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هالوترین روی یو فیزیولوژیکی اسپیروتترامات، فلونیکامید و لامبدا ساکشندگی اثرات  

 Agonoscena pistaciae (Hemiptera: Psyllidae)پسیل معمولی پسته،  مهای سن پنجپوره

 1و علی علیزاده 1ایزدی، حمزه 1ابوالفضل دهشیری

 09/10/1402 تاریخ پذیرش:    08/12/1401 تاریخ ارسال:

 چکیده

ترین روش کنترل کنترل شیمیایی مهم و از آفات کلیدی پسته است Agonoscena pistaciae ،پسیل معمولی پسته

اسپیروتترامات، فلونیکامید و های کشآفتآفت به  مهای سن پنجپورهحساسیت آید. در این تحقیق، حساب میبه آن

های کشاثر دزهای زیرکشنده آفتها مورد بررسی قرار گرفت. پوره ها بر تحمل سرماییکشاثر این آفتو هالوترین لامبداسای

 3/3هالوترین با دز کشنده پنجاه درصد نتایج نشان داد که لامبداسایهای استراز بررسی شد. مورد آزمایش بر فعالیت آنزیم

 هایکشآفت. دز کشنده پنجاه درصد بودپسیل  مکش علیه پوره سن پنجترین آفتموثربر لیتر  هگرم ماده موثرمیلی

در هالوترین لامبدا سایدست آمد. بر لیتر به هگرم ماده موثرمیلی 8/1486و  4/259ترتیب اسپیروتترامات و فلونیکامید به

پنج  یها با کاهش دما از صفر به منفاما درصد بقا پورهها نداشت یی پورههیچ اثری بر تحمل سرماصفر درجه سیلیسیوس 

پنج درجه سیلیسیوس در اسپیروتترامات و فلونیکامید  هایکشآفتدر مورد . افتیها کاهش در تمام غلظت وسیدرجه سلس

های تیمار شده ارزیابی آنزیمی نشان داد که در پوره دار کاهش یافت.طور معنیها بهپوره یبا افزایش غلظت و کاهش دما بقا

های استراز . فعالیت آنزیماستهای استراز در مقایسه با اسپیروتترامات کمتر هالوترین فعالیت آنزیمبا فلونیکامید و لامبدا سای

اسپیروتترامات  کشآفتممانعت شد. در  25LC و 50LCوسیله دو غلظت هالوترین بهفلونیکامید و لامبدا سای کشآفتدر هر دو 

در این های استراز شد. اگرچه باعث افزایش فعالیت آنزیم )50LC( کشندهباعث کاهش و غلظت  )25LC(زیرکشنده غلظت 

طور موثری تحمل سرمایی اما اسپیروتترامات به بودترین ترکیب علیه پسیل معمولی پسته کشندههالوترین ایاسلامبدپژوهش 

  ا کاهش داد.آفت ر
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 مقدمه

 Agonoscena pistaciaeپسیل معمولی پسته، 

Burckhardt and Lauterer (Hemiptera: Psyllidae) 

ترین آفات درختان پسته در ایران است. این یکی از مهم

کاری از جمله رفسنجان که آفت در تمام مناطق پسته

پراکنده شده  ،کاری کشور استترین منطقه پستهمهم

های تنه است. در پاییز افراد بالغ پسیل در زیر پوستک

ز های ریخته شده وارد دیاپودرختان، در خاک و زیر برگ

کنند. این آفت چند نسل در ذرانی میگشده و زمستان

ترین روش کنترل . مهم(Mehrnejad, 2003) سال دارد

پسیل پسته کنترل شیمیایی است. اسپیروتترامات 

از تترامیک اسید یک ترکیب شاخه فرعی عنوان یک به

های حلقوی است که علیه آفات جدید از گروه کتوانول

کش در است. نحوه اثر این این آفتشده معرفی مکنده 

هاست. در ممانعت از سنتز چربی ،حشرات تیمار شده

، رشد افراد نابالغ و کم شدهنتیجه این عمل میزان چربی 

 Bielza et) یابدکاهش میتوانایی تولید مثلی افراد بالغ 

al., 2019) 

