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 پسته معمولی پسیل کنترل گیاه و دفاعی هایپاسخ بر طبیعی بیوچار تاثیر

 Agonoscena pistaciae (Hemiptera: Aphalaridae) مزرعه شرایط تحت 

 1ضیاءالدینی مهدی ،1سمیع محمدامین ،1پاریزی نژاد ایران محمدکاظم

 29/06/1402تاریخ پذیرش:     02/05/1402 تاریخ ارسال:

 چکیده

های ایران و کشورهای همجوار از آفات درجه اول پسته کشور و یکی از آفات بومی در پسته کاری پسیل معمولی پسته

، ضرورت بازنگری در کنترل شیمیایی برای کاهش مصرف سموم و همچنین تشخیص و این آفتگسترش و طغیان است. 

 در این پژوهش تأثیر بیوچار طبیعی بر فعالکند. های غیرشیمیایی سازگار با محیط زیست را ایجاب میکارگیری روشبه

 تغییر تراکم مقایسه ، بال پستهپسیسنجی ایجاد مقاومت القایی برای کنترل و امکان درختان پسته دفاعی هایپاسخ سازی

های فعالیت آنزیمروند تغییرات . گرفت قرار بررسی مورد سطوح مختلف برگ در طول دو نسل در آفت هایپورهو  تخم

 پسیل هایپوره و تخم تراکمنتایج نشان داد که بررسی شد. و دفاع غیر آنزیمی گیاه  و پراکسیداز اکسیداتیو شامل کاتالاز

 بیست روز در و یافت کاهش داریمعنی طور به شاهد با مقایسه در بعد به هفتم روز از هستند و بیوچار کاربرد از متأثر پسته

اثر متقابل  اتا در آزمون لاندای ویلکز برایمجذور مقدار ها پوره تراکم تغییر با ارتباط در .رسید خود میزان کمترین به هشتم و

پاشی بیوچار به عنوان یک دفاع میزان سیلیسیم تجمع یافته در برگ متأثر از محلولتعیین شد.  129/0زمان و تیمار برابر با 

برابر در مقایسه  4/1روز به میزان  14برابر و متعاقب آن پس از گذشت  1/1ساعت با میزان  48فیزیکی موثر پس از گذشت 

ی افزایش سطح به واسطهتواند کاربرد بیوچار طبیعی معدنی میبراساس نتایج به دست آمده افت. با تیمار شاهد افزایش ی

  .شودالقای مقاومت درختان پسته به پسیل معمولی پسته و باعث ایجاد دفاع مستقیم عوامل بازدارنده تغذیه و تخمریزی 

 ، مقاومت القائی، پسیل معمولی پسته طبیعی بیوچارمدیریت آفات، : کلیدی ـایههواژ
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 مقدمه

 در شیمیایی هایکشهحشر از مکرر یاستفاده

 افزایش جمله از جدی مشکلاتی اخیر، هایدهه طی

 کم آفات طغیان ها،کشهحشر به نسبت حشرات مقاومت

 بقایای تجمع زیست، محیط آلودگی ثانویه، و تراهمیت

 در کشحشره بقایای زیستی بزرگنمایی و هاکشحشره

. (Vora et al., 2008) است شده سبب را غذایی یزنجیره

ی غیر علمی از ی استفادهل مضراتی که در نتیجهبه دلی

شده است نیاز فوری به ها در کشاورزی ایجاد کشآفت

های شیمیایی در زمینه کشکاهش استفاده از آفت

در این ارتباط، کشاورزی  شود.مدیریت آفات دیده می

ارگانیک توسط محققان پیشنهاد شده است تا در کنار 

های تلفیقی مانند افزایش کارایی تولید با استفاده از روش

ارقام های زراعی، تناوب محصولات، استفاده از روش

، کاربرد انواع مواد شیمیایی غیرهمتحمل و پرمحصول و 

روی محصولات کشاورزی را کاهش دهد. اولین بار، حدود 

یک قرن پیش مشخص شد که گیاهان زمانی که در 

کنند، در مقابل آفات های حاوی هوموس بالا رشد میخاک

های گیاهی در مقایسه با گیاهانی که در خاک و بیماری

تر هستند و کنند مقاومای شیمیایی رشد میحاوی کوده

 (.Howard, 1921کنند )محصول بیشتری تولید می

                                                                                                                                                                               
1 Integrated pest management 

کشت های در سیستم آفاتاصول مدیریت 

های سازگار با محیط زیست اتخاذ شیوه مبتنی برارگانیک 

استفاده از و به حداقل رساندن نیاز به  مقابله با آفاتبرای 

. این استراتژی ستاه طراحی شد های شیمیاییروش

 برمبنایشود، مینامیده  1IPMحفاظت از محصول که 

دانش فعل و انفعالات بیولوژیکی و اطلاعات مربوط به 

در مورد تعادل  حساسیتاست.  پیرامونمحصول و محیط 

اکوسیستم )کیفیت خاک، تغذیه گیاه، تنوع زیستی( به 

کند که توانایی مقاومت میدستیابی به گیاهانی کمک 

و شدت آفات باشند یشتری در برابر تغذیه حشرات داشته ب

 .(Costa et al., 2019) دهدمیرا کاهش  هاو بیماری

ای رفتار حشرات به طور قابل ملاحظه و عملکرد

 گیاه میزبان همچنین دفاع ایتغذیه کیفیتمتأثر از 

 ,Vidal & Murphy) باشدمی گیاه شیمیایی و فیزیکی

 برای را دفاعی هایاستراتژی از ایمجموعه گیاهان .(2018

ند. ایجاد اهداد حشرات آفت، توسعه خسارت از جلوگیری

های ی انواع روشای به واسطهمحدودیت برای آفات حشره

های ی این استراتژیمورفولوژیکی و بیوشیمیایی از جمله

 برابر در گیاه دفاع. (War et al., 2012)باشد دفاعی می

 مثال عنوان به) های مقاومتمکانیسم شامل خوارانگیاه

 و( خواریگیاه در مقابله با شیمیایی و فیزیکی موانع

 رشد جمله از در برابر حمله، همچنین مکانیسم تحمل
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 Núñez-Farfán) باشدخواری میگیاه به پاسخ در جبرانی

et al., 2007). 

 در گیاه دفاع از مهمی شکل میزبان گیاه مقاومت

 در ایگسترده طور به و است حشرات خواریگیاه برابر

 دارد نقشها بیماری و آفات برابر در محصولات از محافظت

(Sharma et al., 2009; Pieterse et al., 2012; War et 

al., 2012.)  علاوه بر مقاومت ذاتی درگیاهان که شامل

و تحمل که به صورت عدم رجحان زنوز یا آنتی ،آنتی بیوز

کنند، یکی از انواع مقاومت گیاهان به ارثی بروز می

خواران، القای مقاومت یا مقاومت القا شده در گیاهان گیاه

است. اصطلاح مقاومت القایی به منظور توصیف دفاع 

شوند، به کار گیاهانی که در اثر خسارت حشرات القاء می

گیاهان کمتر در معرض این  که معمولاًبرای آن ،رودمی

ها قرار های بعدی توسط حشرات یا بیماریطغیان

 گیاه سازنده دفاع(. (Kaloshian et al., 2000گیرند می

 وجود گیاهان در خارجی یهامحرک گرفتن نظر در بدون

 یا با و حشرات تغذیه با القایی دفاع که حالی در دارد،

 ,.Sharma et al) شودمی تحریک محرک از استفاده

2009; War et al., 2012.) ها گیاهانی که مقاومت در آن

شناسی، القا شده است، اثرات گوناگونی روی زیست

گذارند. به فیزیولوژی و رفتار حشرات مرتبط با خود می

عنوان مثال مقاومت القایی روی کارایی یک حشره آفت به 

وسیله کاهش یا افزایش تعداد کل حشرات و یا روی 

-Fürstenberg)گذارد کیفیت غذایی گیاه میزبان اثر می

Hägg et al., 2013). 

