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همراه با tef1αو nrRNAهاي ژنیابی جزئیهاي تریکودرما با استفاده از توالیشناسائی گونه
براي میکوفلور ایرانTrichoderma capillareمعرفی 
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چکیده
کنند. ها بعنوان عامل بیوکنترلی علیه بیمارگرهاي گیاهی عمل میشوند و اغلب آنهاي کشاورزي یافت مییکودرما به فراوانی در خاكهاي ترگونه

هـا در سـطح گونـه ضـروري     شوند. با توجه به اهمیت این قارچ، شناسـائی صـحیح آن  ها شناخته میهاي صنعتی آنزیمکنندهها همچنین بعنوان تولیدآن
جدایـه 40در این تحقیق، .باشدشناسی با توجه به هموپلاسی زیاد در صفات ظاهري مناسب نمیها مبتنی بر خصوصیات ریختاشد. شناسائی گونهبمی

کشـت  PDBها در محیط شناسائی شد. جدایهtef1αو nrRNAهاي یابی جزئی ژنهاي اصفهان، اراك و همدان با استفاده از توالیتریکودرما از استان
شـد. واکـنش   DNAانجمادي و سـپس از آن اسـتخراج   -ها در لیوفیلیزر خشکآوري شد. میسیلیومشد و توده میسیلیومی با استفاده از کاغذ صافی جمع

م شد. قطعات هاي عمومی و تخصصی انجابا استفاده از آغازگرtef1αو ITSجفت باز بترتیب از نواحی 900و 550مراز جهت تکثیر حدود اي پلیزنجیره
شناسی و آنالیز در بانک ژن ذخیره گردید. بر اساس صفات ریخت،BLASTnالگوریتم با استفاده ازیابی شد و بعد از ویراستاري و جستجو تکثیري توالی

.Trichoderma harzianum ،Tاي شـامل  هـا در هفـت گـروه گونـه    ، جدایهtef1αو ITSهاي نوکلئوتیدي توالی capillare ،T. pleuroticola ،T.

asperellum ،T. koningiopsis ،T. brevicompactum وT. virensبر اساس هاي مرجع تیپ ها با استرینتوزیع شدند. درخت فیلوژنتیکی این جدایه
.Tد. ایـن اولـین گـزارش گونـه     یید کرأهاي مورد بررسی را تاي جدایهبندي فیلوژنتیکی تولید شده اصالت گونهترسیم شد که در آن خوشهtef1αتوالی 

capillare  .براي میکوفلور ایران است

شناسیبندي فیلوژنتیک، ریختخوشه، بارکدینگ-DNA: کلیديهايواژه

مقدمه  
Hypocreaنیائی بـا تلئومـورف   تریکودرما یک جنس قارچی تک

هـاي  هـاي تریکودرمـا اغلـب بـه فراوانـی در خـاك      ). گونـه 61است (
و بعنوان عامل بیوکنترلی بـر علیـه بیمارگرهـاي    جود دارندکشاورزي و

هـاي  کننـده ها همچنـین بعنـوان تولیـد   ). آن11کنند (گیاهی عمل می
). 18و17شوند (ها همچون سلولاز شناخته میصنعتی بعضی از آنزیم

ها در سطح گونه جهـت انجـام   به دلیل این اهمیت، شناسائی دقیق آن
باشد.سایر تحقیقات ضروري می

از هــاي تریکودرمــا در ســطح گونــهمنظــور شناســایی جدایــهبــه

وخته کارشناسی ارشد و استاد آمبه ترتیب استادیار، دانش-3و 2، 1
پزشکی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید شناسی گیاهی، گروه گیاهبیماري
اهوازچمران

)Email:mhdmhrb@scu.ac.irنویسنده مسئول:-(*
DOI: 10.22067/jpp.v31i3.48738

ــک و ریخــت ــزان رشــد، شناســی همچــونمشخصــات فیزیولوژی می
هـا  هـا و مشخصـات میکروسـکوپی آن   مشخصات ماکروسکوپی پرگنه

هـا،  هـا، فیالیـد  هـاي کنیـدیوفور  شامل شـکل، انـدازه و سـایر ویژگـی    
هاي فرو رفته در هوایی و ریسههاي ها، ریسهسپوروها، کلامیدکنیدیوم

ــت  ــیط کش ــت ( مح ــده اس ــتفاده ش ــیات  )8، اس ــتفاده از خصوص . اس
هـا نیـاز بـه مرحلـه     در مورد بعضی گونهکهاین دلیلشناسی بهریخت

هموپلاسـی فراوانـی در صـفات فنـوتیپی     از طرفـی  باشد ومیجنسی 
ی ). بعض5(گرددمنجر به شناسائی اشتباه میمشاهده شده است، اغلب

اي هـاي گونـه  هاي تریکودرما بصورت مخفی همـراه جمعیـت  از گونه
هـاي  برنـد و تنهـا روش  شناخته شده دیگر بصورت کمپلکس بسر مـی 

هاي مولکـولی ها را متمایز کند. لذا، ابداع روشمولکولی قادر است آن
در شـرایط  را شناسـی و فیزیولـوژي   شناسائی مبتنی بـر ریخـت  روش

).  7است (ساختهکنونی نامعتبر
بارکدینگ مناسب توالی کوتاهی از یک ژن است که -DNAیک 

ها و تنوع بسـیار کمتـري در بـین    تنوع نوکلئوتیدي زیادي در بین گونه

(علوم و صنایع کشاورزي)حفاظت گیاهان نشریه
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363...هايژنیابی جزئیهاي تریکودرما با استفاده از توالیشناسائی گونه

هـاي  ). اگرچـه تـوالی  13و12دهـد ( هاي یک گونه نشان میجمعیت
ITS  مربوط بـه ژنRNA  ) ریبـوزومی هسـتهnrRNA   بـا موفقیـت (

ــز گو  ــائی و تمی ــراي شناس ــهب ــاي ن Hypocreaو Trichodermaه
) لـیکن ایـن ناحیـه ژنـی مناسـب بـراي بعضـی        4استفاده شده است (

هـاي  یک بارکدینگ مناسب بـراي گونـه  tef1αباشد. ژن ها نمیگونه
یـابی  ) شناخته شده اسـت. امـروزه تـوالی   4) و تریکودرما (9فوزاریوم (

ــی از ژن ــون   بعض ــاخص همچ ــاي ش ، tef1α ،rpb2 ،β-tubulinه
calmodulin وchi18-5 ــتفاده از آنو ــا  اس ــرادي ی ــا بصــورت انف ه

تشخیص "هاي تریکودرما و نهایتاچندگانه در بررسی فیلوژنی جمعیت
تـرین روش جهـت جداسـازي    ) دقیـق GCPSRهاي فیلوژنتیک (گونه
).  7و6باشند (ها میگونه

.T. pleuroticola ،Tهـاي  در ایران، در مطالعات گذشـته گونـه  
asperellum ،T. virens ،T. longibrachiatum ،T.

koningiopsis ،T. brevicompactum ،T. asperellum ،T.
atroviride ،T. hamatum ،T. harzianum ،T. ghanense ،

T. citrinoviride ،T. inhamatum ،T. velutinum ،
T. tomentosum ،T. spirale ،T. koningii،T. ceramicum،

T. crassum ،T. reesei،آنــــــامورفHypocrea andinensis و
.Hآنامورف orientalis از مناطق مختلف ایران جداسازي و شناسائی

و 28، 26، 20، 19، 14منتشـر نشـده،   شده است (روحانی، اطلاعـات 
). با در نظر گرفتن اینکـه در یـک دهـه اخیـر بـا بسـط مطالعـات        29

لوکـوس ژنـی ناپیوسـته، تعـداد     مولکولی با اسـتفاده از آنـالیز چنـدین   
هاي تریکودرما افزایش یافته است و از طرفی هر گونه مطالعه در گونه
بیوکنترلی قارچ تریکودرما مسـتلزم شناسـائی   اکولوژي و توانائیزمینه

باشد، در این تحقیـق،  هاي مورد استفاده در سطح گونه میدقیق جدایه
گـروه گیاهپزشـکی دانشـگاه    جدایه تریکودرما از کلکسیون قارچی 40

شناسـی و  هاي مبتنی بر ریخـت شهید چمران اهواز با استفاده از روش
مولکولی مورد شناسائی قرار گرفت.

مواد و روش کار
سازي و خالصي تریکودرماهاجدایه

در این مطالعه از کلکسیون قـارچی گـروه گیاهپزشـکی دانشـگاه     
انتخاب شد. این جدایـه هـا از   جدایه تریکودرما 40شهید چمران اهواز 

هاي اصفهان، همدان و اراك جداسـازي شـده   هاي زراعی استانخاك
آگار -دکستروز-زمینیمدت روي محیط سیبها براي کوتاهبود. جدایه

)PDAهاي اسـپور مخلـوط بـا ماسـه     ) و براي درازمدت بصورت توده
PDAمحتـوي هاي تریکودرما به ظروف پترينگهداري شدند. جدایه

بـه مـدت   C°28دهی، در شرایط نـور و دمـاي   زنی و جهت اسپورمایه
یک تا چهار هفته بسته بـه نـوع جدایـه، نگهـداري شـدند. سـپس بـا        

،80تــویین درصــد1/0اده از آب مقطــر اســتریل محتــوي   اســتف

اسپور ها به روش تکسازي جدایهسوسپانسیون اسپور تهیه شد. خالص
آگـار  -دکسـتروز -زمینـی شده سـیب ضعیف 4/1روي محیط کشت تا 

)¼-strength PDA) 1) انجام شد  .(

شناسیبررسی ریخت
)، PDA)Merckهـاي  هاي تریکودرما روي محـیط کشـت  جدایه
ــار (-آرد ذرت  ــداقلی CMA, Sigma Aldrichآگ ــنتتیک ح ) و س

)SNA در دماي (°C28 سـاعته رشـد داده شـدند.    -12و تناوب نوري
فیزیولوژیک بسته به نوع جدایـه و صـفت   مشخصات ریخت شناسی و 

هاي میکروسـکوپی  گیريزنی برداشت شد. اندازهروز بعد از مایه25-3
میکروســکوپ ماتیــک 100xو 40Xهــاي شــیئی بــا اســتفاده از لنــز

)Motic BA210 Basic Biological Light Microscope  مجهـز (
ی مشـاهده  گیري انجام شد. مشخصات کیفـی و کم ـ افزار اندازهبه نرم

افـزاري کلیـد آنلـین مخصـوص     شده براي هر جدایـه در محـیط نـرم   
هـاي مورفومتریـک بـر    ) ثبـت و گونـه  23هاي جنس تریکودرما (گونه

اساس آن تفکیک شد.

DNAتولید بیوماس قارچی و استخراج 

لیتـر بـه محـیط    اسپور در میلی510اسپورهاي تریکودرما با نسبت 
rpmو C°28در شـرایط دمـائی  سـاعت 48زنـی و  مایهPDBکشت 

نگهداري شدند. با استفاده از قیف و گاز سترون، توده میسیلیومی 120
آوري و بـا آب مقطـر   جمعPDBهاي مایع رشد یافته در محیط کشت

گیري سترون شستشو شد. توده میسیلیومی حاصله بلافاصله بعد از آب
و بـه مـدت دو   لیتـري منتقـل  میلـی 50هاي سـانتریفوژ  اولیه، به لوله

ها با قطعات گاز سپس درب لولهنگهداري شدند.-80ساعت در فریزر 
Cدر دمـاي حـدود   "سترون جایگزین و در دستگاه لیوفیلیزر که قـبلا 

تنظیم شده بود، قرار داده شد و سپس پمپ خـلاء روشـن شـد.    -°55
انجمادي -ساعت نگهداري در این شرایط، خشک16ها در مدت نمونه
توده میسیلیومی خشک شده به هاون چینی سـترون منتقـل و بـا    شد. 

استفاده از دسته هاون در درون ازت مایع پودر گردید. پودر ایجاد شـده  
گذاري، با پـارافیلم مسـدود و   آوري، دربدر همان لوله سانتریفوژ جمع

نگهداري شدند. جداسـازي  -C°20در دماي DNAتا زمان استخراج 
DNA با اندکی تغییر انجام گرفت. )21ریدر و برودا (به روشDNA

280و 260با بارگذاري روي ژل آگاروز و میزان جذب در طـول مـوج   
ــدل    ــپکتروفتومتر (مـ ــتفاده از اسـ ــا اسـ ــانومتر بـ eppendorfنـ

BioPhotometer plus1سنجی شد (شکل سنجی و کیفیت) کمیت  .(

tef1αو ITSهاي تکثیر ژن

ITS1-Fاز جفـــــــــت آغـــــــــازگر عمـــــــــومی 

(TCCGTAGGTGAACCTGCGG) وITS4-R
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(TCCTCCGCTTATTGATATGC)  ــه ــر ناحی ــراي تکثی ITSب

ــی   27( ــازگر اختصاصـــــ ــت آغـــــ tef171-F) و جفـــــ

(CAAAATGGGTAAGGAGGASAAGAC) وtef1997-R

(CAGTACCGGCRGCRATRATSAG) بــــراي تکثیــــر ژن
tef1α 4و 3، 2، 1هــاي تــرونحــاوي این5تــا اگــزون 1(از اگــزون (

هـاي  مـراز در حجـم  اي پلـی ). مخلوط واکنش زنجیره24استفاده شد (
μl50 با استفاده ازμl5 10بافرx Taq buffer  غلظت نهـائی ،mM3
آغــازگر معکــوسμl3، (10μm)روآغــازگر پــیش2MgCl ،μl3از 

(10μm) ،μl2 ازdNTP (2.5μm each) ،μl5/0 آنــزیمTaq

DNA Polymarase (5u/μl) ،μl2DNA نانوگرم) 200الگو (حدود
تهیه و تکثیر بـا  μl50کیور تا حجم و آب مقطر دوبار تقطیر شده میلی

اي رژیم حرارتی ذیل در دستگاه ترموسایکلر انجام شد. واکنش زنجیره
ــی ــدل  پل ــیکلر (م ــک ترموس ــراز در ی GradientTMMJ Miniم

Thermal Cyclerی ذیل تنظیم شد:) با رژیم حرارتی تجرب

مدت زمان (ثانیه))°Cدرجه حرارت (تعداد چرخهنوع رژیم
194180ذوب اولیه

35هاي اصلیچرخه

9430
ITSبراي 51

tef1αبراي 57
30

7290
172300مریزاسیون نهائیپلی

یابیخالص سازي قطعات تکثیري و توالی
و ITSدو گـروه ژن  مربـوط بـه هـر جدایـه در     PCRمحصولات 

tef1αآوري و با استفاده از روش رسوب با هاي سانتریفوژ جمعدر لوله
حجم استات 10/1براي این منظور، ).2(اتانول تغلیظ و شستشو شد

برابر حجم اتانول مطلق اضافه و بـه  2-3و pH 5.4مولار با 3سدیم 
و Cº4نگهداري شد. سـپس در دمـاي   -80مدت یک شب در دماي 

دقیقه سانتریفوژ شد و رسـوب حاصـله بـا    20به مدت xg10000دور 
آب µl25شستشو شد. رسـوب نهـائی در   درصد70استفاده از اتانول 

یـابی بـا اسـتفاده از آغازگرهـاي     کیور حـل و جهـت تـوالی   مقطر میلی
رو و معکوس به شرکت ماکروژن ارسال شد.پیش

هاگونهها و تایید فیلوژنتیکیآنالیز توالی
بـا اسـتفاده   tef1αو ITSهاي هاي بدست آمده از تکثیر ژنتوالی

هـاي  ویراستاري شـد. خـوانش  ) BioEdit v. 7.0.9.0)10افزار از نرم
بـراي هـر جدایـه بـا اسـتفاده از نـرم افـزار        رو و معکوس هر ژنپیش

DNA Baser Sequence Assembeler v4
)www.DnaBaser.comاي شــده) مونتــاژ و بعنــوان تــوالی تصــحیح

جهـت تفسـیر و تعیـین نـواحی اکسـون و      نهائی مدنظر قـرار گرفـت.  

افـزار  در محـیط نـرم  tef1αهـاي کـد کننـده پـروتئین     اینترون تـوالی 
BioEditهاي اطلاعات ژنـوم  یید شده در پایگاههاي مرجع تأ، از توالی

معرفـی و بـا   NCBIها بـه پایگـاه اطلاعـات ژنـوم     استفاده شد. توالی
هـاي بلاسـت و   براي شناسـائی هیـت  BLASTnاستفاده از الگوریتم 

داراي هـائی کـه  ي مرتبط جستجو شـد. هیـت  هاي شناخته شدهتوالی
و بـالاترین درصـد   E1بالاترین درصد شناسائی با کمتـرین شـاخص   

هـاي  ییـد شناسـائی  أتترین توالی در پوشش توالی بودند بعنوان نزدیک
شناسـی، مـد نظـر قـرار گرفتنـد. جهـت تاییـد        قبلی مبتنی بر ریخـت 
مربـوط بـه   tef1αهـاي  شناسائی شـده، تـوالی  فیلوژنتیکی هفت گونه

این مطالعـه و هفـت اسـترین تیـپ از بانـک ژن و پایگـاه       هايجدایه
Trichodermaاطلاعات ژنوم کمسیون بین المللی جهت تاکسونومی 

انتخاب شـدند و  ISTH)http://www.isth.info(2یا reaHypocو 
همBioEdit v. 7.0.9.0افزار در نرمClustalWبا استفاده از برنامه 

maximumنمـائی بیشـینه (  راستا شدند. درخت فیلـوژنتیکی درسـت  

likelihood   از طریـق مـدل (Kimura 2-parameter (K2+G)  بـا
).  25م شد (ترسیMEGA 6افزار استفاده از نرم

نتایج    
شناسی و پرگنـه کـه روي   جهت شناسائی اولیه، مشخصات ریخت

گیري شدند. بـا ورود  رشد یافتند، اندازهSNAو PDA ،CMDمحیط 
هـا در  ) جدایـه 23این مشخصات در کلید آنلین شناسـائی تریکودرمـا (  

). یـازده نماینـده از ایـن    1قـرار گرفتنـد (جـدول    ايهفت گروه گونـه 
ها براي شناسائی دقیق مولکـولی اسـتفاده شـد. پـس از ارزیـابی      گروه
هـاي مـورد   مربـوط بـه جدایـه   tef1αو ITSهـاي نوکلئوتیـدي   توالی

نمایـه  NCBIشده در پایگـاه اطلاعـات ژنـوم    هاي تاییدبررسی، توالی
2هـاي درج شـده در جـدول    ها تحـت شـماره  شدند و دسترسی به آن

آمده در بانک ژن و انجام هاي بدستالیپذیر است. با معرفی توامکان
ها میزان شباهت آنBLASTnعملیات جستجو با استفاده از الگوریتم 

). بـر اسـاس صـفات    2هاي مرجع آشکار شد (جـدول  استرینبا توالی
، tef1αو ITSهاي نوکلئوتیـدي  شناسی و تجزیه و تحلیل توالیریخت
T. capillareاي شـامل  ها در هفت گروه گونـه جدایه Samuels &

Kubicek ،T. pleuroticola Yu & Park ،T. asperellum
Samuels, Lieckf & Nirenberg ،T. virens (J.H. Mill.,

Giddens & A.A. Foster) Arx ،T. koningiopsis Oudem. ،
T. brevicompactum Kraus, Kubicek & Gams وT.

harzianum Rifai ها همچنین بـه  این توالی).2توزیع شدند (جدول
TrichO Keyافزاري اختصاصی تریکودرمـا همچـون   هاي نرممحیط

1- E Value: Expected value
2- International Subcommission on Trichoderma and
Hypocrea Taxonomy
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ISTHهاي موجـود در  ) معرفی و با گونه15(TrichoBLAST) و 5(

سنجی شدند.اعتبار
tef1αو ITSهـاي  ، هر کـدام از تـوالی  BLASTnدر جستجوي 

.Tهاي هاي مربوط به گونهبراي جدایه virens ،T. koningiopsis و
T. brevicompactum  شناسائی دقیق و بدون ابهامی ارائه کردنـد در

.Tهـاي  هـاي مربـوط بـه گونـه    بـراي جدایـه  ITSصورتیکه تـوالی  
harzianum ،T. pleuroticola ،T. asperellum وT. capillare

بعنـوان  tef1αهـا تـوالی   شناسائی معتبري ارائه نکرد و براي این گونه
DNA-یید نام گونه مد نظـر قـرار گرفـت    أینگ مناسب جهت تبارکد

هاي مورد بررسی به ترتیـب  ها جدایه). درصد شناسائی توالی2(جدول 
ارائه شد درصدITS99-88و درصد tef1α100-96هاي براي توالی

هـا، درخـت فیلـوژنتیکی ایـن     یید فیلوژنتیکی گونهأ). جهت ت2(جدول 
ترسـیم شـد   tef1αبر اساس توالی یپ هاي مرجع تها با استرینجدایه

.Tهــاي گونــههــاي شناســائی شــدهکــه در آن جدایــه virens ،T.

koningiopsis ،T. brevicompactum ،T. harzianum ،T.

pleuroticola ،T. asperellum وT. capillare  ــب ــه ترتیـ بـ

درصـــد بـــا 99و 99، 98، 96، 86، 94، 99هـــاي بـــا ارزش کـــلاد
) کـه ایـن   2(شـکل  ایجـاد کردنـد  هـا  همـان گونـه  هاي تیپاسترین
کنـد. ایـن   ییـد مـی  هـا را تأ اي آنژنتیکی اصالت گونهبندي فیلوخوشه

تـا  1(از اگزون tef1αو طول بیشتري از ژن ITSمطالعه اولین توالی 
در بانـک ژن نمایـه کـرد. در    T. capillare) را بـراي گونـه   5اگزون 

هاي متعـددي  ط به این گونه، جهشمربوtef1αبررسی و تفسیر توالی 
شــدن نوکلئوتیــد از نــوع تغییــر در نــواحی کدکننــده ناشــی از اضــافه

)insertion frameshift مشــاهده شــد کــه موضــوع جــالبی بــراي (
).  3تواند باشد (شکل مطالعات آینده، می

جهت شناسائی مولکولی tef1αو ITSعلاوه بر استفاده از نواحی 
شناسـی و رشـدي   ده، مشخصـات مهـم ریخـت   هفت گونه مطالعه ش ـ

از ایـران گـزارش   "هائی کـه قـبلا  هاي مورد بررسی براي گونهجدایه
.Tبصورت خلاصه آورده شـده اسـت و گونـه    1شده است در جدول 

capillare Samuels & Kubicek   که براي میکوفلور ایـران جدیـد
).  4شود (شکل باشد شرح داده میمی
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 T. pleuroticola Isf-11*

 T. pleuroticola Isf-15*

 T. pleuroticola CBS 124383 (TYPE HM142381)

 T. harzianum Isf-B*

 T. harzianum CBS 226.95 (TYPE AY605833)

 T.virens GJS 01-287 (TYPE ISTH)

 T. virens Ham-65*

 T. virens Isf-77*

 T. capillare ISf-7*

 T. capillare C.P.K. 2883 (TYPE JN182283)

 T. capillare C.P.K. 885(JN182277)

 T. capillare C.P.K. 3412(JN182284)

 T. capillare TW22166(KT862524)

 T. capillare GJS 06-66(JN175585)

 T. capillare GJS 99-3(JN175584)

 T. brevicompactum Arak-146*

 T. brevicompactum GXNN2002 (TYPE JQ040332)

 T. koningiopsis Arak-96*

 T. koningiopsis GJS 93-20 (TYPE DQ284966)

 T. asperellum Arak-12*

 T. asperellum CBS 433.97 (TYPE AY376058)

 N. macroconidialis(Ac:JF735693)

100

100

99

100

100

75
99

100

100

68

38

100

0.1

بدست آمده است. K2+Gبا استفاده از مدل tef1αهاي نمائی بیشینه بر اساس توالیها که در آنالیز درستخت فیلوژنتیکی جدایهدر- 2شکل
.Nها درج شده است. درخت با استفاده از گونه نزدیک استراپ) در محل ریشه کلادگیري کاذب (بوتبار نمونه1000ها در درصد تکرار کلاد

macroconidialisدار شده استریشه
Figure 2- The phylogram of isolates constructed through maximum likelihood analysis based on tef1α sequence under K2+G
model. The percentages of replicate trees in the bootstrap test (1000 replicates) have been shown next to the branches. The

tree was rooted to close species of N. macroconidialis

Trichoderma capillare G.J. Samuels & C.P.
Kubicek, Fungal Diversity 55: 83 (2012)) 4شکل(

ه بر اساس سه تکرار روي محیط کشـت میزان رشد شعاعی پرگن
PDA در دمايºC1±25 وºC1±35    ال بـا اصـلاح اثـر تـنش انتق ـ

سـاعت  72متـر پـس از   میلـی 60و 55دیسک میسیلیومی، به ترتیب 
، ºC1±35در دمـاي  SNAمشاهده شد. این میزان روي محیط کشت 

هاي قارچ روشن و عموما فرورفته و سـطح  متر ثبت شد. ریسهمیلی45
پرگنه کاملا صاف مشاهده شد. سطح روئی و پشتی پرگنه رشـد کـرده   

شن و با تولیـد فـراوان رنگدانـه زرد بـه     در ابتدا روPDAروي محیط 
زردي گرایش پیدا کرد. زردي پرگنه با گذشـت زمـان و نگهـداري دو    

هـا،  اي در دماي آزمایشگاه کاهش پیدا کرد. بر خلاف اکثر گونـه هفته
و در شرایط نگهداري در نور ممتد بسیار PDAاسپورزائی روي محیط 

اي عموما کروي برجسته هخیر و از هفته دوم بصورت ظهور جوشأبا ت
متري انجام میلی5هاي متفاوت تا پرزدار سبز روشن و متراکم با اندازه

ها بیشـتر در اطـراف پرگنـه، مخصوصـا مـرز سـطح       شد. تراکم جوش
اسپورزائی در شرایط تنـاوب  محیط کشت با دیواره پتري، مشاهده شد.

هـاي قـارچ، بصـورت دوایـر متحـدالمرکز مشـاهده       نوري رشد کشـت 
رنـگ، داراي  نگردید. تولید کلامیدوسپور مشاهده نشد. کنیدیوفورها بی

دیواره صاف و تولید انشعابات فرعی که هرکدام به تعـدادي فیالیـد در   
شد اگرچه تعداد کمی از این کنیـدیوفرها تولیـد فیالیـدهاي    انتها منجر 

شکل تـا  منفرد بصورت انتهائی و گهگاهی جانبی کردند. فیالیدها تنگی
متـورم در نیمـه پـایینی، بیشـتر مسـتقیم و      "اي، کـاملا قریبا استوانهت

ها بر اساس مانند و نامتقاران، اندازه آنمتقارن ولی گاهی خمیده قلاب
5/2-5/3) 4) میکرومتر طول و (5/4(5/5-10) 13گیري (اندازه80

هـا  تـرین قسـمت مشـاهده شـد. کنیـدیوم     ) میکرومتر پهنا در متورم2(
هـا بـر   آنکروي تا بیضوي، سطح زبر با رنگ سبز روشن، ابعـاد تقریباً

-3) 4میکرومتـر قطـر طـولی و (   5/2-4) 5/4گیري (اندازه80اساس 
) میکرومتر قطر عرضی مشاهده شد.2(5/2
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بحث
tef1αو ITSهـاي  ها بر اساس تـوالی هاي متفاوت گونهشناسائی

"یک ژن مخصوصـا ها بر اساس توالیکند که تشخیص گونهثابت می
باشـد و ایـن در   هـاي تریکودرمـا دقیـق نمـی    بـراي گونـه  ITSتوالی 

براي T. capillare). گونه 4مطالعات قبلی نیز به اثبات رسیده است (
شـود. ایـن   اولین بار در این مطالعه براي میکوفلور ایران گـزارش مـی  

هـاي فیلوژنتیـک از سـایر   بـا اسـتفاده از بررسـی   2012گونه در سال 
ــت ــه مســتقل در بخــش   جمعی ــوان گون ــدا و بعن ــا ج ــاي تریکودرم ه

Longibrachiatum) همچنین، ایـن مطالعـه تـوالی    22قرار گرفت .(
را بـراي  tef1αمربـوط بـه ژن   3و 2هاي و توالی اینترونITSناحیه 

اولین بار به بانک ژن معرفی و آن را ثبت کرد.  

T. capillareغییر در نواحی کدکننده جدایه هاي چندگانه از نوع تموتاسیون- 3شکل  Isf-7هاي مورد بررسیدر مقایسه با سایر جدایه
Figure 3- Multiple insertion-type frame shifts in tef1α reading frame of T. capillare Isf-7 compere to other isolates surveyed

.T. pleuroticola ،Tدر این بررسی، شش گونـه   asperellum ،
T. virens ،T. koningiopsis ،T. brevicompactum وT.
harzianum   بـراي میکوفلـور ایـران    "نیز شناسائی شـدند کـه قـبلا

، 26، 20، 19، 14روحانی، اطلاعات منتشر نشـده،  گزارش شده است (
هـائی از خـاك و فیلوسـفر    ) جدایـه 19). نعیمی و همکـاران ( 29و 28

آوري شمالی کشور و ساحل جنوبی دریاي خزر جمعمزارع برنج در نوار
ها در ، جدایهITSکردند و بعد از شناسائی مولکولی با استفاده از نواحی 

.T. asperellum ،T. atroviride ،Tاي شـــش گـــروه گونـــه
brevicompactum ،T. hamatum ،T. harzianum وT. virens

خـاك  تریکودرما همراه هاي ) گونه20نظمی و همکاران (قرار گرفتند.
هاي شـمال کشـور (گـیلان،    و چوب پوسیده جمع آوري شده از استان

هـاي  را بررسـی کردنـد و در ایـن بررسـی، گونـه     مازندران و گلستان)
T. ceramicum،T. crassum ،T. reeseiآنــامورف ،Hypocrea

andinensisو آنامورفH. orientalis هایی جدیـدي  گونهرا بعنوان

.Tهاي گزارش کردند. گونهفلور قارچی ایران میکوبراي harzianum
ــاT. virensو  ــا در   "تقریب ــه تریکودرم ــع ب ــات راج ــام تحقیق در تم

روحـانی،  هاي مختلف جغرافیائی در ایران گـزارش شـده اسـت (   حوزه
) و این غالب بـودن  29و 28، 26، 20، 19، 14اطلاعات منتشر نشده، 

دهد.ریشه نشان میتریکودرماي خاك و فراها را در جمعیت این گونه
دهد که در مطالعات شناسائی گونـه و  نتایج این تحقیق، نشان می

باشـد (جـدول   هاي فیلوژنتیک استفاده از چند ژن ضروري مـی ارزیابی
T. capillare). تنهـا جدایـه   1 Isf-7     در ایـن مطالعـه بـا اسـتفاده از

ییـد  أی شـد. همچنـین ت  شناسـائ tef1αجستجوي بلاست توالی ناحیه 
ــه ــاي گون ــتفاده از T. asperellumو T. pleuroticolaه ــا اس ب

) نیز اذعان 3انجام شد. دود و همکاران (tef1αجستجوي بلاست ژن 
ITSهاي جنس تریکودرمـا بـا اسـتفاده از تـوالی     کردند شناسائی گونه

باشد.ها نمیکافی براي جداکردن تمام گونه
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T. capillare- 4شکل  Isf-7 :a وb روزه رشدیافته روي 7.  پرگنهPDA،c وd روزه رشدیافته روي 10. پرگنهPDA ،e وf روزه 25. پرگنه
است میکرومتر 10روزه. خط مقیاس10هاي ها از کشت. کنیدیوفور، کنیدیوم و فیالیدiو PDA ،g ،hرشدیافته روي 

Figure 4- a and b, T. capillare Isf-7: 7-days colony on PDA. c and d, 10-days colony on PDA. e and f, 25-days colony on PDA.
Conidiophores, conidia and phialids from 10-days cultures, Scale bars: 10 μm

تـاهی  کـه تـوالی نوکلئوتیـدي کو   DNAیک ژن یا یک ناحیه از 
هـا  باشد و تنوع آن در افراد داخل یک گونه بسیار کمتـر از بـین گونـه   

توانـد  اي باشـد) مـی  گونـه اي بیشتر از تنوع درونباشد (تنوع بین گونه
و12ها اسـتفاده شـود (  بارکدینگ جهت تشخیص گونهDNAبعنوان 

هـاي  بـراي گونـه  ITSدهد که نـواحی  ) و تحقیقات اخیر نشان می13
هـا  این ویژگی را ندارد و به تنهائی قادر به جدا کردن گونـه تریکودرما

بارکدینگ و مارکر مناسبی جهـت  tef1αDNA). ناحیه ژنی 5نیست (
ــه ــز گون ــه تمیی ــارچی از جمل و تلومــورف آن Trichodermaهــاي ق
Hypocrea) از طرفی توسـعه مفهـوم گونـه فیلوژنتیـک بـا      ).5است

هـا در  بندي دارند و ارتولـوگ آن قهاستفاده از تعدادي ژن که ارزش طب

هـاي قـارچی از   شوند باعث افـزایش گونـه  موجودات مختلف یافت می
).7جمله تریکودرما شده است (

هـاي نزدیـک از نظـر    هـاي زیـاد گونـه   بطور کلی با توجه به شباهت
هـاي قـارچی، اسـتفاده از    صفات ظاهري و هموپلاسـی فـراوان در گونـه   

جهت شناسائی گونه و کشـف  DNAهاي والیصفات مولکولی از جمله ت
هاي روشنی را در علم سیستماتیک قارچی ها افقارتباطات فیلوژنتیک آن

هـاي  ها در سالنوید خواهد داد و سیر شتابان تحول در سیستماتیک قارچ
باشد. تحقیق اخیر نیز در همین راسـتا  اخیر نیز محصول همین رویکرد می

T. capillareاي جدیـد  نه تریکودرما، گونـه با شناسائی مولکولی هفت گو

را براي میکوفلور ایران معرفی کرده است.

c b                                                                       a

d                                                                        e f

g h                                                                       i
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چغندرقندهاي قابل کاربرد در مزارع کشبرگکُنش پیوسته برخی از مهمترین پهن
)Beta vulgaris L.(یرانا

4محبوبه نبی زاد-3محمدحسن راشدمحصل-2رضا قربانی-*1علی اصغر چیت بند

13/08/1394تاریخ دریافت:
03/05/1395تاریخ پذیرش: 

چکیده
منظور پـیش هرز انجام گیرد. بههايتواند براساس مفاهیم مختلف سمیت شناسی، داروشناسی و کنترل علفیی میارزیابی اثرات اختلاط مواد شیمیا

روي مـدیفام+ اتوفومیسـت، کلریـدازون و کلوپیرالیـد     مدیفام+ فنکشی دسکاهی اختلاط دو به دو مخلوط علفیا هموافزاییبینی اثرات افزایشی، هم
دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در تحقیقاتیگلخانهدرپاسخ-خروس ریشه قرمز، دو آزمایش بصورت دزه و تاجریزي سیاتاجهرز هايعلف

هاي فوق با پـنج  کشبه اجرا درآمدند. تیمارهاي آزمایش شامل هفت دز خالص و مخلوط از علف1392در سال تیمار 105کاملاً تصادفی با قالب طرح 
ها سه تیمار شاهد در نظر گرفته شد. نتایج آزمایش نشان داد که بودند و براي هر یک از اختلاط0:100و 25:75، 50:50، 75:25، 100:0نسبت اختلاط 

هرز تـاج افزایی و در مورد علفریزي سیاه از حالت همهرز تاجکش کلوپیرالید روي علفمدیفام + اتوفومیست با علفمدیفام + فنکش دساختلاط علف
-هرز بیشتر از حالت همکش کلوپیرالید بر روي هر دو علفکش کلریدازون با علفافزایی تبعیت کرد. اختلاط علفوس ریشه قرمز بیشتر از حالت همخر

دیفام + مکش دسریزي سیاه بود. همچنین، اثرات اختلاط علفخروس ریشه قرمز بیشتر از تاجکاهی در تاجکه شدت اثرات همکاهی تبعیت کرد، بطوري
کـاهی  ریزي سیاه بیشتر از حالت افزایشی و در مورد تاج خروس ریشه قرمز بیشتر از حالـت هـم  هرز تاجمدیفام + اتوفومیست با کلریدازون روي علففن

ها باشد. کشعلفه دلیل محدودیت در جذب و انتقال تواند بکشی میهاي علفتبعیت کرد. کاهش کارایی اختلاط

کاهیافزایی، همها، اثر افزایشی، مدل دز افزایشی، همکشاختلاط علف:يکلیدهايواژه

1234مقدمه

هـاي از گیاهان زراعی کند رشد بوده و بسیاري از علف5چغندرقند
گونـه  250گیرند. از بین هرز در این محصول ارتفاع زیادي به خود می

در اراضـی تحـت   گونـۀ از آنهـا   60حدود هرز موجود در دنیا مهم علف
عوامـل مهمتـرین هـرز هـاي علـف . شوندکشت چغندرقند یافت می

بـرگ  هاي هرز پهـن و وجود علفبوده چغندرقندکشتةکنندمحدود
شـوند  در مزارع چغندرقند عامل اصلی کاهش عملکرد آن محسوب می

-برگ مزارع چغندرقند عبارتند از: تاجهرز پهنهايعلفمهمترین ).8(

، 10، تـاتوره 9بنـد هفت،8تره، سلمه7خروس ریشه قرمزتاج، 6ریزي سیاه

لُرستاندانشگاهکشاورزي،دانشکدةعلمیهیأتعضو-1
)Email: a.a.chitband@gmail.comنویسنده مسئول:  -(*

دانشـکدة کشـاورزي،   هـرز،  هـاي علـف علـوم ارشدکارشناساستادان و -4و 3، 2
دانشگاه فردوسی مشهد

DOI: 10.22067/jpp.v31i3.50875

5- Beta vulgaris L.
6- Solanum nigrum L.

خروس ریشه قرمـز  تره و تاجسلمه،که در این بین12و پیچک11خرفه
). ایـن دو  24و 12هرز مزارع چغندرقنـد هسـتند (  سازترین علفمشکل

هـرز در مـزارع چغندرقنـد    هـاي سازترین علفهرز از مشکلگونه علف
گـزارش کردنـد   ) 17هندریک و همکاران ().8و 6باشند (ایران نیز می

بوته در هـر متـر   10وس ریشه قرمز با تراکم خرتاجهرز که وجود علف
شود.درصدي در عملکرد چغندرقند می49مربع منجر به کاهش 

هـرز  هاي علفهاي کاربردي معمولاً روي برخی از گونهکشعلف
چنـدان موفـق   رز، ههاي دیگر علفتأثیر زیادي دارند و در کنترل گونه
کننـد. کشـاورزان بـه خـوبی از ایـن      نبوده یا اصلاً آنها را کنترل نمـی 
سـازي  کشـی بـراي بهینـه   هاي علفموضوع آگاهی داشته و از مخلوط

8کننـد ( ها استفاده میهرز و به حداقل رساندن هزینههايکنترل علف

7- Amaranthus retroflexus L.
8- Chenipodium album L.
9- Polygonum aviculare L.
10- Datura stramonium L.
11- Portulaca oleracea L.
12- Convolvulus arvensis L.

(علوم و صنایع کشاورزي)حفاظت گیاهان نشریه
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375چغندرقندهاي قابل کاربرد در مزارع کشبرگکنُش پیوسته برخی از مهمترین پهن

کـش، بصـورت پـیش   ). امروزه، استفادة همزمان دو یا چند علـف 22و 
امـري رایـج در   اختلاط و یا اختلاط در مخـزن قبـل از کـاربرد آنهـا،     

اگرچه ممکن است کـاربرد خـالص   شود. کشاورزي مدرن محسوب می
هرز مشخصـی شـود،   هايکش منجر به کنترل مطلوب علفیک علف

ولی در اغلب موارد موجب عدم رضـایت از هزینـه و کنتـرل نامناسـب     
نتـایج  ).20و 6(شـود بوم مـی شتهرز موجود در یک کهايکلیۀ علف

فعالیـت  (1افزایـی هـم هـا، ممکـن اسـت   کـش اثرات متقابل بین علف
(بـدون فعالیـت بـراي دو علـف    2)، افزایشیکشافزایش یافته دو علف

) باشـد. بـراي   کشفعالیت کاهش یافته دو علف(3کاهیکش) و یا هم
هـا  کشو علفاختلاط دکاهیافزایی، افزایشی و یا همهمتعیین اثرات 
ها شامل مـدل  استفاده نمود. این مدل4هاي مرجع مشتركباید از مدل

، 5، 1(باشـند مـی 6)MSMمضرب بقـا ( مدل و 5)ADMدز افزایشی (
بــر فــرض ) 7(مــدل افــزایش غلظــتADMمــدل ). 29و 28، 26، 6

توانـد بـه   مـی کـش زها استوار است، در این مدل علفافزایشی بودن د
ز معـادل  کـش دیگـري بـا د   ا حدودي بـه وسـیله علـف   طور کامل یا ت

فـرض بـر ایـن    ) 8(مدل عمل مسـتقل MSMجایگزین شود. در مدل 
از طریـق ضـرب   ،مخلـوط ها درکشاست که کارایی مورد انتظار علف

ها بـه تنهـایی، قابـل محاسـبه     کشیک از علفهريکردن درصد بقا
و شـته  قلی داها نحوه عمل مسـت کشک از علفیاست، به عبارتی هر

در ).21و 16، 6، 5، 1(بر دیگـري اثـر گـذار نیسـت    آنهاهیچ یک از
کـاهی براسـاس دو مـدل    افزایی، افزایشـی و هـم  ) اثرات هم1شکل (
ADM وMSM .نشان داده شده است

هـرز  هـاي کش براي کنتـرل علـف  در حال حاضر تعداد کمی علف
هـاي  کـش علـف برگ چغندرقند در ایران قابل دسـترس هسـتند.   پهن

مدیفام + اتوفومیسـت و کلوپیرالیـد از آن   مدیفام + فنکلریدازون، دس
ها از گروه بازدارندگان فتوسنتز، بازدارندة سـنتز  کشاند. این علفجمله

بـرگ در  هـرز پهـن  هـاي کنترل علـف ها بوده که براي چربی و اکسین
کنتـرل  منظـور دسـتیابی طیـف    به).33روند (مزارع چغندرقند بکار می

هـاي انتخـابی   کـش هرز زراعین عموماً سایر علـف هايوسیعی از علف
) را در مقادیر کاهش یافته و 2مزارع چغندرقند (بازدارندگان فتوسیستم

) 31وینسیل (). 8برند (کش کلوپیرالید بکار میبصورت مخلوط با علف
ان کلوپیرالید در زراعت چغندرقند به میزکش نمود که کاربرد علفبیان 
مـدیفام (بتانـال)   فنکش از علفلیتر 4لیتر به همراه میلی250-350

1- Synergism
2- Additive
3- Antagonism
4- Reference model
5- Additive Dose Model (ADM)
6- Multiplicative Survival Model (MSM)
7- Concentration Addition = CA
8- Independent Action = IA

سـلمه نظیـر يهرزهايعلفتواند میاي در هکتار، بطور قابل ملاحظه
 ـرا کنتـرل ک 10، انواع تاج خروس و شقایق9تره، شاهتره گونیـک و  د.ن

مــدیفام + مــدیفام + فــن) بیــان نمودنــد کــه کــاربرد دس15والکــو (
لیتـر در هکتـار)،   4/0(چهار لیتر در هکتار) بـا کلوپیرالیـد (  اتوفومیست

داشـته  11برگـی همچـون خارلتـه   هرز پهـن هايکنترل مؤثري بر علف
مـدیفام + اتوفومیسـت   فـن ) نشان داد کـه کـاربرد   4بروتیگرام (است. 

(بِتانال تاندم) با گلُتیکس (متامیترون) تأثیر بیشـتري در کنتـرل علـف   
هرز بـا چغندرقنـد جلـوگیري    هاياز رقابت اولیه علفهرز داشته و هاي

) بیان کردند که اختلاط کلریـدازون  13(و همکاران گاموو کرده است. 
مدیفام + اتوفومیسـت (بِتانـال پروگـرس    مدیفام + فندس(پیرامین) و 

لیتر در هکتار و در نصـف دز بکـار رفتـه بعـد از     6+ 4اُاف) در مقادیر 
-درصدي آنهـا مـی  97اي، منجر به کنترل دولپههرز هايرویش علف

) گزارش کردند کـه کـاربرد   23پارادوسکی و پراسیک (همچنین، شود.
تواند موجب کنترل طیف وسیعی از مخلوط کلریدازون با متامیترون می

هرز در مزارع چغندرقند شود. هايعلف
مـدیفام + فـن مـدیفام +    دسهـاي  کـش کاربرد هر یک از علـف 

کلوپیرالید در دز توصیه شده بـیش از مقـدار   یست، کلریدازون و اتوفوم
کنـد. بـر   کش بیشتري را به محیط وارد میمورد نیاز بوده و مقدار علف
هـاي هاي بکار رفته براي کنترل علفکشاین اساس، کاهش دز علف

هرز در کاربرد خالص و اختلاط بـا یکـدیگر بـه خصـوص در مراحـل      
اصلی ایـن پـژوهش بـوده اسـت. دسـتیابی بـه       ابتدایی رشد از اهداف

کشی مورد نظر بـراي مهـار بهتـر    هاي علفترکیب مناسبی از مخلوط
کـاهی ناشـی از   افزایی و یـا هـم  هرز و مطالعه اثرات افزایشی، همعلف

ها از دیگر اهداف تحقیق حاضر بود.کشاختلاط علف

هامواد و روش
مدیفام+ مدیفام+ فناي دسهکشمنظور بررسی اثرات اختلاط علفبه

ریزي تاجهرز هاياتوفومیست، کلریدازون و کلوپیرالید بر کنترل علف
- ر مقادیر کاهش یافته، دو آزمایش دزخروس ریشه قرمز دو تاجسیاه
کشی براي هر تیمار علف105در قالب طرح کاملاً تصادفی با ، پاسخ
دانشکدهتحقیقاتیگلخانهدرهرز و سه تکرار براي هر تیمار، علف

به اجرا درآمد.1392در سال کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد
ریـزي  تـاج هـرز  هايهاي اولیه انجام شده روي بذور علفآزمایش
ریـزي  تـاج هـرز  نشان داد که بذور علـف خروس ریشه قرمز سیاه و تاج

خروس ریشه قرمـز  تاجهرز که بذور علففاقد خواب بوده، درحالیسیاه 
باشند.اي خواب میدار

9- Fumaria officinalis L.
10- Papaver spp.
11- Cirsium arvense L.
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هاي بکار رفته بصورت خالص و یا در مخلوط که منجر به کنترل کش= مقادیر علف50IDتعاملات ممکن در اختلاط دو مادة شیمیایی (- 1شکل 
)b(MSMو ADMراساس دو مدل کاهی و افزایشی بافزایی، هم)؛ اثرات همaشود) (هرز میهايدرصد از علف50

Figure 1- Schematic presentation of herbicide interactions (ID50 = rates of herbicides, applied alone or in mixture, for a
50% weed control) (a); Isoboles for mixtures of herbicides at a given response level, e.g ED50 based on ADM and MSM

models (b)

تاج خروس ریشـه قرمـز بـه    بذورخواب شکنی،منظوربنابراین به
قـرار گرفتـه و   1درصـد 98دقیقه در اسـید سـولفوریک غلـیظ    2مدت 

هـایی بـا   دیشدرون پتريهرز به ور این علفبذآبشویی شدند. سپس 
متر حاوي یک لایه کاغذ صـافی منتقـل شـدند. پتـري     سانتی11قطر 
ساعت96تا 72مدتبهقرمز هاي حاوي بذور تاج خروس ریشهدیش

وگـراد سـانتی درجـه 25±3با شرایط دمـایی  2دستگاه ژرمیناتوردر
18000نـوري شـدت باروشنایی/ تاریکیساعت6/18نوريشرایط
سپس بذور جوانه زده به داخل گلدان منتقل شدند. .قرار گرفتندلوکس
همـراه آب مقطـر در   به مـدت یـک هفتـه بـه    نیز ریزي سیاه تاجبذور 

ظهـور ازپـس گراد نگهـداري و  درجۀ سانتی4تا 3یخچال در دماي 
هايبطور مستقیم با تراکم ده عدد در گلدانبذورچه،ریشهوچهساقه

عمـق  دربـادي ماسـه وخـاکبرگ خاك،سوممحتوي یکیک لیتري
طریـق  ازیکبار روزسهدو تا هرهاگلدانمتري کاشته شدند.سانتینیم

هـاي هـرز،   دو برگی کامـل علـف  مرحلهزیر گلدانی آبیاري شده و در 
.شدندتنکدر هر گلدان حفظ شده و مابقی گیاهچهعدد چهار

لیتـر از محلـول   میلـی 30هاي اضافی، به میزان پس از حذف بوته
.شـد اضـافه هـا گلـدان ازیـک هربه)N:P:K(20: 20: 20کود 3/0

درگـراد سـانتی درجه31تا 18بین رشد،مدتطول درخانهگلدماي
.بـود متغیـر شـب طـول درگـراد درجـه سـانتی  25تا 16و روزطول

هـاي کـش علفشامل هفت دز خالص و مخلوط از تیمارهاي آزمایش
ECاُواف، -مـدیفام+ اتوفومیسـت (بِتانـال پروگـرس    مدیفام+ فندس

1- Sulfuric Acid (H2SO4 98%) Art 100713 MERCK ,
Minatajhiz.co.LTD
2- Germinator (Grow Chamber, 375 L, Iran)

درصـد،  WP65کلریدازون (پیـرامین،  )، 3درصد، تراگوسا اسپانیا4/27
) در 5سـم گرگـان  درصد، گلSL30) و کلوپیرالید (لونترل، 4بایر آلمان

همراه به0:100و 25:75، 50:50، 75:25، 100:0نسبت اختلاط 5
) 1کشـی در جـدول (  هاي علفسه تیمار شاهد براي هر یک از مخلوط

آورده شده است.  
سمپاشازاستفادهباکامل برگی6تا 4مرحلهدرگیاهان

لیتر در 200با خروجی 7معمولیبادبزنینازلبهمجهز6ریلیمتحرك
شرایط.کیلو پاسکال سمپاشی شدند200هکتار با فشار پاشش 

درجه 25±3دما (بودیکنواختهاکشعلفپاششهنگامدرمحیطی
اهانگیهواییهاياندام). درصد45±6سانتی گراد و رطوبت نسبی 

سطحرويازتیمارهااعمالازپسهفتهچهارشدهرتیماوشاهد
ازوشدگیرياندازهآنهاخشکوتر شده و وزنها برداشتگلدان

آیزوبول هايمنحنیبرازشگلدان برايهردرخشکوزنمیانگین
با،Rافزارنرمه از استفادباهمزمانطورها بهدادهمامیت.شداستفاده

و 28، 21، 7برازش داده شدند () 1معادله (هپارامترسهستیک لجمدل
29(:

     50loglogexp1 EDzb

d
U




)1             (

3- Tragusa, Spin
4- Bayer Crop Science, Germany
5- Golsam, Gorgan
6- Matabi 121030 Super Agro 20 l sprayer; Agratech Services-

Crop®, Spraying Equipment, Rossendale, UK
7- 8002 flat – fan nozzle
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خروس ریشه قرمز برحسب گرم مادة ریزي سیاه و تاجهرز تاجهايهاي مختلف خالص و اختلاط بر علفکشی با نسبتتیمارهاي علف-1جدول 
ايلخانههاي گمؤثره در هکتار از آزمایش

(g a.i.Herbicidal treatments with different pure and mixture ratios on the black nightshade red root pigweed weeds-Table 1
in greenhouse experiments)1-ha

هاي اختلاطنسبت
Mixture ratios

کشعلف
Herbicide

0:100
0:100

75 :25
25:75

50 :50
50:50

52 :57
75:25

100:0
100:0

کش در مخلوط (گرم مادة موثره در هکتار)هر علفهايدز
)1-Herbicide doses in mixture (g a.i. ha

ریزي سیاهتاج
Solanum nigrum L.

0 + 8.284.95 + 6.219.9 + 4.1414.85 + 2.0719.79 + 0
تمدیفام + اتوفومیسمدیفام + فنکلوپیرالید+ دس

†Des+Phen+Etho + Clopyralid
0 + 16.559.9 + 12.4219.79 + 8.2829.7 + 4.1439.58 + 0"
0 + 33.119.79 + 24.8439.58 + 16.5659.37 + 8.2879.15 + 0"
0 + 66.239.58 + 49.6879.16 + 33.12118.74 + 16.56158.3 + 0"
0 + 99.359.37 + 74.52118.74 + 49.68178.11 + 24.84237.45 + 0"
0 + 132.479.16 + 99.36158.32 + 66.24237.48 + 33.12316.6 + 0"

0 + 8.2817.96 + 6.2135.92 + 4.1453.88 + 2.0771.82 + 0
کلوپیرالید + کلریدازون

Chloridazon + Clopyralid
0 + 16.5535.91 + 12.4271.84 + 8.28107.76 + 4.14143.65 + 0"
0 + 33.171.82 + 24.84143.68 + 16.56215.52 + 8.28287.29 + 0"
0 + 66.2143.64 + 49.68287.36 + 33.12431.04 + 16.56574.58 + 0"
0 + 99.3215.46 + 74.52431.04 + 49.68646.56 + 24.84861.87 + 0"
0 + 132.4287.28 + 99.36574.72 + 66.24862.08 + 33.121149.16 + 0"

0 + 71.824.95 + 53.889.9 + 35.9914.85 + 17.9619.79 + 0
مدیفام + اتوفومیستمدیفام + فنکلریدازون + دس

Des+Phen+Etho +Chloridazon
0 + 143.659.9 + 107.7619.79 + 71.8429.7 + 35.9139.58 + 0"
0 + 287.2919.79 + 215.5239.58 + 143.6859.37 + 71.8279.15 + 0"
0 + 574.5839.58 + 431.0479.16 + 287.36118.74 + 143.64158.3 + 0"
0 + 861.8759.37 + 646.56118.74 + 431.04178.11 + 215.46237.45 + 0"

0 + 1149.1679.16 + 862.08158.32 + 574.72237.48 + 287.28316.6 + 0"
خروس ریشه قرمزتاج

Amaranthus retroflexus L.

0 + 8.585.37 + 6.4410.75 + 4.2916.12 + 2.1521.49 + 0
تمدیفام + اتوفومیسمدیفام + فنکلوپیرالید+ دس

†Des+Phen+Etho + Clopyralid
0 + 17.1610.75 + 12.8721.49 + 8.5832.24 + 4.2942.99 + 0"
0 + 34.3221.49 + 25.7442.98 + 17.1664.47 + 8.5885.99 + 0"
0 + 68.6542.98 + 51.4885.96 + 34.32128.94 + 17.16171.98 + 0"

0 + 102.9764.47 + 77.22128.94 + 51.48193.41 + 25.74257.97 + 0"
0 + 137.2985.96 + 102.96171.92 + 68.64257.88 + 34.32343.96 + 0"

0 + 8.5818.99 + 6.4437.99 + 4.2956.99 + 2.1575.98 + 0
کلوپیرالید + کلریدازون

Chloridazon + Clopyralid
0 + 17.1637.99 + 12.8775.98 + 8.58113.97 + 4.29151.97 + 0"
0 + 34.3275.98 + 25.74151.96 + 17.16227.94 + 8.58303.94 + 0"
0 + 68.65151.96 + 51.48303.99 + 34.32455.88 + 17.16607.87 + 0"

0 + 102.97227.94 + 77.22455.88 + 51.48683.82 + 25.74911.81 + 0"
0 + 137.29303.92 + 102.96607.84 + 68.64911.76 + 34.321215.74 + 0"

0 + 75.985.37 + 56.9910.75 + 37.9916.12 + 18.9921.49 + 0
مدیفام + اتوفومیستمدیفام + فنکلریدازون + دس

Des+Phen+Etho +Chloridazon
0 + 151.9710.75 + 113.9721.49 + 75.9832.24 + 37.9942.99 + 0"
0 + 303.9421.49 + 227.9442.98 + 151.9664.47 + 75.9885.99 + 0"
0 + 607.8742.98 + 455.8885.96 + 303.92128.94 + 151.96171.98 + 0"
0 + 911.8164.47 + 683.82128.94 + 455.88193.41 + 227.94257.97 + 0"

0 + 1215.7485.96 + 911.76171.92 + 607.84257.88 + 303.92343.96 + 0"
† Des+Phen+Etho = Desmedipham + phenmedipham + ethofumesate
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خشکوزنيبالاحدz ،dبیانگر وزن خشک در دز U)؛ 1(در معادله 
لازمکـش  مقدار علـف 50ED1کش مورد نظر، علفازصفرمقادیردر

بامتناسبbو هرزيهاعلفخشکوزني دردرصد50کاهشبراي
باشـد. بـا پارامترگـذاري مجـدد در     می50EDمحدودهدرمنحنیشیب

EDتوانـد بـا هـر مقـداري از پــارامتر     مـی 05ED)، پـارامتر  1معادلـۀ ( 

تعیـین  2با اسـتفاده از معادلـۀ   90EDجایگزین شود، بطوریکه مقادیر 
):10و 6(شد

     )(90log/99.1logexp1 iiiji EDbzb

D
Uij




)2      (
لازم بـراي  اُمiدر غلظتکش مقدار علفبیانگر90EDکه در آن 

وDبالا و پـایین  حدود بین هرزعلفوزن خشک يدرصد90کاهش 
Cبراساس مدل کش در هر نسبت بکار رفتهاختلاط دو علفباشد.می

ADM    ) 50و در هر سطح پاسـخ از پـیش تعریـف شـدهED،80EDو
90ED(:از فرمول زیر محاسبه شد

2121 .. drdr  )3                            (
ــه در آن،  ــفxED، ∂2و ∂1ک ــالص، کــشعل ــاي خ 2dو 1dو ه

مخلـوط  )rd1d +2(هـا در مخلـوط اسـت، از اینـرو،     کشعلفدزهاي
آیزوبول با تعریـف  شود. بیان می∂1، در واحدهاي xEDبدست آمده از 

تواند در هر سطح پاسخی به صورت میADMحالت افزایشی با مدل 
زیر توضیح داده شود:

1
2

2

1

1 




dd

)4                                        (
∂2و ∂1هـاي کـش علف) بین Rبا فرضیات فوق، پتانسیل نسبی (

از رابطۀ زیر بدست آمد:
21 / R )5                                                 (

R،کش، نـرخ بیولـوژیکی بـین علـف    پتانسیل نسبی بین دو علف
،50EDکنـد. دز  بیـان مـی  ،روندیکه به تنهایی بکار مها را زمانیکش

80ED90وEDها مطابق با بینی شدة مخلوطپیشADM  براي مثـال)
50mixEDز ) می50تواند به آسانی بر پایۀ دEDهاي بکار رفتۀ کشعلف

ها در مخلوط محاسبه شود:کشخالص و نسبت علف
  REDED Amix   1/5050 )6                  (

کـش  نسبت علـف A ،کش علف50EDدز ،50AEDکه در آن 
A در مخلوط وR) 6) بیان شـد ( 5پتانسیل نسبی است که در معادلۀ ،
،50EDبا مشخص کـردن  ADMهاي آیزوبول مدل شکل).25و 21
80ED90وEDز هر یک از علفها در مخلوط روي محـور  کشدx وy

1- Effective Dose

زهـاي  قابـل ترسـیم اسـت. د   وصل کردن یک خط راسـت بـین آنهـا   
50ED،80ED90وEDاي روي شکل رسـم شـده و بـا شـکل     مشاهده

مقایسه شدند. نقاط بـالاي خـط آیزوبـول مـدل     ADMآیزوبول مدل 
ADM      نشان دادند که مقدار کـُنش پیوسـته مخلـوط کمتـر از مقـدار

تـر از  است، درحالیکه نقـاط پـایین  ADMبینی شده بوسیلۀ مدل پیش
بیانگر مقادیر کُنش پیوسته بـالاتر از مقـدار   ADMل مدل خط آیزوبو

).21و 6بودند (ADMبینی شده بوسیلۀ مدل پیش

نتایج و بحث
هاکشپاسخ کاربرد مخلوط علف-ارزیابی دز

، )2پاسخ (شـکل  -هاي دزبر اساس نتایج حاصل از برازش منحنی
ست با علـف مدیفام + اتوفومیمدیفام + فندسکش تأثیر اختلاط علف

ریـزي  هرز تاجدرصدي وزن خشک علف90کش کلوپیرالید در کاهش 
بهتر از اختلاط 25:75و 50:50، 75:25سیاه در هر سه نسبت اختلاط 

-کـش دس کش کلوپیرالید و اختلاط علفکش کلریدازون با علفعلف
کـش کلریـدازون بـود،    مـدیفام + اتوفومیسـت بـا علـف    مدیفام + فـن 

ــأثیر ا ــه ت ــفخــتلاط بطوریک ــش عل ــندسک ــدیفام + ف ــدیفام + م م
هـاي اخـتلاط بـر    در تمامی نسـبت کش کلوپیرالید اتوفومیست با علف

بر ایـن اسـاس،   بود.آنها از کاربرد خالص ریزي سیاه بهترهرز تاجعلف
مـدیفام +  دسکـش  ثره در هکتـار از علـف  ؤمةگرم ماد65/68کاربرد

کش ثره در هکتار از علفؤمةگرم ماد57/9مدیفام + اتوفومیست و فن
هـرز  درصدي وزن خشک علـف 90موجب کاهش به ترتیبکلوپیرالید 

شد، درحالیکـه بـراي کـاهش   75:25در نسبت اختلاط ریزي سیاه تاج
ثره ؤم ـةگرم ماد46/163به،هرزوزن خشک این علفدر درصدي 90

مــدیفام + مــدیفام + فــندسکــش در هکتــار از تیمــار خــالص علــف
کـش  گرم مادة مؤثره از تیمار خـالص علـف  87/50و نیاز ومیست اتوف

گـرم مـادة   88/108در این نسبت اخـتلاط کـاربرد   نیاز بود.کلوپیرالید 
-دسکـش  گرم مادة مؤثره در هکتار از علـف 28/49مؤثره در هکتار (

گرم مادة مؤثره در هکتـار  60/59و مدیفام + اتوفومیست مدیفام + فن
ــف ــش از عل ــداک ــار  23/178) و زونکلری ــؤثره در هکت ــادة م ــرم م گ

60/6و کلریـدازون  کـش  گرم مادة مؤثره در هکتار از علـف 63/171(
90کش کلوپیرالیـد) موجـب کـاهش    گرم مادة مؤثره در هکتار از علف

90کـه بـراي کـاهش   درحـالی هرز شد، درصدي وزن خشک این علف
ثره در ؤم ـةگـرم مـاد  09/273هـرز بـه  درصدي وزن خشک این علف

).2(جدول نیاز بودکلریدازونکش هکتار از تیمار خالص علف
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با در کاربرد خالص و اختلاط مدیفام + اتوفومیست مدیفام + فندسکش پاسخ حاصل از برازش مدل سه پارامتري لُجستیک علف-هاي دزمنحنی-2شکل 
در مرحلۀ چهار تا خروس ریشه قرمز (راست) و تاج(چپ) ریزي سیاه هرز تاجهاي مختلف بر وزن خشک علفهاي کلریدازون و کلوپیرالید با نسبتکشعلف

مدیفام + اتوفومیست مدیفام + فنمدیفام + اتوفومیست، کلریدازون و دسم + فنمدیفادسهاي کشهاي اختلاط بر اساس نسبت علفنسبتشش برگی. 
انددر مخلوط نشان داده شدهبه ترتیب از بالا به پایین 

Figure 2- Dose–response curves of three log-logistic model fitting applied alone and mixture of desmedipham plus
phenmedipham plus ethofumesate with chloridazon and clopyralid with different mixture ratio on Solanum nigrum L. (a-c)

and Amaranthus retroflexus L. (d-f) dry matter at four- to six-true leaf stage. Mixture ratios have been shown based on
desmedipham plus phenmedipham plus ethofumesate, chloridazon and desmedipham plus phenmedipham plus ethofumesate

ratio in mixture from above to below, respectively

ریزي سیاهتاج
Black nightshade

خروس ریشه قرمزتاج
Redroot pigweed
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گرم مادة مؤثره در هکتار 98/39، کاربرد 50:50در نسبت اختلاط 
گرم مادة 77/17و مدیفام + اتوفومیست مدیفام + فندسکش از علف

درصـدي  90کلوپیرالید منجر بـه کـاهش   کش مؤثره در هکتار از علف
کـه در  نسبت به شاهد شد. درحالیریزي سیاه تاجهرز وزن خشک علف

گـرم مـادة مـؤثره در هکتـار از     17/38کـاربرد  همین نسبت اخـتلاط،  
گرم مـادة  49/138مدیفام + اتوفومیست و مدیفام + فندسکش علف

گـرم مـادة   01/157کلریدازون و کـاربرد  کش مؤثره در هکتار از علف
گـرم مـادة مـؤثره در    09/18کلریدازون و کش مؤثره در هکتار از علف

هرز را ایجاد درصدي این علف90کش کلوپیرالید کنترل هکتار از علف
مدیفام مدیفام + فندسکش کرد که مقدار کاربرد خالص هر سه علف

کلوپیرالید در مقایسه بـا مصـرف مخلـوط    + اتوفومیست، کلریدازون و 
).2و جدول 2داري کاهش یافته بود (شکل آنها بطور معنی

گـرم مـادة مـؤثره در    51/18کـاربرد  ، 25:75همچنین در اختلاط 
و به همـراه  مدیفام + اتوفومیست مدیفام + فندسکش کتار از علفه

کـاربرد  کلوپیرالید و نیـز  کش گرم مادة مؤثره در هکتار از علف23/23
مـدیفام  مدیفام + فندسکش گرم مادة مؤثره در هکتار از علف65/18

کش گرم مادة مؤثره در هکتار از علف01/203+ اتوفومیست به همراه 
کـش  گرم مـادة مـؤثره در هکتـار از علـف    68/90ن و کاربرد کلریدازو

کـش  گرم مادة مؤثره در هکتـار از علـف  36/31کلریدازون و به همراه 
تـاج هـرز  وزن خشک علـف درصدي در 90منجر به کاهش کلوپیرالید 

در هـر  ). همچنین 2و جدول 2نسبت به شاهد شد (شکل ریزي سیاه 
، 68/21، کاربرد به ترتیـب  25:75و 50:50، 75:25سه نسبت اختلاط 

مــدیفام + مــدیفام+ فــنکــش دسدرصــدي از علــف85/5و 63/12
در درصـدي  90اتوفومیست نسبت به تیمار خالص منجـر بـه کـاهش    

ریزي سیاه شد.هرز تاجوزن خشک علف
، 23/54هاي اختلاط کاربرد بـه ترتیـب   که، در این نسبتدر حالی

کلریـدازون نسـبت بـه تیمـار     کـش درصدي از علف64/28و 59/49
هـرز مـذکور   درصدي در وزن خشـک علـف  90خالص موجب کاهش 

هاي اختلاط مقدار دز بکـار رفتـۀ علـف   شد. ضمن آنکه در این نسبت
مـدیفام + اتوفومیسـت   مدیفام + فـن کش کلوپیرالید در اختلاط با دس

زون کـش کلریـدا  نیز کمتر از مقدار دز بکار رفته آن در اختلاط با علف
مدیفام + مدیفام + فنکش دس). همچنین، اختلاط علف2بود (جدول 

کش کلریدازون در هر سه نسبت اختلاط نیز تـأثیر  اتوفومیست با علف
، 23/54هـاي اخـتلاط کـاربرد بـه ترتیـب      که، در این نسـبت در حالی

کـش کلریـدازون نسـبت بـه تیمـار      درصدي از علف64/28و 59/49
هـرز مـذکور   رصدي در وزن خشـک علـف  د90خالص موجب کاهش 

-هاي اختلاط مقدار دز بکار رفتـۀ علـف  شد. ضمن آنکه در این نسبت
مـدیفام + اتوفومیسـت   مدیفام + فـن کش کلوپیرالید در اختلاط با دس

کـش کلریـدازون   نیز کمتر از مقدار دز بکار رفته آن در اختلاط با علف
).  2بود (جدول 

ــف  ــتلاط عل ــین، اخ ــش دسهمچن ــن ک ــدیفام + ف ــدیفام + م م
کش کلریدازون در هر سه نسبت اختلاط نیز تـأثیر  اتوفومیست با علف

کشـی بکـار   ریزي سیاه نسبت به دز علفهرز تاجخوبی در کنترل علف
)، بطوریکـه بـا   2کش در حالـت خـالص داشـت (جـدول     رفتۀ دو علف

مـدیفام + اتوفومیسـت   مدیفام + فنکش دسافزایش دز مصرفی علف
کشی کمتـري بـراي حصـول    ر مخلوط مذکور، مقدار دز مخلوط علفد

ریزي سیاه مـورد نیـاز   هرز تاجزن خشک علفودرصدي در 90کاهش 
).  2بود (جدول 

مـدیفام +  مـدیفام + فـن  دسکـش  همچنین، تأثیر اخـتلاط علـف  
خـروس ریشـه   هرز تاجکلوپیرالید بر روي علفکش اتوفومیست با علف
بهتر از اختلاط 25:75و 50:50، 75:25ت اختلاط قرمز در هر سه نسب

دسکـش  کش کلوپیرالید و اختلاط علـف کش کلریدازون با علفعلف
مدیفام + اتوفومیست با کلریدازون بـود. بـر ایـن اسـاس،     مدیفام + فن

گـرم مـادة مـؤثره در    15/79گرم مادة مؤثره در هکتار (70/89کاربرد 
56/10مـدیفام + اتوفومیسـت و   مدیفام + فـن دسکش هکتار از علف

کش کلوپیرالیـد)) در نسـبت اخـتلاط    گرم مادة مؤثره در هکتار از علف
گـرم مـادة   20/61گرم مادة مـؤثره در هکتـار (  62/85، کاربرد 75:25

مـدیفام + اتوفومیسـت و   مدیفام + فندسکش مؤثره در هکتار از علف
رالیـد) در نسـبت   کـش کلوپی گرم مادة مؤثره در هکتار از علـف 42/24

گرم 14/28گرم مادة مؤثره در هکتار (88/61و کاربرد 50:50اختلاط 
ــف  ــار از عل ــؤثره در هکت ــادة م ــندسکــش م ــدیفام + مــدیفام + ف م

کش کلوپیرالید) گرم مادة مؤثره در هکتار از علف79/34اتوفومیست و 
درصدي در وزن خشـک  90منجر به کاهش 25:75در نسبت اختلاط 

90بـراي کـاهش  خروس ریشـه قرمـز شـد. حـال آنکـه      ز تاجهرعلف
19/391و 07/107بـه بـه ترتیـب   هرز درصدي وزن خشک این علف

مـدیفام +  دسهايکشثره در هکتار از تیمار خالص علفؤمةگرم ماد
همچنـین، کـاربرد   نیـاز بـود.  مـدیفام + اتوفومیسـت و کلریـدازون    فن
گرم مادة مـؤثره در هکتـار   08/98گرم مادة مؤثره در هکتار (34/131

گرم مـادة مـؤثره در هکتـار از علـف    30/34و کش کلریدازون از علف
گرم مـادة  68/197و کاربرد 25:75کش کلوپیرالید) در نسبت اختلاط 

-دسکـش  گرم مادة مؤثره در هکتار از علـف 76/90مؤثره در هکتار (
گـرم مـادة مـؤثره در    92/106فام + اتوفومیسـت و  مـدی مدیفام + فـن 
منجـر بـه   75:25کـش کلریـدازون در نسـبت اخـتلاط     هکتار از علف

خروس ریشه قرمـز شـد.   هرز تاجدرصدي وزن خشک علف90کاهش 
هـاي کلریـدازون بـا    کـش علف50:50و 25:75هاي اختلاط در نسبت

در وزن درصـدي 90کلوپیرالید مقدار دز حاصـل شـده بـراي کـاهش     
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90EDخروس ریشه قرمز کمتر و یا نزدیک مقادیر هرز تاجخشک علف

مـدیفام +  مـدیفام + فـن  دسکـش  بدست آمـده از اخـتلاط دو علـف   
75:25و 50:50هـاي  در نسـبت کلریـدازون  کش علفاتوفومیست با 

).2آنها بود (جدول 

هاي مدیفام + اتوفومیست در نسبتمدیفام + فند و کلریدازون در اختلاط آنها با دسهاي کلوپیرالیکشمقادیر دز مؤثر مورد نیاز علف-2جدول 
خروس ریشه ریزي سیاه و تاجهرز تاجهايدرصدي در وزن خشک نسبت به تیمار شاهد علف90و 80، 50مختلف براي بدست آوردن کاهش 

اند)تز گزارش شدهخطاهاي استاندارد در داخل پران(در مرحلۀ چهار تا شش برگیقرمز 
Table 2- Doses required of clopyralid and chloridazon in mixture with Desmedipham plus phenmedipham plus
ethofumesate in various fixed-ratio binary mixtures for 50%, 80% and 90% reduction in on black nightshade and

redroot pigweed aboveground dry matter compared to untreated check at four-to six-true leaf stage. SE values are given in
parenthesis
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کشی براساس مدل کُنش پیوسته تعیین اثرات اختلاط علف
ADM

مـدیفام + اتوفومیسـت بـا    مدیفام + فـن کش دسدر اختلاط علف
ریـزي سـیاه تمـامی مشـاهدات     اجهرز تکش کلوپیرالید روي علفعلف

) 50:50(نسـبت اخـتلاط   50EDبجز یکی از مشاهدات در سطح پاسخ 
درصد فاصـلۀ قابـل   95بر اساس در درون خط آیزوبول قرار گرفتند و 

بودنـد،  ADMبینی شده مطابق بـا  اطمینان جانبی کمتر از مقدار پیش
بینـی شـده   تر و مـؤثرتر از مقـدار پـیش   ها فعالبدین معنی که اختلاط

این نتایج بدین معنـی  صرفنظر از سطح پاسخ بودند. ADMمطابق با 
هـاي  کـش بـراي علـف  بدسـت آمـده  90EDو 80EDاست که دزهاي

اختلاط یافته بسیار کمتر از مقدار دزهاي بکار رفته در کـاربرد خـالص   
دهد که اختلاط انجام گرفتـه بـین   هاست و این امر نشان میکشعلف

کــش مــدیفام + اتوفومیســت و علــفمــدیفام + فــنکــش دسعلــف
افزایـی  از حالـت هـم  کـاملاً ریـزي سـیاه   هرز تاجکلوپیرالید روي علف

-مـدیفام + فـن  کـش دس تبعیت کرده است و با افزایش نسبت علـف 
کـش کلوپیرالیـد ایـن اثـر     مدیفام + اتوفومیست در اخـتلاط بـا علـف   

).3aمشهودتر بود (شکل 
کـش کلوپیرالیـد روي   ریـدازون بـا علـف   کـش کل علفدر اختلاط 

نسـبت اخـتلاط بیـرون از خـط     7ریزي سیاه، مشـاهدات  هرز تاجعلف
نسبت اختلاط بر روي خط آیزوبول قرار گرفتند. در سطح 2آیزوبول و 

بینـی شـده مطـابق بـا     بیشتر از مقـدار پـیش  ،  مشاهدات50EDپاسخ 
ADM    روي خـط  50:50بودند و تنها یکی از آنهـا (نسـبت اخـتلاط (

یکی از مشاهدات 90EDو 80EDسطوح پاسخدر آیزوبول قرار گرفت. 
ADMداري بـا  آنها روي خط آیزوبول قرار گرفـت  و اخـتلاف معنـی   

و در سـطح  50:50تنها نسـبت اخـتلاط   80EDپاسخنداشت در سطح 
بیـرون  داريبه طور معنی)25:75نیز فقط نسبت اختلاط (90EDپاسخ 

کـش  علف). بنابراین در اختلاط 3cرار گرفت (شکل از خط آیزوبول ق
کشی صـرفنظر از  کش کلوپیرالید اثرات اختلاط علفکلریدازون با علف

کـش  اخـتلاط علـف  در کاهی تبعیـت نمـود.   سطوح پاسخ از حالت هم
کـش کلریـدازون روي   مدیفام + اتوفومیست با علـف مدیفام + فندس
تا از مشاهدات بیرون 50DE ،2ریزي سیاه در سطح پاسخ هرز تاجعلف

3و یک مشاهده درون خط آیزوبـول قـرار گرفتـه و بطـور کلـی هـر       
درصد فاصـلۀ  95راساس داري با خط آیزوبول بمعنیمشاهده اختلاف 

تا از مشاهدات درون 80ED،2اطمینان جانبی نداشتند. در سطح پاسخ 
نسـبت  3و یک مشاهده بیرون از خط آیزوبول قرار گرفته و در کل از

بینـی  داري با مقـدار پـیش  معنینسبت اختلاط آنها اختلاف 2اختلاط 
یکـی از  ه و درصـد فاصـلۀ اطمینـان جـانبی نداشـت     95ر اساس شده ب

) درون خـط آیزوبـول قـرار گرفـت و     75:25مشاهدات (نسبت اختلاط 
نسـبت اخـتلاط   3هر ، 90EDافزایی بود. در سطح پاسخ داراي اثر هم

) داراي اثر 75:25ل قرار گرفته و تنها نسبت اختلاط (درون خط آیزوبو
داري بـا خـط   معنـی اخـتلاف  نسبت دیگر این اختلاط، 2افزایی و هم

درصد فاصلۀ اطمینان جانبی نداشتند. بطور کلـی  95راساس آیزوبول ب
کـش  مدیفام + اتوفومیست با علفمدیفام + فنکش دساختلاط علف

). 3eعیت کرد (شکل کلریدازون از حالت افزایشی تب
مـدیفام + اتوفومیسـت بـا    مدیفام + فـن کش دسدر اختلاط علف

در سـطح  خـروس ریشـه قرمـز    هرز تاجکش کلوپیرالید روي علفعلف
مشاهده بیرون از خط آیزوبول قرار گرفتنـد، بـدین   3، هر 50EDپاسخ 

بینی شـده مطـابق بـا    هاي اختلاط بیشتر از مقدار پیشمعنی که پاسخ
ADM 80بودند. در سطح پاسخED90وED  نسـبت  2نیز مشـاهدات

داري درون خط آیزوبول قرار گرفتند و تنهـا یکـی   طور معنیاختلاط به
90EDو80EDدر سطوح پاسـخ  25:75از مشاهدات در نسبت اختلاط 

مشاهده صرفنظر از سـطوح  9روي خط آیزوبول قرار گرفت. در کل از 
مشاهده روي خط آیزوبـول  2آیزوبول، مشاهده بیرون از خط 3پاسخ، 

بینی شده مطابق با تر از مقدار پیشپایینداري مشاهده بطور معنی4و 
خط آیزوبول قرار گرفتند.

کـش  دهد که اختلاط انجام گرفته بین دو علـف این امر نشان می
کـش کلوپیرالیـد روي   مدیفام + اتوفومیسـت و علـف  مدیفام + فندس
توانـد متفـاوت   شه قرمز بسته به سطح پاسخ میخروس ریهرز تاجعلف

هـاي مختلـف اخـتلاط براسـاس سـطوح      باشد. در این مخلوط، نسبت
انـد و هرچـه از   مختلف پاسخ بخوبی در طول خط آیزوبول پخش شده

مـدیفام + اتوفومیسـت کـم    مدیفام + فنکش دسنسبت اختلاط علف
، مشـاهدات  کش کلوپیرالیـد افـزوده شـد   شده و به نسبت اختلاط علف

گرایش بیشتري بسمت خط آیزوبول و بخش بیرونی آن نشـان دادنـد   
).  3b(شکل 

هرز کش کلوپیرالید روي علفکش کلریدازون با علفدر اختلاط علف
تمامی مشـاهدات بیـرون از   ،50EDخروس ریشه قرمز در سطح پاسخ تاج

ــد.   ــرار گرفتن ــول ق ــط آیزوب ــخ خ ــامی 90EDو80EDدر ســطح پاس تم
دات بیرون از خط آیزوبول قرار گرفتند و تنها یکـی از مشـاهدات در   مشاه

 ـاخــتلاف معنـی 80EDسـطح پاسـخ    درصـد فاصــلۀ  95ر اســاس داري ب
کــش بنــابراین، اخــتلاط دو علــفنداشــت.ADMبــا اطمینــان جــانبی
خـروس ریشـه قرمـز    هرز تاجکش کلوپیرالید روي علفکلریدازون و علف

نماید (شـکل  کاهی تبعیت میشتر از حالت هماختلاط آنها بینشان داد که 
3d مـدیفام + اتوفومیسـت بـا    مـدیفام + فـن  کش دساختلاط علف). در

خروس ریشه قرمز در سطح پاسخ هرز تاجکش کلریدازون روي علفعلف
50ED داري بیـرون از خـط آیزوبـول قـرار     ، تمامی مشاهدات بطور معنـی

تمامی مشـاهدات بجـز   ،90EDو80EDدر سطح پاسخ گرفتند، درحالیکه 
بـوده و از  ADMمطابق بـا  80EDدر سطح پاسخ ) 75:25یک مشاهده (

فرضیۀ افزایشی دزها تبعیت نمود. 
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ریزي سیاه تاجهرز کش کلوپیرالید روي علفمدیفام + اتوفومیست با علفمدیفام + فنکش دسآیزوبول و اطلاعات مربوط به اختلاط علف- 3شکل 
)a (هرز تاجو روي علف) خروس ریشه قرمزb ،(ریزي سیاه هرز تاجکش کلوپیرالید روي علفکش کلریدازون با علفاختلاط علف)c (هرز و روي علف

و ) e(یزي سیاه رهرز تاجکش کلریدازون روي علفمدیفام + اتوفومیست  با علفمدیفام + فنکش دساختلاط علف) و dخروس ریشه قرمز (تاج
درصدي براي 95ها (بارها) فاصله اطمینان ). میله(90ED) و (،80ED)(50EDدر سطوح پاسخ ) fخروس ریشه قرمز (هرز تاجروي علف

کشعلف90DEو 50ED،80EDاند، بطوریکه دز استاندارد شدهyو xدهند. دزها روي محورهاي تخمینی را نشان می90EDو 50ED،80EDدزهاي 
ثابت شده است 1هاي بکار رفته بصورت خالص روي 

Figure 3- Isoboles and data for fixed-ratio binary mixtures of desmedipham plus phenmedipham plus ethofumesate with
clopyralid on black nightshade (a) and on redroot pigweed (b), mixture of chloridazon with clopyralid on black nightshade
(c) and on redroot pigweed (d) and mixture of desmedipham plus phenmedipham plus ethofumesate with chloridazon on

black nightshade (e) and on redroot pigweed (f) at the ED50 (), ED80 () and ED90 () response levels. Bars indicate 95%
confidence intervals for the estimated ED50, ED80 and ED90 doses. The doses have been scaled so that the doses of the

herbicides applied separately are 1.0

خروس ریشه قرمزتاج
Redroot pigweed

bریزي سیاهتاج
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مشـاهده  4تنهـا  نظر از سطح پاسـخ،  مشاهده صرف9بنابراین، از 
95قـرار گرفتـه و سـایر مشـاهدات بـر اسـاس       بیرون از خط آیزوبول 

و از فرضـیۀ  بـوده ADMمطـابق بـا   درصد فاصـلۀ اطمینـان جـانبی    
).3fافزایشی دزها پیروي کردند (شکل 

آزمـایش کـل درهـا کـش علفدوبهدوهاياختلاطکهآنجاییاز
کـه بـوده متفـاوت عملنحوةبامختلفگروهدوازگرفتهانجامهاي

عمـل الگـوي مدلبراساسباشند،مینیزمتفاوتیهدفجایگاهداراي
اثـر همازمستقلکشدو علفکهرفتمیانتظارها،کشعلفمستقل

آنکـه حـال . باشـد نداشـته وجـود اخـتلاط درمتقابلیاثرهیچوکنند
تـأثیر یکـدیگر کشـی روي هاي علـف مخلوطکهدادنشانهاآزمایش
هـا  کـش هر یـک از علـف  انتقالوجذبمسیردرتداخلاتیوگذاشته

مـادة دومخلـوط کاهشـی حالـت بـه منجرامراینشود کهمیایجاد
شود.کاربرد تنهاي هر یک از آنها میبهنسبتشیمیایی

ترکیب هرز، عوامل مختلف ساختاري و مکانیسمی نظیر گونۀ علف
هاي فرمولاسیون، محیطی کشی، ویژگیکوتیکول، مواد شیمیایی علف

آن برگ گسترش یافته و یا وقایع جذب رخ داده شده همگـی از  که در 
هایی هستند که سطح تمـاس قطـره و در نهایـت جـذب علـف     ویژگی

هاي پس رویشی براي مؤثر کش). علف16دهند (ها را کاهش میکش
واقع شدن باید در فرم و مقدار مناسب جذب شده و به جایگـاه هـدف   

انتقال یابند.
و برگی فرآیندي است کـه تحـت تـأثیر    هاي شاخکشجذب علف

کش، محیطـی کـه در   هاي فرمولاسیون علفترکیب کوتیکول، ویژگی
). 16گیـرد ( آن برگ گسترش یافته و یا وقایع جذب رخ داده قـرار مـی  

کش در جایگاه هدف حائز اهمیت است. بـه دلیـل   حضور دز مؤثر علف
هـاي  وزنـه ها در جذب (وجود سطح برگ کـوچکتر و ر کشرقابت علف

هـا احتمـالاً   کشهوایی کمتر در مرحلۀ رشدي اولیه) هیچ یک از علف
نتوانسته اند در دز مؤثر به جایگاه هدف انتقال یابند. از ایـن رو، مـدت   

ها در جایگاه هدف بـه غلظـت   کشزمان زیادي نیاز بوده است تا علف
جذب ) گزارش نمودند که افزایش11مؤثر برسند. دوین و وندن بورن (

همـراه سـولفات آمونیـوم منجـر بـه      کش گلایفوسیت بهو انتقال علف
هـا بایسـتی در   کـش هرز گاوپنبه شده بود، زیرا علـف کنترل بهتر علف

جایگاه هدف خود در غلظت مؤثر حضور داشته باشند تا به طور مؤثري 
هرز اثر داشته باشند. از طرف دیگـر، زمانیکـه جـذب و    روي رشد علف

کـش  یابد، غلظت کمتري از هر دو علفها کاهش میکشانتقال علف
-هرز فرصت دارد تا مولکـول در درون گیاه انتقال خواهند یافت و علف

هاي اختلاط کش را متابوله کند. بنابراین، در برخی از نسبتهاي علف
هـرز نسـبت بـه    که دز مؤثر مورد نیاز براي کاهش وزن خشـک علـف  

کـش  یا کاهش نیافته است، احتمالاً علفاختلاط قبلی افزایش یافته و 
در غلظت مؤثر به جایگاه هدف انتقال نیافتـه و بـه مقـدار بیشـتري از     

کش براي رسیدن به سطح کنترلی مورد نیاز بـوده اسـت.   غلظت علف
هاي بکار رفته در مخلـوط بـه گونـه    کشاثرات متقابل علفهمچنین، 

ن و همک ـ 20هرز هدف بسـتگی دارد ( علف ) نشـان  26اران (). سورنسـ
کـش اسـیفلورفن موجـب    کش بنتازون بـا علـف  دادند که ترکیب علف

شـده،  1تـره و گاوپنبـه  هـرز سـلمه  هـاي افزایش کارایی آنها روي علف
خـروس ریشـه قرمـز    و تـاج 2هرز تـاتوره درحالیکه کارایی کنترل علف

) 3(لیـور اُونمـود. بـارنز  هاي فـوق کـاهش پیـدا    کشتحت تأثیر علف
کنترلکاهشموجبکلتودیمباکلرومورونمخلوطکهردندکگزارش
هـرز علـف کنتـرل درافزایـی اثـرات هـم  سورگوم و بـروز وسوروف

Brachiaria platyphylla.هــاي کــشبعــلاوه، ترکیــب علــفشــد
کـش بازدارندة استولاکتات سینتاز (ایمازاکوئین و کلریمورون) بـا علـف  

و فومسـافن) باعـث افـزایش    هاي گروه دي فنیل اترهـا (اسـیفلورفن   
شد، درحالیکـه کـارایی آنهـا در کنتـرل     3هرز سیداکارایی آنها بر علف

). نوع و اجـزاء فرمولاسـیون   32کاهش یافت (4هرز توق معمولیعلف
تواند باعث افزایش یا کاهش کشی هم میها در مخلوط علفکشعلف

هـا  کـش ها نسبت به کاربرد تنهاي هر یـک از علـف  کشکارایی علف
هاي فرموله شده محتوي جزء فعـال مخلـوط شـده بـا     کششود. علف

اجزاء اصلی فرمولاسیون هستند که منجر به افزایش چسبندگی قطـره  
هـاي گیـاه، افـزایش جـذب و یـا ممانعـت از       سمپاشی شده روي برگ

شـوند. درصـورت فرمولـه    کشـی مـی  تجزیه سریع ترکیب فعال علـف 
وژیکی به ترکیبـات غیرفعـال تبـدیل    ها به لحاظ بیولکشنشدن، علف

مـدیفام +  کشـی دس ). مقایسۀ پاسخ مخلوط علـف 26و 20شوند (می
هاي کلوپیرالید بخـوبی نشـان داد   کشمدیفام + اتوفومیست با علففن

که فرمولاسیون امولسیون شونده غلیظ در فرمولاسیون مایع قابل حل 
سته مخلـوط تـأثیر   تواند روي کُنش پیوکش کلوپیرالید میدر آب علف

کـش  مثبتی داشته باشد، بطوریکه مشاهدات حاصـل از ترکیـب علـف   
کش کلوپیرالید نسبت به مدیفام + اتوفومیست با علفمدیفام + فندس

1- Abutilon theophrasti L.
2- Datura stramonium L.
3- Sida spinosa L.
4- Xanthium strumarium L.



385چغندرقندهاي قابل کاربرد در مزارع کشبرگکنُش پیوسته برخی از مهمترین پهن

کش کلریـدازون (بـا فرمولاسـیون پـودر     کش با علفترکیب این علف
و یـا مطـابق بـا    ADMشونده) داراي اثراتی بیشـتر از  وتِابل مرطوب

ADMمدیفام + کش دسکلریدازون با علفکه در اختلاط ود. درحالیب
مدیفام + اتوفومیسـت و یـا کلوپیرالیـد، فرمولاسـیون پـودر وتِابـل       فن

مرطوب شونده موجود در ترکیب آن ممکن است سبب محـدود شـدن   
ها در فرمولاسیون امولسیون شونده و یا مایع قابل حـل  عمل پراکننده

ن اسـت باعـث شـود تـا مـادة مـؤثره ایـن        در آب شود. این امر ممک ـ
) بیـان  19کوتینگ و زینک (شوند. ها لخته و ته نشین میفرمولاسیون

مـدیفام +  مدیفام + فـن دسکش درصد از علف75نمودند که اختلاط 
ــن   ــا دز توصــیه شــده ف ــال پروگــرس) ب ــدیفام + اتوفومیســت (بِتان م

هـرز  هاير خوبی از علفاتوفومیست (بِتانال تاندم) منجر به کنترل بسیا
) گزارش دادند که کنتـرل  9دیل و همکاران (شود. مزارع چغندرقند می

مـدیفام و  مدیفام + فـن دسخروس با مخلوط هاي تاجتره و گونهسلمه
گونـه خسـارتی روي   مدیفام + اتوفومیست بدون هیچمدیفام + فندس

چغندرقند، افزایش یافت. 

گیري کلینتیجه
هـاي علـف  هاي بازدارندة فتوسنتز با دیگر گروهکشاختلاط علف

کشی ضمن کنترل طیـف وسـیعتر و پیشـگیري از بـروز مقاومـت یـا       
تواند باعـث مهـار بهتـر علـف    هرزي میهاي علفتحمل در این گونه

-مـدیفام + فـن  کـش دس هرز مورد مطالعه شود. در اختلاط علفهاي

هر سه نسبت اخـتلاط  کش کلوپیرالید درمدیفام + اتوفومیست با علف

درصـدي وزن خشـک   90و 80، 50مقدار دز مورد نیاز بـراي کـاهش  
ها کشریزي سیاه نسبت به کاربرد خالص هر یک از علفهرز تاجعلف

کاهش یافت و اثرات این اختلاط کاملاً از حالـت هـم افزایـی پیـروي     
صد در95غیر از یکی از آنها بر اساس کرد، بطوریکه تمام مشاهدات به

کـش  فاصلۀ اطمینان جانبی زیر خط آیزوبول قرار گرفتند. اختلاط علف
کاهی همهرز از حالتکش کلوپیرالید روي این علفکلریدازون با علف

مـدیفام +  کـش دس اختلاط علـف ضعیف تبعیت کرد. در صورتیکه در 
کش کلریدازون بیشتر مشـاهدات روي  مدیفام + اتوفومیست با علففن

رار گرفته و این اختلاط بیشتر از حالت افزایشـی تبعیـت   خط آیزوبول ق
مـدیفام + اتوفومیسـت بـا    مدیفام + فنکش دسکرد. در اختلاط علف

خـروس ریشـه قرمـز اثـرات     هـرز تـاج  کش کلوپیرالید روي علـف علف
کـش  اختلاط بسته بـه سـطح پاسـخ متفـاوت بـود. در اخـتلاط علـف       

شـدیدي در اخـتلاط دو   کـاهی هـم کش کلوپیرالیـد  کلریدازون با علف
مـدیفام  مدیفام + فـن کش دسدر اختلاط علفکش مشاهده شد. علف

و80EDکـش کلریـدازون نیـز سـطوح پاسـخ      + اتوفومیست با علـف 
90ED    .در عملیـات کنترلـی   از اینـرو،  حالت افزایشـی را نشـان دادنـد

هـرز بسـته بـه نـوع گونـه و تـراکم آن در منطقـه اقـدامات         هايعلف
هرزي کـه داراي موانـع   هايصی انجام داد و در مورد علفمدیریت خا

-ساختاري و یا مکانیسمی هستند کاربرد مویان در فرمولاسیون علـف 

هاي اخـتلاط یافتـه و نهایتـاً کنتـرل     کشکشی جهت جذب بهتر علف
رسد.  هرز ضروري بنظر میهايتر علفمناسب
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)L.Centaurea balsamitaگندم (زدگی گیاه مهاجم گلارزیابی تحمل به یخ
خوسرمایی شده با شرایط پاییزه

3رضا قربانی-*2قربانعلی اسدي-1عباس عباسیان

25/09/1394تاریخ دریافت: 
05/10/1395تاریخ پذیرش: 

چکیده
هـاي درگلخانه تحقیقاتی علفي به صورت طرح کاملاً تصادفی با پنج تکرار زدگی مطالعهگندم به تنش یخبه منظور ارزیابی تحمل گیاه مهاجم گل

، -12، -9، -6، -3، 0زدگـی ( دمـاي یـخ  7گندم در معرض اجرا گردید. گیاه مهاجم گل1393دانشگاه فردوسی مشهد در سال هرز دانشکده کشاورزي 
آذر 30تـا  1392رفتند. گیاهان در محیط طبیعی نگهداري شده و پـس از گذرانیـدن دوره خوسـرمایی از اول آبـان     گراد) قرار گدرجه سانتی-18و -15

گندم مورد مطالعه با استفاده ازآزمـون  زدگی قرار گرفتند. میزان پایداري غشاء سیتوپلاسمی گل، با استفاده از فریز ترموگرادیان، تحت تیمارهاي یخ1393
) تعیین گردید. درصد بقاء 50elLTها (ها بر اساس درصد نشت الکترولیتدرصد نمونه50مورد ارزیابی قرار گرفت، سپس دماي کشنده ها نشت الکترولیت

درصـد وزن  50و دماي کاهنـده  ) 50suLT(درصد بقاء 50نیز با شمارش تعداد بوته زنده در هر گلدان مورد ارزیابی قرار گرفت. سپس دماي کشنده براي 
سـبب  -C°15بـه  -C°12زدگی) تعیین شد. نتایج نشان داد کاهش دمـا از ) در پایان دوره بازیافت (سه هفته بعد از اعمال تیمار یخ50RDMTخشک (
) درصـد  ≥05/0P(دار سبب کـاهش معنـی  -C12°به -C9°گندم شد. همچنین کاهش دما از ها در گلنشت الکترولیت) ≥05/0P(دار معنیافزایش

°C°2/13- ،Cگندم خوسرمایی شده با شرایط پـاییزه بـه ترتیـب    گل50RDMTو50elLT ،50suLTدر آزمایش حاضر و زیست توده گل گندم شد.بقاء 

بود.-C°8/11و -6/12

رصـد نشـت   د50کاهنـده درصد زیسـت تـوده، دمـاي    50کاهندهدرصد بقاء، دماي 50کاهندهدماي خوسرمایی، درصد بقاء، : کلیديهايواژه
هاالکترولیت

123مقدمه

سـانتی 120تـا  30، گیاهی یکساله و ایستاده به ارتفاع 4گل گندم
هاي زرد رنگ از خانواده آفتابگردان است که اراضی آیـش و  متر با گل

-دهد. تکثیر این گیاه بوسیله بـذر مـی  دار را مورد تهاجم قرار میشیب
، ترکیه، ایران، افغانسـتان، آسـیاي   باشد. این گیاه در کشورهاي سوریه

). دربـاره  31و 29شـان) پـراکنش دارد (  مرکزي (ترکمنستان تـا تیـان  
اکولوژي و بیولوژي این گیـاه اطلاعـات چنـدانی در دسـترس نیسـت      

) این گیاه را بهاره معرفی کـرده اسـت در حـالی    31که واگنتیز (بطوري
نولـوژي ایـن گیـاه    که مشاهدات میدانی (نویسندگان مقاله) بـر روي ف 

هاي عباسـیان  باشد. بر اساس آزمایشمشخص کرد این گیاه پاییزه می
) این گیاه خصوصیاتی مانند تولید بذر زیاد، داشتن خـار،  1و همکاران (

به ترتیب دانش آموخته دکتري، دانشیار و استاد گروه زراعـت، دانشـکده   -3و 2، 1
کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد

):Asadi@um.ac.irEmailنویسنده مسئول:                               -(*
DOI: 10.22067/jpp.v31i3.51309

4- Centaurea balsamita L.

درجـه  39تا 1گندم (بین زنی بذور گیاه مهاجم گلجوانهگستره بالاي 
و خشـکی  گراد)، قدرت تحمل به غرقاب، تحمل به تنش شوري سانتی

ها را دارد که ایـن گیـاه را   زنی و رشد زیاد و سریع گیاهچهجهت جوانه
کند. در همین ارتبـاط  هاي تخریب شده میقادر به تهاجم به بوم نظام

این گیاه اراضی تخریب شده پردیس دانشـگاه فردوسـی مشـهد را بـه     
شدت مورد تهاجم قرار داده است. 

