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 11 

Introduction 12 

Pistachio (Pistacia vera L.), is a small tree native to Iran and Central Asia, grown for its 13 

edible seeds. The pistachio nut is an important export product and has a special value among 14 

agricultural products. The pistachio psylla, Agonoscena pistaciae Burckhardt and Lauterer 15 

(Hemiptera, Psyllidae), is one of the key pests of pistachio trees. It is distributed in Turkey, Greece, 16 

Iran, Armenia, and Tajikistan. In both adult and nymphal stages, it directly damages trees by 17 

absorbing plant sap. Moreover, psyllids are usually involved in the transmission of pathogens and 18 

cause significant losses to the host. 19 

 In recent years, researchers have been interested in finding efficient and environmentally friendly 20 

methods to prevent biotic agents that damage plants, such as the application of potential ISR 21 

elicitors. Natural or synthetic elicitors make induced systemic resistance (ISR). The stimulation of 22 

the same plant defense mechanisms by specific inducing agents (elicitors) is an alternative tool to 23 

protect plants against pests. Elicitors can influence the secondary metabolite contents in plants in 24 

response to herbivores and induce defense mechanisms, thereby increasing the resistance of plants 25 

against pests. Further, secondary metabolites can affect oxidative stress through producing free 26 

radicals and modifying the antioxidant enzyme systems. Catalase and peroxidase enzymes play an 27 

important role in the defense system of plants. Thus, the present research was conducted to 28 

evaluate the effects of chitosan, gamma-aminobutyric acid and potassium silicate on the contents 29 

of secondary metabolites and biochemical compounds in pistachio leaves and the resultant effects 30 

on pest population control.  31 

 32 

Materials and Methods 33 

The field experiments were conducted on 30-year-old pistachio trees (cv. Fandoghi) in a 1-hectare 34 

orchard located in Najaf Shahr, Sirjan, Kerman, Iran during 2023. In this research, the effect of 35 

various compounds including chitosan (0.5%), potassium silicate (2%), and gamma-aminobutyric 36 
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acid (GABA) (10 mM) were studied on the population reduction rate of pistachio psyllid nymphs 1 

in field conditions. The distilled water was applied as control treatment. Furthermore, the amount 2 

of enzymatic and biochemical compounds including antioxidant enzymes (catalase and 3 

peroxidase), hydrogen peroxide, proline, total phenol and flavonoids in the leaves of the treated 4 

pistachio trees were determined. Finally, variables evaluated using the one-way analysis of 5 

variance in SPSS. Then, the Tukey test was done for mean comparisons. 6 

Results and Discussion 7 

In this study, spraying various compounds, especially chitosan on pistachio trees, reduced the 8 

population of psyllid nymphs. The control efficiency (%) of studied inducers showed an increasing 9 

trend in treatments of GABA (23.76%), potassium silicate (34.39%) and chitosan (46.23%), 10 

respectively.  11 

In our study, no significant difference was observed in the flavonoid contents among different 12 

treatments. Indeed, the level of total phenol in the chitosan treatment was significantly higher than 13 

others. Therefore, the difference in the control effect percentage of psyllid nymph population 14 

between the tested treatments can be related to the presence of phenolic compounds and other 15 

secondary metabolites. Some studies have proved a negative correlation between the presence of 16 

phenolic compounds in the host plant and the population of insects. On the other hand, pistachio 17 

trees treated with different compounds in terms of hydrogen peroxide, proline, enzymes of catalase 18 

and peroxidase showed a significant difference. The highest amounts of catalase and peroxidase 19 

enzymes were significantly observed in trees treated with chitosan (1.73 and 0.031, respectively). 20 

Peroxidase and catalase enzymes are important antioxidants which destroy free radicals. Also, the 21 

highest and lowest amount of proline was significantly recorded in the control (52.48) and chitosan 22 

(42.40) treatments, respectively. In addition, the amount of hydrogen peroxide in the GABA 23 

treatment (128.71) was significantly higher than other treatments, which related to the peroxidase 24 

enzyme (0.016) decrease in the plant. Peroxidase enzyme is activated by biological stress and plays 25 

an important role in protecting the cell against different toxic concentrations of hydrogen peroxide. 26 

The findings of this research showed the lower population of psyllid nymphs in chitosan treatment 27 

was related to the higher relative content of phenol and more activity of antioxidant enzymes 28 

(catalase and peroxidase) in pistachio trees. 29 

Conclusions 30 

This study showed that treatment of pistachio trees with different plant resistance inducers, 31 

especially chitosan, causes physiological changes in the plant and subsequently the reduction of 32 

pistachio psyllid damage. After complementary tests on the quality and quantity of the product, 33 

these compounds can be used in integrated management programs of A. pistaciae  to minimize the 34 

use of insecticides. 35 

Keywords: Antioxidant enzymes, A. pistaciae, Control effect, Inducer, Total phenol 36 
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 13 

 14 چکیده

 15 از مشکلات یکیدارد.  یادیز یکه ارزش اقتصاد شودیمحسوب م یراندر ا یمحصولات باغ ینترپسته از مهم

سته، حمل شت پ س یآفات هموجود در ک سته، یلمانند پ  Agonoscena pistaciae Burckhardt and Lauterer 16 پ

(Hemiptera: Psyllidae) ست که م سارت جد تواندیا صول یهادر باغ یخ  17این پژوهش در . دایجاد کن این مح

 18. انجام شد 1402سال ساله پسته رقم فندقی در  30روی درختان بالغ واقع در نجف شهر کرمان ی هکتار یک باغ پسته یک

شامل چند ترکیب  اثردر این تحقیق  صد نیم) کیتوزانالقاگر مقاومت گیاهان به آفات  سیلیکات پت(در سیم،   19)دو  ا

 20 درهای پسیییل پسییته پوره تیجمع کاهش نرخ یرو (میلی مولار 10، گاباگاما آمینو بوتیریک اسییید  و  درصددد(

شدی دانیم طیشرا سبه  شاهد به زین مقطر بآ از. محا ستفادهعنوان   21 برخی ویراین ترکیبات تاثیر  همچنین .شد ا

 22پس از تهیه  تهپسیی انبرگ درختشیییمیایی بیوو ترکیبات ثانویه  ،(پراکسیییدازو  کاتالاز  اکسیییدانیآنتیهای آنزیم

 23و با آزمون توکی مقایسییه  انسیوار هیتجز One-way ANOVAآزمون  باها  دادهپژوهش  نیا در. شیید مطالعه

 24 ی مورد مطالعه در کنترل پسییییل در تیمارهای کیتوزانالقاگرهاکارایی میزان ، تایجنبر اسیییا  شیییدند.  میانگین

صد 23/46 سیم، در صد 39/34 سیلیکات پتا صد 76/23 و گابا در  25در تیمار  در برگ گیاه میزان فنل کل .بود در

 26داری بیشیییتر بود. طور معنی در مقایسیییه با تیمارهای دیگر به( خشیییک وزن گرمبر  گرممیلی 93/55 کیتوزان 

 27رختان تیمار در ددار معنیاکسیییدانی گیاه  کاتالاز و پراکسیییداز( نیز با یک ارتبا  های آنتیبیشییترین مقدار آنزیم

