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Abstract

The common pistachio psyllid is one of the most important pests of pistachio trees. The damage of this 
pest is 
economic in terms of feeding on plant sap, being multi-generational, and having high reproductive 
capacity. Chemical insecticides are used to control it. Given the of chemical insecticides have many 
disadvantages, Therefore, it is essential to find a safe, effective, and natural method to control this pest. 
One of these methods is the use of a sulfur mineral compound, which is available in various sources, 
including mineral and refinery (liquid, wettable powder and micronized powder formulations). Various 
studies have shown that sulfur is more effective to control of the common pistachio psyllid than chemical 
pesticides such as imidacloprid and spirotetramat, acetamiprid, flupyradifuron, thiacloprid, and phosalone, 
and can control this pest for several weeks. The effect of Zarkooh Mine sulfur increases with increasing 
concentration, and in cases of high pest density that require rapid control, a higher concentration should 
be used, depending on the pistachio variety and time. Micronized sulfur had better effect than other sulfur 
formulations to reduce the population density of common pistachio psyllid at different sampling times.
The  effect of sulfur on parasitoid, Psyllaephagus pistaciae and Ladybugs, Oenopia conglobata and 
Hippodamia variegate was less harmful, but on Chrysoperla carnea was medium harmful. Of course, the 
bioassay on the C. carnea was conducted under laboratory conditions. The application sulfur improves 
vegetative characteristics and quantitative and qualitative yield of commercial pistachio cultivars and 
Quality characteristics of pistachio nuts (Kernel composition, appearance and market acceptance). In 
general, necessary decisions should be taken regarding the method and timing of sulfur application in an 
integrated pest management program so that it does not adversely affect the sensitive growth stages of 
natural enemies and also does not cause burns to pistachio leaves and nuts.

 Keywords: Agonoscena pistaciae, Chrysoperla carnea, Oenopia conglobata, Psyllaephagus pistaciae,
 sulfur.
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Extended Abstract

Introduction

 The common pistachio psyllid is one of the most important pests of pistachio trees. The damage of this
 pest is economic in terms of feeding on plant sap, being multi-generational, and having high reproductive

  This pest causes blankness and half-kernel nuts and bud and leaf drop. Different chemical.capacity
 insecticides are used to control it. These compounds are carcinogenic, cause hormonal imbalance,
 sterilization, acute and chronic toxicity, and had long-term degradation and residues in food. The use
 of these compounds disrupts the balance of natural enemies, pollinators and other wildlife. They also
 cause widespread contamination of groundwater, pest resurgence and the emergence of secondary
 pests. Therefore, it is essential to find a safe, effective, and natural method to control this pest. One of
 these methods is the use of a sulfur mineral compound, which is available in various sources, including
 mineral and refinery (liquid, wettable powder and micronized powder formulations). It is a relatively
safe compound and is in the G.R.A.S. category of pesticides.

 Materials and Methods

 The effects of sulfur at different formulations and concentrations compared to each other and chemical
 pesticide and control (water) were investigated on the population density of eggs and nymphs of common
 pistachio psyllid at commmerical cultivar pistachio usually under field conditions as randomized complete
 block design with at least four replicates under field conditions. Sulfur should be passed through a fine
 sieve before being added to the sprayer tank. Be Mix with water, outside the sprayer tank. Then was
 poured it into the sprayer. It is essential to equip the sprayer with an agitator. The samplings were done
 3, 7, 14, 21 and 28 days after treatment. Random sampling was performed from the leaflet or leaf. Data
 analysis was performed using different software such as SAS and SPSS, and Duncan’s or Tukey’s test
was used to compare means at the 5% and 1% level.

 Results and Discussions

 As the population of common pistachio psyllid increases, this leads to a significant decline in both the
 quality and the yield of the pistachio harvest. Over the past few years, various types of sulfur have been
 commonly used to control pests. Various studies have shown that sulfur is more effective to control of
 the common pistachio psyllid than different chemical pesticides such as imidacloprid, spirotetramat,
 acetamiprid, flupyradifuron, thiacloprid, and phosalone, and can control this pest for several weeks. The
 effect of Zarkooh Mine sulfur on common pistachio psyllid increases with increasing concentration, and
 in cases of high pest density that require rapid control, a higher concentration should be used, depending
 on the pistachio variety and time. Micronized sulfur had better effects than other sulfur formulations to
 reduce the population density of common pistachio psyllid at different sampling times after spraying.
 Sulfur produces hydrogen sulfide by sublimation and combination with hydrogen gas, so it is considered
 Some researchers believe that sulfur is well soluble in fats and can pass through the  .afumigants
 semipermeable cytoplasmic membrane and enter the cell. Therefore, sulfur affect on common pistachio
 psyllid both through contact and ingestion, then it causes the death of insects by disrupting their normal
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 function and energy cycle, followed by a change in energy capacity.
 The adaptability of pesticides with biological agents is one of the major concerns of integrated pest
 management (IPM) practitioners. Hence, it is essential to have necessary information about the action
 mode of pesticides on non-target insects. Furthermore, finding efficient biological control agents is
 considered the first step in developing biological control programs. Therefore, the effects of different
 formulations and sources of sulfur has been investigated on natural enemies of common pistachio
 psyllid. The effect of Zarkooh Mine sulfur on parasitoid, Psyllaephagus pistaciae (adult) and Ladybugs,
 Oenopia conglobata (larvae) and micronized sulfur on Hippodamia variegate (egg, larval stages
 and adult) was less harmful, but sulfur wettable powder (WP80%) on Chrysoperla carnea (egg, larval
 was conducted under stages and adult) was medium harmful. Of course, the bioassay on the C. carnea
 laboratory conditions.
 The application sulfur improves vegetative characteristics and quantitative and qualitative yield of
 commercial pistachio cultivars (A significant increase in the percentage of splitting nuts and a significant
 decrease in the percentage of unsplitting nuts in Ahmad Aghaei and Owhadi cultivars compared to control
 and spirotetramat and imidacoloprid pesticides) and quality characteristics of pistachio nuts (Kernel
 composition, appearance and market acceptance).

Conclusion

 According to the results of these researches, sulfur can be used as a safe, effective, and compatible
 compound compared to chemical pesticides before the critical stage of pistachio nut development.
 Sulfur can protect pistachio trees from infestation of common pistachio psyllid at low population
 densities. Therefore, the emphasis on spraying trees with sulfur at the beginning of the growing season
 to prevent of laying eggs, plays a significant role to reduce the use of dangerous chemical pesticides and
 control of pest. Preventive use of sulfur can be a valuable tool in integrated management of common
 pistachio psyllid, especially for the production of healthy pistachios, and can improve the quantitative
 and qualitative characters of pistachio nuts. Of course, special attention must be paid to the sensitivity
 of pistachio cultivars to sulfur, the time of activity of sensitive growth stages of natural enemies, and the
 time of sulfur application around the day in order to control the common pistachio psyllid with the least
effect on natural enemies and to prevent the formation of burn symptoms on pistachio leaves and nuts.
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چكيده

