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چکیده:
مبـارزه بـا آفـات    ابـزار اصـلی  به عنـوان  هاي شیمیائی آفت کشو نقش حفظ بهداشت محیط با توجه به اهمیت و هدف:زمینه 

،   بنـدپایان زیـان آور  در مقاومـت  سلامت انسان و همچنین توسعهخطرات ناشی از کاربرد این مواد براي محیط زیست ووبهداشتی
نسـبت بـه   مقاومـت سـعه  و تاکید بر تودیگر هاي آفات در مقایسه با روشکنترلشیمیائیروش زیان هاي ناشی ازضمن مروري بر 

ترکیبـات  خطـرات . هدف از این مطالعـه دسـته بنـدي، بررسـی     اقدام گردیدمختلفهايسموم آفت کش، به نقد و بررسی روش
می باشد.آفتکنترل  بندپایان رونددرشیمیایی

,Insecticide Resistance, Ecotoxicology,واژه هـاي کلیـدي  با استفاده ازوتحقیق به روش مروري :بررسیروش

Pesticide Residue EnvironmentوHazardous Material Environmentجسـتجو در وDatabase   هـاي
Ovid Medline, Web of Science, Pub Med،Database of Systematic ReviewEBM Cochrane و

SID پذیرفت.انجام ی بین المللی پژوهشمجلات وکشور پژوهشی داخل-پژوهشی در مجلات علمیمقالاتبه منظور دستیابی به
تعدادي از آنها به دلیل عدم ارتباط با اهداف مطالعه حذف ،از بررسی عناوین و چکیده مقالاتمقاله بدست آمد که پس552تعداد 

کلی بعمل آمد.و در خاتمه نتیجه گیريمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتواجد شرایط انتخاب و در نهایت منابعگردید.
مهمترین یافته هاي این مطالعه  دسته بندي کردن عوارض محیطی کاربرد سـموم آفـت کـش و توسـعه مقاومـت بـه ایـن        یافته ها: 

تواند به نوبه خود در ز مصرفی میوله مقاومت به علت افزایش دباشد که مساترکیبات  و مکانیسم هاي آن در بندپایان مختلف می
شـدید بسـیار  از لحاظ زیست محیطیکاربرد آفت کش هاناشی ازتاثیرات نامطلوبمحیط زیست موثر باشد.تشدید آلودگی هاي 

در بعضی از موارد منجر به شکست در عملیات کهاشاره کردبندپایان  به سمومدرمقاومتتوسعهمسئلهتوان به. از جمله میاست
ی فراهم نموده است.و بهداشتياقتصاداز لحاظ وجبات خسارات عمده اي راو مگردیدههاکنترل آفات بهداشتی و ناقلین بیماري

تواند با استفاده از بهسازي محیط در نامطلوب کردن شرایط براي رشد و نمو بندپایان میروش هاي کنترل محیطینتیجه گیري:
تـوان  مـی کـاربرد سـموم   بـه جـاي   محیطـی نترلهاي کاستفاده از روشبا در کاهش جمعیت آنها تاثیر قابل ملاحظه اي داشته باشد. 

محیط زیست را پاك و سالم نگهداشت تا سلامتی و بهداشت جامعه انسانی که از اهداف اصلی سـازمان هـا و تشـکیلات بهداشـتی     
د.  شواست، فراهم 

.بقایاي سموم آفت کش،ی،مقاومت به حشره کشبهداشتکنترل محیطی، آفات:واژگان کلیدي
06/12/90پذیرش مقاله:10/11/90اصلاحیه نهایی:18/11/89وصول مقاله:
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مقدمه
بهداشتی و ناقلین در مبارزه با آفاتمختلفاستفاده از سموم

بطوریکه بیماري ها داراي تاریخچه بسیار طولانی است.
ا در مبارزه بچینی ها و رومیان باستان از ترکیبات شیمیایی 

استفاده از آفت .)1(کرده اندآفات مختلف استفاده می
بندپایان و جانوران بیعت به منظور از بین بردن کش ها در ط

در به عنوان رقباي انساننظیر جونده گان و نرم تناندیگر
انسان و و یا ناقلین بیماري هايفاده از محصولات نباتیتاس

در نهایت تواندمی،در طبیعتکاريبه لحاظ دست،حیوان
تخریب زیستی و و موجببودهزیان آورانسانبراي 

.)2(اکولوژیک  گردد
خاص از نگاه اکولوژیک تمامی موجودات کارکردهاي 

یک را زیان آور دانست. اما توان هیچخود را دارند و نمی
، یند کشاورزيآکره، از جمله فرانسان با تأثیر خود بر زیست

هاي طبیعی ، صنعتی و سایر فعالیت ها، نظم اکوسیستمدامی
حشره ها بطورکلی بهکشآفت.)3(زندرا بر هم می

ها، حلزون کشها، کنهکشها، قارچکشها، علفکش
شوند. نکتهمیها اطلاقکشها و جونده، نماتدکشهاکش

حایز اهمیت این است که این ترکیبات شیمیایی تنها آفات 
دار دیگر مهرهزندهاتموجودايبلکه بربرندرا از بین نمی

بخصوص از لحاظ پایداري ، از جمله خود انسانو بی مهره
. داراي تاثیرات نامطلوب هستنددر طبیعت

زیان هاي  ناشی  از روش هاي به طور خلاصه می توان 
در مبارزه با آفات را 1مبارزه شیمیایی و کاربرد آفت کش ها

ذیل تقسیم بندي نمود:به شرح
روي محیط ها کاربرد آفت کشزیان آور راتیاثت

1غیر زنده

به محیط همه ساله مقدار زیادي  آفت کش از طرق مختلف
ها در محیط  پخش زیست  راه پیدا می کنند.  این آفت کش

بینی قل می شوند.  براي پیش شده و به نقاط  دور دست منت
سمیت از، علاوه  بر اطلاعاین مواد در اکوسیستمتاثیرات

1. Abiotic  environment

ترکیبات در و رفتار این ، پخشد چگونگی  ورودآنها، بای
ین بررسی ها تحت عنوان سم . اطبیعت نیز شناخته شود

.گیردانجام میمحیطی شناسی 

به علت حلالیت در آبهاکشقابلیت انتشار و پخش آفت
یکی از عوامل نگران کننده  در ،به محل دیگریاز محل

سمپاشی در غرب .استزیستزمینه آلودگی محیط
کلره موجب شده است که این سموم با تگزاس با سموم 

مایل آنطرف تر در اوهایو و سینسیناتی 1500توفان و باد به 
از حشره کش ها در انتقال یابد. همچنین مقادیري قابل توجه

بدن پنگوئن در ناحیه قطبی بدست آمده است در حالیکه تا 
شعاع چندین هزار مایلی از این ناحیه هیچ حشره کشی 

).2و 4-6بود (نشدهاستفاده
تاثیرات زیان آور کاربرد آفت کش ها روي 

2محیط  زنده

کش و م شناسی محیطی رابطه بین  دز آفتسدر
العمل موجود زنده اهمیت اساسی دارد و میزانعکس

زیانبخش درمحیط  توسط شاخصه ها یا نشانه هاي تاثیرات
زیستی مورد بررسی قرار می گیرد.  نشانه زیستی عبارتست

هر مولکول ، ماده یا فرآیند قابل مشاهده در بدن (محیط) از
موجود زنده که بر وجود آلودگی یا بیماري دلالت کند.  

