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  چكيده

ها و كه پورهآفات پسته است  ترينميكي از مه  Agonoscena pistaciae Burckhardt and Lautererپسيل معمولي پسته 

هاي اسپيروديكلوفن، اسپينوساد، كشآفتسه غلظت از كنند. در اين پژوهش اثر حشرات كامل آن از شيره گياهي تغذيه مي

 هاي توصيه شده و دو غلظت، يكي نصف و ديگري دو برابر اين غلظت بود،كه شامل غلظت پاشي تيمولآزاديراختين و محلول سم

هاي استراز و آنزيم گلوتاتيون اس ها بر ميزان فعاليت آنزيمكشتاثير اين آفت .ررسي شدهاي پسيل پسته بروي پوره

گرم بر ليتر نسبت به ميلي 2000پاشي تيمول در غلظت نيز مورد مطالعه قرار گرفت. نتايج نشان داد كه محلول سم  (GST)ترانسفراز

هاي پسيل پسته به ته برخوردار بود و موجب كاهش جمعيت پورهها از كارايي بهتري در كنترل پسيل معمولي پسكشساير آفت

. شدپاشي روز بعد از محلول 21و  14، 7، 3، 1هاي درصد در زمان 48/29و  51/55، 30/82، 12/94، 40/95ترتيب به 

 2000و  200، 120 ،120هاي ترتيب در غلظتپاشي تيمول بهراختين و محلول سمهاي اسپيروديكلوفن، اسپينوساد، آزاديكشآفت

پاشي بودند. بيشترين گرم بر ليتر داراي بيشترين تاثير در ميزان مهاركنندگي آنزيم استراز در روزهاي مختلف بعد از محلولميلي

پاشي هاي اسپيروديكلوفن، اسپينوساد، آزاديراختين و محلول سمكشترانسفراز توسط آفتاسميزان مهاركنندگي آنزيم گلوتاتيون

پاشي تيمول و رقابت آن گرم بر ليتر بود. با توجه به كارآيي محلول سمميلي 1000و  200، 240، 180هاي ل به ترتيب در غلظتتيمو

مقرون به صرفه بودن) و استفاده از تركيبات سازگار با  هاي توليد (رسد كه در كاهش هزينهها چنين به نظر ميكشبا ساير آفت

  مناسبي جهت كنترل پسيل پسته منظور شود. داوطلب محيط زيست بتواند 

  

  تيمولنوساد، : آزاديراختين، اسپيروديكلوفن، اسپيهاي كليديواژه
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  مقدمه

 ترينبه عنوان يكي از مهم (.Pistacia vera L)پسته 

محصولات باغي و سومين كالاي صادراتي ايران از اهميت 

 اقتصادي ويژه در بين محصولات كشاورزي برخوردار است

آن در بين كشورهاي توليد كننده  بالايكيفيت  دليلكه به 

 Amir(اي برخوردار است اين محصول از مرغوبيت ويژه

Ghasemi and Souzani, 2008( با نگرش به اهميت .

