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 چکیده

گیرند. تركیبات فیتوآنتیسیپین از جمله مواد دفاعی است كه در جهت غلبه بر سیستم دفاعی گیاه از ابزار مختلفی بهره می ی بیماریزای گیاهیهاقارچ
هاا از  ی از قارچو غلبه بر سیستم دفاعی گیاه توسط طیف شود. آنزیم توماتیناز جهت تجزیه فیتوآنتیسیپینگیاه جهت جلوگیری از حمله بیمارگرها تولید می

باا هادر ردیاابی تاوالی كاد كنناده آنازیم توماتینااز در فارم اختصاصای           شاود.  تولید می F. oxysporumهای اختصاصی قارچ جمله تعدادی از فرم
Fusarium oxysporum f. sp. melonis (Fom)    آغازگرهای اختصاصی بر اساس توالی محافظت شده بالادست و پائین دست تاوالی كدكنناده 

از ناااد یا      DNAطراحی شد. استخراج   .Fusarium oxysporum f. sp. lycopercisi (Fol)گزارش شده از فرم اختصاصی FoTom1ژن 
 شایع در استان خراسان  انجام شد و واكنش تكثیر با استفاده از آغازگرهای اختصاصی صورت گرفت. الگوی الكتروفورزی محصول واكنش حضاور یا   

مورد مقایساه   Folیابی شد و با توالی گزارش شده از فرم اختصاصی یید نمود. قطعه تكثیر شده بصورت دو جهته توالیزه مورد انتظار را تأاندا ت  باند در
سطح  بر هم منطبق شد و با توالی رفرنس همردیفی انجام شد. نتایج نشان داد در Vector NTi V11قرار گرفت. نتایج توالی یابی با استفاده از برنامه 

یابناد. آناالیز تاوالی باا اساتفاده از      جهش در سطح توالی پروتئینی نیز بروز می 7جهش در توالی شناسائی شده وجود دارد كه از این بین  14نوكلئوتیدی 
كه تاوالی ردیاابی شاده     یید نمود. این نتایج نشان دادأوجود ی  توالی سیگنال پپتید و ی  دومین هیدرولازی را در توالی شناسائی شده ت Pfamبرنامه 

 MF178403نامگذاری شد و در بان  ژن با شماره بازیابی  Fom-Tomباشد. این توالی  Fomمیتواند همولوگ ژن توماتیناز در ژنوم فرم اختصاصی 
های رخ داده در توالی داد جهشافزاری انجام شد كه نشان ها شناسائی شده در عملكرد ژن توماتیناز آنالیزهای نرمبینی اثر جهشثبت شد. با هدر پیش

 ثیرگذار باشند. أتوانند در عملكرد ژن تدهند و میثیر قرار میرولازی ساختمان پروتئین را تحت تأدومین هید

 
 ژن توماتیناز  ردیابی ژن  خربزه  بیماری زردی و پامردگی آوندی خربزه کلیدی: هایواژه
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 در خاود  محافظات  بارای  فای مختل دفااعی  هایمكانیسم گیاهان
هاا   یپینسا یتوآنتیف. (1)دارند  مهاجم از بیمارگرهای زیادی تعداد برابر
ساالم وجاود    یاهاان در گ یهستند كه به طور ساختار یدفاع یباتترك

 بشامار  زایمااری نسبت به عوامل ب یداخل یمیاییمانع ش یدارند و نوع
 یا  متشاكل از   آلكالوئیدگلیكوزیادی  . تومااتین  (21 و 14)روناد  می
 كاه ( 2) است( یكوتترااوز)بتا ل تتراساكارید ی ( و یدین)تومات یكونآگل
 بتااا آزاد یهاااگااروه باااخااود  یدروكساایله 3 بتااا گااروه واسااطه بااه
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 باعثداده و  یلتشك كمپلكسقارچ  ییغشا یهااسترول هیدروكسیلی
مای  قارچی غشایرفتن  ینب از یجهدر نت و سلولی نشتو  منفذ ایجاد
 یهااایاسااتراتا یاازهااا نبیمارگر (.17 و 2  8  20  18  10) گااردد
 4  3)دارناد  اختیار  در قارچ ضد تركیبات از این عبور یبرا یمخصوص

های ها استفاده از آنزیمهای مورد استفاده در قارچاز روش ییك (.14و 
 و 14  8) اسات گیااهی   دفاعدرگیر در سیستم تخریب كننده تركیبات 

های ترشحی است كه توساط قاارچ   تیناز از جمله آنزیمآنزیم توما. (15
های قارچ ریسه ترشح شده و با تخریب توماتین شرایط را جهت توسعه

 توماتینااز  آنزیم (.19 و 16  13  11  6  14كند )در بافت گیاه مهیا می
هاای  ایان خاانواده از آنازیم   اسات.   هیادرولازی  گلیكوزیل آنزیم ی 

ی سااختار آنومریا  نگاهاداری و توپولاوژی     هیدرولاز  داراگلیكوزیل
گاروه  برداشات  های گلیكوزیل هیدرولاز باآنزیم(. 5باشد )شكافی می

 كااهش  و قنادی  هاای گروه آزادسازی باعث هاقندی از ساپونین های
ساال   در (.6 و 13  11  15  14  8)شاوند  مای  تركیباات  ایان  سمیت
 .F. oxysporum fیموجود در فرم اختصاص ینازتومات یلادی م 1997

 علوم و صنایع كشاورزي()حفاظت گیاهان  نشریه

 1-8 .ص ،1398 بهار، 1شماره ، 33جلد 
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sp. radicis-lycopersici شاد   ردیاابی  و بررسای  پروتئین سطح در
 یستندن یگوجه فرنگ بیمارگر هایی كهتوماتینازی در قارچ . فعالیت(11)
 فارم  ترتیاب  به gladioliو  tuberose  melonis  niveum قبیل از

 لگلایا خربازه  هندواناه و    یم مر گلروی گیاهان  بیماریزااختصاصی 
  ciceri هاای فارم  در ایان  خالار  . بار (9و  12) اسات  شده مشاهده

conglutinans و lini نخاود   گیاهاان  روی بیماریزا عوامل ترتیببه 
برخای از فارم   در (.12) نشاد  مشاهده توماتینازی فعالیت كتانو  ذرت

 از اساتفاده  باا  توماتینااز  ژن حضور melonisجمله  ازهای اختصاصی 
از  بخشای و حضاور   است گرفته قرار بررسی مورد هیبریداسیون روش

 های این فرم اختصاصی ی  هیبریداسایون یهجدا زتوالی آن در یكی ا
و  ردیاابی ولی تاكنون تاوالی كامال آن مشاخ      (8نشان داده شده )

رود بار  لذا با توجه به شباهت عملكرد انتظار مای  شناسائی نشده است.
هاای اختصاصای   دیگر فارم های گزارش شده این ژن در اساس توالی

 F. oxysporum f.sp. melonisبتوان توالی آن را در فرم اختصاصی
  .ردیابی و تكثیر نمود

مای  اختصاصی این فرم درتوماتیناز  ژنسازی و همسانه شناسائی
. از كما  كناد   زایی قارچ در گیاهحل اولیه بیماریامر به بررسیتواند 

تواند در مطالعات آتای در  مین ژ و بیان این یسازسوی دیگر همسانه
های بومی خربازه ماورد   با ارقام و توده این بیمارگر بررسی برهمكنش

هااای اسااتفاده قاارار گیاارد تااا در صااورت امكااان بتااوان ژن و یااا ژن
هادر   باا  حاضار  لاذا  مطالعاه  ی كارد.  یمهاركننده این آنزیم را شناسا

اساس  بر melonis یاز فرم اختصاص توماتیناز ژن یو جداساز ردیابی
 Lycopersici اختصاصای توالی ایان ژن در فارم    ازموجود  اطلاعات
ها و آن تفاوت یابییو توال FOM ینازژن تومات با جداسازی .شد انجام
  بررسی شد. FOL ینازآن با تومات یاحتمال یهاجهش
 

 هامواد و روش

 .Fفرم اختصاصی  ی  نااد به مربوط جدایه تهیه جدایه قارچ:

oxysporum f. sp. melonis رضااوی خراسااان اسااتان در شااایع 
  .شد تهیه( شیراز دانشگاه هاشمی بنی ضیاءالدین دكتر)اهدایی 

منظور تهیه میسالیوم  از   به: DNA استخراجقارچ و  کشت
 گرم در لیتر پودر 24 حاویPDB(Potato Dextrose Broth )محیط 

Difco Potato Dextrose      كاردن   یعفوناساتفاده شاد. بعاد از ضاد
 یلكااملا اساتر   یطقاارچ در شارا   یهاا هیفكشت آماده شده   یطمح
 25 یدماا  در روز دهباه مادت     قاارچ  DNAاستخراج  جهت و كشت

 بعاد داری شدند. در حضور نور نگه و rpm 125 درجه سلسیوس با دور
-Gonzalezبه روش  DNAروز از رشد قارچ  استخراج  ده گذشت از

Mendoza,et al (7 با )  .كمیات  و كیفیات اندكی تغییرات انجام شاد 
DNA یا   آگاارز  ژل روی الكتروفاورز  از اساتفاده  باا  شده استخراج 
 . گرفت قرار بررسی مورد درصد

 ژن تاوالی : و طراحي آغازگر FoTom1توالي ژن  بازیابي
FoTom1 ( دسااتیابی شاامارهبااا AJ012668 )توماتیناااز پااروتئین و 
( CAA10112.1دساتیابی   مارهبا ش) FOL اختصاصی فرم به مربوط
 دساتی پائین و بالادستی مناطق. شد بازیابی زیستی هایداده پایگاه از

 بانا   از FoTom1 پاروتئین  تاوالی  بلاست طریق از كدكننده  توالی
 (http://www.broadinstitute.org) فوزاریوم قارچ ژنومی اطلاعات

 از اساتفاده  باا  آغاازگر  طراحی جهت حفاظت شده مناطق. آمد ستبد
 برناماه  از اساتفاده  باا  مشابهنوكلئوتیدی  هایتوالی چندگانه همردیفی

MegAline افزارینرم بسته در DNA Star طراحی جهت. شد انجام 
 اساتفاده   Primer premier V.5برناماه  از اختصاصای  آغازگرهاای 
 Psh30-F (5´-AGC CGC ATAهاای  م. این آغازگرها با ناگردید

ACA GCA-3´ ) وPsh30-R (5´-TTG GCA ACC TGA 

ACC-3´ )توسط شركتSBS Genetech Co., Beijing's, China 

 . شدند سنتز 

 تكثیار  جهات : Fomو تکثیر تووالي ژن در ژووو     ردیابي
 و درجه 56 و  55  54 نقطه سه در دمای اتصال آغازگرها هدر توالی
 قارار  مقایسه مورد نانوگرم 120 و 60 سطح دو در گوال DNA غلظت
 10 حجاام در تكثیار  واكاانش محتویاات . شاد  سااازیبهیناه  و گرفات 

 مااولارمیلاای 2.5ژنااومی   DNA از نااانوگرم 60 شااامل میكرولیتااری
2MgCl  200  میكروماول dNTPs (GeNetBio, south Korea )و 
 پانج   PCR 10X (GeNetBio, south Korea) بافر میكرولیتر ی 

 آنازیم  واحاد  ی  با pSH30-R و pSH30-F آغازگرهای از پیكومول
Taq DNA polymerase, GeNetBio,  TMPrime) پلیماراز  تا  

south Korea )درجاه  93 در دقیقاه  4 حرارتای  برنامه با شد و اضافه 
 ثانیاه  30 گراد سانتی درجه 92 در ثانیه 45) با چرخه 35 و گرادسانتی
 و( گاراد ساانتی  درجه 72 در دقیقه ی  گراد نتیسا درجه 56 دمای در

 از اساتفاده  با گرادسانتی درجه 72 در دقیقه پنج با نهایی تكثیر مرحله
 Primus 25 Thermal Cycler, MWG) ساایكلر  ترماال  دساتگاه 

Biotech Inc. )درصد ی  آگارز ژل در واكنش محصول. شد استفاده 
 الگاوی  تصویر و گردید الكتروفورز Green viewer رنگ %10 حاوی
 .شد تهیه داك ژل دستگاه از استفاده با هانمونه از شده تكثیر باندی

یابي قطعه تکثیر شده و آوالیز توالي و شناسوايي  توالي
جهتاه توساط آغازگرهاای    به صاورت دو  قطعات تكثیری: هاجهش
كاره   Macro gene توسط شاركت  Psh30Rو  Psh30Fاختصاصی 
 افزارهاای نارم از  هابرای آنالیز و بررسی پی دند. یابی شجنوبی توالی
Chromas  وSeqman   همردیفاای بااا تااوالی مرجااع از  Mega5  و

 CLC Main نمااایش نتااایج همردیفاای و جهااش هااای موجااود از

Workbench 5.5  .استفاده گردید 

اساتفاده از   باپروتئین:  ساختار در جهش ثیرأت بینيپیش
 ساختار  CLC Main Workbench 5.5افزار و نرم SMART برنامه

http://www.broadinstitute.org/
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تاوالی ژن توماتینااز جداساازی شاده از      .گردید یبررس پروتئین یهثانو
Fom   نامگذاری و با استفاده از برناماهsequin   در بانا  ژنNCBI 

 ثبت گردید. 
 

 وتایج و بحث

هاای  های كدكننده پاروتئین از جمله ژن FolTom1توماتیناز  ژن
روی گیااه گوجاه    FOLزایی قارچ اریترشحی است كه در توسعه بیم

های مربوط به ردیابی بخشای از  فرنگی نقش دارد. با توجه به گزارش
های اختصاصی دیگر در مطالعه حاضر تلاش شد توالی این ژن در فرم

بر اساس اطلاعاات موجاود نسابت باه ردیاابی تاوالی همولاوگ ژن        
FolTom1  در ژنااوم فاارم اختصاصاایFOM .در زمااان اقاادام شااود 

در اختیاار   FOMنگارش پروژه  توالی كامل ژن توماتیناز مرباوط باه   
هاای  های ایان ژن در فارم  نبود بنابراین جهت طراحی آغازگر از توالی

اختصاصی دیگر استفاده شد. باه ایان صاورت كاه باا همردیفای ژن       
  Mega5افازار  های اختصاصای باه وسایله نارم    توماتیناز در سایر فرم

 استفاده مورد طراحی آغازگر برای و شناسایی ژن شده حفاظت منطقه
والی بالادستی و پائین دستی اختصاصی ایان ژن جهات   ت .گرفت قرار

(. بار اسااس   الف-1طراحی آغازگرهای اختصاصی مناسب بود )شكل 

طراحای   PSh30-F/Rاین مناطق ی  جفت آغازگر اختصاصای بناام   
باه طاول   ای شد. این جفت آغازگر بر اساس اطلاعات موجاود قطعاه  

نمایاد. همنناین باا توجاه     تكثیر می FOLجفت باز را از ژنوم  1091
رفت قطعه مشابهی نیز از ژناوم  های اختصاصی انتظار میشباهت فرم

FOM .تكثیر شود 

 

  FOMدر ژنوم  FoTomlهمولوگ ژن  رديابي

از بافات میسالیوم    DNAردیابی ژن توماتینااز اساتخراج    بمنظور
شاد و   انجام FOMاد ی  از فرم اختصاصی ( مربوط به ناR1جدایه )

نیز استفاده شاد.   Folفرم اختصاصی  از  همننین بعنوان كنترل جدایه
 یای پلیمراز با استفاده از آغازگرهاا سازی واكنش زنجیرهاز بهینه پس

PSh30-F/R  در الگوی الكتروفورزی مربوط به هر دو جدایه ت  باند
د تكثیر شده با اندازه انادكی  (. بانب -1 اختصاصی مشاهده شد )شكل

جفات بااز(    1091با قطعه قابل تكثیار ماورد انتظاار )    1.1kbبالاتر از 
 دو هار  ژناوم  از شاده  تكثیر باند ت  انطباق به توجه با انطباق داشت.

 بیوانفورماتیا    آنالیزهاای  در آماده  بدسات  انادازه  باا  اختصاصی فرم
 نیاز  تاوالی  صاحت  تاا  شد اقدام شده تكثیر قطعه یابیتوالی به نسبت
 .گیرد قرار بررسی مورد

 

 

 
A B 

 آغازگرهای(، محل اتصال CDS) کننده کد توالي موقعیتدهنده ژن توماتیناز وشان)الف( و الگوی الکتروفورزی )ب( ومای شماتیك  -1 شکل

 (AJ012668دستیابي شماره) FoTom1( و طول قطعه قابل تکثیر بر اساس توالي PSh30-F/R) اختصاصي

Figure 1- Schematic view of tomatinase gene (A), and electrophoresis pattern of PCR products (B). Presents positions of 

coding sequences (CDS), special primers attachment sites (PSh30-F/R) and predicted amplicone size based on FoTom 

sequence with accession number (AJ012668)    

 

 Fomتوالي تكثیر شده از ژنوم  آنالیز

سازی به صاورت  ای پلیمراز بعد از خال واكنش زنجیره محصول
یابی دو جهته قطعاه یابی شد. پس از انطباق نتایج توالیجهته توالیدو

رفات تاوالی   نوكلئوتید بدسات آماد كاه انتظاار مای      963ای به طول 
داشته باشاد. همردیفای   كدكننده پروتیئن توماتیناز را بطور كامل در بر
نشان داد هار دو   FoTom1جفتی توالی قطعه تكثیر شده با توالی ژن 

نوكلئوتید باا یكادیگر همپوشاانی     1039ای به طول توالی در محدوده

 . مقایساه نوكلئوتیاد كااملا یكساان باود     1025دارند. در این محدوده 
نشان داد ایان   FoTom1با توالی ژن  FomTomR1توالی ژن جدید 

 نوكلئوتید با یكدیگر تفاوت دارند. 14و ژن در د
 ژن. اساات كمداشاات و اضااافه هرگونااه فاقااد شااده تكثیاار ژن

FoTom1 قابل كاد   نیهای خواندباشد لذا چهارچوبفاقد اینترون می
در توالی تكثیر یافته نیز مورد بررسی قرار گرفت. نتاایج  ( ORF)شدن 

یاابی شاده وجاود    لینشان داد ی  چهارچوب خواندنی در محدوده توا



 1398 بهار، 1 شماره، 33 ، جلدنشریه حفاظت گیاهان )علوم و صنایع كشاورزي(     4

 خواناادنی . چهااارچوبانطبااق دارد  FoTom1 ژن تااوالیدارد كاه بااا  
ای را كد نماید. یدآمینهاس 335تواند پروتئین كدون می 335 با صحیح

 98نشاان داد   FoTom1پروتئین فرضای باا پاروتئین     اینهمردیفی 
هستند  ولی  یكسان یكدیگر با پروتئین دو هر آمینه اسیدهای از درصد
باا  . (2)شاكل   اسید آمینه با یكدیگر متفاوت هساتند  7و پروتئین در د

نشاان داد از   SMARTتوالی این پاروتئین در برناماه    این حال آنالیز
پاروتئین جدیاد باا پاروتئین     هاا  ناوع  موقعیات و تعاداد دوماین    نظر 

FoTom1 توالی سیگنال پپتید در ابتدای این پروتئین در . مشابه است
دهناده  قرار گرفته اسات. حضاور ایان تاوالی نشاان      23تا  1محدوده 

 دُماین ترشاحی باودن ایان پاروتئین اسات. در تاوالی ایان پاروتئین         
بررسای موقعیات    گرفته است. قرار 323تا  70محدوده در هیدرولازی
ها در توالی تكثیر شده در مقایسه باا تاوالی پاروتئین توماتینااز     جهش

یاان هفات جهاش باروز     نشان داد كه از م FOLگزارش شده از قارچ 
در  15ها ی  جهش در موقعیات اساید آمیناه    یافته در سطح پروتئین

 236و  218  145های اسیدآمینهناحیه سیگنال پیپتید و سه جهش در 
 (. 3در ناحیه دومین هیدرولازی قرار دارد )شكل 

رود تاوالی شناساائی   های صورت گرفته انتظار مای آنالیز براساس
باشد. از آنجا كاه ایان ژن در    FoTom1ژن  شده مربوط به همولوگ
شناسااائی شااده اساات لااذا بصااورت    Fomژنااوم فاارم اختصاصاای  

FomTomR1 دهنده ناام فارم   نامگذاری شد. سه حرر ابتدائی نشان
 توماتینااز  ژن ناام  باه  مرباوط  دوم حرر سه(  Fomاختصاصی قارچ )

(Tom و شماره )مربوط به شماره همولوگ آن در فارم اختصاصای    1
lFo .تاااوالی نوكلئوتیااادی ایااان ژن باااا شاااماره دساااتیابی  اسااات
(MF178403.در بان  ژن ذخیره شد ) 

 

 
( FOLTOMProتوماتیناز ) پروتئینبا توالي  FOMتکثیر شده از قارچ ( FOMTOMProترجمه توالي ووکلئوتیدی )همردیفي وتایج  -2 شکل

 MEGAبا استفاده از بروامه  FOLمربوط به 
 ها با پس زمینه نشان داده شده است.های بروز یافته در سطح اسید آمینهشابه بصورت نقاط و جهشهای ماسیدآمینه 

Figure 2- Alignment of translation of amplified sequence (FOMTOMPro) from FOM with the protein sequence of proteinase 

(FOLTOMPro) from FOL using MEGA5 software 

 Identical residues are doted and non-synonym mutations are shaded with red background.  
  

 
 FOLدر مقایسه با پروتئین توماتیناز مربوط به قارچ  FomTomR1 ینيپروتئ يتوال در شده های شناسایيومای شماتیك موقعیت جهش -3شکل 

(CAA10112). SPپپتید،  : سیگنالGH domزید هیدرولاز: دمین گلیکو 
Figure 3- Schematic view of the mutation positions in predicted tomatinase homologues in FOM race 1 in comparison with 

sequence of the FOL tomatinase FolTom1 (CAA10112) 

SP: signal peptide, GH Dom: Glycoside hydrolase 
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در توالي همولوگ ژن توماتینااز  بیني اثرات جهش ها پیش

  FOMدر قارچ 

هااای جااایگزین شااده قطبیاات و بااار در تعاادادی از آسااید آمینااه
الكتریكی متفااوت باود. در اساید آمیناه جایگااه پاانزده اساید آمیناه         
گلایسین كه غیر قطبی است بجاای گلوتامیا  اساید )باار منفای و      

توالی سیگنال  خاصیت اسیدی( قرار گرفته است. این منطقه مربوط به
ررود در عملكرد پاروتئین پاس از ترشاح از    پپتید است و لذا انتظار می

فاصال سایگنال پپتیاد و     ثیری نداشته باشد. سه جهش در حدأقارچ ت
رود بیشاتر نقاش   اناد كاه انتظاار مای    دومین هیدرولازی قرار گرفتاه 

ساختاری داشته باشند. در جهش اول لیزین به عنوان ی  اسید آمیناه  
بی با بار مثبت جای خود را به آسپارژین داده است كاه یا  اساید    قط

 51و  35هاای  رود. در جایگااه آمینه قطبی ولی بدون بار به شمار مای 
اسید آمینه سرین به ترتیب جای خود را باه آساپارژین و پارولین داده    

چند هر سه اسید آمینه قطبی و بدون باار هساتند  ولای باا      است. هر
در  51رود جهاش جایگااه   متفاوت پرولین انتظار مای توجه به ساختار 
 ثیرگذار باشد.أساختمان پروتئین ت

سه جهاش در دماین كااركردی پاروتئین رخ داده اسات كاه در        
ی  اسید آمینه اسیدی با بار منفی جای خود را باه اساید    145جایگاه 

آمینه قطبی و بدون بار داده است. جایگزینی صورت گرفته در جایگااه 
از نظر قطبیت و بار یكسان باوده اسات. در جایگااه     236و  218های 
باشاند. در جایگااه   هر دو اسید آمینه قطبی دارای بار مثبات مای   218
 نیز هر دو اسید آمینه غیر قطبی هستند. 236

باا   TomFOLو  TomFOMساختار ثانویاه پاروتئین    بینیپیش
اد كاه  نشاان د  CLC Main Workbench 5.5افازار  استفاده از نارم 

منجر به تغییر ساختار ثانویه پروتئین شاده   ی اچهار جهش اسید آمینه
. دهاد یتفاوت سااختار ثانویاه را نشاان ما     4 یهااست. مقایسه شكل

كااه ایجاااد ساااختار آلفااا هلاایكس در   236همننااین جهااش ناحیااه 
TomFOM   قارار   یكرده است در ناحیه دمّین گلیكوزیال هیادرولاز

رود در نتیجه اختارها در دو پروتئین انتظار میبر اساس مقایسه س دارد.
ثانویااه در  ساااختار FOMهااای رخ داده در فاارم اختصاصاای جهااش
را تغییار داده   آلفاا هلایكس  سااختار   236و  35  34  15 یهاموقعیت
 است.

 

  
FolTom1 FomTomR1 

 FOMو  FOLفر  اختصاصي های آلفا هلیکس و بتا شیت در پروتئین توماتیناز در ساختارمقایسه  -4 شکل

افزار )رسم شده به وسیله نرم دهددوایر سبز رنگ موقعیت اسیدهای آمینه جهش یافته را نشان می  Bقرمز رنگ ساختار  یهاو فلش یكسرنگ ساختار آلفا هل یآب یهافلش
CLC Main Workbench 5.5. ) 

Figure 4- Comparison of alpha helix and beta sheet stractures in homologes of tomatinase protein in forma specials FOL 

(FolTom1) and FOM (FomTomR1) 

 Blue and red arrows: alpha helix and beta sheet steracture respectively, green sircles: posision of mutated residues. 

  

 گیریوتیجه

ز به علات اساتفاده وسایع در    هیدرولاهای گلیكوزیلامروزه آنزیم
توماتیناز ی  اند. كاربردهای بیوتكنولوژی بسیار مورد توجه قرار گرفته

زایی ثیر آن در مكانیسم بیماریأكه ت استهیدرولازی آنزیم گلیكوزیل
ها ثابت شاده اسات. باا توجاه باه گازارش حضاور ژن        بعضی از قارچ

باا اساتفاده از    F. oxysporum f. sp. melonisتوماتینااز در قاارچ   
با  FOM  اثبات حضور این ژن در ژنوم قارچ (8) ونتكنی  هیبریداسی
توالی كامال ایان ژن    های مولكولی دیگر و شناساییاستفاده از روش

رسد. از طرر دیگر همولوگ ژن توماتیناز در قارچ ضروری به نظر می
F. oxysporum f. sp. lycopercisi تری بررسی شدهبه طور دقیق 

 غازگرهااایآاساات بنااابراین از اطلاعااات ایاان ژن اسااتفاده شااده و  
جهت تكثیر این ژن در ژنوم این قارچ طراحی  قطعه ماورد  اختصاصی 

كدكننده توماتیناز مربوط به قاارچ  یابی گردید. ناحیه نظر تكثیر و توالی
FOM باشاد كاه   جفت باز می 995  دارای چارچوب خواند باز با طول

شاده باا تعاداد    بینیست. ژن توماتیناز ی  پروتئین پیشفاقد اینترون ا
كیلاو   38كناد كاه وزن مولكاولی آن حادود     آمینه را كد میاسید 335

بینای شاده  در مقایساه باا     باشاد. تاوالی پروتئینای پایش    دالتون مای 
FoTom1      152و  123شامل دو جایگااه فعاال آنزیمای در موقعیات 
ای اسیدآمینه 16پپتید سیگنالی  اسید و ی آمینه گلوتامی دارای اسید
یا    FoTom1مشابه ژن  FOMباشد. ژن توماتیناز می Nدر انتهای 
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 70-323در محدوده  10هیدرولازی مربوط به خانواده دمُین گلیكوزیل
 14وجااود  FoTom1و مقایسااه آن بااا  FomTomR1دارد. بررساای 
ها جهش یید نمود كه نیمی از اینح نوكلئوتیدی را تأموتاسیون در سط

اناد. چناد   دار بوده و در سطح پروتئین نیز ایجاد موتاسیون كارده معنی
آمیناه و تغییار   هاای جهش پروتئینی به تغییر خاصیت شایمیایی اساید  

ساختار ثانویه نیز منتج شد كه یكی از این تغییرات سااختار ثانویاه در   
 باشد. هیدرولازی میمحدوده دمُین گلیكوزیل
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Introduction: Phytopathogenic fungi exposes various proteins to overcome plant defense systems. 

Production of saponins likes α-Tomatine is one of the tomato preformed defenses barriers which should be 

detoxicated by the pathogens. It has been revealed before which most of Fusarium species and forma specials 

could produce tomatinase, a glycosyl hydrolases protein, to de-glycosylate α-Tomatine. Fusarium oxysporium f. 

sp. melonis (FOM) wildly attached melon cultivars and at the time of this investigation, there was only one 

report underlining the existence of the gene sequence of tomatinase in the genome of FOM using southern 

blotting experiment. This study was carried out to track the whole tomatinase gene sequence in the FOM 

genomic sequence and investigate the probability genetic variation of the gene in the nucleotide and protein 

sequences. 

Materials and Methods: Fusarium oxysporium f. sp. melonis (Fom) race1 have been previously reported in 

Khorasan, Iran. It was cultured in liquid medium and the mycelia were used for the genomic DNA isolation. 

Primers were designed based on conserved sequence in upstream and downstream of FoTom1 sequence 

(AJ012668). PCR was carried out and amplified segments were bi-directional sequenced. The results were then 

analyzed by Vector NTi software. The sequencing result was aligned with FoTom1 sequence as Refseq and the 

single nucleotide variations were detected by CLC work bench software. The effects of the mutations on the 

protein structure were predicted by CLC work bench software. 

Results and Discussion: Electrophoresis pattern of PCR products showed a single band of the expected size 

in the strain FomR1 that was at the same size of the band amplified from FoL genome. The designed primers 

based on the FoTom1 sequence amplified a specific segment in the Fom genome. Alignment the sequencing 

results with the Fo-Tom1 from Fusarium oxysporium f. sp. lycopercisi (Fol) in nucleotide level revealed 14 

mutations which seven of them were appeared in the protein sequence. Three mutations occurred in the 

functional domain of the protein. At the position 145, an acidic amino acid with a negative charge was 

substituted by a polar amino acid. Replacements at positions 218 and 236 were the same in terms of polarity and 

at position 218; both amino acids have a positive charge. 
There were no introns in the coding sequence of FomTom R1 region as same as FoTom1. Pairwise alignment 

results showed some an-synonyms mutations between two sequences that made some changes in the secondary 

structure of the translated protein from FomTomR1. The first an-synonym mutation, SNP15 (E→G), inside the 

signal peptide, converts the alpha helix to a new beta sheet. SNP34 (K→N) and SNP35 (S→N) mutations 

shortened the alpha helix. The other mutations happened out of the alpha helixes and beta sheets. To predict the 

effects of the mutations on the FomTomR1function, in-silico analyses were carried out. The results revealed that 

three mutations occurred in the functional domains of tomatinase in Fom. The mutations in the hydrolysis 

domain may affect the structure of FomTomR1and can be effective in the protein. The presence of different 

active saponins components in Melon may be an evolutionary reason for some variation in sequence and 

structure of the FomTomR1 protein in Fom. To prove the differences in the tomatinase function, the interaction 

of proteins with various types of melon saponins components should be investigated at the future studies.        

Conclusion: The results showed the tracked sequence could be homolog of the Tomatinse gene in the Fom 

genome. We named it Fom-TomR1 and the sequenced was submitted in the Genbank with accession number 

MF178403. For the future study, the gene influences should be investigated in the pathogenesis of FOM on 

melon cultivars and it could be considered as a general screening index using heterologous expression of the 
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 در شته جالیز مرکبات تریستزای ویروس های مولکولی در ردیابیکاربرد روش

 
 4سیروس آقاجانزاده -3احمد روحی بخش -*2هاشمیانسید مهدی بنی -1لنگهه میانفرشته اسمعیل زاد

 23/10/1396تاریخ دریافت: 

 08/12/1397تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 (Aphis gossypii)ترین بیماری ویروسی مرکبات است و شته جااییز  (، عامل مهمvirus; CTV Citrus tristezaویروس تریستزای مرکبات )
ویاروس تریساتزای مرکباات در شاته جااییز باا        های مختلف ردیابیبه عنوان ناقل کارای این ویروس در ایران معرفی شده است. در این تحقیق، روش

به مدت ابتدا گرمسیری مورد ارزیابی قرار گرفت. کلنی خایص این شته نیمه هایمیوه و کباتمر پژوهشکده ویروسی کلکسیون از SD4 استفاده از جدایه
شده قرار داده شاد.   کنترل شرایط تحت (aurantifolia Citrus)های ییموترش مکزیکی ساعت روی منبع آیوده به ویروس و سپس روی گیاهچه 48

تشخیص  (Direct tissue blot immuonoassay) علایم و روش سرویوژی ایمیونوپرینت اساس ماه بر از سه پس گیرنده گیاهان در حضور ویروس
 جفات  ای باا دو مرحلاه      

از  SDS-Potassium acetate استخراج شاده باه روش   ئیكبر اساس اسیدریبونوکل T36CPF/T36CPR اختصاصی پوشش پروتئینی آغازگرهای
 روش به هاشته از شده استخراج ای و اسیدریبونوکلئیكیك مرحله RT-PCRیید قرار گرفت. در تشخیص مستقیم ویروس از شته، أبافت گیاهی مورد ت

براساس فرآورده به دست آمده از مرحله اول  ،PCR جام مرحله دومباز به دست آمد. با ان جفت 672باندهای خفیفی به اندازه  ترایزول به کار گرفته شد و
-RTای )آشایانه  RT-PCRکاه  در حاایی  جفت باز حاصل گردید. 362قطعات مشخص با اندازه ، T36CPF/P25R و با استفاده از جفت آغازگرهای

nested-PCR با ترکیب آغازگرهای )PexF/PexR-PinF/PinR، قاادر باه ردیاابی ویاروس در     ر شرایط مطایعه حاضر به دییل ایجاد مثبت کاذب د
 .دهای آیوده نبوشته

 

 ویروس تریستزا شته ناقل، آزمون بیویوژی، تشخیص مستقیم، ی:كلید ایههواژ

 

   3 2 1 مقدمه

 (virus; CTV Citrus tristezaویاروس تریساتزای مرکباات )   
امل ، ع Closteroviridaeخانواده و Closterovirus متعلق به جنس

از رشته(. پیکره ویروس 19ترین بیماری ویروسی مرکبات است )مهم
و  25دو پاروتئین  و ناانومتر   2000×11حادود  ی با اندازه های مارپیچ

                                                           
شناسی گیاهی و استادیار، گاروه  ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد بیماریبه -3و  1

 پزشکی، دانشگاه گیلان، رشتگیاه

 گرمسایری، نیمه هایمیوه و مرکبات نژادی، پژوهشکدهاستادیار گروه ژنتیك و به -2
 کشااورزی،  تاروی   و آماوزش  تحقیقاات،  ساازمان  باغباانی،  علوم تحقیقات مؤسسه
 رامسر

 ( :m.banihashemian@areeo.ac.irEmail      نویسنده مسئول: -*)

 هااایمیااوه و مرکبااات پژوهشااکده فناااوری و ماادیریت توییااد، گااروه دانشاایار -4
 تاروی   و آماوزش  تحقیقات، سازمان باغبانی، علوم تحقیقات مؤسسه ،گرمسیرینیمه

 رامسر کشاورزی،

DOI: 10.22067/jpp.v33i1.69613 

پراکنش تریستزا باه مناا ق    (.27)ه است تشکیل شد کیلو دایتون 27
شاود  جایی مواد تکثیری آیوده و چند گونه شته انجام مای جدید با جابه

 Toxoptera) ایقهااوه هااای مرکبااات، شااته بااین شااته (. در30)

citricida) ترین ناقل این ویروس شناخته شده است. با به عنوان مهم
مدیتراناه،   شمایی، حوزه آمریکای مانند منا قی این حال، این شته در

جااییز   ایران و برخی کشورهای دیگر وجود ندارد. در این کشورها شته
(Aphis gossypiiکه دومی )ویروس تریستزا به حساب  کارای ناقل ن

ایان شاته از    .(31فعاییات دارد )  ویروس اصلی ناقل عنوان به آید،می
 76 ریق تغذیه مستقیم از شیره گیاهی، تویید عسلك و انتقال حادود  

زای گیااهی باعاخ خساارت جادی باه محصاو ت       ویروس بیمااری 
مختلاف  هاای  های متماادی روش (. برای مدت14شود )کشاورزی می

بیویوژی و سرویوژی به منظور ردیابی تریستزا در ناقلین مورد اساتفاده  
 RT-PCRهایی چون های اخیر تکنیك(. در سال23و  8قرار گرفت )

(16 ،)RT-PCR آشااااااااایانه( ایRT-nested-PCR( )22  26و ،)
Squash-capture RT-nested-PCR (15  و 21و )Real-time 
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  Reverse transcription polymerase chain reaction; RT-PCR داده شاد. آیاودگی ایان گیاهاان باا اساتفاده از
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RT-PCR (7  به این منظ26و )اند. در ایران، تریستزا از ور به کار رفته
گزارش و شته جاییز به عنوان ناقل جنوب شمال و خیز منا ق مرکبات

(. ردیابی ویروس تریساتزا  33و  28، 24، 1بیماری معرفی شده است )
هاااای بیویاااوژی، سااارویوژی و در نااااقلین پیشاااتر براسااااس روش

(. باا ایان   17و  12، 6، 2میکروسکوپ ایکترونی صورت گرفته اسات ) 
مویکویی سریع و حسااس جهات انجاام     هایحال دستیابی به تکنیك

شناسای خصوصااب باا توجاه باه وقاود گساترده زوال        مطایعات اپیدمی
( ضروری 5درختان مرکبات روی پایه نارن  در منا ق مختلف کشور )

 .رسدبه نظر می
 

 هامواد و روش

های ات و میوهمرکب پژوهشکده ویروسی کلکسیون از SD4 جدایه
گرمسیری جهت آزمون انتقال ویروس انتخاب گردید. این جدایاه  نیمه

از باغات با علایم زوال پرتقال روی پایه نارن  در خارج از کانون اصلی 
هاای بیویاوژی،   آیودگی شهرستان ساری به دست آمد و کارایی روش

 (.4تاار اابااات گردیااد )ساارویوژی و مویکااویی در تشااخیص آن پاایش
( آیوده به این Citrus aurantifoliaهای ییموترش مکزیکی )چهگیاه

 جدایه، به عنوان میزبان دهنده ویروس، مورد استفاده قرار گرفت. شته
 هاای خیاار  آوری از درختاان مرکباات، روی بوتاه   جاییز پاس از جماع  

هاا )اعام از   قطعات برگ خیار حامل کلنی خایص شاته  پرورش یافت.
های جوان گیاهان محك ییماوترش مکزیکای   پوره و بایغ( روی برگ

سااعت از آنهاا    48ها باه مادت   آیوده به ویروس قرار داده شد تا شته
آوری و ماو جماع  ها باا قلام  تغذیه کنند. پس از گذشت این زمان، شته

های ییموترش باذری قارار داده شادند.    های جوان گیاهچهروی برگ
هاا   ول انجامیاد. نهاال   ساعت به 48ها از این گیاهان نیز تغذیه شته

 18و  24کش به گلخانه خنك )به ترتیب ها با حشرهپس از حذف شته
گراد در روز و شب( با پوشش تاوری ضاد حشاره انتقاال     درجه سانتی

 20گیاهچه و باه ازای هار گیاهچاه،     20یافتند. برای تلقیح ویروس، 
ه، شته در نظر گرفته شد. صحت انتقال ویروس با شته، پس از سه ماا 

در  ماورد تاییاد قارار گرفات.     RT-PCRبا رصد علایم، سارویوژی و  
 Direct tissue blotروش ساارویوژی، تکنیااك ایمیونوپریناات ) 

immuonoassay  مطااابق مراحاال توصاایف شااده توسااط کمباارا و )
( باه کاار   Biorebaبا آنتی سرم تجاری شرکت بیورباا )  (9)همکاران 

کال از بافات    نوکلئیكاسایدریبو ، ابتادا  RT-PCRرفت. جهت انجام 
-acetate SDSگیاهااان محااك آیااوده شااده بااا شااته بااه روش     

Potassium (3  استخراج و ساپس ) آزماون RT-PCR  ای دو مرحلاه
 Revertهاای براساس دستورایعمل و پروفایل دمایی پیشنهادی کیات 

Aid وPCR Master Mix  (Fermentas) استفاده از جفت آغازگر  با
( انجام 1)جدول  36CPF/T36CPR شیاختصاصی ژن پروتئین پوش

 مورد بررسی قرار گرفت.  %1نتای  در ژل آگارز  و
به منظور ردیاابی مساتقیم ویاروس در شاته، از روش اساتخراج      

ال باااا ترایااازول ) اسااایدریبونوکلئیك
( مطابق دستورایعمل شرکت سازنده اساتفاده گردیاد.  

ای بااا کمااك یااك مرحلااه RT-PCR آمااوده حاصااله بااا واکاانش
و شارایط و  AMV Reverse Transcriptase  (Fermentas )آنازیم 

کمپویااو و معرفاای شااده توسااط   T36CPF/T36CPRآغازگرهااای 
( مورد ارزیابی قرار گرفت. محصول نهایی ایان واکانش   11همکاران )

-nested( به عنوان ایگاو در  26براساس روش ساپوناری و همکاران )

PCR  اده از آغازگرهاای با اساتف T36CPF/P25R   وارد شاد. آزماون 
RT-nested-PCR  3آغازگرهاااای ژن باااا ترکیاااب'UTR  شاااامل

PexF/PexR و PinF/PinR    به ترتیب مرباو  باه مراحال اول و دوم
آغازگرهای مورد استفاده در ایان تحقیاق    (. توایی22نیز انجام گردید )

 آمده است. 1در جدول 

 
 شته جالیز تریستزا در ویروس ردیابیستفاده در اآغازگرهای مورد  -1 جدول

Table 1- Primers used for detection of CTV in A. gossypii 

 پرایمر جهت ترادف ژن هدف  كاربرد منبع
Reference Application Target gene Sequence (5´-3´) Direction Primer 

Hilf and Garnsey, 2000 RT-PCR CP ATGGACGACGAAACAAATTG Forward T36CP 

Hilf and Garnsey, 2000 RT-nested-PCR CP ATGGACGACGAAACAAATTG Forward T36CP 
Hilf and Garnsey, 2000 RT-PCR CP TCAACGTGTGTTGAATTTCCCA Reverse T36CP 
Saponari et al., 2008* RT-nested-PCR CP TCAGTCCAAGTTTGTCAGA Reverse P25 

Olmos et al., 1999 RT-PCR 3'UTR CATCTGATTGAAGTGGAC Forward PEX 
Olmos et al., 1999 RT-PCR 3'UTR TAAACAACACACACTCTAAGG Reverse PEX 

Olmos et al., 1999 RT-nested-PCR     3'UTR TATCACTAGACAATAACCGGATGGGTA Forward PIN 

Olmos et al., 1999 RT-nested-PCR 3'UTR GGTTCACGCATACGTTAAGCCTCACTT Reverse PIN 

  راحی گردید. RT-PCR با تغییراتی در توایی، جهت Real time RT-PCR آغازگر توصیه شده برای* 

 

 نتایج
های ییموترش مکزیکای باا   سازی گیاهچهپس از آیودهاز سه ماه 

شته جاییز و نگهداری در گلخانه با شرایط کنترل شده دمایی، علایام  
 Veinین گیاه محاك یعنای رگبارگ روشانی )    مشخصه تریستزا در ا

Ambion and Life کاا
 Technologies
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clearingشاکل  ( برگ( 1های جوان-A)   ( و رگبارگ کرکایVein 

corkingشاکل  ( برگ( 1 های مسان-B    در بیسات درصاد گیاهاان )
ها با آزمون ایمیونوپرینت نیز ییموترش نمایان شد. آیودگی این گیاهچه

در مشخص گردید. به این صورت که تغییر رنا  مقطاع بافات تنهاا     
  RT-PCR(. درC-1 های آیوده به ویروس مشاهده شد )شاکل نمونه

( 1)جدول  36CPF/T36CPRآغازگرهای اختصاصی که با استفاده از 

وده شده با شاته جااییز باه    عصاره استخراج شده از گیاهان محك آیو 
انجاام شاد، قطعاه     های بیویوژی و سرویوژییید نتای  آزمونمنظور تأ

باه  روتئین پوششای ویاروس تریساتزای مرکباات     مورد انتظار از ژن پ
 اناها یگ، در شاته  هیا منبع تغذ موترشییجفت باز علاوه بر  672 ول 

 (.D-1 این حشرات نیز تکثیر شد )شکلمحك آیوده شده با 

 

 
( Aعلائم رگبرگ روشنی )ردیابی ویروس تریستزا در شته جالیز به روش غیرمستقیم با آزمون گیاه محک لیموترش مکزیکی با استناد به  -1 شکل

  RT-PCR (D)( و Cیید آلودگی به روش ایمیونوپرینت )أ(، تBو رگبرگ كركی )
 جفت باز 100نشانگر با اندازه  -6ییموترش سایم  -5کنترل فاقد ایگو  -4گیاه محك آیوده شده با شته جاییز  -3و  2ییموترش منبع تغذیه شته  -1ها: چاهك

Figure 1- Indirect detection of CTV in A. gossypii based on monitoring of vein clearing (A) and vein corking (B) symptoms in 

Mexican lime infected with the aphid. Infection confirmation by direct tissue blot immunoassay (C) and RT-PCR (D)  
Lanes: 1. Infected source plant, 2 and 3. Indicator plant infected with aphids, 4. PCR control, 5. Negative healthy control, 6. 100 bp 

DNA marker. 
 

آموده حاصله از  ،در شته تریستزا روسیو میمستق یابیبه منظور رد
-RTابتادا در واکانش    زولیا روش تراباه  اسیدریبونوکلئیك  استخراج

PCR یبا جفت آغازگرها T36CPF/T36CPR  قارار   یابیا ماورد ارز
باز به دست آمد )شاکل   جفت 672و باندهای خفیفی به اندازه  گرفت

2-C .) با انجام مرحله دومPCR،    براساس فرآورده به دسات آماده از
، T36CPF/P25Rمرحلااه اول و بااا اسااتفاده از جفاات آغازگرهااای  

کاه در  در حاییجفت باز حاصل گردید.  362قطعات مشخص با اندازه 
 های فاقد ایگو، این قطعههای تغذیه کرده از گیاهان سایم و نمونهشته

 یگرهااابااا آغاز RT-nested-PCR .(D-2 تکثیاار نگردیااد )شااکل 
PexF/PexR  شکل مرحله اولدر( 2-A)  وPinF/PinR   دوم در فااز

 (.B-2 )شکل دیبا واکنش مثبت کاذب همراه گرد
 

 بحث

و  28، 1تریساتزا در کشاور )  با گسترش منا ق آیوده به ویاروس  
(، یازوم باه   24ویروس توساط شاته جااییز )   این  ( و قابلیت انتقال33

در  ویاروس  رآمد جهت ردیاابی و کا ارؤهای سریع، مکارگیری تکنیك
هایی کاه  های ویروس در شتهپیکره . تشخیصناقل حایز اهمیت است

شناسی، به توانند ویروس را منتقل کنند، علاوه بر مطایعات اپیدمیمی
کناد. در مناا قی کاه    کنترل بیماری نیاز کماك مای    انتخاب راهبرد
ساتفاده از  گیر است، مدیریت بیماری بار مبناای تاروی  ا   تریستزا همه

کنی که در نواحی با آیودگی محدود، بر ریشههای متحمل در حاییپایه
 (.10ها استوار است )کانون

ها را دشوار ساخته است. ها در ناقلین ردیابی آنتیتر پایین ویروس
کاه کاارایی   تنهاا در صاورتی   RT-PCRمویکاویی   به کارگیری روش

 Gene مااوادی مانناادبااا اسااتفاده از  اسااتخراج اساایدریبونوکلئیك

Releaser  و ترایزول افزایش یابد، امکان تشخیص ویروس در شته را
جهات ردیاابی    (. با وجاود اینکاه ایان روش   26و  16آورد )فراهم می

(، 29و  20های گیاهی در ناقلین استفاده شده است )تعدادی از ویروس
های منتقل شده به صاورت نیماه   با این حال، برای تشخیص ویروس

تاری نیااز اسات    های حسااس به تکنیك یا از جمله ویروس تریستزاپا
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(. در تحقیق حاضر نیز امکان تشخیص ویروس در شته 26و  22، 15)
 به جهت استفاده از ترایزول میسر گردید.  RT-PCRناقل با روش 

 

 

 
با واكنش مثبت  PexF/PexR (A ،)nested-RT-PCRبا جفت آغازگر RT-PCR ؛ ردیابی ویروس تریستزا در شته جالیز به روش مستقیم -2شکل 

با  T36CPF/T36CPR (C)، nested-RT-PCR آغازگر با جفت PinF/PinR (B) ،RT-PCRجفت آغازگر و  Aشکل  PCRكاذب براساس محصول 

 C(D ) شکل  PCR براساس محصول T36CPF/P25R جفت آغازگر
 جفت باز 100نشانگر با اندازه  -5کنترل فاقد ایگو ،  -4شته تغذیه کرده از گیاه سایم،  - 3از گیاه آیوده، شته تغذیه کرده  -2گیاه منبع تغذیه شته،  -1ها: چاهك

Figure 2- Direct detection of CTV in A. gossypii; RT-PCR with PexF/PexR primers (A), nested-RT-PCR with false positive by 

PinF/PinR based on PCR product of fig A (B), RT-PCR with T36CPF/T36CPR primers (C), nested-RT-PCR by 

T36CPF/P25R based on PCR product of fig C (D) 

 Lanes: 1- Infected source plant, 2. Positive aphid, 3. Negative aphid, 4. PCR control, 5. 100bp DNA marker  

 
هاای  برای تشاخیص بیمااری  ایندکس بیویوژی به عنوان ابزاری 

شاود. اسااس ایان روش    ویروسی مرکبات استفاده مای ویروسی و شبه
سازی گیاهان محك با پیوند یا ناقل و مشااهده علایام   مبتنی بر آیوده
های بیویوژی از قبیال تاوان   (. سنجش عینی فعاییت32در آنها است )

و زماان  انتقال و تکثیر براساس تویید علایم، از مزایاای ایان آزماون    

ایر شارایط محیطای بار    أای خاص و تا  و نی، نیاز به شرایط گلخانه
تارین گیاهاان   ها حساس(. محك18ظهور علایم از معایب آن است )

هاای معاین   شناخته شده از نظر تکثیر و باروز علایام بارای ویاروس    
ی به شادت افازایش   ویوژیب ندکسیاهستند. از این رو تیتر ویروس در 

بیویوژی در این بررسی نیز با موفقیت بارای ردیاابی   یابد. ایندکس می
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ویروس در شته جاییز به کار رفت و پس از آزمون انتقاال ویاروس باا    
حشره به گیاه محك بیماری تریستزا یعنی ییموترش مکزیکی، علایام  
مشخصه بیماری در این گیاهان ظااهر گردیاد. ضامن اینکاه حضاور      

مورد تایید قارار گرفات. در   هم ویروس با آزمون سرویوژی و مویکویی 
RT-PCR  از بافت گیاه محك، از روشacetate SDS-Potassium 

تار اسات   هزینهتر و کم( که نسبت به روش استخراج ترایزول، ساده3)
استفاده گردید. نتای  این تحقیاق نشاان داد کاه تشاخیص ویاروس      

از گیاه محك ییموترش مکزیکای مادتی    RT-PCRتریستزا با روش 
آزمون انتقال، نوعی ردیابی غیر مستقیم اما قابال اعتمااد ایان    پس از 

 آید. های ناقل به حساب میویروس در شته
RT-PCR هایی است که باه  ترین روشای یکی از حساسآشیانه

منظور تشخیص مستقیم ویروس در ناقلین معرفی شده است. از آنجاا  
بارای   به عنوان ایگاو  RT-PCRکه در این سیستم، محصول واکنش 

باروز آیاودگی و   گیارد،  مورد استفاده قرار مای  PCRمرحله دیگری از 
تکثیر قطعات ناخواساته و ظهاور واکانش مثبات کااذب خصوصااب در       

 (.25)ناپاذیر اسات    صورت عدم انتخاب آغازگرهای مناساب اجتنااب  
(. 26نیز مستقیماب با روش اساتخراج، ارتباا  دارد )   کارایی این تکنیك
با دو گروه آغازگری از دو ناحیه  RT-nested-PCRدر تحقیق حاضر، 

( در تشخیص ویاروس تریساتزای مرکباات در    1مختلف ژنوم )جدول 
یاك   RT-PCRدر واکانش  شته جااییز ماورد بررسای قارار گرفات.      

 ترایاازول از روش بااه شااده اسااتخراج ای و اساایدریبونوکلئیكمرحلااه

 یبااا جفاات آغازگرهااا   هااای تغذیااه کاارده از گیاااه آیااوده   شااته
T36CPF/T36CPR  بااز باه    جفات  672، باندهای خفیفی به انادازه

براساس فارآورده   ،PCRبا انجام مرحله دوم  (.C-2دست آمد )شکل 
بااه دساات آمااده از مرحلااه اول و بااا اسااتفاده از جفاات آغازگرهااای  

T36CPF/P25R جفات بااز حاصال     362، قطعات مشخص با اندازه
بااا آغازگرهااای   ایآشاایانه RT-PCR(. امااا D-2شااکل گردیااد )

PexF/PexR  وPinF/PinR    به دییل پیدایش مثبت کااذب موفقیات
-RTدهاد  نتای  این پژوهش نشان مای (. Bو  A-2شکل آمیز نبود )

nested-PCR  انتخاب آغازگرهاای  بر اساس روش استخراج کارآمد و
، تکنیکی حساس، ساریع و قابال اعتمااد در ردیاابی ویاروس      مناسب

 یجزیا به دییال ردیاابی مقاادیر    و  باشدجاییز میتریستزا در ناقل شته 
شناسای و مادیریت بیمااری تریساتزا در     در مطایعات اپیدمی ویروس،

 کشور کارایی دارد.
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Introduction: Citrus tristeza virus (CTV), the causal agent of the most important viral disease of citrus, is 

transmitted by infected reproductive materials and several aphid species. Tristeza has been reported from the 
north and south of Iran and Aphis gossypii has been known as the vector of Tristeza. Detection of the virus in the 
vectors has been before carried out based on biology, serology and electron microscopy. Access to rapid and 
sensitive molecular techniques for epidemiological studies is the aim of the study. Reverse transcription 
polymerase chain (RT-PCR) and RT-nested PCR techniques were applied in the present study. 

Materials and Methods: The SD4-infected Mexican lime (Citrus aurantifolia) seedlings acquired from the 
virus collection with origin of declining trees of Sari region were used as donor host for virus transmission 
assays. Pure colony of A. gossypii after rearing on cucumber (Cucumis sativus) was placed on the infected 
seedlings. 20 seedlings were considered for biological indexing. 20 aphids were placed carefully on healthy 
Mexican lime seedlings by brush. The acquisition and transmission feeding time of virus were 48 hours and 20 
aphids were considered for each test plant. The seedlings were transferred to the conditioned greenhouse 
(23/16°C, day/night). Indirect virus detection was carried out by monitoring of symptoms, direct tissue blot 
immuonoassay with Biorba antiserum and two step RT-PCR with RNA extracted from indicator plants using 
SDS-Potassium acetate method and T36CPF/T36CPR primers. In direct detection virus of aphid, RNA extracted 
by Trizol method and one step RT-PCR reaction using AMV Reverse Transcriptase enzyme by 
T36CPF/T36CPR primers were used. The final product of this reaction was introduced in the nested-PCR using 
T36CPF/P25R primers. RT-nested-PCR assay was applied also with PexF/PexR primers in the first stage and 
PinF/PinR in the second stage. 

Results and Discussion: Indirect virus detection in melon aphid was carried out by survey of vein clearing 
and vein corking symptoms in the receptor indicator plants. A total of 4 of 20 Mexican lime seedlings showed 
the symptoms during 3 months after aphid transmission assay. The presence of virus in these seedlings was 
confirmed by direct tissue blot immunoassay and RT-PCR techniques. Also a product of about 672 bp was 
amplified using specific primers of coat protein gene. Direct virus detection with one-step RT-PCR and RNA 
extracted from aphids by Trizol method using T36CPF/T36CPR primers resulted 672 bp weak bands. By 
performing the second stage of PCR using T36CPF/P25R primers, 362 bp specific bands were obtained. On the 
other hand, RT-nested PCR with PinF/PinR and PexF/PexR primers was not able to detect the virus in the 
infected aphids due to false positive reactions. The purpose of this study was to evaluate the effectiveness of 
different methods in selecting an appropriate method for detection of virus in melon aphid, the most effective 
vector of CTV in Iran. The detection of virus-associated targets in vectors that are capable of transmitting viruses 
is crucial for both the studies of viral replication and the optimization of control strategies. Biological indexing is 
the earliest test of detection of virus in aphids, which has the advantages and disadvantages, including the 
objective measurement of biological activities such as ability to transmit and reproduce based on production of 
symptoms, the long time required, and the specific greenhouse conditions. Although RT-PCR method has been 
used to detect a number of plant viruses in vectors, the detection of virus by this method is possible if extraction 
efficiency of RNA is increased by use of materials such as Gene Releaser and Trizol. Nevertheless, more 
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sensitive methods are required for detection of semi-persistently and non-persistenly transmitted viruses. 
Detection of CTV by nested RT-PCR was directly related to appropriate primers and efficient extraction 
procedure.  