لاوه بر آفت کش ها در طبیعت جا به جا می شوند  و ع
، از محیطی به محیط  دیگر انتشار در داخل  یک محیط

. آفت کش ها از یک محیط غیر زنده به محیط زنده روندمی
یا بر عکس آن به طور مداوم جابجا می گردند و در هر 
محیط تاثیرات منفی خود را بر جا می گذارند. طبیعی است 
که در این جابجائی دائم موجودات زنده و خود انسان متاثر 

.)2و7(دنمی گرد
برخی از سمومی که تاثیرات زیان آوربراي نمونه میتوان به

روي آبزیان ارزه با مالاریابه عنوان لاروکش در عملیات مب
روي آبزیان  اشاره نمود.  پشه هاي ،شوندمصرف می

آنوفلس  که  برخی گونه هاي آن ناقل مالاریا بشمار 

1. Biotic environment
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بطوریکه پشه ،دارا ي دو سیستم زندگی هستند،روندمی
ومراحل نابالغ نظیر شفیره و لارو  در هاي بالغ در خشکی 

کنند. ه ها زندگی میآب هاي راکد و کناره هاي رودخان
در مناطق مالاریا خیز به منظور مبارزه  با لارو  پشه هاي 
مذکور رود خانه ها و آب هاي راکد محل پرورش این 

کنند. لدنی و لاروها  را با سموم  مختلف سمپاشی می
تاثیر زیان آور سم تربون را به عنوان 1370همکاران در سال 

نشان دادند قرار داده  ولاروکش براي آبزیان مورد مطالعه
مرگ و میر آبزیان را به دنبال دارد ،تربونکه مصرف  سم 

)8(.
بررسیروش

Ovidهاي  Databaseدر براي انجام این مطالعه

Medline, Web of Science, Pub Med,و
Database of Systematic ReviewEBM

Cochrane  با استفاده از واژه هاي کلیدي
,Insecticide Resistance, Ecotoxicology,
Pesticide Residue Environment, Hazardous

Material Environment به منظور دستیابی به مقالات
با SIDپایگاه اطلاعات علمی  Databaseانگلیسی  و در 

بقایاي ،استفاده از واژگان کلیدي مقاومت به آفت کش
یابی به مقالات به منظور دستآفت بهداشتی،آفت کش

مقاله مشتمل 559تعدادمجموعا جستجو بعمل آمد.فارسی 
مقاله علمی در رابطه با تاثیرات زیانبار آفت کش ها 227بر

له مقاومت در بندپایان مقاله در ارتباط با مسا332یط  و بر مح
در فرآیند بررسی نسبت به سموم حشره کش به دست آمد.

،اساس مطالعه عناوین مقالاترابتدا ب،مقالات بدست آمده
حذف همقاله به دلیل عدم ارتباط با اهداف مطالع50تعداد 

82تعداد ،الاتقدر مرحله بعد با مطالعه چکیده مگردیدند. 
سموم آفت کش بر محیط یا مقاله به دلیل عدم اشاره به تاثیر

حذف گردید. در مرحله بعد ،ایانومت در بندپاوقوع مق
61ر کامل مورد بررسی قرار گرفت که تعداد مقاله بطو420

مقاله به دلیل تکراري بودن حذف گردید. در نهایت از  
مقاله بر اساس 65تعداد ،مقاله باقی مانده369مجموع 

و اشاره به تاثیرات اعتبار مجله ،تاریخ انتشار،هدف مطالعه 
انتخاب و مورد محیطی سموم و پدیده مقاومت نسبت به آنها 

قرار گرفت.کاملسی برر

یافته ها
مهمترین یافته هاي این مطالعه  دسته بندي کردن عوارض 

و توسعه مقاومت به این سموم آفت کشدمحیطی کاربر
باشد ترکیبات  و مکانیسم هاي آن در بندپایان مختلف می

تواند به ز مصرفی میوله مقاومت به علت افزایش دکه مسا
و ایجاد هاي محیط زیستنوبه خود در تشدید آلودگی 

موثر باشد.،تاثیرات زیان آور
:تاثیرات زیان آور ناشی از مصرف سموم

رات زیان آور کاربرد آفت کش ها روي یاثت
گیاهان

در بین موجودات اکوسیستم هاي  خشکی، گیاهان بیشترین  
ی  توده زنده را تشکیل  می دهند. بنابراین اطلاع از توانای

، بسیار مهم است. گیاهان توسط گیاهانجذب مواد شیمیایی
هاي مختلف در معرض مواد شیمیایی هستند. کاربرد از راه

شستن ترکیبات معلق در هوا روي  ،مستقیم آفت کش ها
گیاهان  و دفن مواد سمی  و آلودگی  خاك می تواند از آن 
جمله باشد.  ولی دو راه مهم  ورود ترکیبات سمی  به داخل 

.ریشه و اندام  هوایی  استز طریق گیاه ا
از طریق گیاه به بدن بخصوص سموم کلرهورود سم

حیوانات اهلی که گوشت و شیر آنها مورد استفاده انسان 
و در نتیجه ورود این سموم به زنجیره غذاییگیردقرار می

تغذیه .  به سموم استاکوسیستمنیز از راههاي آلوده شدن
تواند به حفظ سموم وده میلآجانوران شکارچی از جانوران 

انسانها که در انتهاي زنجیره غذایی .در طبیعت کمک کند
در طبیعت هستند به سبب خوردن غذاهاي حیوانی و گیاهی 
حاوي سموم و مواد آلی شیمیایی، این مواد در بدنشان تجمع 

.)2و9(پیدا کرده در معرض مقادیر بالاي سم خواهند بود
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د آفت کش ها روي رات زیان آور کاربریاثت
جانوران

مبارزه شیمیایی با انگل هاي خارجی حیوانات اهلی و 
تواند موجب ایجاد خطراتی براي سلامت خانگی نیز می

در آمریکا میزان باقیمانده این سموم در ها شود. انسان
فرآورده هاي جانبی و، طیور و ماهی ها اتگوشت حیوان

. بدیهی است را می شودتنظیم و اجآنها توسط قوانین ایالتی
محصولی با میزان غیر قابل قبول باقیمانده سم در هر گونه

شود. دقت زیادي باید آن با هزینه مالک، ضبط و معدوم می
به عمل آید تا از باقیماندن سم بیش از استاندارد قابل قبول 

.)10-12(گردددر بدن حیوانات و پرندگان اجتناب
، روي شره کش هاي پایدارش ها به ویژه حر آفت کیاثت

حیات وحش به اثبات رسیده است. کاهش جمعیت گونه 
در اثر چی هاپارازیتوئیدها  و شکاروپرندگانهایی مانند

هاي  کلردار و فسفردار در بعضی از کشورها حشره کش
مشاهده شده است. 

