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 برگ پسته ييايميوشيصفات ب يرو يستيرزيو غ يستيز باتيترک تأثير

 

  ۱ يکمال احمد، *١ يليم پهلوان يمر، ١ انيمحمد کاراموز

  06/07/1400تاریخ پذیرش:     17/03/1400تاریخ ارسال: 

 

  دهيچک

 عنوانبه Pistacia vera L. یپسته با نام علم

 يکالا نیسوم و یباغ محصولات نیترمهم از یکی

 نیب در ياژهیو ياقتصاد تیاهم از رانیا یصادرات

ن پژوهش یدر ااست.  برخوردار يکشاورز محصولات

روتترامات یمار اسپیت پنج یپاشمحلول تأثیر

)®(Moventoذرب یمتانولک، عصاره یلیسید سالی، اس 

ک، یلید سالسیروتترامات+ اسید، اسپیشو

به  د و آب مقطریشو بذر یروتترامات+ عصاره متانولیاسپ

ر د درختان پستهه برگ یبات ثانویترک يعنوان شاهد رو

رگ به یثانو يهاتیمتابولنوع  شد. یبررس منطقه ماهان

ل به متص يگاز یکروماتوگرافاز روش  با استفاده پسته

بر اساس ن شد. ییتع) GC-MASS( یف سنج جرمیط

 درصدن یشتریز، بیج به دست آمده از آنالینتا

ذر ب یفعال و مهم در عصاره متانوله یثانو يهاتیمتابول

ن بات مهم آیمشاهده شد. از ترکپسته  اهیگ برگد یشو

 ،موننیلالي، د)درصد Dillapiole، )14/34، الیلاپيد

dl-Limonene ،)55/24 و کاروون) درصد، Carvone، 

                                                             
  پزشکی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید باهنر، کرمان، ایرانگروه گیاه 1
 pahlavanm@uk.ac.ir  نویسنده مسئول:*

بات یترک ياز سر ،لایلاپيدبودند. ) درصد 13/35(

شدت دها بوده که بهییآلکالومشتقات ال و از يد

 -اليد و ضد لارو حشرات دارد. یضد قارچ تیوصخص

ه است ک يبات مونوترپن حلقویترک ياز سرمونن یل

ه ب کاروون بیو ترک باشدیم یکشحشرهت یخاص يدارا

-CIS ،درو کاروونیدهسیصورت س دو

Dihydrocarvone، کارووندرو یهيو د، 

Dihydrocarvone، ياز سرکاروون هم  .باشدیم 

 تیخصوصباشد و به شدت یم دییترپنو باتیترک

 هیوثان يهاتیمتابول کهنیا به توجه با دارد. یکشآفت

 یستیز يهاتنش برابر در یمهم ینقش دفاع یاهیگ

 ؛دنکنیعمل م یکیوتیبیک منبع آنتیعنوان هبدارند و 

ند مان یاهیبات گیترک حاضر، یپژوهش بر اساس نتاج

ه ا بیو  یمصنوع يهاد همراه با آفتکشیعصاره بذر شو

رل درکنت ،کار بالقوهک راهی عنوانبهتوانند یم ییتنها

  رند.یمورد توجه قرار گآفات 

 هانویمتابولیت ث ،پسته، سم، آلکالویید: يديکل ياههواژ
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  مقدمه