کش جدید از گروه عنوان یک حشرهبهفلونیکامید 

سیستمیک با اثر  یکشکربوکسآمید حشرهپایریدین 

ترین اثر ای بر علیه حشرات مکنده است. مهمضدتغذیه

های کش جلوگیری از نفوذ استایلتکشی این آفتحشره

درون بافت گیاهی و در نتیجه حشره تیمار شده به

 (.Morita et al., 2007)باشدگرسنگی و مرگ می

پایروتروئیدی است های کشاز حشرههالوترین لامبداسای

ن و بالاها، قابکه در سطح وسیعی بر علیه شته

 .(Amweg et al., 2005رود )میکار داران بهپولکبال

پایروتروئیدها از جمله سموم عصبی هستند که بر روی 

 .(Shafer & Meyer, 2004) گذارندکانال سدیم اثر می

ست که به بقا حشره هایدیاپوز از جمله سازگاری

های سرد کمک در شرایط نامساعد محیطی طی ماه

کند. در مناطق معتدل و سرد بسیاری از حشرات برای می

دیاپوز روند. فصل سرد به دیاپوز می ءسوجلوگیری از اثرات 

نتیکی تحت کنترل هورمون است ژدر واقع نوعی خواب 

رشدی خاص از زندگی حشره اتفاق که در یک مرحله 

اثر دما بر زندگی حشرات  . (Denlinger, 1991)افتدمی

خوبی شناخته شده است. تقریبا تمام مراحل زندگی به

 ،عنوان یک گروهحشرات تحت تاثیر دما قرار دارد. به

تنها برای بقا حشرات بیش از سایر جانوران پرسلولی نه

ط محیطی و دماهای مختلف بلکه برای رشد و نمو در شرای

عنوان توانایی تحمل سرما به  (.Lee, 1991) اندسازش یافته

یک گونه برای بقا در دماهای پایین در طولانی و یا کوتاه 

وسیله عوامل مختلف است. این توانایی بهمدت تعریف شده

مانند مرحله رشدی، توانایی ژنتیکی، فصل، طول مدت در 

رایط تغذیه تحت تاثیر قرار و ش نمعرض قرار گرفت

حشرات برای بقا در شرایط  .(Lee, 1991) گیردمی
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های مختلفی استفاده اتژینامساعد محیطی از استر

کنند. هم تحمل سرما و هم دیاپوز از جمله این می

ها برای تحمل شرایط سخت زمستان مناطق استراتژی

  .(Denlinger, 1991)معتدل و سرد هستند

معنی کاهش حساسیت ها بهکشآفتمقاومت به 

کش خاصی است که قبلا نسبت جمعیتی از آفت به آفت

وسیله آن کنترل شده است. به آن حساس بوده و به

کش پی آفتدرصورت عدم توانایی پیمقاومت خود را به

رویه از دهد. استفاده بیدر کنترل یک آفت بروز می

توسعه مقاومت  های بروز وترین علتها از مهمکشحشره

ها حشرات معمولا از استراتژی ،برای بروز مقاومت .باشدمی

ترین این کنند. مهمهای مختلفی استفاده میو مکانیسم

و موتاسیون در محل  تجزیه سمومها عبارتند از مکانیسم

های مختلف وسیله آنزیمزدایی بهکش. عمل سماثر حشره

-مونواکسیژنازها و گلوتاتیوناسترازها، مانند کربوکسیل

 & Devonshire). گیردترانسفرازها صورت می-اس

Moores, 1982) 

با توجه به موارد بالا تحقیق حاضر در نظر دارد 

های کشاثرات سمشناسی و فیزیولوژیکی آفت

هالوترین را بر اسپیروتترامات، فلونیکامید و لامبداسای

 مشخص کند. هپسیل معمولی پست پنجمعلیه پوره سن 

 هامواد و روش

 آوری پسیل معمولی پستهجمع

های پسیل از درختان آلوده های حاوی پورهبرگ 

. E "72باغ موسسه تحقیقات پسته رفسنجان با مختصات 

 جدا شد و در آزمایشگاه N "59 .26´23°30و 56°55´20

های پوره عصر رفسنجاندانشگاه ولی ،دانشکده کشاورزی

آوری . پس از جمعگردیدآوری از روی آنها جمع پنجمسن 

تر روی های پایینهای سن، تنها پورهپنجمهای سن پوره

تر های سنین پایینهای حاوی پورهبرگ باقی ماندند. برگ

های شفاف و سوراخ شده )جهت تهویه( در داخل نایلون

 16درجه سلسیوس، دوره نوری  30اتاقک رشد با دمای 

و هشت ساعت تاریکی و رطوبت نسبی  ساعت روشنایی

ها از داخل ساعت، برگ 24داری شدند. بعد از نگه 45%

سن شده همهای نایلون بیرون آمده و بازبینی شدند. پوره

 .ندسنجی استفاده شدبرای آزمایشات زیست مپنجسن 

 هاکشحشره

در این آزمایش فرمولاسیون تجاری 

 Movento, CS 10%, Bayer)اسپیروتترامات 

CropScience, Germany)  فلونیکامید ،(Teppeki, CS 

96%, BioScience, Belgium) هالوترین سایو لامبدا

(Pilarkiom, EC 2.5%, China)  .مورد استفاده قرار گرفت 

 سنجیهای زیستآزمایش

در این بررسی، جهت انجام کلیه آزمایشات 

برای تعیین  سنجی ابتدا آزمایشات مقدماتیزیست

میر حشرات صورت ومحدوده حداقل و حداکثر مرگ
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درصد تلفات را ایجاد کرد به  25که حدود غلظتی گرفت. 

