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 چکیده
(، SA(، اسید سالیسیلیک )SP. در این تحقیق، تاثیر آفتکش اسپیروتترامات )باشدمیباغات پسته در ایران  آفات ترینمهم یکی ازپسیل معمولی پسته، 

( و کاربرد NDو  MDهگزانی دانه شوید )به ترتیب  -های متانولی و ان(، عصارهNWو  MWهگزانی پوست گردو )به ترتیب  -های متانولی و انعصاره

( روی جمعیت پسیل پسته در طی دو سال بررسی شد. SP + NDو  SP + SA ،SP + MW ،SP + NW ،SP + MDرکیبات )تلفیقی اسپیروتترامات با این ت

های پسته تحت تیمارهای مختلف تعیین شد. در برگ )فنل و فلاونوئید(آب مقطر نیز به عنوان شاهد در نظر گرفته شد. همچنین مقدار ترکیبات ثانویه 
 ± 10/3( با میانگین SP + MDکاهش جمعیت پسیل پسته در تیمار تلفیقی اسپیروتترامات و عصاره متانولی دانه شوید ) ترین درصددر سال اول، بیش

با میانگین  SP +MDدرصد و تیمار تلفیقی  - 31/ 01 ± 03/8 نیانگ( با میMDدرصد و در سال دوم در تیمارهای عصاره متانولی دانه شوید ) -11/90

( موجب SP + NWهگزانی پوست سبز گردو با اسپیروتترامات ) -محاسبه شد. ضمن اینکه در هر دو سال، کاربرد تلفیقی عصاره اندرصد  -00/31 ± 9/00

 نیز در برگ درختان پسته کل و فلاونوئیدترکیبات فنل  کاربرد اسپیروتترامات به تنهایی شد. مقدار دار جمعیت پسیل پسته در مقایسه باکاهش معنی
عصاره متانولی  +( در تیمار اسپیروتترامات 08/01 ± 90/0) نشان دادند. بالاترین سطح فنل کلداری معنی با ترکیبات مورد مطالعه، اختلافتیمار شده 

ید نه شوهگزانی دا -عصاره ان+ دست آمد که اختلاف معناداری با اسپیروتترامات، عصاره متانولی دانه شوید و اسپیروتترامات ( بهSP + MDدانه شوید )

های پسیل پسته ( بیشترین تاثیر را در کنترل جمعیت پورهSP + MDنشان داد. در هر دو سال عصاره متانولی دانه شوید در تلفیق با اسپیروتترامات )
 های مدیریت تلقیقی این آفت مورد توجه قرار گیرد. تواند در برنامهداشت و بنابراین می

 فنل، فلاونوئید، عصاره گیاهی، مقاومت گیاهی : پسیل معمولی پسته، کلمات کلیدی

 

Combination effect of spirotetramate and biological and non-biological compounds 

on some chemical attributes of pistachio leaves and Agonoscena pistacia population  

Mohammad Karamoozian, Maryam Pahlavan Yali, Kamal Ahmadi 

Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Shahid Bahonar University, Kerman, Iran.  pahlavanm@uk.ac.ir  

Received: 1 Jan 2021  Revised: 29 Jan 2021     Accepted: 22 Feb 2021  

Abstract 

Common pistachio psyllid, is one of the most important pests of pistachio in Iran. In this study, the effect of spirotetramate 

(SP), salicylic acid (SA), methanolic and n-hexane extracts of walnut husk (MW & NW, respectively), methanolic and n-

hexane extracts of dill seed (MD & ND, respectively) and the combined application spirotetramate with these compounds (SP 

+ SA, SP + MW, SP + NW, SP + MD and SP + ND) were studied on pistachio psyllid population during two years. Distilled 

water was also considered as a control. The amount of secondary compounds (total phenol and flavonoid contents) in pistachio 

leaves in different treatments was determined. In the first year, the highest percentage of population reduction of pistachio 

psyllid was observed in combined treatment of spirotetramate and methanolic extract of dill seed (SP + MD) with an average 

of -91.26 ± 3.21 % and in the second year in methanolic extract of dill seed (MD) with an average of 36.70 ± 8.43% and SP 

+ MD combined treatment with an average of -35.17 ± 17.9%. In both years, the combined use of n-hexanic extract of green 

walnut husk with spirotratram (SP + NW) reduced significantly the population of pistachio psyllids compared to the use of 

spirotratram alone. The amount of total phenol and flavonoid compounds in the leaves of pistachio trees treated with the 

studied compounds showed a significant difference. The highest level of total phenol was obtained in SP + MD treatment 

(75.48 ± 1.94) that showed significant differences with SP, MD and SP + ND treatments. The results of this study during two 

years showed that methanolic extract of dill seed in combination with spirotetramate (SP + MD) had the greatest effect in the 

population control of pistachio psylla nymphs and therefore can be considered in the integrated management programmes of 

this pest. 
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 مقدمه

 Agonoscena pistaciae Burckhardtپسیل معمولی پسته،

and Lauterer (Hemiptera: Psyllidae) ترین آفت درختان جدی

 شاهدهم ایران کاری پسته مناطق تمام در تقریبا باشد کهپسته می

ته پسمغز  ناقص تشکیل این آفت های مهمخسارت از یکی .شودمی

 اولیه علایم پسته در درختان .است دانه در پوکی کامل گاهی و

 در ها وبرگ سطح در شکرک ایجاد صورتبه A. pistaciae خسارت

-رگب پیچیدگی و شدن خشک به صورت زردی، ترپیشرفته مراحل

 Nazari)شود مشاهده می مقرر موعد از پیش ریزیبرگ و ها

Fathabad et al. 2016.) 