 Agonoscena pistaciaeپسیل معمولی پسته، 

Burckhardt & Lauterer, (Hemiptera: Aphalaridae) 

ایران است. مراحل پوره و آفت کلیدی درختان پسته در 

ی کامل این آفت از شروع دوره زندگی تا زمان مرگ حشره

این کنند. از گیاه پسته تغذیه و به آن خسارت وارد می

 در پسته هایجوانه شدن باز و شدن متورم از پس آفت

 سرعت به آن جمعیت و شودمی فعال ماه اسفند اواخر

 پاییز، در هابرگ ریزش زمان تا حشره این. یابدمی افزایش

سطح های پسیل پوره. دارد حضور پسته درختان روی

های درختان پسته را برای استقرار ترجیح رویی برگچه

ها مواد پروتئینی کنند. پورهداده و از شیره گیاه تغذیه می

شیره گیاهی را جذب نموده و مواد قندی را به صورت 

این مواد قندی در کنند که شیره )عسلک( دفع می

 حشره جمعیت شدید تراکمشود. مجاورت هوا خشک می

 ایستایی سبب آن، از پس یا و پسته بستن مغز با همزمان

 خسارت نتیجه در و گرددمی مغز شدن پر روند در

 کهطوریبه گردد،می وارد پسته محصول به ناپذیریجبران

 به همین. سازدمی متأثر را متوالی سال سه محصول گاهی

 آفت این به نسبت شدیدی حساسیت پسته باغداران دلیل،

 کنترل در سعی کشآفت مواد بکارگیری با پیوسته و دارند

گسترش و طغیان این آفت، ضرورت . نمایندمی آن

بازنگری در کنترل شیمیایی برای کاهش میزان مصرف 
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های غیر شیمیایی سموم و تشخیص و به کارگیری روش

 (. Mehrnejad, 2001; 2002کند )را ایجاب می

 کربن از غنی بیولوژیکی زغال، صنعتی بیوچار

محدود(  اکسیژن(آهسته  پیرولیز و بالا دمای در که است

. (Roberts et al., 2015)شود می بقایای ارگانیک تولید از

عموما بیوچار برای بهبود شرایط خاک، مدیریت 

پسماندهای آلی، کاهش تغییرات اقلیمی و تولید انرژی 

طیف . (Tejerina et al., 2010)شود تهیه و مصرف می

از اثرات بیوچار به کنترل عوامل بیماری زا ی اهگسترد

کند. القاء دفاع قارچی ریشه یا شاخه و برگ کمک می

ها برای کاهش سیستمیک توسط بیوچار در ریشه

های زای شاخ و برگ، فعال شدن پاسخهای بیماریقارچ

 1های فعال اکسیژنهورمونی و همچنین تغییرات در گونه

(ROS)  هماهنگ هورمونی در  رسانیپیامنشان دهنده یک

تواند نماتد و حشرات داخل گیاه است. بیوچار همچنین می

را کنترل کند. افزودن بیوچار به خاک باعث افزایش 

. ((Zhang et al., 2019شود های خاک میفعالیت آنزیم

Viger et al. (2015 ) عنوان کردند اثرات مفید بیوچار

کننده رشد آن نیز به اثر تقویتعلاوه بر القاء دفاع گیاهان 

های ( مکانیسم2021) .Poveda et al .شودمربوط می

                                                                                                                                                                               
1 Reactive oxygen species 
2 kouhbanan organic biochar mine 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/?term=kouhbanan%20organic%20biochar%20mine 

های های گیاهی و آفات در خاکدخیل در کاهش بیماری

 اصلاح شده با بیوچار را تشریح کردند. 

ای را در به طور خلاصه بیوچار چشم انداز گسترده

ترویج کشاورزی پایدار و پایداری زیست محیطی نشان 

تواند منجر به دهد. کشاورزی ارگانیک و خاک سالم میمی

تر شود و این محصول سالم، در مقابل تولید محصول سالم

ها از مقاومت بیشتری برخوردار خواهد بود آفات و بیماری

(Wang & Wang, 2019)ها فاقد . با این حال، این گزارش

های مکانیسمکننده مبنی بر تحریک شواهد مستقیم و قانع

دفاعی گیاه متاثر از کاربرد مستقیم و محلولپاشی بیوچار 

در ایجاد مقاومت القایی و مدیریت آفات هستند. در این 

پژوهش برای نخستین بار در سطح جهان کارآیی بیوچار 

به عنوان یک ترکیب  2طبیعی معدنی کوهبنان کرمان

بات ارگانیک و سازگار با محیط زیست در مقایسه با ترکی

متداول، در برنامه مدیریت مهمترین آفت کلیدی درختان 

پسته تحت شرایط مزرعه بررسی شد. در این ارتباط میزان 

تغییرات جمعیت و مرگ و میر پسیل معمولی پسته متاثر 

از محلولپاشی بیوچار طبیعی معدنی کوهبنان همچنین 

های دفاعی درختان پسته و تأثیر بر تحریک مکانیسم

جی ایجاد مقاومت القایی، مدت زمان تاثیر و دوام سنامکان

 بیوچار طبیعی معدنی مورد ارزیابی قرار گرفت. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/?term=kouhbanan%20organic%20biochar%20mine
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 روش انجام پژوهش

 انجام مطالعات باغی و طرح آزمایش

این تحقیق در شهرستان رفسنجان، منطقه 

دقیقه  17درجه و  30کبوترخان، با مختصات جغرافیایی 

دقیقه و  22درجه و  56ثانیه طول شرقی و  28/55و 

ساله پسته  40ثانیه عرض شمالی روی در ختان  36/35

ای در منطقه، 1399-1398طی سال زراعی  ،رقم فندقی

طول ردیف انجام شد.  20به مساحت یک هکتار و شامل 

متر، فاصله  100ردیف درختان در باغ تحت آزمایش 

ها درختان روی ردیف متر و فاصله 6ها درختان بین ردیف

یک متر بود بین تیمارها یک ردیف از درختان پسته به 

عنوان گارد حفاظتی انتخاب شد تا از تداخل اثر تیمارها 

اجتناب شود. مطالعات مزرعه در قالب طرح کاملاً تصادفی 

های مختلف انجام شد. هر تکرار در ردیف 3تیمار در  4با 

ه در یک ردیف قرار درخت سالم بود ک 100تکرار شامل 

ردیف و تعداد درختان تحت  3داشتند. هر تیمار شامل 

درخت در مساحت  300آزمایش در هر تیمار مشتمل بر 

برداری جهت برآورد جمعیت متر مربع بود که نمونه 2500

پسیل معمولی پسته به صورت تصادفی از برگ درختان 

 ,.Shahabinejad et al) تحت تیمار صورت پذیرفت

2014).  

تیمار شامل بیوچار طبیعی  4این پژوهش با 

درصد(، ترکیب  5غلظت )معدنی کوهبنان به فرم پودر 

و گوگرد درصد(  5)غلظت بیوچار طبیعی معدنی کوهبنان 

درصد(، گوگرد به  1به فرمولاسیون پودر وتابل )غلظت 

درصد( و آب به عنوان  2فرمولاسیون پودر وتابل )غلظت 

مورد استفاده دراین  طبیعی بیوچارام شد. تیمار شاهد انج

 13درجه و  56با مختصات جغرافیایی ) از معدنی پژوهش

دقیقه و  41درجه و  31ثانیه طول شرقی و  53دقیقه و 

 در واقع کوهبنان شهرستان در ثانیه عرض شمال( 36

  .شد کرمان تهیه استان

 ارزیابی جمعیت پسیل معمولی پسته

( قبل از 1مرحله )در این آزمایش طی دو 

و )یک ساعت قبل از عملیات محلولپاشی(  پاشیمحلول

روز(  28و  21، 14، 7پاشی )( بعد از محلول2)