رات زیان آور کاربرد آفت کش ها روي انسانیاثت
درصد خسارات وارده به 40ا به طور متوسط در کل دنی

بخش کشاورزي ناشی از حشرات، بیماري ها و علف هاي 
آمار استفاده از آفت کش ها در ،در جهان.هرز می باشد

مزارع کشاورزي سالانه به سه میلیارد لیتر می رسد، این رقم 
. کاربرد )4(میلیون لیتر می شود27به تنهایی در کشور ما 
اهش خسارت مزبور صورت می ر کآفت کش ها به منظو

. این مواد اگرچه خسارت محصولات کشاورزي یا گیرد
ت آفات بهداشتی را کاهش می دهند، با اینحال خطرا

زیست همه رات ناخواسته و خطرناکی را بر محیطیاثت
در این انسان تحمیل می نمایند.و سلامتموجودات زنده 

و کاهش چارهمورد باید با یافتن راه حل هاي منطقی به فکر
تحقیقات نشان داده .بودیرات زیان آور آفت کش هااثت

و است که سموم پاراکوات، دیلدرین، مانب و مانکوزب
منجر به بیماري پارکینسون می برخی از سموم ارگانوفسفره

شود. همچنین آشکار شده است افرادي که در حوالی 

ها قرار مناطقی زندگی می کنند که در معرض آفت کش
ها احتمال بروز بیماري پارکینسون بیشتر است. بررسی،دارند

بین ایجاد آسم و نشان داده کهدر بین کشاورزان
و کاربامات ارتباط وجود ارگانو فسفرههاي گروهکشآفت

دارد. تماس با سموم در میزان بروز بیماري گرانوله شدن 
و بازدمی  بعلت سلولی، برونشیت مزمن و کاهش فشار دمی

هاي سیستم تنفسی موثر است. ضعیف شدن ماهیچه
هاي معمول مربوط به هاي پوستی دومین رتبه بیماريبیماري

% از گزارشات مربوط به 25الی 15و مشاغل هستند
.)13(ها استناشی از آفت کشپوستیهايبیماري

رات زیان آور کاربرد آفت کش ها روي غذا یاثت
قرار میطح محصولاتنه تنها روي سآفت کشسموم
ها و حتی ها، سبزي، بلکه به داخل بافت میوهگیرد

به منظور مانند. کرده در آن باقی میهاي غلات نفوذ دانه
ها در سطح میوه و کشهاي آفتماندهپسکاهش
، لازم است بعد از آخرین سمپاشی چند روزي هاسبزي

س محصول برداشت نشود. به این فاصله زمانی دوره کارن
. )15-19(شودگفته می
در کشنسبت به سموم آفت1مقاومتتوسعه 

بندپایان زیان آور
تفاده از آن در از بین بردن و اسDDTا کشف حشره کشب

را گلولۀ ترکیب ، سازمان جهانی بهداشت این آفات
با در دست داشتن آن کهو ادعا نمودتوصیف سحرآمیز

ري ها و ازجمله بیماري کنی بسیاري از بیماقادر به ریشه
با بروز آرزوي ریشه کنی بیماري ها مالاریا خواهد بود.

که منجر به شکست در حشراتDDTبه نسبت مقاومت
در کنترل ناقلین گردید، به تحقق نرسید.

ترکیبات شیمیایی آفت بیش از اندازه و بی رویه مصرف
نسبت بهمقاومتتوسعه منجر به ايفزایندهکش بطور 

در جمعیت هاي مختلف آفات بهداشتی و هاکششرهح
بندپایان گونه هايتعدادگردیده است.ها ناقلین بیماري

1. Bioassay methods
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هاي مختلف مقاوم کشبه حشرهکهبهداشتیحایز اهمیت
گونه150به بیش از 1946گونه در سال از دو ،گردیده اند

به همین نحو تعداد گونه .ستاافزایش یافته 1980در سال 
گونه در سال 7ها از کشحشرهانواعبههاپشهمقاوميها

.)14( رسیده است1980در سال گونه93به 1957
هاي اخیرسالتامختلف در آفاتموارد بروز مقاومت

.)1و 20و21(بوده استدر حال افزایشيروندداراي  
در تعداد گونه هاي مقاوم به ترکیبات مداومافزایش 

به همراه با  نیازجغرافیایی مختلفمناطقدرکشآفت
هاي کنترل روي برنامهرابار سنگینی،حفاظت محیط زیست

در سالهاي گذشته بنابر اطلاعات .استناقلین تحمیل کرده
جدید در خصوص خاصیت ابقایی طولانی مدت ترکیبات 

گردد ارگانوکلره که منجر به توسعه مقاومت در بندپایان می
داري در محیط موجبات آلودگی محیط زیست و بعلت پای

، به تدریج ترکیبات ارگانوفسفره که سازدرا فراهم می
داراي خاصیت ابقایی کوتاه تر و پایداري کمتري در محیط 

.)1و2(جایگزین گردیدندهستند،
هاي کنترل شیمیایی در سطوح وسیعی در مواردي که روش

ی تنظیم شود که صورتشود باید این برنامه به بکار گرفته می
هایی از گروه هاي مختلف جایگزین متناوبا حشره کش

توسعه مقاومت در آفات جلوگیري بعمل آید. به ازگردند تا
ضرورت دارد ،برنامه تناوبی براي کنترل آفاتمنظور تنظیم 

هاي زیست که ابتدا در آزمایشگاه با استفاده از روش
ساسیت اطلاعات پایه در خصوص سطح ح،1سنجی
حاصل ،هاي منطقه نسبت به سموم تحت ارزیابیسوش

،هاي حساسیتنتایج تستسپس براي تأییدگردد و 
.)22(هاي صحرائی انجام شودارزشیابی

هاگروه هاي اصلی آفت کش مقاومت نسبت به 
1ارگانوکلرهترکیبات

آفت کش ها هیدروکربن هاي کلره هستند که این گروه از 
کربن بسیار محکم بوده بطوري -پیوند کلردر ساختمان آنها

2. Organochlorine compound

شود. حلالیت این دسته از سموم که به آسانی شکسته نمی
محلول  بالاست در حالیکه در آب بشدت نادر چربی بسیار

هستند به همین علت در چربی بدن حیواناتی که از گیاهان 
این کنند، ذخیره می شوند.آلوده به این سموم تغذیه می

:بات داراي دو زیر گروه استز ترکیگروه ا
ددت و مشتقات آن–الف 

هیدروکربن هاي کلره حلقوي (سیکلودین) نظیر –ب 
.)1و2(آلدرین، دیلدرین، لیندین و کلردان

به ددت در دنیانسبتمقاومت
هاي آلی مصنوعی و مصرف آنها از زمان کشف حشره کش

نی در برنامه هاي بهداشتی بخصوص در آستانه جنگ جها
، بروز مقاومت در بین حشراتی دوم همواره مشکل اصلی

بر 1956بوده که قبلا تحت کنترل در می آمدند. تا سال 
اغلب محققین پوشیده بود که شکست هاي پی در پی در 
کنترل در نتیجه ایجاد مقاومت می باشد. با توسعه و تکامل 

هاي استاندارد توسط سازمان بهداشت جهانی براي تست
سطح حساسیت ناقلین بیماري ها، تعداد موارد ثابت تعیین

بخصوص در بین گونه هاي آنوفلینی به شدت شده مقاومت
افزایش یافت. تا قبل از بروز مقاومت در ناقلین مالاریا، 
موضوع ریشه کنی این بیماري مطرح بود. ظهور مقاومت 

سبب گردید برنامه ریشه کنی نسبت به این حشره کش 
ه مبارزه با مالاریا زمان بهداشت جهانی به برنامماریا در سا

.)23( تغییر یابد
هاي خانگی  در سال مقاومت نسبت به ددت در مگس

که موجب بروز اپیدمی اسهال و استفراغ در نوزادان 1947
، همچنین در ایتالیا و افزایش مرگ و میر در آنها گردید

هاي بروز مقاومت نسبت به حشره کش مذکور در مگس
که 1949هاي آوارگان فلسطینی در سال خانگی در کمپ

باعث شیوع اسهال خونی و تراخم در بین کودکان گردید، 
از قدیمی ترین موارد مقاومت نسبت به ددت در حشرات 

شکست ددت در ).) 24(حایز اهمیت بهداشتی می باشد
در جنوب یونان، مقاومت به 1951کنترل مالاریا در سال 
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ناقلین مالاریا در ساوانا و بروز اپیدمی مالاریا در ددت در 
به علت بروز مقاومت به ددت 1957در عراق در ناحیه بصره

رد مقاومت به ددت در ناقلین بیماري مذکور از دیگر موا
گونه پشه 100بیش از 1992تا سال ).) 24(بشمار میرود
، ندگونه آن به پشه هاي آنوفلینی تعلق دار50که بیش از 

ره کش دیگر مقاوم گزارش نسبت به ددت و یک یا دو حش
.)25(گردیدند
به ددت در ایراننسبتمقاومت

مقاومت به ددت در آنوفلس استفنسی در 1957در سال 
شرق بندرعباس ،برازجان،شادگر،رامهرمز،، شوشترآبادان

تست هاي بیشتري که از سال و کازرون گزارش گردید.
انجام پذیرفت مقاومت به ددت را در 1969ا ت1966

بلوچستان به اثبات رسانیدآنوفلس استفنسی در منطقه ایزه و
)24(.

