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 چکیده

قابل    خسارت سالانه  که    کلمیان استمهم و کلیدی گیاهان تیره    آفت  ،Plutella xylostella (L.)الماسی،    پشت  پرهشب 

پس از    پژوهش در این   .مقاوم شود  هاکش حشره  انواع  به   سرعت  به  تواندمی   و   این تیره وارد کردهبه گیاهان  توجهی  

غیر حساس شدن مکان  و    مقاومت  ، سازوکارپره پشت الماسی جمعیت ایرانی شبیک  مقاومت به فوزالون در  شناسایی  

وری برگ در محلول  زیست سنجی به روش غوطه نتایج    .    مورد بررسی قرار گرفت  های بیوشیمیاییآزمون هدف با  

جمعیت  که  داد  نشان  فوزالون   مقاوم سمی  حساس   مقایسه   در ،  (Esf-R)  به  .  استتر  مقاوم  برابر17  ،(Ard-S)  با 

 و (  GST)   ترانسفراز-اس  گلوتاتیون  بازدارنده  عنوان   به   ترتیب   به  (TPP)  فسفات فنیلتری  و   (DEM)مالئات اتیلدی 

در جمعیت مقاوم    افزاییهم ، اما نسبت  افزایش دادند و حساس  سمیت فوزالون را روی جمعیت مقاوم    ،(EST)  استراز

در مقاومت به فوزالون است.    ترانسفراز -اس  گلوتاتیونهای استرازی و  نقش آنزیم  دهندهنشان بالاتر از حساس بود که  

سازوکار  به    متابولیکی   بررسی  آزمون  فوزالون مقاومت  کمک  نشان با  بیوشیمیایی  ویژه  که  داد  های   (SA) فعالیت 

بود  برابر جمعیت حساس    7/1و    2،  1/2به ترتیب    مقاوماستراز در جمعیت    -استراز و بتا  -ترانسفراز، آلفا- اس  گلوتاتیون 

نشان  آنزیمدهنده  که  بیشتر  اس  هایبیان  و  اتر- گلوتاتیون  مینسفراز  مقاوم  جمعیت  در  گیری اندازه.  باشداستراز 

که    نشان داد  آیوداید  تیوکولین   استیل   زیرنهشتروی    (AChE)هیدرولیز استیل کولین استراز    یکینتیسهای  فراسنجه 

نتایج نشان می دهد که عامل مقاومت در    .نداردوجود   زیرنهشتبه این    جمعیت مقاوم  AChEدر میل ترکیبی    یتغییر

ترانسفراز هستند و سازوکار مقاومت به    -استرازی و گلوتاتیون اس  کنندهغیر سمیهای  آنزیم   ،جمعیت مقاوم به فوزالون

 . مکان هدف نیستفوزالون مبنتی بر  
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 مقدمه 

  Plutella  یا بید کلم با نام علمی  1الماسی  پشت  پره شب 

xylostella (L.) (Lep.:Plutellidae)   از   یکی 
. است دنیا سراسر  در  کلمیان  تیره   گیاهان  آفات  ترینمخرب

 گیاهان که جایی هرو  بوده  دارای پراکنش جهانی    این آفت

 ,.Agboyi et al) وجود دارد  ،شوندمی کشت یانکلم  تیره 

 گیاهان و است  2خوار محدود ینچند ،پره شب  این   .(2016

 قمری،کلم بروکلی،کلم ،گلکلم پیچ،کلم  آن میزبان

خسارت آن مربوط به تغذیه    .هستند کلزا  و  خردل ،چینیکلم

برگ   از  جمعیت  ان  هگیالاروها  در  که  آفت    بالای است 

برگ می نابودی  به  شود تواند  منجر  رگبرگ  جز  به    ها 

(Furlong et al., 2013)  .  با توجه به رشد سریع و تداخل

جدی به محصولات کشاورزی  نسل، این آفت سبب خسارت  

هزینه می و  خسارتشود  و  مدیریتی  شده  های  وارد  های 

میلیارد   5تا  4 دنیاسالانه در ، به طور متوسط توسط این آفت

 . )Zalucki , (2012دلار گزارش شده است 

روش علی  کاربرد  پیشنهاد  شیمیا رغم  غیر  برای  ی های  ی 

، محوریت مدیریت این آفت در  پره پشت الماسی شب کنترل  

عدم کاربرد    که متاسفانه است،  شیمیایی    کنترل ایران و جهان،  

اصولی   و  ایجاد ها،  کش آفت صحیح  فراوان    مشکلات  سبب 

  طبیعی  دشمنان  کردن  نابود های آب و خاک،  آلودگی  مانند  

و  انسان  غذایی   شبکه به   ها کش آفت  مانده باقی  راه یافتن  ، آفات 

ت.  اس  شده ها کش به آفت  آفات  مقاومت  همچنین بروز پدیده  

 و ویژگیهای  زیاد  مثل  تولید  بالا،  پراکنش  قدرت  و  میزبانی  تنوع 

 پره پشت الماسی به که شب  شده  باعث  فرد  به  منحصر  ژنتیکی 

.)Gujar,  Mohan &)   شود  ها مقاوم کش  آفت  از  بسیاری 

, 2004Shelton2003;    میزان  بیش به  ترین  مقاومت 

طی کش آفت  جهان  در  به   50  ها  مربوط  گذشته   .P   سال 

xylostella   است   (et al.,  Agboyi., 2006; et al Attique

به  طبق داده .  ( 2016 بندپایان  ها  کش آفت های پایگاه مقاومت 

 
1- Diamond back moth 

2- Oligophage 

3(APRD)    ،  2015تا سال ، P. xylostella   ترکیب با    91  به

اولین  این حشره از    . شیوه اثر متفاوت مقاومت نشان داده است 

مقاوم شده   ت . د . کش د آفت   که به   است   در جهان   گیاهی ت  ا آف 

همچنین   حشره  و  کشاورز آ اولین  به  مقاوم    ی فت 

et  Tabashnik)   باشد می    Bacillus thuringiensisی باکتر 

et al., 1993 Sheltonal., 1990;  .) 

