
باغبانی

آشنایی با مقاومت در آفات 
کمیته باغبانی انجمن پسته ایران
برگرفته از مقاله مدیریت مقاومت به آفت کش ها
نوشته: تیموتی دنی و جان دانلی

بــا وجــود اینکــه بیــش از 80 ســال از کشــف اولیــن مــورد ایجــاد مقاومــت 
ــی  ــه یــک آفت کــش می گــذرد، ول یــک آفــت کشــاورزی بطــور وســیع ب
کشــاورزان بــا ایــن واژه تــا دهــه 50 میــلادی کــه مقاومــت گســترده آفــات 

بــه ســم »د.د.ت« اتفــاق افتــاد، آشــنا نبودنــد.
از آن زمــان بــود کــه کشــاورزان بــه مــرور منتظــر کاهــش اثــر 
آفت کش هــا بــه دلیــل مقاومــت بودنــد. تــا اواســط دهــه هشــتاد میــلادی 
ــت  ــه ثب ــا ب ــن کنه ه ــات و همچنی ــه آف ــت حــدود 450 گون ــورد مقاوم رک

ــید. رس
تعریف مقاومت در آزمایشگاه

ــر  ــه از نظ ــت ک ــی اس ــت موروث ــک صف ــت ی ــی، مقاوم ــدگاه علم از دی
ــوع ســم  ــک ن ــه ی ــت ب ــک آف ــی از ی ــاری، کاهــش حساســیت جمعیت آم
ــوع ســم  ــن ن ــز در معــرض ای ــت کــه هرگ ــی از آن آف ــه جمعیت نســبت ب
ــه  ــا مقایس ــگاه ب ــت در آزمایش ــود. مقاوم ــف می ش ــد، تعری ــرار نگرفته ان ق
تفاوت هــای جمعیــت حســاس از یــک آفــت بــا جمعیت هایــی کــه 
ــان داده  ــد نش ــل کنن ــا را تحم ــرات آفت کش ه ــدی اث ــا ح ــد ت می توانن

می شــود. 
بدســت آمــدن شــواهدی از بــروز مقاومــت در آزمایشــگاه، لزومــاً بــه معنــی 
عــدم کارایــی یــک ســم در مزرعــه نیســت. عوامــل زیــادی روی کارکــرد 
ــه  ــته ب ــز وابس ــاوم نی ــات مق ــرل آف ــد و کنت ــر گذارن ــش تأثی ــک آفت ک ی
ــم  ــش، حج ــرف آفت ک ــد دوز مص ــرایط همانن ــن ش ــه ای از ای مجموع

مصرفــی، پوشــش سم پاشــی و ... می باشــد. 
تعریف مقاومت در مزرعه

ــل ســنجش اثربخشــی نســبی یــک  ــه کاهــش قاب مقاومــت در مزرعــه ب
آفت کــش گفتــه می شــود. تخمیــن زدن میــزان کاهــش اثربخشــی 
ــرای  ــت. ب ــا اس ــه آفت کش ه ــت ب ــت مقاوم ــم در مدیری ــک گام مه ی
ــابه و در  ــا ادوات مش ــداول ب ــی مت ــای سم پاش ــد طرح ه ــور، بای ــن منظ ای
شــرایط مشــابه مزرعــه، در مکانهایــی کــه آفــت هــدف بــا ســطوح مختلــف 

مقاومــت حضــور دارد اجــرا شــوند.
کاهــش نســبی اثرگــذاری یــک مــاده شــیمیایی لزومــاً بــه معنــی ایجــاد 
ــی در  ــدم کارای ــوارد ع ــال، در بعضــی م ــوان مث ــه عن ــت نیســت. ب مقاوم
ــداً  ــا بع ــد، ام ــبت داده می ش ــت نس ــه مقاوم ــدا ب ــموم در ابت ــرد س عملک
ثابــت شــد کــه بــه دلیــل مــواردی همچــون شکســته شــدن ترکیــب ســم 
ــده و  ــتفاده ش ــالای آب اس ــا pH ب ــاک ی ــم های خ ــط میکروارگانیس توس

ــت. ــص بوده اس ــی ناق ــوه سم پاش ــا نح ی
مکانیسم ایجاد مقاومت

ــل  ــا در مقاب ــات و کنه ه ــدن آف ــق آم ــرای فائ ــم ب ــی دو مکانیس بطورکل
ســمیت یــک آفــت کــش وجــود دارد کــه بــه ترتیــب افزایــش ســم زدایی 
از طریــق سیســتم ســوخت و ســاز بــدن حشــره و کاهــش حساســیت ارگان 

