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 چکیده
است که مقاومت آن در برابر  اریآفات خ نیتراز مهم یکی Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae) شته جالیز

و  زیست سنجیبا استفاده از روش  یاساس یهاداده یدر کنترل آن شده است. جمع آور یاریمشکلات بس جادیها باعث اره کشحش
و  اسپیروتترامات یهاآفت به حشره کش تیمطالعه ، حساس نیاست. در ا یضرور اتمقاومت در برابر آف تیریمد یبرا ییایمیوشیب

قرار گرفت.  یمورد بررس رانی(، ای)استان خراسان جنوب رجندیشده از کرج )استان البرز( و ب یجمع آور تیدو جمع یبرا فلونیکامید
ها داده لیو تحل هیساعت ثبت شد. تجز 02ر پس از یبرگ انجام شد. مرگ و م سکید یبه روش غوطه ور یسنج زیست یهاآزمون

 یبرا درصد07غلظت کشنده ، مقدار رجندیرج و بک تینشان داد که در جمع جیانجام شد. نتا Polo-Plusتوسط نرم افزار 
ماده موثره  گرم یلیم 0/0و  01/6 نیز به ترتیب دیکامیفلون یو براماده موثره بر لیتر  گرم یلیم 00/00و  11/02 به ترتیب ماتارتترویاسپ

بطور معنی بود که 129/1و  600/1 بیبه ترت هاتیجمع نیا یبرا دیکامیو فلون ماتارتروتیاسپ یبرا LC50نسبت  ریبود. مقاد بر لیتر
در  ریمختلف درگ یهامیکرج نشان داد. آنز تیرا در جمع یمقاومت بالاتر ییایمیوشیب شاتیآزما جینتا نیبودند. همچنداری متفاوت 

 ژنازیکساو مونوترانسفراز -اس ونی(، گلوتاتاستات لینفتتا استات و ب لینفتآلفا شده توسط  یابیاستراز )ارز لیمقاومت شامل کربوکس
بود.  رجندیب تیاز جمع شتریبرابر ب 76/1و  01/1،  29/1،  09/1 بیکرج به ترت تیفوق الذکر در جمع یهامیآنز تیاست. نسبت فعال

در سم  یمیآنز ستمیرسد که هر سه سی، به نظر منیبود. بنابرا زیست سنجی یهابدست آمده از آزمون جیبا نتا یمواز یمیآنز جینتا
 شده نقش دارند. شیآزما باتیترک ییزدا
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ABSTRACT 
Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae) is one of the most important pests of cucumber and its 

resistance to insecticides has caused many problems in controlling measures. Collecting fundamental data 

by using bioassay and biochemical tests is essential for pest resistance management. In this study, the 

susceptibility of the pest to the insecticides; spirotetramat and flonicamid was investigated for two 
populations collected from Karaj (Alborz Province) and Birjand (South Khorasan Province), Iran. 

Bioassay tests were conducted by leaf disk immersion method. Mortality was recorded after 72 hours. 

The data analysis was performed by Polo-Plus software. Results showed that in Karaj and Birjand 

populations, the LC50 values for spirotetramat were 52.81 and 33.35 mg. a.i /L, respectively, and for 

flonicamid were 6.78 and 3.7 mg. a.i/L, respectively. The LC50 Ratio values for spirotetramat and 

flonicamid were 1.633 and 1.829 for those populations, respectively which were significantly different. 

Also results of biochemical tests showed higher resistance in Karaj population. Different enzymes 

involved in resistance include carboxyl esterase (evaluated by α-naphthyl acetate and ß-naphthyl acetate 

substrate), glutathione S-transferase and monooxygenase. The activity ratios of above-mentioned 

enzymes in Karaj population were 1.39، 1.29، 1.51 and 1.06 times higher than those in Birjand 

population, respectively. The enzymatic results were parallel with the results obtained from the bioassay 

tests. Therefore, it seems that all three enzymatic systems are involved in detoxifying of the tested 
compounds. 

 

Key words: Melon aphid، Resistance، Detoxifying enzymes، Metabolic detoxification. 
 

 

 



 ... زیمختلف شته جال هایتیجمع تیحساسآنزیمی  یبررس: دنژاد هاوستین و صباحیمحم 131

 
 

