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 پژوهشی-علمی مقاله

برخی  با استفاده از برنج طوقه یدگیپوسبیماری  عامل Fusarium fujikuroi یستیز مهار

 در استان گیلان ستیآنتاگون هاییباکتر

 
 2یدشت یهمرض -*1مطلق یمحمدرضا صفر
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 چکیده

سویه باکتریایی جداسازی گردیدد و تواندایی آنتاگونییدتی     ۸۰آوری شده از شالیزارهای استان گیلان، برنج جمعنمونه  ۰۸در این تحقیق از مجموع 
، Bacillus subtilis، Bacillus circulans، Pseudomonas putida ،Pseudomonas syringaeهشددس سددویه باکتریددایی شددام    
Pseudomonas aeruginosa ،Pseudomonas fluorescens (N47)،Pseudomonas fluorescens (149)   و(CHA0) 

Pseudomonas fluorescens آزمایشگاه و گلخانه به اثبات رسید. در روش کشس متقاب  درP. putida   درصدد، در روش اثدر ترکیبدات     29/92با
درصد  ۰2/52و  ۸۸/29به ترتیب با  B. subtilisو  P. fluorescens (N47)های سویه درصد، در روش تولید سیدروفور ۸۸/9۸با B. subtilis فرار 

هدای  درصد بیشترین تاثیر را در مهار رشد مییلیومی قارچ عام  بیمداری نشدان دادندد. ایدن سدویه      9۸/22با   P. putidaبیوتیکو در روش تولید آنتی
های ترتیب متعلق به تیمار با باکتریهای مورد بررسی، کمترین شدت بیماری بهدر بین باکتری .زنی شدندای، مایهشرایط گلخانهباکتریایی روی برنج در 

P. putida  وB. subtilisهای ترتیب مربوط به تیمار با باکتری، در مورد صفس ارتفاع بیشترین ارتفاع بهP. putida وB. subtilis  در مورد صفات و
های بیوکنترل در آزمایشگاه و دسس آمده از بررسیبود. با توجه به نتایج به P. putidaبه تیمار با باکتری مربوط  و نیز وزن خشک بیشترین وزن تر وزن

  ها در کنترل بیماری پوسیدگی طوقه برنج بودند.موثرترین باکتری B. subtilisو  P. putidaهای گلخانه، سویه

 
 Fusarium fujikuroiهای آنتاگونییس، برنج، مهار زییتی، باکتری های کلیدی:واژه 
 

  2 1 مقدمه

 ارقددا  در مهدد  هدداییمدداریب جملدده از بددرنج طوقدده یدگیپوسدد
 کید ولوژیب کنترل. (۸۱) باشدیم درودیسپ و خزر رینظ برنج پرمحصول

 اید دن در ایگیدترده  گذاریهیسرما هامروز که اسس هاییروش از یکی
وسدیله روزالدو و   در تحقیق انجا  شده بده . اسس شده ا انج آن یرو

سویه بده عندوان    ۸۸9سویه باکتریایی،  5۸۸از میان بیش از ( ۸۱)میو 
برنج معرفی شدند کده   طوقهرشد مییلیومی عام  پوسیدگی  بازدارنده

تا  ۱۸زنی گیاه برنج منجر به کاهش بیماری بین از طریق بهبود جوانه
هدای آنتاگونییدس   (، اثر باکتری۸9و همکاران ) . لودرصد گردیدند 29

در برنج و عملکرد برنج را بررسی کردند.  طوقهعلیه بیماری پوسیدگی 
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 دیلمان لاهیجان
DOI: 10.22067/jpp.v34i3.80386 

کنترل  ،یسیآنتاگون یباکتر پنجتما   زنی مشاهده شد کهجوانهمرحله 
و تدثثیر بیدزایی در   برنج  طوقهبیماری پوسیدگی  ی عام بر رو یخوب

اثر کنترلی ( ۱)هوا و همکاران . ن دادندبهبود عملکرد برنج از خود نشا
B. subtilis  برنج را مدورد ماالعده قدرار     طوقهعلیه بیماری پوسیدگی

با توجده بده شدرایط     نتایج نشان داد که اثر کنترلی این باکتری .دادند
زنی بذر و جوانه مانع این سویه ن،یعلاوه بر اآزمایش قاب  قبول بود و 

ای نشان دادند ، در ماالعه(۸9)و همکاران  کومار. برنج نشد جوانهرشد 
از طریق تولید  Pseudomonas fluorescensهای مختلف سویهکه 
داری طور معنیهای مختلف مانند پکتیناز و نیز تولید سیدروفور بهآنزی 

رشد مییلیومی قارچ را کاهش داده و نیز باعث کاهش شدت بیمداری  
 .Fدر مورد کنترل ( ۸5) همکاران و در ماالعه ماتیچدر گلخانه شدند. 

fujikuroi های باکتریدایی مشدخ    در برنج با استفاده از آنتاگونییس
هدای آنتاگونییدس بده همدراه حدرارت      گردید که تیمار بذور با باکتری

پدور و اندوری   علاوه بر آن کاظ . درمانی در کنترل بیماری موثر اسس
 .P های مختلفسویه ( در تحقیق دیگری به این نتیجه رسیدند که2)

fluorescens طریق تولید فنازین کربوکییلیک اسید موجدب مهدار    از
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هدد  از ایدن    گردندد. رشد عام  بیماری پوسیدگی طوقده بدرنج مدی   
 سیاسس کده خاصد   هایییباکتر ییو شناسا یکشس، جداسازتحقیق، 
عام  بیمداری پوسدیدگی طوقده     F. fujikuroi در مقاب  ییتیآنتاگون
ی در آزمایشدگاه و  ماریعام  ب یکیولوژیداده و در کنترل ب نشانبرنج 
 .باشندمؤثر  گلخانه

 

 هامواد و روش

 ، طوقهنشا، برگو از ها و مزارع آلوده برداری از خزانهنمونهپو از 
های قارچی بر پایه صدفات  جدایه، جداسازی و شناسایی و خوشه برنج

های متفاوت کتریسازی باجداسازی و خال  شناسی انجا  شد.ریخس
از لحاظ مشخصات پرگنه به روش کشس خادی در محدیط نوتریندس    

هدای زمونایی از آباکتریهای سویه برای شناسایی(. ۸آگار انجا  شد )
آزمدون   آمیزی گر ،مختلفی شام  رنگبیوشدیمیایی  ی وفیزیولوژیدک

هوازی در محیط مدایع گلدوکز، تولیدد    اکییداز، آزمون کاتالاز، رشد بی
رنگیزه فلورسنس روی محیط کشدس کینگزبدی، اسدتفاده از سدیترات،     
هیدرولیز نشاسته، تولیدد اسدپور، هیددرولیز ژلاتدین، آزمدون تحدر ،       
استفاده از آرابینوز، استفاده از مانیتول و آزمون تولید مواد احیاکنندده از  

در ماالعددات کنتددرل بیولوژیددک و در   (.۸۰سددوکروز اسددتفاده شددد ) 
، (5)، اثدر ترکیبدات فدر ار    (۸2)های کشدس متقابد    وشآزمایشگاه از ر

( اسدتفاده شدد. در   ۸۸بیوتیدک ) ( و تولید آنتدی 2تولید مواد سیدروفور )
هدای  سدویه هدای بیمدارگر و   زنی قارچای پو از مایهگلخانهماالعات 

باکتریایی آنتاگونییس روی گیاه برنج، شدت بیماری محاسدبه گردیدد   
تعیدین  هدای بدرنج   بوتده و وزن خشدک  ، ارتفاع، وزن تدر  ( و سپو9)

ای در قالب یک طرح کداملا تصدادفی بدا    های گلخانهآزمایشگردید. 
هشس تیمار و سه تکرار انجا  شد. تجزیه واریدانو بدر اسدار طدرح     

هدا بده روش حدداق  اخدتلا      کاملاً تصادفی و مقاییه میدانگین داده 
 ( انجا  گرفس.LSDدار )معنی

 

 نتایج و بحث

جدایه قارچی  ۸۸دسس آمده، تعداد های قارچی بهجدایهاز مجموع 
هدای کنتدرل   زایدی و بررسدی  برای ماالعات بیماری F. fujikuroi از 

هدا، یدک جدایده قدارچی     بیولوژیک در آزمایشگاه و از میان این جدایه
سویه باکتریایی  ۸۰ای انتخاب گردید. از مجموع برای ماالعات گلخانه
ریایی شناسدایی شدده بدر اسدار ماالعدات      باکتجداشده، هشس سویه 

ها مدورد اسدتفاده قدرار گرفتندد عبارتندد از:      فنوتیپی که در این بررسی
Bacillus subtilis ،Bacillus circulans ،Pseudomonas 

aeruginosa ،Pseudomonas putida سدددددده سددددددویه از ،
Pseudomonas fluorescens  وPseudomonas syringe  لاز .

تفداوت   ،P. fluorescensگذاری سه سدویه  ه دلی  نا به ذکر اسس ک
در مناقه جغرافیایی جداسازی آنها و نیز رنگ و سدرعس رشدد پرگنده    

بر اسدار نتدایج حاصد  از تجزیده     هایی با ه  داشتند. بود که تفاوت
هدای فدرار و تولیدد    های کشدس متقابد ، متابولیدس   واریانو در آزمون

از نظدر درصدد مهدار رشدد      االعده بیوتیک بین تیمارهای مدورد م آنتی
بدر  وجود داشدس.   %۸داری در ساح احتمال مییلیومی، اختلا  معنی

اسار نتایج حاص  از مقاییه میانگین درصد مهار رشد مییلیومی بده  
( در کشدس متقابد ، بیشدترین    LSDدار )روش حداق  اختلا  معندی 
بدا   بدود کده   درصدد  29/92با    P. putidaدرصد مهار مربوط به تیمار
داری داشدس. کمتدرین درصدد مهدار رشدد      بقیه تیمارها اختلا  معنی

 ۱2/2بدا   P. fluorescens (N47)مییلیومی هد  مربدوط بده تیمدار     
در (. ۸داری داشس )جددول  بود که با بقیه تیمارها اختلا  معنی درصد

باکتریددایی از فلددور طبیعددی بددرنج،  سددویه ۸۰ایددن تحقیددق مجموعدداً 
ها انایی آنتاگونییتی هشس سویه از این باکتریجداسازی گردید که تو

علیه قارچ عام  بیماری با استفاده از روش کشدس متقابد  بده اثبدات     
 .Pهدای  ( تداثیر بداکتری  ۸9کومدار و همکداران )   در تحقیقدی رسید. 

