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مقدمه
سوسري آلماني (Blattella germanica) يكي از شناخته شده ترين و احتمالاً شايع ترين آفات خانگي محسوب مي شود. اين گونه با توجه به سير تكاملي كوتاه و اندازه بدن مي تواند براحتي در بخشهاي مختلف اماكن مسكوني جايگزين شده وبا توجه به توان انتقال تعداد زيادی از عوامل بيماريزا و ايجاد آلرژی در بعضی از مناطق ، از مشکلات مهــم بهداشتی بشمار میرود (9-3).  باوجود توصيه روشهاي مختلف کنترل (1) استفاده از آفت كشها در بسياری از اماکن آلوده هنوز مهمترين روش محسوب مي گردد (10) . با اين وصف  سوسريها از راههاي مختلف نظير تغيير در نفوذپذيري جلد و نيز فعاليت  آنزيمهاي وابسته به سيستم  سيتوكروم P450  به آفت كشها مقاومت نشان داده اند (11) و عليرغم استفاده بيش از سيزده نوع آفت كش عليه اين حشرات با توجه به بروز پديده فوق (12،4) كنترل آنها يكي از مشكلات مهم بهداشتي محسوب مي شود بطوريكه حتي استفاده از سينرژيستهاي مختلف نيز نتوانسته است اين مشكل را بطور كامل حل نمايد(11) .

  به منظور تعيين سطح حساسيت سوسريها راههاي مختلفي پيشنهاد شده كه در برخي از آنهامدت معيني نمونه ها را  در تماس با سطح سمي نگه داشته و بعد طي مدت نسبتاً طولاني تري تعداد تلفات ناشي از سم ثبت مي گردد و در برخي ديگر پس از قرار گرفتن نمونه ها در ظروف حاوي سطوح سمي زمان ناكداون آنها ثبت مي گردد(13،12). در واقع نشان داده شده كه با توجه به همبستگي صفات, مقاومت به ناكداون ومقاومت به مرگ و مير پديده هاي مشابهي هستند. به همين دليل در اغلب مطالعات بجاي ميزان مرگ و مير, ميزان ناكداون محاسبه مي گردد (14).

هدف اين بررسي سنجش حساسيت و مقامت احتمالي سوسريهاي شهر تهران به  تعدادي از حشره كشها بوده است كه با توجه به حضور اين حشرات  در اماكن مختلف نتايج آن مي تواند در تعيين تغييرات حساسيت و انتخاب تركيبات و غلظتهاي موثر در كنترل  آفات فوق مورد استفاده قرارگيرد.
روش كار  

در طي دوره آزمايش سوسري آلماني از مناطق مسكوني تهران در سال 1382 جمع آوري و به منظور تعيين سطح حساسيت آنها به تعدادي از حشره كشها به روش تماسي يا  Contact method ,  مورد آزمايش قرار گرفته اند. روش كار از منابع مربوط به سازمان جهاني بهداشت (12) و كارهاي مشابه اقتباس گرديده است (18-15) . جمع آوري نمونه هاي مورد استفاده از  اماكن مسكوني مناطق  مختلف تهران بصورت تصادفي و با روشهاي مختلف مثل استفاده از شيشه هاي دهان گشاد به همراه قيف كاغذي, كارتنهاي عاج دار و  دست انجام گرفته كه اين كار معمولاً از ابتداي شب شروع شده و تانيمه هاي شب ادامه مي يافت. نمونه هاي جمع آوري شده ابتدا در شيشه هايي كه به همين منظور تهيه شده بود نگهداري و پس از 24 تا 48 ساعت تست حساسيت بر روي آنها انجام مي گرفت. برخي از مواد و لوازم مورد استفاده در اين تحقيق عبارتند از: 

استون 5/99 در صد ساخت شركت باير آلمان
 سم كوپكس (پرمترين) 25 درصد ساخت كارخانه بي. وي. لوكسن هلند.

