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 Tetranychus urticaeاي دولكه كنه مقاومتيهاسميمكان

Koch (Acari: Tetranychidae) نيآبامكت به
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)24/3/90:تصويب تاريخ-15/8/89:دريافت تاريخ(

دهيچك

ويزراع اهانيگ وه،يم درختان مهم آفاتاز Tetranychus urticae Kochاي دولكه كنه

با همراهيزندگ دورهيكوتاهو توليدمثليبالاليپتانس.دباشمي جهان سراسردرينتيز

نياييتوانا،ياقتصاد آستانهريزتيجمع داشتن نگهنييپا منظوربههاكش كنه مكرر كاربرد

يهاسميمكانقيتحقنيادر.است نمودهليتسههاكش كنهبه مقاومت گسترشدررا كنه

 روشبهيسنجستيزيهاآزمون.گرفت قراريبررس موردنيآبامكتبهاي دولكه كنه مقاومت

 انجام (EC 25%)نيآبامكت شده فرموله مادهاز استفادهباويسم مجلولدر برگيور غوطه

 امكان،)اميپيپ 3100>( بالايدوزهادرنيآبامكت توسط سوزي گياه جاديا علتبه.شد

نيآبامكتبه مقاومت نسبتو نداشت وجود مقاومتيجمعيرو آنLC50 زانيمقيدقنيتخم

لينفت آلفايسوبستراهااز استفادهباكه دادننشايميآنز سنجش.بود برابر 3000ازشيب

33/1و14/2بيترتبه مقاومتيجمعدرياسترازيهاتيفعال وناتيپروپلينفت آلفاو تاتاس

ميآنزتيفعال زانيمويكينتيسيپارامترها برآورد.است حساستيجمعاز بيشتر برابر

زانيمكهيطوربه داد، نشانراتيجمعدونيب مشخص تفاوتزين ترنسفراز-اسونيگلوتات

Kmريمقادودباشمي حساستيجمعاز بيشتر برابر71/1 مقاومتيجمعدرميآنزنياتيفعال

و كمتر برابر15/1و43/1بيترتبه CDNBيسوبسترااز استفادهبا مقاومتيجمع Vmaxو

P450 توكروميس زانيمكهداد نشانجينتا علاوه،به.بود حساستيجمعدرزانيمنيااز بيشتر

 بالابه توجهبا.دباشمي حساستيجمعدرزانيمنيااز بيشتر رابرب37/1 مقاومتيجمع در

 مكان شدن رحساسيغاديز احتمالبهكه دهديم نشانقيتحقنياجينتا مقاومت، نسبت بودن

.باشد مقاومت عمدهيهاسميمكانازيكيزين هدف

و ترنسفراز-اسونيگلوتات استراز،ن،يآبامكتبه مقاومت،اي دولكه كنه:كليدي هاي واژه

.P450 توكروميس

 مقدمه
از يكي Tetranychus urticae Kochايدولكه كنه

.است Tetranychidaeه خانواد هايگونه چندخوارترين

 ذرت، پنبه، شامل گياهي گونه 200به نزديك
 وسيعيه دامنو ميوه درختان شيرين، فلفل فرنگي، گوجه
 گزارش كنه اين هايميزبان عنوانبه زينتي،انگياه از
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,.Jeppson et al( است شده  دوره داراي افت اين.)1975
در مقاومت.باشدمي بالا زادآوري ميزانو كوتاه زندگي
 قدرتبا جانورانازييهاتيجمعيروينشيگز فشار اثر
 كنديم بروز سالدر متعدد نسل تعدادواديزريتكث

)Herron et al., درهاكش كنهبه مقاومت توسعه ).1998
كه افتديم اتفاقعيسر آنقدر اغلبيتارعنكبوتيهاكنه
يكشاورزيهاستميسازياريبسدر آنها مؤثرتيريمد

,.Jeppson et al( است دشوار  باعث مقاومت، ).1975
به بيشتر خسارتليقبازيمشكلات بوجودآمدن
 انسان،يسلامت ادنافت خطربه،يكشاورز محصولات
ويپاشسم دفعاتشيافزا محصول،تيفيك كاهش
 ,Brown) شوديمهاكشآفت مصرف زانيمشيافزا