پســيل معمولــي پســته يكــي از مهــم  تريــن آفــات درختــان پســته اســت و خســارت آن بــه لحــاظ تغذيــه از شــيره گياهــي، 
چنــد نســلي بــودن و قــدرت توليــد مثــل زيــاد، اقتصــادي اســت. بــراي كنتــرل آن از حشــره  كــش  هــاي شــيميايي اســتفاده 
مــي شــود. بــا توجــه بــه معایــب حشــره  كــش  هــاي شــيميايي يافتــن روشی اَمَــن، مؤثــر و طبیــعی بــرای کنتــرل ايــن آفــت 
ضــروری اســت. يكــي از ايــن روش  هــا اســتفاده از تركيــب معدنــي گوگــرد اســت كــه بــه شــكل منابــع مختلــف از جملــه 
ع، پ��ودر وتاب��ل و پ��ودر ميكروني��زه( موجــود اســت. تحقيقــات مختلــف  ا فرمولاس�ـيون  هــاي مايـ� گاهي )بـ� معدـين و پالاشـ�ي
ــد،  ــد و اســپیروتترامات، اســتامي پراي يـر ایمیداکلوپرای نشــان داده اس��ت ك�ـه گوگ��رد در مقاس��يه ب�ـا آف��ت  ك��ش  هايي�� نظـ
فلوپیرادیفــورون و تياكلوپرايــد و فوزاـلـون تاثيــر بيشــتري در كنتــرل پســيل معمولــي پســته دارد و بــراي چنديــن هفتــه مــي 
توانــد آن را كنتــرل نماي��د. تاثیــر گوگــرد معــدن زرکــوه بــا افزایــش غلظــت  افزایــش می  یابــد و در تراکــم بــالای آفــت کــه نیاز 
بــه کنتــرل ســریع اســت بــا توجــه بــه رقــم پســته و زمــان، از غلظــت بيشــتر اســتفاده شــود. گوگــرد مکیرونیــزه در مقایســه بــا 
ســایر فرمولاســيون  هــاي گوگــرد عملکــرد بهتــری در کاهــش انبوهــي جمعیــت پــوره ی پسیــل معمــولی پســته در زمــان  هــای 
مختلــف نمونــه  بــرداری داشــته اســت. کاربــرد گوگــرد روي زنبــور پارازیتوئیــد Psyllaephagus pistaciae و کفشــدوزک 
 Chrysoperla carnea تاثي�ـر جــزئی دارد امــا روي بالتــوري Hippodamia variegate و Oenopia conglobata
تاثي��ر ســوء بي��ش ت��ري نش��ان داد، البتــه باي��د نظــر داش��ت ك�ـه زيستس��نجي روي بالتــوري در شــرايط آزمايشــگاهي انجــام 
ـشـد. كاربــرد گوگــرد باعــث بهبــود خصوصيــات رويشــي و عملکــرد كمــي و كيفــي ارقــام تجــاری پســته و خصوصيــات كيفــي 
مي�ـوه پس��ته )تركيـبـات مـغـز ميـ�وه، رؤيــت و بازار پس��ندي( يم�� ش�ـود. ب�ه  ط��ور كيل�� در مــورد نحــوه و زمــان کاربــرد گوگــرد در 
قالــب یــک برنامــهی مدیریــت تلفیــقی آفــت، بايســتي تدابیــر لازم اندیشیــده شــود، تــا بــر مراحــل رشــدي حســاس دشــمنان 

طبييع�� تاثي��ر ـسـوء ایج�ـاد نن��کد و هــم چنيــن ســبب ســوختگي بــرگ و ميــوه پســته نگــردد.

واژگان كليدي: بالتوري، پسيل معمولی پسته، زنبور پسيلوفاگوس، كفشدوزك، گوگرد.
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مقدمه

پســيل معمولــي پســته Agonoscena pistaciae Burckhardt and Lauterer (Hemiptera: Psyllidae) يــک 
آفــت مهــم و کليــدي اســت کــه در حــال حاضــر کنتــرل آن کيــي از بــزرگ  تريــن دغدغــه  هــاي کشــاورزان محســوب مــي 
ــره  ــه از شی  شــود و همــه ســاله ســبب کاهــش یکفــي و کمــي محصــول پســته مــي گــردد )Samih et al., 2005(. تغذی
گیــاهی باعــث ضعــف عمــومی   درختــان و در نتیجــه در طــول مرحلــهی پرشــدن مغــز میــوه پســته، باعــث پــوکی و نیــم  مغــز 
شــدن دانه هــا، ریــزش جوانه هــا و ســپس ریــزش برگ هــا می شــود )Mehrnejad, 2002(. بــراي كنتــرل ايــن آفــت اغلــب 
از آفــت  كــش  هــاي شــيميايي اســتفاده مــي شــود. ایــن تریکبــات دارای خاصیــت ســرطان  زایی، توليــد جنیــن  هــای ناقــص، 
ســبب اخــتلال در تعــادل هورمونــي، عقیــم ســازی، ســمیت  هــای حــاد و مزمــن و تجزیــه طــولانی مــدت و وجــود بقایــا در 
ــن تریکبــات ســبب اخــتلال در تعــادل دشــمنان طبیــعی، حشــرات گــرده افشــان و  مــواد غــذایی می  باشــند. اســتفاده از ای
ســایر موجــودات حیــات وحــش می  شــود. هــم چنیــن باعــث آلــودگی وسیــع آب  هــای زیرزمیــنی، طغیــان مجــدد آفــات و 
 ‎کــش ‎ی آفــت ‎وسیلــه ‎هرچنــد در کشــاورزی مــدرن حفاظــت از گیاهــان بــه .(Khater, 2012) ظهــور آفــات ثانویــه می شــوند
هــای شیمیايــي يــک فاکتــور اساســي در افزايــش تولیــد بــه  شــمار مــي ‎آيــد؛ بــا ايــن حــال، محدوديــت‎ هــا و خطــرات اســتفاده 
ــه  ــا توجــه ب ــذا ب ــز آشــکار شــده اســت )Alizadeh et al., 2007(. ل ــن آفــت  کــش‎ هــا در طبیعــت نی ــدازه اي بیــش از ان
 ‎نحــوه خســارت پسیــل معمــولی پســته، چنــد نســلی بــودن آن و تأثیــر آن روی محصــول پســته ســال آینــده و معایــب روش
 ‎نظــر می ‎تــر بــرای محیــط زیســت و كاهــش ميــزان مصــرف ســموم ضــروری بــه ‎هــای شیمیــایی، کاربــرد تریکــب  هــای ایمــن
رســد. گوگــرد یــکی از ایــن تریکبــات اســت كــه بــه  عنــوان يــك تركيــب معــدنی از طریــق تمــاسی و گــوارشی بــا اخــتلال در 
عملکــرد طبیــعی و چرخــه انــرژی ســبب مــرگ حشــره می  شــود. گوگــرد از نظــر نــوع مســمومیت جــزء ســموم نســبتاًً امــن 
بــوده و در گــروه ســموم ‎ G. R. A. S1قــرار مــي  گيــرد )Rakhshani et al., 2015(. بــه  دلیــل ســازگاری بــالای گوگــرد 
بــا محیــط و عــدم اثرســوء زیســت  محیــطی، علاقــه زيــادي بــه  اســتفاده از آن بــه  عنــوان یــک آفــت  کــش شــيميايي موثــر در 
برنامــه  هــای مدیریــتی آفــات وجــود دارد )Pérez-Guerrero and Molina, 2016(. گوگــرد از عناصــر طبیــعی موجــود در 
محیــط اســت کــه بــه  عنــوان حشــره  کــش، قــارچ  کــش و جونــده کــش و نیــز بــه  عنــوان کــود و اصلاح  کننــده خــاک مــورد 
اســتفاده قــرار می  گیــرد )Erfani Nategh et al., 2023(. در قــرن گذشــته، گوگــرد بــه  طــور گســترده  ای بــه  عنــوان قــارچ 
ــر فعاليــت حشــره کشــي آن  ــرار گرفتــه و در دهــه  ی اخی ــاری از محصــول  هــای کشــاورزی مــورد اســتفاده ق کــش در بسی
نيــز شــناخته شــده اســت )Pérez-Guerrero and Molina, 2016(. گوگــرد یــکی از اولیــن آفــت  کــش  هــایی اســت کــه 
2500 ســال پیــش از میلاد مــورد اســتفاده قــرار می  گرفتــه و بــرای ضدعفــونی کــردن خانــه  هــای یونــانی  هــا کاربــرد داشــته 
اســت. ایــن عنصــر در دهــه 1920 بــه  عنــوان آفــت  کــش در آمریــکا ثبــت شــد و بــه  طــور گســترده در برابــر ســفیدک پــودری 
و ســایر بیمــاری هــای قــارچی مــورد اســتفاده قــرار گرفــت، بــه گونــه  ای کــه در کالیفرنیــا در ســال 2012 تنهــا 21462598 
یکلوگــرم بــرای کنتــرل بیمــاری هــا و آفــات محصــول  هــایی ماننــد انگــور، گوجــه  فرنــگی، پســته، تــوت  فرنــگی، چغندرقنــد، 