 مقدمه

از آفات مهم   Aphis gossypii Glover یزشته جال

این حشره از  رود.اقتصادی در گیاه خیار به شمار می

موجب خسارت مستقیم  ،از شیره گیاهی یهطریق تغذ

شود. همچنین از طریق به محصولات کشاورزی می

های ویروسی در مناطق تحت انتقال بسیاری از بیماری

 شودیاه میزبان میبه گ یجدخسارت  کشت موجب

(2016 Gong et al.,)ها دارای . به طور کلی شته

ظرفیت بالای تولید مثلی برای افزایش جمعیت خود 

هستند و با ترشح عسلک باعث کاهش فتوسنتز گیاه 

شوند. شده و موجب پژمردگی و مرگ گیاه می

مجموعه این عوامل موجب کاهش تولید در مزرعه و 

. (Eid et al., 2018)شود صول میکاهش کیفیت مح

کش ها در کشاورزی برای کنترل آفات و ناقلین حشره

 هاییکشحشره .شوندهای گیاهی استفاده میبیماری

های پایروتیروئیدها و فسفره ،مانند نئونیکوتینوئیدها

-آلی بعنوان عوامل اولیه کنترل آفات متعدد به کار می

ها موجب کشز حشرهاین استفاده بیش از حد ا .روند

شود. ها در آفات میکشایجاد مقاومت به حشره

گونه حشره دارای مقاومت  211مطالعات قبلی بیش از 

ها را نشان داده است. آفات متعددی کشبه حشره

های هدف محصولات مانند کرم ذرت و دیگر گونه

کشاورزی مانند توتون، پنبه و غیره مقاومت به 

 Khan et)اند د را نشان دادهکش جدیترکیبات حشره

al., 2020). هایی با نحوه تاثیر کشبنابراین ارائه حشره

های مدیریت ها در برنامهمتفاوت برای کنترل شته

 .(Gong et al., 2016)تلفیقی آفات ضروری است 

های متعددی کشبرای کنترل شته در ایران حشره

ور توسط سازمان حفظ نباتات توصیه شده است که بط

روند. همچنین اختصاصی برای شته ها به کار می

ترکیبات دیگری نیز بر علیه این آفت یا بطور همزمان 

بر علیه سایر آفات مکنده مانند سفید بالک ها و یا 

گیرد که با ها مورد استفاده قرار میها و کنهتریپس

تواند باعث بروز انواع توجه به طیف گسترده اثر می

-اسپیروتترامات یک حشره .شودفت مقاومت در این آ

کش جدید با قابلیت حرکت دوسویه در درون آوندهای 

کش از گروه تترونیک آبکشی و چوبی است. این حشره

 ها توسطکشحشره 53اسیدها است که در گروه 

(IRAC) (Insecticides Resistance Action 

Committee)  قرار گرفته است و دیگر ترکیبات این

ل اسپیرومسیفن و اسپیرودایکلوفن هستند گروه شام

-که هر دو بعنوان بازدارنده بیوسنتز لیپید عمل می

کنند و موجب کاهش باروری و زادآوری در هنگام 

-تغذیه بوسیله مراحل نابالغ حشرات مکنده مانند شته

ها، ها، مینوزهای برگی، تریپسها، پسیل ها، شپشک

 Gong)شوند ها میهای آردآلود و سفیدبالکشپشک

et al., 2016.) یریدینبه گروه پ یکامید کهفلون 

 یها کشاز حشره یگروه ،تعلق دارد یدکربوکسام

 یرهای مقاوم به سا کنترل شته یاست که برا یمیاییش

 یکش حشره ی. سازوکار اصلرودیها به کار م کش حشره

 یلتنفوذ استا یاز بازدارندگ یناش یگرسنگ یکامیدفلون

 ,.Morita et al)است  یاهیگ یها تبه درون باف

 52در گروه  (IRAC)کش توسط . این حشره(2007

های های کوردوتونال )گیرندهبعنوان تنظیم کننده اندام

مکانیکی زیر کوتیکولی( قرار داده شده است و دیگر 

متروزین است که هر دو به نحوی از عضو این گروه پی

ای فلونیکامید کنند ولی برها جلوگیری میتغذیه شته

 تاکنون مکانسیم تاثیر معینی مشخص نشده است 

(Taylor-Wells et al., 2018). های مولکولی مکانیسم

ها نقش کشمتفاوتی در مقاومت حشرات به حشره

تواند مقاومت به محل هدف ترین آنها میدارند که مهم

. در (Khan et al., 2020)و مقاومت متابولیکی باشد 

ط به جایگاه تاثیر )محل هدف( جایگاه مقاومت مربو

رود و سرعت کش تغیر یافته یا از بین میاتصال حشره

یابد عمل جایگاه تاثیر برای فعال شدن کاهش می

(Bass et al., 2011)ترین مکانسیم. اما یکی از مهم-

های درگیر در مقاومت حشرات، مقاومت متابولیکی 

زدایی حشرات های سماست که مربوط به دخالت آنزیم

 ,.Rane et al)ها است در مقاومت به حشره کش

های مختلفی مانند . مقاومت متابولیکی به آنزیم(2016

و ترانسفرازها  P450ها )مانند سیتوکرم اکسیژنازمونو

ترانسفراز و هیدرولازها مانند -مانند گلوتاتیون اس

ها ترکیبات استرازها بستگی دارد. اهمیت این آنزیم

کنند. دو گوارد را به ترکیبات غیر سمی تبدیل مینا

مرحله برای اینکار وجود دارد: فاز اولیه شامل 
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هیدرولیز و یا اکسیداسیون و فاز دوم که در برگیرنده 

اتصال )مزدوج شدن( با ترکیبات فاز یک 

 . (Berenbaum et al., 2015)است

های متابولیکی مرحله استراز گروه بزرگی از آنزیم

است که دارای توانایی متابولیزه کردن انواع  اول

سوبستراهای داخلی و خارجی را دارد. استرازهایی 

-بصورت انبوه در پاسخ به برخی گروه  FE4 وE4مانند 

ها تولید شده و بوسیله تجزیه باند کشهای حشره

ها و های آلی، کارباماتاستری پایروتیروئیدها، فسفره

رسیدن به جایگاه هدف،  نئونیکوتینوئیدها  قبل از

 Zhu et)شوندها میکشموجب ایجاد مقاومت به حشره

al., 2015)  بیان بیش از حد استراز ناشی از افزایش .

ژن، تنطیم بالا و یا ترکیبی از هردو است. تولید بیش 

از حد کربوکسیل استراز در شته سبز هلو مشاهده 

-به ترتیب بوسیله ژن FE4و  E4شده است.

 Khan et)شوندتولید می FE4(5kb)و  E4(19kb)های

al., 2020) . 

های واحدی هستند که تاثیر ها آنزیمسیتوکروم

داری در شکسته شدن ترکیبات خارجی و معنی

ها کشداخلی، ترکیبات شیمیایی سرطان زا و حشره

های آلی دارند. این مانند نئونیکوتینوئیدها و فسفره

 -های مختلفی مانند انکنشها توانایی کاتالیز واآنزیم

دی آلکیلاسیون، اپوکسیداسیون، هیدورکسیلاسیون و 

نقش قابل توجهی در  P450دآلکیلاسیون را دارند.  -یا او

-کشبرهمکنش بین گیاه میزبان و متابولیسم حشره

. تولید (Alptekin et al., 2016)های مختلف دارد 

-حشره های مونواکسیژناز در پاسخ بهبیش از حد آنزیم

های نئونیکوتینوئیدی و ایجاد مقاومت متابولیکی کش

ها بطور اولیه با  افتد. مقاومت در شتهدر آفات اتفاق می

ارتباط  P450(CYP6CY3)تکرار متعدد ژن سیتوکروم 

رونوشت از این ژن را دارند  11های مقاوم دارد. شته

درحالی که حشرات حساس فقط دو رونوشت دارند. 

برابر در حشرات مقاوم شته  55ومت را این ژن  مقا

 (.Khan et al., 2020دهد )افزایش می

ترانسفراز بعنوان پیوند شناخته  -گلوتایتون اس

شود و بطور وسیع در کاتالیز کردن بوسیله مزدوج می

های کوچک گلوتاتیون با سوبستراهای شدن با فرم

های شود که بطور عمده برای فرآیندخارجی وارد می

شوند. نقش اصلی آنزیم سمی کردن استفاده می غیر

گلوتاتیون غیر سمی کردن ترکیبات گوناگون مانند 

ترکیبات ناگوارد خارجی و داخلی است. همچنین این 

های درون سلولی، حفاظت در ها در نقل و انتقالآنزیم

ها نیز های اکسیداتیو و بیوسنتز هورمونبرابر استرس

گلوتاتیون اس (. Khan et al., 2020دخیل هستند )

های میتوکندریایی بعنوان کاپا گلوتاتیون اس ترانسفراز

شوند. این گروه در همه جا ترانسفراز نیز شناخته می

 Board etوجود دارند ولی در آفات مشاهده نشده اند )

al., 2013های مقاوم به حشره (. این آنزیم در کلنی

شود. میکش مگس خانگی به طور بیش از حد تولید 

از اینرو بیان بیش از حد این آنزیم با مقاومت به 

ژن گلوتاتیون در  01نئونیکوتینوئیدها ارتباط دارد. 

مگس دروزوفیلا شناسایی شده است و بیان بیش از 

   ها موجب مقاومت به د.د.ت شده استحد این ژن

(Gonzalez et al., 2018.) 