 28از طرفی مشییاهد شیید.  (قهیدق در نئیپروت گرمیلیم بر یمینزآواحد  031/0و  73/1ترتیب  به شییده با کیتوزان

 29داری در طور معنیبه (خشیییک وزن گرم بر کرومولیم 71/128در تیمار گابا   ژنهیاکسییی آب یمنف ریتاثدیگر، 

 30 نیانتایج  مرتبط بود.( 016/0 که با کاهش مقدار آنزیم پراکسیییداز گیاه مقایسییه با تیمارهای دیگر بیشییتر بود 
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 1 تولید زانیم رد رییتغ باعث مقاومت القاکننده عامل عنوان به مختلف باتیترک کاربرد که اسیییت آن انگریب قیتحق

سبت به آفتتواند منجر  یکه م شده زبانیم اهیگ در یمیآنز ریغ و یمیآنز دفاعی عوامل  2 به بروز مقاومت گیاه ن

سته  لیپس س یرا برا تیجذاب نیکمتر توزان،یک با شده ماریت درختان انیم نیا در .شودپ س لیپ شتند. پ  3برای ته دا

ست آزمایش های تکمیلی در زمینه تاثیر احتمالی بر کیفیت و کمیت  صرف این ترکیبات لازم ا شدن م  4کاربردی 

 5 محصول صورت بگیرد.

 6  آنزیم های آنتی اکسیدانی، مقاومت القاگر مقاومت گیاهان، :واژگان کلیدی

 7 مقدمه

 8د. باشعنوان یک محصول مهم صادراتی جایگاه خاصی را بین تولیدات کشاورزی دارا میبه (.Pistacai vera Lپسته )

 9 آفت حاضر حال در، Agonoscena pistaciae Burckhardt and Lauterer (Hemiptera: Psyllidae)پسیل پسته، 

 10این آفت بسته به شرایط  (. et alTahami Zarandi ,.2022) رودمی شماربه ایراندر  پسته یهاباغ یزاخسارت و یدیکل

 11ت ی گیاهی اسها و حشرات کامل از شیرهی پورهآب و هوایی دارای چندین نسل در سال بوده و خسارت آفت مربوط به تغذیه

 Ghanbari Adivi,  & MeimandMahmoudi12شود )ها میها و برگریزش جوانه ،هاکه موجب ضعف گیاهی، زردی برگ

2013 ;2001Mehrnejad,  .) 13 

 14های اول بهار شروع به فعالیت کرده و جمعیت آن های پسته در روزپسیل پسته بلافاصله پس از تورم و باز شدن جوانه

 15با شروع مغز بستن و یا پس از آن، زمان همیابد. وجود تراکم شدید جمعیت حشره طور معمول خیلی سریع افزایش میبه

 16 گاهی کهیطوربه شود،می وارد پسته محصول به یناپذیرموجب اختلال در روند پرشدن مغز شده و درنتیجه خسارت جبران 

 17طور مداوم با داران پسته بهباغ(.  et alTahami Zarandi ,.2022) دهدمی قرار ریتأث تحت را متوالی سال هشت محصول

 18گسترش ن، کنند. بنابرایبار در سال سمپاشی میهشت ها برای مهار خسارت آفت گاهی درختان پسته را تا کشآفت کارگیریبه

 Rouhani and 19سازد )ها را ضروری میکشو طغیان این آفت بازنگری در کنترل شیمیایی برای کاهش میزان مصرف آفت

2011., et al; Shabani 2012 Samih.,20ویژه بهمحیط زیست دار دوستجایگزین و های جدید (. جست وجو برای روش 

 et Justyna 21) زنده و غیرزنده از فاکتورهای کلیدی در کشاورزی پایدار استهای تنشمقاومت گیاهان به القای ی در زمینه

2013., al)22های دفاعی گیاه سازی مکانسیمسو سبب فعالکه از یکمقاومت گیاهان به آفات  القاکننده ترکیبات . استفاده از 

 23ر مورد های اخیو از سوی دیگر خطرات زیست محیطی کمتری داشته باشد، در سالشود ها قبل از رویارویی با آفات و بیماری

 24 .( 2011Prabhaker,  &Toscano) تتوجه محققان قرار گرفته اس

 25ای دفاعی هکند که بیشتر این تغییرات بخشی از واکنشتغذیه حشرات، یک سری تغییرات شیمیایی در گیاهان ایجاد می

 26و ساز( از  )سوخت ونیداسیاکس یعیطب تیگونه تنش که منجر به اختلال در وضع هر حشرات است.آسیب حاصل از گیاه به 

 27درون  یاجزاء و ساختارها یبه تمام بیو آس یسم باتیترک دیبه تول منتجکه  آزاد یهاکالیراد و دهایپراکس دیتول قیطر

 28تحت  یاهیگ هایسلول آسیب میزان .شودیم گفته ویداتیاکس استرس ای تنش ،شود هادیپیل و هانیپروتئ از جمله ،یسلول

https://www.gisoom.com/search/book/author-531611/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%D8%AC%D9%88%D8%A7%D8%AF-%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF%DB%8C-%D9%85%DB%8C%D9%85%D9%86%D8%AF/
https://www.gisoom.com/search/book/author-531611/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%D8%AC%D9%88%D8%A7%D8%AF-%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF%DB%8C-%D9%85%DB%8C%D9%85%D9%86%D8%AF/
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D9%84_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D8%A6%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DB%8C%D9%BE%DB%8C%D8%AF
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 1 نیا یسازرفعالیغ یهاسمیآزاد و مکان هدایرادیکدال و( ROS) ژنیاکسفعال  یهاگونه تولید زانیمختلف به م یهاتنش

 2دفاع آنتی اکسیدانی بدا اثربخشی بالا برای  سامانهیک . (Saed-Moucheshi et al., 2023) وابسته است گیاهدر  باتیترک

 3 های آزاد را از بین برده، جاروب و یا خنثیتواند رادیکالگیاهان یافت شده است که میهای اکسیداتیو در رویارویی بدا تنش

 4سدکوربات آ های کاتددالاز، فندل پراکسدیداز،صورت آنددزیمی شامل آنزیمتواند بههای آنتددی اکسددیدانی میکندد. سیسدتم

 5ولین، درآنزیمددی نظیر ترکیبات فنلی، کاروتنوئیدها، پرو یا غید پراکُسدیداز، سوپراکسیددیسموتاز و گایداکول پراکسدیداز

 6مقاومت نقش مهمی در نیز ترکیبات ثانویه گیاهی  (. et alShahid ,.2014گلوتاتیون، آسددکوربات وآلفاتوکوفرول عمل کند )

 7ها را در واکنش به (. گیاهان فنل al etWar ; 1971., et alTodd ,.2020) ها دارنددفاع گیاه در برابر آفات و بیماریو 

 8یزان فنل کل طور مستقیم با ماکسیدانی گیاه به . فعالیت آنتیکنندمیآزاد  ،که در دفاع گیاه نقش دارندرسان پیامبرخی مواد 

 9 عنوان ترکیبات کشنده، دور کننده و ضد تغذیهنوئیدها بهوهمچنین فلاو. (al et Ghasemzadeh ,.2010مرتبط است )