هــدف قــرار گرفتــه توســط آفت کــش می باشــند. آفاتــی کــه بــا مکانیســم 
ــد  ــی را دارن ــن توانای ــاوم شــده اند، ای ــدن حشــره مق افزایــش ســم زدایی ب
ــر  ــت بی اث ــاس آف ــای حس ــریع تر از گونه ه ــم را س ــای س ــه مولکول ه ک
کننــد. در نتیجــه، مــاده موثــره کمتــری از محلــول ســم پاشــیده شــده روی 

گیــاه بــه نقطــه هــدف در بــدن آفــت می رســد. 
ــه  ــرار گرفت ــدف ق ــیت ارگان ه ــش حساس ــی کاه ــم دوم یعن در مکانیس
شــده توســط آفت کــش، نقطــه هــدف فیزیولوژیکــی در آفــت مقــاوم شــده 
حساســیت کمتــری نســبت بــه مســمومیت در مقایســه بــا آفــات حســاس 

دارد.
مقاومــت همچنیــن می توانــد بــا کاهــش نفــوذ آفت کــش از پوســته بــدن 
حشــرات  افزایــش یابــد. هرچنــد ایــن مکانیســم نســبت بــه مــوارد اشــاره 

شــده کمتــر محتمــل اســت. 
ــی بطــور بالقــوه اهمیــت  مکانیســم دیگــری کــه کمتــر مطالعــه شــده ول
دارد ،تغییــر در رفتــار آفــات مــی باشــد. به ایــن معنــی کــه ایجــاد برخــی 
ــا  ــاس ب ــا را از تم ــد آنه ــات، می توان ــرف آف ــاری از ط ــای رفت مقاومت ه

آفت کش هــا در امــان نگــه دارد.
مقاومت چگونه ایجاد می شود؟

ــر  ــت ب ــک آف ــت ی ــد انتخــاب درصــدی از جمعی ــی فرآین ــت در ط مقاوم
ــره آفــت کــش  ــاده موث ــه یــک م ــوع ژنتیکــی در حساســیت ب حســب تن
ــد،  ــاق می افت ــاب اتف ــن انتخ ــور ای ــه چط ــود. درک این ک ــاد می ش ایج
ســاده اســت. در ابتــدا بخــش اندکــی از جمعیــت آفــت پــس از قــرار گرفتن 
ــه  ــر مرتب ــس از ه ــد و پ ــدا می کن ــات پی ــش نج ــک آفت ک ــرض ی در مع
ــش  ــل آفت ک ــت در مقاب ــت آن آف ــتری از جمعی ــش بیش ــی بخ ــم پاش س
دوام مــی آورنــد. ایــن آفــات مقــاوم، ژن هــای مقاومــت را بــه نســل بعــدی 
ــر  ــش در اث ــک آفت ک ــبی ی ــی نس ــش کارای ــد. کاه ــل می کنن ــود منتق خ

مقاومــت بصــورت توامــان بســتگی بــه فراوانــی و شــدت مقاومــت دارد.
فراوانــی مقاومــت بــه درصــدی از جمعیــت یــک نــوع آفــت کــه بــه یــک 
آفــت کــش خــاص مقــاوم شــده گفتــه مــی شــود و شــدت مقاومــت نیــز 
ــلاق  ــاوم اط ــت مق ــت آن آف ــدام از جمعی ــر ک ــت در ه ــدرت مقاوم ــه ق ب
می شــود. مشــخصاً، زمانــی کــه تعــداد آفــات مقــاوم در جمعیــت آن آفــت 
ــی  ــه یــک مشــکل تبدیــل می شــود. ول ــد، ایجــاد مقاومــت ب افزایــش یاب
شــدت مقاومــت نیــز می توانــد روی کارایــی یــک آفت کــش در بــاغ تأثیــر 
بگــذارد. در برخــی مــوارد، کارایــی آفــت کــش درکنتــرل آفــات مقــاوم بــه 
ــر  ــرد و در دیگ ــرار می گی ــت ق ــده مقاوم ــر پدی ــت تأثی ــی تح ــزان کم می

ــود.    ــن می ش ــا ایم ــل آفت کش ه ــلًا در مقاب ــت عم ــوارد، آف م
یــک نــوع آفــت ممکــن اســت بــه یــک آفت کــش بــا شــدت کــم، ولــی 
در جمعیــت بالایــی مقــاوم شــوند به طــوری کــه هیــچ تأثیــر معنــی داری 
در عملکــرد آن آفت کــش دیــده نشــود. از طــرف دیگــر، مقاومــت خیلــی 
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ــی در  ــی کم ــه فراوان ــی در شــرایطی ک ــت کــش حت ــک آف ــه ی شــدید ب
جمعیــت آفــت هــدف داشــته باشــد، می توانــد منجــر بــه کاهــش کارایــی 

