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 چکیده

به عنوان  ،(Agonoscena pistaciae) پستهپسيل معمولي کنترل  به منظوری گوناگون هاکشاستفاده مکرر و گسترده از آفت

با . در این پژوهش، فراهم کرده است آفتدر این ها را کشبه آفت حساسيتکاهش  احتمال بروزپسته، درختان آفت  ترینمهم

از آوری شده جمعجمعيت پسيل پسته  13حساسيت ، و براساس دز افتراقي وری دیسک برگيغوطهسنجي به روش زیستانجام 

نتایج  قرار گرفت.بررسي های ایميداکلوپرید و کلرپایریفوس مورد کشحشرهنسبت به آباد آباد و فيضبردسکن، خليل های پستهباغ

های ایميداکلوپرید و کلرپایریفوس روی جمعيت حساس به ترتيب برابر با کشحشره 50LCسنجي نشان داد که ميزان آزمون زیست

جمعيت  90LC دز افتراقي )یعنيها تحت تاثير سنجي جمعيتهای زیستنتایج آزمون. است رميلي گرم در ليت 03/83و  2/261

-ولي نتایج زیست ؛به کلرپایریفوس حساس هستندمورد آزمایش، نسبت های مختلف پسيل پسته جمعيتهمه ( نشان داد که حساس

 جمعيتنسبت به  کشآفتاین  به مختلف هایجمعيت حساسيت دار در ميزانوجود اختلاف معنيسنجي ایميداکلوپرید حاکي از 

های جمعيتترین آن مربوط به کندر حساس و کمجمعيت مربوط به با کاربرد دز افتراقي، ترین درصد تلفات بيش .حساس است

یکي از بيانگر آن است که  گيری فعاليت استرازیهای بيوشيميایي، اندازه. در آزمونبودآباد، ظاهرآباد و کندر مقاوم جلال

جمعيت این آنزیم در طوری که فعاليت به ؛افزایش فعاليت استرازی است پسيل پسته به ایميداکلوپرید حساسيتکاهش های سازوکار

تحليل زایموگرامي  درچنين بررسي الگوی باندی این آنزیم هم بود. ترپایينحساسيت با تر از جمعيت های کمبرابر  5/2حساس 

با جمعيت حساس از لحاظ کيفي متفاوت  های مختلفدر جمعيتکه آنزیمي هستند ها دارای دو ایزوفرم که تمام جمعيتنشان داد

 حساسيتکاهش آنزیمي نيز در  سامانهترانسفراز نشان داد که این -اسگيری فعاليت آنزیم گلوتاتيوناندازه ،. علاوه بر اینباشدمي

 درگير است.به ایميداکلوپرید پسيل پسته 

 زداهای سمآنزیم ، ایميداکلوپرید، کلرپایریفوس،دز افتراقي، Agonoscena pistaciae کلیدی: هایهواژ
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 مقدمه

 ترینیکي از مهم ،.Pistacia vera L با نام علمي پسته

 شودميمحصولات باغي کشور محسوب  و ارزآورترین

(Basirat et al., 2009) سطح زیرکشت پسته در ایران .

هزار  92هزار هکتار است که از این مقدار حدود  480حدود 

هکتار آن در استان خراسان رضوی واقع شده است. استان 

 ميزان توليد و همچنين خراسان رضوی از نظر سطح زیر کشت

 Ahmadi)پس از استان کرمان در مقام دوم قرار دارد  پسته

et al., 2018 .) 