 اهانیگ از حفاظت مدرن يکشاورز در

 اساسی فاکتور یک ایییمیش يهاکشآفت يلهیوسبه

 حال، این با آید؛می شماربه دیتول افزایش در

 این اندازه از شیاستفاده ب خطرات و هامحدودیت

 ,Gerling( است شده آشکار زین عتیطب در هاکشآفت

 باتیترک از استفاده به ر،یاخ يهاسال در ).1990

 یستیزریغ يتورهایسیو ال اهانیگ از استخراج شده

 يهاکشآفت جایگزین عنواند بهیک اسیلیسیمانند سال

 است شده يزیاد توجه آفات کنترل در ایییمیش

)Pascual-villalobos & Robledo, 1998.( قتیحق در 

 آمدکار دفاعی ستمیس یک به تکامل ریمس در اهانیگ

 که يطور به اند،یافته دست حشرات شتریب مقابل در

 تیخاص با باتیترک از غنی منبع یک به اهانیاز گ برخی

 به توانمی مثال يبرا  .اندشده تبدیل کشیزیست

)، Pavela, 2006ت سمی (یخاص با باتییترک

 ,Wheeler & Isman, 2001; Pavela( ياضدتغذیه

2004a(، حشرات رشد کننده محدود )Akhtar & 

Isman, 2004; Pavela, 2004b; Pavela, 2005(  و

 & Dimock( حشرات مثل دیتول و يبارور محدودکننده

Renwick, 1991; Zhao et al., 1998( با. نمود اشاره 

 دا کردنیپ يبرا تمایل جهان سرتاسر در امروزه حال این

 يهاشکحشره  از غنی منابع يدارا که جدید اهانیگ

 گامی اقدام این .یافته است افزایش هستند ولوژیکیب

  .است زیست طیمح سلامت و ظحف جهت در مؤثر

 Anethum graveolens یعلم نام با دیشو اهیگ

L. ان (یچتر رهیت ازApiaceaeاساس  بر .باشدی) م

 موجود در ثرؤبات میترکمطالعات صورت گرفته، مقدار 

 افته و تایش یج افزایبه تدر یدهساقهد از شروع یشو

ن مرحله به یرسد و از ایبه حداکثر م یدهمرحله گل

 ,Hornokشود (یزان آن کاسته میج از میتدربعد به

رغم یدهد که علی). مطالعات انجام شده نشان م1980

ران ید کشت شده در ایشو هیبات ثانویترکزان یکه منیا

ت یفین اسانس از کیا یست ولا ر کشورهایکمتر از سا

زان فلاندرن، کاروون و یم .باشدیبرخوردار م يبالاتر

 ستا ر کشورهاید سایران بالاتر از شوید ایمونن در شویل

 ;Mahram et al., 1992؛ 1380سفیدکن، (

Houpalahti et al., 1998(درصد اسانس  95ش از ی. ب

نن، مویفلاندرن، ل -بات آلفایران را مجموع ترکید ایشو

ل یاروون تشکدرو یهياتر، کاروون و ترانس دلايد

بات موجود ین ترکیتر). مهم1380دکن، یدهند (سفیم

کاروون و يد، دیشو یشیکره رویدر اسانس حاصل از پ

بات موجود در اسانس ین ترکیترفلاندرن و مهم -آلفا

مونن یکاروون و ليده، دیرس حاصل از بذر کاملاً

 7/7تا  2/1دانه شوید داراي  ).Duke, 2001باشد (یم

د،کومارین،کامپفرول، ویسنین، یلانوزيدرصد اسانس د

و سایرفلاونوییدها، اسیدهاي فنلی،  میریستیسین

است. این گیاه غنی از ترکیبات  غیره پروتئین، چربی و

   .)Duke, 2001( باشدفلاونوئیدي نیز می



 )1400( 11شماره  ،6 جلد ،مجله علوم و فناوري پسته

 

3 
 

ک یبنزوئ یدروکسیها ارتویک یلید سالسیاس

 Popovaتعلق دارد ( یبات فنلیاز ترک یگروهد به یاس

et al., 2003( يهاها و سلولسمیکروارگانیله میوسبه و 

مختلف در هوا، سطح  يهاشه ساخته شده و به شکلیر

 دیک تولیلید سالسیشه وجود دارد. اسیبرگ و اطراف ر

اه مانند جذب یگرشد م مراحل مختلف یشده، در تنظ

ند کیفا میا ینقش مهماه یتکامل گون، فتوسنتز و ی

)El-Tayeb, 2005د شده در یک تولیلید سالسی). اس

از خود نشان  یاهان، عمل آللوپاتیگ یزوسفر برخیر

اهان اطراف یق مانع از رشد گین طریدهند و از ایم

). مطالعات انجام شده نشان Raskin, 1992شوند (یم

ک، پاسخ و یلید سالسین عمل اسیترد که مهمدهیم

ن، یها از جمله فلزات سنگتنش یمقاومت نسبت به برخ

 یاهیگ يهايماریو ب ي، شوریگرما، سرما، خشک

لات مشک يادیب توانسته تا حدود زین ترکیا وباشد یم

 ;Date et al., 1998ها را کاهش دهد (ن تنشیاز ا یناش

Senaranta et al., 2002; Davis, 2005; El-Tayeb, 

2005; Choudhury et al., 2006; Tasgin et al., 

2006.(  

روتترامات از جمله مشتقات یکش اسپحشره

کش در ساخته شدن ن حشرهیاک است. ید تترامیاس

ل یت استیق کاهش فعالیدر بدن حشرات، از طر یچرب

) و Nauen et al., 2008جاد کرده (یاختلال ا Aم یکوآنز

گ نهایت مرروري و در بارت قدکاهش یط این شرا

). Hodges et al., 2012شت (داهد اپی خورا در ه حشر

ه و لیز شدروهیدبه بافت گیاهی از ورود ین ترکیب بعد ا

یک زم لاي یژگیهام وتماه و مدآدرلکلی رت ابه صو

را دارا بکش ي آندهال در آوکش سیستمیک فعاهحشر

لیل د). به همین Mohapatra et al., 2012بود (هد اخو

ي خیرأترت صوهبه مکندت فاکش روي آآفتین اتاثیر 

ده ستفا). اAlston & Drost, 2008ست (ه اشدارش گز

تریپس غربی ل کنتراي برروتترامات یکش اسپاز آفت

ین انیز ان یردر است. ه اسیدرلیا به ثبت استردر اگل 

شیمیایی ل کنتراي بر 10SC  نبا فرمولاسیوکش آفت

ثبت و توصیه ار هزم در ین یغلظت مصرفپسیل پسته با 

پسته هفت ل محصواي برآن نس رکاو دوره ست ه اشد

(شیخی گرجان و همکاران،  سته اشدارش گزروز 

 يهاانولروتترامات جزو گروه سموم کتویاسپ ).1394

ن سم یشود. ایم يبند) طبقهcyclic ketoenol( يحلقو

 يهابافت يبا در همهیک است و تقریستمیاز سموم س

، ساقه، برگ و یاز جمله آوند آبکش، آوند چوب یاهیگ

 ها در بدن حشراتیافته و از سنتز چربیشه گسترش یر

  ).Rouhani et al., 2013کند (یم يریجلوگ

ر هستند که د یباتیه ترکیثانو يهاتیمتابول

ن یوجود دارند. ا یکیتاکسونوم يهااز گروه یبرخ

 یستند ولین ياه ضروریزنده ماندن گ يبات برایترک

ها ط به آنیاعمال واکنش در برابر مح يموجود زنده برا

 ستیط زیموجود در مح يکننده بقانیاز دارد و تامین

اهان در یدر دفاع گ یبات نقش مهمین ترکیهستند. ا

دارند و  ،کنندیه میاهان تغذیکه از گ یبرابر حشرات

 رهغی و يزیرو بازدارنده تخم یکنندگت دوریخاص يدارا
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 ,.Talukder & Howse, 1993; Xie et alباشند (یم