هـاي  گیري آشـفتگی شکلگیاهان مهاجم یکی از مسائل مهم در 
اکوسیستم و تهدیدي براي تنوع زیستی در قـرن بیسـت و یکـم مـی    

هاي مهاجم یکی از عوامل مهـم تغییـرات جهـانی محـیط     باشد. گونه
زیست هستند و به عنوان دومـین تهدیـد بـزرگ بـراي تنـوع زیسـتی       

شـوند.  جهان پس از تخریب اکوسیستم به دست انسـان شـناخته مـی   
سـاختار و کـارکرد   هـاي گیـاهی   گونههاي گیاهیونهگیاهان مهاجم گ

دهند و بر فراوانـی و تنـوع پوشـش گیـاهی     اکوسیستم را نیز تغییر می
گیاهان مهاجم بطور تصادفی یا عمـدي بـه   ).5گذارند (ثیر میأبومی ت

منــاطق دیگــر وارد و بــا تثبیــت در محــیط جدیــد باعــث صــدمه بــه  
هاي بیگانـه بـر   د. تأثیر گونهشوناکوسیستم محلی و زیستگاه بومی می

(علوم و صنایع کشاورزي)حفاظت گیاهان نشریه
388-395.ص،1396پاییز، 3شماره ، 31جلد 
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هاي محلی، تغییر فرآیندهاي محیط زیست محلی شامل رقابت با گونه
هاي بومی باعث صدمه به اکولوژي محلـی و  اکوسیستم، انقراض گونه

).  32شود (هاي اقتصادي میایجاد خسارت
هـاي مهـاجم تحـت    از آنجایی که گسترش و توانایی رقابت گونـه 

هاي مربوطه است، ارزیابی تحمـل  ل اقلیمی و تنشثیر مستقیم عوامأت
تواند به عنوان شاخصـی مهـم در   ها، مینسبی گیاهان مهاجم به تنش

توانایی گیاهان مهاجم در تحمل بـه دماهـاي پـایین    این ارتباط باشد. 
هـاي  متفاوت است، با این وجود بقاء گیاهان در زمستان بـه مکانیسـم  

هـاي شـناخته   ترین این مکانیسـم مهمسازگار کننده وابسته است و از 
اي از دماهـاي  باشد. این مکانیسم توسط محـدوده شده، خوسرمایی می

هـاي  شود. و بوسـیله سیسـتم  ) ولی بالاي صفر القاء می10پایین (زیر 
). ایجاد خوسرمایی در گیاه از طریق تغییـر  17شوند (ژنتیکی کنترل می

ترکیبات محافظت کننده هاي غشاء پلاسمایی، تجمع در ترکیب چربی
ها و القاء فعالیت هاي آمینه یا سایر اسمولیتها، اسیدنظیر کربوهیدارت

شـود  هاي جدید سبب افزایش تحمل گیاه به سرماي زمسـتانه مـی  ژن
هاي انجام شده، خوسـرمایی بـه   ). به همین دلیل در اغلب آزمایش18(

زدگـی  یـخ ثر بـر روي تحمـل بـه    ؤعنوان یکی از مهم ترین عوامل م ـ
گراد) گیاهان مورد مطالعـه قـرار   (دماهاي صفر و زیر صفر درجه سانتی

.)19گرفته است (
غشاي پلاسمایی اولین بخش از گیاه است که در شرایط تنش یخ

تغییر در ساختار غشاء، در این راستا، ).28(شود زدگی دچار خسارت می
ــدرات  فعالیــت هــا، ترکیــب اســیدهاي چــرب، آمینواســیدها و کربوهی

هـاي سـلول از مهـم   متابولیکی و آنزیمی و در نهایت نشت الکترولیت
رسـد کـه   بنابراین به نظر مـی زدگی می باشند، ترین صدمات تنش یخ

تداوم انسجام غشاء پلاسما، یکی از عوامل مهـم در بقـاي گیاهـان در    
زدگی است و هر گونه اختلال در ساختار آن منجر بـه  شرایط تنش یخ

لذا این صفت به عنوان یکـی  شود، ت و حتی مرگ گیاه میبروز خسار
زدگی در گیاهان مورد استفاده قـرار  هاي ارزیابی تحمل به یخاز ملاك

هـا از  درصد نشت الکترولیـت 50گرفته است و دمایی که سبب خروج 
درصد گیاهان بـر  50شود به عنوان دماي کشنده هاي گیاهی میبافت

شـود. در ایـن   در نظر گرفتـه مـی  )50elLT1ها (اساس نشت الکترولیت
ارتباط گیاهانی که از حساسیت بیشـتري بـه سـرما برخـوردار هسـتند      

ها نیـز معمـولا بیشـتر    خسارت بیشتري خواهند دید و تراوش یونی آن
).20خواهد بود (

هاي مطالعه تحمل به سـرما  یکی از روش2»شاخص بقاء مزرعه«
گردید. در ایـن  ) ابداع 11و گاستا (فاولرباشد که توسطدر گیاهان می

روش با کاشت گیاهان مورد آزمـایش در مزرعـه و قـرار دادن آنهـا در     

1 - Lethal temperature 50 according to the electrolyte
leakage
2- Field Survival Index (FSI)

معرض سرما در مقایسه با نمونه شاهد توانایی بقاء آنها را مورد ارزیابی 
درصد تلفات بقاي گیـاه شـود   50تعیین دمایی که سبب دهند.قرار می

)50suLT(3توسـط محققـان مختلـف بـه     هایی است کـه  یکی از روش
گیري مقاومت بـه سـرما توصـیه    عنوان یک روش مناسب براي اندازه

شـده در معـرض   شده است. در این روش گیاهـان در شـرایط کنتـرل   
زدگـی بـه   ) و بعـد از اعمـال یـخ   15گیرنـد ( زدگی قرار میدماهاي یخ

3کـه حـدود   4گلخانه منتقل شده و پس از گذراندن یک دوره بازیافت
ها در برابر دماهـاي آزمـایش   باشد، منحنی درصد بقاء آنهفته می4تا 

درصد مـرگ و میـر   50شود و بر اساس آن دمایی که سبب ترسیم می
درصـد بازدارنـدگی   50دمایی که و نیز )11و 6هاي گیاهی (در نمونه

).25و 22(گرددهر ژنوتیپ شده است تعیین می5)50RDMT(رشد
زدگـی  طالعات مربوط به ارزیابی تحمل به یخاز آنجایی که اغلب م

و تنش سرما در گیاهان زراعی انجام شده است و اطلاعات انـدکی در  
مورد بسیاري از گیاهان مهاجم موجود است، ایـن بررسـی بـه منظـور     

گندم خوسرمایی شده با شـرایط پـاییزه   ارزیابی تحمل گیاه مهاجم گل
ام شد.زدگی در شرایط کنترل شده انجبه تنش یخ

هامواد و روش
در پردیس دانشکده کشاورزي دانشگاه 1393این تحقیق در سال 

فردوسی مشهد اجرا شد. وضعیت درجـه حـرارت در طـول دوره رشـد     
د.بو1به صورت شکل) 1393آذر 30تا 1393(از اول آبان گندم گل

مطالعه به صورت طرح کاملا تصادفی با پنج تکرار انجام شـد کـه   
، -3، 0(ورد بررسی در آن شامل دما در هفـت سـطح شـامل    عوامل م

(جهت دسـتیابی بـه   بودگراد) درجه سانتی-18و -15، -12، -9، -6
) -5تر از دماي پـاییز ( درصد گیاهان از دماهاي پایین50دماي کشنده 

استفاده شد، ضمن اینکه در طی فصل زمستان (دي و آبان) گیاه رشـد  
بـراي تطـابق بـا    . باشد)برگی می4تا 2حله بسیار کندي دارد و در مر

زنـی بـا   سـازي زمـان جوانـه   سرما و گذرانیدن دوره خوسرمائی و شبیه
هاي سـبز شـده گـل گنـدم کـه در      ابتدا در اواخر آذر گیاهچهطبیعت، 

سطح مشخص (یـک متـر مربـع)    برگی بود از طبیعت از یک2مرحله 
متر منتقل شـد.  سانتی10پلاستیکی با قطر هاي آوري و به گلدانجمع

روز 10گیاهچه سبز شده کشت شد. سپس بـه مـدت   10در هر گدان 
(دماي محیط) نگهداري شدند ها در گلدان در یک شاسی سردگیاهچه

ها در مرحله دو برگی با اسـتفاده  در این شرایط گیاهچهتا تثبیت شوند. 
زدگی قرار گرفتند. از فریزر ترموگرادیان، تحت تیمار یخ

3- Letal Temprature (LT50)
4- Recovery
5- Reduced Dry Matter Temprature 50 (RDMT50)
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در پردیس دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد1393گندم در سال درجه حرارت حداقل و حداکثر روزانه طی دوره رشد گل- 1شکل
Figure 1- The Minimum and Maximum daily Temperature during growth stage of (Centaurea balsamita)

در C°2د و پـس از آن بـا  بوC°5دماي فریزر در شروع آزمایش 
ساعت کاهش یافت تا به دماي مورد نظر در تیمارهاي آزمایش رسـید. 

ها به مدت یک ساعت در ایـن  پس از رسیدن به دماي مورد نظر نمونه
C°4دما نگهداري و سپس از فریزر خارج شده و به محیطی با دمـاي 

-C°3در دمـاي ساعت در آنجا نگهداري شدند. 24منتقل و به مدت 
بـه منظـور ایجـاد    1یـخ هستککنندهالقاءهايباکتريمحلول حاوي 

ها، بر روي گیاهان پاشیده شـد بـه نحـوي کـه     هستک یخ در گیاهچه
گیـري  بـراي انـدازه  سطح گیاهان را قشر نازکی از این محلول پوشاند.

هـاي  ها از هر گلدان در هر تیمـار دمـایی انـدام   میزان نشت الکترولیت
بوته گل گندم به همراه طوقه آنها بـه فاصـله یـک سـانتی    هوایی سه 

متري زیر طوقه جدا و پس از شستشو و جدا کردن خاك ریشـه داخـل   
لیتر آّب دو بار تقطیر شده قرار گرفتـه و بـه   میلی100هاي حاوي ویال

مدت شش ساعت در روي شیکر قرار داده شـدند. پـس از آن هـدایت    
ها) بـا اسـتفاده از دسـتگاه    الکترولیتالکتریکی هر نمونه (میزان نشت 

EC1گیري شد (متر اندازهEC      به منظـور تعیـین میـزان کـل نشـت .(
درجه 110ها به اتوکلاو با دماي ها در اثر مرگ سلول، ویالالکترولیت

دقیقـه نگهـداري   30اتمسفر انتقال و به مدت 2/1گراد و فشار سانتی
گرفتـه و  ي شیکر قـرار شدند و پس از آن به مدت شش ساعت در رو

). سـپس درصـد   2EC(گیـري شـد  هدایت الکتریکی آنها مجددا اندازه
) = درصـد  EC1EC/2×(100ها با اسـتفاده از فرمـول (  نشت الکترولیت
ها) محاسبه شد.نشت الکترولیت

براي تعیین درصد بقا، بازیافت و رشد مجدد، پس از انتقال گیاهان 
درجـه  25وسـط درجـه حـرارت    تیمار شده بـه شاسـی سـرد داراي مت   

گراد منتقل و پس از سه هفته درصد بقاء و بازیافـت آنهـا مـورد    سانتی
) 20(1ارزیابی قرار گرفت. براي تعیین درصد بقـاء گیاهـان از معادلـه    

استفاده شد.

1 - Ice Nucleution Active Bactera (INAB)

:1معادله
زدگی) / (تعداد گیاهان زنده (تعداد گیاهان قبل از تیمار یخ×100[

=درصد بقاء]زدگی)خسه هفته پس از تیمار ی
براي تعیین بازیافت و رشد مجـدد گیاهـان وزن خشـک گیـاه بـا      

گیـري و ثبـت شـدند.    گـرم انـدازه  و واحد میلی001/0ترازوي با دقت 
و 50elLT ،50suLTهـا  درصـد نمونـه  50درجه حرارت کشـنده بـراي   

50RDMTها، درصـد  با استفاده از رسم نمودار درصد نشت الکترولیت
زدگـی تعیـین شـد.    ها در مقابل دماهـاي یـخ  و وزن خشک نمونهبقاء 

صـورت  MSTATCها با استفاده از نـرم افزارهـاي   تجزیه آماري داده
ــین    ــا و تعی ــم نموداره ــراي رس ــت. ب ــاي 50suLTگرف ــرم افزاره از ن

EXCELو(Version 11)Sigmaplot .استفاده شد

نتایج و بحث
زدگــی بــر درصــد نشــت ثیر دماهــاي یــخأنتــایج نشــان دادنــد تــ

کمتـرین  ).1بود (جـدول )≥05/0P(دار گندم معنیهاي گلالکترولیت
ها به ترتیـب در  درصد) نشت الکترولیت7/82درصد) و بیشترین (9/6(

). همچنین کاهش دما 2مشاهده شد (شکل-C18°و C0°دماهاي 
میــزان ) ≥05/0P(دار سـبب افـزایش معنـی   -C15°بـه  -C12°از 

). از آنجا که غشاء سلولی 2ها در گل گندم شد (شکلالکترولیتنشت
ترین بخش زنـده سـلول اسـت کـه نقـش اصـلی را در تبـادل        خارجی

انتخابی مواد بر عهده دارد و از طرفی اولین مکان خسارت در اثر سرما 
زدگی است،  لذا تنش سرما ضمن اینکه منجر به تغییـر وضـعیت   و یخ

شـود، فعالیـت آن   ژل می-مایع به حالت جامدغشاء از حالت کریستال
هـاي  کند. از این رو اختلال در فعالیت و انسجام غشاءرا نیز مختل می

خواهـد  ها از سلول را در پـی سلولی در اثر تنش سرما، نشت الکترولیت
هـا از سـلول را شـاخص    ). محققان افزایش نشت الکترولیـت 4(داشت 

دما 
C°

حداقل دما حداکثر دما
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زدگی گـزارش  ن به تنش سرما و یخمناسبی در ارزیابی حساسیت گیاها
) گزارش کردند که میزان مقاومـت  24). پیراس و سارهان (7اند (کرده
هـاي گنـدم از طریـق آزمـون     ها و ریشهها، طوقهزدگی در برگبه یخ

) اظهـار داشـت تغییـر    23ها قابل ارزیابی است. پائول (نشت الکترولیت
هاي سلولی الکترولیتسرما سبب افزایش نشتدر ساختار غشاء در اثر

) نیـز در  10(شود. ایوگنیا و همکـاران هاي حساس به سرما میاندامدر
زدگـی از طریـق   به تنش یـخ Trifolium hirtumارزیابی تحمل گیاه 

ها نشان دادند که با کـاهش دمـا از   گیري میزان نشت الکترولیتاندازه
°C6-به°C14-ـ، میزان نشت مواد در برگ  اه افـزایش  هاي این گی

هـاي مختلـف یـولاف    ) نیز بیوتیـپ 14یافته است. ایزدي و همکاران (
وحشی را با استفاده از این روش مورد ارزیابی قرار دادند. بـا توجـه بـه    

رسد با کاهش دما خسـارت ناشـی از   نتایج این آزمایش نیز به نظر می
زدگی بر غشاهاي سلولی زیـاد شـده و ایـن مهـم منجـر بـه      تنش یخ

گندم و بـه دنبـال آن افـزایش میـزان     ل فعالیت غشاء سلولی گلاختلا
نشت مواد درون سلولی شده است. 

گنـدم  زدگی بـر درصـد بقـاء گـل    ثیر دماهاي یخأبر اساس نتایج ت
همین ارتباط بیشـترین درصـد   در ).1بود (جدول)≥05/0P(دار معنی

-C5°و کمترین در دماهـاي  -C0 ،°C3-،°C6°بقاء در دماهاي 
بـه  -C9°همچنین کاهش دمـا از ).2مشاهده شد (شکل-C18°و

°C12-گندم شد. در آزمایش دار درصد بقاء در گلسبب کاهش معنی
) نیز اثر تیمارهاي دمایی بـر درصـد بقـاء گنـدم     3عزیزي و همکاران (

که با کاهش دما درصد بقـاء آن کـاهش یافـت.    دار بود، به طوريمعنی
وي بیشترین درصد بقاء در تیمار شاهد (صـفر درجـه   بر اساس گزارش 

(صــفر -C20°درصــد) و کمتــرین آن در دمــاي5/99گــراد) (ســانتی
) 27(رایف و زینلـی  در آزمایش دیگري که توسط درصد) مشاهده شد. 

بر روي سه رقم کلزا انجام شد، مشاهده گردید که درصد بقاء گیـاه در  
درصـد بـود. در   7و9، 27، 64به ترتیب -12و -10، -8، -6دماهاي 
-C12°کاهش دمـا بـه کمتـر از    نیز ) 14(ایزدي و همکارانآزمایش 

هاي مورد بررسی یولاف وحشی شـد. اعتقـاد   سبب مرگ کلیه ژنوتیپ
C10°بر این است زمانی که گیاهان زمستانه در معرض دماهاي زیـر  

. همچنین )11(گیرند، قادر به خوسرمایی هستند و بالاي صفر قرار می
هـاي  مشخص شده است که غلات زمستانه از طریق برخی مکانیسـم 

C°تا -C15°فیزیولوژیکی و بیوشیمیائی قادرند تا در دماهاي پائین (

جملـه ایـن   ) تا حـد بسـیار زیـادي بقـاء خـود را حفـظ کننـد. از       -20
هــا تغییــر در متابولیســم چربــی و فســفو لیپیــدها، افــزایش مکانیســم

باشد که نقش این مـواد  یر اشباع و افزایش قندها میاسیدهاي چرب غ
زدگـی در گیاهـان و پایـداري و حفاظـت     تنظیم فرایند تحمل بـه یـخ  

).33غشاهاي سلولی است (
گندم پـس از دوره بازیافـت   توده گلزدگی بر زیستاثر دماهاي یخ

شد (جدول)≥05/0P(دار زدگی) معنیروز پس از اعمال تیمار یخ21(
که بیشترین وزن خشـک مربـوط بـه تیمارهـاي     ). بطوري3لو شک2

-C°18و-C°15آن در دماهـاي  و کمترین-C°3وC°0دماهایی
سـبب  -C12°بـه  -C9°همچنـین کـاهش دمـا از   ). 3(شـکل بود

کـاهش وزن  گندم شد. توده در گلزیست) ≥05/0P(دار کاهش معنی
زدگـی بـر   احتمالاً به دلیل اثر خسارت ناشی از یخخشک با کاهش دما

در هاي گیاهی در مرحله بازیافت بـوده اسـت.  توانایی رشد مجدد اندام
اثر دما بر وزن خشـک گیـاه گنـدم در پایـان دوره     )3عزیزي (بررسی 

گـراد  دار بود و با کاهش دما به کمتر از صفر درجه سانتیبازیافت معنی
. در آزمـایش وي وزن خشـک گیـاه در    وزن خشک گیاه کاهش یافت

C°16- ،95درصـد و  C°12- ،81درصـد، در  C°8-،50تیمار دمـایی 
به صفر رسـید.  -C°20درصد نسبت به شاهد کاهش یافت و در دماي

زدگی در شرایط کنترل شـده بـر   با اعمال تیمار یخ) 8چن و همکاران (
°Cبـه  -C°5زدگی از روي گندم مشاهده کردند که کاهش دماي یخ

درصدي رشد مجدد اندام هـوایی گنـدم نسـبت    20سبب کاهش -10
گراد) شد.به تیمار شاهد (صفر درجه سانتی

روز پس 21گندم زدگی گیاه مهاجم گلتوده و درصد بقاء پس از اعمال تنش یخزیست،هامیانگین مربعات صفات درصد نشت الکترولیت-1جدول
و رشد مجددزدگیهاي یخاز اعمـال تیمار

Table 1- Source of variation, degree of freedom and mean square of measured plant parameters exposed to different freezing

temperature and recovery in greenhouse of (Centaurea balsamita)
بقاء

Survive

زیست توده
Biomass

هانشت الکترولیت
Electrolytes leakages

درجه آزادي
df

منابع تغییر
Source of variations

**10798**932756**50526
دما

Temperture

616819612.828
خطا

Eror

34
کل

Total
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Figure 2- Effect of freezing temperatures on survival percentage (○) and Electrolytes leakage percentage )●( of Centaurea

balsamita

رشـد  -C°20و -C°15زدگـی  در صورتی که در تیمارهـاي یـخ  
درصـد  80و 60یـب  گندم نسبت به شـاهد بـه ترت  مجدد اندام هوایی

) اظهـار داشـتند کـه بخـش     12کاهش یافت. گریفت و مـک اینتـایر (  
هوایی گیاه چاودار در دماي کم مـاده خشـک کمتـري در خـود تولیـد      

زدگـی چنـد   ) در بررسی تحمل به یخ13هکنباي و همکاران (. کندمی
-C°1رقم یونجه و شبدر یکساله مشاهده نمودند که با کاهش دمـا از  

ایـزدي و  داري نشـان داد.  ماده خشک گیاه کـاهش معنـی  -C°31تا 
زدگـی بـر وزن خشـک    نیز با بررسی اثـر دماهـاي یـخ   ) 14همکاران (

-C°21بـه  -C°3وحشی مشاهده نمودند که کـاهش دمـا از   یولاف
درصد کاهش در وزن خشک یـولاف وحشـی شـده اسـت.     100باعث 

زدگی بـر روي ارقـام   یخ) با بررسی اثر دماهاي 21نظامی و ناقدي نیا (
متفاوت گلرنگ که گیاهی هم خانواده گـل گنـدم مـی باشـد گـزارش      

گـراد داراي حـداکثر درصـد    درجه سانتی-16کردند این گیاه در دماي 
نشت الکترولیت است.

نتایج حاصل از همبستگی بین صفات نشـان داد کـه بـین درصـد     
=97/0rنشت و درصد بقاء همبستگی منفـی (  01/0(اري د) و معنـی -

P≤ (هـا،  وجود داشت به عبارت دیگر با افزایش درصد نشت الکترولیت
درصــد بقــاء گیاهــان کــاهش یافتــه اســت. همچنــین درصــد نشــت  

=89/0rها و زیست توده همبستگی منفی (الکترولیت داري ) و معنـی -
)01/0P≤ (ها، را نشان دادند به صورتی که با افزایش نشت الکترولیت

تـوده  یاه نیز کاهش یافته است. بین درصد بقـاء و زیسـت  توده گزیست
) وجود داشت =91/0rولی مثبت () ≥01/0P(دار نیز همبستگی معنی

). 2(جدول

ها، درصد ضرایب همبستگی بین درصد نشت الکترولیت-2جدول 
بقاء، وزن خشک، گیاه مهاجم گل گندم قرار گرفته در معرض تنش 

شدهزدگی تحت شرایط کنترلیخ
Table 2- Coefficients of correlation between electrolyte

leakage percentage, survival percentage, dry weight, in (
Centaurea balsamita ) affected by freezing temperatures

under controlled condition
321

1
هادرصد نشت الکترولیت-1

electrolyte leakage percentage

درصد بقاء-0.97-2**1
survival percentage

وزن خشک-0.89-3**0.91**1
dry weight

درصد1احتمال حمعنی داري در سط**
**: significant in %1 probability levels

ــایج   ــاس نت ــر اس ــدم در  50RDMTو50elLT،50suLTب ــل گن گ
(شـکل -C°8/11و -C°2/13- ،C°6/12آزمایش حاضر به ترتیب 
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تـر بـه سـرما    ) تعیین شد. محققان بیان کردند کـه گیاهـان متحمـل   4
ــیکومار و  50RDMTو50elLT،50suLTداراي  ــتند. شاش ــري هس کمت
رقم پنجه مرغی گزارش کردند 8) با انجام آزمایشی بر روي 28ناس (

هاي تیپبیشتر نسبت به بیو50elLTتر به سرما هاي حساسکه بیوتیپ
مقاوم داشتند.

50elLT) نیـز مشـاهده شـد کـه     20در بررسی نظامی و همکاران (

کمتر در ارقام متحمل به سرماي کلزا با نشت سلولی کمتر نسـبت بـه   

در 50elLTدر یــک مطالعــه، . ســایر ارقــام مــورد مطالعــه همــراه بــود
و بـراي  -C°5/9تا-C°2/5بینخوسرما شدهم وهاي پاسپالاکوتیپ

). 7تعیـین شـد (  -C°2/5تـا -C°5/2بـین خوسـرما نشـده  یاهان گ
و همچنین رشد مجـدد  50elLT) نیز با بررسی 2اندرسون و همکاران (

ارقـام  50elLTدر ارقام مختلف برموداگراس به این نتیجه رسیدند کـه  
گراد متغیر بود.  درجه سانتی-11تا -7بین دماهاي 

LSD (0.05)= 20
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Figure 4- Effect of freezing temperatures on Biomass of (Centaurea balsamita)
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ــز   ــاران نی ــزدي و همک ــپ 50RDMTو50elLT،50suLTای بیوتی
°C°5/13-،Cرشد یافته در شرایط مشهد را به ترتیـب  وحشییولاف

50elLT) 21نظـامی و ناقـدي نیـا (   گزارش کردنـد. C°7/11و2/13

باشـند  ارقام مختلف گلرنگ که با گل گندم از تیره گیاهی یکسانی می
گـزارش کردنـد. در آزمـایش    -C°12تـا  -C°8بین را ( آفتابگردان) 

°Cتـا  -C°3/4ارقام گنـدم بـین   50RDMT) 3عزیزي و همکاران (

بود.-2/14

کلیگیرينتیجه
گنـدم،  این بررسی نشـان داد در گیاهـان مهـاجمی از جملـه گـل     

توانـد بـه عنـوان    ها و بقـاء مـی  هاي نشت الکترولیتاستفاده از آزمون
هاي نسبتاً مناسب در ارزیابی و شناخت گیاهان مهـاجم متحمـل   روش

شناخت تحمل بـه سـرماي گیاهـان    ار گیرد و به سرما مورد استفاده قر
. از نمایـد ها کمک مـی بینی نحوه پراکنش و تهاجم آنمهاجم به پیش
تواند در جلوگیري از ورود این گیاهان به بـوم  بینی میطرفی این پیش

هاي کشاورزي، مرتعی و جنگلی در مناطق مختلف سودمند باشد. نظام
گـل گنـدم   50RDMTو50elLT،50suLTبا توجه به این مطلب که 

°Cخوسرمایی شده با شـرایط پـاییزه در آزمـایش حاضـر بـه ترتیـب       

2/13- ،C°6/12- وC°8/11-توان بیان کرد که این تعیین شد، می
بینی است کـه  باشد و قابل پیشگیاه جزو گیاهان متحمل به سرما می

پـذیر مـی  مشـهد امکـان  گسترش و تثبیت این گیاه مهاجم در شرایط 
باشد، ولی براي اطمینان بیشتر از تحمل به سرماي این گیـاه مهـاجم،   

شود این گیاه در مناطق با ارتفاع بیشـتر و سـردتر از مشـهد    توصیه می
تر از جهت تحمـل بـه سـرما صـورت     خوسرمایی شده تا ارزیابی دقیق

دهی نیز در جهـت  پذیرد. همچنین خوسرمایی این گیاه در مرحله ساقه
تر از میزان تحمل به سـرما ضـروري بـه نظـر     تر و جامعارزیابی دقیق

صـورت  پایین این گیاه درLT50suرسد. به هر صورت با توجه به می
امکان مهاجرت این گیاه مهاجم به مزارع گندم، جو و بذر آن،پراکنش 

مراتع بسیار محتمل است.
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چکیده
سـال درآزمایشیهرز،هايعلفباویلیامزرقمسویارقابتیتواناییارزیابیورشدهايبر شاخصو تراکم کاشتیخ کاشتتارثیرگذاريأتهدف با
اجـرا بـه تصـادفی کامـل هايبلوكیهو طرح پایتاسپل-اسپلیتقالبدرمشهدفردوسیدانشگاهکشاورزيدانشکدهتحقیقاتیمزرعهدر1392زراعی
فرعـی عامـل عنوانبهکاشتتراکمو) خرداد16اردیبهشت،22فروردین،28(اصلیعاملعنوانبهکاشتتاریخشاملآزمایشاینتیمارهاي. درآمد

دادنشـان نتـایج هـرز) بـود.   هايعلفکنترلعدمو(کنترل فرعی-یهرز به عنوان عامل فرعهايعلفمدیریتو) مربعمتردربوته60، 50، 40، 30(
حاصـل بیشـتري رشـد سرعتوخشکماده،شاخص سطح برگخیريأتکاشتتاریخوزودهنگامکاشتاریخنسبت به تاردیبهشت،22کاشتتاریخ
تـراکم  یشحضور علف هـرز بـا افـزا   یطدر شراشد.یدتولیشتري، ماده خشک و شاخص سطح برگ بدیرترهايکشتتاریخو بیشترهايتراکمدر.کرد
شـاخص  ی،ماده خشـک تجمع ـ ینباي. تفاوت قابل ملاحظهیافتیششاخص سطح برگ و ماده خشک افزایزانبوته در متر مربع، م60به 30از یاسو

نشان داد نتایجوجود داشت. هرزهايعلفکنترلبهنسبتهرز (تمام فصل) هايتداخل علفشرایطو آهنگ رشد در سطح برگ، سرعت رشد محصول
هـرز هايدر مقابل علفیاسورقابتیتوان افزایشرشد، سبب هايعلاوه بر بهبود شاخصبوته در متر مربع40و تراکم اردیبهشت22کاشت یخکه تار

.شودمی

آهنگ رشد، تداخل، سرعت رشد محصول، شاخص سطح برگ، عملکرد دانه:يکلیدهايواژه

1234مقدمه

و در بـین سـایر گیاهـان روغنـی     تـرین گیـاه روغنـی،   مهـم سویا
سطح زیرکشت سـویا  ). 36بیشترین سطح زیر کشت را در جهان دارد (

کیلـوگرم در هکتـار و تولیـد    2335هزار هکتار با عملکرد 66در ایران 
نقـش بسـیار   ، 5. سـویا )13هزارتن گـزارش شـده اسـت (   151انه سالی

).20کند (مهمی در سه بازار عمده دانه، روغن و کنجاله ایفا می
هرز با رقابت در برداشت از منابع در دسترس و کـاهش  هايعلف
اعی از ایـن منـابع، از مهمتـرین عوامـل     رهاي زبرداري گونهتوان بهره

هاي هـرز تـاج خـروس    علفزراعی هستند.محدود کننده تولید گیاهان
از 12و اویارسـلام 11، سوروف10، قیاق9سلمک،8، توق7گاوپنبه،6وحشی

دانشـیاران  هـرز و هـاي  به ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد علف-4و 3، 2، 1
دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد

:Emailنویسنده مسئول:-*( ghambari@um.ac.ir(
DOI: 10.22067/jpp.v31i3.52862

5- Glycine max L.
6- Amaranthus retroflexus L.
7- Abuthilon theophrasti Medic.
8- Xanthium strumarium L.
9- Chenepodium album L.
10- Sorghum halepense L.
11- Echinochloa crus-gali L.

هـاي  خسـارت علـف  ).7هاي هرز مزارع سویا هسـتند ( ترین علفمهم
درصـد  80و گـاهی بـیش از   60تـا  13هرز در زراعـت سـویا عمومـا    

).  9گزارش شده است (
اي جوامـع گیـاهی،   ن گونـه با در نظـر گـرفتن رقابـت درون و بـی    

گیاهـان در اثـر تغییـر در تـاریخ     هاي ایجاد شده در مراحل رشدتفاوت
هـاي کنتـرل   دیگر روشکاشت ممکن است اثرات افزاینده و مثبتی بر

). تـاریخ کاشـت   32همچون کنترل شیمیایی یا مکانیکی داشته باشد (
 ـ  مناسب بویژه در منـاطقی کـه داراي محـدودیت    د هـاي محیطـی مانن

هنگـام ابتـدا و انتهـاي فصـل و گرمـاي شـدید       سرماي زودرس یا دیر
).5باشد، اهمیت زیادي دارد (اواسط فصل می

هـاي  در بین عوامل دخیل در رقابت، تراکم گونـه زراعـی و علـف   
ثیر أهرز از جمله عواملی هستند که جذب و تخصیص منابع را تحت ت ـ

م هـر گونـه در رقابـت،    که با افزایش نسبت تراکدهند. بطوريقرار می
). نتایج به دسـت  10یابد (هاي گونه دیگر کاهش میوزن خشک اندام

سـبز و ذرت نشـانگر کـاهش قابـل     آمده بر روي سـویا، نخـود، لوبیـا   
). افزایش 37هرز در نتیجه افزایش تراکم است (ملاحظه بیوماس علف

هـاي تر، و مانع رسیدن نور بـه علـف  تراکم سبب تولید کانوپی متراکم
هاي هـرز کـاهش، و   هرز در زیر کانوپی شده و بیوماس برخی از علف

12- Cyperus rotundus L.

(علوم و صنایع کشاورزي)حفاظت گیاهان نشریه
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افزایش سهم گیاه زراعی را در استفاده از منابع قابـل دسـترس بـالاتر    
هاي برده و در نتیجه باعث کاهش تلفات عملکرد ناشی از رقابت علف

بالا بدلیل افـزایش رقابـت بـرون   هاي بسیار). تراکم17شود (هرز می
اي در مراحل مختلف رشد، باعث کاهش و به ویژه درون گونهايگونه

شود، بنابراین انتخاب تراکم گیاهی مناسـب، در  قابل توجه عملکرد می
از ضـروریات سـنجش   ).19حصول یک عملکرد مطلوب اهمیت دارد (

ها، مقایسه رشد آنها است. وزن خشک گیاه، ارتفـاع  رقابت در بین گونه
سبت ریشه به شاخساره، هر یک به نـوعی  گیاه، شاخص سطح برگ، ن

ثر هستند تجزیه و تحلیل صـفاتی ماننـد  ؤها مبر چگونگی رقابت گونه
هـاي مختلـف کـه    سرعت رشد گیاه، سطح برگ و وزن خشـک گونـه  

باشد، مقیاسی از قابلیت تولیـد و  برقدرت رقابت آنها بسیار تأثیرگذار می
).42کند (ظرفیت فتوسنتزي آنها را ارائه می

اي رشد محصول در شرایط حضـور علـف هـرز یـا     تحلیل مقایسه
بدون حضور علف هرز معیار کمی مناسبی را براي ارزیابی تداخل علف 

هاي رشد براي ). مقایسه شاخص40کند (هرز با گیاه زراعی فراهم می
هاي هرز و گیاه زراعی و بـرآورد میـزان   هاي تداخل علفطراحی مدل

هـاي هـرز، امـري    عی در اثر رقابـت بـا علـف   کاهش عملکرد گیاه زرا
نمایـد جهت ارزیابی رقم قویتر کمک مـی ضروري است و به محققین

)35.(
ها هرز، چگونگی رقابت آنهاي مختلف علفبواسطه حضور گونه

ثیر یـک گونـه   رو تـأ هاي زراعی نیز متفاوت خواهد بود. از ایـن با گونه
اشته و درجه اهمیت آنهـا  هرز در دو محصول زراعی با هم فرق دعلف

بسته به محصول و یا زمان حضور متفاوت است. هـدف ایـن تحقیـق    
ی (تـاریخ و تـراکم کاشـت    زراع ـیریتمدهايبررسی برخی استراتژي

هـاي رشـد در حضـور یـا عـدم حضـور      سویا) بر روند تغییرات شاخص
هرز و تعیین تاریخ و تراکم کاشت بهینـه بـا هـدف افـزایش     هايعلف

باشد.هاي هرز مجاور میرقابت سویا با علفتوانایی

هامواد و روش
یریتمـد هـاي اسـتراتژي برخـی بررسـی این آزمایش به منظـور 

(رقـم  سـویا مزرعـه  درعملکـرد وهاگونهرشدهايشاخصبر یزراع
هـاي  ) در رقابـت بـا علـف   و رشد نامحـدود 3ویلیامز از گروه رسیدگی 

3ت بر پایه بلوك کامل تصادفی بـا  اسپلی-، در قالب طرح اسپلیتهرز
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشـگاه  1392تکرار در سال 

دقیقـه شـمالی و   15درجـه و  36مشهد با عرض جغرافیـایی  فردوسی 
متـري از  985دقیقه شرقی بـا ارتفـاع   28درجه و 59طول جغرافیایی 

. سطح دریا اجرا شد
خ کاشت به عنوان عامـل اصـلی   تیمارهاي این آزمایش شامل تاری

خرداد) و تـراکم کاشـت بـه عنـوان     16اردیبهشت، 22فروردین، 28(
هاي بوته در متر مربع ) و مدیریت علف60، 50، 40، 30عامل فرعی (

هاي هرز) هرز به عنوان عامل فرعی فرعی (کنترل و عدم کنترل علف
هن برگـردان سازي زمین در فروردین شامل شخم با گـاوآ بودند. آماده

دار، دو دیسک عمود برهم، تسطیح به کمـک لـولر و احـداث جـوي و     
بع، بـا  مرمتر3در 6ابعاد هر کرت . پشته با فاروئر پشت تراکتوري بود

کرت فرعـی بـه دو  متر در نظر گرفته شد. سانتی50ردیف با فاصله 6
ردیـف کاشـت (دو   3بخـش داراي  بخش در جهت طولی تقسیم و هر

برداري در طول فصـل)  ي حاشیه و ردیف میانی براي نمونهردیف کنار
هاي هرز کنترل و دیگـري کنترلـی   بخش علفبود. در یکی از این دو

هاي هرز همزمان حضور داشـته  صورت نگرفت، تا گونه زراعی و علف
متر سانتی3در عمق ها و به صورت دستیبذر سویا روي ردیفباشند. 

و بسته بـه تـراکم مـورد نظـر در     بذر) 2اي (در هر کپه به صورت کپه
هـاي  متر براي هـر یـک از تـراکم   سانتی3و4، 5، 7فواصل متفاوت (

اولـین  کشـت شـدند.  بوته در متر مربع) روي ردیف 60و 50، 40، 30
آبیاري روز بعد از هر کاشت صورت گرفت، و پس از آن هر هفته یـک  

ن و اسـتقرار بـراي   هاي سویا پس از سـبز شـد  گیاهچهبار آبیاري شد.
هـاي اضـافی از زیـر    بدست آوردن تراکم مورد نظر تنک شـدند. بوتـه  

هاي باقیمانده آسیبی وارد نشود.شدند تا به بوتهنقطه رشد قطع
روز پس از کاشت شروع و بـه فاصـله هـر    35برداري اولین نمونه

بوتـه  4بـرداري  روز تا آخر دوره رشد انجام گرفـت. در هـر نمونـه   14
هـاي دو طـرف پشـته و    هرز از وسط جویچـه هايبه همراه علفسویا

، 28هایی بـه عـرض   روي پشته برداشت شد. بسته به تراکم، کوادرات
متر (عـرض پشـته) بـه ترتیـب بـراي      سانتی50و طول12و 16، 20

بوته در متر مربع در نظر گرفته شد. پس 60و 50، 40، 30هاي تراکم
ه جدا، سطح برگ و وزن ها از ساقایشگاه، برگها به آزماز انتقال نمونه

سـاعت در دمـاي   48ت ها در آون به مدگیري شد. نمونهخشک اندازه
گراد، نگهداري و سپس به کمک ترازوي دیجیتالی بـا  درجه سانتی80

گرم تـوزین شـدند. سـطح بـرگ بـا      001/0گرم و دقت 610ظرفیت 
شد. براي محاسـبه  تعیین (Li-3100c)سنج کامپیوتريدستگاه سطح

مربع سویا برداشـت شـد.   متر5/4عملکرد اقتصادي از سطحی معادل 
و 3، آهنـگ رشـد گیـاه   2، سرعت رشـد گیـاه  1کل ماده خشک تولیدي

چگـونگی تغییـرات وزن خشـک و    محاسبه شـد. 4شاخص سطح برگ
شاخص سطح برگ (متغیر وابسته) نسبت بـه زمـان (روزهـاي پـس از     

قل) با برازش توابع غیرخطـی بـرآورد شـد    کاشت به عنوان متغیر مست
نومیـال،  ). براي تعیین این روابط معادلات ریاضی نظیـر پلـی  1(معادله 

سیگموییدي و لگاریتمی و تـابع نمـایی بررسـی و چـون تـابع نمـایی       
بـا  بیشتريداري ضرایب)معنی–کمترPvalue-بالاتر 2r(سازگاري

روند طبیعی متغیرها نشان داد انتخاب شد

1- Total Dry Matter
2- Crop Growth Rate
3- Relative Growth
4- Leaf Area Indix
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)1()3+ dx2TDM or LAI = exp (a + bx+cx
گیـري از تـابع   ) بـا مشـتق  CGR(روند تغییرات سرعت رشد گیاه

TDMآهنگ رشد (). براي محاسبه2(معادله بدست آمدRGR ابتدا (
تـابع درجـه سـوم    )TDMnL(هاي لگاریتم طبیعی ماده خشکبه داده

).  3(معادله شدبرازش و از آن مشتق گرفته 
)2 ()2CGR= (b +2cx + 3dx
)3  ()2RGR = (b + 2cx + 3dx

ضـرایب  a b c d، روزهاي پس از کاشت وx: 3تا 1در معادلات 
 ـ  معادله هستند. انگین صـفات بـه روش   تجزیه واریـانس و مقایسـه می

هـاي آزمـایش توسـط    دادهدرصد انجام شد.5دانکن در سطح احتمال 
5وبدسـت آوردن اثـرات متقابـل)   (MstatcوSAS 9.1نـرم افـزار  

.Sigma plot ver 12افزاربراي رسم گرافیکی اشکال از نرمآنالیز و
2010 Excel.استفاده شد

نتایج و بحث
خانواده 9گونه علف هرز متعلق به 11در این آزمایش در مجموع 

. کـه اسـامی ایـن گیاهـان و برخـی      گیاهی، مشاهده و شناسـایی شـد  
.) نشان داده شده است1خصوصیات مهم آنها در جدول (

، مشهد1392هاي هرز مشاهده در سطوح مختلف تاریخ و تراکم کاشت سویا رقم ویلیامز، هاي علفاسامی و ویژگی–1جدول 
Table 1- The name and characteristics of weeds observed in different levels sowing date and planting densities on soybean

cultivar Williams, 2013, Mashhad
عادت رشدي

Habit growth

مسیر فتوسنتزي
Photosynthesis

pathway

فرم رویشی
Vegetative

form

خانواده
Family

نام علمی
Scientific name

نام فارسی
Persian name

یک ساله
annual

4Cپهن برگ
Broad leaf

AmaranthaceaeAmaranthus retroflexus L.تاج خروس ریشه قرمز
Red root pigweed

یک ساله
annual

3Cپهن برگ
Broad leaf

ChenopodiaceaeChenepodium album L.سلمه تره
Fat hen

یک ساله
annual

4Cباریک برگ
Grass weed

PoaceaeEchinochola crus-gali L.سوروف
Barnyard grass

یک ساله
annual

4Cپهن برگ
Broad leaf

PortulaceaePortulaca oleracea L.خرفه
purslane

یک ساله
annual

3C
پهن برگ

Broad leaf
SolanaceaeSolanum nigrum L.

سیاهتاج ریزي
Black night

چند ساله
perennials

4Cباریک برگ
Grass weed

CyperaceaeCyperus rotundus L.اویارسلام ارغوانی
Purple nut sedge

یک ساله
annual

3Cباریک برگ
Grass weed

PoaceaeDigitaria sanguinalis L.علف خرچنگ
crabgrass

چند ساله
perennials

3Cپهن برگ
Broad leaf

ConvolvulaceaeConvlovulus arvensis L. پیچک
Field bind weed

یک ساله
annual

3Cپهن برگ
Broad leaf

SolanaceaeDaturea stramonium L.تاتوره
jimsonweed

یک ساله
annual

3Cپهن برگ
Broad leaf

MalvaceaeAbutilon theophrasti
Medic

گاوپنبه
velvetleaf

الهیک ساله یا دو س
Annual or
biennial

3Cپهن برگ
Broad leaf

AsteraceaeSonchus asper L.شیرتیغی
Common sow thistle

)LAIشاخص سطح برگ (
هاي نتایج نشان داد که شاخص سطح برگ سویا در تاریخ و تراکم

کـه  ). بطوري1مختلف روند مشابهی در طول فصل رشد داشت (شکل 
اخص سطح برگ با کندي و بـا سـرعت کمـی    در مراحل اولیه رشد، ش

)، 1گیـاه (فـاز خطـی   یعرشـد سـر  افزایش یافت، ولی با ورود به مرحله
شاخص سطح برگ به سرعت افزایش یافت، و کمی پس از ورود گیاه 

1- Log phase

بنـدي) بـه حـداکثر مقـدار     (اوایل دانه2به مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی
). 1ان داد (شـکل  بندي نیـز کـاهش نش ـ  رسید، و در انتهاي دانه12/4

انـدازي  کاهش شاخص سطح برگ در مراحل نهایی رشد به دلیل سایه
هـاي  ها و انتقال این مواد به دانهها و نیز تخلیه مواد از آنمتقابل برگ

باشد. محققـین  ها همراه بوده است، میدر حال رشد که با ریزش برگ
 ـ  ري دیگر نیز کاهش شاخص سطح برگ پس از گلدهی را ناشـی از پی

هـاي  طول فصل رشد سویا در تاریخ).12(هاي پایینی ذکر کردند برگ

2- Physiological maturity period
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بـدلیل  فـروردین 28که در تـاریخ کاشـت   مختلف متفاوت بود. بطوري
پایین در اوایل فصل رشد در مـدت زمـان طـولانی   هايدرجه حرارت

هـاي  خرداد به دلیل برخورد بـا درجـه حـرارت   16تري و تاریخ کاشت 
).1متري به وقوع پیوست (شکل بالا در مدت زمان ک

زمان رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ در طول فصـل رشـد   
براي تمامی تیمارها تقریبا همزمـان بـوده و پـس از مرحلـه رسـیدگی      

). بیشترین شاخص سطح بـرگ  1فیزیولوژیکی به وقوع پیوست (شکل
بوته در متر مربـع  40اردیبهشت و تراکم 22) در تاریخ کاشت 128/4(

-). که احتمال می1هاي هرز حاصل شد (شکل شرایط کنترل علفدر
بدلیل عملیات زراعی مناسب (تاریخ کاشت و تراکم کاشت) سـبب  رود

سـطح بـرگ   وري بیشتر از انرژي خورشیدي، و افزایش شـاخص بهره
هـا بـه نحـو    بوته در متر مربع بـرگ 40همچنین در تراکم .شده است

اي را تشـکیل  شانند و کـانوپی بسـته  پوتري سطح مزرعه را میمناسب
تراکم بیش از حد بهینـه  شود. دهند و سطح برگ بیشتري تولید میمی

در ابتداي فصل مانع رشد مناسب و یکنواخت گیـاه زراعـی شـده، و از    
هـاي زیـاد   کاهد. همچنین تراکمهاي هرز میقدرت رقابتی آن با علف

هـاي  ایش فضـایی انـدام  در مراحل پایانی به دلیل غیر یکنواختی در آر
هاي زیرین کانوپی و انتقـال  هوایی و رشد نامتعادل نفوذ نور را به لایه
تـراکم بایسـتی   کند. بنـابراین مجدد مواد فتوسنتزي، دچار اختلال می

هـاي اکولوژیـک در طـول فصـل رشـد و شـرایط       براساس گیـاه، نیاز 
تـراکم بیشـتر بـر روي تـاریخ کاشـت     افـزایش  محیطی انتخاب شود.

 ـ    ثر بود، بطوريؤخیري متأ خیر انداختـه شـود   أکه هـر چـه تـاریخ بـه ت
)، 1شود (شکل هاي بیشتر شاخص سطح برگ بیشتري تولید میتراکم

خیر در کاشـت بـه همـراه افـزایش تـراکم کـاهش       تـأ رسد به نظر می
بوته در متر 60به 30با افزایش تراکم سویا از . عملکرد را جبران سازد

هـاي هـرز، میـزان شـاخص سـطح بـرگ       ور علفمربع در شرایط حض
). که این امر به دلیل افـزایش رقابـت بـین    1افزایش نشان داد (شکل 

هاي هرز است. رابطه مستقیم و خطی بـین  اي گیاه زراعی با علفگونه
). با افزایش تراکم بوتـه  8تراکم بوته و شاخص سطح برگ وجود دارد (

بـا افـزایش   ). 2یافت (در ذرت و سورگوم شاخص سطح برگ افزایش 
بوته در متر مربع میـزان تـداخل بـا علـف    10به 4تراکم گیاه ذرت از 
اگرچه افزایش تراکم گیـاه زراعـی در حضـور    ).38هرز افزایش یافت (

شود امـا تعیـین دقیـق    علف هرز سبب افزایش عملکرد گیاه زراعی می
داردافزایش تراکم بستگی به ماهیت گونه زراعی و تراکم علـف هـرز   

)23.(
هاي هرز با گیاه زراعی بیشتر باشد، سبب هر چه دوره رقابت علف

کـه  شود. بطوريکاهش شدیدتر شاخص سطح برگ در گیاه زراعی می
هاي هـرز (عـدم کنتـرل)    این شاخص در تیمار تداخل تمام فصل علف

بوتـه در متـر   30فروردین و کمترین تراکم سـویا ( 28در تاریخ کاشت 
). که بدلیل کاهش 1) رسید (شکل 589/0قل مقدار خود (مربع) به حدا

هـاي  طول دوره رشد و تعداد بوته کم و در نتیجه رقابـت بیشـتر علـف   
باشد. گیاهان زراعـی ماننـد   هرز با گیاه زراعی در این تاریخ کاشت می

سویا اگر به شاخص سطح برگ مناسب دست نیابند بیشتر در معـرض  
ند که کاهش عملکرد را به همـراه دارد  گیرهاي هرز قرار میخطر علف

لذا شاخص سطح برگ براي عملکرد مطلوب سویا در طـی نیمـه آخـر    
).22دوره پرشدن دانه حیاتی است (

)TDM(ماده خشک کل
روند تغییرات ماده خشک تولیدي سویا در طی فصل ) 2در شکل (

 ـهايرشد نسبت به تاریخ، تراکم کاشت سویا و مدیریت علف ه هرز ارائ
روز پس از کاشت) تفاوت 50شده است. در ابتداي دوره رشد (تا حدود 

هـاي  چندانی میان تاریخ، تراکم کاشت و کنترل و عـدم کنتـرل علـف   
هـاي  هرز از نظر روند افزایش ماده خشک سویا مشاهده نشد، و تفاوت

موجود ناشی از تغییر تراکم است. به عبارت دیگر قبل از شروع رقابـت  
تواند با توجه به شرایط محیطـی  اي، هر تک بوته میگونهدرون و بین

از نظر منابع در دسترس، بدون مانع به رشـد خـود ادامـه داده و مـاده     
ایـن  خشک به نسبت تراکم افزایش خطی (مـوازي بـودن خطـوط در   

دامنه) دارد. در این بازه زمانی به دلیل کوچکی گیاهان، رقابت درون و 
هاي هـرز رخ نـداده یـا شـدت آن     علفزراعی واي بین گیاه گونهمیان

تواند بـدون کمبـود   رو هر بوته از هر گونه میبسیار پایین است، از این
70برداري و در حد ظرفیت محیط رشـد کنـد. در حـدود    از منابع بهره

هـرز  هـاي روز پس از سبز شدن سویا و همراه با افزایش تـداخل علـف  
-گونـه ر شدت رقابت درون و میانهاي هرز)، ب(تیمار عدم کنترل علف

اي افزوده شده و محدودیت در برداشـت از منـابع مشـترك محیطـی     
-(نور، آب، مواد غذایی و ...)، موجب کاهش رشد افـراد درون جمعیـت  

شود.هاي همجوار شده و از سرعت تجمع ماده خشک کاسته می
عامل اصلی کاهش تجمـع مـاده خشـک در مراحـل آخـر نمونـه      

هاي تحتـانی و  گرفتن برگرد با هواي سرد، در سایه قراربرداري برخو
ها جهت انجام فتوسنتز (پیشی گرفتن تـنفس بـر   عدم توانایی کافی آن

هـا و اختصـاص مـواد    باشد که سبب پیري و ریزش برگفتوسنتز) می
شود. بیشترین تجمـع مـاده خشـک    هاي زایشی میفتوسنتزي به اندام

اردیبهشـت و تـراکم   22تاریخ کاشت گرم بر متر مربع) در554/668(
هـاي هـرز بدسـت آمـد.     بوته در متر مربع در شرایط کنترل علـف 40

شود افزایش تراکم تـا حـد   -گونه میزمانی که رقابت محدود به درون
خاصی منجر به افزایش توان رقابتی سـویا و در نتیجـه افـزایش مـاده     

از مـواد  شود. با اعمـال تـراکم مطلـوب ضـمن اسـتفاده     خشک آن می
هاي هرز به آسانی مبـارزه کـرد   توان با علفغذایی، رطوبت و نور، می

خرداد) به ویـژه  16خیري (أفروردین) و ت28). کاشت زود هنگام (18(
هاي هرز باعث افت شدید ماده خشک شد در شرایط عدم کنترل علف

).2(شکل 
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50. مربع، بوته در متر40. مربع، ربوته در مت30. .در طی فصل رشدشاخص سطح برگ سویاروند تغییرات - 1شکل 
مربعبوته در متر60. مربع، بوته در متر

Figure 1- Changes trend of soybean leaf area index during the growing season

.  .30 plants per square meter.  .40 plants per square meter  .50 plants per square meter .  . 60 plants per
square meter

بـالا در  هايکاهش طول دوره رشد ناشی از درجه حرارتزود هنگام و پایین در اوایل دوره رشـد درکاشـت  هايتوان به درجه حرارتمی

هرزهاي کنترل علف-اردیبهشت 22

Weed infested -2 May
هاي هرزکنترل علف–فروردین28

17 April-weedy control

هاي هرزعدم کنترل علف–فروردین 28

17 April- weed infested

0هاي هرزعدم کنترل علف–اردیبهشت 22

12 May- weed infested

هاي هرزکنترل علف-خرداد16

6 June- weedy control هاي هرزعدم کنترل علف-خرداد16

6 June- weed infested
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شود کـه بـا   سبب کاهش ماده خشک میکشت تأخیري اشاره کرد که
) 31(ي ) مطابقت دارد. سالار28و3نتایج برخی از محققین دیگر نیز (

خیري را ناشـی از واقـع شـدن    علت کاهش ماده خشک در کشـت تـأ  

قسمت بیشتري از دوره رشد در فصلی که چندان مناسب رشـد نبـوده   
است و میزان انرژي خورشیدي رو به کاهش بوده است، نسبت داد.  
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بوته در 50. ربع، مبوته در متر40. مربع، بوته در متر30. روند تغییرات ماده خشک سویا در طی فصل رشد. .- 2شکل 
بوته در متر مربع60. مربع، متر

Figure 2- Changes trend of soybean dry matter during the growing season

.  .30 plants per square meter.  .40 plants per square meter  .50 plants per square meter .  . 60 plants per
square meter

هاي هرز عدم کنترل علف–فروردین28

17 April- weed infested

هاي هرز_عدم کنترل علف-اردیبهشت22

12 May- weed infested

هاي هرز_فعدم کنترل عل-خرداد 16

6 June- weed infested

هاي هرز _کنترل علف–فروردین28

17 April- weedy control

هاي هرز_کنترل علف-اردیبهشت 22

12 May- weedy control

هاي هرز_کنترل علف-خرداد 16

6 June- weedy control
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بوته (در شرایط کنتـرل علـف  50بوته با 40کاشت تراکم در زود
-هاي هرز) از نظر تولید ماده خشک تفاوتی نشان ندادند امـا در تـاریخ  

هاي بیشتر، ماده خشک بیشتري تولیـد شـد   هاي کاشت دیرتر و تراکم
رود اگر تاریخ کاشـت دیرتـر باشـد، بـالا بـردن      )، احتمال می2(شکل 

جبران سازد. در شـرایط عـدم کنتـرل    راتراکم کاشت کاهش عملکرد 
30هاي هرز ماده خشک در سه تاریخ کاشت با افزایش تـراکم از  علف

هـا (گیـاه   ). در حالتی که تمام گونـه 2بوته افزایش یافت (شکل 60به 
گونـه اي و بـین گونههاي هرز) حضور دارند، رقابت درونزراعی و علف

افـزایش تولیـد مـاده خشـک     اي برقرار است، افزایش تراکم منجر به 
هـاي هـرز در   خواهد شد. یکی از دلایل دیگر آن رقابـت کمتـر علـف   

هاي بالاي گیاه زراعی است.تراکم
برداري بهتر سویا از فضا، مواد غذایی با توجه به نتایج، بدلیل بهره

هاي هرز، مـاده خشـک نسـبت بـه عـدم      و آب در شرایط کنترل علف
) گـزارش  27و29ت. برخی محققـین ( هاي هرز بیشتر اسکنترل علف

هاي هرز بـر شـاخص سـطح بـرگ     کردند که اثرات منفی تداخل علف
گیاه زراعی سبب کاهش جذب منابع و تجمع مـاده خشـک گیـاه مـی    

مربع) در تاریخگرم بر متر661/95گردد. کمترین تجمع ماده خشک (
هاي بوته در شرایط عدم کنترل علف30فروردین در تراکم 28کاشت 

). کاهش تولید مـاده خشـک بـدلیل فصـل     2هرز، مشاهده شد (شکل
هـاي هـرز و   اي علـف گونـه نامناسب، تراکم کم و رقابت درون و میان

سویا است.

)CGRسرعت رشد محصول (
گیري از معادلات ماده خشک تجمعـی نسـبت بـه زمـان     با مشتق

).3شد (شـکل  سرعت رشد محصول محاسبه و نسبت به زمان ترسیم
و در نتیجه پایین 1در مراحل اولیه به دلیل کامل نبودن پوشش گیاهی

بودن درصد جذب نـور خورشـید، سـرعت رشـد محصـول بـه کنـدي        
یابد. اما با افزایش میزان سطح برگ گیـاه و نیـز شـاخص    میافزایش

سطح برگ و در نتیجه کاهش تلفات انـرژي تابشـی خورشـید، میـزان     
یـاهی در واحـد سـطح و در نتیجـه میـزان رشـد       تولید ماده خشـک گ 

محصول با سرعت بیشتري افزایش پیدا کرد. با این حال پس از اینکه 
میزان رشد محصول با سرعت بیشتري افـزایش پیـدا کـرد، و سـرعت     

رسید. در پایان فصل رشـد  09/16رشد محصول به حداکثر مقدار خود 
هـاي  یـزش بـرگ  به دلیل کاهش میزان رشد رویشی و نیـز پیـري و ر  

گیاه، که در نتیجه موجب کـاهش میـزان شـاخص سـطح بـرگ شـد،       
.)3میزان سرعت رشد محصول کاهش یافت (شکل 
مراحل نهـایی رشـد   روند کاهشی میزان سرعت رشد محصول در

هاي بالاتر با سرعت بیشتري به وقوع پیوسته است کـه ایـن   در تراکم

1- Canopy

 ـ  هـاي بـالاتر و در   راکمموضوع به دلیل رقابت بیشتر بین گیاهـان در ت
ها و کاهش شاخص سطح برگ بوده اسـت.  نتیجه ریزش سریعتر برگ

هـاي  هـاي رشـد در تـاریخ و تـراکم    ) در بررسی شاخص14ابراهیمی (
مختلف کاشت سویا به این نتیجه رسید که سرعت رشـد محصـول در   
اواخر دوره رشد (مرحله پرشدن دانه) با کـاهش سـطح بـرگ و مسـن     

و 25بوته نسـبت بـه   50هاي بالاتر (خصوص در تراکمشدن گیاه، به
بوته) روند نزولی پیدا کرد و با نتایج فوق مشـابهت دارد. همچنـین   33

) در بررسی اثر تداخل سورگوم بر سـویا گـزارش   26راعی و همکاران (
30و 20هـاي  تر از تراکمبوته سریع50و 40هاي کردند که در تراکم

حداکثر سرعت رشد محصول رسـید و زودتـر نیـز    بوته در متر مربع به 
ها دلیل این امر را افزایش رقابت درون گونـه حالت نزولی پیدا کرد آن

اند. هاي بالا نسبت دادههاي سویا در تراکماي بوته
مربع بـر  گرم بر متر24/22بیشترین مقدار سرعت رشد محصول (

در متـر مربـع در   بوته50اردیبهشت و تراکم 22روز) در تاریخ کاشت 
). حـداکثر سـرعت   3هاي هرز مشاهده شد (شـکل  شرایط کنترل علف

شود که گیاه از تراکم مطلوب و توزیـع  رشد محصول زمانی حاصل می
مناسب که براي حداکثر استفاده از نور و عوامل محیطی مطابقت دارد، 

هـا موقعیـت مناسـبتري بـراي     )، در واقع بـرگ 4و24برخوردار باشد (
-و سرعت رشد محصول افزایش میتابش و فتوسنتز پیدا کردهجذب

یابــد. برخــی محققــان معتقدنــد کــه ســرعت رشــد محصــول ارتبــاط 
کمترین مقدار سرعت رشد ).16مستقیمی با سطح فتوسنتزکننده دارد (

فروردین 28مربع بر روز) در تاریخ کاشت گرم بر متر42/1محصول (
هاي هرز بود شرایط عدم کنترل علفبوته در متر مربع در30و تراکم 

که احتمالا بدلیل کاهش تعداد بوتـه و کـم بـودن شـاخص     ).3شکل(
سطح برگ و نیز تـاریخ کاشـت زودهنگـام (درجـه حـرارت پـایین در       

باشـد. در منـاطق معتدلـه معمـولا بسـیاري از      ابتداي فصل رشد) مـی 
ه درجـه  لوبیا، سویا، سـورگوم)، ک ـ محصولات ردیفی بهاره (مثل ذرت،

حرارت مناسب براي رشد آنهـا بالاسـت، کاشـت زود هنگـام موجـب      
). تـأخیر در  21شـود ( هاي هـرز) مـی  کاهش رشد آنها (نسبت به علف

روز 25تـا  13تاریخ کاشت نیز منجر به کاهش طول دوره رشد معادل 
).25نسبت به تاریخ کاشت مناسب شد (

هـاي هـرز   علفاي بین کنترل و عدم کنترل تفاوت قابل ملاحظه
وجود دارد، که به علت شاخص سطح برگ بیشـتر و متعاقـب آن بـالا    

باشــد. وان اکــر و بــودن وزن خشــک تولیــدي در تیمــار کنتــرل مــی 
هاي هرز، ) در بررسی رقابت سویا با مخلوط طبیعی علف39همکاران (

کــاهش مــاده خشــک و ســرعت رشــد محصــول را گــزارش کردنــد. 
) بیان داشتند که سرعت رشد کلـزا  30(همچنین صفاهانی و همکاران 

در رقابت با خردل وحشی به دلیل کاهش شاخص سطح بـرگ و مـاده   
خشک تولیدي کاهش یافت.



403...سویامزرعه ها و عملکرد درهاي رشد گونهشاخصبر تأثیر تاریخ کاشت و تراکم 

ه بوت50. مربع، بوته در متر40. مربع، بوته در متر30. روند تغییرات سرعت رشد محصول در طی فصل رشد. .- 3شکل 
مربعبوته در متر60. مربع، در متر

Figure 3- Changes trend of soybean crop growth rate during the growing season

.  .30 plants per square meter.  .40 plants per square meter  .50 plants per square meter .  . 60
plants per square meter

)RGRآهنگ رشد (
شود، در ابتداي فصل رشد بدلیل کوچـک  همانطور که مشاهده می

بودن گیاه و کم بودن وزن خشک کل آهنگ رشد بیشتر اما بـه مـرور   
آهنگ رشد با تغییرات وضعیت فتوسنتز و تنفس گیـاه  یابد.کاهش می

که در اواخر دوره رشد با پیشی گـرفتن تـنفس بـر    یابد، بطوريتغیر می



1396پاییز، 3شماره، 31، جلدنشریه حفاظت گیاهان (علوم و صنایع کشاورزي)404

گردد (شـکل  هاي هرز) منفی میدر عدم کنترل علففتوسنتز (به ویژه 
هـاي  محققین زیادي علت کاهش آهنگ رشد را افزایش سن برگ).4

هـاي  پایینی، در سـایه قـرار گـرفتن آنهـا و همچنـین افـزایش بافـت       
).12و33، 41ساختمانی که در فتوسنتز نقشی ندارند، نسـبت دادنـد (  

16روز) در تـاریخ کاشـت   گرم بر گرم بـر  127/0حداکثر آهنگ رشد (
هـاي هـرز   بوته در متر مربع در شرایط کنترل علـف 40خرداد و تراکم 

). که بدلیل تعداد بوته کم و نفـوذ بهتـر نـور بـه     4مشاهده شد (شکل 
باشـد.  هـاي هـرز مـی   اندازي علـف داخل کانوپی و همچنین عدم سایه

اشـاره  محققین دیگر نیز به حداکثر آهنگ رشد در تـراکم بوتـه کمتـر    
هـا و  ها، همپوشانی مناسـب بـرگ  کردند و علت آن توزیع مناسب بوته

اندازي کمتر آنها است که باعث استفاده بهتر از عوامـل محیطـی   سایه
). همچنین مطالعه دیگري نشان داد که علت افزایش آهنـگ  4گردید (

هاي هرز پهن برگ و باریک برگ ناشی رشد در تیمارهاي رقابت علف
).  1تر نور است (از نفوذ به

اي که آهنگ رشد به صفر رسـیده حـداکثر   توان گفت در نقطهمی
وزن خشک بدست آمده است. اما این برتري با گذشت زمان به دلیـل  

هـاي  رود. در تیمار عدم کنترل علفتولید ماده خشک کمتر، از بین می
هاي سویا بر هم، میـزان اندازي بوتههرز و سایههرز بدلیل وجود علف

هاي هـرز در  آهنگ رشد در این شرایط در مقایسه با تیمار کنترل علف
بوته 30خرداد و تراکم 16) در تاریخ کاشت 033/0خود (حداقل مقدار

).4مربع قابل مشاهده است (شکل در متر

عملکرد دانه
هاي زراعی از طریق مـدیریت مناسـب تـاریخ کاشـت و بـا      روش

بـراي  توانـد راهکـاري اکولوژیـک   گیري از تـراکم مطلـوب، مـی   بهره
هاي هرز باشند افزایش توان رقابتی گیاهان زراعی و کاهش رشد علف

هاي هرز نشان داد که بیشترین اثر متقابل تاریخ و مدیریت علف). 15(
اردیبهشـت در شـرایط کنتـرل علـف    22عملکرد دانه در تاریخ کاشت 

دست آمد (شـکل  کیلوگرم در هکتار ب274/1516هاي هرز با میانگین 
) با بررسی اثر تاریخ کاشت بـر ارقـام سـویا مشـاهده کـرد      6بورد (). 1

روز رشد رویشـی  60تا 55درکاشت اواسط فروردین، ارقامیکه کمتر از 
کـه در اواخـر   داشتند عملکرد مناسبی تولید نکردند در مقابـل ارقـامی  

اردیبهشت کشت شده و رشد رویشی مناسبی داشتند عملکرد مناسـبی  
نیز داشتند، وي اظهـار داشـت بـراي بـه دسـت آوردن نتـایج رقـابتی        

که خـاك بـه   مناسب محصولات گرمادوستی همچون سویا باید زمانی
زنـی تسـهیل و   اندازه کافی گرم شده است، کاشت انجام شود، تا جوانه

تسریع شود.
هاي هـرز نشـان داد کـه    اثر متقابل تراکم کاشت و مدیریت علف

مربـع بـا میـانگین    بوتـه در متـر  40دانـه در تـراکم   بیشترین عملکرد 
هاي هرز بدسـت  کیلوگرم در هکتار در شرایط کنترل علف897/1305

بوته نداشت. کمترین عملکـرد  50داري با تراکم آمد، که اختلاف معنی
کیلـوگرم در  781/191مربع با میـانگین  بوته در متر30دانه در تراکم 

هـاي هـرز بدسـت آمـد. و کـاهش      لفهکتار در شرایط عدم کنترل ع
ثیرات أ). از ت2درصدي نسبت به بیشترین عملکرد داشت (شکل 6/14

مهم افزایش تراکم بوته، کاهش عملکرد بـدلیل رقابـت شـدید جهـت     
باشـد. افـزایش   جذب منابع محیطی شامل آب، نور و مواد غـذایی مـی  

هش نور اندازي بیشتر موجب کاتعداد گیاه در واحد سطح به علت سایه
قابل استفاده براي هـر گیـاه خواهـد بـود و از ایـن رو باعـث کـاهش        

گردد مگر اینکه افزایش تعداد بوته در واحد سـطح تـا   عملکرد بوته می
حد مطلوب کاهش عملکرد تـک بوتـه را جبـران و عملکـرد در واحـد      

و تراکم کاشت نشـان  اثر متقابل تاریخ.)34دهد (سطح را افزایش می
اردیبهشـت و تـراکم   22داد که بیشترین عملکرد دانه در تاریخ کاشت 

کیلوگرم در هکتار بدسـت  955/1310بوته در متر مربع با میانگین 40
).3آمد (جدول 

گیري کلینتیجه
داشتن اطلاعات کافی در مورد رقابت گیاه زراعی، علف هرز براي 

ل در ناحیه ریشه، باعث افزایش درك ما آب، خاك و دیگر روابط متقاب
بینـی  ي زراعی شـده و کمـک شـایانی در پـیش    هااز اکولوژي سیستم

). نتـایج  11هاي هرز خواهد شد (کاهش عملکرد در نتیجه تداخل علف
حاصل از این مطالعه نشان داد که ماده خشـک کـل، شـاخص سـطح     

اي ه ـبرگ، سرعت رشد محصول و آهنگ رشد در شرایط تداخل علف
هاي هرز کاهش یافت. کاشت هرز (عدم کنترل) نسبت به کنترل علف

خیري باعث کاهش ماده خشک، شاخص سطح برگ و أزود هنگام و ت
هاي شود که درجه حرارتگیري میچنین نتیجهسرعت رشد سویا شد. 

کاهش طول دوره رشد و پایین در اوایل دوره رشد در کشت زودهنگام
سـبب کـاهش مـاده    بالا در کشت تأخیريهايناشی از درجه حرارت

هاي کمینـه و بیشـینه   خشک، شاخص سطح برگ شد. همچنین تراکم
ثیرگذار أهاي رشد تبوته در متر مربع) بر روي شاخص60و 30(تراکم 

40اردیبهشـت و تـراکم   22شود که تاریخ کاشت گیري میبود. نتیجه
سبب افزایش توان هاي رشد بوته در متر مربع علاوه بر بهبود شاخص

هاي هرز شد. و راهکاري اکولوژیـک بـراي   رقابتی سویا در مقابل علف
کاهش مصرف سموم شیمیایی و نیز کاهش اثـرات ناشـی از آلـودگی    

باشد.ها میمحیط زیست و سلامت انسان
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Figure 4- Changes trend of soybean growth rate during the growing season.
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)L.Crocus sativus(هاي هرز در مزارع زعفران شیمیایی علفکنترل 

*1پورعباسمجید 

24/12/1394تاریخ دریافت: 
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دهیچک
گرم 5/562) (®بیوزین (سنکورمتريهايکشهاي هرز در مزارع زعفران، کارآیی علفدر این آزمایش به منظور بررسی امکان کنترل شیمیایی علف

گـرم مـاده   95/19) (®ثره در هکتار)، سولفوسولفورون (آپیـروس ؤگرم ماده م32) (®توتالسولفورون متیل + سولفوسولفورون (ثره در هکتار)، متؤماده م
گرم 5/115) (®ایکامبا (لنتورثره در هکتار)، تریاسولفورون + دؤگرم ماده م96) (®ثره در هکتار)، مزوسولفورون + یدوسولفورون + دي فلوفنیکان (اوتلوؤم

ثره در هکتـار)، اکسـی   ؤگرم ماده م240) (®ثره در هکتار)، اگزادیازون (رونستارؤگرم ماده م30) (®ثره در هکتار)، بن سولفورون متیل (لونداکسؤماده م
ثره در ؤگرم مـاده م ـ 60) (®ار)، نیکوسولفورون (کروزثره در هکتگرم ماده مؤ800) (®ثره در هکتار)، آترازین (گزاپریمؤگرم ماده م480) (®فلوروفن (گل

ثره در هکتـار)،  ؤگـرم مـاده م ـ  15) (®ثره در هکتار)، تري بنورون متیل (گرانستارؤگرم ماده م600()®هکتار)، بروموکسینیل + ام سی پی آ (برومایسید
ثره در ؤگـرم مـاده م ـ  108) (®)، هالوکسی فوپ متیل (گالانت سـوپر ثره در هکتارؤگرم ماده م5/1012) (®کمبی فلویید46توفوردي + ام سی پی آ (یو 

ثره در هکتار)، شاهد وجین دستی و شاهد بدون وجین مورد ارزیابی قرار گرفت. آزمایش در قالـب طـرح   ؤگرم ماده م1440) (®هکتار)، بنتازون (بازاگران
اجرا شد. 1393-94ي و منابع طبیعی خراسان رضوي در مشهد در سال زراعی هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزبلوك
دار تـراکم و وزن  هاي مورد بررسی باعث کـاهش معنـی  کشهرز غالب مزرعه خارلته، تلخه و چمن وحشی بودند. نتایج نشان داد تمامی علفهايعلف

-هاي هرز بسیار مناسب بود بطوريبیوزین در کنترل علفکش متريرآیی علفهاي هرز نسبت به شاهد بدون مبارزه شدند. در این میان، کاخشک علف
بیوزین در پاییز بلافاصـله  کش متريبیوزین کاملا مشابه تیمار شاهد وجین دستی بود. کاربرد علفهاي هرز در تیمار متريکه تراکم و وزن خشک علف

، اکسی فلوروفن، اکسادیازون، بن سولفورون متیل، آترازین و تریاسولفورون + دایکمبا هاي هالوکسی فوپ متیل، بنتازونکشپس از برداشت گل، و علف
دار تعداد و یا وزن تر گل زعفران نشدند و بنابراین به نظـر  هاي هرز باعث کاهش معنیهاي هرز در بهار ضمن کنترل مناسب علفدر اوایل رویش علف

دارد.رسد امکان مصرف آنها در مزارع زعفران وجود می

بیوزینها، عملکرد گل، کلاله، متريکشعلفها، خسارتکشانتخاب علف:کلیديهايواژه

مقدمه
اسـت کـه از   2) از خـانواده زنبـق  L.Crocus sativusزعفـران ( 

زعفـران دنیـا،   درصـد  94یابد. ایـران بـا تولیـد    رم تکثیر میوطریق ک
شـود. در سـال   بزرگترین تولید کننده زعفران در جهان محسـوب مـی  

انـد و  هزار هکتار از مزارع کشور، زیر کشـت زعفـران بـوده   88، 1393
سطح زیر کشت این محصول همچنان رو به افزایش است. هم اکنون 

شود. اسـتان خراسـان رضـوي و    استان کشور زعفران کشت می21در 

کشاورزي و و آموزش مرکز تحقیقات پزشکی، بخش تحقیقات گیاهاستادیار - 1
سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، خراسان رضوي،استان منابع طبیعی 

مشهد
:Email:نویسنده مسئول-(* majidabbaspoor2009@gmail.com(

DOI: 10.22067/jpp.v31i3.53430
2- Irridaceae

فران کشـور را بـه خـود اختصـاص     تولید زعدرصد95خراسان جنوبی 
کروسین، پیکروکروسین و سافرانال سه متـابولیتی هسـتند   ). 4اند (داده

که به ترتیب مسئول رنگ، طعم و عطر زعفران هستند فرآوري پس از 
گذار اسـت و طـول جغرافیـایی محـل     أثیربرداشت بر میزان سافرانال ت

). در کنار 22ثیرگذار است (أکاشت زعفران بر میزان کروسین زعفران ت
هـاي هـرز نقـش    ز این گیاه، مبارزه با علـف مین مواد غذایی مورد نیاأت
). بیشـتر  31ثري در افزایش کیفیت و کمیت محصول تولیدي دارد (ؤم

هاي هرز زعفـران منحصـر بـه    تحقیقات انجام شده در خصوص علف
داخل کشور است که تعداد این مطالعـات نیـز انـدك اسـت. مطالعـات      

مبـارزه بـا   ها با نحوه عمـل متفـاوت بـراي   کشبسیاري در مورد علف
هاي هرز برگ پهن و باریک برگ در کشور و در جهـان بـر روي   علف

محصولات زراعی مختلف انجام شده است و کـارایی آنهـا در کنتـرل    
) تنهـا  15و13، 12، 11، 7، 6، 5هاي هرز به اثبات رسیده است (علف

(علوم و صنایع کشاورزي)حفاظت گیاهان نشریه
409-419.ص،1396پاییز، 3شماره ، 31جلد 
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-کـش نکته و مهمترین آن میزان مقاومت زعفران به کاربرد این علـف 
ایستی مورد بررسی قرار گیرد. هاست که ب

هاي هرز زعفران در بررسی هاي انجام شده براي تعیین فلور علف
هاي خراسان رضوي و جنوبی نشان داده اسـت کـه در مجمـوع    استان
گونه علف هرز چند سـاله در مـزارع   71گونه علف هرز یکساله و 113

و خـانواده  رویند. بیشترین گونه مربوط به خـانواده کاسـنی   زعفران می
هاي هـرز بهـاره زعفـران شـامل: برومـوس      ها بوده است. علفگراس

)Bromus tecturum L.) ــو دره Hordeum spontaneum)، ج

C.Koch) ،(Holosteum umbellatum (M.B. ) Fisch. &
C.A.Mey.) ازمــک ،(L.Cardaria drabaهــاي هــرز )، و علــف

Alhagi cameloronتابستانه شامل خارشـتر (  Boiss. & Bushe و (
Polygonumعلف هفت بنـد (  aviculare L. ) 31و26، 3) بودنـد .(

هاي هرز هاي صورت گرفته در مورد مبارزه شیمیایی با علفدر بررسی
هـاي پـیش   کـش ، مشخص شده است که کاربرد علـف مزارع زعفران

هـاي هـرز   بیوزین براي مبارزه بـا علـف  رویشی تري فلورالین و متري
). حال آنکه در بررسی دیگـري بـدلیل   27و 3، 1ثر است (ؤبرگ مپهن

وارد آمدن خسارت به زعفران در اثر استفاده از تري فلورالین، مصـرف  
هـاي پـس   کـش کش توصیه نشده اسـت و اسـتفاده از علـف   این علف

) در یـک  3). نـوروززاده و همکـاران (  3رویشی ترجیح داده شده است (
کـاري گنابـاد و مشـهد گـزارش     بررسی سه ساله در منـاطق زعفـران   

ثره در ؤگـرم مـاده م ـ  5/562بیـوزین (بـه میـزان    کردند مصرف متري
ثره در ؤگـرم مـاده م ـ  108هکتار) و هالوکسی فوپ متیل (بـه میـزان   

ثر در ؤهکتار) بدلیل عدم ایجاد خسارت بـر زعفـران و نیـز کـارآیی م ـ    
هـرز  اي ه ـهاي هرز از بهترین تیمارها براي کنترل علفمبارزه با علف
اند. در یک بررسی استفاده از گلایفوسیت بـه تنهـایی یـا    زعفران بوده

سـازي زمـین زعفـران    مخلوط با تو فور دي بی نیـز در هنگـام آمـاده   
).  23توصیه شده است (

سـولفورون متیـل ایـن    مـت %5سولفوسـولفورون +  %75مخلوط 
ت. جـذب  ها اس ـاورهکش با نام تجارتی توتال از خانواده سولفونیلعلف

-کـش گیرد و از علـف کش از طریق برگ و ریشه صورت میاین علف
برگ کش) ثبت شده بـراي گنـدم   برگ و باریکهاي دو منظوره (پهن

). در یک بررسی در گناباد کارآیی نسبی این علـف 18و7، 6، 5است (
). 3هاي هرز در زعفران گزارش شـده اسـت (  کش براي مبارزه با علف

ري در آذربایجـان شـرقی (بـا آب و هـواي سـرد)،      اما در بررسی دیگ ـ
). 16کش باعث خسارت شدید به زعفران شده اسـت ( کاربرد این علف

اسـت  ها از گروه سولفونیل اورهبا نام تجاري آپیروس، سولفورون سولفو
بـرگ و باریـک بـرگ    هـرز پهـن  هايو قادر به کنترل بسیاري از علف

زوسولفورون + یدوسولفورون + . مخلوط م)7و6، 5(مزارع گندم است
هاي دو منظـوره گنـدم   کشدي فلوفنیکان با نام تجاري اوتلو، از علف

کش در خـاك ایجـاد   است و مشکل کمتري از نظر میزان بقایاي علف
). تریاسولفورون+ دایکامبا با نام تجـاري لنتـور بـه منظـور     34کند (می

بـت شـده اسـت    برگ در مزارع گندم و جو ثهاي هرز پهنکنترل علف
هـاي هـرز بـرگ پهـن و     ). اکسی فلوروفن با نام تجارتی گل علف34(

باریک برگ را بصورت انتخابی در پیاز کنترل می کند و داراي بقایا در 
هـاي هـرز دم روبـاهی    کـش علـف  ). ایـن علـف  32و 31خاك است (

هـاي هـرز   کشیده، یولاف وحشی، علف پشمکی، اویار سـلام و علـف  
اج خـروس ریشـه قرمـز، سـلمه، پیچـک صـحرایی،       برگ پهن مانند ت

، 10کند (بند، تاج ریزي سیاه و سیزاب را کنترل میپنیرك، علف هفت
کـش  اسب این علف). در یک بررسی در گناباد کارآیی من25و20، 19

هاي هرز بدون ایجاد خسـارت در زعفـران بـه اثبـات     در مبارزه با علف
 ـااز گـروه تر ي گزاپـریم با نام تجـار آترازین ). 3رسیده است ( هـا زینای

کــه بــه ســرعت توســط ریشــه جــذب و از طریــق  ) 32و31اســت (
یابد. به صورت انتخابی جهت کنتـرل بسـیاري از   آپوپلاست انتقال می

ریشـه  سلمه، خرفه، تاج خروساز جمله ها (برگپهنها وکشیده برگ
ت در مـزارع ذر سوروف، قیاق، گاو چاق کـن) ، پیچک صحرایی،قرمز

لـف نیکوسولفورون با نام تجـاري کـروز ع  . )34و33(شوداستفاده می
باشـد، کـه بـه    انتخابی و سیستمیک از گروه سـولفونیل اوره مـی  کش

هـاي هـرز باریـک بـرگ و     علـف رویشی جهـت کنتـرل  صورت پس
بروموکسینیل + ام .)34و33(.رودمیبرگ در مزارع ذرت به کارپهن

بـراي کنتـرل   کـش انتخـابی  لـف عومایسیدسی پی آ با نام تجاري بر
و دوبازدارنده فتوسیستم است. برگ در مزارع گندمهاي هرز پهنعلف

توفوردي + ام سـی پـی آ بـا نـام     .)34و33است. (اکسین مصنوعی
ي هورمونی اسـت کـه   هاکشکمبی فلویید از گروه علف46و تجاري ی

و31شـود ( مـی برگ در گندم مصرف هاي هرز پهنبراي کنترل علف
کـش  ایـن علـف  ). در یک بررسی در آذربایجان شـرقی اسـتفاده از   32

هاي هرز بدون ایجـاد خسـارت بـه زعفـران     باعث کنترل مناسب علف
) بدلیل ایجـاد  24). اما در بررسی نوروززاده و همکاران (16شده است (

خسارت بر زعفران مصرف آن در زعفران توصـیه نشـده اسـت. تـري     
کـش انتخـابی از گـروه    علـف بـا نـام تجـاري گرانسـتار    بنورون متیل 
بـرگ در مـزارع   هاي هرز پهنعلفهاست. براي کنترل سولفونیل اوره

در یـک بررسـی در گنابـاد کـارایی     .)34و33شـود ( مصرف میگندم
هاي هرز در زعفـران گـزارش   کش براي مبارزه با علفنسبی این علف

ب و هـوایی دیگـر (بـویژه    ). اما مصـرف آن در منـاطق آ  3شده است (
بیـوزین بـا نـام تجـاري     سردسیر) نیازمند بررسی بیشتري است. متري

-سنکور بازدارنده فتوسیستم دو در گیاه است که به منظور کنترل علف
برگ در سیب زمینی به ثبت رسیده اسـت.  برگ و باریکهاي هرز پهن

زراعـی گیـاه شـدن سبزازپسورویشیبه صورت پیشآنکاربرد
). کـارایی مناسـب ایـن    34و33، 14کنـد ( میراحاصلنتیجهبهترین

5/562هاي هـرز در زعفـران بـه مقـدار     کش براي مبارزه با علفعلف
ثره در هکتار بلافاصله پـس از برداشـت گـل زعفـران در     ؤگرم ماده م

). هالوکسی فـوپ  28و25، 3پاییز در مطالعات به اثبات رسیده است (
هـاي  کـش هاست که همانند سایر علفگ کشبریکمتیل از گروه بار
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هــاي هــرز ) کــارآیی آن در کنتــرل علــف21هــا) (ایــن گــروه (فــوپ
برگ مزارع زعفران، بدون ایجاد خسارت به زعفـران، بـه اثبـات    باریک

از گـروه  ). بنتازون با نـام تجـاري بـازاگران،   28و24، 2رسیده است (
و بـراي  دو اسـت. ر فتوسیسـتم بازدارنده فتوسـنتز د وبنزوتیودیازینون

.)34و33برگ در یونجه ثبت شـده اسـت (  هاي هرز پهنکنترل علف
برگ هاي هرز پهندر یک بررسی تاثیر مناسب بنتازون بر کنترل علف

).  16زعفران در آذربایجان شرقی گزارش شده است (
هایی با نحوه عمل متفاوت ضمن آنکه باعـث  کشاستفاده از علف

هـاي هـرز   شود خطرپذیري ایجاد علـف میهاي هرزر علفکنترل بهت
هـا ثبـت شـده    کشدهد. از آنجا که بیشتر علفمقاوم را نیز کاهش می

انـد اسـتفاده از   در کشور براي محصولات زراعی دیگري توصـیه شـده  
گیرد.  آنها در زعفران بایستی مورد مطالعه قرار

هــايکـش هـدف از انجـام ایــن آزمـایش بررســی کـارآیی علــف    
سـولفورون متیـل + سولفوسـولفورون (    )، مـت ®بیوزین (سـنکور متري
)، مزوسولفورون + یدوسـولفورون  ®)، سولفوسولفورون (آپیروس®توتال

)، بـن  ®)، تریاسـولفورون + دایکامبـا (لنتـور   ®+ دي فلوفنیکان (اوتلـو 
)، اکسی فلـوروفن  ®)، اگزادیازون (رونستار®سولفورون متیل (لونداکس

)، بروموکسـینیل+  ®)، نیکوسولفورون (کروز®ازین (گزاپریم)، آتر®(گل
ــید  ــی آ (برومایس ــی پ ــتار  )®ام س ــل (گرانس ــورون متی ــري بن )، ®، ت
)، هالوکسی فوپ متیـل  ®کمبی فلویید46توفوردي+ ام سی پی آ (یو 

) در کنتـرل علـف هـاي هـرز     ®بنتـازون (بـازاگران  )، ®(گالانت سوپر
زعفران بود. 

هاروشومواد
در مرکـز تحقیقـات و آمـوزش کشـاورزي و منـابع      وهشپـژ نیا

هـاي کامـل   طبیعی خراسان رضوي در مشـهد در قالـب طـرح بلـوك    
به شرح زیر 1393-94تکرار در سال زراعی 3تیمار و 17تصادفی در 

بیـوزین  متـري هـاي کـش اجرا شد. تیمارهـاي آزمـایش شـامل علـف    
سـولفورون  ر، مـت ثره در هکتاؤگرم ماده م5/562) به میزان ®(سنکور

ثره در ؤگـرم مـاده م ـ  32) به میزان ®متیل + سولفوسولفورون ( توتال
ثره ؤگرم ماده م ـ95/19) به میزان ®هکتار، سولفوسولفورون (آپیروس

) به ®در هکتار، مزوسولفورون + یدوسولفورون + دي فلوفنیکان (اوتلو
) ®ا (لنتورثره در هکتار، تریاسولفورون + دایکامبؤگرم ماده م96میزان 

ثره در هکتـار، بـن سـولفورون متیـل     ؤگـرم مـاده م ـ  5/115به میزان 
ثره در هکتـار، اگزادیـازون   ؤگـرم مـاده م ـ  30) به میـزان  ®(لونداکس
ثره در هکتار، اکسـی فلـوروفن   ؤگرم ماده م240) به میزان ®(رونستار

) ®ثره در هکتار، آتـرازین (گزاپـریم  ؤگرم ماده م480) به میزان ®(گل
) بـه  ®ثره در هکتار، نیکوسولفورون (کـروز ؤگرم ماده م800یزان به م

ثره در هکتـار، بروموکسـینیل+ ام سـی پـی آ     ؤگرم مـاده م ـ 60میزان 
ثره در هکتار، تري بنـورون  ؤگرم ماده م600به میزان )®(برومایسید

ثره در هکتار، توفـوردي +  ؤگرم ماده م15) به میزان ®متیل (گرانستار
ثره ؤگرم ماده م5/1012) به میزان ®کمبی فلویید46و ام سی پی آ (ی

گـرم  108) به میـزان  ®در هکتار، هالوکسی فوپ متیل (گالانت سوپر
گـرم مـاده   1440) به میـزان  ®ثره در هکتار، بنتازون (بازاگرانؤماده م

بودنـد. بـه   ثره در هکتار، شاهد وجین دستی و شـاهد بـدون وجـین   ؤم
در مزرعه زعفران مسـتقر بـا   1393یز سال منظور انجام آزمایش در پای

هاي هرز غالـب  عمر چهار سال که داراي سابقه آلودگی کافی به علف
متر در نظر گرفته شد. در طول 3× 8باشد انتخاب شد. ابعاد هر کرت 

هـاي هـرز   شاهد و علفهاي هرز موجود در کرت دوره رشد کلیه علف
بـا وجـین دسـتی حـذف     برگ کش برگ در تیمارهاي فقط پهنباریک

(بلافاصله 10/10/93بیوزین در تاریخ کش متريشدند. سمپاشی علف
هـاي هـرز) و بقیـه    اشت گل زعفران و پیش از رویش علفپس از برد

هاي هرز) انجام (در اوایل رشد علف09/01/94ها در تاریخ کشعلف
ي اشد. سمپاشی با استفاده از سمپاش ماتابی پشتی مجهز به نازل شره

330مصرفبر اساسنیز. سمپاشگرفتبار انجام5/2تا 2و با فشار 
ثیر تیمارهـاي  بـه منظـور بررسـی تـأ    .شـد لیتر آب در هکتـار کـالیبره  

هاي هـرز  کاربردي روي کاهش وزن خشک اندام هوایی و تراکم علف
متر در هـر کـرت   5/0×5/0چهار هفته پس از سمپاشی، یک کوادرات 

هاي هرز آن کرت باشـد) پرتـاب شـد. در ایـن     لفکه نمایانگر ع(جائی
برگ بطـور جداگانـه از سـطح    هاي هرز باریک و پهنها علفکوادرات

خاك قطع شده و پس از شمارش به تفکیـک گونـه در آون در دمـاي    
ساعت خشـک و سـپس تـوزین    72تا 48گراد بمدت درجه سانتی75

ها در برگ کشلازم به توضیح است در تیمارهایی که فقط پهنشدند.
آنها مصرف شده بود این تیمارها به طور جداگانه آنالیز و براي مقایسـه  

کـش) نیـز   بـرگ برگ و پهـن هاي دو منظوره (باریککشآنها با علف
بـرگ در ایـن تیمارهـا در    هاي هرز پهنفقط اطلاعات مربوط به علف

هـا  هـا در آن برگ کشمقایسه منظور شد. در تیمارهایی که فقط باریک
مصرف شده بود این تیمارها به طور جداگانه آنالیز و براي مقایسه آنهـا  

هاي هرز هاي دو منظوره نیز فقط اطلاعات مربوط به علفکشبا علف
پـس از انجـام دو   برگ در این تیمارها در مقایسه منظور شـدند. باریک

هـاي  ، بـه فاصـله دو هفتـه گـل    93آبیاري در اوایل و اوخر آبـان مـاه   
ان در اواسط آذرماه ظاهر شدند. برداشت زعفران تـا زمـان اتمـام    زعفر

گلدهی، در اوایل صبح طی چندین چین بـه فواصـل دو روز یـک بـار     
وزن ها از هر کرت انجام شـد. تعـداد گـل و   پس از حذف حاشیه کرت

کلاله پنجاه گل از هر کـرت  گیري شد. گل زعفران در هر کرت اندازه
قرار داده شد و سـپس وزن خشـک   C80°جدا شد و در آون در دماي

در مواقع لزوم (تراکم گیري شد.اندازهگرم 001/0ها با ترازو با دقت آن
هـاي هـرز تلخـه و خارلتـه، وزن تـر و تعـداد گـل       و وزن خشک علف

وهادادهواریانسها استفاده شد. آنالیززعفران) از تبدیل لگاریتمی داده
اي با آزمون چنـد دامنـه  SAS(9.2)رافزانرمباهامیانگینمقایسه
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.شدانجام%5دانکن در سطح احتمال 

نتایج و بحث
)، تلخـه  Cirsium arvenseهاي هرز غالب مزرعه خارلتـه ( علف

)Acroptilon repens   ) (معمـولی) و چمـن وحشـی (Poa trivialis (
بودند. 

هـاي هـرز   ها بر کاهش تراکم و وزن خشـک علـف  کشاثر علف
هـا  کشثیر علف). تأ1دار بود (جدول خه و چمن وحشی معنیتلخارلته، 

نشان داده 1بر کاهش تراکم و وزن خشک علف هرز خارلته در شکل 
بیوزین در کاهش تراکم و وزن خشک کش متريثیر علفأشده است. ت

که در این تیمـار  ها شدیدتر بود به طوريکشخارلته در بین سایر علف
هـاي مـورد   کـش ). علف1ه صفر بود (شکل تراکم و وزن خشک خارلت

دار تراکم و وزن خشـک علـف هـرز تلخـه     بررسی باعث کاهش معنی
کم و وزن بیوزین در کاهش تـرا کش متريثیر علف). تأ2شدند (شکل

که در این تیمـار  ها شدیدتر بود به طوريکشخشک تلخه در بین علف
وزن خشـک  ). تـراکم و 2تراکم و وزن خشک خارلته صفر بود (شکل 

ها کاهش یافـت  کشداري در اثر مصرف علفچمن وحشی بطور معنی
بیوزین در کاهش تراکم و وزن خشک کش متريثیر علف). تأ3(شکل 

کـه در ایـن   ها شدیدتر بود به طوريکشچمن وحشی نیز در بین علف
کـش  ثیر علـف م و وزن خشک چمن وحشـی صـفر بـود. تـأ    تیمار تراک

داري کمتـر از  اکم چمن وحشـی بطـور معنـی   اگزادیازون بر کاهش تر
بیـوزین، اکسـی فلـورفن، آتـرازین، بـن      هـاي متـري  کـش ثیر علـف أت

ثیر اگزادیـازون  مزوسولفورون+یدوسولفورون بود. تـأ سولفورون متیل و
ثیر داري کمتر از تـأ وزن خشک چمن وحشی نیز بطور معنیبر کاهش

بـن سـولفورون   بیوزین، اکسی فلـورفن، آتـرازین،  هاي متريکشعلف
متیــل، مــت ســولفورون متیــل + سولفوســولفورون، مزوســولفورون + 
یدوسولفورون + دي فلوفنیکان، هالوکسی فوپ متیل، نیکوسـولفورون  

) نیـز در  24). نـوروززاده و همکـاران (  3و سولفوسولفورون بود (شـکل  
بیـوزین و  تحقیقات خود در مشهد و گناباد گـزارش کردنـد کـه متـري    

هـاي هـرز   بخوبی توانست تـراکم و وزن خشـک علـف   اکسی فلورفن
بـرگ از جملـه تلخـه، درشـتوك و جـو موشـی را       برگ پهن و باریـک 

کاهش دهد بدون آنکه به زعفـران خسـارت بزنـد. آنهـا همچنـین در      
هاي هالوکسـی  برگ کش) گزارش کردند که باریک2بررسی دیگري (

-وانستند علففوپ متیل، ستوکسیدیم و کوییزالوفوپ تفوریل بخوبی ت
برگ مزارع رعفران را کنترل کنند. در یک بررسـی در  هاي هرز باریک

بیـوزین  کش متريعلفمزارع زعفران شهرستان زاوه مشخص شد که
کمتـرین  ضـمن آنکـه   هاي هرز داشتثیر را درکنترل علفأبیشترین ت

.)28زعفران بر جاي گذاشت (خسارت روي وزن بنه 
گل (گـرم در متـر مربـع) و تعـداد گـل      ها بر وزن تر کشاثر علف

50). وزن خشـک  2دار بـود (جـدول   زعفران (تعداد در متر مربع) معنی
). 2ها قـرار نگرفـت (جـدول    کشأثیر تیمار علفکلاله زعفران تحت ت

نظر از مسـاحتی  کلاله زعفران (صرف50مقایسه میانگین وزن خشک 
) هـیچ اخـتلاف   آوري شـده اسـت  کلاله (گل) از آنها جمـع 50که این 

هـا نشـان داده   تیمارهاي مختلـف نشـان نـداد (داده   داري را بینمعنی
هاي مـورد بررسـی   کشنشده است) که مشخص شد هیچ یک از علف

باعث بروز تغییر وزن کلاله زعفران و بـروز تغییـرات بدشـکلی و کـم     
وزنی یا بیش وزنی در کلاله زعفران نشدند.

هاي هرز خارلته، تلخه و چمن وحشی چهار هفته پس از سمپاشیو وزن خشک اندام هوایی علفتجزیه واریانس تراکم-1جدول 
Table 1- Analysis of variance of density and dry weight of Cirsium arvense, Acroptilon repense and Poa trivialis four weeks

after spraying
میانگین مربعات 

)MS(

ارلته تراکم خ
C. arvense

density

خارلتهوزن خشک 
C. arvense
dry weight

تراکم تلخه
A. repense

density

وزن خشک تلخه
A. repense
dry weight

تراکم چمن 
وحشی

P. trivialis
density

وزن خشک چمن 
وحشی

P. trivialis
dry weight

درجه آزادي
df

منابع تغییر
S.O.V.

ns30.1511710**0.62541130ns0.03151882ns0.01291405***2760.56061***38430.1432تکرار
Replication

تیمار103447.85414***2045.15290***0.02026044**0.01886327*0.57613061**0.1793449**
Treatment

0.061765830.135329270.013755240.00578007150.2794977.18628
خطا

Error

10.5618.075.723.712523.97
)%(تغییرات ضریب

Coefficient of variation (%)
و غیر معنی دار هستند%1/0، %1، %5به ترتیب اختلافات معنی دار در سطح احتمال nsو، **، *** *

*, **, *** and ns are standing for significant difference at 5%, 1%, 0.1% levels and no significant differences, respectively
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گرم 5/562بیوزین (کش بر تراکم (شکل بالا) و وزن خشک (شکل پایین) اندام هوایی علف هرز خارلته. مترياثر تیمارهاي مختلف علف- 1شکل 
ثره در هکتار)، توفوردي + ام سی پی آ ؤگرم ماده م60)، نیکوسولفورون (ثره در هکتارؤگرم ماده م95/19ثره در هکتار)، سولفوسولفورون (ماده مؤ

ثره در ؤگرم ماده م600ثره در هکتار)، بروموکسینیل + ام سی پی آ (ؤگرم ماده م15ثره در هکتار)، تري بنورون متیل (ؤگرم ماده م5/1012(
480ثره در هکتار)، اکسی فلوروفن (ؤگرم ماده م32تیل + سولفوسولفورون (سولفورون مثره در هکتار)، متؤگرم ماده م1440هکتار)، بنتازون (

ثره در هکتار)، مزوسولفورون + گرم ماده مؤ30بن سولفورون متیل (ثره در هکتار)، ؤگرم ماده م240ثره در هکتار)، اگزادیازون (ؤگرم ماده م
گرم 5/115ثره در هکتار)، تریاسولفورون + دایکامبا (ؤگرم ماده م800، آترازین (ثره در هکتار)ؤگرم ماده م96یدوسولفورون + دي فلوفنیکان (

ؤثره در هکتار)ماده م
Figure 1- Effect of herbicide treatments on density (up) and dry weight (down) of C. arvense. Metribuzin  (562.5 g active

ingredient (a i) ha-1), metsulfuron-methyl + sulfosulfuron (32 g a i ha-1), sulfosulfuron (19.95 g a i ha-1), oxadiazon (240 g a i
ha-1), oxyflurofen (480 g a i ha-1), mesosulfuron + idosulfuron + diflufenican (96 g a i ha-1), triasulfuron + dicamba (115.5 g a i
ha-1), atrazine (800 g a i ha-1), bensulfuron methyl (30 g a i ha-1), bromoxinyl + MCPA (600 g a i ha-1), 2, 4-D + MCPA (1012.5

g a i ha-1), nicosulfuron (60 g a i ha-1), bentazon (1440 g a i ha-1), tribenuron methyl (15 g a i ha-1)
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گرم 5/562بیوزین () و وزن خشک (شکل پایین) اندام هوایی علف هرز تلخه. متريکش بر تراکم (شکل بالااثر تیمارهاي مختلف علف- 2شکل 
ثره در هکتار)، توفوردي + ام سی پی آؤگرم ماده م60ثره در هکتار)، نیکوسولفورون (گرم ماده مؤ95/19سولفوسولفورون (ثره در هکتار)، ؤماده م

ثره در ؤگرم ماده م600ثره در هکتار)، بروموکسینیل + ام سی پی آ (ؤگرم ماده م15(ثره در هکتار)، تري بنورون متیل گرم ماده مؤ5/1012(
480ثره در هکتار)، اکسی فلوروفن (گرم ماده مؤ32+ سولفوسولفورون (سولفورون متیلثره در هکتار)، متؤگرم ماده م1440هکتار)، بنتازون (

ثره در هکتار)، مزوسولفورون + گرم ماده مؤ30بن سولفورون متیل (ثره در هکتار)، ه مؤگرم ماد240ار)، اگزادیازون (ثره در هکتؤگرم ماده م
گرم 5/115ثره در هکتار)، تریاسولفورون + دایکامبا (ؤگرم ماده م800ثره در هکتار)، آترازین (ؤگرم ماده م96یدوسولفورون + دي فلوفنیکان (

ؤثره در هکتار)ماده م
Figure 2- Effect of herbicide treatments on density (up) and dry weight (down) of A. repense. Metribuzin  (562.5 g active

ingredient (a i) ha-1), metsulfuron-methyl + sulfosulfuron (32 g a i ha-1), sulfosulfuron (19.95 g a i ha-1), oxadiazon (240 g a i
ha-1), oxyflurofen (480 g a i ha-1), mesosulfuron + idosulfuron + diflufenican (96 g a i ha-1), triasulfuron + dicamba (115.5 g a i
ha-1), atrazine (800 g a i ha-1), bensulfuron methyl (30 g a i ha-1), bromoxinyl + MCPA (600 g a i ha-1), 2, 4-D + MCPA (1012.5

g a i ha-1), nicosulfuron (60 g a i ha-1), bentazon (1440 g a i ha-1), tribenuron methyl (15 g a i ha-1).
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5/562بیوزین (کش بر تراکم (شکل بالا) و وزن خشک (شکل پایین) اندام هوایی علف هرز چمن وحشی. مترياثر تیمارهاي مختلف علف- 3شکل 
سولفورون متیل ثره در هکتار)، متؤگرم ماده م60ثره در هکتار)، نیکوسولفورون (ؤرم ماده مگ95/19ثره در هکتار)، سولفوسولفورون (ؤگرم ماده م

ثره در هکتار)، ؤگرم ماده م240ثره در هکتار)، اگزادیازون (ؤگرم ماده م480ثره در هکتار)، اکسی فلوروفن (ؤگرم ماده م32+ سولفوسولفورون (
800ثره در هکتار)، آترازین (ؤگرم ماده م96هکتار)، مزوسولفورون + یدوسولفورون + دي فلوفنیکان (ثره در ؤگرم ماده م30بن سولفورون متیل (

گرم ماده مؤثره در هکتار)108الوکسی فوپ متیل (ثره در هکتار)، هؤگرم ماده م
Metribuzin  (562.5 g active.lisP. trivia(down) ofweightEffect of herbicide treatments on density (up) and dry-Figure 3

), oxadiazon (240 g a i1-), sulfosulfuron (19.95 g a i ha1-methyl + sulfosulfuron (32 g a i ha-), metsulfuron1-ingredient (a i) ha
),1-), atrazine (800 g a i ha1-), mesosulfuron + idosulfuron + diflufenican (96 g a i ha1-), oxyflurofen (480 g a i ha1-ha

)1-), haloxyfop methyl (108 g a i ha1-(60 g a i ha), nicosulfuron1-bensulfuron methyl (30 g a i ha
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ثیر تیمارهاي آزمایشأکلاله زعفران تحت ت50تجزیه واریانس وزن تر گل، تعداد گل و وزن خشک -2جدول 
Table 2- Analysis of variance of saffron flower fresh weight, flower number and 50-stigma dry weight in different herbicide

treatments
)MS(میانگین مربعات

وزن تر گل زعفران 

Flower fresh weight

تعداد گل زعفران
Flower number

کلاله 50وزن خشک 
زعفران

50-stigma dry weight

درجه آزادي
Df

منابع تغییر
S.O.V.

