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 پيشگفتار

از ارکان اصلی مدیریت به طور منطقی و صحیح مصرف شوند،   0هاکشآفتدر صورتی که 

ده و نقش مهمی در هرز در کشاورزی محسوب شهایعلفو  ی گیاهیهابیماریآفات، 

پدیده مقاومت آفات به . افزایش عملکرد و تولید محصولات کشاورزی دارند

 ،وعصورت وقدر که  ستهاکشآفتکاربرد های چالشترین مهمیکی از ها کشکنهحشره/

به  افزایش خسارتباعث نه تنها که  ها کاهش یافتهکش/کنهحشرهو اثربخشی کارایی 

آگاهی از بروز  شناخت و بلکه کشاورزان ممکن است به دلیل عدم شود،میمحصولات 

مصرف کنند )افزایش تعداد دفعات سمپاشی و همچنین  کشآفتمقدار زیادتری  ،مقاومت

ها کشفتآ)باقیمانده  ناپذیریجبرانمحیطی و بهداشتی زیستکه قطعا اثرات  ،ز(افزایش دُ

  .(0931نژاد مصلی) در محصولات( را به دنبال خواهد داشت

 ،آنریت مدیو  روز پدیده مقاومتجلوگیری از ببرای  ترین اقدامات پیشگیرانهمهمیکی از 

های برنامهدر  ،خاص از یک گروه شیمیائیکش /کنهیک نوع حشره مصرف متوالیعدم 

هایی که نحوه عمل کش/کنهحشرهاستفاده از  2کنترل شیمیائی است. در عوض، تناوب

به صورت یک اصل مهم در مدیریت شیمیائی با آفات رعایت شود. برای  دمتفاوتی دارند، بای

های کشهکن/لازم است نحوه عمل حشرهابتدا پیشگیرانه، راهبرد و عملیاتی شدن این منظور 

 ،ههدف از تهیه این نشریکرد. ها به طور تناوبی استفاده مختلف را دانست تا بتوان از آن

و کاهش ها کشکنه/حشرهفاده تناوبی از موضوع مهم استافزایش آگاهی و دانش مخاطبین به 

 ست که امید است مورد توجه و عنایت مخاطبین قرار گیرد. اخاص اتکا به یک نوع ترکیب 

                                                                 
1 pesticides 
2 rotation 
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  ها مهم است ؟كشحشرهچرا مصرف تناوبي 

 : آفاتدر نداختن بروز پدیده مقاومت به تاخیر ا (0

ها، وقوع پدیده جهش کشکنه/بروز مقاومت آفات به حشرهی )علل( هامکانیسمیکی از 

درصورت وقوع این است.  در آفات مقاوم ترکیب مربوط به آن 9در نقطه هدف)موتاسیون( 

مقاومت، هر ترکیبی که نحوه عمل مشابهی داشته باشد، یعنی نقطه هدف مشترکی داشته نوع 

. گویندمی 0یا عرضی که به آن مقاومت تقاطعی دهرخ دنیز مقاومت به آن  ممکن استباشد، 

ز مقاومت که باعث بروهایی ژنجلوگیری یا به تاخیر انداختن انتخاب و گزینش چنین برای 

یخچه تارتاثیر بسزائی دارد.  ، نقش وهاکشکنهشوند، تناوب مصرف حشره/میآفات در 

کش جدیدی که وارد آفتکه در مورد هر  ها ثابت کرده استکشحشرهمقاومت آفات به 

ندارد که از  ترکیبی وجودتقریبا و  شود، بروز پدیده مقاومت را بایستی انتظار داشتمیبازار 

مهم  کتهنوز این پدیده اجتناب ناپذیر است، اما . در حقیقت براین پدیده مصونیت داشته باشد

ف است که با مصر این پدیدهنحوه مدیریت آن و به عبارتی به تاخیر انداختن زمان ظهور 

 حاصل خواهد شد.  ،هاکشآفتتناوبی 

ر ها و استمراکشآفتحفظ اثربخشی ها، در کشآفتاهمیت دیگر مصرف تناوبی  (2

ز ترکیبات ا عبارت دیگر، به. ستی پایدار از آنهااستفادهو یا به عبارت دیگر  هااستفاده از آن

یه آفات آنها علمطلوب تا کارائی کرد درست استفاده )مدیریت(  دبایموجود در بازار فعلی 

نه، زمان بر پرهزی ترکیبات جدید بسیار)تجاری شدن( تولید و به بازار آمدن  زیراحفظ شود. 