1995; Bourgaud et al., 2001 .(  

و ساختار  ير سنتزیتوان مسیم یطور کلبه

 چهار گروه بهه را یثانو يهاتیمتابول ییایمیش

 -2، هادیها و استروئترپن -1 :کرد يبندمیتقس

 -3، نیگنیدها، تانن و لیها شامل فلاونوئکیفنول

، هادیزکویها و گلدیدار شامل آلکالوئتروزنین باتیترک

ه شامل مواد تلخ، یثانو يهاتیر متابولیسا -4

ه ک کیلید سالسیها و اسها، تانننیتامیلاژها، ویموس

 يهاها در گروهآن ییایمیساختار شیل ناهماهنگیدلبه

طور به .)Bourgaud et al., 2001رند (یگیقرار نم یقبل

ود در موج یبات فنلین گفت که ترکینچتوان یم یکل

رده ک يباز یبات دفاعیعنوان ترکرا به یاه نقش مهمیگ

ط دارند یاه در محیگ يدر بقا يادیت زیو اهم

)Puupponen-Pimiä et al., 2005.(   

 همچون شیمیایی هايآفتکش عواقب و آثار

 باقیمانده اثرات و محیطیزیست هايآلودگی افزایش

 مقاومت کشاورزي، محصولات روي شیمیایی سموم

 و مفید حشرات رفتن بین از ها،آفتکش به حشرات

 نیاز افزاینده و طبیعت تعادل خوردن هم به کلی طوربه

 به که است داشته آن بر را متخصصان از بسیاري بشر،

 طی رابطه این بپردازند. در مناسب هايحل راه تأمین

 از استفاده در سعی شده، متخصصان انجام تحقیقات

 بیولوژیک، مبارزه نظیر آفات با مبارزه هايروش سایر

 گیاهی، هاييبیمار و آفات به گیاهان مقاوم ایجاد

هاي کشحشره از استفاده و فرمونی و هورمونی کنترل

 که دارد وجود دورنمایی امروزه اند.نموده گیاهی

 دستبه در طبیعت موجود منابع از بتوان را هاکشحشره

 Isman, 1996; Tripathi et al, 2009; Babri et)آورد 

al. 2012).  

 و انیکاراموز توسط شده انجام قیتحق در

عصاره  ماریت سال پاشش، دو ی، ط)1400( همکاران

 روتتراماتیبا اسپ قیدر تلف دیشو بذر یمتانول

)SP+MD (تیجمع کنترل در را تأثیر نیشتریب 

 اتبیترک مقدار نیهمچن داشت.پسته  لیپس يهاپوره

 ماریدر برگ درختان پسته ت زیکل ن دیفلاونوئ وفنل 

ان نش يداریمورد مطالعه، اختلاف معن باتیشده با ترک

 ± 94/1( سطح فنل کل نیبالاتر که يطورهدادند. ب

 ذرب ی+ عصاره متانولروتتراماتیاسپ ماری) در ت48/75

ان و همکاران، یکاراموز( آمد دستبه) SP+MD( دیشو

 نیترحال با توجه به مطالب فوق الذکر از مهم ).1400

 یابیارز ه ویثانو يهاتیمتابول نییتعن مطالعه، یاهداف ا

با اه یگ یپاشنسبت به محلول پسته اهیواکنش گ تأثیر و

ت یریدرمدباشد که  یم ییایمیو ش یستیبات زیترک

 کشاورزان ينه برایکاهش هز وپسته آفات  یقیتلف

  باشد. مؤثرتواند یم

  

  هامواد و روش

با استفاده از دستگاه  ديشوبذر  يريگعصاره -الف

  کيلتراسونوا
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د از دستگاه حمام یشو بذره عصاره یجهت ته

 C250T (Ultrasonic Cleaner)ک مدل یلتراسونوا

د) یشو بذر( یاهیگ يهان منظور، نمونهیاستفاده شد. بد

در پو طور کاملبه یاب برقیبا استفاده از دستگاه آس

 یاهیگرم از پودر گ 50، مقدار يریگعصاره يشدند. برا

خته شد و مخزن یسه دستگاه سوکسله ریدر داخل ک

تر از محلول متانول یل یلیم 500ز با یحلال دستگاه ن

د ی) پر گرد%95 درجه خلوص آلمان، مركشرکت (

(Vogel et al. 1978) ،پس از گذشت چهار ساعت .

 یدستگاه با استفاده از کاغذ صاف یعصاره استحصال

 5در مدت  )قهیدور بر دق( 12000واتمن صاف و با دور 

 يلهیوسبه ییع رویوژ شد. سپس مایفیقه سانتریدق

ر کننده دوار تحت فشار خلاء تا حد امکان یدستگاه تبخ

هاي تشتکگاه جهت خشک شدن، داخل ظ و آنیتغل

درجه  37 يدمال در دستگاه انکوباتور با یاسترپتري 

وس قرار داده شد. عصاره خام خشک شده درون یسلس

ده و یر هود تراشیغ اسکالپل زیها با استفاده از تيپتر

ل منتقل و یدار استردرپوش يمجزا يهاسپس به ظرف

ها شیزماآوس، جهت انجام یدرجه سلس -22 يدر دما

ن یدر ا .(Mahdavi Arab et al., 2008) شد ينگهدار

 شامل ماریت پنج یپاشمحلول تأثیرپژوهش 

ک یلیسید سالی، اس (Spirotetramate 10%SC)موونتو

)69727, Merck, 99 %, د، یشو بذر)، عصاره

+ روتتراماتیک، اسپیلید سالسیروتترامات+ اسیاسپ

 يورعنوان شاهد د و آب مقطر بهیشو بذر یعصاره متانول

 یط یساله پسته رقم فندق 30تا  25بالغ  پسته درختان

شد.  یبررسمنطقه ماهان  در) 99-97( یمتوال سال دو

قبل  ،مار صبح زودیک تی، هاپاشش یقیتلف يمارهایدر ت

غروب آفتاب همان روز  يگریدمار یتو  از طلوع آفتاب

 1ش در جدول یمورد آزما يمارهایغلظت تشد. پاشش 

   .نشان داده شده است

اي هجهت تعيين متابوليتبرگ پسته گيري عصاره -ب

ثانويه با استفاده از روش کروماتوگرافي گازي متصل به 

  )GC-MASSطيف سنج جرمي (

گیري در این تحقیق از روش منظور عصارهبه

   ,.Tachakittirungrod et al( ماسراسیون استفاده شد

  