بیل های زیستی از قمعمولی پسته به دلیل برخی ویژگیپسیل 

پتانسیل بسیار بالای زادآوری و رشد سریع جمعیت در دامنه وسیع 

 هایدمایی، سازگاری بالا با شرایط آب و هوای کویری، تولید فرم

فصلی متفاوت در طول دوره رویشی گیاه پسته، جایگاه خاصی را 

 Nazari)داده است در بین آفات کویری به خود اختصاص 

Fathabad et al. 2016.) ترین دلیل مصرف وجود این آفت مهم

ای ههای مختلف شیمیایی در باغات پسته کشور طی سالکشآفت

اخیر بوده است. برای مهار خسارت این آفت گاهی درختان پسته تا 

 A. pistaciaeشوند. مقاومت بالای پاشی میشش مرتبه در سال سم

-لف و نیز عدم مدیریت صحیح در استفاده از آفتبه سموم مخت

-ها، موجب خسارت اقتصادی به باغداران و همچنین آلودگیکش

 .Nazari Fathabad et alمحیطی شده است )های شدید زیست

2016.) 

ترکیباتی با منشا زیستی و یا غیر Elicitors) )الیسیتورها 

باعث بیوسنتز های دفاعی زیستی هستند که از طریق القای پاسخ

(. Radman et al. 2003شوند )های ثانوی میو انباشت متابولیت

ها، ساکاریدها، پروتئینالیسیتورهای زیستی شامل پلی

ها، گیاهان )سلولز قارچ یها و یا قطعات دیواره سلولگلیکوپروتئین

 Zhaoد نباشها )کیتین و گلوکان( میارگانیسمو پکتین( و میکرو

et al. 2003)همچون لیسیتورهای غیر زیستی یا عوامل تنشی (. ا

های عمل متفاوت از ترکیبات شیمیایی با مکانیسم برخی

)جاسمونیک اسید، سالیسیلیک اسید، نیترات و..( نیز به منظور 

عنوان مثال اند. بهافزایش تولید این ترکیبات مورد بررسی قرار گرفته

-ابولیتبسیاری از مت سالیسیلیک اسید و متیل جاسمونات بیوسنتز

ها را ها و فنلهای ثانوی از جمله اندول آلکالوئیدها، سزکوئی ترپن

 (. Matkowski . 2006; et alYu (2008کندتحریک می

ارایی ، ک(کش اسپیروتترامات )از مشتقات اسید تترامیکحشره

ها نشان ای از آفات مکنده از جمله پسیلمناسبی روی مجموعه

کش در ساخته شدن چربی در بدن حشرات، حشرهداده است. این 

اختلال ایجاد کرده  Aاز طریق کاهش فعالیت استیل کوآنزیم 

(Nauen et al. 2008و ا )در و روریبا رتقدکاهش  یطاشر ین 

 (.Hodges et al. 2012) شتدا هداخو پی در را هحشر گمر نهایت

 رتصو به و هشد لیزروهید گیاهی بافت به ورود از بعد ترکیب ینا

 سیستمیک کشهحشر یک زملا ییژگیهاو متما و همدآ در لکلیا

 .Mohapatra et alبود ) هداخو دارا را بکشآ یندهاآو در لفعا

به  همکند تفاآ کش رویآفت ینا تاثیر لیلد همین (. به2012

 . در(Alston & Drost 2008)ست ه اشد ارشگز یتاخیر صورت

 ای( بر100SCن سوسپانسیون )فرمولاسیو با آفتکش ینا نیز انیرا

 توصیه ارهزغلظت مصرفی نیم در  با پسته پسیل شیمیایی لکنتر

بر اساس برخی  .(Sheikhi-Garjan et al. 2015) ستا هشد ثبت و

مطالعات، حشره کش اسپیروتترامات با نام تجاری موونتو در مقایسه 

ن، سازگار بودها بدلیل نحوه اثر متفاوت و زیست با سایر آفتکش

 Bruckاثرات سوء کمتری روی دشمنان طبیعی نشان داده است )

et al. 2009; Mansour et al. 2011; Vanaclocha et al. 2013; 

Planes et al. 2013; Depalo et al. 2017; Pooye et al. 2019.) 

Kayhani (2014)  به همراه گزارش کرد، کاربرد اسپیروتترامات 

 کاهش تراکم تخم وسبب در مقایسه با شاهد  اسید سالیسیلیک،

و افزایش محتوای نسبی آب برگ، شاخص های پسیل پسته پوره

-رتواسید سالیسیلیک یا ا پسته شد. کلروفیل و اجزای عملکرد میوه

هیدروکسی بنزوئیک اسید به گروهی از ترکیبات فنلی تعلق دارد 

(Popova et al. 2003و ) تنظیم در محوری نقش دلیل به 

 گیاهی هورمون یک به عنوان گیاه، در فیزیولوژیک فرآیندهای

 توانایی (.Puupponen-Pimiä et al. 2005) است معرفی شده

 (SAR)اکتسابی  مقاومت سیستمیک القای در اسید سالیسیلیک

و آفات مختلف گزارش شده است  هاپاتوژن برابر در گیاهان در

(Sarafraz Nikoo et al. 2014; Zhang et al. 2002; Boughton 

et al. 2006.)  