.)Griffith et al., 2015( هلــو، بــادام، هویــج و انــار اســتفاده شــد
گوگــرد بــه شــکل  هــاي مختلــف از جملــه معــدنی و مکیرونیــزه پالایشــگاهی پایــه نفــتی و گازي در بــازار موجــود می باشــد. 
ــده آن را  ــد دارد و باقي مان ــش از 99 درص ــي بي ــردد خلوص ــي گ ــازي م ــام و گاز جداس ــت خ ــه از نف ــگاهی ک ــرد پالایش گوگ
خاكســتر، هيدروكربــن  هــا، رطوبــت و اســيد ســولفوركي تشــكيل مــي دهنــد. گوگــرد پالايشــگاهي نــوع گازي بــه رنــگ زرد 
طلايــي و نــوع نفتــي بــه رنــگ زرد قنــاري اســت كــه بــه صــورت يــك آســيابه، دو آســيابه و ميكرونيــزه عرضــه مــي گــردد. 
ــوع معــدن و  ــه ن ــه  صــورت طبيعــي در معــادن و رگــه  هــاي گوگــردي خــاك يافــت مــي شــود و بســته ب ــي ب گوگــرد معدن
 Afrousheh( ناخالصــي موجــود، داراي خلــوص بيــن 20 تــا 50 درصــد مــي باشــد. ايــن گوگــرد اغلــب بــا آهــك همــراه اســت
et al., 2021a(. گوگــرد جــز ســموم معــدنی غیرکربنــه محســوب می  گــردد کــه از طریــق تمــاسی و گــوارشی بــا اخــتلال در 
عملکــرد طبیــعی و چرخــه انــرژی ســبب مــرگ حشــره می  شــود. گوگــرد بــه  خــوبی می  توانــد عوامــل بیمــاری  زای قــارچی، 
پسیــل  هــا، کنــه  هــا، شــته  هــا، عنکبــوت  هــا و لارو و پــوره آن  هــا را از بیــن ببــرد. حــتی در بــرخی از مــوارد ســبب از بیــن 
رفتــن تخــم حشــرات نیــز می  گــردد. امــا بــرای پرنــدگان، مــاهی  هــا و زنبورهــا بی  خطــر بــوده و بــرای انســان ســمیت کــمی 
 Shabani( باشــد ‎می G. R. A. S ــوده و در دســته ســموم ــن ب ــوع مســمومیت جــزء ســموم نســبتاًً ام ــذا از نظــر ن دارد ل

1. Generally Recognized As Safe
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ــذا يــك تركيــب  ــا گاز هيــدروژن تولیــد ســولفید هیــدروژن مــي كنــد ل ــا تصعیــد و تركيــب ب Brogeni, 2016(. گوگــرد ب
تدخينــي محســوب مــي شــود. برخــي محققيــن معتقدنــد كــه گوگــرد در چربــي  هــا بــه  خوبــي حــل مــي  شــود و مــي  توانــد از 
غش��اي نیمــه تــراوا سیتوپلاس��می عب��ور ن��کد و وارد ـسـلول ش�ـود. بنابرايــن هــم از طريــق تماســي و هــم گوارشــي بــا اخــتلال 
 Afrousheh( در عملكــرد طبيعــي و چرخــه انــرژي و بــه دنبــال آن تغييــر توانايــي انــرژي ســبب مــرگ حشــرات مــي گــردد

.)et al., 2021a
 Mohammadinia and Emami, 2018; Bakhtiari Torbati et( تاكنــون اثــر آفــت كشــي گوگــرد ميكرونيــزه
 Kazemi et al., 2016; Afrousheh et( گوگــرد معدنــي زركــوه ،)al., 2016; Erfani Nategh et al., 2023 
 ;Kamyab et al., 2024;  al., 2021b(، گوگــرد مايــع ) ;Mohammadinia and Emami, 2018( و گوگــرد 
ــي پســته و  ــل )Mohammadinia and Emami, 2018; Jafari Nadooshan et al., 2024( روي پســيل معمول وتاب
 )Jafari Nadooshan et al., 2024; Erfani Nategh et al., 2023; Kazemi et al., 2016( دشــمنان طبيعــي آن

ــه اســت. ــرار گرفت ــي ق ــورد ارزياب ــوه پســته )Afrousheh et al., 2021b( م ــي مي ــي و كيف ــات كم و خصوصي

مواد و روش  ها

تاثیــر منابــع مختلــف گوگــرد در غلظــت  هــاي مختلــف بســته بــه فرمولاسیــون آن، در مقايســه بــا يكديگــر يــا ســاير تركيبــات 
آفــت  كــش روی ارقــام تجــاری پســته بــه روش صحــرایی در قالــب طــرح بلــوک تصــادفی در چنــد تكــرار زيســت ســنجي مــي 
ــه  ــا فرمولاســيون جامــد، گوگــرد قبــل از اضاف ــورد گوگردهــاي ب ــرای تیمــار شــاهد از آب اســتفاده می  شــود. در م شــوند. ب
ــا آب مخلــوط می  گــردد و  ــز عبــور داده می  شــود، بيــرون از مخــزن ســم پــاش ب ــه مخــزن ســم پــاش از الــک ری نمــودن ب
ـسـپس ـبـه داـخـل مـخـزن ـسـم ـپـاش ریخـتـه می  ـشـود. تجهیــز ســم  پــاش بــه همــزن ضــروری اســت. محلــول  پــاشی معمــولا 
بــا تانکــر 1000 لیتــری مجهــز بــه همــزن انجــام مــي شــود. جهــت جلوگیــری از اثــر ســوزندگی گوگــرد، محلــول  پــاشی آن در 
ســاعات خنــک اول صبــح انجــام می  شــود. نمونــه  بــرداری بــه  صــورت تصــادفی از برگچــه  هــاي پســته 3، 7، 14، 21 و 28 روز 
بعــد از محلــول  پــاشی انجــام مــي شــود. جمعیــت تخــم  و پــوره  هــای پسیــل معمــولی پســته در هــر دو ســطح رویی و زیــری 
برگچ��ه  ه��ای ب�ـرگ پس�ـته بـ�ه  وسـیلـه استریومکیروســکوپ شــمارش مــي گــردد و تعــداد آن  هــا در هــر تیمــار و تکــرار بــه  طــور 
 Mohammadinia and Emami, 2018; Bakhtiari Torbati et al., 2016; Kazemi( يم ـشـود بـت ـ نـه ثـ جداگاـ
et al., 2016; Afrousheh et al., 2021b(. انبــوهی جمعیــت تخــم  و پــوره  هــای پسیــل معمــولی پســته در مقایســه بــا 
 SPSS ـيـا SAS ش�ـاهد تجزی��ه و تحلی��ل می  ش�ـود. تجزـیـه و تحلیــل داده هـ�ا ب��ا اس��تفاده از ـنـرم  افزارـهـاي مختـلـف مانـنـد
انجــام مــي شــود و مقایســه میانگیــن  هــا بيــن تيمارهــاي مختلــف بــا آزمــون  هــاي مختلــف ماننــد تــوکی یــا دانکــن صــورت 

مــي گيــرد. 