2003).
 مقاومت مانند مقاومتهشد شناخته هايمكانيسم

 مقدار كاهشدر زدايي،سم جذب،و نفوذ كاهش رفتاري،
 دخالت رسد،مي هدف مكانبه نهايتدركهيكشآفت
 اتصال مستقيم طوربه هدف مكان تغييراتو دارند
 شايد.دهدمي كاهشرا هدف مكان پروتئينبهكش آفت
بههاكنهو حشراتدر مقاومت مواردكل%90از بيش
 مكان مقاومت( هدف مكانتيحساس كاهش واسطه
 مقاومت(كشآفت زداييسم افزايشياو)هدف

 & Feyereisen, 1995; Roush) شود ايجاد)متابوليكي

Tabashnik, 1990).
 متابوليكي مقاومتدر درگير مهم آنزيم گروه سه
 استرازها، شاملهاكشكنهوهاكشحشرهبه نسبت

.هستند مونواكسيژنازهاو ترنسفرازها-اس گلوتاتيون
 هايآنزيم بزرگو نامتجانس گروه استرازها

 پيوندبا خارجيو داخلي سوبستراهاي متابوليزكننده
از گونه50از بيش مقاومتدركه هستند، استري
 دارند شركت گياهيو دامي هايكنه حشرات،

)Devorshak & Roe, 1998.( ترنسفراز،-اس گلوتاتيون 
 سولفور اتم( گلوتاتيونكه استهاپروتئينازايخانواده

 مختلف دوستالكترونيهابيتركبهرا)سيستئين
 عبوردر مهمي نقش گلوتاتيون قطبيت.كندمي متصل
از شده متصل سموم انتقال بنابراينو غشااز سموم
يكل طوربه.دارد زنده موجوداز دفعو سلول

 تركيبي كاركردبا اكسيدازهايكه P450 مونواكسيژنازهاي
 عملكردبا هايآنزيم گروهيك شوند،مي گفته نيز

 يافت زنده موجودات تمامدر واقعدركه هستند متفاوت
 موادسميمتابولدر مهمي نقشهاآنزيم اين.ندشومي

 ,Pickett & Lu) كنندميفايا خارجيو داخلي شيميايي

1989; Prapanthadara et al., 1993).
 طوربهكه رانيادرجيرايهاكش كنهازيكي

 شود،يم استفادهاي دولكه كنه كنترليبرا گسترده
 Mosalanejhad et) استنيآبامكتكشكنهوكشحشره

al., 2002) ،هاگلخانهدرآن مكرر استفادهليدلبهكه
به كنهنياازييهاتيجمعكه دارد وجود احتمالنيا

 شخصمكهنيابه توجهبا.باشد شده مقاومنيآبامكت
 نقش تواندمي،زيربنايي بيوشيميايي هاي سازوكار نمودن
به مقاومتازيناش مشكلاتبر غلبهدر مهمي
 انتخابدر كمكبر علاوهودينمافاياهاشك حشره
 براي فرصتي،آنها تناوبوهاكشحشره مخلوط منطقي
 مقاومت تشخيص برايآكارو سريع هاي آزمون گسترش

 هايكش حشره كاربردبه پاسخدر تغييرات پايشو
نيادررونيااز.)Scott, 1995( كند فراهم بعدي
يهايژگيوييايميوشيبيهامونآزاز استفادهباقيتحق
 آبامكتينبهاي لكهدو كنه مقاومتدرريدرگيهاميآنز

.شدند مشخص

هاروشو مواد
اي دولكه كنهتيجمع آوريجمع

نيادر استفاده مورد مقاومتبه مشكوكتيجمع
 شهردر واقعياگلخانهدررزگليروازقيتحق

 بود، شده مواجه كنترلدريجد مشكلباكه اصفهان،
يهاعلفيرواززين حساستيجمع.شديآورجمع
يكشاورزه دانشكدبكر مناطق از .Convolvulus sp هرز

 نداشتند،يپاشسمه سابق چگونهيهكهلانيگ دانشگاه
ازت،يجمعدو گونهييشناسا منظوربه.شديآورجمع
هيتهدياسلاتيجمعدوهر مادهونريهاكنهيتعداد
تيجمعدوهر گونهبيترتنيابهو شد