درصد  75که حدود غلظتی و غلظت ترین عنوان پایین

مؤثر برای غلظت تلفات را ایجاد کرد به عنوان بالاترین 

اصلی در فاصله های غلظتها انتخاب شد. انجام آزمایش

براساس . (Ross & Finney, 1972)ریتمی تعیین شدندلگا

کش شش غلظت های مقدماتی، برای هر آفتآزمایش

، 185، 160های علاوه شاهد در نظر گرفته شد. غلظتبه

گرم ماده موثر بر لیتر میلی 350و  296، 254، 217

و  1750، 1520، 1320، 1150، 1000اسپیروتترامات، 

، 4/1، 0/1گرم ماده موثر بر لیتر فلونیکامید و میلی 200

گرم ماده موثر بر لیتر میلی 0/6و  2/4 ،9/2، 0/2

های غلظتهالوترین مورد استفاده قرار گرفت. سایلامبدا

مقطر تهیه شدند. برای شاهد از  کش، با آبمختلف آفت

برای آزمایش از  .استفاده شد مقطر تنهاآب 

متر میلی 10متر و ارتفاع میلی 60هایی با قطر دیشپتری

ای از جنس حریر پوشانده شده بود، هها با پارچکه درب آن

ها، دیشچنین برای تامین رطوبت پتریاستفاده شد. هم

ها استفاده شد. از پنبه و کاغذ صافی مرطوب در کف پتری

های اکبری و احمدآقایی های پهن درختان پسته، رقمبرگ

ها . برگقرار گرفتاستفاده مورد جهت تهیه دیسک برگی 

پتری با اسکالپل بریده شده و در کف  دقیقا به اندازه قطر

ها با استفاده از قلم موی بسیار نرم پورهپتری ثابت شدند. 

روی دیسک برگی که در داخل پتری قرار گرفته بود 

لیتر از هر غلظت، از طریق میلی منتقل شدند سپس دو

های حاوی بار روی پتری 16الی  15برج پاشش با فشار 

متر لیتر بر سانتیمیلی 05/0با تقری) ها پاشیده شدپوره

الب طرح کاملا تصادفی انجام شد. ق. این آزمایش در مربع(

عدد پوره  20تکرار که هر کدام دارای  سهبرای هر تیمار 

پسیل معمولی پسته بود، در نظر گرفته شد.  پنجمسن 

درجه سلسیوس  30ها در داخل اتاقک رشد با دمای پتری

ساعت روشنایی قرار گرفتند.  16و  %45و رطوبت نسبی 

 ساعت ثبت شد. 24ها بعد از ومیر پورهمرگ

 های استرازآنزیم فعالیت گیریاندازه

در این پژوهش تغییرات استرازهای عمومی بعد از 

پسیل  پنجمهای سن ساعت و پس از تیمار شدن پوره 24

، از هر سه LC25و  LC50های معمولی پسته با غلظت

گیری اندازه برایی قرار گرفت. کش مورد بررسآفت

تکرار که هر تکرار شامل  3تغییرات آنزیمی در هر غلظت، 

آوری این . جهت جمعبود، استفاده شدعدد حشره  200

های با غلظت پنجمپوره سن  900الی  800، ابتدا اتحشر

LC50  وLC25 ها از طریق برج پاشش تیمار کشآفت

زنده مانده بودند به ساعت، حشراتی که  24شدند. بعد از 

 دوهای آوری و داخل اپندورفعدد جمع 200تعداد 

درجه سلسیوس  -10لیتری منتقل شده و در دمای میلی

میکرولیتر بافر یک  200های پسیل در پوره فریز شدند.

( حاوی یک دهم درصد ترایتون pH 7دهم مولار فسفات )
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X-100  همگن شدند. سانتریفیوژ محلول همگن در

درجه  4دقیقه در  10دور در دقیقه به مدت  15000

عنوان منبع آنزیمی در هسلسیوس انجام و رونشین ب

ها مورد استفاده گرفت. سنجش آنزیم با اضافه آزمایش

میکرولیتر بافر  25میکرولیتر نمونه آنزیم به  15کردن 

نهشت آلفا نفتیل استات میکرولیتر زیر10(، 7pHفسفات )

میکرولیتر معرف رنگی  50مولار در استون( و میلی 10)

صورت گرفت و با استفاده از دستگاه میکروپلیت ریدر در 

 & Brogdon). نانومتر سنجش انجام شد 450طول موج 

Dickinson, 1983) 

 گیری تغییرات تحمل سرماییاندازه

کش بررسی تغییرات تحمل سرمایی برای هر آفت

های مورد نظر در هر غلظت صورت گرفت. غلظت چهاردر 

 LC5 ،LC25 ،LC50طور تقریبی برابر با کش، بهسه آفت

. در این قسمت از آزمایش، ابتدا بودها کشآفت LC75و 

ساعت  24و  12، 6آستانه تحمل سرمایی شاهد بعد از 

مورد بررسی قرار گرفت. بدین معنی که حشرات شاهد در 

درجه  -10و  -5، 0، 5های مذکور در دماهای مدت زمان

های این کار نمونهانجام سلسیوس قرار گرفتند. جهت 

درجه  30دمای  شاهد در داخل یخچال قابل تنظیم با

قرار گرفتند، سپس دمای  %45سلسیوس و رطوبت نسبی 

درجه سلسیوس در دقیقه کم شد  5/0یخچال با سرعت 

دست آمده بر اساس نتایج بهتا به دمای مورد نظر رسید. 

در دماهای مورد نظر،  تغییرات تحمل سرمایی در دو دمای 

ساعت مورد ارزیابی  24درجه سلسیوس بعد از  -5و  0

پسیل  پنجمهای سن بدین منظور پوره قرار گرفت.