 10 (.  et alBernays .1989شوند )محسوب می حشرات

 11را در  اهانیگ یدفاع یهاسمیمکان توانندیم سیلیکات پتاسیم واسید  کیرینوبوتیآمگاما  ،توزانیکی همچون باتیترک

 12 یسمریغ مریوپلیب کیان زتویک. ( et alWang , 2010., et alEl Hadrami ,.2014برابر حمله عوامل زنده فعال کنند )

 13در برابر حملات  ییایمیو شدد یکیزیموانع ف جادیباعث ا جهیو در نت کندیم کیتحر اهیرا در گ یدفاع یهااسددت که واکنش

 14 ژنیکسا یهاگونه دیتول ون،یکاسیگنیمانند ل یدفاع یهاواکنشترکیب  نیا (. et alKatiyar ,.2015) شودیم حشرات آفت

 15 یستیتنش ز طیراتحت ش اهانیرا در گ کیجاسمون دیاس وسنتزیو ب یتوپلاسمیشدن س یدیاس ن،یتوالکسیف وسنتزیفعال، ب

 16 طیمختلف در برابر شرا یهامیاز جمله آنز یدفاع یهاسمیمکانتواند یم توزانی(. ک et alEl Hadrami ,.2010) کندیالقا م

ساس گزارش et al.Katiyar ,2015قرار دهد ) رینامطلوب را تحت تاث  17شته زرد  یرو یکشحشره تیفعال توزانیها، ک(. بر ا

 Aphis nerii، به ید، littoralis Spodoptera (2012Aswad, -Badawy and El) کرم برگخوار پن جه ب  18 فرنگیگو

 Tuta absoluta(2018Hakim, -Sabbour & Abdel) زیتدددون سدددیاه شپشدددک وSaissetia oleae  (Sabbour, 19 

 20 نشان داده است. (2019

س کیریبوت نویآم گاما س نویآم کی( GABA) دیا ست که معمولاً در قارچ یعیچهار کربنه طب ینیپروتئ ریغ دیا  21ها، ا

 22 ای دهندهگنالیمولکول سدد کیبه عنوان  گابا(.  et alJin ,.2019) شددودیم ییشددناسددا یعال اهانیها و گجلبک ها،یباکتر

 et al; Lang 2015, et al.(Bao 23 ,.) شددودیم فعال تنش طیتحت شددرا اهیگ یکیولوژیزیف یرهایمسدد یدر برخ تیمتابول

2018., et al; Zhen 2016س ای هانیآم یپل هیتجز قی(. گابا از طر سیدکربوک  Wang 24) شودیم زهیگلوتامات متابول ونیلا

2014., et al .)شیرا افزاگیاه  یفنل اتیمحتو یطور قابل توجهگابا به یکاربرد خارجچنین هم ( 2014 ,.دادet alWang  ،)25 

 26 (.Jin et al., 2019) دیبهبود بخش یدانیاکسیآنت ستمیس میتنظ نیو همچن لیکلروف وسنتزیرا با ب ییایقل یو تنش شور

 27عنصر فراوان در خاک  نیدوم سیلیسیوم(. Gliñski, 2011خاک دارد ) یکیزیبا خواص ف یکیارتباط نزد اهیرشد گ

ست. ب سترس هستند ) ریغ اهیگبرای نامحلول و  ومیسیلیسمنابع  شتریا س ,2013Balakhninaقابل د س کاتیلی(.   28به  میپتا
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 1وجود  یشواهد (. et alHafez., 2021) شودیممحلول استفاده  اریبس ومیسیلیسو  میو منبع پتاس یاهیمحرک گ کیعنوان 

شو و نما )  یرو ریتاثآفات با  گیاه بهدر مقاومت  ومیسیلیسدهد میدارد که نشان   2 ی،شناس ستیز ،( et alAssis., 2015ن

شره دخیل(  et alPereira., 2010مثل ) دی( و تولet alAssis  Aparecida De., 2012) هیرفتار تغذ ست. ح  3همچنین  ا

 et alGomaa , 2016., et alChen 4 ,.اند )هنشددان دادگیاه  تنشرا در کاهش  میپتاسدد کاتیلیمطالعات مختلف نقش سدد

2022., et al, Abdou 20215  یهادانیکسا یآنت تیفعال شیافزا با میپتاس کاتیلیاند که سکرده شنهادیها پگزارش ی(. برخ 

 6 (. et al; Hafez 2021., et alGomaa ,.2021کند )یرا حفظ م ییپلاسما یعملکرد غشا ،یوردر طول تنش ش یمیآنز

 7 یاهانگقابل توجهی در مقاومت  تاثیرتواند می ی مقاومتهاالقاگرکاربرد اند که شده نشان دادهمطالعات انجامبه طور کلی 

 8فاعی و ایمنی های دسازی مکانیسمفعال ،ممکن است به دلیل تقویت ساختار سلولی که داشته باشدمختلف  آفاتنسبت به 

 9 یهاسمیمکان کردن فعال با القاگرترکیبات  نیهمچن .باشد تنشافزایش مقاومت درختان در برابر شرایط  و درنتیجه گیاه

 10 دیتول اهیگ در شده فعال مقاومت ریمس به بسته متفاوت سطوح در هیثانو یهاتیمتابول شوندیم موجب اهیگ در مختلف یدفاع

 11 پستهدرختان  مقاومتکارایی ترکیبات القاگر مطالعه  نیا هدف از (.2008Nathaniel, -Imeh &Bouzat -Bidartد )شو

 12 نآو تغییر متابولیت های ثانویه  اهیگ یدانیاکس یآنت تیظرف شیافزابا  A. pistaciae پسیلهای کنترل جمعیت پوره جهت

 13 .مورد استفاده قرارگیرد این آفت در باغات پستههای مدیریت تلفیقی در برنامه تواندیمکه  است

 14 

 15 هامواد و روش

 16ساله  30روی درختان بالغ نجف شهر سیرجان )کرمان، ایران(  واقع در هکتار یکاین پژوهش در یک باغ پسته به مساحت 

 17 یکاتلیس ،(، سیگا آلدریچدرصد نیم) توزانیک پاشیمحلولکارایی  پژوهش نیدر ا. انجام شد 1402سال در  پسته رقم فندقی

 18کنترل جمعیت پسیل روی میلی مولار، سیگما آلدریچ(  10) )گابا( دیاس کیریبوت نویآم گامادرصد، مرک آلمان( و )دو  میپتاس

 19می، علاوه براین پارامترهای بیوشیمایی، آنزی استفاده شد.عنوان شاهد بهنیز  مقطرب آاز بررسی شد.  میدانی طیشرا در پسته

 20 هاشیآزما طالعه،م نیا در .شد یبررس یروش اسپکتروفوتومتر با شگاهیآزما در درختان پسته برگ کل فنلنویید و ومیزان فلاو

 21 هاییزومراو از یک فنولیک اسید ) کیگال دیاسدر سنجش فنل کل  از  همچنین .ندانجام شد یتصادف کاملا طرح اساس بر