26.55895512 ***67.4990515 ***0.00601624 تکرار2***
Replication

3.37527681 ***8.9367691 ***0.00080477 ns16تیمار
Treatment

اخط0.83446131.92048530.0008754632
Error

)%(تغییرات ضریب18.7122.8511.17
Coefficient of variation (%)

و غیر معنی دار هستند%1/0به ترتیب اختلافات معنی دار در سطح احتمال nsو*** 
*** and ns are standing for significant differences at 0.1% level and no significant differences, respectively

کلالـه  50) نیـز وزن خشـک   24در بررسی نوروززاده و همکاران (
داري را با شـاهد  کش اختلاف معنیزعفران در تیمارهاي مختلف علف

ــف    ــداد. عل ــان ن ــتی نش ــین دس ــشوج ــولفورون،  ک ــاي سولفوس ه
نیکوسولفورون، توفوردي + ام سی پـی آ، تـري بنـورون متیـل، مـت      

مزوسولفورون + یدوسـولفورون +  سولفورون متیل + سولفوسولفورون،
دار وزن تر گل زعفـران نسـبت بـه    دي فلوفنیکان باعث کاهش معنی
هـاي سولفوسـولفورون،   کش). علف4شاهد وجین دستی شدند (شکل 

نیکوسولفورون، توفوردي + ام سی پی آ، بروموکسینیل + ام سی پی آ، 
ــولفورون،     ــل + سولفوس ــولفورون متی ــت س ــل، م ــورون متی ــري بن ت

دار وسولفورون + یدوسولفورون + دي فلوفنیکان باعث کاهش معنیمز
). در 4تعداد گل زعفران نسبت به شاهد وجـین دسـتی شـدند (شـکل     

) نیز که در مزرعـه زعفـران در تبریـز    16بررسی گل پرور و همکاران (
دار به زعفران در اثر مصرف مـت سـولفورون   انجام شد، خسارت معنی

تري بنورون متیل گزارش شـد. در بررسـی   متیل + سولفوسولفورون و
کش توفوردي + ام سی پی ) نیز کاربرد علف24نوروززاده و همکاران (

آ بدلیل ایجاد خسارت بـر روي زعفـران توصـیه نشـده اسـت. کـاربرد       
بیوزین، هالوکسـی فـوپ متیـل، بنتـازون، اکسـی      هاي متريکشعلف

ــرازی     ــل، آتـ ــولفورون متیـ ــن سـ ــادیازون، بـ ــوروفن، اکسـ ن و فلـ
دار وزن تر گل و تعداد گـل  تریاسولفورون+دایکمبا باعث کاهش معنی

بیـوزین،  ). در چنـدین بررسـی، کـاربرد متـري    4زعفران نشدند (شکل 
اکسی فلوروفن و ایوکسینیل در پاییز پـس از برداشـت گـل و کـاربرد     

هاي هالوکسی فوپ اتوکسـی اتیـل، هالوکسـی فـوپ     کشبرگباریک
هـاي هـرز،   فوریل در بهار در اوایـل رشـد علـف   متیل و کوییزالوفوپ ت

). 28و24، 3، 2هاي هرز توصیه شـده اسـت (  ثر علفؤبراي کنترل م
) نیز کاربرد پیش رویشی اتال فلورالین و کاربرد پس رویشی 1عباسی (

برگ کش هالوکسی فوپ اتوکسی اتیل و فلوزیفوپ بوتیل را دو باریک
هاي هرز در زعفـران توصـیه   لفبعنوان بهترین تیمارها براي کنترل ع

کرده است. که نتایج این محققان با نتایج این بررسی در مـورد امکـان   
بیوزین، هالوکسی فوپ متیل و اکسی فلوروفن در کنتـرل  کاربرد متري

هاي هرز در زعفران مطابقت دارد.علف
هاي دو منظـوره  کشتوان از علفبندي نتایج نشان داد میدر جمع

در پاییز بلافاصله پس از برداشت گل، و اکسی فلـوروفن،  بیوزینمتري
هـاي  کـش بـرگ اکسادیازون، بن سولفورون متیـل و آتـرازین و پهـن   

برگ کـش هالوکسـی فـوپ    بنتازون و تریاسولفورون+دایکمبا و باریک
هـاي  هاي هرز به منظور کنترل علـف متیل در بهار در اوایل رشد علف
هـاي هـرز   ا ضمن کنترل مناسب علفهرز در زعفران استفاده کرد زیر

شود.هیچ خسارتی به زعفران وارد نمی
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ثره در ؤگرم ماده م5/562بیوزین (کش بر وزن تر گل (شکل بالا) و تعداد گل (شکل پایین) زعفران. مترياثر تیمارهاي مختلف علف- 4شکل 
5/1012(ثره در هکتار)، توفوردي + ام سی پی آ ؤگرم ماده م60فورون (ثره در هکتار)، نیکوسولؤگرم ماده م95/19هکتار)، سولفوسولفورون (

ثره در هکتار)، بنتازون ؤگرم ماده م600ثره در هکتار)، بروموکسینیل + ام سی پی آ (ؤگرم ماده م15ثره در هکتار)، تري بنورون متیل (گرم ماده مؤ
ثره در ؤگرم ماده م480ثره در هکتار)، اکسی فلوروفن (ؤگرم ماده م32وسولفورون (سولفورون متیل + سولفثره در هکتار)، متؤگرم ماده م1440(

ثره در هکتار)، مزوسولفورون + یدوسولفورون + دي ؤگرم ماده م30ثره در هکتار)، بن سولفورون متیل (ؤگرم ماده م240هکتار)، اگزادیازون (
ثره در هکتار)، ؤگرم ماده م5/115ثره در هکتار)، تریاسولفورون + دایکامبا (گرم ماده مؤ800هکتار)، آترازین (ثره در ؤگرم ماده م96فلوفنیکان (

ؤثره در هکتار)گرم ماده م108هالوکسی فوپ متیل (
Figure 4- Effect of herbicide treatments on flower fresh weight (up) and flower number (down) of Saffron. Metribuzin  (562.5

), oxadiazon1-), sulfosulfuron (19.95 g a i ha1-methyl + sulfosulfuron (32 g a i ha-), metsulfuron1-g active ingredient (a i) ha
ba), triasulfuron + dicam1-), mesosulfuron + idosulfuron + diflufenican (96 g a i ha1-), oxyflurofen (480 g a i ha1-(240 g a i ha

D +-), 2, 41-), bromoxinyl + MCPA (600 g a i ha1-), bensulfuron methyl (30 g a i ha1-), atrazine (800 g a i ha1-(115.5 g a i ha
uron), triben1-), bentazon (1440 g a i ha1-), haloxyfop methyl (108 g a i ha1-(60 g a i ha), nicosulfuron1-MCPA (1012.5 g a i ha

)1-methyl (15 g a i ha



1396پاییز، 3شماره، 31، جلدنشریه حفاظت گیاهان (علوم و صنایع کشاورزي)418

منابع
1- Abbasi M.E. 1996. The effect of different herbicides on saffron (Crocus sativus L.) weeds. M.Sc. Thesis in

Agronomy, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran. 95 pages. (In Persian with English
abstract)

2- Abbaspoor M., and Norozzadeh S. 2012. Efficacy of quizalofop-tephoryl on grass weeds grown in saffron fields.
p. 734-736. Proceedings of the 4th Iranian Weed Science Congress, 6–8 Feb. 2012. Ahvaz, Iran. (In Persian with
English abstract)

3- Abbaspoor M., Norozzadeh S., and Torabi H. 2011. Efficacy of some new herbicides on weeds grown in saffron
fields. p. 2644-2646. Proceedings of the 7th Iranian Horticultural Science Congress, 5–8 Sep. 2011. Isfahan, Iran.
(In Persian with English abstract)

4- Anonymous. 2016. Iran accounts for 94% of world saffron production. Available at
http://theiranproject.com/blog/2015/05/11/iran-accounts-for-94-of-world-saffron-production/ (visited 30 January
2016).

5- Baghestani M.A., Zand E., Soufizadeh S., Eskandari A., Pourazar R., Vaysi M., and Nassirzadeh N. 2007.
Efficacy evaluation of some dual purpose herbicides to control weeds in maize (Zea mays L.). Crop Protection,
26:936-942.

6- Baghestani M.A., Zand E., Soufizadeh S., Jamali M., and Maighani F. 2007. Evaluation of sulfosulfuron for
broadleaved and grass weed control in wheat (Triticum aestivum L.) in Iran. Crop Protection, 26:1385-1389.

7- Baghestani M.A., Zand E., Soufizadeh S., Beheshtian M., Haghighi V, Barjasteh A., Ghanbarani Birgani D., and
Deihimfard R. 2008. Study on the efficacy of weed control in wheat (Triticum aestivum L.) with tank mixtures of
grass herbicides with broadleaved herbicides. Crop Protection, 27:104-111.

8- Barros, J.F.C., Basch G., Freixial R., and de Carvalho M. 2009. Effect of reduced doses of mesosulfuron plus
iodosulfuron to control weeds in no-till wheat under Mediterranean conditions. Spanish Journal of Agricultural
Research, 7:905-912.

9- Brink A., and Zollkau A. 2004. Optimisation of grass weed control with ATLANTIS (R) WG in winter cereals.
Zeitschrift fur Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz-Journal of Plant Diseases and Protection, 637-646.

10- Cella L. 2002. Autumn weed control leads to a finer spring. Available at
Http://www.interactiveturf.com/tips/2002_04.htm (visited 25 January 2016).

11- Dang J., Mang D., Pei X., and Wang V. 2007. Effects of herbicides on photosynthesis characteristics, yield and
quality of winter wheat. Xibei Zhiwu Xuebao, 27:1438-1445.

12- Dang J., Zhang D., Pei X., and Wang J. 2008. Effect of herbicides on quality and activity of protect enzymes in
flag leaves of high quality wheat. Chinese Journal of Applied and Environmental Biology, 14:18-23.

13- Desmet E., Bulcke R., and Maeghe L. 2004. Field experiences with recent als-inhibitors on herbicide resistant
blackgrass (Alopecurus myosuroides Huds.). Communications in Agricultural and Applied Biological Sciences,
69:83-89.

14- Dhammu H.S., and Nickolson D.F. 2006. Metribuzin tolerance of EGA eagle rock wheat. 15th Australian Weeds
Conference, 355-358.

15- Gehring, K., Thyssen S., and Festner T. 2006. Control of brome grasses (Bromus L. spp.) in winter cereals. Journal
of Plant Diseases and Protection, 659-665.

16- Golparvar P., Mirshekari B., and Borhani P. 2012. Application of herbicides with limited dose can play a major
role in suitable weeds control in saffron fields. World Applied Sciences Journal, 20:1266-1269.

17- Hull R., Marshall R., Tatnell L., and Moss S.R. 2008. Herbicide-resistance to mesosulfuron + iodosulfuron in
Alopecurus myosuroides (black-grass). Communications in Agricultural and Applied Biological Sciences, 73:903-
912.

18- Ismail B.S., and Kalithasan K. 1997. Mobility of metsulfuron-methyl in tropical soils. Australian Journal of Soil
Research, 35:1291-1300.

19- Jain H.C., and Tiwari J.P. 1992. Influence of herbicides on the growth and yield of soybean (Glycine max) under
different spacing and seeding rates. Indian Journal of Agronomy, 37:86-89.

20- Kaps M.L., and Odneal M.B. 1994. Split and tank-mix preemergence application of herbicide for controlling
weeds in grapes. Horticultural Science, 29:619-620.

21- Kim, J.S., Oh J.L., Kim T.J., Pyon J.Y., and Cho K.Y. 2005. Physiological basis of differential phytotoxic activity
between fenoxaprop-P-ethyl and halofop-butyl-treated barnyardgrass. Weed Biology and Management, 5:39-45.

22- Lage M., and Cantrell C.L. 2009. Quantification of saffron (Crocus sativus L.) metabolites crocins, picrocrocin
and safranal for quality determination of the spice grown under different environmental Moroccan conditions.
Scientia Horticulturae, 121: 366-373.

23- McGimpsey J.A., Douglas M.H., and Wallace A.R. 1997. Evaluation of saffron (Crocus sativas L.) production in
New Zealand. New Zealand Journal of Crop and Horticultural Science, 25:159-168.



419...هاي هرز در مزارع زعفرانشیمیایی علفکنترل 

24- Norouzzadeh S., Abbaspoor M., and Delghandi M. 2007. Chemical weed control in saffan fields of Iran. Acta
Horticulture, 739:119-122.

25- Nepalia V., and Jain G.L. 2000. Effect of weed control and sulphur on yield of Indian mustard (Brassica juncea)
and their residual effect on summer greengram (Phaseolus radiatus). Indian Journal of Agronomy, 45:483-488.

26- Rashed Mohassel M.H. 1992. Weed flora of saffron fields in South Khorasan. Journal of Agricultural Science and
Technology, 6:118-135.

27- Rola H., Sumislawska J., and Marczewski K. 2009. The effect of sulfonylurea herbicides on grain yield and
technological quality of winter rye cultivars. Journal of Plant Protection Research, 49:179-184.

28- Sadrabadi-Haghighi R., and Ghanad-Toosi M.B. 2016. Effect of some pre-emergence herbicides on weed
community and growth characteristics of flower and corm of saffron (Crocus sativus). Plant protection, 30 (in
Press). Available at http://jpp.um.ac.ir/index.php/jpp/article/view/40210. (visited 27 January 2016) (In Persian
with English abstract)

29- Sosnoskie L.M., Culpepper A.S., York A.C., Beam J.B., and Macrae A.W. 2009. Sequential applications for
mesosulfuron and nitrogen needed in wheat. Weed Technology, 23:404-407.

30- Soufizadeh S., Sheibany K., Zand E., Baghestani M.A., Kashani F.B., and Nezamabadi N. 2007. Integrated Weed
Management in Saffron (Crocus sativus). Acta Horticulture, 739: 133-137.

31- Tomilin C.D. 2003. The pesticide manual. BCPC (British crop protection council) .1399 p.
32- Vencill W. 2002. Herbicide Handbook. Weed Science Society of America. 8th edition. 491p.
33- Zand E., Baghestani M.A., Bitarafan M., and Shimi P. 2007. A Guideline for Herbicides in Iran. Jahad Daneshgahi

Mashhad Press, Mashhad. (In Persian).
34- Zand E., Baghestani M.A., Shimi P., Nezamabadi N., Mousavi M.R. and Mousavi S.K. 2012. Chemical Weed

Control Guideline for Major Crops of Iran. Jahad Daneshgahi Mashhad Press, Mashhad. (In Persian).



) روي دو .Tortrix viridana Lخوار بلوط (تغییرات سالیانه جمعیتی لاروهاي پروانه جوانه
در استان  (.Q. libani Lindl)و ویول  (.Quercus infectoria Oliv)گونه بلوط دارمازو 

  غربی آذربایجان
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 چکیده

 هدف سازد.ها وارد میاست و خسارت زیادي را به این جنگل Tortrix viridana L. بلوط خوارجوانه، بلوط هايجنگل تخریب اصلی عوامل از یکی
هاي مناسب کنتـرل  منظور تعیین راهکارثیرگذار بر آن بهطی دو سال مختلف و عوامل تأ آفت این جمعیتی تغییرات بررسی، تحقیق این انجام صلی ازا

ل، اصلی (شـما  ییایدر چهار جهت جغرافهکتار انجام شد و  250قبرحسین با مساحتی در حدود  منطقه در 94و  93هاي طی سال تحقیق این آفت بود.
و تعداد  Quercus infectoria دارمازو درخت 30 متري پیاده شد. در مجموع، در هر جهت تعداد 100هایی با فواصل شرق، جنوب و غربی)، ترانسکت

ازهاند مورد اصلی جغرافیایی جهت چهار هر برداري) دربودند (جهت کاهش خطاي نمونه از لحاظ شکل ظاهري مشابه که Q. libaniول درخت وي 30
، داخـل  سـمت  بـه  شـاخه  نوك از شاخه هر در و متر)سانتی 50 طول درخت نیز چهار شاخه انتخاب (هر جهت یک شاخه به هر گرفتند. در قرار گیري

لوط در هر دو خوار بتعداد لاروهاي جوانهول بود. خوار بلوط روي دارمازو بیشتر از ويدر هر دو سال، تعداد لاروهاي جوانه. گردید شمارش آفت لاروهاي
بررسی فراوانـی   گیري داشته است که ممکن است با افزایش دما مرتبط باشد.نسبت به سال قبل افزایش چشم 94ول در سال گونه بلوط دارمازو و وي
متـرین تعـداد لارو بـه   بیشترین و ک 93ول در سال هاي جغرافیایی نشان داد براي هر دو گونه دارمازو و ويخوار بلوط در جهتجمعیت لاروهاي جوانه

  ترتیب در جهت جغرافیایی جنوبی و شمالی بود. نیز بیشترین و کمترین میزان فراوانی لاروها به 94ترتیب در جهت جغرافیایی شرقی و غربی و در سال 
  

  ، جنگل، خسارتانبوهیآفت،  هاي کلیدي:واژه
 

    1 مقدمه

 براي بلوط تانرویۀ درخبی قطع شدید، ها، گلازنیآفات و بیماري
هـاي  اکولـوژیکی جنگـل   شـرایط  و دام رویۀبی سوخت، چراي تأمین

 انـد شـده  باعـث  که هستند عوامل تخریب ترینمهم جمله از زاگرس
 ).4شود ( زادشاخه مناطق در بیشتر هاجنگل این کنونی سیماي

 و زادآوري کـاهش رویـش،   موجـب  گیاهی هايبیماري و آفات
 تولید پایین آمدن باعث نتیجه در و شده یجنگل درختان حیات تجدید
 اثر در گیاهی هايو بیماري آفات ). طغیان11شوند (می هاجنگل چوب

پیوندد می وقوع به جنگلی مناطق در اکوسیستم طبیعی تعادل تغییر در
آفات مختلفی درختان بلوط را مورد حملـه قـرار داده و در   ). 21و  8(

خوار بلوط یکی از کنند. جوانهرد میاکثر مواقع خسارت جدي به آن وا
                                                        

به ترتیب استادیار، دانشجوي کارشناسی ارشد و استادیار، دانشکده منابع  -3و  2، 1
  طبیعی، دانشگاه ارومیه

 )Email: M.zargaran@urmia.ac.ir               نویسنده مسئول :     -(*
DOI: 10.22067/jpp.v31i3.56354  

بـوده و  زاگـرس   يهـاي حـوزه  آفات مهم بلوط در بعضـی از اسـتان  
 در برخی از کشورهاي بلوط هايجنگل مهم آفات از جمله همچنین

 آفت این. باشدیعراق م همچنین ایران و و آفریقا غربشمال اروپایی،

 هـاي اناسـت  خصوصـا در  زاگـرس  بلـوط  هـاي در جنگـل  در ایران،

 وبختیـاري، فـارس    لرسـتان، چهارمحـال و   بویر احمد، و کهگیلویه
اي در جنوب اسلواکی از در مطالعه. )34غربی پراکنده است (آذربایجان

بالان جمعدر دو منطقه مختلف انواع پولک 2005تا  2001هاي سال
 .Tگونه شناسایی شد. گونه  17تعداد  Tortricidaeآوري و از خانواده 

viridana ها شناسایی ها با بیشترین تعداد در سایتاز بین دیگر گونه
 خوار بلـوط ). جوانه30ها حضور فعال داشته است (شده و در همه سال

گیاه خصوصا جنس بلوط  حدوديیک حشره چندخوار بوده و از تعداد م
 ـاهـاي اصـلی   زبانیمکند. تغذیه می  ـآفـت در ا  نی  .Qزو دارمـا  رانی

infectoria ی رانیا وطو بلQ. brantii هسـتند. در آن  هـاي زبانیم 
هـاي پیرانشـهر و   هـایی از جنگـل  غربی این آفـت قسـمت  آذربایجان

کنون تحت تأثیر قـرار داده و بـا طغیـان     تا 1377سردشت را از سال 

  (علوم و صنایع کشاورزي)حفاظت گیاهان  نشریه
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هاي زیادي را به شادابی و بقاي درختـان بلـوط وارد   هرساله، خسارت
   .)6( سازدمی

خوارانی خصوص توسط گیاهتان بلوط بههاي درخحذف مکرر برگ
از  یناش ـ باتیو ترکدر فصل بهار مقدار فتوسنتز  T. viridanaنظیر 

که این امر منجر به کاهش رشـد قطـري درخـت     ابدییآن کاهش م
یک  T. viridana) نشان دادند 17). ایواشف و همکاران (10شود (می

ارد. دوره پرواز ساله دآفت مهم درخت بلوط است که چرخه زندگی یک
ها بصورت دهد. تخمپروانه بالغ در اواخر بهار و اوایل تابستان رخ می

هـاي  جفت در پوست شاخه گذاشـته شـده و لارو سـن اول از جوانـه    
کند و لارو سن آخر نیز از شاخ و برگ درختان درختان بلوط تغذیه می

هاي جدیـد بلـوط، بـراي حشـرات     برگ شودتصور میکند. تغذیه می
اند که در جنگـل ) نشان داده32تر باشند. تومسکو و همکاران (مغذي

-خوار مختلف آلوده میهاي بلوط رومانی که سالانه با حشرات برگ
- آفات دیگر، از خطرناك همراه چند گونهبه T. viridanaشوند، گونه 
 .Tاند. سال گذشته معرفی شده 50خوار بلوط در هاي گیاهترین گونه
viridana هاي آفت از پراکنش وسیعی برخوردار بوده و و دیگر گونه

-هاي جنگلی بلوط را آلوده میدرصد توده 50الی  30گاهی اوقات تا 
ســتمرار در خســارت ایــن آفــت روي درختــان بلــوط باعــث  کننــد. ا

خشکیدگی و پیري زودرس درختان بلوط شده و بر اثر شدت ضـعف،  
بررسی منـابع داخلـی و    ).6 و 5شوند (ي پذیرش انواع آفات میآماده

خارجی نشان داد تاکنون هیچ تحقیق مشابهی در خصـوص تغییـرات   
هاي مختلـف بلـوط   خوار بلوط روي گونهسالیانه جمعیتی پروانه جوانه

هـاي مختلـف   ثیر جهـت عنوان اهداف اصـلی ایـن تحقیـق) و تـأ    (به
نـد  منظور تعیـین رو جغرافیایی و عوامل اقلیمی بر جمعیت این آفت به

تغییرات جمعیتی و کاربرد اطلاعات حاصل در تمرکز کنترل آفـت در  
  یک جهت جغرافیایی مناسب، انجام نشده است.

 
  هاروش و مواد

  ي مورد مطالعهمنطقه
 توجه هکتار با 250) با مساحتی حدود 1قبرحسین (شکل  منطقه

 بلوط خوارآفت جوانه به آلودگی هايکانون ترینمهم یکی از اینکه به
انتخـاب شـد.    صـحرایی  اجراي عملیات يمنطقه عنوان) به35است (

روسـتاي  ي هـاي جنگلـی حاشـیه   تـوده  ،هـا آوري نمونـه محل جمـع 
عرض شـمالی و در   36˚ 29׳ 07״در بوده که  در پیرانشهر قبرحسین

و  3800حداکثر ارتفـاع منطقـه   طول شرقی قرار دارد.  45˚ 18׳ 17״
). میـزان بارنـدگی   9اسـت ( دریـا   متر از سـطح  1000حداقل آن نیز 

متر، نوع اقلیم بر حسب ضـریب آمبـرژه:   میلی 1000سالانه قریب به 
  ). 18باشد (نیمه مرطوب سرد می

 

  
 ي مورد مطالعهمنطقه - 1شکل 

Figure 1- Area of the study  
  

نیز بر اساس اطلاعات موجود میانگین دمـاي ماهانـه    2در شکل 
دلیل در نظر گـرفتن زمسـتان  ه است که بهمقایسه شد 94و  93سال 

خوار بلوط این مقایسه از آذرماه سال گذشته همان گذرانی آفات جوانه
  سال برآورد شده است.

ــه  ــات ب ــاس اطلاع ــی   براس ــل هواشناس ــده از اداره ک ــت آم دس
غربی و سازمان هواشناسی کشور میانگین بارش منطقه در آذربایجان

نیـز میـانگین    3اشته است. در شـکل  ده سال گذشته روند افزایشی د

  مقایسه شده است.  94و  93بارش ماهانه سال 
که نشان دهنده مقایسه جهت وزش باد در دو  4با توجه به شکل 

جهت وزش باد غالب در منطقـه   93باشد، در سال می 94و  93سال 
جهـت وزش بـاد    94غرب جغرافیایی و در سال مورد مطالعه از جنوب

 شرق جغرافیایی است.شمال غالب منطقه از
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 گراد)(درجه سانتی  94و  93میانگین دماي ماهانه در سال  - 2شکل 

) c°(he Mean monthly temperature in 2014 and 2015 T -Figure 2  
  

 
  )mm( 94و  93مقایسه میزان بارش سال  - 3شکل 

Figure 3- Compare the amount of rainfall in 2014 and 2015  
  

  
 94و  93جهت وزش باد غالب در منطقه مورد مطالعه در سال  - 4شکل 

Figure 4- The prevailing wind direction in the study area in 2014 and 2015  
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  منطقه پوشش گیاهی

 ـ هاي منطقهبیشترین سطح جنگل هـاي  هي مورد بررسـی را گون
بلوط و  )Q. libani( ولوي)، Q. infectoria( دارمازومختلف بلوط 

هاي بلوط ذکـر شـده،   دهند. از گونهتشکیل می )Q. brantii( ایرانی
هاي مورد ول فراوانی زیادي دارند و در بیشتر تودهبلوط دارمازو و وي
ي بلوط ایرانی دهند و گونهي جنگلی را تشکیل میبررسی، تیپ توده

  ).31و  28شود (در منطقه، به مراتب کمتر دیده می
  

  ).Quercus infectoria Olivier( بلوط دارمازو
نیمه  مناطق معمولا دراست.  Fagaceaeبلوط دارمازو از خانواده 

متوسط سالانه  با بارش یدر مناطق و نیمه خشک هايجنگل ،مرطوب
 19شود (فت مییامتر  2000تا  900ارتفاع  ومتر میلی 1100-400از 
، شکل و کشیده مرغی، تخمدون کركچرمی، صاف و بها برگ .)25و 

 8-4با  داردندانه اغلب ايحاشیه با ،اي شکلگرد و یا گوه ايبا قاعده
در جهـت  کـه  نورپسـند  است ايدار هستند. دارمازو گونهموج ودندانه 

رویشی  شود اما با توجه به شرایطمی جغرافیایی مشاهده مختلف هاي
هاي شمالی این گونه مناسب مانند رطوبت بالا و نور مناسب در دامنه

  ).22پراکنش بالایی را در این جهت داشته است (
  

  ).Quercus libani Lindl( ولبلوط وي
هـاي متـراکم و   متر با شـاخه  8 -7درختی با ارتفاع ول بلوط وي

 .اسـت  شـکل گسترده تخم مرغـی   متر با تاج 10، ارتفاع آن تا نازك
این گونـه   ).17( است شیاردار ايو داراي تنه پوست خاکستريداراي 

اکولوژیـک بـالاتري    نیازهايهاي جنس بلوط از نسبت به سایر گونه
  ).28 و 18( برخوردار است

 
  ).Tortrix viridana L(خوار بلوط ي جوانهپروانه

 هـم  آن سن لاروي است. خسارت 5یک نسل و این آفت داراي 
لاروهـاي سـن    و شده شروع ماه اسفند اواخر از لاروها خروج با زمان
، در هـا با لوله کـردن انتهـاي بـرگ    ماه بهشتیارد اواسطدر  زیآخر ن
 ـ یرگشـفی  مرحله وارد محل همان  خر (سنآ سن يهارولا .شـوند یم

در مواقع  .باشندمی سبز به متمایل نگرکم يخاکستر نگر پنجم) به
اي به شاخهپنجم براي انتقال از شاخه لاروهاي سن چهارم و یانیطغ

خود  ی،شمیابر يتارها دنیبا تن گریبه درخت د یاز درخت ای و گریي د
 ـتغذ بـراي  که برگ یبه محل جهیکرده و در نت زانیرا از درخت آو  هی

این حشره تمام مدت تابستان، پاییز . ابندییوجود داشته باشد انتقال م
   ).14کند (یصورت تخم سپري مو زمستان را به

  

  آوري اطلاعاتروش جمع
) در منطقـه قبرحسـین   94و  93در دو سال متـوالی (  این تحقیق
خوار بلوط در اواسط برداري از لاروهاي سن آخر جوانهانجام شد. نمونه

هاي که قطعه نمونه در روش. با عنایت به ایناردیبهشت انجام گرفت
صـورت نقطـه یـا خـط     توانـد فاقـد سـطح بـوده و ب    برداري مینمونه

هاي خارج از ها مخصوصا جنگل(ترانسکت) باشد، که در برخی جنگل
در ایـن   شمال روش ترانسکت موارد استفاده بیشـتري داشـته اسـت.   

تحقیق در منطقه مورد نظر چهار جهت جغرافیایی انتخاب شد و در هر 
 متـر پیـاده گردیـد.    100هایی بـا فواصـل   جهت جغرافیایی ترانسکت

بـه نحـوي (تـاج یـا تنـه) در راسـتاي        ول کـه دارمازو و ويدرختان 
ترانسکت (آزیموت مشخص) بودند و از لحاظ شکل ظاهري نیز مشابه 

برداري مورد اندازهو تقریبا یکدست بودند، جهت کاهش خطاي نمونه
در هر درخت مورد بررسی، در چهار جهـت اصـلی    گیري قرار گرفتند.

و در هر شاخه از نوك شاخه به  یک شاخه مناسب انتخابتاج درخت 
متر شروع به شمارش لاروهاي سانتی 50سمت داخل درخت، به طول 

هاي مخصوص که قـبلا طراحـی شـده،    خوار بلوط شد و در فرمجوانه
هاي انجام شده درخصوص بیولوژي آفت، ثبت شدند. باتوجه به بررسی

تمامی که طوريزمان شمارش لاروهاي آفت اواسط اردیبهشت بود به
لاروهاي آفت در مرحله سن آخر (سن پنجم) بودند. در مجموع در هر 

و تعـداد   Quercus infectoriaدرخت دارمـازو   30جهت جغرافیایی 
شـاخه در چهـار    4و از هر درخت نیـز   Q. libaniول ويدرخت  30

گیري قرار گرفتند. براي پیاده کردن خط جهت تاج درخت مورد اندازه
متري، شیب سنج سونتو و  25هاي پیمایش با طناب ها از روشنمونه

 Excelفایـل   ي بدست آمده در یـک هاداده قطب نما استفاده شدند.
مورد مقایسه انجـام   هاو محاسبات لازم براي استخراج داده وارد شده
 ـ   گردید.  هـاي  ثیر جهـت أروش آماري مورد اسـتفاده بـراي بررسـی ت

خوار ي فراوانی لاروهاي جوانهمختلف جغرافیایی و نوع گونه بلوط رو
 2×4و از طـرح فاکتوریـل    SPSS 18بلوط با اسـتفاده از نـرم افـزار    

هـا از  اسپلیت پلات در زمان استفاده شد. جهت مقایسه میـانگین داده 
  استفاده شد.  HSDآزمون توکی 

  
  نتایج و بحث

  خوار بلوطبررسی بیولوژي و دوره زندگی جوانه
سـن لاروي مـی   5ي یک نسلی و داراي اخوار بلوط حشرهجوانه

تمـام مـدت    باشـد کـه  صورت تخـم مـی  گذرانی آن بهباشد. زمستان
گذاري در تخم کند.تابستان، پاییز و زمستان را بصورت تخم سپري می

ها یا بغل جوانههاي جوان و در محل افتادن برگخرداد و روي شاخه
حالت دیاپوز بـه سـر    ها از مرداد تا اسفند درگیرد. تخمها صورت می

شوند. می از تخم خارج کیسن  يلارو ها برند. در اوایل فروردینمی
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ها شده و از داخل ها وارد آناین لاروها با تغذیه و سوراخ کردن جوانه
هـاي  توانند از جوانهکنند. لاروهاي درشت آفت میها تغذیه میجوانه

دیگر همان پایۀ درختی هاي شده و شروع به تغذیه از جوانهبلوط خارج
ها، وارد سن دوم لاروي لاروها پس از تغذیه از داخل جوانهبلوط کنند. 

هـاي  هـا و جوانـه  لاروهاي سن سوم و چهارم از کـل بـرگ   شود.می
درختان بلوط تغذیه نموده و بعد از تبدیل به لارو سن پنجم و تغذیه، 

حلـه شـفیرگی   ها را لوله نموده و در همان محل تغذیـه، وارد مر برگ
 زبا يهالبا باآن  ضعر که ستا ايهپر شب کامل هحشر شـوند. می
جی رحاشیه خا و در شنرو سبز جلویی يهالبا. است مترمیلی 23-18
 به مایل يخاکستر عقبی يهالباو  دشومــی همشاهدرنگــی  زرد ارنو

باشد. مهمترین مرحله خسارتزاي زندگی این آفـت لاروهـاي   می هتیر
  باشند. چهار و پنج) می سنین آخر (سن

  
خوار بلوط در سـال  بررسی میزان فراوانی لاروهاي جوانه

1393  
هاي بدست آمده از میزان فراوانی لاروهـاي جوانـه  بر اساس داده

داري بـین میـزان فراوانـی لارو    خوار بلوط معلوم شد اخـتلاف معنـی  
د دارد وجو Q. libaniو  Q. infectoriaخوار بلوط بین دو گونه  جوانه

 Q.infectoria )5447که میزان فراوانی لاروهـا روي گونـه   طوريبه
بود. همچین با توجه به  لارو) 5042( Q. libaniبیشتر از گونه  لارو)

) نتایج نشان داد اختلاف معنـی 1تجزیه واریانس انجام شده (جدول 
خـوار بلـوط در جهـات    داري بین میانگین میزان فراوانـی لارو جوانـه  

 5کـه در شـکل   ). همـانطور α =05/0جغرافیایی وجود دارد ( مختلف
بندي میانگین گروه HSDشود با استفاده از آزمون توکی مشاهده می

خوار بلوط روي هردو گونه بلوط مورد بررسی، فراوانی لاروهاي جوانه
خوار بلـوط در جهـت   نشان داد که بیشترین میزان فراوانی لارو جوانه

ترین میزان فراوانی لارو در جهـت جغرافیـایی   مجغرافیایی شرقی و ک
  ).5ثبت رسیده است (شکل غربی به

  
  )α =05/0( 93خوار بلوط در سال تجزیه واریانس مشخصات کمی تاثیرگذار در میزان فراوانی لاروهاي جوانه - 1جدول 

Table 1- Analysis of variance of effective quantitative characteristics on the frequency of oak leaf roller larvae in the study 
area in year the 2014 

Sig.  F میانگین مربعات 
Mean Squared  df  مجموع مربعات 

Sum of squares  
  منبع تغییرات

Source of variance 
 سال

Year  
 جهات جغرافیایی  6.049  3  2.016  3.556  *0.015

Aspect  

2014  

 گونه  4.176  1  4.176  7.363  **0.007
Species  

 جهات جغرافیایی * گونه  1.372  3  0.457  0.806  0.492
Aspect * Species  

 خطا  131.568  232  0.567    
Error  

 جهات درختی  0.172  3  0.057  1.151  0.929
Cardinal Directions  

 جهات درختی * جهات جغرافیایی  5.337  9  0.593  1.560  0.123
Cardinal Directions * Aspect  

 جهات درختی * گونه  1.632  3  0.544  1.431  0.232
Cardinal Direction * Species  

 جهات درختی* جهات جغرافیایی* گونه  5.069  9  0.563  1.482  0.150
Cardinal Directions * Aspect * Species  

 خطا  264.529  696  0.380    
Error  

             Significant: α = 0.05 *                         درصد 95دار در سطح اطمینان * معنی
  

  فراوانی لارو در جهات مختلف جغرافیایی
ثیر جهـات جغرافیـایی روي میـزان فراوانـی     تـأ  5مطابق شـکل  

ول بـه شـرح زیـر    خوار بلوط در دو گونه دارمازو و ويلاروهاي جوانه
  است:

نـی لاروهـاي   بیشـترین میـزان فراوا   Q. infectoriaبراي گونه 

ترین میزان فراوانـی  جوانه خوار بلوط در جهت جغرافیایی شرقی و کم
ثبت رسید. همچنین براي گونـه  لارو نیز در جهت جغرافیایی غربی به

Q. libani خـوار بلـوط در   بیشترین میزان فراوانی لاروهاي جوانه نیز
 ترین این میزان نیز در جهت جغرافیـایی جهت جغرافیایی شرقی و کم

  باشد.شمالی می
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  93خوار بلوط به تفکیک گونه در سال ثیر جهت جغرافیایی بر میزان فراوانی لاروهاي جوانهأت - 5شکل 

Figure 5- The effect of aspect on frequency of oak leaf roller larvae in species in the year 2014 
  

لـف  خـوار بلـوط در جهـات مخت   فراوانی لاروهـاي جوانـه  
  درختان میزبان (گونه دارمازو)

ثیر جهات درختی روي میـزان فراوانـی لاروهـاي    تأ 6در شکل 
طور خوار بلوط بر روي گونه دارمازو نشان داده شده است. همانجوانه

شود این پراکنش از الگـو و قاعـده خاصـی    که در شکل مشاهده می
روي در کند ولی بطور میانگین بیشترین تجمع پراکنش لاپیروي نمی

تـرین تجمـع پـراکنش لاروي بطـور     جهت شرقی تاج درخت و کـم 
  باشد.میانگین در جهت غربی تاج می

  

   
  93خوار بلوط براي گونه دارمازو در سال ثیر جهت درختی بر میزان فراوانی لاروهاي جوانهأت - 6شکل 

Figure 6- The effect of cardinal direction on frequency of oak leaf roller larvae in Quercus infectoria in the year 2014  
 

خـوار بلـوط در جهـات مختلـف     فراوانی لاروهـاي جوانـه  
  ول)درختان میزبان (گونه وي

ثیر جهات درختی بر روي میزان فراوانی لاروهاي أت 7در شکل 
 ول نشان داده شده است و همـان خوار بلوط بر روي گونه ويجوانه

پیداست این پراکنش از الگو و قاعده خاصی پیروي  از شکل هطور ک
طور میانگین بیشترین انبوهی لاروي در جهت شرقی کند ولی بهنمی

تاج و کمترین تجمع پراکنش لاروي بطور میانگین در جهت شمالی 
  باشد.تاج درخت می
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  93ول در سال ونه ويخوار بلوط براي گثیر جهت درختی بر میزان فراوانی لاروهاي جوانهتأ - 7شکل 

Figure 7- The effect of cardinal direction on frequency of oak leaf roller larvae in Quercus libani in the year 2014  
  

خوار بلوط در سـال  بررسی میزان فراوانی لاروهاي جوانه
1394  

دست آمده روي مشخصـات کمـی   هاي توصیفی بهبراساس داده
خوار بلوط معلوم گردید کـه  ر میزان فراوانی لاروهاي جوانهثیرگذار بتأ

 .Qداري بین میزان فراوانـی لارو بـراي هـر دو گونـه     اختلاف معنی
infectoria  وQ. libani  وجود دارد. میزان فراوانی لاروها روي گونه

Q. infectoria  بیشتر از گونهQ. libani    بود. همچنین با توجـه بـه
) اثر متقابل جهات جغرافیـایی و  2ام شده (جدول تجزیه واریانس انج

خوار بلـوط  هاي جوانههاي بلوط موجود، روي میزان فراوانی لاروگونه
شود بـا اسـتفاده از   مشاهده می 8طورکه در شکل دار بود. همانمعنی

بیشترین میزان فراوانی لارو در جهت جغرافیـایی   HSDآزمون توکی 
باشد که براي هر دو گونه ت شمالی میترین میزان در جهجنوبی و کم

ول یکسان بود. اثـر متقابـل جهـات درختـی و جهـات      دارمازو و وي
خـوار بلـوط از   جغرافیایی نیز بر روي میزان فراوانی لاروهـاي جوانـه  

دار برخوردار بوده و بیشترین میزان فراوانی لارو جوانـه اختلاف معنی
جهت جنوب جغرافیـایی و  خوار بلوط براي تمام جهات تاج درختی در 

ترین میزان فراوانی لارو براي تمام جهات تاج درختی نیز در جهت کم
  ).9ثبت رسید (شکل شمال جغرافیایی به

 
خــوار بلـوط در جهــات مختلــف  فراوانـی لاروهــاي جوانـه  

  جغرافیایی
ول بیشترین میزان فراوانـی لارو  براي هر دو گونه دارمازو و وي

ترین میـزان فراوانـی   هت جغرافیایی شرقی و کمخوار بلوط در ججوانه

ثبـت رسـید.   ترتیب در جهت جغرافیایی غربی و شـمالی بـه  لاروي به
همچنین مشخص گردید کـه در تمـام جهـات جغرافیـایی پـراکنش      

ول میخوار بلوط روي گونه دارمازو بیشتر از گونه ويلاروهاي جوانه
  ).10باشد (شکل 

تلف درختی بـراي گونـه دارمـازو:    هاي مخفراوانی لارو در جهت
بیشترین میزان فراوانی لاروهاي آفت در جهات جنوبی و غربی تـاج  
درخت و کمترین میزان فراوانی لاروي نیز در جهات شمالی و شرقی 

  تاج درختان مشاهده شد.
خـوار بلـوط در جهـات مختلـف درختـان      فراوانی لاروهاي جوانه

ختـی بـر روي میـزان فراوانـی     ثیر جهات درأول): تمیزبان (گونه وي
ول نشـان داد کـه بیشـترین    خوار بلـوط در گونـه وي  لاروهاي جوانه

خوار بلوط در جهـت جنـوبی   پراکنش و میزان فراوانی لاروهاي جوانه
ترین میزان فراوانی لاروي نیز در جهت شمالی تـاج  تاج درختی و کم

  باشد.درخت می
  
  بحث

خـوار بلـوط در   جمعیتی جوانهدست آمده از تغییرات طبق نتایج به
 5447( 93این تحقیق در منطقه مورد مطالعه، در هردو سال متـوالی  

 7550( 94ول) و عـدد لارو روي وي  5042 >عدد لارو روي دارمازو
ول) تعـداد لارو  عـدد لارو روي وي  6429 >عدد لارو روي دارمازو 

سـت. بـه   ول ثبت گردیده اروي درختان دارمازو بیشتر از درختان وي
 خـوار جوانه براي بیشتري غذایی ارجحیت از دارمازو رسد بلوطنظر می

اي توسـط  بر اساس مطالعـه . باشدمی برخوردار ولوي به نسبت بلوط
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)، مشخص گردید که نوع میزبان تأثیر قابل 21کیادلیري و همکاران (
کننـده از آن دارد. از نظـر تـرجیح     توجهی بر جمعیت حشرات تغذیـه 

ی (میزبان اصلی)، با توجه به شرایط منطقه و مهیا بودن سـایر  میزبان

ي دیگـر،  اي بـه منطقـه  عوامل محیطی مناسب براي آفت، از منطقه
  .باشدمورد تغذیه متفاوت می ي درختگونه

  
 )α= 05/0( 94خوار بلوط در سال تجزیه واریانس مشخصات کمی تاثیرگذار بر میزان فراوانی لاروهاي جوانه- 2جدول 

Table 2- Analysis of variance of effective quantitative characteristics on the frequency of oak leaf roller larvae in the study 
area in the year 2015  

Sig.  F میانگین مربعات 
Mean Squared  df  مجموع مربعات 

Sum of squares  
  منبع تغییرات

Source of variance  
 سال
Year  

 جهات جغرافیایی  454.856  3  151.619  114.215  *0.000
Aspect  

2015  

 گونه  23.804  1  23.804  17.932  *0.000
Species  

 جهات جغرافیایی * گونه  23.404  3  7.801  5.877  *0.001
Aspect * Species  

 خطا  307/977  232  1.327    
Error  

 جهات درختی  1.156  3  0.385  1.169  0.321
Cardinal Directions  

 جهات درختی * جهات جغرافیایی  10.519  9  1.169  3.547  *0.000
Cardinal Directions * Aspect  

 جهات درختی * گونه  0.583  3  0.194  0.590  0.622
Cardinal Direction * Species  

 جهات درختی* جهات جغرافیایی* گونه  3.378  9  0.375  1.139  0.332
Cardinal Directions * Aspect * Species  

 خطا  229.322  696  0.329    
Error  

             Significant: α = 0.05 *                         درصد 95دار در سطح اطمینان * معنی
  

   
  94خوار بلوط در سال هاي بلوط موجود در منطقه بر میزان فراوانی لارو جوانهثیر متقابل جهت جغرافیایی و گونهأت - 8شکل 

Figure 8- The interaction of aspect and oak species in the study area on frequency of oak leaf roller larvae in 2015   
 



  1396 پاییز، 3 شماره، 31 ، جلدنشریه حفاظت گیاهان (علوم و صنایع کشاورزي)      428

   
  94خوار بلوط در سال ثیر متقابل جهت جغرافیایی منطقه و جهات تاج درختی بر میزان فراوانی لاروهاي جوانهأت - 9شکل 

Figure 9- The interaction of aspect and cardinal directions in the study area on frequency of oak leaf roller larvae in 2015  
  

   
  94ول در سال خوار بلوط براي گونه دارمازو و ويثیر جهت جغرافیایی بر میزان فراوانی لاروهاي جوانهتأ - 10شکل 

Figure 10- The effect of aspect on frequency of oak leaf roller larvae in 2015 
  
هاي خـالص شـرایط بـراي فعالیـت آفـت      طور معمول در تودهبه
خوار بلوط در تر است و میزان خسارت آفاتی نظیر پروانه جوانهمناسب

همچنین زاده و ). حسین16و  15هاي آمیخته بیشتر خواهد بود (توده
هـاي  در مناطق مختلـف جنگـل   هاییشزرگران و همکاران در پژوه

اند که اند و اعلام کردهغربی به نتایج مشابهی رسیدهاستان آذربایجان
در تمامی منـاطق آلـوده روي    T. viridanaبیشترین میزان آلودگی 

ترین شـدت آلـودگی را نیـز روي    و کم Q. infectoriaبلوط دارمازو 
و با توجه بـه   .)35و  14، 13( اندثبت نموده Q. libaniول بلوط وي

 داراي دارمازو ) بلوط23رشت (نتایج بدست آمده از تحقیق مطلبی تپه
 نیز بالاتري ارجحیت از و بوده بلوط خوارجوانه براي بیشتري مطلوبیت
  است. برخوردار

هاي استان ) در پژوهشی در مناطق مختلف جنگل13زاده (حسین
 .Tرین میـزان آلـودگی   غربی اعلام کرده است کـه بیشـت  آذربایجان
viridana  در تمامی مناطق آلوده روي بلوط دارمازوQ. infectoria 

ثبـت   Q. libaniول و کمترین شدت آلودگی را نیـز روي بلـوط وي  
  ).P<0.01دیده است (رگ

خوار بلوط بر تعداد لاروهاي جوانه در این تحقیق مشخص گردید
نسبت بـه سـال قبـل     94ول در سال روي هر دو گونه دارمازو و وي

 >94عـدد لارو در سـال    13979گیـري داشـته اسـت (   افزایش چشم
تواند از رسد افزایش دما می). به نظر می93عدد لارو در سال  10489

خوار بلوط در سـال  دلایل عمده این افزایش باشد زیرا لاروهاي جوانه
را تري زمستان گرم 93خوار بلوط در سال نسبت به لاروهاي جوانه 94

رسد این امر از عمده دلایل اصلی افزایش تعداد اند. به نظر میگذرانده
) در بررسی روي شکار جوانه7لاروهاست. بریمانی ورندي و قاسمی (

چنین تعیین پراکنش آن در اسـتان مازنـدران اعـلام    خوار بلوط و هم
-خوار بلوط در تمام مناطق مورد بررسی جذب تلهاند پروانه جوانهکرده

هـاي  خوار بلوط نسبت به سـال اي فرمونی گردیده و جمعیت جوانهه
تواند باعث توسعه جمعیـت  افزایش دما میقبل در حال افزایش است. 



  429      ...خوار بلوطتغییرات سالیانه جمعیتی لاروهاي پروانه جوانه

و  T. viridanaخـوار شـود. بـه عنـوان مثـال پویـایی       حشرات برگ
Operophtera brumata  خـوار اصـلی   که دو گونه از حشرات بـرگ

منـد  توانند از افزایش دماي بهار بهرهدرختان بلوط در اروپا هستند می
خوار فعال روي درختان هاي حشرات گیاهبسیاري از گونه ).27شوند (

اي هستند. این بلوط، در طول دوران زندگی خود داراي نوسانات چرخه
اي اغلب توسط عوامل زنده از جمله تامین مواد غذایی، نوسانات چرخه

خوار بلـوط  شود. جوانهها تنظیم میها، شکارچیان و بیماريپارازیتویید
T. viridana 29اي اسـت ( هاي داراي نوسانات چرخهگونه ءنیز جز .(

اي براي منابع غذایی نیز ممکن است عامل تعیـین  رقابت درون گونه
). رویوآلت و همکاران 20باشد (   T. viridanaکننده چرخه جمعیتی 

یش درجـه حـرارت تکثیـر و    اند که با افزا) در تحقیقی بیان داشته26(
توسعه لاروي سرعت یافته و در نتیجه شانس بقا با کاهش زمـان را  

 در بالا دماي و آب استرس اند کهو همچنین بیان داشته کندبیشتر می
 میزبان و فنولوژي درخت، فیزیولوژي روي بر مستقیم اثرات تابستان،

آدامز و  .دارد تدرخ در موجود هايگونه فراوانی و توزیع در یتنها در
از آنجا کـه درجـه حـرارت اغلـب داراي اثـر       اند)، بیان کرده1ژانگ (

شـان دارد بـه ایـن    مستقیم روي حشرات در بسیاري از مراحل زندگی
نتیجه رسیدند که جمعیت حشـرات عملکـرد بهتـري در آب و هـواي     

هـاي عرضـی نیـز    هاي گرادیاندهد. پژوهشتر از خود نشان میگرم
هـاي  خـوار در عـرض  است که آسیب بیشتر حشرات گیـاه  نشان داده

نیـز اذعـان   ) 12کمتر (گرم) وجـود دارد. هاگسـتروم و سـوبرامانیام (   
اند که مواد غذایی و شرایط زیست محیطی در توسـعه و بقـاي   داشته

حشرات نابالغ و همچنین سرعت زمان توسعه آنها موثر اسـت و ایـن   
  شود.یت حشرات منجر میشرایط به تولید مثل و رشد سریع جمع

ترین پارامترهـاي مـورد بررسـی،    در تحقیق حاضر یکی از اصلی
خوار بلوط در جهات جغرافیایی بود کـه  بررسی تغییرات جمعیتی جوانه

داري بـین میـانگین میـزان    معلوم گردید اختلاف معنی 93براي سال 
 5 خوار بلوط در جهات مختلف جغرافیایی در سطحفراوانی لارو جوانه

درصد وجود دارد که بیشترین تعداد لارو در جهت جغرافیایی شرقی و 
ترین تعداد لارو در جهت جغرافیایی غربی مشاهده گردید. در سال کم
غربـی بـوده اسـت و    عمده غالب وزش باد منطقه از سمت جنوب 93

-رسد دلیل اصلی پراکنش بیشتر لاروهاي جوانـه نظر میهمین امر به
ترین ت شرقی منطقه باشد که در جهت غربی نیز کمخوار بلوط در جه

معلوم گردید کـه  نیز  94سال  پراکنش لاروي مشاهده گردیده است.
هـاي بلـوط موجـود، روي میـزان     اثر متقابل جهات جغرافیایی و گونه

دار بـوده و بیشـترین میـزان    خوار بلوط معنـی فراوانی لاروهاي جوانه
در جهت جغرافیـایی جنـوبی و کـم   خوار بلوط فراوانی لاروهاي جوانه

باشد که براي هر دو گونه دارمازو ترین میزان نیز در جهت شمالی می
باشد. اثر متقابـل جهـات تـاج درخـت و جهـات      ول یکسان میو وي

دار خوار بلوط معنـی جغرافیایی نیز روي میزان فراوانی لاروهاي جوانه
خـوار بلـوط   جوانـه  که بیشترین میزان فراوانی لاروهايطوريبوده به

ترین میزان براي تمام جهات درختی در جهت جنوب جغرافیایی و کم
فراوانی لارو براي تمام جهات درختی نیز در جهت شمال جغرافیـایی  

نیز معلوم گردید کـه عمـده    94در سال  4باشد. با توجه به شکل می
باشد که همین امر نیز غالب وزش باد منطقه از سمت شمال شرقی می

خوار بلـوط  رسد عامل اصلی پراکنش بیشتر لاروهاي جوانهبه نظر می
در جهت جنوب جغرافیایی که دور از وزش باد نسبت به جهت شمال 

حسینی جغرافیایی باشد که درست رو به جهت وزش باد قرار دارد. آل
 جمعیـت  کـه  صورتی دراند، ) در تحقیقی اذعان داشته2و همکاران (

 نظر به ناپذیر اجتناب لاروها جاییجابه بود، یادز درخت یک روي لارو
ها شاخه از شدن آویزان و تار تنیدن با لاروها مواقعی چنین رسد درمی

 دیگـر  درخت به درختی از و دیگر شاخه به ايشاخه از باد جریان با و
اند که باد بیان کردهدر تحقیقی ) 3یابند. عاشوري و خردپیر (می انتقال

تواند حشرات را کیلومترها به وهاي اقلیمی است. باد میجزء اصلی الگ
هاي جدید منتقل کند و فقط افراد بالغ نیستند سمت مناطق و زیستگاه

هاي شوند، برخی اوقات لاروها نیز در مسافتکه توسط باد پراکنده می
خصـوص اگـر بخواهنـد از    شوند، بـه جا میقابل توجه توسط باد جابه

براي مواد غذایی محدود در اثر تراکم زیاد فـرار   ايرقابت درون گونه
ــه ابریشــم  ــه، انتقــال لاروهــاي پروان ــد. یــک نمون ــاجور کنن ــاف ن ب
Lymantria dispar (Lepidoptera: Lymantridae)    توسـط بـاد

است که در حقیقت جمعیت آفت بیشتر در سن اول لاروي توسط باد 
الیاف ابریشمی خوبی شود. لاروهاي تازه از تخم خارج شده جا میجابه

سازد تـا از بـاد اسـتفاده کننـد و از     کنند که آنان را قادر میتولید می
شود این درختان میزبان برخوردار از تراکم بالا رهایی یابند و تصور می

جایی چندین کیلومتري را نیز داشته باشند. ندرر و حشرات امکان جابه
وجودات به شدت توسط پویایی جمعیت م، اندنشان داده )24اسکوپ (

گیـرد. فراتـر از اثـرات    ثیر قرار میأپارامترهاي زیست محیطی تحت ت
فصلی آب و هوا، تغییرات در حال انجام در شرایط آب و هوایی به طور 

هـاي  مستقیم به تغییرات در پراکندگی و افزایش مـرگ و میـر گونـه   
  شود. حشرات منجر می

رسـی در ایـن تحقیـق    یکی دیگر از پارامترهاي اصـلی مـورد بر  
خوار بلوط در جهات تاج درختی بود که بررسی تغییرات جمعیتی جوانه

دار نبوده است ولی جداول هاي مورد بررسی معنیدر هیچ یک از سال
ثیر مستقیم باد أتواند تمی 94و  93دو سال متوالی  توصیفی براي هر

ررسـی  گیري و پراکنش جمعیت لاروي نمایان سـازد. در ب را در جهت
روي هر دو گونه دارمازو  93خوار بلوط در سال تغییرات جمعیتی جوانه

هاي درختی روي جهت ول بیشترین تجمع لاروي در بین جهتو وي
ثیر وزش باد در آن نسبت به سایر أشرقی تاج درخت مشاهده شد که ت

نیز بررسی تغییرات جمعیتـی   94جهات درختی حداقل است. در سال 
ول نشـان داد کـه   ط بر روي هردو گونه دارمـازو و وي خوار بلوجوانه

بیشترین تجمع لاروي در جهت جنوب تـاج درخـت و سـپس جهـت     
ترین تجمع لاروي نیـز در جهـت شـمال تـاج     غرب تاج درخت و کم
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 94و هـم در سـال    93رسد هم در سال نظر میباشد و بهدرختی می
زش بـاد و  ثیر جهت وهاي پراکنش لاروي کاملا تحت تأگیريجهت

اي بر )، در مطالعه33نور مستقیم خورشید هستند. زمانی و همکاران (
خوار پسته در اصفهان به نتایج مشـابهی  پره چوبپایش جمعیت شب

اند که جهت نصب تله در تاج درخت بـر شـکار   اند و بیان کردهرسیده
که تعداد حشرات شکار شده آفت تفاوت قابل توجهی نداشت در حالی

هاي نصب شده در جهت جنوب تـاج درخـت بیشـتر از جهـت     در تله
شمال تاج درخت بود، اما این اختلاف جمعیـت حشـرات شـکار شـده     

دار نبوده و عملکرد دو جهت شمال و جنوب تاج درخت در شکار معنی
هاگسـتروم و سـوبرامانیام   شود. حشره آفت یکسان در نظر گرفته می

-سبت به حشرات بالغ جوانـه شاهده کردند که حشرات نابالغ نم) 12(
خوار بلوط از موفقیت بیشتري براي پیدا کردن مواد غذایی با کیفیت و 
شرایط زیست محیطی مطلـوب برخوردارنـد. مـواد غـذایی و شـرایط      
زیست محیطی در توسعه و بقاي حشرات نابـالغ و همچنـین سـرعت    

 ثر است و این شرایط به تولید مثل و رشـد سـریع  ؤزمان توسعه آنها م
اند کـه  نشان داده )24ندرر و اسکوپ (شود. جمعیت حشرات منجر می

هـا، تغییـرات احتمـالی در    منظور حفظ ثبات آینده و سلامت جنگلبه
خوار، باید فرآیندهاي مدیریتی و سیاستی پویایی جمعیت حشرات گیاه

جنگل در نظر گرفته شود. پویایی جمعیت موجودات به شـدت توسـط   
گیـرد. فراتـر از اثـرات    ثیر قرار میأحیطی تحت تپارامترهاي زیست م

طور فصلی آب و هوا، تغییرات در حال انجام در شرایط آب و هوایی به
مستقیم به تغییرات در پراکندگی، تولید مثل و افـزایش مـرگ و میـر    

شود. موفقیت در رشد و نمو حشرات گیاههاي حشرات منجر میگونه
هوا بستگی دارد. ظهـور حشـرات و    طور غیر مستقیم به آب وخوار به

ظهور اولیه لاروها پس از خواب زمستانی ممکن است به ترکیب طول 
روز و درجه حرارت آستانه بستگی داشته باشد. با توجه به دوره کوتاه 

شدن حساس تخم و لاروها که در آن، حشرات نسبت به شکار و انگلی

  ت.هستند، احتمال بقا و فراوانی افزایش خواهد یاف
  

  گیري کلینتیجه
 94و  93نتایج این پژوهش در هـر دو سـال متـوالی     با توجه به

خوار بلوط روي درختان دارمازو بیشتر از درختان ويتعداد لارو جوانه
رسد بلوط دارمازو از مقبولیت غـذایی بیشـتري   نظر میول بوده که به

لارو تعـداد   ول برخـوردار اسـت.  خوار بلوط نسـبت بـه وي  براي جوانه
نسبت  94ول در سال خوار بلوط براي هر دو گونه دارمازو و ويجوانه

گیري داشـته اسـت کـه ممکـن اسـت بـا       به سال قبل افزایش چشم
بررسی تغییرات جمعیتـی جوانـه   مرتبط باشد. 94افزایش دما در سال 

خوار بلوط در جهات جغرافیایی نشان داد که براي هر دو گونه دارمازو 
ترتیب در جهت ترین تعداد لارو بهبیشترین و کم 93ال ول در سو وي

-بیشترین تجمع لاروي نیز در بین جهت جغرافیایی شرقی و غربی و
عمده غالب وزش  باشد.هاي درختی روي جهت شرقی تاج درخت می

رسـد  نظـر مـی  غربی بود که بهباد منطقه در این سال از سمت جنوب
خوار بلوط در جهت وهاي جوانهدلیل اصلی پراکنش و تجمع تعداد لار

نیز  94سال  اند. درثیر مستقیم وزش باد بودهأشرقی باشد که خارج از ت
ترتیب در ترین میزان فراوانی لاروها بهمعلوم گردید که بیشترین و کم

بیشترین تجمع لاروي در جهـت   جهت جغرافیایی جنوبی و شمالی و
ر جهـت شـمال تـاج    ترین تجمع لاروي نیز دجنوب تاج درخت و کم

که عمده غالب وزش باد منطقه در این سـال نیـز از    باشددرختی می
-ثیر مستقیم بـاد در جهـت  أتتوان باشد که میشرقی میسمت شمال

خوار بلـوط را مشـخص کـرد.    گیري و پراکنش جمعیت لاروي جوانه
هـاي  گیـري نشان داد که جهـت  94و  93نتایج بدست آمده در سال 

ثیر جهت وزش باد و تواند تحت تأخوار بلوط میوانهپراکنش لاروي ج
  دماي محیط باشد.
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 هرز قیاقزنی بذر علفجوانهاکولوژیکی  بررسی بعضی از عوامل

(Sorghum halepense (L.) PERS.)  
  

  3مجید کریمیان کلیشادرخی -*2مجتبی حسینی -1مهدي مجاب

  17/03/1395تاریخ دریافت: 
 22/03/1396تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

فاکتورهاي مختلف محیطی در شرایط آزمایشگاه و زنی و سبز شدن آن به ساز در دنیا است. پاسخ جوانههرز مسئلههايقیاق یکی از مهمترین علف
درصد) بهتـرین تیمـار بـراي     95-98دقیقه در اسید سولفوریک غلیظ ( 30گلخانه مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که، خیساندن بذور به مدت 

داوم) همراه با دامنه دمایی متفاوت ( ثابت و متناوب) یکسان زنی در دو رژیم نوري (روشنایی/تاریکی و تاریکی مباشد. پاسخ جوانهشکستن خواب بذر می
زنی داشته است. در دماي ثابت نیز روند درصد درصد جوانه 95در هر دو رژیم نوري بیش از  25/35و  20/30، 15/25این گیاه در دماهاي متناوب  بود.

زنی داشت. نتایج آزمایش شوري و درصد جوانه 90بیش از  45تا  25هاي ثابت ي دمازنی مشابه دماهاي متناوب بود و این صفت در محدودهنهایی جوانه
زنـی بـر   درصد جوانه 50که، پتانسیل اسمزي و ماتریک لازم جهت کاهش حداکثر طوريخشکی نشان داد این گونه به شوري و خشکی مقاوم است؛ به

داري رسـت بـه طـور معنـی    محاسبه گردید. با افزایش عمق کاشت ظهور دانـه بار  -13/9و  -62/9ترتیب اساس برازش مدل لجستیک سه پارامتري به
  متر تعیین گردید. سانتی 86/5شود رست میدرصد حداکثر سبزشدن دانه 50کاهش یافت. بر اساس مدل برازش داده شده عمقی که باعث کاهش 

  
  نورپتانسیل اسمزي، پتانسیل ماتریک، درجه حرارت، عمق دفن،  :کلیدي هايواژه

  
    1 مقدمه

هــرز مهمتــرین علــفیکــی از  )Sorghum halepenseقیــاق (
، بومی نواحی جنوبی آسیا (ایـران و ترکیـه) و   )17ساز در دنیا (مسئله

باشد و محققان بر این باورند که گونه حاضر در دنیاي جدید اروپا می
هـرز در منـاطق   ). ایـن علـف  48اند (اي معرفی شدهاز نواحی مدیترانه

درجـه   45درجـه شـمالی تـا     55وسیعی در دنیا از عرض جغرافیـایی  
 53گیـاه زراعـی متفـاوت در     30شود و در بـیش از  جنوبی یافت می

هرزي چندساله است ). قیاق علف17باشد (زا میکشور مختلف خسارت
هـرز بـه   ). کنترل این علـف 30کند (که توسط بذر و ریزوم تکثیر می

  ).29خاطر تولید زیاد بذر و ریزوم مشکل است (
آمیز در تعیین استقرار موفقیتهرز نقش مهمی زنی یک علفجوانه

                                                        
  مربی، گروه علوم کشاورزي، دانشگاه پیام نور، ایران -1
  هرز، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهددانشجوي دکتراي علوم علف -2
 )Email: M57M60@yahoo.com                    :نویسنده مسؤل -*(
  دانشگاه پیام نور، اصفهان، ایران ،کتراي زراعتد -3

DOI: 10.22067/jpp.v31i3.55442  
  

آن در یک اکوسیستم کشاورزي دارد و این فرایند به وسـیله چنـدین   
و رطوبت خاك تنظیم مـی  pHعامل محیطی مانند دما، نور، شوري، 

هـاي  زنی و سبز شدن گونـه ). پی بردن به الگوي جوانه24و  8شود (
هاي مدیریت تواند اطلاعات جامعی براي توسعه استراتژيهرز میعلف
  ). 9هرز در آینده فراهم کند (علف

هاي گیاهی از طریق تحمل شرایط خواب بذر به بقاء و تکثیر گونه
زنی یا خـواب بـذر   ). جوانه46کند (نامساعد اقلیمی و خاك کمک می

شـود. پوسـتۀ بـذر    توسط خصوصیات بذر و عوامل محیطی تعیین می
کند. مشخص شده بازي مینقش مهمی را در تنظیم کردن خواب بذر 

تیره داراي خواب بـذر از   15هاي گیاهی، تقریباً است که در بین تیره
). بهتـرین تیمـار در   21نوع پوستۀ سخت یا خواب فیزیکـی هسـتند (  

دهی شیمیایی با اسید سولفوریک شکستن خواب بذر قیاق تیمار خراش
 )25سنباده () یا استفاده از کاغذ 44و  40، 19زنی) (جوانه درصد 95(

) نتیجه 39) و پودراگ و همکاران (19است. همچنین، هانگ و هسیو (
 4روز در دمـاي   14تا  7هاي گرفتند که، سرمادهی مرطوب در دوره

  گردد. زنی میدرصد جوانه 60تا  40گراد سبب درجه سانتی
 زنـی اسـت  دما و نور مهمترین عامل محیطی تنظیم کننده جوانه

هاي با پراکنـدگی زیـاد در دامنـۀ وسـیعی از درجـه      گونه ).41و  12(

 (علوم و صنایع کشاورزي)حفاظت گیاهان  نشریه
 Vol. 31, No. 3, Fall 2017, P. 433-444 433-444 .ص ،1396 پاییز، 3شماره ، 31جلد 
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). بـذور بعضـی از   26باشـند ( زنی میهاي محیط قادر به جوانهحرارت
). 48زننـد ( ها به طور مساوي در شرایط نور و تاریکی جوانه مـی گونه

زنــی ) عوامــل مــؤثر بــر جوانــه11بـراي مثــال چجــارا و همکــاران ( 
Hyparrhenia hirta باشد را مطالعه کربنه می 4 برگکه یک باریک

هرز در تمام دماهاي متناوب کردند و دریافتند که بذور این گونه علف
باشـند و در دماهـاي   زنی مـی گراد قادر به جوانهدرجۀ سانتی 45تا  5

 20/30که در دماي طوريزنی خیلی بالا بود، بهمتوسط سرعت جوانه
 زدند. ساعت جوانه 12در از بذور  درصد 80گراد بیشتر از درجۀ سانتی

ورتی و نورس زنی بی تأثیر بود.همچنین، طول دوره نوري روي جوانه
 )Cassia occidentalisگزارش کردند که بذور گیاه سنا () 37الیوریا (

) درصـد  81) و تـاریکی ( درصد 78به طور مساوي در دو شرایط نور (
ورتر و بود. مک داريجوانه زدند، که از نظر آماري فاقد اختلاف معنی

) بیان نمودند که، دماي بهینه جهت رشـد حـداکثر بـرگ،    27جردن (
درجـه   32حـرارت   ریشه، ریزوم و توسعه ساقه ثانویه قیاق در درجـه 

درجـه ایـن توسـعه     40گراد بود و با افزایش درجه حـرارت تـا   سانتی
در مقایسه  24شد. با این حال، ساقه اولیه در درجه حرارت محدود می

دار و بیشـتري داشـت.   دو درجه حرارت دیگـر رشـد و نمـو معنـی     با
هاي مختلف بیشتر همچنین با افزایش شدت نور رشد و توسعه بخش

  شد.
-پتانسیل اسمزي رطوبت خاك با توجه به خصوصیت گونه علف

هـاي سـبز شـده آن را    تواند زمان سبز شدن و تعداد گیاهچههرز می
پتانسـیل ماتریـک ممکـن اسـت      ). همچنین،6تحت تأثیر قرار دهد (

زنی را به تأخیر بیندازد، کـاهش دهـد و یـا بطـور کامـل از آن      جوانه
) گزارش کردنـد بـین   20). ایسرالسن و همکاران (39جلوگیري کند (

 ECهاي مختلف گراس تحمل به شوري متفاوت است و افزایش گونه
یجـه  ها شـد. نت دار در تمامی گونهباعث کاهش بیوماس به طور معنی

 1رستمشابهی از افزایش سطح شوري بر کاهش بیوماس و ارتفاع دانه
 )50یانگ و همکاران () توسط Leyss. nermisi Bromus( بروموس

و  Digitaria ciliaris( زنی در دو گونه علف خرچنگکاهش جوانهو 
D. longiflora) بوید )10) با کاهش پتانسیل اسمزي مشاهده گردید .

 Echinocloa cruss-galliگزارش کردند که سوروف () 6آکر (و ون
L. 6000اتـیلن گلایکـول   مگاپاسکال حاصل از پلی -1) در پتانسیل 

 L.  Hordeumاي جـو ( زنی بسیار کمی داشت. همچنین گونهجوانه
jubatum )دم روبــاهی ســبز ،(Setaria viridis L. و یــولاف ،(

، و 9، 5ترتیـب   ) در پتانسیل ذکر شده بـه .Avena fatua Lوحشی(
  زنی داشتند.یک درصد جوانه

بـا   .زنی و سبز شدن تابع عمق بـذر در خـاك مـی باشـند    جوانه
یابد و وقتی که ها کاهش میرستافزایش یافتن عمق، سبز شدن دانه

بذور زیر عمق مطلوب سبز شدن قرار بگیرند یک کـاهش نمـایی در   
                                                        
1- Seedling 

همچنـین عمـق    ).35 و 5پیوندد (ها به وقوع میرستسبز شدن دانه
رست را از طریـق رطوبـت قابـل    زنی و سبز شدن دانهجوانه ،دفن بذر

  ).10دهد (ثیر قرار میأدسترس، دما و نور تحت ت
زنی است؛ و که قیاق از طریق بذر و ریزوم قادر به جوانهاز آنجایی

تري در مقایسه با گیاهان رشد گیاهان رشد کرده از ریزوم رشد آهسته
بینـی  ). همچنین، اطلاعات مناسبی براي پـیش 28( دارند کرده از بذر

) اما تحقیقات 43زنی این گیاه از طریق ریزوم انجام شده است (جوانه
هـاي مختلـف) بـه    اندکی از واکنش بذر این گیاه (با توجه به اکوتیپ

هاي وسیع دماهاي ثابت و متناوب در دو رژیم نوري با توجه به دامنه
هرز مهـم بـه ایـن تغییـر،     هايلیم و پاسخ علفموضوع مهم تغییر اق

هاي سازي واکنش بذر به تنشواکنش به تنش شوري و خشکی، مدل
شوري و خشکی و عمق شخم صورت گرفته اسـت. ایـن تحقیـق بـا     

هاي تأثیر شکستن خواب بذر، تأثیر درجه حرارت اهداف بررسی روش
اوم، تـأثیرات  متناوب و ثابت در دو رژیم نوري روشنایی و تاریکی مد

شدن قیاق  زنی و سبزبر جوانه عمق دفن بذر تنش شوري وخشکی و
  منطقه زرقان فارس انجام شد. 

  
  ها مواد و روش

  زنی شرایط عمومی جمع آوري بذر و جوانه
گیــاه در ایســتگاه  200بـذور رســیده و ســالم قیـاق از پــانیکول   

و طـول   46و َ 29◦تحقیقاتی زرقان فارس واقع در عرض جغرافیـایی  
متر از سطح دریا در اواسط خرداد  1596 و ارتفاع 42و َ 52◦جغرافیایی 

آوري و تا شـروع آزمـایش   گرم جمع 1/5با وزن هزار دانه  1392ماه 
گراد) نگهـداري  درجه سانتی 25±2روز) در پاکت در دماي اتاق ( 60(

 4هاي کامـل تصـادفی بـا    تمام آزمایشات در قالب طرح بلوكشدند. 
ار در آزمایشگاه تحقیقاتی دانشگاه پیام نور اصفهان انجام شد. هر تکر

تکرار در یک قفسه جداگانه در ژرمیناتور قرار داده شد و بعنـوان یـک   
بار تکـرار شـد. بـه دلیـل      2بلوك در نظر گرفته شد. تمام آزمایشات 

هـا اسـتفاده   دار نبودن اثر متقابل زمان در تیمار از میـانگین داده معنی
متر سانتی 9دیش به قطر هر واحد آزمایشی شامل یک عدد پتريشد. 

 25بود که پس از ضدعفونی و استریله نمودن، براي هر سطح تیمـار  
هـا  دیشبذر سالم ضدعفونی شده قیاق شمارش و در هر یک از پتري

بطور یکنواخت بر روي کاغذ صافی واتمن شماره یک قرار گرفتنـد و  
لیتر آب مقطر یا تیمار مورد نظر اضـافه بـه   میلی 5به هر یک از آنها 

اي که کاغـذ صـافی کـاملاً آغشـته بـه محلـول گردیـد. درب        گونه
ها توسط پارافیلم بسته و به اطاقک رشد با شـرایط نـوري   دیشپتري

گـراد  درجه سانتی 25/ 15ساعت (شب/ روز) و شرایط دمایی  12/12
کی مـداوم از دولایـه   (شب/ روز) قرار گرفتند. براي اعمال شرایط تاری

هـا در آن پیچیـده شـدند.    لومینیوم فویل استفاده شد و پتري دیـش آ
روزانـه   14ساعت بعد شـروع شـد و تـا روز     24زنی از شمارش جوانه
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  چه از بذر بود.زنی خروج ریشهگرفت. معیار جوانهانجام می
  

  شکستن خواب بذر 
خـواب   منظور تعیـین بهتـرین تیمـار در شکسـتن    این آزمایش به

، 4دهی (زمان مختلف خراش 6بذرانجام شد. تیمارهاي آزمایش شامل 
درصـد،   98تـا   95دقیقه) با اسـید سـولفوریک    60و  45، 30، 15، 8

ساعت و قرار دادن  96و  72، 48خیساندن بذور در آب مقطر به مدت 
دقیقه، سرمادهی مرطوب  5و  2درجه به مدت  98تا  95بذور در آب 

روز، شـرایط   60و  45، 30، 15مـدت  گراد بهه سانتیدرج 3در دماي 
آوري بذر بـه  ماه پس از جمع 12و  3مدت انبارداري در دماي اتاق به

همراه تیمار شاهد (بدون اعمال هیچ گونه تیماري) بودند. سپس بذور 
زنـی بالامنتقـل   عدد بذر براي هر سطح تیمار) به شـرایط جوانـه   25(

  شدند.
  

  زنیو نور بر جوانهتأثیر درجه حرارت 
 20/30، 15/25، 10/20، 5/15هاي متناوب بذور در درجه حرارت

، 15، 10، 5هـاي ثابـت   (شب/روز) و همچنین درجه حرارت 25/35و 
ــانتی 45و  40، 35، 30، 25، 20 ــه س ــوري  درج ــم ن ــراد در دو رژی گ

سـاعت)   24ساعت و تاریکی مداوم (12/12روشنایی/تاریکی به مدت 
-د انتقال داده شدند. دماهاي متناوب بـه منظـور شـبیه   به اطاقک رش

آوري بذور (زرقان) در دوره سازي دامنه تغییرات دمایی در منطقه جمع
  ).1زمانی بهار تا تابستان انتخاب شدند (جدول 

  
  زنیتأثیر تنش شوري و خشکی بر جوانه

-جهت بررسی تنش شوري و خشکی و مقایسه دو تنش بر جوانه
بار و  -11، -9، -7، -5، -3، -1هاي اسمزي و ماتریک زنی، پتانسیل

شاهد (آب مقطر) به کار برده شدند. براي اعمال تنش شوري از کلراید 
) و براي اعمال تـنش خشـکی از پلـی    45هوف (سدیم به روش وانت

) اسـتفاده شـد. سـپس هـر     33با روش میشل ( 6000اتیلن گلایکول 
/ 15زنی روز به شرایط جوانه 14عدد بذر به مدت  25واحد آزمایشی با 

  منتقل گردید. گراد درجه سانتی (شب/روز) 25

  
  در منطقه زرقان فارس 1393- 1389هاي میانگین بیشترین و کمترین دما در طی سال - 1 جدول

Table 1- Average maximum (max) and minimum (min) temperatures (0C ) in the Zarghan region, Fars Province, Iran, 
during 2010–2014 

m
onth 

1389  
2010 

  1390  
2011 

 1391  
2012 

 1392  
2013 

 1393 
2014 

Max Min   Max Min  Max Min  Max Min  Max Min 
 فروردین
Apr 

23.5 6.8   22.2 6.2  20.5 5.8  22.7 6.1  14.9 -0.2 

 May 28.6 11.3   30 11.2  28.8 11.2  25.4 8.4  28.8 10.9 اردیبهشت
 خرداد
Jun 

36.5 16   36.3 16.6  34.3 15.4  35.6 14.6  35.3 15.7 

 تیر
Jul 

38.6 19.6   38.2 19.6  37.9 18.7  39.5 19  38.5 19.5 

 مرداد
Aug 

36.4 18.2   37.8 19.2  37.3 18  38.8 19.6  39.3 18.8 

هریورش  
Sep 

35.2 15.6   35.3 15.5  35.4 15.8  35.5 15.9  35.2 14.9 

 مهر
Oct 

31.5 10.8   30.7 10.3  30 11  30.4 8.9  30.6 11.6 

 آبان
Nov 

23.5 2.9   22.1 4.7  23.1 5.9  21.4 6.1  21.1 2.9 

 آذر
Dec 

19 -2.8   14.1 -1.2  13.6 1.7  16.9 1.6  15.7 0.9 

 دي
Jan 

13.4 -2.3   14.4 -0.9  11.9 -0.6  6.3 -5  14.9 -0.2 

 بهمن
Feb 

11.8 0.5   12.2 -0.7  16.7 1  17 -2.2  16.8 1.9 

 اسفند
Mar 

17.6 3   15.9 -0.1  19.7 2.7  19.2 3.3  16.7 1.9 
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  رستتأثیر عمق بذر بر سبز شدن دانه

هـاي  روز در گلـدان  30عدد بـذر بـه مـدت     30در این آزمایش 
و  6، 4، 3، 2، 1، 5/0، 0هاي متر در عمقسانتی 15پلاستیکی به قطر 

 5/0: 1: 1: 2متر قرار داده شدند. خاك آزمایش شامل ترکیب سانتی 8
شن، ماسه، کود دامی و پیت بودند که پـس از اتـوکلاو شـدن مـورد     

سـاعت   24هاي سـبز شـده از   رستاستفاده قرار گرفتند. شمارش دانه
  روز انجام گرفت. 30پس از شروع آزمایش به مدت 

  
  هاتجزیه و تحلیل داده

هاي مختلف شوري و خشکی در کاهش به منظور ارزیابی پتانسیل
مدل لجستیک سه پارامتري استفاده شـد (معادلـه    زنی، ازدرصد جوانه

1: (  
x/x(1/[aY([ )1معادله (  b

50  
 x ،aزنی در سطح شـوري یـا خشـکی    درصد جوانه Yکه در آن 

 50سطح شوري یا خشکی لازم جهـت   50Xزنی، حداکثر درصد جوانه
-نشانگر شیب کاهش جوانـه  bزنی و بازدارندگی حداکثر جوانه درصد

 از مـدل  . همچنـین، )10(باشـد  سطوح تـنش مـی  ش یزنی در اثر افزا
-هاي سبز شده در عمقرستجهت بررسی واکنش دانهکاهش نمایی 

  ):2هاي مختلف استفاده شد (معادله 
     E (%) = Emax/(exp(-(x-x50)/ Erate)) 2معادله (

، xنشان دهنده درصد سبز کـردن در عمـق    (%) Eدر این مدل 
Emax 50، حداکثر درصد سبز کردنX    درصـد  50عمـق لازم جهـت 

باشـد  نشانگر شیب مـدل مـی   Erateو  زنیبازدارندگی حداکثر جوانه
و براي بـرازش   SASها از نرم افزار جزیه و تحلیل دادهجهت ت ).10(

  استفاده گردید. sigma plotرگرسیون از نرم افزار
  

  نتایج و بحث
  شکستن خواب بذر 

زنی قیاق تحت نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد درصد جوانه
). مقایسات میـانگین نشـان داد   2تأثیر تیمارهاي مختلف بود (جدول 

هاي سرمادهی مرطوب به استثناء در آب مقطر و دوره خیساندن بذور
زنی شدند و در مقایسـه  درصد جوانه 8روز به طور میانگین سبب  45

داري داشـتند  زنی اخـتلاف معنـی  درصد جوانه 14با شاهد با میانگین 
زنی مشاهده نگردیـد. نتـایج   در تیمارهاي جوشاندن جوانه ).1(شکل 

ید ایـن نکتـه اسـت کـه در     ؤتلف مهاي مختیمار آب جوش در زمان
زنی دهی خاك تأثیري بر جوانههرز آفتابمدیریت بانک بذر این علف

-هرز ندارد. بذوري که در معرض زمـان و کاهش بانک بذر این علف
درصـد) قـرار گرفتـه     98تـا   95هاي مختلف اسید سولفوریک غلیظ (

-در زمان زنی بالایی نشان دادند وبودند نسبت به شاهد درصد جوانه
-زنی مشاهده شد. جوانهدرصد جوانه 95دقیقه بیش از  45و  30هاي 

درصـد   33روز بـیش از   45سرمادهی مرطوب به مـدت   زنی بذور در
دقیقـه تفـاوتی    15و  8، 4هاي افزایش یافت و از نظر آماري با زمان

نداشت. همچنین، دوره انبارداري نیز با شاهد از نظـر آمـاري تفـاوتی    
ر اساس نتایج به دست آمده به احتمال زیاد پوسته سخت بذر نداشت. ب

گردد و این موضوع سبب پایداري زیاد زنی میسبب جلوگیري از جوانه
گـردد. گـزارش شـده اسـت کـه      بذر این علف هرز در بانک بذر مـی 
انـد تـا   متري قرار گرفتهسانتی 22بذرهاي قیاق که در عمق کمتر از 

بهتـرین تیمـار در   ). 25نـده باشـند (  بیش از دو سال ممکـن اسـت ز  
دهی شیمیایی با اسید سولفوریک شکستن خواب بذر قیاق تیمار خراش

) گزارش شد که 44و  40،  25،34زنی) در آزمایش (جوانه درصد 95(
  با نتایج ما مطابقت دارد.

  
  زنیتأثیر درجه حرارت و نور بر جوانه

ثیر رژیم نـوري و  زنی تحت تأنتایج نشان داد درصد نهایی جوانه
اثرات متقابل رژیم نـوري در درجـه حـرارت (متنـاوب و ثابـت) قـرار       

). اما اثر دماهاي مختلف (ثابت و متناوب) بر این 4و  3نگرفت (جدول 
در تمام دماهاي متناوب در هر  ).A3و  A2دار بود (شکل صفت معنی

داشـته  زنی یکسانی دو رژیم روشنایی/ تاریکی و تاریکی کامل جوانه
زنـی نیـز افـزایش    است و با افزایش درجه حرارت درصد نهایی جوانه

  نشان داد.

  زنی قیاقدار بودن براي شکستن خواب بذر بر درصد جوانهمقادیر درجه آزادي و سطح احتمال معنی - 2جدول 
Table 2- Anova results for effect of treatments on seed germination percentage of Johnson grass 

  )F )F value مقدار      
  منابع تغییرات

SOV 
  درجه آزادي

df 
  زنیدرصد جوانه  

Germination percentage 
 Replication  3    NS تکرار
  Treatment  17     تیمار

  -   Error  51خطا 
 و NS داري.دار بودن در سطح احتمال یک درصد و عدم معنیبه ترتیب معنی  

NS: non significant;** Significant difference at P< 0.001. 
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  باشنددهنده خطاي استاندارد میاثر تیمارهاي مختلف بر شکستن خواب بذر قیاق. خطوط عمودي نشان - 1شکل 

Figure 1- Effect of different treatments on breaking dormancy of Johnson grass. Vertical bars represent SE 
  

در هـر دو رژیـم    25/35و  20/30، 15/25این گیاه در دماهـاي  
). همچنین، A2زنی داشته است (شکل درصد جوانه 95نوري بیش از 

ترتیـب در دماهـاي   زنی بـه د و سرعت جوانهبیشترین و کمترین درص
درصــد  5/35( 5/15) و 0081/0زنــی و درصــد جوانــه 5/99( 25/35

و  A2گراد مشاهده گردیـد (شـکل   سانتی) درجه0038/0زنی و جوانه
B2.(  

زنی مشابه دماهـاي  در دماهاي ثابت نیز روند درصد نهایی جوانه
درجه  45تا  25ابت ي دماهاي ثمتناوب بود و این صفت در محدوده

 5). در دماي A3 زنی داشت (شکلدرصد جوانه 90گراد بیش از سانتی
زنی صورت نگرفت و بیشترین درصد و سـرعت  گراد جوانهسانتیدرجه
) 012/0زنی و درصد جوانه 99گراد (سانتیدرجه 45زنی در دماي جوانه

  ).B 3و َ A 3 بود (شکل
این گیـاه فتوبلاسـتیک نبـوده و    نتایج این آزمایش نشان داد که 

زنی اسـتفاده کـرد.   توان از نور در کاهش جوانهبراي مدیریت آن نمی
افتد. در همین زنی در گسترده دمایی وسیعی اتفاق میهمچنین جوانه

) گزارش کردند که، بذور قیاق فتوبلاستیک 19رابطه هانگ و هسیو (

جوانه زده نداشته است مثبت نبوده و رژیم نوري تأثیري بر تعداد بذور 
زنی میودر واقع درجه حرارت فاکتور مهمتري نسبت به نور در جوانه

زنی قیاق وابسته ) بیان نمودند که، جوانه4آرنولد و همکاران (باشد. بنچ
زنی بذور ایفـا  به تغییر درجه حرارت است و نور نقش مهمی در جوانه

گـراد  درجه سانتی 45ا ت 30زنی در دماهاي کند و بیشترین جوانهنمی
) گرفتـه شـد.   40بود. نتیجه مشابهی نیز توسط پودراگ و همکاران (

هاي جدید هاي قیاق چند هفته پس از سبز شدن تولید ریزومگیاهچه
هرز قادر است در هر فصلی تعـداد قابـل   کنند. همچنین، این علفمی

و  4C). قیاق گیاهی اسـت  18هاي جدید کند (رستتوجهی تولید دانه
). تثبیـت دي 42و  13درجه حرارت بالا تجمع مواد آن بیشتر اسـت ( 

دهـد کـه   این توانایی را به آنها می 4Cاکسید کربن به روش گیاهان 
درجه حرارت بالا را تحمل کنند، راندمان مصرف آب و نیتروژن بالایی 

). 42و  13دارنـد (  2coعلاوه، نقطـه پـایین جبـران    داشته باشند و به
زنی بـه ترتیـب در دمـاي متنـاوب     بیشترین و کمترین سرعت جوانه

 Bو B2 هاياتفاق افتاد (شکل 5و  45و دماي ثابت  5/15و  25/35
درجـه   36زنی در دمـاي  ). براي ریزوم قیاق بیشترین سرعت جوانه3

 جوانه زنی  (%)



  1396 پاییز، 3 شماره، 31 ، جلدنشریه حفاظت گیاهان (علوم و صنایع کشاورزي)     438

بـه آن نزدیـک    40 زنی در دمايگراد ثبت شد و سرعت جوانهسانتی
مترین و بیشترین دمایی که از نمو ریزوم قیاق جلوگیري کردند بود. ک

). با توجه به نتایج این آزمایش و 43درجه بودند ( 44و  18به ترتیب 
رسد که دماي لازم براي ) به نظر می43رابلس و همکاران ( -رسالس

  زنی هر دو اندام زایشی قیاق نزدیک به هم باشد.جوانه
تولید گیاهان زراعی است و کشور ایران  تغییر اقلیم مساله مهم در

با توجه به قرار گیري در ناحیه خشک و نیمه خشـک از ایـن قاعـده    
اند که، دماي ایران و جهـان  بینی کردهمستثنی نیست. محققان پیش

گراد افزایش درجه سانتی 9/0-5/3و  5/1-4، 2100ترتیب تا سال به
هان در محدوده دمایی ذکر ). اگر دماي ایران و ج31و  16، 2یابد (می

زنی این علف هرز شده تغییر کند؛ با توجه به نتایج این آزمایش جوانه
زنـی قیـاق   داري نخواهند داشت. در منطقه زرقان جوانهافزایش معنی

هاي باشد. در سالهاي خرداد و تیر میهمزمان با کاشت ذرت در ماه
سـانتی درجـه  9/38و  6/35ترتیب ها بهاخیر، میانگین دما در این ماه

-). که این موضوع نشان دهنده تطبیق جوانـه 1باشد (جدول گراد می
  زنی قیاق با شرایط دمایی در این منطقه است.

  
  زنی قیاقدرصد و سرعت جوانه دار بودن براي اثر رژیم نوري و درجه حرارت متناوب برمقادیر درجه آزادي و سطح احتمال معنی - 3جدول 

Table 3- Anova results for effect of light conditions, and alternative temperature regimes treatments on seed germination 
percentage and seed rate of Johnson grass 

    )F ) F value مقدار
  زنیسرعت جوانه
Seed rate 

  زنیدرصد جوانه
Seed germination percentage 

  درجه آزادي 
df 

  منابع تغییرات
SOV 

NS  NS   3   تکرارReplication  
NS  NS   1  نور Light  
     4  دما Alternative temperature  
NS  NS   4  دما *نور Light * Temperature  
  Error خطا  27   -  -

 و NS داريدرصد و عدم معنیدار بودن در سطح احتمال یک به ترتیب معنی  
NS: non significant;** Significant difference at P< 0.001 

  
  زنی قیاقدار بودن براي اثر رژیم نوري و درجه حرارت ثابت بر درصد و سرعت جوانهمقادیر درجه آزادي و سطح احتمال معنی - 4جدول 

Table 4- Anova results for effect of light conditions, and constant temperature regimes on seed germination percentage and 
seed rate of Johnson grass 

     )F ) F value مقدار
  زنیسرعت جوانه
Seed rate 

  زنیدرصد جوانه
Seed germination percentage 

  درجه آزادي 
Df 

  منابع تغییرات
SOV 

NS  NS   3   تکرارReplication  
NS  NS   1   نورLight  
     8   دماConstant temperature  
     8  دما  *نور Light * Temperature  

   Errorخطا   51   -  -
 و NS داريدار بودن در سطح احتمال یک درصد و عدم معنیبه ترتیب معنی  

NS: non significant;** Significant difference at P< 0.001 
  

  تأثیر تنش شوري
و مـدل   زنی شـد افزایش شوري باعث کاهش درصد نهایی جوانه

). علاوه بـر آن  0.982P< 0.001,r =دار بود ( برازش داده شده معنی
ثیر افزایش شوري قرار گیري شده تحت تأبقیه پارامترهاي دیگر اندازه

زنی به ترتیب در ترین درصد جوانه). بالاترین و پایین5گرفتند (جدول 
درصد) مشاهده شد. میانگین  19بار (  -11درصد) و  99تیمار شاهد ( 

درصد بود. مدل  88/88زنی در اثر افزایش شوري کاهش درصد جوانه
بار کلرور سدیم کـاهش   -62/9برازش داده شده نشان داد در شوري 

رونـد تغییـرات    ).a4(شـکل   زنی اتفاق افتـاد کثر جوانهدرصد حدا 50
). بیشـترین  b4شـکل  زنی بـود ( زنی مشابه درصد جوانهسرعت جوانه
بار با  -11و کمترین در تیمار  21/0زنی در تیمار شاهد با سرعت جوانه

  ).b4شکل بذر در ساعت مشاهده گردید ( 0004/0
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خطاي دهنده قیاق.خطوط عمودي نشان )Bزنی (ساعت) () و سرعت جوانهAزنی (اثر دماهاي متناوب و رژیم نوري بر درصد نهایی جوانه - 2شکل 

  باشنداستاندارد می
Figure 2- Effect of alternative temperatures) and light regimes on seed germination (A) and germination rate (B) of Johnson 

grass. Vertical bars represent SE 
 

 

دهنده خطاي ) قیاق.خطوط عمودي نشانBزنی (ساعت) () و سرعت جوانهAزنی (اثر دماهاي ثابت و رژیم نوري بر درصد نهایی جوانه - 3شکل 
  باشنداستاندارد می

Figure 3- Effect of constant temperatures and light regimes on seed germination (A) and germination rate (B) of Johnson 
grass. Vertical bars represent SE 

 
اي چـون  ثیر عوامل غیر زنـده أرست تحت تزنی و رشد دانهجوانه

. شـوري بعنـوان یـک    )22و  3، 1یابـد ( شوري و خشکی کاهش می
جاهـایی کـه   فاکتور مهم در مناطق خشک و نیمه خشک بخصـوص  

). در تحـت شـرایط   46( افتـد تبخیر بیشتر از بارندگی است اتفاق می
زنـی  استرس همچون دماهاي خیلی بالا، شوري زیاد و خشکی جوانه

شود که وابسته به شدت و مدت کاهش یافته یا بطور کلی متوقف می
 50x). پـارامتر  7(زمان تنش و همچنین پس زمینه ژنتیکـی بـذر دارد   

زنی بـراي ایـن گیـاه حـاکی از     درصد حداکثر جوانه 50براي کاهش 
 50xمقاوم بودن بذر این علف هرز نسبت به تنش شوري دارد. پارامتر 

 خرچنـگ  زنی در دو گونه علفدرصد حداکثر جوانه 50براي کاهش 
) و بـراي  9( indica Eleusine 5/77  )،10مـولار ( میلی 66و  112

 2008هاي در سال dayEC 575تا  271هاي آزمایش شده بین گراس
  )گزارش شد.20توسط ایسرالسن و همکاران ( 2009و 

  

جوانه زنی (%)
  

 (درجه سانتی گراد) دما دما (درجه سانتی گراد)

سرعت جوانه زنی (ساعت)
 

سرعت جوانه زنی (ساعت)
 

جوانه زنی(%)
 

 گراد)دما (درجه سانتی گراد)دما (درجه سانتی
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  زنی قیاقدار بودن براي تأثیر تنش شوري و خشکی بر درصد و سرعت جوانهمقادیر درجه آزادي و سطح احتمال معنی - 5جدول 

Table 5- Anova results for effect of salt and drought stresses on seed germination percentage and seed rate of Johnson grass 
  )F ) F value مقدار      
  drought stress تنش خشکی    Salt stress تنش شوري      

  منابع تغییرات
SOV 

درجه 
  آزادي

df 

  
  زنیدرصد جوانه

Seed germination 
percentage  

- سرعت جوانه
  زنی

Seed rate  
  

  زنیدرصد جوانه
Seed germination 

percentage  

- سرعت جوانه
  زنی

Seed rate  
تکرار 

Replication  3    NS NS   NS NS 

  Stress  6            تنش
  -  -    -  -    Error   18خطا 

 و NS دارياحتمال یک درصد و عدم معنیدار بودن در سطح به ترتیب معنی  
NS: non significant;** Significant difference at P< 0.001.  

  

-و پلی )Nacl(کلرید سدیم سطوح مختلف پتانسیل شوري و خشکی حاصل از  ثیرأتحت ت یاقق )B(زنی) و سرعت جوانهAدرصد نهایی ( - 4شکل 
خطوط عمودي باشند.ا معادله لجستیک میها بدادهبرازش  ،حاصلمشاهده شده و خطوط هاي. نقاط نمایانگر داده)6000PEG( 6000اتیلن گلایکول 

  باشنددهنده خطاي استاندارد مینشان
Figure 4- Effect of NaCl concentration and osmotic potential (PEG6000) on seed (A) germination percentage and (B) 

germination rate germination.Vertical bars represent SE 
  

  اثر پتانسیل اسمزي ناشی از خشکی
گیـري شـده   با افزایش پتانسیل اسمزي تمام پارامترهـاي انـدازه   

رونـد کـاهش   ) و مدل به خـوبی  5داري داشتند (جدول کاهش معنی
). a4شـکل  ) (0.982P<0.001, r =زنـی را نشـان داد (  درصد جوانـه 

زنی به ترتیب در تیمارهـاي شـاهد و   بیشترین و کمترین درصد جوانه
درصـد   50درصد مشاهده گردیـد. مـدل کـاهش     0و  99بار با  -11

حـاکی از   )a4شـکل  بار محاسبه کرد ( -13/9زنی را در حداکثر جوانه
چنـد کـه    گیاه در برابر خشـکی مقاومـت دارد. هـر    آن است بذر این

بذر در ساعت) بود،  021/0شاهد ( زنی در تیماربیشترین سرعت جوانه
  ).b4شکل زنی مشاهده نگردید (بار جوانه -11اما در 

زنی بذر اسـت کـه در سـه مرحلـه     آب منبع حیاتی در طی جوانه
). تـنش  14شـود ( سازي و رشد از طریق بذر جـذب مـی  آماس، فعال

زنـی بـذر   خشکی یا کاهش پتانسیل آب در خاك باعث کاهش جوانه
در شـرایط شـوري و پتانسـیل     50x. با مقایسـه پـارامتر   )7(می شود 

ماتریک نتایج نشان دهنده حساسیت بیشتر قیاق در پتانسیل ماتریک 
زنی در محلـول  )کاهش بیشتر درصد جوانه22است. کایا و همکاران (

نسبت به کلرید سـدیم را اثـر اسـمزي بیشـتر بـه       اتیلن گلایکولپلی

 بار) -سطح تنش (

سرعت جوانه زنی (ساعت)
 

 
جوانه زنی (%)

 

 بار) -سطح تنش (
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 زنیدرصدي حداکثر جوانه 50کاهش دانند. هاي خاص میتجمع یون
بـار   5012/0بـار و ماتریـک    34/7هاي اسـمزي  پتانسیلدر  سوروف

بـراي   50X) بیـان شـده اسـت. مقـدار     36توسط مجاب و همکـاران ( 
) و 10( -41/0تـا   -39/0زنی دو گونه علـف خرچنـگ   کاهش جوانه

  ).9مگاپاسکال گزارش شده است ( -indica Eleusine 4/0 براي 
  

  اثر عمق کاشت
نتایج این آزمایش نشان داد که اثر عمق کاشت بـر ظهـور دانـه   

). با افـزایش عمـق کاشـت    6رست تفاوت معنی داري داشت (جدول 
داري کاهش یافت و مدل به خوبی ایـن  رست به طور معنیظهور دانه

). بیشترین و کمترین درصـد  0.762P<00.05, r =نشان داد (روند را 
و  100متـري بـه ترتیـب    سـانتی  8و  3در عمق  رستشدن دانه سبز
). با افزایش عمق کاشت بیش 5درصد مشاهده گردید (شکل  35/18

درصد از سبزشدن این گیاه کاهش یافت. بـر   56/81متر از سه سانتی
درصـد   50باعـث کـاهش    اساس مدل برازش داده شده عمقـی کـه  

متـر تعیـین گردیـد    سـانتی  86/5رست می شود حداکثر سبزشدن دانه
 6دهـد کـه شـخم بـیش از     ). نتیجه این ازمایش نشان مـی 5(شکل 
  زنی و مدیریت این گیاه دارد.ثیر زیادي در کاهش جوانهمتري تأسانتی

کاهش درصد سبز شدن با افزایش عمق کاشت ممکن اسـت بـا   
هاي داراي خواب شاید قادر بـه  ). بذر32و  5مرتبط باشد (ژي بذر انر

هاي محیطی باشند و تحـت ایـن شـرایط از حالـت     تشخیص علامت
هـاي  خواب به غیر خواب تبدیل شوند. از عواملی که می تواند علامت

داري ). تفاوت معنی6محیطی را تغییر دهد کاهش عمق کاشت است (
متـري  سـانتی  3/2مقابـل   در 3/1هـاي  در سبز شدن بذور در عمـق 

سـانتی  2/10مشاهده نگردید سبز شدن گیاهچـه از عمـق بیشـتر از    
درصد بذور از  2حال هاي رسی مشاهده نگردید؛ با اینمتري در خاك

-). بنچ29( هاي شنی لوم ثبت گردیدمتري در خاكسانتی 2/15عمق 
-نتیسـا  5) بیان نمودند که، بانک بذر قیاق در 4آرنولد و همکاران (

متري اول خاك است، اما در برخی مناطق کاشت با جابجایی بخـش  
هاي بیشتر دفن گردد. آنها تواند در عمقمهمی از بانک بذر قیاق می

 8- 7هـاي بیشـتر از   زنی ایـن گونـه در عمـق   بیان نمودند که جوانه
حرارت نادر اسـت. در  متري در نتیجه نبود کافی نوسانات درجهسانتی

متـري ممکـن   سـانتی  22ار گرفتن بذر در عمق کمتر از این مورد، قر
از طرف دیگر،  ).25است تا بیش از دو سال در بانک بذر باقی بمانند (

داري متر کاهش معنیسانتی 4سبزشدن قیاق با افزایش عمق بیش از 
) که با نتایج ما مطابقت دارد. عملیات زراعی که جوانه15و  5داشت (

توانـد بـه   شـود مـی  ث افزایش مرگ آن مـی زنی بذر را کاهش و باع
). مدل مورد مطالعه ما نشان داد که، 6مدیریت علف هرز کمک کند (

درصد کاهش سبز شـدن اتفـاق    50متر سانتی 86/5در عمق بیش از 
تواند کاهش متر میسانتی 6) و بنابراین عمق بیش از 5افتد (شکل می

ورتـر  داشته باشـد. مـک  شدن این گونه  زنی و سبزداري درجوانهمعنی
سـانتی  2/7زنی ریزوم در عمق نتیجه گرفت که بیشترین جوانه) 29(

متري مشاهده گردید و با افزایش عمق کاشت این روند کاهش یافت. 
هـرز داراي  رسد که، هر دو اندام تولید مثلی این علفچنین به نظر می

  .زنی مشابه باشدواکنش جوانه
توان دریافت که پوسته این تحقیق میطورکلی، بر اساس نتایج به

این موضوع سبب سخت بذر قیاق علت خواب در بذر این گیاه است و 
. ایـن پوسـته   گـردد پایداري زیاد بذر این علف هرز در بانک بذر مـی 

تواند نسبت به دماي بالاي محیط و نوسانات آن مقاومـت  سخت می
ه حـرارت  کند؛ و به محض فراهم شدن شرایط مناسب به ویـژه درج ـ 

درصد) دارد. شـوري و خشـکی    90زنی بالایی (بیش از توانایی جوانه
باشد. با افزایش عمق درصـد  زنی نمیاي در جوانهعامل محدود کننده

داري کاهش یافـت وشـاید یکـی از    رست به طور معنیسبز شدن دانه
هـرز در کـاهش سـبز شـدن و     هاي مدیریت این علـف بهترین روش

  گردد.متري توصیه میسانتی 6با عمق بیش از  هايزنی شخمجوانه

  
  دار بودن براي تأثیر عمق دفن بر درصد سبز شدن قیاقمقادیر درجه آزادي و سطح احتمال معنی - 6دول ج

Table 6- Anova results for effect of burial depth on seedling emergence on seed germination percentage of Johnson grass.  
  )F ) F value مقدار      

  منابع تغییرات
SOV 

  آزادي درجه
df 

  شدن سبز درصد  
Seedling emergence (%) 

 Replication  3    NSتکرار 
  Burial depth  7     دفن عمق

  -   Error  21خطا 
 و NS داري.عدم معنی دار بودن در سطح احتمال یک درصد وبه ترتیب معنی  

NS: non significant;** Significant difference at P< 0.001.  
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  باشنددهنده خطاي استاندارد میاثر عمق دفن بر درصد سبز شدن قیاق.خطوط عمودي نشان - 5شکل 

Figure 5- Effect of seed burial depth on seedling emergence (%) of Johnson grass.Vertical bars represent SE  
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  چکیده

اما به . ار استدروسازگاري خوبی برخ ازخی ، سنگلا، آهکیهاي سبکپایه در خاك شود. اینو آلبالو محسوب می سیلاگ پایه مهمی براي محلب
ژنوتیپ پاکوتاه گـزینش شـده محلـب بـه بیمـاري       30 العمللذا این تحقیق با هدف ارزیابی عکسباشد. پوسیدگی ریشه ناشی از فیتوفتورا حساس می

) توسـط  P.citrophthora و Phytophthora cactorum،P. nicotinae ، P.citricolaز چهار گونه قارچ فیتوفتـورا ( پوسیدگی طوقه و ریشه ناشی ا
 5ها، در قالب طرح آزمایشی کاملاً تصادفی بـا  اي براي ارزیابی ژنوتیپاي و صحرایی انجام گردید. در این پژوهش، آزمایش گلخانهگلخانه هايآزمون

هاي کاشته شده هاي مختلف فیتوفتورا به تفکیک در زیر پوست طوقه نهالها بر اساس تلقیح گونهباغی نیز براي ارزیابی ژنوتیپ تکرار انجام و آزمایش
،  100هاي ها در گلخانه نشان داد که ژنوتیپنتایج ارزیابی صفات مورد بررسی ژنوتیپ تکرار انجام گردید. 5هاي کامل تصادفی با در قالب طرح بلوك

ــه  266 و 224، 200، 199، 188،194، 171، 162، 155 ــه گون  و P. nicotianae ،P.citricola ،P.cactorumهــاي کمتــرین حساســیت را نســبت ب
P.citrophthora هاي فیتوفتوراي مورد ها به گونهبافتی در روي طوقه نهال ها در باغ، کمترین سطح نکروزتیپدارند. همچنین نتایج آزمون ارزیابی ژنو

هـاي  نشان داد. نتایج کلی ایـن تحقیـق نشـان داد بیمـاریزاترین گونـه      270 و 266 ،224، 195، 188، 162، 139، 106 هايبرررسی را در بین ژنوتیپ
 .Pهـاي  بیشترین پتانسیل مقاومـت بـه گونـه    188و  224، 266بودند و سه ژنوتیپ  P.cactorum و P.citricolaهاي محلب فیتوفتورا روي ژنوتیپ

nicotianae، P.citricola ،P.cactorum و P.citrophthora .را داشتند  
  

  گیلاس ،ریشه و طوقه پوسیدگی ،پایه هاي کلیدي:واژه
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). با توجه به نقش پایه در 1( ترتیب در رده هاي دوم و سوم قرار دارند
مقاومـت در برابـر    و میزان رشد رویشـی، زودرسـی، میـزان عملکـرد    

ي مناسب نقش به سزایی در برنامه مـدیریت  انتخاب پایه ها،بیماري
بهترین پایـه   ایران و بسیاري از کشورها محلبدر  خواهد داشت. باغ

، ، آهکیهاي سبکدر خاك شود ولبالو محسوب میآبراي گیلاس و 
سـازگاري خـوبی    باشـد از ایه گـیلاس سـازگار نمـی   که پخی سنگلا

  ).14( ار استدروبرخ
 .Pهاي فیتوفتوراي گونه )17در ایران، سجادي نژاد و همکاران (

cactorum ،P. citrophthora و P. drechsleri  را به عنوان عامل
در استان تهـران را  وقه و ریشه درختان گیلاس و محلب پوسیدگی ط

 ) نیز در استان تهران سه گونه2( شناسایی کردند. علیزاده و آقا رفیعی
P. citrophthora ،P. capsici و P.citricola  را به عنوان یکی از

بنی هاشـمی و سـرتیپی    کردند.عوامل زوال درختان گیلاس گزارش 
هاي فیتوفتورا همراه با پوسـیدگی طوقـه درختـان    ) شناسایی گونه3(

 هـا بـه  العمـل برخـی پایـه   فـارس و عکـس   دار در اسـتان میوه هسته
P.cactorum  .ــد ــی کردن ــاس    را بررس ــر اس ــه ب ــرایط گلخان در ش

 (علوم و صنایع کشاورزي)حفاظت گیاهان  نشریه
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ي ظاهري گیاهان و میزان کلونیزاسیون ریشـه و طوقـه  العمل عکس
ترین و هلوي بذر تلخ، زردآلو هلندر و بـادام  بادام، رقم مامائی حساس

ترین بودند. شـریفی و همکـاران   ي بی نام نجف آباد مقاومرقم تلخه
دار پایه جدید درختان میوه هسـته  پنج) در ارزیابی مقاومت نسبی 18(

نسـبت بـه    GF677و  Cadaman ،Tetra ،Penta  ،Mr.s2/5شامل
P.cactorum وP. dreschleri   ،در آزمایشگاه و گلخانه نشان دادنـد

 Pentaو  Tetraهاي بیشترین و پایه GF677و  Cadamanهاي پایه
هـاي  بررسـی  کمترین حساسیت را به این دو گونه فیتوفتورا داشـتند. 

