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Russian wheat aphid, Diuraphis noxia is one of the economic and polyphagous pests 

of cereals that are exposed to various chemicals such as phenols. In this research, to 

investigate the possible effect of host phenolic content on the effectiveness of chemical 

control, Imidacloprid susceptibility was detected for aphids reared on wheat (Shiroodi 

and Gascogne) and triticale (Sanabad and Juanillo 92) cultivars, under greenhouse 

bioassay. The LC50 values of Imidacloprid against the mentioned populations were 

2.41, 3.56, 4.89, and 5.73 mg a.i. L-1, respectively. Therefore, the highest Imidacloprid 

susceptibility belonged to the Shiroodi population. Based on biochemical studies, the 

activity of alpha and beta esterases, glutathione S transferases, and cytochrome P450 

for the Gascogne population was 1.32, 1.16, 1.16, and 1.5 times that of the Shiroodi 

population, respectively. These ratios were 1.82, 1.96, 1.4, and 2 for the Sanabad 

population and 2.09, 2.48, 1.51, and 2.25 for the Juanillo 92 population, respectively. 

Moreover, the phenol content of the mentioned cultivars was 2.19, 2.71, 3.48, and 3.87 

mg per gram of leaf, respectively. The data analysis showed a positive and significant 

correlation between the cereals' phenolic content with the research subjects. 

Considering the biochemical relationships between D. noxia and its host plants, the 

value of plant phenolics can be suggested as a suitable index for the prediction of aphid 

response to Imidacloprid. 

Cite this article: Tabasian, H., Goldasteh, Sh., Moravvej, Gh., Sanatgar, E., & Ghadamyari, M. (2023). Correlation of cereal phenolic 

content with Imidacloprid susceptibility and detoxification enzyme activities of Diuraphis noxia.  Iranian Journal of Plant Protection Science, 
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Extended Abstract 

Introduction 

    Russian wheat aphid (RWA), Diuraphis noxia (Hemiptera, Aphididae), is one of the economic pests of small 

grain cereals with wide distribution. Currently, the use of chemical compounds is one of the most common and 

effective methods of RWA management in many countries, including Iran. However, characteristics of insects, 

plants, and their environment can alter the effectiveness of chemical control. For example, the quantity and 

quality of plant chemical compounds can change their sensitivity to pesticides through the induction or 

inhibition of pest detoxification enzymes. This study was conducted to compare the susceptibility of host-
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associated populations of RWA to Imidacloprid insecticide and to determine the effect of pre-adaptation of 

host phenolic content on the activity of carboxylesterase (CarEs) enzymes, glutathione S-transferases (GSH) 

and cytochrome P450 (CYPs) of RWA. 

 

Materials and Methods 

    RWA was obtained from an infected barely field in Torbat-e Jam, Khorasan Razavi province, Iran, and was 

identified based on the identification key of Blackman and Eastop (2000). The aphids reared on wheat (Triticum 

aestivum. varieties Shiroodi and Gascogne) and triticale (Triticosecale wittmack, varieties Sanabad and 

Juanillo92) seedlings in a greenhouse, based on the method of Veisi et al. (2012) with slight modifications. 

The insecticide susceptibility was measured using a greenhouse bioassay according to the procedures described 

by Bayoun et al. (1995) with slight modifications. Then, the activity level of RWA detoxification enzymes was 

determined. The activity of CarEs was measured according to the method of Van Asperen (1962), using two 

substrates of α- and β-naphthyl acetate. GST activity was determined using reduced GSH and 1-chloro-2,4- 

dinitrobenzene (CDNB) as substrates based on the method described by Habig et al. (1974) with slight 

modifications used by Ghadamyari & Jalali Sendi (2009). For the detection of CYPs activity, the iron-

containing protein concentration of aphids was measured according to the method of Brogdon et al. (1997) and 

the data of absorption changes were compared with the standard curve of pure cytochrome C (Hosseini naveh 

& Ghadamyari, 2013). In addition, the phenolic content of host plants was assayed according to the method of 

Seevers & Daly (1970). 

Bioassay data were evaluated by Polo-Plus software (LeOra Software, 2003). A comparison of the relative 

toxicity of Imidacloprid against the investigated populations was done according to the method of Robertson 

& Preisler (1992). One-way analysis of variance followed by Tuckey’s test with a 95% confidence interval to 

detect differences between the mean enzyme activities of experimental populations. The average phenolic 

content of cereal leaves was also compared in the same way. Finally, the correlations between the total phenolic 

content of host plants and calculated variables of RWA were determined. All analyses were carried out using 

SPSS 16.0 software (SPSS, 2007).  

 

Results and Discussion 

    According to bioassay results, the susceptibility of Shiroodi population to Imidacloprid was 1.48, 2.03, and 

2.38 fold higher that than of Gascogne, Sanabad, and Juanillo 92 populations, respectively. Such differences 

may be due to the induction of detoxification enzymes for the adaptation of RWA with cereal phytochemicals. 

Metabolic assays confirmed that the activity of α- and β-esterases, GST, and CYPs for the Gascogne population 

was 1.32, 1.16, 1.16, and 1.5 times higher that than of the Shiroodi population, respectively. These ratios were 

1.82, 1.96, 1.4, and 2 for the Sanabad population and 2.09, 2.48, 1.51 and 2.25 for the Juanillo 92 population, 

respectively. On the other hand, the phenolic content of the mentioned varieties was 2.19, 2.71, 3.48, and 3.87 

mg per gram of leaf, respectively. The data analysis showed a positive and significant correlation between the 

cereal's phenolic content with the research subjects (the r-value about susceptibility to Imidacloprid was 0.999 

and about the mentioned enzymes were 0.798, 0.807, 0.817, and 0.687, respectively). According to these 

findings, the susceptibility of host-associated populations of RWA to Imidacloprid is affected by feeding on 

the host plants. The effectiveness of this insecticide against RWA decreases with increasing the activity of 

aphid's detoxification enzymes and the induction of these enzymes is directly affected by the phenolic content 

of wheat and triticale leaves. 