 22 (ل هااز گروه فلاونوئیدی پلی فن گیاهی یک فلاونول) نیاز کوئرست دییفلاوونودر سنجش   ( واسید بنزوئیکهیدروکسیتری

 23 .شداستفاده  ونیبراسیکال یرسم منحن یبه عنوان استاندارد برا

 24 

 25 پسته لیپس تیجمعکنترل  در القاگر باتیترک ییکارا

 26ر که از نظو آب به عنوان شاهد(  گابا م،یپتاس کاتیلیس توزان،ی)کها تیماریک از درخت برای هر  10برای انجام آزمایش، 

 27درختان انتخاب ، انتخاب شد. قرار گرفته بودند پوره به ازاء هر برگچه( 10تا  ۵) یاقتصاد انیدر آستانه ز لیپوره پس تیجمع

 28از  هگاآن. شدند تا ترکیب پاششی روی هر درخت مشخص شود یگذارعلامتها شده با نوشتن کد و گره زدن روبان به آن

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D9%BE%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%88%D8%A6%DB%8C%DA%A9_%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF
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 1برای پاشش برگ بود،  10که هر شاخه دارای حداقل جهات شرق، غرب، شمال، جنوب و مرکز درخت  درشاخه  پنجهر درخت 

 2)یک برگ از هر شاخه در  هاتیمارهر یک برای  نمونه یا تکرار ۵0 ،آزمایشدر این  گذاری شد.نشانهترکیبات مورد آزمایش 

 SR420 Stihl 3)مدل  یپشت شپاسم با صبح 6:30 تا ۵:30ها،پاشیمحلول شد.در نظر گرفته ( هر درخت هر یک از جهات

Inc) 4یک روز قبل از پاشش و هفت روز بعد از پاشش ترکیبات مورد مطالعه روی  ،در این آزمایش یبردارنمونه شد. انجام 

 5نظر  مشابه از روبان زده یک برگ، از هر شاخه و بعد از پاشش قبل از پاششی بردارنمونهدر مرحله درختان پسته انجام شد. 

 6ونه مشخص شده، نم از همه درختان ترتیبنیهمبهشد. چیده شد و داخل پاکت فریزر با ذکر کد و مشخصات گذاشته ه انداز

 7 .شمارش شدند نوکولاریتوسط ب پسیلی هاجمعیت پوره وها به آزمایشگاه منتقل . نمونهبرداری صورت گرفت

 8 لتونیت-هندرسوندر انتها با استفاده از فرمول  شد. Excel 2016ها وارد نرم افزار اتمام شمارش ، تمام دادهبعد از 

 Henderson and Tilton, 1995)9 پسیل پسته محاسبه شد. هایپوره تلف رویخترکیبات م درصد کارایی کنترل 

Control effect (%) = (T-C)/(1-C)*100 % 10 

T  وC 11 و شاهد القاگرشده با  ماریت اهیحشره در گ تیکاهش جمع درصدترتیب هب 

 12 پسته  گیاه برگهای بیوشیمیایی پارامترتعیین 

 13 اندازه گیری مقدار فنل کل 

 14ساعت در تاریکی  24میلی لیتر متانول ساییده و به مدت  20از نمونه برگ تازه گیاه در یک گرم  برای اندازه گیری فنل کل

 15 8/0درصد و  ۵0معرف فولین  تریلیلیم 4/0 گاهآندقیقه انجام شد.  ۵هزار به مدت 10دور با نگهداری شد. سپس سانتریفوژ 

 16ساعت در تاریکی نگهداری  2عصاره برگ اضافه شد. مخلوط حاصل به مدت  تریلیلیم 2/0درصد به  ۵کربنات سدیم  تریلیلیم

 Soland 17) خوانده شد SPUV- 26نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومترمدل 76۵سپس درصد جذب هر نمونه در طول موج  و

1999Laima,  and .) 18ین امحاسبه شد.  گیاه خشک گرم وزنم اسید گالیک بر گرلیمیمقدار فنل کل به صورت معادل 

 19 های گیاهی تحت هر تیمار در سه تکرار انجام شد.سنجش برای عصاره

 20 اندازه گیری مقدار فلاوونوئید کل

 21 ۵درصد( مخلوط و بهم زده شد و ترکیب حاصل به مدت  NaNo۵ (2میکرولیتر  7۵میکرولیتر از نمونه با  ۵00منظور بدین

 22میکرولیتر  ۵00گاه درصد( اضافه و بهم زده شد. آن 10) 3AlClمیکرولیتر  1۵0دقیقه در دمای اتاق قرار داده شد. در مرحله بعد 

 23 ۵10ل موج میکرولیتر آب مقطر استریل به آن اضافه شد. در نهایت درصد جذب هر نمونه در طو 27۵مولار و  یکسود 

 24 ربکوئرستین  گرمیلیمونوئید کل به صورت معادل و. مقدار فلاخوانده شد SPUV-26نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

 25سه گیاهی مورد آزمایش در  یهاعصاره(. ارزیابی هر کدام از  et alZhishen ,.1999)محاسبه شد  گیاهگرم وزن خشک 

 26 .تکرار انجام شد

 27 

 28 استخراج و سنجش پرولین
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 1 گیاهگرم از بافت  3/0گیری شد. در این روش اندازه(  et alBates ,.1973)و همکاران  بیتز روشمقدار پرولین با استفاده از 

 2رسانده  تدریلیلدیم 10در صدد سدائیده شدد، تدا مخلوط یکنواختی حاصل شود و سپس به حجدم  3با اسید سولفوسالیسدیلیک 

 3 10000 با سرعتدقیقده  10مددت بده در مرحله بعد،در دمای آزمایشدگاه نگدهداری و  ساعت 24مدت شد. محلول حاصل به

 4لیتر معرف میلی 2گلاسیال و لیتر اسید استیکمیلی 2از محلول رویدی، بده اضدافه  تدریلیلدیم 2سانتریفوژ شد.  دور در دقیقه

 5درجده سانتیگراد قرار گرفت. بعد از گذشت یک ساعت  100مددت یدک سداعت در حمدام آب گدرم در دمدای هیدرین بهنین

 6 مخلوط کنثانیه با استفاده از دستگاه  20دود تولوئن بده محلدول اضدافه و در حد تدریلیلدیم 4 ،که محلول سرد شدزمانی

 7 رنگزده شدد. سدپس لولده هدای آزمایش را برای مدتی ثابت نگه داشته تا دو فاز کاملا از هم جددا گردد. فاز آلی بههم

 8دذب جاستفاده شد.  یسنجرندگاز فداز آلدی جهدت  تشکیل کهرنگ و شفاف در زیر فاز آلی صورتی در بالا و فاز آبی بی

 9نانومتر با اسدتفاده از تولدوئن بده عندوان شداهد خوانده و با استفاده از منحنی استاندارد، غلظت پرولین  ۵20ندوری محلول در 

 10 .شددر محلول محاسبه 

 11 (2O2H) اکسیژنه باستخراج و سنجش آ

 12میلی گرم از  ۵00استفاده شد. برای این منظور،   ,Velikova)2000 (ولیکوا میزان آب اکسدیژنه، از روش رییگاندازهبرای 

 13گداه، در حمدام یدخ، ساییده تا همدوژن شدوند. آن (v/w) درصدد 1/0اسید کلرو استیکتری تدریلیلیم ۵بافدت برگی را با 

 14میلی لیتر از ۵/0شناور را برداشته و از رو تدریلیلیم /۵سانتریفوژ شد.  12000 دور دقیقه در1۵های حاصدل بده مددت همگن

 15. در نهایدت، جدذب دشمولار بده آن اضدافه  1  یدورپتاسیم تدریلیلیم 1و  pH=7با مولار میلی 10بافر فسدفات پتاسدیم 

 16در نمونه محاسبه  2O2H دارنانومتر خوانده شد و سپس بدا اسدتفاده از منحندی اسدتاندارد، مقد 390نمونده در طدول مدوج 

 17 شد.