دادند، در یونان دو نوع ) نشان 10و همکاران ( ) و هولواس15( پاندیدو
دارد که اولین نوع  دار وجودي هستهعلائم بیماري روي درختان میوه

 .P. cryptogea، P آن در طــی دوره گــرم تابســتان توســط    
citrophthora،P. cactorum و P. dreschleri شود کـه  ایجاد می

یا اواخر شود. دومین نوع آن در اوایل باعث مرگ ناگهانی درختان می
 شود کهایجاد می P. syringae و P. megaspermaتوسط، زمستان 

هـاي  درختـان جـوان و ایجـاد شـاخه     هـا در باعث باز نشدن شـکوفه 
 مـاترون  میرسـتیچ و  شود.خشکیده در درختان بالغ میتر و سرکوچک

ــورا    13( ــه فیتوفت ــه گون ــد، س ــان دادن ــود نش ــی خ  .P ) در بررس
cambivora،P. megasperma و P.dreschleri    باعـث پوسـیدگی

شـوند و  ریشه و طوقه درختان گیلاس در ایالت کالیفرنیا امریکـا مـی  
ویـرولانس بیشـتري    P.cambivora و P.megasperma هايگونه

زایی هفت ) بیماري23ویلکوکس و میرستیچ ( روي پایه محلب دارند.
، P. megasperma  ،P.cambivoraگونـــه فیتوفتـــورا شـــامل 

P.cryptogea، P.citricola و  P.cinnamomi  هـاي  را روي پایـه
گونه  5) بیماریزایی 4بیلنین و جونز ( .کنندمحلب و مازارد گزارش می

ــورا شــامل ــا P. cryptogea  و P. cambivora فیتوفت ــم  ب علای
 .Pپوسیدگی ریشـه،   با علایم P. megasperma ،بیماریزایی شدید

cactorum همراه با شانکرهاي  ولی ریشه پوسیدگی ضعیف با علایم
شـانکر را   با علایـم  P. syringae بزرگ روي ساقه در محل پیوند و
  روي پایه محلب، گزارش کردند.

پذیرفته است  هایی که در نقاط مختلف دنیا انجامبر اساس بررسی
رسد که هلو، زردآلو، بادام، گیلاس و آلبالو به طور کلی به به نظر می

تا حدودي مقاوم اسـت   آلو فیتوفتورا حساس بوده وهاي مختلف گونه
دار ي هسـته رقم درختان میوه 14) ساقه 7( ). النا و تسیپوریدیس10(

 P. megasperma و P. citrophthora ، P. cactorumدوساله را با
تلقیح کردند، بر اساس میزان گسترش قارچ در چـوب و طـول زخـم    

حساس، دو رقم حسـاس و   ایجاد شده یک رقم مقاوم، پنج رقم کمی
زایی ) بیماري20( شش رقم بسیار حساس بودند. تومیدیس و همکاران

 سازي شـده از بـادام و  جدا P. syringae و P. cactorumهاي گونه
P. citrophthora هاي مختلـف هلـو، آلـو و    را از مرکبات روي پایه

هاي هلو به پوسیدگی در ارزیابی مقاومت پایه آنها، ندگیلاس نشان داد
هاي بریده بـراي  سنجی روي شاخهریشه، طوقه و یقه از روش زیست

 و P. cactorumارزیابی مقاومت به پوسیدگی طوقه و ریشه ناشی از 
P.megasperma ها به عنوان گیري طول نسبی زخمو از روش اندازه

) 22( تومیدیس و سوتیروپلاس کند.ارزیابی مقاومت استفاده می معیار
گیلاس ارزیابی  CAB-6P گونه فیتوفتورا را روي پایه 11 زاییبیماري

 P. nicotianae،P. citricola،P. citrophthora هايکردند. جدایه
،P. cryptogae و P. cactorum هاي آزمون بیمـاري در همه روش

، P. erythroseptica هايزا بودند و گونهزایی روي پایه فوق بیماري
P. cambivora و P. capsici   زا روي پوست تنه پایه فـوق بیمـاري

پایـه   14پایه گیزلا و  5حساسیت  )8( تومیدیس و نبودند. اگزاداکتیلو
ــه   ــیلاس را بـــ ــماي گـــ ، P.parasitica ،P.citricolaماکســـ

P.citrophthora  و P. cactorum  ارزیابی و گزارش کردند، تمامی
تومیـدیس و   زا بودنـد. هـا بیمـاري  فیتوفتورا روي همه پایههاي گونه

 P. cactorumژنوتیپ گیلاس نسبت به  30) حساسیت 21همکاران (
،P. citrophthora ،P. citricola و P. parasitica   را با انجـام دو

روش آزمایشــگاهی (سرشــاخه بریــده و شــاخه بریــده) و یــک روش 
زنی ساقه) بررسی کردند و در هر سه آزمـایش طـول   اي (مایهگلخانه

  زخم به عنوان معیار حساسیت در نظر گرفته شد. 
هـاي گـیلاس مقـاوم یـا متحمـل بـه       در خصوص انتخاب پایـه 

کشور مطالعات کاملی انجام نشده است. به منظور معرفی  فیتوفتورا، در
هاي مناسب گیلاس جهت کاشت در مناطق مختلف کشور، نیـاز  پایه

الذکر به برخی گونههاي فوقبه ارزیابی میزان مقاومت یا تحمل پایه
 30 تیزان حساسیابی میهدف ارزاین تحقیق با هاي فیتوفتورا بود. لذا 

ــژنوت ــب  ی ــاه محل ــار پ پاکوت ــه چه ــه ب  ،P. nicotianae يگون
P.citricola،P.cactorum  و P.citrophthora   ــابقه ــاس س براس

بر مبناي این فرضیه که  دار،درختان میوه هستهزایی آنها روي بیماري
هاي پاکوتاه پیژنوتبین را در وفتوتیهاي فگونه ایننسبی به  مقاومت
تواننـد بـه   و مـی  وجـود دارد سازگار به شرایط محیطی کشور محلب 

هاي مقاوم به بیماري پوسیدگی طوقه معرفی شوند، انجام عنوان پایه
  شد.

  
  هامواد و روش

، 188( ژنوتیـپ پاکوتـاه محلـب    30 العمـل تحقیق عکسدر این 
171 ،165 ،162 ،161 ،155 ،139 ،136 ،131 ،120 ،106 ،104 ،
101 ،100 ،90 ،194 ،195 ،199 ،200 ،224 ،228 ،247 ،249 ،265 ،
بــه بیمــاري پوســیدگی طوقــه و  )277، 272، 270، 268، 267، 266

 ،P. nicotianae، P.citricolaریشه ناشی از چهار گونه فیتوفتـورا ( 
P.cactorum و P. citrophthora(   .در گلخانه و باغ ارزیابی شـدند

هاي یکساله) در قالب ها (نهالاي براي ارزیابی ژنوتیپگلخانه آزمایش
تکرار براي هـر گونـه    5و  تیمار (ژنوتیپ) 30 طرح کاملاً تصادفی با

ها سازي گلدانآلودهتلقیح و  تهیه مایه فیتوفتورا به تفکیک انجام شد.
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) انجام شد. بر 9یافته آن () و تغییر16ریبریو و بائومر (روش  بر اساس
ده دیسک از کلنی چهـار روزه   اساس این روش براي تولید اینوکولوم،

بـه تفکیـک از    یافته روي محیط ذرت آگـار  هاي فیتوفتورا رشدگونه
پتـري حـاوي    متر برداشته و به ظروفمیلی 5 گونه به قطر هیف هر

درجـه   25محیط رقیق شده هـویج آگـار اضـافه گردیـد و در دمـاي      
سـاعت   24تحـت شـرایط نـور دائـم فلوئورسـنت بـراي        گـراد یسانت

نگهداري و بعد از این مدت محیط هویج آگار بـا آب مقطـر اسـتریل    
در ادامه ایـن ظـروف    براي تحریک به تولید زئوسپور تعویض گردید.

و در  گـراد یسـانت درجـه   25 در دمـاي  سـاعت  48پتري براي مدت 
سـازي سوسپانسـیون   دقیقـه پـیش از آمـاده    15تاریکی نگهـداري و  

 گرادیسانتدرجه  10-12پروپاگول، براي رهاسازي زئوسپور در دماي 
مـایر  نگهداري شدند. سپس محتویات داخل هر ظرف پتري بـه ارلـن  

 300به  لیتري استریل منتقل و حجم کل با آب مقطر سردمیلی 500
در  4101لیتر رسانده شد به نحوي که جمعیت زئوسپور متحرك میلی

لیتري میلی 150مایر به دو بخش لیتر بود. محتویات هر ارلنهر میلی
سـانتی  30گلدان پلاستیکی (قطر دهانه سوسپانسیون تقسیم و در هر

رس استریل بـه نسـبت مسـاوي)    برگ، ماسه و خاكمتر حاوي خاك
سـاله هـر   برگی، (حـاوي نهـال یـک    6-8گیاه در مرحله داراي یک 
گلخانه در روي سکو نگهداري و در فواصل منظم آبیاري  ژنوتیپ و در

شـدند) در فاصـله زمـانی یـک     و با محلول غذایی یکسان تغذیه مـی 
 ساعت تلقیح شدند، گلدان شاهد نیز با همین حجم آب مقطر استریل

متـر  سانتی 10سوراخ به عمق تلقیح شد. روز بعد در هر گلدان هشت 
هـا ایجـاد و   براي تسهیل نفوذ سوسپانسیون اسـپور در بسـتر گلـدان   

 28-25به روش غرقابی آبیـاري و در دمـاي    ها به طور منظمگلدان
روز بعد از تلقیح گیاهان آلوده و  60 نگهداري شدند. گرادیسانتدرجه 

زیـر شـیر آب   هاي پلاستیکی خارج و به دقت گیاهان شاهد از گلدان
کوتـاه  هـاي پـا  العمل ژنوتیـپ براي ارزیابی عکس شستشو داده شدند.

بـراي   محلب، از پنج مقیاس زیر براي ارزیابی شاخص شدت بیمـاري 
  ) استفاده شد. 5( اساس روش برادبنت و گولونو هر ژنوتیپ بر

     1        بدون علائم بیماري و بدون کاهش رشد    
     2     بدون کاهش رشد همراه با علائم بیماري      

  3       درصد                     30 -10کاهش رشد 
  4       درصد                      31-50کاهش رشد 

     5                 درصد) 50کاهش رشد شدید (بالاي 
هـاي هـوایی شـامل    کمی اندام هاياین، برخی ویژگی بر علاوه

خشـک انـدام   عداد برگ (قبل و بعد از تلقیح)، زیرزمینی شـامل وزن ت
 نیـز  شـه یر ویی هـوا  اندام تر وزنهوایی و وزن خشک ریشه گیاه، و 

  ي شدند.ریگاندازه
آزمایش باغی در قطعه زمینی واقع در ایستگاه تحقیقات کشاورزي 

 لوم، با دور آبیـاري و منابع طبیعی طرق (مشهد) با بافت خاك سیلتی
اجـرا شـد.    1392مـاه  اسفند روز و سیستم آبیاري جوي و پشته از 20

) در قالب طرح بلوك19تومیدیس ( ها بر اساس روشارزیابی ژنوتیپ
ژنوتیپ براي چهار گونه فیتوفتورا  30 تکرار و 5هاي کامل تصادفی با 

گلخانه تکثیر و  ساله هر ژنوتیپ درهاي دوبه تفکیک انجام شد. نهال
هاي کامل تصادفی در زمـین  در قالب طرح بلوك ماه واسفند در اواخر

به دلیل احتمـال خطـا در عـدم    اصلی به تعداد بیشتري کاشته شدند (
هایی با قطـر تنـه تقریبـا    ) نهال1393استقرار) و در تیرماه سال بعد (

متري زیر خاك و زیر پوسـت آنهـا   یکسان انتخاب و حدود ده سانتی
زنـی شـد   از هیف یک گونه فیتوفتورا مایـه متري میلی 5یک دیسک 

هاي بوجود آمده براي جلوگیري از خشک شدن با کمک ژلهروي زخم
روز بعد سطح منطقه نکروزه (سطح محل  60 هاي صنعتی پوشانده و

گرفتـه   نظـر  در تغییررنگ یافته پوست به صورت یک مربع مستطیل
در هر بلـوك   فیتوفتورانهال براي هر گونه  چهار .گیري شدشد) اندازه

نیز به عنوان شاهد مـورد ارزیـابی قـرار گرفـت. از      نهال یک تلقیح و
 10 (پیمارسـین  PARP ) و محیط انتخـابی 11روش جفرز و مارتین (

گـرم و  میلـی  10گـرم، ریفامپیسـین  میلـی 250سـیلین گرم، آمپیمیلی
اي گرم در یک لیتر محیط ذرت آگار) برمیلی 100پنتاکلرو نیترو بنزن 

روش  بـر اسـاس   آلودگیارزیابی  جداسازي مجدد قارچ استفاده شد و
اندازه گیري وسعت منطقه نکروز به شکل زیر انجام  ) با19تومیدیس (

  شد:
  صفر                  هاي بدون زخم                     نهال 
  یک    متر مربع سانتی 3هایی با سطح نکروز کمتر از نهال 

  دو    متر مربع  سانتی  3-5سطح نکروز بین  هایی بانهال
  سه    متر مربع  سانتی  5-8هایی با سطح نکروز بین نهال
 چهار                                             هاي مرده  نهال
  

  نتایج 
هـاي  هاي یک ساله ژنوتیـپ نهال العملعکس نتایج ارزیابی

  محلب به چهار گونه فیتوفتورا در گلخانه  
هاي یـک سـاله   نهال العملنتایج به دست آمده از ارزیابی عکس

کوتاه محلب به چهار گونه فیتوفتورا در گلخانـه نشـان   هاي پاژنوتیپ
گونه فیتوفتورا مورد استفاده در این تحقیق روي ژنوتیپ داد، هر چهار

نتایج تجزیه واریانس این ارزیابی نشـان  زا بودند. هاي محلب بیماري
 زایـی وجـود دارد و دو گونـه   داد که بین چهار گونه تفاوت در بیماري

P.citricola و P.cactorum  ــه و  P.citrophthoraاز دو گونـــــ
P.nicotianae 1 ویرولانس بیشتري داشتند (جدول.(  
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و وزن  وزن خشک ریشه، تعداد برگ، شاخص شدت بیماريژنوتیپ محلب بر روي  30 تجزیه واریانس اثر چهار گونه فیتوفتورا بر - 1 جدول
 گلخانهدر خشک اندام هوایی شاخسار 

Table 1- Variance analysis for the effects of four species of Phytophthora on 30 genotypes infection rate, number of leaves, 
root and shoot dry weight in greenhouse 

 وزن خشک ریشه
Root dry weight 

 وزن خشک اندام هوایی
Shoot dry weight 

 تعداد برگ
Number of leaves 

 شدت آلودگی
Infection rate 

آزادي درجه  
df. 

یرتغی منابع  
S.O.V. 

 گونه قارچ
Fungi species 

4.18 4.59 7.58 0.99 29 ژنوتیپ 
Genotype P.cactorum 

  Error  خطا 90 0.38 1/63 1.02 0.85
6.13 8.47 12.01 0.70 29 ژنوتیپ 

Genotype P.citrophthora 
   Errorخطا 90 0.43 2.17 1.25 1.12

4.95 6.16 6.65 0.93 29 ژنوتیپ 
Genotype P.citricola 

  Error خطا 90 0.27 1.82 0.94 0.90
7.00 9.48 7.66 0.99 29 ژنوتیپ 

Genotype P.nicotianae 
  Errorخطا  90 0.59 1.73 2.69 1.51

  و:  درصد 5و  1 دار در سطح احتمالمعنیترتیب به  
*and **: Significant at 5% and 1% level     

 

 
 (سمت چپ) با شاهد در گلخانه  در مقایسه (سمت راست) P. citricola با 100زنی شده ژنوتیپ ي نهال مایهعلایم پوسیدگی ریشه -1 شکل

Figure 1- Symptom of inoculated genotype 100 seedling root rot with P.citricola (right) and Control (left) in greenhouse 
  

، تعـداد  شـاخص شـدت بیمـاري   نتایج حاصل از مقایسه میانگین 
گلخانه در و وزن خشک اندام هوایی شاخسار وزن خشک ریشه برگ، 

در این آزمایش نیز به شرح ذیل به دست آمد کـه در ادامـه بـه آنهـا     
  شود.اشاره می

  
  P. cactorumالف: گونه 

هاي محلب یکهاي ژنوتیپالعمل نهالدر آزمون ارزیابی عکس
یزان آلودگی نسبت به گونه فوق در ژنوتیپ ساله در گلخانه بیشترین م

کمتـرین   ارزیابی شـد و  75/2با میانگین شاخص شدت بیماري  277
هـاي  شاخص شدت بیماري نسبت به گونه فوق نیز متعلق به ژنوتیپ

با میانگین یک بود و از این نظر  266و  224، 200، 199، 188، 100
درصـد بـا    5احتمـال  داري در سـطح  ها، اخـتلاف معنـی  این ژنوتیپ

  ).2 (جدول یکدیگر نداشتند
این آزمون بیشترین تعداد برگ در خاتمه آزمایش نسـبت بـه    در

برگ شمارش شد و از این  5/9 با میانگین 199گونه فوق در ژنوتیپ 
درصـد بـا    5داري در سـطح احتمـال   نظر این ژنوتیپ اختلاف معنـی 

عدد بـرگ   4یانگین نداشت. کمترین تعداد برگ نیز با م 100ژنوتیپ 
هـا،  بود و از این نظر این ژنوتیـپ  277 و 272هاي متعلق به ژنوتیپ

درصـد بـا یکـدیگر نداشـتند      5داري در سطح احتمـال  اختلاف معنی
  ).2 (جدول
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هاي هوایی نسبت در این آزمون کمترین میزان وزن خشک اندام
شد و از  گیريگرم اندازه 5/1با میانگین  277به گونه فوق در ژنوتیپ 

درصد بـا   5داري در سطح احتمال این نظر این ژنوتیپ اختلاف معنی
هاي هوایی نیز میزان وزن خشک اندام نداشت. بیشترین 272ژنوتیپ 

بود و از ایـن نظـر ایـن     100گرم متعلق به ژنوتیپ  82/5با میانگین 
هـاي  درصد با ژنوتیپ 5داري در سطح احتمال ژنوتیپ، اختلاف معنی

  ).2 نداشت (جدول 266و  199، 188، 155
دراین آزمون کمترین میزان وزن خشک ریشه نسـبت بـه گونـه    

گیري شـد و از ایـن   گرم اندازه 42/1با میانگین  277 فوق در ژنوتیپ
درصـد بـا    5داري در سـطح احتمـال   نظر این ژنوتیپ اختلاف معنـی 

نداشت. بیشترین میزان وزن خشک ریشـه بـا میـانگین     272ژنوتیپ 
گیـري شـد کـه    اندازه 100گرم نسبت به گونه فوق در ژنوتیپ  87/4

هـاي  درصد با ژنوتیپ ژنوتیپ 5داري در سطح احتمال اختلاف معنی
  ).2 نداشت (جدول 199 و 188

  
  P. citrophtoraب: گونه 

هاي محلب یک هاي ژنوتیپالعمل نهالدر آزمون ارزیابی عکس
نسبت به گونه فوق در ژنوتیپ  ساله در گلخانه بیشترین میزان بیماري

ارزیابی شد و از این نظـر   5/2با میانگین شاخص شدت بیماري  265
درصد با ژنوتیـپ   5داري در سطح احتمال این ژنوتیپ، اختلاف معنی

نداشت. کمترین شاخص شدت بیماري نسبت به گونه فـوق نیـز    90
ود و از با میانگین یک ب 199و  194، 188، 100هاي متعلق به ژنوتیپ

درصد  5داري در سطح احتمال ها، اختلاف معنیاین نظر این ژنوتیپ
  ).2 (جدول با یکدیگر نداشتند

دراین آزمون بیشترین تعداد برگ در خاتمه آزمـایش نسـبت بـه    
برگ شمارش شـد و از   75/11 با میانگین 188گونه فوق در ژنوتیپ 

درصد بـا   5ال داري در سطح احتماین نظر این ژنوتیپ اختلاف معنی
عدد  5نداشت. کمترین تعداد برگ نیز با میانگین  199و  100ژنوتیپ 

  ).2 (جدول بود 249برگ متعلق به ژنوتیپ 
هاي هوایی نسبت در این آزمون کمترین میزان وزن خشک اندام

گیري شد و از گرم اندازه 5/1با میانگین  249به گونه فوق در ژنوتیپ 
درصد بـا   5داري در سطح احتمال ف معنیاین نظر این ژنوتیپ اختلا

هاي هوایی نیز میزان وزن خشک اندام نداشت. بیشترین 106ژنوتیپ 
  ).2 بود (جدول 100گرم متعلق به ژنوتیپ  25/9با میانگین 

دراین آزمون کمترین میزان وزن خشک ریشه نسـبت بـه گونـه    
بیشـترین  و  گیري شدگرم اندازه 5/1با میانگین  265فوق در ژنوتیپ 

بـا   100میزان وزن خشک ریشه نسبت بـه گونـه فـوق در ژنوتیـپ     
  ).2 گیري شد (جدولگرم اندازه 62/7میانگین 

  

   P.citricolaج: 
هاي محلب یک هاي ژنوتیپالعمل نهالدر آزمون ارزیابی عکس

ساله در گلخانه بیشترین میزان بیماري نسبت به گونه فوق در ژنوتیپ 
ارزیابی شد و از این نظر  75/2ص شدت بیماري با میانگین شاخ 265

درصد با ژنوتیـپ   5داري در سطح احتمال این ژنوتیپ، اختلاف معنی
کمترین شاخص شدت بیماري نسبت به گونه فوق نیـز   نداشت. 277

بـا   224و  200، 199، 188، 171، 162، 100هـاي  متعلق به ژنوتیپ
داري در ، اختلاف معنـی هامیانگین یک بود و از این نظر این ژنوتیپ

  ).2 (جدول درصد با یکدیگر نداشتند 5سطح احتمال 
دراین آزمون بیشترین تعداد برگ در خاتمه آزمـایش نسـبت بـه    

برگ شمارش شـد و از ایـن    10با میانگین 100گونه فوق در ژنوتیپ 
درصـد بـا    5داري در سـطح احتمـال   نظر این ژنوتیپ اختلاف معنـی 

عدد برگ  8/1ترین تعداد برگ نیز با میانگین نداشت. کم 199ژنوتیپ 
هـا،  بود و از این نظر این ژنوتیـپ  277 و 272هاي متعلق به ژنوتیپ

درصـد بـا یکـدیگر نداشـتند      5داري در سطح احتمـال  اختلاف معنی
  ).2 (جدول

هاي هوایی نسبت در این آزمون کمترین میزان وزن خشک اندام
گیري شد و از گرم اندازه 8/1میانگین با  272به گونه فوق در ژنوتیپ 

درصد بـا   5داري در سطح احتمال این نظر این ژنوتیپ اختلاف معنی
هاي هوایی نیز میزان وزن خشک اندام نداشت. بیشترین 277ژنوتیپ 

  ).2 بود (جدول 100گرم متعلق به ژنوتیپ  25/7با میانگین 
گونـه   این آزمون کمترین میزان وزن خشک ریشه نسبت بـه  در

گیري شد و از این نظر گرم اندازه 6/1با میانگین  277فوق در ژنوتیپ 
درصد بـا ژنوتیـپ   5داري در سطح احتمال این ژنوتیپ اختلاف معنی

نداشت. بیشترین میزان  277و  272، 267، 265، 249، 20، 131هاي 
گرم نسبت به گونه فـوق در ژنوتیـپ    6وزن خشک ریشه با میانگین 

  ).2 گیري شد (جدولاندازه 100
  

  P.nicotianae د:
هاي محلب یکهاي ژنوتیپالعمل نهالدر آزمون ارزیابی عکس

 ساله در گلخانه بیشترین میزان بیماري نسبت به گونه فوق در ژنوتیپ
ارزیابی شد و از این نظر  75/2با میانگین شاخص شدت بیماري  120

-درصد با ژنوتیـپ  5داري در سطح احتمال این ژنوتیپ اختلاف معنی
نداشت. کمترین شاخص شدت بیماري نسـبت بـه    277و  272هاي 

 با میانگین یک بود و 199و  188هاي گونه فوق نیز متعلق به ژنوتیپ
 5داري در سـطح احتمـال   ها، اخـتلاف معنـی  از این نظر این ژنوتیپ

  ).2 (جدول درصد با یکدیگر نداشتند
در خاتمه آزمایش نسـبت بـه   این آزمون بیشترین تعداد برگ  در

بـرگ شـمارش شـد.     5/11بـا میـانگین    100گونه فوق در ژنوتیـپ  
هاي عدد برگ متعلق به ژنوتیپ 5کمترین تعداد برگ نیز با میانگین 

داري در ها، اخـتلاف معنـی  بود و از این نظر این ژنوتیپ 277 و 272
  ).2 درصد با یکدیگر نداشتند (جدول 5سطح احتمال 
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هاي هوایی نسبت در این آزمون کمترین میزان وزن خشک اندام

گیري شد و از گرم اندازه 2/2با میانگین  247به گونه فوق در ژنوتیپ 
درصد با  5داري در سطح احتمال این نظر این ژنوتیپ، اختلاف معنی

هاي هوایی نیز نداشت. بیشترین میزان وزن خشک اندام 265ژنوتیپ 
  ).2 بود (جدول 100گرم متعلق به ژنوتیپ  37/9با میانگین 

در این آزمون کمترین میزان وزن خشک ریشه نسبت بـه گونـه   
گیري شـد و از ایـن   گرم اندازه 70/1با میانگین  265فوق در ژنوتیپ 

درصـد بـا    5اري در سـطح احتمـال   دنظر این ژنوتیپ اختلاف معنـی 
نداشت. بیشترین میزان وزن خشک ریشـه بـا میـانگین     247ژنوتیپ 

 گیري شد (جدولاندازه 100ه گونه فوق در ژنوتیپ گرم نسبت ب 87/7
2.(  

  
هـاي  هاي دو ساله ژنوتیـپ نهال العملعکس نتایج ارزیابی

  محلب به چهار گونه فیتوفتورا در باغ  
سـاله  هـاي دو نهـال  العمـل ه از ارزیابی عکسنتایج به دست آمد

کوتاه محلب به چهار گونه فیتوفتورا در باغ نشـان داد،  هاي پاژنوتیپ
هر چهارگونه فیتوفتوراي مورد استفاده در این تحقیـق روي ژنوتیـپ  

هاي محلب درجات متفاوتی از علایم بیماري را نشان دادنـد. نتـایج   
سـاله ژنوتیـپ  هاي دونهال العملتجزیه واریانس نشان داد که عکس

و هاي محلب در باغ نسبت به این چهار گونه فیتوفتورا متفاوت بوده 
درصد  5داري در سطح احتمال ها اختلاف معنیاز این نظر این ژنوتیپ

هاي فیتوفتورا از نظر ) و همچنین بین گونه3 (جدولبا یکدیگر دارند 
جـود دارد و کمتـرین سـطح    توانایی در ایجاد علایم بیماري تفاوت و

و از ایـن نظـر   باشـد  مـی  P. cactorum به نکروز ایجاد شده مربوط
 داري در سطح احتمال یک درصد با سه گونه دیگر دارداختلاف معنی

  ).4 (جدول
در این  باغدر  طوقه نکروزنتایج حاصل از مقایسه میانگین سطح 

آنها اشاره مـی آزمایش نیز به شرح ذیل به دست آمد که در ادامه به 
  ).5 شود (جدول

  
در باغکوتاه محلب ژنوتیپ پا 30طوقه نکروز سطح گونه فیتوفتورا بر میزان  تجزیه واریانس اثر چهار - 3 جدول  

Table 3- Analysis of variance effect of  four Phytophthora on necrotic surface crown30 dwarf genotype 
Mahaleb in the garden 

طوقه نکروز سطح   
Necrotic surface crown 

آزادي درجه  
df. 

ییرتغ منابع  
S.O.V. 

 گونه قارچ
Fungi species 

ns1.65 3 تکرار 
Repeat P.cactorum 

2.81 29 ژنوتیپ 
Genotype  

 خطا 87 1.06
Error  

2.33ns 3 تکرار 
Repeat P.citrophthora 

6.53 29 ژنوتیپ 
Genotype  

 خطا 87 1.24
Error  

ns2.23 3 تکرار 
Repeat P.citricola 

6.23 29 ژنوتیپ 
Genotype  

 خطا 87 1.02
Error  

3.6ns 3 تکرار 
Repeat P.nicotianae 

5.70 29 ژنوتیپ 
Genotype  

 خطا 87 1.16
Error  

ns و   ** درصد 1در سطح دار دار و معنی: به ترتیب غیرمعنی **and ns: Significant at 1% level and non significant   
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 در باغژنوتیپ پا کوتاه محلب  30طوقه نکروز سطح نتایج تجزیه واریانس اثر گونه قارچ و ژنوتیپ بر  -4 جدول
Table 4- Analysis of variance effect of fungi species and genotype on necroticsurface crown30dwarfgenotypeMahalebin the 

garden 
طوقهنکروز سطح   

Necrotic surface crown 
آزادي درجه  

df. 
تغییر منابع  

S.O.V 
ns3.37 3 تکرار 

Repeat 
70.34 3 ) گونه قارچA( 

Species Fungi 
 خطاي اصلی 9 2.14

Main error 
7.18 29 ) ژنوتیپB( 

Genotype 
4.70 87 B   × A 

1.12 r48 خطاي فرعی 
Sub error 

ns و   ** درصد 1دار در سطح دار و معنی: به ترتیب غیر معنی  
**and ns: Significant at 1% level and non significant  

  
  P. cactorumالف: گونه 

هـاي دو سـاله   هـاي ژنوتیـپ  العمل نهالدر آزمون ارزیابی عکس
نسبت به گونه فوق  طوقه نکروزمحلب در باغ، بیشترین میزان سطح 

گیري شد و از متر مربع اندازهسانتی 53/3 با میانگین 267در ژنوتیپ 
داري در سـطح  اخـتلاف معنـی   195این نظر این ژنوتیپ، با ژنوتیپ 

نسبت به  طوقه نکروزکمترین میزان سطح  درصد نداشت و 5احتمال 
متر مربع سانتی 09/0با میانگین  162فوق نیز متعلق به ژنوتیپ  گونه

اخـتلاف   224و  270هـاي  بود و از این نظر این ژنوتیپ، با ژنوتیـپ 
  ).5 درصد نداشت (جدول 5داري در سطح احتمال معنی

 
  P. citrophthoraب: گونه 

هاي ژنوتیـپ هـاي دو سـاله    العمل نهالدر آزمون ارزیابی عکس
نسبت به گونه فوق  طوقه نکروزاغ، بیشترین میزان سطح محلب در ب
 گیـري شـد و  متر مربع اندازهسانتی 45/6با میانگین  277در ژنوتیپ 

نسبت به گونه فوق نیز متعلـق بـه    طوقه نکروزکمترین میزان سطح 
متر مربع بود و از ایـن نظـر ایـن    سانتی 09/0با میانگین 188ژنوتیپ 

 266 ، و247، 228، 224، 120،199،200، 100هاي ژنوتیپ، با ژنوتیپ
  ).5 درصد نداشت (جدول 5داري در سطح احتمال اختلاف معنی

 
 P. citricolaج: گونه 

هـاي دوسـاله   هـاي ژنوتیـپ  العمل نهالدر آزمون ارزیابی عکس
نسبت به گونه فوق  طوقه نکروزمحلب در باغ، بیشترین میزان سطح 

گیري شد و از متر مربع اندازهسانتی 10/7با میانگین  270در ژنوتیپ 
اخـتلاف معنـی داري در سـطح     272این نظر این ژنوتیپ، با ژنوتیپ 

نسبت به  طوقه نکروزکمترین میزان سطح  درصد نداشت و 5احتمال 

مربع  مترسانتی 28/1با میانگین  266ژنوتیپ  گونه فوق نیز متعلق به
داري در اختلاف معنـی  195تیپ بود و از این نظر این ژنوتیپ، با ژنو

  ).5 درصد نداشت (جدول 5سطح احتمال 
 

  P. nicotianae د: گونه
هـاي دوسـاله   هـاي ژنوتیـپ  العمل نهالدر آزمون ارزیابی عکس

نسبت به گونه فوق  طوقه نکروزمحلب در باغ، بیشترین میزان سطح 
شد و از گیري متر مربع اندازهسانتی 67/4با میانگین  272در ژنوتیپ 

اختلاف معنی 268و  199، 194هاي این نظر این ژنوتیپ، با ژنوتیپ
 نکروزکمترین میزان سطح  درصد نداشت و 5داري در سطح احتمال 

 54/0با میانگین  188ژنوتیپ  نسبت به گونه فوق نیز متعلق به طوقه
 106و  139متر مربع بود و از این نظر این ژنوتیپ، با ژنوتیـپ  سانتی
 ).5 درصد نداشت (جدول 5داري در سطح احتمال ف معنیاختلا

  
  گیريبحث و نتیجه

محلب از نظر خصوصیات باغبانی پایه مهمـی بـراي گـیلاس و    
آید و بهترین پایه براي باغـداران ایرانـی محسـوب    آلبالو به شمار می

هـاي سـبک، آهکـی و سـنگلاخی و آب و     شود. این پایه در خاكمی
که پایه گـیلاس سـازگاري خـوبی نـدارد، از      هواي خنک و اقیانوسی

سازگاري خوبی برخوردار است. این پایه همچنین متحمل بـه کلـروز   
هاي آهکی و هم چنین کمبود روي میناشی از کمبود آهن در خاك

هاي آن در دماهاي پایین دچار سرمازدگی و یخ زدگـی  باشد و ریشه
  شود.نمی
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 متر مربع)(سانتی مختلف محلب در باغ ژنوتیپ 30 طوقه نکروزسطح اثر گونه قارچ بر  مقایسه میانگین - 5 جدول

Table 5- Comparison means of effect of four Phytophthora on necrotic surface crown 30 dwarf genotype Mahaleb in the 
garden 

P. cactorum P. citrophthora P. citricola P. nicotianae ژنوتیپ 
Genotype 

1.10 efgh 1.11de 2.97defghi 1.83defg 90 
1.56 bcdefgh 0.76e 3.44defg 1.77defg 100 

2.11 abcd 1.95bcde 2.68defghi 3.05abcde 101 
2.34 abcd 1.08de 3.05defgh 1.82defg 104 

2.09 abcdefg 1.00de 2.89defghi 1.00fg 106 
0.82 fgh 0.61e 3.89cde 3.22abcd 120 

1.60 bcdefgh 1.56cde 3.17defgh 2.93abcde 131 
2.99 abc 1.43cde 2.95defghi 1.27efg 136 

2.33 abcdefg 1.02de 3.90cd 1.02fg 139 
1.60 bcdefgh 1.68cde 3.88cde 2.87abcde 155 
2.34 abcdefg 1.38de 2.93defghi 3.20abcd 161 

0.09 h 1.90bcde 2.01fghi 4.43a 162 
1.05 efgh 1.07de 2.14efghi 3.10abcde 165 
1.11 efgh 1.41cde 3.33defg 2.52bcdef 171 

2.14 abcdefg 0.09e 3.42defg 0.54g 188 
2.98 abcd 1.23de 2.36defghi 4.56a 194 
3.13 ab 3.62b 1.58hi 1.58defg 195 

1.34 cdefgh 0.56e 2.01fghi 4.52a 199 
1.62 bcdefgh 1.02de 1.81ghi 1.99cdefg 200 

0.58 gh 0.56e 2.01fghi 2.52bcdef 224 
2.51 abcdef 0.08e 2.52defghi 1.63defg 228 
1.19 defgh 0.79e 3.25defgh 3.14abcd 247 

1.56 bcdefgh 2.80bcd 3.25defgh 3.31abcd 249 
1.59 bcdefgh 1.37de 3.05defgh 2.84abcde 265 
2.16 abcdefg 0.08e 1.28i 3.77abc 266 

3.53 a 1.03de 2.68defghi 3.81abc 267 
1.66 bcdefgh 2.84bcd 3.65cdef 4.63a 268 

0.61 gh 1.87bcde 7.10a 3.90ab 270 
2.91 abcd 3.25bc 6.23ab 4.67a 272 
2.63 abcde 6.45a 5.06bc 1.67defg 277 

  ون دانکن تفاوت معنی داري ندارندبر اساس آزم %5داراي حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال  يمیانگین ها              
on the basis Duncan test.Means with the same letter are not significantly different at P≤ 0.05 level 

  
هاي پا کوتاه محلب تراکم کشـت  از سوي دیگر با استفاده از پایه

یابد و در نتیجه با افزایش عملکرد در واحـد سـطح   در باغ افزایش می
هـاي سـنگین و   یابد، اما محلب با خـاك هاي تولید کاهش میهزینه

از فیتوفتورا حساس  ي ناشیمرطوب سازگار نبوده و به پوسیدگی ریشه
ژنوتیپ پاکوتاه محلب بدست آمده از  30در این تحقیق  ). لذا13( است

و منابع کشاورزي و آموزش توده بذور بومی محلب در مرکز تحقیقات 
ي خراسان رضوي از نظر مقاومت به بیماري پوسیدگی ریشـه طبیعی 

هـاي  ژنوتیپناشی از فیتوفتورا مورد ارزیابی قرار گرفتند تا با ارزیابی 
هاي با سطح تحمل قابـل قبـول بـه بیمـاري     تحت آزمایش، ژنوتیپ

  گزینش شوند.
ــاري ــاکنون بیم ــاي ت ــه ه ــی گون  .P. citrophthora ،P زای

cryptogea ،P. dreschleri، P. cactorum،P. megasperma ،
P. syringae ،P. cinnammomi ،P. citricola  وP. cambivora 

و از  )12و  13داران گزارش شده اند (روي هستهاز  P. parasiticaو 

 .P. citricola،Pهـاي  زایـی گونـه  هـاي فـوق بیمـاري   بـین گونـه  
cryptogea ،P. dreschleri، P. cactorum،P. syringae ،P. 

cinnammomi ،P. megasperma  وP. cambivora   نیز بـر روي
 و 17، 13، 12، 4( محلب توسط محققین مختلف گزارش شده اسـت 

هاي محلب . در این تحقیق نیز علاوه بر ارزیابی حساسیت ژنوتیپ)22
بـر   در گلخانه و باغ اثبات گردید.P. nicotianae زایی گونه بیماري

هایی که در نقاط مختلف دنیا انجام پذیرفته است به نظر اساس بررسی
رسد که هلو، زردآلو، گـیلاس، آلبـالو و بـادام بـه طـور کلـی بـه        می

اي مختلف فیتوفتورا حساس بوده و تنها آلو تا حـدودي مقـاوم   هگونه
  ). 10است (

زاد هاي خاكهاي مهم و اقتصادي مدیریت بیماريیکی از روش
هاي مقاوم به عامـل بیمـاري اسـت امـا     درختان میوه، استفاده از پایه

هاي فیتوفتورا متفاوت است و به هاي مختلف به گونهالعمل پایهعکس
هـاي  تـر از پایـه  داري حساسمعنی طورهاي محلب بهایهطور مثال پ
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ــز 23( انــدمــازارد بــه فیتوفتــورا گــزارش شــده ). در ایــن تحقیــق نی
هاي فیتوفتورا متفاوت هاي محلب نسبت به گونهالعمل ژنوتیپعکس

هاي فیتوفتوراي اسـتفاده شـده در   دیده شد و با توجه به اینکه جدایه
فاوتی به جز محلب، جداسازي شده بودند هاي متاین تحقیق از میزبان

ها، تخصص میزبانی ندارند نتایج به دست آمده نشان داد که این گونه
هاي قدیمی هاي جدید در محل باغو از این نظر در هنگام احداث باغ

این موضوع به لحاظ مدیریت بیماري پوسیدگی طوقه و ریشه ناشی از 
  رد.بایست مد نظر قرار گیها میاین قارچ

ها در گلخانـه نشـان داد کـه    ارزیابی صفات مورد بررسی ژنوتیپ
ــپ  و 224، 200، 199 194، 188، 171، 162، 155، 100هــاي ژنوتی

 P nicotianae، P هـاي  کمترین حساسیت را نسبت به گونـه  266
.citricola, P .cactorum و P. citrophthora و 4 (جـدول  دارند (

 P. citrophthoraزنـی خـاك اطـراف منطقـه ریشـه      در آزمون مایه
علائم بیماري را نشان داد که این امـر   P. citricolaسریعتر از گونه 

زایی ایـن گونـه یـا حساسـیت     تواند ناشی از توانایی بیشتر بیماريمی
هاي محلب باشد. همچنین نتایج نشان داد که بین این بیشتر ژنوتیپ

 .P هـاي زایی وجود دارد و گونـه ماريگونه تفاوت، در میزان بی چهار
citricola و P. cactorum  از دو گونــهP. citrophthora  وP. 

nicotianae     ویرولانس بیشتري دارند که این نتیجه بـا نظـر النـا و
) مطابقت دارد، علائم ایجاد شـده در گلخانـه، روي   7توسیپوریدیس (

میرستیچ و مـاترون   هاي آلوده به فیتوفتورا با علائمی که توسطنهال
) براي درختان گیلاس روي پایه محلب گزارش کردند مطابقـت  13(

 .Pزنی خـاك اطـراف ریشـه بـا گونـه      هایی که مایهدر نهال داشت.
citrophthora   10 انجام شده بود علائم ضعف و پژمردگـی پـس از 

روز ظاهر شدند که با نتایج تحقیق سجادي نژاد و همکـاران   15الی 
ها در باغ نیز نشان نتایج آزمون ارزیابی ژنوتیپ هنگی داشت.) هما17(

هـا یـا   داد که کمترین سـطح نکـروز بـافتی در روي طوقـه ژنوتیـپ     
هـاي  هاي فیتوفتوراي مورد برررسی در بین ژنوتیپحساسیت به گونه

  دیده شدند. 139و  106، 188، 266، 195، 224، 270، 162
زایی و تهاجم نترل بیماريهاي کاطلاعات کمی در مورد مکانیسم

ایـن لازم  هاي مختلف فیتوفتورا روي یک گیاه وجود دارد بنـابر جدایه
هاي پنهان خاك است هنگام استفاده از ارقام متحمل به میزان آلودگی

نیز توجه نمود، زیرا مطالعات انجام شده نشان داده اسـت کـه میـزان    
باشـد و  ارقام حساس برابر میهاي ارقام مقاوم با تولید ااسپور در بافت

هـا، از  کـش توان بـدون مصـرف قـارچ   با استفاده از ارقام متحمل می
)، از طرف دیگر بـه  6( کاهش عملکرد در حد قابل قبول ممانعت کرد

تـرین  هاي جدید قارچ استفاده از ارقام مقـاوم، مناسـب  دلیل بروز نژاد
شـود البتـه   یروش پایدار براي کنترل بیماري در درازمدت محسوب م

هاي مقاوم به تنهائی، راهکـار اجرائـی مناسـب    انتخاب و کاربرد پایه
جهت پیشگیري از بیماري پوسیدگی طوقه در باغات گیلاس نیسـت.  
علاوه بر انتخاب پایه مقاوم و توجه به شدت تهاجم عامـل بیمـاري،   
میزان زادمایه اولیه قارچ، محل آلودگی و سن گیاه نیز باید مورد توجه 

اي، قرار گیرد. همچنین تهیه نهال سالم، استفاده از روش آبیاري قطره
سازي خاك از مـواد آلـی جهـت    توجه به عملیات زراعی از جمله غنی

کند و از ها، مدیریت این بیماري را آسان میتسریع فعالیت آنتاگونیست
 انتشار و فعالیت عوامل پوسیدگی طوقه و ریشه جلوگیري خواهد کـرد 

ثر ؤما با توجه به این که کنترل شیمیایی این بیماري چندان ما ).21(
نیست و اثرات زیست محیطی نامناسبی دارد و نیز مصرف کننـدگان  

هاي تیمار شده با مـواد شـیمیایی ندارنـد بـه     تمایلی به تغذیه از میوه
 ـ  رایی وهمین دلایل بهترین روش مبارزه با بیماري پوسـیدگی فیتوفت

  ام مقاوم است.ریشه استفاده از ارق
در نهایت نتایج به دست آمده از این تحقیق تا مرحله پیشگزینی، 

گونه فیتوفتورا را به  4هایی با درجه حساسیت کمتر نسبت به ژنوتیپ
شود تحقیقات تکمیلی روي این ژنوتیپدهد لذا پیشنهاد میدست می

بیشترین سطح تحمل نسبت  تري دارند وکه صفت باغبانی مناسب ها
  قارچ را نشان دادند، انجام شود.این شبه به
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مقاوم به  )Echinochloa colona (L.) Link( هرز درنهعلف هايمقاومت عرضی منفی در توده

  )L. Saccharum officinarum( آترازین در مزارع نیشکر
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  چکیده

که این پدیده منجر بـه  مقاوم گزارش شده است؛ به طوري هايها در چندین مورد از بایوتایپمقاومت عرضی منفی بر اثر بروز مقاومت به تریازین
بدین منظـور، مقاومـت   د. شومی 2هاي فتوسنتز در فتوسیستم هاي فنیل اوره و سایر بازدارندهکشها نسبت به علفبروز حساسیت زیاد در این بایوتایپ

هرز درنه در مزارع نیشکر کشت و صـنعت کـارون شوشـتر پژوهشـی در طـی      هاي خانواده تریازین علفکشهاي مقاوم به علفعرضی منفی در توده
گرفت. نتایج آزمایش غربال هاي گلدانی در دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان مورد بررسی قرار با استفاده از آزمایش 1393-94هاي سال

پاسـخ بـر    -کش آترازین مقاوم بودند. همچنین، نتایج بدست آمده از آزمـایش دز گیري شده نشان داد سه توده به علفهاي اندازهاولیه براساس شاخص
 22/4، 37/5بر مبناي وزن تر و  75/3و  59/6، 26/12به ترتیب با درجاتی بین تا  R3و  R1 ،R2هاي ها نشان داد که تودهمبناي شاخص مقاومت توده

کش هاي درنه مقاوم به علفکش آترازین مقاوم بودند. نتایج حاصل از این پژوهش مقاومت عرضی منفی تودهتعداد گیاهان زنده مانده به علف 71/4و 
تا  52/0بر مبناي وزن تر و بین 62/1تا  56/0وده بین هاي تبوتیورون، لینورون، دایورون و دایورون+ هگزازینون را در محدکشآترازین را نسبت به علف

کش دایورون + هاي مقاوم بیشترین مقاومت عرضی منفی (حساسیت) را نسبت به علفبر مبناي تعداد گیاهان زنده مانده نشان داد. همچنین، توده 26/3
 هگزازینون نشان دادند. 

  
  هاي مخلوطکشعلفاوره،  فنیل هايکشعلف ،پاسخ -دزهاي کلیدي: واژه

  
    1 مقدمه

ترین محصولات موجود در جنوب غربی ایران نیشکر، یکی از رایج
هاي هرز مهمترین عوامل علف. )21(و به ویژه استان خوزستان است 

محدود کننده کشت نیشکر بـوده و قـادر بـه کـاهش عملکـرد ایـن       
محصول از طریق رقابت براي آب، مواد غذایی و نور در طول فصـل  

توان به درنـه  هاي هرز نیشکر میاز مهمترین علف ).23(رشد هستند 
(Echinochloa colona (L.) Link.) حلفــه ، )(Imperata 

cylindrica P. Beauv،  ــاق  Sorghum halepense (L.))قی
Pers.) ، پنیرك(Malva spp.)  و اویارسلام(Cyperus spp.)  اشاره

  .)14(کرد 
                                                        

به ترتیب استادیار، دانش آموخته کارشناسی ارشد، دانشیار و استادیار  -4و  3، 2، 1
کشاورزي، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده 

 رامین خوزستانَ
 )Email: e.elahifard@ramin.ac.ir                 نویسنده مسئول: -(*

DOI: 10.22067/jpp.v0i0.58329  

، یکی به نام سوروف Echinochloaبه طورکلی دوگونه ازجنس 
)E. crus-galli (L.) P. Beauv.(    رنـهو دیگـري د)E. colona( 

درنه گیاهی  ).11(ساز هستند هاي هرز مشکلوجود دارد که جز علف
 )Poaceae(یکساله، چهار کربنه و گرمـا زیسـت ازخـانواده گنـدمیان     

سـازترین  اي به یکی از مشکلاست که امروزه در سراسر مناطق حاره
مهـم بسـیاري از   هـرز  هاي هرز کشیده برگ تبدیل شده و علفعلف

 Zea(، ذرت ).Oryza sativa L(محصولات زراعی از جملـه بـرنج   
L. mays(  و نیشکر)L. Saccharum officinarum(  است)2.(  

در هفت تپـه و سـال    1344از آغاز کشت نیشکر در ایران (سال 
به طـور متوسـط در    کنوندر کشت و صنعت کارون شوشتر) تا 1356

هرز در هر  هايمرحله (دور) عملیات کنترل شیمیایی علف 5هر سال 
هاي کاملاً انتخابی براي نیشـکر  کشمزرعه متداول است؛ وجود علف

فلوکسـی  سـی، تبوتیـورون، تـري   تـی پـی مانند آترازین، آمتـرین، اي 
، بوزین و تـو سولفورون+آمترین، دایورون، دایورون+هگزازینون، متري

هاي هـرز  )، موجب شده تا مجریان بخش مدیریت علف22دي (-فور

 (علوم و صنایع کشاورزي)حفاظت گیاهان  نشریه
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ها در مبـارزه شـیمیایی بـا    کشبه دفعات و بدون دغدغه از این علف
). به دلیل مصرف مداوم و بی رویه از 21هاي هرز استفاده کنند (علف

 80-81زراعـی  ها) از اوایل سال کش خاص (عمدتاً تریازینچند علف
هاي هرز از جمله درنه در مزارع هاي بروز مقاومت در برخی علفنشانه

کشت و صنعت کارون مشاهده شد و دیري نپایید که تقریباً در تمامی 
البته لازم به ذکر  ).21واحدهاي این شرکت بروز مقاومت محرز شد (

کش آترازین و آمترین بـه  دو علفهاي اخیر مصرف است که در سال
هاي زیست محیطی بـه میـزان زیـادي    دلیل بروز مقاومت و آلودگی

  کاهش یافته است.
از جملــه )، PSII( 2 هــاي فتوســنتز در فتوسیســتم  بازدارنــده

. )3(رواج یافتنـد   1950ها هستند کـه در دهـه   کشترین علفقدیمی
هـا، آمیـدها،   ی اورههـاي شـیمیای  گروه ،PSIIهاي مهمترین بازدارنده

هـا  هـا و نیتروفنـول  ها، کاربامـات ها، پیریدازینونتریازین وتریازینون
باشند که ویژگی مشترك تمام این ترکیبات آن است که کـارکرد  می

. ایـن  )16(کننـد  در رابطه با واکنش هیل را مختل مـی  2فتوسیستم 
ه حامل الکترون ، بAQها از انتقال الکترون از دهنده الکترون، بازدارنده

BQ هـا از طریـق اتصـال بـه جایگـاه پیونـد       کننـد. آن جلوگیري می
از انتقال  PSIIدر کمپلکس  D1بر روي پروتئین  )PQ(پلاستوکینون 

هـا، جـز   هاي گروه تریازینکشعلف ).4(کنند الکترون جلوگیري می
). 3ها گزارش شده است (هایی بودند که مقاومت به آنکشاولین علف

به عنوان اولین بایوتایپ مقاوم به  ).Senecio vulgaris L(پیر  زلف
از ایالات متحده آمریکا گزارش  1968هاي تریازین در سال کشعلف
مقاوم به  هرزگونه مختلف علف 73سال گذشته،  04در طی .)19( شد

که ممکن است سطحی معادل شـش   )10(اند ها تکامل یافتهتریازین
ها اولین هاي مقاوم به تریازینبایوتایپ .میلیون هکتار را پوشش دهند

هاي تک کشتی همراه با استفاده مـداوم از آتـرازین در   بار در سیستم
  ).9(سال تکامل یافتند  10الی  6مدت 

هاي این کشترین علفوزین، آترازین و آمترین از پر مصرفیبمتر
روند؛ بنابراین، احتمال بروز مقاومت مزارع نیشکر به شمار می گروه در

در . )15(نسبت به این گروه در نیشکر بیشتر از سایر محصولات است 
که در اي به نام مقاومت عرضی منفی وجود دارد بحث مقاومت پدیده

ها مشاهده شده اسـت  هرز مقاوم به تریازینهاي علفبسیاري از گونه
این پدیده منجـر بـه بـروز حساسـیت زیـاد در ایـن        کهبطوري )؛17(

هـاي فنیـل اوره (دایـورون)، سـایر     کـش ها نسبت به علـف بایوتایپ
(لینـورون و   C2هـاي  (گـروه  2هاي فتوسنتز در فتوسیسـتم  بازدارنده

 ).12و  4شـود ( مـی  کشیهاي علفسایرکلاس ) وC3تبوتیورون) و 
-برخـی علـف   است کـه بروز این پدیده به این شکل شرح داده شده 

، بطور مؤثرتري به ناحیـه  2هاي بازدارنده فتوسنتز در فتوسیستم کش
هرز مقاوم، نسبت بـه گونـه وحشـی، پیونـد     جهش یافته در ژن علف

اي کنند. این میل ترکیبی افزایش یافته منجر به بروز پدیدهبرقرار می
 کـه شود. بطـوري بنام مقاومت عرضی منفی (حساسیت ناخواسته) می

هـاي یـک خـانواده،    کـش هاي مقاوم به یک یا همـه علـف  تک بوته
هاي بایوتایپ). 7دهند (ها نشان میکشحساسیت زیادي به سایر علف

ــز    ــه قرم ــروس ریش ــاج خ ــازین ت ــه تری ــاوم ب  Amaranthus(مق
retroflexus L.(    تـاج خـروس صـورتی ،)A. cruentus L.(   و تـاج

در نتیجه بروز مقاومت عرضی منفی  ).A. hybridus L( خروس نازك
  ). 7و  4حساسیت بیشتري به بنتازون و پیریدیت داشتند (

مندي ما از تمرکز بر مقاومـت عرضـی منفـی در گیاهـان     علاقه
هـاي  ها بعنوان یک مدل استراتژیک مدیریت علـف مقاوم به تریازین

هش باشد. از این رو، هدف از این پژوهرز و ابزار مدیریت مقاومت می
هاي در تودهC2 هاي گروه کشبررسی مقاومت عرضی منفی به علف

هرز درنـه  هاي خانواده تریازین علفکشمشکوك به مقاومت به علف
  باشد.در مزارع نیشکر می

  
  هامواد و روش

اي بود که اي و گلخانهپژوهش حاضر در بردارنده مطالعات مزرعه
گروه زراعت و اصلاح  یدرگلخانه تحقیقات 1393-94هاي در طی سال

  دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان انجام شد. نباتات 
  

  مواد گیاهی
در این پژوهش، هفت توده بذر درنه مشـکوك بـه مقاومـت بـه     

هاي خانواده تریازین و یک توده حساس از قطعات مختلـف  بازدارنده
آوري مزارع پلانت نیشکر شرکت کشت و صنعت کارون شوشتر جمع

مـاه بعـد) در شـرایط آزمایشـگاه      6شد و تا شـروع آزمـایش (حـدود    
نگهداري شد. بذرهاي مشکوك به مقاومت از گیاهان زنده باقی مانده 

سـال سـابقه مصـرف     5-10آوري شدند که حـداقل  در مزارعی جمع
 ـ   هايکشعلف وزین) را داشـتند و  تریازین (آتـرازین، آمتـرین و متریب

-هرز درنه مقاوم بـه علـف  هاي علفوجود تودهاي به محققان منطقه
هاي ذکر شده مشکوك بودند. همچنین، توده حساس از محوطه کش

دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان که سابقه سمپاشی 
آوري شده براسـاس نـام   هاي جمعآوري شد. سپس، تودهنداشت جمع

ینـی شـده بـه    بآوري و حساسیت یا مقاومت پـیش مزرعه محل جمع
  منظور انجام آزمایش غربالگري نامگذاري شدند. 

  
  مورد آزمایش هايکشعلف

کـه شـامل:    PSIIهـاي بازدارنـده   کـش در این آزمایش از علـف 
درصد اس  45)، لینورون (آفالن، درصد دبلیو پی 80آترازین (گزاپریم، 

درصد اس سی)، دایـورون   50ال)، تبوتیورون (با نام تجاري تبوسان، 
درصد دي اف) و دایورون+ هگزازینون (بـاراك   90(دایورون دي اف، 

  درصد دي اف) استفاده شد. 60دي اف، 
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Table 1-Resistant and susceptible junglerice populations that were sampled from sugar cane fields  
 توده آوري (مزرعه/قطعه)محل جمع وضعیت توده

Population situation  Location (field/plot)   Population  
suspected to resistance   207/3  207.3 
suspected to resistance  238/5  238.5  
suspected to resistance  326/2   326.2  
suspected to resistance  512/ 4   512.4  
suspected to resistance  521/1  521.1  
suspected to resistance  521/3   521.3  
suspected to resistance  521/4  521.4  

susceptible  Residential area  S  
 
  کردن بذوردار سازي و جوانهآماده

 دقیقـه  10درنه ابتدا بذور به مدت ر وشکستن خواب بذبه منظور 
شده، سپس با آب مقطر شسته شده و به  ورغوطه یکسولفور یداس رد

درجـه   28±2ساعت در دستگاه ژرمیناتور با شرایط دمـایی   72مدت 
ساعت روشنایی/ تاریکی با شدت  8/ 16گراد و شرایط فتوپریود سانتی

  .)6(لوکس قرار داده شد  18000نور 
سنجی گیاه کامل در گلدان، شامل در این تحقیق از روش زیست

  پاسخ، استفاده شد.-اولیه و دز گريدو آزمون غربال
  

 آزمایش غربال اولیه
سـاس دز  هاي مشکوك بـه مقاومـت بـر ا   به منظور غربال توده 

توصیه شده آترازین، آزمایش گلدانی به صـورت طـرح بلـوك کامـل     
 یکیپلاسـت  يهاانگلداز  کشتايبر .تصادفی با چهار تکرار انجام شد

لیتـر اسـتفاده شـد و    میلی 500و ظرفیت سانتیمتر  12دهانه  با قطر
ها شامل مخلوطی از خاك رس و شن بـه نسـبت دو بـه    خاك گلدان

عدد بذر به صورت سطحی در هر  20وده تعداد یک بود. سپس از هر ت
تیمار علـف بدون (شاهد  یک گلدان هر تکرار يبراگلدان کشت شد. 

ها ابتدا به صورت پر کردن و آبیاري گلدان در نظر گرفته شد یزن کش)
هـا  ها و پس از رشد گیاهـان بـه صـورت آبپاشـی گلـدان     زیر گلدانی

در طـول دوره رشـد جهـت    براساس نیاز روزانه انجام شد. همچنـین  
هر دو هفتـه یکبـار بـه     20-20-20جبران کمبود مواد غذایی از کود 

سی براي هر گلدان اسـتفاده گردیـد. دز توصـیه شـده     سی 10میزان 
در هکتار) به وسیله سـمپاش کتـابی    هثرؤگرم ماده م 3200آترازین (

 لیتر محلـول  350که به منظور پاشش اي اي با نازل شرهپشتی تلمبه
اعمال شـد. پـس از   رویشی سمپاشی کالیبره شده بود به صورت پیش

ها، تعداد ها به منظور جلوگیري از رقابت میان بوتهسبز شدن گیاهچه
ها به چهار بوته در هر گلدان کاهش داده شد. پس از گذشت چهار آن

هاي هر گلدان ازسطح خاك بوته گیاهان زنده مانده، ثبت و هفته تعداد
 48ها به مدت سپس بوته .ها توزین شدآوري و وزن تر آنقطع، جمع

گراد خشک شده و وزن خشـک  درجه سانتی 75ساعت در داخل آون 

گیري شد. میانگین وزن تر اندام هوایی براي هر تک بوته ها اندازهآن
کـش  محاسبه و درصد وزن تر تک بوته هر توده تیمار شده بـا علـف  

کـش از همـان تـوده)    شـده بـا علـف   نسبت به شاهد خودش (تیمار ن
کننده به منظور انجـام   یکپس از اعمال غلظت تفک .)1(محاسبه شد 

یتر م ها، از آنجا که وزنتوده یتمام يبر رو یهاول يغربالگر یشآزما
 يهـا تـوده  یـه غربـال اول  يشاخص مناسـب بـرا   یکتواند به عنوان 

ها بر توده ،ینبنابرا، )13(یرد مشکوك به مقاومت مورد استفاده قرار گ
کـه   ییهـا تـوده اسـاس   ین. بر اندمورد قضاوت قرار گرفت اساس ینا

، 72-36، 36ین صفر تا ها نسبت به شاهد بتر آنن درصد کاهش وز
( قطعا  RRRي هادر گروه یبدرصد باشد به ترت 100-81 و 72-81

(حساس)  S(مشکوك به مقاومت) و  ?R (احتمالا مقاوم)، RRمقاوم)، 
  ).13( ندرار گرفتق

  
  پاسخ -آزمون دز

هـایی کـه در آزمـایش غربـالگري     در این آزمایش، واکنش توده
هاي مختلف مقاومت نشان دادند و همچنین توده حساس، در مقابل دز

سـنجی در  ) به صـورت زیسـت  2هاي مورد آزمایش (جدول کشعلف
ارزیابی شدند. سپس همه تیمارها با شاهد بـدون   چهار تکرارگلدان با 

کش مقایسه شدند. عملیات کشت، کلیـه شـرایط رشـد و شـیوه     علف
چهار  پس ازمشابه آزمایش غربالگري بود. کش علفهاي تیماراعمال 

  شد.ها ثبت آن مانده از سطح خاك قطع و وزن ترهاي زنده هفته بوته
  

 تجزیه آماري

(درصد نسبت کش علف دزواکنش به  تجزیه آماري منحنی براي
یبیگ و استر یتزارائه شده توسط ر عادلهاز آنالیز رگرسیون و مبه شاهد) 

  ).1 عادلهاستفاده شد (م )18(
,ݔ)݂ (ܾ,݀, ݁)) = ܿ + ௗି௖

ଵା௘௫௣{௕(௟௢௚(௫)ି୪୭୥	(௘))}
)1         (  
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Table 2- Herbicides and rates used in dose-response studies with resistant (R) and susceptible (S) junglerice biotypes 
 کشعلف کشمقدار علف

Rates herbicide   Herbicide 
0, 10, 30, 100, 320, 1000, 3200, 10000  Atrazin آترازین  
0, 10, 20, 100, 200, 1000, 2000, 10000  Tebuthiuron تبوتیوران  

0, 10, 100, 160, 1000, 1600, 10000  Linuron لینوران  
0, 10, 30, 100, 360, 1000, 3600, 10000  Diuron دایوران  
0, 10, 24, 100, 240, 1000, 2400, 10000  Diuron + hexazinone دایوران+هگزازینون  

  
، شـیب  b هاي ارائه شـده در ایـن مـدل عبارتسـت از:    پارامتر که

، حـد پـایین   c پاسـخ؛  -دز، حد بالاي منحنـی  d ؛eمنحنی در نقطه 
کـش کـه   یا غلظتی از علف 50EDکننده ، بیانeپاسخ و  -دزمنحنی 

  شود. درصدي واکنش می 50باعث کاهش 
حذف  1برابر با صفر باشد، این پارامتر از معادله  cدر مواردي که 

 هـاي مربـوط  ) بـه داده 2سه پارامتره (معادلـه   و در حالت جدید، تابع
  .)18(تري از سایر پارامترها بدست آید برازش داده شد تا برآورد دقیق

,ݔ)݂           )    2( (ܾ,݀, ݁)) = ௗି௖
ଵା௘௫௣{௕(௟௢௚(௫)ି୪୭୥	(௘))}

  
افـزاري  و بسته نـرم  Rافزاري با استفاده از محیط نرممعادله فوق 

drc طور جداگانـه بـه   )، به18شده است ( یکه به همین منظور طراح
 مشکوك و حسـاس بـرازش داد  ي هاتر تودههاي حاصل از وزن داده
مشکوك  توده 50EDیعنی نسبت  )RF. درجه و یا فاکتور مقاومت (شد

شاخصی است که براي بررسـی و   ،حساس توده 50EDبه مقاومت به 
  .)18(ها مورد استفاده قرار گرفت تودهومت امقایسه میزان مق

  
  نتایج و بحث

  آزمایش غربال اولیه
ها چهار هفته پـس از سمپاشـی بـا    نتایج آزمایش غربالگري توده

 2/326و  5/238، 3/207هـاي  تـوده کش آترازین نشان داد که علف
نسبت به علفکش آترازین مقاومت نشان داده و همچنین نسـبت بـه   
اعمال دز توصیه شده کمترین میزان کاهش درصد وزن تـر و تعـداد   

ها نشان داده نشد)؛ بنابراین ها داشتند (دادهبوته را نسبت به سایر توده
رد آزمـایش وارد  هاي مـو کشبه منظور تعیین درجه مقاومت به علف

ها به دلیل داشتن بیشترین میزان پاسخ شده و سایر توده -آزمایش دز
کاهش درصد وزن تر و تعداد بوته زنده مانده به عنوان توده حسـاس  

  شناخته شده و از آزمایش حذف گردیدند.
هـا بـه منظـور سـهولت     ها اسامی تودهپس از انجام این آزمایش

 ـ    5/238،  (R1) 3/207ر داده شـد:  گزارش نتایج بـدین ترتیـب تغیی

(R2) 2/326 و (R3) هاي مقاوم به آترازین و حرف نشان دهنده توده
S باشد.دهنده توده حساس مینشان  

  
  پاسخ -آزمایش دز

  ها نسبت به شاهدمقایسه وزن تر توده
هـا  پاسـخ وزن تـر تـوده   -و منحنی دز 3همانگونه که در جدول 

هـا بـا تـوده    مقایسه درجه مقاومت تـوده شود، ) مشاهده می1(شکل 
داري از نظر سطوح آماري بین سه توده مقاوم با حساس اختلاف معنی

و  R1 ،R2ها (که درجه مقاومت در این تودهحساس نشان داد. بطوري
R3 75/3و  59/6، 26/12) نسبت به توده حساس به ترتیب به میزان 

 ـ 43/45که میزان بود؛ در حالی  50ره در هکتـار باعـث   ثؤگرم ماده م
درصد کاهش وزن تر توده حسـاس شـد. ایـن مقـدار کـاهش بـراي       

گرم  85/299و  31/170، 89/556به ترتیب  R3و  R1 ،R2هاي توده
بـا بررسـی    )5( ثر در هکتار برآورد شد. الهی فرد و همکـاران ؤماده م

هاي مقاومت سنجی گیاه کامل شاخصشش توده درنه براساس زیست
، مانند آمترین و 2فتوسنتز در فتوسیستم  هاي بازدارندهکشبراي علف

برآورد  54/88تا  57/2و  64/88تا  62/4بوزین را به ترتیب بین متري
  .کردند

هاي مقاوم به آترازین درنـه بـه   بررسی روند واکنش وزن تر توده
کش تبوتیورون، لینورون، دایـورون و دایـورون+   دزهاي مختلف علف

هگزازینون بـا اسـتفاده از بـرازش معادلـه لجسـتیک نشـان داد کـه        
کـش داراي حساسـیت   نسبت به این علـف  R3و  R1 ،R2هاي توده

ها در دز توصیه شده کنترل شـدند و وزن  که این تودههستند. بطوري
). هر 2ت (شکل ها نسبت به شاهدهاي خود به شدت کاهش یافتر آن

بـا درجـه   کش مذکور چهار علفمقاومت عرضی منفی را به سه توده 
هـا نشـان از   تـوده نشان دادند. حساسیت ایـن   56/0 -62/1مقاومت 

هـاي هـرز مقـاوم بـه     ها در کنتـرل علـف  کشکارائی مؤثر این علف
  . باشدها میتریازین
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  کش آترازینهاي مختلف علفمقاوم و حساس درنه بر مبناي وزن تر (درصد نسبت به شاهد) به دز هايتودهپاسخ  - 1شکل 
Figure 1- Response of resistant (R) and susceptible (S) junglerice populations based on (% of control) to atrazine at the 

different doses 
  

چهار هفته پس از هاي مقاوم و حساس درنه، تودههاي وزن تر لجستیک برازش داده شده به داده-پارامترهاي برآورد شده از معادله لوگ - 3جدول 
 کش آترازینسمپاشی با علف

Table 3- Estimated parameters from fitted log-logistic equation to wet weight of susceptible and resistant populations 4 weeks 
after spraying with atrazin 

درصد) 5( آزمون عدم برازش درجه مقاومت  
ED50 

ینحد پای حد بالا شیب  توده 
Rf50 

 Lack of fit test (5%) Slope  Upper limit  Lower limit Population 
12.26** 0.71 556.89±99.69 0.72±0.08 100.45±3.33  - R1 
3.75** 0.54 170.31±30.14 1.25±0.23 102.33±3.23 18.03±3.64 R2 
6.59** 0.05 299.85±57.17 0.63±0.06 103.54±3.40  - R3 

 - 0.25 45.43±10.08 0.74±0.11 100.71±4.97 10.14±3.56 S 
±: Standard error in parenthesis, *: significant at 0.05, **: significant at 0.01, ns: non significant  

  
هاي مورد آزمایش کشبیشترین حساسیت نسبت به کاربرد علف

 56/0نسبت به دایورون+ هگزازینون با درجه مقاومت و  R2در توده 
ایـن تـوده مقـاوم    درصـدي   50که براي کنترل مشاهده شد؛ بطوري

). گادامسـکی و  4ثر در هکتار لازم است (جـدول  گرم ماده مؤ 48/49
در آزمایشی بیشترین و مؤثرترین مقاومت عرضی منفی  )7(همکاران 

ها را با درجه مقاومت یازینهرز سوروف مقاوم به تربراي کنترل علف
بوتیل بدست آورد. مقاومت عرضی  -کش فلوآزیفپتوسط علف 03/0

هاي ها در چندین مورد از بایوتایپمنفی بر اثر بروز مقاومت به تریازین
که این پدیده منجر به بروز )؛ بطوري17و  7مقاوم گزارش شده است (

هاي فنیـل اوره و  شها نسبت به علفکحساسیت زیاد در این بایوتایپ
هاي مقاوم بایوتایپبه عنوان مثال،  ؛باشدمی PSIIهاي سایر بازدارنده

تاج خروس صـورتی و نـازك، در    به تریازین تاج خروس ریشه قرمز،
بیشـتري بـه بنتـازون و     نتیجه بروز مقاومت عرضی منفی، حساسیت

ها نهاي هرز مقاوم به تریازیهمچنین علف ).7و  4(پیریدیت داشتند 
توانند مقاومت اثري ندارد نیز می PSIIهایی که بر کشنسبت به علف

هـاي  بـه عنـوان مثـال بایوتایـپ     ).9و  8(عرضی منفی نشان دهند 
بوتیل و ستوکسیدیم، -ها نسبت به فلوآزیفپسوروف مقاوم به تریازین

، در مقایسه با جمعیـت حسـاس، حساسـیت    ACCaseهاي بازدارنده
 Kochia(هاي علـف هـرز جـارو    همچنین بایوتایپ. )7(نشان دادند 

scoparia (L.)(  هـا نسـبت بـه توفـوردي کـه از      مقاوم به تریـازین
تعداد اندکی  ).20(باشد حساسیت نشان دادند هاي مصنوعی میاکسین

 هاي تـاج بایوتایپ گزارش نیز در مورد بروز مقاومت عرضی منفی در
شان داد که ده برابـر بیشـتر   ها نمقاوم به ایمیدازولینوننازك  خروس

مقایسه بـا   در هستند ALSهاي نسبت به کلرآنسولام که از بازدارنده
  .)17(جمعیت حساس، حساسیت داشتند 

  
  نسبت به شاهد هاي زنده ماندهتعداد بوتهمقایسه درصد 

، R1هاي زنده نسبت به شاهد هر سـه تـوده   بر مبناي تعداد بوته
R2  وR3 برابر نسبت  71/4و  22/4، 37/5هاي به ترتیب با شاخص
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کش آترازین از خود مقاومت نشان دادند. در به توده حساس، به علف
کـش  گرم مـاده مـؤثره در هکتـار از علـف     62/1472که میزان حالی

 50هاي زنده توده حساس به میـزان  آترازین باعث کاهش تعداد بوته
هـاي مقـاوم   قدار کاهش براي تودهدر صد نسبت به شاهد شد، این م

R1 ،R2  وR3    ــب در دزهـــاي ــه ترتیـ و  41/6212، 50/7927بـ
  ).5گرم ماده مؤثره در هکتار اتفاق افتاد (جدول  29/6954

هاي توده نیز همانند نتایج وزن تر، بر مبناي تعداد بوته زنده مانده
، کـش تبوتیـورون  ها نسبت به هر چهـار علـف  زینادرنه مقاوم به تری

دایورون، دایورون+ هگزازینون و لینورون در مقایسه با توده حسـاس  
 6 از خود حساسیت نشان دادند (جدول 68/0 -26/3در محدوده بین 

نسبت  R3). همچنین بر مبناي تعداد بوته زنده مانده، توده 4و شکل 
بیشترین و مؤثرین مقاومت عرضی کش دایورون+ هگزازینون به علف

علف هرز مقاوم به آتـرازین را بـا درجـه مقاومـت      منفی براي کنترل
درصدي ایـن   50که براي کنترل )؛ بطوري6نشان داد (جدول  52/0

  ).6 ثره در هکتار لازم است (جدولؤگرم ماده م 88/1927توده مقاوم 

  

        
  
  

  
  
  

هاي تبوتیورون، لینورون، کشهاي مختلف علفهاي مقاوم و حساس درنه بر مبناي وزن تر (درصد نسبت به شاهد) به دزپاسخ توده - 2شکل 
  دایورون و دایورون + هگزازینون

Figure 2- Response of resistant (R) and susceptible (S) junglerice populations based on wet weight (% of control) to 
tebuthiuron, linuron, diuron and Diuron + hexazinone herbicides at the different doses 
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هاي مقاوم و حساس درنه، چهار هفته پس از سمپاشی با هاي وزن تر تودهبرآورد شده از معادله برازش داده شده به دادهپارامترهاي  - 4جدول 
 تبوتیورون، لینورون، دایورون و دایورون + هگزازینون هايکشعلف

Table 4- Estimated parameters from fitted log-logistic equation to wet weight of susceptible and resistant populations 4 weeks 
after spraying with tebuthiuron, linuron, diuron and diuron + hexazinone  

درجه 
 مقاومت

 5( آزمون فقدان برازش
 ED50 درصد)

کشعلف توده حد پایین حد بالا شیب  

Rf50 Lack of fit test (5%) Slope  Upper limit  Lower limit Population Herbicide 
0.83ns 0.05 36.85±10.24 1.15±0.31 101.75±5.89 13.02±4.56 R1 تبوتیورون  

Tebuthiuron 
 

1.62ns 0.07 73.01±14.94 0.69±0.07 100.41±4.16 - R2 
0.94ns 0.07 41.71±11.05 0.77±0.12 102.48±6.06 - R3 

 - 0.38 44.42±16.71 0.91±0.24 104.36±9.71 - S 
0.61ns 0.51 92.76±26.95 0.97±0.29 104.09±7.46 - R1 

  لینورون
Linuron 

 

0.71ns 0.27 107.73±24.6
7 0.81±0.13 104.67±5.26 - R2 

0.69ns 0.05 106.84±15.6
1 0.84±0.08 103.53±3.38 - R3 

 - 0.89 152.51±39.4
3 0.85±0.14 103.29±5.92 - S 

0.94ns 0.46 74.21±6.49 1.50±0.17 102.03±2.77  - R1 
 دایورون
Diuron 

1.21ns 0.28 95.25±19.47 0.70±0.07 101.90±4.05  - R2 
0.87ns 0.05 69.80±6.58 0.81±0.03 101.42±2.13  - R3 

 - 0.11 79.03±10.17 1.23±0.16 103.53±3.71  - S 
0.69ns 0.18 62.11±8.91 1.75±0.34 100.48±3.64 9.89±2.65 R1 دایورون+هگزازینون 

Diuron + 
hexazinone 

 

0.56ns 0.06 49.48±9.83 1.20±0.22 103.25±4.68 8.40±3.58 R2 
0.60ns 0.45 54.30±16.61 1.28±0.43 102.08±7.36 11.63±5.64 R3 

 - 0.07 88.72±16.47 0.84±0.09 104.68±4.38  - S 
±: Standard error, *: significant at 0.05, **: significant at 0.01, ns: non significant  

  

  
  

  کش آترازینهاي مختلف علفو حساس درنه بر مبناي تعداد بوته زنده مانده به دزهاي مقاوم تودهپاسخ  - 3شکل 
Figure 3- Response of resistant (R) and susceptible (S) junglerice populations based on number of survival plants (% of 

control) to atrazine at the different doses 
  

کش مؤثرتر از هر کدام از این رسد که ترکیب دو علفبه نظر می
هاي مقاوم بـه علـف  ها به تنهایی و قابل توصیه براي تودهکشعلف
باشد. البته باید توجه داشـت در صـورتی   می PSIIهاي بازدارنده کش

ریتی مناسـب شـامل   کش همراه با اعمال مدیکه استفاده از این علف
هـاي جدیـدي   کشهاي نسبتاً قدیمی با علفکشتناوب کاربرد علف

مانند ایندازیفلم و کشت گیاهان پوششی نظیر یونجه و شـبدر نباشـد   
کـش نیـز در آینـده وجـود خواهـد      احتمال بروز مقاومت به این علف

  داشت.
هاي مختلف از نظر کشهاي آزمایش در علفدر کل مقایسه توده

هـاي زنـده   مقاومت تعیین شده بر مبناي وزن تر و تعداد بوتـه  درجه
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دهد که درجات مقاومت بدست آمـده  مانده نسبت به شاهد نشان می
کشهاي زنده در مقایسه با وزن تر، در بیشتر علفبراساس تعداد بوته

  باشد.ها به مراتب بالاتر می
  

  گیري کلینتیجه
کند که به دلیل را تائید می نتایج این آزمایش، مقاومت به آترازین

کش سال از آترازین مقاومت به این علف 10استفاده متوالی و بیش از 
هاي هرز درنه موجود در مزارع نیشکر کشت و صنعت کارون در علف

  محرز شده است. 
ترین ابزار جهت مدیریت جوامـع  ها اولین و شاید متداولکشعلف

ها کشاین رو، استفاده مؤثر علفآیند. از هرز مقاوم به حساب میعلف
هـاي هـرز مقـاوم بکـارگیري     هاي مدیریتی مبارزه با علفدر سیستم

ها و تنـاوب  کشها، شناخت نحوه عمل علفکشترکیبات جدید علف

باشد. بنـابراین از پدیـده مقاومـت    ها با یکدیگر امري ضروري میآن
وان به عنوان تها میهاي هرز مقاوم به تریازینعرضی منفی در علف

هاي مـدیریتی بـه منظـور مهـار     یک نقطه ضعف در اتخاذ استراتژي
  هاي هرز استفاده نمود. گونه علفاین

ــژوهش،   ــن پ ــاربرد    در ای ــه ک ــبت ب ــیت نس ــترین حساس بیش
و نسـبت بـه دایـورون+     R2هاي مـورد آزمـایش در تـوده    کشعلف

اي کـه بـر  مشاهده شد؛ به طـوري  56/0هگزازینون با درجه مقاومت 
 ـ 48/49درصدي این توده مقاوم  50کنترل  ثر در هکتـار  ؤگرم ماده م

با درجـه مقاومـت   R3 دایورون+ هگزازینون لازم بود. همچنین توده 
کـاربرد دایـورون+   تعداد بوته زنده مانـده نسـبت بـه     بر اساس 52/0

هـاي تیمـار   . البته سایر تودهتر بودها حساسهگزازینون از سایر توده
کش نیز از درجه مقاومت پایینی نسبت به سـایر  ن علفشده توسط ای

  ها برخوردار بودند.کشعلف
  

هاي مقاوم و تودههاي زنده مانده تعداد بوتههاي درصد لجستیک برازش داده شده به داده-پارامترهاي برآورد شده از معادله لوگ - 5جدول 
 کش آترازینفته پس از سمپاشی با علفحساس درنه، چهار ه

Table 5- Estimated parameters from fitted log-logistic equation to number of survival plants of susceptible and resistant 
populations 4 weeks after spraying with atrazin  

درصد) 5آزمون فقدان برازش ( درجه مقاومت  ED50 
بالاحد  شیب  توده 

Rf50 Lack of fit test (5%) Slope  Upper limit  Population 
5.37* 0.94 7927.50±604.39 2.10±0.37 99.32±1.69 R1 
4.22* 1.00 6212.41±688.48 1.74±0.28 100.60±2.23 R2 
4.71* 0.93 6985.29±814.90 2.02±0.45 97.30±2.44 R3 

 - 0.58 1472.62±724.53 1.00±0.48 91.70±8.71 S 
±: Standard error in parenthesis, *: significant at 0.05, **: significant at 0.01, ns: non significant 

 
هاي مقاوم و حساس درنه، چهار هفته پس از سمپاشی با هاي وزن تر تودهپارامترهاي برآورد شده از معادله برازش داده شده به داده - 6جدول 

 تبوتیورون، لینورون، دایورون و دایورون + هگزازینون هايکشعلف
Table 6- Estimated parameters from fitted log-logistic equation to number of survival plants of susceptible and resistant 

populations 4 weeks after spraying with tebuthiuron, linuron, diuron and diuron + hexazinone  
 آزمون فقدان برازش درجه مقاومت

ED50 
کشعلف توده حد بالا شیب  

Rf50 
 Lack of fit test (5%) Slope  Upper limit  Population Herbicide 

0.80ns 0.82 2047.97±199.46 3.21±1.40 96.26±3.22 R1 
 تبوتیورون

Tebuthiuron 
1.53ns 0.91 3888±1699.12 1.09±0.48 93.42±6.58 R2 
0.72ns 0.73 1809.12±183.90 7.11±5.61 95.01±2.67 R3 

- 0.62 2520.00±656.31 1.54±0.70 92.10±5.12 S 
1.00ns 0.74 1444.36±624.44 0.72±0.23 99.44±7.92 R1 

  لینورون
Linuron 

1.89ns 0.10 2690.00±559.80 2.30±0.77 91.32±3.63 R2 
3.26ns 0.48 4643.62±1137.89 2.50±0.67 96.16±3.08 R3 

- 0.98 1426.33±663.30 0.76±0.25 101.37±8.69 S 
0.97ns 0.70 3207.69±400.14 2.47±0.86 96.90±2.64 R1 

 دایورون
Diuron 

0.85ns 0.94 2761.68±314.20 2.95±0.94 98.73±2.23 R2 
1.18ns 0.09 3876.63±172.14 3.60±1.46 98.11±1.55 R3 

- 0.23 3255.46±365.78 2.53±0.88 95.75±2.35 S 
0.62ns 0.97 1794.61±388.53 1.19±0.35 97.69±4.36 R1 دایورون+هگزارینون 

Diuron + 
hexazinone 

0.68ns 0.97 1927.88±193.24 2.30±0.55 98.95±2.75 R2 
0.52ns 0.81 1475.41±585.49 1.07±0.40 99.59±7.55 R3 

- 0.80 2839.80±253.94 3.41±1.48 97.33±1.90 S 
(): Standard error in parenthesis, *: significant at 0.05, **: significant at 0.01, ns: non significant 
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هاي کشهاي مختلف علفهاي مقاوم و حساس درنه بر مبناي تعداد گیاهان زنده مانده (درصد نسبت به شاهد) به دزپاسخ توده - 4شکل 

  دایورون + هگزازینونتبوتیورون، لینورون، دایورون و 
Figure 4- Response of resistant (R) and susceptible (S) junglerice populations based on number of survival plants (% of 

control) to tebuthiuron, linuron, diuron and diuron + hexazinone herbicides at the different doses 
 

دهد که مخلوطی از دایـورون و هگزازینـون   پس نتایج نشان می
درجه مقاومت کمتري از مقاومت عرضی منفی (حساسـیت بیشـتر) را   

هـا بـه تنهـایی اعمـال     کشنسبت به زمانی که هر کدام از این علف
نهایی طیـف  تواند به تدهد. بنابراین این مخلوط میشوند ارائه میمی

هایی کشهاي هرز را کنترل کند و نسبت به علفاي از علفگسترده
شـوند قابـل اعتمـادتر باشـد. اخـتلاط      که به تنهایی بکـار بـرده مـی   

ها از نظر اقتصادي و هـم از نظـر زیسـت محیطـی، هزینـه      علفکش
کمتري نسبت به زمانی که هر کدام به صورت جداگانه اعمال شـوند  

هاي هرز مقـاوم  براین این ترکیب براي کنترل علفخواهند داشت. بنا

یکـی  شود. از آنجا که ها در مزارع کشت نیشکر توصیه میبه تریازین
هـاي مقـاوم بـه    از دلایل وجود مقاومت عرضـی منفـی در بایوتیـپ   

هاي ها نسبت بایوتایپآترارین، شایستگی به مراتب کمتر این بایوتایپ
هاي ثانوي از قبیل ست آنها به تنشباشد؛ بنابراین ممکن احساس می

، ارزش مقاومـت  ها حساسـتر باشـند. بنـابراین   کشتیمار با سایر علف
هاي عرضی منفی در ارتباط با فقدان شایستگی در تقریباً تمامی علف

ایم باشـد.  ها شاید بیش از آنچه ما ارزیابی کردههرز مقاوم به تریازین
ر مزرعه ممکن است منجـر  همچنین رقابت اعمال شده توسط گیاه د

  ها شود.به تشدید فقدان شایستگی و کاهش بیشتر درجه مقاومت توده
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  چکیده 

 هايثرترین راهؤگیرد. یکی از موم قرار میجات تولیدي در ایران است که به شدت توسط سفیدك پودري مورد هجترین صیفیخیار یکی از اقتصادي
اي از نظـر  اي و مزرعـه رقم خیـار گلخانـه   23هاي مقاوم به بیماري است. در مطالعه حاضر تعداد کنترل اپیدمی این بیماري شناسایی و کاربرد ژنوتیپ

) شناسایی شدند. در ادامه فلورسـانس کلروفیـل   PDI(مقاومت به سفیدك پودري غربالگري شده و ارقام مقاوم بر اساس برآورد درصد شاخص بیماري 
گرفت. بر اساس نتایج برآورد شاخص بیماري، اختلاف قابل  حساس برآورد و مورد تجزیه و تحلیل قرار هاي مقاوم، نیمه مقاوم ورقم از گروه 5برگ در 
بنـدي  چهار گروه مقاوم، نیمه مقاوم، نیمه حساس و حساس دسـته اي از نظر مقاومت به این بیماري در بین ارقام مشاهده شد به طوري که در ملاحظه

 SuperN3و  Beit Alphaاي ترین و دو رقم مزرعهمقاوم 33/8و  78/7به ترتیب با شاخص بیماري  Green Magicو  CLEاي شدند. دو رقم گلخانه
 3هاي فلورسانس کلروفیل، اثـر بیمـاري بـر    یه واریانس شاخصترین ارقام شناخته شدند. در تجزحساس 67/31و  11/31به ترتیب با شاخص بیماري 

. (P<=0.01)دار بـود  معنـی  Fo) و اثر رقـم بـر شـاخص    Fv/Fmو شاخص سرزندگی گیاه ( (Fv) ، فلورسانس متغیر(Fo)شاخص فلورسانس حداقل 
أثیر آلودگی را نشان داد در حالی که کارایی فتوسنتز دار کارایی فتوسنتز در ارقام حساس تحت تهاي فوق کاهش معنیهمچنین مقایسه میانگین شاخص

هاي شیمیایی کاربرد داشته و همچنین درك نتایج این پژوهش براي کنترل سفیدك پودري خیار بدون استفاده از روش در ارقام مقاوم کاملا پایدار بود.
  گیاه خیار ارائه خواهد داد.    ثیر بیماري بر فتوسنتز درأبهتري از ت

 
   II فتوسیستم ،فتوسنتز ،درصد شاخص بیماري ،شاخص سرزندگی :کلیدي هايواژه

 
    1 مقدمه

گیـاهی دو لپـه،     Cucumis sativusخیار زراعی بـا نـام علمـی   
) و از خـانواده کـدوئیان   2N=2X=14عدد کروموزوم ( 14دیپلوئید با 

جات مصرفی ترین صیفیترین و اقتصادياست. این گیاه یکی از مهم
هکتار با تولید  92000ران است که سطح زیر کشت آن در کشور در ای

). تولید خیار تابع تنش14( میلیون تن گزارش شده است 1,78سالانه 
باشد. از ها میهاي مختلف زیستی و غیر زیستی و کنترل به موقع آن

                                                        
دکتري بیوتکنولـوژي و اسـتادیار، پژوهشـکده ژنتیـک و زیسـت فنـاوري        -3و  1

  کشاورزي طبرستان، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
  )Email: a.dehestani@gmail.com                     مسئول: نویسنده -(*
پزشکی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعـی  استاد و دانشیار گروه گیاه -4و  2

  ساري
دکتري زراعت، پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوري کشاورزي طبرستان، دانشگاه  -5

  علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
DOI: 10.22067/jpp.v31i3.55079 

ثیر أهاي زیستی که تولید این محصول را به شدت تحت تجمله تنش
که با فراهم شـدن  هاي قارچی هستند. به طوريدهد بیمارگرقرار می

ها به شدت توسعه پیدا کرده و خسارات شدیدي را شرایط این بیماري
 ).24به بار خواهند آورد (

هـاي قـارچی گیاهـان    ترین بیماريسفیدك پودري یکی از شایع
هــاي خـانواده کــدوئیان از جملــه خیـار اســت کــه بـه وســیله قــارچ   

Podosphaera xantii (Sphaerotheca fuliginea)  
 Golovinomyces cichoracearum (Erysipheو

cichoracearum) در تمام مناطق  تقریباًشود. این بیماري ایجاد می
ترین دلایل شیوع گسـترده ایـن   شود. از مهمکشت خیار مشاهده می
اي و مساعد بودن شرایط گلخانه هاي گلخانهبیماري گسترش کشت

مچنین تداوم کشت گیاه در طول سال است که در براي رشد قارچ و ه
اي را براي شیوع بیشتر این بیماري فـراهم کـرده   نتیجه شرایط بهینه

). این بیماري براي اولین بـار توسـط اسـفندیاري در سـال     17است (
) در ایران گزارش شده است. علائم این بیمـاري بـا ظهـور    8( 1326

ها ظاهر مـی بر روي ساقه نقاط سفید بر روي برگ و در شدت بالاتر

  (علوم و صنایع کشاورزي)حفاظت گیاهان  نشریه
 466-474 .ص ،1396 پاییز، 3شماره ، 31جلد 
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هـا را  شود که در نهایت پودر سفیدي از هاگ و ریسه قارچ این انـدام 
هاي آلوده به شدت آسیب دیـده و در  در بیشتر موارد اندام پوشاند.می

ثیر نـامطلوبی بـر روي   أشوند. این بیماري تنهایت سفید و خشک می
از موعد رسیده و  ها قبلکه میوهگذارد به طوريمحصول نیز به جا می

و از این طریق با کاهش دوره برداشـت و   )1( شودبافت میوه نرم می
همچنین کاهش کیفیت و کمیت محصول خسارات فراوانـی بـه بـار    

  .)22( آوردمی
هاي مختلفی براي کنترل بیماري سفیدك پودري استفاده از روش

اننـد  هـاي شـیمیایی م  توان به روشها میشود. از جمله این روشمی
هـاي بیولوژیـک و   هـاي زراعـی، روش  هـا، روش کشاستفاده از قارچ

شناسایی و توسعه ارقام مقاوم به بیماري اشاره کرد. با وجود اسـتفاده  
ها در کنترل بیماري، به دلیل ایجاد مقاومـت در  کشگسترده از قارچ

بیمارگر و همچنین مشکلات زیست محیطی و بهداشتی فراوانی کـه  
هاي دیگر کنترل بیماري از ند، توجه تولیدکنندگان به راهکنایجاد می

هاي مقاوم به بیماري معطوف جمله شناسایی و توسعه ارقام و ژنوتیپ
 شده است.

وجود مقاومت به سفیدك پودري در منابع گوناگون گزارش شـده  
میلادي اولین مورد رقـم مقـاوم بـه سـفیدك      40است. در اواخر دهه 

در ایالات متحده آمریکا مشاهده  "Puerto Rico 37"پودري به نام 
هاي گوناگون مقاوم در ) و از آن به بعد تعداد زیادي از ژنوتیپ21شد (

نژاد براي مقاومت  ها در اصلاحنقاط مختلف دنیا گزارش شده و از آن
) متعاقب مطالعات صورت گرفتـه  32 و 30،21،17استفاده شده است (

اراي مقاومت بـه ایـن بیمـارگر، بـراي     هاي ددر زمینه شنایی ژنوتیپ
برداري از عوامل ژنتیکی مقاومت مطالعات متعددي در شناسایی و بهره
هاي ژنی مقاومت به این بیماري بر ها و جایگاهQTLزمینه شناسایی 

، 1هاي بانک ذخایر ژنتیکیهاي گوناگون از جمله اکوتیپروي ژنوتیپ
   ). 23 و 21،17،13(ها و ارقام محلی انجام شده است واریته
هاي زیستی مانند آفات و هاي وارده به گیاهان به ویژه تنشتنش 

هاي گیاهی سبب القاي تغییرات بیوشیمیایی و فیزیولوژیک در بیماري
شوند که شناسایی و گیاهان مانند تغییرات کارکرد دستگاه فتوسنتز می

قـرار دهـد.    تواند اطلاعات مفیدي در اختیار مـا رصد این تغییرات می
 )28( هاي اولیه فتوسـنتز عنوان بازتاب واکنشفلورسانس کلروفیل به

یک شاخص فیزیولوژیک معتبر براي مشخص نمودن تغییرات القـایی  
باشد که عملیات ارزیابی آن، بدون تخریـب  در دستگاه فتوسنتزي می

تغییر در مقدار ). 20گیرد (بافت گیاهی و در کمترین زمان صورت می
انس کلروفیل روشی براي شناخت و ارزیابی تحمل تنش براي فلورس
از ایـن تکنیـک    کـه به طـوري  ). 10باشد (بندي گیاهان نیز میدرجه

هاي مختلف گیاهان زراعی چون ذرت، سـویا و  براي مقایسه ژنوتیپ
   ). 11هاي محیطی استفاده شده است (یولاف در مقاومت به تنش

                                                        
1- Accessions  

سـفیدك پـودري کـدوییان،     رغـم اهمیـت بـالاي   در ایران علـی 
مطالعات انجام گرفته بر روي آن بسیار محدود بوده و این مطالعـات  
بیشتر روي اثر ترکیبات سمی و غیر سمی بـر روي کنتـرل بیمـارگر    

) و مطالعـات ژنتیکـی بـراي شناسـایی عوامـل      15 و 2انجام گرفته (
هاي موجود صورت نگرفتـه اسـت در   مقاومت و یا غربالگري ژنوتیپ

هـاي ظـاهري و   یجه انجام مطالعات گوناگون چـه از نظـر بررسـی   نت
هـاي فلورسـانس   هاي فیزیولوژیـک ماننـد شـاخص   همچنین بررسی

هاي بیوشیمیایی و ژنتیکـی بـراي شناسـایی ارقـام     کلروفیل، شاخص
در نهایت شناسایی عوامل ژنتیکـی مقاومـت در آنهـا بـراي      مقاوم و

   ري مفید خواهد بود.استفاده در اصلاح مقاومت به این بیما
تجاري و متداول  غالباًژنوتیپ خیار  23ي حاضر تعداد در مطالعه

اي و فضاي باز به منظور مطالعه مقاومت در ایران شامل ارقام گلخانه
ها و در نهایـت شناسـایی   به سفیدك پودري و غربالگري این ژنوتیپ

تفاده قـرار  ها از نظر مقاومت به این بیمارگر مـورد اس ـ بهترین ژنوتیپ
هاي فلورسانس کلروفیل در تعدادي از ارقام گرفتند. همچنین شاخص

از سه گروه مقاوم، نیمه مقاوم و حسـاس مـورد ارزیـابی و تجزیـه و     
  تحلیل قرار گرفت.

  
  هامواد و روش

  مواد گیاهی
رقم فضاي باز،  11رقم گلخانه اي،  9رقم خیار شامل  23تعداد  

قم خیـار چنبـر در داخـل گلخانـه بـه      دو رقم بومی اصفهان و یک ر
متر با سه تکرار سانتی 15هاي با قطر بوته در داخل گلدانصورت تک

 10سـاعت روشـنایی    14براي هر رقم کشت شـدند. شـرایط نـوري    
درجـه و   20-28درجه و روزانـه   14-20ساعت تاریکی، دماي شبانه 

 ـ 50تا  30رطوبت نسبی  ورد درصد در نظر گرفته شد. ترکیب خاك م
خاك باغچه، پرلیت و پیـت مـوس بـود.     1:1:1استفاده شامل نسبت 

روز و بر حسب میزان نیاز گیاهان با ریختن آب تـا   5تا  3آبیاري هر 
ها ضمن تغذیه گیاهان با استفاده از محلـول  حد اشباع در داخل گلدان

لیتر صورت سی در سی1) به نسبت NPK )20:20:20کود مایع کامل 
  گرفت. 
  