fluorescens  وB. subtilis  در مهددار زییددتیF.  moniliforme 
ررسی قرار دادند. آنهدا در  عام  بیماری پوسیدگی طوقه برنج را مورد ب

 .Bسویه از  9و  P. fluorescens های مجموع شش سویه از باکتری

subtilis قرار دادند کده در روش کشدس متقابد  بده      را مورد آزمایش
شددند   F. moniliformeدرصد باعث مهار رشد  5/2۰و  ۸/29ترتیب 

ل قدارچ  که با ماالعه حاضر مبنی بر کارآیی دو باکتری فدو  در کنتدر  
نتایج آزمدون کشدس متقابد      سو اسس.عام  بیماری در آزمایشگاه ه 

های آنتاگونییس نشدان داد کده از مجمدوع هشدس     های باکتریسویه
 ترتیدب بدا  بده  B. subtilis و P. putidaهدای  سویه باکتریایی، سویه

 .Fموفددق بدده مهددار رشددد مییددلیومی     درصددد 99/9۸و  29/92

moniliforme  کده ایدن نتیجده بدا نتدایج       شاهد شددند در مقاییه با
( و کومدار و همکداران   ۰دسس آمده از تحقیق کاناهی و همکداران ) به
باکتریایی در کاهش رشدد بیمدارگر    سویه( در مورد کارآیی این دو ۸9)

 ماابقس داشس.
همچنین بیشترین درصد مهار رشد مییدلیومی بده روش حدداق     

های فرار، مربوط به تیمار یس( در آزمون متابولLSDدار )اختلا  معنی
B. subtilis  درصددد بددود کدده بددا بقیدده تیمارهددا اخددتلا   ۸۸/9۸بددا

داری داشس. کمترین درصد مهار رشد مییلیومی ه  مربدوط بده   معنی
بدا بقیده تیمارهدا     B. subtilis جز تیماربود که به P. syringaeتیمار 

یر ترکیبدات  در این تحقیق تدثث  (.۸داری نداشس )جدول اختلا  معنی
مدورد   F. fujikuroiهای آنتاگونییس روی رشد فرار ضد قارچی سویه

ها، ترکیبات فدراری  ماالعه قرار گرفس و معلو  شد که تما  این سویه
نمایند که تثثیر مالدوبی در بدازداری از رشدد قدارچ عامد       را تولید می

 P. fluorescens (N47)و  B. subtilisبیماری دارند و از بدین آنهدا   
رشدد  درصد بیشترین تاثیر در بازدارندگی  2۱/9۸و  ۸۸/9۸ترتیب با به

F. fujikuroi         در مقاییه با شداهد را داشدتند کده ایدن امدر بدا یافتده
 ( ماابقس داشس.۸2نوروزیان و همکاران )
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بیوتیک، بیشترین درصدد مهدار   به طور کلی در آزمون تولید آنتی 
بدا   B. subtilisدرصدد و   9۸/22بدا    P. putidaمربوط به تیمارهدای 

اخدتلا     P. aeruginosaدرصد بود که بین این دو تیمدار و   2۱/2۱
داری وجود نداشس. کمترین درصدد مهدار رشدد مییدلیومی نیدز      معنی

درصد بود که بدا تیمارهدای    22/۸۱با  B. circulansمربوط به تیمار 
P. fluorescens (N47) ،P. fluorescens (149)  وP. syringae 

در ماالعه حاضر و در آزمدایش   (.۸داری نداشس )جدول اختلا  معنی
ترتیدب بدا   بده  P. putida ،B. subtilisهدای  بیوتیک، سویهتثثیر آنتی

شدند که  F. fujikuroiرشد درصد باعث بازدارندگی  2۱/2۱و  9۸/22
( و دی بدورر و  9۸نتیجه ایدن تحقیدق بدا نتدایج تدارا و گنانامانیکدا  )      

 ( ماابقس داشس.9همکاران )
هر هشس سدویه باکتریدایی در محدیط    در آزمون تولید سیدروفور، 

میکرومدولار   ۸۸۸و  2۸، ۸۸های )صدفر،  ، با غلظسKing’s Bکشس 
هدا  ( مورد آزمایش قرار گرفتند و در هیچ یک از غلظدس IIIکلرید آهن 

 F. fujikuroiمیکرومولار، هاله بازدارندگی در برابر  ۸۸به جز غلظس 
 .F ی  نشد. بدر اسدار مقاییده درصدد مهدار رشدد مییدلیومی       تشک

fujikuroi وسیله هشس سویه آنتاگونییتی ناشی از تولید سیدروفور به
میکرومولار در مقاییه با شاهد )محدیط کشدس    ۸۸مختلف در غلظس 

 .Pهددای )(، مشددخ  گردیددد کدده سددویه  IIIفاقددد کلریددد آهددن  

fluorescens (N47  وB. subtilis    درصدد و   ۸۸/29بدا  بده ترتیدب
درصدد دارای بیشدترین تواندایی در تولیدد سدیدروفور و ایجدداد       ۰2/52

براین اسار  (.۸بازدارندگی در رشد قارچ عام  بیماری هیتند )جدول 
داری اخدتلا  معندی   B. subtilisو  P. fluorescens (N47) بدین 

و سدایر تیمارهدا    P. fluorescens (N47) وجدود نداشدس ولدی بدین    
 داری وجود داشس. کمترین بازدارندگی مربوط بده تیمدار  عنیاختلا  م

P. fluorescens (CHA0)  درصد بود که بدا تیمارهدای    ۸/۸۱باP. 

fluorescens (N47)، B. subtilis، P. aeruginosa  وB. 

circulans در آزمدایش تولیدد    (.۸داری داشس )جددول  اختلا  معنی
انیدتند در محدیط کشدس    سیدروفور هر هشس باکتری مورد ماالعه تو

King’s B   میکرومددول کلریددد آهددن   ۸۸شددام III از رشدددF. 

fujikuroi     هددای سددویهجلددوگیری نماینددد و از بددین آنهددا(P. 

fluorescens (N47  وB. subtilis     ۰2/52و  ۸۸/29بده ترتیدب بدا 
نیدا  پور و الهدی در تحقیقی کاظ  بیشترین کارآیی را نشان دادند.درصد 

سویه باکتریدایی جددا شدده از     99۰ی تاثیر سیدروفوری (، در بررس۸۸)
هدای  ، در غلظدس F. fujikuroiهای برنج آلوده به ریزوسفر روی دانه

 .P، بده ایدن نتیجده رسدیدند کده در مدورد       IIIمتفاوت کلریدد آهدن   

fluorescens  وBucillus cereus   غلظس آهن بر رشد شدعاعیF.  

fujikuroi .موثر اسس 

قدارچ عامد     زندی مایده  ای در روزهدای اولیده  نهدر ماالعات گلخا
کد   ها کد  نشد اما از روز چهار  برگبیماری روی گیاه علارمی دیده 

پریده پیدا کردند و در روز شش  در قیمس حالس کشیده، ناز  و رنگ

روز علارد    ۸۸طوقه ه  علار  پوسیدگی نمایان شد. پو از گذشدس  
هدا کداملاً زرد شدده و    که بدرگ بیماری کاملاً آشکار شد، بدین معنی 

هایی کلروز مشاهده گردید و همچنین سپو علار  نکروز و در قیمس
 در قیمس طوقه، پوسیدگی تقریبداً شددید ظداهر شدد. در ایدن حالدس      

 .Fزمان بدا  طور ه به کهگیاهانی در بود.  2/۱میانگین شدت بیماری 

fujikuroi  وB. subtilis لارد  پدنج روز   زنی شده بودند، اولین عمایه
های کوچک زردرندگ روی طوقده و   صورت ایجاد لکهپو از تلقیح به

برگ برنج ظاهر شد. اسدتفاده از ایدن بداکتری باعدث کداهش شددت       
درصدد   2۱/52وسیله عام  بیمداری، بده میدزان    بیماری ایجاد شده به

 .Bو  F. fujikuroiزمدان بدا   طدور هد   بده  کده گیاهدانی  در  گردیدد. 

circulans نی شده بودند، این باکتری شدت بیماری ایجاد شده زمایه
تلقیح در درصد کاهش داد.  ۱۱/9۸را به میزان  F. fujikuroiوسیله به
اولین علار  شش روز پدو از   P. putidaزمان با عام  بیماری و ه 

، سداقه و بدرگ بدرنج    های زرد خفیف روی طوقهتلقیح به صورت لکه
در صد شدت بیمداری را کداهش داد.   در ۸9/۱9ظاهر شد. این باکتری 

اولین علار  چهار  P. syringaeو  F. fujikuroiزمان با زنی ه مایه
های کوچک ها و ایجاد لکهشدن برگصورت ناز روز پو از تلقیح به

متعدد بر روی طوقه، ساقه و برگ برنج ظاهر شد. این باکتری شددت  
 .Fزمان بدا  تلقیح ه  دردرصد کاهش داد.  ۸2/95میزان بیماری را به

fujikuroi  وP. aeruginosa درصد  ۸۱/9۸. شدت بیماری به میزان
 .Pزمدان بدا قدارا عامد  بیمداری و      زندی هد   مایهدر کاهش یافس. 

fluorescens (N47)  صدورت  اولین علار  چهار روز پو از تلقیح بده
های برنج ظاهر شد. استفاده ای روی برگهای کوچک زرد و قهوهلکه
تلقدیح  در درصدد کداهش داد.    2/5۸ز این باکتری شددت بیمداری را   ا

کاربرد بداکتری   P. fluorescens (149)و  F. fujikuroiزمان با ه 
در درصد شد.  9۱/۸آنتاگونییس باعث کاهش شدت بیماری به میزان 

 P. fluorescens (CHA0)و  F. fujikuroiزمدان بدا   زندی هد   مایه
هدای کوچدک روی   صورت لکهاز تلقیح بهاولین علار  چهار روز پو 

برگ و طوقه برنج ظاهر شد و این باکتری شدت بیماری را به میدزان  
همه موارد ذکرشده  دردرصد کاهش داد. لاز  به ذکر اسس که  95/92

شدده   زندی مایده  سترونشاهد که با آب مقار  برنج اهانیگ در بالا در
 .مشاهده نشد یماریبر بروز ب یمبن یمرگونه علاچیه ،بودند

براسار نتایج حاص  از تجزیه واریانو در شدرایط گلخانده، بدین    
تیمارهای مختلف از نظر صفات شدت بیماری، وزن تر، وزن خشک و 

