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ایفا  دزدایی ترکيبات ناگوارزدا نقش مهمی در سمهای سمموجودات زنده، آنزیم زدر بسياری ا

در  شوند.قلمداد می دترکيبات ناگوار در معرضبه عنوان نشانگرهای زیستی قرارگيری  و کنندمی

های بيوشيميایی ممکن است به دليل تفاوت به ترکيبات شيميایی ف حساسيتدرجات مختلواقع، 

های تيامتوکسام و پيریميکارب در غلظترو، اثر در بررسی پيش ها باشد.کشزدایی حشرهدر سم

 Aphis fabae Scopoliزدای شته سياه باقلا، های سمآنزیم ميزان فعاليت زیرکشنده بر

(Hemiptera: Aphididae) در  ه منظور تعيين اثرات کشندهب .قرار گرفته استرد ارزیابی مو

به ترتيب  تيامتوکسام و پيریميکاربغلظت ميانه کشنده برای شته در معرض ، شرایط آزمایشگاهی

فعاليت  چنين. هممحاسبه شد mg(ai)L-1 94/2( 3/1-99/71و ) 85/113( 16/625-94/68)

 .A شته کش برگيری شد. تأثير هر دو حشرهاندازه زداهای سمبه عنوان آنزیم مونواکسيژنازها

fabae دار در القای آنزیمباعث افزایشی معنی( 0001/0های مونواکسيژناز شد>P.) در این بررسی 

های زیرکشنده پيریميکارب به موازات افزایش غلظت (GST)ترانسفراز -اس-فعاليت گلوتاتيون

، 07/48های بالاتر )(. تيامتوکسام نيز در غلظت =0001/0P= ،17/ 18 F= ،12 ،5dfشود )القا می

(.  =0009/0P= ،17/ 18 F= ،12 ،5dfاین آنزیم را القا کرد )فعاليت ( 85/113mg (ai)/Lو  06/75

تيامتوکسام و پيریميکارب را کش مهم دو شتهتوان های زیرکشنده مینتایج نشان داد که در غلظت

 ان نشانگرهای بيوشيميایی شناسایی کرد.زدا به عنوهای سمتوسط آنزیم
 

 های کلیدیواژه
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 :Aphis fabae Scopoli (Hemiptera) ،شته سیاه باقلا

Aphididae، از جمله سواحل  ایران در تمامی مناطق

های مرکزی و اطراف تهران شمالی کشور و شهرستان

(. این  ,2004Khanjani؛  et alEsmaili .1998( انتشار دارد

گونه  200ترین آفاتی است که در دنیا بیش از شته از مهم

گیاهان میزبان به  خسارت بهباعث و میزبان دارد گیاهی 

و  Chenopodiaceae هایی از دو خانوادهگونه ویژه

Fabaceae شود می(CAB International 2000) . شته سیاه

های ویروسی نظیر ویروس باقلا از نظر انتقال بیماری

موزاییک و زردی چغندر قند نیز اهمیت دارد و گاهی 

 et alEsmaili .است  قابل توجهت از این لحاظ خسار

ها بیشتر مبتنی بر . کنترل شته( ,2004Khanjani؛ 1998( 

های شیمیایی است. سموم شیمیایی که کشاستفاده از آفت

های زیست شود باعث آلودگیها استفاده میدر کنترل شته

شوند محیطی و اثرات مخرب بر سایر موجودات زنده می

(Hasanshai et al. 2016). 