  زنی گیاهانانیکولوم اولیه و مایه تهیه

برگی رسیده  4روز پس از کشت، زمانی که گیاهان به مرحله  24
زنی بیمارگر به روش اسپري برگی با استفاده از یـک روش  بودند مایه

) با برخی تغییرات انجام شد. مایه تلقیح بیماري کـه  33تعریف شده (
روي رقـم حسـاس   هـاي آلـوده تهیـه شـده و     از داخل گلخانـه  ̋قبلا

نگهداري شده بود مورد استفاده قرار گرفت. براي استفاده از اسپورهاي 
هاي آلوده فعال و ایجاد آلودگی یکنواخت، با دمیدن روي برگ جوان و

سـاعت چنـد    36اسپورهاي موجود حذف شدند. پس از گذشت حدود 
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در  1( 20تکه برگ داراي اسپور زیاد داخـل آب مقطـر حـاوي تـوین     
ور گردید و با استفاده از لام هموسایتومتر تعـداد اسـپورها   غوطه هزار)
لیتر تنظیم شد و سپس به طور یکنواخت روي عدد در میلی  510روي 
هـا را  ها اسپري گردید به طوري که قطرات ریـز آب روي بـرگ  برگ

هـا  دقیقه آب سـطح بـرگ   30بپوشاند اما جاري نگردد. پس از حدود 
ساعت گیاهان در تاریکی  24به بعد به مدت  خشک شد. از این مرحله

گـراد  درجه سانتی 20تا  15درصد و دماي  80تا  70با رطوبت نسبی 
نگهداري شدند. سپس شرایط گلخانه بـه صـورت بـه ترتیـب دمـا و      

تا  20درصد و روزانه  80تا  60و  درجه 20تا  15رطوبت نسبی شبانه 
  درصد تنظیم شد. 70تا  50درجه و  26

 
ها و برآورد درصـد شـاخص   بی آلودگی روي ژنوتیپارزیا

 بیماري 
هاي قارچ، روز از آلودگی و با ظهور کامل پرگنه 10پس از گذشت 

نوبـت).   3روز تکـرار گردیـد (   7روز هـر   20ارزیابی گیاهان به مدت 
) با اندکی تغییرات انجـام  29ارزیابی بر اساس یک روش پیشنهادي (

آلودگی سطح برگ برحسب درصـد کـل   شد. به این ترتیب که میزان 
 4سطح برگ محاسبه شد. براي هر رقم سه گیاه (تکرار) و در هر گیاه 

بندي آلودگی برگ اولیه آلوده شده ارزیابی شدند. در نهایت براي درجه
) که در آن صفر= عاري 29از مقیاس عددي صفر تا پنج استفاده شد (

 50-26، سـه=  ددرص ـ 25-11، دو=  درصـد  10-1از آلودگی، یک= 
سطح برگ پوشیده  < درصد 75و پنج=  درصد 75-51، چهار= درصد

) براي هرکـدام از  PDI( 1از اسپور بیماري بود. درصد شاخص بیماري
تکرار بر اساس فرمول زیر برآورد گردید. سـپس میـانگین    3ارقام در 

بندي ارقام از نظر آلـودگی در  کل برآوردها براي هر رقم مبناي درجه
  .)29(گرفته شد نظر 
تعداد برگ هاي ارزیابی شده)/  ×(بیشترین درجه ارزیابی  × 100

    =PDIهاي عددي برآورد شدهمجموع ارزش
شاخص بیماري بر آورد شـده ارقـام در چهـار     بر اساس میانگین

، سـه:  =PDI 20-11، دو: نیمه مقـاوم  PDI = 0-10گروه یک: مقاوم
بنـدي  دسـته  PDI=>30و چهار: حساس PDI= 20-30 نیمه حساس

  ).29شدند (
  
  گیري فلورسانس کلروفیل اندازه

روز از آلودگی، پارامترهاي فلورسانس کلروفیـل در   20با گذشت 
 SuperN3و  Beit Alpha ،CLE ،Green magic ،Princeپنج ژنوتیپ 

و در سه تکرار براي آخرین برگ گسترش یافته که عاري از آلـودگی  
مین برگ آلوده از پایین بـه عنـوان بـرگ    بود به عنوان شاهد و چهار

                                                        
1- Percent Disease Index= sum of numerical values / 
(number of leaves rated · Maximum rating) · 100 

) PAM-2500, Walz, Germanyآلوده با استفاده از دستگاه فلورومتر (
ها با گیري گردید. براي این منظور، برگ) اندازه9و با روشی استاندارد (

دقیقه در تـاریکی قـرار گرفتـه و     30اتصال گیره مخصوص به مدت 
گیـري  اندازه )Fm(س حداکثر و فلورسان )Fo(سپس فلورسانس حداقل 
ها در شرایط روشـنایی قـرار گرفتـه و میـزان     شد. در مرحله بعد برگ

) و فلورسانس حـداقل  ´Fm)، فلورسانس حداکثر (Ftفلورسانس پایدار (
)Fo´( هاي سازگار به روشنایی تعیین شد. در نهایت با استفاده در برگ

تاریکی و روشـنایی،   هاي سازگار بهاز پارامترهاي تعیین شده در برگ
 II، حداکثر کارایی کوانتـومی فتوسیسـتم  (Fv)میزان فلورسانس متغیر 

)Fv/Fm(ــ  IIثر فتوسیســـتمؤ، کـــارایی کوانتـــومی فتوشـــیمیایی مـ
][Y(II)شـده فتوسیسـتم   فتوشیمیایی تنظـیم ،کارایی کوانتومی غیرII 

[Y(NPQ)]، فتوشیمیایی تنظیم نشده فتوسیستمکارایی کوانتومی غیر  -
II [Y(NO)] فتوشیمیایی و خاموشی غیر)NPQ(  1براساس معادلات 
  ).16و9محاسبه گردید ( 6تا 
1 (Fv=Fm-Fo                         2(Fv/Fm=(Fm-Fo)/Fm    
3 (Y(II)= (Fm -́Ft)/Fm 4 ( Y(NPQ)= (Ft/Fm´)- (Ft/Fm)  
5 (Y(NO)= Ft/Fm    
6 (NPQ= Fm-Fm´/Fm´  

  
  ها تجزیه و تحلیل داده

) از نـرم افـزار اکسـل    PDIبراي محاسبه درصد شاخص بیماري (
هاي حاصل از فلورسانس کلروفیل نیز با اسـتفاده از  استفاده شد. داده

ها با آزمون دو تجزیه گردید و میانگین 1/19ي نسخهSAS نرم افزار 
  درصد مورد مقایسه قرار گرفتند. 5اي دانکن در سطح احتمال دامنه

  
  نتایج و بحث

 رزیابی مقاومت به بیماري و دسته بندي ارقاما
زنی گیاهان، آثار بیمـاري بـه   روز پس از مایه 10هفته تا  1بین 

تدریج در ارقـام  هاي سفید رنگ ابتدا در ارقام حساس و بهصورت لکه
براي هر رقم  PDIدیگر مشاهده شد. مقاومت ارقام بر اساس شاخص 

شـود  مشـاهده مـی   1جدول تکرار محاسبه شد. همچنان که در  3در 
رقم، نیمه  6رقم، نیمه مقاوم شامل  2ارقام در چهار گروه مقاوم شامل 

رقم دسته بندي شدند. با در  4رقم و حساس شامل  11حساس شامل 
نظر گرفتن اختلاف ارقام و براي تجزیه و تحلیل بهتـر، ارقـام مـورد    

اي) و زرعهرقم و فضاي باز (م 9اي شامل مطالعه به دو دسته گلخانه
بندي شدند. نتایج مقایسه بین ارقام رقم  تقسیم 14سایر ارقام شامل 

اي هـم از نظـر میـانگین شـاخص     نشان داد که دسته ارقـام گلخانـه  
بندي مقاومت بـه بیمـاري بـالاتر از    ) و در نتیجه گروهPDIبیماري (

سایر ارقـام قـرار گرفتنـد. میـانگین کـل شـاخص بیمـاري در ارقـام         
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بود که در محدوده دسته دوم یعنی ارقام نیمه مقاوم  85/16ي اگلخانه
و  CLEکه دو رقم مقاوم شناسایی شده یعنی گیرند. به طوريقرار می

Green Magic  در این دسته جاي گرفتند و غیر از رقمArtoosh  از
 3و  2هـاي  این دسته که جزو ارقام حساس قرار گرفت بقیه در گروه

  رقم) قرار گرفتند. 3قم) و نیمه مقاوم (ر 3یعنی نیمه حساس (
در دسته ارقام فضاي باز و سایر ارقام، هم از نظر میانگین و هم از 

هاي مختلف، مقاومت به سفیدك پودري به طور نظر تعداد ارقام گروه
اي بود. در این دسته میانگین تر از ارقام گلخانهاي پایینقابل ملاحظه

ر محدوده گروه سـوم یعنـی ارقـام    است که د 69/23شاخص بیماري 
ترین ارقام شامل رقم از حساس 2گیرد. همچنین نیمه حساس قرار می

Beit Alpha  وSuper N3  رقم نیمه مقاوم شامل ارقام  3وSirana 
F1 ،Prince  در این دسته قرار گرفتند و هیچ  2و رقم بومی اصفهان

ر نگرفتنـد. همچنـین   کدام از ارقام این دسته در گروه ارقام مقاوم قـرا 
ارقام  در محدوده 3/30زیابی شده با شاخص بیماري رقم خیار چنبر ار

  ). 1حساس قرار گرفت (جدول 

 
  درصد شاخص بیماري برآورد شده براي ارقام خیار مورد مطالعه - 1 جدول

Table 1- Estimated percent disease index (PDI) for studying cucumber cultivars 
فضاي باز ارقام  

Outdoor cultivars 
ايارقام گلخانه  

Greenhouse cultivars 
 رقم

Cultivar 
 

PDI 
 رتبه مقاومت
Resistance 

rank 
 رقم

Cultivar 
PDI 

 رتبه مقاومت
Resistance 

rank 
Sirana F1 2 15.56 سیرانا CLE 1 7.78 سی ال اي 

Prince 2 18.89 پرنس 
Green magic  گرین

 1 8.33 مجیک

Victor MVR  3 20 وکتور Sina RS 189 2 10.56 سینا 
Davos II  2داووس  21.11 3 Evergreen  2 12.78 اورگرین 

Ramezz  3 29.44 رامز Espadana R2  2 13.89 اسپادانا 
Super Dominus  3 22.78 سوپر دومینوس Sultan 3 21.11 سلطان 

Emparator  3 23.33 امپراتور Ps64  64پی اس  21.67 3 
Calypso F1  3 24.44 کالیپسو GSI  3 25 جی اس آي 

Davos 3 27.78  داووس Artoosh آرتووش   30.56 4 

Beit Alpha  4 31.11 بیت آلفا    
SuperN3 3سوپر ان  31.67 4    

 Isfahan 1  1اصفهان  21.11 3    
 Isfahan 2 2اصفهان  17.78 2    

خیار چنبر  Snake Melon 30.3 4    
 میانگین
 mean 

23.69   16.85  

  انحراف معیار
S.D 

5.17   8.03  

  میانگین کل
total mean 

   21.74  

 انحراف معیار کل
 total S.D 

   6.77  

  1مقاوم:             2نیمه مقاوم:              : 3نیمه حساس          dحساس: 
1: resistant      2: semi-resistant    3: semi-sensitive      4: sensitive 

 

هـاي مقـاوم بـه    در مطالعات گوناگون منابع مختلفی از ژنوتیـپ 
سفیدك پودري در کدوییان گزارش و استفاده از آنها براي کنترل این 

هاي دوسـت  هاي دیگر به ویژه روشبیماري در کنار استفاده از روش
مل محیطی هاي بیولوژیک و مدیریت عوادار محیط زیست مانند روش

). در 26 و 17،12ثرترین روش مبارزه معرفی شـده انـد (  ؤبه عنوان م

مطالعه حاضر هدف ارزیابی ارقام در شرایط گلخانه بود و بر این اساس 
شرایط براي رشد بهینه بیمارگر فـراهم شـد و همچنـین بـا در نظـر      
گرفتن تفاوت بالاي موجود در زمینه ژنتیکی ارقام، عوامل محیطی دما 

 14-28طوبت در دامنه نسبتا مناسب براي رشـد بیمـاري (دمـاي    و ر
در نتیجه بـه   .درصد) تنظیم شدند 50-80گراد و رطوبت درجه سانتی
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از گـروه   Green Magicو  CLEاي رسد که دو رقم گلخانـه نظر می
هـاي  ارقام مقاوم با دارا بودن حداکثر مقاومت براي استفاده در کشـت 

قام در بین ارقام ارزیابی شـده از نظـر کنتـرل    اي مناسبترین ارگلخانه
 Sphaerothecaبیماري سفیدك پـودري کـدوییان ناشـی از گونـه     

fuliginea      باشند. اما یادآوري این نکته ضـروري اسـت کـه عوامـل
ــلی      ــه اص ــامل دوگون ــدوییان ش ــودري ک ــفیدك پ ــده س ایجادکنن

)Sphaerotheca fuliginea  وErysiphe cichoracearum و (
شود بـراي  باشد. در نتیجه توصیه میها میهاي مختلف این گونهنژاد

مشخص کردن دامنه مقاومت یک ژنوتیپ گیـاهی بـه همـه عوامـل     
ایجاد کننده این بیماري، در مقابل نژادهاي مهـم و رایـج بیمـاري از    

). از سـوي دیگـر پاسـخ    12هردو گونه فوق مورد آزمون قرار گیـرد ( 
در شـرایط محیطـی متفـاوت ماننـد      هاي مختلف به بیمـاري ژنوتیپ

) و حتی 21شرایط مزرعه یا گلخانه و همچنین تغییرات دما و رطوبت (
اي و گیاه بـالغ ممکـن   در مراحل رشدي مختلف مانند مرحله گیاهچه

تر براي انتخـاب  است متفاوت باشد و باید این موارد درمطالعات کامل
ه حاضر هدف ارزیابی هاي مقاوم در نظر گرفته شود. در مطالعژنوتیپ
ارزیابی ارقام در شرایط بهینه  ها در شرایط گلخانه بود اماوتیپپاسخ ژن

  رشد و توسعه بیماري سفیدك پودري انجام شد. 
ثیر بیماري بر ارقام مختلف در ادامه رشـد،  أبراي ارزیابی بیشتر ت

دهی کامل نگهداري شدند. در ارزیابی این مرحلـه  گیاهان تا محصول
کاملأ متوقـف   Beit Alpha و  Super N3شد دو رقم حساس تنها ر

برگی نتوانستند به رشد خود ادامه دهند و  8-10شد و بیشتر از مرحله 
ها علاوه بر آلودگی شـدید بـه سـفیدك    هاي آنها و حتی ساقهبرگ

پودري به شدت زرد شده و به مرور زمان ابتـدا کلـروزه و در نهایـت    
 Green Magicو  CLEمقـاوم  د. اما ارقام نکروزه شده و از بین رفتن

هاي تیمار شده رشد خـود را  هاي جزئی وارده به برگرغم آسیبعلی
هـاي بـالایی شـامل    به صورت طبیعی ادامه داده و در سطح قسـمت 

. اي مشـاهده نشـد  هـا آسـیب قابـل ملاحظـه    ها و میوهها، ساقهبرگ
اي دیگر با وجود نکروزه شدن و از بین همچنین در بیشتر ارقام گلخانه

هاي اولیه (به ویژه در ارقام نیمه حساس) رشد خود را کامل رفتن برگ
  .کرده و تولید محصول کردند

و  CLEدر نتیجه انتظار بر این است که با کشـت ارقـام مقـاوم    
Green Magic معرفی شـده در   و در درجات بعدي ارقام نیمه مقاوم

این مطالعه در شرایط عادي گلخانه و یا با در نظر گرفتن حداقل تدابیر 
در قالب مبارزه تلفیقی با بیماري در شرایط گلخانه و یا مزرعه، بیماري 

هاي نـامطلوب از  در حد آستانه اقتصادي حفظ شده و نیازي به روش
  شده نباشد. قبیل مبارزه شیمیایی به ویژه در ارقام مقاوم شناسایی

  
          ارزیابی فلورسانس کلروفیل

پـودري بـر    نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر بیماري سـفیدك 
هـاي آلـوده در مقایسـه بـا     پارامترهاي فلورسانس کلروفیل در بـرگ 

) نشان داد که اثر بیماري 2هاي سالم ارقام مختلف خیار (جدول برگ
) و Fvسـانس متغیـر (  فلور )،Foبر سه شـاخص فلورسـانس حـداقل (   
و همچنین اثر رقـم  ) II )Fv/Fmحداکثر کارایی کوانتومی فتوسیستم 

دار بود معنی 01/0) در سطح احتمالFoبر شاخص فلورسانس حداقل (
کدام از پارامترهاي مـورد بررسـی   اما اثر متقابل رقم و بیماري بر هیچ

تـومی  هاي دیگر شـامل کـارایی کوان  دار نبود. به علاوه شاخصمعنی
 ــ ــیمیایی مـ ــتمؤفتوشـ ــومی  II ][Y(II)ثر فتوسیسـ ــارایی کوانتـ ،کـ

ــتم  غیر ــده فتوسیس ــیم ش ــیمیایی تنظ ــارایی  ،II [Y(NPQ)]فتوش ک
و  II [Y(NO)]فتوشیمیایی تنظـیم نشـده فتوسیسـتم    کوانتومی غیر

ثیر هـیچ کـدام از   أتحت ت )NPQ(فتوشیمیایی همچنین خاموشی غیر
  آنها قرار نگرفتند.اثرات بیماري، رقم و اثر متقابل 

  
هاي خیار مورد مطالعهپودري بر پارامترهاي فلورسانس کلروفیل در ژنوتیپ اثر بیماري سفیدك تجزیه واریانس نتایج - 2جدول   

Table 2- The ANOVA results of powdery mildew disease effects on chlorophyll florescence parameters in the studying 
cucumber cultivars 

 منابع تغییر
Source of variation 

df 
   میانگین مربعات

Mean of squars 
Fo Fv Fv/Fm Y(II) Y(NPQ) Y(NO) NPQ 

  بیماري
Disease 

1 0.101** 0.066** 0.002** ns 0.0001 ns 0.0005  ns0.0002  ns 0.0945  
 رقم

Cultivar 
4 0.151** 0.02 ns 0.0004 ns ns 0.0008 ns 50.000  ns 0.0003  ns 0.0547  

 رقم در بیماري
Cultivar×disease 

4 0.027 ns 0.019 ns 0.00013 ns ns 0.0005 ns 0.0004  ns 0.0003  ns 0.0511  
 خطاي آزمایشی

Error 
20 0.006 0.007 0.00016 0.0008 0.0003  0.0002  0.0222  

CV 14.4 10.5 12.9 4 2.27 2.13 6.8 - درصد 
 P<=0.01**معنی دار در 

**significant at P<=0.01  
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هـاي فلورسـانس کلروفیـل کـه     ها براي شاخصمقایسه میانگین

) نشـان داد کـه   3انـد (جـدول   ثیر بیماري و رقم قرار گرفتـه أتحت ت
هاي آلوده در مقایسه با برگ سالم در همه ارقـام  در برگ Foشاخص 

و  Beit Alphaدر ارقـام   Foبیشـترین افـزایش   افزایش پیدا کرد اما 
SuperN3    در مقابـل   8/1( 3/11 درصـد مشاهده شد که بـه ترتیـب

) بوده و از نظر آماري نیز 58/1در مقابل  76/1( 4/11 درصد) و 61/1
هـاي  در بـرگ  Fo). همچنین میزان 1و شکل  3دار بود (جدول معنی

هـاي  بیشـتر از بـرگ   (P<0.05)داري به طور معنی CLEسالم رقم 
دار ارقـام از نظـر   بود که نشان دهنده اختلاف معنـی  سالم سایر ارقام

  ).3و  2فلورسانس کلروفیل است (جدول 

که مطالعات صورت گرفته بر فتوسنتز نشان داده است که هنگامی
هاي فتوشیمیایی نور در سطح متوسط باشد، بخش غالب آن در فعالیت

 صـورت رسد و بخش کمی از انرژي نورانی بـه به مصرف فتوسنتز می
 (Fo)عنـوان فلورسـانس حـداقل     گردد که بـه فلورسانس ساطع می

در تمام ارقام مورد  Fo). در مطالعه حاضر میزان 27شود (شناخته می
هاي آلوده به بیمـاري سـفیدك پـودري نسـبت بـه      در برگبررسی، 

نشان داد اما این افزایش فقط در ارقام حساس  افزایشهاي سالم برگ
نشان دهنـده   Fo). افزایش شاخص 1و شکل  3(جدول دار بود معنی

مانند تخریب مراکز واکنش و یا کاهش منبـع   IIآسیب به فتوسیستم 
  .)5باشد (پلاستوکویینون می

  
ي سالم در ارقم خیار مورد هاهاي آلوده به سفیدك پودري در مقایسه با برگهاي فلورسانس کلروفیل در برگمقایسه میانگین شاخص - 3جدول 

  مطالعه
Table 3- Comparing of the means of chlorophyll florescence parameters in powdery mildew infected compared to healthy 

leaves in studying cultivars 
 شاخص

Parameter 
 تیمار

Treatment 
CLE Green 

Magic Prince Super N3 Beit Alpha 

Fo 

 برگ سالم
Healthy leaf 

1.83cd* 1.62ab 1.69abc 1.58a 1.61a 

 برگ آلوده
infected leaf 

1.88d 1.69abc 1.74cd 1.76bcd 1.80cd 

Fv 

 برگ سالم
Healthy leaf 5.07ab 5.14abc 5.22bc 5.3d 5.33d 

 برگ آلوده
infected leaf 5.02a 5.22cd 5.17abc 5.15bc 5.10abc 

Fv/Fm 

 برگ سالم
Healthy leaf 0.746abc 0.761abc 0.756bcd 0.771d 0.767cd 

 برگ آلوده
infected leaf 0.728a 0.755bcd 0.784abcd 0.746abc 0.739ab 

  داري با یکدیگر ندارندهاي داراي حرف یا حروف مشترك در هر ستون در سطح احتمال پنج درصد، اختلاف معنیبراساس آزمون دانکن میانگین *
*Based on Duncan test the means sharing lowercase (s) in each column have no significant difference at P<=.05 

  
داري در دو رقم حساس به طور معنی Fv/Fmو  Fvهاي شاخص

 Beit Alphaدر رقـم   Fv/Fmو  Fvکاهش پیدا کردند به طوري که 
 2/3و  4/3به ترتیب  SuperN3درصد و در رقم  6/3و  3/4به ترتیب 

) Fvفلورسانس متغیر (). 1و شکل  3ا کردند (جدول درصد کاهش پید
بوده وضعیت جریان الکتـرون از بخـش    Foبا  Fmحاصل از اختلاف 

نیـز بیـانگر حـداکثر     Fv/Fm). 3دهد (را نشان می AQفتوسیستم به 
بـراي تبـدیل نـور جـذبی بـه انـرژي        IIکارایی کوانتومی فتوسیسـتم 

رزندگی شـناخته  بـه عنـوان شـاخص س ـ    Fv/Fmباشـد.  شیمیایی می
عنوان شاخصی معتبر براي نشـان دادن  اي بهطورگستردهشود و بهمی

اختلال ناشـی از تـنش در مراکـز فتوشـیمیایی و بازدارنـدگی نـوري       
. کـاهش ایـن پـارامتر نشـان از کـاهش      )19 و 3(استفاده شده است 

 . رضایی و همکاران)3( باشدمیII حداکثر کارایی کوانتومی فتوسیستم
در بررسی اثر بیماري ریزومانیا، اختلاف کارایی کوانتـومی بـین    )25(

هاي چغندر قند را گزارش نمودند. همچنین در پژوهشـی کـه   ژنوتیپ
) در ارقام چغندرقند انجام دادند، بیان داشتند که 7کلاور و همکاران (

هاي آلوده به بیمـاري ویـروس زردي چغنـدر قنـد، عملکـرد      در بوته
داري کاهش یافت. هاي سالم بطور معنیبت به بوتهکوانتومی آنها نس

عملکرد کوانتومی ارتباط مستقیمی بـا فتوسـنتز خـالص گیـاه دارد و     
کاهش آن در نهایت سبب کاهش تولید ماده خشک، کاهش رشد و در 

). همچنین اثر منفی 25شود (نهایت کاهش عملکرد اقتصادي گیاه می
اي فلورسـانس کلروفیـل در   هاي قارچی بـر پارامتره ـ آلودگی بیماري

  ).6 و 4هاي دیگري نیز گزارش شده است (پژوهش
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هاي هاي آلوده به بیماري سفیدك پودري در مقایسه با برگهاي فلورسانس کلروفیل اندازه گیري شده در برگدرصد تغییرات شاخص - 1شکل 

انجام شده است. * تغییرات در مقایسه با شاهد معنی  3میانگین در جدول رقم خیار. اندازه گیري براساس داده هاي مربوط به مقایسه  5سالم در 
  (P<=0.05)دار است 

Figure 1- Percent changes of chlorophyll florescence parameters measured in powdery mildew infected compared to healthy 
leaves of 5 cucumber cultivars. The measurements was done based on the comparing of the means data shown in table 3. 

*The changes are significant compared to control  
  

توجه به نتایج پارامترهاي فلورسـانس کلروفیـل، از    در مجموع با
 SuperN3و  Beit Alphaهاي بین پنج ژنوتیپ مورد بررسی، ژنوتیپ

ها نسبت به بیمـاري سـفیدك پـودري    یپترین ژنوتبه ترتیب حساس
(نیمه مقاوم) و  Princeشناخته شدند. ولی در سه ژنوتیپ دیگر شامل 

Green Magic   وCLE    (مقاوم) آلودگی به عامل بیمـاري سـفیدك
داري بر پارامترهاي فلورسـانس کلروفیـل نداشـته و    پودري اثر معنی

آسـیب چنـدانی    و درنتیجه سیستم فتوسنتزي این ارقام IIفتوسیستم 
هاي حاصل از بررسی مقاومت بر اسـاس  نشان نداد. این نتایج با داده

ــم   ــرا دو رق ــگ اســت. زی ــاري هماهن و  Beit Alphaشــاخص بیم
SuperN3   ــا شــاخص ــه ترتیــب  PDIب جــزو  67/31و  11/31 ب

نیمه مقاوم  89/18برابر با  PDIبا شاخص  Princeترین، رقم حساس
 33/8و  78/7تیب با شاخص بیماري به تر Green Magicو  CLEو 

توان دو پیشـنهاد را در  ). در اینجا می1ترین ارقام بودند (جدول مقاوم
ارتباط با استفاده از فلورسانس کلروفیل در تنش سـفیدك پـودري در   

تـر مطـرح کـرد. پیشـنهاد اول در     هاي گسترده و کاملقالب آزمایش
اولیه توسعه آن به ویژه در بینی وقوع بیماري در مراحل ارتباط با پیش

هاي آلوده در مقایسه ارقام حساس است. از آنجایی که در اینجا برگ
هاي سالم بررسی شدند، این احتمال دور از انتظار نیست که به با برگ
هـاي آلـوده (عمـدتأ    ثیر آلودگی بر کل گیاه اختلاف بین برگأدلیل ت

ز توسـعه بیمـارگر) و   هاي وارده در اثر جراحات ناشـی ا ناشی از آسیب

سالم به قدري پایین باشد که در مراحل اولیه توسـعه بیمـاري قابـل    
مشاهده نباشد. اما زمانی که این مقایسه با گیاه شاهد غیر آلوده انجام 
گیرد با توجه به حساسیت روش ممکن است که بتوان بیماري را قبل 

گیري فلورسـانس  از توسعه آن و ظهور آثار بیماري با استفاده از اندازه
بینی کـرد. پیشـنهاد دوم نیـز در    کلروفیل و تجزیه و تحلیل آن پیش

بندي آنها با مقاییسه آنها هاي مختلف و دستهارتباط با مقایسه ژنوتیپ
باشد. در اینجا با گیاه شاهد سالم از نظر فلورسانس کلروفیل برگ می

ا رصد کردن نیز لازم است گه ارزیابی در طول زمان توسعه بیماري ب
هـاي مختلـف   زمان بروز تغییرات و همچنین شدت تغییرات در زمان

  انجام گیرد.    
در انتها با توجه به نتـایج بـرآورد شـاخص بیمـاري و همچنـین      

هـاي  شود بـراي کشـت  هاي فلورسانس کلروفیل پیشنهاد میشاخص
اي به ویژه در شرایط جغرافیایی و همچنین محیطـی مناسـب   گلخانه
در درجـه   Green Magicو  CLEروز بیماري، دو رقم مقـاوم  براي ب

اول و ارقام نیمه مقاوم دیگر در درجات بعدي مورد استفاده قرار گیرند. 
اي به ویژه در مناطق مساعد براي بروز بیماري هاي مزرعهبراي کشت
 Princeو  Sirana F1شود ارقام با مقاومت بالاتر از جمله پیشنهاد می
رار گیرند. در نهایت با در نظر گرفتن نتایج مطالعه حاضر، در اولویت ق

حتی اگر دلایل خاصی مانند عملکرد، مزه، بازارپسندي و یا مقاومـت  
و  Beit Alphaهـاي دیگـر بـراي کشـت ارقـام حسـاس       بـه تـنش  
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SuperN3   ،وجود داشته باشد به دلیل اهمیت بالاي سفیدك پـودري
اي در مناطق خشک و با مزرعه هايها تنها براي کشتاستفاده از آن

در نظرگرفتن تدابیر لازم براي کنترل بیماري در قالـب یـک برنامـه    
  باشد.تلفیقی قابل توصیه می
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 Heterodera schachtii Schmidt اثر کودهاي آلی در تراکم جمعیت نماتد سیستی چغندرقند

1871 
  

 3مجید اولیا -*2مهدي نصر اصفهانی -1ندا هلالات
  10/07/1395دریافت:  خیتار

  06/06/1396تاریخ پذیرش: 
 

  چکیده
ده از کودهاي آلی در دو سطح مزرعه و گلخانه صورت پذیرفت. در این آزمایشی با استفا جهت بررسی کنترل غیر شیمیایی نماتد سیستی چغندر قند،

دو نـوع   ;کود سبز (ضایعات بـرگ کلـم)   ;تن در هکتار 40و  20، 10مرغی  ،تن در هکتار 60و  40، 20، در مقادیر کودهاي نپوسیده دامیآزمایش، از 
تن در هکتار انجام گردید. جمعیت نهایی، تعداد  60و  40، 20 ر کدام به میزانکمپوست، همتر)، و ورمیمیلی 15/0( 015متر) و میلی 8/0( 08کمپوست 

چنین، فاکتور تولیدمثل و درصد کاهش و یا افزایش جمعیت تحلیل آماري قرار گرفت. هم تخم و لارو سن دوم موجود، در هر گرم خاك، مبناي تجزیه و
سیسـتی   در صد، بیشترین اثر را در کـاهش جمعیـت نماتـد    32/93داد، تیمار کود مرغی با نشان رقند محاسبه گردید. نتایج حاصله نماتد سیستی چغند

درصد کاهش داشته است. کمترین میزان فاکتور تولیدمثل، در تیمار کود مرغی بود.  77/44با تن در هکتار  20، در کود حیوانی قند و کمترین مقدارچغندر
هاي بعد قرار گرفتند. نتایج، در خصوص میزان محصول، عیار مپوست، برگ کلم و کود گاوي در رده، ورمی ک08، کمپوست 015تیمارهاي کود کمپوست 

و  20که کود مرغی به طوري .توجه در بین تیمارها وجود داردها در تیمارهاي مختلف چغندرقند مورد بررسی، نشان داد که تفاوت قابلقند و سایر شاخص
تن در هکتار، به  20کمترین آن، در تیمارهاي شاهد و برگ کلم  در هکتار، بیشترین مقدار و تن محصول 93/26و  55/27تن در هکتار، به ترتیب با  40

 تن در هکتار بود.  20/14و  77/13ترتیب با 
  

  ورمی کمپوستمرغی، کود ، کود سبز، کود دامی، کمپوست م،برگ کل : هاي کلیديواژه
 

     1 مقدمه
 و قند صنایع اولیه ماده و اساسی محصولات از یکی قندچغندر

مین أمحصول مهم ت از دو یکیاین گیاه،  .باشدمی کشور شکر
حدود یک چهارم شکر جهان در  که در جهان است ،قند يکننده

شود، به ها کشت نمیمناطق معتدل، یعنی مناطقی که نیشکر در آن
    ).14( شودتولید می آن يوسیله

اي اتدهاي انگل گیاهی از اهمیت ویژهزا، نمدر بین عوامل بیماري
برخوردارند. در ایران، علاوه بر گزارشات پراکنده، مطالعـاتی در مـورد   

                                                        
  پزشکی، دانشگاه شهرکردکارشناس ارشد و دانشیار، گروه گیاه -3و  1
پزشگی، مرکز تحقیقات و دانشیار بیماري شناسی گیاهی، بخش تحقیقات گیاه - 2

اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان
  کشاورزي، اصفهان، ایران

 )Email: mne2011@gmail.com                         : نویسنده مسئول -(*
DOI: 10.22067/jpp.v31i3.57891 

شناسایی نماتدهاي انگل گیاهی مزارع چغندرقند در برخی از منـاطق  
، H. schachtii  ،M. incognitaهـاي  صورت گرفتـه اسـت. گونـه   

M.arenari  هــــايجــــنسچنــــین، هــــمو Aphelenchus 
Tylenchorhynchus،Pratylenchus  ،   به عنوان نماتـدهاي انگـل

توسط کارشناسان از مـزارع   1346تا  1342گیاهی مهم ایران از سال 
). اخیانی و همکاران 30(آوري و شناسایی گردیده است چغندرقند جمع

آوري و قند استان اصفهان جمعنه نماتد از مزارع چغندرگو 26)، 1372(
 .M. javanica،H هايي نماتدها، گونهدر بین همهشناسایی کردند و 

schachtii  ،M. incognita     را به علت پراکنـدگی وسـیع و درصـد
ترین نماتدهاي زراعت چغندرقند در استان خسارت وارده، از جمله مهم

). کاهش عملکرد چغندرقند در اثر حملـه  30اند (اصفهان معرفی کرده
ده که در ایـن میـان نماتـد مولـد     در صد برآورد ش 10نماتدها حدود 

مسئول کاهش بیش از ) Heterodera schachtiiسیست چغندرقند (
درصد این مقدار است و بر همـین اسـاس، بـه عنـوان مهمتـرین       90

 ).33و  24، 8بیماري چغندرقند در جهان شناخته شده است (

  (علوم و صنایع کشاورزي)حفاظت گیاهان  نشریه
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ــد:  ــتی چغندرقن ــد سیس ــد،   نمات ــد سیســتی چغندرقن نمات
Heterodera schachtii Schmidt 1871  ــال ــط  1850س توس

آلمــان بــه عنــوان آفــت  در (Herman Schacht)هرمــان شــاخت 
 Adolfبه وسیله آدولف اشـمیت   1871 چغندرقند مشاهده و در سال

Schmidt)(    تـرین  نامگذاري گردید. نماتد سیسـتی چغندرقنـد، مهـم
نماتد چغندرقند است که به طور وسیعی در اکثر منـاطق چغنـدرکاري   

زردي، کاهش عملکرد و کیفیـت  گسترش دارد و باعث ضعف، جهان 
). مبارزه با این نماتد، در اواخر قرن 30شود (محصول در چغندرقند می

). از آن روز 34کارخانه قنـد شـد (   24در اروپا، سبب ورشکستگی  19
ممنوعیـت کشـت در اراضـی    کنون، مبارزه با این نماتد، مبتنی بـر  تا

آلوده، کشت زود هنگام (فرار)، تغذیه کامـل، تنـاوب زراعـی،     "شدیدا
هاي ترکیبات شیمیایی، گیاهان تله بوده که هر یک داراي محدودیت

هـاي سـایر   باشد. با توجه بـه مشـکلات و محـدودیت   خاص خود می
کنترل نماتد چغندرقند، نظیر طولانی بـودن دوره تنـاوب،    هايروش

هاي جانشین، اقتصادي نبودن مصـرف  سائل بازده اقتصادي زراعتم
ها براي انسان و دام و آلـودگی  سموم نماتدکش، مسمومیت شدید آن

محیط زیست و کاستی ارقام مقاوم، نسبت به نماتد چغندرقند، سعی بر 
هاي کنترلی دیگر، از جمله استفاده از مواد آلی نیـز  آن شده که روش

 بـا  خـاك  اصلاح مثل زراعی، عملیاتگذاشته شود. ي اجرا به مرحله
 مختلف، گیاهی هايبیماري کاهش در گیاهی، یا حیوانی آلی بقایاي
 شده مشخص خوبی به خاك هايپاتوژن بر هاآن اثرات و دارد کاربرد

 به پایدار، کشاورزي هاينظام از بسیاري در .)41 و 28، 24، 23( است
 و آلـی  کودهـاي  و هـا پوسـت کم از زیسـتی،  کشاورزي در خصوص

 نیـز  و خـاك  حاصلخیزي و شرایط جهت بهبود در هاآن هايعصاره
و  8، 1شـود ( اسـتفاده مـی   گیاهی آفات و امراض کنترل و پیشگیري

20.(  
در مـزارع   قنـد ی امکان کنترل نماتـد سیسـتی چغندر  جهت بررس

د هایی با اسـتفاده از روش آفتابـدهی و اسـتفاده از کـو   آزمایش ،آلوده
حیوانی نپوسیده در مزارع آلوده اطراف کارخانه قند اصفهان در منطقه 

. چهـار تیمـار ایـن آزمـایش     )26ه اسـت ( جی و قهاب صورت پذیرفت
هـاي  شامل، استفاده از روش آفتابدهی خاك بـا بـه کـارگیري ورقـه    

هاي پلاستیکی شفاف، استفاده از کود حیوانی تازه، تلفیق پوشش ورقه
طـی دو سـال انجـام گردیـد.      بـوده کـه   حیـوانی پلاستیکی و کـود  

تیمارهـاي کـود حیوانی و آفتابدهی به تنهایی از لحاظ آماري تفاوتی 
، تیمـار تلفیـق کـود حیـوانی و آفتابـدهی     ولـی،  با یکدیگر نداشـتند.  

درصد، بیشترین درصد  85/99با و ه کمتـرین فاکتور تولیدمثل را داشت
 )2011ن (و همکـارا  رنکـو  .)26( داده اسـت کاهش جمعیت را نشان 

نشان دادند که تیمار کود مرغی توانسته است، تولید مثل نماتد سیست 
اشـد  ثرترین تیمار بؤچغندرقند را به طور قابل توجهی کاهش دهد و م

مثل بستگی به میزان مواد آلی اسـتفاده  که البته، کاهش فاکتور تولید

). کودهــاي مرغــی و کمپوســت ســبز روي 33شــده در خــاك دارد (
محصول سیب زمینی، باعث کاهش جمعیت تخم و لارو نماتد سیست 

که کـود مرغـی   درصد شده، ضمن این 50-85سیب زمینی در حدود 
 ). 36ثرتر گزارش شده است (ؤم

نتایج مطالعات در کره شمالی با کودهاي دامی و کمپوست و نیز 
نشان داده است  ،در مزرعه فلفل قرمز ،کود شیمیایی اورهدر تلفیق با 
 طور نسبی در کاهش جمعیت نماتدهاي ریشـه گرهـی  ه که همگی ب

چنین، در آزمایشی کـه توسـط رنکـو و    هم ).25و  9(بوده است  ثرؤم
فـاکتور   ر مثبت کود مرغـی بـر  ثیأ) صورت گرفت، ت2007همکاران (

نصـر و همکـاران   بات رسیده است. در گزارشی، توسط مثل به اثتولید
 کودهاي نپوسیده دامی، مرغی، کـود  کودهاي آلی، شامل) اثر 1384(

سبز (ضایعات برگ کلم)، کمپوست (کودهـاي تولیـدي شـهرداري از    
 ـ (NPK)کودهـاي شـیمیایی   هاي شـهري)،  آوري زبالهجمع طـور  هب

 کودهاي آلی در کنترل نماتدهاي ریشه گرهی جداگانه و در تلفیق با
که تلفیـق  ه است نشان داد Meloidogyne javanica ي غالبگونه

ثرترین تیمارها در کاهش تعـداد  ؤاز م (NPK)کود مرغی و شیمیایی 
  .)27و  24( تخم و نوزاد نماتد در خاك و ریشه بوده است

از اعمال بررسی نتایج جمعیت نماتدهاي آزادزي درون خاك، قبل 
هاي کود مرغی نشان از وجود نماتدهاي انگلی از جنس

Heterodera، Paratylenchus ,Tylenchus نماتدهاي آزادزي از  و
بوده که حاکی از افزایش  Rhabditis ،Cephalobulusهاي جنس

  ). 40و  39، 7، 4( جمعیت نماتدهاي آزادزي بوده است
اي آلی، شامل کودهاي بررسی اثر کوده این تحقیق، در هدف اصلی

، ورمی کمپوست و ضایعات کمپوست (زباله شهرداري)حیوانی و مرغی، 
در  برگ کلم، در مقادیر مختلف، روي جمعیت نماتد سیستی چغندرقند،

  بوده است.گلخانه  مزرعه و دو سطح
 

  هامواد و روش
  آزمایش مزرعه

جهت اجراي این تحقیق، در شـروع   :انتخاب زمین آلوده -1
قند وآلودگی بـه نماتـد   اي با سابقه کشت چغندرتدا مزرعهاب ،یشآزما

در اطـراف کارخانـه قنـد     ،در منطقه جی و قهـاب  ،قندرسیستی چغند
 ،نمونه 10ه، تعداد یید آلودگی این مزرعأجهت ت .اصفهان انتخاب شد

انتخـاب و طبـق    ،مـذکور  هبه صورت تصادفی از نقاط مختلف مزرع ـ
ها از خاك استخراج و میـزان جمعیـت   سیست ،2 روش مندرج در بند

در هر گرم خاك مزرعـه محاسـبه    ،تخم و لارو سن دوم نماتد مذکور
  .)13و  10، 5ردید (گ

سیستی چغندرقند ) نماتد Piتعیین جمعیت اولیه ( -2
ي نماتـد سیسـتی چغندرقنـد در    براي تعیین جمعیت اولیه ك:در خا

بـر حسـب تیمـار و     ،هامارخاك، ابتدا زمین انتخابی، قبل از اعمال تی
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نقطه هر  5تقسیم و از  ،متر مربع 8مساحت  هایی بهبه کرتتکرارها، 
آوري و پـس از  متـر جمـع  سانتی 30ی از عمق صفر تا یهاکرت نمونه

ي مرکب دو کیلوگرمی بـه  به صورت یک نمونه ،هامخلوط کردن آن
  ).23و  21، 18، 15( یدگردآزمایشگاه منتقل 

از خاك هر نمونه، در هواي معمـولی خشـک و    گرم 200سپس، 
ي کلیـه  .هاي موجود در آن بـا روش فنویـک اسـتخراج شـد    سیست
هاي حاوي تخم و لارو سن دوم، با بررسی در زیر بینوکـولار  سیست

هـا بـا سیسـت    پـس از خـرد کـردن آن   ، هاي هر نمونهجدا و سیست
گـرم   200ي تخم و لارو سـن دوم موجـود در   ت اولیهیکن، جمعخرد

    ).18و  6( دیخاك و در نهایت در یک گرم خاك محاسبه گرد
شامل کود مرغی و  ،آلی مربوطه کلیه مواد :اعمال تیمارها -3
کمپوست و کودهاي گاوي، برگ کلم و کمپوست شهرداري، در ورمی

قند، به ر گونه تیمار، قبل از کاشت چغندرمقایسه با شاهد، یعنی فاقد ه
   ).31و  24( گردید و آبیاري شخمه، خاك اضافشرح ذیل به 

  

  تیمارها
، 10 در سه مقدار مختلف شامل (CYM)کود مرغی نپوسیده  -1

  تن در هکتار، در سه تیمار جداگانه 40 و 20
، 20در سه مقدار مختلف شامل  (FYM) نپوسیدهگاوي کود  -2

اي که در دامداري تولید یعنی کود حیوانی تازه تن در هکتار ( 60و  40
 )، در سه تیمار جداگانه.بود آوري شدهو جمع
در سـه میـزان مختلـف     (G)کود سبز (ضایعات برگ کلـم)   -3
هایی است که پس منظور آن برگتن در هکتار ( 60و  40،  20شامل 

صـورت بقایـاي گیـاهی در مزرعـه بـاقی      هاز برداشت محصول کلم ب
 )، در سه تیمار جداگانه.ماندمی

متري)، در سـه مقـدار   میلی 15/0 (CO)(015 کود کمپوست -4
(کودهاي تولیدي شهرداري تن در هکتار  60و  40، 20 مختلف شامل

  در سه تیمار جداگانه. ،هاي شهري)آوري زبالهاز جمع
متري)، در سـه مقـدار مختلـف    میلی 8/0( 08کود کمپوست  -5
 تن در هکتار در سه تیمار جداگانه. 60و  40، 20شامل 

تن  60و  40، 20پوست در سه میزان مختلف شامل کمکود ورمی
  در هکتار در سه تیمار جداگانه.

 شاهد (فاقد هر گونه تیمار).
هـاي کـاملا   در قالـب طـرح بلـوك   ، تکرار 3 هرکدام درتیمارها، 

در واقع، کلیـه مـواد (تیمارهـا) در     د.به اجرا در آم ، در مزرعهتصادفی
ر تکرار به طور جداگانه شخم به خاك اضافه و ه ،نیمه دوم بهمن ماه

اقدام به کشـت   ،یعنی در نیمه دوم اسفند ماه ،و پس از حدود یک ماه
پس از  قبل و نماتد، است که وضعیت جمعیت لازم به ذکر د.چغندر ش

و  11( تکرار مشخص گردیـد  انجام تیمارها، به صورت فوق، براي هر
23(.  

، رقـم  005عملیات کاشت چغندرقنـد رقـم    کاشت چغندرقند:

دریافتی از بخش چغندرقند، در مرکز تحقیقـات کشـاورزي اصـفهان،    
یک ماه پس از اعمال تیمارها به روش سنتی انجام شد. در طول دوره 
رشد چغندرقند، عملیات داشـت از جملـه آبیـاري صـحیح، کـوددهی،      

هـا و سـایر عملیـات لازم    هاي هرز و آفات و بیمـاري مبارزه با علف
  صورت گرفت.

جهت تعیین جمعیت نهایی،  :)PFین جمعیت نهایی (تعی -4
هـاي  هاي پر (سیستیک و دو، سیست طبق روش اشاره شده در بند

 .لارو) موجود در خاك، در اواخر فصـل، اسـتخراج شـد    حاوي تخم و
ت ی ـکن، جمعپس از خرد کردن با سیست خرد، هاي هر نمونهسیست
نهایـت در یـک   گرم خاك و در  200لارو سن دوم موجود در  تخم و

  ).32و  24، 11( دیگرم خاك محاسبه گرد
مثل و درصد کاهش جمعیـت  سبه فاکتور تولیدمحا -5

بـر اسـاس میـانگین     ،مثلفاکتور تولیـد  :نسبت به جمعیت اولیه
بر آن  شد.براي هر آزمایش محاسبه  ،جمعیت نهایی و اولیه هر تیمار

ندرقند، در سیستی چغ درصد کاهش و یا افزایش جمعیت نماتد ،اساس
ي همـان تیمـار در آزمـایش مـذکور     هر تیمار نسبت به جمعیت اولیه

   ).29( دیمحاسبه گرد
آزمـون  ، SASر ابتدا با استفاده از نـرم افـزا  : محاسبات آماري

هاي درون یک نواختی واریانس شد.بررسی  هاداده نرمال بودن توزیع
توجه به یک نواخت  با .تیمار نیز با استفاده از آزمون بارتلت تعیین شد

) انجـام  Arc Sin xاي (تبدیل زاویه ،هاي درون تیمارنبودن واریانس
 SAS رافـزا نرمال بودن با استفاده از نـرم  ،هاي تبدیل شدهد و دادهش

بـا   هـا نهایت، تجزیـه واریـانس داده   .مجدداً مورد آزمون قرار گرفت
در سـطح   دانکنبا روش  ،و مقایسه میانگینSAS  افزاراستفاده از نرم

  ).38( صد انجام شداحتمال یک در
  

  ايآزمایش گلخانه
 پزشـکی اصـفهان  هاي بخش تحقیقـات گیـاه  گلخانهدر  آزمایش
بـه   ،در گلخانه نیز پس از اعمال تیمارها به همان میزان انجام یافت.

اوي خاك از نوع سفالی، ح کیلوگرمی خاك، 5هایی با گنجایش ناگلد
قند و تعیین جمعیت قبل و در پایان رشد، همان مزرعه و کاشت چغندر

اي انجام و فاکتور تولیدمثل به همان روال با خاك مانند روش مزرعه
میانگین فـاکتور تولیـدمثل و درصـد     ،نهایت در .دیگردآلوده محاسبه 

 شـد. کاهش و یـا افـزایش جمعیـت مجمـوع دو آزمـایش محاسـبه       
تکرار براي  هاي کاملاً تصادفی با چهاردر قالب طرح بلوك ها،بررسی

  .گرفت قرار گلخانه مورد ارزیابی
و درصـد   قند محصول چغندردرصد میزان  عملکرد -6

در هر کرت (تکرار) بـا   ،در زمان برداشت :چغندرقند عناصر مهم
چغندر محصول  هايبا ارسال نمونه و محصول تولیدي برداري ازنمونه

و درصـد   قند محصـول چغنـدر  درصد به کارخانه قند، وضعیت میزان 
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   .در اثر هر یک از تیمارها تعیین گردید عناصر مهم
هاي گلخانه و اجزاي عملکرد نیـز،  : دادهمحاسبات آماري -7

بـا اسـتفاده از   آماري تجزیه واریانس مشابه شرایط در مزرعه انجام و 
با روش دانکـن در سـطح احتمـال     ،نو مقایسه میانگیSAS  افزارنرم

  .)38( یک در صد انجام شد
هم اکنون، قیمـت کودهـاي مـورد     :محاسبات اقتصادي -8

یعنی این که به ازاي هر کیلوگرم  .باشداستفاده، مشخص و معین می
اري تومان، کمپوسـت شـهرد   50 تومان، گاوي 200-150کود مرغی 

تومان، ضایعات برگ کلم (فعلا قیمت  700کمپوست تومان، ورمی 50
ها و اخذ نتایج نهـایی،  زمایشآنجام الذا، پس  .باشدخاصی ندارد) می
هـایی در ایـن خصـوص انجـام و     هاي فوق، بررسـی بر اساس قیمت

  د.بندي گردیجمع ثر، تعیین وؤاقتصادي بودن هر یک از تیمارهاي م
 

  نتایج 
هـاي حاصـل از تجزیـه واریـانس     بررسـی ): ip(ولیه جمعیت ا

نشـان داد کـه در بـین جمعیـت اولیـه       هـاي اولیـه در مزرعـه،   نمونه
دار وجـود نداشـت.   تیمارهاي مورد آزمایش در هر بلوك، تفاوت معنی

عدد تخـم و   4/ 85چنین، میانگین جمعیت اولیه در هر گرم خاك هم
مزرعه و گلدان بـه دلیـل    لارو محاسبه شد. جمعیت اولیه در آزمایش
  ).(P= 0/01) 1استفاده از خاك مشابه، یکسان بود (جدول 

  ها در سطح مزرعهبررسی
ي نتـایج حاصـل از   مقایسـه درصد کاهش جمعیت نماتـد:  

تجزیه واریانس در این خصوص، نشان داد که از نظر کاهش جمعیت 
دار نینماتد سیست چغندرقند، بین تیمارهاي مورد آزمایش، تفاوت مع

هـا  . نتایج داده)(P=0.01)1(جدول  در سطح یک درصد وجود داشت
که کاهش قابل توجهی نسبت به جمعیت اولیه، در هر تیمار  نشان داد

نتایج حاصله نشان داد، تیمار و نیز در مقایسه با شاهد رخ داده است. 
، بیشترین 4/92با درصد کنترل  تن در هکتار 40کود مرغی به میزان 

قند، نسبت به سایر ش جمعیت نهایی نماتد سیستی چغندرا در کاهاثر ر
با تن در هکتار  20تیمارها و شاهد داشته است. تیمارهاي کود مرغی 

 51/87تن در هکتـار بـا    60، به میزان 015و کمپوست درصد  4/88
 یکدیگر نداشتند و هـر  درصد کنترل بودند و از لحاظ آماري تفاوتی با

 ري نسبت به سایر تیمارها و نیز شاهد قرار گرفتنددو در یک گروه آما
تـن در هکتـار    10تیمار کود مرغی چنین، ). هم(P=0/01 )1(جدول 

تـن در هکتـار بـا درصـد کنتـرل       60، 08درصد و کمپوست  97/85
دار با یکدیگر نداشتند. تیمارهـاي  از لحاظ آماري تفاوت معنی 92/85

، 9/62بـا در صـد کنتـرل     تن در هکتـار  20کمپوست به میزان ورمی
و تیمار کود  79/60تن در هکتار با درصد کنترل  20تیمار برگ کلم 

درصـد،   8/37و  79/49تن در هکتار بـه ترتیـب بـا     20و  40گاوي 
هاي آماري جداگانه کمترین کاهش جمعیت را نشان دادند و در گروه

یدمثل، ). در تمامی فاکتورهاي جمعیت نهایی، تول2 قرار گرفتند (جدول
درصد تکثیر جمعیت نماتد و درصد کاهش جمعیت، تیمار کود مرغی، 

کمپوست، ضایعات بـرگ کلـم و   ، ورمی08، کمپوست 015کمپوست 
  کود گاوي به ترتیب داراي بهترین نتایج بودند.

هـاي حاصـل از تجزیـه    بررسی درصد تکثیر جمعیت نماتد:
جمعیـت نماتـد    ها، نشان داد که از نظـر درصـد تکثیـر   واریانس داده

دار در سیست چغندرقند، بین تیمارهاي مورد آزمـایش، تفـاوت معنـی   
هـا،  . بررسـی )(P=0.01)1(جدول  سطح یک درصد وجود داشته است

تن در  40در اثر تیمارهاي اعمال شده نشان داد که تیمار کود مرغی 
درصد، داراي کمترین تکثیر جمعیت نماتد بود و تفاوت  59/7هکتار، با 

دار با سایر تیمارها و شاهد داشته و در یک گروه آماري جداگانه یمعن
بـه   015تن در هکتار، کمپوست  20قرار گرفت. تیمارهاي کود مرغی

 60به میـزان   08و کمپوست  10تن در هکتار، کود مرغی  60میزان 
، در 07/14و  02/14، 48/12، 56/11تـن در هکتــار، بــه ترتیــب بــا  

  .)(P=0.01 )2تند (جدول هاي بعدي قرار گرفرده
  

 مزرعه وگلخانه در ریشه خشک وزن و ریشه طول تجزیه واریانس اثر تیمارهاي مختلف بر فاکتورهاي جمعیت نماتد، - 1 جدول
Table 1- Variance analysis of the various treatments on nematode population factors, root length and dry weight in the field 

and glass house 
     

 ضریب تغییرات
C.V. 

 میانگین مربعات
Mean Squre 

  درجه آزادي
D.F. 

تغییرات منابع  
S.O.V 

 گلخانه
Glass-house 

 مزرعه
Field 

 

 گلخانه
Glass-house 

 مزرعه
Field 

   
4.81 4.81 0.062ns 0.062ns 18  Initial population جمعیت اولیه 
1.80 1.65 1345.22** 1449.16** 18 Popul. reduction  کاهش جمعیت 
5.29 5.33 0.49** 0.5** 18  Reproduction مثل دیتول  

12.01 13.08 11.92** 12.06** 18  Final population جمعیت نهایی    
2.56 2.53 3.31** 11.12** 18 Root Length طول ریشه 
  Dry weightوزن خشک  18 **1499.17 **57.26 4.2 2.99

ns   ،**  دار، معنی دار در سطح یک در صد و پنج درصدبه ترتیب غیر معنی *و  
ns, ** and * non-significant, significant one percent and five percent respectively  
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نشـان داد   نتایج حاصل از تجزیه واریانس، :فاکتور تولید مثل

دار در سطح یک یکه از نظر فاکتور تولیدمثل، بین تیمارها، تفاوت معن
نتــایج حاصــل از مقایســه  ).(P=0.01)1(جــدول  درصــد وجــود دارد

تن در هکتار  40ها نشان داد، تیمار کود مرغی به میزان میانگین داده
داراي کمترین میزان فـاکتور  عدد تخم و لارو در گرم خاك،  14/0با 

ا و دار بـا سـایر تیماره ـ  مثل بوده و از لحاظ آماري، تفاوت معنیتولید
تـن در   20. تیمار کود مرغـی  )(P=0.01)2شاهد داشته است (جدول 

تن در هکتار و  10تن در هکتار، کود مرغی  60کمپوست  015هکتار، 
هاي بعدي گـروه آمـاري قـرار    تن در هکتار، در رده 60کمپوست  08

 ).2دار با یکدیگر نداشتند (جدول داشته و از لحاظ آماري تفاوت معنی
حاضر در خصوص کاهش جمعیت نماتد و نیز ازدیاد نتایج تحقیق 

رشد در اثر کودهاي مورد استفاده، نشان داد که اثر قابل توجه و با اثر 
 .)2و  1(جداول اند دار در این امر مهم از خود نشان دادهمعنی

ارزیـابی آزمـایش در گلخانـه،     ارزیابی آزمایش در گلخانه:
فاکتورهـاي رشـدي گیـاه    براساس محاسبه جمعیت نهـایی نماتـد و   

 صورت گرفت که نحوه ارزیابی به صورت ذیل ارایه شده است.
نتـایج حاصـل از    محاسبه درصد کاهش جمعیت نماتـد: 

نشان داد که از نظر کاهش جمعیـت نماتـد سیسـت     تجزیه واریانس
دار در سطح یک درصد وجود دارد چغندرقند، بین تیمارها تفاوت معنی

 40چنین، نتایج نشان داد، تیمار کود مرغی . هم)(P=0.01) 1(جدول 
کـاهش  درصد کاهش، داراي بیشترین میزان  24/94تن در هکتار با 

دار با سایر تیمارها و شـاهد  جمعیت بود و از لحاظ آماري تفاوت معنی
تن  60در  015 تن در هکتار و کمپوست 20داشت. تیمار کود مرغی 

 60و دامـی در   08پوسـت  تن در هکتار، کم 10در هکتار، کود مرغی 
 60/74و  89/ 12، 32/89، 90/89، 46/90تن در هکتار به ترتیب با 

دار هاي بعدي قرار داشته و از لحاظ آماري تفاوت معنیدرصد، در رده
  . )(P=0.01) 2با یکدیگر نداشتند (جدول 

هـاي حاصـل از تجزیـه    بررسیدرصد تکثیر جمعیت نماتد: 
وص، نشان داد که از نظـر درصـد تکثیـر    ها در این خصواریانس داده

دار در سـطح  جمعیت نماتد، بین تیمارهاي مورد آزمایش تفاوت معنی
ها در اثـر  ). بررسی(P=0.01) 3(جدول  یک درصد وجود داشته است

تن در هکتار با  40تیمارهاي اعمال شده نشان داد، تیمار کود مرغی 
دار بود و تفاوت معنیدرصد، داراي کمترین تکثیر جمعیت نماتد  76/5

با سایر تیمارها و شاهد داشته و در یک گروه آماري جدا قرار گرفـت.  
 60بـه میـزان    015تن در هکتار، کمپوست  20تیمارهاي کود مرغی 

بـه میـزان    08تن در هکتار و کمپوست  10تن در هکتار، کود مرغی 
، در درصد 88/10و  68/10، 1/10، 53/9تن در هکتار به ترتیب با  60
  ).2 هاي بعدي قرار گرفتند (جدولرده

 مقایسه نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس،    فاکتور تولیدمثل:

نشان داد که از نظر فاکتور تولیدمثل، بین تیمارهاي مـورد آزمـایش،   
). (P=0.01) 3(جدول  دار در سطح یک درصد وجود داردتفاوت معنی

تـن در   40مرغـی   چنین، نتایج حاصل، نشان داد که تیمـار کـود  هم
عدد تخم و لارو در هر گرم خاك، داراي کمترین میزان  1/0هکتار با 

دار با سایر تیمارها فاکتور تولیدمثل بوده و از لحاظ آماري تفاوت معنی
 تـن در هکتـار ، کمپوسـت    20و شاهد داشته است. تیمار کود مرغی 

، 08تن در هکتـار وکمپوسـت    10تن در هکتار، کود مرغی  60، 015
عدد تخم و لارو در هـر   2/0و  2/0، 19/0، 18/0تن در هکتار با  60

هاي آماري قرار داشـته و از لحـاظ   هاي بعدي گروهگرم خاك در رده
  ). p= 0.01) (2دار با یکدیگر نداشتند (جدول آماري، تفاوت معنی

  
 ـ  محصول، تعیین میزان  ي تجزیـه  ايقنـد و سـایر فاکتوره

  قندهاي چغندرریشه
ها، در خصوص میزان محصول، عیـار قنـد و   ج حاصل از دادهنتای

قند مورد بررسی، نشان داد ها در تیمارهاي مختلف چغندرسایر شاخص
 ). (P=0.01)3توجه در بین تیمارها وجود دارد (جدول که تفاوت قابل

و  55/27تن در هکتار، به ترتیب با  20و  40که کود مرغی به طوري
ر یک گروه آماري، بیشترین مقدار محصول را تن در هکتار، د 93/26

 20به اختصاص داده و کمترین آن، در تیمارهاي شاهد و برگ کلـم  
کـه در   تن در هکتار بـود  20/14و  77/13تن در هکتار، به ترتیب با 

دار بـا سـایر تیمارهـا قـرار گرفتنـد. در      یک گروه آماري با اثر معنـی 
تـن در   60به میزان  015خصوص عیار قند، تیمارهاي کود کمپوست 

تن در هکتار  60به میزان  08درصد و کود کمپوست  06/18هکتار با 
چنـین،  درصد، بیشترین میزان عیار قنـد را دارا بودنـد. هـم    97/17با 

تـن در   20کمترین میزان عیار قند، مربوط به تیمارهاي بـرگ کلـم   
ارهـا، در  درصد بود. سایر تیم 13,35و  14 هکتار و شاهد به ترتیب با

دار واقع شدند خصوص عیار قند، درحد واسط این دو گروه با اثر معنی
از نظر میـزان عناصـر مـورد بررسـی، شـامل       ).(P=0.01) 4(جدول 

عناصر پتاسیم، سدیم و نیترات مشخص گردید، بیشترین میزان عنصر 
 13/7تـن در هکتـار بـا     60پتاسیم، مربوط به تیمارهاي کود گـاوي  

گـرم و  میلی 7تن در هکتار با  40به میزان  015پوست گرم، کممیلی
چنـین،  گرم بـود. هـم  میلی 97/6تن در هکتار با  40ورمی کمپوست 

 015و  08بیشترین میزان عنصر سدیم، مربوط به تیمارهاي کمپوست 
گرم تعیین میلی 55/4و  71/4تن در هکتار به ترتیب با  60به میزان 

 20مربوط به تیمارهاي شاهد و کلم شد. کمترین میزان عنصر سدیم 
گـرم و در مـورد عنصـر    میلی 48/2و  28/2تن در هکتار به ترتیب با 

تـن در   10 نیترات، بیشترین میزان مربوط به تیمارهاي کـود مرغـی  
و کمتـرین   35/3تـن در هکتـار بـا     20و کود گـاوي   41/3با هکتار 

  گرم تعیین شد. میلی 98/1میزان، مربوط به شاهد با 
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ها، شامل میزان ضـریب قلیـایی، از نظـر    چنین، سایر شاخصهم
میزان درصد شکر قابل استحصال، بیشترین راندمان و در مـورد قنـد   

دار در بـین تیمارهـا وجـود    هاي قابل ملاحظه و معنـی ملاس، تفاوت

 ). (P=0.01)4داشت که در جدول مربوطه درج گردیده است (جدول 
کـود   بودن نتایج فوق، مشـخص گردیـد کـه   از نظر میزان اقتصادي 

کمپوسـت، کـود حیـوانی و    ، ورمـی کمپوست (زباله شهرداري)مرغی، 
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ضایعات برگ کلم، در مقادیر مختلف با کمی اختلاف، نماتد سیستی 
چنین، بیشـترین محصـول را   چغندرقند را به خوبی کنترل نمایند. هم

کود مرغـی   صوص). البته، در خP= 0.01) (4و  3تولید کنند (جداول 
چنـدان تفـاوت قابـل    تن در هکتار، این کـه   40و  20، 10در مقادیر 

اي مشـاهده نگردیـد. لـذا، جهـت اسـتفاده بهینـه و از نظـر        ملاحظه
تن در هکتار، مقدار مناسب و قابل قبولی است که  20اقتصادي، مقدار 

گـردد. ولـی، در   میلیون تومان محاسـبه مـی   3از نظر اقتصادي مبلغ 
، ورمـی کمپوسـت،   08و  015سایر کودها، مثل کمپوسـت   خصوص 

 3الی  2تن در هکتار بین  60الی  40برگ کلم وکود گاوي به میزان 
نیز از نظر کنترل و نیز اقتصادي بودن، قابـل اسـتفاده   میلیون تومان 

کمپوسـت بـا هـر    قیمت کود ورمیباشند. هر چند که، با توجه به می
هفت میلیون تومان در هکتار، اقتصادي تومان و معادل  700گرم کیلو

و کـود   08و  015رسد. ولی، در مورد کمپوست شهرداري به نظر نمی
 2تومان، بـا   50کیلو  تن در هکتار، به میزان هر 40حیوانی نپوسیده 

  میلیون تومان در هکتار خواهد بود
  

  بحث
عدد تخـم و لارو   85/4میانگین جمعیت اولیه، قبل از آزمابشات، 

 ر گرم خاك بود که میزان خسارت در مزرعه مورد آزمایش حدوددر ه
از حد آستانه خسـارت تعیـین شـده    درصد برآورد شد. این میزان،  20

نماتد سیست چغندرقند بیشتر بوده است. در شرایط ایران، حد آسـتانه  
خسارت نماتد سیستی چغندرقند، متوسط یک عدد تخم و یـا لارو در  

). نتایج این آزمایش، حدود پنج برابـر  30و  7باشد (هر گرم خاك می
درصـد   20توانـد حـدود   مقدار گزارش شده است که این میـزان، مـی  

  ). 12 و 2خسارت محصول چغندرقند را در بر داشته باشد (
مجموع نتایج، به طور میانگین در مزرعه و گلخانه، بدین گونـه   

، با اخـتلاف  هکتار تن در 20و  40د که تیمار کود مرغی به میزان بو
مثل، بر فاکتورهاي جمعیت نهایی، تولیـد بسیار جزیی، بیشترین اثر را 

درصد تکثیر نماتد و درصد کاهش جمعیت نماتد سیسـتی چغندرقنـد،   
چنین، در همین راستا، نسبت به سایر تیمارها و شاهد داشته است. هم

ــدهاي   ــت نمات ــاهش جمعی ، M.incognita کــود مرغــی ســبب ک
Hoplolaimus columbus و Pratylenchus penetrans  ــده ش

کاکائو نشان داد که  M .incognita  ). تحقیقات روي نماتد24است (
گیـري  مرغی، کاهش چشـم  در ریشه، با استفاده از کود جمعیت نماتد
 ـ چنین، هم). 33(داشته است  اي استفاده از کودهاي آلی شـامل کوده

مرغی در کشور گابون در کنترل نماتدهاي ریشـه گرهـی روي گیـاه    
ثر واقع گشته و حتی موجـب ازدیـاد رشـــد و    ؤبسیار م ،فرنگیگوجه

  .)40و  37، 13(محصــول نیـز گردیده است 
 48و  36، 24استفاده از کود مرغی در مقادیر  نیز در کشور استرالیا

 1800بـه میـزان    ،یی اورهتن در هکتار و در تلفیـق بـا کـود شـیمیا    
موجب کاهش قابل تـوجهی از نماتـدهاي ریشـه     ،کیلوگرم در هکتار

و افـزایش رشـد و تولیـد محصـول      M. incognitaي گرهـی گونـه  
کنترل بیشتري مشاهده شده  ،بیشتري گردیده و با افزایش کود مرغی

کودهاي مرغی و کمپوست سبز روي محصـول سـیب زمینـی،     است.
یت تخم و لارو نماتد سیست سیب زمینی در حدود باعث کاهش جمع

ثرتر گـزارش شـده   ؤکه کود مرغـی م ـ درصد شده، ضمن این 85-50
بیشترین درصد کنترل توسط تیمار کود  این که ). با توجه به36است (

) نشان دادند که کاهش قابل 1969(مرغی بوده است، برسکی و دان 
 ـتوجه در این خصوص، می  شـامل  سـمی،  مـواد  دتواند در نتیجه تولی

آلی باشـد   اسیدهاي و سولفور گازهاي نیترات، آمونیاك، فرار گازهاي
 غیرمستقیم نیز به طور و کشنده بوده نماتدها براي مستقیم به طور که
  ). 26گذارند (می اثر نوزادها تحریک و هاتخم تفریخ در

نتایج مطالعات در کره شمالی با کودهاي دامی و کمپوست و نیز  
نشان داده است  ،در مزرعه فلفل قرمز ،تلفیق با کود شیمیایی اوره در

 طور نسبی در کاهش جمعیت نماتدهاي ریشـه گرهـی  ه که همگی ب
نشـان دادنـد کـه     )2011(ن . کارمانی و همکارا)28(بوده است  ثرؤم

نماتد سیست چغندرقند را به تیمار کود مرغی توانسته است، تولید مثل 
ثرترین تیمار باشد که البته، کاهش ؤطور قابل توجهی کاهش دهد و م

فاکتور تولید مثل بستگی به میزان مواد آلی استفاده شده در خاك دارد 
) 2007چنین، در آزمایشـی کـه توسـط رنکـو و همکـاران (     ). هم33(

ثل بـه اثبـات   ثیر مثبت کود مرغی بر فاکتور تولید مأصورت گرفت، ت
کودهاي ) اثر 1384رسیده است. در گزارشی، توسط نصر و همکاران (

سبز (ضـایعات بـرگ    کودهاي نپوسیده دامی، مرغی، کود آلی، شامل
هـاي  آوري زبالـه کلم)، کمپوست (کودهاي تولیدي شهرداري از جمع

طـور جداگانـه و در تلفیـق بـا     هب (NPK)شهري)، کودهاي شیمیایی 
 ي غالــبگونــه کنتــرل نماتــدهاي ریشــه گرهــی کودهــاي آلــی در

Meloidogyne javanica   روي خیار رقمP.S   نشان داد که تلفیـق
ثرترین تیمارها در کاهش تعـداد  ؤاز م (NPK)کود مرغی و شیمیایی 

کـود دامـی، تلفیـق     .تخم و نوزاد نماتد در خاك و ریشه بـوده اسـت  
هاي ردهت نیز در ضایعات برگ کلم و کودهاي شیمیایی و کود کمپوس

  .)23( قرار گرفتند بعد
کمپوسـت (زبالـه   استفاده از کودهاي آلی، شـامل   در این تحقیق،

، ورمی کمپوست، کودهاي حیوانی و ضایعات برگ کلم، در )شهرداري
مقادیر مختلف، در مقایسه با شاهدها، روي جمعیـت نماتـد سیسـتی    

نشان داد که پس و در مجموع  گلخانه مزرعه و در دو سطح چغندرقند،
از کود مرغی، توانستند با کمی اختلاف و در حد بسـیار قابـل قبـولی    

). این نتایج، با اکثر 36 و 21نماتد سیستی چغندرقند را کنترل نمایند (
گزارشات در این خصوص، همخوانی و مطابقت داشته اسـت. در ایـن   

 وي) ر2011توسط کارمانی و همکـاران ( در آزمایشی دیگر که  راستا،
گرهی انجام شد، استفاده از کودهاي آلی شامل، کود گاوي نماتد ریشه

و  02/49، 58/52گرهـی را  توانست به ترتیب، جمعیـت نماتـد ریشـه   
  درصد کاهش دهد.  6/46
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هـاي برگشـتی   در تحقیقی که به منظور بررسی ضدعفونی خاك

بـا  مربوط به کارخانه قند اصـفهان،   آلوده به نماتد سیستی چغندرقند
ها در چهار عمق کود حیوانی و تلفیق آن دهی،استفاده از روش آفتاب

ثیر بسیار خوب تیمـار تلفیـق   أمختلف صورت پذیرفته، نشان دهنده ت
-سـانتی  15دهی و کود حیوانی، به خصوص در عمق صفر تـا  آفتاب

درصدي جمعیـت نماتـد سیسـتی     85/99متري بوده و باعث کاهش 
در ایـن   ).23تی آلـوده گردیـده اسـت (   هاي برگش ـچغندرقند در خاك

گزارش، تیمار کود حیوانی به تنهایی نیز کنترل قابل توجهی را در پی 
 چنین،ها همخوانی و مطابقت دارد. همداشته که با نتایج این آزمایش

 فعالیـت  کمپوسـت،  که کود نشان داده است مزرعه، سطح بررسی در
 دهـد. در می کاهش را ریشه نماتدهاي زخم و ریشه گرهی نماتدهاي

که مـورد   ايمزرعه در )2003این آزمایش، کیمپینسکی و همکاران (
توانـد  کمپوسـت، مـی   اثبات نمودند که کـود  بود، زمینی سیب کشت

  را به شدت کاهش دهد.  M. haplaنماتدهاي  جمعیت
با توجه به نحوه عملکرد کودهاي آلی در برابر نماتدهاي خـاك،   

) گـزارش کردنـد کـه مـواد آلـی، ماننـد       2001(لازارویت و همکاران 
ثیر کاهش أکودهاي مرغی که حاوي نیتروژن بالایی هستند، داراي ت

فوري بر نماتدهاي خاك بوده که در نتیجه انتشار آمونیاك، بلافاصله 
بیـان داشـتند کـه    چنین، باشند. همزیه میکروبی میپس از شروع تج
آمیــز در خاصــیت از جملــه اقــدامات موفقیــت ،C/Nکـاهش نســبت  

نماتدکشی است کـه در ارتبـاط مسـتقیم بـا خصوصـیات فیزیکـی و       
هاي اسیدي، که در خاكباشد. به طوريمی pHشیمیایی خاك مانند 

ثرتر بودند. از ؤهاي خنثی یا قلیایی مکودهاي حیوانی نسبت به خاك
بالا، به آسانی تبدیل به آمونیـاك   pHسوي دیگر، آمونیاك سمی در 

شود. مواد آلی به هنگام تجزیه، ترکیبات نماتدکشی مثل میغیرسمی 
هاي ثانویه آزاد میاسیدهاي اورگانیک، ترکیبات نیتروژنی و متابولیت

 9کند (کنند. به خصوص، زمانی که آمونیاك، نقش غالب را بازي می
). این گزارشات، کماکان نتایج حاصل از این تحقیق را در مـورد  25 و

د سیستی چقندرقند با استفاده از مواد آلـی مـورد   کاهش جمعیت نمات
 نماید.یید میأآزمون ت

بررسی نتایج جمعیت نماتدهاي آزادزي درون خاك، قبل از اعمال 
 2010و زیـا و همکـاران،    2004تیمارها توسط فـریس و همکـاران،   

ــنس   ــی از ج ــدهاي انگل ــود نمات ــان از وج ــاي نش  ،Heteroderaه
Paratylenchus ,Tylenchus هــاي و نماتــدهاي آزادزي از جــنس

Rhabditis ،Cephalobulus  بوده که پس از اعمال تیمارها و اتمام
آزمایش، نتایج ارزیابی حاکی از کاهش جمعیت نماتـدهاي انگـل بـه    
خصوص، در نتیمار کود مرغی و افزایش جمعیت نماتدهاي آزادزي در 

نه ماده آلی تیمارهاي مربوطه بوده است. به طور کلی، افزودن هر گو
هایی است که موجب تغییراتی در قابل تجزیه در خاك، یکی از روش

شیمیایی و زیستی خاك و فراهم شدن شرایط مسـاعد،  شرایط فیزیکو
ها، در جهت برقراري هاي موجود و تکثیر و ازدیاد آنبراي آنتاگونیست

  ). 40و  39گردد (زاي خاکزاد میکنترل بیولوژیک عوامل بیماري
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 نهایـت بـا یـک    در آلی به خاك، مواد نوع افزودن هر چنین،هم
خوار همراه خوار و قارچباکتري جمعیت نماتدهاي در مشخص افزایش

است. در این راستا، فراهم شدن بستر غنی تغذیه، توسـط مـواد آلـی،    
و  Rhabditidae ،Diplogastridaeافـزایش جمعیــت در نماتــدهاي  

مختلف گزارش شده اسـت   سط پژوهشگرانخوار تونماتدهاي باکتري
  ).  36و  33، 10(

پایین (کودهاي حیوانی و کودهاي سبز)،  C/Nمواد آلی با نسبت  
هـا و در پـی آن، بـراي جمعیـت     منابع غذایی خـوبی بـراي بـاکتري   

). افزایش جمعیت نماتـدهاي  22و  14خوار هستند (نماتدهاي باکتري
ند باشد. نماتدهاي تغذیـه کننـده   تواند سودمآزادزي، به چند دلیل می

کننـد کـه   را دفع مـی P  و Nها، به طور فعال عناصري مانند باکتري
 مطالعـات  اسـاس،  این شود. برمی C/Pو  C/Nباعث افزایش نسبت 

 N مقـدار  خـوار و  باکتري نماتدهاي جمعیت بین مثبتی ارتباط متعدد،
، عـلاوه بـر   ). این نماتدها23و  13داده است ( خاك نشان موجود در

دفع نیتروژن، این عناصر را به طور مستقیم در دسترس گیاه قرار می
گونه که قبلا اشاره شد، در همان C/Nدهند. از طرفی، افزایش نسبت 

 رود. عـلاوه جهت کنترل نماتدهاي پارازیت اقدام مفیدي به شمار می
 امـع جو تغییـر  بـا  خـوار، احتمـالا  نماتدهاي باکتري زیاد تعداد این، بر

 و ریشـه  توانـد روي رشـد  گیاهی، می هايهورمون تولید و میکروبی
 ،نتایج مطالعات در کره شمالی ثیر مثبت داشته باشد.ولوژي گیاه تأمورف

نشان داده است که  ،با کودهاي دامی و کمپوست در مزرعه فلفل قرمز
 ـطور نسبی در کاهش جمعیت نماتدهاي ریشه گرهی ههمگی ب ثر ؤم

معیـت نماتدهـاي آزادزي فقـط در مورد کود کمپوست ولـی ج ،بوده
  ).  25و  13، 6( افزایش داشته است

 ,Diplogasterid گـروه  از آزادزي نماتـدهاي  جمعیـت  مطالعـه 
Rabditid و Cephalobid شیمیایی در  و مرغی کود تلفیقی تیمار در

ها جمعیت آن درصدي 289 )، افزایش1384آزمایش نصر و همکاران (
کـه تیمـار    چنین، گزارش شدههم. داده است نشان شاهد به ترا نسب

نسبت به سایر تیمارها  ،تلفیقی ضایعات برگ کلم و کودهاي شیمیایی
). بلـوك و  3( در کاهش جمعیت نماتودهاي انگل موثرتر بـوده اسـت  

 Rhabditidae) گزارش کردند که جمعیت نماتدهاي 2002همکاران (
دهاي حیوانی و کودهاي سـبز بـه   با افزودن کو Cephalobidae و 

این گزارشات با نتایج تحقیقات گیري داشته است. خاك افزایش چشم
) مبنی بر افزایش جمعیـت نماتـدهاي   2003کیمبینسکی و همکاران (

) 2003آزادزي با افزودن مواد آلی مطابقت دارد. آرانکون و همکاران (
رگانیک، بـه  کمپوست و کودهاي غیر اوطی آزمایشاتی بر روي ورمی

این نتیجه رسیدند که افزایش شاخصی در جمعیت نماتدهاي آزادزي، 
در تیمار ورمی کمپوست، نسبت به تیمار کودهاي غیر اورگانیک وجود 

 و مرغـی  بـالاخص  آلی کودهاي که دهدمی نشان تغییرات دارد. این
 طـور بـه  و گردنـد می آزادزي نماتدهاي جمعیت افزایش موجب دامی

 انگـل  نماتـدهاي  کاهش و بیولوژیکی کنترل برقراري در غیرمستقیم
 .)20و  13نمایند (می کمک

ــدهاي    ــدید نمات ــاهش ش ــث ک ــبز باع ــود س  Bitylenchusک
,Helicotylenchus, Heterodera ,Paratylenchus 

Rotylenchus شده است که با نتایج این تحقیق،  جو روي محصول
). 25و  12رد (در خصوص نماتـد سیسـتی، همخـوانی و مطابقـت دا    

کمپوسـت،  گزارشات روي محصول توت فرنگی و انگور، توسط ورمی
درصد است.  50حاکی از کاهش جمعیت نماتدهاي پارازیت به میزان 

در آمریکا نیز نشان داده شده است که با افزایش مقدار کود مرغی به 
در آمریکـا نیـز    استکاهش بیشتري از نماتد مشاهده گردیده  ،خاك

کاهش  ،ه شده است که با افزایش مقدار کود مرغی به خاكنشان داد
چنین،کودهاي دامی، باعث هم استبیشتري از نماتد مشاهده گردیده 

درصد شده است  30-50کاهش جمعیت نماتدهاي پارازیت به میزان 
 ــ )39( ــه خ ــزودن کــود مرغــی ب ــز اف ــه نی در  ،اك. در کشــور نیجری

و حتی  M. incognitaفرنگی موجب کاهش نماتد ریشه گرهی گوجه
نشـان داده   ،چنینازدیاد رشد محصول این گیاه نیز گردیده است. هم

باشد شده که این کاهش در اثر مواد سمی تولید شده از کود مرغی می
 از اسـتفاده  بـا  گلخانـه اي  آزمـایش  در یـک  گردد.که وارد خاك می

 درصـد  80 رفـتن  بـین  از باعـث  گـاوي،  از بقایـاي  ناشـی  کمپوست
). گـزارش  9هاي آلوده شـده اسـت (  در گلدان  M. javanicaجمعیت

نمود که مواد آلی از جمله کودهاي حیوانی، در کاهش جمعیت نماتـد  
ثر بوده و افزودن مواد آلی به خـاك  ؤریشه گرهی در خاك و ریشه م

اشته است. این گزارشات با ثیر به سزایی بر تنوع و جمعیت نماتدها دأت
نتایج تحقیق حاضر در خصوص کاهش جمعیت نماتد و نیز ازدیاد رشد 

و  18دهد (در اثر کودهاي مورد استفاده، موافقت و همخوانی نشان می
22.(  

) گزارش کردند که بـا افـزودن کودهـاي    2006یائو و همکاران (
معیـت  سبز به خاك، جمعیت نماتدهاي آزادزي بیشتر شـده اسـت. ج  

هـاي اورگانیـک کـه در آن از کودهـاي     نماتدهاي آزادزي در سیستم
  ).41و  35یابد (مرغی و گاوي استفاده شده، افزایش می

هـا، در  در خصوص میزان محصول، عیـار قنـد و سـایر شـاخص    
توجه در بین تیمارهـا وجـود   تیمارهاي مختلف چغندرقند تفاوت قابل

، بیشترین مقدار محصـول و  تن در هکتار 40و  20کود مرغی  داشت.
تـن در هکتـار، کمتـرین بودنـد. در      20تیمارهاي شاهد و برگ کلم 

 08و کود کمپوست  015خصوص عیار قند، تیمارهاي کود کمپوست 
تن در هکتار، بیشترین میزان عیار قند و کمترین میزان  60به میزان 

ار و تن در هکت 20عیار قند، به ترتیب مربوط به تیمارهاي برگ کلم 
شاهد بود. از نظر میزان عناصر، شامل عناصر پتاسیم، سدیم و نیترات 
مشخص گردید، بیشترین میزان عنصر پتاسیم، مربوط بـه تیمارهـاي   

تن در هکتار  40به میزان  015تن در هکتار، کمپوست  60کود گاوي 
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تن در هکتار، بیشـترین میـزان عنصـر سـدیم،      40و ورمی کمپوست 
تن در هکتار و  60به میزان  015و  08ي کمپوست مربوط به تیمارها

تـن   20کمترین میزان عنصر سدیم مربوط به تیمارهاي شاهد و کلم 
در هکتار و در مورد عنصر نیترات، بیشترین میزان مربوط به تیمارهاي 

تن در هکتار و کمترین  20تن در هکتار و کود گاوي  10 کود مرغی
هـا، شـامل   چنین، سایر شاخصهممیزان، مربوط به شاهد تعیین شد. 

میزان ضریب قلیایی، از نظر میـزان درصـد شـکر قابـل استحصـال،      
هاي قابل ملاحظـه در  بیشترین راندمان و در مورد قند ملاس، تفاوت

گزارشات اکثر پژوهشگران با نتایج تحقیـق   بین تیمارها وجود داشت.
موافقت و  حاضر در خصوص ازدیاد رشد در اثر کودهاي مورد استفاده،

  ).36و  22، 20، 15دهد (همخوانی نشان می
از نظر میزان ا قتصـادي بـودن نتـایج فـوق، در ایـن تحقیـق،        

اسـتفاده از کودهـاي آلـی، شـامل کـود مرغـی،        مشخص گردید که
کمپوست، کـود حیـوانی و ضـایعات    ، ورمی)کمپوست (زباله شهرداري

 تی چغندرقنـد، برگ کلم، در مقادیر مختلف، روي جمعیت نماتد سیس
انـد، بـا کمـی    نشان داد که پس از کود مرغی، سایر مواد آلی توانسته

اختلاف و در حد بسیار قابل قبولی، نماتد سیستی چغندرقند را بخوبی 
کنترل نمایند و نیـز بیشـترین محصـول را تولیـد نماینـد. البتـه، در       

تن در هکتـار، ایـن کـه     40و  20، 10خصوص کود مرغی در مقادیر 
اي مشاهده نگردید. لـذا، جهـت اسـتفاده    دان تفاوت قابل ملاحظهچن

تن در هکتار، مقدار مناسب و قابل  20بهینه و از نظر اقتصادي، مقدار 
گردد. میلیون محاسبه می 3اي است که از نظر اقتصادي مبلغ ملاحظه

، ورمـی 08و  015ولی، در خصوص سـایر کودهـا، مثـل کمپوسـت     
تن در هکتار نیز  60الی  40گاوي به میزان کمپوست، برگ کلم وکود 

باشند. هر چند که، با از نظر مقدار کنترل و نیز اقتصادي قابل اجرا می
تومـان، ایـن    700توجه به قیمت کود ورمی کمپوست با هر کیلوگرم 

رسـد.  کود هم اکنون براي محصول چقندرقند، اقتصادي به نظر نمـی 
د حیوانی نپوسیده بـه میـزان   و کو 08و  015ولی، در مورد کمپوست 

تن در هکتار، معادل قیمت کود مرغی  40تومان، با مقدار  50هرکیلو 
  گردد.تن در هکتار محاسبه می 20

استفاده از  بندي از نتایج فوق، در این تحقیق، این کهدریک جمع
ــی،    ــود مرغ ــامل ک ــی، ش ــاي آل ــاي کمپوســتکوده ــهرداريه ، ش

ات برگ کلم، در مقادیر مختلـف،  کمپوست، کود حیوانی و ضایعورمی
در دو  در مقایسه با شاهدها، روي جمعیت نماتد سیسـتی چغندرقنـد،  

، در مجموع نشان داد که پـس از کـود مرغـی،    مزرعه وگلخانه سطح
اند، با کمی اختلاف و در حد قابل قبولی، نماتد سایر مواد آلی توانسته

در خصـوص کـود   سیستی چغندرقند را بخوبی کنترل نماینـد. البتـه،   
تن در هکتار، این کـه چنـدان تفـاوت     40و  20، 10مرغی در مقادیر 

اي مشاهده نگردید. لذا، جهت استفاده بهینـه و از نظـر   قابل ملاحظه
اي تن در هکتار، مقدار مناسـب و قابـل ملاحظـه    20اقتصادي، مقدار 

، ورمی08و  015است. ولی، در خصوص سایر کودها، مثل کمپوست 
تن در هکتار نیز  60الی  40برگ کلم وکود گاوي به میزان  کمپوست،

  باشند.از نظر مقدار کنترل و نیز اقتصادي بودن، قابل اجرا می
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  10/07/1395تاریخ دریافت: 
  08/06/1396تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

هاي همراه قارچباشد. به منظور شناسایی رف دارویی و صنعتی در استان یزد می) یکی از محصولات مهم زراعی با مصاRubia tinctorum( روناس
از بذور روناس در مناطق مهم کاشت آن در استان یزد شامل اردکان و بـافق   93لغایت  91هاي زراعی طی سال با بذور روناس و تولید کننده توکسین،

برگ میخـک  و  (PDA) سیب زمینی دکستروز آگارهاي هاي کشتهاي قارچی در محیطسازي جدایهبرداري به عمل آمد. پس از کشت و خالصنمونه
هاي داراي پتانسیل اي پلیمراز صورت گرفت. ردیابی قارچآغازگرهاي اختصاصی هر گونه با استفاده از واکنش زنجیره ، شناسایی تکمیلی با(CLA)آگار 

یید پتانسیل انجام شد. جهت تأ Tri13) از طریق آغازگرهاي اختصاصی ژن DONیوالنول (کتوتریکوتسین از جمله دي اکسی ن-8تولید مایکوتوکسین 
جدایـه قـارچی از بـذور     249) استفاده شد. در مجموع HPLCهاي فوزاریوم از کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا (در جدایه DONتولید مایکوتوکسین 

فوزاریوم، آسپرژیلوس، پنیسلیوم، آلترناریا، رایزوکتونیا و رایزوپوس بودند که بیشترین فراوانی روناس جداسازي شد که متعلق به شش جنس قارچی شامل 
 F.oxysporumجدایه) و  F.solani )55هاي هاي فوزاریوم، گونهها بود. در بین قارچدرصد کل جدایه 71هاي جداسازي شده مربوط به فوزاریوم با قارچ

 ژن توانایی تولیـد دي اکسـی نیوالنـول را دارا بودنـد.      F. equiseti و  F. poae ،F. semitectumهاي داشتند. گونهجدایه) بیشترین فراوانی را  41(
Tri13دي اکسی نیوالنول نیز در این سه گونه ردیابی گردید و در آزمایش ثر در تولید ؤم HPLCهاي فوزاریوم مورد بررسی پتانسـیل تولیـد   همه قارچ

  ر را داشتند. مایکوتوکسین مورد نظ
  

  ، مایکوتوکسین، یزدRubia tinctorum  :کلیدي هايواژه
  

     1 مقدمه
ــام رونــاس ــا ن ــاهی  Rubia tinctorumعلمــی ب ــره گی  از تی
Rubiaceae در صنایع رنگرزي کاربرد زیـادي   آن ریشهباشد که می

 نو در زمـا  بـوده  در اروپا و آسیا بیشتر معمـول  گیاه این . کشتدارد
می و یزد کشت ، فارس، اراكتبریز، ارومیه در مناطق در ایران قدیم
 هـاي شهرسـتان  در "عمـدتا  و کار آن حاضر کشت در حالولی  شده
عوامل متعددي از جمله  .)20(است  یزد رایج در استان و اردکان بافق

 هاي قارچی در حین کاشت، داشت و برداشت این محصـول را بیماري
کنند که علاوه بر کاهش عملکرد محصول از کیفیـت رنـگ   آلوده می

ها همراه با بذور . بسیاري از این قارچ)29 و 28(کاهند تولیدي نیز می
                                                        

رکز تحقیقات زیست فناوري پزشکی، واحد اشکذر، ممی اعضاي هیآت عل -3و  2، 1
  ایراندانشگاه آزاد اسلامی، اشکذر، یزد، 

 )saesmailzadeh@iripp.irl: Emai                نویسنده مسئول:  -*(
DOI: 10.22067/jpp.v31i3.58227 

کنند و ي روناس را آلوده میروناس بوده که در حین کاشت، گیاهچه
هاي هوایی از جمله برگ و ساقه حمله کـرده و آنهـا را   برخی به اندام

ها از جملـه فوزاریـوم، آسـپرژیلوس و    کند. برخی از این قارچیآلوده م
پنیسلیوم همراه با بذر بوده که عـلاوه بـر آلـوده کـردن گیـاه تولیـد       

کنند که براي سلامتی انسان و دام مضـر  هاي خطرناکی میتوکسین
  .)29(باشند می

هاي هوایی این گیاه از جمله برگ و ساقه قارچتاکنون از قسمت
و  Septoria rubiae هايقارچ .)28(ددي گزارش شده است هاي متع

Sporonema punctiforme      به عنوان عوامـل لکـه برگـی رونـاس
 Pleospora هاي قـارچی  گونه همچنین. )28 و 27(اند گزارش شده

chlamydosporaوSporonea punctiforme   از روي گونهRubia 
sp.  هاي همـراه بـا بـذور    ارچدر رابطه با ق. )28( است شدهجداسازي

تـرین  قارچ فوزاریوم یکی از فـروان روناس اطلاعات کمی وجود دارد. 
هایی است که در طی رشد و تکامـل گیاهـان اثـرات مخـرب و     قارچ

  )(علوم و صنایع کشاورزيحفاظت گیاهان  نشریه
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هـاي  سازد. این قارچ تولید متابولیـت ناپذیري را به آنها وارد میبرانج
انسـان و  کند که براي سـلامتی  ثانوي مهلکی بنام مایکوتوکسین می

هــاي تریکوتســین، بــه دلیــل مصــرف توکســیندام مضــر هســتند. 
دهد و از علایم مایکوتوکسیکوزهاي شدید در انسان و حیوانات رخ می

هـا اشـاره کـرد    اشتهایی، تهوع و گرفتگی ماهیچهتوان به بیآنها می
هـاي  ها، سـرطان . همچنین در صورت مصرف زیاد این توکسین)30(

هـا بـه دو   . تریکوتسـین )26 و 16(شـود  د مـی گوارشی مختلفی ایجا
هاي قارچی توکسین Bشوند که در کلاس تقسیم می Bو  Aکلاس 

هـاي  قـرار دارنـد. تریکوتسـین    Aمهم و خطرناکی نسبت به کلاس 
حلقه تریکوتسین مـی  8داراي گروه کتو در موقعیت کربن  Bکلاس 

 و 7(نیز معروفند  1هاکتوتریکوتسین -8باشند و به این دلیل بنام گروه 
، دي )NIV(تـوان بـه نیوالنـول    مـی  Bهاي نـوع  . از تریکوتسین)12

اسـتیل   -4و مشـتقات اسـتیلی آنهـا ماننـد      )DON(اکسی نیوالنول 
) AcDON-3(استیل دي اکسی نیوالنـول   -3 )،AcNIV-4(نیوالنول 

. )15(اشـاره کـرد    )AcDON-15(استیل دي اکسی نیوالنول  -15و 
هاي بیمارگر آلوده شود که ست توسط بسیاري از قارچروناس  ممکن ا

منجر به خسارت کمی و کیفی به این محصول شوند. خسارت کمی از 
طریق کاهش وزن خشک ریشه و خسارت کیفی نیز به دلیـل تولیـد   

باشد که به دلیل هاي آلوده کننده میهاي مختلف توسط قارچتوکسین
د براي مصرف کننده خطرناك توانها میتجمع مایکوتوکسین در ریشه

ي مایکوفلور بذور گیاه روناس تا کنون مطالعات زیادي در زمینهباشد. 
هاي همراه بـا بـذور   شود قارچورت نگرفته است و احتمال داده میص

ي نامیه، آلودگی گیاهچه و در نهایت خسـارت  روناس در کاهش قوه
منظور بررسی  ثر باشند. لذا این تحقیق بهؤکمی و کیفی به محصول م

-هاي همراه بذور روناس و همچنین شناسایی قـارچ و شناسایی قارچ
  انجام شد.  ي توکسین از جمله فوزاریومهاي تولید کننده

  
  هاموارد و روش

  هاي قارچیبرداري و کشت جدایهنمونه
از بذور روناس در مناطق مهم  93تا  91هاي زراعی در طی سال

بـرداري بـه   ه اردکان و بافق نمونهز جملکاشت روناس در استان یزد ا
مزرعـه بـه طـور تصـادفی      5عمل آمد. براي این کار در هر منطقـه  

هـاي  داخل پاکـت آوري و کیلوگرم بذر جمع 1انتخاب و از هر مزرعه 
استریل به آزمایشگاه منتقل گردید. در آزمایشگاه بذور با هیپوکلریـت  

شدند. بعد از قرار  به مدت یک دقیقه ضد عفونی سطحی %5/0سدیم 
دادن در هیپوکلریت سدیم، بذور دو مرتبه داخـل آب مقطـر شستشـو    
شده و سپس با کاغذ صافی خشک گردیدنـد. سـپس داخـل محـیط     

) قرار داده شدند و براي مدت PDAکشت سیب زمینی دکستروز آگار (
گراد انکوباسیون گردیدند. جدایـه درجه سانتی 25یک هفته در دماي 

                                                        
1- 8-Ketotrichothecens 

وم و آسپرژیلوس توسط تک اسپور کردن خالص گردیده و هاي فوزاری
و  WA، (CLA، آب آگـار ( PDAهـاي  تک اسپورها در محیط کشت

CY20S (Czapek Yeast Extract Agar with 20 sucrose)  در
هـاي  ه مدت ده روز انکوبه شدند. جدایـه گراد بدرجه سانتی 25دماي 

یات مرفولـوژي  فوزاریوم و آسپرژیلوس به ترتیـب از طریـق خصوص ـ  
ها توسط کلیدهاي معتبر نلسون و همکـاران  ها و شکل پرگنهکنیدي

  ) شناسایی گردیدند. 14) و کلیچ و پیت (22(
  

  ژنومی DNAاستخراج 
 DNAها براي استخراج هاي انبوه قارچبه منظور تولید میسلیوم 

هـا بـه   استفاده شد. به این منظور جدایـه  PDBاز محیط کشت مایع 
داده شدند و  کشتPDB هفته بر روي محیط کشت مایع مدت یک 

آوري شده و استخراج ها جمعسپس با استفاده از لوپ استریل میسلیوم
DNA  با استفاده از روشCTAB  کیفیت .)23(انجام گرفت DNA 

و کمیت آن با استفاده  گارزآالکتروفورز ژل استخراج شده با استفاده از 
  ردید.مشخص گ دستگاه بیوفتومتراز 

  
هـاي فوزاریـوم بـا آغازگرهـاي     تشخیص مولکولی جدایـه 

 اختصاصی گونه
ــه    ــی جدای ــراي شناســایی تکمیل  .F. equiesti ،Fهــاي ب

semitectum وF. poae      از جفـت آغازگرهــاي اختصاصـی گونــه
میکرولیتـر و بـا    25در حجـم   PCRواکـنش   .)1 استفاده شد (جدول

هــر  ) انجــام شــد.Ependrof, Germanyاســتفاده از ترموســایکلر (
ژنومی  DNAبا   PCRآزمایش شامل یک کنترل مثبت (یک واکنش

با همه  PCRید و یک کنترل منفی (یک واکنش یگونه قارچی مورد تأ
بـا اسـتفاده از    PCRژنومی) بود. واکـنش   DNAمواد واکنش بدون 

 5با یک برنامه حرارتی شامل یـک مرحلـه    SEM-1/2جفت آغازگر 
 C°چرخه متوالی شامل برنامه زمانی:  30و سپس  C 94°اي در دقیقه

ثانیـه و   60براي  C 72°ثانیه و 30براي  C 57°ثانیه،  30براي  94
دقیقـه انجـام    5بـراي   C 72°یک مرحله گسترش نهـایی در دمـاي  

بـا اسـتفاده از جفـت آغـازگر      PCRگرفت. برنامه حرارتـی واکـنش   
FeqF/R  اي در دقیقه 5شامل یک مرحله°C 94  چرخه  25و سپس

 5/1براي  C 64°دقیقه،  5/1براي  C 94°متوالی شامل برنامه زمانی: 
دقیقـه و یــک مرحلـه گســترش نهــایی در    2بــراي  C 72°دقیقـه و 

 PCRدقیقه انجام گرفت. برنامه دمایی واکنش  5براي  C 72°دماي
 5شـامل یــک مرحلــه   SEM-1/2و  FpoF/R بـراي جفــت آغــازگر 

 C°چرخه متوالی شامل برنامه زمانی:  40سپس  و C 94°اي در دقیقه
دقیقه و یک  2براي  C 72°دقیقه و 1براي  C 58°،دقیقه 1براي  94

دقیقه انجـام گرفـت.    5براي  C  72°مرحله گسترش نهایی در دماي
درصد آگارز  2/1به طور جداگانه بر روي ژل  PCRسپس محصولات 
 .F  هـاي ) گونـه رل مثبتهاي استاندارد (کنتجدایهالکتروفورز شدند. 
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equiesti ،F. semitectum وF. poae     براي انجام واکـنشPCR 
ــدهاي  ــا ک ــب ب ــه ترتی ــز  FPO110و  FQ021 ،FSM440ب از مرک

  تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان یزد تهیه گردید. 

 
 DONموثر در تولید  آغازگرهاي اختصاصی گونه و ژن - 1جدول 

Table 1- Species-specific primers and gene involved in DON production   
  (Primer)آغازگر  )bpاندازه قطعه (  (Sequence)توالی   (Reference) منبع مورد استفاده
12 
 
  
12 
 
 
12 
  
 
30 
  

 F- GGCCTGCCGATGCGTC 
R- CGATACTGAAACCGACCTC 

 
F- CGCACGTATAGATGGACAAG 

R- CAGCGCACCCCTCAGAGC 
 

F-
TCTCTTCTCTCATCTCAGGCTTTCA 
R- TCGCGTGCTACCCTAAACTTTT 

 
F- TACGTGAAACATTGTTGGC 
R- GGTGTCCCAGGATCTGCG  

990  
 
  
400 
 
 
270 
 
  
240  

Feq-F 
Feq-R 

 
Fps-F 
Fpo-R 

 
SEM-1  
SEM2  

  
Tri13F 
Tri13R  

  
F ،آغازگر رفت :Rآغازگر برگشت :  

  
ه ) با استفادDON( شیمیایی دي اکسی نیوالنول تعیین تیپ

 Tri13از ردیابی ژن 
) در گونـه DON( جهت تعیین تیپ شیمیایی دي اکسی نیوالنول

 از جفـت آغـازگر   F. PoaeوF. equiesti، F. semitectumهـاي  
Tri13F/Tri13R   .هـاي  ایـن جفـت آغـازگر در جدایـه    استفاده شـد

). 1 کند (جـدول جفت بازي می 240تولید قطعات  DONتولیدکننده 
شـامل:   PCRبراي انجام واکـنش   R/Tri13Fگر برنامه حرارتی آغاز

و  PCRبراي آغاز واکـنش    C 94°اي در دماي دقیقه 5یک مرحله 
سـازي در  چرخه که هر چرخه شامل سه مرحلـه واسرشـت   30سپس 
 30بـراي   C57° مرحله اتصال در دماي، ثانیه 30 براي C94° دماي

گرفـت. در   ثانیه انجـام  60براي  C72° ثانیه و مرحله بسط در دماي
دقیقـه در   5براي  C 72° پایان یک مرحله گسترش نهایی در دماي

به طور جداگانه  PCRمحصولات ، PCR. پس از انجام نظر گرفته شد
آمیزي محصولات درصد آگارز الکتروفورز شدند. رنگ 2/1بر روي ژل 

PCR بـرداري تحـت   با اتیدیوم بروماید صورت گرفت و سپس عکس
  ) انجام شد.Bio-RAD, USAژل داك (در دستگاه  UVنور 

 

) در DON( بررســی پتانســیل تولیــد دي اکســی نیوالنــول
  هاي فوزاریومگونه

هاي فوزاریوم کتوتریکوتسین تولیدي در گونه-8ع براي تعیین نو
 12، از PCRروش به  Tri13مورد نظر و ارتباط آنها با ژن تکثیر شده 

 .Fو F. equiesti،F. semitectumهاي جدایه به عنوان نماینده گونه
Poae ردیـابی و اسـتخراج مایکوتوکسـین بـه وسـیله دسـتگاه        براي

HPLC .استفاده شد  
  

نـالیز  آهـا جهـت   سازي، اسـتخراج و تصـفیه نمونـه   آماده 
  توکسین تریکوتسین

گـرم   50هاي مـورد بررسـی، ابتـدا    براي آنالیز توکسین در جدایه
لیتر آب میلی 30و سپس  شلتوك برنج به مدت دو ساعت خیسانده شد

 20ساعت دو بار و هر بار به مدت  24مقطر به آن اضافه و به فاصله 
متـري از  میلـی  5دقیقه اتوکلاو گردید. سپس به هر ارلن چند قـرص  

ها به مدت شش هفته کشت شش روزه جدایه قارچ منتقل شد و ارلن
مـدت   گراد نگهداري شدند. پـس از ایـن  درجه سانتی 25در انکوباتور 

سـاعت   24گراد به مدت درجه سانتی 70هاي آلوده در دماي شلتوك
هاي آلوده آسیاب شده و پودر حاصـله بـه   خشک شدند و سپس برنج

  . )10(منظور استخراج توکسین مورد استفاده قرار گرفت 
گرم پودر آسیاب شده  10براي استخراج عصاره، ابتدا از هر نمونه 

) به %84ر حلال استخراج (استونیتریل لیتمیلی 100توزین شد. سپس 
 3ها به مدت ها اضافه شد. براي اختلاط حلال استخراج با نمونهنمونه

دقیقه از دستگاه بلندر با سـرعت بـالا اسـتفاده گردیـد. پـس از ایـن       
اختلاط، براي صاف کردن عصاره از کاغذ صافی معمولی استفاده شد 

شده براي تخلیص بـا سـتون   لیتر از این عصاره صاف میلی 8و مقدار 
1SPE  برداشته شد.  

