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  مرکبات آلود آرد شپشک تيجمع دو تيحساس يبررس

Planococcus citri (Risso) (Hom.: Pseudococcidae) نيپرمتر به  
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  دهيچک
  

 ينتيز و يزراع اهانيگ مهم آفات از يکي (Planococcus citri) مرکبات آلود آرد شپشک
 کاربرد با همراه يزندگ دوره يکوتاه و مثل ديتول يبالا ليپتانس .باشد يم جهان سرتاسر در

 در حشره نيا ييتوانا ،يداقتصا آستانه ريز تيجمع داشتن نگه نييپا يبرا هاکشحشره مکرر
 نيپرمتر کش حشره اثر قيتحق نيا در .است نموده ليتسه را هاکشحشره به مقاومت گسترش

 سن يها پوره يور غوطه روش به سنجي زيست .شد يبررس آلود آرد شپشک تيجمع دو يرو
 يها نآزمو جينتا .شد انجام نيپرمتر شده فرموله ماده از استفاده با و يسم محلول در دوم

 و ۰۴/۳۶۳ بيترت به تهران و رشت يها جمعيت يرو نيپرمتر LC50 که داد نشان سنجي زيست
 %۹۵ سطح در يدار يمعن اختلاف تيجمع دو نيا LC50 يآمار نظر از .بود ام يپ يپ ۳/۱۱۰۲
 تيفعال يريگ اندازه .است رشت تيجمع از تر متحمل برابر ۸۹/۲ تهران تيجمع و رنددا

 تيجمع ياستراز تيفعال و بوده pH ۸ در استراز ميآنز تيفعال نهيشيب که ادد نشان ياستراز
 از استفاده با استراز تيفعال يبررس نيا در نيهمچن .باشد يم رشت تيجمع برابر ۳۳/۱ تهران

 استات لينفت بتا و آلفا از استفاده با يزيآمرنگ از بعد و گرفت قرار يبررس مورد الکتروفورز
 تيفعال يريگ اندازه .آمد بدست کساني يالکتروفورز حرکت با تيجمع ود هر از باند کي

 يدار يمعن اختلاف تهران و رشت يها جمعيت نيب که داد نشان ترنسفراز‐اس ونيگلوتات ميآنز
   .ندارد وجود

  
  ونيگلوتات و ياستراز تيفعال ن،يپرمتر ،مرکبات آلود آرد شپشک :کليدي يهاواژه

 .ترنسفراز ـ اس                          

 
  مقدمه

 Planococcus citri مرکبات آلود آرد شپشک

(Risso) گلخانه محصولات و مرکبات مهم آفات از يکي 
 فاژ پلي آفتي .باشد مي جهان و رانيا نقاط تمام در يا

 مو، مانند يباغ محصولات از ياديز تعداد که است
 رد واقع ينتيز اهانيگ و انار توت، ر،يانج مرکبات،
 نموده ترشح عسلک آفت نيا .سازد مي آلوده را ها گلخانه

 تراکم اثر در .کند مي رشد نيفوماژ قارچ عسلک يرو و

 شدت به ها وهيم مرکبات، درختان يرو آفت نيا
 مهم آفات از يکي حشره نيا .(Esmaili, 1991) ريزند مي

 شمشاد ،يشمعدان خک،يم گل مانند ينتيز اهانيگ
 ها گلخانه در يالتجار نيمع گل و ريانج درخت ،يينعنا
 مکان گلخانه نکهيا به توجه با .(Zahedi, 1992) باشد مي

 توانايي نيهمچن .باشد مي آفات نمو و رشد يبرا يمناسب
 آفت اين در کوتاه رشدي دوره طول و بالا مثل توليد
 يبرا ها کش حشره از کشاورزان تا است شده سبب
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 ها کش آفت از مکرر فادهاست .ندينما استفاده آن کنترل
 به منجر ،ها گلخانه در گريد آفات و آفت نيا کنترل يبرا
  .گردديم ها کش آفت به مقاومت جاديا

 Planococcus ficus شپشک که است شده گزارش
 ونيپارات و نونيازيد ورون،يت کاربافن يها کش آفت به

 Resistant Pest Manager News) است شده مقاوم

Letter, 2009). ٥٠٠ از شيب يلاديم ٢٠٠٢ سال تا 
 تعداد اکنون .اندشده مقاوم ها کش آفت به بندپا گونه
 گسترش حال در ها کش آفت به مقاوم يها گونه
 آفات از يبرخ در .(Denholm et al., 2002)باشد مي

 سمپاشي سابقه و حشره گونه به بسته که شده گزارش
 بر يمبتن يديتروئيريپا باتيترک به مقاومت سميمکان

 و MFO ستميس ترنسفراز، ‐ اس ونيگلوتات استراز،
 ,Ay & Gurkan)است ميسد کانال شدن رحساسيغ