نتايج و بحث

تاثير منابع مختلف گوگرد روي پسيل معمولي پسته

ــه دو شــکل معــدنی و نفــتی تقسیــم  بنــدی می  شــود. عمومــا گوگردهــای اســتخراج  ــع اســتحصال ب ــه  لحــاظ مناب گوگــرد ب
شــده از منابــع نفــتی ماننــد گوگــرد مکیرونیــزه ضمــن تفــاوت در ســاختار مولکــولی نســبت بــه منابــع معــدنی درصــد خلــوص 
بالاتــر )بالاتــر از 99 درصــد( و تصعیــد بهتــر داشــته و لــذا در کنتــرل پسیــل موثرترنــد )Shabani Brogeni, 2016(. تاكنون 
منابـ�ع مختل��ف گوـگـرد روي پسیــل معمــولی پســته مـــورد بررســي قــرار گرفتــه اســت كــه از آن جملــه مي‌تــوان بــه مــوارد 

زیر اشـــاره نمـود.
اثــرات حشــره  کــشی عصــاره گیــاهی تلخــه )ماتریــن( و گوگــرد جامــد در مقایســه با آفت كش هــای فلوپیرادیفــورون 
و تياكلوپرايــد روی پ��وره ه��ای پسی��ل معمــولی پس�ـته در شــرایط صحــرایی بــررسی شــد. در فواصــل زمــانی ۳ ،۷، ۱۴ و ۲۱ 
روز بعــد از محلــول  پــاشی، ۱۰ بــرگ از هــر درخــت بــه طــور تصــادفی جــدا شــده و پــوره  هــای زنــده مربــوط بــه هــر تیمــار 
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و تکــرار شــمارش و بــه طــور جداگانــه ثبــت شــد. اعمــال تیمارهــای فلوپیرادیفــورون، تیاکلوپرایــد، ماتريــن و گوگــرد جامــد، 
ســه روز پــس از محلــول  پــاشی بــه ترتیــب منجــر بــه کاهــش ۹۷، ۹۵، ۹۸ و ۹۸ درصــدی جمعیــت پــوره  هــا شــد و پــس از 
۲۱ روز ،گوگــرد جامــد، 94/6 درصــد کنتــرل را ســبب شــد و ســایر تیمارهــا در ایــن دو مرحلــه اخــتلاف معــنی داری بــا شــاهد 
نداشــتند. بنابراین گوگــرد جامــد بــه عنــوان یــک تریکــب غیرشیمیــایی تاثیــر خــوبی در کنتــرل ایــن آفــت خواهــد داشــت 
)Bahadur et al., 2020(. در تحقيقــي تاثیــر گوگــرد تجــاری زرکــوه )30 در هــزار(، گوگــرد زرکــوه )50 در هــزار( و فوزالــون 
)2/5 در هــزار( روی ســنین پــورگی و تخــم پسیــل معمــولی پســته در حومــه مرکــزی اســتان کرمــان، در ســال 1398 بــررسی 
شــد. محلول پاشــي روی درختــان پســته در اوایــل تیــر مــاه صــورت گرفــت. آزمایــش  هــا در قالــب طــرح آمــاری بلــوک  هــای 
کاملا تصــادفی بــا چهــار تکــرار انجــام شــد. نمونــه بــرداری از برگ هــای درختــان پســته تیمــار شــده در یــک، ســه، هفــت و 14 
روز پــس از محلــول  پاشــي انجــام شــد. در 14 روز پــس از محلــول  پاشــي، اخــتلاف معــنی داری بیــن تیمارهــا از لحــاظ کنتــرل 
ســنین پــورگی چهــار و پنــج آفــت مشــاهده نگردیــد و میانگیــن کنتــرل در تیمارهــا برابــر بــا )3±49/02( درصــد بــود. در مــورد 
ســنین پــورگی یــک، دو و ســه نیــز ایــن اخــتلاف معــنی دار نبــوده و میانگیــن کنتــرل در تیمارهــا برابــر )0/95±63/02( درصــد 
بــوده اســت. بیــن تیمارهــا در کاهــش تراکــم تخــم آفــت نیــز اخــتلاف معــنی دار مشــاهده نگردیــد. میانگیــن کاهــش جمعیــت 
تخــم در تیمارهــای گوگــردی )9/49±79/1( درصــد تعییــن شــد. باتوجــه بــه نتایــج فــوق اســتفاده از گوگــرد زرکــوه در هــر 
دو غلظــت در مقایســه بــا تیمــار تركيــب شیمیــایی فوزالــون اخــتلاف معــنی داری نشــان نمی دهــد کــه بــا توجــه بــه مســائل 
عمــده اســتفاده از گوگــرد نظیــر ســوختگی ها، برگ ریزیهــا، شــکل کاربــرد و... هنــوز توصیــه ایــن مــاده بــرای کنتــرل پسیــل 

.)Kamyab et al., 2024( پســته نیــاز بــه بررسی هــای بیــش تــری دارد
ــراوري  ــن ف ــا کائولي ــزه ®Sulfur و اخــتلاط آن ب ــرد ميکروني ــر  گوگ ــاي شــيميايي، اث ــدف کاهــش مصــرف آفتکش ه ــا ه ب
شــده ســپيدان ®WP روي پــوره پســيل معمولــي پســته در منطقــه کاشــمر اســتان خراســان رضــوي، در ســال 1393 بررســي 
شــد. بــه هميــن منظــور محلول پاشــي کامــل درختــان پســته بــا غلظت هــاي 3 و 5 درصــد کائوليــن فــرآوري شــده و اخــتلاط 
ــه  ــا ن ــي ب ــب طــرح بلوک هــاي کامــل تصادف ــا گوگــرد ميکرونيــزه، 0/5 و يــک درصــد انجــام گرفــت. آزمايش هــا در قال آن ب
ــرداري يــک روز قبــل و 3، 7، 14  ــود. نمونه ب تيمــار و چهــار تکــرار انجــام شــد. زمان هــاي محلول پاشــي تيــر و مــرداد مــاه ب
و 21 روز بعــد از هــر محلول پاشــي انجــام شــد. در هــر بــار نمونه بــرداري ، تعــداد کل پــوره پســيل در ســطح رويــي و پشــتي 
چهــار بــرگ شــامل ســه برگچــه از جهــات مختلــف درخــت شــمارش شــده و ميانگيــن تعــداد پــوره بــه ازاء هــر بــرگ و ســپس 
ــه دســت آمــده،  ــر اســاس نتايــج ب ــد. ب درصــد کاهــش جمعيــت در زمان هــاي مختلــف بعــد از محلول پاشــي محاســبه گردي
بيش تريــن درصــد کارايــي مربــوط بــه تيمــار اخــتلاط کائوليــن 5 درصــد و گوگــرد ميکرونيــزه يــک درصــد در زمان هــاي 3، 
7، 14 و 21 روز پــس از محلول پاشــي، به ترتيــب بــا ميانگيــن کارايــي 98/29، 91/21، 87/64 و 70/22 درصــد و ســپس تيمــار 
اخــتلاط کائوليــن 5 درصــد و گوگــرد ميکرونيــزه 0/5 درصــد در زمان هــاي 3، 7، 14 و 21  روز پــس از محلول پاشــي، به ترتيــب 
بــا ميانگيــن کارايــي 97/95، 90/85، 86/02 و 66/56 درصــد بــود. هــم چنيــن درصــد کارايــي تيمــار گوگــرد ميکرونيــزه يــک 
ــي 96/11، 70/79، 87/65 و  ــن کاراي ــا ميانگي ــب ب ــي، به ترتي ــس از  محلول پاش ــاي 3، 7، 14 و 21 روز پ ــد، در زمان ه درص
51/70 درصــد بــود. نتايــج نشــان داد کــه اخــتلاط گوگــرد ميکرونيــزه موجــب افزايــش کارايــي کائوليــن ميگــردد. بــر ايــن 
اســاس بــا توجــه بــه تاثيــر مطلــوب اخــتلاط گوگــرد ميکرونيــزه در کاهــش جمعيــت پوره هــا، محلول پاشــي درختــان پســته 
بــا کائوليــن فــرآوري شــده و گوگــرد ميکرونيــزه ميتوانــد بــه طــور موفقيت آميــزي جمعيــت پــوره پســيل معمولــي پســته را 
کنت�ـرل نماي�ـد )Bakhtiari Torbati et al., 2016(. بــررسی اثــر گوگــرد روی پســيل معمولــي پســته و اثــرات احتمــالی 
آن روی درختــان پســته، تحقيقــي در ســال1396 انجــام شــد. ایــن آزمایــش در قالــب طــرح بلــوک کامــل تصــادفی بــا پنــج 
تیمــار و چهــار تکــرار اجــرا گردیــد. تیمارهــا شــامل گوگرد مکیرونیــزه )30 یکلــو در هــزار لیتــر آب + 2 لیتــر صابــون محلــول