 18 

 19 پراکسیداز و کاتالاز در گیاهی هامیآنز فعالیت سنجش

 20 میکرولیتر ۵00 شددد. سددپسییده اسدداپندددورف به همراه متانول  گیاه درون لولده بافدت گرم یک: عصاره آنزیمی تهیه

 21گدراد بدا  سدانتی درجده 4در دمدای  سداعت مدت ندیم و به آن اضافه بده (pH= 7) مدولاریلدیم 100 بافر فسفات پتاسیم

 22 بددا سددرعت دقیقدده 10مدددت  سددانتیگددراد بدده درجدده 4در دمدای  حاصدل استخراج شد. ترکیب های ملایمتکان

rpm12000 23های پراکسیداز و کاتالاز جش فعالیت آنزیمهای سنبرای انجام آزمایش سدانتریفوژ شد و از محلول شفاف رویی 

 24 شداستفاده  گیاه

 25 

 et alPolle 26 ,.) و همکدارانپل  با استفاده از روش آندزیم پراکسیداز فعالیدت پراکسـیداز: آنزیم فعالیت سنجش

 27 میکرولیتر 100مولار،  میلی 100 بافر فسفات پتاسیممیکرولیتر  2400حاوی  شد. مخلوط واکنش درییگانددازه( 1997

 28 ریخته آزمایش در لولده میکرولیتدر عصداره آنزیمدی ۵0و پراکسید هیدروژن میکرولیتدر از  100، مدولاریلدیم 18 گایاکول
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 1در طول موج  دقیقده 2ت مدد بر اساس اکسیداسیون گایداکول بدا اسدتفاده از دسدتگاه اسدپکتروفتومتر بده شد. جذب نمونه

 2از فرمول زیر  صفر کردن دستگاه استفاده شد. همچنین بددون عصاره جهت ندانومتر خواندده شدد. از محلدول واکدنش 436

 3 پراکسیداز استفاده گردید.  آنزیم فعالیت رییگاندازهمنظور به

 4 .6/26خوانده شده تقسیم بر عدد فعالیت آنزیم پراکسیداز = جذب 

 5 ضدریب 6/26و  دقیقده در فرمددول فددوق الددذکر، جددذب خوانددده شددده معددادل میددزان تتراگایاکول تولید شده در یک 

 6 شد. در نظر گرفته cm 1-mM-1 پرکسیداز بر حسب آنزیم خاموشدی

 Cakmak and 7) کاماک و مارشنر بدا اسدتفاده از روش کاتالاز آنزیم فعالیت کاتالاز: آنزیم فعالیت سنجش

1992Marschner, ) 8میکدرولیتدر  400همدراه بده میکرولیتدر از عصداره آنزیمدی 20گیدری شدد. مقددار انددازهزیر  بصورت 

 9 240شد. سپس در طول موج مخلوط  هیدروژنپراکسیدمیکرولیتر  300مولار و  میلی 2۵ از محلدول بدافر فسدفات سددیم

 10خاموشی بدا اسدتفاده از ضریب آنزیم گیدری شدد. میزان فعالیتانددازه دقیقه 2مدت  به هیدروژنپراکسیدحذف  نانومتر، سرعت

1-cm 1-mM4/39 11 . شد محاسبه در دقیقه آب اکسیژنهمصرف  با استفاده از فرمول زیر بر اساس سرعت 

 12 کاتالاز آنزیم =فعالیت 100ضربدر  4/39تقسیم بر جذب با شاهداختلاف 

 13 

 14 هاتجزیه و تحلیل داده

 15تجزیه واریانس شدند. در ضمن قبل  SPSS ver 26در نرم افزار  One-way ANOVAبا آزمون داده ها در این پژوهش 

 16اسمرینوف انجام شد. در صورت عدم نرمال بودن -کلموگروفها با استفاده از روش از تجزیه آماری، آزمون نرمال بودن داده

 17با استفاده  هاها استفاده شد. مقایسه میانگین دادهها برای یکنواختی واریانس دادههای مختلف تبدیل دادهها، از روشتوزیع داده

 18 درصد انجام شد.پنج از آزمون توکی در سطح احتمال 

 19 

 20 نتایج

 21 ل جمعیت پسیل پستهکارایی ترکیبات القاگر در کنتر

 22 ود داشددتوجپسددیل پسددته جمعیت در کنترل  مورد آزمایشاختلاف معنی داری بین کارایی ترکیبات القاگر ، در این مطالعه

(003/0 =P ،96/۵ F=،147 2وdf=  1؛ جدول .)شت شاهده ربی صد تاثیر در تیمار کیتوزان و کمترین آن در تیمار گابا م  23ین در

صل، . (1)جدول  شد ساس نتایج حا سیل به ترتیب در تیمارهای گابا )کارایی القاگرهای مورد مطالعه در بر ا  24 76/23کنترل پ

 25 ( روند افزایشی نشان داد. درصد 23/46( و کیتوزان )درصد 39/34(، سیلیکات پتاسیم )درصد

 26 

 27 (1402 ماه ریت) روز هفت از پس تیمارهای مختلف روی جمعیت پسیل پسته تاثیر درصد( ±SE)میانگین  سهیمقا 1جدول 

Table 1. Mean (±SE) percentage of the effect of different treatments on pistachio psyllid population 28 

Control effect ( %) Treatment 
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 مارهایت

- Control 
23.76±6.03 b  amino butyric acid 
34.39±3.94 ab Potassium silicate  
46.23±2.88 a Chitosan  

 1 ( p˂ 0۵/0،وکیتآزمون )ح احتمال پنج درصد دارند طداری در سفاوت معنیتهای با حروف متفاوت در هر ستون، نمیانگی

Means followed by different letters in each column are significantly different (Tukey test, P˂0.05) 2 

 3 

 4 

 5 های درختان پسته تحت تاثیر تیمارهای مختلفکل در برگنوئید ومیزان فنل و فلاو

 6ر د نوئید کل در برگ درختان پسته تیمار شده با القاگرهای مختلفوهای مربوط به میزان فنل و فلاومقایسه میانگین داده

 7رهای در تیما نوئید کل برگ درختان پستهوداری در میزان فلاواختلاف معنی، پژوهشدر این نشان داده شده است.  2جدول 

 8، درصورتی که میزان فنل کل آن در تیمارهای مختلف (F=  ۵7/3؛ df=  3و  11؛ P= 067/0)مورد آزمایش مشاهده نشد 