2005; Martin et al., 2002; van Leeuwen et al., 
2007; Paeporn et al., 2004; Limoee et al., 2007; 

Gunning et al., 1996; Wheelock & Scott, 1992).  
 يها ژن يبرخ کهدهد   مياننش ياديز قاتيتحق
 .شوند مي مقاومت به منجر و ابندييم ريتکث استراز

 پشه و هلو سبز شته در مقاومت بروز عامل ياسترازها
Culex نيا در .اندگرفته قرار مطالعه مورد يخوب به 

 اديز تعداد به مقاومت عامل ياستراز يها ژن حشرات
 است ممکن يژن نيچن از نسخه ٢٥٠ تا و افتهي اديازد
 هرچه .(Mouches et al., 1990) شود دهيد فرد کي در
 سطح اندازه همان به شود انيب شتريب استراز يها ژن

 بر چون .(Field et al., 1988) شد خواهد اديز مقاومت
 همکنش بر از زودتر کش حشره با استرازها همکنش

 که يهنگام .افتديم اتفاق هدف مکان با کش حشره
 وجود کش حشره با کساني يمول نسبت به استرازها

 يمنزو را کش حشره مؤثر طور به قادرند باشند، داشته
(Sequester) را کش حشره يآرام به سپس و  نموده 

  . (Devonshire & Moores, 1982) دينما هيتجز
 و ها کش حشره برهمکنش يکينتيس مطالعات

 نشان )Culex پشه از شده خالص( B2 و A2 ياسترازها
 تعداد در ميآنز هر از مختلف يها فرم که است داده

 دياس سه اختلاف و دارد وجود مقاوم يها سويه از ياديز
 Vaughan et)است شده مشاهده B2 ژن دو نيب نهيآم

al., 1995). جهش استرازها است ممکن ر،يتکث بر علاوه 
 قادر که شوند ديتول يمتفاوت ساختار با ييها آنزيم و ابندي

 .باشند يبالاتر راندمان با ها کش حشره کردن هزيمتابول به
  پشه و Lucilia cuprina مقاوم يها تيجمع در

C. tarsalis، رييتغ ساختمان با ياستراز ليکربوکس 
 يم جاديا را ونيمالات به مقاومت از ييبالا سطح افتهي

 اديز مقدار به ميآنز گونه، دو نيا از چکداميه در و دينما
 در مقاوم و حساس يها تيجمع وتتفا .شود مين ديتول
 .(Whyrad et al., 1994) باشد مي يديتول ميآنز تيفيک

Valles et al. (2000) عمده ريمس که داند نشان 
 Reticulitermes flavipes انهيمور در نيپرمتر سميمتابول

(Kollar) باشد مي ياستراز تيفعال.  
 يمتنوع خانواده (GST) ترانسفرازها ‐اس ونيگلوتات

 افتي يهواز جانداران همه در که هستند ها آنزيم از
 از يعيوس فيط يسازيخنث در ها آنزيم نيا .شوند مي

 جمله از )Xenobiotic( ناگوارد  و زاددرون يسم مواد
 و نقل در GST نيهمچن .دارند ياساس نقش ها کش آفت

 در محافظت و ها هورمون ديتول سلول، داخل انتقال
 به توجه .باشند يم موثر يدانيکسا يها استرس مقابل
GST  مقاومت در ها آن تياهم ليدل به اساساً حشرات 

 به اي را ها کش حشره هاGST .است بوده ها کش حشره به
 اي و يکاهش ونيناسيدروکلريده واکنش ليتسه لهيوس

 دگرگون شده، اءياح ونيگلوتات با يسم مواد ونديپ
 ييها تيبولمتا ديتول باعث موضوع نيا که کنند يم
 يراحت به و داشته آب در يشتريب تيحلال که شود يم

 يها کاليراد انواع دفع در ها آن علاوه به .شوند مي دفع
 ها کش حشره تيفعال انيجر در که يژنياکس بدون يسم
   .(Enayati et al., 2005) دارند نقش ند،يآيم وجود به

 بنايي زير بيوشيميايي هاي وکار ساز نمودن مشخص
 مختلف يها جمعيت در ها کش آفت به تحمل و قاومتم

 از يناش مشكلات بر غلبه در مهمي نقش تواند مي
 در كمك بر علاوه و دينما فايا ها كش حشره به مقاومت
 آنها، تناوب و ها كش حشره مخلوط منطقي انتخاب
 براي كارآ و سريع هاي آزمون گسترش براي فرصتي

 در تغييرات (Monitoring) پايش و مقاومت تشخيص
  كند  فراهم بعدي هاي كش حشره كاربرد به پاسخ

(Scott, 1995). 
 يخانگ آفات کنترل يبرا نيپرمتر کش حشره

 آفات ها، پشه و شپش ،يخانگ مگس ها، يسوسر ازجمله
 تاکنون و شود يم استفاده يکشاورز آفات و يانبار
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 است شده گزارش بيترک نيا به آفات تحمل و مقاومت
(Ay & Gurkan, 2005; Martin et al., 2002; Clark, 
2009; Bull & Pryor, 1992; van leeuwen et al., 
2007; Limoee et al., 2007; Nayak et al., 2002; 
Gunning et al., 1996; Paeporn et al., 2004; 

