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 چکیده

دوره  مانند Panonychus citri (McGregor) (Acari: Tetranychidae)، کنه قرمز مرکبات شناسيزیست یهاویژگي

داشته باشد. یکي از ترکيبات  هاکشزندگي، نتاج فراوان و توليدمثل نرزایي باعث شده تا توانایي بالایي در گسترش مقاومت به کنه

کنه  این توصيه شده توسط سازمان حفظ نباتات برای کنترل کنه قرمز مرکبات، بروموپروپيلات است. در این تحقيق ميزان مقاومت

دهنده ها با برج پاشش انجام شد. نتایج نشانو سينرژیست سموم سنجيهای زیست. آزمونقرار گرفتبررسي  مورد به بروموپروپيلات

کنه قرمز مرکبات با بازدارنده  (SP) تيمار جمعيت حساسپيش. مي باشدنسبت به بروموپروپيلات این کنه برابری  63/10مقاومت 

سميت بروموپروپيلات را  (DEM) ترانسفراز-و بازدارنده گلوتاتيون اس (TPP)، بازدارنده استراز (PBO)سيتوکروم اکسيداز 

برابر  38/2و  51/2، 44/2ترتيب به (RP)ها برای جمعيت مقاوم که این نسبتبرابر افزایش داد، در حالي 59/4و  89/5، 58/5ترتيب به

ناز در و مونواکسيژ ترانسفراز-استرازی، گلوتاتيون اس هایعدم دخالت آنزیم یدهندهنشانهای سينرژیستي نتایج آزمونبود. 

در  ترانسفراز-استراز و گلوتاتيون اس -بتا ،-سيستم مونواکسيژناز، آلفافعاليت که ميزان  هرچندباشند. ميمقاومت به بروموپروپيلات 

دهنده های کينتيکي نشانگيری فراسنجهاندازه. بودحساس  جمعيت تر ازبرابر بيش 34/1و  83/1، 70/1، 39/1ترتيب جمعيت مقاوم به

زدا ممکن است ناشي های سمدليل افزایش فعاليت آنزیمباشد. ی ميترانسفراز-های استرازی و گلوتاتيون استغيير کيفي در آنزیم

سازوکارهایي غير  به احتمالبنابراین  است.شدهکار بردهمرکبات به هایهایي باشد که عليه جمعيت مقاوم در باغکشاز کاربرد کنه

برای جلوگيری از توسعه بيشتر باشد. بروز مقاومت مي دليل ،از مقاومت متابوليکي مانند غيرحساس شدن مکان هدف یا کاهش نفوذ

 .شودهایي با شيوه تاثير متفاوت استفاده کشعلاوه بر کاهش مصرف بروموپروپيلات، از کنه ضروری استمقاومت 
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 مقدمه

 Panonychus(McGregor) ،کنه قرمز مرکبات

citri ،  در مهم گياهي آفاتیکي از ( جهانKasap, 2009) 

 سال در که باشدمي ایران شمال در مرکباتو از آفات مهم 

 از یکي. (Behdad, 2009) است شده وارد کشور به 1315

 از استفاده ،مرکبات کنه قرمز کنترل در رایج هایروش

(. Feng and Isman, 1995باشد )مي کشکنه ترکيبات

کنه  جمعيت محدود کردن برای کشکنه پيوسته هایکاربرد

 کوتاه، زندگي یبا دوره همراه اقتصادی زیانسطح  زیر

دیپلوئيدی -هاپلو جنسي توليدمثل و بالا توليدمثل توانایي

است ی مقاومت در این کنه شدهتسهيل توسعه باعث

(Gerson and Cohen, 1989این .) 23 مقاومت کنه 

مقاومت به  همچنيننشان داده و  1دیکوفول برابری به

 ،4آميتراز ،3های فسفره آليکش،کنه2هاپایرتروئيد

 الکتروني انتقال هایمهارکننده و 6، دیافنتيورن5پروپارژیت

 Ran) است شدهگزارش  در این کنه( METI) 7ميتوکندری

2011., et al; Yu 2009., et al). دهه در 8نایپيریداب 

روی  ،های آفتکنترل کنه منظوربه گسترده طور به گذشته

 استفاده مورد آمریکا متحده ایالات در هاباغ و گياهان زینتي

 (Sterk and Versmissen, 1992است ) گرفته قرار

-برابری کنه قرمز مرکبات به این آفت 2/11مقاومت  ،امروزه.

گزارش  9ترانسفراز-گلوتاتيون اسعملکرد کش ناشي از 

(. Meng et al., 2000; Niu et al., 2011) است شده

صورت های فسفره آلي است که بهکشاز کنه 10فوکسيم

قرمز  شود و کنهای استفاده ميگسترده برای کنترل آفات کنه

است، کربوکسيل برابر به آن مقاوم شده 6/18مرکبات 

مقاومت به این ترکيب عوامل و استيل کولين استراز  11استراز

                                                           
1. Dicofol 
2. Pyrethroid 
3. Organotin Miticide 
4. Amitraz 
5. Propargite 
6. Diafenthiuron 
7. Mitochondrial Electron Transport Inhibitors 
8. Pyridabine 
9. Glutathione S-Transferase 
10. Phoxim 
11. Carboxylesterases 