ی متعددی  ها کش در ایران، برای مدیریت این آفت، حشره 

 ( ® هگزافلومورون )کنسالت   ، ( ® کلرفلوآزورون )آتابرون   نظیر 

کیتین(  سنتز  )آوانت   )بازدارنده  مسدود  ) (  ® ایندوکساکارب 

سازمان حفظ نباتات    توسط   اگرو روی   و   Bt  ، کانال سدیم(   کننده 

یا  و  ثبت  شده   رسما    . ( Noorbakhsh, 2020)   اند توصیه 

  آفات   کنترل   ی برا   پرکاربرد   ی ها کش حشره   از   ی ک ی   فوزالون 

نباتات برای کنترل  )   مختلف  توصیه شده توسط سازمان حفظ 

خوشه  کلرادو،  سوسک  انگور پسیل،  سیب و    خوار    در   ( کرم 

جنبه   است   ران ی ا  آن،  گسترده  کاربرد  همین  دلیل  به  های  که 

گیری باقیمانده  های اندازه کش از جمله روش حشره مختلف این  

 ;Yaseen et al., 2019; Orouji et al., 2019) آن  

Hadian et al., 2019 )    زنبور روی  آن  تاثیر  طور  همین  و 

 Trichogramma brassicae (Bezdenko)پارازیتوئید  

(Hymenoptera: Trichogrammatidae)   (Parsaeyan 

et al., 2020 )   .بررسی قرار گرفته است در کشورمان مورد 

این   لارو    کش حشره همچنین  روی  موثر  ترکیبات  از 

به بال  بوده،  ایران  پولکداران  در  که  روی طوری  آن    کاربرد 

بال  برخی  برگ لاروهای  است  پولکداران  شده  توصیه  خوار 

 (Talebi Jahromi, 2012 )  کاربرد   با   فسفره   ی ب ی ترک ، فوزالون  

دارای   و  شته دا  ی کش کنه  و  ی کش حشره  ت ی خاص  که   است  ع ی وس 

  کش آفت   ن ی ا .  باشد می   آفات   ی رو   ی گوارش   و   ی تماس   سمیت 

  ی ع ی طب   دشمنان   از   ی ار ی بس   ی برا   و   بوده   موثر   ها پروانه   لارو   ی رو 

ترکیبی   عنوان   Talebi)   است   شده   شناخته خطر   کم به 

Jahromi, 2012 ) .   

3- Arthropod Pesticide Resistance Database 
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  و   کلمیان  تیره   جاتیسبز  ی رو  یالماس  پشت   پره شب

با  دارند  خوریتازه   مصرف  که  یجاتیسبز دارد.  فعالیت   ،

اطلاعات  بروز مقاومت،    این آفت در   یبالا  لیپتانس   توجه به

جهت    هاکشحشره   به   مقاومت  سطوح سازوکار و  مربوط به  

  نظر ه  ب  یضرور  آفات  یق یتلف  تیریمدهای  در برنامه  استفاده 

عنوان    مقاومت پدیده  پایش    .رسدیم به  مزرعه    ک یدر 

  است   مدیریت مقاومت به اثبات رسیده   در  یمنطق  یاستراتژ

(Scott, 1990).   مقاومت  سازوکار  تاکنون  P. xylostella   

  ن یا  از   هدف .  است  نگرفته  قرار  یبررس  مورد   فوزالون  به 

فوزالون  تیوضع  یبررس  پژوهش، به   .Pجمعیت    مقاومت 

xylostella   اقع در مزارع کلم موجود در شهر اصفهان و  و

ه  ب   .است  بیترک   ن یا  به  مقاومت  سازوکار  نییتع  همچنین

لازم اطلاعات  آوردن    به   مقاومت  سازوکارهای  از  دست 

  هاکشحشره  برابر  در مقاومت تکامل از  را  ما درک  فوزالون

 .  دهدمی افزایش

 

 ها روش و مواد 

 مواد شیمیایی

مورد  (  درصد  EC35 )  (® )زولون  فوزالون  کشحشره 

آزمون  در  زیستاستفاده  شرکت  های  از  سم  سنجی  گل 

استاتگرگان   نفتیل  آلفا  شد.  نفتیل  (  NA-α)1تهیه  بتا   ،

 4از شرکت فلوکا  3، نمک فاست بلو آر آر2(  NA-β)استات

بیس  5و َ 5)سوئد(،   تیو  کولین  ،  DTNB) )5دی  تیو  استیل 

)ژاپن(    ATC)6)   آیوداید واکو  پایپرونیل  7از   ،

و تری فنیل    9( DEM)، دی اتیل مالئات  8( PBO)بوتوکسیاید 

مواد  10( TPP) فسفات سایر  )آلمان(    11مرک شرکت  از   و 

  خریداری شد.

 
1- α-naphtyl acetate (αNA) 

2 -ß-naphtyl acetate (ß-NA) 

3- Fast blue RR salt   

4- Fluka (Fluka, Buchs, Switerland).   

5- 5, 5'- dithiobis-(2-nitrobenzoic acid) 

6- Acetylthiocholine iodide 

جمعیتجمع  مقاوم    هایآوری  و  پره  شب حساس 

 پشت الماسی

منظور انجام این پژوهش، جمعیتی مشککوک به مقاومت به  

  شکگاه ی آزما آوری و به  از مزارع کلم واقع در شکهر اصکفهان جمع 

پزشکی دانشگاه گیلان منتقل و روی گیاه شناسی گروه گیاه سم 

جمعیت  پرورش داده شکد.    (.Brassica rapa L)کلم چینی  

که مدت طولانی   ی اردبیل محقق  دانشکگاه   آزمایشکگاه حسکا  از  

پزشکککی  ی گیاه گلخانه ، به  پرورش داده شککده پاشککی  سککم   بدون 

 منتقل و روی گیاه میزبان کلم چینی پرورش داده شد. 

 حشرات پرورش

درجکه    25± 3  ای )دمکای حشکککرات در شکککرایط گلخکانکه   

  نوری   دوره   و   درصکککد   60± 10  نسکککبی   رطوبکت   ، سکککلسکککیو  

تاریکی( نگهداری و پرورش   سککاعت   8  و  روشککنایی  سککاعت 16

های مختلف، داده شککدند. جهت جلوگیری از اختلاط جمعیت 

)ابعاد    حاوی گلدان   های قفس داخل صکورت مجزا  به  ها پره شکب 

هکا بکا توری  دیواره قفس   گرفتنکد و قرار  کلم    در یکک متر(   0/ 5

  ، ریزی حشکرات کامل گیری و تخم بعد از جفت   و پوشکانده شکده  

.  کردند می از برگ کلم تغذیه    از تخم ها خارج شکککده و   لاروها 

 گیکاه کلم چینی  هکای برگ  همسکککن،  جمعیکت  تهیکه  منظور  بکه 

حشککره نر و ماده   عدد  200حاوی   که  گذاری تخم  قفس  داخل 

ی حاوی تخم  ها  برگ سکاعت،    24، قرار داده شکد و پس از  بود 

 .  ند استفاده شد   سن هم ایجاد جمعیت  برای 

 ها سنجیزیست

 روی   کش فوزالون با حشککره   سککنجی زیسککت  های آزمایش 

بردن   فرو  با روش  پشککت الماسککی  پره  شککب  سککوم  سککن  لارو 

صکککورت   کش حشکککره  محلول   در  کلم چینی   دیسکککک برگی 

  در ابتدا برای   . ( Tabashnik & Slansky, 1987)   گرفت 

7- Wako (www.wako-chem.co.jp) 

8- Piperonyl butoxide (PBO)   

9- Diethyl maleate (DEM) 

10- Triphenyl phosphate (TPP)  

11- Merck (Darmstadt, Germany) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Brassica_rapa
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  در   میری   و  مرگ   باعث   که   کش حشکره   هر   از   هایی تعیین غلظت 

  پس   شکد و   انجام   اولیه  های آزمون   شکود،   درصکد   90  تا   10  حدود 

  دو   این   بینکابین  هکای غلظکت   پکایین،   و   موثر بکالا   هکای غلظکت   تعیین   از 