  .شياز جهت انجام آزمايبات مورد نيترک يينهانام و غلظت  -١جدول 

ماريت  غلظت 

 در هزار 5/0 اسپیروتترامات

 گرم در لیتر 13/0 اسید سالیسیلیک

 میکرولیتر در لیتر 50 عصاره متانولی بذر شوید

  اسید سالیسیلیک + اسپیروتترامات

  اسپیروتترامات + عصاره متانولی بذر شوید

  شاهد
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به معناي  Macerte. ماسراسیون از لغت لاتین )2007

 ور شدن گرفته شده است، که به این فرآیندغوطه

ابتدا  ،جهت انجام آزمایش گویند.خیساندن نیز می

 48، ماریت هر لهیوسهب پاشی شدههاي محلولبرگ

شو ا و پس از شست و جد اهیگ از پاشش از بعد ساعت

جهت خشک شدن قرار  یکیبا آب مقطر در محل تار

 ینیخشک شده توسط هاون چ يهاگرفت. سپس برگ

 ساندهیعنوان حلال خبا متانول به 1:2ده و با نسبت یکوب

دست آمده داخل ارلن عصاره به ،ن روشیشد. در ا

ه پوشاند یومینیل آلومیبا فو خته و در ظرف محکمیر

کر قرار یش يرو یروز متوال 4دست آمده ب بهیشد. ترک

توسط همزن  یز گاهیروز ن 4ن یگرفت و در طول ا

توسط  یو رو شد. سپس عصاره متانول ریز ياشهیش

ق به یتزر يبرا یر صافیکاغذ واتمن صاف و محلول ز

ز یآنالمورد استفاده قرار گرفت.  GC-MASS دستگاه

توسط دستگاه گاز نیز آن  ییایمیبات شیترک

 (GC/MASS) یف نگار جرمیمتصل به طکروماتوگراف 

ت صور کرمان یاسلام آزاد دانشگاه یمیشگاه شیآزما در

کا، یمر(آ  Agilentاز نوع GC/MASSگرفت. دستگاه 

آن شامل  يهایژگیبوده و و )5977B GC/MSD مدل

 250 یمتر و قطعه داخل 30به طول  HP5نه یستون موئ

کرومتر، با یم 25/0 یه داخلیکرومتر و ضخامت لایم

باشد. یم وسیلسسدرجه  280تا  50 ییبرنامه دما

و سرعت  وسیلسسدرجه  260ق، یاتاقک تزر يدما

ن، یقه است. همچنیتر بر دقیلیلیم 1وم یان گاز هلیجر

با  (EI) یون الکترونیزاسیونیبه روش  یف سنج جرمیط

منبع  يالکترون ولت و دما 70ون یزاسینوی يانرژ

  انجام شد. وسیلسسدرجه  250ون یزاسیونی

  

  بحثو  جينتا

 يهاماريتدر برگ پسته ه يبات ثانويترک يبررس

ک، يليد سالسياس +روتتراماتيروتترامات، اسپياسپ

، ديشو بذر يعصاره متانول +روتتراماتياسپ

 ياستفاده از کروماتوگراف د و شاهد بايک اسيليسيسال

  روتتراماتيمار اسپيت -الف

ن یترشیز، بیبه دست آمده از آنال جیبر اساس نتا

مار یاه تیدر گبرگ پسته  هیثانو يهاتیزان متابولیم

 -3و  2و  1 باتیمربوط به ترکروتترامات یشده با اسپ

 59/12و  41/13ب یل به ترتایلاپيل و دايتربنزن

 Pyrogallol )41/13ا یال يبنزن تر 3و  2، 1 .بوددرصد 

بات یترک يد و از سریآیدست متانن به ازدرصد) 

ز بوده و ا یکشخصلت آفت يداراو باشد یم یفنلیپل

 یت نوعیقیکند. درحقیم يریر حشرات جلوگیتکث

ک یلمتابو واکنش کی یط است که در یاهیگ تیمتابول

 Dillapioleب یترک .شودیم دیتول یوتیوکاریاهان یدر گ

گروه ال بوده و از يبات دیترک ياز سردرصد)  59/12(

دت شبه ییایمیب شین ترکیباشد. ایها مدییآلکالو

لارو  يداشته و رو یکروبیمو ضد یقارچت ضدیخاص

  .)1 شکل، 2(جدول  دارد یکشندگ تأثیرحشرات هم 
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  .روتتراماتيمار اسپيه در تيثانو يهاتيمتابول -۲جدول 

  درصد ماده  ماده  کیزمان خروج پ  فیرد
1-  807/15  CIS-Dihydrocarvone 79/3  
2-   562/16  2-Cyclohexen-1-one, 2-methyl-5-(1-

methyletheynyl)-, (s) 
86/3  

3-   273/20  1,2,3-Benzenetriol* 41/13  
4-  983/21  Dillapiole* 59/12  
5-  915/30  Phenol,3-pentadecyl 2/7  
6-  270/31  Carbamic acid, N-phenyl-, 2-methylphenyl ester 72/5  

  
 

 

  

  

  .اسپیروتترامات تیمار در پسته برگ متانولی عصاره GC-Mass کروماتوگرام -1شکل 
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 کيليد سالسيروتترامات و اسياسپ قيتلفمار يت -ب

 3، در جدول دست آمدهج بهیبر اساس نتا
و  1 يهاتیمتابول مشاهده شده است. يادیبات زیترک

ل یسیپنتاد -3و فنل، درصد)  22(ل ايتربنزن -3و  2
 هیبات ثانویزان ترکین میترشیب ،درصد)54/15 (