 مشخص چنين(. همChen et al., 2009)اند شدهتعریف 

 یتوسعه در بالایي توانایي مرکبات قرمز کنه که است شده

با  نسل گزینش 20 طي و دارد 12هگزیتيازوکس به مقاومت

. یافت افزایش ترکيب این به مقاومت برابر 3532 این ترکيب،

سطح مقاومت به هگزیتيازوکس در تمام مراحل رشدی آن 

-بوتوکساید روی این آفتپپرونيلتاثير ست، همچنين ا بالا

مشاهده نشد  در آن سينرژیسيتيتاثير بررسي شد و نيز  کش

(Yamamoto et al., 1995). زیست هایدر آزمایش-

 14، اسپيروتترامات13اسپيرودایکلوفن کش، سميت کنهسنجي

و اسپيرومسيفن روی کنه قرمز مرکبات بررسي شد و این 

دست آمد که کنه قرمز مرکبات نسبت به نتيجه به

برابری دارد و اسپيرودیکلوفن با  7/3دیکلوفن مقاومت واسپير

 ,.Hu et alکش دیگر مقاومت تقاطعي دارند )دو کنه

2012l., et aOuyang ; 2010لـنيوپيپر 15(. سينرژیست 

این کنه را  مقاومت ترانسفراز-و گلوتاتيون اساید ـبوتوکس

(. Yu et al., 2011به اسپيرودیکلوفن کاهش داد ) نسبت

در  B 17 از مشتقات هيدرازین است، سيتوکروم 16بيفنازات

چنين مقاومت کنه قرمز مرکبات به بيفنازات نقش دارد و هم

 است شدهنيز گزارش  18مقاومت تقاطعي آن به اسکوئينوسيل

(Dekeyser, 2005; Van Leeuwen et al., 2011 .)

 20، اوکس19پروپاترینمقاومت کنه قرمز مرکبات نسبت به  فن

 et alMeng ,.) است شدهگزارش  21و فن بوتاتين اکساید

2002; Doker and Kazak, 20124/13 (. مقاومت 

زدایي آبامکتين در کنه قرمز ناشي از افزایش سمبرابری به 

 Liao etاست ) معرفي شده ترانسفرازمبتني بر گلوتاتيون اس

al., 2015 .) 

12. Hexythiazox 
13. Spirodiclofen 
14 Spirotetramat 
15. Synergist 
16. Bifenazate 
17. Cytochrome B 
18. Acequinocyl 
19. Fenpropathrin 
20. Ovex 
21. Fenbutatinoxid 
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 کنه این کنترل برای کشور شمال در که ترکيباتي از یکي

-49 ،4 ایزوپروپيل) 1بروموپروپيلات شود،مي استفاده

 است 3®نئورون تجارتي نام با 2(دیابروموبنزیلات

(Norbakhsh, 2017بروموپروپيلات .)، کشي تماسي بهکنه 

نسبت بادوام است که روی پنبه، درختان ميوه، انگور وگياهان 

بالا به نسبت کش در غلظت شود. این کنهزینتي مصرف مي

 ,Talebiهای مقاوم به ترکيبات فسفره موثر است )روی کنه

 مقاومت ،ها(. تاکنون در آفات متعلق به رده کنه2010

 Tetranychusای کنه دو لکهتقاطعي به بروموپروپيلات در 

urticae (Koch)  شدهگزارش ميت پيروکسيمقاوم به فن 

 به اروپایي قرمز کنه حساسيت ،(Kim et al., 2006) است

 برگي دیسک روی کشکنه پاشش از طریق بروموپروپيلات

-8/0 بين 50LC ميزان شد، گيریاندازه پاشش برج دستگاه با

 (.Kumral and Kovanci, 2007) است دهش گزارش 6/3

پيروکسيکش با فناین کنه که است هگزارش شدهمچنين 

تاکنون (.  et alKim ,.2004مقاومت تقاطعي دارد ) 4ميت

در زمينه مقاومت کنه قرمز مرکبات به پژوهشي 

تعيين تحقيق، این هدف . استشدهبروموپروپيلات انجام ن

تاثير نه قرمز مرکبات به بروموپروپيلات، ميزان مقاومت ک

های گيری آنزیمها روی ميزان مقاومت و اندازهسينرژیست

 کش است. اززدا در جمعيت حساس و مقاوم به این کنهسم

مقاومت کنه  مدیریت ریزیبرنامه در توانمي اطلاعات این

 (.Rodrigues et al., 2013کرد ) استفادهقرمز مرکبات 

 

 هامواد و روش
 آوری جمعیت کنه قرمز مرکباتجمع

با سابقه های مرکبات جمعيت مشکوک به مقاومت از باغ

و )مرکز تحقيقات مرکبات( پاشي واقع در شهر رامسر سم

روستای نيز از باغي واقع در  يتحساس مشکوک به جمعيت

آوری شد که هيچ جمع 2017در سال سرا صومعهدليوندان 

  وجود نداشت.در این باغ ها کشای از کاربرد آفتسابقه

 پرورش کنه قرمز مرکبات

                                                           
1. Bromopropylate 
2. Isopropyl 4,49-Dibromobenzylate 
3. Neuron 

 Citrusمنظور پرورش کنه قرمز مرکبات از نارنج )به

aurantium L. )ها از کاشت مستقيم بذر استفاده شد. نهال

نارنج در خاک تهيه شدند. به منظور جلوگيری از اختلاط 

ها به صورت جمعيتجمعيت مشکوک به مقاومت و حساس، 

سلسيوس،  درجه 25±3ای )دمای جداگانه در شرایط گلخانه

های نارنج نگهداری درصد( روی نهال 60±10 نسبي رطوبت

 شدند.

 سازی کنه قرمز مرکباتسنهم

ها های مرکبات با آب شسته شد، سپس برگابتدا برگ

 شدند، بهقرار داده روی پنبه خيس داخل ظروف پتری 

قسمت زیری برگ روی پنبه خيس قرار گرفت. که طوری

ز فرار منظور جلوگيری ااطراف برگ نيز نوار نازکي از پنبه به

قل ها متنبرگاین های نر و ماده به ، کنهایجاد شدها کنه

ها های بالغ از برگساعت، کنه 24گذشت شدند. بعد از 

دستگاه پرورش حشرات های گذاشته شده به حذف و تخم

 1±25 با دمای (ز، ساخت شرکت نور صنعت فردوسپارادای)

 درصد و دوره 70±10 نسبي رطوبت سلسيوس، یدرجه

منتقل شدند  تاریکي ساعت 8 ساعت روشنایي و 16 نوری

(Villanueva and Walgenbach, 2006 .) 