از سوی دیگر، ترکیبات گیاهی با توجه به کم خطر بودن و کم 

های مصنوعی و یا به توانند همراه با آفتکشدوام بودن آنها می

های شیمیایی درکنترل تنهایی جایگزین مناسبی برای آفتکش

سویا در افزایش کارایی حشره آفات باشند. برای مثال تاثیر اسانس 

 کش اسپیروتترامات در کنترل آفات مکنده گزارش شده است
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(Lozano et al. 2008عصاره .) های گیاهی نیز دارای طیف وسیعی

های ثانویه فراری هستند که در فرایندهای بیوشیمیایی از متابولیت

گیاه اهمیتی ندارند ولی در برهم کنش گیاه و حشرات نقش حیاتی 

های ثانویه گیاهی، ترکیبات (. در میان متابولیتWink 2010دارند )

عنوان ترکیبات دفاعی بازی کرده و اهمیت فنلی نقش مهمی را به

 .Puupponen-Pimiä et alزیادی در بقای گیاه در محیط دارند )

 گیاهان کردن پیدا برای تمایل جهان سرتاسر در (. امروزه2005

 هستند، بیولوژیک هایاز آفتکش نیغ منابع دارای که جدیدی

 (. Mareggiani et al. 2000است ) یافته افزایش

( در Juglandaceae)تیره  .Juglans L متعلق به جنس گردو

 Sharafati-chaleshtoriشود )بیشتر مناطق ایران به وفور یافت می

et al. 2010 برگ درخت گردو حاوی ترکیبات آنتی اکسیدانی .)

باشد که این ترکیبات اثرات ترکیبات فنولیک میقوی از جمله 

ها دارند ها و قارچسمی زیادی برای بسیاری از حشرات، باکتری

(Buttery et al. 1986; Miliauskas et al. 2004.) عصاره  همچنین

 یو غن منبع ارزان قیمتیک آبـی پوسـت سـبز گـردو بـه عنوان 

از ترکیبات پلی فنـول بـا خاصیت ضد اکسیداسیونی و ضد 

 ;Oliveira et al. 2008; Carvalho et al. 2010) باشـدمیکروبی می

Fernandez-Agullo et al. 2013)  

چتریان  تیره ( از.Anethum graveolens L) شوید گیاه

(Apiaceaeدر ) طور شرق بهایران از جمله مناطق جنوب نقاط اکثر

(. تمام پیکره رویشی Burits & Bucar 2000شود )وسیع کشت می

باشد اما مقدار آن در بذرهای رسیده گیاه شوید حاوی اسانس می

( و کمترین مقدار Omid beige 2007) های رویشیتر از اندامبیش

(. عصاره شوید نیز به Hornok 1980باشد )آن در ساقه این گیاه می

و سایر ترکیبات فنولیک موجود درآن دلیل حضور فلاونوئیدها 

 Bahramikia & Yazdanparastباشد )دارای اثرات دارویی می

 موش جنسی هایبر هورمون شوید و الکلی آبی عصاره (. تاثیر2008

( گزارش شده است. در ضمن، این Monsefi et al. 2006صحرایی )

دی روی لارو و حشره کامل شب پره هن %91عصاره اثر دورکنندگی 

. با توجه به بومی بودن (Bakhtiari et al. 2013)نشان داده است 

 Kamkar) گیاه شوید در ایران و دسترسی آسان و ارزان به این گیاه

توان استفاده از این گیاه مفید را برای کنترل آفات می (،2009

صرفه و سازگار با محیط زیست گیاهی به عنوان یک منبع مقرون به

 داد. مورد توجه قرار

برای کنترل  طبیعی و مؤثر خطر، کم سالم، هایروش از استفاده

 باشند، بسیار آمیزموفقیت مدت دراز در بتواند پسیل پسته که

باشد. برخی الیسیتورهای زیستی به تنهایی یا در تلفیق می ضروری

توانند تاثیر قابل توجهی نسبت به استفاده تنها از با آفتکش می

ی توانند جایگزین مناسبباشند و در نتیجه می همان آفتکش داشته

برای سموم شیمیایی درکنترل آفات باشند. بنابراین در این تحقیق، 

انه های گیاهی دتاثیر اسپیروتترامات، اسید سالیسیلیک، عصاره

شوید و پوست سبز گردو به تنهایی و به صورت تلفیقی روی رشد 

 بتوان گامی در جهتجمعیت پسیل پسته در دو سال بررسی شد تا 

کاهش مقدار مصرف سموم شیمیایی در برنامه های مدیریت 

 تلفیقی و پایدار این آفت برداشت. 
 

 هامواد و روش

 مطالعه مورد باغو  منطقه مشخصات
این تحقیق در منطقه ماهان استان کرمان با مشخصات 

دقیقه و  10ثانیه شمالی و  9دقیقه و  101درجه و  31جغرافیایی

ساله  31تا  11ثانیه شرقی روی درختان بالغ  0دقیقه و  0110

( انجام شد. در این 99-90پسته رقم فندقی طی دو سال متوالی )

هکتار، که از نظر جمعیت پوره پسیل  3هایی با مساحت پژوهش باغ

خاب ها انتدر آستانه زیان اقتصادی قرار گرفته بودند، برای آزمایش

 شدند. 