T. urticae شد دادهصيتشخ.
اي دولكه تارتن كنه پرورش
و مقاوميهايكلن اختلاطازيريجلوگ منظور به
هماز جدا كاملاً مكاندودرتيجمعدونيا حساس،
يبلبل چشمايلوباهيگيروو شدندينگهدار

(Phaseolus vulgaris)شدند داده پرورش.
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هاكنه كردنسنهم
يروايلوب برگييرو سطحيسازسنهم منظور به
هيتعبيسوراخآنتهدركهيشيديپتر داخلدر پنبه
ينيس داخلدرهاشيديپترو گرفتيم قرار بود شده
ازيكيبار نوار برگ اطراف سپسو گرفتنديم قرار آب
نيبد گرفت،يم قرارهاكنه فرارازيريجلوگيبرا پنبه
 مورددريسازسنهميبرا لازم بستربيترت
 مرحلهنيادر.شديم فراهمنيآبامكتيسنجستيز

 قرار آماده بستريرو ماده بالغهكن عدد10-15 تعداد
هابرگيرواز بالغيهاكنه ساعت24از بعد گرفت،يم

هابرگ.ماندنديميباقهاتخم تنهاو شدنديم برداشته
24±2 دمايبا انكوباتوردرهاتخم شدن بالغ زمان تا

ه دورو درصد70±10 نسبي رطوبت،گراد سانتيدرجه
و شدنديم داده قرار)روشنايي: تاريكي( 16:8 روشنايي

 فراهمهاآزمون انجاميبراسنهميهاكنهبيترتنيبد
 شدنديم

يسنجستيزيهاآزمون
 دوز دامنهنييتعيبرايمقدمات آزمون
 محدودهنييتعيبرايمقدماتيهانآزمو ابتدا
كهييدوزهاوشد انجام كنهبركشآفت مؤثريدوزها

درو مشخص كردند جاديا تلفات درصد90تا10نيب
.شدند استفادهيينها آزمون
نيآبامكتيسنجستيزيينها آزمون

 روشبهنيآبامكت مورددريسنجستيز آزمون
در (Leaf-Dip Bioassay)يبرگسكيديورغوطه
,.Cahill et al) گرفت صورتيسم محلول 1995; 

Morin et al.,  مادهاز غلظت پنج آزموننيادر.(2002
 مقطرآبهليوسبهيسمه ماد(شدهيته شده فرموله

هريبرا.رفت كاربهيسنجستيز آزموندرو)شدقيرق
 عدد10 تكرارهردركه گرفته نظردر تكرار چهار غلظت
.شد استفادهيتصادف كاملاً صورتبهسنهملغباه كن
يبرگيهاسكيدوكشحشره مختلفيهاغلظت ابتدا

هر.شد آمادهايلوباهيگاز)متريسانت5/3 قطربه(
در كامل طوربهوهيثان45 مدتبهيبرگسكيد

 سطح شدن خشكازپس شدهورغوطهيسم محلول
يپترخلدا مرطوبه پنبيرويبرگسكيدهر برگ،
24±2 دمايبا نكوباتورادر آزمايش.گرفت قرارشيد

ه دورو درصد70±10 نسبي رطوبت،گراد سانتيدرجه

48ازپس.دش انجام)روشنايي: تاريكي( 16:8 روشنايي
كيتحرباكهييهاكنه.شدنييتع تلفات زانيم ساعت
 بدن طولاز بيشتره اندازبه حركتبه قادرموقلم

.شدند گرفته نظردر شدهلفت نبودند،
ييايميوشيبيهاآزمون
ييايميش مواد

،(α-NA) استاتلينفت آلفا پرسولفات،وميآمون
لياكرسيبد،يآملياكرس،يتر بلو، بروموفنل سوكروز،

 (GSH) شدهاياحونيگلوتاتن،يسيگلا، TEMEDد،يآم
 شركتاز CDNB (1-chloro-2,4-dinitrobenzene)و