Wheelock & Scott, 1992). کش حشره تيسم 
  و Tetranychus urticae Koch يها کنه يرو نيپرمتر

Mononychellus progresivus Doreste يسربر مورد 
 يا لکه دو کنه يرو بيترک نيا LC50 زانيم و گرفت قرار

 ماده گرم٤٨/١٣ و < ٦٠ بيترت به  M.  progresivus و
 .آمد بدست يبرگ سکيد روش با آب تريل ١٠٠ در موثره
 Amblyseius يرو بيترک نيا LC50 زانيم نيهمچن

limonicus Garman & McGregor  و Oligota minuta 

Cameron  موثره ماده گرم ١٣ ٨١/٠ و ٣/٠ بيترت به 
 ,.Braun et al)است شده گزارش آب تريل ١٠٠ در

1987).  
 شپشک يرو نيپرمتر LC50 زانيم نهيزم در تاکنون

 نگرفته صورت يقيتحق آن به مقاومت و تحمل آلود، آرد
 LC50 زانيم دننمو مشخص قيتحق نيا از هدف .است

 آلود آرد شپشک از تيجمع دو يرو بيترک نيا
 ييايميوشيب يهاآزمون از استفاده با نيهمچن ،باشد مي

  ونيگلوتات و استراز يها آنزيم تيفعال زانيم
 نيا به متحمل و حساس تيجمع دو در ترنسفراز‐ اس
   .گرفت قرار يبررس مورد زين کش آفت

  
 هامواد و روش

   اه تيجمع آوري جمع
 مرکز اسيشن روسيو گلخانه از تهران تيجمع
 شده يآور جمع شلغم يرو کشور گياهپزشکي تحقيقات

 نيا در .بود گرفته قرار يسمپاش فشار ريز نسل چند که
 متون يد ياکس يها کش حشره از بار نيچند گلخانه

 گريد حشرات و حشره نيا کنترل يبرا نيپرمتر و ليمت
 ينتيز اهانيگ از رشت تيجمع .بود شده استفاده

 يآور جمع رشت شهرستان در )شمشاد هاي درختچه(
 در انار و مرکبات درختان به کينزد ها درختچه نيا .شد

 شده کشت لانيگ دانشگاه يعضد ديشه يکو محوطه
 اين يرو به انار درخت و مرکبات يرو از احتمالاً و بودند

 يا سابقه چيه تيجمع نيا .باشند کرده مهاجرت اهانيگ
 به ها جمعيت نيا .نداشت ها کش حشره با مواجهه از

 ينيزمبيس يها جوانه يرو و هشد منتقل شگاهيآزما

 با ها جمعيت نيا گونه يياسانش .شدند هداد پرورش
 به آنها گونه و گرفت صورت ييشناسا ديکل از استفاده

   .شد دييتا مقدم مهندس خانم سرکار لهيوس
  حشرات نمودن سن هم

 هم و کنواختي يتيجمع جاديا LC50 محاسبه يبرا
 سن هم يبرا ليدل نيهم به .است يالزام حشرات از سن

 (Cucurbita pepo) يخورشت يکدو از حشرات نمودن
 يکلن از شپشک تخم يها سهيک ابتدا .شد استفاده
 کدو وهيم مجاورت در يصاف کاغذ يرو و شده برداشته

 يها پوره .شد داده قرار )متر يسانت ١٣ يبيتقر طول به(
 مستقر کدو وهيم يرو تخم از خروج از بعد اول نيسن
 و شد يم ضيتعو کدو وهيم کباري ساعت ٢٤ هر .شوند مي
     .شد جاديا شپشک از کنواختي يتيجمع صورت نيا به

   سنجي زيست
   :غلظت دامنه نييتع يبرا يمقدمات زمونآ

 محدوده نييتع يبرا يمقدمات يها آزمون ابتدا
 و گرفته انجام حشره بر کش آفت ؤثرم يها غلظت
 کردند، جاديا تلفات درصد ٩٠ تا ١٠ نيب که ييها غلظت

 مورد کش آفت .شد استفاده يينها آزمون در و مشخص
 از که بود (EC25%) نيپرمتر قيتحق نيا در استفاده
    .بود شده تهيه ايران شيميايي هايفراورده شرکت
  نهايي  آزمون
 استفاده حشرات يورغوطه روش از شيآزما نيا در

 شده فرموله ماده از غلظت چهار آزمون نيا در .شد
 محلول در دوم سن هايپوره و هيته آب رد پرمترين

