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  چكيده

، يكي از مهمترين  Agonoscena pistaciae Burckhardt & Lautererپسيل معمولي پسته،
كنند و سبب كاهش ها و حشرات كامل از شيره گياهي تغذيه ميه پورهآفات پسته است ك
توانايي توليد مثل بالا و طول دوره . شوندهاي گل و كاهش محصول ميرشد، ريزش جوانه

در اين پژوهش . بردها بالا ميكشرشدي كوتاه استعداد مقاوم شدن اين آفت را در برابر حشره
هاي آميتراز و ايميداكلوپريد در كش به حشرهA. pistaciaeهاي مختلف حساسيت جمعيت

كاري  جمعيت پسيل پسته از مناطق پسته9. شرايط آزمايشگاه مورد آزمون قرار گرفت
رمان ـان كــرفسنجان، انار، بم، كرمان، شهربابك، سيرجان، پاريز، پاقلعه و هرات در است

كش هاي آفت در محلول5 سن هايوري پورهسنجي به روش غوطهآوري شدند و زيستجمع
هاي مختلف پسيل پسته حساسيت متفاوتي سنجي نشان داد كه جمعيتنتايج زيست. انجام شد

 براي LC50رين ــرين و بيشتـــكمتطوري كه دهند بهها نشان ميكشنسبت به اين آفت
گرم در ميلي 1/17 و 9/13(هاي بم هاي آميتراز و ايميداكلوپريد به ترتيب در جمعيتكشآفت
هاي پسيل در بين جمعيت.  آمدبدست) گرم بر ليتر ميلي3/46 و 5/310(و رفسنجان ) ليتر
 3/22(هاي آميتراز كشهاي پسته، بيشترين نسبت مقاومت براي آفتآوري شده از باغجمع
الگوي پراكنش باند . مربوط به جمعيت رفسنجان بود)  برابر7/2(و ايميداكلوپريد ) برابر
هاي مختلف با هم مقايسه شد و نتايج نشان داد كه غلظت ترانسفراز در جمعيتوتاتيون اسگل

 .  متفاوت است) حساس(هاي رفسنجان و بم و تحرك الكتروفورزي باندها در جمعيت
  

  Agonoscenaترنسفراز، نسبت مقاومت، -  زايموگرام گلوتاتيون اس: كليديواژه هاي

pistaciae                                       ،  
  

 مقدمه

 مهم محصولات از  يكي،Pistacia vera، پسته اهلي

 بسيار بالايي اقتصادي ارزش كه است كشور كشاورزي

 شهرستان استان، اين در و كرمان دارد و اكنون استان

 جهان و ايران كاريپسته منطقه ترينرفسنجان مهم

ي پسته، پسيل معمول). Razavi 2005(شود محسوب مي

Agonoscena pistaciae Burckhardt & Lauterer 

(Hom.: Psyllidae) يكي از مهمترين آفات پسته است ،
كاري دنيا مانند ايران، تركيه، كه در بيشتر مناطق پسته

عراق، ارمنستان و تركمنستان و همچنين نواحي 
مديترانه همانند سوريه و يونان پراكنش دارد 

)Burckardt & Lauterer 1989; Lauterer et al., 1998; 



 1392، 1 ، شماره44دوره ايران پزشكي  دانش گياهمجله             154

Mar et al., 1995; Anagnou–Veroniki et al., 2008 .(
هاي پسته ايران پسيل معمولي پسته گونه در بين پسيل

ها  پورهرود كهشمار مي بارترين آفت پسته به زيان وغالب
و حشرات كامل اين آفت با فرو بردن قطعات دهاني 

كنند و از اين تغذيه ميها از شيره گياهي درون برگ
ول پسته ــاهش كيفي و كمي محصــطريق سبب ك

شيره «و بين پسته كاران استان كرمان به نام شوند مي
اين آفت . )Samih et al., 2005 (مشهور است» خشك

 نسل كامل و يك نسل ناقص در 6در شرايط رفسنجان 
 براي مهار خسارت و) Hasani et al., 2009 (سال دارد

آفت گاهي درختان پسته را تا شش مرتبه در سال  اين
اين عمل سبب افزايش ميزان مصرف . كنندسمپاشي مي

از تركيبات . شود ها و آلودگي محيط زيست ميكشآفت
كش مورد استفاده در باغ هاي پسته براي كنترل آفت

فوزالون (توان به تركيبات فسفره آلي پسيل پسته مي
، )ن و كلرپايريفوس، ديازينون، اتيو)®زولون(

هاي تنظيم كننده ،)فن والريت و پرمترين(پايريتروئيدي 
 فوزالن+رانوتفلوبنزو ) ®كنسالت(ن اافلومورهگز(رشد 