   Almasi et al. (2016)در بررسی که توسط 

انجام شد، نشان دادند که با افزایش سن پورگی شته 

داری ها به طور معنیکشجالیز میزان سمیت حشره

یابد. همچنین بیان کردند که با گذشت کاهش می

داری در میزان مرگ و میر شته در زمان تغییر معنی

  در مطالعه گیرد.اثر ترکیبات یاد شده صورت نمی

Emami et al. (2015غلظت کش ) درصد  21نده

 50اسپیروتترامات بر روی شته سیاه باقلا را بعد از 

 Emamiمیلی گرم بر لیتر گزارش نمودند.  1/1ساعت 

et al.  (2019 در بررسی اثر اسپیروتترامات بر روی )

درصد را بعد از  21شته سبز هلو میزان غلظت کشنده 

د. میلی گرم بر لیتر گزارش نمودن 12/1ساعت  50

ه تاثیر کاملا متفاوت فلونیکامید نسبت به بدلیل نحو

کشی تاکنون مقاومتی برای این سایر ترکیبات حشره

-کش گزارش نشده است و همچنین مکانیسمحشره

ها در کشهای مولکولی رایج مقاومت با سایر حشره

 ).کش ذکر نشده استمورد این حشره

Margaritopoulos et al., 2020)  های انجام در بررسی

ه تاکنون مواردی از مقاومت در شته جالیز نسبت شد

به اسپیروتترامات گزارش نشده است ولی در مورد 
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و  Tetranychusهای جنس سایر آفات مانند کنه

Panonychus گلخانه و همچنین سفیدبالک

(Trialeurodes vaporariorum )  مواردی از مقاومت

کش گزارش شده نسبت به این حشره

-در بررسی  (Margaritopoulos et al., 2020).است

های موثر در ترین آنزیمهای صورت گرفته مهم

-مقاومت نسبت به اسپیروتترامات را افزایش بیان ژن

( و ژن های Pan et al., 2018)  P450های سیتوکروم

 ,.Gong et al) کربوکسیل استرازی عنوان کرده اند

(  ACC(. بیان بیش از حد استیل کوآ کربوکسیلاز)2016

موجب بروز مقاومت مربوط به محل هدف نسبت به 

 Pan etشود )انول در شته جالیز می -اسپیروتترامات و اس

al., 2017 سم زدایی اکسیداتیو افزایش یافته وابسته به .)

نقش مهمی را در مقاومت شته جالیز به  P450افزایش بیان 

 (. یوریدین دیPan et al., 2018 اسپیروتترامات دارد )

فسفات گلوکوزیل ترانسفراز یکی از آنزیم های اصلی فاز 

دوم غیر سمی کردن ترکیبات ناگوارد داخلی و خارجی می 

باشد که از طریق گلیکوزیله کردن ترکیبات با قندها آنها را 

تبدیل به ترکیبات آبدوست می کند که به راحتی میتوانند 
ردن از بدن دفع شوند و یکی از مکانیسم های غیر سمی ک

های (. در بررسیBock, 2016ویژه به حساب می آید )

(، نشان داده شد که 2020)  .Pan et alانجام شده توسط 

استفاده از دو بازدارنده یوریدین دی فسفات گلیکوزیل 

تواند بطور معنی داری موجب ( میUGTsترانسفراز)

شته  3افزایش سمت اسپیروتترامات برای پوره های سن 

 UGTsشود و این نشان دهنده آن است که  جالیز مقاوم

 در مقاومت به اسپیروتترامات در شته جالیز نقش دارد.

 جمعیتدو  هدف مطالعه حاضر بررسی حساسیت

 کشکرج و بیرجند شته جالیز در برابر ترکیبات حشره

-بود که از طریق آزمون یکامیدو فلون یروتتراماتاسپ

 فعالیتهای زیست سنجی و همچنین تعیین میزان 

در دو جمعیت مورد مطالعه و بررسی زدا  های سم آنزیم

نقش این آنزیم ها در میزان حساسیت جمعیت ها, 

 صورت گرفت.
 

 ها روش و مواد

 حشرات پرورش

یرجند از روی ب شهرستاندر  ها شتهاز  نمونه برداری

از گیاه میزبان  کرج در و گیاه  میزبان خیار در مزرعه

 یرو حشراتشد. پرورش  انجام خیار در گلخانه

 و درجه سلسیوس 52±5 یدردما یارخ یاهانگ

ساعت  1 نوری دوره و درصد 11±2 نسبی رطوبت

یی در درون اتاقک رشد در ساعت روشنا 11و  یکیتار

صورت گرفت   گروه گیاهپزشکی دانشگاه تهران

(Gong et al., 2016). 

 

 حشره کش ها
 ®Movento) یروتترامات کش اسپحشره یبترک دو

EC10% یکامید فلون( ساخت شرکت بایر و(Teppeki® 

WG50%)  ساخت شرکت سینجنتا برای انجام

 ها استفاده شد.آزمایش

 

 یسنج ستیز
در  یبرگ یسکد یور شته به روش غوطه سنجی زیست

ها  کش هریک از حشرهاز  شده یه ته یها درون غلظت

به  یابی دست . برای(Peng et al., 2016)صورت گرفت 

حشره کش که باعث  های یوناز فرمولاس ییها لظتغ

از  هر یک درصد در 21تا  11 ینب یرم و مرگ

پنج غلظت  انجام شد. یهاول یها آزمون ,شود ها یتجمع

استفاده با  حشره کش مورد یباتاز ترک یکاز هر

 یماردر ت .شد یهعنوان حلال ته استفاده از آب مقطر به

های غلظت فاده شد.است ییتنها آب مقطر به یزشاهد ن

انتخابی اسپیروتترامات برای جمعیت کرج به ترتیب 

و برای جمعیت بیرجند به  11-1/12-1/31-11-121

میلی گرم  ماده موثره  151-20-2/50-11-2ترتیب 

های فلونیکامید مورد در لیتر بود. همچنین غلظت

 5-3-2-1/1-15استفاده برای جمعیت کرج به ترتیب 

وثره در لیتر و برای جمعیت بیرجند میلی گرم ماده م

میلی گرم ماده موثره در لیتر بود.  1-1/0-1/5-1/1-1

ی برگ های یسکد ؛سنجی  زیست یشاتانجام آزما یبرا

محلول  یها از غلظت یکدر هر یهثان 12به مدت  خیار

 پس از خشک شدن،شده و  حشره کش غوطه ور

 قرار دو درصدآگار  یحاو  یشد یها در درون پتر برگ

 برگ به سمت بالا قرار یسطح پشت که طوری  به گرفت،

گرم آگار در  5محلول آگار بعد از حل کردن . یردگ

ها سی سی آب و کمی سرد شدن به درون پتری111
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ها بطور وارونه در درون پتری اضافه شده و سپس برگ

شود گیرند و رطوبت موجود در آگار باعث میقرار می

 51تعداد روز سالم بمانند.  2ل تا برگ های خیار حداق

شده و  منتقل ها یاز پتر یک درون هربه شته بالغ 

درجه   51±5 ییدما یطدرون انکوباتور با شرا سپس

 نوری دوره و درصد 11±2 نسبی رطوبت سلسیوس و

 .قرار گرفت ییساعت روشنا 11و  یکیساعت تار 1

ساعت ثبت  15د از بع یبترک ود هر یبرا مشاهدات

 یمرده تلق ،که قادر به حرکت نبودند یو حشراتشد 

مختلف انجام  یروزها یدر سه تکرار ط یشاتشد. آزما

  شد.