ارش کردند که گز1976منوچهري و همکارانش در 
ددت در مزارع پنبه در شمال ایران استفاده از حشره کش 

آنوفلس منجر به بروز مقاومت به حشره کش مذکور در
.)26(س گردیده است ماکولی پنی

پس از تشخیص مقاومت در ناقل اصلی مالاریا یعنی 
، ر جنوب ایران نسبت به سموم مختلفآنوفلس استفنسی  د

مطالعاتی در مورد مکانیسم هاي مقاومت به سموم حشره 
توان کش در گونه مذکور انجام پذیرفت که از آن میان می

ژنتیک و اشاره نمود که1988در سالبه مطالعه لدنی
بیوشیمی مقاومت به حشره کش ها را در آنوفلس آستفنسی 

هاي خنثی مورد بررسی قرار داد. محقق فوق نقش آنزیم
گیر در درکننده ترکیبات سمی و نحوه توارث ژن هاي

عنایتی در سال ،در مطالعات بعدي.مقاومت را مشخص نمود
اس نشان داد که افزایش  فعالیت  آنزیم  گلوتاتیون1992

ترانسفراز در گونه مذکور باعث  ایجاد مقاومت نسبت  به 
.)27(حشره کش ددت می گردد 

هیدروکربن هاي کلره حلقوي مقاومت نسبت به 
)(سیکلودین

ترکیبات سیکلودین یک زیرگروه  از ترکیبات ارگانوکلره  
که پس از بروز مقاومت  به ددت  براي روند به شمار می

رد توجه قرار گرفته  و  جانشین  کنترل آفات مختلف مو
ددت گردیدند. استفاده  از این ترکیبات در سطح وسیع 

اولین مورد مقاومت  گزارش منجر به بروز مقاومت گردید.
دیلدرین  که یک ترکیب کلره  حلقوي به حشره کش

این حشره کش .)28(شود مربوط می1950به دهه است 
ء سلول هاي عصب در به  کانال یون کلر بر روي غشا

ل در تبادل یون اتصال می یابد و موجبات اختلاحشرات 
می سازد.  وقوع موتاسیون در کانال هاي مذکور را  فراهم 

مقاومت به حشره کش دیلدرین ،مذکور در حشرات مقاوم 
.)29(را ایجاد می نماید 

1ارگانوفسفرهترکیبات

ن دسته از ایمنشا اصلی این سموم اسید فسفریک است.  
ترکیبات بالاترین مصرف را در بین گروه هاي مختلف 

در شرکت 1937کش دارند. تحقیقاتی که از سال آفت
هاي آلمانی صورت گرفت منجر به معرفی این دسته از 

کش ها شد. ترکیبات اولیه اي که به وسیله آفت
) دانشمند آلمانی تهیه شد گازهاي Scheraderشرادر(

) بودند که به Sarin) و سارین (Tabunسمی نظیر تابون (
علت سمیت زیاد براي انسان هرگز به عنوان حشره کش 

شرادر ترکیب شرادان را 1941مصرف نشدند. در سال 
سنتز کرد، که از نظر تاریخی اولین ترکیب فسفره است که 
به عنوان یک حشره کش سیستمیک شناخته شده است 

)5(.
چندان پایدار نبوده و براي از نظر شیمیایی این ترکیبات 

ترکیبات مدت زیادي در طبیعت باقی نمی مانند و بر عکس 
کلره که در طی چندین ماه یا سال تجزیه می شوند، این 
ترکیبات براي شکسته شدن به چند ساعت یا روز نیاز دارند 

ها یک برتري کشاز حشرهو این خود براي این دسته 
فسفره داراي یک طیف ارگانوترکیبات محسوب می شود.

1. Organophosphorous compound
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گسترده از خواص مختلف فیزیکوشیمیایی از جمله حلالیت 
در آب، پایداري، فشار بخارهاي مختلف در درجه حرارت 
اتاق و سمیت براي پستانداران هستند و این موضوع باعث 
می شود که در کنترل آفات در موارد مختلف به کار گرفته 

وفسفره به صورت هاي ارگانکشمی آفتفرمول عموشوند.
زیر است:

R1         O or S
\ //

P
/ \

R2         X

معمولا گروه هاي الکیل متیل و )R1و R2در این فرمول (
اتیل هستند و گروه فسفوریل که در آن فسفر به گوگرد یا 

هم یک ترکیب متغیر بصورت Xاکسیژن اتصال دارد. 
شاخه اي جانبی در فرمول عمومی این گروه از ترکیبات 

اي یا حلقوي باشدکه ممکن است ترکیبی زنجیرهقرار دارد
)1(.

بنابر مزیت هاي زیادي که ترکیبات ارگانوفسفره نظیر عدم 
تا ،پایاندپایداري در محیط  و پیشرفت کند  مقاومت در بن

یار زیادي از این گونه ترکیبات براي کنون تعداد بس
) و جستجو براي پیدا کردن سموم Screeningغربالگري (

تنوع ساختمان شیمیایی  آفت کش مناسب سنتز شده اند.
که این گروه از ت ارگانوفسفره به اندازه اي است در ترکیبا

،تیوفسفات ها،روه  شامل فسفات هاترکیبات چندین زیر گ
از طرف گرفته وبرفونوتیوآت ها را درفسفونات ها و فس

لذا ،دیگر خواص بیولوژیک متنوعی را بوجود آورده است
کاربرد فراوانی در کنترل آفات بهداشتی و ناقلین بیماري ها 

.)1و2(دارند

در ارگانوفسفرههايکشاومت نسبت به آفتقم
دنیا 

فسفره در مقایسه با علیرغم مزایاي فراوانی که ترکیبات
مقاومت نسبت به این  ،کلره دارا هستندوه ارگانوگر

و زراعی سبب گردیده  که ترکیبات در آفات بهداشتی  
زه با آفات بهداشتی و زراعی و کاران مباردست اندر

ها در صدد جایگزینی آنها با ترکیبات نین ناقلین بیماريچهم
جدید باشند. براي نمونه ذیلا به برخی موارد مقاومت به 

گردد.مذکور  اشاره میترکیبات
استفاده  از با1991در سال ،وانگ وهمکاران
نسبت به  سموم مقاومت، مکانیسمآزمایشات  مولکولی

در سوش کرنل از مگس خانگی را مشخص کردند. فسفره 
نتایج  مطالعات  این  محققین نشان داد که افزایش  آنزیم 

اوم  سبب بروز گلوتاتیون اس ترانسفراز در سوش  مق
.)30(مقاومت  به سموم  فسفره گردیده است 

نشان دادند که 1979در سال  اپنورس و همکاران، 
مقاومث  به  حشره کش فسفره تتراکلروین فوس  در مگس 

خانگی  از نوع مقاومت  متابولیک  بوده  که در آن آنزیم  
عث خنثی متیلاسیون  بااتیون  اس  ترانسفراز از طریق  دگلوت