با ایجاد فشار مثبـت بـراي    FSPEDONسازي ستون ابتدا آماده
لیتـر از عصـاره   میلـی  5فشرده شدن بهتر ستون انجام گرفت. سپس 

لیتـر در  میلـی  2-3قطره در ثانیه یا  SPE )2-1شده از ستون  صاف
صـاره، سـتون   داده شد. به محض ورود آخرین قسمت ع دقیقه) عبور

SPE  شستشو داده شد و سپس درصد  84لیتر از استونیتریل میلی 2با
                                                        
1- Solid phase extraction clean- up 
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هـا در  آوري گردیـد. ویـال  عصاره تخلیص شده در داخل تیوب جمـع 
(خشک/مرطوب) خشک شـدند. پـس از خشـک کـردن      ºC40 دماي

o:MeOH= 2Hلیتــر حــلال فــاز متحــرك (میلــی 500هــا، تیــوب
و سپس با دستگاه ورتکـس بـه    ها اضافه گردید) به تیوب90.5:9.5

ها ). بعد از این مرحله در صورت لزوم عصاره19( خوبی مخلوط شدند
 25 میکرومتـر صـاف گردیدنـد و در نهایـت      45/0 با کاغـذ صـافی  

 ,HPLC )Waterمیکرولیتر از این عصاره تلخیص شده به دسـتگاه  
USA .تزریق گردید (  
  

  HPLCها با دستگاه آنالیز عصاره 
 HPLCهـا از دسـتگاه   یین حضور تریکوتسین در عصـاره براي تع

)Water, USA با ستون (C18  طول)5/4متر، قطر ذرات سانتی 15 
 )، سـرعت جریـان  95بـه   5آب ( -میکرومتر) و فاز متحـرك متـانول  

ml/min 5/0     و در دماي اتاق استفاده شد. در ایـن خصـوص ردیـاب
U.V ار گرفـت. از عصـاره   نانومتر مورد استفاده قـر  220 با طول موج

استخراج شده هر نمونه توسـط لـوپ تزریـق بـا سـرنگ مخصـوص       
HPLC ،25  میکرولیتر تزریق گردید و نتایج به دست آمده و اطلاعات

هاي نمونه و زمان ماندگاري هر یک ثبت مربوط به سطح زیر منحنی
هاي استاندارد هر با توجه به منحنی DONهاي شد. نوع تریکوتسین

) و زمان ماندگاري هـر اسـتاندارد مشـخص    ppm 25لظت یک (با غ
  گردید.
  

  نتایج 
  هاي همراه بذور روناسشناسایی قارچ

روناس جداسـازي شـد    جدایه قارچی که از بذور 249مجموع  در 
ــارچ   ــه ق ــق ب ، .Fusarium spp.،Aspergillus sppهــاي متعل

Penicillium spp. ،Alternaria spp. ،Rhizoctonia solani  و
Rhizpous spp. هاي قارچی مربوط به بودند. بیشترین فراوانی جدایه

هاي قارچی را درصد جدایه 71جدایه) بود که  177هاي فوزاریوم (گونه
هاي فوزاریـوم  دادند. با استفاده از کلیدهاي شناسایی گونهتشکیل می

)22 ،(F.solani ،F.oxysporum  ،F.poae ،F. semitectum  وF. 
equiseti هاي مهم فوزاریوم جداسـازي شـدند کـه در    به عنوان گونه

ــین   ــن ب جدایــه)  41( F.oxysporumجدایــه) و  F.solani )55ای
، جدایـه)  F. equiseti )37هاي ین فراوانی را دارا بودند و گونهبیشتر

F. semitectum )24  و (جدایهF. poae )20  جدایه) کمترین فراوانی
  را داشتند. 

)، 11هاي شناسـایی گونـه هـاي آسـپرژیلوس (    لیدبا استفاده از ک
Aspergillusflavus،A.niger  وfumigatus .A هاي مهـم  از گونه

هاي قـارچی  درصد کل گونه 18آسپرژیلوس شناسایی شده بودند که 
دادند. بیشترین فراوانی مربوط جداسازي از بذور روناس را تشکیل می

جدایه)  10(A.flavus  هايجدایه) بود و گونه A.flavus )28به گونه 
هاي جدایه) کمترین فراوانی را داشتند. بقیه گونه A. fumigatus )7و 

،  .Penicillium spp. ،Alternaria sppجداســازي شــده شــامل 
Rhizoctonia solani  وRhizpous spp.  بودند که کمترین فراوانی

 10ها رچشده داشتند که در واقع این قا هاي جداسازيرا در بین قارچ
  دادند. ها را تشکیل میقارچدرصد از کل 

  
ــه  ــولی جدای ــخیص مولک ــده  تش ــوم تولیدکنن ــاي فوزاری ه

  مایکوتوکسین دي اکسی نیوالنول
 .F کتوتریکوتسـین از جملـه   -8سه گونه فوزاریوم تولید کننـده  

poae ،F. semitectum وF. equiseti  تشـخیص تکمیلـی و    جهت
یی مورفولوژیکی با استفاده از آغازگرهـاي  یید نتایج حاصل از شناساتأ

اختصاصی هر گونه انتخاب گردیدند. نتایج حاصل از واکنش زنجیـره 
هاي مورد انتظار براي هر ) و تولید محصول و باندPCRاي پلی مراز (

یید کرد و ثابت هاي فوزاریوم را تأولوژیکی جدایهگونه، شناسایی مورف
از طریق خصوصیات مرفولوژیکی هاي شناسایی شده گردید که جدایه

باشـند  مـی    F. Equisetiو F.poae ،F. semitectumهـاي  گونـه 
اي پلی مراز بـا  در واکنش زنجیره F. equiesti ). گونهa-c1 :(شکل 

)، a1-جفت بـاز (شـکل    990آغازگرهاي اختصاصی قطعاتی به طول 
 )، و گونـه b1-جفت باز (شکل  400قطعاتی به طول  F. poae گونه 

F. semitectum شکل  جفت باز 270 قطعاتی به طول)-c1 را تولید (
 کردند. 
  

  هاي فوزاریومدر جدایه DONردیابی تیپ شیمیایی 
براي ردیـابی ژن   Tri13F/Tri13Rدر این بررسی جفت آغازگر 

Tri13 تیپ شیمیایی   وDON هايدر بین جمعیت جدایه  F. poae ،
F. semitectum  وF. equiseti واکنشفاده شد. نتایج است PCR با 

هـاي مـورد   در جدایـه   DONاین آغازگر نشان داد که تیپ شیمیایی
هاي تیپ هاي تولیدکنندهدر جدایه  PCRمحصولبررسی وجود دارد. 

جدایه  33). از 2 جفت بازي بود (شکل 240، باندهاي DON شیمیایی
ایـه) و  جد 10( F. semitectumجدایـه)،   F. poae )13بررسی شده 

F. equiseti )10 با این جفت آغازگر، همگی به عنوان جدایهجدایه (
دهد که این شناخته شدند. این نتایج نشان می DONهاي تولیدکننده 
در  DONها وجود دارد و احتمال تولید مایکوتوکسین ژن در این گونه

 F. equisetiو  F. poae ،F. semitectumهـاي  جدایه بین جمعیت
پـس از  ، DON مایکوتوکسـین رد. براي اثبات پتانسیل تولید داوجود 

هاي فوزاریوم مذکور بر روي بستر شلتوك برنج، نههاي گوکشت گونه
میزان تولید این نوع مایکوتوکسین با استفاده از کروماتوگرافی مایع با 

  کارایی بالا مورد بررسی قرار گرفت.
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) و کنترل منفی (چاهک 10 )، جدایه استاندارد (چاهک1-10(چاهک  Feq-F/Rبا آغازگر  F. equiseti) aاختصاصی گونه:  PCRش واکن - 1شکل 

1 ،(b (F. poae  آغازگرباFpoF/R  چاهک)چاهک1- 10) 1) و کنترل منفی (چاهک 10 ) و جدایه استاندارد ،(c (F. semitectum  با آغازگرFEF1/2 
  )100bp( نشانگر  M)، 1) و کنترل منفی (چاهک 10یه استاندارد (چاهک ) و جدا1- 10 (چاهک

Figure 1- Species-specific PCR, a:F. equiseti  with Feq-F/R primer (lanes 1-10), standard isolate (lane 10) and negative 
control (lane 1), b: F. poae with FpoF (lanes 1-10), standard isolate (lane 10) and negative control (lane 1), c: F. semitectum 

with FEF1/2 (lanes 1-10), standard isolate(lane 10) and negative control (lane 1), M: Size marker (100 bp) 
  

  
 F. equisetiو   F. poae  ،F. semitectum هايدر جدایه Tri13F/Tri13R با استفاده از جفت آغازگر PCRجفت بازي حاصل از  240باند  - 2شکل 

 bp 100: نشانگر M) 1باشند، کنترل منفی (چاهک می DONهاي تولیدکننده تیپ شیمیاییجفت بازي بعنوان جدایه 240هاي داراي باند جدایه.
Figure 2- Amplify of 240 base pairs obtained from Tri13F/Tri13R primer in F. poae, F. semitectum and F. equiseti isolates. 

Isolates contain 240 base pair are as DON producers. Negative control (Lane 1) M: Size marker (100 bp) 
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) bدقیقه) ،  48/5ماندگاري ان (در زمDON ) کروماتوگرام نمونه استاندارد DON  .aکروماتوگرام بدست آمده از مایکوتوکسین  - 3شکل 

  دقیقه) در سه گونه فوزاریوم 59/5ماندگاري ردیابی شده (در زمان  DONآمده از کروماتوگرام بدست 
Figure 3- Chromatogram of DON mycotoxin. a) Chromatogram of standard sample of DON (retention time 5.48 min), b) 

chromatogram of DON detected (retention time 5.59 min) in tree Fusarium species  
 

هـاي  از جدایـه   DONارزیابی پتانسیل تولیـد تریکوتسـین  
 HPLC فوزاریوم مورد نظر با استفاده از روش

و بررسی ارتباط بـین   DONها در تولید براي تأیید توانایی جدایه
 12د. اسـتفاده ش ـ  HPLCاز روش  DON، و تولید Tri13 حضور ژن

و  F. poae ،F. semitectumنماینده از سه گونه فوزاریـوم مـذکور (  
F. equiseti    به منظور ارزیابی پتانسیل تولیـد تریکوتسـین انتخـاب (

 شدند.
 DONنشان داد که تیپ شـیمیایی   HPLCنتایج بدست آمده از 

هاي بررسی شده وجود دارد. زمان ماندگاري براي مشـاهده  در عصاره
). a3  دقیقه ثبت شد (شکل DON ،48/5حنی استاندارد نقطه اوج من

هاي فوزاریوم مورد بررسی، توکسین دي اکسی نیوالنـول بـا   در جدایه
نتایج بدست آمده  ).b3  شکل( ردیابی شددقیقه  59/5زمان ماندگاري 

گونـه  را در هر سـه   DONهاي استخراج شده توانایی تولید از عصاره
هـاي  و در واقع این نتایج با ردیـابی تیـپ  قارچی فوزاریوم تأیید کرد 

، مطابقت داشت. Tri13شیمیایی تریکوتسین با استفاده از ردیابی ژن 
هاي مورد هاي مذکور در جدایهکند که ژنبنابراین این نتایج ثابت می

 DONهـاي شـیمیایی   بررسی بیان شده و نقش مهمی در تولید تیپ
 دارند. 
 

  گیريبحث و نتیجه

و  F. poae ،F. semitectumررسی سه گونه فوزاریوم در این ب 
F. equiseti     از بذور روناس جداسازي و شناسایی گردیـد کـه نتـایج

ها با استفاده از آغازگرهاي اختصاصی با نتایج شناسایی مولکولی گونه
  شناسایی مرفولوژي با استفاده از کلیدهاي شناسایی مطابقت داشت. 

 F. poae ،F. semitectum هايگونهدر  Tri13نتایج تکثیر ژن 
تولید ها را در این گونه به اثبات رساند و وجود این ژن F.equisetiو 

با نتایج محققین دیگر مطابقت داشـت   Tri13 ژنباندهاي حاصل از 
توانـایی   وTri13 دهنده حضـور ژن  ). تکثیر این قطعه ژنی نشان17(

ــزیم   ــردن آن ــد ک ــی ک ــام  calonectrin-4-oxygenaseژنتیک در تم
در سـاختار   4. این آنزیم، اکسیژن را بـه کـربن   )6(باشد ها میجدایه

تـر شـدن   کند و این فرآیند براي سمی) اضافه میCALکالونکترین (
 Tri13. ژن )4( گیردمحصولات در مراحل بعدي بیوسنتز صورت می

باشد می NIVبه   DONازکلاستر بیوسنتز تریکوتسین مسئول تبدیل
و  3(دارد  DON-NIVاي در آغـاز شـدن تولیـد    تعیین کنندهو نقش 

17( .  
 HPLCنتایج بررسی پتانسیل تولید مایکوتوکسین بـا اسـتفاده از   

هاي فوزاریوم جداسازي شده همگی پتانسیل تولید نشان داد که گونه
هـاي  در سـلول  DONرا دارند. مایکوتوکسـین   DONمایکوتوکسین 
شود و از سـنتز پـروتئین   متصل میي ریبوزمی  DNAیوکاریوتی به 
). 13گـردد ( کند که سبب سرکوب سیسـتم ایمنـی مـی   جلوگیري می

بـر بـذور    F.equisetiو  F. poae ،F. semitectumوجود سه گونه 
تواند اثرات مخربی بـر  می DONروناس و تولید بالقوه مایکوتوکسین 

) قـارچ 9سلامتی انسان و دام داشته باشد. حسینی نژاد و همکـاران ( 
را از بذور روناس جداسازي کردند و پی  F.equisetiو  F. poaeهاي 

 هاي فوزاریوم توانایی تولید مایکوتوکسین نیوالنولبردند که این گونه
)NIVهـاي قـارچی مختلفـی از جملـه     ) گونـه 29( ) را دارند. شاکري

rubiae Septoria ،alternata Alternatia  وniger Aspergillus 
گیـاه رونـاس در منـاطق مختلـف اسـتان یـزد جداسـازي و         از ریشه

 Leveillulaهـاي  طی تحقیقات گذشته قارچشناسایی کرد. همچنین 
tauricae وسفیدك پودري  عاملSeptoria sp.   عامل لکه برگـی از

 Alternaria alternata ،Rhizopus هايقارچهاي هوایی و قسمت
stolonifer ،Fusarium sp. و Aspergillus niger ــه ي از ریش

  . )29و  28(روناس جدا گردیده است 
خانواده روناس (روبیاسه) داراي چندین جنس و گونه متنوع مـی  

هــاي متعــددي از آنهــا گــزارش شــده اســت. گونــه شــود کــه قــارچ
F.equiseti    ) از خــاك و ریشــه گیــاه صــلیبکCrucianella 
maritima  و شـیوانا  ). پاراشـورما  11( ) جداسازي گردیده شـده اسـت
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را به عنوان بیماري  Cladosporium cladosporioides)، گونه 24(
) جداسـازي و  Rubia cordifoliaبلایت برگـی از رونـاس هنـدي (   

  شناسایی کردند.
ــه  ــه گون ــت ک ــان داده اس ــات نش ــاي مطالع  .F. poae ،Fه

semitectum  وF.equiseti هاي مختلفی از جمله گندم و در میزبان
پوسیدگی طوقه و ریشه و بلایت خوشه را ایجاد مـی  هايجو بیماري

هاي فوزاریـوم عـلاوه بـر تولیـد مایکوتوکسـین      ). این گونه18کنند (
DON) قادر به تولید زرالنون، نیوالنول، بیووریسین ،beauvericin و (

باشـند کــه  ) مــیdiacetoxyscirpenolدي استوکسـی اسـکریپنول (  
). آلـودگی  18باشـند ( مـی همگی براي سـلامت انسـان و دام مضـر    

هاي مختلف قارچی تـا  محصولات زراعی جهان توسط مایکوتوکسین
تاکنون مایکوتوکسین. )6(درصد سالانه گزارش شده است  25حدود 
ها مکررا در غلات مخصوصا گندم در مناطق کتوتریکوتسین -8هاي 

-ها حاکی از آن است که تیـپ مختلف ایران گزراش شده اند. گزارش
و مشتقات استیلی دي  NIV  ،DONیمیایی مختلفی از جمله هاي ش

هـاي  در گنـدم  AcDON-15و  AcDON-3اکسی نیوالنول از جمله 
زایی ها در بیماريکتوتریکوتسین -8 .)2و  1(شمال کشور وجود دارند 

ثرند و همچنین کاهش قدرت جوانهؤم قارچ هاي فوزاریوم در گیاهان
هاي نشاسته و تأثیر در تخریب گرانولزنی بذر، کاهش پروتئین دانه، 

هـاي  هاي تولید شده توسـط قـارچ  کیفیت دانه به دلیل مایکوتوکسین
. قابـل توجـه اسـت کـه ایـن      )25 و 23( فوزاریوم گزارش شده اسـت 

ها به صورت پایـدار بـاقی مـی   هاي انبار شده سالها در دانهتوکسین

هـاي  زاریـوم، گونـه  هاي فودر این بررسی علاوه بر گونه. )21(مانند 
هاي قارچی آسپرژیلوس نیز جداسازي گردید که بررسی مایکوتوکسین

رسـد.  هاي دیگر قارچی از جمله آسپرژیلوس ضروري به نظر میگونه
هاي همراه بذور روناس از جمله قـارچ این اولین گزارش جامع از قارچ

 ـ هاي تولید کننده مایکوتوکسین می ن باشد که نتایج نشان دهنـده ای
هاي تولید کننده توکسین مانند است که بیشترین آلودگی بذور به قارچ

ها در بذور روناس که توانایی تولیـد  باشد. وجود این قارچفوزاریوم می
توانـد بطـور مسـتقیم و غیـر     هاي مختلف را دارند مـی مایکوتوکسین

مستقیم بر روي سـلامتی و بهداشـت مـواد غـذایی اثـر بگـذارد. لـذا        
ین عوامل قارچی تولید کننـده مایکوتوکسـین بـا اسـتفاده     شناسایی ا

تواند کمک شایانی در ردیابی، هاي مولکولی و بیو شیمیایی میروش
هاي آن ها در این گیاه صنعتی و فراودهکنترل و کاهش مایکوتوکسین

  کند.
  

  سپاسگزاري
این مقاله قسمتی از نتایج طرح تحقیقـاتی مصـوب دانشـگاه آزاد    

پزشـکی  باشد که با همکاري بخش تحقیقات گیـاه ر میاسلامی اشکذ
مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان یزد وابسته 
به سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج وزارت جهاد کشـاورزي انجـام   

  گردیده است. 
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روي شته مومی کلم  و پوست لیموترش کشی عصاره دانه زیتون تلخبررسی اثر حشره

)Brevicoryne brassicae L. ( و شته سبز گندم)Schizaphis graminum Rondani(  

  
  2محسن محمدي انایی -*1مریم پهلوان یلی

  10/07/1395تاریخ دریافت: 
 29/06/1396تاریخ پذیرش: 

 
  چکیده

که بصورت  دنباشیمکلزا و گندم  مهمآفات  از ترتیبهب )Schizaphis graminumسبز گندم (شته ) و Brevicoryne brassicae( کلم مومی شته
دهند. پیدایش جهی زراعت این محصولات را از طریق تغذیه بصورت مستقیم و انتقال عوامل بیماریزاي ویروسی بصورت غیر مستقیم کاهش میقابل تو

 منظور کنتـرل ها باعث استفاده از ترکیبات ثانویه گیاهی بصورت عصاره و اسانس بهمقاومت به سموم شیمیایی و اثرات حاد و مزمن ناشی از کاربرد آن
در  اشاره کرد. در این تحقیق اثر دو عصاره اتانولی مذکور توان به عصاره میوه زیتون تلخ و پوست لیموترشها میآفات شده است. از جمله این ترکیب

یج نشـان داد  لیتر) روي درصد تلفات شته مومی کلم و شته سبز گندم مورد بررسی قرار گرفت. نتامیکروگرم بر میلی 80و  50، 10سه غلظت متفاوت (
شود کـه در  ها میدرصد مرگ و میر روي شته 100ساعت باعث  36لیتر پس از گرم بر میلیمیکرو 80میوه زیتون تلخ در غلظت کاربرد عصاره اتانولی 

گرم بر گرم میلی 74/2لخ (داري بیشتر بود. همچنین در این مطالعه، مقدار فنل کل در عصاره میوه زیتون تطور معنیمقایسه با عصاره پوست لیموترش به
ها تواند با اثر کشندگی بالاتر زیتون تلخ روي این شتهگرم بر گرم وزن تر) بیشتر بوده است که میمیلی 79/1وزن تر) نسبت به عصاره پوست لیموترش (

  مفید باشد.  انیکارگ و سالم تولید محصولات هاي مذکور برايکنترل شته تواند درمی در ارتباط باشد. نتایج این تحقیق
  

  فنل، غلظتترکیبات ثانویه گیاهی،  :کلیدي هايواژه
 

     1 مقدمه
 Brevicoryne  (Hemiptera: Aphididae) کلـم،  مـومی  شته

brassicae L.اثـرات کـه   اسـت  جهـان  در کلزا جدي آفات از ، یکی 
 سـال  70 طی Brassicaceae تیره گیاهان سایر و کلزا روي مخربی

 و 20، 19، 6( شودمی محسوب کلیدي آفت مزارع این رد و داشته اخیر
 و هـا سـاقه  هـا، برگ روي بزرگ هايکلنی ایجاد با مذکور شته). 46

 محصـول  بـه  سنگین خسارت و هابرگ پیچش باعث کلزا هايجوانه
 بین محصول عملکرد گیاه کاهش یافته؛ رشد مبتلا گیاهان در. شودمی

 کـاهش  درصـد  11 حدود در لمحصو روغن و میزان درصد 77  تا 9
  ).29( یابدمی

ــته   Schizaphis graminum Rondani، گنــدم ســبزش

                                                        
 ،پزشـکی گـروه گیـاه  ، کشاورزي و کارشناسی ارشد حشره شناسیاستادیار   -2و  1

  دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید باهنر کرمان
  ) :mmrmpahlavan@gmail.coEmail           نویسنده مسئول: -(*

DOI: 10.22067/jpp.v31i3.58927 
  

(Hemiptera: Aphididae)،  فات مهم گنـدمیان در جهـان   آیکی از
چـاودار   و جـو، یـولاف  ، سورگوم ،گندم هاین شته ب .)9 و 8( باشدمی

 Poaceaeگونـه گیـاهی خـانواده     70 زند و روي بیش ازخسارت می
کوتولگی وس یرو). در ضمن، این آفـت ناقـل   35( شده است شگزار

  باشد.به گیاه می) 38ذرت (و موزائیک کوتولگی ) 36( زرد جو
علاوه بر وجود بذر مناسب، خاك حاصـلخیز و آبیـاري مطلـوب،    
روش مناسب حفاظت از گیاه هم براي تولید حـداکثر محصـول، لازم   

وزي باز هم خسارات کش هاي مدرن امررغم توسعه حشرهاست. علی
 از . یکـی )26شـود ( سنگینی به محصولات زراعی و انباري وارد می

 روي افـزایش  تـوجهی  قابل تأثیر که کشاورزي مهم در بسیار اصول
 مختلـف  مراحـل  در محصول که است آن سطح دارد، واحد در تولید
 همـواره  ).25حفـظ شـود (   آورزیـان  و نامساعد عوامل گزند از تولید،

لحـاظ   از عوامـل  نـوع  ایـن  حمله اثر در کشاورزي تولیدات از بخشی
 می بین از محصول کل موارد برخی در و بیندمی وکیفی آسیب کمی
 ).26( رود

منظور دست یافتن به یـک نتیجـه مطلـوب در کنتـرل آفـات      به

  (علوم و صنایع کشاورزي)حفاظت گیاهان  نشریه
 496-504 .ص ،1396 پاییز، 3شماره ، 31جلد 
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توان با استفاده از ترکیبات محصولات اقتصادي مانند گندم و کلزا می
رویه سـموم شـیمیایی کـه داراي اثـرات     بیجایگزین مناسب، کاربرد 

مخرب حاد و مزمن روي انسان و محیط زیست اسـت را کـاهش داد   
). استفاده از ترکیبات گیـاهی جهـت کنتـرل آفـات از     55 و 47، 17(

هاي ). در قسمت44 و 39، 32، 15هاي قدیم متداول بوده است (زمان
کشـی  ص حشرههاي متفاوتی از گیاهان با خوامختلف کشور ما گونه

هـا روي آفـات و شناسـایی    مختلف وجود دارد که با بررسـی اثـر آن  
توان از این ترکیبات جهت کنترل می هاآنثانوي موجود در  ترکیبات

 Melia azedarach Linnaeusتلخ،  گیاه زیتون آفات استفاده نمود.
)Sapindales(Meliaceae:  ،ــومی هیم ــاب ــران الی ــوده و در ای  در ب

). 24(انتشـار دارد  و نـواحی مرکـزي   هاي ساحلی دریـاي خـزر  جنگل
 مـواد  داد کـه  نشـان  گیاه این فعال مواد روي بر شده انجام مطالعات
 این در )ترپینوئیدهاتترانوتري( لیمونوئیدها  گروه از متعددي شیمیایی

اي، کـاهش  کشی، ضد تغذیـه خواص حشرهکه داراي  دارد وجود گیاه
، 10هستند ( اندازياختلال در پوست باروري، به تعویق انداختن رشد و

تاکنون نتایج خوبی از نحوه کنترل آفات بـا  ). 48 و 28، 23، 21، 13
هـاي  ). اثر دورکنندگی عصـاره 12حاصل شده است (ترکیبات گیاهی 

 Bemisia tabaciآبی و متانولی زیتون تلخ روي سفید بالک پنبـه،  
Gennadius، گزارش شد. اختر و 1( حمد و همکاران توسط ابو فخر (

) که از پیشگامان کاربرد نوین ترکیبات گیاهی در کنتـرل  4ایسمان (
آفات گیاهی هسـتند مطالعـاتی راجـع بـه مهارکننـدگی رشـد و اثـر        

 Guerke Melia volkensiiاي و دو عصـــاره گیــاهی  ضــدتغذیه 
 ـ Origanum vulgare Linnaeusو د و تعدادي آللوکمیکال روي چن

خوار مهم، از جمله بید کلم ارایه دادند. همچنـین تحقیقـات   آفت گیاه
  روي لارو، شفیره و حشره کامل M. azedarach نشان داد عصاره 

Plutella xylostella (L.)     باعث بدشکلی، مـرگ و میـر و کـاهش
اي در مورد فعالیت ضد تغذیـه گسترده ). تحقیقات16( تخمریزي شد

 Meliaceaeکنندگی رشد گیاهان خـانواده  ظیماي، دور کنندگی و تن
به اثبات رسیده است  هندوستان و استرالیا آمریکا، نظیر کشورهایی در
 کشـی روغـن دانـه   ) اثر حشره53). زمانی و همکاران (49 و 48، 11(

جالیز  سیاه باقلا و شته سبز هلو، شته زیتون تلخ را روي سه گونه شته
ش قـرار دادنـد کـه نتـایج     تحقیق و پژوهآرد مورد  و همچنین شپشه

هـا در  دار و قابل توجه عصاره مـذکور روي شـته  ثیر معنیحاکی از تأ
مقایسه با آفت انباري بوده است. همچنین نتایج تحقیـق اثـر حشـره   

کشی پنج عصاره اتانولی زیتون تلخ، اسفند، ارغوان، همیشـه بهـار و   
ر روي تریپس پیاز نشان از لیتر بگرم بر میلیمیلی 30آنغوزه با غلظت 

ثرتر عصاره زیتون تلخ در مقایسه با سایرین جهـت کنتـرل   ؤکاربرد م
horvathi Orius تریپس پیاز و حفظ جمعیـت دشـمن طبیعـی آن،    

)Reuter() 37، داشت.(  
ــوترش  ــی  لیم ــام علم ــا ن  Risso (Rutaceae: Sapindales)ب

Citrus limonum این گیاه اولین بـار در  . باشدداراي روغن فرار می

در  یدر ایران ارقام مختلف و کشورهاي چین و هندوستان پرورش یافته
 بـذر  و پوست هاي. عصاره)54( شودکاشته میکشور شمال و جنوب 

حشره قابلیت که هستند ثانویه هايمتابولیت حاوي مرکبات هايگونه
 .اسـت  گـزارش شـده   حشـرات  متعـدد  هـاي گونـه  روي آن کشـی 

 ترکیبـات  برخـی  از بهتـر  مرکبـات  اسـانس  در موجود لیمونوئیدهاي
 در جلـد  تعـویض  از کننـده  ممانعـت  و تغذیه ضد عنوان به شیمیایی

 طـور ). بـه 44 و 31( کنندمی عمل پولکدارانبال هايگونه بسیاري از
مقابل اشـعه   حفاظت در شانبالقوه نقش خاطر به فنلی ترکیبات کلی،

 در دفـاعی  عوامـل  و کننده جلب عنوانبه شانفعالیت بنفش، ماوراي
 گیاهی هاياندام پوستی هايبافت در بیشتر شکارگرها و هاپاتوژن برابر

  ).2یابند (می تجمع
 میـوه ترکیبات ثانویه موجود در گیاهان آزمایشـی ( نظر به اینکه 

بیوتیـک  بعنوان عوامل مقاومـت آنتـی   پوست لیموترش)زیتون تلخ و 
ثیرات مختلفی از جمله مرگ و میر را بدنبال دارد، لذا هدف از ایـن  أت

و  در دوزهاعصاره این ترکیبات بررسی و ارزیابی میزان سمیت  تحقیق
و شته سـبز  ، B. brassicae ،ي مختلف روي شته مومی کلمهازمان
سـنجش میـزان فنـل کـل ایـن       همچنینو  ،S .graminum ،گندم

  باشد. میها عصاره
 

  هامواد و روش
  پرورش حشرات

   (B. brassicae)شته مومی کلم -الف
پزشکی دانشگاه تحصیلات شته مومی کلم از آزمایشگاه گروه گیاه

، C˚1±25دماي و در شرایط اتاق رشد (تهیه  (هایتک) تکمیلی کرمان
روشنایی و تـاریکی)   16: 8ي نوردوره درصد و  65±5رطوبت نسبی 

 در Hyola401رقـم    (.Brassica napus L)هـاي کلـزا   روي بوته
   سانتی متر) قرار داده و پرورش داده شد. 30× 6قفسی به ابعاد (

  
   )S. graminum( شته سبز گندم -ب

تهیـه و  کرمان باهنر شهید مزارع گندم دانشگاه از شته سبز گندم 
گنــدم هــاي ، روي بوتــهتوســط متخصــص پــس از شناســایی گونــه

(Triticum aestivum L.) 30× 6قفسی به ابعاد ( رقم پیشتاز در 
   رورش داده شد.پمتر) سانتی

 بالغ حشرات از تعدادي ،هر دو شتههاي پوره کردن سنبراي هم
 داده اجازه هاآن به و انتقال شته به آلودگی فاقد گیاهان روي بال بی
مـدت زمـان    از پـس . باشـند  داشـته  زاییپوره ساعت 24 مدتبه شد

 تا کرده سپري را خود نمو و رشد هاپوره و حذفبالغ  حشرات مذکور
  هاي سه تا چهار روزه تبدیل شدند.پوره به
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  عصاره  استخراج و گیاهان آوريجمع
و پوسـت  اسـتان کرمـان    ه ماهـان گیاه زیتون تلخ از منطق میوه

سپس  ر سایه خشک شدند.و دش از شمال کشور (تنکابن) تهیه ترلیمو
گیري به روش عصاره .نددقیقه پودر شد 5سیاب برقی به مدت آتوسط 

هـر گیـاه در یـک    از گرم از پودر حاصله  150 .انجام شد تقطیر ساده
درب  درصد مخلـوط شـد.   90لیتر اتانول میلی 500ارلن شیشه اي با 

ن، محتویات دقیقه هم زد 5ایی را با پارافیلم بسته و بعد از ارلن شیشه
سـاعت در یخچـال داخـل یـک فویـل       24موجود در ارلن به مـدت  

ها جلوگیري شود. بعد از نآ تا از تابش نور به دشداري آلومینیومی نگه
عصاره گیاهی توسط کاغذ صافی از باقی مانده گذشت زمان مورد نظر 

 ،ساعت زیر هود آزمایشـگاه سپري شدن چندین پس از  وگیاهی جدا 
شدن حلال صورت گرفـت و عصـاره خشـک و خـالص     عمل تبخیر 

 4د. عصاره جامد براي مدت زمان کوتاهی در دمـاي  شگیاهی فراهم 
داري و براي انجام هر آزمایش، عصاره در یخچال نگهدرجه سلسیوس 

بـر   گـرم میکرو 80و  50، 10هاي حاصل با آب مقطر رقیق و غلظت
  ).43تهیه شد (لیتر میلی

 
 نل کل عصاره زیتون تلخگیري میزان فاندازه

فـولین   روش توسـط  گیاهی عصاره هاينمونه کل در فنل مقدار
 گیريتغییر مطابق روش رحمانی و همکاران اندازه اندکی با سیکالتو

لیتر معرف فولین میلی 5/2گرم از عصاره اتانولی با  2/0ابتدا  ).41( شد
لیتر میلی 2 مخلوط گردید. سپس )،برابر با آب رقیق شده 10(سیکالتو 

 درصد به آن اضافه و ورتکـس گردیـد. محلـول    5/7کربنات سدیم 
 درجـه  20 (اتـاق  دماي در و تاریکی در ساعت 5/1 به مدت حاصل
  . شد نگهداري )گرادسانتی
  

  گیري میزان فنل کل عصاره پوست لیموترشاندازه
 3( شد گیريتغییر اندازه اندکی با سیوکالتو فولین روش با فنل کل

روي شیکر درصد،  90لیتر اتانول میلی 3با گرم از عصاره  2/0 .)34 و
را  یـی لیتر از محلـول رو میلی 2سپس زده شد. دقیقه هم 10به مدت 
به آن اضافه  درصد 10سیکالتو لیتر معرف فولین میلی 5/0و برداشته 

افزوده درصد  7میلی لیتر کربنات سدیم  1دقیقه  5 گذشتپس از شد.
بعـد از   .ساعت در تاریکی نگهداري شد 5/1مدت هل بمحلول حاصو 

 هـاي در غلظت استاندارد، هر دو عصاره جهت تهیه منحنیاین مدت 
تهیه گردیـد، سـپس    لیترمیلی رب گرممیلی 10و  8، 6، 4، 2، 1، 5/0

نـانومتر توسـط دسـتگاه     760محلـول بـا طـول مـوج     میزان جـذب  
 برحسـب  و وانده شدلمان خآساخت  SPUV-26مدل  اسپکتروفتومتر

 .شد بیان اسیدگالیک معادل تر وزن گرم در گرممیلی
 

  
  

  سنجی زیست آزمایش
  سمیت تماسی

عصاره اتانولی میوه زیتون تلخ و  یتماس یتسم بررسی منظور¬به
ترش بر روي پوره هاي سه تا چهار روزه شته سبز گندم و یموپوست ل
کلزا و گندم  اهانیگ هاي¬هم اندازه از برگ یکلم، قطعات یشته موم

 80و  50، 10مختلـف عصـاره (    هاي¬با استفاده از سمپلر به غلظت
) آغشته و پس از خشک شدن، در سـطح ژل  ترلی-میکروگرم بر میلی

در  متـر ¬یسـانت  5به قطر  هایی¬یشد يدرصد داخل پتر 7/0آگار 
 سـن ¬هم هاي¬عدد پوره 20شرایط آزمایشگاهی قرار گرفت. سپس 

. در تیمار شاهد از آب استفاده شـد.  یافتندنتقال ا ها¬دیش¬پتري به
 بتساعت شمارش و ث 36و  24، 12مرده پس از  هاي شتهپورهتعداد 

. ملاك تشخیص حشرات تلف شده ایـن بـود کـه اگـر پاهـا و      یدگرد
 العملـی ¬عکـس  هـیچ  شد،¬ها به وسیله قلم مو تحریک میشاخک

 درجه 25±1 ییدما طیبا شرا یناتوردر ژرم یشاتآزما کلیه. نشود دیده
 8و  ییروشـنا  سـاعت  16 و درصد 65± 5 یرطوبت نسب سلسیوس،
  انجام شد یکیساعت تار

  
  آماري تحلیل تجزیه

 4 در و تصـادفی  کاملا طرح قالب در سنجی زیست هايآزمایش
هاي مربوط به درصد کشندگی دو داده .شد انجام شاهد با همراه تکرار

 Tبر مبناي آزمـون   v22 SPSS افزار نرم از استفاده باگیاهی  عصاره
 تجزیـه  هاي مختلف،غلظت اثر مقایسه برايمقایسه شدند. همچنین 

 در و شـد  انجامv22  SPSS افزار نرم از استفاده با طرفهیک واریانس
 پـنج  سطح در توکی آزمون از استفاده با هاداده بودن، دارمعنی صورت
  .شدند میانگین مقایسه درصد

گیري فنـل کـل در قالـب    نتایج مربوط به اندازه تجزیه و تحلیل
 v22  SPSSتکـرار بوسـیله نـرم افـزار      10طرح کاملا تصـادفی در  

ها با آزمون توکی در سـطح  صورت گرفت. همچنین مقایسه میانگین
انجـام   Excel 2010 افـزار  نرم از استفادهو رسم نمودار با پنج درصد 

  شد.
  

   نتایج
هاي کشی غلظتیانگین درصد حشرهتجزیه وارایانس و مقایسه م

مختلف عصاره اتانولی میوه زیتون تلخ و پوست لیمو ترش روي پوره
نشـان داده   3تـا   1هاي شته مومی کلم و شته سبز گندم در جداول 

  شده است.
درصد کشندگی عصاره اتانولی میوه زیتون تلخ و پوست لیموترش 

اي شته مومی کلـم،  هلیتر روي پورهمیکروگرم بر میلی 10در غلظت 
هاي زمانی مورد مطالعه، نشان کدام از دورهداري در هیچاختلاف معنی

میکروگـرم بـر    80و  50ندادند. اما عصاره میوه زیتون تلخ در غلظت 
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لیتر درصد تلفات بیشتري در مقایسه با پوست لیموترش در ایـن  میلی
دو سـاعت نشـان داد. ایـن اخـتلاف بـین       24و  12ها پس از غلظت

لیتـر نیـز   میکروگرم بر میلـی  80ساعت، در غلظت  36عصاره پس از 
 80). درضمن، عصاره میوه زیتون تلخ در غلظت 3مشهود بود (جدول 

میکروگـرم بـر    10لیتر در مقایسه با غلظـت  میکروگرم بر میلی 50و 
هاي شـته  داري درصد تلفات بیشتري روي پورهطور معنیلیتر بهمیلی

ساعت نشان داد. همچنین بیشترین و کمترین  12 مومی کلم پس از
 36و  24درصد کشندگی عصاره میوه زیتون تلخ روي این شته پس از 

لیتـر  میکروگـرم بـر میلـی    10و  80هـاي  ترتیب در غلظـت ساعت به
). بـر اسـاس نتـایج حاصـل، عصـاره پوسـت       3محاسبه شد (جـدول  
 10یسه با غلظت لیتر در مقامیکروگرم بر میلی 80لیموترش در غلظت 

دار درصـد تلفـات بیشـتري    طور معنیلیتر بهمیکروگرم بر میلی 50و 
سـاعت نشـان داد.    24و  12هاي شته مومی کلـم پـس از   روي پوره

بیشترین و کمترین درصد کشندگی ایـن عصـاره گیـاهی روي شـته     
 10و  80هـاي  ترتیـب در غلظـت  سـاعت بـه   36مومی کلم پـس از  
  ).3دست آمد (جدول ر بهلیتمیکروگرم بر میلی

  
 کاربرد دو تیمار گیاهی در اثر مومی کلمدرصد مرگ و میر شته تجزیه واریانس  - 1 جدول

Table 1- Analysis of variances of the cabbage aphid mortality rate by using herbal treatments 
36h  24h  12h  دوز عصاره گیاهی 

Herbal extract dosage 
(µg /ml) F  df P  F  df P  F  df P  

2.48 4  0.118 2.67 4  0.279 2.68 4  0.148  10 
2.73 4  0.074 4.30 4  0.034 7.60 4  0.148 50 
7.13 4  0.016 4.24 4  0.311 6.05 4  0.609 80 

  
  لیتر)روگرم برمیلیمیک 80و  50، 10روي شته مومی کلم بین سه غلظت مختلف ( ،تیمارهاي مختلف کشندگیدرصد تجزیه واریانس  - 2جدول 

Table 2- Analysis of variances of different treatments on mortality percentage of Brevicoryn brassicae among 3 
differentconcentrations (10, 50 and 80 µg /ml) 

36h  24h  12h  عصاره گیاهی 
Plant extract  F  df  P  F  df  P  F  df  P  

31.95 2,6 0.001 7.75 2,6 0.022 21.00 2,6 0.002 Melia azadirach 
13.98 2,6 0.006 18.41 2,6 0.003 11.40 2,6 0.009 Citrus limonum 

 
 دو تیمار گیاهیدر اثر کاربرد  مومی کلممیانگین درصد مرگ و میر شته  - 3جدول 

Table 3- Mean mortality Percentage of Brevicoryne brassicae by application of two herbal treatments 

80µg /ml 50µg /ml 10µg/ml  عصاره گیاهی 
Plant extract 

3.33  ± 46.67 Aa 3.33  ± 36.67 Aa 3.33  ± 16.5 Ab 12h Melia azadirach 
2.89  ± 20.00 Ba 1.67  ± 8.33 Bb 1.67  ± 6.67 Ab Citrus limonum 
5.77  ± 50.00 Aa 7.00  ± 43.00 Aab 3.61  ± 20.00 Ab 24h Melia azadirach 
2.08  ± 24.00 Ba 1.33  ± 12.23 Bb 2.00  ± 9.00 Ab Citrus limonum 

0.00  ± 100.00 Aa 11.46  ± 51.67 Ab 4.70  ± 19.67 Ac 36h Melia azadirach 
2.67  ± 28.66 Ba 3.46  ± 19.00 Aab 2.00  ± 7.00 Ab Citrus limonum 

 
هاي ی غلظتکشتجزیه وارایانس و مقایسه میانگین درصد حشره

مختلف عصاره اتانولی دانه زیتون تلخ و پوست لیمـوترش روي پـوره  
ارایه شده است. عصاره دانه  6تا  4هاي هاي شته سبز گندم در جدول

لیتر درصد تلفات بیشتري میکروگرم بر میلی 50زیتون تلخ در غلظت 
روي شته سبز گندم در مقایسه با پوست لیموترش در این غلظت پس 

هـاي مـورد   ساعت نشان داد. درصد کشندگی عصاره 36و  24، 12از 
هاي شته لیتر روي پورهمیکروگرم بر میلی 80و  10آزمایش در غلظت 

ساعت نشـان ندادنـد؛    24و  12داري پس از سبز گندم، اختلاف معنی
ساعت، کاربرد عصاره دانه زیتون تلخ در مقایسه  36که پس از درحالی

دار موجب تلفات بیشتر این آفت شد ورت معنیصبا پوست لیموترش به
 50و  80عصـاره دانـه زیتـون تلـخ در غلظـت      ). درضمن، 6(جدول 

لیتر میکروگرم بر میلی 10لیتر در مقایسه با غلظت میکروگرم بر میلی

هاي شته سبز گندم داري درصد تلفات بیشتري روي پورهطور معنیبه
ن و کمترین درصد کشندگی ساعت نشان داد. بیشتری 36و  12پس از 

ترتیـب  ساعت به 24عصاره دانه زیتون تلخ روي دو گونه شته پس از 
). 6لیتر محاسـبه شـد (جـدول    میکروگرم بر میلی 10و  80در غلظت 

میکروگرم بـر میلـی   80همچنین، عصاره پوست لیموترش در غلظت 
صد لیتر، درمیکروگرم بر میلی 50و  10هاي لیتر در مقایسه با غلظت

 36و  12هـاي شـته سـبز گنـدم پـس از      تلفات بیشتري را روي پوره
ساعت نشان داد. کمترین و بیشترین درصد تلفات شته سبز گندم بـا  

و  10هاي ترتیب در غلظتساعت نیز به 24کاربرد این عصاره پس از 
  ).6لیتر مشاهده شد (جدول میکروگرم بر میلی 80
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 در اثر کاربرد دو تیمار گیاهی سبز گندمو میر شته  درصد مرگتجزیه واریانس  - 4 جدول
Table 4- Analysis of variance of the wheat aphid mortality rate by using herbal treatments 

36h 24h 12h دوز عصاره گیاهی 
Herbal extract dosage 

(µg /ml) F df P F df P F df P 
7.98 4 0.343 1.66 4 0.934 2.48 4 0.231 10 
6.69 4 0.214 2.94 4 0.415 5.17 4 0.023 50 
8.50 4 0.116 0.961 4 0.609 0.896 4 0.441 80 

  
 لیتر)میکروگرم برمیلی 80و  50، 10تیمارهاي مختلف روي شته سبز گندم بین سه غلظت مختلف ( کشندگیدرصد تجزیه واریانس  - 5جدول 

Table 5- Analysis of variances of different treatments on mortality percentage of Schizaphis graminum among 3 
differentconcentrations (10, 50 and 80 µg /ml)  

36h 24h 12h عصاره گیاهی 
Plant extract F df P F df P F df P 

31.20 2,6 0.001 7.75 2,6 0.022 21.00 2,6 0.002 Melia azadirach 
25.63 2,6 0.001 5.94 2,6 0.038 22.97 2,6 0.002 Citrus limonum 

 
یتیمار گیاه دو در اثر کاربرد سبز گندممیانگین درصد مرگ و میر شته  - 6جدول   

Table 6- Mean mortality Percentage of Schizaphis graminum by application of two herbal treatments 

80µg /ml 50µg /ml 10µg/ml  ه گیاهیعصار  
Plant extract 

3.33  ± 49.00 Aa 3.33  ± 36.67 Aa 3.38  ± 20.00 Ab 12h Melia azadirach 
5.81  ± 40.67 Aa 0.33  ± 19.33 Bb 1.97  ± 7.07 Ab Citrus limonum 
5.77  ± 51.67 Aa 7.00  ± 41.66 Aab 3.06  ± 22.00 Ab 24h Melia azadirach 
8.66  ± 40.66 Aa 5.04  ± 17.66 Bab 3.76  ± 11.33 Ab Citrus limonum 

00.00  ± 100.00 Aa 9.81  ± 83.00 Aa 3.05  ± 36.00 Ab 36h Melia azadirach 
6.35  ± 40.66 Ba 2.19  ± 19.00 Bb 1.93±8.13 Bb Citrus limonum 

  
داري در مقدار فنل کل بین عصارهدر این تحقیق، اختلاف معنی

 P< ،8 05/0پوست لیموترش مشـاهده شـد (  و میوه زیتون تلخ هاي 
df= ،52/2 t= .(زیتون تلخ و پوست لیموترش میوه در  فنل کل میزان

   گرم بر گرممیلی 74/2± 86/0ترتیب (به
- داري در مقدار فنل کل بین عصارهدر این تحقیق، اختلاف معنی

 P< ،8 05/0پوست لیموترش مشـاهده شـد (  و دانه زیتون تلخ هاي 

df= ،52/2 t= .(نه زیتون تلخ و پوست لیمو ترش در دا فنل کل میزان
 62/0تــر) و ( وزن گــرم بـر  گــرممیلـی  74/2± 86/0ترتیـب ( بـه 
 ).1تر) بدست آمد (شکل  وزن گرم بر گرممیلی±79/1

 
 میزان فنل کل عصاره اتانولی زیتون تلخ و لیموترش - 1شکل 

Figure 1- The total phenol of ethanolic extract of Melia azadirach and Citrus lemonum  
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  هابحث و پیشنهاد
ها روي این هاي مختلف عصارهکشی در غلظتمقایسه اثر حشره

دو گونه حشره افزایش مرگ و میر با تغییر غلظت را نشـان داد ولـی   
میر روي شته سبز گندم در مقایسه با شته مومی بالاتر  درصد مرگ و

 .Bبـدن   بوده است که احتمالا بدلیل وجـود مـوم درسـطح خـارجی    
brassicae نتایج این تحقیق نشان داد که درصد کشندگی باشد. می

باشـد کـه ایـن    عصاره زیتون تلخ بسیار بیشتر از پوست لیموترش می
ها از جمله ترکیبات دلیل تفاوت در مقدار ترکیبات ثانویه آنتواند بهمی

ی فنلی باشد. به طور کلی در طبیعت بسیاري از گیاهان داراي ترکیبات
اي، بازدارنده تخمگذاري، هستند که داراي نقش دفاعی (اثر ضد تغذیه

روي آفـات   ))IGRکشی و تنظـیم کننـدگی رشـد (   کشی، تخمحشره
در این تحقیق نیز مقدار فنل کل در عصاره میوه  .)27زیادي هستند (

طور قابل ملاحظهزیتون تلخ در مقایسه با عصاره پوست لیموترش به
از جمله  فراوان لیمونوئیدهاي داشتن دلیل به تلخ یتونز اي بیشتر بود.
 حشـره  خـواص  و داشـته  زیادي را کنترل آفات قدرت ترکیبات فنلی

  ).14است ( رسیده اثبات به آن کشی
 گرفتـه  صـورت  دیگـر  آفات زمینه روي این در مختلف تحقیقات

 زیتون گیاه درصد عصاره اتانولی 10غلظت  تأثیر مثال، طور است. به
 9/11 توانـد می عصاره این که داد سفیده کلم نشان آفت روي بر تلخ

. زمانی و )5( آفت ایجاد کند روي این ساعت 24تلفات پس از  درصد
) درصد کشندگی عصاره اتانولی زیتون تلخ را در غلظت53همکاران (

سـاعت روي   24لیتر در زمـان  میکرولیتر بر میلی 80و  50، 10هاي 
 95، 53 درصد و روي شته جالیز 90و  95، 35ب ترتیشته سبز هلو به

درصد برآورد کردند. در مقایسه با نتایج مـا در زمـان مشـابه و     95و 
 00/43، 00/20ترتیب غلظت متفاوت (میکروگرم) روي شته مومی (به

 67/51و  66/41، 00/22ترتیب درصد) و شته سبز گندم (به 00/50و 
تاثیر عصاره اتانولی ) 30کاران (خبیر و همدرصد) بیشتر بود. همچنین 

 Aphis fabaeگل زیتون تلخ را روي حشرات بالغ شته سیاه بـاقلا ( 
Scopoli میکروگرم بر  10) بررسی کردند. نتایج نشان داد که غلظت

همراه داشت. هدرصد مرگ و میر ب 00/91ساعت  48لیتر پس از میلی
لیتر عصاره یلیمیکروگرم بر م 10که در پژوهش حاضر غلظت در حالی

ساعت روي شته سبز گندم و  36میوه زیتون تلخ پس از گذشت زمان 
درصـد گـزارش شـد. ایـن      67/19و  00/36ترتیب شته مومی کلم به

ها (آفت زراعی یا صیفی)، ها می تواند بدلیل تفاوت جنس شتهتفاوت
ها، تفاوت روش کار، تفاوت شـرایط آزمایشـگاهی و   مرحله رشدي آن

) به بررسی اثر عصـاره متـانولی   7شد. بیرهانو و همکاران (محیطی با
 1و  5/0، 25/0دانه زیتون تلخ، روي شته مومی کلم در سه غلظـت ( 

 25/0سـاعت در غلظـت    24درصد) پرداختند. نتایج نشان داد بعـد از  
درصد مرگ و میر رخ داده است. شته مومی در تحقیـق   33/1درصد، 

 لیترمیکروگرم بر میلی 10در غلظت  درصد مرگ و میر، 20انجام شده 
ساعت  24(کمترین غلظت) با عصاره اتانولی میوه زیتون تلخ، در زمان 

  ).7را نشان داد (
میزان مرگ و میر شته ) 26اقبال و همکاران ( بر اساس مطالعات

 25(غلظت  پوست پرتقال عصاره ساعت با استفاده از 48گندم پس از 
بدست آمد. در مطالعه ما نیز میانگین درصد  28/44 لیتر بر لیتر)میلی

 80مرگ و میر شته مذکور با استفاده از پوست لیمو ترش در غلظـت  
 6/40هاي مورد آزمایش، پس از هریک از زمانلیتر میکروگرم بر میلی

تـاثیر کشـندگی ارقـام    . تحقیقات متعددي نشـان داد کـه   درصد بود
 22ها باشد (فور و پلی فنلتواند بدلیل وجود سولمرکبات روي شته می

هاي تنفسـی باعـث مـرگ    این ترکیبات ثانویه با بستن روزنه). 45 و
گـزارش کردنـد کـه    ) 52). ظـاهور و همکـاران (  26(ند شوها میشته

درصد مـرگ و   05/69ساعت بالغ بر  96عصاره پوست پرتقال بعد از 
ج نیـز نتـای  ) 40، همچنـین پـدرو (  کنـد میر روي شته گندم ایجاد می

دست همشابهی در ارتباط با تاثیر عصاره گیاه مذکور روي شته گندم ب
  آورد.

میزان فنل کل در ارقام مختلف مرکبات  )42رامفول و همکاران (
گرم بر گرم وزن تر معادل اسـید گالیـک بـه   میلی 7/7تا  9/1بین را 

دست آوردند که نتیجه مطالعات ما نیز در این دامنه عددي قرار داشت 
) میزان فنل 3رو و همکاران (باشد. همچنین آهنکوبیید کننده میأو ت

 گـرم  بر گرممیلی 96/0تا  06/0هاي مختلف مرکبات را کل بیوتیپ
تر گزارش کردند، در مقایسه، میزان فنل کل پوست لیموترش در  وزن

تر) را نشـان داد   وزن گرم بر گرممیلی 79/1تحقیق ما عددي بالاتر (
هـا و شـرایط آزمایشـگاهی باشـد.     لیل تفاوت بیوتیـپ تواند بدکه می

گیاه  رویش محل و رشد فصل نوع رقم، چون زیادي همچنین عوامل
ارقام مختلف گیاهی  فنلی ترکیبات میزان در (دما، رطوبت و بارندگی)

  ).18مؤثرند (
 محصـولات  کـاهش  در آفـات  بـالاي  پتانسیل به توجه حال با
 کنترلـی  اقدامات انجام غذایی مواد هب بشر روزافزون نیاز و کشاورزي

 تولیـد  لازمـه  .است ناپذیر اجتناب امري آفات جمعیت کاهش جهت
 و مصـنوعی  هـاي کـش آفـت  از منطقـی  اسـتفاده  محصـولاتی  چنین

آفـت  که آنجا از .باشدمی بیولوژیکی هايکشآفت با آنها جایگزینی
شود ه میبرد بکار آفات با مبارزه براي بشر توسط که گیاهی هايکش

 لذا انجام .دارد وجود آنها در آفات جمعیت کاهش براي لازم پتانسیل
 ایـن  نمـودن  فرمولـه  و استخراج شناسایی، و کاربردي هايپژوهش

ها هاي دانهدرك مکانیسم عمل عصاره ترکیبات ثانویه گیاهی بمنظور
 تجاري تولید امکان ها،و سبزیجات روي آفات مختلف مخصوصا شته

 گسترش در تواندمی امر آورد و اینگیاهی را فراهم می ايهکشآفت
که کمتـرین ضـرر بـراي انسـان و      ارگانیک و سالم محصولات تولید

  .باشد قابل توجهی داشته محیط زیست داشته باشد نقش
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  چکیده
، اولین کش ها، استفاده از حشرههاي کنترلیبه علت ناکارآمدي سایر روشاست. ایران در آفت کلیدي سیب .Cydia pomonella L کرم سیب 

به همراه حشـره  ® SC48%)(دیمیلین کش دیفلوبنزورونحشره ثیرأترین روش کنترل این آفت است. در تحقیق حاضر تموفق ترین وعمومیگزینه، 
 به مدت یک بجنورد تکرار و در سه منطقه ارومیه، زنجان و 4و شاهد در  )SC 48% ®(کالیپسو یدرو تیاکلوپ SE 35) %®زولون( فوزالون هايکش

 ±23/0 آلودگی میانگین درصد دیمیلین با تیمارگرفت. نتایج به دست آمده نشان داد که  کامل تصادفی مورد بررسی قرار هايبلوك سال، در قالب طرح
، 37/57±94/4تیمـار شـاهد بـا میـانگین     و ارومیـه، زنجـان و بجنـورد داراي کمتـرین     درصد بـه ترتیـب در    06/2±42/0و  26/7±4/1، درصد 02/4
به  00/3± 44/0 و 02/1±43/0درصد داراي بالاترین میانگین درصد آلودگی بود. تیمار کالیپسو با میانگین درصد آلودگی  12/57±08/3و  03/3±21/45

بندي نتایج در ارومیه در رده مشابه آماري با دیمیلین قرار گرفتند. جمع 65/3 ±29/0د آلودگی صجان و تیمار زولون با میانگین درترتیب در ارومیه و زن
  صورت ضرورت جانشین ترکیبات رایج نمود.  توان، دردهد که ترکیب دیمیلین را مینشان می

  
  کنترل شیمیائیفوزالون،  تیاکلوپرید، :کلیدي هايواژه

  
      2 1 مقدمه

هـاي  ترین آفت میوهگسترده ،.Cydia pomonella Lکرم سیب
دار و گردو در دنیا به غیر از ژاپن و کره و نـواحی غربـی اسـترالیا    دانه

به منظور جلـوگیري از   .)5( گردداست که موجب خسارت به میوه می
جهـت   در دنیـا  هاي مختلفـی روشاین آفت، ایجاد ضایعه و خسارت 

شیمیایی عمومیکنترل  هک )11( گرفتهمورد استفاده قرار آن مدیریت
. طبق سوابق تـاریخی مبـارزه بـا    شودمیمحسوب  هاروشاین ترین 

 است گردیده میسر، الطیف وسیع با استفاده از سموم عمدتاکرم سیب 
) و به دلیل افزایش 12( ظهور مقاومت به سم کلره د.د.ت علت بهولی 

                                                        
مرکز تحقیقـات و آمـوزش    ،پزشکیخش تحقیقات گیاهو محقق بیار استاد -2و  1

  کشاورزي و منابع طبیعی زنجان
  )Email: mtaghaddosi@yahoo.com               :نویسنده مسئول -*(
ی، مرکـز تحقیقـات کشـاورزي و    پزشکیار کارشناس بخش تحقیقات گیاهاستاد -3

   منابع طبیعی آذربایجان غربی
پزشکی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع تحقیقات گیاه یار بخشدانش -4

  رضويطبیعی خراسان 
پزشکی سسه تحقیقات گیاهؤشناسی کشاورزي، میار بخش تحقیقات حشرهاستاد -5

 کشور
DOI: 10.22067/jpp.v31i3.59962 

 بـه  1950هاي فسـفره آلـی معرفـی و از اواسـط     کشمقاومت، حشره
ثر کرم سـیب بـا   ؤگرفته و کنترل م صورت گسترده مورد استفاده قرار

) ترکیـب  ®(گوزاتیـون  متیلآزینفوس ؛است ن ترکیبات حاصل شدهیا
آلی است کـه از زمـان معرفـی آن در اوایـل     فسفره اي از سموم ویژه

در باغات سیب و گلابی براي کنترل  صورت فزایندهمیلادي به  1960
  ). 6( است آفات مورد مصرف بوده

توسـط دواچـی و اسـماعیلی بـا      1344مطالعات در ایران از سال 
پـنج فرمـول    آزمایش سموم بر علیه این آفت شروع شد که با بررسی

) در کنترل آفت ®(بازودین اثر دیازینون ،سیبسمی براي مبارزه با کرم
). در ادامـه،  14( گزارش گردیدثر ؤها مطور توقف طغیان کنهو همین

هـاي  غییرات جمعیت افراد کامل این حشره بـا اسـتفاده از تلـه   روند ت
کیـد روي  أ) و سپس بیواکولوژي این حشـره بـا ت  23( مختلف بررسی

تعداد نسل، تاریخ به دیاپوز رفتن لاروها، ارتباط مجموع حرارتی آفت 
با مراحل رویشی درختان سیب، زمان مبارزه و میزان خسـارت آن در  

کش ها تحقیق روي حشره. )24( عه گردیدمناطق مختلف کشور مطال
 فوزمت ) و®ام(گوزاتیون متیلهاي آزینفوسکشکارایی حشره ییدبا تأ

ــدان( ــپس )، 20()®ایمی ــونس ــون فوزال ــن)13()®(زول ــاترین؛ ف  پروپ
) ®(رلـدان  متیل) و کلرپیریفوس®(کالیپسو ، تیاکلوپرید)19() ®(دانیتول

  . )21ادامه یافته است (

  (علوم و صنایع کشاورزي)حفاظت گیاهان  نشریه
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ترین حشـره  هاي فسفره آلی پر مصرفکشحشرهدر حال حاضر 
دار در سراسـر جهـان و از جملـه آمریکـا     میوه دانههاي ها در باغکش

پروانـه برخـی  سـیب و  .در عین حال گزارش مقاومت کرم) 7( هستند
خوار به ترکیبات فسفره آلی و همچنـین بـروز مقاومـت در    هاي برگ

 هـاي و مینوزهـا در بـاغ   هاها، زنجركآفات درجه دومی از قبیل شته
توجـه بـه   هـاي  سیب غرب آمریکا به این ترکیبات، از جمله ضرورت

عمـومی از   استفاده گسـترده و  .)34( هاي جدید استکشسایر حشره
هاي فسفره در باغات تجاري سـیب جهـت کنتـرل آفـات     کشحشره

سـیب، منجـر بـه مختـل شـدن عملیـات کنتـرل         مهمی نظیر کـرم 
است. لذا استفاده از ترکیباتی  گردیده هات این باغبیولوژیکی سایر آفا

. بـر  )33( سـت اتـر  انتخابی) مناسب (ترکیبات ثیر محدودترأبا دامنه ت
ها پـیش  همین اساس بررسی جهت یافتن ترکیبات جایگزین، از مدت
اسـت. در   شروع و امروزه منجر به معرفی برخی ترکیبات جدید شـده 

) ترکیــب جدیــدي از گــروه   ®Assil( همــین راســتا اســتامپراید  
کننـدگان  ) از تنظـیم ®Interpid( فنوزایدها و متوکسیکلرونیکوتینیل

) کـه محصـولی از تخمیـر میکروبـی     ®Success( دارشد و اسپینوس ـ
ــوي     ــد از س ــیمیایی جدی ــاده ش ــه م ــوان س ــه عن ــت، ب   EPAاس

(Environmental Protection Agency) هـاي  به عنوان جایگزین
واشنگتن به هاي اي فسفره جهت مصرف در باغهکشکم خطر حشره

   ).17( اندثبت رسیده
ي سنتز کیتین است کـه بـه   دیفلوبنزورون اولین ترکیب بازدارنده

 ).9( ) بــه بــازار عرضــه شــد®دیمیلــین( کــش جدیــدعنــوان حشــره
کند. اثر آن دیفلوبنزورون در سنتز و یا تثبیت کیتین اختلال ایجاد می

کوتیکول و مـرگ در  شکلی و شکسته شدن روي حشره به صورت بد
شود. در لاروهاي تیمار شـده، تشـکیل پوسـت    اثر گرسنگی ظاهر می

پذیرد ولی پوست اندازي مختل مـی جدید به صورت عادي انجام می
میرد و یا بـه طـور   شود. حشره تیمار شده یا درون کوتیکول خود می

مـایع  "ن شـود؛ فرمولاسـیو  ناقص از کوتیکول قدیمی خود خارج مـی 
 Suspension Concentrate/ Flowable)"ریـــزغلـــیظ روان

Concentrate) که براي تولیـد   مانند استی غلیظ و کرمفرمولاسیون
ثر را در یک مایع بـه صـورت معلـق در آورده و در موقـع     ؤآن ماده م

فرمولاسـیون   کنند. کار کردن با ایـن نـوع  مصرف با آب مخلوط می
). در ایـران،  32( کنـد رفتگـی ایجـاد نمـی   هـا گ آسان بوده و در نازل

ــیمیایی   ــول ش ــا فرم ــین ب ــه  C14H9CIF2N2O2دیمیل ــق ب متعل
 درصد ODC48و  درصدWP25با فرمولاسیون   Benzoylureaگروه

ي ثیر غیرسیستمیک گوارشی و تماسی و تنظـیم کننـده  أبا نحوه ي ت
م باف ي دم طلایی و ابریشجهت کنترل پروانه ،(IGR) رشد حشرات

خـوار نـارون و بلـوط،    خوار کـاج و بـرگ  ور اشجار جنگلی و جوانهناج
در هزار  5/0گرد سیب با غلظت چنگالی صنوبر و مینوز لکهي دمپروانه

بـه    ODCثبـت دائـم و همچنـین بـا فرمولاسـیون      1385در سـال  

لیتر در هکتار بـراي مبـارزه بـا ملـخ     میلی 20به نسبت   ULVروش
با فرمولاسیون پـودر وتابـل بـر علیـه      طغیانی،مراکشی در حالت غیر

در  3/0ي درختان جـوان بـا غلظـت    ي مینوز مرکبات در خزانهپروانه
روز از سوي سازمان حفـظ   10ي پاشی به فاصلههزار در دو نوبت سم

است. در لیست سموم مجاز کشور قید  ثبت شده 1380نباتات در سال 
در تشکیل کوتیکول  است که دیمیلین با جلوگیري از سنتز کیتین شده

در تمام مراحلی که کوتیکول جدیـد در بـدن حشـره     حشره اثر دارد و
کش فاقد خاصیت سازد. این حشرهشود، اثر خود را آشکار میظاهر می

سیستمیک و نفوذي در بافت گیاه است لذا روي حشرات بـا قطعـات   
لیه ). این ترکیب در سایر کشورها ع22( باشدثیر میأتدهانی مکنده بی

هـا،  هاي فضـاي سـبز، خزانـه   در درختان، درختچه لاروهاي برگخوار
). 28( ها، گیاهان زینتی، درختان میوه و زراعت کـاربرد دارد نهالستان

کننده رشد است که روي ) یک تنظیمwp 25 ®(دیمیلین دیفلوبنزرون
هایی از بالپولـک داران و  تعداد زیادي از حشرات آفت، به ویژه خانواده

ثر است. به خاطر مکانیسم عمل آن، که سبب اخـلال در  ؤلان، مدوبا
ثیر آن کند بـوده و چنـد   شود، تأاندازي لارو حشرات میفرایند پوست
ثیر کامل آن مشاهده شود. به جهت اختصاصی کشد تا تأروز طول می

ثیري روي زنبور عسل و سایر أتاصولاً یا  ثیرکم وأبودن آن، دیمیلین ت
ته و یک محصول مطلوب براي استفاده در برنامـه حشرات مفید نداش

 کارایی دیفلـوبنزورن  .)3( شودهاي کنترل تلفیقی آفات محسوب می
 یید گردیدهأ) در کنترل کرم سیب توسط محققان مختلفی ت®(دیمیلین

ثر آن روي آفـاتی  ؤاین، کنترل م ). علاوه بر29و  15، 18، 36( است
ــی   ــیل گلاب ــر پس ، )Cacopsylla pyricola Forster )8 نظی

) پروانـه  Anthonomus grandis Boheman)31سرخرطومی پنبه، 
است.  ) گزارش گردیدهLymantaria dispa r)27 ناجور، بافابریشم

ثیر سـوئ آن روي  اثر انتخابی دیفلوبنزورن و عدم تأنکته مهم دیگر 
   .)16 و 2، 25( باشدجانوران غیر هدف وحشرات مفید می

  
  هامواد و روش

هـاي  در سه منطقه شـامل اسـتان  و  1389در سال این آزمایش 
(روسـتاي   ، زنجـان (روستاي حصار ترکمان ارومیـه)  آذربایجان غربی

 (باغ مدیریت کشاورزي شهرستان بجنورد) و خراسان شمالی یامچی)
 اجـرا گردیـد.   تکرار 4تیمار و  4هاي کامل تصادفی با در قالب بلوك

بـه    SC 48%)® (دیمیلـین  وبنزورونآزمایش شامل: دیفل تیمارهاي
) ایتالیــا، Chemtura( در هــزار ســاخت شــرکت کمتــورا 5/0میــزان 

در هـزار سـاخت    3/0)، بـه میـزان   SC 48% ®(کالیپسـو  تیاکلوپراید
 5/1) به میـزان  SE 35 ®زولون( آلمان، فوزالنBayer) ( شرکت بایر

هد بدون در هزار از فرمولاسیون داخلی ساخت شرکت گیاه و تیمار شا
کش بودند. هر واحد آزمایشـی مشـتمل بـر سـه اصـله      مصرف حشره

سن و (گلدن دلیشس) بود. درختان مذکور هم زرد لبنانی رقمدرخت از 
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آوري) انتخاب شدند. زمان مناسـب اجـراي   (از نظر سال با بار مناسب
هاي فرمـونی نصـب   (آزمایش سموم) بر اساس تله عملیات صحرایی

از قطعات آزمایشی  يمتر 200در فاصله حداقل  )1(شکل شماره  شده
هاي نصب . البته در زنجان و ارومیه از اطلاعات سایر تلهشدمیتعیین 

شده در مجاورت محل آزمایشی منطقه نیز استفاده گردید؛ سمپاشـی  
ترتیب در تـاریخ هـاي:   علیه نسل اول در ارومیه، زنجان و بجنورد به

ــاریخ و  89/ 28/2،  16/3/89، 9/3/89 ــل دوم در ت ــه نس ــاي علی ه
اجــرا گردیــد. در ارومیــه سمپاشــی  25/3/89و  4/89/ 30، 15/4/89

(علیه تداخل نسل دوم و سوم)، در زنجـان   12/5/89تاریخ  سومی در
 (جهت جلوگیري از سمپاشی خودسرانه باغدار) و در 8/6/89در تاریخ 

با توجه  علیه نسل سوم آفت اعمال گردید. 24/4/89بجنورد در تاریخ 
از دو ترکیـب   زودتـر روز  3حدود ثیر دیمیلین، این ترکیب أبه نحوه ت

زیر درختان  ،همزمان با سمپاشی قبل و یا .)21( سمپاشی گردیددیگر 
هاي ریزش کرده پاکسازي شده و به منظور انتخاب شده از وجود میوه

باشـند،  ها که در این مرحلـه کوچـک مـی   جلوگیري از گم شدن میوه
سبز زیر درختان انتخابی به صورت مکانیکی یا شیمیائی حذف پوشش 

اي انتخاب شد که ها به گونههاي شمارش میوهگردید. همچنین تاریخ
هاي زیر درختان ممانعت جایی میوهه قبل از آبیاري باغ باشد تا از جاب

هاي ریزش کرده و ثبت آنها به تفکیک برداري از میوهگردد. اولین آمار
سمپاشـی علیـه نسـل اول آفـت      اجرايروز پس از  10وده، سالم و آل
(با توجه به فصل و قبل از بروز  هفته 3تا  2زمانی  هصلافه شروع و ب

بسـته بـه   گردیـد.  مـی پوسیدگی و از بین رفتن علائم آلودگی) تکرار 
پاشی ضمن آخرین شمارش و روز پس از آخرین سم 15تا  10منطقه 

هاي روي درخت نیز شمارش و یوههاي ریزش کرده، کل مثبت میوه
میزان آلودگی آنها نیز مشخص شد. آنالیز آماري با استفاده از نرم افزار 

SAS  هاي مربوط با استفاده از میانگین درصدکنترل تیماربندي گروهو
  اي دانکن صورت گرفت. آزمون چند دامنه

  
  و بحث نتایج

df (Fزنجان نتایج تجزیه واریانس نشان داد که در هر سه منطقه
=24.26; P=0.0001; CV=17.86df Error=3, treat=3 ارومیه ، ( درصد

=122.42; P<0.0001; CV=29.84df Error=3, df treat=3(F درصد )  و
 P<0.0001; CV=16.94df Error=3, df treat=3(F ;213.46=بجنـورد  

داري اثر تیمارهاي مختلف روي درصد آلودگی اختلاف معنی ،( درصد
کش دیمیلین حشره آمده، براساس نتایج بدست. استیکدیگر داشتهبا 

به ترتیـب در   26/7±40/1و  06/2± 42/0با میانگین درصد آلودگی 
کش کالیپسـو بـا میـانگین درصـد آلـودگی      بجنورد و زنجان و حشره

به ترتیب در ارومیـه و زنجـان بـه طـور      00/3±44/0و  43/0±02/1
یمارها واجـد کمتـرین آلـودگی بودنـد. در     داري نسبت به سایر تمعنی

ــودگی   ــانگین درصــد آل ــا می ــار شــاهد ب ــل تیم ، 13/57± 08/3مقاب

داري طـور معنـی  در هر سه منطقه به 37/57± 94/4و  03/3±21/45
کش زولون با میانگین درصد داراي بالاترین درصد آلودگی بود. حشره

سه منطقه در هر  58/9±83/2و  65/3±29/0، 27/12±64/1آلودگی 
کـش دیگـر   از نظر درصد آلودگی در رتبه بالاتري نسبت به دو حشره

ترین مطالعه به دهد که در نزدیکگرفت. بررسی منابع نشان می قرار
است؛ در نتـایج   نتایج نسبتا مشابهی حاصل شده)، 29( تحقیق حاضر

هـاي سـیب در تیمارهـاي    این محققان، میزان متوسط آلودگی میـوه 
 3/0±4/0، 5/1±1/1متیل و زولون به ترتیب رون، آزینفوسدیفلوبنزو

آمده است. پیشـتر نیـز، دیمیلـین در آزمایشـات      به دست 8/0 8/0±
متیل، از نظر آمـاري نتیجـه مشـابهی از نظـر     ایی با آزینفوسمقایسه

  ).2( است ها با ترکیب مزبور نشان دادهکاهش درصد آلودگی میوه
ثیر آن أنزورن در کنترل کرم سیب و تنتایج بررسی کارایی دیفلوب

هاي گلابی ایالت اورگون امریکا نشان داد روي آفات غیر هدف در باغ
ثیر دیمیلین زمانی است که اولین سمپاشی، همزمان با أکه بیشترین ت

اوج پرواز صورت گیرد. در این تحقیق، اجراي اولین سمپاشی دیمیلین 
اردیبهشـت و   23هاي تاریخ (به ترتیب در 1977و  1976هاي درسال

متیـل)  (آزینفـوس  اردیبهشت) همزمان با کاربرد سموم فسفره آلی 14
درصـد   1تا  2/0درصد در مقایسه با  6تا  6/0سبب بروز آلودگی بین 

متیل گردید ولی تعجیـل در اجـراي سمپاشـی اول    در تیمار آزینفوس
-آزینفـوس فروردین در مقایسه با اولین سمپاشی  22(تاریخ  دیمیلین

اردیبهشت) سبب بروز آلودگی در زمان برداشت به  22متیل در تاریخ 
هـاي  درصد گردید. تراکم پسـیل گلابـی در بـاغ    05/1تا  6/0میزان 

هـایی کـه   برابر نسبت به بـاغ  4تا  3سمپاشی شده با آزینفوس متیل 
بود، که به کاهش جمعیت دشمنان طبیعی شدهدیمیلین در آنها استفاده

شـد. در   هـاي سمپاشـی شـده بـا سـموم فسـفره نسـبت داده       غدر با
آزمایشاتی که براي تعیین حساسیت مراحل رشدي کرم سب در برابـر  
دیفلوبنزورون اجرا گردید، حساسیت به دیفلـوبنزورن فقـط در مرحلـه    

 ـ  -روز  250هاي بـا  ). تخم36( شد تخم مشاهده  ثرؤدرجـه حـرارت م
ها بودند ولی ترین تخمد)، حساسگرادرجه سانتی 10(براساس آستانه 

این حساسیت با افزایش عمر کاهش پیدا نمود. حساسیت لاروها وقتی 
ها در نیمه اول دوره انکوباسیون بـه سـم آلـوده    شد که تخم مشاهده

 91بودند. در صورت تماس سم در این مرحله تلفاتی بـه میـزان    شده
مستقیم لاروها درصد تخم و لارو حاصل گردید در صورتی که، تماس 

 ـبا دیمیلین، زنده ثیر أمانی و رشد آنها تا مرحله حشره کامل را تحت ت
نداد؛ تماس مستقیم سم با حشرات کامل نیز، نـه تلفـاتی ایجـاد     قرار

ثیر مانی لاروها را تحت تأنمود و نه رفتار طبیعی تخمریزي و نه زنده
هاي کرم سیب یید این نکته گزارش شده که تخم. در تأ)18( دارد قرار

-برابر دیمیلین بسیار حساس هستند. به ریزي دربلافاصله بعد از تخم
روزه به ترتیب  3روزه و  5/2هاي: تازه تا براي تخم  LC50 کهطوري

ثیر دیفلوبنزورن روي حشـرات  أت .)15( تعیین شد ppm 2/17، و 1/1
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ه کـار  ها بکش بلافاصله پس از ظهور شفیرهبالغ زمانی که این حشره
اندازي، در حین پوست درصد) 3/43( شود، با مرگ حشرات کاملبرده

خیر در سنتز کیتین و کـاهش ضـخامت آن، نمـود یافـت؛     أبه علت ت
 ایی که زنده ماندند، تعداد تخم در تخمدانعلاوه براین، در افراد ماده

) کـاهش  156±9( داري نسبت به افراد شـاهد ) به طور معنی7±113(
هاي صورت گرفته براي تعیین مکانیسم عمل . در آزمایش)30( یافت

و  ، ,Porthetria disparدیمیلین روي لاروهاي: ابریشم باف ناجور، 
که با غذاي حاوي به دوز  Boarmia bistortataفرنگی، پره توتشب

 بودند، مشخص گردید کـه میـزان تجمـع    شده کشنده دیمیلین آلوده
یابـد.  درصـد کـاهش مـی    33ول تـا  (تشکیل) کیتین در آندو کوتیک ـ

شده از استحکام کمتري برخوردار بوده و تحمل  کوتیکول تازه تشکیل
اندازي را از دست داده و یا قدرت هاي داخل بدن در زمان پوستفشار

هاي مرتبط با پوست اندازي کاهش یافته و منجر به نـاتوانی  ماهیچه
). عـدم  26( گـردد میدر پاره نمودن جلد کهنه و سرانجام مرگ لارو 

 ـ ثیر دیفلــوبنزورون روي لاروهـاي کــرم سـیب در گذشــته توســط   أت
داده  ) ولی تحقیقات بعدي نشان10 و 18( است محققانی گزارش شده

که آغشته شدن دیفلوبنزورن به غذاي مصنوعی، داراي اثر لاروکشی 
آن براي لاروهـاي سـن اول و دوم بـه ترتیـب       LC50بوده و میزان

انـدازي و  باشد؛ مرگ و میر لاروها حین پوستمی  1/8ppmو  2/48
در اثر ناتوانی لاروهاي آلوده به شکافتن جلد لاروي و یـا شـکنندگی   

شـود.  باشد کـه بـه آسـانی پـاره مـی     شده می لایه کوتیکول تشکیل
کشی دیفلوبنزورون روي کرم سیب، به مـدت زمـان   بنابراین اثر لارو

 ود آن به بـدن لارو بسـتگی دارد  کش و میزان ورتماس لارو با آفت
). کارایی ناکافی دیفلوبنزورون در لاروکشی، بعد از مدتی انگیـزه  15(

محققانی گردید که سعی نمودند با استفاده از ترکیبات سینرژیست به 
کشی دست یابند؛ به وجه مثال، آفـت  ثیر بالاتر این ترکیب در لاروأت

شـونده از   کـش مـانع  رهدر برابر حش  Spodoptera exiguaبر،طوقه
سنتز کیتین، دیمیلین، نسبتا غیرحساس است. به همین منظور ترکیب 

نوع سینرژیست بررسی و مشخص شد دیفلوبنزورون، که بـه   4آن با 
تنهایی سمیت ناچیزي روي لاروهاي آفت داشت، ولی ترکیب آن بـا  

ها، سبب افزایش سمیت آن گردیـد کـه بـالاترین    ي سینرژیستهمه
آن در ترکیب با پروفنوفوس حاصل گردید؛ به این ترتیب که در  میزان

براي لاروهـاي سـن    Lc50هاي اولیه با دیفلوبنزورن، میزان آزمایش
گرم در لیتر تعیین شد ولـی بـا   میلی 16و  295چهار و پنج به ترتیب 

 Lc50برابر افزایش ولی میـزان   9ثیر تا أافزودن پروفنوفوس، میزان ت
 Tween). قبل از این تاریخ نیز، با افزودن 35( ش یافتبرابر کاه 5تا 

) اسـت، افـزایش   Surfactant( کننده ، که یک سینرژیست پخش20
تر هاي جوان و به ویژه مسنکشی دیفلوبنزورون روي تخممیزان تخم

 درصد گزارش شـده بـود   17به  5/40ها از با کاهش درصد تفریخ آن
فلـوبنزورون روي لاروهـاي کـم    کشی دیصرف نظر از اثر لارو ).15(

با محدودیت زمانی  سیب، که به علت ورود سریع لاروها به داخل میوه
رو به روست، جذب دیمیلین توسط لاروهاي دو سن آخر آفت جوانـه 

مانع از رشد کوتیکـول و    Choristoneura fumiferanaخوار کاج، 
و  ورود به مرحله شـفیرگی گردیـد. مطالعـات تکمیلـی آزمایشـگاهی     

  ایی نشان داد که دیمیلین براي کنترل این آفت مناسب است.گلخانه
کشی دیفلوبنزورون، اثـر انتخـابی و   نکته مهم در خاصیت حشره

سلامت نسبی آن براي حشرات غیر هدف و دشمنان طبیعی است؛ به 
کاربرد دیمیلین علیه کرم سیب در باغ گلابی، اثر سوئی  )36( شگزار

یل گلابی نسبت به تیمار شاهد ایجاد نکـرد  روي دشمنان طبیعی پس
 3شده با آزینفوس متیل  هاي سمپاشیولی تراکم پسیل گلابی در باغ

ها از سم دیمیلین استفاده شده هایی که در آنبرابر نسبت به باغ 4تا 
هـاي  بود، بالاتر بود که به کاهش جمعیت دشـمنان طبیعـی در بـاغ   

شود، علاوه بـر ایـن در   می هشده با سموم فسفره نسبت داد سمپاشی
ایی نیز مشاهده مقایسه با تیمار شاهد افزایشی در تراکم کنه دو نقطه

 والریـت فـن کشـی  در گزارش دیگري، که به مقایسه حشـره  .نگردید
این نکته  شده، بر ) پرداخته®(دیمیلین ) و دیفلوبنزورن®سومیسیدین(

 ـ   کید گردیدهأنیز ت زایش جمعیـت  است که کاربرد دیمیلـین باعـث اف
کاربرد دیمیلین در مزارع سویا نیز بـا  ). 18( شودهاي گیاهی نمیکنه

که زنبور پارازیتوئیـد   Copidosoma floridanumبقاي حشره مفید 
باشـد، سـازگاري   می سویا  Pseudoplusia includens داخلی آفت

ثیر دیمیلین مصرفی براي کنترل پروانـه ابریشـم   بررسی تأ ).37( دارد
هـاي شـرق امریکـا، روي    در جنگل  Lymantria disparاجورباف ن

کـش، روي  ثیر منفـی ایـن حشـره   أحشرات غیر هدف نشان داد که ت
داشـته ولـی اثـر سـوئی روي حشـرات       ها در بالاترین حد قرارپروانه
 غشائیان مشـاهده نگردیـد  بالپوشان، دو بالان و بالهاي سختراسته

)27(.  
بـا اعمـال    (دیمیلـین)  فلـوبنزورن دی براساس نتایج تحقیق حاضر

درصد مرگ و میر مطلوب روي کرم سـیب، بـه ویـژه در بجنـورد، از     
ویژگی لازم براي توصـیه جهـت کنتـرل کـرم سـیب برخوردارسـت.       
مقایسه زمان کاربرد این ترکیب در تحقیـق حاضـر، سـه روز قبـل از     

شده که دیمیلین را دسـت   هاي منتشراعمال سموم فسفره، با گزارش
) و این نکته را 36و  3( اندروز زودتر به مصرف آن توصیه کرده 7 کم

مبناي دیمیلین،  نماید که موفقیت در مدیریت کرم سیب برکید میأت
ریزي آفت است که عـلاوه  یابی دقیق به زمان اوج تخمو دستدر گر

هاي هواشناسی، وضـعیت فیزیولوژیـک   هاي پایشی، دادهبر نتایج تله
 ).24( ثر هستندؤمیزبان هم در تعیین آن مآفت و فنولوژي 
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Figure 1- Flight fluctuation of codling moth male adults at the experimental sites in 2010 

  
  ک مناطق آزمایشآلودگی به تفکیمقایسه میانگین درصد - 1جدول 

Table 1- Mean percent of infection at the experimental points    
Regions  

  Treatments مناطق
 Bojnord تیمارها

  بجنورد
Ormia  
 ارومیه

Zanjan  
 زنجان

2.06±0.42 c 0.23 b± 4.02 1.4 bc± 7.26 Diflubenzoron(Dimilin® SC 48%) 
12.27±1.64 b 0.29 b± 3.65 2.83 b±9.58 Fozalon(Zolon® SE 35%) 
9.32±0.88 b 0.43 c± 1.02 3.00± 0.44 c Thiaclopride(kalipso® SC 48%) 
57.12±3.08 a 4.94 a± 57.37  45.21±3.03 a  Control 
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 گلخانه بالک سفید روي Amblyseius swirskii شکارگر کنه غذایی ترجیح

  Trialeurodes vaporariorumقارچ و تیمار نشده با شده تیمار Beauveria bassiana  
  

  2مهدي ترك -*1مرجان سیدي
  15/08/1395تاریخ دریافت: 
 08/06/1396تاریخ پذیرش: 
 

   چکیده
 Trialeurodes گلخانـه  بالـک  سفیدمهم  یعیاز دشمنان طب  Beauveria bassianaیمارگرو قارچ ب Amblyseius swirskii شکارگر کنه

vaporariorum  .یا غیر  میزبان آلوده برابر در طبیعی دشمن که هنگامی آنها، غذایی ترجیح تعیین طبیعی، دشمنان انتخاب و کارایی بررسی درهستند
 با برخورد در از بالغ شدن دو روز پس شکارگر کنه غذایی ترجیح تحقیق این در. است برخوردار خاصی اهمیت از گیرد،می قرار بیمارگر عوامل آلوده به

 از اسـتفاده  بـا  شکار آلودگی از بعد ساعت 48 و 24 زمانی تیمار دو در B. bassiana قارچ و تیمار شده با سفید بالک گلخانه غیر آلوده سوم سن پوره
 ساعت 24 از پس و شدند رهاسازي خیار برگی هايدیسک روي بر بودند شده داده گرسنگی ساعت 24 که شکارگرهایی. شد تعیین منلی بتاي شاخص

 در شـاخص  مقدار نتایج براساس .شد انجام ساعت 24 مدت به و دارتهویه پتري ظروف درون آزمایش. شدند شمارش شده مصرف هايبالکسفید تعداد
 .A داد، نشـان  نتـایج . شـد  بـرآورد  23/2±12/0 و 15/4±19/0 ترتیـب  بـه  قارچ، به میزبان شدن تیمار از پس ساعت 48 زمانی بازه و 24 زمانی بازه

swirskii 0034/0( سـاعت  24 زمـانی  بـازه  در قـارچ  تیمار شده با هايبالک سفید مقابل درغیر آلوده  هايبالک سفیداز  یهدر تغذ<P( سـاعت  48 و 
)0001/0P< (آزمون در ترجیح عدم رفتار با شکارگر کنۀ این که گفت توانمی نتایج به توجه با. دهدمی نشان ترجیح غیر آلودههاي سفید بالک سمت به 

 .رود کار به قارچ این با همراه بیولوژیک کنترل در تواندمی میزبان آلوده به نسبت انتخابی دو
  

  کنترل بیولوژیک، حشرات بیمارگر قارچشاخص بتاي منلی،  دشمنان طبیعی، :کلیدي هايواژه
 

   2  1 مقدمه

ــه بالـــک ســـفید  Trialeurodes vaporariorum گلخانـ
(Westwood) (Homoptera: Aleyrodidae) جهــانی پراکنــدگی 

 ـ گیاهان از زیادي تعداد مهم آفات از و )33( دارد  و گونـه  500 املش
 مهـار  بـراي  امـروزه . )15 و 6، 5، 4( است دنیا سراسر در خانواده 74

-مـی  دهااسـتف  گسترده سطح در هاکشآفت انواع از آفت این جمعیت
 جمعیـت  دوبـاره  افزایش باعث زیاد مثل تولید و نمو سرعت شود، اما

 هـاي هزینه بر افزون که شودمی کشآفت باره چندین کاربرد و آفت
 رفـتن  بین از آفات، در مقاومت بروز چون مسائلی شیمیایی مهار زیاد

 محیط آلودگی و ثانویه آفات طغیان سوزي،گیاه ایجاد طبیعی، دشمنان
                                                        

استادیار دانشکده زیست شناسی و مرکز قطب تبارزایی موجودات زنده، پردیس  -1
  علوم، دانشگاه تهران

(Email: mseyyedi@ut.ac.ir                       :مسئول *)- نویسنده  
طبیعـی، دانشـگاه   پزشکی، پردیس کشاورزي و منابع کارشناس ارشد گروه گیاه -2

 تهران
DOI: 10.22067/jpp.v31i3.57804 

 شـده،  ایجـاد  مسائل به واکنش در. )10 و 1( دارد دنبال به را زیست
دهنـد  مـی  پیشنهاد را بیولوژیک کنترل عوامل از استفاده متخصصین

 ، T. vaporariorumگلخانه بالک سفید طبیعی دشمنان بین در .)34(
 اهمیـت  از swirskii (Acari: Phytoseiidae)  Amblyseius کنـه 

 ماننـد  بیولوژیـک  هـاي کـش آفـت  کـاربرد  همچنین و است برخوردار
 Beauveria bassiana آنهـا  جمله از قارچی بیمارگرهاي از استفاده

 حساس بیولوژیک کشآفت این به که گلخانه بالک سفید کنترل براي
  .)24 و 19( کرد اشاره توانمی نیز باشد،می

 شـرط  بـه  باشـد،  خطربی و ثرؤم بسیار تواندمی بیولوژیک کنترل
 شود مطالعه خوبی به درگیر عوامل تمام بین موجود کنشبرهم کهآن

کـنش برهم وجود بیولوژیک، کنترل عوامل بودن زنده دلیل به). 16(
 و بررسـی  بـا  کـه  است طبیعی کاملاً آنها بین در منفی و مثبت هاي

 کنتـرل  عوامـل  بـین  منفـی  و مثبـت  هـاي کنشبرهم این شناسایی
. )25یافت ( دست آفتی هر براي مطلوب کنترل به توانمی بیولوژیک

 و شـکارگرها  -1 بـین ی هـای کـنش بـرهم  وقـوع  زیـادي  هايبررسی
 آفـات  به که پارازیتویید مختلف هايگونه -2 )؛13 و 8( پارازیتوییدها

 (علوم و صنایع کشاورزي)حفاظت گیاهان  نشریه
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 )؛32شکارگر ( مختلف هايگونه -3 ؛)2( کنندمی حمله مشابه بندپاي
 نشان )31 و 30، 14( پابند طبیعی دشمنان و حشرات بیمارگرهاي -4

 ایـن  بـر  طبیعـی  دشـمنان  و حشرات بیمارگرهاي بین روابط. اندداده
 حشـرات  مستقیم طور به قادرند حشرات بیمارگرهاي که است اساس

 و 18( کنند آلوده 1رسته درون را حشرات طبیعی دشمنان و هدف غیر
 قـارچ  بـه  آلـوده  شـکارهاي  مصرف با توانندمی نیز شکارگران ) و25

 . )25شوند ( محیط در قارچ انبوهی کاهش باعث
از  يدیشـد  ریدر معرض مقاد شکارگر يهاتیجمع زمان طول در

 یقرار دارند که منجر به بروز دفع و دور شدن ذات گریعوامل کنترل د
 مواجـه  که دهند توسعه را ییرفتارها است ممکن و شودیم یکیو ژنت
یم اجازه شکارگر به کهنیا ای دهند کاهش را یسم باتیترک با شدن
(مقاومـت   بمانـد  یبـاق  زنـده  یسـم  و کشنده طیمح کی در که دهد
 انتخاب يفشارها تحت مارگریب يهاقارچ وشکارگرها  .)17( )يرفتار

 ـاست که ا نیدارد اشکارگرها  يانتخاب برا نیکه ا یتیهستند. مز  نی
 مـارگر یب يهـا از قـارچ شکارگرها  يو دور صیانتخاب منجر به تشخ

 تواندیمشکارگر  تیفعال در راتییتغ جادیا باشکارگرها  رفتار. شودیم
را  یباشد و احتمـال آلـودگ   رگذاریثأت مارگریب عامل با آن تماس يرو

 و حمله خطر صیتشخ ییتوانااگر شکارگر ). 9( دهد کاهش ای شیافزا
 زیپره رفتار قیطر از و باشد داشته را مارگریب يهاقارچ جانب از هجوم

پاسخ  3کردن زیکردن و تم ماریت رینظ 2تماس از پس يهاواکنش با ای
حاصل از انتخاب را کسب کند  يو برتر تینشان دهد، ممکن است مز

)7.( 
 مـورد  بیولوژیـک  عوامل بین موجود هايکنشبرهم مطالعه پس
 و منفی احتمالی هايکنشبرهم کاهش براي سامانه، یک در استفاده
 عوامل آن بین موجود متقابل مثبت هايکنشبرهم افزایش به کمک
 کهاین از پس بنابراین،. است ضروري امري سامانه، کردن کاراتر براي
 آفت کنترل در خوبی اثرات بیمارگر، هايقارچ از هاییجدایه یا جدایه
 حشـرات  روي هـا جدایـه  ایـن  بـودن  خطـر بـی  آزمایش دادند، نشان

  ).12( رسدمی نظر به ضروري طبیعی دشمنان یا غیرهدف
کـنش بـرهم  و ارتباطـات  درك یکدیگر، بر دو این اثرات بررسی 
 تـوام  کاربرد تعیین امکان و دهدمی افزایش را طبیعی دشمن دو هاي

 رسدمی نظر به. کندمی فراهم بیولوژیک کنترل هايبرنامه در را هاآن
 برابـر  در کـه  هنگـامی  طبیعت در شکارگر کنۀ میزبانی ترجیح تعیین
 از گیـرد مـی  قرار مختلف زابیماري عوامل به آلوده یا غیر آلوده شکار

 شـکارگر  کنـۀ  تـرجیح  تعیـین  بـا  زیرا. باشد برخوردار ايویژه اهمیت
 طبیعـی  محـیط  در را ترجیحی شکار به شکارگر کنۀ واکنش توانمی

 عامـل  و شـکارگر  کنـۀ  از تـوام  اسـتفاده  هـاي جنبـه  تا کرد مشخص

                                                        
1- Guild 
2- Post contact  
3- Grooming  

 کنـه  تـرجیح  مطالعـه،  ایـن  در .شـود  ترکاربردي طبیعت در زابیماري
 بـه  بالـک  یدسف آلودگی از که زمانی بازه 2 در قارچ درحضور شکارگر

 امکـان  و سـازگاري  تـا  گرفـت  قـرار  بررسی مورد است، شتهذگ قارچ
 بالـک  سـفید  کنتـرل  بـراي  بیولوژیـک  کنتـرل  عامل دو این کاربرد

  .شود مشخص
  
  هاروش و مواد

  زنده عوامل دارينگه وپرورش 
  (L. VAR Ps هلنـدي  رقـم  خیـار  بذرهاي از گیاه کاشت براي

Cucumeris sativus (شد استفاده.  
 بردارينمونه در تحقیق، انجام براي نیاز مورد گلخانه بالک سفید

 شـد،  انجـام  البـرز  استان کرج، شهرستان هشتگرد منطقه از که هایی
 هـاي گلدان گلخانه، سفیدبالک جمعیت ایجاد براي. گردید آوريجمع

 ابعـاد  به هاییقفس به و انتخاب بودند برگ 6 تا 5 داراي که خیاري
 از مناسبی جمعیت با سپس و شدند داده انتقال مترسانتی 70×70×70

 مراحـل  سـنی  یکنـواختی  لهأمس ـ رعایت براي. شدند آلوده سفیدبالک
 جفـت  چنـد  سـن،  هـم  هـاي سـفیدبالک  آوردن دسـت  بـه  و مختلف

 رهاسـازي  سـن هـم  خیار هايبوته حاوي هايگلدان روي سفیدبالک
 ایـن  بـه  و شـده  سـفیدبالک  از عاري قفس ساعت 15 از پس و شده

 بـه  ها،¬سفیدبالک کردن خارج از پس روز 14 و 11 ،9 ،5 ،2 ترتیب
 روزه، پـنج  هـاي ¬تخـم  روزه، دو هايتخم حامل هاي¬برگ ترتیب

 در سـوم  سـن  هـاي پـوره  دوم و سـن  هـاي پوره روزه، یک لاروهاي
 سـن  هـاي پوره شامل هايبرگ نهایت در گرفتند.¬می قرار دسترس

 هايتشتک به سرعت به صفحاتی صورت به و شده جدا گیاه از سوم
 . گردید منتقل درصد دو آگار پایه کشت محیط حاوي پتري

ــن در ــژوهش ای ــه از پ ــارچ DEBI008 جدای  Beauveria ق
bassiana  پزشـکی گیاه گروه بیولوژیک کنترل آزمایشگاه متعلق به 

 Chorthippusاز DEBI008 جدایـۀ . بـود  شده تهیه تهران دانشگاه
brunneus (Orthoptera: Acrididae) ، بـراي . بود شده جداسازي 

 کشـت  محـیط  در نظـر  مـورد  قارچی جدایه هاگ، زیادي مقدار تولید
Sabouraud Dextrose Agar (SDA) عصـاره  درصد یک با همراه 

 هـا آن در کـه  هاییکشت از زادمایه تهیۀ براي. شد کشت (Y) مخمر
 از پـس  روز 21 تـا  14( بـود  گرفتـه  صـورت  کامل طور به زاییهاگ
 انجـام  براي نیاز مورد هايغلظت پایه محلول از. شد استفاده ،)کشت

  .شد تهیه سنجیزیست هايآزمایش
 و شـده  خریـداري 4کوپرت شرکت از A. swirskii شکارگر يکنه

 دانشگاه شناسی زیست دانشکده رفتارشناسی آزمایشگاه اکولوژي و در
. شـد  داده پـرورش  T. putrescentiae انبـاري  يکنـه  روي تهـران 

                                                        
4- Koppert 
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 25±1 دمـاي  در ژرمینـاتور  درون سـازي،  سـن هم و پرورش ظروف
 16:  8 نـوري  دوره و درصد 70±5 نسبی رطوبت سلسیوس، يدرجه

 هـاي کنه شدن بالغ تا گذاريتخم از. گرفتند قرار) روشنایی: تاریکی(
  .انجامید طول به هفته یک حدود شکارگر
 

 گلخانـه  بالـک  سـفید ترجیح کنۀ ماده شکارگر بـه   ۀمطالع
  قارچ  اب شده تیمارسالم و 

 سـوراخ  با درهایی با متريسانتی 9 پتري هايتشتک در آزمایش
 خیـار  برگـی  دیسک یک. شد انجام مش، 150 تور و متريسانتی دو

  .شد گذاشته پتري درون
 ایـن ) (لیتـر میلی در کنیدي 1×510( قارچ غلظت یک در آزمایش

 که اولیه هايآزمایش اساس ) بر28توسط سیدي و همکاران ( غلظت
 بـه  شکارگر و گلخانه هايبالک سفید در را مرگ درصد 25/16 و 55

 کنه ترجیح رفتار مقایسه. شد انجام )شد کرد انتخابمی ایجاد ترتیب
 بـا  شـده  تیمـار  گلخانـه  هـاي بالـک  سفید -1 تیمار، سه در شکارگر

Tween 80  )با شده تیمار گلخانه هايبالک سفید مقابل در) کنترل 
 شده تیمار گلخانه هايبالک سفید -2 آلودگی؛ از پس ساعت 24 قارچ

 گلخانه هايبالک سفید مقابل در) کنترل( درصد Tween 80 02/0  با
 هـاي بالـک  سـفید  -3 آلـودگی؛  از پس ساعت 48 قارچ با شده تیمار

 سـفید  مقابـل  در آلودگی از پس ساعت 24 قارچ با شده تیمار گلخانه
 انجـام  آلودگی از پس ساعت 48 قارچ با شده تیمار گلخانه هايبالک

 روز دو کـه  شد انجام صورت این به قارچ با هاکنه سازيآلوده. گرفت
 بالک سفید 3 سن پوره شامل پتري هايتشتک آزمایش، روز از پیش

 قرار پاشش مورد قارچی سوسپانسیون از لیترمیلی یک مقدار با گلخانه
 سـفید  از عدد 10 شامل آزمایشی واحدهاي آزمایش، روز در و گرفتند
غیـر   گلخانـه  بالـک  سفید عدد 10 و قارچ با شده تیمار گلخانه بالک
 بالک سفید عدد 10 تعداد). بالکسفید 20 مجموع در( شدند تهیهآلوده 

 روي جداگانـه  صـورت  به کنه شکارگري اولیه هايآزمایش اساس بر
 اسـتاندارد  تـراکم  بـه  دستیابی هدف با ساعت 24 طی در بالک سفید
 2( مـاده  کنـه  یک سپس. شد محاسبه شکارگر و شکار بین نیاز مورد
 هـر  بـه  بـود  شده داده گرسنگی ساعت 24 که) شدن بالغ از پس روز
  . شد وارد پتري هايتشتک از یک

 هـاي حالت از یک هر از) نشده مصرف( گلخانه بالک سفید تعداد
 استریومیکروسـکوپ  زیـر  ساعت 24 از بعد) آلوده و غیر آلوده ( شکار

  .پذیرفت انجام تکرار 13 در هاآزمون این از یک هر. شد شمارش
  

  آماري تجزیه
 که آن دلیل به انتخابی، دو آزمون در میزبانی ترجیح تعیین براي

 جـایگزین  شـکارگر  کنـه  توسط شده مصرف گلخانه هايبالک سفید
 اتفـاق  مـاده  شکار کنۀ تراکم کاهش آزمایش انجام زمان در و نشدند

 محاسبه زیر فرمول با که شد استفاده) β( 1منلی بتاي شاخص از افتاد
  .). 20( شد

 

 m
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(1) 

)I ()β (شکار ترجیح براي منلی بتاي شاخص  
)P i (شکار از ماندهباقی نسبت میانگین )I( )گلخانه بالک سفید 

   آزمایشپایان غیر آلوده ) در
)Pj  (پایان در شکارها تمام مجموع از ماندهباقی نسبت میانگین 

   آزمایش
)m (به غیر آلودهآلوده و  شکار آزمایش این در شکارها نوع تعداد 
  قارچ

 شاخص مجموع و بوده 1 تا 0 بین شکار هر براي) β( بتا شاخص
  . است 1 برابر همیشه شکارها تمام براي بتا

 و) I شکار( غیر آلوده گلخانه بالک سفید که انتخابی، دو آزمون در
 کنـۀ  اختیـار  در زمـان  هـم ) I' شـکار ( شده تیمار گلخانه بالک سفید

 دهنـده  نشـان  5/0 با برابر) β( بتا شاخص مقدار گرفتند، قرار شکارگر
 مقادیر و بوده شکارگر کنه توسط) I' و I( شکارهاي براي ترجیح عدم

 دهنـدة  نشـان  ترتیب به 5/0 از کمتر و 5/0 از بیشتر) β( بتا شاخص
 .است) I'( شکار به نسبت ترجیح و) I( شکار به نسبت ترجیح

 آمـاري  افـزار  نـرم  کمـک  به انتخابی دو آزمون در هاداده تجزیه
SPSS برخورد در شکارگر ترجیح پارامتر مقایسه . شد انجام 21 ورژن 

 انجام   Paired t-testآزمون غیر آلوده با و آلوده گلخانه بالک سفید با
  . گرفت
  
  نتایج

بالک گلخانـه   سفید رويمادة شکارگر  کنۀترجیح میزبانی 
  قارچ با غیر آلودهآلوده و 
 انتخابی دو درآزمون که زمانی شکارگر کنه تغذیه میانگین نتایج

 بالـک  سفید و) شاهد( غیر آلوده گلخانه بالک سفید زمان، هم طور به
 ایـن  آلـودگی  پـس  از ساعت 48 و 24( بیمارگر قارچ با آلوده گلخانه

 داده نشان 1 جدول در شد، داده قرار اختیارش در) گلخانه بالک سفید
  . است شده

 Tween با که گلخانه هايبالک سفید منلی براي بتاي شاخص
 قارچ با شده تیمار گلخانه هايبالک سفید و بود شده تیمار) شاهد( 80

 بود، 23/0 ±01/0 و 76/0 ±01/0 با برابر ترتیب به ساعت 24 از پس
 که گلخانه هايبالک سفید براي) β( منلی بتاي شاخص مقدار این که
 بـه  شـکارگر  کنـۀ  ترجیح دهنده نشان بود شده تیمار Tween 80 با

                                                        
1- Manly’s Beta (β) 



  1396 پاییز، 3 شماره، 31 ، جلدصنایع کشاورزي)نشریه حفاظت گیاهان (علوم و      514

 سـفید  بـه  نسـبت  Tween 80 بـا  شده تیمار گلخانه هايبالک سفید
 انجـام  از حاصـل  نتـایج . اسـت  قـارچ  با شده تیمار گلخانه هايبالک

 داد نشان شکارگر کنۀ میزبانی ترجیح با ارتباط در انتخابی دو آزمایش
 وجـود  شـکارگر  کنـۀ  توسط میزبان انتخاب براي داريمعنی اختلاف

  ).P، 25/3=t، 13= n  =0034/0( است داشته
 بـود  شده تیمار Tween 80 توسط گلخانه بالک سفید که زمانی

 پـس  از سـاعت  48( قـارچ  با شده تیمار گلخانه بالک سفید و) شاهد(
 کنـۀ  اختیـار  در زمـان  هـم  طـور  به) گلخانه بالک سفید این آلودگی
 هايبالک سفید براي) β( منلی بتاي شدند، داده قرار ماده بالغ شکارگر
 گلخانـه  هـاي بالک سفید و بود شده تیمار Tween 80 با که گلخانه

 88/0 ±007/0 با برابر ترتیب به ساعت 48 از پس قارچ با شده تیمار
 سفید براي) β( منلی بتاي شاخص مقدار این که بود، 11/0 ±007/0 و

 دهنـده  نشـان  بـود  شـده  تیمار Tween 80 با که گلخانه هايبالک
 Tween با شده تیمار گلخانه هايبالک سفید به شکارگر کنۀ ترجیح

 48 از پـس  قـارچ  با شده تیمار گلخانه هايبالک سفید به نسبت 80
 بـا  ارتبـاط  در انتخابی دو آزمایش انجام از حاصل نتایج. است ساعت
 انتخاب براي داريمعنی اختلاف داد نشان شکارگر کنۀ میزبانی ترجیح

 و  P>0001/0( اسـت  داشـته  وجـود  شــکارگر کنـۀ  توسـط  میزبـان 

90/14=t 13 و= n.(  
 با شده تیمار گلخانه بالک سفید که زمانی انتخابی دو آزمون نتایج

 گلخانه بالک سفید و) بالک سفید این آلودگی پس از ساعت 24( قارچ
 طور به) بالک سفید این آلودگی پس از ساعت 48( قارچ با شده تیمار

 جـدول  در شـدند،  داده قرار ماده بالغ شکارگر کنۀ اختیار در زمان هم
  .است شده داده نشان 1 شماره

 24 قارچ با شده تیمار گلخانه هايبالک سفید براي) β( منلی بتاي
 قـارچ  بـا  شـده  تیمار گلخانه هايبالک سفید و آلودگی پس از ساعت

 10/0 ±004/0 و 89/0 ±004/0 بـا  برابر ترتیب به ساعت 48 از پس
 هـاي بالـک  سـفید  بـراي ) β( منلـی  بتاي شاخص مقدار این که بود،

 دهنـده  نشـان  آلـودگی  از پـس  ساعت 24 قارچ با شده تیمار گلخانه
 24 قـارچ  با شده تیمار گلخانه هايبالک سفید به شکارگر کنۀ ترجیح
 بـا  شده تیمار گلخانه هايبالک سفید به نسبت آلودگی پس از ساعت

 دو آزمایش انجام از حاصل نتایج. است آلودگی از پس ساعت 48 قارچ
 اخـتلاف  داد نشـان  شکارگر کنۀ میزبانی ترجیح با ارتباط در انتخابی

 است داشته وجود شکارگر کنۀ توسط میزبان انتخاب براي داريمعنی
)0001/0<P  74/12 و=t 13 و= n.(  

 
 کنه توسط Beauveria bassiana  قارچ با آلوده و غیر آلوده گلخانه بالک سفید مصرف درصد و) استاندارد خطاي±( میانگین تعداد - 1 جدول

  ساعت 24 مدت در  A. swirskii شکارگر
Table 1- Mean number (±SE) and percentage of untreated T. vaporariorum  

(control) and Beauveria bassiana-treated of T. vaporariorum consumed by female A. swirskii over a 24 h period  

 

گلخانه تیمار شده با قارچ بیمارگر پس کنترل در مقابل سفید بالک
 ساعت 24از 

  
Control vs. T. vaporariorum treated by 
Beauveria bassiana in time interval 24 

 48گلخانه تیمار شده با قارچ بیمارگر پس از کنترل در مقابل سفید بالک
 ساعت
 

Control vs.  T. vaporariorum treated by Beauveria 
bassiana  in time interval 48 

ساعت در مقابل سفید  24گلخانه تیمار شده با قارچ بیمارگر پس از سفید بالک
 ساعت 48تیمار شده با قارچ بیمارگر پس از  گلخانهبالک

 
T. vaporariorum treated by Beauveria bassiana in time 
interval 24 vs.  T. vaporariorum treated by Beauveria 

bassiana  in time interval 48 

  
 

 کنترل
گلخانه تیمار شده با سفید بالک

 - کنترل  ساعت 24قارچ بیمارگر پس از 
گلخانه تیمار شده با قارچ بیمارگر پس از سفید بالک

  ساعت 48

-سفید بالک
گلخانه تیمار 
شده با قارچ 

بیمارگر پس از 
 ساعت 24

گلخانه تیمار شده با قارچ سفید بالک
 ساعت 48بیمارگر پس از 

A. 
swirskii control 

T. vaporariorum 
treated by Beauveria 

bassiana in time 
interval 24 

control 
T. vaporariorum treated 

by Beauveria bassiana  in 
time interval 48 

T. vaporariorum treated 
by Beauveria bassiana  

in time interval 24 

vs.  T. vaporariorum 
treated by Beauveria 

bassiana  in time interval 
48 

 
خطاي ±درصد میانگین

 استاندارد
 خطاي±میانگین درصد

 استاندارد
خطاي ±میانگین درصد

  استاندارد
 درصد

 خطاي±میانگین
 استاندارد

 
 خطاي±میانگین درصد

 استاندارد
 خطاي±میانگین درصد

 استاندارد

 Mean±SE (%) Mean±SE (%) Mean±SE (%) Mean±SE (%) Mean±SE (%) Mean±SE (%) 
              
 5.07±0.21a 50.76 4.15±0.19b 41.53 5.15±0.15a 51.53 2.23±0.12b 22.30 4.07±0.13a 40.76 2.07±0.07b 20.76 

  دهند نمی نشان استیودنت تی آزمون اساس بر درصد 5 سطح در را دار معنی اختلاف آزمایش هر در مشابه حروف
Means followed by same letter (s) in each experiment are not significantly different based on the Student's t-test at α=0.05. 