Conclusion: According to this study, RNA extraction using Trizol method is the most appropriate method 
for extracting nucleic acid from aphids, so it has been shown that detection of CTV by nested RT-PCR technique 
was directly related to the used extraction procedure. In this research, detection of Citrus tristeza virus in melon 
aphid for the first time in Iran was performed using RT-PCR and RT-nested-PCR molecular methods. The 
results showed that RT-nested-PCR based on the efficient extraction method and the selection of appropriate 
primers is a reliable technical for detection Tristeza virus in its aphid vector, A. gossypii. 

 
Keywords: Aphid vector, Biological indexing, Direct detection, Tristeza virus 
 



 مقاله کوتاه پژوهشی

 رديابی مولکولی عامل بیماری لکه سبز مرکبات در جنوب کرمان

 
  *1مرتضی گل محمدی

 23/10/1396تاریخ دریافت: 

 19/08/1397تاریخ پذیرش: 

 

 هچکید

 و Candidatus Liberibacter asiaticus ،Ca. L. africanusهاای  بیماری لكه سبز مركبات )گرینینگ( توسط سه گونه بااكرری باه ناا    
Ca. L. americanus آسیایی پسیل هاینا  به مركبات پسیل گونه شود. دوایجاد می Diaphorina citri آفریقاایی  پسیل و Trioza erytreae 

شوند. باه منواور ردیاابی    می منرقل آلوده نیز پیوندک از اسرفاده و آلوده تكثیری منابع طریق از پسیل، كنند. علاوه برمی منرقل را یماریب عامل باكرری
ری نمونه بررسی شده، وجاود بیماا   48نمونه از  12آوری گردید. در های مشكوک به آن از جنوب كرمان جمعهای برگی و میوهعامل این بیماری، نمونه

جفت باز و مقایسه آن با اسررین كنررل مثبت اسراندارد و همچنین تولید دو قطعه  1077)ناحیه ریبوزومی( به طول  آرسییابی محصول پیتأیید شد. توالی
 Candidatus Liberibacterنشان داد كه عامل بیماری لكه سبز مركبات XbaIجفت بازی این ناحیه با هضم آنزیمی توسط  520جفت باز و  640

asiaticus )های مورد بررسی در این مطالعه با وجود بروز علایم مرفاوت، با یكدیگر و با جدایه اسراندارد قرابت كامال نشاان   است. جدایه )تیپ آسیایی
 دادند.

 

 Candidatus Liberibacteri asiaticusآر، تشخیص، تیپ آسیایی، سیپی کلیدی: هایواژ

 

    1 مقدمه

زا در خساارت یا  بیمااری   ه سبز مركبات )گرینینگ( بیماری لك
اغلب ارقا  تجاری مركبات مانند پرتقال، لیمو، گریاپ فاروت و غیاره    

های پسیل و در نمونه 1388(. بیماری نخسرین بار در سال 5باشد )می
مركبات در هرمزگان و سیسران و بلوچسران توسط فقیهی و همكاران 

بیماری را  1389و همكاران در سال  (. سپس علیزاده2گزارش گردید )
صاالحی و همكااران در    (.1) كردناد  از سیسران و بلوچسران گازارش 

های حضور عامل بیماری میوه سبز و ناقل آن را در اسران 1391سال 
(. اساران كرماان   7هرمزگان و سیسران و بلوچسران گازارش كردناد )  
ضر جهت ردیاابی  مقا  سو  تولید مركبات را در ایران دارد. تحقیق حا

هااای و شناسااایی آن بااا اساارفاده از روش كرمااان بیماااری در اسااران
آر و تعیین خصوصایات  سییابی محصول پیآر و توالیسیمولكولی پی

 های ایرانی صورت گرفت. اسررین
 

                                                           
های نیمه سسه تحقیقات علو  باغبانی، پژوهشكده مركبات و میوهؤم اسرادیار -1

 گرمسیری، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج كشاورزی، رامسر، ایران
 ( :Mgolm2009@gmail.comEmail              نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jpp.v33i1.67543 

 هامواد و روش

 ,J10, N2, N4, D, D1+ )میعلا یاز درخران دارابرداری نمونه

C, I, G, F, E بارای كنرارل   شاد  انجاا  اسران كرمان  ( از1( )شكل .
 مثبت از دی. ان. ا تیپ آسیایی بیمارگر اسرفاده شد.

طباق   CTAB به روشجهت بررسی بیماری  دی. ان. ااسرخراج 
بارای  انجاا  گرفات.   (، با انادكی تیییارات   6) روش مورای و تامسون

و آر، از دسای باا روش پای   هاا ردیابی مولكولی عامل بیماری در نمونه
( اسارفاده شاد كاه طاول     3) A2/J5( و 4) OI1/OI2cجفت آغاازگر  

جفات بااز در ناحیاه    OI1/OI2c، 1160قطعه تكثیری توسط آغاازگر  
16srDNA  و طول قطعه تكثیری توسطA2/J5  جفت بااز   703برابر
جناوبی  كاره   Bioneerیابی قطعات حاصل توسط شركت است. توالی

قطعه تكثیار شاده باا      ،PCRانجا  شد. در هضم آنزیمی محصولات 
هضم آنزیمی شده و قطعاات    XbaI، توسط آنزیم OI1/OI2cآغازگر 

 تفكی  شدند.  %5/1حاصله بر روی ژل آگارز 
 

 نتایج و بحث

جفت بازی بارای   703قطعه  A2/J5ها با اسرفاده از آغازگر نمونه
جفت بازی برای شناسایی احرماالی فار     669شناسایی فر  آسیایی و 
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جفات باازی    1160قطعاه   OI1/OI2cیی باكرری و از آغاازگر  آفریقا
 16sبرای شناسایی هر دو فر  آسیایی و آفریقایی مرباو  باه ناحیاه    

rDNA  الف و ب(. با وجاود اینكاه هار دو    2آنها اسرفاده شد )شكل ،
اند اماا  طراحی شده HLBآغازگر به صورت اخرصاصی برای شناسایی 

آلودگی در نمونه مربو  به شهرسران قادر به شناسایی  A2/J5 آغازگر
و مشااهده   OI1/OI2cباا آغاازگر    PCRفاریاب نبوده كه باا تكارار   

ها این مسئله بدین صورت توجیه شد الگوی باندی مشابه سایر اسررین
ای در ناحیاه  كه این تفاوت ممكن است ناشی از جهش بی اثار نقطاه  

 A2/J5ا آغاازگر  اتصال آغازگر باشد كه تنها در شناساایی بیماارگر با   

آوری شده از اسران كرمان كه ا جمعانهای دینمونه ثر بوده است.مؤ
بازی حاصل از جفت1160تكثیر و سپس قطعات OI1/OI2c با آغازگر 

ها یابی شد. با بررسی همردیفی این توالیتوالی 5΄و  3΄هر دو انرهای 
 هاای موجاود در بانا    باا تاوالی   (GN 049632) شماره رس شامار 

هاای تیاپ   های موجاود در ایاران باا تاوالی    ، توالیNCBIاطلاعاتی 
، انااادونزی: AB555707، تاااایوان:DQ431997آسااایایی )چاااین: 

AB480102 :فلوریاادا ،CP001677:برزیاال ،AY91933 در ناحیااه )
 تشابه داشره و هیچ تفاوتی مشاهده نشد. %100یابی شده توالی

 

 
 (C,D,F,H(، گریپ فروت )E(، نارنگی )B,D,G,J,K(، پرتقال )Aی )علایم بیماری در درختان بکرای -1شکل 

Figure 1- Symptoms of disease (A) Bakraee; (B,D,G,J,K) Orange; (E)Madarin; (C,D,F,H) Grapefruit 
 

 
ترتیب گریپ فروت به ، نارنگی وهای پرتقال، در نمونهOI2cو  OI1آر با آغازگرهای اختصاصی سیپی)الف( واکنش تکثیری  -2شکل  

(J10 ،N2 ،N4 ،D1،C،I ،G،F ،E ،H ،1S ،2S ،کنترل مثبت وکنترل منفی ،)M (lader100bp )با آغازگرهای پی سی آر واکنش تکثیری (، )ب

رل مثبت وکنترل (، کنتJ10 ،N2 ،N4 ،D1،C،I ،G،F ،E ،Hها به  ترتیب )های پرتقال، نارنگی و گریپ فروت. نمونه، در نمونهJ5و  A2اختصاصی 

 M (ladder100bp)منفی، 

Figure 2-Polymerase change reaction with OI1 and OI2 primers. (A) Respectively(J10 ،N2 ،N4 ،D1،C،I ،G،F ،E ،H ،1S ،2S), 

Positeve control and negative control, lader100bp (B) Polymerase change reaction with OI1 and OI2 primers. Respectively 

(J10 ،N2 ،N4 ،D1،C،I ،G،F ،E ،H), positive control and negative control, lader100bp 
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در فار   OI1/OI2c قطعه تكثیاری توساط آغاازگر     XbaIآنزیم 
جفات باازی    520و 640آسیایی را در ی  نقطه بریده و به دو قطعاه  

، 520قطعاه   3طه برش و به كند و فر  آفریقایی را در دو نقتبدیل می

(. نراایج حاصال از هضام    8كناد ) جفت بازی تبدیل مای  130و  506
 OI1/OI2cمنطقه با آغاازگر   13آر مربو  به سیآنزیمی محصول پی

 جفت بازی بریده شد. 560، 640به دو قطعه  XbaI توسط آنزیم
 

 
های پرتقال، نارنگی و ، در نمونه XbaIهضم شده با آنزیم  OI2cو  OI1آر با آغازگرهای اختصاصی سیواکنش تکثیری پی -3شکل  

 M (lader100bp)(، کنترل مثبت، J10 ،N2 ،N4 ،D1،C،I ،G،F ،E ،H ،1S ،2Sگریپ فروت )

Figure 3- Polymerase change reaction with OI1 and OI2 primers.with XbaI (A) Respectively (J10 ،N2 ،N4 ،D1،C،I ،G،F ،E ،H ،

1S ،2S), Positive control, lader 100bp 
 

 A2بر اساس نرایج حاصل از پی سی آر با آغازگرهای اخرصاصی 

نموناه   12باكرری عامل بیماری در  OI2cو  OI1و آغازگرهای  J5و 
جفات بااز از    1160دارای علایم به اثبات رساید. تاوالی نوكلئوتیادی    

های بانا   سه آنها با دادهآر از ناحیه ریبوزومی و مقایسیمحصول پی
های كنررل مثبت تیپ آسیایی از برزیل، و تولید دو قطعاه  ژن و جدایه

 OI1آر با آغازگرهاای  سیجفت باز محصول پی 520جفت باز و  640

های ایران از نوع تمامی اسررینXbaI در اثر هضم آنزیمی با  OI2c و

ند. محصاول  باشمی Candidatus Liberibacter asiaticusآسیایی 
اسررین مشاابه و   12جفت باز ناحیه ریبوزومی تمامی  1077آر سیپی

درصد همولوژی با یكدیگر و اسررین تیپ آسیایی برزیال نشاان    100
دادند، اگرچه از نور علایم ظااهری تفااوت زیاادی باین آنهاا وجاود       

های داشت. به این منوور تحقیقی جهت بررسی تنوع ژنریكی اسررین
سرفاده از نشانگرهای مولكولی و بیولوژیكی در دست بررسای  ایران با ا

 است.
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Introduction: HLB (Huanglongbing ex greening) caused by three species of bacterium Candidatus 

Liberibacter asiaticus, Ca. L. africanus and Ca. L. americanus, is the most important citrus disease over the 
globe. The causal agent is transmitted by two psyllids Diaphorina citri and Trioza erytreae and infected bud 
woods. The causal agent of HLB disease was identified as a phloem-restricted, Gram-negative bacterium 
belonging to a new genus in the α-Proteobacteria subdivision. In Asia, the pathogen of HLB was categorized as 
the Candidatus Liberibacter asiaticus transmitted by the Asian citrus psyllid (Diaphorina citri). This was also 
reported in the south of Iran over 2000. Diagnosis of HLB disease can be difficult under field conditions when 
relying on visual surveys. This is due to its low concentration in its citrus hosts and the nonspecific nature of 
HLB symptoms, similarity of its symptoms to micronutrient deficiency such as zinc, magnesium, and iron and 
virus-like disease symptoms such as stubborn caused by Spiroplasma citri. Therefore, distinguishing causal 
agents of similar symptoms such as nutritional or stress related symptoms from HLB disease needs a robust 
procedure. Many detection methods have been used to detect Candidatus Liberibacter spp. including biological 
indexing (grafting and vector), electronic microscopy (EM), DNA probe specific to the bacterium, enzyme- 
linked Immunosorbent assay (ELISA). However, TEM methods are less practical, because ultra-thin sectioning 
is tedious and requires expensive equipment. Transmission tests are of limited value due to the latency and the 
long incubation period in insect and plant. Development of conventional polymerase chain reaction (PCR) test 
has great advantages of analyzing the bacterium at genetic level. The objective of this study was the detection of 
HLB in symptomatic citrus plants based on conventional polymerase chain reaction assay (PCR) in the south of 
Iran and the comparison of Iranian strains with other strains on the globe. 

Materials and Methods: In order to detect, identify and characterize the diseases, leaf and fruit samples 
were collected from some suspected sites situated in the southern Kerman. Samples were stored in plastic bags 
and transferred into the laboratory and conserved at low temperature (60C) before DNA extraction. Total DNA 
was extracted from symptomatic samples on the basis of the method/protocol of Murray and Thompson (1980) 
with minor modifications. Briefly, 5 to 10 symptomatic leaves were washed with sterile water and dried on 
paper. The leaf midrib tissue derived from field plants was cut out by sterile scalpel and CTAB buffer added 
with addition of B-mercaptoethanol. The extract was transferred to a new tube and incubated at 65 0c for 15min. 
The other steps were conducted according to the original protocol. Existence of pathogen in samples was 
confirmed using PCR with primers A2 / J5 and OI1 / OI2c. 

Results and Discussion: The PCR products were analyzed by gel electrophoresis using a 1% agarose in TBE 
buffer (Tris base, boric acid and 0.5M EDTA [pH 8.0]) and stained with ethidium bromide. Gel was visualized 
and analyzed by the GEL documentation.12 of 48 samples amplified with primers above and the disease was 
confirmed. By sequencing of PCR products with length of 1077 bp and comparison with the strains positive 
control, also production two fragments of 640 bp and 520 bp resulting from the digestion with XbaI PCR 
products, the agent of disease was found to be Candidatus Liberibacter asiaticus. The agent showed 100% 
homology with standard HLB Asiatic type. BLAST analysis showed that the nucleotide sequences obtained for 
the ribosomal protein (GenBank Accessions No. GN 049632) had 100% identity with sequences of ‘Ca. L. 
asiaticus’ from China (DQ431997), Taiwan (AB555707), Indonesia (AB480102), Florida (CP001677), and 
Brazil (AY91933). The Asian vector of HLB, Diaphorina citri was reported in 2000, therefore, the diseases 
might be distributed in other areas in the southern Iran. Thus, detection of HLB disease in young citrus plants is 
important to prevent a widespread outbreak of this disease. The results also showed that Iranian strain belongs to 
Asian type of Liberibacter and nominated Candidatus Liberibacter asiaticus. In the southern Iran, Diaphorina 
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citri with high ability to spread the Candidatus Liberibacter asiaticus is found in most of citrus cultivating areas 
which implies a high risk of rapid dissemination. Therefore, the survey of the disease by an accurate and 
sensitive method is recommended for the disease detection in new areas and eradication of infected trees. 

 
 Keywords: Asiatic type, Detection, Candidatus Liberibacter asiaticus, PCR 
 



 مقاله کوتاه پژوهشی

 یک جدایه از ویروس موزاییک رگبرگی اقاقیای زینتی یمولکول یابیرد

 (Wisteria vein mosaic virus) یدر استان خراسان رضو 

 
 3محمد زکی عقل -*2محسن مهرور -1مهند الجابری

 06/04/1397تاریخ دریافت: 

 28/09/1397تاریخ پذیرش: 
 

 هچکید

ایت    گونه ویستریا است.   درشایع  ویروسی بیمارییک  (Wisteria vein mosaic virus,WVMV)اقیای زینتی ویروس موزاییک رگبرگی اق
نمونته   3تعداد  1396-1397های ر سالشناسایی ای  ویروس د و به منظور ردیابی  باشدمی Potyviridae خانواده از  Potyvirusسعضو جنویروس 

از ژن  یمربوط به بخشت  یآغازگر اختصاص بکارگیری و  RT-PCRآزمونبا استفاده از ی شده، آوراستان خراسان رضوی جمع مشکوک اقاقیای زینتی از
CI، محصول   شد ریتکث دینوکلئوت جف. 680طول به یاطعهقPCR های موجتود  با سایرتوالی، یابی شدهلیسازی تواپس ازهمسانه جدایه مربوط به یک
 درصتد و  64/90نتایج بدس. آمده نشان داد که در سطح نوکلوتیدی بیشتری  تشابه آن با جدایه چینی ای  ویروس به میزان  بانک ژن مقایسه گردید  در

 باشد درصد می 34/56به میزان  )mosaic virus Lettuce(موزاییک کاهو  ای ازویروسآن با جدایه کمتری  میزان تشابه
 

 RT-PCRاقاقیای زینتی، یک رگبرگی ئویروس موزا، CIخراسان رضوی، ژن  : آنالیز فیلوژنتیکی،های کلیدیواژه

 

   1  مقدمه

هتای  خانواده گت   از Wisteria sinensis پیچ زینتی با نام علمی
، کتره و  چی متحده،  ی ایالاتشرق ینواح بومیباشد که می آساپروانه
در  گیاهتان تتری   کتاربرد  از پتر های زیبتا  بوده و با دارا بودن گ   ژاپ

ویروس موزاییک رگبرگی اقاقیای زینتتی   رود فضای سبز به شمار می
یک بیماری شایع گونه ویستریا اس.  ای  بیمتاری   (WVMV))پیچ( 

در  1957در ستال   Brierley & Lorentzبترای اولتی  بتار توست      
گتزار    Wisteria floribundaه روی گیتا  ایالات متحده آمریکا بتر 

را   Wisteria vein mosaic virusنتام   Bos 1970  در ستال  شتد 
هتای جتنس   ایت  ویتروس در گونته   برای عام  ای  بیماری برگزیتد   

Wisteria spp. ،چی ، ایالات متحده و تعتدادی از   نیوزلند، در استرالیا
بیمتاری شتام     (  علائم ای 2کشورهای اروپایی مشاهده شده اس. )

موزاییتک و ریتز     هتا، ابلقتی و  ای یا خطی شدن، زردی رگبرگرگه
  (2ها اس. )برگ

ی هتا شتته و همچنتی   ای  ویروس به صورت مکانیکی و پیونتد   

                                                           
دانشیار و استادیار گروه گیاه ،دانشجوی کارشناسی ارشدبه ترتیب  -3و  2، 1

 دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزی، پزشکی
 ( :mehrvar@um.ac.irEmail                    نویسنده مسئول:        -)*

DOI: 10.22067/jpp.v33i1.73604 

Aphis craccivora و Myzus persicae  منتق  میبه صورت ناپایا
 ییهتا بته ویتروس   مترتب  از لحاظ سترولوژیکی   WVMV(  1شود )

 Bean common mosaicروس موزاییک معمولی لوبیتا ) وی همچون

virus, BCMV و ویتتروس موزاییتتک هندوانتته ) (Watermelon 

mosaic virus, WMV)  هتا  نسب. بته ستایر پتوتی ویتروس    بوده و
 Wisteriaهتای  گونته  باشتد  متی میزبانی بسیار کمتتری   دامنهدارای 

floribunda ،W. sinensis  وAtriplex hortensis ویروس به ای  
و  Beta vulgaris ،Capsicum annuumهتای  حساس بوده و گونه
Cucumis sativus در ستال   ( 3) نسب. به ای  ویروس مقاوم هستند

بخشی از ژنوم  درخ. فیلوژنتیک با استفاده از توالی نوکلئوتیدی 2003
  و شش گونه از جنس WVMV( UTR 3)شام  پروتئی  پوششی و 

Potyvirus   یهاویروسشام    ( موزاییتک معمتولی لوبیتاBCMV ،)
 Cowpea aphid-borne)موزائیتتک شتتته زاد لوبیتتا چشتتم بلبلتتی 

mosaic virus,ABMV)( موزاییک دندروبیوم ،Dasheen mosaic 

virus, DMV ،) بتادام زمینتی )   کوتتولگیPeanut stunt virus, 

PSV ،)( موزاییتتتک ستتتویاSoybean mosaic virus,SMV ) و
بیشتتری    یدارا( نشان داد که ای  ویروس WMVه )موزاییک هندوان

ویروس موزاییک هندوانه و ( SMVبا ویروس موزاییک سویا ) شباه.
(WMV )و بررسی بخشی از   شناسایی هدف از ای  تحقیق،  باشدیم
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باشد به همتی  منظتور   ای  ویروس در استان خراسان رضوی می ژنوم
درختان اقاقیای زینتتی   شده از آوریجمع جدایهیک  CIاز ژن  یبخش
پس از تتوالی  و ریتکث ،PCR رو با استفاده از رضوی خراسان استان

جایگتاه تاکستونومیکی آن در میتان    و  CIیابی، آنالیز مولکولی ناحیته  
  تعیی  گردید WVMVهای جدایهسایر 
 

 هامواد و روش

 برداری و نگهداری ویروسنمونه

نمونه اقاقیتای زینتتی    3تعداد  1396-1397 هایدر تابستان سال
 سیپترد  محوطته  از ها، ابلقی و موزاییتک، دارای علائم زردی رگبرگ

 آوری شد جمعی در استان خراسان رضو مشهدی فردوس دانشگاه
 

نجینره زشناسایی مولکولی ویروس با استفاده از واکنن   

 ای پلیمراز

آوری شده با استتفاده از کیت.   های جمعمونهاز ن RNAاستخراج 
استاس دستتورالعم  شترک.     ( و بتر آلمتان ، اژنیت ک) RNAراج استخ

 بتر کته   شد  با استفاده از جف. آغازگرهتای اختصاصتی   نجامسازنده، ا
انتد،  طراحی شتده  سی آی ویروس ژنهای حفاظ. شده اساس توالی

بترداری معکتوس انجتام شتد  بتا      ای پلیمراز با نستخه واکنش زنجیره
 آنتتزیم زگر برگشتت. وکتت  استتتخراج شتتده، آغتتا  RNAاستتتفاده از 

MMLV-Reverse Transcriptase )ترموستتتاینتفیک، امریکتتتا(، 
cDNA  سنتز شد  آزمونPCR با استفاده از و میکرولیتر 25حجم  در 
 Taq DNA polymerase آنتزیم   برگشت. و  رفت. و  یهتا رآغازگ

، مطابق دستتورالعم  شترک. ستازنده انجتام     )ترموساینتفیک، امریکا(
ت بدس. آمده، به همراه مارکر مولکولی در ژل گرف.  نهایتا محصولا

در ناحیته متورد    شده تکثیر یاندهاد  بدرصد الکتروفورز شدن5/1آگارز 
ایتران(   )دنتا زیست.،   Gel Recovery kitانتظار با استتفاده از کیت.   

، هتا هیت ازجدای کی به مربوط شده ریتکث یژنقطعه  دیگردسازی خالص
 هیوارد و بتته ستتویس، متتالزی( )ویتتوانت pTG19-T  دیپلاستتم درون

DH5α ی باکترE. coli  از  یقستمت  یستاز انتقال داده شد و همستانه
ژن متورد نظتر از طریتق     یحتاو  یهاهمسانه  رف.یپذ انجام CIژن 

شناسایی  M13آغازگر ( با استفاده از Colony PCR) آرسیکلونی پی
 Plasmidپلاسمیدهای نوترکیب بتا استتفاده از کیت.     DNA شدند 

DNA isolation ،.توست  شترک.    ایران( استخراج شتده و  )دنازیس
حاصت ، در پایگتاه    هایماکروژن کره جنوبی تعیی  توالی شدند  توالی

های موجود در بانک ژن با توالی BLASTبا برنامه  NCBI اطلاعاتی
بتا   سازی چندگانهمقایسه شدند  درخ. فیلوژنتیکی حاص  از همردیف

 Neighbor joiningرو  و بر اساس  MEGA6 ر افزااستفاده از نرم

 ترسیم گردید  تکرار 1000( bootstrap)و با درجه اعتبار 
 

 و بحث نتایج

نتایج حاصله بیانگر وجود ویروس موزاییک رگبرگی اقاقیای زینتی 
در هر سته نمونته    PCRباشد  در آزمون در استان خراسان رضوی می
ف. باز مشتاهده گردیتد  علائتم    ج 680مورد آزمایش، باندی در ناحیه 

ها بتود  مهم بیماری شام  ایجاد موزاییک، زردی و کوچک شدن برگ
سازی (  از بی  سه نمونه یک نمونه انتخاب و پس از همسانه1) شک  

های حاص  بتا اطلاعتات   یابی شد  با مقایسه ترادفدر دو جه. توالی
 BLASTه و برنامت   NCBIموجود در بانک ژن در پایگتاه اطلاعتاتی  

مربوط به  PCRسازی شده در واکنش مشخص شد که قطعات همانند
باشد  آنالیز فیلوژنتیکی جدایه تعیی  توالی شتده  می WVMVویروس 

 Bean commonهای مربوط به زیر گروه به همراه تعدادی از جدایه

mosaic virus  جنس Potyvirus  موجود در بانک ژن نشان داد که
بوده و در زیتر گتروه ویتروس     WVMVویروس   جدایه مورد بررسی

موزاییک معمولی لوبیا همراه با جدایته چینتی ایت  ویتروس در کنتار      
(  بیشتری  2گیرد )شک  های موزائیک هندوانه و سویا قرار میویروس

شباه. آن در سطح نوکلئوتیدی با جدایه چینی ای  ویروس به میزان 
های ویتروس موزاییتک   یهدرصد و پس از آن به ترتیب با جدا 64/90

 67/80به میزان  (SMV)و ویروس موزائیک سویا  (WMV) هندوانه
باشد  کمتری  میتزان تشتابه آن نیتز بتا ویتروس      درصد می 46/80و 

باشتد  میتزان   متی   درصتد  34/56به میتزان  (LMV) موزاییک کاهو 
تشابه جدایه ایرانی ایت  ویتروس در ستطح نوکلئوتیتدی بتا ویتروس       

و ویروس موزائیتک شتته زاد لوبیتا     (BCMV) ولی لوبیاموزائیک معم
 47/76و  درصتد  51/76 به ترتیب به میزان (CABMV)چشم بلبلی 
باشد  برخلاف جدایه چینی ایت  ویتروس کته بیشتتر شتبیه      درصد می

جدایه ایرانی آن بیشتر شبیه ویتروس   باشد،ویروس موزائیک سویا می
های ایرانی ایت   بروی جدایهباشد  بررسی بیشتر موزائیک هندوانه می
های استرالیائی تر جدایهدهد که بدلی  نسب. نزدیکویروس نشان می

های ایرانی ای  جدایه ای  ویروس به ویروس موزائیک هندوانه به نظر
هتای  های استرالیائی نسب. به جدایته ویروس تشابه بیشتری با جدایه

تر، تعیی  توالی بخشگیری دقیقچینی دارند با ای  وجود برای نتیجه
 350های دیگری از ژنوم ویروس مورد نیاز اس.  همچنتی  مقایسته   

ای  ویروس نشان داد که بیشتری  تشتابه   Nibنوکلوتید مربوط به ژن 
درصد با جدایته چینتی ایت      65/77آن در سطح نوکلوتیدی به میزان 

ای درصد با جدایه 74/58ویروس و کمتری  میزان تشابه آن به میزان 
 (Sugarcane mosaic virus, SCMV)از ویروس موزائیک نیشکر 

(AY042184) باشد از چی  می 
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Figure 1- Mosaic symptoms on Wisteria sinensis leaves in Khorasan Razavi Province 
 

 
جدایه  25ویروس موزاییک اقاقیای زینتی و  CIهای ژن نوکلئوتید از توالی 680سازی درخت فیلوژنتیک ترسیم شده حاصل از همردیف -2شکل 

  MEGA6افزاردر نرم Neighbor Joiningبا استفاده از روش  Potyvirus  از جنس Bean common mosaic virusمختلف متعلق به زیر گروه 

Figure 2- Phylogenetic tree drown based on alignments of Wisteria vein mosaic virus CI gene nucleotide sequence (680 nt) plus 

25 different isolates within Bean common mosaic potyvirus subgroup using Neighbor-joining method based on 1000 

replicates  
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Introduction: Wisteria vein mosaic virus (WVMV) is a member of the Potyvirus genus (Potyviridae) with 

flexuous filamentous particles. The disease was first reported by Brierley & Lorentz (1957) in the USA from W. 
floribunda. They cited reports of similar cases dating back to the 1940s and suspected that a virus was 
responsible for the disease. Afterward the virus has been reported in Wisteria spp. in Australia, New Zealand, 
China, Germany, Czech Republic, Italy and in the Netherland. In comparison to the majority of potyviruses, 
WVMV has a very narrow host range, naturally infecting only Wisteria spp. (W. sinensis, W. floribunda, and W. 
venusta). This virus can be introduced into the landscapes on new plants that were infected during their 
production. Other wisteria can become infected by mechanical inoculation if infected sap is moved on cutting 
tools or by aphids during feeding from sap of these plants. In terms of symptoms induction, the virus can cause 
systemic, local chlorotic (sometimes necrotic) lesions or mottling and mosaic on the leaves of wisteria spp. 
plants and other experimental hosts of Chenopodium spp., Nicotiana megalosiphon and several legumes. The 
virus is serologically related to Bean common mosaic virus (BCMV), Bean yellow mosaic virus (BYMV), 
Clover yellow vein virus (ClYVV) and Watermelon mosaic virus (WMV). WVMV is transmitted by aphids, 
grafting or mechanical means with no significant impact on ornamental host plant except inducing an 
unfavorable leaf appearance in the landscape. 

Materials and Methods: In August 2017, a plant of Wisteria sinensis in the campus of Ferdowsi University 
of Mashhad in Iran was observed to have chlorotic, mottling and mosaics on some leaves, which resembled the 
symptoms caused by wisteria mosaic disease. RNA was extracted from the symptomatic plant with an RNeasy 
Plant Mini Kit (Qiagen, Germany) and tested by RT-PCR using potyvirus degenerate primers CIF/R. Amplicons 
of the expected size, 680 bp were obtained. The PCR product was cloned and then sequenced. The partial 
sequence of Nib gene was also amplified (350 bp) by degenerate primer for potyvirus Nib gene and the obtained 
fragment were cloned and then sequenced. 

Results and Discussion: A BLASTn search in the GenBank showed 90.64% nucleotide sequence identity 
with WVMV Chinese isolate (AY656816) followed by Watermelon mosaic virus (80.67%) and Soybean mosaic 
virus (80.46%). The least identity was with an isolate of Lettuce mosaic virus (56.34%). It seems that the 
Chinese and Iranian isolates of this virus are closer to each other but due to lack of nucleotide sequence from 
other part of the world in CI and Nib genes it is hard to conclude that Iranian isolate is just close to Chinese 
isolate and it should be considered that may other isolates exist which are closer to Iranian WVMV isolate than 
Chinese isolate.  

Conclusion: From this research, it can be concluded that this virus is present in wisteria spp. plant in 
Khorasan Razavi province of Iran. In terms of sequence similarity based on partial nt sequence of CI gene (680 
nt), it is most similar to a Chinese isolate of WVMV (90.64 %) followed by WMV (80.67 %) and SMV (80.46 
%) in nt level and within BCMV subgroup of potyviruses. It seems likely that the disease is spread primarily 
through vegetative propagation rather than by aphid or mechanical transmission. Although the disease does not 
markedly reduce the vigour of infected plants, the foliage of such plants is chlorotic and mottled, rendering them 
unsaleable or can cause the ornamental plants as unfavorable host.  

 
Keywords: CI gene, Khorasan Razavi, Phylogenetic analysis, RT-PCR, Wisteria vein mosaic virus 
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 روی، ایمیداکلوپرید و ایندوکساکارب اسپینوسدهای کشحشره پایداری بررسی

 T. evanescens  و  Trichogramma brassicaeتریکوگراما
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 چکیده

شووند   ای در کنترل بیولوژیکی آفات به کار گرفته میزنبورهای تریکوگراما از پارازیتوئیدهای مهم تخم بالپولکداران محسوب شده و به طور گسترده
فرنگی بوه  ای روی گوجهایمیداکلوپرید و ایندوکساکارب در شرایط نیمه مزرعه ،اسپینوسدکش ای سه حشرههای توصیه شده مزرعهقیق غلظتدر این تح
به ترتیب در روزهای سوم، پنجم، شانزدهم و سوی و   IOBC/WPRSپاشی تا جاری شدن سم به کار برده شد  بر اساس دستور کار گروه روش محلول
 24های برگی جدا شد  ارزیابی اثر تیمار بر اساس مرگ و میر افراد بالغ هر دو گونوه زنبوور پوس از    پاشی از هر تیمار و تیمار شاهد نمونهسم یکم پس از
یکوگراموا  ترین مرحله زندگی دو گونه زنبور ترها علیه مرحله بالغ یا حساسکشانجام گرفت و دوام این حشرهمانده سم باقیدر معرض  گیریقرار ساعت

 .T و  T. brassicaeهوای روز در گونوه  5کمتور از   درصود مورگ و میور در    31/26 و 34/25 تعیین شد  نتایج آشکار کرد که ایمیداکلوپرید بوا ایجواد  

evanescens هایروز در گونه 16درصد مرگ و میر در کمتر از  35/12و  13/14دوام بودند  ایندوکساکارب با برای هر دو گونه بیT. brassicae  و 
T. evanescens هوای  روز در گونوه  30درصد مرگ و میور در کمتور از    65/12و  31/13با  اسپینوسدکه های کم دوام بود  در حالیکشجزء آفتT. 

brassicae   و T. evanescens بندی شد در گروه ترکیبات با دوام متوسط دسته 
 

 اینیمه مزرعه شرایط ،، پایداریپارازیتویید کلیدی: هایواژه
 

  1 مقدمه

 ایو دن درپارازیتوئیود  هوای  گونه نیتراز موفق کوگرامایزنبورهای تر
موورد اسوتداده    جهوان  آفوات در  یستیهای کنترل زهستند و در برنامه

از آفوات در   ارییدر کنترل بس زنبورها نیا عی  کاربرد وسرندیگیقرار م
 ونیو لیم 32ه حودود  جهان انجام گرفته است  سالان کشور 30از  شیب

تحوت   کوگراموا یتر توسوط  یکشواورزی و جنگلو   هوای نیهکتار از زم
هوم اکنوون ایون     ( 13) اسوت  آفات قرار داشته یستیپوشش کنترل ز

های بید غلات و بید آرد پورورش  پارازیتوئید به صورت انبوه روی تخم
ر را قبل از ه زبانیاست که م نیزنبورها ا نیا امتیاز ( 12شود )داده می
های در سال ( 9برند )می بین از تخم یمرحله همان در خسارتی گونه
 پنبوه،  بورنج،  موزار   در تریکوگراموا  و رهاسازی زنبورهای دیتول ریاخ

                                                           
، مرکز تحقیقات و آموزش پزشکیت علمی ، بخش تحقیقات گیاهأعضو هی-1

کشاورزی و منابع طبیعی استان مرکزی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج 
 انکشاورزی، اراک، ایر

 (Email: aroya95@gmail.com               نویسنده مسئول:         -)*
DOI: 10.22067/jpp.v33i1.68965 

 مهوم بالپولکودار   آفات کنترل برای سیب و ی انارمیوه هایباغ ذرت،

کورم   ذرت، خووار ساقه کرم پنبه، قوزه کرم برنج، خوارساقه کرم چون
 داشوته  ما کشور در ایملاحظه قابل گسترش سیب کرم انار، هگلوگا

و  پارازیتوئیودها  فعالیت با ناسازگار هایکشآفت از استداده(  14) است
 در را آفوات ثوانوی   ظهوور  و هدف آفات مجدد هایطغیان شکارگرها،
 مهوم  روش شده اسوت یو    موجب دنیا زراعی هایاکوسیستم بیشتر
طریوق   بوه  که است هاییکشآفت از ستدادها مشکلات، این از اجتناب

 باشوند  انتخابی می دشمنان طبیعی برای فیزیولوژیکی یا و اکولوژیکی
آفوت  اثرات از شناخت صحیحی به بستگی انتخابی ترکیبات تشخیص
در عمول نیوز   (  9دارد ) و دشمنان طبیعوی  آفات جمعیت روی بر کش

هوای  ژنوتیو  ها منجر به ظهوور و گسوترش   کشمصرف مداوم حشره
جهوان   در نقاط مختلفها کشهای مختلف حشرهبه گروهآفات مقاوم 

(  آلودگی محیط زیست، وجوود باقیمانوده بویش از حود     16شده است )
ها روی محصول تولیدی و بالارفتن هزینوه تولیود، بوه    کشمجاز آفت

هوا، از تبعوات گسوترش مقاوموت     کشدلیل نیاز بیشتر به مصرف آفت
ها است که محققین را به استداده از ترکیبوات آفوت  شکآفات به آفت

کش سازگار با محیط زیست در کنار عوامل کنترل بیولوژی  در قالب 
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   (11های مدیریت تلدیقی آفات ترغیب نموده است )برنام
ها دائما تعادل بین میزبان و دشمنان طبیعی را بوه هوم   کشحشره

هایی که بورای  کشکه حشرهاند زنند  مطالعات متعددی نشان دادهمی
روند اثرات جانبی متعوددی روی پارازیتوییودها   کنترل آفات به کار می

توانند تغییراتی در رشد و نمو، درصد ظهور، نسبت جنسی و دارند و می
میزان پارازیتیسم ایجاد کنند که در نهایت با ایجاد مسمومیت و تقلیل 

  بوه  (16) گرددآفات می توانایی کنترل کنندگی عامل، منجر به طغیان
کش علاوه بر آفات همین دلیل لازم است تا اثر ترکیبات مختلف آفت

ها نیز مطالعه شود تا بوا شناسوایی ترکیبوات بوا     بر دشمنان طبیعی آن
در مواردی استداده ها محدودتر گردد  اثرات جانبی نامطلوب کاربرد آن

امل کنترل بیولوژی  دوام تا کم دوام همراه با عوهای بیکشاز حشره
از باشود   ثر آفات به جهت حدظ این عوامول لازم موی  ؤجهت کنترل م

ترکیوب  سوه  مقایسه و ارزیوابی میوزان سومیت    این رو در این تحقیق 
، ایمیداکلوپریود و ایندوکسواکارب( کوه جهوت     اسپینوسود کوش ) حشره
 ، مورد ارزیابی قرار گرفت   روندبه کار می آفات در گلخانهکنترل 
 از یووو  اکتینومایسوووت خووواکزی بوووه نوووام     ینوسوووداسپ

Saccharopolyspora spinosa  کوش  ین حشوره ا .یدآبه دست می
دهود و باعوف فلوج    مستقیما سیستم عصبی مرکزی را هدف قرار موی 

  جهت کنترل لارو بالپولکوداران بوه کوار    شودشدن و تشنج حشره می
نواده خوا  کشوی تماسوی و گوارشوی و از   رود  ایمیداکلوپریود حشوره  می

کوش در ایوران جهوت کنتورل آفوات      هاست  این حشرهنئونیکوتینوئید
 شود  گلخانه استداده می

ها کشی تماسی گوارشی و از گروه اگزادیازینایندوکساکارب حشره
باشد و با بستن کانال سدیم باعوف قطوع تغهیوه، فلوج و مورگ در      می

زار  پنبوه و  کش روی آفات بالپولکدار در مشود  این حشرهحشرات می
هودف از ایون پوشوهش     رود سبزیجات و نیز درختان میوه به کار موی 

ترین ترکیوب و امکوان تلدیوق آنهوا بوا دو گونوه زنبوور        تعیین مناسب
 اتثر آفؤجهت کنترل مT. evanescens  و  T. brassicaeپارازیتوئید

 کنندگان است مین سلامت مصرفأو ت
 

 هامواد و روش

 هاحشره کش

®اسوپینتور ) اسپینوسود زمایش از ترکیبوات  در این آ
SC22.8 )  بوه

ایمیداکلوپریود  ، داوواگروسواینس سواخت شورکت   ام پیپی 500میزان 
سواخت شورکت بوایر و    ام پیپی 1000به میزان ( SC35 ®)کوندیدور

ساخت شرکت  امپیپی 600به میزان  (SC15 ®ایندوکساکارب )آوانت
  (1)جدول  شداستداده  آریا شیمی ایران

 

 پرورش حشرات

از   T. evanescensو  T. brassicaeهای زنبور نمونه اولیه گونه

پزشکی کشور تهیه شد  سسه تحقیقات گیاهؤبخش مبارزه بیولوژی  م
 25±1دموای  ها در اتاق  رشد در شرایط کنتورل شوده )  پرورش زنبور

 16درصوود و دوره نوووری  60±10درجووه سلسوویوس، رطوبووت نسووبی 
هوای بیود   ( صورت گرفت  از تخمساعت تاریکی 8ساعت روشنایی و 

بوه عنووان میزبوان جوایگزین      Sitotroga cerealella Olivغولات  
پروانه مینوز گوجه فرنگوی بورای تکریور پارازیتوئیودها اسوتداده شود        
کارهای اجرایی پوشوهش در آزمایشوگاه و گلخانوه مرکوز تحقیقوات و      

 جام گرفت  آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان مرکزی ان
 

 ها کشبندی پایداری حشرهرده

ها مطابق با دوره فعالیت سومی ایون   کشبندی پایداری حشرهرده
دوره فعالیت سمی فاصله زمانی است که باقیمانده  ترکیبات تعیین شد 

  بر ایون  (18و  3 )درصد مرگ و میر ایجاد کند  30 بتواند تا کشآفت
 :گیرندمیده قرار ر سهاساس ترکیبات مورد آزمایش در 

A  روز بی دوام، 5کمتر از 
B  روز کم دوام، 15تا  5بین 

C روز دارای دوام متوسط 30تا  16ن یب 

 

 آزمون پایداری 

)برای هور حشوره   هاکشای حشرههای توصیه شده مزرعهغلظت
متور ارتدوا    سوانتی  30روی گیاه گوجه فرنگی کوه   کش ی  غلظت(
 (Royal)ساخت شورکت   لیتری 2ی پاش دستسمداشتند، توسط ی  

ها به کار رفت  تیمار شواهد بوا   تا مرحله جاری شدن سم از روی برگ
آب مقطر صورت گرفت  برای محافظت در برابر باران گیاهان زیر ی  

شدند  بر اسواس   داریمتر نگهسانتی 200پوشش پلاستیکی به ارتدا  
در  IOBC/WPRSدستور کار گروه سازمان جهانی مبارزه بیولوژیو   

پاشوی از هور   روزهای سوم، پنجم، شانزدهم و سی و یکم پس از سوم 
تکورار   6های برگی جدا شد  برای هر تیموار  تیمار و تیمار شاهد نمونه

بوه  بوه تعوداد یو  عودد     هوای برگوی   در نظر گرفته شد  سپس نمونه
متور در معورض   سانتی  9×1دیش با ابعاد متر در پتریسانتی 1×1ابعاد

 عدد زنبور ماده در شرایط دموای  30ز دو گونه زنبور به تعداد هر ی  ا
 16درصود و دوره نووری    60±10گوراد، رطوبوت   درجه سانتی 1±25

 10ساعت تاریکی قرار گرفتند  ی  قطره عسول   8ساعت روشنایی و 
درصد هم برای تغهیه آنها به دیواره شیشه آغشوته شود  ارزیوابی اثور     

در گیوری  قرارسواعت   24اد پوس از  تیمار بر اساس مورگ و میور افور   
ها، زنبورهوایی کوه هوی     در همه آزمایش انجام گرفت  سموممعرض 

 کردند مرده محسوب شدند حرکتی نمی
 

 تجزیه و تحلیل آماری

تکرار انجوام شودند     6آزمایشات در قالب طرح کاملا تصادفی در 
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-one  ی  طرفوه  تجزیه واریانسها با استداده از تجزیه واریانس داده

way ANOVA افزار و نرمSpss ها با اسوتداده از  انجام شد  میانگین
های مربووط بوه   جدا شدند  داده %5داری در سطح معنی LSDآزمون 

درصد مرگ و میر در تیمارهای مختلوف بور مبنوای تلدوات شواهد بوا       
 (  1) استداده از فرمول آبوت تصحیح شد

 

 نتایج

رکیبووات در روزهووای بررسووی توواثیر کشووندگی هوور یوو  از ت -1
 روز پووووس از تیمووووار( روی گونووووه   31و  16، 5، 3مختلووووف)

Trichogramma brassicae 
در روزهوای مختلوف پوس از     اسپینوسدثیر کشندگی أی تسدر برر

داری مشاهده شد بیشترین میزان مرگ و میر سه تیمار، اختلاف معنی
میر و کمترین میزان مرگ و  درصد 59/90 ±01/1% تیمار روز پس از

 ;P=0.0001بوود 31/13 ±21/1% در روز سی و یکوم پوس از تیموار   

; F=817.53)3,23df=).  
در میزان کشوندگی ایندوکسواکارب در روزهوای مختلوف پوس از      

 هوا که مرگ و میر زنبورداری مشاهده شد در حالیتیمار اختلاف معنی
داری در روزهای شانزدهم و سی و یکم پس از تیموار اخوتلاف معنوی   

 ±20/1%د  بیشترین میزان مرگ و میر سوه روز پوس از تیموار    نداشتن
بوود   32/9 ±68/0% و کمترین آن سی و ی  روز پس از تیمار 76/86
(; F=1754.663,23P=0.0001 df= )   

ثیرکشندگی ایمیداکلوپرید در روزهای مختلف پس از تیموار  أبین ت
در ا هو و میور زنبور  کوه مورگ  داری مشاهده شد در حالیاختلاف معنی

داری روزهای شانزدهم و سوی و یکوم پوس از تیموار اخوتلاف معنوی      
 ±55/0% نداشتند  بیشترین میزان مرگ و میر سوه روز پوس از تیموار   

بود  10/8 ±74/0% و کمترین آن سی و ی  روز پس از تیمار 23/50
(; F=243.853,23P=0.0001; df= )     

زهای مختلف ثیر کشندگی هر ی  از ترکیبات در روأبررسی ت -2
 Trichogrammaروز پووس از تیمووار( روی گونووه   31و  16، 5، 3)

evanescens 
در هر چهار روز پوس   اسپینوسدثیر أدرمرگ و میر زنبورها تحت ت

داری مشاهده شد بیشترین میزان مورگ و میور   از تیمار اختلاف معنی
و کمترین میزان مورگ و میور     60/93 ±73/0% سه روز پس از تیمار

 ;P=0.0001بوود  65/12 ±72/0%ز سی و یکوم پوس از تیموار    در رو

; F=663.03)3,23df= ) 
ثیر ایندوکسواکارب در روزهوای در   أدر مرگ و میر زنبورها تحت ت

داری مشاهده شد  در حالیروزهای مختلف پس از تیمار اختلاف معنی
در روزهوای شوانزدهم و سوی و یکوم پوس از       هاکه مرگ و میر زنبور

داری نداشتند  بیشترین میزان مرگ و میر سوه روز  معنی تیمار اختلاف
و کمتورین آن سوی و یو  روز پوس از      50/82 ±%72% پس از تیمار

    ( =F=2480.143,23P=0.0001; df ;بود ) 56/9 ±55/0 % تیمار

ثیرکشندگی ایمیداکلوپرید نیز در روزهوای مختلوف پوس از    أبین ت
که مرگ و میر زنبوور در  الیداری مشاهده شد در حتیمار اختلاف معنی

داری روزهای شانزدهم و سوی و یکوم پوس از تیموار اخوتلاف معنوی      
به ترتیب در روزهای سوم و سی و یکم پس از  ایمیداکلوپریدنداشتند  

و کمترین میزان مرگ و میور   64/50 ±%74تیمار به ترتیب بیشترین 
  ( =F=191.243,23P=0.0001; df ;را نشان داد ) 89/8 %5%±

ها در هر ی  از روزهای پس از تیمار کشثیر حشرهأمقایسه ت -3
 Trichogramma brassicaeروی گونه 

در سومین روز پس از تیمار در میزان مرگ و میر پارازیتوئید بوین  
داشوت  داری وجوود  ترکیبات مختلف نسبت بوه شواهد تدواوت معنوی    

(; F=1141.254,29P=0.0001; df  ) 59/90 ±01/1بوا %  اسپینوسود 
  ایجواد کورد  بیشترین میوزان مورگ و میور را در بوین هموه تیمارهوا       

سوبب   کمترین میزان مرگ و میر را 23/50 ±55/0ایمیداکلوپرید با %
 76/86 ±20/1ایندوکسواکارب % با   میزان مرگ و میر ایجاد شده شد
 بود 

مرگ  22/72 ±84/0 اسپینوسد با ایجادروز پنجم پس از تیمار  در
داری با بقیوه  میزان کشندگی را داشت و اختلاف معنی و میر بیشترین
 ایندوکسواکارب (  F=991.224,29 P=0.0001; df ;) تیمارها نشان داد

بیشوترین میوزان    اسپینوسود مورگ و میور پوس از    22/50 ±84/0با %
کشووندگی را داشووت  ایمیداکلوپریوود بووا میووانگین موورگ و میوور       

 اثرات کشندگی کمتری داشت   %70/0±34/25
بیشترین میزان مورگ و میور    اسپینوسدشانزدهم پس از تیمار  روز

داری و با تیمارهای دیگر اختلاف معنی سبب شدرا  (45/43± %70%)
ایندوکساکارب مرگ و میر  .(F=657/024,29P=0.0001; df ;داشت )
 ( نسووبت بووه اسپینوسوود ایجوواد کوورد    13/14 ±50/0 %) کمتووری

در رتبوه سووم    31/13 ±70/0% ایمیداکلوپرید با میانگین مرگ و میور 
 قرار گرفت  

مورگ و میوری حودود     اسپینوسود روز سی و یکم پوس از تیموار   
ایجاد کرد و هنوز هم با بقیه تیمارها اختلاف معنوی  31/13 %21/1±

(  ایندوکسوواکارب بووا F=52.924,29P=0.0001; df ;داری داشووت )
رفوت   قورار گ  اسپینوسود بعود از   32/9 ±68/0میانگین مرگ و میور % 

اثورات کشوندگی    10/8±74/0ایمیداکلوپرید با میانگین مرگ و میر %
 کمتری داشت 

ها در هر ی  از روزهای پس از تیمار کشثیر حشرهأمقایسه ت -4
 Trichogramma evanescensروی گونه 

داری ثیر همه ترکیبات تداوت معنیأدرروز سوم پس از تیمار بین ت
بووا  اسپینوسوود(  F=2303.61; 4,29P=0.0001; df)داشووت وجووود 
بیشترین میزان مرگ و میر را در بوین هموه تیمارهوا     %72/0±60/93

و ایمیداکلوپریود   در اثر ایندوکسواکارب میانگین مرگ و میر  سبب شد 
 بود  64/50 ±74/0و % 50/82 ±72/0به ترتیب %
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 75/73 ±03/1% ایجواد  بوا  اسپینوسود درروز پنجم پس از تیموار  
داری با ن میزان کشندگی را داشت و اختلاف معنیمرگ و میر بیشتری

(  F=857.764,29 P=0.0001; df ;بقیوووه تیمارهوووا نشوووان داد )
 اسپینوسوودموورگ و میوور پووس از  44/59 ±04/1بووا % ایندوکسوواکارب

بیشترین میزان کشندگی را داشت  ایمیداکلوپرید با میوانگین مورگ و   
 اثرات کشندگی کمتری داشت  31/26±55/0میر %

بیشترین میزان مورگ و میور    اسپینوسدز شانزدهم پس از تیمار رو
داری و با تیمارهای دیگر اختلاف معنوی  ایجاد کرد (98/46 %55/0±)

ایجواد  ایمیداکلوپریود بوا    .(F=451.134,29P=0.0001; df ;داشوت ) 
قورار گرفوت     اسپینوسود پوس از  74/15 ±11/1مرگ و میر حودود %  

نسوبت بوه   ( 35/12 ±53/0 %) ایندوکساکارب مورگ و میور کمتوری   
 ایمیداکلوپرید داشت و در رتبه سوم قرار گرفت 

مورگ و میوری حودود     اسپینوسود روز سی و یکم پوس از تیموار   
داری ایجاد کرد و بوا بقیوه تیمارهوا اخوتلاف معنوی      65/12 %72/0±

 ایجوواد (  ایندوکسوواکارب بوواF=44.244,29P=0.0001; df ;داشوت ) 
قورار گرفوت     اسپینوسود بعود از   56/9 ±51/0میانگین مرگ و میور % 

اثورات   89/8±51/0میانگین مرگ و میور % ایجاد با  نیز ایمیداکلوپرید
  کشندگی کمتری داشت 

 

 هاکشبندی حشرهرده

 IOBCها بور اسواس گوروه کواری     کشهای پایداری حشرهتست
روز  5در کمتر از  %30نشان داد که ایمیداکلوپرید مرگ و میری حدود 

(  class Aدوام قورار گرفوت )  های بیکشکرد و در گروه حشرهایجاد 
روز ایجواد کورد و    5-16ایندوکساکارب این میزان مرگ و میر را بین 

-30با دوام بین  اسپینوسد(  classBبندی شد )در گروه کم دوام دسته
   ( class Cروز دوام متوسطی داشت ) 16

یش سومیت زیوادی   های مورد آزماکشنتایج آشکار کرد که حشره
برای افراد بالغ دو گونه زنبور داشتند  کاهش متغیری در توانایی موواد  

روز در معرض باقی مانده آفوت  5شیمیایی زمانی که افراد بالغ پس از 
، در روز 5حوداقل مورگ و میور پوس از      ها قرار گرفتند، ثبت شد کش

 31/26و  34/25 ایمیداکلوپرید مشاهده شود  ایمیداکلوپریود بوا ایجواد    
 و T. brassicae  هوای روز در گونوه  5درصد مرگ و میر در کمتر از 

T. evanescens    دوام قورار  برای هر دو گونه در گوروه ترکیبوات بوی
درصد  65/12 و 31/13 ایجاد به ترتیب با اسپینوسدکه گرفت در حالی

های مزبور در گروه ترکیبات با روز در گونه 30مرگ و میر در کمتر از 
 35/12و  13/14 ایجواد  بندی شد  ایندوکساکارب باام متوسط دستهدو

یاد شوده در گوروه   های روز در گونه 16درصد مرگ و میر در کمتر از 
 ( 3 و 2ول ا)جد های کم دوام قرار گرفتکشآفت
 

 بحث

این تحقیق بوه روشونی نشوان داد کوه ایمیداکلوپریود بوه دلیول        
و  T. brassicaeونوه پارازیتوئیود   ماندگاری کمتراز پنج روز با هر دو گ

T. evanescens       هوای  سوازگار بووده و بوه عنووان بخشوی از برناموه
نتایج آشکار کردند که هور دو   شود محسوب می آفاتمدیریت تلدیقی 

در معرض سموم سطح یکسوانی از  قرار گرفتن گونه پارازیتوئید پس از 
 حساسیت را نشان دادند 

 

 شده روی افراد بالغ دو گونه تریکوگراماهای تست کشحشره –1جدول 

Table 1- Insecticides tested adult T. brassicae and T. evanescens 

هاکشحشره  
Name of insecticides 

 

 نام تجاری
Trade name 

 میزان دوز

Dose rate (ppm) 

 شرکت سازنده

Manufacturer 

Spinosad SC 22.8% Spintor 500 Dow Agroscience 

Imidacloprid SC35% Confidor 1000 Bayer 

Indoxacarb SC 15% Avant 600 Aria shimi 

 

روز پس از  31و  16، 5، 3ها کشحشره باقیماندهمعرض قرار گرفتن در ساعت پس از  T. brassicae ،24درصد مرگ و میر افراد بالغ  -2جدول 

   تیمار تحت شرایط آزمایشگاهی

Table 2- Mortality (%) of T. brassicae wasps after 24 hours exposure to residues of insecticides 3, 5, 16 and 31 days post 

treatment (DPT) at laboratory conditions 

 حشره کش
Insecticide 

 درصد مرگ و میر
% Mortality 

 رده بندی
Classification 

3d 5d 16d 31d 

      

Spinosad 90.59±1.01a 72.22±0.73a 45.43±0.70a 13.31±1.21a C, Moderately persistent 

Indoxacarb 86.76±1.20a 50.22±0.84b 14.13±0.50b 9.32±0.68b B, Slightly persistent 

Imidaclopride 50.23±0.55b 25.34±0.70c 13.31±0.70b 8.10±0.74b A, Short lived 

Different letters indicate significant differences of means in columns based on analysis of variance and LSD tests of data at 
P<0.05. 