برداری از جمعیت آفت پسیل پسته صورت پذیرفت. نمونه

برگچه  10برداری تعداد به ازای هر تیمار در هر نوبت نمونه

هت از هر واحد آزمایشی برداشت و ج متناظربه صورت 

شمارش مراحل مختلف رشدی پسیل پسته به آزمایشگاه 

منتقل عصر )عج( رفسنجان شناسی دانشگاه ولیحشره

های پسیل پسته به تفکیک در پشت شد. تعداد تخم و پوره

 و روی هر برگ شمارش شد. 
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 مطالعات فیتوشیمیایی

متناسب با تغییرات جمعیت پسیل در تیمار شاهد 

دفاع غیرآنزیمی گیاه، پس از به منظور بررسی وضعیت 

پاشی درختان، به ازای هر تیمار روز از محلول 14گذشت 

عدد برگ کامل به صورت تصادفی از درختان  10تعداد 

های چهارم یا پنجم از پاشی شده )برگمحلول

ماه سن(  3ای بارده فاقد خوشه با حدود ههسرشاخ

برداشت و جهت تعیین میزان عناصر شاخص برگ در 

جاد مقاومت در مقابل آفات شامل پتاسیم، منگنز، آهن ای

و سیلیسیم به آزمایشگاه منتقل شد. در همین ارتباط 

های پسیل پسته در همزمان با افزایش تراکم تخم و پوره

روز پس از محلولپاشی  28و  21تیمار شاهد در دو مرحله )

برداری برگ جهت بررسی روند درختان پسته(، نمونه

و  1های اکسیداتیو شامل کاتالازالیت آنزیمتغییرات فع

در گیاه تازه و سنجش تغییرات در میزان  2پراکسیداز

( و همچنین کارتنوئید برگ صورت پذیرفت. bو  aکلرفیل )

به منظور حذف گرد و غبار  هاپس از نمونه برداری، برگ

کشی و ترکیبات موجود در سطح برگ به دقت با آب لوله

و سپس با آب مقطر شست و شو شد. بعد از آخرین مرحله 

 70ساعت در آون با حرارت  48ا به مدت ههآبکشی، نمون

درجه سلسیوس خشک و نهایتاً آسیاب گردید. میزان 

                                                                                                                                                                               
1 Catalase 

2 Peroxidase 

نگنز و آهن با پتاسیم با دستگاه فلیم فتومتر و میزان م

استفاده از اسپکتروفتومتری جذب اتمی تعیین شد 

(Walsh, 1971).  میزان سیلیسـیم برگ بـه روش هضـم

نمونـه گیـاهی توســـط اتـــوکلاو و کـــالریمتری بـــا 

اســـتفاده از دســـتگاه اســپکتروفوتومتر در طــول 

 ,.Moyer et al) گیری شدنانومتر اندازه 650مــوج 

 Hill etبه روش  bو کلروفیل  aمیزان کلروفیل . (2008

al. (1985 )میزاننانومتر و  645و  663ی هار طول موجد 

 Lichtenthaler & Buschmannروش  با کل کاروتنوئید

نانومتر با استفاده از دستگاه  470 موج طول در (2001)

  اندازه گیری شد.اسپکتروفتومتر 

 مبنای اکسیداسیون فعالیت آنزیم کاتالاز بر

گیری نانومتر اندازه 240در طول موج  پراکسید هیدروژن

کاتالاز با توجه به  فعالیت .(Hugo & Lester, 1984)شد. 

 ) =mM 36ε−1 پراکسید هیدروژن ضریب خاموشی مولی

)1−cm .محاسبه شد 

فعالیت آنزیم پراکسیداز با استفاده از پیش ماده 

 ,Racusen & Foote)مورد سنجش قرار گرفت گایاکول 

. فعالیت پراکسیداز برمبنای تغییر در جذب در (1965

زای هر گرم وزن گیاه تازه بیان شد اهمدت یک دقیقه ب

(Taggar et al., 2012 یک واحد فعالیت آنزیمی به عنوان .)
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مول گایاکول را در مدت مقدار آنزیمی است که یک میلی

 ند.یک دقیقه اکسید ک

 ها:ها و ابزار تجزیه و تحلیل دادهروش

از محاسبات پیچیده و غیر ضروری و  دوریبرای 

ای تراکم جمعیت آفت ههتر موضوع، دادبرای درک ساده

با  1با استفاده از آنالیز واریانس اندازه مکرر یک طرفه

انجام  ،IBM SPSS Statistics 26.0افزار استفاده از نرم

به منظور ارزیابی روند تغییرات تراکم در همین ارتباط شد. 

مقایسه تخم پسیل پسته متأثر از تیمارهای تحت آزمون، 

 5ر سطح احتمال ها با استفاده از آزمون دانکن دمیانگین

های مربوط به دادهروند تغییرات درصد صورت پذیرفت. 

رار متأثر از تیمارها مورد ارزیابی قهای بیوشیمیایی ویژگی

و در نهایت نمودارها . شدمقایسه  با همو اثر تیمارها  گرفت

 رسم گردید. OriginPro, 2021با استفاده از نرم افزار 

 نتایج و بحث

روند تغییرات تراکم تخم پسیل معمولی پسته در 

 سطوح مختلف برگ 

مقایسه تأثیر تیمارها بر مجموع تراکم تخم پسیل 

برداری، در دو سطح معمولی پسته در پنج مرحله نمونه

                                                                                                                                                                               
1 One-way Repeated Measures Analysis of Variance 
2 Pillai's Trace 

3 Wilks' Lambda 

4 Hotelling's Trace 

5 Roy's Largest Root 

برگ مورد ارزیابی قرار گرفت. برای بررسی این مقایسه از 

گیری مکرر استفاده شد. ابتدا به بررسی های اندازهطرح

برابری ماتریس کوواریانس مشاهده شده متغیرهای وابسته 

( در 04/5) Fمقدار های مختلف پراداخته شد گروه در بین

 Box M)( معنی دار بود 001/0سطح خطای داده شده )

بنابراین فرض صفر  (df2 = 3207.97 و df1 = 45؛ 307.26=

ی کوواریانس هاشود به این معنی که ماتریسرد می

 های مختلف با هم برابر نیستند.مشاهده شده بین گروه

، لاندای 2اثر پیلای) متغیره چند هایآزمون

 به مربوط( 5و بزرگترین ریشه روی 4، اثر هتلینگ3ویلکز

 تیمار اثر و برگ مختلف سطوح برداری،نمونه مراحل اثر

مورد پسته  معمولی پسیل تخم تراکم تغییر با ارتباط در

ها، آزمون لاندای از بین همه آزمون. ارزیابی قرار گرفت

ویلکز از معروفیت بیشتری نسبت به چهار آزمون دیگر 

که اثر  نشان دادویلکز  لاندای آزمونبرخوردار است. نتایج 

 = F(4,69) = 5.904, p] برداری(مرحله نمونه پنجزمان )

 ,F(12,183) = 6.126] اثر متقابل زمان و تیمار و [0.000

p = 0.000]  باشند. مقدار اتای میدار یمعن 01/0سطح در

یعنی اندازه اثر زمان  محاسبه شد 255/0اثر زمان برابر با 
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(. برای اثر 36/0و  04/0باشد )بین در حد متوسط می

ی ویلکز برابر در آزمون لاندامتقابل زمان و تیمار مقدار اتا 

که این اندازه اثر نیز در حد متوسط  تعیین شد 258/0با 

اثر  1براساس نتایج جدول  باشد.( می36/0و  04/0)بین 

باشد؛ یعنی بین میزان مجموع تراکم می دار معنیتیمار 

تخم پسیل معمولی در تیمارهای مختلف تفاوت 

داری وجود دارد. اما برای اثر سطوح مختلف برگ و یمعن

ر در ارتباط با تغییرات تراکم اثر متقابل سطوح برگ و تیما

داری مشاهده نشده یتفاوت معنمعمولی پسته تخم پسیل 

است. به این معنی که میزان مجموع تراکم تخم بر حسب 

سطوح مختلف برگ و همچنین سطوح برگ و تیمار 

بصورت همزمان در روزهای متفاوت تفاوتی را نشان 

میزان اثر  که 504/0دهد. میزان اثر تیمار نیز برابر نمی

دهد.قوی را نشان می

 در ارتباط با تغییر تراکم تخم پسیل پستهنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( بررسی اثرات چند متغیره  -1جدول  