وجدود داشدس. در    %۸داری در ساح احتمال ارتفاع بوته اختلا  معنی
ترتیب متعلدق  های مورد بررسی، کمترین شدت بیماری بهبین باکتری
بدود کده اخدتلا     B. subtilis و  P. putidaهدای  با باکتریبه تیمار 
هدای مدورد آزمدایش    داری با یکدیگر و همچنین با سایر باکتریمعنی

 .Pنشددان دادنددد. همچنددین بیشددترین شدددت بیمدداری مربددوط بدده  

fluorescens (149)   بود که به غیر از شداهدF. fujikuroi    بدا بقیده
 (.9ول داری داشس )جدتیمارها اختلا  معنی
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 های آنتاگونیستدر مطالعات آزمایشگاهی توسط باکتریF. fujikuroi مقایسه میانگین درصد مهار رشد میسلیومی -1جدول 

Table 1- Comparison of means of mycelium growth inhibition percent in laboratory studies using antagonistic bacteria 

 تیمارها
Treatments 

دارندگی رشد در باز

 کشت متقابل ) درصد(
Growth inhibition 

in dual culture 

(%) 

بازدارندگی رشد در 

 های فرار )درصد(متابولیت
Growth inhibition in 

volatile metabolites 

(%) 

بازدارندگی رشد در روش 

 بیوتیک )درصد(تولید آنتی
Growth inhibition in 

antibiotic production 

method (%) 

بازدارندگی رشد در روش تولید 

 سیدروفور )درصد(
Growth inhibition in 

siderophore production 

method (%) 

Pseudomonas 

putida 
39.92 a 21.14 ab 59.21 a 25.45 cde 

Bacillus subtilis 30.22 b 31.01 a 56.27 ab 45.85 ab 

Bacillus circulans 28.45 b 18.50 bc 17.55 e 27.1 bcd 

Pseudomonas 

aeruginosa 
23.25 bc 28.19 a 45.94 abc 35.45 bc 

Pseudomonas 

fluorescens (149) 
16.67 cd 22.27 ab 28.93 de 23.75 de 

Pseudomonas 

fluorescens (CHA0) 
10.52 d 17.46 bc 43.42 bcd 17.1 ef 

Pseudomonas 

syringae 
9.65 d 10.04 c 32.00 cde 23.75 e 

Pseudomonas 

fluorescens (N47) 
9.65 b 30.56 a 34.22 cde 52.1 a 

 .(  ندارندP<0.05) داریهای دارای یک حر  مشتر  اختلا  معنیمیانگین

The means having at least one similar letter do not show a significant difference at P=0.05. 
 

در مددورد صددفس ارتفدداع گیدداه و بددین تیمارهددای مددورد آزمددایش، 
 و  P. putidaهای اکتریترتیب مربوط به تیمار با ببیشترین ارتفاع به

B. subtilis   داری بود که اولی با همه تیمارهای دیگر اخدتلا  معندی
بدا سدایر    P. aeruginosaو  B. circulansجز بدا  داشس و دومی به

داری داشس. کمتدرین ارتفداع   های مورد آزمایش اختلا  معنیباکتری
 P. syringae ،P. fluorescensهای گیاه مربوط به تیمار با باکتری

بدود کده بدا یکددیگر و سدایر       P. fluorescens (CHA0)و  (149)
در (. 9داری نداشتند )جددول  اختلا  معنی B. subtilisتیمارها به جز 

به تیمار با باکتری مربوط  با ریشه بیشترین وزن تر مورد صفس وزن تر
P. putida داری داشدس.  بود که با همه تیمارهای دیگر اختلا  معنی

 P. fluorescensهدای  ین وزن تر مربوط به تیمدار بدا بداکتری   کمتر

(N47)  وP. fluorescens (CHA0) کدده بددا تیمارهددای  بددودP. 

putida ،B. subtilis ،P. aeruginosa  وP. syringae   اخددتلا
 (. 9داری داشتند )جدول معنی

بده  مربدوط   بدون ریشه بیشدترین وزن تدر   در مورد صفس وزن تر
بود که با همه تیمارهدای دیگدر اخدتلا      P. putidaری تیمار با باکت

داری داشس. در این مورد کمترین وزن تدر مربدوط بده تیمدار بدا      معنی
 P. fluorescens (CHA0)و  P. fluorescens (N47)های باکتری

 P. syringaeو  P. putida ،B. subtilisبددا تیمارهددای بددود کدده 
مورد صفس وزن خشدک بدا    در(. 9داری داشتند )جدول اختلا  معنی

بدود   P. putidaبه تیمار با باکتری مربوط بیشترین وزن خشک  ریشه
داری داشدس. در ایدن مدورد    که با همه تیمارهای دیگر اختلا  معندی 

 P. fluorescensکمترین وزن خشک مربدوط بده تیمدار بدا بداکتری     

(CHA0)    بود که بدا تیمارهدایP. putida ،P. aeruginosa  وB. 

subtilis در مدورد صدفس وزن   (. 9داری داشس )جددول  اختلا  معنی
 .Pبه تیمار با باکتری مربوط بیشترین وزن خشک  خشک بدون ریشه

putida داری داشدس. در  بود که با همه تیمارهای دیگر اختلا  معنی
 .Pایدن مدورد کمتدرین وزن خشدک مربدوط بده تیمدار بدا بداکتری          

fluorescens (149) ای بود که با تیمارهP. putida  و B. subtilis 
 (.9داری داشس )جدول اختلا  معنی

 P. fluorescens، سدویه ) P. fluorescensاز میان سه سویه از 

(N47  بهترین عملکرد را نیبس به دو سویه دیگر ه  در آزمایشگاه و
ه  در گلخانه نشان داد که این موضوع خود نشانگر تفاوت در کارآیی 

گونده باکتریدایی در مهدار زییدتی عوامد        هدای مختلدف یدک   سویه
 زا اسس.  بیماری

ای در گلخانه در مورد ( در ماالعه۸۱پاداشس دهکایی و همکاران )
مهار زییتی عام  بیماری پوسیدگی طوقه برنج به این نتیجه رسدیدند  

 Bacillus circulans ،B. subtilis ،Bucillusکده هفدس سدویه از    

sp. ،Trichoderma harzianum ،T. virens  ( و سددویه)دوF.23 
)شناسایی نشده(، دارای تثثیر خوبی در کداهش تشدکی  پرگنده قدارچ     

ها ، بهتر از بقیه آنتاگونییسB. circulansروی بذر و گیاهچه بودند و 
هدا قبد  از   عم  کرد و مشخ  شد که آغشتن بدذر بدا آنتاگونییدس   

اهش آلدودگی نیدبس   سازی با عام  بیماری، تثثیر معناداری در کآلوده
سازی با عام  بیماری داشدته  ها بعد از آلودهکارگیری آنتاگونییسبه به
 اسس. 
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: F. fujikuroi ، C زنی باپس از مایه: B زنی با آب مقطر سترون،: پس از مایهA ای: علائم بیماری روی برنج:نمایی از مطالعات گلخانه  -1شکل 
 .P و F. fujikuroi  زنی باپس از مایه: B. circulans، E و  F. fujikuroi زنی باپس از مایه :B. subtilis، Dو   F. fujikuroiزنی با یهپس از ما

putida، F: زنی باپس از مایه F. fujikuroi و P. syringae، Gزنی با: پس از مایه F.  fujikuroi و P. aeruginosa، H: با زنیپس از مایه F.  

fujikuroi و P. fluorescens (N47) ، Iزنی با: پس از مایه F.  fujikuroi و  P. fluorescens (149)،J: زنی باپس از مایه F. fujikuroi  وP. 

fluorescens (CHA0). 
Figure 1- Schema of greenhouse studies: Symptoms of disease on rice: A: After inoculation with distilled water, B: After 

inoculation with F. fujikuroi, C: After inoculation with F. fujikuroi  and B. subtilis, D: After inoculation with F.  fujikuroi and 
B. circulans, E: After inoculation with F.  fujikuroi  and P. putida, F: After inoculation with F.  fujikuroi and P. syringae, G: 

After inoculation with F. fujikuroi  and P. aeruginosa, H: After inoculation with F.  fujikuroi and P. fluorescens (N47), I: 
After inoculation with F. fujikuroi  and P. fluorescens (149), J: After inoculation with F.  fujikuroi and P. fluorescens (CHA0). 
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 های آنتاگونیستمقایسه میانگین شدت بیماری پوسیدگی طوقه برنج، ارتفاع بوته، وزن تر و وزن خشک گیاه در گلخانه در حضور باکتری -2جدول 
Table 2- Comparison of means of disease rating, height, fresh weight and dry weight of plant in greenhouse in the presence of 

antagonist bacteria  

وزن خشک )بدون 

 ریشه(

Dry weight 
(without root) 

 (grگرم )

 وزن خشک

 )با ریشه(

Dry 

weight 
(with root) 

 (grگرم )

 وزن تر

 )بدون ریشه(

Fresh weight 

(without 

root) 

 (grگرم )

 وزن تر

 )با ریشه(

Fresh 

weight 

(with root) 

 (grم )گر

 ارتفاع بوته

Height 

متر( سانتی(

(cm)  

 شدت بیماری
Disease 

rating 

 تیمارها
Treatments 

1.83 c 3.00 c 3.50 c 15 cd 74.66 c 4.33 c B. subtilis 

1.33 cde 2.33 cd 2.86 cde 12.66 ef 67.66 cd 6.16 c B. circulans 
1.83 e 2.83 e 3.16 e 13.66 e 69.66 cde 5.77 e P. aeruginosa 

1.66 cd 2.83 cd 3.50 c 14 cd 66.33 d 6.06 f P. syringae 
2.50 b 4.16 b 5.00 b 16.66 b 77.66 b 3.06 b P. putida 
1.16 de 2.33 cd 2.66 de 12.64 ef 66.33 d 7.80 g P. fluorescens (149) 

1.33 cde 2.33 cd 3.16 cd 12.33 f 64.66 d 4.73 d P. fluorescens (N47) 

1.33 cde 2.16 d 2.66 de 12.33 f 66.33 d 4.83 d P. fluorescens (CHA0) 

1 e 2.16 d 2.16 e  9.33 g 60.66 e 7.96 g 
 F. fujikuroi شاهد

control 

3.16 a 5.33 a 8.33 a 19.66 a 87.33 a 1 a 

 شاهد آب مقار

Distilled water 

control 

 
ای کده در آزمایشدگاه تداثیر    ویهدر این تحقیق از میان هشدس سد  

هدا در شدرایط   سدویه  نشدان دادندد، همده    F. fujikuroiخوبی علیده  
بدا کداهش    P. putida ای نیز فعالیس آنتاگونییتی داشتند که گلخانه

