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 چکیده
شود و خسارت اقتصادی محسوب میفرنگی از آفات درجه اول گوجه Tuta absoluta Meyrick ،فرنگیمینوز گوجه

ای درون بافتی و تولیدمثل بالا، ايجاد جمعیت مقاوم در رفتار تغذيهدلیل . به کندوارد می قابل توجهی را در گلخانه و مزرعه

توان رويکرد گیری حشرات کامل، میباشد. با تکیه بر امکان تاثیر سموم شیمیايی بر اختلال در جفتاين آفت محتمل می

کش ايمیداکلوپريد، تاثیر سه حشرهدر اين آزمايش،  .ردها علیه اين آفت بکار بکشيگری را در کاربرد حشرهد

( بر میزان پاسخ μg/ml 200 ،20 ،2 ،0آزال با مکانیسم اثر متفاوت در چهار غلظت )ايندوکساکارب و نیم

روزه به فرومون جنسی مورد بررسی قرار گرفت. میزان پاسخ  1-3های شاخکی حشرات نر الکتروفیزيولوژيکی گیرنده

نسبت به میزان تحريک به فرومون جنسی قبل از پاشش به صورت درصد  سمپاشی،زمان متوالی پس از  6شاخکی در 

های مورد آزمايش ین غلظتب دارتفاوت معنیبدست آمده مهارکنندگی محاسبه و با روش مشاهدات مکرر آنالیز شد. نتايج 

نشان داد. در صورتی که بین را و نیز اثر متقابل بین اين دو فاکتور  حشره کش های پس از پاششدر مقايسه با شاهد و زمان

های درصد موجب مهار پاسخ گیرنده 28-10بین بررسی مورد های کشحشرهسموم مورد آزمايش تفاوتی مشاهده نشد. 

 میکروگرم بر میلی لیتر 200پاسخ، بالاترين میزان درصد مهارکنندگی در غلظت -يک ارتباط غلظتاند که در شاخکی شده

ها به فرومون جنسی را مختل باشد و پاسخ آنهای شاخکی میها بر گیرندهکششد. نتايج گويای اثر اين حشره مشاهده

 . نمايدمی

 گیری.های حسی بويايی، الکتروآنتنوگرام، مهار پاسخ الکتروفیزيولوژيک، اخلال در جفتاندام دی:یکل گانواژ
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Abstract 
The tomato leaf miner moth Tuta absoluta Meyrick is an invasive pest of tomato which damages this 

crop economically in greenhouse and field conditions. Due to the endophytic feeding habits of larvae 
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and the high fecundity, the resistant populations has developed. Based on the effect of chemical 

pesticides on the mating disruption efficacy, it is therefore possible to exploit novel approaches on the 

use of insecticides against this pest. In this study, the efficacy of 3 insecticides, imidaclopride, 

indoxacarb and NeemAzal, with different mode of action, in 4 concentrations (0, 1, 10, 100 μg/ml) 

were assayed on Electroantennogram response of antennal receptors of 2-3 days old males to sex 

pheromone. The antennal responses rate to sex pheromone were measured during 6 time intervals, 

after insecticide spray and were calculated as inhibitory percentage in comparison to the response rate 

before spray and the data was analysis by repeated measure method. The results showed a significant 

difference between different concentrations of each insecticides compared to the control, the time of 

EAG assay and also the interaction effects of these factors, while, there was no significantly 

difference between tested pesticides. All insecticides were inhibited the antennal response in range of 

18-20%. There was a dose- dependent relationship between concentration levels of each insecticides 

and the highest inhibition percentage was calculated in 100 μg/ml. The results confirmed the 

inhibitory effect of the tested insecticides on the antennal receptors leading to disruption of their 

response to sex pheromone.  
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 مقدمه
با گسترش به آمريکای است و بومی آمريکای جنوبی   Tuta absoluta Meyrickفرنگی،مینوز گوجه

-ترين و خطرناکترين آفات گوجهعنوان يکی از مهم اکنون به جمله ايران، هم مرکزی، اروپا، آفريقا و آسیا از

ظرفیت (. EPPO, 2005) دآيشمار می در جهان به( Solanaceae) بادنجانیانفرنگی و نیز ديگر گیاهان خانوادة 

زايی اين ، توان آسیببافتیو فعالیت درون  ها در هر سالدوره زندگی کوتاه و تعداد زياد نسل، تولیدمثلی بالا

اين آفت  کنترلبرای  (.EPPO, 2005) تدرصد افزايش داده اس 200 تا  00فرنگی را تا حدود آفت روی گوجه

های متأسفانه سمپاشی است. یمیايیکنترل ش انجام بر ی اصلییهبیولوژيک، تک انجام کنترل زراعی وا وجود ب

روها ناموفق بوده است و ضمن اثرگذاری جانبی بر حشرات سودمند و لادرپی به علت فعالیت درون بافتی پی

 Siqueira) پی داشته است ها درکشبسیاری از آفتهای محیطی، مقاومت گستردة اين آفت را نسبت به آلودگی

et al., 2000; Lietti et al., 2005 شیمیايی بر  هایکشآفت(. اين در حالی است که اثرات غیر مستقیم

 فیزيولوژی و رفتار حشرات بالغ نبايد ناديده گرفته شود. 

 محل تعیین و يابیمیزبان در که است حشرات همهعنوان يک حس حیاتی و مشترک در  حس بويايی به

اکولوژيکی و  تمامی ارتباطات و اجتماعی حشرات در کلنی سازماندهی نیز و تولیدمثل گیری،جفت تغذيه،

 موجود های شیمیايیتعامل از گیریبهره اخیر، ههدر چند د(. Cardé & Millar, 2004) ها نقش داردرفتاری آن

تلفیقی آفات به خود اختصاص داده است و راهبردهای کاربردی  ای را در مديريتاکوسیستم جايگاه ويژهدر 

گیری، جلب و کشتن، کشش و رانش و نیز شکار انبوه ل در جفتلاآگاهی از جمعیت آفت، اختهمچون پیش

باشد. نیز از اين قاعده مستثنی نمی فرنگیمینوز گوجه(. Reddy & Guerrero, 2010) شاهدی بر اين مدعا هستند

نر به کمک فرومون جنسی، حشرات ها، حشرات تار تولیدمثلی اين حشره همانند بسیاری از پروانهدر بحث رف

های فرومون تا رسیدن به تماس با ملکول کنند و اين پروسه از اولین لحظهماده را از فواصل دور رديابی می

  (.Puigmarti et al., 2015جفت و تماس فیزيکی ادامه دارد )

های شود؛ ولی سلولپردازش و تشخیص بوهای دريافتی در سیستم عصبی مرکزی انجام میدر حشرات، 

 ,Hanssonهای بو دارند )گیرنده بويايی محیطی نقش مهمی را در دريافت، شناسايی و تفکیک ابتدايی ملکول