 31      ...، ایمیداكلوپرید و ایندوكساكارباسپینوسدهاي كشحشره پایداري بررسی

روز پس از  31و  16، 5، 3ها کشحشره باقیماندهمعرض قرار گرفتن در ساعت پس از  T. evanescens ،24درصد مرگ و میر افراد بالغ  -3جدول 

   تیمار تحت شرایط آزمایشگاهی
Table 3- Mortality (%) of T. evanescence wasps after 24 hours exposure to residues of insecticides 3, 5, 16 and 31 days post 

treatment (DPT) at laboratory conditions 

کشحشره  
Insecticide 

 

 درصد مرگ و میر
% Mortality 

بندیرده  
Classification 

3d 5d 16d 31d 

      

Spinosad  93.60±0.73a 73.75±1.03a 46.98±0.55a 12.65±0.72a C, Moderately persistent 

Indoxacarb 82.50±0.72b 59.44±1.04b 12.35±0.53b 9.56±0.51b B, Slightly persistent 

Imidaclopride 50.64±0.74c 26.31±0.55c 15.74±1.11b 8.89±0.51b A, Short lived 

Different letters indicate significant differences of means in columns based on analysis of variance and LSD tests of data at P<0.05. 

 

کوه گوزارش کردنود     (5فرناندز و همکواران ) های ما با نتایج یافته
امن اسوت    Amblyseius swirskiiهای بالغایمیداکلوپرید برای کنه

که احتمالا به دلیل ناپایدار بودن این ترکیوب اسوت     باشدمی مشابه
ق حاضور مشوابه   های به کار رفته در این تحقیق بوا تحقیو  ولی گونه
کش را با سازگاری این حشره (19باشند  توهنیشی و همکاران )نمی

و  Amblyseius cucumerisبعضوووی دشووومنان طبیعوووی مرووول 
 Phytoseiulus persimilisگزارش کردند  
این حشره( 2و بیزر و همکاران ) (10)طبق نظر لدبور و همکاران 

چنووین بووا هووای فیتوزئیوود و همکووش بووا همووه مراحوول زنوودگی کنووه
Galendromus occidentalis   گوارزون و همکواران    سازگار اسوت

 و Chrysoperla carnea سوون آخوور بوورای لارو را ایمیداکلوپریوود
Adalia bipunctata  دکور و   در مقابل  (6) کردندغیر سمی گزارش

 Iphiseiusریوزی افوراد مواده   کاهشوی در میوزان تخوم    (4)همکاران 

degenerans کوش اعولام   تن در معورض ایون آفوت   پس از قرار گرف
 کردند 

ثیر پایوداری  أ( در موورد تو  20بر اسواس نتوایج اوموا و همکواران )    
در شوورایط  Trichogramma chilonisایمیداکلوپریوود روی گونووه  

دوام قرار گرفت که بوا نتوایج   ای، این ترکیب در گروه سموم بیمزرعه
لوف  هوای مخت به دلیول حساسویت کموی کوه بوین گونوه      این بررسی 

   باشدتریکوگراما وجود دارد مشابه می
گزارش کردنود کوه ایمیداکلوپریود اثورات     ( 17استارا و همکاران )

آور بورای  تا زیوان  cucumeris Neoseiulus ضرر برایمتداوتی از بی
colemani  Aphidius  ایجاد کرد 

به ترتیب در گوروه کوم دوام و دوام    اسپینوسدایندوکساکارب و 
( 7بووه طووور مشووابه حسوون و همکوواران )   رفتنوود متوسووط قوورار گ 

جوزء سوموم کوم دوام     T. cacoeciaeایندوکساکارب را بورای گونوه   
ایندوکساکارب را در شورایط  نیز ( 15شنگ و همکاران )  ارزیابی کردند

های این یافته کم دوام ارزیابی کردند T. chilonis گلخانه روی گونه 
یووه افووراد بووالغ دو گونووه  عل اسپینوسوودتحقیووق دربوواره دوام سوومیت 

مشووابه تحقیقووات T. evanescens و   T. brassicaeزنبورهووای
برای  اسپینوسد( است  آنها گزارش کردند که 8هواکاپوگ و همکاران )

این تشابه به دلیل تدواوت   وام متوسطی دارد د  T. chilonisافراد بالغ
های مختلف تریکوگراما نسبت بوه سوموم موی   کم در حساسیت گونه

 باشد 
ثیر پایوداری  أ( در مورد ت21بنا بر اظهارات وان د ویر و همکاران )

در رده ایندوکسواکارب  ، Orius laevigatusایندوکساکارب روی سن 
بوا توجوه بوه    سموم با پایداری کم قرار گرفت که با نتایج این بررسی 

تداوت در عوامل کنتورل بیولوژیو  مطالعوه شوده در ایون تحقیوق و       
  شابه دارد تتحقیق حاضر 

به ترتیب با دوام کم و متوسوط   اسپینوسدکاربرد ایندوکساکارب و 
از در زمان رهاسازی زنبورهای تریکوگراما بایستی با دقت انجام شود  

کش بستگی به مرحلوه زنودگی عوامول    درجه سمیت هر آفت آنجا که
کنترل بیولوژی  و روش کاربرد سموم دارد لها مطالعات تکمیلی جهت 

هوا روی پارازیتوئیودها و همچنوین    کشبی اثرات زیر کشنده آفتارزیا
ای نیاز است تا درک بهتری راجع بوه سوطح انتخوابی    مطالعات مزرعه
  ها به دست آیدکشبودن آفت
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Introduction: Trichogramma wasp is one of the most successful parasitic species in the world and the 
widespread use of these wasps has taken control of many pests in more than 30 countries. Approximately 32 
million hectares of agricultural land and forests have been covered by the Trichogramma every year. This 
parasitoid is reared on Sitotroga cerealella (Lep.: Gelechiidae) and Ephestia kuehniella (Lep.: Pyralidae). The 
superiority of these bees is their ability to destroy the egg pest before its damage to the host plant. Nonselective 
insecticides can reduce the potential of biological control agents. In order to determine the most suitable 
insecticide for effective pest control of Trichogramma wasps, the present study evaluated the persistence toxicity 
of spinosad, indoxacarb and imidacloprid after exposing of T. brassicae and T. evanescens, the egg parasitoids of 
tomato leaf miner, according to IOBC procedure. 

Materials and Methods: The experiments were carried out in the Laboratory of Plant Protection at 
Agricultural and Natural Resources Research and Education Center of Markazi Province, Arak, Iran. The egg 
parasitoids T. brassicae and T. evanescens (Hymenoptera: Trichogrammatidae) were provided from Biological 
Control Department of Plant Protection Research Institute (Tehran, Iran). The parasitoids were reared on the 
Angoumois grain moth, Sitotroga cerealella (Lepidoptera: Gelechiidae) at the laboratory under the controlled 
conditions of 25±1°C, 65±10% RH and photoperiod of 16:8 h (L: D).  

Insecticides: The recommended doses (RD) of the insecticides of Spinosad (SC 22.8% Spintor, 
DowAgroscience Co.), Imidacloprid (SC35% Confidor, Bayer) and Indoxacarb (SC15% Avant, Aria Shimi) 
were tested.  

Persistent tests: The insecticides were applied at RD on tomato plants by a hand sprayer to the point of run 
off. Plants were maintained under a transparent polyethylene rain cover in the field. Leaves of the treated tomato 
plant were sampled and transferred to the laboratory at different time intervals of 3, 5, 16 and 31 days after 
insecticide application. These intervals were proposed by the IOBC/WPRS Working Group. The samples were 
placed in ventilated plastic Petri dishes for exposure to the adult parasitoids. The experiment was repeated six 
times on 30 adult individuals of each species. Assessment of mortality was made on the basis of 24 h post 
exposure time. Persistence rate of wasps against each insecticide was evaluated according to IOBC/WPRS 
Working Group. The categories under laboratory conditions include: A, short lived (<5days); B, slightly 

persistent (5-15days); C, moderately persistent (16-30days); D, Persistent (>30 days)   
Results and Discussion: Persistence tests for 30% mortality at each period of time revealed that 

imidacloprid with less than five days persistence classified as short lived insecticides (class A) for T. brassicae 
and T. evanescens wasps, indoxacarb with more than five days and less than 16 days effect was slightly 
persistent (class B) and spinosad which persisted more than 16 days but less than 30 days was moderately 
persistent for the parasitoid T. brassicae and T. evanescens (class C) (Table 1, 2). This research clearly showed 
that imidacloprid which persisted less than five days at field conditions were compatible with both egg 
parasitoids, T. brassicae and T. evanescence as a part of integrated management program of pests. This study 
also revealed that both parasitoids responded at the same level of susceptibility after exposure to the insecticide. 
There is no evidence for effect of imidacloprid on Trichogramma parasitoids, however our finding was the same 
as the results of Fernández et al. (2017) who reported imidacloprid was safe for predatory mite Amblyseius 
swirskii adults. Some researchers also emphasized on computability of this insecticide with a large number of 
natural enemies, including the predatory mites Amblyseius cucumeris and Phytoseiulus persimilis. The 
insecticide was compatible with all stages of phytoseiid mites, reported by Lefebvre et al. (2011) and Beers 
and Schmidt (2014) in Galendromus occidentalis. Garzon et al., (2015) also reported this insecticide was 
nontoxic to last instar larvae and adults of Chrysoperla carnea and Adalia bipunctata so they emphasized that it 
is a good candidate to be incorporated into IPM programs. On the contrary, Doker et al., (2015) reported a 
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significant reduction in oviposition of Iphiseius degenerans after exposure to imidacloprid. 
Conclusion: This research focused on the impact of insecticide exposure on Trichogramma species in 

Markazi Province. Pesticides that control pests without severe side effects on substantial natural enemies are 
always a necessity for integrated control programs. The application of the short-lived insecticides can allow a 
rapid recolonization of the parasitoids. We found imidacloprid is non-harmful for both T. brassicae and T. 
evanescence wasps. By contrast, spinosad and indoxacarb should be used with care as a part of IPM procedure.  

 
Keywords: Parasitoides, Persistency of insecticide, Semi field conditions 
 



 

سه گونه نسبت به  Silvestri Microcerotermes diversus موریانهغذایی  ترجیحبررسی 

 درختی راش، اکالیپتوس و زربین
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 چکیده

هاای زیرزمننای   است که جزء موریانه Microcerotermes diversus Silvestriهای جنوب ایران های موریانه در استانیکی از مهمترین گونه
توانند به بسترهای لنگنوسلولزی می با توجه به این واقعنت که شود و توانایی حمله به چوب آلات ساختمانی و حتی درختان سرپا را ننز دارد.محسوب می

هاای چاوبی موااو     لذا شناسایی گونهگردد، به چوب آلات ساختمانی  تواند موجب آسنب زیادی، این امر میمورد تغذیه قرار گنرندراحتی توسط موریانه 
 ASTM Dبادین منواور ط او روس اساتاندارد     ها بالاسات کااربرد داشاته باشاد.    تواند در انتخاب مناسب این مواد در مناطوی که هجو  موریانهمی

ای انتخاابی و  های تغذیههای برس داده شده، طی آزمون، دو گونه پهن برگ راس و اکالنپتوس و یک سوزنی برگ زربنن انتخاب و نمونه3345/1980
ها برای موریانه با خصوصنات فنزیکی و شنمنایی ای چوببرای بررسی منزان ارت اط جذابنت تغذیه غنرانتخابی در معرض هجو  موریانه قرار داده شدند.

بدست آمده تایج ن ها ط و استاندارد محاس ه شد.گونه چوب، پارامترهایی مانند درصد مواد استخراجی، جر  مخصوص، منزان لنگننن و سلولز هر کدا  از
ب راس بنشترین منزان مطلوبنت برای موریانه را دارند. با توجه باه  انتخابی و غنرانتخابی نشان داد که چوب زربنن کمترین و چوای های تغذیهاز آزمون

دکانویناک   و سننامالدیند هگزا ،بوربونوانون ،ایزوفنلوکلادنمانند  ترتنب بالاتر بودن درصد لنگننن و مواد استخراجیبه ،هانتایج آنالنز مواد شنمنایی چوب
 ها برای موریانه در موایسه با راس باشد.ایجاد عد  مطلوبنت این گونهتواند باعث های زربنن و اکالنپتوس میدر گونهاسند 
 

 مواد استخراجی ،ماده لنگنوسلولزی، سلولز، لنگننن ،جر  ویژه: کلیدی هایواژه

 

    1 مقدمه

رغا  مزایاای   باشد، که علیای ط نعی و تجدیدپذیر میچوب ماده
 زیساتی  زایارتخس عوامل توسط تخریب جمله ازبسنار زیاد، معای ی 

های چاوبی باادوا    . از زمان گذشته تاکنون استفاده از گونهداراست را
که مستعد تخریب ط نعای اسات، متاداو      هاییمکانط نعی بالا، در 

ای، کناد ماواد عصااره   تار مای  ها را مواو بوده است. آنچه برخی گونه
 صمغ، مو  و سایر مواد استخراجی و ننز محتاوای لنگنانن موجاود در   

هاا و حشارات   دهد که قاار  . تحونوات نشان می(15و  8) چوب است
ثنرگاذار در کااهک کنفنات چاوب و     أترین عوامال ت چوبخوار از عمده

هاا  روند، که در بنن حشرات چوبخوار، موریاناه تخریب آن به شمار می
گوناه موریاناه    2600در جهان بانک از   .(15)مهمترین نوک را دارند 

                                                           
به ترتنب استادیار، فارغ التحصنل کارشناسی ارشاد و اساتادیار، دانشاکده     -3و  2، 1

 منابع ط نعی، دانشگاه خات  الان نا به هان
 :lpoursartip@yahoo.com (Email                نویسنده مسئو : -)*

DOI: 10.22067/jpp.v33i1.74552 

کنناد  ها حمله میگونه به ساختمان 150حدود شناسایی شده است که 
هاای  درصاد از گوناه   80های زیرزمننی حادود  و در این منان موریانه

هاا مااواد  من اع تغذیااه موریاناه   .(12) شااوندزا را شاامل مای  خساارت 
لنگنوسلولزی است و با توجه به استفاده گسترده از این مواد در زندگی 

نتااایج  (.7) ه وجااود داردروزمااره، خطاار هجااو  ایاان حشاارات همااوار
هاای جناوبی کشاور و    دهاد کاه اساتان   تحونوات مختلف نشاان مای  

های مختلف این حشره هستند. خصوصا استان خوزستان زیستگاه گونه
های که جزء موریانه Microcerotermes diversus Silvestri گونه

هاای موریاناه در   شود از جمله مهمتارین گوناه  زیرزمننی محسوب می
خوزستان است که توانایی حملاه باه چاوب آلات سااختمانی و      استان

با توجه به اینکه مواد لنگنوسالولزی  . (4حتی درختان سرپا را ننز دارد )
گنرند و موجب خساارت ها مورد حمله قرار میبه راحتی توسط موریانه

 ،خناز جناوب کشاور   شوند، بنابراین در مناطو موریانههای فراوانی می
 ها اهمنت زیادی دارد. های چوبی مواو  در برابر موریانهشناسایی گونه

لنگننن و ساالولز اجزای اصلی تشکنل دهنده چوب هساتند ولای   
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هاا ماورد   تواند هض  شود و باه عناوان غاذا بارای موریاناه     سلولز می
شاااود. معماولاً   که لنگننن تماماً دفع میاسااتفاده قرار گنرد، در حالی

لنگنانن زیاادی    مطلوبنت چندانی ندارند، هایانهبرای موری که الوارهای
دارند. برای الوارهایی که نساا ت به حمله موریانه حساااس هساتند،  

 .(19)ذکر شده است  ٪23مودار لنگننن کمتر از 
های مختلف چاوبی، بخاک  افزون بر اختلاف موجود در بنن گونه

نواع آفات برابر ا های مختلف یک نوع چوب ننز مواومت متفاوتی را در
هاای  دهد. به عنوان مثا  معمولاً بارون چاوب گوناه   از خود نشان می

از دوا  ط نعی کمتری در موابل آفات  ،چوبی در موایسه با درون چوب
مختلف برخوردار است و این مساله به دلنل حضاور ماواد اساتخراجی    

مطلوبنات چاوب بارای     از منزان است که درون چوب سمی در ناحنه
. ماواد اساتخراجی اجازاء غنرسااختمانی     (6)کاهد ت میحشرات و آفا

 .(9) شوندچوب محسوب می
هاای زیرزمننای   در آزمون تغذیه غنرانتخابی موریانه (5) ایزمایاتی

Reticulitermes speratus، بازدارناااده ماااواد  باااه و اااو  اثااار
( در تغذیاه  Tectona grandisدرون درخات ساا) )   چوب استخراجی

(، توانایی حفاظت چوب باا عصااره   1و همکاران ) آددجی .نشان داد را
از ترکنب ساقه پوست و بارگ در   Lawsonia inermisگناه لاوسون 

برابر موریانه و دو قار  پوسندگی سفند و پوساندگی را ماورد بررسای    
قرار دادند. نتایج نشان داد که ترکن ات مواد استخراجی بدست آمده از 

L. inermis براباار هاار دو حملااه موریانااه و ثنر قاباال تااوجهی در أتاا
به عنوان عامل حفاظتی برای چاوب   دتوانها دارد و میپوسندگی قار 

 مورد استفاده قرار بگنرد.
خاصاانت حشااره گریزاناای برخاای از   ،(13و همکاااران ) اهمااورا

 فلاونوئندها را در برابر موریانه زیرزمننی بررسی و آنها را دافع موریانه

ساه ترکنااب   ،(3و همکاااران ) گاناپااتی  معرفای کردناد. در پژوهشاای  
مختلف کننونی شامل پلام اگنن، ایزودیوساپنرین و منکروفنلاون را از   

گناری کارده و در برابار    عصاره Diospyros sylvatica عصاره ریشه
موریانه زیرزمننی ارزیابی نمودند. نتایج نشان داد این ترکن ات قادر باه  

وه بر موارد ذکر شده یکی دیگر از ها هستند. علادفع و نابودی موریانه
ثنر دارد چگاالی چاوب اسات.    أفاکتورهایی که روی مطلوبنت چوب تا 

هایی که دارای چگالی بالاتر هساتند مواومات بنشاتری    معمولا چوب
تاوان گفات کاه    . بناابراین مای  (14)ها دارناد  نس ت به حمله موریانه

هاا  ی چاوب افاکتورهای مختلفی تعننن کننده منزان مطلوبنات تغذیاه  
 برای موریانه هستند.

های ک  دوا  که به راحتی مورد اینکه استفاده از چوب با توجه به
های زیاادی  موریانه خنز هزینه در مناطوگنرند هجو  موریانه قرار می

های با دوا  ط نعی بالا را به دن ا  دارد، لذا شناسایی و استفاده از گونه
هادف ایان    قتصادی به صرفه باشد.تواند در طولانی مدت از نور امی

  Microcerotermes diversusتحونو بررسی منزان تمایل موریاناه 
ای انتخاابی و  های تغذیاه های مختلف با انجا  آزمونبه مصرف چوب

 بود. ترین چوب نس ت به تخریب موریانهو شناسایی مواو غنرانتخابی 
 

  هامواد و روش

 آوری موریانهجمع

هایی از گوناه راس  ها در فصل بهار چوبموریانهآوری برای جمع
متر به عنوان طعمه به مادت دو مااه داخال    سانتی 20×4×5/2با ابعاد 

باه   کنلومتری شهرستان به هان 20خاک در یک نخلستان متروکه در 
 .دفن شدندشرقی   2120.50 °شمالی و 5659.30 °مشخصات

ار) و پس های طعمه از خاک خپس از طی این مدت زمان، چوب
و درون  ها با استفاده از قل  مو جدا شدهاز انتوا  به آزمایشگاه، موریانه

هایی که با کاغذ صافی مرطاوب پوشاانده شاده باود قارار      دیکپتری
 در هاا، ایان ظاروف   موریاناه  از تانک  رفاع  منواور  به گرفتند. سپس

 نسا ی  رطوبات  و سلسانوس  درجاه  28±2 دمای در تاریک انکوباتور
 .شدند دارینگه درصد 5±90

 

 های چوبی مورد استفاده و نحوه برش چوبگونه

 Fagus) ترتناب از درختاان راس  هاای انتخااب شاده باه    چاوب 

)orientalis اکاالنپتوس ، (camaldulensis Eucalyptus و زربانن ) 
(Cupressus sempervirens)   انتخاااب و بریااده شاادند. هاادف از

ای مختلف پهن برگ و سوزنی هها موایسه دوا  گونهانتخاب این گونه
باشاد.  می یکسانبرگ نس ت به حمله موریانه در شرایط آزمایشگاهی 

هاایی هساتند کاه مطالعاه     های مذکور دارای ویژگیکدا  از گونه هر
منزان مواومت آنها نس ت به حملات موریانه و موایسه آنها با ه  مای 

هاای مها    ناه تواند مورد توجه قرار گنرد. راس به عناوان یکای از گو  
سرعت رشد باالای آن در بانن    علت صنعتی و گونه اکالنپتوس که به

برگان دست کاشت مورد توجه است و همچننن گونه زربانن کاه   پهن
دلنل کنفنات باالای چاوب و نناز تحمال شارایط اقلنمای ساخت و         

هاای مناسا ی بارای    گزیناه  ای ننازمناد توجاه اسات،   نامساعد، گوناه 
 روند.میمطالعات حفاظتی به شمار 

 

 گیری ترکیبات شیمیایی چوباندازه

ها برای موریانه ای چوببرای بررسی منزان ارت اط جذابنت تغذیه
با خصوصنات فنزیکی و شنمنایی چاوب لاز  اسات کاه پارامترهاایی     
مانند درصد مواد استخراجی، جر  مخصوص، منزان لنگنانن و سالولز   

ن اات شانمنایی دیاواره    ها محاس ه شاود. منازان ترک  هر کدا  از گونه
سلولی شامل سلولز، لنگننن، مواد استخراجی در هر درخت به صاورت  

گناری موادار سالولز و منازان لنگنانن      گنری شد. اندازهجداگانه اندازه
ترتناب  باه و ( Kurschner Celluloseمطابو روس اساند ننتریاک )  
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 Tاساتاندارد   و TTAPPI 1ناماه  آینن T 264cm-88استاندارد ط و 

222cm-88 نامه آیننTAPPI  .انجا  گرفت 
 Tگنری مواد اساتخراجی نناز مطاابو باا اساتاندارد شاماره      اندازه

204om-88  نامهآینن TAPPI  .انجا  گردید 
 

 تعیین جرم مخصوص خشک

 ISO-3131 گنری جر  مخصوص خشک از استاندارد برای اندازه

متار  ساانتی  2×2×2هایی در ابعااد  استفاده شد. برای این منوور نمونه
سااعت   24مربع تهنه و سپس جهت رسندن به رطوبت صفر به مدت 

هاا  گراد قرار گرفته و وزن نمونهدرجه سانتی 103درون آون در دمای 
گنری و ( اندازهAND GF-200، مد  گر  001/0با ترازوی دیجنتا  )

ابعاد در سه جهات طاولی، شاعاعی و مماسای باا کاولنس دیجنتاا         
 .( تعننن گردیدSR44، مد  مترمنلی 001/0)

 

 غیرانتخابی تغذیه موریانه  آزمون

ها برای موریانه در آزمایشگاه برای بررسی مطلوبنت چوب معمولاٌ
تغذیاه غنرانتخاابی: وقتای     -1شاود:  از دو روس آزمونی استفاده مای 

تغذیاه   -2ها فوط یک نوع ماده غذایی بارای خاوردن دارناد،    موریانه
تواناد  وریانه تعداد زیادی نمونه برای تغذیه دارد و مای انتخابی: وقتی م

 بهترین آنها برای خوردن انتخاب کند. 
ها با قرار نمونه وزن خشک ،تغذیه غنرانتخابی آزمون انجا  از ق ل

سااعت   24گاراد باه مادت    سانتی درجه 103±2دادن آنها داخل آون 
 گنری شد و سپس وزن خشک آنها محاس ه گردید.اندازه

منزان  به 1به  2نس ت  به ورمنکولنت خاک و شن لایه س یکسپ
 متار، ساانتی  8 قطار  باه  هاییدیکپتری درونگر  به عنوان بستر  9

هاای  نمونه مرطوب شدند. سپس موطر آب لنترمنلی 3 با و هشد ریخته
مرکاز   های مورد نور در چهار تکرار درچوب درون و چوب برون گونه

کاارگر فعاا  و    موریاناه  100 تعداد بعد مرحله داده شدند. در قرار بستر
 کاردن  ا اافه  از ا اافه و پاس   هر واحد آزمایشای  به سال  سن آخر

 28±2دمای  در تاریک انکوباتور یک در واحدهای آزمایشی ها،موریانه
هفتاه   3درصاد باه مادت     90±5نسا ی   رطوبات  گاراد و سانتی درجه

 ذرات ماو،  قلا   یاک  از اساتفاده  با پایان آزمایک، در نگهداری شدند.

 در دماای  ساعت 24 مدت به آن از پس شده و حذف هااز نمونه خاک

 خشک وزن دست آوردن به برای آون درون گرادسانتی درجه 2±103

 درصاد  (.2) تعنانن شاد   گر حسب منلی بر آنها وزن و شدند داده قرار

 از بعاد  و ق ال  در وزن تفاوت محاس ه استفاده از با نمونه وزن کاهک

  شد. تعننن (1) معادله ط و آزمون،

WL = (wp-wa)/wp × 100(                        1معادله )   

WL درصد کاهک وزن : 

                                                           
 1- Technical Association of Pulp and Paper Industry 

:Wp وزن نمونه پس از خشک شدن در آون ق ل از آزمون   
 :waآزمون از بعد آون در شدن خشک از پس نمونه وزن 
 

 آزمون انتخابی تغذیه موریانه

ای توخاالی  از یک ظرف شامل لوله استونه برای انجا  این آزمون
و ارتفاع  20متر در مرکز یک سننی به قطر سانتی 5و ارتفاع  9به قطر 

متار اساتفاده شاد و ساننی باا یاک لایاه شان و خااک          سانتی 5ل ه 
گار  باه عناوان بساتر      150و به منزان  1به  2ورمنکولنت به نس ت 

موطار مرطاوب شاده و     لنتار آب منلی 30پوشانده شد. لایه مذکور با 
متر پاس از تعنانن   منلی 25×25×5های برس داده شده در ابعاد چوب

وزن خشک در فواصل مساوی و اطاراف ساورام مرکازی روی بساتر     
(. در هر مجموعه سه قطعاه درون چاوب و   1قرار داده شدند، ) شکل 

سه قطعه برون چوب از هر سه گونه مذکور قارار داده شادند. ساپس    
ای رهاا  درون لوله اساتوانه  کارگر فعا  و سال  د موریانهعد 300تعداد 

هاا،  تکرار انجا  شد. پس از ا افه کاردن موریاناه   3شدند. آزمون در 
درجاه   28 ±2واحدهای آزمایشی در یک انکوباتور تاریاک در دماای   

هفتاه نگهاداری    3درصد به مدت  90±5گراد و رطوبت نس ی سانتی
زانه مورد بررسی قارار گرفات. در   شدند و رطوبت ظروف به صورت رو

پایان آزمایک، بعد از حذف ذرات خااک باا اساتفاده از قلا  ماو، وزن      
یک از ماواد باه هماان روس شار  داده شاده در آزماون        خشک هر

غنرانتخابی توزین گردیاده و محاسا ه تفااوت وزن در ق ال و بعاد از      
  .انجا  شدآزمون با استفاده از معادله فوق که ق لا به آن اشاره شد، 

 

 آزمون آماری مورد استفاده

  SPSSافازار نتایج حاصله به کمک نار   ،هاپس از انجا  آزمایک
توساط   هاا هم ساتگی توسط آزمون توکی بررسای شاد و    ،17نسخه 

 .مورد مطالعه قرار گرفت آزمون  ریب هم ستگی پنرسون
 

 نتایج 

 های چوبیدرصد مواد استخراجی نمونه

مواد استخراجی سه گوناه راس، زربانن و   منانگنن درصد  2شکل 
کند. با توجه به نتاایج مشاخص اسات کاه     اکالنپتوس را مشخص می

ها بنشتر است و هر سه درصد مواد استخراجی اکالنپتوس از سایر گونه
 (.p<0/05) ،درصد با ه  اختلاف معنادار دارند 95گونه در سطح 

 

 های چوبیدرصد لیگنین نمونه

لنگننن سه گونه راس، زربنن و اکالنپتوس و مودار درصد  3شکل 
کند. با توجه به شاکل مشاخص   درصد آنها را در هرگونه مشخص می

است که بنشترین منزان لنگننن مرباوط باه گوناه زربانن و کمتارین      
 95منزان لنگننن مربوط به گونه راس است. هر ساه گوناه در ساطح    

 (.p<0/05) ،درصد با ه  اختلاف معنادار دارند
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 های چوبآزمون انتخابی نمونه -1شکل 

Figure 1- Selective test of wood samples 
 

  
 های راش، زربین و اکالیپتوسمیانگین درصد مواد استخراجی گونه -2شکل 

Figure 2- The percentage of extractive materials of beech, cypres and eucalyptus species 
 

 های چوبیدرصد سلولز نمونه

منانگنن درصد سلولز سه گونه راس، زربنن و اکاالنپتوس   3شکل 
دهد که بنن این سه گونه اختلاف کند. نتایج نشان میرا مشخص می

 (.p<0/05شود، )معناداری از نور منزان سلولز مشاهده نمی
 

 های چوبیجرم مخصوص نمونه

علاو باه راس و کمتارین آن    بالاترین منزان جار  مخصاوص مت  
درصاد باا ها      95متعلو به گونه زربنن است. هر سه گونه در سطح 

 (.p<0/05) ،(5)شکل  اختلاف معنادار دارند
 

 

ههای چهوبی در   مقایسه میزان درصد کاهش وزن در نمونهه 

  آزمون غیرانتخابی

ها در معرض حمله موریانه در هار نموناه   پس از قرار دادن طعمه
 6هک وزن مشاهده شد که نتایج حاصل از آن در شکل درصدی از کا

هاای  نشان داده شده است. نتایج حاصل از آزمون غنرانتخاابی نموناه  
های زربنن کمترین درصد کااهک وزن  دهد که نمونهچوبی نشان می

هاای  نمونه اند.های راس بنشترین منزان کاهک وزن را داشتهو نمونه
هاای  و اخاتلاف معنااداری باا نموناه    اکالنپتوس حالت بننابننی داشته 
 (.p<0/05) ،اندزربنن و راس از خود نشان نداده
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 های راش، زربین و اکالیپتوسمقدار درصد لیگنین گونه -3شکل 

Figure 3- The percentage of lignin in the species of beech, cypres and eucalyptus 
 

 
 های راش، زربین و اکالیپتوسدرصد سلولز گونه مقدار -4 شکل

Figure 4- The percentage of cellulose in the species of beech, cypres and eucalyptus 

 

 
 های راش، زربین و اکالیپتوسمیانگین جرم مخصوص گونه -5شکل 

Figure 5- Average dry specific gravity of beech, cypres and eucalyptus species 
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 های چوبی در آزمون غیرانتخابیدرصد کاهش وزن نمونه -6 شکل

Figure 6- Weight loss percentage of wood samples in non- choice test 
 

ههای چهوبی در   مقایسه میزان درصد کاهش وزن در نمونهه 

 آزمون انتخابی

وزن را در آزمون انتخاب نشان مای منزان درصد کاهک  7شکل 
دهد. با توجه به نتایج بدست آمده مشخص است که کمتارین منازان   

درصد کاهک وزن متعلو باه گوناه زربانن و بنشاترین کااهک وزن      
متعلو به راس است. این در حالی است که بنن گونه اکالنپتوس باا دو  

 .(p<0/05) ،گونه راس و زربنن اختلاف معناداری وجود ندارد

 

 
 های چوبی در آزمون انتخابیدرصد کاهش وزن نمونه -7شکل 

Figure 7- Weight loss percentage of wood samples in choice test 
 

ههای  هها در آزمهون  ارتباط بین درصهد کهاهش وزن چهوب   

 ها  های چوبانتخابی و غیرانتخابی با ویژگی

های مختلف چوب روی درصاد کااهک   ثنر ویژگیأبرای بررسی ت
ها از آزمون  ریب هم ستگی پنرسون استفاده شاد. نتاایج   وزن چوب
 آمده است. 1در جدو  

 

 گیریبحث و نتیجه

 های چوبیهای انتخابی و غیرانتخابی تغذیه نمونهآزمون

ها ها از چوبهای انتخابی و غنرانتخابی تغذیه موریانهانجا  آزمون
ی نمودارها و جداو  حاصاله نشاان داد کاه در هار دو آزماون      و بررس

اختلاف معناداری بنن کاهک وزن زربنن و راس وجاود دارد و نموناه  
 های اکالنپتوس اختلاف معناداری با این دو نمونه ندارند.
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هاهای چوب با درصد کاهش وزن چوبهمبستگی ویژگی -1جدول   

Table 1- Correlation of wood properties with weight loss percentage of wood 
 آزمون سلولز جرم مخصوص مواد استخراجی لیگنین
Lignin Extractive materials Specific gravity Cellulose Treatment 
** -0.932 

 
-0.454 
 

* -0.847   

 
0.806 

 
 انتخابی

Selective 

 غنرانتخابی 0.707 0.651- 0.363- *0.834-  
Non-selective 

درصد 99**   هم ستگی در سطح                درصد 95*هم ستگی در سطح   
        ** Correlation in 99%  *                        Correlation in 95%              

 
های چوب کاه  در بررسی ارت اط بنن درصد کاهک وزن و ویژگی

یافت که درصد کااهک  توان دربه آن اشاره شده است می 1در جدو  
 و 19)بنشترین ارت اط را با درصد لنگننن موجاود در چاوب دارد    ،وزن
منازان مطلوبنات    ،، به ع ارت بهتر با افزایک درصد لنگننن چوب(20

هاا بنشاترین منازان    یابد. در بنن گوناه چوب برای موریانه کاهک می
و لنگننن متعلو به گونه زربنن و کمتارین آن متعلاو باه راس اسات     

شاود.  اختلاف معناداری بنن مودار لنگننن در این دو گونه مشاهده می
های مختلف حفااظتی لنگنانن صانعتی را    جن ه (،16پوپا و همکاران )

هاای عااملی موجاود در لنگنانن     مورد مطالعه قرار دادند. آنها به گروه
های کربوکسانلی،کربوننلی و متوکسانلی   مانند هندروکسل فنلی، گروه

هاای  گاروه باا  های حفاظتی لنگننن را در ارت ااط  ه و قابلنتاشاره کرد
ای است که لنگننن ماده. عاملی هندروکسنل فنلی و متوکسنل دانستند

بارای عوامال    ،هاای آرومااتنکی در سااختار خاود    به دلنل وجود گروه
متشاکل از واحادهای فننال     اسات  مخرب خوشایند ننسات. پلنماری  

ین ترکنب در سااختار گناهاان چاوبی و    تررایج ،پروپان و بعد از سلولز
 ،هاای فنلای  . این ماده بادلنل داشاتن گاروه   رودبه شمار می غنرچوبی

برای عوامل مخرب یک ماده سمی تلوی شده و خواص دفع کننادگی  
دهد که حتی این ماده نتایج تحونوات سایر محوونن ننز نشان می دارد.

ر زیاادی باعاث   پس از استخرا) و تزریو در ساختمان چوب باه موادا  
، ها و حشرات شده استافزایک دوا  گونه چوبی در برابر حملات قار 

 40)بانک از   درصد بالای لنگننن در گونه زربنن (.22و  17، 16، 11)
این نتنجه  .تواند از مطلوبنت این چوب برای موریانه بکاهددرصد( می

در قاا لا  (،11)و ننااز محاارب  (19)و همکاااران  را ساالنمان نژادیااان
که الوارهای با درصد بالای لنگننن کمتار   اندتحونوات خود ثابت کرده

 گنرند. مورد هجو  موریانه قرار می
 در این منان با توجه به نتایج بدست آمده در ماورد ویژگای گوناه   

حضور ماواد   ،اکالنپتوس و عد  وجود اختلاف معنادار آن با گونه زربنن
اناواع بسانار    .یاد نادیاده گرفات   ن انناز  استخراجی در این مواومت را 

های چاوبی وجاود دارد. آنهاا روی    متنوعی از مواد استخراجی در گونه
و شامل چربی خواص مختلف چوب و مخصوصا دوا  ط نعی اثرگذارند

هاا و بساناری از   تارپن  ،هاا فنال  ،های چربالکل ،اسندهای چرب ،ها
کاه یاک    رساد به نور مای  (.18 و 6) باشندترکن ات آلی کوچکتر می

نوک و عملکرد موازی بنن منزان مواد استخراجی و لنگننن به صورت 
پنشاگنری   تاا حاد زیاادی    تواند از هجو  حملات موریانههمزمان می

 نماید.
در بررسی اثر جر  مخصوص مشخص است که جار  مخصاوص   
هر سه گونه با ه  اختلاف معنادار دارند و بالاترین آن متعلو به راس 

با توجه به نتایج سایر . خصوص متعلو به زربنن استم جر و کمترین 
از منزان تمایل  ،که جر  مخصوص بالاتر استمحوونن انتوار بر این 

که این گونه به نور در حالی (،14) ها برای مصرف چوب بکاهدموریانه
رسد که در توابل فاکتورهای جار  مخصاوص و درصاد لنگنانن و     می

ها واد استخراجی در بازدارندگی موریانهمواد استخراجی، اثر لنگننن و م
معنادارتر است و لذا زربنن در موایسه با راس کااهک وزن کمتاری را   

 دهد.نشان می
نشان داد که چوب زربنن کمترین مطلوبنت و چاوب  کلی  نجهنت 

راس بنشترین منزان مطلوبنت بارای موریاناه را دارناد. باالاتر باودن      
رصاد باالای ماواد اساتخراجی در     در گوناه زربانن و د   درصد لنگننن
هاا بارای   تواند باعث ایجاد عاد  مطلوبنات ایان گوناه    اکالنپتوس می

 علی رغ  داشتن جار  مخصاوص باالاتر،    ،موریانه در موایسه با راس
 باشد.

های باا دوا   شناسایی گونهتوان برای از نتایج چننن تحونواتی می
 برایکاشت  ستد هایجنگل در پرورس آنها  ط نعی بالا و همچننن

از سوی دیگار   .کرد استفاده ،است نناز بالا دوا  که خاص کاربردهای
 موجود در چاوب  شنمنایی ترکن ات عمده این با توجه به اینکه مزیت

و دوساتدار   کنناد نمای  مشکل ایجاد زیست برای محنط که است این
مصانوعی   سانتز  شاود کاه باا   پنشانهاد مای  روند، ط نعت به شمار می

و تزریاو آن در   مناساب  حفااظتی  ماده تولند و  مثل لنگنننی ترکن ات
بنولوژیک مورد آزمایک  مخرب عوامل برابر ثنر آنها درأمنزان ت چوب،

  .قرار گنرد
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Introduction: One of the most important species of termites in the southern provinces of Iran is 

Microcerotermes diversus Silvestri, which is considered as subterranean termite and has the ability to attack the 
trees and the construction of timber. Due to the fact that Lignocellulosic material can be eaten easily by termite, 
this can cause great damage to buildings, so identifying resistant wooden species can help us to select suitable 
materials in areas where termite infestation is high. The aim of this study was to evaluate the tendency of M. 
diversus termite for different woods by using selective and non-selective nutritional tests in laboratory 
conditions.  

Materials and Methods: For the collection of termites, beech wood with dimensions of 2.5 × 4 × 20 cm was 
buried for two months inside the soil in an abandoned palm farm, 20 km from the city of Behbahan. After that, 
the woods were removed from the soil and transferred to the laboratory. Then, parameters such as percentage of 
extract material, specific gravity, lignin and cellulose content were calculated for each wooden sample. 
Determination of cellulose and lignin content of woods was carried out according to the T-264cm-88 and T-
222cm-88, TAPPI standard, respectively. The measurement of extractive materials was carried out in accordance 
with the TAPPI Regulation No: T 204om-88ISO-3131 standard to measure dry specific gravity. 

The data was analyzed by Tukey's test using SPSS software version 17, and the significance test was 
performed at 95% level using Pearson correlation test. 

Results: According to the results, the percentage of eucalyptus extractives is higher than other species and all 
three species have a significant difference at 95% level. All three species have a significant difference at 95% 
level in amount of lignin and the highest and the lowest one was related to cypress and the beech species, 
respectively.  
Also, the results showed that there is no significant difference between the three species in terms of cellulose 
content. 
The highest level of dry specific gravity is also found in beech and the least of that belongs to the cypress. All 
three species have a significant difference at 95% level. The results of non-selective test of wooden samples 
showed that the cypress samples had the least weight loss and the highest weight loss was observed in the beech 
samples. Eucalyptus specimens were interstitial and had a significant difference with samples cypress and beech. 
Comparison of weight loss percentage in wooden samples illustrated that the lowest and the highest percentage 
of weight loss belonged to cypress species and beech, respectively. However, there is no significant difference 
between eucalyptus species and two other species.  

Conclusion: Selective and non-selective feeding of termites revealed that in both tests, there was a 
significant difference between the weight loss of cypress and beech, and the eucalyptus samples did not have a 
significant difference with the other two samples. Increasing the lignin decreased wood utilization for the 
termite. There is a significant difference between lignin content in these two species, the highest amount of 
lignin was obtained in cypress and the least one belongs to beech. Lignin which is composed of phenyl propane 
units, is known as malicious factors for pests due to the presence of aromatic groups in its structure. . The 
presence of extractives in eucalyptus should not be ignored in resistance to termites too. There are a wide variety 
of extractive materials in wooden species that affect wood properties such as the natural durability. The amount 
of extractives along with lignin can prevent the pest infestation. In the present study, the specific gravity among 
the three species was significant, and the highest and the lowest one belongs to beech and cypress, respectively. 
According to the results of other researchers, it was expected that the higher specific gravity would reduce the 
desirability for termites to consume wood, while our study demonstrated the effect of lignin and extractives are 
more meaningful in terms of termite deterrence. 

Keywords: Extractive materials, Lignin, Lignocellulose materials, Specific gravity, Termite feeding 
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 چکیده

کش   درصد در کارایی علف 2و  1دی آکتیل، ولک، پروپل و آدیگور هر یک با دو غلظت به منظور مقایسه اثرات مواد افزودنی سیتوگیت، فریگیت، 
ک  به صورت آزمای  فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با دو فاکتور کشه فشاکتور اول مشامل    ای واکن  به مقدار علفتوتال، یک آزمای  گلخانه

سشح  بشدور روغشع میشدنی و بشا       13ک  توتال و فاکتور دوم در علف ثره در هکتارؤمده گرم ما 45، 75/33، 50/22، 25/11، 625/5های صفر، غلظت
درصد حجمی بر یولاف وحششی در هاشار تکشرار     2و  1های های میدنی آدیگور، پروپل، ولک، فریگیت، سیتوگیت، دی آکتیل و هر کدام با غلظتروغع

فریگیشت   >ولک  >پروپل  >ک  توتال به صورت آدیگور   کش  سححی محلول علفانجام گرفت. ترتیب قدرت مواد افزودنی مورد محالیه در کاه
کش  مشد. در   درصدی در کش  سححی محلول علف 59.71درصد موجب کاه   2ای که سیتوگیت در غلظت سیتوگیت بود. به گونه>دی آکتیل  >

کلی، ترتیب کارایی مواد افزودنی مورد  ک  مد. بحورفصدی در کش  سححی محلول علدر 33.68صد موجب کاه  در 2که آدیگور در غلظت حالی
 <سیتوگیت  <دی آکتیل   <ولک  <پروپل  <توار به صورت آدیگور ک  توتال در کنترل علف هرز یولاف وحشی را میمحالیه در بابود کارایی علف

 فریگیت بیار نمود. 
 

  آدیگور، کش  سححی، مواد افزودنی : یکلید یهاواژه
 

   1 مقدمه

بشر از مروع کشاورزی تشاکنور همشواره بشرای کشاه  تسشارت      
هشای  های هرز در تلاش بشوده و بشرای مبشارزه بشا آناشا از روش     علف

ثرتریع و ؤهشا از مش  کش  مختلفی استفاده کرده است. استفاده از علشف 
هشای  هایی است که تا کنور برای مبارزه بشا علشف  پرکاربردتریع روش

رغم صرفه اقتصادی و سشرعت  (. علی11)هرز به کار گرفته مده است 
هشای هشرز، آلشودگی زیسشت     عمل ایع مواد میمیایی در کنتشرل علشف  

محیحی و اثرات منفی آناا بر سلامت انسار از مامتریع تبیات کاربرد 
هشای  ها هسشتند. بشا وجشود ایشع توافش      ک گسترده ایع گروه از آفت

ام در کششاورزی  عمومی وجود دارد که ایع مواد یکی از نااده های م
های مدرر هستند، که عدم کاربرد آناا منجر به کاه  درآمد و هزینه

اند کشه عشدم   تولید کشاورز تواهد مد. محالیات در دانمارک نشار داده

                                                           
های به ترتیب دان  آموتته کارمناسی ارمد مناسایی و مبارزه با علف -3و  2، 1

 هرز و استادیارار دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد مشاد
 (Email:l.alimoradi@gmail.com                  نویسنده مسئول: -)*

 DOI: 10.22067/jpp.v0i0.22594 

 20ها بسته به نوع محصول زراعی در آمد کششاورز را  ک کاربرد علف
ومی های عم(. از سوی دیگر نگرانی8درصد کاه  تواهد داد ) 90تا 

ها بر سلامت انسار، منجر بشه افشزای    ک در مورد اثرات منفی علف
هشای  ک های جدید، یا کاه  کاربرد علفک های ثبت علفهزینه

سازی و افزای  کارایی کاربرد آناا مده قدیمی از طری  افزای  باینه
 (. 14است )

ثر از عوامشل زیسشتی و فیزیکومشیمیایی    أهشا متش  ک کارایی علف
سازی مقدار مصرف آناشا هسشتند. در   نیاز باینهاست که پی  متیددی

ها، کنترل دقیش   ک ی کاربرد علفایع ارتباط ایجاد مناط  بافرکننده
تجایزات سم پامی، تیلیم کشاورزار و استفاده از مواد افزودنی بشرای  

هشای افشزای  کشارایی مصشرف     سشازی مصشرف از مامتشریع راه   باینه
اد افزودنی می توانند از طری  کاه  کش  (. مو7ها است )ک علف

هشای پشا از   ک سححی محلول پام ، موجب افزای  کارایی علف
های پام  مده از (. کاه  کش  سححی قحره17سبز مدر موند )

کند و منجر جا  آناا پا از برتورد با برگ علف هرز جلوگیری می
افزودنشی  (. مشواد  9مود )به پخ  و نفوذ باتر قحره در سح  برگ می

ک  را بابود بخشند که غلظت یشا  ممکع است به نحوی کارایی علف
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ثیر میینی کشاه   أک  مورد نیاز برای حصول سح  تکل مقدار علف
له نشه تناشا موجشب کشاه  اثشرات نشامحلوی جشانبی        أیابد. ایشع مسش  

های کاربرد آناشا  مود بلکه سبب کاه  مقدار و هزینهها میک علف
(. علاوه برایع مواد افزودنی 19ابر نیز تواهد مد )بر 10تا  5به میزار 

به منظور غلبه بر موانع تحمیل مده از سوی مرایط نامناسشب کشاربرد   
(. از جمله مرایط نامناسبی 13گیرند )ها مورد استفاده قرار میک علف

کش  را کشاه    پامی کارایی علشف که ممکع است در هنگام محلول
کش  روی سشح  بشرگ،    سشریع علشف  دهند عبارت از کریستاله مدر 

کش ، اسشتفاده از آی سشخت    ک ، تجزیه نوری علشف بادبردگی علف
پامشی  پامی و وقوع بارندگی با فاصله کمی بید از محلولبرای محلول

 (.3بامند )می
انتخششای مناسششب مششواد افزودنششی سششبب کششاه  میششزار مصششرف 

هشا  ک مود، که ایع امر از طری  افزای  فیالیت علفها میک علف
ک  به و یا از طری  برطرف کردر تأثیر مرایط نامناسب کاربرد علف

 (.19آید )دست می
( کشارایی دو مویشار   1گزارمات قبلی علی وردی و همکشارار )  در

درصد حجمشی   0.2و  0.1های صفر، سیتوگیت و فریگیت را در غلظت
گشرم   24و  18، 12، 6، 3ک  موالیه در مقشادیر صشفر،   به همراه علف

ثره در هکتار به منظور کنترل یشولاف وحششی طشی آزمایششی     ؤماده م
هشای مختلشف   ای مورد ارزیابی قرار دادند و به علاوه اثر غلظتگلخانه
کش  مشوالیه   ها بر کش  سشححی آی مقحشر و محلشول علشف    مویار
گیری مد و نتیجه ایع مد که سیتوگیت کشش  سشححی آی و   اندازه

از فریگیشت کشاه  داد و افشزای     ک  موالیه را بیششتر  محلول علف
 فیالیت ماخ و برگی موالیه در حضور سیتوگیت بیشتر از فریگیت بود.   
ایع تحقی  با هشدف انجشام محالیشات پایشه ای در مشورد امکشار       

ک  مزوسشولفورور متیشل س سولفوسشولفورر    سازی کارایی علفباینه
گیشت، ولشک،   های میدنی فری)توتال( با استفاده از مواد افزودنی روغع

آکتیل و آدیگشور در کنتشرل علشف هشرز یشولاف      سیتوگیت، پروپل، دی
 وحشی انجام مد. 

 

 هامواد و روش

 زمان و محل اجرای تحقیق

درصشد حجمشی مش      2و  1ثیر دو غلظشت  أبه منظور مقایسه تش 
کش   سازی کارایی علفروغع میدنی به عنوار مواد افزودنی در باینه

پاسخی به صورت  -ولفورور آزمای  دزمزوسولفورور متیل س سولفوس
فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در هاار تکرار بر روی یشولاف  

 1391در دانشگاه فردوسی مششاد در سشال    وحشی در مرایط گلخانه
 انجام مد.
 
 

 شکنی و شرایط کاشت و پرورش گیاه مورد بررسیخواب

های یولاف چهزنی و سبز مدر گیاهبه منظور یکنواتتی در جوانه
ها جدا و ضشدعفونی سشححی بشذور توسشط     وحشی، ابتدا بذور از سنبله
دقیقه انجام مد. بشذرها   5درصد به مدت  5محلول هیپوکلریت سدیم 

متر که حاوی یک لایه کاغشذ  سانتی 11هایی با قحر دی درور پتری
گشرم در  2/0لیتشر از محلشول   صافی بودند، قرار گرفتند. سپا ده میلی

ها، به منظور مکسته مدر دی نیترات پتاسیم به هر یک از پتریلیتر 
ساعت  72های حاوی بذر به مدت دی توای بذرها، اضافه مد. پتری

گشراد در تشاریکی محلش  درور یخچشال     درجه سشانتی  5تا  4در دمای 
(. پشا از اعمشال تیمشار سشرمادهی، بشذور درور      15نگاداری مشدند ) 

های کشت بشه  مدند. سپا سینیهای کشت حاوی پیت کشت سینی
 8گراد و درجه سانتی 20ساعت تاریکی با دمای  16درور ژرمیناتور با 

گشراد، بشه ترتیشب بشا رطوبشت      درجه سانتی 10ساعت تاریکی با دمای 
(. بشا ایشع روش   14دار مشدند ) درصد، منتقل و جوانشه  65و  45نسبی 

ک از هشای یشولاف وحششی در درور هشر یش     درصد بالایی از گیاهچشه 
لیتشری   2های ها در گلدارهای کشت سبز مدند. سپا گیاهچهسینی

کششت مشدند.    1:1:1حاوی تاک، تاکبرگ و ماسه بشادی بشا نسشبت    
ها بر حسب نیاز آبی گیاهشار از زیشر هشر دو روز یکبشار آبیشاری      گلدار

کشه  ها تنک مدند به طشوری مدند. در مرحله یک برگی کامل گیاهچه
میلی 30ها باقی ماند. سپا به هریک از گلدار در هر گلدار پنج گیاه

)ازت: فسفر: پتاسیم( اضشافه   20:20:20گرم در لیتر کود 3لیتر محلول 
گشراد در  درجشه سشانتی   32تا  27مد. دمای گلخانه در مدت رمد، بیع 

گیاهار گراد در طول مب متغیر بود. درجه سانتی 24تا  18طول روز و 
استفاده از سمپاش متحرک ریلشی مجاشز   در مرحله پنج برگی کامل با 

لیتشر در هکتشار و بشا فششار      200به نازل بادبزنی میمولی بشا تروجشی   
 ک  توتال قرار گرفتند. بار تحت تیمار علف 2پام  
 

 تیمارهای به کار برده شده در ارزیابی فعالیت شاخ و برگی

، 25/11، 625/5هششای صششفر، تیمارهششای آزمششای  مششامل غلظششت
ک  مزوسولفورور ثره در هکتار علفؤگرم ماده م 45، 75/33، 50/22

متیلس سولفوسولفورور )توتال( در سیزده سح  )بدور روغع میشدنی،  
هششای میششدنی آدیگششور، ولششک، پروپششل، فریگیششت، دی آکتیششل، روغششع

درصشد حجمشی( در هاشار     2و  1هشای  سیتوگیت و هر کدام با غلظت
 تکرار بودند.