هاي كاهش اي پيرامون راههاي گستردههشمحصول، پژو

هاي مهم پسته انجام شده است. به آلودگي به آفات و بيماري

اين پسته ايران در خارج كشور، دليل افزايش مصرف 

اي از لحاظ صاداراتي داراي ارزش فوق العاده محصول

باشد، لذا شناسايي و كنترل غيرشيميايي آفات مهم و مي

اين محصول امري ضروري به نظر  محدود كنندة توليد

 هايباغرسد. از جمله عوامل مهم كاهش محصول در مي

باشد كه در اين ميان پسته كشور، فعاليت آفات مختلف مي

سهم حشرات در كاهش توليد نهايي بسيار چشمگيرتر از 

از  .)Mehrnejad, 2002(زاست ساير عوامل زنده خسارت

زنند، ه پسته صدمه ميها و حشرات مختلفي كه ببين كنه

 Agonoscena شيره خشك يا پسيل معمولي پسته،

pistaciae Burckhardt and Lauterer ترين آفت مهم

 ,Mehrnejad(است از گروه آفات درجه اول پسته ايران 

هاي ن گونه از پسيل، گونه غالب در بين پسيل. اي)1998

حاضر آفت  حال رود. اين حشره درشمار ميپسته در ايران به

رود و شمار ميهاي پسته ايران بهباغ زاكليدي و خسارت

 .)Samea et al., 2005(ترين آفت پسته كشور است مهم

پسيل معمولي پسته بلافاصله پس از متورم شدن و باز شدن 

كند هاي پسته در روزهاي اول بهار شروع به فعاليت ميهجوان

يابد. وجود ميسريع افزايش  طور معمولبه و جمعيت آن

زمان با شروع مغز بستن و يا تراكم شديد جمعيت حشره هم

 و درشود ميپس از آن، موجب اختلال در روند پرشدن مغز 

، شودميناپذيري به محصول پسته وارد  نتيجه خسارت جبران

سازد سال متوالي را متأثر مي 3كه گاهي محصول طوريبه

)Panahi et al., 2002 .(همين دليل باغداران پسته، به

طور مداوم با حساسيت شديدي نسبت به اين آفت دارند و به

طوري بهدارند، ها سعي در كنترل آن كشكارگيري آفتبه

بار  6تا كه براي مهار خسارت آفت گاهي درختان پسته را 

كنند. اين عمل سبب افزايش ميزان پاشي ميدر سال سم

شود. زيست ميها و آلودگي محيطكشمصرف آفت

ضرورت بازنگري در  بنابراين، گسترش و طغيان اين آفت

كنترل شيميايي براي كاهش ميزان مصرف سموم را ايجاب 

خطر، با توان از سموم كمكند. در كنترل اين آفت ميمي

زمان مصرف مشخص اقدام به كنترل اين آفت  وغلظت 

طور وسيع در كنترل پسيل پسته . تركيبات گياهي بهكرد

عنوان يكي از اجزاي مديريت شوند و احتمالا بهاستفاده مي

مزاياي عمده و قابل توجه  از .كنترل آفات پسته خواهند بود

ها در پايداري كوتاه مدت آنها، كشاين آفت

عوامل مفيد و زنده تاثير نامطلوب روي زيست، عدم محيط

ها چنين ميزان مصرف پايين آنزيست و همموجود در محيط

هايي است كه در ساليان گذشته مورد كشدر مقايسه با آفت

  گرفته است.استفاده قرار 

با ورود هر گونه تركيب ناگوار به بدن حشره احتمال  

د دارد. ايجاد تغييرات فيزيولوژيكي در بدن حشره وجو

طور كلي وقتي يك تركيب ناگوار وارد بدن حشره به

وجود آيد. تركيب ممكن شود ممكن است چند حالت بهمي

است بدون تغيير باقي بماند يا خود به خود شكسته شود و يا 

ها متابوليزه شده و تغيير كند. متابوليسم تحت تاثير آنزيم

وسيله به ها كه گروهي از تركيبات ناگوار هستندكشآفت

شود و اصلي است ها انجام ميهاي متعددي از آنزيمگروه

كند. مي كه بر پايه آن سميت مواد خارجي داخل بدن تغيير

هايي در بدن حشره بالا باشد و بتواند اگر سطح چنين آنزيم

در واقع در برابر اين تركيبات،  ،اين تركيبات را تجزيه كند

داده است. مقاومت  از خود مقاومت فيزيولوژيكي نشان

ها يكي از مسائل مهم اقتصادي، كشحشرات در برابر حشره

صورت يك عامل به كهاكولوژيكي و بهداشتي است 

محدود كننده كنترل شيميايي درآمده است. تغيير در سرعت 

مهم مقاومت است. در اين هاي سازوكارزدايي يكي از سم

ها موثرند كشهايي كه در تجزيه حشرهآنزيم سازوكارنوع 

سه گروه  به طور معمولكنند. از نظر كيفي و كمي تغيير مي

اكسيژنازها، هيدرولازها و نوها يعني مواز آنزيم
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 ترانسفرازها مشمول اين تغييرات هستنداسگلوتاتيون

)Talebi Jahromi, 2010.(  

هاي كشبررسي اثر آفت اين پژوهش با اهداف

و صابون  3روديكلوفن، اسپي2، آزاديراختين1اسپينوساد

و تعيين  pistaciae. Aروي پسيل معمولي پسته 4كشحشره

 6و گلوتاتيون اس ترانسفراز 5هاي استرازميزان فعاليت آنزيم

  باشد.مي هاكشدر بدن حشره بعد از استفاده از اين آفت

  

  هامواد و روش

 نمونه برداري

 محل اجراي طرح در بخش مركزي شهرستان رفسنجان

، از E55°59′38″ N24″′2430°عيت جغرافيايي با موق

. رفسنجان يكي داردكاري ايران و دنيا قرار مناطق عمده پسته

 7678كرمان است كه با مساحت هاي استان از شهرستان

به  كيلومتر مربع در شمال غرب استان كرمان واقع شده است.

هكتار با در  5انجام آزمايش يك باغ پسته در اندازه  منظور

نظر گرفتن كليه مسائل مربوط به اصول باغباني از جمله 

يكسان بودن رقم پسته كاشته شده (رقم كله قوچي)، نحوه 

غيره در شهرستان رفسنجان انتخاب پاشي و كوددهي، سم

هاي باغ مورد نظر بر اساس طرح بلوك كامل شد. رديف

بندي كتيمار بلو 15رار و هر تكرار شامل تك 3تصادفي به 

عنوان نمونه برگ از درختان مشخص شده به 10تعداد  شد.

هاي مربوط به هر درخت به جدا شده و سپس نمونه

هاي سنين مختلف شگاه پوره. در آزمايشدآزمايشگاه منتقل 

ها به وسيله پسيل پسته در هر دو سطح رويي و زيرين برگ

 )400بزرگنمايي  KE-20 مدل(استريوميكروسكوپ 

شد. در اين مرحله سه غلظت از هر  تراكم شمارش و تعيين

 ها در نظر گرفته شد كه شامل ميانگينكشكدام از آفت

ه براي آفات ها در مزرعكشهاي توصيه شده آفتغلظت

عنوان غلظت مياني و دو غلظت، يكي نصف و بهگوناگون 

ديگري دو برابر اين غلظت بود. در هر تكرار (بلوك) 
                                                           
1. Spinosad 
2. Neem azal 
3. Spirodiclofen 
4. Insecticidal soap 
5. Esterase 
6. Glutathion S-transferase 

پاشي شدند. صورت تصادفي روي درختان محلولتيمارها به

پاشي و در تيمارهاي در اين آزمايش در تيمار شاهد آب

هاي اسپيروديكلوفن، كشپاشي حشرهديگر محلول

پاشي تيمول به همراه اديراختين، اسپينوساد و محلول سمآز

ذكر است كه ابتدا در تيمار شاهد آب انجام گرفت. لازم به

پاشي انجام شده و سپس به ترتيب در ساير تيمارها آب

هاي بعد از محلول پاشي برداريپاشي انجام شد. نمونهمحلول

رار به اين صورت بود كه از تيمارهاي مختلف در هر تك

پاشي انجام و روز بعد از محلول 21و  14، 7، 3، 1آزمايش، 

هاي زنده موجود ها به آزمايشگاه منتقل و تعداد پورهنمونه

عدد از  200ها شمارش شدند. سپس تعداد روي برگ

هاي زنده در هر تكرار به ميكروتيوب منتقل و تا زمان پوره

وتاتيون اس هاي استراز و گلهاي سنجش آنزيمانجام آزمون

در اين  نگهداري شدند. -20ترانسفراز در فريزر با دماي 

ساخت  (انويدر) هاي اسپيروديكلوفنكشپژوهش از آفت

 Sc 24% (تريسر) اسپينوساد Sc 24% شركت باير آلمان

تيمول  كشو صابون حشرهEC 1%  آزال)(نيم آزاديراختين

WS استفاده شد.  