تغییرات فیزیولوژیک، بیوشیمی و بافت شناسی به منظور 

تخمین تأثیر پذیری موجودات زنده از مواد شیمیایی و 

های محیط زیست اهمیت روزافزون یافته است. آلاینده

گر این تغییرات با استفاده از نشانگرهای زیستی که نشان

که علت اینشوند. به این تغییرات هستند، شناسایی می

ها برای ردیابی و شناسایی بسیار غلظت برخی آلاینده

ها بر پایین است لذا برای شناسایی اثرات این آلاینده

های کنند. آنزیمموجودات زنده از نشانگرها استفاده می

و گلوتاتیون  450Pهای مونواکسیژناز زدا مانند آنزیمسم

-وتئینی میای از نشانگرهای زیستی پرترانسفراز نمونه

زدایی و بیوترانسفرماسیون مواد ها در سمباشند. این آنزیم

. (Hyne and Maher, 2003)شیمیایی آلی دخالت دارند 

بیوشیمیایی نشانگرهای های موارد، بررسی بسیاری ازدر 

بر موجودات زنده در معرض مواد سمی منتخب در 

گیرد. این شرایط کنترل شده آزمایشگاهی انجام می

توانند لعات آزمایشگاهی با نتایجی که در پی دارند، میمطا

های طبیعی در در پیش بینی اثرات آلودگی بر جمعیت

  .(Hayes and Pulford, 2003)گشا باشند مزرعه راه

ها و سایر مواد سمی بر کش، اثرات آفتاز دیرباز

ای برای ساده شده پارامترهایموجودات زنده با استفاده از 

غلظتی که باعث مرگ  دز یا) 50LDیا  50LC مانند، رتعیین اث

د. نشوشود( ارزیابی میدرصد افراد یک جمعیت می 50

تخمین و مقایسه سریع چندین  ،های غلظت کشندهارزیابی

ها بر افراد یک گونه خاص نآماده سمی را با توجه به اثر 

از این راه برای  50LC چنین تخمینسازد. همپذیر میامکان

 Stark et)های هدف و غیرهدف نسبتا ارزان است نهگو

al. 2007). ها که اثرات سنجیطراحی زیست به منظور

 مواردند برخی نکارزیابی می موجود زندهها را بر کشآفت

های ورود ها، راهجنس مهم شامل گونه، مرحله زندگی

کش، پارامترهای تاریخچه زیستی، اندازه پلات مزرعه آفت

 شوند در نظر گرفتههای آفت کش باید سیونو فرمولا

(Ruberson, 1998) .  

به  گلوتاتیون ترانسفراز و 450Pهای مونواکسیژناز آنزیم

زدایی سموم زدا نقش اصلی را در سمهای سمعنوان آنزیم

 ;Basij et al. 2016)کارباماتی و نیکوتینوئیدی دارند 

Sulaiman et al. 2016). دی کش پیریمیکارب یک حشره

ها مورد ها و سفید بالکاست که علیه شته کارباماتمتیل

تیامتوکسام نیز از  .(Syngenta, 2004) گیرداستفاده قرار می

های نئونیکوتینوئیدی است که در داخل کشجمله حشره

و خارج از گلخانه برای مدیریت حشرات مکنده مورد 

. (Cloyd and Bethke, 2011)گیرد استفاده قرار می

اگرچه  های نئونیکوتینوئیدیکشو حشره پیریمیکارب

 Sanchez-Bayo and)هستندها خطرناک برای گرده افشان

Goka, 2014) ، روند وهای مناسبی به شمار میکششتهاما 

-ها بیدشمنان طبیعی شتهبسیاری از برای در عین حال 

 .  (Jalali et al. 2009)هستند زیان 

-آنزیم (EC 2.5.1.18, GSTs)زها ترانسفرا-گلوتاتیون اس

زدای فاز دو در بیشتر موجودات زنده هستند. های سم

  مقدمه
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(Hayes and Pulford, 1995). زدایی در سم هااین آنزیم

های شیمیایی مانند کشهای حشرهبرخی گروه

-ها و هیدروکربنیروتروئیدها، کارباماتاها، پارگانوفسفره

 .Ronson et al)دخالت دارند  DDT های کلره مانند

ها از طریق متابولیسم کشدر مقاومت به حشره و (2001

 تفرق ،(Wei et al. 2001) کشمستقیم حشره

((Sequestration (Balabaskaran et al. 1989)  یا با

حفاظت در برابر اثرات سمی ثانویه مانند افزایش در 

 ندهست پروکسیداسیون لیپید، القا شده با حشره کش درگیر

(Vontas et al. 2001).  

-ترانسفرازها در متابولیسم حشره-گلوتاتیون اس دخالت

 Neoseiulus کنه شکارگر ،ها از مگس خانگیکش

fallacis (Mullin et al. 1982) ، لارو Heliothis 

virescens (Bull and Whitten, 1972) ،و سوسک آرد 

Tribolium castaneum (Wool et al. 1982)  گزارش

چنین همترانسفرازها -گلوتاتیون اسنقش ت. شده اس

توسعه مقاومت به  ضمن  Plutella xylostellaدر

 et al. 1989) ها به خوبی مشخص شده استارگانوفسفره

Balabaskaran ; 1966Ho, ) ،450. از سوی دیگرP  ها گروه

ها با عملکردهای بسیار با طیفی گسترده متنوعی از آنزیم

 هایژنتعداد  ها هستند.لیسم زنوبیوتیکاز بیوسنتز تا متابو

450P  عدد متغیر است 150تا بیش از  46 ، ازژنوم حشرهدر 

 هستند 450P از ویژهکدکننده یک آنزیم  ،که هر یک

(Feyereisen, 2006;   Nelson, 2006) . افزایش بیان

ها در کشها دلیل عمده مقاومت به حشره 450P سیتوکروم

بوده است  تجاریهم از نظر محشرات  ی ازهایگونه

(Opennorth, 1985.) 

