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 چکیده
يکی اين آفت . باشدمیو جهان در ايران گیاهان زراعی از آفات مهم   Helicoverpa armigera (Hübner)،پنبه ةکرم غوز

 اين آفت از مناطقهايی از جمعیت. در اين تحقیق حساسیت باشدمی هاکشبروز مقاومت به حشرهبرای مستعد از آفات 

( و کلرپیريفوس DF14%(، تیوديکارب )EC14%پروفنفوس ) (،SC%71ايندوکساکارب )گرگان، مغان و ورامین به 

(EC1/04%)  موضعی روی لاروهای قطره گذاری روش  به پروفنوفوس و کلرپیريفوس یارزيست سنجی ببررسی شد. آزمون

نتايج حاکی از بروز مقاومت  .شدانجام اضافه کردن به غذای مصنوعی  برای تیوديکارب و ايندوکساکارب از طريقسن سه و 

 201رتیب تبه  7930و  7931های ( در سالRFه فاکتور مقاومت )باشد، به طوری کدر جمعیت گرگان می تیوديکارببالا به 

محاسبه شد که اگرچه  3/0و  0/9و ورامین  3/74و  11/1های مغان محاسبه شد. اين فاکتور طی دو سال در جمعیت 202و 

در همه  RFدر مورد ايندوکساکارب نیز اگرچه  قابل توجه نیستند ولی نشانگر روند صعودی کاهش حساسیت آفت است.

( قابل توجه 90/74=7930و  00/1=7931مناطق کمتر از ده برابر محاسبه شد، اما در گرگان روند صعودی کاهش حساسیت )

به  RFبود. فقط در جمعیت مغان، روند صعودی  74سال کمتر از  2ها، طی در همه جمعیت RFبود. در مورد کلرپیريفوس، 

ابل توجه بود. حساسیت آفت به پروفنوفوس در هیچ يک از مناطق اختلاف ( ق10/74=7930و  79/1=7931کلرپیريفوس )

های سم زدا )استرازها، گلوتاتیون اس گیری آنزيمبود. اندازه 74در همه موارد کمتر از  RFداری طی دو سال نداشت و معنی

ر جمعیت مقاوم و حساس، تفاوت ترانسفرازها و مونواکسیژنازها( در جمعیت گرگان نشان داد که سطح هیچ کدام از آنها د

باشد. به منظور های ديگری )غیر حساس شدن نقطه هدف(، علت بروز مقاومت میآماری ندارد. احتمالا مکانیسم دارمعنی

  هايی با نحوه عمل متفاوت استفاده کرد.   مديريت مقاومت، ضروری است ضمن توقف استفاده از تیوديکارب، از حشره کش

 ها، کرم غوزه پنبه، تیوديکارب، ايندوکساکارب، پروفنوفوس، کلرپیريفوسکشمقاومت به حشره كلیدی:های واژه
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Abstract  
The cotton bollworm, Helicoverpa armigera (Hübner) is one of the most destructive pests in Iran, 

attacking to a wide range of important crops such as cotton, tomato, soya and corn which causes serious 
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loss of production. Biological characteristics, such as polyphagous nature, migration ability, high rate 

of reproduction and facultative diapause has caused this pest as one of the potential pest to develop 

resistant to insecticides. In this research we studied the resistance status of some cotton bollworm pop-

ulations from Gorgan, Moghan and Varamin against indoxacarb, thiodicarb, profenofos and chlorpyri-

fos. Topical application of insecticides was used as bioassay method for profenofos and chlorpyrifos 

and diet-incorporation method for indoxacarb and thiodicarb. The results indicated that Gorgan popu-

lation has developed high resistance against thiodicarb with resistance factor (RF) of 267 and 262 in 

2016 and 2017, respectively. RF against thiodicarb for Moghan was 8.75 and 10.9 in two years, while 

this value was 3.4 and 6.9 for Varamin. In the case of indoxacarb, RF was less than 10 in all populations, 

however in Gorgan population increased trend was observed (7.44 in 2016 and 10.34 in 2017). In the 

case of chlorpyrifos, increased RF (5.13 in 2016 and 10.86 in 2017) was only observed in Moghan 

population and in other populations, significant change within two years was not observed. The sus-

ceptibility of the pest against profenofos was not changed during two years and RF was calculated less 

than 10 in all populations. As the RF was high against thiodicarb in the Gorgan population, the detoxi-

fication enzymes (esterases, glutathione S-transferases and mono-oxygenases) were measured to know 

if the metabolic resistance was involved. There was no significant difference between resistant and 

susceptible populations, indicating that other resistance mechanisms (such as target site insensitivity) 

likely is the cause of the resistance, which must be investigated in further researches. 
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 مقدمه
مهم در کلیدی و يکی از آفات   Helicoverpa armigera (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae)،کرم غوزه پنبه

 ;Fitt, 1989ها بجز آمريکای شمالی وجود دارد )همه قارهپراکنش جهانی داشته و در باشد که می جهانايران و 

Kriticos et al., 2015 زراعی شامل پنبه، گوجه فرنگی، سويا، ذرت،مهم به طیف وسیعی از محصولات (. اين آفت 

 کنندشده است( خسارت وارد می ذکرگونه میزبان برای آن  14نخود ) آفتابگردان، سورگوم، بادام زمینی و

(Zalucki et al., 1986; Cunningham, 2014 .)فاژ بودن، دارا بودن های زيست شناسی اين آفت نظیر پلیويژگی

آفات مهم و باروری زياد و داشتن دياپوز اختیاری، اين آفت را در زمره های متعدد، تعداد نسلقدرت مهاجرت، 

توسط اين آفت اهمیت اقتصادی زيادی  های وارده(. از اين رو خسارتMcCaffery, 1998کلیدی قرار داده است )

داشته به طوری که در بسیاری از کشورهای پنبه خیز مثل هندوستان، استرالیا و پاکستان به عنوان يکی از عوامل 

 (.Karim, 2000; Ahmad, 2007; Wilson et al., 2018مهم کاهش عملکرد پنبه شناخته شده است )

گیری با فرمون های مختلف نظیر اختلال در جفت( شامل روشIPMاگرچه برای اين آفت، مديريت تلفیقی )

در کنار  (Lu et al., 2017)تی با به کارگیری زنبورهای پارازيتوئید ، مهار زيس(Toyoshima et al., 2001)جنسی 

ها توصیه می شود، اما متاسفانه در بسیاری از مناطق ايران و جهان، تنها به استفاده از آفت کش کشاستفاده از آفت

 گیرند. ها را ناديده میها پرداخته و ساير روش

ی رمون جنسبا ف یریاختلال در جفتگ رینظ های مختلف مديريتیروشی بر پايهمديريت تلفیقی اين آفت 

(Toyoshima et al., 2001( مهار زيستی با به کارگیری زنبورهای پارازيتوئید ،)Lu et al., 2017)  در کنار استفاده

الب غروش کنترل ها به کشباشد. متاسفانه در بسیاری از مناطق ايران و جهان، استفاده از حشرهها میکشاز آفت

ها برای مديريت اين آفت در دنیا به حدی است که طبق کشآفت اين آفت تبديل شده است. شدت مصرف

شود های مصرفی در دنیا در مزارع پنبه، علیه اين آفت استفاده میکشحشرهدرصد  94برآوردهای انجام شده تقريبا 

(Ahmad, 2007 گزارش ديگری از هندوستان حاکی از آن است که اگرچه پنبه فقط .)سطح قابل کشت درصد  1

های مصرفی آن کشور، در اين کشحشرهدرصد  11دهد، اما بیش از اين کشور را به خود اختصاص میدر 