های مورد نظر تیمار شد و بعد از معمولی پسته با غلظت

های تغییرات ساعت حشرات زنده مانده جهت آزمایش 24

های در و در داخل پتری ندآوری شدتحمل سرمایی جمع

ها جهت تهویه سوراخ شده و توسط پاره بسته )در پتری

ها داخل بودند( گذاشته شدند. پتری حریر پوشانده شده

 45درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  30یخچال با دمای 

درجه  5/0دمای یخچال با سرعت  .درصد قرار گرفتند

یا  0سلسیوس در دقیقه کاهش یافت تا به دمای مد نظر )

ها ساعت که پوره 24رسید. پس از درجه سلسیوس(  -5

یخچال با سرعت  در دمای مورد نظر قرار گرفتند دمای

درجه  30درجه در دقیقه افزایش یافت تا به دمای  5/0

درجه سلسیوس  30که دما به بعد از این .سلسیوس برسد

ماندند و دقیقه حشرات در آن دما باقی  15رسید به مدت 

شد. حشراتی پس از آن از یچخال بیرون آمده و تلفات ثبت 

ونه حرکتی از گمو هیچکه پس از تکان داده شدن با قلم

الب قشدند. این آزمایش در خود نشان ندادند مرده حساب 

طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد و هر تکرار شامل 

 & Khani)  بودپسیل  30با  دیشیک پتری

Moharramipour, 2010)   
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 هاتجزیه و تحلیل داده

، LC50دست آوردن هبرای ب Polo plusاز نرم افزار 

و از نرم افزار  Chi squareدز و مقدار -شیب خط لگاریتم

SAS 9.1 آزمون دانکن و تجزیه واریانس یک طرفه ،(One-

way ANOVA) ها استفاده شد. برای تجزیه آماری داده

افزار ( و نرم2007) Excelافزار کلیه نمودارها توسط نرم

Sigmaplot 10.0 .رسم گردید 

 و بحثنتایج 

میزان  ،کش مورد آزمایشدر هر سه آفت

کش متناسب بود و با ها با غلظت آفتمیر پورهومرگ

و میر افزایش یافت. تفاوت بین افزایش غلظت میزان مرگ

دار بود. تجزیه ها و شاهد معنیکشمیر آفتومیزان مرگ

شنده با دز کهالوترین سایپروبیت نشان داد که لامبدا

ترین گرم ماده موثر بر لیتر سمیمیلی 3/3پنجاه درصد 

پسیل معمولی پسته بود  پنجمکش علیه پوره سن حشره

دنبال آن اسپیروتترامات با دز کشنده پنجاه درصد و به

گرم ماده موثر بر لیتر و فلونیکامید با دز میلی 4/259

گرم ماده موثر بر لیتر میلی 8/1486کشنده پنجاه درصد 

 (.1قرار گرفتند )جدول 

 

پسیل معمولی پسته،    پنجمهای سن تترامات برعلیه پورههالوترین و اسپیروسایارزیابی فلونیکامید، لامبدا -1جدول 
Agonoscena pistaciae 

df 2X 
Fiducial limits 

(P=0.05) 

50LC 

(mg/l) 
Slope ± SE n Compound 

5 3.03 1383.6-1589.3 1486.8 6.19±0.87 420 Flonicamid 

5 3.99 2.6-4.2 3.3 1.84±0.31 420 Lambda-cyhalothrin 

5 2.36 228.5-296.1 259.4 3.65±0.71 420 Spirotetramat 

, df= degree of freedomnymphssquare, n= number of treated -= chi2X 

 

مورد آزمایش علیه پوره سن  کشآفتارزیابی سه 

پسیل معمولی پسته بیانگر این است که  پنجم

در مقایسه با  36/2اسپیروتترامات با مجموع مربعات 

هالوترین سایو لامبدا 03/3فلونیکامید با مجموع مربعات 

 تناسب برایدارای بهترین  99/3با مجموع مربعات 

های سن پنجم پسیل معمولی پسته است. به عبارت پوره

برابر کمتر از  3/1تترامات دیگر، مجموع مربعات اسپیرو

هالوترین است. سایبرابر کمتر از لامبدا 7/1فلونیکامید و 

های مورد آزمایش کشدرجه آزادی برای تمام حشره

 (.1یکسان بود )جدول 

کش مورد آزمایش در تاثیر سه آفت

های سن های استراز پورهکنندگی فعالیت آنزیمممانعت
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یل معمولی پسته بعد از یک دوره اینکوباسیون پنجم پس