-1عدد حشره بالغ  51در هریک از تکرارها تعداد 

روزه استفاده شد که در مجموع برای هر غلظت با  5

عدد  11عدد شته بالغ و برای شاهد نیز  11سه تکرار، 

 شته بالغ استفاده شد.

 

 زدا سم یها آنزیم یریگ ندازها
با غلظت مناسب جهت  یمحلول آنزیم یهته برای

عدد حشره  51 یوشیمیایی,های ب کاربرد در آزمایش

ای به همراه  شیشه یزرطور جداگانه در هموژنا بالغ, به

 یکاستفاده در مورد هر  میکرو لیتر از بافر مورد 311

 ردنک هموژن. شد داده قرارزدا  های سم از آنزیم

 یقهدق 11 تقریبی مدت بهها  بدن نمونه لک مکانیکی

سپس در دستگاه  هموژناتهاانجام گرفت.  بر روی یخ

دقیقه در دمای  51سانتریفیوژ یخچال دار به مدت

قرار  g 11111گراد و در  تعداد دور درجه سانتی0

 یخ یبر رو یعنوان عصاره آنزیم به ینو رو نش گرفتند

 .(Wang, 2004) شد ینگهدار

 

 ینغلظت پروتئ یینتع

  زدا های سم آنزیم یتگیری سطوح و فعال از اندازه یشپ

ها  از نمونه یکموجود در هر  پروتئین غلظت

 بردفورد توسط روش ینپروتئ یزانشد. م گیری اندازه

 ینبا استفاده ازسرم آلبوم ییراتتغ یبا اندک (1976)

  222 یدر جذب نور ،عنوان استاندارد ( بهBSA) یگاو

توسط دستگاه میکرو پلیت ریدر  نانومتر

 .شداندازه گیری   (ELX808 Bio-Tek)مدل

 یعموم یاسترازها سنجش

آلفا و استفاده از  با یعموم یها استراز یتسنجش فعال

بافر فسفات و  عنوان سوبسترا  استات به یلنفت بتا

 Aspern به روش 1 یدیتهمولار با اس 10/1 یمسد

روش کار به  انجام گرفت. ییراتتغ یبا اندک (1962)

 ین،میکرو لیتر از محلول رو نش 51این صورت بود که 

میکرو لیتر  21و  فسفات سدیم میکرو لیتر از بافر 11

 یقهدق 31و مدت  یختهر یتاز سوبسترا در چاهک پل

 یانکوبه شد. پس از ط یوسدرجه سلس 31 یدر دما

 Fastنمک  محلول میکرو لیتر 21 یون،زمان انکوباس

Blue RR یتنها به مخلوط واکنش اضافه شد. در 

نانومتر )در مورد  021مقدار آلفا نفتول حاصل در 

استات( و بتا نفتول حاصل در  یلآلفا نفت یسوبسترا

استات( در  یلبتا نفت ینانومتر )در مورد سوبسترا 201

قرائت شدند. سنجش  یدرر یکروپلیتدستگاه م

در سه تکرار انجام  به روش مذکور یعموم یاسترازها

 .(Wang et al., 2004)شد 

 

 ترانسفراز -اس ونیگلوتات سنجش

ترانسفراز با -اس یونآنزیم گلوتات یتگیری فعال اندازه

 یتروبنزنن ید 0و  5کلرو -1 یاستفاده از سوبسترا

(CDNBو گلوتات )یافته کاهش یون (GSH )  و بافر

 مطابق 1 یدیتهمولار با اس 12/1سرد  HCl-یستر

انجام  ییراتتغ یبا اندک Habig et al. (1974) روش

 511و  ینمیکرو لیتر از قسمت رو نش 11 حجم شد.

و  CDNBمیکرولیتر  152)مخلوط میکرو لیتر محلول 

 یتپل یکروم یها درون چاهک ( GSHمیلی لیتر  2/5

صورت  نانومتر به 301در  یشد و جذب نور یختهر

خوانده  یقهدق 2ت به مد بار یک یک دقیقههر  یوستهپ

 . در سه تکرار انجام گرفت شد. آزمایش

 

 کل یکروزومیم دازیاکس یریگ اندازه
به روش  ،کل یژنازهایمقدار مونواکس گیری اندازه

با استفاده از روش  کل یدازپراکس-هم یزانم یابیارز

Pragdon et al. (1997). یحاو ینکل پروتئ یزانکه م 

 نجام شد. ا ،کند گیری می آهن را اندازه

 ΔOD)جذب ) ییراتتغ یرمقاد ،در مرحله بعد
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 C یتوکروماستاندارد س یآمده با منحن دست به

 ،میکرو لیتر آنزیم 51 حجم .یدگرد قایسهشده م خالص

 مولار ) 152/1فسفات  یممیکرو لیتر بافر پتاس 11

5/1pHمیکرو لیتر محلول  511 (؛TMBZ  و  3' -3) و

 درصد 3 میکرو لیتر 52 ( ویدینبنز یلتترامت-2'و  2

(H2O2) و  یدمنتقل گرد یکروپلیتم یها به چاهک

 ،اتاق یدر دما یکیدر تار یپس از دو ساعت نگهدار

نانومتر  021واکنش در  وطمخل یجذب نور

 گیری شد. اندازه
 

 وتحلیل آماری یهتجز

 Polo- Plusافزار  با استفاده از نرم یجنتا و تحلیل تجزیه 

و رسم نمودارها با استفاده  55ورژن   SPSSافزار  و نرم

درآنالیزهای  فت.صورت گر  Polo-plusافزار از نرم

آماری از طرح کاملا تصادفی استفاده شد و  در داده 

های بیوشیمیایی برای مقایسه جمعیت ها از آزمون 

 ( استفاده شد. T-testاستیودنت ) –تی 
 

 جینتا
 اسپیروتترامات -1

 اسپیروتتراماتحشره کش با  یزشته جال سنجی زیست 

 یور روش غوطهه ب و بیرجند کرج یتجمعدو  در 

 21غلظت کشنده  یزانم نشان داد که یبرگ یسکد

 31 یرکشندهو غلظت زاسپیروتترامات ( LC50درصد )

و  112/25 ترتیبساعت به  15( بعد از LC30درصد )

 102/12و  321/35برای جمعیت کرج و  113/52

بر لیتر برای جمعیت بیرجند میلی گرم ماده موثره 

سنجی  زیست یجنتا مقایسه .(1بدست آمد )جدول

درصد اسپیروتترامات در دو  21غلظت کشنده 

( LC50 Ratioبا استفاده از ) یرجندکرج و ب یتجمع

دو  :LC50 Ratio 133/1 یزاننشان داد که با م

 ییندرصد و حد بالا و پا 22 ینانبا حدود اطم یتجمع

 ددارن یکدیگربا  داری یتفاوت معن( 522/5-111/1)

