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The cotton whitefly Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) is one of 

the important pests of agricultural products that causes great economic losses. In this 

research, the effect of spirotetramat on three different developmental stages of the pest 

was studied in several populations that were collected from different provinces of Iran. 

Bioassay was done by leaf disk method. The results showed a higher sensitivity of the 

2nd nymph stage compared to the adult stage and the egg stage; while the adult stage 

showed the least sensitivity to spirotetramat. The highest rate of resistance in different 

developmental stages was observed in the Jiroft population The LC50 ratios of adults 

in Karaj, Yazd, Pishwa, and Jiroft populations to sensitive one (Marand) were 7.6, 6.2, 

4.2, and 9.6, respectively. For second instar nymphs, the ratios were 2.0, 2.2, 2.1, and 

5.5 respectively. The investigation on detoxification enzymes indicated the higher 

activity of monooxygenase enzyme in the resistant population of Jiroft (3.34-fold) 

compared to the Marand population, which indicates the effective role of these 

enzymes in creating resistance. According to the results, to prevent resistance 

development, it is necessary to use other chemical compounds with different modes of 

action to prevent the occurrence of cross-resistance while affecting different 

developmental stages of pests. 
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Extended Abstract 

Introduction 

    Cotton whitefly Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) is one of the important pests of 

agricultural plants that causes great economic loss. The main damages occur by sucking plant sap and 

transmission of the viral disease which causes severe economic losses to the hosts. Chemical compounds play 

an important role in controlling the pest. However, it showed high degrees of resistance to different groups of 

insecticides. Monitoring of the pest resistance to various insecticide compounds is necessary for the application 

of IPM. In this research, the effect of insecticide spirotetramat, on resistance development of cotton whitefly 

was studied in samples of populations collected from various provinces of Iran. 

Materials and Methods 
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Adult whitefly samples were collected from five different provinces on different host plants during 2020 and 

2021. The plant leaves contain nymphs and adult insects were gathered and placed into cages under controlled 

conditions. The nymphs and adults were reared on eggplants and then used for bioassay and detoxifying 

enzyme activity tests at different developmental stages. Data analysis was done using Polo Plus software. 

Statistical analysis was done using SPSS version 23 software. 

 

Results and Discussion 

   The results of bioassays showed a higher sensitivity of cotton whitefly at the second nymphal stage. The 

adult insect stage showed the least sensitivity. The highest rate of resistance in different developmental stages 

was observed in the Jiroft population. The LC50 ratio for spirotetramat in the populations collected from Karaj, 

Yazd, Pishva, and Jiroft was 7.6, 6.2, 4.2, and 9.6, in the adult stage and 2, 2.2, 1.2, and 5.5 for 2nd nymphs 

respectively, compared to the sensitive population (Marand). The investigation on detoxifying enzymes 

indicated the higher activity of mono-oxygenase enzymes (3.43 fold) in the population of Jiroft compared to 

the sensitive one.  

 

Conclusion 

    In this study, we observed a low level of resistance for cotton whiteflies to spirotetramat at different growth 

stages of various pest populations. We also showed the effective role of mono-oxygenase enzymes in occurring 

resistance to this insecticide. To prevent the development of resistance, it is necessary to use chemical 

compounds with different modes of action such as spirotetramat in a rotational program of insecticide use. This 

approach should prevent the development of resistance of pests at different growth stages. 
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 :Bemisia tabaci  (Hemipteraبالک پنبه  دیسف یمقاومت مراحل مختلف رشد یبررس

Aleyrodidae)  روتترامتینسبت به حشره کش اسپ 
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  ها:واژهکلید
 ،پنبه دبالکیسف ،روتتراماتیاسپ
 .مقاومت ،یکیمتابول ییزداسم

از آفات مهم   Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) یپنبه بانام علم دبالکیسف
 روتتراماتیاسپ بیپژوهش اثر ترک نی. در اکندیم جادیا یادیز یاست که خسارت اقتصاد یمحصولات کشاورز

بود،  شدهیآورجمعمختلف کشور  یهاآن، که از استان تیآفت در چند جمع یسه مرحله مختلف رشد یرو
 تیدهنده حساسنشان جیانجام شد. نتا یبرگ سکید یوربه روش غوطه یسنجستیمورد مطالعه قرار گرفت. ز

 نیمرحله حشره کامل کمتر کهیمرحله پوره سن دو نسبت به مرحله حشره بالغ و مرحله تخم بود؛ درحال شتریب
 تیدر جمع ،ینرخ مقاومت در مراحل مختلف رشد نیشترینشان داد. ب روتتراماتیرا نسبت به اسپ تیحساس

، 6/7 بیبه ترت رفتیو ج شوایپ زد،یکرج،  یها تیمشاهده شد، نسبت مقاومت در حشرات کامل جمع رفتیج
 یزدا حاکسم یهامیآنز یرسمحاسبه شد. بر 5/5و  1/2، 2/2،  2 بیو در پوره سن دوم به ترت 6/9و  2/4، 2/6

نسبت به  رفتیمقاوم ج تی( در جمعهیپا تیبرابر جمع 43/3) ژنازیمونواکس یهامینزآ شتریب تیفعال زانیاز م
 جیکش است. با توجه به نتاحشره نیمقاومت به ا جادیدر ا میآنز نیدهنده نقش مؤثر امرند بود که نشان تیجمع

ر متفاوت، که ضمن یتأث وهیبا ش ییایمیش باتیاز بروز مقاومت استفاده از ترک یریجلوگ یآمده برادستبه
 .است یکند، کاملاً ضرور یریجلوگ یبتواند از بروز مقاومت تقاطع ،یبر مراحل مختلف رشد یاثرگذار
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 مقدمه
ت مهم اآف از یکی  Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) یپنبه بانام علم دبالکیسف

از  این آفت  یاصل بی. آسکندیم جادیا یتوجهقابل یاقتصادهای خسارتسراسر جهان  دراست که  یمحصولات کشاورز
رخ  کاملتوسط حشرات  گرید اهانیبه گ یروسیو یهایماریانتقال ب زینو  اهیگ رهیها از شو پوره کامل حشرات هیتغذ طریق 

(. Liu et al., 2015, Wang et al., 2020) شودیم یکشاورز داتیتول در دیشد یاقتصاد هایتخسار موجب که دهدیم
سبب شده که آفت درجه این ترکیبات  یرمنطقیهرچند کاربرد غ ؛دارند آفت در کنترل مؤثر ینقش مهم ییایمیش باتیترک
 ,.Wang et al., 2010, Wang et al) دهدنشان  هاکشحشره دتریو جد جیرا یهابه گروه نسبتاز مقاومت را  ییبالا

 Wang et) شودیگونه ناشناخته در نظر گرفته م 36از حداقل  یبیترک بامجموعه گونه  کیعنوان بهسفیدبالک پنبه (. 2020

al., 2020 .)ها گونه آن نیب درB. tabaci ،(Middle East– Asia Minor 1)، (MEAM1 پیوتیب B و )B. tabaci 
 با یسازگار که از جمله  ؛دارند یمتعدد یکیولوژیو ب یکیولوژیزیف یها( مهم هستند و تفاوتQ پیوتیب MED) یاترانهیمد
 یروسیو یهایماری( و انتقال بHorowitz, 2005ها )کشمقاومت در برابر حشره ،(Morin et al., 2002) زبانیم
(Valverda et al., 2004, Wang et al,. 2020) مناسب  باتیترک ییشناسا نیبنابرا؛ از اهم این تفاوت ها به شمار می رود