 9. بر اساس نتایج مقایسه میانگین، میزان فنل کل در (F=  97/6؛ df=  3و  11؛ P= 013/0)داری را نشان داد تفاوت معنی

 10 (.2داری بیشتر بود )جدول معنیطوربه تیمارهای دیگر به ( نسبت93/۵۵±36/0تیمار کیتوزان )

 11 

 12 پاشی شده با تیمارهای مختلفبرگ درخت پسته محلول (خطای استاندارد±  میزان فنل کل و فلاوونوئید کل )میانگین -2جدول 

 Table 2- Total phenol and total flavonoid content (Mean± SE) of pistachio leaf Tree sprayed with different treatments 13 

Treatments 
 تیمارها

Total Phenol 
 فنل کل

(mg/ g dry weight) 

Total Flavonoid 
 فلاوونویید کل

(mg/ g dry weight) 
Control 52.57±0.39b 440.74±1.94a 

 amino butyric acid 51.42±1.13b 437.61±3.69a 

Chitosan 55.93±0.36a 429.93±3.40a 

Potassium silicate 51.42±1.02b 426.70±3.65a 

 14 ( p˂ 0۵/0،وکیتآزمون )ح احتمال پنج درصد دارند طداری در سفاوت معنیتهای با حروف متفاوت در هر ستون، نمیانگی

Means followed by different letters in each column are significantly different (Tukey test, P˂0.05) 15 

 16 

 17 گیاه دفاعی های تأثیر تیمارهای مختلف روی میزان ترکیبات بیوشیمیایی و آنزیم

 18؛ P< 0001/0بر اساس نتایج تجزیه واریانس، درختان پسته تیمار شده با ترکیبات مختلف از نظر مقادیر پراکسید هیدروژن )

 19 3و  11؛ P< 0001/0های کاتالاز )آنزیم، (F=  11/660؛ df=  3و  11؛ P< 0001/0پرولین ) (،F=  84/24؛ df=  3و  11

 =df ۵2/24؛  =F) ( 0001/0و پراکسیداز >P 3و  ۵1؛  =df 33/333؛  =F)  .20 تفاوت معناداری را نشان دادند 

 21های مختلف های دفاعی درختان پسته تحت تاثیر تیمارنتایج مقایسه میانگین مقادیر مربوط به ترکیبات بیوشیمیایی و آنزیم

 22میکرومول بر گرم  71/128میزان پراکسید هیدروژن در تیمار گابا ) حاصل، نتایجنشان داده شده است. بر اساس   3 در جدول

 23رتیب در تدر مقایسه با تیمارهای دیگر بیشتر بود. همچنین بیشترین و کمترین مقدار پرولین به یداریمعنطور ( بهوزن خشک
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 1صورت معنی دار مشاهد ( بهمیکرومول بر گرم وزن تر 40/42و کیتوزان ) (میکرومول بر گرم وزن تر 48/۵2تیمارهای شاهد )

 2واحد انزیمی/دقیقه  73/1در درختان تیمار شده با کیتوزان ) داریمعن اختلاف(. بیشترین مقدار آنزیم کاتالاز با یک 3شد )جدول 

 3ت پتاسیم در مقایسه با شاهد و سیلیکا داریمعنر طو( مشاهد شد. همچنین مقدار این آنزیم در تیمار گابا بهگرم پروتیئندر میلی

 4ان ترتیب در تیمارهای کیتوز(. بیشترین و کمترین مقدار آنزیم پراکسیداز به3بیشتر و در مقایسه با کیتوزان کمتر بود )جدول 

 5 ( مشاهده شد.پروتیئنگرم واحد انزیمی/دقیقه در میلی 016/0( و گابا )گرم پروتیئنواحد انزیمی/دقیقه در میلی 031/0)

 6 

 7 تحت تیمارهای مختلف های کاتالاز و پراکسیداز در برگ درختان پستهخطای استاندارد مقادیر پراکسید هیدروژن، پرولین، آنزیم ±مقایسه میانگین  -3جدول 

Table 3- Comparison of mean ± SE of hydrogen peroxide, proline, catalase and peroxidase enzymes in pistachio 8 
leaves under different treatments 9 

Peroxidase 

protein)1-mg1-(Umin 
Catalase 

protein)1-mg1-(Umin 
Proline 

FW)1-(μM g 
Hydrogen Peroxide  

dW)1-(μM g 

Treatments 
 تیمارها

0.029±0.001b 0.49±0.07c 52.48±0.18a 96.21±1.46b Control 

0.016±0.001c 1.17±0.07b 49.47±0.15b 128.71±4.52a  amino butyric acid 

0.031±0.002a 1.73±0.15a 42.40±0.19d 91.06±2.90b Chitosan 

0.028±0.001b 0.55±0.15c 47.43±0.12c 105.13±3.69b Potassium silicate 

 10 ( p˂ 0۵/0،وکیتآزمون )ح احتمال پنج درصد دارند طداری در سفاوت معنیتهای با حروف متفاوت در هر ستون، نمیانگی

Means followed by different letters in each column are significantly different (Tukey test, P˂0.05) 11 

 12 

 13 بحث

 14ل توجهی را تا حد قاب لیپسهای جمعیت پورهروی درختان پسته، کیتوزان مختلف بخصوص  ترکیبات پاششدر این مطالعه 

سیرهای مقاومت را فعال می .کنترل کردند  15وند. شکنند باعث کاهش جمعیت آفت میدر واقع تیمار گیاهان با ترکیباتی که م

 16مقاومت در  یموجب القا توزانیبا ک یدرختان گلاب ماریت( گزارش کردند  et alZiaaddini ,.2022) همکاران و ینیاالدیض

س تیدرخت و کاهش جمع سبت به توزانیمقاومت توسط ک یما در القا جیشد که با نتا یگلاب لیپ سته ن س در درختان پ  17 لیپ

 18 و گابا مانند ییهاقاگرال کردند ثابت ( et alShahrokhy ,.2024( همکارانشدداهرخی و  همچنین. داشددتپسددته مطابقت 

 19 توزانیک یبالا ریتاث. باشندیم دیاس کیلیسیسال ریمس توسط شده جادیا مقاومت در توجه قابل یشیافزا اثرات یدارا توزانیک

 20 هانلف در ارتباط باشدددد. اهیبالا در گ یفنل باتیترک آنتی اکسدددیدان و یهامیآنز زانیم با تواندیم A. pistaciaeکنترل در 

شرات دارند ) شد جمعیت ح شوونما، تولیدمثل و ر ستند که اثرات منفی روی ن  2010Wójcicka, .) 21ترکیبات ثانویه فعالی ه

سطح بالای آنزیم همچنین ست بیان  شده ا سیداز در ژنوتیپپلی هایگزارش   22فرنگی باعث القای مقاومت های گوجهفنل اک

سیون بالای فنل در این گیاه،   Spodoptera litura (F) (Lepidoptera: Noctuidae)گیاه به  سیدا  23شد که متعاقبا اک

شاخ وبرگ  Mahanil 24ای و رشدی آفت را به دنبال داشت )های تغذیهدار شدن شاخصها و معنیکاهش کیفیت غذایی در 