 فلوكا شركتازآرآر بلو فاست نمكو)آلمان( مرك
 tetramethyl `5 ,5 ,`3 ,3.شدهيته)كايآمر كشور(

benzidine (TMBZ) شركتاز Panreac شديداريخر.
يميآنز عصارههيته

1/0 بافر ليتر ميكرو 100رد بالغ ماده كنه عدد 20
pH 7)NaH2PO4با فسفات مولار + Na2HPO4(حاوي 
يبرا (v/v)ددرص دهمدو نسبتهبX-100 تريتون
ونيگلوتاتو MFO ستميسيبرا تونيترا بدونو استراز
 همگناي شيشه همگنهاز استفادهبا ترنسفراز- اس

 مدتبهو g10000در شدهنهمگ محلول سپس شدند،
.شدوژيسانتريفگراد سانتيدرجه چهاردر دقيقه 15

ياشهيش ظروف به (Supernatant)نيرونش محلول
.ديگردقيرق فسفات بافرباو شده منتقلديجد

ياسترازتيفعاليگير اندازه
 van Asperen روش مطابق استرازليكربوكس فعاليت

تيفعاليگير اندازهيبرا.شد گيري اندازه (1962)
لينفت- آلفاو استاتلينفت- آلفايسوبستراهااز استرازها
.ديگردهاستفاد مولار18×10-4 غلظتبه وناتيپروپ

در بافرو سوبسترابانيرونش محلولاز ميكروليتر5/12
ينگهدار دقيقه20 مدتبهگراد سانتيدرجه25 دماي
 نمك رنگي محلول واكنش، زمان انقضاياز بعد.شد

 بيست مدتبه پليت ميكرووشد ضافهاآرآر بلو فاست
 بيست گذشتاز بعد.گرديد نگهداري تاريكيدر دقيقه
 ميكرويك بوسيله شده توليد نفتول آلفا مقدارهدقيق
 نانومتر 450در)STAT FAX 3200( ريدر پليت
يبرا.ديگرد انجام تكرارسهدرشيآزما.شديگير اندازه
 استفادهبا استاندارديمنحنياسترازتيفعاليگير اندازه
 صورتبهتيفعالوشد رسم نفتول آلفا از
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nmol/min/mg protein ديگردهمحاسب.
 ترنسفراز-اسونيگلوتاتتيفعاليگير اندازه

با ترنسفراز-اس گلوتاتيون آنزيم فعاليتيگير اندازه
 Habig et روش مطابقو CDNB سوبستراياز استفاده

al. (1974) ميكروليتر10 آزمايش ايندر.گرفت صورت 
،)مولار ميليGSH )100 ميكروليتر25 آنزيمي، محلول

 220و)مولار ميليCDNB )50 ميكروليتر 10
يها چاهكدر)مولارpH 7،1/0( فسفات بافرتريكروليم
به نانومتر 340در جذبوشد ختهيرزايالاتيپل

بهوهيثان20يزمان فاصلهبا (Kinetic) وستهيپ صورت
 STATدريرتيكروپليماز استفادهباقهيدق پنج مدت

FAX 3200 شد خوانده.
 ترنسفراز-اسونيگلوتاتيكينتيسيرهاپارامتنييتع

هر ازايبه( آنزيم ميكروليتر15 منظور اين براي
 135 همراهبه)pH 7( فسفات بافر ميكروليتر10 كنه

 CDNB ميكروليتر50 فسفات، بافر ميكروليتر
05/0،1/0،2/0،4/0،6/0،8/0،1،6/1 هاي غلظت(

در)مولارليمي10( GSH ميكروليتر 100و)مولار ميلي
به نانومتر 340در جذبوشد ريخته پليتدر تكرار هر
 مقدار.شد خوانده ثانيه20هر ريدر ميكروپليته وسيل

KmوVmax نيا.شديريگاندازهپريها افزارنرمهليوسبه
.شد انجام تكرارسهدرشيآزما

به وابستهيژنازهايمونواكس مقداريريگاندازه
 P450 توكروميس

و heme-peroxidase روشاز منظورنيايبرا
 استفاده آهن حاوي پروتئينكل ميزان گيرياندازه
,( شوديم 1997.Brogdon et al.( 20م،يآنزتريل كرويم

 pH( مولار625/0 فسفات-ميپتاس بافرتريل كرويم 80

 tetramethyl `5 ,5 ,`3 ,3 محلولتريل كرويم 200،)2/7

benzidine (TMBZ) تريل كرويم25وH2O2)3(%
 ساعت2از بعد.شد ختهيرزايالايهاتيپل داخل
 خوانده 450 موج طولدر جذب،يكيتاردرينگهدار
 عنوانبه شده خالصC توكروميساز روشنيادر.شد

