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  مندرجات
  صفحه  عنوان مقاله

و تأثیر آن بر کنتـرل بیولوژیـک نماتـد     (.Trichoderma spp)بررسی فعالیت آنزیمی پروتئاز و لیپاز چند گونه قارچ تریکودرما 
 )Meloidogyne javanicaگرهی گوجه فرنگی (ریشه

  روحانی حمید -مقدم مهدیخانی عصمت -کواري مجتبی
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  اکرم فاطمی -روح االله شریفی -سعید عباسی -مریم قدم خیر
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  رضائی رسول -عبدالهی محمد -گانیچاره الهحبیب -مظفریان سمانه
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  غر فتحیاص یعل دیس -رزمجو لیجبرائ -ییطلا یمژگان مردان -یکلائیحاج یمیجواد ابراه -یقنبلان ينور ریقد
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441  
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ثیر أو ت (.Trichoderma spp)بررسی فعالیت آنزیمی پروتئاز و لیپاز چند گونه قارچ تریکودرما 

 (Meloidogyne javanicaگرهی گوجه فرنگی )آن بر کنترل بیولوژیک نماتد ریشه

 
 3روحانی حمید -*2مقدم مهدیخانی عصمت -1کواری مجتبی

 02/20/9016تاریخ دریافت: 

 20/92/9019تاریخ پذیرش: 

 چکیده

 05درصد پررتتینن    05ی تخم نماتد ریشه گرهی شامل باشند. پوستهگوجه فرنگی می زایترین عوامل خسارتنماتدهای ریشه گرهی یکی از مهم
نتنک  به یکی های هندرتلبا تولند مقادیر قابل توجهی آنزیم  (.Trichoderma spp)های قارچ تریکودرماباشد. گونهدرصد لنپند می 05درصد کنتنن ت 

جدایره از ههرار گونره     50از عوامل مورد استفاده جهت کنترل بنمارگرهای گناهی تبدیل شده است. در این پژتهش منزان فعالنت آنزیمی پرتتیاز ت لنپاز 
گرهری گوجره فرنگری در    ( در ارتباط با توانایی بنوکنترلی نماتد ریشره T. harzianum, T. virens, T. konigii, T. saturnisporum) تریکودرما

ت  T16  T12هرای  ترین ت جدایره ثرؤبه عنوان م  T6ت  T.BI  T65هایای  جدایههای گلخانهگلخانه مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس نتایج آزمون
T12N ررسری منرزان همبسرتگی برنن     ها در بنوکنترل این نماتد معرفی شدند. همچننن مطابق با نتایج به دست آمرده از ب به عنوان کم اثرترین جدایه

( ت ضرریب  2r 0.83=پرتتیاز ت فراکتور تولنرد مثرل نماترد )     فعالنت آنزیمی پرتتیاز ت لنپاز ت فاکتور تولند مثل نماتد  ضریب همبستگی بنن فعالنت آنزیم
 ( تعننن گردید.  2r 0.42=همبستگی بنن آنزیم لنپاز ت فاکتور تولند مثلی نماتد )

 
 فعالنت آنزیمی  کنترل بنولوژیک  نماتد ریشه گرهییکودرما  تر: یکلید هایواژه

 

    1 مقدمه

هرای  ( پارازیرت .Meloidogyne sppنماتردهای ریشره گرهری )   
تحرکی هستند که به طنف تسنعی از محصولات کشاترزی داخلی کم

(. برا  51گردنرد ) ها میحمله کرده ت باعث خسارت قابل توجهی در آن
از کنترل شرنمنایی بنمارگرهرا ماننرد اثررات     توجه به مشکلات ناشی 

هرای  ها بر سلامت انسان ت محنط زیست  استفاده از رتشبار آنزیان
هرای قرارچ تریکودرمرا    باشد. گونره جایگزین دارای اهمنت بالایی می

(Trichoderma spp. به منزان گسرترده ) عنروان یرک عامرل    ای بره
مطالعه قرار گرفته است  های گناهی موردکنترل بنولوژیک در بنمارگر

های مختلرف  های فراتانی در جهت استفاده از گونهکنون تلاش(. تا4)
جنس تریکودرما در کنترل بنولوژیک نماتدهای گناهی صورت گرفتره  

ثر در مردیریت  ؤعنوان یک عامل مر به T. harzianum یاست. گونه
برا  (. گزارش شده که تنمار خاک 00نماتد مرکبات گزارش شده است )

سربب کراهش    T. konigiiت  T. harzianumی های دت گونره جدایه
 Meloidogyne arenariaتعررداد تخررم تولنررد شررده توسررط نماتررد 

                                                           
اسرتادان گررته    ت شناسری گنراهی  دانشرووی دکترری بنمراری   ترتنرب  به -0ت  0  5
 دپزشکی  دانشکده کشاترزی  دانشگاه فردتسی مشهگناه
 (Email: mahdikhani-e@ um.ac.ir         :       نویسنده مسیول -*)

DOI: 10.22067/jpp.v33i4.35150 

(. مهدیخانی مقدم ت همکاران به بررسی امکران کنتررل   07گردد )می
( توسرط  Heterodera shachtiiبنولوژیک نماتد سنستی هغندر قند )

در آزمایشگاه ت  T. virensت  .harzianum Tی جدایه از دت گونه 55
 T. virens ت  T. harzianum BIیگلخانره پرداختره ت دت جدایره   

VM1 (. 50ت  54اند )ها معرفی نمودهرا به عنوان برترین جدایه 
های بنوکنترلی متعددی برای قارچ تریکودرما در شررایط  مکاننسم

ارگر  طبنعی ذکر شده است  کره بره صرورت: اثرر مسرتقنم رتی بنمر      
ی متقابرل  افزایش مقاتمت گناه به بنمارگر ت همچننن اثرر برر رابطره   

باشد. با این حال در اسرتفاده از قرارچ تریکودرمرا    منزبان ت بنمارگر می
ثنر مستقنم قارچ تریکودرما بر بنمارگر است. در این أتکنه بنشتری بر ت

بات سمی کننده ت ترکنهای توزیهحالت قارچ تریکودرما با تولند آنزیم
ها باعث از بنن رفتن منکرتارگاننسم هدف قبل از نفروذ  بنوتنکت آنتی

توانرد برا تولنرد مروادی شربه      گردد. تریکودرما میبه بافت گناهی می
فنتوهورمونی مانند سنتوکنننن  زئاتنن  جنبرلنن  ایندتل استنک اسند  

 اسند ت اتنلن سبب افزایش رشد گناه ت بهبرود جر م مرواد   جاسموننک
غرر ایی در گنرراه شررود. از طرفرری بررا تحریررک مقاتمررت سنسررتمنک  

(Systemic Acquired Resistance تInduced Systemic 

Resistance)   تولنرد   گرردد. در گناه سبب کاهش منزان بنمراری مری
زا قبل از نفوذ به درتن های مختلف ت از بنن بردن عوامل بنماریآنزیم

 )علوم و صنایع كشاورزي(حفاظت گیاهان  یهنشر
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از جملره   باشد.قارچ تریکودرما میهای ترین مکاننسممنزبان جزء مهم
هرا  کنتننازهرا  پرتتیازهرا  لنپازهرا ت گلوکانازهرا      ترین ایرن آنرزیم  مهم
هرای منکرتارگاننسرم هردف    باشد که سربب از برنن برردن سرلول    می
تررین سراختارهایی اسرت کره     ی تخم نماترد از مهرم  پوسته شوند.می
عهرده دارد. در  ی محافظت از لارت نماتد در داخرل تخرم را برر    تظنفه

درصرد   05درصد پرتتینن   05ی تخم شامل نماتد ریشه گرهی پوسته
(. برا توجره بره ترکنبرات موجرود در      0درصد لنپند است ) 05کنتنن ت 
های توزیه کننرده تولنرد شرده توسرط     ی تخم این نماتد  آنزیمپوسته
های مختلف تریکودرمرا ماننرد کنتننراز  پرتتیراز ت لنپراز سربب       جدایه
ب تخم  کاهش تفریخ تخم ت افزایش مرگ ت منر لارتهای نماتد تخری
ثنر پرتتیاز استخراج شرده  أ(. در یک پژتهش ت00 ت 04  55گردد )می
های نابالغ  منزان تفرریخ  بر رتی تخم Paecilomyces lilacinusاز 
های بالغ ت منزان تحرک لارتهای تفریخ شده به صورت جداگانه تخم

هرا پرس از   ثنر پرتتیاز بر رتی تخرم تأ . در ابتدامورد برسی قرار گرفت
های تنمار ها در نمونهدرصدی تخم 75ی تخریب سه رتز نشان دهنده

ها در تنمارهرای  درصدی تخم 55شده با پرتتیاز در مقایسه با تخریب 
رتز تنهرا تعرداد کمری تخرم سرالم براقی مانرد         1شاهد برود. پرس از   

هرا سرالم بودنرد.    رصرد از تخرم  د 05هرای شراهد   که در نمونهدرحالی
ثنر أهمچننن مشخص گردید که سن تخم بر منرزان نفروذ قرارچ ت تر    

هرای  ثنرگ ار اسرت زیررا در تخرم   رتتیاز تولندی توسط قارچ بسنار تأپ
 (.0جوان هنوز توده ژلاتننی اطراف تخم کاملاً تشکنل نشده است )

از  های پارازیت نماتردها  پرتتیازهرای خرارج سرلولی    در بنن قارچ
مهمترررین ترکنبررات در تخریررب سرراختارهای سررلولی موجررود هرردف  

 (. در یرک پرژتهش مشرخص گردیرد طری نفروذ قرارچ       0باشرند ) می
Verticilliam suchlasporium  نماتررد سنسررتی  هررایبرره تخررم

Heterodera shachtii (. 50شرود ) مقادیر بالایی از پرتتیاز تولند می
 Trichodermaوپارازیرت  نوعی پرتتیاز خرارج سرلولی از قرارچ مایک   

harzianum تواند بره عنروان یرک عامرل     گزارش شده است که می
 (.8ثنرگ ار بر قدرت بنوکنترل این قارچ مد نظر قرار بگنرد )أت

هرای  هدف از این تحقنق  بررسی رابطه بنن منرزان تولنرد آنرزیم   
های متعلق بره هنردین گونره از تریکودرمرا ت     پرتتیاز ت لنپاز در جدایه

 .Mها در کنترل بنولوژیک نماتد ریشه گرهی گوجره فرنگری  نر آنثأت

javanica .بوده است 

 

 هامواد و روش

 های قارچتهیه جدایه

از کلکسرنون   های مختلرف قرارچ تریکودرمرا   از گونه پانزده جدایه
دکتر  )کلکسنونشناسی گناهی دانشگاه فردتسی مشهد بخش بنماری

 PDAرتی محرنط کشرت   بره صرورت خرالص تهنره ت برر      (رتحانی

)1-, 39g.l®(Merck (5 )جدتل کشت ت نگهداری گردید. 

 
 های مختلف قارچ تریکودرما مورد استفاده در آزمایشهای مربوط به گونهجدایه -1جدول 

Table 1- Isolates of different Trichoderma species used in the experiment 

T. saturnisporum T. harzianum T. virens T. konigii ی قارچگونه 

Trichoderma species 

T12, T12N T20, T14N, T16, T.BI, T7, T25, T16A, T19 T6, T21, T65, T64 T77 
 جدایه قارهی مورد استفاده

Trichoderma isolate 
 

 تهیه مایه تلقیح قارچ

هرای  های مختلف قارچ تریکودرمرا بره بوتره   زنی جدایهجهت مایه
گرم دانه گندم شسته به مدت  055ی در گلخانه ابتدا مقدار گوجه فرنگ

سراعت   0مقطر جوشانده شد ت سرپس  لنتر آممنلی 055دقنقه در  05
ی تمنزی جهت ح ف رطوبت سطحی پخش شدند. پس از رتی پارهه
لنتری ریختره ت طری دت رتز   منلی 055های ها را درتن ارلنآن  گندم
گرراد سرترتن گردیرد.    درجره سرانتی   505دقنقه در دمای  05به مدت 

متری از کشت تازه هر کردام از  سپس به هر ارلن ده دیسک پنج منلی
رتز جهرت رشرد    50ها بره مردت   های قارهی افزتده شد ت ارلنجدایه

گراد قرار داده شد. طی این مردت هرر دت   سانتی 08±5قارچ در دمای 
در نهایت برا   رتز یک بار محتویات هر ارلن به خوبی به هم زده شد ت

های رقت تهنه شده از هر جدایه  مقردار گنردم مرورد    استفاده از سری
زادمایه قارچ به هر گرم خاک در هرر   5×755نناز جهت افزتدن منزان 

 های شاهد فاقد اینوکولوم بودند.گلدان تعننن گردید. تنمار

 

 گرهی تهیه جمعیت نماتد ریشه

بخش  از M. javanica ی  گونهگوجه فرنگیگرهی نماتد ریشه 
تهنه  )دکتر مهدیخانی( شناسی گناهی دانشگاه فردتسی مشهدبنماری

ی گوجره فرنگری رقرم موبنرل در شررایط      ت برای تکثنر بر رتی بوته
 گلخانه نگهداری گردید.

 

 سازی سوبسترا جهت سنجش فعالیت پروتئازآماده

( بره همرراه   1) TLEجهت القای تولند پرتتیاز از محرنط کشرت   
لنتر از محنط کشت مورد نظرر  منلی 055کازئنن استفاده گردید.  %0/5

لنتری ریخته شد ت سپس اتوکلات گردید.  5ای های شنشهدرتن بطری
اسپور از هرر ایزتلره    0 ×755ها پس از سرد شدن  به هر یک از بطری
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 70های مورد نظر بره مردت   زنی گردید ت در نهایت بطریقارهی مایه
 08±5دتر بر دقنقره ت در دمرای    505با سرعت  ساعت بر رتی شنکر

ساعت  محنط کشت مرورد نظرر بره     70قرار داده شد. پس از گ شت 
دقنقره برا    55های سانتریفنوژ سرترتن منتقرل ت بره مردت     درتن لوله
دتر در دقنقه سرانتریفنوژ گردیرد. سرپس فراز رتیری را       8555سرعت 

اف شرد ت از آن  برداشته ت با استفاده از کاغ  تاتمرن شرماره یرک صر    
جهت استفاده به عنوان محلرول آنرزیم در سرنوش آنزیمری اسرتفاده      
گردید. محلول آنزیمی تا زمران اسرتفاده جهرت سرنوش آنزیمری  در      

 (. 1گردد )گراد نگهداری میدرجه سانتی -05دمای 

 

 سنجش آنزیمی پروتئاز

سرنوی ت برر اسراس رتش    سنوش آنزیمی پرتتیاز بر پایره رنر   
پ یرفت. ترکنب تاکنش سنوش آنزیمری شرامل پرنج    آنسون صورت 

)تزن به حورم( کرازئنن در برافر فسرفات      10/5%لنتر از محلول منلی
لنترر از عصراره آنزیمری    مولار بره همرراه یرک منلری    منلی 05پتاسنم 
نانومتر با استفاده از  115باشد. منزان ج م هر نمونه در طول موج می

ی شد. جهت رسم منحنری اسرتاندارد   گنردستگاه اسپکترتفتومتر اندازه
مرولار  منلری  5/5های مختلف اسند آمننه تنرتزین این آنزیم از غلظت
 (. 5استفاده گردید )

 

بدر   القا کنندده پروتئداز  ثیر عصاره محیط کشت أتبررسی 

 میزان تفریخ تخم نماتد در آزمایشگاه

ثنر عصاره محنط کشرت القرا کننرده پرتتیراز برر      جهت بررسی تأ
 ازلنتررر منلرری 50 کرراهش تفررریخ تخررم نماتررد در آزمایشررگاه منررزان 

لنترر محلرول   منلری  00 تتخرم نماترد    عردد  555 حاتی سوسپانسنون
هرا برر رتی   محنط کشت حاصل از کشت هرر کردام از جدایره   عصاره 

 70رتن یک پتری ریختره ت بره مردت    محنط مایع القا کننده پرتتیاز د
ی فعالنرت آنرزیم(   ی بهننره گراد )دمادرجه سانتی 07ساعت در دمای 

هرای شراهد  از آم مقطرر اسرتریل بره جرای       . در نمونره داده شدقرار 
 (.55) ی آنزیمی استفاده شدعصاره
 

 سازی سوبسترا جهت سنجش فعالیت لیپازآماده

های قارچ تریکودرما  به منظور القای تولند آنزیم لنپاز توسط جدایه
فاده شد. محنط کشت است (pH=5ریس ) شده اصلاح از محنط کشت

 55های سانتریفنوژ استریل منتقل ت بره مردت   مورد نظر به درتن لوله
از فاز رتئی بره   دتر در دقنقه سانتریفنوژ گردید. 8555دقنقه با سرعت 

 (.50) سنوش آنزیم لنپاز استفاده گردید عنوان منبع آنزیمی در

 

 سنجش آنزیمی لیپاز

لنتر بنزن  یک ج منلیترکنب تاکنش جهت سنوش لنپاز شامل پن

رتغن  %0لنتر از امولسنون منلی 0/5  %0لنتر معرف استات مس منلی
مولار سدیم فسفات بره همرراه   منلی 05در بافر  555زیتون ت تریتون 

باشرد.  لنتر از عصاره آنزیمی به دست آمده از مرحله قبل مری یک منلی
گراد قرار تیدرجه سان 07دقنقه در دمای 55ترکنب مورد نظر به مدت 

دتر در  5555داده شد ت در نهایت تاکنش برا سرانتریفنوژ برا سررعت     
دقنقه به مدت پنج دقنقه متوقف گردید. پس از آن منزان ج م بررای  

گنری شد. در این سرنوش   نانومتر اندازه 755هر نمونه در طول موج 
هرای مختلرف اتلینرک اسرند     جهت رسم منحنی اسرتاندارد از غلظرت  

 (.58د )استفاده ش

 

بر میزان  القا کننده لیپازثیر عصاره محیط کشت أتبررسی 

 تفریخ تخم نماتد در آزمایشگاه

ثنر عصاره محنط کشت القا کننده لنپاز برر منرزان   جهت بررسی تأ
 سوسپانسرنون  ازلنترر  منلی 50 کاهش تفریخ تخم نماتد در آزمایشگاه 

محرنط  اره لنترر محلرول عصر   منلری  00 تتخم نماتد  عدد 555 حاتی
ها بر رتی محرنط مرایع القرا    کشت حاصل از کشت هر کدام از جدایه

 07ساعت در دمرای   70رتن یک پتری ریخته ت به مدت کننده لنپاز د
. در داده شرد ی فعالنرت آنرزیم( قررار    گراد )دمرای بهننره  درجه سانتی

ی آنزیمری  های شاهد  از آم مقطرر اسرتریل بره جرای عصراره     نمونه
 .استفاده شد
 

 .Trichoderma sppی قدارچ  هابررسی میزان توانایی جدایه

 در کنترل نماتد ریشه گرهی در گلخانه

در کنترل این  قارچ مورد نظرهای ثنر جدایهأبرای بررسی منزان ت
یرک کنلروگرم خراک سرترتن ت بره      )خراک هرر گلردان    ابتردا    نماتد
 برا منرزان گنردم    (0   ماسره: 5 :بررگ   خاک5 خاک رسی:های: نسبت

زنری ت بره خروبی مخلروط     محاسبه شده جهت هر جدایه قارهی مایره 
 4ی گوجه فرنگی رقم موبنرل در مرحلره   ءنشاگردید. سپس یک عدد 

به هر گلردان منتقرل گردیرد. پرس از گ شرت ده رتز از تراریخ       برگی 
سره سروراب بره     هر بوتره ی در اطراف طوقه ها زنی قارچ به بوتهمایه
عدد تخم نماترد اضرافه    0555به هر گلدان متر ایواد ت سانتی 0عمق 
هرای دارای گنراه بره    شامل گلدان مثبت (. تنمارهای شاهد00) گردید

هرای دارای گنراه   گلدانشاهد منفی شامل همراه نماتد ت بدتن قارچ ت 
زایری نماترد   هرای بنمراری  گنری شاخصاندازه بدتن نماتد ت قارچ بود.

گرم ریشره  تعرداد تخرم     شامل شاخص گال  تعداد کنسه تخم در هر
گررم خراک اطرراف     555درتن هر کنسه تخم  تعدا لارت سن دتم در 
زنی نماتد رتز از مایه 40ریشه ت فاکتور تولند مثل نماتد پس از گ شت 

در این آزمایش شاخص گال  های گوجه فرنگی صورت گرفت.به بوته
 طبق رتش تایلور ت ساسر تعننن شد که بر طبق این رتش شدت گال

: 0گال   5-0: 5: بدتن گال  5) 5 -0( بر اساس شاخص RGSریشه )
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گال(  555: بنش از 0گال ت  05-555: 4 گال  55-05: 0 گال  55-0
همچننن فاکتور تولند مثلی نماترد ننرز از نسربت    (. 05)گردید ارزیابی 

جمعنت نهایی نماتد به جمعنت اتلنه نماتد به دست آمد. در طری ایرن   
درجره   08±0م کور در شرایط گلخانره ت در دمرای    هایمدت  گلدان

 گراد ت حداقل هشت ساعت نور در رتز قرار گرفتند. سانتی

 

 آنالیزهای آماری

این تحقنق شامل دت آزمایش جداگانه در آزمایشگاه ت گلخانه بود. 
در آزمایشگاه آزمرایش بره صرورت فاکتوریرل در قالرب طررح کراملًا        

نورام گرفرت. در گلخانره ننرز آزمرایش      تصادفی ساده ت با سه تکرار ا
فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی ت با سه تکرار انوام شد. توزیه 

افرزار  نرم "Proc GLM"تاریانس صفات مختلف با استفاده از دستور 
SAS V.9.2 هرای مختلرف   انوام پ یرفت. مقایسه منانگنن بنن تنمار

( در سرط   LSDدار )نری آزمایشی با استفاده از رتش حداقل تفاتت مع
 صورت گرفت. %00اطمننان 

هرای آزمایشری  تسرت نرمرال     پنش از انوام توزیه تاریانس داده
انوام شد که  SigmaPlot V.12.0افزار ها با استفاده از نرمبودن داده

ها قبل از انوام توزیه تاریرانس نرمرال گردیدنرد.    در صورت نناز داده
هرای پرتتیراز ت لنپراز    یمی مربوط به آنزارتباط بنن منزان فعالنت آنزیم

های مختلف قارچ ت مقدار شاخص تولند مثلی نماتد  برا اسرتفاده   جدایه

ی یرک ت بررآترد ضرریب تبنرنن یرا      ی خطری درجره  از برازش معادله
 تعننن گردید.  SigmaPlot V.12.0افزار( توسط نرم2rهمبستگی )

 

 نتایج

 سنجش میزان فعالیت آنزیمی

تاکرنش پرس از    هایمنزان ج م نوری ترکنبظور  برای این من
توسط دستگاه اسپکترتفتومتر های مربوطه توقف تاکنش در طول موج

ت با توجه به منزان جر م صرورت گرفتره در هرر تنمرار       گنری اندازه
ها با استفاده از منحنی استاندارد ترسنم شرده برا   فعالنت آنزیمی جدایه
ب استاندارد مربوطه در هر سنوش های مختلف ترکناستفاده از غلظت
  .محاسبه گردید

 

 نتایج مربوط به سنجش آنزیمی پروتئاز

نتایج حاصله از سنوش آنزیمی مربوط بره آنرزیم پرتتیراز نشران     
ت  T.BIهرای  دار منزان تولند این آنزیم در جدایهی تفاتت معنیدهنده
T65 نترایج   باشد. همچننن بر اساس ایرن  ها مینسبت به سایر جدایه

های مورد آزمون  مربروط  کمترین منزان فعالنت آنزیمی در بنن جدایه
 (. 5باشد )شکل می T12ت  T12Nهای به جدایه

 

 
  در آزمایشگاه .Trichoderma spp قارچ یهاهیجدا ی پروتئازمیآنز تیفعال زانیم -1شکل 

 .نداشتند 0% سط  در داریمعن تفاتت مشابه حرتف یدارا یهاهیجدا

Figure 1- Protease activity of different isolates of Trichoderma spp.  
There is no significant difference in isolates with the same letter. 

 

میدزان  بدر  عصاره محیط کشت القدا کنندده پروتئداز    ثیر أت

 تخم نماتدکاهش تفریخ 

گ ت منرر ت  بر اساس نتایج به دست آمرده  بنشرترین منرزان مرر    

مشاهده گردید.  T.65ت  T.BIهای کاهش تفریخ تخم نماتد در جدایه
هرای  همچننن کمترین منزان کاهش در تفرریخ تخرم ننرز در جدایره    

T.12  تT.12N (.0 )شکل به ثبت رسند 
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 نماتد ریشه گرهی در آزمایشگاه های مختلف بر درصد تفریخ تخمثیر منبع آنزیمی پروتئاز جدایهأت -2شکل 

 .نداشتند %0دار در سط   یحرتف مشابه تفاتت معن یدارا هاییهجدا
Figure 2- The effect of different isolates protease source on the root-knot nematode egg hatch 

 There is no significant difference in isolates with the same letter.  

 

 نتایج مربوط به سنجش آنزیمی لیپاز

ها از نظر منزان تولند لنپاز نشان داد تنهرا در  نتایج سنوش جدایه
داری از نظر منزان تولند های مورد سنوش تفاتت معنیبرخی از جدایه

هرا منرزان فعالنرت    این آنزیم تجود دارد با این حال در تمرامی جدایره  
 (. 0 باشد )شکلدار میفاتت معنیآنزیمی نسبت به تنمار شاهد دارای ت

 

 
  .Trichoderma spp قارچ یهاهیجدا لیپاز یمیآنز تیفعال زانیم -3شکل 

 .نداشتند %0 سط  در یداریمعن تفاتت مشابه حرتف یدارا یهاهیجدا

Figure 3- Lipase activity of different isolates of Trichoderma spp. 
There is no significant difference in isolates with the same letter. 
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میزان کداهش  بر عصاره محیط کشت القا کننده لیپاز ثیر أت

 دتخم نماتتفریخ 

ثنر منبع آنزیمی لنپاز بر منزان مرگ ت منرر  أنتایج سنوش منزان ت
ثنر أور تر ها در آزمایشگاه نشران داد  عصراره آنزیمری مر ک    تخم نماتد

هندانی بر منزان کاهش تفریخ تخم نماتد ندارد ت منزان تفرریخ تخرم   
داری را دارا ها نسبت بره شراهد اخرتلاف معنری    نماتد در بنشتر جدایه

 .(4 )شکل باشدنمی

 

 
 گرهی در آزمایشگاه های مختلف بر درصد تفریخ تخم نماتد ریشهثیر منبع آنزیمی لیپاز جدایهأت -4شکل 

 .نداشتند %0در سط   یداریحرتف مشابه تفاتت معن یدارا هاییهجدا
Figure 4- The effect of different isolates lipase source on the root-knot nematode egg hatch 

 There is no significant difference in isolates with the same letter.  

 

 ایانهنتایج گلخ

ت  T.BI  T6هرای  ای جدایره هرای گلخانره  بر اساس نتایج آزمون
T65       1/8با کاهش فاکتور تولند مثلی نماترد بره ترتنرب بره مقرادیر  
بنشررترین موفقنررت را در کنترررل بنولوژیررک نماتررد     0/55ت  54/55
  T12Nهرای  گرهی در گلخانه به دست آتردند. همچننن جدایره ریشه
T12  تT16 00/05ت  7/04  8/00فراکتور تولنرد مثلری     به ترتنب با 

های بنماری از خود نشان دادنرد  کمترین توانایی را در کاهش شاخص
 (.1ت  0 های)شکل

هرای  در ارتباط با بررسی همبستگی بنن فعالنرت آنزیمری جدایره   
گرهری توسرط هرر    قارهی ت منزان توانایی کنترل کنندگی نماتد ریشه

باط مربوط به آنزیم پرتتیاز برا ضرریب   جدایه بنشترین همبستگی ت ارت
(. همچنررنن منررزان 7 برره ثبررت رسررند )شررکل 0.832r=همبسررتگی 

 همبستگی برنن فعالنرت آنزیمری لنپراز ت فراکتور تولنرد مثلری نماترد        
=0.422r (.8 تعننن شد )شکل 
 

 بحث

 یزاترین عوامرل خسرارت  مهم ازفرنگی نماتد ریشه گرهی گوجه
به عنوان انگل داخلی گناه  به  نماتد ینا کنترل .باشدگوجه فرنگی می

 مثرل  تولندت توان  زندگی کوتاه هرخه دتره منزبانی  تسنع دامنهدلنل 

تاکنون تحقنقات زیادی در خصوص اسرتفاده   (.50) باشدمی دشوار بالا
های مختلف قارچ تریکودرما به عنوان عامل کنترل بنولوژیرک  از گونه

است. توانایی تولند مقرادیر برالای   بنمارگرهای گناهی صورت پ یرفته 
ی دشرمن  های کنتنناز  پرتتیاز ت گلوکاناز  این قرارچ را در زمرره  آنزیم

(. در 01طبنعی طنف تسنعی از بنمارگرهای گنراهی قررار داده اسرت )   
ثنر این قارچ در کنترل بنولوژیک نماتد أگ شته تحقنقاتی در خصوص ت

 .Tیص گونره مولرد گرره ریشره صرورت گرفتره اسرت ت بره خصرو        

harzianum های خارج سلولی نظنرر کنتننراز ت پرتتیراز    با تولند آنزیم
به اثبات رسانده اسرت   M. javanicaنقش مثبت خود را در بنوکنترل 

(05 .) 
از  های دستکاری شده ژنتنکری نتایج تحقنقی دیگر بر رتی جدایه
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های قطعره  نظر تولند منزان پرتتیاز نشان دادند که افزایش تعداد کپی
ژنی مربوط به آنزیم پرتتیاز  سبب افزایش منزان کنترل کنندگی قارچ 

Trichoderma harzianum  علنرره قررارچRhizoctonia solani 
دهرد تجرود منبرع کربنری مناسرب      گردد. همچننن نتایج نشان میمی

ثنر زیرادی در منرزان پرتتیراز    أآنزیم پرتتیراز ننرز تر   جهت القای تولند 

( که با توجه به تجود مقادیر بالایی از پرتتینن 7باشد )تولندی دارا می
در پوسته تخم ت کوتنکول لارت سن دتم نماتد ریشره گرهری  منرزان    
تولند این آنزیم در صورتی که قارچ با لارتها ت تخم های این نماتد در 

 کند.ش پندا میارتباط باشد افزای

 

 
 های مختلف قارچ تریکودرما در گلخانهثیر جدایهأفاکتور تولید مثلی نماتد تحت ت -5شکل 

Figure 5- Nematode reproduction factor affected by different Trichoderma spp. isolates 

 

 

 های مختلف قارچ تریکودرما در گلخانهثیر جدایهأگال نماتد تحت ت شاخص -6شکل 

Figure 6- Nematode Gall index affected by different Trichoderma isolates  
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 نماتد مثل دیتول فاکتور با .Trichoderma spp قارچ یهاهیجدا ی پروتئازمیآنز تیفعال زانیم ونیرگرس -7شکل 

Figure 7- Regression of the protease activity of Trichoderma spp. isolates with the nematode reproduction factor 

 

 
 نماتد مثل دیتول فاکتور با .Trichoderma spp قارچ یهاهیجدا ی لیپازمیآنز تیفعال زانیم ونیرگرس -8شکل 

Figure 8- Regression of the lipase activity of Trichoderma spp. isolates with the nematode reproduction factor 
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ثنر برودن منرزان قردرت تولنرد آنرزیم      تأاگرهه یک گزارش از بی

های قارچ تریکودرما برر توانرایی بنروکنترلی ایرن     پرتتیاز توسط جدایه
ل ایرن  ی مقابر (  اما سایر مطالعرات نقطره  57باشد )قارچ در دست می
هرای دارای هنردین   نمایند. به عنوان مثرال جدایره  گزارش را بنان می

ی پرتتیراز توانرایی برالاتری را از نظرر قردرت      نسخه از ژن کد کننده
دهند که این امر نشران  نشان می M .javanicaکنترل کنندگی نماتد 

ثنر پرتتیاز قارچ تریکودرما بر فعالنت کنتررل کننردگی ایرن    أی تدهنده
(. کوتنکرول لارت سرن دتم عمردتاً از    00باشرد ) علنه نماتدها می قارچ

است کره بهبرود    بر این فرض ما ین بنابراپرتتینن تشکنل شده است. 
آن  نوکنترلیب ییتوانا یشبه افزا نستآنتاگونیک  نتنکپرتتیول نتفعال
ثنر فعالنت أخواهد شد. در پژتهشی که به منظور بررسی تمنور عامل 

های قارچ تریکودرمرا در کنتررل بنولوژیرک نماترد     دایهپرتتیولنتنک ج
ریشه گرهی صورت گرفت  نشان داده شد که نوعی همبسرتگی برنن   

کننردگی قرارچ تریکودرمرا    منزان فعالنت پرتتیولنتلنک ت منزان کنترل
 نتایج به دسرت آمرده در   علنه لارتهای سن دتم این نماتد تجود دارد.

هرای  ی نترایج آزمرون  ینرد کننرده  أای تا حردتدی ت های گلخانهآزمون
هرای قرارچ در   ثنر جدایره أباشد. در بررسری منرزان تر   آزمایشگاهی می

کنترل بنولوژیک نماتد در گلخانه معنارهایی همچون تعداد توده تخم  
تعداد تخم درتن هر توده تخم  تعرداد گرال برر رتی ریشره )شراخص      

در نهایرت   گرم خاک اطراف ریشره ت  555در  0گال(  تعداد لارت سن 
(. بر اساس نتایج 40فاکتور تولند مثل نماتد مورد استفاده قرار گرفتند )

هرای قرارچ   ای  برنن بنشرتر جدایره   به دست آمده از آزمایشات گلخانه
تریکودرما در منزان توانایی کنترل بنولوژیک نماتد ریشه گرهی تفاتت 

یج  تجرود دارد. برر اسراس ایرن نترا      %00داری در سط  احتمال معنی
هرای  گرهی جدایهها در کنترل بنولوژیک نماتد ریشهترین جدایهموفق
T.BI  T6  تT65 هرای  بودند. همچننن جدایهT12  T12N  تT16 

گرهی به ها در کاهش خسارت نماتد ریشهترین جدایهبه عنوان ضعنف
 اثبات رسندند. 

های استخراج شده بر تخرم  ثنر آنزیماز طرفی در آزمون بررسی تأ

نماتد در آزمایشگاه مشخص شد که آنزیم پرتتیاز تولندی توسط قرارچ  
تریکودرما دارای توانایی بالایی در تخریب تخم نماتد ت کاهش تفریخ 

باشد که این امر با توجه به تجود درصد بالای پررتتینن  تخم نماتد می
باشد. همچننن در رابطه برا  در پوسته تخم این نماتد دتر از انتظار نمی

ثنر آنزبم لنپاز بر تخم نماتد در آزمایشگاه  بی اثر بودن آنزیم أرسی تبر
لنپاز تولند شده توسط قارچ تریکودرما بر تخریب تخم نماتد ثابت شرد  
که دلنل این امر ممکن است عدم تجود  سرازگاری برنن آنرزیم لنپراز     
تولندی توسط این قارچ ت نوع لنپند موجود در پوسته تخم نماتد باشد. 

رسد که آنزیم لنپاز مورد نظر فاقد توانایی نفوذ بره درتن  به نظر می ل ا
ساختار لنپندی پوسته تخم نماتد ت توزیه آن باشد. برا توجره بره ایرن     

توان بالا بودن همبستگی بنن منزان آنزیم پرتتیراز تولنردی   موارد  می
هرا در گلخانره ت   توسط قارچ تریکودرما ت توانایی بنوکنترلی این جدایه

را توجنره  مبستگی در رابطه با آنزیم لنپراز  همچننن پاینن بودن این ه
بنوکنترلی ترین مکاننسم ز طرفی بارها ثابت شده است که مهمنمود. ا
  تحریک مقاتمرت  های گناهیعلنه بنمارگر قارچ تریکودرماهای جدایه

. باشدترکنبات دفاعی در منزبان می منزانالقایی سنستمنک ت افزایش 
توانند به های قارچ تریکودرما میاز ت پرتتیاز تولندی توسط جدایهکنتنن

زایری  های مرتبط با بنماریی گرتهی از پرتتیننعنوان تحریک کننده
(PR-Protein     در گناه عمل نمایند ت در نتنوره سربب فعرال کرردن )

های دفاعی گناه در برابر بنمارگرها ت افزایش سرط  مقاتمرت   مکاننزم
ثنر آنزیم تا کنون گزارشات زیادی مبنی بر تأرگرها گردند. گناه به بنما

پرتتیاز بر تحریک مقاتمت سنستمنک علنه بنمارگرهرای گنراهی بره    
ثنر لنپراز  أکه تا کنون گزارشی مبنری برر تر   ثبت رسنده است. در حالی

تولند شده توسط قارچ تریکودرما بر تحریک سنستم ایمنی گناهان بره  
برا اطمننران از    تروان نمری وع بایرد گفرت   ثبت نرسنده است. در مومر 

کنترل یرک بنمرارگر   نترل در موفقنت یا عدم موفقنت یک عامل بنوک
بخصوص صحبت نمود ت متغنرهای فراتانی بر منزان موفقنت عوامرل  
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Introduction: Among crop culture, tomato (Lycopersicum esculentum L.) is an important vegetable crop that 
grown throughout the world in open as well as protected cultivation. Iran ranks sixth among tomato producing 
countries. One of the biggest challenges in modern agriculture worldwide, is the management of soil-borne plant 
pathogens, including plant-parasitic nematodes. Among plant parasite nematodes, root-knot nematode genus 
Meloidogyne spp. (RKN) is one of the most important nematodes in a wide spectrum of crops that causes serious 
damage in most agricultural crops worldwide. The eggshell of root-knot nematode is containing 50% protein, 
30% chitin and 20% lipid and Species of Trichoderma due to the production of the high level of many hydrolytic 
enzymes, are used as \ biocontrol agents of plant pathogens. 

Material and Methods: In the current study, extracellular protease and lipase activity of 15 isolates of four 
species of Trichoderma spp. including T. harzianum, T. virens, T. konigii and T. saturnisporum were 
investigated to their biocontrol effects on tomato root-knot nematode in the greenhouse. These Trichoderma 
isolates were cultured on Potato Dextrose Agar (PDA) media for 7 days and were used to prepare inoculation of 
Trichoderma. In order to prepare Trichoderma inoculum, we used sterilized wheat as the substrate contains 
Trichoderma fresh culture and after that incubated in 28ºC for 12 days. The Meloidogyne javanica pure 
population was prepared and tomato seedlings were inoculated with 2000 of the fresh egg of nematode and 
1×107 different Trichoderma strain conidia and were kept in greenhouse conditions. The enzyme activity was 
assessed based on the colorimetric method using a special substrate as the only energy source for Trichoderma 
isolates. We used casein as the substrate for protease and extra-pure olive oil as the substrate for lipase activity 
assessment. 

Result and Discussion: According to the enzyme activity results, the highest protease activity was in the 
isolates T. harzianum BI, T. virens T65 and T. virens T64 and the lowest protease activity was in isolates T. 
harzianum T16A, T. saturnisporum T12 and T. saturnisporum T12N, respectively. The highest lipase activity 
was in T. harzianum T19, T. virens T6 and T. virens T65 and the lowest lipase activity were in T. harzianum 
T14N, T. harzianum T16A and T. harzianum T16. Based on the greenhouse results, T.BI, T65 and T6 isolates 
were the highest effective isolates and T12N, T12 and T16 reported as the lowest effective isolates in the 
biocontrol of root-knot nematode on infected tomato plants. Also, according to the results of correlation between 
protease and lipase activity and nematode reproduction factor, the correlation coefficient between enzyme 
activity and nematode reproduction factor for protease activity measured R2=0.83 and for lipase activity 
measured R2=0.42 which given the constituents of the root-knot eggshell and larvae cuticle that contains high 
amounts of protein, this is understandable. There are many reports about the effects of protease and chitinase on 
the induction of resistance against plant pathogens in plants. An investigation on the effect of Trichoderma 
isolates extracellular protease level on the biocontrol ability of these isolates against tomato root-knot nematode 
showed that the higher number of protease-encoding genes copies increases the biocontrol ability of these 
isolates.  

Conclusion: Root-knot nematode is one of the most important damaging agents on tomato plants. It is 
difficult to control this endo-parasite nematode because of its wide host range, short life cycle, and high 
reproductive potential. The activation of the plant's own defense system through biotic and abiotic agents, called 
elicitors, has been considered as a focus of research only in recent years for the control of plant pathogens. The 
resulting elevated resistance due to an inducing agent upon infection by a pathogen is called induced systemic 
resistance (ISR) or systemic acquired resistance (SAR). Several abiotic and biotic agents have been reported to 
induce resistance against plant-parasitic nematodes. So far, many pieces of research have done on the use of 
different species of Trichoderma as biological control agents of plant pathogens. The ability to produce high 
amounts of chitinase, protease and glucanase enzymes made this isolates as a biocontrol agent of a wide range of 
plant pathogens. Overall, there is no sure whether or not a biocontrol agent is successful in controlling a 
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particular pathogen, and many variables influence the success rate of biocontrol agents in natural environments.   
 
Keywords: Enzyme activity, Trichoderma spp., Biological control, Root-knot nematode 
 



 

زنی با باکتری تیوباسیلوس در مهار بیماری پاخوره گندم ناشی از نقش تغذیۀ گوگرد و مایه
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 چکیده

ارائۀ    از ایۀن ر  های ریشۀ  ندۀ د  ر ارااۀر ن ۀات ااۀ        ترین بیماری، یکی از مخربGaeumannomyces triticiبیماری پاخوره با عامل  
ا   ه ف از این پژ هش بررای نقش تغذی  با نونر    اثر باکتری تیوبااۀیوو   رراهکاری م یریتی ن   کدترل این بیماری، بسیار ضر ری ب  نظر می

چ ۀار     های صفر،   ،شیمیایی خاک مور  آزموت ارزیابی ش   نونر   ر غوظ -ابت ا خصوصیات فیزیکی ،ب ین مدظور بر  قوع بیماری پاخوره ند د بو  
های مختوف نونر  بلافاصو  ش ه با غوظ مصرف قرار نرف    ر یک تیمار، خاک غدی هش  نرد بر کیوونرد با خاک مخووط ش    ب  ا  صورت مور 

شۀ       ارینگۀ  های مختوف نونر  ب  م ت    ماه  ر نوخان  ش ه با غوظ قرار نرف ،  ر تیمار   د خاک غدی زنی   مور  کش  ند دبا بیمارنر مای 
زنی   کشۀ   های مختوف نونر  با باکتری تیوباایوو  تیمار ش    بلافاصو  مای ش ه با غوظ زنی   کش  ش    ر تیمار اود نیز خاک غدیاپس مای 

یعدی نسبتاً قویایی اا   میزات  اترای نیتر ژت   عدصر ر ی آت  24/7آت  pHانجاد ش   تجزی  خاک مور  آزمایش نشات  ا  این خاک آهکی بو ه   
های مختوف نونر  ب  صورت کشۀ  بلافاصۀو      بو   نتایج نشات  ا  ک  غوظ خاک کم    ی فسفر عداصر آهن، مس   تا حغوظ  مدااب بو ،  لی 

تیمار همزمات نونر    باکتری تیوباایوو   ر غوظ  هش  نرد بر کیوۀونرد   ر  اری  ر کاهش بیماری پاخوره ن اشتد ، اما    ماه  اثر معدی  ارینگ 
   ماه   زت خشک نیاه   ارینگ   تیمار خاک با نونر   ر غوظ     نرد بر کیوونرد خاک با   ب  ت  رص  کاهش یاف  45خاک ش ت بیماری ح    

 رص  افزایش  ا   لی افزایش بیشتر غوظ  اثری بر افزایش رش  نیاه ن اش    ر تیمار نونر    باکتری تیوبااۀیوو  بۀا افۀزایش     25   20را ب  ترتیب 
توان  ب  عدوات رهیافتی امی بخش  ر م ار   افزایش  اش    ر مجموع، ترکیب نونر    باکتری تیوباایوو  می رص 25غوظ  نونر ،  زت خشک نیاه 

 پاخوره   ب بو  رش  ند د م نظر قرار نیر  
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های کمبۀو  عداصۀر  ر   تخریب نسوج ریش    طوق ، ابب بر ز نشان 
  ریشۀ ، مۀرز ز      طوقۀ   ناحی های هوایی نیاه، ایاه ش ت قسم 

هدگاد، خشکی نی کل بوت ، از بین رفتن  ان   ر خوش    افی  شۀ ت  
شۀخم  راهکارهۀای مختوفۀی از نموۀ       (24   20)شۀو   ها مۀی ادبو 

های هۀرز، ااۀتفا ه از   عمیق، از بین بر ت بقایای نیاهی، کدترل عوف
ری پاخوره  نو   ار  کۀ   برای م ار بیماارقاد متحمل   تدا ب زراعی 

با این حال،  ر میۀات   .شون ب  صورت نسبی ابب کاهش بیماری می
های کدترل بیماری، ر شی ک  بتوان  بیماری را ب  صورت کامۀل  ر ش

  لذا بۀرای کۀاهش خسۀارت ایۀن بیمۀاری،      (5)م ار نمای ،  نو  ن ار  
 شو  بیشتر بر م یری  توفیقی بیماری تأکی  می

هۀای نیۀاهی   مؤثر  ر کاهش خسارت بیمۀاری  هاییکی از ر ش
م یری  تغذی  میزبات اا   بررای متاآنالیز نشات  ا ه اا  ک  تغذی  

توان  ب  عدۀوات رهیۀافتی امیۀ بخش   عموۀی  ر کۀاهش      مدااب می
البتۀ     (21)هۀای قۀارچی نیاهۀات مۀور  ااۀتفا ه قۀرار نیۀر         بیماری

بیمارنرها بست  ب  بیوتر ف یا نکر تر ف بۀو ت   نۀوع نیۀاه میزبۀات     
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 هدۀ  کۀ  مزد ااۀ  مۀور      های متفا تی ب  م یری  تغذی  میپااخ
تون  قرار نیرن   برخی عداصر غذایی با تقوی  رشۀ     فۀاع میزبۀات    

صۀورت غیرمسۀتقیم از طریۀق    شون    برخی ب باعث م ار بیماری می
ثرنذاری بر تدوع میکر بی خاک اثر خۀو  را بۀر بیمۀاری      ا pHتغییر 

 هۀ     ب  طور کوی، مطالعات نشات مۀی (26   22، 21)کدد  اعمال می
( ب تۀرین ر ش  5/6تۀا   5/5قابۀل قبۀول )   خاک  ر مح   ۀ pHحفظ 

، pH  امد این باش ؛  ر کاهش حساای  میزبات ب  بیماری پاخوره می
عداصر ریزمغذی مور  نیاز نیاه تأمین ش ه   توات  فاعی نیاه افزایش 

   ر  اقع، شرایط قویایی خاک ابب کاهش قابویۀ   (23   22)یاب  می
نذب عداصر مدگدز، آهن، ر ی، مس   برخۀی عداصۀر غۀذایی  یگۀر     

رغم  نو  مۀوا  غۀذایی کۀافی، قۀا ر بۀ  نۀذب         شو    نیاه عویمی
ای  ر ها نخواه  بو   برخی از ایۀن عداصۀر نقۀش  یۀژه    ااتفا ه از آت

مق ار کۀافی مدیۀزیم ماندۀ   یگۀر     کاهش بیماری پاخوره غلات  ارن   
ااۀتفا ه از   مؤثر ااۀ   موا  مغذی  ر مقا م  ند د ب  بیماری پاخوره 

کوری  مدیزیم همراه با کو های آمونیومی مونب افزایش مدیزیم قابۀل  
شۀو    نذب برای نیاه، کاهش پاخوره   افزایش عموکر  محصول مۀی 

ربدات کوسیم ب  مدظور ااتفا ه از کربدات مدیزیم ب  همراه ک ، ر مقابل
فراریش  ابب کاهش میزات مدگدز قابل نذب برای نیاه  pHافزایش 

  (11)شو    افزایش بیماری می
 pH ر میات عداصر غذایی، از نونر  بیشۀتر بۀ  مدظۀور کۀاهش     

شو   نونر  بۀ   لیۀل فرفیۀ  اکسۀی ه     های قویایی ااتفا ه میخاک
خۀاک   pHبرای کۀاهش  ش ت   تولی  اای  اولفوریک، پتانسیل مزد 

 توان   ر مدطقۀ  باش   بدابراین میرا ح اقل  ر مقیا  کوچک  ارا می
فراریش   ر انحۀلال ترکیبۀات غۀذایی نۀامحوول   آزا  شۀ ت عداصۀر       
ضر ری مؤثر  اقع شو   لذا ااتفا ه از نونر  عدصری ب  عدۀوات یۀک   

های ما ۀ اای زا ب  مدظور افزایش قابوی  نذب عداصر غذایی  ر خاک
 16، 8، 0ای کاربر  نونر  ) ر آزمایشی مزرع   (4)آهکی کاربر   ار  

خاک  pHیک  اح ی  اًتن نونر   ر هکتار( باعث کاهش تقریب 36  
هۀای  های اخیر، با کاهش مصۀرف فۀرد     ر اال(2)مزرع  ش ه اا  

اۀۀولفات  کو هۀۀای ازت   فسۀۀفر   بر اشۀۀ  اۀۀامن  نۀۀونر  تواۀۀط  
های کشور کۀاهش پیۀ ا   محصومت زراعی، مق ار این عدصر  ر خاک

بر این، اکسی  ش ت نونر   ر خاک یۀک     علا ه(16   2)کر ه اا  
تۀۀرین هۀۀای تیوبااۀۀیوو  م ۀۀمپ یۀۀ ۀ بیوشۀۀیمیایی ااۀۀ    بۀۀاکتری
(  حضۀۀور ایۀۀن نۀۀوع 16باشۀد  ) اکسۀی کدد نات نۀۀونر   ر خۀۀاک مۀۀی 

هۀا، مونۀب افۀزایش اۀرع  اکسی ااۀیوت نۀونر   ر خۀاک        باکتری
و  موا  آلۀی،  های آهکی ب  عو  کمبشو   ب  طور معمول  ر خاکمی

یابۀ    زمۀانی   های مؤثر  ر اکسایش نونر  کاهش میفعالی  باکتری
ها مؤثر اا  ک  همۀراه بۀا کو هۀای    مصرف نونر   ر این نوع خاک

  مطالعۀ   (9   4)زنی تیوباایوو  مصرف شۀو   آلی   یا همراه با مای 
های تیوباایوو  نشات  ا ه اا  ک   ر باکتریاثرات متقابل نونر    

مجموع با افزایش مقا یر نونر    تیوباایوو ، میزات عموکر    نذب 

  علا ه بر توانۀایی ایۀن   (3)اا   عداصر غذایی  ر ند د افزایش یافت 
کۀش  خاک، نونر  از  یرباز ب  عدوات یک قۀارچ  pHعدصر  ر کاهش 

هۀای بیمۀارنر   توان  طیف  اۀیعی از قۀارچ  نیز م نظر بو ه اا    می
هۀای  این عدصر همچدۀین تواۀط میکۀر ب     (22)نیاهی را م ار کد  

متیل  ی اولفی  های ض  میکر بی مثل  یخاک  ر ااختار متابولی 
  ارنۀ  قۀوی   یکشۀ قارچاثر نیرن  ک  متیل تری اولفی  قرار می   ی

هۀای  (  نونر  قا ر اا  از طریق افزایش تولی  برخۀی متابولیۀ   10)
ها باعث افزایش دومتنیاهی از نمو  ایستئین، نووتاتیوت   نووکوزی

 ر ایۀن پۀژ هش اۀعی شۀ ه ااۀ  اثۀر         (15)مقا م  میزبات شۀو   
 ۀهای متفا ت افز  ت نونر    حضور تیوباایوو  اکسۀی  کددۀ   ر ش

های مختوف این عدصر بۀر کۀاهش خسۀارت    نونر  ب  خاک   غوظ 
 پاخوره غلات مور  ارزیابی قرار نیر  

 

 هامواد و روش

 جدایۀ بیمارگر

یوت از کوکسۀ  G64 G. triticiبرای انرای این پۀژ هش، ن ایۀ    
پزشۀۀکی، پۀۀر یس هۀۀای آزمایشۀۀگاه قۀۀارچ شدااۀۀی، نۀۀر ه نیۀۀاهقۀۀارچ

،  ر بیمارنر  ن ای یعی  انشگاه رازی ت ی  نر ی  بکشا رزی   مدابع ط
 -زمیدۀۀی ار حۀا ی محۀیط کشۀ  اۀیب    هۀای آزمۀایش  ر پۀی    لولۀ  

بذرهای یۀومف کۀ  بۀا قۀارچ عامۀل      ( یا ر ی PDAآنار ) - کستر ز
  اری ش   نگ  C 4° ر  مای بیماری کوونیزه ش ه بو ن  

 

برداری خاک و تعیین خصوصییا  ییییوویییمیای    نمونه

 آن

متۀری از مزرعۀ    اۀانتی  30از عمق صفر تۀا  نمون  خاک اطحی 
آ ری شۀ    از  پر یس کشا رزی   مدابع طبیعی  انشۀگاه رازی نمۀع  

هۀۀای متۀۀری عبۀۀور  ا ه شۀۀ   اۀۀپس برخۀۀی  یژنۀۀی الۀۀک   میوۀۀی
 1خاک   هۀ ای  الکتریکۀی   pHقابوی   از نمو فیزیکوشیمیایی خاک 

 (OC)باف  خاک ب  ر ش هی ر متری، کۀربن آلۀی   ، اشباع ۀ ر عصار
، کربدات کوسیم معا ل ب  ر ش تیتراایوت با ب  ر ش اکسی اایوت تر

اای  کوری ریک، فرفی  تبا ل کاتیونی ب  ر ش ااتات ا یم نرمۀال  
2/8pH  ش ا لسۀن بۀا  اۀتگاه    ، نیترات ب  ر ش کو ال، فسۀفر بۀ  ر 

  پتاایم قابل نۀذب بۀ  ر ش    Unicode 2150ااپکتر فتومتر م ل 
نیری با ااتات آمونیود نرمال   خدثی   قرائ  با فویم فتۀومتر،  عصاره

کوسیم   مدیزیم تبا لی   محوۀول بۀا ر ش تیترااۀیوت بۀا  راۀین        
مصرف )مدگدز، ر ی، مس، آهۀن( بۀ  ر ش عصۀاره   غوظ  عداصر کم

 AA220  قرائۀ  بۀا  اۀتگاه نۀذب اتمۀی مۀ ل        DTPAبا  نیری
Varian  خاک  اینوخان ارزیابی ش   مزد ب  ذکر اا  برای آزمایش

                                                           
1- Electric conductivity (EC) 



 377    ...زنی با باكتري تیوباسیلوس در مهار بیماري پاخوره گندمنقش تغذیۀ گوگرد و مایه

  قیق   ر  اتگاه اتوکلا  اتر ت نر ی  20ب  م ت  C°121 ر  مای 
(19)   

 

 ایاثر تیمارهای گوگرد در مهار بیماری در یرایط گلخانه

 13  ارتفۀاع   16های پلااتیکی بۀ  قطۀر    ر این آزموت از نو ات
متر ااتفا ه نر ی   ب  مدظور بررای تأثیر عدصر نونر  بر رشۀ   اانتی

  ش ت بیماری، نونر  عدصری  ر چ ۀار اۀط) )صۀفر،   ، چ ۀار       
ا  ر ش متفا ت مور  ااتفا ه قۀرار  هش  نرد بر کیوونرد خاک( ب  

نرف    ر ر ش ا ل، بلافاصو  بع  از اضاف  کر ت چ ار اط) نۀونر   
  مخووط کر ت یکدواخ  آت با خاک اتر ت، کش  بۀذر   تیمۀار بۀا    

های حا ی خاک، بع  از اضۀاف   بیمارنر انجاد ش    ر ر ش   د نو ات
اک اۀتر ت،  کر ت نونر  عدصری   مخووط کر ت یکدواخ  آت با خ

ر ز با تأمین رطوب  مور  نیاز برای فعالی  ریز مونۀو ات   60ب  م ت 
ش ه   پۀس از طۀی ایۀن مۀ ت بۀ         ارینگ خاک  ر شرایط نوخان  

زنی بیمارنر   مدظور بررای تأثیر آت بر رش  نیاه   ش ت بیماری مای 
کش  بذر انجاد ش    ر ر ش اود نۀونر  عدصۀری  ر چ ۀار اۀط)     

 ار   هش  نرد بر کیوونرد خاک ب  همراه کو  بیواولفور صفر،   ، چ
م ۀۀر آاۀۀیا، حۀۀا ی بۀۀاکتری   یسۀۀتیز یآ رفۀۀن)محصۀۀول شۀۀرک  

تیوباایوو (، معا ل نصف مقا یر کۀاربر  نۀونر  بۀ  خۀاک اۀتر ت      
اضاف  ش ه   ب  طور یکدواخ  مخووط نر ی ، اپس ب  مدظور بررای 

ی بیمۀارنر   کشۀ  بۀذر    زنتأثیر آت بر رش  نیاه   ش ت بیماری مای 
تیوباایوو   هایانجاد ش   مزد ب  ذکر اا  ک  برای فعالی  باکتری

کمپوا  اتر ت ش ه ب  هۀر نوۀ ات خۀاک    نرد بر کیوونرد  رمی 60
 اضاف  ش   

ب  مدظور نوونیری از بر ز کمبۀو  عداصۀر    ،پس از اعمال تیمارها
رد بۀر کیوۀونرد   نۀ میوۀی  100ا ره ) ۀغذایی خاک، مقا یر متعا ل کدد 

نرد بۀر کیوۀونرد   میوی 50خاک نیتر ژت خالص(، اوپرفسفات تریپل )
نۀرد بۀر کیوۀونرد خۀاک     میوی 10خاک فسفر خالص(، اولفات آهن )

نۀرد بۀر کیوۀونرد خۀاک مۀس      میوۀی  5آهن خالص(، اولفات مۀس ) 
نرد بر کیوونرد خاک ر ی خۀالص(  میوی 10خالص(   اولفات ر ی )

پاشی ب  کمۀک افشۀان   اۀتی بۀ      صورت م اازی ش ه   ب  محوول
هۀا  خاک اضاف  ش ن   اپس خاک مور  ااتفا ه  ر هر تیمار  ر نو ات

متری با خۀاک اۀتر ت   اانتی 9های مذکور تا ارتفاع توزیع ش   نو ات
ع   بذر یومف کوونیزه ش ه با قۀارچ بیمۀارنر  ر    20پر ش ه   اپس 

متۀری،  اۀانتی  12رتفۀاع  تۀا ا اً اط) خاک قرار  ا ه ش   اپس مج  
ع   بذرند د ض عفونی ش ۀ رقم ب ۀار   15خاک اتر ت اضاف  ش ه   

متر خاک بذرهای ند د با یک اانتی  ر اط) آت قرار  ا ه ش   ن ایتاً
نیۀاه  ر هۀر نوۀ ات نگۀ      زنی،  هاتر ت پوشان ه ش ن   پس از نوان 

  بۀ  طۀور    مۀ رج   هۀا بۀا ااۀتفا ه از ااۀتوان     اشت  ش   آبیاری نو ات
یکسات صورت نرف   آزمایش  ر قالب طرح کاملاً تصا فی بۀا چ ۀار   

های بیمۀاری  های مذکور تا زمات ف ور نشان تکرار انرا نر ی   نو ات
شۀۀ ن     ارینگۀۀ  ر نیاهۀۀات شۀۀاه ،  ر نوخانۀۀ     ر نۀۀور متدۀۀا ب  

  ر ز پس از کاش  ب  آرامی از نو ات هۀا خۀارج شۀ ه     50ها نیاهچ 
بعۀ  از  تعیۀین نر یۀ     آلو نی ریش  ،  رص  هاستشوی ریش پس از ش
اۀالم   آلۀو ه    هاییش ر ی،اضاف  می  حذف نل هایش ر یشستشو

یشۀ  آلو ه ب  کل ر هاییش    ر آخر از نسب  تع ا  ر ی شمارش نر 
اۀاع    48 زت خشۀک پۀس از    تعیۀین   رص  نرفت  ش   یاه،ن های

  صورت نرف  رن  اوسیو   50خشک کر ت  ر انکوباتور با  مای 
تجزیۀ    تحویۀل    SAS 9.1.3نتایج حاصل با ااۀتفا ه از نۀرد افۀزار    

ها بر ااا  آزموت ح اقل تفا ت معدی ا ه نر ی ه   مقایس  میانگین
 (  ر اط) پدج  رص  صورت نرف  1LSD ار )

 

 نتایج 
 خصوصیا  ییییووییمیای  خاک مورد آزمایش

یی خۀاک بۀا تونۀ  بۀ  میۀزات      بررای خصوصۀیات فیزیکوشۀیمیا  
 24/7آزمۀایش بۀا  اشۀتن     مور  اای یت  نل اشباع نشات  ا  ک  خاک

pH  اۀدگین   (  بافۀ  خۀاک  1)ن  ل  اا خدثی   تا ح   ی قویایی
بو ه   ب  لحاظ بام بو ت میزات بقایای نیاهی اال قبل  رصۀ  مۀا ه   

 43ک خۀا  میزات کربدۀات کوسۀیم   ک آلی آت بام بو   نتایج نشات  ا  
میۀزات   شۀو   بد ی مۀی بام طبق  آهک های باء خاک  نز بو ه رص  

عداصر پتاایم، مدگدز   کور  ر خۀاک بۀامتر از حۀ  بحرانۀی بۀو ،  ر      
 تر از ح  بحرانی بو   مقابل میزات عداصر مس   آهن پایین

 

 یاگلخانه یشآزما یجنتا

 نر نۀو  اثۀر  محااۀب   از حاصۀل  هۀای  ا ه  اریانس تجزی  نتایج 
  زت شۀاخص  ااا  بر ک   ا  نشات ند د پاخورۀ بیماری بر عدصری
 اری معدۀی  تفۀا ت  شاه    نونر  تیمارهای بین هوایی، ان اد خشک

(05/0≥P ) بۀین  آلو نی ریش   رص  شاخص ااا  بر اما  ار ؛  نو 
 ( 2 نۀ  ل ) ن اش   اری  نو معدی تفا ت شاه    آزمایش تیمارهای

گین اثۀر اۀطوح مختوۀف نۀونر  عدصۀری بۀ  ت       نتایج مقایس  میۀان 
 اری    ماه  بر میزات آلو نی ب  بیماری پاخورۀ ند د  ر شۀرایط  نگ 

های    زت خشک ان ادآلو نی ریش  نوخان  بر ااا  شاخص  رص  
نتایج نشۀات  ا   ارائ  ش ه اا    2   1های هوایی ب  ترتیب  ر شکل

هۀای مۀور  ااۀتفا ه  ر    ظ ک اد از غوک  اضاف  کر ت نونر   ر هی 
بیماری پۀاخوره ندۀ د ن اشۀ       کاهش ش تاین پژ هش اثری ر ی 

با افز  ت نونر  ب  میزات    نرد بر کیوونرد خۀاک،   ،2مطابق شکل 
ایۀن    اری افزایش پی ا کۀر    زت خشک ان اد هوایی ب  صورت معدی

خوره، غوظ  نونر   ر تیمارهای فاق  بیمارنر   آلو ه ب  قارچ عامل پا

                                                           
1- Least Significant Difference 
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افۀز  ت مقۀا یر    رص  افزایش  ا    25   20 زت خشک را ب  ترتیب 
 ر تیمۀار  بیشتر نونر ، افزایش بیشتر  زت خشک را ب   نبال ن اش   

ب  میۀزات چ ۀار      غوظ  نونر  ایشافزا ام  با  ،حا ی قارچ بیمارنر

کۀاهش   ر ر نۀ ی خطۀی   ،  زت خشۀک  هش  نرد بر کیوونرد خاک
اکثری هش  نۀرد بۀر کیوۀونرد خۀاک اخۀتلاف         ر غوظ  ح  یاف 
  اری با شاه  نشات ن ا  معدی

 

 قش تغذیه گوگرد و باکتری تیوباسیلوس در مهار پاخوره گندمنخصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مورد استفاده در آزمون ارزیابی  -1جدول 

Table 1- Physico-chemical properties of the soil used in evaluation the effect of sulfur nutrition and Thiobacillus inoculation 

on suppression of wheat take-all 

 ویژگی

Properties 
 مقدار 

Quantity 

 واحد

Units 

Clay  34 ر % 
Silt 44 لود % 

Sand 22 شن % 

Equivalent Calcium Carbonate 43 کربدات کوسیم معا ل % 

Saturated-Paste pH pH  7.24 نل اشباع  

Soil Organic Carbon 1.4 کربن آلی خاک % 

Electrical Conductivity (EC) 1 2.74 ه ای  الکتریکی-dS m 
Cation Exchange Capacity (CEC) 1 30.9 فرفی  تبا ل کاتیونی-meq L 

Solution Chlorine 1 139.6 کور محوول-meq L 

.)avaAvailable Potassium (K  697.8 م  ر  اتر پتاای mg kg-1  
.)avaAvailable Phosphorus (P   15.6 فسفر  ر  اتر mg kg-1  

)+
4Ammonium (NH 26.88 آمونیود mg kg-1  

)-3Nitrate (NO 9.94 نیترات mg kg-1  

Solution Calcium 3.35 کوسیم محوول mg kg-1  

Solution Magnesium 1 0.36 مدیزیود محوول-meq L 

Exchangeable Calcium 1 30.46 کوسیم تبا لی-meq L 

Exchangeable Magnesium 1 8.4 مدیزیود تبا لی-meq L 

Available Ferrous (Fe)  4.28 آهن  ر  اتر mg kg-1  

Available Zinc (Zn)  1.68 ر ی  ر  اتر mg kg-1  

Available Copper (Cu)  1.45 مس  ر  اتر mg kg-1  

Available Manganese (Mn)  35.24 مدگدز  ر  اتر mg kg-1  
 

 بر کاهش بیماری پاخوره غلات و وزن خشک اندام هوایی تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف کاربرد گوگرد عنصری -2جدول 
 Table 2- Analysis of variance of the effects of soil amendments with different rates of elemental sulfur on suppression of 

wheat take-all and plant shoot dry weight  

 
 

 درجه آزادی

Degree of 
freedom 

 

 های آلودهدرصد ریشه

Percentage of  
infected roots 

 

 

 وزن خشک اندام هوایی

 )خاک آلوده( 

Shoot dry weight 
(infested soil) 

 

 وزن خشک اندام هوایی

 ر آلوده(ی)خاک غ 

Shoot dry weight  
(non-infested soil) 

 منابع تغییرات

Mean of 

squares 
Coefficient of  
variation (%) 

 
Mean of 

squares 
Coefficient of  
variation (%) 

 
Mean of 

squares 
Coefficient of  
variation (%) 

Source of 

variation 

 
  ضریب تغییرات میانگین مربعات 

میانگین 

 تمربعا
  ضریب تغییرات

میانگین 

 مربعات
 ضریب تغییرات

Sulfur without 

incubation 

گ ننونر  ب  ت 
  اری ا لی 

3 ns 32.06 13.7  *0.01 10.31  *0.01 13.02 

Sulfur with 

incubation 

  ارینگ نونر  با 
 ا لی 

3 ns 402 24.86  *0.32 14.54  *0.12 14.61 

Sulfur 

+Thiobacillus 
 12.41 0.17*  8.24 0.04*  8.85 728.91* 3 تیوباایوو نونر +

ns, *: Not significant and significant at 5% level of probability, respectively. 
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 وقوع بیماری پاخورۀ گندماثر سطوح مختلف کاربرد عنصر گوگرد بدون انکوباسیون بر  -1شکل 

حر ف  زنی ش ه با بیمارنر کاشت  ش  های مای   همزمات بذر ند د  ر نو ات اضاف  ش  هانو ات ار   هش  نرد بر کیوونرد ب  خاکصفر )شاه (،   ، چ  ب  نسب عدصر نونر   
 شو   ار بین    میانگین  ر اط) پدج  رص   ر نظر نرفت  میمدزل  ع د اختلاف معدیها ب مشاب  ر ی اتوت

Figure 1- The effects of soil amendments with different rates of elemental sulfur on suppression of wheat take-all  
The elemental sulfur was added to the soil at zero (Control), two, four and eight g/kg and wheat seeds were sown in amended and 

pathogen inoculated soil. Means with the same letters are not significantly different at P≤0.05. 