  
  بحث

 بـالغ  کنـۀ  کـه  داد نشـان  میزبانی ترجیح آزمون از حاصل نتایج
 سـفید  بـه  غیر آلوده نسبت گلخانه هايبالک سفید به ترجیح شکارگر

 را ساعت 48 و 24 زمانی هايبازه در قارچ با آلوده گلخانه هايبالک
 پس ساعت 24 حتی را آلوده هايبالک سفید تشخیص قابلیت و دارد

 ـ کـه  نـدارد  وجـود  ایـن  احتمال بنابراین،. باشدمی دارا آلودگی از  ۀکن
 داشته منفی اثر B. bassiana بیولوژیک کنترل پتانسیل بر ،شکارگر
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 توسـط  ترجیحـات  ایـن  بـا  ارتبـاط  در مختلفـی  هـاي آزمایش .باشند
همچنین روي  ) و22پل و همکاران ( .است گرفته صورت متخصصین

 و هابالغ که دادند نشان انتخاب بدون هايآزمایش در )26و همکاران (
 و Coccinella septempunctata کفشـدوزك  چهارم سن لاروهاي
 ۀمرحل اواخر در را هاشتهPterostichus madidus  زيزمین سوسک
 ثیرتأ بنابراین کنند،می مصرف Erynia neoaphidis قارچ به آلودگی

 اينقطـه  هفـت  کفشدوزك بنابراین. دارند E. neoaphidis بر منفی
 را E. neoaphidis جمعیـت  تـراکم  دادن کاهش براي لازم پتانسیل

 هـاي شـته  بـه  نسبت بیشتري احتمال با آلوده غیر هايشته ولی دارد
 داده نشـان  ايمزرعه مشاهدات این، بر افزون. شوندمی مصرف آلوده

 این لاروهاي هم و بالغ هايکفشدوزك هم توسط آلوده، هايشته که
 بـه  بودنـد،  شـده  مصرف اندکی که اجسادي. اندشده مصرف شکارگر

 آلـوده  هـاي شـته  ).26کردنـد (  تولید کمتري کنیدي داريمعنی طور
 به نسبت بیشتري سرعت با کامل طور به کارابید هايسوسک توسط

 هاشته متداول شکارگرهاي سایر اما،. شدند مصرف آلوده غیر هايشته
 بـالتوري  و Episyrphus balteatus سـیرفید  مگس لاروي مراحل(

. نکردند مصرف را آلوده هايشته هرگز)  Chrysoperla carneaسبز
ــابراین ــس بن ــیرفید مگ ــالتوري و س ــبز ب ــنین و س ــه س  لاروي اولی

 اثر شته بیولوژیک کنترل در E. neoaphidis پتانسیل بر کفشدوزك،
  .ندارند منفی

 Hippodamia کفشدوزك که دادند ) نشان23( وندنبرگ و پل
convergens گنـدم  روسـی  ۀشـت  از تغذیـه  از )Diuraphis noxia (

 تـرجیح  و کنندمی پرهیز fumocoroseus  Paecilomyces به آلوده
 تـراکم  از نـوعی  به و است آلوده غیر هايشته از تغذیه به کفشدوزك

 دو آزمون در که داد نشان )28سیدي (. شودنمی کاسته محیط در قارچ
 Tween 80 توسـط  کـه  ايلکه دو تارتن هايکنه که زمانی انتخابی

 72( قـارچ  با شده تیمار ايلکه دو تارتن کنۀ و) شاهد( بود شده تیمار
 کنۀ اختیار در زمان هم طور به) قارچ با کنه این آلودگی از پس ساعت

 :Phytoseiulus persimilis) (Acari مـــاده بـــالغ شــکارگر 
Phytoseiidae دو تـارتن  هـاي کنـه  از شکارگر کنه شدند، داده قرار 

  از بیشتر داريمعنی صورت به بود شده تیمار Tween 80 با که ايلکه
  .کرد تغذیه قارچ با شده تیمار ايلکه دو تارتن کنۀ

 طبیعـت  در شـکارگر  کنـۀ  میزبـانی  ترجیح تعیین رسدمی نظر به
 زابیمـاري  عوامـل  بـه  آلـوده  یـا  غیر آلوده شکار برابر در که هنگامی
 تعیـین  بـا  زیرا. باشد برخوردار ايویژه اهمیت از گیردمی قرار مختلف
 را ترجیحی شکار به شکارگر کنۀ واکنش توانمی شکارگر کنۀ ترجیح

 کنـۀ  از تـوام  اسـتفاده  هـاي جنبـه  تـا  کرد مشخص طبیعی محیط در

 بـه  توجـه  بـا  و شود ترکاربردي طبیعت در زابیماري عامل و شکارگر
 عـدم  رفتـار  بـا  شکارگر ۀکن این که گفت توانمی آزمایش این نتایج

 تیمـار  گلخانه هايبالک سفید به نسبت انتخابی دو آزمون در ترجیح
 کـار  بـه  قارچ این با همراه بیولوژیک کنترل در تواندمی قارچ با شده
 تـراکم  از پس کند،نمی تغذیه آلوده اجساد از که این نخست زیرا رود،
 هاآزمایش این در چون که این دوم و شودنمی کاسته محیط در قارچ

 زابیمـاري  کمتـر  شکارگر براي که شد استفاده قارچ این از ايجدایه از
 پراکنـدگی  در مهمـی  عامل عنوان به تواندمی شکارگر ۀکن )،29( بود

 و مثبت کنشبرهم نوعی ایجاد باعث هاحالت این که رود کار به قارچ
 ایـن  .دشـون مـی  آفت جمعیت کنترل در قارچ و شکارگر بین افزایشی

 ثابت نیز دیگر افراد توسط گرفته صورت هايپژوهش اساس بر لهأمس
 بیمـارگر،  هـاي قـارچ  و شـکارگرها  بـین  کنشبرهم در که است شده

 آلـودگی  میزان ها،کنیدي پخش و انتشار با حتی توانندمی شکارگرها
 بین افزایشی و مثبت کنشهمبر نوعی و دهند افزایش را آفت جمعیت
 قارچ انتشار در هاشته شکارگرهاي جمله از شود فراهم قارچ و شکارگر

Pandora neoaphidis 27 و 26آفـت (  جمعیت يسازآلوده براي،( 
ــال در H. convergens کفشــدوزك ــار و انتق ــودگی انتش ــارچ آل  ق

Paecilomyces fumosoroseus ــته روي ــی ش ــدم ( روس  )،23گن
 .B قـارچ  انتشـار  و انتقـال  در Carpophilus freemani سوسـک 

bassiana روي Ostrinia nubilalis )3( شکارگر و Anthocoris 
nemorum قارچ کنیدي انتقال در B. bassiana آلوده شته اجساد از 

 مختلـف  هـاي قسمت در هاکنیدي این پخش و غیر آلوده جمعیت به
ــار ؛)21( گیــاه ــارچ پخــش و انتش ــارگر ق  Lecanicillium بیم

longisporum   یـا L. muscarium  شـکارگر  سـن  توسـط Orius 
laevigatus کرد اشاره) 11( شیرین فلفل برگی هايدیسک روي.  

 میزبـانی  ترجیح آزمون در شده انتخاب شکار که این به توجه با 
 یکـی  آلوده، یا و غیر آلوده گلخانه هايبالک سفید یعنی شکارگر کنۀ

 سـفید  بـه  نسـبت  شـکارگر  کنۀ ترجیحی رفتار رسدمی نظر به بودند،
 بـراي . باشـد  واقعـی  ترجیحی رفتار یک غیر آلوده، گلخانه هايبالک
 رابطه در شکارگر براي شکار شایستگی میزان نظیر هاییفرضیه اثبات

غیـر   شـکارگرهاي  به نسبت شکارگر بالغ کنۀ میزبانی ترجیح علل با
  .است نیاز آینده در جامع و گسترده هايپژوهش به آلوده و آلوده
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  بر عملکرد و اجزاي عملکرد هاي هرزثیر تراکم بوته و طول دوره تداخل علفتأ

  ).Sorghum bicolor Lاي (سورگوم دانه 
  

  *2سید غلامرضا موسوي -1سمیرا سارانی

  29/09/1395تاریخ دریافت: 
 17/04/1396تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

اي رقم سراوان آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب کرد و اجزاي عملکرد سورگوم دانهثیر تراکم بوته و تداخل علف هرز بر عملأبه منظور بررسی ت
با سه تکرار اجرا گردید. تیمارهاي آزمایشی شامل سـه   1392هاي کامل تصادفی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی بیرجند در سال طرح بلوك

برگی، تداخل تا  8-6هرز (تیمار شاهد عاري از علف هرز، تداخل تامرحله چهار سطح تداخل علف بوته در متر مربع) و 30و  20، 10سطح تراکم بوته (
بوته در متر مربع، طول پانیکول، تعداد پانیکول در بوته، تعداد  30به  10مرحله ظهور پانیکول و تداخل تمام فصل) در نظر گرفته شد. با افزایش تراکم از 

 و 6/27، 3/12، 2/16، 5/12، 5/45، 1/7دار و به ترتیب به طور معنی وزن خشک علف هرز در متر مربع هرز ونه، تعداد علفدانه در پانیکول، وزن هزار دا
هرز نسبت به تیمار درصد افزایش یافت. تیمار عاري از علف 7/56و  3/54درصد کاهش یافت اما تعداد پانیکول در متر مربع و عملکرد بیولوژیک  8/16

درصدي به ترتیب در طول پانیکول، تعداد پانیکول در متر مربع،  3/149و  122، 7/270 ،4/30، 3/20 ،3/14دار تهاي دوره رشد از برتري معنیتداخل تا ان
ین موضوع که با توجه به اتعداد دانه در پانیکول، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک برخوردار بود. به طور کلی بر اساس نتایج این تحقیق 

هاي هرز بوته در متر مربع و عاري نگهداشتن مزرعه از علف 30گردد تیمار تراکم اي) است، پیشنهاد میعلوفه -ايرقم سراوان یک رقم دو منظوره (دانه
  براي زراعت این گیاه مورد توجه قرار گیرد.

  
  هزار دانهوزن ، تعداد بوته، رقابتپانیکول، هرز، بیوماس علف هاي کلیدي:واژه

 
    1 مقدمه

سورگوم از گیاهان مهم خانواده گرامینه است که تحمل بالایی به 
آبی داشته و از توان فتوسـنتزي بـالایی برخـوردار اسـت و     شرایط کم

باشـد و  خشک گیاه مناسبی مـی براي کشت در مناطق خشک و نیمه
وماس رقم سراوان از ارقام سورگوم است که با توجه به تولید دانه و بی

تواند به اي کیمیا، پیام و سپیده میبالاتر نسبت به ارقام سورگوم دانه
  ).6عنوان یک گیاه دو منظوره در بیرجند و مناطق مشابه کشت گردد (

هاي هرز به علت داشتن خاصیت دگرآسیبی و قدرت رقابتی علف
با گیاهان زراعی به عنوان یکی از عوامـل محدودکننـده رسـیدن بـه     

باشند و عدم کنترل آنها نتیکی عملکرد در گیاهان زراعی میپتانسیل ژ
اي کاهش تولید را به دنبال دارد. امروزه به علت درصد قابل ملاحظه

                                                        
 بیرجنـد،  واحـد  زراعـت،  گـروه  دانشیار و کارشناسی ارشد دانش آموخته -2 و  1

 ایران بیرجند، اسلامی، آزاد دانشگاه
(Email: s_reza1350@yahoo.com                  : ولئنویسنده مس  *)-  
DOI: 10.22067/jpp.v31i3.60537 

هـا،  کـش افزایش مشکلات زیست محیطی و بروز مقاومت بـه علـف  
استفاده از تکنیک افزایش تراکم بوته گیاه زراعی بـه عنـوان یکـی از    

هاي هرز یش قدرت رقابتی گیاهان با علفهاي زراعی براي افزاروش
). با این وجود تراکم بـیش از حـد نیـز    3مورد توجه قرار گرفته است (

اي در گیاهـان زراعـی   تواند از طریق افـزایش رقابـت بـین بوتـه    می
اي منجر به کاهش عملکرد اقتصـادي گـردد. از   خصوصا گیاهان دانه

گیاهان زراعـی و واریتـه   اینرو پیدا کردن مناسبترین تراکم بوته براي
هرز را به دنبـال  اي که هم کنترل مطلوب علفهاي مختلف به گونه

داشته باشد و هم عملکرد اقتصادي حداکثر را باعث گردد، بسیار حائز 
باشد. تراکم بوته سـورگوم در مراحـل اولیـه رشـد گیـاه از      اهمیت می

ي اهمیت خاصی برخوردار است زیرا سطح بـرگ قابـل دسـترس بـرا    
جذب انرژي خورشید تابعی از تراکم بوتـه اسـت. همچنـین، تشـکیل     

تواند انداز سورگوم با توجه به ارتفاع زیاد رقم سراوان میتر سایهسریع
هاي هرز به نور، قدرت رقـابتی علـف  از طریق کاهش دسترسی علف

هاي هرز را کاهش دهد. از طرفی باید توجه داشـت کـه طـول دوره    
هـا  ثیرگذاري آننیز از مسائلی است که میزان تأ هاي هرزتداخل علف

  (علوم و صنایع کشاورزي)حفاظت گیاهان  نشریه
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  دهد.ثیر قرار میأرا بر عملکرد گیاهان زراعی تحت ت
) گزارش نمودند که طول پانیکول و 13لطفی ماوي و همکاران (

هـاي هـرز   عملکرد دانه در سورگوم جارویی در شـرایط وجـین علـف   
-معنیدرصد و به طور  4/19و  3/15نسبت به عدم وجین به ترتیب 

هاي تداخل دوره ) در بررسی1داري افزایش یافت. امیري و همکاران (
هرز در ذرت گزارش کردند که با افزایش طـول دوره تـداخل تـا    علف
روز پس از سبز شدن، صفات طول بلال، تعـداد دانـه در بـلال،     120

هـرز بـه   وزن هزار دانه و عملکرد دانه نسبت به تیمار عاري از علـف 
درصد کاهش یافت. کاهش معنی 5/57و  6/20، 5/39، 7/27ترتیب 

دار شاخص سطح برگ، تعدا میوه در بوته، عملکـرد دانـه و عملکـرد    
مقـدم و  هرز توسط رضوانیهاي تداخل علفژیک با افزایش دورهبیولو

) در سیاهدانه نیز گزارش شده است. در بررسـی دیگـري،   19سیدي (
هاي ایش طول دوره رقابت علفکاهش عملکرد دانه لوبیا قرمز با افز

ثیر أهرز گزارش شد. با این وجود، در این تحقیق وزن صد دانه تحت ت
) در بررسی 10جمالی و همکاران (). 11طول دوره رقابت قرار نگرفت (

هاي هرز در ذرت نشان دادند که بـا افـزایش طـول    ثیر حضور علفتأ
کـاهش و   هاي هرز، عملکـرد بـه ترتیـب   دوره تداخل و کنترل علف

که عملکرد نهایی ذرت در تیمارهاي تداخل و افزایش یافت، به طوري
کیلـوگرم در   12000و  7320هاي هرز بـه ترتیـب   کنترل کامل علف

هاي همچنین محققین بیان داشتند که در تیمار رقابت علف هکتار بود.
هرز با سویا در سراسر فصل رشد، عملکرد دانه، تعداد غلاف در بوتـه،  

دانه در غلاف و وزن صد دانه به میزان قابـل تـوجهی کـاهش     تعداد
ها نشان داد که با افزایش طول دوره تداخل، ). برخی بررسی15( یافت

). 7و  4هاي هرز در واحد سطح افزایش یافـت ( وزن خشک کل علف
هاي هرز و افزایش وزن خشـک  در بررسی دیگري کاهش تعداد علف

ول دوره تداخل در ذرت گزارش شده آنها در واحد سطح، با افزایش ط
  ).12است (

هـاي بوتـه در ارقـام    ثیر تـراکم ) در بررسی تأ2عربی و صفاري (
بوته در متر  30به  20گیري کردند که افزایش تراکم از سورگوم نتیجه

هـرز و افـزایش عملکـرد    هايدار وزن خشک علفمربع کاهش معنی
) نیز نشان دادند که بـا  23سورگوم را به دنبال دارد. زند و همکاران (

بوته در متر مربع، عملکرد دانه سورگوم بـه   20به  8افزایش تراکم از 
هاي انجام شده توسط درصد افزایش یافت. نتایج بررسی 9/39میزان 

) در خلر بیانگر افزایش عملکرد دانه در 17نیرومند توماج و همکاران (
وته در متر مربع اسـت.  ب 50به  30واحد سطح در اثر افزایش تراکم از 

) گزارش کردند که افزایش تراکم بوته ذرت 20نژاد و صفاري (سعیدي
دار تعداد دانه در بلال هرز کاهش معنیهايو مدت زمان تداخل علف

را به دنبال دارد. این محققین اظهار داشتند که افزایش تراکم هر چند 
د امـا افـزایش   کاهش عملکرد و اجزاي عملکرد را در بوته باعث گردی

عملکرد دانه را در واحد سطح به همراه داشت. دهقانیان و نصرا... زاده 
بوتـه در متـر    16به  5) گزارش کردند که با افزایش تراکم ذرت از 8(

مربع و افزایش دوره تداخل تا پایان فصل رشد طول بـلال، عملکـرد   
  داري کاهش یافت.دانه و بیولوژیک به طور معنی

ثیر أطالب فوق و اینکه مطالعات محدودي در زمینه تبا توجه به م
ه اسـت،  هرز و تراکم بوته در ارقام سورگوم انجام شدهايرقابت علف

ثیر تغییرات تـراکم بوتـه رقـم سـراوان     این تحقیق با هدف بررسی تأ
هرز بر صفات عملکردي آن در هايسورگوم و طول دوره تداخل علف

  بیرجند انجام شد.
 

  اهمواد و روش
در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـگاه آزاد     1392این آزمایش در سـال  

زاهدان با عرض  –کیلومتري جاده بیرجند 14اسلامی بیرجند واقع در 
درجه و  59دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  52درجه و  32جغرافیایی 

  متر از سطح دریا به اجرا درآمد.  1480دقیقه شرقی و با ارتفاع  13
هاي کامل ورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوكاین آزمایش به ص

تکـرار بـه اجـرا در آمـد. در ایـن تحقیـق        3تیمـار و   12تصادفی بـا  
 30و  20، 10هـاي  فاکتورهاي تراکم بوته در سه سطح شامل تـراکم 

هاي هرز در چهار سـطح  بوته در متر مربع و فاکتور دوره تداخل علف
برگی،تداخل تـا   6-8حله شامل تداخل در کل دوره رشد، تداخل تا مر

مرحله ظهور پانیکول و عدم تداخل (وجین تا انتهاي فصل رشد) مورد 
ردیـف   4 متر طـول و  5 مطالعه قرار گرفت. هر کرت آزمایشی داراي

هاي کاشت بود و فاصله بین متر بین ردیفسانتی 60 کاشت با فاصله
 ـسانتی 180 هاي اصلیو کرت 60 هاي فرعیکرت ین متر و فاصله ب
  .متر در نظر گرفته شد 5/1ها تکرار
برداري از خاك مزرعه انجام شد کـه  قبل از انجام آزمایش نمونه 

آمـده اسـت. مزرعـه     1نتایج تجزیه فیزیکوشیمیایی در جدول شماره 
پس از عملیات  1392اردیبهشت ماه  12سال قبل آیش بود. در تاریخ 

کش بنومیـل بـا   ارچسازي بستر کاشت بذور ضدعفونی شده با قآماده
سانتی 4تا  3نسبت دو در هزار با تراکم زیاد داخل شیارهایی با عمق 

متر ریخته و روي آن با خاك پوشانده شد. آبیـاري سـورگوم مطـابق    
روز انجـام شـد.    10عرف منطقه و با استفاده از سیفون با دور آبیاري 

ظر بـا  هاي مورد نبرگی تراکم 3پس از سبز شدن سورگوم، در مرحله 
هاي هرز بر اسـاس نـوع تیمـار    تنک کردن ایجاد گردید. وجین علف

هرز در مزرعه به صورت دستی انجام شد. همچنـین، بـه   تداخل علف
کیلوگرم نیتروژن در هکتار به صـورت سـرك و طـی دو     200میزان 

مرحله از منبع کود اوره به مزرعه داده شد. قبل از ظهور گلدهی جهت 
در هـزار سـم پاشـی     2کش دیمیتوات به نسبت فتمبارزه با شته با آ

روبـاهی، خرفـه،   هاي هرز غالب مزرعه دممزرعه صورت گرفت. علف
  پیچک و سلمه تره بودند.

ــر مــاه   ــورگوم در مه ــیدگی   1392برداشــت س ــا رس ــان ب همزم
ها و ظهور لایه سیاه رنگ در قسمت پایین بذرها و فیزیولوژیکی دانه
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اي صورت گرفت. با انتخاب ده پانیکول از با در نظر گرفتن اثر حاشیه
کش میانگین طول پـانیکول در هـر   قسمت میانی و با استفاده از خط

گیـري شـد. بـراي    کرت آزمایشی در اواخر مرحله پر شدن دانه اندازه
  متر مربع میانی هر کرت 2تعیین صفات عملکردي از 

  
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش - 1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties of experiment site  
فسفر قابل 

 جذب
Absorable P 

(ppm)  

درصد 
  ازت کل
N total 

(%) 

  اسیدیته 
  
 
pH 

هدایت 
 الکتریکی

EC  
)1-(ds m   

  بافت 
 خاك

Soil texture  

  عمق
 بردارينمونه 

Sampling depth  
  clay   0-30 cm رسی  2.97  7.8  0.021  3.17

  پتاسیم
  قابل جذب

Absorable   
K 

)1-kg mg(   

  آهن
  قابل جذب

Absorable Fe 
)1-kg mg( 

  مس
  قابل جذب

Absorable Cu 
)1-kg mg(  

  روي
  قابل جذب

Absorable Zn 
)1-kg mg(  

  منگنز
  قابل جذب

AbsorableMn 
)1-kg mg(  

185.5  2.11  0.48  0.96  4.82  
 

ها از بوتهي پانیکولها کف بر شده وپس از جداسازآزمایشی بوته
ها و شمارش آنها، تعداد پانیکول در متر مربع محاسبه شد. یک نمونه 

گرمی از ساقه و برگ تر هر کرت جهت تعیین وزن خشـک بـه    250
 75ساعت در آون با دمـاي   48آزمایشگاه منتقل گردید و براي مدت 

و گراد قرار گرفت. سپس با توجه به وزن شاخ و برگ تر درجه سانتی
گرمی با استفاده از تناسب، وزن خشک ساقه  250وزن خشک نمونه 

  و برگ در واحد سطح به دست آمد.
عملکرد بیولوژیک در واحد سطح نیز از حاصل جمع وزن خشـک  
ساقه و برگ، وزن خشک کاه و کلش پانیکول و عملکرد دانه در واحد 

 1000نه سطح به دست آمد و وزن هزار دانه نیز با استفاده از یک نمو
تایی بذر که به طور تصادفی از توده بوجاري شـده بـذور هـر کـرت     
آزمایشی با استفاده از دستگاه بذرشمار جدا شده بود، توسـط تـرازوي   

گیري گردید. تعداد دانه در پانیکول گرم اندازه 01/0دیجیتال با دقت 
پانیکول از هـر کـرت محاسـبه شـد.      5نیز با استفاده از بوجاري بذور 

هـاي هـرز،   نین قبل از پایان فصل زراعی و خشک شدن علـف همچ
هاي هرز با برداشت و شمارش تعـداد علـف  تعداد و وزن خشک علف

متر مربع میانی هر کرت آزمایشی و خشـک کـردن آنهـا     2هرز هاي
گـراد بدسـت   درجه سـانتی  75ساعت در آون با دماي  48براي مدت 

  آمد. 
-MSTATافزار ا استفاده از نرمها بدر پایان تجزیه واریانس داده

C  انجام گرفت و پس از آن میانگین صفات مورد مطالعه با استفاده از
  مورد مقایسه قرار گرفت.  درصد 5اي دانکن در سطح آزمون چنددامنه

  
  نتایج و بحث
  طول پانیکول

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثـرات سـاده تـراکم بوتـه و     

داري داشت، اما اثر متقابـل  پانیکول اثر معنیهرز بر طول تداخل علف
  ).2دار نبود (جدول هرز بر این صفت معنیتراکم بوته و تداخل علف

ها نشان داد که طول پانیکول سورگوم با افزایش مقایسه میانگین
 1/7دار و به میزان بوته در متر مربع به طور معنی 30به  10تراکم از 

رسد افزایش تـراکم باعـث   ه نظر می). ب3درصد کاهش یافت (جدول 
هاي مجاور، سـهم مـواد   شده است تا به علت تشدید رقابت بین بوته

فتوسنتزي اختصاص یافته بـه پـانیکول و در نتیجـه طـول پـانیکول      
نـژاد و صـفاري   اي و سعیدي) در سورگوم دانه3کاهش یابد. عارفی (

  ) در ذرت نیز به نتایج مشابهی رسیدند.20(
هرز تا انتهاي فصل رشد، طـول پـانیکول را   ه تداخل علفافزایش دور

که طـول پـانیکول در تیمـار    داري کاهش داد، به طوريبه طور معنی
درصـد   5/12 هـرز، تداخل تمام فصل نسبت به تیمار عـاري از علـف  

تـوان بـه کـاهش    ). علت این موضـوع را مـی  4کاهش یافت (جدول 
هاي هرز در مداوم علفپتانسیل فتوسنتزي سورگوم در شرایط حضور 

براي برقراري بین مبـدا و  العمل گیاه طی دوره رشد و یک نوع عکس
مخزن (تولید دانه کمتر در پانیکول) مربوط دانست. امیري و همکاران 

درصدي طول بلال ذرت را در شرایط تداخل علـف  7/27) کاهش 1(
روز پس از سبز شـدن و لطفـی مـاوي و همکـاران      120هاي هرز تا 

درصدي طول پانیکول سـورگوم را در شـرایط    3/15) نیز کاهش 13(
  هاي هرز گزارش کردند.تداخل تمام فصل علف

  
  اجزاي عملکرد

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثـرات سـاده تـراکم بوتـه و     
هرز بر تعداد پانیکول در متر مربع، تعداد دانه در پانیکول و تداخل علف

شد و تعداد پانیکول در بوته نیز تنها تحـت  داري وزن هزار دانه معنی
اما اثر متقابل تراکم بوته و تداخل علـف  ثیر تراکم بوته قرار گرفت،أت

  ).2دار نشد (جدول هرز بر اجزاي عملکرد معنی
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ها نشان داد که بیشترین تعداد پانیکول در بوته با مقایسه میانگین
بوتـه در متـر مربـع بـود و      10ه تـراکم  عدد مربوط ب 02/2میانگین 

بوته در متر مربع، تعداد پانیکول در بوته را  30به  10افزایش تراکم از 
). بدیهی است که در تراکم پایین 3 کاهش داد (جدول 5/45به میزان 
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زنی سـورگوم  به علت وجود فضاي کافی براي هر بوته پتانسیل پنجه
ر نیز به علت وجود منابع غذایی و هاي باروافزایش یافته و تولید پنجه

محیطی لازم بیشتر بوده و در نهایت تعداد پانیکول در بوتـه افـزایش   
 10یابد. با این وجود نتایج بیانگر آن است که با افزایش تـراکم از  می
درصـد   3/54بوته در متر مربع، تعداد پـانیکول در متـر مربـع،     30به 

چند افزایش تـراکم بوتـه بـه    ). به عبارتی هر 3 افزایش یافت (جدول
دار تعداد پانیکول اي باعث کاهش معنیعلت افزایش رقابت بین بوته

در بوته شده است اما سه برابر شدن تعداد بوتـه در نهایـت نـه تنهـا     
جبران کاهش تشکیل پانیکول در بوته را کرده اسـت بلکـه افـزایش    

داشـته اسـت.   دار تعداد پانیکول در متر مربـع را نیـز بـه دنبـال     معنی
کاهش تعداد خوشه در بوته و افـزایش تعـداد    ) در شاهدانه9فرهمند (

بوتـه در متـر    2/22بـه   4/7خوشه در متر مربع را با افزایش تراکم از 
دار تعداد نیام در بوته و افزایش تعـداد  مربع گزارش کرد. کاهش معنی

مربـع در   بوته در متر 45به  25نیام در متر مربع، با افزایش تراکم از 
) نیز گزارش شده است که با 21نخود توسط سیدشریفی و همکاران (

  نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد.
درصدي تعداد دانه در پانیکول با افزایش  2/16دار و کاهش معنی

توان به کـاهش تـوان   بوته در متر مربع را نیز می 30به  10تراکم از 
اي و همچنـین  بـین بوتـه  ها به علت افزایش رقابـت  فتوسنتزي بوته

دار تعداد ). کاهش معنی2کاهش طول پانیکول مربوط دانست (جدول 
) بـا  20) و کاهش تعـداد دانـه در بـلال ذرت (   21دانه در نیام نخود (

هـاي ایـن   افزایش تراکم بوته در واحد سطح، از نتایج همسو با یافتـه 
  باشد.تحقیق می

گرم مربوط به تـراکم   69/26بیشترین وزن هزار دانه با میانگین 
درصدي به  14و  7/21دار بوته در متر مربع بود که از برتري معنی 10

بوته در متر مربع برخوردار بـود.   30و  20هاي ترتیب نسبت به تراکم
بوته در متـر مربـع از نظـر     30و  20 هايلازم به ذکر است که تراکم

). به نظر می3 وزن هزار دانه در یک گروه آماري قرار گرفتند (جدول
بوتـه در   10پانیکول در تراکم  رسد با وجود بیشتر بودن تعداد دانه در

متر مربع، کمتر بودن تعداد پانیکول در متر مربع در نهایت منجر بـه  
کاهش تعداد مخازن فیزیولوژیکی (دانه) در واحد سطح گردید و ایـن  

بیشـتر و  ها به علـت نـورگیري   ثرتر بوتهؤموضوع به همراه فتوسنتز م
دار وزن هزار دانه در تـراکم  تنفس نگهداري کمتر باعث افزایش معنی

) اظهار داشتند که با افزایش تـراکم از  23حداقل شد. زند و همکاران (
گـرم   34به  42بوته در متر مربع، وزن هزار دانه سورگوم از  20به  8

ایج یابد که نتداري کاهش میدرصد و به طور معنی 19یعنی به میزان 
) و 9کند. نتایج مشـابه دیگـري در شـاهدانه (   این تحقیق را تائید می

  ) نیز گزارش شده است.21نخود (
ها بیانگر آن است که هر چند بـا افـزایش طـول    مقایسه میانگین

دوره تداخل از تعداد پانیکول در متر مربـع و تعـداد دانـه در پـانیکول     
 ـ کاسته شد، اما تیمارهاي عاري از علف  8-6داخل تـا مرحلـه   هـرز، ت

برگی شدن و تداخل تا ظهور پانیکول در صفات تعداد پانیکول در متر 
مربع و تعداد دانه در پانیکول در یک گروه آماري قرار گرفتند. با ایـن  

هرز نسبت به تیمار تداخل تـا انتهـاي دوره   وجود تیمار عاري از علف
در این صفات  درصدي 4/30و  3/20دار به ترتیب رشد از برتري معنی

هـاي رسد تداخل تمام فصل علف). به نظر می3برخوردار بود (جدول 
)، 4هرز عمدتا به علت کاهش میانگین تعداد پانیکول در بوته (جدول 

دار تعداد پانیکول در متر مربع را به دنبال داشـته اسـت.   کاهش معنی
توان به رقابت طـولانی  همچنین کاهش تعداد دانه در پانیکول را می

هاي هرز با سورگوم و محـدویت منبـع (تـوان فتوسـنتزي     مدت علف
کمتر سورگوم) و نیز کاهش طول پانیکول در تیمار تداخل تمام فصل 

) نیز نشان دادند که افزایش طول 1مربوط دانست. امیري و همکاران (
روز پـس از سـبز شـدن، کـاهش      120هاي هرز تا دوره تداخل علف

  درصدي تعداد دانه در بلال را به دنبال دارد. 5/39
هـرز  گرم) از تیمار عاري از علف 78/31بیشترین وزن هزار دانه (

درصـدي بـه   7/122و  44، 8/13دار بدست آمد کـه از برتـري معنـی   
برگی شدن، تـداخل   8-6ترتیب نسبت به تیمارهاي تداخل تا مرحله 

). به نظر 4ر بود (جدول تا ظهور پانیکول و تداخل تمام فصل برخوردا
رسد با افزایش دوره تداخل علف هرز به دلیـل رقابـت شـدیدتر و    می

کاهش تولید مواد فتوسنتزي (ضعیف شدن منبـع)، مـواد فتوسـنتزي    
ها منتقل شده و در نتیجـه وزن هـزار دانـه    کمتري به پانیکول و دانه

ي و هاي محمدیافته است. نتایج بدست آمده با یافتهسورگوم کاهش 
) در سویا مبنی بر این که رقابت موجب افزایش تنش براي 15امیري (

هاي ذرت شده و لذا جذب آب و عناصر غذایی در مرحله پر شدن دانه
  یابد، مطابقت دارد.داري کاهش میوزن هزار دانه به طور معنی

  
  عملکرد دانه و بیولوژیک 

م بوتـه بـر   نتایج این تحقیق نشان داد که هر چند اثر ساده تـراک 
هرز بـر ایـن   دار نشد اما تداخل علفعملکرد دانه در واحد سطح معنی

دار شـد. همچنـین اثـر تـراکم بوتـه و      درصد معنی 5صفت در سطح 
دار شد ولی هرز بر عملکرد بیولوژیک در واحد سطح معنیتداخل علف

دار نبـود  هرز بر این صفات معنـی اثر متقابل تراکم بوته و تداخل علف
  ). 2ل (جدو

سطوح مختلف تراکم بوته نشان مقایسه عملکرد دانه سورگوم در 
بوتـه در متـر مربـع،     30بـه   10که هر چند با افـزایش تـراکم از   داد 

عملکرد دانه سورگوم به لحاظ عددي افزایش یافت اما به لحاظ آماري 
سه سطح تراکم مورد مطالعه در گـروه آمـاري مشـابه قـرار گرفتنـد      

ضـرب اجـزاي عملکـرد    نجایی که عملکرد دانه حاصل). از آ3(جدول 
وزن هـزار دانـه)    متر مربع، تعداد دانه در پانیکول و(تعداد پانیکول در 

رسد با وجود بیشتر بودن تعداد دانه در پانیکول و باشد، به نظر میمی
هاي کمتر، افزایش تعداد پانیکول در متر مربع وزن هزار دانه در تراکم
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باعث شده است تا عملکرد دانـه در سـطوح مختلـف     در تراکم بیشتر
-تراکم بوته تفاوت چندانی نداشته و در نتیجه عملکرد دانه در تـراکم 

  هاي مختلف در یک گروه آماري قرار گیرد.
ها نشان داد که هر چنـد عملکـرد بیولوژیـک در    مقایسه میانگین

گرفت،  بوته در متر مربع در یک گروه آماري قرار 20و  10هاي تراکم
 7/56بوتـه در متـر مربـع افـزایش      30به  10اما تغییر تراکم بوته از 

بوتـه در   30دار این صفت را به دنبال داشت و تراکم درصدي و معنی
گرم ماده خشک در متـر مربـع،    43/2695متر مربع با میانگین تولید 

). به نظر 3بیشترین عملکرد بیولوژیک را به خود اختصاص داد (جدول 
بوته در متر مربع باعث شده  10و  20به  30سد کاهش تراکم از رمی

تا شاخص سطح برگ براي جذب تابش خورشیدي و فتوسنتز در واحد 
سطح کاهش یافته و در نتیجه تولید ماده خشک (عملکرد بیولوژیک) 

بـه   1560دار عملکرد بیولوژیک سورگوم از کاهش یابد. افزایش معنی
بوتـه در متـر    20بـه   8با افزایش تراکم از گرم در متر مربع  3/4183

) نیز گزارش شده است. نیرومند توماج 23مربع توسط زند و همکاران (
) در خلر نیز افزایش عملکرد بیولوژیک را بـا افـزایش   17و همکاران (

  تراکم بوته در واحد سطح گزارش کرد.
گردد با افزایش طـول دوره  مشاهده می 4همانطور که در جدول 

داري هرز عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک به طور معنـی ل علفتداخ
هاي کاهش یافت و بیشترین عملکردهاي دانه و بیولوژیک با میانگین

گرم در متر مربـع از تیمـار عـاري از     43/2695 و 04/350به ترتیب 
برگـی   8-6هاي هرز تا مرحلـه  علف هرز بدست آمد و با تداخل علف

، 9/18نیکول و تداخل تمام فصل بـه ترتیـب   شدن، تداخل تا ظهور پا
 4/36، 3/16درصد از پتانسیل تولید دانه در واحد سطح و  73و  6/47
درصد از عملکرد بیولوژیک کاسته شد. بدیهی اسـت تـداخل    9/59و 

هاي هرز و طولانی شدن دوره تداخل به علـت ایجـاد رقابـت و    علف
جهت گسترش سطح  هایی را براي گیاه سورگومتشدید آن، محدودیت

برگ و استفاده از منابع (آب، مواد غذایی و نور) و بنا بـر ایـن انجـام    
فتوسنتز مطلوب ایجاد کرده و به همین علت بـا افـزایش طـول دوره    

هاي هرز افزایش و عملکرد بیولوژیک سـورگوم  تداخل، بیوماس علف
) در 13داي کـاهش یافـت. لطفـی مـاوي و همکـاران (     به طور معنی

) در سورگوم شیرین، امیري و 22م جارویی، سیلوا و همکاران (سورگو
) در لوبیـا قرمـز نیـز    11) در ذرت و قمـري و احمدونـد (  1همکاران (

کاهش عملکرد بیولوژیک را با افـزایش طـول دوره تـداخل گـزارش     
  کردند.
  

  هرزتراکم علف
هرز نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تراکم بوته و تداخل علف

 ـداري صفت تعداد علفر معنیبه طو ثیر أهرز در واحد سطح را تحت ت
هـاي هـرز بـر ایـن     قرار داد، اما اثر متقابل تراکم بوته و تداخل علف

  .)2(جدول دار نشد صفت معنی

در متـر   هرزتعداد کل علفها بیشترین بر اساس مقایسه میانگین
 3/148گین بوته در متر مربع بـا میـان   10مربوط به تیمار تراکم  مربع

درصدي به ترتیب نسبت  2/38و  8/44دار عدد بود که از برتري معنی
بوته سورگوم در متر مربع برخوردار بود (جدول  30و  20هاي به تراکم

رسد که با افزایش تراکم گیاه زراعـی، فضـا و امکـان    ). به نظر می3
کمتري براي جذب نور، آب و مواد غذایی توسط علف هرز فراهم شده 

اي بیشتري وجود داشته و در نتیجه تعداد رقابت درون و برون گونه و
). با این وجود تغییـر  18یابد (کل علف هرز در واحد سطح کاهش می

داري بـر  ثیر معنیأبوته سورگوم در متر مربع، ت 30به  20در تراکم از 
 ). 3هاي هرز در واحد سطح نداشت (جدول تراکم علف

گیري نمـود کـه افـزایش طـول     نتیجهتوان می 4براساس جدول 
هرز در واحد سطح را به دنبال هرز، کاهش تعداد علفدوره تداخل علف
برگـی   8-6که با افزایش طول دوره تداخل از مرحله داشت به طوري

هرز در متر مربع به طور معنـی شدن به تداخل تمام فصل، تعداد علف
رسـد کـه بـا    مـی درصد کاهش یافت. به نظـر   7/29دار و به میزان 

هاي هرز با سورگوم به دلیـل پدیـده   طولانی شدن دوره تداخل علف
داري کاهش یافت به هاي هرز به طور معنی) تعداد علف7( خودتنکی

هرز در واحد سـطح در اوایـل فصـل و    طوري که بیشترین تعداد علف
کمترین آنها در انتهاي فصل مشاهده شد. نتایج اصغري و همکـاران  

) در نخود نیز بیانگر کـاهش  5تابگردان و اصغري و آرمین () در آف4(
هـرز  هرز در واحد سطح با افزایش طول دوره تداخل علـف تعداد علف

 بود.
  

  هرزوزن خشک علف
هرز نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تراکم بوته و تداخل علف

 ـداري وزن خشک علفبه طور معنی ثیر أهرز در واحد سطح را تحت ت
هـاي هـرز بـر ایـن     داد، اما اثر متقابل تراکم بوته و تداخل علفقرار 

  .)2(جدول دار نشد صفت معنی
وزن خشک علف هرز با ها نشان داد که بیشترین مقایسه میانگین

بوته در متر مربع بدست  10از تراکم گرم در متر مربع  5/399میانگین 
وزن مربـع،   بوتـه در متـر   30و  20بـه   10آمد و با افزایش تراکم از 

درصد و به طور معنـی  8/16و  9/17به ترتیب هاي هرز خشک علف
هـاي بـالا   ). بدیهی است کـه در تـراکم  3داري کاهش یافت (جدول 

هاي سـورگوم  اندازي بوتههاي سورگوم و سایهتشدید رقابت بین بوته
هاي هرز در واحد سطح وزن خشک علفهاي هرز، کاهش روي علف
ارتی با کاهش تراکم بوته سورگوم در واحد سـطح  شد. به عبرا باعث 

آب، مواد غذایی)  هاي هرز به منابع (نور،به علت دسترسی بیشتر علف
هاي هرز با گیاه زراعی، بر تعداد علفو بالا رفتن قدرت رقابتی علف

هاي هرز در متر مربع افزوده شد که در نهایت منجر به افزایش وزن 
مربع در تراکم پایین سـورگوم شـد.    هاي هرز در مترخشک کل علف

) نیز نتیجه گرفتند که با افزایش تراکم ذرت 14ماکاریان و همکاران (
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  هرز کاهش یافت.بوته در متر مربع، بیوماس علف 5/9به  1/7از 
وزن خشـک  گردد بیشترین مشاهده می 4همانطور که در جدول 

بوط به تیمار مرگرم در متر مربع  4/645هاي هرز با میانگین علف کل
 6-8تداخل تا پایان فصل رشد بود که نسبت به تیمار تداخل تا مرحله 

برابري برخوردار بود اما با تیمار تداخل تا مرحلـه   8/2برگی از برتري 
رسـد  نظـر مـی  داري نداشـت. بـه   ظهور پانیکول تفاوت آماري معنـی 

هاي هرز از طریق افزایش سطح برگ افزایش طول دوره تداخل علف
 ـ    ) و فرصت ماده19هاي هرز (لفع زایش سـازي بیشـتر منجـر بـه اف

نتـایج اصـغري و   هاي هرز در واحد سطح شـده اسـت.   علفبیوماس 
هاي هرز در ابتداي ) در آفتابگردان نیز نشان داد که علف4همکاران (

رشد خود، بدون تداخل با یکدیگر به سهولت از منـابع غـذایی و نـور    
ند ولی با گذشت زمان بـه دلیـل افـزایش    کناستفاده کرده و رشد می

اي، افـزایش وزن خشـک   اي و نیز رقابت بین گونهرقابت درون گونه
گیرد که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. به روند کندتري به خود می

هاي هرز در اوایل فصل رشد به خـاطر رقابـت کمتـر در    عبارتی علف
ا با سـرعت بیشـتري   جذب نور، آب و مواد غذایی، وزن خشک خود ر

  اند.افزایش داده

  کلی گیرينتیجه
بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش افزایش تراکم بوته سورگوم 

دار عملکرد دانه این گیاه زراعـی را بـه دنبـال    نتوانست افزایش معنی
داري افـزایش  داشته باشد اما عملکرد بیولوژیک گیاه را به طور معنـی 

ي هرز در شرایط ایـن تحقیـق حتـی تـا     هاداد. همچنین تداخل علف
برگه شـدن سـورگوم، از طریـق تـنش رقابـت و ایجـاد        8-6مرحله 

معنـی  هاي سورگوم، کـاهش محدودیت منابع براي رشد مطلوب بوته
داري اجزاي عملکرد و در نهایت عملکرد دانه و بیولوژیک ایـن گیـاه   

ه بـه ایـن   شود بـا توج ـ زراعی را به دنبال داشت. از اینرو پیشنهاد می
اي) است، علوفه-ايموضوع که رقم سراوان یک رقم دو منظوره (دانه

بوته در متر مربع و عاري نگهداشتن مزرعـه از علـف   30تیمار تراکم 
هاي هرز براي زراعت این گیاه در بیرجنـد مـورد توجـه قـرار گیـرد.      

برگه شدن  6ثیر تداخل تا قبل از مرحله أهمچنین در مطالعات بعدي ت
 8-6هرز تا مرحلـه  داشتن مزرعه از علفوم سراوان و عاري نگهسورگ

  هاي بیشتر این گیاه مورد بررسی قرار گیرد.برگه شدن و تراکم
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 ،ارزیابی تراکم جمعیت و پارازیتیسم

 Hubner)( Helicoverpa armigera و (Hubner) Spodoptera exigua،  روي دوازده رقم
  ی در شرایط مزرعهفرنگگوجه
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 چکیده

از آفات مهم گوجه فرنگی هستند. تـراکم   Spodoptera exiguaخوار چغندرقند و کرم برگ icoverpa armigeraHelفرنگی ي گوجهکرم میوه
فرنگی، در شرایط مزرعه، روي ارقام گوجه شده، رهاسازي hebetor Habrobraconها توسط زنبور پارازیتوئید جمعیت این آفات و میزان پارازیتیسم آن

تراکم جمعیت آفات مورد بررسی و میزان پارازیتیسم  ي پنجم پس از کشت نشا آغاز وبرداري از هفتهشد. شروع نمونه بررسی 2139-39 سال زراعی طی
، 2AB ،jiuoRio f ،Mariana ،Gempride ،King ston ،Super queen ،9704اطمینـان، ارس،  ها محاسبه شد. ارقام مورد آزمـایش شـامل،   لارو آن

بـرداري،  هاي مختلف نمونهدار تراکم جمعیت این دو آفت، در تاریخنتایج این مطالعه نشان داد، با وجود اختلاف معنی ند.بود PS  6515و  9553، 9706
ي نهم و دهم کشت فرنگی در اواخر تیرماه، مصادف با هفتهي گوجهمیوه ترین تراکم لارو کرمبیشدار نبود. ارقام مختلف، معنی در میانگین تراکم آفات

خوار چغندرقند بالاترین تراکم جمعیت کرم برگ ترین میزان پارازیتیسم لارو آن در اواخر تیر و اوایل مرداد ماه در مزرعه مشاهده شد.فرنگی و بیش گوجه
ي سوم پس در هفتهترین میزان پارازیتیسم لاروهاي آن در اواخر تیرماه فرنگی و بیشي ششم و هفتم رشد گوجهزمان با هفتهي اول تیرماه همدر دهه

به منظور کنترل لارو آفات مـورد بررسـی در برنامـه     H. hebetorاز رهاسازي اتفاق افتاد. نتایج کلی این مطالعه نشان داد، استفاده از زنبور پارازیتوئید 
خـوار  فرنگی و کـرم بـرگ  ي گوجهیوهترین میانگین تراکم لارو کرم مبه ترتیب بیش Kingstoneو  AB2رقام باشد. امدیریت تلفیقی حایز اهمیت می

  مشاهده شد. 6515و  Kingstoneترین میانگین تراکم لارو آفات به ترتیب روي رقم را داشته و کم چغندرقند
 

  فرنگی، کرمانشاهي گوجهکرم میوهخوار چغندرقند، کرم برگ، Habrobracon hebetorپارازیتوئید  کلیدي: هايواژه
 

    1  ٢ مقدمه
گیــاهی  Lycopersicon esculentum Millerینگــفرگوجــه

دنیـا، متعلـق بـه خـانواده      ايیوهم هاييسبز ینترمهمچندساله و از 
 يهافرآورده تولید و خوريتازه مصرفنظر  از باشد، کهیم بادنجانیان

بـر   .)14( دارد کشـاورزي  محصولات بین در ايیژهو جایگاه صنعتی،
ی فرنگ ـگوجـه سـطح برداشـت   اساس گزارش وزارت جهاد کشاورزي 

هزار هکتـار بـرآورد شـده اسـت، میـزان تولیـد        95/151کشور حدود 
میلیـون تـن    01/6حـدود   1393-94ی در کشور در سـال  فرنگگوجه

                                                        

دانشجوي دکتري حشره شناسی، دانشیار، استادیار و دانشیار، به ترتیب  -4و  3، 2، 1
 پزشکی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه رازي گروه گیاه

  )Email: Vnassah@yahoo.comي مسئول: نویسنده -*(
DOI: 10.22067/jpp.v31i3.63473 

درصد از میزان تولید محصولات زراعـی   81/7برآورد شده که معادل 
هکتـار سـطح    6201باشد. در این میان سـهم اسـتان کرمانشـاه    یم

 2/51817 تن و 321303 یزان تولید و عملکرد به ترتیبزیرکشت و م
  ). 3( باشدیمکیلوگرم 
 محصول به خسارت موجب ها،یماريب و آفات از وسیعی يدامنه

 طـور بـه  آفـاتی هسـتند کـه    ،هـا آنین ترمهم .شوندیم یفرنگگوجه
ــتقیم ــه مسـ ــوه بـ ــ خســـارت میـ ــد.یمـ ــرم زننـ ــوهم کـ  يیـ

 و کـرم   Helicoverpa armigera (Hubner, 1809)یفرنگ ـگوجه
دو   Spodoptera exigua  (Hubner, 1808)چغندرقنـد خـوار  برگ

 ـ پولکدارانبالي آفت مهم از راسته ي آفـات  باشـند کـه در زمـره   یم
  ).20( باشندیمی فرنگگوجهبه محصول  زاخسارت

 ـین آفات تراز خطرناكی یکی فرنگگوجهي یوهمکرم  فـاژ از  یپل
ي گیاهی حمله گونه 100بوده که به بیش از  Noctuidaeي خانواده

). 33 و 28( شـود یم ـدرصد محصول  5-55کند و موجب کاهش یم

  (علوم و صنایع کشاورزي) حفاظت گیاهان نشریه
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ی قـرار داده  فرنگگوجهي هابرگي خود را روي هاتخمحشرات کامل 
ی اسـت کـه   در حـال کنند. این یمو لاروهاي سن اول از برگ تغذیه 

(گـل و میـوه) را    لاروهاي سنین بالاتر تغذیه از اجزاي زایشـی گیـاه  
ها ریـزش  هاي کوچک در اثر تغذیه آنیوهمکه ي نحوبهترجیح داده، 

یی در هـا سـوراخ  تـر بزرگهاي یوهمکنند و در نتیجه تغذیه از یمپیدا 
 هاقارچهاي ثانویه مانند یزمارگانیکرومفعالیت  که کنندیجاد میا هاآن
 ). 33 و 32، 20، 6( بخشدیمها را تسهیل يباکترو 

فرنگی بوده ند یکی دیگر از آفات مهم گوجهقخوار چغندرکرم برگ
باشد و به عنوان آفتی جدي با دامنه که بومی جنوب آسیاي شرقی می

خسارت این ). 8 و 4( میزبانی وسیع و انتشار جهانی شناخته شده است
 صـورت بـه صورت که لاروهاي جوان ینبدآفت از برگ و میوه است؛ 

ي هـا سـوراخ برگ تغذیه کرده و با افزایش سـن لارو  ی از جمع دسته
را  تغذیه از میوه کنند و پس از تشکیل میوه،یمبزرگی در برگ ایجاد 

  ).  20 و 8، 6( کنندآغاز می
کنترل بیولوژیک با استفاده از دشـمنان طبیعـی از اجـزاي مهـم     

پارازیتوئیدها  باشد. در میان دشمنان طبیعی،یم آفات مدیریت تلفیقی
داراي اهمیت ویژه بوده و قابلیت استفاده در کنترل بیولوژیـک آفـات   

، Ichneumonidae ،Braconidaeهـاي  ). خـانواده 7( گیاهی را دارند
Scelionidae ،Trichogrammatidae، Chalcidae  و

Pteromalidae ــه ــرین خــانوادهمهــم از جمل ــال غشــاییان ت هــاي ب
اي باشند که مطالعات گستردهیفرنگی مي گوجهپارازیتوئید کرم میوه

صورت گرفتـه   هاي شناسایی، رهاسازي و بررسی کارایی آندر زمینه
خـوار چغندرقنـد داراي دامنـه    ). کرم برگ34 و 16، 13، 12، 9( است

ترین پارازیتوئیدهاي آن اي از دشمنان طبیعی است که متداولگسترده
  ).8( باشندمی Braconidaeاز خانواده 
ــور ــدپا زنب  ,.Habrobracon hebetor Say (Hymرازیتوئی

Braconidae)  پارازیتوئید گروهی خارجی با انتشار جهانی است کـه ،
کند. زنبـور  حمله می پولکدارانبالي لاروي چندین گونه از به مرحله

هـاي  ماده ابتدا میزبان خود را با نیش زدن فلج نموده و سپس تخـم 
دهد و لارو آن از بـدن میزبـان   یمیزبان فلج شده قرار مروي خود را 

 ).11 و 10کند(تغذیه می
ــهدر  ــورامزرعــهي مطالع  Cotesia marginiventris ي زنب

Cresson   عنـوان بـه توانـد  یم ـدر امریکا مشخص شد که این گونـه 
قـرار   استفاده مورد خواربرگ کرملارو اختیاري براي -پارازیتوئید تخم

 منظـور بـه در مزارع ذرت ترکیـه  در بررسی صورت گرفته ). 21( گیرد
 عنوانبهخوار کرم برگشناسایی و معرفی پارازیتوئیدهاي تخم و لارو 

ین آفت مزارع ذرت، هشت گونه زنبور پارازیتوئیـد شناسـایی و   ترمهم
 کارانمو ه 1توسط والکر صورت گرفتهي طالعهم ).25( گزارش گردید
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 ـفرنگ ـگوجـه ي یـوه مکـرم   ) روي34( دهاي عمــومی و ی و پارازیتوئی
ــی آن  و  Meteorus pulchicornis ، Cotesia kazakاختصاص

Microplitis crocerpis ــرگ نشــان داد کــه ــر حاصــل از م و م ی
 بـه M. pulchicornis ي گونهباشد و یم درصد 75پارازیتیسم لارو 

 بررسی منظم پارازیتوئیدهاي کرم شد.پارازیتوئید غالب گزارش  عنوان
نگی در مزارع نخود هندوستان نشان داد که لاروهاي فري گوجهمیوه

شوند یمپارازیته  B. hebetorسنین چهارم و پنجم آفت توسط زنبور 
درصد در شـرایط مزرعـه    59/1تا  24/0ي پارازیتیسم آفت از و دامنه

ي ارزیـابی تلفیقـی   مطالعه) در 5( ). عظیمی و همکاران23( ثبت شد
 .Bو زنبور پارازیتوئید   Bacillus thuringiensisاستفاده از باکتري

hebetor  ی کشت فرنگگوجهی در مزارع فرنگگوجهي یوهمعلیه کرم
مشاهده  دار بین دو تیماریمعنبهاره استان خوزستان، تفاوت -زمستانه
که تیمار کنترل بیولوژیـک در مهـار خسـارت آفـت     يطوربه نمودند؛

روي کـرم    H. hebetorبود. در بررسـی پارازیتیسـم فصـلی    ترموفق
 3/12محصول نخود درصد پارازیتیسـم آفـت    ی درفرنگگوجهي یوهم

چنین تناسب سنین مختلف لاروي درصد بیان شد. در این مطالعه هم
براي زنبور پارازیتوئید در شرایط آزمایشگاه نشان داد که پارازیتوئید به 

جم کند و در سـن چهـارم و پـن   سه تا شش حمله می لاروهاي سنین
اي که مطالعه). در 24لاروي بیشترین درصد پارازیتیسم مشاهده شد (

ي یـوه م، در هندوستان انجام شد فراوانی فصـلی کـرم   2توسط سینگ
ي بررسـی، جمعیـت   یجهنت درقرار گرفت و  مورد بررسیی فرنگگوجه

در زمان رشـد رویشـی محـدود و     اولیه آفت به تدریج افزایش یافت،
و پیک جمعیت  ی به سرعت افزایش یافتدهیوهم يمجدداً در مرحله
). در پژوهش صـورت  26( ماه آوریل مشاهده گردید آن در هفته دوم

بررسی تراکم و پراکنش فضایی جمعیت تخم و لارو  منظور بهگرفته 
ی شهرسـتان گرگـان،   فرنگ ـگوجـه فرنگی در مزارع ي گوجهکرم میوه

روي  مـاه  مـرداد ي اول هدهماه تا یبهشتاردلاروهاي آفت از اواسط 
چنین پراکنش فضایی تخـم و لارو آفـت از   حضور داشتند؛ هم هابوته

  ).1( نوع تصادفی بیان شد
ارزیابی میزان پارازیتیسم جمعیـت تخـم و    منظوربهاي در مطالعه

ی استان گلستان، دو گونه زنبور از فرنگگوجهدر مزارع  یوهملارو کرم 
ــانواده  ــانواده و دو گ Braconidaeخـ ــه از خـ  Icheeumonidaeونـ

ي ایـن  یجـه نت درمحاسـبه شـد.    هاآنگزارش و میانگین پارازیتیسم 
صفر و درصد  هاتخمبررسی ثابت شد که درصد پارازیتیسم طبیعی در 

پارازیتیسم لاروها پایین بود؛ که این امر نیـاز بـه رهاسـازي دشـمن     
ارزیـابی کـارایی    يمطالعهدر  ).2( کندمی طبیعی براي آفت را توجیه

ي یوهمکنترل بیولوژیک کرم  منظوربه H. hebetor رهاسازي اشباعی
درصد به  85/34درصد پارازیتیسم در مزرعه  در خوزستانی فرنگگوجه

                                                        

2- Singh 
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عـلاوه بـر ایـن     یر کـل لاروي بـود.  وممرگدرصد  73دست آمد که 
تـرین پارازیتیسـم در چهـارمین روز پـس از     مشخص شـد کـه بـیش   

 ).19( اق افتادرهاسازي اتف
که تعیین تراکم جمعیت آفـات از عوامـل مهـم در    با توجه به این

ي یک برنامه مدیریت تلفیقی بوده و یکی از اجـزاي اساسـی در   یهته
تـراکم جمعیـت حـایز     يباشد، مطالعـه یمتعیین ارقام مقاوم به آفات 

مختلفـی بـر تـراکم     یرزندهغچنین عوامل زنده و باشد؛ همیماهمیت 
). در 15( باشند که دشمنان طبیعی از جمله این عوامل هستندر میثمؤ

ی و فرنگگوجهي حاضر تراکم دو گونه آفت مهم در اکوسیستم مطالعه
ها بررسی گردید. با توجـه بـه   روي آن  H. Hebetorیر پارازیتوئیدتأث

تر بوده ها روي این آفت بیشیبررسی، فرنگگوجهي یوهماهمیت کرم 
و پارازیتیسم آن  چغندرقند خواربرگکمتري در مورد کرم و اطلاعات 

 یـران در ای فرنگ ـگوجـه روي  H. bebetorتوسط زنبور پارازیتوئیـد  
باشد. از این رو هدف این مطالعه بررسی تراکم جمعیت این یمموجود 

ثیر چنین بررسی تأها در مزرعه، و همآفات و زمان حضور و فعالیت آن
به عنوان عامل کنترل رهاسازي شده در  H.hebetorزنبور پارازیتوئید 

  باشد. مزرعه می
  

  هامواد و روش
  سازي زمینآماده

 منـابع  و کشـاورزي  پـردیس  تحقیقـاتی  يمزرعه راین مطالعه د
انجام شد. براي ایـن   1392-93در سال زراعی  رازي دانشگاه طبیعی

 ـ متـر مربـع انتخـاب و    62×50د ابعـا  به منظور قطعه زمینی  اتعملی
آبیـاري   همراه بـا سیسـتم   زمین با شرایط مناسب کشت، يسازآماده
 120انجام گرفت. پس از انجام عملیات تراز کردن، زمین به  ايقطره

بندي شد؛ که هـر کـرت شـامل    یمتقسمربع  متر 5×5 کرت آزمایشی
  نشا در آن کشت گردید. 65که تعداد چهار ردیف کشت پنج متري بود 

  
  فرنگیارقام گوجه

، 2ABاطمینـان، ارس،   شـامل  یفرنگ ـگوجه رقم بذرهاي دوازده
Riofujiu ،Mariana ،Gempride ،Kingston ،Superqueen ،

 آماده سینی نشا در کشتصورت به PS 6515و  9553، 9706، 9704
  کاشته شد. و منتقل مزرعه برگی، به 4-6يمرحله در و
  

   برداري و تجزیه و تحلیل آمارينمونه
قالب طرح بلوك کامل تصادفی بـه منظـور کـاهش     آزمایش در

 قطعهخطاي ناشی از غیر یکنواخت بودن شرایط مزرعه انجام گرفت. 
 نقـاط  بـین  اختلافـی  شیب، نظر از و بود مسطح کاملا انتخابی زمین

 آبیاري گذشته هايسال در که جاآن از ولی نداشت وجود آن مختلف
 آبشـویی  بـه  توجـه  بـا  و اسـت  شدهمی انجام غرقابی صورت زمینبه

 انتهاي و ابتدا هايقسمت در خاك بافت بین اختلاف احتمال متفاوت،
 عمـود  صورت به بنديبلوك دلیل همین به. است داشته وجود مزرعه

کرت آزمایشی بود که  12هر بلوك شامل شد.  انجام آبیاري جهت بر
در  دفی،، با هدف پراکنش تصاRارقام ذکر شده با استفاده از نرم افزار 

فرنگی در هر بلـوك  ي گوجهبوته 780ها کشت شدند. در مجموع آن
ي حاصـل از ایـن بررسـی بـا     هـا داده و تحلیـل  یهتجزکشت گردید. 

انجـام   SPSS (Ver, 18)و Excel 2013  يافزارهـا نـرم اسـتفاده از  
ها و ). در این آزمایش به دلیل عدم نرمال بودن توزیع داده27( گرفت

ها، از آزمون غیر پارامتریک کروسکال والـیس  یانس گروهري واربنابرا
  استفاده شد.

و کـرم   چغندرقنـد  خـوار برگبررسی تراکم جمعیت کرم منظور به
 تصادفیصورت  به يبردارنمونه فرنگی در این آزمایش،ي گوجهمیوه

بـار، در شـش   یـک  روز ، هرسـه ي پنجم پس از کشت نشاهادر هفته
اي) بدین ترتیـب  یهحاشي هابلوكگرفتن  بلوك وسط (بدون در نظر

 یتصـادف  صورتبه بوته که، از دو ردیف کشت میانی هر کرت، چهار
و از نظر وجود لارو آفات و لاروهاي پارازیته شده مورد بازبینی انتخاب 

برداري اولیـه بـا   ي مورد استفاده پس از نمونهقرار گرفت. تعداد نمونه
  د:محاسبه ش 1استفاده از معادله 

)1                                               (  
بر  t-studentمقدار جدول  tي مورد نیاز، بیانگر تعداد نمونه Nکه 

هاي حاصل انحراف معیار داده SDي آزادي تعداد نمونه، حسب درجه
میانگین  ) و25/0میزان خطاي قابل قبول ( Dبرداري اولیه، از نمونه

 خـوار بـرگ تعداد تخم و سنین مختلف لاروي براي کرم ونه است. نم
 شـمارش و یادداشـت شـدند.    فرنگـی ي گوجـه کرم میوهچغندرقند و 

مـورد  ی فرنگ ـگوجهي ارقام مختلف هاتریکومبررسی تراکم  منظوربه
استفاده گردید و تراکم  70یکروسکوپ با بزرگنمایی م یواستراز  بررسی

متر مربع در یلیمجوانه انتهایی هر بوته، در واحد در برگ بعد از  هاآن
بـه   ).22( سه نقطه اطراف رگبرگ میانی شمارش و یادداشت گردیـد 

ــس از    ــات، پ ــور روي لاروهــاي آف ــی پارازیتیســم زنب ــور بررس منظ
آوري شده در خارج هاي جمعهاي انجام شده و پرورش نمونهآزمایش

شـده بـه طـور واضـح     از قسمت طرح، و پرورش لاروهـاي پارازیتـه   
هاي پارازیتوئید در منطقه وجود داشت. مشخص شد که فقط این گونه

آوري با توجه به اینکه در مزارع هم جوار نیز تنها پارازیتوئیدي که جمع
توان نرخ پارازیتیسم را به این شد همین گونه بود، با اطمینان بالا می

ــل نســبت داد.  ــد عام ــور پارازیتویی ز انســکتاریوم ا H. hebetorزنب
رهاسـازي در   خریداري و بـا توجـه بـه وجـود لارو آفـات در مزرعـه      

) بـه  1/5/1393و  3/4/1393هاي ششم و دهم پس از کشـت ( هفته
عدد در کـل مزرعـه و در دو مرحلـه انجـام شـد.       570و  400ترتیب 
با نمونه برداري به منظور تعیین پارازیتیسم لارو آفات، همزمان نمونه

انجام گرفـت. تعـداد لارو    ، پس از رهاسازي،تعیین تراکمهاي برداري
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ي درصـد  محاسـبه  پارازیت شده شمارش و ثبت گردید و بـه منظـور  
که چهار بوته در هر کرت مورد بررسی قرار پارازیتیسم، با توجه به این

گرفت و در مجموع براي هر سه بلوك در تـاریخ مشـخص و هـر    می
گرفت از میانگین درصد پارازیتیسـم   رقم محاسبه و مورد ارزیابی قرار

  براي محاسبه پارازیتیسم استفاده شد. 2رابطه  استفاده گردید.
 = درصد پارازیتیسم)                          2(

 استفاده تعیین تعداد و تفکیک نسل آفات در مطالعه انجام شده با
جمعیت با توجه  وجا اساس نقاط بر و آفت جمعیت تغییرات منحنی از

  شد. انجام شناسی آفت در شرایط مزرعهبه زیست
  

  نتایج و بحث
ي نتایج حاصل از بررسی تراکم جمعیت تخـم و لارو کـرم میـوه   

ی در شرایط مزرعـه در یـک   فرنگگوجهی روي دوازده رقم فرنگگوجه
ایـن در حـالی بـود کـه تـراکم       داري نشان نـداد. یمعننسل اختلاف 

هــاي مختلــف یختــارفرنگــی در ي گوجــهیــوهجمعیــت لارو کــرم م
دار بود. نتایج حاصل از بررسی تراکم تخـم و لارو  یمعني بردارنمونه
ی در شـرایط  فرنگ ـگوجـه چغندرقنـد روي دوازده رقـم    خواربرگکرم 

 خواربرگدار نبوده؛ اما تراکم جمعیت تخم و لارو کرم یمعنمزرعه نیز 
داري نشان یمعني مختلف اختلاف بردارنمونههاي یختارچغندرقند در 
  ).2و  1هاي دادند (جدول

تراکم جمعیت تخـم کـرم   بر اساس نتایج به دست آمده میانگین 
فرنگـی روي تمـامی ارقـام گوجـه فرنگـی صـفر بـود.        ي گوجهمیوه
خـوار  که بیشترین و کمتـرین تـراکم تخـم بـراي کـرم بـرگ      یدرحال

بـه ترتیـب بـا     Marianaو رقـم   King stoneچغندرقند روي رقـم  
ترین تـراکم  به دست آمد. بیش 07/0±07/0و  66/0±31/0میانگین 

چغندرقند بـا میـانگین    خواربرگفرنگی و کرم ي گوجهلارو کرم میوه

ــام  28/0 ±14/0و  42/0 13/0± ــب روي ارقــ ــه ترتیــ و  AB2بــ
Kingstone ترین تراکم لاروکرم میوه گوجه فرنگی مشاهده شد. کم

رقـم   و King stoneچغندرقند، به ترتیب روي رقـم   خواربرگو کرم 
  مشاهده شد.  07/0 ±0/ 02و  22/0 ±06/0با میانگین  6515

فرنگـی در ارقـامی کـه    هاي برگ گوجـه موي تراکم تریکمطالعه
هـا  فرنگـی، در آن ي گوجهکرم میوهلارو ترین جمعیت بالاترین و کم

 ـوترین تراکم تریکدیده شد نشان داد که بیش  kingرگ در رقـم  م ب
stone  ها مووجود داشت؛ وجود این تریک 71/2 ±2/0با میانگین تعداد

ی فرنگگوجهي یوهمتواند یکی از دلایل فعالیت کم لاروهاي کرم می
 خـوار برگترین تعداد تخم و لارو کرم ). بیش15( روي این رقم باشد

توانـد  یم ـمشـاهده شـد کـه     king stoneنیـز روي رقـم    چغندرقند
و رفتاري این آفـت روي ایـن رقـم     شناسییستزتفاوت  دهندهنشان

و  هـا دورکننـده باشد. علاوه بر این ترکیبات شیمیایی حاصل از گیاه (
گذارند نیز یزي اثر میرتخمانتخاب میزبان جهت  ) که برهاکنندهجلب

  ).31 و 18( دهندیر قرار میتأثجمعیت آفت را تحت 
یر سطح برگ روي رفتار تأث) 29ران (و همکا 1در مطالعات شلومی

قـرار گرفـت و    مـورد بررسـی  فرنگی ي گوجهکرم میوهلارو سن اول 
ی بـا  فرنگ ـگوجـه نتایج نشان داد که لاروهایی که از گیاهانی ماننـد  

باشند؛ که یمکنند، مجبور به حذف این موانع یمفراوان تغذیه تریکوم 
نیـز شـکار شـدن    این امر موجب صرف زمـان زیـاد بـراي تغذیـه و     

یر قرار تأثرا تحت  هاآنی مانزنده شود ویمي دشمنان طبیعی یلهوسبه
ی و فرنگ ـگوجـه موجود در برگ برخـی از ارقـام    يهادهد. تریکومیم

ی فرنگ ـگوجـه موجب ایجاد مقاومت به آفات مهـم   هاآنهیبریدهاي 
 جملـه ازیجاد شده توسط گیاه نیز اهاي ثانویه متابولیت ).30( شودیم

باشـد و تـراکم   یم ـگیاه نسبت به عوامل مهاجم  در دفاع مؤثرعوامل 
  ).17( دهدیمیر قرار تأثجمعیت آفات را تحت 

1  
  یفرنگگوجهارقام مختلف  وچغندرقند  خواربرگی و کرم فرنگگوجهي میوه لارو کرمارتباط تراکم تخم و  - 1جدول 

nsity of tomato fruit worm and beet armyworm and different varieties of Relation between egg and larval de -Table 1
Tomatoes  

Asimp sig  
by variety  fD  Chi- square زیستی يمرحله 

Biological stage  

 آفت
Pest 
  

  تخم 11.029  11  0.441
Egg  

H. armigera  

  لارو  19.774  11  0.115
Larva  

  تخم  10.120  11  0.520
Egg  

guaS. exi  

  لارو  9.472  11  0.578
Larva  

                                                        

1- Shelomi 
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 يبردارنمونههاي یختارچغندرقند و  خواربرگی و کرم فرنگگوجهي میوه لارو کرمارتباط تراکم تخم و  - 2جدول 
Relation between egg and larval density of tomato fruit worm and beet armyworm and sampling dates -Table 2 

Asimp sig 
dateby   df  Chi- square ي زیستیمرحله 

Biological stage  

 آفت
Pest 
  

  H. armigera  تخم  18.852  19  0.464
Egg  

  لارو  511.098  19  0.000
Larva  

  S. exigua  تخم  153.832  19  0.000
Egg  

  لارو  301.909  19  0.000
Larva  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
 

 یفرنگگوجهروي ارقام مختلف ) bخوار چغندرقند () و کرم برگa( فرنگیي گوجهکرم میوهتخم و لارو میانگین تراکم  - 1شکل 
Figure 1- Mean density of egg and larvae of tomato fruit worm (a), and beet armyworm (b) on tomatoes varieties 

  
فرنگی هي گوجکرم میوهیتیسم پاراز بررسی درصد نتایج حاصل از

در  ی،فرنگ ـارقـام مختلـف گوجـه    يروخـوار چغندرقنـد   و کرم بـرگ 
 هـاي یخدر تار درصد پارازیتیسم نشان داد که يبردارنمونه هايیختار

مشاهده  داري آنمعنی مختلف ارقام در اما بوده داریمعن يبردارنمونه
ي درصد پارازیتیسم در هر تـاریخ و  محاسبه ).4و  3هاي جدول( نشد

  برداري به طور جداگانه محاسبه شد.م و در هر بلوك نمونهرق
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 يبردارنمونههاي یختاری و فرنگگوجهبا ارقام مختلف  فرنگیي گوجهکرم میوهارتباط درصد پارازیتیسم  - 3جدول 
pling date  rcentage with tomato varieties and sameRelation between Tomato fruit worm parasitism p -Table 3  

sig-Asimp  df  square-Chi  درصد پارازیتیسم H. armigera 
H. armigeraParasitism percentage   

  یفرنگگوجهارقام مختلف   6.441  11  0.842
  يبردارنمونهي هاخیتار  299.538  19  0.000

  

 يبردارنمونههاي یختاری و نگفرگوجهخوار چغندرقند با ارقام مختلف ارتباط درصد پارازیتیسم کرم برگ - 4جدول 

Relation between beet armyworm parasitism percentage with tomato varieties and sampling date   -Table 4  

sig-Asimp  df  square-Chi   درصد پارازیتیسمS. exigua 
S.exigua Parasitismpercentage  

  یفرنگگوجهارقام مختلف   12.094  11  0.357
  يبردارنمونهي هاخیتار  44.546  19  .0010

  

 یفرنگگوجه مختلف ارقام روي آن یتیسمدرصد پاراز و یفرنگگوجه يیوهتراکم لارو کرم م ترینیشب یختار و میانگین - 5 جدول
ties of tomatoesMean and date of peak of larval density and parasitism of tomato fruit worm on different varie -Table 5  

 نیترشیب خیتار
  سمیتیپاراز

درصد  نیترشیب نیانگیم
  اریمع يخطا ±سمیتیپاراز

  تراکم نیبالاتر خیتار
H. armigera  

 ±لارو تراکم نیبالاتر نیانگیم
  هارقم  اریمع يخطا

Date of highest 
parasitism  

Mean of highest 
parasitism± SE  

Date of highest density of   
H. armigera  Mean of highest density± SE Varietes  

27 July  33.33± 2.46  26 June, 22 July  1.08± 0.08 Super 
queen 

22 July  37.5± 2.61  27 July  1.25± 0.11  9553 
27 July  33.33± 2.16  17 July, 18 August  0.83± 0.06  King stone 
22 July  25.00± 1.76  22 July 1.33± 0.08  Mariana 
27 July  50.00± 3.08  22 July  1.66± 0.10  6515  
27 July  45.83± 2.53  17 July  1.25± 0.10  9706  

5 August  37.5± 2.51  17July  1.91± 0.13  Gempride 
22 July  49.9± 3.28  22 July  2.25± 0.13  AB2 
22 July  25.00± 1.92  17, 22 July  133± 0.10  Rio 
22 July  23.61± 1.75  17 July  1.58± 0.11  Aras 

14 August  25.00± 1.59  17 July  1.5 ± 0.11  Etminan  
27 July  33.33± 2.37  22 July  1.41± 0.10  9704  

  

 یفرنگگوجه مختلف ارقام روي آن یتیسمدرصد پارازو خوار چغندرقندتراکم لارو کرم برگ ترینیشب یختار و میانگین - 6 جدول

e of peak of larval density and parasitism of beet armyworm on different varieties of tomatoesMean and dat -Table 6  

 نیترشیب خیتار
  سمیتیپاراز

 نیترشیب نیانگیم
 ±سمیتیدرصد پاراز

  اریمع يخطا

  تراکم نیبالاتر خیتار
S.exigua  

 ±لارو تراکم نیبالاتر نیانگیم
  هارقم  اریمع يخطا

Date of highest 
parasitism  

Mean of highest 
parasitism± SE 

Date of highest density 
of   S.exigua  

Mean of highest density± 
SE Varietes  

-  0.00± 0.00  24 June  3.08± 0.15  Super queen 
17 July  12.5± 0.73  27 June  3.83± 0.19  9553 
17 July  8.33± 0.42  3 July  2.50± 0.14  King stone 
27 June  8.33± 0.42  27 June  1.25± 0.07  Mariana 

30 June, 17 July and 
5 August  8.33± 0.42  3, 7, 17 July  0.25± 0.02  6515  
27 June  8.33± 0.42  27 June  0.75± 0.05  9706  

-  0.00± 0.00  27 , 30 June and 7 July  0.33± 0.03  Gempride 
14 August  8.33± 0.42  17 July  0.25± 0.04  AB2 

-  0.00± 0.00  24 June  1.75± 0.09  Rio 
7 , 17 July  8.33± 0.56  24 June  0.83± 0.05  Aras 

4 July  8.33± 0.40  3 July  0.83 ± 0.05  Etminan  
-  0.00± 0.00  27 June  3.41± 0.16  9704  



  533     ...ارزیابی تراکم جمعیت و پارازیتیسم

 



  1396 پاییز، 3 شماره، 31 ، جلدنشریه حفاظت گیاهان (علوم و صنایع کشاورزي)     534

 



  535     ...ارزیابی تراکم جمعیت و پارازیتیسم

 



  1396 پاییز، 3 شماره، 31 ، جلدنشریه حفاظت گیاهان (علوم و صنایع کشاورزي)     536

 



  537     ...ارزیابی تراکم جمعیت و پارازیتیسم

  
و میانگین جمعیـت لارو روي   پارازیتیسم درصد مقایسه میانگین

ي متفـاوت بررسـی شـد و بـالاترین درصـد      هازمانختلف در ارقام م
) 6و  5هاي پارازیتیسم روي هر رقم و تاریخ وقوع آن ثبت شد (جدول

ی روي ارقام مختلـف در  فرنگگوجهي یوهمترین تراکم لارو کرم بیش
ي نهم و دهـم پـس از   هفتهاواخر تیر ماه مشاهده شد که مصادف با 

)، 1افشاري و همکاران ( یود. در بررسی در مزرعه بفرنگگوجهکشت 
 مردادماهي اول دههماه تا  یبهشتاردفعالیت لاروهاي آفت از اواسط 

 یبهشـت ارد 21در  هاآناوج جمعیت و  در استان گلستان گزارش شد
کرم  جمعیت اوج)، 26ماه ثبت گردید. علاوه بر این در مطالعه سینگ (

آوریـل،  ماه  يهفته دومین یگفرنگوجه مزارع در فرنگیي گوجهمیوه
ها یتجمعگردید. اختلاف میان اوج  برابر با اواخر فروردین ماه گزارش

 مـورد بررسـی   در اقلیم و دماي منـاطق  توانیمدر نواحی مختلف را 
 جستجو نمود. 

فرنگـی در  ي گوجـه ترین درصد پارازیتیسم لارو کـرم میـوه  بیش
ي دهـم و  هفتهدید که برابر با اوایل تیر و اوایل مرداد ماه مشاهده گر

روز پـس از اولـین و    4و  27 بـه ترتیـب  یازدهم پس از کشت نشا و 
هـاي ایـن   یافتـه بود.  hebetorH .زنبور پارازیتوئید  دومین رهاسازي

 .Hاوج پارازیتیسـم  ) که 19تحقیقات نظر پور و همکاران (مطالعه با 
hebetor زنبور  رهاسازي در شرایط مزرعه را در چهارمین روز پس از

ــد ــت داشــت. در نشــان دادن درصــد  )،2( افشــاري يمطالعــه مطابق
 یفرنگ ـگوجهي یوهمکرم روي لارو  H. hebetorپارازیتیسم طبیعی 

 هـا آنگـزارش گردیـد.    2/1ی اسـتان گلسـتان،   فرنگگوجهدر مزارع 
سطح پایین پارازیتیسـم، رهاسـازي    وجود باین بیان کردند که چنهم

باشد. علاوه بر یمتوئید براي کاهش جمعیت آفت ضروري زنبور پارازی
این نتایج به دست آمده از تحقیق حاضر نیز رهاسازي زنبور پارازیتوئید 

باشد. بررسی میانگین تراکم را براي کاهش جمعیت آفت ضروري می
ی فرنگگوجهروي ارقام مختلف خوار چغندرقند کرم برگو پارازیتیسم 

ي آفـت در  هاتراکمي نشان داد که بالاترین رداربنمونههاي یختاردر 
هـاي ششـم و هفـتم رشـد     هفتهي اول تیر ماه که مقارن با دو هفته

ترین پارازیتیسـم لاروهـاي آفـت    یشبشد. ی بود، مشاهده فرنگگوجه
ي سوم پس از رهاسازي هفتهروي ارقام مختلف در اواخر تیرماه و در 

ي پایـداري زنبـور پارازیتوئیـد در    نشـانه این امـر   ؛ کهمشاهده گردید
خوار چغندرقند شناسی کرم برگیستزباشد. بررسی یمشرایط مزرعه 
ي فعالیت آفت ابتدا) نشان داد که افزایش تراکم در 8( 1توسط کاپینرا

ي و تراکم بالاي لاروهاي سـن اول آفـت   ادستهي گذارتخمناشی از 
  باشد. یم

و و درصد پارازیتیسم زنبـور  نمودار تراکم جمعیت لار 3و  2شکل 
براي لارو آفات مورد بررسـی را روي ارقـام    H. hebetorپارازیتوئید 

دهـد، کـه براسـاس آن    برداري نشان مـی هاي نمونهمختلف در زمان
تاریخ اوج جمعیت لارو روي ارقام و درصد پارازیتیسم آفات تعیین و در 

  .نشان داده شده است 6و  5جداول 
  

 هایشنهادپو  گیري کلییجهنت
 نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد، رهاسازي زنبور پارازیتوئید

H. hebetor  فرنگـی و کـرم   ي گوجـه کرم میـوه در کنترل لاروهاي
ي برنامـه ي داشته و اسـتفاده از آن در  مؤثرنقش خوار چغندرقند برگ

 ـمدیریت تلفیقی این آفات مورد تائید  باشـد. بـا توجـه بـه نقـش      یم
ارقام به آفات و نیز سازگاري ارقام مقاوم با سایر  در مقاومتها تریکوم
  گردد.یمتر در این زمینه پیشنهاد ي کنترل، مطالعه بیشهاروش

  
  اريزگسپاس

 و کشـت  شـرکت  محتـرم  مدیریت و رازي بدینوسیله از دانشگاه
 بـر  را طرح این مالی يهزینه مینتأ که کرمانشاه تاك روژین صنعت
آقاي مهندس فرهادي به دلیل کمک شادروان جناب  و داشتند عهده
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 (Beet black scorch virus) ویروس لکه سیاه برگ چغندرقندبررسی تنوع ژنتیکی و پراکنش 

  هاي ایراندر برخی استان
  

  3محمد زکی عقل -2محسن مهرور -*1یاصغر سمیع
  11/02/1396تاریخ دریافت: 
 20/04/1396تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

هاي خاکزاد جدید گزارش شده از مزارع چغندرقند در دنیا است که بـه لحـاظ داشـتن    یکی از ویروس (BBSV) ویروس لکه سیاه برگ چغندر قند
با ایـن ویـروس اهمیـت     هاي متقابلاحتمالا برخی برهمکنش و Beet necrotic yellow veinvirus(ریشه ریشی) با ویروس رایزومانیا  علائم مشابه

مورد نمونه ریشـه   309در مجموع  1390-1393 هاي زراعیدر مزارع چغندرقند ایران در سال BBSVبه منظور بررسی پراکنش  اقتصادي بالایی دارد.
س آلوده ) به این ویرودرصد 48ها (کل نمونه 309مورد از  147که  نشان داد RT-PCRها با استفاده از آزمون بررسی نمونه آوري گردید.چغندرقند جمع

 BBSV بر این اساس وجود ویروس ها ردیابی گردید.از نمونه )درصد 10( مورد 30همچنین این ویروس داراي یک قطعه ماهوارهاي است که در  بودند.
کرمانشاه و  کرمان،لرستان، اردبیل، آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی، قزوین، همدان،  هاي خراسان رضوي، شمالی، جنوبی،در مزارع چغندر قند استان

جدایه شـامل آذربایجـان غربـی، همـدان،      5مناطق چغندرکاري و علائم ایجاد شده در گلخانه،  براساس اهمیت پراکنش جغرافیائی زنجان تائید گردید.
دو ناحیه مهـم شـامل پـروتئین پوششـی و      (شیروان) و کرمانشاه براي بررسی تنوع ژنتیکی انتخاب گردیدند. (مشهد)، خراسان شمالی خراسان رضوي

3'UTR .در مجموع تحلیل توالی این دو ناحیه نشان داد کـه جدایـه    این پنج جدایه با یک جدایه چینی و یک جدایه آمریکائی مورد مقایسه قرار گرفت
هاي چینی و آمریکائی در هر دو ناحیه حدود ی با جدایههاي ایرانهاي ایرانی. شباهت جدایهچینی و آمریکائی به یکدیگر شباهت بیشتري دارند تا با جدایه

اي با شباهت کمتر در دسته (شیروان) خراسان شمالی جدایه درصد بود و تنها 99تا  98هاي ایرانی میزان شباهت بالا و بین در بین جدایه بود. درصد 88
گردد. اما در ناحیه ها ژنوم ویروس به خوبی بیان و تکثیر میه و در تمام جدایهثر نبودؤخیلی م UTR'3ها در ناحیه رسد تفاوتجدا قرار گرفت. به نظر می

ثیر بسزائی داشـته  أهاي خاکزاد تعلائم و بر همکنش با سایر ویروس در ایجاد N-terminal پروتئین پوششی تغییرات آمینو اسیدها بخصوص در ناحیه
  است.

  

   BBSV  ،PCR ،Beta vulgarisایران، :کلیديهاي واژه
  

     3 2  1 مقدمه
صنعتی و یکی از منابع مهم تولید قنـد  چغندرقند از گیاهان مهم 

هـاي مختلـف   ثیر بیمـاري أبراي بشر است. این گیاه به شدت تحت ت
گیرد. ویروس لکه سیاه برگ هاي ویروسی قرار میبخصوص بیماري

 جــنس  از Beet black scorch virus(BBSV) قنــدچغنــدر 
Betanecrovirus و خانواده Tombusviridae باشد که اولین بار می

هاي سیاه یلادي با ایجادعلائمی چون سوختگیم 1980در اواخر دهه 
و  1ها در چین گزارش شـد ( ها و نقاط نکروتیک بر روي غدهدر برگ
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و  )6) اروپا (14 و 13اخیرا نیز در کشورهاي دیگر از جمله آمریکا ( ).5
  گزارش شده است. )8ایران (

BBSV  پوششی به  پروتئیننانومتر و  28یک ویروس گرد با قطر
 capمثبت تک لا فاقـد   RNA باشد. ژنوم ویروسمی KDa24وزن 

 است. بـا اینکـه ژنـوم ویـروس     '3انتهاي درPoly A و  '5انتهاي در
BBSV  ــد ــه capفاق ــی PolyA و دنبال ــل   م ــه دلی ــی ب ــد ول باش

ــتن  BYDV-cap independent translationداشــــ
elements(CITE) 3در انتهاي'UTR  ـها بطـو ژن  ایـن   ثري درؤر م
  .)12شوند (ویروس ترجمه می

 7باشد کـه در  نوکلئوتید می 3644ژنوم کامل این ویروس داراي 
چارچوب خوانش بـاز   8هاي چین و تا در جدایه 4چارچوب خوانش باز

  ).17در جدایه آمریکا جاي گرفته است (
                                                        
4- Open reading frame(ORF) 
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  Beet black scorch virusهاي خواندنی ژنوم ویروس قالب - 1 شکل

Figure 1- ORFs Of Beet black scorch virus   
 

کند که را کد می KDa23پروتئین  1چارچوب خوانش باز شماره 
 p23 حالـت پیوسـته خـوانی دارد.    2شـماره   با چارچوب خـوانش بـاز  

سیسـتم تکثیـري ویـروس بـه غشـاء سـلولی در       احتمالا در اتصـال  
ترجمـه پیوسـته ایـن دو قالـب     . )14سیتوپلاسم نقش داشـته باشـد (  

کند که پروتئین تکثیري ویروس میرا کد می p82خواندنی پروتئین 
اسـت کـه تـوالی     GDD-motif باشد زیرا داراي توالی حفاظت شـده 

RNA dependent RNA polymerase(RDRP) هـاي  ویروس در
ژنومی RNA  باشد. این پروتئین بصورت مستقیم ازمیRNA ا ژنوم ب

  . )15 و 14گردد (ویروس ترجمه می
در  (ORF3,ORF4,ORF5)سه چارچوب خوانش بازهمپوشـان  

و  p5a ,p7aمنطقه مرکزي ژنوم قرار دارند که به ترتیب سه پروتئین 
p7b نمایند و توسطرا کد می RNA بیان می1زیر ژنومی شماره یک

دهد که هر کدام از این سه ژن در حرکت بررسی ها نشان می گردند.
هـاي موضـعی بـر روي    ویروس و ایجاد لکـه  RNA موضعی، تجمع

  ).16( نقش دارند Ch. Amaranticolorهاي برگ
قـرار گرفتـه و یـک     '3در انتهـاي   6چارچوب خوانش بازشـماره  

پوششـی   کند که همـان پـروتئین  را کد می KDa24پروتئین به وزن 
کـد   2زیر ژنومی شماره  RNA این پروتئین توسط باشد.ویروس می

شود. پوشش پروتئینی ویروس علاوه بر نقش حفاظتی از ژنـوم در  می
ایجاد واکنش فوق حساسـیت، خاموشـی ژن و همچنـین اخـتلال در     

  ).18 و 16تواند دخالت داشته باشد (خاموشی ژن میزبان می
 BBSVهاي قـارچ با زئوسپور Olpidium brassicae   بصـورت

با اینکه این ویروس در طبیعت فقط بر روي  .)7( شودمنتقل می ناپایا
گونـه   13چغندرقند شناسائی شده است اما در شرایط گلخانه بر روي 

 Ch. quinoa, ,Beta vulgaris, Betaگیــاهی از جملــه : 
macrocarpa, Spinacia oleracea  ــم لکــه موضــعی و در علائ

Lactuca sativa, Physalis florisana   و شش گونه توتون ایجـاد
  .)10 و 3آلودگی سیستمیکمی نماید (

جدایه اروپائی این ویـروس   سیزده UTR'3مقایسه توالی انتهائی 
چینی و آمریکائی حاکی از شباهت بسیار زیاد این ناحیه  هايبا جدایه

در مـورد جدایـه  اما  .)8( آمریکائی و اروپائی بود هاي چینی،در ایزوله
هـاي ایرانـی نسـبت بـه     نی این مقایسه نشان داد که جدایههاي ایرا

که در هاي چینی و آمریکائی تنوع ژنتیکی بالاتري دارند. بطوريجدایه
3'UTR  الی تـو  26موتاسیون نوکلئوتیدي دیده شد و حدود  56تعداد

                                                        
1- sgRNA1 

 اگـر چـه ایـن    هاي ایرانی گزارش شـد. مختلف از این ناحیه از جدایه
که براي ترجمه  BYDV- CITEها بر روي ساختمان کلی موتاسیون
  .)10( ثیري نداردأباشند تثر ژنوم مورد نیاز میؤو تکثیر م

  
  هامواد و روش

در برخی از مناطق مهم کشت  BBSVبه منظور بررسی پراکنش 
 شمالی، هاي خراسان رضوي،ایران از مزارع چغندرقند استان چغندرقند

 همـدان،  قزوین، آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی، اردبیل، جنوبی،
نمونـه داراي   309زنجـان و لرسـتان در مجمـوع     کرمانشاه، کرمان،

هـا پـس از   نمونـه  آوري گردیـد. علائم ریشه ریشی چغندرقنـد جمـع  
شستشوي کامل و خشک نمودن به آزمایشگاه جهت بررسـی منتقـل   

  گردیدند.
RNA  کل با استفاده از کیتTRI Reagent    شـرکت سـیگما و

جهـت شناسـائی    طبق دستورالعمل شرکت سازنده اسـتخراج گردیـد.  
ویروس و قطعه ماهوارهاي آن بـه ترتیـب ازآغازگرهـاي اختصاصـی     

BBSV1F&R و BBSVsat1F&R برداري معکوس به روش نسخه
اســتفاده شــد. ایــن واکــنش  RT-PCRاي پلیمــراز واکــنش زنجیــره

 از انتهاي نوکلئوتید 303 اي به طولتیب قطعهاي پلیمراز به ترزنجیره
3'UTR ویـروس و   )3644 تـا  3341 (نوکلئوتیـد شـماره   ژنوم اصلی

اي ویـروس را  نوکلئوتید بر روي قطعه ماهواره 617اي به طول قطعه
 MMLV-reverseاز آنـزیم   cDNAسـنتز   تکثیر کـرد. بـه منظـور   

transcriptase  سـازنده   شـرکت مطـابق بـا دسـتور     شرکت فرمنتـاز
میکرولیتر از رشته الگو،  5اي پلیمراز در واکنش زنجیره استفاده گردید.