 سنجیهای زیستآزمون

روی  های مؤثری غلظتبا آزمون مقدماتي محدوده ،بتداا

تلفات هایي که ميزان غلظت و ی قرمز مرکبات تعيين شدکنه

استفاده  مورد درصد بود، در آزمون نهایي 90تا  10بين  هاآن

 5پاشش برج از استفاده با سنجي. آزمون زیستقرار گرفتند

 انجام( مترمربعسانتي بر گرمميلي 5/1 ± 2/0 پاشش ميزان)

ميزان محلول پاشيده شده  .(Khajehali et al., 2010شد )

های . ابتدا غلظتليتر بودميلي 5/1های برگي روی دیسک

متر آماده سانتي 9های برگي با قطر کش و دیسکمختلف کنه

پاشي ها با استفاده از برج پاشش سمشدند. سپس دیسک

در شرایط آزمایشگاه به ها برگ شدند و بعد از خشک شدن

دستگاه منتقل شده و در  هانآها روی کنه ،دقيقه 30مدت 

 رطوبت سلسيوس، درجه 25±1 با دمایپرورش حشرات 

4. Fenpyroximate 
5. Potter Tower 
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 8 و روشنایي ساعت 16 نوری درصد و دوره 70±10 نسبي

 انجام تکرارپنج  در آزمایش. قرار داده شدند تاریکي ساعت

 بالغ کنه 10 ،برگي دیسک هر روی که صورت این به ؛شد

ساعت  72و  48، 24از پس  تلفاتو ميزان گرفت  قرار سنهم

 ,.Sato et al )با اندکي تغييرات مطابق روش ثبت شد

2005 .) 

 هاسینرژیست آزمون

ساکاروکو و  ها بر اساس روشآزمون سينرژیست

اندکي تغييرات با  (Tsagkarakou et al., 2009همکاران )

-ابتدا با آزمون مقدماتي غلظت. در روش مذکور انجام شد

اید ـبوتوکس لـنيوپيپر برای سه سينرژیستهای مورد استفاده 

(PBO( دی اتيل مالئات ،)DEMو تری )فسفات فنيل

(TTP ) ر گرم بر ليتر برای هميلي 50شد. غلظت تخمين زده

ترین غلظتي بر اساس آزمون مقدماتي، بيش که سينرژیست

فته کار گرهب ،کنداست که تلفات آن از ده درصد تجاوز نمي

ی هاروی دیسک ،با استفاده از برج پاششها سينرژیست. شد

 برگي نارنج بر اساس روش توضيح داده شده در آزمون های

 هابرگ کردنبعد از خشک . ندپاشي شدسمزیست سنجي 

ت به مد سنهم ی بالغهای ماده، کنهدر شرایط آزمایشگاه

 یدر مرحله. منتقل شدندی تهيه شده هاساعت به دیسک پنج

و  با استفاده از برج پاشش نيز دیگری برگي هایبعد دیسک

ر های تيماها از روی دیسکپاشي شده و کنهسمکش با کنه

کش های تيمار شده با کنهها به دیسکشده با سينرژیست

 با دمایدستگاه پرورش حشرات ها در منتقل شدند. دیسک

 درصد و 70±10 نسبي رطوبت سلسيوس، یدرجه 1±25

 قرار داده تاریکي ساعت 8 و روشنایي ساعت 16 نوری دوره

ساعت  72و  48، 24از  تلفات پسميزان سپس شدند و 

 . شدیادداشت 

 های بیوشیمیاییآزمون

 مواد شیمیایی

                                                           
1. α-Naphthyl acetate 
2. β-Naphthyl acetate 
3. 1-Chloro-2,4-dinitrobenzene 
4. Fast Blue RR 
5. Triton x-100 

از شرکت بهسم، ( ®بروموپروپيلات )نام تجاری: نئورون

(، NA-β) 2نفتيل استات-(، بتاNA-α) 1نفتيل استات-آلفا

دی  4 و 2کلرو -1 ( وGSHگلوتاتيون احيا شده )

از شرکت مرک )آلمان( و نمک فاست  )CDNB(3نيتروبنزن

 از شرکت فلوکا )کشور آمریکا( تهيه شد. 4بلو آرآر

 گیری فعالیت استرازیاندازه

گيری شد. ( اندازه1962اسپرن )فعاليت استراز به روش ون

ميکروليتر  100ی بالغ ماده در کنه 50برای انجام این آزمون، 

-X درصد تراتيون 1/0( حاوی pH7مولار، 1/0فسفات )بافر 

دور در  11500 در ،روی یخ هموژنایز شدند. سپس 1005

درجه سلسيوس  4 دمای دردقيقه  15به مدت  (rpm) دقيقه

عنوان نمونه آنزیمي بهرونشين سانتریفيوژ و محلول 

برای رونشين )سوپرناتانت( استفاده شد. سپس محلول 

 و برای 8به 1به نسبت  6نفتيل استات-آلفاسوبسترای 

با بافر فسفات  1به  1به نسبت  7نفتيل استات-بتا سوبسترای

 5/112ميکروليتر نمونه آنزیمي رقيق شده،  5/12رقيق شد. 

نفتيل -ميکروليتر سوبسترای آلفا 25ميکروليتر بافر فسفات با 

های پليت الایزا نفتيل استات درون چاهک-استات یا بتا

 8ميکروليتر نمک فاست بلو آر آر 50 ،یخته شد. سپسر

بافر فسفات( به آن اضافه شد و  ميلي ليتر 5گرم در 008/0)

 9بار به وسيله ميکروپليت ریدرها هر دقيقه یکجذب نمونه

(®3200Awareness Stat Pax  )450 طول موج در 

 540 طول موج نانومتر برای سوبسترای آلفا نفتيل استات و

گيری شد نانومتر برای سوبسترای بتا نفتيل استات اندازه

(Van Asperen, 1962.)  برای محاسبه فعاليت ویژه از

 نفتول به عنوان ماده استاندارد استفاده شد. 