  غلظت   پنج   نهایت   در   و   شککده   انتخاب   لگاریتمی   با فواصککل   دامنه 

 مقطر   آب   نیز با   شکاهد سکنجی اسکتفاده شکد.  زیسکت فوزالون در    از 

  5)قطر   چینی   کلم  گیاه  برگی  های دیسککک  ابتدا  . گردید تیمار 

کش  حشکره  مختلف  های غلظت   در  ثانیه  30 مدت  به  ( متر سکانتی 

گهداری  ن     دمای اتاق   در  سکاعت   به مدت یک  سکپس   و   ور طه غو 

ها  جهت جلوگیری از خشکک شکدن برگ .  د ون خشکک شک شکد تا  

هکا بکه وروف  برگ پنبکه مرطوب پیچیکده  شکککده و برگ بکه دم 

  حکاوی تهویکه بکا نصکککب توری روی درپوش و بکه   پلاسکککتیکی 

  10)   لاروها و    ند شد سانتی متری منتقل می   6و ارتفاع    10× 7ابعاد 

از    های تیمار شده منتقل و پس به روی برگ   لارو در هر ورف( 

لاروهکای ککه بعکد از  .  شکککد   ارزیکابی   هکا آن   تلفکات   سکککاعکت   48

مو قکادر بکه راه رفتن بکه انکدازه طول بکدن نبودنکد بکه  تحریکک بکا قلم 

  پنج   در  سنجی زیست   های آزمایش   تمام عنوان مرده تلقی شدند.  

سکنجی،  زیسکت های برای تجزیه و تحلیل داده   . شکد   انجام  تکرار 

پولو    از نرم افزار درصکککد   95و حکدود اطمینکان   50LC  محکاسکککبکه 

 (. LeOra Software, 1987) سی استفاده شد  پی 

 در DEM و PBO،   TPP  هایافزاهم  از  استفاده

 مقاومت  سازوکارهای تعیین

مقاومت و برای تعیین اثر  سکازوکارهای  بررسکی  منظور  به

پکایکه  افزاهم بکه    افزاهمای از  روی میزان مقکاومکت، محلول 

گرم بر لیتر( در اسکککتون خاله تهیه شکککد و این  10غلظت )

بکا آب مقطر حکاوی   ترایتون  200محلول  لیتر  بر    میکرولیتر 

X-100 .ره پشکت الماسکی بهپشکب    هایجمعیت  رقیق شکد 

  پایپرونیل PBO (افزاهم سکه معرض تیمار در پیش  صکورت

نیل  ف)تریTPPو    )مالئات  دی اتیل DEM (،  )بوتوکسککاید

  مونواکسکککیژنکازهکا، مهکارکننکده  عنوان  بکه  ترتیکب فسکککفکات( بکه

داده شده و غلظت  نسکفرازها و اسکتراز قراراتر-ا   گلوتاتیون

 
 

. در تیمارها با اسکتفاده از آزمون مقدماتی تعیین شکد  افزاهاهم

که تلفات ایجاد شککده   ها اسککتفاده شککدافزاهمهایی از غلظت

 نشکان مقدماتی  هایآزموندرصکد باشکد.   10ها زیر آنتوسکط  

  به حسککا   افراد  برای TPP  و  PBO، DEM  غلظت که  داد

مقکاوم    و برای افراد  لیتر  در  گرممیلی  100  و  100  ،50 ترتیکب

  تکثثیر  بررسکککی  برای. بود لیتر در  گرممیلی 200 و  180 ،  100

PBO،  DEM  و  TPP  یک  هر  به  افزاهم  فوزالون،  سمیت  بر 

تکرار  هر  برای.  شکککد  اضکککافه  فوزالون مختلف  هایغلظت  از

 X-100و ترایتون  افزا همآب مقطر و    یک شکاهد که شکامل

 از  بعد  تلفات. درنظر گرفته شککد  نیز  کش( بود،)بدون حشککره 

درصککککد   95و حکدود اطمینکان    50LCو    ثبکت  سککککاعکت  48

 Ninsin)  سکککی برآورد شکککدبا نرم افزار پولو پیها جمعیت

and Tanaka, 2005).  افزایی نسککبت هم(1SR)   از فرمول

 (Afzal et al., 2015) زیر برآورد گردید

𝑆𝑅 =
کش باحشره تیمارشده  LC50جمعیت 

(LC50جمعیت تیمارشده باحشره کشوهمافزا 
 

 های بیوشیمیاییآزمون

 تعیین غلظت پروتئین کل 

بکا اسکککتفکاده از روش هکا  غلظکت پروتئین هر یکک از نمونکه 

شککککد.  انککدازه   Bradford, 1976))  بککردفککورد  10گککیککری 

میکرو لیتر معرف بردفورد   500میکرولیتر عصکاره آنزیمی به  

 15نانومتر بعد از گذشککت   630اضککافه شککده و جذب آن در 

دقیقکه )جهکت توسکککعکه رنکس( بکا دسکککتگکاه میکروپلیکت ریکدر 

Awareness (statfax 3200)    .از آلبومین  خوانکده شکککد

 سرم گاوی به عنوان استاندارد استفاده شد. 

 کنندهغیرسمیهای گیری سامانهاندازه

 ترانسفراز - گیری فعالیت گلوتاتیون اساندازه 

ترانسکککفراز بکا -گیری فعکالیکت آنزیم گلوتکاتیون ا انکدازه 

(، CDNBدی نیتروبنزن )  4و2کلرو-1اسکتفاده از زیرنهشکت  

 Habig(  1974مطکابق روش )  (GSH)و گلوتکااتیون احیکا  

1- Synergistic ratio  
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et al.  (  2011) وAlizadeh et al.    با اندکی تغییرات انجام

 200در  سککومعدد لارو سککن  50به این صککورت که شککد.  