.)31شدن حشره کش  مذکور می گردد (
هاي نقش آنزیم1993همکارانش در سال چیانگ و

گلوتاتیون اس ترانسفراز را در ایجاد مقاومت نسبت به 
در آفت زراعی بید پشت نقره اي پارتیون و متیل پاراتیون 

.)32(نشان دادند 
مقاومت به حشره کش هاي فسفره و مالاتیون در گونه 

نقاط یهاي آنوفلس ناقل مالاریا در اقصي مختلف پشهها
ها نیز مکانیسم برخی گونهدردنیا گزارش گردیده و

.)28(مقاومت مورد مطالعه قرار گرفته است
نااومت نسبت به آفت کش هاي فسفره در ایرقم

مقاومت به مالاتیون در آنوفلس 1978در سال ،عشقی
استان فارس گزارش نمود استفنسی ناقل اصلی مالاریا را در

علاوه بر گزارش مقاومت در ناقلین اصلی مالاریا در .)33(
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هاي کازرون و بندر عباس نسبت به آنوفلس استفنسی سوش، بررسی سطح حساسیت لاروهاي استان هاي جنوبی کشور
برخی سموم فسفره شامل مالاتیون فنتیون و پیریمیفوس متیل 

ت نشان داد که لاروهاي انجام پذیرفت و این مطالعا
هاي مورد مطالعه هاي مذکور نسبت به لاروکشسوش

حساس بوده و تنها سوش بندر عباس نسبت به پیریمیفوس 
.)34(متیل داراي کمی تحمل می باشد

هاي  فسفره  در  ایران تنها منحصر کشمقاومت  به حشره
به  ناقلین مالاریا  نبوده  بلکه در حشرات داراي اهمیت 
پزشکی   و  بهداشتی دیگري  نیز گزارش  گردیده که  از 

توان به  بروز مقاومت در سوسري  آلمانی از آن میان  می
و همکاران  در  سال  لدنی نمود. آفات مهم  بهداشتی اشاره 

نسبت  به  را بروز  مقاومت  در  این آفت 1376
ینون  و  اکتیلیک  ) گزارش هاي  فسفره  ( دیازکشحشره
مده  از  مطالعه  آنها نشان داد که از . نتایج  بدست  آکردند

به دیازینون مقاوم آزمایش سه سوشهار سوش مورد چ
.)35(بودند

9سطح حساسیت 1388لیمویی و همکاران  در سال 
سوش از  سوسري آلمانی  جمع آوري شده از 

هاي  تهران  را نسبت به برخی سموم حشره کش  بیمارستان
جمله  سموم فسفره مورد مطالعه قرار داده  و نشان  دادند  از  

که برخی از سوش هاي  مورد آزمایش  از طیف  وسیعی  از 
تحمل  نسبت  به  دو  حشره کش  فسفره  مالاتیون  و   
کلرپیریفوس  برخوردار  هستند.  وقوع  پدیده  تحمل  به  

ت  توان  نشان دهنده  ظرفیحشره کش هاي  مذکور را می
بالایی  براي  توسعه  مقاومت  به  این حشره کش ها در 

.)36(صورت  ادامه  مصرف  آنها  دانست 
1هاکاربامات

کاربامات ها مشتقات اسید کاربامیک هستند که داراي دو 
خصوصیت  عمده هستند: نخست اینکه تاثیر آنها سریع است 
و دوم اینکه در بدن موجودات زنده وگیاهان به سرعت
تجزیه می شوند و از تجمع خطرناك باقیمانده این ترکیبات 

1. Carbamates

جلوگیري می شود. نحوه تاثیر کاربامات ها مشابه ترکیبات 
ارگانوفسفره است یعنی از عمل طبیعی آنزیم اسیل کولین 
استراز در محل سیناپس هاي عصبی جلوگیري کرده باعث 
تجمع استیل کولین میشود و موجبات مسمومیت و مرگ 

.)1و5(د زنده را فراهم میسازدموجو
مقاومت نسبت به ترکیبات کاربامات  در دنیا

قاومت  نسبت  در اغلب  نقاط  دنیا  معمولا پس  از بروز م
ترکیبات ،فسفره در آفات  و ناقلینبه  ترکیبات ارگانو

از حشرات  حایز اهمیت کاربامات جایگزین گردیده است. 
به  این گروه  از ترکیبات  حشره بهداشتی  که  مقاومت  آنها 

ل  توان به پشه هاي  آنوفلس  ناقمی،کش گزارش  گردیده 
مقاومت  به  بعنوان مثال .بیماري  مالاریا  اشاره  نمود

ترکیبات  کاربامات  در  آنوفلس  ساکاروي  ناقل  مالاریا 
1993در ترکیه  و همچنین  آنوفلس  آلبیمانوس  در سال 

1993موریا و  همکاران  در  سال .)37(د گزارش  گردی
موارد  دیگري  از مقاومت  به ترکیبات کاربامات  را  در 

عنی  آادس اجپتی  گزارش  ناقل  اصلی  بیماري  تب زرد  ی
.)38(نمودند

یکی  از آفات  مهم   بهداشتی  که  به عنوان ناقل مکانیکی  
منازل مسکونی  دربی  وبرخی  بیماري هاي  انگلی  و  میکر

سوسري  آلمانی است.  این ،ها  شناخته  شدهو  بیمارستان
همواره  از لحاظ  توسعه  مقاومت  نسبت  به  سموم  ،گونه

مطالعات  زیادي به منظور حشره کش  مورد توجه بوده  و
تشخیص  مقاومت آن به گروه هاي  مختلف ترکیبات حشره 

ام پذیرفته  است.  از کش از جمله ترکیبات کاربامات  انج
قدیمی  ترین گزارش هاي  مقاومت  سوسري  آلمانی  به 

1987کوچران در سال ترکیبات کاربامات  میتوان به مطالعه  
سوش از سوسري  آلمانی  را 45محقق مذکور اره نمود. اش
هاي مختلف  از جمله کاربامات حشره کش  از گروه12با 

بیانگر مقاومت تایج مطالعاتش ایش قرار داد  و نها مورد آزم
کش  کاربامات یعنی پروپوکسور و دو حشرهشدیدي به 
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بندیوکارب بود. گزارش مقاومت به ترکیبات کاربامات 
).39-41(کنون ادامه یافته  است همچنان تا

مقاومت نسبت به ترکیبات کاربامات  در ایران
هاي در سوشدر ایران نیز مقاومت به ترکیبات کاربامات 

سوسري آلمانی مورد مطالعه قرار گرفته که ذیلا به مختلف 
برخی از این مطالعات اشاره میگردد.  لدنی و همکاران در 

تحمل به  حشره کش  کاربامات  پروپوکسور را 1376سال 
جمع آوري شده هاي سوسري  آلمانیاز سوشدر برخی 
ر . موسوي و همکاران د) 35(گزارش نمودند در تهران

نیز در مطالعات خود  به همین نتیجه دست یافتند 1379سال 
در 1376در حالیکه ابوالحسنی  و همکاران  در سال )42(

سوش هاي دیگري  از سوسري آلمانی  جمع آوري شده در 
داده تهران حساسیت بالایی را نسبت به پروپوکسور نشان 

دادند  نشان1385کامیابی  و  همکاران در سال  .)43(ندبود
هاي سوسري آلمانی  جمع آوري شده  از که سوش

کش کاربامات  تان هاي  شهر کرمان نسبت به حشرهبیمارس
جمع بندي نتایج  مطالعات محققین .)44(حساس هستند 

هاي که تعدادي از سوشاستبیانگر این واقعیت فوق الذکر 
هاي تهران سوسري آلمانی در مناطق مسکونی  و بیمارستان

پتانسیل ،کش پروپوکسورحشرهدر صورت  ادامه مصرف 
توسعه مقاومت به این حشره کش  را دارا می باشند. 