  گيري فعاليت استرازهااندازه

هاي استراز به صورت گيري فعاليت آنزيمس اندازهاسا

مولار  1/0ميكروليتر بافر  200هاي پسيل در پوره. بودزير 

 X-100 7حاوي يك دهم درصد تراتيون ) 7pH(فسفات 

دور در  15000همگن شدند. سانتريفيوژ محلول همگن در 

درجه سلسيوس انجام شد و  4دقيقه در  10دقيقه به مدت 

ها مورد استفاده عنوان منبع آنزيمي در آزمايشرونشين به

 ,Van Asperen( آسپرينون قرار گرفت. طبق روش

ميكروليتر نمونه  10سنجش آنزيم با اضافه كردن  )1983

ميكروليتر  10و  )pH 7(ميكروليتر بافر فسفات  40آنزيم به 

مولار در استون) آغاز ميلي 10( 8زيرنهشت بتا نفتيل استات

بلوآرآر به مخلوط ميكروليتر نمك فاست 50 شد. سپس

شده به طور مداوم در  و بتا نفتول آزادشد واكنش اضافه 

دقيقه با  20دار براي مدت صورت زماننانومتر به 405

گيري شد. مقدار استفاده از دستگاه ميكروپليت ريدر اندازه

                                                           
7. Triton 
8. Naftilasetat 
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نفتول توليد شده در مخلوط واكنش با استفاده از منحني 

دست آمد. د ضد توليد نفتول در دزهاي مختلف بهاستاندار

 برادفورد روش اساستعيين ميزان پروتئين در محلول بر 

(Bradford, 1967)  با كاربرد پروتئين استاندارد سرم

   مشخص شد. (BSA)آلبومين گاوي 

ترانسفراز اسگيري فعاليت گلوتاتيوناندازه

)GST(  

 10فسفات سرد  فرميكروليتر از با 200هاي پسيل در پوره

هموژنايز شدند. بعد از هموژنايز كردن  )pH 7(مولار ميلي

دقيقه و در  10دور در دقيقه به مدت  10000ها در نمونه

درجه سلسيوس سانتريفيوژ شدند. فعاليت گلوتاتيون  4دماي 

 4و 2،كلرو1ترانسفراز با استفاده از زيرنهشت اس

) GSHياء شده () و گلوتاتيون احCDNB( 9نيتروبنزندي

با  (Habing et al., 1976) طبق روش هابينگ و همكاران

ميكروليتر مخلوط  200كمي تغييرات سنجش شد. مقدار 

مولار) و گلوتاتيون احياء ميلي CDNB )1واكنش كه شامل 

 10بود به همراه  )pH 7 مولار و 1/0فسفات ( شده در بافر

دستگاه  هاي)(سل ها، داخل كيووتميكروليتر آنزيم

 340اسپكتروفتومتر ريخته و سنجش آنزيم با طول موج 

  .نانومتر انجام شد

  هاتجزيه و تحليل داده

برداري انجام شده در روز قبل از بر اساس نمونه

پاشي و در نظر گرفتن شاهد، با استفاده از فرمول محلول

 وتاثير هر يك ار تيمارها محاسبه  تيلتون درصد -هندرسون

 در قالب طرح بلوك كامل تصادفي برها گينميانمقايسه 

 SPSS21افزار ط نرماي دانكن توسون چند دامنهطبق آزم

و  SigmaPlot10.0افزار انجام و رسم نمودارها با نرم

Excel .انجام شد 

  

  نتايج و بحث

هاي پسيل اثر تيمارهاي مختلف روي تعداد پوره

  پسته

تلف بعد هاي مختلف تيمول در روزهاي مختاثير غلظت

نتايج بررسي و  هاي پسيل پستهپاشي روي پورهاز محلول

                                                           
9. 1, Chloro2 and 4 dinitrobenzene 

هاي آماري بين سه حاصل از تجزيه واريانس و محاسبه

كش نشان داد كه بين سه غلظت و تاثير هر كدام غلظت آفت

پاشي تفاوت ها در روزهاي مختلف بعد از محلولاز غلظت

به  )،F = 61/100و P ،30,14=  df =0(دار وجود دارد معني

گرم بر ليتر ميلي 1000و  500هاي اين صورت كه بين غلظت

 2000و  1000هاي در روزهاي اول و سوم و بين غلظت

بعد از محلول  7و  3، 1در روزهاي كيلوگرم گرم بر ميلي

 2000و  500هاي دار مشاهده شد. غلظتپاشي تفاوت معني

 21روز جز بهنيز در تمامي روزها  كيلوگرمگرم بر ميلي

داري با يكديگر بودند. نتايج مربوط به داراي تفاوت معني

پاشي نشان ها در روزهاي مختلف بعد از محلولتاثير غلظت

گرم بر ليتر در كاهش ميلي 500 داد كه ميزان تاثير غلظت

پاشي ها در روزهاي اول و سوم بعد از محلولجمعيت پوره

و  1000هاي داري با يكديگر نداشت، غلظتتفاوت معني

. علاوه بودندنيز به همين صورت كيلوگرم گرم بر ميلي 2000

روزهاي اول تا سوم بعد از  بر اين هر سه غلظت طي

هاي بيشترين تاثير را در كاهش جمعيت پوره ،پاشيمحلول

پسيل پسته داشتند و بعد از يك هفته روند تاثير به صورت 

 اين اي مختلفهكاهشي بود. نتايج مربوط به تاثير غلظت

نشان داد كه با افزايش غلظت، ميزان تلفات نيز  صابون

كه صابون تيمول با توجه با اين). 1 شكليابد (افزايش مي

داراي اثر فيزيكي روي حشرات بوده و با ايجاد اختلال در 

سيستم تنفسي و صدمه به اسكلت خارجي حشرات موجب 

نتظار داشت كه توان اشود، در نتيجه ميها ميمرگ سريع آن

چنين ميزان تاثير صابون با افزايش غلظت، افزايش يابد و هم

نسبت به ساير روزها  هفته بعد از كاربرد تاثير آن طي يك

 داناي طوس و همكاراندر پژوهشي كه توسط  بيشتر باشد.