 

 
وزن خشک اندام هوایی عنصر گوگرد بدون انکوباسیون بر ، دو، چهار و هشت گرم بر کیلوگرم خاک )شاهد( های صفرغلظتاثر کاربرد  -2شکل 

 (Control( و غیرآلوده )Ggtخاک آلوده )گندم در 

 شو    ار بین    میانگین  ر اط) پدج  رص   ر نظر نرفت  میمعدی مدزل  ع د اختلافها ب حر ف مشاب  ر ی اتوت
Figure 2- The effects of soil amendments with zero, two, four and eight g/kg of elemental sulfur on plant shoot dry weight in 

infested (Ggt) and non-infested (Control) soil  
Means with the same letters are not significantly different at P≤0.05.   
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اثر کۀو  نۀونر      های حاصل از محاابنتایج تجزی   اریانس  ا ه

عدصری پس از طی   رۀ انکوباایوت    ماه  بر بیماری پاخورۀ ند د 
های آلو ه، بین تیمارهۀای  نشات  ا  ک  بر ااا  شاخص  رص  ریش 

نتۀایج   ( 2 اری  نۀو  ن اشۀ  )نۀ  ل    دۀی آزمایش   شاه  تفا ت مع
مقایس  میانگین اثر اطوح مختوف کۀو  نۀونر  عدصۀری همۀراه بۀا      
انکوباایوت   ماه  بر میزات آلو نی ب  بیماری پاخورۀ ند د  ر شرایط 

کۀاربر    ،3رائ  ش ه اا   مطۀابق شۀکل   ا 4  3های نوخان   ر شکل
باعۀث کۀاهش    کنرد  ر کیوۀونرد خۀا   2غوظ   کو  نونر  صرفاً  ر

 کاهش  ا   % 20ش    آت را بیش از بیماری  ار میزات معدی
ارزیابی  زت خشک ان اد هوایی  ر تیمارهای  ارای قارچ بیمۀارنر  

 ار ایۀن صۀف   ر   نشات  ا  ک  افز  ت نونر  باعۀث افۀزایش معدۀی   
های    تا هش  شو   لی بین غوظ مقایس  با شاه  ب  ت نونر  می

 اری  یۀۀ ه نشۀۀ    ر کیوۀۀونرد خۀۀاک تفۀۀا ت معدۀۀینۀۀرد نۀۀونر   ر 
تیمارهای فاق  بیمارنر، افز  ت    نرد نونر   ر کیوونرد خاک باعث 

 ار  زت خشک نیاه ش   لی افزایش بیشتر مق ار نونر  افزایش معدی
 ( 4باعث افزایش بیشتر  زت خشک نش  )شکل 

نۀونر   های حاصل از محااب  اثر کۀو   نتایج تجزی   اریانس  ا ه
های تیوباایوو  بر بیمۀاری پۀاخورۀ ندۀ د    عدصری ب  همراه باکتری

هۀای آلۀو ه    زت خشۀک انۀ اد     نشات  ا  ک  بر ااا   رص  ریشۀ  
 اری  ر اۀط)  هوایی بین تیمارهای آزمۀایش   شۀاه  تفۀا ت معدۀی    

(05/0 ≥P 2(  نو   ار  )ن  ل  )    نتایج مقایس  میۀانگین اثۀر اۀطوح
مراه با تیوباایوو  بۀر میۀزات آلۀو نی بۀ      مختوف نونر  عدصری ه

ارائۀ  شۀ ه ااۀ       5شۀکل  بیماری پاخورۀ ند د  ر شرایط نوخان   ر 
نشۀات  ا  کۀ  بیمۀاری بۀا      آلو نی ریش نتایج حاصل بر ااا   رص  

افزایش اطوح کاربر  نونر  عدصۀری بۀ  همۀراه تیوبااۀیوو  اۀیر      
چ ۀارد بۀ     کاهشی م ا د  اشت     ر بامترین اۀط) نۀونر  )اۀط)   

 45میزات کاهش بیماری بۀ  بۀیش از   نرد بر کیوونرد خاک(  8میزات 
های هوایی مشخص ش  کۀ    ر بررای  زت خشک ان اد   رص  رای 

نرد بر کیوۀونرد خۀاک  ر حضۀور     2   ب  میزات اضاف  کر ت نونر  
)شکل   اری  ر افزایش رش  نیاه ن اش باکتری تیوباایوو  اثر معدی

هۀای  ارا  ت مقا یر بیشتر نونر  تفا ت رش  نیاه  ر نو ات  با افز  (6
 ار ش   بیشترین افزایش رشۀ   ر    فاق  بیمارنر نسب  ب  شاه  معدی

 عۀ د حضۀور  نۀرد بۀر کیوۀونرد خۀاک نۀونر     ر       8تیمار با هش  
 25بیمارنر مشاه ه نر ی  ک   زت خشک را نسب  ب  شاه  ب  میزات 

  رص  افرایش  ا  

 

 
وقوع بیماری عنصر گوگرد همراه با دو ماه انکوباسیون بر صفر )شاهد(، دو، چهار و هشت گرم بر کیلوگرم خاک های کاربرد غلظت اثر -3شکل 

 پاخوره گندم در شرایط گلخانه
   شو ار بین    میانگین  ر اط) پدج  رص   ر نظر نرفت  میمدزل  ع د اختلاف معدیها ب حر ف مشاب  ر ی اتوت 

Figure 3- The effects of soil amendments with zero (control), two, four and eight g/kg of elemental sulfur, followed by two 

months of incubation on suppression of wheat take-all 
Means with the same letters are not significantly different at P≤0.05. 
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وزن خشک اندام عنصر گوگرد همراه با دو ماه انکوباسیون بر صفر )شاهد(، دو، چهار و هشت گرم بر کیلوگرم خاک های کاربرد غلظت اثر -4کل ش

 (Control( و غیرآلوده )Ggtخاک آلوده )در  هوایی گندم

 شو    رص   ر نظر نرفت  می ار بین    میانگین  ر اط) پدج مدزل  ع د اختلاف معدیها ب حر ف مشاب  ر ی اتوت
Figure 4- The effects of soil amendments with zero, two, four and eight g/kg of elemental sulfur, followed by two months of 

incubation on plant shoot dry weight in infested (Ggt) and non-infested (Control) soil 
Means with the same letters are not significantly different at P≤0.05.   

 

 
بر وقوع بیماری پاخوره همراه با تیوباسیلوس عنصر گوگرد صفر )شاهد(، دو، چهار و هشت گرم بر کیلوگرم خاک های کاربرد غلظت اثر -5شکل 

 در شرایط گلخانه گندم

  ار با هم ن ارن  عدیهای با حر ف مشاب   ر اط) پدج  رص  اختلاف ممیانگین 
Figure 5- The effects of soil amendments with zero, two, four and eight g/kg of elemental sulfur, + Thiobacillus on suppression 

of wheat take-all 
 Means with the same letters are not significantly different at P≤0.0. 
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بر وزن خشک اندام همراه با تیوباسیلوس عنصر گوگرد صفر )شاهد(، دو، چهار و هشت گرم بر کیلوگرم خاک های رد غلظتکارب اثر -6شکل 

 (control) یا عدم حضور بیمارگر (Ggt) هوایی گندم در حضور

  ار با هم ن ارن   های با حر ف مشاب   ر اط) پدج  رص  اختلاف معدیمیانگین
Figure 6- The effects of soil amendments with zero, two, four and eight g/kg of elemental sulfur + Thiobacillus on on plant 

shoot dry weight 
 Means with the same letters are not significantly different at P≤0.0. 

 

 بحث
 ر این پژ هش، اثر کاربر  اطوح مختوف کو  نونر  عدصری ب  

ونر  عدصری ب  ت انکوباایوت، نونر  عدصۀری انکوبۀ    ش، نر ا  
هۀای  ر ز   نۀونر  عدصۀری بۀ  همۀراه بۀاکتری      60ش ه بۀ  مۀ ت   

تیوباایوو   ر شرایط نوخان  بر  قۀوع بیمۀاری پۀاخورۀ ندۀ د مۀور       
های آهکی بۀ   لیۀل  نۀو     بررای قرار نرف   ب  طور کوی  ر خاک

pH  غذایی کۀ  قابویۀ  نۀذب    بام   غوظ  زیا  یوت کوسیم، عداصر
هۀای  اا  )آهن، ر ی، مس( ب  صۀورت ترکیۀب   pHها  ابست  ب  آت

  با تون  ب  (17)آید  نامحوول   غیر قابل ااتفا ه برای نیاهات  ر می
خاک )حتی ب  طور موضعی( مۀؤثرترین راه   pHمطالب مذکور کاهش 

هۀای قویۀایی   آهکۀی بۀ  نظۀر      برای مقابو  با این مشۀکل  ر خۀاک  
ت انجاد نرفت ،  ر بین موا  اای زا، نۀونر   را   با تون  ب  مطالعامی

باش   کۀاربر  نۀونر   ر خۀاک، بۀ      ها میترین آتب ترین   اقتصا ی
 لیل اکسایش آت، ضمن تأمین اولفات مور  نیاز نیاه باعۀث کۀاهش   

خاک  ر ناحیۀ  فراریشۀ  نیۀاه، افۀزایش قابویۀ  نۀذب        pHموضعی 
دگدۀز    ر ن ایۀ    عداصر غذایی از نمو  فسفر، آهن، ر ی، مۀس   م 

حضور  مستوزداولفات  ش ت نونر     شوب بو   ضعی  تغذی  نیاه می
، زیۀرا  اا های اکسی  کدد ۀ نونر   ر خاک باکترینمعی  کافی از 

تد ا  ر اثر اکسایش زیستی نونر  اا  ک  با تولی  اای  اۀولفوریک،  
آزا  ش ت عداصۀر غۀذایی بۀرای      ضمن  ش ه خاک pHکاهش ابب 

هۀۀای    بۀۀاکتریشۀۀومۀۀیمحقۀۀق ب بۀۀو   ضۀۀعی  تغذیۀۀ  نیۀۀاه  ،نیۀۀاه
   حضۀور  هسۀتد ترین اکسی کدد نات نونر   ر خاک تیوباایوو  م م
ها، مونب افۀزایش اۀرع  اکسی ااۀیوت نۀونر   ر     این نوع باکتری

های آهکی ب  عو  کمبو  موا  شو   ب  طور معمول  ر خاکخاک می
یابۀ     یش نونر  کۀاهش مۀی  های مؤثر  ر اکساآلی، فعالی  باکتری

هۀا مۀؤثر ااۀ  کۀ  همۀراه بۀا       زمانی مصرف نونر   ر این نوع خاک
  (9   4)زنی تیوباایوو  مصرف شۀو   کو های آلی   یا همراه با مای 

با بررای اثرات نونر    کمپوا  بر افۀزایش   1389نو رزی  ر اال 
چدین افزایش عموکر  ندۀ د  ر  داصر تواط ند د   همقابوی  نذب ع

آهکی مدطق  نچسارات نشات  ا  ک  مصرف نۀونر    اًهای ش ی خاک
کیوونرد  ر هکتار   مصرف تۀومد   190ند د را ب  میزات   عموکر   ان

کیوۀونرد  ر هکتۀار    330نونر    کمپوا  عموکر   ان  را ب  میۀزات  
چدین مصرف نونر  اۀبب افۀزایش   نسب  ب  شاه  افزایش  ا ن   هم

غوظ  عداصر غذایی ش   این  ر حالی بو  ک  مصرف تۀومد نۀونر      
  (8)کمپوا  غوظ  عداصر غذایی را ب  نحو چشمگیری افۀزایش  ا   

های ایرات ب   لیل پایین بۀو ت میۀزات   ها  ر خاکنمعی  این باکتری
تیوبااۀیوو  بسۀیار   زنۀی  موا  آلی، ع د ااتفا ه قبوی از نونر    مای 

کۀو     اۀ  آمۀ ه از ایۀن پۀژ هش      ب  ااتدا  نتایج ب (9) اا ناچیز 
 اری بر  قوع   شۀ ت  ب  ت انکوباایوت اثر معدی با یا عدصرینونر  

بیماری پاخوره نسب  ب  نۀر ه شۀاه  ن اشۀ   نتۀایج حاصۀل از ایۀن       
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مطابق   ار    (14)(   ریس   همکارات 7آزمایش با مطالعات  رنو ت )
اما مشخص ش  ک  نونر  عدصری ب  همراه تیوباایوو  قۀا ر ااۀ    

 اری نسۀب  بۀ  نۀر ه    ش ت بیماری پاخوره ند د را ب  صورت معدۀی 
پۀژ هش،    اۀ  آمۀ ه از ایۀن   تون  ب  نتایج بۀ   شاه  کاهش  ه   با

کاربر  نونر  عدصری  ر اطوح مختوف همراه با تیوباایوو  توانست  
فراریش    ب تر نمو ت  ضعی  تغذی  نیاه، مونب  pHاا  با کاهش 

کاهش  رص  آلو نی ریش    افزایش  زت خشک ان اد هۀوایی شۀو     
ر    آهک ب  بامی  اتمیز  ارای این پژ هش  ر مطالع  مور  خاک

   اشۀ  بامیی  یبافر ی خاصآت تبع  ب     رص  بو  43   34ترتیب 
خاک ب  اختی کاهش یاب    pHشو  ک  بافری بو ت خاک باعث می

توان  ب  همات نسب  باعث افزایش حلالی  می pHاین کاهش نزیی 

  نذب عداصر غذایی شو   لی برای نامدااب شۀ ت شۀرایط رشۀ       
 کۀ   چیۀزی حال  باش  ( مدااب نمیpH 5.5-6.5زایی پاخوره )بیماری

 ااۀ   ایۀن  شو ، تیوباایوو  با همراه نونر  اثرنذاری توان  باعثمی
کۀر ت ریشۀ    ناحیۀ  فراریشۀ ،      کودیۀزه  با اا  قا ر باکتری این ک 

 مدطق  این pHاا   نمعی  خو  را  ر این مدطق  افزایش  ه    قا ر
 کۀ    هۀ  مۀی  نشات هم (18)اامیوی   کوک نزارش    ه  کاهش را

م ۀار   یر  یاثۀر چدۀ ان   خۀارج از ناحیۀ  فراریشۀ    ک خا pH تغییرات
 توان  ب می ک  اا  ناحی  فراریش  pH تغییرات صرفاًن ار     یماریب

 ،باش   بر این ااا  نذار اثر بیماری  تواع   پیشرف  میزات بر ش ت
توانۀ  رهیۀافتی   های تیوباایوو  مۀی زمات نونر    باکتریکاربر  هم

 پاخورۀ ند د باش   مدااب برای م ار بیماری
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Introduction: Wheat take-all caused by Gaeumannomyces tritici fungus is one of the most destructive 

diseases in the world. The disease is common in alkaline to natural, non-fertile and low-drainage soils. Thereby, 
wheat take-all can be suppressed by reducing soil pH. In recent years, sulfate-containing fertilizers had been 
substituted with new sulfur-free fertilizers which decrease soil content of sulfur and sulfur-oxidizing bacteria, 
significantly. So, soil amendment with mineral sulfur or Thiobacillus spp. could be reconsidered to reduce soil 
pH. However, soil amendment with mineral sulfur seems to be more effective when the rhizosphere is colonized 
by sulfur-oxidizing bacteria. This study aimed was to investigate the effect of mineral sulfur and Thiobacillus sp. 
on take-all disease and wheat growth. 

Materials and Methods: Physicochemical properties of soil were analyzed based on standard methods. 
Sulfur was mixed with soil in 0, 2, 4 and 8 g/kg of soil with three methods. In the first method, sulfur amended 
soil was inoculated with the pathogen and sown immediately. In the second method, amended soil was incubated 
for two months then inoculated and seeded with wheat. In the third method, sulfur amended soil was inoculated 
with Thiobacillus sp. bacteria and sown immediately. G. tritici inoculum was prepared on oat seeds and was 
placed in a layer under plant seeds. Disease severity was checked once plants seedling in control pots exhibited 
the disease symptoms. The experiments were carried out in a completely randomized design with four replicates. 
Analysis of variance was done by SAS 9.1.  

Results and Discussion: Analysis of soil showed the examined soil was calcareous and moderately alkaline. 
It has appropriate nitrogen and zinc content but slightly Fe, Cu and P are deficient. Results exhibited that sulfur 
amended has no significant role on take-all disease neither with incubation nor without incubation. However, 
mixed treatment with sulfur and Thiobacillus sp. decreased disease severity in concentration depended on 
manner. The highest disease suppression achieved in 8 g /kg sulfur of soil which decreased disease severity up to 
45%. Soil amendment with 2 g/kg sulfur of soil either incubated or not increased plant dry weight 20 and 25%, 
respectively. However, a further increase in sulfur concentration showed no more increase in plant growth. In a 
combination with sulfur and Thiobacillus sp., wheat aerial parts dry weight was increased paralleled with an 
increase in sulfur concentration and reach to 25% higher than control in 8 g /kg sulfur of soil. Calcareous soils 
are highly buffered and it is very difficult to change their pH. In our experiment, the Soil amendment with 
mineral sulfur was unable to reduce pH as much as necessary for Take-all suppression. However, sulfur had 
synergistic interaction with Thiobacillus sp.. Indeed, these bacteria can colonize the plant rhizosphere efficiently. 
Thereby, they can reduce the pH of the rhizosphere zone instead of whole balk soil. In this situation, G. tritici 
could not survive in an acidic condition of the rhizosphere. On the other hand, mineral sulfur improved plant 
growth in all concentrations. It should be considered that sulfur could be uptake by the plant as a nutrient 
element. However, sulfur-oxidizing bacteria will help the plant to uptake sulfur more efficiently. It should be 
considered that Thiobacillus is compatible with other biocontrol bacteria such as Bacillus and Pseudomonas. 
These bacteria are highly effective in Take-all disease but cannot survive well in calcareous soils. Co-inoculation 
of these bacteria with Thiobacillus sp. in the presence of sulfur seems to be a promising approach in biological 
control of Take-all disease. 

Conclusion: Our results showed that a combination of sulfur with sulfur-oxidizing bacteria could be a 
promising approach in the suppression of Take-all in wheat. In recent years, integrated disease management and 
integrated crop management receive high attention in susceptible agriculture. In these strategies, agricultural 
practices such as plant nutrition are considered as multifaceted practice. This means that soil amended with 
specific fertilizer not only increases plant growth but it can increase or decrease specific plant disease. In the 
case of sulfur, this element not only decreases Take-all disease but also improves the availability of other 
nutrients such as Fe, Zn and Cu. Furthermore, it should be considered that soil amendment with a low amount of 
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sulfur is not effective to reduce soil pH in buffered calcareous soils and we need to add sulfur-oxidizing bacteria 
to improve fertilizer efficiency. This combination is effective against Take-all disease. 

 
Keywords: Soil amendment, Sulfur, Take-all, Thiobacillus 
 



 

از نظر آلودگی به ویروس بومی و وارداتی سیب  ،کلکسیون ملی ارقام تجاریبررسی وضعیت 

 لکه سبزرد سیب

 
  2ینجار حاج حسن -1کشاورز بهیط

 30/03/0031تاریخ دریافت: 

 30/30/0030تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ساازی باا   های ساام  از اهمیت خاصی برای برنامهشهر نی کمالدر ایستگاه تحقیقات باغبا مستقرکلکسیون ملی ارقام تجاری بومی و وارداتی سیب 
مطامعه متمرکزی در زمینه غربامگری درختاان سایب موجاود در    کنون ومید نهال سام  برخوردار است. تاتکثیر جهت تهای اومیه و پیشمین هستهأهدف ت

 ,Apple chlorotic leaf spot virus) مکاه سابزرد سایب   ویارو   . های ویروسای صاورت نگرهتاه اسات    بیماری به این کلکسیون از نظر آمودگی

ACLSV)  میازان شایو  ایان ویارو  در     وقاو  و  جهت ارزیاابی  . شودمیجهان سر اکه باعث ایجاد آمودگی درختان میوه در سر استویرو  مهمی
انجام  بردارینمونههای بذری، بر روی پایهزگار محصول و ارقام وارداتی سابومی پرجدید، امیدبخش، سیب  رق  ۰۵مجمو  شهر از کلکسیون سیب کمال

واکنش  استفاده از روشیید نتایج امیزا، تعدادی از این ارقام با أجهت تو  گردیدارزیابی   ACLSVبادی اختصاصیبه روش الایزای مستقی  با آنتی شد و
ماورد بررسای قارار     ACLSVننده بخشی از پروتئین پوششای  کو جفت آغازگر تکثیر (RT-PCR) برداری معکو ای پلی مراز به روش نسخهزنجیره

رق  مورد بررسی تنها  ۸۱نیز از  RT-PCRرق  مورد بررسی، به این ویرو  آموده بوده و در آزمون  ۰۵رق  از  ۹۳گرهتند. نتایج امیزا نشان داد که تعداد 
کوپر،  ، نایان ارنگه، خورسیجان، رداسپور۸ ردرم بیوتی، استارکینگ، اردبیل پنج رق ، آموده به ویرو  تشخیص داده شد. تعدادی از ارقام شامل مکینتاش،

عاری از ویرو  تشخیص داده شدند. بنابراین این ارقام پس از بررسی از نظر  RT-PCR، در هر دو آزمون امیزا و ۲و اردبیل  IR6-1، ۸ یلو ترنسپارنت
 Apple)، ویرو  ساقه شایاری سایب   (Apple stem pitting virus, ASPV)ب آمودگی به سه ویرو  مه  دیگر شامل ویرو  ساقه گودی سی

stem grooving virus, ASGV)  و ویرو  مکه حلقوی گوجه هرنگی(Tomato ring spot virus, ToRSV) توانند در برنامه تومیاد ماواد   می
 شده مورد استفاده قرار گیرند.تکثیری سام  و گواهی

 
 ویرو  مکه سبزرد سیبمراز، ای پلییب، واکنش زنجیرهکلکسیون ارقام سامیزا،  های کلیدی:واژه

 

   1 مقدمه

تاارین ( یکاای از مهاا  Malus×domestica Borkh) ساایب
هزار هکتار و  ۲۰۵محصولات باغبانی کشور بوده که با سطحی معادل 

جهانی قرار داده است  شش ( ایران را در رتبه ۹)میلیون تن  ۳/۲تومید 
در مساتقر  ون ملی ارقام تجاری باومی و وارداتای سایب    کلکسی.(۸۵)

رقا  سایب بار     ۱۰شهر در برگیرناده  ایستگاه تحقیقات باغبانی کمال
وجود  .بسیار بالایی برخوردار است یاز تنو  ژنتیک های بذریپایهروی 

باویژگی مقاوم به سرمای بهاره و  "بهارگل"ارقام جدید زودر  مانند 

                                                           
پزشاکی کشاور، ساازمان تحقیقاات، آماوزش و      حقیقات گیااه مؤسسه تاستادیار،  -۸

 ترویج کشاورزی، تهران، ایران
 (Email: ta_keshavarz@yahoo.com           :  لنویسنده مسئو -)*
سساه تحقیقاات علاوم    ؤهاای معتدماه و سردسایری، م   پژوهشکده میوه دانشیار، -۲

 ، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزیباغبانی

DOI: 10.22067/jpp.v33i3.76550 

 ۸۴۵و  ۸۶۱هراشاته باه ترتیاب باا عملکارد      با عادت رشد ا "شربتی"
نوردرن "(، ارقام ۸۲ و ۸۸کیلوگرم در هر درخت در شرایط کلکسیون )

 "گلدن اسموتی"و  (۸۶حامل ژن تحمل به پوسیدگی طوقه ) "اسپای
و نیاز رقا  پایاه     IRI6رق  کاام  خودساازگار    ،(۳متحمل به زنگار )

هاای مها    امال ژن مربایی گزینش شده به عنوان وامد پایه باذری ح 
هاا رقا  وارداتای    و ده (۸۹صفت خودساازگاری و صافت پاکوتااهی )   

 باشدبارزی از اهمیت این کلکسیون در کشور ما می هایمونهسازگار، ن
و  دارها، درختان میوه داناه بیمارگرهای مختلفی از جمله ویرو  .(۸۴)

ر جاا  ثیر قرار داده و اثر مخربای در باغاات با   أاز جمله سیب را تحت ت
زای درختان میوه به دمیل انتشارشان از های بیماریویرو گذارند. می

ها در درختاان  . ویرو باشندهای تکثیری حائز اهمیت میطریق اندام
ها که نهفته برخی از آنحال میوه دارای ع ئ  متنوعی بوده و در عین

هستند، بدون این که ع ئا  مشخصای ایجااد کنناد منجار باه زوال       
شاوند. در آن  ی درخت، کاهش قدرت درخت و میزان باروری میعموم
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دسته کنند، ع ئ  هایی که ع ئ  مشخصی ایجاد میدسته از ویرو 
کنند، ع ئا  برگای باه    هایی که ع ئ  مشخصی ایجاد میاز ویرو 

ای شادن، ههاور نقاا     ای شدن، مومهصورت بدشکلی، پیچیدگی، مکه
مول بروز نموده و کیفیات و کمیات   باهت مرده و نقوش رنگی غیر مع

(. مطامعاات نشاان داده اسات کاه آماودگی      ۴) یاباد ها کاهش میمیوه

به طور چشمگیری عملکرد درخت  ۸های نهفتهدرخت سیب به ویرو 
هاا در اغلاب ارقاام بادون     (. این گروه از ویرو ۶دهد )را کاهش می

ناد. در  ع ئ  هستند اما ممکن است در برخی دیگر ع ئا  ایجااد کن  
 Appleهاا، ویارو  مکاه سابزرد سایب )     بین این گاروه از ویارو   

chlorotic leaf spot virus, ACLSV هاای مها    ( یکی از ویرو
 عضااو تیااس جاانس ایاان ویاارو    باشااد.در درختااان ساایب ماای 

Trichovirus (۸۸ ) ،۸۲پذیر به ابعاد ای خمشرشتهآن پیکره بوده × 
 لاتك  (RNAریبونوکلئیك اسید )آن از نو   و ژنوماست  نانومتر ۰۲۵

میناك و   این ویرو  اوماین باار توساط    .(۰)است باز  ۰۰۰۰به اندازه 
 اگار چاه  . (۲۵) گزارش شد Malus های جنسگونهدراز آمریکا شای 

ارقاام تجااری سایب هاقاد ع ئا       اغلب  ویرو  مکه سبزرد سیب در
روی  بر روی درختان سیب پیوند شده برحال با اینباشد مشخصی می

(. این ۲۳ و ۲۱شود )موجب بیماری شدیدی می MarubaKaidoپایه 
رنگ مکه برگی چون تواند ع ئ  مشخصی می ارقام برخی ویرو  در

، نقاوش خطای، کااهش    رنگ پریاده های ، بدشکلی برگ، حلقهپریده
ایان ویارو  در برخای    . (۸۱)ایجااد نمایاد   اندازه بارگ و کوتاومگی   

دار بدون ع ئ  بوده و یاا ممکان اسات    های درختان میوه هستهگونه
باعث شکاف چوب، بدشکلی شدید میوه، کاهش عملکرد و ناسازگاری 

مکاه سابزرد   ویرو  های برخی جدایه .(۲۸پیوند و نکروز جوانه شود )
سیب باعث بیمااری شادیدی در زردآماو و آماو شاده و باعاث ایجااد        

اغلاب باا   کاه  شاده  هرورهتگی، برجستگی و در نهایت بدشکلی میاوه  
شود به هماین دمیال باه آن شاارکای     بیماری شارکا اشتباه گرهته می

دارای تنو  ژنتیکی بالایی این ویرو  (. ۴شود )گفته می نیز ۲دروغین
شاوند. ایان   زایی متمایز میآن از نظر بیماری هایبوده و برخی جدایه

ست اپیوند قابل انتقال بوده و از طریق دارای انتقال مکانیکی ویرو  
 گزارش نشده اسات و یا دانه گرده تاکنون  بذرآن از طریق انتقال ومی 
از یاك طارف باه    مکه سبزرد سایب  ویرو   اقتصادیخسارت  .(۹۵)

دمیال  باه و از ساوی دیگار   در سیب واسطه گسترش وسیع جهانی آن 
، Prunus ایجاد ناسازگاری پایه و پیوندك در برخای از اعضااج جانس   

هاای اصافهان،   یرو  از باغات سایب اساتان  . در ایران این وباشدمی
(. ۸۰ و ۲آذربایجان شرقی و غربی، تهران و هار  گزارش شده است )

با توجه به نبود اط عات کاربردی لازم در خصاو  میازان آماودگی    
ارقام تجاری سیب به ویرو  مهمی چون مکاه سابزرد سایب بارای     

                                                           
1- Latent viruses 

2- Pseudopox 

تومید انبوه نهال اومیه با هدف احداث باغ مادری برای  هایتومید هسته
کلکسایون ملای ارقاام    سام  و استاندارد، آمودگی ارقام تجااری سایب   
به ویرو  مهمی  شهرسیب موجود در ایستگاه تحقیقات باغبانی کمال

 چون مکه سبزرد بررسی شد.

 

 هامواد و روش

 بردارینمونه

سایب و بار اسااا    رقا    ۰۵از  ۸۹۳۶و بهاار   ۸۹۳۰در تابساتان  
 رقمای  هاای گاروه  شه کاشت کلکسایون ارقاام از  شماره درخت در نق

ارقاام باومی   ، شامل دو رق  جدید گل بهاار و شاربتی   مختلف موجود
مانند شیخ احمد، نایاان ارنگاه و سالطانی شبساتر،     محصول و رایج پر

چون مربایی، زینتی و آزایش، گروه بزرگای از  ارقام وامد بذری پاکوتاه 
مندرج رایط آب و هوایی کشور ارقام وارداتی گزینش شده سازگار با ش

، IRI6نظیار   بخاش  هاای امیاد  ژنوتیسدر اطلس ارقام میوه کشور و 
(. با توجه به اینکه یاك تاا   ۲و  ۸برداری صورت گرهت )جداول نمونه

ه برگی ب هاینمونهباشد سه درخت از هر رق  در کلکسیون موجود می
ود موجا درخات  هر یاك از ساه   های مختلف صورت تصادهی از شاخه

آوری شده از یك درخت بعنوان های جمعتمامی نمونه .آوری شدجمع
  .یك نمونه تلقی شد

 

 سرم شناسي تآزمايشا

 باادی و باا آنتای  ( ۱)مستقی  ی یزاها با استفاده از آزمون الانمونه
، Bioreba)تهیه شده از شارکت   سیب سبزرد ویرو  مکهاختصاصی 
یازان جاذب ناور در طاول     مگیری بررسی شد و پس از اندازه (سویس
 Dynatech MR-700 Plateنااانومتر بااا دسااتگاه   ۴۵۰مااوج 

Reader(Dynatech Laboratories, USA ،)   باا اساتفاده از هرماول 

+3 SD x R=  که در آن(x  میانگین جذب نمونه منفیSD  انحراف
آموده تشخیص های نمونه (دباشسطح آمودگی می Rها و معیار چاهك
 ۴۵۰هایی که میزان جذب ناوری چاهاك مربوطاه در    نمونه داده شد.

عنوان نمونه آماوده در نظار گرهتاه     ود، بهب Rاز  نانومتر برابر یا بیشتر
 .شدند

های مورد بررسی باه  های آموده به ویرو در این تحقیق از نمونه
کنتارل منفای، تهیاه     های سام  به عنوانعنوان کنترل مثبت و نمونه

 ، استفاده گردید. Biorebaشده از شرکت 

 

ای ريبونوكلئيتتا استتي  كتتک ش شاكتتن  زن يتتر استخررا    

 (RT-PCRبرداری معکوس )به رشش نسره مرازپلي

ریبونوکلئیك اسید کل باه روش توصایف شاده توساط چاناگ و      
 ( با کمی تغییرات استخراج شد. ۰همکاران )
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مقدار پنج میکرومیتار  DNA(cDNA) برای ساختن رشته مکمل 
در  پیکوماول  ۲۵استخراج شده از باهت آماوده باا   از ریبونوکلئیك اسید
 باارداری برگااردان و آناازی  رونوشاات  معکااو  میکرومیتاار آغااازگر 

(MMuLV 100u/µ) (و طبق دستورامعمل شرکت سازنده نکلوسینا )
به طاول   ACLSVانجام شد. جهت تکثیر بخشی از پروتئین پوششی 

 ACLSV-Rو   ACLSV-Fآغازگرهااااایجفااات باااااز، از   ۹۰۱
(ACLSV-F: TTCATGGAAAGACAGGGGCAA   و

ACLSV-R: 

AAGTCTACAGGCTATTTATTATAAGTCTAA) 
 (.۲۲استفاده شد ) Nemchinovمعرهی شده توسط 

 ۰/۲از باا اساتفاده    میکرومیتار  ۲۰ نهاییدر حج   ،PCRواکنش 
 Taq DNA polymerase و آنازی   cDNA میکرومیتار از محصاول  

(5u/µ سیناکلون) واکانش   حرارتی برنامه. دش، انجامPCR   ۸شاامل 
چرخاه   ۹۰دقیقاه، ساپس    ۹باه مادت    گاراد ساانتی درجه  ۳۰مرحله 
 ۴۰درجاه و   ۶۲دماای   در ثانیاه  ۹۵درجه،  ۳۰دمای ثانیه در ۹۵شامل
درجاه   ۰۲ دمای درپایان  و دربود  گرادانتیدرجه س ۰۲ دمای ثانیه در
در  PCRمحصاول  پس سدقیقه قرار داده شد.  ۸۵مدت  بهگراد سانتی

گارم بوریاك    ۰/۰گرم تاریس،   TBE (۱/۸۵و در باهر  ۸۱ژل آگاروز 
( ۹/۱اساایدیته ،در یااك میتاار آب مقطاار  EDTAگاارم  ۰۹/۵اسااید، 

امکتروهورز و قطعات نوکلئیك اسید بوسایله محلاول اتیادیوم برومایاد     
مادل   UV-illuminatorآمیازی و بوسایله دساتگاه    درصد رنگ ۰/۵

Imaco برداری شد.عکس ساخت هلند 

 

 نتایج و بحث

کلکسیون ملی ارقام تجااری باومی و وارداتای    با توجه به اهمیت 
اومیاه   هاای مین هستهأدر ت شهرسیب ایستگاه تحقیقات باغبانی کمال

 هاای تکثیری برای احداث باغات مادری سیب و اهمیت آن در برناماه 
باشد. هر چناد ارقاام   ارقام بسیار ضروری میاص حی، غربامگری این 

های محیطی موجود تحت غربامگری گروه مهمی از بیمارگرها و تنش
اند اما تاکنون در زمینه غربامگری ارقام موجود در کلکسیون قرار گرهته

د رهای ویروسی از جمله ویارو  مکاه سابز   از نظر آمودگی به بیماری
 ۰۵ر این تحقیق مجموعا تعداد د. صورت نگرهته است ایسیب مطامعه

درخاات در آزمااون امیاازا مااورد بررساای قاارار گرهاات. در  ۸۲۶رقاا  و 
 ۳۳رقا  و مجموعاا    ۹۹( تعداد ۸۹۳۰ برداری اول )تابستان سالنمونه

بارداری دوم در  درخت )از هر رق  سه درخت( آزمایش شاد. در نموناه  
  یاك  درخت )از هر رق ۶۰رق  و مجموعا  ۴۸تعداد  ۸۹۳۶هصل بهار 

تاا از ارقاام تسات     ۲۴تا سه درخت( آزمایش شد که از این بین تعداد 
بررسی شده توساط   هایشده در هر دو سال مشترك بود. آنامیز نمونه

درخت از مجمو   ۰۳نشان دهنده آمودگی  ۳۰آزمون امیزا طی تابستان 
آناامیز   (.۸باود )جادول    ACLSVشاده باه    بارداری درخت نمونه ۳۳

نیز نشان دهنده  ۳۶ی شده توسط امیزا طی هصل بهار های بررسنمونه
برداری شده بود )جدول درخت نمونه ۶۰درخت از مجمو   ۴۴آمودگی 

 ACLSVمشکوك به آماودگی باه    ها(. در این بین تعدادی از نمونه۲
هایی که طی تکرارهای مختلف واکانش متفااوتی نشاان    بودند. نمونه

امیازا نشاان دادناد باه عناوان       داده یا میزان جذب پاایینی در آزماون  
پس از استخراج ریبونوکلئیك اسید ویارو  و  مشکوك قلمداد شدند. 

ماورد   به طول ایقطعه هانمونهتعدادی از از  ،RT-PCRانجام آزمون 
تکثیار شاد   بخشی از پروتئین پوششی جفت باز مربو  به  ۹۰۱ انتظار
ل برخای ارقاام را در ژ   PCRنقاش امکتروهاورزی محصاول     ۸شکل 

-RTآنامیز برخی ارقام بررسای شاده در آزماون    . دهدآگاروز نشان می

PR دارای واکانش مثبات در آزماون امیازا،      هاای )شامل برخی نمونه
 هاای دارای واکنش منفی در آزماون امیازا و برخای نموناه     هاینمونه

نموناه ماورد    ۸۱دهنده آمودگی پنج نمونه از مجماو   مشکوك( نشان
هر چند در تماامی ارقاام ماورد بررسای نتاایج      (. ۹ بررسی بود )جدول

یید کننده نتایج آزمون امیزا بود اماا آماودگی رقا     أت RT-PCRآزمون 
به ویارو  کاه در آزماون امیازا در طای هار دو هصال         ۹کوپر اسپور
یید نشد. أت RT-PCRتایید شده بود، در آزمون  ۳۶و بهار  ۳۰تابستان 

تری نسبت باه آزماون   دارای حساسیت بالا RT-PCRهر چند آزمون 
در مطامعات صورت گرهته قبلی، در مقایسه باا آزماون    باشد وامیزا می

تعداد نمونه آموده بیشتری تشاخیص داده شاده    PCRامیزا، در آزمون 
در آزماون   ۹(، بنابراین عدم آمودگی رقا  کاوپر اساپور   ۸۰ و ۸۳است )

RT-PCR ه تواند ناشی از وجود مواد بازدارنددر این تحقیق میPCR 
 استخراج شده باشد.  RNAدر 

بارداری  در خ ل بازدید هاهری درختان، در برخی از ارقام نموناه 
شاد. اغلاب ارقاام سایب آماوده باه       شده ضعف درخات مشااهده مای   

ACLSV    هاقد ع ئ  مشخص بودند. نتایج مشابهی توساط ساایرین
 (.۲۰ و ۸۰) بدست آمده است

ی آماودگی ارقاام سایب    نتایج بدست آمده نشان دهنده درصد بالا
در ایستگاه تحقیقات باغبانی  مستقرموجود در کلکسیون قدیمی سیب 

باشد. در مطامعات پیشین نیز بررسی باغات می ACLSVبه شهر کمال
دهنده درصد بالای آمودگی به این ویرو  نسبت به ساایر  سیب نشان
(.در مطامعاات صاورت گرهتاه در کلکسایون     ۸۰بوده است ) هاویرو 

رقام سیب در جمهوری چك، رومانی، آمبانی و بوسنی و هرزگوین نیز ا
نتایج مشابهی مبنی بر درصد بالای آمودگی به ایان ویارو  گازارش    

پ سا   کاه مباادلات ژرم  (.  با توجه باه ایان  ۸۰و  ۲۰، ۲۸شده است )
باشاند  های جدید به کشورهای مختلف میعامل اصلی انتقال ویرو 

هاای درختاان   ها جهت کنترل ویارو  ستراتژیمذا یکی از مهمترین ا
میوه ممانعت از ورود ژرم پ س  آموده باه ویارو  باه داخال کشاور      

 است. 
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 (1۹۳۱د سیب )تابستان رشهر با استفاده از آنتی سرم ویروس لکه سبزنتایج آزمون الیزا ارقام سیب کلکسیون کمال -1جدول 

Table 1- ELISA results of apple variety of Kamalshahr collectionwith ACLSV-specific antiserum (Summer 2016) 

 رقم
Cultivar 

 شماره درخت
Tree No 

 1درخت 
Tree 1 

 ۲درخت 
Tree 2 

 ۹درخت 
Tree 3 

 +   (GolBahar) گلبهار
  + + (Sheikh Ahmad) شیخ احمد
 + +  (Empire all Red) امپایرآل رد
   + (Red Rome Beauty) رد رم بیوتی

  +  (Glockenapfel) گلوکناپفل
  + + (Northern Spy) نوردرن اسپای
 +  + (Red Spur Cooper) رد اسپور کوپر
  + + (Granny Smith) گرانی اسمیت
  + + (Mashad) مشهد
  + + (Sultani-e Shabestar) سلطانی شبستر
   + (Ardebil2) ۲اردبیل
  + + (Golden Smoothee) گلدن اسموتی

   + (Red Spur) رد اسپور
 +  + (Ghermez-e Rezayeh) قرمز رضاییه

 +  + (Morabbaei) مربایی
  +  (IRI6) ۶آی آر آی 
  + + (Khorsijan) خو.رسیجان

  + + (Zonuz-e Marand) زنوز مرند
 +  + (Akhlemad-e Mashad) اخلمد مشهد

 +  + (Orlean) اورمئان
 +  + (Shishey-e Tabriz) یزشیشه ای تبر
  + + (Payezeh Mashad) پاییزه مشهد

 + +  (Gravenstein) گراونشتاین
 +   (Yellow Transparent) یلوترانسپارنت
  + + (Ardebil-e1) ۸اردبیل 
 +  + (Golden Delicious) گلدن دمیشز

 +  + (Cooper Spur) کوپر اسپور
  + + (Assali) عسلی

 + +  (Sharbati) شربتی

  + + (Zinati) زینتی

  + + (Shafii) شفیعی

  + + (Azayesh) آزایش

  + + (Golshahi) گلشاهی
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 (1۹۳۱د سیب )بهار رشهر با استفاده از آنتی سرم ویروس لکه سبزنتایج آزمون الیزا ارقام سیب کلکسیون کمال -۲جدول 

Table 2- ELISA results of apple variety of Kamalshahr collectionwith ACLSV-specific antiserum (Spring 2017)

 نام رقم
Cultivar name 

 شماره درخت
Tree No. 

ACLS

V 
 نام رقم

Cultivar name 
 شماره درخت

Tree No. 

ACLSV 

 + 1 (Orleanاورمئان ) + 1 (Golab-e Kohanz) گ ب کهنز
 + 2 (Prim Gold1) ۸پرای  گلد  + 3 (Sharbati) شربتی
 + 3 (Shishey-e Tabriz1) شیشه ای تبریز + 3 (Scarlett Wilson) اسکارمت ویلسون

 + 1 (Northern Spy) نوردرن اسپای + 2 (Jonathan) جاناتان
 + 1 (Ganny Beauty) گانی بیوتی + 1 (Golden Spur) گلدن اسپور
 + 2 (Sultani-e shabestar) سلطانی شبستر - 3 (Ganny Beauty) گانی بیوتی
 - 3 (Payezeh Mashad) پاییزه مشهد + 1 (Cooper Spur) کوپر اسپور
 + 3 (Sultani-e shabestar) سلطانی شبستر + 2 (Golshahi) گلشاهی
 + 2 (Scarlett Wilson) اسکارمت ویلسون - 2 (Golden Spur) گلدن اسپور

 + 1 (Jonathan2) ۲جاناتان  + 3 (Akhlemad-e Mashad) اخلمد مشهد
 + 2 (Jonathan2) ۲جاناتان  + 3 (Cooper Spurکوپر اسپور )

 + 1 (Sharbati) شربتی - 2 (Akhlemad-e Mashad) اخلمد مشهد
 + 3 (Golden Deliciousگلدن دمیشز ) - 1 (Starking) استارکینگ
 + 1 (Shishey-e Tabriz) ای تبریزشیشه - 2 (Starking) استارکینگ

 + 3 (Orlean) اورمئان م - 3 (Starking) ستارکینگا
 + 1 (Ardebil-e1) ۸اردبیل  + 2 (Morabbaei) مربایی

 + 3 (GolBahar) گلبهار - 2 (McIntosh) مکینتاش

 + 3 (Red Spur Cooper) رد اسپور کوپر - 1 (McIntosh) مکینتاش
 + 3 (Fujiهوجی ) م 2 (Nayan-e Arangheh) نایان ارنگه

 + 2 (Golden Smootheeگلدن اسموتی ) + 2 (Glockenapfel) گلوکناپفل
 + 1 (Sultani-e Shabestarسلطانی شبستر ) م 2 (Red Spur Cooper) رد اسپور کوپر

 + 1 (Morabbaei) مربایی - 1 (Khorsijanخورسیجان )
 + 3 (Mashad-e Nouri) مشهد نوری + 2 (GolBahar) گلبهار
 + 1 (Mashad-e Nouri) مشهد نوری + 2 (Mashad-e Nouri) مشهد نوری
 - 2 (Yellow Transparent) یلو ترنسپرنت - 2 (Yellow Spur) یلو اسپور

 + 3 (Ganny Beautyگانی بیوتی ) - 1 (Glockenapfel) گلوکناپفل
IR6-2  - نوردرن اسپای (Northern Spy) 3 - 

 - 2 (Red Rome Beauty) یرد روم بیوت - 2 (Ardebil-e1) ۸اردبیل 

 - 1 (GolBahar) گلبهار + 2 (Winesap) واین سس

 + 3 (Sheikh Ahmad) شیخ احمد - 3 (Red Rome Beauty) ردروم بیوتی
 + 1 (Yellow Spur) یلو اسپور + 1 (Sheikh Ahmad) شیخ احمد
 + 3 (Jonathan) جاناتان + 3 (Nayan-e Arangheh) نایان ارنگه

 + 2 (Orlean) اورمئان + 1 (Ardebil-e2) ۲اردبیل 
    + 3 (Golden Smoothee) گلدن اسموتی
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 مرازپلی ایواکنش زنجیرهالگوی الکتروفورزی محصول  -1 شکل

 :M  نشانگر اندازه(1kp DNA ladder, Fermentas )1و  ۸-۸: اردبیل 5: مشهد نوری، 4، ۸: اورمئان 3: سلطانی شبستر، 2، ۲: اسکارمت ویلسونH.کنترل منفی : 
Figure 1- Agarose gel electrophoresis pattern of RT-PCR products Lanes 

 M-: molecular marker (1kb DNA ladder, Fermentas), 1: Skarletwilson, 2: Soltanishabestar, 3: Orlean, 4: Mashhad noori, 5: Ardabil 

and H: Healthy plant. 

 

برداری معکوس با استفاده از آر. ان ای استخراج شده از برخی ارقام موجود در مراز به طریق نسخهپلی اینتایج آزمون واکنش زنجیره -۹دول ج

 شهر و جفت آغازگر اختصاصی ویروس لکه سبزرد سیبکلکسیون سیب کمال
Table 3- RT-PCR results of total RNA extracts of some apple variety of Kamalshahr collection with ACLSV-specific primers 

 نام رقم

 Cultivar name  

 مرازای پلیواکنش زنجیره نتیجه
RT-PC Rresult 

 neg (Payezeh Mashad3)۹پاییزه مشهد 
 neg (Ardebil-e1-2) ۲-۸اردبیل 
 neg (Nayan-e Arangheh2) ۲نایان ارنگه 

 neg (Khorsijan1) ۸خورسیجان 
 neg (Red Spur Cooper2) ۲رداسپور کوپر 
 neg (Cooper Spur3) ۹ کوپر اسپور
 neg (Yellow Transparent1) ۸یلو ترنسپرنت

 neg (Starking2) ۲استارکینگ 
 neg (Starking1) ۸استارکینگ 

 pos (Ardebil-e1-1) ۸-۸اردبیل
 pos (Sultani-e Shabestar2) ۲سلطانی شبستر
 pos (Scarlett Wilson2) ۲ویلسوناسکارمت 

 pos (Mashad-e Nouri) مشهد نوری
 pos (Orlean1) ۸اورمئان 

 neg (Ardebil-e2-2) ۲-۲اردبیل
IR6-1 neg 

 neg (Red Rome Beauty3) ۹ردروم بیوتی 
 neg (McIntosh1) ۸مکینتاش 
Neg= negative عدم آمودگی   

Pos=positive آموده   
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ی رویشی آموده عامال اصالی انتقاال و گساترش     های تکثیراندام
(. باا توجاه باه ایان کاه      ۲۶باشاند ) های درختاان میاوه مای   ویرو 
ای های مه  درختان سیب هاقاد ناقال طبیعای شاناخته شاده     ویرو 
های تکثیری عاری از ویرو  در احداث باغات باشند مذا تومید انداممی

ایان گاروه از   هاا در  ثر کنتارل ویارو   ؤتارین روش ما  جدیاد اصالی  
(. در ایان بررسای تعادادی از ارقاام شاامل      ۲۴باشاد ) محصولات می

، نایان ۲-۸، اردبیل ۹ و ۲ ،۸، استارکینگ ۹، ردروم بیوتی ۸مکینتاش 
و  IR6-1، ۸، یلاو ترنساپرنت   ۲، رداساپورکوپر  ۸، خورسیجان ۲ارنگه 
عااری از   RT-PCRه  در آزمون امیازا و ها  در آزماون     ۲-۲اردبیل

شخیص داده شدند ماذا ایان ارقاام پاس از بررسای از نظار       ویرو  ت

و  ASPV ،ASGVآمااودگی بااه سااه ویاارو  مهاا  دیگاار شااامل   
ToRSV شاده جهات   در برنامه تومید مواد تکثیاری گاواهی   توانندمی

 احداث باغات جدید مورد توجه قرار گیرند. 
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وساایله از معاوناات محتاارم پژوهشاای سااازمان تحقیقااات  باادین
های این تحقیق در قاماب پاروژه   رزی آقای دکتر زار  که هزینهکشاو

پزشاکی را  سسه تحقیقاات باغباانی و گیااه   ؤمصوب مشترك بین دو م
 شود.هراه  نمودند صمیمانه تشکر و قدردانی می
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Introduction: Pome fruits are affected by many viruses that cause diseases with adverse effects in orchards 

worldwide. Apple chlorotic leaf spot virus (ACLSV) is one of the most widespread and economically important 
latent viruses that naturally affect many Prunus species, apples (Malus domestica Borkh.), pears (Pyrus 
communis L.) and the other rosaceous species. ACLSV infection rates of up to 80–100% in many commercial 
apple cultivars with yield losses of the order of 30–40% have been reported. In most commercial apple cultivars, 
the infection generally is latent, but insensitive cultivars, such as apple trees grown on Marubakaido (Malus 
prunifolia cv. Ringo) rootstocks, malformation and reduction in leaf size and chlorotic rings or line patterns are 
common. The severity of symptoms induced by ACLSV depends largely on the plant species and virus strains. 
Some virus isolates induce a severe disease in apricot and plum characterized by depressions and protuberances 
that deform the fruit, often confused with the “sharka” disease due to Plum pox virus (PPV), and named for this 
reason as “pseudopox.” ACLSV is a filamentous virus, 680–780 nm long and 12 nm in width as the type species 
of the genus Trichovirus in the family Betaflexiviridae. ACLSV contains a single-stranded, positive-sense RNA 
about 7.5–8 kb in size, with a polyadenylated 3" terminus and a cap at its5"-end, and also contain multiple copies 
of a single coat protein (CP) of 21–24 kDa. The economic importance of ACLSV is largely due to its worldwide 
distribution and its capacity to induce severe graft incompatibilities in some Prunus combinations, causing major 
problems in nurseries. In apple trees, ACLSV frequently is detected in coinfection with Apple stem grooving 
virus and Apple stem pitting virus. ACLSV is mainly transmitted by grafting. No natural virus vectors are known 
for this virus and are not known to be seed or pollen transmitted. The older National Apple Collection of Native 
and Imported apple cultivars in Kamalshahr Horticulture Research Station located in Karaj includes 85 cultivars 
and promising genotypes on seed stocks benefit a high genetic variability. Though the cultivars were screened 
for more biotic and abiotic factors, but no screening has been achieved yet for virus diseases, while this valuable 
germplasm comprises a wide range of newly released cultivars or in releasing procedure, high yield natives and 
those imported selected as adapt to Iranian climate, so a great need of healthy primary nucleus to establish 
mother orchards for certified plant material. As this valuable germplasm is very important in providing healthy 
primary nucleus to establish mother orchards for certified plant material so the aim of this research was an 
evaluation of native and imported apple tree cultivars of this Collection to ACLSV infection. 

Material and Methods: To assess the occurrence and the prevalence of this virus in the collection, a total of 
fifty accessions were collected. The sample collection was carried out in summer (2016) and spring (2017). The 
collecting method consisted of sampling leaves homogeneously distributed around the canopy of the plant. All 
samples were screened for the presence of ACLSV by DAS-ELISA using the ACLSV specific polyclonal 
antibody using commercial kits purchased from Bioreba Company, Switzerland. To confirm ELISA results some 
cultivars were subjected to reverse transcription-polymerase chain reaction. Total RNA was isolated from some 
apple cultivars using CTAB RNA extraction method and was used as a template for RT-PCR. Specific 
oligonucleotide primers corresponding to a region of the ACLSV genome that encodes part of the CP, were used 
in RT-PCR. The amplified PCR products were analyzed in 1% agarose gel stained by ethidium-bromide and 
visualized under UV light after electrophoresis. 
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Result and Discussion: The ELISA results showed that 39 out of 50 cultivars were infected by ACLSV. RT-
PCR on total RNA from the ELISA positive samples resulted in the amplification of an expected 358 bp DNA 
fragment. In RT-PCR out of 18 tested cultivars, five were infected. Some cultivars including Makintash, Red 
Rome Beauty, Starking, Ardebil1, Nayan Arangeh, Khorsijan, Red spur cooper, Yellow transparent 1, IR6-1 and 
Ardebil2 recognized ACLSV free in ELISA and RT-PCR, so could be used in the production and employment of 
virus-free propagating material program after infection testing to the other three important viruses Apple stem 
pitting virus, Apple stem grooving virus and Tomato ringspot virus. The results showed a high rate of ACLSV 
infection of native and imported apple cultivars in the older National Apple Collection in Kamalshahr 
Horticulture Research Station. Previous studies, in apple gardens and nurseries of Iran, have shown a high 
percentage of ACLSV infection too. Similar results have also been obtained on the percentage of infection with 
this virus in the Czech Republic, Romania, Albania, and Bosnia and Herzegovina. As germplasm exchanges are 
the main source of transmission of new viruses to countries, one of the most important strategies to control 
viruses in fruit trees is to prevent the introduction of virus-infected germplasm into the country. 

 
Keywords: Apple germplasm collection, Apple chlorotic leaf spot virus, ELISA, RT-PCR, Virus 
 
 



 

در  Meloidogyne javanicaگرهی، فعالیت نماتد ریشه بر پرمصرف عناصر از برخی تأثیر

 ( .Solanum melongena Lبادمجان )

 
 4یئرضا رسول -3عبدالهی محمد -*2گانیچاره الهحبیب -1مظفریان سمانه

 40/40/9318تاریخ دریافت: 

 03/94/9318تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

باشد. در مطالعه حاضرر تریر ر سرطمخ مفتعرا رناررر پرم رر        ناپذیر میگرهی امری اجتنابمن در مهار نماتدهای ریشههایی ایاستفاده از روش
ای در شرایط گعفانه مطالعه گردید. در این مطالعه از روی بادمجان رقم دلمه Meloidogyne javanicaگرهی ن تروژن و فسفر بر فعال ت نماتد ریشه

کرت    کرمد گرم فسفر در ک عمگرم خاک، به ترت ر  از منرابن نرانم   م عی 055و  05، 00گرم ن تروژن و رفر، م عی 055و  055، 05سطمخ انتفابی رفر، 
های پتست کی حاوی دو ک عمگرم بستر کشت شامل نسبت مسراوی از  ای در گعدانکت  فسفر استفاده گردید. بذر بادمجان رقم دلمه کمدن تروژن و نانم

زنی نماتد با افزودن پنج تفم و لارو سن دوم نماتد برگی مایه مزرره و کمد دامی در شرایط کنترل شده گعفانه کشت گردید. در مرحعه چهار ماسه، خاک
گردیرد.  هرا اضرافه   ل تر در گعدان( به گعدانم عی 055زنی سطمخ مفتعا ن تروژن و فسفر همراه با آب آب اری )روز پس از مایه 05در گرم خاک انجام و 

های رشردی گ راه و جمع تری نماترد     زنی شاخصروز پس از مایه 05آزمایش به رمر  فاکتمریل در قال  طرخ کامتً ت ادفی در چهار تکرار انجام شد. 
 کرمد   ن ترروژن و نرانم  کرت گرم فسفر در ک عمگرم خاک از منابن نرانمکمد  م عی 055گرم ن تروژن و م عی 055گ ری شد. نتایج نشان داد استفاده از اندازه

های جمع تری  های رویشی گ اه، بارث کاهش شاخصکت  فسفر به رنمان بهترین ت مار ممرد استفاده در این آزمایش بمد که رتوه بر افزایش شاخص
 دررد گردید. 00و  00، 00، 05نماتد شامل تعداد تفم، گال، ک سه تفم و فاکتمر تمل دمثل به ترت   به م زان 

 
 گرهیکت  فسفر، نماتد ریشه کمدکت  ن تروژن، نانممدیریت، نانمکمد کلیدی:  هایواژه

 

    1مقدمه 

گ اهی رعفی از  .Solanum melongena L بادمجان با نام رعمی
باشد. بادمجران یرم مو رمل    می Solanaceaeزم نی خانماده س  

 ف ت خرمب  ای موبمب با پتانس ل رمعکرد بالا، رشد سرین و کگعفانه
 Meloidogyneباشد. م زان خسرار  ناشری از نماتردهای جرنس     می

(. هرر چنرد   00گزارش شده اسرت )    کشاورزیاز مو ملا %0حدود 
زاد بمدن ایرن ب مرارگر، نررا برالای     مدیریت نماتدها با تمجه به خاک

هرای م ررفی و نرمح مو رمل     تکث ر، دامنه م زبانی گسترده، هزینره 
هرای مردیریتی   گرردد، برا ایرن وجرمد روش    هایی میبارث مودودیت

ربارتند از ارمال تناوب زراری، استفاده از ارقام مقراوم، مهرار زیسرتی،    
کنترل حرارتی و کنترل ش م ایی و در رمرل تعف قری از چنردین روش    

شرمد  زای گ اهران اسرتفاده مری   مبارزه برای کنترل نماتدهای ب مراری 

                                                           
پزشکی، ترت   دانشجمی سابق، استادیار، استاد و استادیار گروه گ اهبه -4و  5، 0، 0
 نشکده کشاورزی، دانشگاه یاسمجدا
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(00 .) 
ن زیرادی وابسرته بره نرمح     افزایش مو ملا  کشاورزی به م رزا 

باشرد.  کمدهای ش م ایی برای تیم ن مماد غذایی ممرد ن از گ اهان می
کشت مستمر گ اهان بارث کم شدن رنارر ضروری در خاک شرده و  
استفاده از کمدهای ش م ایی باررث بازگشرت ایرن رناررر بره خراک       

شمند. استفاده از کمدهای ش م ایی نه تنهرا باررث بهبرمد شررایط     می
هرای مف رد   فی خاک شده، بعکه بارث حفظ و بقرا  م کروارگان سرم  ک 

ترین رناررر  ن تروژن یکی از ارعی(. 01شمند )ممجمد در خاک ن ز می
کننده رشد گ اه است و برای ساخت کعروف ل ممرد غذایی مهم مودود

باشد و گ اهان را قادر به گرفتن انرژی برای جذب مماد غذایی ن از می
 اهانی که با کمبمد ن تروژن رو به رو هستند به رمر  کند. برگ گمی

هرای  های مسن ب شرتر از بررگ  شمند. برگسبز مایل به زرد دیده می
ها رممماً از رشرد  ریزند. برگجمان آس   دیده و کامتً زرد شده و می
هرا کراهش   هرا و قطرر سراقه   بازمانده، کمچم شده و فارعه م ان گره

دهرد و باررث   ها را کاهش میوژن رشد برگ(. کمبمد ن تر55یابد )می
هرا  شرمد زیررا م رزان کعروف رل در بررگ     ها میتر شدن برگرنگ کم

(. کمبرمد ایرن رن رر    00گردد )یابد، پ ری برگ تسرین میکاهش می
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اغع  در شرایطی که مدیریت تغذیه گ اه ررو   نبرمده و بره مقردار     
در برخری مرمارد ن رز    شمد. باشد، مشاهده میکافی در اخت ار گ اه نمی

گ رد کره بره   کمد ن تروژن ب ش از حد ممرد ن از در اخت ار گ اه قرار می
شدن پروتمپتسم، تردی و شرکنندگی گ راه   طمر معممل منجر به آبدار

شرمد  پذیرتر میها و آفا  آس  شده که در نت جه گ اه در برابر ب ماری
(1.) 