سبب دريافت و درک که  شودموجود در سطح شاخک انجام می درک حسی توسط اندام حسی (.1995

با دريافت (. Hansson, 1995; Bawin et al., 2017شود )های فرار فرمونی و غیر فرمونی میصاصی مولکولاخت
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د شوو انتقال ملکول بو به سطح گیرنده حسی و تحريک آن، پیام الکتريکی به سیستم عصبی مرکزی مخابره می

(Hansson, 1995; Xu et al., 2005; Santos da Silva et al., 2015 و )های های شاخکی، ملکولآنزيم در نهايت

(. هرگونه اختلال در روند دريافت در Durand et al., 2011; Chertemps et al., 2012کنند )بو را تجزيه می

(، Antennal lobeشاخکی ) بخشهای بو و نیز پردازش در ی مولکولسطح گیرنده، انتقال در همولنف و تجزيه

فرومونی را دستخوش تغییر نمايد و به تبع آن پاسخ رفتاری به فرومون جنسی را تواند شناسايی ترکیب می

 ,.Pophof et al., 2000; Giner et al., 2009; Tricoire-Leignel et al., 2012; Dominguez et alمختل سازد )

2016.)   

ای در خصوص اختلال در سیستم ارتباطی حشرات مطرح باشند توانند به عنوان گزينهسموم شیمیايی می

 ;Haynes, 1988سازند ) عصبی، سیستم حسی و قابلیت شناختی را در حشرات مختل  با تاثیر بر انتقال تکانةکه 

Desneux et al., 2007; Tricoire-Leignel et al., 2012 .)رفتار تولیدمثلی در حشرات شامل وقايع پیچیده 

گروهی از سموم  بر اين اساس،باشد؛ های عصبی و هورمونی میفیزيولوژيکی و رفتاری تحت کنترل سیستم

های مربوطه را دستخوش تغییر توانند اين هماهنگی موجود در ارگانهای رشدی مینروتوکسیک و تنظیم کننده

 ,.Haynes, 1988; Barrett, 2008; Tricoire-Leignel et alکنند و کاهش موفقیت در تولیدمثل را سبب شوند )

2012 .) 

های غیر کشنده باعث کاهش تولید و رهايش فرومون جنسی و نیز بر اساس مطالعات انجام شده، غلظت

 Yang & Du, 2003; Zhouترکیبات متشکل شده است ) تغییر در نسبت ترکیبات فرومون جنسی و نیز ايزومری

et al., 2005; Wang et al., 2011.) توانند بر فرآيندهای نروفیزولوژيک ها میکشهمچنین، گروهی از حشره

های بینابینی و نیز انتقال اطلاعات بويايی به سیستم عصبی های حسی و نرونحشرات نر در عملکرد نرون

 ;Haynes, 1988ای و پاسخ رفتاری حشرات اثرگذار باشند )های حرکتی، انقباضات ماهیچهمرکزی و مغز، نرون

Moore et al., 1988; Tricoire-Leignel et al., 2012.) آفتتوان به تاثیر از سموم موثر در اين خصوص می-

 Trichogramma brassicae دلتامترين و کلرپیريفوس بر ارتباطات فرومونی در زنبور پارازيتوئیدهای کش

Bezdenko (Hym.: Trichogrammatidae) (Delpuech et al., 2001 ،)ةپرسايپرمترين بر شبTrichoplusia ni 

Hübner  (Lep.: Noctuidae) (Clark & Haynes, 1992) .پرمترين با اثر بر هر دو جنس اشاره کرد 

Pectinophora gossypiella Saunders (Lep.: Gelechiidae) ، بر تولید و دريافت سیگنال شیمیايی اثر گذاشته و

محققان نشان دادند که تیمار موضعی حشرات نر  (.Haynes, 1988کند )می موفقیت تولیدمثلی حشره را تهديد

Ostrinia furnacalis (Lep.: Crambidae)Guenee   مالاتیون علاوه بر کاهش میزان پرواز خلاف  کشحشرهبا

 دهد کهتوانايی رديابی منبع فرومون جنسی را نیز کاهش میدرصد   60-10 جهت باد در تونل باد، در حدود

غلظت معینی از کلرديمفرم سبب ايجاد رفتار بیش فعالی (. Zhou et al., 2005روز قابل برگشت است ) 0بعد از 

 Manduca sexta Linnaeus( Lep.: Sphingidae) در بال زدن و پرواز در زمان غیر فعال بودن حشرات کامل

های زيرکشنده کلرديمفرم روی همچنین، افزايش حساسیت به فرومون در غلظت (.Haynes, 1988) شودمی

تیمار لاروهای اين حشره با دلتامترين (. Haynes, 1988مشاهده شده است ) ، T. niحشرات نر کرم وجبی کلم،

کش (. گروهی از محققان اذعان داشتند که حشرهWei & Du, 2004نیز نتايج مشابهی را در پی داشته است )

(. تغذيه Lucas & Renou, 1992يايی به فرومون جنسی اثر منفی دارد )های گیرنده بودلتامترين روی پاسخ نرون

های زير کشنده با غذای آغشته به غلظت L. xulostella Plutella ،ی پشت الماسیپرهلاروهای شب

 Wang et) دهدگیری در حشرات نر را کاهش میگری و جفتايندوکساکارب، میزان موفقیت در رفتار معاشقه

al., 2011فنوزيد و تبوفنوزيد، پاسخ رفتاری توکسیحشره کش مدو با بکارگیری های مزرعه پاشی(. در سم



  فرنگی به فرومونپرة مینوز گوجهپاسخ حشرات نر شبمهار و همکاران:  ممدوح 111

 

 

-متوکسی کشآفت(. Reinke & Barrett, 2007; Barrett, 2008ها را کاهش داده است )پرهچندين گونه از شب

به  .Cydia pomonella L (Lep.: Tortricidae) فنوزيد علاوه بر اختلال در پاسخ جلب حشرات نر کرم سیب

(، بر پاسخ به ترکیب استر گلابی نیز تاثیر Barrett, 2008گیری نکرده و نیز فرومون سنتتیک )های جفتماده

-توانند پرواز جهت(. از طرفی، برخی از دوزهای غیرکشنده کلردتیانیدين نیز میBarret, 2010گذار بوده است )

 ,.Rabhi et alمختل سازند )  Agrotis ipsilon Hufnager(Lep .: Noctuidae) دار به فرومون جنسی را در نرهای

همچنین، گروهی از ترکیبات شیمیايی بنزنی و مشتقات آن قابلیت مهار حس بويايی و چشايی را در (. 2014

داشته ی کرم ابريشم نشان داده است و به تبع آن کاهش پاسخ رفتاری به فرومون جنسی را به دنبال پرهشب

   (.Paduraru et al., 2008است )

ی مینوز پرهگیری نکرده شبهای بويايی شاخک حشرات نر جفتمهار پاسخ گیرندهدر اين تحقیق امکان 

-با بهرهکش انتخابی به ترکیب اصلی فرومون جنسی تحت تاثیر گروهی از حشره T. absoluta، فرنگیگوجه