در این بررسی، ابتدا به منظور تعیین اثر کشندگی دو 

حشره کش فرموله شده تیامتوکسام و پیریمیکارب بر شته 

-ساعت، از طریق غوطه 24در طی  ، A. fabaeسیاه باقلا، 

های مختلف ترکیبات شیمیایی، وری برگ باقلا در غلظت

های غلظت ت سنجی انجام گرفت. سپسهای زیسآزمون

درصد مرگ  50و  40، 30، 20، 10ای که باعث زیرکشنده

شدند برای ارزیابی چگونگی تغییرات در و میر شته می

-سیستم آنزیمی مونواکسیژنازها و گلوتاتیون اس

 ترانسفرازهای شته سیاه باقلا مورد بررسی قرار گرفت.

 
  هاواد و روشم

 کشت باقلا

به طور منظم، دو ( Faba vulgaris) اهان باقلاگیبذر 

های پلاستیکی حاوی خاک اره بار در هفته، در گلدان

 شدند. خاک اره علاوه بر وزن سبک، که حمل وکاشته می

ی به ، از شیوع آلودگی قارچزدساها را آسان مینقل گلدان

د و پوشش نکویژه رایزوکتونیا و فوزاریوم جلوگیری می

 و هانجام عمل تهویه و نگهداری رطوبت بود مناسبی برای

. بذرهای شودمحسوب میجایگزین مناسبی برای خاک 

به  باقلا که پیش از کاشت به منظور تسریع در جوانه زنی،

ساعت در آب خیس خورده بودند، به  48تا  24مدت 

 10 ای که به ارتفاععدد در سطح خاک اره 12تا  10تعداد 

ه شد، قرار دادف گلدان ریخته میسانتی متری از ک 15تا 

شدند. نهایتا روی بذرها با مقداری دیگر خاک اره می

 25±5شد. گیاهان )در شرایط گلخانه با دمای پوشانیده می

 روز یک( درصد 50±20و رطوبت نسبی  سلسیوس درجه

 ،اییشدند و برای جبران کمبود مواد غذمی آبیاری میان در

: N :K: Pگرو )-مل هورتیهر چهار روز یک بار کود کا

Mg :20 :20 :20 :2 به  لند، هلند(درصد؛ تولید هورتی

 د.شداده می اننسبت یک و نیم تا سه گرم در لیتر به گیاه

اع بعد از شروع کاشت، زمانی که گیاهان به ارتفدو هفته 

به اتاق رشد منتقل  ،رسیدندسانتی متری می 12حدود 

 شوند. ها آلوده شدند تا توسط شتهمی

 پرورش شته سیاه باقلا

 Aphis fabae Scopoli) سیاه باقلا، جمعیت اولیه شته

(Hemiptera: Aphididae  متعلق به آزمایشگاه

واقع در ساختمان موزه  (IPM)مدیریت تلفیقی آفات 

دانشگاه تهران، بود  دانشکده کشاورزی کرج، جانورشناسی

قک رشد، با که در شرایط جدید روی گیاهان باقلا در اتا

 70±10، رطوبت نسبی سلسیوس درجه 23±1دمای 
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 ساعت 8 و روشنایی ساعت 16 نوری دوره و درصد

-شد. به منظور حفظ جمعیت شتهمی پرورش داده تاریکی

چند گیاه سالم و شاداب به  ،بار هر دو تا سه روز یک ،ها

 گرفت.ها قرار میمنتقل شده در اختیار شتهاتاق رشد 

 هاحشره کش

، WP %50، ®کش پیریمیکارب ) پریمورو ترکیب حشرهد

، WG %25، ®گل سم گرگان( و تیامتوکسام )آکتارا

ها مورد استفاده قرار گرفت. سینجنتا( برای آزمون

از فرمولاسیون تجاری این دو حشره کش به ترتیب، 

اداره حفظ نباتات تهران تهیه  وشرکت گل سم گرگان 

 شد. 