 "و جديدا) ®ميتاك(آميتراز (ها ، فرماميدين))®مارشال(
، )®كونفيدور(ايميداكلوپريد (تركيبات نيكوتينوئيدي 

 و ®كاليپسو(، تياكلوپريد )®موسپيلان(پريد استامي
اشاره )) ®انويدور(اسپيرودايكلوفن  (كشو كنه) ®بيسكايا

  . (Lababidi 2002)كرد 
و توانايي توليد مثل بالا، طول دوره رشدي كوتاه 

هاي بيش ها و از طرفي سمپاشيتعداد نسل زياد پسيل
از اندازه در طول يك فصل جهت كنترل آنها، پتانسيل 

زايش ـا افـهكشابر آفتها را در برمقاوم شدن پسيل
امروزه با توجه به تعدد ). Berrada et al., 1995 (دهدمي

ها روي اين كشها و كارا نبودن برخي از آفتسمپاشي
ها كشآفت، بحث مقاومت پسيل به برخي از حشره

هاي مختلف پسيل پسته حساسيت جمعيت. مطرح است
ا ــبوان يكي از ــعنكش فوزالن كه بهتنها به حشره

ها در كنترل پسيل پسته است، كشدارترين آفتسابقه
قبلي در هاي پژوهشطوري كه متمركز شده است به

استان كرمان نشان داد كه جمعيت رفسنجان حساسيت 
 ;Talebi et al., 2001(كش دارد كمتري به اين حشره

Alizadeh et al., 2011( .Alizadeh et al. (2011)با  
 متابوليكي درگير در مقاومت اين تعيين سازوكارهاي

كش فوزالن نشان دادند كه فعاليت آنزيم آفت به حشره
 برابر 2حدود ) رفسنجان(استراز در جمعيت مقاوم 

هاي همچنين فعاليت آنزيم. است) بم(جمعيت حساس 
در جمعيت  P450ترانسفراز و سيتوكروم گلوتاتيون اس
هاي كشوه آفت آميتراز از گركشآفت. مقاوم بالاتر بود

فرماميديني است كه در سطح وسيع براي كنترل پسيل 
كش در مناطق همچنين از اين آفت. شوداستفاده مي

هاي دامي استفاده هـــمختلف جهان براي كنترل كن
 Boophilusشود و مطالعات مقاومت كنه داميمي

microplus  كش در بسياري از كشورها مانند به اين كنه
 Benavides)، كلمبيا ,(Kunz & Kemp 1994)استراليا 

et al.,  2000), آفريقاي جنوبي ،(Strydom & Peter 

. است به ثبت رسيده(Furlong 1999)  و برزيل(1999
هاي سميت آميتراز روي بندپايان در ارتباط با گيرنده

 & Evans(باشد اكتوپامين در سامانه عصبي مركزي مي

Gee 1980 (مهار سبب دارد كه و اين امكان وجود 
 ,.Atkinson et al) شوداكسيدازهاي مونوآمين نيز 

كنه در هاي مقاومت به آميتراز  از مكانيسم.(1974
هاي جهش ،شودكه به آن اشاره مي  B. microplusدامي
هاي  در مكان هدف آن يا تغيير در گيرندهاينقطه

ز هاي استراباشد، هرچند كه به نقش آنزيماكتوپامين مي
  .)Li et al., 2004(است پرداخته شدهنيز و مونواكسيژنار 

 جديد كه "هاي نسبتاكشيكي ديگر از حشره  
رود، امروزه براي كنترل پسيل پسته بكار مي

ايميداكلوپريد است كه مقاومت برخي حشرات به اين 
 در برخي موارد گزارش شده نيكوتينوئيديكش حشره
) ;Zhao et al. 1995; 2000; Olson et al. 2000 ;(است 

اما پژوهشي در اين ارتباط روي پسيل پسته انجام 
  . استنشده

با توجه به اهميت موضوع مقاومت حشرات به 
ها و مطرح شدن آن در مورد پسيل معمولي كشحشره

پسته و نيز بدين علت كه تا كنون پژوهشي در جهت 
هاي آميتراز و كشتعيين مقاومت اين آفت به حشره

يميداكلوپريد در ايران و دنيا انجام نشده است، تعيين ا
هاي مختلف پسيل نسبت به اين  جمعيتحساسيت

ب ـوان قطـــعنها در استان كرمان كه بهكشآفت
ر ـه نظــشود، ضروري بكاري ايران شناخته ميپسته
 پسيل  جمعيت9رسد كه در اين پژوهش حساسيت مي
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كش آميتراز و دو آفتپسته از استان كرمان نسبت به 
 . ايميداكلوپريد مورد آزمايش قرار گرفت