 مورد يها غلظت .شدند ورغوطه هيثان ٤٠ مدت به يسم
 و ١٤٢٠ ،١٠٦٠ ،٨٠٠تهران تيجمع يبرا استفاده
 يبرا و بود شده فرموله ماده اساس بر اميپيپ ١٩٠٠

 ٨٠٠ و ٥٠٠ ،٣١٦ ،٢٠٠ يها غلظت از رشت تيمعج
 يسنج ستيز در شده فرموله ماده اساس بر ام يپ يپ

 گرفته نظر در تکرار چهار غلظت هر يبرا .شد استفاده
 ٢٤‐٠( ومد سن پوره عدد ١٤‐١٠ از تکرار هر در که

 دراتاقک آزمايش .شد استفاده يتصادف صورت به )ساعته
 نسبي رطوبت گراد،تيسان درجه ٢٥±٢ دماي با رشد
 )روشنايي :تاريکي( ١٦:٨ روشنايي دوره و درصد ٧٠±١٠

    .شد نييتع تلفات زانيم ساعت ٢٤ از پس و انجام
  ها داده هيتجز
 به سنجي زيست آزمون از آمده بدست يها داده 
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 ليتحل و هيتجز (POLO-PC) يس يپولوپ افزار نرم کمک
   .شدند

  ييايميوشيب يها آزمون
  يميآنز هعصار هيته

 کي بافر ليتر ميکرو ٢٠٠ در کامل حشره عدد ١٠
 (NaH2PO4 + Na2HPO4) ٨ pH با فسفات مولار دهم

 (V/V) ددرص دهم يک نسبت به X‐١٠٠ تريتون حاوي
‐ اس ونيگلوتات يبرا تونيترا بدون و استراز يبرا

 شدند، همگن اي شيشه همگنه از استفاده با ترنسفراز
 ١٠ مدت به و ١٠٠٠٠ g در شده نهمگ محلول سپس
 محلول .شد سانتريفوژ گراد سانتي درجه چهار در دقيقه
 بافر با و شده منتقل ديجد يا شهيش ظروف به نيرونش

   .ديگرد قيرق فسفات
  استراز ليکربوکس آنزيم بهينه pH گيري اندازه
 ـ بوريک ـ کيتريس دياس بافر از شيآزما نيا در

 ،٧ ،٦ ،٥ ،٤( مختلف يهاpH با ٠٤/٠ تهيمولار با کياست
 چاهک هر در آزمايش اين در .شد استفاده )١٠ و ٩ ،٨
 ٥/١١٢ ،يميآنز محلول تريکروليم ٥/١٢ زايالا تيپل

 )مولار يليم٤٥/٠( سوبسترا ميکروليتر ٢٥ بافر، ميکروليتر
   درجه ٣٥ يدما و قهيدق ١٥ زمان مدت براي
 کردن اضافه با واکنش سپس .دادند واکنش گراد يسانت

 SDS (sodiumيحاو آر آر بلو فاست نمک از يحلولم

dodecylsulfate) قهيدق ٢٠گذشت از بعد .شد متوقف 
 از استفاده با نانومتر ٤٥٠ موج طول در نور جذب

   .شد خوانده (Stat fax 3200) درير تيکروپليم
  استراز تيفعال يريگ اندازه

 Van Aspern روش مطابق استراز ليکربوکس فعاليت
 دو در ميآنز تيفعال زانيم .شد گيري اندازه (1962)
 انجام ٨ pH در و ١‐ ٤ بند در شده ذکر روش به جمعيت

 با استاندارد يمنحن رسم با ويژه تيفعال محاسبه .شد
  .شد انجام نفتول آلفا از استفاده
  ترنسفراز‐اس ونيگلوتات تيفعال يريگ اندازه

 با ازترنسفر‐  اس ونيگلوتات ميآنز تيفعال يريگ اندازه
-CDNB (1-chloro-2, 4 يسوبسترا از استفاده

dinitrobenzene) روش مطابق و Habig et al. (1974) 
 محلول تريکروليم ١٠ شيآزما نيا در .گرفت صورت

 ١٠٠( شده اياح ونيگلوتات تريکروليم ٢٥ ،يميآنز
 و )مولاريليم ٥٠( CDNB تريکروليم ١٠ ،)مولار يليم

 در )مولار ١/٠ ،pH ٨( فسفات بافر تريکروليم ٢٢٠
  ٣٤٠ در جذب و شده ختهير زايالا تيپل يها چاهک
 جذب راتييتغ که است ذکر به لازم .شد خوانده نانومتر

 مدت به و هيثان ٣٠ يزمان فواصل با و وستهيپ صورت به
   .گرديد يگير اندازه قهيدق ٥

Native PAGE:(Native polyacrylamide gel 

electrophoresis) استراز سيلکربوک  
 Kono & Tomita (1992) روش از شيآزما نيا در

 ٥/٧% ديآملياکر ژل از روش نيا در .شد استفاده
 ٨ در دوم سن يها پوره از کي هر .شد استفاده