 Agonoscena pistacia، پسيل معمولي پسته

Burckhardt and Lauterer ،ترین آفت کليدی مهم

این (. Mehrnejad, 2010) استدرختان پسته در ایران 

 Psylloidaeخانواده بالا ،Hemipteraمتعلق به راسته  آفت

 ,Burckhardt and lautererاست ) Psyllidae خانواده و

با تغذیه از شيره گياهي و دفع ماده  پسيل پسته(. 1993

چسبناکي به صورت عسلک سبب ضعف درختان پسته، 

های کوچک و افزایش درصد ها، ميوهها، جوانهریزش برگ

(. برای Saour, 2005شود )پوکي و دهان بستگي ميوه مي

مرتبه در  6گاهي درختان پسته را تا  آفت نایکنترل خسارت 

کنند. این عمل سبب افزایش ميزان مصرف پاشي ميسال سم

 ,Lababidiشود )زیست مي و آلودگي محيط هاکشآفت

(. توانایي توليد مثل بالا، طول دوره رشدی کوتاه و 2002

های بيش از اندازه تعداد نسل زیاد پسيل و از طرفي سمپاشي

از دست دادن در طول یک فصل جهت کنترل آن، پتانسيل 

دهد ها افزایش ميکشآفت هباین آفت  حساسيت

(Berrada et al., 1995یکي از جدی .) ترین مشکلات در

کاهش حساسيت و  ،مدیریت کشاورزی و بهداشت عمومي

است که با طولاني  کشبه آفت پدیده مقاومتپيرو آن بروز 

وجود هکش عليه یک آفت بشدن سابقه مصرف یک آفت

اربرد مکرر هر گروه آید. مقاومت نتيجه غيرقابل اجتناب کمي

عنوان توانایي یک جمعيت ها است و بهکشجدید از حشره

کش ماندن در برابر دزی از آفتاز حشرات برای زنده

های طبيعي همان جمعيت بيشترشود که برای محسوب مي

های بيوشيميایي کارومشخص نمودن ساز .گونه کشنده است

تواند نقش مهمي در غلبه بر مشکلات ناشي از زیربنایي، مي

ها ایفا نماید و علاوه بر کمک کشبه حشرهکاهش حساسيت 

ها، ها و تناوب آنکشدر انتخاب منطقي مخلوط حشره

های سریع و کارآ برای پایش فرصتي برای گسترش آزمون

کند های بعدی فراهم کشتغييرات در پاسخ به کاربرد حشره

(Scott, 1995کلرپ .)های کشیریفوس از گروه آفتا

شود. فسفره آلي است که برای کنترل پسيل پسته استفاده مي

تعيين حساسيت این آفت به این  به منظورتاکنون پژوهشي 

کش در ایران و دنيا انجام نشده است. یکي دیگر از آفت

رود، کار ميهي که برای کنترل پسيل پسته بیهاکشحشره

-است که مقاومت برخي حشرات به این حشرهایميداکلوپرید 

 ,.Olson et al) يکوتينوئيدی گزارش شده استئونکش ن

ای مقاومت انجام شده روی پایش مزرعههای بررسي (.2000

به فن والریت،  rHübne Spodoptera exiguaپره شب

احتمال بروز مقاومت پرمترین و متومتيل نشان داد که بيشترین 

 Brewer and) باشدپرمترین ميکش مربوط به حشره

Trumbele, 1989.) دیگری روی های پژوهش ،همچنين

Spodoptera litura Fabricius نتایج پایش  انجام شده که

چغندر در آوری شده از مزارع های جمعجمعيتمقاومت 

 دهد کهها  نشان ميکشانواع مختلف حشره پاکستان به

احتمال بروز مقاومت به آبامکتين، سایپرمترین، 

 Saleem et) باشدکلروپيریفوس و پروفنفوس بسيار زیاد مي

al., 2015). های کشپایش گسترش مقاومت به حشره

 Diaphorina citri مختلف در پسيل آسيایي مرکبات

Kuwayana کشحشرهاین آفت به  احتمالاا  نشان داد که-

فنپيروکسيميت مقاوم شده است مالاتيون، سایپرمترین و های 

(Kanga et al., 2015.) حساسيت پسيل پسته به  بررسي

 و همکاران ایميداکلوپرید اولين بار توسط عليزاده

(Alizadeh et al., 2011 در استان کرمان انجام شد. به )

های پسته مناطق کش در باغدليل استفاده مکرر این دو آفت

هایي از پسيل پسته ، این احتمال وجود دارد که جمعيتکاشمر

کارهای شده باشد. یکي از راه غيرحساسکش به این دو آفت

ها، پایش کشمورد استفاده در مدیریت مقاومت به آفت

حساسيت، . نتایج حاصل از پایش است حساسيت جمعيت ها
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تواند به انتخاب ترکيبات مؤثر در کنترل آفت کمک مي

گسترش مقاومت را به تأخير اندازد. از این رو در این  نموده و

آوری جمع سنجي روی جمعيتهای زیستتحقيق آزمون

پاشي، به گونه سابقه سمهيچبدون  پسيل پسته از منطقهشده 

محاسبه شد.  90LCو  50LCو انجام  ،حساسعنوان جمعيت 

آوری شده از مناطق مختلف جمعهای پاسخ جمعيت ،سپس

، مورد دز افتراقيمحاسبه شده، به عنوان  90LCبه  کاشمر

در راستای بررسي چنين در این تحقيق بررسي قرار گرفت. هم

های ویژگيمتابوليکي احتمالي،  حساسيتکاهش  سازوکار

شامل آنزیم  ،درگيرزدای سمهای آنزیمترین دو نوع از مهم

 های مختلف، در جمعيتترانسفراز-استراز و گلوتاتيون اس

 .ارزیابي و با جمعيت حساس مقایسه شد

 

 هامواد و روش

 مواد

های ایميداکلوپراید و کلرپایریفوس مورد کشآفت

به صورت  به نرتيب سنجياستفاده در آزمون زیست

های مشکفام از شرکت %8/40و امولسيون  %35سوسپانسيون 

گلوتاتيون احيا شده  فراهم شده است. شيمي و رازی

(GSH ،)1CDNB 100 2، ترایتون-X3نفتيل استات -، آلفا 

(NA–α و بتا )- 4نفتيل استات (NA-ß آمونيوم ،)

، 9، اکریل آميد8، تریس7، بروموفنل بلو6، سوکروز5پرسولفات

، 13، گلایسين12، اسيد استيک11، تمد10بيس اکریل آميد

کربنات سدیم ، استون، بيSDS(14) سدیم دودسيل سولفات

)آلمان(  16از شرکت مرک 15(BSAو سرم آلبومين گاوی )

)آمریکا( تهيه  18از شرکت فلوکا 17نمک فاست بلو آر آر و

 شد.

                                                           
1. 1-chloro-2,4-dinitrobenzene 
2. Triton X-100 
3. α-Naphtyl Acetate 
4. ß-Naphtyl Acetate 
5. Amonium Persulphate 
6. Sucrose 
7. Bromophenolblue 
8. Tris 
9. Acrylamide 

پسیل  رحساسیغهای حساس و آوری جمعیتجمع

 پسته

منظور انجام این تحقيق، جمعيت حساس از باغي آلوده به

 (205183/35-164467/58) به پسيل واقع در شهر کندر

. است نداشتهپاشي گونه سابقه سم که هيچانتخاب شد 

و یا با حساسيت  حساسيتعدم های مشکوک به جمعيت

، (114201/35-919040/57) آباداز مناطق جلالتر نيز کم

 ، ظاهرآباد(147353/35-054702/58) آبادرکن

-070491/58) آباد، عظيم(002069/153025-58/35)

، (138624/35-033686/58) ، قوژدآباد(149098/35

-141259/58کندر )، (152428/35-938427/57) شهرآباد

، (204993/35-196801/58) تکمار (،225132/35

 آباد، دوغ(008237/35-084120/58) جعفرآباد

-310086/58) ، دهنو(114201/117986-58/35)

واقع ( 182874/35-325317/58)و ميرملک  (247294/35

آوری آباد جمعآباد و فيضهای بردسکن، خليلدر شهرستان

 .شدند

 آزمون زیست سنجی

وری دیسک برگي در سنجي به روش غوطهآزمون زیست

در (. Morin et al., 2002محلول سمي صورت گرفت )

سنجي قرار مورد زیست (S)این تحقيق، ابتدا جمعيت حساس

تهيه شد  کشآفتهرغلظت از  5در این آزمون گرفت، 

و شد( انجام وسيله آب مقطر  بهها کشآفتسازی رقيق)

تلفات در  %90توانست که مي هاکشآفتاز این غلظتي 

-روی جمعيتبه عنوان دز افتراقي ایجاد نماید،  (S) جمعيت

 Rahim et) نيز مورد آزمایش قرار گرفت غيرحساسهای 

al., 2016) .های پسته رقم فندوقي که رقم غالب نهال

 در آباد است، خریداری شده وشهرستان بردسکن و خليل

10. N,Ń- methylene-bisacrylamide (Bis- 

acrylamide) 
11. Tetramethylethylenediamine 
12. Acetic Acide 
13. Glycine 
14. Sodium Dodecyl Sulphate 
15. Bovine serum albumin 
16. Merck 
17. Fast blue RR salt 
18. Fluka 
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 هایگلخانه مناسب شرایط در و( مترسانتي 7× 35) گلدان