 

Conclusion 

   The present study showed that host-associated populations of RWA have different susceptibility to 

Imidacloprid. Increasing the activity of RWA detoxification enzymes for adaptation to plant phenolic content, 

leads to a decrease in the insect's sensitivity to Imidacloprid. Therefore, the phenolic content of cereal leaves 

can be introduced as an index to predict the efficacy of Imidacloprid insecticide against RWA. Determining 

the relationship between other cereal phytochemicals and the effectiveness of Imidacloprid is recommended 

for the successful management of this aphid. 
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سم  هایمیآنز تیو سطح فعال دیداکلوپرایمیبه ا تیغلات با حساس یفنول یارتباط محتوا

 Diuraphis noxia ییزدا
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  ها:واژهکلید
 ،ایگلخانه يسنج ستيز
 ي، شته روسP450 توکرومیس

 ها،استراز لیگندم، کربوکس
 .اهترانسفراز-اس ونگلوتاتی

 باتترکی معرض در که است غلات خوارو چند یاز آفات اقتصاد يکي، Diuraphis noxia گندم، يشته روس
 زبانیم يفنول یمحتوا ياحتمال ریتاث يبررس یبرا قیتحق ني. در اردگیمي قرار هااز جمله فنول يمتنوع ييایمیش

و  یرودیارقام گندم )ش یرو افتهي ورشپر هایدر شته ديداکلوپریميبه ا تیحساس ،ييایمیکنترل ش ييبر کارآ
 ريقرار گرفت. مقاد يمورد بررس ایگلخانه سنجيستي( به روش ز92 لوی)سناباد و جوان کالهیتيگاسکوژن( و تر

LC50 ماده موثره بر  گرميلیم 73/5و  89/4، 56/3، 41/2 بیمذکور به ترت هایتیجمع هیعل ديداکلوپریميا
تعلق گرفت. بر اساس مطالعات  یرودیش تیبه جمع ديداکلوپریميبه ا تیحساس نيشتریبدست آمد. لذا ب تریل
گاسکوژن  تیجمع یبرا P450 توکرومیاس ترانسفرازها و س ونگلوتاتی ها،آلفا و بتا استراز تیفعال ،ييایمیوشیب

و 82/1 بیرتسناباد به ت تیجمع ینسبت برا نيبود. ا یرودیش تیبرابر جمع 5/1و  16/1، 16/1، 32/1 ب،یبه ترت
 ن،ايبربدست آمد. فزون 25/2و  51/1، 48/2، 09/2 بیبه ترت 92 لویجوان تیجمع یو برا 2و  4/1، 96/1

هر گرم برگ برآورد شد.  یبه ازا گرميلیم 87/3و  48/3، 71/2، 19/2 بیارقام مذکور به ترت يفنول یمحتوا
با موارد مورد پژوهش را نشان  اهانیگ يفنول یوامحت نیب داریيمثبت و معن همبستگي ها،داده لیو تحل هيتجز

غلات را  يفنول باتیمقدار ترک توانيآن م زبانیم اهانیو گ D. noxia نیب ييایمیوشیداد. با توجه به روابط ب
 کرد. يمعرف ديداکلوپریميشته به ا نيپاسخ ا ينبیشیپ یمناسب برا يبه عنوان شاخص
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 مقدمه
ضرر هر  ايبه سود  تواندیاست که م هاواکنش و کنش از دهیچیپ یامجموعه شاملو حشرات  اهانیگ يکياکولوژ روابط

 خواراهیدفاع در برابر حشرات گ به هيثانو یهاتیمتابول دیمختلف از جمله تول یهاسمیمکان کمک به اهانی. گانجامدیگروه ب
 Divekar) کننديم مداخله زین تآفا سمیمتابول و يکيولوژيزیف ،ييایمیوشیب یدر عملکردها بلکه ،و نه تنها در رفتار پرداخته

et al., 2022; Duisembecov et al., 2017; Hafeez et al., 2019). بیترک یزمره در هيثانو یهاتیمتابول نيترفراوان-
 لیدروکسیحلقه بنزن و گروه ه چند اي کيمشتمل بر  ييایمیمتنوع از مواد ش يگروه که هابیترک نيا. دارند قرار يفنول یها

 ریتاث آفات بر يمختلف یهاروش بهو  شونديم دیتول دیفلاونوئ – دیپروپانوئ لیفن - ماتیکیش ييایمیش یهاریمس درهستند، 
 ياختصاص یدهایهمچون فلاونوئ يفنول یها بیاز ترک ياگرچه برخ .(Harborne, 1999; Pratyusha, 2022) گذارنديم

 اهانیگرشد و نمو  یبرا هابیترک نيا هاما عمد ،(Lattanzio et al., 1996) کننديم کمک خواراهیگ حشرات يابيزبانیبه م
 بر اهیگ يکیو مکان يکيولوژيزیمختلف ف یهاتیدر فعال يو نقش مهم شده دیتول زا، تنش طيشرا در ژهيبو هاآنو محافظت از 

 اهانیدفاع گ به دورکننده اي و هيتغذ بازدارنده عنوان به هاتانن مانند يفنول یهابیترک يبرخ وجودعهده دارند. به عنوان نمونه، 
 ,.Constabel et al., 2000; Jones & Klocke, 1987; Lattanzio et al) دنکنيکمک م خواراهیگ حشراتدر مقابل 

2000; Wojcicka, 2010) .دازیاکس فنول يپل یهاميآنز یالقا با زین حشرات هيتغذ از يناش یهابیآس وجود گر،يد ييسو از 
 ،ييغذا مواد سطح کاهش قيطر از هانديفرا نيا. ندنکيم فراهم را مرهايپل به يفنول یهابیترک ونیداسیاکس نهیزم اهانیگ
 Constabel et al., 2000; Haruta) انجامديم آفات به نسبت اهانیگ مقاومت شيافزا به غذا یريپذ هضم و يدلچسب زانیم

et al., 2001). 
 بهره آور انيز يفنول یهابیترک مقابل در خود یهايستگيشا و اتیح حفظ یبرا يگوناگون یهاروش از زین حشرات

 ,Nyman & Julkunen-Tiitto) اهانیگ یبر رو ييالقا یهاگال جاديا قياز طر يفنول یهابیترک وسنتزیب با مبارزه. رندیگيم

-سورفکتانت دیتول ،(Bernays & Chapman, 2000)روده  يحفظ بافت پوشش یبرا میضخ يياستفاده از پرده دور غذا ،(2000

 يبرخ دیتول ،(Bernays & Chapman, 2000) هانیبا پروتئ هافنول کمپلکس لیتشک از ممانعت یبرا معده در ژهيو یها
مواد و  نيا تیکاهش سم نیچنو هم (Barbehenn et al., 2003) هابیترک نيا يمنف ریتاث حذف یبرا هادانیاکس يآنت

از جمله موارد  (Urbanska et al., 1998) هيدر زمان تغذ يبزاق دازیو پراکس دازیاکس فنول يپل یهاميآنز توسط هامشتقات آن
  .باشنديقابل ذکر م
 ونیگلوتاتو  P450 توکرومیس استراز، لیکربوکس یهاميآنز انیب شيافزاکه اغلب شامل  يکیمتابول ييزدا سم ن،يا بر علاوه

 حشرات یتوانمندبوده که ممکن است  ياهیگ هيثانو یهابیترک با مبارزه یهاروش نيکارآمدتر ازها است، اس ترانسفراز
 ;Chen et al., 2015; Dermauw et al., 2013; Schuler, 2011) بخشد بهبود هاکشآفت ييزداسم یبرا را خواراهیگ

Wittstock et al., 2004) . 