 (.Puri, 1995محصول مصرف شده است )

ها شکها، بروز پديده مقاومت آفات و کاهش کارائی حشرهکشرويه حشرهيکی از اثرات زيان بار مصرف بی

ه هاست به طوری ککشحشرات مستعد بروز مقاومت به حشرهز باشد. کرم غوزه پنبه يکی اروی آفات هدف می
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ره و های استیل کلین استراز )ترکیبات فسفنظیر پايرتروئیدها، بازدارندهکش حشرههای مختلف گروهمقاومت به 

 ,McCaffery) گزارش شده است، هندوستان و استرالیا کشورهای پنبه خیز مثل پاکستانبیشتر  ها(، ازکاربامات

1998; Kranthi et al., 2001; Ahmad, 2007). ( کرم غوزه پنبه در ايران در اکثر مناطق کشور وجود داردMatov 

et al., 2008 لاروها پس از خروج از تخم ابتدا از پارانشیم برگ تغذيه (. نحوه خسارت آن به اين صورت است که

ها و ورود به آنوزه حمله کرده و با سوراخ کردن غغنچه، گل و گذارند. سپس به ها را باقی مینموده و رگبرگ

 (.Heravi, 2015رسانند )آسیب میالیاف پنبه به  غوزه،داخل 

بنابراين  .ها در ايران ، تاکنون هیچ گونه گزارشی منتشر نشده استکشدر زمینه مقاومت اين آفت به حشره

گان، گر)ابی حساسیت جمعیت آفت در مناطقی از  کشور هدف از اين تحقیق، ارزي ،توجه به اهمیت موضوعبا 

(، 7914)ثبت در سببال  (SC %71)ايندوکسبباکارب های ثبت شببده شببامل کشنسبببت به حشببره (مغان، ورامین

سال  (EC50%)پروفنوفوس  سال DF 14%( و تیوديکارب )7911)ثبت در  شره 7900( )ثبت در  ( و همچنین ح

 .(Noorbaksh, 2018) دباشببمی ،اين آفت توصببیه شببده اسببتکنترل ی که برا (EC 40.8%) کلرپیريفوسکش 

گذرد که برای بروز مقاومت، زمانی کافی سال می 91تا  70بین و مصرف اين ترکیبات در کشور از ثبت بنابراين 

ساب می شره .آيدبه ح ستفاده در اين پژوهش کشيکی از ح سن  (DF%14)تیوديکارب های مورد ا شد. ا می با

شره کش، يک  شرهح شته )ح شی دا صیت گوار شتر خا ست که بی ( و نحوه Sousa et al., 1977کش کارباماتی ا

ستراز می ستیل کلین ا سیعی از آفات را کنترل میعمل آن بازدارندگی آنزيم ا شد و طیف و ، ديگر کند. متومیلبا

. در باشببدامی(، يکی از مشببتقات تیوديکارب میهای دکش کارباماتی )مورد اسببتفاده برای کنترل مگسحشببره

صل می سولفوری به يکديگر مت سط باند  شده که تو ست  شوند حقیقت تیوديکارب، از دو مولکول متومیل در

(Rahman et al., 2017شره کش صرف ترين ح ستند که (. متومیل و تیوديکارب هر دو از پر م های کارباماتی ه

صرف می سیون شوندرمزارع پنبه دنیا م سال DF80%د. تیوديکارب در ايران با نام تجاری لاروين با فرمولا ، در 

باشد، می (EC50%پروفنوفوس )حشره کش دوم  (.Meschi, 2007علیه کرم قوزه پنبه به ثبت رسید ) 9/72/7900

استیل  آنزيم و مهار  بیشتر خاصیت تماسی داشته و نحوه عمل آن بازدارندگیبوده و کش فسفره يک حشرهکه 

( برای مقابله با 7312(. پروفنوفوس اولین بار در آمريکا )سببال Kushwaha et al., 2016باشببد )کلین اسببتراز می

سفره به ثبت  سید )آفات مقاوم به کلرپیريفوس و ديگر ترکیبات ف صیت  (. اينAnonymous, 2000ر ترکیب خا

با نام تجاری  23/1/7911(. اين ترکیب برای اولین بار در تاريخ Dick & Moore, 1989کشبببی هم دارد )تخم

سیون  سید ) EC40%کوراکرون و فرمولا شره (. Meschi, 2007برای کرم غوزه پنبه در ايران به ثبت ر سومین ح

کش فسفره است اين ترکیب هم يک حشره می باشد.(EC40.8%کلرپیريفوس)کش مورد بررسی در اين پژوهش 

ص شتر خا شته و نحوه عمل آن که بی سی دا ستراز می و مهار بازدارندگینیز یت تما ستیل کلین ا شد. اين آنزيم ا با

سیون  73/1/7911ترکیب برای اولین بار در تاريخ  سبان با فرمولا شور ما برای  EC40.8%با نام تجاری دور در ک

های پرمصرفی است کشز حشره( اما اMeschi, 2007ها( به ثبت رسید )آفات درختان میوه )سپردارها، شپشک

ستفاده می شاورزان علیه اين آفت ا سط ک شره کش که تو ساکارب )شود و آخرين ح شد. می (SC%15ايندوک با

سم اين ترکیب به  ساکارب )شود، اما از گروه کارباماتختم می "کارب"اگرچه ا ست. ايندوک ( Indoxacarbها نی

هاست که بیشتر خاصیت گوارشی دارد. اين ز گروه اگزاديازونکشی است که از لحاظ ساختمان شیمیايی احشره

 های گروه استراز به شکل فعالترکیب در حقیقت، پیش مولکولی است که در بدن حشرات هدف، توسط آنزيم

(. نحوه عمل آن بازدارنگی Wing et al., 2000) دهدکشببی خود را انجام میآيد و خاصببیت حشببرهخود در می

( که باعث اختلال در سیستم عصبی حشرات Lapied et al., 2001یستم عصبی حشرات است )کانال سديم در س
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( و Avaunt®)انت آو شبببده که در نهايت منجر به فلج و مرگ خواهد شبببد. نام تجاری اين ترکیب در ايران

سیون شد. اين ترکیب برای اولین بار در تاريخ می SC %15آن  فرمولا شور  3/0/7914با علیه کرم غوزه پنبه در ک

 (.Meschi, 2007ما به ثبت رسید )
 

 هامواد و روش
 ها از مزارع و پرورش آزمايشگاهيآوری جمعیتجمع
بیل (، اردببین، منطقه خان های گلستان )گرگانهای کرم غوزه از استانآوری جمعیتدر اين تحقیق، با جمع 

حساسیت آنها نسبت به ( ، مزارع مرکز تحقیقات کشاورزیورامین) (، و تهران، منطقه اولتانمغان آبادپارس)

(، تیوديکارب EC50% profenofosفوس )وپروفن (،SC15% indoxacarbايندوکساکارب ) هایکشحشره

(DF80% thiodicarbو کلرپیريفوس ) (EC40.8% )کنترل تحقیقات عیت حساسی که در بخشاز جم. شد ارزيابی 

وان جمعیت شد به عنپرورش داده میکشی بدون فشار هیچگونه حشره تحقیقات گیاه پزشکی، بیولوژيک موسسه

جمع آوری برای ايجاد کلنی آزمايشگاهی از مزارع  0و  1عدد لارو سنین  944-244حداقل  .حساس استفاده شد

درجه  21 یدمااتاقک رشد در در  پرورش آنها با استفاده از غذای مصنوعی،انتقال به آزمايشگاه، شد و پس از 

. اين غذای مصنوعی بر پايه آگار بوده و شامل مواد زير می باشد انجام شد (درصد 11نسبی  و رطوبت لسیوسس

(Ahmed et al., 1998): 

 94گرم؛ پودر جوانه گندم= 91گرم؛ مخمر نانوايی= 241ساعت خیس خورده در آب(= 20لوبیا چشم بلبلی )

پاراهیدروکسی بنزوآت  گرم؛ متیل 1/9 = سی(اسید اسکوربیک )ويتامین گرم؛  7/7سوربیک= گرم؛ اسید

 لیتر. میلی 144لیتر و آب مقطر میلی 0گرم؛ روغن آفتابگردان= 70گرم؛ پودر آگار= 2/2)نیپاژين(=

انجام درصد  24طلق با عسل  از جنس یيهادر جعبههای بالغ پس از ورود به مرحله شفیرگی، تغذيه شب پره

های تنظیف نخی، برای بستر تخمريزی حشرات بالغ استفاده شد. پس از اتمام تخمريزی، از پارچههمینطور شد. 