  
  هامواد و روش

    پرورش پسيل پسته
هاي پسته رقم بادامي جهت پرورش اين حشره از نهال

-ها در درون گلدانريز زرندي استفاده شد كه اين نهال

و در شرايط مناسب گلخانه )cm7×35(هاي پلاستيكي 
هاي آلوده در پسته از باغپسيل . شدندپرورش داده 

هاي رفسنجان، كرمان، انار، بم، شهربابك، شهرستان
آوري و روي هرات، سيرجان و منطقه پاريز و پاقلعه جمع

). 1جدول (هاي پسته در گلخانه منتقل شد گلدان
) cm80×60×50(هاي چوبي هاي آلوده در قفسگلدان

 26±2در اتاق رشد با دماي ) 40مش (پوشيده با توري 
 16 درصد و دوره نوري 45±5درجه سلسيوس، رطوبت 

.  ساعت تاريكي نگهداري شدند8ساعت روشنايي به 
ها، سن مورد نياز براي آزمايشهاي همجهت تهيه پسيل

هاي از جنس  جفت پسيل بالغ را در قفس25 تا 20
PVCاي  استوانه)cm30×12( روي نهال پسته كه 

متر طول داشتند سانتي 15 تا 10 ماه و حدود 6نزديك 
هاي آنها جهت  ساعت نگهداري و ازتخم24به مدت 
  .سن استفاده شدهاي همتهيه پوره

 
  سنجيهاي مورد آزمون در زيستآوري، نام اختصاري و مختصات جغرافيايي جمعيت تاريخ، محل جمع-1جدول 

  مختصات جغرافيايي  نام اختصاري جمعيت  محل جمع آوري  تاريخ جمع آوري

 RF  ⃰30°23'42.3164''N 55°56'51.1177''E  رفسنجان  4/3/1388

 AN  30°45'30.0913''N 55°20'32.7347''E  انار  4/3/1388

 BA  29°20'13.4401''N 57°56'36.0733''E  بم  10/3/1388

 KR  30°9'31.6195''N 56°47'32.2019''E  كرمان  10/3/1388

 SH  30°3'14.1829''N   55°7'51.3822''E  شهربابك  12/3/1388

 H 30°3'45.4061''N   54°26'29.648''E  هرات  12/3/1388

 PA  29°51'42.4282''N 55°44'54.105''E  پاريز  16/3/1388

 SI 29°22'47.2145''N   55°40'46.4491''E  سيرجان  3/4/1388

 PGH 30°18'24.0786''N 55°25'44.8536''E  پاقلعه  12/4/1388

  ⃰N  شمال وEشرقي   
  
 سنجيزيست

سنجي بايستي قابل تكرار  زيستروشبا توجه به اينكه 
اي براي بوده و تا حد امكان از تجهيزات و وسايل ساده

هاي ام آزمايشـــبنابراين، با انج. انجام آن استفاده شود
هاي متداول ديسك برگي، اوليه از بين روش

ور كردن وري، روش غوطهگذاري، پاششي و غوطه قطره
 كه تلفات در شاهد كمتر و 1 محلول سميحشرات در

هاي تر بود، انتخاب و تمام آزمونهمچنين انجام آن ساده
هاي مختلف با اين روش سنجي روي جمعيتزيست
- اده در زيستـهاي مورد استفكشحشره. شدانجام 

% 95آميتراز و % 98سنجي به صورت ماده تكنيكال 

                                                                                  
1. Insect-dip method 

از آنجايي كه . ايميداكلوپريد از كشور چين تهيه شدند
شود ابتدا مقدار مورد نظر ماده تكنيكال در آب حل نمي

ليتر استون حل جهت تهيه محلول پايه در يك ميلي
 80سپس جهت حل شدن اين تركيب در آب از توئين 

هاي مقدماتي آزمون. استفاده شد)  درصد2/0با غلظت (
 75 تا 25هايي كه حدود غلظتدامنه جهت تعيين 
كردند، براي آزمون نهايي مشخص يجاد ميدرصد تلفات ا

سن  هم5هاي سنپورهسنجي روي  آزمايش زيست.شدند
 ساعت اختلاف بين آنها وجود داشت و 24كه كمتر از 

شناسايي آنها با وجود دو لكه سياه در دو طرف و لكه 
سياه در انتهاي بدن از ديگر سنين پورگي به آساني قابل 

وش تيمار كردن طبق ر. تفكيك هستند، صورت گرفت
در اين  انجام شد كه Alizadeh et al. (2011)روش 
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با اي كه در هر تكرار مورد نظر بود روش تعداد پوره
به )  مش40(ي توري روي پارچهمو نرم استفاده از قلم