درصد و نیز افزایش ارتفداع، وزن تدر و    ۸9/۱9شدت بیماری به میزان 
ای گلخانده هدای  وزن خشک گیاه، موثرترین آنتاگونییدس در بررسدی  

ها اسس که نتیجه تحقیق حاضر به دلای  مختلف از جمله وجود جنو

های مختلف باکتریایی، تفاوت در شرایط محیای و خصوصیات و گونه
ژنتیکی میزبان، ماابقس زیادی با تحقیقی که توسدط محققدان فدو     

 صورت گرفس، ندارد.
 هدای بیدوکنترل در  دسدس آمدده از بررسدی   با توجه بده نتدایج بده   
مدوثرترین   B. subtilisو  P. putidaهای آزمایشگاه و گلخانه، سویه

 ها در کنترل بیماری پوسیدگی طوقه برنج هیتند.باکتری
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Introduction: Rice bakanae disease caused by Fusarium fujikuroi is one of the most important diseases of 

rice in Iran and in the world. Studies show that the disease has spread to a wide range of paddy fields worldwide, 

with losses in Japan up to 20%, in India up to 15%, and Thailand's northern and central areas have been reported 

to be 7.3% -14.7%. Symptoms include rice foot blackness and yellowish and then wilting of infected plants. The 

pathogen is more likely to attack the foot rot which is a sign of the abnormal growth of contaminated plants in 

the farm. Infected seedlings are slender and taller than healthy plants, and highly infected plants may die before 

or after transplantation. The tillering is reduced, consequently the leaves die in a short time. The fungus causes 

the disease threats the human and animal health through the production of phytotoxins. Identification of 

Fusarium species is currently confusing, on the other hand, several Fusarium species have always been isolated 

together with rice contaminated with the disease. Therefore, it is not clear which species of this fungus are the 

main reason of the disease. This fungus is soil-borne and has a long life in heavy soils. It has also a global 

expansion and is active in most parts of the world. Rice foot rot disease in all major rice producing countries in 

the world is considered as a seed disease and the transmission of the disease agent from one season to another 

season is mainly due to contaminated seed, but soil-borne fungus can be as well. Currently, treating the seeds 

with fungicides is the best method to control this disease, however using chemical pesticides can lead to 

environmental pollution. In this situation, it is important to achieve a healthy alternate method. For this purpose, 

biological control is one of the ways in which today a large investment is being made around the world. 
Materials and Methods: Samples of rice exhibiting the symptoms of bakanae were randomly collected from 

different parts of Guilan province, Iran. Pieces of organs with rot symptoms were cut and they were surface-

disinfected after washing with 0.5% sodium hypochlorite solution. At the next step, they were washed with 

distilled water and dried on filter papers. Then, they were cultured in Petri dishes containing potato dextrose agar 

(PDA) culture medium and were placed in an incubator at 28°C for 3-5 days. Afterward, they were placed on a 

water-agar medium for purification and morphological identification. In this research, from a total of 80 samples 

collected from rice farms in Guilan province, 18 bacterial strains were isolated and the antagonistic ability of 8 

strains of bacteria in the laboratory and greenhouse was investigated. For this purpose, in laboratory, dual culture 

method, volatile compounds, siderophore and antibiotic production were used. These bacterial strains were 

inoculated into rice under greenhouse conditions, and then the severity of the disease was determined in the 

tested treatments. After calculating the severity of the disease, the height of the rice bushes was measured by the 

ruler. To measure the fresh weight, the rice bush with the roots was removed from the soil and measured by a 

scale. Each bush was then separately placed for 48 hours in an oven at 80-90°C. After leaving the oven, each of 

the bushes was re-weighed. This weight was recorded as dry weight. 
Results and Discussion: A total of 18 isolated bacterial strains, 8 bacterial strains including Bacillus subtilis, 

Bacillus circulans, Pseudomonas putida, Pseudomonas syringae, Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas 

fluorescens (N47), Pseudomonas fluorescens (149) and Pseudomonas fluorescens (CHA0) were identified and 

used for biological control studies in laboratory and greenhouses. P. putida with 39.99 % in the dual culture, B. 

subtilis with 31.01% in the volatile metabolites, in the method of siderophore production, P. fluorescens (N47) 

and B. subtilis with 52.10 % and 45.85 % respectively, and in the antibiotic production, P. putida with 59.21% 

had the greatest effect on inhibiting the mycelial growth of the disease causative agent. Based on the results of 

the analysis of variance under greenhouse conditions, there was a significant difference between treatments for 

severity of disease, fresh weight, dry weight and plant height at 1% probability level. Among the studied 

bacteria, the least severity of the disease belonged to the treatment with P. putida and B. subtilis, respectively. 

Regarding height, the highest height was related to treatment with P. putida and B. subtilis and in terms of fresh 

weight and dry weight, the highest weight was related to P. putida.  
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Conclusion: According to the results of biocontrol studies in laboratory and greenhouse conditions, P. putida 

and B. subtilis strains were the most effective bacteria for controlling rice foot-rot disease. Therefore, isolating 

and identifying these bacterial strains as much as possible can be promising for the greater effectiveness of 

biocontrol methods in the management of rice crown-rot disease control. 

 
Keywords: Antagonistic bacteria, Biological control, Fusarium fujikuroi, Rice 
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 چکیده

( از  spp. Meloidogyneمحصولات صاادراتی در ایاران ا.انم نداتا راش ریرای )ررای         نیرتمهمدرختان میوه و یکی از  نیرتمحبوبانار از 
 195، تعا اد  95و  94رااش  راش ندات  ریری )رری، طی .اا  )ونی راش انار بیباشن م بی منظور برر.ی پراکنش آلود)ی باغبیدار)رراش ج ش در انار می

را آورش )ردی م پس از ا.تخراج، شنا.ایی )ونیراش خرا.ان رضوش، شدالی و جنوبی جدعا.تانندونی خاک و ریری از مناطق عد ه تحن کرن انار در 
صورت )رفنم ردچنین براش اولاین باار در    ش بالغ و شبکی کوتیکولی انتهاش ب ن مادهشنا.ی و ریخن .نجی لارو، مادهبا ا.تفاده از مرخصات ریخن

 M. arenariaو  M. incognita ،M. javanicaرااش  انجاا  )رفانم )ونای    SCARراش اختصاصای  را با ا.تفاده از آغاز)را.تان شنا.ایی )ونی
 قطعای   Javو M. arenariaرا باراش )ونای    bp420 قطعای   M. incognita،arرا براش )ونای   bp399 قطعی Inc-14شنا.ایی ش ن م آغاز)رراش 

bp670  را براش )ونیM. javanica را مرار ه )ردی  اما شا ت آلاود)ی   )رری تقریبا در اغلب شهر.تانبی ندات  ریری نران دادم آلود)ی درختان انار
، %9/6خلیا  آبااد   %3/12بجساتان   ،%93/19برد.کن  شراشهر.تانش انار بی ندات  ریری )رری بی ترتیب در راباش م درص  آلود)ی باغبسیار متغیر می

برآورد ش ه ا.نم بالاترین درص  آلود)ی بی ندات  ریرای   %8/0و جاجر   %1/1، مانی %3/1ن ، نهبن ا%5/3، تربن حی ریی %3/4، کاشدر  % 4/5فردوس 
نژاد دو بیرترین پاراکنش را   M. incognitaراش انار شهر.تان برد.کن  بخش اناب  رو.تاش فاطدیی( مرار ه )ردی  و )ونی در باغ % 5/57)رری با 

 راش انار ا.تان نران دادمدر باغ

 
 SCAR ،M. incognita ،M. arenaria ،M. javanicaانار، آغاز)ر اختصاصی  لیدی:ک هایواژه

 

 1  مقدمه

دار و راش دانای ترین میوهاز ق یدی (.Punica granatum L)انار 
راش اقتصادش ا.ن، کی در بسایارش از منااطق   ترین میوهیکی از مهم

کران  رقم  1000مختلف )رمسیرش و نیدی )رمسیرش دنیا با بیش از 
 و تناو   مرکا   ایاران  کای  ا.ان  این بر دا  تاریخی شوار )رددم می

 و کننا ه تولیا   ب ر)تارین  ایاران  (م32و  5ا.ان    باوده  اناار  پی ایش
 89000 کراور  در آن کران  .اط  زیار   و دنیا.ن در انار صادرکنن ه

 در (م3باشا    تولی  .الیانی آن بیش از ده ر ار تن مای  می ان و رکتار

                                                           
پ شاکی،  شنا.ی )یاری و ا.تاد )روه )یاهدانرجوش دکترش بیدارش ترتیببی -2 و 1

 دانرک ه کراورزش، دانرگاه فردو.ی مره 
 (Email: Mahdikhani-e@um.ac.ir      :          مسئو نویسن ه  -* 

بخاش تحقیقاات اصاو  و     ،ا.تادیار مرک  تحقیقات و آموزش خرا.ان رضاوش  -3

 مره  ،تهیی نها  و بذر
DOI: 10.22067/jpp.v34i3.84054 

 کیفیان  دلیا  تناو  ارقاا ،    بای  ، ایاران رولی کنن ه اناا ت کرورراش بین

 اشویاژه  آن جایگااه  راشحبی درخران و رنگ ظاررش مرغوب، زیبایی

 (م 16دارد  
انگا  داخلای .ااکن،     (.Meloidogyne spp )رری ریریندات  

راش انگ  )یاری باوده کای )ساترش جهاانی     ترین )روهیکی از مهم
باش م تا )ونی )یاری می 3000ا بیش از داشتی و داراش دامنی میربانی ب

)ونی از این جنس توصیف شا ه ا.ان، کای مهام     100کنون بیش از 
، M. incognita راش )رمسایرش  را از نظر اقتصادش )ونیترین )ونی

M. javanica ،M. arenaria    و )ونی معتM. hapla  باشان  مای 
نداتااااا   لفمخت شرابی)ونی نسبن سحسا ن)یارااز  یکی رناا(م 20 

 .Mو  M. javanica راااش )وناای انیرم در اریراای )رراای ا.اان

incognita  ونی ، ی د ونصفهااا.تان  رناا شراغبااز( M. javanica ،
M. incognita  وM. hapla راش انار ا.تان فارس و )ونی از باغM. 

arenaria (م )ونای  21و  2  ازروش انار )یون ) ارش ش ه ا.نM. 