مطالعه  مقاومت  به ترکیبات  کاربامات  به 
لیمویی و همکاران  بطوریکه،نگردیدهمنحصرپروپوکسور

سوش از سوسري آلمانی  9سطح حساسیت 1388در سال 
هاي  تهران  را نسبت به برخی از بیمارستانجمع آوري شده

کارباریل و ،ره کش  از  جمله  سموم  کارباماتسموم حش
بندیوکارب مورد مطالعه قرار داده  و نشان  دادند  که برخی 

از سوش هاي  مورد آزمایش  از طیف  وسیعی  از مقاومت   
.)36(حشره کش  مذکور برخوردار  هستند نسبت  به  دو  

1تروئید هاي مصنوعیپیر

1 . Synthetic pyrethroids

این گروه از آفت کش ها مشتقات سنتتیک پیرترین هستند 
لکل ااز نظر ساختمان شیمیایی، استرهاي سه اسید و دو که
گروه از این سموم که به بازار عرضه شدند لیناو. باشندمی

شدند. متعاقباً بر روي فرمول در مقابل نور سریعاً تجزیه می
اوانی انجام پذیرفت و سمومی به شیمیایی آنها کارهاي فر

بازار عرضه گردید که خاصیت ابقائی بیشتري در طبیعت 
داشتند. هم اکنون بیشترین استفاده را در کنترل حشرات 

اند. خانگی و آفات کشاورزي به خود اختصاص داده
آلترین, بیومهمترین پیرتروئیدها عبارتند از : آلترین, 

سایفلوترین, دلتامترین, رزمترین, بیورزمترین, پرمترین,
نترین. فهالوترین و سایپرمترین, لمبداسی

سموم بهمرروي بر گزارش موارد مقاومت نسبت
پیروتروئید در دنیا

سموم پیروتروئیدبه علت  پایین بودن  میزان سمیت  
این سموم براي مصارف ، هموارهبراي انسان و پستانداران

اند  و بنا بر این مصرف زیاد آنهامورد توجه بودهبهداشتی 
برخی گونه هاي ناقلین بیماري ها  و سبب بروز مقاومت در

آفات بهداشتی گردیده است که براي نمونه به مواردي از 
آنها اشاره می گردد. 

مطالعات مختلف نشان داد که افزایش آنزیم هاي
اکسیداز باعث بروز مقاومت در آنوفلس استفنسی  نسبت به 

جیان ).27و 45-47(حشره کش پرمترین گردیده است
نشان1989و امین و همینگوي 1987هوا و جیا لیانگ  

در پشه سموم پیروتروئیددادند که مقاومت نسبت به 
اکسیداز کولکس کویین کو فاسیاتوس اساسا ناشی از

مکانیسم 1991کومار و همکاران  در سال .)48-50(هاست
هاي مقاومت نسبت به دلتامترین  را در لارو هاي  سه گونه 

آنوفلس ،از پشه ها یعنی  کولکس کویین کو فاسیاتوس 
استفنسی  و آادس  اجیپتی مورد بررسی قرار داده و نتیجه 
گرفتند که آنزیم هاي اکسیداز در ایجاد مقاومت مذکور 

.)51(نقش دارند
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سوسري آلمانی گونه دیگري از حشرات حایز اهمیت 
بهداشتی است که در اقصا نقاط  دنیا در اثر مصرف زیاده از 

به این ترکیبات مقاوم گشته است پیروتروئیدحد سموم  
، )52(براي نمونه  مقاومت سوش ویلج گرین به پرمترین 

و مقاومت)53(مقاومت سوش مون سیانا به فنوالرات 
گزارش گردیده است.)54(سوش آوس به پرمترین

مترین و پرهاي ،حشره کشپیروتروئیددر بین سموم 
روند  که  داراي  میاز جمله ترکیباتی  بشمارسیپرمترین

توان  به  مصارف  بهداشتی  زیادي  است.  براي نمونه  می
کنترل  مگس  خانگی  بوسیله  این حشره کش ها  اشاره  
نمود .  گونه مذکور به علت  کوتاه  بودن طول  یک   نسل  
همواره  از پتانسیل  بالایی  براي  توسعه  مقاومت  نسبت  به  
سموم مختلف  برخودار بوده است . مطالعاتی  که  در  سال  

در  مالزي  انجام  پذیرفت  نشان داد که    سوش هاي  2010
به پرمترین برخوردار مورد مطالعه  از حساسیت زیادي نسبت

با اینحال محققین مقاومت متابولیک فزون یافته نسبت ،بودند
مترین بعلت مصرف ددت را به مقاومت متقاطع به سیپر به 

بسیار زیاد این حشره کش براي کنترل مگس هاي خانگی 
با توجه  به  نقشی  که  مگس هاي  .)55(نسبت دادند

بیماري ها  به  انسان  ایفا  خانگی  به عنوان ناقلین  مکانیکی
اهمیت  مقاومت  این  گونه  نسبت  به   سموم  ،کنند می

حشره  کش  بیش  از  پیش  مشخص  می  گردد.   
مرروي بر گزارش موارد مقاومت نسبت سموم 

ایرانپیروتروئید در
در ایران بیشترین موارد مقاومت به سموم پیروتروئید  در 

که ز سوسري آلمانی گزارش گردیده سوش هاي مختلف ا
1993درساللدنیبطور مختصر به آن اشاره می گردد.

سطح حساسیت سوش هاي سوسري آلمانی جمع آوري 
شده از پنج بیمارستان مختلف را نسبت به چندین حشره 
کش از گروه هاي مختلف از جمله سموم پیروتروئید نظیر 

لعات نشان داد که پرمترین مورد بررسی قرار داد. این مطا

برخی از این سوش ها نسبت به پرمترین و سیپرمترین مقاوم 
.)56می باشند (

حساسیت سوش هاي مختلفی را 1997در ساللدنی
نسبت به سموم سیفلوترین، پرمترین، سومیترین و لامبداسی 
ها لوترین مورد بررسی قرار داد. در این مطالعه سطح 

شده از فیلد نسبت به سموم حساسیت پنج سوش جمع آوري 
یاد شده با استفاده از روش تماس سطحی مورد آزمایش 
قرار گرفت. همۀ سوش هاي مورد مطالعه نسبت به سومیترین 
مقاومت نشان دادند در حالیکه تنها سه سوش از بین سوش 
هاي مورد مطالعه نسبت به پرمترین مقاومت و دو سوش 

نشان داد هگر این مطالعدادند. از طرفی دیدیگر تحمل نشان
سیفلوترین –که تمام این سوش ها کماکان نسبت به بتا 

حساس هستند در حالیکه چهارسوش از سوش هاي یاد شده 
نسبت به لامبدا سی ها لوترین مقاومت نشان دادند.