آلوده از  هایباغ از پسته پسيل .شدند داده پلاستيکي پرورش

 در پسته هایروی گلدان وشد آوری مناطق یاد شده جمع

چوبي  هایقفس در آلوده های. گلدانشد منتقل گلخانه

در شرایط آزمایشگاهي نگهداری  (مترسانتي 50×60×80)

های انجام آزمایشبرای سن شده شد تا از حشرات هم

برای (. Alizadeh et al., 2013)شود سنجي استفاده زیست

عدد  12که در هر تکرار شد در نظر گرفته  تکرار 5هر غلظت 

قرار استفاده مورد پسيل به صورت کاملاا تصادفي  5پوره سن 

های سالم را به اندازه ابتدا برگ ،آزمایش. برای انجام گرفت

شدند. ( برش داده cm 5 پتریظروف ظروف آزمایش )

ها نيز آماده شدند. هر دیسک کشهای مختلف حشرهغلظت

-طور کامل در محلول سمي غوطه ثانيه و به 10برگي به مدت 

ها در آب مقطر فرو برده برگ ،شاهد تيمار برایو  ور شده

کشي )براساس ميزان کاهش درصد کارایي حشره شدند.

پاشي( طبق فرمول زیر محاسبه جمعيت نسبت به قبل از محلول

 (:Keita et al., 2000)شد 
(1-(NEt/NEc))*100 

NEt و عبارت است از تعداد پوره پس از تيمار NEc  عبارت

 .است از تعداد پوره قبل از سمپاشي

 های استرازآنزیم ارزیابی

روش ه بهای مختلف در جمعيت های استرازآنزیمفعاليت 

(. برای Van Asperen, 1962گيری شد )اسپرن اندازهون

-βو α-NA نهشتزیردو  گيری فعاليت آنزیم استرازاندازه

NA   .الایزا به چاهک پليت  ميکروليتر نمونه 12استفاده شد

( اضافه  7pHمولار ،  1/0بافر فسفات )ميکروليتر  113حاوی 

 نهشتزیرميکروليتر  50دقيقه با اضافه کردن  3شد. بعد از 

(mM 8/1 واکنش آغاز شد. پس از اضافه نمودن )50 

 جذب (،%075/0)فاست بلو آرآر نمک محلول ميکروليتر 

 540و  450در  ترتيببه ،توليد شده نفتول -و بتا نفتول -آلفا

 Awareness) ی ميکروپليت ریدروسيلهبه  نانومتر

Technology Inc., Florida, USA) .خوانده شد 

 -های مختلف آلفاهای استاندارد با استفاده از غلظتمنحني

نفتول رسم شد و برای تبدیل تشکيل کمپلکس  -نفتول و بتا

به فعاليت ویژه  فاست بلو آرآر -نفتول -و بتا -نفتول -آلفا

های استراز زیماسترازی مورد استفاده قرار گرفت. فعاليت آن

 گرم پروتئين ارائه شد.صورت نانو مول بر دقيقه بر ميليبه

آمید و آنالیز زایموگرام اکریلالکتروفورز ژل پلی

  های استرازآنزیم

دهنده به آميد غير تغيير ماهيتاکریلالکتروفورز ژل پلي

 ,Davisانجام شد ) %5/7روش دیویس با استفاده از ژل 

1964 .) 

 های زیر تهيه شد:ها و بافرمنظور ابتدا محلول برای این

 ،نرمال، تریس و تمد 2( بافر ژل؛ حاوی اسيد کلریدریک 1

آميد؛ حاوی اکریل آميد و بيس اکریل ( استوک اکریل2

( محلول آمونيوم پر سولفات؛ حاوی محلول آمونيوم 3 ،آميد

( بافر 4 ،ليترگرم بر ميليميلي 4/1سولفات به غلظت پر

( بافر بارگذاری 5 ،الکتروفورز؛ حاوی تریس و گلایسين

درصد بروموفنل  02/0درصد و  40نمونه؛ حاوی سوکروز 

 بلو.

 سازی الکتروفورزآماده

در این آزمایش از روش کونو و توميتا استفاده شد 

(Kono and Tomita, 1992 محلولي شامل .)20 

ی از نمونه به وسيلهميکروليتر  20ميکروليتر بافر نمونه و 

. شد ها لود )بارگذاری(سرنگ هميلتون در داخل چاهک

 . شدانجام سلسيوس درجه  4الکتروفورز در دمای 

 آمیزی ژلرنگ

ای جدا پس از اتمام الکتروفورز، ژل از صفحات شيشه

مولار اسيد بوریک  1/0دقيقه در محلول  20شده به مدت 

آميزی در محلول زیر به برای رنگ ،قرار داده شد. سپس

نفتيل استات  -1درصد  02/0: شدمدت یک ساعت نگهداری 

درصد نمک فاست بلو  1/0نفتيل استات +  -2درصد  02/0+ 

 7ها در داخل اسيد استيک آميزی ژلآرآر. بعد از رنگ

 درصد نگهداری شد. 

 ترنسفراز-آنزیم گلوتاتیون اسارزیابی 

 بهترنسفراز -گلوتاتيون اسآنزیم گيری فعاليت اندازه

و با استفاده  (Habig et al., 1974اران )مکروش هبيگ و ه

ميکروليتر  15 انجام شد. DCNBو  CDNBزیرنهشت از دو 

 100مولار( و ميلي 2/1) نهشت زیر ميکروليتر 100آنزیم، 

مولار( در پليت الایزا ریخته شد. ميلي 10) GSHميکروليتر 
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ی ميکروپليت ریدر به نانومتر به وسيله 340ميزان جذب در 