javanica   رااش  خاک اطارا  ریرای درختاان اناار در شهر.اتان     از

 )علوم و صنایع كشاورزي(حفاظت گیاهان  نشریه
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راش از شهر.تان M. incognitaتهران، شدیرانات، .اوه و قم و )ونی 
تارین خساارت نداتا     ( م مهام 22 و 18.اوه و قم ) ارش ش ه ا.ن  

رااش راوایی   انار ایجااد )اا  در ریرای و در قسادن     ریری )رری در
ارش یا توقف رش ، ضعف عوئدی مرابی کدبود مواد غذایی از جدلی ک

راش فوقانی، خرک ش ن ت ریجی را، ری ش برگعدومی، زردش برگ
 و 19)اردد   .رشاخی و در نهاین منجر بی مرگ ت ریجی درخان مای  

(م متا.فانی در ایران تا کنون آمار دقیقی از کارش محصو  انار بار  30
اثر ندات  ریری )رری ) ارش نرا ه ا.ان اماا در کراور رن و.اتان      

 M. incognita  3/17 ش عدلکرد ناشی از نداتا  ریرای )ررای   کار
(م این ندات  بی عنوان مراک  جا ش در   14درص  ) ارش ش ه ا.ن  

بی با توجی شود ) ارش ش ه ا.نم بیرتر کروررایی کی انار کرن می
راا  و بیداارش  آفات شنا.ایی جایگاه ایران در بازار جهاتی صادرات انار،

 ا.نم اردین حائ  بسیار آن لکردعد اف ایش جهن مبارزه و
 راش متا.فانی، بخاطر مورفولوژش حفظ ش ه بالایی کی بین )ونی 

Meloidogyne راش این جنس ردیرای ماورد   وجود دارد، تدای  )ونی
بار پایای    Meloidogyneرااش  چالش بوده ا.نم بطور .انتی، )ونای  

ش راا خصوصیات مورفولوژیک، الگوراش آن یدی وآلاود)ی در می باان  
(م اما خصوصیات مورفولاوژیکی، تحان   10شون   )یاری شنا.ایی می

و  13راش متفااوت، متغیار رساتن      شرایط محیطی مختلف و می بان
رااش شنا.اایی تو.اعی پیا ا کارده و در نهایان،       در نتیجی روش (24

بی یک جایگ ین جذاب تب ی  ش ه ا.انم  DNA راش مبتنی بر روش
ع، بسایار قابا  اعتدااد و از مکاان یاا      را بی دلی  اینکی .ریاین روش

(م تو.عی در 24و  1رون م  مرحلی زن )ی ندات  مستق  رستن ، بکار می
راش مولکولی براش شنا.ایی چهار )ونی مهم ندات  ریری )رری، روش

اولاین روش باراش شنا.اایی    ر   بسیارش از تحقیقات باوده ا.انم   

 PCR 1پلیداراز  اش ندات راش ریری )رری بار پایای واکانش زنجیاره    
 DNA ( ) ارش )ردیا ، در ایان روش   19تو.ط رریس و ردکاران  

میتوکن ریایی با ا.تفاده از یک لارو .ان دو  در آب مقطار و اضاافی    
بسط و )سترش داده شا ه ا.انم ایان      PCRکردن بی داخ  واکنش

کای  ( تو.عی پیا ا کارد، بطاورش   27روش بع را تو.ط پاور و رریس  
حی داخلی ک راش باین ژنای میتوکنا ریایی، ناحیای     پرایدررایی از نوا

را براش شنا.ایی پنج )ونای از   16S rRNAو  2.یتوکرو  اکسی از دو 
مارکرراش مولکولی متفااوتی از   طراحی کردن م Meloidogyneجنس 

 3ریباوزومی  DNAشاام  زیار واحا  کوچاک      DNAنواحی مختلف 

 4ریباوزومی   NADزیر واح  ب رگ قطعات تو.عی یافتی و  18S مارکر
 ، ناحیی داخلی رونویسیIGS، ناحیی بین ژنی (28S D2D3   27مارکر

                                                           
1- Polymerase chain reaction 

2- cytochrome oxidase subunit II  

3- Small subunit  rDNA 

4- Large subunit rDNA  

 Meloidogyneرااش  شنا.اایی )ونای  میتوکن ریایی، باراش   DNAو 

5راش مولکولی روشدر حا  حاضر،  م(15تو.عی یافتی ا.ن  
RAPD، 

6SCAR ،7
RFLP، ایای، .انجش   راش ماروارهاشاننرانگرراش دش

PCR Real-time  یابی توالیوDNA براش شنا.ایی ندات راش ریری
 (م35و  33)رری کاربرد دارن   

کننا م  از لحاظ روابط نقش مهدای را ایفاا مای    DNAمارکرراش 
 ITSو  LSU 28Sو  SSU 18S  را مانن ردینطور توالی برخی از ژن

راش ندات ریری )رری بسیار حفاظن ش ه رستن  و تراخی   در )ونی
 .M. incognita, Mراش .ی )ونی )رمسیرش رایج را مخصوصا ب)ونی

javanica,  و  M. arenaria  راا بسایار دشاوار    بر ا.اس این تاوالی
نتایج مرابی نران داده ا.ن کای تاوالی    ردینطور (م23و  13، 9ا.ن  
کردن این .ی )ونی را از بقیی )ونای  توانایی ج ا LSU D2-D3 ناحیی
تفکیک و تدای  بین .ای )ونای   بی  دارد اما قادر Meloidogyneراش 
نیسانم لاذا    M. arenaria و  M. incognita, M. javanicaاصلی

بی عنوان یک ویژ)ی مولکولی ارزشدن  در شنا.اایی   SCARنرانگر 
 PCR- در واکانش  (م37راش ندات  ریری )رری ذکر ش ه ا.ان   )ونی

RAPD    بان رایی را کی براش یک )ونی بی صورت اختصاصی رساتن
راا، آغاز)رراایی را کای طاو      کنن  و از روش این توالییابی میتوالی

تواننا  بای صاورت    دارن  و می RAPDبیرترش نسبن بی آغاز)رراش 
-کنن م این تاوالی عد  کنن ، طراحی می PCRاختصاصی در واکنش 

انا م انا ازه ایان    معارو   SCAR- Primer راش اختصاصی بای ناا    
تر عدا  مای  اختصاصی و بوده RAPD آغاز)رراش از بلن ترآغاز)ررا 
 بی RAPD بی آغاز)رراش نسبن کدترش حسا.ین آغاز)ررا کنن م این

 تاوده ا.تخراج شا ه از   DNAتوانن  و می دارن  واکنش شرایط تغییر

 روش بالغ را تکثیر نداین م بنابراین این راشماده و دو  .ن لارو تخم،

 شنا.اایی  براش ان تومی و ن ارد ندات  بستگی رش ش مرحلی و .ن بی

شود  ا.تفاده ردیرگی و اعتداد قاب  صورت .ریع، بی )ونی عد ه  .ی
و باا   RAPD( بعا  از انجاا  واکانش    37م زیلسترا و ردکااران   (11 

 یابی بان راش اختصاصی کی براش رر )ونی پی ا کردن ،ا.تفاده از توالی

 .Mراااش را بااراش )وناای SCARجفاان آغاز)رراااش اختصاصاای  

incognita  ،M. javanica  وM. arenaria    ایان  طراحای کردنا م
معرفای   RAPDو با توجای بای آناالی      SCARآغاز)ررا بر پایی روش 

رااش  ان  و داراش تواناایی باالایی در تراخی  تعا ادش از )ونای     ش ه
Meloidogyne باشن می.  

)ررای  ندات  ریری  راش عد هر   از این برر.ی شنا.ایی )ونی
 SCARبا پرایدرراش اختصاصی  فولوژیک و مولکولی،راش مربا روش

رااش خرا.اان رضاوش،    راش اناار ا.اتان  باغ و تعیین پراکنش آنها در
 جنوبی و شدالی بوده ا.نم

 

                                                           
5- Random amplified polymorphic DNA  

6- Sequence characterized amplified region  

7- Restriction fragment length polymorphisms 
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 هامواد و روش

 برداری، تکثیر و شناسایی نماتدنمونه

رااش  در شاهریور مااه، از بااغ    95و  94راش بردارش در .ا ندونی
شهرراش راش ا.تان خرا.ان رضوش  هر.تانعد ه تحن کرن انار ش

تربن حی یی، فیض آبااد، بجساتان، برد.اکن، کاشادر، خلیا  آبااد و       
.ب وار(، خرا.ان جنوبی  فردوس، نهبن ان( و خرا.ان شدالی  مانای و  

رااش دو  را در بساتی جاجر (، از خاک و ریری درختان انجا  ش م ندونی
راش منتق  )ردی م از ریریکیلو)رمی با مرخصات کام  بی آزمایرگاه 

راش بالغ و تاوده تخام بای    دار جهن ا.تخراج لارو .ن دو ، ماده)ا 
ش تخم بی )ل ان حااوش نرااش   منظور شنا.ایی ا.تفاده )ردی م کیسی

-.ازش )ونی، براش تکثیر و خال 1)وجی فرنگی رقم حساس رد کلود

(، 9ش ندات ، اضاافی شا م پاس از تهیای ا.اوی  باا روش د)ریسای         
.انجی  شنا.ی و ریخان را بر ا.اس مرخصات ریخنشنا.ایی )ونی

لارو .ن دو ، ماده بالغ و خصوصیات کوتیکولی نقوش انتهااش با ن   
ماورد برر.ای قارار     BH2ما     Olympusرا، با میکرو.اکو   ماده

)وجی فرنگای،  راش افتراقی  )رفنم تعیین نژاد از طریق آزمون می بان
دا  زمینی، فلف (، بر ا.ااس روش پیرانهادش   توتون، پنبی، رن وانی، با

 ( انجا  ش م6بارکر و ردکاران  

 

 DNA استخراج

را باا ا.اتفاده از واکانش    و شنا.ایی )ونی DNAجهن ا.تخراج 
، چن ین روش مورد ا.تفاده قرار )رفن و در PCRاش پلی مراز زنجیره

ی، ا.تخراج ش ه با الکتروفورز افقا  DNAنهاین پس از ارزیابی کیفی 
از تخم و لارو .ن  DNA( براش ا.تخراج 29روش .یلوا و ردکاران  

( با کدی تغییارات باراش ا.اتخراج از    34دو  و روش یی و ردکاران  
ماده بالغ بی شر  ذی  انجا  )رفنم در روش .یلوا و ردکااران، ابتا ا   

میکرولیتر لارو .ن دو ، تخم و یا مخلوط تخام و لارو .ان    30-50
میلی 5/1راش مقطر دوبار .ترون، درون میکروتیوب دو  معلق در آب