د در ، بنابراین از ترکیبات فعلی موجوتر شده استگیرانهسختبه دلیل قوانین و مقررات و 

باید ن اینکه ضم .حداکثر استفاده را برد دبای ،شوندمیبازار که منابع تجدیدناپذیر محسوب 

و خطرات بهداشتی ممکن محیطی زیستها به دلایل کشآفتاز  توجه داشت که بعضی

ی مجاز هاکشآفتسبد  درهای مجاز حذف شوند و از این رو کشآفتاز فهرست است 

 رو به کاهش است.  ، هموارههاگزینهتعداد  یک کشور،

                                                                 
3 target site 
4 cross- resistance 
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صرف متنوع دهند که میدر کشور نشان ها گزارشو ی آمارها رخها و بررسی بتحلیلتجزیه 

طبق  طوری کهبه  .(0931)علی پور و همکاران  از روند مناسبی برخوردار نیستها کشآفت

به در کشور ها را کشآفت کل مصرفاز  %01کش، بیش از آفت 01تقریبا  ،فوق گزارش

بنابراین ضروری . که از منظر مدیریت مقاومت جای نگرانی دارد دهندمیخود اختصاص 

ار انتخابی ها، فشکشکنهحشره/است الگوی نامناسب فوق تغییر کرده و با مصرف تناوبی 

اخیر به تهای لازم برای زمینه های مقاومت در جمعیت آفات کاهش یافته وژنبرای گزینش 

ه ک البته نباید از نظر دور داشتد. وبروز مقاومت در آفات، فراهم شو کاهش روند افتادن 

در ده ی ترکیبات توصیه شهمهمصرف تناوبی، مستلزم در دسترس بودن اجرای موفق راهبرد 

  است. بازار 

 

  1نحوه عمل بر مبنايكش ها حشرهبندي طبقهاهميت 

 ر مبنایب به عنوان مثال،. وجود داردها کشحشرههای مختلفی برای بندیطبقهدر منابع علمی، 

بندی قسیمتکلره، فسفره، کاربامات و پایرتروئید  ها به انواعکش،حشرهیئنوع ساختمان شیمیا

به گوارشی،  6به بدنها کشآفتنحوه ورود  بر اساس. یا (2012Matsumura ,) شوندمی

سیستمیک،  هبنیز  حرکت در گیاه نحوهاز لحاظ . هستندبندی تقسیمقابل تماسی و تدخینی 

رغم اینکه علی. (Matsumura, 2012) شوندمیبندی طبقه نیمه سیستمیک و غیر سیستمیک

بندی بقهطاما  ،تواند مفید باشدمیها، بر اساس نیاز متخصصین، بندیتقسیمهر یک از این 

 (IRAC) هاکشحشرهبه مقاومت اقدام علیه  المللیبین تهکه توسط کمی براساس نحوه عمل

 .ارددبسزایی ها اهمیت کشکنه/از لحاظ مدیریت مقاومت آفات به حشره، است دهانجام ش

                                                                 
5 mode of action 
6 mode of entry 
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تناوبی  اجرای مصرفکمک در ، بندیاز این سیستم طبقهو عملی کاربردی  ترین استفادهمهم

      .استآفات  در برای به تاخیر انداختن بروز مقاومت هاکشحشره/کنه

 

 

 (: IRACبندي ايراک )طبقهسيستم 

کمیته "( یا ommitteeCction Aesistance Rnsecticide Iایراک که مخفف )

 0310در سال سازمانی است غیر دولتی که ، باشدمی"هاکشحشرهاقدام علیه مقاومت به 

ولید کننده( های تشرکت)ها کشآفتمتخصصین صنعت محققین و متشکل از تاسیس شد و 

گذاری در زمینه مدیریت مقاومت به ریزی و سیاستبرنامهکه کار آن باشد می

ر و یا تدقیقها را بر اساس نحوه عمل به طور کشکنه/ایراک، حشرههاست. کشکنه/حشره

 بندی کرده است.هطبق، /کنهدر بدن حشره بهتر بگوییم بر اساس چگونگی تاثیر بر نقطه هدف

ر بدن د)معمولا( پروتئینی های مولکولیا یعنی مولکول کش کنهحشره/هدف )جایگاه(  نقطه

شره را با ایجاد تغییرات فیزیولوژیک، حترکیب مربوطه به آنجا متصل شده و حشره/کنه که 

کش چطور کار کنهحشره/ نحوه عمل به زبان ساده یعنی اینکه آنپس آورد. میاز پا در 

شود تا در نهایت مرگ میاز لحاظ مولکولی به کجا متصل  ،موجود هدف در بدنکند و می

 ه عملبا نحو /کنه در برخی موارداشت که علت مرگ حشرهباید توجه دحشره را باعث شود. 