2008., et al .) 25 
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 1حرک ها و م اثر در کند و میزان آنداخلی عمل می رسددانپیامعنوان بهدر فرآیندهای مختلف فیزیولوژیکی گیاه نیز  گابا

 2گابا با  ( بیان کرد که ,2015Asghariاصددغری ) (. et alBown ,.2002) یابدهای مکانیکی افزایش میآسددیبهمچنین 

 3 3و1ا های کیتیناز و بتهایی همچون آنزیماکسدددیدانهای آزاد و همچنین با تحریک تولید آنتیجلوگیری از افزایش رادیکال

 4 با تاثیری که گابامحلول پاشی که  نشان داده استدیگر ی هعمطالهمچنین  .کندگلوکاناز به گیاه در مقابله با تنش کمک می

 5و ها ه تنشبگیاه مقاومت  دارد، موجب القای در متابولیسددم اولیه نیتروژن و جذب نیترات فعالهای تنظیم فعالیت آنزیمروی 

 6تیمار شددده در درختان پسددته توسددط مقاومت ایجاد علاوه بر این، (.  et alBarbosa ,.2010شددود )افزایش رشددد گیاه می

 7و ( 1396ژاد، گیاه )حسنوند و رضایی ن هوایی هاییاندام درکاهش سدیم و افزایش پتاسیم دلیل به تواند میسیلیکات پتاسیم 

سوب زیاد یا به علت  سیومر ستحکام بافتکه  سیلی  8. ( et al.,Reynolds 2009) ردیبگ صورت، شودیمها باعث افزایش ا

عات دیگر نیز  تاسدددیم را  کارایی موثرمطال کات پ ند در کنترل سدددیلی مان فات   Bemisia tabaci9 رشدددد جمعیت برخی آ

) Gennadius( ( خیددار مبیددسدددروی  Germar( Diabrotica speciosa( و (et al. Correa ,2005روی   10 ینیز

(2012, et al.Aparecida De Assis گزارش کرده ) .11 اند 

 12 ابولیکیمتدلیل تغذیه پسیل از آوندهای آبکش، موجب فعال شدن مسیرهای به درختان در شده جادیا تنش ،حاضر مطالعه در

 13پسیل  جمعیت اولیه هیتوان گفت تغذ یم نیبنابرا غیر آنزیمی گیاه مانند پراکسید هیدوژن و پرولین شد. دفاعیعوامل  تولید

 14هرچند  ؛شودیم  این حشرهخسارت تنش ناشی از از  یریجلوگ یبرادر درختان پسته  یدفاع باتیترک یالقاموجب  از گیاه

 15تلف نتایج این مطالعه نشان داد کاربرد ترکیبات مخ همچنین .کند غلبه حشره هجوم بر کهنباشد  یبه حد این ترکیبات زانیم

 16رختان پسته در د یدانیاکسیآنتهای دفاعی از جمله آنزیمبه عنوان عامل القاکننده مقاومت سبب تغییر در میزان تولید عوامل 

 17ای آنتی هها توسط فعالیت آنزیمهای فعال اکسیژن تولید شده و مصرف آن. در شرایط مطلوب رشد گیاه، بین گونهشودمی

 18 . ( et al.,Hayyan 2016) آیدپدید میاکسیدانی گیاه هماهنگی 

 19ای تواند منجر به حفاظت از غشزیستی و غیرزیستی گزارش شده است که می یهاتنشدر اکثر گیاهان افزایش پرولین در 

 20سیژن های فعال اکهای آزاد و دیگر گونهها و همچنین جلوگیری از تولید رادیکالهای سیتوپلاسمی، پروتئینسلول، آنزیم

 21از اکسیداسیون  و جلوگیری کیگلوتامدیاسشود. بعلاوه تخریب و اختلال در فرایند سنتز پروتئین، تحریدک سدنتز پرولین از 

 22نژاد  ییو رضا حسنوند (. 2016et al., Boroujerdnia) باشدیم تنشهنگام پرولین از دلایل تجمع پدرولین به

(2016vand and Rezaii Nejad Hassanگزارش کردند گ )23 و کاهش نیپرول شیتنش موجب افزا طیدر شرا یشمعدان اهی 

 24کند که در گیاهان فعال می. همچنین تیمار گابا در تحقیق ما احتمالاً مسیرهایی را شودیم اهیگ دازیپراکسو  کاتالاز یهامیآنز

 et  Khayat Moghadam25شود. با این وجود، خیاط مقدم و همکاران )منجر به بالا رفتن میزان پرولین در درختان پسته می

1202., al26 . شودیمپاشی کلزا توسط سلیکات پتاسیم با کاهش پرولین موجب بهبود تنش در گیاه ( گزارش کردند محلول 

 27راکسیداز پهای دفاعی پراکسیداز و کاتالاز موجب کاهش جمعیت پسیل شد. ی حاضر، تیمار کیتوزان با افزایش آنزیمدر مطالعه

 28جب تبدیل پراکسید هیدروژن تولید شده به آب و های موثر در حذف گونه های فعال اکسیژن هستند که موو کاتالاز از آنزیم

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Gennadius_(entomologist)&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Ernst_Friedrich_Germar


 

13 

 

 1ظرفیتی در سیتوسول سبب سنتز  های تکاز سوی دیگر کاهش مقدار کاتیون(.  et alGanji ,.2019شوند )اکسیژن می

 2در مطالعه حاضر گرچه  .(Molinari et al., 2007د )شوهای اکسیداتیو وارد شده بر گیاه میجهت کم کردن تنش درپرولین 

 3 اهیدفاع گ ،رگید یهانهیدآمیاس شیافزا لیمشاهده شد اما احتمالا به دل یکمتر نیپرول زانیم توزان،یک ماریتحت ت اهانیدر گ

 4تائین بهای دیگر مانند گلایسین تواند غلظت اسیدآمینهگزارش شده است کیتوزان در گیاهان لوبیا می چهچنان .افتی شیافزا

 5 (. 2015Maleki, -Sheikha and Alرا نسبت به پرولین افزایش دهد )

 6ی ( و سبب ایجاد مقاومت در دیواره et alChen ,.2000دفاعی نقش داشته ) هایژنیک سیگنال در القاء  صورتبهکاتالاز 

 7 که تغذیه حشرات مکنده موجب کاهش فعالیتاست گزارش شده  اتتحقیقبرخی (. در  ,2002Mittlerشود )گیاهی میسلول 

 Taheri 8(. طاهری و همکاران )2010Jyothsna,  andUsha Rani  2004et al., Salzman -Zhuشود )کاتالاز می آنزیم

2018., et al9 یدانیاکسیآنت یهامیآنز های متفاوت موجب افزایش فعالیتدر غلظت کیتوزان پاشی( گزارش کردند که محلول 

 10کاتالاز، )اکسیدانی یآنتهای آنزیمالقاگر زیستی موجب افزایش فعالیت برخی همچنین کیتوزان به عنوان  شود.میگیاه 

 Khavari11-(. خاوری نژاد ) et alNaderi ,.2015و ترکیبات فنل کل در گیاه ریحان شد ) پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز(