 های سینتیکی آنزیم استرازگیری فراسنجهاندازه

ليتر بافر فسفات حاوی ميلي 100ی بالغ ماده در کنه 50تعداد 

 دستي با استفاده از هموژنایزرو روی یخ  X-100ترایتون  1%

 دردست آمده مخلوط به ،ای هموژنایز شد. سپسشيشه

سلسيوس درجه  4دقيقه در دمای  15دور در  11500

6. α-Naphthyl acetate (α-NA) 
7. β- Naphthyl acetate (β-NA) 
8. Fast Blue RR Salt 
9. Microplate – Reader 
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گيری ثابت برای اندازهرونشين سانتریفيوژ و محلول 

ميکروليتر محلول  5/12شد. کار گرفته هب 1متنن-ميکائيليس

ميکروليتر سوبسترا  25( با 8به  1نسبت  به  شده)رقيق رونشين

دمای  در( 4/6و  6/1،2/3، 8/0، 4/0، 2/0، 1/0های )غلظت

 ،دقيقه انکوبه شد. در نهایت 15به مدت سلسيوس درجه  23

-ميکروليتر فاست بلو آرآر اضافه شد و ميزان جذب به 50

گيری نانومتر اندازه 450 طول موجریدر در ميکروپليتوسيله 

شد. با استفاده از رسم منحني پيشرفت واکنش، سرعت اوليه 

 و  maxV افزار هاپير،محاسبه شد و سپس با استفاده از نرم

mK2007)شد نزیم محاسبه آVan Leeuwen and Tirry,  

 .(با اندکي تغييرات

-گلوتاتیون اس گیری میزان فعالیتاندازه

 نسفرازاتر

ميکروليتر بافر  160کنه در  26 ،محلول آنزیمي برای تهيه

( به rpmدور در دقيقه ) 11500فسفات هموژنایز و سپس در 

رجه سلسيوس سانتریفيوژ شد. د 4دقيقه در دمای  15مدت 

 2ميکروليتر 100يتر محلول آنزیمي، ميکرول 15 سپس

CDNB (2/1  و )ميکروليتر گلوتاتيون احيا  100ميلي مولار

ميلي مولار( در پليت الایزا ریخته شد. جذب در  10) 3شده

ی ميکروپليت ریدر هر دقيقه نانومتر به وسيله 340 طول موج

 (.Habig et al., 1974شد )بار خوانده یک

-های سینتیکی گلوتاتیونگیری فراسنجهاندازه

 نسفرازاتر-اس

 5ميکروليتر آنزیم )به ازای هر کنه  15برای این منظور، 

 50ميکروليتر بافرفسفات  135ميکروليتر بافر فسفات( به همراه 

 100( و 05/0 ،1/0 ،2/0 ،4/0 ،8/0 ،6/1) 4CDNBميکروليتر 

مولار( در هر تکرار در پليت ریخته ميلي 10) GSHميکروليتر 

وسيله ميکروپليت نانومتر به 340 طول موج شد و جذب در

-به mK و  maxVشد. مقدار  خواندهبار یکریدر هر دقيقه 

 ,.Habig et alشد )گيری افزار هاپير اندازهی نرموسيله

1974.) 

                                                           
1.  Michaelis–Menten kinetics 
2. 1-Chloro-2,4-dinitrobenzene 
3. L-glutathione (GSH) 
4. 1-Chloro-2,4-dinitrobenzene 

وابسته به  5هایگیری مقدار مونواکسیژنازاندازه

 450Pسیتوکروم 

-و اندازه Heme-Peroxidaseروش  در این آزمایش

قرار استفاده  مورد حاوی آهنگيری ميزان کل پروتئين 

 20 به این ترتيب که .(Brogdon et al., 1997) گرفت

ميکروليتر بافر فسفات  5ميکروليتر آنزیم )به ازای هر کنه 

pH7 ،)80  ،ميکروليتر محلول  200ميکروليتر بافر فسفات
6TMBZ (01/0 TMBZ  ی علاوهبه 7ليتر متانولميلي 5در

ميکروليتر  25مولار( و  25/0استات -سدیمميلي ليتر بافر  15

های پليت الایزا اضافه شد و بعد ( به چاهک3% 8آب اکسيژنه

نانومتر  450طول موج  درساعت نگهداری در تاریکي،  2از 

با منحني استاندارد  450P شد. مقدار سيتوکروم خوانده

 خالص شده محاسبه شد.  Cسيتوکروم

 گیری غلظت پروتئین کلاندازه

ر دن موجود در منبع آنزیمي مورد استفاده يئميزان پروت

به محاسوش بردفورد با استفاده از ر های بيوشيميایيآزمون

 750ميکروليتر عصاره آنزیمي به  15. بدین صورت که شد

 طول ميکروليتر معرف بردفورد اضافه شده و ميزان جذب در

از  .دنانومتر با دستگاه ميکروپليت ریدر خوانده ش 630 موج

 ه شدآلبومين سرم گاوی برای ترسيم منحني استاندارد استفاد

(Bradford, 1976). 

 تجزیه و تحلیل

50LC افزار سنجي به کمک نرمحاصل از آزمون زیست

POLO-PLUS (LeOra Software, 2003 ) تخمين زده

های بيوشيميایي با دست آمده از آزمونههای بدادهشد. 