-به GSTفعاليت  ثانيه( خوانده شد. 20صورت سينتيک )هر 

 گرم پروتئين محاسبه شد.صورت نانو مول بر دقيقه بر ميلي

 گیری غلظت پروتئیناندازه

ی هاغلظت پروتئين منبع آنزیمي مورد استفاده در آزمون

تعيين شد.  (Bradford, 1976) بيوشيميایي به روش بردفورد

زیمي ميکروليتر عصاره آن 10برای تعيين مقدار پروتئين کل، 

ذب ميکرو ليتر معرف بردفورد اضافه شده و ميزان ج 500به 

برای  نانومتر با دستگاه ميکروپليت ریدر خوانده شد. 630در 

تفاده از گيری ميزان پروتئين از منحني استاندارد با اساندازه

( BSAشخص آلبومين سرم گاوی )های مختلف و مغلظت

های تبه این ترتيب که غلظ ؛به عنوان استاندارد استفاده شد

 1و  9/0،  8/0،  7/0،  6/0،  5/0،  4/0،  3/0،  2/0، 1/0

اضافه  تهيه و به معرف بردفورد BSAليتر از  گرم بر ميليميلي

 نانومتر خوانده شد. 630ها در کرده و جذب آن

 هاآماری دادهتجزیه و تحلیل 

سنجي به کمک آمده از آزمون زیست دستهای بهداده

 ,Leora) شد( تجزیه Polo-Pcسي )نرم افزار پولوپي

های افزار اکسل انجام شد. داده(. رسم نمودارها با نرم1978

ترنسفراز -های استراز و گلوتاتيون اسمربوط به فعاليت آنزیم

در پایه طرح کاملاا  غيرحساسهای حساس و برای جمعيت

های آزمون تمامتصادفي و با آزمون توکي مقایسه شدند. 

 ,SAS) انجام شد SAS آماری با استفاده از نرم افزار 

2002). 

 

 نتایج و بحث

 پوره یرو فوسیریکلرپاو  دیداکلوپريمیا 90LC مقدار

 سکید وریغوطه روش به ،حساس تيجمع پسته ليپس 5 سن

-ميلي 9/945 به ترتيب ،Polo-PC افزارنرم توسط و يبرگ

محاسبه و به عنوان دز گرم بر ليتر ميلي 425 وگرم بر ليتر 

 . (1)جدول  افتراقي در نظر گرفته شد

 

 

پسيل پسته  5های سن ها روی پورهآن %95ایميداکلوپرید و کلرپایریفوس و حدود اطمينان بالا و پایين  90LCو  50LC -1 جدول

Agonoscena pistaciae حساس  جمعيت کندر 

of imidacloprid and chlorpyrifos and 95% high and low confidence limits on  90and LC 50Table 1. LC

fifth instar nymphs of sensitive pistachio psyllids Agonoscena pistaciae 

 

های کشآفت از يغلظت دز افتراقي محاسبه شده یعني

 تلفات %90 باعث حداقل که فوسیريکلرپو  دیداکلوپريمیا

 به مشکوک تيجمع 12 یرو ،شد حساس تيجمع در

 نیا تلفات درصد برآورد با. شد شیآزما ،شدن حساسغير

 مختلف سطوح حساس، تيجمع با هاآن سهیمقا و هاتيجمع

 . (2و  1های )شکل آمد دسته ب تيحساس

 

Relative 

toxicity 

LC90(CL%95) 

 

(CL%95)50LC 

mg/l 

Slope ± 

SE 
(df)2X 

Insect 

number 
Insecticide 

3.43(4.2-

9.4) 

945.9 (687.2-

1545) 
261.23(3.3-308.230) 2.25±0.2 3.93(4) 330 Imidacloprid 

5.11(4.46-

6.56) 

425 (228.5-

765.7) 
83.03(4.2-172.51) 7.2±0.1 5.6(2) 360 Chlorpyriphos 
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 90LCتيمار شده با دز افتراقي )غلظت  Agonoscena pistaciaeهای مختلف جمعيت 5های سن درصد تلفات پوره -1شکل 

آباد؛ : جلالJaحساس؛  کندر: K-sus) (.خطای معيار±ایميداکلوپرید تعيين شده روی استرین حساس( )ميانگين درصد تلفات 

Za ظاهرآباد؛ :Sh شهرآباد؛ :Azآباد؛ : عظيمRo: آباد؛ رکنGh قوژدآباد؛ :K-Rs؛  : کندر غيرحساسJaf جعفرآباد؛ :Mir :

 : تکمار(Tek: دهنو؛ Dehآباد؛ : دوغDoميرملک؛ 

Figure 1. Percentage of mortality of fifth instars nymphs aged 5 in different populations of 

Agonoscena pistaciae treated with differential dose (concentration of LC90 imidacloprid determined 

on sensitive strain). (mean percentage of mortality ± SE). (K-sus: susceptible Kondor; Ja: Galal Abad; 

Za: Zaher Abad; Sh: Shahr Abad; Azim Abad; Ro: Rokn Abad; Gh: Quzhd Abad; K-Rs: Resistant 

Kondor; Jaf: Jaf´ar Abad; Mir: Mirmalek; Do: Doogh Abad; Deh: Deh Now; Tek: Tak Mar) 
Means followed by similar letters showed no significantly difference from each other by Tukey’s test (p < 0.05). 

 