 زيهموژنا X-100 تونيترا يحاو فسفات بافر تريکروليم
 ٢٠ تيجمع دو هر يبرا چاهک، هر در و شدند

   .شد استفاده نمونه بافر تريکروليم ٢٠ و ميآنز تريکروليم
   نيپروتئ مقدار يگير اندازه

 روش از استفاده با نيپروتئ مقدار يريگ اندازه
Bradford (1976) مختلف يها غلظت از استفاده با 

 صورت استاندارد عنوان به يگاو نيآلبوم سرم نيپروتئ
   .گرفت
  

  بحث و جينتا
  سنجي زيست آزمون جينتا

 نيپرمتر کش حشره يسنج زيست از حاصل جينتا
 از يکي .است آمده ١ جدول در دوم سن پوره يرو
 دتوان مي که است نيا يس يپ ‐پولو افزار نرم يها يژگيو

 کساني تينها در و کرده سهيمقا هم با را پاسخ خطوط
 وارد با .دينمايم مشخص را آنها بودن يمواز و بودن
 LC50 زانيم يس يپ پولو برنامه در ها داده کردن

 .شد زده نيتخم ها جمعيت يرو نيپرمتر کش شرهح
LC50 قرار سهيمقا مورد گريکدي با ها جمعيت از کدام هر 

 يها LC50 نسبت %٩٥ نانياطم محدوده چون .گرفتند
 تيجمع يLC50 يعني ينسب تيسم( شده محاسبه
 توسط )حساس تيجمع يLC50 بر ميتقس متحمل
 رشت و تهران يها جمعيت يبرا يس يپ ‐پولو برنامه
 نظر از نيبنابرا ).١جدول( شود مين کي عدد شامل
 و رنددا يدار معني اختلاف ها جمعيت نيا LC50 يآمار

 Picollo et al. (2000)  .است برابر ٨٩/٢ مقاومت زانيم
 نياستر کامل حشرات يرو را نيپرمتر LC50 زانيم

 Pediculus capitis (Anoplura: Pediculidae) حساس



 ۱۹  ... شپشک آرد آلود مرکباتحساسيت دو جمعيت بررسي  :و همکارانصحراگرد   

 

 ماده اساس بر( %٠٢/١ يصاف کاغذ روش از استفاده با
 مقاومت زانيم که کردند گزارش و دهنمو برآورد )موثره
 يآور جمع( نيپرمتر به P. capitis مقاوم يها نياستر
 و بود متفاوت ٩٧/٥٠ تا ٥/٩ از )نيآرژانت از شده
 MFO ستميس و استراز بر يمبتن مقاومت سميمکان
 نيپرمتر LD50 زانيم Gunning et al. (1999) .باشد مي
  يموضع کاربرد روش از استفاده با را

(Topical application) و حساس يها نياستر يرو 
 ٣٦/٠ و ٠٣/٠ بيترت به Helicoverpa armigera مقاوم

 کش حشره LD50 زانيم نيهمچن .نمودند محاسبه
 با P. humanus capitis  حساس نياستر يرو نيپرمتر
 نيتخم حشره بر گرم روکيم ٠١/٠ يموضع کاربرد روش
 .Shimada et al .(Audino et al., 2005) است شده زده

 يموضع کاربرد روش با را نيپرمتر LD50 زانيم (2005)
 چغندرقند برگخوار کرم پنجم سن لارو يرو

Spodoptera exigua نيتخم لارو بر کروگرميم ٣٨٢/٠ 
 LD50 زانيم Pridgeon et al. (2002) نيهمچن .زدند
 يآلمان يسوسر حساس کامل حشرات يرو را نيرپرمت
 نشان و زدند نيتخم حشره بر موثره ماده نانوگرم ٧٢

 يمبتن مقاومت يها سميمکان مقاوم نياستر در که دادند
 ميسد کانال شدن رحساسيغ و MFO ستميس استراز، بر

 بر علاوه نيپرمتر که است شده داده نشان .باشد مي
 و بوده زين يکش کنه تيخاص يدارا يکش حشره تيخاص

  M. progresivus کنه يرو بيترک نيا LC50 زانيم
 سکيد روش با آب تريل ١٠٠ در موثره ماده گرم ٤٨/١٣
 شده گزارش هاي سميت ميزان به توجه با .باشد مي يبرگ

 آلود آرد شپشک که رسد يم نظر به مختلف، آفات براي
  ،S. exigua ها، پشه ،يخانگ مگس با سهيمقا در

P. humanus capitis، يآلمان يسوسر و پنبه غوزه کرم 
   .باشد ترمتحمل پرمترين به

 آنزيم عمل كيفيت دهندهنشان خط شيب
 خطوط انطباق و است كردن غيرسمي در كننده شركت

 يدارا سميارگان که است يمعن نيبد يکيولوژيب نظر از
 يفيک و يکم نظر از آنها تيفعال که هستند يها آنزيم