قرار گرفت. در حقیقت، روش الکتروفیزيولوژيکی با تکیه بر بررسی مورد گیری از روش الکتروفیزيولوژيکی 

های ثبت پاسخ گیرندهبه منظور باشد که يک روش می (EAG: Electroantennogram)دستگاه الکتروآنتنوگرام 

ای را گیری از اين روش در مطالعات اکولوژی شیمیايی، جايگاه ويژهباشد. امروزه، بهرهموجود روی شاخک می

برای شناسايی ترکیبات فرومون جنسی، ترکیبات فرار گیاهی میزبان و غیر میزبان ه خود اختصاص داده است و ب

 ;Floyd et al., 1976; Fraser et al., 2003; Ansebo et al., 2004; Batista-Pereira et al., 2006رود )بکار می

Beck et al., 2014; Germinara et al., 2016 .) در تواند می با مهار پاسخ فرومون جنسی بنابراين کنترل رفتاری

 مهاردر اين بررسی امکان (. Megido et al., 2013گیری اين آفت حائز اهمیت باشد )اختلال در جفت بحث 

آزال، ايمیداکلوپرايد و کش نیمهايی از سه حشرهبه فرومون جنسی تحت تاثیر غلظتشاخکی  پاسخ

 های بويايی حشرات نر مورد ارزيابی قرار گرفت. با مکانیسم اثر متفاوت بر روی گیرندهايندوکساکارب 

 

 هامواد و روش
 اه میزبان یپرورش گ

شکل  ستیکی مستطیلیلاهای پدر گلدان L. (Solanacea) Solanum lycopersicumفرنگی گوجهبذرهای   

(3cm23× 26×01 ) ةجدر 11±1يکنواخت دمای حاوی کوکوپیت با نور و آبیاری کافی در يک اتاقک رشد با 

های جديد کشت در گلدان بالا تراکم با برگی دو یمرحلهدر نشاءها  رشد، از پس. شدند داده پرورش سلسیوس

  د.لسیوس و نور کافی پرورش داده شدنس ةجدر 10±20ای با دمای شدند و در شرايط گلخانه

 پرورش حشره 
غرافیايی واقع در موقعیت ج زنجان شهر ةمفرنگی از کشتزارهای حوگوجه ی مینوزپرهشبهای شفیره

 Research)فناوری فوندازيون ادموند ماخ  و تحقیقات سهو به مؤسآوری ی جمعشرق 01 °01ʹ و یشمال 8°31ʹ

& Innovation Centre of Fondazione Edmund Mach) منتقل شدند. ايتالیا در کشور 

-های گیاه گوجهحاوی گلدان (3cm00×00×230) های توریکامل پس از خروج درون قفسهحشرات 

نر و ماده منظور شد. پس از تخمريزی و  ةجفت حشر 20طور میانگین  فرنگی مستقر شدند. برای هر گلدان به

های برگی انجام و برای شفیرگی از کاغذهای تاخوردة مواج استفاده نلاروی درون دالاها، مراحل تفريخ تخم

هايی با جداسازی و به درون جعبه،  Sannino & Espinosa(2010) به روش ها پس از تعیین جنسیتشد. شفیره

درصد منتقل شدند.  20عسل و های حاوی آب ظرف و مرطوب بهحاوی پن (3cm10×10×10) های توریديواره
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ی يهلیتر قرار گرفتند. برای تغذمیلی 20ن وهای فالکصورت جداگانه درون لوله پس از خروج بهنر حشرات 

درصد در  20لیتر حاوی آب عسل میلی 1 اپندورف لهها سوراخ شده و يک لونفالکو مهکامل، درب ه حشرات

 نسبی رطوبت سلسیوس، ةجدر 10±2دمايی  شرايط در حشره رشدی مه مراحلپرورش ه .آن تعبیه شد

 انجام شد.  ساعت D20L:20  نوری دورة و درصد 20±60

 های مورد آزمایش کشحشره

( از گروه نئونیکوتینوئیدها )شرکت SC 30%کش ايمیداکلوپريد )کونفیدور( )در اين آزمايش سه حشره 

IGRs( )-Trifolioهای رشد )کننده( از گروه تنظیمg/l20= %2آزال( )ماده موثر سم گرگان(، آزاديراختین )نیمگل

Germany Lahnau, GmbH, M) ( )آوانت( و ايندوکساکاربTC 10%از گروه آفت )های اکساديازين کش

(Jiangsu inter China group corporation )دستگاه الکتروآنتنوگرام  های الکتروفیزيولوژيکی بابرای آزمايش

(Syntech, Hilversum, Netherlands) EAG دند. به منظور تعیین قدرت مهارکنندگی بر پاسخ انتخاب ش

 200و  20، 2کش منتخب در سه غلظت های شاخکی حشرات نر به فرومون جنسی، سه حشرهگیرنده

میکروگرم بر  در حلال آب مقطر تهیه شدند و آب مقطر به عنوان شاهد )غلظت صفرمیکروگرم بر میلی لیتر 

 . ( در نظر گرفته شدمیلی لیتر

  (EAG) آزمایش الکتروآنتنوگرافی

الکتروفیزيولوژيک طبق  استفاده شد. پاسخگیری نکرده ی جفتهروز 1-3در اين آزمايش از حشرات نر 

 و ثبات ای مبناالکترودهای شیشه. توسط دستگاه استاندارد الکتروآنتنوگرام انجام شد Beck et al. (2014) روش

پر شدند.  Kaissling  (Kaissling, 1987) از محلول فیزيولوژيکی ،آن ايجاد نشودی که حباب هوا درون اگونه به

-قرار گرفتند و پس از بی درجه سلسیوس 0منفی  دقیقه در دمای 2-1پیش از آغاز آزمايش، حشرات به مدت 

ها، از شاخک آزمايش مهدر ه توسط تیغ جراحی جدا شد. برای اعمال يکنواختی هاحرکت شدن حشره، سر آن

همچنین، همزمان با سر، شاخک چپ حشره نیز حذف شده و بر اين اساس  د؛شسمت راست حشره استفاده 

آزمايش نیز حذف شد تا ارتباط مستقیم همولنف با محلول فیزيولوژيکی  موردبند آخر انتهای شاخک راست 

پس از ثابت کردن الکترود مبنا، به کمک ای مبنا از محل گردن درون سر قرار گرفت. برقرار شود. الکترود شیشه

ی هدايت و تثبیت شد. جريان مرطوب و اشاخک به درون الکترود شیشهتاژک يک تار ظريف از قلم مو، انتهای 

و به مدت دو ثانیه از درون پیپت پاستور روی شاخک دمیده شد. پاسخ  min/l 10/0 هوا، به میزان ةشد تصفیه

 های بويايی شاخک بهناشی از اتصال ترکیب با گیرنده ةشد ريزاسیون ايجادلاپصورت د به یزيولوژيکالکتروف

 ثبت شد. ولت میلی

 تعیین دوام پاسخ شاخک به تحریک فرومونی  -الف
مانی شاخک و تعیین مدت تحريک پذيری آن نسبت به فرومون با توجه به اهمیت تعیین مدت زمان زنده