 کشحشره يافتراق دز با هاتيجمع ماريت جینتا

 داد نشان( 1 شکل( )بر ليترگرم ميلي 9/945) دیداکلوپريمیا

 پسته، باغات از شده آوریجمع ليپس هایتيجمع نيب در که

 تيجمع و تلفات درصد نتریشيب حساس کندر تيجمع

 را تلفات درصد زانيم نتریکم ،آباد جلال منطقه به مربوط

 جلال از پس غيرحساس کندر و ظاهرآباد مناطق و دادند نشان

 قرار گرید یآمار هایگروه زدرها نيتيجمع گرید و آباد

( Alizadeh et al., 2011) همکاران و زادهيعل. گرفتند

 .A پسته يمعمول ليپس مختلف هایتيجمع تيحساس

pistaciae در ترازيآم و دیداکلوپريمیا کشآفت به نسبت را 

 که داد نشان ین مطالعها جینتا. کردند يبررس کرمان استان

 یيابتدا مراحل مربوط به دیداکلوپريمیا بهآفت  حساسيت

 از ترشيب هاتيجمع در ترازيآم کشآفت فشار و است

 هایکشحشره کاهش حساسيت به. است دیداکلوپريمیا

 گروه نیا از حد از شيب استفاده ليدل به احتمالاا دينوئيکوتينئون

 Bemisiaکه يحال در مثال عنوان به. است هاکشآفت از

tabaci Gennadius کشآفت به حساسيت بسيار پایيني-

 اما ،است داده نشان ديروتروئیپا و کاربامات ،يآل فسفره های

 اريبس آفت نیا کنترل دهاينوئيکوتينئون کشف با 1991 سال از

 استفاده ليدل به که است يحال در نیا. است بوده زيآمتيموفق

 مورد نياول 1996 سال در هاکشحشره نیا از حد از شيب

 ایمنطقه در دیداکلوپريمکش ایآفت بهtabaci. B  مقاومت

 همکاران و فاستر ،نچنيهم. شد گزارش اياسپان جنوب در

(Foster et al., 2003 )دهاينوئيکوتينئون که کردند گزارش 

. اندداشته آفات یرو يخوب يکنترل ريتأث کشف، یابتدا در

 و ژاپن در عدم حساسيت مورد نياول سال چند از پس اما

 برابر 10 زانيم به يمقاومت که شد مشاهده اروپا جنوب

 کشت مناطق در گرید هایبررسي. داد نشان حساس تيجمع

 به مقاومت که داد نشان زين زيجال شته یرو زونایآر در پنبه

 بوده حساس تيجمع برابر  8 نسل 13 يط در دیداکلوپريمیا
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 يکشاورزان یبرا مسئله نیا(. Wang et al., 2002) است

 يپ در یجد یامدهايپ کننديم استفاده دیداکلوپريمیا از که

 نیا به غيرحساس شدن که داد نشان حاضر قيتحق جینتا. دارد

 گسترش حال در آبادضيف و کاشمر منطقه در کشحشره

 یبرا کشاورزان جانب از موثر داتيتمه دنیبرگز و است

 يالزام بيترک نیا به غيرحساس شدن گسترش از یريجلوگ

 .است

 

 
 90LCتيمار شده با دز افتراقي )غلظت  Agonoscena pistaciaeهای مختلف جمعيت 5های سن درصد تلفات پوره -2شکل 

: Zaآباد؛ : جلالJaحساس؛  : کندرK-sus) .(خطای معيار±کلرپایریفوس تعيين شده روی استرین حساس( )ميانگين درصد تلفات 

: ميرملک؛ Mir: جعفرآباد؛ Jaf؛  : کندر غيرحساسK-Rs: قوژدآباد؛ Ghآباد؛ رکن :Roآباد؛ : عظيمAz: شهرآباد؛ Shظاهرآباد؛ 

Doآباد؛ : دوغDeh دهنو؛ :Tek)تکمار : 
Figure 2. Percentage of mortality of fifth instars nymphs aged 5 in different populations of 

Agonoscena pistaciae treated with differential dose (concentration of LC90 chloropyrefos determined 

on sensitive strain) (mean percentage of mortality ± SE). (mean percentage of mortality ± SE). (K-sus: 

susceptible Kondor; Ja: Galal Abad; Za: Zaher Abad; Sh: Shahr Abad; Azim Abad; Ro: Rokn Abad; 

Gh: Quzhd Abad; K-Rs: Resistant Kondor; Jaf: Jaf´ar Abad; Mir: Mirmalek; Do: Doogh Abad; Deh: 

Deh Now; Tek: Tak Mar) 
Means followed by similar letters showed no significantly difference from each other by Tukey’s test (p < 0.05). 

 

کش حشرهسنجي با دز افتراقي در مورد زیست

ترین ( بيش2شکل) (گرم بر ليترميلي 425) کلرپيریفوس

آباد، تکمار، ميزان تلفات مربوط به تيمارهای جعفرآباد، رکن

ترین ميزان تلفات مربوط به دهنو، ظاهرآباد و شهرآباد و کم

مناطق کندرحساس و قوژدآباد بود. ژانگ و همکاران 

 Laodelphax striatellus Fallenعدم حساسيت ( 2012)

متروزین، تيامتوکسام در های کلرپایریفوس، پيشکبه حشره

مطالعه مورد سنجش قرار دادند. نتایج را چين  مختلف مناطق

ها غيرحساس شدن آفت کشآفتدر بين  ها نشان داد کهآن

کشف در جهت است. در چين  چشمگيرکلرپایریفوس  به

به کلرپایریفوس نسبت  .tabaci  Bعدم حساسيت سازوکار

 حاکي ازسنجش بيوشيميایي  ه است وشدانجام هایي بررسي

 این پدیده است که منجر به بروزاستراز فعاليت آنزیم افزایش 

(. گائو و Zhang et al., 2012) در این آفت شده است

 Pediculus capitisشپش سر ) عدم حساسيتهمکاران 

De Geerتغييرات  ( به مالاتيون را مورد بررسي قرار دادند و

 کشبه این آفت شپش غيرحساس شدناز را عامل استر آنزیم

 ( نيز2010. وانگ و همکاران )(Gao et al., 2005) دانستند

به کلرپایریفوس  .striatellus Lغيرحساس شدن  سازوکار

 که های بيوشيميایي نشان دادکردند. نتایج آزمونبررسي را 

کولين استراز عامل  افزایش فعاليت کربوکسيل استراز و استيل
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 ,.Wang et al) در این آفت است حساسيت عدم بروز

2010.) 

 
 Agonoscena pistaciaeهای مختلف در جمعيتاستات نفتيل -زیر نهشت آلفاکارگيری بهبا ی مقایسه فعاليت استراز -3شکل 

(K-sus کندرحساس؛ :Jaآباد؛  : جلالZa ظاهرآباد؛ :Sh شهرآباد؛ :Azآباد؛  : عظيمRo: آباد؛  رکنGh قوژدآباد؛ :K-Rs :

 : تکمار(Tek: دهنو؛ Dehآباد؛  : دوغDo: ميرملک؛ Mir: جعفرآباد؛ Jaf؛  غيرحساس کندر
Figure 3. Comparison of esterase activity with α- naphthyl acetate substrate in different populations of 

Agonoscena pistaciae (mean percentage of mortality ± SE). (K-sus: susceptible Kondor; Ja: Galal 

Abad; Za: Zaher Abad; Sh: Shahr Abad; Azim Abad; Ro: Rokn Abad; Gh: Quzhd Abad; K-Rs: 
Resistant Kondor; Jaf: Jaf´ar Abad; Mir: Mirmalek; Do: Doogh Abad; Deh: Deh Now; Tek: Tak Mar) 
Means followed by similar letters showed no significantly difference from each other by Tukey’s test (p < 0.05). 