 مجموع مربعات نوع سوم منبع تغییرات
درجه 

 آزادی
 مجذور اتا داریمعنیمقدار  Fآماره  میانگین مربعات

 294/0 000/0 012/30 890/4664 1 890/4664 عرض از مبدا

 504/0 000/0 345/24 137/3784 3 410/11352 تیمار

 000/0 917/0 011/0 690/1 1 690/1 سطح برگ

 000/0 999/0 009/0 470/1 3 410/4 تیمار*سطح برگ

    436/155 72 400/11191 خطا

دهد. میمیزان مجموع تراکم تخم پسیل متأثر از تیمارها را بر حسب سطوح مختلف برگ نشان  (الف) 1 شکل

باشد اما شود مجموع تراکم تخم پسیل در سطح رویی و پشت برگ متأثر از هر تیمار یکسان میمیمشاهده که  گونههمان

 باشد. میبطور کلی تیمار شاهد دارای بیشترین میزان تراکم تخم پسیل )هم در سطح رویی برگ و هم پشت برگ( 
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الف( میزان مجموع تراکم تخم  تراکم تخم پسیل پسته؛ای مربوط به روند تغییرات های حاشیهنمودار برآورد میانگین -1شکل 

پسیل متأثر از تیمارها بر حسب سطوح مختلف برگ. ب( میزان مجموع تراکم تخم پسیل پسته در سطوح مختلف برگ بر حسب 

مراحل مختلف ج( روند تغییرات تراکم تخم پسیل معمولی پسته متأثر از تیمارهای مختلف بر حسب  برداری.مراحل مختلف نمونه

 بردارینمونه

میزان مجموع تراکم تخم پسیل  (ب) 1 شکل

پسته در سطوح مختلف برگ را بر حسب مراحل مختلف 

روز  28شود که دهد، مشاهده میبرداری نشان مینمونه

ر پس از محلولپاشی بیشترین میزان تخمریزی پسیل در ه

دو سطح برگ رخ داده است. شایان ذکر است میزان 

ریزی پسیل پسته برای پشت و روی برگ از روز بیست تخم

دفعه تغییر بسیار زیادی پاشی یکو یکم پس از محلول

داشته و در روز بیست و هشتم به بالاترین میزان خود 

روند تغییرات تراکم تخم پسیل  )ج( 1 شکلرسیده است. 

معمولی پسته متأثر از تیمارهای مختلف را بر حسب 

 28شود که میدهد، مشاهده میروزهای مختلف نشان 

روز پس از محلولپاشی در تیمار شاهد بیشترین میزان 
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 2 شکلدر که گونههمانریزی پسیل رخ داده است و تخم

یمار شاهد از روز ریزی در تشود افزایش تخممشاهده می

دار بوده است.در مقایسه با سایر تیمارها معنی هفتم

 
 متأثر از تیمارها پستهمعمولی روند تغییرات تراکم تخم پسیل  -2شکل 

های پسیل معمولی پسته روند تغییرات تراکم پوره

 در سطوح مختلف برگ

ابتدا به بررسی برابری ماتریس کوواریانس مشاهده 

های مختلف پراداخته شده متغیرهای وابسته در بین گروه

( 001/0( در سطح خطای داده شده )91/2) Fشد، مقدار 

 = df2 و df1 = 75؛ Box M =289.66)معنی دار بود 

شود به این معنی که بنابراین فرض صفر رد می (4902.18

های کوواریانس مشاهده شده بین گروهی هاماتریس

 مختلف با هم برابر نیستند.

 مراحل اثر به مربوط متغیره چند هایآزمون

 با ارتباط در تیمار اثر و برگ مختلف سطوح برداری،نمونه

پسته مورد ارزیابی  معمولی پسیل هایپوره تراکم تغییر

اثر ویلکز نشان داد که  لاندای زمونقرار گرفت. نتایج آ

زمان )پنج مرحله نمونه برداری در روزهای مختلف( 

[F(4,69) = 39.636, p = 0.000] اثر متقابل زمان و تیمار ،

[F(12,183) = 2.586, p = 0.003]  و اثر متقابل زمان و

در سطح  [F(4,69) = 11.895, p = 0.000]سطح برگ 

مقدار اتای اثر زمان برابر با باشند. می دار معنی 01/0

محاسبه شد یعنی اندازه اثر زمان در حد قوی  697/0
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(. برای اثر متقابل زمان و تیمار 36/0باشد )بیشتر از می

تعیین شد  129/0مقدار اتا در آزمون لاندای ویلکز برابر با 

( 36/0و  04/0که این اندازه اثر نیز در حد متوسط )بین 

رای اثر متقابل زمان و سطح برگ این اندازه اثر باشد. بمی

مهمترین  2جدول  و در حد قوی ارزیابی شد. 408/0برابر 

شود مینتایج پژوهش را در بر دارد. همانطور که مشاهده 

باشد. یعنی بین می دار معنیاثر تیمار و اثر سطوح برگ 

های سنین مختلف پسیل معمولی پسته میزان تراکم پوره

برگ مختلف در تیمارهای مختلف و همچنین در سطوح 

ی وجود دارد. اما برای اثر متقابل سطح دارمعنیتفاوت 

مشاهده نشده است. به این  داریمعنیبرگ و تیمار تفاوت 

بر حسب های سنین مختلف معنی که میزان تراکم پوره

سطح برگ و تیمار بصورت همزمان در روزهای متفاوت 

 304/0دهد. میزان اثر تیمار نیز برابر تفاوتی را نشان نمی

باشد. اثر سطوح دهد، میکه میزان اثر متوسط را نشان می

باشد که میزان اثر متوسطی را می 253/0برگ نیز برابر 

دهد.نشان می

 های پسیل پسته)میانگین مربعات( بررسی اثرات چند متغیره در ارتباط با تغییر تراکم پورهنتایج تجزیه واریانس  -2جدول 

 منبع تغییرات
مجموع مربعات نوع 

 سوم
 مجذور اتا داریمعنیمقدار  Fآماره  میانگین مربعات درجه آزادی

 578/0 000/0 555/98 240/5155 1 240/5155 عرض از مبدا

 304/0 000/0 495/10 980/548 3 940/1646 تیمار

 253/0 000/0 365/24 490/1274 1 490/1274 سطح برگ

 064/0 185/0 651/1 377/86 3 130/259 تیمار*سطح برگ

    308/52 72 200/3766 خطا

های سنین میزان تراکم پوره )الف( 3شکل 

مختلف پسیل معمولی پسته در تیمارهای مورد آزمون را 

شود که دهد، مشاهده میبر حسب سطوح برگ نشان می

تیمار بر حسب سطح برگ  -ها بین سطوح تراکم پوره

)پشت برگ یا روی برگ( تفاوت وجود دارد. بطور کلی 

)چه روی  تیمار شاهد دارای بیشترین میزان تراکم پوره

شود که میباشد. بعلاوه مشاهده برگ، چه پشت برگ( می

های پسیل معمولی پسته در تیمار شاهد میزان تراکم پوره

ها مربوط به تیمار شاهد در روی برگ بیشتر از تراکم پوره

باشد. برای تیمارهای دیگر نیز میزان در پشت برگ می
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پشت برگ  های پسیل پسته روی برگ بیشتر ازتراکم پوره