پاسخ هریک از -(. با مقایسه نمودارهای دز1)جدول

بودن غلظت  یمساو یهفرض، های مورد مطالعهجمعیت

  df=2و   X2 =11.36و  P<0/05درصد در ) 21کشنده 

Tail probability=0.003یمواز یهفرض یول .( رد شد 

 P> 0/05درصد در ) 21پاسخ  -دزبودن خط 

( رد Tail probability=0.202و  df=1 و X2=1.63و

 .(1)منحنی  دنش

 
نتایج زیست سنجی دو ترکیب حشره کش در دوجمعیت کرج و بیرجند شته جالیز. حروف مختلف نشان دهنده  -1جدول 

 اختلاف معنی دار بین غلظت کشنده است.
Table1- Bioassay results of two insecticide for Karaj and Birjand populations of melon aphid. Different 

letters showed significant difference among lethal concentrations. 
Insecticides Population Number 

of insects 

LC30(mg.a.i/l)
1 

LC50(mg.a.i/l)
 

Slope±SE
 

X
2 

LC50 Ratio 

Spirotetramat Karaj 360 25.67 52.815
a 

1.977±0.247 13.31(13) 1.633 

   (21.58-35.6) (43.02-65.53)    

Spirotetramat Birjand 360 15.049 32.35
b 

1.578±0.195 2.884(13)  

   (10.65-19.56) (25.29-41.88)    

Flonicamid Karaj 360 4.421 6.782
a 

2.822±0.434 5.998(13) 1.829 

   (3.49-5.21) (5.8-8.05)    

Flonicamid Birjand 360 2.355 3.707
b 

2.661±0.337 8.105(13)  

   (1.89-2.77) (3.17-4.36)    

 

 فلونیکامید -2
 یر( و غلظت زLC50درصد ) 21غلظت کشنده  یزانم

ساعت  15بعد از فلونیکامید ( LC30درصد ) 31کشنده 

میلی گرم ماده موثره بر   051/0و 115/1ترتیب به 

میلی گرم  322/5و 111/3لیتر برای جمعیت کرج و 

)جدول ماده موثره بر لیتر برای جمعیت بیرجند بود 

( LC50 Ratioدرصد ) 21 نسبت غلظت کشنده (.1

 152/1 یرجندکرج و ب یتفلونیکامید در دو جمع برای

درصد و حد بالا  22 ینانبا حدود اطممحاسبه شد که 

 یکدیگربا  داری ی( تفاوت معن511/5-013/1) یینو پا
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پاسخ -با بررسی منحنی های دز. (1جدول) ندنشان داد

غلظت  بودن یمساو یهفرض هریک از جمعیت ها،

 و df=2 وX2= 26.7و P<0/05درصد در ) 21کشنده 

Tail probability 0/000یمواز یهفرض ی( رد شد. ول 

و  X2= 0/09و  P> 0/05درصد 21پاسخ  -دزبودن خط 

df=1 و Tail probability 0/768(.5)منحنی  ( رد نشد 
 

 
 (5( و کرج )1پاسخ نسبت به اسپیروتترامات در دو جمعیت بیرجند)-منحنی دز -1شکل

Figure.1- Dose-response curve of spirotetramat in two populations. Birjand (1) and Karaj (2) 

 
 (5( و کرج )1پاسخ نسبت به فلونیکامید در دو جمعیت بیرجند)-منحنی دز -5شکل

Figure 2- Dose-response curve of flonicamid in two population. Birjand (1) and Karaj (2) 
 

 آنزیم های مونواکسیژناز تیفعال
های مونواکسیژناز در دو جمعیت  میزان فعالیت آنزیم

 Pragdon et al., (1997)کرج و بیرجند که به روش  

گردید. میزان فعالیت این آنزیم در جمعیت ارزیابی

گرم پروتئین و واحد بر میلی 1330/1ج برابر با  کر

گرم واحد بر میلی  1355/1درجمعیت بیر جند 

پروتئین بود. نرخ فعالیت ویژه این آنزیم در جمعیت 

برابر بیشتر از جمعیت بیرجند بود که نشان  11/1کرج 

دهنده میزان بالای آنزیم در جمعیت کرج و در نتیجه 

سبت به جمعیت بیرجند مقاومت بیشتر این جمعیت ن

 (.5بود )جدول 
 

 –گیری میزان فعالیت آنزیم گلوتاتیون اس  اندازه

 ترانسفراز

ترانسفراز به   –میزان فعالیت آنزیم گلوتاتیون اس 

Habig et al., (1974)  با اندکی تغییرات صورت
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های کرج گرفت. میزان فعالیت  این آنزیم در جمعیت

گرم واحد بر میلی 100/1و  111/1و بیرجند به ترتیب 

آمده نرخ   دست پروتئین بدست آمد. طبق نتایج به

برابر بیشتر از  21/1فعالیت این آنزیم در جمعیت کرج 

که نشان  (P≤0.01. t= 2 df=4)جمعیت بیرجند بود 

دهنده بالا بودن این آنزیم در جمعیت کرج نسبت به 

جمعیت بیرجند و در نتیجه افزایش مقاومت نسبت به 

موم در این جمعیت نسبت به جمعیت بیرجند بود س

 (.5)جدول 

 

 بررسی فعالیت آنزیم کربوکسیل استراز
های مختلف شته جالیز با  فعالیت استرازی جمعیت

استفاده از سوبستراهای آلفا نفتیل استات و بتا نفتیل 

استات مورد ارزیابی قرار گرفت. میزان فعالیت آنزیم 

با دو سوبسترای آلفا  های استرازی در جمعیت کرج

و  1120/1نفتیل استات و بتا نفتیل استات به ترتیب 

گرم پروتئین و برای جمعیت واحد بر میلی 153/1

گرم واحد بر میلی 111/1و  111/1بیرجند به ترتیب 

آمده نشان داد که میزان  دست   پروتئین بود . نتایج به

 فعالیت آنزیم کربوکسیل استراز در جمعیت کرج در

و  p≤0.01 t= 5حضور سوبسترای آلفا نفتیل استات )

df=4( و بتا نفتیل استات )p≤0.01  ؛t=2  وdf=4 به )

برابر بیشتر از جمعیت بیرجند بود  52/1و 32/1ترتیب 

که نشان دهنده میزان بالای فعالیت این آنزیم در 

جمعیت کرج و مقاومت بیشتر این جمعیت نسبت به 

 (.5 جمعیت بیرجند است )جدول

 در دو جمعیت کرج و بیرجند زدا سم یهاآنزیم تیفعال زانیم -5 جدول

Table2-  Specicific activity rate of detoxifying enzemies in Karaj and Birjan populations 
Specific activity 

ratio 

Karaj/Birjand
e

 