سم فايكام (بنديوكارب) 80  در صد ساخت كارخانه هاكستون انگلستان

سم ديازينون 60 درصد ساخت كارخانه سيبا گايگي انگلستان

- سم پريميفوس متيل يا آكتيليك 50 در صد ساخت شركت آي س آي انگلستان

سم فنيتروتيون 50 درصد ساخت كارخانه سوميتومو ژاپن.

سموم و غلظتهاي مختلفي كه در اين مطالعه بكار برده شده عبارت اند از:
كوپكس نيم درصد و كوپكس بيست وپنج صدم درصد.

آكتيليك دو ونيم درصد

بنديو كارب يا فايكام نيم درصد

ديازينون پنج درصد, ديازينون نيم درصد.

فنيتروتيون يك درصد, فنيتروتيون نيم درصد و فنيتروتيون بيست وپنج صدم درصد.

در هر مرحله پس از فراهم نمودن مواد لازم, ابتدا حجمهاي معين از محلولهاي حاوي سموم مورد نياز تهيه و پس از وارد نمودن مقادير لازم از محلولهاي سمي در بوكالهاي شيشه اي و طي دوازده ساعت براي خشك شدن آنها در هر كدام معمولاً ده نمونه سوسري نر سالم قرار داده مي شد تا مرگ و مير احتمالي آنها ثبت گردد. حد اقل حجم نمونه براي هر غلظت با لحاظ نمودن حد اكثر خطاي نمونه گيري معادل 10 درصد مقدار واقعي KT50  و حدود اطمينان 95 درصد  ، 50 سوسري برآورد گرديد كه با توجه به توصيه هاي مربوط به منابع مورد استفاده (12) و همچنين مطالعات مشابه , به منظور كاهش خطاي نمونه گيري و افزايش دقت به جاي جمعاً 450 نمونه(در 9 تركيب مختلف سم با غلظتهاي مختلف) ، 900  نمونه مورد آزمايش قرار گرفته است. در تمامي موارد ، تست حساسيت مطابق روشهاي استاندارد با استفاده از حشرات بالغ انجام پذيرفته است. 

درجه حرارت در تمام موارد 30-25 درجه سانتيگراد و رطوبت نسبي بالاي 50 درصد بود. پس از داخل نمودن نمونه ها در بوكالهاي سمي زمان ناكداون ثبت مي گرديد.  جهت تجزيه و تحليل داده هاي حاصل از Knock down  روشهاي مختلفي اعمال مي شود كه يكي از روشهاي متداول استفاده از KT50 و KT90  مي باشد كه بيانگر حاسيت و مدت زماني است كه سم باعث مي شود 50 درصد يا 90 درصد حشرات  Knock down شوند. با استفاده از تبديل لگاريتم زمان و در صد ناكداون در زمانهاي مختلف و با بكار گيري روش تجزيه و تحليل پروبيت,  اطلاعات حاصله مورد ارزيابي قرار گرفته است. مدل پروبيت يكي از مدلهاي مناسب آماري جهت برازش نسبت تلفات حشرات در مقابل سموم مختلف مي باشد و براساس شاخص Scale deviance در مورد مناسب بودن برازش مدل  قضاوت گرديده است. لازم به تذکر است كه در بحث برازش مدل به داده های موجود، چنانچه  P-value بزرگتر از 05/0 باشد نشانه آنست که مدل بخوبی به داده ها برازش گرديده و در صورتيکه P-value کوچکتر از 05/0 باشد به معنی برازش نامناسب مدل می باشد(19).  همچنين با استفاده از تبديل خطي‌كننده رگرسيون پروبيت در مورد  حساسيت و مقاومت احتمالي نيز به قضاوت پرداخته و مناسبترين غلظت و سم, مورد شناسايي قرار گرفته است. آناليز رگرسيون پروبيت داده ها با استفاده از نرم افزار آماريGlim4  صورت گرفته است (20).  در اين مقاله سعي شده است بر اساس آناليز رگرسيون پروبيت، سوسريهاي آلماني تحت مواجهه باسموم فايكام, ديازينون, كوپكس, فنيتروتيون, و آكتيليك مورد مقايسه قرار گرفته و اثر بخش ترين سموم در غلظتهاي مورد بررسي, مقايسه مي گردند. 