سطوح مقاومت  یابیمطالعه، ارز نی. هدف از اداشت خواهد آفتدر کنترل  یمؤثر اریمؤثر در بروز مقاومت نقش بس یهاو روش
 -گلوتاتیون اسسطوح  سهیو مقا B. tabaciپنبه  دبالکیسف یستیمراحل مختلف ز در اسپیروتتراماتکش نسبت به حشره

های کرج، شامل شهرستان کشور نقاط یبعض در آنمختلف  یهاتیدر جمع کربوکسیل استراز و مونواکسیژنازو  ترانسفرآزها
مورد بررسی قرار  بیترک نیا در برابردر بروز مقاومت آفت  لیدخ یهاسمیمکان نیتا مؤثرتر هبودپیشوا، یزد، جیرفت و مرند 

 .گیرد
 

 پژوهش نهیشیپ
. مقاومت کندیکمک میح مقاومت صح تیریمدآسان شدن به  ،هاکشمقاومت در برابر آفتسازوکارهای بروز درک 

شامل  جیرا یزداسم یهامیها است. آنزکشمقاومت حشرات در برابر حشره یهاسمیمکان نیتررایجاز  یکی یکیمتابول
 سازوکارنقش دارند. متابولیکی که در مقاومت  باشندمی  چندگانه یدازهایترانسفرآزها و اکس-اس ونی، گلوتاتهااستراز لیکربوکس

در برابر مقاومت ایجاد با کربوکسیل استراز،  آنزیم های شده کهمشخص است.  دهیچیپ B. tabaci ی بروز مقاومت درکیمتابول
ایمیداکلوپرید  حشره کش بهنسبت مقاومت  شیافزا در همچنین و هستندمرتبط  یدیروتروئیاو پآلی فسفره گروه  هایکشحشره

مقاومت  اعثکه ب هستند یگرید هایمیآنز دازهایاکس نیهمچن(. Zheng et al., 2018, Wang et al., 2020نقش دارند )
 ,Feng et al., 2010, Yang et al., 2013))دنشویم وئیدی،نیکوتین باتیها، عمدتاً ترککشمختلف حشره یهاگروه به

Zheng et al., 2018, and Wang et al., 2020 .)مقاومت بروز را در ترانسفرازها -تیون اسگلوتااز مطالعات نقش  یبرخ 
 Rauchد )نباش ی داشتهمهمنقش  ترکیبات فسفره آلی، که ممکن است در مقاومت بهاند و بیان کرده نشان داده B. tabaci در

& Nauen, 2004, Wang et al., 2020.) 
و  دیداکلوپریمیامانند  یدینوئیکوتینئون باتیبه ترک شدیدمقاومت  ،B. tabaci، پنبه دبالکیسف یرو یمطالعات قبل رانیا در
 ینقش مهم یاستراز تیفعال کهشد مشخص ، بررسی دیگر در نیهمچن(. Basij et al. 2017) است هرا نشان داد دیپریاستام

 Bahlool zadeh et al., 2012( .)Salehi et al,. ( 2020) کندیم فایا ایمیداکلوپریدو  ترازیآمپنبه به  دبالکیدر مقاومت سف
 ینقش مهم استرازو  ژنازیمونواکس یهامیقراردادند و نشان دادند که آنز یبررس را مورد دیاکلوپریتو  دیداکلوپریمیامقاومت به 

 دینتوفوران و  پرول لیانترانیس، اسپیروتترامات تیسم یبررس در. کنندیم فایمقاوم ا یهاتیجمعها در کشاین حشره ییزدادر سم
شده که همه مشخص ک،یستمیروش جذب س ایبرگ  یوربا استفاده از غوطه ، ایشرق استرال سفیدبالک پنبهی اترانهیمدی هاتیمعجدر 

از  شیآزما مورد 23) پرول لیانترانی(، س2015تا  2011از  شدهشیمورد آزما 12به اسپیروتترامات ) نسبت شدهیآورجمع یهاتیجمع
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 یبرابر 1/2تفاوت  کی، 50LC ریاند. بر اساس مقاد( حساس بوده2017تا  2015از  شدهشیمورد آزما 16)( و دینتوفوران  2017تا  2014

 کهیشده است، درحالمشاهده پرول لیانترانیدر پاسخ به س یتفاوت سه برابر کی ونسبت به اسپیروتترامات  ایمزرعه یهاتیدر پاسخ جمع
)قرار دادن ساقه داخل محلول  کیستمیس روشبرگ و  یرو پاشیمحلولمتفاوت  شامل سنجی پاسخ به دینتوفوران در دو  روش زیست

-AY09فن،  یپروکس یریمقاوم به پ هیدر برابر سو پرول لیانترانیو س اسپیروتترامات شی. آزمابودبرابر  6/2در مقابل برابر  8/1( ، یسم

1R شد،  شیدر برابر دینتوفوران  آزما کهیفن نشان نداد. هنگام یپروکس یریبه پ یتقاطع متدال بر مقاو یمدرک چیهAY09-1R 

 نیفن بود، اگرچه ممکن است ا یپروکس یریدر برابر پ یاحتمال فیضع یتقاطعدهنده مقاومت مقاومت دو بود که نشان بیضر یدارا

نشان  پنبه سفیدبالکدر برابر  یخوب ییکش کاراحشره. هر سه دهد نشان زیاز مقاومت را ن یگرید انواعبا توجه به منشأ خود،  هیسو

 پیوتیب،  B. tabaci یامزرعه یهاهیبر سو اسپیروتتراماتکش اثر حشره یابیارز یبرا(. Hopkinson & Pumpa, 2019) دادند
Q ، ها و با تخم سنجیزیست. قرار گرفت یبررس مورددر چین  2016تا  2012از سال  ،اسپیروتتراماتکش حشرهمقاومت به  راتییتغ

تر هستند. حساس اریبه اسپیروتترامات بسنسبت  ،تخممرحله  در مقایسه با گیپورهمراحل  نشان داد که  ییایها از پنج منطقه جغرافپوره
بالا در  متوسط تا مقاومت به سطح 2012در سال  نییپا مقاومت از سطح ای سفیدبالک،مزرعه تیتر از همه، مقاومت هر پنج جمعمهم

برابری  130 یتقاطع مقاومتیک نشان دادند که Bielza et al. (2019)  (. Peng et al., 2017) است یافتهافزایش 2016سال 
 یقبل مطالعات). ه است مشاهده شد فنیرومسیاسپبه شده مقاوم  یهاتیدر جمع ،اسپیروتتراماتبه نسبت پنبه  دبالکیسفدر 

ممکن  ییایمیش باتیاستفاده گسترده از ترک ن،یها مقاوم است؛ بنابراکششدت در برابر حشرهبه MED پیوتیباشاره کردند که 
 ,Horowitz et al., 2005شود ) نهیزم نیدر ا MEAM1 نیگزیجا MEDباشد که باعث شده است  یلیاز دلا یکیاست 

Luo et al., 2010, Wang et al., 2010, Wang et al., 2020.) 
کش حشره نی. اباشدیم یو چوب یآبکش یآوندهادر درون  هیدوسوحرکت  تیقابل با دیکش جدحشره کی اسپیروتترامات

 Insecticides Resistance Action)(IRAC)ها توسط کشحشره 23که در گروه  است دهایاس کیتتروناز گروه 

Committee) عنوان که هر دو به باشندیم کلوفنیرودایاسپو  فنیرومسیاسپ :گروه شامل نیا باتیترک گرید. قرارگرفته است
 مکندهحشرات  نابالغمراحل  لهیوسبه هیدر هنگام تغذ یزادآورو  یو موجب کاهش بارور کنندیعمل م چربی وسنتزیببازدارنده 
 Mohammadشوند )یها م دبالکیسفو  آردآلود یهاشپشکها،  پسیتر، یبرگ ینوزهایمها، شپشک ها،  لیپسها، مانند شته