 
 لعهمطامورد  تیمارهای

ترتیب اسپیروتترامات تیمار به 01در این پژوهش تاثیر 

)®(Movento عصاره ، )اسید سالیسیلیک )شرکت مرک آلمان ،

 اسید+ ، عصاره دانه شوید، اسپیروتترامات  گردو پوست سبز

دانه شوید،  هگزانیان عصاره+ سالسیلیک، اسپیروتترامات 

 عصاره +دانه شوید، اسپیروتترامات  متانولی عصاره+ اسپیروتترامات 

 پوست متانولی عصاره+  گردو، اسپیروتترامات پوست هگزانیان

گردو و آب مقطر به عنوان شاهد روی جمعیت پسیل پسته بررسی 

نشان داده شده  0شد. غلظت تیمارهای مورد آزمایش در جدول 

  است

 هجهت تهیه عصاره پوست سبز گردو و دانه شوید نیز از دستگا

استفاده  C250T (Ultrasonic Cleaner)حمام التراسونیک مدل 

های سبز گردو از منطقه بافت شد. بدین منظور، در ابتدا پوست

 آوری و در دمای اتاق و دور از نور خورشید سبز استان کرمان جمع
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 آزمایش. انجام جهت نیاز مورد ترکیبات نهایی غلظت و نام .1 جدول
 

Table 1. Name and final concentration of required compounds for testing. 

Treatment 

 
Concentration 

 

Spirotetramat 0.5 L/1000 

Salicylic acid 0.13 g/litr 

Dill seed n-hexanic extract 50 µl/litr 

Dill seed methanolic extract 50 µl/litr 

Walnut husk n-hexanic extract 50 µl/litr 

Walnut husk methanolic extract 50 µl/litr 

Spirotetramat + Salicylic acid  

Spirotetramat + Dill seed n-hexanic extract  

Spirotetramat + Dill seed methanolic extract  

Spirotetramat + Walnut husk n-hexanic extract  

Spirotetramat + Walnut husk methanolic extract  

Control  

های گیاهی آماده شده )پوست سبز گردو و دانه خشک شدند. نمونه

ور طدستگاه آسیاب برقی بهطور جداگانه، با استفاده از شوید( به

گرم از پودر گیاهی  11مقدار  ،برای عصاره گیری کامل پودر شدند.

گاه دست حلال مخزن و شد ریخته در داخل کیسه دستگاه سوکسله

 Vogel et)شد لیتر از محلول متانول )مرک( پر میلی 111نیز با 

al. 1978). 

عصاره استحصالی دستگاه با  ،ساعت چهارپس از گذشت 

 (دقیقه بر دور) 01111و با دور واتمن صاف کاغذ صافی استفاده از 

 یلهوسیبهد. سپس مایع رویی شدقیقه سانتریفیوژ  پنجدر مدت 

 ودستگاه تبخیر کننده دوار تحت فشار خلاء تا حد امکان تغلیظ 

دستگاه  درهای استریل داخل پتری ،جهت خشک شدن آنگاه

قرار داده شد. عصاره خام  سلسیوسدرجه  30انکوباتور با دمای 

ها با استفاده از تیغ اسکالپل زیر هود خشک شده درون پتری

استریل منتقل و در دمای  یهای مجزابه ظرفسپس تراشیده شد و 

 .(Mahdavi Arab et al. 2008) دشنگهداری درجه سلسیوس  -11

  

  باغی آزمایشهای
آزمایش طی دو مرحله، )الف( قبل از پاشش و ب( بعد  در این

بعد از تعیین باغ،  از پاشش نمونه برداری انجام شد. بدین منظور

درخت که از لحاظ اندازه و جمعیت پسیل پسته تقریبا مشابه  01

صورت کاملا شاخه به 01بودند، مشخص شدند. سپس از هر درخت، 

برگ بود،  9قل هشت تا تصادفی انتخاب، که هر شاخه دارای حدا

گذاری شد. درختان انتخاب شده با نوشتن کد و گره زدن نشانه

روبان به آنها جدا شدند تا ترکیب پاششی روی درخت مشخص 

 .شود

شاخه در جهات مختلف روبان زده، از هر  01در مرحله الف از 

شاخه یک برگ متناظر انتخاب و چیده شد و داخل پاکت فریزر با 

درخت  01نگ روبان گذاشته شد. به همین ترتیب از ذکر کد و ر

مشخص شده، نمونه برداری صورت گرفت. به دلیل مسافت زیاد 

ای هبین باغ مورد نظر تا آزمایشگاه دانشگاه باهنر، تمامی پاکت

حاوی نمونه داخل یخچال مسافرتی گذاشته شده و به آزمایشگاه 

ل روی برگ های سن یک تا چهار پسیمنتقل شدند. سپس پوره

 توسط بینوکولار شمارش شدند. 

در مرحله ب این آزمایش، تیمارهای مورد مطالعه به روشی که 

-قبلا توضیح داده شد در آزمایشگاه آماده شدند و درون محلول

ها با کدهای مشخص و با همان غلظت تعیین شده منتقل پاش

 پاش با پاف مشخصهای روبان زده شده توسط محلولشدند. شاخه

به شکلی که سطح پشت و روی برگ با فاصله معین کاملا پوشش 

شد به ترکیبات ذکر شده آغشته شدند. پاشش ترکیبات در داده می

سال اول پژوهش در تیرماه و سال دوم در شهریور ماه انجام شد. 