( در دمای 7مولار )اسیدیته  میلی 10میکرولیتر از بافر فسفات  

 10درجکه سکککلسکککیو  هموژنکایز و بعکد از آن بکه مکدت  چهکار

 10000درجه سککلسککیو  و با سککرعت  چهاردقیقه در دمای  

ی  لیتر از نمونه میکرو 15دقیقه سکانتریفیوژ شکد. مقدار در دور  

 ریدر  پلیکتمیکرودسکککتگکاه های پلیکت  آنزیمی داخل چاهک

یکک )  CDNBمیکرولیتر از مخلوط    200ریختکه و سکککپس  

 1/0مولار( و گلوتکاتیون احیکاش شکککده در بکافرفسکککفکات )میلی

اضافه شد. تغیرات جذب با استفاده   ( به آن7مولار و اسیدیته  

ثکانیکه یکبکار   30ریکدر بکه مکدت پنج دقیقکه و هر  از میکروپلیکت

 گیری شد.نانومتر اندازه  340در طول موج 

 گیری فعالیت استرازاندازه 

  0/ 1میکرولیتر بکافر    300حشکککره ککامکل در    200تعکداد  

-Xدرصککد ترایتون    0/ 1( حاوی  7مولار فسککفات )اسککیدیته  

دقیقکه    10دور در دقیقکه بکه مکدت    15000همگن و در    100

های  درجه سکلسکیو  سکانتریفیوژ شکد. فعالیت  چهار در دمای 

نفتیل اسککتات و  - هیدرولیتیکی اسککترازها با اسککتفاده از آلفا 

 Van(  1962) نهشککککت  عنوان زیر ل اسکککتکات بکه نفتیک - بتکا 

Asperen et al.   ( 2011و  )Alizadeh et al.    بکا کمی

میکرولیتر    50گیری شکد. به این صکورت که تغییرات اندازه

( و  7میکرولیتر بافر فسککفات )اسککیدیته    100نمونه آنزیم به  

میلی مولار در اسکتون( اضکافه   10)   زیرنهشکت میکرولیتر    10

  0/ 5فسکککت بلو آر آر ) نمک کرولیتر  می  50شکککده، سکککپس 

لیتر بافر فسکفات( به مخلوط واکنش  گرم در یک میلی میلی 

اضکافه و میزان نفتول تولید شکده به صکورت پیوسکته در طول  

  نفتیل اسککتات - آلفا   زیرنهشککت )برای    نانومتر   405های  موج 

 (α-NA و )نفتیل اسککتات - بتا   زیرنهشککت )برای    نانومتر   540  

 (β-NA  )  مکدل    اسکککتفکاده از دسکککتگکاه میکروپلیکت ریکدر بکا

Stat Fax 3200  های  غلظت گیری شد. با استفاده از  اندازه

 
1- Acetyl thiocholine 

2- Bothryl thiocholine 

مختلف نفتول، منحنی استاندارد تهیه و میزان جذب بدست  

بکه میزان    ،آمکده بکا دسکککتگکاه، بر اسکککا  منحنی اسکککتکانکدارد 

 محصول تولید شده تبدیل شد. 

های سینتیکی  فراسنجهگیری فعالیت ویژه و  اندازه

 استیل کولین استراز

یککافکتککه  تکغکیکیکر  از روش  اسکککتکفککاده  بککا  آنکزیکم  سکککنکجکش 

(1961)Ellman et al.  نجام گرفتا (Ghadamyari 

et al., 2008) .1000  میلی  30حشکره در  3عدد لارو سکن

 مولار  1/0میکرولیتر( بکافر فسکککفکات  500لارو در    15لیتر )

(7pH=  حککاوی )ترایتوندرصککککد  05/0X-100    یککک بککا 

. محلول هموژنایز ندهموژنایزر دسکتی روی یخ هموژنایز شکد

دار بکه  در یکک سکککانترفیوژ یخچکال  g×  11000 شکککده بکا دور

رونشککین به عنوان  محلول دقیقه سککانترفیوژ شککده و    10مدت  

منبع آنزیمی اسککتفاده شککد. فعالیت آنزیم با دو سککوبسککترای  

 2  بوتریکل تیوکولین آیودایکد  و  1ودایکدآیاسکککتیکل تیوکولین  

میلی مولار   20) میکرولیتر بافر فسفات 100گیری شد.  اندازه 

دی  4/7H=p  ،)20بککا مکحکلکول   40و    3بکیانتکیمکیکککرولکیکتکر 

هکای پلیکت الایزا چکاهککمیکرولیتر آنزیم درون هر یکک از  

)اسکککتیل   میکرولیتر محلول سکککوبسکککترا 40سکککپس   ریخته و

هکا چکاهککبوتریکل تیوکولین آیودایکد( بکه   -تیوکولین آیودایکد

 10بی بکایکد در مخلوط نهکایی انتیاضکککافکه شکککد. غلظکت دی

میلی مولار باشکد، مقدار اسکتیل تیوکولین تجزیه شکده توسکط  

دقیقه در  35دقیقه به مدت پنج  دسکتگاه میکروپلیت ریدر هر 

 نومتر اندازه گیری شد. نا 415

های سکینتیکی کولین اسکتراز گیری فراسکنجهبرای اندازه 

-5-5/2-25/1-5/0های مختلف سککوبسککترا شککامل از غلظت

سکه  در آزمایش مولار اسکتفاده شکد. این  میلی 50و    5/12-25

 کنترل منفیتکرار انجام شکد. برای هر غلظت سکوبسکترا یک 

فاقد بی، بافر فسکفات )انتیشکامل غلظت مورد نظر، بافر، دی

آنزیم( استفاده شد. 

3- DTNB 
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ابتدا با اسکتفاده از نرم افزار اکسکل سکرعت اولیه و سکپس با  

 آنزیم برآورد شد.    Vmaxو   Kmاستفاده از نرم افزار هایپر، 

 کنندهغیر سمیهای تجزیه و تحلیل فعالیت آنزیم

هکای هکا در جمعیکتبرای مقکایسکککه میکانگین فعکالیکت آنزیم

درصد  پنج  حسا  و مقاوم از آزمون تی استیودنت در سطح  

 استفاده شد.  SASافزار با کمک از نرم

 

 نتایج

 مقاوم به فوزالون   و   حساس   جمعیت   نسبت مقاومت دو 

  مقاوم  ت ی جمع   در   و   92/ 28حسکا   ت ی جمع   در  50LCمقدار  

 ت ی جمع  مقاومت   نسکبت .  بدسکت آمد    تر ی ل  ی ل ی م   بر   لیتر میلی  1591

  به   توجه   با  (. 1جدول )   د ی گرد  برآورد   برابر   17/ 2حسککا    به   مقاوم 

  یک   عدد   شککامل   آمده   بدسککت  مقاومت   نسککبت  محدوده   که این 

  حسا   جمعیت   50LC  با   مقاوم   جمعیت  50LC بنابراین  باشد، نمی 

  دارد   داری مکعکنکی   اخکتکلاف   % 95  سکککطکح   در   آمککاری   لکحککا    از 

 (Hosseininaveh & Ghadamyari, 2014 .)   

 افزایی هم اثر

های  روی جمعیت  PBO  وTPP  ، DEMهایفزااهماثر  

و نقش  حسککا  و مقاوم مورد بررسککی قرار گرفت تا اهمیت  

- ا   اسکککتراز، ، گلوتکاتیون یکننکده هکای غیرسکککمیآنزیم

)  و  (GST)  رانسکککفرازت در جمعیککت (  MFOمونواکسیژناز 

افزایی در جمعیت (. نسکبت هم2مقاوم مشکخه شکود )جدول

( 83/1و  3/2)به ترتیب    TPPو   DEMمقاوم تیمار شکککده با  

دهد در در مقایسکه با جمعیت حسکا  بیشکتر بود که نشکان می

جمعیکت مقکاوم بکه فوزالون در مقکایسکککه بکا جمعیکت حسکککا ، 

کردن و اسکتراز نقش بیشکتری در غیرسکمی GSTهای  آنزیم

ماسکککی به  پره پشکککت الداشکککته و بنابراین در مقاومت شکککب

نتوانست در دو جمعیت   PBOافزای  فوزالون نقش دارند. هم

 حسا  و مقاوم سمیت فوزالون را افزایش دهد.