در خاتمه محقق مذکور نتیجه گرفت که توسعۀ مقاومت 
تمال زیاد در اثر نسبت به پرمترین و لامبداسی هالوترین به اح

استفادة زیاد از سموم فوق الذکر می باشد. براي نمونه می 
توان به سابقۀ طولانی مصرف پرمترین بالغ بر بیست سال 
اشاره کرد. با اینحال مقاومت به سومیترین با توجه به سابقۀ 

هاي کنترل همصرف مقادیر کمی از این حشره کش در برنام
با )(Cross resistanceل می تواند بعلت مقاومت متقاب

).57(سایر پیروتروئیدها بوقوع پیوسته باشد 
وري آهفت سوش جمع 2006لیمویی و همکاران در سال 

شده سوسري آلمانی از ایران را از لحاظ سطح حساسیت 
نسبت به سموم مختلف پیروتروئید و ددت مورد مطالعه قرار 

ب نسبت به داده و این سوشها بیشترین مقاومت را به ترتی
هاي سیپرمترین و سیفلوترین نشان دادند. از سوش،پرمترین

سوش نسبت به ددت مقاومت متقاطع نشان 5مورد مطالعه 
هاي مقاومت نسبت به سموم  حشره ). مکانیسم58دادند (

کش در سوشهاي  مقاوم سوسري  آلمانی  در نقاط مختف 
ه است. ایران توسط محققین مختلف مورد بررسی  قرار گرفت

هاي مکانیسم2007لیمویی و همکاران در سال ،از جمله
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مقاومت نسبت به پرمترین  در هفت سوش یاد شده را با 
زمایشات سینرژست و بیوشیمیایی مورد بررسی آاستفاده از 

هاي قرار دادند. نتایج این مطالعات نشان داد که آنزیم
ش دارند اکسیداز و استراز در بروز مقاومت به پرمترین نق

)59.(
هاي  جمع آوري  سوش2011لیمویی  و همکاران  در  سال  

شده  سوسري  آلمانی  از برخی  بیمارستان هاي کرمانشاه  را 
از لحاظ  مقاومت  به  سموم  پیروترویید  مورد  مطالعه  قرار  

سطوح مختلفی از مقاومت را نسبت به پرمترین  و داده  و
نمودند. مطالعات مذکور مشخصهاي سوشر سیپرمترین د

هاي منواکسیژناز  در احتمالا آنزیمسینرژیست نشان داد که 
رین  در  این  سوش ها  نقش بروز مقاومت  نسبت  به  پرمت

).  60(دارند
هاي گردد در بین گونههمانطور که ملاحظه می

به ظ بروز مقاومت نوع آلمانی از لحا،مختلف سوسري
تحت مطالعات زیادي قرار گرفته است. ،سموم حشره کش

توان بروز موارد مختلف مقاومت در علت این امر را می
گونه مزبور و عدم دستیابی به کنترل آن دانست. با اینحال 

یز به علت اهمیت گونه دیگر یعنی سوسري آمریکایی ن
در موارد ،بهداشتی دارا می باشدزیادي که از لحاظ 

با آزمایشات زیست سنجی مورد مطالعه قرار معدودي
گرفته  تا سطح حساسیت آن نسبت به سموم رایج مصرفی 

براي مثال درودگر و همکاران در سال  مشخص گردد. 
جمع آوري شده سطح حساسیت سوسري آمریکایی 1377

در کاشان را نسبت به چند حشره کش از از چند بیمارستان 
در خاتمه نتیجه ی قرار داده وگروه هاي مختلف مورد بررس

گرفتند که سوش هاي مورد مطالعه نسبت به دو حشره کش
.)61(پرمترین و سولفاك متحمل می باشند پیروتروئید

مکانیسم هاي مقاومت نسبت به سموم حشره کش 
با توجه به اینکه مقاومت نسبت به سموم حشره کش یک 

تژي هاي جدید مسئله فزاینده است، امروزه بر توسعۀ استرا
جهت مدیریت مقاومت تأکید می شود. دستیابی به چنین 

سم استراتژیی هایی مستلزم گردآوري اطلاعات دربارة مکانی
هاي رایج در کنترل کشهاي اصلی مقاومت نسبت به حشره

مقاومت و کشف و باشد. بنابراین بیوشیمیحشرات می
ر پدیدة هاي درگیر دهاي مختلف و آنزیمشناسایی مکانیسم

مقاومت نظر پژوهشگران را بیش از پیش به خود جلب 
هاي بیوشیمایی ده بطوریکه مطالعاتی دربارة جنبهنمو

. می گیردمقاومت در کنار آزمایشات بیواسی رایج انجام 
بطور کلی مطالعات انجام شده نشان می  دهد که مقاومت به 
حشره کش ها یا بعلت جهش (موتاسیون) در محل هدف 

(Target site) حشره کش و یا بعلت تغییر در میزان
دیتوکسیفیکاسیون سم در بدن حشره بوقوع می پیوندد. البته 

هاي دیگري نیز نظیر کاهش نفوذ از کوتیکول مکانیزم
ها دخالت داشته ممکن است در مقاومت به حشره کش

باشند.
مقاومت متابولیک

ش دخالت کایی که در دیتوکسیفیکا سیون حشرهآنزیم ه
می کنند ممکن است بطور کیفی یا کمی تغییر یافته باشند 
تا بدینوسیله سبب ایجاد مقاومت شوند. سه گروه اصلی از 

سموم حشره ،چنین آنزیم هایی می توانند در بدن حشرات
کش را خنثی نموده و موجبات بروز مقاومت را فراهم 

سیژنازها و ، مونواکسازند. این آنزیم ها عبارتند از استرازها
ترانسفرازها که در سوش هاي مقاوم در –گلوتاتیون اس

مقایسه با سوش حساس از میران یا سطح فعالیت بیشتري 
P450مونواکسیژنازآنزیم هاي .)28و62(برخوردار هستند 

از آنزیم هاي گوناگون هستند که در متابولیسم یک خانواده 
توجه اي حشره کش ها در بدن حشرات داراي نقش قابل 

).63هستند (
نقش دارند در متابولیسم حشره کش هایی کهآنزیم ها

گلوتاتیون و  اکسیدازهااسترازها هیدرولازهاعبارتند از: 
Glutathione-S-transferaseترانسفراز –اس

(GST) مقاومت متابولیک بندپایان نسبت به آفت کش .
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و یا سطح هاي مختلف به علت افزایش میزان این آنزیم ها 
فعالیت آنها بروز میکند.

با  استفاده  از آزمایشات  2007همکاران در سال لیمویی و
سینرژیست  و بیوشیمیایی  نشان دادند که مقاومت 

از هاي مختلف جمع آوري شده  سوسري آلمانی سوش
کش پرمترین از نوع مقاومت متابولیک تهران نسبت به حشره

و منواکسیژناز در بروز این بوده  و انزیم هاي  استراز
).60مقاومت نقش دارند (

عدم حساسیت محل تاثیر
هاي مقاومت محل تاثیر حشره کش نظیر کانالدر این نوع

کش به حشرههاي عصب نسبتسدیم یا کلر در غشا سلول
اي در موتاسیون نقطهغیر حساس هستند. براي مثال یک

هاي والی  اسید تژنوم سوش هاي مقاوم سبب میگردد که
آمینه لوسین اسید،6قطعه ، 2آمینه کانال سدیم در منطقه 

فنیل به اسید آمینه در سوش هاي حساس جاي خود را 993
موتاسیون نقطه اي .)28و29(آلانین در سوش مقاوم بدهد 

که منجر به تغییر اسید آمینه کانال یون در غشاي سلول 
د را ایجاد می پیروتروئیعصب شده و مقاومت به سموم

موسوم است که در kdrبه مقاومت از نوع  ،نماید
حشراتی نظیر آنوفلس ها و کولکس ها و همچنین سوسري 

).64و65آلمانی گزارش گردیده است (
نسبت به نیسم هاي مقاومت رامکا1385سال لیمویی  در 

هاي مختلفی از سوسري در سوشکش پرمترینحشره
بیوشیمیایی سینرژیست و ،سنجیستهاي زیبا روشآلمانی