ها تفريخ شوند. پرورش لاروها تا تا تخمشد ها در ظروف پلاستیکی همراه با رطوبت کافی قرار داده اين پارچه

ل، به صورت گروهی و از سن دوم به بعد به صورت انفرادی )به علت جلوگیری از پديده همخواری( انتهای سن او

ساعته( با وزن تقريبی  20و در ظروف پلاستیکی کوچک )سس خوری( انجام شد. لاروهای سن سوم )کمتر از 

 .ه شدندها استفاد( برای انجام زيست سنجی1F، گرم )از اولین نسل آزمايشگاهیمیلی 04تا  94

 تهیه مواد تکنیکال
ماده سنجی استفاده شد. ( برای زيستدرصد 31 تا 31ها )درصد خلوص بین از ماده تکنیکال حشره کش 

ز شرکت ا کلرپیريفوسکرمان، )ساخت چین( از شرکت کاووش کیمیای تکنیکال تیوديکارب و ايندوکساکارب 

های سمی گیاه و پروفنوفوس از شرکت گل سم گرگان )هر دو ساخت چین( تهیه شد. از استون برای تهیه محلول

 استفاده شد. 

 زيست سنجي

 يگوارش یهاكشحشره

ش همراه با کهای حشرهو ايندوکساکارب چون ترکیبات گوارشی هستند، بنابراين بايستی غلظت کاربيودیت 

بدين  (.Gunning et al., 1992; Bird, 2015) بدن حشره وارد شوند تا تاثیر خود را داشته باشندغذای مصنوعی به 

لیتر میلی 3کش با لیتر از حشرهغلظت(، ساخته شده سپس يک میلی 1های مختلف اين دو ترکیب )منظور غلظت

چک در اختیار لاروهای و پس از خرد کردن به قطعات کو( Saber et al., 2013) غذای مصنوعی مخلوط شده
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درصد تلفات ايجاد کنند. در تیمار شاهد  34تا  74ها قادر بودند بین سن سوم قرار گرفت. در نهايت اين غلظت

لارو مورد استفاده قرار  74تکرار و در هر تکرار  0کش، از استون استفاده شد. برای هر غلظت به جای حشره

گرم بر بر حسب میلی 50LCه و با نرم افزار پولو پلاس، ساعت مرگ و میر حساب شد 01گرفت. پس از 

يا فلج و رعشه  ( محاسبه و گزارش شد. معیار مرده بودن لاروها، عدم حرکت هماهنگ و درست آنها وmg/Lلیتر)

 (.  Bird, 2015( در صورت تحريک لارو با قلم مو، بود )paralysis of prolegsدر پاهای جلويی )

 يتماس یهاكشحشره
 topicalی )گذاری موضع سنجی به روش قطرهپروفنوفوس و کلرپیريفوس چون تماسی هستند، بنابراين زيست 

applicationکش روی قفسه سینه لاروها( انجام شد )( )قراردادن غلظت حشرهMironidis et al., 2013 بدين .)

کردند، توسط درصد ايجاد تلفات می 34تا  74غلظت( که بین 1های مختلف )میکرولیتر از غلظت يک منظور

( بر روی قفسه سینه لاروهای سن سوم قرار داده شد. در تیمار شاهد به Hamilton syringeسرنگ هامیلتون )

مورد استفاده قرار گرفت.  لارو 74تکرار و در هر تکرار  9کش از استون استفاده شد. برای هر غلظت جای حشره

بر حسب میکروگرم بر لارو  50LDساعت مرگ و میر حساب شده و با نرم افزار پولو پلاس، عدد  01پس از 

(µg/larva .محاسبه و گزارش شد ) 

 تعیین فاكتور )شدت( مقاومت

ای بر اعداد جمعیت حساس تقسیم شده و عدد حاصل هر جمعیت مزرعه 50LCو يا  50LDبرای اين منظور 

های مربوط به مقاومت آفات به شد. در پژوهشتعیین ( Resistance Factorربه عنوان فاکتور مقاومت )

باشد،  74، کمتر از شودهای زيست سنجی محاسبه میها، اگر شدت مقاومت که از طريق آزمايشکشحشره

های مختلف جغرافیايی از لحاظ های طبیعی بین جمعیتمحسوب نشده و در حقیقت اختلاف مقاومتمعمولاً 

( قلمداد tolerance( و در بعضی منابع تحمل )natural variation in susceptibilityها )کشحساسیت به حشره

، مقاومت 744تا  97ن (، بی94-77متوسط ) مقاومت زمره در شود محاسبه 94و کمتر از  74 از بیششود و اگر می

 ;Valles et al., 1997شود )در زمره مقاومت خیلی زياد )شديد( طبقه بندی می 744زياد و فاکتور مقاومت بالای 

Torres-Vila et al., 2002 .در اين تحقیق نیز از اين رويه، پیروی شد .) 

 های بیوشیمیاييآزمون

تعیین شد، به منظور بررسی مکانیسم متابولیکی مقاومت، يعنی  74هايی که فاکتور مقاومت بیش از در جمعیت

( و GST) هاهای استراز، گلوتاتیون اس ترانسفرازهای سم زدا در مقاومت، فعالیت کمی آنزيمامکان دخالت آنزيم

های بیوشیمیايی سه بار تکرار شد. قبل از آن گیری شد. همه آزمايش( به شرح زير اندازهMOها)مونواکسیژناز

اوی به گیری شد که در آن از سرم آلبومین گاندازه (Bradford, 1976ها به روش بردفورد )مقدار پروتئین نمونه

های فعالیت آنزيمی بین جمعیت حساس و مقاوم، با استفاده از شود. مقايسه میانگینعنوان استاندارد استفاده می

 انجام شد.  t - studentبا آزمون  و SPSS ver. 22نرم افزار 

 هااستراز تیفعال یریگندازها

( استفاده شد که در آن آلفا نفتیل استات و بتا نفتیل استات به Van Asperen, 1962) برای اين منظور از روش

شوند. در اين آزمايش در هر چاهک پلیت الیزا، از محلول مولار( استفاده میمیلی 9/4عنوان سوبسترا  )با غلظت 

میکرولیتر محلول بافر، ريخته شده و پلیت را  1/772(، به همراه lµمیکرولیتر ) 1/72ام رونشین و سوبسترا هر کد

 14دقیقه نگه داشته شد. پس از سپری شدن اين زمان، با افزودن  24درجه سلسیوس به مدت  21در دمای 



 مقاومت کرم غوزه پنبه به تیوديکارب: غلامینژاد و مصلی 244
 

 

ها در نمونه درصد واکنش را متوقف کرده و در نهايت، جذب SDS 1به همراه  Fast blue RRمیکرولیتر محلول 