آنزیم اس فعالیت  گلوتاتیون  و  استراز  - های 

 های حساس و مقاوم ترانسفراز در جمعیت

-α های اسککتراز با اسککتفاده از زیرنهشککت  فعالیت آنزیم

NAوβ-NA  نتایج نشکککان داد که تفاوت   گیری شکککد.اندازه

های مقاوم و  داری در فعالیت آنزیم اسککتراز در جمعیتمعنی

آنزیم اسکتراز فعالیت نسکبت   .(3)جدول   حسکا  وجود دارد

گیری شکده با زیرنهشکت آلفا  جمعیت مقاوم به حسکا  اندازه 

برابر بود.   7/1و   2نفتیل اسککتات و بتا نفتیل اسککتات به ترتیب  

در دو   CDNBا اسکتفاده از زیرنهشکت  ب  GSTفعالیت آنزیم 

داشککککت بکه   داریجمعیکت حسککککا  و مقکاوم تفکاوت معنی

در حکدود  در جمعیکت مقکاوم  آنزیم این  صکککورتی ککه فعکالیکت

 (.3برابر فعالیت آن در جمعیت حسا  بود )جدول 1/2

 فعالیت آنزیم استیل کولین استراز

جمعیت   دو  در  استراز  کولین  استیل  آنزیم  فعالیت  میزان 

استیل   زیرنهشت  از  استفاده  با  فوزالون  به  مقاوم  و  حسا  

گرفت.   قرار  بررسی  مورد  ترکیبی    mKنتایج  تیوکولین  )میل 

به زیرنهشت(  استیل کولین   maxV  و  آنزیم  آنزیم(  بیان    )میزان 

مصنوعی   ت زیرنهش  عنوان   به  کولین آیوداید   استیل  روی  استراز 

نسبت    حسا  و مقاوم   جمعیت   استراز   کولین   استیل   که   داد   نشان 

یکسانی   میل  زیرنهشت   این   به   ( 4)جدول  دارند    ترکیبی 
 

 Plutella xylostella ،الماسی پشت پره شب مقاوم و حساس هایجمعیت در فوزالون سمیت پروبیت  تجزیه  -1جدول

Table 1. Probit analysis of phosalone toxicity in susceptible (Ard-S) and resistant (Esf-R) populations of 

the Diamond back moth, Plutella xylostella  

P-value aRR χ2 (df) 
Slope 

(±SE) 

95% CL of 

LC50 
LC50 

(μg/ml) 
N Population 

0.023 1 (3 )0.29 (0.57)3 112.12-72.44 28.92 200 Ard-S 

0.031 (26.3-11.6)17.2 (3 )0.9 (0.64 )2.9 1974-1177 1591 200 Esf-R 

95% confidence intervaland their  of the susceptible population 50of the resistant population/LC 50RR: Resistance ratio = LC a
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 ، الماسی  پشت  پره شب  مقاوم  و  حساس  هایجمعیت  در  فوزالون   سمیت  روی  PBO  و  TPP ،  DEMترکیب  سه   اثر  -2جدول
Plutella xylostella 

Table 2. Effect of piperonyl butoxide (PBO), diethyl maleate (DEM) and triphenyl phosphate (TPP) 

on phosalone toxicity in susceptible (Ard-S) and resistant (Esf-R) populations of the Diamond back 

moth, Plutella xylostella 
(%95CI)bSR (df) 2X Slope(SE) a(%95CI)50LC N Synergisis Population 

--- (3 )0.29 (0.57)3 (112.12-72.44 )92.2 200 without Ard-S 

(1.54 -0.85 )1.25 (3)0.5 (0.9 )3 (95.3 -48.8 )73.4 200 PBO 

(1.67 -1.06)*1.28 (3)0.8 (0.9 )4 (93-51.3 )71.9 200 DEM 

(1.9-1.11)*1.36 (3)1 (0.8 )3 (84.1 -37.1)67.7 200 TPP 

--- (3)0.9 (0.64)2.9 (1974-1177)1591 200 without Esf-R 

(2.1-1.2)1.4 (3 )0.72 (0.7 )2.3 (1635.1-595.9)1130 200 PBO 

(2.9-1.6 )*2.3 (3 )1.8 (0.9 )2 (1324-254)680.4 200 DEM 

(2.4-1.1)*1.83 (3 )0.9 (0.7 )2.5 (1305.4-439.5)921.5 200 TPP 

a LC50(μg/ml), 95% confidence interval. 
b Synergistic Ratio (SR) = LC50 of insecticide alone/LC50 of (synergist + insecticide) and their 95% confidence interval. 

* The LC50 of insecticide alone statistically different from LC50 of (synergist + insecticide) at 95% level (P < 0.05). 

 

 Plutella xylostella  ،الماسی پشت پره شب مقاوم  و حساس هایجمعیت در متابولیکی هایآنزیم ویژه  فعالیت -3 جدول

Table 3. Specific activity of detoxification enzymes in susceptible (Ard-S) and resistant (Esf-R) populations 

of the Diamond back moth, Plutella xylostella. 

Enzyme Substrate 
Special activity (SA)  

Esf-R Ard-S aRatio 

EST 
α-NA *0.47±0.005 *0.23±0.009 2 

β-NA *0.21±0.007 *0.12±0.005 1.7 
GST CDNB *2.72±0.002 *1.28±0.005 2.1 

* Statistically significant at 95% level (P < 0.05). 
a Mean enzyme specific activity ratio (± SE) =specific activity in resistant population/specific activity in susceptible 

population 

 

نشان  این  هدف  و  مکان  در  کیفی  تغییرات  عدم  دهنده 

تفاوت   عدم  است.  و    مقاوم   درجمعیت   maxVآنزیم 

را  استراز  کولین  استیل  یکسان  بیان  دو    حسا ،  هر  در 

نشان  فعالیت    دهد. می   جمعیت  میزان  که  داد  نشان  نتایج 

داری ندارد  این آنزیم در دو جمعیت تفاوت آماری معنی 

نتیجه این آنزیم در مقاومت جمعیت مقاوم به سم   و در 

 کند. فوزالون نقشی ایفا نمی 

 
 بحث

کلرادوی   سوسک  یعنی  مهم  آفت  دو  مقاومت  تاکنون 

  ( Say Leptinotarsa decemlineata) زمینی  سیب 

 (Malekmohammadi et al., 2010   پسته پسیل  و   ) 

Burckhardt and  Agonoscena pistaciae(

)Lauterer (Alizadeh et al., 2014  به فوزالون در ایران )