Nejad & Sabahi, 2021). 
 1400و  1399 یهادر سال کشورمختلف  یهااز استان B. tabaci مختلف سفیدبالک پنبه تی، پنج جمعحاضردر مطالعه 

طوح پنبه بررسی و س دبالکیسف یستیمراحل مختلف ز در اسپیروتتراماتکش مقاومت به حشره مختلف سطوح ی وآورجمع
اندازه  این آفت مختلف یهاتیدر جمع کربوکسیل استراز ومونواکسیژناز و  ترانسفرآزها -گلوتاتیون اس هاییمآنز یفیو ک یکم

 .گیری شد
 

 پژوهش یشناسروش

 کشت گیاهان

عنوان میزبان پرورشی استفاده و پس از تهیه نشاء درون منظور پرورش حشرات، از گیاهان بادنجان  رقم قلمی مشکی بهبه
مورد استفاده  1به  3متر کشت شد. بستر کشت حاوی کوکو پیت و پرلیت با نسبت سانتی 30پلاستیکی با ارتفاع های گلدان

درجه  27پزشکی پردیس کشاورزی دانشگاه تهران و در دمای قرار گرفت. همه گیاهان در درون گلخانه پرورشی گروه گیاه
 نگهداری شدند.ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی و  16سلسیوس و دوره نوری 
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 حشرات یآورجمع

( 1)جدول  و تهران شامل آذربایجان شرقی، کرمان، یزد، البرز از پنج استان مختلف  B. tabaci سفیدبالک  یهاتیجمع
 ،حشرات بالغ و پوره یوحا های. برگ(1شد )جدول  یآورجمع 1400 و 1399 ی هاسال در متفاوت زبانیم اهانیگ یاز رو
  بررسی یبرا . شدند یرهاساز بادنجان اهانیگ یرو متریسانت 60×60×60به ابعاد  یاپارچه و در گلخانه درون قفس یآورجمع

 ی انجام شد.سنجستیززمون های یافته، سپس آ پرورش بادنجان اهانیگ یرو کاملو حشرات  هاکش پورهمقاومت به حشره

 هایآنزیم تیفعالبررسی کش و مقاومت به حشره یهاشیآزما ،اتاقک رشددر  آفت از هر جمعیت نسل 5تا  3پرورش از  پس

 65±5 ینسب رطوبت و درجه سلسیوس 27±2 ییدما. کلیه آزمایش ها، در شرایط انجام شد زیستی، مراحل مختلفیی زداسم
 .بود 16:8 یدرصد با دوره نور

نسبت به ترکیب مورد بررسی  نبوده و حساسیت بیشتریپاشی جمعیت مرند با توجه به اینکه به مدت طولانی زیر فشار سم
 عنوان جمعیت پایه در نظر گرفته شد.داشت به

 

 سنجیهای مورد استفاده در زیستها برای جمعیتکشاطلاعات مکانی، زمانی، میزبانی و سابقه مصرف حشره -1 جدول

 نام فیرد

 تیجمع

 خیتار یآورجمع محل

 یآورجمع

 یمصرف یهاکشحشره زبانیم

 ***---------- یفرنگگوجه 1399 یشرق جانیآذربا مرند 1

 نیآبامکت اوبرون، دور،یکنف بادنجان 1400 کرمان رفتیج 2
 کلرووس ید ن،یآبامکت دور،یکنف اریخ 1400 زدی زدی 3
 دوریکنف کلرووس، ید موونتو، بادنجان 1400 البرز کرج 4
 نیآبامکت کلرووس، ید بادنجان 1400 تهران شوایپ 5

 پاشیسم سابقه مورد در هیاول اطلاعات*بدون 
 

 ییایمیش کش حشره

1ریشرکت با ساخت( EC  ®Movento%10) موونتو یکش اسپیروتترامات بانام تجارحشره از مطالعه  نیانجام ا یبرا 
 .است دهیگرد ثبت 1395 سال در دبالکیسف ژهیوبه مکنده آفات کنترل یبرا رانیا در کش. این حشرهاستفاده شد

 

 هایسنجستیز

 بالغ حشرات

، با استفاده از (. در ابتدا He et al., 2018حشرات بالغ استفاده شد ) یسنجستیز یبرا یبرگ سکید یورروش غوطه از
های گیاه بادنجان به مدت کش تهیه شد و سپس همانند آزمایشات اصلی، برگمختلف حشره یهاغلظت روش سری رقت،

ور شد و بعد از خشک شدن در محیط اتاق، بر روی محیط کشت آگارز در درون ظروف منتقل شدند. برای هریک غوطهثانیه 10
 72شده بعد از تکرار در نظر گرفته شد. سپس بر اساس نتایج ثبت 3عدد حشره بالغ استفاده و برای هر تیمار  20از تکرارها 

نرم با استفاده از )آزمایش براکتینگ(. آمدبه دست  اسپیروتترامات بیترک یدرصد برا 90و  10 نیدامنه غلظت کشنده ب ساعت،
دامنه  تیو رعا یتمیروش لگاردرصد مشخص و با استفاده از  75تا  25افزار پولوپلاس و آنالیز پروبیت، مقادیر دز کشنده بین 

سازی . بعد از آمادهشدند هیها تهغلظت ندر مرحله بعد ای شد وموردنظر محاسبه بیترک یغلظت برا 5مناسب تعداد  یتمیلگار
 هیثان 10ها به مدت . برگندشد هیته، که در گلخانه رشد کرده بودند یاهانیجان از گنباد یهابرگ ش،یمورد آزما یهاغلظت

قطرات و آب سطحی آنها  تا گرفتند قرار اتاق طیمح در قهیدق 30و به مدت  هور شدغوطه اسپیروتتراماتکش حشره محلول در 

                                                                                                                                                                 
1. Bayer Crop Science 
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1ادرار شیآزما ظروفبه  های تیمار شده. برگتبخیر شود  عدد 30تا  20منتقل شد.  متریلیم 45و ارتفاع  متریلیم 35با قطر  
درون  ازیرطوبت موردن نیها و تأماز خشک شدن برگ یریجلوگ ی. برارها گردیدهر ظرف  در هم سن (ماده و)نر  بالغ حشره

ها بر روی رویی برگکه سطحطوریبه آگارز قرار داده شدند طیمح یها رودرصد استفاده شد و برگ 2ظروف از محلول آگارز 
صورت ها به. همه ظرفها رهاسازی شدندمحیط کشت آگارز و سطح پشتی برگ به سمت بالا بوده و حشرات بالغ بر روی آن

 8 و ییروشنا ساعت 16 یدرصد و دوره نور 65±5 یرطوبت نسب ،درجه سلسیوس 27 ± 2 یبا دما ژرمیناتورمعکوس و در 
 با تحریک قلم مو فاقد حرکت بودند، که یحشراتساعت ثبت شد.  72پس از  ریوممرگ زانی. مشدند ینگهدار یکیتار ساعت

استفاده  و توئین شاهد از آب مقطر ماریت یو شاهد سه تکرار انجام شد. برا ماریهر ت ی. براشدند گرفته نظر درعنوان مرده به
 شد.