شدشان مف مراً در تمام طمل دوره ر هفسفر هایگ اهان به کمد
در مراحل اول ه رشد برای تقس م سعملی و در مرحعره رسر دگی بررای    

(. فسفر در انتقال انررژی  8تشک ل و افزایش وزن دانه ن ازمند هستند )
در درختان م مه نقش دارد، بنابراین در فعال ت مترابمل کی گ راه مر رر    

تریر ر  بمده و از این طریق به طمر غ ر مستق م بر رمعکرد مو ملا  
شرمد،  گذارد. فسفر به رمر  ترک با  آلی ف تا  در گ اه ذخ ره میمی

ترین رن ر همراه با سایر رنارر در ساختمان گرده شرکت دارد و مهم
بنردی  باشد و همچنر ن در تشرک ل گرل و دانره    در تمل د مو مل می

هرا ت رره، کردر    اهم ت زیادی دارد. در هنگام کمبمد فسفر، رنگ برگ
هرا سربز، گمشرت    بی با ته رنگ برنزی یا بنفش و رنگ م مهمایل به آ

شرمد. از  م مه نرم و ش ره م مه ترش و خار ت انباری آن ن ز کم مری 
های کمبمد فسفر، کمتملگی گ اهان است، به ایرن ررمر    دیگر نشانه

که گ اهان دچار کمبمد فسفر، اغع  با گ اهران جرمان اشرتباه گرفتره     
ی، فتمسنتز، تقس م و تمسعه سعملی، جرذب  شمند. فسفر انتقال انرژمی

 (.5)دهد آب و امتخ و رشد بس اری از گ اهان را افزایش می
مطالعا  مفتعا نشان داده که استفاده از کمدهای آلی و 

گرهی و سایر نماتدهای ش م ایی نقش بازدارنده روی نماتدهای ریشه
فص شد در توق قی مش (.08 و 04، 05، 04، 0انگل گ اهی دارند )

 .Mممج  کاهش جمع ت نماتد  NPK که کمدهای ش م ایی

incognita  (. رنارر 04فرنگی شده است )گمجهدر گعفانه روی
گرم در ک عمگرم خاک از منابن م عی 055ن تروژن و فسفر در غعظت 

 M. incognitaاوره و سمپرفسفا  تریپل بارث کاهش خسار  نماتد 
(. 0های جمع تی نماتد شد )صدر گ اه خ ار و همچن ن کاهش شاخ

 ،ییاغذ رنارر  م ر ییراکا یشافزا منجر به هادنانمکم از استفاده
  م ر از ناشی منفی ا ررا نساندر قلاحد به ک،خا سم ت کاهش

 وهرتبه  د،میشم دکم دبررکا  فعاد تعداد کاهش و هادکم حد از ب ش
 شکنندگی و تهمیه دبهبم ل لدبه  ادمم ینا از دهستفاا ستا ممکن

 یطاشر یتقاار بارث ک،خا فرسایش از یجعمگ ر همچن ن و کخا
 که ستا ینا بر درتقاا. ددگر ن ز ریزرا  مو ملا کشت ایبر کخا

 به هش م تریندهسا لحا ر ن در و ترینررؤم هادنانمکم از استفاده
 هادکم  م ر ییراکا یشافزا و ییاغذ رنارر  تعفا کاهش رمنظم

رنارر  یجیرتد و آرام زیساآزاد سطهوابه  رمدتاً هادنانمکم. ستا
 کارگ ری به با مسعماً. هنددمی یشافزا را دکم تیر ر یدوره ،ییاغذ
 به انمیتم ،ش م ایی یهادکم نفرمملاس م زیبه نهسا در نانم وریفنا

 در ررفهجمیی انرژی،  م ر کاهش جمعه از شگرفی یهاآورددست

مد آ نائل تمو طییسز  معضت از یجعمگ ر و تمل د یهزینهها
 دیکم حامل انبهرنم سنانممق ا یا رنانمساختا ادمم از دهستفاا با (.08)
 ،همشمند یهادکم دیجاا ربهمنظم زیهاسار یهکنندلکنتر ناقل یا

 از رربم جهت در دییاز یهاواریم دا منشی نانم وریفنا
 یهشد لکنتر و آرام سازیهار سر بر دممجم تکن کی ییتهاودمود

 و نددار بالایی  م ر نندمارا هادنانمکم(. 0) ستا هشد هادمک رنارر
 ،یشهر شدر ناح ه از سبیمنا نقطه در بمطعم ر بهرم نندامیتم

کت  ن تروژن و کمدهای نانم(. 00) کنند آزاد را دخم ییاغذ رنارر
فسفر خضرا  ساخت شرکت دانش بن ان ردور احرار شرق به ترت   

دررد فسفر در فرم کت  شده  01 ودررد ن تروژن  01حاوی 
های پ شرفته طراحی بر اساس تکنملمژی کت  ها. این کمدباشندمی

 Chelate Compoundو سنتز شده است. این فناوری توت رنمان 
به ربت  US8288587B2در اداره ربت اخترارا  آمریکا به شماره 

هد  از انجام این توق ق بررسی سطمخ مفتعا  رس ده است.
ای بادمجان روی رقم دلمه خضرا  فسفر و ن تروژن کت  هایکمدنانم

 باشد.در شرایط گعفانه می M. javanica در برابر نماتد
 

 ها مواد و روش

 گرهیتهیه جمعیت نماتد ریشه

گ اهران   M. javanicaگرهری گمنره   به منظمر ته ه نماتد ریشره 
هرا و  نره دارای رتئم زردی، پژمردگی و گال برر روی ریشره، از گعفا  

و نماتردها برا    آوریجمرن  احمرد مزارح آلمده در استان کهگ عمیه و بمیر
فرنگی رقم استفاده از روش تم گال کردن طی دو مرحعه روی گمجه

سرازی گردیرد. سرپس برا بررسری خ مرر ا        خرالص  0اوربانرا -ارلی
ممرفملمژیکی و شبکه کمت کملی انتهرای بردن نماتردهای مراده و برا      

آوری شده تع  ن گمنه های جمنهای شناسایی، جمع تاستفاده از کع د
 (.00فرنگی تکث ر گردید )گمجهروی  M. javanicaشده و گمنه 

 

 تهیه کودهای شیمیایی

( و فسرفر  Nبه منظمر مشفص نممدن تیر ر دو رن رر ن ترروژن )  
(P  برر شراخص )        هرای رشردی گ راه بادمجران آلرمده بره نماترد M. 

javanica جمع تی نماتد، رن ر ن ترروژن در   هایو همچن ن شاخص
گررم در  ( م عری N3) 055( و N2) 05 (N1 ،)055(،N0سطمخ ررفر ) 

( در Pک عمگرم خاک از منبن نانمکمد کت  ن ترروژن و رن رر فسرفر )   
گرررم در ( م عرریP3) 055( و P2) 00 (P1 ،)05، (P0) سررطمخ رررفر

کمدهرای  نرانم  کت  فسفر ته ه شردند.  کمدک عمگرم خاک از منبن نانم
کت  ن تروژن و فسفر ساخت شرکت دانش بن ان ردور احرار شرق با 

نرانممتر اسرتفاده    05ترا   0دررد و اندازه ذرا  ب ن  01دررد خعمص 
 شد.

                                                           
1- Early-Urbana 
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 ایمطالعات گلخانه

گرهری،  حساس بره نماترد ریشره    0ایبذر گ اه بادمجان رقم دلمه
 لشرام  های پتست کی حراوی دو ک عرمگرم بسرتر کشرت    درون گعدان

هرا  کاشته شد. گعدان دامی کمد و مزرره خاک ماسه، از مساوی نسبت
 08درجه سعس مس و تنراوب نرمری    01±4در شرایط گعفانه با دمای 

سارت روشنایی و شش سارت تاریکی نگهداری شدند. پس از رس دن 
زنری تمسرط   گعدانی که بررای مایره   04گ اهان به مرحعه چهار برگی، 

مشفص شده برمد، بره وسر عه     M. javanicaگرهی گمنه نماتد ریشه
تفم و لارو سرن   05555پنج تفم و لارو سن دوم در هر گرم خاک )

زنی، سرطمخ  (. ده روز پس از مایه0زنی گردید )دوم در هر گعدان( مایه
ل تر به ازا  هر م عی 055مفتعا ن تروژن و فسفر همراه با آب آب اری )

زنی نماترد،  روز پس از مایه 05. ها اضافه گردیدگعدان( به خاک گعدان
های رشدی گ اه شامل طمل، وزن خشرم و ترر شاخسراره و    شاخص

های جمع تی نماتد شامل، تعداد تفرم، ک سره   وزن تر ریشه و شاخص
(. 05مثل بررسی گردید )تفم و گال در ریشه و در نهایت فاکتمر تمل د

مار به قطعا  ی هر ت تفم، ریشه یتمده و گال تعداد به منظمر تع  ن
متر تبدیل و کامتً مفعمط شدند، یم گررم از ریشره بره    سانتی 0 - 0

آم رزی برا موعرمل    رمر  ت رادفی انتفراب گردیرد و پرس از رنرگ     
، گال و ک سه تفم با استفاده از استرئمم کروسکمپ %0/5اس دفمش ن 

ی تفم در وزن تر شمارش گردیدند. با ضرب نممدن تعداد گال و تمده
(. به منظمر تع ر ن  4) داد کل در س ستم ریشه مواسبه گردیدریشه، تع

ی قطعه قطعه شرده بره   تعداد تفم در س ستم ریشه، یم گرم از ریشه
کرن همرراه برا موعرمل     رمر  ت ادفی انتفاب و در دستگاه مفعرمط 

ران ره مفعرمط شرد. بتفاررعه      45به مرد    %0/5ه پمکعریت سدیم 
مرش( کره برر روی     055ن )م کرو 005کن به الم موتمیا  مفعمط

مش( قرار داشت منتقل شد. بقایای ریز گ اهی  055م کرون ) 00الم 
ی تفرم روی الرم   های رها شده از ک سهمش و تفم 055روی الم 

مرش برا اسرتفاده از     055مش قرار گرفتند. موتمیا  روی الرم   055
جریان آب تا حذ  کامل بقایای موعرمل ه پمکعریرت سردیم شسرته     

فشران جمرن و در بشرر برا حجرم      هرای نماترد تمسرط آب   شدند. تفم
ل ترر از سمسپانسر من تفرم در زیرر     مشفص ریفته شرد. یرم م عری   

استرئمم کروسکمپ شمارش و تعداد تفم در سمسپانسر من حاررل از   
(. بره منظرمر   00یم گرم ریشه آلمده به کل ریشره تعمر م داده شرد )   

مجممح تعداد نماترد  ی فاکتمر تمل دمثل، جمع ت نهایی نماتد )مواسبه
M. javanica تفم و لارو سن  05555ی )در گعدان( به جمع ت اول ه

 ( آن تقس م گردید. دوم

 
 

                                                           
1- Black Beauty 

 محاسبات آماری

( در قالر  طررخ   0×4×4آزمایش به رمر  فاکتمریل سه رامعی )
کامتً ت ادفی با چهار تکرار انجام شد. فاکتمرهای ممرد بررسی شامل 

 055و  055، 05کرت  ن ترروژن )ررفر،   چهار سط  مفتعا نرانمکمد  
گرم در ک عمگرم خاک(، چهار سط  مفتعا نانمکمد کت  فسرفر  م عی

گرم در ک عمگرم خاک( و دو سط  جمع رت  م عی 055و 05، 00)رفر، 
ی تفم و لارو سن دوم در گعدان( برمد. تجزیره   05555نماتد )رفر و 

ها برا  قایسه م انگ نو م SAS 9.1افزار آماری آماری با استفاده از نرم
( در سرط  احتمرال   LSDدار )استفاده از آزممن حداقل اختت  معنری 

 پنج دررد انجام پذیرفت.

 

 نتایج

بررسییی تیی سیر سییطور نیارییر نیفییر بر     یی ر بییر    

 های رشدی گیاهشاخص

نتایج نشان داد که در گ اهان آلمده به نماتد ت مار شده با فسفر در 
(، N0P3بردون ن ترروژن )  عرمگرم خراک   گررم در ک  م عی 055غعظت 

طمل، وزن تر و خشم شاخساره در مقایسه با گ اهان آلمده به نماتد و 
داری افررزایش یافررت ( برره طررمر معنرریN0P0ت مررار نشررده بررا کررمد )

(P≤0.05  در گ اهان آلمده به نماتد ت مار شده با ن تروژن و فسفر بره .)
( N1P3مگرم خراک ) گرم در ک عم عی 055و  05های ترت   در غعظت

طمل، وزن تر و خشم شاخساره در مقایسه با گ اهان آلمده به نماتد و 
و ررفر   05هرای  ت مار شده با ن تروژن و فسفر بره ترت ر  در غعظرت   

داری افزایش یافرت  ( به طمر معنیN1P0) گرم در ک عمگرم خاکم عی
(P≤0.05   نتایج مشابه در مقایسه طمل، وزن تر و خشرم شاخسراره .)
( و N2P0در مقایسه با ت مار ) (N2P3) اهان آلمده به نماتد در ت مار گ

تا  0های ( )شکلP≤0.05( مشاهده شد )N3P0با )( N3P3)همچن ن 
5). 

ب شترین م زان وزن تر ریشه در گ اهان آلمده به نماتد ت مار شرده  
گررم در  م عری  055و  05هرای  با ن تروژن و فسفر به ترت   در غعظت

( مشاهده شد که تنها با گ اهان آلمده به نماترد  N1P3اک )ک عمگرم خ
گرم در ک عمگرم خاک همراه م عی 055غعظت  و ت مار شده با فسفر در

 N0P3گرم در ک عمگرم خاک )م عی 055با ن تروژن در غعظت رفر و 
 (.4 ( )شکلP≤0.05دار نداشتند )( اختت  معنیN2P3و 

 

    یی ر بییر  بررسییی تیی سیر سییطور نیارییر نیفییر بر  

 های جمعیفی نماتدشاخص

نتایج نشان داد که در هر کدام از سطمخ ن تروژن با افزایش مقدار 
فسفر تعداد تفم نماتد در س ستم ریشه کاهش یافت. تعرداد تفرم در   

بره طرمر    N2p3داری ب شرتر و در ت مرار   به طمر معنری  N3P0ت مار 
 (.0داری کمتر از سایر ت مارها بمد )شکل معنی
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 Meloidogyyne javanicaگرهی طول شاخساره بادمجان سالم و آلوده به نماتد ریشه تأثیر سطوح مختلف عناصر نیتروژن و فسفر بر -1 شکل

Figure 1- Effect of different levels of nitrogen and phosphorus on shoot length of healthy and infected eggplants, with 

Meloidogyne javanica 
- N0 ،N1،N2  و N3  ،باشد.کتته ن تروژن در ک عمگرم خاک می گرم ن تروژن در قال  نانمکمدم عی 055و  055، 05به ترت   مقادیر رفر 

-P0،P1 ،  P2 و P3 ،باشد.کتته فسفر در ک عمگرم خاک می کمدگرم فسفر در قال  نانمم عی 055و  05، 00به ترت   مقادیر رفر 
- N0, N1, N2 and N3 are 0, 50, 100 and 200 mg nitrogen/ Kg of soil.  

- P0, P1, P2 and P3 are 0, 25, 50 and 100 mg phosphorus/ Kg of soil. 
 

 

 
 Meloidogyyne javanicaگرهی تأثیر سطوح مختلف عناصر نیتروژن و فسفر بر وزن تر شاخساره بادمجان سالم و آلوده به نماتد ریشه -2 شکل

Figure 2- Effect of different levels of nitrogen and phosphorus on shoot fresh weight of healthy and infected eggplants, with 

Meloidogyne javanica 

- N0 ،N1،N2  و N3  ،باشد.ک عمگرم خاک می کتته ن تروژن در گرم ن تروژن در قال  نانمکمدم عی 055و  055، 05به ترت   مقادیر رفر 
-P0،P1 ،  P2 و P3 ،باشد.کتته فسفر در ک عمگرم خاک می کمدگرم فسفر در قال  نانمم عی 055و  05، 00به ترت   مقادیر رفر 

- N0, N1, N2 and N3 are 0, 50, 100 and 200 mg nitrogen/ Kg of soil. 

- P0, P1, P2 and P3 are 0, 25, 50 and 100 mg phosphorus/ Kg of soil. 
 



 040      ...گرهیفعالیت نماتد ریشه بر پرمصرف عناصر از برخی تأثیر

 
 Meloidogyyneگرهی وزن خشک شاخساره بادمجان سالم و آلوده به نماتد ریشه تأثیر سطوح مختلف عناصر نیتروژن و فسفر بر -3 شکل

javanica 
Figure 3- Effect of different levels of nitrogen and phosphorus on shoot dry weight of healthy and infected eggplants, with 

Meloidogyne javanica 

- N0 ،N1،N2  و N3  ،باشد.کتته ن تروژن در ک عمگرم خاک می گرم ن تروژن در قال  نانمکمدم عی 055و  055، 05به ترت   مقادیر رفر 
-P0،P1 ،  P2 و P3 ،باشد.در ک عمگرم خاک میکتته فسفر  کمدگرم فسفر در قال  نانمم عی 055و  05، 00به ترت   مقادیر رفر 

- N0, N1, N2 and N3 are 0, 50, 100 and 200 mg nitrogen/ Kg of soil. 

- P0, P1, P2 and P3 are 0, 25, 50 and 100 mg phosphorus/ Kg of soil. 
 

 
 Meloidogyyne javanicaگرهی شهوزن تر ریشه بادمجان سالم و آلوده به نماتد ری تأثیر سطوح مختلف عناصر نیتروژن و فسفر بر -4 شکل

Figure 4- Effect of different levels of nitrogen and phosphorus on root fresh weight of healthy and infected eggplants, with 

Meloidogyne javanica 

- N0 ،N1،N2  و N3  ،باشد.کتته ن تروژن در ک عمگرم خاک می نمکمدگرم ن تروژن در قال  نام عی 055و  055، 05به ترت   مقادیر رفر 
-P0،P1 ،  P2 و P3 ،باشد.کتته فسفر در ک عمگرم خاک می کمدگرم فسفر در قال  نانمم عی 055و  05، 00به ترت   مقادیر رفر 

- N0, N1, N2 and N3 are 0, 50, 100 and 200 mg nitrogen/ Kg of soil. 

- P0, P1, P2 and P3 are 0, 25, 50 and 100 mg phosphorus/ Kg of soil. 
 

در هر کدام از سطمخ ن تروژن، تعداد گال و ک سه تفم در س ستم 
گرم فسفر در ک عرمگرم خراک   م عی 055ریشه در گ اهان ت مار شده با 

(N0P3 ،N1P3 ،N2P3  وN3P3  در مقایسه با گ اهان ت مار نشرده )
داری ه طررمر معنرری( بررN3P0و  N0P0 ،N1P0 ،N2P0بررا فسررفر )
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(. تعداد ک سه تفم نماترد در ریشره در   1و  0های کاهش یافت )شکل
داری کمتر از سرایر ت مارهرا   به طمر معنی N2P3و  N0P3ت مارهای 

و  N3P0(. ب شترین م رزان فراکتمر تمل ردمثل در ت مرار     1بمد )شکل 

مشراهده شرد کره برا تمرام ت مارهرا        N2P3کمترین م زان در ت مرار  
 (.8دار وجمد داشت )شکل معنیاختت  

 

 
 روی ریشه بادمجان Meloidogyyne javanicaگرهی تأثیر سطوح مختلف عناصر نیتروژن و فسفر بر تعداد تخم نماتد ریشه -5شکل 

Figure 5- Effect of different levels of nitrogen and phosphorus on number of eggs/ root system of Meloidogyne javanica on 

eggplant 

- N0 ،N1،N2  و N3  ،باشد.کتته ن تروژن در ک عمگرم خاک می گرم ن تروژن در قال  نانمکمدم عی 055و  055، 05به ترت   مقادیر رفر 
-P0،P1 ،  P2 و P3 ،باشد.کتته فسفر در ک عمگرم خاک می کمدگرم فسفر در قال  نانمم عی 055و  05، 00به ترت   مقادیر رفر 

- N0, N1, N2 and N3 are 0, 50, 100 and 200 mg nitrogen/ Kg of soil. 

- P0, P1, P2 and P3 are 0, 25, 50 and 100 mg phosphorus/ Kg of soil. 
 

 
 انروی ریشه بادمج Meloidogyyne javanicaگرهی تعداد گال نماتد ریشه تأثیر سطوح مختلف عناصر نیتروژن و فسفر بر -6شکل 

Figure 6- Effect of different levels of nitrogen and phosphorus on number of galls/ root system of Meloidogyne javanica on 

eggplant 

- N0 ،N1،N2  و N3  ،شد.باکتته ن تروژن در ک عمگرم خاک می گرم ن تروژن در قال  نانمکمدم عی 055و  055، 05به ترت   مقادیر رفر 
-P0،P1 ،  P2 و P3 ،باشد.کتته فسفر در ک عمگرم خاک می کمدگرم فسفر در قال  نانمم عی 055و  05، 00به ترت   مقادیر رفر 

- N0, N1, N2 and N3 are 0, 50, 100 and 200 mg nitrogen/ Kg of soil. 

- P0, P1, P2 and P3 are 0, 25, 50 and 100 mg phosphorus/ Kg of soil. 
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 روی ریشه بادمجان Meloidogyyne javanicaگرهی تعداد کیسه تخم نماتد ریشه تأثیر سطوح مختلف عناصر نیتروژن و فسفر بر -7شکل 

Figure 7- Effect of different levels of nitrogen and phosphorus on number of egg masses/ root system of Meloidogyne javanica 

on eggplant 

- N0 ،N1،N2  و N3  ،باشد.کتته ن تروژن در ک عمگرم خاک می گرم ن تروژن در قال  نانمکمدم عی 055و  055، 05به ترت   مقادیر رفر 
-P0،P1 ،  P2 و P3 ،باشد.کتته فسفر در ک عمگرم خاک می کمدگرم فسفر در قال  نانمم عی 055و  05، 00به ترت   مقادیر رفر 

- N0, N1, N2 and N3 are 0, 50, 100 and 200 mg nitrogen/ Kg of soil. 

- P0, P1, P2 and P3 are 0, 25, 50 and 100 mg phosphorus/ Kg of soil. 
 

 
 روی ریشه بادمجان Meloidogyyne javanicaگرهی فاکتور تولیدمثل نماتد ریشه تأثیر سطوح مختلف عناصر نیتروژن و فسفر بر -8شکل 

Figure 8- Effect of different levels of nitrogen and phosphorus on reproduction factor of Meloidogyne javanica on eggplant 

- N0 ،N1،N2  و N3  ،باشد.کتته ن تروژن در ک عمگرم خاک می گرم ن تروژن در قال  نانمکمدم عی 055و  055، 05به ترت   مقادیر رفر 
-P0،P1 ،  P2 و P3 ،باشد.کتته فسفر در ک عمگرم خاک می کمدگرم فسفر در قال  نانمم عی 055و  05، 00به ترت   مقادیر رفر 

- N0, N1, N2 and N3 are 0, 50, 100 and 200 mg nitrogen/ Kg of soil. 

- P0, P1, P2 and P3 are 0, 25, 50 and 100 mg phosphorus/ Kg of soil. 

 

 بحث

بس اری دیگر از ممجمدا  زنده برای رشد و نمم خمد  گ اهان مانند

به رن ر ن تروژن ن از دارنرد. ن ترروژن در قسرمتی از تمرام ترک برا       
ها، ترک باتی که در ساخت مماد و انتقال انررژی و  پروتئ نی، تمام آنزیم

ممجمد است. ن تروژن بارث افزایش رشد و نمم  DNAحتی ساختمان 
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یابد. کمدهرای حراوی   برگ گ اه افزایش میگ اه شده و م زان شاا و 
ها شده ن تروژن همچن ن بارث نازک شدن اپ درم و لط ا شدن برگ

زای ها بره حجرمم بسر اری از رامرل ب مراری     و درنت جه حساس ت آن
دهد. از طر  دیگر هرچقدر ش ره سعملی از نظرر  گ اهی را افزایش می
 ت ب مارگرهای گ راهی  تر باشد، شرایط برای فعالمماد ازتی و آب غنی

مساردتر خماهد شد. همچن ن افزایش کمدهای حاوی ن تروژن باررث  
آم نه در سعمل و کم شدن مقدار ترک با  فنعری  افزایش ترک با  اس د

شمد و در نت جه م رزان حساسر ت گ راه بره ب مارگرهرای گ راهی       می
یابد. البته رکس این ممضمح ن ز در مماردی گزارش شرده  افزایش می

ه افزایش م زان ن تروژن بارث افزایش مقاومت گ اه به ب مارگرهای ک
شمد. بنابراین کمدهای حاوی ن تروژن ممج  افزایش رشرد  گ اهی می

و نمم و م زان مو مل و همچن ن در مماردی افزایش حساسر ت بره   
کمدهرای ازتری   ب مارگرها و آفا  گ اهی شده بنابراین نت جه م رر   

(. فسفر در گ اه نقرش مهمری در   05باشد )یرمعکرد مجممح این دو م
کنرد. ترک برا  فسرفر در بسر اری از پ منردهای      انتقال انرژی ایفا می

تماند در نت جه ه ردرول ز شکسرته شرده و تمل رد انررژی      ش م ایی می
هرای  (. کمبمد فسفر بارث کنرد یرا تمفرق رشرد انردام     0زیادی بکنند )

باریم و نازک شده و تعداد  ها کمتاه،شمد. برگهمایی و ریشه گ اه می
یابند تعداد برگ و شاخه موردود و خرماب   های جانبی کاهش میساقه

دهد. ظهرمر شرکمفه کراهش    های جانبی را میرفتگی یا مرگ جمانه
یابد. فسفر مانند ن ترروژن  یافته و در نت جه م زان مو مل کاهش می

بارث ردم نقش اساسی و دائمی در متابمل سم گ اهی دارد و کمبمد آن 
شمد کره ممجر  افرزایش حساسر ت گ راه بره       تعادل متابمل سمی می

 در مجرزا  مطالعره  دو (. در05شرمد ) های زیستی و غ رزیستی میتنش
nano)-ن تررروژن  کررت  کرمد  نررانم ترریر ر مزررره  و گعفانرره شررایط 

nitrogen chelate=NNC)، برا  پمشر ده  ن ترروژن  کرت   کرمد  نانم 
 اوره ،nitrogen chelate=SNNC)-ocoated nan-(sulfurگرمگرد  
 م رزان  برر  اوره و coated urea=SCU)-(sulfurگرمگرد   برا  پمش ده

 در نترایج . شرد  بررسی زم نیس   مو مل م زان و ن ترا  شمییآب
 کاربرد در خاک در ن ترا  شمییآب م زان که داد نشان گعفانه شرایط

 ترت ر  هبر  اوره، کرمد  با مقایسه در SCUو  NNC، SNNCکمدهای 
 45 و 40 ،58 ترت ر  بره  مو مل م زان و کاهش دررد 0 و 40 ،55

 خراک  در ن تررا   شرمیی آب م زان مزرره شرایط در و افزایش دررد
 مو رمل  م رزان  و کراهش  درررد  44/4 و 00/40 ،10/50 ترت ر  به

 (. در04یافررت ) افررزایش دررررد 10/44 و 00/04 ،05/00 ترت رر برره
 نانم و کعس م کت  کمد نانم مفتعا هایغعظت تیر ر دیگر ایمطالعه

 نترایج . شرد  بررسی ریوان گ اه ک ف ت و کم ت بر پتاس م کت  کمد
 کرت   کرمد  نرانم  از دررد 0/5 غعظت در ریوان کارایی که داد نشان

 افرزایش  پتاسر م  کت  کمد نانم از استفاده ممرد سطمخ تمام و کعس م

 از درررد  0/5 غعظرت  در هدان هزار وزن همچن ن. کرد پ دا داریمعنی
 ب شترین پتاس م کت  کمد نانم از دررد 0/5 و کعس م کت  کمد نانم

 برر  آهرن  کرت   کرمد  نرانم  مفتعا سطمخ توق قی در(. 4) بمد م زان
 داد نشران  نترایج . شد بررسی گندم مفتعا ارقام رویشی هایشاخص

 افرزایش  باررث  آب ل ترر  0555/ک عرمگرم  0/0 برگی پاشیموعمل که
 برا  مقایسره  در زاگررس  رقم مو مل م زان و دانه هزار وزن دارعنیم

 (.00) شد بررسی ممرد ارقام سایر
در مطالعه حاضر مشفص شد که استفاده از نانمکمدهرای کرت    

داری باررث بهبرمد   ن تروژن و فسفر در سطمخ مناس  به طرمر معنری  
هری  گرای آلمده به نماتد ریشره های رشدی بادمجان رقم دلمهشاخص

در رمر  استفاده از  گردند.در شرایط گعفانه می M. javanicaگمنه 
کرت  ن ترروژن در ک عرمگرم    کمد گرم ن تروژن در قال  نانمم عی 055

کت  فسفر در ک عرمگرم   گرم فسفر در قال  نانمکمدم عی 055خاک و 
ای افرزایش  های رویشی گ اه بره طرمر قابرل متحظره    خاک، شاخص
ای دارای کمد ن تروژن و فسفر در گ اهان آلمده برا مهرار   یافت. ت ماره

های آلمدگی ریشه شرامل  گرهی در خاک، شاخصجمع ت نماتد ریشه
تعداد گال و ک سه تفم در ریشه را کاهش دادند که منجرر بره بهبرمد    

های رشدی گ اه شدند. در پژوهشری تریر ر رناررر پرم رر      شاخص
 .Mگرهری  لمده به نماتد ریشهفرنگی آن تروژن و فسفر بر روی گمجه

incognita    در شرایط مزرره نشان داد که این رنارر باررث کراهش
(. نترایج مطالعرا  در کرره    50تفریخ تفم نماتد گردیدند ) %45ب ش از

شمالی نشان داده است که کمدهای دامی و کمپمست و ن ز تعف رق برا   
در گرهری  کمد ش م ایی اوره بارث کاهش جمع رت نماتردهای ریشره   

 (. 05مزرره فعفل قرمز شدند )

 

 گیرینتیجه

تمان اظهرار نمرمد کره تعف رق     ج پژوهش حاضر میبا تمجه به نتای
کت  فسرفر بره ترت ر  در غعظرت     کمد کت  ن تروژن و نانم کمدنانم

ای گرم فسفر تیر ر قابرل متحظره  م عی 055ن تروژن و  گرمم عی 055
هرای  جان و کراهش شراخص  های رشدی گ اه بادمبر افزایش شاخص

 داشته است.  در شرایط گعفانه M. javanicaجمع تی نماتد 
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Introduction: Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) are among the most dangerous herbal parasites 

which destroy 8.8 to 14.6 percent of agricultural products annually. In vegetables, 50 to 80 percent damage 
caused by nematodes is normal. It is unavoidable to use safe methods for controlling root-knot nematodes. Plant 
parasitic nematodes can be inhibited using chemical fertilizers, which reduce the losses induced by plant 
parasites and increase total products. The aim of this study was to evaluate the effect of different levels of two 
macronutrients including nitrogen and phosphorous on the infection of M. javanica on eggplant (cv. Black 
Beauty) under greenhouse conditions. 

Materials and Methods: In the current study, the levels of zero (N0), 50 (N1), 100 (N2), 200 (N3) mg 
nitrogen and zero (P0), 50 (P1), 100 (P2), 200 (P3) mg phosphorus per kg of soil were selected from nano-
chelated nitrogen fertilizer and nano-chelated phosphorus fertilizer, respectively. The seeds of eggplant were 
planted in plastic pots containing 2 kg of culture media including equal amount of sand, farm soil and animal 

manure under greenhouse condition. The pots were irrigated daily and maintained at 27±4 °C with 16:8 h light: 
dark photoperiod. Four leaf stage seedlings were inoculated with five eggs and second stage juveniles of M. 
javanica per gram of soil, and 10 days after inoculation, different levels of fertilizers were added (100 ml per 
pot) to the pots through irrigation. Sixty days after inoculation, plant growth indices including shoot height, 
shoot fresh and dry weights and root fresh weight of the cultivated plants were recorded. Nematode population 
indices including number of galls and egg masses per root system, number of eggs in egg masses were also 
measured and finally the reproduction factor was calculated. The roots were gently washed with tap water and 
number of eggs in one gram of root were counted according to the procedure developed by Hussey and Barker 
(1973). One gram of root was stained with acid fuchsine according to the procedure developed by Byrd et al. 
(1983). The total number of eggs, galls and egg masses per plant root system was determined by multiplying 
with the root weight per plant. The final nematode population per pot was computed and finally, the reproductive 
factor (RF) of nematode was calculated by dividing the final nematode population by the initial nematode 
population (10000 eggs and second stage juveniles of M. javanica). Data on plant growth and nematode indices 
of the experiments were subjected to a factorial analysis of variance (Two-way ANOVA). Means were compared 
with least significant differences (LSDs) to identify significant difference at probability levels of P≤0.05 using 
SAS 9.1 software (Statistical Analysis System Institute Inc., USA) in a CRD (completely randomized design) 
with four replicates. 

Results and Discussion: In nematode inoculated plants, the difference between shoot height and shoot fresh 
and dry weight of treated plants by phosphorus at the rate of 100 mg/kg soil and non-treated by nitrogen (N0P3) 
with control plants (N0P0) was significant. Similar results were observed in nematode inoculated plants treated 
by nitrogen and phosphorus at the rate of 50 and 100 mg/kg soil, respectively (N1P3), with nematode inoculated 
plants treated by nitrogen at the rate of 50 mg/kg soil and non-treated by phosphorus (N1P0), nematode 
inoculated plants treated by nitrogen and phosphorus at the rate of 100 and 100 mg/kg soil, respectively (N2P3), 
with nematode inoculated plants treated by nitrogen at the rate of 100 mg/kg soil and non-treated by phosphorus 
(N2P0) and also nematode inoculated plants treated by nitrogen and phosphorus at the rate of 200 and 100 mg/kg 
soil, respectively (N3P3), with nematode inoculated plants treated by nitrogen at the rate of 200 mg/kg soil and 
non-treated by phosphorus (N3P0) (P≤0.05). The results showed that using 100 mg nitrogen and 100 mg 
phosphorus per kg of soil from nano-chelated nitrogen fertilizer and nano-chelated phosphorus fertilizer, as the 
best treatment used in this experiment, decreased number of eggs, galls and egg masses per root system and 
reproduction factor of nematode by 53, 52, 62 and 55%, respectively. Therefore, nano-chelated nitrogen and 
phosphorus fertilizers, as two chelated fertilizers produced using nanotechnology, can decrease the population of 
M. javanica in eggplant cultivated in the greenhouse. Soil drenching of these water-soluble nano-fertilizers 10 
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days after infection of the eggplants by M. javanica can also reduce the population of nematode. 
 
Keywords: Management, Nano-chelated nitrogen fertilizer, Nano-chelated phosphorus fertilizer, Root-knot 

nematode 
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 ی روسی گندم،به شته های پیشرفته گندمارزیابی مقاومت برخی ارقام تجاری و لاین
 Diuraphis noxia (Mordvilko) 

 
 5غر فتحیاص یعل دیس -4رزمجو لیجبرائ -3ییطلا یمژگان مردان -2یکلائیحاج یمیجواد ابراه -*1یقنبلان ینور ریقد

 06/12/1396تاریخ دریافت: 

 14/08/1398تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده
 30باشد. در این تحقيق،، مقاومقن نیق ی    ویژه گندم و جو میریز، به، یکی از آفات مهم غلات دانهDiuraphis noxia (Mordvilko)شته روسی گندم، 

ریکی: روشنایی( در قالب )تا 14:10درصد و دوره نوری  50±10درجه سلیيوس، رطوبن نی ی  23±3ژنوتيپ گندم و یک رقم تریتيکاله در اتاقک رشدی با دمای 
ساعن از شقرو  رهاسقازی    72و  48، 24ها پس از گذشن های بالغ جلب شده روی ژنوتيپیک طرح کاملاً تصادفی مورد ارزیابی قرار گرفن. شمارش تعداد شته

هقای متتلقو وجقود    های جلب شده بقر روی ژنوتيقپ  شتهداری از نظر تعداد زنوزی بودند و تفاوت معنیهای مورد مطالعه فاقد مقاومن آنتینشان داد که ژنوتيپ
بقر روز(   214/0بر روز( و بزوستایا ) 273/0به ترتيب روی ارقام الوند ) )mr(ترین نرخ ذاتی افزایش جمعين ترین و کمبيش بيوزی،نداشن. در ارزیابی مقاومن آنتی

رد آزمایش از نظر درصد کاهش نی ی ارتفا  و وزن خشک مشاهده شد. در تریتيکالقه )رققم   های موداری بين ژنوتيپدسن آمد. در ارزیابی تحمل اختلاف معنیبه
داشتند. بر اساس نتایج این پژوهش، کاشن ارقام کاسکوژن و جونيلو بقه دليقل داشقتن مقاومقن      D. noxiaجونيلو( و گندم رقم کاسکوژن تحمل نی ی به شته 

 این آفن مفيد واقع شود. در مدیرین تلفيقی توانندبه شته روسی گندم می ترین ميزان تحمل نی نبيوزی متوسط و بيشآنتی
 

  زنوز، تحمل، شته روسی گندم، گندمآنتیبيوز، آنتی :ی کليدیهاواژه
 

   1 مقدمه
یکی ساله، ای، علفی و یکلپهگياهی تک، .Triticum sppگندم، 

درصقد   20شود که حدود از چهار گياه زراعی مهم جهان محیوب می
(. عوامقل متعقددی از جملقه    31کند )مين میأکالری غذایی انیان را ت

شقوند کقه در ایقن    بيمارگرها و آفات س ب کاهش عملکرد گنقدم مقی  
از جملقه   Diuraphis noxia (Mordvilko)ميان، شته روسی گندم، 

(. ایران 9باشد )آفات مهم گندم در شمال آفریقا، غرب و مرکز آسيا می
های شته روسی گنقدم بقوده و حرقور ایقن شقته در      اهیکی از خاستگ

تغذیقه   .(3و  11خيز کشور گزارش شده اسقن ) بیياری از مناط، غله
شود که های گياه س ب اختلال در رشد و نمو گياه میاین شته از برگ

هقای حیقاس و مققاوم متفقاوت     ميزان این اختلال در ارقام با ژنوتيپ
تولگی، کاهش فتوسقنتز، کقاهش   ها، کواسن. زردی و پيچيدگی برگ

 .Dوزن خشک و کاهش عملکرد از جمله اختلالات ناشقی از تغذیقه   

noxia ( برگ28و  21روی گياه ميزبان اسن .)    هقای پيچيقده محقيط
ها ایجاد کرده و س ب در امان ماندن کلنی مناس ی برای توليدمثل شته

                                                           
دانشجوی ساب، ، کارشناسی ارشدبه ترتيب استاد، دانشجوی ساب،  -5و  4، 3، 2، 1

، دانشقکده  شناسقی کشقاورزی  شرهحگروه استادان  و شناسی کشاورزیدکتری حشره
 کشاورزی و منابع ط يعی، دانشگاه محق، اردبيلی  

 ( :ghadirnouri@yahoo.comEmail              نویینده میئول:  -*)
DOI: 10.22067/jpp.v33i4.69760 

ولوژیقک و  آفن در برابر شرایط نامیاعد آب و هوایی، عوامل کنترل بي
و در نتيجقه، کقارایی ایقن     شقوند های شيميایی تماسی مقی کشحشره
(. استفاده از ارقام مقاوم به آفقات یکقی از   11یابد )ها کاهش میروش

ارکان اساسی مدیرین مزرعه جهن به قود و افقزایش عملکقرد گنقدم     
( مقاومقن گياهقان بقه    25و  24(. بر اساس تعریو پينتقر ) 7باشد )می

بيوز و تحمقل  (، آنتی18زنوز( )سه شکل عدم رجحان )آنتیحشرات به 
ترتيب س ب بروز تاثير منفقی بقر   زنوز بهبيوز و آنتیشود. آنتیایجاد می
شوند و مکانيیم تحمل، خیارت ناشی شناسی و رفتار حشره میزیین

 هقای متتلقو  . کقارایی شقکل  کنقد از تغذیه آفن از گياه را ج ران می
هقای رفتقاری و   تلفيقی آفقات بیقته بقه ویژگقی     مقاومن در مدیرین

زییتی حشره متفقاوت اسقن و در نظقر گقرفتن ایقن امقر پایقداری و        
(. بقا  34دهد )موفقين استفاده از یک رقم مقاوم را تحن تاثير قرار می

توجه به اهمين ارقام مقاوم در کاهش خیارت آفات، تحقيقات زیادی 
عنقوان یقک    وسی گندم بقه در کشورهای توليد کننده گندم که شته ر

ها شقده  جا مطرح اسن انجام و منجر به کاهش هزینهآفن مهم در آن
هقا در  یابی بقه ارققام مققاوم و اسقتفاده از آن    طور مثال، دسناسن. به

ميليقون دلار ارزش   42امریکا حقدود  ی مزار  گندم در ایالات متحده
ر مربقو  بقه   ميليقون دلا  13اقتصادی سالانه داشته و از ایقن مققدار،   

(. در این راستا 34باشد )استفاده از ارقام مقاوم به شته روسی گندم می
از جملقه ریقد و همکقاران     مطالعات متعددی توسط محققان متتلفقی 
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پورتر و همکقاران  (؛ 6کاسترو و همکاران )(؛ 4(؛ برور و همکاران )32)
ينی و (؛ ال بوهی35(؛ ساتلو و همکاران )11اناهلی و همکاران )(؛ 26)

(؛ در مورد مقاومن غلات بقه شقته روسقی گنقدم     10( و )9همکاران )
 انجام شده اسن.

بنابراین، با توجه به اهمين غذایی گندم در کشور و نياز به واردات 
بروز خیارت توسط شته روسقی   ( و نيز1ميليون تن گندم در سال ) 2

دبيل، گندم در برخی از مناط، کشور از جمله مناط، سردسير استان ار
ژنوتيقپ گنقدم نقان و     30نی ی این پژوهش با هدف ارزیابی مقاومن

های یک رقم تریتيکاله به شته روسی گندم از طری، بررسی مکانيیم
)هقای( مققاوم احتمقالی در شقرایط     مقاومن و نهایتا شناسایی ژنوتيقپ 

آزمایشگاهی انجام شده اسن. اسقتفاده از ارققام مققاوم معرفقی شقده      
هقای  جویی در هزینهکنندگان، صرفهظ سلامتی مصرفحفتواند به می

های محيط زیین و حفظ دشمنان ط يعی شقته  توليد، کاهش آلودگی
، 11، 30، 34، 13روسی گندم و دیگر آفات کليدی گندم کمک نماید )

 (.28و  21
 

 هامواد و روش
 زمان و مکان تحقیق

 های مورد بررسی ژنوتیپ

لایقن   3رققم و   27ن تحقي، شامل های مورد نياز ایبذور ژنوتيپ
، آزادی، اروم، الموت، الوند، اميقد، اوحقدی،   2 های آذرگندم نان به نام
آب، تقوس، رصقد،   کراس روشن زمیتانه، پيشقگام، تقک  بزوستایا، بک

سقونز، سق لان، سقرداری، شقهریار، کقراس      ریژاو، زار ، زریقن، سقای  
-MV17 ،C-89-9 ،Cس لان، گاسپارد، کاسکوژن، ميهن، نوید، هما، 

89-12، C-89-15   نقام جوانيلقو از موسیقه    و یک رقم تریتيکالقه بقه
تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر کشقور )شهرسقتان کقرا، اسقتان     
ال رز(، مرکز تحقيقات کشاورزی دیم کشور )شهرستان مراغقه، اسقتان   
آذربایجان شرقی(، مرکز تحقيقات کشقاورزی و منقابع ط يعقی اسقتان     

رقی )شهرستان ت ریقز(، اییقتگاه تحقيققات کشقاورزی و     آذربایجان ش
منابع ط يعقی شهرسقتان اردبيقل )اسقتان اردبيقل(، جهقاد کشقاورزی        
شهرستان مریوان )استان کردستان(، جهاد کشاورزی شهرستان ایقلام  

علقوم  ی )استان ایقلام( و گقروه زراعقن و اصقلاح ن اتقات دانشقکده      
 د.کشاورزی دانشگاه محق، اردبيلی تهيه شدن

 

  D. noxiaتشکیل کلنی شته روسی گندم،

ها از مزار  گندم آلقوده  جهن تشکيل کلنی شته روسی گندم، شته
هقای  آوری شدند. شقته در اطراف شهرستان نمين )استان اردبيل( جمع

های گندم رققم سق لان در اتاققک    آوری شده از مزرعه روی بوتهجمع
درصقد و   50±10درجه سلیيوس، رطوبن نی ی  23±3رشد با دمای 
)تاریکی: روشنایی( پرورش داده شد. پس از گذشن  14:10دوره نوری 

سازی کلنی شقته،  افزایش جمعين و خالص ،چهار ماه از شرو  پرورش
های های مادهاز مشتصههای مربوطه استفاده شد. ها در آزمایشاز آن
 6خاکیتری رنگ با داشتن شقاخک کوتقاه )   -زرد یا س ز -بال س زبی
تر از همه وجود و مهم تر از نصو بدن(، کورنيکول کوتاهندی و کوتاهب

دمی در سطح پشتی و بند هشتم شکمی این شقته اسقن    زایده بالای
 (. 36نماید )که کار تشتيص را تیهيل می

 

 زنوزارزیابی آنتی

صورت آزمون انتتاب آزاد و بقر اسقاس روش   زنوز بهارزیابی آنتی
با تغييرات جزیی انجقام شقد. از هقر ژنوتيقپ      (11اناهلی و همکاران )

دار شده به طور تصقادفی در سقينی  جوانهعدد بذر پيش 2مورد مطالعه 
متر در متلقوطی از خقا ،   سانتی 6و ارتفا   45ی هایی با قطر دهانه

کاشقته شقدند. پقس از سق ز      1:1:2های ماسه و کود حيوانی با نی ن
بقه  هقا  یک برگی( تعداد بوته) 11ها و در مرحله رشدی شدن گياهچه

(. در مرحله رشقدی  41یک عدد به ازای هر ژنوتيپ کاهش داده شد )
)دو برگی( جهن یکیان کردن ارتفا  و حذف تاثير ارتفا  در جلب  12
شته  180از یک ارتفا  معين قطع شد. سپس، تعداد  هاها، سر بوتهشته

وی یقک کاغقذ   بال به طور همزمقان در مرکقز هقر سقينی و ر    بالغ بی
متر( رهاسازی شدند. هقر سقينی بقا    سانتی 20ای شکل )به قطر دایره

متقر  سقانتی  37و قطقر   20یک قفس پلاسقتيکی شقفاف بقه ارتفقا      
های ساعن، تعداد شته 72و  48، 24مح وس شد. پس از سپری شدن 

گردیقد. ایقن   های آن ث ن جلب شده روی هر ژنوتيپ شمارش و داده
 تکرار انجام شد. 4تصادفی با  ح آزمایشی کاملاًآزمایش در قالب طر

 

 بیوزارزیابی آنتی

بيوز دو آزمایش طراحی شد. در آزمقایش اول از  برای ارزیابی آنتی
( با تغييرات جزیقی  11( و اناهلی و همکاران )15روش هیلر و ثارپ )

دار شقده از هقر   جوانقه عدد بقذر پقيش   4استفاده شد. در این آزمایش، 
های پلاستيکی بقه  تکرار در داخل گلدان 5طور جداگانه در ژنوتيپ، به
متر کاشته و به اتاقک رشدی با شرایط سانتی 8و ارتفا   7قطر دهانه 

کقه  ذکر شده در بالا منتقل شدند. هشن روز پس از کاشقن، هنگقامی  
ها در هر گلقدان  قرار داشتند، تعداد آن 12ها در مرحله رشدی گياهچه

اده شد و سپس هر گياهچه با سه عدد شته ماده به یک عدد کاهش د
طور تصادفی از کلنی انتتاب شدند آلقوده شقده و بقا    بال که بهبالغ بی
متر( محصور سانتی 6و قطر  30های پلاستيکی شفاف )به ارتفا  قفس
هقای  های ماده حذف شده و پورهساعن شته 24. پس از گذشن شدند

هقا  مارش اول(. سپس همه پورهشمارش شدند )ش هاموجود روی بوته
در ها جز سه پوره به ازای هر گياه حذف شدند و گياهان به همراه پوره

داری شدند. به منظور کاهش خطای احتمالی، یک روز اتاقک رشد نگه
هقا بقازبينی شقده و در صقورت     پس از شرو  آزمایش تمامی گياهچقه 

روز  چهقارده  هقا م قادرت گردیقد.   های اضافه به حذف آنمشاهده شته



 411     ی روسی گندمبه شته های پیشرفته گندمارزیابی مقاومت برخی ارقام تجاری و لاین

هقای توليقد شقده روی هقر گياهچقه      پس از شرو  آلودگی تعداد شته
ها ث قن شقد )شقمارش دوم(. در ایقن آزمقون از رققم       شمارش و داده
عنقوان رققم   ( و رقم آزادی به16عنوان رقم شاهد حیاس )سرداری به
 14( استفاده شد. ميزان تغيير و افزایش جمعين طقی  23شاهد مقاوم )
بيقوزی در نظقر گرفتقه شقد؛ بقه     ن شاخص مقاومن آنتقی روز به عنوا
-ترین تعداد شته حیاس و ژنوتيقپ های دارای بيشکه ژنوتيپطوری

(. ایقن  11ترین تعداد شته مقاوم در نظر گرفته شقدند ) های دارای کم
 تکرار انجام شد. 5تصادفی با  آزمایش در قالب طرح آزمایشی کاملاً
تی و دموگرافيقک شقامل طقول    در آزمایش دوم چند پارامتر زییق 

، طقول دوره بقاروری، ميقزان بقاروری     بقالغی دوره نشوونمای مراحل نا
شقته   (mr)روزانه، ميزان باروری کل و نقرخ ذاتقی افقزایش جمعيقن     

روسی گندم روی پنج ژنوتيپ منتتب که بر اساس نتایج آزمایش اول 
ی هقا شقدند. ژنوتيقپ   گيقری )شمارش دوم( انتتاب شده بودند انقدازه 

هقای دارای  عنوان ژنوتيپبه C-89-15جوانيلو )تریتيکاله(، بزوستایا و 
هقای  عنقوان ژنوتيقپ  های الوند و اروم بهترین تعداد شته و ژنوتيپکم

ترین تعداد شته برای ارزیابی این پارامترها انتتاب شقدند.  دارای بيش
تيقپ  دار شده از هر یک از پقنج ژنو جوانهعدد بذر پيش 4بدین منظور، 

منتتب بقه اتاققک رشقد منتققل شقدند. هشقن روز پقس از کاشقن،         
هقا در  قرار داشتند تعداد آن 12ها در مرحله رشدی که گياهچههنگامی

هر گلدان به یک عدد کاهش داده شد و سپس در این آزمایش مقورد  
بال آلوده شده هر گياهچه با سه عدد شته بالغ بی استفاده قرار گرفتند.
ها به جقز یقک   ی ماده و تمامی پورهساعن، شته 24و پس از گذشن 

مقانی پقوره بقه    پوره به ازای هر ماده از روی گياهان حذف شد و زنده
ی بالغ، توليدمثل و مرگ و مير طور روزانه ث ن شد. پس از ظهور شته

این کار تا زمان مرگ ی کامل بکرزا به طور روزانه ث ن شد و هر شته
دسقن آمقده،   های بقه با استفاده از داده. يافت مهی بالغ اداآخرین شته

. همچنقين  (2) نرخ ذاتی افزایش جمعين ط ، فرمول زیر محاس ه شد
های نرخ ذاتی افزایش جمعين با اسقتفاده از روش  دار کردن دادهتکرار
(.22تکرار انجام شد ) 14نایو در جک

 :                                   (1فرمول ) 

 

 ی تحملارزیاب

عقدد بقذر پقيش    4جهن ارزیابی تحمل، از هر ژنوتيپ منتتقب،  
های پلاستيکی کشن و به اتاققک رشقد   دار شده در داخل گلدانجوانه

هقا در  منتقل شدند. هشن روز پس از کاشقن، هنگقامی کقه گياهچقه    
ها در هر گلدان بقه یقک عقدد    قرار داشتند تعداد آن 12مرحله رشدی 

آزمایش مورد استفاده قرار گرفتنقد. بقرای   کاهش داده شد و سپس در 
هقای دارای شقرایط   تمامی تکرارهای هر ژنوتيپ سعی شد تا گياهچه

 رشدی تقری ا یکیان انتتاب شوند. 
 3تکرار بدون آلقودگی )شقاهد( و    3تکرار شامل  6این آزمون در 

تصادفی انجام  تکرار با آلودگی مصنوعی در قالب طرح آزمایشی کاملاً
های مورد نظر بقا  گيری ارتفا  اوليه گياهان، گياهچهز اندازهشد. پس ا

طور تصادفی از کلنی انتتقاب شقدند آلقوده    بال که بهشته بالغ بی 14
های پلاستيکی شفاف محصور شدند. بر اساس تعریقو  شده و با قفس

بيوزی و جداسقازی آن از تحمقل   تحمل و نيز جهن حذف اثرات آنتی
طقور  بقه  هقا دارای آلودگی هر ژنوتيپ، بوتقه  (، در تکرارهای34و  33)

بار مورد بازدید قرار گرفتقه و بقا حقذف پقوره    ساعن یک 24منظم هر 
عقدد   14هقا در  های موجود روی گياهچقه های توليد شده، تعداد شته

ی شته بالغ تنظيم شد. چهارده روز پس از شقرو  آلقودگی و مشقاهده   
( 11های حیاس )تيپی ژنوعلایم زردی متوسط و ضعو در گياهچه

های آلوده گيری ارتفا  نهایی، گياهچهآزمون متوقو شد. پس از اندازه
گقذاری، جهقن   بقر شقده و پقس از شقماره    و شاهد از سطح خا  کو

درجه  60ساعن در آون تنظيم شده در دمای  72شدن به مدت خشک
ها با استفاده از ترازوی خشک گياهچه سلیيوس نگهداری شدند. وزن

گرم توزین شد. ميزان تحمل در هر ژنوتيپ  0001/0تال با دقن دیجي
( و 33) (DWT)با محاس ه درصد کقاهش نیق ی وزن خشقک گيقاه     

( 3( و )2های )بر اساس فرمول (HT)درصد کاهش نی ی ارتفا  بوته 
 ارزیابی شد:

DWT= [(Wc-Wt)/(Wc)] × 100                         ( 2فرمول)  
HT= [(Hc-Ht)/(Hc)] × 100                                  ( 3فرمول)  

 

ه شقاهد و آلقوده   ترتيب وزن خشک گيابه Wtو  Wc 2در فرمول 
ترتيب برابر با ميقزان تغييقر ارتفقا     به Htو  Hc 3هیتند و در فرمول 

 باشند. میآلوده گياه شاهد و 
 

 های آماریتجزیه

اسميرنوف و بقا   -ها به روش کولموگروفکردن دادهآزمون نرمال
های غير نرمال انجام شد. داده 19ی نیته  SPSSافزاراستفاده از نرم
بيوز به روش ت دیل جذری نرمال شدند. زنوز و آنتیآنتی هایدر آزمون

هقای آمقاری بقه روش    یقه ها، تجزپس از اطمينان از نرمال بودن داده
هقای  هقا بقا آزمقون   طرفه و مقاییه ميقانگين داده تجزیه واریانس یک

HSD  وSNK   درصقد( بقا اسقتفاده از نقرم     5و  1)در سطح احتمقال
 انجام شد.  19 ینیته  SPSSافزار
 

 نتایج و بحث
 زنوزآنتی

از هقای مقورد بررسقی    براساس نتایج تجزیه واریانس بين ژنوتيپ
سقاعن   72و  48، 24های جلب شده در مدت ن تعداد شتهنظر ميانگي

  (.1داری وجود نداشن )جدول فاوت معنیتپس از رهاسازی 
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 ساعت پس از رهاسازی 72و  48، 24جلب شده به هر ژنوتيپ در  های بالغشتهخطای معيار( تعداد ±ميانگين ) -1جدول 

Table 1- Mean (± SE) number of adult aphids attracted to each genotype at 24, 48 and 72 hours after release 
 های بالغ جلب شدهميانگين شته

Mean number of aphids attracting 

 ژنوتيپ
Genotype 

72 h 48 h 24 h 
a 1.5±5.0 a 1.5±5 *a 1.5±5 Tak Ab 

a 2.3±4.3 a 2.1±4.3 a 2.1±4.3 Ryzhav 

a 1.4±3.3 a 1.6±4.0 a 2.0±4.3 Oohadi 

a 0.6±9.8 0.6 a±9.5 a 0.6±9.5 Gaspard 

a 2.8±8.3 a 2.6±8.5 a 2.3±10 Say Sunz 

a 0.6±4.8 a 0.5±4.8 a 0.5±4.8 Alvand 

a 1.8±5.3 a 1.9±6.0 a 1.9±6.0 Phishgam 

a 1.6±7.0 1.8 a±8.3 a 1.7±7.8 Azadi 

a 1.5±3.0 a 1.5±3.0 a 1.5±3.0 Kras Sabalan 

a 2.1±5.5 2.1 a±5.5 a 2.1±5.5 Omid 

a 1.4±5.8 a 1.2±6.3 1.5 a±6.3 Navid 

a 1.8±5.0 a 1.8±5.3 a 1.8±5.3 Sabalan 

1.2 a±3.5 a 1.3±4.0 a 1.4±3.8 Mihan 

a 0.7±2.0 a 0.50±1.8 a 0.3±1.5 Orum 

a 1.7±4.3 1.7 a±4.3 a 1.5±4.8 Zare 

2.0 a±3.0 2.0 a±3.0 2.0 a±3.0 Sardari 

a 0.9±5.3 a 0.9±5.3 a 0.9±5.3 Homa 

a 1.5±2.8 a 1.5±2.8 a 1.5±2.8 Rasad 

a 1.5±6.0 a 1.8±6.5 a 2.3±7.5 Cascogen 

a 1.6±3.3 a 1.6±3.3 a 1.7±3.0 Tos 

a 2.3±5.8 a 2.0±5.0 a 1.9±4.5 Shahriar 

a 2.2±3.5 a 2.4±3.8 a 2.4±3.8 Bezostiya 

a 1.9±3.3 a 1.9±3.3 a 2.0±3.5 Azar 2 

a 0.9±2.3 a 0.9±2.3 a 0.9±2.3 Bak Kras Roshan 

a 1.0±4.0 a 0.9±4.3 a 1.1±4.3 MV17 

a 2.5±7.0 a 2.5±7.0 a 2.5±7.5 C-89-7 

a 3.4±7.3 a 3.2±7.5 a 2.9±7.0 C-89-12 

a 0.7±5.0 a 0.7±5.0 a 0.7±5.0 C-89-15 

a 2.3±6.5 a 2.5±6.8 a 2.7±7.0 Zarin 

a 1.2±4.3 a 1.2±4.3 a 1.2±4.3 Almot 

a 0.2±1.5 a 1.6±3.8 a 1.7±5.5 Triticale 

 .(HSD)درصد ندارد  5داری در سطح احتمال ی تفاوت آماری معنیدهندهها با حروف مشابه در هر ستون نشانميانگين *
* Means in each column with similar characters have not significant differences at level of 5% probability (HSD).  

 
 48؛  93df ,30 =21/1؛ P 24/0سقاعن پقس از رهاسقازی:     24)

سقاعن   72؛  93df ,30 =07/1 ؛P 387/0سقاعن پقس از رهاسقازی:    
ع قارت دیگققر،  بققه .(93f d ,30=05/1 ؛P 417/0پقس از رهاسقازی:   

ی نی ن به زنوزی تقری اً مشابههای مورد مطالعه از قدرت آنتیژنوتيپ
تقرین تعقداد شقته    بيششته روسی گندم برخوردار بودند. با این وجود، 

 10سقونز ) ساعن پس از رهاسازی روی رققم سقای   24جلب شده در 
سقاعن پقس از    72و  48ی جلقب شقده   ترین تعداد شته( و بيشعدد

عقدد( ث قن شقد. در     8/9و  5/9ترتيب رهاسازی روی رقم گاسپارد )به

ساعن پس از رهاسقازی روی   48و  24ن تعداد شته در تریمقابل، کم
ساعن پس از رهاسقازی   72عدد( و در  8/1و  5/1ترتيب رقم اروم )به

(. 1عقدد( مشقاهده شقد )جقدول      5/1) روی تریتيکاله )رققم جوانيلقو(  
های جلب شده به هر ژنوتيپ در هر سه بازه زمانی ميانگين تعداد شته

ترین تغييقر در تریتيکالقه )رققم    ولی بيشبا تغييرات اندکی همراه بود. 
 5/5از  های جلب شدهکه ميانگين شتهجوانيلو( مشاهده شد. به طوری

 72شقته در   عقدد  5/1ساعن پقس از رهاسقازی بقه     24شته در عدد 
ساعن پس از رهاسازی کاهش یافن. بقر اسقاس مشقاهدات صقورت     



 413     ی روسی گندمبه شته های پیشرفته گندمارزیابی مقاومت برخی ارقام تجاری و لاین

شقده   هقای تلقو  گرفته در حين اجرای آزمایش )مشاهده اجیاد شقته 
هقای  های رقم جوانيلو(، تغيير و کاهش تعداد شقته روی برگ گياهچه

بازه زمانی از مقرگ و ميقر شقته    3میتقر شده روی این رقم طی این 
های میتقر شده روی آن نشات گرفته اسن که این امقر بقه احتمقال    

دليقل  بيوز مشاهده شد بهطوری که در آزمایش ارزیابی آنتیزیاد همان
 باشد.بيوزی قوی این رقم میخاصين آنتی

هقای  در ژنوتيقپ گنقدم   زنوزی به شته روسقی وجود مقاومن آنتی
(. بقا  19و  6، 37گندم توسط برخی از محققان گقزارش شقده اسقن )   

وجود این، برخی از پژوهشگران همیو با نتایج پژوهش ما نشقان داده 
ی فاقد های مورد آزمون در این مرحله رشدی و بازه زماناند که ژنوتيپ
(. 17و  11، 29، 14زنوزی به شته روسی گنقدم هیقتند )  مقاومن آنتی

در شقرایط   های جلقب شقده  در تعداد شته دارعدم وجود اختلاف معنی
هقای مقورد مطالعقه از نظقر     دهقد کقه ژنوتيقپ   انتتاب آزاد نشان مقی 

کننقدگی حشقره بقرای    خصوصقيات جلقب   زنوزی وهای آنتیمکانيیم
ی تفاوت چنقدانی نداشقته و فاققد برتقری نیق ن بقه       زایتغذیه و پوره
 دیگری هیتند.