پــاشی(، گوگرد مایــع 40 درصــد )5 /  2لت�ـیر در ه��زار لت��یر آب(، گوگــرد وتابــل 80 درصــد )5 یکلوگــرم در هــزار لیتــر آب(، 
ــود. نتایــج آزمایــش نشــان  آفت كــش فوزالــون )2 لیتــر + 2 لیتــر صابــون محلــول پــاشی در هــزار لیتــر آب( و  آب )شــاهد( ب
ــاوت  ــل تف ــزه و گوگرد وتاب ــار گوگرد  مکیرونی ــر تیم ــد تاثی ــي، درص ــول  پاش ــد از محل ــرداری 21 روز بع ــه  ب ــه در نمون داد ک
معنیــداری نداشــت و کمتریــن درصــد تاثیــر مربــوط بــه تیمــار فوزالــون بــود. گوگــرد مکیرونیــزه در مقایســه بــا ســایر تیمارهــا 
ــد از  ــرداری 14 و 21 روز بع ــه  ب ــای نمون ــان  ه ــل معمــولی پســته در زم ــوره ی پسی ــت پ ــری در کاهــش جمعی ــرد بهت عملک
محلــول  پــاشی داشــت. در تیمــار گوگرد مکیرونیــزه علیرغــم تخــم ریــزی هــای حشــرات بالــغ، میانگیــن جمعیــت پــوره تــا 63 
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روز بع��د از گوگرد پــاشی روی هــر برگچــه کمتــر از هفــت پــوره بــوده اســت. نتایــج بــررسی اثــرات جانــبی گوگــرد از نظــر 
ــع  ــزه و گوگرد مای ــودر گوگرد  مکیرونی ــای پ ــه در تیماره ــرگ پســته نشــان داد ک ــای ســوخته شــده روی ب ــه  ه ایجــاد لک
 Mohammadinia( لکــه  هــای ســوخته توســعه یافتــه، مشــاهده شــد و نســبت بــه شــاهد تفــاوت معــنی  دار داشــته اســت

.)and Emami, 2018
ــررسی  ــان ب ــتان کرم ــولی پســته در اس ــل معم ــرل پسی ــرای کنت ــوه ب ــدن زرک ــرد مع ــشی گوگ ــر حشــره  ک ــقی اث در تحقی
شــد. تیمارهــای گوگــرد معــدن زرکــوه شــامل غلظــت  هــای 25-20، 35-30، 45، 60 و 70 یکلــو گــرم در هــزار و تریکــب 
شیمیــایی ایمیداکلوپرایــد و اســپیروتترامات بــا غلظــت  هــای 0/5 در هــزار و شــاهد بــه  صــورت آب پــاشی جهــت معیــار مقایســه 
قــرار گرفتنــد. نتایــج نشــان داد کــه در نمونــه  بــرداری دو روز پــس از محلــول  پــاشی میانگیــن درصــد تاثیــر غلظــت 20-25 
گوگ�ـرد مع�ـدن زرکـ�وه در کاـهـش جمعی��ت پسی�ـل معم�ـولی پس�ـته نس��بت ب��ه ـسـایر غلظــت  هــای گوگــرد معــدن زرکــوه و 
حشــره  کــش ایمیداکلوپرایــد کمتــر بــود، هرچنــد تفــاوت آن بــا ســایر غلظــت  هــای گوگــرد معــدن زرکــوه معــنی  دار نبــود. 
ــن  ــش  تری ــوه بی ــدن زرک ــرد مع ــزار گوگ ــرم در ه ظـت70 یکلوگ پـاشی، غلـ لـول  ـ پـس از محـ فـت روز ـ بـرداری هـ نـه  ـ در نموـ
تاثیــر را در کاهــش جمعیــت پسیــل معمــولی پســته داشــت، بــه  طوریکــه تفــاوت آن بــا تریکــب شیمیــایی ایمیداکلوپرایــد 
ــر غلظــت   ــاشی، میانگیــن درصــد تاثی ــول  پ ــرداری 14 و 21 روز پــس از محل ــه  ب ــود. در نمون و اســپیروتترامات معــنی  دار ب
ــا  ــاوت آن ب ــا تف ــود. ام ــر ب ــا بیــش ت ــه ســایر تیماره ــوه نســبت ب ــرد معــدن زرک ــزار گوگ ــرم در ه ــو گ هــای 60 و 70 یکل
ایمیداکلوپرایــد معــنی  دار بــود. در کل تاثیــر گوگــرد معــدن زرکــوه در اغلــب مــوارد بــا افزایــش غلظــت  افزایــش  یافــت. بــه 
همیــن دلیــل توصیــه می  شــود در تراکــم بــالای آفــت کــه نیــاز بــه کنتــرل ســریع آن می  باشــد از غلظــت 60 و 70 یکلــو 
گــرم در هــزار اســتفاده شــود. نتایــج نشــان داد کــه میــزان مــرگ  و میــر پسیــل معمــولی پســته تــا ســه الی چهــار هفتــه بعــد 
ــد. غلظــت  هــای  ــه  تدریــج کاهــش می  یاب ــه هفتــه اول و دوم افزایــش یافــت، امــا پــس از آن ب ــاشی نســبت ب از محلــول  پ
25-20 تــا ســه هفتــه روی پسیــل معمــولی پســته تاثیــر نســبی داشــتند. امــا بــا افزایــش غلظــت  در بعــضی مــوارد تــا شــش 
هفتــه جمعیــت پسیــل معمــولی پســته را زیــر ســطح زیــان اقتصــادی قــرار دادنــد. ايــن محققيــن گــزارش كردنــد كــه بــا 
توجــه بــه نتایــج، اســتفاده از غلظــت  هــای 35 تــا 70 یکلــو گــرم در هــزار گوگــرد معــدن زرکــوه بســته بــه میــزان تراکــم 
پسیــل معمــولی پســته قابــل توصیــه می  باشــد. بدیــن ترتیــب غلظــت  هــای 35 تــا 45 بــرای تراکــم  هــای کــم و متوســط 
پسیــل معمــولی پســته و غلظــت  هــای 60 و 70 یکلــو گــرم در هــزار در تراکــم  هــای بالاتــر آفــت بــه کار رود. کاربــرد گوگــرد 