 هازیست سنجی شتهتست 

ها به روش تماس با باقیمانده خشک سنجی شتهیستز

 24طی مدت زمان  سم به جای مانده بر سطح برگ

 ساعته، 24های ماده بالغ بی بال ساعت، با استفاده از شته

های بالا و شد. بدین منظور، پس از این که غلظت انجام

درصد کشندگی( از  90و بیش از  10پایین )کمتر از 

های اولیه تعیین کش طی آزمونرههای حشفرمولاسیون

های اصلی با استفاده از روش ، برای انجام آزمونشدند

-غلظت از هر یک از فرمولاسیون گفته شده در بالا، پنج

میلی گرم ماده  750تا  5/17 بین )تیامتوکسام،های تجاری 

میکرولیتر ماده  15تا  25/0مؤثر بر لیتر و پیریمیکارب، 

به عنوان حلال ساخته شد.  مقطر در آب (ثر در لیترؤم

های باقلا از گیاهان هم برای آزمایش زیست سنجی، برگ

سانی از گیاهان از قسمت دمبرگ سن و از نواحی هم

های زمایشگاه در هر یک از غلظتآبریده شدند. در 

ور شده، در ثانیه غوطه 30کش، به مدت های حشرهمحلول

ها در برگزیر هود به مدت یک ساعت خشک شدند. 

دند که شقرار داده  طوریدرصد  2/1آگار -محیط آگار

-ها رو به بالا باشد. پس از بستن آگار، شتهسطح پشتی آن

-ها مستقر روی برگ ساعته( 24) سنبالغ همماده های 

 20آزمایش در سه تکرار و طی روزهای مختلف با شدند. 

حشره در هر تیمار انجام گرفت و مجموعا برای هر 

 ،هانهایتا برای هر یک از حشره کشحشره و  60ظت، غل

 .شته بالغ بدون بال مورد ارزیابی قرار گرفت 360

شته  100ها، تعداد بیش از به منظور هم سن کردن شته

 ماده بالغ بدون بال به هر گلدان دارای گیاهان هم سن

، سلسیوسدرجه  27±1باقلا درون انکوباتور با دمای 

ساعت  16:8درصد و دوره نوری  70±10رطوبت نسبی 

و  هشدها حذف این شته ،ساعت 24شدند. پس از منتقل 

 23±1دمای در اتاق رشد )شد تا ها اجازه داده به پوره

درصد و دوره  70±10، رطوبت نسبی سلسیوسدرجه 

تور دمای بالاتر انکوبابه بلوغ برسند. ( ساعت 16:8 نوری

 مانع تر اتاق رشدپایین کرد و دمایزایی را تسریع میپوره

غ های بالبدین ترتیب، شتهشد. ها میاز مرگ و میر شته

های زیست سنجی مورد استفاده شش روزه برای آزمون

 و مجددا ساعت 24گرفتند. آزمون در فاصله زمانی قرار 

 ترفگانجام  در انکوباتور با شرایط ثابت گفته شده در بالا

زک ن با تحریک قلم موی ناهایی که بعد از این زماو شته

 مرده تلقی شدند.  ،کردندحرکت نمی

  زداهای سمتعیین فعالیت آنزیم

واحدهای آزمایشی به ، پس از تعیین غلظت زیر کشنده

 های بالغ هم سن،شتهشیوه زیست سنجی آماده شدند و 

های زیرکشنده ثیر غلظتأبه روش گفته شده تحت ت

(10LC ،20LC ،30LC ،40LC  05وLC  قرار )برای شته

-ساعت افراد زنده مانده برای آزمون 24گرفتند. پس از 

 های جداگانه قرار داده شدند. های بیوشیمی در ویال

 تعیین غلظت پروتئین 

 ,Bradford)بردفورد  میزان پروتیئن توسط روش

لبومین گاوی به عنوان آ( با استفاده از سرم 1976

 شد. تر تعییننانوم 630در جذب نوری  ،استاندارد

 رانسفرازت-گلوتاتیون اسسنجش آنزیم 

 05/0سرد  HCL-تریس هموژنایز افراد زنده در بافر

 20به مدت  10000gو سانتریفوژ در  8مولار با اسیدیته 

 صورت گرفت سلسیوس درجه 4 در دمای دقیقه
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(Stump and Nauen, 2002) .  در سنجش گلوتاتیون

 (Stump and Nauen, 2002) ترانسفراز روش-اس

میکرولیتر عصاره آنزیمی  100مورد استفاده قرار گرفت. 