2018 Nejad12ش افزایش شود، در مسیر ایجاد تن( بیان کرد فعالیت آنتی اکسیدانی گیاه که منجر به توان بالای دفاع گیاه می 

 13ها را زاد آنهای آهایی هستند که با انتقال الکترون به رادیکالها مولکولکسیداناآنتییابد. براساس گزارش این محقق، می

 14در سلول  روند. تجمع پراکسیدازهامیشمار بهبه این ترتیب تأمین کننده بقاء سلول کنند و به شکل پایدار خود تبدیل می

 15ای عوامل بیمارگر ههنگام تمایز سلولی و درنتیجه افزایش مقاومت نسبت به آسیبی سلولی بهتواند سبب استحکام دیوارهمی

 Goldberg 16متفاوت همچون تنظیم کشیدگی سلول ) های متابولیکی اولیه و ثانویهشود. آنزیم پراکسیداز در برخی از فعالیت

1986 et al.,( تشکیل لیگنین ،)2001., et alEgea و اکسیداسیون فنل )( 1980هاFeucht,  andSchmid  .موثر است ) 17 

 18د هیدروژن افزایش میزان پراکسی لیدلبهدر این مطالعه آنزیم پراکسیداز در درختان تیمار شده با گابا کاهش یافت که احتمالا 

 19به هنگام کاربرد گابا در پژوهش حاضر جهت پراکسیداز از بین رفتن مقادیر زیادی از آنزیم چه در درختان پسته بود. چنان

 20لف های سمی مختسلول در برابر غلظتحفاظت در واقع پراکسیدازها نقش مهمی در کنترل تنش اکسیداتیو بوده است. 

 21(.  2005Das,  andParidaشود )های زیستی فعال میهایی هستند که بر اثر تنشپراکسید هیدروژن دارند و از جمله آنزیم

 22نشان دادند کاربرد سیلیکات پتاسیم در گیاه با کاهش نیز ( 2016Nejad,  Hassanvand and Rezaii) نژادرضایی حسنوند و

 23های ویژگی ها در بهبود رشد وآلدئید و نشت الکترولیتدیهای پراکسیداز و کاتالاز و افزایش تولید مالونمیزان فعالیت آنزیم

 24 مؤثر بود.  شمعدانی معطربیوشیمیایی 

 25سیداتیو های اککند که این با تنشای دفاعی در مراحل مختلف زندگی حشره و با گذشت زمان تغییر میهطور کلی آنزیمبه

 26ز پس ا کاتالازاز جمله  اهیگ یدفاع یهامیآنز یبرخ تیفعالمطالعات نشان داده است (.  et alFahmy ,.2022مرتبط است )

 Ferry 27)افزایش یافته است  ای ( 2007Khattab,  ;2004 et al.,Gomez)نکرده  یرییتغ ،افتهیکاهش  مکندهآفات  هیتغذ

2013., et al; Mai 2011, et al..) 28ای فعال اکسیژن هبه هنگام ایجاد تنش، آنزیم های دفاعی از آسیب گونه، در حقیقت 

https://www.sid.ir/search/paper/%20%DA%A9%DB%8C%D8%AA%D9%88%D8%B2%D8%A7%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://journals.ut.ac.ir/?_action=article&au=376459&_au=%D8%B9%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86++%D8%B1%D8%B6%D8%A7%DB%8C%DB%8C+%D9%86%DA%98%D8%A7%D8%AF
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 1ی (. در مطالعه et alGanji ,.2019یابد )های غیر آنزیمی افزایش میندایاکسیآنتکنند و بعد از آن نقش جلوگیری می

 2جمعیت ر کنترل کارایی بالاتری دو ترکیبات فنلی های آنتی اکسیدانی با کیتوزان به دلیل افزایش آنزیمدرختان حاضر، تیمار 

 3تحقیق، احتمالاً  ایندر ها دارند. دفاع گیاه در برابر آفات و بیماریمقاومت و ترکیبات فنلی نقش مهمی در  .داشتندپسیل پسته 

 4دهد نشان می تحقیقاتشود. تیمار کیتوزان با فعال کردن مسیرهایی در گیاه موجب بالا رفتن سطح فنل در درختان پسته می

 5از طرفی . (al et Ghasemzadeh ,.2010طور مستقیم با میزان فنل کل مرتبط است )گیاه به ی دانیاکسینتآکه فعالیت 

 6تفاده از ، بنابراین اسشود بر کیفیت محصول نامطلوب اثرات به منجر است ممکن توزانیک یبالا یهاغلظت کاربرد دیگر،

 et alTaghipour ; Jafari and Javadi, 20207 ,.باید مورد توجه قرار گیرد ) مدیریت محصولغلظت ایمن کیتوزان در 

 8أثیر تهمچون شته مومی کلم و کرم جوانه خوار توتون نوئیدهای گیاهی نیز بر رفتار و نشو ونمای برخی حشرات وفلاو .(2024

 9ن مطالعه اختلاف معناداری از با این وجود در ای (. ,et al; Sattari Nasab 2002Taiz and Zeiger ,.2019گذارند )می

 10تیمارها را  نیب لیپس تیجمعکارایی کنترل درصد در  تفاوتنوئید کل بین تیمارها مشاهده نشد. بنابراین ونظر میزان فلاو

 11تگی منفی بین بسمهمرتبط دانست. و توان آنتی اکسیدانی گیاه متابولیت های ثانویه دیگر  ،توان به وجود ترکیبات فنلیمی

 12 (.  et al.Gantner 2017ترکیبات فنلی در گیاه میزبان و جمعیت برخی حشرات ثابت شده است )حضور 

 13 گیرینتیجه

 14 عوامل تولید زانیم در رییتغ باعث مقاومت القاکننده عامل عنوان به مختلف باتیترک کاربرد است آن انگریب قیتحق نیا جینتا

 15عه در واقع هریک از تیمارهای مورد مطال. شودیمپسته  لیپس تیمتعاقبا جمع و زبانیم اهیگ در یمیآنز ریغ و یمیآنز دفاعی

 16ان شوند. در این میهای مختلف در داخل گیاه موجب افزایش مقاومت درختان به پسیل پسته میبا فعال کردن مکانیسم

 17شتر یل پسته داشتند که با محتوای نسبی بالاتر فنل، مقادیر بیدرختان تیمار شده با کیتوزان کمترین جذابیت را برای پس

 18 راتیتأث شیآزما دمور یمارهایت گرفت جهینت وانتمی نیبنابرا مرتبط بود.گیاه اکسیدانی کاتالاز و پراکسیداز های آنتیآنزیم

 19ر ب باتیترک نیاز جمله اثر ا یلیتکم یهاشیانجام آزما با .دارند  A. pistaciaeلیپس به پسته درختان مقاومت یرو یمتفاوت

 20مورد  اغات پستهاین پسیل در بهای مدیریت تلفیقی در برنامه توانندمی ترکیباتاین محصول پسته، احتمالا  تیفیو ک زانیم

 21 در تلفیق با و همچنیناز نظر اقتصادی تر، در سطح وسیعتحقیقات بیشتر شود پیشنهاد می بنابراین .استفاده قرار گیرند

 22  .انجام شودهای دیگر روی میزان کارایی این ترکیبات در کنترل آفت روش
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