میکرولیتر بافر  5پیکومول)،  10(با غلظت  یک میکرولیتر از هر آغازگر
ــا غلظــت  ــزیم  2/0 برابــر، 5واکــنش ب ــر آن  Taq DNAمیکرولیت

polymerase )5 (مخلـوط شـد. پروفایـل دمـائی      واحد در میکرولیتر
دقیقـه بـه منظـور     3گـراد بـه مـدت    درجه سـانتی  94نش شامل واک

گراد درجه سانتی 94چرخه شامل  35واسرشتی ابتدائی و به دنبال آن 
درجـه   72ثانیه و  30گراد به مدت درجه سانتی 50ثانیه،  30به مدت 

 72دقیقه در دماي  5گراد به مدت یک دقیقه و در انتها به مدت سانتی
راي تکمیل ساخت رشـته مکمـل اسـتفاده گردیـد.     گراد بدرجه سانتی

ــارز  DNA Greenحــاوي درصــد 1 محصــول واکــنش در ژل آگ
Viewer0/5 μg/ml(Parstous)  الکتروفورز شده، نتایج زیر نورUV 

 Gel documentation (Syngene, UK)و بـا اسـتفاده از دسـتگاه    
  مورد بررسی قرار گرفت.
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 ویـروس  UTR'3 جهت تکثیـر ژن پـروتیین پوششـی و انتهـاي    
BBSV اختصاصی از آغازگرهاي BBSV14F و BBSV1R  استفاده

گردید. آنزیم مورد استفاده در تکثیر این بخش از ژنوم ویروس ترکیب 
Go Taq PCRMaster Mix  شرکتPromega   بود که در واکـنش

میکرولیتـر از   5/12میکرولیتـر از رشـته الگـو،     5/2اي پلیمراز زنجیره
Master mix  ،پیکومول)  10(با غلظت  میکرولیتر از هر آغازگر یک

میکرولیتر آب مقطر دیونیزه استفاده شد. پروفایل دمائی واکـنش   8و 
دقیقـه بـه منظـور واسرشـتی      3گراد به مـدت  درجه سانتی 94شامل 

گراد به مـدت  درجه سانتی 94چرخه شامل  35ابتدائی و به دنبال آن 
گراد درجه سانتی 72ثانیه و  45مدت گراد به درجه سانتی 50ثانیه،  30

درجـه   72دقیقـه در دمـاي    5به مدت یک دقیقه و در انتها به مدت 
قطعـه   گراد براي تکمیل ساخت رشته مکمـل اسـتفاده گردیـد.   سانتی
 Silica Bead DNA Gel Extractionشده به کمک کیـت   تکثیر

kit(Thermoscientific)  ــالص ــس از خ ــتخراج و پ ســازي از ژل اس
DNA در پلاسمید pDrive به منظـور الحـاق    سازي گردید.همسانه

میکرولیتر  DNA ،1میکرولیتر  3حاصله در پلاسمید،  PCRمحصول 
میکرولیتـر بـه    15میکرولیتر آنزیم لیگاز در کل محلـول   1پلاسمید، 

هاي پلاسـمید  ساعت در دمـاي اتـاق قـرار گرفـت سـپس      12مدت 
 DH5αسـویه   E.coli سـتعد هاي باکتریـایی م نوترکیب درون سلول

هــاي تراریخــت شــده در محــیط کشــت تراریخــت شــدند. بــاکتري
درجـه   37ساعت در  12به مدت  .LB+IPTG+X-Gal+Ampحاوي
هاي حاوي ژن مورد نظر با استفاده گردیدند. همسانه گراد کشتسانتی

 شناسـایی  M13Rو  BBSV1Fهاي با کمک پرایمر PCRآزمون  از
سازي به روش دسـتی بـا   پلاسمیدهاي نوترکیب پس از خالص شدند.

یـابی بـه کمپـانی سـیگما     سازي و جهت توالیفنل و کلروفرم خالص
در  BLASTn هاي حاصـل بـا برنامـه   کشور آلمان ارسال شد. ترادف

هاي موجود در بانک ژن مقایسـه و  با ترادف NCBIپایگاه اطلاعاتی 
ها با استفاده از نـرم افـزار   یدي جدایههاي نوکلئوتآنالیز فیلوژنی توالی

Mega6 به روش  وNeighbor joining    تکـرار   1000و بـر اسـاس
  گردید. ترسیم
  

  نتایج و بحث
آوري شده از مناطق مختلـف کشـور،   نمونه جمع 309از مجموع 

نمونـه   30اي آن در مورد و قطعـه مـاهواره   147در  BBSVویروس 
هاي چـین کـه   علائم برخلاف جدایهاز نظر  چغندرقند ردیابی گردید.

کردند در بازدید از هاي آلوده میهاي نکروتیک بر روي برگایجاد لکه
هاي چغندرقند مشاهده هاي سوخته در برگهمزارع ایران هیچ گونه لک

هاي بارز بیماري رایزومانیا ولی علائم ریشه ریشی که از نشانهنگردید 
). در جدایـه 2(تصـویر   ده گردیـد هاي آلوده مشاهباشد در غدهنیز می

هاي آلوده به هاي آمریکایی و اروپایی نیز علائم ریشه ریشی در بوته

 چغندرقند آلوده هايویروس گزارش شده بود با این تفاوت که در غده
 Beet necrotic yellow veinبه این ویـروس در آمریکـا ویـروس    

virus(BNYVV) ردیابی نبود. در غدهومانیا قابل عامل بیماري رایز
هاي دوگانه با بررسی شده در این مطالعه آلودگی هاي آلوده چغندرقند

BNYVV هاي خاکزاد چغندر قند و یا چند گانه با سایر ویروسBeet 
soil born virus(BSBV) و  Beet virus Q(BVQ) ــا بی ردی

آلوده بودند  BBSVهایی که تنها به گردید علائم ریشه ریشی در غده
توانـد بـا   مـی  نبوده، BNYVVدهد که این علائم مختص نشان می
توانـد در  به تنهایی نیز ایجاد گردد. این مطلب می BBSVآلودگی به

تشخیص بیماري بر اساس علائم، تولید ارقام مقاوم چغندر قند و نیـز  
  جلوگیري از خطا در ارزیابی مقاومت ارقام بسیار حائز اهمیت باشد.

پنج جدایـه ایرانـی    UTR'3توالی نوکلئوتیدي پروتئین پوششی و 
-BBSV-AzGh1, BBSV-Ha1, BBSV-Sh1, BBSV شـامل 
Msh1  وBBSV-Ksh1 هاي آذربایجـان  به ترتیب مربوط به استان

و  (مشـهد)  (شیروان)، خراسان رضوي غربی، همدان، خراسان شمالی
سـطح زیـر کشـت    کرمانشاه با توجه به پراکنش جغرافیائی و میـزان  

جهت تعیین روابط خویشاوندي و رسم درخت فیلوژنتیکی بـه همـراه   
بـا   BBSV-CO و یک جدایه آمریکایی BBSV-N یک جدایه چینی

مورد آنالیز و تحلیل قرار گرفتنـد. همچنـین تـوالی    Mega6 نرم افزار 
جدایـه نیـز بـا یکـدیگر مـورد      7آمینو اسیدهاي پروتئین پوششی این 

ته و فاصله ژنتیکی آنها نسـبت بـه یکـدیگر تعیـین     قرار گرف مقایسه
  گردید.

 این ویروس به دلیل نقشی که در بیان و تکثیـر  UTR'3انتهاي 
 ـکل ژنوم دارد از اهمیت ویژه ن ویـروس بـر   اي برخوردار است زیرا ای

 '3در انتهاي  PolyAهاي گیاهی در غیاب خلاف بسیاري از ویروس
یه ویژه در این ناحیه قادر به ترجمه خود تنها با وجود ساختارهاي ثانو

با ساختمان و شکل خاصی  BYDV-CITEباشد. ساختار و تکثیر می
سـهیل بیـان و تکثیـر    دهد باعث تسریع و تژنوم می '3که به انتهاي 

  ).12گردد (ژنوم ویروس می
در قسـمت   BBSVهاي مختلف یکی جدایهبررسی رابطه فیلوژنت

3'UTR  با وجود اینکه جدایه چینـی بعلـت    ) نشان داد که3( تصویر
قرارگیري در موقیت جغرافیایی نزدیک به ایران بر خلاف تصـور کـه   

هـاي ایرانـی ایـن ویـروس     رفت شباهت بیشتري به جدایهانتظار می
داشته باشد اما بیشتر به جدایه آمریکـایی شـباهت داشـت و شـباهت     

و آمریکـایی   هاي ایرانی بیشتر از جدایه چینـی نوکلئوتیدي بین جدایه
غربـی و کرمانشـاه و    هاي ایرانی جدایه آذربایجانبود. در بین جدایه

هاي همدان و مشهد کاملا شبیه یکـدیگر بودنـد و در   همچنین جدایه
هاي درصد شباهت در گروه جدایه 98دود این بین جدایه شیروان با ح

 ـآذربایجان غربی و کرمانشاه قرار  هدارد. ولی در کل تفاوت بین جدای
 درصد بیشتر نبود. 5/1هاي ایرانی از 
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  در مزارع شهرستان شیروان BBSVعلائم ریشه هاي چغندر قند آلوده به  - 2 شکل

Figure 2- Symptoms of BBSV on sugar beet roots in shirvan farms  
  

  
  Neighbor joiningبه روش  UTR'3لی نوکلئوتیدهاي درخت فیلوژنتیکی بر اساس مقایسه توا -3 شکل

Figure 3- Phylogenetic tree of BBSV 3'UTRbased on Neighbor joining method   
 

تنها  هاي بررسی شدهجدایه UTR'3 نوکلئوتید ناحیه 273در کل 
هـاي  در بـین جدایـه  تغییر نوکلئوتیدي مشاهده گردید و این عدد  34

مورد بود. مقایسه تعداد تغییرات در این ناحیه حـاکی از   6تنها  ایرانی
ଵآن است که بیشترین تغییرات در 
ଷ

اتفاق افتاده اسـت   UTR'3ابتداي  
  ).1 -(جدول

هاي ایرانی با جدایه چینـی یـا   با اینکه فاصله ژنتیکی بین جدایه

درصـد تفـاوت)    5/11(نسبتا زیاد است  UTR'3آمریکایی در قسمت 
 ـ  ثیري أولی به نظر این امر در بیان و یا تکثیر ژنوم ویروس چنـدان ت

نداشته است بنابراین احتمالا این نوکلوتیـدهاي تغییـر یافتـه، نقـش     
 داشته باشند. BYDV-CITEمشابهی در تشکیل ساختار 

 
  



  1396 پاییز، 3 شماره، 31 ، جلدنشریه حفاظت گیاهان (علوم و صنایع کشاورزي)     544

 
  هاي ایرانی، آمریکائی و چینیجدایه UTR'3 اختلاف نوکلئوتیدهاي - 1 جدول

Table 1- 3'UTR nucleotide differences in Iranian, US and Chinese isolates  

  
  

علاوه بر نقش حفاظتی از ژنوم می BBSVپروتئین پوششی در 
تواند در بیماریزائی، افزایش شدت علائم، واکنش فـوق حساسـیت و   

 ). لـذا 17 و 16اختلال در خاموشی ژن میزبان نیز نقش داشته باشد (
ژنـوم   6چارچوب خـوانش بازشـماره    توالی نوکلئوتیدي و آمینواسیدي

  (پروتئین پوششی) نیز مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت.
هاي پروتئین پوششـی نشـان   یدوتها در سطح نوکلئمقایسه جدایه

در گروه یک و  درصد 85/99با تشابه  Msh1–و  Ha1–داد که جدایه 
در گروه دوم  درصد 70/99با تشابه  Ksh1–و  AzGh1–هاي جدایه

بصورت جداگانه از  درصد 09/98با شباهت  Sh1–قرار دارند و جدایه 
 درصـد  67/94دو گروه فوق قرار گرفت. دو جدایه آمریکایی و چینی 

شـباهت   درصد 59/88هاي ایرانی تنها شبیه یکدیگر بودند و با جدایه
  ).3(شکل  داشتند

  

  
  Neighbor joiningدرخت فیلوژنتیکی بر اساس مقایسه توالی نوکلئوتیدهاي پروتئین پوششی به روش  - 4 شکل

Figure 4- Phylogenetic tree of BBSV coat protein nucleotides based on Neighbor joining method  
  

بر خلاف مقایسه ناحیه  Sh1–در این مقایسه نوکلئوتیدي جدایه 
3'UTR هـاي  که با جدایه–AzGh1  و–Ksh1    در یـک طبقـه قـرار

ر گرفت ولـی در  ی جدا از هر چهار جدایه ایرانی قراگرفته بود به تنهای
یـه تفـاوت چنـدانی    هاي ایرانـی در هـر دو ناح  مجموع شباهت جدایه

درصـد شـباهت    31/2هاي چینـی و آمریکـائی امـا    نداشت. در جدایه
  کاهش داشت. UTR'3پروتئین پوششی در مقایسه با ناحیه 

 از یـک  هراسیدهاي ترادف آمینو چندگانه سازيهمردیف مقایسه

بـا تشـابه    Msh1–و  Ha1–کـه جدایـه    داد فـوق نشـان   هايجدایه
بـا   Ksh1–و  AzGh1–هـاي  در گروه یـک و جدایـه  درصد  69/99

بـا گـروه    Sh1–در گروه دوم قرار دارند و جدایه  درصد 07/99 تشابه
شباهت دارد و درصد  36/97و با گروه دو درصد  61/98 یک شباهت

 درصد 89/96 ت. دو جدایه آمریکایی و چینیدر بین دو گروه قرار گرف
شـباهت   درصد 13/93هاي ایرانی تنها شبیه یکدیگر بودند و با جدایه

  داشتند.
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  Neighbor joiningبه روش  پروتئین پوششی درخت فیلوژنتیکی بر اساس مقایسه توالی آمینو اسیدهاي - 5 شکل

Figure 5- Phylogenetic tree of BBSV coat proteinamino acids based on Neighbor joining method  
  

مقایسه این درخت فیلوژنتیکی با درخت فیلوژنتیکی نوکلئوتیدهاي 
اي کـه در  بود به گونهSh1– از رفتار متفاوت جدایه  این ناحیه حاکی

 Msh1–و  Ha1–هـاي  هاي این جدایـه بـا جدایـه   آمینواسید مقایسه
  نزدیکی بیشتري وجود داشت.

اسـیدي بـا سـطح    ها در سـطح آمینو مقایسه درصد شباهت جدایه

ي نشان از افـزایش درصـد شـباهت داشـت. ایـن افـزایش       نوکلئوتید
هـا در ایـن ناحیـه حالـت     دهد که بیشتر موتاسـیون شباهت نشان می

  دارند. )Silent(خاموش 

  

  
  درصد شباهت بین دو جدایه در سطح آمینو اسیدها با نوکلئوتیدها در پوشش پروتئینی افزایش - 6 شکل

Figure 6- Increasing the percentage of similarity between the two isolates at the level of nucleotides and amino acids in coat 
protein 

  
ــا     ــیدها ب ــطح آمینواس ــباهت در س ــزایش ش ــزان اف ــه می مقایس

هاي مختلف نشان داد ي ناحیه پروتئین پوششی بین جدایهنوکلئوتیدها
هـاي ایرانـی و هـر یـک از     بیشترین افزایش شباهت بین جدایـه  که

 درصد بـود  16/4ن حدود هاي چینی و آمریکایی و بطور میانگیجدایه

علـی رغـم تفـاوت نوکلئوتیـدي      ). این بدان معنی است کـه 6 شکل(
هاي ایرانی و چینی یا ایرانی و آمریکـائی ولـی آمینواسـیدهاي    جدایه

بیشتري دارند تا هر یـک از   پروتئین پوششی آنها به یکدیگر شباهت
  هاي ایرانی نسبت به یکدیگر.جدایه

 Ir-Ha1

 Ir-Msh1

 Ir-Sh1

 Ir-AzGh1

 Ir-Ksh1

 BBSV CO

 BBSV-N

0.005

-1

1

3

5

7

9
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پوششی در برهمکنش بین میزبـان و  با توجه به اهمیت پروتئین 
اي ویروس، تغییـرات آمینواسـیدها در ایـن پـروتئین از اهمیـت ویـژه      

توانـد عامـل   برخوردار است و هر تغییر جزئی در پوشش پروتئینی می
  ). 16 و 4( ایجاد علائم متفاوت در چغندرقند باشد

تغییرات پروتئین پوششی در  مطالعات زیادي نشان داده است که
ایجاد علائم گوناگون بـر روي   هاي مختلف یک ویروس باعثجدایه

پـروتئین   N-terminalناحیـه   BBSVگردد و در ویروس می میزبان
پوششـی، در  به لحاظ اینکه در شـکل سـه بعـدي پـروتئین      پوششی

گیرد بطـور مسـتقیم در بـرهمکنش بـین     قسمت خارجی آن قرار می
  ).17و  11، 2زبان دخالت دارد (ویروس و می

همچنـین همراهـی بـا ویـروس      مهمترین تفاوت از نظر علائم و

BNYVV  2هـاي چینـی، ایرانـی و آمریکـائی در جــدول     در جدایـه 
با توجه به اهمیت آمینواسیدهاي پروتئین پوششی  مقایسه شده است.

میزبـان و ویـروس بـا سـایر      -در ایجاد علائم، بـرهمکنش ویـروس  
را در  BBSVهاي رفتاري ویـروس  ا شاید بتوان این تفاوتهویروس

  تفاوت آمینواسیدهاي این ناحیه جستجو کرد. 
اسـیدهاي پـروتئین پوششـی    ر جدایه چینی مقایسه تغییـر آمینو د

هـاي دیگـر   نحصر به فرد جدایه چینی با جدایهنشان داد که تفاوت م
هاي سـرین  است که به ترتیب آمینواسید 207و  12آمینواسید شماره 

(S) و ترئونین (T)   است که با توجه به اهمیت قسـمتN-terminal 
هاي نکروتیـک  احتمالا در ایجاد لکهS12 آمینواسید  پروتئین پوششی

  هاي چغندرقند در مزرعه نقش اساسی داشته باشد. روي برگ
 

  آمریکائی و چینی از لحاظ علائم و آلودگی دوگانههاي ایرانی، مقایسه جدایه - 2 جدول
Table 2- Compare of Iran, US and Chinese isolates based on symptoms and dual infection 

 Blackلکه سیاه در مزرعه  (Isolate)جدایه  Rowردیف
Scorch in field  

 Root)دیوانگی ریشه
proliferation) 

 BNYVV)Accompanied byهمراهی 
BNYVV) 

 - - + (China)چینی 1
 -  + - (USA)آمریکایی 2
 + + - (Iran)ایرانی 3
  

هـاي  تغییرات منحصر به فرد در جدایه آمریکـایی کـه در جدایـه   
باشد شـاید  می 99و  56 ،9شود آمینواسیدهاي شماره دیگر دیده نمی

در  آمریکائی باعث ایجاد ریشه ریشیدر جدایه  وجود این آمینواسیدها

گردد. بویژه هاي چغندرقند میدر غده BNYVVاین جدایه در غیاب 
احتمـالا   N-terminalبه دلیل قرار گـرفتن در ناحیـه    S9آمینو اسید 
  ).3تري داشته باشد (جدول نقش مهم

  
  هاي ایرانی، آمریکائی و چینیروتئین پوششی جدایهآمینواسیدهاي در پ مقایسه - 3 جدول

Table 3- Compare of Amino acids in coat protein of Iran, US and Chinese isolates 

20
7

  17
6

  15
8

  15
4

  14
5

  99  93  56  48  28  12  10  9  

  

S  R T D D I S V S I T R G Ir-Ha1 
S  R T D Y I S V S I T R G Ir-Msh1 
S  R I D D I S V S I T R G Ir-Sh1 
S  G T D D F S V S V I R G Ir-AzGh1 
S  R T D D I S V S I I R G Ir-Ksh1 
S  R T E D V A I T I T K S BBSV-CO 
T R T E D I A V T I S K G  BBSV-N 

  
شـود کـه   هاي ایرانی نیز تغییرات متنوعی دیده میدر بین جدایه

هاي در جدایه I12 ترین این تغییرات آمینواسید ایزولوسیناحتمالا مهم
BBSV–AzGh1 و BBSV–Ksh1  باشد که به دلیل قرار گرفتن در

آمینواسـیدهایی   از اهمیت بسزائی برخوردار است. N-terminal ناحیه
هـاي چینـی و   اي ایرانی مشترك بوده و در جدایههکه در تمام جدایه

  باشد. می D154و  R10 ،S48 ،S93ایرانی تغییر کرده است 
Beet black scorch virus   ویروس مهمی در مزارع چغندرقنـد

اهش کمیت و کیفیت (عیار ایران است و احتمالا خسارت بالائی در ک

(رایزومانیـا) ممکـن    هاي چغندرقند دارد. علائم ریشه ریشیقند) غده
 یـا در آلـودگی دو گانـه دو ویـروس     BBSVط است به تنهایی توس
BBSV+BNYVV    نیز ایجاد شود بنابراین این ویـروس را بایـد در

نظر گرفت. از آنجـا   اي با علائم ریشه ریشی درهاي مزرعهتشخیص
هـاي خـاکزاد   که ارقام مقاوم مهمترین راه کاهش خسـارت ویـروس  

و همچنـین  در تولید ارقام مقاوم  BBSVباشند ویروس چغندرقند می
 از اهمیت بسزائی برخوردار است. در آزمایشات ارزیابی مقاومت ارقام
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Introduction: Trichoderma is monophyletic (16) with teleomorphs in the genus Hypocrea. Some cryptic 

Trichoderma species are hidden within morphological species complexes and can only be elucidated by in-depth 
molecular studies. The genealogical concordance phylogenetic species recognition (GCPSR) using several non-
linked genes are needed to give accurate identification of Trichoderma spp. (6). Although the ITS region has 
been successfully used for species delimitation of Trichoderma and Hypocrea (5), it is not sufficient for accurate 
identification of some species. Translation elongation factor 1α gene (tef1α) is a reliable barcode for Fusarium 
(9), Trichoderma and Hypocrea (5). Here, ITS and tef1α genes were selected as candidate DNA barcodes to 
identify Trichoderma isolates.  

Materials and Methods: 40 Trichoderma isolates used in this study were from a fungal collection archived 
in the plant pathology laboratory in the Department of Plant Protection at the Shahid Chamran University of 
Ahvaz. Spore suspension (105/ml) prepared from single spore cultures of each Trichoderma isolates was added 
into flasks containing PDB medium. The flasks were shaken at 180 rpm for 10-15 days at 28ºC and the biomass 
was harvested by passing through sterilized filter papers. The mycelia were freeze-dried (Freeze-Dryer, Alpha 1-
2LD Plus, Christ) and powdered in the mortar containing liquid nitrogen by pestle. The genomic DNA was 
isolated according to modified method established by Raeder and Broda (21). The universal primers (ITS1–F; 5'-
TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3' and ITS4-R; 5'-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3') were employed for 
amplifying around 700bp from 18s, ITS1, 5.8s, ITS2 and 28s rDNA regions (27). The specific primers (tef1α71-
f; 5'-CAAAATGGGTAAGGAGGASAAGAC-3' and tef1997-R; 5'-CAGTACCGGCRGCRATRATSAG-3') 
were employed for amplifying around 950bp from tef1α gene (24). PCR products were purified through ethanol-
precipitation method and then sequenced using forward and reverse primers by Macrogen Company. The 
Sequences were edited and assembled using BioEdit v. 7.0.9.0 (10) and DNA Baser Sequence Assembeler v4 
programs (2013, Heracle BioSoft, www.DnaBaser.com), respectively. These sequences were submit-queried 
against the NCBI non-redundant database and related to known DNA sequences by BLASTn algorithm to assign 
putative identity. They also were subjected to the TrichO Key (5) and TrichoBLAST (15) for more 
characterization. The phylogenetic tree was constructed through maximum likelihood analysis based on tef1α 
sequence under K2+G model. The tree was rooted to close species of N. macroconidialis. 

Results and Discussion: Approximately 550 and 850 bases of the ITS and tef1α regions were sequenced 
from the isolates studied and then deposited in the GenBank (Table 2). The annotation of indexed sequences 
showed which multiple insertion-type frame shifts have interestingly occurred into the reading frame of tef1α 
gene belonging to isolate of T. capillare Isf-7 (Fig. 3). To identify isolates of Trichoderma, ITS and tef1α 
sequences were subjected to the TrichO Key (5), TrichoBLAST (15) and BLASTn Search. The analysis of ITS 
and tef1α sequences (Table 2, Fig. 2), in combination with morphology (Table 1), showed the isolates place in 
seven species as follows: T. harzianum Rifai, T. virens (J.H. Mill., Giddens & A.A. Foster) Arx, T. pleuroticola 
Yu & Park, T. asperellum Samuels, Lieckf & Nirenberg, T. koningiopsis Oudem., T. brevicompactum Kraus, 
Kubicek & Gams and T. capillare Samuels & Kubicek. In BLASTn search, ITS and tef1α regions separately 
provided unambiguous identification for isolates of T. virens, T. koningiopsis and T. brevicompactum while ITS 
region provided ambiguous identification for isolates of Trichoderma harzianum, T. capillare, T. pleuroticola 
and T. asperellum. Here, tef1α region could provide more accurate identification as good DNA barcoding (Table 
2). The isolates showed the sequence identity ranging from 96 to 100% for tef1α locus and 88 to 99% for ITS 
locus. Different identities related to ITS and tef1α genes indicated that the single gene identification is not 
accurate, particularly for Trichoderma species, if the identification is based on ITS regions (4). In phylogenetic 
tree (Fig. 2), the isolates surveyed generated strongly supported clades for each species, distinct from other 
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species. Among the species identified, T. capillare is the first report for Iran mycoflora. This species was firstly 
described by Samuels et al. (22) and phylogenetically delimited from other species of Longibrachiatum section. 

Conclusions: Here, of seven species of Trichoderma identified, the species of T. capillare is newly reported 
in Iran. Our studies demonstrate that despite ITS region, tef1α gene is quite reliable in identification and 
phylogeny of Trichoderma species.  
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Introduction: Evaluating the effect of mixtures could be based on various concepts e.g. toxicology, 

pharmacology and weed control. Combinations of certain herbicides can give better weed control than use of the 
individual herbicide alone and/or loss of weed control when use of certain other herbicides in combination. 
Herbicides in a mixture can, however, interact physically or chemically outside the plant or biologically inside 
the weed or crop and assessing the joint action of herbicide mixtures is a pre-requisite for designing optimum 
herbicide mixtures. With herbicide mixtures three scenarios can occur. Either the herbicides do not influence the 
performance of each other (additivity) or the performance of one herbicide is either impaired (antagonism) or 
promoted (synergism) by the presence of other herbicides in the spray solution. Predicting the joint action of 
mixtures is extremely difficult, unless the compounds are known to interact at the same site of action. The most 
common methods to analyze the joint action of herbicide mixtures are the Additive Dose Model (ADM) or the 
Multiplicative Survival Model (MSM). The ADM assumes the two compounds have similar modes of action 
(without interaction) in the receiver plant, i.e. effective doses of each component will not change by mixing. 
ADM has been widely accepted as a valid method to estimate joint action of mixtures sharing the same or similar 
action mechanisms in the receiver plant. Hence, a fundamental difference between MSM and ADM is that MSM 
considers effects while ADM considers dose rates. MSM has been widely applied in weed science in the form of 
Colby’s equation, a simplified version that does not require the estimation of dose-response curves. MSM has 
been reported to yield more accurate results for mixture toxicity with respect to ADM when the components 
exhibited different or dissimilar modes of action in the receiver plant. Here, ADM was used to test for deviation 
of additivity of doses using the ADM isoboles as reference model. Any deviation from the ADM was 
characterized by antagonism when the efficacy of a mixture was lower than that predicted by the reference 
model and synergistic when the efficacy was higher than the predicted value. 

Materials and Methods: In order to determine joint action of some usable important broadleaf herbicides in 
sugar beet, two dose-response experiments were conducted at the research glasshouse in Faculty of Agriculture, 
Ferdowsi University of Mashhad, Iran. The plants were sprayed with seven doses of commercial formulation of 
desmedipham + phenmedipham + ethofumesate (Betanal Progress- OF®, 427 g a.i. L-1, Tragusa, Spain), 
chloridazon (Pyramin®, 1361 g a.i. L-1, BASF, Germany), clopyralid (Lontrel®, 149 g a.i. L-1, Golsam, Gorgan, 
Iran) either alone or in binary fixed-ratio mixtures of the three herbicides. The ratio of the herbicides in binary 
mixtures were 100:0, 75:25, 50:50, 25:75, and 0:100. Spraying was performed by overhead trolley sprayer 
(Matabi 121030 Super Agro 20 litre sprayer), 8002 flat-fan nozzle at 300 kPa and a spray volume of 200 L ha-1. 
Plants were treated at 21 days (at the four- to six-true leaf stage) after planting. Dose-response curves were 
estimated by fitting a three log-logistic dose–response model versus doses including ED50, ED80 and ED90 
response levels. ADM was used as a reference model of joint action with their equations. As the results with the 
herbicide mixtures was obtained from up to twelve separate experiments, it was necessary to standardize the x- 
and y-axes, so that the ED50, ED80 and ED90 doses of the herbicides applied separately were always fixed to 1. 

Results and Discussion: The results showed that mixture of chloridazon with clopyralid was less effective 
than that predicted by ADM particularly on Amaranthus retroflexus at ED50 and ED80 response levels. These two 
herbicides binary mixtures either followed ADM or was less than that predicted by ADM on Solanum nigrum. 
On the contrary, mixture of desmedipham + phenmedipham + ethofumesate with clopyralid was synergistic on 
both species. Further, desmedipham + phenmedipham + ethofumesate and chloridazon binary mixtures was 
antagonistic on Amaranthus retroflexus and followed according to ADM on Solanum nigrum.  
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Conclusion: The results revealed that mixtures of photosystem II with lipid biosynthesis or auxin inhibitor 
herbicides either followed ADM or performed better than that predicted by ADM. Therefore, applying mixtures 
of these herbicides will not result in an excessive use of herbicide compared to applying the herbicides 
separately. On the contrary, mixtures of chloridazon and clopyralid tended to be antagonistic, these two 
herbicides should not be thus mixed. 
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Introduction: Invasive species are major cause of global environmental change and the second major threat 

to biodiversity in the world after the destruction of ecosystems. Invasive plants change the plant species, 
structure and function of the ecosystem and influence the abundance and diversity of native vegetation. 
Centaurea balsamita is a one-year-old plant of sunflower family that invades the fallow and slope lands. This 
plant is reproduced by seed and distributed in Syria, Turkey, Iran, Afghanistan and Central Asia (Turkmenistan 
to Tian Shan). Considering that the precise identification of problematic invasive species and gaining awareness 
of their cold tolerance may provide access to basic information for management of such invasive plants. This 
study was performed to evaluate the tolerance of coldacclimated invasive plant of Centaurea balsamita in fall 
conditions toward freezing stress.  

Materials and Methods: The experiments were conducted at Research Laboratory of Ferdowsi University 
of Mashhad, Faculty of Agriculture, in 2014 in a completely randomized design with 5 replications. After cold 
acclimation in the fall, seedlings of Centaurea balsamita were exposed to seven freezing temperatures (0, -3, -6, 
-9, -12, -15 and -18 °C) using thermogradient freezer. Freezer temperature was 5 °C at the beginning of the 
experiment and after placing the samples inside, the temperature decreased with the speed of 3 °C per hour. 
INBA (Ice Nucleation Active Bacteria) was sprayed on the samples at 3 °C. Plants were kept at each treatment 
temperature for two hours and then harvested, and then, pots were transferred to the cold chamber at 4 ± 2 °C 
and kept for 12 to 24 hours there. The cytoplasm membrane stability of Centaurea balsamita was evaluated 
using electrolyte leakage; then the lethal temperature of 50% of pots was determined based on leakage 
percentage (LT50el). Survival percentage was measured by counting the number of live plants in each pot. Then, 
at the end of the recovery period, the lethal temperature for 50% of survival percentage (LT50su) and reduction 
temperature for 50% of dry weight (RDMT50) was determined (three weeks after the application of freezing 
treatment). Data statistical analysis was performed using the MSTATC software. For diagramming and 
determining the LT50su, the Excel and Sigmaplot software were used.  

Results and Discussion: The lowest (6.9 percent) and the highest (82.7 percent) electrolyte leakage, were 
observed at 0 °C and -18 °C, respectively. Temperature reduction from -12 °C to -15 °C caused a significant 
increase (P ≤ 0.05) in electrolyte leakage in Centaurea balsamita. In cold acclimated Centaurea balsamita, with 
fall conditions, the highest survival percentage was observed at 0 °C, -3 °C and -6 °C, and the lowest at -15 °C 
and -18 °C. Also, temperature reduction from -9 °C to -12 °C caused significant decrease (P ≤ 0.05) in survival 
percentage in Centaurea balsamita. The highest biomass dry weight of Centaurea balsamita after the recovery 
period (21 days after application of freezing treatment) was observed at 0 °C and -3 °C, and the lowest at -15 °C 
and -18 °C. Temperature reduction from -9 °C to -12 °C caused a significant decrease (P ≤ 0.05) in biomass of 
Centaurea balsamita. The results showed that LT50el, LT50su and RDMT50 of cold-acclimated Centaurea 
balsamita in fall conditions were -13.2 °C, -126 °C and -11.8 °C, respectively. 

Conclusions: This study showed that in invasive plants such as Centaurea balsamita, using electrolyte 
leakage and survival tests can be relatively good methods in assessing and identifying invasive plants tolerant to 
cold, and help to identify invasive plant cold tolerance, predict their distribution and invasion. Due to the fact 
that LT50el, LT50su, and RDMT50 of cold-acclimated Centaurea balsamita with winter conditions in the present 
are determined -13.2 °C, -12.6 °C and -11.8 °C, respectively, it can be stated that this plant is of the cold tolerant 
plants and it is predictable that the spread and stabilization of this invasive plant is possible in cold regions. But 
to ensure more about the cold tolerance of this invasive plant, it is recommended to cold acclimate this plant in 
areas with higher elevation and colder than Mashhad to achieve more accurate assessment of cold tolerance. Due 
to low LT50su of this plant when its seeds distributed, migration this invasive plant to wheat, barley and 
rangelands is highly possible.  
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Introduction: Soybean (Glycine max L.) plays an important role in three major markets of grains, oil, and 

meal. The weed damage to soybean has been reported to range from 13 to 60% (sometimes 80% <). Appropriate 
farm management strategies can develop ecological competitiveness of crops and inhibit weed growth. 
Comparing the growth indices with design interference models of weed and crop and estimating crop yield loss 
in competition with weed are essential and allow plant breeding researchers to select more competitive varieties 
of crop in competition with weed. 

Materials and Methods: An experiment was conducted in 2013 to assess the influence of sowing date and 
plant density on the growth indices and the competitive ability of soybean cultivar Williams with weeds. The 
experiment were designed in split-split plot based on a randomized complete block design with three 
replications. Main plot included three sowing dates levels (17 April, 12 May and 6 June) and sub-plots included 
four crop density (30, 40, 50 and 60 plant. m-2) and sub-sub plots included weed management of two level (weed 
infested and weed control). First sampling was started at 35 days after planting and repeated once in 14 days 
until the end of growth period. Leaf area index, dry matter, and the crop growth rate were calculated. The 
changes in dry weight and leaf area index (dependent variable) were estimated by fitting nonlinear functions 
versus time (days after planting as an independent variable). To determine these relationships, mathematical 
equations such as polynomial, sigmoid, logarithmic and exponential functions were applied. The exponential (r2 

higher – P value less, meaningful coefficients) performed better relative to the natural trend of variables.   
Results and Discussion: The results showed that 11 observed weed species belonged to 9 families. In the 

early stages of growth, leaf area index and dry matter increased slowly, but in the seven to eight leaf stage of 
plant growth (Lag phase), leaf area index and dry matter increased rapidly, peaked at early seedling and again 
began to decline at the end of seedling. The sowing date of 12 May produced greater leaf area index, dry matter 
and growth rate compared with the early sowing date (17 April) and delayed planting date (6 June). Low 
temperature over the early stage of growth for early planting and the reduced growing season length as a 
consequence of the high temperature for delayed planting resulted in reduced leaf area index and dry matter. The 
higher density with delayed sowing date resulted in a drier matter and leaf area index. The greater density might 
compensate yield loss. The presence of weeds in soybean density from 30 to 60 plants per m2, the leaf area index 
and dry matter increased. The maximum crop growth rate (22.24) was observed in sowing date of 12 May with 
50 plants per m2 density and without weeds. The minimum growth rate (0.127) was observed in sowing date of 6 
June and 40 plants per m2 density under weed control treatment. Difference between the dry matter, leaf area 
index, crop growth rate and the growth rate under weed interference condition (all season) were significant. The 
results indicated that the maximum economic yield was found for sowing date of 12 May and 40 plants per m2. 
In addition, improved growth indices and increased competitive ability against weed were observed. 

Conclusions: The results showed that dry matter, leaf area meter, crop growth rate and the growth rate in the 
presence of weed were declined. Early and delayed planting date reduced dry matter, leaf area index and the rate 
of growth of soybeans. It was concluded that low temperature in early growth period in early planting and 
decreased length of growing season in delayed planting due to the high temperature reduced dry matter, leaf area 
index. The low density (density 30 and 60 plants per m2) impacted growth indicators. Therefore, the density 
should be selected based on plant and ecological needs during the growing season. In conclusion, the sowing 
date of 12 May and density of 40 plants per m2 were the best treatments which improved growth indices and 
increased the competitiveness of soybean against the weed. This is also can be considered as an ecological 
solution to reduce pesticide application and improve men's health. 
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Introduction: Saffron is the stigmas of Crocus sativus L., a perennial species belongs to the Iridaceae 

family. It is the world’s most expensive spice widely used in many countries. It is also increasingly used for 
medicinal purposes. The most common method of weed control in this small and low growing medicinal plant is 
hand weeding that needs a lot of labor costs. Chemical approach is one of the most effective methods for weed 
control in saffron. Currently, some herbicide options are available to apply in saffron. For example, acceptable 
broadleaved weed control would be achieved by post-emergence application of metribuzin and ioxynil when the 
saffron flowers are harvested. In New Zealand, glyphosate and/or 2, 4-D / 2, 4-DB are used to clean up the beds 
at early flowering´s season and prior to emergence of saffron. Except some cases in Iran, selective control of 
weeds by herbicides in saffron has not been widely reported. The choice of herbicide(s) depends on what are 
species of weeds present. In some literatures, metribuzin showed acceptable results for weed control in saffron 
fields. It is selectively used to control annual grasses and numerous broadleaved weeds. The objective of this 
study was to evaluate the effectiveness of 15 herbicides with different modes of action on weeds grown in 
saffron fields. Herbicides were selected based on previous studies, as well dominant weed flora in the saffron 
fields where the experiment was conducted. 

Materials and Methods: A field study was conducted in Agricultural and Natural Resources Research and 
Education Center of Khorasan Razavi Province, Mashhad at 2014-2015 growing season. The experiment was 
performed in a completely randomized block design with three replications. Treatments included metsulfuron-
methyl + sulfosulfuron (Total®) at 32 g a.i. ha-1 , sulfosulfuron (Apirus®) at 19.95 g a.i. ha-1, oxadiazon 
(Ronestar®) at 240 g a.i. ha-1, oxyflurofen (Goal®) at 480 g a.i. ha-1, mesosulfuron + idosulfuron + diflufenican 
(Othello®) at 96 g a.i. ha-1, metribuzin (Sencore®) at 562.5 g a.i. ha-1 (applied after saffron harvest in autumn as 
pre emergence of weeds), triasulfuron + dicamba (Lintur®) at 115.5 g a.i. ha-1, atrazine (Gesaprim®) at 800 g 
a.i. ha-1, Bensulfuron methyl (Londax®) at 30 g a.i. ha-1, bromoxinyl + MCPA (Bromicide®) at 600 g a.i. ha-1, 
2,4-D + MCPA (U-46 combi fluid ®) at 1012.5 g a.i. ha-1, nicosulfuron (Cruz®) at 60 g a.i. ha-1, haloxyfop 
methyl (Gallant super®) at 108 g a.i. ha-1, bentazon (Basagran®) at 1440 g a.i. ha-1, tribenuron methyl 
(Granstar®) at 15 g a.i. ha-1 , and weed free and weed infest controls. Herbicides were sprayed at 2-3 leaves stage 
of weeds (except for metribuzin which was sprayed after flower harvest in autumn and prior to emergence of 
weeds) by a Matabi® rechargeable sprayer calibrated to deliver 330 lit ha-1. Four weeks after spraying, density 
and dry weight of dominant weed species were measured. Flower number, flower fresh weight and dry weight of 
50 stigmas were measured. Data were analyzed by SAS 9.2 software and means were grouped by Duncan 
multiple range test (alpha=0.05). 

Results and Discussion: The dominant weed species in the plots were Cirsium arvense (L.) Scop., 
Acroptilon repense (L.) DC. and Poa trivialis L.. Density and dry weight of these species were significantly 
decreased in herbicide treatments when measured four weeks after spraying. Significant decrease in flower 
number and flower fresh weight of saffron were observed when sprayed with sulfosulfuron, nicosulfuron, 2,4-D 
+ MCPA, metsulfuron-methyl + sulfosulfuron, tribenuron methyl, mesosulfuron + idosulfuron + diflufenican 
and bromoxinyl + MCPA. Therefore, these herbicides cannot be used for weed control in saffron fields. Saffron 
flower number and flower fresh weight did not significantly decreased when sprayed with metribuzin (79 plants 
m-2 and 34.84 g m-2, respectively), oxadiazon (43 plants m-2 and 21.29 g m-2, respectively), bentazon (46 plants 
m-2 and 23.74 g m-2, respectively), haloxyfop methyl (41 plants m-2 and 20.11 g m-2, respectively), oxyflurofen 
(52 plants m-2 and 26.22 g m-2, respectively), bensulfuron methyl (34 plants m-2 and 16.9 g m-2, respectively), 
triasulfuron + dicamba (47 plants m-2 and 23.18 g m-2, respectively) and atrazine (38 plants m-2 and 16.91 g m-2, 
respectively). Dry weight of 50-stigmas was not significantly different among herbicide treatments. 

Conclusions: Results showed application of metribuzin, oxadiazon, bentazon, haloxyfop methyl, 
oxyflurofen, bensulfuron methyl, triasulfuron + dicamba and atrazine sound to be safe enough for saffron and 
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can be recommended for weed control in saffron fields. Nonetheless, more studies need to be done in order to 
evaluate undesirable long-term impacts of these herbicides on saffron corms. 
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Introduction: Various pests attack oak trees and in most cases heavily damage them. The European oak leaf 

roller is one of the important oak herbivore in some regions of  Iran including Zagros oak forests, especially in 
Kohkiluyeh and Boyer Ahmad, Lorestan, ChaharMahal and Bakhtiari, Fars, and West Azarbaijan Provinces, and 
also,critical pest of oak forests in some European and North African countries, as well as in Iraq . Repeated 
removal of oak leaves, particularly by herbivores such as Tortrix viridana in spring, reduces stored 
photosynthates in oak trees leading to their decreased diametrical growth. 

Materials and Methods: The Ghabre-Hossein region (Piranshahr) was selected as the field operations 
region because it is one of the most important infestation centers of the European oak leaf roller in the oak 
forests of West Azerbaijan. The research was carried out in two consecutive years. Samples of larval instars were 
taken in early May. Since the sample plot in sampling methods can be pointed or lined (transects), the four 
cardinal directions were selected in this study and transects at 100 m intervals were located in each direction. To 
reduce sampling error, Aleppo (Quercus infectoria) and Lebanon (Q. libani) oak trees were selected for 
measurements that were similar in appearance and almost uniform with crowns or trunks aligned along the 
transects. In each studied tree, four suitable branches were selected (one in each cardinal direction), and the 
number of larvae from the tip of each branch to a length of 50 cm inwards was counted and recorded in forms 
prepared beforehand. The larvae were counted in mid-May when all larvae were in their last (fifth) instar. In all, 
30 Aleppo and 30 Lebanon oak trees were selected in each cardinal direction, and four branches in each direction 
of these trees were measured. The survey method was used by employing a 25 m rope, a slope gauge, and a 
compass to locate the sampling transects. 2×4 factorial split - plot in time design were used as the statistical 
method for assessing the effects of various cardinal directions and of oak species on abundance of the European 
oak leaf roller. If significant differences between the means was detected, Tukey’s HSD test was employed (IBM 
SPSS, 18).   

Results and Discussion: This pest has a single annual generation and five larval instars. It overwinters, and 
spends the entire summer, autumn, and winter, as egg. Eggs hatch in late March. Larvae pierce buds to enter into 
and feed inside them, and large larvae can leave buds and start feeding on other buds. The results showed that in 
both years the number of leaf-roller moth larvae were more on Q. infectoria in comparison to Lebanon oaks and 
it seems that oak species (Q. infectoria) is more preferable for the pest (Tortrix viridana) to feed upon than 
Lebanon oaks. The study of population changes of the oak leaf-roller moth in the geographical directions in 2014 
proved that in both of the tree species the maximum and the minimum number of larvae were in the east and the 
west directions, respectively. In 2015, it also became clear that the highest and the lowest frequency of the larvae 
were in the south and the north, respectively. The results confirmed the influence of wind direction on 
distribution orientation of leaf-roller moth larvae. The number of oak leaf-roller moth larvae significantly 
increased in 2015 in comparison to the previous year which can be due to the temperature increase in this year. 

Conclusions: The number of larvae of the European oak leaf roller on Aleppo oak trees was higher 
compared to Lebanon oak trees in both 2014 and2015, which shows this pest prefers Aleppo oak trees over 
Lebanon oak trees. The number of larvae on both oak species in 2015 was considerably higher compared to the 
previous year, which may have been caused by increased temperatures in 2015. Study of population changes of 
the pest in the cardinal directions indicated that the maximum and minimum number of larvae on both oak 
species in 2014 were observed in the eastern and western cardinal directions, respectively, and the maximum 
larva abundance occurred in the eastern direction of tree crowns. The dominant wind in the region blew from the 
southwest, and seemed to be the main reason why larvae´s abundance and distribution occurred in the eastern 
direction (that was not influenced by wind currents). In 2015, the maximum and minimum abundance of larvae 
were also observed in the southern and northern cardinal directions, respectively. Moreover, the maximum larva 
abundance occurred in the northern direction of tree crowns, with the dominant wind in the region blowing in the 
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northeast direction, which demonstrated the direct influence of wind on the orientation and distribution of the 
European oak leaf roller population. Results obtained in 2014 and 2015 showed that orientation and distribution 
of the European oak leaf roller can be influenced by wind direction and temperature.  
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Introduction: Johnsongrass (Sorghum halepense (L.) PERS) is one of the most controversial and 

problematic weed. It damages more than 30 different crops over 53 different countries. S. halepense (L.) is a 
perennial weed reproducing by seed and rhizome. Since it produces many seeds and rhizomes, it is difficult to 
control. A weed germination plays an important role in attaining a proper establishment in a typical agro-
ecosystem and its trend is adjusted by some environmental factors such as light, temperature, salinity, pH and 
soil moisture. Considering the pattern of germination and emergence of weed species, it will be expected to 
provide the comprehensive information to develop weed management strategies in the future. Thus, the main 
purpose of current research was to evaluate the breaking methods of the seed dormancy. In addition, the effects 
of several environmental factors comprising constant and alternative temperature, light, salinity, drought stress, 
and burial depth on germination and seedling emergence of Johnsongrass were assessed. 

Materials and Methods: Seeds of Johnsongrass (S. halepense L.) were collected in June 2013 from plants 
located at the farmlands of the agriculture research in Zarghan, Fars province. The breaking dormancy consisted 
five different experimental treatments: (1) six levels of scarification with 95-98% sulfuric acid (4, 8, 15, 30, 45, 
and 60 minutes), (2) soaked seeds in the water for 48, 72, and 96 hours, (3) heated up seeds in a 95- 98 boiling 
water for two and five minutes, (4) chilled seeds in 3 ◦C for 15, 30, 45, and 60 days, and (5) stored seeds in 3 and 
12 months after harvesting, compared with control treatment. 25 seeds were transferred into the incubators to 
identify a suitable temperature and light regime for subsequent experiments of germination which was 
determined under two modes of alternative day/night temperatures (15/5, 20/10, 25/15, 30/20, and 35/25 ◦C) and 
constant temperature over day/night (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, and 45 ◦C). The salt and osmotic potentials 
were applied in 0 (control), -1, -3, -5, -7, -9 and -11 levels for the experiment seeds to survey the stress of salt 
and drought on seed germination and compare both stresses on it. NaCl was applied based on the Vant Hoff 
method to establish the salt stress and PEG 6000 was exploited according to the Michel method to affect osmotic 
potentials and create drought stress. In the burial depth experiment, a number of 30 seeds, for 30 days, were laid 
in the depth of 0, 0.5, 1, 2, 3, 4, 6, and 8 cm in the plastic vases with 15 cm diameters. All experiments were 
conducted twice in the form of randomized complete-block design with four replications. Each replication was 
arranged on a different shelf of growth chamber and considered as a single block in the laboratory experiments. 
The data of the replicated experiments were pooled for analysis, since the time interaction and treatment was 
statistically insignificant. A functional three-parameter logistic model was fitted to the germination values (%) 
obtained at different concentrations of NaCl or osmotic potential. A sigmoidal decay curve was also fitted to 
show the seedling emergence (%) values at different burial depths. 

Results and Discussion: Various treatments of breaking dormancy was influenced seed germination 
differently. This is worth to mention that sulfuric acid treatments of 30, 45, 60, 15 and 4 minutes carried out in 
the five most dominant percentages on the seeds germination which in 30 and 45 minutes sulfuric acid 
scarification, germination was recorded more than 95%, sulfuric acid treatments had therefore significant effect 
on germination rather than other treatment. Compared with control in the issue of germination percentage, all 
sulfuric acid treatments and chilling for 45 days were higher than control. Moreover, boiling could not induce 
breaking of dormancy. According to the results, germination was prevented or declined owing to the hard seed 
coat and weed thus remained stable in seed bank. No statistically significant difference was observed when 
germination percentages were compared with temperature-light regime interaction (both in constant and 
alternative) or light regime alone (light/dark and dark), but the influence of both temperature modes (constant 
and alternative) on the rate of germination was significant. In other words, the germination percentages were 
identical in light/dark and dark regimes while by increasing the temperature (in both temperature modes), the 
final germination percentage raised in both light regimes. In both light regimes, at 25/15, 30/20, and 35/25 ◦C 
(day/night), germination was recorded more than 95%. Moreover, the maximum and minimum germination 
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percentages in light/ dark regime were recorded in alternative temperature obtained for 30/25 ◦C (99.5%) and 
15/5 ◦C (35.5 %), respectively. Over the range of 25-45 ◦C, the germination rate was also more than 90%. In 
addition, the maximum and minimum germination percentage in light/ dark regime were found in 25 ◦C (99%) 
and 5 ◦C (0%), respectively. Johnsongrass seeds were not influenced by light. Therefore, these seeds were not 
photoblastic species and the germination percentage cannot be handled through light and temperature has greater 
importance relative to light. The statistical analysis revealed that by increasing the salinity, the germination 
percentage was significantly decreased. The germination percentage was 99% for control (maximum), 19% for -
11 osmotic potential (minimum), and X50 for -9.62 osmotic potential. The pace of germination followed 
aforementioned trend, 0.21 seed/h for control and 0.0004 for -11 osmotic potential. These findings imply that 
Johnsongrass seeds are resistant to the salinity stress which is crucial for drylands and semi-arid climates. 

The results of drought stress were almost identical to that of salinity. The germination percentage was 99% 
for control (maximum), 0% for -11 osmotic potential (minimum), and X50 for -9.13 osmotic potential. The 
deeper the seedling planted, the fewer emergence occurred. The emergence at the surface of the soil (zero depth) 
was 83.33% and in depth of 3 cm was 100%. The minimum emergence (18.35%) was observed in depth of 8 cm. 
With an increase in 3 cm burial-depth, the seedling emergence decreased to 81.65%. According to the fitted 
sigmoid model, the depth causing a decrease for the maximum 50% seedling emergence was 5.86 cm implying 
that tillage more than 6 cm can reduce germination and emergence of this species and is beneficial for its 
management. The decrease in seedling emergence by increasing buried depths may be linked to the seed energy. 

Conclusions: The results indicated that Johnsongrass hard seed can tolerate several environmental factors 
e.g. boiling, soaking, prolonged harvesting and partly chilling. Further, light intervention solely cannot break the 
dormancy. The species can withstand inappropriate high and low temperature conditions and germinates more 
than 90% once the condition particularly in terms of temperature becomes suitable. In addition, the deeper the 
depth, the lesser the seedling emergence was. Consequently, one of the best methods of controlling this weed is 
to till the field over 6 cm.  

 
Keywords: Burial depth, Light, Osmotic potential, Salinity, Scarification  
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Introduction: The best cherry rootstock for Iranian nurseries and orchards is Prunus mahaleb (L.) Mill. 

Mahaleb is tolerant to lime-induced iron chlorosis and zinc deficiency. It is a good rootstock on light, calcareous 
soils and arid climates in Iran but sensitive to Phytophthora. Iran represents a significant source of germplasm of 
different fruit species, especially for those from the genus Prunus. Collection and research on P.mahaleb were 
initiated at the Horticultural Department of Khorasan Razavi Agriculture and Natural Resources Research and 
Education Center in 1997 for mahaleb cherry rootstock. Some researchers have reported pathogenicity of 
Phytophthora species (Banihashemi and Sartipi, 2004; Wilcoxand and Mircetich, 1985; Exadaktylou and 
Thomidis, 2005; Tomidis et al., 2008). This study was conducted to evaluate the susceptibility of 30 selected 
dwarf Mahaleb genotypes to P. nicotianae, P. citricola, P. cactorum andP.  citrophthora under greenhouse and 
orchard conditions. 

Material and Methods: In this study, the response of 30 selected dwarf Mahaleb genotypes (188, 171, 165, 
162, 161, 155, 139, 136, 131, 120, 106, 104, 101, 100, 90, 194, 195, 199, 200, 224, 228, 247, 249, 265, 266, 267, 
268, 270, 272, 277) to disease caused by four species of the fungus Phytophthora root and crown rot were 
investigated under greenhouse and orchard conditions. Greenhouse experiments were performed based on 
Ribeiro and Baumer, 1977 and modified it by Feichtenberger et al., 1984. For evaluation, the index disease was 
performed based on the method of Broadbent and Gollnow 1992. Orchard trials were laid out in the Toragh 
research station in Mashhad. Evaluation of genotypes and contamination based on Tomidis, 2001 was performed 
by measuring the area of necrosis. 

Results and Discussion: In evaluating the reaction of young seedling dwarf mahaleb genotypes to four 
Phytophthora species under greenhouse conditions, results showed that four species of Phytophthora pathogens 
on all mahaleb genotypes but P. citricola, P. cactorum showed disease severity than P. citricola, P. nicotianae. 
In response assessment test seedlings in the greenhouse genotypes, Mahaleb highest rate of infection to P. 
cactorum in genotype 277 and the lowest index of disease severity showed in genotypes 100, 188, 199, 200, 224 
and 266, respectively. The highest and lowest number of leaves was counted on 199, 272 and 277 respectively. 
The least and highest shoot dry weight were related to 277 and 100 genotypes respectively. The maximum and 
minimum disease severity to P. citrophthora revealed in 265 and 265, 100, 188, 194, 199 genotypes, 
respectively. The highest and lowest number of leaves was counted on 188 and 249 respectively. The least and 
highest shoot dry weight were related to 249 and 100 genotypes respectively. The least and highest root dry 
weight was measured on 265 and 100 genotypes, respectively. In response assessment test seedlings in the 
greenhouse genotypes, Mahaleb highest rate of infection to P. citricola in genotype 265 and the lowest index of 
disease severity showed in genotypes 100, 162, 171, 188, 199, 200, 224, respectively. The highest and lowest 
number of leaves were counted on 100 and 277, 272 respectively. The least and highest shoot dry weight were 
related to 272 and 100 genotypes respectively. The least and highest root dry weight were related to 277 and 100 
genotypes respectively. The highest rate of infection to P. nicotianae in 120 genotype and the lowest index of 
disease severity were related to the genotype of 188 and 199. The highest number of leaves in genotype No.100 
and the lowest number of leaves were belonging to genotypes 272 and 277, respectively. The least and highest 
shoot dry weight were related to 247 and 100 genotypes respectively. The least and highest root dry weight were 
related to 265 and 100 genotypes respectively. The results of the assessment of the two-years-old seedlings 
mahaleb genotypes under orchard conditions showed that four Phytophthora species had different degrees of 
disease symptoms. Phytophthora species in their ability to create the symptoms are different. The lowest level of 
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necrosis is created by P. cactorum. The highest and lowest levels of necrosis of P. cactorum were measured in 
267 and 162 genotypes, respectively. In P. citrophthora, the highest and lowest levels of necrosis were measured 
in 277 and 188 genotypes, respectively. The highest and lowest levels of necrosis of P. nicotianae were 
measured in 272 and 188 genotypes, respectively. 

Conclusion: The results of the assessment Mahaleb genotypes to four species of Phytophthora in the orchard 
showed that the lowest level of tissue necrosis in genotypes of 106, 139, 162, 188, 195, 224, 266 and 270, 
respectively. Finally, our results revealed that P. citricola, P. cactorum were pathogenic Phytophthora species 
and three mahaleb genotypes (266, 224 and 188) had highest potential resistance to P. nicotianae, P. citricola, P. 
cactorum and P. citrophthora respectively. 

 
Keywords: Cherry, Root and Crown rot, Rootstock 
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Introduction: In negative cross-resistance, herbicide-resistant plants being more sensitive to herbicides than 

susceptible plants. Negative cross-resistance to other herbicides have been found in triazine-resistant biotypes of 
weeds. These biotypes are more sensitive to phenylurea group of herbicides, as well other herbicides of triazine 
group. Also, negative cross-resistance has been reported to bentazone for Brassica napus L., and Amaranthus 
retroflexus L., and to pyridate for B. napus, and Epilobium ciliatum Raf.. Furthermore, positive cross-resistance 
to bentazone has been found in Chenopodium album L., and Solanum nigrum L..The goal of this study was to 
search for herbicides that exert negative cross-resistance at the whole-plant level in order to control atrazine-
resistant populations of junglerice in sugarcane fields. 

Materials and Methods: Suspected resistant and susceptible seeds of junglerice to atrazine were collected 
from sugarcane fields and adjacent areas to Karun Agro-Industry Inc., Shushtar, southwestern of Iran at 2014 - 
2015 growing season. These populations were named according to their status and abbreviated as follows: R1, 
R2, R3 and S (susceptible population). All collected seeds (R- and S-populations) were stored at room condition 
(25 oC). Herbicides used in this study were tebuthiuron (0, 10, 20, 100, 200, 1000, 2000, 10000 ml ai ha-1), 
linuron (0, 10, 100, 160, 1000, 1600, 10000 ml ai ha-1), diuron (0, 10, 30, 100, 360, 1000, 3600, 10000 g ai ha-1) 
and diuron + hexazinone (0, 10, 24, 100, 240, 1000, 2400, 10000 g ai ha-1). For the pre-emergence application 
treatment, 10 seeds were sown in 500-ml plastic pots containing clay:sand mix. Then, herbicides were applied 
using a back pack sprayer with flood nozzle calibrated to deliver 350 lit ha-1 to the suspected resistant and 
susceptible junglerice populations on one day after sowing. Plants were thinned to four plants per pot. The 
aboveground biomass was harvested on 28 days after treatment, dried at 75 °C for 48 h, and weighed. Data were 
expressed as a percentage of the untreated control. The experiment was a completely randomized block design 
with four replications and was repeated. The data were analyzed using nonlinear regression model in R software 
(drc packege). Three or four parameters log-logistic equation was fitted to the observed data to describe the 
response of populations to herbicides; susceptible population was considered as an index in order to compare the 
resistance levels of the populations.  

Results and Discussion: The result of screening test showed that three populations were resistant to atrazine. 
The results of dose-response analyse for atrazine revealed that resistance factor (RF) for R1, R2 and R3 
populations were 12.26, 6.59 and 3.75 based on fresh weight (% of control) and 5.37, 4.22 and 4.71 based on 
number of survival plants (% of control), respectively. ED50 values of R1, R2 and R3 populations were 36.85, 
73.01 and 41.71 ml ai ha-1 of tebuthiuron compared with 44.42 ml ai ha-1 in S-population. RF values in the R1, 
R2 and R3 populations were 0.80, 1.53 and 0.72 of tebuthiuron, respectively. ED50 values of the R1, R2 and R3 
populations were 92.76, 107.73 and 106.84 ml ai ha-1 of linuron compared with 152.51 ml ai ha-1in S-population. 
RF values of the R1, R2 and R3 populations were 1, 1.89 and 3.26 of tebuthiuron, respectively. ED50 values of 
the R1, R2 and R3 populations were 74.21, 95.25 and 69.80 g ai ha-1 of diuron compared with 79.03 g ai ha-1 in 
S-population. The RF of the R1, R2 and R3 populations were 0.97, 0.85 and 1.18 of diuron, respectively. The 
ED50 values of the R1, R2 and R3 populations were 62.11, 49.48 and 54.30 g ai ha-1 of diuron+hexazinone 
compared with 88.72 g ai ha-1 in S-population. RF values of the R1, R2 and R3 populations were 0.62, 0.68 and 
0.52 for diuron+hexazinone, respectively. The results showed negative cross resistance to tebuthiuron, linuron, 
diuron and diuron + hexazinone in the resistant populations.  

Conclusions: In present study, the R2 population was the most sensitive to diuron+hexazinone in 
comparison to other populations (RF = 0.56).The resistance of other populations treated with this herbicide was 
lower than other herbicides. Therefore, this mixture can alone control a wide range of weeds and is more reliable 
than herbicides that are used alone. Mixing herbicides both economically and environmentally, will reduce cost 
less than each time they are applied individually. Therefore, this mixture is recommended for controlling atrazine 
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resistant weeds in sugarcane fields. Negative cross resistance may be the major reason that resistance to atrazine 
do not evolve where herbicide mixtures were used, when the mixed herbicide (usually a non-PS II inhibiting 
acetanilide) also controlled triazine-sensitive weeds.  

 
Keywords: Dose-response analyse, Mixed herbicides, Phenyl urea herbicides 
 



84                                                                                                      Journal of Plant Protection Vol 31, No 2, 2017  

 
 Screening of Cucumber Cultivars Resistant to Powdery Mildew and 

Comparative Assessment of Chlorophyll Fluorescence in Resistant and 
Susceptible Cultivars 

 
N. Moradi1- H. Rahimian2- A. Dehestani3*- V. Babaeizad4- Y. Yaghoubian5 

Received: 01-10-2016 
Accepted: 08-07-2017 

 
Introduction: Cucumber is one of the most important vegetables in Iran which is extensively affected by 

fungal pathogens. Powdery mildew caused by Sphaerotheca fuliginea is distributed in both field and greenhouse 
cucumber cultures in almost all environmental conditions worldwide. In addition to several methods used to 
control the disease e.g. chemical, biological, agronomic and integrative methods, identification and application 
of disease resistant germplasm is an effective and environmentally safe method for controlling the pathogen.  
Screening of the resistant and susceptible germplasm can be performed by disease index estimation by visual 
evaluation of disease symptoms as well as by monitoring the agronomic, metabolic, biochemical and 
physiological parameters such as leaf chlorophyll fluorescence emission alterations. In the present study, 23 
cucumber cultivars were evaluated for resistance to cucurbits powdery mildew caused by S. fuliginea using 
visual assessment of disease symptoms and five cultivars assigned as resistant, tolerant and susceptible 
genotypes were further assessed in terms of leaf chlorophyll fluorescence emission and related photosynthesis 
parameters.   

Materials and Methods: Cucumber cultivars were grown in plastic pots in three replicates in controlled 
environmental condition. The foliar spray method was employed for plant inoculation using S. fuliginea 
inoculum suspension prepared from freshly sporulating leaves. Disease evaluation and measurements were 
started 10 days after inoculation and continued for 20 days, and the means of the three measurements were used 
for each replication for percent disease index (PDI) calculation for each cultivar. The cultivars were then 
compared, classified and screened for resistance to the pathogen based on the PDI results. For assessing the 
effect of infection on photosynthesis apparatus, five cultivars were chosen as resistant, semi-resistant and 
susceptible groups and were further studied by measuring leaf chlorophyll fluorescence and the related 
parameters including minimal fluorescence (Fo), maximal fluorescence (Fm), variable fluorescence (Fv), 
maximum photochemical quantum yield of PS II (Fv/Fm), Quantum yield of photochemical energy conversion 
in PS II [Y(II)],  Quantum yield of regulated non-photochemical energy loss in PS II [Y(NPQ)], Quantum yield 
of non-regulated non-photochemical energy loss in PS II [Y(NO) and non-photochemical Chlorophyll 
fluorescence quenching (NPQ). The data were analyzed using MS-Excel 2013 and SAS 19.1 software.  

Results and Discussion: Based on the results of PDI measurements, the cultivars were grouped into 
resistant, semi-resistant or tolerant, semi-susceptible and susceptible. Two highly resistant cultivars i.e. CLE and 
Green Magic were identified with PDIs of 7.78 and 8.33, respectively both belonging to greenhouse cultivars. 
This is while most of the field cultivars were among susceptible and semi-susceptible groups and none was 
resistant.  

The two highly susceptible cultivars Super N3 and Beit Alpha with PDIs of 31.67 and 31.11, respectively, 
were also belonged to field cultivars. The two highly resistant cultivars CLE and Green Magic comparatively 
showed less damage at later growth stages and no considerable damages were observed at the upper parts 
including leaves, stems, and fruits. The results of the chlorophyll fluorescence emission of five cultivars 
indicated that the infection significantly affected three chlorophyll fluorescence parameters including; minimal 
fluorescence (Fo), variable fluorescence (Fv) and vitality index i.e. maximum quantum yield of photosystem II 
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(Fv/Fm) (P<0.01) while the other parameters were not significantly affected by the infection.  
The Fo parameter was increased while Fv and Fv/Fm were declined significantly in infected compared to 

healthy leaves of susceptible but not those of resistant cultivars showing a significant damage to photosynthesis 
apparatus of susceptible cultivars. Fv/Fm is known as vitality index and is extensively used as a reliable index 
indicating the damages to photochemical centers. Alteration of chlorophyll fluorescence parameters, particularly 
vitality index (Fv/Fm), has been reported in many plants infected with fungal pathogens so that these parameters 
have been identified as reliable tools for early detection of plant-microbial pathogen infections. Overall, cultivars 
CLE and Green Magic were highly resistant to the infection compared to other cultivars when assessed using 
either PDI measurement or chlorophyll fluorescence parameters. Conclusively, since the experiment was 
performed in a pathogen desired condition, growing identified resistant cultivars is expected to control the 
disease with less or even without using chemical methods but using integrative methods if needed. 

Conclusions: Considerable variation between cucumber cultivars was observed in terms of resistance to 
powdery mildew caused by S. fuliginea and two highly resistant cultivars were identified. Greenhouse cultivars 
were comparatively more resistant to the infection and the two most resistant cultivars i.e. Green Magic and CLE 
belonged to greenhouse cultivars. The analysis of leaf chlorophyll fluorescence emission revealed photosynthesis 
apparatus damage in the infected compared to the healthy leaves of the susceptible cultivars but it was not 
significantly affected in the resistant cultivars. Finally, Analysis of chlorophyll fluorescence emission can be 
suggested as a tool for early detection of powdery mildew disease and for screening and classification of plant 
germplasms in response to the pathogen.      
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Introduction: Sugar beet cyst nematode (SBCN), Hederodera schachtii Schmidt. 1871, marked as one of the 

most damaging disease of sugar beet worldwide. This is also an important disease of sugar beet in Isfahan 
Province with a plenty of irreversible damages to the value of this product. Thus, the nematode infested fields for 
cultivation in the province and the country are threatened. This nematode has a wide host range, over 218 plant 
species from 95 genera, belonging to 23 families including field crops, ornamentals and weeds. The SBCN 
management strategies are a long-term crop rotation considering use of catch crops, early planting and using 
nematicides. In general, the best method reported to control SBCN is a 3 to 7-year rotation with non-host plants.  
In addition, farm manuring had a positive effect on controlling potato golden cyst nematode. Assessing the 
effects of vermicomposting and non-organic fertilizers revealed that free-living nematodes in the population 
index were highest in the vermicompost treatments. 

Materials and Methods: Firstly, the initial population of SBCN in the infested soil was determined. Then, 
200 g of soil taken from several samples collected from every plots, which was air dried and the cysts were 
extracted The employed organic matters were poultry manure at 10, 20 and 40 t/ha compost fertilizer by 
municipality of Isfahan wastes, vermicompost, waste cabbage leaves and farm manure (cow manure). 
Reproductive factors and the percent of decrease or increase in SBCN populations in each treatment were 
calculated relative to the initial population of the same treatment. The comparison of means was done by Duncan 
tests. For the Greenhouse experiments, the same treated soils for the field experiments were poured into the clay 
pots with a capacity of 5 kg of soil. At harvesting time, the produced beets in the plots were weighted, and the 
beet samples for determining of sugar percentage and the important elements were sent to sugar factory for 
further analyses. The analysis of variance was performed using SAS software and comparison method. 

Results and Discussions: The initial population of SBCN was 4.85 eggs and larvae per gram of soil, before 
the implication of the field treatments. There were 92.40 and 88.44% reductions in SBCN final population for 
the poultry manure at the rate of 40 and 20 tons per hectare, respectively. Variance analysis of reproduction 
factor showed that there was a significant difference between the treatments. Poultry manure 40 t/h with 0.14 
eggs and larvae per gram of soil was the lowest one in reproduction factor, with a high significant effect in other 
treatments and control groups. Followed by poultry manure 20 t/h, compost 015, 60 ha, poultry manure 10 t/h 
and compost 08, 60 t/h, were in the next category with a significant effect.  The results indicated that sugar 
content and other indices showed significant differences between the various treatments. Poultry manure 20 and 
40 t/h, with the yield of 27.55 and 26.93 t/h, in a statistical group had the maximum production amount and were 
the most effective treatments for the assessed factors including final population, reproduction, multiplication rat 
and reduction percentage in SBCN, H. schachtii compared to other treatments and the checks. It can be 
concluded that chicken manure reduced the population of M. incognita, Hoplolaimus columbus and Pratylenchus 
penetrans in brinjal.   Application of chicken manure was also very effective to control the root-knot nematodes 
and even caused IGR in tomato production. 

Conclusion: It was found that the use of organic matters, chicken manure, municipal compost, vermicompost, 
waste cabbage leaves and farm manure in different amounts can control the SBCN population. Application of 
chicken manure at 20t/ha seems to be an optimal amount to economically control SBCN. Furthermore, composts 
015 and 08, vermicompost, farm manure and waste cabbage leaf at 40 to 60t/h, appears to be economically 
applicable. All suggested materials can be used in intervals for SBCN control and or in integration with other 
methods such as crop rotation, disease scape, resistant and or tolerant sources and etc. 
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Introduction: Madder plant with the scientific name of Rubia tinctorum (a member of Family Rubiaceae) is 

one of the most important crops used for medical and industrial applications, is widely cultivated in Yazd 
province, Iran. Madder root is widely applied in the dyeing industry. Cultivation of these plants is rather 
common in Europe and Asia. In Iran madder was cultivated in ancient times in Tabriz, Urmia, Arak, Yazd, and 
Fars but nowadays it is cultivated mainly in different cities in Yazd province especially in Bafq and Ardakan. 
The madder plant's roots contain different polyphenolic compounds, such as 1,3-Dihydroxyanthraquinone 
(purpuroxanthin), 1,4-Dihydroxyanthraquinone (quinizarin), 1,2,4-Trihydroxyanthraquinone (purpurin) and 1,2-
dihydroxyanthraquinone (alizarin). 

The madder can grow up to 1.5 m in height. Their leaves produced in whorls of 4–7 star like around the 
central stem with approximately 5–10 cm long and 2–3 cm wide. Its flowers are small with five pale yellow 
petals in dense racemes followed by red to blackberries. The roots can be over a meter long, up to 12 mm thick 
and the source of red dyes known as rose madder. Several factors such as fungal diseases during planting and 
harvesting period infect madder plants. These factors, in addition to causing damage to madder plants reduce the 
quality and quantity of color obtained from roots. Many of these fungi are associated with madder seeds and 
infect plant after cultivation. Some fungi infect leaves and stems of madder. Some of these fungi such as 
Fusarium, Aspergillus, and Penicillium are associated with madder seeds and in addition to a role as 
phytopathogenic fungi produce dangerous mycotoxin effective on color quality of madder. So far from the aerial 
parts of the madder plants such as leaves and stems, several fungi were reported. Septoriarubiae and Sporonema 
punctiforme were reported as leaf spot agents. Furthermore, Pleospora chlamydospora and Sporonea 
punctiforme were isolated from Rubia spp. Fusarium species is one of the most abundant fungi that are able to 
produce hazardous mycotoxin especially trichothecenes in the different growth stage of Madder. Fusarium 
mycotoxins are among the main fungal mycotoxin contaminations in food and feed, and some human diseases, 
such as Kashi neck diseases and esophageal cancer, have been epidemiologically associated with consumption of 
trichothecenes. The most predominant trichothecenes found in crops are 8-keto trichothecenes (type B 
trichothecenes). Based on the production and chemical structures of different 8-keto trichothecenes, several 
trichothecene mycotoxins were identified that includes nivalenol (NIV), 4- acetylnivalenol (4-AcNIV), 
deoxynivalenol (DON), 3-acetyldeoxynivalenol (3-AcDON) and 15-acetyldeoxynivalenol (15-AcDON). There 
is a little knowledge about seed madder microflora and given that the fungi with madder seeds can reduce the 
power of viability, seedling and ultimately damage the quality and quantity of products, the present study was 
aimed to the identification of fungi associated with seed madder and also fungi toxin-producing especially 
Fusarium species. 

Materials and Methods: During 2012, sampling was carried out form seeds of madder in important planting 
areas in Yazd province, including Bafq and Ardakan. After culturing, fungal isolate was purified in potato 
dextrose agar (PDA), carnation leaf agar (CLA), and CY20S (Czapek Yeast Extract Agar with 20 sucrose) 
media. Fusarium, and Aspergillus species were identified by valid keys identification. The Fusarium isolates 
were grown in liquid potato dextrose broth medium and total genomic DNA was extracted using the CTAB 
method. Molecular identification of F. equiesti, F. semitectum and F. poae was performed using specific-species 
primers FEF1/2, SEM-1/2, and FpoF/R. Detection of fungi mycotoxins producing potential such as 
Deoxynivalenol (DON) using Tri13 primers was done. High-performance liquid chromatography (HPLC) was 
used to confirm the produce NIV mycotoxins potential in Fusarium species.  

Results and Discussion: 249 fungal strains were isolated from madder seed belonging to 6 genera of fungi 
including Fusarium spp., Aspergillus spp., Penicillium spp., Alternaria spp., Rhizoctonia solani and Rhizopus 
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spp., which Fusarium isolates with 71 percent was the most frequency among fungi isolated. Among Fusarium 
fungi isolated, F.solani (55 isolates) and F.oxysporum (41 isolates) were the most frequency. F. poae, F. 
semitectum, and F. equiseti ability to produce mycotoxins such as Deoxynivalenol (DON) that are harmful to 
human health and animals as well as the effect on the yield of madder. Tri13 gene involved in production DON 
was detected in three Fusarium species (F. poae, F. semitectum and F. equiseti). The results of HPLC showed 
that all studied Fusarium fungi, have the potential to produce DON mycotoxins. The results of this study showed 
that fungi associated with seeds madder are able to produce 8-keto trichothecene mycotoxins that they can be 
dangerous for consumers.  

Conclusions: Given that, this is the first report of fungi mycotoxins producing on seeds madder in Yazd 
province, thus should be measured to control and reduce fungal agents in these products. 

 
Keywords: Mycotoxin, Rubia tinctorum, Yazd 



 Journal of Plant Protection Vol 31, No 2, 2017                89 

 
 Studying the Insecticidal Effects of Melia azedarach and Citrus limonum 

Extracts on Greenbug (Schizaphis graminum Rondani) and Cabbage Aphid 
(Brevicoryne brassicae L.)  

 
M. Pahlavan Yali1*- M. Mohammadi Anaii2 

Received: 01-10-2016 
Accepted: 20-09-2017 

 
Introduction: Canola (Brassica napus L.) and wheat (Triticum aestivum L.) are the most principal crops that 

play a major role in the development of edible oil and world's population food, respectively. The greenbug, 
Schizaphis graminum and cabbage aphid, Brevicoryne brassicae, are the main aphid pests of wheat and canola, 
respectively. They can restrict considerably the production of these crops through direct feeding or via 
transmission of plant pathogenic viruses. Although chemical control is the most effective and easiest way to 
control aphids; but this method makes problems such as pesticide residues in food and the environment and 
increase insecticide - resistance in aphid populations to. The utilization of plant extracts is an environmentally 
safe method that is used in the control of these aphids. Among these, the products of Melia fruit (Melia 
azedarach Linnaeus) and lemon peel (Citrus limonum Risso) can be noted. The negative relevance between 
phenolic compounds present in plant species and aphid invasion has been recorded in some aphid species. Our 
goal in this study was to assess the toxicity effects of Melia fruit and lemon peel extracts on wheat and cabbage 
aphids and the determination of the amount of total phenol in these plant extracts. 

Materials and Methods: This research was conducted in a growth chamber (temperature 25 ± 1˚C, 65± 5% 
RH and a photoperiod of 16L: 8D). Schizaphis graminum and B. brassicae were reared on wheat (Pishtaz 
cultivar) and canola (Hyola401 cultivar), respectively. The extraction of Melia fruit and lemon peel was 
prepared. Then the contact toxicity bioassay was done to evaluate the insecticidal effects of these extracts on 
wheat and cabbage aphids based on completely randomized design. The leaves of wheat and canola plants was 
treated by one microliter sampler using topical method. In this study, three different concentrations of each 
extract (10, 50 and 80 g/ml) was applied. Thereafter the leaves individually were placed on agar gel 0.7% in 
Petri-dishes with 6 centimeter diameter. After that, the same instars of S. graminum and B. brassicae were 
released in Petri-dishes (20 aphids in each Petri-dish) separately. The number of dead nymphs was recorded after 
12, 24 and 36 hours after releasing. This experiment was performed for each treatment in three replications. 
Furthermore, the amount of phenolic compounds in two extract samples (Melia fruit and lemon peel) was 
determined by Folin Ciocalteu method, and the absorbance was measured at 725 nm by Spectrophotometer. So 
that the amount of 150 g of each plant powder was mixed in an Erlen which contained 500 ml of ethanol 90%. 
The lid of Erlen was sealed with parafilm and after 5 minutes mixing, the contents of the Erlen were kept in the 
refrigerator inside an aluminum foil for 24 hours to avoid them from exposure to light. After the time, the plant 
extract was separated by filter paper and after several hours, evaporation of the solvent was performed under 
laboratory hood to provide pure extract. The solid extract was stored in a refrigerator for a short time at 4 ° C. 
For each test, the extract was diluted with distilled water and the concentrations were prepared. The lethal effects 
of two tested extracts for each of aphid species (in each tested concentration and time period) were analyzed 
using T-test using SPSS v22 software. Variables of the mortality percent in three different concentrations and 
amount of total phenolic compound were evaluated by one-way analysis of variance. The comparison of 
differences between treatments means was performed using Tukey’s test (P<0.05). 

 Results and Discussions: The results indicated that the extract of Melia fruit in 50 and 80 µg/ml 
concentrations had significantly higher mortality rate on both the species of aphid compared with that in the 
lemon peel, after 12 and 24 h. Also, ethanolic Meliae extract in 80 g/ml concentration after 36 h, caused 100% 
mortality on two aphid species, which was significantly higher than that in the lemon peel extract. This could be 
due to differences in the amount of secondary compounds such as total phenol content. In the present study, the 
amount of total phenolic compounds was higher in Melia extract (2.74 mg・g-1 FW) in comparison with lemon 
peel (1.79 mg・g-1 FW), indicatingmore sustainable of the aphids to the lethal effects of Melia extract.Based on 
the results, the different concentrations of the extracts had significant effects on mortality percentage of the 
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wheat and the cabbage aphids. Comparison of the effect of the different concentrations of the insecticides 
showed that mortality of the aphids were dose - related. In addition, the mortality percentage of the wheat aphids 
was higher than the cabbage aphids, probably due to the presence of wax on the surface of B. brassicae body. 
This research could provide valuable information for the production of healthy and organic crops using non-
chemical control of S. graminum in wheat fields and B. brassicae in canola fields. 

 
Keywords: Concentration, Phenol, Plant secondary Metabolite  
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Introduction: Codling moth, Cydia pomonella L. is the most distributed insect pest of pome fruits as well as 

walnut over the world including japan, Korea and west Australia. Based on the recorded data codling moth 
management has been possible using broad- spectrum insecticides but due to emergence of resistance to 
insecticide of D.D.T. and other chlorinated insecticides, application of phosphorous insecticide have been 
developed extensively since the mid-1950s worldwide. The studies of codling moth management in Iran dates 
back to 1966 when Esmaeili and Davatchi registered the efficiency of Diazinon (Bazodin®) in the control of the 
pest. The population trend of the moth with emphasis on the number of generations per year, diapause date of the 
overwintering larvae as well as impact of the temperature on the pest along with host plant loss assessment and 
sprays timing were investigated. Meanwhile, chemical control using insecticides of azinphous methyl 
(Gozathion M®), Fozmet (Imidan®), Fozalon(zolon®),  Fenpropathrin (Danithol®), Thiaclopride (kalipso®) 
and Chlopyriphos methyl (Reldan®) have been documented. Regarding the reports of codling moth and leaf 
rollers resistance to organic phosphorous insecticides as well as appearance of resistance in secondary pests such 
as aphids, leafhoppers, and miners in western orchards of America, it is of great importance to look for new 
insecticides (34). Diflubenzuron (Dimilin® SC48%) being the first chitin synthesis inhibitor which was 
introduced to market as new insecticide with trade name of Dimilin. It belongs to insect growth regulators (IGR) 
insecticides and its mode of action on the target insects is different from the others; its main component, 
Diflubenzuron, interfer the process of the molting hormone synthesis. The efficiency of Dimilin® (SC48%) on 
the codling moth has been confirmed in different studies. It is a selective insecticide which has no side effect on 
the non-target insects and natural enemies. 

Material and Methods: This trial was conducted in three regions of Iran including West-Azarbaijan (Urmia), 
Zanjan (Zanjan) and Northern Khorasan (Bojnord). We used a layout of RCBD with four treatment in four 
replications; the treatments were as follows: Diflubenzuron ((Dimilin® SC48) at dose of 0.5/1000 (Chemtura, 
Italy), Thiaclopride (kalipso 480 SC ®) at 0.3/1000(Bayer, Germany), Fozalon (Zolon SE®) at 1.5/1000 (Giah, 
Iran) and control with no insecticide. Any plot consisted of three apple trees (yellow golden delicious) with the 
same age and bearing cycle. Insecticide timing was determined using the sex pheromone traps located about 200 
meter out of the orchard. First spraying was performed on 18 May, 30 May, and 6 June and the 2nd spraying was 
applied on 15 June, 6 July, and 21 July 2010 at Bojnord, Urmia, and Zanjan, respectively. Due to different mode 
of action, in the Dimilin was applied three days earlier than two other compounds. Ten days after 1st spray the 
number of dropped fruits were counted as infected and healthy and this counting was repeated at 10-15 days 
intervals till the harvest time. Before harvest number of remained fruits on the tress as healthy and infected were 
also counted. The collected data were analyzed using statistical software of SAS (9.0) and means of the 
treatments grouped based on the Duncan test 

 Results and Discussion: The results showed that in Zanjan (Fdf treat=3, df Error=3=24.26; P=0.0001 
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;CV=17.86%), Urmia (Fdf treat=3, df Error=3=122.42; P<0.0001; CV=29.84%) and Bojnord (Fdf treat=3, df Error=3=213.46; 
P<0.0001; CV=16.94%) there were significant differences among the treatments; Dimilin recorded the mean  
infection of 2.06±0.42%, 4.02±0.23, and 7.26±1.40% at Bojnord, Urmia, and Zanjan, respectively, denotingthe 
least percent of infection in the first two localities; mean percent of infection in the Kalipso treatments were: 
1.02±0.43, 3.00±0.43, and 9.32±0.88 at Urmiah, Zanjan , and Bojnord respectively whereas the same values for 
Zolon treatments in the same points were: 3.65±0.29, 9.58±2.83, and 12.27±1.64%. Mean infection in the 
control treatment at Zanjan, Urmia, and Bojnord were: 45.21±3.03, 57.37±4.94 and 57.12±3.08, respectively. 
Based on the results, Dimilin with satisfied mortality could be recommended for codling moth management. 
Comparing the timing of the Dimilin in the present study (3 days earlier than phosphorous insecticides) with the 
published reports sprayed it at least 7 days before, implies this note that control of codling moth using the 
Dimilin is highly dependent on the exact timing of sprays. So, it is necessary to use monitoring traps of adult 
moth, detailed meteorological data and physiological status of the pest as well as phonology of the host plant to 
determine correct time of sparaying by Dimilin. 
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Introduction: Trialeurodes vaporariorum is an economically important pest of various crops in 

greenhouses. Negative impacts of insecticides such as development of resistance, undesirable effects on non-
target organisms and fostered environmental and human health concerns, have encouraged the development of 
alternative methods of pest control by biological control agents. Use of several natural enemy species has been 
promoted, as a strategy to enhance management of pests in greenhouses. Based on this strategy, combinations of 
two or more species of natural enemies of greenhouse pests (such as aphid, two-spotted spider mite, thrips and 
whitefly) including predators, parasitoids, and pathogens are added to a pest-crop system. Recently, the 
phytoseiid Amblyseius swirskii has received interest as a biological control agent of whiteflies and thrips and has 
been commercially available since 2005. The application of entomopathogens to control certain pests may be a 
future alternative for solving problems of chemical resistance and environmental contamination in 
agroecosystems. Amblyseius swirskii and entomopathogenic fungus Beauveria bassiana were used as biocontrol 
agents of Trialeurodes vaporariorum. Determination of the host preference of predators in the fields when 
receiving signals related to either Beauveria bassiana-treated or -untreated pest is important. In the present 
study, the host preference of A. swirskii was investigated when the B. bassiana- infected and uninfected whitefly 
were offered to predatory mite on the leaf. The aim of the study was to understand if the predatory mite would 
able to detect the presence of an entomopathogenic fungus and avoid feeding on fungus infected prey. 

Materials and Methods: Trialeurodes vaporariorum was collected from the cucumber plants (Cucumeris 
sativus) in a greenhouse in Karaj City, Alborz Province, Iran. The colony was maintained on cucumber plants in 
cages in greenhouse for one year. The natural enemy, A. swirskii was purchased from Koppert Biological 
systems Inc., the Netherlands. Tyrophagus putrescentiae (Schrank) (Acari: Acaridae) and soybean pollen were 
supplied twice per week as food for A. swirskii. Beauveria bassiana isolate DEBI008 was originally obtained 
from a Chorthippus brunneus Thunberg (Orthoptera: Acrididae), that had been stored in the “Pathogen Bank” at 
the Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, University of Tehran, Karaj, Iran. It was cultured on 
Sabouraud dextrose agar plus 1٪ yeast extract (SDAY) at 25 ±1°C, 60−70% RH and in darkness for 10–14 days 
to obtain conidia. The conidia were harvested from the culture medium by adding 10 ml sterile distilled water 
containing 0.02 % Tween 80 by scrubbing the surface with a glass bar. The conidia suspension was filtered 
through moist filter paper (Whatmann® No.1). The conidial suspension was vortexed for 15 min to produce a 
homogenous suspension. Spore concentration was calculated using a Neubauer haemacytometer and suspension 
of 1×105conidial/ml was achieved through dilution in the surfactant Tween 80 (0.02 %). Conidial suspension 
used for experiment was less than 4 h old and was stored in refrigerator. The viability of the conidia was 
determined by inoculating conidial suspension on plates of SDAY which were then incubated for 18 h at 25 °C. 
In this research, the prey preference of adult female (2 days old) of A. swirskii was determined on untreated and 
B. bassiana-treated of T. vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae) in various treatments base on Manly Index. 
These different treatments consisted of two time intervals; 24 and 48 h post-inoculation of greenhouse whiteflies 
with 1×105 conidia /ml of B. bassiana with 13 replicates. 24-h starved predators were individually added to the 
leaf discs and then the number of consumed uninfected and B. bassiana-infected T. vaporariorum in each Petri 
dish was assessed after 24 h. 

Results and Discussion: The results revealed that the mean number of consumed B. bassiana-infected T. 
vaporariorum in following two time intervals; 24 and 48 h after inoculation were 4.15±0.19 and 2.23±0.12, 
respectively. This investigation showed a significant preference of the predatory mite toward uninfected whitefly 
at 24 (P< 0.0034) and 48 h. (P<0.0001) after inoculation. Our data analysis indicated that when the uninfected 
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and the B. bassiana-infected whitefly were offered simultaneously, A. swirskii consumed more uninfected than 
B. bassiana-infected T. vaporariorum with interval 24 and 72 hours; because fungal control agents have the 
potential to negatively affect natural enemies through changing the quality of prey. 

Conclusions: We concluded that the predatory mite is capable to recognize fungus-infected prey and prefers 
to the uninfected preys. This suggests that the predatory mite and the fungus may be compatible agents of 
biological control. 

 
Keywords: Biological control, Entomopathogen, Manly’s preference index (β), Natural enemies  
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Introduction: Weed control is a necessary element in all crop production systems. Weeds reduce yield by 

competing with crops for water, nutrients, and sunlight. They also directly reduce production profit by hindering 
harvest operations, decreasing crop quality, and producing chemicals which are harmful to crop plants. Crop 
density is an efficient management tool to enhance yield by increasing competition ability of crops against weeds 
in getting solar radiation, which can affect development of crop-weed association. Response of yield and yield 
components to weed competition varies depending on crop and weeds species as well weed interference 
duration. The objective of this study was to evaluate the effect of different weed interference periods and plant 
density on the yield and yield components of sorghum. 

Materials and Methods: In order to study the effects of plant density and weed interference on weed traits, 
yield and yield components of sorghum (Sorghum bicolor L. var. Saravan), an experiment was conducted as 
factorial based on randomized complete block design with three replications at the research field of Islamic Azad 
University, Birjand Branch in South Khorasan province during year of 2013. Factors consisted of plant density at 
three levels (10, 20 and 30 plants m-2) and weed interference at four levels (crop kept weed free until the end of 
growing season, interference until the 6-8 leaves stage, interference until the panicle emergence stage, 
interference until the end of growing season). Measuring traits included the panicle length, number of panicle per 
plant, number of panicle per m2, number of seed per panicle, 1000-seed weight, grain yield, biological yield, 
density and dry weight of weeds per m2. Weed sampling in each plot was performed manually from a square 
meter and different weed species counted and oven dried at 72 °C for 48 hours. MSTAT-C statistical software 
used for data analysis and means compared with Duncan multiple range test at 5% probability level. 

Results and Discussion: Results showed that all measured traits except grain yield were significantly 
affected by plant density. Although the increase in plant density from 10 to 30 plants m-2 significantly decreased 
panicle number per plant, number of seed per panicle and 1000-seed weight by 45.5, 16.2 and 12.3%, 
respectively, but significantly increased number of panicle per m2 by 54.3%. This subject caused grain yield did 
not show significant changes as plant density was changed. Also, means comparison showed that increase in 
density from 10 to 30 plants m-2 had positive significant effect on biological yield so that it increased by 56.7%. 
Interference treatment had significant effect on all measured traits except number of panicle per plant. 1000-seed 
weight, grain yield and biological yield decreased considerably by extending of weeds interference period. The 
highest grain yield achieved in treatment of weed free until the end of growing season which were 18.9, 47.6 and 
73 % more than interference until the 6-8 leaves stage, interference until the panicle emergence stage, and 
interference until the end of growing season, respectively. Also, weed interference until the end of growing 
season of sorghum reduced biological yield by 59.9 % compared to weed free until the end of growing season. 
The highest weed density with 182 plants per m2 was observed in interference until the 6-8 leaves stage. 

Conclusions: This research showed that increase in plant density no increased significantly grain yield but 
change of density from 10 to 30 plants m-2 had positive significant effect on biological yield. Moreover, the 
presence of weeds in farm of sorghum is inhibitor factor for maximum production. Weed interference decreased 
grain and biological yields of sorghum by decline in yield components and tillering. Saravan variety is a dual 
purpose plant; both grain and forage. It is suggested that density of 10 plants m-2 and weed free until the end of 
growing season treatment for sorghum cultivation in Birjand region. 

 
Keywords: Competition, Panicle, Weed dry weight, 1000-seed weight 
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Introduction: Tomato, Lycopersicon esculentum Miller has a special place among agricultural products. It is 

important as a fresh market and industrial product in agriculture. A wide range of pests and diseases causes a 
damage to tomato. Tomato fruit worm, Helicoverpa armigera (Hubner 1809) and beet armyworm, Spodoptera 
exigua (Hubner 1808) are two important pests of the Lepidoptera order, which aggress tomato. Chemical 
pesticide is a conventional method to control their larvae. Overusing these pesticides causes adverse side effects 
on the environment and human health.  Biological control by predators and other natural enemies is an important 
component of a comprehensive pest management program (IPM). Among the natural enemies, parasitoids have 
special significance and can be used in biological control of pest plants. Habrobracon hebetor Say 
(Hymenoptera: Braconidae) is a cosmopolitan, gregarious, ectoparasitoid that attacks the larval stage of several 
species of Lepidoptera and is considered one of the best potential biological control agent. Study of pest density 
on different cultivars has an important role in choosing an appropriate method and time control, and is the basis 
of plant resistance. Therefore, in this study pest density and efficiency of h. hebetor were assessed.  

Materials and Methods:  Population density and larval parasitism by H. hebetor were examined on twelve 
tomato varieties including, Aras, Etminan, Rio fujio, AB2, Mariana, Gem pride, King ston, Super queen, 9704, 
9706, 9553 and PS 6515 under field conditions during 2014. All experiments were conducted in a randomized 
complete block design. Five weeks after transplanting, sampling was performed randomly. At three-days 
intervals, egg, larvae and parasitized larvae of each moth were counted on different cultivars of tomato. The 
whole of each tomato plant was checked for the presence of pests and the number of eggs. 400 and 570 wasps 
were released in two steps in June 24th and July 23th during 2014, respectively. The number of healthy and 
parasitized larvae of each pest was counted and recorded to calculate the parasitism percentage. The trichomes 
density of different varieties of tomatoes was assessed by a stereo microscope with a magnification of 70. 
Furthermore, the density of trichomes in the leaves after the terminal bud per plant (per square millimeter) was 
counted and recorded at three points around the midrib. Statistical analysis of data was carried out using Exel 
2013 and SPSS 18.0 software. 

Results and Discussion: The results of the study showed that the pest density had no significant difference 
among different cultivars of tomatoes, while there were significant differences in different dates of sampling. 
The highest density of tomato fruit worm and beet armyworm larvae was observed on AB2 and King stone, 
respectively, while the lowest density of these larvae was obtained on the King stone and 6515, respectively. 
Moreover, the highest density of h. armigera was in 17 and 22 July 2014 that coincided with the ninth and tenth 
weeks after transplanting in the field. Parasitism percentage of tomato fruit worm and beet armyworm was 
significant among different dates of sampling but no significant difference was observed among different 
cultivars. The highest parasitism percentage of tomato fruit worm larvae was obtained in 22 and 27 July 2014. 
The highest density of pest occurred in 24 and 27 June and 3 July 2014 which coincides with the sixth and 
seventh tomato growth. The highest larval parasitism of beet armyworm was observed in 17 July 2014, three 
weeks after parasitoid release. Investigation of tomato leaf trichomes density in different varieties with highest 
and lowest population of tomato fruit worm larvae indicated that the highest density was observed in King stone 
variety. Biological and behavioral differences in tomato fruit worm and beet armyworm were effective on host 
preference by these pests. In addition, chemical compounds produced by different varieties of tomato (repellents 
and attractants) were effective on host selection for oviposition and influence pest population.  

Conclusions: The release of parasitoid wasp, H. hebetor to control the larvae of the tomato fruit worm and 
beet armyworm seems to play an effective role as a biological agent and can be used in a management program 
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of these pests. Due to the compatibility of resistant cultivars with other control methods and environment, more 
studies are needed to be conducted on the role of trichomes in plant resistance to introduce resistant cultivars of 
tomato to the mentioned pests.   

 
Keywords: Beet armyworm, Habrobracon hebetor, Kermanshah, Parasitoid, Tomato fruit worm  
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Introduction: Beet black scorch virus (BBSV) is a new soil-borne virus reported from sugar beet fields 

around the world that in terms of having similar symptoms (root beard) with Beet necrotic yellow vein virus and 
Probably some mutual interaction with that has high economic importance. BBSV is a sugar beet virus which 
was first reported in the late 1980s in China followed by identification in USA, Iran, and Europe. In China, the 
virus causes severe disease symptoms described as black scorched and inwardly-curled leaves of sugar beet 
(Beta vulgaris L.), and necrotic roots caused by sugar content reduction. The BBSV isolates reported from other 
parts of the world did not show any black scorching symptoms, but they showed proliferation of rootlets. 
Symptomless infections have been observed on sugar beet too. BBSV is belonging to the genus Betanecrovirus 
(Family Tombusviridae ). The virus is transmitted efficiently in the soil by zoospores of Olpidium brassicae. The 
virus comprises an icosahedral particle of 28 nm that encapsidates a positive-sense, single-stranded (ss) genomic 
(g) RNA of 3644 nt lacking a 5'-cap structure and 3'-poly(A) tail that encodes six functional protein. Because of 
lacking 3'-poly(A) tail in BBSV 3'UTR region act as a Barley yellow dwarf virus (BYDV) capindependent 
translation element probably acting as the promoter for the initiation of the negative strand synthesis. BBSV 
complete genome shares the highest sequence identity (61%) with Tobacco necrosis virus D (TNV-D). The 5' 
proximal p23 and p82 ORFs encode for produce replicas complex, as the P82 protein contains a GDD motif that 
is conserved in RNA-dependent RNA polymerases. The small P5', P7a and P7b central proteins that translated 
from sgRNA1 are required for the viral cell to cell movement. The 3'-proximal ORF encodes the 24 kDa viral 
coat protein (CP). BBSV CP is a multifunctional protein that is important in disassembly of parental virus and 
assembly of progeny virus. It also has a role in during infection cycle and virus-host interaction.  

Materials and Methods: For investigation of BBSV distribution in Iran's sugar beet farms a total of 309 
samples were collected. These samples were transmitted to the lab and dried very well after washing carefully. 
Evaluation of test samples was done by RT-PCR using primers in 3'UTR and virus satellite genome. Five 
isolates for assessment of genetic diversity were selected based on geographical distribution and symptoms in 
greenhouse including West Azarbayjan, Hamedan, Khorasan Razavi (Mashhad), North Khorasan (Shirvan) and 
Kermanshah. These genome parts were propagated by Long PCR Master Mix of Promega. Gel band if isolates 
were extracted, purified and cloned to E.coli DH5α. Proper clones were propagated and sequenced in Sigma, 
Germany. Results were analyzed by BLASTn in Gene Bank and Mega6 software. 

Results and Discussion: BBSV were detected in 147 samples in total (48%). Also, BBSV has a satellite that 
in 30 cases (10%) of the samples was detected. According to this BBSV were detected in sugar beet farms of 
Khorasan Razavi, North Khorasan, South Khorasan, Lorestan, Ardabil, East Azarbayjan, West Azarbayjan, 
Ghazvin, Hamedan, Kerman, Kermanshah and Zanjan Provinces. Two important parts including Coat protein 
and 3'UTR of these isolates were compared with Chinese –N and US –Co isolates. Sequence analysis indicated 
that US and Chinese isolates are more resemble together than to Iranians. The rresemblance of Iranian isolates to 
Chinese and US isolates were about 88% in both parts. Iranian isolates resembling is 98-99%.  Only North 
Khorasan (Shirvan) isolate with less identical batch was separated.  It seems that differences in 3'UTR are not 
effective and in all isolates virus genome well-expressed and translated. But amino acid changes in CP especially 
N-terminal area are effective in symptoms inducing and interaction with other soil-borne Viruses. 

Conclusion: BBSV is one of the new and so virulence sugar beet soil born viruses that distributed in almost 
all sugar beet important farms of Iran. Its symptoms so resemble to BNYVV the causal virus of Rhizomania 
disease. In this paper, we indicate that bearded root of sugar beet did not induce only by BNYVV but also by 
BBSV. This vast infection area maybe is due to sugar beet cultivation for a long time in these areas that allow 
virus vector to be established in the soil and transmit it efficiently. In addition, traditional agricultural practices 
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and cultivation of susceptible sugar beet varieties induced opportunity to BBSV population potentially increased 
and spread in these areas. Comparing of nucleotide sequences in 3'UTR and Coat proteins of BBSV Iranian 
isolates with US and Chinese isolates indicate that Chinese and the US isolates are more resemble together than 
Iranian isolates. Results of this study demonstrated that Iranian BBSV isolates are more diverse than other 
isolates available in GenBank. Almost BBSV isolates phylogenetic analysis are compatible with the 
geographical distribution of this viruses. Amino acid sequences in CP of different isolates show some important 
differences especially at N-terminal area of CP. May be next researches on these differences can explain the 
differences in symptoms and virus-host interactions among these seven isolates. 
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