 00گرفت. دقیقه صبح انجام می 1:31ها ساعت تمامی این پاشش

های قبل از نمونه برداری از برگ روز پس از پاشش، مانند آنچه در

پاشش توضیح داده شد، نمونه برداری از درختان مشخص شده 

تا  های یکها به آزمایشگاه منتقل شدند و پورهصورت گرفت. نمونه

های پسیل، چهار پسیل شمارش شدند. بعد از اتمام شمارش پوره

ها و اریشد و بانک اطلاعاتی از نمونه برد Excelها وارد تمام داده

 های پسیل تهیه شد. جمعیت پوره
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در انتها با استفاده از فرمول خطی زیر درصد رشد جمعیت پوره 

 پسیل پسته محاسبه شد.

𝑆 =
𝐵 − 𝐴

𝐴
× 100 

Sدرصد رشد جمعیت : 

Bجمعیت بعد از محلول پاشی : 

Aجمعیت قبل از محلول پاشی : 
 

 برگ( لک ئید)فنل و فلاونو یهثانو یباتترک نییتع و یریگعصاره
 اسپکتروفوتومتری روش از استفاده با پسته

ساعت بعد از پاشش  08های پسته علامت گذاری شده برگ

ترکیبات مورد نظر، چیده و برای زدودن گرد و خاک آنها شسته 

درجه سلسیوس( و تهویه  11شدند. سپس در شرایط سایه )دمای 

مناسب خشک شده و پس از قرار دادن داخل پاکت کدگذاری 

های خشک شده پسته، پنج گرم شدند. بعد از آسیاب کردن برگ

صورت جداگانه داخل ظرف پودر آن برای هرکدام از تیمارها به

 11ای مربوط به کد خود قرار داده شد. سپس پودرها با شیشه

درصد ترکیب شدند.  91لیتر حلال متانول با درجه خلوص میلی

 01یومی بسته و به مدت ها با فویل آلومینی تمامی ارلندهانه

داری شدند. سپس درجه نگه 11ساعت در محل تاریک و دمای 

ها لیتر ریخته و لولهمیلی 11ها داخل لوله فالکون هرکدام از عصاره

دقیقه( انتقال  01هزار و زمان  1111به دستگاه سانتریفیوژ )دور 

من وات های گیاهی با کاغذ صافیداده شدند. بعد از اتمام کار، عصاره

شماره یک صاف و داخل لوله فالکون ریخته شدند و سپس در 

جهت بررسی میزان فنل و  یخچال در دمای چهار درجه سلسیوس

 فلاونوئید برگ پسته نگهداری شدند. 

گیری میزان فنل کل به روش اندازه :فنل کل مقدار یریندازه گا

 شرکت)کالتو ومعرف فولین سیبا استفاده از  پورمراد و همکاران

بدین منظور  .(Pourmorad et al. 2006)انجام شد ( آلمان مرک

  ر از محلوللیتمیلی چهارمیلی لیتر از معرف فولین سیوکالتو با  پنج

3CO2Na لیتر از محلول هر میلی 1/1د. سپس شیک مولار مخلوط

دقیقه  011ها به مدت عصاره گیاهی به مخلوط اضافه شد. مخلوط

ها داده شدند. پس از این مدت میزان جذب نمونه در دمای اتاق قرار

در   Lambda 45-UV/Visibleتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر مدل