يافته‌هاي پژوهش
طي اين بررسي در مجموع پنج سم در غلظتهاي مختلف (جمعاً 9 تركيب سم و غلظت) بر روي سوسري آلماني تست گرديد كه نتايج آن در ذيل آمده است. جدول شماره 1 نشان مي دهد كه جهت داده‌هاي كوپكس نيم در صد و ديازينون نيم درصد مدل پروبيت مناسب نمي باشد ولي براي ساير سموم مدل مناسبي است. 
نمودار شماره 1 زمان و در صد Knock down مربوط به فني تروتيون 5/0 در صد را نشان مي دهد. همانطور كه از نمودار مشخص است مي توان مدل پروبيت را به داده ها برازش نمود. 

نمودار شماره 2 تبديل داده هاي تجربي و مدل پروبيت برازش شده را به فني تروتيون 5/0 در صد نشان مي دهد كه بر آن اساس مي توان KT50  وKT90  رامشخص نمود.  با استفاده از تبديل خطي كننده بدست آمده,  KT50 براي اين سم برابر 71 دقيقه و  KT90   برابر 185 دقيقه مي باشد.

شبيه چنين عملياتي براي سموم ديگر با غلظتهاي متفاوت بكار گرفته شده كه در جدول شماره 2 مقادير مختلف KT50 و KT90 بهمراه فاصله اطمينان 95 درصد براي مدلهاي مناسب پروبيت نشان داده شده است. همچنين نتايج بدست آمده حاكي از اين است كه: 

الف- در اغلب آزمايشات طي 130 دقيقه اول بيش از پنجاه در صد نمونه ها از پاي درآمده اند.

ب- فنيتروتيون يك درصد توانسته است در طي مدت 120 دقيقه  تا صد در صد ناكداون ايجاد نمايد.

ج- در بين سموم مورد آزمايش كوپكس 25/. درصد و فايكام 5/. در صد حتي با گذشت720 دقيقه از شروع 

آزمايش نتوانسته اند صددرصد ناكداون ايجاد مايند در صورتيكه بقيه سموم در طي اين مـــدت تمامي نمونه ها را از پاي در آورده اند. 

جدول شماره 1 : خلاصه نتايج برازش مدل پروبيت به داده ها
	نوع سم و غلظت
	scale deviance
	P-value
	برازش مدل

	كوپكس نيم درصد
	38/59
	001/ 0<
	نامناسب

	كوپكس بيست وپنج صدم درصد
	46/3
	999/0
	مناسب

	آكتيليك دو و نيم درصد
	18/11
	798/0
	مناسب

	فايكام نيم درصد
	58/5
	992/0
	مناسب

	ديازينون پنج درصد
	36/2
	999/0
	مناسب

	ديازينون نيم درصد
	14/27
	040/0
	نامناسب

	فنيتروتيون يك درصد
	92/13
	605/0
	مناسب

	فنيتروتيون نيم درصد
	65/18
	287/0
	مناسب

	فنيتروتيون بيست وپنج صدم درصد
	77/20
	187/0
	مناسب


جدول شماره 2: مقادير KT50  و KT90   و حدود اطمينان 95 در صد براي سموم و غلظتهاي مختلف
	نوع سم و غلظت
	KT50 (دقيقه)
	KT90  (دقيقه)