مورد مطالعه قرار داد. پس از مشخص شدن مقاومت 
یک سوش مشکوك به ،متابولیک به حشره کش مذکور

ورد بررسی قرار مبا استفاده از روش هاي مولکولی مقاومت 
اي  بصورت نشان داد که موتاسیون نقطهگرفت. این مطالعه

تواند در که میهتروزیگوت در سوش مذکور وجود دارد
به حشره کش پرمترین نقش داشته نسبت  بروز مقاومت

).65( باشد 

1کش هاحشرهبهند عاملی مقاومتچمکانیزم 

اثر تغییرات مقاومت  در،برخی از گونه هاي بندپایاندر
دف  بروز میکند. آنزیمی  و کاهش  حساسیت  محل ه

می بایست از هاي  مقاومی دشوار است و کنترل چنین گونه
این پدیده روش هاي تلفیقی کنترل آفات استفاده نمود. به

).20و22و64(مقاومت چند عاملی گفته می شود
بحث

؛هاي مختلف شاملاز دیر باز مصرف گسترده  آفت کش
ها شکقارچ کش ها  و جونده،حشره کش ها،هاعلف کش

موجبات نگرانی در مورد آلودگی محیط زیست و به خطر 
تاثیرات فتادن سلامت  جوامع انسانی را فراهم نموده است.ا

غیر زنده شامل تجمع و نامطلوب این سموم بر محیط زنده و
ها در بدن جانداران و ورود به زنجیره کشتغلیظ آفت

بقایاي غذایی و آلودگی طولانی مدت منابع آب و خاك به 
). 2و 3هاست (کش از جمله این نگرانیسموم آفت

از توکسیکولوژیست ها نیز تاثیرات نامطلوب ناشیاکو
مصرف طولانی مدت سموم را بر ساختار و عملکرد 

اند. براي مثال کاهش تنوع کردهنشان خاطر اکوسیتم
ناباروري یا عدم موفقیت در وهاي جانوري و گیاهیگونه

).3تولید مثل را میتوان ذکر نمود (
بت به سموم از طرف دیگر توسعه و بروز مقاومت نس

کش در جمعیت هاي آفات  و ناقلین بیماري ها همواره آفت
سبب افزایش غلظت این ترکیبات و ازدیاد تعداد دفعات 

) که به نوبه خود بیش از 24و 25و 37سمپاشی گردیده ( 
ی را به مخاطره پیش سلامت محیط زیست و جوامع انسان

آفات و بااین دست اندر کاران مبارزه افکنده است. بنابر
هاي غیر شیمیایی و یا روش ناقلین در صدد توسعه روش

تلفیقی براي کاهش جمعیت بندپایان زیان آور بوده اند. از 
مقاومت ،ه شناسانطرف دیگر نیز سم شناسان و حشر

بندپایان نسبت به سموم را با روش هاي بیوشیمیایی و 
ی براي مولکولی مورد مطالعه قرار داده تا به راه هاي مناسب

1. Multifactorial resistance
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قین  راهکار هایی را به مدیریت مقاومت دست بیابند. محق
براي برطرف کردن معضلات ناشی از مصرف شرح ذیل 

سموم  توصیه می نمایند: 

ترل اده  از روش هاي  غیر شیمیایی در کنفاست
:فات بهداشتی و ناقلین بیماري هاآ

تواند با استفاده از بهسازي هاي کنترل محیطی میروش
در نامطلوب کردن شرایط براي رشد و نمو بندپایان محیط

در کاهش جمعیت آنها تاثیر قابل ملاحظه اي داشته باشد. با 
هاي کنترل محیطی به جاي کاربرد سموم استفاده از روش

می توان محیط زیست را پاك و سالم نگهداشت تا سلامتی 
و بهداشت جامعه انسانی که از اهداف اصلی سازمان ها و 

کیلات بهداشتی است، فراهم شود. تش
و ژنتیکی در مبارزه با یامروزه با توسعه روشهاي بیولوژیک

ه یکان موفقیت هایی حاصل گردیده  بطوربرخی از بندپای
حدودي مرتفع شده تااتکاء بیش از حد به مصرف سموم 

ش هاي رو؛شامل،هاي مختلف کنترلاست. تلفیق روش
ی  و شیمیایی توانسته است از ژنتیک،یبیولوژیک،محیطی

محیط  زیست بکاهد  و  در  عین  حال  باعث آلودگی 
آور تقلیل قابل ملاحظه اي در رشد جمعیت بندپایان زیان

هار نظر نمود که استفاده  از توان اظاین میگردد. بنابر
ات راهکاري مناسب  براي هاي تلفیقی در کنترل آفروش

هایی نظیر ت به آلایندهجلوگیري از آلودگی محیط زیس
ترکیبات شیمیایی آفت کش می باشد.

طراحی راهبردهایی براي کنترل حشرات با 
آگاهی از مکانیسم هاي مقاومت به سموم حشره 

:کش

هاي مختلف  هایی از گونهامروزه با سلکسیون جمعیت
می که مصرف آنها  بندپایان زیان آور در آزمایشگاه  با سمو

افزایش داده و میزان مقاومت به سموم را ،متداول می باشد
هاي بیوشیمیایی و با روشهاي مقاومت با مطالعه مکانیسم

مولکولی به پیش آگاهی از وقوع مقاومت در جمعیت هاي 
طبیعی دست می یابند. پیش بینی زمان وقوع مقاومت نسبت 

هاي ی در طبیعت  و آگاهی از مکانیسمبه سموم مصرف
ر آفات و در نتیجه د مدیریت مقاومت دتوانمیاحتمالی آن 

را امکان پذیر (Pest management)مدیریت آفات
سازد. بعنوان نمونه مطالعه نقش برخی آنزیم ها در بی اثر 
کردن ترکیبات آفت کش و دستیابی به مدیریت مقاومت 

شرح داده می شود.
اکسیدازها شامل تمام آنزیم هاي مونواکسیژناژ می باشد که

اقل نهایی الکترون در سیستم انتقال الکترون یک پروتئین ن
haem است کهCytochrome P450 نامیده می شود که

در مواد چربی، لوله هاي مالپیگی، رودة میانی حشرات و 
خانواده آین آنزیم ها یککبد مهره داران وجود دارد.

آنزیمی شامل انواع زیادي از ایزوزیم هاي مختلف است که 
ثی ساختن سموم آفت کش نقش دارند.در خن

هایی که در مقاومت نقش دارند و دانستن ایزوزیمشناسایی
تواند الگوي مقاومت اختصاصیت سوبسترایی آنها می

هاي P450متقابل منفی را نشان دهد. براي مثال با کشف
درگیر در یک مقاومت خاص نسبت به حشره کش،

وس باعث مشخص گردیده که سلکسیون با کلرپیریف
می گردد. بنابراین تعیین کاهش مقاومت به سیپرمترین

بر اساس پدیده مقاومت هاي مدیریت مقاومت راهبرد
متقابل منفی میتواند در دستیابی به نتایج رضایت بخش موثر 

).63(باشد

نتیجه گیري
یافته هاي این مقاله بررسی اهمیت کنترل محیطی در مبارزه 

ز افزون مقاومت به حشره کش ها در با بندپایان و توسعه رو
داده استنبند پایان و تخریب زیست محیطی آنها را نشا

تشکر و قدردانی
هاي بهداشت ساي دانشکدهنویسندگان این مقاله از رو

دانشگاه علوم پزشکی کاشان و کرمانشاه  به خاطر  مساعدت  
.می نمایندسپاسگزاري همکاریشانو
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