 ثانيه در محلول 2قرار داده و به مدت ) cm2×5(اندازه 
ذصافي  ها روي كاغكش فرو برده شدند سپس پورهحشره

هاي برگي ها ديسكقبل از تيمار كردن پوره. قرار گرفتند
متر برش و جهت تامين رطوبت، آنها  سانتي5به قطر 

. ديش قرار داده شدندروي كاغذ صافي مرطوب در پتري
براي تهويه و جريان يافتن هوا، سوراخهايي روي درب 

ها پس پوره. اي پوشيده شدظروف تعبيه و با توري پارچه
ها هاي برگي منتقل و پتريز تيمار شدن روي ديسكا

 درجه سلسيوس، رطوبت 26±2در اتاقك رشد با دماي 
: تاريكي  (16:8ي روشنايي  درصد و دوره45±5نسبي 

 ساعت ميزان 24پس از . نگهداري شدند) روشنايي
هاي پسيل بدست آمد و درصد تلفات با مير پورهومرگ

حشراتي كه قادر به . ح شداستفاده از فرمول ابوت اصلا
دادند حركت نبودند و علايم مسموميت شديد نشان مي

براي اثبات مرده . به عنوان مرده در نظر گرفته شدند
بودن حشرات، اگر پس از تحريك كردن حشره با سوزن 

ه توانستند به اندازه طول بدن خود حركت كنند بنمي
  .شدندعنوان مرده در نظر گرفته مي

  ي نهاييها آزمون
هايي كه  غلظت با فاصله لگاريتمي بين غلظت5حداقل 
كردند، انتخاب  درصد تلفات ايجاد مي75 تا 25حدود 

 پاسخ –هاي غلظتها جهت برآورد منحنيگرديد و داده
هاي انتخاب اثر غلظت. مورد استفاده قرار گرفتند) مرگ(

وري با استفاده از  به روش غوطه5شده روي پوره سن
ها و مطابق روش ارايه شده در كشتكنيكال آفتماده 
كش حداقل براي هر آفت. شدهاي مقدماتي انجامآزمون
طوري كه براي هر  حشره مورد آزمون قرار گرفت به240

غلظت چهار تكرار در نظر گرفته و در هر تكرار حداقل 
 به صورت كاملا تصادفي استفاده 5 عدد پوره سن12

  .گرديد
-  گلوتاتيون اسNative PAGE1زيمي و  تهيه عصاره آن

   ترانسفراز
هاي پسيل در كامل هر يك از جمعيت عدد حشره50

ولار ـميـ ميل10رد ـات سـفـرفسـ ميكروليتر از باف200

                                                                                  
1. Native Polyacrylamide Gel Electophoresis 

)7 pH (ها بعد از هموژنايز كردن نمونه. هموژنايز شدند
 دقيقه و در دماي 10 دور در دقيقه به مدت 10000در 

پيش از استفاده از . تريفيوژ شدند درجه سلسيوس سان4
ها با استفاده از محلول رونشين، ميزان پروتئين نمونه

 سنجش و ميزان پروتئين Lowry et al. (1951)روش 
الگوي فعاليت . ها با اضافه كردن بافر يكسان شدنمونه

 04/0 در ژل آكريل آميد حاوي ترانسفرازگلوتاتيون اس 
اي اين منظور پس از پايان برارزيابي شد، درصد نشاسته 

 ميلي ليتر بافر سديم 20مرحله الكتروفورز، ژل در 
گرم  ميلي8 شامل pH 5/6 مولار با 1/0فسفات 

 14و ) CDNB(نيتروبنزن  دي4 و2،كلرو1سوبستراي
 15به مدت ) GSH(گرم گلوتاتيون احياء شده ميلي

دقيقه انكوباسيون و از محلول لگول براي رنگ آميزي 
  . صورت تازه تهيه شدندمواد اين واكنش به. ده شداستفا

  هاتجزيه داده
-Polo ها از روش پروبيت و نرم افزاربراي تجزيه داده

Plus version2 پاسخ براي –استفاده شد و روابط غلظت 
غلظت . ها روي پسيل پسته تعيين گرديدكشحشره
هاي آميتراز و كشآفت) LC50(درصد 50ي كشنده

هاي مختلف پسيل پسته ريد روي جمعيتايميداكلوپ
كش بوسيله هر حشره) RR2(تعيين و نسبت مقاومت 

 جمعيت LC50 جمعيت تيمار شده بر LC50تقسيم 
  .حساس به دست آمد

  
  نتايج و بحث

  سنجيزيست
هاي آميتراز و كشسنجي آفتنتايج حاصل از زيست

 5هاي سن وري روي پورهايميداكلوپريد به روش غوطه
 3 و 2هاي  جمعيت در جدول9 پسته مربوط به پسيل