.شد استفاده استاندارد
نيپروتئ مقداريگير اندازه

وشراز استفادهبانيپروتئ مقداريگير اندازه
Bradford (1976) مختلفيها غلظتاز استفادهبا 

 عنوانبهيگاونيآلبوم سرم استانداردنيپروتئ

.گرفت صورت استاندارد
هادادهليتحلوهيتجز

 اكسل افزارنرم كمكبازينشيآزمانيا محاسبات
 افزارنرمدرتيجمعدودرريمقادنيبسهيمقا.شد انجام
SAS آزمونباو tنيمابيآماريبررس.شدمانجا

 انجاميتصادف كاملاً طرحدرزيننياسترهردر مارهايت
.شد

 بحثوجينتا
اي دولكه بالغ مادهيهاكنهيرونيآبامكتيسنجستيز

 استفادهميرمستقيغ كاربرد روشازقيتحقنيا در
 سطحكيبا تماسقيطرازهاكنه روشنيادر.شد
،يسم بخارات تنفسايوهيذتغقيطرازاي شده ماريت

كشحشرهيسنجستيزدر.كننديم جذبراكشآفت
شد استفادهيبرگسكيديورغوطه روشازنيآبامكت
 آزموندر Wang & Wu (2007)هليوسبه روشنيا كه
.Bemisia tabaci Genn مورددرنيآبامكتيسنجستيز

يسنجستيزاز حاصلجينتا.است رفته كار به
از استفادهبا بالغيهاكنهيرونيآبامكتكش حشره
 LC50و پاسخ- دوز خطوط.شدزيآناليسيپ پولو برنامه
ازيكي.است آمده1 جدولدر بالغ كنهيرونيآبامكت

 توانديمكه استنيايسيپ پولو افزار نرميهايژگيو
 كسانيتينهادرو كردهسهيمقاهمبارا پاسخ خطوط
دينما مشخصرا آنها بودنيموازو بودن

(Leora Software, 1978).
به مقاومتيجمعدرنيآبامكتبه مقاومت سطح

كه چرا.نشدسريم LC50 مقدارنييتعكه بود بالايحد
 سوزي گياهبه منجركه(نيآبامكت غلظتنيبالاتر در
شدينم رفته كاربهيايلوب برگيهاسكيددريجد

)ppm 3100((،آزمون مورد مقاوميهاكنهدريتلفات 
در رفته كاربهاهيگ است ذكربه لازم( نشد مشاهده
جينتادرتا باشد سالمستيبايميسنجستيز آزمون

 مقاومتليدلبهنيبنابرا).نشود جاديا خطايسنجستيز
 امكان،بيشتريهاغلظتيريكارگبهدرتيمحدودو بالا
 درصد50 حداقلكهيسم مادهازيغلظتنيتخم
 وجود مقاومتيجمعيبرا ببرد،نيبازراتيجمع

 3000 حداقلتيجمعنيا مقاومت زانيم اما نداشت
.دباشمي برابر
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LC5006/1 حساس،تيجمعppm شد برآورد.
 Stumpf & Nauen توسط شده برآورد LC50 زانيم

 پاشش روشبا حساسنياستريلاروهايرو (2002)
وشد برآورد 04/0ppm پاشش، دستگاهباميمستق
به COL-00و NL-00 مقاومنياستردو مقاومت زانيم
 دستبه پژوهشگراننيا توسط برابر26و54بيترت

.آمد
Campos et al.(1995) زانيم LC50 نياستر

يسم مادهه مانديباق روشيريگبه كاربارا حساس
(Leaf Residue Assay)،1/0ppm نسبت زانيمو 