.)Kazemi et al., 2016( معــدن زرکــوه بــا ســوختگی  هــای جــزئی روی بــرگ ومیــوه همــراه بــود
ــزی و  ــزان تخم ری ــپات  روی می ــت و فلدس ــت، پرلی ــت، گرافی ــت، زئولی ــرد، ولاســتونیت، بیوتی ــدنی گوگ ــات مع ــر تریکب تاثی
ــات معــدنی ســه  ــابی شــد. از هــر یــک از تریکب ــخ تخــم پسیــل معمــولی پســته در دو ســال ارزی ــر زئولیــت روی تفری تاثی
غلظــت 5000، 25000 و 50000 میــلی  گــرم بــر لیتــر تهیــه شــد. هفــت روز بعــد از کاربــرد تیمارهــا نمونــه  بــرداری انجــام 
شــد. نتایــج نشــان داد کــه بــرگ   هــای تیمــار شــده بــا تریکــب معــدنی فلدســپات  )0/00 ± 0/01(، زئولیــت )0/001 ± 0/07( 
و پرلیــت )0/021 ± 0/97( در غلظــت 50000 میــلی  گــرم بــر لیتــر بیــش تریــن کاهــش میــزان تخــم  ریــزی پسیــل معمــولی 
ــا تریکــب معــدنی زئولیــت  ــرگ   هــای تیمــار شــده ب پســته را در ســال اول ســبب شــدند. امــا در دومیــن ســال تحقیــق، ب
و بیوتیــت بــه  ترتیــب ســبب کاهــش و افزایــش معنــاداری روی میــزان تخــم  ریــزی پسیــل معمــولی پســته در مقایســه بــا 
شــاهد شــدند. تیمــار زئولیــت هیــچ تاثیــری در فراینــد تفریــخ تخــم پسیــل معمــولی پســته نداشــت. در کل نتایــج نشــان داد 
کــه کاربــرد بــرگی تریکبــات معــدنی فلدســپات ، زئولیــت، و پرلیــت در کاهــش میــزان تخــم  ریــزی پسیــل معمــولی پســته و 
کنتــرل آن موثــر هســتند )Baghodrat et al., 2021(. گــزارش شــده اســت کــه گوگــرد هیــچ تاثیــری روی فراینــد تفریــخ 
تـخـم پسـیـل معـمـولی پـسـته ـنـدارد )Panahandeh, 2019(. ایــن مطلــب نشــان می  دهــد کــه ســاختار تخــم بــه گونــه  ای 
اســت کــه از آن در مقابــل عوامــل خــارجی محافظــت می  کنــد. ثابــت شــده اســت کــه تریکبــاتی کــه جــاذب الرطوبــه هســتند 

.)Panahandeh, 2019( روی تفرـیـخ تـخـم تاثـیـری ندارـنـد
ــاي  ــاي پســته از جنبه ه ــي( در باغ ه ــه معدن ــوه )پاي ــدن زرک ــرد مع ــرات محلول پاشــي گوگ ــدف بررســي اث ــا ه ــي ب در تحقيق
كنتــرل پســيل معمولــي پســته، خســارت های احتمــالی بــرگ و میــوه، تاثيــر بــر خصوصيــات رويشــي و عملکــرد كمــي و كيفــي 
ــوه پســته و بررســي  ــت و بازار پســندي( مي ــوه، رؤي ــات مغــز مي ــات كيفــي )تركيب ــر خصوصي ــر  ب ــام تجــاری پســته و تأثي ارق
ــرد گوگــرد معــدن زركــوه جهــت كنتــرل آفــت پســيل پســته مــورد  اقتصــادي و ســنجش ميــزان رضايــت كشــاورزان از كارب
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ارزیــابی قــرار گرفــت. ارزیــابی اثــر گوگــرد معــدن زركــوه در قالــب طــرح بلوكهــاي كامــل تصادفــي در ســه بــاغ پســته، روي ســه 
رقــم تجــاري پســته )اوحــدي، اكبــري و احمدآقايــي( در مناطــق پســته كاري شهرســتان انــار انجــام شــد. تيمارهــاي گوگــرد معدن 
زركــوه شــامل غلظت هــای 20، 25، 30، 35، 45، 60 و 70 كيلوگــرم در هــزار و آفــت  كــش ايميداكلوپرايد، اســپيروتترامات و شــاهد 
ــرداري  ــن بررســي نشــان داد در نمونه ب ــج اي ــه شــدند. نتاي ــاشی( جهــت معيارهــاي مقايســه در نظــر گرفت )آب پاشــي و صابون پ
ــت  ــر را در کاهــش جمعي ــن درصــد تاثي ــن ميانگي ــوه بيــش تري ــرد معــدن زرك ــزار گوگ ــرم در ه هفــت روز، غلظــت  70 كيلوگ
ــود. در  ــيدار ب ــپيروتترامات معن ــد و اس ــه ايميداكلوپراي ــورد مقايس ــرهکش م ــا دو حش ــاوت آن ب ــه تف ــت به طوريک ــت داش آف
نمونه برداري هــای 14 و 21 روز بعــد از محلــول  پاشــي، ميانگيــن درصــد تاثيــر غلظت هــای 60 و 70 كيلوگــرم در هــزار گوگــرد 
معــدن زركــوه، علاوه بــر اينکــه نســبت بــه ســاير تيمارهــا بيشــتر بــود، تفــاوت معــنی  داری نیــز بــا تيمــار ايميداكلوپرايد داشــتند. 
غلظت هــای 20 و 25 كيلوگــرم تــا ســه هفتــه روي پســيل تاثيــر نســبي داشــتند ولــي بــا افزايــش غلظــت  گوگــرد معــدن زركــوه 
)60 و 70 كيلوگــرم در هــزار( تــا شــش هفتــه جمعيــت پســيل زيــر ســطح زيــان اقتصــادي بــوده و نيــازي بــه ســم پاشــي مجــدد 
نبــود )Afrousheh et al., 2021b(. نتایــج خســارت هاي احتمالــي گوگــرد معــدن زركــوه روي بــرگ، ميــوه و جوانه هــا نشــان 
داد كــه خســارتی در جوانــه يــا ريــزش آن مشــاهده نشــد. عارضه هــای موجــود روی میــوه شــامل ســوختگي ســطح ميــوه، ايجــاد 
لكه هــاي قهــوه اي در پوســت ســطحی و خــروج شــيره از پوســت روئی ميــوه پســته می باشــند. نتایــج نشــان داد در كاربــرد گوگــرد 
معــدن زركــوه، خســارت پاييــن بــود و دمــاي بــالا مهــم تريــن عامــل خســارت ميــوه در ارقــام مــورد بررســي بودنــد. رقــم اوحــدي 
کــم تریــن خســارت میــوه را در مقايســه بــا ارقــام احمداقــایی و اکبــری داشــت. بــر اســاس مطالعــات ميدانــي، ســاير خســارت های 
احتمــالی مربــوط بــه نحــوه پاشــش گوگــرد ميباشــد )Afrousheh et al., 2021b(. غلظت هــای بــالای گوگــرد معــدن زركــوه 
)60 و 70 یکلوگــرم( بــا کنتــرل موثــر آفــت پسیــل، باعــث افزایــش سلامــت و مانــدگاری برگ هــا در شــاخه ها و در نتیجــه کاهــش 
دمــای بــرگ، دمــای تــاج درخــت و میــوه و افزایــش فتوســنتز خالــص گردیــد. ارزیــابی عملکــرد محصــول در 3 رقــم تجــاری نشــان 
داد کــه پاشــش غلظت هــای مختلــف گوگــرد معــدن زرکــوه ســبب کاهــش معــنی دار تعــداد میــوه در هــر واحــد اونــس و افزایــش 
معــنی دار درصــد عیــار مغــز در رقــم احمدآقــایی، افزایــش معــنی دار درصــد خنــدانی و کاهــش معــنی دار درصــد دانــه هــاي پســته 
ناخنــدان در دو رقــم احمدآقــایی و اوحــدی نســبت بــه شــاهد و آفــت  كــش  هــاي شــيميايي گردیــد. نتایــج کاربــرد گوگــرد معــدن 
زرکــوه در زمان هــای مختلــف )صفــر تــا 60 روز قبــل از برداشــت( بــر ویژگی هــای یکــفی محصــول پســته نشــان داد کــه گوگــرد 
معــدن زرکــوه بــر میــزان چــربی، رطوبــت، پروتئیــن، عــدد پراکسیــد، طعــم و مــزه، بــو، رنــگ پوســت اســتخوانی و رنــگ مغــز و 
هــم چنیــن بافــت محصــول تاثیــر منــفی نداشــت. نتایــج ارزيابــي اقتصــادي اســتفاده از گوگــرد معــدن زركــوه جهــت مبــارزه بــا 
بـا پـسـيل پـسـته داراي صرـفـه اقتـصـادي ميباـشـد  بـرد گوـگـرد مـعـدن زرـكـوه جـهـت مـبـارزه ـ پـسـيل پـسـته نـشـان داد ـکـه كارـ