تجزیه و تحليل شدند.  SAS 9.1 (2002)افزار استفاده از نرم

ها استفاده برای مقایسه ميانگين داده T-Studentاز آزمون 

شد. برای محاسبه فعاليت ویژه آنزیمي، ابتدا شيب خط منحني 

-برای اندازه ،جذب در واحد زمان تخمين زده شد. سپس

گيری فعاليت ویژه آنزیم استراز از منحني استاندارد نفتول 

برای گلوتاتيون نانومتر(،  630شده در طول موج گيری)اندازه

-CDNB (M گلوتاتيون  ز ضریب خاموشيا ترانسفراز-اس

5. Monooxygenase 
6.  3,3ˋ,5,5ˋtetramethyl benzidine 
7. Methanol 
8. H2O2 
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1 cm-1 6/9 )منحني از مونواکسيژناز سيستم برای و 

 .شد استفاده C خالص سيتوکروم استاندارد

 

 نتایج
 سنجینتایج زیست

 citri. Pبروموپروپيلات برای دو جمعيت   50LCميزان 

جمعيت مقاوم  50LCاست، ميزان آمده 1در جدول شماره 

 دست آمد. ميزان سميت نسبي گرم بر ليتر بهميلي 3793

-برابر جمعيت حساس است که نشان 63/10جمعيت مقاوم 

ت. ی مقاومت کنه قرمز مرکبات به بروموپروپيلات اسدهنده

و برای جمعيت  48/3 ±57/0مقدار شيب در جمعيت مقاوم 

 دهنده هموژن بودندست آمد که نشانبه  4/1 ±32/0حساس 

 جمعيت مقاوم و هتروژن بودن جمعيت حساس است. 

 نتایج سینرژیستی 

-اتيلفسفات، دیفنيلهای تریميزان تاثير سينرژیست

روی مقاومت دو جمعيت اید ـبوتوکس لـنيوپيپرمالئات و 

 44/2، 51/2و  59/4و  58/5، 89/5ترتيب حساس و مقاوم به

برابر سميت بروموپروپيلات را افزایش داد. این  38/2و 

ها روی جمعيت حساس نسبت به مقاوم اثرگذارتر سينرژیست

بوده و در هر دو جمعيت، تفاوت بالایي بين سه سينرژیست 

ای به ترکيبات وجود نداشت. در بررسي مقاومت کنه دو لکه

نسبت سينرژیستي بازدارنده انتقال الکترون، نتایج نشان داد که 

PBO ميت برای استرین حساس و پيروکسيروی سميت فن

بود. همچنين هنگامي  97/1و  09/19ترتيب برابر با مقاوم به

به عنوان سينرژیست استفاده شد، نسبت  DEFکه از 

و  4های حساس و مقاوم به ترتيب سينرژیست برای استرین

 Van) ت آمددس نيز به DEMبود. نتایج مشابهي برای  33/1

Pottelberge et al., 2009 .) 

 ی قرمز مرکباتماده بالغ حساس و مقاوم کنه سميت بروموپروپيلات با و بدون سينرژیست روی جمعيت -1جدول 

Table 1. Toxicity of bromopropylate with and without synergists to female adults of resistant and 

susceptible populations of Panonychus citri 

RRc  bSR 
SE±Slope X2 df 

LC50 (mg ai/L) 

(Confidence limits at 95%) 
Na Synergist Population 

10.63 --- 3.48±0.57 3.84* 4 
3793.5 

(3314.5-4212.75) 340 Without 

Resistant 

--- 2.44 1.67±0.28 2.72* 3 
1553.5 

(1167.5-1940.25) 290 PBO 

--- 2.38 1.57±0.25 1.78* 3 
1589.25 

(1216.2-1986.4) 290 DEM 

--- 2.51 1.76±0.34 2.81* 3 
1510.84 

(1110.13-1950.25) 290 TPP 

--- --- 1.4±0.32 6.10* 7 
356.5 

(222.15-475.14) 490 Without 

Susceptible 

--- 5.58 1.28±0.21 0.68* 3 
63.86 

(45-84) 290 PBO 

--- 4.59 1.57±0.23 0.21* 3 
77.64 

(57.45-99.6) 290 DEM 

--- 5.89 1.32±0.21 1.42* 3 
60.5 

(42.7-79.23) 290 TPP 

a Number of the tested mites  
b synergist ratio: LC50 without synergist/ LC50 with synergist 
c resistance ratio: LC50 of resistant population/ LC50 of susceptible population  

*indicates a good fit of the data by the probit analysis model 
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 نتایج بیوشیمیایی

-های استرازی، گلوتاتيون اسفعاليت آنزیم ميزان

ترانسفراز و مونواکسيژناز در مقاومت کنه قرمز به 

و دنفتيل نسبت به -نفتيل و بتا-بروموپروپيلات شامل آلفا

ار تری در جمعيت مقاوم برخوردآنزیم دیگر از فعاليت بيش

 دست آمده )فعاليت ویژه در جمعيتبود. نرخ فعاليت به 

-یمبر فعاليت ویژه در جمعيت حساس( برای آنزمقاوم تقسيم 

-ن اسهای بتا نفتيل، آلفا نفتيل، مونواکسيژناز و گلوتاتيو

دست هبرابر ب 34/1و  34/1، 70/1، 83/1ترتيب به ترانسفراز

 آمد.

های استراز و گلوتاتيون های کينتيکي آنزیمفراسنجه

 -فاهای مختلف زیرنهشت آلترتيب با غلظتترانسفراز به-اس

تخمين زده شد. نتایج نشان داد که  CDNBنفتيل استات و 

دو  GSTزدای استراز و های سمهای سينتيکي آنزیمشاخص

استراز در جمعيت  mKجمعيت با هم اختلاف دارند. ميزان 

-جمعيت مقاوم است. این مسئله نشان mKبرابر  95/1حساس، 

به تر آنزیم استراز جمعيت حساس دهنده ميل ترکيبي کم

-گلوتاتيون اس mKباشد. همچنين ميزان سوبسترا مي

برابر جمعيت مقاوم کنه قرمز  24/2ترانسفراز جمعيت حساس 

 ترانسفراز-تر گلوتاتيون اسمرکبات بوده که ميل ترکيبي کم

 (. 3دهد )جدول نشان مي CDNBجمعيت حساس را به 
 

 

 های مقاوم و حساس به بروموپروپيلاتزدا در کنههای سمآنزیم ميانگين فعاليت ویژه -2جدول 

Table 2. Mean specific activities of detoxification enzymes in susceptible and resistant population of 

Panonychus citri to bromopropylate 

aActivity ratio 
 SE(±nmol/min/mg protein)Activity  

Susceptible Resistant Substrate 
*1.70 5.58±0.25 9.5±0.69 -Naα 
*1.83 4.64±0.63 8.53±0.99 -Naβ 
*1.34 0.35±0.01 0.47±0.02 GST 
*1.90 0.0087±2.44 0.0166±3.34 MFO 

a Activity ratio: mean activity of a population of resistant enzymes divided by the mean activity of susceptible 

population. 