شود که تیمار بیوچار دارای میباشد. بعلاوه مشاهده می

میزان تراکم پوره کمتری نسبت به تیمارهای دیگر 

 باشد.می

های سنین مختلف میزان تراکم پوره )ب( 3شکل 

پسیل معمولی پسته در سطوح برگ را بر حسب مراحل 

دهد، ر روزهای مختلف نشان میمختلف نمونه برداری د

شود که روز هفتم دارای بیشترین میزان تراکم میمشاهده 

باشد. در کل دوره میزان میپوره در سطح رویی برگ 

باشد. میها برای پشت برگ کمتر از روی برگ تراکم پوره

های پسیل بطور کلی با گذشت زمان میزان تراکم پوره

کامل و شروع نسل بعد پسته همزمان با ظهور حشرات 

کند.میپسیل کاهش پیدا 

  

 

 

الف( میزان مجموع  های پسیل معمولی پسته؛ای مربوط به روند تغییرات تراکم پورههای حاشیهنمودار برآورد میانگین -3شکل 

پسیل پسته در سطوح های پورهپسیل متأثر از تیمارها بر حسب سطوح مختلف برگ. ب( میزان مجموع تراکم های پورهتراکم 

پسیل معمولی پسته متأثر از تیمارهای های پورهج( روند تغییرات تراکم  برداری.مختلف برگ بر حسب مراحل مختلف نمونه

 برداریمختلف بر حسب مراحل مختلف نمونه
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های سنین مختلف میزان تراکم پوره )ج( 3شکل 

را بر  مورد مطالعهپسیل معمولی پسته متاثر از تیمارهای 

برداری در روزهای مختلف نشان حسب مراحل نمونه

روز پس از محلولپاشی  7شود که میدهد، مشاهده می

باشد. در میتیمار شاهد دارای بیشترین میزان تراکم پوره 

ها در تیمار شاهد به واسطه همین زمان که جمعیت پوره

های زنده مانده از ها، نشو و نما و تفریخ تخمظهور پوره

روز از محلولپاشی( روند افزایشی  7با گذشت ) محلولپاشی

ا بالاتر از سطح زیان ههداشته و میانگین تراکم پور

ها صوص پورهالخباشد در سایر تیمارها و علیاقتصادی می

های پسیل پسته متاثر از بیوچار طبیعی معدنی و تخم

ها روند نزولی داشته و میانگین جمعیت کوهبنان تراکم آن

 et al Hassani. .باشدمی 1زیان اقتصادی سطحزیر 

 (EIL)شده سطح زیان اقتصادی محاسبه محدوده (2009)

 پسته رقم در انتهایی برگچه هر روی پسته پسیل هایپوره

تعیین  روز-پوره 7/30 تا 7/7 بین را رفسنجان در اوحدی

. کمترین میزان تراکم پوره برای تیمار شاهد در روز کردند

باشد که همزمان با شروع نسل بعد و بیست و یکم می

افزایش تخمریزی حشرات کامل پسیل معمولی پسته 

 سایر تیمارها روندهای پسیل پسته در باشد. تراکم پورهمی

ها در تیمار داشته است که این کاهش تراکم پوره نزولی

                                                                                                                                                                               
1 Economic injury levels 

که در روز بیست  طوریه باشد، ببیوچار کاملاً مشهود می

 و هشتم به کمترین میزان خود رسیده است. 

از آفات درجه  ، A. pistaciae پسته معمولیپسیل 

های اول پسته کشور و یکی از آفات بومی در پسته کاری

ایران و کشورهای همجوار است. پسیل معمولی پسته در 

 "شیره خشک"بین پسته کاران استان کرمان به نام 

باشد. این حشره بلافاصله پس از متورم شدن و معروف می

 های درختان پسته در روزهای اول بهارباز شدن جوانه

کند و جمعیت آن معمولا به سرعت شروع به فعالیت می

جمعیت حشره همزمان  بالاییابد. وجود تراکم افزایش می

با شروع مغز بستن پسته و یا پس از آن موجب اختلال در 

گردد و در نتیجه خسارت جبران روند پر شدن مغز می

گردد به طوری که گاهی ناپذیری به محصول پسته وارد می

 ,Mehrnejadسازد )ه سال متوالی را متاثر میمحصول س

(. به همین دلیل باغداران پسته حساسیت شدیدی 2001

نسبت به این آفت دارند و بطور مداوم با به کارگیری 

 ها سعی در کنترل آن دارند. کشآفت

ها روی محیط کشهمراه با اثرات جانبی که حشره

ور مقاومت کنند، پدیده ظهزیست و حشرات مفید وارد می

توان شود و میهای پسیل همواره دیده مینیز در جمعیت

ها در جلوگیری از طغیان این آفت کشادعا نمود که حشره

اند. لذا تحقیق در زمینه دستیابی به کارآیی نداشته
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های مدیریت آفت در زمینه های جایگزین و برنامهروش

ت. مبارزه منطقی با این آفت امری اجتناب ناپذیر اس

به بعد عمدتاً با  1340ی کنترل این حشره از اوایل دهه

کش بوده است و تا به حال استفاده از مواد شیمیایی حشره

کش بطور رسمی روی این آفت نوع ماده حشره 70بیش از 

آزمایش شده است ولی به دلیل ظهور پدیده مقاومت، 

ها یکی پس از دیگری تأثیر خود را از دست کشحشره

 .(1392)مهرنژاد، دادند 

ی شادابی بافت گیاه و امکان جذب آب بوسیله

تخم از طریق پایه موجود در قاعده آن از جمله پارامترهای 

ها موثر در انتخاب محل تخمگذاری و پراکنش پسیل

. بافت گیاهی که مورد (Hodkinson, 2009)باشد می

گیرد و این گروه از حشرات از آن ها قرار میحمله پسیل

کنند، در کنند یا برای تخمگذاری استفاده میغذیه میت

ای پسیل متفاوت است. همچنین محققین ههمیان گون

های گیاهی برای تغذیه توسط معتقدند که انتخاب سلول

گیرد بلکه روند انتخاب پسیل به طور تصادفی صورت نمی

ی حشره دنبال های حساس و گیرندهتوسط سلول

حساس موجود روی لب پایین و شود، مانند اعضا می

های پسیل گلابی که مسئولیت شناسایی محل تغذیه پنجه

حشره را به عهده دارند. افراد فرم زمستان گذران پسیل 

زیر جوانه انتهایی در اسپند  گلابی در محل شیارهای

کنند، اما این رجحان محل تخم گذاری با گذاری میتخم

های ماقبل ن جوانهیابد. پس از آپیشرفت فصل تغییر می

ها رجحان دارد اما با رویش انتهایی بر سایر بافت

های ع روی بافتای جدید، این حشره به طور وسیسرشاخه

. پسیل (Horton, 1990)کند گذاری میتازه و آبدار تخم

دهد ترجیح می Euphyllura phillyreae Forsterزیتون 

اند تخم های متورم گل که کاملاً رشد کردهروی جوانه

های باز شده تخم گذاری گذاری کند، اما روی گل

های جوان و های پسیل زیتون از برگنماید. پورهنمی

دهد تولید مثل کنند. تحقیقات نشان میها تغذیه میگل

موفقیت آمیز پسیل زیتون به وجود محل مناسب برای 

-Prophetou)تخم گذاری این حشره بستگی دارد 

Athanasiadou, 1996)  پسیل مرکباتTrioza erytreae 

دهد های جوان میزبان را ترجیح میگذاری روی برگتخم

و بنابراین نوسانات جمعیت حشره شدیداً به رویش 

 . (Catling, 1969)های جدید میزبان بستگی دارد برگ

در پژوهش صورت گرفته توسط بختیاری و 

کشی گوگرد میکرونیزه و اثر حشره( 1395)همکاران 

درصد(  95اختلاط آن با کائولین فرآوری شده )پودر وتابل 

منطقه کاشمر استان خراسان  روی پوره پسیل پسته در

بررسی شد. نتایج نشان داد که اختلاط گوگرد رضوی 

 گردد. میکرونیزه موجب افزایش کارایی کائولین می
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 های دفاعی گیاهتحریک مکانیسم

براساس نتایج به دست آمده افزایش میزان 

سیلیس کل در برگ متاثر از تیمارهای حاوی بیوچار در 

که گونههمانباشد. مقایسه با سایر تیمارها محسوس می

شود میزان سیلیسیم تجمع مشاهده می)الف(  4شکل در 

یافته در برگ متأثر از محلولپاشی بیوچار طبیعی معدنی 

کوهبنان و همچنین اختلاط بیوچار و گوگرد پس از 

برابر  3/1و  1/1ساعت )به ترتیب با میزان  48گذشت 

روز )به ترتیب با  14افزایش( و متعاقب آن پس از گذشت 

( در مقایسه با تیمار شاهد برابر افزایش 8/1و  4/1میزان 

به میزان قابل توجهی افزایش یافته است.