به ها که هنوز نحوه عمل آنوجود دارندترکیباتی  به عنوان مثال متفاوت است. کشحشره

 ستند.همرگ حشره/کنه  به ، اما قادراست مشخص و تعیین نشده ،از لحاظ مولکولیطور دقیق 

 بنایبر مکش کنههر حشره/ هدف جایگاهنحوه عمل یا به دلیل اهمیت این موضوع، نوشتن 

 دبایاین مهم ، الزامی بوده و هاکشحشره/کنه  7روی برچسب ،(IRAC)بندی ایراک طبقه

ردی کارب مزیت اصلی ورعایت شود.  هاکشآفتی کنندههای عرضه شرکتتمامی توسط 

 ر مبنایبترکیبات مختلف شناخت  و بندی در راستای مدیریت مقاومت آفاتطبقهاین نوع 

                                                                 
7 label 
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 ،مزرعه یا باغ شرایط ها درکشکنهحشره/از  تناوبی استفاده یاجرانحوه عمل است تا 

 د. تسهیلشو

 

 كنيم:چگونه از اين راهنما استفاده 

بر مبنای نحوه عمل کش کنه، هر حشره/(IRAC, 2020) بندی ایراکطبقهتربن جدیددر 

که  شوندمیبندی طبقه ،دانشده مشخص 92تا  0های )کد( که با شماره معین در یک گروه 

طری یا بروی برچسب کدهای مربوطه به این اطلاعات،  بالا بردن سرعت دستیابی به منظور

ی گروه ایراک دو شمارهمتفاوت بودن  .شوندمی درجنیز ها کشکنهحشره/بسته 

 و بنابراین این دو ترکیب در ستهابودن نحوه عمل آن متفاوتی منزلهبه  کشکنهحشره/

 تناوب با یکدیگر می توانند مصرف شوند. 

اند که دهشثبت توصیه و یا در کشور های زیر کشحشره کرم سیب، مورددر به عنوان مثال 

  به شرح زیر است:   بندی ایراکطبقهها در آنهدف همراه با جایگاه  عمومی نام

 ندوکساکاربیا( 9(، IRAC 4A) تیاکلوپراید( 2(، IRAC 4A) پرایداستامی (0

(IRAC 22A ،)0 )فوزالون (IRAC 1B ،)1 )لیمتفوسیریکلرپ (IRAC 1B، ) 

 نیپرمتریسا( 1(، IRAC 15)فلوبنزورون ید( 0 (،IRAC 15) لوفنورون( 6

(IRAC 3A .) 

ه شرح بترکیب، در پنج گروه هشت شود که این میبا کمی دقت به کدهای ایراک، مشخص 

 بندی هستند.تقسیمقابل زیر 

0 2 9 0 1 

 استامی پراید 
 IRAC 4A 

 ندوکساکاربیا
 (IRAC 22A) 

  فوزالون
IRAC 1B 

 لوفنورون
 IRAC 15 

 نیپرمتریسا
IRAC 3A  

  تیاکلوپراید 
IRAC 4A 

 لیتم فوسیریکلرپ
IRAC 1B 

 فلوبنزورون ید
IRAC 15 
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ترتیبی  تاآف یائیمیکنترل ش یهابرنامهشود در یم هیتوص توضیحات بالاتوجه به  بابنابراین 

ه هر دو متعلق ک )مثلا لوفنورون و دیفلوبنزورون با نحوه عمل مشابه باتیترک کهاتخاذ شود 

سترس بودن توجه به در د با نیبنابرا .مصرف نشوند گریکدیتناوب با  در، (باشندمی 0به گروه 

به صورت  با نحوه عمل متفاوت حشره کش هایاز کرد تا  یسع یستی، باتوصیه شده باتیترک

 شود.  پشت سرهم استفاده

ه مدیریت مقاومت ببه عنوان یک راهکار عملی برای ، اگرچه مصرف تناوبی: نكته مهم

 درصدی 011تضمین کننده  می شود اما باید توجه داشت که این روش ها، توصیهکشآفت

چون عوامل و فاکتورهای متعدد دیگری نیز در این  .جلوگیری از بروز مقاومت آفات نیست

د بایها، همیشه کشآفتاستفاده تناوبی از راهکار اما  (،0931دیده نقش دارند )مصلی نژاد پ

 ار،این کبه موازات بنابراین . قرار گیردمد نظر ها کشدر مصرف آفتبه عنوان یک اصل 

، برای کاهش اتکا به 8دیریت تلفیقی آفاتمهای مبارزه در چارچوب روشانجام سایر 

 ضروری است.  ،هاکشآفت

   (IRAC 2020) بر اساس نحوه عمل هاكشحشرهبندي طبقه -الف

که توسط (0011)های مجاز کشور کشآفتفهرست منتشر شده از های تجاری نام: تذكر

 ( اقتباس شده است. https://ppo.irسازمان حفظ نباتات در اختیار عموم قرار گرفته )

 

 استرازكوليناستيلبازدارنده )مهار كننده( هاي آنزيم  (0گروه 

(Acetylcholinesterase, AChE, inhibitors)  

  شوند:بندی میدستهزیر  صورتدو زیرگروه به  بهاین گروه از ترکیبات 

، (®)پریمور پریمیکارب(، ®تیودیکارب )لاروینمانند : (1A) هاکاربامات -0

 پروپوکسور. 