گیری فعالیت استرازی با نانومتر برای بتا استرازها خوانده شد. اندازه 032نانومتر برای آلفا استرازها و در 041

استفاده از منحنی استاندارد آلفانفتول و بتا نفتول که محصولات واکنش هستند به صورت نانومول بر دقیقه بر 

 گرم پروتئین محاسبه و گزارش شد.  میلی

  (GSTاندازه گیری فعالیت گلوتاتیون اس ترانسفرازها )
میکرولیتر گلوتاتیون  21میکرولیتر از نمونه،  74( به کار گرفته شد. Habig et al., 1974برای اين منظور روش )

مولار( میلی 14) chloro-2,4-dinitrobenzeneCDNB-1) ) میکرولیتر از سوبسترای 74مولار(، میلی 744احیا شده )

نانومتر به صورت  904میکرولیتر فسفات بافر در هر چاهک پلیت الیزا ريخته شد و جذب در طول موج  224و 

درجه سلسیوس( خوانده شد و فعالیت بر حسب  21دقیقه )دمای  1ثانیه به مدت  94پیوسته و به فاصله زمانی 

  گرم پروتئین گزارش شد.     یقه بر میلینانومول بر دق

  (MO)زهاژنایمونواكس تیفعال یریگ اندازه

TMBZ (3,3',5,5'-Tetramethylbenzidine ) با استفاده از سوبسترای  heme-peroxidaseبه روش  MOفعالیت آنزيم     

( که در آن میزان کل پروتئین et al. Brogdon, 1997( به روش )2O2Hپراکسید هیدروژن )درصد  9در حضور 

 شود، انجام شد.   می گیریحاوی آهن اندازه

میکرولیتر از  244(، 2/1مولار و اسیديته  021/4میکرولیتر بافر پتاسیم فسفات ) 14میکرولیتر از نمونه،  24 

میکرولیتر از پراکسید هیدروژن در هر چاهک پلیت الیزا ريخته شد. بعد از دو ساعت  21( و TMBZسوبسترا )

در اين روش از سیتوکروم سی خالص به  نانومتر خوانده شد.  014نگهداری در تاريکی، جذب در طول موج 

 پروتئین گزارش شد.  گرمبر میلی 014عنوان استاندارد استفاده شد و در نهايت فعالیت بر حسب واحد سیتوکروم 

 

 نتايج

 حشره كش تیوديکارب
ارائه  7های مورد مطالعه طی دو سال پیاپی در جدول نتايج حاصل از زيست سنجی تیوديکارب در جمعیت

های گرگان، مغان و ورامین به ترتیب تیوديکارب در جمعیت 50LC، 7931است. طبق اين نتايج، در سال شده 

گرم بر لیتر محاسبه شد که با توجه به اينکه عدد ياد شده در جمعیت حساس میلی 01/742و  17/200، 1413

های گرگان، مغان برای جمعیت 7931گرم بر لیتر محاسبه شد، بنابراين فاکتور مقاومت در سال میلی 29/94معادل 

محاسبه شد که نشان دهنده بروز مقاومت بالا به تیوديکارب در جمعیت گرگان   30/9و  11/1، 11/201مین و ورا

   (.7بوده است )جدول 

 0/241و  9/994، 1327های گرگان، مغان و ورامین به ترتیب تیوديکارب در جمعیت 50LCنیز  7930در سال 

 تعیین شد که 13/0و  3/74، 202ها به ترتیب اين جمعیتگرم بر لیتر محاسبه شد که فاکتور مقاومت در میلی

های (. در مورد جمعیت7نشان دهنده بروز مقاومت بالای کرم غوزه به تیوديکارب در جمعیت گرگان بود )جدول 

)مغان( و يا کمی بیشتر از ده )ورامین( محاسبه شد، اما روند  74مغان و ورامین اگرچه فاکتور مقاومت پايین تر از 

  (.3/0به  0/9و ورامین از  3/74به  11/1صعودی آن قابل تامل و توجه است )مغان از 
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های نتايج آزمون زيست سنجی تیوديکارب )روش مخلوط کردن با غذای مصنوعی( روی جمعیت -1جدول 

  7930و  7931های در سال Helicoverpa armigera ،مختلف کرم غوزه پنبه
Table 1. Results from bioassay (diet-incorporation method) on different populations of the cotton boll-

worm, Helicoverpa armigera against thiodicarb, during the years 2016-2017 

n = number of insects tested, df = degrees of freedom; X2 = chi-square value; RF = resistance factor; S = susceptible strain  

 

 كش كلرپیريفوسحشره

های مورد مطالعه طی دو سال پیاپی در جدول شماره نتايج حاصل از زيست سنجی کلرپیريفوس در جمعیت

های گرگان، مغان و ورامین به ترتیب کلرپیريفوس در جمعیت 50LD، 7931آمده است. طبق اين نتايج، در سال  2

 90/4میکروگرم بر لارو بود که با توجه به اينکه عدد ياد شده در جمعیت حساس معادل  11/4و  10/7، 09/2

های گرگان، مغان و ورامین برای جمعیت 7931میکروگرم بر لارو محاسبه شد، بنابراين فاکتور مقاومت در سال 

اين شدت مقاومت، قابل  می باشند، بنابر 74محاسبه شد که به دلیل اينکه کمتر از  70/2و  72/1، 94/1یب به ترت

 شود. توجه محسوب نمی

 47/7و  37/9، 72/9های گرگان، مغان و ورامین به ترتیب کلرپیريفوس در جمعیت 50LDنیز  7930در سال 

 .تعیین شد 1/2و  10/74، 01/1اين جمعیت ها به ترتیب  میکروگرم بر لارو محاسبه شد که فاکتور مقاومت در

 31در سال  94/1هاست؛ گرگان )نکته قابل توجه روند افزايشی فاکتور مقاومت به کلرپیريفوس در همه جمعیت

در سال  10/74به  31در سال  72/1( و مغان )30در سال  1/2به  31در سال  70/2(، ورامین )30در سال  01/1به 

30.) 
 

های مختلف کرم سنجی )روش قرار دادن موضعی( کلرپیريفوس روی جمعیتنتايج آزمون زيست -2جدول 

 7930و  7931های در سال Helicoverpa armigera، غوزه پنبه
Table 2. Results from bioassay (topical application) on different populations of the cotton bollworm, 

Helicoverpa armigera against chlorpyrifos, during the years 2016-2017  

n = number of insects tested, df = degrees of freedom; χ2 = chi-square value; RF = resistance factor; S = susceptible strain  

 

  كش پروفنوفوسحشره

های مورد مطالعه طی دو سال پیاپی در جدول شماره سنجی پروفنوفوس در جمعیتنتايج حاصل از زيست

های گرگان، مغان و ورامین به ترتیب پروفنوفوس در جمعیت 50LD، 7931آمده است. طبق اين نتايج، در سال  9

Year Region mg/L (95% CL) 50LC n Slope ± SE (df)2  χ RF 

2016 

S  (51.67-23.91)30.23  200 3.61 ± 0.26 2.76 (3) - 

Gorgan  (9012.01-7324.1)8089  200 2.63 ± 0.19 5.78 (3) 267.58 (258.8-74.54) 

Moghan (290.45-223.85)264.5  200 1.6 ± 0.30 6.32 (3) 8.75 (8.31-9.25) 
Varamin 102.67 (82.58-130.45) 200 2.12 ± 0.27 3.96 (3) 3.96 (3.26-4.64) 

2017 

Gorgan (8844.0-5251.0)7921  200 1.08 ± 0.45 5.46 (3) 262 (251.51-274.64) 