 روتترامات بهیمار شده با مخلوط اسپیاه تیدر گموجود 
از  لیسیپنتاد -3فنل،  .بودندک یلید سالسیهمراه اس

 یطولان یدروکربنیره هیزنج يکه دارا استها فنلگروه 
و  یدانیاکسیت آنتیخاص يب داراین ترکیباشد. ایم

ت یخاص يتر دارابوده و از همه مهم يقو یچقارضد
 مار شده بایاهان پسته تیدر گ باشد.یم یلاروکش

گر یه دیوبات ثانی، ترککیلید سالسیاس +روتتراماتیاسپ
-6ب یترکافت شد. از جمله ی یکشبا خواص حشره

nitroindole[2,3-a]cyclodec-1-ene )76/4  (که درصد
خواص  نیترباشد و از مهمید میبات آلکالوئیترک ياز سر

 یستم دفاعین دسته، ضد آفت بودن و بالا بردن سیا
 Malic acid dimethyl اه در برابر حشرات است.یگ

ester )2-Butynedioic acid, dimethyl ester) (86/3 
د که نقش دفاعی در باشها میترپن درصد) جزء گروه

د. کنهاي بیرونی براي گیاه ایفا میبرابر حملات و آسیب
Squalene )24/2  درصد) یک هیدروکربن اشباع شده و

باشد که داراي خواص ترپن میاز سري ترکیبات تري
مالاریا  باکتریال و ضداکسیدانی زیاد و خاصیت آنتیآنتی
روکربنی موجود در برگ پسته باشد. از ترکیبات هیدمی

 ،اسید سالسیلیک +اسپیروتترامات  تیمار شده با
Heptacosane )64/1 از آنجا که در . باشددرصد) می

سطح حشرات ترکیبات هیدروکربنی وجود دارد، این 
ه تواند داشتسزایی در دفع حشرات میترکیب نقش به

درصد) ترکیب  Isomultiflorenol )21/1باشد. 

باشد که با تأثیر بر روي آنزیم ن حلقوي میترپتري
کند. پالمتیک ها جلوگیري میحشرات، از تکثیر آن

درصد) از  n-Hexadecanoic acid )17/1اسید یا 
د که داراي خاصیت ضد التهابی باشاسیدهاي چرب می

  .)2شکل ، 3(جدول کشی است و حشره
  ويدشبذر اسپيروتترامات و عصاره متانولي  تلفيقتيمار -ج

دست آمده از آنالیز، در گیاه بر اساس نتایج به

همراه عصاره تیمار شده با مخلوط اسپیروتترامات به

ترین میزان ترکیبات بیش ،شویدبذر متانولی 

 Eپنتادیسیل، ویتامین  -3هاي ثانویه فنول، متابولیت

از سري  Eویتامین  .بودنددرصد  00/8و  12/9به ترتیب 

باشد که داراي خاصیت میترکیبات ترپنویید 

التهابی بوده و باعث دفع حشرات به خصوص دوبالان ضد

شود. از ترکیبات موجود دیگر در این تیمار، ها) می(پشه

 درصد) Phenol, 3-undecyl)11/6 ترکیب فلاونوئیدي 

 اکسیدان استد که داراي خاصیت ضد التهاب و آنتیبو

شود. نیز میو سبب افزایش مقاومت در برابر حشرات 

درصد) از  Benzenediamine )67/3-1,2ترکیب دیگر، 

دسته آلکالوئیدها بود که موجب افزایش خواص دفاعی 

گیاه در برابر عوامل محیطی از جمله حشرات و جانوران 

شود. ترکیب لینولنیک اسید، متیل استر خوار میگیاه

)9,12,15-Octadecatrienoic acid, methyl ester, 

(Z,Z,Z)) (.24/2 باشد درصد) نیز نوعی اسید چرب می

که علاوه بر فعالیت بیولوژیکی بالایی که دارد، از تکثیر 

 .)3شکل ، 4(جدول کند حشرات جلوگیري می
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  .کيليد سالسيروتترامات و اسياسپ قيتلفمار يه در تيثانو يهاتيمتابول-۳جدول 

  درصد ماده  ماده  کیزمان خروج پ  فیرد
1-  940/12  2-Butynedioic acid, dimethyl ester 86/3  
2-   618/13  Limonene 19/1  
3-   861/19  1,2,3-Benzenetriol* 22  
4-  005/26  6-nitroindole[2,3-a]cyclodec-1-one 76/4  
5-  593/27  n-hexadecanoic acid 17/1  
6-  737/31  Phenol,3-pentadecyl* 54/15  
7-  469/36  Isomultiflorenol 21/1  
8-  946/39  Heptacosane 64/1  
9-  434/43  Squalene 24/2  

  
 

 

 

  

  

  .اسپیروتترامات و اسید سالسیلیک تلفیق تیمار در پسته برگ متانولی عصاره GC-Mass کروماتوگرام -2شکل 
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  .ديشوبذر يمتانولروتترامات و عصاره ياسپ قيتلفمار يه در تيثانو يهاتيمتابول-۴جدول 

  درصد ماده  ماده  کیزمان خروج پ  فیرد
1-  273/20  1,2,3-Benzenetriol 00/6  
2-   904/27  Eicosane 45/5  
3-   004/29  9,12, 15, -Octadecatrienoic acid, methyl ester, 

(Z,Z,Z) 
24/2  

4-  926/30  1,2-Benzenediamine 67/3  
5-  293/31  Phenol, 3-undecyl 11/6  
6-  059/34  Phenol, 3-pentadecyl* 12/9  
7-  389/38  Vitamin E* 00/8  

  

 

  

  