نشان داده شده است. نتایج بیانگر  1ساعته، در شکل  24

دو درصد  پنجمغلظت کشنده بیست و  این است که در 

دار از شاهد طور معنیدر هر سه تیمار فعالیت آنزیم به

و  هالوترینسایتیمار لامبداکمتر بود ولی در 

های داری بین فعالیت آنزیمعنیتفاوت ماسپیروتترامات 

های تیمار شده با غلظت در پوره .استراز وجود ندارد

طور کشنده پنجاه درصد اسپیروتترامات فعالیت آنزیمی به

بیشتر بود.  بیشترین و دو تیمار دیگر دار از شاهد معنی

میکرومول بر نفتیل بر دقیقه  92/118فعالیت آنزیمی با 

های تیمار شده با ربوط به پورهگرم پروتئین مبر میلی

ترین آن غلظت کشنده پنجاه درصد اسپیروتترامات و کم

گرم میکرومول بر نفتیل بر دقیقه بر میلی 50/12با 

های تیمار شده با غلظت کشنده پروتئین مربوط به پوره

هالوترین بود. تفاوت در فعالیت سایدرصد لامبدا اهپنج

 25LCو  50LC ا دو غلظت های تیمار شده بآنزیمی پوره

فقط در اسپیروتترامات مشاهده شد. میزان افزایش فعالیت 

های تیمار شده با اسپیروتترامات با افزایش آنزیمی در پوره

های مختلف این دز ارتباط مستقیم داشت و بین غلظت

)14F ,6 =دار وجود داشت کش و شاهد تفاوت معنیآفت

46.30; P= 0.0001)  (.1)شکل

 

 50LC پسیل معمولی پسته تیمار شده با دزهای  پنجمهای سن در پوره )µmol/min/mg protein(های استراز فعالیت آنزیم -1شکل 

دار است حروف متفاوت بیانگر تفاوت معنیدر هر غلظت  هالوترین و فلونیکامید.اسپیروتترامات، لامبداسای کشآفتاز سه  25LCو 

(P> 0.05, Tukey's test) 
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های در یک آزمایش دیگر، تحمل سرمایی پوره

ختلف مهای برابر غلظتپسیل معمولی پسته در  پنجمسن 

طور که . همانشدهای مورد آزمایش بررسی کشآفت

های دهند، غلظتنشان می 2شماره های جدول داده

در صفر درجه سیلیسیوس هالوترین سایمختلف لامبدا

پسیل  پنجمهای سن هیچ اثری بر تحمل سرمایی پوره

اما  )P ; 1.05= 11,4F=0.427(معمولی پسته نداشتند 

 ها با کاهش دما از صفر به منفی پنج درجهبقا پورهدرصد 

)4,1F=55.15 ;یافتکاهش ها در تمام غلظت سلسیوس

P=0.0018) .  همچنین، در پنج درجه سیلیسیوس در

دار از شاهد کمتر طور معنیبالاترین غلظت درصد بقا به

 پنجمهای سن پورهبقا  درصددر تیمار اسپیروتترامات، بود. 

در صفر درجه سیلیسیوس و در پسیل معمولی پسته 

دار ترین غلظت با شاهد تفاوت معنیکم

با افزایش غلظت اما  )P; 63.32=15,2F=0.0001 (نداشت

در دمای منفی پنج دار کاهش یافت. طور معنیبه درصد بقا

های بقا پورهدرصد ها، درجه سیلیسیوس، در تمام غلظت

)13,4F=29.93 ; دار بودمعنی شاهد تیمار شده و

P=0.0001)  صفر به منفی پنج هر حال با کاهش دما از در

بقا درصد درجه سیلیسیوس افزایش غلظت تاثیری در 

در صفر درجه  ،در تیمار فلونیکامید .نداشتها پوره

 2000بقا فقط در بالاترین غلظت ) درصدسیلیسیوس 

دار دارای تفاوت معنی هاسایر غلظتمیکروگرم بر لیتر( با 

. در دار بودها با شاهد معنیولی تفاوت تمام غلظت بود

با ها بقا پورهدرصد دمای منفی پنج درجه سیلیسیوس 

یافت و در بالاترین غلظت  کاهشکش افزایش غلظت آفت

( رسید. %5ترین میزان )میکروگرم بر لیتر( به کم 2000)

در  شاهدهای تیمار شده و بین درصد بقا پوره

و پنج درجه سیلیسیوس  )P; 18.31=12,4F=0.0001 (صفر

)0.0001=P; 95.70=9,4F( دار بود. درصد بقا تفاوت معنی

ها در بالاترین غلظت و در دمای منفی پنج درجه پوره

برابر از درصد بقا در صفر درجه  11حدود  سیلیسیوس

چنین درصد بقا در دمای منفی تر بود. همسیلیسیوس کم

 5/14پنج درجه سیلیسیوس و در بالاترین غلظت حدود 

اسپیروتترامات و  کشآفتدو  تر بود.برابر از شاهد کم

پسیل  پنجمهای سن فلونیکامید تحمل سرمایی پوره

معمولی پسته را کاهش دادند. در مقایسه بین این دو 

، فلونیکامید نسبت به اسپیروتترامات اثر بیشتری کشآفت

ها داشت. در دمای منفی پنج در کاهش قدرت بقا پوره

ها د بقا پورهدرجه سیلیسیوس و در بالاترین غلظت درص

تر از اسپیروتترامات بود.برابر کم 7در فلونیکامید در حدود 
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هالوترین و سایهای فلونیکامید، لامبداکشآفتپسیل معمولی پسته در اثر تیمار با  پنجمهای سن درصد بقا پوره -2جدول 