 

 ه سن دوپور مرحله

 اتقفس پرورش حشر به داخل بادنجان اهانیگهم استفاده شد.  یمرحله پورگ یسنجستیز یروش ذکرشده در بالا برا
داده شد  اعت اجازهس 24شده و به مدت  یدر قفس رهاساز دبالکیحشره بالغ سف عدد 100منتقل شدند. حدود  فاقد آلودگی،

، تعداد روز بعد از  تیمار( 13) شدند یورگمرحله دوم پ نیها وارد سنپوره کهیکنند و سپس خارج شدند. هنگام یگذارتا تخم
کش حشره شدهنییتع یهادر غلظت هیثان 10ها به مدت شامل پوره یها. برگشد شمارش رکولاونیب به کمکها در هر برگ پوره

عدد پوره سن دو مورد  2062ون تعداد . در این آزمشد انجام حشرات بالغ یسنجستیراحل مانند زم هیور شدند و بقغوطه
 بودند دهیرس یرگیها به مرحله شفپوره کهیو در هنگام شیروز از زمان آزما 6ومیر پس از گذشت مرگ استفاده قرار گرفت.
 شاهد از آب مقطر ماریت یهر غلظت سه تکرار در نظر گرفته شد. برا یو برا به عنوان یک تکرارتکرار  کیثبت شد. هر برگ 

ها . همه نمونهبه حساب آمدرده مشوند  رهیبه شف لیتبد توانستندیبودند و نم چروکیدهکه  ییهااستفاده شد. پوره بعلاوه توئین
 شدند. یحشرات بالغ نگهدار یسنجستیمشابه ز طیتحت شرا

 

 تخم مرحله

. قرار گرفتتفاده اسموردمرحله تخم  یسنجستیز یبرا Horowitz et al. (2004توسط ) شدهفیتوص یورغوطه روش
 دبالکیحشره بالغ سف ددع 100حشره قرار داده شد. حدود  پرورشقفس  کیدر  یبرگ واقع 2-3جان کامل با نباد اهیگ کی

 یحاو یهاگس بر. سپندهر برگ شمارش شد دری حشره هاساعت خارج شدند. تعداد تخم 24و پس از  هبه قفس منتقل شد
 ماندهیباق یهاکه تخم یتا زمان اهانیور شدند. گکش غوطهاز حشره شدههیته یهاغلظت در  هیثان 10تخم به مدت  20حداقل 
 ای حرکتیب کیسن  یهانشده و پوره خیتفر یهاشدند. تخم ینگهداردر قفس  ،(روز 10) شوند خیتفر یکسن  یهابه پوره

کلیه شرایط  .گرفتقرار  شیماو شاهد مورد آز ماریهر ت یبرگ( برایک . سه تکرار )شدند یتلق مردهعنوان با تحرک کم به
کش برای تیمار شاهد جای ترکیب حشرهآزمایشی برای تیمار شاهد همانند سایر تیمارها بود و از آب مقطر بعلاوه توئین به

 استفاده شد.
 

 (Resistance Ratio) مقاومت سبتن نییتع

 نیبد.  شد ستفادها Robertson &  Preisler (1992 ))روش از مختلف، یهاجمعیت در مقاومت نرخ نییتع منظوربه 
مورد  زیر محاسبه و با فرمول هیپا تینسبت به جمع ایگلخانه یهاتی( جمع50LC) درصد 50 کشنده غلظت زانیم که بیترت
 :قرار گرفت سهیمقا

 ای = نرخ مقاومتگلخانه تیجمع درصد 50 کشنده غلظت /هیپا تیجمع درصد 50 کشنده غلظت

                                                                                                                                                                 
1.  Urine bottle 
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در  مقاومت نرخ که بیترت نیبد .استشده بندیشده طبقهگزارش یارهایبر اساس مع هاکشسطح مقاومت به حشره
مت ، مقاو(RR < 10.0 ≥ 5.0)، مقاومت کم (RR < 5.0 ≥3.0) ی، مقاومت جزئ(RR <3.0) حساس مختلف، یهاتیجمع

 شودمی را شامل * .(RR ≥ 160.0) بالا اری، مقاومت بس(RR <160.0 ≥40.0)مقاومت بالا  RR <40.0) (10.0 ≥متوسط 

(Shen & Wu, 1995) . 

 

 زداسم یهامیآنز فعالیت سنجش

قرار گرفتن در معرض ر مرحله بالغ حشره و بدون دهای تهیه شده زدا با استفاده از نمونههای سمآنزیم تیفعال سنجش
 ها انجام شد.کش برای همه جمعیتحشره

 

  نیغلظت پروتئ نییتع

 نیپروتئ زانیشد. م یریگاندازهها از نمونه کیموجود در هر  نیپروتئ غلظت ،زداسم یهامیآنز تیفعال یریگاز اندازه شیپ
 یعنوان استاندارد، در جذب نور( بهBSA) یگاو نیسرم آلبوم با استفاده از راتییتغ یاندکبا   Bradford (1976) توسط روش

 شد. یریگنانومتر اندازه 595
 

 استراز کل تیفعال یریگاندازه

 ,Van Aspern) ندشد یریگهاستات انداز لینفتاستات و بتا  لینفت-آلفا های( با استفاده از سوبستراCarEs) استرازها

درصد  1/0 ی، حاو7دیتهاسی، مولار 2/0سرد ) میبافر فسفات سد تریلکرویم 300در  بالغ حشره عدد 50 ت،ی(. از هر جمع1962
 وژیفیسانتر قهیدق 15به مدت  سلسیوس درجه 4 یو دما g 12000در  شدههموژن های نمونه همگن شدند.   ) X-100 تونیترا

 200به  نیرو نش عیما میکرولیتر 30 میآنز تیفعال یریگاستفاده شد. جهت اندازه یمیعنوان منبع آنزبه نیرو نش عیشدند. از ما
 120در استون( اضافه شد. سپس  مولاریلیم 64) سوبسترااز  میکرولیتر 200( و اسیدیته هفت، مولار1/0بافر فسفات ) میکرولیتر
فتول ا نفلآمقدار  تیهادر آب مقطر( به مخلوط واکنش اضافه شد. درن تریلیلیم بر گرمیلیم 6/1) Fast Blue RR میکرولیتر

نومتر )در مورد سوبسترا بتا نا 540 طول موج استات( و بتا نفتول حاصل در لیا نفتفنانومتر )در مورد سوبسترا ال 450حاصل در 
ه تکرار انجام شد به روش مذکور در س یعموم یقرائت شدند. سنجش استرازها دریر تیکروپلیاستات( در دستگاه م لینفت

(Wang et al., 2004). 
 

 (GST) ترانسفرآزهااس  ونیگلوتات تیفعال

شد  یریگعنوان سوبسترا اندازهبه  افتهیکاهش ونیو گلوتات )1CDNB(با استفاده از  ترانسفرآزهااس  ونیگلوتات تیفعال
(Habig et al., 1974 حجم کل واکنش شامل .)دور سانتریفیوژ  12000دقیقه در  15که به مدت  ییرو عیما میکرولیتر 30

در آب  تریلیلیدر م گرمیلیم 3) گلوتاتیون احیاشده میکرولیتر 200( و مولاریلیم 2/1) CDNB میکرولیتر 200شده بود و 
هر  یتکرار برا 3نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر با حداقل  340در  قهیدق 5طور مداوم به مدت جذب به رییمقطر( بود. تغ

 محاسبه شد. متریدر سانت مولاریلیم 6/9جذب  بیبا استفاده از ضر قهیجذب در دق راتییشد. تغ نییتع تیجمع
 

 

 

                                                                                                                                                                 
1.  1-Chloro-2,4-dinitrobenzene 
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 P450 توکرومیوابسته به س ژنازیمونواکس تیفعال

حجم کل برآورد شد.  Pragdon ((1967بر اساس روش  پراکسیداز آهن تیفعال یریگبا اندازه P450 توکرومیس تیفعال
 بااسیدیته هفت، مولار 625/0 میبافر فسفات پتاس میکرولیتر 160 ،یمیمحلول آنز تریلکرویم 40 یحاو تر،یلکرویم 650واکنش 