 

 بیوزآنتی

نتایج حاصقل از تجزیقه واریقانس شقمارش اول در آزمقایش اول      
های توليد شقده  از نظر تعداد پوره هابيوز نشان داد که بين ژنوتيپآنتی

سقاعن پقس از ققرار گقرفتن      24بال در مدت بی های بالغتوسط شته
 df ,30؛ P 0001/0داری وجقود داشقن )  ا اختلاف معنقی هروی بوته

ترین ميانگين تعداد پوره توليد شده طقی  ترین و کم. بيش(124 =35/8
عقدد( و تریتيکالقه    2/16ترتيب روی رقم سقرداری ) این بازه زمانی به

 (. 2( شمارش شد )جدول عدد 8/4جوانيلو، )رقم 
هقای  يانگين تعداد شتهاز نظر م هادر شمارش دوم نيز بين ژنوتيپ

 14گذشقن  موجود روی هر ژنوتيپ )اعم از پوره و شته بقالغ( پقس از   
df 124 ,30 ؛P 0001/0) داری وجققود داشققنروز اخققتلاف معنققی

گر آن اسن که طی این بازه زمانی ویژگقی . این مطلب بيان(=63/72
هقا را تحقن   بقا، توليدمثل و روند افزایش جمعين شته هاهای ژنوتيپ

هقای  ها روی ژنوتيقپ تاثير قرار داده و س ب بروز اختلاف در تعداد آن
 آزمایشی شده اسن.

 
 شته بالغ  3پس از رهاسازی روز  14و ساعت  24 در های توليد شده روی هر ژنوتيپپورهخطای معيار( تعداد ±ميانگين ) -2جدول 

Table 2- Mean (± SE) number of nymphs produced per genotype 24 hours and 14 days after release of 3 adult aphids 

 هاميانگين تعداد پوره
Mean number of nymphs ژنوتيپ 

Genotype 

 هاميانگين تعداد پوره
Mean number of nymphs ژنوتيپ 

Genotype 14 روز 
14 d 

 ساعت 24
24 h 

 روز 14
14 d 

 ساعت 24
24 h 

ghi 1.3±46.2 abc 1.4±12.2 Homa cdef 1.7±57.0 **bcdef 1.0±8.0 Tak Ab 

ghi 0.7±46.0 ef 0.6±6.4 Rasad defg 1.5±55.2 bcde 1.0±9.0 Ryzhav 

ghi 0.5±46.6 def 0.3±7.0 Cascogen cdef 1.6±56.8 abcde 1.4±11.6 Oohadi 

ghi 0.9±46.0 cdef 0.5±7.6 Tos cdef 2.6±57.6 bcdef 1.0±8.4 Gaspard 
cdef 1.1±57.8 abcde 0.7±10.6 Shahriar fgh 1.1±49.4 abcde 0.4±11.0 Say Sunz 

j 2.3±35.8 abcde 0.7±11.0 Bezostiya ab 2.4±69.2 bcde 0.7±10.0 Alvand 
ij 0.9±38.6 abcd 0.6±11.8 Azar 2 cdef 0.9±57.0 bcde 0.1±9.8 Phishgam 

hij 0.7±43.4 bcde 0.4±10.0 Bak Kras Roshan j 0.9±35.2 bcde 0.6±9.0 Azadi 

cdef 0.7±56.8 ab 0.5±13.0 MV17 1.2 fghi±48.0 bcde 0.9±8.8 Kras Sabalan 

hij 1.7±42.2 abcd 0.4±11.6 C-89-7 fghi 0.8±48.2 abcd 0.7±11.6 Omid 

bcde 1.9±63.0 abcd 0.2±11.4 C-89-12 bcd 1.2±64.6 abc 1.5±12.4 Navid 

hij 1.2±41.2 abcde 0.5±11.4 C-89-15 bcd 2.7±64.4 abcde 0.7±10.6 Sabalan 

ghi 0.6±45.8 ef 0.6±6.8 Zarin bcde 2.9±63 bcdef 0.7±8.0 Mihan 

bcde 1.6±59.8 bcdef 0.5±8.0 Almot bc 1.5±66.2 bcdef 1.0±8.0 Orum 

k 0.4±1.0 f 0.9±4.8 Triticale efg 1.9±54.4 bcde 0.4±9.0 Zare 

   3.2 a±77.4 a 0.7±16.2 Sardari 

 .(%1، سطح احتمال HSDداری با هم دارند )آزمون های دارای حروف غير مشتر  در هر ستون از نظر آماری تفاوت معنیميانگين **
** Means followed by different letters in each column are significantly different (HSD, P<0.01). 

 

ور ميانگين در رقم شاهد حیقاس یعنقی   طتعداد شته به ترینبيش
داری از سقایر  طقور معنقی  دسن آمد که بهعدد( به 4/77رقم سرداری )

ترین در مقابل، پایين عدد( بيشتر بود. 2/69ها به جز رقم الوند )ژنوتيپ

عدد( مشاهده شد که  1ميانگين تعداد شته در تریتيکاله )رقم جوانيلو( )
 2/35شاهد مققاوم یعنقی رققم آزادی )    ها حتینی ن به سایر ژنوتيپ

عقدد(،   8/35های بزوسقتایا ) تر بود. ژنوتيپداری کمطور معنیعدد( به



 1398 انزمست، 4 شماره، 33 ، جلدنشریه حفاظت گیاهان )علوم و صنایع کشاورزی(     414

( و عققدد 2/42) C-89-7، عققددC-89-15 (2/41 )عققدد(،  6/38) 2آذر
( بقا شقاهد مققاوم )رققم آزادی(     عدد 4/43کراس روشن زمیتانه )بک

 (. 2)جدول داری نداشتند تفاوت معنی
نيز بين ميقانگين طقول دوره نشقوونمای مراحقل      ش دومدر آزمای

، طول دوره باروری، ميزان باروری روزانه، ميزان بقاروری کقل و   بالغنا
نرخ ذاتی افزایش جمعين شته روسی گندم روی چهار ژنوتيقپ مقورد   

داری مشققاهده شققد )طققول دوره نابققالغی:   بررسققی اخققتلاف معنققی 
0001/0 P 61 ,3 =9/10؛df  0001/0اروری: طققول دوره بقق؛ P ؛
4/9= 3, 61df 0001/0باروری روزانه:  ؛ P 61 ,3 =3/20؛df بقاروری   ؛

نقرخ ذاتقی افقزایش جمعيقن:      ؛ 61df ,3 =07/28؛ P 0001/0کقل:  
003/0 P 52 ,3 =1/5؛df .) 

 
روی   D. noxiaنرخ ذاتی افزایش جمعيت خطای معيار( طول دوره نابالغی، طول دوره باروری، باروری روزانه، باروری کل و±ميانگين ) -3جدول 

 چهار ژنوتيپ

Table 3- Mean (± SE) of pre-adult period, fertility period, daily fertility, total fertility and intrinsic rate of increase (rm) of D. 

noxia on four genotypes 

نرخ ذاتی افزایش 

 )بر روز(  )mr(جمعيت
Intrinsic rate of 

increase (rm) (d-1) 

 باروری کل

 )پوره/ماده/نسل(

Total fertility 

(Nymph/female

/generation) 

باروری روزانه 

 )پوره/ماده/روز(

Daily fertility 

(Nymph/female/day) 

 دوره باروری )روز(

Fertility period 

(day) 

دوره نابالغی 

 )روز(

Pre- adult 

period (day) 

 ژنوتيپ
Genotype 

0.007 a**±0.273 2.2 a*±42.7 0.1 a*±2.5 a* 0.8±26.2 0.1 b*±7.9 Alvand 
0.006 a±0.264 a 2.0±40.4 0.1 a±2.4 0.6 b±23.5 0.1 b±8.2 Orum 
0.02 b±0.214 2.2 b±20.4 b 0.1±1.5 1.4 c±19.5 0.2 a±8.9 Bezostiya 
0.006 b±0.219 2.0 b±24.2 0.1 b±1.4 1.0 bc±20.7 0.2 a±8.9 C-89-15 

  .درصد( 1و  5، و به ترتيب، سطح احتمال SNKداری با هم دارند )آزمون ها دارای حروف غير مشتر  در هر ستون از نظر آماری تفاوت معنی* و ** ميانگين
* and ** Means followed by different letters in each column are significantly different (SNK, P<0.05 and P<0.01). 

 
هقای میقتقر شقده روی    لازم به ذکر اسن که به دليل مرگ پوره

تریتيکاله )رقم جوانيلو( پارامترهای مربوطقه روی ایقن رققم محاسق ه     
عدد پوره در ابتدای آزمایش تنها یقک عقدد از    17نشد. در این رقم از 

عقدد   2زایی )ها به حشره کامل شد که آن هم پس از یک روز پورهآن
تقرین دوره  های مورد مطالعقه، طقولانی  بين ژنوتيپپوره( تلو شد. در 
های بزوستایا و شته روسی گندم روی ژنوتيپ بالغنشوونمای مراحل نا

C-89-15 (9/8  )دسقن آمقده   داری از مقدار بهطور معنیبود که بهروز
بود. همچنقين، ميقانگين طقول دوره     ترروز( بيش 9/7روی رقم الوند )

روز در رقم الونقد متغيقر    2/26تا  بزوستایا روز در رقم 5/19باروری از 
تقرین مققدار ایقن    (. از نظر ميانگين باروری روزانقه، کقم  3بود )جدول 

عدد پوره( و از نظر باروری کقل،   4/1) C-89-15پارامتر روی ژنوتيپ 
عقدد پقوره( مشقاهده شقد.      4/20ترین باروری روی رقم بزوستایا )کم

هقای  شقده روی ژنوتيقپ  همچنين نرخ ذاتی افزایش جمعين محاس ه 
طقور معنقی  بر روز( بقه  219/0) C-89-15بر روز( و  214/0بزوستایا )

(. بقه طقور کلقی،    3تر بود )جدول داری نی ن به دو ژنوتيپ دیگر کم
شناسقی  بيوزی در گياه س ب تاثير منفی بقر زییقن  وجود مقاومن آنتی

توانقد شقامل کقاهش بقاروری، کقاهش انقدازه،       شود که میحشره می
ولانی شدن غير عادی مرحله رشدی و افزایش مقرگ و ميقر باشقد    ط
(34.) 

های بقالغ مقورد   که شتهدر آزمایش اول )شمارش اول( با وجود آن
گقی  هصورت تصادفی از کلنی انتتاب شدند( دوران پقور استفاده )که به

های آزمایشی نگذرانقده  طور جداگانه روی هر یک از ژنوتيپخود را به
 و ميزان باروری شناسیبيوزی گياه ميزبان زیینن آنتیبودند تا خاصي

دسقن آمقده   ولی انط اق نتيجه بقه ؛ (34ثير قرار دهد )ها را تحن تأآن
گنقدم رققم سقرداری و     بيوزیم نی بر بالا و پایين بودن مقاومن آنتی

شمارش دوم این آزمقایش بقه   حاصل از تریتيکاله رقم جوانيلو با نتایج
بيوزی نی تا زیاد ایقن دو رققم   سين و مقاومن آنتیگر حیابيانترتيب 

ساعته نيز خقود را نشقان داد و    24اسن که حتی طی یک بازه زمانی 
زایی( شته روسی گندم تغذیه کرده از این دو رققم  )پوره باروری ميزان

توليقد شقده    هایرا تحن تاثير قرار داد. از سوی دیگر، بين تعداد پوره
داری مشاهده وره( و رقم سرداری تفاوت معنیپ 11روی رقم بزوستایا )
دسن آمده از شمارش دوم رقم اسن که بنابر نتایج بهنشد. این درحالی

بزوستایا از نظر ميانگين تعداد شته موجود روی گياه از ارققام مققاوم و   
  دار با رقم شاهد مقاوم بود.فاقد تفاوت معنی

تقوان  ش اول مقی با مقاییه نتایج حاصل از دو شقمارش در آزمقای  
هقا روی  نتيجه گرفن که نتایج شمارش دوم )شمارش تعداد کل شقته 

ها بيوزی ژنوتيپبرای ارزیابی مقاومن آنتی روز( 14هر ژنوتيپ پس از 
های نابقالغی، بلقوو و   باشد. زیرا در این صورت، دورهقابل اعتمادتر می
شقود  می ها سپریطور جداگانه روی هر یک از ژنوتيپباروری شته به

برای مدت توانند ها میبيوزی این ژنوتيپو بدین ترتيب، خاصين آنتی
  تری پارامترهای زییتی شته را تحن تاثير قرار دهند.طولانی
بيوزی بر های متفاوت با درجات متتلو مقاومن آنتیثير ميزبانتأ



 415     ی روسی گندمبه شته های پیشرفته گندمارزیابی مقاومت برخی ارقام تجاری و لاین

های زییتی شته روسی گندم توسط سایر محققين نيز بررسقی  ویژگی
هقای  بقالا در برخقی از ژنوتيقپ    بيوزی نیق تاً قاومن آنتیم شده اسن.

( نيز نشان داده شده اسن که 32و  39تریتيکاله توسط محققين دیگر )
( طی پژوهشی نشان داد که دو 39باشد. وبیتر )همیو با نتيجه ما می
طور نی ی به  PI 386148و PI 386156های ژنوتيپ تریتيکاله به نام

همچنين  .ی بالایی به شته روسی گندم برخوردارندبيوزاز مقاومن آنتی
درصقد   100و  95( مشتص شد کقه حقدود   32در یک تحقي، دیگر )

 PI 386148های شته روسی گندم پقرورش یافتقه روی ژنوتيقپ    پوره
روز از آغقاز آلقودگی گياهقان )بقا      7و  5ترتيقب  شدن بهپس از سپری

بيقوزی مشقاهده   یهای سن یک این شته( تلو شدند. مقاومن آنتپوره
شده در تحقي، حاضر در رقم بزوستایا به شته روسی گنقدم بقا نتقایج    

( م نی بر مقاومن نی ی این رقم منط ، اسقن.  6کاسترو و همکاران )
ترین طقول  های این محققان در بين ارقام مورد مطالعه، کمبنابر یافته

نرخ ذاتی  ترین ميزانروز( و نيز کم 8)  بالغیدوره نشوونمای مراحل نا
بر روز( روی رققم بزوسقتایا    287/0افزایش جمعين شته روسی گندم )
( طی پژوهشی نشقان دادنقد کقه    16مشاهده شد. کاظمی و همکاران )

ميزان بقا، طول دوره نابالغی، باروری کل و نرخ ذاتی افزایش جمعيقن  
زنقی  شته روسی گندم روی چند رقم گنقدم در مرحلقه رشقدی پنجقه    

ترین ميزان نرخ ذاتی افزایش جمعين این شقته، روی  متفاوت بود. کم
ترین مققدار آن روی رققم سقرداری    و بيش بر روز( 289/0رقم زرین )

و  12بر روز( مشاهده گردید. تفقاوت در مرحلقه رشقدی گيقاه )     34/0)
( و ارقام مقورد  27و  5، 8کار گرفته شده )(، ژنوتيپ جمعين شته به20

عمده تفاوت مشاهده شقده در مققادیر بقه   توان از دلایل مطالعه را می
دسن آمده توسط محققين فوق و نتقایج پقژوهش حاضقر ذکقر کقرد.      

بيوزی پقایين رققم سقرداری بقه شقته روسقی گنقدم در        مقاومن آنتی
ترین ميانگين تعداد شته پژوهش ما نيز مشاهده شد به طوری که بيش

 ث ن شد. ،روز روی این رقم 14پس از 
( نشان داد که ميانگين تعداد 11تایج پژوهش اناهلی و همکاران )ن

تفقاوت   روز( 14های متتلو جو )پقس از  تيپشته توليد شده روی ژنو
هقای توليقد   داشتند. روند افزایش جمعيقن شقته  داری با همدیگر معنی

 4/401تقا   16های مورد بررسی در این پقژوهش از  شده روی ژنوتيپ
های مقا  از دلایل احتمالی تفاوت موجود بين یافتهعدد شته متغير بود. 

مورد مطالعه و  هایتوان به تفاوت در ژنوتيپو نتایج محققان فوق می
های استفاده شده برای ایجقاد آلقودگی اوليقه    تعداد و سن پورگی شته

اشاره کرد. بدین معنی که در تحقي، حاضر برای ایجاد آلودگی اوليه از 
که محققين فوق برای ایجقاد  اده شد. در حالیاستف 1عدد پوره سن  3

عدد پوره سنين آخر شته روسی گندم استفاده کقرده  5آلودگی اوليه از 
و  بقالغ ( طقول دوره نشقوونمای مراحقل نا   38اند. در تحقي، دیگقری ) 

رقم تجاری گندم محاس ه  6ميزان باروری کل شته روسی گندم روی 

شقته( روی   24روز و  5/8ترتيقب  ترین مقادیر این دو پارامتر )بقه و کم
های پژوهش حاضر م نقی بقر   دسن آمد. این نتایج با یافتهرقم اميد به
تر بودن دوره نابالغی و کاهش ميزان باروری شته روسی گندم طولانی

 باشد. بيوزی مشابه میروی ارقام دارای مقاومن آنتی

 
 تحمل

داری بقين  عنقی نشان داد که تفاوت م هانتایج تجزیه واریانس داده
ميانگين درصد کقاهش نیق ی ارتفقا  و کقاهش نیق ی وزن خشقک       

ارتفقا  بوتقه:   های گندم و تریتيکاله )رقم جوانيلو( وجقود دارد ) ژنوتيپ
0001/0 P 62 ,30 =42/6؛ df   0001/0و وزن خشقک P 30؛, df 

80/2= 62) . 
طقور  ( بقه متقر سانتی 9/16در رقم کاسکوژن ) ارتفا  بوتهميانگين 

( بقود.  متقر سقانتی  8/93سق لان ) تقر از رققم کقراس   داری پقایين عنیم
 درصقد( و  3/62بيشترین درصد کاهش وزن خشک در رققم اوحقدی )  

درصد( و گندم  9/7ترین ميزان آن در ارقام تریتيکاله )رقم جوانيلو، کم
 (.4درصد( مشاهده شد )جدول  9/7رقم کاسکوژن )

ن خیارت ناشقی از تغذیقه   رشد و ج را گياهان متحمل توانایی باز
تقرین مزایقای اسقتفاده از گياهقان متحمقل      (. مهقم 34آفن را دارنقد ) 

نداشتن فشار انتتاب ط يعی بقر جمعيقن آفقن )و در پقی آن کقاهش      
های مقاومن شکن( و قابلين تلفيق، آن بقا سقایر    احتمال بروز بيوتيپ

(. خیارت شته روسی گندم 33و  34) باشندهای کنترل آفات میروش
متتلفی ظهور پيقدا   هایبیته به ميزان مقاومن گياه ميزبان، به شکل

هقای هیقتند کقه    کند. ارتفا  بوته و وزن خشک از جملقه ویژگقی  می
 17، 11یابند )تحن تاثير تغذیه و خیارت شته روسی گندم کاهش می

(، بر همين اساس از این دو صفن برای ارزیابی تحمقل ژنوتيقپ  28و 
 این پژوهش استفاده شد. های مورد مطالعه در

های مورد مطالعه بر اثقر  بنابر نتایج پژوهش حاضر، تمامی ژنوتيپ
یافتقه روزه خیارت دیدنقد.   14تغذیه شته روسی گندم طی یک دوره 

و انگر و کوئيزن ری ( 11های این پژوهش با نتایج اناهلی و همکاران )
د مطالعه بقه  های مورژنوتيپ گر تحمل متفاوتسو بود و بيانهم( 37)

وزن خشک کاهش ميزان  ی تغييراتباشد. دامنهشته روسی گندم می
و  (11درصد ) 4/76تا  01/0ترتيب بين گياه توسط این پژوهشگران به

 های مقاوم و حیاس گزارش شد.( در ژنوتيپ37درصد ) 3/47تا  1/1
( انجام شد ميزان 17همچنين در پژوهشی که توسط خان و همکاران )

 هقای متتلقو  بيوتيقپ وزن خشک ارقام گندم آلوده بقه   ی یکاهش ن
درصد متغيقر بقود. کقاهش ارتفقا       1/37تا  2/11شته روسی گندم از 

گياهان آلوده به شته روسی گندم نی ن به گياهقان غيرآلقوده توسقط    
 محققان دیگر نيز گزارش شده اسن.
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های موجود روی هر ژنوتيپ پس از گذشت روز و تعداد شته 14شته طی  14با  گياهان آلوده شده DWT، HTخطای معيار( ±ميانگين ) -4جدول 

 روز 14

Table 4- Mean (± SE) of DWT, HT of infected plants with 14 aphids for 14 days and the number of aphids per genotype after 

14 days 

Statistics (Mean± SE) in 14 days  

 رتفاع بوتهدرصد کاهش نسبی ا

Percent relative loss of 

plant height (HT) 

 درصد کاهش نسبی تغييرات وزن خشک گياه
Relative or proportional weight change 

(DWT) 

 ژنوتيپ
Genotype 

bcdefg 6.00±40.1 **ab 03.2±35.6 Tak Ab 

abc 7.20±79.5 ab 7.50±39.4 Ryzhav 

abcdef 5.40±70.7 a 14.6±62.3 Oohadi 

abcdef 5.40±69.1 ab 2.02±16.0 Gaspard 

bcdefg 11.8±46.3 ab 1.30±57.5 Say Sunz 

abcdefg 12.5±62.7 ab 10.7±15.2 Alvand 

1.50 Bcdefg±44.7 7.60 ab±32.5 Phishgam 

ab 0.70±84.6 ab 9.10±44.2 Azadi 

1.70 a±93.8 4.80 ab±25.8 Kras Sabalan 

cdefg 7.60±32.7 ab 8.40±40.3 Omid 

abcdefg 10.3±58.5 ab 5.80±22.0 Navid 

abcdefg 8.10±60.0 ab 10.7±21.4 Sabalan 

bcdefg 10.3±40.1 ab 10.5±20.9 Mihan 

7.80 efg ±30.4 ab 1.80±22.8 Orum 

abcdefg 9.30±58.4 ab 11.5±33.4 Zare 

7.10 cdefg±35.5 6.00 ab±17.0 Sardari 

abcdef 9.20±65.7 ab 8.70±17.4 Homa 

defg 9.20±30.8 ab 5.10±12.7 Rasad 

g 10.2±16.9 b 7.90±7.90 Cascogen 

abcdefg 8.60±52.1 ab 9.30±22.6 Tos 

abcde 3.90±74.1 ab 9.20±29.3 Shahriar 

fg 6.30±25.4 ab 7.05±15.5 Bezostiya 

abcd 5.80±78.2 ab 4.40±39.5 Azar 2 

bcdefg 5.30±41.2 ab 2.30±19.5 Bak Kras Roshan 

cdefg 1.90±32.4 ab 4.80±22.6 MV17 

abcdefg 8.10±48 ab 2.20±24.0 C-89-7 

abcdef 6.50±66.1 ab 5.80±17.3 C-89-12 

cdefg 5.07±35.2 ab 14.5±37.1 C-89-15 

abcdefg 6.06±52.9 ab 3.80±34.7 Zarin 

abcdefg 6.80±54.0 ab 11.4±35.4 Almot 

bcdefg 6.90±41.4 b 4.80±7.90 Triticale 

 (%1، سطح احتمال HSDداری با هم دارند )آزمون های دارای حروف غير مشتر  در هر ستون از نظر آماری تفاوت معنیميانگين **
** Means followed by different letters in each column are significantly different (HSD, P<0.01) 

 
( نشان دادند که تغذیه شقته روسقی گنقدم    28ا و همکاران )پوترک

ترتيقب در  درصقدی ارتفقا  بوتقه بقه     65-75و  25-50س ب کاهش 
( 29شود. در تحقيق، دیگقری )  های مقاوم و حیاس گندم میژنوتيپ

رقم گندم مقاوم به شته روسی گنقدم   4ميزان کاهش نی ی ارتفا  در 
پقژوهش حاضقر، ميقزان     دسقن آمقد. در  درصقد بقه   1/27تا  7/0بين 

به ترتيقب در   مترسانتی 8/93تا  9/16ارتفا  بوته از ميانگين تغييرات 

از دلایل احتمالی تفقاوت موجقود   س لان بود. ارقام کاسکوژن و کراس
، مقایش زهقای گيقاه مقورد آ   به تفاوت ژنوتيقپ توان در این مقادیر می

تقر از آن  مهقم و  (8و  27، 5کار گرفته شده )تفاوت در جمعين شته به
هقا روی  شيوه انجام آزمایش اشاره کرد. در مطالعه حاضقر تعقداد شقته   

عدد شته  14روز یکیان نگه داشته شد ) 14ها در مدت تمامی ژنوتيپ
در تمام طول آزمایش( که در تعداد شته و تعداد روزهقای آلقودگی بقا    
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 روش محققان نام رده تفاوت دارد.

پایين بودن تحمقل رققم آزادی    از نتایج قابل توجه پژوهش حاضر
رفن. شمار میبيوز از ارقام مقاوم بهبود که بر اساس نتایج آزمون آنتی
ظاهر تاثيری بر تحمل بيوزی آن بهبر خلاف این رقم که مقاومن آنتی

آن نداشته اسن، تحمل بالای مشاهده شده در گندم رققم بزوسقتایا و   
ثير أها تبيوزی آنز مقاومن آنتیتریتيکاله رقم جوانيلو به احتمال زیاد ا

پذیرفته اسن. زیرا بارها در حين اجرای آزمایش تحمل مشقاهده شقد   
تر های میتقر شده در تکرارهای آلوده این ارقام در بيشکه تعداد شته
هنگقام  عقدد شقته اسقن کقه بقه      14تر از مقدار اوليه یعنقی  اوقات کم
شقد. از  ایش داده مقی عدد شقته افقز  14ساعن به  24ها در هر بازبينی

هقای دارای  سوی دیگر، تحمقل مشقاهده شقده در برخقی از ژنوتيقپ     
تر از ارقام دارای مقاومقن  چون سرداری بيشبيوزی همحیاسين آنتی

ی با این مورد توسط اناهلی و همکاران بيوزی اسن. نتيجه مشابهآنتی

 تقرین ميقزان کقاهش   دسن آمد. بنابر نتایج این محقققين کقم  ( به11)
درصقد( در   01/0تغييرات نی ی وزن خشک پس از رقم شاهد مقاوم )

بيقوزی در بقين ژنوتيقپ   ژنوتيپ دارای بالاترین ميزان حیاسين آنتی
 درصد( مشاهده شد. 2/7های مورد بررسی )
دسن آمده در این پژوهش، گندم رقم کاسکوژن بر اساس نتایج به

عدد شته( و بالاترین  6/46طور ميانگين بيوز متوسط )بهبا داشتن آنتی
درصقد کقاهش    9/7درصد کاهش نی ی ارتفا  و  9/16ميزان تحمل )

عنوان رققم برتقر شناسقایی    نی ی وزن خشک( به شته روسی گندم به
هقای  ارققام متحمقل( در برنامقه    شد. استفاده از ارقام مقاوم )خصوصقاً 

هقای  تواند نقش موثری در کاهش هزینهمدیرین تلفيقی این آفن می
وليد، افزایش کارایی دشمنان ط يعی، کاهش خطرات ظهقور بيوتيقپ  ت

شکن و در نهاین افزایش عملکرد محصقول گنقدم ایفقا    های مقاومن
 کند.
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Introduction: The Russian wheat aphid, Diuraphis noxia (Mordvilko), is an important pest of cereal, 
particularly wheat (Triticum eastivum L.) and barley (Hordeum vulgare L.) in many countries. It can also be 
damaging as a vector of plant pathogenic viruses including Barley Yellow Dwarf Virus (BYDV), Barley Mosaic 
Virus (BMV), and Sugarcane Mosaic Virus (SMV). Also, a yield loss of as much as 60% has been reported in 
wheat in years of heavy infestation. Utilization of synthetic pesticides is a common method for control of D. 
noxia, but the continuous application of such chemicals caused several side-effects such as environmental 
hazards, insect pest resistance and the outbreak of secondary pests. Therefore, other control methods need to be 
investigated for effective control of the pest. The use of resistant cultivar is an environmentally safe method of 
insect control and is also less expensive for growers resistance of host plants against herbivore insects may be 
due to antibiosis. The antibiosis properties of the host plant can reduce the amount of feeding, fecundity and size 
of the insect. They also can lengthen the development period, and increase the mortality rate. Therefore, the use 
of plant tolerance for managing D. noxia has received greater emphasis than in other systems. Wheat and triticale 
lines [×Triti- cosecale Wittmack, a hybrid between wheat and rye (Secale cereale L.)] with tolerant traits or 
tolerance combined with antibiotic, antixenotic and tolerance traits have been identified.  

Materials and Methods: In the present study, the possibility of existence of resistance in thirty bread wheat 
genotypes (Tak¬Ab, Ryzhav, Oohadi, Gaspard, Say¬Sunz, Alvand, Phishgam, Azadi, Kras Sabalan, Omid, 
Navid, Sabalan, Mihan, Orum, Zare, SardariHoma, Rasad, Cascogen, Tos, Shahriar, Bezostiya, Azar 2, 
Bak¬Kras Roshan, MV17, C-89-7, C-89-12, C-89-15, Zarin and Almot, respectively) and one triticale cultivar 
that was evaluated at 12th growth stages of the plants. The experiments were carried out in the greenhouse 
(23±3˚C, 50±10% RH and a photoperiod of 14L: 10D h) and using a completely randomized design. The aphids 
used in the experiments were provided from the stock colony reared in Department of Plant Protection, 
University of Mohaghegh Ardebili, (originated from Namin city infested fields). Antixenosis was determined by 
counting the number of adult aphids attracted to each genotype potted plants at 24, 48 and 72 hours after release. 
Life tables were constructed based on the method described by Birch (1948) and Meyer et al. (1986). Differences 
in intrinsic rate of increase (rm) and other life table parameters were estimated by the jackknife method. Before 
analysis, all data were tested for normality by Kolmogorov-Smirnov method. Statistical differences among 
means were compared using the Tukey post hoc Honestly Significant Difference (HSD) and Student-Newman- 
Keuls (SNK) tests at α= 0.05 using the statistical software of SPSS ver. 19.0. 

Results and Discussion: In summary, the analysis of variance of number attracted adult aphids to each 
genotype indicated that there were no significant differences among genotypes with respect to the number of 
aphids attracted to them. Antibiosis evaluated in two experiments. In the first experiment, the mean number of 
aphids among 31 genotypes was significantly lowest on triticale (Juanilo cultivar) (1 aphid) than resistance 
control (35.2 aphids). In the second experiment, D. noxia intrinsic rate of natural increase (rm) evaluated on four 
selected genotypes in the first experiment. The highest and lowest rm values were found on Alvand cultivar 
(0.273 day-1) and Bezostaya cultivar (0.214 day-1), respectively. Intolerance experiment, height and dry weight of 
seedling between control (no infested plants) and 14 aphids-day infested plants were measured. Proportional dry 
weight and height changes were significantly different among the genotypes. According to the results obtained in 
this research, to avoid hazardous chemicals against insect pests of such crops, certain protective or curative 
procedures could be implied using different non-chemical methods to reduce the pest population and resultant 
damage. Consequently, our results indicate Kaskogen and Juanilo cultivars had relatively tolerance and antibiotic 
resistance to Russian wheat aphid, respectively and so it can be used in the IPM of the aphid.  

                                                           
1, 2, 3, 4 and 5- Professor, Former M.Sc. Student, Former Ph.D. Student and Professors of Entomology, Department of 

Entomology, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran, 

respectively. 

(*- Corresponding Author Email: gadirnouri@yahoo.com) 

 )علوم و صنایع کشاورزی(حفاظت گیاهان  نشریه

 409-421 .ص ،1398 زمستان، 4شماره ، 33جلد 

Journal of Plant Protection 

Vol. 33, No.4, Winter 2019, P. 409-421 

mailto:gadirnouri@yahoo.com


 421     ی روسی گندمبه شته های پیشرفته گندمارزیابی مقاومت برخی ارقام تجاری و لاین

Conclusion: Further experiments under the field conditions will be needed to validate these findings. The 
study on chemical components of these cultivars which is unsuitable in our lab may further reveal the chemical 
base of the unsuitability of cultivars Kaskogen and Juanilo. 

 
Keywords: Antixenosis, Antibiosis, Russian wheat aphid, Tolerance, Wheat 

 



 

 ریشکدارانهای تنوع زیستی بالبررسی درصد فراوانی نسبی و تغییرات شاخص

 (Insecta: Thysanoptera) های مختلف یونجه شهرستان ایوان )استان ایلام(در چین 

 
 2بهزاد میری -*1مجید میراب بالو
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 چکیده

طور هفتگی از ابتدای فروردین ماه تا اواخر شهریور سال ها بهبرداریهای مختلف یونجه، نمونهریشکداران در چینبه منظور مطالعه تنوع زیستی بال
ها با استفاده از روش تکاندن گیاه یونجه درون سینی عمل آمد. نمونهرستان ایوان )استان ایلام( بهساله و چهارساله شهاز مزارع یونجه یکساله، سه 6931

ها اسلایدهای میکروسکوپی تهیه و درصد منتقل شدند. پس از انتقال به آزمایشگاه، از آن 57های محتوی الکل آوری و سپس به داخل شیشهسفید جمع
آوری و شناسایی گردید. در بین ی مختلف از مزارع یونجه جمعجنس و چهار خانواده 1گونه متعلق به  61ن تحقیق، در سطح گونه شناسایی شدند. در ای

 Tenothripsترین فراوانیی مربیوط بیه    درصد و کم 61/73با فراوانی  Thrips tabaciترین درصد فراوانی مربوط به آوری شده، بیشهای جمعگونه

frici  وینیر،  -های تنوع شیانون های مختلف رشدی یونجه، با استفاده از شاخصریشکداران در چیندست آمد. تنوع زیستی بالد بهدرص 12/1با فراوانی
وینیر، سیمپسیون، غنیای    -های تنوع شانونسیمپسون، غنای مارگالف و یکنواختی شانون محاسبه شدند. با توجه به محاسبات انجام شده، میزان شاخص

سیاله  ، در مزرعیه یونجیه سیه   93/1±16/1و  23/9±11/1، 31/1±12/1، 56/1±12/1ترتیی   ساله بهانون در مزرعه یونجه یکمارگالف و یکنواختی ش
و  96/1±13/1، 97/1±16/1، 13/1±62/1ترتی  و در مزرعه یونجه چهارساله به 36/1±111/1و  79/1±69/1، 99/1±113/1، 11/1±13/1ترتی  به
تر داری بیشساله به طور معنیریشکداران در مزرعه یکوینر، سیمپسون و غنای مارگالف بال-نشان داد که تنوع شانون دست آمد. نتایجبه 16/1±31/1

دار نبیود.  ساله بود ولی این تفاوت معنیساله و سهتر از مزارع یکاز مزارع سه و چهارساله بود، اما شاخص یکنواختی شانون مزرعه یونجه چهارساله بیش
 یابد،تر بوده و با افزایش سن گیاه میزان تنوع زیستی کاهش میریشکداران در مزارع یونجه یکساله بیشلی نتایج نشان داد که تنوع زیستی بالبه طور ک

ورد. در آاز طرف دیگر در مزارع یکساله به دلیل متراکم بودن گیاه یونجه نسبت به مزارع سه و چهار ساله، محیط مناسبی برای حشرات بیه وجیود میی    
 شود.واقع زیستگاه مناس  عاملی برای افزایش تنوع زیستی حشرات محسوب می
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   2 1 مقدمه

تیرین  به عنوان مهیم  .Medicago sativa Lبا نام علمی  یونجه
و  مختلیف اقلیمییی یافتییه    شرایط اای، سازگاری مناسبی بگیاه علوفه

پایه تحقیقات انجام  بر. شودتر مناطق جهان کشت میامروزه در بیش
ویژه منطقه اییران  شده، مبدأ اصلی یونجیه جنیوب غربیی آسییا و بیه

ت. در حال حاضر سطح زیر کشت یونجیه در اسیتان اییلام حیدود     اس
هکتیار سیطح    261هکتیار اسیت کیه شهرسیتان اییوان دارای       6117

                                                           
 پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایرانار گروه گیاهانشید -6
 ( :m.mirabbalou@ilam.ac.irEmail              نویسنده مسئول: -*)

پزشییکی، دانشییکده شناسییی کشییاورزی، گییروه گیییاهانشییجوی دکتییری حشییرهد -1
 مانشاه، ایرانکشاورزی، دانشگاه رازی، کر

DOI: 10.22067/jpp.v33i4.73092 

تاکنون حشیرات مختلفیی   (. 6زیرکشت، در رتبه دوم استان قرار دارد )
آوری و شناسیایی  ایران جمع یونجههای مفید و مضر از مزارع در نقش
تیرین  سرخرطومی برگ یونجه، از مهممانند  هااز آن که برخیاند شده

 31باشد که در برخی مواقع قادر بیه نیابودی بییش از    آفات یونجه می
 دیگیر حشیرات  از  (.66باشید ) ل چیین اول یونجیه میی   درصد محصو

ریشکداران به بال توانمی کنندمی این محصول تغذیهاز ای که مکنده
 (.67) دنباشدارای پراکنش وسیعی در ایران میاشاره کرد که 

هییا گروهییی از حشییرات مکنییده متعلییق بییه راسییته     تییریپس 
آفیت محصیو ت    هیا بیه عنیوان   ریشکداران بوده و بسیاری از آنبال

باشییندب برخییی دارای نقییش ای و زینتییی میییزراعییی، بییاغی، گلخانییه
خوار، و تعداد کمی نیز دارای خوار و پوسیدهشکارگری بوده، برخی قارچ

ها علاوه بر تغذیه از گیاهیان  (. تریپس61باشند )افشانی مینقش گرده
نییز  هیای ویروسیی   ها، ناقل برخی از بیماریو خسارت مستقیم به آن
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ها از لحاظ رژییم غیذایی گونیاگون در تمیامی     تریپس(. 16باشند )می
ها میورد توجیه هسیتند و از ایین حییا، مطالعیاتی در اییران و        عرصه

ها و حتی در برخی از مواقیع در  کشورهای مختلف در رابطه با فون آن
هیا صیورت گرفتیه اسیت. تیاکنون      شناسی و کنترل آنرابطه با زیست

ها از مزارع یونجیه غیرب اییران گیزارش     از تریپس های مختلفیگونه
و  Odontothrips confosus Priesnerتیوان بیه   شده است که میی 

Thrips tabaci Lindeman (61 ب)Frankliniella intonsa 

(Trybom) ،F. pallida (Uzel)  وHaplothrips reuteri 

(Karny) (65 ب)Odontothrips iranensis Mirab-balou et 

Chen (11 و )Neohydatothrips gracilicornis (Williams) 
 زیستی جامعه یک اساسی هایمؤلفه از زیستی تنوع( اشاره نمود. 69)

 های جانوریگونه تنوع حفظ با تا تلاشند در محققین از بسیاری و بوده

 رفته پیش پایدار کشاورزی سمت به کشاورزی، در اکوسیستم گیاهی و

شوند. مزارع یونجیه بیه دلییل سیاختار      ستزی محیط سلامت باعا و
 هیای  گونیه  برای مناسبی هایها، زیستگاهگیاهی و کشت متراکم آن

 در زیستی تنوع باشند. مطالعهمی هاخصوص تریپسمتنوع بندپایان به

 سیلامت  گییری  جهیت انیدازه   مناسبی تواند شاخصمی مزارع یونجه

 باشد. مطالعیات  عدنامسا شرایط به نسبت آن میزان سازگاری و محیط

 ارزییابی  در مهمیی  تنوع زیستی نقش گیریاندازه است که نشان داده

 را در هیا گونیه  توزییع  توانمی زیستی تنوع گیریاندازه محیط دارد. با

 هیای سیازگان توصییه  بیوم  پوییایی  بیر  تأکیید  با و کرد بررسی محیط

ن داشیتند  بیا (7). بنتون و همکاران (96)نمود  ارائه را مناس  مدیریتی
 نیوع  با مستقیمی کشاورزی، رابطه هایمحیط زیستی تنوع که کاهش

دارد. یکنواختی، بیانگر توزیع فراوانیی افیراد در    کشاورزی هایسیستم
 . (1)باشد ها میها یا میزان تعادل در فراوانی گونهبین گونه
 هایپایداری اکوسیستم بر زیستی تنوع حفظ تأثیر بهتر درك برای

 جیانوری  هیای گونیه  از ترکی  اطلاعاتی است که ضروری یکشاورز

هیا در  شود. در مزارع یونجیه شهرسیتان اییوان، تیریپس     کس  منطقه
 تنیوع  وضیعیت  لذا تعیین شوند،دیده می فراوانی های مختلف بهچین

رسید.  میی  نظر به ضروری مدیریت آفات منظور به حشرات این زیستی
ریشکداران طه با تغییرات جمعیت بالای در رابدر ایران تاکنون مطالعه

زیسیتی   بررسیی تنیوع   مزارع یونجه صورت نگرفتیه اسیت و در ایین   
های مختلف تریپس مزارع یونجه شهرستان ایوان برای اولین بار گونه

 گیرد.مورد بررسی قرار می
 

 هامواد و روش

ریشیکداران میزارع یونجیه و بررسیی     به منظور مطالعه فیون بیال  
از میزارع   6931برداری از فروردین تا شهریور میاه  ، نمونهتغییرات آنها

یونجه شهرستان ایوان )استان ایلام( انجام گردید. در ایین شهرسیتان   
شود. در منطقیه  به طور غال  در مزارع یونجه، رقم همدانی کشت می

سیاله و چهارسیاله جهیت    ساله، سهمورد مطالعه سه مزرعه یونجه یک
ر نظر گرفته شید. فاصیله میزارع از یکیدیگر     ی تنوع زیستی دمقایسه
متر بوده و در طول انجام این مطالعه از سمپاشیی میزارع    1111حدود 

انجیام   61تیا   61برداری از مزارع در بین سیاعات  خودداری شد. نمونه
های یونجیه روی سیینی   منظور با استفاده از تکاندن بوتهگرفت. بدین

هیای کامیل تیریپس    متیر، نمونیه  سانتی 91 × 11سفید لعابی به ابعاد 
میوی  های داخل سینی با اسیتفاده از ییک قلیم   آوری شد. تریپسجمع

آوری و بیه داخیل   ظریف آغشته به الکل، سریعاً از سطح سیینی جمیع  
درصید منتقیل    57های کوچک پلاستیکی محتوی الکیل  میکروتیوب

برداری، محیل  شدند. روی هر میکروتیوب برچس  حاوی تاریخ نمونه
 ی مزرعه چسبانده شد. ی رشدی یونجه و شمارهآوری، مرحلهعجم

بییرداری یییک بوتییه گیییاه یونجییه انتخییاب شیید و   واحیید نمونییه
برداری به صورت هفتگی و طی مراحیل رشیدی یونجیه انجیام     نمونه

برداری، ضمن حرکت در مزرعه بیه صیورت   گرفت. در هر نوبت نمونه
W برداری صادفی نمونههای مختلف مزرعه به طور تشکل، از قسمت

هییا اسییلاید  . جهییت شییمارش دقیییق، از تمییامی نمونییه   (12)شیید 
 ها ثبت گردید. میکروسکوپی تهیه و در نهایت تعداد نمونه

بیرداری اولییه بیا    به منظور تعیین تعداد نمونه مناس ، ابتدا نمونیه 
های بدسیت آمیده،   نمونه انجام شد. سپس با استفاده از داده 91تعداد 

( تعیییین گردییید کییه اییین فییاکتور دقییت RVطییای نسییبی )فییاکتور خ
دهد. سپس تعیداد نمونیه مناسی  را از    برداری اولیه را نشان مینمونه
نمونه برای انجام این تحقییق   11( تعیین و در پایان تعداد 6ی )معادله

 .(91)در نظر گرفته شد 

                        (             6ی )معادله

N  : ، تعداد نمونه مناسD :    ،حداکثرمیزان خطیای قابیل قبیولt: 
 :Sبیرداری اولییه،   های نمونیه میانگین داده: mمقدارجدول استیودنت، 

 برداری اولیه.های نمونهانحراف معیار داده
ها، با بررسی میانگین درصد فراوانی جمعیت برداریدر پایان نمونه
ی ریپس تعیین شد. بیرای محاسیبه  ی غال  تها، گونههر یک از گونه

اسیتفاده شید کیه در     F=  × 100ی ها از معادلهدرصد فراوانی گونه
ی مورد نظر در تعداد افراد گونه nدرصد فراوانی نسبی،  Fاین معادله: 
 (.1آوری شده است )های جمعتعداد کل افراد گونه Nمنطقه، و 
 هیا، آن نسیبی  فراوانیی  و هاونهگ تعداد در نظر گرفتن باچنین هم

ای بیا اسیتفاده از نیرم    گونه غنای شاخص و تنوع زیستی هایشاخص
 شدند: محاسبه زیر شرحبه PAST (3)افزار 

ی شاخص از معادلیه  این وینر:–شانون ایگونه تنوع الف( شاخص
هیا و  : تعداد گونیه Sوینر، –: تابع شانون'H( محاسبه شد که در آن: 1)

Piی ا وفور گونه: نسبت یiباشید  حس  نسبتی از کل افراد میام که بر
(15) . 
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               (              1ی )معادله
( 9ی )این شاخص از معادلیه  سیمپسون: ایگونه تنوع ب( شاخص
: نسیبت  Pi: شاخص تنوع سیمپسون D-1که در آن  (19)محاسبه شد 
 ام در جامعه است.iی افراد گونه

                 (           9ی )معادله

انیواع   حضیور کننیده بییان  شاخص ج( شاخص غنای مارگالف: این
هیا  فراوانیی تمیام گونیه    Nهیا و  تعداد گونه Sها است که در آن گونه
 .(62)( محاسبه شد 2ی ). شاخص غنای مارگالف از معادلهباشدمی

                               R1= S-1/Ln N          (    2ی )معادله
وینر: در این تحقییق بیرای بررسیی    -د( شاخص یکنواختی شانون

( 7ی وینیر )معادلیه   -شاخص یکنیواختی از توابیع یکنیواختی شیانون    
 -شاخص تنوع شیانون   Hتعداد گونه و  Sکه در آن  (69)استفاده شد 

 باشد. وینر می

                               (  7ی )معادله

های محاسبه شده بین مزارع یونجه تجزییه  برای مقایسه شاخص

ها از آزمیون تیوکی   واریانس یک طرفه انجام و برای مقایسه میانگین
. همچنیین رسیم نمودارهیا، بیا اسیتفاده از      (SPSS, 18)استفاده شید  

 انجام گردید. Excelافزار نرم

 
 نتایج و بحث

نمونیه تیریپس از چهیار خیانواده از راسیته       2113 در این بررسی،
گونیه بیود.    61جنس و  1آوری شد که مشتمل بر ریشکداران جمعبال

 Aeolothripsی آوری شده، به غیر از دو گونههای جمعدر بین گونه

intermedius  وHaplothrips flavitibia   که شکارگر هستند بقییه
هیای  هیا و قسیمت  در روی گیل باشند و دارای فعالیت گیاهخواری می
 Thripsترین درصد فراوانی مربوط به سبز یونجه فعالیت دارند. بیش

tabaci  ترین فراوانی مربوط به تریپسدرصد و کم 61/73با فراوانی 

Tenothrips frici  (.6درصد بود )جدول  12/1با فراوانی 

 

 1931ستان ایوان )استان ایلام(، سال های مزارع یونجه شهرتعداد و فراوانی نسبی تریپس -1جدول 
Table 1- Number and frequency of thrips in alfalfa fields of Eyvan county (Ilam province), year 2017 

 خانواده

Family 
 اسم علمی

Scientific name 
 تعداد

Number 
 نر /ماده

Female/Male 

 فراوانی نسبی
Relative abundance 

(%) 

همزارع یونج  

Alfalfa fields 
یونجه 

 یکساله
1-year-old 

یونجه سه 

 ساله

3-years-old 

یونجه چهار 

 ساله

4-years-old 

Aeolothripidae 
Aeolothrips 
intermedius 

600 
453 ♀ - 147 

♂ 
14.19 *   

Melanthripidae Melanthrips fuscus 300 210 ♀ – 90 ♂ 7.09  * * 

Thripidae Frankliniella intonsa 210 196 ♀ – 14 ♂ 4.97 *  * 

 
Frankliniella 

occidentalis 
120 90 ♀ - 30 ♂ 2.84  * * 

 Tenothrips frici 10 10 ♀ 0.24 *  * 
 Thrips meridionalis 300 237 ♀ - 63 ♂ 7.09  * * 

 Thrips tabaci 2500 2500 ♀ 59.12 * * * 

Phlaeothripidae Haplothrips flavitibia 34 25 ♀ - 9 ♂ 0.80 * *  

 
Haplothrips 

ganglbaueri 
100 64 ♀ – 36 ♂ 2.36 * * * 

 Haplothrips reuteri 55 44 ♀—11 ♂ 1.30 *  * 

 
1931های تنوع زیستی در مزارع یونجه شهرستان ایوان )استان ایلام(، سال تجزیه واریانس شاخص -2جدول   

Table 2- Analysis of variance of biodiversity indices in alfalfa fields, Eyvan county (Ilam province), year 2017  

 مارگالف

Margalef 
ونسیمپس  

Simpson 
 یکنواختی

Evenness e^H/S 
 شانون

Shannon H 
 شاخص / مزارع یونجه

Alfalfa fields/ index 

3.49 0.92 0.89 2.71 
 یکساله

1-year-old 

2.58 0.88 0.91 2.26 
 سه ساله

3-years-old 

2.31 0.85 0.92 2.09 
 چهار ساله

4-years-old 
0.006** 0.018** 0.224ns 0.006** P 
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و  27/9سیاله بیا مقیدار    ای در مزرعیه ییک  ترین غنای گونهبیش
مشیاهده شید.    96/1سیاله بیا مقیدار    ترین مقدار آن در مزرعه سیه کم

اثیر هیر   تجزیه واریانس مقادیر شاخص غنای مارگالف نشیان داد کیه   
و  1( )جیدول  P<17/1دار بیود ) هیا معنیی  یک از مزارع بر توزیع گونه

چنین مقادیر شیاخص یکنیواختی شیانون میزارع یونجیه      (. هم6شکل 
نشان داد که مقدار این شاخص بین مزارع مختلف با یکیدیگر تفیاوت   

(. 6( )شییکل P> 17/1دار نبییود ) داشییته ولییی اییین اخییتلاف معنییی 
در  31/1یکنواختی شانون بیا مقیدار عیددی     ترین مقدار شاخصبیش

ترین مقدار آن در مزرعه یک ساله یونجه مزرعه چهارساله یونجه و کم
 –بدست آمد. مقدار شاخص تنوع زیستی شانون  93/1با مقدار عددی 

ترین مقدار این شاخص با مقدار وینر در این مطالعه نشان داد که بیش
تیرین مقیدار آن   ساله و کیم کمربوط به مزرعه یونجه ی 56/1عددی 

چنیین  باشید. هیم  می 13/1مربوط به مزرعه چهارساله یونجه با مقدار 
وینیر نشیان داد    -تجزیه واریانس مقادیر شاخص تنوع زیستی شانون 

( )شکل P<17/1دار بود )که اثر هر یک از مزارع بر این شاخص معنی
نشان داد که ای سیمپسون در این تحقیق (. مقدار شاخص تنوع گونه6

و  31/1ترین مقدار این شاخص به ترتیی  بیا مقیادیر    ترین و کمبیش
باشید. تجزییه   ساله و چهارساله یونجه میی مربوط به مزرعه یک 97/1

ای سیمپسون نشان داد که اثر هیر  واریانس مقادیر شاخص تنوع گونه
 (. 6( )شکل P<17/1دار بود )یک از مزارع بر این شاخص معنی

هیای یونجیه   های تنوع زیسیتی بیر اسیای چیین    اخصمقادیر ش
( نشان داده شده است. بر طبیق ایین   1محاسبه و نتایج آن در شکل )

وینیر در بیین    –ترین مقدار شاخص تنوع زیسیتی شیانون   نتایج، بیش
مربیوط بیه چیین سیوم      9/1های مختلف یونجه با مقدار عیددی  چین

مربیوط بیه چیین     97/6ترین مقدار آن با مقیدار  ساله و کممزرعه یک
دست آمده از (. مقادیر به1دست آمد )شکل چهارم مزرعه چهارساله به

ترین مقدار این ترین و کمشاخص یکنواختی شانون نشان داد که بیش
مربوط به چیین اول   97/1و  37/1شاخص به ترتی  با مقادیر عددی 

(. 1باشید )شیکل   ساله و چیین دوم مزرعیه چهارسیاله میی    مزرعه یک
ای سیمپسون نشان داد که در مزرعه یونجه قادیر شاخص تنوع گونهم

تیر از میزارع سیه و    ها مقدار این شاخص بییش ساله در تمام چینیک
ترین مقدار این شاخص با مقدار عددی که بیشطوریچهارساله بودب به

ترین مقدار آن با مقدار عددی ساله و کمدر چین دوم مزرعه یک 39/1
(. مقیادیر  1اول مزرعه چهارساله مشیاهده شید )شیکل    در چین  91/1

( و 71/9تیرین ) ای مارگالف نیز نشان داد که بیششاخص غنای گونه
( مقدار این شاخص به ترتیی  بیه چیین سیوم مزرعیه      91/6ترین )کم
 (.1ساله و چین چهارم مزرعه چهارساله تعلق داشتند )شکل یک

در  13/1بین حداقل  وینر –در این مطالعه، مقادیر شاخص شانون 
سیاله  در مزرعیه یونجیه ییک    56/1مزرعه یونجه چهارساله و حداکثر 

وینر از صفر تا پنج و به  –متغیر بود. محدوده تغییرات شاخص شانون 
قرار دارد. مقیادیر کمتیر از ایین محیدوده      7/9تا  7/6طور معمول بین 

ز آن بیانگر وجود تنش در محییط و عیدم پاییداری و مقیادیر بیشیتر ا     
(. این مقادیر در مقایسه با 1بیانگر فزونی تنوع زیستی در منطقه است )

وینر که در منابع مقدار آن را معمیو ً   –دامنه تغییرات شاخص شانون 
 اند از مقدار خوبی برخوردار است. ذکر کرده 9تا  7/6بین 

 

 
  1931ساله، سه ساله و چهارساله(، شهرستان ایوان، سال های مختلف تنوع زیستی در مزارع یونجه )یکمقدار عددی شاخص -1شکل 

د.باشدرصد می 7دار در سطح حروف غیر مشابه بیانگر تفاوت معنی  
Figure 1- The numerical value of diversity indices in alfalfa fields (one year old, three and four years old), Eyvan county, year 

2017 
 (Non-similar alphabets represent a significant difference at the 5% level). 
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1931های مختلف در مزارع یونجه شهرستان ایوان، سال های مختلف تنوع زیستی به تفکیک چینمقدار عددی شاخص -2شکل   

Figure 2- The numerical value of diversity indices in different cutting of alfalfa, Eyvan city, year 2017 
 

شیود در  با افزایش سن گیاه از میزان مواد غذایی آن کاسیته میی  
کننید و از تنیوع   نتیجه حشرات تمایل کمتری به سمت گیاه پییدا میی  

چنین تراکم گیاه یونجه در مزارع یکساله بیه  شود، همها کاسته میآن
اخص یکنیواختی  مقدار شی  تر از مزارع سه و چهارساله بود.مرات  بیش
در مزرعیه چهارسیاله    31/1سیاله تیا   در مزرعه یک 93/1شانون بین 

تواند عددی بین صفر تا یک باشد و متغییر بود. شاخص یکنواختی می
هیا  آیید کیه توزییع گونیه    حداکثر شاخص یکنواختی زمانی بدست می

ای سیمپسون بیا  چنین مقادیر شاخص تنوع گونهتر باشد. همیکنواخت
در مزرعه چهارسیاله در   97/1ساله تا مقدار در مزرعه یک 31/1مقدار 

دارد و بیا   تأکیید  نمونیه  در غال  هایبه گونه شاخص نوسان بود. این
سیاله بیود در   ی غال  در میزارع ییک  توجه به اینکه تریپس پیاز گونه

تر از دو مزرعه دیگر بوده نتیجه مقدار این شاخص در این مزرعه بیش
در مزرعه  27/9دار غنای مارگالف در این تحقیق بین مقادیر است. مق

ای ساله متغییر بود. شاخص غنای گونهدر مزرعه سه 96/1ساله تا یک
های موجیود در ییک جامعیه بیوده و     مارگالف نشان دهنده تعداد گونه

کند. این شیاخص مناسی  بیودن    ترین مفهوم زیستی را بیان میساده
کنید. مقیدار عیددی ایین     های مختلف بیان میی زیستگاه را برای گونه

های محیطیی کیاهش   شاخص در شرایط نامساعد زیستی و یا استری
در . (5)یابد یابد و با افزایش تعداد گونه و تراکم هرگونه افزایش میمی

چنیین   ساله با توجیه بیه تیراکم زییاد یونجیه و هیم      مزرعه یونجه یک
های زیادی وجیود  ، گونهپوشش گیاهی مناس   و شاداب بودن یونجه

 داشت.
در بررسیی تنیوع زیسیتی     (61)سخت و همکاران جهانگیری سی

سیخت اظهیار داشیتند کیه     هیای یاسیوج و سیی   ریشکداران در باغبال
سخت بوده که دلیل آن را تنیوع  تر از سیشاخص تنوع در یاسوج بیش

تر پوشش گیاهی در یاسوج عنوان کردند. میزان شاخص تنوع در بیش
تیر بیوده   ساله نسبت به مزرعه سه و چهارساله بیشرعه یونجه یکمز

تر در اطیراف مزرعیه یونجیه    تواند به دلیل پوشش گیاهی بیشکه می
سیاله هیم درختیان    ساله باشد، چرا که دراطراف مزرعه یونجه یکیک

میوه و هم مزارع گندم وجود داشت در حالی که در اطراف مزارع سه و 
ای وجود نداشت. نتایج میراب بالو یا درخت میوه چهارساله هیچ مزرعه

ریشکداران درختان میوه و در بررسی تنوع زیستی بال (63)و همکاران 
روی  Thrips tabaciهای هرز در استان قزوین نشان دادند کیه  علف

چنیین  های هرز حضور داشت. هیم های درختان میوه و علفهمه گونه
و  =p)26/1ای)اظ تنیوع گونیه  بین سیه منطقیه میورد مطالعیه از لحی     

دار وجود نیدارد و گونیه چنیدخوار    اختلاف معنی=p) 27/1یکنواختی )
رمضانی و همکاران ترین گونه در هرسه منطقه بود. تریپس پیاز غال 

ریشکداران در مزارع گنیدم  ( در بررسی تنوع زیستی و فراوانی بال17)
ع آبیی مقیدار   آبی و دیم استان خوزسیتان نشیان دادنید کیه در میزار     

 132/2و  539/6وینر و سیمپسون برابر با  –های تنوع شانون شاخص
دسیت  به 927/1و  916/6ها برابر با و در مزارع دیم مقدار این شاخص
ریشکداران در مزارع آبی نسبت به آمد که نشان دهنده تنوع با تر بال

انه ( در میزارع گنیدم زمسیت   13مزارع دیم بود. اسماتای و همکیاران ) 
ریشیکداران را میورد بررسیی    لیتوانی تنوع زیستی و نسبت جنسی بال

ریشییکدران را در نییواحی زیسییتی بییالتنییوع (11قییرار دادنیید. مونیید )
هیای  زیسیتی گونیه  تنوع( 19پوبوزنیاك و آنا )نئوتروپیک بررسی کرد. 

( روی گیاهیان گلیدار درکراکیوف، لهسیتان     Thysanopteraتریپس )
زیسیتی  ( در تحقییق خیود تنیوع   2و همکیاران )  آزرمیی انجیام دادنید.   

تیریپس  ریشکداران اسیتان فیاری را میورد بررسیی قیرار دادنید.       بال
باشد که هر های مهم و خسارتزا مییکی از گونه  Thrips tabaciپیاز
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آورد. این آفت بیا داشیتن   ساله خسارت با یی را به کشاورزان وارد می
ای در م گیاهان زراعی و گلخانیه گیاه میزبان از آفات مه 911بیش از 

های گیاهی نیز چنین ناقل برخی از ویروی( و هم9سراسر دنیا است )
  Thrips tabaciی حاضیر . با توجه به اینکه در مطالعیه (11)باشد می
باشد ولی با دارا بودن جمعییت بیا ،   ی غال  در مزارع یونجه میگونه

لیذا بایید بیا میدیریت      کنید، خسارتی در روی این محصول ایجاد نمی
صحیح زراعی از کشت دیگر محصو تی ماننید پییاز ییا توتیون )کیه      

کند( در اطراف میزارع  تریپس پیاز در روی آنها خسارت جدی وارد می
یونجه خودداری شود. از طرف دیگیر بایید بیرای حفیظ و حماییت از      

هیای میدیریتی مناسیبی اعمیال نمیود.      ای شکارگر و مفید روشگونه
( معتقد است که افزایش جمعییت آفیات بیا گسیترش تیک      9) آلتیری

کشتی محصو ت کشاورزی مرتبط است. لذا بیرای حفیظ و افیزایش    
شیود  ریشکداران  در مزارع یونجه منطقه پیشنهاد میی تنوع زیستی بال

که از کشت یونجه به صورت مخلوط در باغات یا کشت مزارع یونجیه  
 صو ت دیگر استفاده شود.در کنار مزارع دیگر نظیر گندم یا مح
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Introduction: Alfalfa (Medicago sativa L.), also called lucerne, is the most important forage which 
cultivated in the most parts of the world. The main source of alfalfa is Southwest Asia, especially Iran. Alfalfa is 
a perennial forage legume which normally lives four to eight years, but can live more than 20 years, depending 
on type of its variety and climate. In the most regions, alfalfa is generally harvested three to four times and can 
be done up to 12 times per year. Many types of insects are found in alfalfa fields including beneficial, and 
harmful insects, which feed on the leaves, flowers, root and seeds. Amongst them, thrips are a group of insects 
belonging to the order Thysanoptera. Thrips have been considered in most areas. Different species of thrips have 
been recorded on alfalfa fields in western Iran i.e. Odontothrips confosus Priesner, Odontothrips iranensis 
Mirab-balou et Chen, Thrips tabaci, Frankliniella intonsa (Trybom), F. pallida (Uzel), Haplothrips reuteri 
(Karny) and Neohydatothrips gracilicornis (Williams).Therefore, it is critical to determine the biodiversity status 
of the thrips in order to manage its population. 

Materials and Methods: To study the biodiversity of thrips species in different alfalfa cuttings, the sampling 
was weekly carried out during April to the middle of September 2016 in alfalfa fields (1-year-old, 3-years-old 
and 4-year-old) of Eyvan city (Ilam province), the west of Iran. The specimens were collected using shaking 
alfalfa plants in a white tray and transferred them to vials containing 75% ethanol. After transferring to the 
laboratory, all thrips specimens were mounted onto slides, and identified at the species level. The dominant 
thrips species were determined and biodiversity of thrips species in different alfalfa cuttings was calculated by 
biodiversity indices i.e. Shannon-Wiener, Simpson, Margalef and Evenness Shannon. 