به مقاوميبررس موردنياستردويبرارا مقاومت
.دادند نشان برابر 242و 125نيآبامكت

 مقاومو حساس هايجمعيت پاسخ- دوز خطوط پارامترهايو درصد95 اطمينان محدوده درصد،50 كشنده غلظت برآورد-1 جدول
 آبامكتينبهاي دولكهه كن

 جمعيت
با كنه تعداد

 شاهد
LC50

 a
 

SEχ2±خط شيب%)95 اطمينان محدوده( c (df) 
bنسبي سميت 

%)95 اطمينان محدوده(
d- مقاوم نشد محاسبه  --3000>>
06/1 290 حساس ( 72/0 - 06/2 )08/1±22/056/0 (3)-

aمقدار LC50 ميليوندر قسمت حسببر )ppm(95 اطمينان محدودهو%
bنسبي سميت (Relative Potency)=مقدار LC50بر تقسيم مقاومتبهوكمشك جمعيتLC5095 اطمينان محدودهو حساس جمعيت%
cمقدار χ2مقداراز%5 سطح در χ2است كمتر جدول.

d LC50 باشدمي برآورد قابل غير سوزي گياه خاطر به.

 استرازميآنزتيفعال
با مقاومو حساسيهاتيجمع استرازي فعاليت
،)NAα-( ستاتالينفت- آلفايسوبستراهااز استفاده
جينتا.شديريگاندازه)NPα-( وناتيپروپلينفت-آلفا
 كنهتيجمعدودرياسترازتيفعال انسيوارهيتجز
و مقاوميهاتيجمع استرازي فعاليتكه داد نشان

%1 سطحدر سوبسترادوهراز استفادهبا حساس
 نشانگرجهينتنيا).2 جدول( دارنديدار معني اختلاف

 مقاومهكن مقاومت هايمكانيسماز يكيكه است آن
 كنندهيرسميغ استرازهاي فعاليتشيافزاشيآزما مورد
 مقاومتسميمكانيرو Lin et al (2009).ه مطالع.است

T. cinnabarinus زانيمكه داد نشاننيآبامكت به 
از بيشتر برابر7/2 مقاومنياستردر استرازميآنزتيفعال
 Wang & Wu (2006)يبررس اما.است حساسنياستر
يريدرگ B. tabaciدرنيآبامكت مقاومتسميمكانيرو
جينتا.نكرددييتأرا مقاومتنيادريميآنز ستميسنيا

ه مطالعدرزين Stumpf & Nauen (2002)ييايميوشيب
يبارز نقشن،يآبامكتبهاي دولكه كنه مقاومتسميمكان
 سطح كاهشازپسهك چرا نداد نشان استرازميآنزيبرا

تيفعال زانيم مطالعه، مورد مقاومنياستردر مقاومت
 گزارش مقاومت زانيم البته.افتين كاهشميآنزنيا

 & Stumpf توسطنيآبامكتبهيالكهدو كنه شده

Nauen (2002) گزارش مقاومت زانيمازترنييپااريبس 
كه دهديم نشانجينتا.دباشميقيتحقنيادر شده
درريدرگيهاسميمكانازيكي عنوانبه استرازمينزآ

به داشته، مقاومتدريكم نقش اما بوده، مقاومت
بهرا مقاومت نسبت بودن بالا تواندينمكهيطور
.دينماهيتوجييتنها
تيجمعدودر ترنسفراز-اسونيگلوتاتميآنزتيفعال

اي دولكه كنه مقاومو حساس
 ترنسفراز-اسونيگلوتاتميزآنتيفعالقيتحقنيا در
از استفادهبانيآبامكتبه حساسو مقاومتيجمع دو

با مقاومو حساسيها جمعيت استرازي فعاليت ميانگين-2 جدول
 پروپيونات نفتيل آلفاو استات نفتيل آلفا سوبستراهاياز استفاده

 SE± (nmol/min/mg protein)فعاليت
 سوبسترا

 مقاوم حساس
 فعاليتنسبت

) مقاوم/اسحس(

α-NA 16/289 ± 82/278/609 ± 35/814/2 ± 187/0 ** 

α-NP 92/428 ± 81/464/569 ± 60/1033/1 ± 001/0 ** 
.است دار معني اختلاف%5 سطحدر **
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ميآنزنياتيفعالجينتا.شديبررس،CDNBيسوبسترا
و داشتهيدار معني اختلاف مذكورتيجمعدو در
از بيشتر برابر71/1 مقاومتيجمعدرنآتيفعال
يروكهيامطالعهدر).1شكل( است حساستيجمع
نيآبامكتبه مقاوماي دولكه كنهيهلندنياستركي