ــود.  ــش ش آن آفت ک
 مقاومت متقابل و مقاومت چندگانه

ــرای آفــات و کنه هــای مقــاوم ثبــت  در بیــش از نیمــی از مــواردی کــه ب
شده اســت، ایــن آفــات بــه حــدود 2 تــا 5 گــروه مختلــف از ســموم مقــاوم 
شــده اند. آفاتــی کــه بــه تعــداد زیــادی آفت کــش مقــاوم شــده اند، 
ــه  ــاز باشــد ب ــا آفــت کــش هــای شــیمیایی نی ــرل ب ــه کنت ــی کــه ب زمان

مشــکل حــادی تبدیــل خواهنــد شــد.
بــرای اینکــه بتوانیــم پیامدهــای چنــد وجهــی کنتــرل آفاتــی کــه بیــش از 
ــز  ــد را درک کنیــم شــناخت وجــوه تمای ــرای مقاومــت دارن یــک عامــل ب

بیــن مقاومــت متقابــل و چندگانــه اهمیــت دارد.  
مقاومت متقابل 

ــه  ــی ک ــده ژنتیک ــور عم ــک فاکت ــط ی ــا توس ــا تنه ــیاری از مقاومت ه بس
ــوند.   ــاد می ش ــت ایج ــاس اس ــاوم و حس ــات مق ــن آف ــز بی ــه تمای وج
ــه چندیــن آفت کــش  وقتــی تنهــا یــک عامــل موجــب ایجــاد مقاومــت ب
می شــود، ایــن نــوع مقاومــت، متقابــل نامیــده می شــود. بــه عنــوان نمونــه، 
مکانیســمی کــه موجــب مقاومــت آفــات بــه ســم پاراتیــون می شــود بطــور 
چشــم گیری حساســیت آفــات را بــه شــمار دیگــری از ســموم ارُگانوفســفره 
نیــز کاهــش می دهــد. بنابرایــن زمانــی کــه پاراتیــون بــه دلیــل مقاومــت، 
ــل  ــه دلی ــز ب ــفره نی ــموم ارُگانوفس ــر از س ــی دیگ ــود برخ ــر می ش ــم اث ک

ــد.  ــی خــود را از دســت می دهن ــل کارای ــروز مقاومــت متقاب ب
ــک  ــا ی ــه تنه ــت ک ــن اس ــل ای ــت متقاب ــورد مقاوم ــدی در م ــه کلی نکت
مکانیســم مســئول ایجــاد مقاومــت بــه چندیــن نــوع آفت کــش می باشــد 
و مقاومــت متقابــل می توانــد موجــب ایجــاد مقاومــت بــه آفت کش هایــی 
کــه شــما هرگــز بــکار نبرده ایــد شــود. مقاومــت متقابــل همچنیــن به ایــن 
معنــی اســت کــه در جایــی کــه مقاومــت بــه هــر گــروه آفت کــش اتفــاق 
ــر  ــم اث ــا مکانیس ــش ب ــای آفت ک ــر گروه ه ــت دیگ ــن اس ــد، ممک می افت
ــو  ــال ارگان ــوان مث ــه عن ــد. ب ــان دهن ــری نش ــی کمت ــز کارای ــابه نی مش

فســفره ها و کاربامات هــا.
مقاومت چندگانه 

مقاومت هــای چندگانــه، این گونــه اســت کــه دو مکانیســم مقاومــت 
ــف حاصــل  ــا دو آفت کــش مختل ــه ب ــان مواجه به صــورت مســتقل در زم

می شــود. 
ــل  ــه حاص ــی جداگان ــر ژنتیک ــط دو تغیی ــا توس ــن مقاومت ه ــد ای ــر چن ه
شده اســت و حساســیت آفــت بــه یــک آفــت کــش تأثیــری روی 

ــدارد.  ــر ن ــش دیگ ــت ک ــه آف ــیت آن ب حساس
پایداری مقاومت

پایــداری یــا ناپایــداری مقاومــت آفــت در بــاغ  بــه فاکتورهایــی نظیــر نــوع 
آفــت، مــواد موثــره آفت کــش و روش مبــارزه بســتگی دارد.