)Danay-Tous et al., 2013( هاي تاثير صابون ،انجام شد

هاي پسيل وي پورهر را كش پاليزين و تنداكسيرحشره

نتايجي مشابه  بررسي كردند كه A. pistaciaeمعمولي پسته 

 با اين پژوهش مشاهده شد. 
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  پاشي در تيمولهاي پسيل پسته در روزهاي مختلف بعد از محلولميانگين درصد كاهش تعداد پوره -1شكل 
Figure 1. Average percentage reduction in number of Agonoscena pistaciae nymphs in different 

days after spraying in Tymol 
 

هاي مختلف اسپيروديكلوفن در روزهاي تاثير غلظت

هاي پسيل پسته بررسي مختلف بعد از محلول پاشي روي پوره

هاي آماري بين و نتايج حاصل از تجزيه واريانس و محاسبه

و تاثير هر  كش نشان داد كه بين سه غلظتسه غلظت آفت

پاشي هاي مختلف بعد از محلولها در روزكدام از غلظت

 = 73/102و P ،30,14=  df =0(دار وجود دارد تفاوت معني

F(، گرم ميلي 180و  120تيمارهاي  به اين صورت كه بين

بعد از محلول پاشي تفاوت  21و  14در روزهاي كيلوگرم بر

داراي تفاوت  اما در ديگر روزها ،دار مشاهده نشدمعني

گرم بر ميلي 240و  180دار با يكديگر بودند. تيمارهاي معني

داري پاشي تفاوت معنيبعد از محلول 14و  7ليتر در روزهاي 

اما در ديگر روزها بين اين تيمارها  ،با يكديگر نداشتند

گرم ميلي 240و  120تيمارهاي  دار مشاهده شد.تفاوت معني

روزهاي بعد از محلول پاشي داراي نيز در تمامي كيلوگرم بر

دار با يكديگر بودند. نتايج مربوط به تاثير تفاوت معني

پاشي نشان داد كه ها در روزهاي مختلف بعد از محلولغلظت

گرم بر ليتر در كاهش جمعيت ميلي 120ميزان تاثير تيمار 

در روزهاي اول و سوم بعد از محلول پاشي تفاوت  هاپوره

اما بين روزهاي هفتم،  ،يكديگر نداشت داري بامعني

دار پاشي تفاوت معنيچهاردهم و بيست و يكم بعد از محلول

نيز كيلوگرم گرم بر ميلي 240و  180مشاهده شد، تيمارهاي 

 باشند. علاوه بر اين هر سه غلظت، طيبه همين صورت مي

بيشترين تاثير را در كاهش جمعيت  ،سه روز بعد از كاربرد

هاي مختلف داشتند. نتايج مربوط به تاثير غلظتها پوره

كش نشان داد كه با افزايش غلظت، ميزان تلفات نيز آفت

اشاره  پيش از اينگونه كه همان ).2 (شكليابد افزايش مي

شد، اسپيروديكلوفن موجب مهار بيوسنتز چربي در بدن 

هاي چربي نقش كه اندامشود و با توجه به اينحشرات مي

هاي همي در بدن حشرات از جمله ساخت هورمونبسيار م

كنند، هاي توليدمثلي و غيره ايفا مياندازي، هورمونپوست

كش توان انتظار داشت كه بعد از استفاده از آفتدر نتيجه مي

كه اسپيروديكلوفن، جمعيت آفت مورد نظر به اين دليل 

ر اندازي و رفتن به مراحل سني بالاتها قادر به پوستپوره

و ادامه روند راد بالغ نيز قادر به توليد تخم چنين افنبوده و هم

د. تاثير اسپيروديكلوفن و باشند، كاهش يابتوليدمثلي نمي

 Tarsonemus pallidus هالوترين روي كنهسايلامبدا

Kramer   بررسي و نتايج نشان داد كه اسپيروديكلوفن در

رصد در روز د 7/39ليتر در هكتار) به ميزان  2/0غلظت (

بعد از  21درصد در روز  6/50پاشي و هفتم بعد از محلول

ليتر در هكتار) به  4/0پاشي و همچنين در غلظت (محلول

 59پاشي و درصد در روز هفتم بعد از محلول 3/79ميزان 

پاشي تاثير داشت بعد از محلول 21درصد در روز 

)Valiuskait, 2005وهش ). نتايج اين پژوهش با نتايج پژ

حاضر مشابهت داشت. در پژوهش حاضر نيز مشخص شد كه 
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تاثير اسپيروديكلوفن با افزايش ميزان غلظت افزايش يافته و 

كش پاشي، اين آفتچنين طي سه روز اول بعد از محلولهم

بيشترين درصد تاثير را داشت. البته تفاوت بين اعداد حاصل 

 ع آفت و دزتوان به وجود تفاوت در نوها را مياز پژوهش

  مورد استفاده در پژوهش نسبت داد. 

 

 

 پاشي در اسپيروديكلوفنته در روزهاي مختلف بعد از محلولهاي پسيل پسميانگين درصد كاهش تعداد پوره -2شكل 

Figure 2. Average percentage reduction in number of Agonoscena pistaciae nymphs in different 
days after spraying in spirodiclofen 

  