 

های مختلف فعاليت استرازی جمعيتدر مطالعه حاضر 

-ا( و بتNA-αاستات ) نفتيل-آلفازیرنهشت پسيل پسته با دو 

ترین بيش 3شکل مطابق  شد.( سنجش β-NAنفتيل استات )

ر دنفتيل استات -آلفازیرنهشت کاربرد فعاليت استرازی با 

و  غيرحساس آباد، کندر جلال غيرحساسهای جمعيت

زم ترین فعاليت در منطقه کندرحساس است. لاظاهرآباد و کم

 اریآم آباد که در گروه آباد و عظيم ذکر است مناطق رکن به

b آماری  کمار که در گروهآباد و ت چنين قوژدو همc قرار 

 .ندددانشان دارند، سطح متوسطي از فعاليت این آنزیم را 

 نفتيل استات-بتا کارگيریبهترین فعاليت استرازی با بيش

 غيرحساسهای در جمعيت (4به عنوان زیرنهشت )شکل 

حساس  ترین فعاليت استرازی در کندرظاهرآباد و کم

های حساس و . مقایسه آنزیم استراز در جمعيتمشاهده شد

 ،مواردتر بيشدر  نشان داده است که tabaci.B غيرحساس 

 منجر به عدم حساسيتاستراز آنزیم افزایش ميزان فعاليت 

  Klug infestans Triatomaفعاليت استرازی. شده است

 نيترو نفتيل استات در-نفتيل استات و پي-زیرنهشت آلفاز ا

و سپس با فعاليت  گيریجمعيت بوليوی و آرژانتين اندازه

. نتایج نشان داد شدآنزیم استراز در جمعيت حساس مقایسه 

که فعاليت این آنزیم در منطقه بوليوی و حساس به یک ميزان 

است، اما ميزان آن در جمعيت آرژانتين به مقدار زیادی 

عامل ایجاد  نتيجه گرفتند کهاین محققين است.  افزایش یافته

آنزیم استراز بوده است  ،در منطقه آرژانتين عدم حساسيت

(Santo et al., 2008.) علت ای دیگر، در مطالعه

آنزیم ، به تيامتوکسام نسبت tabaci.B  غيرحساس شدن

در جمعيت  ميزان آنکه  کربوکسيل استرازگزارش شده است

 Yuntao et) برابر جمعيت حساس است 96/2 غيرحساس

al., 2010 بالای آنزیم  فعاليت پژوهشگرات(. بسياری از

-آفتآفات به  غيرحساس شدناسترازی را به عنوان عامل 

اندفسفره آلي و کاربامات دانسته هایکش
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 Agonoscena pistaciaeهای مختلف در جمعيتاستات نفتيل -بتازیر نهشت کارگيری بهبا ی مقایسه فعاليت استراز -4شکل 

(K-sus :حساس؛  کندرJaآباد؛  : جلالZa ظاهرآباد؛ :Sh شهرآباد؛ :Azآباد؛  : عظيمRo: آباد؛  رکنGh قوژدآباد؛ :K-Rs :

 : تکمار(Tek: دهنو؛ Dehآباد؛  : دوغDo: ميرملک؛ Mir: جعفرآباد؛ Jaf؛  غيرحساس کندر
Figure 4. Comparison of Esterase activity activity withβ- naphthyl acetate substrate substrate in 

different populations of Agonoscena pistaciae (mean percentage of mortality ± SE). (K-sus: 

susceptible Kondor; Ja: Galal Abad; Za: Zaher Abad; Sh: Shahr Abad; Azim Abad; Ro: Rokn Abad; 

Gh: Quzhd Abad; K-Rs: Resistant Kondor; Jaf: Jaf´ar Abad; Mir: Mirmalek; Do: Doogh Abad; Deh: 

Deh Now; Tek: Tak Mar) 
Means followed by similar letters showed no significantly difference from each other by Tukey’s test (p < 0.05). 

 

 (Field et al., 1988آزمایش .) های آنزیمي روی پشه

که عامل  نشان داد Culex pipiens Linnaeus کولکس

های فسفره آلي، ازدیاد کشبه حشره غيرحساس شدن نسبت

های سوشهای متابوليکي ارزیابي درژن استراز است. بيان 

نسبت به  تهرانآوری شده از مختلف سوسری آلماني جمع

های استراز و منواکسيژناز در آنزیم، نقش کش پرمترینحشره

در  (.Limoe et al., 2011) شداثبات عدم حساسيت بروز 

-است که یکي از اساسيشده انجام شده مشخص های بررسي

های کشبه حشره عدم حساسيت نسبتترین عوامل 

است زدای عمومي های سمنئونيکوتينوئيدی افزایش آنزیم

(Zhang et al. 2016; Yang et al. 2017 .) در تحقيق

 5/2ميزان فعاليت استرازی در جمعيت ظاهرآباد  حاضر نيز

 برابر فعاليت آن در جمعيت حساس است. 

-در تحليل زایموگرامي، با استفاده از الکتروفورز ژل پلي

 و %5/7وسيله ژل هآميد غير تغيير ماهيت دهنده، باکریل

کاربرد همگنه کل بدن پسيل، الگوهای پراکنش متفاوتي بين 

دهنده تفاوت در جمعيت مشاهده شد که نشان 13باندهای 

  (.5)شکل  ها استها در این جمعيتایزوآنزیم

در  آنزیم باندتراکم الکتروفورز هم نشان داد که نتایج 

آباد از دیگر و جلال غيرحساس های ظاهرآباد، کندرجمعيت

و نتایج حاصل از سنجش آنزیمي را  ها بيشتر استجمعيت

های در جمعيتمشخص باند  کند. حداقل دوتأیيد مي

 جمعيتدو ایزوفرم در  مختلف قابل مشاهده است که هر

تر از جمعيت حساس است. در جمعيت ظاهرآباد قوی

 های ظاهرآباد، کندرتر از جمعيتهردو باند ضعيف ،حساس

 .هستند بادآو جلال غيرحساس

-گلوتاتيون اسآنزیم فعاليت نتایج حاصل از ارزیابي 

و  CDNBدو زیرنهشت کاربرد ( با GST) ترانسفراز

DCNB 6های در شکلهای مختلف پسيل پسته در جمعيت 

ها داری بين جمعيتاختلاف معني نشان داده شده است.  7و 
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مزدوج  يکيتيفعاليت کاتال ترینترین و کموجود دارد. بيش