* Significant difference (α≤0.05) 

 

های حساس و مقاوم کنه نسفراز در جمعيتاتر-استراز و گلوتاتيون اس -آلفا هایهای کينتيکي آنزیمميانگين فراسنجه -3جدول 

 قرمز مرکبات
Table 3. The mean ± SE of kinetic parameters of glutathione -s-transferase and α- naphthyl esterase 

enzyme in resistant and susceptible populations of Panonychus citri 

Population  Km (mM) Vmax (mM/min) Vmax/Km 

Resistant -Naα 0.1931 11.23 58.15 

GST 0.4053 0.421 1.038 

Susceptible -Naα 0.3776 13.25 35.09 

GST 0.9081 0.629 0.69 

 

 بحث
دست آمده از این پژوهش، پتانسيل توسعه طبق نتایج به

مقاومت به بروموپروپيلات در کنه قرمز مرکبات وجود دارد. 

استفاده مکرر از بروموپروپيلات برای مبارزه با کنه قرمز باعث 

گرم بر ميلي 3793به  356 از 50LCظهور مقاومت و افزایش 

 يرمرگ و م-دوز يخط منحن (. شيب1)جدول  است شدهليتر 

 ،و در جمعيت حساس 48/3±57/0 ،در جمعيت مقاوم

دهنده این است که دست آمد. نتایج نشانبه 32/0±4/1

پاشي سرا و فاقد سابقه سمکه از صومعه يجمعيت حساس

که باشد. در حاليمي هتروزیگوتآوری شده بود، جمع
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شيب تندتر منحني به دليل رامسر آوری شده از جمعيت جمع

نتایج مشابهي برای جمعيت است.  پاسخ هموزیگوت-غلظت

است. در بررسي مقاومت به  حساس پسيل پسته گزارش شده

-های مورد آزمون پسيل پسته، کمفوزالون، در بين جمعيت

)جمعيت حساس پایه( بود  BAترین شيب مربوط به جمعيت 

در مقایسه با سایر  BAدهد که جمعيت این نشان ميو 

 .(Alizadeh et al., 2011) تر استها هتروژنجمعيت

های تشخيص مقاومت متابوليکي و تعيين یکي از راه

زدا در مقاومت به سموم، های سمميزان مشارکت آنزیم

های مهارکننده استرازی، گلوتاتيون استفاده از سينرژیست

سامانه باشد. یکي از اکسيدکننده ميسامانه و  ترانسفراز-اس

باشد. با فسفات ميفنيلاسترازی، تریسامانه کننده بلوکههای 

-فنيلسينرژیست تری تأثيردست آمده از توجه به نتایج به

های فسفات روی سميت بروموپروپيلات روی جمعيت

توان گفت که این حساس و مقاوم کنه قرمز مرکبات، مي

مقاوم سرکوب  توانست مقاومت را در جمعيت سينرژیست

، اما در مقایسه با جمعيت حساس، نسبت سينرژیستي پایين کند

استرازی در سامانه بود. بنابراین، با وجود افزایش فعاليت 

برابر(،  83/1و بتا استرازی  7/1استرازی -جمعيت مقاوم )آلفا

ت این دهنده عدم دخالفنيل فسفات نشاننتایج تيمار با تری

 آنزیمي در مقاومت به بروموپروپيلات است. نتایجسامانه 

ای به ترکيبات بازدارنده کنه دو لکه مقاومتمشابهي در زمينه 

ای . در کنه دو لکهاستشده( گزارش MTIانتقال الکترون )

(، نسبت سينرژیستي MR-VPميت )پيروکسيمقاوم به فن
1DEF ميت در پيروکسي)بازدارنده استراز( روی سميت فن

برابر بود، در حالي که نسبت  4( GSSاسترین حساس )