 2اتاق به مدت  یدر دما هامیکرو تیوپدرصد( بود.  3) دروژنیه دیپر اکس میکرولیتر 50و  1TMBZمحلول  میکرولیتر 400
سنجش  یاستاندارد برا یانکوبه شدند. منحن ،در اسپکتروفتومتر یانیعنوان نقطه پانانومتر به 450ساعت قبل از خواندن در 

معادل  یعنوان واحدهابه ژنازی. سطوح مونواکسشد رسم، C توکرومیمختلف س یهابا استفاده از غلظت پراکسیداز آهن تیفعال
 شد. انیب C توکرومیاستاندارد س یبا استفاده از منحن mg 450P-1 توکرومیس نیپروتئ

 

 یآمار لیوتحلهیتجز

و رسم نمودارها با استفاده از  23ورژن  SPSSافزار نرم و 2ورژن  Polo- Plusافزار با استفاده از نرم جینتا لیوتحلهیتجز
 .فتصورت گر 2013ورژن   Excellافزار نرم

 

 پژوهش یهاافتهی

 سفیدبالک کامل حشره مرحلهسنجی نتایج زیست

 ،مورد مطالعه یهاتیعجم نیداد که در ب نشان  جینتااین  شده است. ارائه 2در جدول  کامل حشرات یسنجستیز جینتا
درصد  50لظت کشنده غ زانیداشت و مجمعیت پایه با  سهیدر مقا اسپیروتتراماترا نسبت به  تیحساس نیکمتر رفتیج تیجمع

(50LCبرا )درصد 50 کشنده غلظت ریمقاد نیهمچن. آمدبه دست  473/222 رفتیج تیجمع ی (50LC )یهاتیعجم یبرا 
 غلظت یسنجستیز جیتان سهی. مقاآمدبه دست  تریل بر گرمیلیم 37/100و  931/144، 073/176 بیبه ترت شوایو پ زدیکرج، 

 یهاتیجمع نرخ مقاومت در .محاسبه شد (Ratio 50LC) درصد  50نسبت غلظت کشنده  ازاستفاده  با درصد 50کشنده 
 نشان دهنده ،گفته شده در بالابندی بر اساس طبقه که بود 331/6 و 254/6، 598/7، 6/9 بیترت به شوایو پ زدیکرج،  رفت،یج

 مارهای. همه تباشدیم اسپیروتترامات بیرکنسبت به ت شیمورد آزما مختلف یهاتیجمع( 5-10) مقاومت نرخ با کم،مقاومت 
 داشتند.  هیپا تیبا جمع یداریدرصد تفاوت معن 95در سطح احتمال 

 

 پوره سن دو سنجی مرحلهنتایج زیست

ماده  گرمیلیم 31/18درصد  50با غلظت کشنده  رفتیج تیجمعنشان داد که  دوپوره سن  یسنجستیحاصل از ز جینتا
 50غلظت کشنده  زانیاد. منشان ددر مقایسه با جمعیت پایه  اسپیروتترامات بیبه ترک نسبت را تیحساس نیکمتر تر،یمؤثر بر ل
. محاسبه شدبه  تریماده مؤثره بر ل گرمیلیم 185/7و  151/34،10/7 بیبه ترت زین شوایو پ زدیکرج،  یهاتیجمع یدرصد برا

 یهاتیت در جمعنرخ مقاوم و گرفت صورت (Ratio 50LC)استفاده از  با درصد 50کشنده  دز یسنجستیز جینتا سهیمقا
با  رفتیج تیدر جمع کم مقاومت کنندهانیکه  ب آمدبه دست  15/2و  19/2، 04/3، 47/5 بیبه ترت شوایو پ زدیکرج،  رفت،یج

با  شوایو پ زدی یهاتیجمع در تیحساس و( 3-5) مقاومت نرخ با کرج تیجمع در یجزئ مقاومت و( 5-10) نینرخ مقاومت ب
با  یداریدرصد تفاوت معن 95در سطح احتمال  مارهای. همه تباشدیم اسپیروتترامات بیترک در برابر ( 3نرخ مقاومت )کمتر از 

 . (2)جدول داشتند هیپا تیجمع
 

 

 

                                                                                                                                                                 
1.  3,3,5,5-tetramethyl benzidine 
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 تخم مرحله

 تر،یماده مؤثر بر ل گرمیلیم 50LC  ،947/46 زانیبا م رفتیج تیجمع که داد نشان تخم مرحله یسنجستیحاصل از ز جینتا
 زدیکرج،  یهاتیجمع یبرا  50LC زانیدارد. م در مقایسه با جمعیت پایه  اسپیروتترامات بیبه ترک نسبت را تیحساس نیکمتر

 با یسنجستیز جینتا سهی. مقاآمدبه دست  تریماده مؤثره بر ل گرمیلیم 282/23و  416/529،38/27 بیبه ترت زین شوایو پ
و  زدیکرج،  رفت،یج یهاتیصورت گرفت و نرخ مقاومت در جمع (Ratio 50LC) درصد 50نسبت غلظت کشنده  استفاده از

 در( 3-5 نیب مقاومت)نرخ  یجزئ مقاومت کنندهانیکه ب آمدبه دست  112/2 و 498/2، 485/3 ،259/4 بیبه ترت شوایپ
 اسپیروتترامات بیبه ترک نسبت شوایو پ زدی یها( در جمعیت3)نرخ مقاومت کمتر از  تیو کرج، حساس رفتیج یهاتیجمع

 . (2)جدول داشتند هیپا تیبا جمع یداریدرصد تفاوت معن 95در سطح احتمال  مارهایت همه. باشدیم
 

 های انتخابی ایراندر جمعیت B. tabaciپنبه  دبالکیسف یرشد سه مرحله اسپیروتترامات یسنجستیز جینتا -2 جدول
نسبت غلظت کشنده 

 درصد 50

کای  اسکوئر 
 )درجه آزادی(

خطای  ±شیب 
 استاندارد

 درصد 50غلظت کشنده 
 لیتر( بر)میلی گرم ماده موثره 

تعداد 
 حشرات

 مرحله زیستی جمعیت

1*  
(13 )33/3 

 
53/0 ± 326/4 

17/23 

67/25- 79/20 

 
370 

 
 مرند

 حشره بالغ

598/7** 

42/9- 12/6 
 

(13 )487/2 
 

36/0 ± 796/2 
073/176 

04/210- 77/143 

 
354 

 
 کرج

**254/6 

67/7- 1/5 

 
(13 )148/2 

 
4/0 ± 129/3 

931/144 

47/170- 34/119 

 
360 

 
 یزد

331/4** 

84/5- 21/3 

 
(13 )186/2 

 
28/0 ± 941/1 

37/100 

94/129- 10/73 

 
368 

 
 پیشوا

6/9** 

57/11- 96/7 

 
(13 )88/5 

 
26/0 ± 57/2 

473/222 

81/260- 26/191 

 
360 

 
 جیرفت

 
1* 

 
(13 )357/2 

 
3/0 ± 775/2 

344/3 

88/3- 83/2 

 
425 

 
 مرند

 2پوره سن 

036/3** 

98/3- 31/2 

 
(13 )79/7 

 
39/0 ± 254/2 

151/10 

45/12- 84/7 

 
418 

 
 کرج

195/2** 

86/2- 68/1 

 
(13 )65/1 

 
34/0 ± 533/2 

34/7 

99/8- 79/5 

387  
 یزد

**149/2 

71/2- 7/1 

 
(13 )33/2 

 
35/0 ± 877/2 

185/7 

44/8- 99/5 

472  
 پیشوا

476/5** 

73/6- 45/4 

 
(13 )92/7 

 
35/0 ± 018/3 

31/18 

98/20- 09/16 

 
360 

 
 جیرفت

1*  
(13 )93/3 

 
5/0 ± 508/4 

02/11 

11/12- 01/10 

 
360 

 مرحله تخم مرند

485/3** 

92/3- 09/3 

 
(13 )93/6 

 
79/0 ± 47/6 

416/38 

22/41- 55/35 

 
360 

 کرج

498/2** 

87/2- 16/2 

 
(13 )75/5 

 
62/0 ± 719/4 

529/27 

42/30- 61/24 

 
360 

 یزد

112/2** 

41/2- 84/1 

 
(13 )17/5 

 
68/0 ± 176/5 

282/23 

47/25-02/21 

 
360 

 پیشوا

259/4** 

84/4- 74/3 

(13 )4/6 46/0 ± 641/4 947/46 

31/51- 14/43 

 جیرفت 360

 باشد.درصد می 95دار در سطح احتمال دهنده وجود تفاوت معنی** نشان                                         .باشدمی 1 برابر هیپا تیجمع در مقاومت نرخ* 
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 زدای سمهامیآنز سنجش فعالیت جینتا