ــد  ــاق می افت ــی اتف ــدار در جمعیــت یــک آفــت زمان افزایــش مقاومــت پای
ــه ای  ــل ملاحظ ــور قاب ــی بط ــود، ول ــتفاده ش ــش اس ــک آفت ک ــه ی ک
جمعیــت آن آفــت کاهــش پیــدا نکنــد. مقاومــت ناپایــدار نیــز بطــور مشــابه 
ــای  ــی در بازه ه ــت، ول ــراه اس ــش هم ــط آفت ک ــتار توس ــش کش ــا کاه ب

ــد. ــش می یاب ــت کاه ــود، مقاوم ــتفاده نمی ش ــش اس ــه آفت ک ــی ک زمان
از پدیــده مقاومــت موقــت می تــوان بــرای مدیریــت مقاومــت بهره بــرداری 
ــا انجــام تحقیــق، طــول  ــوان تحــت مجموعــه ای از شــرایط ب کــرد. می ت
ــود  ــرف ش ــت برط ــت آف ــدگاری مقاوم ــا مان ــت ت ــاز اس ــه نی ــی ک زمان
ــن  ــل از آخری ــه قب ــدی ک ــن ح ــه کمتری ــت ب ــا مقاوم ــن زد ت را تخمی

ــد. ــدا کن ــش پی ــوده کاه ــی ب سم پاش
ــرد  ــاوب کارب ــرای تن ــت ب ــت مقاوم ــه مدیری ــک برنام ــوان ی ســپس می ت
بیــن بــرود.  از  ایــن مقاومــت  اثــر  آفت کش هــا ایجــاد کــرد کــه 
کوتاه تریــن بــازه زمانــی کــه مــواد موثــره مشــابه می توانــد مــورد 
اســتفاده قــرار گیرنــد و همچنــان اجــازه مــی دهــد تــا اثــر مقاومــت از بیــن 

ــود. ــی ش ــده م ــانی )MRI( نامی ــان بازنش ــل زم ــرود حداق ب
اگــر فاصلــه بیــن سمپاشــی ها از حداقــل زمــان بازنشــانی کوتاه تــر 
ــه  ــر فاصل ــی اگ ــت، ول ــد یاف ــش خواه ــت افزای ــه گام مقاوم ــد، گام ب باش
ــی  ــد، افزایش ــی باش ــازه زمان ــن ب ــتر از ای ــی ها بیش ــن سم پاش ــی بی زمان
در مقاومــت نخواهیــم داشــت. ایــن بــازه زمانــی در محصــولات و مناطــق 
ــانی  ــان بازنش ــل زم ــه حداق ــد. زمانی ک ــاوت باش ــد متف ــف می توان مختل
ــور  ــموم به ط ــی س ــاب چرخش ــد، انتخ ــف ش ــتم تعری ــک سیس ــرای ی ب
ــا  ــوب آفت کش ه ــی مطل ــه کارای ــیدن ب ــب رس ــد موج ــح می توان صحی

شــود.
 عواملی که در ایجاد مقاومت تأثیر گذارند

ــر  ــت تأثی ــات تح ــت در آف ــاد مقاوم ــه ایج ــد ک ــان داده ان ــان نش محقق
عوامــل بیولوژیکــی، اکولوژیــک، ژنتیــک و عملیاتــی هســتند. 

عوامل بیولوژیک و اکولوژیک شامل
خصوصیــات آفــات هماننــد نــرخ تولیــد مثــل، تعــداد نســل ها در ســال و 

ــزان تحــرک گونه هــا    می
ــورت  ــارزه ص ــه مب ــی ک ــه باغات ــاورت ب ــد مج ــاغ همانن ــات ب خصوصی
نگرفتــه، ســازگاری آفــات بــا گونــه هــای گیاهــان میزبــان بــرای رشــد و 

ــک ــرل بیولوژی ــی کنت ــات حســاس و کارای ــر، مهاجــرت آف تکثی
عوامل ژنتیکی شامل

تعداد ژنهای اعطا کننده و انتقال دهنده مقاومت
فراوانی و قدرت ژنهای مقاوم در جمعیت آفت

توانایــی هــر کــدام از آفــات مقــاوم بــرای رشــد و تکثیــر در مقایســه بــا 
جمعیــت حســاس بــه آفــت کــش خــاص 

فاکتورهای عملیاتی شامل
ویژگی های سموم بکار رفته

آستانه های جمعیتی تعریف شده برای مبارزه با آفت 
روش سم پاشی و تجهیزات آن

ــاوب مصــرف ســموم و اختــلاط  ــد تن اســتراتژی مصــرف ســموم همانن
آنهــا

ــد.  ــل را ندارن ــن عوام ــیاری از ای ــر بس ــن تغیی ــاورزان اماک ــل، کش در عم
ــد،  ــتفاده می کنن ــش را اس ــزان آفت ک ــن می ــه کمتری ــاورزانی ک ــی کش ول
موثرتریــن برنامه هــای مدیریــت مقاومــت آفــات را دارنــد و پدیــده 
مقاومــت در شــرایطی کــه از یــک آفت کــش مکــرراً در یــک فصــل رشــد 

ــت نیســت.  ــل مدیری اســتفاده شــود، قاب