دقیقای ر.اوب داده شا م     5دور در دقیقی بای ما ت    10000لیترش در 
راش حاوش ندات  در نیتروژن مایع قارار )رفانم .انس ندونای باا      لولی

 میکرولیتار باافر ا.اتخراج    700.وزن منا.ب کامو .ایی ه و لی ش م 
 100Mm Tris-Hcl Ph 8,1/4M NaCl,20 Mm EDTA, 3% 

CTAB,1% β-mercaptoethanol) راا اضاافی شا م    بی میکروتیوب
)راد و بی درجی .انتی 65دقیقی در حدا  آب )ر   30را بی م ت ندونی
دارش ش ن م در مرحلی نگی )راددرجی .انتی 40دقیقی در دماش 10م ت 
دقیقی ر.وب داده ش ن  و فااز   10دور در دقیقی بی م ت  6000بع  در 

رویی بی لولی ج ی  منتق  )ردی م .نس رم حجم آن مخلوط کلروفر  
اضافی و پس از یک تکان ش ی  و مخلوط شا ن   24:1ای وآمی  الک  

                                                           
1- Red cloud 

دور در دقیقی .انتریفوژ ش م پاس   13000دقیقی در  15کام  بی م ت 
از اتدا  این مرحلی فاز رویی بای لولای ج یا  منتقا  و رام حجام آن       

درجای   20فی ش  و بی م ت ده دقیقای در منفای   ای وپروپانو  .رد اضا
دور  13000دقیقای در   15)راد قرار )رفن، پس از آن بی ما ت  .انتی

 %70در دقیقی ر.وب داده ش م ر.وب حاص  پس از شسترو با اتانو  
 30-20و .ااانتریفوژ مجاا د در دماااش محاایط خرااک و .اانس در  

  میکرولیتر آب مقطر دوبار .ترون ح  )ردی م

از مااده باالغ باا ا.اتفاده از روش یای و        DNAتخراجباراش ا.ا  
ردکاران، ابت ا یک عا د مااده باالغ در آب مقطار ا.اتری  چنا  باار        
شسترو داده ش  و .نس این ندات  روش یاک لا  ا.اتری  قارار داده    

 10شاام     TE (Tris-EDTA buffer)میکرولیتر از باافر   10ش م 

mM Tris, pH :8, with HCl, 1 mM EDTA ) ی نداتا  مااده   با
اضافی ش ه و تو.ط یک لام  ا.تری  این ندات  کامو لی ش م .انس  

میکرولیتر دیگر از  50ش روش لا ، براش جدع کردن محتویات لی ش ه
بافر بی لا  اضافی کرده و در نهاین محتویات روش لا  با کدک .دنلر 

 میکرولیتر در فری ر نگه ارش ش م 5/0آورش و درون میکروتیوب جدع

 

 یابی و توالی  PCRانجام واکنش

راش مختلف ندات ، از از )ونی PCRدر واکنش  DNAبراش تکثیر 
 / Inc-K14-F/  Inc-K14-R ،JavR آغاز)رراااش اختصاصاای 

JavFوR ar/ arF    (م ایان آغاز)رراا باراش رار     1ا.تفاده ش   ج و
رااش )ونای   )ونی یک قطعی مرخ  جفن بازش را در کلیای جدعیان  

کننا م آغاز)رراا از   ه و در نهاین )ونی را از بقیی متدای  مای تکثیر کرد
شا ه   ذکار  1شرکن ماکروژن کره جنوبی تهیی و توالی آنها در ج و  

 رنگا  دربراش جلو)یرش از خطاراش احتدالی PCR ا.نم در واکنش 

 اق ا  بیرتر، عد  .رعن و براش راحتی نی  و مواد کم مقادیر برداشتن

براش رر جفان آغااز)ر در    PCR)ردی م واکنش 2 پایی محلو  تهیی بی
میکرولیتار از   PCR ،3بیان ش ه ا.نم پس از اتدا  واکانش   2ج و  

بار)یرش   3TEBدر بافر  % 1راش ژ  آ)ارز در چارک PCRمحصو  
باشا  و  مای  DNAش م چارک کنتر  منفی شام  تدا  مواد بی غیر از

  Ladderراانگر  چارک او  براش تخداین انا ازه قطعاات تولیا ش ن    
 بار)یرش )ردی م

 

-در باا    Meloidogyneهایتعیین پراکنش آلودگی به گونه

 های خراسانهای انار استان

براش تعیین جدعین لارو .ن دو  ندات  ریرای )ررای در خااک،    
)ار  آن   200راش جدع آورش ش ه از یک باغ با رم مخلاوط و  ندونی

وش .ینی و .انتریفوژ انجا  وزن )ردی م ا.تخراج ندات را از خاک با ر
                                                           

2- Stock solution 

3- Tris Borate EDTA 
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(م لاروراش ا.تخراج ش ه با ا.تفاده از پترش م رج شدارش 32)رفن  
)ردی م براش تعیین درص  آلود)ی در باغ، تعا اد درختاانی کای عویام     

آلود)ی را نران دادن  شدارش و نسبن بی ک  درختاان بااغ محا.ابی    
 )ردی م 

 
 به همراه توالی و اندازه باند Meloidogyneاده برای شناسایی سه گونه عمده مورد استف SCARآغازگرهای اختصاصی  -1 جدول

Table 1- SCAR primer for identification of major Meloidogyne with sequence and band size 

منابع   
Reference 

 محصول پی سی آر
PCR product (bp) 

 توالی پرایمرها
Primer Sequences (5’-3’) 

هاگونه  
Species 

 نام پرایمر
Primer name 

Zijlstra et al. (2000) 420 
TCGGCGATAGAGGTAAATGAC 

TCGGCGATAGACACTACAAACT M. arenaria 
Far 

Rar 

Zijlstra et al. (2000) 670 
GGTGCGCGATTGAACTGAGC 

CAGGCCCTTCAGTGGAACTATAC M. javanica 
Fjav 

Rjav 

Randig et al. (2002) 399 
GGGATGTGTAAATGCTCCTG 

CCCGCTACACCCTCAACTTC M. incognita 
Inc-K14-F 

Inc-K14-R 
 

 Jav ( Adam et al, 2007)و  Inc-14 ،ar برای سه جفت آغازگر PCRبرنامه حرارتی واکنش  -2جدول 
Table 2- Thermal program of PCR reaction for three of primer Inc-14, ar, Jav 

گسترش نهایی    
Final extension 

گسترش   
Extension 

اتصال   
Annealing 35 cycles 

واسرشت   
Denaturing 

واسرشت اولیه   
Initial denaturing 

   64°C (Fjav/Rjav)   
   61°C (Far/Rar)   
   62°C (Inc-K14-F/Inc-K14-R)   

4°C 

60 min 
72°C 
7 min 

72°C 
90 secs 30 secs 94°C 

30 secs 
94°C 

2 min 

 

 و بحثنتایج 

باردارش از بااغ  راش می انی طی دو.ا  ندونیمرار ات و برر.ی
رااش  راش انار )ویاش این واقعین ا.ن کی ندات  ریری )ررای در بااغ  

انار ا.تان در حا  )سترش بوده و خسارت قاب  توجهی بی درختان انار 
رااش انجاا  شا ه در ایان     کن م برر.یخصوصا درختان جوان وارد می

اش کی بیرترین فراوانی را دارد( )ونی)ونی غالب   د کیتحقیق نران دا
ناژاد دو و در    M. incognitaراش خرا.ان رضوش و جنوبی در ا.تان

 .Mباشا م )ونای  مای  M. javanicaا.اتان خرا.اان شادالی )ونای     

incognita  رااش افتراقای قارار    براش تعیین نژاد تحن کرن می باان
ن، فلفا ، )وجای فرنگای و    )رفن، این )ونی در ریرای )یاراان توتاو   
رااش باادا    کای در می باان  رن وانی بی خوبی )ا  تولی  کرده در حاالی 

اش مرار ه نر م در نتیجی ناژاد دو باراش ایان    زمینی و پنبی ریچ )ره
 )ونی قطعی )ردی م

.نجی  جا و   با توجی بی نتایج ب .ن آم ه از خصوصیات ریخن
 ن نداتا راش مااده   انتهاش با ( و مرخصات لارو .ن دو  و نقوش 3

 .Mو  M. incognita ،M. javanica(، .ی )ونی عد ه 1بالغ  شک  

arenaria        14شنا.ایی ش  کای مرخصاات آن باا شار  جنساون )
ش باالغ )وبای شاک  و    ماده،  M. incognitaمطابقن داردم در)ونی 

.فی رنگ، با )ردن مرخ  و برجساتی، ا.اتایلن ظریاف بای طاو       
راش )رد و بی .دن جانبی با نم شابکی   با )ره میکرومتر 16تا  5/14

بوده و تنو  باالایی را نراان مای     6کوتیکولی در این )ونی در )روه 
در م مرخصی اصلی این )روه شیارراش بیضی شک  با کداان پراتی   

در بعضی موارد )رد، خطاوط .اطو  جاانبی با ن ناا       بلن  و مربعی و
ماننا  مراخ    مرخ  و )اری بو.یلی شیارراش شکستی و چنگا  

شودم شک  کدان پرتی متغیر بوده و در قسدن نوک تخان و پا    می
میکرومتار و فاصالی آن از    5/24تاا   5/17باشن م طو  شکا  فرج می

باش م لارو.ن دو  کرمی شک  متو.ط میکرومتر می 22تا  18مخرج 
تاا   10تا نسبتا بلن  بوده، .ر ردطراز ب ن، ا.تایلن ظریاف بای طاو     

باشا م د   رااش برجساتی و متدایا  بای عقاب با ن مای       با )ره 5/12
 12تاا   5/9میکرومتر و ریالین بی ان ازه  5/54تا  33مخروطی با طو 

باش م شک  نقوش انتهایی ب ن ماده باالغ در ایان )ونای    میکرومتر می
، M. javanica(م در)ونای  1 شک در   تنو  بسیار بالایی را نران می
با )ردن مرخ ، ا.اتایلن ظریاف بای     ماده بالغ نسبتا )رد و درشن،

میکرومتر با کدی خدی )ی بی .دن پرتیم شبکی  2/17تا  5/14طو  
)یرد، با انتهاش )رد تاا بیضای   قرار می 5کوتیکولی این )ونی در )روه 

شک  با خطوط جانبی مرخ  و واض  بی صورت دو شایار ماوازش و   
کوتیکاولی  اش کی شیاررا را قطع کرده و بطور مرخصی شبکی حاشیی