 کيليد سالسيمار اسيت -د

، قیتحقدست آمده از ج بهیبر اساس نتا

اه یدر گ هیثانو يهاتیبات متابولیزان ترکین میترشیب

-3و  2و  1 متعلق به کیلید سالسیمار شده با اسیت

-Pyrazine, 2-methyl .بود 54/24ل با درصد ايتربنزن

6-propyl ن یز فقط در این دیبات آلکالوئیترک ياز سر

  .یدشوبذر اسپیروتترامات و عصاره متانولی  تلفیق تیمار در پسته برگ متانولی عصاره GC-Mass کروماتوگرام -3شکل 
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و  يقو یقارچت ضدیخاص يکه دارا افت شدیمار یت

 .)4شکل ، 5(جدول  باشدیم یکشآفت

 شويدبذر  يمتانولعصاره تيمار  -ه

رین تدست آمده از آنالیز، بیشبر اساس نتایج به

ل و الاپیهاي ثانویه ديمیزان ترکیبات متابولیت

در  55/24و  14/34ترتیب با درصد لیمونن به-الدي

 شوید مشاهدهبذر گیاه تیمار شده با عصاره متانولی 

از سري ترکیبات مونوترپن لیمونن  -الدي گردید.

باشد که داراي خاصیت ضد آفت می استحلقوي 

  .)5 شکل، 6(جدول 

 شاهد -و

، پژوهشدست آمده از بر اساس نتایج به

 -3و  2و  1هاي ترین میزان ترکیبات متابولیتبیش

در گیاه تیمار شده با شاهد  6/29ل با درصد اتريبنزن

درصد) از ترکیبات  Eicosane )96/5 . گردیدمشاهده 

راحتی باعث دفع باشد که بههیدروکربن اشباع می

-6,8 در ضمن شود.حشرات می

dimethylbenzocyclooctene )11/2  درصد) یک

و  اکسیدانیترکیب ترپن حلقوي و داراي خاصیت آنتی

باشد که فقط در تیمار خصوص مالاریا میضد حشرات به

  .)6شکل ، 7(جدول  مشاهده شدشاهد 

نشان  GC-MASSنتایج حاصل از دستگاه 

هاي گیاهان پسته تیمار در برگ Dillapioleدهد که می

ل به میزان قاب ،شویدبذر صاره گیاهی متانولی شده با ع

. یافت) افزایش SPتوجهی نسبت به سم اسپیروتترامات (

شوید بذر هاي تیمار شده با عصاره متانولی در برگ

)MD) و اسید سالسیلیک (SA هیچ ترکیب مشترکی (

-1,2,3تولید نشد و همچنین درصد ترکیبات 

Benzenetriol ،Phenol,3-pentadecyl  وVitamin E 

) SAتیمار شده با اسید سالسیلیک ( هاي پستهبرگدر 

) SP+SAو مخلوط اسید سالسیلیک با اسپیروتترامات (

مات و عصاره گیاهی در مقایسه با مخلوط اسپیروتترا

) به میزان زیادي افزایش SP+MDشوید (بذر متانولی 

. از طرفی برگ تیمار شده با مخلوط اسپیروتترامات یافت

) توانسته ترکیبات SP+SAبه همراه اسید سالسیلیک (

ات هاي تیمار شده با سایر ترکیبنسبت به برگ تريبیش

 Limoneneکه ترکیب  دادها نشان ایجاد کند. بررسی

 وید شبذر در برگ تیمار شده با عصاره گیاهی متانولی 

  
  .هاي ثانويه در تيمار اسيد سالسيليکمتابوليت-۵جدول 

  درصد ماده  ماده  زمان خروج پیک  ردیف
1-  162/20  1,2,3-Benzenetriol* 54/24  
2-   915/30  Pyrazine, 2-methyl-6-propyl 81/6  
3-   270/31  Phenol, 3-pentadecyl 82/9  
4-  148/33  Vitamin E 47/9  
5-  270/34  Eicosane 32/4  
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  .ديشو بذر يمار عصاره متانوليه در تيثانو يهاتيمتابول -۶جدول 

  ماده درصد  ماده  کیزمان خروج پ  فیرد
1-  761/13  dl-Limonene* 55/24  
2-   463/15  Dihydrocarvone 04/17  
3-   540/16  2-cyclohexan-1-one,2-methyl-5-(1-methylethyl)-, (S) 09/18  
4-  572/21  Dillapiole*  14/34  

  

  .کيليد سالسياس ماريت در پسته برگ يمتانول عصاره GC-Mass کروماتوگرام -۴شکل 
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  .ه در شاهديثانو يهاتيمتابول -۷جدول 

  درصد ماده  ماده  کیزمان خروج پ  فیرد
1-  629/19  6,8-dimethylbenzocyclooctene 11/2  
2-   884/19  1,2,3-Benzenetriol* 6/29  
3-   915/30  Phenol,3-pentadcyl 99/11  
4-  570/31  Eicosane  96/5  
5-  970/40  Vitamin E 97/5  
6-  790/40  Squalene 36/2  

 

  .عصاره متانولی بذر شوید تیمار در پسته برگ متانولی عصاره GC-Mass کروماتوگرام -5شکل 
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)MDشده با مخلوط  ) در مقایسه با برگ تیمار

ش ی) افزاSP+SA( اسپیروتترامات و اسید سالسیلیک

ج نشان داد ین نتایهمچن). 5داشته است (جدول  يادیز

-CIS  بیدو ترک يد دارایشوبذر  یمتانولعصاره 

Dihydrocarvone - )04/17%( 2 و-Cyclohexen-1-

one, 2-methyl-5-(1-methylethenyl)-, (S) 
به ه ک دنباشیم دییترپنو باتیترک ياز سر) 09/18%(