	كوپكس بيست وپنج صدم درصد
	(276 و 213) 241
	( 731 و 458) 559

	آكتيليك دو و نيم در صد 
	(99 و 79) 88
	( 271 و 184) 218

	فايكام نيم در صد 
	(149و 114) 129
	(557 و332) 415

	ديازينون پنج در صد
	( 65 و 57) 61
	(107و 86) 94

	فنيتروتيون يك در صد
	(60 و 48) 54
	(177 و 121) 143

	فنيتروتيون نيم در صد
	( 80 و 63) 71
	( 231 و 157) 185

	فنيتروتيون بيست و پنج صدم در صد
	( 161 و 132) 146
	(343 و 247) 284
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نمودار شماره 1: داده هاي تجربي و مدل پروبيت برازش شده به داده ها در سم فني تروتيون 5/0 درصد
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نمودار شماره 2: تبديل داده هاي تجربي و مدل خطي  كننده رگرسيون پروبيت برازش شده به داده ها 

در سم  فني تروتيون 5/0 درصد

بحث و نتیجه گیری 
نتايج اين مطالعه نشان دادكه اگر چه در مورد برخي از تركيبات مورد استفاده زمان ناكداون 90 درصد و گاهي حتي 50 در صد نسبتاً طــولاني است اما اغلب  تركيبات در غلظتهاي مورد استفاده قادرند بر روي نمونه هاي مورد نظر اثر نمايند. 
در اين مـورد وظيفه شنـاس در سال 1368 طي آزمايشاتي كه در بيمارستانهاي تهران انجام داد نتيجه گرفت كه سموم فايكام و كوپكس مي توانند موجب كنترل سوسريها گردند. وي KT50  پرمترين را 88/23  تعيين نمود (21). متولي حقي در سال 1370 طي بررسيهايي كه بر روي سوسريهاي جمع آوري شده از بيمارستانهاي مشهد انجام گرفت گزارش نمود كه حشره كش كوپكس مي تواند بخوبي موجب كنترل سوسريها در بيمارستانها گردد (17). اتكينسون در سال 1991 مواردي از بروز مقاومت بلاتلا ژرمانيكا را نسبت به پايروتروئيدها گزارش نموده است (22). صالح زاده در سال 1374 گزارش نمود كه سموم فايكام و ليندان باعث ايجاد صد در صد ناكداون در گونه هاي بلاتا اوريانتاليس و بلاتا لاتراليس مي گردد. همچنين KT50  مربوط به غلظتهاي 125/. درصد  , 2/.  درهزار , 5/. در هزار و 1 در هزار سم فايكام براي گونه هاي بلاتا لاتراليس و بلاتا اوررينتاليس به ترتيب 5/42 , 32, 3/30, 4/20 و 2/17 دقيقه اعلام گرديد (16). لي و همكارانش در سال 1997 نشان دادند كه در چهار استرين مورد آزمايش سوسري آلماني نسبت به سموم مالاتيون و بنديوكارب مقاومت ديده مي شود(22). البته بايد گفته شود كه مقادير كمتر سم مي تواند باعث كاهش قدرت باروري سوسريها گردد و ميزان كاهش باروري متناسب با غلظت سم خواهد بود. چنانچه اين آزمايشات در مورد سمومي مثل كلرپيريفوس حاكي از كاهش باروري در اثرافزايش غلظت سم است كه اين  كاهش خاصيت باروري با افزايش مقادير سم رابطه خطي دارد (23). 