 

 تجزیه و تحلیل آماری

های هوایی گیاهار ماهد و تیمار مده، هاار هفتشه پشا از   اندام 
تیمار از روی سح  گلدار بردامت مدند و وزر تر و تشک آناا مورد 

گیری قرار گرفت و از میانگیع وزر تشک یا تشر در هشر گلشدار    اندازه
های واکن  به دز استفاده مد. پاسخ وزر تشک برای برازش منحنی



 47      ...كش مزوسولفورون متیل + سولفوسولفورنسازي كارایی علفبهینه

C
EDzb

CD
U

iiji

ij 





))]log()(log(exp[1 )(50

مزوسششولفورور متیششل س   کشش یششولاف وحشششی بششه مقششدار علششف   
افشزار  سولفوسولفورور با تکنیک رگرسیور غیرتحی و با استفاده از نرم

SLIDEWRITE ها به طور همزمار بشا مشدل   آنالیز مدند. تمامی داده
 هاار پارامتری لجستیک میادله زیر برازش داده مدند:

(1 ) 

 
ام iام که موجشب پاسشخ در دز    jبیانگر وزر تشک  ijUکه در آر 

و  Dمشود،  می ij(Z(ک  مزوسولفورور متیل س سولفوسولفورور لفع
C    ناایشت  حد بالا و پاییع مجانب وزر تشک در مقشادیر صشفر و بشی

مقشدار   ED(i)50کش  مزوسشولفورور متیشل س سولفوسشولفورور،     علف
، لازم بشرای نصشف   iک  مزوسولفورور متیلس سولفوسولفورور، علف

 ib، و Cو  Dود بالا و پاییع کردر وزر تشک یولاف وحشی بیع حد
 (.8بامد )می ED(i)50میب منحنی در محدوده 
دهنده فیالیشت مشاخ و برگشی    که نشار (R)پارامتر پتانسیل نسبی 

 است.
(2 ) 
 

ک  مزوسولفورور دهنده مقدار علفنشار 50AEDدر ایع میادله، 
، لازم برای نصف کشردر وزر تششک و   iAمتیل س سولفوسولفورور، 

کش   نششار دهنشده مقشدار علشف     50BEDه یشولاف وحششی و   تر گونش 
های یک از روغع مزوسولفورور متیل س سولفوسولفورور به همراه هر

، لازم برای نصف کردر وزر تشک و تر یشولاف وحششی   iBمیدنی، 
 بامد.می

 

 گیری کشش سطحیاندازه

ها از روش تاصشیت  گیری کش  سححی محلولبه منظور اندازه

 مود.اس میادله زیر استفاده میمویینگی و براس

(3        )                                         
1 r

γ ρ g r(h )
2 3

   
  

  Pدهنده کش  سححی بر حسب نیوتع بر متر،نشار که در آر 
 1متای گران  زمیع   gهگالی مایع بر حسب کیلوگرم در متر مکیب،

میاع مقحع لوله مشوییع بشر حسشب     rمتر بر مجذور ثانیه،  9.8برابر با 
ارتفاع ستور مایع در لوله موییع از سح  محلشول بشر حسشب     hمتر و 
 بامد.متر می

هشای  ک  و روغعگیری اثر امولسیور کننده علفبه منظور اندازه
میدنی بر کش  سححی آی )آی مقحر( آزمایششی بشه صشورت طشرح     

آی مقحر -1مامل  کاملاً تصادفی ترتیب داده مد. تیمارهای آزمایشی
کش  مزوسشولفورور   ثره علفؤگرم ماده م 45محلول آبی محتوی  -2

کششی  محلول های علف -3متیل سسولفوسولفورور در لیتر آی مقحر 
های میدنی )مجموعاً در صد حجمی روغع 2و  1های به همراه غلظت

ک  اضافه مشده بشه یشک    تیمار( در هاار تکرار بودند. مقدار علف 14
بر اساس مقدار لازم آر در کالیبره کردر سشمپاش بشه دسشت    لیتر آی 

اسشتفاده و بشرای مقایسشه      SASافشزار آمد. برای آنشالیز آمشاری از نشرم   
 در سح  احتمال پنج درصد استفاده مد.  LSDها از آزمورمیانگیع
 

 نتایج و بحث

 ثیر مواد افزودنی بر کشش سطحی آب مقطرأت

ای مختلف مشواد افزودنشی بشر    هثیر غلظتأنتایج تجزیه واریانا ت
کشش  مزوسششولفورور متیششل س   کششش  سششححی محلششول علششف   

( آورده مده است. تمامی مشواد افزودنشی   1سولفوسولفورور در )جدول 
( موجشب کشاه  کشش     P<01/0داری )مورد آزمای  به طور مینشی 

کش  مزوسشولفورور متیشل س سولفوسشولفورور     سححی محلول علشف 
 (.1مدند )جدول 

 
 کش به تنهایی و مواد افزودنی بر کشش سطحی آب مقطرایج تجزیه واریانس اثرات ساده کاربرد علفنت -1جدول 

Table 1- ANOVA table for main effects of herbicide application alone and with surfactants on water surface tension 
 کشش سطحی 

Surface tension 
 درجه آزادی

Degree of freedom 
 منابع تغییرات

Source of variance 

734.76** 13 
 تیمار

Treatment 

8.29 42 
 تحا

Error 

6.94 - 
 )%( ضریب تغییرات

Coefficient of variance 

                                                (Significant different at 1% probability level :**)بامد.درصد می 1داری در سح  احتمال **  مینی

 
مششود، فرمولاسششیور ( ملاحظششه مششی1همششار طورکششه در )مششکل 

ک  مزوسولفورور متیل س سولفوسولفورور بشه تناشایی موجشب    علف
کشه  داری در کش  سححی آی مقحشر مشد. بشه طشوری    کاه  مینی

 43/9ک  به آی مقحر موجب کشاه   افزودر فرمولاسیور ایع علف

BA EDEDR 5050
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ه  کشش  سشححی محلشول    درصدی کش  سشححی آر مشد. کشا   
ک  مزوسولفورور متیشل س سولفوسشولفورور احتمشالاً بشه دلیشل      علف

اثر )که به صورت تحریک کننده فیالیشت زیسشتی عمشل    وجود مواد بی
(. در بیع مشواد افزودنشی مشورد    13بامد )می کنند( در فرمولاسیور می

له محالیه، سیتوگیت )مویار غیر یونی( و آدیگور )روغع بذر کلزای متی
مده( به ترتیب بیشتریع و کمتریع تأثیر را در کاه  کش  سشححی  

کش  مزوسشولفورور متیشل س سولفوسشولفورور دامشتند      محلول علشف 
(. بحور کلی، ترتیب قشدرت مشواد افزودنشی مشورد محالیشه در      1 )مکل

کش  مزوسشولفورور متیشل س    کاه  کش  سشححی محلشول علشف   
 >پروپشل   >آدیگشور  (: 1سولفوسولفورور به صورت زیر بشود )مشکل   

 سیتوگیت >دی آکتیل  >فریگیت  >ولک 

 

 
 )توتال( و غلظت مواد افزودنی بر کشش سطحی )میلی نیوتون بر متر( آب مقطر کشثیر کاربرد علفأت -1شکل 

 .داری ندارنداتتلاف مینی دیگرهمدرصد با  یکهای دارای حداقل یک حرف مشابه در سح  احتمال میانگیع
(DW: حر، آی مقT ،علفک  توتال به تناایی :T+A1( 1: علفک  توتالس آدیگور% ،)T+A2( 2: علفک  توتالس آدیگور% ،)T+P1( 1: علفک  توتالسپروپل% ،)T+P2 :

وتالس فریگت : علفک  تT+F2(، %1: علفک  توتالسفریگیت )T+F1(، %2: علفک  توتالسولک )T+V2(، %1: علفک  توتالس ولک )T+V1(، %2علفک  توتالس پروپل )
(2% ،)T+D1( 1: علفک  توتالس دی اکتیل% ،)T+D2( 2: علفک  توتالس دی اکتیل% ،)T+C1( 1: علفک  توتالس سیتوگیت% ،)T+C2( 2: علفک  توتالس سیتوگیت%))  

Figure 1- Effect of mesosulfuron-methyl+sulfosulfuron (Total®) application with different surfactants concentrations on 

distilled water surface tension 
Means with the same letter are not significantly different (P≤ 0.01) according to Least Significant Different (LSD) test. 

DW: Distilled Water, T: Total®, T+A1: Total®+Adigor (1%), T+A2: Total®+Adigor (2%), T+P1: Total®+ Propel (1%), T+P2: 

Total®+ Propel (2%), T+V1: Total®+Volk (1%), T+V2:Total®+Volk (2%), T+F1: Total®+Frigate (1%), T+F2: Total®+Frigate 

(2%), T+D1: Total®+D-actil (1%), T+D2: Total®+D-actil (2%),  T+C1:Total®+Citogate (1%), T+C2: Total®+Citogate (2%). 
 

کش های مختلف علفثیر مواد افزودنی بر کارایی غلظتأای تنتایج تجزیه واریانس صفات مورد اندازه گیری در آزمایشات گلخانه -2جدول 

 مزوسولفورون متیل + سولفوسولفورون )توتال( در کنترل علف هرز یولاف وحشی

Table 2- ANOVA table for greenhouse experiments traits of surfactants effects on different concentration herbicide 

control Avena ludoviciana) application efficacy on Rmethyl+sulfosulfuron (Total)-(mesosulfuron 

 منابع تغییر

Source of variance 

 درجه آزادی

Degree of freedom 

 وزن خشک

Dry matter 

 وزن تازه

Fresh weight 

 غلظت علفک            

Herbicide dose 
5 4.25** 134.06** 

 ماده افزودنی

Surfactant 
12 0.04** 2.42** 

 اثرات متقابل

Herbicide dose*Surfactant 
60 0.01* 0.80** 

 تحا

Error 
234 - 0.09 

 )%( ضریب تغییرات

Coefficient of variance 
- 23.16 20.31 

 بامد.درصد می 5و  1ح  احتمال داری در س** و * به ترتیب مینی

 * , **: Significant different at 5% and 1% probability level, respectively.  
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به تنهایی و به کش مزوسولفورون متیل + سولفوسولفورون )توتال( علفپاسخ وزن تازه یولاف وحشی به مقادیر مختلف  -های دوزمنحنی -2 شکل

 درصد مواد افزودنی 2و  1های لظتغهمراه 

Figure 2- Logistic dose-Response curves describing Avena ludoviciana fresh weight response against the dose of 

alone, and in mixture with surfactants at 1% and 2% concentration   R methyl+sulfosulfuron (Total)-mesosulfuron 

 

   

   

به تنهایی و کش مزوسولفورون متیل + سولفوسولفورون )توتال( علفپاسخ وزن خشک یولاف وحشی به مقادیر مختلف  -های دوزمنحنی -3شکل 

 درصد مواد افزودنی 2و  1های به همراه غلظت

Figure 3- Logistic dose-Response curves describing Avena ludoviciana dry matter response against the dose of mesosulfuron-

alone, and in mixture with surfactants at 1% and 2% concentration   R methyl+sulfosulfuron (Total) 
 

اگرهه در تمامی مواد افزودنی مورد محالیه افزای  غلظت باعش   
ک  مشد، ولشی تناشا بشیع     کاه  بیشتر کش  سححی محلول علف

درصشد مشواد افزودنشی آدیگشور و پروپشل اتشتلاف        2و  1هشای  تغلظ
 ( مشاهده مد.P<01/0داری )مینی

 کشثیر مواد افزودنی بر کارایی علفأت

( نشار داد 2نتایج تجزیه واریانا وزر تشک و وزر تازه )جدول 
کش   هشای مختلشف علشف   که در سح  احتمشال یشک درصشد غلظشت    
نشوع مشاده افزودنشی مشورد      مزوسولفورور متیشل س سولفوسشولفورور و  
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داری در بابشود کشارایی کنتشرل علشف هشرز      استفاده دارای اثرات مینی
 یولاف وحشی دامته است.

کش   های واکشن  بشه مقشدار علشف    نیز منحنی 3و  2های مکل
های تشک و تازه مزوسولفورور متیل س سولفوسولفورور را برای وزر
رای هشر یشک از   علف هرز یولاف وحشی را به صورت تفکیک مده بش 

 دهد.درصد را نشار می 2و  1مواد افزودنی با دو غلظت 
مود که با افزودر مشاده  ملاحظه می 3و  2همانحور که در امکال 

دهنده افشزای   افزودنی منحنی به سمت هپ میل پیدا کرده که نشار
درصشد و   2ک  است. باتریع تأثیر را آدیگور بشا غلظشت   کارایی علف

 دامت. درصد 1فریگیت با غلظت کمتریع تأثیر را 
دهد که در ایع تحقی  مقادیر نتایج ایع آنالیز رگرسیونی نشار می

کش  مزوسشولفورور متیشل س    علف 90ED و ED ،50ED 10پارامترهای
سولفوسولفورور بشرای صشفت وزر تشازه یشولاف وحششی بشه ترتیشب        

 ( و بشرای 3ثره در هکتار )جدول ؤگرم ماده م 10/26و  05/17، 09/13
 39/31و  87/15، 75/6صفت وزر تشک یولاف وحشی بشه ترتیشب   

( بشه دسشت آمشد. همشانحور کشه از      4ثره در هکتار )جدول ؤگرم ماده م
، ED 10نتایج آنالیز رگرسیونی پیداست، در حضور مواد افزودنی مقشادیر 

50ED 90 وED  برای وزر تازه و وزر تشک علف هرز یولاف وحشی
دهنده تأثیر مواد افزودنشی  فت. ایع نشارکاه  یا به طور قابل توجای

بامشد.  ک  در کنترل یولاف وحششی مشی  در افزای  کارایی ایع علف
 (. 4و  3)جداول 

 
+ سولفوسولفورون )توتال( بر وزن تازه  مزوسولفورون متیلکش ها بر کارایی علفثیر مواد افزودنیأخطی تضرایب رگرسیون غیر -3جدول 

 علف هرز یولاف وحشی
Table 3- None linear regression coefficients of surfactants effects on mesosulfuron+ sulfosulfuron (Total)® herbicide 

efficacy on fresh weight of Avena ludoviciana 
 

D C b ED90 ED50 ED10 کش+ ماده افزودنیعلف 

Herbicicide+surfactant 
 ثره در هکتار(ؤ)گرم ماده م

(gr a.i./ha) 

 ((%v/v))غلظت درصد حجم به حجم 

(Percent concentration v/v %) 

4.13 0.36 10.82 26.10 17.05 13.09 
 (0بدور ماده افزودنی )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+ Sulfosulfuron (without surfactant) 

4.01 0.05 5.92 24.90 10.65 6.47 
 (%1س فریگیت )س سولفوسولفورور  متیل مزوسولفورور

Mesosulfuron+ Sulfosulfuron+Ferigate (1%) 

4.23 0.01 4.80 24.32 9.91 3.48 
 (%2س فریگیت )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Ferigate (2%) 

4.17 0.54 53.55 6.93 5.95 5.39 
 (%1س سیتوگیت )لفورور س سولفوسو مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Citogate (1%) 

3.99 0.24 20.60 11.06 8.52 6.45 
 (%2س سیتوگیت )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Citogate (2%) 

4.06 0.15 7.18 17.24 8.81 4.35 
 (%1کتیل  )س دی آس سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+D-actil (1%) 

4.03 0.17 7.24 16.68 8.35 4.15 
 (%2س دی آکتیل )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+D-actil (2%) 

4.12 0.20 5.93 16.20 6.41 2.78 
 (%1س ولک )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Volk (1%) 

4.18 0.20 7.07 10.30 5.03 2.50 
 (%2س ولک )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Volk (2%) 

4.08 0.25 12.85 10.13 6.67 4.49 
 (%1س پروپل )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Propel (1%) 

4.18 0.24 7.45 10.37 5.02 2.57 
 (%2س پروپل )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Propel (2%) 

4.03 0.20 5.51 14.98 6.23 2.60 
 (%1س آدیگور  )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Adigor (1%) 

4.14 0.21 5.24 10.03 3.90 1.70 
 (%2س آدیگور )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Adigor (2%) 
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( بر وزن + سولفوسولفورون )توتال مزوسولفورون متیلکش ها بر کارایی علفثیر مواد افزودنیأضرایب رگرسیون غیرخطی ت -4 جدول

 خشک علف هرز یولاف وحشی
Table 4- None linear regression coefficients of surfactants effects on mesosulfuron+ sulfosulfuron (Total)® herbicide 

efficacy dry matter of Avena ludoviciana 

D C b ED90 ED50 ED10 کش + ماده افزودنیعلف 

Herbicicide+surfactant 
 ثره در هکتار(ؤ)گرم ماده م

(gr a.i./ha) 

 ((%v/v)غلظت درصد حجم به حجم )

(Percent concentration v/v %) 

0.79 0.07 5.61 31.39 15.87 6.75 
 (0بدور ماده افزودنی )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+ Sulfosulfuron (without surfactant) 

0.74 0.13 7.30 35.56 10.54 5.97 
 (%1س فریگیت )فورور س سولفوسول مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+ Sulfosulfuron+Ferigate (1%) 

0.76 0.13 15.11 14.57 9.53 5.89 
 (%2س فریگیت )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Ferigate (2%) 
0.79 
 

0.14 11.27 35.07 9.56 6.05 
 (%1گیت )س سیتوس سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Citogate (1%) 

0.80 0.12 5.00 23.15 8.58 3.28 
 (%2س سیتوگیت )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Citogate (2%) 

0.78 0.09 6.37 20.48 9.28 4.26 
 (%1س دی آکتیل  )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+D-actil (1%) 

0.79 0.13 8.80 16.07 7.43 4.14 
 (%2س دی آکتیل )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+D-actil (2%) 

0.83 0.11 5.98 17.44 7.41 5.07 
 (%1س ولک )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Volk (1%) 

0.76 0.12 14.54 11.56 7.15 3.23 
 (%2س ولک )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Volk (2%) 

0.76 0.10 10.29 14.27 7.80 4.73 
 (%1س پروپل )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Propel (1%) 

0.76 0.13 13.06 16.24 8.09 5.42 
 (%2س پروپل )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Propel (2%) 

0.78 0.11 11.01 11.42 7.12 4.53 
 (%1س آدیگور )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Adigor (1%) 

0.75 0.12 8.50 11.38 7.08 3.87 
 (%2س آدیگور )س سولفوسولفورور  مزوسولفورور متیل

Mesosulfuron+Sulfosulfuron+Adigor (2%) 
D بامد و دهنده مقاومت گیاهار میها که نشاربالاتریع حد دادهC بامد، های هرز میدهنده کنترل علفها که نشارتریع حد دادهپاییعb  50میب در نقحهED 

 بامد.درصد می 90و  50، 10ک  مورد نیاز برای کاه  بیوما به میزار دهنده مقدار علفبه ترتیب نشار 90ED و 10ED ،50EDبامد. می
D, is the area of the upper limit and showed the measurement of crop tolerance and C is the area of the lower limit and showed 

measurement of weed control. b is the gradient on ED50. ED10, ED50 and ED90 are the doses required to affect the response of 

10%, 50% and 90% respectively, commonly used to compare general effects of herbicides on plants.    
 

 (R) پتانسیل نسبی

کشش  علششف مقششادیر پتانسششیل نسششبی یششا فیالیششت مششاخ و برگششی 
مزوسولفورور متیل س سولفوسولفورور در حضور تمامی مواد افزودنشی  

دهنشده آر اسشت کشه    به طور قابل توجای از یک بیشتر بود که نششار 
کش  مزوسشولفورور متیشل س    وقتی مواد افزودنی را به محلشول علشف  

سولفوسولفورور اضافه مد موجب افزای  قابل توجه در کشارایی مشی  
های نسبی نشار داد که ماده افزودنشی آدیگشور بشا    یلمود. نتایج پتانس

هشای وزر تشازه و تششک بشه ترتیشب      درصد بر اسشاس داده  2غلظت 
ک  مزوسولفورور متیل س سولفوسولفورور را تقریبشا بشه   کارایی علف

(. ولششی مششاده 4برابششر بابششود داده اسششت )مششکل  24/2و  37/4انششدازه 
هشای وزر تشازه و   دادهدرصد بشر اسشاس    1افزودنی فریگیت با غلظت 

کشش  مزوسششولفورور متیششل س  تشششک بششه ترتیششب کششارایی علششف   
برابر بابود داده است  50/1و  59/1سولفوسولفورور را تقریبا به اندازه 

(. بحور کلی، ترتیب کارایی مشواد افزودنشی مشورد محالیشه در     4)مکل 
کش  مزوسشولفورور متیشل س سولفوسشولفورور در     بابود کارایی علف

توار به صورت زیر عنوار نمشود  لف هرز یولاف وحشی را میکنترل ع
 (:4و  3ول ا)جد

 فریگیت <سیتوگیت  <دی آکتیل   <ولک  <پروپل  <آدیگور 
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کش مزوسولفورون متیل + سولفوسولفورون لفهمراه ع بهبه حجم از مواد افزودنی  درصد حجم 2و  1های پتانسیل نسبی کاربرد غلظت -4 شکل

 ( یولاف وحشیB( و وزن خشک )A)توتال( در کنترل وزن تازه )
T+A2( 2: علفک  توتالس آدیگور% ،)T+A1( 1: علفک  توتالس آدیگور% ،)T+P2( 2: علفک  توتالسپروپل% ،)T+P1( 1: علفک  توتالس پروپل% ،)T+V2  علفک :

: علفک  توتالس T+C2(، %1: علفک  توتالس دی اکتیل )T+D1(، %2: علفک  توتالس دی اکتیل )T+D2(، %1فک  توتالسولک ): علT+V1(، %2توتالس ولک )
 : علفک  توتال به تناایی.T(، %1: علفک  توتالس فریگت )T+F1(، %2: علفک  توتالسفریگیت )T+F2(. %1: علفک  توتالس سیتوگیت )T+C1(، %2سیتوگیت )

Figure 4- Application relative potential of 1% and 2% surfactant concentrations (Vsurf./Vherb.) with mesosulfuron+ 

sulfosulfuron (Total)® herbicide on control of Avena ludoviciana dry matter (B) and fresh weight (A)  
T+A2: Total®+Adigor (2%), T+A1: Total®+Adigor (1%), T+P2: Total®+ Propel (2%), T+P1: Total®+ Propel (1%), T+V2: 

Total®+Volk (2%), T+V1:Total®+Volk (1%), T+D2: Total®+D-actil (2%), T+D1: Total®+D-actil (1%), T+C2: Total®+Citogate 

(2%), T+C1: Total®+Citogate (1%), T+F2: Total®+Frigate (2%), T+F1: Total®+Frigate (1%), T: Total®. 
 

سیتوگیت در مقایسه با فریگیت موجب افزای  بیشتری در کارایی 
احتمالا دلیل کارایی  .کنترل مزوسولفورور متیلس سولفوسولفورور مد

بیشتر مزوسولفورور متیشل س سولفوسشولفورور در حضشور سشیتوگیت     
تشری بامشد کشه    نسبت به فریگیت به تشاطر کشش  سشححی پشاییع    

ک  مزوسولفورور متیل س سولفوسولفورور محلول علفسیتوگیت در 
(. ایع نتایج با نتایج علی وردی و همکشارار  1ایجاد کرده است )مکل 

( همخوانی دارد. محالیات قبلی در ایع زمینه بیانگر صشحت نتیجشه   2)
درصشدی   61کشه سشیتوگیت موجشب افشزای      فوق هستند. به طشوری 

ام در کنتششرل  -نششال آکشش  پیششرامیع و بتاکششارایی مخلششوط دو علششف
درصدی  9های هرز پاع برگ مزارع هغندرقند و موجب افزای  علف

(. همچنشیع سشیتوگیت موجشب    5عملکرد ریشه هغندرقند مده اسشت ) 
افزای  کارایی توفشوردی و گلیفوسشیت در کنتشرل پیچشک صشحرایی      

(Convolvulus arvensis) ( با توجه بشه نتیجشه بشالا،    4مده است .)
ت که کارایی مواد افزودنشی روغنشی )آدیگشور، پروپشل و     توار دریافمی

ولک( در مقایسه با مشواد افزودنشی مویشانی )دی آکتیشل، سشیتوگیت و      
کشش  مزوسششولفورور متیششل س  فریگیششت( در بابششود کششارایی علششف  

بامشد.  سولفوسولفورور در کنترل علف هرز یولاف وحشی بیششتر مشی  
(. بالا بودر 4یده است )یید رسأغلب گزارمات قبلی به تایع نتیجه در ا

کارایی مواد افزودنی روغنی در مقایسشه بشا مشواد افزودنشی مویشانی در      

تواند به هند دلیل عمده و مام نسشبت داد.  ک  میبابود کارایی علف
یکی از ایع دلایل مام ایع است که مواد افزودنی روغنشی بشا دامشتع    

ا حشل  ( و یش 13تاصیت هربی دوستی بالا موجب تخریشب کوتیکشول )  
مود کشه مولکشول   موند. ایع عمل موجب می( می10مدر کوتیکول )

تشر  ک  به راحتی از کوتیکشول بشرگ عبشور کنشد و عبشور راحشت      علف
ک  به درور گیاه مشده  ک  موجب افزای  جذی علفمولکول علف

ک  بیششتری در  های عمل علفمود که محلو ایع عمل موجب می
ک  در کنترل علف جه کارایی علفدرور گیاه باز دامته مود و در نتی

(. دلیشل ماشم دیگشری کشه مشواد      16 و 18، 3، 13، 6هرز بشالاتر رود ) 
افزودنی روغنی مورد استفاده در ایع آزمشای  هماننشد مشواد افزودنشی     

کش  مزوسشولفورور متیشل س    مویانی موجشب افشزای  کشارایی علشف    
ه تشوار بش  سولفوسولفورور در کنترل یولاف وحششی مشده انشد را مشی    

ک  به وسیله ایع مشواد افزودنشی   کاه  کش  سححی محلول علف
(. با ایشع وجشود، بشا توجشه بشه نتشایج کشش         1روغنی دانست )مکل 

سححی، با وجود اینکه مواد افزودنی مویشانی موجشب کشاه  کشش      
( 1سححی بیشتری در مقایسه با مواد افزودنی روغنشی مشدند )مشکل    

کش   یششتر کشارایی علشف   ولی مواد افزودنی روغنشی موجشب بابشود ب   
 (.4مزوسولفورور متیل س سولفوسولفورور مد )مکل 
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Introduction: Nowadays, concerns about side-effects of herbicides on human health and environment 

leading to increase the cost of new herbicide registration or reduce the old herbicide efficacy. Surfactants could 
increase the efficacy of post-emergence herbicides, due to reduction of herbicide solution surface tension. 
Surfactants may improve the herbicide effects and hence, reduce the amount of used herbicide to achieve the 
same results and this decreases the cost of herbicide application and the environmental effects. Surfactants are 
used in order to optimize the herbicide leaf uptake. They prevent the herbicide crystallization on leaf surface, 
herbicide drift and light composition. They improve the water quality for herbicide application, reduce the 
contact angle of herbicide droplet and also they spread and stick the herbicide droplet on leaf surface and 
facilitate the herbicide penetration into leaf cuticle. Some of surfactants are herbicide modifier, extender, and 
sometimes are safener or synergist.  

This study was conducted in order to determine whether the efficacy of mesosulfuron-methyl+sulfosulfuron 
(TotalR) herbicide on Avena ludoviciana control, could be improved by adding mineral oil surfactants.  

Materials and Methods: In order to study the efficacy of different mineral oil surfactants in mixture with 
TotalR herbicide on Avena ludoviciana control, an experiment was conducted at research greenhouse, Faculty of 
Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, in 2012. The study was a factorial experiment based on 
Completely Randomized Block (CRB) design, with four replications. The treatments were different TotalR 
herbicide concentrations (0, 5.625, 11.25, 22.50, 33.75, 45 gr a.i. /hectare) as factor A and factor B was different 
surfactants (Adigor, Propel, Volk, Citogate, Frigate and D-actil at 1% and 2% (v/v)) and distilled water as 
control. The seeds from Avena ludoviciana populations were collected from cropping fields of Mashhad 
Agricultural and Natural Resources Research Center, and were stored at dark incubator 4±1oC, during 72 hours. 
Then, the seeds were dehulled and placed in petri dishes and incubated for 48 hours at 4-5oC in darkness for 
dormancy breaking. The seeds were sown in potting tray (3*3*5 cm) filled with moistened peat. The trays were 
transported to germinator with 16/8 hour day/night and 20/10oC temperature. One week after sowing, when the 
seedlings were at one leaf stage, ten seedlings were transplanted in each plastic pots, that filled by mixture of 
soil, humus and silt (1:1:1 v/v/v). The pots were placed in greenhouse, 27±5/18±5oC, day/night. The pots were 
irrigated 2 days intervals. After 1 week the plants were thinned to 5 seedlings in each pot. The treatments were 
applied at 5 leaves stage by using an overhead trolled sprayer (Matabi 121030 SuperAgro 20 L sprayer, equipped 
with an 8002 flat fan nozzle tip delivering 200 L/ha, 2 bar spray pressure). Four weeks after spraying, plant 
biomass in each pot was harvested and recorded as fresh weight. Then, the samples were oven-dried at 75oC for 
48 hours to measure the dry matter. The surface tension was measured by capillarity method. Logistic dose-
response curves was used to describe the plant response (Fresh weight and dry matter of Avena ludoviciana) 
against the dose of herbicide alone or in mixture with surfactants at 1 and 2% concentration. Data were analyzed 
by SAS software, and mean comparison was done by LSD test (P<5%). 

Results and Discussion: Results showed that, all surfactants reduced TotalR solution surface tension, 
significantly. Surface tension was reduced by Citogate, D-actil, Frigate, Volk, Propel, Adigor, respectively. 
ANOVA results also showed that different herbicide doses and surfactant type had significant effect on Avena 
Ludoviciana dry and fresh weight. When the logistic dose-response curve was fitted for the effect of Total® 
herbicide on Avena loduviciana dry matter and fresh weight, both of them showed the same trend. It was 
observed that addition of mineral oils to herbicide solution improved Avena ludoviciana control. ED10, ED50 
and ED90 as the regression coefficients are 13.09, 17.05, 26.01 gr i.a./ha for fresh weight and 6.75, 15.87, 31.39 
gr i.a./ha for dry matter, respectively. In presence of surfactants, ED10, ED50 and ED90 was reduced for Avena 
ludoviciana fresh weight and dry matter and this represent the surfactant effect on herbicide efficacy. Herbicide 
relative potential index was more than one, when surfactants were used in mix with herbicide. Addition of all 
surfactant increased the efficacy of herbicide in reducing avena biomass. The results also showed that, Adigor 
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(2% concentration) improved the herbicide efficacy 4.37 and 2.24 based on fresh weight and dry matter. 
Generally, it is possible to rank the surfactants in order for their ability to enhance the efficacy of TotalR solution 
as Adigor, Propel, Volk, D-actil, Citogate and Frigate, respectively. 

Conclusion: It is concluded that surface tension reduction ability may not be a correct index for surfactant 
selection. The efficacy improvement of tested herbicide by using mineral oils, may be due to solubilizing, 
softening, and disrupting the leaf cuticular wax by petroleum-based oils, despite the surface tension reduction of 
herbicide solution. This process can improve retention and diffusion of active ingredient of herbicide into 
cuticular wax. Consequently, more active ingredient arrives to site of action and a subsequent increases the 
effectiveness of herbicide.  

Proper surfactant selection is a key factor for efficacious weed management via reducing herbicide rate, 
which is a main research priority. This research demonstrated that when surfactants were tank mixed with tested 
herbicide, the herbicidal efficacy on Avena ludoviana species significantly improved.  
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 کش تریفلورالین در خاکاز گیاهان به بقایای علف حساسیت برخیارزیابی 
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 چکیده

 کشت شدد  در به گیاهان بعدی تواند یکش در خاک مبقایای این علف. داردخاک ماندگاری بالایی در  هائی است کهکشتریفلورالین از جمله علف
، بصدورت  آزمایشی به صورت گلددانی  در خاک تریفلورالین سازی شد گیاهان به بقایای شبیه برخی منظور ارزیابی حساسیت به .خسارت وارد کند ،تناوب

سورگوم، ارزن، جو، گنددم،  )عوامل مورد بررسی در این آزمایش شامل هفت گیا  زراعی . فی در سه تکرار انجام شدتصاد کاملاًدر قالب طرح  فاکتوریل و
و  086/0، 046/0، 043/0، 021/0، 004/0، 002/0 صفر،)شامل  در هشت سطحدر خاک ی مختلف تریفلورالین هاغلظتو ( یونجه و خیار یولاف وحشی،

داری بر سبز شدن گیاهان مذکور داشت و یر معنیتأث در خاک نتایج نشان داد که بقایای تریفلورالین. بودند (کیلوگرم خاک در مؤثر گرم ماد  میلی 129/0
بدا توجده بده نتدایج     . داری کاهش پیدا کدرد معنی کاملاًتمام گیاهان به طور های هوایی و ریشه اندامبا افزایش غلظت تریفلورالین در خاک، وزن خشک 

گیدا  و   ینتدر به عنوان مقاومی هوایی هااندامزیست تود   (گرم خاکدر کیلو مؤثر گرم ماد  میلی 164/0) 50EDا  یونجه با داشتن بالاترین آزمایش، گی

ای ین گیدا  بده بقاید   تدر حسدا  ی هوایی به عنوان هااندامزیست تود  ( گرم خاکدر کیلو مؤثر گرم ماد  میلی 048/0) 50EDسورگوم با کمترین مقدار 

 >گندم >خیار >به صورت یونجه در خاک سایر گیاهان زراعی بر اسا  شاخص مذکور از نظر حساسیت به بقایای تریفلورالین. تریفلورالین شناخته شدند
 .بندی شدندسورگوم طبقه ارزن جو >یولاف
 

 یونجه، یولاف گندم، نجی، سورگوم،سزیستخیار،  جو، ،ارزن :ی کلیدیهاهواژ
 

   5 4 3 2 1 مقدمه

هدای خدانواد  دی نیتدروآنیلین    کدش ین علفترمهمتریفلورالین از 
 کاشدت بدرای کنتدری طیدف    صورت پدیش کش به این علف باشد.یم

باریدک بدرو و پهدن بدرو در متصدولات      هرز  یهاعلف ازوسیعی 
بکدار   پنبده و ...  از جمله گوجه فرنگدی، سدیب زمیندی،    زراعی مختلف

بدر   ثیرأکش از بازدارندگان تقسیم سلولی بود  که با تاین علف رود.یم
 مدرو سیم سدلولی و  قناحیه هیپوکوتیل مانع از تی مریستمی هاسلوی
هدایی اسدت کده جدذب     کدش از علدف  تریفلورالین .(15شوند )یگیا  م

سطتی بالایی در اجزای خداک دارد و ایدن مهدم از عوامدل مهدم در      
باشد. ایدن مسداله هدر  ندد در     یمبالای آن در خاک  نسبتاًاندگاری م

اسدت امدا خسدارت بده      مؤثری هرز هاعلفافزایش طوی دور  کنتری 
بدر اسدا     .متصولات زراعی موجود در تناوب را نیدز بده دنبدای دارد   
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های مختلدف بدین   در خاک تریفلورالیننیمه عمر  ی موجود،هاگزارش
تا  5/1 ینب آن رانیمه عمر در سایر مطالعات  .(3)است روز  132تا  19
گزرش شد  اسدت  یک سای  ، بیش ازما  و در شرایط خشک و سرد 6
منجر به خسارت معندی در پنبه  تریفلورالینکاربرد  یامطالعه در(. 10)

ندامبر   (. 17)شدد  اسدت   ندر قند موجود در تناوب غبه ذرت و  داری 
را در پنبه بدر گیاهدان مدذکور بده     خسارت ناشی از کاربرد تریفلورالین 

هدا  کش. در سایر علفستعلت باقیماند  تریفلورالین در خاک دانسته ا
نیز گزارشات مشابهی در این مورد انجام شدد  اسدت. بدرای م دای در     

جدیددی   نسدبتاً هدای  کدش کده از علدف   سولفونیل اور های کشعلف
پهدن   هرز یهاعلفهستند و هر ساله بصورت گسترد  برای مدیریت 

برو در غلات و بعضی متصولات پهن برو دیگر مورد استفاد  قرار 
هدا  کدش ی پایین این گرو  از علفدزهاو آفتابگردان به  کلزا ،گیردیم

به  در خاک منجر به خسارت و آسیب هاآنحسا  هستند و باقیماند  
، 6دریافتندد کده ایمدازاکوئین   ( 9) یدز رو لدوک    .(18شدود ) یها مد آن

ی هدرز در سدویا   هدا علدف که بدرای کنتدری    8و کلومازون 7تاپیرایمازا
                                                           

6- Imazaquin 

7- Imazethapyr 

8- Clomazone 
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 1398 بهار، 1 شماره، 33 ، جلدنشریه حفاظت گیاهان )علوم و صنایع كشاورزي(     58

توانندد در خداک بداقی بمانندد و بده متصدولات       یمشوند یماستفاد  
در . حساسی مانند گندم و ذرت کاشته شد  در تناوب خسارت برسدانند 

به دلیدل مانددگاری   یی موجود است که هاگزارش مورد تریفلورالین نیز
ییدد  تأبه متصدولاتی از جملده غدلات را    آن در خاک پتانسیل صدمه 

از اینرو شناخت حساسیت گیاهان مختلف به بقایای آن در  (.8)کند یم
خاک هم در مدیریت تناوب زراعی و هم در انتخاب گیا  مناسب برای 

سدنجی  ی زیستهاآزموندر خاک با استفاد  از  هاآنتشخیص بقایای 
( بدا اسدتفاد  از اندداز    1ان )در این ارتباط آنا و همکدار  باشد.یممفید 

کددش روز بقایددای علددف 3پدد  از  گیددری طددوی ریشدده گیددا  خددردی
را یکسای پ  از کاربرد آن تعیین کردند. اسمیگیلسکی و  1فلکاربازون
( از ریشه گیا  خردی به عنوان گیا  حسدا  بده بقایدای    14همکاران )

ها در کشبرای تعیین باقیماند  این علف های سولفونیل اور ،کشعلف
خاک استفاد  کردند. این متققین روش سنجش طوی ریشه خردی را 

کدش در  به عنوان روش کارآمد و ساد  برای شناسدایی بقایدای علدف   
خاک برای جلوگیری از خسارت به گیاهدان حسدا  معرفدی نمودندد.     

زندی و  ( در آزمایش خود نشان دادندد کده جوانده   6فرانک و همکاران )
مقدادیر کداربرد    یرتدأث تیپ یولاف زراعی تتت ژنو 10اجزای عملکرد 

یدک   گرم در هکتار 1920که در تیمار تریفلورالین قرار گرفت. بطوری
 درصد کاهش عملکرد گزارش شد. 46سای پ  از کاربرد تریفلورالین 

برخی تتقیقات نیز تتمل بیشتر گنددم نسدبت بده جدو و یدولاف بده       
(. بدا توجده بده تفداوت در     11) اندنمود بقایای تریفلورالین را مشخص 

ایدن   در خداک،  کش تریفلدورالین پاسخ گیاهان مختلف به بقایای علف
کش تریفلورالین در خداک  ثیر بقایای علفبررسی تأ آزمایش به منظور

، آنین گیدا  بده بقایدای    ترحسا تعیین  بر رشد گیاهان تناوبی و نیز
خاک،  سنجی در تشخیص بقایای آن درجهت کاربرد در آزمون زیست

 انجام گرفت.
 

 هاروشمواد و 

این آزمایش به منظور بررسی حساسیت گیاهان مختلف به بقایای 
ین تدر حسدا  کش تریفلورالین در خاک و تعیین سازی شد  علفشبیه

گیا  به عنوان گیا  متک به منظور تعیین بقایای احتمالی تریفلورالین 
هد در فدروردین  در خاک، در گلخانه تتقیقاتی دانشگا  فردوسدی مشد  

و در سه تکرار انجام شد. عوامدل   تصادفی کاملاًدر قالب طرح  1390
کدش  ی مختلدف علدف  هدا غلظدت مورد بررسی در این آزمایش شامل 

، 021/0، 004/0، 002/0 تریفلورالین در خاک در هشت سدطح )صدفر،  
در کیلدوگرم   مدؤثر  گدرم مداد    میلی 129/0و  086/0، 064/0، 043/0
درصد مقددار   30و  25، 20، 15، 10، 5، 1معادی تیب که به تر (خاک

کاربرد توصیه شد  تریفلورالین بودند و گیاهان مورد مطالعده در هفدت   

                                                           
1- Flucarbazone 

) گندم، جو، سورگوم، ارزن، یولاف وحشی، یونجه و خیار(  سطح شامل
شن، ماسه،  1:2:3بودند. برای این منظور پ  از تهیه خاکی به نسبت 

ام تریفلدورالین بدا اسدتفاد  از    یپد پدی  1000و ر  ابتدا متلوی مدادر  
( تهیه و از این متلوی برای تهیه سایر EC 48%فرمولاسیون تجاری )

ام( در یپددپددی 7/2، 8/1، 34/0، 9/0، 44/0، 68/1، 84/0) هددامتلددوی
ی ذکر شد  برای اختلاط با خاک اسدتفاد  شدد. بدرای تهیده     هاغلظت
 ( استفاد  شد.1) ی فوق از متلوی پایه از معادلههامتلوی

(1)                                                              2v2=N1v1N 

متلدوی بدا   نرمالیتده  به ترتیدب شدامل    V1,N2,V2N,1که در آن 
غلظت معلوم و حجمی از متلوی با غلظت معلدوم بدرای تهیده حجدم     

ر به منظدو . باشندی( م2Nمتلوی با غلظت مجهوی ) ( از2V) یمشخص
با خاک پ  از متاسبه وزن خاک هر گلددان   هامتلویاختلاط کامل 

ی هدا گلددان گرم خاک خشک(، به مقددار   625)متر سانتی 15با قطر 
مربوط به هر غلظت، خاک خشک مورد نظر تهیه و برای سدهولت در  
اختلاط و اطمینان از یکنواختی غلظت تریفلورالین در خاک ابتدا یدک  

آماد  شدد. سدپ  بدا اسدتفاد  از یدک پیپدت        کیلوگرم از خاک مذکور
ی تهیده شدد  روی   هدا متلدوی سرنگی مقدار متاسبه شد  هر یک از 

سدپ  نمونده خداک    . با خاک مخلوط شد کاملاًخاک مذکور ریخته و 
ی مربوط بده هدر   هاخاککش با سایر آماد  شد  برای هر غلظت علف

گیاهدان   تیمار به طور کامل و یکنواخت مخلوط شدند و برای کاشدت 
دار کدردن  قبل از کاشت گیاهان برای جوانده . منتقل شدند هاگلدانبه 

زنی هدر یدک از گیاهدان    گیاهان از ژرمیناتور در دماهای اپتیمم جوانه
نیدز   (اکوتیپ سبزوار)دار کردن یولاف وحشی برای جوانه. شد استفاد 

گدراد  درجه سانتی 4-3کنی به مدت یک هفته در دمای پ  از پوست
دار شدن به مدت یک درجه برای جوانه 8رار گرفته و سپ  به دمای ق

عددد، بدرای    10دار کردن بذور به تعدداد  پ  از جوانه. روز تنظیم شد
گندم، جو، سورگوم، ارزن، یدولاف وحشدی، یونجده و خیدار در عمد       

گدراد در  درجده سدانتی   16شرایط دمایی گلخانده  . مناسب کشت شدند
آبیداری  . ساعت بود 14اد در روز با طوی روز گردرجه سانتی 25شب و 
روز پ  از سدبز شددن و در    10. به طور یکنواخت انجام شد هاگلدان
برگی، درصد سبز شدن گیاهان متاسبه و به پدنج بوتده    3تا  2مرحله 

روز بعد، پد  از تعیدین درصدد بقدا ،      35. در هر گلدان کاهش یافتند
، به هاآنشویی و پ  از ریشه گیاهان مورد نظر در هر گلدان، برداشت

به منظور خشدک کدردن    ند ویی قرار داد  شدهاپاکتطور جداگانه در 
ساعت استفاد   48گراد به مدت درجه سانتی 65از آونی با دمای  هاآن
. سپ  با ترازوی دیجیتدای بدا دقدت یدک هدزارم تدوزین شددند       . شد
، تجزیده  MSTATCافزار ی حاصل از آزمایش با استفاد  از نرمهاداد 

ها نیز با استفاد  از آزمون  ندد دامنده  یانگینمواریان  شد  و مقایسه 
ای حاصل نیز انجام شد، تجزیه رگرسیون داد  %5ای دانکن در سطح 

های مربوط به از طری  برازش میانگین داد  و Rافزار با استفاد  از نرم
معادلده  م شدد ) پارامتری انجا 4و  3ی لجستیک هامعادلهسه تکرار به 
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درصد کاهش زیسدت   50کش برای (؛ انجام شد و غلظت لازم علف2
( متاسدبه و در تتلیدل   50EDتود  هر یک از گیاهان مدورد بررسدی )  

 (.2)معادله  نتایج آزمایش به کار گرفته شد

(2)              ))log()(log(exp1 exb

cd
cY






 
گیدا   پاسدخ  )حد پایین منتندی   c ، شیب منتنی،bمعادله در این 

غلظتی  eکش در خاک استفاد  شد(، وقتی که بیشترین باقیماند  علف
شود و یمدرصد کاهش در مقدار پاسخ گیا   50کش که سبب از علف

d  کش در خداک بده   پاسخ وقتی که باقیماند  علف)حد بالای منتنی
از  cباشند. زمانی که در معادله فدوق اثدر متغیدر    یم (کندیمصفر میل 

دار نشد با حذف آن، از معادلده سده پدارامتری بدرای     معنینظر آماری 
 استفاد  شد. هاداد برازش 

 

 نتایج و بحث

 کش بر سبز شدن گیاهانیر بقایای علفتأث

کش تریفلورالین علف سازی شد نتایج نشان دادند که بقایای شبیه
داری در یر معندی تدأث در خاک بر روی سبز شدن گیاهان مورد مطالعه، 

رصد داشت. بر اسا  نتایج حاصدل بقایدای تریفلدورالین در    د 5سطح 
درصد کاهش داد. حای اینکه  20گیا  سورگوم درصد سبز شدن آن را 

(. همدانطور کده در   1شدکل   و 1جددوی  یری نداشت )أثبر گیا  خیار ت
توان حساسیت گیاهان مدورد مطالعده در   یمشود یممشاهد   1شکل 

 بندی کرد.صورت زیر طبقه این آزمایش را از نظر سبز شدن به
 خیار <گندم <جو <ارزن  یولاف یونجهسورگوم 

 

کش تریفلورالین در خاک بر صفات گیاهان مورد بررسی )درصد سازی شده علفیر بقایای شبیهتأث( مربوط به MSمیانگین مربعات ) -1جدول 

 نسبت به شاهد(
Table 1- Mean Square (MS) related to the effect of the simulated trifluralin herbicide residues in soil on plant characteristics 

(percent of control) 
 زیست توده ریشه
Root biomass 

 هوایی یهازیست توده اندام

Shoot biomass 

 سبز شدن
Emergence 

 زادیدرجه آ
Degree of freedom 

 منابع تغییر

Resource of variations 
 Plant یا گ 6 8229.107* 28480.35* 42034.90*

*40504.12 *57019.22 *5725.925 7 
 خاک کش درباقیماند  علف

Herbicide residue in soil 
*11872.71 *16267.94 *5553.486 42 P 

9550.58 10193.66 4035.217 112 
 خطا

Error 

 ضریب تغییرات   6.71 12 11

Coefficient of variation 

 درصد 5داری در سطح احتمای معنی *
* Significant at the 5% level 

 

 
 کش تریفلورالین در خاکسازی شده علفدرصد سبز شدن گیاهان در پاسخ به بقایای شبیه -1شکل 

Figure 1- The percentage of emergence of plants in response to simulated trifluralin herbicide residue in soil 
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رقدم   20در بررسی تتمدل  ( 16) همکاران وگا یولددر این ارتباط 
بده ایدن نتیجده     کش تریفلورالین در خداک بقایای علف ذرت نسبت به

بقایای یر أثارقام ذرت تتت ت زرسیدند که درصد سبز شدن هیچ یک ا
وزن خشک سداقه و وزن   ،اما ارتفاعند. قرار نگرفتریفلورالین در خاک ت

 بقایدای تریفلدورالین   یرداری تتت تأثها به طور معنیآن خشک ریشه
، نامبردگدان نشدان دادندد کده پاسدخ گیدا  بده باقیماندد          قرار گرفدت 
مقددار کداربرد تریفلدورالین در خداک دارد. بدر       بستگی بده  تریفلورالین

یر معندی تأثکش تریفلورالین در خاک اصل، بقایای علفاسا  نتایج ح
ی هوایی گیاهان مورد هااندام( بر زیست تود  ریشه و >p 01/0داری )

( و با افزایش باقیماند  تریفلدورالین  2شکل  و 1جدوی بررسی داشتند )
در خاک، زیست تود  اندام هوایی و ریشه در همده گیاهدان بده طدور     

(. بیشترین کاهش در زیسدت تدود    2دوی جداری کاهش یافت )معنی
درصد(  75درصد( و جو ) 74ی هوایی مربوط به گیا  سورگوم )هااندام

داری با هم نداشتند و کمترین کاهش در زیسدت  بود که اختلاف معنی
درصد( مشاهد  شد. در سدایر گیاهدان    13ی هوایی خیار )هااندامتود  

، 24، 74، 50، 28ه شداهد  ی هوایی نسبت بهااندامتلفات زیست تود  
درصد به ترتیب مربوط به گندم، یولاف، یونجه، ارزن و جدو بدود.    ،54

ی هدا انددام با این وجود، میانگین درصد تلفدات وزن خشدک ریشده و    
بقایای شبیه ی پایینهاغلظتهوایی در برخی گیاهان مورد بررسی در 
در  کده در گیدا  خیدار و یونجده    سازی شد  افزایش یافدت بده طدوری   

 هدا آن میزان زیست تدود  انددام هدوایی    043/0تا  002/0 یهاغلظت
رسد علت آن مربوط بده پدیدد    یمبیش از تیمار شاهد بود که به نظر 

(. ایدن پدیدد  در گیدا  یونجده باعد       2جددوی  باشدد ) یمهورموزی  
درصدی وزن زیست تود  اندام هوایی شد  اسدت )شدکل    11افزایش 

( در آزمایشات 5( و دیوک و همکاران )4گرین )(. در این ارتباط سیدر3
ها از جمله گلیفوزیت و کشخود اثرات هورموزی  را برای برخی علف

. این پدید  برای برخدی گیاهدان بده دلیدل     اندداد نشان  متسولفورون
(. 4دهدد ) یمی پایین، رخ هاغلظتکش در تنش ناشی از کاربرد علف

هدا  کشهای ثانویه مولکوی علفولیتاین پدید  مربوط به متاب احتمالاً
باشد که با تغییرات هورمونی داخل گیا  باع  افزایش زیست تود  یم

ی هوایی و ریشه گیاهان مذکور شد  باشد. در سایر گیاهان نیز هااندام
گدرم کیلدوگرم   میلدی  129/0کمترین تلفات ریشه در بالاترین غلظت )

بدرای   ود. البتده ایدن روندد   درصد بد  35خاک( متعل  به گیا  یونجه با 
زیست تود  هوایی بیشتر از ریشه بود. بیشترین کاهش تلفدات زیسدت   

 75داری مربوط به گیدا  سدورگوم بدا )   تود  ریشه بدون اختلاف معنی
درصد( بود. در سایر گیاهان گندم، یولاف، یونجده،   77درصد( و ارزن )

، 46، 35، 39، 37ارزن، جو درصد تلفات زیست تود  ریشه به ترتیدب  
مشداهد    3(. همانطور کده در شدکل   2جدوی )درصد مشاهد  شد  49
داری زیست به طور معنی کش در خاکشود با افزایش غلظت علفیم

ی هوایی، ریشه و سبز گیاهان مورد مطالعه کاهش یافت. هااندامتود  

بیشترین کاهش در پاسخ به افزایش غلظت مربدوط بده زیسدت تدود      
درصد کاهش نسبت به زیست  52باشد که با یمور ریشه گیاهان مذک
دهندد  حساسدیت بیشدتر    درصد( بود کده نشدان   43تود  اندام هوایی )

کدش تریفلدورالین   سدازی شدد  علدف   ریشه گیاهان بده بقایدای شدبیه   
در ناحیده   یرتدأث بدا  کدش تریفلدورالین   باشد. از آن جایی کده علدف  یم

نهایت باع  جلدوگیری از  سیم سلولی و در قمانع از تریشه هیپوکوتیل 
 (.15شود، نتیجه فوق دور از انتظار نیست )یمریشه  توسعه

یر بقایای مختلف تریفلورالین در خداک  تأثدر بررسی اثرات متقابل 
بر گیاهان مختلف مورد مطالعه مشاهد  شد که پاسدخ گیاهدان مدورد    

( و پاسدخ  2شدکل  مطالعه به بقایای تریفلورالین در خاک متفاوت بود )
تمدامی گیاهدان بده افدزایش غلظدت تریفلدورالین در خداک از رابطده         

( به جز سدورگوم و ارزن  3و جدوی  4کرد )شکل یملجستیک پیروی 
واکنش زیست تود  سدایر گیاهدان از معادلده  هدار پدارامتری تبعیدت       

(. با توجه به نتایج بدست آمد  در بین گیاهان مدورد  3کرد )جدوی یم
ی هوایی و ریشده، یونجده و خیدار تتمدل     هااندامبررسی زیست تود  

کش تریفلورالین از خود نشان دادند و سورگوم بالاتری به بقایای علف
درصدد بیشدترین کداهش در     5/65درصدد و   5/70و ارزن به ترتیدب  
ی هوایی و ریشه را داشتند، به طور کلدی از  هااندامزیست تود  خشک 

گیاهان مورد بررسی و شود که حساسیت یمنتایج فوق  نین استنباط 
سدازی شدد  تریفلدورالین دارای روندد     به بقایدای شدبیه   هاآنواکنش 

 (.2شکل  و 2جدوی متفاوت است )
سدنجی بقایدای   در بسیاری از مطالعات مربوط به آزمایشات زیست

و  90EDو  10ED ،50EDی هدداشدداخصهددا در خدداک، از کددشعلددف
خسدارت بده   درصدد   50کش که باع  دزی از علف) 50EDبخصوص 

هدا  کدش شود( برای تعیین ضریب حساسیت گیاهان بده علدف  یمگیا  
شود. بر اسا  نتایج حاصل از این آزمایش در بین گیاهان یماستفاد  

مورد مطالعه شاخص مذکور بدرای تریفلدورالین در سدورگوم کمتدرین     
سدازی شدد    ین گیا  به بقایای شدبیه ترحسا مقدار بود و به عبارتی 

 043/0ریشده )  50EDین ترکمکه فلورالین بود. به طوریکش تریعلف
تریفلدورالین در کیلدوگرم خداک( و انددام هدوایی       مؤثر گرم ماد  میلی

تریفلورالین در کیلوگرم خاک( را به خود  مؤثر گرم ماد  . میلی048/0)
اختصاص داد و بعد از آن ارزن و جو قرار گرفته و یونجده و خیدار بده    

(. بر ایدن اسدا  بده نظدر     3گیاهان بودند )جدوی  ینترمتتملعنوان 
رسدد در بددین گیاهدان مددورد مطالعده یونجده و خیددار بده عنددوان      یمد 

ین گیا  بده بقایدای شدبیه   ترحسا ین و سورگوم به عنوان ترمتتمل
مربوط به ریشده   50EDسازی شد  تریفلورالین بود و بر اسا  پارامتر 

 شوند )جددوی یمبندی قهمیزان تتمل سایر گیاهان به صورت زیر طب
 (.4شکل ، 2

 یونجه>خیار>گندم>یولاف>جوارزنسورگوم
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 گیاهان  هوایی و ریشه هایکش تریفلورالین در خاک بر زیست توده اندامبقایای علف تاثیرمقایسه میانگین  -2شکل 

Figure 2- Mean comparison the effect of trifluralin herbicide residues in soil on plants shoot and root biomass 

 

 
ریشه و سبز شدن  زیست توده هوایی، هایکش تریفلورالین در خاک بر زیست توده اندامی مختلف علفهاغلظت ثیرأتمقایسه میانگین  -3شکل 

 گیاهان مختلف
Figure 3- Mean comparison the effect of different concentration of trifluralin herbicide in soil on plants shoot and root 

biomass and their emergence 
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ی مختلف تریفلورالین در هاغلظتدرصد نسبت به شاهد( در )ی هوایی و ریشه گیاهان هاانداممقایسه میانگین مربوط به وزن خشک  -2جدول 

 خاک
Table 2- Mean comparison related to plants  root and shoot dry weight (percent of control) in different concentrations of 

trifluralin herbicide in soil 
زیست توده ریشه 

درصد نسبت به )

 شاهد (
Root biomass  

(percent of 

control) 

زیست توده اندام

های هوایی )درصد 

 ( نسبت به شاهد
Shoot biomass 

 (percent of control) 

 گیاهان
Plants 

زیست توده ریشه 

)درصد نسبت به 

 شاهد (
Root biomass 

  (percent of 

control) 

زیست توده اندام

های هوایی )درصد 

 نسبت به شاهد(
Shoot biomass 

(percent of control) 

کش )میلیغلظت علف

 گرم در کیلوگرم خاک(
Herbicide 

concentrations  
) soil 1-mg a.i. kg  ( 

 گیاهان
Plants 

d-g100 c-f100 

 یولاف

 وحشی
Wild oat 

d-g100 c-f100 0 

 گندم
Wheat 

e-k90.8 c-i96.4 d-i94.2 e-k85.4 0.002 
e-l86.5 v-g98.5 e-k91.5 d-i94.9 0.004 
f-l83.1 c-h1.98 d-i 94.1 b-d109 0.021 
h-n79.9 a124.5 d-i 393. d-j93 0.043 
m-r64.2 d-k90.2 l=e84 r=o59 0.064 
q-t55.3 n-r61.2 i-n79.4 k-q72.69 0.089 

50.8u-r n-r 61.3 l-q72.2 l-r63.8 0.129  
d-g 100 c-f100 

 یونجه
Alfalfa 

d-g100 c-f100 0 

 سورگوم
Sorghum 

a132 e-k88.2 h-n83.8 i-o77.8 0.002 
b127 b-e103 i-n976. h-o79.5 0.004 
c-b124 c-b108 j-o74.4 l-r65.2 0.021 

d-c111.6 d-i94 n-r63.3 p-s58.2 0.043 
d-f101 j-p75.6 t-v41.6 t-v34.1 0.064 
d-i94.9 j-p75.5 v-u34.9 t-v33.4 0.089 
i-o76.4 l-r65.3 v26.4 v25.2 0.129 

d-g100 c-f100 

 خیار
Cucumber 

d-g100 c-f100 0 

 ارزن
Millet 

d-i93.2 j-p75.2 c-b121 e-k90 0.002 
i-n79.4 f-m81.2 d-f101 e-k89.6 0.004 
g-m82.1 n-r61.5 e-d101.9 b115 0.021 
k-p73.1 k-r71.5 d-h98.4 d-j93.3 0.043 
o-s60.4 s-v41.3 d-i93.6 g-n80 0.064 
p-t56.2 y-v34.6 d-i93.5 m-r63 0.089 
r-u6.74 v23.7 e-l87.1 q-s54.5 0.129 

   d-g100 c-f100 0 

 جو
Barley 

   e-l87.5 l-r66.4 0.002 
   e-g92.4 d-j92.9 0.004 
   g-l82.3 f-l82 0.021 

   i-o76.7 j-p75 0.043 

   r-t53.7 v-u32 0.064 

   r-t52.9 r-t49.9 0.089 

   v26.1 r-u51.2 0.129  

 باشد.دار نمیدرصد دارای تفاوت معنی 5در سطح احتمای  LSDهای دارای حداقل یک حرف مشترک بر مبنای آزمون تون میانگینس در هر
Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Duncan,s multiple range test 

(p≤0.05). 
 