مقاومت   پژوهش  این  در  است.  شده   پشت  پره شب گزارش 

بر .  شود ی م  گزارش   در دنیا   بار   ن ی اول   ی برا   به فوزالون  ی الماس

سنجی، نسبت مقاومت در جمعیت مقاوم به  اسا  نتایج زیست 

جمعیت  17/ 2حسا    برای  نسبت  این  شد،  برآورد  برابر 

به   ایران  در  فوزالون  به  مقاوم  پسته  پسیل  و  کلرادو  سوسک 

برابر گزارش شده است. که دلیل مقاومت    11/ 3و    252ترتیب  

ننده  بالای سوسک کلرادو به فوزالون، مبتنی بر سامانه اکسیدک 

در حالی  است،  مکان هدف  غیرحسا  شدن  مقاومت  و  که 

شب   17/ 2 در  فوزالون  به  از  برابری  ناشی  الماسی،  پشت  پره 

ا   گلوتاتیون  و  استرازی  مکان  - سامانه  و  است  ترانسفرازی 
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سازوکارهای   تشخیه  ندارد.  مقاومت  در  نقشی  هدف 

نه تنها برای کنترل مقاومت این آفت، بلکه برای به   مقاومت 

 ,.Miyata et alخیر انداختن توسعه مقاومت نیز مهم است ) تا 

کردن با استفاده از سه   مطالعه سازوکارهای غیر سمی (.  1982

و روی جمعیت   PBOو    TPP  ،DEMافزا  هم  های حسا  

داد  نشان  در    TPPو    DEMمقاوم   را  فوزالون  به  مقاومت 

در    PBOجمعیت مقاوم تا حدود دو برابر کاهش دادند، اما  

جمعیت حسا  و مقاوم تقریبا یکسان عمل کرد که احتمالا 

  مقاومت   در   مونواکسیژناز   های آنزیم   دخالت   عدم   دهنده نشان 

  .Alizadeh et al   (2011). است   ترکیب   این   به   پره شب 

 سمیت  TPP ، DEM افزا هم   دو   کاربرد که    کردند   گزارش 

  فوزالون به   به   مقاوم   پسته   پسیل  جمعیت   در   را   کش حشره   این 

-آنزیم  دخالت  بیانگر  که  دادند  افزایش  برابر  1/ 4 و  3/ 4 میزان 

  پسته   پسیل   مقاومت   در   ترانسفراز - ا    گلوتاتیون   و   استراز   ای ه 

روی   در .  است   ترکیب   این   به  که   سوسک  جمعیت   بررسی 

  مقایسه   در   DEM  و   DEF  فوزالون انجام شد،   به   مقاوم   کلرادو 

است   مقاومت   کاهش   در   کمتری   نقش ،  PBO  با    داشته 

 (Malekmohammadi et al., 2010 )   .   های  نتایج آزمون

افزای دو آفت پسیل پسته و سوسک کلرادو مطابق با نتایج  هم 

های استرازی و دهنده نقش آنزیم پژوهش حاضر است و نشان 

ا   آفات  - گلوتاتیون  در  فوزالون  به  مقاومت  در  ترانسفراز 

راسته  به  می متعلق  مختلف  نتایج های    واریانس   تجزیه   باشد. 

پره پشت  شب   جمعیت حسا  و مقاوم   دو   در   استرازی   فعالیت 

با    - بتا   استات و   نفتیل   - آلفا   های زیرنهشت   از   استفاده   الماسی 

  دو  هر  در ( SA)  آنزیم  ویژه  فعالیت  استات نشان داد که  نفتیل 

هم    حسا    جمعیت   و   مقاوم   جمعیت   در   زیرنهشت   مدل  با 

داری دارند و میزان فعالیت استرازی با زیرنهشت  اختلاف معنی 

استات در جمعیت مقاوم،دو برابر و با زیرنهشت بتا   نفتیل - آلفا 

استات  آنزیم  برابر    1/ 7  ، نفتیل  فعالیت  بود.  حسا   جمعیت 

با   آلفا استرازی  در   - زیرنهشت  استات    های جمعیت   نفتیل 

نفتیل  - حسا  و مقاوم ببیشتر از فعالیت استرازی با زیرنهشت بتا 

 همچنین این نتایج حاکی از آن. )3  )جدول استات بدست آمد  

پره پشت الماسی شب های مقاومت سازوکار است که یکی از 

است. نتایج    کننده غیرسمیفعالیت استرازهای    افزایش   ، مقاوم 

هم  اثر  میزان  با  همسو  آنزیمی  افزای  )هم   TPPافزا  فعالیت 

( که در جمعیت  2استرازی( روی سمیت فوزالون بود )جدول  

مقداری سمیت فوزالون را افزایش دهد  توانست    TPPمقاوم  

دار بود. اما در جمعیت  درصد معنی   95  و این افزایش در سطح 

  الون را افزایش داد. به میزان کمتری سمیت فوز   TPPحسا ،  

 های ژن ساختمان    ها بر اسا  ازدیاد آنزیم   افزایش تولید این 

ها عامل مقاومت بالایی به حشره این ژن   کد کننده آنهاست. 

.  (Field et al., 1988)  های فسفره و پایروترئیدی هستند کش 

روی پسیل پسته مقاوم به فوزالون هم  شده    انجام پژوهش  در  

های استراز آنزیم و هم مطالعه بیوشیمیایی    افزایی هم در مطالعه  

ا    و  مقاومت    ترنسفراز - گلوتاتیون  در  موثر  عوامل  از 

 برابر و   3که فعالیت آنزیم استراز تا    بودندهای مقاوم  جمعیت

 

 ،الماسی  پشت  پره   شب  مقاوم  و  حساس هایجمعیت  در  استراز  کولین  استیل   آنزیم  سینتیکی  هایفراسنجه   و  ویژه   فعالیت  -4جدول
Plutella xylostella 

Table 4. Substrate specificities and kinetic parameters (mean ± SE) of AChE from susceptible (Ard-S) 

and resistant (Esf-R) populations of the diamond back moth, Plutella xylostella 

* Statistically significant at 95% level (P < 0.05), 

ATC: Acetylthiocholine Iodide 

SA :Specific activity ± SE (nmol/min.mg protein) 

Enzyme Substrate Ard-S Esf-R 

  Mean ± SE   

AChE ATC 

SA Km Vmax Vmax/Km SA Km Vmax Vmax/Km 

0.57 

±0.08 

0.6 

±0.04 

0.058 

±0.01 

0.096 

±0.018 

*0.52 

±0.1 

*0.57 

±0.02 

*0.051 

±0.005 

*0.089 
±0.085 
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های مقاوم  جمعیتبرابر در    5/2ترنسفراز تا  - گلوتاتیون ا 