با توجه به اين نتايج، سطوح مختلفي از . آمده است
طوري كه شود، بهها ديده ميحساسيت در بين جمعيت

هاي آميتراز و كش براي آفتLC50كمترين و بيشترين 
 و 9/13(هاي بم ايميداكلوپريد به ترتيب در جمعيت

 3/46 و 5/310(فسنجان و ر) گرم در ليتر ميلي1/17
نتايج نشان داد كه اختلاف .  آمدبدست) گرم بر ليترميلي

بين   (p<0.05) درصد 5داري در سطح آماري معني

                                                                                  
2. Resistance Ratio  
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LC50بنابراين . ها وجود دارد  بم و ساير جمعيت جمعيت
جمعيت بم با توجه به حساسيت بيشتر نسبت به اين 

فته ها، به عنوان جمعيت حساس در نظر گركشحشره
ها با آن مورد مقايسه قرار گرفتند و شد و ساير جمعيت

در بين . براساس آن بدست آمد) RR(نسبت مقاومت 
هاي پسته آوري شده از باغهاي پسيل جمعجمعيت

كش آميتراز مربوط به بيشترين نسبت مقاومت براي آفت
 برابر و كمترين مقدار آن 22جمعيت رفسنجان حدود 
بدست آمد كه ) RR=6/1(بابك مربوط به جمعيت شهر

. داري نشان نداندجمعيت شهربابك با بم اختلاف معني
 LC50داري بين   اختلاف معني2با توجه به جدول 

هاي كرمان، هرات، پاريز و سيرجان وجود ندارد  جمعيت
كش آميتراز در ها از نظر حساسيت به آفتو اين جمعيت

مت بالاتر دليل نسبت مقاوبه. يك گروه قرار گرفتند
ترين جمعيت رفسنجان، اين جمعيت به عنوان مقاوم

هاي پاقلعه، كرمان، هرات، سيرجان و  جمعيت و جمعيت
 برابر به عنوان 4/4 تا 9/1هاي مقاومت انار نيز با نسبت

هاي با حساسيت متوسط به آميتراز مشخص  جمعيت
هاي مختلف نتايج مربوط به حساسيت جمعيت. گرديدند

كش ايميداكلوپريد نشان داد كه به آفتپسيل پسته 
 درصد به 50كمترين و بيشترين ميزان غلظت كشنده 

و ) گرم در ليتر ميلي1/17(هاي بم ترتيب در جمعيت
.  آمدبدست) گرم بر ليتر ميلي3/46( رفسنجان 

كش بر پايه جمعيت بيشترين نسبت مقاومت اين حشره
و انار ) RR=7/2(هاي رفسنجان در جمعيت) بم(حساس 

)6/2=RR (ها داري بين اين جمعيتبود و اختلاف معني
رجان ـهاي كرمان، هرات، شهربابك و سيو جمعيت

ل از زيست سنجي ـبا توجه به نتايج حاص. نشدديده
هاي مختلف، به كش ايميداكلوپريد روي جمعيتآفت

باشد و رسد كه مقاومت در مراحل اوليه خود مينظر مي
 براي فهم سازوكارهاي مقاومت به اين مطالعات بيشتر

  . باشدكش نياز ميآفت
 با كشحشره اين هاي مقاومت تقاطعيهمچنين بررسي

هاي نئونيكوتينوئيدي متداول در كنترل اين كشحشره
ت پسيل پسته ـــحساسي.  رسدآفت ضروري به نظر مي

 .Talebi et alها اولين بار توسط كشت به آفتــنسب
كش فوزالن رمان نسبت به حشرهــاستان ك در (2001)

نشان داد كه كمترين مورد ارزيابي قرار گرفت، نتايج آنها 

هاي كرمان و رفسنجان و حساسيت براي جمعيت
 و بارز وجود داردبيشترين حساسيت براي جمعيت جبال

آوري شده از هاي جمعسطح مقاومت براي نمونه
جبال (شهرستان رفسنجان نسبت به جمعيت حساس 

  .برابر بود 2حدود ) بارز
ام ـــ با انجAlizadeh et al. (2011)ن ــ همچني
وري سنجي فوزالن به دو روش غوطههاي زيستآزمايش

هاي  روي جمعيت(RCV1)و تماس با باقيمانده در لوله 
مطالعه در پژوهش حاضر نشان دادند كه بيشترين مورد 

برابر 11نسبت مقاومت در جمعيت رفسنجان و حدود 
 .Talebi et alدر پژوهش . است) بم(جمعيت حساس 