یا  DCNBمیکرولیتر محلول سوبسترای  100به همراه 

CDNB  میکرولیتر  100ل( و ودرصد اتان 1/0)دارای

مولار با  HCl  (05/0-تریسدر بافر  GSHمحلول 

های میکروپلیت ریخته شد و جذب ( در چاهک8اسیدیته 

 340ی زمان پنج دقیقه در طیف نوری نوری آنزیم ط

میلی مولار و  پنج GSHنانومتر خوانده شد. غلظت نهایی 

میلی مولار در محلول واکنش یک سوبستراهای بنزنی 

 بودند.

 فعالیت اکسیداز میکروزومی کل 

 04/0کل بدن حشرات زنده مانده در بافر فسفات سدیم 

ها در هموژنایز شدند. هموژنات 7مولار با اسیدیته 

10000g  دقیقه  20 به مدتدرجه سلسیوس  4در

سانتریفوژ شدند و رونشین به عنوان عصاره آنزیمی در 

 Wang et) درجه سلسیوس نگهداری شدند -20دمای 

al. 2001 .) میزان فعالیت آنزیم سیتوکروم مونواکسیداز با

، تترامتیل 'TMBZ (3 ،3' ،5 ،5 استفاده از سوبسترای

با درصد(  98وکلراید )خلوص بیشتر از هیدربنزیدین دی

انجام  (Martin et al. 2002مارتین و همکاران ) روش

میکرولیتر بافر فسفات  50شامل  مخلوط واکنش گرفت.

میکرولیتر  50، )2/7میلی مولار )اسیدیته  100سدیم 

میلی گرم  TMBZ (13 میکرولیتر 150عصاره آنزیمی، 

در بافر استات یلی لیتر م 5/19میلی لیتر متانل در  5/6در 

 25ود. سپس ( ب0/5یدیتهاسبا  مولار  25/0سدیم 

میکرولیتر پراکسید هیدروژن )سه درصد( افزوده شد. بعد 

 630جذب در  ،دقیقه انکوباسیون در دمای اتاق 30از 

 سیتوکروممنحنی استاندارد به وسیله نانومتر خوانده شد. 

c  .رسم شد 

 ماری ها و محاسبات آآنالیز داده

ساعت(  24در آزمون تعیین سمیت در کوتاه مدت )

ها از طریق آنالیز مرگ و میر در شته-رگرسیون غلظت

 Polo-plusپروبیت با استفاده از نرم افزار 

(Robertson et al. 2007) ارزیابی شد تا علاوه بر .

های مورد نیاز برای آزمایش LCغلظت کشنده میانه، و 

و شیب   (FL)درصد 95نان های بعدی، محدوده اطمی

 خطوط به دست آیند.  

طرح  های بیوشیمیایی در سه تکرار و بر اساسآزمایش

 در هاواکنش یتمامدر  .انجام گرفتکامل تصادفی 

 .به جای عصاره آنزیمی، از آب مقطر استفاده شدها بلانک

ها از مقایسه میانگینو  (ANOVA)تجزیه واریانس 

 LSD (Least significantآزمون طریق 

difference)  در نرم افزارSAS (SAS Institute 

Inc. 2003) .انجام شد 

 
  بحث و نتایج

 

کش تیامتوکسام و ساعته( دو حشره 24اثرات کوتاه مدت )

غلظت  که دادنشان   Aphis fabae پیریمیکارب بر شته

در معرض تیامتوکسام  شتهمیانه کشنده به ترتیب برای 

گرم ماده میلی 94/2رض پیریمیکارب و در مع 85/113

های مختلفی برای محققین از روش ثره بر لیتر بودند.ؤم

 ,Gerami and Heidari)اندسنجی استفاده کردهزیست

2013; Zuo et al. 2016) .  ها در مورد شتهدر این بررسی

ورسازی برگ در محلول سمی استفاده شد از روش غوطه

ها کشبی اثر تماسی با حشرهکه تکنیک متداولی در ارزیا

نتیجه (. Coon et al. 2009; Zuo et al. 2016) است

ها به این حساسیت بالای شتهگر نشان ،هازیست سنجی

. نیکویی برازش در (1)جدول  ها بودندکشحشره

ناهمگونی ناچیز و  تیمارهای تیامتوکسام نسبتا مناسب بود

شد.  ه( مشاهد99/0تیامتوکسام ) تیمار و نزدیک به یک در

( شاید 61/1ثیر پیریمیکارب )أناهمگونی تیمارهای تحت ت

کش زیرا این آفت ،به دلیل فرمولاسیون پودر وتابل باشد

از  .(1د )جدول باید به طور مداوم در ظرف هم زده شو

برابر  7/38پیریمیکارب برای شته  50LC کهآن جایی 
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این  ،ام بودتیامتوکسمحاسبه شده برای  50LCتر از پایین