Moghan (361.5-291.8)330.3  200 2.32 ± 0.19 3.10 (3) 10.9 (9.86-11.68) 

Varamin (228.5-165.4)208.4  200 3.62 ± 0.29 7.60 (3) 6.89 (6.56-7.14) 

Year Region 
LD50 (95% CL) 

µg/Larva 
n Slope ± SE χ 2 (df) RF 

2016 

S 0.36 (0.26-0.60) 150 2.70 ± 0.43 6.23(3) - 
Gorgan 2.63 (1.98-3.22) 150 1.51 ± 0.13 5.28(3) 7.30 (6.85-8.41) 
Moghan 1.84 (0.95-2.63) 150 1.76 ± 0.30 2.04(3) 5.12 (4.9-5.62) 

Varamin 0.77 (0.58-0.98) 150 0.67 ± 0.36 2.35(3) 2.14 (1.98-2.46) 

2017 

Gorgan 3.12 (3.02-4.24) 150 2.09 ± 0.80 3.28(3) 8.67 (8.37-8.85) 

Moghan 3.91 (2.48-4.96) 150 1.19 ± 0.63 5.00(3) 10.86 (10.3-11.2) 

Varamin 1.01(0.61-1.85) 150 0.46 ± 0.30 4.86(3) 2.8 (2.20-3.12) 
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شده در جمعیت حساس، معادل میکروگرم بر لارو بود که با توجه به اينکه عدد ياد  31/21و 37/19، 93/13

های گرگان، مغان و برای جمعیت 7931میکروگرم بر لارو محاسبه شد، بنابراين فاکتور مقاومت در سال  14/72

محاسبه شد که چون همه کمتر از ده هستند، بیانگر اين است که شدت مقاومت،  29/2و  37/1، 11/0ورامین 

، 27/11های گرگان، مغان و ورامین به ترتیب وفنوفوس در جمعیتپر 50LDنیز  7930قابل توجه نیست. در سال 

و  40/0، 02/0ها به ترتیب میکروگرم بر لارو محاسبه شد که فاکتور مقاومت در اين جمعیت 01/94و  17/11

         تعیین شد که چون همه اين اعداد کمتر از ده هستند، بنابراين شدت مقاومت، قابل توجه نیست.  01/2
 

های مختلف کرم سببنجی )روش قرار دادن موضببعی( پروفنوفوس روی جمعیتنتايج آزمون زيسببت -3ول جد

 7930و  7931های در سال Helicoverpa armigera، غوزه پنبه
Table 3. Results from bioassay (topical application) on different populations of the cotton bollworm,  

Helicoverpa armigera against profenofos, during the years 2016-2017. 

N = number of insects tested, df = degrees of freedom; χ 2 = chi-square value; RF = resistance factor; S = susceptible strain  

 

 كش ايندوكساكاربحشره

های مورد مطالعه طی دو سال پیاپی در جدول شماره سنجی ايندوکساکارب در جمعیتنتايج حاصل از زيست

های گرگان، مغان و ورامین به ايندوکساکارب در جمعیت 50LC، 7931آمده است. طبق اين نتايج، در سال  0

 2/7گرم بر لیتر بود که با توجه به اينکه عدد ياد شده در جمعیت حساس برابر با میلی 93/9و 01/0، 32/1ترتیب 

های گرگان، مغان و ورامین به برای جمعیت 7931گرم بر لیتر محاسبه شد، بنابراين فاکتور مقاومت در سال میلی

محاسبه شد که بیانگر اين است که شدت مقاومت قابل توجه نیست )همه اعداد کمتر  12/2و 10/1 ،00/1ترتیب 

، 0/72های گرگان، مغان و ورامین به ترتیب ايندوکساکارب در جمعیت 50LCنیز  7930از ده هستند(. در سال 

 43/2و  34/0، 90/74ها به ترتیب جمعیتگرم بر لیتر محاسبه شد که فاکتور مقاومت در اين میلی 14/2و  11/1

تعیین شد که شدت مقاومت فقط در جمعیت گرگان، کمی قابل توجه است. نکته قابل توجه ديگر روند صعودی 

 باشد. ( به ايندوکساکارب طی دو سال در جمعیت گرگان می90/74=7930و  00/1=7931شدت مقاومت )
 

سا -4جدول  سنجی ايندوک ست  صنوعی( روی جمعیت نتايج آزمون زي کارب )روش مخلوط کردن با غذای م

 7930و  7931در سال های  Helicoverpa armigera، های مختلف کرم غوزه پنبه

Table 4. Results from bioassay (diet-incorporation method) on different populations of the cotton boll-

worm, Helicoverpa armigera against indoxacarb, during the years 2016-2017 
 

n = number of insects tested, df = degrees of freedom; χ 2 = chi-square value; RF = resistance factor; S = susceptible strain  

Year region LD50 (95% CL) µg/ Larva n Slope ± SE χ 2 (df) RF 

2016 

 

S 12.50 (7.14-14.52) 150 4.12 ± 0.25 8.36 (3) - 
Gorgan 59.39 (44.63-75.87) 150 2.01 ± 0.27 2.44 (3) 4.75 (2.87-5.26) 
Moghan 73.91(60.09-88.63) 150 1.68 ± 0.16 6.19 (3) 5.91 (4.74-6.44) 
Varamin 27.97 (20.11-40.96) 150 1.09 ± 0.44 4.55 (3) 2.23 (1.79-3.53) 

2017 

Gorgan 55.21(45.61-71.89) 150 2.27 ± 0.15 2.97 (3) 4.42 (3.27-4.84) 

Moghan 75.81(59.00-90.21) 150 1.63 ± 0.14 4.71 (3) 6.06 (5.43-7.68) 

Varamin 30.67(19.89-48.66) 150 1.11 ± 0.24 3.68 (3) 2.45 (1.85-3.67) 

Year Region LC50 (95% CL) mg/L n Slope ± SE (df)2  χ       RF   

2016 

 

S  (2.12-0.43)1.2  200 1.27 ± 0.17 4.39 (3) - 

Gorgan  (14.75-3.15)8.92  200 1.04 ± 0.25 5.63 (3) 7.4 (6.38-8.56) 
Moghan  (8.54-5.21)6.67  200 0.89 ± 0.37 3.04 (3) 5.56 (4.67-6.84) 
Varamin  (4.07-2.45)3.39  200 0.36 ± 0.39 7.58 (3) 2.82 (2.54-2.96) 

2017 

S 12.4 (10.94-13.96) 200 0.76 ± 0.51 5.58 (3) 10.34 (9.32-11.12) 
Gorgan (7.93-3.85)5.88  200 0.77 ± 0.91 6.93 (3) 4.90 (4.01-5.68) 
Moghan (3.09-1.82)2.50  200 0.63 ± 0.21 6.05 (3) 2.09 (1.75-2.83) 
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 نتايج آزمون بیوشیمیايي
هايی که شدت مقاومت بیش از های سم زدا )مقاومت متابولیک( در جمعیتبه منظور بررسی دخالت آنزيم

های سم زدا يعنی استرازها، گلوتاتیون اس ترانسفرازها و گیری سطح آنزيمتعیین شد )جمعیت گرگان(، اندازه 74

 گیری شد که نتايج آن به شرح زير است. مونواکسیژنازها اندازه

 استرازها

ی شد که طبق گیراين آنزيم با دو سوبسترای آلفانفتیل استات و آلفانفتیل استات در جمعیت گرگان اندازه

 داری بین فعالیت استرازی جمعیت مقاوم و حساس ديده نشدنتايج حاصله در هر دو سال، تفاوت معنی

ه ترتیب فتیل استات، فعالیت جمعیت مقاوم بو با دو سوبسترای آلفانفتیل استات و بتان 7931(. در سال 1)جدول  