 شيب تيجمع دو نيا مورد در چون .هستند کساني
   منطبق هم بر خطوط و نبوده مساوي خطوط

 يها آنزيم اي احتمالاً نيبنابرا ،)١شکل( ستندين
 نکهيا اي بوده، متفاوت يفيک نظر از کنندهيرسميغ

 موجود تهران و رشت يها جمعيت در يمتفاوت يها آنزيم
 تيفعال زانيم قيتحق نيا در ليدل نيهم به .باشد مي

 يبررس مورد ترنسفراز‐اس ونيگلوتات و استراز يها آنزيم
  .گرفت قرار
   ژل در استرازها تيفعالي الگو وي استراز تيفعال

 استراز ميآنز تيفعالي رو مختلفي هاpH اثر
ي برا نهيبه pH که داد نشان جينتا و شدي ريگ اندازه
 تيفعال نهيبه pH ).٢شکل(باشد   مي٨ استرازها تيفعال

 Boophilus microplusي جانور کنه مورد دري استراز

Canestrini (Acari: Ixodidae) گزارش شده ٧‐ ٥/٦ 
 .Baker et al جاينت .(Willadsen et al., 1987) است

ي استراز تيفعال ممياپت که دادد نشان (1998)
Anisopteromalus calandrae Howard 

(Hymenoptera: Pteromalidae)، فا نفتيل  آلمقابل در
 از کهي هنگام نيهمچن .باشد  مي=pH ٥/٦‐٧ در استات

   وmethylumbelliferyl acetate-4بتا نفتيل استات، 
 سوبسترا عنوان به (NPA-4)پي نيتروفنيل استات 

  .بود ٧‐ ٥/٧ دري ميآنز تيفعال نهيبه pH شد استفاده
Van Leeuwen & Tirry (2007) pH ي برا نهيبه

 با را نيفنتريب به مقاوم T. urticaeي استراز تيفعال
 مقاوم نياستر دوي برا را NPA-4ي سوبسترا از استفاده

   .کردند انيب ٥/٧ حساس، و

  
هاي مختلف شپشک آرد   درصد و پارامترهاي خطوط پاسخ جمعيت٩٥ درصد، محدوده اطمينان ٥٠ برآورد غلظت کشنده ‐١جدول 

  کش پرمترين آلوده به حشره
ه با تعداد حشر  جمعيت

  شاهد
  تعداد 
  دوز

LC50  
a) ٩٥محدوده اطمينان(% 

  سميت نسبي
%)٩٥محدوده اطمينان ( b 

  کاي اسکور
)درجه آزادي( c 

  )٢(١٧/٠  )٦/٣‐٢٨/٢(٨٩/٢*  )١/١١٩٤ ‐ ١٠٠٣(٣/١١٠٢  ٤  ٢٦٦  تهران
  )٢(٧٨/٠ d  )٢/٤١٥‐٣/٣١١(٠٤/٣٦٣  ٤  ٢٤٥  رشت

a ) ماده فرموله شده بر حسبppm( 
bسميت نسبي   = LC50معيت متحمل تقسيم بر  ج LC50 جمعيت حساس  
cمقدار  x2  از مقدار % ٥در سطحx2جدول کمتر است  . 
dجمعيت پايه حساس  
  . داري دارد با جمعيت حساس پايه اختلاف معني% ٩٥ و عدم همپوشاني محدوده اطمينان LC50از لحاظ  *
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  پاسخ دو جمعيت شپشک آرد آلود به پرمترين ـ  منحني دوز‐١شکل 
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   آنزيم استرازتيفعالي رو مختلفي ها pH اثر نمودار ‐٢شکل 

  
 و تهران يها جمعيت استرازي فعاليت نيهمچن

 سهيمقا استات لينفت آلفا يسوبسترا از استفاده با رشت
 يها جمعيت ياستراز تيفعال نيانگيم سهيمقا .شد

 اين استرازي فعاليت که داد نشان رشت و تهران
 نشانگر هک )٣شکل( دارند داري معني اختلاف ها جمعيت

 استرازهاي فعاليت تهران تيجمع در است اين
 اي تجزيه باعث احتمالاً و يافته افزايش کننده يرسميغ

 استري پيوند يادار يها کش حشره کردن يمنزو

 به استات لينفت آلفا از که يهنگام .شود مي )نيپرمتر(
 ياستراز تيفعال شد، استفاده استراز يسوبسترا عنوان

 .بود رشت تيجمع برابر ٣٣/١ تهران تيجمع در
 که داد نشان شپشک بدن کل هموژنانت ژل الکتروفورز

  يالگو رشت و تهران تيجمع شپشک ياسترازها
 باند غلظت اما .داشتند ژل الکتروفورز در کساني ينوار
   بود رشت تيجمع از شتريب تهران تيجمع در
  ).٤شکل(
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 استرازي دو جمعيت تهران و رشت با  مقايسه فعاليت‐٣شکل