باتوجه به نتايج بدست آمده در تحقيق حاضر چنين بنظر مي رسد كه سم فنيتروتيون يك در صد به ترتيب با  KT50  و KT90 54 و 143دقيقه موثرترين سم مورد آزمايش باشد. در اين مورد KT90  كوپكس حتي از اين ارقام هم پايين تر بوده است (79 دقيقه) كه تا حدودي مشابه آزمايشات وظيفه شناس و متولي حقي مي باشد ولي بنا به دلايلي اين مسئله حداقل در مورد نمونه هاي مورد آزمايش در اين تحقيق صادق نخواهد بود. از جمله اينكه انحراف معيار مربوط به اين سم بالا مي باشد ، از طرف ديگر تستهاي انجام شده حاكي از آن است كه سم كوپكس خصوصاً در غلظتهاي پايين قادر به از بين بردن100 درصد نمونه هاي مورد آزمايش نبوده است.  همچنين نتيجه برازش داده ها حاكي از اين است كه مدل پروبيت جهت كوپكس و ديازينون نيم در صد مناسب نيست و به همين دليل اين دو سم در تجزيه و تحليل اطلاعات حذف گرديدند . از طرف ديگر با بررسي نتايج مشخص گرديدكه مدل پروبيت جهت كوپكس نيم درصد و ديازينون نيم درصد مناسب نمي باشد ولي براي ساير سموم مناسب است. با دقت در اين قضيه و انجام تستهاي تكميلي و همچنين منابع مربوطه (24) كه بيانگر دوام بيشتر فنيتروتيون مي باشد مي توان اينطور نتيجه گرفت كه هر چند زمان لازم براي براي ناكداون 50 درصد و 90 در صد نسبت به نتايج آزمايشات محققين قبلي بيشتر شده است بنظر مي رسد در صورتيكه بخواهيم در زمان كوتاه اثر ضربه اي  و شديدي روي آفت فوق داشته باشيم سم كوپكس مناسب تر است اما چنانچه بخواهيم اثر طولاني تري داشته باشيم سم فنيتروتيون كارآيي بيشتري خواهد داشت که اخيرا اين سم در برخی منابع  جهت کنترل سوسريها توصيه شده است (15). از طرف ديگر در مقايسه نتايج حاضر با نتايج بدست آمده توسط متولي حقي در مشهد كه LT50 مربوط به سموم پرمترين, فايكام و اكتيليك را به ترتيب 12 , 33 ، 22 دقيقه محاسبه نموده است (17) مي توان چنين نتيجه گيري نمود كه حساسيت اين گونه در شرايط تهران تا حدود زيادي كمتر از حساسيت همين گونه در مشهد مي باشد كه دليل آن مي تواند استفاده مكرر از  اين سموم در تهران باشد. در مورد سم ديازينون همانطور كه ملاحظه مي شود غلظت 5 در صد نسبت به غلظت 5/. در صد تاثير سريع تري نشان مي دهد و در واقع انتخاب غلظت 5 در صد به اين دليل بوده است كه طي اين آزمايشات بنظر مي رسيد غلظت 5/. در صد كارآيي لازم را ندارد اما با توجه به اينكه در منابع مربوطه معمولاً غلضت 5/. 

يا 1 در صد را براي مبارزه با آفت فوق توصيه كرده اند (15) جهت جلوگيري از اثرات سوء ناشي از غلظت بالاي اين سم فعلاً استفاده  از آن با غلظت بالا قابل توصيه نيست و در شرايط مشابه استفاده از سموم ديگر مناسبتر خواهد بود. در مورد سم كوپكس 25/. درصد هر چند ملاحظه گرديد كه تعدادي از نمونه ها پس از 48 ساعت تماس از پاي در نيامده اند ولي باتوجه به اينكه تعداد اين نمونه ها زياد نيست هنوز نميتوان با قاطعيت در مورد بروز مقاومت اينگونه در مناطق مسكوني تهران اظهار نظر نمود ولي باتوجه به گزارشات متعدد در مورد مقاومت اينگونه (25و22) تكرار آزمايشات فوق براي نتيجه گيري دقيقتر ضروري خواهد بود.