 گرفت، صورت Stumpf & Nauen (2002) توسط
در عمده مكانيسميك عنوانبه متابوليكي زدايي سم

وشد شناخته آبامكتينبههااسترين مقاومت
 مقاومنياستردر هاGSTو هاP450 آنزيمي هاي اليتفع
 دستبه حساسنياستراز بيشتر بار11و13 ترتيب به
در آنزيم اين كمتر اهميت دهنده نشانما نتايج اما.آمد

 & Stumpf مطالعهبا مقايسهدر آبامكتينبه مقاومت

Nauen (2002) به مقاومت ميزانكه هرچند.دباشمي
 مطالعه مورد استريناز بيشتر حاضر تحقيقدر آبامكتين

Stumpf & Nauen (2002) 4/3شيافزا همچنين.بود
نياستردر GSTتيفعاليبرابر

T. cinnabarinus توسط شده مطالعهنيآبامكتبه مقاوم 
Lin et al. (2009) كنهنيا حساسنياستربه نسبت 
 Wang & Wuييايميوشيبيهايبررس.شد گزارش
ميآنزتيفعاليبرابر2شيافزاه كنندانيبزين (2006)
نيآبامكتبه مقاومنياستر ترنسفراز-اسونيگلوتات

B. tabaci است حساسنياستربه نسبت.
 ترنسفراز-اسونيگلوتاتميآنزيكينتيسيپارامترها
ونيگلوتاتميآنزيفيكويكميهايبررس منظور به
باتيجمعدويبراهاميآنز VmaxوKm ترنسفراز،- اس

ويريگاندازه برك-رينويلايهايمنحن رسماز استفاده
يهاتيجمعVmax/Kmو Km،Vmaxريمقاد.شدسهيمقا

3 جدولدر CDNBيسوبسترايبرا حساسو مقاوم
نيايكينتيسيپارامترهاكه داد نشانجينتا.است آمده
.است متفاوت حساسو مقاومتيجمعدودرميآنز

تيجمعKmاز كمتر برابر43/1 مقاومتيجمعKm مقدار
وميآنزيفيك تفاوت وجود انگريب امرنياكه بود حساس

 نسبت مقاومتيجمعدر سوبسترا،بهميآنز بيشترليتما

تيجمع در Vmax مقدارن،يابر علاوه.است حساس به
برمولار ميلي47/92±81/1 سوبسترانيايبرا مقاوم
 فاكتورنيااز بيشتر برابر15/1كه آمد دستبهقهيدق
Vmax مقدار دار معنيشيافزا.است حساستيجمع در

-اسونيگلوتاتكه دهديم نشان مقاومتيدرجمع
.دارد تفاوت حساستيجمعبازينيكم نظراز ترنسفراز
يهايژگيوفيتوص منظوربه شده انجاميبررس

 ساسحيهاتيجمعدر ترنسفراز-اسونيگلوتاتيميآنز
 دهايروتروئيپبه نسبت Sitophilus zeamais مقاومو

ريمقادازكهيزمانميآنزنياKm مقداركه داد نشان
 استفاده GSH ثابت مقدارو CDNB سوبسترا مختلف

تيجمعازشيب برابر2 حدود مقاومتيجمعدر شوديم
 استفادهباميآنزنياVmax زانيم همچنين.است حساس

تيجمع برابر2ازشيب GSHو CDNBيسوبستراها از
نيبيدار معني اختلاف اگرچه.آمد دستبه حساس
و DCNBازكهيزمانم،يآنزنيايكينتيسيپارامترها

GSH تيجمعدودر شد، استفاده سوبسترا عنوان به
يبرايشواهدجينتانيا.نشددهيد مقاومو حساس
 قاومتمدر ترنسفراز-اسونيگلوتاتميآنزيريدرگ
 به Sitophilus zeamaisيهاتيجمعازيبرخ
,.Fragoso et al( كنديم فراهمرا دهايروتروئيپ 2007(.