 

  

  

 پاشیروز بعد از محلول 14مقادیر سیلیس کل )الف( پتاسیم )ب( آهن )ج( و منگنز )د( برگ درختان پسته  -4شکل 
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( در گیاهان به عنوان یک Siتجمع سیلیسیم )

فیزیکی موثر در برابر گیاهخواران شناخته شده است دفاع 

(Reynolds et al., 2016 این موضوع به ویژه در گیاهان ،)

ای از جمله غلات، که دفاع از طریق متابولیت ثانویه علوفه

باشد اهمیت بالاتری داشته به طوری ا محدود میهندر آ

وزن درصد  10که مقادیر نسبتاً بالاتری سیلیسیم )بیش از 

 & Mooreتواند در این گیاهان تجمع یابد )خشک( می

Johnson, 2016 گیاهان پس از جذب فعال یا جذب .)

ها و انتقال از از طریق ریشه 1غیرفعال اسید ارتوسیلیک

ها، از جمله ( را در بافت2SiOطریق آوند چوبی، سیلیس )

ها( ذخیره ساختارهای دفاعی فیزیکی )مانند تریکوم

 .(Mandlik et al., 2020)کنند می

که گونههمان)ب(، )ج( و )د(،  4شکل با توجه به 

روز  14شود میزان پتاسیم، آهن و منگنز برگ مشاهده می

بعد از محلولپاشی در تیمارهای حاوی بیوچار به میزان 

قابل توجهی در مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافته است. 

به واسطه افزایش جدب پتاسیم در گیاه، گردش نیتروژن 

محلول در بافت آبکش کاهش یافته و این موضوع باروری 

 Keller)اندازد میها را به تاخیر آفات مکنده از جمله شته

et al., 2015). 

                                                                                                                                                                               
1 Orthosilicic acid 

2 Pathogenesis-related protein 

 سم-یک ترکیب کودعنوان به م،یپتاس تیفسف

خاکزاد  ییایباکتر و یقارچ یزایماریعوامل ب هیعل ریفراگ

حرکت  اهیدر گ کیمپلاستیس صورتکه به ،و هوازاد است

د و درمان دار یساز منیا ،یریشگیپ تیکرده و خاص

(Thao & Yamakawa, 2009 .)ریتوانند تأثیها متیفسف 

 کیبا تحر میمستق ریغ ریتأث ایو  مارگریب یرو میمستق

 Deliopoulos etد )داشته باشن زبانیم یدفاعی هاپاسخ

al., 2010 .)شامل مهار رشد قارچ و کاهش میمستق ریتأث 

 شامل میمستق ریغ ریو تأث مارگریساز ب سوخت و رییتغ ای

 دیتول شیمانند افزا اهیگ یدفاع یسازوکارها کیتحر

 2ها، القای پروتئینفعال ژنیاکس یهاها و گونهنیتوالکسیف

(. در Lobato et al., 2008) استسلولی  وارةید تیتقوو 

های مختلف ترکیب کودی پژوهشی اثر محلولپاشی غلظت

 Liriomyzaسیلیکات پتاسیم روی کاهش جمعیت مینوز 

trifolii (Burgess) (Diptera: Agromyzidae)  در گیاه

 200داوودی بررسی شد. نتایج نشان داد که در غلظت 

داری در جمعیت مینوز ام و بالاتر کاهش معنیپیپی

 (.Parrella et al., 2006مشاهده شد )

( و bو  aنتایج مربوط به تغییرات میزان کلروفیل )

روز از محلولپاشی  28و  21کارتنوئید برگ پس از گذشت 

شود مشاهده میکه گونههمانارائه شده است.  5در شکل 
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الخصوص در تیمارهای در برگ علی aمیزان کلروفیل 

ی بیوچار افزایش قابل توجهی در مقایسه با تیمار حاو

 مشخص 5و  4شکل  به شاهد داشته است. با توجه

افزایش میزان کلروفیل به تبع افزایش میزان آهن  شود،می

به  تواند می امر و منگنز در برگ صورت پذیرفته است این

 فتوسنتز و کلروفیل تولید در عناصر این مهم نقش دلیل

 در آن تحرک کمی یا و آهن کمبود که به طوری باشد

 و نشده ساخته کافی مقدار به شود کلروفیلمی باعث گیاه

 نور انرژی کلروفیل که از آنجا. شود پریده رنگ هابرگ

 کاهش کند،تبدیل می شیمیایی انرژی به را خورشید

 در گیاه سازی ماده کاهش به منجر برگ کلروفیل مقدار

ملکوتی و ) یابدمی کاهش محصول نهایت در و شده

.(1387طباطبایی، 

  

  

 

 

 پاشیروز از محلول 28و  21و کارتنوئید )ج( در برگ پس از گذشت )ب(  b، کلروفیل )الف( aتغییرات میزان کلروفیل  -5شکل 
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 یهاویژگی شناسایی برای مطالعات متعددی

. شده است انجام آفات گیاهان به آلودگی سنجیطیف

Blanchfield et al. (2006 )گیری اندازه از استفاده با

 برای مستقیم غیر روش یک آلوده هایبرگ بازتاب میزان

 طریق از درختان انگور به شته فیلوکسرا آلودگی تشخیص

 کاهش آنها. نمودند را بررسی برگ رنگدانه ترکیب

 به را نور محافظ رنگدانه غلظت افزایش و برگ کلروفیل

 گیریاندازه. کردند گزارش به شته فیلوکسرا آلودگی دلیل

 نماتدها خسارت تشخیص برای همچنین سنجیطیف

 پنبه برای مطالعه این حتی گرفت، قرار استفاده مورد

(Lee & Tardaguila, 2023 )چغندرقند و (Hillnhütter 

et al., 2011 )شد انجام. 

 در مورد مهمترین و اولین حشرات تخمگذاری

. است گیاه و حشره برهمکنش در رویدادها زنجیره میان

 حشرات، تخمگذاری برای میزبان گیاه بودن مناسب

در بقاء و استمرار چرخه  حشرات موفقیتیا  و گیاه مقاومت

 ,Hilker & Meiners) کندمی تعیین را زندگی حشره

 هاتریکوم گیاهی، فرارهای سطحی، شیمیایی مواد. (2006

 که هستند مهمی اجزای گیاه اجزای سطحی ضخامت و

 برای میزبان گیاه ارجحیت عدم/ترجیح میانجی

 طریق از گیاهان. (War et al., 2013) هستند تخمگذاری

 پاسخ حشرات تخمگذاری به غیرمستقیم و مستقیم دفاع

 هایتخم شر از شدن خلاص آنها هدف که دهند،می

 لاروهایی آسیب از بنابراین آنهاست، کشتن یا/و حشرات

 & Hilker) کنندمی اجتناب آیندمی بیرون آنها از که

Meiners, 2006) .ترکیبات القایی، ثانویه هایمتابولیت 

 به پاسخ در شده تولید گیاهان در سموم و تغذیه بازدارنده

 کاهش به منجر محرک کاربرد یا/و حشرات هجوم

 ,.War et al) شودمی لارو نمو و رشد کاهش و تخمگذاری

2013).  