 کل هایاستراز لیکربوکس تیفعال

قرار  یبررس استات مورد لیآلفا و بتا نفت یبا استفاده از دو سوبسترا در حشرات بالغ سفیدبالک استراز کل لیکربوکس تیفعال
 نیشتریب (. 1)شکل  (.P=5.135=4,14F ,0.016) مختلف بود یمارهایت نیب داریدهنده وجود تفاوت معننشان جیگرفت. نتا

 گرمیلیبر م بر دقیقه مول  نانو 1917/0 زانیکرج به م تیاستات مربوط به جمع لیسوبسترا آلفا نفت یبرا میآنز تیفعال زانیم
 یاستراز برا لیکربوکس میآنز تیفعال زانیمبود.  493/1 هیپا تیبا جمع سهیدر مقا میآنز نیا تینرخ فعال نیبود. همچن نیپروتئ

4,14F=11.197 ,بودند ) داریتفاوت معن یدارا امارهیتمختلف متفاوت بوده و  یهاتیدر جمع زیاستات ن لیسوبسترا بتا نفت

P=0.001 .)تیبا جمع سهیآن در مقا تیبود و نرخ فعال 617/0کرج به مقدار  تیمربوط به جمع زین میآنز تیفعال زانیم نیشتریب 
 لیکربوکس میآنز تیفعال زانیم سهی. مقااستشده ارائه سهدر جدول شماره  یمیآنز یهاتیفعال جیبرابر بود. نتا 71/1 زین هیپا

 یمارهایدو سوبسترا در ت نی( بP=15.209=9,29F ,0.000دار)دهنده وجود تفاوت معنیمتفاوت نشان یاستراز با دو سوبسترا
 .(1)شکل مختلف بود

 

 ترانسفرآزاس  ونیگلوتات تیفعال

دهنده وجود نشان دبالکیمختلف سف یهاتیجمعحشرات بالغ اس ترانسفرآزها در  ونیگلوتات تیفعال یمیآنز جینتا یبررس
 زانیبا م رفتیج تیمربوط به جمع میآنز تیفعال زانیم نیشتری(. بP=50.231=4,14F ,0.000بود ) مارهایت نیب داریتفاوت معن

بود.  014/1 رفتیج تیجمع یآن برا تینرخ فعال نیبود و همچن نیپروتئ گرمیلیبر م قهیمول بر دق کرویم 045433/1 تیفعال
 . (3)جدول داشتند داریتفاوت معن هاتیجمع ریمرند و کرج با سا یمارهایمختلف، ت یهاتیجمع نیدر ب

 

 P450 توکرومیوابسته به س ژنازیمونواکس تیفعال

(. P=9.605=4,14F ,0.002) دارد وجود مارهایت نیب یدارینشان داد که تفاوت معن ژنازیمونواکس تیفعال زانیم جینتا
بود.  نیپروتئ گرمیلیبر مبر دقیقه   میلی مول 050834/0با مقدار  رفتیج تیمربوط به جمع میآنز تیفعال زانیم نیشتریب

 جیبه دست آمد. نتاگرم پروتئین گرم بر میلیمیلی مول بر میلی  427/3 رفتیج تیجمع یبرا میآنز تینرخ فعال نیهمچن
 شده است.ارائه 3در جدول  یمیآنز یهاتیفعال
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 B. tabaciمختلف  یهاتیجمعحشرات بالغ زدا در سم یهامیآنز تیفعال زانیم -3 جدول

a باشدیم درصد 5در سطح  یداریدهنده عدم تفاوت معنحروف مشابه نشان. 
B برحسب  استات لیو بتا نفت لیالفا نفت یزیدرولیه تیفعال(nmol/min/mg protein.) 
C یبا سوبسترا ونیاتصال گلوتات تیفعال CDNB  برحسب(μmol/min/mg protein). 
D ونیلاسیدمت-او تیفعال TMBZ لهیوسبه MFO  برحسب(mmol/min/mg proteins). 
E هیپا تیجمعفعالیت درمختلف نسبت به  یهاتیدر جمع یمیآنز تینسبت فعال 
 .باشدمی کی برابر که هیپا تیجمع در میآنز تیفعال نرخ* 

 

 

 
و حروف مشابه  دارمعنیدهنده وجود تفاوت متفاوت نشان حروف* -استات نفتیلآلفا و بتا  یبا استفاده از دو سوبسترا استراز هایآنزیم فعالیت مقایسه .1شکل 

 یاستفاده از آزمون توک با %95 یناندر سطح اطم داریمعن یراختلاف غ دهندهنشان
 

bc

c

c
c

c

a

bc

b

c

bc

0

0/1

0/2

0/3

0/4

0/5

0/6

0/7

Karaj Marand Pishva Yazd Jiroft

یم
آنز

ت 
الی

فع
ین

وتئ
 پر

رم
 گ

ی
میل

بر 
ه 

قیق
ر د

ل ب
مو

نو 
نا

جمعیت

α-naphtyl β-naphtyl

ت
جمعی

 

فعالیت کربوکسیل استراز )نانو مول/ دقیقه/ میلی گرم 

 B پروتئین(
 Dفعالیت مونواکسیژناز  c P450فعالیت گلوتاتیون اس- ترانسفراز

 آلفا نفتیل استات
نسبت 

 فعالیت

 

بتا نفتیل 

 استات

نسبت 

 Eفعالیت

)میکرو مول/ دقیقه/ میلی گرم 

 پروتئین(

نسبت 

 فعالیت

میلی مول/ دقیقه/ میلی گرم 

 پروتئین

نسبت 

 Eفعالیت 

 مرند
ab009/ ± 

12832/0 
*1 

b0422/ ± 
36018/0 

1* a00125/ ± 021/1 *1 c0015/ ± 148/0 1* 

 کرج
a040115/ ± 

1917/0 
493/1 

a043/ ± 
617009/0 

71/1 a00055/ ± 028/1 99/0  ab0011/ ± 0375/0 53/2 

 پیشوا
b0088/ ± 

02559/0 
2/0 

ab07/ ± 
3809/0 

05/1 b00151/ ± 040/1 009/1  bc0011/ ± 0268/0 8/1 

 یزد
b0086/ ± 

05583/0 
43/0 

b013/ ± 
1208/0 

33/0 b00119/ ± 045/1 013/1  bc0018/ ± 0235/0 58/1 

 جیرفت
ab03/ ± 

082994/0 
65/0 

b046/ ± 
252/0 

69/0 b00004/ ± 046/1 014/1  a0077/ ± 05083/0 43/3 
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 CDNBبا استفاده از سوبسترا  ترانسفرآز –اس  گلوتاتیون آنزیم فعالیت .2شکل 