Results and Discussion: In the present study, 10 thrips species belonging to six genera and four different 
families were collected and identified from alfalfa fields. Among the collected species, the highest and the lowest 

frequency was obtained for Thrips tabaci (59.12%) and Tenothrips frici (0.24%), respectively. According to the 
calculations, the Shannon-Wiener, Simpson, Margalef and Evenness Shannon indices in 1-year-old alfalfa field 
were 2.71 ± 0.04, 0.92 ± 0.04, 3.49 ± 0.02 and 0.89 ± 0.01, in 3-year-old alfalfa field were 2.26 ± 0.09, 0.88 ± 
0.009, 2.58 ± 0.18 and 0.91 ± 0.006, and in 4-year-old alfalfa field were 2.09 ± 0.14, 0.85 ± 0.01, 2.31 ± 0.29 and 
0.92 ± 0.01, respectively. The results showed that the Shannon-Weiner, Simpson and Margalef indices of thrips 
species in 1-year-old alfalfa field were significantly higher than the 3 and 4-year-old alfalfa, however, the 
Evenness Shannon in 4-years-old alfalfa field was more than 1-year-old and 3-years-old alfalfa fields, this 
difference was not significant. 

Conclusion: In this study, Shannon-Wiener index values varied between at least 2.09 in a 4-year-old alfalfa 
and a maximum of 2.71 in a 1-year-old alfalfa fields. The range of Shannon-Weiner index variables from 0 –5 
and typically from 1.5 - 3.5. Lower values of this range indicates the presence of tension in the environment and 
instability, and more than it showed an increasing the biodiversity of the area. These values are good in 
comparison to the range of Shannon-Weiner index variables, which are generally between 1.5 and 3 in their 
sources. As the age of the plant raises, the amount of food decreases, so, insects less likely tend to establish on 
the host plants, and their variety will be reduced. Thrips tabaci is one of the most important pests with more than 
300 host plants in the world. Considering that in the present study T. tabaci is a dominant species in the alfalfa 
fields, its infestation level should be managed correctly with respect to control method. 
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  ایمزرعه آفات بالپولكدار مهم پنبه در شرایطپنبه تراریخته در برابر  هایارزیابی لاین

 
  3خانكهدانی حامد حسن زاده -2یسلمانعرب یمرتض -*1یمرتضو اسیدالیس

 21/06/1397تاریخ دریافت: 

 07/10/1398تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده

و نيز بررسيي امكيان اسيتهادز از ايين ارديا  در      اي در شرايط مزرعهر آفات بالپولكدار منظور ارزيابي ميزان مقاومت سه لاين تراريخته پنبه در براببه
هاي كامل تصادفي در هشت تكرار در استان هرمزگان، ميناب اجرا شد. ميواد گيياهي شيامل دو    در دالب طرح بلوكپژوهشي هاي آزادسازي ردم، برنامه

بيه   CRIبيه نيا     cryIAc، يك ردم تراريخته تجاري حياوي تيرا ن   Bو  Aهاي به لاينموسو   MON531لاين تراريخته حاوي رويداد تراريزشي 
عملكرد، تعداد غوزز، درصد آلودگي غوزز، درصد شامل صهات اي از مجموعهدر اين آزمايش همراز ردم غيرتراريخته ورامين به عنوان شاهد منهي بودند. 

هياي وعيعيت   و در نهايت شاخص خسارت نيز مورد محاسبه درار گرفت. نتايج آناليزهاي ارزييابي گيري شدز آلودگي برچه و درصد آسيب به غوزز اندازز
عيمن   Bو  Aچنيين، دو لايين تراريختيه    دارند. هيم دار معنيهاي تراريخته مورد آزمايش از نظر صهات مورد بررسي تهاوت مقاومت نشان داد كه لاين

و كمترين خسارت از آفات بالپولكدار بودز و ردم غيرتراريخته ورامين، بيشترين خسارت و آلودگي را نشان داشتن بالاترين عملكرد، داراي كمترين آلودگي 
از نظر تمامي خصوصيات بين دو گروز تراريخته و غيرتراريخته درار گرفت. در مجموع نتايج اين پژوهش نشان داد كه  CRIچنين، ردم تراريخته د. همدا

در برابر آفات بالپولكدار هستند و از ايين رو، امكيان    مكانيسم مقاومت بالاتريداراي  Bو  Aمورد مطالعه، دو لاين تراريخته هاي تراريخته در بين لاين
 .هاي آزادسازي ردم وجود دارداستهادز از آنها در برنامه

 
 Gossypium hirsutum  مقاومت،لاين تراريخته، آفت،  شاخص خسارتپنبه،  هاي كليدي:واژه

 

    1 مهمقد

خسارت وسيع آفات پنبه به ويژز آفات بالپولكيدار و هزينيه بسييار    
هياي شييميايي و اايرات جيانبي     بالاي ميديريت ايين آفيات بيا رو     

هياي  كشمحيطي آن، و نيز مشكلات مربوط به استهادز از آفتزيست
 90زيستي در كنترل آفات، دانشمندان و متخصصين را در اوايل دهيه  

هاي مهندسيي  نتييك بيه    ن نتيجه رساند كه دابليتدرن گذشته به اي
تواند در مديريت آفات پنبيه نييز ميورد    عنوان يك فناوري نوظهور مي

(. از اين رو، گياز پنبه از اوليين گياهيان   14و  9برداري درار گيرد )بهرز
هياي پيروتنين كريسيتالي    اي بودز است كيه بيا دريافيت  ن   تراريخته
اي شيدز و  هاي مزرعهها و ارزيابيد آزمونوار ،cry هاي ن موسو  به

                                                           
پژوهشيكدز بيوتكنوليو ي   استاديار بخيش مهندسيي  نتييك و ايمنيي زيسيتي،       -1

 كشاورزي ايران، سازمان تحقيقات، آموز  و ترويج كشاورزي
 ( :mortazavi@abrii.ac.irEmail                     : نويسندز مسنول -)*
استاديار بخش تحقيقات پنبه، مركز تحقيقات، آموز  و ترويج كشاورزي اسيتان   -2

 تهران، سازمان تحقيقات، آموز  و ترويج كشاورزي، ورامين، ايران
 و كشياورزي  آميوز   و تحقيقيات  مركيز  باغي و زراعي تحقيقات بخش محقق -3

 ، ايرانهرمزگان طبيعي منابع
DOI: 10.22067/jpp.v33i4.74929 

اي كه تعداد آنهيا بيراي هير    هاي مزرعهپس از گذراندن انواع آزمايش
موفيق بيه اخيذ مجوزهياي      ،رسيدرويداد تراريزشي به صدها مورد مي

 (.9سازي شد )تجاري 1996مربوطه شدز و در سال 
ل اي مثي سازي يك لاين از محصول تراريختهو تجاري رهاسازي

اين فرايند، ابتيدا   پنبه مستلز  گذراندن مراحل آزمايشي مختلهي است.
مستلز  اابات كارايي ترا ن در ايجاد صهت ميورد انتظيار و در مرحليه    
دو ، مستلز  آن است كه آن لاين تراريخته از نظر ساير صهات زراعي 
به ويژز عملكرد و نيز خصوصيات كمّي و كيهي ديگر وععيت مناسيب  

. ارزيابي اوليه كارايي ترا ن به صيورت  (10) بولي داشته باشدو دابل د
گييرد و شيامل آناليزهياي    معمول در آزمايشگاز و گلخانيه انجيا  ميي   

هاي تراريختيه  سنجي است. سپس اين لاينمولكولي مختلف و زيست
هياي مقييا    شيوند كيه از آزميايش   اي ميي هاي مزرعهوارد آزمايش

 گييرد حد هزار هكتاري را در بر ميي  هاي بزرگي دركوچك تا آزمايش
، پنبه تراريخته مقاو  به آفات بالپولكيدار نييز   همين ترتيب(. به 7و  6)

سيازي در اييران باييد در مزرعيه ميورد      پييش از رهاسيازي و تجياري   
 هاي دديق درار دادز شود.ارزيابي

آفات بالپولكدار متعددي هستند كه بيه گيياز پنبيه حمليه كيردز و      
 Helicoverpaكنند. كر  غيوزز پنبيه )  به آن وارد مي خسارت زيادي
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Hübnerarmigera  هيياي خيياردار ) (، كييرEarias vittella 

Fabricius  وBoisduvalEarias insulana  كيير  سييرب پنبييه ،)
(Saundersnophora gossypiella Pecti كيير  برگخييوار پنبييه ،)
(F. Spodoptera litura و كر ،) وجبيي پنبيه )  نييمAnomis flava 

Fabriciusدر ايران برخيي از ايين   (1) ( از جمله مهمترين اين آفاتند .
اي وجبي فعلاً جيزو آفيات درنطينيه   آفات از جمله كر  سرب و كر  نيم

مبني بر مشاهدز آنها وجود دارد، ولي بيا   هاييهستند و اگرچه گزار 
اي در نييواحي اي خسييارت دابييل مشيياهدزاعمييال مقييررات درنطينييه

كاري ندارند. با اين وجود، خسارت ساير آفات بالپولكدار دابل توجه پنبه
 (. 2است )

تركيب جمعيت آفات مختلف بالپولكدار در مناطق مختلف متهاوت 
هاي مختلهي نيز هستند. داراي بيوتيپاست و علاوز بر اين، اين آفات 

معناي عبارت فوق آن است كه در جمعيت طبيعي آفات تنوع  نتيكيي  
هاي تراريخته حياوي  وجود دارد كه امكان تغذيه محدود بر روي لاين

هياي  دهيد. از ايين رو، ارزييابي لايين    پروتنين كريستالي را به آنها مي
تا مييزان مقاوميت وادعيي    شود تراريخته در مناطق مختلهي انجا  مي

 آنها در مزرعه در برابر اين آفات متنوع، بيشتر و بهتر ارزيابي شود. 
در ايران، تحقيقات بسيياري در خصيوت تولييد ارديا  تراريختيه      

هاي مختلهي از پنبه حاوي ترا ن پيروتنين  صورت گرفته است و لاين
ن تراريخته كريستالي توليد شدز است. پس از ارزيابي اوليه تعدادي لاي

هاي پنبه در منطقه ورامين در استان تهران )مرتضوي و همكاران، دادز
در حال انتشار(، چند لاين تراريخته كه بيشترين مقاوميت را در برابير   

تير  آفات بالپولكدار نشان دادند، مورد انتخاب درار گرفتند. ارزيابي دديق
ل عملكيرد ايين   ها از نظر اين مقاومت و نيز بررسيي پتانسيي  اين لاين

 ها، هدف مطالعه حاعر بودز است.لاين

 

 هامواد و روش

مواد گياهي مورد استهادز در اين پژوهش، دو لاين تراريخته پنبيه  
 به رو  تلادي برگشتيكه  MON531حاوي رويداد  cryIAcبا  ن 

، يك لاين تراريختيه تجياري   Bو  Aهاي موسو  به لاين توليد شدز 
و ردييم  CRIا منشيياك كشيور چييين بيا كييد   بي  cryIAcحياوي تييرا ن  

 Bو  Aهياي تراريختيه   غيرتراريخته ورامين به عنوان شاهد بود. لاين
پيش از اين در يك آزمون مقدماتي براي ارزييابي مقاوميت بيه آفيات     
بالپولكدار، مقاومت نسبي از خود نشيان دادز بيود. آزميايش در فصيل     

حقيقييات گياهييان در مييزارع ايسييتگاز ت 1395و بهييار  1394زمسييتان 
گرمسيري ميناب وادع در استان هرمزگان انجا  شد. با توجه به سابقه 
كشت پنبه در سنوات دور در منطقه آزمايش، از اين ردم غيرتراريختيه  

 ورامين به عنوان شاهد منهي استهادز شد.
تكيرار   8هاي كامل تصادفي بيا  آزمايش در دالب يك طرح بلوك

هيا از  متري بود كه فاصيله ردييف   8ديف ر 8اجرا شد. هر كرت داراي 

متر در نظر سانتي 30ها، ها روي رديفمتر و فاصله بوتهسانتي 80هم، 
گرفته شدز بود. زمان كاشت با توجيه بيه سيابقه كشيت در منطقيه و      

مياز در  دي 12اجتناب از دماي صهر فيزيولو يك پنبيه در آن منطقيه،   
به صورت دستي انجا  شد، نظر گرفته شد. بلافاصله پس از كاشت كه 

آبياري به صورت تحت فشار و با استهادز از درار دادن نيوار در فاروهيا   
اداميه   بيه هميين ترتييب    صورت پذيرفت و در تما  طول فصل رشيد 

 يافت. 
هاي زراعي ديگر شيامل كيودهي و وجيين مطيابق رو      مرادبت

ات شيد. ايين اديدام   معمول در پنبه بر روي مزرعه آزمايشي اعمال مي
شامل كودهي با استهاد از كود دامي يك بار و فسهات آمونييو  دو بيار   

كيلوگر  در هكتار انجا  شيد.   100در طول فصل و مجموعاً به ميزان 
ها و بار دو   يك مياز  برگي شدن بوته 6تا  5كوددهي اوليه در هنگا  

بيود  متير رسييدز   سيانتي  40ها بيه حيدود   بعد هنگامي كه ارتهاع بوته
 گرفت. صورت 

هياي  با توجه به شرايط آب و هوايي منطقه و استعداد رشيد عليف  
هرز، وجين در تما  طول فصل به صورت مستمر و ههتگي انجا  شيد  

هاي پنبيه بيه اسيتقرار كاميل برسيند و بيا پوشياندن زميين و         تا بوته
هاي هيرز شيوند. از آن پيس، وجيين بيه      اندازي، مانع رشد علفسايه

 شد. يصورت ماهانه انجا  م
از آنجا كه بيشتر آفات بالپولكيدار پنبيه نظيير كير  غيوزز و كير        

زراعيي  فا  بودز و به طور معميول بير روي سياير گياهيان     خاردار، پلي
ها و ارديا   كنند، براي ارزيابي وععيت مقاومت لاينمنطقه زندگي مي

طبيعي منطقه به اين  مورد آزمايش در برابر آفات بالپولكدار، از آلودگي
(،  HübnerHelicoverpa armigeraآفييات شييامل كيير  غييوزز ) 

و   FabriciusEarias vittella)هييييياي خييييياردار كييييير 
BoisduvalEarias insulana )   ( و كير  برگخيوارSpodoptera 

litura F.) چنين، جهت حهظ افيزايش  در ابتداي بهار استهادز شد. هم
جمعيت آفات، هيچ گونه سمپاشي يا رو  مبارزز مكانيكي ديگري بر 

 عليه آفات انجا  نشد.
ها شامل شمار  تعداد غيوزز در بوتيه، تعيداد غيوزز     بردارينمونه

ه، آلودز در بوته، تعداد برچه آلودز در بوته، تعداد آسيب به غوزز در بوتي 
( 2006و محاسبه شاخص خسارت بر اسا  فرمول كوك و همكاران )

بوته در دو زمان برداشيت يكيي در نيميه دو      6بر اسا  شمار  در 
 ارديبهشت ماز و بار دو  در نيمه دو  خردادماز انجا  شد. 

 شاخص آلودگي بر اسا  رابطه زير مورد محاسبه درار گرفت:
 

Di=∑[(xi.fi)/∑fi].(100/n)=[(x1.0)+(x2.1)+...+(x6.5)]/∑fi 

 
، تعداد برچه آلودز در ييك  ix، شاخص آلودگي، iDدر اين فرمول، 

، تعيداد  ifبرچيه را بيه خيود بگييرد،      5تواند از صيهر تيا    غوزز كه مي
تعيداد   nو ا  شيمار  شيدز   i ، غوززiبرچه آلودز،  ixهاي داراي غوزز

https://en.wikipedia.org/wiki/Jean_Baptiste_Boisduval
https://en.wikipedia.org/wiki/Jean_Baptiste_Boisduval
https://en.wikipedia.org/wiki/Jean_Baptiste_Boisduval
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 زز وجود دارد.برچه در يك غو 5برچه در هر غوزز هستند كه معمولاً 
آوري و  از مساحت چهار در نهايت، عملكرد هر كرت نيز با جمع

هيا بيا اسيتهادز از    متر مربع در هر كرت مورد محاسبه درار گرفت. دادز
 ( مورد آناليز درار گرفت.12) SASافزار مدل آماري مربوطه و نر 

 

 نتايج و بحث

رسيي  هياي حاصيل از آزميايش تكميليي بر    تجزيه وارييانس دادز 
 1هاي تراريخته برتر نسبت به آفات بالپولكدار در جدول مقاومت لاين

هاي مورد مطالعه از دهد كه لاينارائه شدز است. اين جدول نشان مي
نظر كليه صهات مورد بررسي به جز درصد آسييب بيه غيوزز اخيتلاف     

 دهند. دار از خود نشان ميبسيار معني
هيا در برداشيت )چيين( اول،    مقايسه ميانگين براي عملكرد لايين 

آوردز شدز اسيت. ايين شيكل     1برداشت دو  و عملكرد كل در شكل 
در هير سيه برداشيت از     Aدهد كه عملكرد لاين تراريختيه  نشان مي

در  Aهاي مورد مطالعه بيشتر است، به طوري كيه لايين   ساير  نوتيپ
 3481، 1560برداشت اول، برداشت دو  و عملكرد كل به ترتيب برابر 

كيلوگر  بر هكتار عملكرد و  از خود نشان داد. ايين ارديا     5041و 
كيلوگر   4466و  3410، 1056به ترتيب برابر  Bبراي لاين تراريخته 

بر هكتار بود. نكته بارز در اين مييان آن اسيت كيه ايين دو لايين در      
دار بودند ولي تهاوت آنهيا در عملكيرد   برداشت اول داراي تهاوت معني

توانيد بيه معنياي انيدكي     دار شناخته شد. اين نتيجه ميي نيكل غيرمع
اشارز داشته باشد. با اين وجود، در اين مطالعه  Bتر بودن لاين ديرر 

هياي ميورد مطالعيه وجيود     امكان بررسي دديق زمان رسييدگي لايين  
 نداشت.

در  CRIدهد كه عملكيرد و  لايين   چنين نشان ميهم 1شكل 
رداشت اول، دو  و عملكرد كل به ترتييب  رتبه سو  درار گرفت و در ب

كيلوگر  بر هكتار دست يافت. عملكيرد   3382و  2712، 670به نتايج 
اين لاين كه به عنوان يك ردم تراريخته تجاري در كشور چين ميورد  
استهادز است، از عملكرد ردم غيرتراريخته وراميين )در برداشيت اول،   

كيلوگر  بير   3071و  2469، 603دو  و عملكرد كل به ترتيب مقادير 
هكتار(  بيشتر بود. واعح است كه ردم ورامين بيه عنيوان ييك رديم     

بير   شدز، كمتيرين عملكيرد را از خيود نشيان داد.    غيرتراريخته شناخته
توان نتيجه گرفيت كيه پتانسييل    مبناي اين نتايج مقايسه عملكرد مي

اين  مناسب است. به عبارت ديگر Bو  Aهاي تراريخته عملكرد لاين
پتانسيل نه تنها از عملكرد رديم راييج وراميين بيشيتر اسيت، بلكيه از       

نيز بالاتر است. بيا   CRIتوانايي عملكردي ردم تراريخته شاهد مثبت 
ها در برابر آفات بالپولكدار به ترتيبي كيه  اين وجود، مقاومت اين لاين

 در پي خواهد آمد نيز در اين افزايش عملكرد نقش داشته است.
ز اجزاي مهم عملكرد، صيهت تعيداد غيوزز در بوتيه اسيت.      يكي ا

ها براي اين صهت در هر دو زميان برداشيت در   مقايسه ميانگين لاين

هياي  دهيد كيه لايين   خلاصه شدز است. اين شكل نشان مي 2شكل 
در هر دو برداشت بيشترين تعيداد غيوزز در بوتيه را     Bو  Aتراريخته 

در بوته در برداشيت اول و دو    A اند. ميانگين تعداد غوزز لاينداشته
 58و  31بيه ترتييب    Bغوزز و بيراي لايين    57و  30به ترتيب برابر 

غيوزز در بوتيه در برداشيت اول     26با  CRIغوزز بود. لاين تراريخته 
داري با اين دو لاين نداشت وليي اخيتلاف آن بيا رديم     اختلاف معني
را به خود اختصات  غوزز كمترين تعداد غوزز در بوته 24ورامين كه با 
غوزز در بوته  41دار اعلا  نشد. با اين وجود، اين لاين با داد، نيز معني

از خود نشيان   Bو  Aهاي داري با لايندر برداشت دو  اختلاف معني
غوزز در بوته در يك گروز درار  38داد و با ردم غيرتراريخته ورامين با 

 گرفت.
ن آزمايش فقيط بيه خياطر    اهميت صهت تعداد غوزز در بوته در اي

اينكه يكي از اجزاي اصلي عملكرد اسيت، نيسيتب بلكيه اهمييت آن     
هيا در برابير آفيات    بيشتر از جهت اار آن بير ارزييابي مقاوميت لايين    

بالپولكدار است. به صورت نظري، هر چه تعداد غوزز بيشتري بير روي  
يك بوته وجود داشته باشد، امكان در معير  آفيت ديرار گيرفتن آن     

ها بيشتر استب به عبارت ديگر در شرايط توزيع يكنواخت آفت در وززغ
مزرعه آزمايشي با احتمال بيشتري ميورد هجيو  آفيات ديرار خواهيد      

هاي آلودز مد نظر ديرار  گرفت. در چنين شرايطي اگر صرفاً تعداد غوزز
دادز شود، اين امكان وجود دارد كه لاين داراي غوزز بيشتر به اشيتباز  

لاين حسيا  بيه آفيات در نظير گرفتيه شيودب زييرا تعيداد          به عنوان
. بيراي حيل ايين    (14و  5) هاي آليودز بيشيتري خواهيد داشيت    غوزز

هاي آلودز بر روي يك بوته را به عنوان نسيبتي از  مشكل، تعداد غوزز
گيرند و در آناليزها ميورد  هاي موجود بر روي آن بوته در نظر ميغوزز

بر اين، از آنجا كيه تولييد و بقياي غن يه     وزدهند. علااستهادز درار مي
نياز توليد غوزز در مراحل رشدي بعدي است، و نيز بيا توجيه بيه    پيش

بسيار حسا  بودن اين اندا  در برابر تغذيه آفيات بالپولكيدار، برتيري    
هاي تراريختيه از نظير صيهت تعيداد غيوزز در بوتيه بيه معنياي         لاين

 گل و در نهايت تشكيل غيوزز ااربخشي اين مقاومت در بقاي غن ه و 
 و باردهي نيز هست.

هياي در دسيت   هاي ميانگين درصد آلودگي غوزز در لاينمقايسه
مطالعه كه به صورت جداگانه در دو برداشت مجزا انجا  شيدز بودنيد،   

اند. اين شيكل نشيان   سازي شدز و نشان دادز شدزخلاصه 3در شكل 
رامين در دو برداشت اول و دهد كه طبق انتظار، ردم غيرتراريخته ومي

درصيد آليودگي غيوزز در شيرايط انجيا        32و  13دو  به ترتييب بيا   
از ايين   CIRآزمايش بيشترين مقدار آلودگي را دارا بود. ردم تراريخته 

 16و  6نظر در رتبه دو  درار گرفت و در دو برداشت مجزا به ترتييب  
 Aو  Bريختيه  هاي ترادرصد آلودگي نشان داد. در همين شرايط لاين

 9/1و  6/1درصيد آليودگي در برداشيت اول و     5/1و  3/1به ترتيب با 
درصد آلودگي در برداشت دو ، كمترين ميزان آلودگي را دارا بودز و در 

هاي اجيرا شيدز در   رتبه آخر درار گرفتند. همگا  با اين نتايج، آزمايش
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جمعييت   استراليا، چين و هند نشان داد كه پنبه تراريختيه ديادر اسيت   
آفات بالپولكدار شامل كر  غوزز، كر  خاردار و كر  صورتي را به طيور  

 (.13و  10، 8مواري كنترل كند )
همانگونه كه پيش از اين عنوان شد، صهت درصد آليودگي غيوزز   

ها نسبت بيه آفيات بالپولكيدار    مهمترين شاخص ارزيابي مقاومت لاين
هياي تراريختيه بيه    ناست. با اين وجود، گاهي مقاومت برخي از لايي 

يافتيه در  اي است كه ميزان پروتنين كريستالي توليد شدز و تجمعگونه
ها به حدي نيست كه از آلودز شدز غوزز به آفت بيه طيور كاميل    اندا 

شود مي جلوگيري كند. در اين شرايط لارو آفت موفق به ورود به غوزز
باعث جلوگيري ها ولي همان مقدار پروتنين كريستالي موجود در غوزز

شود. در برخي از شرايط نييز، لارو آفيت   از نشو و نماي سريع لارو مي
به تازگي وارد غوزز شدز و هنوز مراحل رشيدي خيود را طيي نكيردز     

ها در زمان ابت صهات، مشاهدز آلودگي فقط است. نتيجه اين وععيت
هياي آن غيوزز   دسمت كوچكي از غوزز و سالم مانيدن سياير دسيمت   

سازي اين وعيعيت از صيهت درصيد    . براي ارزيابي و كمّيخواهد بود
 شود.آلودگي برچه استهادز مي

 

شده صفات مرتبط با مقاومت به آفات بالپولكدار پنبه در آزمايش تكميلي بررسي هاي تبديلجدول تجزيه واريانس براي عملكرد و داده -1جدول 

 هاي تراريخته پنبه نسبت به آفاتمقاومت لاين

Table 1- Analysis of variance for yield and transformed data of traits related to resistance against Lepidoptera pests 

 منابع تغيير 
Source of variation  

Mean squares ميانگين مربعات 
CV (%) R2 (%) 

Replication تكرار Cultivar رقم Error خطا 

 عملكرد برداشت اول
Yield 1 (1st harvest) 

92567 ns 1546408 ** 96251 32 72 

 عملكرد برداشت دو 
Yield 2 (2nd Harvest) 

1390573 ** 1645389 ** 268440 17 74 

 عملكرد كل
Total Yield 

162350 * 6784331 ** 490809 18 75 

(1تعداد غوزز در بوته )  
Number of boll per plant (1) 

2.47 ns 6.13 ** 1.37 23 13 

(1درصد آلودگي غوزز )  
Boll contamination % (1) 

0.0096 ns 0.65 ** 0.0161 12 41 

(1درصد آلودگي برچه )  
Locule contamination % (1) 

0.0042 ns 0.0974 ** 0.0053 16 25 

(1درصد آسيب به غوزز )  
Boll injuries % (1) 

0.0128 ** 0.0033 ns 0.0038 6 13 

(1شاخص خسارت )  
Damage index % (1) 

0.22 ns 14.50 ** 0.34 50 42 

(2تعداد غوزز در بوته )  
Number of boll per plant (2) 

3.91 ns 12.11 ** 2.24 17 29 

(2درصد آلودگي غوزز )  
Boll contamination % (2) 

0.012 ns 0.96 ** 0.0319 11 57 

(2درصد آلودگي برچه )  
Locule contamination % (2) 

0.0071 ns 0.1308 ** 0.0107 13 34 

(2درصد آسيب به غوزز )  
Boll injuries % (2) 

0.0143 ** 0.0058 ns 0.0047 9 42 

(2شاخص خسارت )  
Damage index % (2) 

0.26 ns 15.23 ns 0.41 45 51 

بودز است. 21و  3، 7درجه آزادي اارهاي تكرار، ردم و خطا به ترتيب برابر   
Degree of freedom for replication, cultivar and error effects are 7, 3 and 21, respectively. 

nsدار، معني، * و ** به ترتيب به معناي غيرمعني( دار=0.05و بسيار معني )( دار=0.01.هستند ) 
ns, * and ** mean non-significant, significant (=0.05) and very significant (=0.01), respectively. 
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 هاي مورد مطالعه براي عملكرد وش در برداشت اول، دوم و عملكرد كلهاي ميانگين لاينمقايسه -1شكل 

 در هر سه وععيت از ساير اردا  مورد مطالعه بيشتر است.  Aدهد كه عملكرد لاين تراريخته اين شكل نشان مي. اندسازي شدزجداگانه انجا  شدز و در اينجا خلاصه
Figure 1- Illustration of mean comparison for cotton yield of lines in the first harvest, second harvest and total yield 

The figure shows that transgenic A line exhibited the best scores in all three traits. 

 

 
 هاي مورد مطالعه براي صفت تعداد غوزه در بوته در دو برداشت هاي ميانگين لاينمقايسه -2شكل 

 اند.بيشترين تعداد غوزز در بوته را دارا بودز Bو  Aهاي تراريخته كه لاين دهداين شكل نشان مي .اندگانه مورد محاسبه درار گرفتهكه به صورت جدا
Figure 2- Illustration of mean comparison for number of boll per plant in two individual scores 

 The figure demonstrates that he transgenic A and B lines have kept the most boll per plant. 
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 هاي مورد مطالعه در دو برداشتهاي ميانگين درصد آلودگي غوزه در لاينمقايسه -3شكل 

 دهند.كمترين ميزان آلودگي غوزز به آفات بالپولكدار را نشان مي Aو  Bهاي تراريخته دهد كه لايناين شكل نشان مي. اندانه مورد محاسبه درار گرفتهبه صورت جداگكه  
Figure 3- Illustration of mean comparison for percentage of contaminated bolls in two individual scores  
The figure shows that the least percentage of contaminated bolls was occurred on the transgenic A and B lines.  

 
هاي درصد آلودگي برچه در دو برداشت مجزا هاي ميانگينمقايسه
دهيد كيه رديم    خلاصه شدز است. اين شيكل نشيان ميي    4در شكل 

را در هير دو برداشيت اول و دو     ورامين بالاترين درصد آلودگي برچه
از اين نظر در رتبه بعدي ديرار گرفتيه اسيت.     CRIداشته است و ردم 

 8و  2ميزان آلودگي ردم ورامين در برداشت اول و دو  به ترتيب برابر 
 1/4و  1/1بيه ترتييب برابير     CRIدرصد بود و مقادير مربوط به رديم  

 Bهاي تراريختيه  ندهد كه لاينشان مي 4درصد به دست آمد. شكل 
از نظر اين صهات نيز نسبت به دو رديم ديگير وعيعيت بهتيري      Aو 

اند. درصد آلودگي برچه براي برداشت اول و دو  لاين تراريخته داشته
B  درصد و براي لاين تراريخته  33/0و  27/0به ترتيبA   به ترتييب
 درصد به دست آمد. 34/0و  28/0

 ( 1زيه واريانس )جدول ها در تجصهت درصد آسيب به غوزز
هاي مورد آزمايش دار اعلا  نشد. اين بدان معناست كه لاينمعني

اند. هرچند كه اختلاف به صورت يكنواخت در معر  آفات درار گرفته
دار اعلا  شد. اين نتيجيه بيه ايين    بين تكرارها براي اين صهت، معني

ت. اين معناست كه هجو  آفات از يك سمت به مزرعه انجا  شدز اس
وععيت به شرايط جغرافيايي منطقه آزمايش و وجيود ميزارع ديگيري    

فرنگي و بادمجان در منطقه كه ميزبانان ديگير كير  غيوزز    مثل گوجه
 شود.پنبه هستند، مربوط مي

هياي  مقايسه ميانگين شاخص خسارت آفيات بالپولكيدار در لايين   

انگونيه  آوردز شيدز اسيت. هم   5مورد مطالعه در اين آزمايش در شكل 
هياي  آيد، بيشترين خسارت به تولييد پنبيه در لايين   كه در شكل برمي

و  4/3مورد مطالعه در هر دو برداشت اول و دو  به ترتيب بيا مقيادير   
نييز در   CRIدرصد مربوط به ردم ورامين است. ردم تراريختيه   1/12

درصد از نظر اين شاخص  6/5و  2هر دو برداشت اول و دو  با مقادير 
دار وز دو  درار گرفت كه با هير دو گيروز ديگير اخيتلاف معنيي     در گر

 Bو  Aهيياي تراريختييه نشييان داد. ولييي كمتييرين خسييارت در لاييين
در برداشيت اول و دو  بيه ترتييب     Aمشاهدز شد. خسارت به لايين  

در برداشت اول و دو   Bدرصد و خسارت به لاين  56/0و  75/0برابر 
(. 5محاسبه ديرار گرفيت )شيكل     درصد مورد 69/0و  46/0به ترتيب 

دهيد كيه مييزان خسيارت دو رديم      علاوز بر اين، اين شكل نشان مي
CRI    و ورامين در برداشت دو  افزايش يافته است. اين نتيجيه بيا در

نظر گرفتن وجود طغيان آفت در اواخر ماز خيرداد و پيس از برداشيت    
تراريخته  هاياول دابل توجيه است. با اين وجود، ميزان خسارت لاين

A  وB    دهيد. ايين نتيجيه بيدان     در برداشت دو  كياهش نشيان ميي
معناست كه آفات بالپولكدار در حدفاصيل برداشيت اول و دو  )حيدود    

هاي تراريخته به تغذييه خيود اداميه    اند بر روي لاينسه ماز( نتوانسته
 دهند. 
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 ورد مطالعه در دو برداشت جداگانهاي مههاي درصد آلودگي برچه در لاينهاي ميانگينمقايسه -4شكل 

 اند.كمترين ميزان آلودگي برچه را بروز دادز Aو  Bهاي تراريخته دهد كه لايناين شكل نشان مي 
Figure 4- Illustration of mean comparison for percentage of contaminated locules in two separated scores 

 Based on the results, the transgenic A and B lines exhibited the least contamination among the studied lines. 
 

 
 هاآفات بالپولكدار بر روي لاين هاي مورد مطالعه در آزمايش تكميلي بررسي اثرمقايسه ميانگين شاخص خسارت به توليد پنبه در لاين -5شكل 

 اند.كمترين خسارت را از آفات بالپولكدار به خود ديدز Aو  Bيخته هاي تراردهد كه لايناين شكل نشان مي 
Figure 5- Illustration of mean comparison for damage index of the lines in response to the feeding of Lepidoptera pests 

 The figure illustrated that the damage index of the transgenic A and B lines are much less that other studied lines. 
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هياي  آزمايش حاعر با هدف ارزيابي دديق ميزان مقاومت  نوتيپ

مورد بررسي در برابر آفات بالپولكدار و نيز بررسيي پتانسييل عملكيرد    
هياي تراريختيه بيه    ها و در نهايت، امكان معرفي اين لايين اين لاين

ايج نشيان دادنيد كيه از نظير عملكيرد،      عنوان اردا  جديد اجرا شد. نت
اي ماننيد  شيدز در مقايسه با رديم شيناخته   Bو  Aهاي تراريخته لاين

(. به طور دطع بخشي 1ورامين، پتانسيل عملكرد بالاتري دارند )شكل 
ها براي جلوگيري از گستر  آفيات  از اين توانايي به دابليت اين لاين

گيردد. مقايسيه شياخص    ميي ( بير  5و  4، 3، 2هياي  بالپولكدار )شكل
دهد كيه رديم غيرتراريختيه وراميين در مجميوع دو      خسارت نشان مي
 درصد خسارت را متحمل شدز است. در حالي كيه  15برداشت بيش از 

در حيدود ييك درصيد و     Bو  Aهاي تراريختيه  اين ميزان براي لاين
 CRIدرصد است. لاين تراريختيه   8حدود  CRIبراي لاين تراريخته 

 چين به صورت ردم تجاري مورد استهادز درار دارد.  در كشور
هياي ميورد بررسيي در    در مجموع، ارزيابي ميزان مقاومت  نوتيپ

با داشتن  Bو  Aهاي تراريخته برابر آفات بالپولكدار نشان داد كه لاين
پتانسيل عملكرد مناسب و نيز وجود مقاومت خوب در برابر اين آفيات  

هاي مربوط به سيازگاري  از گذراندن آزمون اين دابليت را دارد كه پس
هاي ابت ردم و نيز دريافت مجوزهاي لاز  از مراجع ديانوني  و آزمون

 .صلاح به عنوان ردم جديد معرفي شودذي
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Introduction: The most threatening factor in cotton production worldwide is Lepidoptera pests. The pest 

management using chemicals imposes huge costs and environmental side effects. Introduction of genetic 
engineering as a modern technology has opened a new insight for investigators to control the pests through 
transgenic pest resistant varieties. Cotton was the first transgenic crop which received cry genes, and introduced 
to farmers after numerous field trials. The field trials on evaluation of transgenic lines are a complex process in 
three levels comprising mini, mid and large scale trials, but the first step in this process is evaluation of transgene 
in the field condition along with considering other important crop properties. There are several Lepidoptera pests 
causing damage to cotton in nearly all cotton producing areas worldwide. However, bollworm (Helicoverpa 
armigera Hübner) and spiny cotton bollworms (Earias vittella Fabricius and Earias insulana Boisduval) are the 
most the most important pests in Iran. Also, there are many biotypes among different geographical populations. 
This fact implies that the transgenic lines should be tested in different locations within a country. A number of 
research works has been conducted to produce transgenic cotton via both modern biotechnology and traditional 
backcrosses in Iran. As a result, some different transgenic lines harbouring cry genes were produced. Primary 
evaluation of these transgenic lines was resulted to a few lines exhibited the most resistance characters against 
the pests. More precise evaluation of the lines for pest resistance traits and yield was done in this study.  

Materials and Methods: Three transgenic lines harbouring cryIAc gene comprising A, B and CRI lines 
along with a non-transgenic variety as negative control (Varamin) were used in the experiment. The experiment 
was conducted in a Lepidoptera pest affected farm at Minab, Hormozgan from June to July of 2015. A complete 
randomized block design with eight replications was adopted as the statistical model. Each plot consisted of 
eight lines with 8 meters length in which the distance between lines were 80 cm. All agricultural operations 
including irrigation, fertilizer and weeding were carried out according to local recommendations. During 
growing season, some properties related to the pest resistance including number of bolls per plant, percentage of 
contaminated bolls, percentage of contaminated locule, and percentage of boll injuries were recorded, and 
damage index was then calculated. The varieties yield was recorded as well. All traits were recorded on two 
separate dates i.e. June and July, 2015. The data were analyzed using SAS software according to the adopted 
statistical model. 

Results and Discussion: Analysis of variance showed that all recorded traits in the experiment were 
significant for cultivars effect, except for boll injuries percentage. Primarily, the current results demonstrate that 
all cultivars were exposed to the pest equally. Other traits including number of bolls per plant, percentage of 
contaminated bolls, percentage of contaminated locule, damage index and yield differed significantly between 
the cultivars. The mean comparison for number of boll per plant showed that transgenic A and B (transgenic) 
lines produced and kept the most boll number, and CRI transgenic line and Varamin cultivar ranked as the 
second. This trait is very important, because it not only acts as a yield component, but also involves in resisting 
against pests. The mean comparison for contaminated boll and contaminated locule traits showed that non-
transgenic Varamin cultivar had the largest contamination amounts. In contrast, transgenic A and B lines 
exhibited the least contamination for both traits. 

The most important trait expressing resistance is damage index. The lowest damage index was calculated for 
B line (0.69 and 0.46% in June and July, respectively) and A line (0.75 and 0.56% in June and July, 
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respectively), and CRI line ranked as the second (2 and 5%). Meanwhile, the damage index of Varamin cultivar 
in this experiment was 3.8 and 11.5% in June and July, respectively. The damage index for A and B transgenic 
lines in the first and second recording show a downward pattern in contrast to CRI line and Varamin cultivar. 
Hence, Lepidoptera pests does not succeed in feeding on the A and B lines. Moreover, A and B lines exhibited 
the best yield (5041 and 4466 kg/ha, respectively), and the CRI line ranked as the second (3382 kg/ha). The 
Varamin cultivar yield was 3071 kg/ha which was the least record.  

Conclusion: In general, two out of three transgenic lines comprising A and B lines had the best yield, the 
minimum contaminations and injuries by Lepidoptera pests. Varamin cultivar, as non-transgenic control line 
showed the least tolerance and yield and the CRI cultivar were ranked between the superior transgenic and non-
transgenic lines. Both A and B transgenic lines have proper agronomic traits and the best resistance characters 
against Lepidotera pests. It can be concluded that these lines, as the first Iranian transgenic varieties, can be used 
for registration and commercialization. 

 
Keywords: Cotton, Gossypium hirsutum L., Pest damage index, Resistance, Transgenic lines 



 

 بر  در كشت گندم( Hordeum spontaneum C. Koch) چيني علف هرز جودرهخوشهر تأثي

 زراعيدر كشت نخود در تناوب هرزاین علف جمعيت

 
 *1یموسو میدكريس

 13/04/1397تاریخ دریافت: 

 14/08/1398تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ارهاي مدیریتی در کشت نخود بر جمعیت این علف هرز در کشت نخوود در  چینی علف هرز جودره در کشت گندم و تاریخ کاشت و راهكثیر خوشهأت
مورد ارزیابی قرار گرفت. آزمایش به صورت فاکتوریل اسپلیت در قالب طرح  1389-90و  1388 -89هاي زراعی آباد طی سالسال بعد در شهرستان خرم

توده این درصد تراکم و زیست 71ه در کشت گندم به طور متوسط سبب کاهش چینی علف هرز جودرتكرار اجرا شد. خوشه 3هاي کامل تصادفی با بلوك
رسوت  بذر خاك و رویش دانههرز جودره در تكمیل بانکهرز در کشت نخود در سال بعد شد. این موضوع گویاي اهمیت ریزش بذر سال جاري علفعلف

درصد کواهش یافوت. ایون موضووع      1/75م، جمعیت علف هرز جودره به میزان در سال بعد است. با کاشت زودهنگام نخود در مقایسه با کاشت دیرهنگا
شده در تیمار کاشت دیرهنگام مربوط بود. تیمار کاشت زودهنگام  هاي جودره سبزخیش در کنترل کامل بوتهعمدتاً به عدم کارایی عملیات کاشت با شش

بذر هرز جودره بود. بر این اساس ممانعت از ریزش بذر و تكمیل بانکامل فاقد علفچینی جودره در کشت گندم سال قبل، به طور کنخود همراه با خوشه
رسود کوه عموده جمعیوت     ترتیب بوه نرور موی   هرز جودره شد. بدینخاك در سال پیشین و صرف عملیات کاشت به موقع نخود سبب کنترل کامل علف

بوذر  عبارتی سطح خفتگی بذر جودره اندك بوده و پویایی جمعیت آن عمدتاً به بانک هرز به ریزش بذر در سال قبل وابسته است، بهیافته این علفرویش
ساز و کاهش جمعیت آن به زیر حود آسوتانه خسوارت    هرز مشكلبذر پایا متكی است. این موضوع نویدبخش امكان مدیریت این علفبذر گذرا و نه بانک

 بذر است.اقتصادي از طریق مدیریت بانک
 

 هرز، نخودهايتناوب زراعی، جودره، گندم، مدیریت علف :هاي كلیديواژه
 

   1 مقدمه

ثیر أهورز گویواي تو   هايسازي پویایی جمعیت علفهاي شبیهمدل
هرز در سال آتی اسوت  هايتوجه بارش بذر بر تراکم جمعیت علفقابل

ها بیوانگر  هاي اقتصاد زیستی مبتنی بر آستانه(. مدل32و  24، 11، 5)
هاي جاري بانک بذر بر کاهش عملكرد و ثیر نهادهأاگر ت این است که

هاي رشود آتوی مود نرور باشود، آسوتانه       هاي مدیریتی در فصلهزینه
بوا  (. 30تحمل براي تولید بذر علف هرز نزدیک به صفر خواهود بوود )  

بوذر حافروه   بوذر پایوا، بانوک   هواي داراي بانوک  این که در مورد گونه
(، 27رود )لیان گذشته به شومار موی  درازمدت عملیات مدیریت طی سا

هواي داراي بوذور بوا    بذر خواك گونوه  ( بانک33اما اسمیت و گروس )

                                                           
پزشوكی، مرکوز تحقیقوات و آمووزش کشواورزي و      استادیار بخش تحقیقات گیاه -1

آبواد،  طبیعی استان لرستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، خرممنابع 
 ایران

 ( :k.mousavi@areeo.ac.irEmail  :                 نویسنده مسئول -*)
DOI: 10.22067/jpp.v33i4.73370 

ثر از موفقیت یا ناکامی عملیات مودیریت در  أماندگاري کم را عمدتاً مت
اند تا این که اثورات تممعوی مودیریت طوی دوره زموانی      فصل دانسته

( حواکی  9س و ویلیامز )نتایج پژوهش دیویثر بدانند. ؤتري را مطولانی
( در Panicum miliaceumهورز ارزن ) از ارتباط بوین بواروري علوف   

هورز در کشوت لوبیواي بعودي و     کشت ذرت شیرین، تراکم این علوف 
کاهش عملكرد لوبیا در فصل بعد بود، کوه ایون امور بوه تواثیر منفوی       

هرز ارزن بر گیاه زراعی لوبیا مربوط دانسته شوده  استقرار گیاهچه علف
هواي مودیریت   است. نتایج این پژوهش گویاي اهمیوت بسوط برناموه   

هواي هورز بوه نحووي اسوت کوه در بردارنوده مودیریت         تلفیقی علف
ساله هم در انتهاي چرخوه زنودگی آنهوا، از    هاي علف هرز یکجمعیت

مانی بذور و هم در آغازین مراحل چرخوه  طریق کاهش باروري و زنده
رسوتی و اسوتقرار آنهاسوت    رویی دانهزندگی آنها، از طریق کاهش  باز

(9.) 
تناوب زراعی ابزار مهمی براي کاهش وفور آفات، بهبود تووازن و  

و  3شوود ) باروري خاك و افزایش عملكرد گیاهان زراعی محسوب می
کشی مناسب، تنواوب زراعوی   هاي علفگزینه هاي فاقد(. در کشت34
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شومار موی  هرز بهيهاجزء بسیار مهمی از برنامه مدیریت تلفیقی علف
هورز  هواي ها، راهبردهاي تناوبی کاهش تراکم علوف رود. در این نرام

شووامل مووواردي از قبیوول وارد نمووودن گیاهووان زراعووی بووا توانووایی   
هرز، قرار دادن هايسازي علفکنندگی بالا و کارآمد از نرر پاكرقابت

د هاي کاشت و طوول دوره رشود متفواوت و وار   گیاهان زراعی با زمان
آیش به منرور کاهش جمعیت  کردن گیاهان زراعی پوششی طی دوره

هاي مشوتمل بور تواریخ    (. تناوب29هرز قابل استفاده است )هايعلف
هاي هاي رشدي متفاوت در مدیریت برخی گونهها و طول دورهکاشت
( 36هرز از ارزش خاصی برخوردار است. براي مثوال، تورسوتون )  علف

زنی بهاره را در کشت بهواره جوو از   شی با جوانهوحهاي یولافآلودگی
اي با کاشت پاییزه در تناوب زراعی کاهش داد. طریق وارد نمودن غله

تسوبیحی  هوا بوراي کنتورل علوف هورز دانوه      طوور مشوابه، توصویه   به
(Aegilops cylindrica در کشت گندم زمستانه شامل کاشت گندم )

ر بوده است. البته کوارایی  بهاره در تناوب زراعی براي کاهش بانک بذ
هواي بهواره ایون    این عمل ممكن است بر اثر افزایش فراوانی اکوتیپ

هاي تولید سبزیمات، وارد نموودن  (. در نرام37هرز نقصان یابد )علف
هواي مربووط بوه    لوبیا )گیاه زراعی با کاشت نسبتاً دیرهنگام( آلوودگی 

غندرقند، کوه در  هاي هرز با رویش زودهنگام را در کشت بعدي چعلف
 (.13و  2شد، کاهش داد )بهار زودتر کاشته می

هواي  هرز، از جمله تناوبهاي زراعی فرونشاننده علفتوسعه نرام
کش، نیازمند مطالعوه  هاي علفرسانی نهادهگر به حداقلزراعی تسهیل

هواي مختلوف   هواي مودیریتی بور جنبوه    اثرات گیاهان زراعی و نروام 
 (.26و  1هرز است )هاي شناسی علفجمعیت

گیاهی  Hordeum spontaneum C .Koch جودره با نام علمی
بذر، هر  آذین سنبله است. در زمان رسیدگیک پایه با گلتساله و یک

 سنبلچه با سه گلچه که تنها گلچه میانی داراي بذر اسوت، هموراه بوا   

شود. این گیواه  آذین ریزش نموده و وارد خاك میبخشی از محور گل
هاي هرز سمج و مهاجم مزارع ژنتیكی است و یكی از علف ي تنوعدار

بوه   و لرسوتان  کرمانشاه ،ي فارس، اصفهاناهاستان گندم، خصوصاً در
سواز غالوب اکثور    هورز مشوكل  هاي. جودره از جمله علفرودشمار می

( و سووایر منوواطق ایووران اسووت و  16مووزارع گنوودم اسووتان فووارس ) 
از منواطق دیگور جهوان از جملوه      هاي طبیعی آن در بسویاري جمعیت

یونان، مصر، جنوب غربی آسیا به طرف شرق، ایران، افغانستان، غرب 
(. ایون  28و  15پاکستان و جنوب تاجیكسوتان گوزارش شوده اسوت )    

 Hordeumهرز ارتباط ژنتیكی بسویار نزدیكوی بوا جوو زراعوی )     علف

vulgareشوود و منشوا آن منواطق   ( دارد و جد جو زراعی شناخته می 
 (. 39مدیترانه و ایران تورانی است )

شده براي مزارع گندم قوادر  هاي رایج توصیهکشبرگاکثر باریک
گیوري از  هورز جوودره نیسوتند. از ایون رو بهوره     به کنترل کامل علوف 

هورز حیواتی اسوت.    راهكارهاي زراعی مناسب براي مدیریت این علف
گنودم و تواریخ   چینی علف هورز جوودره در کشوت    ثیر خوشهأارزیابی ت

هرز در کشوت نخوود سوال بعود در تنواوب       هايکاشت و کنترل علف
هرز جودره در کشت نخود از جمله اهداف ایون  زراعی بر جمعیت علف

 پژوهش است.
 

 هامواد و روش

آزمایش در روستاي سراب جلدان منطقه گریت از توابع شهرستان 
ان اجرا شد. محل کیلومتري از مرکز استان لرست 50آباد به فاصله خرم

ثانیه شرقی،  7/0دقیقه و  42درجه  48آزمایش داراي طول جغرافیایی 
ثانیوه شومالی و ارتفواع     2/5دقیقوه و   21درجوه   33عرض جغرافیایی 

وهوواي معتودل   متر از سطح دریاست. منطقه گریوت داراي آب  1844
سرد است. تناوب زراعی رایج در این منطقه گندم و نخود است. منطقه 

هاي مهم کشت نخود دیم استان لرستان به شمار یت از جمله قطبگر
 رود.می

هواي  مقدار بارندگی، دماي حداقل و دمواي حوداکثر روزانوه سوال    
آباد ایستگاه هواشناسی سینوپتیک خرم 1389-90و  1388-89زراعی 

 نشان داده شده است. 1در شكل 
کامول   اسپلیت در قالب طرح بلووك وآزمایش به صورت فاکتوریل

هورز  چینی علوف تكرار اجرا شد. فاکتوریل وضعیت خوشه 3تصادفی با 
 -2چینووی و بودون خوشوه   -1جوودره در کشوت گنودم )در دو سوطح     

 -1چینی( و تواریخ کاشوت نخوود در فصول بعود )در دو سوطح       خوشه
کاشت دیرهنگام( کرت اصلی و سطوح فواکتور   -2کاشت زودهنگام و 

کوواربرد  -1)در پوونج سووطح  هوورز در کشووت نخووود موودیریت علووف
 75از مواده تمواري    گرم در هكتارکیلو 7/0بیوزین )رویشی متريپیش

از مواده   در هكتوار  لیتر 7/0رویشی ایمازتاپیر )کاربرد پیش -2درصد(، 
از  در هكتار لیتر 1رویشی کلتودیم )کاربرد پس -3درصد(،  10تماري 

شاهد عواري   -4، درصد( در اواسط رشد رویشی نخود 12ماده تماري 
هرز( کورت فرعوی آزموایش    شاهد بدون کنترل علف -5هرز و از علف
 بودند.

با آلودگی تقریباً یكنواخت به  2مزرعه گندم رقم آذر 1388در بهار 
هرز جودره انتخاب شد. براي شوناخت نقوش بوذر تولیودي سوال      علف

چینوی و عودم   هرز جودره دو تیمار خوشهجاري در توسعه آلودگی علف
چینی در کشت گندم اعمال شد. به این منرور زمین یاد شده به خوشه

مربعی براي هر قطعه در قالب  متر 200قسمت با مساحت تقریبی  12
قطعه یاد  12قطعه از  6هاي کامل تصادفی تقسیم شد. در طرح بلوك

شده طی فصل بهار با ظهور سونبله علوف هورز جوودره طوی چنودین       
هرز جوودره بوه صوورت دسوتی     چینی علفمرحله تا پایان فصل خوشه

صورت گرفت تا بدین ترتیب بذر سال جاري در ایون قطعوات ریختوه    
چینی به طور تصادفی انتخاب شدند. جمعیت نشود. قطعات براي خوشه

کوه  برگ در مزرعه گندم بسیار کم بوده بوه نحووي  هرز پهنهايعلف
 کش نبود.نیازي به کاربرد علف
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-89هاي زراعی آباد از ابتداي مهرماه طی سالایستگاه هواشناسی سینوپتیک خرم مقدار بارندگی و دماهاي حداقل و حداكثر مطلق روزانه -1شکل 

  )پایین( 1389-90)بالا( و  1388
Figure 1- The amount of daily precipitation and absolute maximum and minimum daily temperatures of Khorramabad, 

during the growing season, from October in 2009-10 (above) and 2010-11 (bottom( 

 
در فصل بعد آزمایش تأثیر زموان کاشوت و کنتورل شویمیایی بور      

چینوی و  هرز جودره در کشت نخود در دو شورایط خوشوه  جمعیت علف
م چینی در کشت گندم سال قبل اجرا شد. کشت زود هنگوا عدم خوشه

اسوفندماه   24نخود در اولین فرصت پس از رفوع یخبنودان زمسوتانه )   
صورت گرفت.  1389اردیبهشت  8هنگام در تاریخ ( و کشت دیر1388

خیش پس از پخش دستی بذر کاشت نخود با استفاده از گاوآهن شش
کیلوگرم در هكتار از بذر توده محلی انموام شود.    60بر اساس کاربرد 
 شود. متر در نرر گرفتوه   8طول کرت  و ترم 5 فرعی عرض هر کرت

ورزي کاشت نخود همانند رویش رایج در منطقه بدون عملیوات خواك  

 خیش صورت گرفت.اولیه و صرفاً با استفاده از گاوآهن شش
کیلووگرم در   7/0بیووزین بوه مقودار    هاي متوري کشکاربرد علف

لیتور   7/0 درصد و ایمازتاپیر به مقدار 75تماري سنكور هكتار از نشان
رویشوی  درصد، به صورت پویش  10تماري پرسویت در هكتار از نشان

کش کلتودیم روز پس از کاشت نخود صورت گرفت. علف 2به فاصله 
درصود نیوز بوه     12تمواري سولكت   لیتر در هكتار از نشان 1به مقدار 

پاشی سمرویشی در اواسط رشد رویشی نخود به کار رفت. صورت پس
اي کوالیبره شوده بور    پاش پشتی ماتابی با نوازل شوره  مبا استفاده از س
در انتهاي فصل رشد،  لیتر آب در هكتار انمام شد. 300اساس پاشش 
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هرز جودره با برداشت نمونوه هواي تصوادفی    توده علفتراکم و زیست
وزن خشوک   گیري شد.هاي آزمایش اندازهمتر در سطح کرت 5/0×/5

سواعت در آن بوا دمواي     48ه مدت ها بجودره پس از قرار دادن نمونه
ها با اسوتفاده  گیري شد. تمزیه و تحلیل داهگراد اندازهدرجه سانتی 75

در سطح  LSDها به کمک آزمون از آنالیز واریانس و مقایسه میانگین
 درصد صورت گرفت. 5

 

 نتایج و بحث

 تراکم علف هرز جودره

در کشوت  براساس نتایج آنالیز واریانس تراکم علوف هورز جوودره    
چینی در کشت گنودم سوال   داري تحت تأثیر خوشهنخود به طور معنی

چینی بوه  ( و در مقایسه با شاهد بدون خوشه1قبل قرار گرفت )جدول 
(. این موضوع گویاي اهمیت 2درصد کاهش یافت )شكل  3/71میزان 

بوذر خواك و   هرز جودره در تكمیول بانوک  ریزش بذر سال جاري علف
رسود کوه   ترتیب به نرور موی  سال بعد است. بدینرست در رویش دانه

هرز به ریوزش بوذر در سوال قبول     یافته این علفعمده جمعیت رویش
هورز جوودره عمودتاً بوه     وابسته است، به عبارتی پویایی جمعیت علوف 

بوذر پایوا متكوی اسوت. ایون موضووع       بذر بذر گوذرا و نوه بانوک   بانک
و کواهش جمعیوت   ساز هرز مشكلنویدبخش امكان مدیریت این علف

بوذر  آن به زیر حد آستانه خسارت اقتصادي از طریوق مودیریت بانوک   
 است.

 
 توده علف هرز جودره در كشت نخود در سال دوم آزمایشهاي تراكم و زیستنتایج تجزیه واریانس داده -1جدول 

Table 1- Analysis of variance of wild barley density and biomass in chickpea, in second year 
 میانگین مربعات

MS 

 درجه آزادي
df 

 منابع تغییرات
Source of variance 

 1 توده جودرهزیست
Wild barley biomass 

 1 تراکم جودره
Wild barley density 

ns0.29  ns0.04  2 بلوك 

Block 
 چینی جودره در کشت گندم سال اولخوشه 1  18.84**  50.07**

Wild barley spike cut off in wheat crop 2009 
 تاریخ کاشت نخود  1  25.61**  67.06**

Chickpea sowing time in 2010 
 تاریخ کاشت نخود×چینیمتقابل خوشه اثر 1  0.67*  17.59*

Wild barley spike cut off ×Chickpea sowing time 

 خطاي کرت اصلی 6 0.07 0.36
Main plot error 

 هرز نخودهايمدیریت علف 4 8.4 8**  29.25**
Chickpea weed management in 2010 

 هرز نخودهايمدیریت علف× چینیمتقابل خوشه اثر 4  1.82**  3.98**
Wild barley spike cut off × Chickpea weed management 

 هرز نخودهايمدیریت علف× متقابل تاریخ کاشت نخود  اثر 4  1.93**  4.95**
Chickpea sowing time × Chickpea weed management 

ns2.19  ns0.23  4 گانهاثرمتقابل سه  
Triple interaction 

 خطاي کرت فرعی 32 0.19 0.45
Subplot error 

 )درصد( تضریب تغییرا  32.6 26.6
C.V.% 

 .درصد 5داري در سطح دم معنیدرصد و ع 5داري در سطح ، معنی1داري در سطح به ترتیب گویاي معنی ns*، ** و 
*, **, and ns, significant difference at 5%, 1% and non-significant difference, respectively. 

 1 دادهها تبدیل جذري شدند

1 Square root transformation of data 
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چینی در كشت گندم و زمان زمان كاشت نخود )وسط( و اثرمتقابل خوشهچینی علف هرز جودره در كشت گندم )راست(، تاثیر تأثیر خوشه -2شکل 

 كاشت نخود )چپ( بر تراكم علف هرز جودره در كشت نخود در سال دوم
  دار هستند.درصد فاقد تفاوت معنی 5در سطح   LSDهاي داراي حروف مشترك براساس آزمونمیانگین

Figure 2- Effect of Wild barley spike cut off in wheat crop (Right), Chickpea sowing date (Center), and their interaction 

(Left) on the Wild barley weed density in Chickpea crop in the second year 

 Means with at least one common letters are not significantly different based on LSD test at 5% level. 

 
داري تراکم علف هرز جودره در کشت نخود به طور کوامًً معنوی  

(. بوا کاشوت   1تحت تأثیر زموان کاشوت نخوود قورار گرفوت )جودول       
زودهنگام نخود در مقایسه با کاشوت دیرهنگوام، جمعیوت علوف هورز      

(. ایون موضووع   2درصد کاهش یافوت )شوكل    1/75جودره به میزان 
خویش در کنتورل کامول    شعمدتاً به عدم کارایی عملیات کاشت با ش

هاي جودره سبزشده در تیمار کاشت دیرهنگام مربوط بود. در واقع بوته
خیش قادر هاي جودره به حدي رشد کرده بودند که گاوآهن ششبوته

کوه در شورایط   به زیر خاك کردن و نابودي کامل آنها نبوود، در حوالی  
هن هواي جوودره، گواوآ   کاشت زودهنگام به دلیل کوچک بوودن بوتوه  

 خیش به خوبی قادر به کنترل آنها بود.شش
چینی علف هرز جودره در کشوت گنودم و زموان    متقابل خوشه اثر

کاشت نخود بر تراکم علف هرز جودره در کشت نخود از نرور آمواري   
(. این امر گویاي پاسخ متفاوت تراکم جودره بوه  1دار بود )جدول معنی

چینی است. بیشوترین  هچینی و عدم خوشزمان کاشت در شرایط خوشه
تراکم علف هرز جودره در کشت نخود به تیمار کاشت دیرهنگام نخود 

چینی علف هرز جودره در کشت گندم مربوط بود در شرایط عدم خوشه

داري بیشوتر از سوایر تیمارهوا بوود. در شورایط عودم       که به طور معنی
چینی علف هرز جودره در کشت گندم، کاشت زودهنگوام نخوود   خوشه

درصد جمعیت علف هرز جودره شد. تیمار کاشوت   6/65بب کاهش س
چینی علف هرز جودره در کشت گندم زودهنگام نخود در شرایط خوشه

(. بور ایون   2سال قبل به طور کامل فاقد علف هرز جودره بود )شوكل  
بذر خاك در سال پیشین و اساس ممانعت از ریزش بذر و تكمیل بانک

هورز  خود سوبب کنتورل کامول علوف    صرف عملیات کاشت به موقع ن
 جودره شد.