                                                                 
8 IPM (integrated pest management) 
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 متیلدیمتوناکسی(؛ ®/لانسر®آسفیت )تایدفیتمانند : (1B) هاارگانوفسفره -2
 دیمتوات؛ (®)ددواپ دیکلرووس ؛(®)دورسبان یریفوساکلرپ ؛(®)متاسیستوکس

 پروفنفوس ؛مالاتیون ؛(®)هوستاکوئیک هپتنفوس ؛فنیتروتیون ؛اتیون ؛(®)روکسیون
   . (®)زولون ، فوزالون؛(®)دیپترکس نوکلرفتری ؛(®)کوراکرون

  هاي كانال كلر وابسته به گاباكنندهمسدود  (9گروه 
)GABA-gated chloride channel blockers( 

 این گروه از ترکیبات شامل دو زیرگروه به قرار زیر هستند. 

 که اندوسولفان، کلردان، ندسته هاسیکلودینها و ارگانوکلرهشامل  :(2Aاول ) زیرگروه -0

ه دلیل پایداری زیاد در محیط بد. اینها همگی نشااو میدیلدرین، آلدرین و اندرین را شااامل  

 اند. شدههای کشور حذف کشآفتزیست، منسوخ شده و از فهرست 

ول را که فیپرونیل و اتیوپرهساتند  ها( ها )فیپرولپیرازولشاامل فنیل  :(2B)زیر گروه دوم  -2

جزو فهرسااات  ( ®ساااولیتر  /®ریجنت  /®)آجندا شاااوند،که فقط فیپرونیل      میشاااامل   

     کشور قرار دارد. مجاز هایکشآفت

  سديم هاي كانالكننده( تنظيم 3گروه 

(channel modulatorssodium  ) 
 این گروه از ترکیبات شامل دو زیرگروه به قرار زیر هستند. 

پروکس اتوفن: عبارتند ازکه  شامل پایرتروئیدهاست :(3Aاول ) زیرگروه -0
)هف  هالوترینسیلامبدا؛ (®والریت )پرسانافناس ؛(®)سوپرپریمو

 ؛دلتامترین آلفاسایپرمترین؛ ؛(®)ریپکورد سایپرمترین ؛(®ژوپیتر/®پلاسجایام/®لامبدا
کش حشره و( ®)آمبوش پرمترین ؛(®)سومیسیدین والریتفن ؛(®دانیتول) فنپروپاترین

  است.  ثبت شدههای تجاری مختلف در کشور نامست که با ا پیرترینگیاهی 
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جاز مهای کشآفتهستند که از فهرست  کلرد.د.ت و متوکسی شامل :(3Bزیر گروه دوم )

 اند. شدهکشور حذف 

 كوليناستيلهاي نيكوتيني هاي رقابتي گيرندهكننده( تنظيم 0گروه 

(Nicotinic acetylcholine receptor (nAChR) competitive modulators) 

ند که به های سیستمیک هستکشحشرهترین مهماز  و ستنئونیکوتینوئیدهااین گروه شامل 

 محسوبدر دنیا ها کشحشرهترین پرمصرفکارایی مطلوب علیه آفات متعدد، از  دلیل

 زیرگروه به قرار زیر هستند.  پنجاین گروه از ترکیبات شامل شوند. می

 ؛(®موسپیلانپراید )استامییی چون نئونیکوتینوئیدها شامل :(4Aزیرگروه اول ) -0
(؛ ®ودیکلوتیانیدین )کل ؛(®)بیسکایا تیاکلوپراید ؛(®ایمیداکلوپراید )کونفیدور

 . باشدمی (®دینوتفوران )استارکل و( ®راپید پی اس /®تیامتوکسام )مموری

 نیکوتین است. خود  تولید شده از گیاهی کشحشره شامل :(4B) دومزیرگروه  -2

کش حشرهکه  باشدمی( Sulfoximines) هاسولفوکسومینشامل  :(4Cزیرگروه سوم ) -9

 گیرد. میقرار این دسته ( در Sulfoxaflorسولفوکسوفلور )

کش حشرهکه باشد می( Butenolides) بوتنولیدهاشامل  :(4Dزیرگروه چهارم ) -0

  گیرد.میقرار این دسته در  ®( با نام تجاری سیوانتوFlupyradifuroneفلوپیرادیفورون )