.)Afrousheh et al., 2021b(

تاثیر گوگرد روی برخی دشمنان طبیعی پسیل معمولی پسته
 Psyllaephagus کاربــرد گوگــرد معــدن زرکــوه روی دو دشــمن طبیــعی مهــم پسیل معمولی پســته یعــنی زنبــور پارازیتوئیــد
pistaciae و کفشــدوزک Oenopia conglobata نش��ان داد کــه گوـگـرد معــدن زرکـ�وه ب��رای ایــن دو حشــره مفیــد بــه

ترتیــب بــدون خطــر و بــا خطــر جــزئی می  باشــد. در ایــن تحقیــق از غلظــت 60 یکلــو گــرم در هــزار گوگــرد معــدن زرکــوه 
.)Kazemi et al., 2016( روی مرحلــه حســاس زنبــور یعــنی حشــره  کامــل و مرحلــه لاروی کفشــدوزک اســتفاده شــد

در تحقیــق دیگــری اثــرات آفتکش هــای اســتامیپراید، اســپیروتترامات و گوگــرد روی پارامترهــای زیســتی کفشــدوزک 
شــکارگر Hippodamia variegata (Coleoptera: Coccinellidae) بــررسی شــد. در ایــن مطالعــه، تأثیــر ســه آفــت

کــش اســتامیپراید، اســپیروتترامات و گوگــرد روی میــزان مرگ ومیــر لاروهــای ســن اول و چهــارم، درصــد بقــا حشــرات کامــل، 
طــول دوره رشــدی مراحــل مختلــف و ویــژگی  هــای تولیدمثــلی و تغذیــه کفشــدوزک H. variegata بــررسی شــد. تخــم، 
لارو ســن اول، لارو ســن چهــارم و حشــره کامــل مــاده در معــرض تمــاس بــا غلظــت  هــای مختلــف ایــن آفــت  کــش  هــا قــرار 
گرفتنــد. کلیــه آزمایــش  هــا تحــت طــرح فاکتوریــل در قالــب طــرح بلــوک  هــای کاملا تصــادفی انجــام شــدند. نتایــج نشــان 
دادنــد کــه آفــت  کــش  هــای مختلــف بــا غلظــت  هــای متفــاوت اســتفاده شــده، تأثیــر منــفی روی طــول دوره رشــدی تخــم، 
لارو، شــفیره و دوره پیــش از تخــم ریــزی و هــم چنیــن پارامترهــای درصــد تفریــخ تخــم و خــروج حشــرات کامــل داشــتند. 
رونــد تغذیــه حشــرات کامــل تیمــار شــده نیــز نشــان داد کــه تأثیــر هــر ســه آفــت  کــش وابســتگی مســتقیم بــه غلظــت دارد. 
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هــم چنیــن، نتایــج  نشــان داد کــه بــاروری و تولیدمثــل کفشــدوزک H. variegata تحــت تأثیــر تیمارهــای مختلــف آفــت  
ــاده،  ــزی حشــرات م ــزان تخمری ــای می ــزان کاهــش پارامتره ــن می ــت. بیــش تری ــرار گرف ــاوت ق ــای متف کــش و غلظــت  ه
درصــد تفریــخ تخــم، میانگیــن تخــم ریــزی روزانــه حشــرات مــاده و هــم چنیــن درصــد بقــا حشــرات کامــل در آفــت  کــش 
ــرل  ــتفاده در کنت ــرای اس ــتامیپراید ب ــان داد اس ــق نش ــن تحقی ــج ای ــد. نتای ــاهده ش ــه مش ــت  مزرع ــتامیپراید و در غلظ اس
ــای  ــش  ه ــت  ک ــتفاده از آف ــت ولی اس ــبی نیس نـه مناس ــا H. variegate گزیـ ــراه ب ــته هم ــولی پس ــل معم ــقی پسی تلفی
جایگزیــن ماننــد اســپیروتترامات و آفــت  کــش  هــای معــدنی ماننــد گوگــرد بــا تأثیــر کمتــر روی ایــن کفشــدوزک و بــا انجــام 
ــت و کاهــش خســارت  ــقی آف ــرل تلفی ــا در کنت ــه از آن  ه ــه کشــاورزان در اســتفاده بهین ــد ب ــلی می  توان آزمایش هــای تکمی
ــت   ــه آف ــن موضــوع اســت ک ــده ای ــن نشــان دهن ــن محققي ــج اي ــد )Erfani Nategh et al., 2023(. نتای آن کمــک کن
ــرات بیــش تــری در مرگ ومیــر لاروهــای ســن اول کفشــدوزک دارد درحــالی  کــه آفــت  کــش گوگــرد  کــش اســتامیپراید اث
می  تواـنـد در غلظتـهـای مزرـعـه  ای اـثـرات کمـتـری روی مرگ ومـیـر لاروـهـای کفـشـدوزک داـشـته باـشـد. ـبـه طــورکلی نتایــج 
بیانگــر تأثیــر وابســته بــه غلظــت  در مــورد هــر ســه ســم رایــج اســپیروتترامات و اســتامیپراید و آفــت کــش معــدنی گوگــرد 
اســت. بــا توجــه بــه اینکــه اســپیروتترامات بــا مهــار آنزیــم اســتیل کولیــن کربوکــسیلاز بیوســنتز چــربی  هــا را مختــل می  
ــث اخــتلال عصبی-ماهیچــه  ای  ــن واکنــش داده و باع ــنی اســتیل کولی ــوع نکیوتی ــای ن ــده  ه ــا گیرن ــد و اســتامیپراید ب کن
ــر سیســتم عصــبی باعــث مــرگ ســریع حشــره حــتی در غلظــت  هــای  ــا تأثیــر ب می  شــود، بنابرایــن هــر دو آفــت  کــش ب
پاییــن می  شــوند )Erfani Nategh et al., 2023(. در صــورتی  کــه گوگــرد یــک آفــت  کــش تنفــسی اســت کــه بــا بخــار 
شــدن بــه گاز ســولفید هیــدروژن تبدیــل شــده و باعــث اخــتلال در سیســتم تنفــسی حشــره می  شــود. بنابرایــن تأثیــر آن 
بــه شــرایط محیــطی از جملــه وزش بــاد، غلظــت گاز تشــیکل شــده و عوامــل دیگــر بســتگی دارد. نکتــه مهــم در تمــام مــوارد 
اثربخــشی آهســته ایــن عنصــر می  باشــد )Erfani Nategh et al., 2023(. نتایــج ايــن محققيــن مشــخص كــرد کــه آفــت  
  H. variegataکش هــای اســپیروتترامات و گوگــرد مورداســتفاده در ایــن تحقیــق اثــر ســوء بسیــار کمتــری روی کفشــدوزک
 Erfani Nategh et al.,( بــه عنــوان دشــمن طبیــعی پسیــل معمــولی پســته نســبت بــه آفــت کــش اســتامیپراید داشــتند
2023(. نتایــج بیانگــر ایــن اســت کــه هــم زمــان بــا حضــور پسیــل معمــولی پســته، دشــمنان طبیــعی ایــن آفــت نیــز شــروع 
ب��ه فعالی��ت می  کننــد. در ایــن زمــان نــوع آفــت کــش مصــرفی نقــش بســزایی در حفــظ و حمایــت از دشــمنان طبیــعی بــه 
 ویــژه زنبورهــای پارازیتوئیــد و کفشــدوزک  هــا را دارد. بنــا بــه ضــرورت اســتفاده از تریکبــات شیمیــایی جهــت کنتــرل آفــت، 
آفــت  کــش اســتامیپراید بــه دلیــل اثــرات کشــندگی کمتــر روی پسیــل پســته و اثــر ســوء روی دشــمنان طبیــعی ایــن آفــت 
توصیــه نــمی  شــود. آفــت کــش  هــای جایگزیــن ماننــد اســپیروتترامات و گوگــرد بــا تأثیــر ســوء بسیــار کمتــری کــه نســبت 
ــه اینکــه دارای ســمیت  ــا توجــه ب ــه آفــت  کــش شیمیــایی اســتامیپراید روی دشــمنان طبیــعی پسیــل پســته داشــته و ب ب
کمتــری بــرای انســان و محیــط زیســت بــوده می  تواننــد بــا انجــام آزمایشــات بیــش تــر و کامــل تــر بــه  عنــوان یــکی از گزینــه  