Birjand Population  

Specific activity±SE 

Karaj Population 

Specific activity±SE 

Substrate Enzyme
 

 1.395 0.00069a±0.0110
 

0.0002b±0.0154 α-Naphtyl acetate 
1

 Carboxyl esterase 

1.29 0.0025a±0.018 0.00063b±0.023 Β-Naphtyl acetate
2
 

 

 

 

1.51 0.0056a±0.044
 

0.0003b±0.067 CDNB
3

 Glutation S-transferase 

1.066 0.0014a±0.0322
 

0.0064b±0.0334 TMBZ
4

 Monooxygenase 

a  درصد است1حروف مشابه نشان دهنده عدم تفاوت معنی داری در سطح 
 (nmol/mg/mg protein)بر حسب   فعالیت هیدرولیزی آلفا نفتیل و بتا نفتیل استات -1

 (μmol/min/mg protein)برحسب  CDNBفعالیت اتصال گلوتاتیون با سوبسترای-5

 (p/mol/min/mg proteins)برحسب  MFOبوسیله  TMBZدمتیلاسیون -او فعالیت -3

 نسبت فعالیت آنزیمی در جمعیت کرج نسبت به جمعیت بیرجند-0

 

 بحث و نتیجه گیری

کش در پژوهش حاضر برای اولین بار اثر دو حشره

گروه های اسپیروتترامات و فلونیکامید که به ترتیب به 

تترونیک اسید و پریدین کربوکسامید تعلق دارند، بر 

روی شته جالیز در ایران مورد بررسی قرار گرفت. 

نتایج حاصل از زیست سنجی حاکی از وجود تفاوت 

درصد برای   21معنی دار در میزان غلظت کشنده 

ترکیب فلونیکامید و اسپیروتترامات در بین دو جمعیت 

 کرج و بیرجند بود.  

 یبرا (LC50) درصد 21 کشنده غلظت زانیم

 به رجندیب و کرج تیجمع در اسپیروتترامات بیترک

 تریل بر موثره ماده گرم یلیم 32/33 و 11/25 بیترت

 1/3و  11/1و برای ترکیب فلونیکامید نیز به ترتیب 

  .Gong et al میلی گرم ماده موثره بر لیتر بدست آمد

دادند که بیشترین  های خود نشاندربررسی (2016)

تاثیر اسپیروتترامات بعد از روز چهارم سمپاشی اتفاق 

افتد و تاثیر بسیار آرامی دارد ولی بیشترین تاثیر را می

بر روی مراحل نابالغ دارد و موجب مرگ و میر مراحل 

روز بعد از  11الی  5ها ها و سفید بالکنابالغ شته

یشتر از شود و حساسیت مراحل نابالغ بسمپاشی می

عنوان  Bruck et al.  (2009)ها است. مراحل بالغ شته

کردند که سرعت عمل اسپیروتترامات بستگی به 

مرحله زیستی حشره هدف و برخی عوامل خارجی 

روز بعد  2الی  5گی حشرات مکنده دارد و مراحل پوره
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کش فلونیکامید روند. حشرهاز تیمار کردن از بین می

املا متفاوت که بازدارنده تغذیه نیز با نحوه تاثیر ک

حشره است و موجب مرگ حشره بدلیل عدم تغذیه و 

شود در حدود نیم ساعت بعد از تیمار گرسنگی می

 Chen etگذارد. کردن بر روی حشرات مکنده تاثیر می

al.  (2018)  نشان دادند که در روش دیسک برگی

 تواند به خوبی سفید بالک را کنترلفلونیکامید نمی

های زیست سنجی کند در حالی که استفاده از روش

قفس طولانی مدت با حشرات کامل سفید بالک، مرگ 

روز تحت تاثیر قرار  11درصد را در طول  22و میر 

کند. درحالی که گرفتن نسبت به فلونیکامید ایجاد می

روز است. همچنین  11این میزان در جمعیت شاهد 

Jiang et al.  (2020) ند که روش سمپاشی نشان داد

-مورد استفاده از فلونیکامید بر علیه حشره آفت می

تواند بطور معنی داری با همدیگر متفاوت باشد و حتی 

تاثیرات جانبی آن نیز بر روی دشمنان طبیعی باهم 

کاملا متفاوت است. بطوریکه  استفاده از روش 

سمپاشی همراه با آبیاری قطره ای تاثیر بهتر و طولانی 

نسبت به روش اسپری برگی داشته و به طور  مدتی

قابل توجهی میزان تلفات بر روی دشمنان طبیعی را 

 دهد.کاهش می

این امر میتواند دلایل متعددی داشته باشد که  

ویژگی خاص خود  -1میتوان به موارد زیر اشارع کرد:  

فلونیکامید که یک حشره کش سیستمیک است و به 

ها ه و به سایر قسمتراحتی بوسیله ریشه جذب شد

ها با استفاده از تغذیه طبیعی شته -5شود. منتقل می

قطعات دهانی که برای پاره کردن بافت گیاهی و 

 -3مکیدن شیره گیاهی بعنوان غذا آماده شده است. 

بطور عمومی برگ های جوان تر و پهن تر میزان 

انتقال مواد بیشتری دارند و در نتیجه میزان 

 -0 .ب شده در این برگ ها بیشتر استفلونیکامید جذ

پایداری بیشتر فلونیکامید در درون بافت های گیاهی 

که باعث کاهش مشکلات مربوط به اسپری برگی مانند 

ها می آبشویی, تجزیه نوری و تجزیه توسط باکتری

همچنین فلونیکامید در  .(Farha et al., 2016)شود

روی  روش قطره ای بدلیل عدم اسپری مستقیم بر

دشمنان طبیعی هیچگونه اثر جانبی بر روی حشرات 

 ,.Jiang et alها ندارد )بالغ کفشدوزک و لارو بالتوری

2020.) 

تواند با توجه به موارد ذکر شده دلایل متعددی می

روش  -1در نتایج بدست آمده موثر باشد از جمله: 

زیست سنجی مورد استفاده و مدت زمان تحت تاثیر 

ه در پژوهش حاضر از روش دیسک برگی قرار گرفتن ک

 15استفاده شد و ثبت نتایج برای هر دو ترکیب بعد از 

ساعت صورت گرفت که بنا به دلایلی از جمله تلفات 

درصد در شاهد ادامه ثبت داده ها امکان  51بیش از 

پذیر نبود که خود یکی از دلایل متفاوت بودن نتایج با 

رسد یکی از عوامل به نظر می -5سایر محققین است. 

اصلی بروز این اختلاف در دو جمعیت مربوط به سابقه 

جمعیت چرا که  مصرف سموم بر علیه این آفت باشد

ای کرج در گذشته تحت تاثیر سمومی مانند گلخانه

ایمیداکلوپرید و دی کلرووس بوده و سابقه مصرف 

ای بیرجند طولانی مدت سم بر علیه جمعیت مزرعه

این جمعیت کمتر تحت سمپاشی بود.  وجود نداشت و 

از دیگر عوامل موثر در بروز این اختلاف با سایر 

تواند تفاوت در گونه مورد مطالعه و مرحله محققین می

زیستی مورد آزمایش باشد که در پژوهش حاضر 

 مراحل بالغ حشرات مورد آزمایش قرار گرفت. 