 سیلیسیوس قرار گرفتناسپیروتترامات و در معرض دمای صفر و منفی پنج درجه

%Survival (mean ± SE) 

at -5.0 °C 

%Survival (mean ± SE) at 0.0 

°C 

Concentration 

(mg/l) 
Compound 

58.00±3.0bB 98.20±1.2aA 50 

Spirotetramat 

49.66±1.2bB 70.50±1.6bA 150 

41.20±2.7cA 52.50±4.3cA 250 

36.00±2.7cA 45.00±3.2cA 350 

72.00±1.1aB 98.00±1.0aA Control 

68.33±2.3bB 95.66±2.1aA 0.64 

Lambda-cyhalothrin 

68.00±2.0bB 96.75±1.2aA 1.92 

64.33±6.9bB 93.66±1.7aA 3.20 

58.00±1.7bB 90.33±4.3aA 6.00 

72.00±1.1aB 98.00±1.0aA Control 

42.33±5.8bB 84.00±0.5bA 300 

Flonicamid 

24.50±0.5cB 80.75±2.1bA 900 

10.00±1.7dB 74.66±7.8bA 1480 

5.00±0.5eB 58.75±3.7cA 2000 

72.00±1.1aB 98.00±1.0aA Control 

. در هر (P> 0.05)اند دارای تفاوت معنی دار نیستند هایی که با حرف کوچک مشابه نشان داده شدهکش در هر ستون میانگینبرای هر حشره

 دار نیستند.اند دارای تفاوت معنیمشابه نشان داده شده بزرگهایی که با حرف ردیف میانگین

سه  تاثیرپنحاه درصد، بر اساس دز کشنده 

پسیل  مهای سن پنجکش مورد آزمایش روی پورهآفت

بندی کرد: گروهترتیب  این  توان بهمعمولی پسته را می

تی وقفلونیکامید.  <اسپیروتترامات <هالوترینسایلامبدا

عنوان یک های سن پنجم پسیل معمولی پسته بهکه پوره

اسپیروتترامات، کش معیار برای سنجش کشندگی سه آفت

به کار گرفته شدند، هالترین فلونیکامید و لامبداسای

های مربوط به تجزیه پروبیت نشان داد که حساسیت داده

 79در حدود هالترین لامبداسایحشره مورد آزمایش به 

تر از برابر بیش 450و در حدود  اسپیروتتراماتبرابر 

است. سمیت فلونیکامید نسبت به آن حساسیت 

برابر سمیت فلونیکامید بود.  7/5اسپیروتترامات در حدود 

کش در رابطه با یک واحد نسبت تغییرات اثر یک آفت

شود. شیب تغییر در غلظت به وسیله شیب خط بیان می

تنوع در تغییر حساسیت یک کننده خط به نوبه خود بیان

جمعیت مشخص از حشره تحت آزمایش است. خط با 

گر تغییرات کم در حساسیت جمعیت است شیب تند بیان

نشان دهنده تغییر زیاد در ، کنددر حالی که خط با شیب 
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حساسیت جمعیت مورد آزمایش است. شیب خط در 

های کشپاسخ )مرگ و میر( در مورد آفت -منحنی خط دز

هالترین بدین روتترامات، فلونیکامید و لامبداسایاسپی

صورت است که فلونیکامید دارای شیبی تقریبا دو برابر 

شیب اسپیروتترامات و اسپیروتترامات نیز دارای شیبی 

. باشدهالترین میتقریبا دو برابر شیب خط لامبداسای

کش دیگر یعنی فلونیکامید دارای شیب بیشتر از دو آفت

های بالا و پایین این ارتی تفاوت بین غلظتاست. به عب

کش کم است و در واقع حساسیت جمعیت پسیل آفت

همگن است و با اندکی  کشمعمولی پسته به این آفت

یابد. ومیر شدیدا افزایش میافزایش در غلظت، میزان مرگ

 ومیر( در موردپاسخ )مرگ-شیب خط در منحنی خط دز

یب کمتر است. به عبارتی گر شبیان هالترینلامبداسای

های بالا و پایین زیاد است و با افزایش تفاوت بین غلظت

ای ومیر به طور قابل ملاحظهزیاد در غلظت، میزان مرگ

مقایسه  .(Robertson & Preisler, 1992) یابدافزایش می

فلونیکامید و  دهد کهمیشیب خطوط همچنین نشان 

 هالترینلامبداسایدر مقایسه با اسپیروتترامات به ترتیب 

شیب بیشتری دارند. یعنی با افزایش جزیی در غلظت، 

یابد. این موضوع میر به میزان بیشتری افزایش میومرگ

در کنترل آفات بسیار مهم است و بایستی در استفاده از 

ها دقت زیادی انجام داد چرا که اشتباه در کشاین حشره

با استفاده از دزهای بالاتر، شود که تنظیم دز سبب می

جمعیت را تحت فشار قرار داده و انتخاب افراد مقاوم 

های کشتسریع شود. بنابراین در انتخاب دز در مورد آفت

فلونیکامید و اسپیروتترامات که دارای شیب نسبتا تندتری 

علاوه بر این، با توجه  هستند باید دقت لازم صورت گیرد.