در همه  باًيتقر هاو حضور آن بوده يمتنوع یهاماده شیپ یدارا يعموم یزداسم یهاميآنز عنوان به استرازها لیکربوکس
کرده و الکل و  زیدرولیرا ه يخارج اي يداخل یهابا استفاده از آب، استر هاميآنز نيا .است گرفته قرار ديیتا موردموجودات زنده 

 در هدف ماده شیپ يژگيوبر اساس ها استراز لیکربوکس حشرات، یایدن در. (Hatfield et al., 2016) کننديم دیتول دیاس
 ييزداسم ،ييزاعصب رشد، ،يسطح هورمون جوان میتنظ دمثل،یدر تول و گرفته قرار هااستراز بتا و هااستراز آلفا جمله از ييهاگروه

 ,.Oakeshott et al., 2005; Ranson et al)نقش دارند  هاکشآفتتوسعه مقاومت به  نیچنهمو  ياز مواد خارج یاریبس

2002; Yu et al., 2009). 
مواد مختلف  ييزدادر سم یموثر نقشها هستند که ميزوآنزيبزرگ و متنوع از ا یادستهاس ترانسفرازها  ونیگلوتات

 مقاومت در هاميآنز نيا ریتاث از يمختلف یهاگزارش. دارند عهده بر هاکشآفت جمله از يخارج باتیترک انواعو  يکيولوژيزیف
. (Ranson & Hemingway, 2005; Sheehan et al., 2001)وجود دارد  هاکشحشره ياصل یهاگروه همه برابر در آفات
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 هایمحصول دیتول و ونیگلوتات با هاآن بیترک اي يخارج مواد هيتجز بواسطه را ييزدا سم عملها اس ترانسفراز ونیگلوتات
 .(Enayati et al., 2005; Xu et al., 2015) دهنديم انجام دفع قابل و آب در محلول ،يرسمیغ يکیمتابول

 Guo)د ندار حضورزنده  موجوداتدر همه که  هستندها نیبزرگ و همه کاره از هموپروتئ يگروه ،P450 توکرومیخانواده س

et al., 2012; Nelson et al., 2013) .میاز جمله سنتز و تنظ يمختلف یهادنيفرآدر  خوار،اهیحشرات گ در هاميآنز نيا 
 .(Nelson et al., 2013; Zhou et al., 2010)نقش دارند  گانهیب یهابیترک سمیمتابول زین وها، رشد و نمو هورمون

 ليو قابل دفع تبد دوستآب یهاتیمتابول به را دوست يچرب یهاکشآفت ون،یداسیعمل اکس يط P450 توکرومیس یهاميآنز
به حشره  نسبتمقاومت حشرات  شيافزا به هاميآنز نيا ييزداسم موارد، از یاریبس درچه  اگر. (Zhao et al., 2022) دنکنيم

 است شده گزارش هاميآنز نيا توسط آلي فسفره ،(Guo et al., 2012; Nelson et al., 2013) انجامديمها کش

(Jokanović, 2001; Zhang et al., 2023). 
 ييتوانامکنده با  يآفت ،Diuraphis noxia (Kurdjumov, 1913) (Hemiptera: Aphididae) گندم، يروس شته

 يجهان دیتول یبرا یجد یديفراوان است و تهد یزادآورو  يطیمح ریمتغ طيبا شرا بالا اریبس يتکامل یسازگار د،يشد يتهاجم
 و کالهیتيتر همچون زير دانه غلات گريد از یاریبس از گندم بر علاوهآفت  نيا. (Jankielsohn, 2021) روديم شمار بهگندم 
 رو نيا از. (Nicholas et al., 2015; Pucherelli et al., 2012; Webster, 1990) کنديم هيتغذ نهیگرام هرز یهاعلف

 .ردیگيم قرار يفنول یهابیترک مانند ياهیگ ييایمیش مواد از یاگسترده فیط معرض در
مانند  کیستمیس یهاکشآفت از استفاده با ژهيبو گندم يروس شته ييایمیش کنترل موجود، هایگزارشاساس  بر

 ;Joshi & Sharma, 2009)  روديم شمار به آفت نيا تيريمد یهاروش نيترموفق و نيترجيرا از يکي ديداکلوپریميا

Kefelegn et al., 2020)  دشوار. است نشده هيارا هاکشحشره نسبت به آفت نيبر مقاومت ا يمبن يگزارش چیاکنون هو ت 
اطلاعات در  تيآفت موجب محدود نيا هیعل هاکشآفت يسنجستيز ژهيبو و بسته طيشرا در گندم يروس شته پرورش بودن

 لیکربوکس تیفعال نییتع و ديداکلوپریميا کشحشره به تیحساس يبررس به ریاخ قیتحقرو در  نيشده است. از ا نهیزم نيا
پرداخته شد و  کالهیتياز گندم و تر يارقام یرو افتهيگندم پرورش  يشته روس P450ها و اس ترانسفراز ونیگلوتات ،هااستراز

 یمحتوا يممکن است به معرف قیتحق نيا جينتا. ديگرد نییتع زبانیم اهانیگ يفنول یها با سطح محتواپارامتر نيا يهمبستگ
 .انجامدیب گندم يروس شته موفق ييایمیش کنترل ييکارا نییتع یبرا يعامل عنوان به ياهیگ يفنول یهابیترک

 

 پژوهش یشناسروش

 حشرات پرورش
 جغرافیايي مختصات به و جام تربت شهرستان یانویح یروستا در بهمن رقم جو مزرعه از گندم يروس شته يکلن

 کلید براساس و یآورجمع ايمتر از سطح در 5/928با ارتفاع  يشرق 35°12ˊ468/16''و  يشمال 96°64ˊ54/16''
 راتییتغ يبا اندک Veisi et al. (2012) روش مطابق يکلن تشکیل. شد ناساييش Blackman & Eastop  (2000)شناسايي