براساس نتایج به دست آمده در پژوهش اخیر 

افزایش تراکم تخم پسیل پسته در تیمار شاهد پس از 

دار بوده روز در مقایسه با سایر تیمارها معنی 21گذشت 

الخصوص ترکیب است لذا تیمارهای مورد مطالعه علی

دفاعی بیوچار طبیعی معدنی کوهبنان با ایجاد سدهای 

فیزیکی شامل افزایش تجمع سیلیس در برگ منجر به 

پسیل معمولی پسته گردیده است گذاری کاهش روند تخم

افزایش پتاسیم، آهن و منگنز و کلروفیل در برگ بر ضمناً 

کاهش ارجحیت گیاه میزبان برای حشرات کامل پسیل 

 پسته موثر بوده است. 

منظور بررسی فرآیندهای فیتوشیمیایی برگ به 

همزمان با شکستن سدهای دفاعی گیاه و افزایش تراکم 

روز پس از محلولپاشی در تیمارهای  28و  21تخم پسیل، 

های اکسیداتیو مورد مطالعه روند تغییرات میزان آنزیم

 شکلشامل کاتالاز و پراکسیداز مورد بررسی قرار گرفت )

شود میزان آنزیم کاتالاز و مشاهده میکه گونههمان(. 6
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ها و تخم پسیل پراکسیداز همزمان با افزایش تراکم پوره

در تیمار شاهد و گوگرد افزایش یافته است و این در حالی 

است که میزان این دو آنزیم در تیمار بیوچار طبیعی 

معدنی تغییر محسوسی نداشته است.

 

  

 پاشیروز از محلول 28و  21در برگ پس از گذشت )ب(  و آنزیم پراکسیداز کاتالاز )الف(آنزیم تغییرات میزان  -6شکل 

های در شرایط بهینه رشد گیاه، بین تولید گونه

و مصرف آن تعادل وجود دارد. در  (ROS)فعال اکسیژن 

های اکسیداتیو مثل کاتالاز، شرایط عادی فعالیت آنزیم

 2آمونیالیازآلانین، پراکسیداز، فنیل1اکسیدازفنلپلی

ها اکسیدانی مثل کاروتنوئیدهمچنین سنتز ترکیبات آنتی

کند و ترکیبات فنلی و غیره این تعادل را حفظ می

(Khanna-Chopra & Selote, 2007 در گیاه تحت .)

های آزاد تنش، این تعادل بهم خورده، تولید رادیکال

                                                                                                                                                                               
1 Poly‐phenol oxidase 

2 Phenylalanine ammonialyase 

 Jaleel et)گردد افزایش یافته و تنش اکسیداتیو ایجاد می

al., 2009.) 

تواند در مقابل خسارت ناشی گیاه در صورتی می

از تنش مقاومت کند که ظرفیت دفاعی خود را بالا ببرد. 

زدایی آنزیمی و سم هایاین سیستم شامل مکانیسم

( که Zhang & Kirkham, 1996آنزیمی است )غیر

 در بروز تغییراتی ها را به واسطهخسارات ناشی از رادیکال

 جمله از دیگری و ترکیبات گیاه دفاعی هایآنزیم میزان

(. Honty, 2005کند )دهد و یا ترمیم میها تخفیف میفنل

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjB8vvnnK_3AhW98LsIHa8WB4EQgAMoAHoECAIQAg&url=https%3A%2F%2Fscholar.google.com%2Fscholar_url%3Furl%3Dhttps%3A%2F%2Fonlinelibrary.wiley.com%2Fdoi%2Fabs%2F10.1111%2Fj.1439-0434.1987.tb04439.x%26hl%3Dfa%26sa%3DX%26ei%3DY5VmYpXzLo2ymgHg1rfQDQ%26scisig%3DAAGBfm1mWnqGtgN93fUJhmjbY7fEPxSV3A%26oi%3Dscholarr&usg=AOvVaw0U4wQV5nbW1HCIOr8niInt
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، 1سموتازچندین آنزیم محافظ مانند سوپراکسید دی

و آسکوربات  کاتالاز، پراکسیداز، پلی فنل اکسیداز

 et Lu 2017)نقش دارند  ROS زداییدر سم 2پراکسیداز

al.,)های دهد که میزان فعالیت آنزیم. مطالعات نشان می

باشد و اکسیدان نشانه تنش اکسیداتیو در گیاهان میآنتی

شرایط اکسیدان معمولاً در های آنتیفعالیت آنزیم

ها یابد که با حفاظت سلولهای محیطی افزایش میتنش

 (.Parida & Das, 2005مرتبط است )

های در پژوهشی مشابه، افزایش فعالیت آنزیم

یکی از مهمترین  کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز محافظ

وظهور نخود به تنش های نهای دفاعی در برگجزاء پاسخا

 Acyrthosiphon pisum) اکسیداتیو ناشی از شته نخود

Harris)   تعیین شد(2013 Mai et al.,) .Maserti et al. 

پروتئین شناسایی  50پروتئین از  4دریافتند که ( 2011)

 Tetranychusایشده که تولید آن توسط کنه دو لکه

urticae   و متیل جاسمونات در برگ مرکبات القا شده

اکسیداتیو، از جمله های مرتبط با تنش است، آنزیم

ز، آسکوربات پراکسیداز و گلوتاتیون فسفولیپید، پراکسیدا

Wei et al. (2007 )، هستند. سوپراکسید دیسموتاز

یرات در فعالیت سوپراکسیدیسموتاز، دریافتند که تغی

                                                                                                                                                                               
1 Superoxide dismutase 

2 Ascorbate peroxidase 

3 Lignification 

 اکسیدازفنلپلی و ، فنیل آلانین آمونیالیازپراکسیداز

تواند به میارتباط نزدیکی با مقاومت یونجه به شته دارد و 

های فیزیولوژیکی برای آزمایش مقاومت به عنوان شاخص

 شته در یونجه مورد استفاده قرار گیرد. 

اکسیداتیو های آنتیپراکسیدازها گروهی از آنزیم

وسیله ه هستند که باعث تجزیه آب اکسیژنه ب

شده، سلول را در برابر مقادیر اکسیداسیون یک ماده همراه 

 جمله نمایند و ازسمی پراکسید هیدروژن حفاظت می

 شودفعال می زیستی هایتنش اثر هایی هستند که برآنزیم

(Parida & Das, 2005) در سیتوسول، واکوئل،  و

 اند. تجمعکلروپلاست و فضای خارج سلولی واقع شده

 سازی مستحکم در مهمی نقش سلول در پراکسیدازها

 به مقاومت افزایش و سلولی تمایز طی در ی سلولیدیواره

 از شماری در آنزیم پراکسیداز دارد. بیمارگر عوامل نفوذ

 در جمله مختلف از ثانویه و اولیه متابولیکی هایعملکرد

 به هامتابولیت اکسیداسیون طریق عالی از گیاهان تنفس

الکترون  پذیرنده عنوان به هیدروژن پراکسید واسطه

(Frič, 1976،) سلول ) کشیدگی تنظیمGoldberg et al., 

 (، et al.Egea ,2001) 3(، لیگنیفیکاسیون1986

 رسوب (،Schmid & Feucht, 1980) فنل اکسیداسیون
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 هایواکنش طی در سلولی هایدیواره روی بر مواد فنلی

 دادن التیام ( وGraham & Graham 1991مقاومت )

  دارند. ( نقشEspelie et al., 1986ها )زخم

شامل نقش ترکیبات القاکننده  (1395دهمرده )