ه نتایج حاصل از معادلات سه و  هار پارامتری لجستیک با توجه ب
برازش داد  شد  روند مشابهی نیز برای زیست تود  ریشه مشاهد  شد 

گیاهان مورد مطالعه بده   همهمربوط به ریشه  50ED(. میزان 3)جدوی 
ی هدوایی  هدا انداممربوط به زیست تود   50EDتر از غیر از یولاف کم

دهندد  حساسدیت بیشدتر ریشده گیاهدان      نشانبود و این مساله  هاآن

ی هدوایی  هدا انددام مذکور به باقیماند  تریفلورالین در خاک نسبت بده  
کش تریفلورالین بازدارند  تقسیم سلولی است است. از آنجایی که علف

باشد ایدن نتیجده   یمکش و ریشه نیز در تما  مستقیم با بقایای علف
 دور از انتظار نیست. 
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ی هوایی و ریشه گیاهان به معادلات سه و چهار هااندامی مربوط به زیست توده هادادهی برآورد شده حاصل از برازش رامترهاپا -3جدول 

 به بقایای تریفلورالین در خاک پارامتری
Table 3- Parameters estimated fitting 3 and 4 parameter logistic model to root and shoot dry weight of plants to trifluralin 

residue in soil 

P value 90ED 50ED d b C  گیاهان 
Plants 

0.05 0.569(0.194) 0.15(0.015) 96.76(1.96) 8.71(4.41) 60.60(3.92) 
 زیست تود  ریشه
Root biomass گندم 

Wheat 
0.051 0.94(0.064) 0.201(0.051) 94.8(1.9) 4.29(3.21) 70.59(7.16) 

 ندام های هواییتود  ازیست
Shoot biomass 

0.021 0.324(0.092) 0.082(0.007) 92.43(246) 1.99(0.85) 16.64(1) 
 زیست تود  ریشه
Root biomass جو 

Barley 
0.022 0.87(0.99) 0.104(0.022) 92.58(2.5) 2.21(1.9) 37.85(10.88) 

 تود  اندام های هواییزیست
Shoot biomass 

0.0005 0.493(0.33) 0.066(0.011) 88.08(5.15) 0.053(0.01) ____ 
 زیست تود  ریشه
Root biomass ارزن 

Millet 
0.004 2.416(1.89) 0.079(0.004) 96.32(3.15) 0.755(0.16) ____ 

 تود  اندام های هواییزیست
Shoot biomass 

0.00015 0.658(0.5) 0.043(0.014) 94.11(6.08) 0.043(0.09) ____ 
   ریشهزیست تود

Root biomass سورگوم 

Sorghum 
0.004 0.743(0.453) 0.048(0.011) 87.55(1.98) 1.45(0.20) ____ 

 تود  اندام های هواییزیست
Shoot biomass 

0.0138 0.358(0.084) 0.136(0.012) 90.61(1.72) 10.15(10.85) 59.05(3.8) 
 زیست تود  ریشه
Root biomass وحشی یولاف 

Wild oat 
0.0015 0.361(0.13) 0.132(0.014) 93.65(2.2) 1.08(0.21 ____ 

 تود  اندام های هواییزیست
Shoot biomass 

0.009 0.603(0.213) 0.162(0.022) 101.112(1.9) 5.91(2.24) 66.66(3.92 
 زیست تود  ریشه
Root biomass یونجه 

Alfalfa 
0.025 0.625(0.264) 0.164(0.025) 121.5(2.03) 2.55(0.95) 61.5(0.6) 

 تود  اندام های هواییزیست
Shoot biomass 

0.0063 0.346(0.072) 0.126(0.01) 98.56(1.86) 5.84(2.1) 52.61(4.56) 
 زیست تود  ریشه
Root biomass خیار 

Cucumber 
0.017 0.453(0.152) 0.141(0.17) 107.15(2.4) 1.24(0.83) 78.34(25.17) 

 هوایی تود  اندام هایزیست
Shoot biomass 

 خطای استاندارد*

*Standard error 
 

دهند  حساسیت بیشدتر ریشده نسدبت بده انددام      این مساله نشان
سدنجی  هوایی است با توجه به این مهم در مطالعات مربوط به زیسدت 

ی مهدم  هدا شاخصها، رشد ریشه گیاهان متک از کشباقیماند  علف
کدش و تعیدین بقایدای    قایدای علدف  بده ب  هاگونهدر ارزیابی حساسیت 

رود و متققدان آن را بدا توجده بده شدرایط      یمبه شمار  هاآناحتمالی 
ای بدرای تشدخیص   کدش بده عندوان وسدیله    آزمایشگاهی و نوع علف

( بدا  1کنند. در این ارتباط آنا و همکاران )یمکش استفاد  بقایای علف
روز، بقایدای   3پد  از   گیا  خدردی گیری طوی ریشه استفاد  از انداز 

را یکسدای پد  از کداربرد آن تعیدین کردندد.       1کش فلکاربدازون علف

                                                           
1- Flucarbazone 

( از ریشه گیا  خردی به عندوان گیدا    2010اسمیگیلسکی و همکاران )
برای تعیین باقیماندد    های سولفونیل اور ،کشحسا  به بقایای علف

ها در خاک استفاد  کردند. این متققدین روش سدنجش   کشاین علف
ه خردی را به عنوان روش کارآمدد و سداد  بدرای شناسدایی     طوی ریش

کدش در خداک بدرای جلدوگیری از خسدارت بده گیاهدان        بقایای علف
( در 6فراندک و همکداران )  حسا  معرفی نمودند. در دیگر مطالعدات  

ژنوتیدپ   10زنی و اجزای عملکدرد  آزمایش خود نشان دادند که جوانه
تریفلدورالین قدرار گرفدت.     مقدادیر کداربرد   یرتدأث یولاف زراعی تتدت  

یدک سدای پد  از کداربرد      گرم در هکتدار  1920که در تیمار بطوری
برخی تتقیقات نیز  درصد کاهش عملکرد گزارش شد. 46تریفلورالین 
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تتمل بیشتر گندم نسبت به جو و یدولاف بده بقایدای تریفلدورالین را     
اهی ( دم روب12برخی دیگر از متققین کتان ) (.11) اندنمود مشخص 

( را 7( کلزا، سیب زمینی، یولاف زراعی، یونجده، گنددم )  13( ارزن )2)

کدش تریفلدورالین در خداک    به عنوان گیاهان حسا  به بقایای علدف 
سنجی گیاهدان  که مربوط به نوع روش آزمایش زیست اندکرد معرفی 
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کش ی مختلف علفهاغلظت(.به □( گندم )*( سورگوم )+ارزن ) (Δ( جو )ο)ب( یولاف )ی هوایی هااندامو پاسخ زیست توده ریشه )الف(  -4شکل 

  درخاک تریفلورالین
Figure 4- The response of root biomass (a) shoots biomass (b) of oat (ο) barley (Δ) millet (+) sorghum (*) wheat (□). To 

different concentrations of trifluralin herbicide in soil 
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به طور کلی با توجه به نتایج حاصل از این آزمایش بقایای علدف 
تواند به برخی گیاهان زراعی در تناوب با یمکش تریفلورالین در خاک 
از جمله سورگوم  رودیمبه کار  هاآنکش در متصولاتی که این علف

 هدا آناشت رو رعایت فاصله زمانی برای ک، خسارت بزند، از اینو ارزن
رسد و یمین در خاک ضروری به نظر لکش تریفلوربعد از کاربرد علف
ای و تکمیلدی در منداط  بدا    هدای مزرعده  یشآزمادر این راستا انجام 

شدود. از  یمد ی مختلف خاک توصدیه  هابافتشرایط اقلیمی متفاوت و 

رسدد بتدوان از   یمد سوی دیگر بر اسا  نتایج این آزمدایش بده نظدر    
 سدنجی ن، جو و بخصوص سدورگوم در آزمایشدات زیسدت   گیاهان ارز

در کنددار آنددالیز  مربددوط بدده تشددخیص بقایددای تریفلددورالین در خدداک
کدش بدا   دستگاهی بهر  گرفت، هر  ند تعیین بقایای احتمدالی علدف  

سنجی دقی  نیست ولی بده کشداورزان بدرای    استفاد  از روش زیست
بدا   نماید.یمکمک کش تریفلورالین جلوگیری از خسارت احتمالی علف

 شود.یماین حای انجام آزمایشات تکمیلی در این ارتباط توصیه 
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Introduction: Trifluralin is one of the important soil applied selective, pre-sowing or pre-emergence 
herbicide used to control many annual grasses and broadleaf weeds in a large variety of arable and horticultural 
crops. It is a generally regarded as a moderately persistence herbicide with a half-life of 1.5 to 6.5 months. 
Several factors determine the length of time herbicides persist and their carryover. These factors fall into three 
categories: soil factors, climatic conditions, and herbicide properties. Soil related factors including soil 
temperature, soil texture, and soil moisture and soil organic matter are the most important factors in herbicide 
persistence. However physicochemical of herbicide such as absorption properties are also important factor. So 
different herbicides may have different persistence in soil and have different effects on agroecosytems and also 
on subsequent rotational crops. Normally residual herbicides extend the period of weed control, and increase the 
efficiency of weed management efforts. However, they may persist longer than desired and injure or kill 
subsequent rotational crops. Most herbicide labels include crop rotation guidelines, but rotational restrictions are 
often not listed for many crops. Several experiments have demonstrated that trifluralin herbicide can persist in 
the soil and carryover to affect succeeding crops. Some crops tolerate a particular herbicide residue and can be 
replanted soon after that herbicide is applied, while other crops remain sensitive to the herbicide for a longer 
time after application. This experiment was conducted to investigation of some plants sensitivity to soil residue 
of trifluralin in greenhouse conditions. 

Materials and Methods: To evaluate the sensitivity of some plants to simulated trifluralin soil residues, an 
experiment was conducted based on completely randomized design as factorial layout and four replications in 
Research Greenhouse of Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad. Treatments included seven 
plants (sorghum, millet, barley, wheat, oat, alfalfa and cucumber) and eight levels of concentrations of simulated 
trifluralin residue in soil (0, 0.002, 0.004, 0.021, 0.043, 0.046, 0.086 and 0.129 mg a.i. kg-1 soil). Trifluralin 
aquatic solution incorporated to soil and transported to the plastic pots with a 15-cm diameter.  Plants emergence 
percentage was recorded and their shoot and root biomass were measured 35 days after emergence. The data 
were statistically analyzed using analysis of variance, and differences among mean values of treatments were 
compared by Duncan's test using SAS software.  For determination the required dose of herbicides to reduce 
50% of plants response (ED50), the dose response curves were fitted simultaneously using the following three-
parameter logistic dose-response model with the lower limit equal to zero.  

                 

Where f is the response (above ground dry weight and root dry weight), d is the upper limit, b is the curve 
slope, e denotes the dose required to give a response halfway between the upper and lower limits (ED50); and x is 
the herbicide concentration in soil. The validity of the above model and the comparisons between the parameters 
were made using F-test for lack-of-fit with a 5% level of significance.  

Results and Discussion: Results showed that trifluralin residue decreased plants mergence and shoot and 
root biomass. By increasing the trifluralin soil residue, reduced all above mentioned parameters significantly 
(p≤0.01) in all plants. Plants showed different response (p≤0.01) to trifluralin soil residue. The highest and the 
lowest percent shoot and root dry weight to control treatment were observed in alfafa and sorghum, respectively. 
Based on ED50 parameter, alfafa (0.164 mg a.i. trifluralin kg-1 soil) and sorghum (0.048 mg a.i. trifluralin kg -1 
soil) appeared the most tolerant and the most sensitive plants to trifluraline soil residue, respectively. The other 
crops sensitivity to trifluralin in soil residue followed the following order: sorghum> millet >barley> wild oat > 
wheat > cucumber >alfafa.  

Conclusion: According to the results, trifluralin residue in soil can affect the growth of rotational crops 
specially sorghum and millet. Therefore, regarding to the distance planting of sensitive crops after trifluralin 
application is necessary. Based on the results, plant response to trifluralin residues in soil were different 
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significantly. However some sensitive plants such as sorghum and millet may be used for soil residue of 
trifluraline in bioassay experiments. 

 
Keywords: Alfalfa, Barley, Bioassays, Cucumber, Millet, Sorghum, Wheat, Wild oat  
 



 

 های استان گیلانهای هرز مزارع برنج شهرستانهای جمعیت علفمطالعه شاخص

 
 4مصطفي اويسي -3بیژن يعقوبي -*2آبادحمیدرضا محمددوست چمن -1محمدیمحمدجواد گل

 01/08/1396تاریخ دریافت: 

 26/08/1397تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده

هاي هرز خاص در شود. با آگاهي از فلور علفهاي هرز محسوب ميقدام در مديريت علفترين اهاي هرز مزارع برنج به عنوان اساسيشناسايي علف
تواند باعث جلوگیري از تکرار اشتباهات براي کنترل علفف ريزي کرد و تصمیم گرفت که ميها برنامههاي مديريت آنتوان در مورد روشيک منطقه مي

هاي مختلف علفشناسايي تکمیلي، پراکنش و تعیین غالبیت گونهمنظور  بهي هرز هر منطقه باشد. هاهاي هرز در اثر عدم وجود اطلاعات کافي از علف
برداري شهرستان استان گیلان انجام شد. نمونه 16مزرعه از  481( در 1395تا  1393ساله )سه ايمطالعههاي هرز مزارع برنج در طول دوره رشد برنج، 
هاي هرز در هر مزرعه شناسايي و تراکم، /. متر انجام شد. علف5در  /.5با استفاده از کوادرات  Wطابق الگوي بصورت تصادفي با روش سیستماتیک و م
 Echinochloa) هفرز، سفورو   ها به تفکیک جنس و گونه تعیین شد. بر اسفا  شفاخص غالبیفت علفف    درصد فراواني، يکنواختي و شاخص وفور آن

crussgalliگونفه   66شرفیه، املش، انزلي، رشت، رودسر، سیاهکل، فومن، لاهیجان و لنگرود بفالاترين شفاخص را در بفین    اهاي آستانه( در شهرستان
هاي آستارا و رضوانشهر بیشترين شاخص غالبیت و فراوانفي را دارد.  در شهرستان (Alisma plantago-aquaticaواش )شناسايي شده داشت. قاشق

هاي شفت، تالش و ماسال بفود کفه بیشفترين شفاخص غالبیفت را بفه خفود        هاي غالب در شهرستانگونه از (Paspalum distichumبندواش آبزي )
وينر و سیمپسون در  -شاخص شانونسرا بیشترين شاخص غالبیت را دارد. ( در شهرستان صومعهCyperus esculentusاختصاص داد. اويارسلام زرد )
در کفل   داراي کمتفرين مقفدار بفود.    749/0و  97/1بالاترين مقدار و در شهرستان رودبار به ترتیب با داراي  916/0و  85/2شهرستان تالش به ترتیب با 

ها، اويارسلام زرد داراي ، در جگن1/132درصد و  7/34برگان بالاترين يکنواختي و غالبیت براي سورو  به ترتیب با در بین باريکمزارع استان گیلان و 
 فراواني و غالبیفت را نشفان داد.   25/66درصد و  5/14آردي به ترتیب برگان، گلو در پهن 8/88درصد و  8/22به ترتیب با بالاترين يکنواختي و غالبیت 
هفاي هفرز غالفب    هاي مديريتي خاص، برخي علفاي پايین ولي تراکم بالا به دلیل استفاده از برخي روشاي با غناي گونهنتايج نشان داد که در منطقه

در مجموع، نتايج اين تحقیق نشان داد . هاي هرز تغییراتي را ايجاد کنندهاي مديريتي علفبايستي در روشن منظور کشاورزان برنجکار ميشوند. بديمي
 هاي هرز برنج استان در وضعیت مطلوبي قرار ندارند.که مديريت علف

 
 هرز، غالبیتعلف ،وينر -اي، شانونتنوع گونه: هاي كليديواژه
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درصد جمعیفت جهفان را    60برنج، غذاي اساسي و عمده بیش از 
، 3دهد و نقش مهمي در ثبات اقتصادي و اجتمفاعي دارد ) تشکیل مي

 محصفولات  کاهش عوامل مهمترين از يکي هرز هايعلف(. 20 و 12
 براي هرز هايعلف آمیزموفقیت کنترل. باشندمي برنج جمله از زراعي
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 تداخل اثر در عملکرد کاهش(. 23) است ضروري نجبر اقتصادي تولید
 هرز،علف فراواني برنج، کاشت سیستم به و است متغییر هرز هايعلف
دارد  بسفتگي  هفوايي  و آب شفراي   و مفديريتي  عملیات هرز،علف نوع
هفا از  هفا و جلبفک  سفرخس  هفا، نبرگان، جگبرگان، پهنباريک(. 12)

 هفاي علفف  آلفودگي  .(34) اشندبهاي هرز مزارع برنج گیلان ميعلف
 هفرز  هاي علفف گونه تعداد عامل سه با توانمي را مزرعه يک در هرز

مزرعه توصفیف کفرد.    در هاگونه توزيع گونه و نحوه هر موجود، تراکم
 ثابفت  ديگفر  سفال  بفه  سالي از مزرعه تقريبا يک در موجود هايگونه

هاي برنامه محی ، به پاسخ در زيادي حدود تا ديگر عامل دو ولي است،
 و دانفش (. 10کننفد ) مفي  تغییفر  هرزعلف مديريتي هايروش و زراعي
 کفه  کفرد  خواهفد  کمفک  هفرز  هفاي علف جوامع در تغییرات از آگاهي
(. 16) شفود  انتخفاب  هفا آن کنتفرل  و مديريت براي مناسب هايروش

 )علوم و صنایع كشاورزي(حفاظت گیاهان  نشریه
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هفرز، ترکیفب، فراوانفي،    اطلاعات در مورد حضور يا عدم حضور علفف 
هفرز بسفتگي بفه راهبردهفاي مفديريتي      علف ايهبه گونهاهمیت و رت

 مفديريت (. 5هاي هرز با میانگین عملکفرد تولیفد در بفرنج دارد )   علف
 کفه طفوري  بفه  اسفت  برخوردار ايويژه اهمیت از هرز هايعلف کلان
 در پايفه  اطلاعفات  از هفرز  هايعلف جغرافیايي پراکنش و فلور تعیین
 در خفاص  هرز هايعلف وجود از طلاعا با. روندمي شمار به جهت اين
 و گرففت  تصمیم هاآن کنترل هايروش مورد در توانمي منطقه يک
 سفموم  مصفر   و توزيفع  ديگر سوي از. داد انجام را لازم ريزيبرنامه
 هفاي علفف  فلور دقیق اطلاعات مبناي بر بايد منطقه هر در کشعلف
 هرز هايعلف هايگونه روي هاکشعلف کارايي و پذيرد صورت هرز
 در ثرؤمف  گفامي  توانفد مي هرز هايعلف مديريت. گیرد قرار نظر مورد
 محصفولات  عملکفرد  واقعفي  پتانسفیل  حفظ نتیجه در و تولید افزايش
 کشور در برنج اهمیت با توجه با. باشد تولید افزايش نهايت در و زراعي
 منظفور  بفه  تحقیفق  ايفن  آن، تولیفد  در کاهش هرز هايعلف نقش و
هفاي  در شهرستان هرز هايعلف ايگونه تنوع جوامع، ساختار ابيارزي

 هرز هايعلف مناسب و بهینه استان گیلان به منظور ارزيابي مديريت
  .شد انجام گیلان برنج مزارع
 

 هامواد وروش

بررسفي  بفه منظفور    اسفتان گفیلان  اين تحقیفق در مفزارع بفرنج    
هفاي مختلفف علفف   شناسايي تکمیلي، پراکنش و تعیین غالبیت گونه

بفه مفدت    1395تا  1393شالیزارهاي استان گیلان از سال هاي هرز 
روز بعفد نشفااکاري تفا زمفان      10سال در طول دوره رشفد بفرنج )  سه

هاي شفمالي کشفور بفا    استان گیلان يکي از استاناجرا شد. برداشت( 
 34درجفه و   36باشد. اين استان در کیلومتر مربع مي 14044مساحت 
دقیقه تا  53درجه و  48دقیقه عرض شمالي و  27درجه و  38ا دقیقه ت
. النهفار قفرار گرفتفه اسفت    دقیقه طول شرقي از نصف 34درجه و  50

هزار هکتار است که  238سطح زير کشت برنج در استان گیلان حدود 
تفن در هکتفار    5/4تن برابر با  1،072،666مقدار تولید کل سالانه آن 

هاي مختلفف علفف  ايي و تعیین غالبیت گونهجهت شناس(. 1باشد )مي
هفاي  برداري از جمعیت علفهاي هرز مزارع برنج استان گیلان، نمونه

اشفرفیه،  سفرا، آسفتانه  شهرستان )رشت، صومعه 16مزرعه از  481هرز 
فومن، لاهیجان، لنگرود، تالش، رودسر، انزلي، املش، رودبار، ماسفال،  

صفورت گرففت. تعفداد مفزارع     رضوانشهر، آستارا، سفیاهکل و شففت(   
شده در هر شهرستان با توجه به سطح زيرکشت بفرنج در  بردارينمونه

چه سطح زير کشت  هرشهرستان و به طورتصادفي تعیین شد؛ چنانکه 
 5/0-2اي بیشتر بود )در مزارع با مساحت گیاه زراعي مذکور در منطقه

هکتار  5بیش از قاب و  9هکتار، تعداد  2-5قاب، مزارع  5هکتار تعداد 
هفا نیفز اففزايش ياففت. تعفداد نقفا        بفرداري قاب(، تعفداد نمونفه   13
برداري در هر مزرعه با توجفه بفه مسفاحت مزرعفه تعیفین شفد.       نمونه

W (18 ،29 )برداري با استفاده از روش زيگزايگ مطابق الگوي نمونه
متر( انجام گرفت. علفف  5/0×5/0مربعي ) متر 25/0و با استقرار قاب 

هرز در هر کادر و به تفکیک جنس و گونه شناسايي و شفمارش  هاي 
هرز در هر مزرعه، میانگین تفراکم  شد. فراواني، يکنواختي، تراکم علف

هفاي  هاي هرز در مزارع مفورد بازديفد و شفاخص غالبیفت گونفه     علف
مختلف در هر شهرستان به ترتیب با استفاده از رواب  زير محاسبه شد 

(29 :) 
هرز خفاص بفر   (: بیانگر نسبت مزارع داراي گونه علفF) 1فراواني

شود. فراوانفي  کل مزارع بررسي شده است که بصورت درصد بیان مي
در رابطه با حضور يا عدم حضور يک گونه در يفک قفاب، مزرعفه يفا     

اي نفدارد )رابطفه   منطقه بحث کرده و به تعداد يا مقدار آن گونه اشاره
1.) 

                                                         )1( 

Fkها، = فراواني گونهYi ،حضور يا عدم حضور گونه =n  تعفداد =
 مزارع مورد بازديد
(: بیانگر درصد آلودگي مزرعه به گونفه مفورد نظفر    U) 2يکنواختي

 (2کند )رابطه هرز را بیان ميبوده که سطح اشغال شده توس  علف

                                             )2(    

Uk يکنواختي مزرعه براي گونه =k ،Xij  حضور يا عدم حضفور =
 ها در مزرعهتعداد قاب mو  iو در مزرعه   jدر قاب kگونه 
مربع  (: تراکم شمارش افراد يک گونه خاص را در هر مترD) 3تراکم 

 متر 25/0که با توجه به قاب دهد از مزرعه مورد نظر ما نشان مي
ضرب، تا تراکم در  4مربعي براي برنج، تراکم بدست آمده در عدد 

 (.3مربع بدست آيد ) رابطه  يک متر

                                          )3(    

Dki تراکم گونه :k  در مزرعهi     )تعفداد در هفر متفر مربفع(،  Zj :
  jاب تعداد گیاهان در ق
(، بیانگر میانگین تعداد گیاه بفراي هفر   kiMFD) 4میانگین تراکم 

 (.4باشد )رابطه گونه در متر مربع در مزارع مورد بررسي مي

                                         )4(      

kiD ،تعداد کل مزرعه مورد بررسي: تراکم در هر مزرعه : 
( که مجموع AIهاي هرز از شاخص غالبیت )بندي علفبهبراي رت

شود اسفتفاده  ها را شامل ميفراواني، يکنواختي و میانگین تراکم گونه
 (: 5گرديد )رابطه 

                                                           
1- Frequency 

2- Uniformity 
3- Density 

4- Mean density 
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                                 )5( 
kAI= گونففه غالبیففت شففاخص k، kF =گونففه فراوانففي k، kU =

 هاگونه تراکم میانگین= k، kMFD گونه براي مزرعه يکنواختي

هاي متداول جهت بررسي تنفوع جوامفع گیفاهي در    يکي از روش
اي در هفففاي هفففرز و يکنفففواختي و غنفففاي گونفففهاکولفففوعي علفففف

 -هاي سیمپسون و شانونهاي کشاورزي استفاده از شاخصاکوسیستم
هفاي  ( اهمیت بیشتري بفه گونفه  Dباشد. شاخص سیمپسون )وينر مي
هفاي نفادر   ( بفراي گونفه  Hوينفر )  -د، ولي شاخص شانوندهرايج مي

 24، 22شفوند ) ارزش بیشتري قائل است که از رواب  زير محاسبه مي
 (.27 و

                                   )6(    

                                             )7( 

                                                  )8( 
 Pi     برابر است بفا فراوانفي نسفبي گونفه ( اي مشفخصi   کفه ،)ام
به معناي لگاريتم طبیعي است.  Lnمحاسبه شده و  Pi=ni/Nبصورت 

وينر، اعفداد بزرگتفر نشفان     –مقادير بدست آمده از شاخص شانون در
از محاسفبه شفاخص   باشفند. بعفد   دهنده تنوع بیشتر جامعه گیاهي مي

تفوان بفا اسفتفاده از شفاخص     وينر براي هر شهرسفتان، مفي   –شانون
، بیانگر تعفداد گونفه   S(، به يکنواختي جامعه نیز پي برد. Eيکنواختي )

آن  Lnمشاهده شده در هر جامعه )شهرستان(، کفه در ايفن رابطفه از    
  (.6( )8شود )رابطه استفاده مي

 (:19آيد )فرمول زير بدست ميپوشش نسبي گیاهي با استفاده از 

(9)                                                            
Wهرز، = درصد پوشش علفC= درصد پوشش گیاه زراعي 

هفاي  براي مقايسه سهي نسبي هر خانواده گیاهي در ترکیب گونه
( اسفتفاده شفد   10هرز مزارع برنج از شاخص تنوع نسبي )رابطفه  علف
(11:) 
)تعداد کل گونفه در تمفام   × 100(                                     10) 

 ها / تعداد گونه درآن خانواده( = تنوع نسبي يک خانواده گیاهيخانواده
 

 نتايج و بحث

 هرزهاي علفبندي گونهطبقه 

هفرز در مفزارع بفرنج    علفف  گونه 66بر اسا  نتايج اين تحقیق، 
بفود. در بفین    خفانواده  29 بفه  شد کفه متعلفق   استان گیلان شناسايي

گونه چندسفاله بودنفد.    22گونه يکساله و  34هاي شناسايي شده گونه
( Poaceae( و گنفدمیان ) Cyperaceaeهاي جگن )بطور کلي خانواده
هفرز  هاي علفف ترين خانوادههرز متنوعگونه علف 7و  15به ترتیب با 

ترين خانواده گونه متنوع 6( با Lythraceaeبرگ و خانواده حنا )باريک
برگ در مزارع برنج بود. در تحقیقات آزمي و بکفي  هاي هرز پهنعلف

هفاي شناسفايي شفده در مفزارع بفرنج )در کشفت       گونه 58( از کل 2)
 27خفانواده گیفاهي بفود،     26مستقیم و مناطق مرطوب( که متعلق به 

گونه گیاهان  5گونه جگن و  12برگ، گونه باريک 14برگ، گونه پهن
برگفان،  کشفتي در بفرنج باريفک   آبزي بودند. با توجه به سیسفتم تفک  

 (. 4باشند )هاي هرز شايع در برنج ميبرگان از علفها و پهنجگن
 

 هاي هرز در مناطق مختلف گیلانپراکنش علف

رسفتان گفیلان   رشت از نظر سطح زيفر کشفت بفرنج، اولفین شه    
خانواده  22هرز از گونه علف 45د نشان دا 3(. نتايج جدول 1باشد )مي

هاي ترين علفگیاهي در مزارع برنج اين شهرستان وجود داشت. مهم
برگ مزارع برنج شهرستان رشت براسا  شاخص غالبیفت  هرز باريک

( Echinochloa oryziodesبفرنج ) سورو ، بندواش آبزي و سورو 
تان شفامل  برگان غالب مزارع برنج اين شهرسف باشد. پهن( مي33 و 8)

 Ecliptaآردي )(، گفففلSagittaria trifoliaآبفففي )تیرکمفففان

prostrataهفاي  باشد. از مهمتفرين جگفن  واش مي(، گوشاب و قاشق
(، Cyperus esculentusتوان به اويارسفلام زرد ) شهرستان رشت مي
اويارسلام ، (، اويارسلام بذريCyperus serotinusاويارسلام خشن )

( را نام Butomus umbellatus( و هزارني )Cyperus fuscusگونه )
-Algue blue( و جلبفک سفبزآبي )  Azolla filiculoidesبرد. آزولا )

green)  (. شفاخص  4را داشتند )جفدول   4/1و  2پوشش نسبي گیاهي
وينر، شاخص سیمپسون و شاخص يکنواختي به ترتیب بفراي   -شانون

 باشد. مي 632/0و  858/0، 42/2شهرستان رشت 
کشت برنج بعد از رشت، چهفارمین  تانه اشرفیه از نظر سطح زيرآس

 20هفرز از  گونفه علفف   42باشد. نتايج نشان داد شهرستان گیلان مي
تفرين  مهفم خانواده گیاهي در مزارع برنج اين شهرستان وجود داشفت.  

برگ مزارع برنج شهرسفتان آسفتانه اشفرفیه بفه     هاي هرز باريکعلف
بفرنج را  ورو ، بنفدواش آبفزي و سفورو    ترتیب غالبیت عبارت از سف 

آبفي از  ( و تیرکمفان multiflora Ammanniaآردي، آمانیا )بودند. گل
تفرين  برگان و اويارسلام زرد و اويارسفلام خشفن مهفم   ترين پهنمهم
(. 3هاي مزارع بفرنج آسفتانه اشفرفیه را تشفکیل دادنفد )جفدول       جگن

درصفد بفالاترين    63/0و  86/0بفه ترتیفب بفا     آزولا و جلبک سبزآبي
ور داشفتند  هفاي شفناور و غوطفه   پوشش نسبي گیاهي را در بین گونه

وينفر، شفاخص سیمپسفون و شفاخص      -(. شفاخص شفانون  4)جدول 
و  874/0، 58/2اشفرفیه  يکنواختي به ترتیب بفراي شهرسفتان آسفتانه   

 باشد. مي 69/0
خفانواده گیفاهي در    16گونه علف هفرز از   27نتايج نشان داد که 

بفرگ  هفاي هفرز، باريفک   ترين علفف ستان آستارا وجود دارد. مهمشهر
مزارع برنج شهرسفتان آسفتارا بفه ترتیفب شفاخص غالبیفت دو گونفه        

آردي و دهنفد. گفل  برنج تشکیل مفي سورو ، بندواش آبزي و سورو 
برگان و اويارسلام زرد، اويارسلام خشن و ترين پهناز مهم واشقاشق
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هفاي مفزاحم در مفزارع بفرنج ايفن      ن جگنترياويارسلام بذري از مهم
ور هاي هرز شناور و غوطفه (. دربین علف3باشند )جدول شهرستان مي

 02/0و  3/2( بففه ترتیففب بففا Lemna minorآزولا و عدسففک آبففي )
(. شفاخص  4درصد بالاترين پوشش نسبي گیفاهي را داشفتند )جفدول    

راي وينر، شاخص سیمپسون و شاخص يکنواختي به ترتیب بف  -شانون
 باشد. مي 677/0و  863/0، 23/2اشرفیه شهرستان آستانه

خفانواده گیفاهي    15گونه علفف هفرز از    37در شهرستان املش، 
برگ براسا  شاخص غالبیت هاي باريکترين گونهشناسايي شد. مهم

هفرز   باشند. گونفه برنج ميبه ترتیب سورو ، بندواش آبزي و سورو 
هاي گیلان از املش گزارش ین شهرستانواش که در ابتدا نیز در بسل

برگفان  شده بود داراي بالاترين فراواني و شاخص غالبیت در بین پهن
( و persicaria Polygonumبنفد هلفويي )  هاي هففت باشد. گونهمي

هففاي بعففدي  در رتبففه و (Ludwigia epilobioidesخرفففه آبففي ) 
ي و اويارسفلام  برگان قرار دارند. اويارسفلام زرد، اويارسفلام بفذر   پهن

ها بالاترين فراواني و شاخص غالبیفت را بفه خفود    خشن در بین جگن
 هفرز  هفاي علف دربین 4طبق جدول  (.3اختصاص داده بودند )جدول 

 به گیاهي نسبي پوشش بالاترين آزولا و عدسک آبي ورغوطه و شناور
وينففر، شففاخص  -شففاخص شففانون .داشففتند را 34/0 و 1/3 ترتیففب

، 36/2يکنواختي به ترتیب براي شهرستان املش  سیمپسون و شاخص
 باشد. مي 65/0و  865/0

خفانواده گیفاهي    10گونفه علفف هفرز از     25در شهرستان انزلي، 
هفاي هفرز،   تفرين علفف  نشفان داد مهفم   3جدول شناسايي شد. نتايج 

برگ مزارع برنج شهرستان انزلي بفه ترتیفب شفاخص غالبیفت     باريک
آردي، دهنفد. گفل  تشفکیل مفي  بفرنج   سورو ، بندواش آبزي، سورو
برگفان  ترين پهناز مهم (Bidens tripartitaتیرکمان آبي و دونیش )

هفا در  هاي جگفن ترين گونهاز مهم و اويارسلام زرد و اويارسلام بذري
ور هفاي هفرز شفناور و غوطفه    دربفین علفف   باشفند. اين شهرستان مي

شش نسبي گیاهي به شهرستان انزلي، عدسک آبي و آزولا بالاترين پو
وينفر،   -(. شفاخص شفانون  4را داشفتند )جفدول    01/0و  11/0ترتیب 

شاخص سیمپسون و شاخص يکنواختي بفه ترتیفب بفراي شهرسفتان     
 باشد. مي62/0و  787/0، 99/1انزلي 

خفانواده گیفاهي    19گونفه علفف هفرز از     36در شهرستان تالش 
بفرگ  ز باريفک هفاي هفر  ترين علفشناسايي شد. نتايج نشان داد مهم

مزارع برنج شهرستان تالش به ترتیب شاخص غالبیت بندواش آبفزي،  
برگفان غالفب مفزارع بفرنج ايفن      باشد. پهنبرنج ميسورو  و سورو 

آردي هسفتند. از مهفم  واش و گلآبي، قاشقشهرستان شامل تیرکمان
تفوان اويارسفلام زرد،   هاي مزارع برنج اين شهرسفتان مفي  ترين جگن
 Schoenoplectusخشن، اويارسلام بفذري، سفو  تفوپر )   اويارسلام 

juncoides( و پیزر )Bolbosoenus maritimus)   را نام برد )جفدول
هفاي هفرز شفناور و    (. بالاترين پوشش نسفبي گیفاهي بفراي علفف    3

( Azolla pinnatesور اين شهرستان آزولا و گونه ديگفر آزولا ) غوطه

وينفر، شفاخص    -ص شفانون (. شفاخ 4باشد )جدول مي 46/0و  5/1با 
، 85/2سیمپسون و شاخص يکنواختي به ترتیب براي شهرستان تالش 

 باشد. مي 795/0و  916/0
خانواده گیفاهي   15گونه علف هرز از  30در شهرستان رضوانشهر 

هفاي هفرز،   تفرين علفف  نشفان داد مهفم   3جدول نتايج  شناسايي شد.
تیب شاخص غالبیت برگ مزارع برنج شهرستان رضوانشهر به ترباريک

برگ غالب مفزارع بفرنج   دهند. پهنبندواش آبزي، سورو  تشکیل مي
هفا  است. از بین جگفن  76/1و  5/3با شاخص غالبیت قاشق، دونیش 

تفرين  مهم 2با شاخص غالبیت بالاي اويارسلام زرد، اويارسلام خشن 
 بفراي  نسفبي گیفاهي   پوشفش  بفالاترين  4باشند. بر اسا  جدول مي
 شهرستان آزولا و جلبک سفبزآبي  اين ورغوطه و شناور رزه هايعلف
وينفر، شفاخص سیمپسفون و     -شاخص شفانون  .باشدمي 22/0 و 1 با

 909/0، 74/2شاخص يکنواختي به ترتیب براي شهرستان رضوانشهر 
 باشد. مي 806/0و 

گونفه   32هفاي انجفام شفده در شهرسفتان رودبفار      طبق بررسفي 
ه گیاهي شناسفايي شفد. در مفزارع بفرنج     خانواد 16هرز متعلق به علف

بفرگ بفه ترتیفب غالبیفت سفورو ،      ترين باريکشهرستان رودبار مهم
بفرگ غالفب ايفن    پهفن است و گوشفاب  برنج و سورو  بندواش آبزي
تفرين رسفتني مفزاحم در مفزارع بفرنج      باشد. پیفزر مهفم  شهرستان مي

ن بففی را تشففکیل داد. در 9/9شهرسففتان رودبففار بففا شففاخص غالبیففت 
 Najas ور شهرسفتان رودبفار،  تیفز  )   هاي هرز شناور و غوطهعلف

marina)  2/1و عدسک آبي بالاترين پوشش نسبي گیاهي به ترتیب 
گونه يکسفاله و   19(. از نظر چرخه زندگي 4را داشتند )جدول  75/0و 
هاي هرز گونه چندساله در مزارع برنج شناسايي شد. مديريت علف 13
تفر از مفديريت   ( در اين شهرستان به مراتب ضعیفگونه 14برگ )پهن
گونفه( بفوده اسفت.     7گونفه( و باريفک بفرگ )    8هفا ) هاي جگنگونه

وينر، شاخص سیمپسفون و شفاخص يکنفواختي بفه      -شاخص شانون
باشد. کاشت مي 568/0و  749/0، 97/1ترتیب براي شهرستان رودبار 

وشفان و...( از سفاير   آباد و لو برداشت برنج در شهرستان رودبار )رستم
 باشد.گیرد و از اوايل خرداد تا شهريور ميها ديرتر انجام ميشهرستان

خفانواده   24هرز از گونه علف 47در مزارع برنج شهرستان رودسر 
هفاي  ترين علفف نشان داد مهم 3نتايج جدول گیاهي شناسايي شدند. 

لبیت برگ مزارع برنج شهرستان رودسر براسا  شاخص غاهرز باريک
برگان غالب شامل باشد. پهنبرنج ميو سورو  سورو ، بندواش آبزي
( و تیرکمان آبي ميMonochoria vaginalisگل آردي، سل واش )
 شهرستان رودسر اويارسلام زرد است. بالاترين باشند. مهمترين جگن

 ايفن  ورغوطفه  و شفناور  هفرز  هفاي علفف  بفراي  گیاهي پوشش نسبي
 .(4باشفد )جفدول   مفي  7/1 و 5/4 بفا  سک آبفي شهرستان آزولا و عد

وينر، شاخص سیمپسفون و شفاخص يکنفواختي بفه      -شاخص شانون
 باشد. مي 686/0و  892/0، 64/2ترتیب براي شهرستان رودسر 

گونه  34هاي انجام شده در شهرستان سیاهکل با توجه به بررسي
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اد نشفان د  3جفدول  نتفايج   خانواده گیاهي شناسايي شفده بفود.   16از 
برگ مزارع برنج شهرسفتان سفیاهکل   هاي هرز، باريکترين علفمهم

دهنفد.  براسا  شاخص غالبیت سورو  و بندواش آبزي تشفکیل مفي  
اسفت. از   5/4مزارع برنج گل آردي با شاخص غالبیت برگ غالب پهن

داراي بالاترين شاخص  ها، اويارسلام زرد و اويارسلام بذريبین جگن
 هفرز  هفاي علف براي نسبي گیاهي پوشش لاترينباشند. باغالبیت مي
 47/0 و 94/0 تیففز  بففا و شهرسففتان آزولا ايففن ورغوطففه و شففناور
وينفر، شفاخص سیمپسفون و     -(. شفاخص شفانون  4جفدول  ) باشدمي

و  885/0، 53/2شاخص يکنواختي به ترتیب براي شهرستان سیاهکل 
 باشد.مي 717/0

ز مزارع بفرنج شهرسفتان   خانواده گیاهي ا 13هرز از گونه علف 25
هفرز  تفرين علفف  نشفان داد مهفم   3جفدول  نتايج  شفت شناسايي شد.

برگ مزارع برنج شهرستان شفت با بالاترين شفاخص غالبیفت،   باريک
بفا  بفرگ غالفب مفزارع بفرنج گفل آردي      باشد. پهفن بندواش آبزي مي
ها اويارسلام زرد و اويارسفلام  است. از بین جگن 5/1شاخص غالبیت 

باشفند.  ترين ميمهم 65/1و  85/1با شاخص غالبیت  به ترتیببذري 
 بفالاترين  ور آزولا و عدسک آبفي غوطه و شناور هرز هايعلف دربین
. (4داشفتند )جفدول    را 007/0 و 59/0 ترتیب به گیاهي نسبي پوشش

گونفه   15در بین اطلاعات مذکور نشان داد که از نظر چرخفه زنفدگي   
در مفزارع بفرنج شناسفايي شفد. مفديريت       گونه چندساله 10يکساله و 
گونفه( در ايفن شهرسفتان بفه مراتفب       15بفرگ ) هاي هرز پهفن علف
 4گونفه( و باريفک بفرگ )    5هفا ) هاي جگنتر از مديريت گونهضعیف

وينر، شاخص سیمپسون و شفاخص   -گونه( بوده است. شاخص شانون
 637/0و  815/0، 05/2يکنواختي به ترتیب بفراي شهرسفتان شففت    

 باشد.يم
 13هفرز از  گونفه علفف   30سفرا  در مزارع برنج شهرستان صفومعه 

هاي هفرز  ترين علفخانواده گیاهي شناسايي شد. نتايج نشان داد مهم
سرا براسا  شاخص غالبیت برگ مزارع برنج شهرستان صومعهباريک

برگفان غالفب   باشفد. پهفن  سورو ، بندواش آبزي و سورو  برنج مفي 
باشفد. از  سفتان شفامل گفل آردي و آمانیفا مفي     مزارع برنج ايفن شهر 

سرا به ترتیب شفاخص غالبیفت   هاي شهرستان صومعهمهمترين جگن
توان به اويارسلام زرد، اويارسلام خشن و اويارسلام بفذري را نفام   مي

شهرسفتان   ورغوطفه  و شناور هرز هايعلف دربین 4برد. طبق جدول 
 بفه  گیفاهي  نسفبي  شپوشف  بالاترين سرا، عدسک آبي و آزولاصومعه
وينففر، شففاخص  -شففاخص شففانون .داشففتند را 34/0 و 52/0 ترتیففب

سفرا  سیمپسون و شاخص يکنواختي به ترتیب براي شهرستان صومعه
 باشد.مي 688/0و  834/0، 34/2

خفانواده   17هفرز از  ونفه علفف  گ 34هاي انجام شده طبق بررسي
تفرين  گیاهي از مفزارع بفرنج شهرسفتان ففومن شناسفايي شفد. مهفم       

 4/5و  9/5برگ براسا  غالبیت سورو  و بنفدواش آبفزي بفا    باريک
بیشترين شفاخص غالبیفت    6/3برگ غالب اين با گل آردي پهناست. 

ها ترين رستني مزاحم از جگنرا در شهرستان دارد. اويارسلام زرد مهم
را تشفکیل داد  1/4در مزارع برنج شهرستان فومن با شاخص غالبیفت  

 و شناور هرز هايعلف براي نسبي گیاهي پوشش ترينبالا (.3)جدول 
 .باشفد مي 2/0 و 8/1 با شهرستان آزولا و جلبک سبزآبي اين ورغوطه

وينر، شاخص سیمپسفون و شفاخص يکنفواختي بفه      -شاخص شانون
 باشد.مي734/0و  896/0، 59/2ترتیب براي شهرستان فومن 

خفانواده   21هفرز از  گونفه علفف   46هاي انجام شده طبق بررسي
 3جدول نتايج  گیاهي از مزارع برنج شهرستان لاهیجان شناسايي شد.

برگ مزارع برنج شهرسفتان  هاي هرز، باريکترين علفنشان داد مهم
لاهیجان براسا  شاخص غالبیت سورو  و بنفدواش آبفزي تشفکیل    

با شفاخص غالبیفت   برگ غالب مزارع برنج تیرکمان آبي دهند. پهنمي
با شاخص ها اويارسلام زرد و اويارسلام خشن ن جگناست. از بی 5/8

 نسفبي گیفاهي   پوشش باشند. بالاترينترين ميمهم 3/5و  10غالبیت 
 بفا  تیفز   آزولا و شهرستان اين ورغوطه و شناور هرز هايعلف براي
هاي مزاحم در اکثر (. هزارني از رستني4جدول ) باشدمي 88/0 و 2/2

باشد که مشکلات زيفادي  هیجان ميمناطق شمال غربي شهرستان لا
وينفر، شفاخص    -کنفد. شفاخص شفانون   را براي کشاورزان ايجاد مفي 

سیمپسون و شاخص يکنواختي به ترتیب بفراي شهرسفتان لاهیجفان    
 باشد.مي 632/0و  843/0، 42/2

خفانواده گیفاهي    22گونفه از   46در مزارع برنج شهرستان لنگرود 
بفرگ  هرز باريکترين علفاد مهمنشان د 3جدول شناسايي شد. نتايج 

باشفد.  مزارع برنج شهرستان لنگرود طبق شاخص غالبیت سورو  مي
برگان غالب مزارع برنج اين شهرستان شفامل گفل آردي و سفل    پهن

تفوان بفه   هاي شهرستان لنگرود ميواش مي باشد. از مهمترين جگن
 لاترينبفا  4اويارسلام زرد و اويارسلام خشن را نام برد. طبفق جفدول   

 ايفن  ورغوطفه  و شفناور  هفرز  هفاي علفف  بفراي  گیاهي پوشش نسبي
خرففه آبفي از    .باشدمي 72/0 و 6/2 با شهرستان آزولا و عدسک آبي

هاي هرز است که در بعضي از نقا  شهرستان لنگرود به عنفوان  گونه
وينفر، شفاخص    -باشد. شاخص شانونمزاحم قبل از برداشت برنج مي
اختي بفه ترتیفب بفراي شهرسفتان لنگفرود      سیمپسون و شاخص يکنو

 باشد.مي 64/0و  877/0، 45/2
خفانواده   16هرز از گونه علف 28در مزارع برنج شهرستان ماسال 

هفرز  تفرين علفف  نشفان داد مهفم   3جدول گیاهي شناسايي شد. نتايج 
برگ مزارع برنج شهرستان ماسال با بالاترين شاخص غالبیفت،  باريک

بفا  برگ غالفب مفزارع بفرنج قاشفق واش     . پهنباشدبندواش آبزي مي
با شفاخص  ها اويارسلام خشن است. از بین جگن 5/1شاخص غالبیت 

ور هاي هفرز شفناور و غوطفه   باشد. دربین علفترين ميمهم 2غالبیت 
و  2/1جلبک سبزآبي و آزولا بالاترين پوشش نسبي گیاهي به ترتیفب  

یمپسون و شفاخص  وينر، شاخص س -را داشتند. شاخص شانون 54/0
 794/0و  904/0، 18/2ترتیب بفراي شهرسفتان ماسفال    يکنواختي به

هاي گفیلان از  برگ در شهرستانهاي هرز پهنباشد. مديريت علفمي
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وينر و  -تر بود. بالاترين شاخص شانونبرگان ضعیفها و باريکجگن
بففود.  916/0و  85/2تففالش بففه ترتیففب بففا  سیمپسففون در شهرسففتان

رودبفار بفه    وينر و سیمپسون در شهرستان -ين شاخص شانونترپايین
 بود.  749/0و  97/1ترتیب با 

هفاي هفرزي کفه بفالاترين     تحقیقات نشان داده است کفه علفف  
هفاي  فراواني، يکنواختي مزرعه و میانگین تراکم مزرعه داشفتند گونفه  

درصفد،   50هاي که فراواني کمتفر از  تري نسبت به گونهکنترلسخت
را  2درصد و میفانگین تفراکم بوتفه در مزرعفه زيفر       35ختي زير يکنوا

داشتند، بودند. در نتیجه داراي رقابت کمتري با برنج بودند و يا بوسیله 
هفاي  تفرين علفف  (. غالب9شدند )تر کنترل ميعملیات مديريتي راحت

 Leptochloa، لپتوکلفوا ) هرز در منطقه مودا به ترتیب شامل سورو 

chinensis ،)( کريمفر و همکفاران   2واش بود )علف ارزني، پیزر و سل
(، Cyperus rotundus( بیفان داشفتند کفه اويارسفلام ارغفواني )     15)

تفرين  ففراوان  و اويارسفلام بفذري   (Cyperus iriaاويارسلام برنجي )
( در مزارع برنج بودند کفه در تمفامي   Cyperusهاي اويارسلام )جنس

و اويارسلام  کنند. اويارسلام برنجيمزارع مناطق مختلف دنیا رشد مي
هاي هرز يکساله برنج هستند و بطور معمول در تمفامي  از علف بذري
هاي مهم ديگر در مفزارع  هاي کشت برنج وجود دارند. از جگنسیستم
توان به اويارسلام زرد و اويارسلام خشن نام بفرد اويارسفلام   برنج مي

شفود  ها محسوب مفي عتزرد يک علف هرز عمومي در بسیاري از زرا
هاي کشت مختلف برنج نیز وجود دارد. اويارسلام اين گونه در سیستم

محدود به زراعت برنج است. اين گونه در مزارع نشاکاري شفده   خشن
کند و در بسیاري از کشورها مانند کره، عاپن و ويتنام گفزارش  رشد مي

پیفزر   ( گزارش داد کفه علفف ارزنفي،   7شده است. بیگوم و همکاران )
تفوجهي در تغییفر   هفا بفوده و بفي   داراي بالاترين فراواني در بین جگن

عملیات زراعي از نشاکاري به کشت مستقیم در پنیسولار مالزي باعث 
هفا ماننفد   ( نشان داد کفه جگفن  30آن شده است. يودين و همکاران )

(، دو Fimbristylis dichotoma( و )Cyperus aromaticusگونه )
 Chrysopogonو  Eleusin indicaرگ )گونفففه باريفففک بففف  

aciculatusبففففرگ )( و دو پهففففنDesmodium triflorum  و
Borreria repens 50( داراي بففالاترين فراوانففي )فراوانففي بففیش از 

 76گونه بودند. از کفل   28( در بین 12درصد و فراواني نسبي بیش از 
هي بفود،  خانواده گیفا  21گونه شناسايي شده مزارع برنج که متعلق به 

 8و  14، 19ها، گرامینه و خانواده میموني به ترتیفب بفا داشفتن    جگن
( مشفاهده  32(. زينگ و همکفاران ) 13گونه بالاترين سهم را داشتند )

 Digitariaهفرز ) کفلاغ کرد که دو گونه اويارسلام ارغفواني و پنجفه  

sanguinalis گونه غالب مفزارع   10( داراي غالبیت بالايي بوده و جز
 نسفبي  فراوانفي  26 و 36 بفا  ترتیفب  و علف ارزني بفه  ند. سورو بود

، سورو  گونفه  برگان سورو باريک بین در. داشتند را میزان بالاترين
ها اويارسلام برنجي، پیزر و اويارسفلام بفذري   جگن در ،لپتوکلوا کلونا،
، (Sphenoclea zeylanicaورث آبففي ) گونففه برگففانپهففن بففین در

 (.9)بودنفد   نسفبي  فراوانفي  بفالاترين  داراي واشسفل  و آبيتیرکمان

هفرز در  ( گزارش داد که میانگین تفراکم علفف  31ويکس و همکاران )
ها داراي تراکم بوته در متر مربع بود اما بعضي از گونه 9برنج کمتر از 

بالاتري از حد میفانگین بودنفد. در منطقفه پنسفولار مفالزي، در بفین       
درصفد بفود.    85بفا   ني متعلق بفه سفورو   برگان بالاترين فراواباريک
هاي هرز سورو  گونه کلونا، لپتوکلوا، بندواش آبزي بفا فراوانفي   علف

(. در تحقیقي که توس  دورجي و همکاران 9درصد بودند ) 50بیش از 
هرز در مزارع برنج شناسايي شده گونه علف 19( در بوتان انجام شد 7)

اله و چندسفاله در مفزارع بفرنج    هاي هفرز يکسف  بودند. فراوانترين گونه
 Schoenoplectus (، سفو  تفوپر )  Blyxa aubertiiشامل بلیکسا )

juncoides واش، بنفدواش آبفزي و   اويارسلام بفذري، سفل   ،( سورو
( بودند. کريمر و همکفاران  Commelina benghalensisبیدي )برگ
هفاي  ( در بسیاري از کشورها ممکن است کشفاورزان بفراي علفف   15)

هفاي گرانقیمفت را بفا اثفر مناسفب روي      کفش کنترل علفسخت هرز
هاي هرز اسفتفاده کننفد. هماننفد اويارسفلام ارغفواني. برخفي از       علف
هفاي  هاي سورو  حالت تقلیدکنندگي برنج را دارند و جفز علفف  گونه

آبي به خوبي خود را بفا  هاي تیرکمانباشند. گونهکنترل ميهرز سخت
هفاي  کفرده بودنفد. در اروپفا گونفه     شفراي  مرطفوب و آبفزي سفازش    

و  هفاي پیفزر  ساز نبودند. گونفه واش در برنج مشکلآبي و سلتیرکمان
هفاي هفرز   ( نقش جهاني در علفف Eleocharisهاي الوکاريس )گونه

هرز با فراواني بالا در آسفیا، آفريقفا و   برنج دارند. علف ارزني يک علف
رشفي کفه کريمفر و    (. در گزا26باشفد ) کشورهاي جنوب آمريکفا مفي  

واش و واش، سففلهففاي هففرز قاشففق ( داشففتند علففف15همکففاران )
برگان بیشترين تعداد را در مزارع برنج داشتند. آبي در بین پهنتیرکمان

هرز معرفي گونه علف 17( بیان داشتند که از 14کانديبان و همکاران )
لام هاي سورو ، اويارسفلام ارغفواني، اويارسف   شده در فلور برنج گونه

و  (Panicum repensبرنجففي، اويارسففلام بففذري، ارزن جويبففاري )
 ( داراي بالاترين غالبیت بودند.Brachiaria muticaبراچیاريا )

شاخص پراکنش شانون وينفر و سیمپسفون در شهرسفتان تفالش     
بالاترين مقدار را داشت. بیشترين شاخص شانون وينفر در شهرسفتان   

خص در شهرستان رودبار به میزان و کمترين شا 85/2تالش به میزان 
اي کوچکتر باشد، بود. در اين شاخص هرچه فراواني نسبي گونه 97/1

جويبفاري  علفف ، راختفي اسفب، بفي  هفاي دم گونه نادرتر اسفت. گونفه  
(Samolus valerandi)  ( و جلبفکChara vulgaris  از نفادرترين )

 هاي هرز بودند. براسا  شفاخص سیمپسفون شهرسفتان تفالش    گونه
( و کمترين شاخص مربو  به شهرستان 916/0داراي بالاترين میزان )

(. در کشمیر بیشفترين شفاخص شفانون    5( بود )جدول 749/0رودبار )
( در 271/3( مربو  به بانديپورا و کمترين میزان شاخص )755/3وينر )

اي کفه  (. از نظر شاخص سیمپسون، هفر گونفه  3منطقه آنانتانگ بود )
انفي نسفبي بزرگتفري دارد. ايفن شفاخص اهمیفت       تر اسفت فراو غالب

هاي اويارسلام دهد. در اين تحقیق گونههاي رايج ميبیشتري به گونه
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، آزولا و اويارسلام بذري داراي فراوانفي و  ، بندواش آبزيزرد، سورو 
ها بودند. در يک بررسي پفراکنش  غالبیت بیشتري نسبت به ساير گونه