ميزان . دست آمدبرابر به 33/1سينرژیستي روی استرین مقاوم 

برابر جمعيت حساس گزارش  274در جمعيت مقاوم  مقاومت

. همچنين فعاليت (Van Pottelberge et al., 2009)شد 

-4نيتروفنيل بوتيرات و -4استرازی با استفاده از سوبسترای 

تاثير برابر استرین حساس بود.  2/1نيتروفنيل پروپيونيت، 

 Tetranychus cinnabarinusها در مقاومت سينرژیست

                                                           
1.  S, S, S-tributylphosphorotrithioate 
2. Chlorpyrifos 

(Boiduval) پروپاترین نشان داد که تریبه آبامکتين و فن-

ميزان اید ـسبوتوک لـنيويپرپمالئات و تيلافسفات، دیفنيل

برابر و ميزان  1/5و  1/7، 6/8ترتيب سميت آبامکتين را به

داد و  افزایشبرابر  6/5و   1/8، 7/28سميت فن پروپاترین را 

های کربوکسيل های آنزیمي انجام شده، آنزیمطبق بررسي

استراز و مونواکسيژناز در مقاومت به آبامکتين نقش دارند، 

مقاومت به فن پروپاترین نقشي ندارند و بين مقاومت ولي در 

پروپاترین و ميزان فعاليت گلوتاتيون این کنه به آبامکتين، فن

. ميزان نسبت داری وجود داردرابطه معني ترانسفراز-اس

پروپاترین های آبامکتين و فنکشترتيب برای کنهسميت به

 Lin) آمددست برابر جمعيت حساس به 7/28و  7/8ترتيب به

et al., 2009ای نسبت به (. در مقاومت کنه دو لکه

های استرازی نقش مهمي دارند، ولي آنزیم 2کلرپيریفوس

نقش قابل  450Pو آنزیم سيتوکروم  ترانسفراز-گلوتاتيون اس

 ,Ay and Yorulmaz-Salmanای ندارند )ملاحظه

ميت، پروکسيای مقاوم به فن(. در کنه دو لکه2010

 3IBPفسفات و فنيلتری های پپرونيل بوتوکساید،سينرژسيت

 Ay andمعني داری روی مقاومت نشان ندادند ) تاثير

Kara, 2011 که مقاومت کنه دو لکه است شده(. گزارش-

است های استرازی ای به پيروتروئيدها ناشي از فعاليت آنزیم

(Yang et al., 2002 ميزان بالای مقاومت کنه دو .)ای لکه

 37/1استراز،  -برابری آلفا 14/2به آبامکتين ناشي از فعاليت 

غير حساس شدن  احتمالبهو  450Pبرابری مونواکسيژناز 

(. Memarizadeh et al., 2011باشد )ی گابا ميگيرنده

مالئات روی جمعيت مقاوم و حساس اتيلسينرژیستي دیتاثير 

با بروموپروپيلات نشان داد که نسبت سينرژیستي این ترکيب 

و روی  38/2روی جمعيت مقاوم کنه قرمز مرکبات برابر 

گيری فعاليت آنزیم . اندازهاست 59/4جمعيت حساس 

نشان داد که  CDNBبا استفاده از  نسفرازاگلوتاتيون اس تر

برابر جمعيت  34/1فعاليت این آنزیم در جمعيت مقاوم 

دست آمده از به(. با توجه به نتایج 2باشد )جدول حساس مي

نسفراز نقشي در اتر-آزمون سينرژیستي، گلوتاتيون اس

3. S-benzyl O, O-diisopropyl phosphorothioate 
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-وانمقاومت کنه قرمز مرکبات به بروموپروپيلات ندارد. 

با ( Van Pottelberge et al., 2009) همکاران و پاتلبرگ

-پيروکسيهمراه با فن مالئاتاتيلدیسينرژیست تاثير بررسي 

به ترکيبات  ای حساس و مقاومميت روی کنه دو لکه

( نشان دادند که در کنه دو MTIبازدارنده انتقال الکترون )

مالئات اتيلنسبت سينرژیستي دی ( ،MR-VPای مقاوم )لکه

که این نسبت در استرین حساس دست آمد، در حاليبه 96/0

(GSS )59/1  برابر بود. همچنين ميزان فعاليت گلوتاتيون

استفاده از سوبستراهای نسفراز در استرین مقاوم با اتر-اس

CDNB  1وMCB برابر استرین حساس  5/2و  2/1 ترتيببه

-رغم فعاليت بالای گلوتاتيون اسعلي ،. بنابراینبود

-آنزیمي نقشي در مقاومت کنه دو لکهسامانه این  نسفراز،اتر

های انجام ميت ندارد. با توجه به آزمایشپيروکسيای به فن

-اتيلفسفات، دیفنيلسينرژیستي تریتاثير شده در مورد 

روی مقاومت کنه قرمز اید ـبوتوکس لـنيوپيپرمالئات و 

در این  ترانسفراز-مرکبات به پيریدابن، آنزیم گلوتاتيون اس

(، ولي در مورد کنه Liu et al., 2010مقاومت نقش داشته )

ای عامل مقاومت به پيریدابن مونواکسيژنازها است دولکه

(Kim et al., 2006 بر اساس .)یستي سينرژ هایبررسي

 .Tبه پروپارژیت  انجام شده روی استرین مقاوم

cinnabarinus  نسبت  ،برابری( 78/37)با مقاومت

-فنيلو تریاید ـبوتوکس لـنيوپيپرمالئات، اتيلسينرژیستي دی

دست آمد و عامل به 06/1و  47/1، 28/2ترتيب فسفات به

-فعاليت آنزیمي گلوتاتيون اسمقاومت به پروپارژیت 

(. مقاومت Luo et al., 2014) است شدهنسفراز گزارش اتر

N. californicius  به هگزیتيازوکس با استفاده از روش

 را برابر 04/60دیسک برگي و برج پاشش نسبت مقاومت 

، پيپرونيل بوتوکساید IBP. نسبت سينرژیستي دادندگزارش 

 فعاليت بود. 98/1و  25/3، 71/1مالئات به ترتيب اتيلو دی

و استيل  450P نسفراز،اتر-های استراز، گلوتاتيون اسآنزیم

 35/2، 02/2، 22/3کولين استراز در جمعيت مقاوم به ترتيب 

-Yorulmazدست آمد ) برابر جمعيت حساس به  34/3و 

Salman and Ay, 2014های سينرژیستي با (. آزمون

                                                           
1.  Monochlorobimane 

اد که نسبت سينرژیستي این پيپرونيل بوتوکساید نشان د

و  58/5ترکيب همراه با بروموپروپيلات روی استرین حساس 

برابری  39/1است. با وجود افزایش  44/2روی جمعيت مقاوم 

های آزمون در جمعيت مقاوم، داده مونواکسيژنازسيستم 

دهنده عدم نقش این آنزیم در مقاومت به سينرژیستي نشان

نسبت سينرژیستي بالاتر برای کنه دو باشد. بروموپروپيلات مي

به ترکيبات بازدارنده انتقال الکترون در مقایسه حساس ای لکه

نسبت که طوری، بهاست گزارش شده مقاوماسترین با 

و  97/1روی استرین مقاوم  پپرونيل بوتوکسایدسينرژیستي 

-برابر بود که نشان 09/19همين نسبت روی استرین حساس 

-در مقاومت به فن مونواکسيژنازسامانه عدم دخالت  یدهنده

سامانه ميت است، هرچند که ميزان فعاليت پيروکسي

-برابر استرین حساس به 5/23در استرین مقاوم  مونواکسيژناز

در این . (Van Pottelberge et al., 2009)دست آمد 

زدا در استرین مقاوم بالا های سمکه فعاليت آنزیمتحقيق با آن

ها میاست، اما نتایج سينرژیستي حاکي از عدم نقش این آنز

که  است شدهگزارش در مقاومت به بروموپروپيلات است. 