های همچنین با توجه به نتایج حاصل از آزمون

زدا یکی از های سمیایی، تفاوت در میزان آنزیمبیوشیم

 عوامل اصلی دخیل در بروز این اختلاف است. 

پاسخ هر یک از -های غلظتبا مقایسه منحنی

های مورد مطالعه, فرضیه موازی ترکیبات در جمعیت

درصد رد نشد که 21پاسخ -های غلظتبودن منحنی

حاکی از آن است که شیب خطوط رگرسیون اختلاف 

داری باهم ندارند؛ اگرچه عرض از مبدا متفاوتی عنیم

دارند. از نظر زیست شناسی, شیب خط رگرسیون 

پروبیت, تغییر در فعالیت بر واحد تغییر در غلظت یا 

کند. بنابراین باتوجه به شواهدی غلظت را برآورد می

( ارائه شده شیب 1961) .Koperman et al  که توسط

های درگیر در سم زدایی خط رگرسیون کیفیت آنزیم

سازد. بنابراین وقتی خطوط موازی را مشخص می

های باشند مشخص کننده این است که در جمعیت

مورد مطالعه آنزیم ها به لحاظ کیفی یکی هستند اما 
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های سم زدا متفاوت به لحاظ کمی یعنی سطوح آنزیم

هستند که باتوجه به نمودار حاصل از تجزیه پروبیت و 

تایج حاصل از فرضیه موازی بودن این همچنین ن

-موضوع مشخص است و همچنین نتایج حاصل از داده

های بیوشیمیایی نیز این تفاوت کمی را بطور واضح در 

کند و نشان دهنده شباهت دو جمعیت نمایان می

های آنزیمی درگیر در غیر سمی کردن سیستم

 Hosseininaveh and) ترکیبات مورد استفاده است 

ghadamyari, 2013). 

 

 آنزیم های سم زدا

های سم های بیوشیمیایی, بر سنجش آنزیمدرآزمون

ترانسفراز ها و -زدا ) استرازهای عمومی, گلوتاتیون اس

های ( تکیه شد. نتایج آزمونP450سیتوکروم 

های بیوشیمیایی نشان داد که میزان فعالیت آنزیم

تیل استات؛ کربوکسیل استراز با سوبسترای آلفا و بتا نف

در جمعیت کرج به  P450ترانسفرازها و  -گلوتاتیون اس

برابر بیشتر از 111/1و  21/1، 52/1،  32/1ترتیب 

جمعیت بیرجند بود و تفاوت معنی داری در میزان 

های سم زدای بین دوجمعیت وجود فعالیت آنزیم

 داشت.

 

 ترانسفراز -آنزیم گلوتاتیون اس

 .Li et al (2007)داکلوپرید در بررسی مقاومت به ایمی

ترانسفراز در دو جمعیت  -میزان فعالیت گلوتاتیون اس

برابر 5/1حساس و مقاوم شته جالیز شبیه به هم و 

زدا در دو  های سم گزارش کردند. در بررسی آنزیم

استرین حساس و مقاوم شته جالیز به ایمیداکلوپرید؛ 

 ,.Koo et al)گزارش شد.  13/1نرخ فعالیت گلوتاتیون 

در بررسی مقاومت شته جالیز به ایمیداکلوپرید  .(2014

در جنوب ایران, میزان فعالیت گلوتاتیون در جمعیت 

برابر  0/1مقاوم شته جالیز نسبت به جمعیت حساس 

در  .(Seyedebrahimi et al., 2015)گزارش شد 

مطالعه پیش رو این میزان در جمعیت کرج نسبت به 

بر به دست آمد. آنزیم برا21/1جمعیت بیرجند 

هایی محسوب ترانسفراز جزء آنزیم -گلوتلاتیون اس

شود که در مرحله دوم غیر سمی کردن ترکیبات می

شود و از طریق وارد شده به بدن حشرات وارد عمل می

های برخی فرآیندها مانند مزدوج شدن با متابولیت

مرحله اول موجب دفع و یا غیر سمی شدن ترکیبات 

گرفته تاکنون های صورتشود. در بررسیمی شیمیایی

نقش آنزیم گلوتاتیون اس ترانسفراز در غیر سمی 

کردن ترکیبات مورد مطالعه بیان نشده است و 

ها در بروز مقاومت ای به نقش این آنزیمهیچگونه اشاره

هایی با نحوه کشها و یا سایر حشرهبه این حشره کش

ئه نشده است اما بطور عملکرد شبیه به این ترکیبات ارا

ها در غیر سمی کردن ترکیبات خارجی کلی این آنزیم

نقش دارند و بطور غیر مستقیم در غیر سمی کردن 

ترکیبات اشاره شده دخیل هستند. در پژوهش حاضر 

برابر  21/1میزان فعالیت این آنزیم در جمعیت کرج 

تواند جمعیت بیرجند بودکه تفاوت ایجاد شده می

ابقه در معرض قرار گرفتن نسبت به حشره ناشی از س

هایی مانند ایمیداکلوپرید باشد که سایر محققین کش

اشاره شده در بالا نیز نقش این آنزیم در بروز مقاومت 

 به این ترکیبات را بیان کرده اند.

 

 مونواکسیژناز P450آنزیم سیتوکروم 
مقاومت وابسته به مونواکسیژنازها یکی از فراوانترین 

ها است. کشاع مقاومت برپایه متابولیسم حشرهانو

؛ مکانیسم اصلی افزایش P450های  میزان بالای بیان ژن

. در (Pan , 2009)سطح آنزیم در افراد مقاوم است 

نشان  .Pan et al (2018)مطالعات صورت گرفته توسط 

نقش اصلی را در مکانیسم  P450داده شد که سیتوکروم 

ت را در شته جالیز دارد و گروه مقاومت به اسپیروتتراما

در بروز مقاومت   CYP6Cهای های مختلفی از ژن

کش دخیل هستند. همچنین نسبت به این حشره

نشان دادند که پای پرونیل بوتوکساید بعنوان 

تواند سمیت داری میمهارکننده این آنزیم بطور معنی

اسپیروتترامات را در سویه مقاوم شته جالیز افزایش 

در  CYP380C6همچنین بیان کردند که ژن دهد. 

تحت فشار  P450ژن مختلف سیتوکروم  32بین 

شود و خاموشی اسپیروتترامات بیش از حد بیان می

این ژن باعث افزایش حساسیت نسبت به 

شود. در بررسی انجام شده توسط اسپیروتترامات می
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(2016) Peng et al.   نشان دادند که بیان بیش از حد

CYP6A2  با مقاومت اسپیروتترامات و مقاومت

تقاطعی در سویه مقاوم شته جالیز ارتباط دارد. 