 یاستفاده از آزمون توک با %95 یناندر سطح اطم داریمعن یراختلاف غ دهندهو حروف مشابه نشان دارمعنیدهنده وجود تفاوت متفاوت نشان حروف*
 

 
 

 

 
 

 -TMBZ استفاده از سوبسترا با P450  هایآنزیم فعالیت .3 شکل
 یاستفاده از آزمون توک با %95 یناندر سطح اطم داریمعن یراختلاف غ دهندهو حروف مشابه نشان دارمعنیدهنده وجود تفاوت متفاوت نشان حروف*

 

 بحث

ها کشاز آفت یعیوس یهابه گروهنسبت مقاومت آفات  عیسر شیافزا سبب کش،ترکیبات شیمیایی آفتاز  هیرویب استفاده
این امر به ویژه در کشورهای در حال توسعه، که از . اثربخشی این ترکیبات در کنترل آفات کلیدی کاسته استشده و از میزان 

در تکرارهای کش آفت یبالا یهاغلظت موارد بسیاری ازدر ترکیبات با توانمندی بالا در القاء مقاومت بیشتر استفاده می شود و 
کنترل  درکه بتواند  شیمیایی جدید باتیترک از این رو معرفی(. Wilson & Otsuki, 2004)حادتر است  متعدد بکار می رود،

 کیتتروناز گروه  دیجد ییایمیش بیترک کی اسپیروتترامات .از اهمیت زیادی برخوردار استمنطقه مؤثر باشد  کی یدیآفات کل
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 نابالغو  یدر مرحله جوان مکندهکنترل حشرات  یبرا دیتأثیر جد شیوه یبوده و دارا کیستمیس تیخاص یکه دارا باشدیم دیاس
 اسپیروتترامات کاربرد حشره کش ریاخ یها(.در سالSaleem et al., 2021) باشدیم هاو سفیدبالک هاشته ها،شپشکشامل 

 ین وجود؛ با اها مورد استقبال قرارگرفته استدبالکیسفبه خصوص  مکندهمبارزه با آفات  یمناسب برا ترکیب کیعنوان  به
 .شده استآفات  یهاتیموجب بروز مقاومت در جمع ،بیترک نیاستفاده مکرر از ا

 .B از سفیدبالک پنبه جمعیت مختلفپنج  دری و ستیز سه مرحلهدر  اسپیروتتراماتدر مطالعه حاضر مقاومت نسبت به 

tabaci نیکمتر یدارا زیرادر نظر گرفته شد  هیپا تیعنوان جمعبه مرند تیجمعدر این مطالعه . ه استقرار گرفت یسرمورد بر 
بود.  رشدی  در مراحل مختلف اسپیروتتراماتنسبت به  تیحساس زانیم نیشتریب و  )50LC) درصدپنجاه غلظت کشنده زانیم

 مورد بررسی یهاتیدر جمعو  دبالکیسف رشدی در مراحل مختلف اسپیروتتراماتبه نسبت از مقاومت  وحیسطبر این اساس 
 تیبا جمع سهیدر مقا دبالکیسف یستینرخ مقاومت را در مراحل مختلف ز نیشتریب رفتیج تیجمع بینکه در این شد  مشاهده

 اریبس تیحساس کاملتخم و حشره  حلانسبت به مر ه سن دوممرحله پور های مورد مطالعه،در کلیه جمعیت. نشان داد هیپا
 آآنزیم کو لیاست هایگیرنده بر اثر ، از طریقبیبا توجه به نحوه تأثیر ترک کهاز خود نشان داد  اسپیروتترامات در برابر یشتریب

مرحله تخم در همه جمعیت های مورد  یبرا 50LC  زانیمهمچنین مورد انتظار بود.  ی،بافت چرب وسنتزیبدر  لازیکربوکس
یب از نفوذ ترک ، کهدر اطراف تخم ونیکور هیوجود لاه مطالعه نسبت به دیگر مراحل رشدی بیشتر بود که به نظر می رسد ب

حساسیت پوره سن دوم می تواند به عدم توسعه کافی سامانه مقاومت در این مرحله  .مرتبط است ،کندیم یریجلوگ آن درونبه 
 رشدی از حشره آفت مرتبط باشد .

 یهایبررس در Gong et al., (2016) ه است. یافته های دیگر محققین نیز نتایجی همسو با یافته های این تحقیق داشت
 نیشتریدارد و ب یآرام اریتأثیر بس، افتدیپاشی اتفاق متأثیر اسپیروتترامات بعد از روز چهارم سم نیشتریخود نشان دادند که ب

 دو در فاصله زمانی هادبالکیها و سفمراحل نابالغ شته ریومموجب مرگ اتفاق می افتد. این ترکیبمراحل نابالغ در   آنتأثیر 
 Gong etal.,. Bruck et)  (2016بوده استاز مراحل بالغ  شتریمراحل نابالغ ب تیحساس و شدهپاشی روز بعد از سم 10 یال

al. (2009) یعوامل خارج یحشره هدف و برخ یستیبه مرحله ز یند که سرعت عمل اسپیروتترامات بستگه اکرد گزارش 
 یهابا استفاده از روش شدهانجام یبررس . .روندیم نیکردن از ب ماریروز بعد از ت پنج یال دو حشرات یدارد و مراحل پورگ

تر حساس اریها به اسپیروتترامات بسها نسبت به تخمکه پوره نشان داده ییایها از پنج منطقه جغرافها و پورهبا تخم یسنجستیز
 2016به سطح متوسط تا بالا در سال  2012در سال  نییاز سطح پا تیمقاومت هر پنج جمع سطوحتر از همه، هستند. مهم

از مقاومتبه  ینییپا یلیخ سطح محققان، ریسا توسط گرفته صورت مطالعات در (.Peng et al., 2017) افتی شیافزا
است که  نیدهنده انشان Bielza et al., (2019) جینتاشده است که به همراه پاکستان مشاهده پنجابدر  اسپیروتترامات

در عدم وجود مقاومت بالا  لیدلا نیترمهم از یکی (.Saleem et al., 2021) ستین افتهیتوسعه اسپیروتتراماتمقاومت به 
باشد که می یدینوئیکوتینئونو  فسفره باتیبا ترک سهیدر مقا بیترک نیمتفاوت ا ارینحوه عملکرد بس اسپیروتترامات،نسبت به 

. شوندیکش محشره باتیاز ترک یعیوس فیدر ط یتقاطعو  یمقاومت گروه جادیو باعث ا گذارندیتأثیر م یعصب ستمیس یرو
 فنیرومسیاسپمقاوم به  یهاتیبرابر( در جمع 130) اسپیروتتراماتبه  یتقاطع مقاومت ا،یاسپان در  گرفته صورت یبررس در
(. Bielza et al., 2019) بود ایدن در اسپیروتتراماتنسبت به  یتقاطعت گزارش مقاوم نیاول این پنبه مشاهده شد که دبالکیسف

ها کشها و آفتکشحشره بهدفع سموم در حشرات و مقاومت نسبت  یها براروش نیاز مؤثرتر یکی یکیمتابول مقاومت
 لیکربوکس ،چندکاره یدازیاکس ستمیاند از سکه عبارت باشندیم ییزدادر سم لیدخ میسه آنز رندهیدربرگ یطورکلکه به باشدیم

 یریگاندازه دبالکیحشرات بالغ سف در زداسم یهامیآنز تیفعال زانیم رو شیپ مطالعه در. ترانسفرآزهااس  ونیگلوتاتو  استرازها
تفاوت  هاتیجمع ریکرج بود و با سا تیاستات مربوط به جمع لینفتآلفا  یبا سوبسترا استراز میآنز تینرخ فعال نیشتریشد.. ب