( مقفدار شفاخص   ex situر منطقفه دوم ) فلور در برزيل نشان داد که د
بود.  53/2( اين مقدار in situو در منطقه اول ) 66/2شانون وينر برابر 
هرز در منطقه دوم از دلايل مهم بفالا بفودن   هاي علفتعداد زياد گونه

بودن چند گونه در مزارع برنج (. با توجه به غالب17اين شاخص است )

يکي از علل را مديريت نامناسفب   توانبودن شاخص، ميگیلان و کم
شدن چند گونه را هاي هرز و کشت متوالي برنج و در نتیجه غالبعلف

بیان کفرد. از نظفر شفاخص يکنفواختي شهرسفتان رضوانشفهر داراي       
( و شهرسفتان رودبفار داراي کمتفرين میفزان     806/0بالاترين مقفدار ) 

  (.5( بود )جدول 568/0)

 
 هاي استان گيلانغرافيايی شهرستانطول و عرض جمحدوده  -1جدول 

Table 1- Longitude and Latitude Range of Cities in Guilan Province 

 

 جغرافيايی طول

 Longitude 
 جغرافيايی عرض

 Latitude 

 Max حداكثر Min حداقل Maxحداكثر Min حداقل

 (hdd) درجه (mm) دقيقه (hdd) درجه (mm) دقيقه (hdd) درجه (mm) دقيقه (hdd) درجه (mm) دقيقه

 گیلان

Guilan 
32 48 36 50 33 36 27 38 

 آستارا
Astara 

34 48 53 48 15 38 27 38 

 اشرفیهآستانه

Astane ashrafyeh 
46 49 11 50 11 37 28 37 

 املش

Amlash 
0 50 17 50 48 36 8 37 

 انزلي

Anzali 
11 49 41 49 23 37 34 37 

 تالش

Talesh 
32 48 3 49 33 37 16 38 

 رشت

Rasht 
27 49 55 49 1 37 27 37 

 رضوانشهر

Rezvanshahr 
40 48 13 49 25 37 40 37 

 رودبار

Roudbar 
11 49 5 50 33 36 7 37 

 رودسر

Roudsar 
6 50 37 50 38 36 12 37 

 سیاهکل

Siahkal 
43 49 9 50 41 36 11 37 

 شفت

Shaft 
10 49 32 49 57 36 18 37 

 سراصومعه

Somesara 
3 49 31 49 15 37 30 37 

 فومن

Fouman 
52 48 27 49 1 37 17 37 

 لاهیجان

Lahijan 
45 49 13 50 5 37 23 37 

 لنگرود

Langaroud 
55 49 16 50 56 36 19 37 

 ماسال

Masal 
43 48 11 49 15 37 29 37 

 منبع: سازمان جهاد کشاورزي گیلان
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 ور در مزارع برنج استان گيلانهرز شناور و غوطههاي علفدرصد پوشش برخی گونه فراوانی، يكنواختی مزرعه و -2جدول 
Table 2- Frequency, field uniformity and coverage of some weed species of floating and submerged rice fields of  

Guilan province 

 رديف

Row 

 نوع گونه

Specie type 

 خانواده

Family 

 فراوانی

Frequency 

 يكنواختی

Uniformity 

 درصد پوشش در متر مربع

)2Coverage (m 
1 Azolla filiculoides Salviniaceae 34.51 18.69 24.316 
2 Lemna minor Lemnaceae 28.27 12.50 6.030 
3 Algue blue-green Cyanophyceae 17.26 7.51 6.936 
4 Najas marina Hydrocharitaceae 12.06 5.59 4.798 
5 Ranunculus aquatilis Rananculaceae 3.12 0.89 0.373 
6 Najas minor Hydrocharitaceae 2.70 1.18 0.645 
7 Riccia glauca Ricciaceae 2.49 0.93 0.147 
8 Azolla pinnatae Salviniaceae 1.66 1.10 1.876 
9 Salvinia natans Salviniaceae 0.83 0.36 0.016 
10 Chara vulgaris  Characeae 0.42 0.21 0.023 

 
 شهرستان استان گيلان 16هرز مزارع برنج در مهم علف گونه10فراوانی، يكنواختی، تراكم و شاخص غالبيت  -3جدول 

Table 3- Frequency, uniformity, density and dominance index of 10 important species of weed in rice fields in 16 regions of 

Guilan province 
 رديف

Row 
 شهرستان

Cities 
 هرزگونه علف

Weed specie 
 فراوانی

Frequency 
 يكنواختی

Uniformity 
 تراكم)متر مربع(

)2Density (m 
 شاخص غالبيت

dominance index 

 
 
 
1 

 
 
 آستارا

Astara 

Echinochloa crussgalli 3.326 1.318 0.138 4.782 

Paspalum distichum 3.326 1.104 0.285 4.715 

Eclipta prostrata 2.287 0.748 0.157 3.191 

Echinochloa oryziodes 2.079 0.499 0.020 2.598 

Cyperus esculentus 2.079 0.356 0.093 2.528 

Cyperus serotinus 1.871 0.427 0.046 2.344 

Cyperus difformis 1.247 0.427 0.218 1.893 

Alisma plantago-aquatica 2.079 0.499 0.020 2.598 

Nasturtium officinale 2.079 0.356 0.093 2.528 

Bolbosoenus maritimus 1.871 0.427 0.046 2.344 

 
 
 
 
 
2 

 
 
 

 آستانه اشرفیه
Astane ashrafyeh 

Echinochloa crussgalli 7.277 3.383 1.003 11.663 

Paspalum distichum 6.861 2.671 0.745 10.277 

Cyperus esculentus 5.198 2.244 0.613 8.054 

Echinochloa oryziodes 3.950 0.855 0.048 4.853 

Eclipta prostrata 2.703 0.534 0.051 3.288 

Ammannia multiflora 2.079 0.712 0.123 2.914 

Cyperus serotinus 2.079 0.605 0.084 2.768 

Sagittaria trifolia 2.079 0.641 0.036 2.756 

Butomus umbellatus 1.871 0.677 0.094 2.642 

Xanthium strumarium 1.871 0.677 0.090 2.637 

 
 
 
 
3 

 
 
 
 املش

Amlash 

Echinochloa crussgalli 6.445 2.315 0.306 9.066 

Paspalum distichum 5.198 1.887 0.507 7.592 

Eclipta prostrata 4.574 1.318 0.167 6.058 

Echinochloa oryziodes 4.366 0.997 0.054 5.417 

Cyperus esculentus 3.950 1.745 0.936 6.631 

Monochoria vaginalis 3.534 2.244 0.712 6.490 

Polygonum persicaria 2.911 1.068 0.070 4.049 

Cyperus difformis 1.871 0.926 0.360 3.157 

Ludwigia epilobioides 1.871 0.534 0.048 2.454 

Cyperus serotinus 1.455 0.570 0.067 2.092 

 
 
 
 
4 

 
 
 
 انزلي

Anzali 

Echinochloa crussgalli 2.287 1.104 0.332 3.723 

Paspalum distichum 1.871 0.926 0.470 3.267 

Cyperus esculentus 1.871 0.712 0.125 2.709 

Eclipta prostrata 1.247 0.641 0.182 2.071 

Echinochloa oryziodes 1.455 0.249 0.011 1.716 

Cyperus difformis 1.040 0.178 0.021 1.239 

Sagittaria trifolia 0.832 0.321 0.021 1.173 

Cyperus fuscus 0.624 0.142 0.051 0.817 

Cyperus serotinus 0.624 0.142 0.010 0.776 
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Bidens tripartita 0.624 0.107 0.007 0.738 

 
 
 
 
5 

 
 
 
 تالش

Talesh 

Paspalum distichum 4.990 1.852 0.480 7.322 

Echinochloa crussgalli 3.742 0.926 0.134 3.742 

Alisma plantago-aquatica 3.326 1.246 0.154 3.326 

Cyperus esculentus  2.703 0.819 0.141 2.703 

Cyperus serotinus 2.703 0.712 0.071 2.703 

Sagittaria trifolia 2.703 0.534 0.023 2.703 

Echinochloa oryziodes 2.287 0.641 0.081 2.287 

Eclipta prostrata 2.495 0.463 0.026 2.495 

Bidens tripartita 1.871 0.463 0.020 1.871 

Polygonum persicaria 1.663 0.356 0.017 1.663 

 
 
 
 
6 

 
 
 
 رشت

Rasht 

Echinochloa crussgalli 10.395 4.594 1.090 16.079 
Paspalum distichum 10.395 4.167 1.399 15.961 
Cyperus esculentus 7.484 3.063 1.423 11.970 

Echinochloa oryziodes 7.900 1.887 0.132 9.920 
Cyperus serotinus 4.990 1.246 0.140 6.376 
Cyperus difformis 3.950 1.140 0.379 5.469 
Sagittaria trifolia 3.950 1.140 0.056 5.145 

Potamogeton nodosus 3.534 1.389 0.212 5.135 
Eclipta prostrata 3.534 1.211 0.228 4.973 

Alisma plantago-aquatica 2.703 0.783 0.043 3.529 

 
 
 
 
7 

 
 
 

 رضوانشهر
Rezvanshahr 

Alisma plantago-aquatica 2.495 0.926 0.085 3.506 
Paspalum distichum 2.287 0.890 0.207 3.384 

Echinochloa crussgalli 2.287 0.926 0.085 3.298 
Cyperus esculentus 1.663 0.534 0.107 2.304 
Cyperus serotinus 1.663 0.392 0.047 2.102 
Bidens tripartita 1.455 0.285 0.017 1.757 

Echinochloa oryziodes 1.455 0.285 0.014 1.754 
Xanthium strumarium 1.247 0.285 0.020 1.552 

Eclipta prostrata 1.040 0.356 0.071 1.467 
Schoenoplectus juncoides 1.040 0.249 0.021 1.310 

 
 
 
 
8 

 
 
 
 رودبار

Roudbar 

Bolbosoenus maritimus 5.198 3.348 1.332 9.877 
Echinochloa crussgalli 4.990 1.425 0.281 6.695 

Paspalum distichum 3.742 1.460 0.265 5.467 
Echinochloa oryziodes 1.663 0.285 0.016 1.964 

Eclipta prostrata 1.455 0.321 0.031 1.807 
Cyperus difformis 1.455 0.321 0.028 1.804 

Ammannia multiflora 0.832 0.321 0.030 1.182 
Cyperus fuscus 0.832 0.214 0.013 1.058 

Alisma plantago-aquatica 0.832 0.178 0.009 1.018 
Schoenoplectus juncoides 0.624 0.249 0.115 0.988 

 
 
 
 
 
9 

 
 
 
 
 رودسر

Roudsar 

Echinochloa crussgalli 12.308 4.672 0.6177 17.598 
Paspalum distichum 9.813 3.704 1.1009 14.617 

Echinochloa oryziodes 9.647 2.336 0.1481 12.131 
Cyperus esculentus 6.653 2.764 1.2353 10.652 
Cyperus difformis 6.320 2.536 1.2274 10.083 

Monochoria vaginalis 5.655 2.621 0.7430 9.019 
Eclipta prostrate 6.819 1.795 0.2256 8.840 
Sagittaria trifolia 4.491 1.311 0.0729 5.874 

Alisma plantago-aquatica 3.326 0.798 0.0456 4.170 
Potamogeton nodosus 3.160 0.741 0.1607 4.062 

 
 
 
 
10 

 
 
 
 سیاهکل
Siahkal 

Echinochloa crussgalli 5.613 2.564 0.641 8.818 
Paspalum distichum 4.366 1.923 0.496 6.785 
Cyperus esculentus  3.742 1.781 0.645 6.168 

Eclipta prostrata 3.326 0.997 0.145 4.469 
Echinochloa oryziodes 3.534 0.783 0.036 4.353 

Cyperus difformis 2.495 1.175 0.595 4.265 
Sagittaria trifolia 2.911 0.855 0.050 2.911 
Cyperus serotinus 2.703 0.855 0.134 2.703 

Alisma plantago-aquatica 2.079 0.463 0.019 2.079 
Marsilea quadrifolia 1.247 0.392 0.085 1.725 

  Paspalum distichum 1.87 0.78 0.218 2.873 
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11 

 
 
 
 شفت

Shaft 

Cyperus esculentus 1.25 0.43 0.179 1.854 
Echinochloa crussgalli 1.25 0.36 0.067 1.670 

Cyperus difformis 1.25 0.36 0.046 1.649 
Eclipta prostrata 1.25 0.28 0.017 1.549 

Echinochloa oryziodes 0.83 0.14 0.009 0.983 
Cyperus serotinus 0.62 0.21 0.034 0.872 

Polygonum persicaria 0.62 0.18 0.007 0.809 
Nasturtium officinale 0.62 0.11 0.009 0.739 

Sagittaria trifolia 0.62 0.11 0.007 0.738 

 
 
 
 
12 

 
 
 
 سراصومعه

Somesara 

Cyperus esculentus  3.12 1.32 0.745 5.181 
Echinochloa crussgalli 3.12 1.28 0.164 4.564 

Paspalum distichum 2.70 1.14 0.379 4.221 
Eclipta prostrata 2.70 0.82 0.137 3.659 

Echinochloa oryziodes 2.29 0.50 0.020 2.805 
Cyperus serotinus 1.66 0.46 0.093 2.219 

Ammannia multiflora 1.04 0.71 0.137 1.889 
Ammannia baccifera 1.04 0.46 0.060 1.562 

Sagittaria trifolia 1.04 0.32 0.017 1.377 
Alisma plantago-aquatica 0.83 0.25 0.013 1.094 

 
 
 
 
13 

 
 
 
 فومن

Fouman 

Echinochloa crussgalli 4.37 1.42 0.100 5.890 
Paspalum distichum 3.95 1.21 0.276 5.437 
Cyperus esculentus 2.70 1.03 0.322 4.057 
Eclipta prostrata 2.70 0.82 0.111 3.633 
Cyperus difformis 2.29 1.07 0.258 3.613 

Echinochloa oryziodes 2.29 0.53 0.034 2.855 
Cyperus serotinus 2.08 0.61 0.097 2.781 

Ludwigia epilobioides 1.25 0.78 0.195 2.226 
Sagittaria trifolia 1.66 0.39 0.024 2.079 
Cyperus fuscus 1.25 0.32 0.030 1.598 

 
 
 
 
 
14 

 
 
 
 
 لاهیجان
Lahijan 

Echinochloa crussgalli 9.771 4.095 1.654 15.521 
Paspalum distichum 7.484 2.635 0.711 10.831 
Cyperus esculentus  6.029 2.635 1.360 10.025 

Echinochloa oryziodes 7.692 1.709 0.094 9.496 
Sagittaria trifolia 6.237 2.101 0.138 8.476 
Eclipta prostrata 5.613 1.781 0.293 7.687 
Cyperus serotinus 4.158 0.997 0.114 5.269 

Alisma plantago-aquatica 3.742 0.890 0.054 4.687 
Potamogeton nodosus 2.911 0.962 0.175 4.047 
Ammannia multiflora 3.119 0.641 0.054 3.814 

 
 
 
 
 
15 

 
 
 
 
 لنگرود

Langeroud 

Echinochloa crussgalli 7.90 2.81 0.660 11.373 
Paspalum distichum 6.03 2.35 0.577 8.956 
Cyperus esculentus 4.37 2.10 1.244 7.711 
Eclipta prostrata 5.20 1.42 0.278 6.900 

Echinochloa oryziodes 5.20 1.21 0.066 6.474 
Monochoria vaginalis 3.53 1.78 0.917 6.232 

Cyperus serotinus  3.12 0.85 0.073 4.046 
Cyperus difformis 2.08 1.00 0.930 4.006 

Ludwigia epilobioides 2.49 0.78 0.080 3.358 
Alisma plantago-aquatica 2.29 0.61 0.041 2.934 

 
 
16 

 
 
 
 
 ماسال

Masal 

Paspalum distichum 2.08 0.61 0.1652 2.850 
Cyperus esculentus 1.46 0.57 0.1610 2.186 
Cyperus serotinus  1.66 0.43 0.0527 2.143 

Echinochloa crussgalli 1.66 0.43 0.0256 2.116 
Alisma plantago-aquatica 1.04 0.39 0.0214 1.453 

Eclipta prostrata 1.04 0.36 0.0427 1.438 
Cyperus difformis  1.04 0.28 0.0513 1.376 

Echinochloa oryziodes 1.04 0.25 0.0142 1.303 
Sagittaria trifolia 0.62 0.14 0.0057 0.772 

Polygonum persicaria 0.62 0.11 0.0057 0.736 
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 شهرستان استان گيلان 16هرز شناور و غوطه ور مزارع برنج در مهم علف گونه 3فراوانی، يكنواختی و درصد پوشش  -4جدول 

Table 4- Frequency, uniformity and coverage % of three important species of floating and submerged weeds in rice fields in 
16 regions of Guilan province 

 رديف

Row 
 نوع گونه

Specie type 
 خانواده

Family 
 فراوانی

Frequency 
 يكنواختی

Uniformity 
 درصد پوشش در متر مربع

)2Coverage (m 

 
1 

 
 آستارا

Astara 

Azolla filiculoides 2.495 1.531 2.27 
Lemna minor 1.040 0.285 0.02 

Riccia glauca 0.208 0.107 0.05 

 
2 

 
 آستانه اشرفیه

Astane ashrafyeh 

Algue blue green 2.287 0.855 0.627 
Azolla filiculoides 1.663 0.748 0.863 

Lemna minor 1.663 0.641 0.114 

 
3 

 
 املش

Amlash 

Azolla filiculoides 2.911 2.066 3.07 
Lemna minor 1.247 0.570 0.34 

Algue blue green 0.624 0.321 0.29 

 
4 

 
 انزلي

Anzali 

Azolla filiculoides 2.911 2.066 0.01 
Lemna minor 0.832 0.356 0.11 

Azolla pinnates 0.208 0.107 0.01 

 
5 

 
 تالش

Talesh 

Azolla filiculoides 2.911 1.531 1.516 
Lemna minor 1.455 0.534 0.095 

Najas marina 0.832 0.214 0.135 

 
6 

 
 رشت

Rasht 

Azolla filiculoides 3.119 1.460 2.001 
Algue blue green 3.119 1.318 1.375 

Lemna minor 2.703 0.926 0.563 

 
7 

 
 رضوانشهر

Rezvanshahr 

Azolla filiculoides 1.455 0.712 1.03 
Algue blue green 1.040 0.321 0.22 

Najas marina 0.832 0.249 0.21 

 
8 

 
 رودبار

Roudbar 

Najas marina 2.079 1.460 1.191 
Lemna minor 1.247 0.748 0.752 

Algue blue green 1.040 0.534 0.425 

 
9 

 
 رودسر

Roudsar 

Azolla filiculoides 6.861 3.846 4.534 
Lemna minor 6.653 3.490 1.658 

Algue blue green 2.703 1.211 0.836 

 
10 

 
 سیاهکل

Siahkal 

Azolla filiculoides 2.495 1.389 0.94 
Lemna minor 1.663 0.855 0.16 

Algue blue green 1.040 0.534 0.31 

 
11 

 
 شفت

Shaft 

Azolla filiculoides 1.247 0.463 0.588 
Lemna minor 0.208 0.036 0.007 

Najas marina 0.208 0.036 0.003 

 
12 

 صومعه سرا

Somesara 

Lemna minor 1.040 0.534 0.523 
Azolla filiculoides 0.832 0.392 0.343 
Algue blue green 0.416 0.178 0.195 

 
13 

 
 فومن

Fouman 

Azolla filiculoides 1.871 1.068 1.81 
Lemna minor 1.247 0.605 0.07 

Algue blue green 0.832 0.356 0.20 

 
14 

 
 لاهیجان

Lahijan 

Lemna minor 3.119 1.246 0.474 
Azolla filiculoides 2.287 1.318 2.208 

Algue blue green 1.871 0.677 0.652 

 
15 

 
 لنگرود

Langeroud 

Azolla filiculoides 3.119 1.567 2.596 
Lemna minor 2.703 1.033 0.719 

Algue blue green 0.832 0.356 0.306 

 
16 

 
 ماسال

Masal 

Algue blue green 1.040 0.677 1.246 
Azolla filiculoides 0.832 0.427 0.541 

Lemna minor 0.832 0.321 0.242 
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 هاي هرز مناطق مختلف استان گيلانپراكنش علفهاي كمی شاخص -5جدول 

Table 5- Quantitative indices of weed distribution in various regions of Guilan Province 
 رديف

Row 
 شهرستان

Cities 
 شاخص شانون وينر

Shanon index 
 شاخص سيمپسون

Sympson index 
 شاخص يكنواختی 

Uniformity index 
1 Talesh 2.850 0.916 0.795 
2 Rezvanshahr 2.740 0.909 0.806 
3 Fouman 2.590 0.896 0.734 
4 Roudsar 2.640 0.892 0.686 
5 Siahkal 2.530 0.885 0.717 
6 Langeroud 2.450 0.877 0.640 
7 Astaneahrafyeh 2.580 0.874 0.690 
8 Amlash 2.360 0.865 0.654 
9 Astara 2.230 0.863 0.677 

10 Rasht 2.420 0.858 0.632 
11 Lahijan 2.420 0.843 0.632 
12 Somesara 2.340 0.834 0.688 
13 Masal 2.180 0.904 0.654 
14 Shaft 2.050 0.815 0.637 
15 Anzali 1.990 0.787 0.618 
16 Roudbar 1.970 0.749 0.568 

 
ان، هرچفه  هفرز در هفر شهرسفت   در رابطه با يکنواختي جامعه علف

عدد بدست آمده به صفر میل کند نشفان از شفدت غیريکنفواختي يفا     
هرز در جامعه دارد، ولي هرچه عدد بدسفت  غالب بودن يک گونه علف

آمده به يک میل کند نشان از يکنواختي بالاي جامعه )حفداکثر تنفوع   
(. 27 و 24هفرز( دارد ) خفاص علفف  اي و عدم غالبیت يک گونفه  گونه

( بیان داشتند که شاخص سیمپسون مقايسه بهتفر  21تي )نیتیا و رامرو
کنفد.  را نسبت به شاخص شانون وينر بین نقا  مختلف را فراهم مفي 

داراي بفالاترين ارزش،   66/8به میزان  1شاخص سیمپسون در کلیانور
، در 82/6بفه میفزان    3، در تنسفیرووالار 28/7به میفزان   2در تايلاپورام
 56بفود. از   12/6به میفزان   5و در کونتامور 56/6به میزان  4آدهاناپاتو

 گیاهي بودنفد در کلیفانور   خانواده 23گونه شناسايي شده که متعلق به 
 38گونه(، کونتامور ) 30تايلاپورام ) ،گونه( 45) گونه(، تنسیرووالار 37)

هفاي  ترين علفف ترين و عمدهمهمگونه( بودند.  32گونه( و آدهاناپاتو )
رو  و اويارسفلام بودنفد. سفهم نسفبي تفراکم و      هرز غالب مزارع، سو

هفاي  هاي هرز سورو  و اويارسلام نسبت به ديگفر علفف  ارتفاع علف
 هرز خیلي بیشتر بود و آشیان اکولوعيکي بیشتري را نیز اشغال کردند.

 

 گيرينتيجه

تفرين اقفدام در مفديريت تلفیقفي     هاي هرز اساسيشناسايي علف
گونه  66مزارع برنج استان گیلان  شود. درهاي هرز محسوب ميعلف

                                                           
1- KIliyanur  

2- Thailapuram 

3- Thensiruvallur  

4- Aadhanapattu 

5- Konthamur  

هاي گیاهي شناسايي شد. در شهرستان خانواده 29هرز متعلق به علف
اشفرفیه  گونه، آسفتانه  46گونه، رشت و لاهیجان  47رودسر و لنگرود 

گونه،  34گونه، سیاهکل و فومن  36گونه، تالش  37گونه، املش  42
گونفه،   28نه، ماسفال  گو 30سرا گونه، رضوانشهر و صومعه 32رودبار 
هفرز در مفزارع بفرنج    گونفه علفف   25گونه و انزلي و شفت  27آستارا 

بیشترين غالبیت را در مزارع برنج گیلان داشت.  شناسايي شد. سورو 
ور بیشفترين فراوانفي و درصفد    آزولا در بین گیاهفان شفناور و غوطفه   

ساز گونه مشکل 10پوشش را به خود اختصاص داده بود. به طور کلي 
هفا،  کنترل بودن نسبت به ساير گونهاز جهت فراواني، غالبیت و سخت

برنج، ، بندواش آبزي، اويارسلام زرد، اويارسلام بذري، سورو سورو 
واش و آزولا بودنفد.  آبفي، قاشفق  آردي، اويارسلام خشن، تیرکمفان گل

هاي هرز در يفک منطقفه از نظفر فراوانفي و تفراکم در      برخي از گونه
ها در منطقفه ديگفر از   ين میزان بودند در صورتي که همان گونهبالاتر

اهمیفت بودنفد. بفا توجفه بفه اينکفه در منفاطق        مزارع برنج گیلان کم
مختلف گیلان شراي  آب و هوايي و مديريتي متففاوتي وجفود دارد و   

هفاي هفرز   انجام دستوراالعمل يکساني براي مديريت و کنتفرل علفف  
هاي هرز به ما بفراي  یرات در اجتماع علفاطلاع از تغیمناسب نیست؛ 
سفاله   هفر کنفد.  هرز کمک مفي هاي مناسب کنترل علفانتخاب روش

ثر بفر کنتفرل   ؤو عوامل مف  ييشناسا نهیدر زم يکاف يعدم آگاه لیبدل
 لیف دل نیهمو به شوديها افزوده مآن تیهرز مزارع بر جمع يهاعلف
هرز علف ياتنوع گونهساختار جوامع و  رییدر تغ تيرينقش مد يبررس
 .باشد دیهرز مف يهاعلف تيريتواند در توسعه راهبردها و مديم
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Introduction: The culture of man and rice have historical and profound relationships. Rice (Oryza sativa L.) 

has an inescapable role in providing food, economy, religion and civilization in many countries of the world. 
Weeds are among the most important factors affecting crops such as rice. Successful weed control is essential for 
rice production. Grasses, broad-leaved, sedges, ferns and algae are the weeds of Guilan rice fields. Infestation of 
weeds in a field can be described by three characteristics of the number of available weed species, the density of 
each species and the distribution of species in the field. The species in a field are almost constant from year to 
year, but the other two factors vary greatly in response to the environment, agronomic plans and weed 
management practices. However, detailed information on the presence, composition, abundance, importance and 
ranking of weed species depends on weed management strategies with average yield of rice. The objective of 
this study was to investigate rice weed community richness and composition in the Guilan province, Iran during 
2014 and 2016 and their relationships with management.  

Materials and Methods: The study was conducted in Guilan province (between 36° 34' to 38° 27' latitudes 
and 48° 53' to 50° 34' longitudes), northern Iran, with 14044 kilometer square of area.  481 fields were selected 
from 10 days after transplantation to the end of panicle formation. Taking the area of each field into 
consideration, 0.25 m2 quadrats were done for sampling using a W-shaped sampling pattern. The weeds at each 
quadrat were counted and their genera and species were identified. The Frequency, field uniformity over all 
fields, density of the weeds in each field, the mean weed density of the visited fields, and dominance of the 
various species in each region were determined. The Simpson index (D) gives more importance to the common 
species, but the Shannon-Wiener index (H) puts greater importance on rare species. After collecting the data and 
making the calculations required for determining the population indices, this information created the main layer 
in the project, and was then designed in the format of a databank. 

Results and Discussion: 66 weed species were identified in rice fields of Guilan province, which belonged 
to 29 families. According to the dominance index of weed, Echinochloa crussgalli was the highest among 66 
identified species in Astaneasharafyeh, Amlash, Anzali, Rasht, Roudsar, Siahkal, Fouman, Lahijan and 
Langroud. Alisma plantago-aquatica had the highest prevalence index in Rezvanshahr. Paspalum distichum was 
one of the dominant species in shaft, Talesh and Masal regions, having the highest dominance index. Cyperus 
difformis had the highest dominance index in Somesara. Bolbosoenus maritimus was one of the most important 
weeds in rice fields located in Roudbar with dominance index equal to 9.9. Azolla filiculoides in 11 regions of 
Guilan had the highest frequency among floating and submerged weeds in 16 regions. The green algae were the 
dominant weeds at Astaneasharafyeh and Masal. In the both of regions of Somesara and Lahijan, Lemna minor 
was the most abundant aquatic weeds. Najas marina is the herbaceous plant having the highest abundance 
among floating and submerged species in Roudbar. The Shannon-Weiner and Simpson indices were the highest 
in Talesh (2.85 and 11.93, respectively) and the lowest in Roudbar (1.97 and 3.99, respectively). Uniformity 
index in Rezvanshahr had the largest quantity equal to 0.806. 

Conclusion: Identification of weeds is the most important action for weed management. Weed flora 
composition in rice fields of 16 areas at Guilan Province consisted of 66 species belonging to 29 families. 
Roudsar and Langaroud regions were the most dominant sites with a total of 47 weed species followed by Rasht 
and Lahijan (46 sp.), Astaneasharafyeh (42 sp.), Amlash (37 sp.), Talesh (36 sp.), Fouman and Siahkal (34 sp.), 
Roudbar (32 sp.), Rezvanshahr and Somesara (30 sp.), Masal (28 sp.), Astara (27 sp.) and Shaft and Anzali (25 
sp.). Ten species, three grass (narrowleaf) species (E. crussgalli, P. distichum, and E. oryzoides), three sedge 
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species (C. esculentus, C. serotinus, and C. difformis), four broad-leaved species (E. prostrata, S. trifolia and A. 
plantago-aquatica), and one fern species (A. filiculoides) were the most widespread and of the highest 
abundance. Frequency, density and dominance of weeds according to the rice ecosystem in different regions can 
be changed. Due to lack of knowledge on identification and effective weed control factors, the weeds population 
is growing. Therefore, assessing the management role in changing the weed communities structure of species 
diversity can be useful to improve weed control. 

 
Keywords: Dominance, Shannon-Weiner, Species diversity, Weed 
 



 

( در .Triticum aestivum Lسولفونیل اوره گندم ) کشمانده مصرف چند علفبررسی اثر باقی

 ( .Gossypium hirsutum Lکشت حفاظتی پنبه )

 
 4کمال حاج محمدنیا قالیباف -3سید حسین ترابی-2سید حسین حسینی کیا -*1زادهمحمدحسن هادی

 12/12/1396تاریخ دریافت: 

 08/10/1397تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 Gossypium)پنبه ( بر .Triticum aestivum L) در کشت گندماوره مورد استفاده  لیکش سولفونچند علف یماندهیباق ریتأث یبه منظور بررس

hirsutum L. ،)كرار در شهرستتا  ستر    چهار تو  ماریت با شش های کامل تصادفیبلوك هیدر دو بخش مزرعه و گلخانه در قالب طرح پا آزمایشی 
+مفن دوسولفورو ی، مزوسولفورو +(%75س رویآپم در هكتارگر 6/26کش سولفوسولفورو  )پنج علفتیمارها شامل  اجرا شد. 1392-93 یسال زراع طی
لتوگرا   گرم در هكتار  250) نی+تربوتراسولفورو یتر ،(%70 نتوریلگرم در هكتار  165) كمبای+دااسولفورو ی(، تر%1/2  یآتلانتلیتر در هكتار  5/1) ریپا

ند. مصرف شدشده به میزا  توصیه گندم  یبرگپنجدر مرحله رشد بودند که  (%80گرم در هكتار توتال  40متسولفورو +سولفوسولفورو  )و  (%64 اکسترا
نمونته   هیت کش در گلخانه با تهمانده علفیباق یسنجستی. آزمو  زشددر نظر گرفته نیز   های هرز()وجین دستی علفکش شاهد بدو  علف ماریک تی

کته  نشتا  داد   یامزرعته  شیآزما جینتا اجرا شد.، ذرت، جو و کلزا پنبهگیاها   یانمذکور بلافاصله پ  از برداشت گندم و کشت گلد یمارهای اك از ت
 ود،  بیسولفوسولفورو  و مزوسولفورو  در ترک ل،یمتسولفورو مت داریپا یهاکشعلف وجودبه علت   یو آتلانت روسیتوتال، آپ یهاکشعلف یایبقا

 ریپنبه در مزرعته فقتت ت تت تتأث     شهی. رشدند ییهوا امها و کاهش وز   شک اندرشد بوته به صورت توقف درپنبه در ابتدای رویش  تیمسمومباعث 
که توقف در رشد پنبه به مترور جبترا    طورینبود، به  داریدر پنبه پا یماریت  چی سارت از جانب ه یظاهر میکش توتال قرار گرفت. علاعلف ماندهیباق

 مانتده یبتاق  ی،اگلخانته  شیآزمتا  جیها قرار نگرفت. بر اساس نتاکشعلف ماندهیدار باق یمعن ری ت تأثتعداد غوزه و عملكرد م صول ت نهایتشد و در 
نسبت  شهیدار وز   شک ریموجب کاهش معن روسیتوتال و آپ یهاکشعلفو پنبه  ییوز   شک اندام هوا روسیو آپ  یتوتال، آتلانت یهاکشعلف

بر اساس  هاکشعلف ماندهیباق اثر زا یمبیشترین و برای ذرت کمترین مقدار بود. کلزا  آزمایش گلخانه برای در اها یگ مسمویت زا می به شاهد شدند.
 بود.توتال بیشترین  کشعلفکمترین و برای  لینتور کشعلفبرای  میانگین صفات گیاها  آزمو 

 
 کلزا  چشمی، کشت دوم،  سارت میعلاذرت،  سنجی،جو، زیست های کلیدی:واژه 

 

  3 2 1 مقدمه

در تنتاو  بتا    یمناستب  اهیت گ( .Gossypium hirsutum L)پنبه 

 در منتاط  کتم آ  و گترم ماننتد     (.Triticum aestivum L) گنتدم 
 یاز منتاط  پربتارا  شتمال    یمناط  جنو   راسا  و بعضت  سر  ،

                                                           
پزشتكی، مرکتز ت قیقتات و    بخش ت قیقات گیاهو م ق  استادیار پژوهش  -3و  1

ستازما  ت قیقتات، آمتوزش و     ،آموزش کشاورزی و منابع طبیعی  راستا  روتوی  
 ترویج کشاورزی

 ( :mh.hadizadeh@gmail.comEmail        :     نویسنده مسئول -*)

هتای هترز، دانشتگاه آزاد استلامی     انش آمو ته کارشناسی ارشد مدیریت علتف د -2
 واحد گلبهار

 دانشگاه فردوسی مشهد ،كده کشاورزیدانشگروه زراعت، ستادیار ا -4

DOI: 10.22067/jpp.v33i1.70176 

کشت دوم پنبه بلافاصتله   ،. در مناط  کم آ (23) مانند گرگا  است
 پتذیر امكتا   یشتخم حفتاظت   تیدر شرا ژهیبه وپ  از برداشت گندم 

گنتدم   یا تصاص یهاکشمانده علف یممكن است به باقاست، ولی 
نته تنهتا از نظتر     هتا کشعلفمانده  یمسئله باق. نشا  دهد تیحساس
 یهتا آ  ا یت و جر ستت یز تیبلكه از ل تا  ستلامت م ت    یکشاورز

ات قت یت ق ، ولتی متأستفانه  استت  تیاهم زیحا زین یو سط  ینیرزمیز
در کشور گندم بر پنبه  هایکشمانده علف یدر  صوص اثر باق کافی

 هتای کتش علتف  هفتت ترکیتب حتاوی   تعتداد  . صورت نگرفته استت 
استت کته شتامل     دهیبه ثبت رست در ایرا  گندم  یاوره برا لیسولفون

)لوگرا  اکستترا(،   اسولفورو ی+ترنی)گرانستار(، تربوتر لیمت بنورو یتر
 لیتتمت-(، سولفوسولفورو +متستتولفورو روسیتت  )آپسولفوستتولفورو

و  هی)شوال ری+ مفن پالی+مزوسولفورو  متلیمت دوسولفورو ی)توتال(، 
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 +لیتتتت+مزوستتتتولفورو  متلیمت دوستتتتولفورو ، ی( یآتلانتتتتت
 باشندی)لنتور( م كمبای+دااسولفورو یو تر )اتللو( ریمفن پادیفلوفنیكا +

 انواده شامل مقدار مصترف   نیا ترکیبات یهایژگیو نیتر. مهم(22)
 یکشت علتف  فیت ط اد،یت ز یستت یز تیت فعال ،کم در واحتد ستط    اریبس

بته   یحساس بتود  ذاتت   ،پستاندارا  و حشرات ی طر براگسترده، کم
 ادیت متوستت تتا ز   ییشوآ  وذرات  اك  pHجذ  وابسته به  ه،یتجز
 یری انواده جلتوگ  نیا یهاکش. ن وه عمل علف(10و  4است )ها آ 
( یعنتی آنتزیم کلیتدی مستیر     ALS) آنزیم استولاکتات سینتازعمل از 

 یداریت (. پا3) سنتز اسیدهای آمینه لوسین، ایزولوسین و والتین استت  
 یولت  ،لازم استت  هتا آ  یحفظ اثربخشت  یکش ها در مزرعه براعلف
 یزراعت  اهتا  یاز رشتد گ  یریباشد که باعث جلوگ یآنقدر طولان دینبا

نیمته عمتر کوتتاه ترحتاکی از      نكته یبا ا (. 28) حساس در تناو  شود
دلیلی بر سمی نبتود  بقایتای    اًاما لزوم ،کش استپایداری کمتر علف

مطالعتات  (. 11) اندك برای م صولات حساس بعتدی نیستت   چندهر
های قلیایی، سرد،  شک  متعدد حاکی از آ  است که در شرایت  اك

اوره به مراتب کندتر های سولفونیل کشعلف تجزیهو با ماده آلی کم، 
های ستمی تتا بتیش از یتک فصتل دوام      است و بقایای آ  در غلظت

هتای ستولفونیل اوره در گنتدم    کتش زما  مصرف علتف (. 2) آوردمی
پ  رویشی و در بهار است و فاصتله کتم بتین زمتا  کتاربرد       معمولاً
منجر  در مواردی ،کش با کشت م صول بعدی یا با کشت دوبارهعلف
 (.19شتده استت )  به م صول بعد  هامانده آ باقیاز  اشی سارت نبه 

 ای بترروی نختود  اثرات ستمی سولفوستولفورو  در مطالعتات مزرعته    
(Cicer arietinum L.) و جو (Hordeum vulgare L. ) ستال   کی

بقایتتتای ستتتمی (. 27) پتتت  از کتتتاربرد در گنتتتدم مشتتتاهده شتتتد
از زما   سالیک  با گذشتبالا  pHسولفوسولفورو  در شرایت سرد و 

 medic) باعث  سارت به م صولات حساس مانند جو، عدس ،کاربرد
Lens culinaris) ، ( ستورگومSorghum bicolor L.و )    آفتتابگردا

(Helianthus annuus L.( شد )20و 16 .)    پتنج مطالعته اثتر بقایتای 
 یاوره بكار رفته در گندم بر روی م صولات تنتاوب کش سولفونیلعلف
گترم در   22کش تریاسولفورو  در مقتدار  نشا  داد که علف آ پ  از

 گذشتتت یكستتال از مصتترف، اثتتر ستتوه روی یونجتته  ازهكتتتار پتت  
(Medicago sativa L.)کلزا ، (Brassica napus L.)ذرت ، (Zea 

mays L.)عدس، نخود فرنگی ، (Pisum sativum L.)سیب زمینی ، 
(Solanum tuberosum L. )و چغندرقنتتد (Beta vulgaris L.) 

و  (.Vigna radiate L) هنگامی که گیاها  زراعی ماش(. 21) داشت
هتتای کتتشد، بقایتتای علتتفنتتذرت در تنتتاو  بتتا گنتتدم قتترار گرفت 

مگتتاتن( و  یگتترم در هكتتتار از متتاده تجتتارت   20کلروستتولفورو  )
 آپیتروس  یگرم در هكتتار از متاده تجتارت    68و  56)   سولفوسولفورو

درصد کاهش م صول ماش  21و  24، 37با ب به ترتی ( در گندم75%

درصد کاهش م صول ذرت بیشترین اثر منفتی را بتر    17و  10، 36و 
کلروستولفورو    + صترف فلوکاربتازو   (. م25) داشتتند  اهتا  یایتن گ 

بته پنبته در    ی ستارت جز ت   عتث گرم در هكتار( در گندم با 90+47)
شا  داد که اثتر  ن جیتاندر هند،  یادر مطالعه(. 24) کشت سال بعد شد

+مزوستولفورو  و  دوسولفور ی هتای کتش مانتده علتف   ینامطلو  باق
(. 26) مشاهده شد ،نه بر پنبه یول ،ومسولفوسولفورو  بر ذرت و سورگ

متاه پت  از    5/4پنبته   در عین حال در یک ت قی  دیگر زیست توده
 (،گترم  4متستولفورو  )  اوره شتامل  لیکتش ستولفون  علتف  3مصرف 

گرم در هكتار( در  اك  15و کلروسولفورو  ) گرم( 26) تریاسولفورو 
درصتد   67تتا   23از  شیبسته بته منطقته آزمتا    6/8تا  8/7 تهیدیبا اس

 (. 6) کاهش نشا  داد
اثتر   با توجه به مطالب مذکور، هدف از انجام این پژوهش بررسی

گنتدم  شده در  اوره مصرف لی انواده سولفون یهاکشمانده علفیباق
 ورزیدر هما  سال در نظتام  تاك   ی کاشت شده بعد از گندمبر پنبه
 . بود یحفاظت
 

 هامواد و روش

در  در منطقه سر   1392-93طی دو سال زراعی پژوهش  نیا
 60 ییایت و عرض جغراف یشمال قهیدق 36درجه و  36 ییایطول جغراف
از استا   راستا  روتوی، بته اجترا درآمتد.       یشرق قهیدق 43درجه و 

و  ریتبخ نیانگیو م متریلیم 9/191منطقه  یسالانه یبارندگ نیانگیم
گتزارش شتده    متتر یلت یم 9/1067 تیتعرق بر اساس روش تورنت وا

 -6/18درجه، حداقل مطل   9/17درجه حرارت سالانه  نیانگیم. است
. بر ستگزارش شده ا گرادیسانت یدرجه 6/46درجه و حداکثر مطل  

 یهادر ماه  یت ق یاجرا یمنطقه یماحداکثر د نیانگیاساس، م نیا
روز  35 نیانگیطور مبود. به گرادیسانت یدرجه  35و مرداد  ری رداد، ت

ها مربوط آ  نیشتریسالانه در منطقه گزارش شده است که ب خبندا ی
 بلتر  شتک و بتر    یبندمنطقه براساس طبقه میبه بهمن ماه است. اقل

معتتدل م ستو     ییر دمتا آمبرژه  شتک و از نظت   ینما میاقل ساسا
آزمتو   بر استاس    یت ق یمشخصات  اك م ل اجرا (.14) شودیم

یی ایت نستبتاً شتور و قل   و یرست  یتیلیست  یبا بتافت  نینسبتاً سنگ،  اك
(1-dS.mpH=8.2, EC= 5.62 بود که نماینده )    ی تاك اکثتر اراوت 

طور معمول ت ت کشت پنبته  سر   است که به یمنطقه یکشاورز
 . دنریگیم ارقر

 چهتار هتای کامتل تصتادفی در    بلوك هیآزمایش در قالب طرح پا
در  1سولفونیل اوره شامل موارد جتدول   کشتكرار اجرا شد. پنج علف

 . ندگندم مصرف شد یبرگ پنجسه تا  یمرحله رشد
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 در آزمایشهای تیمار شده کشمشخصات علف -1جدول 
Table 1- Characteristics of herbicide treatments in the experiment 

 مقدار مصرف در هکتار
Application rate (in hectare) 

 نام تجارتی
Trade name 

 نام عمومی
Common name 

 گرم 6/26

26.6 g  
 %75 روسیآپ

Apyros® 75%WG  
 سولفوسولفورو 

Sulfosulfuron 

 تریل 5/1
1.5 l 

 %2/1  یآتلانت
Atlantis® 1.2% OD  

 ریمفن پا + فورو دوسولی + مزوسولفورو 
Mesosulfuron + iodosulfuron + mefenpyre 

 گرم 165
165 g  

 %70لنتور 
70% WG ®Lenture 

 كمبایدا + اسولفورو یتر
Triasulfuron + dicamba 

 گرم 250
250 g 

 %64لوگرا  اکسترا 
Logran Extra® 64% WG 

 نیتربوتر + اسولفورو یتر
Triasulfuron + terbutryn 

 گرم 40
40 g 

  %80 وتالت
75% WG ®Total 

 سولفوسولفورو  + متسولفورو 
Metsulfuron + sulfosulfuron 

 
( در یمتتر یستانت  50 فیت رد شتش متر )سه ابعاد هر کرت گندم 

  ت بتذر گنتدم  سه  فیهر رد یشد که رو فتهمتر در نظر گر 10طول 
رو منظتور   ادهیت متتر پ  دوهر دو بلتوك   نی. بگردیدکشت رقم پیشگام 

ورامتین  پنبه رقتم  انجام شد و  10/03/93برداشت گندم در تاریخ  .شد
(G. hirsutum L. Var. Varamin)  مطاب  نظام حفاظتی بلافاصله(

جتویی در آبیتاری صتورت    توصیه شتده در منطقته کته بترای صترفه     
کشتت   ی. بترا (2)جتدول   کشت شد 1393  رداد ماه 12 درگیرد( می

درستت در   ایت در بقا پنبه روبذ شد و ی استفادهپنبه از دستگاه مخصوص
. پ  از ستبز شتد    ندکرت کشت شد هرم ل گندم سال گذشته در 

برابتر   ستارت   یظاهر علایمروز،  64و  36، 14، 7به فاصله  اها یگ
 15بته فاصتله    نوبتسه  در نی. همچن(32ثبت شد ) 1EWRCروش 

د. وز  شت  گیتری اندازهها بوته روز از یک ماه پ  از سبز شد ، ارتفاع
یتک نوبتت   هتا در  شهیو ر ییهوا یهااندام کیبه تفك اهچهی شک گ
و  یبا کادر انداز روز بعد در مرحله دو برگ حقیقی( 30کشت )پ  از 
گیری وز  برای اندازه. گردیداز هر کرت م اسبه  یبیتخر یریگنمونه

چه های پنبه از  اك مرطو   ارج گردید و  شک ساقه و ریشه، گیاه
هتای  شستشوی ریشه از قسمت طوقه قیچی شد و درو  پاکتپ  از 

از کرت کیدر هیچ گیری جداگانه به آو  منتقل گردیدند. برای اندازه
 نیکشتی مصترف نشتد و وجت    هرز پنبه علتف  یهامهار علف یها برا
آزمو   هی. مصرف کود طب  توصانجام شد یطور دستهرز به یهافعل

. از وست هر شدانجام  یزراع هیداشت طب  توص اتیعمل ری اك و سا
هتا  وزهغت شده و کل  بازهای وزهغبوته پنبه انتخا  و تعداد  پنجکرت 

وستت   یهتا فیبرداشت پنبه از رد عملكرد وش پ  از .ندشمارش شد
از هتر   گنتدم شد. همزما  با برداشتت   یریگمتر اندازههشت به طول 

 .تهیه شتد  یجسنستیز شیآزماجهت انجام  ینمونه  اك کاف ،ماریت
پزشتكی  بختش ت قیقتات گیتاه   در گلخانته  ستنجی  در آزمایش زیست
 اهیچهار گ یطور همزما  براجداگانه به شیچهار آزما راسا  رووی، 

                                                           
1- European weed research council 

بتر   شیو اجرا شد. هر آزما یآزمو  شامل پنبه، کلزا، ذرت و جو طراح
نه و چهار تكرار اجرا شد. تعداد  ماریبا شش ت یطرح کاملاً تصادف هیپا

در هر گلتدا  کاشتته شتد و     شیآزمو  مورد نظر آزما اهیبذر از گعدد 
انجام شتد. سته هفتته بعتد      ازیو بر حسب ن مشخص با فواصل یاریآب
 ییز   شک بخش هواو نیانگیها  ارج شدند و ماز گلدا  هااهچهیگ
شد و نسبت به شاهد بدو   یریگهر گلدا  اندازه یها برابوته شهیر و

پ  از ثبت و مرتب شتد    هاقرار گرفت. داده سهیاکش مورد مقعلف
ت لیتل شتدند.    SAS 9.1 در م تیت  در نرم افزار مایكروسافت اکسل

 .انجام شد 05/0در سط   LSD آزمو با  مقایسه میانگین
 

 شیآزماتقویم عملیات زراعی  -2جدول 
Table 2- Implementation date of the important field 

operations during the experiment 
 تاریخ

Date 

 عملیات زراعی

Field operation 

01/08/1392 

23-10-2013 

 کشت گندم

Wheat sowing 
02/09/1392 

23-11-2013 

  کشعلفمصرف 

Herbicide application 

10/03/1393 

31-05-2014 

12/03/1393 

 برداشت گندم

Wheat harvest 
 کشت مستقیم پنبه

02-06-2014 
05/09/1393 

Cotton direct seeding 
 برداشت پنبه

26-11-2014 Cotton harvest 

 

 و بحث نتایج

 ایآزمایش مزرعه الف(

 ها بر رشد بوته پنبهکشمانده علفاثر باقی

های مصرف شده در کشمانده علفنتایج تجزیه واریان  اثر باقی
 ایهتای پنبته در آزمتایش مزرعته    گندم بر صفات مربوط به رشد بوته
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هتا و شتاهد   کتش ( بین اثتر علتف  p≤0.05دار )حاکی از ا تلاف معنی
گیری ابتدای ی پنبه فقت در نوبت نمونهکش بر ارتفاع بوتهبدو  علف
اثتر   نیهمچنت  (.3روز پت  از ستبز شتد ( بتود )جتدول       30رویش )

 یهابوته شهیو ر ییها بر وز   شک بخش هواکشعلف یماندهیباق
ماه پ  از سبز شد ( برداشت شتدند،   کیرشد ) یداکه در ابت یاپنبه
 (.3شد )جدول  داریمعن 05/0و  01/0در سط   بیبه ترت

 
 (1393ای )های مصرفی در گندم بر رشد پنبه در آزمایش مزرعهکشی علفماندهنتایج تجزیه واریانس اثر باقی -3جدول 

Table 3- Analysis of variance results for herbicide residue effects in cotton growth (2014) 

 میانگین مربعات برای صفات پنبه

M.S of cotton traits 
وزن خشک 

 ریشه 

Root dry 

weight  

وزن خشک 

 اندام هوایی 

Shoot dry 

weight  

 ارتفاع بوته

Plant height (cm) درجه آزادی 

Df 

 اتمنابع تغییر

S.O.V. 30/05 

21Aug 
15/05 

06Aug 

01/05 

23Jul 
ns0.0551 ns1.582 ns697.700 ns45.081 ns15.134 3 

 بلوك

Block 

*0.358 **16.492 ns35.870 ns41.403 *51.546 5 
 تیمار

Treatment 

0.087 3.007 123.540 28.550 16.626 15 
  طا

Error 

24.41 15.23 14.15 12.28 18.05 
 وریب تغیرات

C.V.(%) 
 دار هستندو غیر معنی 05/0دار در سط  ، معنی01/0دار در سط  به ترتیب معنی nsو  *، **

** ،* and ns are significant at 1%, 5% and non-significant, respectively.  

 
بیشترین تأ یر در رشد بوته ناشتی   ،در ابتدای رشد پنبه در مزرعه

 و 1متیل+سولفوستولفورو  -ستولوفور  های متکشمانده علفاز باقی
کتش  سولفوسولفورو  بود که ارتفاع بوته را نسبت به شاهد بدو  علف

هتا بتر   کشدار اثر علف(. با وجود ا تلاف معنی2کاهش دادند )شكل 
هتای بعتدی پنبته    گیری، در نوبتت ارتفاع بوته پنبه در نوبت اول نمونه

پ  از دریافت کود، تتأ یر در رشتد را جبترا  کترد و در نتیجته ایتن       
سولفورو  عامل اصلی آسیب رسد متنظر میدار نشد. بهعنیا تلاف م
( به پنبه بود. این متسولفورو +سولفوسولفورو کش توتال )بیشتر علف

کتتش در  تتاك از پایتتداری نستتبی بتتالایی بر تتوردار استتت. در علتتف
های مختلف انجام شده استت نیمته عمتر ایتن     ت قیقاتی که در  اك

بدست آمده است که بیشتر از سایر  روز 52کش به طور میانگین علف
براستاس   (.28) های استفاده شده در این آزمایش بوده استکشعلف

ستولفورو  متیتل استتفاده شتده در     گزارشات منتشر شده، بقایای مت
ها بتر پنبته   کشگندم بیشترین عامل  سارت ناشی از باقی مانده علف

فوستولفورو  )جتزه   (. میانگین نیمه عمر سول31در آمریكا بوده است )
روز بوده استت. ایتن    42های مختلف کش  توتال( در  اكدیگر علف

و بافت، نیمه عمری بین  pHهای مختلف بسته به کش در  اكعلف
کتش هتم   (. بر این استاس، ایتن علتف   28روز داشته است ) 53و  32

                                                           
های آزمایش، بته قستمت متواد و روش    کشجهت اطلاع از اسامی تجارتی علف -1

 مراجعه شود.

تواند بتالقوه دارای  شود و میترکیبی نسبتاً پایدار در  اك م سو  می
مانده  طتر ستاز بترای م صتولات زراعتی بعتد از گنتدم باشتد.         باقی
کتش عتلاوه بتر    طور که در این آزمایش ملاحظه شد این علتف هما 

 متسولفورو +سولفوسولفورو مانده کمک در حفظ اثر بازدارندگی باقی
(. در 1هم به پنبه شتد )شتكل    سولفوسولفورو بر پنبه، موجب آسیب 

بر پنبته   سولفوسولفورو مانده باقی (18آزمایش منصوری و همكارا  )
تأثیری نداشت. این ا تلاف بتین ایتن آزمتایش و ت قیت  منصتوری      

تواند ناشی از دو عامل باشد؛ نخست این که ثابت شده استت کته   می
هتا )کتاری کته ایشتا      کشای در آزمو  بقایای علفآزمایش گلخانه

( و بته  31هنتد ) انجام دادند( بر پنبه ممكن است دقت لازم را ارا ته ند 
ای به این منظور توصیه شده است. دوم این همین دلیل آزمو  مزرعه

بتالا   pHهای قلیایی، سرد و  شک با که ثابت شده است که در  اك
)نمونه  اك این آزمایش( سولفوسولفورو  پایتداری بیشتتری از  تود    

روز ت تت   53طوری که نیمه عمری معتادل  (، به13نشا  داده است )
(. بتر استاس   28ثبت رسیده استت ) کش بهرایت برای این علفاین ش

کتتش آتلانتتتی  کتته پتتیش مخلتتوط   نتتتایج ایتتن ت قیتت ، علتتف  
استت نیتز دارای حتدی از     ریمفتن پتا   +دوسولفورو ی مزوسولفورو +

ی پنبه را ت تت تتأثیر قترار دهتد     مانده بود که توانست رشد بوتهباقی
ورو  هتر دو جتزه ایتن    (. مزوسولفورو  و یدوستولف 2و  1های )شكل

شتوند.  ترکیب عمدتاً به وستیله فعالیتت میكروبتی  تاك تجزیته متی      
روز گزارش  38های مختلف میانگین نیمه عمر مزوسولفورو  در  اك
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(. در مورد یودوسولفورو  نتایج آزمایشات مختلف نشا  28شده است )
حتد  تر از مزوستولفورو  و در  کش کوتاهاند که نیمه عمر این علفداده
بنابراین اگر بخواهیم اتفاقات این آزمایش را (. 28روز بوده است ) 5/8

تتوا   های مورد مقایسه توجیه کنیم، میکشبر اساس نیمه عمر علف
بر  ری+مفن پادوسولفورو یمزوسولفورو +نتیجه گرفت که بازدارندگی 

صفت ارتفاع اندام بوته پنبه ناشی از مزوسولفور  بوده است که نیمته  
طتور کته   همتا   تتر از یدوستولفور  دارد.  ی بته مراتتب طتولانی   عمر

شود این نتایج دلیل م كمی بر منطقی بود  نتایج بدست ملاحظه می
نیمتته عمتتر تریاستتولفور  کتته در  آمتتده در ت قیتت  حاوتتر هستتتند.  