 برابر ديده شد كه 8/1 تا 3/1نسبت مقاومت از  (2001)
كش فوزالن ها به حشرهتــاين حساسيت جزئي جمعي

  . ين آنها بوده است به سبب اختلاف طبيعي ب"احتمالا
كاري با توجه به اينكه رفسنجان منطقه اصلي پسته

هاي متنوع براي كنترل كشدر ايران است و از حشره
رسد تعدد و شود، به نظر مياين آفت مهم استفاده مي
ها سبب بالا رفتن سطح كشتداوم استفاده از حشره

هاي ديگر مقاومت در اين جمعيت در مقايسه با جمعيت
جمعيت بم كه . استف شدهــاي مختلــهكشه آفتب

عنوان جمعيت حساس پسيل پسته شناخته شد، از به
گونه د كه هيچـــآوري شهاي اهلي جمعروي پسته

ميزان . رفتكشي براي كنترل پسيل پسته بكار نميآفت
پاسخ در جمعيت حساس نسبت به -دزشيب خطوط 
گر بيشتر بودن تر بود كه اين نشانها كمديگر جمعيت

در اين جمعيت ) ٢هتروژنتي(تعداد افراد هتروزيگوت 
كش در اين جمعيت كند فشار آفتاست و ثابت مي

كش روي فشار آفتكه  در صورتي زيرا است كمتر بوده
دن ـــال انتخاب شـــجمعيتي زياد باشد احتم

هاي مغلوب مقاوم بيشتر و در نتيجه امكان هموزيگوت
اي در چنين نتيجه. اسخ وجود داردپ-دزافزايش شيب 

مطالعات اوليه روي اين جمعيت كه براي تعيين 
كش فوزالن انجام ها نسبت به آفتحساسيت اين جمعيت

نتايج ). Alizadeh et al., 2011(بود، نيز بدست آمد شده
كش آميتراز نشان داد كه سنجي حساسيت به آفتزيست

                                                                                  
1. Residual contact vial 
2. Heterogeneity 
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ه و بين هاي رفسنجان و انار در يك گروجمعيت
هاي كرمان، هرات، پاريز و سيرجان اختلاف جمعيت
 به دليل "وجود ندارد كه احتمالا) P<0.05(داري معني

شرايط يكسان كنترل پسيل پسته در اين مناطق و ناشي 
ها تا از اين است كه فشار آميتراز روي اين جمعيت

اي نرم افزار ـه يكي از ويژگي.  اي يكسان استاندازه
پاسخ را - سي اين است كه مي تواند خطوط دز پي-پولو

 بودن و موازي بودن برابربا هم مقايسه كرده و در نهايت 
ها، با وارد كردن همزمان داده. آنها را مشخص نمايد

. ها مورد بررسي قرار گرفت پاسخ جمعيت-خطوط دز
 پاسخ جمعيت حساس -دزشيب خطوط نتايج نشان داد 

نبود ) موازي(يكسان ) نجانرفس( مقاوم با جمعيت) بم(
  ). 3 و 2جدول (

  
هاي   جمعيت5هاي سن درصد و پارامترهاي خطوط پاسخ پوره95 درصد، محدوده اطمينان 50 برآورد غلظت كشنده -2جدول 

  كش آميتراز به حشرهAgonoscena pistaciaeمختلف 
a تعداد حشره جمعيت LC50 ( %95محدوده اطمينان  ) 

)گرم بر ليترميلي(  
) SE Χ2 (df) b RR c±شيب %95محدوده اطمينان  ) 

RF 290 5/310 ( 2/179 - 5/713 ) 05/1 ± 2/0  2/0  (3) 3/22 a( 5/10 - 5/47 ) 

AN 324 4/61 (45- 5/91 ) 32/1 ± 25/0  8/0  (3) 4/4 b( 5/2 - 6/7 ) 

BA 298 9/13 ( 7/8 - 4/21 ) 85/0 ± 18/0  2/1 (4) ---d 

KR 284 8/40 ( 6/21 -84) 78/0 ± 14/0  8/0  (3) 9/2 bc( 4/1 - 3/6 ) 

SH 282 8/22 ( 7/15 -34) 26/1 ± 25/0  2/1 (3) 6/1 cd( 9/0 - 8/2 ) 

HE 316 1/40 ( 6/23 - 2/65 ) 87/0 ± 19/0  7/0  (3) 9/2 bc( 5/1 - 5/5 ) 

SI 289 9/48 ( 6/24 - 8/110 ) 97/0 ± 14/0  6/0  (3) 5/3 bc( 5/1 - 9/7 ) 