در مجموع با مقايسه نتايج حاصل از تحقيق حاضر و مطالعات مشابه چنين بنظر مي رسد كه در حال حاضر حساسيت نمونه هاي تهران نسبت به آفت كشهاي مورد آزمايش كمتر از حساسيت نمونه هاي شهر هايي مثل مشهد و ساري و حتي نمونه هاي تهران در سالهاي گذشته باشد بنا بر اين پيشنهاد مي گردد به منظور يافتن سمومي مناسب تر و امكان مقابله با مقاومت هاي احتمالي, انجام تستهاي مشابهي با تركيبات ديگر و در صورت امكان روشهاي ديگر مدّ نظر قرار گيرد. 
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Abstract: 

Background: German cockroach or Blattella germanica is a common pest in residential buildings, which not only disseminates various microorganisms but it is one of the most important causes of allergies in infested areas. The goal of this study was to determine the susceptibility of German cockroaches of Tehran to some pesticides.

Methods and Materials: Blattella germanica collected from residential areas were exposed to different concentrations of Coopex, Ficam, Diazinon and Fenitrothion using contact method in 2003.  Probit analysis was performed for estimation of KT50 and KT90. The statistical Package of GLIM 4 was used for data analysis. 

Results: The results of this study showed that the KT50 of 2.5% Actellic, 0.5% Ficam, 5% Diazinon, 1% Fenitrothion, 0.5% Fenitroithion and  0.25% Fenitrothion were 88, 129, 61, 54, 71 and 146 min respectively. Also the times required for KT90  estimated to be 218, 415, 94, 143, 185 and 284 min accordingly. 
Conclusion: This results indicated that the susceptibility of German cockroaches of Tehran to Coopex, Ficam and Actelic was relatively low, so to find more suitable chemicals and to combat probable resistance, further experiments with different chemicals and even different control measures should be considered. 

Key Words: Sensitivity, Resistance, Cockroaches, Insecticides
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چكيده


مقدمه: سوسري آلماني يكي ازآفات شايع اماكن مسكوني است كه علاوه بر انتشار ميكرو ارگانيسمهاي مختلف يكي از عوامل مهم ايجاد آلرژي درمناطق آلوده بشمار ميرود. هدف از مطالعه حاضر تعيين سطح حساسيت سوسريهاي جمع آوري شده از مناطق مسكوني تهران به برخي از آفت كشها بوده است. 


مواد و روش ها: در اين بررسي سوسريهاي مناطق مسكوني تهران در سال 1382 جمع آوري و سطح حساسيت آنها به غلظتهاي مختلف آفت كشهاي آكتيليك, فايكام, ديازينون, فنيتروتيون و كوپكس به روش تماسی (Contact Method) مورد بررسي قرار گرفت. جهت برآورد زمان  لازم براي ناكداون50 درصد و 90 درصد از آناليز رگرسيون پروبيت استفاده گرديد. در ضمن تجزيه و تحليل اطلاعات با استفاده از نرم افزار آماري Glim4 صورت پذيرفت. 


نتايج: نتايج اين آزمايشات نشان داد كه سموم آكتيليك دو و نيم درصد, فايكام نيم درصد, ديازينون پنج درصد, فنيتروتيون يك درصد, فنيتروتيون نيم درصد و فنيتروتيون بيست و پنج صدم درصد قادرند به ترتيب در زمانهاي 88, 129, 61, 54, 71 ،146 دقيقه  موجب ناكداون پنجاه و همچنين در زمانهاي 218, 415, 94, 143, 185 ، 284 دقيقه موجب  ناكداون90 درصد نمونه هاي مورد مطالعه گردند.


 نتيجه گيری نهایی : نتايج مطالعه حاكي از اين بود كه حساسيت نمونه هاي تهران نسبت به آفت كشهاي كوپكس ,  فايكام و آكتيليك نسبتاً كم مي باشد. بنابر اين پيشنهاد مي گردد به منظور يافتن سمومي مناسب تر و امكان مقابله با مقاومت هاي احتمالي, انجام تستهاي مشابهي با تركيبات ديگر و در صورت امكان روشهاي ديگر مد نظر قرار گيرد. 
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