یولوگ سیدروفوریک، فسفیت پتاسیم، کمپلکس ب

های کننده مکانیسمعنوان فعال بهرا  موونتو و آمینواسید

ای در شرایط دفاعی گیاه لوبیا علیه کنه تارتن دولکه

داد که . نتایج نشان مورد بررسی قرار دادآزمایشگاهی 

تیمار بیولوگ سیدروفوریک دارای بیشترین تاثیر و تیمار 

 و نرخ موونتو دارای کمترین تاثیر روی نرخ ذاتی افزایش

 5 همچنین مشخص شدجمعیت بودند.  مثل تولید خالص

ای با دولکهتارتنروز پس از تیمار گیاه لوبیای آلوده به کنه

از، های پراکسیدترکیبات القاکننده میزان آنزیم

کل افزایش یافت. با توجه اکسیداز و محتوای فنلفنلپلی

کننده دارای پتانسیل به نتایج بدست آمده، ترکیبات القا

اکسیداز و فنلهای پراکسیداز، پلیالقای سیستمیک آنزیم

کل در گیاه هستند که در سیستم گیاهی اثر محتوای فنل

ای مورد توانند در مدیریت کنه تارتن دولکهدارند و می

 د. توجه قرار گیرن

های برگ روی پسیل معمولی پسته امکان استقرار

 متیل جاسمونات و پاشیمحلول از درختان پسته پس

مورد ارزیابی قرار  ایشرایط مزرعه درسالیسیلیک اسید 

 توسط گیاهان در شده القا دفاعی هایپاسخ. گرفت

 وضعیت از شاخص چندین با همراه هورمونی تیمارهای

 قرار سنجش مورد بیوشیمیایی سطح در گیاه فیزیولوژیکی

کاهش قابل توجه تعداد  پژوهشنتیجه اصلی این  .گرفت

های درختان بر روی برگ A. pistaciaeهای ها و پورهتخم

 اسید سالیسیلیکویژه پسته در معرض تیمار هورمونی به

 .(Shahabinejad et al., 2014) بود

امکان القای هورمونی مقاومت به درختان بالغ 

های وسیله هورمونه به پسیل معمولی پسته بنسبت پسته 

متیل جاسمونات، سالیسیلیک اسید و ماده سیلیس 

های سنین آزمایش شد. در کلیه تیمارها تراکم تخم، پوره

در مقایسه با شاهد به میزان قابل  و پوره سن آخر 4-1

. متیل جاسمونات به ترتیب به ای کاهش یافتملاحظه

تا  درصد، )متیل جاسمونات+سیلیس( 86و  64، 69میزان 

 86و  76، 88درصد، سالیسیلیک اسید تا  95و  76، 63

 95و  84، 71تا  درصد، )سالیسیلیک اسید +سیلیس(

درصد تراکم جمعیت  97و  85، 70درصد و سیلیس تا 

مونات متیل جاس .نداین سه مرحله رشدی را کاهش داد

داری محتوی ترکیبات فنل و )متیل طور معنیبه

فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز و  جاسمونات+سیلیس(

نژاد، )شهابی فنیل آلانین آمونیالیاز برگ را افزایش داد

1391 .) 

Poveda et al. (2021 )زیستی تنوع تغییر 

 گیاهی، افزایش غیرانگل افزایش نماتدهای نماتدها،
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)به واسطه  مستقیم مفید، سمیت هایمیکروارگانیسم

افزایش ( گیاهی دفاع القاء، )ضد نماتدی ترکیبات

در راستای  (2O2Hو تجمع  اتیلن هایبرداری ژننسخه

القایی و  سیستمیک مقاومتگیاهی، مدیریت نماتدهای 

در  )القایی سیستمیک مقاومت(گیاهی  دفاع همچنین القاء

را به عنوان مهمترین  هاکنه و حشراتجهت کنترل 

های گیاهی و آفات های دخیل در کاهش بیماریمکانیسم

 عنوان کردند. بیوچار استفاده از های اصلاح شده با در خاک

 گیری کلینتیجه

 القایی و سازنده دفاع از ترکیبی طریق از گیاهان

 برابر در خود از دهدمی کاهش را گیاهخوار عملکرد که

 خارجی کاربرد رو، این از. کنندمی محافظت گیاهخواران

 پسته هایبرگ روی بر بیوچار طبیعی معدنی کوهبنان

 افزایش یبه واسطه مستقیم دفاع ایجاد باعث تواندمی

 عنوان به که شود هاییآنزیم یا ثانویه هایمتابولیت سطح

 Pieterse et) کنندمی عمل تغذیه بازدارنده مواد یا سموم

al., 2012 .)سطح افزایش ترکیب القا کننده، کاربرد از پس 

2O2H ًاست سریع بسیار اول ساعت 24 در عموما 

(Gómez-Vásquez et al., 2004.) سطح پژوهش، این در 

2O2H های اکسیداتیو به منظور و تغییرات میزان آنزیم

های احتمالی ایجاد مقاومت القائی در ارزیابی مکانیسم

 است ممکن بنابراین. نشده است گیری اندازه زمان مقتضی

از  اکسیدان،آنتی هایآنزیم توسط قبلاً 2O2H محتوای که

 پراکسید همچنین. برسد حداقل به پراکسیداز، جمله

 ترکیب اکسیداسیون در سوبسترا یک عنوان به تواندمی

 در حال این با .باشد داشته نقش پراکسیدازها توسط فنلی

 آزمون دفاعی هیچ استراتژی این بررسی برای پژوهش، این

 تحقیقات توسط باید است که نشده انجام آزمایشی

 . شود تأیید بیشتر اختصاصی

براساس دستاوردهای پژوهش اخیر، کاربرد بیوچار 

های طبیعی معدنی کوهبنان باعث کاهش جمعیت پوره

پسیل معمولی پسته در دو سطح برگ گردید. بازدارندگی 

معدنی کوهبنان موجب عدم ترکیب بیوچار طبیعی 

رجحان این آفت کلیدی در تخمریزی و همچنین اختلال 

های پسیل معمولی پسته شد. در تغذیه و استقرار پوره

شایان ذکر است که کنترل این آفت خطرناک و کلیدی 

پسته نه به واسطه کاربرد سمی مهلک بلکه در سایه 

کن بکارگیری ترکیبی کاملاً سازگار با محیط زیست مم

تأثیر  که است ایمطالعه اولین این نتیجه، گردید. در

محلولپاشی بیوچار طبیعی را به عنوان یک ماده معدنی 

مدیریت پسیل معمولی پسته  سازگار با محیط زیست بر

A. pistaciae دفاعی تحریک پاسخ و در شرایط باغ 

 .مورد ارزیابی قرار داده است پسته درختان

 سپاسگزاری

جناب آقای مهندس محمد مجیدی  از بدینوسیله

کوهبنانی به سبب در اختیار قرار دادن ماده بیوچار طبیعی 
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The Effect of Natural Biochar on Plant Defense Responses and Control of 

Common Pistachio Psylla, Agonoscena pistaciae (Hemiptera: Aphalaridae) 

Under Field Conditions 

 

Mohammad Kazem Irannezhad Parizi1, Mohammad Amin Samih1, Mahdi Ziaaddini1 

Abstract 

Common pistachio psylla is one of the first-rate pests of pistachios and one of the native pests in pistachio 

farms in Iran and neighboring countries. The spread and outbreak of this pest requires a review of chemical 

control to reduce the consumption of pesticides, as well as the identification and use of environmentally friendly 

non-chemical methods. In this research, the effect of the natural biochar on activating the defense responses of 

pistachio trees and the feasibility of inducing resistance to control pistachio psylla was investigated by 

comparing the changes in the density of eggs and nymphs in different leaf levels during two generations. 

Changes in activity of catalase and peroxidase and non-enzymatic plant defense were investigated. The density 

of eggs and nymphs affected by the application of biochar decreased significantly from the seventh day onwards 

compared to the control and reached its lowest level on the twenty-eighth day. In connection with the change 

in the density of the nymphs, the eta value in the Wilks' Lambda test for the interaction effect of time and 

treatment was determined as 0.129. The amount of silicon accumulated in the leaves affected by biochar foliar 

application as an effective physical defense increased by 1.1 times after 48 hours and subsequently by 1.4 times 

after 14 days compared to the control treatment. Based on the obtained results, the use of biochar can create 

direct defense and induce resistance of pistachio trees to pistachio psylla by increasing the level of factors 

inhibiting nutrition and spawning. 
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