داري تراکم علف هرز جودره در کشت نخود بوه طورکوامًً معنوی   
هاي هرز در این کشت قورار گرفوت )جودول    تحت تأثیر مدیریت علف

داري سبب هاي کلتودیم و ایمازتاپیر به طور معنیکش(. کاربرد علف1
لوف هورز   درصود جمعیوت ع   2/34درصود و    3/76کاهش به ترتیوب  

هواي هورز شودند. تیموار     جودره در مقایسه با شاهد بدون کنترل علف
هاي هرز بیوزین از این نرر با شاهد بدون کنترل علفکش متريعلف

 (. 3داري نداشت )شكل کش ایمازتاپیر تفاوت معنیو البته تیمار علف
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هرز در هايچینی علف هرز جودره در كشت گندم و مدیریت علفقابل خوشهمت هرز در كشت نخود )راست(، اثرهاياثر مدیریت علف -3شکل 

 هرز در كشت نخود )چپ( بر تراكم علف هرز جودره در كشت نخودهايمتقابل زمان كاشت نخود و مدیریت علف كشت نخود )وسط( و اثر
 دار هستند.یدرصد فاقد تفاوت معن 5در سطح   LSDهاي داراي حروف مشترك براساس آزمونمیانگین 

Figure 3- Effect of Chickpea weed management treatments (Right), interaction effect of wild barley spike cut off in Wheat 

and Chickpea weed management (Center), and Interaction effect of Chickpea sowing date and Chickpea weed management 

(Left) on the Wild barley weed density in Chickpea crop in the second year 

 Means with at least one common letters are not significantly different based on LSD test at 5% level. 
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داري تراکم علف هرز جودره در کشت نخود به طور کوامًً معنوی  

چینی علف هرز جودره در کشوت گنودم و   تحت تأثیر اثر متقابل خوشه
(. هموه  1هاي هرز در کشت نخود قرار گرفوت )جودول   مدیریت علف

بیوزین در شورایط  کش متريتیمارهاي کنترل به استثناي کاربرد علف
چینی علوف هورز جوودره در کشوت گنودم سوبب کواهش        عدم خوشه

دم دار تراکم علف هرز جودره در کشت نخود شدند. در شرایط عو معنی
کوش  چینی علف هرز جودره در کشت گندم، تیمار کاربرد علوف خوشه

درصد تراکم جوودره را   3/79دار کلتودیم در کشت نخود کاهش معنی
ایمازتواپیر و   هواي کوش در پی داشت؛ این مقدار کواهش بوراي علوف   

 (.3درصد بود )شكل 8/13و  0/31بیوزین به ترتیب  متري
هاي هورز بور توراکم    ریت علفنخود و مدی اثرمتقابل زمان کاشت

(. 1دار بود )جدول علف هرز جودره در کشت نخود از نرر آماري معنی
بالاترین سطح تراکم علف هرز جودره در کشت نخود به تیموار شواهد   

هاي هرز در کاشت دیرهنگام نخود مربوط بود، کوه  بدون کنترل علف
ایمازتواپیر   بیووزین و هاي متريکشبه استثناي تیمارهاي کاربرد علف

در کاشت دیرهنگام سایر تیمارها از نرر تراکم علوف هورز جوودره بوه     
کوش کلتوودیم در   داري کمتر از آن بودند. تیمار کاربرد علفطور معنی

کاشت زودهنگام از کارایی بالایی در کنترل علف هرز جودره برخوردار 
هواي زودهنگوام و   کش کلتودیم در کشوت (. کاربرد علف3بود )شكل 

درصد تراکم جودره شد. در  74و  83یرهنگام به ترتیب سبب کاهش د
هاي جوودره توا حودودي از    کاشت دیرهنگام به دلیل بزرگ بودن بوته

 کش کاسته شد.کارایی کنترلی این علف
اثرمتقابل سه گانه فاکتورهاي آزموایش بوراي توراکم علوف هورز      

(. بوه  1 دار نبوود )جودول  جودره در کشت نخود از نرور آمواري معنوی   
بیووزین و ایمازتواپیر در   هاي متريکشاستثناي تیمارهاي کاربرد علف

چینی علف هرز جودره در کاشت دیرهنگام نخود در شرایط عدم خوشه
کشت گندم، براي سایر تیمارها تراکم علف هرز جودره در کشت نخود 

هاي هورز در  داري کمتر از تیمار شاهد بدون کنترل علفبه طور معنی
چینوی جوودره در کشوت    دیرهنگام نخود در شرایط عدم خوشه کاشت

هاي هرز، کاشت زودهنگام گندم بود. صرف نرر از تیمار مدیریت علف
ترین تیموار از  چینی جودره در کشت گندم موفقنخود در شرایط خوشه

 (.4نرر کنترل کامل علف هرز جودره بود )شكل 
اد علوف هورز   چینی نشده توراکم بوالا و رشود زیو    در بخش خوشه

جودره پیش از کاشت دیرهنگام نخود مانع کارکرد بهینه ادوات کاشت 
هاي جودره شد، به طوريخیش( و زیر خاك کردن بوته)گاوآهن شش

ورزي طی کاشوت  هاي جودره از عملیات خاكکه تعداد زیادي از بوته
جان سالم به در بردند. از سوي دیگر، وقوع بارندگی به فاصوله کموی   

هاي علف هرز مانی بوته( نیز در زنده1کاشت دیرهنگام )شكل  پس از
ثر بود. این در حالی بود که در بخش ؤجودره متعاقب عملیات کاشت م

چینی شده، جمعیت علف هرز جودره کم بود و بوه خصوود در   خوشه
هاي علف هرز جودره رویش یافتوه  کاشت زودهنگام نخود، معدود بوته

 خوبی بر اثر عملیات کاشت از بین رفتند. به دلیل اندازه کوچک به 
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هاي هرز نخود بر تراكم علف هرز جودره در چینی جودره در كشت گندم، زمان كاشت نخود و مدیریت علفگانه خوشهمتقابل سه اثر -4شکل 

 كشت نخود
 .داري با یكدیگر ندارندنیدرصد تفاوت مع 5در سطح  LSDبر اساس آزمون  تیمارهاي داراي حروف مشابه در هر ستون 

Figure 4- Interaction effect of Wild barley spike cut off in Wheat, Chickpea sowing date and Chickpea weed management on 

Wild barley weed density in Chickpea crop 
 Means with at least one common letters are not significantly different based on LSD test at 5% level. 

 

 توده علف هرز جودرهزیست

تووده علوف هورز جوودره در     براساس نتایج آنالیز واریانس زیسوت 
چینی علف هرز داري تحت تأثیر خوشهکشت نخود به طورکامًً معنی

چینوی  (. خوشوه 1جودره در کشت گندم سال قبل قرار گرفت )جودول  
توده درصد زیست 6/71دم سبب کاهش علف هرز جودره در کشت گن

 (.5این علف هرز در کشت نخود در سال بعد شد )شكل 

 



 447      ...چیني علف هرز جودرهخوشهر تأثی
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چینی در كشت گندم و متقابل خوشه ثیر زمان كاشت نخود )وسط( و اثرهرز جودره در كشت گندم )راست(، تأچینی علف تأثیر خوشه -5شکل 

 در كشت نخود در سال دومتوده علف هرز جودره زمان كاشت نخود )چپ( بر زیست

 دار هستند.درصد فاقد تفاوت معنی 5در سطح   LSDهاي داراي حروف مشترك براساس آزمونمیانگین 
Figure 5- Effect of Wild barley spike cut off in wheat crop (Right), Chickpea sowing date (Center), and their interaction 

(Left) on the Wild barley weed biomass in Chickpea crop in the second year 

 Means with at least one common letters are not significantly different based on LSD test at 5% level. 

 

ًً        زیسوت  تووده علوف هورز جوودره در کشوت نخوود بوه طورکووام
(. تأخیر 1 داري تحت تأثیر زمان کاشت نخود قرار گرفت )جدولمعنی

تووده علوف هورز جوودره در     برابر زیسوت  8/3در کاشت نخود افزایش 
 (.5کشت نخود را در پی داشت )شكل 

چینی جودره در کشت گنودم سوال قبول و زموان     اثرمتقابل خوشه
توده این علف هرز در کشت نخود از نرر آماري کاشت نخود بر زیست

چینوی  دو شرایط خوشه(. تأخیر در کاشت در هر 1دار بود )جدول معنی
توده دار زیستچینی علف هرز جودره سبب افزایش معنیو عدم خوشه

چینوی جوودره در   جودره شد. کاشت زودهنگام نخود در شرایط خوشوه 

کشت گندم در سال پیش از آن سبب کنترل کامل علف هورز جوودره   
چینی علف هرز جوودره، کاشوت زودهنگوام    شد. در شرایط عدم خوشه

تووده علوف هورز جوودره شود      درصد زیسوت  2/63کاهش نخود سبب 
 (.5)شكل 

داري تحت توأثیر  توده علف هرز جودره به طور کامًً معنیزیست
(. 1هواي هورز در کشوت نخوود قورار گرفوت )جودول        مدیریت علوف 

هاي کلتودیم و ایمازتاپیر در کشتیمارهاي وجین دستی و کاربرد علف
دار هاي هورز سوبب کواهش معنوی    مقایسه با شاهد بدون کنترل علف

 (.6شت نخود شدند )شكل توده علف هرز جودره در کزیست
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هرز در هايچینی علف هرز جودره در كشت گندم و مدیریت علفمتقابل خوشه هرز در كشت نخود )راست(، اثرهاياثر مدیریت علف -6شکل 

 دره در كشت نخودتوده علف هرز جوهرز در كشت نخود )چپ( بر زیستهايمتقابل زمان كاشت نخود و مدیریت علف كشت نخود )وسط( و اثر
 دار هستند.درصد فاقد تفاوت معنی 5در سطح   LSDهاي داراي حروف مشترك براساس آزمون میانگین 

Figure 6- Effect of Chickpea weed management treatments (Right), interaction effect of wild barley spike cut off in Wheat 

and Chickpea weed management (Center), and Interaction effect of Chickpea sowing date and Chickpea weed management 

(Left) on the Wild barley weed biomass in Chickpea crop in the second year 
 Means with at least one common letters are not significantly different based on LSD test at 5% level. 

 
هاي چینی جودره در کشت گندم و مدیریت علفمتقابل خوشه اثر

توده علف هرز جودره در کشت نخوود از  هرز در کشت نخود بر زیست
(. در بین تیمارهواي مودیریت   1دار بود )جدول نرر آماري کامًً معنی

توده علف هورز  علف هرز غیر از وجین دستی، کمترین میانگین زیست
چینوی جوودره در   کش کلتودیم در شرایط خوشهاربرد علفجودره به ک

کوش  کشت گندم سال قبل اختصاد داشت کوه البتوه کواربرد علوف    

داري بوا آن نداشوت.   چینی نیز تفاوت معنوی ایمازتاپیر در شرایط خوشه
بیووزین در  کوش متوري  کش ایمازتواپیر و علوف  تیمارهاي کاربرد علف

لف هرز جودره با تیموار شواهد   توده عچینی از نرر زیستشرایط خوشه
 (.6داري نداشتند )شكل بدون کنترل در همین شرایط تفاوت معنی

هاي هرز در کشوت نخوود   متقابل زمان کاشت و مدیریت علف اثر
توده علف هرزجودره در کشت نخوود از نرور آمواري کوامًً     بر زیست
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د (. در کاشت دیرهنگام نخوود تیمارهواي کواربر   1دار بود )جدول معنی
توده علف هرز جودره بیوزین و ایمازتاپیر از نرر زیستکش متريعلف

با تیمار شاهد بدون کنترل در کاشت دیرهنگام حائز بیشوترین سوطح   
داري نداشتند. در بین تیمارهاي کنتورل  توده جودره تفاوت معنیزیست

توده جودره به تیمارهواي  ترین سطح زیستغیر از وجین دستی، پایین
هاي زودهنگام و دیرهنگام و کاربرد کش کلتودیم درکاشتلفکاربرد ع

 (.6کش ایمازتاپیر در کاشت زودهنگام اختصاد داشت )شكل علف
توده علوف هورز   اثر متقابل سه گانه فاکتورهاي آزمایش بر زیست

(. ایون امور   1دار بود )جدول جودره در کشت نخود از نرر آماري معنی
علف هرز جودره به تیمارهاي مدیریت توده گویاي تفاوت پاسخ زیست

چینوی و  مختلف نخود در شرایط خوشه هاي کاشتعلف هرز در زمان
چینی علف هرز جودره در کشت گنودم سوال قبول اسوت.     عدم خوشه

عًوه بر تیمارهاي وجین دستی در شرایط مختلف، تمامی تیمارهواي  
ت مختلف مدیریت علف هرز، حتی شاهد بودون کنتورل، نیوز در کاشو    

چینی علف هرز جودره در کشت گندم زودهنگام نخود در شرایط خوشه
(. ایون موضووع   7سال قبل، فاقود علوف هورز جوودره بودنود )شوكل       

چینوی در سوال قبول و جلووگیري از     دهنده کارایی بالاي خوشوه نشان
هورز  ریزش بذر و همچنین کاشت به موقع نخود در مدیریت این علف

 است.
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توده علف هرز جودره در هاي هرز نخود بر زیستچینی جودره در كشت گندم، زمان كاشت نخود و مدیریت علفگانه خوشهابل سهمتق اثر -7شکل 

 كشت نخود
 .داري با یكدیگر ندارنددرصد تفاوت معنی 5در سطح  LSDبر اساس آزمون  تیمارهاي داراي حروف مشابه در هر ستون 

Figure 7- Interaction effect of Wild barley spike cut off in Wheat, Chickpea sowing date and Chickpea weed management on 

Wild barley biomass in Chickpea crop 
 Means with at least one common letters are not significantly different based on LSD test at 5% level. 

 
توده جودره در کشت نخود به تیمار زیستبالاترین مقدار میانگین 

هاي هرز در کاشت دیرهنگام نخود در شرایط شاهد بدون کنترل علف
چینی جوودره در کشوت گنودم اختصواد داشوت. در بوین       عدم خوشه

تووده هورز جوودره بوه     کوش، بوالاترین سوطح زیسوت    تیمارهاي علف
کاشوت  بیووزین در  هاي ایمازتواپیر و متوري  کشتیمارهاي کاربرد علف

چینی علف هرز جودره در کشت دیرهنگام نخود در شرایط عدم خوشه
 (.7گندم در سال قبل مربوط بود )شكل 

( نیز عنوان شده است که یک 22و  14در بررسی محققان دیگر )
توانود افوزایش   هرز موی هايیا چند فصل تعلل در کنترل مناسب علف

باشود. افوزایش    بوذر خواك را در پوی داشوته    بارش بذر و تقویت بانک
هرز در فصوول  هايرستی علفبذر خاك عامل افزایش تراکم دانهبانک

بوذر خواك در   (. کواهش توراکم بانوک   38و  35رود )آتی به شمار موی 
شود و هرز امر حیاتی محسوب میهايهاي کنترل علفموفقیت برنامه

تواند هرز میهاياز سوي دیگر حتی یک فصل ناکامی در کنترل علف
آفورین باشود   هاي آتی مشوكل بذر خاك در سالطریق تكمیل بانکاز 
(. مطالعات زیادي نشوان داده اسوت کوه در شورایط مزرعوه      35و  12)

 1-4بذر ظرف هرز موجود در بانکهايبخش زیادي از بذور زنده علف

رونود  سال متعاقب کاهش یا حذف کامل ریزش بذر جدید از بوین موی  
گونوه   15درصود بوذور    20-99کواهش  ( 21(. لوتمن و همكواران ) 6)

( 4ساله در اروپا ظرف یک سال را گزارش دادند. بووهلر ) هرز یکعلف
 Setariaکبیر )روباهیهرز دمنیز گزارش داده است که تراکم بذر علف

faberi    در خاك متعاقب جلوگیري از ریزش بذر بوه سورعت کواهش )
بووذر ( نیووز کوواهش شوودید بانووک  35یافووت. تیسوودال و همكوواران ) 

ثر در نروام زراعوی   ؤسوال کنتورل مو    1-2هورز را متعاقوب   هايعلف
وحشی گزارش شده اسوت کوه   ارگانیک گزارش دادند. در مورد یولاف

سوال زنوده بواقی     7/3درصد بذور بعد از  1سازي فقط متعاقب مدفون
( نشووان داده اسووت کووه در شوورایط 31( وهمچنووین پیتوورز )7ماندنوود )

سال به طور کامل تخلیوه   3وحشی بعد از بذر یولافورزي، بانکخاك
 (. 23شود )می

ثیرگوذار بور پویوایی    أبذر از جملوه عوامول مهوم ت   ماندگاري بانک
موانی بوذر در خواك    ( و کواهش زنوده  8هرز اسوت ) هايجمعیت علف

(. 17هورز داشوته باشود )   ثیر زیادي بر اندازه جمعیوت علوف  أتواند تمی
تواند سبب ت مدیریتی کارآمد میممانعت از ریزش بذر از طریق اقداما

رسد موفقیت به نرر می(. 19و  18هرز شود )هايکاهش جمعیت علف
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گیوري از  هواي هورز در گورو بهوره    هاي مودیریت تلفیقوی علوف   نرام
هواي  هورز فرصوت  زنودگی علوف  ابزارهایی است که در سراسر چرخوه 

 (. اسووتفاده از راهبردهوواي25و  20، 10آورنوود )موودیریتی فووراهم مووی
مدیریتی در آغازین مراحل رشد و در انتهاي فصل رشد براي مدیریت 

 (.9رسد )هاي هرز ضروري به نرر میکارآمد علف
بوذر بور   ثیر شوگرف مودیریت بانوک   أنتایج این پژوهش گویاي تو 

گیري از راهكارهاي مناسب هرز جودره است. بهرهپویایی جمعیت علف
دره پیامدهاي نویدبخشوی  هرز جوبراي جلوگیري از به بذرنشینی علف

هواي آتوی دارد. بور    هرز در سالاز نرر کاهش شدید جمعیت این علف
شود کشواورزان بوا پوایش مونرم کشوت گنودم       این اساس توصیه می

شوک  هرز جودره اقدام نماینود. بوی  چینی علفنسبت به عملیات خوشه
هاي بعدي، هزینه مربوط بوه  هرز در کشتکم شدن جمعیت این علف

 نماید.ینی را جبران میچخوشه
موضوع مهم دیگري که نتایج این پژوهش بیانگر اهمیوت بوالاي   

ساز جودره است، انتخاب تاریخ کاشت هرز مشكلآن در مدیریت علف
زراعی بهاره در تناوب زراعوی اسوت. بور    ناسب نخود، یا سایر گیاهانم

در موقع نخود قوا  رسد که کشاورزان با کاشت بهاین اساس به نرر می
هورز را مودیریت نماینود. تواریخ     خواهند بود تا حدود زیادي این علوف 

بایست به نحووي انتخواب شوود کوه ضومن رویوش اکثور        کاشت می
هورز  هواي علوف  بوذر، از بوین رفوتن بوتوه    ها و تخلیه بانوک رستدانه

هواي  یافته بر اثر عملیات کاشت میسر باشود، بوه عبوارتی بوتوه    رویش
باشند کوه حوین عملیوات کاشوت از بوین       هرز آنقدر بزرگ نشدهعلف

 نروند.
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Introduction: Transient and persistence of weed seed banks impact on weed population dynamics. 

Therefore, any management tools with having a reducing role can affect weed population size. Reduction of 
weed seed rain using effective control tools can reduce weed density. The seed bank density is the main factor 
corresponding to seedling density. Decline of seed bank is critical to success in crop production, so that,   poor 
performance in weed control only for a season cause to rain weed seeds and to improve soil seed bank. Most of 
the commonly used herbicides recommended for controlling weeds in wheat fields are not efficiently able to 
control the wild barley (Hordeum spontaneum C. Koch). Hence, utilizing appropriate agronomic strategies to 
control this weed is critical. Evaluation the effect of wild barley spike cut-off in the previous wheat field, and the 
effects of chickpea planting date and chemical weed control in chickpea cultivation in rotation on wild barley 
weed population in chickpea cultivation are among the aims of this study. 

Materials and Methods: The effect of wild barley spike cut-off in the previous wheat field, and sowing date 
and management strategies in chickpea on its population in chickpea for the following years was evaluated in 
Khorramabad, Lorestan, Iran during 2009-10 and 2010-11 growing seasons. The experiment was arranged in a 
factorial split plot in a completely randomized block design with three replications.  The wild barley spike cut-
off in wheat (at two levels: No cut-off and with cut-off) and chickpea planting date in the next season (at two 
levels: early planting and late planting) were assigned into the main plots. Chickpea weed management 
treatments (at five levels: pre emergence application of metribuzin at 0.7 kg per hectare, pre emergence 
application of imazethapyr 0.7 litter per hectare, post emergence application of Clethodim 1 liter per hectare, 
weed free treatment, and weedy infest)was assigned into the sub plots. 

Results and Discussion: Wild barley spike cut-off in previous wheat reduced 71% of the density and 
biomass of this weed in chickpea cultivation in the following years. This suggests the importance of recent year's 
wild barley seeding rain in the completion of the soil seed bank for the next season. Early planting of chickpea 
compared to late planting decreased the wild barley density by 75%. It was mainly related to the ineffectiveness 
of planting operations in full control of the large wild barley plants in the late planting treatment. Early planting 
of chickpea under wild barley weed spike cut-off in previous wheat crop condition, was completely free of wild 
barley. Accordingly, the prevention of wild barley seed rain and the completion of the soil seed bank in the 
previous year, along with the timely planting of chickpea led to full control of this weed. Triple interaction 
effects of experiment factors on wild barley biomass in chickpea was statistically significant. This suggests the 
difference of wild barley biomass response to weed management treatments in different planting date of 
chickpea in spike cut-off and without spike cut-off of wild barley in the previous wheat crop. In addition to 
manual weeding treatments in different conditions, all weed management practices, even uncontrolled weedy 
check, in early chickpea planting under spike cut-off of wild barley conditions in wheat cultivation in the 
previous year, did not emerged any wild barley seedling. This indicates the high efficiency of spike cut-off of 
wild barley in the previous year and the prevention of seeding and the timely planting of chickpeas in the 
management of this weed. 

Conclusion: Thus, it seems that the major part of the growing population of this weed is dependent on 
previous year seed rain. In the other words, the wild barley population dynamics is largely dependent on the 
temporary transient seed bank instead of a persistent seed bank. This suggests the possibility of managing 
problematic wild barley and reducing its population below the economic damage threshold through prevention of 
seed rain and soil seed bank management. 

 
Keywords: Chickpea, Weed management, Wheat, Wild barley 
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 چکیده

کش، بر تراکم و زیست هرز، آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشکدهه کشکاورز    لتیواتور و نحوه مصرف علفیر کاربرد تلفیقی کوتأثبررسی  منظوربه
هکا  کامکل   فاکتوریل و بر پایه طرح بلکو   صورتبهزمینی رقم آگریا انجام شه. آزمایش بر رو  محصول سیب 4931دانشگاه فردوسی مشهه در سال 

ککش در شکش سکطح شکامل     بار کولتیواتور و عامل علفل، استفاده از کولتیواتور در دو سطح عهم کاربرد و یکتصادفی با چهار تدرار و با دو عامل شام
ککش  رویشکی + ککاربرد نکوار  علکف    کش پکیش .علف2رویشی )متر  بیوزین(، کش پسرویشی )پنهیمتالین( + کاربرد سراسر  علفکش پیش.علف4

. عهم کاربرد 6تنهایی و صورت سراسر  و نوار  هریک بهرویشی بهکش پس. کاربرد علف5و  1هایی، تنکش پیش رویشی به.کاربرد علف9رویشی، پس
صورت سراسر  بیوزین بهرویشی متر کش پسکش پیش رویشی پنهیمتالین+ علفکش بود. نتایج آزمایش نشان داد که استفاده از تیمارها  علفعلف

زمینکی )بکه ترتیکب    مربع( و بیشترین عملدرد غکهه سکیب   گرم در متر 6/242و  2/252ها  هرز )به ترتیب توده کل علفو نوار ، باعث کمترین زیست
تکوده ککل   تنهایی نیکز، بیشکترین زیسکت   کش پنهیمتالین بهکش و کاربرد علفتن در هدتار( شه. همچنین تیمارها  بهون کاربرد علف 46/96و  45/14
تکن در هدتکار( را باعکث شکهنه.      55/44و  14/46زمینی )به ترتیب مربع( و کمترین عملدرد غهه سیب در مترگرم  3/399و  4/322هرز )به ترتیب علف

دار  ایجاد زمینی اثر معنیها  هرز و عملدرد سیبتوده کل علفها  هرز شه و بر زیستبار کولتیواتور نیز تنها سبب تأثیر بر تراکم کل علفکاربرد یک
زمینی مؤثر باشه و نیاز به تدرار و یا تلفیق ها  هرز سیبتوانه در کنترل علفبار کولتیواتور نمیاس نتایج این پژوهش کاربرد یککلی بر اس طورندرد. به

 باشه.ها( میکشازجمله علفها  هرز )ها  کنترل علفبا سایر روش

 
 بیوزینسندور، کاربرد نوار ، متر توده، : استومپ، زیستی کلیدیهاواژه

 

   1 مقدمه

 ترین محصول زراعکی در بکین گیاهکان   مهم عنوانبه زمینیسیب
لحکا    در جهان ازرتبه چهارم را ، ذرت از گنهم، برنج و پس ،ا دولپه

 عنکوان یکک منبکع غک ایی ارزان از    باشه و بکه سطح زیرکشت، دارا می
مطکرح  ، مواد معهنی ماننه پتاسیم و پکروتیین  Cلحا  انرژ ، ویتامین 

 زمینی هماننه سایر محصولات بکا ماکاطرات و  کشت سیب. (6است )
ا  همراه اسکت ککه یدکی از ایکن مشکدلات، وجکود       مشدلات عهیهه

ها  هرز بکا  (. رقابت علف44) باشهها  هرز در سطح مزرعه میعلف
طور مشاص برا  آب و مواد غک ایی اسکت،   زمینی، بهمحصول سیب

                                                           
گککروه  انترتیککب دانشککجو  دکتککر  اگروتدنولککوژ  و دانشککیار    بککه -9و  2، 4

 دانشگاه فردوسی مشهه ،دانشدهه کشاورز  ،اگروتدنولوژ 
 (Email: m.rastgoo@um.ac.ir                        :نویسنهه مسیول -*)

DOI: 10.22067/jpp.v33i4.75174 

هکا،  نکهازه و تعکهاد غکهه   توانه از طریق ککاهش در ا که عملدرد آن می
 422زمینکی در تکراکم   شهت کاهش پیها کنه. کاهش عملدرد سیببه

(. زنکه و  3درصه گکزارش شکهه اسکت )    41مربع  هرز در متربوته علف
درصکه افکزایش در    42انه که به ازا  هر گزارش کرده (45همداران )
زمینکی ککم   هکا  سکیب  درصکه از عملدکرد غکهه    42هرز ، تراکم علف

 ود.شمی
زمینی در ایکران شکامل انکواا تکا      ها  هرز سیبترین علفمهم 

 Chenopodium)تککره سککلمه ،(.Amaranthus spp)هککا خککروس

album L.)ریککز  هککا  تککا  ، گونککه(Solanum spp.) خرفککه ،
(Portulaca oleracea L.)  پیچکک ، ,(Convolvulus arvensis 

L.)  هکا  ارزن گونکه Setaria spp.) (   و سکوروف(Echinochloa 

crus-galli (L.) P. Beauv.) باشنه. همچنین وجکود گکل جکالیز   می 
(Orobanche aegyptiaca Pers.)    نیز در برخی مکزارا دردسرسکاز

 (. 41شهه است )

 )علوم و صنایع كشاورزي(حفاظت گیاهان  نشریه
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 امکا ، ماتلفی وجکود دارد  ها روش ،ها  هرزعلف برا  مبارزه با
یدکی   .ستا ، دارا  معایبیتنهاییبه هاهرکهام از این روش استفاده از

هکا،  ککش هاست. اسکتفاده از علکف  کشها، استفاده از علفاز این روش
ها  کنتکرل اسکت، امکا ککاربرد     اگرچه ساده و کارآمهتر از دیگر روش

ها  هرز توانه منجر به مقاومت علفها میکشبرنامه علفمهاوم و بی
ها شکهه و باقیمانکهه   کشبه سموم و حساسیت گیاهان زراعی به علف

محیطکی را در پکی دارد   کش در خا  و محیط  مااطرات زیستعلف
 (. 42و  3)

هکا و  بیوزین بکا نکام تجکار  سکندور از خکانواده تریکازینون      متر 
اسکت ککه در سکال     IIبازدارنهه انتقال الدترون در محکل فتوسیسکتم   

 Solanumفرنگککی )زمینککی، گوجککهبککرا  محصککولات سککیب 4955

esculentum L.( و سویا )Glycine max L. .در ایران به ثبت رسیه )
هکا  هکرز بکه    برگی علکف  1الی  2زمان مصرف آن قبل از رویش تا 

(. یدکی دیگکر از   45باشه )کیلوگرم از ماده تجار  می 55/2 -4میزان 
زمینی، پنهیمتالین بکا نکام تجکار     ها  مورداستفاده در سیبکشعلف

ه تقسیم سلولی از طریق ها و بازدارنهنیتروآنیلیناستومپ از خانواده د 
ها  کش برا  کنترل ب ر علفها است. از این علفاثر بر میدروتوبول

شکود.  بکرگ دارا  بک ر کوچکک اسکتفاده مکی     برگ و پهکن هرز باریک
زمینی و تکا چنکه روز قبکل از    توان بعه از کاشت سیبپنهیمتالین را می

تلاط پیهایش آثار رویش محصول رو  سطح خا  پاشیه و با خا  اخ
 45داد. ممدن است بعه از رویش محصول و تا رسیهن بوته به ارتفاا 

 (. 42هرز استفاده کرد )متر  نیز از آن برا  کنترل ب ر علفسانتی
ها  هرز، استفاده از کولتیواتور ها  مدانیدی کنترل علفاز روش

ها  هکرز  تنهایی کنترل قابل قبولی از علفاست، اما این روش نیز به
اسکتفاده از کولتیواتکور در غیکاب کنتکرل شکیمیایی،       کنکه. م نمکی فراه
هکا  مرطکوب،   کنه، و عهم کارایی آن در خکا  تنهایی کفایت نمیبه

هکا   هکا و بکرگ  ها  خشک، آسکیب بکه ریشکه   ایجاد کلوخه در خا 
(. در 5هکا  آن اسکت )  محکهودیت  محصول و فشردگی خا  از دیگر

ها  هکرز را  درصه از علف 42تا 62توانه بهترین حالت، کولتیواتور می
ها  هرز و بانک ب ر کم باشه کنترل و زمانی مؤثر است که فشار علف

(1  .) 

زمینی در ایران و نیز لزوم ککاهش  با توجه به اهمیت زراعت سیب
  هکا نظکام در بکوم   هکا کشعلفها  شیمیایی خصوصاً مصرف نهاده

ککاهش مصکرف    فباهکه   تلفیقکی  هکا برنامکه کشاورز ، اسکتفاده از  
هکا  هکرز کشکور      مکهیریت علکف  هکا برنامکه ها در صکهر  کشعلف

ارزیابی اثکر ککاربرد تلفیقکی     باههفشود، ل ا این پژوهش یممحسوب 
هکا  هکرز و   تیمارها  مدانیدی و شیمیایی بر خصوصیات فلور علکف 

 زمینی انجام شه.عملدرد سیب
 

 هامواد و روش

ها و کولتیواسیون کشبرخی علفارزیابی اثر نحوه کاربرد  منظوربه
زمینی، آزمایشکی در  ها  هرز و عملدرد سیببر خصوصیات فلور علف

در محل مزرعه تحقیقکاتی دانشکدهه کشکاورز  دانشکگاه      4931سال 
کیلومتر  جنوب شرقی مشهه بکا عکر     42فردوسی مشهه واقع در 

و درجه  53دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  45درجه و  96جغرافیایی 
متکر از سکطح دریکا و در زمینکی بکه       345دقیقه شکرقی و ارتفکاا    24

مربع به اجرا در آمه. مشاصات خا  مزرعه مکورد   متر 4254مساحت 
 ارایه شهه است. 4آزمایش نیز در جهول 

 کامکل  هکا  فاکتوریکل در قالکب طکرح بلکو      صکورت بهآزمایش 
مهیریت  -4 ها عبارت بودنه:تصادفی در چهار تدرار استفاده شه. عامل

رویشککی ککش پکیش  شکیمیایی در شکش سکطح شکامل: کککاربرد علکف     
سراسکر ،   صکورت بهبیوزین رویشی متر کش پسپنهیمتالین + علف

رویشکی  ککش پکس  رویشی پنکهیمتالین + علکف  کش پیشکاربرد علف
متکر(، ککاربرد   سکانتی  55نوار  )عر  پاشش  صورتبهبیوزین متر 
کش تنهایی، کاربرد علفراسر  بهرویشی پنهیمتالین سکش پیشعلف
تنهکایی، ککاربرد   صکورت سراسکر  بکه   بیکوزین بکه  رویشی متکر  پس
تنهکایی و عکهم   صورت نوار  بهبیوزین بهرویشی متر کش پسعلف

ردیفکی( در دو  کنترل مدکانیدی )کولتیواتکور بکین    -2کش کاربرد علف
ولتیواتکور،  بکار ک سطح شامل بهون کاربرد کولتیواتور و استفاده از یکک 

 بود.

 
 خصوصیات مختلف خاک محل انجام آزمایش -1جدول 

Table 1- Different characteristics of soil in experimental field  
 Soil 

texture 

 بافت خاک

pH 

 اسیدیته
O.M. (%) 

 ماده آلی )درصد(
N (%) 

 نیتروژن )درصد(
P (ppm) 

 ام(پیفسفر )پی
K (ppm) 

 ام(پیپتاسیم )پی

EC (µs/m) 
 هدایت الکتریکی

  )میکرو زیمنس بر متر( 
Silty- loam 7.64 0.53 0.06 35 212 856 

 
 55ها  آزمایشی با چهکار ردیکف کاشکت بکه فواصکل      ابعاد کرت 
ها نیز یک ردیف نداشت متر بود. همچنین بین کرت 1×  9متر، سانتی

ککش  لکف متر( در نظکر گرفتکه شکه. در ایکن آزمکایش از ع     سانتی 55)

لیتر در  5/9به میزان  EC 99%)استومپ( با فرمولاسیون  4پنهیمتالین

                                                           
1- Pendimethalin 
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 4بیکوزین ککش متکر   رویشی و از علفکش پیشعنوان علفهدتار، به
کیلوگرم از ماده تجار  در هدتار،  55/2به میزان  WP 52%)سندور( 

 رویشی استفاده شه.کش پسعنوان علفبه
زمایش خا ، مقهار  کود قبل از کاشت و بعه از مشاص شهن آ

کیلوگرم کود نیتروژن در هدتکار، و مقکهار     52( بر اساس %15اوره )
 52نیتکروژن( بکر اسکاس     %44فسکفر و   %15نیز کود سوپر فسکفات ) 

پکاش در زمکین محکل    دست صورتبهکیلوگرم کود فسفاته در هدتار، 
یاز نموردعنوان کود پایه، توزیع شه. مابقی کود نیتروژن اجرا  طرح به

هکا   سر  در اختیکار گیکاه قکرار گرفکت. کاشکت غکهه       صورتبهنیز 
 دستی انجام شکه. رقکم مکورد    صورتبه خردادماهزمینی در اوایل سیب

رس بکا عملدکرد   یکان ماستفاده در این پژوهش از نکوا آگریکا، رقمکی    
ککش  ها  ب ر  پکس از دکهعفونی بکا قکار     متوسط به بالا بود. غهه

 45در هککزار، در عمککق   5/4بککا غلظککت  )راکسککیل(  2تبوکونککازول
ر از هکم در رو  پشکته،   متک سکانتی  25متر  خا  و به فاصکله  سانتی

آبیککار  بعککه از کاشککت و بعککه از اعمککال تیمارهککا    کشککت شککهنه. 
ها  پلاستیدی مسکتقر در ابتکها  هکر    رویشی، با استفاده از لولهپیش

  روز انجام گردیه. 42هر  بافاصلهنشتی و  صورتبهردیف و 
دار شارژ  بکا امدکان تنظکیم    در این طرح از سمپاش پشتی لانس

بکا   4222کیلوپاسدال(، مجهز به نازل بکادبزنی بکا شکماره     252فشار )
لیتر در هدتار بعکه   222متر و با حجم پاشش سانتی 55عر  پاشش 

ککش  پاشی علکف از کالیبراسیون در زمان توصیه شهه استفاده شه. سم
هکا و قبکل از آبیکار  اول    عکه از کاشکت غکهه   بار در اول فصکل، ب یک
کش پنهیمتالین انجام شه و رویشی و با استفاده از علفپیش صورتبه

زمینی به مرحلکه سکه تکا چهکار     ها  سیببار دیگر بعه از این که بوته
ککش  برگی رسیهه بودنه، توسط همان سمپاش و بکا اسکتفاده از علکف   

  و نوار  )رو  ردیکف(،  رویشی سراسرپس صورتبهبیوزین و متر 
هکا نیکز، پکس از    صورت گرفت. عملیات کولتیواتور زدن در بین ردیکف 

هکا  هکرز و   ها و زمانی که علکف روز از رویش غهه 22گ شت حهود 
زمینی در مراحل اولیه رشه رویشی بودنه بکا اسکتفاده از   ها  سیببوته

 5 -6غکاز  و بکا عمکق ککار     هکا  پنجکه  کولتیواتور مجهکز بکه تیغکه   
هکرز نیکز   ها  شکاهه عکار  از علکف   متر ، انجام شه. در کرتسانتی

وجکین دسکتی در طکی فصکل رویکش       صورتبهها  هرز کنترل علف
 انجام شه.
 15و  92، 45ها  طی فصل در سه مرحله به ترتیب بردار نمونه

هککا روز پککس از اعمککال آخککرین تیمارهککا و از دو پشککته وسککطی کککرت
متر انجام گرفت. 55/2در  95/2ر  به ابعاد تصادفی و با کاد صورتبه
هکا   ها  علفتاریبی بوده و همه گونه صورتبهها  بردارنمونهاین 

بر شهه و پس از ثبت تکراکم بکه تفدیکک    ، کفموردنظرهرز در سطح 

                                                           
1- Metribuzin 
2- Tebuchonazol 

درجککه  52سککاعت در آون  52یککر  بککه مککهت قرارگگونککه و پککس از 
ز ترازو  دیجیتالی با دقت ها نیز با استفاده اتوده آنگراد، زیستسانتی
یک هفته قبکل از برداشکت،    گرم، توزین شه. در انتها  فصل، 224/2

ها  هکرز بکه عمکل آمکه. بکرا       بردار  دیگر  از علفنیز یک نمونه
ا  از زمینی، با حک ف اثکر حاشکیه   ها  سیبتعیین میزان عملدرد غهه
 در. زمینکی انجکام شکه   مربع، کار برداشت سیب سطحی معادل دو متر

افزارهکا  آمکار    ها  آزمایش به کمک نرموتحلیل دادهیهتجزیت نها
انجکام و   Excel 2007و  Minitab 16 و SAS 9.1 جملکه  ماتلف از

هکا  جهاول و نمودارها  مربوطه، رسم گردیهنه. مقایسات میانگین داده
 درصه انجام شه. 5در سطح احتمال  LSDنیز بر اساس آزمون 

 

 نتایج و بحث

 های هرزعلففلور 

هکا  ماتلکف   هکا  هکرز متعکهد  از گونکه    در این آزمایش علف
خانواده گیاهی بودنکه   44گونه از  45گیاهی، مشاههه شهنه که شامل 

، هکرز، اویارسکلام زرد، پیچکک و شکیرتیغی    ها  علفاز بین این گونه
سکاله،  ها  یکساله بودنه. بیشتر گونهها نیز یکچنهساله و سایر گونه

گ بهاره بودنه و فقط چنه گونه شامل: اویارسلام زرد، سوروف، برپهن
 (. 2برگ بودنه )جهول انگشتی از نوا باریکدم روباهی سبز و علف

زمینکی در ابتکها  فصکل رشکه شکامل      ها  هرز غالب سیبعلف
خروس ریشه قرمز، تکاتوره، تکو ،   پیچک، اویارسلام زرد، سوروف، تا 
هکا   در اواسکط فصکل نیکز گونکه     (.9خرفه و قکوز  بودنکه )جکهول    

ها  هرز اوایل فصل ادکافه گردیکه. امکا در انتهکا      ریز  به علفتا 
هرز خرفه در اثر تیمارها  کنترلی و عهم رقابکت بکا سکایر    فصل علف

ها ح ف، و قکوز  نیکز از تکراکم خیلکی پکایینی برخکوردار بکود.        گونه
هکرز غالکب   ها، علکف انگشتی و دم روباهی سبز در برخی از کرتعلف

تره، علکف  ها  سلمهها مشاههه نشهنه. گونهبودنه، ولی در سایر کرت
تیغی به طور پراکنهه و محهود در بعضی روباهی زرد و شیربنه، دمهفت

ها وجود داشتنه، و گونه خارخسک نیکز فقکط در حاشکیه چنکه     از کرت
 کرت مشاههه شه.

 

 های هرز تراکم کل علف

این آزمایش، اثکر ککاربرد کولتیواتکور در    بر اساس نتایج حاصل از 
دار شه، امکا  بردار  در سطح یک درصه کاملاً معنیتمام مراحل نمونه

روز پکس از   45ککش فقکط در   اثر استفاده از تیمارها  ماتلکف علکف  
بکردار ،  دار شکه و در سکایر مراحکل نمونکه    اعمال آخرین تیمار، معنی

ابکل ککاربرد کولتیواتکور و    دار  را نشکان نکهاد. اثکر متق   اختلاف معنکی 
  بکردار نمونکه ا  از کش نیکز در هکیم مرحلکه   تیمارها  ماتلف علف

 (.1دار نشه )جهول یمعن
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 های هرز زمین محل انجام آزمایشفهرست و برخی خصوصیات علف -2جدول 

Table 2- List and some characteristics of weeds in experimental field  

 نام فارسی

Farsi name 
 نام انگلیسی

English name 

 نام علمی

Scientific name 
 خانواده

Family 
 چرخه زندگی

Life cycle 
 Yellow nutsedage Cyperus esculentus L. Cypraceae perennial اویارسلام زرد

 Green pigweed Amaranthus viridis L. Amaranthaceae annual سبزخروستا 

 Redroot pigweed Amaranthus retroflexus L. Amaranthaceae annual مزریشه فرخروستا 

 Jimson weed Datura stramonium L. Solanaceae annual تاتوره

 Black nightshade Solanum nigrum L. Solanaceae annual ریز  سیاهتا 

 Common cock Xanthium stramarium L. Astraceae annual تو 

 Crab grass Digitaria sanguinalis L. Poaceae annual نگشتیعلف ا

 Field binweed Convolvulus arvensis L. Convolvulaceae perennial پیچک

 Common lambsquarter Chenopodium album L. Chenopodiaceae annual ترهسلمه

 Barnyard grass Echinochloa crus-galli L. Poaceae annual سوروف

 Perennial sowthistle Sonchus arvensis L. Astraceae perennial تیغیشیر

 Puncturevine Tribulus terrestris L. Zygophylaceae annual خسکخار

 Common purslane Portulaca oleracea L. Portulacaceae annual خرفه

 Yellow foxtail Setaria glauca L. Poaceae annual زردروباهیدم

 Green  foxtail Setaria viridis L. Poaceae annual سبزروباهیدم

 Venice mallow Hibiscus trionum L. Malvaceae annual وحشی )قوز (کنف

 Knot weed Polygonum aviculare L. Polygonaceae annual بنهعلف هفت

 

زمینی در محل انجام آزمایش در تیمار عدم کنترل در مراحل های هرز غالب مزرعه سیبی مختلف علفهامربع( گونه تراکم )بوته در متر -3جدول 

 برداریمختلف نمونه
) of dominance weed species of potato in experimental field at weedy check treatment at different 2-Density (Plant.m -Table 3

sampling stages 

Species 
 گونه

Time of sampling (days after treatment) 
 ی )روز پس از تیمار(بردارنمونهزمان 

15 30 45 90 
Cyperus esculentus 160 100 60 25.8 
Echinochloa crus-galli 60 4 6 3.5 
Amaranthus retroflexus 80 80 85 30.5 
Solanum nigrum 0 1 2 2.0 
Datura strumonium 12 4 60 7.0 
Xanthium strumarium 0 9 4 3.0 
Convolvulus arvensis 15 4 4 2.0 
Portulaca oleracea 

 
40 20 12 0.0 

 

هکا   مقایسات میانگین اثر کاربرد کولتیواتور بر تراکم ککل علکف  
بار کولتیواتور نسبت به حالت عهم کاربرد هرز نشان داد که کاربرد یک

هکا  هکرز در مراحکل ماتلکف     کل علکف  دار  بر تراکمآن، اثر معنی
بکار اسکتفاده از   (. به این صورت که یکک 1بردار  داشت )جهول نمونه

ها  هرز را در طول فصل رویکش،  کولتیواتور توانست تراکم کل علف
درصکه ککاهش دهکه     52نسبت به حالت عکهم ککاربرد آن، در حکهود    

 (.5)جهول 
هکا   کل علکف  شود، تراکممشاههه می 5طور که در جهول همان

کولتیواتور نسبت بکه حالکت عکهم ککاربرد آن در      بارهرز در کاربرد یک

بردار  کاهش داشته است. در هر دو شکرایط عکهم   تمام مراحل نمونه
بار کاربرد کولتیواتور نیز از ابتها  فصل رویش کاربرد کولتیواتور و یک

حالکت  ها  هکرز  روز پس از اعمال آخرین تیمار تراکم کل علف 92تا 
بوتکه در   5/454که بیشترین تراکم کل ) طوربهافزایشی داشته است، 

روز پس از اعمال آخکرین تیمکار و بکهون اسکتفاده از      92در مربع(  متر
کولتیواتور مشاههه شه، ولی از این مرحله به بعه رونکه نزولکی را طکی    

 4/95ها  هکرز ) نموده و در انتها  فصل نیز کمترین تراکم کل علف
 کولتیواتور دیهه شه.بارمربع( در کاربرد یک در متر بوته
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های هرز و عملکرد غده و توده کل علفکش بر تراکم و زیستنتایج آنالیز واریانس )میانگین مربعات( اثر کاربرد کولتیواتور و علف -4جدول 

 توده سیب زمینیزیست
Table 4- Analysis of variance (Mean squares) of the effect of cultivator and herbicide on total weed density, total weed 

biomass, tuber yield and biomass yield of potato 

عملکرد 

 زیست توده
Biomass 

yield 

 عملکرد غده

Tuber yield 

 ی )روز پس از تیمار(بردارنمونهزمان 

Time of sampling (Days after treatment) 
درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر

Source of 

variation 

90 45 30 15 
زیست توده 

 کل
Total 

biomass 

تراکم 

 کل

Total 

density 

زیست توده 

 کل
Total  

biomass 

تراکم 

 کل

Total 

density 

زیست توده 

 کل
Total 

biomass 

تراکم 

 کل

Total 

density 

زیست توده 

 کل
Total 

biomass 

تراکم 

 کل

Total 

density 

2418.42* 1439548.1** 67800.8* 0.418** 22945.0** 0.100 

ns 9605.6 ns 0.133 

ns 44215.9 ** 0.088ns 3 
 بلو 

Block 

1641.30 ns 139405.89 ns 44669.6 ns 1.150** 19411.7 ns 1.190** 1985.4 ns 1.748** 5778.7 ns 2.121** 1 
 کولتیواتور

Cultivator 

17741.00** 8310113.62** 758183.2** 0.129 

ns 1005486.0** 0.038 

ns 612993.8** 0.038** 202758.8** 0.264** 5 
 علف کش

Herbicide 

1078.70 ns 393604.87 ns 18051.9 ns 0.048 

ns 58767.3** 0.047 

ns 18912.9 ns 0.065 

ns 10729.8 ns 0.063 

ns 5 

علف  ×کولتیواتور 
 کش

Cultivator × 

Herbicide 

556.60 177427.72 17916.1 0.059 5123.5 0.058 7743.3 0.055 5831.1 0.070 33 
 خطا

Error 

11.82 16.16 23.7 14.02 14.28 12.29 24.5 11.69 35.4 13.44  
دریب تغییرات 

 )درصه(
C.V.(%) 

nsدرصه 5و  4دار در سطح دار، معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی. 
ns,* and ** represents not significant, significant at 5 and 1 % probability, respectively. 

 
رسه در ابتها  فصل رویش به دلیل فراهم بودن منابع، به نظر می

  گیکاهی، سکعی در   تر بکوده و هکر گونکه   رقابت برا  اشغال فضا کم
ا  به بعکه و بکا   افزایش جمعیت خود و افزایش تراکم دارد اما از مرحله

هکا  ماتلکف گیکاهی    تر شهه؛ گونکه هن منابع، رقابت شهیهش محهود
ها  رویش یافته هوایی و زیرزمینی خود را کننه حجم باشسعی می

گسترش دهنه تا بتواننه در گرفتن آب، منابع غ ایی و نور از سایر رقبا 

دهکه ککه در   ها نیز نشان مکی پیشی بگیرنه. نتیجه تحقیقات و بررسی
هکا  هکرز را   درصه علف 62-42تواننه تور میبهترین شرایط، کولتیوا

هکا   توانه مؤثر باشه که فشار علفکنترل کننه و کولتیواتور زمانی می
تنهکایی و  همچنین انجام کولتیواتور بکه  . (5هرز و بانک ب ر کم باشه )
هکا  هکرز شکهه    درصه  کنترل علف 32در پنج نوبت، سبب کاهش 

 (.9) است
 

 برداریزمینی در مراحل مختلف نمونهمربع( سیب )بوته در متر های هرزن اثر کاربرد کولتیواتور بر تراکم کل علفمقایسات میانگی -5جدول 
) of potato at different sampling stages2-Mean comparison of the cultivator effect on total weed density (plant. m -Table 5 

Cultivator 
 کولتیواتور

Time of sampling (Days after treatment) 
 ی )روز پس از تیمار(بردارنمونهزمان 

15 30 45 90  

No cultivator 
 بهون کولتیواتور

a151.3 a158.5 a128.8 a75.8 

One cultivator 
 بار کولتیواتوریک

b57.5 b66.0 b61.6 b37.1 

 .باشنهیمدار یمعندرصه فاقه اختلاف  5در سطح  LSDآزمون ها  با حهاقل یک حرف مشتر  بر اساس یانگینمدر هر ستون 
Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to LSD (p≤0.05).  

 

نتایج حاصل از آزمایش همچنکین نشکان داد ککه اثکر تیمارهکا       
روز پکس از اعمکال    45در ها  هرز، فقط کش بر تراکم کل علفعلف

دار نبود بردار  معنیدار شهه و در سایر مراحل نمونهآخرین تیمار معنی
ها  هرز تحمکل  که علفینا(. در ابتها  فصل رشه به دلیل 1)جهول 

کش ها دارنه، بیشتر تحت تأثیر کاربرد علفکشکمتر  نسبت به علف
گ شت زمان و رویکش  شان کاهش پیها کرد، اما با و تراکم گرفته قرار

ها  هرز حاصل از فرار از کاربرد کولتیواتکور و  ها  جهیه علفگیاهچه
ها  هرز افکزایش یافکت. همچنکین در ابتکها      کش، تراکم علفعلف
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کش روز پس از اعمال آخرین تیمار( استفاده از علف 45فصل رویش )
سکاله  ها  یکک برگهرز به دلیل غالب بودن پهنها  علفرو  گونه
بیکوزین  رویشی متکر  کش پسخروس و خرفه که به علفهماننه تا 

 45ها  هرز گردیکه. در  حساس هستنه، باعث کاهش تراکم کل علف
هکا  هکرز   روز پس از اعمال آخرین تیمار، بیشترین تراکم ککل علکف  

مربکع   بوتکه در متکر   429بیوزین نوار  با مربوط به تیمار کاربرد متر 

لحکا    دار  را ازکش( اختلاف معنی)بهون علفبود که با تیمار شاهه 
مربکع( بکه    بوتکه در متکر   5/59آمار  نشان نهاد و کمترین تراکم نیز )

بیوزین نوار  تعلکق داشکت   کش پنهیمتالین + متر تیمار کاربرد علف
ها  هرز را در مقایسه با شکاهه  درصه تراکم کل علف 64که توانست 
 (.4کش کاهش دهه )شدل بهون علف

 

 
 روز پس از اعمال آخرین تیمار 15زمینی در های هرز سیبکش بر تراکم کل علفاثر تیمارهای مختلف علف -1شکل 

 باشنه.دار میدرصه فاقه اختلاف معنی 5در سطح  LSDها  با حهاقل یک حرف مشتر  بر اساس آزمون ستون
Figure 1- Effect of different herbicide treatments on total weed density at 15 days after last treatment 

Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to LSD, (p≤0.05).Pend = Pendimethalin, 

Metri = Metribuzin, Broad = Broadcast and Band = Band application 
  

رویشککی رویشککی پنککهیمتالین و پککسز تیمارهککا  پککیشاسککتفاده ا
ی ککاربرد  کلک  طکور بکه بیوزین نتایج متفاوتی به همراه داشت، اما متر 

هکا   هکا )گونکه  کش سبب کاهش تراکم برخکی گونکه  تیمارها  علف
هکا   هکا  دیگکر )گونکه   ساله( و افکزایش تکراکم گونکه   برگ یکپهن

( در محصکول  41)چنهساله( گردیه. در تحقیقکی ککه توسکط موسکو      
( انجام گرفت، نشان داده شه که تکراکم  .Cicer arietinum Lناود )
 5/2رویشی پنهیمتالین به میزان ساله در تیمار پیشها  هرز یکعلف

درصه نسبت به شاهه کاهش یافت.  44لیتر در هدتار از ماده تجار ، 
هکا  هکرز در   ( نیز عنوان کردنه ککه تکراکم علکف   4آئین و ممنوعی )

لیتکر در هدتکار از مکاده تجکار  در      5/1کاربرد پنهیمتالین بکه میکزان   
(، نسکبت بکه سکایر تیمارهکا، شکامل      .Allium cepa Lمحصول پیاز )

( 49ها  هرز بود. همچنین مکراد  و همدکاران )  کمترین تراکم علف
کاشت و به میزان پیش صورتبهکه کاربرد پنهیمتالین  انهداشتهاظهار 

از ماده تجار ، بیشترین رانهمان را در کاهش تکراکم   لیتر در هدتار 9
 زمینی داشته است.ها  هرز سیبعلف

 

 های هرزتوده کل علفزیست

تکوده ککل   بر اساس نتایج حاصله، اثر کاربرد کولتیواتور بر زیسکت 

دار نشه ولکی اثکر   بردار ، معنینمونه ها  هرز در مراحل ماتلفعلف
هکا  هکرز، در   توده کل علکف کش بر زیستاستفاده از تیمارها  علف

دار گردیه و سطح یک درصه در تمام مراحل ماتلف فصل رشه، معنی
روز پکس از اعمکال    15اثر متقابل تیمارها نیز فقکط در یکک مرحلکه )   

هکا   (. چون بیشترین تراکم علف1شه )جهول  دارآخرین تیمار( معنی
هکرز ازلحکا    این علفهرز به گونه اویارسلام زرد تعلق داشته است و 

هکا  هکرز در موقعیکت    ها  هوایی نسبت به سایر علکف رویش باش
هرز تکأثیر زیکاد    تر  قرار دارد، بنابراین تراکم بالا  این علفدعیف

بار کولتیواتور نیز یجه کاربرد یکدرنتتوده کل نهاشته است و بر زیست
کش بکر  لفتوده کل مؤثر نبوده است. اما تیمارها  ماتلف عبر زیست
دار  در سکطح یکک درصکه    ها  هرز تأثیر معنیتوده کل علفزیست

ها  هرز نیز نشکان داد  توده کل علفداشت. مقایسات میانگین زیست
هکا   توده ککل علکف  بردار ، کمترین زیستکه در تمام مراحل نمونه

بیوزین سراسر  و نکوار   هرز به تیمارها  کاربرد پنهیمتالین + متر 
تکوده نیکز در تیمکار ککاربرد پنکهیمتالین      و بیشترین زیست تعلق داشت

(. تغییکرات  6کش )شاهه( مشاههه شه )جکهول  تنهایی و بهون علفبه
هکا  هکرز بکا اسکتفاده از تیمارهکا  ماتلکف       تکوده ککل علکف   زیست
دار بکود.  معنکی  بکردار ، ککاملاً  ککش در مراحکل ماتلکف نمونکه    علف
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 گکرم بکر متکر    59ها  هرز )توده کل علفکه کمترین زیست طوربه
روز پس از اعمال آخکرین تیمکار و در ککاربرد پنکهیمتالین +      45مربع( 
تکوده ککل نیکز    بیوزین نوار  مشاههه گردیه و بیشکترین زیسکت  متر 

روز پس از اعمکال آخکرین تیمکار و در     15مربع(  گرم بر متر 1/4219)
 تنهایی بود. کش پنهیمتالین بهکاربرد علف

 
زمینی در مراحل مربع( سیب های هرز )گرم در مترتوده کل علفکش بر زیستمقایسات میانگین اثر استفاده از تیمارهای مختلف علف -6جدول 

 برداریمختلف نمونه
Table 6- Means comparison of the different herbicide treatments effect on total weed biomass (g. m-2) of potato at different 

sampling stages 

 تیمار
Treatment 

 ی )روز پس از تیمار(بردارنمونهزمان 
Time of sampling (Days after treatment) 

15 30 45 90 
Pend + metri broad* پنهیمتالین + کاربرد سراسر  متر  بیوزین c86.0 d112.5 e155.0 c250.2 

Pend + metri band* وار  متر  بیوزینپنهیمتالین + کاربرد ن c53.0 d103.5 e146.5 c212.6 

Pend alone تنهاییکاربرد پنهیمتالین به b254.0 b512.8 a1043.4 a933.9 

Metri broad صورت سراسر تنهایی بهکاربرد متر  بیوزین به b192.5 c325.0 d387.3 b519.4 

Metri band صورت نوار تنهایی بهکاربرد متر  بیوزین به b.2206 c264.7 c497.6 b571.7 

Weedy check شاهه آلوده به علف هرز a500.9 a831.6 b776.5 a900.1 

 .باشنهیمدار یمعندرصه فاقه اختلاف  5در سطح  LSDها  با حهاقل یک حرف مشتر  بر اساس آزمون یانگینمدر هر ستون 
Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to LSD (p≤0.05) *Pend = Pendimethalin, 

metri broad = Metribuzin broadcast, metri band = Metribuzin banded. 
 

تکوان گفکت   کش میبا توجه به مقایسات میانگین تیمارها  علف
رویشکی پنکهیمتالین و   هکا  پکیش  ککش که اسکتفاده ترکیبکی از علکف   

ها  هکرز را موجکب   بیوزین، کنترل بیشتر  از علفویشی متر رپس
رویشی تنها و همچنکین  گردیهه است. اما در استفاده از تیمارها  پیش

هکا  هکرز حاصکل نشکه،     تنهایی، کنترل مؤثر  از علفرویشی بهپس
تنهایی نسبت به ککاربرد  بیوزین بهرویشی متر که کاربرد پس هرچنه

ها  هرز، مکؤثرتر  توده کل علفدر کاهش زیست تنهاییپنهیمتالین به
بیکوزین نیکز   رویشکی متکر   بوده است. در بین کاربرد تیمارهکا  پکس  

استفاده از تیمار سراسر  نتیجه بهتر  را به همراه داشکته اسکت ککه    
یجکه پوشکش   درنتاحتمالاً به دلیل پوشش سطح بیشکتر  از ککرت و   

راشکه محصکل و    (.6ها  هکرز بکوده اسکت )جکهول     بیشتر  از علف
گکرم از مکاده    4222( در تحقیقی نشان دادنه که کاربرد 46همداران )
تکوده ککل   بیوزین در هدتکار، کمتکرین زیسکت   کش متر تجار  علف

ها  هرز را بکه خکود اختصکاا داده اسکت. در تحقیکق مک کور،       علف
 تیمکار  فصکل در  تمکام  آلکوده  شاهه از بعه هرز ها علف توده زیست

 در نکوار   کشعلف تیمار. بود تیمارها سایر از بیش هاتن کولتیواسیون

 بکهون  سراسکر   کشو علف تلفیقی مهیریت تیمارها  و بعه ، رتبه

 ها  هرز را ایجاد کردنه.کمترین زیست توده علف دارمعنی اختلاف

تکوده  کش بر زیسکت اثر متقابل کاربرد کولتیواتور و تیمارها  علف
از اعمال آخرین تیمار در سطح یک روز پس  15ها  هرز در کل علف

که در تیمار ککاربرد پنکهیمتالین    طوربه( 1دار شه )جهول درصه معنی
بار کولتیواتور، کمتکرین  بیوزین سراسر  و نوار  همراه با یک+ متر 
 گکرم بکر متکر    495و  491ها  هرز بکه ترتیکب )  توده کل علفزیست

و بکهون کولتیواتکور نیکز،    مربع( بود و تیمکار ککاربرد پنکهیمتالین تنهکا     
مربکع(   گرم بر متکر  55/4246ها  هرز )توده کل علفبیشترین زیست
هکا  نیتروآنیلینها  گروه د کشکه علفییازآنجا(. 2 را داشت )شدل
ریکز  و تکو  تأثیرگک ار    برگی ماننه تا ها  هرز پهنکمتر رو  علف
تحت تکأثیر   برگ ماننه سوروف را بیشترها  هرز باریکهستنه و علف

ها  هکرز متعلکق   توده کل علفدهنه، بنابراین بیشترین زیستقرار می
تنهکایی  باشه که کاربرد پنکهیمتالین بکه  برگ میها  هرز پهنبه علف

هکا و تحقیقکات دیگکر    ها نهاشکته اسکت. بررسکی   تأثیر  بر کنترل آن
ککش و کولتیواتکور   دهه که کاربرد تلفیقی علکف محققین نیز نشان می

هکا  هکرز داشکته اسکت. ککاهش      ات ماتلفی را بکر کنتکرل علکف   اثر
بکار  رویشی پنهیمتالین و یکک ها  هرز در کاربرد پیشتوده علفزیست

زمینی که با افزایش ها  هرز در سیبتوده علفکولتیواتور رو  زیست
ها  هرز نیکز بیشکتر شکهه    توده علفدفعات کولتیواتور، کاهش زیست

( گکزارش کردنکه ککه ککاربرد نکوار       2نگ )(. باتیار  و آژ45است )
ها  هرز توده علفبیوزین و کولتیواتور، کمترین زیستکش متر علف
ا  هرز را در پی داشته است. در مطالعکه ( و بیشترین کنترل علف95%)

کش و کولتیواتکور، از آلکودگی مکزارا    دیگر عنوان شه که کاربرد علف
(. 44درصکه، کاسکت )   33تا  12ها  هرز به میزانزمینی به علفسیب

تره را تکا  کش، توانست سلمهها  هرز با کولتیواتور و علفکنترل علف
(. 4) درصکه کنتکرل کنکه    422تکا    36خکروس را از  درصه و تا  422

 32نکوار  باعکث کنتکرل     صکورت بکه ککش  کاربرد کولتیواتور و علکف 
 (.9ها  هرز گردیه )درصه  یا بیشتر علف
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 روز پس از اعمال آخرین تیمار 45 های هرز درتوده کل علفکش بر زیستقابل کاربرد کولتیواتور و تیمارهای مختلف علفاثر مت -2 شکل

 باشنه.دار میدرصه فاقه اختلاف معنی 5در سطح  LSDها  با حهاقل یک حرف مشتر  بر اساس آزمون ستون 
Figure 2- Interaction effect of cultivator and different herbicide treatments on total weed biomass at 45 days after last 

treatment 
Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to LSD, (p≤0.05) 

 

 زمینیعملکرد سیب

اثر استفاده از از این آزمایش نشان داد که فقط  آمههدستبهنتایج 
کککش در سککطح یککک درصککه بککر عملدککرد تیمارهککا  ماتلککف علککف

دار شه و اثر کاربرد کولتیواتور و اثکر متقابکل ککاربرد    زمینی معنیسیب
زمینی کش، بر عملدرد سیببارکولتیواتور و تیمارها  ماتلف علفیک
 (.1دار نشه )جهول معنی

 
 زمینی کش بر عملکرد سیبای مختلف علفمقایسات میانگین اثر کاربرد تیماره -7جدول 

Table 7- Mean Comparison of the different herbicide treatments effect on potato yield  
 زمینییبسعملکرد 

Potato Yield تیمار 
Treatments 

 
 مربع( توده )گرم در متریستز

Biomass (g.m-2) 

 غده )تن در هکتار(
)1-Tuber (ton.ha 

a2.7026 a41.15 Pend + metri broad* پنهیمتالین + کاربرد سراسر  متر  بیوزین 

a249.90 b36.16 Pend + metri band* پنهیمتالین + کاربرد نوار  متر  بیوزین 
c161.30 d18.75 Pend alone تنهاییکاربرد پنهیمتالین به 
b199.80 c24.08 Metri broad صورت سراسر به تنهاییکاربرد متر  بیوزین به 

c172.50 d19.71 Metri band صورت نوار تنهایی بهکاربرد متر  بیوزین به 
c150.90 d16.48 Weedy check شاهه آلوده به علف هرز 
a263.81 a45.56 Weed free  شاهه عار  از علف هرز 

 .باشنهیمدار یمعندرصه فاقه اختلاف  5در سطح  LSDها  با حهاقل یک حرف مشتر  بر اساس آزمون یانگینمدر هر ستون 
    Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to LSD (p≤0.05). 