در سازمان  که يطورهب دارد. یکشآفت تیاصخشدت 

 بیترک کایمتحده آمر التیا ستیز طیحفاظت از مح

استفاده  يکش قوبه عنوان آفتدرو یس دهیس

  . گرددیم

اثرات  يدارا یاهیه گیثانو يهاتیمتابول

 لباًبر حشرات آفت بوده و غا یکیوتیبیو آنت يوزیبیآنت

حشره مؤثر هستند. اثر  یستیبر مراحل مختلف ز

ت وجود عل، بهیاهیه گیثانو يهاتیک متابولیوتیبیآنت

دها، یها، فلاونوئدها، کتونیمانند آلکالوئ یبات سمیترک

 ,Panda & Khush( باشدیدها مید و ترپنوئیکوزیگل

در دفاع  ياه نقش عمدهیثانو يهاتی. متابول)1995

عنوان اهخوار دارند و بهیاهان در مقابل حشرات گیگ

  شاهد. در پسته برگ متانولی عصاره GC-Mass کروماتوگرام -6شکل
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ات بیا ترکیو  يزیره و تخمیدورکننده، بازدارنده تغذ

 ياهان را در مراحل رشدیگ کنند وینقش م يفایا یسم

خوار اهیخواران از جمله حشرات گاهیمختلف در برابر گ

ن در تلاش هستند با کمک یمحقق .ندینمایمحافظت م

اهان یبات را در گین ترکید ایزان تولیک میژنت یمهندس

  ).Xie et al., 1995ش دهند (یافزا

بات مونوترپن یدهد که ترکیقات نشان میتحق

 ی، دورکنندگیت تنفسی، سمیکشحشره تیقابل يدارا

 يها روحشرات هستند. مونوترپن يبرا ياهیتغذ و ضد

خواص  يگذاشته و دارا تأثیرحشرات  یستیمراحل ز

ت دوس یبات چربیها جزء ترکبالا هستند. آن ینیتدخ

 يهاق روزنهیسرعت از طرک) بوده که بهیلیپوفی(ل

و باعث و جلد بدن در بدن حشره نفود کرده  یتنفس

  ).Enan, 2001د (نشویها مآن یبرهم زدن تعادل عصب

Suszko & Tomczyk )2011(  بررسی نقش در

ي روي کنه فنول موجود در اسانس گیاه مریم گلی

که پس از حذف فنل از  ندنشان داد، ايتارتن دولکه

طور به آفت يآن رواسانس گیاه مذکور سمیت 

  .گیري کاهش پیدا کردچشم

ود در موج یبات فنلیک از ترکیلیسید سالیاس

، زان تنفس، فتوسنتزیرشد و نمو، م ياهان بوده که رویگ

 يهااز ژن ياریها نقش داشته و بسونیجذب و انتقال 

ر یسا وسنتزین بیکند. همچنیک میل و تحریاه را تعدیگ

 Popova et( نمایدیم میه را هم تنظیثانو يهاتیمتابول

al., 2003 .(  

و  یشیک باعث بهبود صفات رویلیسید سالیاس

ژاد، نیلی(اسمع دیگل گرداه سرخیدر گ ییایمیوشیب

1393 .(Maleki & Ehsanpour )2018 ( گزارش

ن، یانید، آنتوسیبات فنل کل، فلاونوئیکردند که ترک

اه گوجه یگ دازیاز و پراکسیالیل آمونیلانآل یفن يهاآنزیم

غلظت  با افزایشک یلیسید سالیمار شده با اسیت یفرنگ

ها نترین مقدار آشیو ب زایش یافتتدریج افبه ب،یترک

 یجک بود. نتایلیسید سالیمولار اسیلیم 3/0در غلظت 

ک در یلیسید سالیکه اس دادنشان  نین محققیا

زیاد،  يهانه افزایش رشد و در غلظتیبه يهاغلظت

 يهازهیکاهش وزن و مقدار رنگ ،ویداتیایجاد تنش اکس

 ,Maleki & Ehsanpour( شودیرا موجب ماه یگ

 يدر درجه یه دفاعیثانو يهاتیاز متابول یبعض). 2018

ن حال یبوده و در ع یخوار سماهیحشرات گ ياول برا

د ز دارنین یگدور کنند یژگیو و ياهیت ضدتغذیخاص

)Bernays & Chapman, 1994 مطابق تحقیقات به .(

عمل آمده توسط پژوهشگران، وجود مقادیر بالایی از 

 یهمم ییایمیبات شیجمله ترک ازسالیسیلیک اسید 

ه و رشد و نمو یتغذ يکننده رواثر مهار ياست که دارا

 Simmons etباشد (یخوار ماهیاز حشرات گ يتعداد

al., 2004; Jinying et al., 2004گر ی). به عبارت د

ک یگزارش کردند که استفاده سالیسیلیک اسید باعث 

 Dasineuraگال زا  -ه حشرهیحساس عل یلیپاسخ خ

marginemtorquens Bremi شود (یمOllerstam & 

Larson, 2003د یسک ایلیسیکه سالین هنگامی). بنابرا
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ت یباعث تقو ،مناسب استفاده شود يهادر غلظت