PA 334 5/44 ( 5/22 - 5/71 ) 91/0 ± 15/0  2/1 (4) 2/3 bc( 6/1 - 4/6 ) 

PGH 284 5/26 ( 4/16 - 7/43 ) 92/0 ± 16/0  4(5) 9/1  c(1- 5/3 ) 

 a)RF: رفسنجان؛AN : انار؛ BA : بم؛ KR: كرمان؛SH  : شهربابك؛HE : هرات؛SI : سيرجان؛ PA:  پاريز؛ PGH: پاقلعه( 
b مقدار χ 2 از مقدار كاي اسكوار جدول كمتر است% 5 در سطح .  

c نسبت مقاومت  :LC50 جمعيت مشكوك به مقاومت تقسيم بر  LC50اس  جمعيت حس)BA(  
  ). درصد5در سطح (هاي با حروف مشابه تفاوت معني داري با يكديگر ندارند ستون 

 
هاي   جمعيت5هاي سن درصد و پارامترهاي خطوط پاسخ  پوره95 درصد، محدوده اطمينان 50 برآورد غلظت كشنده -3جدول 

   به حشره كش ايميداكلوپريدAgonoscena pistaciaeمختلف 
a رهتعداد حش جمعيت  

LC50 ( %95محدوده اطمينان  ) 
)گرم بر ليترميلي(  

) SE Χ2 (df) b RR c±شيب %95محدوده اطمينان  ) 

RF 278 3/46 ( 6/35 - 5/60 ) 6/1 ± 3/0  2/1  (3) 7/2 a(2- 7/3 ) 

AN 291 5/45 ( 8/35 - 2/57 ) 2/2 ± 36/0  5/0  (3) 6/2 a( 9/1 - 6/3 ) 

BA 294 1/17 ( 4/13 - 6/20 ) 4/1 ± 23/0  8/2 (3) ---c 

KR 265 9/36 (28- 6/50 ) 7/1 ± 32/0  4/0  (3) 2/2 ab( 5/1 - 1/3 ) 

SH 286 1/36 ( 3/26 - 3/52 ) 3/1 ± 24/0  1 (3) ½ab( 4/1 - 1/3 ) 

HE 268 7/41 ( 6/29 - 9/59 ) 4/2 ± 4/0  2/3  (4) 4/2 ab( 6/1 - 6/3 ) 

SI 292 5/39 ( 8/25 -56) 3/2 ± 35/0  1/3  (3) 3/2 ab( 7/1 -3) 

PA 284 3/27 ( 5/19 - 7/40 ) 3/1 ± 26/0   2/1 (4) 6/1 b( 1/1 - 4/2 ) 

PGH 276 5/31 ( 5/25 - 7/40 ) 2/1 ± 4/0   2/1 (3) 8/1 b ( 4/1 - 5/2 ) 

 a)RF: رفسنجان؛AN : انار؛ BA : بم؛ KR: كرمان؛SH  : شهربابك؛HE : هرات؛SI : سيرجان؛ PA:  پاريز؛ PGH: پاقلعه( 
b مقدار χ 2 از مقدار كاي اسكوار جدول كمتر است% 5 در سطح .  

c نسبت مقاومت  :LC50مقاومت تقسيم بر  جمعيت مشكوك به  LC50 جمعيت حساس )BA(  
  ). درصد5در سطح (هاي با حروف مشابه تفاوت معني داري با يكديگر ندارند ستون 

  
تفاوت شيب  Robertson et al. (2007)طبق گفته 
هاي  ناشي از تفاوت كمي و كيفي آنزيم"خطوط، احتمالا

موثر در كاهش سميت در جمعيت حساس نسبت به 
 اين Alizadeh et al. (2011)اوم است كه جمعيت مق

اي به اثبات رساندند و بررسي مطلب را تا اندازه

كش هاي متابوليكي مقاومت پسيل به حشرهمكانيسم
زدا هاي سمفورالن نشان دادند كه ميزان فعاليت آنزيم

در ) P450ترانسفراز و سيتوكروم استرازها، گلوتاتيون اس(
بيشتر از جمعيت حساس ) رفسنجان(جمعبت مقاوم 

 .است) بم(
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  ترانسفراز در ژلالگوي فعاليت گلوتاتيون اس
ون ــد گلوتاتيـ الگوي پراكنش بان1با توجه به شكل 

هاي مختلف با هم متقاوت است ترانسفراز در جمعيتاس
 سه نوار مختلف از اين آنزيم در پسيل پسته "و احتمالا

 GST3 و GST1 ،GST2 هاي فعاليت دارند كه با نام
 تنها در جمعيت بم فعال است و GST1. نامگذاري شدند
 در اين جمعيت هيچگونه فعاليتي 3 و 2همچنين نوع 