هایی را که در بروز پاسخ و متغیرکه شیب خط اثر به این

دهد، وقتی گیری آن دخالت دارند نشان میچگونگی اندازه

دو خط موازی هستند یعنی شیب خط یکسانی دارند، دو 

 & Ross) ترکیب احتمالا نحوه تأثیر یکسانی دارند

Finney, 1972) در این پژوهش مشخص شد که سه .

هالترین لامبداسایکش اسپیروتترامات، فلونیکامید و آفت

بنابراین احتمال یکسان نیستند دارای شیب خط یکسانی 

  کش وجود دارد.نبودن نحوه اثر این سه آفت

طور کلی به استراتژی حشرات برای تحمل سرما به

زدگی که ل به یخمشود: گروه اول متحدو گروه تقسیم می

باشند و گروه نسبت به ایجاد یخ خارج سلولی متحمل می

زدگی که حشره با کاهش دما خود را از حساس به یخ دوم

. (Lee et al., 1989) کندزدگی دور میاثرات کشندگی یخ

تحمل سرما در حشرات با چندین مکانیسم صورت 

زدگی، تحمل گیرد. در گروه دوم یعنی حساس به یخمی

هایی نظیر های یخ از بدن، سنتز مولکولسرما با دفع هسته

ها و اولهای با وزن مولکولی پایین )پلیتکریوپروتکتان

گیرد. در مورد های ضدیخ صورت میقندها( و پروتئین

دهنده های تشکیلگروه اول تحمل سرما با سنتز پروتئین
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هایی نظیر ها و مولکولهسته یخ، لیپوپروتئین

 گیردهای با وزن مولکولی پایین صورت میکریوپروتکتانت

(Toxopeus & Sinclair, 2018)  در حشرات متحمل به .

سرما تغییرات فیزیولوژیکی وسیعی در پاسخ به استرس 

ناشی از کاهش دما و در راستای کاهش اثرات آن صورت 

. این  (Lee, 1991; Zachariassen, 1985) گیردمی

 & King)های تغییرات فیزیولوژیکی شامل سنتز پروتئین

MacRae, 2015)  تولید قند خون  افزایش، گرماشوک

 ;Behroozi et al., 2012; Bemani et al., 2012)  حشرات

Sadeghi et al., 2012)  سوربیتول وافزایش گلیسرول یا 

یا  (Andersen et al., 2017) آمینهافزایش اسیدهای

باشد. ممکن می (Rauschenbach et al., 1993) دوپامین

فاکتورهای فیزیولوژیکی است یکی یا چند مورد از این 

حفاظتی مورد تاثیر اسپیروتترامات، فلونیکامید و 

هالترین قرار گیرد. در میان فاکتورهای مختلف لامبداسای

های با وزن درگیر در تحمل سرمایی، کربوهیدرات

مولکولی پایین نظیر ترهالوز و قندهای الکلی نظیر 

که زمانیاند. این ترکیبات گلیسرول به خوبی شناخته شده

، برسدبرای رشد  بهینهدمای بدن حشرات به زیر دمای 

در مناطق معتدل .  (Denlinger, 1991)شوندسنتز می

های اولبسیاری از حشرات در طول زمستان قندها و پلی

 ,Ramløv) کنندمیذخیره با وزن مولکولی پایین را 

بقا تحمل سرمایی شانس با افزایش این ترکیبات .  (2000

 (Košt’ál et al., 2001) کنندرا در طول زمستان زیاد می

های سن بنابراین، این امکان وجود دارد که تیمار پوره

های اسپیروتترامات و پسیل معمولی پسته با سم پنجم

فلونیکامید قبل از قرار دادن آنها در معرض سرما، ساخته 

های با وزن شدن و تجمع قندهای الکلی و کربوهیدرات

ترتیب تحمل ولکولی پایین را تحت تاثیر قرار داده و بدینم

تواند و در نتیجه می سرمایی آنها را کاهش داده است

 دنبال داشته باشد. کاهش نسل اول آفت در سال بعد را به

 کشآفتچنین تاثیر سه در این تحقیق هم

هالوترین روی سایاسپیروتترامات، فلونیکامید و لامبدا

پسیل  پنجمهای سن های استراز پورهفعالیت آنزیم

صورت درصد مهار آنزیمی بهمعمولی پسته ارزیابی شد. 

وسیله کاهش در میکروگرم از سوبسترای هیدرولیز شده به

 (Low et al., 2013)شودتیمار در مقایسه با شاهد بیان می

هیدرولیز کننده هستند که در  هایاسترازها آنزیم .