و  10/707گرم پروتئین بود که با فعالیت جمعیت حساس که نانومولار بر دقیقه بر میلی 77/771و  90/714

 7930(. در سال P>0.05داری نشان ندادند )گرم پروتئین بود، اختلاف معنینانومولار بر دقیقه بر میلی 39/774

نانومولار  19/724و  92/711آلفانفتیل استات و بتانفتیل استات فعالیت جمعیت مقاوم به ترتیب نیز با دو سوبسترای 

نانومولار بر دقیقه بر  93/771و  77/703گرم پروتئین بود که با فعالیت جمعیت حساس که بر دقیقه بر میلی

    (.P>0.05داری نشان ندادند )گرم پروتئین بودند، اختلاف معنیمیلی

 

 گرم پروتئین( جمعیت حساس و مقاوم )گرگان(های استرازی )نانومولار بر دقیقه بر میلیفعالیت آنزيم -5 جدول

 با استفاده از سوبستراهای آلفانفتیل استات و بتا نفتیل استات   Helicoverpa armigera، کرم غوزه پنبه

Table 5. Esterase enzyme activity (nmol/ min/mg protein) of susceptible and resistance population 

(Gorgan) of the cotton bollworm, Helicoverpa armigera using alpha and beta naphthyl acetate as sub-

strate 
Student’s t test resistant (Gorgan) susceptible substrate/ year 

P > 0.05* 170.36 ± 4.7 161.54 ± 9.4 α-naphthyl acetate/2016 
P > 0.05* 175.32 ± 7.2 169.11 ± 8.1 α-naphthyl acetate/2017 
P > 0.05* 117.11 ± 6.5 110.93 ± 7.1 β-naphthyl acetate/2016 
P > 0.05* 120.83 ± 4.9 115.39 ± 6.8 β-naphthyl acetate/2017 

 

  (GST)گلوتاتیون اس ترانسفرازها
سال اجرای آزمايش در جمعیت مقاوم گرگان، تفاوت معنیآنزيمگیری فعالیت اين با اندازه ا داری بها در دو 

شد )جدول  شاهده ن ساس م سال 0جمعیت ح  90/12میانگین فعالیت اين آنزيم در جمعیت مقاوم  7931(. در 

ری نشان دا( اختلاف معنی10/10گرم پروتئین اندازه گیری شد که با جمعیت حساس )نانومولار بر دقیقه بر میلی

و در جمعیت حساس  39/17نیز میانگین فعالیت در جمعیت مقاوم  7930(. در سال 0( )جدول P>0.05ندادند )

  (.  P>0.05) اندازه گیری شد که از لحاظ آماری اختلاف معنی داری با يکديگر ندارند 73/01

 

حساس  گرم پروتئین( جمعیتبر میلیهای گلوتاتیون اس ترانسفراز )نانومولار بر دقیقه فعالیت آنزيم -6جدول 

-CDNB (1-chloro-2,4 با استفاده از سوبسترای Helicoverpa armigera، )گرگان( کرم غوزه پنبهو مقاوم 

dinitrobenzene ) 

Table 6. Gluthathion S-transferase enzyme activity (nmol/ min/mg protein) of susceptible and re-

sistance population (Gorgan) of the cotton bollworm, Helicoverpa armigera using CDNB (1-chloro-

2,4-dinitrobenzene) as substrate 
Student’s t test Resistant (Gorgan) susceptible   year 

P > 0.05*   72.36 ± 4.1 74.54 ± 3.4   2016 

P > 0.05* 71.93 ± 3.2 68.19 ± 4.1   2017 
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 (MOآنزيم مونواكسیژنازها )

داری بین جمعیت ها در دو سال اجرای آزمايش، از لحاظ آماری تفاوت معنیگیری فعالیت اين آنزيمبا اندازه

شد )جدول  مقاوم گرگان با جمعیت حساس شاهده ن سال 1م میانگین فعالیت اين آنزيم در جمعیت  7931(. در 

گیری شبببد که با جمعیت حسببباس گرم پروتئین( اندازهبر میلیp450 )واحد سبببیتوکروم  417/4±443/4مقاوم 

نیز میانگین فعالیت در  7930(. در سببال 1( )جدول P>0.05داری نشببان ندادند )( اختلاف معنی440/4±40/4)

اندازه گیری شببد که اختلاف معنی داری با  41/4±449/4 و در جمعیت حسبباس 410/4±442/4 عیت مقاوم جم

      (.  P>0.05) يکديگر ندارند
 

گرم پروتئین( جمعیت حساس و مقاوم بر میلیp450 های مونواکسیژناز )واحد سیتوکروم فعالیت آنزيم -7جدول 

 (Tetramethylbenzidine-'5,5,'3,3)با استفاده از سوبسترای  Helicoverpa armigera، )گرگان( کرم غوزه پنبه
TMBZ   

Table 7. Mono-oxygenase enzyme activity (unit of cytochrome p450/mg protein) of susceptible and 

resistance population (Gorgan) of the cotton bollworm, Helicoverpa armigera, using TMBZ (3,3',5,5'-

Tetramethylbenzidine) as substrate  

 

 بحث
ها، برای اولین بار در کشور کشهای مقاوم کرم غوزه پنبه به حشرهپايش جمعیتپژوهش حاضر به منظور 

به  7930و  7931های در جمعیت گرگان در سال تیوديکاربانجام گرفت. در اين تحقیق، فاکتور مقاومت به 

ام ر با نمحاسبه شد که نشان دهنده بروز شديد مقاومت است. تیوديکارب در ايران اولین با 202و  201ترتیب 

(. بنابراين Meschi, 2007علیه کرم غوزه پنبه به ثبت رسید ) 7900، در سال DF80%تجاری لاروين با فرمولاسیون 

رسد. بر اساس سال است که برای بروز مقاومت کافی به نظر می 94سابقه مصرف اين ترکیب در کشور حدود 

هاست در آن منطقه ببین گرگان( تیوديکارب سالاظهارات کارشناسان محلی )منطقه نمونه برداری يعنی خان 

های اخیر تاثیر اين ترکیب روی کرم غوزه به شدت کاهش پیدا کرده است. بنابراين با شود و در سالاستفاده می

توجه به عدم کارايی تیوديکارب در گرگان، ضروری است هر چه سريع تر اين ترکیب از برنامه مبارزه شیمیايی 

 شود.  جايگزين استفادهذف و از ترکیبات در اين منطقه ح

و  0/9و ورامین  3/74و  11/1مغان کرم غوزه های فاکتور مقاومت به تیوديکارب طی دو سال در جمعیت

محاسبه شد که اگرچه قابل توجه نیستند ولی نشانگر روند صعودی کم شدن حساسیت آفت به اين ترکیب  3/0

قاومت ريزی برای مديريت ماست. بنابراين به منظور پیشگیری از بروز شديد مقاومت در آينده، بايستی برنامه

د، هايی که نحوه عمل متفاوت دارنکشبه به صورت متناوب با ساير حشره انجام شود، يعنی کمتر مصرف شود يا

های ساله جمعیت 0استفاده شود. مقاومت اين آفت به تیوديکارب از کشورهای مختلف گزارش شده است. پايش 

( وجود 1( در پاکستان نشان داد که مقاومت به تیوديکارب با شدت ضعیفی )حدود 7333تا  7330کرم غوزه )

( مقاومت به تیوديکارب Hussain et al., 2015(. در گزارش جديدتری از پاکستان )Ahmad et al., 2001ارد )د

محاسبه شد. از هندوستان )منطقه آندهرا پرادش( نیز مقاومت شديد به  1/77تا  0/1سال متوالی بین  9طی 