و لینتتور   (نی+تربوتراستولفورو  یترلتوگرا  اکستترا )   یهتا کتش فعل
(. 28روز گزارش شتده استت )   19 وجود دارد (كمبای+دااسولفورو یر)ت

مانتده ایتن دو   نشا  داده شد، بتاقی  2و  1های طور که در شكلهما 
 کش تأثیری بر رشد بوته پنبه نداشتند. علف

 

 
 روز پس از سبز شدن در تیمارهای آزمایش 30میانگین ارتفاع بوته پنبه  -1شکل 

 دار است.معنی 05/0در سط   LSD  های دارای حروف غیر مشترك بر اساس آزموا تلاف ستو 
Figure 1- Average of cotton height (30 days after emergence, 23-07-2014) in experimental plots  

Means within a column followed by the same letter are not significantly different according to the LSD tests at the 0.05 probability 

level 

 
هتم   ریپتا +مفندوستولفورو  یمزوسولفورو +کش مانده علفباقی

موجب بازدارندگی در رشد بوته پنبه شتد، امتا ا تتلاف آ  بتا شتاهد      
و  نی+تربوتراستتولفورو یترهتتای دار نشتتد. همچنتتین تیمتتار معنتتی

 (.1داری نداشتند )شكل با شاهد ا تلاف معنی كمبای+دااسولفورو یتر
هتا بتر وز   شتک بختش هتوایی و ریشته       کتش نده علفمااثر باقی
ای که در ابتدای رشتد )یتک متاه پت  از ستبز شتد (       های پنبهبوته

دار شد )جتدول  معنی 05/0و  01/0برداشت شدند، به ترتیب در سط  
کتتتش علتتتف ،دهتتتدینشتتتا  متتت 2طتتتور کتتته شتتتكل همتتتا (. 3

متاده  شتک   دار باعتث کتاهش معنتی    متسولفورو +سولفوسولفورو 
و  سولفوستتولفورو هتتای کتتشو علتتف ،شتتهیو ر ییش هتتوابختت

فقت باعث کاهش وز   شک  ری+مفن پادوسولفورو یمزوسولفورو +
استفاده شده  یهاکشمانده علف یباق اثر های هوایی پنبه شدند.اندام

را در  شته یو ر ییدر بختش هتوا   یدیت در گندم، هر دو ماده  شک تول
روز بته   50پت  از  ولتی  (، 2 )شتكل  کاهش دادندپنبه  شیرو یابتدا
قترار   ریعملكترد ت تت تتأث    تینها در و گردید رشد بوته جبرا  جیتدر

سولفوسولفورو   ،متسولفورو +سولفوسولفورو  یهاکشعلف نگرفت.
عتلاوه بتر کتاهش ارتفتاع      ری+مفن پادوسولفورو ی و مزوسولفورو +

سبت به ن زیها را نآ  یی( وز   شک اندام هوا1پنبه )شكل  یهابوته
(. در ارتفاع بوته با وجتود  2کش کاهش دادند )شكل شاهد بدو  علف

ا تلاف  ر،ی+مفن پادوسولفورو ی مزوسولفورو + ماندهیباق یمنف ریتأث
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 یی شک اندام هتوا  وز که  یدر حال ،نشد داریبا شاهد معن ماریت نیا
 امتر  نیت . اگرفتنتد قترار  آماری گروه متفاوت  با شاهد در دو ماریت نیا

در هتر حتال    ری+مفن پادوسولفورو یکه مزوسولفورو + دهدینشا  م
 نیت ا لیت رشتد وارد کترده استت. دلا    ی ود را به پنبه در ابتتدا  بیآس

 شته یب ث شد. اما در  صوص وز   شتک ر  یها در بخش قبلر داد
مانتتده  یصتتفت تنهتتا اثتتر بتتاق نیتتبدستتت آمتتد. در ا یمتفتتاوت جینتتتا

( و 2شد )شكل  داریبه شاهد معن متسولفورو +سولفوسولفورو  نسبت
پنبه را نستبت بته شتاهد کتاهش      شهیها وز   شک رکشعلف ریسا

 یایت گزارش کردند توقف رشتد پنبته معلتول بقا   مطالعات قبلی ندادند. 
 شته یر هدر  اك بوده استت کته متانع رشتد و توستع      هااورهلیسولفون
 نید در بت گرفتنت  جهینت (18) و همكارا  ینصورم (. 31و  18) اندشده

، کلروستتتتتولفورو  ،سولفوستتتتتولفورو  یهتتتتتاکتتتتتشعلتتتتتف
و  ری+مفن پتتتتتتتتتتتتتتادوستتتتتتتتتتتتتتولفورو یمزوسولفورو +

مانتتتتتتده  یمتسولفورو +سولفوستتتتتتولفورو  فقتتتتتتت بتتتتتتاق  
رشتد  صفت و آ  هم  کیمتسولفورو +سولفوسولفورو  توانست فقت 

 .قرار دهد ریرا در پنبه ت ت تأث شهیر
 

 
 روز پس از سبز شدن در تیمارهای آزمایش 30یی و ریشه پنبه های هوامیانگین وزن خشک اندام -2شکل 

 دار است.معنی 05/0در سط   LSDهای دارای حروف غیر مشترك بر اساس آزمو  ا تلاف ستو  
Figure 2- Average of cotton shoot and root dry weight (30 days after emergence, 23-07-2014) in experimental plots 

 Means within a column followed by the same letter are not significantly different according to the LSD tests at the 0.05 probability 

level 

 

 در مزرعه پنبه عملکردها بر کشعلف ماندهیثر باقا

بین تعداد غوزه و عملكرد وش پنبه هیچ یک از در مزرعه ا تلاف 
(. 4کتش معنتی دار نشتد )جتدول     با شتاهد بتدو  علتف   ها کشعلف

هتای پنبته   داری در بوتته همچنین هیچگونه علایم گیاه سوزی معنتی 
  مشاهده نشد )جدول نشا  داده نشده است(. 

و  2/1تتن و عملكترد وش بتین     90/2و  72/1عملكرد غوزه بین 
تن در هكتار در شش تیمار آزمایش در تغییتر بتود )بتا توجته بته       4/1
نی دار نشتد  داده هتای میتانگین، نشتا  داده نشتداند(. کمتترین       مع

و بیشتترین   ریمفن پا +دوسولفورو ی مزوسولفورو +عملكرد غوزه به 

تعل  گرفت. عملكرد غوزه در شاهد  سولفوسولفورو  +متسولفورو به 
تن در هكتار بدست  2و  سولفوسولفورو +متسولفورو اندکی کمتر از 

 ریمفن پا +دوسولفورو یمزوسولفورو +ش به آمد. کمترین عملكرد و
 و بیشترین به تریاسولفورو +دایكمبا تعل  گرفت.

هتای  کتش مانده هیچ کدام از علتف از آنجا که اثر بازدارندگی باقی
استفاده شده در گندم بر رشد و نمو بوته پنبه پایدار نبود، ا تلاف بتین  

هتا بتا شتاهد    شکت تعداد غوزه و صفات عملكرد در هیچ کدام از علتف 
 دار نشد.کش معنیبدو  علف
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 ایهای مصرفی در گندم بر عملکرد پنبه در آزمایش مزرعهکشی علفماندهنتایج تجزیه واریانس اثر باقی -4جدول 

Table 4- Analysis of variance results for herbicide residue effects in cotton yield 
 پنبه میانگین مربعات برای عملکرد

M.S of cotton yield 
 عملکرد وش

Fiber yield 
 ‡عملکرد غوزه

Boll yield 
 †غوزه تعداد

Boll number 

 درجه آزادی

Df 

 اتمنابع تغییر

S.O.V. 

ns0.170 ns0.356 ns16.111 3 
 بلوك

Block 

ns0.019 ns0.079 ns1.500 5 
 تیمار

Treatment 

0171 0.319 9.478 15 
  طا

Error 

22.19 29.33 15.39  
 وریب تغییرات

C.V.(%) 
ns عملكرد غوزه بر حسب تن در هكتار ‡بوته هر کرت،  5تعداد غوزه در  †است. دار غیر معنی 

ns is non-significant. † Boll number in five plants at plot, ‡  Boll yield in ton per hectare 

 
در پنبته بته    هتا کتش اند علایم  سارت علفت قیقات نشا  داده

چهار شكل توقف رشد، زردی )کلروز(،  شكیدگی )نكروز( و بد شكلی 
مانتده  کند، اما در ت قی  حاوتر علایتم  ستارت بتاقی    ( بروز می31)

صورت توقتف در رشتد پنبته بتود.     ها در  اك بیشتر بهسولفونیل اوره
ش علت  اك نامناسب مزرعه، عملكرد پنبه در این آزمایطور کلی بهبه

مانتده  کمتر از حد انتظار بود. گزارشات کمی در  صتوص تتأثیر بتاقی   
ها بر عملكرد پنبه ت تت شترایت مزرعته منتشتر شتده      سولفونیل اوره

است. در کشور ما معدود گزارشتاتی کته در ایتن زمینته وجتود دارنتد       
ای با استفاده از گیاها  آزمو  هستتند کته   حاصل یک بررسی گلخانه

(. در این ت قیقتات هتر   18آزمو  پنبه بوده است )یكی از این گیاها  
مانده ها بررسی نشده است، ولی بر مبنای تأثیر جز ی باقیچند عملكرد

های سولفونیل اوره بر پنبه که فقت بر ارتفتاع بوتته و طتول    کشعلف
توا  انتظتار داشتت کته    دار شده است، میها جوا  معنیچهریشه گیاه
دار باشد. این در حالی استت  تواند معنیبه نمیها بر عملكرد پنتأثیر آ 

هتتا بتتر بیشتتتر صتتفات رشتتدی مانتتده ستتولفونیل اورهکتته تتتأثیر بتتاقی
گردا  شامل سط  برگ، وز   شک برگ، وز   شتک ستاقه،   آفتا 

وز   شک ریشه و وز   شک کل بوته شدید گتزارش شتده استت    
  به بقایتای  گردا(. این نتیجه بیانگر حساسیت کمتر پنبه تا آفتا 18)

( وتمن  9های سولفونیل اوره گندم است. گریَ و همكارا  )کشعلف
داری از جانتب  اثبات ایتن مووتوع نشتا  دادنتد هتیچ تهدیتد معنتی       

های بازدارنده استولاکتات سینتاز استفاده شتده در  کشمانده علفباقی
کاربتتازو ، گنتتدم شتتامل پیروکستتولام، مزوستتولفورو ، پروپوکستتی  

ستولفورو  )پت  از حتداقل وقفته     و کلرسولفورو +مت کلرسولفورو 
کش(، حتی در مقادیر بیشتر از مصترف  روزه پ  از مصرف علف 110

توصیه شده روی رشد بوتته و عملكترد پنبته مشتاهده نشتد. در ایتن       
عنوا  شتا ص  ت قی  از سولفوسولفورو  با پایداری نسبتاً زیاد هم به

کش هم روی پنبته  مانده این علفاستفاده شد. با وجود این، حتی باقی
روز  110تأثیر منفی نداشت. در آزمایش حاور هم این وقفته بتیش از   

و   رستد. فَیتربکنك  نظر متی بود، بنابراین نتایج حاصل از آ  منطقی به
( هم برای پاسخ به این سؤال در یک ت قی  ثابت کردند 7همكارا  )
گترم در هكتتار    105و یتا حتتی    53، 26، 13کدام از مقتادیر  که هیچ

بنورو (، ت ت شترایت  هارمونی اکسترا )مخلوط تیفن سولفورو +تری
روز قبتل از کاشتت، بته     15ی های هرز، تا حداقل وقفهعاری از علف

گترم در هكتتار هتارمونی     105و  53، 26پنبه آسیب نرساندند. مقادیر 
اکسترا فقت وقتی در روز کاشت پنبه مصرف شتدند، بته پنبته آستیب     

 ندند.رسا
 

 سنجیدر آزمون زیستها کشعلف ماندهیثر باقا

دار بتر وز   معنیهای آزمایش دارای اثر کشمانده علفپنبه: باقی
در  کته  طتور همتا  (. 5 شک اندام هوایی و ریشه پنبه بتود )جتدول   

 ،سولفوستولفورو   یهتا کشعلف ماندهیباق ،شودیمشاهده م 5جدول 
 پتتتتتتتتتایر ومفنیدوستتتتتتتتتولفورو + + مزوستتتتتتتتتولفورو 

را نسبت بته   ییوز   شک بخش هوا، متسولفورو +سولفوسولفورو 
شاهد کاهش دادند. سولفوسولفورو  و متسولفورو +سولفوستولفورو   

نسبت به شتاهد   یگلدان شیپنبه را در آزما شهیوز   شک ر نیهمچن
 کاهش دادند.

بتا   جتو در  ی آزمایشهاکشعلفبعضی از  تیمسموم میعلاجو: 
کته   یطتور بته  همتراه بتود،   شته یو ر یی شک اندام هوا وز  کاهش
مانتتده متسولفورو +سولفوستتولفورو  و سولفوستتولفورو  وز   بتتاقی

 شک ریشه و اندام هوایی جو را نسبت به شاهد کاهش دادند )جدول 
5.) 

آزمتو    اهیگندم بر گ یهاکشعلف ماندهیباق تیاثر مسمومذرت: 
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 یهتا کتش علتف . بروز کرد اهیگ ییذرت فقت در وز   شک اندام هوا
متسولفورو +سولفوسولفورو   ،مزوسولفورو +یدوسولفورو +مفن پایر

 ییکاهش وز   شک اندام هوا نیشتریب بیو سولفوسولفورو  به ترت
بتا شتاهد    گتر یکتش د که ا تتلاف دو علتف  یدر حال ،را موجب شدند

 .(5)جدول  نشد داریمعن
وز  کردنتد و   جتاد یا تیهتا در کلتزا مستموم   کشتمام علفکلزا: 

)جتدول   را نسبت به شاهد کاهش دادنتد  شهیو ر ییبخش هوا  شک
 ستوی بقایتای   را از بیآست  نیتتر دیکلتزا شتد   یوز   شک بوته .(5

  کتتتشعلتتتف ولفورو  ومتسولفورو +سولفوستتتولفورو ، سولفوستتت 
 ینتردیشدمت مل گردید، اما مفن پایر  مزوسولفورو +یدوسولفورو +

 یهتا کتش علتف بقایتای   مربتوط بته   شته یر وز   شتک بر  یاثر منف
 (. 5جدول متسولفورو +سولفوسولفورو  و سولفوسولفورو  بود )

 
 گرم در گلدان()میلی های سولفونیل اوره بر صفات گیاهان آزمون در آزمایش گلخانهکشعلفمانده باقیاثر  -5جدول 

Table 5- Residue effects of sulfonylurea herbicides of wheat on plant traits in pot experiment (g/pot) 
وزن خشک اندام 

 هوایی

Shoot dry weight 

(mg) 

 وزن خشک ریشه

Root dry 

weight (mg) 

 تیمار

Treatments 
 گیاه آزمون

Test plant 

b7.470 bc*9.745 
 سولفسولفورو 

Sulfosulfuron 

 پنبه

Cotton 

b8.093 ab10.668 
 پایردوسولفورو +مفنسولفورو +یمت

Mesosulfuron+Iodosulfuron+Mefenpyre 

a10.070 ab10.688 
 تریاسولفورو +دایكمبا

Triasulfuron+Dicamba 

a9.275 a10.855 
 ترایاسولفورو +تربوترین

Triasulfuron+Terbotryn 

b7.425 c9.422 
 سولفورو +سولفوسولفورو مت

Metsulfuron+Sulfosulfuron 

a9.683 a11.030 
 شاهد وجین دستی )بدو  علفكش(

Control (Herbicide Free) 
b5.247 b1.447 Sulfosulfuron 

 جو

Barley 

a7.087 a3.250 Mesosulfuron+Iodosulfuron+Mefenpyre 
a7.297 a3.125 Triasulfuron+Dicamba 
a7.267 a3.185 Triasulfuron+Terbotryn 
b4.692 c0.745 Metsulfuron+Sulfosulfuron 
a7.302 a3.277 Control (Herbicide Free) 
b6.590 a8.945 Sulfosulfuron 

 ذرت

Corn 

c4.902 a8.812 Mesosulfuron+Iodosulfuron+Mefenpyre 
a9.025 a10.045 Triasulfuron+Dicamba 
a9.300 a9.756 Triasulfuron+Terbotryn 
b6.345 a9.818 Metsulfuron+Sulfosulfuron 
a9.082 a10.011 Control (Herbicide Free) 
c6.487 c7.512 Sulfosulfuron 

 کلزا

Canola 

c6.105 b8.985 Mesosulfuron+Iodosulfuron+Mefenpyre 
b8.275 a10.347 Triasulfuron+Dicamba 
b7.600 b8.432 Triasulfuron+Terbotryn 
c6.090 c7.160 Metsulfuron+Sulfosulfuron 
a14.497 a10.692 Control (Herbicide Free) 

 است. %5در سط   LSDحروف غیر مشترك در هر ستو  و هر گیاه بیانگر ا تلاف معنی دار بر اساس آزمو  

 
مزرعته و   شیآزمتا  جینتتا  نیب ییهاتفاوت  یت ق نیهر چند در ا

 میابییدر م جینتا نیبه ا  یاما با نگاه دق ،گلخانه مشاهده شد شیآزما
 شیمزرعه بودند. در آزمتا  شیآزما جینتا دیؤمگلخانه در واقع  جیکه نتا

 یهتا کتش علتف  یحتاو  بتات یترک ماندهیگلخانه هم اثبات شد که باق
سولفوسولفورو  و مزوسولفورو  در  تاك   ل،یسولفورو  متمت داریپا

پنبه بته عنتوا  کشتت دوم بعتد از گنتدم       تیموجب مسموم توانندیم
مزرعته در متورد    شیآزما جینتا رسدی(.  البته به نظر م3جدول د )شون

گر )ارتفاع بوته یصفت د کیها کشعلف نیچرا که ا ،بود تر یپنبه دق
(. احتمالاً در مزرعه به علت 1قرار دادند )شكل  ریپنبه( را هم ت ت تأث

 ،ها کمتتر بتوده استت   کشعلف ماندهیباق تجزیه ، اك ییعدم جابجا
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با گلخانه متفاوت استت.   یعیطب تیدر شرا اهیکه واکنش گ نیومن ا
 مزرعته در  یطیپنبه به عوامل م  یهااند واکنشنشا  داده قاتیت ق
عتلاوه بتر واکتنش بته      اهیت گ نیت کته ا  یبه ن و ،است دهیچیپ اریبس
کتاه و کلتش    مانتده یبه باق ،گندم یا تصاص یهاکشعلف ماندهیباق

 ژهیت به و (1) موجود هرزعلف یهاگونه ندهمایباق یحت ایو  (12) گندم
نشتا    قتات یرو ت ق نیت نشا  داده است. از ا تیدر کشت دوم حساس

هتا  اوره لیمانتده ستولفون   یبتاق  یستنج  ستت یروش ز نیاند بهترداده
در  یچو  روش گلتدان  ،در مزرعه است میطور مستقکاشت بذر پنبه به

  .(31) نبوده استبر وردار  یکاف تیها از حساسکشعلف نیمورد ا
از  یداریمعنت  دیت تهد چینشا  داد هت  (9) و همكار  یگرَ  یت ق
( ALSاستتولاکتات ستینتاز )   باز دارنده یهاکشعلف ماندهیجانب باق

استتتفاده شتتده در گنتتدم شتتامل مزوستتولفورو ، کلرستتولفورو  و     
روزه پت  از   110سولفورو  )پ  از حداقل وقفته  کلرسولفورو +مت

 یشتده رو  هیاز مصرف توصت  شتریب ریدر مقاد یکش(، حتعلف کاربرد
از   یتتت ق نیتترشتتد بوتتته و عملكتترد پنبتته مشتتاهده نشتتد. در ا    

عنتوا  شتا ص استتفاده    هم به ادیز اًنسبت یداریسولفوسولفورو  با پا
 ریپنبته تتأث   یکش هم روعلف نیا ماندهیباق یحت ،نیشد.  با وجود ا

کتش سولفوستولفورو  را در   لفع (30) و همكارا  اینداشت. وال یمنف
، ولی مورد استفاده قرار دادنددر گندم گرم در هكتار  50و  25دو مقدار 

 Glycine) ایفوق صفات رشد و عملكرد پنبه، سو ریکدام از مقاد چیه

max (L.) Merr.)  نتت گلرو (Carthamus tinctorius L. ) را
ش حاوتر  ایجاد شده بر روی جتو در آزمتای   تیمسموم. کاهش ندادند

سولفوستولفورو  انتختابی جتو    چرا کته   ،از سولفوسولفورو  بود یناش
 Hordeumنیست و به عنوا  علف کشتی کته بترای مهتار جتودره )     

spontaneum K. Koch. کارایی دارد به ثبت رسیده و در مزارع جو )
و جتو بته    ولافیاند نشا  داده قاتیت ق(. 32و  22منع مصرف دارد )

 یکمتر تیحساس اما ذرت(. 28) اندنشا  داده تیکش حساسعلف نیا
 یهتا کتش علتف  مانتده یآزمتو  در برابتر بتاق    اها یگ رینسبت به سا

فقتت در وز    تیمقدار کم حساست  نیاوره گندم نشا  داد. ا لیسولفون
اثبتات   یمتعتدد  قاتی(. ت ق3)جدول  مشاهده شد یی شک اندام هوا

 یهتا کتش علتف  مانتده یقنسبتاً مت مل به با یاهیاند که ذرت گکرده
 اهیت هفتت گ  تیحساست   یت ق کیاست. در اوره گندم بوده لیسولفون

ی گوجتته فرنگتت ،(.Phaseolus vulgaris L) ایتتنختتود، عتتدس، لوب
(Lycopersicon esculentum L. )،   ذرت، کلتتزا و چغندرقنتتد بتته
، 0سولفوستتولفورو  ) + کتتش متستتولفورو  مختلتتف علتتف  یایتتبقا

در  گتترمیلتتیم 006/0، 004/0، 002/0، 001/0،  0/ 0005، 0002/0
 بیت ترت بته ذرت و کلتزا  قترار گرفتت و    یبررست مورد  اك(  لوگرمیک

 تاك   درکش علفاین  یایبه بقا اها یگ نیترو حساس نیترمت مل
 مانتده یذرت به بتاق  تیحساسدر ت قی  دیگر نیز  (.15) شنا ته شدند

ستولفورو  و  ایتر ل،یت بنتورو  مت  یکلروسولفورو ، تتر  یهاکشعلف
گتردا  کمتتر   نسبت به چغندرقند، عدس و آفتتا   لیسولفورو  متمت

 لینمقاوم به سولفو اها یگ ری. احتمالاً ذرت و پنبه همانند سا(17) بود
 نته یآم یهتا دیهتا، است  کتش علتف  نیا هها در مواجهه با مواد مؤثراوره
آزمتو    کیت در ( 10) زادههتادی  (. 8) دهنتد یم ریی ود را تغ یدیتول
سولفوسولفورو  در  اك  ماندهیاثر باق یمنظور بررسبه یسنج ستیز

آفتابگردا ، چغندرقند و کلتزا ثابتت کترد     ا،یلوب ا،یآزمو  سو اها یبر گ
هتا بته   از دست رفته گلتدا   یهاچهاهی سارت و تعداد گ نیشتریکه ب

 یایتتمختلتف در مواجهتته بتا بقا   اهتتا یکلتزا تعلت  گرفتتت. ت متل گ   
 > یفرنگت گوجته  رو +یدوسولفورو +مفن پایر بته صتورت  مزوسولفو
 (4) . بتتراو (5) بتتود ا،یت لوب > دنختتو >کلتزا   >عتتدس  >چغندرقنتد  

و  ینیزم بیس ،یکلزا، ذرت، عدس، نخودفرنگ ونجه،یگزارش کرد که 
 ایت ستولفورو  و  ها ستال قبتل متت   که در آ  ییهاچغندرقند در  اك

 .نددیمصرف شده بود، صدمه د اسولفورو یتر
 

 گیری  نتیجه

هتتای توتتتال کتتشی علتتفایتتپنبتته بقا ایمزرعتته شیآزمتتا در
و  (سولفوستتتولفورو آپیتتتروس )، (سولفوستتتولفورو +متسولفورو )

کته   نیت به علتت ا  (ریپا مفن+دوسولفورو ی+مزوسولفورو آتلانتی  )
در پنبته   شیت رو ی ود دارنتد در ابتتدا   بیرا در ترک یداریپا ترکیبات
ها و کتاهش  د که به صورت توقف در رشد بوتهکردن جادیا تیمسموم

پنبته در مزرعته فقتت     شته یها بروز کرد. رآ  ییوز   شک اندام هوا
 میت علا چگونته یقرار گرفت. هعلف کش توتال  ماندهیباق ریت ت تأث
در پنبته مشتاهده نشتد.     یمتار یت چیاز جانب ه داری سارت پا یظاهر

تعتداد غتوزه و عملكترد     تیتوقف در رشد به مرور جبرا  شد و در نها
به با این حال  .گرفتها قرار نکشعلف ماندهیباق ریم صول ت ت تأث

 در کم بود.طور کلی به رشد و عملكرد پنبه ،علت نامناسب بود   اك
ارتفتاع بوتته   نیز ها در گلخانه کشعلف یایبقا یسنج ستیز شیآزما

سته   مانتده یقها قرار نگرفت و بتا کشعلف ماندهیباق ریپنبه ت ت تأث
دو پنبته را کتاهش داد.    ییفقت وز   شک اندام هتوا  فوق کشعلف

 را اهیت گ نیت ا شته یوز   شک ر نیهمچنعلف کش توتال و آپیروس 
 تیدر جتو مستموم   کتش ایتن دو علتف  نسبت به شاهد کاهش دادند. 

جو  شهیو ر ییوز   شک اندام هوا طوری که، بهکردند جادیا تردیشد
. در ذرت فقت وز   شک افتینسبت به شاهد کاهش  هاماریت نیدر ا

کتاهش   آپیتروس و  آتلانتتی  از  یناشت  تیبر اثر مسموم ییاندام هوا
 یدر کلزا بروز کرد به ن تو  تیوماز مسم یناش میعلا نیشتری. بافتی

ها نسبت بته شتاهد بتدو     کشدر تمام علف اهیگ نیکه تمام صفات ا
کستتتترا دو علتتتف کتتتش لتتتوگرا  ا. افتتتتیکتتتش کتتتاهش علتتتف

( از نظتتر كمبای+دااستتولفورو یتر( و لینتتتور )نی+تربوتراستتولفورو یتر)
 طتر   زا یت م یطور کلت بهباقی مانده  طرناك برای پنبه ایمن بودند. 

 > كمبای+دااستتولفورو یترهتتا بتته صتتورت  کتتشعلتتف مانتتدهیبتتاق
 > ریپا+مفندوسولفورو یمزوسولفورو +>تریاسولفورو  + تربوترین 
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ت متتل  زا یتتمو متسولفورو +سولفوستتولفورو   >سولفوستتولفورو  
بته صتورت    شیآزمتا  نیت ها در اکشعلف ماندهیآزمو  به باق اها یگ

اثتر   اجتنتا  از  یبترا بود. بعضی ت قیقات ذرت  >پنبه  >جو  >کلزا 
ارا ه کترده م افظه کارانه  حداز  شیبای ههیتوص ها،کشعلف یایبقا

 زمتا  مصترف   نیآ تر  نیبت  یفاصله زمتان اند که برای مثال، رعایت 
ماه  34کلرسولفورو  و  ماه برای 14دست کم کش و کاشت پنبه علف
عنتوا  کشتت   کشت پنبه را بته  است که در عملسولفورو  متبرای 
آشتكار شتد کته    نیتز   حاور  یدر ت ق(. 31) سازدیممكن م ریدوم غ

طتتور مشتتخص گنتتدم )بتته یهتتااوره لیستتولفون مانتتدهی طتتر بتتاق
پنبه آنقدر هم  طرساز  یاست( برا نیترداریکه پا لیو  متسولفورمت

 بیدر اول فصتل بته پنبته آست     تیمسموم میچرا که علا ،نخواهد بود

را  تیاز مستموم  یناش یهابیموقع و کود پنبه آسبه یاریرساند و با آب
متؤثر   مانتده یاز مقدار باق یقیجبرا  کرد. در واقع اطلاعات جامع و دق

 هیت در تجز یادیت عوامل ز رایز ،ستیا در  اك موجود نهاورهلیسولفون
 صتوص   نیت در ا هتا یو بررست  (9) ها در  اك د الت دارندکشعلف

چرا که ما در توسعه  ابدیادامه  دیبا و شتهمختلف ادامه دا تیت ت شرا
شود واکتنش  پیشنهاد می. میدار ازیها نپاسخ نیبه ا یحفاظت یهانظام

ز گیاهتا  دیگتر کته در کشتت دوم رایتج      گیاها  در تناو  و بعضی ا
های سولفونیل اوره مورد آزمو  واقتع  هستند نسبت به بقایای علفكش
هتای دستتگاهی   ها بته کمتک روش  شده و نیمه عمر تجزیه علفكش

 دقی  در شرایت زراعی مختلف مورد بررسی قرارگیرد. 
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Introduction: Cotton as a second crop is planted at some relatively warm and dry conditions in rotation after 

wheat, in Iran. In this situation, herbicide residue persistence is a determining factor for cotton production. Seven 
sulfonylurea herbicides were registered for weed control of wheat in Iran and some of them may have adverse 
residue effects on growth and yield of cotton. Sulfonylurea herbicides at very low doses, inhibit synthesis of 
essential amino acid such as leucine, iso-leucine, and valin in the sensitive plants. Many studies demonstrated 
that there is dangerous residue of sulfonylurea herbicide in a soil with high pH, low moisture and organic matter 
level, and with the short time between herbicide application and the emergence of the following crop. For 
example, 135 days after application of metsulfuron, triasulfuron, and chlorosulfuron, cotton biomass was 
reduced by 23% to 67% in a soil with pH ranged 7.8 to 8.6 (6). In the other studies, sulfosulfuron residue caused 
damage to barley, lens, sorghum, and sunflower as sensitive crop after one year (16, 20). Residue of triasulfuron 
(at 22 gr.ha-1) one year after application made injuries to alfalfa, canola, corn, potato and sugar beet (21). 

Materials and Methods: This study was conducted during 2013-2014 to evaluate residue effects of some 
sulfonylurea herbicides of wheat on cotton at Sarakhs region of Iran. The soil textural class was silty clay with 
EC= 5.62 dS.m-1 and pH= 8.2. The field trial was a randomized complete block design with seven treatments in 
four replications. The treatments consisted of five sulfonylurea herbicide treatments as follows: 1- sulfosulfuron 
(26.6 g.ha-1 of Apyros® 75%WG), 2- mesosulfuron + iodosulfuron + mefenpyre (1.5 L.ha-1 of Atlantis® 1.2% 
OD), 3- triasulfuron + dicamba (165 g.ha-1 of Lenture® 70% WG), 4- triasulfuron + terbutryn (250 g.ha-1 of 
Logran Extra® 64% WG) and 5- metsulfuron + sulfosulfuron (40 g.ha-1 of Total® 75% WG). All herbicides 
applied in 3-5 leaf stage of wheat on 23th November, 2013. Furthermore, one herbicide free treatment (all season 
hand weeding) was considered as the control. Immediately after wheat harvest, cotton (Gossypium hirsutum L. 
var. Varamin) was planted (June 2, 2014) as the second crop in wheat spaces by a direct seeding machine. 
Residue effects on cotton plants were measured by plant height, stem length and dry matter (DM). Rankings of 
visual injury based on EWRC (European Weed Research Council) were recorded at four times starting seven 
days after cotton emergence. Cotton was harvested on September 26, 2014 and bull number, boll yield, and fiber 
yield were then determined. At the same time, residual bioassay tests were done in completely randomized 
design with four replications in the greenhouse using cotton, corn, barley, and canola. Their shoot and root dry 
matters were measured three weeks after emergence. Analysis of variance and mean comparisons (LSD 5%) was 
accomplished by SAS® (ver. 9.2) software.  

Results and Discussion: The results showed herbicide residue from and sulfosulfuron and metsulfuron+ 
sulfosulfuron significantly reduced cotton plant height and dry matter in the field at the first time of sampling (30 
days after emergence). However, the differences in plant heights were not significant at the second and third 
sampling time owing to growth compensation after crop fertilization. It seems that metsulfuron is more 
important than sulfosulfuron in cotton injury as responsible ingredient. According to the previous studies, half-
life of metsulfuron was 52 days and for sulfosulfuron was 42 days in average (28). Both of them are more 
persistent in the soils with high pH and low organic matter like the soils in our experiment. Mesosulfuron + 
iodosulfuron + mefenpyre residue had somewhat adverse effects on early growth of cotton and reduced shoot dry 
weight, but after 50 days plants were recovered. According to Tomlin (28), half-life of mesosulfuron and 
iodosulfuron was reported 38 days and 8.5 days, respectively. No adverse effect was recognized in cotton plants 
from triasulfuron+ terbutryn and triasulfuron+ dicamba. Half-life is 19 days for triasulfuron and negligible for 
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two other ingredients. The herbicides injures were not as much stable as cotton yields were significantly 
affected. In greenhouse bioassay experiment, cotton shoot DM was significantly reduced by residues of 
metsulfuron+ sulfosulfuron, sulfosulfuron and mesosulfuron+ iodosulfuron+ mefenpyre. In addition, residual 
effects of metsulfuron+ sulfosulfuron and sulfosulfuron were observed on cotton root DM. Adverse effects from 
metsulfuron+ sulfosulfuron and sulfosulfuron caused a significant reduction in barley. Both of these herbicides 
were registered for controlling of wild barley (Hordeum spontaneum K. Koch.) in wheat fields. The most 
residual injuries were observed in canola in which all traits were reduced by residues of herbicides used for 
wheat.  

Conclusion: According to the field experiment, we found that the residues of two herbicides Total® 75% and 
Apyros® 75% lessened cotton height, dry matter of shoot and root at early growth stages. Nevertheless, the plant 
was recovered with season progress especially after overtop fertilization and consequently cotton yield (boll 
number, boll yield and fiber yield) was not significantly decreased. The results of pot experiment confirmed the 
field results and showed that these two herbicides significantly decreased cotton growth. Besides, growth of 
barley, canola and corn was affected by Total® 75%, Apyros® 75% and Atlantis® 1.2%. Therefore, metsulfuron 
and sulfosulfuron have the most effective residue among all components investigated. Moreover, canola and 
corn were, respectively, the most and least sensitive crops in the bioassay experiment. 

 
Keywords: Barley, Bioassay, Canola, Corn, Second crop, Visual injury 



 

 تره های بنتازون + اسیفلورفن و ایمازتاپیر در کنترل سلمهکشسازی کارایی علفبهینه

(Chenopodium album L.با استفاده از مواد افزودنی ) 
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 چکیده 

محیطوی نایوی از کواربرد    های نووی  بورای کواهش عووارس زی وت     وسیله کاربرد مواد افزودنی یکی از رهیافتها بهکشسازی مصرف علفبهینه
دو آزمایش  تره،یفلورف  و ایمازتاپیر در کنترل سلمههای بنتازون+اسکشسازی کارایی علفمنظور ارزیابی تأثیر مواد افزودنی در بهینهها است. بهکشعلف

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکورار  در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی بیرجند، به 1395پاسخ مجزا در سال ای دز گلخانه
یوده  و نووم مواده     درصود توصویه   100و  75، 50، 25، 5/12، 25/6، 0در هفت سوط     کشهای علفانجام ید. تیمارها در هر آزمایش یامل غلظت

موجب افزودنی در سه سط   روغ  منداب، سیتوگیت و بدون روغ   بود. نتایج آزمایش نشان داد که کاربرد مواد افزودنی بخصوص روغ  گیاهی منداب 
 کوش ره یود. روغو  منوداب و سویتوگیت باعوا افوزایش کوارایی علوف        تهای بنتازون+اسیفلورف  و ایمازتاپیر در کنترل سلمهکشافزایش کارایی علف

برابر  30/1و  13/2ایمازتاپیر  کشبرابر و علف 28/1، 29/1ترتیب به میزان تره بههای هوایی سلمهتوده تولیدی اندامبنتازون+اسیفلورف  در کاهش زی ت
برابر بود. با توجه به واکنش یودیدتر ریشوه بوه     66/1و  35/2، 98/1، 79/2ترتیب به توده ریشه سلمه ترهکه ای  مقادیر برای کاهش زی تحالیید. در

های بنتازون+اسویفلورف  و ایمازتواپیر در   کشتره ح اسیت بیشتری به کاربرد مواد افزودنی و علفتیمارهای اعمال یده، نتایج نشان داد که ریشه سلمه
ایج ای  مطالعه نشان داد که کاربرد روغ  منداب و سیتوگیت باعا افوزایش کوارایی کنتورل سولمه توره      های هوایی دایت. بطور کلی نتمقای ه با اندام

 یود.بوسیله بنتازون+اسیفلورف  و ایمازتاپیر می
 

 دز مؤثر، گلخانه، مویان ،برگ، توانایی ن بیپه کلیدی:  هایهواژ
 

    1مقدمه 

کشواورزی   تری  عوامل محدودکننده تولید در بخوش یکی از مهم
 و غذایی مواد برای فضا، آب، های هرز ه تند که به دلیل رقابتعلف
با گیاهان زراعوی و بواغی، منجور بوه کواهش تولیود محصوو ت         نور

 تولید محصو ت محدودکننده اصلی عوامل و جزء یوندکشاورزی می

موواد   بوه تولیود   نیواز  جهان سریع جمعیت  . رید30  بایندمی زراعی
 استفاده فشرده، تولیدکنندگان را وادار به هایت کشاورزین و در غذایی

است. از طرفی دیگر با توجوه بوه اثورات منفوی      کرده مواد ییمیایی از
کنندگان و مصورف محیطی نایی از کاربرد مواد ییمیایی، تولیدزی ت

                                                           
های ترتیب دانشجوی سابق کاریناسی ارید یناسایی و مبارزه با علفبه -3و  2، 1

هرز، دانشیار و استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه 
 بیرجند
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کنندگان مواد ییمیایی ناگزیر به تولیود و مصورف موواد یویمیایی بوا      
. بوا توجوه بوه ممنووم یودن       32 ه وتند   محیطی کمترتبعات زی ت

کاربرد ب یاری از مواد ییمیایی و همچنی  ثابت یودن اثورات منفوی    
نایی از کاربرد ب یاری از کودهوا و سوموم یویمیایی اموروزه تولا       

 یود. ب یاری در جهت افزایش کارایی مواد ییمیایی می
هووای یوویمیایی مصوورفی در کووشمقوودار ب وویار زیووادی از آفووت

ها و موجوودات  تنها به محل هدف نرسیده بلکه به محیطی نهکشاورز
رسند و باعا آسیب م تقیم و غیرم تقیم بوه موجوودات   غیرهدف می

هوا، جوانوران و گیاهوان آبوزی، زنبوور      ها، پرندهغیر هدف مانند ان ان
 . 20و  18، 7یووند   ع ل، یوکارگرهای طبیعوی آفوات و غیوره موی     

اد ییمیایی مصرفی در کشواورزی را  ای از موها بخش عمدهکشعلف
های اند و با توجه به اینکه مدیریت علفدر دنیا به خود اختصاص داده

ها است اخیراً تحقیقات زیوادی  کشهرز بیشتر معطوف به کاربرد علف
 راهبردهوا  تری مهم از  . یکی24یود  ها انجام میکشدر مورد علف
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 ها اسوت آن مصرف یسازها، بهینهکشعلف مصرف در جهت کاهش

 سازیبهینه برای هارو  تری و زودبازده مؤثرتری  زمینه، ای  در که

هوا، افوزایش سوط  دانوش و آگواهی      کوش علوف  مصورف  کواهش  و
 . 36هاست  ها و رو  صحی  کاربرد آنکشبرداران درباره علفبهره

هوا در برخوی از   کوش ها و بویژه علوف کشامروزه کاهش مصرف آفت
صوورت اجبواری   نند سوئد، هلند و دانمارک توسط دولت بوه کشورها ما

هوا بوا هودف کواهش اثورات      کوش بهبود کوارایی علوف   .یودمیاجرا 
   .2 یود ها انجام میها یا کاهش هزینهمحیطی آنزی ت

ها، توجوه  کشگیری برای مصرف بهینه علفاولی  گام در تصمیم
کایوت ارقوام دارای   به اقدامات پیشگیرانه از قبیول تنواوب زراعوی و    

منظوور کواهش تلفوات بوالقوه نایوی از توداخل       قدرت رقابتی با  بوه 
پایوی و تعیوی    های هرز است. مرحله دوم ارزیابی ضرورت سوم علف

هوای هورز اسوت    کش مورد نیاز برای کنترل مطلوب علوف مقدار علف
 سوازنده مقوداری   کارخانه توسط هاکشعلف یده توصیه  . مقدار16 

 و ریدی محیطی، مرحله یرایط از ایگ ترده طیف در تواندب که است
 نتیجوه  در دایوته بایود   مناسوب  کارایی مختلف های هرزعلف طیف

 بیشوتر،  سوود  و همچنوی   یوده  ذکر د یل به سازنده یرکت معمو ً

 دارند. ولوی کواربرد   ممک  مصرف بیشتری  مقادیر توصیه به گرایش

 محصو ت های تولیدهزینه یشافزا یده، توصیه مقدار در هاکشعلف

دایوت. کواربرد    پوی خواهود   در را زی وت محویط  بوه  آسویب  و زراعی
هوا بوه محول    های مناسب، احتمال رسویدن آن ها در غلظتکشعلف

کش به غلظت دهد. عمدتاً کارایی هر علفخارج از هدف را کاهش می
یده واب ته اسوت و در ب ویاری از مووارد هموی  امور دلیول        استفاده

یوده بورای کواربرد     هوای ثبوت  هوا اسوت. غلظوت   نتخابی بوودن آن ا
هوا در یورایط متریور محیطوی و     ها، اصو ً برای کنتورل آن کشعلف

یود و ای  مقدار ممکو  اسوت   های مختلف توصیه میریدی و تراکم
های در یرایط محیطی باثبات  محیط دارای تنش کمتر ، یادابی علف

مقدار موورد نیواز  زم بورای کنتورل      هرز و تراکم های پایی  بیش از
  .3های هرز باید  علف

گذارنود کوه تحوت    ها تأثیر میکشعوامل ب یاری بر کارایی علف
بایند و بخش عمده ای  عوامل مربوو  بوه یورایط    کنترل کاربر نمی
توان گرما، سرما، نور یودید، بواد و   که از ای  عوامل می محیطی است

 مناسوب  فرمو سیون و افزودنی ماده انتخاب روغیره را نام برد. ازای 

جهوت بهبوود    افزودنوی  مواد . 17 ای دارد ویژه اهمیت در ای  یرایط
کش و یا ترییر نفوذپذیری نفوذ سموم با ترییر خصوصیات محلول علف

 به هتوج با  .36 یوند ها میکشکوتیکول باعا افزایش کارایی علف

 افزودنی مواد کاربرد هاکشلفع ان انی و محیطیزی ت مخرب اثرات

 کواربرد  مقودار  کواهش  و کوارایی  افوزایش  راهکارهوای  توری  مهم از

 .هاستکشعلف

  بورای کنتورل   1کش مخلوو  بنتازون+اسویفلورف   اسوتورم   علف
 هایکشعلف  . کارایی34برگ معرفی یده است  په های هرز علف

 یابود بنوابرای ،  افزودنی افزایش موی  مواد کاربرد وسیلهبه رویشیپس

 فراهم هاکشکاربرد علف هزینه و جانبی عوارس خطر کاهش امکان

رویشوی اغلوب بوا کواربرد موواد      هوای پوس  کشاثر علف  .1  یودمی
یابوود کووه سووبب افووزایش نگهووداری و جووذب افزودنووی افووزایش مووی

توانود در  یوود و ایو  احتموا ً موی    ها روی سط  بورگ موی  کشعلف
 2کش ایمازتاپیرعلف  .9  هرز تأثیر دایته بایدکردن کنترل علفبهینه

های بازدارنده استو کتات سینتاز بوده و خاصیت انتخوابی  کشاز علف
بورگ و باریوب بورگ بکوار     های هرز پهو  دارد که برای کنترل علف

 . گیاهان زراعی از طریق متابولیزه کردن ایمازاتواپیر  34و  19رود  می
  . 28یوند  میباعا ایجاد خاصیت انتخابی 

و یکوی از   3تره علف هرزی متعلوق بوه خوانواده اسوفناجیان    سلمه
و   11  هوای هورز جهوان اسوت    سوازتری  علوف  تری  و مشوکل سمج
های هرز در دماهوای پوایی  انجوام    زنی آن ن بت به دیگر علفجوانه
رو به خاطر سبز یدن زودهنگام قبل از محصول زراعی گیرد، ازای می

توره موجوب   سولمه  . 33 رقابتی در یوروم فصول اسوت    دارای برتری 
رو ازایو    .6  گوردد محصول زراعی می 40کاهش عملکرد در بیش از 

کووش سووازی کووارایی علووفآزمووایش بووا هوودف ارزیووابی بهینووه  ایوو 
گیری از مواد افزودنی در در نتیجه بهره بنتازون+اسیفلوف  و ایمازتاپیر

منظوور کواهش   ای، بوه انوه توره در یورایط گلخ  هرز سلمهکنترل علف
هووای کووشمحیطووی و کوواهش مصوورف علووف   خطوورات زی ووت 
 و ایمازتاپیر انجام ید.  بنتازون+اسیفلورف 

 

 هامواد و روش

کوش  به منظور بررسی اثر کاربرد مواد افزودنی بور کوارآیی علوف   
آزموایش  توره دو  های بنتازون+اسیفلورف  و ایمازاتاپیر در کنترل سلمه

ت فاکتوریل بر اساس طرح پایه کاملاً تصادفی بوا  دز پاسخ مجزا بصور
در  بیرجنددانشگاه  کشاورزی هتحقیقاتی دانشکد هدر گلخانچهار تکرار 
ید. تیمار بکار رفته بورای هور آزموایش یوامل      اجرا 1395پاییز سال 
 100و  75، 50، 25، 5/12، 25/6، 0کش در هفت سط   غلظت علف
در سوه سوط   روغو  منوداب،      یده  و مواده افزودنوی   درصد توصیه

منظور توزیع مناسب روغو  منوداب   بهسیتوگیت و بدون روغ   بودند. 
کش و عدم تشکیل می ل، از امول یون کننوده  در محلول پایش علف
حجمی استفاده ید. مواد افزودنی مورد استفاده  %5سیتوگیت به مقدار 

کش لفحجم به حجم  به محلول ع %1سی در لیتر  سی 10به مقدار 
ها قبل از پایش افزوده یدند. به منظور استخراج روغ  منداب از بذر 

                                                           
1- Storm 

2- Imazethapyr 

3- Chenopodiaceae 
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هفته پس  4 گیری تحت فشار استفاده ید.گیاه منداب به رو  روغ 
 72یده و سپس به مدت  از اعمال تیمار، گیاهان از سط  خاک بریده

یودند.  درجه خشب یوده و تووزی     75ساعت در داخل آون با دمای 
آوری یوده  دقت جمعها بهوسیله ی تشوی خاک گلدانبه ها نیزریشه

درجووه  75سوواعت قوورار دادن در آون دارای دمووای    72و پووس از 
 گراد توزی  یدند.سانتی

صوورت سوطحی بوا    منظوور کواهش آلوودگی بوه    تره بهبذور سلمه
یوکنی از تیموار   منظوور خوواب  تیمار یودند. بوه   %5هیپوکلریت سدیم 

سپس بذور بوه مودت    دقیقه  استفاده ید. 1اسیدسولفوریب  به مدت 
اسوید   بوا  بوذرها پوس از تیموار   دقیقه بوا آب یویر ی وته یودند.      10

 و بوا   یودن  سوبز  درصود  بوه  دسوتیابی  منظوور به غلیظ، سولفوریب
 هوای در سوینی  ابتودا  بوذرها  هورز،  علف هایگیاهچه رید یکنواختی

 10 یودند.  آبیواری  روزانوه  صورتبه یدند و کشت پیت حاوی کشتی
هوای سوبز یوده بوه     های کشت، گیاهچهروز پس از سبز یدن سینی

هفتوه   1برگ منتقول یودند.   لیتری حاوی خاک و خاک 2های گلدان
بوتوه در   4پس از انتقال گیاهچه ها گیاهان هر گلدان تا رسویدن بوه   

برگی کامل بوا   4تا  3در مرحله   . گیاهان32و  30گلدان تنب یدند  
یومار    جوت  توی  با نازل پلاس ماتابی مدل ابیکت سمپا استفاده از 

 در لیتور آب  250 حجوم  بوا  پوا  سمتحت تیمار قرار گرفتند. ، 8002

صورت دموای روزانوه   ید. دمای گلخانه به کالیبره بار 2هکتار و فشار 
یوده   تنظویم  45±5و رطوبت ن بی نیوز  15±3و دمای یبانه  3±25

 بود.
 