د. ترکیب شاستفاده از نتايج بدست آمده در طراحی مراحل بعدی تحقیق، اين آزمايش انجام ، به منظور جنسی

)تهیه شده از شرکت  3,8,11-tetradecatrien-1-yl acetate-(3E,8Z,11Z)فرنگی، اصلی فرومون جنسی بید گوجه

Russell ( به صورت خالص به میزان يک میکرولیتر روی کاغذ صافی واتمن شماره يک )2mc 0/2×2 ) ريخته

بیشینه )شد و درون پیپت پاستور قرار گرفت. دو انتهای پیپت پاستور با پارافیلم مسدود و تا هنگام آغاز آزمايش 

   د.نگهداری ش سلسیوس جهدر 0منفی  در دمای (ساعت 21تا 

اده های شاخکی به فرومون جنسی در طول زمان، پس از آمبه منظور تعیین میزان کاهش پاسخ گیرنده

، فرومون جنسی در اولین زمان پس از اتصال )زمان صفر(، .Beck et al( 2014کردن شاخک مطابق با روش )
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دقیقه پس از تحريک ابتدايی،  32و  12، 22، 6، 0، 1های مختلف روی شاخک دمیده شد. سپس در زمان

د. اين شفرومون جنسی مجددا به شاخک دمیده شده و پاسخ الکتروفیزيولوژيکی شاخک در طول زمان ثبت 

 تکرار انجام شد. 0روزه با  1-3گیری نکرده آزمايش بر روی حشرات نر جفت

 هاکشتعیین قدرت مهارکنندگی پاسخ شاخکی حشره -ب

بررسی حساسیت به منظور سموم شیمیايی مورد آزمايش،  ترکمبودن  به دلیل وزن ملکولی بالا و فرار

های شاخکی به سموم از روش ابداعی پاشش در حین آزمايش با دستگاه الکتروآنتنوگرام بهره گرفته شد. گیرنده

های انتخابی کشلسیون تهیه شده از حشرهپس از ايجاد يک مدار الکتريکی بسته، به جای عبور جريان هوا، امو

 متری روی شاخک اسپری شدند. سانتی 10 پاش از فاصلهسی به صورت مهسی 00هايی به حجم توسط افشانه

اول فرومون جنسی به شاخک دمیده شد )زمان صفر( و میزان پاسخ  پس از اتصال شاخک، در مرحله

مجدد، به طور د و شکش روی شاخک انجام ک دقیقه، پاشش حشرهالکتروفیزيولوژيکی برآورد گرديد. پس از ي

و  10، 20، 0، 3، 2های مختلف پاسخ شاخک در طول زمان پس از پاشش سم نسبت به فرومون جنسی در زمان

در نظر گرفته کش مورد آزمايش تکرار برای هر غلظت در هر حشره 8دقیقه مورد بررسی قرار گرفت. تعداد  30

(، شاخک منطبق با همین روش تحت اسپری میکروگرم بر میلی لیتر غلظت صفرمقايسه با شاهد ) . به منظورشد

 آب مقطر قرار گرفت.

 آماری یهتجز
میزان درصد کاهش حساسیت شاخک طبق فرمول زير برای هر شش زمان مورد آزمون نسبت به زمان  

 صفر محاسبه شد: 

درصد کاهش حساسیت شاخک =
پاسخ به فرومون در زمان صفر) − هایزمان بعدی (پاسخ به فرومون در 

پاسخ به فرومون در زمان صفر
× 𝟏𝟎𝟎  

 

های شاخکی به فرومون جنسی در طول زمان بر طبق های مربوط به میزان کاهش حساسیت گیرندهداده

 قالب طرح کاملاا نرمال بودند و در  (Kolmogorov-Smirnov testاسمیرنوف )-کلموگروف آزمونآزمون 

 آنالیز شدند.  (Tukey-Kramer testsکرامر ) -ی میانگین توکیو مقايسه ANOVAتصادفی با روش 

های بويايی به فرومون جنسی، میزان اثر سم به ها بر پاسخ گیرندهکشدر آزمايش تاثیر مهارکنندگی حشره

 ن ذيل برآورد شد:های مختلف )شش زمان( طبق فروموصورت درصد مهارکنندگی در زمان

 

درصد مهارکنندگی =
پاسخ به فرومون در زمان قبل پاشش سم) − هایزمان بعد پاشش سم (پاسخ به فرومون در 

پاسخ به فرومون در زمان قبل پاشش سم
× 𝟏𝟎𝟎 

 

يابد؛ بر اين اساس، اثر کاهش داری کاهش میاز آنجا که حساسیت شاخک در طول زمان به طور معنی

های پس از پاشش سم، کسر و کش در درصد مهارکنندگی هر يک از زمانزمان از تاثیر حشرهحساسیت بر اثر 

کش( و میزان غلظت کش )سه حشرهها انجام شد. در اين آزمايش، دو متغیر مستقل نوع حشرهسپس آنالیز داده

ای مکرر هگیری)چهار غلظت( بر پاسخ در طول زمان )شش زمان( بصورت آزمون فاکتوريل با اندازه

(Repeated measures analysis) رض ــبا توجه به عدم برقراری فزيه شدند. ـتصادفی تج در قالب طرح کاملاا

فلت -(، تجزيه واريانس مشاهدات مکرر با اعمال ضريب هیونp<، 308/0= Mauchly's W  002/0کرويت )
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(Huynh-Feldt .انجام شد ) تمامی آزمون ها با نرم افزارSPSS Inc. v.22 Command Syntax Reference,) 

(Chicago, Illinois, USA .انجام شد 

 

 نتایج
 تعیین دوام پاسخ شاخک به تحریک فرومونی

های شاخکی نسب به زمان صفر است و  همبستگی پذيری گیرندهنتايج حاصل بیانگر کاهش تحريک

(. به طوری r=16/0 و  P<02/0دهد )ها نشان میپذيری گیرندهمستقیمی را بین زمان و درصد کاهش تحريک

-که با گذشت زمان از اولین تحريک در زمان صفر )اولین تحريک پس از اتصال شاخک(، میزان کاهش تحريک

( در شش زمان، ANOVAپذيری در شاخک رو به افزايش است. نتايج حاصل از تجزيه واريانس يک طرفه )

(. F(0و11) =121/3 و  =013/0Pدهد )ای مورد آزمايش نشان میهداری را در بین زمانوجود اختلاف آماری معنی

دقیقه پس از  30ترين میزان در زمان ترين درصد کاهش حساسیت شاخک به فرومون در دقیقه اول و بیشکم

 (.2 شکلتحريک اولیه )زمان صفر( مشاهده شد )

 
 Tutaدرصد کاهش پاسخ الکتروفیزيولوژيک در طول زمان نسبت به زمان صفر تحريک، در شاخک حشرات نر  -2شکل  

absoluta کرامر در سطح -در آزمون توکی هاتفاوت میانگین ةدهندبه ترکیب اصلی فرومون جنسی. حروف متفاوت نشان

 باشد.درصد می 0احتمال 
Fig. 1. The reduction of electrophysiological response (%) in during the time to the initial excitation time in the 

antennae of Tuta absoluta males to the main compound of sex pheromone. Different letters indicate the mean 

comparison in the Tukey-Cramer test at a probability level of 5%. 