با آب و تحت عنوان هیدرولیز های شیمیایی واکنش

 ,Gordon & Ottea) شکنندو الکل می اسیداسترها را به 

2012; Hilliou et al., 2021). های استراز دارای آنزیم

تنوع زیادی بوده و از نظر نوع سوبسترا، ساختمان 

ها نقش این آنزیم وظیفه با هم تفاوت دارند.پروتئینی و 

بیشینه و  کنند.زدایی در حشرات ایفا میمهمی در سمیت

ترتیب زمانی روی داد کمینه کاهش در فعالیت استرازها به

وسیله غلظت کشنده پنجاه درصد ها بهکه پوره
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سمیت تیمار شدند. هالوترین و اسپیروتترامات سایلامبدا

به  کشآفتگر گرایش انتخابی این ت بیانکم اسپیروتتراما

باعث هیدرولیز  های استراز است که ممکن استآنزیم

فلونیکامید و  کشآفتتدریجی آلفا نفتیل استات شود. دو 

طور به 25LCو   50LC هالوترین در هر دو غلظتسایلامبدا

اما در مورد  ها شدندفعالیت استرازمانع   دارمعنی

 25LCدر غلظت  کنندگیاسپیروتترامات بیشترین ممانعت

. این درحالی است که بعد از تیمار (1شکل ) مشاهده شد

فعالیت  ،کشآفتها با دز کشنده پنجاه درصد این پوره

دز کشنده پنجاه داری افزایش یافت. طور معنیاسترازها به

اسپیروتترامات هالوترین در مقایسه با سایدرصد لامبدا

تر بود. در بررسی های استراز سمیدوازده مرتبه برای آنزیم

روی فعالیت چهار آنزیم از   (AITC)اثر آلیا ایزوسیونات

مشخص شد که فعالیت  Sitophilus zeamaisافراد بالغ 

کولین استراز و اکسیداز، استیل-سی-های سیتوکرومآنزیم

میکروگرم بر  25/0) کشآفتکاتالاز با غلظت پایین 

از  کشآفتلیتر( افزایش یافت اما با افزایش دز میلی

-اس-. فعالیت گلوتاتیونها کاسته شدفعالیت این آنزیم

 کشآفتلیتر میکروگرم بر میلی 5/0ترانسفراز در غلظت 

میکروگرم  5/1ممانعت شد و کاهش یافت ولی در غلظت 

 ,.Wu et al) لیتر تحریک شد و افزایش یافتبر میلی

رسد که نظر میهای این تحقیق بهبا توجه به داده  .(2014

برای های رقابتی اسپیروتترامات از جمله مهارکننده

استرازهای عمومی پوره پسیل معمولی پسته است. در این 

نوع رقابت، ممانعت کننده و سوبسترا برای اشغال محل 

سوبسترا کنند و افزایش غلظت فعال آنزیم با هم رقابت می

 شود. باعث کاهش اثر ممانعت کننده می

گر این های این تحقیق بیانطور خلاصه دادهبه

کش مورد آزمایش، آفتاست که از بین سه 

کش بر علیه ترین حشرههالوترین سمیسایلامبدا

این . استپسیل معمولی پسته  مهای سن پنجپوره

مهم در کنترل پسیل  کشیآفتعنوان تواند بهکش میآفت

کاهش تحمل با توجه به همچنین پسته معرفی شود. 

های کشهای تیمار شده با آفتسرمایی پوره

این امکان وجود دارد که با اسپیروتترامات و فلونیکامید 

های سن آخر شانس بقا حشرات کامل سمپاشی پوره

گردد پیشنهاد می در هر حالگذران را کاهش داد. زمستان

 روتتراماتیاسپکش آخر آفت، با مخلوطی از دو آفتنسل 

  تیمار گردد. نیهالوتریسالامبداو 
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Toxicity and Physiological Effects of Spirotetramat, Flonicamid, and Lambda-

cyhalothrin against Fifth Instar Nymphs of Agonoscena pistaciae  

Abolfazl Dehshiri1, Hamzeh Izadi, Ali Alizadeh 

Abstract 

The common pistachio psylla, Agonoscena pistaciae, is a serious pest of pistachio. The management of 

this pest relies on chemical control. We investigated the susceptibility of the fifth instar nymphs to spirotetramat, 

flonicamid, and lambda-cyhalothrin. As well as the effect of these insecticides on the nymphs' cold tolerance. 

The effect of sublethal concentrations of pesticides on esterase activity was also examined. Lambda-

cyhalothrin, with an LC50 value of 3.3 mg a.i./L, was more toxic to nymphs of A. pistaciae compared to 

spirotetramat (LC50 = 259.4 mg a.i./L) and flonicamid (LC50 = 1486.8 mg a.i./L). At 0.0 °C lambda-cyhalothrin 

had no significant effect on the cold tolerance of the nymphs, but, the survival rate of nymphs decreased as the 

temperature dropped from zero to -5 °C across all concentrations. In spirotetramat and flonicamid treatments, 

the survival of the nymphs significantly decreased with increasing pesticide concentration and decreasing 

temperature. The esterase activity in nymphs treated with flonicamid and lambda-cyhalothrin was lower than 

that of spirotetramat. The esterase activity was inhibited by the LC50 and LC25 concentrations of flonicamid and 

lambda-cyhalothrin, but restrained at LC25 concentration of spirotetramat and induced at LC50 concentration. If 

lambda-cyhalothrin was the most effective insecticide against the fifth instar nymphs, spirotetramat 

significantly reduced the cold tolerance of the pest. While lambda-cyhalothrin was the most lethal compound 

against pistachio psylla, spirotetramat effectively reduced the cold tolerance of the pest. Thus, it is 

recommended to use a combination of both pesticides to target the final generation of the pest. 

 Keywords: Cold hardiness, Enzyme assay, Cold hardiness, Supercooling point. 
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