کش دیگر به عنوان موضوع پیریمیکارب را بیش از حشره

شدت از سوی دیگر، کرد. کش اختصاصی معرفی شته

بالاتر از تیامتوکسام  شتهبرای نیز کشندگی پیریمیکارب 

 .(1 )جدول ارزیابی شد

کش اختصاصی کاربامات با عملکرد پیریمیکارب یک شته

اکی، بخار، و سیستم سریع است که از طریق تماسی، خور

مطالعات (. Jutsum et al. 1988) کندریشه فعالیت می

های های حساس و مقاوم گونهمختلفی مقایسه جمعیت

 Coon) دهدها به پیریمیکارب را نشان میمختلفی از شته

et al., 2009 .) شته هایی ازاسترینچنین در آزمایشی، هم 

persicae Myzus 30ا غلظت ای برا به صورت دورهLC 

 کش مقاوم کردندفرمولاسیون پیریمیکارب به این آفت

(Kwon et al. 2009)کش . زیست سنجی باقیمانده آفت

برای  50LC ساعت میزان 48روی برگ در مدت زمان 

داد و مقاومت نشان می پی پی ام 5/16 را استرین حساس

برابر بیشتر بود که با توجه نوع  131استرین مقاوم 

و  (pirimicarb, 25% WP)یون پیریمیکارب فرمولاس

برابر بیشتر از  50LC 4/1 محاسبه میزان ماده تکنیکال،

 24در زیست سنجی  Aphis fabae جمعیت حساس

چنین شدت کشندگی در هر ساعته در آزمایش ما بود. هم

 3/2±4/0و  58/2±42/0دو شته تقریبا قابل مقایسه بود )

= Slope ± SE  هشت به ترتیب در Aphis fabae شته و 

Myzus persicae) . 

های مختلف به نئونیکوتینوئیدها به وسیله حساسیت شته

 میزان. محققان مختلف مورد ارزیابی قرار گرفته است

50LD  جمعیت شتهایمیداکلوپرید را بر دو  Myzus

persicae  از رشت و کرج به ترتیب جمع آوری شده

ه ازای هر حشره ثره بؤنانوگرم ماده م 80/7و  56/8

یک . در (Ghadamyari et al. 2008)محاسبه کردند

 50LC ،حساس persicae Myzus هایشته آزمایش مشابه،

به فرمولاسیون ایمیداکلوپرید و  9/3و  9/1 معادل

 imidacloprid 10% WP ،acetamiprid 8%) استامیپرید

WP) های مقاوم به پیریمیکارب داشتند. در حالی که شته

کش مقاومت تقاطعی نشان دادند و به ین دو حشرهبه ا

) et alKwon ,. داشتند 2/175و  10برابر با  50LC ترتیب

2009) . 