تکرار  پنجها در نانومتر اندازه گیری شد. نمونه 011طول موج 

، 011، 11، 1های بررسی شدند و منحنی استاندارد توسط غلظت

ید گالیک تهیه گرم بر لیتر( از محلول اس)میلی 111، 111، 011

 GAE) گرم اسید گالیکل کل به صورت معادل میلیند. مقدار فش

 .شدبر گرم وزن خشک محاسبه  (

مونه نموجود در  فلاونوئیدمقدار  :کل دینوئوفلا مقدار یریاندازه گ

-به روش پورمراد و همکاران اندازهبرگ پسته های گیاهی عصاره

میلی لیتر کلرید  0/1. ابتدا (Pourmorad et al. 2006)د ش گیری

میلی لیتر استات پتاسیم یک مولار  0/1درصد با  01آلومینیوم 

لیتر آب مقطر دو بار تقطیر اضافه میلی 8/1و سپس به آنها مخلوط 

 1/0لیتر از محلول هر عصاره که با میلی 1/1شد. در مرحله بعد 

وم، ینیده بود، به مخلوط کلرید آلومشلیتر اتانول مخلوط میلی

د. مخلوط نهایی حاصل برای هر عصاره شاستات پتاسیم و آب اضافه 

دقیقه در دمای اتاق قرار  31لیتر( برای مدت میلی پنج)با حجم 

 با استفاده ازنانومتر  001داده شد. سپس جذب در طول موج 

مقدار فلاونوئید کل به صورت معادل  وگیری اسپکتروفتومتر اندازه

 شاین آزمایشد. ن بر گرم وزن خشک محاسبه گرم کوئرستیمیلی

 .شدتکرار انجام  پنجها در برای هر کدام از عصاره

 
 هاتجزیه و تحلیل داده

 در های پاشش و مرگ و میر حشراتآزمایش آماری آنالیزهای

 صورت Stat plus (2009) آماری، افزار نرم از استفاده با پژوهش، این

 ینب اختلاف کردن پیدا سپس ها ومیانگین محاسبه اول گام .گرفت

 آشکار هامیانگین بین هایتفاوت حالت، این در که بود؛ هامیانگین

 سطح در هامیانگین بین دارمعنی هایتفاوت دوم مرحله در و

 هایداده میانگین مقایسه برای. شد تعیین درصد پنج احتمال

 یک واریانس آنالیز روش از آزمایشگاهی، مطالعات در آمده بدست

 سطح با Fisher LSD آزمون روش به ANOVA One-Way طرفه

 شد.  استفاده درصد پنج احتمال

استفاده از با  مقدار فنل کل و فلاونوئیدهای ، دادهدر ضمن

 SPSS verآزمون یکطرفه )طرح پایه کاملا تصادفی( در نرم افزار 

تجزیه واریانس شدند. قبل از تجزیه آماری، آزمون نرمال بودن  23

اسمرینوف انجام شد. در  -ها با استفاده از روش کلموگروفداده

های مختلف تبدیل ها، از روشصورت عدم نرمال بودن توزیع داده

ها استفاده شد. مقایسه ها برای یکنواختی واریانس دادهداده

 پنجدر سطح احتمال  SNKه از آزمون ها با استفادمیانگین داده

 درصد انجام شد. 
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  نتایج

 پسته پسیل جمعیت رشد
 83/13±  11/01دهد که در شاهد با میانگین نشان می 0شکل 

درصد،  19/138±  00/03با میانگین  SP+MWدرصد و تیمارهای 

SP+ND  درصد و 33/01 ± 13/00با میانگینMW  03با میانگین 

درصد در مقایسه با سایر تیمارها افزایش رشد جمعیت  19/1 ±

 های پسیل اتفاق افتاده است.پوره

 
)به  راماتاسپیروتت آفتکش و سالسیلیک اسید شوید، دانه هگزانی -ان و متانولی عصارهسبز گردو،  پوست هگزانی -ان و متانولی عصاره تاثیر. 1شکل 

 پسته )سال اول(. یلتا چهار پس یکسن  هایپوره جمعیت رشد درصد روی( تلفیقی و تنهایی
Figure 1. The effect of methanolic and n-hexane extracts of green walnut husk, methanolic and n-hexane extracts of dill 

seeds, salicylic acid and spirotetramate pesticide (alone and in combination) on the population growth percentage of 1st–4th 

instar nymphs of pistachio psylla (First year). 

 

با  SP + MDترین درصدکاهش جمعیت مربوط به تیمار بیش

درصد بود که اختلاف معنی داری با  -11/90 ± 10/3میانگین 

نداشت. براساس نتایج حاصل کاربرد  NWو SP + NW تیمارهای

های پسیل روی پورهSP + SA و SA ،MW ،MD ،NDتیمارهای 

نشان ندادند. شکل  SPداری در مقایسه با تیمار پسته اختلاف معنی

ای ارههای سن یک تا چهار پسیل پسته را تحت تیمتراکم پوره 1

دهد. بر اساس روز در سال دوم مطالعه نشان می 00 مختلف پس از

درصد و  - 31/ 01 ± 03/8 نیانگبا می MDاین نتایج، تیمارهای 

SP + MD  طور قابل توجهی درصد به -00/31 ± 9/00با میانگین

های پسیل شدند و تیمارهای مذکور باعث کاهش جمعیت پوره

داری و شاهد اختلاف معنی SP + ND ،SP + NW ،SAباتیمارهای 

درصد و تیمار  331 ± 91/11با میانگین  SPنشان ندادند. تیمار 

MW  ترین درصد درصد، بیش 81/111 ± 10/03با میانگین

اری دطور معنیافزایش جمعیت پسیل را نسبت به سایر تیمارها به

 (.≥1111/1Pبه خود اختصاص دادند )

 
 کل  یدفنل و فلاونوئ مقدار
 ترکیبات فنل اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس، مقدار بر

در برگ درختان پسته تیمار شده با ترکیبات  کل و فلاونوئید کل

را بین تیمارهای مختلف داری معنی مختلف مورد مطالعه، اختلاف

 df ،19/8=  00و  P ≤ ،19 110/1ترتیب به ) مورد مطالعه نشان داد

 =F  110/1؛ وP ≤ ،19  00و  =df ،08/01 =F  بیش (.1؛ جدول-

 +( در تیمار اسپیروتترامات 08/01 ± 90/0) مقدار فنل کل ترین

( و کمترین مقادیر آن SP + MDعصاره متانولی دانه شوید )

( در تیمارهای 81/18 ± 01/0و  10/ 001 ± 1/ 01)بترتیب 
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هگزانی دانه عصاره ان+ ( و اسپیروتترامات SPاسپیروتترامات )

 (.1دست آمد )جدول ( بهSP + ND) شوید

( برگ پسته 30/13 ± 91/9کمترین میانگین مقدار فلاونوئید )

داری در تیمار اسپیروتترامات + عصاره متانولی طور معنینیز به

(. همچنین 1جدول )( محاسبه شد SP + MWپوست سبز گردو )

، SP + SA ،SP + ND،SP + NWمقادیر فلاونوئید در تیمارهای 

NW، MD ،MW ،SA  و شاهد در مقایسه با تیمارهایSP،ND  و 

SP + MD  داری بیشتر بودبه طور معنی. 