در ایران که باشد می( Mesoionics) هامزواینونیکشامل  :(4Eزیرگروه پنجم ) -1

 . استشده نثبت  ی از این دستهکشحشره
 

 كولينتيلاسهاي نيكوتيني هاي آلوستريك گيرندهكننده( تنظيم 9گروه 
)Nicotinic acetylcholine receptor (nAChR) allosteric modulators( 
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باشااد. می( ®)تریساارها اسااپینوزاد ترین ترکیب آنمهمکه  هااسااپینوزیناین گروه شااامل 

 ( است که در ایران هنوز ثبت نشده است. Spinetoram)اسپینتورام کش دیگر به نام حشره

 كانال كلر وابسته به گلوتاماتهاي آلوستريك كننده( تنظيم 6گروه 
)Glutamate-gated chloride channel (GluCl) allosteric modulators (

کش کنهکه حشره/باشد می( Milbemycins) هاها و میلبمایسینآورمکتین این گروه شامل

 .در این دسته قرار داردنیز است، خاصیت نماتدکشی دارای که  ،معروف آبامکتین

 ؛ ®نام تجاری پلوتو چهاربنزوآت است که با امامکتینکش دیگر این گروه حشره

 در ایران ثبت شده است.   ®و امامکت ®امپایر  ؛®اماکلیم

 

 (Juvenile hormone mimics) هاي جوانيهورمون( شبه 7گروه 

کش معروف حشرهکارب و فنوکسی، هیدروپرن، کینوپرن، متوپرن این گروه شامل

 باشد. می( ®فن )آدمیرالپروکسیپیری

 

  هاي غيرتخصصي متفرقهبازدارنده( 8گروه 
)Miscellaneous non- specific (multi-site) inhibitors( 

جای گروه  این بوریک دراسید، بوراکس و ترکیباتی مثل متیل بروماید، کلروپیکرین

 گیرند. می

 

 هاي اندام كوردوتونالكننده( تنظيم 5گروه 

(Chordotonal organ TRPV channel modulators) 
سگر )  ،کوردوتونالهای اندام سور   ح شره         ( سن شنیدن و تعادل ح ستند که در  شی ه ش های ک

 ،منحصرا در بندپایان )حشراتو  ضروری هستندحشرات نقش دارند و برای حرکت متوازن 
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ستان( دیده     کنه ها سخت پو شتر در  انداماین . دنشو میو  شاخک ها بی ا( ه زوائد بدن )پاها، 

  . ی به این نام انجام می دهندهای یونکانالکار خود را از طریق ها این اندام  .قرار دارند

آفیدوپیروپن از ترکیبات این گروه هساااتند که       ( و ®چسمتروزین )پیهای  کشحشاااره 

  است. ترکیبهر دو ترین اثر مسمومیت حشرات با مهمتوقف تغذیه 

 (دوشمراجعه ها كشكنه بخش به)ها كنههاي رشد بازدارنده( 01گروه 

 

 روده مياني حشراتمختل كننده ميكروبي ( 00گروه 
)Microbial disruptors of insect midgut membranes( 

گیاهان باشااد.  می  (Bt) باساایلوس تورنجنساایس  بیولوژیک کش حشااره گروه شااامل  این 

  گیرد. میکنند نیز در این گروه قرار می( را بیان Btتراریخته که پروتئین سمی )

ها كشكنه بخش به) در ميتوكندري ATPبازدارنده هاي توليد ( 09گروه 

 (دمراجعه شو

 

عوامل جداكننده )قطع كننده( ي فسفريلاسيون اكسيداسيوني از ( 03گروه 

 (دمراجعه شوها كشكنه بخش به) هاپروتونطريق شيب غلظت 

 

 نيكوتيني استيل كولين گيرندهدر  هاي كانالكنندهمسدود ( 00گروه 
)Nicotinic acetylcholine receptor (nAChR) channel blockers ( 

  و به نام   اساااتخراج شااادند    یزکرم حلقوی دریا نوعی گروهی از ترکیبات هساااتند که از      

ش کحشااره( و ®)پادان کارتاپ هیدروکلراید. شااوندمیساامی نرئیس نامیده های آنالوگ

 از این گروه هستند.  (Evisect) ®اویسکت )تیوسیکلام هیدروژن اکسالات 
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  كيتين زيستيبازدارنده هاي سنتز( 09گروه 
)Inhibitors of chitin biosynthesis affecting CHS1( 

ی نظیر یهاکشحشرههستند که  هااورهبنزوئیلترکیبات شیمیائی به نام  این گروه شامل

 ؛(®تهگزافلومورون )کنسال ؛(®فلوفنوکسورون )کاسکید ؛(®دیفلوبنزورون )دیمیلین

 شوند. میرا شامل  نوالورونو  لوفنورون(؛ ®کلرفلوآزورون )آتابرون ؛تفلوبنزورون

 

  (0)نوع  كيتين زيستي( بازدارنده هاي سنتز06گروه 
)Inhibitors of chitin biosynthesis, type 1 ( 