 ها تجزیه و تحلیل آماری داده

در  drcافوزاری  نیب وایازی غیرخطی با استفاده از ب ته نرماز تک
برای تجزیه و تحلیل استفاده یده و از براز   R (ver 2.13)افزار نرم

های   به زی ت توده اندام1معادله سیگموئیدی چهار پارامتری  معادله 
 90و  50کوش بورای   هوای علوف  هوایی و ریشه استفاده ید و غلظت

محاسبه و در تحلیل   90EDو  150ED  زی ت توده درصد بازدارندگی 
  . 28و  27، 26، 25 نتایج آزمایش بکار گرفته ید 

                      1    

حود پوایی  منحنوی     e ،c، ییب منحنی در نقطه bدر ای  معادله 
کش تلفات ماده خشب  تلفات زی ت توده وقتی که مقدار کاربرد علف

درصود بازدارنودگی    50کش که باعا غلظتی از علف e ، حداکثر است
، حد با ی منحنی  زی وت تووده زموانی کوه مقودار      dیود و رید می

کش صفر است ، ه تند. در مواردی کوه در معادلوه چهوار    کاربرد علف
دار نشد آنرا حذف و از معادله از نظر آماری معنی cپارامتری اثر پارامتر 

  برای ارزیابی پاسخ زی ت توده گیاه 2ادله سه پارامتری لج تیب  مع

                                                           
1- Effective dose for inhibition of 50 % of plant growth 

 مذکور استفاده ید

                     2   

 یودگی  افقوی  جابجوا   جابجایدگی به منظور مقای ه اثر اختلاف

 پاسوخ  بوه  که منتهوی  است کشیعلف مقادیر بی  ن بت بیانگر افقی،

ن بی که از رابطه دز از توانایی  به پاسخ هایمنحنی یوند می یک انی
  یود استفاده ید.زیر محاسبه می

                                                            3   

50aED کش بدون درصد برای تیمار علف 50دهنده دز مؤثر نشان
درصود بورای تیموار     50دهنده دز موؤثر  نشان 50bED ماده افزودنی و 

کش بوا  باید، علف 1برابر  Rاده افزودنی است. اگر کش بعلاوه معلف
 Rو بدون ماده افزودنی دارای توانایی ن بی یک انی خواهند بود. اگور  

یوود چوون   باید، استفاده از موواد افزودنوی توصویه موی     1از  تربزرگ
کوش در  یابد و اگر کمتر از یب باید کوارایی علوف  کارایی افزایش می

  . 28و  27، 26، 12 یابد یحضور ماده افزودنی کاهش م
 

 نتایج و بحث

افزودني بر کارایي بنتازون+اسیفلورفن در کنترر    مواد اثر

  ترهسلمه

خشوب   اساس نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون آزموایش، وزن  بر
به معادله سیگموئیدی چهار پارامتره مشاهده  ترههای هوایی سلمهاندام

مویوان معودنی سویتوگیت    ید که در حضور روغو  گیواهی منوداب و    
 90EDو  061/53و  478/53ترتیووب بووه 50EDمقووادیر پارامترهووای  

گرم ماده موؤثر در هکتوار و در کواربرد     369/107و  449/60ترتیب به
ترتیب برابور  به 90ED و 50EDتنهایی، کش بنتازون+اسیفلورف  بهعلف
مشواهده   1هوای جودول   بود. بوا توجوه بوه داده    760/161و  914/68
یود که مقادیر بنتازون+اسیفلورف  موردنیاز برای ایجاد اثر مشوابه  یم

کوش  رود کمتور از مقوادیر علوف   در یرایطی که مواد افزودنی بکار می
تنهوایی اسوت. بنوابرای  ایو  نتوایج      نیاز بوه  بنتازون+اسیفلورف  مورد

کوش بنتازون+اسویفلورف  در کنتورل    دهنده افزایش کارایی علفنشان
است. مقادیر کمی ای  افزایش کارایی  افزودنیحضور موادتره در سلمه
یوده بورای توانوایی ن وبی مشواهده کورد.       توان در مقادیر بیانرا می

 افزایش دهندهنشان یب از بیش به ن بی توانایی افزایش کهازآنجایی

کشی است بنابرای  نتایج ایو  آزموایش افوزایش کوارایی     فعالیت علف
تره در حضوور روغو  منوداب و    ر کنترل سلمهبنتازون+اسیفلورف  را د
دهد. نتایج توانوایی ن وبی نشوان داد کوه روغو       سیتوگیت نشان می

هوای هووایی کوارایی    خشوب انودام   منداب و سیتوگیت بر ح ب وزن
برابر  28/1و  29/1کش بنتازون+اسیفلورف  را به ترتیب به اندازه علف

کوش  در هکتوار علوف  بهبود داده است، به عبارتی دیگر یب کیلوگرم 
بنتازون+اسیفلورف  به همراه روغو  منوداب و سویتوگیت بوه ترتیوب      
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کش کیلوگرم در هکتار از همی  علف 28/1و  29/1دارای کارایی برابر 
تووره اسووت. افووزایش کووارایی    تنهووایی بوورای کنتوورل سوولمه   بووه

نیز با توجه بوه    a  1تره در یکل بنتازون+اسیفلورف  در کنترل سلمه
یوود. نورم یودن، افوزایش     هوا مشواهده موی   افقوی منحنوی   جابجایی

های نفوذپذیری و همچنی  حل یدن کوتیکول در نتیجه کاربرد روغ 
کش به داخول  گیاهی و مویان های معدنی منجر به افزایش نفوذ علف

 . 10یوود   ها میکشگیاه یده و در نتیجه باعا افزایش کارایی علف
کرچب منجور بوه افوزایش کوارایی     های گیاهی زیتون و کاربرد روغ 

هوای کلودینوافوپ پروپارلیول بوه     کشکنترل علف قناری توسط علف
برابور و   38/1، 53/1برابر، سیکلوک یدیم به مقدار  40/1، 41/1مقدار 

یوود. نتووایج ایوو  آزمووایش  32/1، 44/1دیکلوفوووپ متیوول بووه مقوودار 
ر هوای فوود د  کوش دهنده افزایش بیشتر کارایی علوف همچنی  نشان

های گیاهی زیتون و کرچب در مقای ه با مویوان  صورت کاربرد روغ 
  .26معدنی فریگیت بود  

 

 

 

 
 کش بنتازون+اسیفلورفنتره به کاربرد علف( سلمهb( و ریشه )aهای هوایی )پاسخ وزن خشک اندام -1شکل 

 با و بدون مواد افزودنی
Figure 1- Above ground and Root dry weight response of C. album to applied 

Bentazon+Acifluorfen herbicide with and without adjuvants 
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خشوب   اساس نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون آزموایش، وزن  بر

به معادله سیگموئیدی سه پارامتره مشاهده ید کوه در   ترهریشه سلمه
اهی منووداب و مویووان معوودنی سوویتوگیت مقووادیر حضووور روغوو  گیوو

بوه ترتیوب    90EDو  655/49و  248/35به ترتیوب   50EDپارامترهای 
کوه در  گرم ماده مؤثر در هکتار بوود. در حوالی   227/297و  780/210

 90ED و 50EDتنهایی مقوادیر  کش بنتازون+اسیفلورف  بهکاربرد علف

  کوه نشوان از   1ول بوود  جود   739/518و  568/98به ترتیوب برابور   
کش بنتازون+اسیفلورف  در کنتورل زی وت تووده    افزایش کارایی علف

است. نتایج توانایی ن بی نشان داد کوه   ترهتولیدی توسط ریشه سلمه
کوش  خشوب ریشوه کوارایی علوف     روغ  گیاهی منداب برح ب وزن

 برابر بهبود داده است، بوه  79/2بنتازون+اسیفلورف  را تقریباً به اندازه 
کش بنتازون+اسیفلورف  بوه  عبارتی دیگر یب کیلوگرم در هکتار علف

کیلووگرم در   79/2همراه روغ  گیواهی منوداب دارای کوارایی برابور     
تنهایی برای کواهش وزن خشوب ریشوه    کش بههکتار از همی  علف

هوای پاسوخ بوه غلظوت در     منحنوی  جوایی افقوی  جابهتره است. سلمه
چو  نشوان داده یوده اسوت      سمت هب افزودنی مواد حاوی تیمارهای
برابوری کواهش    98/1 . سیتوگیت نیز منجر به افوزایش  (b) 1 یکل 

وزن خشب تولیدی بوسیله ریشوه سولمه توره در مقای وه بوا کواربرد       
توانود بور ح اسویت    بنتازون+اسیفلورف  به تنهایی ید. ای  نتایج موی 

ه کواربرد  های هوایی ن بت بو تره در مقای ه با اندامبیشتر ریشه سلمه
 ها باید.کشعلف

کش بنتازون+اسیفلورف  تماسی و بورگ مصورف   از آنجا که علف
های هوایی به ریشوه ب ویار کوم بووده اسوت.      است، انتقال آن از اندام

بنابرای  مقادیر مورد نیاز برای کواهش زی وت تووده تولیودی توسوط      
ایو   های هوایی در سلمه تره در مقای ه با ریشه کمتر اسوت. بوا   اندام

وجود مقادیر توانایی ن بی نشان از ح اسیت زیاد ریشه به کاربرد مواد 
که کاربرد موواد افزودنوی   افزودنی با بنتازون+اسیفلورف  دارد به طوری

باعا افزایش کارایی بیشتر در کاهش زی وت تووده تولیودی بوسویله     
های هوایی یده است. ح اسیت بیشتر ریشوه  ریشه در مقای ه با اندام

 .های مختلف گزار  یده استکشان به علفگیاه
 

 ترهایي ایمازتاپیر در کنتر  سلمهافزودني بر کار مواد اثر

خشوب   اساس نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون آزموایش، وزن  بر
پوارامتره مشواهده    3به معادله سویگموئیدی   ترههای هوایی سلمهاندام

سویتوگیت   ید که در حضور روغو  گیواهی منوداب و مویوان معودنی     
و  615/13و  323/8بوه ترتیوب    50EDترتیوب  مقادیر پارامترهوای بوه  

90ED گرم مواده موؤثر در هکتوار بوود در      657/60و  458/7ترتیب به
 و 50ED  مقوادیر  تنهوایی کوش ایمازتواپیر بوه   که در کاربرد علوف حالی

90ED های ذکر یده در بود. غلظت 546/72و  798/17ترتیب برابر به
تووجهی کمتور از کواربرد    طوور قابول  ربرد موواد افزودنوی بوه   یرایط کا

  کوه نشوان از افوزایش    2تنهوایی بوود  جودول    کش ایمازتاپیر بهعلف
کش ایمازتاپیر در یرایط کاربرد به همراه مواد افزودنی در کارایی علف
است. از سوی دیگر، توانایی ن بی حاصل از  ترههرز سلمهکنترل علف
ذکور افوزایش قابول   های مزتاپیر در حضور مویانکش ایماکاربرد علف
 ایو   در توانوایی ن وبی   اینکوه مقوادیر   به توجه با و ای یافتملاحظه

 در افزودنی مواد ای  که دهدنشان می است یده یب از بیشتر آزمایش

دارد. یعنی نتوایج توانوایی    مثبت ایمازتاپیر اثر کشعلف کارایی افزایش
خشوب   اهی منوداب بور ح وب وزن   ن بی نشان داد کوه روغو  گیو   

برابور   13/2کش ایمازتواپیر را بوه انودازه    های هوایی کارایی علفاندام
کوش  بهبود داده است، به عبارتی دیگر یب کیلوگرم در هکتوار علوف  
 13/2ایمازتاپیر به همراه روغ  گیاهی منداب دارای یب کارایی برابور  

ای کواهش وزن  تنهوایی بور  کوش بوه  کیلوگرم در هکتار از همی  علف
  a  2توره اسوت. یوکل    هورز سولمه  هوای هووایی علوف   خشب انودام 

های دز پاسخ را در حضور و عدم حضور موواد افزودنوی نشوان    منحنی
 موواد  هوا آن در کوه  تیمارهوایی  هوای جایودگی منحنوی  دهد. جابهمی

 افزودنی مواد کاربرد عدم تیمارهای به یده ن بت برده کار به افزودنی

افوزایش کوارایی    دهنوده نشوان  افزودنوی  وسیله موواد به چ  سمت به
هوای هووایی   ایمازتاپیر در کاهش زی ت تووده تولیودی توسوط انودام    

  12تره است. مشابه ای  نتایج توسط ایزدی دربندی و همکاران  سلمه
 هایکشعلف کارایی افزایش بر گیاهی هایروغ  کاربرددر مورد اثر 

 گزار  وحشی یو ف کنترل در 2ورونسولفوسولف و 1ایمازامتابنزمتیل

  .است یده
بوه   توره خشب ریشه سولمه  وزننتایج حاصل از تجزیه رگرسیون 

پوارامتره نشوان داد یود کوه در حضوور روغو         3معادله سیگموئیدی 
 50EDگیاهی منداب و مویان معودنی سویتوگیت مقوادیر پارامترهوای     

گورم   796/29و  127/28ترتیب به 90EDو  954/5و  214/4ترتیب به
کوش ایمازتواپیر مقوادیر    ماده مؤثر در هکتار در مقای ه با کاربرد علوف 

50ED 90 وED  گرم ماده موؤثره در    742/33و  928/9به ترتیب برابر
تووجهی کمتور از   طور قابول به ترهخشب ریشه سلمه هکتار برای وزن

شوان از    کوه ن 2تنهوایی بوود  جودول    کش ایمازتواپیر بوه  کاربرد علف
اسوت.   ترههرز سلمهکش ایمازتاپیر در کنترل علفافزایش کارایی علف

کوش ایمازتواپیر در   از سوی دیگر، توانایی ن بی حاصل از کاربرد علف
ای یافتوه اسوت کوه    های مذکور افزایش قابول ملاحظوه  حضور مویان

تره اسوت. نتوایج   فعالیت ایمازتاپیر در کنترل سلمه افزایش دهندهنشان
خشب  توانایی ن بی نشان داد که روغ  گیاهی منداب بر ح ب وزن

برابور بهبوود    35/2کش ایمازتاپیر را تقریباً به اندازه ریشه کارایی علف
 موواد  هوا آن در کوه  تیمارهوایی  هوای جایدگی منحنیداده است. جابه

                                                           
1- Imazamethabenz Methyl 

2- Sulfosulfuron 
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 افزودنی مواد کاربرد تیمارهای عدم به ن بتیده  برده کار به افزودنی

 افزودن مواد که دهدنشان می نیز افزودنی وسیله موادبه چ  سمت به

 بور    .bکش یوده اسوت  یوکل     افزودنی سبب افزایش کارایی علف
 حول  اثر در که یده معلوم هاروی روغ  بر یده انجام مطالعات اساس

 جوذب  در تواننود موی  ولکوتیکو  نفوذپذیرتر کوردن  و کوتیکول کردن

 از احتما ً نیز روغ  گیاهی منداب دایته بایند، مهمی نقش کشعلف

 تأثیرگذار مورد مطالعه کشعلف کارایی در افزایش توان ته طریق ای 

افزودنوی   موواد  کوه  اسوت  یوده  عنووان  نیوز  قبلوی  مطالعات بایند. در
.  13  یووند موی  سوطحی  کشوش  کواهش  موجب گیاهی  های روغ 
هوای  قطوره  تولیود  موجوب  پایوش  هوای قطره سطحی کشش کاهش
کمتور   ترکوچب هایقطره انرلی اینکه دلیل به و یودمی تریکوچب
 هایقطره نش ت بیشتر و در نتیجه پایش بیشتر نش ت موجب است،

 هدف سط  با تماس قطره زاویه کاهش و برگ سط  با کرده برخورد

 و محصول  رایود   .21  یوود موی  فرمو سیون کارایی افزایش موجب
 تخریوب های گیاهی بیان کردند که   در مورد اثر روغ 27  همکاران

 هوای وسویله روغو   بوه  قناری علف کوتیکول یدن حل یا و کوتیکول

 در هوا سوطحی آن  کشوش  دهندگی کاهش عمل با مقای ه در گیاهی

 در بایود. موی  موؤثرتر  1پروپارلیل کلودینافوپ کشعلف کارایی بهبود

 نفوذدهنوده  عوامول  گوروه  در را گیاهی هایروغ  مطالعات ازب یاری 

 حضوور  در هوا کشعلف کارایی افزایش اصلی دلیل و بندی کردهطبقه

 ایجواد  افوزایش  طریوق  از نفوذ افزایش به مربو  را های گیاهیروغ 

انود  نرمی، قابلیت ارتجام و یا حل یدن موم کوتیکوولی دان وته   حالت
  بر 22جام یده توسط راستگو و همکاران  ان هایپژوهش  .30و  23 

کش هالوک ی فوپ آر متیول بورای کنتورل خوونی وا  و     روی علف
کوش    بور روی علوف  28یریعتمداری تهرانوی و همکواران    همچنی  

کلودینافوپ پروپارلیل برای کنترل خونی وا  نیز مشابه ای  نتایج را 
ود توسط تمام های فکشگزار  کردند و نشان دادند که کارایی علف

کش بدون روغ  افزایش های بکار رفته در مقای ه با تیمار علفروغ 
ی کووارایی کلو  طوور بووه  نیووز بیوان کورد کوه    15یابود. کودسوب    موی 
 و یابود. بانتینو   های گیاهی افزایش موی ها با کاربرد روغ کشعلف

 گیاهی هایروغ  که دایتند   بیان8ب تم    و گری  و  5همکاران  

 قطوره  بورای  را امکوان  ایو   و یووند قطره موی  تبخیر کاهش موجب

 کمتور  تبخیر هدف، و نازل بی  در فاصله که کنندمی فراهم کشعلف

 و یوود می نیز کشعلف فرار احتما ً باعا کاهش عمل ای  دهد. رخ
کورد.   خواهنود  پیودا  نش وت  گیاه روی یاخ اره بر بیشتری هایقطره

های مختلف در کشفزایش کارایی علفبنابرای  د یل مختلفی برای ا
تواننود  های گیاهی بیان یده است که هر کدام مینتیجه کاربرد روغ 

هوای هورز در   هوا در کنتورل علوف   کوش دلیلی بر افزایش کارایی علف
 های گیاهی باید.یرایط کاربرد آنها به همراه روغ 

                                                           
1- Clodinafop Propargyl 
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 کش ایمازتاپیر با و بدون مواد افزودنیعلف کاربردتره به های هوایی و ریشه سلمهپاسخ وزن خشک اندام -2شکل 
Figure 2- Above ground and Root dry weight response of C. album to apply Imazethapyr herbicide 

with and without adjuvants 
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هوای  داد کوه کواربرد روغو       نشوان 14نتایج کارگر و همکاران  

تواند کارایی کنترلی علوف  /. % می2گیاهی منداب و کرچب با غلظت 
دیگر کارایی  آزمایشی دربرابر افزایش دهد.  68/1و  55/1قناری را به 

خوردل   و یوو ف  علف هرز در کنترل کلودینافوپ پروپارلیل کشعلف
نتوایج    .1 یافوت   افوزایش  1معودنی  هوای وحشی توسط کاربرد روغ 

های انجوام یوده نشوان داده اسوت کوه میوزان توأثیر        برخی پژوهش
های هرز واب ته است. کاربرد های گیاهی به مرحله ریدی علفروغ 

برگی منجور بوه    4تا  2های گیاهی در مرحله بنتازون به همراه روغ 
 . 4  یوود برگی می 6تا  4بهبود کارایی در مقای ه با کاربرد در مرحله 

هوا گوزار    مویانها در نتیجه کاربرد کشذب و انتقال علفافزایش ج
روغو    و یوده  اصولاح  بوذری  روغ  غیریونی، هاییده است. مویان

ایزوک وافلوتول   کشتواند باعا افزایش کارایی علفغلیظ می گیاهی
جوذب بوا حول کوردن مووم کوتیکوولی و افوزایش        از طریق افوزایش  
یوده بوه   کوش منتقول  لوف بوا افوزایش میوزان ع    نفوذپذیری و انتقوال 

  . 35م یرهای انتقال در گیاه یود  
 

 گیری  نتیجه

سووو و عوووارس افووزایش نیوواز بووه تولیوود مووواد غووذایی از یووب  

ضوورورت هووا منجوور بووهکووشمحیطووی نایووی از کوواربرد علووفزی ووت
یود. نتایج ای  مطالعه نشان داد که کاربرد مواد سازی کاربرد میبهینه

توانود باعوا افوزایش کوارایی     نداب موی افزودنی سیتوگیت و روغ  م
هوای بنتازون+اسویفلورف  و ایمازتواپیر در کنتورل     کوش کنترلی علوف 

تره یود. ای  نتوایج همچنوی  نشوان داد کوه میوزان واکونش و       سلمه
های هووایی در  ح اسیت زی ت توده تولیدی ریشه در مقای ه با اندام
بیشوتری را در   انتهای دوره آزمایش بیشتر است. روغ  منداب کوارایی 

توره ن وبت بوه کواربرد سویتوگیت دایوت.       کاهش زی ت توده سولمه 
توان بیان دایت که کاربرد موواد افزودنوی سویتوگیت و    طورکلی میبه

تره با استفاده کمتر از تواند باعا کنترل مطلوب سلمهروغ  منداب می
ه های بنتازون+اسیفلورف  و ایمازتاپیر گردد. البته با توجوه بو  کشعلف

و ایمازتاپیر در نتیجوه   های بنتازون+اسیفلورف کشاینکه کارایی علف
حضور روغ  منداب بیشتر از سیتوگیت بود و از طرفوی دیگور روغو     

محیطوی اسوت   منداب از منابع تجدیدیونده و بدون عووارس زی وت  
 یود.عنوان ماده افزودنی میتوصیه به کاربرد ای  نوم روغ  به
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Introduction: Weed management is one of the most important aspects of successful crop production for 

supplying food for the rising population. Chenopodium album L. (common lambsquarter) is among the most 

noxious weeds in the world due to its superior biology and tremendous ecological adaptations. It causes 

substantial yield losses in different field crops including potato, tomato, soybean, alfalfa, watermelon, sugar beet, 

and so on. Therefore, management of C. album L. is crucial for optimum crop production. Chemical 

management is a very relevant method for controlling C. album. For decreasing costs of production, adverse and 

edge effects of the herbicide, optimizing herbicides performance is very essential. It seems that the use of 

adjuvants is the best solution method to achieve optimizing herbicides performance. Using a proper adjuvant 

may be affected the performance and fate of herbicide in the environment and finally may be restrict introduced 

to the food chain. Therefore, using proper adjuvants known as a key point in adjuvants applying technology. 

This study was conducted for evaluating adjuvants effects on C. album control by Bentazon+Acifluorfen and 

Imazethapyr herbicides. 

Materials and Methods: In order to study the effects of adjuvants on the performance of 

Bentazon+Acifluorfen and Imazethapyr on C. album control two separated experiments as factorial based on 

completely randomized design were conducted in the research greenhouse of Faculty of Agriculture, University 

of Birjand in 2016. Treatments included herbicide concentration at seven levels (0, 6.25, 12.5, 25, 50, 75 and 100 

% of recommended dose) and adjuvant at three levels (turnip oil, citogate and without adjuvants) with four 

replications. For increasing seed germination and breaking seed dormancy of C. album, the seeds treated by 

sulfuric acid for 1 min, and then seeds washed with tap water for 10 min. Then the seeds were sown in potting 

trays (3 cm × 3 cm × 5 cm) filled with moistened peat. One week after sowing, at the one-leaf seedlings stages, 

they were transplanted to 2-L plastic pots filled with a mixture of sand, clay loam soil, and peat (1:1:1; v/v/v). 

The pots were sub-irrigated every two days. The seedlings were thinned to four per pot at the two-leaf stage. The 

spray was done at the four-leaf stage (Four weeks after sowing) by using a chargeable sprayer equipped with an 

8002 flat fan nozzle tip delivering 250 L ha-1 at 2 bar spray pressure. Four weeks after spraying, the above 

ground tissue and roots of plant were harvested, oven dried and weighted. 

Results and Discussion: The results of these experiments showed that the use of additives, especially turnip 

oil, increased the efficacy of Bentazon+Acifluorfen and Imazethapyr herbicides in control of C. album. Turnip 

oil and citogate increased the efficiency of Bentazon+Acifluorfen and Imazethapyr in reducing the production of 

by C. album above ground tissue1.29, 1.28, 2.13, and 1.30 times, respectively. However, these values were equal 

to 2.79, 1.98, 2.35, and 1.66 times for reducing the root biomass of C. album. The results of this study also 

showed that the root was more susceptible to herbicides in the presence of adjuvants. Increasing 

Bentazon+Acifluorfen and Imazethapyr herbicides concentrations led to decreased dry biomass produced by C. 

album. Turnip oil compared to citogate showed high efficiency for improving Bentazon+Acifluorfen and 

Imazethapyr performance. The results of this study showed a similar trend with other scientific reports including 

Rashed mohassel et al (26) that reported the high efficiency of herbicides for controlling canary grass (Phalaris 

minor Retz.) in the presence of vegetable oils compared with mineral oils. 

Conclusion: The result of this study showed different response of Bentazon+Acifluorfen and Imazethapyr to 

turnip oil and Citogate adjuvants. Therefore, applied proper herbicide adjuvant is a key factor in chemical weed 

management because this factor reduces herbicide rates for similar weed response. Using proper adjuvants may 
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be increased herbicide performance more than other adjuvants. Moreover, results of these experiments revealed 

that root response was more than above ground tissue response to Bentazon+Acifluorfen and Imazethapyr 

herbicides in the presence of adjuvants. 
 
Keywords: Adjuvants, Broadleaf, Effective dose, Greenhouse, Relative potency 
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 چکیده

یشفی بفه صفور     ( آزما.Eryngium caeruleum L) هفرز وووفا   زنی بذر علف  به منظور بررسی اثر دما و نور بر سرعت و درصد نهایی جوانه
های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی و آزمایشگاه دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهفرا  انافا    فاکتوریل در قالب طرح بلوک

ط نوری در زمفا  آزمفو    ،  شرای(گرادی سانتیدرجه 35 و 30 ،25 ،20 ،15 ،10 ،5)زنی شد. فاکتورهای آزمایشی شامل هفت سطح دمایی آزمو  جوانه
روز( بودند. نتفای  نشفا  داد سفرعت     180و  150، 120، 90، 60، 30متری خاک )سانتی 5های دفن در در عمق زنی )نور و عد  وجود نور( و دورهجوانه
درجفه   20زایش و در دماهفای بفارتر از   گراد، افف درجه سانتی 20زنی با افزایش دما تا زنی تحت تأثیر دما و شرایط نوری قرار گرفت. سرعت جوانهجوانه
ثیر زمفا  دففن و شفرایط    أ( تحت تcT( و دمای سق  )oT(، دمای بهینه )bTدر طول زما  دفن پارامترهای دمائی دمای پایه )گراد کاهش یافت. سانتی

زنی کفاهش و دمفای سفق  اففزایش     ای بهینه جوانهطور کلی با افزایش طول دوره دفن، دمای پایه و دمزنی قرار داشتند. بهنوری در زما  آزمو  جوانه
(، صرف نظر از وجود و یا عد  وجود نور در ai( و سطح بیداری بذر )Gmaxی )زنجوانهدفن بذر، پارامترهای حداکثر سرعت  زما  مد یافت. با افزایش 
ثر ؤشناسی و عوامفل مف  ه تکمیل اطلاعا  موجود در مورد زیستخطی افزایش یافتند. نتای  بدست آمده از این تحقیق ب صور بهزنی، زما  آزمو  جوانه

توا  به عنفوا   کند. از این اطلاعا  میها کمک میدر زیستگاه دامنه سازگاری و پراکندگی این گیاهبینی زنی بذر گیاه وووا  و در نتیاه پیشبر جوانه
 هرز استفاده کرد.گیری مدیریتی این عل ابزار تصمیم

 
 زنی، شاخص سطح بیداری، شرایط نوریزنی، سرعت جوانه: پارامترهای دمایی جوانهیدیکل هایواژه
 

   2 1 مقدمه

( تقریبفا دارای  Apiaceaeاز خانواده وتریفا  )  Eryngiumجنس 
گونه است که در آسیا، اروپا، شمال آفریقا، شمال و جنوب آمریکا  250

فی از ایفن جفنس در   های مختل(. گونه17اند )و استرالیا گسترش یافته
طی  وسیعی از شرایط محیطی ایرا ، از نواحی نیمه خشک تا معتدل 

 از  L.Eryngium caeruleum بفا نفا  علمفی    وووا  حضور دارند.

( که بومی شمال ایفرا  اسفت.   12) است علفی وندسالهجمله گیاها  
آذین این گیاه خاصیت دارویی دارنفد و بفرگ  ریشه، ساقه، برگ و گل

به علت خوش طعم و معطر بود  در طفب  ذفذاهای محلفی    های آ  
با این حال این گیاه در مراحل پیشرفت رشد به عنوا   (.5) کاربرد دارد

هفا  هرز مزارع، حاشیه مزارع و کنفار جفاده  هرز مطرح بوده و عل عل 
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که ضمن رقابت با محصور  زراعی بفا توجفه بفه     ،شودمحسوب می
دار مشفکلاتی را در برداشفت ایافاد    هفای تیف   های ووبی و گلساقه
جفا   کند و خسار  زیادی به محصور  زمستانه و مزارع صفیفی می

-جوانه واکنش با ارتباط در زیادی اطلاعا  این وجود نماید. باوارد می

 جزو بذر زنیهجواندما و شرایط نوری و تاریکی وجود ندارد.  به آ  زنی
 مرحله اولیناست زیرا  هرزعل  یک موفقیت برای فرآیندها ترینممه

رذفم خسفار    (. علی6) باشدیم اکولوژیک آشیا  یک در رقابت شروع
هرز در مزارع صیفی و سبزیاا  و توا  باری پفراکنش آ ،  این عل 

اطلاعا  مدو  علمی راجع بفه اکولفوژی و بیولفوژی آ  در دسفتر      
قش هرز وووا  نزنی و سبز شد  عل نیست. شناخت اکولوژی جوانه

عوامفل  بسفزایی در مفدیریت و کنتفرل درازمفد  آ  خواهفد داشفت.       
-می ثیرأت بذر زنیجوانهخواب و  متفاوتی از جمله دما و نور بر محیطی

زنی شامل دماهای پایه، حفداکثر  دماهای بهینه برای جوانه(. 7) گذارند
دهد زنی رخ میترین جوانهدر دمای مطلوب سریع که و مطلوب هستند

زنی تر از دمای پایه و بارتر از دمای حداکثر جوانهماهای پاییناما در د
میزا  حساسیت به نفور بفه شفرایطی کفه بفذر پفیش از       دهد. رخ نمی
، مفوج  طفول است. همچنین زنی آ  را تاربه کرده است مرتبط جوانه
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 خواببر  ایکنندهتعیینقرارگیری در معرض نور، اثر  دورهشد  نور و 
 ترشفک  خرگوشفک،  مانند هرزهایبذر بسیاری از عل  (.9) بذر دارند

 تاریکی در وحشی پیاز و تاتوره مانند دیگر ای عده بذر و نور در وآرله

 بفرای  خفرو  تفاج  و قیفا   خرفه، مانند دیگر بسیاری و زنندمی جوانه
 در(. 17تفاریکی ندارنفد )   یا نور به نیاز و عمل کرده مستقل زنیجوانه

 16 زنفی جوانفه  نفور،  که شد علفی مشخص ونهگ 45 روی بر تحقیقی

و  نور به واکنشی نیز گونه 13کرد.  متوق  را گونه 13 و تقویت را گونه
( بفا  11در آزمایشفی میلبفرگ و همکفارا  )    (.1ندادنفد )  نشا  تاریکی
 دریافتنفد  بودند، مزارع هرزها عل اکثر آ  گیاهی که گونه 44ارزیابی 

 نور بفه مفد  پفن  ثانیفه،     معرض در رفتنقرارگ با گونه 24 زنیجوانه

عنوا  شاخصی در جهت نشا  برخورداری از نیاز نوری به. یافت بهبود
 نفور  ورزیدسفت  بنفابراین  (.2) باشدداد  سطح خواب بذر مطرح می

 و زنفی مفدیریت جوانفه   در بفالقوه  ابفزاری  ای،مزرعه شرایط در محیط
 رود. می شماربه فتوبلاستیک بذرهای کنترل

 نقش هرزهایل ع شد  سبز و زنینهجوا اکولوژی شناخت

 به توجه با. داشت خواهد هاآ  مد  دراز کنترل و مدیریت در بسزایی

و مدیریت عل  مکانی و زمانی گسترش در بذور خواب اهمیت
 از یکی عنوا  به دما و نور ارتباط درک هدف با تحقیق این ،هرزهای

وووا   هرزعل  زنیهجوان تحریک درثر ؤم محیطی عوامل ترینمهم
 .شد اجرا و طراحی
 

 هامواد و روش

هفای کامفل   این آزمایش به صور  فاکتوریل در قالب طرح بلوک
تصادفی در سفه تکفرار در مزرعفه تحقیقفاتی و آزمایشفگاه دانشفکده       

انافا  شفد.    1395کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهفرا  در سفال   

 ،10 ،5)زنی فت سطح دمای آزمو  جوانهفاکتورهای آزمایشی شامل ه
شفرایط نفوری در زمفا     ، (گفراد ی سانتیدرجه 35 و 30 ،25 ،20 ،15

 5هفای دففن در عمفق    زنی )نور و عد  وجود نور( و دورهآزمو  جوانه
روز( بودنففد.  180و  150، 120، 90، 60، 30متففری خففاک ) سففانتی

شفهر  کابن و قفائم از شهرهای تن 1394بذرهای گیاه وووا  در آذرماه 
بفرداری در  های نمونه)موقعیت جغرافیایی و شرایط آب و هوایی محل

از گیاهانی که بطور طبیعی به بلوغ رسیده و  آورده شده است( 1جدول 
آوری گردیدند و تفا زمفا  اجفرای    در مرحله رسیدگی کامل بودند جمع

. آزمایش در داخل نایلو  پلاستیکی در دمفای اتفا  نگهفداری شفدند    
( در خفاک در  1395سپس بذرها به مد  شش ماه )از تیرماه تا آذرماه 

هفای تفوری   متری در درو  کیسهشرایط محیطی در عمق پن  سانتی
ماهه از خاک خارج و در دارای منافذ ریز، دفن شدند و به فواصل یک 

( و تاریکی در s2-Osram, L 18 W/77, 20 µmolm-1دو حالت نور )
 14ار داده شدند. برای این منظور  بذرها به مد  هفت سطح دمایی قر

هایی دیشصور  پیوسته در داخل ژرمیناتور قرار گرفتند و پتریروز به
که تحت تیمار تاریکی قرار داشتند برای جلوگیری از دریاففت نفور در   

هفای  کیسفه خصوصفیا   ژرمیناتور، با فویل آلومینیومی احاطه شفدند.  
 ییهای دمفا در معرض رژیم یخوبکه بذر را به ی بوداگونهبه ایپاروه

ضفمن اینکفه    ،دادی خاک قرار مییو رطوبتی و همچنین محیط شیمیا
تکرار مربوط بفه آ ،  از محتویا  هر کیسه  .شدها خارج نمیبذر از آ 

با توجه به تعداد بذرهای رز  بفرای هفر    شد.قرار داده  شید یپتردر 
بفذر در مراحفل مختلف  دففن،      ن، احتمفال از دسفت رففت   شید یپتر

عدد بذر درو  هر کیسفه   1050تعداد ، هایاستخراج و سایر دست ورز
بفه هفر    سهولت اسفتخراج بفذرها  ضمن اینکه به منظور . داده شدقرار 

 داده شدند.و بر روی سطح خاک قرار  شده کیسه یک ن  دوخته

 
 برداری بذرههای نمونموقعیت جغرافیایی و شرایط آب و هوایی محل -1جدول 

Table 1- Geographical and weather parameters of seed sampling locations 

برداریمحل نمونه  

Sampling site 

 

 

 موقعیت جغرافیایی

Coordinate 

 

 ارتفاع از سطح دریا

 )متر(
Height (m) 

 

الانه میانگین بارندگی س

متر()میلی  

Average rainfall 

(mm) 

 

ه لانه )درجمیانگین دمای سا

گراد(سانتی  

Average temperature 

(℃) 

 

 تنکابن
Tonekabon 

 

36º45'N;51º12'E 20 1100-1500 16 

شهرقائم  

Qaemshar 

 

36º28'N;52º53'E 15/7 725 16/7 

 
زنفی  صفا  مورد بررسی در این آزمایش، درصد و سرعت جوانفه  
عدد بفذر   25یش دزنی در هر پتریبه منظور اناا  آزمو  جوانهبودند. 

کشت گردید و هر ماه بذور جوانه زده شمارش شدند که شمارش بذور 

در هر بار بذرهای جوانفه روز به طول اناامید.  14زده در هر ماه جوانه
زنی خفروج  شدند. معیار جوانهزده پس از مشاهده و شمارش حذف می

 (. 15متر یا بیشتر بود )ی دو میلیوه به اندازهریشه



 113      هاي دفن در خاکدر پاسخ به دوره چوچاق هرززنی بذر علفبررسی پویایی خواب و جوانه

( برحسب تعداد بذر در روز، از فرمفول زیفر   Vgزنی )وانهسرعت ج
 ( :Maguire, 1962دست آمد )( به1 )فرمول

Vg = ∑                                                        )1 فرمول 

شفماره  Diزده در هر روز، و تعداد بذر جوانه Niکه در این فرمول 
 باشند.ی آ  روز می

های درصد و سفرعت  ل از اناا  آنالیزهای آماری، نرمالیتی دادهقب
بررسی گردید و با توجه  Minitab 16افزار زنی، با استفاده از نر جوانه

ها تبدیل داده انافا  نگرففت. آنفالیز    ها بر روی آ به نرمال بود  داده
ها به منظور بررسی اثر تیمارهای مختل  بر درصد نهایی واریانس داده

اناا  شفد. بفا    Rزنی، با استفاده از نر  افزار زنی و سرعت جوانهجوانه
دار شد  اثرا  متقابل، برای آنالیز این اثفرا  از تازیفه   توجه به معنی

زنفی در مقابفل   رگرسیونی استفاده شد. به منظور بررسی سرعت جوانه
اسفتفاده شفد   نور و دماهای متناوب ای در تیمارهای دما از مدل دوتکه

افزار سیگماپلا  اناا  گرففت و نمودارهفای   که این کار از طریق نر 
( عبار  اسفت  15ای )مربوطه در این نر  افزار رسم شد. مدل دو تکه

 از:

f (T) =   if  Tb<T≤To                          )2 فرمول 

f (T) =   if  To<T<Tc    

f (T) = 0 if T≤ Tb or T ≥Tc  

نور و دماهای  زنی برای تیمارهای مختل پارامترهای دمایی جوانه

1محاسبه شد. این پارامترها عبارتند از: متناوب 
maxG   حداکثر سفرعت(

2زنی( ، جوانه
bT  3زنفی(،  )دمای پایه برای جوانفه

oT   ی )دمفای بهینفه

4زنی( و جوانه
cT زنی(. مقادیر پارامترهفای مربفوط   )دمای سق  جوانه

به دمای پایه شامل بارترین دمای پایه ثبت شفده در کمتفرین مفد     
(، مفد  زمفا  دففن رز  بفرای کفاهش      b(، شیب خط )aزما  دفن )

( و همچنین مقادیر 0X) aدرصد مقدار پارامتر  50دمای پایه به میزا  
پارامترهای مربوط به دمای سق  شامل بارترین دمفای سفق  ثبفت    

(، مد  زما  دففن  b(، شیب خط )aدفن )شده در کمترین مد  زما  
( و 0X) aدرصفد پفارامتر    50رز  برای کاهش دمای سق  به میفزا   

( نیز در شرایط تفاریکی و نفور محاسفبه    0yحداقل مقدار دمای سق  )
( بفرای  bT-cTی بین دمای پایه تا دمای سق  )شدند. همچنین فاصله

ی دمفایی بفرای   ی بازهتیمارهای مختل  محاسبه شد که نشا  دهنده
عنفوا  سفطح زیفر    نیز به bT-c× (T maxG(باشد. پارامتر زنی میجوانه

ی سطح بیداری بفذور مفی  زنی، که نشا  دهندهمنحنی سرعت جوانه

5هفای  باشد محاسبه شد. همچنفین شفاخص  
RMSE   62و R    بفرای

                                                           
1- Maximum germination rate 

2- Base temperature 

3- Optimum temperature 

4- Ceiling temperature 

5- Root mean square error 

 بررسی میزا  خطا و دقت برازش مدل استفاده شدند. 

RMSE =  
1

n
 ei

2  

n

i=1

 

  فرمول 3(                          
     

 نتایج و بحث

ز خخ رجررپاسخخسرسخخو پرررپارهایودخخایرجاخخا  ر  ه خخ ر

شوه طر  ریرررتخار ی رهخ راخزمرزاخانرجرخخرجرررخا رجرررررررر

رجاادایراخیلفر
تازیفه واریفانس تمفامی اثفرا  سفاده و متقابفل       بر اسا  نتای  

دار درصفد معنفی   5زنی در سطح احتمال ا بر روی سرعت جوانهتیماره
ای بررسی زنی در مقابل دما با استفاده از مدل دوتکهبود. سرعت جوانه

، شاخص حفداکثر سفرعت   bT، oT ،cT زنی:و پارامترهای دمایی جوانه
در تیمارهفای مختلف    ،  ai)7(شفاخص بیفداری    و (maxGزنفی ) جوانه

 (.2محاسبه شدند )جدول شرایط نوری و تاریکی 
روز دففن در خفاک بفا     30زنی در شرایط تفاریکی و  سرعت جوانه
 8/0گراد از حدود صفر بذر/روز به حدود درجه سانتی 20افزایش دما تا 

 30بذر/روز رسید اما با اعمال دماهای بارتر کاهش یافت و در دمفای  
با افزایش دما  گراد این مقدار به حدود صفر بذر/روز رسید.درجه سانتی

گراد این روند تغییری نکرد و در هما  مقفدار صففر   درجه سانتی 35تا 
روز  60ثابت باقی ماند. ونین روندی در شرایط دفن بفذرها بفه مفد     

زنفی در ایفن شفرایط بفا     ای که سرعت جوانههم مشاهده شد به گونه
 4/1گراد از حدود صفر بذر/روز به حدود درجه سانتی 20افزایش دما تا 

کفه در  بذر/روز رسید اما با اعمال دماهای بارتر کاهش یافت، بطفوری 
گراد به حدود صفر بذر/روز رسفید و بفا اففزایش    درجه سانتی 30دمای 
گراد نیز تغییری نکرد و در همفین مقفدار صففر    درجه سانتی 35دما تا 

زنفی  روز سرعت جوانه 60های دفن بیشتر از باقی ماند. در مد  زما 
بذر/روز به حدود دو  3/0گراد از حدود درجه سانتی 20فزایش دما تا با ا

 4/0بذر/روز رسید اما با اعمال دماهای بارتر کاهش یافت و به حدود 
 (.1بذر/روز رسید )شکل 

 
 
 
 
 
 

                                                                             
6- Coefficient of determination 

7- Awakens index 
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ده چوچاق در خاک در شرایط بذور دفن ش )ai(بیداری  و (maxGزنی )های حداکثر سرعت جوانهزنی و شاخصپارامترهای دمایی جوانه -2جدول 

 وجود و عدم وجود نور
Table 2- Thermal parameters of germination, maximum germination rate and awakens index of burial seeds of Eryngium 

caeruleum in soil based on light and dark conditions  

RMSE 

شاخص 

 بیداری
Awakeness 

index 
(ai) 

ثر سرعت حداک

 زنیجوانه
Maximum 

germination rate 

(maxG) 

 دمای سقف

(°c) 
Ceiling 

temperature 

)c(T 

 (c°)دمای بهینه 
 Optimum

temperature 

)o(T 

دمای پایه 

(°c) 
Base 

temperatu

)bre (T 

مدت دفن 

 )روز(
Burial 

duration 

(day) 

شرایط 

 نوری
Light 

condition 

 
0.07 21.25 0.83 30 22.86 4.39 30 D 
0.09 32.95 1.33 29.59 23.65 4.81 60 D 
0.13 41.78 1.27 36.66 20.56 3.76 90 D 
0.25 60.03 1.67 37.79 21.53 1.84 120 D 
0.21 66.06 1.81 38.01 18.74 1.51 150 D 
0.19 77.58 2 38.79 20.99 0 180 D 
0.06 29.06 1.21 28.31 23.41 4.29 30 L 
0.12 40.76 1.56 29.08 23.11 2.95 60 L 
0.21 56.80 1.64 36.93 20.61 2.29 90 L 
0.25 74.62 1.98 38.26 20.86 0.57 120 L 
0.23 96.26 2.34 41.14 16.99 0 150 L 
0.28 104.17 2.43 42.87 21.22 0 180 L 

Dشرایط تاریکی : ،L( 1: شرایط نوری-s2-20 µmolm) 
)1-s2-D: Dark, L: Light (20 µmolm 

 

  
 

 زمان دفن در شرایط تاریکیمقابل دما با افزایش مدت  زنی )بذر/روز( بذور چوچاق درای سرعت جوانهبرازش مدل دوتکه -1شکل 
Figure 1- Segmented model of seeds germination rate of Eryngium caeruleum to temperature with increasing burial duration 

in dark conditions 
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روز دفن در خفاک بفا    30زنی در شرایط وجود نور و سرعت جوانه
بذر/روز افزایش پیفدا   1/1گراد به حدود درجه سانتی 20افزایش دما تا 

ابهی بفا شفرایط تفاریکی    کرد ولی با افزایش بیشتر دما تقریباً روند مش
نشا  داد و به حدود صفر بذر/روز کاهش یافت. در دماهفای بفارتر از   

روز  180روز به  60زما  دفن از گراد با افزایش مد  درجه سانتی 20
 4/1زنفی از حفدود   گراد سرعت جوانهدرجه سانتی 20با افزایش دما تا 
ایط تفاریکی در  بذر/روز رسید که نسبت بفه شفر   5/2بذر/روز به حدود 

 20بذر/روز افزایش نشا  داد. با اعمفال دماهفای بفارتر از     5/0حدود 

زنی کاهش وشفمگیری را نشفا  داد و   گراد سرعت جوانهدرجه سانتی
(. ایفن موضفوع نشفا     2به حدود یک بذر/روز کاهش یاففت )شفکل   

گراد نفور بفه   درجه سانتی 20دهنده این است که در دماهای بارتر از 
هفای  زنی عمل نکفرده و در واقفع بفذور جمعیفت    محرک جوانه عنوا 

بررسی شده این گیاه در آزمایش حاضر، به علت رشد در نواحی ای بفا  
گراد سازگاری بیشتری با دماهای کمتر درجه سانتی 16میانگین دمای 

 گراد دارند.درجه سانتی 20از 

 

   

   
 زمان دفن در شرایط نوریزنی )بذر/روز( بذور چوچاق در مقابل دما با افزایش مدت ای سرعت جوانهبرازش مدل دوتکه -2شکل 

Figure 2- Segmented model of seeds germination rate of Eryngium caeruleum to temperature with increasing burial duration 

in light conditions 
 

کلی در شفرایط وجفود نفور    طفور آمده، بهدست با توجه به نتای  به
( پایین و در شرایط تاریکی بارتر بود. این امر bTزنی )دمای پایه جوانه

زنی در دماهای زنی و شروع جوانهنشا  دهنده تأثیر مثبت نور بر جوانه
 زنفی در زمفا  نشفا  داد بفا    پایین بود. همچنین بررسی سرعت جوانه

تفاریکی و نفوری   ( در هفر دو شفرایط   bTگذشت زمفا  دمفای پایفه )   
یافته است، با این تفاو  که سرعت کفاهش در شفرایط نفوری    کاهش

(. بفا توجفه بفه نتفای      3مراتب بیشتر از حالت تفاریکی بفود )شفکل    به
درصفدی حفداکثر    50آمده مد  زما  دفن رز  برای کاهش دستبه

 117دمای پایه در کمترین مد  زما  دفن، در شرایط عد  وجود نفور  
 (.3روز بود )جدول  82رایط وجود نور روز و در ش

دمای بهینه در هر دو شفرایط تفاریکی و نفوری باگذشفت زمفا       
کاهش یافت اما سرعت کاهش در حالت تاریکی بیشتر از حالت نوری 

درجفه   5/23بود. باگذشت زمفا  دمفای اپتفیمم در شفرایط نفوری از      
 23حفدود   گراد و در شرایط تاریکی ازدرجه سانتی 2/21گراد به سانتی

گراد کفاهش یاففت )شفکل    درجه سانتی 21گراد به حدود درجه سانتی
4.) 
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 زمان دفن در شرایط تاریکی و نوری زنی بذور چوچاق با افزایش مدت( جوانهbTروند تغییرات دمای پایه ) -3شکل 

Figure 3- Germination base temperature (Tb) of Eryngium caeruleum variation with increasing burial duration in dark and 

light conditions 
 

 زنی بذر چوچاق در شرایط مختلف نوری( جوانهbTپایه )مقادیر پارامترهای مربوط به دمای  -3جدول

Table 3- The parameters values of Germination base temperature (Tb) of Eryngium caeruleum in different light conditions 

 پارامترهای دمای پایه
Tb Parameters 

 شرایط نوری
Light condition 

 
 تاریکی
Dark  

 روشنایی
Light (20 µmolm-2s-1) 

 

a 4.82 (0.59) 4.53 (0.75) 

b  -23.46 (8.79) -22.67 (7.64) 

X0 117.25 (10.96) 82.83 (11.66) 

R2adj 0.92 0.96 

a ،بارترین دمای پایه ثبت شده در کمترین مد  زما  دفن :b0خط، : شیبx  مقدار پارامتر  %50: مد  زما  دفن رز  برای کاهش دمای پایه به میزاa 

a: The highest Tb in the lowest burial time, b: line slope, x0: time needed for decrease the Tb to 50% of ‘a’ parameter 
 .باشندخطای استاندارد پارامترها می دهندهنشا *اعداد داخل پرانتز 

*The numbers in the parentheses show the standard error of the parameters. 
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Figure 4- Variation of germination optimum temperature (To) of Eryngium caeruleum with increasing burial duration in 

dark and light conditions 
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( در شرایط وجود نور، بفار و  cTزنی )بطور کلی دمای سق  جوانه

بود که این امر نشفانگر تفأثیر مثبفت نفور بفر       در شرایط تاریکی پایین
زنی در زنی بذور وووا  در دماهای بار است. دمای سق  جوانهجوانه

گفراد بفه حفدود    درجه سانتی 28شرایط نوری با افزایش زما  دفن، از 
گراد افزایش یافت اما در شرایط عد  وجود نفور رونفد   درجه سانتی 42

 60زنی در شرایط عد  وجود نور تفا  متفاوتی داشت. دمای سق  جوانه

گراد بود سپس با اففزایش  درجه سانتی 30روز دفن در خاک در حدود 
گفراد  درجفه سفانتی   38روز این دما به حفدود   120طول دوره دفن تا 

روز این روند تغییری نکرد  180زما  دفن تا  رسید که با افزایش مد 
، جدول 5قی ماند )شکل گراد ثابت بادرجه سانتی 38و در هما  دمای 
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Figure 5- Variation of germination ceiling temperature (Tc) of Eryngium caeruleum seeds with increasing burial duration in 

dark and light conditions 
 

 زنی بذر چوچاق در شرایط مختلف نوری( جوانهcT)مقادیر پارامترهای مربوط به دمای سقف  -4جدول 

Table 4- The parameters values of germination ceiling temperature (Tc) of Eryngium caeruleum seeds in different light 

conditions 

 پارامترهای دمای سقف
Tc Parameters 

 شرایط نوری
Light condition 

 
 تاریکی
Dark 

 روشنایی
Light (20 µmolm-2s-1) 

a 8.45 (0.67) 13.69 (2.39) 

b -20.69 (-20) -5.27 (2.61) 

X0 87.31 (59.15) 83.87 (8.55) 

Y0 29.74 (0.52) 27.84 (1.53) 

R2adj 0.98 0.94 

a ،بارترین دمای سق  ثبت شده در کمترین مد  زما  دفن :b0خط، : شیبx  درصد مقدار پارامتر  50: مد  زما  دفن رز  برای کاهش دمای سق  به میزاa ،0y حداقل :
 مقدار دمای سق 

a: The highest Tc in the lowest burial time, b: line slope, x0: time needed for decrease the Tc to 50% of ‘a’ parameter, y0: minimum Tc 

 .باشندیمخطای استاندارد پارامترها  دهندهنشا *اعداد داخل پرانتز 

*The numbers in the parentheses show the standard error of the parameters. 

 

جررشوه طر  ریرررتار ی ره ررaiرررmaxGدایرپاسسرشارص

رز  ررجاادایراخیلفر  ه  ازمرزاانرجرخرجرررا رج

، بفا گذشفت زمفا  در هفر دو     maxG، شاخص 6 با توجه به شکل
صور  خطفی اففزایش پیفدا کفرد. بررسفی      شرایط تاریکی و نوری به

زنی در زما  نشا  داد که با افزایش زما  دفن شفاخص  سرعت جوانه
maxG  بذر/روز و در حالت  5/2بذر/روز به حدود  2/1در حالت نوری از

، 6بذر/روز افزایش یافت )شفکل   9/1بذر/روز به حدود  8/0یکی از تار
ی تأثیر مثبت نور در بار برد  سفرعت  دهنده(. این امر نشا 5جدول 
 زنی هنگا  افزایش طول دوره دفن است.جوانه

( باگذشت زما  در هفر دو شفرایط تفاریکی و    aiشاخص بیداری )
ح که سرعت اففزایش  صور  خطی افزایش یافت با این توضینوری به

، جفدول  7مراتب بیشتر از حالت تاریکی بود )شفکل  در حالت نوری به
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بفه   30گذشت زما  در حالفت نفوری از حفدود     (. شاخص بیداری با6
 اففزایش پیفدا   70به حدود  21و در حالت تاریکی از حدود  110حدود 

دهد که نور موجب افزایش سفطح بیفداری   کرد. این موضوع نشا  می
 بت به حالت تاریکی شده است.بذر نس

 

 زمان دفن( بذر چوچاق به شرایط مختلف تاریکی و نوری با افزایش مدت maxGزنی )پاسخ شاخص حداکثر سرعت جوانه -6شکل 

ith to dark and light conditions wseeds  Eryngium caeruleum) of maxGmaximum germination rate (The response of  -Figure 6

increasing burial time 
 

 ( در شرایط مختلف تاریکی و نوریmaxG)بذور چوچاق زنی مقادیر پارامترهای مربوط به شاخص حداکثر سرعت جوانه -5جدول 

Table 5- The parameters value of maximum germination rate (Gmax) of Eryngium caeruleum seeds in different light 

conditions 

نیزپارامترهای حداکثر سرعت جوانه  
Gmax Parameters 

 شرایط نوری
Light condition 

 
 تاریکی
Dark 

 روشنایی
Light (20 µmolm-2s-1) 

b1 0.008 (0.0007) 0.007 (0.001) 

b0 0.982 (0.0797) 0.716 (0.113) 

R2adj 0.97 0.92 

 .باشندیمامترها خطای استاندارد پار دهندهنشا *اعداد داخل پرانتز 

*The numbers in the parentheses show the standard error of the parameters. 
 

 در شرایط مختلف نوری ( بذور چوچاقaiمقادیر پارامترهای مربوط به شاخص سطح بیداری ) -6جدول 

Table 6- The parameters value of awakeness index (ai) of Eryngium caeruleum seeds in different light conditions 

ریپارامترهای شاخص بیدا  
 ‘ai’ Parameters 

 شرایط نوری
Light condition 

 
 تاریکی
Dark 

 روشنایی
Light (20 µmolm-2s-1) 

b1 0.38 (0.02) 0.54 (0.02) 

b0 9.98 (2.42) 9.77 (2.02) 

R2adj 0.98 0.99 

 .باشندیمتاندارد پارامترها خطای اس دهندهنشا *اعداد داخل پرانتز 
*The numbers in the parentheses show the standard error of the parameters. 
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 زمان دفن ( بذور چوچاق به شرایط مختلف تاریکی و نوری در طول مدتaiپاسخ شاخص سطح بیداری ) -7شکل 

Figure 7- The response of awakens index (ai) of Eryngium caeruleum seeds to different conditions of light during burial time  
 

( نیفز نشفا  داد در تمفامی    17نتای  آزمایش رضوانی و زعفریا  )
زنفی بفذور ایفن گیفاه در     های بررسی شده گیاه وووا ، جوانهجمعیت

درصفد   64تفا   35شرایط تاریکی در مقایسه با شرایط مختل  نفوری،  
هرز خارلتفه و دودنففدا    هایعل مشابهی نیز در  نتای کاهش یافت. 

ای که پارامترهای دمایی جوانفه گونه. به(16 و 14)است  شدهگزارش 
شرایط نوری نسبت به حالت تاریکی بیشفتر   درهرز هایزنی این عل 

 .Polygonum aviculare Lبود. نتای  آزمایش اناا  گرفته بر روی 
-زنی و شروع جوانفه یر دماهای کاردینال جوانهنور بر تغینیز نشا  داد 

تفرین عوامفل محیطفی    دما و نور مهم (.9ثر بود )ؤهرز مزنی این عل 
هفای مختلف  بفه     ( که پاس  گونه4باشند )زنی میتنظیم کننده جوانه

( بفا بررسفی عوامفل    3این فاکتورها متفاو  است. واارا و همکارا  )
دریافتند که بذور ایفن گونفه    Hyparrhenia hirtaزنی مؤثر بر جوانه

گفراد جوانفه زدنفد و    درجه سفانتی  45تا  5هرز در محدوده دمایی عل 
زنی در دماهای متوسط مشاهده شد. بذور برخی بیشترین سرعت جوانه
 Zygophyllumو  Haloxylon recurvumگیاهفففا  از جملفففه 

simplex ( و 8در حضففور نففور )Lasiurusscindicus  وPanicum 

turgidum ( بهتر جوانه می5در تاریکی مطلق )  زنند. نیازهای متفاو
کننده این موضوع است که این بفذرها قفادر   نوری بذور مختل ، تعیین

خواهند بود زمانی که در خاک مدفو  هستند یا زمفانی کفه در سفطح    
گیرند، جوانه زده و از ایفن طریفق شفانس زنفده مانفد       خاک قرار می

گونفه   27(. در آزمایشفی بفر روی   13ایش دهنفد ) گیاهچه جوا  را افز
عل  هرز، در بین تیمارهای مختل  دفن، در مد  زما  دو ماه دففن،  
گیاه د  موشی، یورف وحشی، آژیلپس، شفن  و ترشفک و در مفد     
زما  دفن سه ماه، گیاها  آژیلپس، یورف وحشی و د  موشی از سایر 

 (.10زنی بارتری داشتند )گیاها  درصد جوانه
 

 گیری  نتیجه

زنی شامل دمای پایفه  نتای  نشا  داد که پارامترهای دمایی جوانه
(bT( دمای بهینه ،)oT(  و دمای سق )cT  بذر گیاه وووا ، در طفول )

زما  دفن تغییر کردند. با افزایش طول دوره دفن، دمای پایه و دمفای  
ا  بهینه کاهش و در مقابل دمای سق  افزایش یافت. این مسأله نشف 

دهنده این حقیقت است که بر اثفر شکسفت خفواب و کفاهش سفطح      
زنفی  گیری بذر در رابطه با دما برای جوانفه خواب در زما  دفن، سخت

به طرز محسوسی کاهش یافته است. افزایش تفدریای تففاو  میفا     
توانفد  دمای حداقل و سق  که بیانگر محدوده دمائی است که بذر می

این موضوع است. نکته قابل توجه این اسفت  در آ  جوانه بزند، بیانگر 
که بروز ونین تغییراتی در رابطه با پارامترهای دمائی وابسته به شرایط 

زنی در نور زنی بود. زمانی که آزمو  جوانهنوری در زما  آزمو  جوانه
اناا  شد، افزایش دمای سق  تفا انتهفای دوره ادامفه داشفت امفا در      

متر تا زما  مشخصی افزایش نشفا  داد  صور  عد  وجود نور این پارا
و پس از آ  ثابت باقی ماند. صرف نظر از وجود نفور در زمفا  جوانفه   

نیفز،   aiو  maxGدففن بفذر، پارامترهفای     زمفا   مفد  زنی، با افزایش 
خطی افزایش یافتند. اگروه این اففزایش در مفورد شفاخص     صور به

گونفه نتیافه    تفوا  ایفن  بیداری بیشتر محسو  بود. در ماموع مفی 
هفرز وووفا  در نفواحی معتفدل ایفرا       گرفت که احتمال حضور عل 

بیشتر است و این گونه دارای خواب مورفوفیزیولوژیک بوده و شکست 
زنفی کفه در واقفع    خواب و افزایش محدوده دمای مطلوب برای جوانه
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شاخصی از سطح بیداری است، بیشتر از طریق افزایش در دمای سق  
زنفی بفذر   ثر بفر خفواب و جوانفه   ؤآگاهی از عوامل مف  گیرد.صور  می

بینی الگوی رویش زنی و پیشوووا ، در شناخت بهتر بیولوژی جوانه

هرز در مزرعه کمک کرده و در تعیین زما  مناسفب کنتفرل   این عل 
 بانک بذر آ  مفید است.
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Introduction: Eryngium caeruleum L. is a perennial weed from Apiaceae family that grows in the farm and 

roadside. There is limited information on the reaction of this plant germination to temperature and light 
conditions. Germination is one of the most important processes for weed success, because it is the first step in 
competition beginning in an ecological niche. Recognition of E. caeruleum germination and emergence ecology 
has an important role in weed management and control. Different environmental factors, such as temperature and 
light, affect dormancy and germination of the seeds. Light requirement is an indicator showing the level of seed 
dormancy. Given the significance of seed dormancy in weed dispersal and management, this study aimed at 
determining the relation between light and temperature as the most effective environmental factors in 
germination stimulation of E. caeruleum.  

Materials and Methods: An experiment was conducted to estimate the effect of temperature and light on 
germination of Eryngium caeruleum seeds at agriculture and Natural Resources College, university of Tehran in 
2016. A factorial experiment was undertaken based on completely randomized block design with three 
replications. Factors were germination temperatures (5, 10, 15, 20, 25, 30 and 35 °C), burial periods in 5 cm 
depth (30, 60, 90, 120, 150, and 180 days), and light conditions during germination test (Presence and absence of 
light). The seeds were buried in the soil under environmental conditions at depth of 5 cm and then removed from 
the soil at one month intervals and were placed at dark and light (Osram, L 18 W/77, 20 µmolm-2s-1) conditions 
under seven temperature treatments for 14 days. 25 seeds were placed in each petri dish and the germinated 
seeds were counted for 14 days in each month. Segmented model was used for studying the germination rate to 
temperature in light and temperature treatments. Thermal parameters of germination were calculated for light 
and temperature treatments. These parameters were Gmax for the maximum germination rate, Tb or base 
temperature for germination, To or optimum temperature for germination, and Tc or ceiling temperature for 
germination. The base and ceiling temperature parameters were also calculated. The findings of this study shed 
light on seed germination requirements of E. caeruleum and enhance our understanding of this species 
distribution. These results will be useful in selecting the best time and method for E. caeruleum control. 

Results and Discussion: Results showed that temperature and light conditions during germination test 
influenced germination rate. According to the analysis of variation, all simple effects and interactions were 
significant on germination rate. Germination rate increased with increasing temperature up to 20 °C. 
Germination rate, however, decreased when temperature increased up to 35 °C. Temperature parameters of base 
temperature, optimum temperature and ceiling temperature were affected by burial periods and light conditions 
during germination test. In general, base and optimum temperatures decreased and ceiling temperature increased 
with increasing of burial time. The burial time needed for 50 percent decrease of maximum base temperature in 
the lowest burial time was 117 days in light condition and 82 days in dark condition. The optimum temperature 
decreased from 23.5°C to 21.2°C in light condition and from 23°C to 21°C in dark condition. The ceiling 
temperature increased from 28°C to 42°C in light condition, but it had different process in dark condition. The Tc 
parameter was 30°C in 60 days of burial and was 28°C up to 120 days of burial and had no changes up to 180 
days of burial. Parameters of Gmax and ai, which indicate the maximum germination rate and seed non-dormant 
index, respectively, rose linearly by increasing time of seed burial, irrespective of light condition during 
germination test. The same results were found in Circium arvense and Bidens pilosa, that their germination 
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thermal parameters were higher in light condition than in dark. This can be attributed to the heat made by the 
light. The results of the experiment on Plygonum aviculare also showed the effects of light on cardinal 
temperatures of germination and the start of germination of this plant. 

Conclusion: The results showed that the thermal parameters of Eryngium caeruleum germination including 
base temperature (Tb), optimum temperature (To), and ceiling temperature (Tc) changed during the burial periods. 
The Gmax and awakeness index parameters increased linearly regardless of the presence or absence of light. It can 
be also concluded that Eryngium caeruleum L. has morphophysiological dormancy and dormancy breaking. 
Moreover, the optimum temperature range for germination mostly rises by increasing ceiling temperature. 

 
Keywords: Awakens index, Germination rate, Light conditions, Thermal parameters of germination 
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