 23 ± 5 ی)دما یاگلخانه طيمستقر و و در شرا جوجوان  یهااهچهیگ یرو بر بالبي بالغ شتهمنظور، يک  نيانجام شد. بد
 سپس. شد داده پرورش( يکيتار ساعت 8 /ييروشنا ساعت 16 ينوران دورره و درصد 60 ± 10 يرطوبت نسب گراد،یدرجه سانت

رقم  ، Triticosecale wittmackکاله،یتيتر زین و گاسکوژن و یرودیش رقم ،Triticum aestivumگندم،  یبر رو هاشته
 لونينا و دیسف ريحر با شده دهیپوش( متريسانت 50×50×50) يچوب یهاو بطور مجزا در قفس افتهيانتقال  92 لویسناباد و جوان

 .گرفتند قرار استفاده مورد يشگاهيآزما یهايبررس انجام جهت ماه 18 گذشت از پسهای حاصله يکلن. افتنديشفاف پرورش 
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 یسنج ستیز آزمون

آب مقطر، به عنوان حلال، استفاده  وشرکت سادات مهان  دیتول( SC35%) ديداکلوپریمياز حشره کش ا قیتحق نيا در
شده  فیتوص ای مطابق روشگلخانه يسنجستيز روش به باليب بالغ یهاشته یروکش حشره يسنجستيز آزمونشد. 

کش که موجب مؤثر حشره یهامحدوده غلظت نییتع یانجام گرفت. برا راتییتغ يبا اندک Bayoun et al. (1995)توسط 
 اساس بر ينینابیب یهاغلظت سپسگرفت.  انجام يآزمون مقدماتشود، يم هاشته از تیجمع هر دردرصد  90تا  10 نیب يتلفات
به  یرودیش تیجمع یانتخاب شده برا . پنج غلظت(Liengme, 2015)بدست آمد  Excell 2013 افزارنرم در غلظت تميلگار
 بیسناباد به ترت تیجمع ،2/11 و 7 ،4/4، 8/2 ،8/1 ،1/1 بیگاسکوژن به ترت تیجمع ،2/9و  3/5 ،3 ،7/1 ،98/0 ،56/0 بیترت
 تریل برموثره  ماده گرميلیم 8/16و  9/10 ،1/7 ،6/4 ،3 ،9/1 بیبه ترت 92 لویجوان تیو جمع 8/14و  6/9 ،2/6 ،4 ،6/2 ،7/1

 .بود
 یهااهچهیگ ييهوا یهااندام ابتدا. شد گرفته نظر در تکرار 10ها،ماریتهمه  یشاهد فقط از آب مقطر استفاده شد. برا ماریت در

 شفاف، يتلق یهاوانیل درون ساده کیدروپونیه ستمیس کي به سپس و ورغوطه يسم محلول در هیثان 30مدت بهچهارده روزه 
 اهچهیهر گ یروبه  باليب و بالغ تازه ماده شته عدد دهروز،  کيمنتقل شد. بعد از گذشت  ش،يمورد آزما یاگلخانه طيشرا در

 مشاهده صورت در. ديگردثبت  وکم تحرک شمارش  اریبس ايساعت، حشرات مرده  24و پس از گذشت  افتيشاداب، انتقال 
 .شد گرفته نظر در مربوطه تکرار یبرا ينيگزيجا اهچه،یگ يپژمردگ و حشرات شدن گم چونهم ييهاخطا

درصد  95سطح احتمال  در ديداکلوپریميا )50LC( درصد 50 کشندهغلظت بدست آمده و محاسبه  یهاداده لیتحل و هيتجز
 هیعل ديداکلوپریميا ينسب تیسم سهيمقا سپس. (LeOra Software, 2003) رفتيپذ انجام Polo Plus (ver. 2.0)افزارنرم با

 انجام شد. Robertson & Preisler (1992)بر اساس روش  يمورد بررس یها تیجمع
 

 حشرات یمیآنز یساز آماده

 خ،ي یحاو ظرف یرو بر يدست زريهموژنا کي توسط مقطر آب تریکرولیم 400 در روزه کي باليبو  بالغ ماده شته ددع ده
 وس،یسلس درجه 4 یدما با دور 10000 در قهیدق 15 مدت به مخلوط نيا سپس. ديگرد حاصل يهمگن بافت و خرد يخوب به

  .ديگرد هیته شته از تیجمع هر یبرا يميآنز یمحتوا عنوان به نیرونش محلول (. Centrifuge 5415 R) شد فوژيسانتر
 

 استرازها لیکربوکس تیفعال سنجش

و بر  Van Asperen (1962)استات مطابق روش  لیآلفا و بتا نفت یهانهشت ريز کمک با استرازها لیکربوکس تیفعال
 02/0 فسفاتقرار گرفت. محلول بافر  يابيمورد ارز Ghadamyari & Jalali Sendi (2009) انجام شده توسط راتییاساس تغ

 1 در نهشت ريز هر از گرميلیم 4 از متشکل نهشت ريز یهامحلول، X Triton-100 درصد 05/0 یحاو 7 اچ يپ با مولار
 آغاز یبرا. ديگرد هیته مقطر آب لیتريــمیل 3 در RR Fast Blue نمک گرميلیم 30 شامل معرف محلول و استون گرميلیم

 هر درون به نهشت ريز تریکرولیم 100 سپس و يميآنز نیرونش محلول تریکرولیم 15 فسفات، بافر تریلکرویم 35 واکنش،
 محلول تریکرولیم 50. سپس شد داده قرار وسیسلس درجه 30 یدما با يآب حمام در قهیدق 10 یبرا و قيتزر تیپلکرویم چاهک
 درير زايالا دستگاه از استفاده با يميآنز تیفعال. شد ینگهدار يکيتار در قهیدق 30 مدت به و اضافه چاهک هر به معرف

(Biotek ®, ELᵪ808 ،)از ميآنز یبجا شاهد ماریت در و انجام تکرار چهار در هاشي. آزماشد خوانده نانومتر 450 موج طول در 
 شد.  استفاده فسفات بافر حجم همان معادل
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 ترانسفرازها اس ونیگلوتات تیفعال سنجش

 (2009) توسط رفتهبکار يجزئ راتییو تغ .Habig et al (1974) روش اساس بر رازهاترانسف اس ونیگلوتات تیفعال
Ghadamyari & Jalali Sendi قرار گرفت يابيمورد ارز  

بافر  تریليلیم 5/2در  GSHگرم  0081/0متشکل از  افتهيکاهش  ونیگلوتات مولاريلیم 10محلول  دو ش،يآزما انجام یبرا
گرم از ماده  128/0 شامل( CDNB) تروبنزنین ید-4و2-کلرو-1 محلول مولار يلیم 63 و pH 5/6مولار با  1/0فسفات 