 .)Erfani Nategh et al., 2023( هــای کنتــرلی در برنامــه مدیریــت تلفیــقی ایــن آفــت مطــرح باشــند
 Chrysoperla گ��زارش كردـنـد شــکارگر فعــال پسیــل معمولی پســته، بالتوری ســبز Jafari Nadooshan et al. (2024)
carnea Stephens (Neuroptera: Chrysopidae) می باشــد و در اکثــر مناطــق پســته کاری کشــور دیــده می شــود. 
در دهــهی گذشــته از فــرم هــای مختلــف گوگــرد بــرای کنتــرل پسیــل معمــولی پســته اســتفاده شــده اســت. تأثیــر گوگــرد 
فرمولــه شــده )پــودر وتابــل 80 درصــد( روی فراســنجه های جــدول زنــدگی بالتــوری ســبز توســط ايــن محققيــن ارزیــابی 
ــار  ــه  وری تیم ــه روش غوط ــرد ب ــای 1500 و 2500 و 4000 پی پی ام گوگ ــوری در غلظت ه ــای دو روزه بالت ــم  ه ــد. تخ ش
ــا دمــای  ــازک خشــک شــده غلظت هــای ذکــر شــده گوگــرد در اتاقــک رشــد ب ــه ن ــخ روی لای شــدند. لاروهــا پــس از تفری
2±26 درجــه ســلسیوس، رطوبــت نســبی 5±65 درصــد و دوره نــوری 16 ســاعت روشــنایی بــه 8 ســاعت تاریــکی پــرورش 
داده شــدند. میــزان مرگ و میــر ، طــول دوره رشــدی مراحــل نابالــغ، هــم چنیــن مــدت زنــده مــانی و تخــم ریــزی حشــرات 
بالــغ ثبــت و فراســنجه های جــدول زیســتی محاســبه شــد. نتایــج نشــان داد کــه میــزان تلفــات بالتــوری ســبز در مراحــل 
نابالــغ )از تخــم تــا حشــره کامــل( در غلظت هــای 1500 ،2500 و 4000 پی پی ام گوگــرد بــه  ترتیــب 43/7 ،58/9 و 69/2 و 
در شــاهد 14/4 درصــد بــوده اســت. تمــام غلظــت  هــای بــررسی شــده موجــب کاهــش معــنی دار طــول دوره رشــدی مراحــل 
ــت (r) در  ــش جمعی ــرخ ذاتی افزای ــدند. ن ــاهد ش ــار ش ــه تیم ــبت ب ــاروری کل نس ــل و ب ــرات کام ــر حش ــول عم ــغ، ط نابال
غلظت هــای 4000 ، 2500 و  1500 پی پی ام و شــاهد به ترتيــب 0/01 ± 0/05، 0/01 ± 0/068، 0/006 ± 0/09 و 0/03 
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ــا 3/9 ± 23/6، 5/9 ± 36/4، 9/8 ± 59/03 و 15/4  ــر ب ــب براب ــل )GRR( بهترتی ــد مث ــص تولی ــرخ ناخال ــر روز، ن ± 0/11 ب
ــا 1/4 ± 6/1،  2/67 ± 12/7، 5/7 ± 29/25 و  ــر ب ــب براب ــل )R0( بهترتی ــد مث ــص تولی ــرخ خال ± 81/8 )نتاج/ماده/نســل(، ن
7/3 ± 61/22 )نتاج/ماده/نســل( بودنــد. همــه فراســنجه ه�ـا در ـهـر س��ه تم��یار ب�ـا شــاهد و بــا یکدیگــر در ســطح احتمــال 5 
ــر کارایی  ــرد ب ــرد گوگ ــه کارب ــق در شــرایط آزمایشــگاهی نشــان داد ک ــن تحقی ــج ای ــدار داشــتند. نتای درصــد اخــتلاف معنی
بالتــوری ســبز، تأثیــر نامطلــوب دارد و بایــد در مــورد نحــوه و زمــان کاربــرد گوگــرد در قالــب یــک برنامــهی مدیریــت تلفیــقی 
 Jafari Nadooshan et(  آفــت، تدابیــر لازم اندیشیــده شــود، تــا بــر مراحــل حســاس ایــن شــکارگر اخــتلالی ایجــاد نکنــد

.)al., 2024

نتیجه گیری
بــا توجــه بــه نتایــج تحقیقــات انجــام شــده می  تــوان گوگــرد را نســبت بــه آفــت  كــش  هــاي شــيميايي، يــك تركيــب ايمــن، 
موثــر و ســازگار، قبــل از مرحلــه بحــرانی رشــد میــوه پســته یعــنی قبــل از بــه مغــز رفتــن اســتفاده نمــود. گوگــرد می  توانــد 
درختــان پســته را از هجــوم ایــن آفــت در انبــوهی پاییــن جمعیــت محافظــت کنــد. لــذا اهتمــام بــر گوگرد پــاشی درختــان در 
اول فصــل بــرای ممانعــت از تخــم  ریــزی آفــت نقــش بــه  ســزائی در کاهــش مصــرف آفــت  كــش  هــاي خطرنــاک شیمیــایی 
و کنتــرل آفــت دارد. اســتفاده پیشــگیرانه از گوگــرد می توانــد ابــزاری ارزشــمند در مدیریــت تلفیــقی پسیــل معمــولی پســته 
ب��ه  ویـ�ژه ب��رای تولی��د پس��ته س�ـالم باش��د و باع��ث بهب��ود صف��ات كيم�� و كييف�� مي��وه پســته ـشـود. البتــه لازم اســت هنــگام 
اســتفاده از گوگــرد بــه حساســيت ارقــام پســته، زمــان فعاليــت مراحــل حســاس رشــدي دشــمنان طبيعــي و ســاعت كاربــرد 
آن در طــول روز توجــه ويــژه داشــت تــا بــا كــم تريــن تاثيــر روي دشــمنان طبيعــي و ممانعــت از ايجــاد علائــم ســوختگي روي 

ـبـرگ و ميـ�وه پسـ�ته، پســيل معمولــي پســته را كنتــرل نمــود.
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