  استفاده از سوبستراي آلفا نفتيل استات
  .ي وجود دارددار معنياختلاف % ٥بين دو جمعيت در سطح  *

    

  
   الگوي پراکنش باند آنزيم استراز ‐٤شکل 

  (S)و رشت ) R(هاي تهران  در جمعيت
  
 ساز از يکي استرازها ليکربوکس اندازه از شيب ديتول

 استرازها که ستها کش حشره به مقاومت ياکاره و
 به دنيرس از قبل را ياستر ونديپ يدارا يها کش حشره
 يمنزو اي و نموده هيتجز )يعصب ستميس( ريتاث محل
 سبز شته در .(Devonshire & Moores, 1982) کند مي
 يها ژن اديازد اساس بر ها آنزيم نيا اديز ديتول هلو

 عامل ها ژن نيا .دارد ارقر آنها شونده رمز يساختمان

 و يديتروئيريپا فسفره، يها کش حشره به ييبالا مقاومت
  هستند ها کاربامات به نسبت يتر نييپا مقاومت

(Field et al., 1988). Devonshire & Moores (1982) 
 يها سويه هموژنانت آن در که هياول يها شيآزما با

 ترنس و سيس يزومرهايا با هلو سبز شته مختلف
 گزارش بود شده حيتلق )14C-acid با( نشاندار نيپرمتر
 که يحال در نشده، زيدروليه سيس زومريا که کردند

 و حساس يها شته در E4 مقدار با متناسب ترنس زومريا
 نيکمتر ترنس زومريا چون .شود مي زيدروليه مقاوم

 انتظار ديبا دارد نيپرمتر زومريا چهار نيب در را تيسم
 تمام به مقاومت يرو يکم اثر آن زيدروليه که داشت

 به مقاومت است ممکن نيبنابرا .باشد داشته مخلوط
 اديز مقدار لهيوس به شدنشان يمنزو از زومرهايا گريد

 گزارش .شود مي يناش مقاوم يها شته در E4 نيپروتئ
 مونو باتيترک به هلو سبز شته مقاومت در که است شده

 کردن يمنزو تياهم ،کاربامات ليمت يد اي
 زيدروليه از شتريب اريبس E4 ميآنز لهيوس به ها کش حشره

 در .(Devonshire & Moores, 1982) باشد مي آنها
 ميآنز ياديز مقدار يدارا که مقاوم Culex يها پشه

 ها کش حشره کردن يمنزو .باشد مي استراز ليکربوکس
 مهم يسازوکارها از يکي استرازها ليکربوکس لهيوس به

  .(Kono & Tomita, 1992) است شده گزارش متمقاو
Suzuki et al. (1993) از شيب ياسترازها ميمستق نقش 

 کردن يمنزو در را مقاوم زيجال شته در شده ديتول اندازه
 زانيم که است شده گزارش .نمودند ثابت ونيتروتيفن

 که H. armigera يياياسترال نياستر ياستراز تيفعال
 تيفعال برابر ٥٠ ،باشد مي تيوالر اسفن به مقاوم
 نياستر نيا نيهمچن .باشد مي حساس نياستر ياستراز

 بوده حساس نياستر با سهيمقا در ياضاف باند کي يدارا
 در يمهم نقش مقاوم نياستر در استراز يها آنزيم و

 ,.Gunning et al) دارند تيوالر اسفن کردن يمنزو

 شگاهيآزما در Aedes aegypti پشه از ينياستر .(1996
 نشان جينتا گرفت، قرار نيپرمتر با ينشيگز فشار تحت

 تيفعال شيافزا از ينشيگز فشار تحت نياستر که داد
 مقاومت سميمکان عنوان به MFO ستميس و ياستراز

 .Baffi et al  .(Paeporn et al., 2004) کند يم استفاده
  کنه مقاومت سميمکان که دادند نشان (2005)

B. microplus بر يمبتن يديتروئيريپا باتيترک به 

*
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 از تر ياضاف باند دو مقاوم نياستر و باشد مي استراز
   .داشت حساس نياستر
  ترنسفراز‐ اس ونيگلوتات تيفعال

 يبرخ در ترنسفراز‐اس ونيگلوتات تيفعال شيافزا
 & Hoffman)شود مي مقاومت جاديا به منجر موارد

Fisher, 1994). مقاوم، يها تجمعي از يبرخ در اما 
 جاديا مقاومت ترنسفراز‐اس ونيگلوتات تيفعال شيافزا
 تيفعال يريگ اندازه. (Bush et al., 1993) کند ينم

 CDNB يسوبسترا از استفاده با ترنسفراز‐اس ونيگلوتات
 تيجمع دو نيب يداريمعن اختلاف کهدهد   مينشان
  احتمالاً نيبنابرا ،)٥شکل( ندارد وجود رشت و تهران