 ديگرد مخلوط هم با دوم محلول از تریلکرویم 125 و اول محلول از تریليلیم 5/2 سپس. شد هیته اتانول تریليلیم 10مذکور در 
 زانیم. شد ختهير تیپلکرویم چاهک هر درون به يميآنز نیرونش از تریلکرویم 10 همراه به يينها محلول از تریلکرویم 200و

 تکرار، سه در هاشيآزما نيشد. ا ثبت قهیدق پنج يط درير زايالا دستگاه از استفاده با نانومتر 340 موج طول در ینور جذب
 . ديگرد استفاده یسازهمگن بافر تریلکرویم 10 از م،يآنز یبجا شاهد ماریت در و انجام
 

 P450 توکرومیس تیفعال سنجش

 Brogdon (1977) روش اساس بر گندم يروس شته مختلف یهاتیجمعآهن در  یحاو نیکل پروتئ زانیم یریگ اندازه

et al. توکرومیاستاندارد س يبا منحن آمدهبدست جذب راتییتغ و شد انجام C شد سهيخالص مقا (Hosseini naveh & 

Ghadamyari, 2013) .5 ,5 ,`3 ,3 محلول تدااب منظور نيبد` tetramethyl benzidine (TMBZ) 01/0 کردن حل با 
 200مقدار  سپس. ديگرد هیته pH 5 با مولار 25/0 ميسد استات بافر تریليلیم 15 و متانول تریليلیم 5 در TMBZ گرم

، pH 2/7 با مولار 625/0 میپتاس فسفات بافر تریلکرویم 80 ،يميآنز نیرونش تریلکرویم 20 همراه به محلول نيا از تریلکرویم
 در تیپل لازم، یهاواکنش انجام جهت. شد ختهير تیپلکرویبه درون هر م درصد 3 دازیپراکس دروژنیه از تریلکرویم 25 و

 استفاده با نانومتر 450 موج طول در نور جذب راتییتغ. سپس ديگرد ینگهدارساعت  2 مدت یبرا اتاق یدما طيشرا و يکيتار
 یسازاز بافر همگن ميآنز یشاهد بجا ماریشامل سه تکرار بود و در ت شيآزما ني. اشدثبت  و قرائت درير زايالا هدستگا از

 استاندارد يمنحن کي با Excell 2013 (Liengme, 2015) افزارجذب به دست آمده به کمک نرم راتیی. تغشد استفاده
 .شد گرفته نظر در نیپروتئ گرميلیم در P450 توکرومیس با همسان یهاواحد عنوان به و سهيمقا الصخ C توکرومیس

 

 زدا سم یها میآنز تیفعال لیتحل و هیتجز

با کمک  هاداده طرفه کي انسيوار زیآنال گندم، يروس شته مختلف یهاتیجمع ييزداسم یهاميآنز تیفعال سهيمقا یبرا
نرم ازمحاسبات  نيا انجام یبرا. گرفت قرار لیتحل و هيتجز موردانجام و  درصد 95 احتمال سطح در Tukey HSDآزمون 

 .(SPSS, 2007) شد استفاده SPSS (VER. 16.0) افزار
 

 یفنول یمحتوا سنجش

 از یریگعصاره یانجام گرفت. برا Seevers & Daly 1970)) روش مطابق ،يبررس مورد غلات يفنول یسنجش محتوا
 متانول لیتريــمیل 10 با و هیته مترانتيــس 2 حدود قطعات به یاهفته دو اهانیگ سالم ایــهرگــب از گرم 1 بتداا ها،برگ
 انتريفیوژــس دقیقه در دور 1000 با دقیقه 5 مدت به شده صاف عصاره سپس. شد زيهموژنا ينیچ هاون از استفاده با درصد 80

(Hettich ® و )ديگرد یآورجمع یبعد یهايبررس برای نیرونش محلول . 
 5/0 و تريلــاس مقطر آب لیترمیلي 7 با آمده بدست محلول از لیتريــمیل 5/0 ابتدا ها،برگ فنول سطح نییتع جهت

 سديم کربنات محلول لیترمیلي يک قه،یدق 8 از بعد. شد مخلوط وکاملا ريخته آزمايش لوله يک در فولین رفــمع از لیترمیلي
 دستگاه از استفاده با ساعت يک گذشت از پس. شد اندهــرس لیترمیلي 10 به مقطر آب با مخلوط حجم و اضافه لوله به اشباع
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 در و انجام تکرار چهار در شيآزما نيا. ديگرد ثبت و قرائت نانومتر 630 وجــم طول در گــرن جذب دارــمق ،درير زايلاا
شد. مقدار  استفادهاستاندارد  يرسم منحن یبرا کیکافئ دیاس. سپس از ديگرد استفاده معرف و مقطر آب از فقط شاهد یهاماریت

 یهامحلول تهیه برایشد.  رهیذخ حاصل محلولدرصد مخلوط و  80 ولــمتان میليلیتر 500با کافئیک اسید گرميــمیل 100
 آب اــب و ختهير جداگانه یهابشر درون به رهیذخ محلول از تریليلیم 40 و 30 ،20 ،15 ،10 ،5، 5/2، 0 مقادير ،تانداردــاس

 و قيتزر تیپلکرویم چاهک هر درون به محلول هر از تریليلیم 5/0مرحله بعد  در. شد اندهــرس لیترمیلي 50 حجم به مقطر
 شد.  یریگاندازه نانومتر 450 موج طول در درير زايالا دستگاه از استفاده با ینور جذب

 ,Excell 2013 (Liengme افزارنرم از استفاده با رنگ جذب و تانداردــاس عنوان به کافئیک اسید مقدار بین ارتباط

𝑌 ونیو معادله رگرس شد نییتع ،(2015 = 𝑎 + 𝑏𝑥  فرمول، نيا در. آمدبدست Y عصاره در شده خوانده جذب مقدار، X 
 بر کل فنل مقدار، 32 عدد در X یمقدار عدد ضربحاصل از. باشنديم فرمول ضرايب b و a و گرممیکرو حسب بر فنل مقدار

 شد.  ليتبد گرميلیم به سپس و آمد بدست برگ گرم يک در گرمکرویم بــحس

سطح  در Tukey HSDبا کمک آزمون  هاداده طرفه کي انسيوار زیآنال ،گريکدي با غلات يفنول یمحتوا سهيمقا یبرا
فنول موجود در برگ هر  زانیم نیب رسونیپ يهمبستگ بيضر ت،ينها در. گرفت قرار لیتحل و هيتجز مورددرصد  95احتمال 