کنا م طاو    انتهاش ب ن را بی دو قسدن پرتی و شاکدی تقسایم مای   
 17تاا   15میکرومتار و فاصالی آن از مخارج     25تاا   22شکا  فارج  
 باش م میکرومتر می
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از  M. incognita های: گونهآوری شده از شهرستانهای نماتد ریشه گرهی جمعسنجی لارو سن دوم از گونهمشخصات ریخت -3جدول 

 از بجستان   M. arenariaاز جاجرم و گونه .M. javanica انابد، گونه -بردسکن

Table 3- Morphometric characterize of second stage juvenile on root knot nematode species collected from cities: M. 

incognita of Bardaskan- Anabad, M. javanica of Jajarm and M. arenaria of Bajestan 
Meloidogyne arenaria 

(n=15) 

Meloidogyne incognita 
(n=15) 

Meloidogyne javanica 
(n=15) 

 فاکتوراندازه گیری
Measurement factor 

 (Lطو  ب ن    (416-456) 436 (392-436.5) 412.2 (400-445) 428

(Body length) 
 طو  د  (49-61.5) 53.6 (33-54.5) 46.2 (42-58.5) 51.4

(Tail length) 
 طو  ریالین (12-15) 13.5 (9.5-12) 10.83 (10.5-14.7) 12.8

(Hyaline Length) 
10.8 (10.2-11.5) 

 
 

3.4 (2.8-3.9) 

10.8 ( 10-12.5) 
 
 

2.7 (2.5-3.5) 

11.4 (10.5-12.8) 
 

 
3.4 (2.5-4) 

 طو  ا.تالن
Stylet length 

 
DGO 

34.6 (30-38.2) 25.37 (23.75-26.96) 33.26 (30.5-34.8) a 

6.9 (6.2-7.5) 8.38 (7.6-10.05) 8.7 (8.3-9.2) c 

 
  .c )M. javanicaجاجرم(، ) .M. javanica( b، )بجستان(  a )M. arenariaتنوع در شکل نقوش انتهایی کوتیکولی ماده بالغ سه گونه  -1شکل 
های انار با انابد( جدا شده از ریشه -)بردسکن M. incognita( f)کاشمر( و  e )M. incognitaد(، فیض آبا-)تربت حیدریه M. incognita( d)مانه(، 

 100xبزرگنمایی 
Figure 1- Diversity of Perineal pattern in mature female of three species of a) M. arenaria in Bajestan, b) M. javanica a 

Jajarm, c) M. javanica in  Maneh, d) M. incognita in Torbat Heidariye-feya Abad, e) M. incognita in  Kashmar, f) M. 

incognita in Bardaskan- Anabad,) exctracted on pomegranate roots. 100x 

(c)M. javanica 
(a) 

 

(b) 

(d) M. incognita (e) M. incognita (f) M. incognita 
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.    
لارو .ن دو  کرمی شک  نسبتا بلن ، .ر ردطراز ب ن، ا.تایلن 

رااش جاانبی با ن ا.انم     یراش )رد و متدای  بی ناحیا ظریف با )ره
 49.طو  جانبی ب ن داراش چهار شیار طولی مرخ ، د  بی طاو   

میکرومتر با شایارراش   15تا  12میکرومتر وریالین بی طو   5/61تا 
را )وبی ماده ،M.arenaria)ونی  باش م دردرشن در انتهاش د  می

میکرومتار باا    8/16تا  15شک  با )ردن مرخ ، ا.تایلن بی طو  
راش )رد و متدای  بی عقب ب نم شبکی کوتیکولی انتهااش با ن   ه)ر

)رد یا بیضی شک  با کدان پرتی کوتاه و معداولا فرارده، شایاررا    
نسبتا عریض و ج ا از رم و غالبا صا ، خطوط .طو  جاانبی با ن   
معدولا بو.یلی شیارراش دوشاخی و چنگا  مانن  و شکستی مراخ   

)یاردم  قرار مای  4ی در )روه اصلی شون م شبکی کوتیکولی این )ونمی
تا 2/14میکرومتر و فاصلی آن از مخرج  24تا  5/22طو  شکا  فرج 

باش م لارو .ان دو  کرمای شاک  باا ا.اتایلن      میکرومتر می 4/18
تاا   42میکرومتر، د  باریک بای طاو     5/11تا  2/10ظریف بی طو  

 (م1 باش   شک میکرومتر با انتهاش )رد می 5/85
برر.ای  ،SCAR  از آزمایرات مولکولی باا نراانگر  نتایج حاص

شنا.ی را در ماورد .ای )ونای شنا.اایی     .نجی و ریخنراش ریخن

شنا.ایی  SCARش ه تایی  کردم با ا.تفاده از آغاز)رراش اختصاصی 
راش خرا.اان  راش انار از ا.تان.ی )ونی عد ه ندات  ریری )رری باغ

راش ا.تخراج شا ه از  دونیتدا  ن DNAبراش اولین بار انجا  )رفنم 
ا.تان با رر .ی آغاز)ر برر.ی ش  و نتایج ب .ن آم ه با شنا.ایی بر 
ا.اس مرخصات مورفومترش مطابقن داشنم در آزمایرات مولکولی 

کردن  کی یک بان  غیر اختصاصی تولی  می arو  Inc-14آغاز)رراش 
 58ایی با تغییر دماش اتصا  براش رر دو جفن آغاز)ر در مح وده دم

تارین دماا باراش    )راد در د.تگاه )رادیانن منا.بدرجی .انتی 64تا 
(، در نتیجی بان  غیار اختصاصای محاو    2 ج و اتصا  مرخ  ش   

یاک   Inc-14ش ه و تنها یک بان  اختصاصی ترکی  )ردی م آغاز)ر 
تراکی  دادم از    M. incognitaجفن بازش را براش )ونی  399قطعی 

رااش ریخان  ش کی این )ونی ا.تخراج و با برر.یاتدا  مناطق آلوده
-Incشنا.ی شنا.ایی )ونی انجا  ش ه بود، ازآغاز)ر .نجی و ریخن

 (م2 براش تایی  شنا.ایی )ونی ا.تفاده ش   شک  14

 

 
جفت  100نگر مولکولی به ترتیب نشا M. incognitaجهت شناسایی  Inc-14جفت بازی با استفاده از آغازگر اختصاصی  399تکثیر باند  -2شکل 

 چاه پالیز،-: بجستان Baj-chah : بردسکن،Barسه راه مهنه، -: تربت حیدریهTor-mفیض آباد ، -: تربت حیدریه Tor-fهای مناطق بازی، جدایه

F باغستان و -: فردوسNشوسف و  -: نهبندانcont- کنترل منفی: 

Figure 2- Amplification of 399 bp bands using specific primer Inc-14 for identification of M. incognita respectively Molecular 

marker 100 bp, isolated of areas from Tor-f : Torbat Heidaryeh-Feyzabad, Tor-m : Torbat Heidaryeh- Serah Mehne, Bar: 

Bardaskan, Baj-Chah: Bajestan- Chahpaliz, F: Ferdows-Baghestan, N: Nehbandan- shusf, control - 

  
را از ریرای اناار باا نتاایج     نتایج ب .ن آم ه از شنا.ایی این )ونی

( کی براش اولین بار باا ا.اتفاده از ایان آغااز)ر     7بریرش و ردکاران  
را از ریری درختان کیوش شنا.ایی کارده بودنا ،     M.incognita)ونی

جفن بازش را باراش )ونای    420  یک قطعی  arردخوانی داردم آغاز)ر 

M.arenaria،  و آغاز)رJav   جفان باازش را باراش     670 یک قطعای
راا را از  را تکثیر نداوده و جدعیان  در ردی ج ایی M. javanica)ونی 

(م نتایج این برر.ی با نتاایج جناگ و   3 شک کنن   یک یگر متدای  می
( در چین، ردخوانی داردم آنهاا .ای )ونای اصالی نداتا       36ردکاران  
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 SCARوتون با ا.تفاده از نرانگر جدعین ت 21ریری )رری را از بین 
با موفقین شنا.ایی کردن م ردچنین توصایی کردنا  کای باا ا.اتفاده      

رااش دیگار نداتا     می تاوان )ونای   SCARو  DNAترکیبی از توالی 
( با 25ریری )رری را بطور دقیق شنا.ایی کردم میره کی و ردکاران  

خام و لارو  را از مخلوط کیسی ت DNAراش مولکولی، ا.تفاده از کین
راش خیار ا.تان کهگیلویی و بویر .ن دو  ندات  ریری )رری از )لخانی

ماورد   javو  inc, arاحد  ج ا کرده و با ا.تفاده از .ی جفن آغااز)ر  
جدعیان ماورد    10شنا.ایی قرار دادن م آنها مرار ه کردن  کی در رار  

  javf/javrجفن بازش تو.اط جفان آغااز)ر     670مطالعی تنها قطعی 
را بی عناوان )ونای شاایع در     M. javanicaکثیر)ردی ه و در نهاین ت

 100( 4این منطقی ) ارش کردن م ردچناین عساکریان و ردکااران     
پساتی  مختلف نقاط از ندات  ریری )رری  بی آلوده ریری و خاک ندونی

آورش کارده و  رفسانجان را جداع   داوران ما ار   و ا.تان کرمان کارش
 ا.ااس  بار M. javanica  )ونای  نا.اایی و ش .اازش از خاال   پاس 

 .ان  لارو و باالغ  رااش ماده .نجیریخن و شنا.یریخن خصوصیات

 جفن کدکبا ا.تخراج کرده و  را راجدعین کلیی ژنومی DNA،  دو 

 تکثیار  OPAFjav / OPARjav و Mjavf / Mjavr آغاز)ررااش 

 جفن 670 قطعی یک M. javanica  )ونی راشجدعین کلیی در .دادن 

 قطعای  یاک  وOPAFjav / OPARjav  آغااز)ر  جفان  ازش تو.طب

 این داد، تکثیرMjavf / Mjavr  آغاز)ر جفن بازش تو.ط جفن 1600

 بی عنوان کی آب و M. arenaria وM. incognita  در )ونی قطعات

مای  نظر بی لذا نر م تکثیر بودن  ش ه )نجان ه آزمایش در منفی کنتر 
 شنا.ای ریخن خصوصیات با قیاس در آغاز)ررا جفن این کاربرد ر. 