 
)به  تراماتاسپیروت آفتکش و سالسیلیک اسید شوید، دانه هگزانی -ان و متانولی عصاره گردو، سبزپوست  هگزانی -ان و متانولی عصاره تاثیر. 2شکل 

 پسته )سال دوم(. یلتا چهار پس یکسن  هایپوره جمعیت رشد درصد روی( تلفیقی و تنهایی
Figure 2. The effect of methanolic and n-hexane extracts of green walnut husk, methanolic and n-hexane extracts of dill 

seeds, salicylic acid and spirotetramate pesticide (alone and in combination) on the population growth percentage of 1st–4th 

instar nymphs of pistachio psylla (Second year). 

 
 مختلف. یمارهایشده با ت پاشیپسته محلول یها( برگیارمع خطای ± یانگینکل )م یدفنل کل و فلاونوئ یزانم .2جدول 

Table 2. Total phenol and total flavonoid contents (Mean± SE) of pistachio leaves sprayed with different treatments.  

Total Flavonoid 

 (mg/ g dry weight) 
Total Phenol 

 (mg/ g dry weight) 
Treatment 

151.58 ± 9.47b 58.82 ± 1.45c Spirotetramat 
212.74 ± 3.39a 72.39 ± 0.75ab Spirotetramat + Salicylic acid 
166.86 ± 3.30b 75.48 ± 1.94a Spirotetramat + Dill seed methanolic extract 
53.37 ± 9.95c 67.76 ± 0.34ab Spirotetramat + Walnut husk methanolic extract 

212.88 ± 1.30a 57.11 ± 0.42c Spirotetramat + Dill seed n-hexanic extract 
200.42 ± 10.43a 70.56 ± 0.92ab Spirotetramat + Walnut husk n-hexanic extract 
171.99 ± 6.41b 68.61 ± 0.47ab Dill seed n-hexanic extract 
208.56 ± 7.21a 72.77 ± 2.15ab Walnut husk n-hexanic extract 
197.19 ± 5.56a 64.79 ± 0.47b Dill seed methanolic extract 
197.06 ± 3.24a 71.91 ± 1.04ab Walnut husk methanolic extract 

210.49 ± 8.38a 72.75 ± 1.45ab Salicylic acid 
201.25 ± 8.62a 69.80 ± 1.27ab Control 

Means followed by different letters in each column are significantly different (Tukey test, P < 0.05). 

 

 بحث

بر اساس نتایج بدست آمده در این پژوهش، ترکیبات مورد 

های متفاوتی روی رشد جمعیت پسیل پسته در دو مطالعه واکنش

سال مطالعه نشان دادند. تفاوت در نتایج در دو سال مورد مطالعه 

دلیل اختلاف شرایط آب و هوایی از نظر دما و رطوبت تواند بهمی

های متفاوت نمونه برداری بین دو سال متوالی و همچنین زمان

ه برداری به آستانه های انجام نموننسبت داد. تفاوت در زمان

زای متفاوت جمعیت پسیل طی دو سال مرتبط بود. با این خسارت
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( به تنهایی MDوجود، تیمارهای عصاره گیاهی متانولی دانه شوید )

های ( در دو سال مطالعه واکنشSPو مخلوط با اسپیروتترامات )

تری ایجاد کردند و به مرور زمان تاثیر بهتری در کنترل یکنواخت

های پسیل پسته نشان دادندکارون، لیمونن، کامفور و ت پورهجمعی

-آپیول از اجزای اصلی اسانس گیاه شوید هستند که خاصیت حشره

(. Singh et al. 2005کشی به خصوص برای آفات مکنده دارند )

سمیت بالای اسانس برگ گیاه شوید روی آفات مختلف از جمله 

ز گزارش شده است سوسری آمریکایی، مگس خانگی و شپشه قرم

(Chaubey 2007; Babri et al. 2012) مطالعات نشان داده است .

به میزان قابل  d-carvoneکه ترکیب جدا شده از بذر شوید به نام 

کشی ترکیبات کاربامات و افسفره توجهی باعث تشدید اثر حشره

 .Lichtenstein et alشود )های حشرات میآلی روی برخی از گونه

2002.) 

هگزانی  -همچنین در پژوهش حاضر،کاربرد تلفیقی عصاره ان

( در مقایسه با کاربرد SP( با اسپیروتترامات )NWپوست سبز گردو )

اسپیروتترامات به تنهایی در کنترل جمعیت پسیل پسته در هر دو 

نشان دادند که  Rostami Jiwan et al. (2016)سال موثرتر بود. 

مختلف  هایغلظت در خت گردوبرگ در کاربرد عصاره متانولی

-سیب کلرادوی سوسک دوم سن لاروهای بالای موجب مرگ و میر

شد. در مطالعه ما، تیمارهای عصاره گیاهی متانولی پوست  زمینی

 SP( به تنهایی و یا در تلفیق با اسپیروتترامات )MWسبز گردو )

+ MWدر مقایسه با عصاره ان )- ( هگزانی آن به تنهاییNW یا )

(، توانایی لازم را در کنترل جمعیت پسیل پسته SP + MWتلفیقی )