   . (Alizadeh et al., 2014)  افزایش یافتنسبت به حسا   

میزان مقاومت   .Zolfaghari et al )(2019در گزارش  

فوزالون به  (  R-Kar) آوری شده از کرج  جمع   جمعیت مقاوم 

در حالی   برابر گزارش شد   69به کلرپایریفوس    و برابر    10

 R-Esf) جمعیت مقاوم آوری شده از اصفهان ) جمع  جمعیت 

 . برابر به فوزالون نشان داد  17مقاومت    ، (حاضر پژوهش  در  (  

دو   هر  گلوتاتیون آنزیم پژوهش  در  و  استراز  های 

بیشتری  اس  فعالیت  مقاوم  در جمعیت  به نسبت  ترنسفراز 

در  جمعیت   اما  داشت  سازوکار   R-Karجمعیت  حساس 

اصلی مقاومت به ترکیبات فسفره مبتنی بر غیرحساس شدن 

سازوکار   R-Esfکه در جمعیت  مکان هدف بود، در حالی 

است  متابولیکی  مقاومت    مقاومت  در  نقشی  هدف  مکان  و 

سازوکار مقاومت به سموم، بسته به سابقه و الگوی استفاده از .  ندارد 

Kar-ای که جمعیت مزرعه تواند متفاوت باشد. در  ها می کش آفت 

R   آوری شده بود، سابقه مصرف ترکیبات فسفره بالا بود، اما در  جمع

مزارع کلم اصفهان علاوه بر فوزالون، ترکیباتی مثل ایمیداکلوپرید نیز  

  شده بود. برای کنترل استفاده  

(Yu and Nguyen (1992    که    نشانپژوهشی  در دادند 

  در با استفاده از زیرنهشت آلفا نفتیل استات    یاستراز  تیفعال

ترک   یالماس  پشت   پره شب به  و    فسفره   باتیمقاوم 

بنابراین    1/1  پایریتروئیدی است،  حسا   استرین  برابر 

این آنزیم نقشی در مقاومت    ،حاضرپژوهش  برخلاف نتایج  

در مطالعه دیگر .  به پایریتروئیدها و برخی سموم فسفره ندارد

سازوکار  که   ترکیبات    P. xylostellaمقاومتروی  به 

کلرپایریفو ، متیل )  پایریتروئیدی، ایندوکساکارب و فسفره 

میزان    ، انجام شد (پاراتیون، مالاتیون، متامیدفو  و دیازینون

مقاوم   استرین  در  استراز  آنزیم  بیش   9/1فعالیت  از  برابر  تر 

استرازها  های  آیزوزایمدر این پژوهش    .بوداسترین حسا   

هایی در  در حشرات حسا  و مقاوم مقایسه شد که تفاوت

نداشت  باندها  باندها در جمعیت مقاوم    کهدر حالیند  الگوی 

بررسی . (Eziah et al., 2009)  ندتر از حسا  بودپررنس

(Gong et al. (2012   پره شب  مقاومت  سازوکار  روی 

مقاومت به  پشت الماسی به کلرپایریفو  نشان داد که نسبت  

برابر بود و  دو  ها حداکثر  جمعیتترین  این ترکیب در مقاوم

به   مقاومت  میزان  و  استرازی  فعالیت  بین  مثبت  همبستگی 

ترکیبات فسفره، اسپینوساد، سایپرمترین و آبامکتین مشاهده  

آنزیمگزارششد.   که  است  داده  نشان  در  ها  استراز  های 

سایر حشره  به  آفت  این  نقش  کشمقاومت  هم  فسفره  های 

نیز بیان      Xie et al. (2017) نتایج بیوشیمیایی توسطدارند.  

یعنی استرازی  ژن  در    ( Pxae18 and Pxae28)  دو  را 

پره پشت الماسی مقاوم به کلرپایریفو  نشان داد که این  شب 

 شوند. دو ژن در حشره مقاوم بیشتر از حشره حسا  بیان می

  هسکتند  ها آنزیم   از  متنوعی  خانواده   ، ترانسکفرازها   گلوتاتیون 

  ها آن   اصکلی   نقش . شکوند می   یافت   هوازی  جانداران   همه   در   که 

  در   همچنین   و  خارجی   و  زاد درون  ترکیبات   کردن غیرسککمی   در 

اکسکککیداتیو  اسکککتر  برابر    در  محافظت   درون سکککلولی و   انتقال 

- گلوتاتیون ا   آنزیم  . ( Ketterman et al., 2011)  باشد می 

  بکه را    گلوتکاتیون   ترکیبکات ککاهنکده   بکه طور معمول   رانسکککفراز ت 

کککاتککالکیکز الکککتکرون   تکرککیکبککات  مکخکتکلکف  ایکن   دوسککککت  و    ککرده 

  و   آب   در   تر محلول   ترکیبکات   بکه   پکذیر را واکنش   هکای مولکول 

  شکککونکد می   دفع   بکدن   از   راحتی بکه   کنکد ککه تبکدیکل می   غیرسکککمی 

 (Oppenoorth, 1985 ) .   ا    گلوتکاتیون   آنزیم   بیکان   افزایش -

آلی،  فسکککفره   های کش حشکککره   به  مقاومت   مسکککئول  رانسکککفراز ت 

  باشککد می   ایندوکسککاکارب   آمیدی و همچنین پایریتروئیدی، دی 

 ( (Kao & sun,1991; Hu et al., 2014 .  در این مطکالعکه

برابر   2/ 1ترانسفراز جمعیت مقاوم  - فعالیت آنزیم گلوتاتیون ا  

  ، افزایی هم   هکای حسککککا  بود و در آزمون   جمعیکت بیشکککتر از  

DEM  ،50LC  جمعیت   نسکککبت به   مقاوم   را درجمعیکت   فوزالون 



 ... .Plutella xylostella یالماسپشت پرهشب در فوزالون به مقاومت کارو ساز : و همکاران ذوالفقاری 

 

58 

فعکالیکت این آنزیم در دو  بیشکککتر ککاهش داد. همچنین  حسکککا  

  نظر   بنکابراین بکه   و  داشکککت داری  جمعیکت مکذکور اختلاف معنی 

  برابر   در  مقاومت این حشککره   در   مهم  عامل   یک   GST رسککد می 

 ,.Zandvakili et al)   توسکط که    ی ا مطالعه . در  فوزالون باشکد 

حسکا  و مقاوم به   از جمعیت   GSTسکازی  خاله با    و   ( 2019

 که فعالیت   ند فوزالون پسککیل پسککته صککورت گرفت، نشککان داد 

GST    تر از اسککترین حسککا  برابر بیش   شککش در اسککترین مقاوم

و فعکالیکت ویژه آنزیم خکاله شکککده در دو جمعیکت   بکاشکککد می 

میکرومول بر دقیقه بر    13/ 04و 10/ 26حسا  و مقاوم به ترتیب  

، افزایش Yu and Nguyen (1992)میلی گرم پروتئین بود.  

پره پشکت الماسکی مقاوم به  را در جمعیت شکب  GSTبرابری  1/ 4

، های فسکفره کلرپایریفو ، متیل پاراتیون، مالاتیون کش حشکره 

هکای  گزارش کرده اسکککت. بررسکککی   دیکازینون و متکامیکدوفو  

عکدم  ی  نیز بیکان کننکده    Gong et al. ( 2012بیوشکککیمیکایی ) 

شککب پره  در مقاومت   ترانسککفراز - گلوتاتیون ا  دخالت آنزیم 

، سکایپرمترین،  به کلرپایریفو   P. xylostella   پشکت الماسکی، 

با این وجود بین    ، اسکت   اسکپینوسکاد، آبامکتین و امامکتین بنزوات 

و فعالیت اسککترازی همبسککتگی وجود  به کلرپایریفو   مقاومت 

ترانسکفراز  - میزان بیان آنزیم گلوتاتیون ا    ، به طور کلی داشکت.  