اد در روزهاي مختلف هاي مختلف اسپينوستاثير غلظت

هاي پسيل پسته بررسي و نتايج پاشي روي پورهبعد از محلول

هاي آماري بين سه حاصل از تجزيه واريانس و محاسبه

كش نشان داد كه بين سه غلظت و تاثير هر كدام غلظت آفت

پاشي تفاوت د از محلولها در روزهاي مختلف بعاز غلظت

به  )،F = 52/50و P ،30,14=  df  =0(دار وجود دارد معني

گرم بر ميلي 180و  120بين تيمارهاي  اين صورت كه

در تمامي روزهاي بعد از محلول پاشي تفاوت كيلوگرم 

گرم بر ميلي 240و  180داري مشاهده نشد. تيمارهاي معني

پاشي تفاوت محلول بعد از 21و  14در روزهاي كيلوگرم 

اما در ديگر روزها داراي  ،داري با يكديگر نداشتندمعني

گرم ميلي 120و  240دار با يكديگر بودند. تيمار تفاوت معني

پاشي يز در روزهاي مختلف بعد از محلولنكيلوگرم بر 

دار با يكديگر بودند. نتايج مربوط به تاثير داراي تفاوت معني

پاشي نشان داد تلف بعد از محلولها در روزهاي مخغلظت

در كاهش كيلوگرم گرم بر ميلي 120كه ميزان تاثير تيمار 

- اي اول، سوم و هفتم بعد از محلولها در روزهجمعيت پوره

اما بين روزهاي  ،داري با يكديگر نداشتپاشي تفاوت معني

دار پاشي تفاوت معنيچهاردهم و بيست و يكم بعد از محلول

نيز كيلوگرم گرم بر ميلي 240و  180يمارهاي مشاهده شد، ت

باشند. علاوه بر اين هر سه غلظت طي به همين صورت مي

بيشترين تاثير را در پاشي محلولروزهاي اول تا هفتم بعد از 

ها داشتند و بعد از يك هفته روند تاثير كاهش جمعيت پوره

هاي به صورت كاهشي بود. نتايج مربوط به تاثير غلظت

ف نشان داد كه با افزايش غلظت، ميزان تلفات نيز مختل

 شكلاين  گونه كه درهمان. )3 (شكل يابدافزايش مي

كش اسپينوساد از روز اول تا روز د، تاثير آفتوشميمشاهده 

صورت افزايشي بوده است كه پاشي بههفتم بعد از محلول

از  اسپينوساد كرد كهتوجيه يجه را به اين گونه توان اين نتمي

هاي كند اثر بوده و به مرور زمان باعث فلج كشگروه حشره

تاثير شود. ها ميشدن حشرات و در نهايت مرگ آن

هاي مختلف آزاديراختين در روزهاي مختلف بين غلظت

 گرم بر كيلوگرم تنها در روزميلي 200و  100تيمارهاي 

 دارپاشي تفاوت معنيهفتم و چهاردهم بعد از محلول

 گرم بركيلوگرم درميلي 200و  50شد. تيمارهاي مشاهده 

 دار باپاشي داراي تفاوت معنيتمامي روزهاي بعد از محلول

 ها در روزهاييكديگر بودند. نتايج مربوط به تاثير غلظت

 50پاشي نشان داد كه ميزان تاثير تيمار مختلف بعد از محلول
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  اسپينوسادر دپاشي محلولسيل پسته در روزهاي مختلف بعد از هاي پميانگين درصد كاهش تعداد پوره -3شكل 
Figure 3. Average percentage reduction in number of Agonoscena pistaciae nymphs in different 

days after spraying in spinosad 
  

در روزهاي  هاگرم بر كيلوگرم در كاهش جمعيت پورهميلي

داري با يكديگر ل پاشي تفاوت معنياول و سوم بعد از محلو

نداشت اما بين روزهاي هفتم، چهاردهم و بيست و يكم بعد 

 100دار مشاهده شد، تيمارهاي پاشي تفاوت معنياز محلول

باشند. گرم بر كيلوگرم نيز به همين صورت ميميلي 200و 

علاوه بر اين، هر سه غلظت طي روزهاي اول تا هفتم بعد از 

ها بيشترين تاثير را در كاهش جمعيت پورهپاشي محلول

كش هاي مختلف آفتداشتند. نتايج مربوط به تاثير غلظت

نشان داد كه با افزايش غلظت، ميزان تلفات نيز افزايش 

  .)4يابد (شكلمي

 
  ختيندر آزاديراپاشي محلولهاي پسيل پسته در روزهاي مختلف بعد از ميانگين درصد كاهش تعداد پوره -4شكل 

Figure 4. Average percentage reduction number of Agonoscena pistaciae nymphs in different days 
after spraying in Azadirachtin 

 
با بررسي  )Arpaia and Loon, 1993( آرپا و لوون

 Liriomyzaتاثير آزاديراختين در برابر مگس مينوز 

trifolii Blanchard  اي لوبيا نتايج مشابهي با هروي بوته

 كه اين پژوهش به دست آورند، در اين بررسي مشخص شد

كيلوگرم درصد تاثير  بر گرمميلي 100هاي بيش از غلظت

ارتباط با كاهش  در .است بيشتري در كنترل آفت داشته

توان گفت اين روند تاثير آزاديراختين بعد از هفت روز مي

صاره چريش در برابر شرايط پديده ناشي از كم دوام بودن ع



 ايدر شرايط مزرعه كش روي پسيل معمولي پستهچند آفتسميت و تاثير بيوشيميايي و همكاران،  عليزاده                                                   36

هاي محققين در اين زمينه باشد. بر اساس بررسيمحيطي مي

مشخص شده است كه آزاديراختين به تدريج در برابر اشعه 

ماوراي بنفش نور خورشيد تجزيه شده و تاثير خود را از 

مقايسه تغييرات  ).Shmutterer, 1990( دهددست مي

دهد كه صابون تيمول يتيمارهاي مختلف نشان م جمعيت در

پاشي ضمن قرار روز بعد از محلول 21ها تا در تمامي غلظت

گرفتن در گروه اول آماري، داراي بيشترين درصد تاثير 

نسبت به ساير تيمارها بوده است. علاوه بر اين نتايج نشان داد 

كه بيشينه تاثير تيمارهاي مربوط به صابون تيمول تا روز سوم 

ده و بعد از آن شاهد كاهش درصد تاثير پس از كاربرد بو

باشيم. اگر چه، اين تيمارها نيز در گروه اول آماري ها ميآن

كش آزاديراختين نيز در بيشتر روزهاي اند. حشرهقرار گرفته

دار آماري با ساير تيمارها شمارش ضمن تفاوت معني

هاي كش. حشرهكمترين ميزان تاثير را داشت

ترتيب اسپيروديكلوفن و اسپينوساد بعد از صابون تيمول به

هاي پسيل پسته سزايي در كاهش جمعيت پورهداراي تاثير به

هايي به ويژه در هفته اول بعد از كاربرد داشتند. البته پژوهش

كش روي نيز در ارتباط با تاثير نامطلوب اين دو آفت

رش شده است. مدينا و دشمنان طبيعي پسيل پسته گزا

كش ) تاثير سه حشرهMedina et al., 2013همكاران (

آزاديراختين، اسپينوساد و تبوفنوزوئيد را روي بقا و توليدمثل 

 Chrysoperta carneaحشره كامل بالتوري سبز، 

Stephens  به دو روش تماس مستقيم و گوارشي بررسي

پروكسيفن روي بقا حشره كامل كردند. تبوفنوزوئيد و پيري

خطر تشخيص داده شدند، اما اسپينوساد در بالاترين بي

ساعت، در روش تماس مستقيم حشرات  72غلظت بعد از 

. كاهش داد %3/87و در روش گوارشي  %8/39كامل را 

هاي كشجانبي آفت اثرات )Basirat, 2003(بصيرت 

گرم بر كيلوگرم) و ميلي 400اسپيروديكلوفن با غلظت (

گرم بر كيلوگرم) را روي ميلي 800اسپينوساد با غلظت (

 Linnaeus Oenopia conglobataلارو كفشدوزك 

بررسي كرد و نتايج نشان داد كه اسپيروديكلوفن در گروه 

هاي با خطر جزئي و اسپينوساد در گروه كشآفت

 هايهاي با خطر متوسط قرار دارد. در آزمايشكشآفت

 ,.Basirat et alن (صورت گرفته توسط بصيرت و همكارا

هاي تياكلوپريد، كشدر بررسي اثرات جانبي حشره )2008

وفن و اسپينوساد بر دو گونه از دشمنان طبيعي اسپيروديكل

يعني مرحله حساس (حشره كامل) و مقاوم (پوره موميايي) 