 

 هاکشتعیین قدرت مهارکنندگی پاسخ شاخکی حشره
ها در غلظت و اثرات متقابل آنکش، تجزيه واريانس فاکتورهای مورد بررسی که عبارتند از نوع حشره

ارائه شده است. نتايج حاکی از آن است که از  2میزان مهارکنندگی تحت تاثیر سموم مورد آزمايش در جدول 

داری را بر میزان درصد مهارکنندگی داشت کش اثر معنیدو فاکتور مورد آزمايش، تنها فاکتور غلظت حشره

(002/0P<  (3و80) =120/26 وF و بین )کش مورد آزمايش، تفاوتی وجود نداشت. همچنین، اثر متقابل سه حشره

(. نتايج حاصل از آنالیز رگرسیون بین غلظت و درصد 2اين دو فاکتور نیز در میزان پاسخ بی تاثیر بود )جدول 

 (.r=11/0 و  P<02/0ها، وجود همبستگی مثبت را بین اين دو فاکتور تايید کرد )پذيری گیرندهکاهش تحريک
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کش و غلظت آن بر میزان درصد مهارکنندگی پاسخ تجزيه واريانس اثرات درون موردی دو متغیر نوع حشره -1جدول

 به ترکیب اصلی فرومون جنسی.  Tuta absolutaشاخک حشرات نر  کيولوژيزیالکتروف
Table 1. Analysis of variance of the effects of two variables of insecticide type and its concentration 

on the percentage of the electrophysiological response inhibition of Tuta absoluta males to the main 

compound of sex pheromone. 

P F MS SS df Index 

0.69 0.38 75.3 150.5 2 Insecticide (a) 

P<0.001 16.75 3358.8 10076.4 3 Concentration (b) 

0.43 1.01 202.4 1214.3 6 Interaction effect (a×b) 

  200.5 16844.4 84 Error 

 

های مورد آزمون، نتايج گويای آن بود که درصد در ارزيابی تغییر میزان درصد مهارکنندگی در طول زمان

 =311/0 و  =002/0Pهای مختلف به لحاظ آماری متفاوت بود )کنندگی پاسخ الکتروفیزيولوژيک در زمان مهار

 006/0دار بود )کش بر میزان درصد مهارکنندگی معنی(. همچنین، اثر متقابل زمان و غلظت حشرهF(30/0و   60/360)

P= (01/23و   60/360) =302/1 وFکش و نیز اثر متقابل هر متقابل زمان و نوع حشره (. ساير اثرات متقابل همچون اثر

  (.1کش( تاثیر قابل توجهی بر درصد مهارکنندگی نداشت )جدول سه متغیر )زمان و غلظت و نوع حشره

 

کش و غلظت( بر میزان درصد نتايج تجزيه واريانس اثرات درون موردی سه متغیره )زمان و نوع حشره -2جدول 

 به ترکیب اصلی فرومون جنسی.  Tuta absolutaوفیزيولوژيک شاخک حشرات نر مهارکنندگی پاسخ الکتر
Table 2. Analysis of variance of the effects of three variables (time, insecticide type and 

concentration) on the percentage of the electrophysiological response inhibition of Tuta absoluta 

males to the main compound of sex pheromone. 

P F MS SS df Index                      

P<0.001 4.39 591.4 2567.2 4.3 Time  

0.24 1.30 175.5 1523.7 8.7 Time×Insecticide 
Interaction 

effects 
P<0.001 2.30 309.9 4035.1 13.0 Time×Concentration 

0.06 1.48 199.1 5185.2 26.1 Time×Insecticide × Concentration 
  134.7 49104.0 364.6 Error  

 

آزال تقريبا به ، ايندوکساکارب و نیمايمیداکلوپرايدکش نتايج به دست آمده حاکی از آن بود که سه حشره

درصدی، پاسخ الکتروفیزيولوژيک را مهار نمودند. میانگین میزان درصد  28-10يک میزان در محدوده 

دهد هر سه غلظت مورد بررسی در ترسیم شده است که نشان می 1 شکلمهارکنندگی حاصل از غلظت در 

ز شاهد )غلظت صفر میکروگرم بر لیتر( در گروهی جداگانه امیکروگرم بر میلی 200و  20، 2ها )کشحشره

میکروگرم بر صفر ( و شاهد )میکروگرم بر میلی لیتر 200کش )ترين غلظت حشرهلیتر( قرار دارند و بالامیلی

اند. در خصوص تداوم اثر ترين میزان درصد مهارکنندگی را داشتهترين و کم( به ترتیب بیشمیلی لیتر

پس از افت پاسخ الکتروفیزيولوژيکی در دقیقه نخست پس از  مهارکنندگی در طول زمان، مشخص شد که

(. اثر متقابل زمان و غلظت نشان داد 3 شکلپاشش، میزان درصد مهارکنندگی از دقیقه سوم رو به افزايش بود )

درصد، دارای افت  1/11±0/1در دقیقه اول پس از پاشش با میانگین  میکروگرم بر میلی لیتر 200که غلظت  

میکروگرم بر میلی  های شاهد )غلظت صفرپاسخ شاخکی به ترکیب اصلی فرومون جنسی بود و نمونهشديد در 

(. 3کمترين میزان مهارکنندگی را به دنبال داشت )جدول  0/0±0/1در دقیقه اول پس از پاشش با میانگین  )لیتر

(، 1آماری مشاهده نشد )جدول داری به لحاظ در اثرات متقابل هر سه فاکتور مورد ارزيابی، اگرچه اثر معنی
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زمان  × میکروگرم بر میلی لیتر 200 ×ايمیداکلوپرايد بالاترين میزان مهارکنندگی پاسخ شاخکی مربوط به تیمار، 

 دقیقه بود.  10

 

  
به ترکیب اصلی  Tuta absolutaمیانگین درصد مهارکنندگی پاسخ الکتروفیزيولوژيک شاخک حشرات نر  -2شکل 

-ی تفاوت میانگیندهندههای مورد آزمايش. حروف متفاوت نشانکشهای مختلف حشرهفرومون جنسی تحت تاتیر غلظت

 باشد.درصد می 0کرامر در سطح احتمال -در آزمون توکی ها

Fig. 2. The mean of inhibition of the electrophysiological response (%) of the antennae of Tuta 

absoluta males to the main compound of sex pheromone influenced by different concentrations of the 

tested insecticides. Different letters indicate the mean comparison by using Tukey-Cramer test at 5% 

probability level. 
 