نداشتند. بنابراین نوع گیاه، گونه آفت و نوع حلال در میزان کارایی 

 خاصیت و تاثیر میزان نبودن یکسان باشد.ترکیبات مختلف موثر می

 مختلف، هایحلال با شده استخراج هایعصاره کشیحشره

 هایعصاره برابر در حشره هایملعکس الع که است بیانگرآن

 بین تفاوت یکسان نیست. وجود مختلف هایحلال با شده استخراج

 هایدر حلال رشدی گیاه مرحله یک کشیحشره مختلف اثرات

 گیاهی ثانویه هایاحتمالا متابولیت که است دلیل این به مختلف،

 هم با قطبیت لحاظ از هستند، روی حشره سمیت اثر دارای که

و  هستند قطبی غیر یا و واسط حد ها قطبی،حلال دارند. این تفاوت

-می حل خود در را متفاوتی ثانویه هایمتابولیت مختلف، هایحلال

کشی (. اثرات حشرهPascual-Villalobos & Robledo 1998کنند )

عصاره گردو روی آفات مختلف از جمله حشرات مکنده نشان داده 

(. Garbaczewska et al. 2015; Si-Tong et al. 2018شده است )

(Sun et al. (2007  یالکل هایگزارش کردند که کاربرد عصارهنیز 

پروانه  یلاروها روی کشندگی برگ گردو، خاصیت یو کلروفرم

-هحشر یتخاص ین،محقق این. دارند ناجور و بید کلمابریشم باف

  juglone نام به ایماده یغلظت بالا بارا  مذکور هایعصاره کشی

  .دانستند مرتبط

 یوزیب آنتی اثرات دارای گیاهی ثانویه هایاز آنجا که متابولیت

، بنابراین در (& Khush Panda 1995باشند )می روی حشرات

پژوهش حاضر مقدار بالای فنل کل در تیمار اسپیروتترامات + 

( و مقدار بالای فلاونوئید در SP + MDعصاره متانولی دانه شوید )

تواند با کارایی بالای این ترکیبات ( میMDتیمار متانول دانه شوید )

های پسیل مرتبط باشد. همچنین رشد کمتر جمعیت روی پوره

بز هگزان پوست س -پسیل پسته در اثر کاربرد تلفیقی عصاره ان

به  SP(در مقایسه با کاربرد SP + NWبا اسپیروتترامات ) گردو

 SP + NWالاتر فنل و فلاونوئید در تیمار تواند با میزان بتنهایی می

ارتباط داشته باشد. تاثیر ترکیبات ثانویه ازجمله فنل و فلاونوئید بر 

کاهش رشد جمعیت حشرات در بسیاری از مطالعات نشان داده 

 Sattari Nasab et al. 2019; Khoshfarman-Borji etشده است )

al. 2020; Pahlavan Yali & Sattari Nasab 2020 به عنوان ،)

 ،پس از حذف فنل از اسانس گیاه مریم گلی مثال در یک مطالعه

طور چشمگیری کاهش ای بهی تارتن دولکهروی کنه آنسمیت 

توان سمیت اسانس گیاه مریم گلی را به فنل پیدا کرد. بنابراین می

(. علاوه بر Suszko & Tomczyk 2011داد ) نسبت آن موجود در

ر، کاربرد تلفیقی اسید سالیسیلیک با این در تحقیق حاض

اسپیروتترامات در سال دوم مطالعه موجب رشد کمتر جمعیت 

 به تنهایی شد. در واقع SPپسیل پسته در مقایسه با کاربرد 

که  تزیهای بیوسننزیمآفنلی و  تسالیسیلیک اسید مقدار ترکیبا

هد دباشند، را در گیاه افزایش میمی کسیدانیاآنتیخاصیت دارای 

(Maleki & Ehsanpour 2018.) 

Dinari et al. (2016) 811غلظت  گزارش کردند که کاربرد 

در گیاه گندم موجب کاهش طول  میکرومولار سالیسیلیک اسید

های آن عمر حشرات کامل شته روسی گندم و تراکم جمعیت پوره

، کاربرد  Keyhani (2014)شد. همچنین بر اساس مطالعه 

م تخم کاهش تراکسبب  اسید سالیسیلیک  به همراه اسپیروتترامات

 های پسیل پسته شد.و پوره

براساس نتایج حاصل از این پژوهش، به دو فرضیه پاسخ داده 

برخی الیسیتورهای زیستی به صورت تلفیق با آفتکش  -0شود: می
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توانند تاثیرات قابل توجهی نسبت به استفاده از همان آفتکش می

باشند و برخی الیسیتورهای زیستی به اندازه به تنهایی داشته 

 سزایی را در کنترلتر از آفتکش تاثیر بهآفتکش و حتی بیش

نتایج حاصل از آنالیز دستگاه اسپکتوفتومتر  -1جمعیت آفات دارند. 

دهد که نه تنها تلفیق برخی الیسیتورهای زیستی با نشان می

ل توجهی افزایش آفتکش مقدار فنل و فلاونوئید را به میزان قاب

وانند تدهند، بلکه تیمار آب و الیسیتورهای زیستی نیز گاهی میمی

مقدار فنل و فلاونوئید را نسبت به آفتکش، افزایش دهند. نتایج این 

مطالعه نشان داد که کاربرد عصاره متانولی دانه شوید به تنهایی یا 

ت وسهگزانی پ -در تلفیق با اسپیروتترامات و همچنین عصاره ان

 توانند موجب کنترلکش میسبز گردو به صورت تلفیقی با آفت

های مدیریت تلفیقی پسته در برنامه A. pistaciaeموثر و پایدار  

 شوند.

 

 سپاسگزاری

شهید باهنر کرمان انجام دانشگاه این تحقیق با حمایت مالی 

 شود.شد که بدین وسیله قدردانی می
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