ر اثرات مختلفی ب ،های نئونیکوتینوئیدی مختلفکشحشره

گذاری ضمن زیست سنجی به صورت قطره ها داشتند.شته

 persicae Myzus دو کلون شته 50LC با میکرواپلیکاتور،

ی میل 7/19و  65/0ماده تکنیکال تیامتوکسام  ت تأثیرتح

چنین غلظت کشنده نیمی از گرم در لیتر گزارش شد. هم

، 1/31و  13/1جمعیت دوکلون این شته با ایمیداکلوپرید 

 /18 و 61/0و با تیاکلوپرید  77/17و  59/0با کلوتیانیدین 

 . (Puinean et al. 2010) میلی گرم در لیتر بود 25

و  دو حشره کش تیامتوکسامج حاکی از ارزیابی اثرات نتای

نشان  A. fabae شته زدایهای سمپیریمیکارب بر آنزیم

 سوبسترای ترانسفراز با-زمانی که آنزیم گلوتاتیون اسداد 

CDNB  در شتهشودمیاندازه گیری ، A. fabae  نوعی

ب های زیرکشنده پیریمیکارالقای آنزیم با افزایش غلظت

)شکل  (P  ،87/18= F،12= df=  0001/0) دوشمیمشاهده 

A1) .ر القاهای بالاتر اثچنین تیامتوکسام نیز در غلظتهم 

 خطی داد اما روند افزایش آنزیمکنندگی آنزیم را نشان می

با این  (.B1)شکل ( P ،15/9= F،12= df =0009/0) نبود

وسیله  ترانسفراز به-وجود اندازه گیری گلوتاتیون اس

 .داده قابل نتیجه گیری نشان نداد DCNB ترایسوبس

-استفاده از سوبستراهای مختلف در بسیاری مواقع فعالیت

دهند. این موضوع به های متفاوتی از آنزیم را نشان می

 دو زنجرک در DCNB ویژه در ارتباط با سوبسترای

ترانسفراز قابل -تشخیص میزان فعالیت گلوتاتیون اس

 ,.Hung et al. 1990; Yang et al) تر بوده استتأمل

های بیوشیمیایی با مقایسه برخی ویژگیمحققین  .(2001

 Harmonia زدا در کفشدوزک شکارگرهای سمآنزیم

axyridis ،و دو شته شکار آن Aphis citricola  وMyzus 

malisuctus  های تست شده دریافتند در تمامی گونه

بوده  DCNB ازبسیار بیشتر  CDNB از طریق GST فعالیت

است.
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 کارب.به دو حشره کش تیامتوکسام و پیریمی A. fabaeحساسیت ماده بالغ بدون بال شته سیاه باقلا،  -1جدول 

Table 1. Suscebtility of the apterous adult female of A. fabae to the insecticides, thiamethoxam and pirimicarb 

 غلظت   
1-(95%Cl)1-mg(ai)L 

   

 50LC 40LC 30LC 20LC 10LC Slope±SE (df)2X تعداد حشره کش

 00/21(13) 58/2±42/0 93/0(23/0-64/1) 39/1(23/0-19/1) 84/1(78/0-71/2) 35/2(17/1-29/3) 94/2(71/1-99/3) 360 ریمیکاربیپ

 89/12(13) 40/1±21/0 85/13(91/3-2/28) 53/28(77/10-44/50) 07/48(11/22-56/77) 06/75(26/40-70/113) 85/113(94/68-21/166) 360 تیامتوکسام

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با استفاده از  A. fabaeه ترانسفراز شت-بر آنزیم گلوتاتیون اس(B) و تیامتوکسام  (A)های مختلف دو حشره کش پیریمیکارب تأثیر غلظت -1شکل 

 .CDNBسوبسترای 
Figure 1. Effect of  two insecticides, pirimicarb (A) and thiamethoxam (B) on the A. fabae Glutathione-s-transferase enzyme 

using CDNB as substrate. 
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در هیچ یک   DCNB (conjugation) در حقیقت، اتصال

مشاهده نشد.  A. citricola و M. malisuctus از دو گونه

آشکار  (conjugation) هرچند، دلیل این عدم اتصال

گزارش کردند که محققین  مشابه با این بررسی، .نگردید

در تمامی  CDNB از طریق سوبسترای GST فعالیت

بوده و هیچ   DCNBحشرات تست شده بسیار بالاتر از 

  Nilaparvata lugensدر DCNB اتصالی به سوبسترای

 .Hung et al) دیده نشده است  stiatellus  Laodelphaو

به  CDNB نشان دادند سوبسترایمحققین نیز  .(1990

های را در کنه GST هایوضوح تفاوت فعالیت آنزیم

 دهدمی پرورش یافته روی ذرت، لوبیا و خیار نشان

(Yang et al. 2001) این روند افزایش فعالیت آنزیم هم .

 گرفت. در مقابل، وقتی کهسو با گذشت زمان صورت می

DCNB جش به کار رفت، به عنوان سوبسترا برای سن

های تارتن تغذیه شده در میان کنه GST تفاوتی در فعالیت

 با گیاهان مختلف دیده نشد. 