 
ککش بکر   مقایسات میانگین اثر استفاده از تیمارها  ماتلف علکف 

هککا  زمینککی نشککان داد کککه بیشککترین عملدککرد غککههعملدککرد سککیب
تکن در هدتکار( در تیمکار ککاربرد پنکهیمتالین +       45/14زمینکی ) سیب

است که نسبت بکه شکاهه )وجکین     آمههدستبهبیوزین سراسر  متر 
هکا نیکز در   دار  نهاشت، و کمترین عملدرد غکهه کامل( اختلاف معنی

تن در هدتار( حاصل شه ککه در   14/46کش )تیمار بهون کاربرد علف
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درصه کاهش عملدرد را نشان داد، ککه بکا    61هود مقایسه با شاهه، ح
رویشکی  ککش پکیش  بیکوزین نکوار  و علکف   تیمارها  ککاربرد متکر   

دار  ازلحکا  آمکار  نهاشکتنه. ککاربرد     پنهیمتالین تنها، اختلاف معنی
بیکوزین در ککاربرد   رویشکی بعکلاوه متکر    پکیش  صورتبهپنهیمتالین 

زمینی، بر عملدرد سیب ترکیبی، کارایی مؤثرتر  صورتبهرویشی پس
هکا داشکته اسکت. در بکین ایکن دو      ککش نسبت به کاربرد تنها  علکف 

بیوزین عملدرد بهتر  نسبت به رویشی متر کش نیز کاربرد پسعلف
رویشککی کککاربرد پنککهیمتالین داشککته اسککت. در بککین تیمارهککا  پککس 

 صکورت بکه بیکوزین  رویشکی متکر   تیمکار پکس   ککاربرد بیکوزین،  متر 
ملدرد بیشتر  نسبت به تیمار نوار  داشته است. )جکهول  سراسر ، ع

5 .) 

 
 

 
 

 
  (b)زمینی توده سیبهای هرز و زیستتوده علفرابطه بین زیست (a)زمینی های هرز و عملکرد غده سیبتوده علفرابطه بین زیست -3شکل 

Figure 3- Relationship between weed biomass and tuber yield (a) relationship between weeds biomass and crop biomass (b)  
 

دهکه ککه اسکتفاده از    نتایج مطالعات محققین دیگر نیز نشان مکی 
شود، کشی استفاده نمیکش نسبت به حالتی که از هیم نوا علفعلف

ها کشباعث افزایش عملدرد شهه است. همچنین کاربرد ترکیبی علف
هکا  هکرز و   ککش بکرا  کنتکرل علکف    علکف  و یا استفاده از چنه نوا
زمینی، مؤثرتر از کاربرد تنها  هرکهام ها  سیبافزایش عملدرد غهه

 (.5هاست )کشاز علف
توده کل زمینی و زیستبر اساس نتایج آزمایش بین عملدرد سیب

دار  وجود داشکت، بکه ایکن    ها  هرز رابطه خطی معدوس معنیعلف
هکا  هکرز، از عملدکرد    ککل علکف   تکوده صورت که با افزایش زیسکت 

دهه، بر این نشان می 9  که شدل طورهمانزمینی کاسته شه. سیب
تکوده ککل   زمینی در شرایطی که زیسکت اساس بیشترین عملدرد سیب

ها  هرز به سمت صفر میل کنه )شکرایط عکار  از علکف هکرز(     علف
توده باکش هکوایی   مربع و بیشترین عملدرد زیست گرم در متر 5655
 (. a, b  9مربع برآورد شه )شدل گرم در متر 963زمینی نیز یبس

(a) 

(b) 
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ها  هرز توده کل علفهمچنین بر این اساس هر کیلوگرم زیست
مربکع   گرم عملدکرد غکهه در متکر    2144مربع منجر به کاهش  در متر

گکرم   422زمینی را نیز به میزان توده باش هوایی سیبشهه و زیست
 .مربع کاهش خواهه داد در متر
 

 گیرینتیجه
کلی بر اساس نتایج این پژوهش در شرایط مشکهه ککاربرد    طوربه
زمینکی رقکم   ها  هرز سیبتوانه در کنترل علفبار کولتیواتور نمییک

هکا  کنتکرل   آگریا مؤثر باشه و نیاز به تدرار و یا تلفیق با سکایر روش 
هکا  هکرز   ها  هرز دارد. در این شرایط فقط تکراکم ککل علکف   علف
صورت موقت کاهش خواهه یافت و این ککاهش تکراکم در شکرایط    به

عنکوان  کش و یا عهم استفاده مجهد از کولیتواتکور بکه  عهم کاربرد علف
  هکا مکو  توانه در ادامه منجر بکه رویکش   یماقهام مهیریتی تدمیلی، 

مانهه یباقها  هرز توده علفها  هرز و نیز افزایش زیستجهیه علف
هکا  هکرز ککه    تکوده ککل علکف     بکر زیسکت  رگ اراثیجه درنتشهه و 
ها  هرز است، به حکهاقل برسکه.   ین شاخص فشار رقابتی علفترمهم

کش نیز تأثیر خیلی زیکاد  بکر   همچنین استفاده تنها از یک نوا علف
ها  هرز و افزایش عملدرد نهاشته و کاربرد دو و یکا چنکه   کنترل علف
هکا   انه در کاهش علکف توکش با محل اثرها  ماتلف، مینوا علف

زمینی خیلی مؤثر باشه. در کاربرد تنهکا از  هرز و افزایش عملدرد سیب
تنهایی نسکبت بکه پنکهیمتالین    بیوزین بهکش نیز، متر یک نوا علف

تنهایی، عملدرد بهتر  داشته است. سرانجام ایندکه ککاربرد نکوار     به
یی اقتصاد  جوصرفهی در تلفیق با کولتیواتور، دمن موردبررسسموم 

 حکائز در میزان مصرف سم، از بعه سلامت بوم نظام زراعی نیز بسکیار  
اهمیت خواهه بود که به همین دلیل اهمیت این نوا مهیریت تلفیقکی  

 را دوچنهان خواهه کرد.

 

 منابع      

1- Aien A., and Mamnoei A. 2014. Chemical control weeds in onion field’s seedling in South Kerman, Iran. Journal 
of Weed Ecology 2: 358-367. (In Persian with English abstract) 

2- Bakhtiari M., and Jahedy A. 2013. Evolution possible integrated chemical and mechanical approaches to control 
weeds potato, 8th National Congress Agriculture Machinery and Mechanization, Mashhad, Iran. (In Persian with 
English abstract) 

3- Bellinder R.R., Kirkland J.J.; Wallace R.W., and Colquhoun J.B. 2000. Weed control and potato yield with banded 
herbicide and cultivation. Weed Technology 14: 30-35. 

4- Boydston R.A. 2007. Potato and response to post emergence-applied halosulfuron, rimsulfuron and EPTC. Weed 
Technology 21: 465-469. 

5- Boydston R.A. 2010. Management weeds in potato rotation without herbicides. Potato Association of America 84: 
420-427. 

6- Carlos. 2012. Differentiation of potato cultivars experimentally cultivated based on their chemical composition 
and applying discriminate analysis. Elsevier. Food Chemistry, 133 Pp. 

7- Dallyn S.L. 1970. Weed control methods in potatoes. News and reviews. American Potato Journal, 623 Pp. 
8- Felix J., George J., Kigode O., and Duohan D. 2009. Timing potato cultivation using the weed cost model. Weed 

Science 55: 87-93. 
9- Harris P. 1992. The Potato Crop, 373-393. 
10- Hussain Z., Fazel M., Khan Bahador M., Kawsar A., Riaz A., and Shahida B. 2013. Studies on efficacy of 

different herbicide against weeds in potato in Peshavar Pakistan. Journal Botanical 45: 487-491. 
11- Jahedi A. 2005. Integrated weeds management in potato. Sepehreh Danesh Publisher, Iran. 
12- Khajehpour M.R. 2005. Industrial Plants. Jehade Daneshgahi Isfahan University. 530 Pp. 
13- Moradi A., Rashed Mohhasel M.H., and Parsa M. 2009. Evaluation efficiency of Imaztethapyr, Oxyflorofen, 

Trifluralin, Pendimethalin and hand weeding on crop yield of Chickpea verity ILC 482 in Mashhad. The 3th 
Iranian Weed Science Congress, February 2010, 459-460. (In Persian with English abstract) 

14- Mousavi S.K. 2009. Evaluation of some herbicides for weeds control in Chickpea and their residual effects on 
wheat in the following season. Journal Agronomy Researches 1: 229-238. (In Persian with English abstract) 

15- Nelson D., and Giles J. 1989. Weed Management in two Potato (Solanum tuberosum) cultivars using tillage and 
pendimethalin. Weed Science 37: 228-232. 

16- Rashed Mohassel M.H., Haj Mohammadnia Ghalibaf K., and Hossaini S.A. 2011. Evaluation effect some methods 
chemical and mechanical management weeds for reduce application herbicides in potato. Journal Plant Protection 
3: 227-236. (In Persian with English abstract) 

17- Zand E., Baghestani M.A., Shimi P., Nezamabadi N., Mousavi S.M., and Mousavi S.K. 2013. Chemical weed 
control guideline for major crops of Iran. Jehade Daneshgahi Mashhad Press. 4: 176 Pp. 

18- Zarzecka K., Gugala M., and Baranowska A. 2014. Elements by weeds in potato to cultivation under different 
conditions of soil tillage and weed control methods. Journal of Ecological Engineering 15: 131-136. 

https://www.cambridge.org/core/journals/weed-science/article/weed-management-in-two-potato-solatium-tuberosum-cultivars-using-tillage-and-pendimethalin/9120A502A634F4E44384C338264A9A62
https://www.cambridge.org/core/journals/weed-science/article/weed-management-in-two-potato-solatium-tuberosum-cultivars-using-tillage-and-pendimethalin/9120A502A634F4E44384C338264A9A62


 444      ...زمینیهاي هرز سیبتوده علفیستزمطالعه تراكم و 

 

Integrating Mechanical and Chemical Methods for Weed Control in the Potato 

Fields 
 

M. Taghipour1- A. Ghanbari2– M. Rastgoo3* 

Received: 17-09-2018 

Accepted: 24-04-2019 

 
Introduction: The presence of weeds seriously reduces potato yield by particularly where crop competition 

is reduced because of poor growing conditions or disease or in cultivars where development rate is slow. Weeds 

can also have a serious effect on harvesting the crop, entangling equipment and slowing operations. They can 

also encourage some pests and diseases such as slugs, free living nematodes, wireworm and Rhizoctonia. The 

potato crop, once the haulm meets in the rows, is usually effective in reducing late weed emergence through 

shading. However, weeds emerging before row closure can grow above the crop canopy. Noxious weeds such as 

field bindweed and knotgrass can grow through the crop, and tall weeds, such as fat-hen, sow thistles, and 

grasses, can grow above the crop, shading and competing strongly for resources. Weed control needs to start 

whilst the weeds are accessible to treatment, that is, pre-emergence of the crop to before the crop shades 

emerged weeds. The treatment needs to be able to maintain weed control for up to 6-8 weeks after crop 

emergence to allow the crop canopy to close and shade further weed emergence. In less vigorous and less 

competitive varieties, canopy closure may take longer, or remain incomplete. In conventional farming systems, 

treatments are based on herbicide treatment. This may be before weeds and crop emergence with a residual soil-

acting herbicide which gives a number of weeks of control, depending on dose, soil type and weather conditions. 

Some residual herbicides have some foliar as well as root activity and can be used as the weeds and crop emerge. 

Mixtures with a contact herbicide are often used at this timing. This timing, slightly later than purely pre-

emergence of the crop, allows the residual effect of soil-acting herbicides to persist for longer into the season. 

This is particularly useful for slow growing varieties or in slow growing conditions. The objective of this study 

was to evaluate the effect of integrated weed management, using chemical and mechanical methods, on weed 

density and biomass of potato C.V. Agria.   

Material and Methods: To evaluate the effect of cultivator and herbicide application on yield and weed 

community of potato, an experiment was conducted using factorial arrangement based on randomized complete 

block design with four replications at the Research Field of Ferdowsi University of Mashhad in 2015. Factors 

included cultivator at two levels (no and once cultivator) and herbicide application at six levels (pre-planting 

application of pendimethalin+broadcast application of metribuzine as post-emergence, pre-planting application 

of pendimethalin+band application of metribuzine as post-emergence, pre-planting application of pendimethalin 

alone, broadcast application of metribuzine as post-emergence alone, band application of metribuzine post-

emergence  alone, and no herbicide treatment). In addition to these treatments, a weed free treatment as a control 

considered in each block. Weed flora, total weed density and total weed biomass recorded at 15, 30, 45 and 90 

days after treatment using a 0.35×0.75 m-2 quadrates. At the harvest time, tuber yield and potato biomass 

recorded in 2 m2 area. Data analysis; including ANOVA and mean differences at the 5 %significant level was 

done using SAS 9.1 and figures created using Excel 2007. 

Results and Discussion: The results showed that cultivator just had significant effect on total weed density 

and had no significant effect on total weed biomass and potato yield. Application of pendimethalin+metribuzine 

using broadcast or band application method reduced total weeds density and total weed biomass and increased 

tuber yield, and biomass of potato. The lowest weed biomass (250.2 and 212.2 g.m-2) and highest tuber yield 

observed in application pendimethalin+metribuzine broadcast and band application  method, 41.158 and 36.168 

ton.ha-1 ,respectively and highest weed biomass (900.1 and 933.9 g.m-2) and lowest tuber's yield observed in no 

herbicides and pendimethalin alone, 16.482 and 18.752 ton.ha-1 , respectively.  

Conclusion: It was concluded that one cultivator alone not only could not help to weed control program, but 

                                                           
1, 2 and 3- Ph.D. Student and Associate Professors, Department of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi 

University of Mashhad, respectively. 

(*- Corresponding Author Email: m.rastgoo@um.ac.ir) 
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also excite weed emergence. Then repeating the cultivator operation or application of pre-planting or post-

emergence herbicide is necessary to achieve a good weed control in potato. In addition, integration band 

application of post emergence metribuzine and cultivation between rows reduced significantly herbicide 

application in potato. 
 
Keywords: Band application, Biomass, Pre–emergence, Pre-planting 



 

های یک، دو و سه بادبزنه بر عملکرد سیکلوکسیدیم علیه جودره ثیر نوع و شماره نازلأت
(Hordeum spontaneum Koch.) 

 
 2کرمی سمیرا -*1وردیعلی اکبر

 05/04/1398تاریخ دریافت: 

 06/09/1398تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ثره در هكتار( با استتااده از  ؤگرم ماده م 100و  50، 25، 5/12، 25/6، 0) یمسیكلوکسیدپاسخ اجرا شد، شش مقدار از -در آزمایشی که به صورت دُز
که به ترتیب  11004و  11003، 11002شماره نازل ) 3تعداد بادبزن )یک، دو و سه بادبزنه( در  3کننده هوا( در بادبردگی و القاءنوع نازل )استاندارد، ضد 3

متر بر ثانیه  4/0تار را فراهم کردند( بر روی جودره در مرحله چهار برگی در سرعت وزش باد کمتر از لیتر آب در هك 320و  240، 160های حجم پاشش
ثیر نوع، تعداد بادبزن و شتماره  أداری تحت تبه طور معنی (50EDدرصدی وزن خشک جودره ) 50لازم برای کاهش  سیكلوکسیدیمپاشیده شدند. مقدار 

ها بته صتورت   در هر تعداد از بادبزن، عملكرد انواع نازل 11002ها با شماره شد. در بین نازل 50EDن سبب کاهش نازل قرار گرفت. افزایش تعداد بادبز
ها به در هر تعداد از بادبزن، عملكرد انواع نازل 11004یا  11003های ها با شمارهکننده هوا بود. با این حال، در بین نازلالقاء <ضدبادبردگی  <استاندارد 
لیتتر آب در   240به  160ها در هر تعداد از بادبزن، افزایش حجم پاشش از کننده هوا بود. در بین تمام انواع نازلالقاء <ستاندارد = ضدبادبردگی صورت ا

ر آب در هكتتار  لیتت  320به  240شد. با این وجود، تنها در نازل القاءکننده هوا در هر تعداد از بادبزن، افزایش حجم پاشش از  50EDهكتار سبب کاهش 
ستازی  علیه جودره با هتد  بهینته   سیكلوکسیدیمترین نازل برای کاربرد توان چنین توصیه کرد که مناسبشد. بنابراین، می 50EDسبب کاهش مجدد 
 باشد.  می "11003نازل استاندارد سه بادبزنه "کش و آب همزمان مصر  علف

 

 هرز، کلزا، نازلکش، علفعلفهای کلیدی: واژه
 

  1  مقدمه

هرزی یكساله زمستانه متعلق به تیره گندم استت کته   جودره علف
به عنوان تهدیدی بسیار جدی در خودکاایی تولید گندم کشور مطتر   

که شدت آلودگی برختی متزارع گنتدم کشتور بته      (. به طوری9است )
را غیرممكن ستاخته استت   جودره به قدری است که امكان زراعت آن

بوته جودره در متتر مربت     160اند که تراکم داده (. محققان نشان24)
شتود  درصدی در عملكرد دانه گندم می 75سبب افت عملكرد بیش از 

اند که بقایای گیاهی جودره در (. علاوه بر این، محققان ثابت کرده20)
شتود  زنی و رشد گیاهچه گندم نیز میخاک مزرعه سبب کاهش جوانه

( عتدم رعایتت   1توان در کشور را می(. دلایل اصلی شیوع جودره 21)
( کاربرد گستترده باریتک  2(، 33پی گندم )درتناوب زراعی با کشت پی

ثری ستایر  ؤهایی مانند کلودینافوپ پروپارژیل که به طتور مت  کشبرگ

                                                           
بتا علتف  کارشناسی ارشد شناستایی و مبتارزه   دانشجوی و استادیار  ترتیببه -2و  1

گروه زراعت و اصلا  نباتات، دانشكده کشاورزی، دانشتااه بتوعلی ستینا،    های هرز، 
 همدان، ایران

 ( Email: a.aliverdi@basu.ac.ir                     نویسنده مسئول:  -)*
DOI: 10.22067/jpp.v33i4.81208 

-واش را در گندم کنترل میبرگانی مانند یولا  وحشی و خونیباریک

-عدم دسترسی بته علتف   (3( و 23ثیری ندارند )کنند ولی بر جودره تأ

هتای هترز   کتش در علتف  کشی کم خطر از نظر بروز مقاومت به علف
جهت کنترل جودره در مزارع گندم دانستت. در رابطته بتا متورد آختر،      

متیل را جهتت  سولاورونهای سولاوسولاورن و متکشمحققان علف
( ولتی بته   22 و 8اند )ثر تشخیص دادهؤکنترل جودره در مزارع گندم م

کش اینكه آنها دارای خطر بسیار بالایی در بروز مقاومت به علف دلیل
های هرز هستند نبایتد آنهتا را در برنامته متدیریت شتیمیایی      در علف
رو، تنتاوب زراعتی   های هرز مزارع گندم مد نظر قرار داد. از ایتن علف
ترین روش در کاهش آلودگی مزارع گندم بته جتودره بته نظتر     منطقی
فرصتی عالی جهت کنترل جودره  "کلزا-گندم"اعی رسد. تناوب زرمی

های توصیه شده برای کاربرد در متزارع کلتزا ماننتد    کشبرگبا باریک
سازد. تحقیقات ثابت کترده  سیكلوکسیدیم و ستوکسیدیم را فراهم می

است که تراکم بذر جودره در بانک بذر خاک با اجترای چنتین تنتاوب    
های مذکور در مزارع کلتزا بته   کشبرگزراعی به همراه کاربرد باریک

 (.  24گذارد )ای رو به کاهش میطور قابل ملاحظه
هتا ستبب اتكتای روز افتزون     کشناپذیر بودن کاربرد علفاجتناب

رویه آنها و بروز مسائل متعدد زیست محیطتی  کشاورزان به کاربرد بی
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رد های اخیر محققان رویكت ناشی از کاربرد آنها شده است. لذا، در سال
های گونتاگون را دنبتال متی   ها از طریق روشکشکاربرد بهینه علف

فترار قطترات پاشتش بته     رستانی  کنند. در چنین رویكردی، به حداقل

 2و یا اتلا  آنها در درون منطقته سمپاشتی   1بیرون از منطقه سمپاشی

 ضروری است. میزان فرار قطرات پاشش به بیرون از منطقه سمپاشتی 

ارتبتا  مستتقیمی بتا انتدازه      ون منطقته سمپاشتی  و اتلا  آنها در در
کته بتا کتاهش انتدازه قطترات پاشتش       قطرات پاشش دارد. به طوری

احتمال فرار آنها به بیرون از منطقه سمپاشی افزایش و احتمال اتلا  
(. ایتن موضتوع   34یابتد ) آنها در درون منطقه سمپاشتی کتاهش متی   
شتماره )رن((هتای    هتا در پیچیده، محرکّی برای توستعه انتواع نتازل   

مختلف بوده است که در فشار پاشش مختلف انتدازه قطترات پاشتش    
هتا  کنند. چنین پیشترفتی در طراحتی و تولیتد نتازل    متااوتی ایجاد می

سبب دشواری و سردرگمی در انتخاب نازل مناسب شده است. از ایتن  
کتش، نحتوه عمتل    گذشته، عواملی مانند سرعت وزش باد، نوع آفتت 

کش، حجم پاشتش، توپتوگرافی زمتین و    ولاسیون علفکش، فرمعلف
گونه گیاهی نیز به دشواری در انتخاب نازل مناستب دامتن زده استت    

ترین است که ستبب  (. بر اساس یک قاعده کلی، نوع نازلی مناسب4)
هترز( شتود   نشست بیشتر قطرات پاشش بر روی ستط  هتد  )علتف   

هتای یتک و دو   ازل(. برای مثال، در مقایسه بین انواع مختلتف نت  31)
های دو بادبزنه، کارایی کلودینافوپ پروپارژیل پاشیده شده با انواع نازل

بادبزنه در کنترل یولا  وحشی زمستانه بیشتر از وقتی بود که با انواع 
های یک بادبزنه پاشیده شده بود. همچنین، در بتین انتواع نتازل   نازل

رد و دو بابزنته توربتو بته    بادبزنه استتاندا  های دوهای دو بادبزنه، نازل
تترین نتازل   متر بر ثانیه مناسب 5/7و  5/0ترتیب در سرعت وزش باد 

 (.     2تشخیص داده شدند )
کشاورزی کشور بتا بحتران آب روبترو استت. بتا       بخشمتاساانه، 

توجه به اینكه آب به عنوان مهمترین حامل پاشش برای کاربرد علتف 
اشتش مناستب نیتز امتری     ها مطر  است، بحث انتخاب حجتم پ کش

رسد. تحقیقات نشان داده است کته کتارایی علتف   ضروری به نظر می
هتای هترز بته ترییتر حجتم پاشتش       های مختلف در کنترل علفکش

(، 30دهد. برای مثتال، کتارایی گلایاوستیت )   های مختلای میواکنش
بتا افتزایش حجتم    ( 18( و کلودینتافوپ پروپارژیتل )  29سیتوکسیدیم )
دیكلوفتوپ   ( و12یابد. برعكس، کارایی توفتوردی ) یپاشش کاهش م

یابد. این در حالی است ( با افزایش حجم پاشش افزایش می26) متیل
تحتت  ( 29اتیتل ) پیفنوکساپروپ( و 12اتیل )پیکه کارایی فلوآزیاوپ

ثیر پژوهش پیرامتون تتأ   196رد. با مرور گیثیر حجم پاشش قرار نمیأت
(، 26های مختلف به وستیله نتوچی )  شکحجم پاشش بر کارایی علف
ها، افتزایش حجتم پاشتش    درصد پژوهش 37وی گزارش کرد که در 

                                                           
1- Exo-Drift 

2- Endo-Drift 

ها، افزایش حجتم  درصد پژوهش 32کش؛ در سبب بهبود کارایی علف
هتا،  درصتد پتژوهش   32کتش و در  پاشش سبب تقلیل کتارایی علتف  

ثیر حجم پاشتش قترار نارفتته استت. ایتن      أکش تحت تکارایی علف
رغم اینكه با افتزایش شتماره   دهد که گاهاً علیاب  نشان میبررسی من

هر نوع نازلی )به منظور افزایش حجم پاشش( اندازه قطترات تولیتدی   
شود ولی در عمل نتیجه مطابق با قاعده کلی ذکر شتده  آن بزرگتر می

ثیر حجم پاشش برای أدر بالا نیست. به همین دلیل، همیشه بررسی ت
 ری به نظر رسیده است. های مختلف ضروکشعلف

ثیر حجم پاشش بر کارایی سیكلوکستیدیم علیته هتی     أتاکنون، ت
هرزی مورد بررسی قرار نارفتته بتود. همچنتین، بته دلیتل      گونه علف
انتد، هتی    سه بادبزنته اخیتراً توستعه پیتدا کترده      هاینازلاینكه انواع 

و دو  های یتک پژوهشی پیرامون کارآمدی آنها در مقایسه با انواع نازل
کشی انجام نارفتته استت. ایتن پتژوهش     بادبزنه بر کارایی هی  علف

 قصد داشت تا این فضاهای خالی در علم را پُر کند. 
 

 هامواد و روش
از محوطه دانشااه بوعلی سینا همدان  جودرههرز های علفسنبله

آوری و تتا زمتان اجترای آزمتایش در درون     جم  1398 در اواخر بهار
، پوستته در بردارنتده   1398شدند. در اواخر زمستان  یناهداریخچال 

زنی بذر جودره بذرها )لما و پالئا( از آنها جدا شد. این پوسته مان  جوانه
(. پس از ضدعاونی سطحی بتذرها بتا محلتول    19شناخته شده است )
بتذر از بختش    50دقیقه، حتدوداً   5درصد به مدت  5هیپوکلرید سدیم 

دیتش بتا   یه کاغذ صافی در درون هر پتریشیاردارشان بر روی یک لا
 2لیتتر از محلتول   میلی 10 متری قرار داده شد. سپس،سانتی 11قطر 

هتا اضتافه شتد.    گرم نیترات پتاسیم در لیتر به هر یک از پتری دیتش 
گتراد در  درجه سانتی 5تا  4ساعت در دمای  96ها به مدت دیشپتری

گیاهچته   8سپس، تعداد  (.3تاریكی در درون یخچال ناهداری شدند )
لیتتری   3هتای  متتری در درون گلتدان  ستانتی  5/0با طول کولئوپتیل 
متری خاک سانتی 1ای رن( با مقط  مربعی در عمق پلاستیكی قهوه

ی بستتر بته ترتیتب دارای    کاشته شدند. خاک مورد استتااده در تهیته  
هتا بته درون   از خاک:ماسه بادی:کود دامتی بتود. گلتدان    1:1:4نسبت 

گلخانه تحقیقاتی دانشكده کشتاورزی دانشتااه بتوعلی ستینا همتدان      
 روز یكبار به طور یكنواخت آبیاری شدند.  5منتقل شدند و هر 
، 0) سیكلوکستیدیم مقدار از  6عبارت بودند از  آزمایشیتیمارهای 

ثره در هكتار( که با استتااده  گرم ماده مؤ 100و  50، 25، 5/12، 25/6
تعتداد   3کننتده هتوا( در   ندارد، ضد بادبردگی و القاءنوع نازل )استا 3از 

 03زرد رنت(،   02شتماره نتازل )   3بادبزن )تک، دو و سه بادبزنه( در 
هتای چهتار   تكرار بتر روی گیاهچته   4قرمز رن(( در  04آبی رن( و 

درجه بود.  110ها برگی جودره پاشیده شدند. زاویه پاشش تمامی نازل
کیلتو پاستكال    300ها در فشار زی نازلسانام، تصویر و کیایت قطرک

  نمایش داده شده است. 1در جدول 
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 61سازی به صورت بسیار ریز )با قطر قطرات بتین  کیایت قطرک

میكرومتتر(،   235تتا   106میكرومتر(، ریز )با قطر قطرات بین  105تا 
میكرومتر(، درشتت )بتا قطتر     340تا  236متوسط )با قطر قطرات بین 

میكرومتر(، بسیار درشت )با قطر قطرات بین  403تا  341ن قطرات بی
تتا   503میكرومتر(، به شدت درشت )با قطر قطرات بتین   502تا  404
 665میكرومتر( و فوق العاده درشتت )بتا قطتر قطترات بتیش از       665

هتای  جنس روزنه خروجی نتازل (. 7بندی شده است )میكرومتر( دسته
بزنه استاندارد پلاستیكی بوده و به ترتیب یک بادبزنه استاندارد و دو باد

( تولیتد  6ایتالیتا )  ASJ( و 5آلمتان )  Agrotopهتای  به وسیله شرکت
ها سترامیكی بتوده و بته    شوند ولی جنس روزنه خروجی سایر نازلمی

 شوند.( تولید می4برزیل ) Magnojetوسیله شرکت 
 تیمارها در فضای آزاد بیرون گلخانته تحتت شترایط دمتا هتوای     

درصد و سترعت وزش   35±5رطوبت نسبی ، گراددرجه سانتی 3±16
متر بر ثانیه اعمال شدند. تیمارها به وستیله ستمپاش    4/0باد کمتر از 

کیلو پاسكال بكار برده شتدند. میتزان    300پشتی کمپرسوری در فشار 
و  11003، 11002ها با شتماره  حجم پاشش ایجاد شده به وسیله نازل

لیتر آب در هكتار بود. ارتااع  320و  240، 160ابر به ترتیب بر 11004
متتر بتود. در روز سمپاشتی،     5/0نازل تا سط  ختاک گلتدان حتدوداً    

متتری ستط    ستانتی  5/0گلدان از فاصتله   4گیاهان موجود در درون 
خاک برداشت شدند و پس از توزین وزن خشک آنها، بته عنتوان وزن   

. پتس از  شتدند نظتر گرفتته    اولیه گیاهان در زمان اعمال تیمارهتا در 
 ها مجدداً در درون گلخانه قرار داده شدند.  سمپاشی، گلدان
هتا از  هاته از روز سمپاشی، گیاهان درون گلدان 3 گذشتپس از 

متری سط  خاک برداشت شدند و وزن خشک آنهتا  سانتی 5/0فاصله 
گتراد  درجته ستانتی   70روز خشكاندن در درون آون با دمای  2پس از 
گرم  5/12و  25/6در زمان برداشت، تنها در کاربرد مقادیر ن شد. توزی

در  های بدستت آمتده  در هكتار گیاهان زنده بودند. داده سیكلوکسیدیم
گترم   06/0)تعداد بوته در هر گلدان( و سپس منهای  8ابتدا تقسیم بر 

)وزن اولیه هر بوته در روز سمپاشی( شدند. سپس، پاسخ وزن خشتک  
رها با روش تجزیه و تحلیل رگرسیون غیرخطی با کمک جودره به تیما

نستخه   Rافزار ( و با استااده از نرم1ای لجستیک )معادله آماره 4مدل 
 (: 32تخمین زده شد ) 2.6.2
                        1معادله 

حد  Cو  Dبیانار وزن خشک تک بوته جودره،   Yدر این معادله:
نهایتت  ین وزن خشک جودره در مقتادیر صتار و بتی   مجانب بالا و پای
( Xلازم ) سیكلوکستیدیم بیتانار مقتدار    50ED ، آمتاره سیكلوکسیدیم
درصدی وزن خشک جودره بین حدود بتالا و پتایین    50برای کاهش 

(D  وC است، و )B     آمتاره   یمتناسب بتا شتیب منحنتی در محتدوده
50ED 50باشد. از آنجایی که اهمیت آماره میED مطالعات واکنش  در

( 90EDو  10EDهتا )ماننتد   بیشتتر از ستایر آمتاره    کتش به مقدار علف
(، از اینرو؛ فقط نتتای  مربتو  بته آمتاره     32تشخیص داده شده است )

50ED   .ارائه شد 
 

 نتایج و بحث

علیته   سیكلوکستیدیم بترای   50EDنتای  نشان داد که مقدار آماره 
عداد بادبزن نازل )تعتداد روزنته   ثیر تأداری تحت تجودره به طور معنی

ها )استتاندارد،  (. در همه انواع نازل2خروجی نازل( قرار گرفت )جدول 
، 11002ای از آنهتا ) کننده هتوا( و در هتر شتماره   ضد بادبردگی و القاء

داری ستبب  (، افزایش تعداد بادبزن بته طتور معنتی   11004و  11003
لیته جتودره شتد کته     ع سیكلوکسیدیمبرای  50EDکاهش مقدار آماره 

دهنده آن است که افزایش تعتداد بتادبزن نتازل ستبب افتزایش      نشان
های سه بادبزنه بتا  کش شده است. به عبارتی دیار، نازلکارایی علف

خود و نتازل  همسانهای دو بادبزنه عملكرد بهتری در مقایسه با نازل
ک هتای یت  های دو بادبزنه نیز با عملكرد بهتری در مقایسته بتا نتازل   

کش علیه جودره ظاهر شدند. برای خود بر کارایی علف همسانبادبزنه 
های بادبزنی استاندارد یتک، دو و سته بادبزنته بتا     مثال، وقتی از نازل

استااده شد، به ترتیتب بته    سیكلوکسیدیمبرای پاشش  11002شماره 
در  سیكلوکستیدیم ثره متؤ  گرم متاده  35/19و  72/20، 71/31مقادیر 

درصدی وزن خشتک جتودره احتیتاو بتود. در      50اهش هكتار برای ک
ای مشتاهده شتد. در   ای چنتین نتیجته  ها در هر شمارهتمام انواع نازل

های دو بادبزنه در مقایسه با نتازل تحقیقات گذشته، عملكرد بهتر نازل
هتتای کلودینتتافوپ کتتشهتتای یتتک بادبزنتته در بهبتتود کتتارایی علتتف

در بهبود ( و حتی 12فوپ )وکسی(، هال1(، سیتوکسیدیم )2پروپارژیل )
( نیز به اثبات رسیده استت. بتا   35 و 13های زیستی )کشعلفکارایی 

هتای سته بادبزنته ادعتا     این وجود، هر چند به وسیله تولید کننده نازل
( ولی تاکنون پژوهشی در رابطه بتا عملكترد بهتتر انتواع     4شده است )

دو بادبزنه همسان ختود   های سه بادبزنه در مقایسه با انواع یک ونازل
هتا  به انجام نرسیده بود که احتمالاً به دلیل آن است که این نوع نازل

ها با افتزایش  اند. افزایش عملكرد نازلبه تازگی طراحی و توسعه یافته
توان به علیه جودره را می سیكلوکسیدیمتعداد بادبزن در بهبود کارایی 

کیلو پاستكال در ایتن    300ت )دو دلیل دانست. اول اینكه در فشار ثاب
هر نوع نازلی انتدازه قطترات بته    در آزمایش(، با افزایش تعداد بادبزن 
(. بترای مثتال، در بتین    1یابد )جتدول  وجود آمده آن نازل کاهش می

کننده هوا دارای کیایت ، نازل یک بادبزنه القاء11002ها با شماره نازل
 665تتا   503 سازی به شتدت درشتت )بتا قطتر قطترات بتین      قطرک

ستازی  کننده هوا دارای کیایت قطرکمیكرومتر(، نازل دو بادبزنه القاء
میكرومتر( ولی نازل سه  502تا  404بسیار درشت )با قطر قطرات بین 

ستازی درشتت )بتا قطتر     کننده هوا دارای کیایتت قطترک  بادبزنه القاء
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بت میكرومتر( است. محققان قبلی به خوبی ثا 403تا  341قطرات بین 
اند که در شرایط سرعت وزش بتاد پتایین، بتین میتزان نشستت      کرده

ای منای با انتدازه  هرز( رابطهقطرات پاشش بر روی سط  هد  )علف
که با کاهش اندازه قطرات پاشش قطرات پاشش وجود دارد؛ به طوری

(. به دلیتل  11یابد )میزان نشست آنها بر روی سط  هد  افزایش می
قطرات پاشش بتر روی ستط  هتد ، کتارایی     افزایش میزان نشست 

، 13، 10یز افزایش یافتته استت )  های شاخ و برگ مصر  نکشعلف
(. در این میان، قطرات درشت به احتمال زیاد پس از برختورد  28 و 16

از روی سط  هد  بر روی سط   1با سط  هد  در طی فرآیند پَرش
های شتاخ و  کشخاک اتلا  خواهند شد. به همین دلیل، کارایی علف

برگ مصرفی که با قطرات درشت پاشیده شده باشند کمتتر از زمتانی   
(. دومین دلیل اینكه چرا 34است که با قطرات ریز پاشیده شده باشند )

علیته   سیكلوکستیدیم با افزایش تعداد بادبزن نازل بهبودی در کتارایی  
توان به ناوذ بهتر قطترات پاشتش بته درون    جودره مشاهده شد را می

های یک بادبزنه جهتت  نوپی جودره ارتبا  داد. در تمامی انواع نازلکا
حرکت قطرات پاشش عمود بر سط  زمین است. از آنجایی که برگان 

ای مثل جودره به صورت افقی نسبت به زمتین  های هرز تک لپهعلف
گیرد؛ بنابراین، قطرات پاشش به صورت عمود بر سط  هد  قرار نمی

ر نتیجه احتمال پرش از روی سط  هد  بر روی کنند و دبرخورد نمی
یابد. به همین دلیل، چون قطترات پاشتش بته    سط  خاک افزایش می

-های یک بادبزنه به طور عمود بر زمین پاشیده متی وسیله انواع نازل

ای پایین خواهتد بتود.   های هرز تک لپهپذیری برگان علفشود، خیس
هتای هترز   دک برگ علفپذیری انبه عبارتی دیار، علت اصلی خیس

هتای دو  (. در نتازل 3ای نیز تقریباً قائم بودن بترگ آنهاستت )  تک لپه
شتود و اصتطلاحاً آنهتا دو    بادبزنه محلول پاشش از دو روزنه خارو می

کنند. در نتازل استتاندارد دو بادبزنته، زاویته یكتی از      بادبزن ایجاد می
ل و زاویته  درجته در جهتت مستیر حرکتت نتاز      30ها به میزان بادبزن

درجه برخلا  جهت حرکت نازل است. بته   30بادبزن دیار به میزان 
 60عبارتی دیار، زاویه بین دو بتادبزن در نتازل استتاندارد دو بادبزنته     

هتا بته   های دو بادبزنه، زاویه یكی از بتادبزن درجه است. در سایر نازل
 درجه در جهت مسیر حرکت نازل و زاویه بادبزن دیاتر بته   20میزان 
درجه برخلا  جهت حرکت نازل است. بته عبتارتی دیاتر،     20میزان 

کننده های ضد بادبردگی دو بادبزنه و القاءزاویه بین دو بادبزن در نازل
های دو بادبزنه امكان برختورد  (. نازل4درجه است ) 40هوا دو بادبزنه 

ای را فتراهم  های هرز تتک لپته  عمودی قطرات به سط  برگان علف
که در نتیجه امكان پَرش قطرات از سط  آنها را به حتداقل  سازند می
رسانند. به همین دلیل، نشست قطرات پاشش بیشتری بته وستیله   می

نازل دو بادبزنه در مقایسه با نازل یک بادبزنه بتر روی ستط  برگتان    
دهتد. قتبلاً، نشستت بیشتتر قطترات      ای رخ میهای هرز تک لپهعلف

                                                           
1- Bouncing off 

نه در مقایسه با نازل یک بادبزنه بر روی پاشش به وسیله نازل دو بادبز
هرز یولا  وحشی به وسیله فرگوستون و همكتاران   سط  برگان علف

های سه بادبزنه محلتول پاشتش از سته    ( ثابت شده است. در نازل17)
کننتد. در  شود و اصطلاحاً آنها سه بتادبزن ایجتاد متی   روزنه خارو می

درجته در جهتت    20میتزان   های سه بادبزنه، زاویه بادبزن اول بهنازل
درجه )عمود بر زمین(  0مسیر حرکت نازل، زاویه بادبزن دوم به میزان 

درجه برخلا  جهتت حرکتت نتازل     20و زاویه بادبزن سوم به میزان 
های یک و های سه بادبزنه ترکیبی از نازلاست. به عبارتی دیار، نازل

با افزایش تعتداد   (. بر اساس نتای  این تحقیق که4دو بادبزنه هستند )
تتوان  علیه جودره افزایش یافت می سیكلوکسیدیمبادبزن نازل کارایی 

چنین استنبا  کرد که احتمالاً نشست قطرات پاشش به وستیله نتازل   
سه بادبزنه بیشتر از نازل دو بادبزنه بوده است. با این وجود، نیاز استت  

 تا این موضوع در تحقیقات بعدی بررسی شود.
علیته   سیكلوکستیدیم بترای   50EDداد که مقدار آماره  نتای  نشان

ثیر نوع نازل نیز قترار گرفتته استت    أداری تحت تجودره به طور معنی
، عملكترد  11002های سه بادبزنته بتا شتماره    (. در بین نازل2)جدول 
علیته جتودره بته صتورت نتازل       سیكلوکسیدیمها بر کارایی انواع نازل
کننتده هتوا بتود. چنتین     نازل القتاء  < نازل ضد بادبردگی <استاندارد 

نیتز   11002های یک و دو بادبزنه با شماره نتایجی در مورد انواع نازل
هتای  های سه بادبزنه با شتماره مشاهده شد. با این وجود، در بین نازل

علیه  سیكلوکسیدیمها بر کارایی ، عملكرد انواع نازل11004یا  11003
نتازل القتاء   <= نازل ضتد بتادبردگی   جودره به صورت نازل استاندارد 

های یک و دو بادبزنته  کننده هوا بود. چنین نتایجی در مورد انواع نازل
نیز مشاهده شد. علت این موضوع بتا   11004و  11003های با شماره

سازی این سه نوع نازل در ارتبا  است. به طتوری کته   کیایت قطرک
زل، انتدازه قطترات پاشتش    ای از نادر هر تعداد بادبزن و در هر شماره

نتازل ضتد    >هتا بته صتورت نتازل استتاندارد      تولیدی به وسیله نازل
(. بترای مثتال، در   1باشد )جتدول  کننده هوا مینازل القاء >بادبردگی 

، نازل استتاندارد دارای کیایتت   11002های یک بادبزنه با شماره نازل
(، نازل ضد میكرومتر 105تا  61سازی ریز )با قطر قطرات بین قطرک

 236سازی متوسط )با قطر قطرات بین بادبردگی دارای کیایت قطرک
سازی به کننده هوا دارای کیایت قطرکمیكرومتر( و نازل القاء 340تا 

میكرومتتر( استت.    665تتا   503شدت درشت )با قطتر قطترات بتین    
فنآوری افزایش اندازه قطرات پاشش به وسیله نازل ضتد بتادبردگی از   

کته،  باشد. در حتالی لیل فشار در پشت روزنه خروجی نازل میطریق تق
کننتده  فنآوری افزایش بیشتر اندازه قطرات پاشش به وسیله نازل القتاء 

هوا در مقایسه با نازل ضد بادبردگی از طریتق تقلیتل فشتار در پشتت     
روزنه خروجی نازل و نیز وارد شدن هوا بته محلتول پاشتش از مستیر     

باشتد. در ایتن حالتت،    ( می1بدنه نازل )جدول  روزنه هوایی موجود در
هتای هتوا هستتند    تر که حاوی حبابچهقطرات پاشش در اندازه بزرگ

(. همان گونه که در بالا اشاره شد، بین میزان نشست 4شود )تولید می
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ای مناتی بتا انتدازه قطترات     قطرات پاشش بر روی سط  هد  رابطه
ندازه قطرات پاشش نشست که با کاهش اپاشش وجود دارد؛ به طوری

(. بته همتین دلیتل، در    11یابتد ) آنها بر روی سط  هد  افزایش متی 

تحقیقات قبلی متعددی گزارش شده است که با افزایش میزان نشست 
های شاخ و برگ کشقطرات پاشش بر روی سط  هد ، کارایی علف

 (.   28 و 15، 10یابد )مصر  نیز افزایش می
 

 شماره نازل در کنترل جودره   3نوع نازل در  9با  پاشیده شده برای سیکلوکسیدیم 50EDه مقادیر آمار -1جدول 
Table 1- ED50 parameter values for cycloxydim sprayed with 9 nozzle types at 3 nozzle sizes on the control of wild barley 

 نوع نازل
Nozzle type 

 تعداد بادبزن 

No. of flat fan 

 شماره نازل )حجم پاشش(
Nozzle size (spray volume)   

  11002 
)1-ha.(160 L 

11003 
)1-ha.(240 L 

11004 
)1-ha.(320 L 

 استاندارد
 Standard 

 یک

 Single  
31.71 (2.28) 26.20 (2.28) 22.23 (2.56) 

 دو 

 Twin 
20.72 (0.62) 17.61 (0.81) 18.02 (0.59) 

 سه 

 Triplet 
19.35 (0.41) 15.67 (0.96) 15.41 (0.63) 

 ضد بادبردگی
 Anti-drift 

 یک

 Single 
34.90 (1.74) 26.08 (1.79) 24.40 (2.07) 

 دو 

 Twin 
30.54 (1.43) 18.40 (1.43) 19.91 (2.01) 

 سه 

 Triplet 
23.49 (0.15) 14.30 (1.05) 15.29 (1.45) 

 کننده هواالقاء
 Air induction 

 یک

 Single 
54.91 (2.74) 39.27 (3.07) 30.72 (1.25) 

 دو 

 Twin 
35.06 (1.78) 32.80 (2.41) 26.60 (2.02) 

 سه 

 Triplet 
26.32 (1.49) 23.13 (1.54) 20.09 (1.02) 

                                                                   .Standard errors are in parentheses اعداد داخل پرانتز خطای استاندارد هستند.

 
بتترای  50EDهمچنتتین، نتتتای  نشتتان داد کتته مقتتدار آمتتاره    

ثیر حجتم  أداری تحتت تت  علیه جودره بته طتور معنتی    سیكلوکسیدیم
در تمام انتواع   (.2پاشش )یا شماره نازل( نیز قرار گرفته است )جدول 

 240بته   160ها در هر تعداد از بادبزن، افزایش حجم پاشتش از  نازل
بترای   50EDمقدار آمتاره  دار در لیتر آب در هكتار سبب کاهش معنی

دهنده آن است کته افتزایش   علیه جودره شد که نشان سیكلوکسیدیم
کتش شتده   شماره نازل )یا حجم پاشش( موجب افزایش کارایی علف

بتا یتک نتوع نتازل برابتر،      اند که هاست. محققان به خوبی ثابت کرد
میزان نشست قطرات با افزایش شماره نازل )حجم پاشتش( بتر روی   

یابد؛ علتی ای( افزایش میهای هرز )تک و دو لپههر دو تیپ از علف
رغم اینكه افزایش شماره نازل افزایش اندازه قطرات پاشش را در پی 

نتتای  لیالیتتر و   ه (. همچنین، نتای  این تحقیق تایید کننتد 14دارد )
استتت کتته بیتتان داشتتتند میتتزان پوشتتش محلتتول    (27جانستتون )
هتای  پاشیده به وسیله یتک نتوع نتازل بتر روی کتارت     گلایاوسیت 

لیتر در هكتار تقریباً دو برابر  140حساس به رطوبت در حجم پاشش 
لیتر در هكتار بود. در تحقیقی دیار نیتز کته حجتم     94حجم پاشش 

شماره نازل کنترل شده بود مشخص شتد کته    پاشش از طریق ترییر
میزان خیس شدن کاغذهای حساس به رطوبت با محلول دایكمبا در 

داری بیشتتر از حجتم   لیتر در هكتار به طور معنتی  187حجم پاشش 
با این وجود، نتای  نشان داد که (. 30لیتر در هكتار است ) 94پاشش 

)ولتی نته در نتازل    بادبزن در هر تعداد ازکننده هوا تنها در نازل القاء
 320به  240پاشش از  افزایش حجم ،های استاندارد و ضد بادبردگی(
مقتدار  داری سبب کتاهش مجتدد در   لیتر آب در هكتار به طور معنی

-علیه جودره شد. از این نتتای  متی   سیكلوکسیدیمبرای  50EDآماره 

کننده اءهای القتوان چنین استنبا  کرد که در صورت استااده از نازل
متر بر ثانیته باشتد    4/0هوا در شرایطی که سرعت وزش باد کمتر از 

-های بالاتر )یا حجم پاشش بیشتتر( جهتت بهتره   باید از شماره نازل

علیه جودره استااده کرد. البته  سیكلوکسیدیممندی از کارایی مناسب 
این موضوع با وضعیت آب کشور مطابقت نتدارد، ولتی بایتد در نظتر     

ها تحت سرعت وزش باد بالا )بیشتر عملكرد این نوع نازلگرفت که 
های شود. به عبارتی دیار، نازلمتر بر ثانیه( دچار نقصان نمی 5/1از 
هتای شتاخ و بترگ مصتر  در     کشکننده هوا برای پاشش علفالقاء

متر بر ثانیه، که در چنین شرایط بتادی   5/1شرایط وزش باد بالاتر از 
های استاندارد میستر نیستت، طراحتی و تولیتد     زلامكان استااده از نا

 اند.      شده
هتا در شتماره  سازی نتازل ، ارتبا  بین کیایت قطرک1در شكل 
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علیته جتودره    سیكلوکسیدیمبرای  50EDهای متااوت و مقدار آماره 
تتوان چنتین استتنبا  کترد کته      ترسیم شده است. از این شكل متی 

ثیر مناتی بتر   أمی از پاشش تافزایش اندازه قطرات پاشش در هر حج
علیه جودره داشته است. ولی بر استاس شتیب    سیكلوکسیدیمکارایی 
هتای  توان چنین استنبا  کرد کته وقتتی کته از حجتم    ها میمنحنی

علیه جودره استااده شتود،   سیكلوکسیدیمتر برای کاربرد پاشش پایین
لیل، اثرات منای اندازه قطرات پاشش بزرگتر بیشتر است. به همین د

ستازی  توانتد بته عنتوان روشتی بترای بهینته      حجم پاشش بالاتر می

کش در نظر گرفته شود. با این وجود، همانطور کته  مصر  این علف
در بخش مقدمه اشاره شد، تحقیقات ثابت کترده استت کته کتارایی     

های هرز به ترییر حجم پاشش های مختلف در کنترل علفکشعلف
ای مثتال، کتارایی گلایاوستیت بتا     دهد. بتر های مختلای میواکنش

(. به همین دلیل بوده استت  30یابد )افزایش حجم پاشش کاهش می
ها ضروری کشثیر حجم پاشش بر کارایی علفأکه همیشه بررسی ت

 به نظر رسیده و پیایری شده است. 

 

    
)منحنی قرمز( در فشار  11004 و)منحنی آبی(  11003)منحنی زرد(،  11002های ها با شمارهسازی نازلهمبستگی بین کیفیت قطرک -1شکل 

 (50EDدرصدی وزن خشک جودره ) 50لازم برای کاهش  سیکلوکسیدیمکیلو پاسکال و مقدار  300
 اند.نمایش داده شده AIو  S ،ADهای استاندارد، ضد بادبردگی و القاء کننده هوا به ترتیب با حرو  نشان دهنده تعداد بادبزن هر نازل هستند. انواع نازل 3و  2، 1اعداد  

Figure 1- A correlation between the atomization quality of nozzles with the sizes of 11002 (yellow curve), 11003 (blue curve), 

and 11004 (red curve) at 300 kPa and the dose required to give a reduction 50% of wild barely day weight 
 The number of 1, 2, and 3 show the number of orifice of each nozzle. The types of Standard, Anti-Drift, and Air Induction nozzles 

are showed with the letters of S, AD, AI, respectively.  
 

 گیری  نتیجه

ش تعتداد  نتای  بدست آمده از پژوهش حاضر نشان داد کته افتزای  

هترز جتودره   علیه علف سیكلوکسیدیمبادبزن نازل سبب بهبود کارایی 
ثیر نتازل در جهتت   أتوان به نقتش و تت  شد. با این نتیجه به راحتی می
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که حرکت عمتود بتر   دادن به حرکت قطرات پاشش پی برد. به طوری
زمین قطرات پاشش به وسیله نازل یک بادبزنه سبب اتلا  بیشتر آنها 

شتود. در  کتش متی  نطقه سمپاشی و کاهش کتارایی علتف  در درون م
هتا بتر   متر بر ثانیه، عملكرد انتواع نتازل   4/0سرعت وزش باد کمتر از 

ضدبادبردگی  <علیه جودره به صورت استاندارد  سیكلوکسیدیمکارایی 
)یا بته   11003به  11002کننده هوا بود. افزایش شماره نازل از القاء <

( لیتر آب در هكتار 240به  160از م پاشش عبارتی دیار، افزایش حج
علیه جودره شد. افزایش شتماره   سیكلوکسیدیمموجب افزایش کارایی 

از )یا به عبارتی دیار، افزایش حجم پاشش  11004به  11003نازل از 
کتش  ( تنها سبب بهبتود کتارایی علتف   لیتر آب در هكتار 320به  240

توان چنتین  ا شد. بنابراین، میپاشیده شده به وسیله نازل القاءکننده هو
علیته   سیكلوکستیدیم ترین نازل بترای کتاربرد   توصیه کرد که مناسب

متتر بتر    4/0جودره در مرحله چهار برگی در سرعت وزش باد کمتر از 
نتازل  "کتش و آب  سازی همزمتان مصتر  علتف   ثانیه با هد  بهینه

هكتار(  لیتر آب در 240)با حجم پاشش  "11003استاندارد سه بادبزنه 
 باشد. می
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Introduction: The herbicide application has caused some environmental problems. Therefore, optimal 

application of herbicides was followed in recent years. For this purpose, it is essential to minimize the exo-drift 
and/or endo-drift of spray droplets. The amount of exo-drift and/or endo-drift is directly related to the size of 
spray droplets. By decreasing the size of spray droplets, the exo-drift increases and the endo-drift decreases (34). 
This intricate issue is a stimulus to develop the types of nozzles in different sizes (color) producing different 
sizes of spray droplets at different spraying pressures. Such a development in the production of nozzles has 
caused difficulty and confusion in selecting a suitable type of nozzle (2). On the other hand, the agriculture 
sector is faced with water crisis in recent years. Considering that water is the most important carrier of 
herbicides, selecting a suitable spray volume is thus necessary. According to previous studies (26), the efficacy 
of different herbicides can influence spray volume negatively (30), neutrally (29), or positively (12). So far, the 
effect of spray volume on the efficacy of cycloxydim against any weed has not been investigated. Also, since the 
types of triplet flat fan nozzles have been recently developed, no investigation has been done on their 
performance compared to the types of single and twin flat fan nozzles. The current study aimed to fill this 
knowledge gap.     

Materials and Methods: The seeds of wild barely (Hordeum spontaneum Koch.) were treated to germinate. 
Then, 8 seedlings were planted within each 3-L pot and grown in the Research Greenhouse of Bu-Ali Sina 
University, Hamedan, Iran. At the four-leaf stage, they were treated with 0, 6.25, 12.5, 25, 50, and 100 g 
cycloxydim ha-1 using 3 nozzle types (i.e. Standard, Anti-Drift, and Air Induction), at 3 orifice numbers (i.e. 
single, twin, and Triplet) and 3 nozzle sizes (i.e. 11002, 11003, and 11004). The treatments were sprayed at a 
pressure of 300 kPa when the wind speed was less than 0.4 m s-1. The volume of spray created by 11002, 11003, 
and 11004 nozzle sizes was 160, 240 and 320 L ha-1, respectively. Three weeks after spraying, the dry weight of 
plants was determined. The date were fitted using a four-parameter log-logistic model to estimate the dose 
required to achieve 50% wild barley control (ED50). 

 Results and Discussion: The ED50 was significantly affected by the type, size, and orifice number of nozzle. 
In all types of nozzles (Standard, anti-Drift and Air Induction) and sizes (11002, 11003 and 11004), an increase 
in orifice number significantly reduced the values of ED50 for cycloxydim against wild barely, indicating 
increased efficiency of herbicide. This can be explained by two reasons. Firstly, with an increase in orifice 
number in each type of nozzles, the size of spray droplets decreases. Previous studies have proven that there is a 
negative relationship between the amount of spray droplets deposited on the target surface and the size of spray 
droplets. Therefore, by decreasing the size of spray droplets, they can be deposited more on the target surface, 
resulting in an improvement in the foliage-herbicides efficiency. Secondly, increasing the orifice number of 
nozzle can lead to the penetration of spray droplets into the canopy. Among the nozzles of 11002 in any orifice 
number, the performance of nozzles was ranked as Standard > Anti-Drift > Air Induction. However, among the 
nozzles of 11003 or 11004 in any orifice number, the performance of nozzles was as Standard = Anti-Drift > Air 
Induction. Among all types of nozzles in any orifice number, increasing spray volume from 160 to 240 L ha-1 
reduced the ED50. However, only in the types of nozzles of Air Induction in any orifice number, increasing spray 
volume from 240 to 320 L ha-1 reduced the ED50.   

Conclusion: It can be recommended that the most suitable nozzle for the application of cycloxydim against 
wild barely at a wind speed of less than 0.4 m s-1 with the aim of optimizing simultaneously both the dose of 
herbicide and the consumption of water is "Triplet Standard Flat Fan Nozzle 11003 " (spray volume= 240 L ha1). 
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کاهو  اهچهیو رشد گبذر  یزنبر جوانه ینیبه روش تدخ ییدارو اهانیاز گ یاثرات اسانس برخ

 به عنوان شاخص

 
 3یفوج هارویاشی -*2یزیعز دیمج -1یرمصطفائیم هیسم

 03/07/1398تاریخ دریافت: 

 09/10/1398تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

هفای هفرز   برای کنترل علف   دیجد یهاروش یاستفاده از سموم مضر و معرف ترشیبه سمت کاهش هرچه ب نینو یدرکشاورز یمروزه تلاش جهانا
بازدارنده موجود در آنها  باتیترکآللوپات و  دیجد یهاگونه . این مقاله به منظور شناساییاست خاصیت آللوپاتیها استفاده از روش نیاز ا یکباشد که یمی

اسانس گیفاهی در دو   112. اثر استفاده شد بعنوان مدل کاهو اهیمجزا اجرا شد و از گ شیدو آزما پژوهش در قالب نیا است. شده انجام ینیبصورت تدخ
زنی و رشفد گیاههفه کفاهو    تکرار بر جوانه 4میکرولیتر در ویال بصورت تدخینی بصورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با  3و  1غلظت 

درصد ایجاد رکود در بذر و درصد مرگ جنین( و رشد گیاههه )رشد هیپوکوتیل،  زنی،صد و متوسط زمان جوانهزنی )دربررسی شد. صفات مرتبط با جوانه
میکرولیتر بر صفات مورد بررسی بفود.   1ها حتی در غلظت دار بازدارنده اسانسچه، و شاخص قدرت گیاههه( بررسی شدند. نتایج بیانگر اثرات معنیریشه

دشتی، بادرشبی و آویشفن سیاه، درمنههل (؛ اسانس%100زنی )دنایی بیشترین اثر بازدارندگی بر جوانهعطر، انیسون و آویشنمکه اسانس شمعدانیبطوری
(؛ و %22(؛ اسانس کاکوتی، زنیان و شمعدانی معطر بیشترین اثر در ایجاد رکود بذر )بیش از %224زنی )بیش از خیر در جوانهأثیر ایجاد تأخزری بیشترین ت

دنفایی بیشفترین بازدارنفدگی    کوهی، برازمبل و آویشن( را داشتند. اسانس انیسون، پونه%100دنایی بیشترین درصد مرگ جنین )انس انیسون و آویشناس
 یبردهفا توانند کارآللوپات شود که می دیجد باتیترک ییموجب شناسا تواندیپژوهش م نیحاصل از ا جینتا( را موجب شدند. %94رشد گیاههه )بیش از 

 استفاده شوند. یعیهای طبکشعل  دیباشند، از جمله در تول مختل  داشته

 
 ای، گیاهان دارویی، فیتوتوکسیسیتیترکیبات فرار، دگرآسیبی، سوآب پنبههای کلیدی: واژه

 

  3 2 1 مقدمه

منجر بفه   یهرز و محصولات کشاورز یهاعل  یتداخلات رشد
. (9) شففودیمفف یکشففاورز هففاییسففت در س یففادز هففایینففهصففره هز

عل  هرز  یریتمد هاییست را در س یها همواره نقش اساسکشعل 
آنها موجب مصفره   یمتو در دسترس بودن انواع ارزان ق کنندیم یفاا

و در حفال   یافتفه ها اعف  از توسفعه   کشور یآنها در تمام زایشرو به اف
 یطبفه محف   یبآسف  یاز عوامل اصل یکیمساله  ین. ااست شدهتوسعه 

 یطی،مح یستز هاییاست و منجر به آلودگ یومو سلامت عم یستز
 و 34) گرددیها مانسان یشدن محصول و مخاطرات سلامت یمنا یرغ

                                                           
 ،و فضفای سفبز   علفوم باغبفانی  گفروه  اسفتاد  و دانشجوی دکتفری   به ترتیب -2و  1

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد
 (Email: azizi@um.ac.ir                                 نویسنده مسئول: -)*
المللفی، دانشفگاه کشفاورزی و    استاد گروه علوم محیط زیستی و کشفاورزی بفین   -3

 تکنولوژی توکیو، ژاپن

DOI: 10.22067/jpp.v33i4.83112 

هرز مقاوم به سفموم منتشفر    یهااز عل  یدیجد یست. هر ساله ل(10
کمیته کاری  یالمللینب یبررس یتطبق گزارش سا کهیبطور شود،یم

از  یفد مفورد جد  36از  یسفتی ل 2017در سال  هامقاومت به عل  کش
امفروزه  . (21) ها منتشفر شفد  کشهرز به انواع عل  یهامقاومت عل 
 یشفتر چفه ب  به سمت کاهش هر یننو یکشاورز بشر در یتلاش جهان

و  یولففوژیکیب یففدجد یهففاروش یاسففتفاده از سففموم مضففر و معرففف 
هفا اسفتفاده از   روش یفن از ا یکفی . اسفت  یافتفه اختصاص  یکیاکولوژ
بطففور کلففی . (27) اسففت یاهففانگ ینبف  یمیاییشفف یهففاالعمففلعکفس 

اثفرات جفانبی   مشترک  یست اکوس یکدر  های بین گیاهانکنشه بر
نمایفد، و  است که هر گیاه بر روی گیاهان دیگر مجاور خود اعمال می

رقابت شامل جفذب فعفال   . باشدیم یرقابت و آللوپات این اثرات شامل
که منجر به کاهش عرضفه و در   است موجود یکمنابع محدود توسط 

 یفک که رشد  یگردد، اما هنگامیم موجودات یرکاهش رشد سا یجهنت
یمهفار مف   یگفر های دآزاد شده توسط گونه یمیاییگونه توسط مواد ش

 .(50و  58) شودمی ییشناسا یدخالت به عنوان آللوپات یس شود، مکان
 رشفد را  تحریکی اثرات آللوپاتی تعری  برخی محققین در حال، این با
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 عنوان به تر آللوپاتیهمهنین در دیدگاه وسیع .(30)کنند نیز لحاظ می
 ترکیبفات  انتشار تمامی موجودات زنده از طریق بین شیمیایی تعاملات
 یآللوپفات  یتاستفاده از خاصف  .(25)شود یم تعری  محیط به شیمیایی

 یهابذر عل  یزنکنترل جوانه یبرا یاهیگ یهاگونه یموجود در برخ
 یهفا . تفاکنون پفژوهش  باشفد یموثر بوده و مورد توجفه مف   یاربس زهر

 یفده پد نیف انجفام شفده و نشفان داده ا    یدر خصفوص آللوپفات   یفراوان
و  4 ،6 ،3) باشفد هرز داشفته  یهادر کنترل عل  ینقش مهم تواندیم
 کشت، هایت سیس در هرز هایثر عل ؤاز طریق کنترل م آللوپاتی. (8

 یباتاز ترک یادی. تعداد زکند ایفا جامعه ایمنی در مهمی نقش تواندمی
 ینتفر اسفت کفه مهف    مختلف  گفزارش شفده    گیاهفان  از یکالآللوکم

، 2سوروگولئون ،1هادینوئیبنزوکساز ی،فنل یباتآنها شامل ترک یهاگروه

باشفند  یمف  4هفا لاکتونمامیو  یدهاها، آلکالوئترپن ،3هانولاتیگلوکوز
تفففاکنون تعفففدادی از ترکیبفففات طبیعفففی ماننفففد سفففینئول،   . (27)

عنفوان  هبف  7و کوئینولینیفک اسفید   6هفا ، بنزوکسازینون5هالپتوسپرمون
اند. استفاده این دسفته از  های طبیعی معرفی و وارد بازار شدهکشعل 
های طبیعی در کشاورزی مورد استقبال بوده و نتفایج بسفیار   کشعل 

 توجه اغلب هرز، هایعل  عل  هرچند درت. ای داشته اسامیدوارکننده
 تحقیفق . گیردمی صنعتی صورت هایکشعل  با مرتبط تحقیقات به

 عمفل  روش مولکفولی  و فیزیولفوژیکی هفای  جنبفه  درک بفرای  بیشتر
لازم اسفت تفا    یشفتری ب یقفات تحق اسفت و  ضفروری  هفا آللوکیمیکال

شفود و   ییابازدارنده موجفود در آنهفا شناسف    یباتموثر و ترک یهاگونه
 یاهفان گ یکالآللوکم ترکیبات. (18)را نشان دهد  یاثر آللوپات یس مکان
غالفب در   یده)پد یتمختل  مانند فرار یهاممکن است به روش یعال
آب  یفق سفاقه )از طر  یابرگ از  ییخشک(، آبشو یمهخشک و ن یطاشر

 یفق )از طر یشفه (، ترشفحات ر ییانفدام هفوا   یفاری آب یفا باران، شفبن ،  
 یهفا کانفال  یفا  یکفولی، انتشفار، انتقفال وز   یرمختل  نظ هاییس مکان
شفوند و   یرهاسفاز  یطبه مح هایکروارگانیس توسط م یه(، و تجزیونی

 ین. در بف (24)باد جابجا و منتقل گردنفد   یاآب  یانجر یقسپس از طر
را دارنفد کفه    یفت قابل یفن معطفر ا دارویی و  یاهانآللوپات، گ یهاگونه
انتشار بفه هفوا    یقموجود در اسانس خود را از طر یکالآللوکم یباتترک

قفرار   یرثأاطراه خود را تحت تف  موجودات یقطر ینو از ا کنندمنتقل 
هفا نقفش مهمفی در    است اسانس های بسیار نشان دادهپژوهشدهند. 
توانند مانع رشفد  ثری میؤها دارند و بطور مرل رشد میکروارگانیس کنت

از آنجفا کفه    .(44 و 7)هفا شفوند   ها و قفار  زنی اسپور باکتریو جوانه

                                                           
1- Benzoxazinoids 

2- Sorgoleone 

3- Glucosinolates 

4- Momilactones 

5- Leptospermones 

6- Benzoxazinones 

7- Quinolinic Acid 

بفر   اییمانفده باق ینیفرار بصورت تفدخ  یباتترکو ها استفاده از اسانس
 تواننفد یآللوپات مف  یباتدسته از ترک یناشت امحصول نخواهد د یرو

هرز قبل و پس از کشت محصفول   یهااز رشد عل  یریبمنظور جلوگ
است که چنانهه مطالعات صورت گرفته نشان دادهکارآمد باشند.  یاربس

نحو مفوثری موجفب کفاهش رشفد     ه ها و یا اجزاء آنها ببرخی اسانس
های جدید در این خصوص مفی . انجام پژوهش(38)شوند گیاهان می

دسفتیابی بفه   تواند زمینه جدیدی برای درک بهتر اثفرات آللوپاتیفک و   
هفای  رغف  پفژوهش  ثر را فراه  سازد. علیهای طبیعی و مؤکشعل 

 هفای آللوپفات، تحقیقفات   صورت گرفته در خصفوص شناسفایی گونفه   
ثر و ترکیبات بازدارنده موجود ؤهای جدید مگونه تا است لازم بیشتری

 مقاله نیا در. آنها بررسی شود آللوپاتی در آنها شناسایی و مکانیس  اثر
 مه  ایران و معطر ییمختل  دارو اهانیبه اثرات بازدارندگی اسانس گ

 است.  کاهو پرداخته شده یاهههرشد گزنی و جوانهبر  ینیبصورت تدخ

 

 هامواد و روش

نمونفه از   112شفامل   یفاهی گ یهفا نمونفه  ها:گونه یآورجمع
های مختل  گیاهی شامل ریشه، ریزوم، کورم، ساقه، برگ، گفل،  اندام

 8مالئوگف ومیوه، پوست میوه، کل اندام هوایی، و یفا ترشفحاتی ماننفد ا   
از نقفا   کفه   یفاهی خانواده مختلف  گ  16 ازگونه معطر  97متعلق به 
 یهفا یسفتگاه و ز یقفاتی تحقمراکز  ی،شناسیاهگ های)باغ یرانمختل  ا

بفا توجفه    یاهانفرار گ یباتبه منظور حفظ ترک .شد یآور( جمعیعیطب
 شک شفدند )در آون بفا  خمناسب  وشاسانس به ر یبه نوع بافت حاو

بفه روش   یریف گعمل اسفانس  روز(. 3تا  1به مدت  30-60℃ یدما
هفا پفس از   با آب با استفاده از کلونجر صورت گرفت و اسفانس  ریتقط
 یریف بفدون آب آبگ   یبا سفولفات سفد   یاشهیدر ظروه ش یآورعجم

 ینگهفدار  گرادیدرجه سانت 4 یدر دما شیشدند و در طول مدت آزما
 شدند.