  
به ترکیب اصلی  Tuta absolutaمیانگین درصد مهارکنندگی پاسخ الکتروفیزيولوژيک شاخک حشرات نر  -3شکل 

-در آزمون توکی های تفاوت میانگیندهندهکش. حروف متفاوت نشانفرومون جنسی در طول زمان پس از پاشش حشره

 باشد.درصد می 0کرامر در سطح احتمال 
Fig. 3. The mean of inhibition of the electrophysiological response (%) of the antennae of Tuta 

absoluta males to the main compound of sex pheromone during the time after spraying of the 

insecticide. Different letters indicate the mean comparison by using Tukey-Cramer test at 5% 

probability level. 
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تحت تاثیر توام  Tuta absolutaژيک شاخک حشرات نر میانگین درصد مهارکنندگی پاسخ الکتروفیزيولو -3 جدول

 کش.متغیرهای زمان و غلظت حشره
Table 3. The mean of the electrophysiological response inhibition (%) of the antennae of Tuta 

absoluta males influenced by interaction effects of time and concentrations of insecticide. 

  باشد.درصد می 0کرامر در سطح احتمال -آزمون توکی ها درمیانگیناختلاف معنی دار بین ی دهندهحروف متفاوت نشان
Different letters indicate significant diffrence among maens according to Tukey-Kramer test at 5% 

probability level. 

 بحث
ی بويايی بر روی موهای حسی های گیرندهها توسط نرونپرههای بويايی فرومون در شبدريافت محرک

 T. absoluta( که البته حشرات Hansson, 1995گیرد )مستقر بر شاخک حشرات نر انجام می Trichodeaبلند 

(، Hansson, 1995(. پس از ورود به منفذ و لومن )Bawin et al., 2017باشند )نیز از اين قاعده مستثنی نمی

( به محل PBP: Pheromone-Binding Proteinهای متصل شونده فرومون )پروتئین های فرومون از طريقملکول

( منتقل ORN: Olfactory Receptor Neuronهای گیرنده بويايی )های موجود بر سطح دندريت نرونگیرنده

بو به صورت پیام  های الکتريکی، اطلاعات مولکولهای يونی و ايجاد جريانشود و با تاثیر بر کانالمی

(. استرازهای شاخکی نیز از Hansson, 1995; Xu et al., 2005شود )الکتريکی به لب شاخکی و مغز مخابره می

-می T. absolutaی پرهها، از جمله شبپرههای اصلی در کاتابولیسم سريع استرهای فرومونی اغلب شبآنزيم

زيه گروه استات، ترکیبی با قابلیت پايین در اتصال با گیرنده را که پس از تج(، Dominguez et al., 2016باشند )

گیری به سمت منبع سازی گیرنده برای دريافت مولکول بويايی ديگر و جهتحاصل کرده و موجبات آماده

و . ايجاد اختلال در هر يک از مراحل از روند دريافت، انتقال (Durand et al., 2011)سازند بويايی را فراهم می

تواند در پاسخ های تجزيه کننده، هر يک میهای فرومونی و نیز مهار آنزيمها توسط مولکولتحريک گیرنده

  حشره به فرومون جنسی اثرگذار باشد.

های شاخکی های منتخب در اين آزمايش بر گیرندهکشسنجی برخی از حشرهدر نتايج حاصل از زيست

ها در تحقیق حاضر محرز گرديد. براساس مطالعات انجام شده نندگی آنفرنگی، نقش مهارکی بید گوجهپرهشب

های شاخکی اثر مهار کنندگی و های حشرات از جمله گیرندهترکیبات متعددی هستند که روی گیرنده

توانند سبب های استراز شاخکی میبا مهار آنزيم فلئوروکتونترکیباتی از گروه مشتقات تریآنتاگونیستی دارند. 

 ,.Pophof et al., 2000; Giner et alشوند )ها به فرومون جنسی هش پاسخ حشرات نر گروهی از پروانهکا

2009; Malo et al., 2013 .)پره پشت الماسی میهای هالواستات فرومون برخی حشرات از جمله شبآنالوگ-

علاوه بر موارد مذکور، .  Streinz, 1988) & (Prestwich های تجزيه فرومون را مهار کنندتواند فعالیت آنزيم

توانند بر نیز می کشوجود ترکیبات فرار گیاهی غیر میزبان و نیز گروهی از ترکیبات شیمیايی و سموم آفت

-Party et al., 2009; Jactel et al., 2011; Tricoire) پاسخ رفتاری حشرات به فرومون جنسی اثرگذار باشند

Leignel et al., 2012; Lòpez et al., 2013; Dominguez et al., 2016 .)  

Time 
Concentration 

30 20 10 5 3 1 

22.6±2.2 abc 26.5±2.6 ab 20.8±2.7 abcd 22.7±2.4 abc 18.2±1.7 abcd 29.2±2.4 a 100 μg/μl 

23.7±2.2 abc 22.0±2.6 abc 21.4±2.7 abc 20.2±2.4 abcd 15.6±1.7 bcde 25.4±2.4 ab 10   μg/μl 

20.6±2.2 abcd 21.8±2.6 abc 22.3±2.7 abc 18.1±2.4 abcd 16.2±1.7 bcde 23.6±2.4 abc 1     μg/μl 

12.9±2.2 cde 16.7±2.6 bcde 17.4±2.7 abcde 9.3±2.4 de 12.5±1.7 cde 5.4±2.4 e 0     μg/μl 
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باشند. و میر حشرات می شناسی مربوط به تخمین درصد بقا و مرگبیشتر مطالعات در خصوص سم

 & Reddyاگرچه نبايد اثرات غیر مستقیم سموم آفتکش بر اختلالات رفتاری حشرات ناديده گرفته شود )

Guerrero, 2010; Vacas et al., 2011; Tricoire-Leignel et al., 2012ترين سموم نروتوکسین مورد (. بیش

ها بر استفاده در کشاورزی در حقیقت بر روند دريافت و انتقال پیام عصبی اثر گذار هستند، بنابراين تاثیر آن

باشد و به اين ترتیب تمامی رفتارهای هدايت سیستم حسی به خصوص حس بويايی حشرات امری طبیعی می

از طريق سیستم حسی و نیز فعالیت حرکتی، قابلیت تشخیص، يادگیری و حتی حافظه در حشرات تحت شده 

(. Desneux et al, 2007; El-Hassani et al., 2008; Tricoire-Leignel et al., 2012گیرند )الشعاع قرار می

و حس بويايی، شانس تولیدمثل  تواند با دستکاری سیستم تعاملات شیمیايیها در محیط میکشباقیمانده حشره

  (.Barrett, 2008; Tricoire-Leignel et al., 2012; Rabhi et al., 2014را در حشرات هدف کاهش دهد )

فیزيولوژيک  های مکرر در میزان مهارکنندگی پاسخ الکتروگیرینتايج حاصل از آنالیز اندازهدر مطالعه حاضر، 

، تفاوت معناداری وجود ندارد و تنها آزال، ايندوکساکارب و نیمايمیداکلوپرايدکش سه حشرهنشان داد که بین 