از طرفي الكتروفورز ژل نشان داد كه غلظت . نشان نداد
هاي سيرجان و رفسنجان از ديگر باند در جمعيت

اي در زمينه تا كنون مطالعه. ها بيشتر استجمعيت
كش آميتراز قاومت پسيل پسته به آفتسازوكارهاي م

انجام نشده است و تنها مكانيسم مقاومت به اين آفت 
 مورد بررسي Boophilus microplusكش در كنه دامي 
 نشان دادند كه Li et al. (2004). قرار گرفته است

 سبب افزايش ميزان DEMاستفاده از سينرژيست 
 .Bسميت آميتراز در جمعيت مقاوم كنه دامي 

microplusشود و بدين وسيله اثبات كردند كه  مي
هرچند . ترانسفراز در مقاومت نقش داردگلوتاتيون اس

اما . كه اين مطالعه با مطالعه ما قدري متفاوت است
مطالعات پيشين روي جمعيت رفسنجان مشخص كرد 

 2كه ميزان فعاليت اين آنزيم در اين جمعيت حدود 
باط بين مقاومت به برابر جمعيت حساس است و ارت

كش فوزالن و فعاليت اين آنزيم مشخص شد آفت
)Alizadeh et al., 2011 .(Alizadeh et al. (2011) 

نشان دادند كه جمعيت رفسنجان كه در اين مطالعه 
 برابر 12مورد بررسي قرار گرفت داراي مقاومتي حدود 

كش فوزالن است، با توجه به اين نتايج نسبت به آفت
ترانسفراز رسد كه آنزيم گلوتاتيون اس نظر ميچنين به

علاوه بر مقاومت پسيل به فوزالن، احتمالا در مقاومت آن 
كش آميتراز نيز درگير است و در واقع يك به آفت

. كش وجود داردمقاومت تقاطعي مثبت بين دو آفت
هاي پيشين مقاومت تقاطعي طور كه در پژوهشهمان

ه به ــ كB. microplus اي ــهرينــي استــن برخـــبي
 هاي فسفره مقاوم بودند و آميتراز ديده شدهكشآفت

از ). Soberanes et al. 2002; Li et al. 2004(است 
هاي اكتوپامين در سيستم عصب آنجايي كه گيرنده

مركزي حشرات به عنوان مهمترين مكان هدف آميتراز 
 Evans & Gee 1980, Dudai et(اند شناخته شده

al.1987(هاي آينده، بررسي سينرژيست، براي پژوهش-

هاي مختلف جهت فهم بيشتر سازوكارهاي متابوليكي 
مقاومت پسيل پسته به آميتراز و همچنين تعيين 

كش كه گيرندهاي حساسيت مكان هدف اين آفت
  .شودباشد، پيشنهاد مياكتوپامين مي

  

  
  Agonoscena pistaciaeهاي مختلف  جمعيتترانسفراز در  زايموگرام گلوتاتيون اس- 1شكل 

)RF: رفسنجان؛AN : انار؛ BA : بم؛ KR: كرمان؛SH  : شهربابك؛HE : هرات؛SI : سيرجان؛ PA:  پاريز؛ PGH: پاقلعه( 

  
  گيري كلينتيجه

هاي مختلف در اين پژوهش نتايج حساسيت جمعيت
هاي آميتراز و ايميداكلوپريد كشپسيل پسته به آفت

كش آميتراز در جمعيت  آفتLC50د كه ميزان نشان دا
 برابر جمعيت بم است و همچنين 22رفسنجان حدود 

ش ــكتـــه آفـت بــت در اين جمعيـاومــت مقـنسب
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رسد  برابر بود و چنين به نظر مي3ايميداكلوپريد حدود 
. ها بيشتر استكش آميتراز در اين جمعيتكه فشار آفت

اليت گلوتاتيون ــلگوي فعي اــهمچنين در اين بررس
ترانسفراز با استفاده از الكتروفورز نشان داد كه باند اس

 "شكل گرفته در جمعيت مقاوم با جمعيت حساس كاملا
ها چنين به نظر ا توجه به اين يافتهـــب. متفاوت است

هاي كش در جمعيترسد كه با افزايش فشار آفتمي

هاي ز آنزيمزدايي اپسيل پسته، اين حشره براي سم
  .كندترانسفراز استفاده ميگلوتاتيون اس

  
  سپاسگزاري

گران و از صندوق حمايت از پژوهشنويسندگان 
امين مالي اين پژوهش، طرح شماره فناوران كشور براي ت

  .ندسپاسگزاري و تشكر مي نماي 40/86095
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