 باشد. می ®اپرا و ®آپلاودهای تجاری نامبا کش بوپروفزین حشرهگروه شامل این 

 

 اندازي در دوبالانپوست مختل كننده ( 07گروه 
(moulting disruptors, Dipteran) 

 باشد. می( ®)تریگارد سیرومازینکش حشرهگروه شامل این 

 

 

 اندازيپوستهاي هورمونشبه ( 08گروه 
 (Ecdysone receptor agonists) 

ی یهاکشحشرهباشد که می هاهیدرازینآسیلدیی به نام یترکیبات شیمیا این گروه شامل

( ®یکو تبوفنوزاید )میم( ®کروموفنوزاید )ماتریکو  (®فنوزاید )پرودیمتوکسینظیر 

 هالوفنوزاید نیز در این گروه قرار دارند. اند. رسیدهدر ایران به ثبت 

 

 آگونيست هاي گيرنده  اكتوپامين( 05گروه 
(Octopamine receptor agonists) 

های مجاز کشور حذف شده کشآفتباشد که از فهرست میآمیتراز  این گروه شامل

 است. 
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 (3هاي انتقال الكترون در ميتوكندري)كمپلكس بازدارنده( 91گروه 

 (0هاي انتقال الكترون در ميتوكندري)كمپلكس بازدارنده( 90گروه 

 (دمراجعه شوها كشكنه بخش به) 

 

 

 ولتاژهاي كانال سديم وابسته به كنندهمسدود ( 99گروه 
(Voltage-dependent sodium channel blockers) 

 . باشدمی( ®)آوانت ایندوکساکارب این گروه شامل

 

 تاثيرگذار بر سنتز) كربوكسيلاز Aهاي استيل كوآنزيم ( بازدارنده93گروه 

 (چربي و رشد و نمو
(Inhibitors of acetyl CoA carboxylase (lipid synthesis, growth 

regulation) 

ون چ ترکیباتیباشند که میشامل مشتقات تترونیک و تترامیک اسید  این گروه

)که یک ( ®، اسپیرومسیفن )اوبرونکش است(کنه)که یک  (®اسپیرودیکلوفن )انویدور

 در آن جای دارند.  (®و اسپیروتترامات )موونتوکش است( حشره-کشکنه
 

 (0)كمپلكس  الكترون در ميتوكندريهاي انتقال بازدارنده( 90گروه 

 (9)كمپلكس  هاي انتقال الكترون در ميتوكندريبازدارنده( 99گروه 

 (دمراجعه شوها كشكنه بخش به)

 . ردها وجود ندادر آنكشي كنهفعلا حشره/در سيستم ايراک  كه 97و  96هاي گروه

 

 هاي گيرنده ريانودينكننده( تنظيم 98گروه 
)Ryanodine receptor modulators( 

ی به این گروه شامل ترکیبات شیمیائگیرنده ریانودین مسئول آزادسازی یون کلسیم است. 

گروه  سایر ترکیبات اینقرار دارد.  ( در آن®)تاکومیدیامید فلوبنآمیدها هستند که نام دی
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پرول سیانترانیلی(، Chlorantraniliproleپرول )کلرانترانیلیعبارتند از 

(Cyantraniliprole( و سیکلانیلی پرول )Cyclaniliprole )باشند. می 

 ده( هدف )دقيقا( تعريف نش جايگاه) هاي اندام كوردوتونالكننده( تنظيم 95گروه 

)Chordotonal organ modulators – undefined target site( 

 جایگاه اما، اندام کوردوتونوال است 3گروه  مانندها نیز کشحشرهاین گروه از  نحوه عمل 

هنوز مشخص باشد، می هاآن کیولوژیب تیفعال منشا که ها از لحاظ مولکولیدقیق آن هدف

  در این گروه جای دارد. ( ®)تپکیکش فلونیکانید حشرهنشده است. 

 آلوستريك كانال كلر وابسته به گاباهاي كننده( تنظيم 31گروه 

) GABA-gated chloride channel allosteric modulators  (  

 .ستا نشدهثبت ی در ایران کشتاکنون حشره، این گروهدر 

 

 (Baculoviruses) ها باكولوويروس( 30گروه 

یب شود که فعلا ترکمی ها را شامل باکولوویروسهای زیستی با منشا کشحشر، این گروه

 ای در ایران ندارد.شدهثبت 

 

 كولين،استيلهاي نيكوتيني آلوستريك گيرنده يهاكننده ميتنظ( 39 گروه

 9 جايگاه
)Nicotinic acetylcholine receptor (nAChR) allosteric modulators, site 

2( 

 .ثبت نشده استدر ایران   این گروه کشی ازتاکنون حشره

 

 تركيبات با نحوه عمل ناشناخته

  (Compounds of unknown or uncertain MoA) 