مار یشود. در واقع تیاه میگ یدانیاکسیستم آنتیس

مانند  ییهامیت آنزید فعالیک اسیلیسیاه با سالیکردن گ

د یاکسسوپر )،APX(دازها یپراکسآسکوربات

دازها یپراکس )،CAT(کاتالازها  )،SOD(موتازها سید

)POX( ترانسفراز  -ون اسیو گلوتات)GST( ب یترتکه به

د و یدروژن پراکسید، هیاکسسوپر يهاکالیراد

دان یاکسیبات آنتیعنوان ترکبهکه  ،یآل يدهایپراکس

 يهاآزاد و گونه يهاکالیاز راد ياریبس يسازیدر خنث

دهد یش میافزا ، راژن نقش دارندیفعال اکس

)Dubovskiy et al., 2008.(    

 يرامون اجزایمطالعات صورت گرفته پ

 دیاه شوید کننده جدا شده از گیو تشد یکشحشره

د به نام یب جدا شده از بذر شویترکدهد که ینشان م

d-carvone د اثر یباعث تشد یزان قابل توجهیبه م

 يبات کاربامات و ارگانوفسفرها برایترک یکشحشره

 Lichtenstein etشود (یحشرات م يهااز گونه یبرخ

al., 1974 .( مطالعاتEbadollahi et al. )2012 نشان (

 يدارا ینیتدخق ید از طریداده است که عصاره بذر شو

د. باشینسوسک نخود میبالغ يرو یکشت حشرهیخاص

 و ی، مگس خانگییکایمرآ يسوسر يعصاره مذکور رو

 يدارا ینیو هم تدخ یق تماسیسوسک نخود هم از طر

 Khaniدر ضمن . )Babri et al., 2012(است  یاثر سم

& Basavand )2013عصاره بذر  ینیت تدخی) سم

  .شپشه آرد و سوسک نخود گزارش نمودند يد را رویشو

د یخوب عصاره بذر شو یشکت حشرهیخاص

 و  carvone، limonene مانند  یباتیعلت غلظت ترکهب

trans-dihydrocarvone است )Babri et al. 2012( .

carvone مثل يابات دوحلقهینسبت به ترک verbinol 

 & Rice) باشدیم يشتریت بیسم يدارا thujoneو 

Coats, 1994) . Lee et al.)1997 (ت یخاص

گزارش  یمگس خانگ يرا رو carvone یکشحشره

ت یهم سم) Jang et al. )2005 تمطالعا .نمودند

را نشان داد.  یآلمان يسوسر يکاروون رو ینیتدخ

 و   carvoneت یسم) Tripathi et al. )2009قات یتحق

dihydrocarvone پوره و بالغ شپشه آرد، شپشه  يرا رو

 Rhyzopertha dominica ( دار و سوسک گندم،دندانه

)Fabaricius((، د نمودییأت .imonenel و 

sesquiterpenes يترت کمتر و متعادلیسم يهم دارا 

 در .(Ibrahim et al., 2001)ه هستند ینسبت به بق

در دست چاپ  که همکاران و انیکاراموز پژوهش

 يمذکور رو يمارهایساله ت دوپاشش  تأثیر ،باشدیم

 درصد نیترشیب اول، سال درپسته  لیپس یکشندگ

 یقیتلف ماریت در پسته لیپس تیجمع کاهش

) SP+MD( دیشو بذر یمتانول عصاره و روتتراماتیاسپ

درصد و در سال دوم در  -26/91 ± 21/3 نیانگیبا م

 نیانگیم با) MD( دیشو بذر یعصاره متانول يمارهایت

با  SP+MD یقیتلف ماریدرصد و ت - 36/ 70 ± 43/8

که درصد محاسبه شد  -17/35 ± 9/17 نیانگیم



 )1400( 11شماره  ،6 جلد ،مجله علوم و فناوري پسته

 

17 
 

ان و یکاراموز(باشد  یق حاضر میبر تحق يدییأت

  .)1400همکاران، 

در مطالعه  GC- MASSحاصل از دستگاه نتایج 

 به تواندیم عصاره بذر شویدکه  دهدیمنشان حاضر 

 اتبیترک اسپیرومات کشآفت برابر نیچند ییتنها

با توجه به مکانیسم  حالی را ایجاد کنند. کشحشره

در گیاهان در برابر آفات ترکیبات گیاهی القاي مقاومت 

و تولید مواد فرار شیمیایی از گیاه که در جلب دشمنان 

شود که تأثیر ي دارند، توصیه میمؤثرطبیعی نقش 

طبیعی مقاومت القایی بر عملکرد آفت و دشمنان 

دست آمده در تدوین مطالعه شود تا از نتایج به

  هاي مدیریت تلفیقی محصول استفاده گردد.برنامه

  

  گيري كلينتيجه

 خطر بودن و دوامترکیبات گیاهی با توجه به کم

توانند جایگزین مناسبی براي سموم شیمیایی ها میآن

هایی یا تنبه این ترکیبات کاربرد .درکنترل آفات باشند

هاي مصنوعی در مدیریت تلفیقی کشهمراه با آفت

تواند باعث کاهش مقدار مصرف سموم آفات می

  شیمیایی شود.
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Effect of Biological and Non-Biological Compounds on Biochemical Traits of 

Pistachio Leaves 
 

Abstract 
Pistachio, Pistacia vera L., as one of the 

most important horticultural products and the 

third export commodity of Iran has special 

economic importance among agricultural 

products. In this study, the foliar application 

effect of five treatments: Spirotratram 

(Movento®), salicylic acid, Dill seed methanolic 

extract, spirotetramate + salicylic acid, 

spirotetramate + Dill seed methanolic extract, 

and distilled water as a control on was 

investigated on the pistachio leaf secondary 

compounds in Mahan region. The type of 

pistachio leaves secondary metabolites was 

determined using gas chromatography-mass 

spectrometry (GC-MASS). Based on the results 

of the analysis, the highest percentage of active 

and important secondary metabolites was 

observed in Dill seed methanolic extract. Its 

important constituents were Dillapiole, Dl-

Limonene and carvone. Dillapiole (34.14%) was 

one of the compounds of diol and belongs to 

derivatives of alkaloids, which has strong 

antifungal, antimicrobial and antilarval 

properties. Dl-limonene (24.55%) was a series of 

cyclic monoterpene compounds that have 

insecticidal properties and the combination of 

carvone is composed of cis-dihydrocarvone and 

d-carvone (35.13%). Carvone was also one of the 

terpenoid compounds and has a strong pesticidal 

characteristic. Considering that plant secondary 

metabolites play an important defense role 

against biological stresses and act as a source of 

antibiotics; According to the present research 

results, plant compounds such as dill seed extract 

with synthetic pesticides or alone can be 

considered as a potential solution in pest control.  

Keywords: Alkaloid, Pistachio, Secondary 

metabolite, Toxin 

 

  