 طیمح در محاسبات هیکل. شد نییتع ديداکلوپریميا کشحشره 50LC زانیم زینمحاسبه شده و  يکيولوژيزیف یهارقم با پارامتر
 .(SPSS, 2007) ديانجام گرد SPSS (VER. 16.0) افزارنرم

 

 پژوهش یهاافتهی

 مختلف یهاتیدر جمع دیداکلوپریمیابه  تیحساس

 نسبتداشت.  تعلق یرودیش تیمقدار به جمع نيو کمتر 92 لویجوان تیبه جمع LC50مقدار  نيشتری، ب1توجه به جدول  با
در محدوده  کي. از آنجا که عدد ديبرآورد گرد 38/2و  03/2، 48/1 بیبه ترت یرودیش تیبه جمع ریاخ تیسه جمع یبرا تیسم
 یداريمعن اختلاف از درصد 95 احتمال سطح در هاسهيقرار نداشت، همه مقا سهيمورد مقا تیهر دو جمع LC50 ينسب تیسم

 برخوردار بود. 
 

 گندم يروس شته زبانیم به وابسته یهاتیدر جمع ديداکلوپریميا تیسم تیپروب هيتجز .1 جدول 

 هتروژنتی (درصد 95 احتمال سطح)در  cینسب تیسم
 (df) 2X

b 

 شیب

 ±SEخط
)CI 95%( 50LC a جمعیت  

      یرودیش گاسکوژن سناباد

   0٫65 
62/2  

(4) 
 شیرودی 41/2( 13/2 - 71/2) 33/2±17/0

  * (74/1 - 26/1 )48/1 0٫93 
71/3  

(4) 
 گاسکوژن 56/3( 21/3 - 95/3) 72/2±19/0

 * (58/1 - 19/1 )37/1 * (36/2 - 75/1 )03/2 0٫96 
84/3  

(4) 
 سناباد 89/4( 47/4 - 34/5) 40/3±23/0

* (33/1 - 03/1 )17/1  * (84/1 - 39/1 )61/1 * (76/2 - 05/2 )38/2 0٫69 
76/2  

(4) 
 92 جوانیلو 73/5( 24/5 - 24/6) 47/3±24/0

 .aيسم محلول تریل در کشحشره گرميلیدرصد بر حسب م 95آن در سطح احتمال  نيیو حدود بالا و پا يشيآزما تیدرصد جمع 50 غلظت کشنده 

.b(یآزاد)درجه  مربعات مجموع 

c.ينسب تیسم (50LC 50بر  یتجمع يکLC به همراهديگر جمعیت ) درصد  95در سطح احتمال  آن نيیحدود بالا و پا 

 درصد 5 سطح در داريمعن *
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 ییزداسم یها میآنز تیفعال

 لیآلفا نفت یهانهشت ريزاستفاده از  با يشيآزما یهارقم یرو افتهي پرورش یهاشته یاستراز تیفعال که داد نشان جينتا
در  یداريمعن یآماراختلاف از12, 3( F )(  =P 705.11 , ≥0.05) استات  لیبتا نفت و12, 3( F )(  =P 294.01 , ≥0.05)استات 
 تیجمع به مقدار نيو کمتر 92 لویجوان تیبه جمع یاستراز لیکربوکس تیفعال زانیم نيشتریببرخوردار هستند.  درصد 95سطح 

 (.1 شکل) تعلق داشت یرودیش

با سناباد و  یرودیش تیجمع نینشان داد که ب CDNBنهشت  ريبا استفاده از ز هاترانسفراز اس ونیگلوتات تیفعال يبررس
F )3 ,12(  =17.59 ,درصد وجود دارد ) 95در سطح  یدار يمعن یاختلاف آمار 92 لویجوانگاسکوژن با  تیجمع زیو ن 92 لویجوان

P ≤ 0.05.) و 05/57، 12/74 ،یرودیش تیجمع یبرا بیترت به  هاترانسفراز-اس ونیگلوتاتها و آلفا و بتا استراز تیفعال جينتا 
 و 57/141 ،02/155 ،92 لویجوان نیچنو هم 93/79و  67/111، 135 ،، سناباد29/66و  22/66، 45/98 ،، گاسکوژن99/56
 (. 1 شکل) آمد دست به نیپروتئ گرميلیم/قهینانومول/دق 80/85

 گرميلیم 0009/0 و 0008/0، 0006/0 ،0004/0 بیترت به مذکور یهاتیدر جمع P450 توکرومیس یهاميآنز تیفعال
 تیجمع زیو ن 92 لویجوانبا سناباد و  یرودیش تیجمع نیب ج،ي(. بر اساس نتا2 شکل) حاصل شد نیپروتئ گرميلیم/ميآنز

 16, 3( F.)(  =P 9.34 , ≥0.05) دارد وجود درصد 95 سطح در یداريمعن یاختلاف آمار 92 لویجوانگاسکوژن با 

 
 

 
 

 زبانیوابسته به م یهاتیجمع دراستاندارد(  یخطا ± نیانگی)ماس ترانسفراز  ونیو گلوتات استراز لیآلفا و بتا کربوکس یهاميآنز تیفعال سهيمقا .1 شکل
Diuraphis noxia  
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 Diuraphis noxia زبانیوابسته به م یهاتیجمع دراستاندارد(  یخطا ± نیانگی)م P450 توکرومیس یهاميآنز تیفعال سهيمقا .2 شکل

 

 برگ غلات یفنول یمحتوا

 و 48/3، 71/2، 19/2 بیترت به ،92 لویجوانگاسکوژن، سناباد و  ،یرودیش یهارقم برگ گرم هر در موجود فنول مقدار
( برخوردار F )12, 3(  =P 8.56 , ≥0.05)درصد  95در سطح  یداريمعن یآمار اختلاف از جينتا نيا. آمد دست به گرميلیم 87/3

 (. 3 شکل)بود 
 نیب( باشدمي P <0. 05 یداريمعن سطح و است رسونیپ بيضر: r) یداريمعن و مثبت يهمبستگ ،هاداده زیآنال اساس بر

 تیفعال( r = 0.999, P = 0.01) ديداکلوپریميا کشحشره LC50 با غلات مختلف یهارقم برگ در موجود فنول زانیم
 = rها )اس ترانسفراز ونیگلوتات ،(α-NA: r = 0.798, P = 0.00; β-NA: r = 0.807, P = 0.00) هااستراز لیکربوکس

0.817, P = 0.001 )توکرومیس و P450 (r = 0.687, P = 0.003 )دارد وجودمختلف  یهاتیجمع. 