همچنین بیان کردند که پای پرونیل بوتوکساید بطور 

تواند موجب افزایش سمیت داری میمعنی

اسپیروتترامات شود. همچنین بیان کردند که افزایش 

تواند موجب  مقاومت مقاومت به اسپیروتترامات می

سایپرمترین و بایفن  -طعی سطح بالا نسبت به آلفاتقا

های  نرخ فعالیت آنزیم  .Koo et al (2014) ترین شود.

مونواکسیژنازها در دو جمعیت حساس و مقاوم شته 

همچنین نرخ فعالیت  گزارش نمودند.11/1جالیز را 

آنزیم مونواکسیژناز در دو جمعیت شته جالیز توسط 

Seyedebrahimi et al.(2015) 1/5  .گزارش شده است

در  P450در تحقیق حاضر میزان نرخ فعالیت سیتوکروم 

برابر  11/1دو جمعیت شته جالیز؛ در جمعیت کرج 

بیشتر از جمعیت بیرجند بود. در مطالعات قبلی 

صورت گرفته توسط سایر محققین نیز افزایش میزان 

فعالیت آنزیم  مونواکسیژناز در شته جالیز را یکی از 

های مقاومت برای شته جالیز نام برده اند و با سممکانی

توجه به بالا بودن میزان فعالیت این آنزیم در جمعیت 

های رسد یکی از اصلی ترین مکانیسمکرج، به نظر می

درگیر در بروز این اختلاف در بین دو جمعیت مربوط 

  های مونواکسیژناز باشد.به تفاوت در میزان آنزیم

 

 استرازآنزیم کربوکسیل 
های دخیل در ترین آنزیماسترازها یکی دیگر از مهم

ها هستند. در مقاومت حشرات نسبت به حشره کش

 Vanpottelberg et (2009)بررسی انجام شده توسط 

al.  بیان شده است که افزایش فعالیت استرازی در

مقاومت کنه تارتن به اسپیرودایکلوفن موثر است. 

عنوان کردند که  .Gong et al (2016)همچنین 

مکانیسم اصلی درگیر در مقاومت در شته ها وابسته به 

فعالیت استرازها است آنها با بررسی فعالیت کربوکسیل 

ها استراز در شتهکربوکسیلاستراز و همچنین بیان ژن

درپاسخ به اسپیروتترامات نشان دادند که فعالیت 

یان یابد و باستراز بطور واضحی افزایش میکربوکسیل

یابد. همچنین عنوان کردند که تحمل ژن افزایش می

نسبت به اسپیروتترامات ممکن است با افزایش فعالیت 

کربوکسیل استراز و تجزیه متابولیکی حشره کش در 

ها اتفاق بیفتد. افزایش فعالیت استرازی در برخی شته

های مقاوم به اسپیرودایکلوفن مطالعات مربوط به سویه

با  (.Vanpottelberg et al., 2009ت )مشاهده شده اس

توجه به شباهت نحوه تاثیر اسپیروتترامات و 

رسد مسیر غیر سمی کردن اسپیرودایکلوفن به نظر می

مشابهی داشته باشد و اسپیروتترامات نیز بوسیله 

های شبه استرازی غیر سمی شود. همچنین آنزیم

مشاهده شده است که تجزیه زیستی اسپیروتترامات 

پستانداران می تواند بوسیله زنجیره ای از گروه  در

انول  -تترامت-کربونات استر به متابولیت اولیه اسپیرو

هیدروکسیل با  -بوسیله مزدوج شدن گروه انول

 -گلوکرونیک اسید و تبدیل به اسپیروتترامات

. (Gong et al., 2016) گلوکرونیک اسید صورت گیرد

زیم کربوکسیل در مطالعه پیش رو میزان فعالت آن

استراز با دو سوبسترای آلفا و بتا نفتیل استات در 

جمعیت کرج بیشتر از جمعیت بیرجند بود که باعث 

ایجاد تفاوت در میزان حساسیت نسبت به ترکیبات 

 مورد آزمایش شده بود.

 

 نتیجه گیری کلی

در پژوهش حاضر که میزان حساسیت دو جمعیت 

گرفت، جمعیت  مختلف شته جالیز مورد بررسی قرار

کرج نسبت به جمعیت بیرجند در برابر ترکیبات مورد 

آزمایش مقاوم تر بود که یکی از دلایل این امر سابقه 

ها است. بررسی در معرض بودن نسبت به آفتکش

های سم زدای دخیل در بروز مقاومت حاکی از آنزیم

میزان بالای فعالیت کربوکسیل استرازها، 

ترانسفراز در جمعیت  -اتیون اسمونواکسیژنازها و گلوت

کرج در مقایسه با جمعیت بیرجند بود که یکی دیگر 

از عوامل موثر در مقاومت بیشتر جمعیت کرج نسبت 

به جمعیت بیرجند بود. با توجه به نحوه اثر ترکیب 

-اسپیروتترامات که بر بیوسنتز بافت چربی تاثیر می

تیجه گذارد و باعث اختلال در بیوسنتز چربی و در ن

شود و همچنین بدلیل حرکت دوسویه مرگ حشره می

در درون بافت های گیاهی به مدت زیادی در درون 
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بافت گیاهی بوده و خاصیت حشره کشی خود را حفظ 

تواند بعنوان یک جایگزین مناسب برای می کند می

سموم با نحوه تاثیر مشابه و یا دارای مقاومت تقاطعی 

زارشات اخیر در مورد بروز نسبت به یکدیگر باشد اما گ

مقاومت نسبت به این ترکیب استفاده از آن را با 

کند. ترکیب فلونیکامید نیز یک احتیاط همراه می

کش اختصاصی است که اثرات جانبی بسیار کمی شته

بر روی حشرات غیر مکنده مخصوصا عوامل بیولوژیک 

دارد و به همین دلیل برای کنترل آفات مکنده بدون 

تواند در اثیر قرار دادن عوامل بیولوژیک میتحت ت

اولویت قرار بگیرد. با توجه به موارد گفته شده بنظر 

رسد استفاده از ترکیب فلونیکامید در شرایط می

گلخانه بدلیل اثرات جانبی بسیار کم بر روی عوامل 

بیولوژیک مناسب باشد. همچنین با توجه به حرکت 

بافت های گیاهی و دوسویه اسپیروتترامات در درون 

های گیاهی ماندگاری طولانی مدت در درون بافت

استفاده از این حشره کش در مزارع بر علیه شته جالیز 

و سایر آفات مکنده مانند سفید بالک می تواند موثر 

باشد اما از نظر بعد اقتصادی فلونیکامید بدلیل مقرون 

د به صرفه بودن در اولویت است. برای درک بهتر کارکر

این سموم بر روی شته جالیز و میزان حساسیت 

جمعیت های مختلف, ادامه مطالعه بر روی جمعیت 

های کاملا حساس و  کاملا مقاوم آفت توصیه می 

 شود.
 

 سپاسگزاری

این پژوهش حاصل  طرح پایان نامه کارشناسی ارشد 

است که در پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

ی دانشگاه تهران صورت گرفته تهران و با حمایت مال

 که بدینوسیله تشکر می شود.
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