( در 7333تا  7331ساله ) 0. پايش (Armes et al., 1992; Armes et al., 1996تیوديکارب گزارش شده است )

Student’s t test Resistant (Gorgan) susceptible   year 
P > 0.05*        0.071 ± 0.009   0.06 ± 0.004   2016 

P > 0.05*        0.076 ± 0.002   0.08 ± 0.003   2017 
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ها با های کارباماتی )متومیل، کارباريل و تیوديکارب( در جمعیتکشاسپانیا نیز نشان داد که مقاومت به حشره

 (. Torres-Vila et al., 2002وجود داشت ) 71تا  77شدتی بین 

باشد که در حقیقت همان ( میselection pressureيکی از عوامل تاثیرگذار در بروز مقاومت، فشار انتخاب ) 

(. هر Denholm & Rowland, 1992باشد )کش میتعداد دفعات سمپاشی و شدت قرارگرفتن در معرض حشره

شوند و افراد مقاوم فرصت چه تعداد دفعات سمپاشی بیشتر باشد افراد حساس زودتر از جمعیت حذف می

در منطقه گرگان چنین الگوی مصرفی، باعث بروز مقاومت به رسد بیشتری برای زادوولد خواهد شد. به نظر می

تواند در ( نیز میpopulation geneticsها )اگرچه عواملی مثل اختلاف در ژنتیک جمعیت تیوديکارب شده است.

نظر در اين خصوص، (، اما اظهارffrench-Constant et al., 2004ها نقش داشته باشد )کشحساسیت آفات به حشره

های آفت دارد.  از عوامل ديگری که در بروز و توسعه مقاومت کرم غوزه زمند پژوهش در زمینه ژنتیک جمعیتنیا

دخالت دارد، قدرت مهاجرت اين حشره است چون باعث پخش و انتشار افراد مقاوم و در نتیجه استقرار جمعیت 

نیا و استرالیا گزارش شده است شود. حرکت مهاجرتی اين آفت بین کشورهای فرانسه، اسپاهای مقاوم می

(Anglade, 1969; Feng et al., 2005; Feng et al., 2009همچنین شدت زياد مقاومت کرم غوزه به پاير .)تروئیدها ي

به اين موضوع نسبت داده شده ( Brévault et al., 2008( و مرکز آفريقا )Armes et al., 1996در شبه قاره هند )

 است. 

سترازها، اهای سم زدا شامل، گیری آنزيمبا توجه به قابل توجه بودن فاکتور مقاومت در جمعیت گرگان، اندازه

گلوتاتیون اس ترانسفرازها و مونواکسیژنازها، به منظور پی بردن به مکانیسم مقاومت انجام شد که سطح هیچ کدام 

سازوکار  (.1تا  1 هایداری نداشت )جدولاز آنها در جمعیت مقاوم و حساس از لحاظ آماری تفاوت معنی

ارش نشده است، اما در گونه نزديک به کرم غوزه پنبه، متابولیکی مقاومت به تیوديکارب تاکنون در اين آفت گز

های استرازی در اين خصوص ، دخالت آنزيمHeliothis virescens (Fabricius)مثل کرم جوانه خوار تنباکو 

های ديگری مثل غیر حساس مکانیسم ( . اما در مورد جمعیت گرگان احتمالاGoh et al., 1995ًگزارش شده است )

( Ahmad et al., 2001باشد که نیازمند تحقیق بیشتر دارد. به نقل از )، علت بروز مقاومت میشدن نقطه هدف

يری شود که اين ترکیب آسیب پذاعتقاد بر اين است که وجود باند سولفوری در مولکول تیوديکارب، سبب می

های سم زدا، داشته باشد و احتمال بروز مقاومت در اثر غیر حساس کمتری در برابر شکسته شدن توسط آنزيم

تراز ر حساس شدن آنزيم استیل کولین استوان ذکر کرد که غیشدن نقطه هدف بیشتر است. در تايید اين مطلب می

( گزارش شده است New South Walesبه عنوان سازوکار مقاومت به تیوديکارب در کرم غوزه از استرالیا )منطقه 

(Gunning et al., 1996 .)بیترک دو به یتقاطع مقاومت ا،یاسترال در)کاربامات(  کاربيودیت به مقاوم نژاد نيا 

 عدم ر،یاخ مقاله سندگانينو دهیعق به (.Gunning et al., 1998) دادندن نشان( ونیپارات لیتم و)پروفنفوس  فسفره

 وجود اس،حس ریغ استراز نیکل لیاست از مختلف فرم دو آفت، نيا در که است نيا انگریب یتقاطع مقاومت وجود

 برنج یا قهوه رکجزن در. شودیم هاکاربامات اي هافسفره به مقاومت از یخاص نوع به منجر کدام هر که دارد

(Stål) Nilaparvata lugens و کاربوفورانی)کاربامات کشحشره دو به که یمقاوم نژاد که است شده گزارش هم 

 سوسک در(. Yoo et al., 2002دادند )ن نشان نون،يازيد فسفره بیترک به یتقاطع مقاومت ،بودند مقاوم (فنوبوکارب

(. Kim et al., 2007داشت )ن مقاومت ،لیمت نفوسيآز به کاربوفوران، یکاربامات بیترک به مقاوم نژاد ز،ین کلرادو

 نيبه ا ها، لزومادو گروه از حشره کش نيمشابه بودن نحوه عمل اشود که گیری مینتیجه قات،یتحق نياساس ا بر

عکس(. ها خواهد شد )و برفسفره، حتما منجر به بروز مقاومت به کاربامات بیترک کيکه مقاومت به  ستین یمعن

 کرم در که است شده گزارش کارب،يودیت به مقاومت شده شناخته یسازوکارها ريسا خصوص در ضمندر 
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راندن مواد  رونیکه ب ABC transporter نام به یسلول غشا در مستقر یهاپمپ، H. virescens تنباکو خوار جوانه

  (.Lanning et al., 1996) نقش دارند  کاربيودیآفت به ت نيبه خارج سلول نقش دارند، در مقاومت ا یسم

کتور ها )گرگان و ورامین( فاکلرپیريفوس اگرچه در بیشتر جمعیت مورد در: پروفنوفوس و فوسيریکلرپ

در  10/74به  31در سال  79/1مقاومت طی دو سال کمتر از ده محاسبه شد، اما روند صعودی فاکتور مقاومت )از 

معیت مغان قابل توجه بوده که نشان دهنده روند کاهشی حساسیت آفت به کلرپیريفوس می باشد. ( در ج30سال 

بنابراين اين روند، هشدار دهنده بوده و ضمن اينکه لازم است حساسیت جمعیت به طور مرتب پايش شود، به 

ا ساير ت متناوب بمنظور پیشگیری از بروز شديد مقاومت در آينده، ضروری است کمتر مصرف شود يا به صور

هايی که نحوه عمل متفاوت دارند، استفاده شود. در مورد پروفنوفوس هم بايد اشاره کرد که فاکتور کشحشره

های ها، زير ده محاسبه شد که با توجه به شاخص استفاده شده در اين تحقیق، اختلافمقاومت در همه جمعیت

 شود.  وب میها محسکشها در پاسخ به حشرهطبیعی بین جمعیت

برای کلرپیريفوس(،  22-11برای پروفنوفوس و  20-770 بالا )بین مقاومت به اين دو ترکیب، با شدت نسبتاً

(. Qayyum et al., 2015گزارش شده است ) 2472و  2477های های انجام شده طی سالاز پاکستان طی پايش

نیز مقاومت کرم غوزه به  2477و  2474های سالدر تحقیق ديگری توسط ديگر پژوهشگران پاکستانی، طی 