 منظور این پژوهش در قالب دو آزمایش مجزا اجرا شد و برای این
اسفتفاده   Great Lakes 366( رقف   Lactuca sativaاز گیاه کفاهو ) 

زنی کوتاه و حساسیت بفالایی نسفبت بفه    جوانهشد زیرا این گیاه دوره 
 یمدل برا اهیگ کیکاهو به عنوان  نیعلاوه بر اها دارد و فیتوکمیکال

 .شوددر نظر گرفته می یآللوپات شاتیآزما
تلپت نسااابال  زن انااا   لآزمااا اول )الز ازاااا   ل ااا 

لزن (جو نه

ترکیبات فرار بصفورت تفدخینی،    9به منظور بررسی میزان سمیت
میکرولیتفر   3و  1مختل   اسانس در دو مقدار 112سیل آللوپاتیک پتان

در ویال در مقایسه با تیمار شاهد مورد ارزیابی قرار گرفت و هر واحفد  

                                                           
8- Oleogum 

9- Phytotoxicity 
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آزمایش شامل یک ویال بود. این آزمایش بصورت فاکتوریل در قالفب  
 یبفات ترک یفک اثرات آللوپاتتکرار انجام شد.  4طرح کاملا تصادفی، در 

 .(1شفکل  گرفت ) قرار ارزیابی مورد ،(40)ی اش سوآب پنبهفرار به رو
لیتر پفس  میلی 20 ای مناسب با حج های شیشهدر این آزمایش ویال

از شستشو به روش استریل خشک در آون ضفدعفونی شفدند. سفپس    
با استفاده از پودر آگار خریداری شده از  (w/v) درصد75/0 محلول آگار

سفاخته شفد و بوسفیله اتفوکلاو     و آب دو بفار تقطیفر    Merckت شرک
استریل گردید. به دلیل حساسیت بالای دقفت حجف  آگفار در ویفال،     

کفه دمفای   با آگار پس از استریلاسیون و زمانی هامرحله پرکردن ویال
درجه رسید، در زیر هود و در شرایط استریل صفورت   40آگار به حدود 

 10سفتفاده از پیپفت مفدرر در هفر ویفال      گرفت. بدین صورت که با ا
سفرد و  پفس از  لیتر آگار )معادل نص  حج  ویال( ریختفه شفد.   میلی

عفدد بفذر کفاهو روی آگفار قفرار       7تعداد ، در زیر هود جامد شدن آگار
 که از قسمت نوک به اندازه یک سوم در آگار فرو رفتند.گرفت بطوری

رده بفود در مرکفز   دو طرفه که از وسط برش خو یاسوآب پنبه سپس
در وسفط  آن  یانفوک پنبفه   کفه یشد بطور آگار قرار دادهویال حاوی 

بلافاصله پس از کشفت، اسفانس مفورد     .رفتقرار گ یالفضای خالی و
میکرولیتر( با استفاده از سرنگ مفویین   3یا  1نظر در مقدار مشخص )

ای سوآب تزریق شد. سفپس بلافاصفله   بر روی قسمت پنبه 1همیلتون
لاستیکی و سیل آلومینیومی روی درب ویال قرار گرفت و بفه   درپوش

های آماده شده (. ویال1شکل درب ویال پلمپ گردید ) 2کمک کریمپر
گفراد و  سفانتی  21±2زنی بذور در ژرمیناتور در دمفای  به منظور جوانه

 شرایط تاریکی قرار گرفتند. 

بذر بفود کفه وضفعیت     7ایش شامل یک ویال حاوی هر واحد آزم
روز در آنهفا بررسفی شفد و صففات      5زنی بطور روزانه به مفدت  جوانه

گیری شفدند. صففات مفورد بررسفی در ایفن      زنی اندازهمرتبط با جوانه
 آزمایش عبارت بودند از:

 :(28 و 16) (%G) زنیدرصد جوانه

 (1معادله )
 

G% زنفی؛  : درصد جوانفهN:       کفل بفذرهای جوانفه زده تفا پایفان
 کل بذور کشت شده:  Sآزمایش؛ 

 :(16)( MGT) 3زنی متوسط زمان جوانه

 (2معادله )
 

MGTزنی؛ : متوسط زمان جوانهNi :جوانفه زده در   یتعداد بذرها
کل بذرهای جوانفه زده تفا    :Nیش؛ شماره روز از آغاز آزما :Ti؛ روز هر

                                                           
1- Hamilton 

2- Crimper 

3- Mean Germination Time 

 پایان آزمایش
(: برای %D( و درصد ایجاد رکود در بذر )%Lدرصد مرگ جنین )

یط آزمفایش  روز در شفرا  5این منظور در هر تکرار، بذرهایی که بعد از 
جوانه نزده بودند از شرایط آزمایش خارر شده و به مدت سه روز دیگر 

زنی مشفابه شفاهد )در ویفال حفاوی آگفار امفا بفدون        در شرایط جوانه
اسانس( قرار گرفتند. بذرها بعد از سه روز بررسی شفده و آنهفایی کفه    

 1پس از حذه پوسته در محلول تترازولیوم همهنان جوانه نزده بودند 
درجفه   30ساعت در دمفای   6قرار داده شد و به مدت ( pH=7) رصدد

گراد خوابانده شدند. سپس وضعیت اندوسپرم و جنین با اسفتفاده  سانتی
مطفابق  از میکروسکوپ بررسفی و درصفد مفرگ جنفین تعیفین شفد.       

، تنها بذوری کفه بطفور کامفل و یکنواخفت رنفگ      4دستورالعمل ایستا
، و (36)( 2شفکل  در نظفر گرفتفه شفد )   گرفته بودند بعنوان بذور زنده 

تعیین شفد. بفا    3( مطابق معادله %Lبدین ترتیب درصد مرگ جنین )
توجه به تعداد بذرهای جوانه زده و درصد مفرگ جنفین، همهنفان در    

زنفی مشفاهده شفد و نفه علائمفی از      تعدادی بذور نه علائمی از جوانه
مرگ جنین نشان دادند که آنها بعنوان بذور دچار رکود تلقفی شفدند و   

  ( تعیین شد.%Dدرصد القای رکود ) 4بق معادله بدین ترتیب مطا

 (3معادله )
 

L% درصد مرگ جنین؛ :n بذرهای رنگ نگرفته؛ :S  :   کفل بفذور
 هکشت شد

 

 (4معادله )
 

D% درصد ایجاد رکود در بذر؛ :S  :؛کل بذور کشت شده N:  کل
: بفذرهای جوانفه زده بعفد از    Aبذرهای جوانه زده تا پایفان آزمفایش؛   

 ی دچار مرگ جنینبذرها: Lانس؛ حذه اس
 تمام صفات بصورت نسبی در مقایسه با شاهد گزارش شدند:

 (5معادله )
 

V%ر نسفبی صففت؛   ا: مقدTV    میفانگین صففت در تیمفار؛ :CV :
 میانگین صفت در شاهد

 
 آزم اولن)ملز راس ل ثر تل  زن ان   لا  ل ب هچه(

ملا تصادفی، در فاکتوریل بر پایه طرح کا بصورتاین آزمایش نیز 
تکفرار   4اسانس با دو غلظت )مشفابه مرحلفه اول( در    112مورد تاثیر 

انجام شد. فقط با این تفاوت که در این آزمایش به منظور بررسی تاثیر 
سفاعت قبفل در    24کفه از   کفاهو ها بر رشد گیاههه، از بفذور  اسانس

 2بذور بفا  زنی قرار گرفته و جوانه زده بودند استفاده شد )شرایط جوانه
زده قلمداد شده و در آزمایش استفاده چه به عنوان جوانهمتر ریشهمیلی

                                                           
4- ISTA (International Seed Testing Association) 
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گراد و در شرایط درجه سانتی 21دمای  باشدند(، شرایط اتاق رشد نیز 
بفذر   5تاریکی تنظی  شد. هر واحد آزمایش شامل یفک ویفال حفاوی    

ش جوانه زده بود که بلافاصله پس از کشت تیمار اسانس مشابه آزمفای 
 اول بر آن اعمال شد و درپوش ویال پلمپ گردید.

 

 
ای ها به روش سوآب پنبهطرح شماتیک اجرای آزمایش بررسی اثر آللوپاتی اسانس -1شکل   

(a  ویال با حج :)میلی 20( ،لیترb افزودن :)میلی 10( ،لیتر آگار به کمک پیپت مدررcقرار دادن بذرهای کاه :)و و سوآب پنبه( ،ای پس از سرد و سفت شدن آگارd افزودن :)
(: g(: قرار دادن سیل آلومینیومی و پلمپ کردن درب ویال به کمک کریمپر، )f(: قرار دادن درپوش لاستیکی، )eای سوآب به کمک سرنگ همیلتون، )اسانس به قسمت پنبه

 .زنی و رشد بذرها پس از انکوباسیونجوانه
Figure 1- Schematic design of cotton swab method to investigate the allelopathic effect of essential oils  

(a): 20 ml vial, (b): Add 10 ml agar, (c): Insert lettuce seeds and cotton swabs after agar cooling and solidification, (d): Add EOs to 

cotton swabs using Hamilton syringe, (e): Rubber cap insertion, (f): Aluminum sealing and crimping, (g): Germination and seed 

growth after incubation 
 

 

وش بررسی مرگ جنین بر اساس ایستار -2شکل   
(a)سازی بذر و حذه پوسته، : روش آماده(b)شوند، پذیری غیر قابل قبول که بعنوان بذرهای غیر زنده محسوب می: انواع لکه(c)پذیری یکنواخت بذر زنده: لکه 

Figure 2- Emberyo death assessment based on ISTA 

(a): Seed preparation and coat removal method, (b): Unacceptable staining types that are considered abnormal seeds, (c): Uniform 

staining of live seed 
 

 3به مدت  یکیتار یطدر شرا یگراددرجه سانت 21 یها در دمایالو
بفه   یپوکوتیفل و ه چفه یشفه روز خوابانده شدند. پس از سه روز، طول ر

گیفری و  انفدازه  Image Jاففزار  و با استفاده از نرم یبردارروش عکس
 :با شاهد محاسبه شد یسهدر مقا یمارهاتگیاههه در رشد 

 (6معادله )
 

H% درصد طول هیپوکوتیل؛ :CH  طول هیپوکوتیل شفاهد؛ :TH :
 طول هیپوکوتیل تحت تیمار

 (7معادله )
 

R%  :چه؛طول ریشه درصد CRچه شاهد؛ : طول ریشهTR  طفول :
 چه تحت تیمارریشه

زنفی و طفول گیاههفه در هرتیمفار     سپس با توجه به درصد جوانه
 شاخص قدرت گیاههه 

1(VI:محاسبه شد ) 

                                             (8معادله )
VI شاخص قدرت گیاههه؛ :G%  زنفی؛  : درصفد جوانفهS:   طفول

چه و هیپوکوتیل(. این صفت نیز بصفورت  طول ریشه گیاههه )مجموع
 نسبی در مقایسه با شاهد گزارش شد.

 
لیآم البا)لتحللاهتجز

داری اثر تیمارها بر اساس جفداول تجزیفه واریفانس    بررسی معنی
ثیر تیمارها در صفات مختل  بندی میزان تأشد. مقایسه و طبقه تعیین

رد هر صفت صفورت گرففت   بر اساس مقدار میانگین و انحراه استاندا
زنی و رشفد  . با توجه به اینکه تاثیر بازدارندگی تیمار بر جوانه(39 و 3)

( و کفاهش برخفی   %MGT ،D% ،Lبه معنی افزایش برخی صفات )
ثیر بازدارندگی به ترتیب أشدت تباشد، می( G% ،H ،R ،S ،VIدیگر )

                                                           
1- Vigor Index 

(b) 

(a) 

(c) 
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 بر اساس میزان افزایش و کاهش این صفات نسفبت بفه میفانگین در   
سطح تعریف  شفد    5ثیر بازدارندگی در أشدت ت میزاننظر گرفته شد. 

( *****ثیر شامل سطح پفنج ) به ترتیب از بیشترین به کمترین تأکه 
Mean -/+ 2sd( سطح چهار ،**** )Mean -/+1.5sd   سفطح سفه ،

(*** )Mean -/+1sd ( سفطح دو ،** )Mean -/+0.5sd  و سفطح ،
یفز  کننفده ن بودند. ضفمنا اثفرات تحریفک    Mean-/+0.25sd( *یک )

در برخففی  MGTبصفورت )(( نشففان داده شفد. لازم بففه تکفر اسففت    
درصد تعری  نشد و به همفین دلیفل    100تیمارها به علت بازدارندگی 

 3هایی کفه حفداقل در   درخصوص این صفت مقایسه تنها بین اسانس
از نفرم درصد داشفتند صفورت گرففت.     100تکرار بازدارندگی کمتر از 

بفففرای  Excelو  SPSS، Graphpad Prism یآمفففار یافزارهفففا
 استفاده شد.آنالیزهای آماری 

 
لاا ال)لی  لالیفض ل جرمل سنجبفطل)لی  زل کر)م تو ر ف

ل(GC-MS Headspaceز
مرحلفه   بر اساس نتفایج ها اسانس ترینیقو دهندهاجزای تشکیل

 ی ط و یگاز یکروماتوگراف)آزمایش اول و دوم(، به روش  یغربالگر
 1مقففدار  ، بففدین منظففورقففرار گرفففت یمففورد بررسفف یجرمفف یسففنج

بفر روی نفوک یفک سفوآب     از اسانس  گرم(یمیل 1میکرولیتر )معادل 
گذاشفته   لیترمیلی 20با حج   یالو یک ای ریخته شد و سوآب درپنبه

سفاعت   1گراد به مدت یدرجه سانت 21 یدر دماو پلمپ شد و سپس 
سرنگ  یکا باز فضای هر ویال  تریلیکروم 1000سپس  شد، خوابانده

دسفتگاه  برداشته شفد و بفه    SGE 5MDR-HSV یتری مدللیلیم 5

 MS QP5050-GC 1ی مدل جرم یسنجی ط و یگاز یکروماتوگراف
 m: یینشد )اندازه ستون مفو  یقتزر Shimadzu GC 17Aمجهز به 

30 μm× 250 μm× 25/0 یط(. شفرا یفوم و با استفاده از گاز حامل هل 
 بصفورت  دسفتگاه  ییدمفا  برنامه و ودب یربه شرح ز GC-MS یاتیعمل
گراد بفا  درجه سانتی 220تا  50از  GCدرجه حرارت آون : شد اجرا ریز

نگهداری در  یقهدق 10پس از  ،افتی شیافزا قهیدرجه در دق 3سرعت 
بفا   گفراد یدرجه سانت 250تا دما  یشافزا گراد،درجه سانتی 220دمای 
 یف  با استفاده از ط تبایصورت گرفت. ترک قهیدرجه در دق 10سرعت 

بفا   eV 70در  یجرمف  یف  شفدند. ط  ییشناسفا  NIST / NBS یجرم
و  یسهمقا Wileyو  NISTثبت و با کتابخانه  m/z 400-50 دهمحدو
 شد. ییدمعتبر تا یمطابق با استانداردها یتدر نها
 

 نتایج و بحث

آنالیز واریانس نشان داد اثر اسانس، غلظت و اثر متقابفل آنهفا بفر    
دار فات مورد بررسی در هر دو آزمفایش از نظفر آمفاری معنفی    تمام ص

(01/0 ≥ p )ها از نظر قدرت بازدارندگی بندی آماری اسانسبود. گروه
                                                           

1- Spectrophotometer 

 (:1صفات در هر غلظت به شرح زیر است )جدول 
ثیر تیمفار  أ( تحفت تف  %Gزنفی ) درصد جوانفه  نتایج آزمایش اول:

وجب کفاهش ایفن   ها قرار گرفت به نحوی که عمده تیمارها ماسانس
شاخص شدند و برخی بر آن بی تاثیر بودند. مقدار این صفت در هر دو 

 100درصد بود، و تیمار شاهد مقفدار   0 -100میکرولیتر  3و  1غلظت 
اسانس بر این صفت بی اثفر   36میکرولیتر  1درصد داشت. در غلظت 

اسانس موجب کاهش شاخص در مقایسفه بفا تیمفار شفاهد      76بود و 
درصفد در   22این غلظت بیشترین درجفه کفاهش )کمتفر از     شدند. در

 Lamiaceae (6های اسانس از خانواده 12مقایسه با شاهد( مربو  به 
اسانس: بادرنجبویه، نعنا ابلق، برگ پونه کوهی، آویشن دنایی، آویشن 

اسانس: برگ شفمعدانی معطفر و    Geraniaceae (2خزری، کاکوتی(، 
اسفانس: انیسفون و    Apiaceae (2، سرشاخه گلدار شفمعدانی معطفر(  

)یک اسفانس:   Rutaceae)یک اسانس: موسیر( و  Liliaceaeزنیان(، 
اسفانس موجفب کفاهش ایفن      88میکرولیتر  3سداب( بود. در غلظت 

ثیر أاسانس بر این شاخص در مقایسه با تیمار شاهد بی تف  23صفت و 
ر درصفد د  5بودند. در این غلظت بیشفترین درجفه کفاهش )کمتفر از     

 Lamiaceae (8های اسانس از خانواده 21مقایسه با شاهد( مربو  به 
اسانس: بادرشبی، بادرنجبویه، نعنا ابلفق، بفرگ پونفه کفوهی، آویشفن      

 Apiaceae (5دنففایی، آویشففن خففزری، آویشففن شففیرازی، کففاکوتی(، 
اسانس: زیره سیاه ایرانی، زیره سبز، صمغ انغفوزه، انیسفون و زنیفان(،    

Geraniaceae (2      اسانس: برگ شفمعدانی معطفر و سرشفاخه گلفدار
اسفپرم(،  اسانس: درمنه دشتی و شاه 2) Asteraceaeشمعدانی معطر(، 

Rutaceae (2  ،)اسانس: برگ لیمو شیرین و سدابLiliaceae   یفک(
)یفک اسفانس: هفل سفیاه( بفود.       Zingiberaceaeو  اسانس: موسیر(

مار قرار گرفت. تنها ( نیز تحت تاثیر تیMGTی )زنجوانهزمان  متوسط
تکرار رخ داده بود از این نظر مفورد   4یا  3زنی در تیمارهایی که جوانه

میکرولیتر  1بررسی و مقایسه قرار گرفتند. مقدار این صفت در غلظت 
روز بففود، و تیمففار شففاهد  2-5میکرولیتففر  3روز، و در غلظففت  5-7/1

انس موجفب  اسف  95میکرولیتفر   1روز را داشت. در غلظفت   1/2مقدار 
اسانس موجب کاهش شاخص در مقایسه با تیمفار شفاهد    4افزایش و 

درصفد   224شدند. در این غلظت بیشفترین درجفه اففزایش )بفیش از     
 Lamiaceae (2هفای  اسانس از خفانواده  4نسبت به شاهد( مربو  به 

)یک اسانس: درمنه  Asteraceaeاسانس: بادرشبی و آویشن خزری(، 
 3)یک اسانس: هل سیاه( بود. در غلظت  Zingiberaceaeدشتی(، و 
اسفانس موجفب کفاهش     40اسانس موجب اففزایش و   70میکرولیتر 

شاخص در مقایسه با تیمار شاهد شدند. در این غلظت بیشترین درجفه  
اسفانس از   9درصد نسبت به شاهد( مربو  بفه   204افزایش )بیش از 

رگ رزمفاری(،  اسانس: برازمبل، گل و بف  3) Lamiaceaeهای خانواده
Asteraceae (3       اسانس: بومفادران معمفولی، درمنفه کفوهی، درمنفه

اسانس: سرو لاوسون، تویفا آمریکفاییCupressaceae (2    ،)ایرانی(، 
Apiaceae  .یک اسانس: کرفس( بود( 
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قفرار   هفا (، نیفز تحفت تفاثیر تیمار   %D) بذر در رکود جادیا درصد

درصفد و در   0 - 8/67کرولیتر می 1گرفت. مقدار این صفت در غلظت 
میکرولیتر تنهفا   1درصد بود. در غلظت  0 – 4/71میکرولیتر  3غلظت 

اسانس اثرات رکود ایجاد کردند. بیشترین درجه ایجاد رکود )بفیش   25
هفای  اسفانس از خفانواده   4درصد( در ایفن غلظفت مربفو  بفه      22از 

Lamiaceae  ،)یففک اسففانس: کففاکوتی(Apiaceae  :یففک اسففانس(
اسفانس: بفرگ و گفل و بفرگ شفمعدانی       Geraniaceae (2زنیان( و 

اسانس اثرات ایجاد رکود نشفان   35میکرولیتر  3معطر( بود. در غلظت 
درصد( در این غلظفت   30اد رکود )بیش از جدادند، و بیشترین درجه ای

اسفانس: شفوید و    Apiaceae (2هفای  اسانس از خفانواده  5مربو  به 
ای و کففاکوتی( و سففای گربففهاسففانس: پونففه 2) Lamiaceaeزنیففان(، 

Rutaceae  ( بود. درصد مرگ جنفین )یک اسانس: سداب(L%  نیفز ،)
 3و  1ثیر تیمار قرار گرفت. مقدار این صفت در هر دو غلظفت  أتحت ت

اسفانس   32میکرولیتفر   1درصفد بفود. در غلظفت     0 -100میکرولیتر 
 45)بفیش از  اثرات کشندگی نشان دادند، و بیشترین درجه کشفندگی  

اسفانس:   Lamiaceae (4هفای  اسانس از خانواده 6درصد( مربو  به 
کوهی، آویشن دنایی، آویشفن شفیرازی و آویشفن خفزری(،     برگ پونه

Apiaceae  یک اسانس: انیسون( و(Liliaceae  )یک اسانس: موسیر(
بود، که در این بین اسانس انیسون و آویشن دنایی موجفب کشفندگی   

اسانس اثرات کشفندگی   51میکرولیتر  3در غلظت درصد شدند.  100
درصد( مربو  بفه   78نشان دادند، و بیشترین درجه کشندگی )بیش از 

)یک اسانس: گفل و بفرگ    Geraniaceaeهای اسانس از خانواده 13
اسفانس: زیفره سفیاه ایرانفی، صفمغ       Apiaceae (3شمعدانی معطر(، 
بی، بادرنجبویفه، نعنفا   اسانس: بادرش Lamiaceae (7انغوزه، انیسون(، 
کوهی، آویشن دنایی، آویشن خزری، آویشن شیرازی(، ابلق، برگ پونه

Liliaceae  یک اسانس: موسیر( و(Zingiberaceae    :یفک اسفانس(
هل سیاه( بود، که در این میان اسانس انغفوزه، انیسفون، بادرنجبویفه،    

کوهی، آویشفن دنفایی، آویشفن شفیرازی و موسفیر موجفب       برگ پونه
 درصد شدند. 100ندگی کش

صفات مرتبط با رشد گیاههه نیفز بطفور   نتایج آزمایش دوم: 
(، %H) لیف پوکوتیطفول ه ثیر تیمارها قفرار گرفتنفد.   أدار تحت تمعنی

ثیر تیمار قرار گرففت و تمفام تیمارهفا موجفب کفاهش طفول       أتحت ت
متر، در غلظت میلی 6/16هیپوکوتیل شدند. طول هیپوکوتیل در شاهد 

درصفد در مقایسفه بفا     5 – 9/94متر )میلی 8/0 – 7/15یتر میکرول 1
 – 4/85متفر ) میلفی  12/0 – 1/14میکرولیتفر   3شاهد(، و در غلظفت  

میکرولیتر بیشترین درجه  1درصد نسبت به شاهد( بود. در غلظت  8/0
اسفانس از   4درصد نسبت بفه شفاهد( مربفو  بفه      8کاهش )کمتر از 

کفوهی، گفل برازمبفل،    : گل پونهاسانس Lamiaceae (3های خانواده
 3)یک اسانس: انیسون( بود. در غلظفت   Apiaceaeآویشن دنایی(، و 

درصد نسفبت بفه شفاهد(     6میکرولیتر بیشترین درجه کاهش )کمتر از 

اسفانس: شفوید،    Apiaceae (2هفای  اسانس از خانواده 11مربو  به 
رگ اسانس: بادرشبی، گل اسطوخودوس، بف  Lamiaceae (6انیسون(، 

گلفی دارویفی، آویشفن دنفایی(،     کفوهی، مفری   کفوهی، گفل پونفه   پونه
Zingiberaceae  یک اسانس: هل سیاه( و(Asteraceae (2  :اسانس
(، نیفز تحفت   %Rچفه ) ریشه طول اسپرم( بود.ای و شاهبرنجاس  نقره

متفر  میلی 45/26چه در شاهد تاثیر تیمار قرار گرفت. مقدار طول ریشه
متفر  میلفی  13/0 – 29/28هفا  میکرولیتفر اسفانس   1بود و در غلظفت  

 9/24میکرولیتر  3درصد نسبت به شاهد(، و در غلظت  5/0 - 9/106)
 1درصد نسبت به شاهد( بفود. در غلظفت    79/5 –100متر )میلی 0 –

درصد نسفبت بفه    4/3میکرولیتر بیشترین درجه کاهش رشد )کمتر از 
کفوهی،  )گل پونفه  Lamiaceae از خانوادهاسانس  2شاهد( مربو  به 

درصفد   7/16تفا   4/3آویشن دنایی( بود، و در درجه بعدی )رشفد بفین   
اسفانس:   Lamiaceae (9هفای  اسانس از خانواده 13نسبت به شاهد( 

کفوهی، گفل برازمبفل،    گل اسطوخودوس، نعنا ابلق، پودنه، برگ پونفه 
گلفی دارویفی، آویشفن    روی، مفری  گلفی مزرعفه  برگ رزمفاری، مفری   

اسانس: بومادران خفزری، درمنفه کفوهی،     Asteraceae (6ی(، شیراز
ای، سرشاخه گلدار برنجاس ، درمنفه دشفتی(، خفانواده    برنجاس  نقره

Apiaceae    یک اسانس: انیسفون(، خفانواده(Zingiberaceae   یفک(
)یک اسفانس: موسفیر( قفرار     Liliaceaeاسانس: هل سیاه( و خانواده 

چفه  غلظت اثر افزاینده بر رشفد ریشفه  . تنها اسانسی که در این داشتند
درصدی در مقایسه بفا   9/6داشت اسانس قهوه بود که موجب افزایش 

میکرولیتر بیشترین درجه کاهش رشد )کمتر از  3شاهد شد. در غلظت 
هفای  اسفانس از خفانواده   8درصد نسبت بفه شفاهد( مربفو  بفه      5/0

Lamiaceae (5   ل کفوهی، گف  اسانس: گل اسطوخودوس، بفرگ پونفه
 Asteraceae (3روی، آویشفن دنفایی(، و   گلی مزرعهکوهی، مری پونه

 4اسپرم( بود. در این غلظفت  اسانس: درمنه کوهی، درمنه بیابانی، شاه
اسپرم و آویشن دنایی موجفب  اسانس درمنه کوهی، درمنه بیابانی، شاه

 چه شدند.درصد رشد ریشه 100رندگی بازدا
تیمار قرار گرفت. مقفدار ایفن    (، نیز تحت تاثیرVIشاخص قدرت )
هففا میکرولیتففر اسففانس  1، در غلظففت 95/4299صفففت در شففاهد  

 3درصد نسبت بفه شفاهد(، و در غلظفت     0 – 3/102) 0 –85/4398
درصد نسبت به شفاهد( بفود. در    0 – 1/81) 0 -99/3486میکرولیتر 
درصفد نسفبت    12میکرولیتر بیشترین درجه کاهش )کمتر از  1غلظت 

 Lamiaceae (12هفای  اسفانس از خفانواده   25مربفو  بفه   به شاهد( 
اسانس: بادرشبی، گل اسفطوخودوس، بادرنجبویفه، نعنفا ابلفق، بفرگ      

گلفی دارویفی، آویشفن    کوهی، گل برازمبل، مفری  کوهی، گل پونهپونه
 Asteraceae (4دنایی، آویشن خفزری، آویشفن شفیرازی، کفاکوتی(،     

برنجاسف ، درمنفه دشفتی،     ای، سرشاخه گلداراسانس: برنجاس  نقره
اسانس: زیره سیاه ایرانی، انیسون، زنیفانApiaceae (3   ،) اسپرم(،شاه

Geraniaceae (2        اسفانس: بفرگ شفمعدانی معطفر، سرشفاخه گلفدار
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 Zingiberaceae)یک اسانس: موسیر(،  Liliaceaeشمعدانی معطر(، 
اسانس: بفرگ لیمفو شفیرین،     Rutaceae (2)یک اسانس: هل سیاه(، 

اب( بود، که از بین آنها سه اسانس موجفب کفاهش ایفن شفاخص     سد
درحد صفر شدند )سرشاخه گلدار شفمعدانی معطفر، انیسفون، آویشفن     

 65/9میکرولیتر بیشترین درجه کفاهش )کمتفر از    3دنایی(. در غلظت 
هففای اسففانس از خففانواده 50درصففد نسففبت بففه شففاهد( مربففو  بففه  

Apiaceae (9 یرانفی، گشفنیز، زیفره سفبز،     اسانس: شوید، زیره سیاه ا
 Lamiaceae (22صمغ انغوزه، میوه رازیانه، گلپفر، انیسفون، زنیفان(،    

اسانس: بادرشبی، برگ اسطوخودوس، گل اسطوخودوس، بادرنجبویه، 
ای، سفای گربفه  سای بینفالودی، پونفه  نعنا ابلق، پودنه، نعنا فلفلی، پونه

زمفاری، گفل   کوهی، گفل برازمبفل، بفرگ ر   کوهی، گل پونهبرگ پونه
گلفی دارویفی، آویشفن دنفایی،     روی، مفری  گلی مزرعفه رزماری، مری 

آویشن خفزری، آویشفن شفیرازی، کفاکوتی کفوهی، کفاکوتی، پونفه(،        
Cupressaceae  یففک اسففانس: تویففا آمریکففایی( و(Asteraceae (9 

اسانس: بومادران خفزری، بومفادران معمفولی، درمنفه کفوهی، درمنفه       
ای، سرشاخه گلفدار برنجاسف ، درمنفه ایرانفی،     بیابانی، برنجاس  نقره

)یک اسانس: هفل   Zingiberaceaeسپرم(، درمنه دشتی، داودی، شاه
اسفانس: بفرگ شفمعدانی معطفر، سرشفاخه       Geraniaceae (2سیاه(، 

)یفففک اسفففانس: موسفففیر(،  Liliaceaeگلفففدار شفففمعدانی معطفففر(، 
Myrtaceae  ،)یک اسانس: میخک(Verbenaceae    :یفک اسفانس(

اسانس: برگ لیمو شیرین، سداب( بود، و از آن  2) Rutaceaeلیمو(، به
اسانس موجب به صفر رسیدن شاخص شدند )سرشاخه گلفدار   16بین 

شمعدانی معطر، موسیر، هل سیاه، برگ لیمو شیرین، زیره سیاه ایرانی، 
صمغ انغوزه، انیسون، درمنه دشتی، بادرشبی، بادرنجبویفه، نعنفا ابلفق،    

هی، آویشفن دنفایی، آویشفن خفزری، آویشفن شفیرازی،       کوبرگ پونه
 کاکوتی(.
 

ا ال)لی  لالیفض ل جرمل سنجبفطل)لی  زل کر)م تو ر ف

ل س نس
اسفانس قفوی    16آنالیز هد اسپیس ترکیبات ففرار درخصفوص   

(. نتفایج  2زنی بذر و رشد گیاههه انجفام شفد )جفدول    بازدارنده جوانه
نظیر آلفا و بتا پاینن و لیمونن کروماتوگرافی گازی نشان داد ترکیباتی 

هفای مفورد بررسفی    ترین ترکیبات غالب ففرار در اسفانس  جزء متداول
هفای هفل سفیاه )آلففا و بتفا پفاینن(،       بودند. این ترکیبفات در اسفانس  

برنجاس  )لیمونن و بتا پاینن(، لیمفو شفیرین )بتفا پفاینن و لیمفونن(،      
مفونن، آلففا و بتفا پفاینن(،     بادرشبی )لیمونن و آلفا پاینن(، نعنا ابلق )لی

اسفپرم )لیمفونن(، آویشفن خفزری )آلففا      سداب )آلفا و بتا پفاینن(، شفاه  
پاینن(، آویشن شیرازی )آلفا پاینن( و کاکوتی )لیمونن، آلفا و بتا پاینن( 
در بین ترکیبات غالب فرار مشفاهده شفدند. پفس از آنهفا اوکفالیپتول،      

هفای  بودند کفه در اسفانس  توجون، کمفور و بورنئول ترکیبات فراری  

اسفپرم و آویشفن خفزری    شفاه ای، برازمبل، برنجاسف ،  برنجاس  نقره
ها مانند شوید، انیسفون و آویشفن دنفایی    مشاهده شدند. برخی اسانس

ایفزو پروپنیفل   دی -2و1تنها یک ترکیب فرار غالب داشتند )به ترتیب 
(. %9/90، و کففارواکرول %3/93، تففرانس آنتففول %7/74سففیکلوبوتان 

ها اثبات شفده  اثرات آللوپاتیک اکثر این ترکیبات فرار در سایر پژوهش
تفوان در  ها در این مطالعفه را نیفز مفی   و بازدارندگی آللوپاتیک اسانس

نتیجه وجود هر یک از این ترکیبات و برآیندی از مجموعفه ترکیبفات   
غالب فرار در هر اسانس دانست. از آنجا کفه جایگفاه هفده یکسفانی     

مام ترکیبات آللوکمیکال در مسیرهای فیزیولفوژیکی مشفخص   برای ت
 یهفا کفش علف   مشفابه آنهفه در   توان نحوه عمل واحدینشده، نمی

توانفد  برای آنها متصور شد. مکانیس  آللوپاتی مفی  دارد وجود یمصنوع
ای از فرایندهای بیوشیمیایی و فیزیکی ناشی از ایفن ترکیبفات   مجوعه
 . (13)باشد 

ی، های انیسون، شمعدانی معطر، آویشن دنایی، پونفه کفوه  اسانس
هفای  تفرین اسفانس  آویشن شیرازی، برازمبل، برنجاس  از جمله قوی

بازدارنده در این آزمایش بودند. در سایر مطالعات صورت گرفته اثفرات  
کشی انیسون و شمعدانی معطر بفه ویفژه در مفورد لاروکشفی و     حشره
کشفی  اثفرات میکفروب   .(11 و 45 ،47)اسفت  کشی مشاهده شدهتخ 

قوی آویشن دنایی و اثر ضدمیکروبی، بازدارندگی یفا محفرک فعالیفت    
آنزیمی و نیز اثرات سمیت برخی ترکیبات موجود در اسفانس انیسفون   

. (41 و 3 ،32)اسفت  مانند استراگول در تحقیقات پیشین گزارش شفده 
کشی بصورت تدخینی اسانس انیسون نیز گزارش آفتهمهنین اثرات 

. در مطالعففات آللوپففاتی سففایر پژوهشففگران نیففز    (54)اسففت شففده
هایی مبنی بر اثرات سمی اسانس آویشفن دنفایی وجفود دارد.    گزارش

نتایج مطالعه صورت گرفته در خصوص اثرات اسانس آویشن دنایی بر 
هرز نشان دهنده اثرات قفوی بازدارنفدگی   زنی تعدادی گونه عل جوانه

 μl l-1زنی در غلظفت  ل جوانهاین اسانس بود بطوریکه بازدارندگی کام

در مفورد تفار    μl l 800-1و در غلظفت  ، 1در مورد یولاه وحشی 600

. کاربرد این اسفانس بفه دو   (31)اتفاق افتاد  3و تاتوره 2خروس وحشی
صورت خالص و فرمولفه شفده )نانوامولسفیون محلفول در آب( اثفرات      

 5داشت، بفه طوریکفه ظفره مفدت      E. coliباکتریال بر باکتری آنتی
پفژوهش انجفام شفده     در. (41)دقیقه موجب مرگ کامل باکتری شفد  

ود در اسانس آویشن ، از بین ترکیبات موج(5)توسط آزیراک و کارامان 
دنایی تیمول، کارواکرول و کاروون بفالاترین اثفرات بازدارنفدگی را در    

 زنی بذر نشان دادند.جوانه
 
 

                                                           
1- Avena fatua 

2- Amaranthus retroflexus 

3- Datura stramonium 
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  1HS-GCهای مورد مطالعه بر اساس نتایج آنالیز ترکیبات غالب موجود در اسانس -1جدول 

Table 2- The main components of essential oils based on HS- GC analysis 

 نام علمی
Scientific name 

قسمت مورد 

 aاستفاده

Part of use 

 HS- GCترکیبات غالب اسانس بر اساس آنالیز 

The main components of essential oils based on GC-HS analysis 

Amomum subulatum Fr Dihydrocarveol (32.1%) β-Pinene (23.1%) α-Pinene (18.4%)   

Anethum graveolens Fr 
1,2-Diisopropenylcyclobutane 

(74.7%) 
   

Artemisia ludoviciana L Borneol (44.2%) Camphor (33.3%) 
Eucalyptol 

(22.4%) 
 

Artemisia vulgaris F D-Limonene (33.7%) Thujone (22.5%) β-Pinene (14.9%)  

Citrus aurantifolia L β-Pinene (20.8%) 
Linalyl anthranilate 

(20.8%) 
Linalol (16.2%) 

Limonene 

(11.2%) 

Dracocephalum moldavica Ap Orthodene (32.6%) Limonene (20.3%) α-Pinene (17.4%) 4-Carene (11.3%) 

Mentha suaveolens L Limonene (47.9%) α-Pinene (16.7%) β-Pinene (14.0%)  

Origanum vulgare  L Carvacrol (44.4%) Thymol (23.0%) 
o-Cymene 

(18.8%) 
 

Perovskia abrotanoides F Borneol (30.1%) Eucalyptol (21.9%) Camphor (11.1%)  

Pimpinella anisum Fr Trans- anethole (93.3%)    

Ruta graveolens L β-Terpinyl acetate (40.8%) β-Pinene (16.5%) α-Pinene (10.7%)  

Tanacetum balsamita L, F Limonene (40.2%) Thujone (21.0%)   

Thymus daenensis L Carvacrol (90.9%)    

Thymus transcaspicus L Camphene (23.0%) α-Pinene (11.0%)   

Zataria multiflora L,F o-Cymene (22.7%) α-Pinene (22.1%) Thymol (20.4%)  

Ziziphora tenuior L β-Pinene (24.2%) α-Pinene (21.4%) 
Limonene 

(20.6%) 
  

a  :قسمت مورد استفاده گیاه به منظور استخرار اسانس :Ap  ،)کل اندام هوایی(C  ،)کورم(F  ،)گل(Fr  ،)میوه(Fp  ،)پوست میوه(L  ،)برگ(S  ،)ساقه(O  ،)اولئوگام(Rh  ،)ریزوم(R )ریشه(  
a: Part of use for extraction of essential oils: Ap (Aerial part), C (Corm), F (Flower), Fr (Fruit), Fp (Fruit peel), L (Leaf), S (Stem), O (Oleogum), Rh 

(Rhizome), R (Root) 

 
نیسون اثر بازدارندگی قابل توجهی بر ها ابر اساس سایر پژوهش1

و در  (48)داشفت   2وروهزنفی و رشفد گیاههفه سف    جلوگیری از جوانه
ثر بود اما ؤزنی مظت بالا در جلوگیری از جوانهمطالعه دیگر تنها در غل

زنی بذور علف  هفرز مفورد    های ک  اثر بازدارندگی بر جوانهدر غلظت
کفوهی،  پونفه  در خصوص اثرات آللوپاتیک و سمی .(5)مطالعه نداشت 
اند اسانس این گیاه اثرات قفوی ضفدقارچی   ها نشان دادهسایر پژوهش

. نوعی مرزنگوش وحشی نیز (56)ها داشت ای از قار بر طی  گسترده
بفر اسفاس   . (35)گونه قار  شفد   17به طور کامل موجب توق  رشد 

سفرعت   داریموجفب کفاهش معنف    یرازیشف  شفن یها آوپژوهش ریسا
 یگفر یو ساقه شد. در پفژوهش د  شهیروزن  اههه،یطول گ ،یزنجوانه

قفرار گرففت و    یمورد بررسف  یرازیش شنیاسانس آو یاثرات ضدقارچ
اسفانس بفود و    نیف نشان دهنده توق  کامل رشد قفار  در اثفر ا   جینتا

. (1) داشفت  یبفاغ  شفن یو آو یبا نعنا فلفلف  سهیدر مقا یتریاثرات قو

                                                           
1- Headspace 

2- Echinochloa crus-galli 

گفزارش   زیف ن چیدودر روش سان یرازیش شنیبرگ آو کیاثرات آللوپات
 ییهفا گزارش زیپژوهشگران ن ریسا ی. در مطالعات آللوپات(4) استشده
 کفه یبرازمبل وجفود دارد. بطور  اهیو سمیت گ کیبر اثرات آللوپات یمبن

آللوپات  اهانیگ نیگل برازمبل در ب ،(4)و همکاران  ینیدر پژوهش ام
کاهو بفه   اهههیرشد گ دهبازدارن اهانیگ نیثرترؤاز م یکیمورد مطالعه 
بودند گل برازمبفل در روش   افتهیآنها در نیبود. همهن چیروش ساندو

کفاهو   چهشهیدرصد بر رشد ر 80از  شیب یاثر بازدارندگ زیپک ن شید
ففرار   بفات یاز ترک یناشف  ریتفاث  نیف ا ش،یدارد که بر اساس روش آزما

 ریدر سفا  هبدسفت آمفد   جی. بفر اسفاس نتفا   (3) باشفد یموجود در آن م
 بفات یترک یحفاو  ایزیجنس آرتم یعلف یهااز گونه یاریها بسپژوهش
 بففاتیدارنففد. ترک یو ضففدقارچ کیففهسففتند کففه اثففرات آللوپات یفعففال
و  یففرار اتفر   بفات یجنس عمدتا از نوع ترک نیموجود در ا کالیآللوکم
اسفت   یابه گونفه  ایزیجنس آرتم کی. اثرات آللوپاتباشدیم دهایآلکالوئ

 شفود یرشد م شیو افزا کیتحر یموجب کم نییپا یهاکه در غلظت
اثرات  .(2) گرددیبالاتر موجب توق  و کاهش رشد م یهاو در غلظت
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ای نیز در پژوهشی مورد بررسی قرار گرففت و  آللوپاتی برنجاس  نقره
رشد گیاه گل گنفدم   درصد اثر بازدارندگی بر 30نتایج نشان داد حدود 

رات ضفدباکتریایی دارد و در  . همهنین اسانس این گیاه اثف (55)داشت 
هففای موجففب توقفف  رشففد برخففی گونففه     μg ml 10-1غلظففت 

 .(1)میکروارگانیس  شد 

هفا در غلظفت   مونوترپن (14)بر اساس مطالعه دودای و همکاران 
های دوحلقفه ها مونوترپنپایننتوانند بر بذور اثر بگذارند. بسیار ک  می
باشفند  دار هستند که در آب نامحلول بوده و بسیار فرار میای اکسیژن

و اثرات آللوپاتیک آنها در محیط و اثرات دورکنندگی حشرات گفزارش  
هفای آلیفاتیفک و دارای   . لیمونن نیز از مونوترپن(12 و 43)شده است 

کشی، ضد میکروبفی و سفمیت آن گفزارش    ه است که اثرات آفتحلق
ای هفای حلقفه  . اوکالیپتول نیز یکی دیگر از مونفوترپن (23)شده است 

کشفی و دورکننفده حشفرات دارد و دوز    اتری است کفه اثفرات حشفره   
. (33 و 51)گرم بر کیلفوگرم اسفت   میلی 2480کشندگی آن برای رت 

بر اساس مطالعات صورت گرفته اوکالیپتول اثفرات قفوی بازدارنفدگی    
رشد بر روی گیاهان دارد که با تاثیر بر فعالیت آنزی  آسپاراژین سینتاز 

شود و بدین ترتیب جزء ترکیبات مه  آللوکمیکال موجب این عمل می
. ترانس آنتول ترکیبی از گروه فنیل پروپانوئیدها (57)آید به حساب می

. (37)است که بر روی برخی حشرات اثفرات سفمی اثبفات شفده دارد     
فعالیت ضدقارچی قوی نیفز در خصفوص طیف      همهنین این ترکیب

های مفورد مطالعفه بفر    است اما در غلظتها نشان دادهوسیعی از قار 

هفیچ   2و نخفود  1ها از جمله چه زنی بذر برخی گونهبازدارندگی جوانه
اسفت  است و اثرات سمی برای آن گزارش نشفده داری نداشتهاثر معنی

. اثرات قوی ضدقارچی پونه کوهی را بفه وجفود ترکیبفاتی    (52 و 22)
. اثرات ضدقارچی تیمول (56)اند مانند تیمول و کارواکرول نسبت داده

و کارواکرول موجود در اسانس مرزنگوش وحشی بیشتر از بنومیل بود، 
ولی پارا سایمن اثرات ضدقارچی کمتری داشت. همهنین کفارواکرول  

زنی بر روی چند گونه گیاهی داشتند، و تیمول اثرات بازدارندگی جوانه
 بفات یترک. (35)در صورتیکه پاراسایمن هیچ گونه اثر سمی نشان نداد 

 یبر کفاهش رشفد اختصاصف    یداریمعن ریثأت یکوهغالب اسانس پونه
 الیف باکتریاسانس اثرات آنت نیا نطوریداشتند، هم یسرطان یهاسلول
بورنئفول از دسفته ترکیبفات     .(55)و سفمیت متوسفط نشفان داد     یقو

ثیرات بازدارنفدگی  ت الکلی است. گزارشاتی مبنی بر تأمنوترپن با ماهی
( عل  سفاقه آبفی   %47چه )( و رشد ریشه%8زنی )این ترکیب بر جوانه

 4زنی و رشد گیاههه لپتوکلفوآ که بر جوانهوجود دارد در حالی 3کوچک
 .(17)تاثیری نداشت 

                                                           
1- Lolium multiflorum 

2- Cicer arietinum 
3- Schizachyrium scoparium 

4- Leptochloa dubia 

بنابر آنهه تکر شد بطور کلی نتفایج ایفن آزمفایش در بسفیاری از     
باشد ولفی در برخفی مفوارد    موارد در تایید نتایج سایر پژوهشگران می

هفا و  ها نتایج متفاوتی درخصوص اثرات بازدارنده اسانسسایر پژوهش
های موجود در نتایج برخی از سایر تفاوتاند. یا ترکیبات آنها ارائه داده

دسفت آمفده در ایفن آزمفایش، دلایفل مختلففی       ها با نتایج بهپژوهش
ممکن است داشفته باشفد. در اغلفب مفوارد گیاهفان مفورد آزمفون در        

هفای مختلف  علف  هفرز     مطالعات متفاوت بودند و غالبا از بذر گونفه 
استفاده شده در حالیکه در این آزمفایش از گیفاه کفاهو بفرای آزمفون      

ان گیاهی با حساسیت بسیار بفالا در  سنجی استفاده شد که بعنوزیست
تفر  گر و معیار دقیقبرابر ترکیبات آللوپات نسبت به سایر گیاهان نشان

رود. مفورد دیگفر   و بهتری برای تعیین اثرات بازدارندگی به شمار مفی 
روش آزمففایش اسففت کففه در مطالعففه سففایر پژوهشففگران عمففدتا از   

فاده شفده و روش  سازی و خیساندن بذر در محلول استهای رقتروش
این آزمایش کاربرد اسانس بصورت تدخینی بود، که شاید ایفن مسفاله   

تواند باعف   علت تفاوت در نتایج باشد. در نهایت علت دیگری که می
اختلاه در نتایج اثرات سمی اسانس یک گیاه باشد عواملی مانند اندام 

گیفری، فصفل برداشفت گیفاه و     گیاهی مفورد اسفتفاده بفرای اسفانس    

یفک گیفاه اسفت کفه     در موجفود   5های شفیمیایی هنین تنوع  تیپهم
 . شودمیآن موجب تفاوت ترکیبات غالب موجود در اسانس 

در نتایج بدست آمفده در خصفوص بازدارنفدگی رشفد گیاههفه و      
ای قابل توجه است و آن اینکه به غیفر از  های مختل  آن نکتهقسمت

ازدارندگی رشفد هفر   کوهی و گل برازمبل که موجب باسانس گل پونه
هفا اثفرات   چفه و هیپوکوتیفل شفدند، سفایر اسفانس     دو قسمت ریشفه 

کففه بازدارنففدگی یکسففان بففر دو قسففمت گیاههففه نداشففتند. بطففوری 
های موسیر، اسطوخودوس و شمعدانی معطر اثفر بیشفتری بفر    اسانس

ای، هفای برنجاسف  نقفره   کاهش رشد هیپوکوتیل داشفتند و اسفانس  
ثرتر ؤچفه مف  سون بر ایجاد اختلال در رشد ریشهگلی دارویی و انیمری 

اثففرات بودنففد. مطالعففات سففایر پژوهشففگران نشففان داده اسففت کففه  
 زانیف بفه م  یبسفتگ های گیاهی بر رشد یا مهار رشد بافتها نمونوترپ
این تفاوت در محفل اثفر دلایفل مختلففی     ها دارد. در بافت هاتمرکز آن

یمیایی متففاوت بفر سفنتز    ممکن است داشته باشد از جمله اثرات بیوش
، و اثففرات متفففاوت در  (29 و 20)هففا و تغییففرات آنزیمففی  پففروتئین

هفای مختلففی نیفز    . مکانیسف  (15) بازدارندگی میتوز در ریشه و ساقه
نهفا ماننفد   اینکفه آ از جمله برای انواع ترکیبات فرار گزارش شده است 

گذارند و باع  مهفار فتوسفنتز تفنفس و تفنفس     یاثر م میس باتیترک
 دیف پیل ی، القفا (42)ی سفلول  غشفاء  یری، کاهش نفوتپفذ (46) شوندیم

را موجفب   هفا توهورمفون یدخالت در عملکرد ف ای ،(59) ونیداسیپراکس
هفای گیفاهی هفر    ایجفاد اخفتلال در هورمفون   . (49 و 26 ،19)شوند 

اسانس با توجه به ترکیباتی که دارد ممکن اسفت متففاوت باشفد کفه     

                                                           
5- Chemotype 
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شفود. نکتفه دیگفر قابفل توجفه در ایفن       منجر به تفاوت در نتیجه می
های مختل  یک گیاه بفود. در  آزمایش اثر گاه متفاوت اسانس قسمت

، لیمفو شفیرین، سفرو    گیفاه )برنجاسف    11این آزمایش در خصفوص  
کفوهی، شفمعدانی   ای، رازیانه، ارس خزنفده، اسفطوخودوس، پونفه   نقره

معطر، برازمبل، کار تهران و رزماری( اسفانس از دو قسفمت مختلف     
تهیه شد که در برخی موارد اثرات متفاوتی داشتند. در خصوص تفاوت 

ات بین اسانس گل و برگ، با توجه به نتایج، تاثیر بازدارندگی بفر صفف  
زنی و رشد گیاههه در برازمبفل، برنجاسف  و اسفطوخودوس در    جوانه

اسانس گل بیشتر از اسانس برگ بود و در شمعدانی معطفر و رزمفاری   
کوهی اثر اسانس برگ بیشتر از گفل بفود. در   تفاوتی نداشت و در پونه

زنفی، اثفر   خصوص تفاوت بین اسانس برگ و میوه بر بازدارنگی جوانه
ای بیشتر از اثر اسانس یمو شیرین، رازیانه و سرو نقرهاسانس برگ در ل

میوه بود و در ارس خزنده تفاوتی نداشت؛ و در مفورد تففاوت آنهفا بفر     
ای اثر اسانس برگ بیشتر بازدارندگی رشد، در ارس خزنده و سرو نقره

از میوه بود، در رازیانه اثر اسانس میوه بیشفتر از بفرگ بفود و در لیمفو     
وجود نداشفت. در خصفوص تففاوت بفین اثفر اسفانس       شیرین تفاوتی 

زنفی و اسفانس   اولئوگام و برگ در کار تهران، اسانس برگ در جوانفه 
 اولئوگام در رشد اثرات بازدارندگی بیشتری نشان دادند. 

 دارویفی و معطفر   یهفا گونفه نتایج این پژوهش نشان داد اسانس 
بودنفد.   ییلابفا  تیسم یکاهو دارا زنی و رشد گیاهههجوانهنسبت به 

زنی و رشد گیاههه، اثراتی مانند ایجاد رکود علاوه بر بازدارندگی جوانه
زنفی نیفز در تیمفار بفا     خیر در جوانفه أدر بذر، مرگ جنین و یا ایجاد تف 

آللوپاتی بفه دلیفل تعفداد     1اسانس مشاهده شد. در مطالعات غربالگری
ن صففاتی  زیاد گیاهان یا ترکیبات آللوپات مورد بررسفی معمفولا چنفی   

توانند نقش بسیار مهمی گیرند، در حالیکه میکمتر مورد توجه قرار می
در کنترل رشد داشته باشند و صفات ارزشمندی در خصوص مبارزه بفا  

 بیشفتری در  قفات یتحقآیند. های هرز و استقرار آن به حساب میعل 
 ی درآللوپفات  تیف مسفئول فعال  تا ترکیبات لازم است صورت گیرد ندهیآ
در  بفات یترک نیف ا یکیولفوژ یب یهاو نقششناسایی شوند  اهانیگ نیا

توانفد  یمف  یاطلاعات نی. چنی بهتر مشخص شودعیطب یهاست یاکوس
 دیف جد ییایمیمفواد شف   دیف محققان در مورد تول یرابتری دیدگاه وسیع

گیاهفان و   شناسفایی ففراه  کنفد.    یعف یفعال از محصولات طب ستیز
کنتفرل   یآنها برا یکیولوژیب یملکردهاعآگاهی از آللوپات و ترکیبات 

یکفه مف   ییهاگونههای هرز در کشاورزی و نیز انواع عل  یکیولوژیب
بسفیار حفائز   بگفذارد   یمنفف  ریتفأث  یجنگلدار یهاپروژه یتوانند بر رو
 .اهمیت است
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Introduction: Nowadays, the global effort in modern agriculture is to reduce the use of harmful herbicides 

and introduce new methods of weed control, one of which is the use of allelopathic properties. Among 
allelopathic species, aromatic plants have the ability to transmit allelochemical constituents as essential oils 
through diffusion and thus affect their surrounding organisms. Since the use of essential oils and volatile 
compounds will not have residues on the crop, these allelopathic compounds can be very effective in preventing 
weed growth before and after crop cultivation. Studies have shown that some essential oils or their components 
effectively reduce plant growth. This study was aimed to identify novel allelopathic species and their inhibitory 
compounds. 

Materials and Methods: Plant samples consisting of 112 different plant organs including root, rhizome, 
corm, stem, leaf, flower, fruit, fruit peel, aerial part, and plant exudate such as oleogum belonging to 97 aromatic 
species from 16 different plant families were collected from different areas of Iran. The essential oils were 
extracted by water distillation using Clevenger. The oils were then dehydrated in glass containers with 
anhydrous sodium sulfate and stored at 4 °C during the experiment. The study was conducted in two separate 
experiments on germination and seedling growth, and lettuce was used as the test plant. The effect of 112 
essential oils at two concentrations of 1 and 3 μL was investigated. The factorial experiments were conducted in 
completely randomized design with four replicates. Allelopathic effects of volatile compounds were evaluated 
by cotton swab method. The traits related to germination including Germination percentage (G%), Mean 
Germination Time (MGT), percentage of seed Dormancy induction (D%), percentage of embryo death as Lethal 
effect (L%), and seedling growth traits consist of Hypocotyl (H), Radicle (R), and Vigor Index (VI) were 
studied. The components of the strongest allelopathic essential oils were analyzed by headspace gas 
chromatography and mass spectrometry. 

Result and Discussion: The results showed significant inhibitory effects of essential oils even on 1 µl 
concentration on the studied traits. The essential oils of Pelargonium graveolens, Pimpinella anisum and Thymus 
daenensis had the greatest inhibitory effect on G% (100% inhibitory); and the essential oils of Amomum 
subulatum, Atremisia sieberi, Dracocephalum moldavica and Thymus transcaspicus had the highest effect on 
MGT (more than 224%). The essential oils of Ziziphora tenuior, Pimpinella anisum, and Pelargonium 
graveolens caused the highest seed dormancy (more than 22%). The essential oil of Pimpinella anisum and 
Thymus daenensis caused the highest percentage of embryo death (100% lethality). According to seedling 
growth, the essential oils of Pimpinella anisum, Origanum vulgare, Perovskia abrotanoides and Thymus 
daenensis resulted in the highest inhibition of hypocotyl (more than 92%). Thymus daenensis and Origanum 
vulgare essential oil exhibited the greatest effect on decreasing radicle growth (more than 97%). Overall, the 
essential oils of Anise, Oregano, Russian Sage and “Denaee” Thyme were the most inhibitors of seedling 
growth. Finally, with respect to germination and seedling growth percentages, 25 essential oils mainly from the 
Lamiaceae family (12 essential oils), and some other families e.g. Asteraceae (4 essential oils), Apiaceae (3 
essential oils), Rutaceae and Geraniaceae (2 essential oil), Liliaceae and Zingiberaceae (1 essential oil) had the 
greatest inhibitory effect on the Vigor index. According to the results of the headspace gas chromatography, 
compounds such as borneol, eucalyptol, limonene, alpha and beta-pinene, carvacrol, and camphene were the 
dominant compounds in essential oils with severe inhibitory effects. Other studies have also reported phytotoxic, 
antibacterial, antifungal, and pesticidal effects of some of these compounds, scant literature is, however, 
available on the allelopathic effects of some other ones. 

Conclusion: Our results showed that the essential oils of medicinal and aromatic species were highly toxic to 
lettuce. In addition to inhibition of germination percentage and seedling growth, traits such as seed dormancy 
induction, embryo death and delayed germination were also affected by essential oils. In allelopathic researches, 
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such traits are often overlooked, while they can play an important role in growth inhibition and are valuable traits 
for weed control. Further research is needed to identify the compounds responsible for allelopathic activity in 
these plants essential oils and to understand the biological roles of these compounds in natural ecosystems. Such 
information could provide a broader perspective for researchers on the production of new bioactive chemicals 
from natural products. Identification of allelopathic plants and compounds, and their biological functions are 
important for the biological control of weeds in organic agriculture as well as species that can adversely affect 
forestry projects. 
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