 

  
 (92 لویو جوان سناباد) کالهیتيتر و( گاسکوژن و یرودیش) گندماز  ييهارقم يبرگاستاندارد(  یخطا ± نیانگی)م يفنول یهابیترک یمحتوا سهيمقا .3 شکل
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 بحث
 توسط که (Rakhshani et al., 2008; Zareh et al., 1995)آفات گندم است  نيترمهاجم از يکي گندم يروس شته

 بر .(Kirkland et al., 2018; Macharia et al., 2004; Noorbakhsh, 2020) شوديم کنترل ييایمیش یهاکش آفت
 & Komazaki)دهد  رییرا تغ هاکشآفت به حشره پاسخ است ممکن ييغذا منابع در تنوع شده، انجام یهايبررس اساس

Toda, 2014; Liang et al., 2007; Tabacian et al., 2011) به روش  ديداکلوپریميابار اثر  نیاول یبرا ریاخ. در پژوهش
 یاکش که بطور گستردهحشره نيا .شد يبررس گندم يروس شته زبانیوابسته به م یها تیجمع یبر رو یاگلخانه يسنجستيز

 گريمانند د ،(Kollmeyer et al., 1999; Kundoo et al., 2018) شوديآفات مکنده استفاده م ريها و ساکنترل شته یبرا
ها، مانع رندهیگ نيابرقرار کرده و با بستن  وندیپ نیکول لیاست نیکوتین یهارندهیبا گ ناپسیپس س هیناحدر  دهاینوئیکوتینئون

 انجامديمرگ حشرات م به کهکرده  جاديو حرکت ا هيتغذ ،يعصب ستمیبر س يو اثرات نامطلوب شده يعصب امیانتقال پ
(Boiteau & Osborn, 1997; Matsuda et al., 2001). 

 افتهيگندم پرورش  يحشرات بالغ شته روس هیعل ديداکلوپریميا کشحشره LC50 زانیم ،يسنج ستيز جياساس نتا بر
. باشد يم تریگرم ماده موثره بر ليلیم 73/5و  89/4، 56/3، 41/2 بیبه ترت 92 لویگاسکوژن، سناباد و جوان ،یرودیارقام ش یرو
 ,.Sarbaz et al., 2012; Tabasian et al)نمود  ديیتا را آفات گريد یرو بر مشابه قاتیتحق جينتا افتهي نياآنجا که  از

آن ها نسبت به  پاسخ تفاوتبر  يلیرا دل ياهیگ گوناگون یهارقم يحت و هاجنس از خواراهیگ حشرات هيتغذ توان يم ،(2010
 . نمود عنوان ديداکلوپریميا کشحشره

 ,Brattsten)باشد ييهاتفاوت نیچنممکن است منشا  ييبا منابع غذا یسازگار یآفات برا يکیمتابول راتییواقع، تغ در

1988; Xie et al., 2011) .ها اس ترانسفراز ونیگلوتات ،هاآلفا و بتا استراز تید که نسبت فعالنشان دا ریاخ يميآنز یهايبررس
 یبرا هانسبت نيا. است یرودیش تیبرابر جمع 25/2و  51/1 ،48/2 ،09/2، 92 لویجوان تیجمع یبرا P450 یهازژنایو منواکس

 تیبرابر جمع 5/1و  16/1 ،16/1 ،32/1 ژن،گاسکو تیجمع یبرابر و برا 2و  4/1 ،96/1و 82/1 بیسناباد به ترت تیجمع
سم یهاميآنز تیفعال و ديداکلوپریميابه  تیدو شاخص حساس نیب يمعکوس ارتباط ج،ي. با توجه به نتاديگرد برآورد یرودیش

 از ،يميآنز تیفعال سطح نيبالاتر با 92 لویجوان تیجمعگندم وجود دارد. لذا  يشته روس زبانیوابسته به م یهاتیجمع در ييزدا
آفت به تیحساس نيبالاتر از يميآنز تیفعال سطح نيکمتر با یرودیش تیجمع و ديداکلوپریمياکش به حشره تیحساس نيترکم

 برخوردار است.  کش

 Aphisافراد بالغ  تیحساسصورت گرفته، نسبت  یهاگزارش اساس بر. بود همسوگذشته  یهايبررس جينتا با هاافتهي نيا

gossypii Glover پنبه نسبت به  یبر رو افتهيپرورش  تیجمع یبرا لیمت متونيد يو اکس ديداکلوپریميا یهاکشبه حشره
ها در آلفا و بتا استراز تیفعال یبرابر 35/1و  69/3 یبا برتر بیترت به جينتا نيبدست آمد که ا 4/3و  6/1 بیخربزه به ترت

 جينتا گر،يد يپژوهش در. (Tabacian et al., 2011; Tabasian et al., 2010)راه بود خربزه هم به نسبتپنبه  تیجمع
نشان داد که  Tetranychus urticae Kochدو نژاد کنه  یرو بر Ghadamyari & Jalali Sendi (2009) یهايبررس
 لیمت متونيد ياکس کشحشره به ييصحرا لوفرین یرو افتهي پرورش تیجمع برابر 47/20 ا،یلوب یرو افتهي پرورش یهاکنه

 ييصحرا لوفرین تیجمع از شتریب برابر 14/2 و 5/2 بیترت به ا،یلوب تیجمع در هااستراز بتا و آلفا تیفعال و داده نشان مقاومت
 یو پروفنوفوس در لاروها نيپرمتريسا یهاکش حشره به تیحساسانجام شده،  قاتیبر اساس تحق نیچنهم. شد نییتع

Spodoptera litura Fabricius  یبر رو افتهيپرورش  تیبرابر جمع 72/1و  5/5 بیکرچک به ترت اهیگ یبر رو افتهيپرورش 
 یاس ترانسفراز ونی(، گلوتات99/2) یاستراز لیکربوکس یهاميآنز تیفعال ينسب یامر به برتر نيو علت ا ديگرد يابيگل کلم ارز

 .(Karuppaiah et al., 2016) کرچک عنوان شد تیگل کلم نسبت به جمع تیجمع یها( لارو35/2) P450( و 44/1)
 یهاکالیآللوکم سطوح در تفاوتآفات،  زبانیوابسته به م یهاتیجمع در ييزداسم یهاميآنز تفاوت ليدلا نيترمهم از يکي