زنبور پسيلافاگوس و مرحله حساس (لارو) و مقاوم (حشره 

اين گونه نتيجه گرفته  O. conglobataكامل) كفشدوزك 

اسپينوساد روي دو  هاي تياكلوپريد وكششد كه تاثير حشره

كش تر از ميتاك، اما تاثير حشرهد بيشحشره مفي

تر از اسپيروديكلوفن روي مراحل ذكر شده دو حشره كم

دست كش ميتاك است. بنابراين، با توجه به نتايج بهحشره

صابون تيمول به  توان گفتاز اين بخش از پژوهش ميآمده 

دليل تاثير مطلوب در برابر پسيل پسته و كارايي خوب آن در 

صول سالم، ها، به منظور توليد محكشديگر آفتمقايسه با 

مقرون به صرفه بودن)، كاهش هاي مصرفي (كاهش هزينه

خطرات زيست محيطي و تاثير روي دشمنان طبيعي و به 

  .شودمي هاي شيمياييكشرساندن مصرف آفتحداقل 

اثر دزهاي مختلف تيمول، اسپيرودايكلوفن، 

عاليت بر ميزان ف اسپينوساد و آزاديراختين

  هاي استراز و گلوتاتيون ترانسفراز آنزيم

 2000و  1000، 500هاي مختلف صابون تيمول (اثر غلظت

هاي پسيل پسته در روزهاي گرم بر كيلوگرم) روي پورهميلي

هاي پاشي در ميزان فعاليت آنزيممختلف بعد از محلول

استراز با استفاده از سوبستراي بتا نفتيل استات سنجش شد و 

تايج نشان داد كه بين تيمارهاي آزمايش و شاهد اختلاف ن

 .)F =079/12و 0P=  ،30،14=  df(دار وجود دارد معني

شود، غلظت بالاي مشاهده مي 5گونه كه در شكل همان

هاي استراز و صابون تيمول باعث افزايش فعاليت آنزيم

هاي استراز غلظت پايين صابون باعث كاهش فعاليت آنزيم

هاي بر اين در هر سه غلظت، فعاليت آنزيم ت. علاوهشده اس

پاشي نسبت به روزهاي استراز در روزهاي اول بعد از محلول

هاي مختلف اثر غلظت). 5(شكل  ديگر افزايش يافته است

گرم بر كيلوگرم) ميلي 2000و  1000، 500صابون تيمول (

در ميزان مهار فعاليت آنزيم گلوتاتيون اس ترانسفراز 

(GST)  دي نيترو  4و  2، كلرو 1با استفاده از سوبستراي

هاي پسيل پسته سنجش شد و روي پوره (CDNB)بنزن 

دار وجود دارد نتايج نشان داد كه بين تيمارها اختلاف معني
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)0P = ،30،14=  df 82/13و= F( با توجه به نتايج، بيشترين .

گرم بر ميلي 1000ميزان مهاركنندگي آنزيم مربوط به تيمار (

هاي افزايش ميزان فعاليت آنزيم). 5 كيلوگرم) بود (شكل

استرانسفراز در غلظت بالاي محلول استراز و گلوتاتيون

ها در پاشي تيمول و همچنين افزايش ميزان فعاليت آنزيمسم

تواند به اين دليل باشد كه روزهاي اول بعد از كاربرد مي

ارجي از جمله احتمالا زماني كه آفت تحت استرس مواد خ

افزايش زدا هاي سمگيرد، فعاليت آنزيمها قرار ميكشآفت

شوند اعث كاهش سميت مواد خارجي مييافته و ب

)Hassall, 1983 .(  

  

   
بنزن دي نيترو  4و 2،كلرو 1اس ترانسفراز با سوبسترا هاي استراز با سوبسترا بتا نفتيل استات و گلوتاتيونت آنزيمميزان فعالي -5شكل 

  در تيمول
Figure 5. Activity of Esters with beta-naphthyl acetate substrate and Glutathione-transferase with 