در  ،به ترتيب CDNBشدن گلوتاتيون با سویسترای 

 ،حساس مشاهده شد. بنابراین آباد و کندرهای جلالجمعيت

ترنسفراز در جمعيت -ميزان فعاليت آنزیم گلوتاتيون اس

 کندر بود برابر جمعيت حساس 10آباد جلال غيرحساس

( 6)شکل 

 
 Agonoscena pistaciaeهای مختلف های استراز در جمعيتزایموگرام آنزیم -5شکل 

 (K-susحساس؛  : کندرJaآباد؛  : جلالZa ظاهرآباد؛ :Sh شهرآباد؛ :Azآباد؛  : عظيمRo: آباد؛  رکنGh قوژدآباد؛ :K-Rs :

 : تکمار(Tek: دهنو؛ Dehآباد؛  : دوغDo: ميرملک؛ Mir: جعفرآباد؛ Jaf؛ غيرحساس کندر
Figure 5. Zymograms of esterase enzymes activity in different populations of Agonoscena pistaciae 
(mean percentage of mortality ± SE). (K-sus: susceptible Kondor; Ja: Galal Abad; Za: Zaher Abad; 

Sh: Shahr Abad; Azim Abad; Ro: Rokn Abad; Gh: Quzhd Abad; K-Rs: Resistant Kondor; Jaf: Jaf´ar 

Abad; Mir: Mirmalek; Do: Doogh Abad; Deh: Deh Now; Tek: Tak Mar) 

 

 
 Agonoscena pistaciaeهای مختلف  در جمعيت CDNBترانسفراز با زیر نهشت -مقایسه فعاليت گلوتاتيون اس -6شکل 

 (K-susحساس؛  : کندرJaآباد؛  : جلالZa ظاهرآباد؛ :Sh شهرآباد؛ :Azآباد؛  : عظيمRo: آباد؛  رکنGh قوژدآباد؛ :K-Rs :

 : تکمار(Tek: دهنو؛ Dehآباد؛  : دوغDo: ميرملک؛ Mir: جعفرآباد؛ Jaf؛ غيرحساس کندر
Figure 6. Comparison of glutathione S-transferase activity with CDNB substrate in different 

populations of Agonoscena pistaciae (mean percentage of mortality ± SE). (K-sus: susceptible 

Kondor; Ja: Galal Abad; Za: Zaher Abad; Sh: Shahr Abad; Azim Abad; Ro: Rokn Abad; Gh: Quzhd 

Abad; K-Rs: Resistant Kondor; Jaf: Jaf´ar Abad; Mir: Mirmalek; Do: Doogh Abad; Deh: Deh Now; 

Tek: Tak Mar) 
Means followed by similar letters showed no significantly difference from each other by Tukey’s test (p < 0.05). 
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کارگيری بهبا ترنسفراز -استاتيون ترین فعاليت گلوبيش

ترین جمعيت ظاهرآباد و کم مربوط بهDCNB  زیرنهشت

این نتایج  (.7شکل ) مشاهده شد فعاليت در جمعيت شهرآباد

 دز افتراقي کاربرد ازتر حاصل کمتلفات  با درصد

نسبت به سایر  آباد و ظاهرآباددر منطقه جلال ایميداکلوپرید،

نشان داده  هاپژوهشبسياری از  . نتایجخواني داردهم مناطق

در حشرات مرتبط با افزایش فعاليت  عدم حساسيتکه 

(. عليزاده و Grant, 1991ترانسفراز است )-گلوتاتيون اس

( با بررسي الگوی Alizadeh et al., 2013همکاران )

ترانسفراز با استفاده از الکتروفورز در -فعاليت گلوتاتيون اس

استان کرمان  A. pistaciaeهای مختلف پسيل پسته جمعيت

به  غيرحساسنشان دادند که باند شکل گرفته در جمعيت 

های آميتراز و ایميداکلوپرید با جمعيت حساس کشآفت

-کش در جمعيتو با افزایش فشار آفت کاملاا متفاوت است

های زدایي از آنزیمهای پسيل پسته، این حشره برای سم

  کند.اس ترانسفراز استفاده ميگلوتاتيون 

 

 
 

 Agonoscena pistaciaeهای مختلف  در جمعيت DCNBترانسفراز با زیر نهشت -مقایسه فعاليت گلوتاتيون اس -7شکل 
(K-susحساس؛  : کندرJaآباد؛  : جلالZa ظاهرآباد؛ :Sh شهرآباد؛ :Azآباد؛  : عظيمRo: آباد؛ رکنGh قوژدآباد؛ :K-Rsکندر : 

 : تکمار(Tek: دهنو؛ Dehآباد؛  : دوغDo: ميرملک؛ Mir: جعفرآباد؛ Jaf؛  غيرحساس
Figure 7. Comparison of glutathione S-transferase activity with DCNB substrate in different 

populations of Agonoscena pistaciae (mean percentage of mortality ± SE). (K-sus: susceptible 

Kondor; Ja: Galal Abad; Za: Zaher Abad; Sh: Shahr Abad; Azim Abad; Ro: Rokn Abad; Gh: Quzhd 

Abad; K-Rs: Resistant Kondor; Jaf: Jaf´ar Abad; Mir: Mirmalek; Do: Doogh Abad; Deh: Deh Now; 

Tek: Tak Mar) 
Means followed by similar letters showed no significantly difference from each other by Tukey’s test (p < 0.05). 