اين مورد  دار بر میزان درصد مهارکنندگی پاسخ به ترکیب اصلی فرومون بود.فاکتور غلظت دارای اثر معنی

ون فرنگی به فرومکش مورد آزمايش، پاسخ شاخکی حشرات نر بید گوجهگويای آن است که هر سه حشره

لیتر( اختلاف میکروگرم بر میلی 200و  20، 2هر سه غلظت مورد بررسی )کنند. به طوری که جنسی را مهار می

لیتر( نشان دادند. همچنین، با افزايش غلظت داری را در مقايسه با شاهد )غلظت صفر میکروگرم بر میلیمعنی

 (.1 شکلکش، میزان درصد مهارکنندگی رو به افزايش بود )حشره

در خصوص تاثیر گروهی   .Dominguez et al (2016های )نتايج حاصل از اين تحقیق در تطابق با گزارش

شاخک حشرات نر  EAGکتون( روی پاسخ متیلفلوئوروکتون و تریهای استرازهای شاخکی )متیلاز مهارکننده

T. absoluta ترکیبات مورد آزمايش با  مهارکنندگیباشد. اين محققان نشان دادند که به فرومون جنسی می

)بالاترين غلظت بررسی شده(  μg 200افزايش غلظت رو به افزايش است و بالاترين میزان مربوط به غلظت 

اثر سم توان به هماهنگی نتايج حاصل از (. در خصوص سموم شیمیايی میDominguez et al., 2016باشد )می

 .Oبر پاسخ الکتروفیزيولوژيکی شاخک حشرات نر استراز، ر آنزيم کولینمالاتیون از گروه نروتوکسین موثر ب

furnacali  به فرومون جنسی اشاره داشت که میزان پاسخEAG  ولت به طور میانگین در مقايسه میلی 23/0را تا

 ينکه ا (،Zhou et al., 2005) گرددبا شاهد کاهش داده و موجب اختلال در روند انتقال پیام عصبی به مغز می

 Zhou etرا به اثبات رسانده است ) يشسم مورد آزما هایمثبت به غلظت یهمبستگ يکوجود  ی،اثر مهارکنندگ

al., 2005.) پاسخ ،یکيالکتر کيتحر مهار با یحس یمو  سطح در نيدلتامتر که شد مشاهده گريد یقیتحق در 

-یم سم غلظت تابع ریتاث نياکه  سازدیرا مختل م .Mamestra spp یدر نرها فرومون به يیايبو رندهیگ نرون

-یرندهگ یستآگون يکبه عنوان  يمیداکلوپريدنشان دادند که ا یشین(. مطالعات پLucas & Renou, 1992) باشد

 ,.Nauen et al) است اثرگذار Apis mellifera Linnaeus (Hym.: Apidae) یحس هایبر نرون ،نیکوتینی های

 يکیالکتر یتدر فعال یجانیاثرات ه يجادا و یعصب غشای در يونی هایکانال در دخالت با آزاديراختین (.2001

آمريکايی  سوسری هایآکسون ابر و شکمی عصبی طناب خودبخودی فعالیت روی تواندمی یعصب یستمس

(Blattodea: Blattidae )Periplaneta Americana Linnaeus پاسخ -یر تابع منحنی غلظتاثرگذار باشد و اين تاث

 (. Shafeek et al., 2004باشد )می

باشد که علاوه بر اثرات آزاديراختین، به عنوان يک سم چند منظوره می موثره ماده سم نیم آزال با

 ;Gunasekaran et al., 2009باشد )کشندگی، دارای تاثیر بر رشد و نمو، تولیدمثل و رفتار حشرات نیز می

Pandey & Tiwari, 2011; Ahmad et al., 2015; Rana et al., 2015; Chaudhary et al., 2017 ،) ولی اثرات
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آزال در تمامی تر مورد بررسی قرار گرفته است. در اين مطالعه اثر بازدارندگی سم نیمنوروفیزيولوژيکی آن کم

 (2001فرنگی اثبات شد. )گوجههای شاخکی به فرومون جنسی بید پاسخ گیرندههای مورد آزمايش بر غلظت

Reddy et al.   تغییرات الکتروفیزيولوژيک مشاهده شده در طناب عصبی شکمی سوسری آمريکايی تحت تیمار

های عصبی نسبت دادند. های يونی در گیرندهها بر کانالبا آزاديراختین را همچون سايپرمترين به اثر گذاری آن

(. گروهی از محققان Shafeek et al., 2004اند )در اين خصوص اشاره کرده محققان ديگری نیز به نتايج مشابهی

 Scottتواند پتانسیل عمل را تغییر دهد )بر اين باورند که آزاديراختین با اثر بر جريان پتاسیمی وابسته به ولتاژ می

et al., 1999 .)روی آنزيم کولیندرخت چريش و ترکیب آزاديراختین  از طرفی، اثرات مهارکنندگی عصاره-

استراز سبب تجمع کولین(. مهار استیلAnjum et al., 2010; Rana et al., 2015استراز نیز به اثبات رسیده است )

 Anjum etشود )در سیستم عصبی مرکزی و محیطی میاستیل کولین در سیناپس و به تبع آن تحريکات متوالی 

al., 2010; Nathan et al., 2008.) های استرازی در شاخک سبب جدا شدن ملکول فرمون از از آنجا که آنزيم

 Durandگیرد )گیری به سمت منبع بويايی انجام میروی گیرنده شده و با جايگزينی مولکول بوی ديگر، جهت

et al., 2011; Chertemps et al., 2012کننده  توان چنین در نظر گرفت که اثرگذاری سموم مهار(؛ بنابراين، می

(. اگرچه Zhou et al., 2005پرواز و جلب حشره به فرومون جنسی باشد ) تر در مقولههای شاخکی بیشآنزيم

های استرازی توانستند سبب با مکانیزم اثر مهارکنندگی آنزيم مطالعاتی نیز گويای آن است که اين گروه از سموم

به فرومون جنسی شوند  T. absoluta و O. furnacalis  اختلال در پاسخ الکتروفیزيولوژيک در حشرات نر

(Zhou et al., 2005; Dominguez et al., 2016 .)های استراز شاخکی تواند مکانسیم مهار آنزيمبر اين اساس می

 T. absolutaآزال بر مهار پاسخ شاخکی به فرومون جنسی در حشرات نر را نیز در توجیه احتمالی تاثیر سم نیم

عنوان کرد. لازم به ذکر است که مطالعات پیشین نشان دادند که يکی از عوامل موثر آزاديراختین بر تغییرات 

کنندگی رشدی و  تواند به دلیل اثرات تنظیمهای عصبی به فرومون جنسی میرفتار حشرات و حساسیت نرون

  Anton & Ghadenne, 1999; Tricoire-Leignelتاثیر بر هورمون جوانی اين ترکیب باشد )
et al., 2012.) تر در بحث پاسخ رفتاری و اثرات درازمدت آزاديراختین بتواند توجیه البته شايد اين مورد بیش