وKmريمقاد،Konanz & Nauen (2004)ه مطالع در
Vmax ميآنزGST حساسنياستردواز شدهيساز خالص 

)WI وGSS(نيآبامكتبه مقاومنياسترو
(NL-00) يسوبستراهايريگه كارببااي دولكه كنه

CDNB وGSH نشاننيمحققنياجينتا.شد محاسبه 
 مختلفيهاغلظتيريگبه كار باKm مقداركه داد

CDNB ثابت غلظتو GSH يهانياستريبراWI و
GSS وNL-00،و كرومولاريم90و79،75بيترتبه
نياستر برابر2بهكينزد مقاومنياستر Vmax زانيم

شيبانيبه دهند نشان امرنياكه است)GSS( حساس
 & Konanz)دباشمي مقاومنياستردرميآنزنياحد از

Nauen, 2004).

اي دولكه كنه مقاومو حساس جمعيتدودر ترنسفراز-اس گلوتاتيون آنزيم سينتيكي پارامترهاي مقايسه-3 جدول
Km جمعيت (mM) Vmax (mM/min) Vmax/Km

043/0 حساس ± 002/009/80 ± 22/24/1844 ± 9/120  
030/0 مقاوم ± 001/0 *47/92 ± 81/1 *5/3064 ± 13/174 ** 

.است دار معني%5 سطحدر اختلاف*
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P450 توكروميسي ژنازهايمونواكس زانيميريگاندازه

 شد، انجامونيتراسيت روشبهكهي بررسنيا در
دودر آمده دستبه آهني حاونيپروتئكل زانيم

 اختلاف%1 سطحدر مقاوم،و حساستيجمع
تيجمعدركه زانيمنيا).2شكل( دارندداري معني
 انگريب است، بيشتر حساستيجمعاز برابر37/1 مقاوم
.است ژنازهايمونواكس P450يهاتوكروميسي واحدها

Enayati et al.(2007) مورددر روشنيايريكارگهببا 
، .Blattella germanica Lي آلماني سوسرتيجمع دو

 زانيمكه دادند نشانهادييروترويپبه مقاوم
 مقاومتيجمع P450 توكروميسي ژنازهايمونواكس

58/1نايسي بوعل مارستانيبو6/4 مانيا مارستانيب
در.استي بيشتر شگاهيآزما حساستيجمعاز برابر

ريكلرفناپبه مقاوميهاتيجمعيروكهيگريدي بررس
 .van Leeuwen et al توسطاي دولكه كنهاسحسو

 TMBZتيفعالدر كاهش برابر2 شد، انجام (2006)

 كمتر مقدارنياو آمد دستبه مقاومتيجمع دازيپراكس
نيادرريكلرفناپتيفعال كاهشازي بازتاب صورت به

.شدهيتوجنياستر
يكليريگجهينت

تيفعال زانيمكه داد نشانييايميوشيبيهاآزمون
ي سوبسترااز استفادهبا مقاومتيجمع استرازيهاميآنز
.است حساستيجمع برابر14/2 استاتلينفت-آلفا

ميآنزتيفعال زانيمويكينتيسي پارامترها برآورد
دونيب مشخص تفاوتزين ترنسفراز-اسونيگلوتات
به مقاومتدريميآنز ستميسنيا دخالتوتيجمع
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و مقاوم كنه P450 مقايسه ميزان مونواكسيژنازهاي سيتوكروم-2شكل اي دولكهدر دو جمعيت حساس
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زانيميريگاندازه.داد نشانرانيآبامكت
نياكه دادننشا،P450 توكروميسيژنازهايمونواكس

از برابر37/1ن،يآبامكتبه مقاومتيجمعدر زانيم
 زانيم بودن بالابه توجهبا.است بيشتر حساستيجمع

ازيكييكيمتابول مقاومتبر علاوه احتمالاً مقاومت،
 شدن رحساسيغ،مقاومتدرريدرگ مهميهاسميمكان
به بالايي مقاومتبه منجركهدباشمي گابا رندهيگ
.شودمي مكتينآبا
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