substrate 1, chloro-2 and 4-di-nitrobenzene in Tymol 
  

 كيلوگرمگرم بر ميلي 240و  180، 120هاي اثر غلظت

پسته در  لهاي پسيروي پوره كش اسپيرودايكلوفنآفت

پاشي در ميزان فعاليت روزهاي مختلف بعد از محلول

هاي استراز با استفاده از سوبستراي بتا نفتيل استات آنزيم

سنجش و نتايج نشان داد كه بين تيمارهاي آزمايش اختلاف 

  =045/38و 02/0P =  ،14،30=   df(دار وجود دارد معني

F( )ن در غلظت بالا با توجه به نتايج، اسپيروديكلوف). 6شكل

ها شده است كه احتمالا افزايش باعث افزايش فعاليت آنزيم

هاي استراز در جهت تجزيه يا منزوي كردن فعاليت آنزيم

كه اسپيروديكلوفن كش بوده است. با توجه به اينحشره

هاي استراز در غير داراي پيوند استري است، فعاليت آنزيم

 راچ و نائون  باشد. تواند موثرسمي كردن اين تركيب مي

(Rauch and Nauen, 2002)  بيشترين علت تجزيه

را شكسته شدن  T. urticae Kramer اسپيروديكلوفن در

چنين در بررسي متابوليكي پيوند استري بيان كردند، هم

در چند  كه به اسپيروديكلوفن نشان دادند مقاومت اين كنه

به جمعيت جمعيت مقاوم، فعاليت كربوكسيل استراز نسبت 

و  180، 120هاي اثر غلظت داري دارد.حساس افزايش معني

گرم بر ليتر در ميزان مهار فعاليت آنزيم گلوتاتيون ميلي 240

 4و  2،كلرو 1تراي با استفاده از سوبس (GST)اس ترانسفراز 

هاي پسيل پسته سنجش روي پوره(CDNB)  دي نيترو بنزن

دار وجود ختلاف معنيابين تيمارها و نتايج نشان داد كه 

با توجه به اين ). F =35/2و 024/0P = ،30،14=  df (دارد 

بيشترين ميزان مهاركنندگي فعاليت آنزيم مربوط به  ،نتايج

اثر  .)6(شكلبود  كيلوگرمگرم بر ميلي 180غلظت 

گرم بر كيلوگرم ميلي 240و  180، 120هاي غلظت

هاي مختلف بعد هاي پسيل پسته در روزاسپينوساد روي پوره

هاي استراز با استفاده پاشي در ميزان فعاليت آنزيماز محلول

از سوبستراي بتا نفتيل استات سنجش و نتايج نشان داد كه 
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دي نيترو بنزن  4و2،كلرو 1اس ترانسفراز با سوبسترا هاي استراز با سوبسترا بتا نفتيل استات و گلوتاتيونميزان فعاليت آنزيم -6شكل 

 در اسپيروديكلوفن

Figure 6. Activity of Esters with beta-naphthyl acetate substrate and Glutathione-transferase with 
substrate 1, chloro-2 and 4-di-nitrobenzene in spirodiclofen 

 
 

  =0P = ،30،14دار وجود دارد (بين تيمارها اختلاف معني

df  54/26و= Fشود،مشاهده مي 7نه كه در شكل گو). همان 

هاي پايين و توصيه شده، فعاليت اسپينوساد در غلظت

هاي استراز را كاهش و در غلظت بالا باعث افزايش آنزيم

برخي استرازها خواص  .ها شده استفعاليت آنزيم

طور موثر طي فرآيند اما به ،كاتاليتيكي محدودي دارند

ها و مواد كشبا حشره واسطه تركيب شدنمنزوي كردن و به

كنند و به اين وسيله ها را از مكان هدفشان دور ميسمي آن

 Kono andدهند (ها را كاهش ميدر دسترس بودن آن

Tomita, 1992.(  احتمالا استرازهاي موجود در بدن پسيل

معمولي پسته نقش بسيار مهمي در غير سمي كردن يا منزوي 

 Suzuki et(كاران كش دارند. سوزوكي و همكردن آفت

al., 1993 ( نقش مستقيم استرازهاي بيش از اندازه توليد

شده در شته جاليز مقاوم را در منزوي كردن فنيتروتيون ثابت 

 Psyllaهاي پژوهشگران روي پسيل گلابي نمودند. يافته

piricolla Geoffroy وCacopsylla pyri Linnaeus، 

ها نشان كشزدايي آفتسمدرگير بودن استرازها را در 

 180، 120هاي . اثر غلظت(Barata et al., 2004)دهد مي

ميزان فعاليت آنزيم  بر گرم بر كيلوگرمميلي 240و 

سوبستراي  با استفاده از (GST)گلوتاتيون اس ترانسفراز 

هاي پسيل روي پوره (CDNB)دي نيتروبنزن  4و  2و ،كلر1

پسته سنجش شده و نتايج نشان داد كه بين تيمارها اختلاف 

 ).F =059/16و 0P = ،30،14=  df(دار وجود دارد معني

 240شود، تيمار مشاهده مي 7گونه كه در شكل همان

نسبت به ساير تيمارها بيشترين تاثير را  كيلوگرمگرم بر ميلي

، 50هاي اثر غلظت ميزان مهار فعاليت آنزيم داشته است. در

گرم بر كيلوگرم آزاديراختين روي ميلي 200و  100

پاشي هاي پسيل پسته در روزهاي مختلف بعد از محلولپوره

هاي استراز با استفاده از سوبستراي بتا در ميزان فعاليت آنزيم

ور كلي، طنشان داده شده است. به 8نفتيل استات در شكل 

دار وجود دارد نتايج نشان داد كه بين تيمارها اختلاف معني

)0P = ،30،14=  df 708/9و=  F(. هاي مختلف اثر غلظت

بر    گرم بر كيلوگرم)ميلي 200و  100، 50آزاديراختين (

با  (GST)ميزان مهار فعاليت آنزيم گلوتاتيون اس ترانسفراز 

 دي نيترو بنزن 4و  2،كلرو 1استفاده از سوبستراي 

(CDNB)هاي پسيل پسته سنجش شده و نتايج روي پوره

دار وجود دارد نشان داد كه بين تيمارها اختلاف معني

)01/0P =  ،30،14=  df 169/4و= F(. گونه كه در همان

 كششود، غلظت بالاي آفتمشاهده مي 8شكل 

هاي استراز و آنزيم گلوتاتيون آزاديراختين، فعاليت آنزيم
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دي نيترو بنزن  4و2،كلرو 1اس ترانسفراز با سوبسترا هاي استراز با سوبسترا بتا نفتيل استات و گلوتاتيونميزان فعاليت آنزيم -7شكل 

 در اسپينوساد

Figure 7. Activity of Esters with beta-naphthyl acetate substrate and Glutathione-transferase with 
substrate 1, chloro-2 and 4-di-nitrobenzene in spinosad 

 

 دهد. با توجه بهاسترانسفراز را به ميزان بيشتري كاهش مي 

عنوان يك توان گفت كه آزاديراختين بهاين نتيجه، مي

  مهاركننده رقابتي عمل كرده است. چرا كه در مهاركننده

رقابتي، ميزان آنزيم مهار شده به غلظت سوبسترا، غلظت 

به  ركننده و ميل تركيبي مهاركننده و سوبسترا به اتصالمها

 ,Fish and Madihally( جايگاه اثر آنزيم بستگي دارد

2004(.  