ی شاخکی قابل قبولی باشد و در اين مورد نتواند پاسخگوی کاملی در خصوص دلايل اختلال در پاسخ گیرنده

 باشد.فرنگی به فرومون جنسی ی مینوز گوجهپرهشب

های سديمی نیز اثرات مهارکنندگی بر کش ايندوکساکارب به عنوان سم موثر بر کانالدر خصوص حشره

مشاهده شد که اين مورد مطابق با نتايج تحقیقات  T. absolutaهای شاخکی در حشرات نر پاسخ گیرنده

(2011 )Wang et al. تیمار خوراکی لاروی روی  کش ايندوکساکارب درهايی از حشرهبر اثرات کاهشی غلظت

پشت الماسی به مخلوط فرومون جنسی بوده است. هرچند پرهمیزان پاسخ الکتروفیزيولوژيک نرهای بالغ شب

اند. بايد اذعان داشت که نوع کاربرد خوراکی سم و زمان تیمار حشرات ها تفاوت معناداری را نشان ندادهغلظت

داری با نتايج بدست آمده از د يکی از دلايل مغايرت در سطح معنیتوانمی .Wang et al( 2011در تحقیقات )

 فرنگی در تحقیق حاضر باشد. کاربرد مستقیم ايندوکساکارب بر شاخک مینوز گوجه

محسوب های نیکوتینی استیل کولین های گیرندهجزء آگونیستايمیداکلوپريد از گروه نئونیکوتینوئیدها، 

های حسی اثر های نرونهای يونی ايجاد شده در محل گیرندهبی توسط جريانشود که بر انتقال تحريک عصمی

توان اذعان داشت که با تاثیر با تکیه بر اين مکانیسم اثر می (.Tan et al., 2007; Oliveira et al., 2011گذارد )می

ترکیب فرومون اصلی فرنگی، جريان حاصل از اتصال های شاخکی مینوز گوجهسم ايمیداکلوپريد روی گیرنده

لازم به ذکر است (. Tan et al., 2007; Oliveira et al., 2011د )شوها و ايجاد پتانسیل عمل مختل میبه گیرنده

که سموم ديگری از گروه نئونیکوتینوئیدها همچون کلوتیانیدين، پاسخ الکتروفیزيولوژيک به فرومون جنسی را 
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مطالعات ديگری نیز (. Rabhi et al., 2016سازد )( مختل نمیSingle Sensillium Recording) SSRطبق روش 

های خروجی تحت تاثیر ايمیداکلوپريد در ثبت اختلاف پتانسیل در لب شاخکی حاکی از تغییر حساسیت نرون

 (. Rabhi et al., 2016باشد )می

کش، همزمان شش حشرهسوم پس از پا مشخص شد که قدرت مهارکنندگی بعد از دقیقه 3 شکلبر طبق 

(، درصد مهار کنندگی 30با گذشت زمان رو به افزايش است و علیرغم کاهش محدودی در آخرين زمان )دقیقه 

باشد. کند. اين مطلب بیانگر اثر مهارکنندگی غیر قابل برگشت در مدت زمان مورد آزمايش میبه صفر میل نمی

(.همچنین، Lucas & Renou, 1992; Dominguez et al., 2016های پیشین است )گزارشاين نتايج در تطابق با 

 .Pپروانه کرم سرخ پنبهکشی از گروه پايروتروئیدها نظیر پرمترين، میزان تحريکات فرومونی را در حشره

gossypiella   روز کاهش می 0تحت تیمار، به مدت( دهدHaynes, 1988 چنین نتايجی در جهت تاخیر در .)

های بويايی به فرومون جنسی و همچنین رفتار حشرات نر در سم بر روی پاسخ گیرنده برگشت اثرات منفی

 نیز عنوان شده است.   .Zhou et al( 2005مطالعات )

در زمان  μg/ml200 ايمیداکلوپرايددهد که بالاترين میزان درصد مهارکنندگی در تیمار نشان می 3جدول 

که اين میزان در گزارش حاصل از میانگین درصد مهارکنندگی د شدرصد ثبت  0/02± 0دقیقه در حدود  10

بر پاسخ الکتروفیزيولوژيک  .Dominguez et al( 2016کتون در تحقیقات )کتون و متیلفلئورومتیلمشتقات تری

باشد. از دلايل اين درصد مهارکنندگی( رقم نسبتا پايینی می 10)در حدود  T. absolutaپره، ی شبهمین گونه

( 2016توان به روش تحقیق نیز اشاره داشت. چراکه )لاف علاوه بر نوع ترکیب مورد آزمايش، میاخت

Dominguez et al. استفاده میکروگرم  20و  200، نه تنها از غلظت خالص از ماده موثره مورد آزمايش به میزان

کتون، ترکیب مهارکننده به طور متیلفلئورواند، بلکه به دلیل وجود فراريت و وزن ملکولی پايین مشتقات ترکرده

دقیقه روی شاخک دمیده شده و در نهايت مهار پاسخ الکتروفیزيولوژيک بدون در نظر گرفتن اثر  0مداوم برای 

کاهش حساسیت شاخک در طول زمان محاسبه شده است. نتايج ما گويای آن است که هر سه غلظت مورد 

ی تواند به دلیل پوشیده شدن يکبارهاند که اين مورد میبندی شدههها در يک گروه آماری طبقکشآزمايش حشره

تواند وجود داشته باشد که های مورد آزمايش باشد. اين احتمال میتمامی موهای حسی روی شاخک در غلظت

آمد؛ ولی به دلیل محدوديت در حساسیت ها به وجود میهای بالاتر، اختلاف بین غلظتدر کاربرد غلظت

های بسیار مورد بررسی قرار نگرفت. از طرفی، کاربرد مستقیم غلظت های ديگرالکتروآنتنوگرام، غلظت دستگاه

البته بايد  (.Lucas & Renou, 1992ها نداشته باشد )پايین روی شاخک نیز ممکن است اثری بر فعالیت نرون

اختلاف ولتاژ ايجاد شده  های مورد بررسی در تحقیق حاضر بر اساسکشتوجه داشت که اثرگذاری حشره

کش بر حسب زمان، تاخیر در اند؛ در صورتی که ممکن است اختلاف ايجاد شده توسط حشرهبندی شدهطبقه

( و فرکانس تحريکات حاصله در Scott et al., 1999غشای گیرنده حسی ) (Repolarizationفاز رپلاريزيشن )

 مذکور در تحقیق حاضر محاسبه نشده است. ( که موارد Shafeek et al., 2004گیرنده باشد )

به طور کلی نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد که گروهی از سموم گیاهی و شیمیايی قابلیت مهار 

در واکنش به فرومون جنسی دارا هستند. اگرچه  T. absolutaهای شاخکی را در حشرات نر پاسخ گیرنده

های ر پاسخ به فرومون جنسی در کنترل رفتاری آفات، نیازمند به بررسیاستفاده از سموم شیمیايی با قابلیت مها

 باشد.تکمیلی در شرايط مزرعه و گلخانه می
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