ین چنها را همهای موجود در میزان فعالیت آنزیمتفاوت

نوان توان در سایر انواع سوبستراها مشاهده کرد. به عمی

های مختلف ضمن مقایسه جمعیت ،، در یک بررسی مثال

با جمعیت   Diaphorina citriیی مرکباتپسیل آسیا

ه بنفتیل استات -استفاده از آلفا حساس آزمایشگاهی با

های آماری معنی داری مشاهده عنوان سوبسترا تفاوت

ها . با این وجود تفاوت(Tiwari et al. 2011) نکردند

گیر بود. تعیین فتیل استات چشمن-ضمن استفاده از بتا

 رانسفراز با سه سوبسترایت-های گلوتاتیون اسفعالیت

CDNB ،DCNB  وDNIB  در مراحل مختلف زندگی

های نیز حاکی از فعالیت   Adalia bipunctata کفشدوزک

با دو  اما در ارتباط ،بود DCNB بسیار پایینی در ارتباط با

-سوبسترای دیگر سطوح بالاتری از آنزیم گلوتاتیون اس

  (. Fransis et al. 2002) ترانسفراز ارزیابی شد

سیستم متابولیکی مهمی  450Pسیتوکروم مونوکسیژنازهای 

آنابولیسم و کاتابولیسم ترکیبات درون افزون برهستند که 

در سم زدایی یا فعال ، هاها و فرمونزاد شامل هورمون

 (.Brown et al., 2003) ها نقش دارندسازی زنوبیوتیک

شته  450P ومکش پیریمیکارب بر آنزیم سیتوکرتأثیر حشره

A. fabae ای آنزیمی شد و تفاوت قباعث افزایش ال

 داری را بین تیمارهای مختلف به وجود آوردمعنی

(0001/0>P ،62/63= F ،12=df( ) شکلA2هم .) چنین

 450P تأثیر حشره کش تیامتوکسام نیز بر آنزیم سیتوکروم

دار را در تیمارهای مختلف شته سیاه باقلا افزایشی معنی

 (. B2 )شکل(  P ،63/29= F ،12=df<0001/0) دادن مینشا

تر تیامتوکسام و های پاییندر آزمایش حاضر، غلظت

شته سیاه  450P پیریمیکارب، القاگران مؤثرتری بر فعالیت

 دیوید و همکاران(. در این ارتباط، 2باقلا بودند )شکل 

(David et al. 2006)  نتایج مشابهی را ارائه کردند. ایشان

در که  Aedes aegypti لاروهای پشهگزارش کردند که 

میزان  ند دراهمعرض دز زیرکشنده مواد سمی برگ بود

 دیده ها افزایشداتیلاز آن -او-اتوکسی کومارینفعالیت 

درصد که  پنجبا افزایش دز تا حداکثر . در واقع، دوشمی

افزایش  ،شدمی    درصدی لاروی  30باعث مرگ و میر 

لاروی دیده شد. در  450Pهای در فعالیت داریمعنی

مجددا  450Pهای دزهای بالاتر مواد سمی برگ، فعالیت

باعث ، که درصد 10به طوری که در دز یافت؛  کاهش می

 میزان فعالیت  ،شددرصد لاروها می 97مرگ و میر 

450Pتواند این روند می .دیرسمعادل شاهد می سطحی به

ه دارای ظرفیت متابولیکی و هر موجود زند نشان دهد که

ای در مواجهه با یک ترکیب زنوبیوتیک حد تحمل ویژه

است و در حقیقت، واکنش موجود زنده در برابر دزهایی 

بالاتر از حد تحمل به صورت افزایش احتمال مرگ و میر 

زدا های سمهای آنزیمکند و در میزان فعالیتبروز می

مشخصی از  شواهدشود. تغییرات خاصی دیده نمی

ها بر روی بدن جانور و مطالعات کشت بافت بررسی

ها القای استرس کشکند آفتموجود است که ثابت می

کنند. از سوی دیگر، بیومارکرهای در معرض اکسیدی می

شناسی در سم (Biomarkers of Exposure)قرار گیری 

های مناسبی برای دزهایی ها شاخصمهم هستند، زیرا آن

شوند یا مقادیری از مواد شیمیایی که بدن میکه وارد 
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شوند، هستند. در بررسی حاضر، توسط بدن جذب می

های های بیوشیمیایی، بر سنجش آنزیمطی انجام آزمون

( 450Pترانسفرازها و سیتوکروم -زدا )گلوتاتیون اسسم

هر دو   A. fabae تکیه شد و مشخص شد که در شته

ت را داشتند که به عنوان های یاد شده این قابلیآنزیم

بیومارکر مورد توجه قرار گیرند. افزون بر این که 

های بسیار مناسبی در آنزیم 450Pمونواکسیژنازهای 

تشخیص آلودگی شته تحت تأثیر سموم کاربامات و 

درصد  10های بسیار پایین )نئونیکوتینوتیدی در غلظت

فرازها ترانس-باشند. در حالی که گلوتاتیون اسکشنده( می

به ویژه در ردیابی آلودگی ترکیبات کاربامات، فعالیتی 

وابسته به غلظت ترکیب دارند و با افزایش مقدار این 

 کند.ها افزایش پیدا میترکیبات، فعالیت آن

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Aphis fabae شته P450سیتوکروم بر میزان فعالیت آنزیم  (B)و تیامتوکسام  (A)تأثیر دو حشره کش پیریمیکارب  -2شکل 
Figure 2. Effect of two insecticides, pirimicarb (A) and thiamethoxam (B) on the activity of A. fabae Cytochrome P450 

enzyme. 
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