سينرژیست پپرونيل بوتوکساید و آنزیم مونواکسيژناز در 

های انتقال الکتروني ای به مهارکنندهمقاومت کنه دو لکه

 (. درStumpf and Nauen, 2001ميتوکندری نقش دارد )

ای به اسپيرودیکلوفن بررسي ای مقاومت کنه دولکهمطالعه

برابر بوده و  13مقاومت  ،دست آمدهشده و طبق نتایج به

و افزایش  پپرونيل بوتوکسایدسينرژیستي با  هایبررسي

-)آزمون بيوشيميایي( نشان 450Pفعاليت آنزیمي سيتوکروم 

دهنده نقش این آنزیم در مقاومت به این ترکيب است 

(Rauch and Nauen, 2003 .) 

 63/10در این مطالعه نشان داده شد که جمعيت مقاوم 

های برابر نسبت به بروموپروپيلات مقاوم است. آزمون

زدای سم سامانه هایسينرژیستي نشان داد که هيچ کدام از 

متابوليکي نقشي در مقاومت کنه قرمز مرکبات به این ترکيب 

استرازی، بتا استرازی، -ت آلفاندارند. هرچند که نسبت فعالي

اکسيد کننده در جمعيت سامانه نسفراز و اتر-گلوتاتيون اس

برابر جمعيت حساس  39/1و  34/1، 83/1، 7/1ترتيب مقاوم به
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های های سينتيکي آنزیمگيری فراسنجههمچنين اندازهبود. 

دهنده تغييرات کيفي نشان ترانسفراز-استراز و گلوتاتيون اس

البته با  .(3های سم زداست )جدول این آنزیمو جهش در 

لکولي و مقاومت این کنه به ترکيبات وهای مکمک روش

. باید مورد توجه قرار گيردکش بررسي بيشتر دیگر کنه

های دیگر که عليه پاشي با کنه کشجمعيت مقاوم، سابقه سم

ترکيباتي  ،کنه قرمز مرکبات توصيه شده را نيز دارد. تاکنون

ميت، هگزیتيازوکس و آبامکتين روی این پيروکسيفن مانند

. افزایش است شدهکار برده جمعيت در برنامه کنترلي به

توان ناشي از فشار زدا در این کنه را ميهای سمفعاليت سيستم

پاشي این ترکيبات روی کنه قرمز دانست. تاکنون مکان سم

 است شدهها تعيين نکش در کنههدف مشخصي برای این کنه

(Insecticide Resistance Action Committee, 

IRAC .)مقاومت کنهساز و کار پژوهشي در زمينه  همچنين-

مقاومت به دليل  به احتمالها به این ترکيب وجود ندارد. 

درگير بودن مکان ، بروموپروپيلات در کنه قرمز مرکبات

دارد. با  بيشتر هدف یا کاهش نفوذ باشد که نياز به بررسي

-ها توصيه ميکشتوجه به مقاومت کنه قرمز مرکبات به کنه

پاشي با بروموپروپيلات کاهش یافته و در فشار سمشود که 

های با شيوه تاثير کشبرنامه مدیریت مقاومت این آفت از کنه

 متفاوت استفاده شود. 

 

 سپاسگزاری
 هااین پژوهش و خانم برای تامين اعتبارگيلان از دانشگاه 

 مریم ذوالفقاری برای همکاریمهندس الهه شفيعي و مهندس 

 . شوديقدرداني م پژوهش در این
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Abstract 

Biological characteristics of Panonychus citri such as life cycle, abundant progeny and arrhenotoky, 

have provided the pest a high potential to develop acaricidal resistance. Bromopropylate is 

recommended by Iranian Plant Protection Organization to control P. citri. In this study, resistance of p. 

citri to bromopropylate was investigated. Bioassay and synergists tests were performed with a Potter 

spray tower method. Results showed a resistance of 10.63 fold to bromopropylate in resistant population 

(RP). Pre-treatment of susceptible population (SP) of P. citri adult with the cytochrome P450 

monooxygenase inhibitor, PBO, the esterase inhibitor, TPP, and glutathione-S-transferases inhibitor, 

DEM, increased bromopropylate toxicity by 5.58, 5.89 and 4.59-fold, respectively, while, these ratios 

were as 2.44, 2.51 and 2.38-fold, respectively, for RP. The overall lower synergism in RP compared 

with susceptible population by DEM, PBO and TPP suggests that glutathione-S-transferases, esterases 

and monooxygenase are not an important factor in resistance. The results of biochemical tests revealed 

that the activities of monoxygenase, α-naphthyl, β-naphthyl esterases and glutathione-S-transferase in 

the resistant population was 1.39, 1.70, 1.83, and 1.34- fold higher than that of susceptible population, 

respectively. Estimation of kinetic parameters showed qualitative changes in esterase and GST. The 

increased activities of detoxification enzymes may be caused by application of different acaricides 

which are used for control of this pest in citrus gardens. Therefore, other resistance mechanisms such 

as reduced penetration and target site insensitivity likely is involved in the resistance. Reduced 

bromopropylate application as well as application of acaricides with different mode of actions are 

necessary for avoiding resistance development.   
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