 شود که تاکنونمیرا شامل هایی کشکنهها و کشحشره ،استکه بدون شماره  این گروه

ها از لحاظ مولکولی دقیقا مشخص نشده است. برخی از این ترکیبات عبارتند نحوه عمل آن

کش کنه، (®سیترازون) میتبنزوکسیکش کنه، کش گیاهی(حشره) آزادیراختیناز: 
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 ؛(®لوپسومی) پیریدالیلکش حشره ؛دیکوفولکش کنه ؛(®)نئورون بروموپروپیلات

 . لایم سولفور و خاک دیاتومه ؛سولفور

 

 

   (IRAC 2020) بر اساس نحوه عملها كشكنهبندي طبقه -ب

 

بندی بقهطها بدون اینکه تفکیک شوند، با هم کشکنهها و کشحشرهایراک، بندی طبقهدر 

 ها، به صورت جداگانه معرفیکشکنهاند، اما در این نشریه برای سهولت دسترسی به شده

 شوند. می

 ها كنههاي رشد بازدارنده( 01گروه 
)Mite growth inhibitors  affecting CHS1( 

 شامل دو زیرگروه به قرار زیر هستند.  هاکشکنهاین گروه از 

 ؛(®هگزی تیازوکس )نیساااورون ؛(®)آپولوکلوفنتزین شاااامل  :(10Aزیرگروه اول )( 0

 (®)باروک اتوکساااازولشاااامل  :(10Bزیر گروه دوم )( 2و  (®دیفلوویدازین )فلومایت

 است. 

 در ميتوكندري ATPبازدارنده هاي توليد ( 09گروه 
)Inhibitors of mitochondrial ATP synthase ( 

 ها شامل چهار زیرگروه به قرار زیر هستند. کشکنهاین گروه از 

ز این ترکیبی ا تیورون است. )در ایراندیافنترکیبی به نام شامل  :(12Aزیرگروه اول ) -0

 (است. هنوز ثبت نشده گروه

های ارگانوتین )دارای عنصر قلع( نظیر کشکنهشامل  :(12Bزیر گروه دوم ) -2

 است.  (®پروپال) آزوسیکلوتین
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 باشد.میشامل پروپارژیت  :(12Cگروه سوم )زیر  -9

 است. ( ® 01وی تدیون)شامل تترادیفون  :(12Dزیر گروه چهارم ) -0

 

ز ا فسفريلاسيون اكسيداسيوني)قطع كننده( ( عوامل جداكننده 03گروه 

 هاپروتونطريق شيب غلظت 
)Uncouplers of oxidative phosphorylation via disruption of the 

proton gradient( 

کش کلرفناپیر کنهکه  هستند( Pyrrolesها )پیرولاز ترکیبات شیمیائی موسوم به گروهی 

(Chlorfenapyr )  است. متعلق به این گروه 

 

 (3)كمپلكس  بازدارنده هاي انتقال الكترون در ميتوكندري( 91گروه 

(Mitochondrial complex III electron transport inhibitors ) 

 (®مایتنهکاسکوئینوسیل )توان به میاند شدهدر ایران ثبت این گروه از که  ییهاکشکنهاز 

 .اشاره کرد (®فنازیت )فلورامایتبیو 

 

 (0بازدارنده هاي انتقال الكترون در ميتوكندري)كمپلكس ( 90گروه 

 (Mitochondrial complex I electron transport inhibitors ) 

(، ®فنازاکوئین )پرایدتوان به میاند شدهدر ایران ثبت این گروه از که  ییهاکشکنهاز 

وه اشاره کرد که همگی در زیرگر (®پیریدابن )سانمایت و (®میت )اورتوسپیروکسیفن

(21A قرار می گیرند. ضمنا روتنون ) زیر نیز در این گروه )کش گیاهی است حشرهکه یک

ت که لازم به ذکر اس. ثبت نشده استهنوز لبته در ایران که ا شودمیبندی طبقه( 21Bگروه 

 شود. میاستخراج  Derrisگیاهان مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری جنس  روتنون از ریشه

 

 (0)كمپلكس  بازدارنده هاي انتقال الكترون در ميتوكندري( 90گروه 

 (Mitochondrial complex IV electron transport inhibitors ) 

 شامل دو زیرگروه به قرار زیر هستند.  گروهاین 
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 .فیدآلومینیوم فسفید، منیزیم فسفید، زینک فس فسفیدها نظیر شامل :(24Aزیرگروه اول ) -0

 یانید سدیم.س و سیانید کلسیم، سیانید پتاسیمسیانیدها نظیر شامل  :(24Bزیر گروه دوم ) -2

 

 (2بازدارنده هاي انتقال الكترون در ميتوكندري)كمپلكس ( 99گروه 

 (Mitochondrial complex II electron transport inhibitors ) 