  

های ت جمعيتينتایج تحقيقاتي که روی پایش حساس

به  D. citriمزارع پسيل آسيایي مرکبات از آوری شده جمع

که در  ها انجام گرفته شد نشان دادکشانواع مختلف حشره

های مورد استفاده در این پژوهش که بيش کشحشره بيشتر

، فسفره آليکش از چهار گروه مهم شامل حشره 15از 

باشند، کاربامات، پيروتيروئيد، نئونيکوتينوئيد و پيرازول مي

ه ب 2ها به جمعيت حساس بيش از نسبت مقاومت این جمعيت

يون، های مالاتکشحشره در دست آمده و در این بين

، 7/5ميت نسبت مقاومت به ترتيب پيروکسيسایپرمترین و فن

 ،(. همچنينKanga et al., 2015)شد محاسبه  5/2و  5/2
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دیگری نيز مقاومت پسيل آسيایي مرکبات به های بررسيدر 

، کاربامات، پيروتيروئيد، فسفره آليهای کشحشره

(. Tiwari et al., 2011) شده استنئونيکوتينوئيد گزارش 

نشان داده است که علت بروز مقاومت این آفت  هابررسي

 ,.Kanga et alباشد )مربوط به گلوتاتيون اس ترانسفراز مي

دهد که فعاليت نشان مي پژوهش حاضرنتایج  (.2015

از ر تيشب غيرحساسترنسفراز در جمعيت -گلوتاتيون اس

به  غيرحساس شدنجمعيت حساس است و ممکن است در 

و همکاران  وو نئونيکوتينيدی دخالت داشته باشد.ترکيبات 

(2009., et alWu  ) سه جمعيتMotschulsky paeta 

Liposcelis دیکلروس را از کش آفتبه نسبت  غيرحساس

چين مورد بررسي قرار داده و مشاهده کردند که فعاليت 

در  غيرحساسترنسفراز در سه جمعيت -آنزیم گلوتاتيون اس

برابر  52/92 و 18/99، 34/32مقایسه با منطقه حساس به ميزان 

خوار ساقه حساسيت ،ای. در یک جمعيت مزرعهاست تريشب

زیرنهشت با استفاده از و برنج به سم تریازوفوس بررسي شد 

DCNB  ميزان به مشخص شد که فعاليت آنزیم گلوتاتيون

 ,.Mingjing et alبرابر جمعيت حساس است ) 28/1

حساسيت انجام شده روی  هایدر بررسي ،چنينهم(. 2003

Fabricius Euschistus heros کش نسبت به حشره

زدای های سمنتایج نشان داد که آنزیم ،ایميداکلوپراید

چنين ترانسفراز و هم-، گلوتاتيون اس450Pسيتوکروم 

از  عدم حساسيتاسترازهای عمومي نقش اساسي در بروز 

 .(Castellanos et al., 2018) دادندخود نشان 

-کلي نتایج این تحقيق نشان داد که در مورد حشرهطوربه

های درصد تلفات اصلاح شده جمعيت ،کش کلرپایریفوس

اختلاف جمعيت حساس با  حساسيتعدم مشکوک به 

به  شدن نسبت  حساسهنوز غير ،داری ندارند. بنابراینمعني

که یکي  مشاهده نشده است کش مذکور در این مناطقآفت

رویه با کلرپایریفوس تواند عدم سمپاشي بياز دلایل آن مي

کش ایميداکلوپرید سنجي حشرهنتایج حاصل از زیست .باشد

های جمعيت مورد آزمایش، جمعيت 13نشان داد که از بين 

ترین کمدارای  و غيرحساس آباد، ظاهرآباد و کندرجلال

های استراز و هستند. نتایج ارزیابي آنزیم حساسيتسطح 

 ترانسفراز نشان داد که تغييرات ایجاد شده در-گلوتاتيون اس

در مناطق  حساسيتعدم زدا، عامل بروز سم هر دو آنزیم

آباد و ظاهرآباد هستند. این در حالي است که تغيير جلال

کندر  غيرحساس شدنترانسفراز در -درآنزیم گلوتاتيون اس

 که دارد وجود احتمال نیانداشته است. دخالتي  ساسغيرح

 کشآفت از هیرويب مصرف صورت در کینزد یاندهیآ در

 ، سایرمیآنزاین  تيفعال سطحو با افزایش  دیداکلوپريمیا

 کش را نشان دهند.نيز کاهش حساسيت به این آفت مناطق

ی هاهای این پژوهش با توجه به افزایش فعاليت سامانهیافته

های مختلف پسيل پسته زدا در جمعيتهای سمآنزیم

دهد که فشار بي رویه های مورد ارزیابي، نشان ميجمعيت

کش ایميداکلوپراید منجر به ناکارآمدی پاشي با حشرهسم

استفاده از  ،کش روی پسيل خواهد شد. بنابرایناین حشره

تواند های متفاوت ميهای موثر دیگری از خانوادهکشحشره

 گيری کند. از رخ دادن این فرایند پيش

 

 یسپاسگزار

موسسه ه از گروه گياهپزشکي این مقال نویسندگان

 بهدانشگاه گيلان  اشمر وکد دانشگاهي اآموزش عالي جه

اجرای این  یصورت گرفته برا فراوان یهاتجهت مساعد

 دارند.سپاسگزاری خود را اعلام ميپروژه مراتب 
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Abstract 

Frequent and extensive use of various pesticides to control of common pistachio psylla (Agonoscena 

pistaciae), as one of the most important pests of pistachio, has provided the possibility of reduced 

susceptibility of this pest to pesticides. In this study, the susceptibility of 13 populations of A. pistaciae 

collected from pistachio orchards at areas of Bardaskan, Khalil Abad and Feiz Abad were studied to 

imidacloprid and to chlorpyrifos using bioassay experiments by leaf disc dipping method and based on 

the discriminating dose. The bioassay results indicated that the LC50 values of imidacloprid and 

chlorpyrifos on the susceptible population were determined as 261.2 and 83.03 ppm, respectively. The 

bioassay with discriminating dose (i.e. LC90 of the susceptible population) showed that all of the tested 

populations were susceptible to chlorpyrifos. But there were significant differences in susceptibility to 

imidacloprid between different populations compared to the susceptible one. The highest mortality 

percentage applying the discriminating dose was obtained for Kondor- susceptible population and the 

lowest one was related to Jalal-Abad, Zaher Abad and Kondor- resistant populations. The biochemical 

assays with measuring the esterase activity demonstrated that one of the mechanisms reduce 

susceptibility was an increase of esterase activity; so that, the activity of the susceptible population was 

2.5 times less than that of populations that had low sensitivity. Furthermore, zymogram analysis 

showed that all populations had 2 enzyme bonds that qualitatively differ in the case of non-sensitive 

populations compared to the susceptible one. Measurement of glutathione S-transferase activity also 

showed that this enzyme system was involved in the reduction of the susceptibility of common 

pistachio psylla to imidacloprid. 
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