 ریکرج بود و سا تیمربوط به جمع زانیم نیشتریب زیاستات ن لینفتبتا  ی(. در مورد سوبستراP>0/05داشت ) یداریمعن
 CDNBاس ترانسفرآزها با استفاده از سوبسترا  ونیگلوتات تیفعال یریگنداشتند. اندازه یداریتفاوت معن گریکدیبا  هاتیجمع
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تفاوت  شوایو پ زدی تیبود که با جمع 014/1 مقدار با رفتیج تیمربوط به جمع یمیآنز تینرخ فعال نیانجام شد و بالاتر
 نیبالاتر،  ژنازیمونواکس تیفعال زانیمدر مورد  داشت.  یداریتفاوت معن هاتیجمع ریبا سا ی( ولP>0/05نداشت ) یداریمعن

مطالعه حاضر  درداشتند.  یداریتفاوت معن هاتیجمع ریکه با سابود  کرج تیو سپس جمع جیرفت تیمربوط به جمع تینرخ فعال
 هایآنزیم ترینمهماز  یکیها  ژنازیمونواکسبود.  هاتیجمع ریاز سا شتریمقاوم ب تیدر جمع ژنازیمونواکس میآنز تیفعال زانیم زین

 یهامیآنز تیفعال زانیم یمتعدد مطالعاتباشند. می هاکشحشره به مقاومت بروز و ییایمیش باتیترک کردن یسم ریغ در مؤثر
 دبالکیمقاوم و حساس سف یهاتیزدا در جمعسم یهامیآنز فعالت زانیقراردادند. م یپنبه رو موردبررس دبالکیزدا در سفسم

( اتفاق رفتیج)مقاوم  تیبرابر در جمع 17ها تا  ژنازیمونواکس تیفعال شینشان داد که افزا جینتا  .قراردادند یمورد بررس اپنبه ر
در ارتباط بود  دیپرایبا مقاومت به ایمیداکلوپرید و استام P450 توکرومیسوابسته به  ژنازیمونواکس تیفعال نیشتریافتاده است. ب

    .(Basij et al., 2017)است دهاینوئیکوتینئوندر مقاومت به  لیدخ یمیآنز ستمیتنها س P450 توکرومیسنشان داد که  جیو نتا
Salehi et al., (2020)  وابسته  ژنازیمونواکس شامل) پنبه دبالکیمختلف سف یهاتیزدا در جمعسم یهامیآنز تیفعال زانیم

 سیتوکروم تیفعال در شیافزاکردند.  یریگاندازهترانسفرآزها را  -گلوتاتیون اس و  استراز  لی، کربوکسP450 توکرومیبه س

P450  حساس تیبا جمع سهیبرابر در مقا دوکاشان تا  تیدر جمع کربوکسیل استراز تیفعال و گرگان تیبرابر در جمع سهتا 
مسئول مقاومت به ایمیداکلوپرید  یمیآنز یهاستمیاحتمالاً س کربوکسیل استراز و  P450سیتوکروم  ج،یبر اساس نتا .شد مشاهده
در  ژنازیمونواکس میآنز تیفعال زانیهای خود مبررسیدر  .Balkan, (2020) هستند B. tabaci شیمورد آزما یهاتیدر جمع

 یها نقش مهمژنازیاند که مونواکسنشان داده یقبل مطالعات. کرد گزارش برابر 79/3تا  37/4را  دبالکیمقاوم سف یهاتیجمع
 Mohammad Nejad and) کنندیم فایدر حشرات ا اسپیروتتراماتو مقاومت به  ییایمیش باتیکردن ترک یسم ریدر غ

Sabahi, 2022 .)های مختلف در مقایسه با جمعیت پایه زیاد بود زدا در جمعیتهای سمدر مطالعه حاضر سطوح فعالیت آنزیم
ها تلقی می شود. همچنین به دلیل داری داشت که خود یکی از دلایل اصلی بروز مقاومت نسبی در این جمعیتو تفاوت معنی

ترین دلایل بروز در حشرات بالغ از سایر مراحل زیستی بیشتر است، این موضوع یکی از مهم هااینکه میزان فعالیت این آنزیم
 باشند.مقاومت نسبی شدید در مرحله حشره کامل نسبت به سایر مراحل زیستی می

 

 یریگجهینت
 رفتیج تیجمع در اسپیروتترامات بیمقاومت نسبت به ترک زانیم نیشتریصورت گرفته نشان داد که ب یهایبررس جینتا

را نشان نسبت به جمعیت پایه  مقاومت  زانیم نیشتریب رفتیج تیپنبه، جمع دبالکیسف یستیز سه مرحلهاتفاق افتاده و در هر 
را نسبت به  تیحساس نیکمتر رفتیج تیجمع ،مورد مطالعه یهاتیجمع نیداد که در ب نشان یسنجستیز جینتا داده است.

به  تریل برماده مؤثر  گرمیلیم 473/222 رفتیج تیجمع ی( برا50LC) زانیداشت و مجمعیت پایه با  سهیدر مقا اسپیروتترامات
به دست  37/100و  931/144، 073/176 بیبه ترت شوایو پ زدیکرج،  یهاتیجمع یبرا( 50LC) ریمقاد نیهمچن. آمددست 

در مقایسه با  اسپیروتترامات بیترکرا نسبت به  تیحساس نیشتریب یپورگمرحله  ،موردمطالعه یستیمراحل ز نی.  در بآمد
 یدر بررس نیداشت. همچن بیترک نیرا نسبت به ا تیحساس نیکمتر ،مرحله حشره کامل کهینشان داد درحال جمعیت پایه

دهنده مشاهده شد که نشان ژنازیمونواکس یمقاوم، برا تیدر جمع یمیآنز تینرخ فعال نیشتریزدا بسم یهامیآنز یهاتیفعال
 باتیترکدیگر استفاده از  تیریآمده مددستبه جی. با توجه به نتاباشدیم ییایمیش باتیکردن ترک یسم ریدر غ میآنز نینقش ا

باشد و هم از بروز مقاومت  رگذاریپنبه تأث دبالکیسف یستیمراحل ز هیکل یمتفاوت که بتواند هم بر رو تأثیر حوهبا ن ییایمیش
 فنیرومسیاسپ نیب یتقاطعمقاومت که صورت گرفته  یلبق هایگزارشبا توجه به  .باشدیم یکند، کاملاً ضرور یریجلوگ یتقاطع

 .باشدیموضوع م نیبه ا شتریتوجه ب ازمندین آفت نیا یقیتلف تیریمد یهابرنامه ،شده است مشاهده اسپیروتتراماتو 
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 یسپاسگزار
تهران  یعیو منابع طب یکشاورز دانشکدگان پزشکیگیاهباشد که در گروه می یحاضر، مستخرج از رساله دکتر مقاله

 .میدار را یقدردان و تشکر کمال کردند یاری را ما پژوهش نیا انجام در که یهمکاران از وسیلهبدین. است شدهانجام
 

 منابع
 Bemisia عسلک پنبه (. ارزیابی حساسیت سه جمعیت2012) ، وحیدحسینی نوه و خلیل ،طالبی جهرمی ، مهدی،بهلول زاده

tabaci (Hom.:  Aleyrodidae) 345-356، 43(2، )پزشکی ایراندانش گیاه .های ایمیداکلوپرید و آمیترازکشبه حشره. 
 Aphis gossypii زیمختلف شته جال یهاجمعیت تیحساس یمیآنز یبررس(. 1400محمد نژاد هاوستین، مجید و صباحی، قدرت اله )

(Hemiptera: Aphididae) 135-147، 52(1، )رانیا یپزشکاهیدانش گ. دیکامیو فلون روتترامتاسپیکش نسبت به دو  حشره. 
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