های اکسکککیداتیو قرار گیرد و در  ممکن اسکککت تحت تاثیر تنش 

گکلکوتککاتکیکون ا   افکزایکش  بکیکن  رابکطککه مسکککتکقکیکمکی  مکوارد  - بکرخکی 

با توجه به   ، در پژوهش حاضکر .  ترنسکفراز و مقاومت وجود ندارد 

 آنزیم   و بکا توجکه بکه فعکالیکت   DEM  ی افزای هکای آزمون هم داده 

ترانسکککفراز در  - گیری کرد ککه گلوتکاتیون ا  نتیجکه توان  می 

 مقاومت به کلرپایریفو  نقش دارد. 

تعیین فعکالیکت اسکککتیکل کولین اسکککتراز در دو جمعیکت 

نشککان داد که فعالیت این آنزیم و همچنین    حسککا  و مقاوم

سینتیکی در هر دو جمعیت نزدیک به یکدیگر های  فراسکنجه

بوده و لذا اسکتیل کولین اسکتراز در جمعیت مقاوم به فوزالون  

توانکد در و این آنزیم نمینکداشککککت  تغییرات کمی و کیفی  

al Alizadeh et ,.) در مطالعه .مقاومت نقشکی داشکته باشکد

گیری  اندازه  اسکتراز  اسکتیل کولین maxV  و mKنتایج  ،  (2011

مصنوعی   زیرنهشت  عنوان  به  تیوکولین آیوداید  شده با استیل

به فوزالون    مقاوم جمعیت اسکتراز  کولین  اسکتیل که  داد  نشکان

 تری در مقایسکه باترکیبی پایین  میل زیرنهشکت  این  نسکبت به

و    حسککککا   جمعیککت   مقککاوم  بککالا در جمعیککت  maxVدارد 

حسککا ، بیان بیش از حد  جمعیت  با مقایسککه درپسککته  پسککیل

 دهد.می نشان استیل کولین استراز را

اسکککتیل  رفتار   آن اسکککت که   حاکی از پژوهش  این    نتیجه   

ه و مکان هدف در  دو جمعیت متفاوت بود کولین اسکککتراز در  

در  . ترکیبات فسککفره پیوندهای مختلفی را  مقاومت نقش دارد 

های حشککرات در اختیار سککاختمان شککیمیایی برای حمله آنزیم 

بنابراین سکککازوکار مقاومت به    ، ( Talebi, 2012)  گذارند می 

در  تواند متفاوت باشد.  این ترکیبات بسته به سابقه سمپاشی می 

  ، آوری شکده بود جمع مطالعه،  مزارعی که جمعیت مقاوم مورد 

کنترل علاوه بر فوزالون، سکابقه اسکتفاده از ایمیداکلوپرید برای  

ازوکار مقاومت متابولیکی نیز وجود داشت. شاید استفاده از س 

  یکننکده غیرسکککمی بکه این دلیکل بکاشکککد ککه حشکککره از سکککامکانکه  

  کردنغیرسککمی ترانسککفرازی برای  - اسککترازی و گلوتاتیون ا  

   فوزالون و ایمیداکلوپرید بهره برده است. 

پره پشکت الماسکی مقاومت  شکبنتایج موید آن اسکت که  

بکه فوزالون را بروز داده و سککککازوککار اصکککلی مقکاومکت بکه  

فوزالون متابولیکی بوده و مکان هدف نقشی در این مقاومت 

ککارهکای مکدیریکت مقکاومکت بکه  نکدارد. بنکابراین یکی از راه 

مقاومت   مدیریتجهت   افزاهمتواند اسککتفاده از  فوزالون می

هکای تنکاوب سکککموم بکایسکککتی از بکاشکککد. همچنین در برنکامکه

ترکیبکات دارای پیونکد اسکککتری بکه دلیکل بکالا بودن فعکالیکت  

 . گرددمکان اجتناب الااسترازی حتی

 
 گزاری سپاس

از معاونت پژوهشکککی دانشکککگاه گیلان به خاطر حمایت های  

 .مالی تشکر و قدردانی می شود
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Abstract 

Background and Objectives 

Diamond back moth, Plutella xylostella L. (Lepidoptera,Plutellidae), is the cosmopolite insect 

pest of cruciferous plants causing significant injury to the plants of this family. Although many 

integrated approaches have been proposed and developed for DBM management, the most 

common method of controlling this pest is chemical control. Organophosphates (OPs) are 

mainly used to control the agricultural pests in Iran, especially DBM. This study was 

performed to determine and compare some toxicological and biochemical properties of 

detoxification enzymes (ESTs and GST) and cholinesterase between two resistant (Esf-R) and 

susceptible (Ard-S) field populations of P. xylostella. 

Materials and Methods 

The phosalone-susceptible (Ard-S) population was collected from Ardabil, Ardabil province, 

Iran and the phosalone –resistant (Esf-R) population from Esfehan, Esfehan province, Iran. 

The toxicity of insecticides was measured using a standard leaf-dip bioassay. To determine 

the role of metabolic degradation as a mechanism for phosalone resistance in DBM, PBO 

(piperonyl butoxide), TPP (triphenyl phosphate) and DEM (diethyl maleate) were bioassayed 

for synergistic activity with phosalone (Kodwo and Tanaka, 2005). EST and GST assays were 

determined based on the method of Van Asperen (1962) and Habig et al. (1974) with minor 

modifications. AChE activity and its kinetic parameters were measured with two artificial 

substrates, ATC and BTC, along with the modified method of Ellman et al. (1961). Statistical 

analyses were evaluated by LeOra software (1978) through ANOVA followed by Tukey test. 

Results  

According to the bioassay results, the (Esf-R) population showed a significantly high 

resistance to phosalone compared with Ard-S population (17-fold). Diethyl maleate (DEM) 

and triphenyl phosphate (TPP), as glutathione S-transferase (GST) and esterase inhibitors, 
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increased phosalon toxicity on both resistant and susceptible populations, but the synergistic 

ratio in the resistant population was higher than that of susceptible one. This confirms the 

greater role of esterase and GST enzymes in phosalone resistance. Metabolic resistance 

mechanisms to phosalone were surveyed by biochemical assays. The results indicated that 

specific activities (SA) of GST, α-esterase and ß-esterase were 2.1-, 2- and 1.7-fold higher in 

the resistant populations than those of susceptible population, suggesting higher expression of 

GST and esterase enzymes in resistant population. Furthermore, target site insensitivity was 

surveyed by biochemical assay. Kinetic parameters of acetylcholinesterase (AChE) on the 

hydrolysis of acetylthiocholine iodide (ATC) showed no change in the affinity of AChE of 

resistant population to this substrate and the phosalone resistance mechanism was not related 

to altered AChE active site. 

Conclusion 

The results distinctly indicated that metabolic detoxification mechanisms such as GST, 

esterases created phosalone resistance in the Esf-R and AChE structure were not involved in 

resistance. According to the result, use of synergists can be helpful for suppressing the 

phosalone resistance.  
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