هاي ها بر ميزان فعاليت آنزيمكشمقايسه اثر آفت

  هاي پسيل پستهاستراز و گلوتاتيون ترانسفراز پوره

اي هاي استراز بعد از به كار بردن دزهمقايسه فعاليت آنزيم

هاي پسيل پسته با استفاده ها روي پورهكشتوصيه شده آفت

از سوبستراي بتا نفتيل استات سنجش شده و نتايج نشان داد 

داري در فعاليت استرازي بين كه از نظر آماري اختلاف معني

˂P)تيمارها وجود دارد  با توجه به اين نتايج، تيمار  .(0.05

به ميزان بيشتري باعث  اسپيروديكلوفن نسبت به ساير تيمارها

هاي استراز شد. علاوه بر اين، تيمار افزايش فعاليت آنزيم

هاي استراز اسپينوساد نيز نسبت به ساير تيمارها فعاليت آنزيم

). ميزان فعاليت آنزيم 9شكل را به ميزان بيشتري كاهش داد (

اس ترانسفراز بعد از به كار بردن دزهاي توصيه گلوتاتيون

هاي پسيل پسته با استفاده از ها روي پورهكششده آفت

سنجش و نتايج نشان  نيتروبنزندي 4و  2، كلرو 1سوبستراي 

داري در فعاليت استرازي داد كه از نظر آماري اختلاف معني

˂P)بين تيمارها وجود دارد  با توجه به اين نتايج،  .(0.05

 تيمار اسپينوساد نسبت به ساير تيمارها به ميزان بيشتري

 ترانسفراز را افزايش داد (شكلاسفعاليت آنزيم گلوتاتيون

طور كلي مقايسه تغييرات جمعيت در تيمارهاي ). به9

  پاشي تيمول در تماميدهد كه محلول سممختلف نشان مي

پاشي ضمن قرار ها تا بيست و يك روز بعد از محلولغلظت

فن هاي اسپيروديكلوكشگرفتن در تيمارها بوده است. حشره

و اسپينوساد بعد از صابون تيمول به ترتيب داراي تاثير 

هاي پسيل پسته به ويژه در سزايي در كاهش جمعيت پورهبه

هفته اول بعد از كاربرد بودند. گروه اول آماري، داراي 

كش آزاديراختين نيز در بيشترين درصد تاثير نسبت به حشره

ي با ساير دار آماربيشتر روزهاي شمارش ضمن تفاوت معني

تيمارها كمترين ميزان تاثير را داشت است. نتايج حاصل از 

هاي پسيل پسته نشان ها روي پورهكشتاثير بيوشيميايي آفت

داد كه در تيمارهاي اسپيروديكلوفن و اسپينوساد بيشترين 

هاي پايين هاي استراز در غلظتميزان مهاركنندگي آنزيم

گرم بر ميلي 120و  120 ترتيب غلظتها بهكشاين آفت

پاشي كيلوگرم و در تيمارهاي آزاديراختين و محلول سم

   200ها به ترتيب كشتيمول، در غلظت بالاي اين آفت
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دي نيترو بنزن  4و2،كلرو 1اس ترانسفراز با سوبسترا هاي استراز با سوبسترا بتا نفتيل استات و گلوتاتيونميزان فعاليت آنزيم -8شكل 

  اختينآزادير در
Figure 8. Activity of Esters with beta-naphthyl acetate substrate and Glutathione-transferase with 

substrate 1, chloro-2 and 4-di-nitrobenzene in Azadirachtin 
  

گرم بر ليتر رخ داد. بيشترين ميزان مهاركنندگي ميلي 2000و

ز در تيمارهاي ترانسفرازها نيآنزيم گلوتاتيون اس

 پاشي تيمول مربوط بهاسپيروديكلوفن و محلول سم

گرم ميلي1000و  180 ها به ترتيبهاي توصيه شده آنغلظت

 بر كيلوگرم و در تيمارهاي اسپينوساد و آزاديراختين مربوط

 200و  240ترتيب ها بهكشبه غلظت بالاي اين آفت

اثر دزهاي  گرم بر ليتر بود. نتايج حاصل از مقايسهميلي

هاي استراز و ها در ميزان فعاليت آنزيمكشتوصيه شده آفت

هاي پسيل پسته نشان داد كه ترانسفراز در پورهاسگلوتاتيون

داري طور معنيتيمار اسپينوساد نسبت به ساير تيمارها به

هاي استراز و افزايش فعاليت باعث كاهش فعاليت آنزيم

  شده است. ترانسفراز اسآنزيم گلوتاتيون

  

دي نيترو بنزن  4و2،كلرو 1گلوتاتيون اس ترانسفراز با سوبسترا  و هاي استراز با سوبسترا بتا نفتيل استاتميزان فعاليت آنزيم -9 شكل

  در تيمارهاي آزاديراختين، اسپينوساد، اسپيروديكلوفن و تيمول
Figure 9. Activity of Esters with beta-naphthyl acetate substratein and Glutathione-transferase activity 
with substrate 1, chloro-2 and 4-di-nitrobenzene in Azadirachtin, Spinosad, Spirodiclofen and Thymol 
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Abstract 
The common Pistachio psylla, Agonoscena pistaciae, is one of the most important pests that 

feeding on the sap both in nymphal and adult stage. In this study, the effects of spirodiclofen, 
spinosad, azadirachtin and Thymol soap were studied on the psyllid nymphs. At the same time, the 
impact of these pesticides on the activity of esterase and glutathione S-transferase (GST) enzymes 
were studied. In this research, three doses of each pesticide were selected (Recommended dose, 2-fold 
recommended dose and 1/2 recommended dose). The results showed that thymol soap had better 
performance in controlling pistachio psylla with concentration of 2000 mg/l compared to other 
pesticides. The populations of nymphs were reduced to 95.40, 94.12, and 82. 30, 55.51 and 29.48 
percent at 1, 3, 7, 14 and 21 days after application. The biochemical results of this study showed that 
spirodiclofen, spinosad, azadirachtin and Thymol soap, had the greatest impact on the inhibition of 
esterase enzyme in concentrations 120, 120, 200 and 2000 mg/l, respectively in different days after 
spraying. Most of the inhibition in glutathione S-transferase was observed in spirodiclofen, spinosad, 
azadirachtin and Thymol spraying soap in concentrations of 180, 240, 200 and 1000 mg/l, 
respectively. Because of the effectiveness of Thymol spraying soap, its competitiveness with other 
pesticides, and reduction in production costs (cost-effectiveness) and compatibility with environment, 
it seems that this insecticide could be a good candidate for psylla control.  
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