تا   2441ساله ) 0(. پايش Alvi et al., 2012برابر گزارش شد ) 7774برابر و به پروفنوفوس  924کلرپیريفوس 

، مقاومت به کلرپیريفوس با شدت کم )کمتر از 2443( در مناطق پنبه خیز يونان نیز نشان داد که تا سال 2474

(، منجر به طغیان 00با توسعه مقاومت و افزايش شدت مقاومت )به میزان  2474اما در سال ( وجود داشته 74

منطقه آيرنج  21/1تا  01/9از هندوستان مقاومت به کلرپیريفوس با شدت (. Mironidis et al., 2013آفت شد )

(. پايش Kranthi, 2005; Nimbalkar et al., 2009منطقه پاربهانی گزارش شده است ) 11/1تا  71/2آباد و 

های اختلافدر اسپانیا نیز نشان داد که مقاومت وجود نداشته و  2440و  7333های های اين آفت در سالجمعیت

-Torres( )3/7-9/9ها از لحاظ حساسیت به کلرپیريفوس وجود دارد )فاکتور مقاومت بین طبیعی بین جمعیت

Vila et al., 2002; Avilla & González-Zamora, 2010  .) طی يک تحقیق در ترکیه، مقاومت به در ضمن

ت به پروفنوفوس فقط در تريپس پیاز از (. در ايران مقاومUgurlu & Gurkan, 2007پروفنوفوس گزارش نشد )

 (. Nazemi et al., 2016اصفهان گزارش شده است )

محاسبه شد، اما در  74 ايندوکساکارب: در مورد اين ترکیب نیز اگرچه فاکتور مقاومت در همه مناطق کمتر از

های ( فاکتور مقاومت است. طبق بررسی90/74=7930و  00/1=7931گرگان طی دو سال بیانگر روند صعودی )

 کش علیه آفت حداقل به دو برابر افزايشمیدانی کارشناسان محلی منطقه خان ببین گرگان، دز مصرف اين حشره

باشد. بنابراين روند صعودی فاکتور مقاومت، هشدار دهنده به علت بروز مقاومت می پیدا کرده است که احتمالاً

بوده و ضمن اينکه لازم است حساسیت جمعیت به طور مرتب پايش شود، به منظور پیشگیری از بروز شديد 

های مديرتی را در نظر گرفت. مقاومت به ايندوکساکارب از پاکستان با شدت مقاومت در آينده، بايستی توصیه

914 (Alvi et al., 2012 و بین )24-2 (Qayyum et al., 2015 گزارش شده است. تنها گزارش موجود از ترکیه )

 (. Karaagaç et al., 2013نیز حاکی از عدم بروز مقاومت نسبت به ايندوکساکارب است )

ها، عدم استفاده از ترکیب در مديريت مقاومت به حشره کشمديريت مقاومت کرم غوزه: اولین اقدام عملی 

های باشد. در تحقیق حاضر، حذف تیوديکارب از برنامهمورد نظر و همچنین ساير ترکیبات با نحوه عمل مشابه می

د. باشهای با نحوه عمل متفاوت در همه مناطق مورد مطالعه ضروری میکشمبارزه شیمیايی و استفاده از حشره

ه منظور باشد. بنابراين بتر اشاره شد، نحوه عمل تیوديکارب، بازدارندگی آنزيم کلین استراز مین طور که پیشهما
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ه های فسفره( نیز توصیکشهايی که نحوه عمل مشابه دارند )مثل حشرهکشکم کردن ريسک، استفاده از حشره

 شود. نمی

ت را دارند، شیمیايی با اين آف کنترلهای در برنامهدر خصوص معرفی ترکیبات جايگزين که قابلیت استفاده 

شان متفاوت است و به طور رسمی برای اين آفت در کشور ثبت های زير که نحوه عملکشمی توان به حشره 

شره بر اساس جديدترين فهرست ح شده اند، اشاره کرد. نکته قابل اشاره اين است که ترکیبات پیشنهادی صرفاً

های فروشنده ( بوده و بدون هیچ گونه طرفداری از شرکتNoorbaksh, 2018در کشور )های ثبت شده کش

 باشد.  می

 برای کرم غوزه پنبه ثبت شده است.  7911اولین بار در کشور در سال  ( کهSC 24%اسپینوزاد ) -7

 برای کرم غوزه پنبه ثبت شده است.   7937( که در سال OD 11%)پروتئوس  تیاکلوپريد + دلتامترين -2

 برای کرم غوزه پنبه ثبت شده است.   7937( که در سال EC 50%پیريدالیل )سومی پلو  -9

 برای کرم غوزه پنبه ثبت شده است.     7931( که در سال EC 5%) لوفنورون -0

اشد که بتکیه محض به يک ترکیب می ها و عدمکشقدم بعدی در مديريت مقاومت، تناوب استفاده از حشره

 شیمیايی در نظر گرفته شود.   کنترلهای بايستی به صورت يک اصل مهم در برنامه

. توان از آنها بهره گرفتمیبر اين اساس تجربیات جهانی در زمینه مديريت مقاومت کرم غوزه متعدد بوده و 

ها، در اين آفت بايستی کش(، مديريت مقاومت به حشرهDownes et al., 2017های عملی در استرالیا )طبق پژوهش

ای نخواهد داشت. )به ها در تک مزرعه و يا سطوح کوچک فايدهدر سطوح وسیع اجرا شود و اجرای اين برنامه

های مديريتی )مثلا حذف دلیل پلی فاژ بودن و داشتن قدرت حرکت و مهاجرت(. چون در صورتی که برنامه

توانند از مه سمپاشی( توسط تنها يک فرد انجام شود و بقیه آنرا اجرا نکنند، حشرات مقاوم میتیوديکارب از برنا

ديريت بر پايه م هعمدبه طور مزارع مجاور به راحتی پراکنده شده و ژن مقاومت را پخش کنند. اين تجربیات عملی 

های از بین بردن شفیره مثلاً باشد.یايی میهای بیولوژيک، زراعی و شیمتلفیقی آفات  استوار بوده که تلفیقی از روش

 هاست که در انجام آن تاکید شده است. ( بخشی از برنامهpupa bustingزمستان گذران )

 نتیجه گیری
سايی مقاومت کرم غوزه پنبه به تیوديکارب در جمعیت گرگان می شنا شد که مهم ترين يافته اين تحقیق،  با

به اثبات رسید. ضروری است که اقدامات مديريتی به منظور مقابله با اين پديده که در  پروژهطی دو سال اجرای 

   قسمت بحث به آنها اشاره شده است، مورد توجه قرار گیرد.

 

 سپاسگزاری
شد که  اين پژوهش در قالب پروژه تحقیقاتی و با حمايت مالی موسسه تحقیقات گیاه پزشکی کشور انجام 

شکر و  سیله ت شاورزی منطقه خان ببین بدين و شناس مرکز خدمات ک شود. از رئیس و کار سگزاری می  سپا

شود. ها تشکر میآوری نمونهگرگان )آقايان خادم و مهندس اسماعیل نژاد( به خاطر همکاری صمیمانه در جمع

مغان داشببتند که ها از آوری نمونهای در جمعخیابان همکاری صببمیمانه محمدزادهشببادروان آقای دکتر نادر گل

نمايیم. از خانم مهندس پريسببا هروی و آقای مهندس برای ايشببان علو درجات را از خداوند متعال مسببئلت می

های گرگان نیز تشبکر آوری بخشبی از نمونهآزاد )همکاران موسبسبه تحقیقات پنبه( به خاطر همکاری در جمع

 شود. می
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