 (®سارابادانی) سایفلومتوفنتوان به میاند شدهکه در ایران ثبت ها کشکنهاین گروه از از 

     .اشاره کرد

  

  مخلوطهاي كشحشرهنكته مهم در مورد 

وطی از اند، مخلشدههای موجود در بازار که برای آفات ثبت و یا توصیه کشحشرهبعضی از 

 (؛®)افوریا "هالوترینلامبداسیتیامتوکسام+"موثره هستند. مثل  مادهدو یا چند 

ها کشفتآبه دلایل مختلف، تمایل تولید کنندگان  (.®)پروتئوس "تیاکلوپراید+دلتامترین"

 های مخلوطکشحشرهطور کلی، استفاده از های مخلوط زیاد شده است. به کشحشرهبه 

حاوی دو یا چند ماده موثره با نحوه عمل متفاوت، از لحاظ مدیریت مقاومت آفات، در 

 علمی هاین توصیه بر این پای. شودمیو باعث تاخیر در بروز مقاومت  مواردی قابل توصیه است

ا نحوه کش )بآفتهم زمان به دو یا چند بطور استوار است که احتمال اینکه جمعیت آفات 

ستفاده ا به صورت متوالی کشحشرهعمل متفاوت( مقاوم شوند نسبت به زمانی که تنها یک 

 کششرهحموجود در  ماده موثره اگر آفت به یکی از دو  به علاوه،شود، بسیار کمتر است. می

  .جمعیت آفت را کنترل کند تواندمی موجود در مخلوط دوم ماده موثرهد، وش مقاوم ،مخلوط

نین کشی که در تناوب با چحشرهنیز باید دقت کرد که موضوع مصرف تناوبی در خصوص 

موجود در ترکیب، مشابه  مواد موثره، نحوه عمل آن با گیردمیقرار  مخلوطهای کشحشره

توصیه  (®(؛ پروتئوس®دو ترکیب بالا ) )افوریامثلا ایمیداکلوپراید با هیچکدام از نباشد. 

ست که ا دارای تیامتوکسام و دیگری دارای تیاکلوپرایدشود چون هر دو ترکیب یکی نمی

  .و لذا احتمال مقاومت تقاطعی زیاد است استمشابه ها با ایمیداکلوپراید نحوه عمل آن



21 
 

 

 فهرست منابع

 ،ندوشنجعفری ، م. ر.؛ رحمانی، ص.؛ علیزاده، ش؛ انویه تکیه، ل.؛زادهملکعلی پور، ح.؛ 

، آ.؛ جهرمیبخشیعصاری، م. ج.؛  ، س.؛لشکری، ع. ا؛ مشایخیع.؛ سالم، ج.؛  

درویش، ع.؛ بی آبی، م.؛ علیزاده، ن.؛  احمدی، غ.؛ تورجی، م. ر.؛ حیدری، ا.؛

بررسی میزان تنوع مصرف (. 0931)، س. و شیری، م. کاشانیچیجنگ

ها توسط باغداران و عوامل تاثیر گذار بر آن )مطالعه موردی محصولات کشآفت

. سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج . گزارش نهائیسیب، پسته و مرکبات(

 صفحه.  001. 0931/11/00مورخ  11116ثبت شماره کشاورزی. تهران، ایران 

نشریه فنی . ها و راهکارهای مدیریت آنکشحشرهمقاومت آفات به . 0931نژاد، ه. لیمص

، قابل دریافت از تالار ترویج دانش و 10003شماره ثبت ، موسسه تحقیقات گیاه پزشکی

  .ص 23 (، /https://agrilib.areeo.ac.irفنون کشاورزی )

 در پایگاه اینترنتی سازمان حفظ نباتات، قابل دسترس،  0011. فهرست سموم مجاز کشور 

  (https://ppo.ir)دبیرخانه هیات نظارت بر سموم  قسمت معاونت کنترل آفات/

IRAC, 2020. IRAC mode of action classification scheme, Available at 

https://irac-online.org/mode-of-action.   

 

Matsumura, F. (2012). Classification of insecticides. In Toxicology of 

insecticides, second edition (pp. 47-104). Springer, Springer 

Science & Business Media. 

 

 

 

http://fipak.areeo.ac.ir/site/catalogue/18822511
http://fipak.areeo.ac.ir/site/catalogue/18822511
http://fipak.areeo.ac.ir/site/catalogue/18822511
http://fipak.areeo.ac.ir/site/catalogue/18822511
https://irac-online.org/mode-of-action


21 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ministry of Jihad–e-Agriculture 

Agricultural Research, Education & Extension Organization 

Iranian Research Institute of Plant Protection 

 

 

 

 

Guidelines for the rotation use of insecticides and acaricides 

(Classification based on mode of action, IRAC system) 

 

                                                                  59829 

 

 

By: 

Hadi Mosallanejad  

 

 