 يکسان صورت به رشت و تهران جمعيت در ميآنز نيا
 ميزان در اختلاف تواندنمي آنزيم اين و کندمي عمل

LC50 نمايد توجيه را جمعيت دو. Prapanthadara et al. 
 و استراز يها آنزيم فعاليت که دادند نشان (2002)

 به )RdRp( مقاوم نياستر در ترنسفراز‐اس ونيگلوتات
 .است حساس نياستر از بالاتر A.  aegypti پشه نيپرمتر

Ugurlu et al. (2007) نياستر کي در که دادند نشان 
 در رنسفرازت‐اس ونيگلوتات H. armigera يا هيترک

 .باشد مي ريدرگ يديتروئيريپا باتيترک به مقاومت
Paeporn et al. (2004) ونيگلوتات که نمودند گزارش 

 نيپرمتر به A. aegypti مقاومت در ينقش ترنسفراز‐ اس
 مقاومت ي،ا لکه دو کنه در که است شده مشخص .ندارد

 تيفعال شيافزا از يناش يديتروئيريپا باتيترک به
 ,Ay & Gurkan)است دکنندهياکس ستميس و ياستراز

2005; van leeuwen et al., 2007). راًياخ نيهمچن 
 زين هدف مکان شدن رحساسيغ که است شده مشخص

 باتيترک به مقاومت در ريدرگ يها سميمکان از يکي
 ,.Tsagkarakou et al)باشد مي آفت نيا در يديتروئيريپا

2009).  
Valles et al. (2000) را نيپرمتر به تحمل سميمکان 

 Reticulitermes flavipesانهيمور از تيجمع دو در

(Kollar) آزمايش لوله روش با (Vial test) يبررس مورد 
 برابر ٢ UF استرين که ادندد نشان و دادند قرار

 روي LC50 ميزان و بوده ARS استرين از تر متحمل
  لوله  هر  در  موثره  ماده ميکروگرم ٨٩/٠ ARS استرين

(Vial) در نيپرمتر سميمتابول عمده ريمس و باشد مي 
 تيفعال Reticulitermes flavipes (Kollar) انهيمور

 مسير وزوميميکر استرازهاي همچنين .باشد مي ياستراز
 و صحرايي موش در پرمترين ايزومرهاي متابوليسم عمده

 اکسيدازهاي .باشند مي کلم بيد و خانگي مگس خانگي،
 در کلم بيد و خانگي مگس صحرايي، موش ميکروزومي

 گذاشته اثر پرمترين روي کمتر بسيار استرازها با مقايسه
 جينتا .(Shono et al., 1979) نمايند مي اکسيده را آن و

 ياستراز تيفعال شيافزا احتمالاً کهدهد   مينشان حاضر
 نمودن غيرسمي در يمهم نقش تهران جمعيت در

 احتمالاً تهران تيجمع در .کند يم فايا نيپرمتر
 به تحمل در ينقش هدف مکان شدن رحساسيغ

 مکان شدن حساس رغي چون باشد نداشته پرمترين
 در که يحالدر ،کند مي جاديا  را ييبالا مقاومت هدف

 .است نييپا پرمترين به تحمل زانيم تهران، جمعيت
 با گزينشي فشار تحت که تهران جمعيت در است ممکن

 MFO سيستم فعاليت ميزان بود، گرفته قرار پرمترين
 شود مي پيشنهاد بنابراين .باشد رشت جمعيت از بيشتر

 پرمترين با گزينشي فشار تحت يها جمعيت در که
 قرار بررسي مورد نيز فلورومتري وشر با MFO سيستم
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  يکل يريگ جهينت
 ٨٩/٢ تهران تيجمع LC50 زانيم پژوهش نيا در

 زانيم که ديگرد مشخص و بود رشت تيجمع برابر
 از شتريب برابر ٣٣/١ تهران تيجمع ياستراز تيفعال

 تيفعال يبررس نيا در نيهمچن است، رشت تيجمع
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 و گرفت قرار يبررس مورد الکتروفورز از استفاده با استراز
 يالکتروفورز حرکت با باند کي تيجمع دو هر در
 در ترنسفراز‐اس ونيگلوتات تيفعال .آمد بدست کساني

 رنظ به .نداشت هم با يدار يمعن اختلاف تيجمع دو هر
 از حشره نيا ي،پاش سم فشار شيافزا با که رسد يم

 ييزدا سم غالب سميمکان عنوان به استراز يها آنزيم
  .کند استفاده

  

  يسپاسگزار
 دانشگاه يپژوهش امکانات از استفاده با پژوهش نيا

 يپژوهش معاونت از لهيوس نيبد .است شده انجام لانيگ
 خانم رسرکا از .شود مي يسپاسگراز لانيگ دانشگاه
 آفات قاتيتحق موسسه يعلم ئتيه عضو مقدم مهندس

 ها شپشک گونه دييتا خاطر به ياهيگ يهايماريب و
    .شود مي يسپاسگزار
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