در کنار دو رقم  ولافي ينوع یبر رو ،Fabricius Sitobion avenaeشته سبز گندم،  پرورشراستا  ني. در اباشد يم ياهیگ
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غلات از گروه  هيثانو تیمتابول ي)نوع مبوآيد اديز اریکم و بس اریبس صفر،با سطوح  بیبه ترت Chagual و Huayunگندم 
. اگر چه شد ولافيدر ارقام گندم نسبت به  مذکور یزداسم یهاميآنز تیفعالدار  يمعن یالقا( موجب هادیاس کیدروکسامیه
 بالا، یهاغلظت در بیترک نيا یاهيتغذ ضد اثرات علت بهاما  ،بود Chagualکمتر از  اریبس Huayunدر رقم  مبوآيد زانیم
 Chagualاز  شتریب Huayunمرتبط با رقم  تیدر جمع یاس ترانسفراز ونیو گلوتات یاستراز لیکربوکس یهاميآنز تیفعال زانیم

  .(Loayza-Muro et al., 2000)گزارش شد 
 ييزداسم یهاميآنز تیفعال شيافزا با اهانیگ يفنول یهابیترک سطح شيافزا نیب میمستق ارتباط دهنده نشان ریاخ مطالعه

 و يکم راتییتغ موجود، مستندات اساس برگندم است.  يشته روس هیعل ديداکلوپریميا کشآفت تیسم کاهش بر آن ریتاث و
 دهديم قرار ریتاث تحت را گندم يروس شته جمله از غلات یهاشته انواع یولوژیب ،ياهیگ يفنول یهابیترک يفیک

(Leszczynski et al., 1989; Tabasian et al., 2018; Todd et al., 1971; Wojcicka, 2010) .گر،يد ييسو از 
 .(Hardy et al., 2018)دهد  شيفزاا هاکشحشره به نسبت را هاآن مقاومت شانس تواند يم آفات ژهيو یولوژیب

 يکیژنت راتییتغ یبرا يعامل هاديکوزیگل کیاز فنول Lymantria dispar Linnaeus هيتغذ ،شده انجام یهاپژوهش طبق
 هيتغذ نیچنهم. (Lindroth & Weisbrod, 1991) باشديم حشره نيا در هااسترازلیکربوکس تیفعال یالقا جهیو در نت

Micromelalopha troglodyta Graeser بدن و معده  يدر چربها اس ترانسفراز ونیگلوتات یموجب القا هادیاس کیاز تان
از  Bemisia tabaci Gennadiusبالغ  افراد هيتغذ زین .Zhang et al (2021). (Cheng et al., 2015) گردديمحشره 
 یها کشحشره به آفت نيا تیبا کاهش حساس کهدانسته  P450 توکرومیس یهاژن شتریب انیب یبرا يلیدل را هادیفلاونوئ

  .استهمراه  فورونيرادیو فلوپ امتوکسامیت

شده  هيحشرات ارا ييزداسم یهاميآنز تیفعال بر يفنول یهابیترک يبازدارندگ ریتاث بر يمبن زین يمستندات ن،يا بر علاوه
 Leptinotarsaدر نژاد مقاوم  یرا به عنوان عامل بازدارنده استراز دهایاز فلاونوئ استفاده Wang et al. (2016)است. 

decemlineata Say نمودند.  يمعرف رترومیپ و لیمت نفوسيآز یهاکش حشره بهYu & Abo-Elghar (2000) نقش  زین
 ديیتا  Spodoptera frugiperdaها در لارواس ترانسفراز ونیگلوتات تیفعال يرا در بازدارندگ هادیاس کیو تان دهایفلاونوئ
 که يزمان مدت ،ياهیگ يدفاع مواد خاص بیترک زبان،یم اهیگ در تفاوت لیدل به است ممکن فوق جينتا در تفاوت. نمودند
-Cai et al., 2009; Dermauw et al., 2013; Loayza)باشد  زبانیم رییو تغ ردیگيقرار م هابیترک نيا معرض در حشره

Muro et al., 2000; Xie et al., 2011) .مورد حشره پیوتیب و گونه در تفاوت ،ياهیگ یهابیترک در تفاوت بر علاوه 
و  (Castaneda et al., 2010; Leszczynski et al., 1994; Xu et al., 2014) زداسم یهاميآنز نوع نیچنهم ،يبررس

 آفات مختلف یهاگونه تیحساس توانديم زین (Nicol et al., 1993; Zhang et al., 2017) هاکشآفت یهايژگيدر و رییتغ
 .دهد رییتغ هاکشآفت به نسبت را

 

 هاشنهادیپ و یریگجهینت

 بواسطه است ممکن خواراهیگ حشرات و اهانیگ نیبموثر در تعامل  یهاسمیمطلب است که مکان نيا ديمو پژوهش نيا
 مثبت يهمبستگ وجود ج،ينتا اساس بر. بگذارند ریتاث هاکشآفت به نسبت آفات پاسخ بر ،ييزداسم یهاميآنز تیدر فعال رییتغ
در  P450 توکرومیسو  یاس ترانسفراز ونی، گلوتاتیاسترازلیکربوکس یهاميآنز یغلات با القا يفنول یهابیترک زانیم نیب

 گفت توان يم رونيرا کاهش دهد. از ا ديداکلوپریميا کشآفت نسبت به حشره نيا تیحساس زانیگندم توانست م يشته روس
 منبع یهاکالیآللوکم سطح به یاژهيو نگرش است لازم آفت کي تیجمع مهار در ييایمیش کنترل ييکارآ شيافزا یبرا که
 و قیدق دز نییآفات، تع تيريمد حیصح یهاروش انتخاب به هيرو نيا. داشت آفات يکیمتابول یهاپاسخ با آن ارتباط و ييغذا

 .نمود خواهد کمک ستيز طیمح حفظ و باتیترک نيا به نسبت يتقاطع مقاومت بروز از یریشگیپ ها،کشحشره موثر
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 یدان قدر و تشکر
 دانشکده يشناس حشره گروه تيحما از لهیوس نيبد. باشد يم اول سندهينو یدکترا نامه انيپا از يبخش قیتحق نيا

 .شود يم يقدردان مشهد يفردوس دانشگاه و اراک ياسلام آزاد دانشگاه یکشاورز

 

 منابع
. حشرات يو سم شناس یولوژيزیف ،يمیوشیدر ب يشگاهيآزما یروش ها میو مفاه يمبان(. 1392محمد ) ،یاریقدم و دینوه، وح ينیحس

 تهران: مؤسسة انتشارات دانشگاه تهران.
شده  هیتوص یآفت کش ها و روشها ،یهرز مهم محصولات عمده کشاورز یو علفها هايماریفهرست آفات، ب(. 1398) دهیسع نوربخش،

 .آفات، سازمان حفظ نباتاتمعاونت کنترل  :تهران. جهت کنترل آنها
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