 .شود منجر M. javanica)ونی  .ریعتر ترخی  بی
 

 
جفت  100به ترتیب نشانگر مولکولی  M. arenariaجهت شناسایی  ar جفت بازی با استفاده از نشانگر اختصاصی  420( تکثیر باند A -3شکل 

   Javجفت بازی با استفاده از نشانگر  670( تکثیر باند Bکنترل منفی.    -cont، بجستان Bفردوس و  Fنهبندان،  : Neh بازی، جدایه های مناطق

فردوس، کنترل منفی  Fجاجرم و Jمانه،  M-2مانه برج زنکانلو و M-1 به ترتیب نشانگر مولکولی، جدایه ها از مناطق M. javanicaجهت شناسایی 

 بدون باند

Figure 3- A) Amplification of 420 bp bands using specific primer ar for identification of M. arenaria respectively Molecular 

marker 100 bp, isolated of areas from: Neh: Nehbandan, F:Ferdows and B: Bajestan, control -. B) Amplification of 420 bp 

bands using specific primer Jav for identification of M. javanica arenaria respectively Molecular marker 100 bp, isolated of 

areas from: M-1 : Maneh- Bourj zankanlu, M-2: Maneh, J: Jajarm, F: Ferdows and control – no band  
 

با مقایسی نتایج بی د.ن آم ه از این برر.ای و نتاایج تحقیقاات    
غاز)رراش اختصاصی را باراش شنا.اایی   مرابی، می توان ا.تفاده از آ

، دقیاق  ، بی عنوان یک روش .ریع.ی )ونی اصلی ندات  ریری )رری
 و قاب  اطدینان پیرنهاد ندودم

راش غالب در رر منطقی، درص  آلود)ی رر پس از شنا.ایی )ونی
منطقی از .ی ا.تان خرا.ان رضوش، جنوبی و شدالی بی ندات  ریرای  

راا بای   (م بیرترین می ان آلود)ی بااغ 3  )رری محا.بی )ردی   ج و
رااش برد.اکن و بجساتان مراار ه شا م      این نداتا  در شهر.اتان  

بالاترین درص  آلود)ی بی ندات  ریری )رری در بااغ اناار شهر.اتان    

 5/57باا   1برد.کن در بخش اناب  در رو.تاش فاطدیای چااه شاداره    
اتا  در  درص  مرار ه )ردی م بالا بودن ش ت آلاود)ی و خساارت ند  

کی تدا  درختان راش این منطقی بسیار زیاد بوده بطورشتع ادش از باغ
رااش مانای و جااجر     باشان م در شهر.اتان  در حا  خرک ش ن می

برخو  تصور بخش کراورزش در منطقی مبنی بر عارش باودن بااغ  
راش انار از ندات  ریرای )ررای، ایان نداتا  ا.اتخراج )ردیا  ولای        

را نران دادم بیرترین درص  آلود)ی باغات بی  کدترین می ان آلود)ی
رااش برد.اکن   راش خرا.ان رضاوش در شهر.اتان  ترتیب در ا.تان

، تربن % 3/4، کاشدر % 9/6، خلی  آباد % 3/12، بجستان % 93/19
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و  % 4/5رااش فاردوس   ، خرا.ان جنوبی در شهر.تان% 5/3حی ریی 
از  % 8/0جااجر   و  % 1/1راش مانی ، و در شهر.تان% 3/1نهبن ان 

(م ا.تان خرا.ان رضاوش باا   3ج و  خرا.ان شدالی ) ارش )ردی   
توجی بی بالا بودن .ط  کرن اناار، آلاود)ی بیراترش را نراان دادم     

راش اناار  ر.  ندات  ریری )رری برخو  تصور در اغلب باغبنظر می

باشا م لاذا باا توجای بای ارزش      ا.تان در حا  )سترش و خسارت می
ادراتی انار و جهن جلو)یرش از )سترش بیرتر این نداتا   غذایی و ص

)ردد کنتر  و مبارزه با این ندات  در د.اتور کاار ما یران    یی میتوص
 قرار )یردم

 
های استخراج شده از هر منطقه به تفکیک استان، شهرستان و برداری آلوده به نماتد ریشه گرهی، درصد آلودگی وگونهمناطق نمونه -3 جدول

 بخش

Table 3- Sampling area infected of root-knot nematode, Infection percentage and species extracted from each area by 

province, city and district. 

 استان -برداریمناطق نمونه

Sampling region-

province 

 شهرستان

City 
 بخش

District 

 درصد آلودگی باغ

Percentage of 

infection 

 های نماتد شناسایی شدهگونه

Identified nematode 

species 

 

 فیض اباد 

(Feyzabad) 
1.5 M. incognita 

 تربن حی ریی

(Torbat Heydarieh) 
 می ولات

(Mahvelat) 
2.4 M. incognita 

 1.ی راه مهنی 

(Serah Mehne 1) 
2.7 M. incognita 

 2.ی راه مهنی 

(Serah Mehne 2) 
7.5 M. incognita 

 

 خلی  آباد

(Khalilabad) 
 ابراریم آباد

(Ebrahimabad) 
2.08 M. incognita 

 حاشیی جاده 

(Roadside) 
11.8 M. incognita ,M. javanica 

 

 کاشدر

(Kashmar) 
 بالا ولاین

(Balavelayat) 
1.6 M. incognita 

 حاشیی جاده 

(Roadside) 
7.08 M. incognita 

  خرا.ان رضوش

(Razavi Khorasan) 

 
 

 4فاطدیی چاه  -اناب  

(Anabad-Fatemiyeh 4) 
16.9 M. incognita 

 برد.کن

(Bardaskan) 
 1فاطدیی چاه  -اناب 

(Anabad-Fatemiyeh 1) 
57.5 M. incognita 

 باب الحکم -اناب  

(Anabad-Babolhekam) 
0.8 M. incognita, M. arenaria 

 محد خان-اناب  

(Anabad-Mohammadkhan) 
21.16 M. incognita 

 6فاطدیی چاه  -اناب  

(Anabad-Fatemiyeh 6) 
37.5 M. incognita 

 اناب  

(Anabad) 
3.25 M. incognita 

 شفیع آباد 

(Shafie Abad) 
2.4 M. incognita 

 

 چاه پالی  

(Chahpaliz) 
32 M. incognita. M. arenaria 

 ج ین 

(Jazin) 
9.4 M. incognita 

 بجستان

(Bajestan) 
 صل  آباد

(Solhabad) 
4.3 M. incognita 

 انار.تان حومی شهر 
(Pomegranate Roadside) 

17.2 M. incognita, M. arenaria 
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 چاه نظم 

(Chahnazm) 
2.5 M. incognita 

 بجستان 

(Bajestan) 
8.6 M. incognita, M. arenaria 

 
 
 

 خرا.ان جنوبی

(Southern Khorasan) 

 باغستان علیا 

(Baghestan Olya) 
6.8 M. incognita 

 باغستان 

(Baghestan) 
5.3 M. incognita 

 فردوس

(Ferdows) 
 درستان

(Dehestan) 
3.1 M. incognita 

 فردوس 

(Ferdows) 
6.5 M. incognita, M. javanica 

 

 محد  آباد 

(Mohammadabad) 
1.3 M. arenaria 

 نهبن ان

(Nehbandan) 
 شو.ف

(Shousf) 
2.1 M. incognita, M. arenaria 

 نهبن ان 

(Nehbandan) 
0.7 M. incognita 

 خرا.ان شدالی

(Northern Khorasan) 

 مانی

(Maneh) 
 برج زنکانلو

(Borj Zankanlu) 
1.1 M. javanica 

  مانی 

(Maneh) 
1.2 M. javanica, M. incognita 

 جاجر  

(Jajarm) 
 جاجر 

(Jajarm) 
0.8 M. javanica , M. arenaria 

 

 اریسپاسگز

ب ین و.یلی نگارن )ان مراتب تق یر و تراکر خاود را از معاونان    
محتر  پژورری دانرک ه کراورزش دانرگاه فردو.ای مراه  جهان    
فرارم ندودن امکانات براش انجا  این تحقیق، مرک  تحقیقات و جهاد 

ریی، بجستان، بجناورد و  کراورزش مره ، برد.کن، کاشدر، تربن حی 
را، جهن اطوعات و تساهی  در  راش شهر.تاننهبن ان و .ایر بخش

 دارن مبردارش، ابراز میفراین  ندونی
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Introduction: Pomegranate is one of the most popular fruit trees and one of the most important export 
productions in Iran. Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) are the most damaging plant-parasitic nematodes 
of pomegranate, which cause root galls and disrupt the absorption and transfer of water and food, and eventually 
decrease the fruit growth. Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) are economically important plant parasites 
affecting a broad range of host plants, and thus far, 100 nominal species have been described. The development 
of molecular methods to identify the four major Root-knot nematodes including M. incognita, M. arenaria, 
M.javanica and M. hapla has been the goal of numerous studies. These species are morphologically similar, 
making identification difficult for the non-specialist. However, distinguishing them is important for utilizing 
appropriate crop rotations, managing resistance effectively and plant quarantine requirements. Therefore, some 
molecular methods for identification of Root-knot nematodes (RKN) species have been developed. Recently, a 
PCR method based on DNA has been widely used for the identification of nematodes. SCAR- Primers 
(Sequence characterized amplified region) were developed and are used routinely on a large number of samples 
with high sensitivity and specificity. 

Materials and Methods: In order to investigate the infection of pomegranate orchards to Meloidogyne 
species, 115 soil and root samples were collected from major areas of pomegranate cultivation from Khorasan 
Razavi, Northern Khorasan and Southern Khorasan provinces, during 2015-2016. The highest area of 
pomegranate cultivation is located in Torbat Heydarieh, Bardaskan, Kashmar, Khalil Abad, Bajestan and 
Ferdows cities. After extraction of nematodes from root and surrounding soil, species identification was 
performed according to morphological and morphometric characteristics of second-stage juveniles, mature 
females and perineal pattern of females, and also using molecular methods and specific SCAR primers. For 
DNA extraction, the procedure proposed by Silva et al, who extracted DNA of second stage juvenile, was 
applied. In addition, the Atkin methods were employed for extracting DNA of mature female. The DNA was 
added into the PCR reaction with specific primer (SCAR), and then loaded in gel for further analyses. 

Results and Discussion: Major species of root knot nematode were M. incognita, M. javanica and M. 
arenaria in Khorasan provinces identified based on morphological and morphometric studies as well as SCAR 
primers. M. incognita showed a band about 399 bp with Inc-14 primer, M. javanica exhibited a band about 670 
bp with Jav primer and M. arenaria showed a band about 420 bp with a ar primer. Infection of root knot 
nematode pomegranate was observed in almost all cities but the intensity of infection varied considerably. The 
highest percentage of infection on root-knot nematodes pomegranate orchards was observed in Bardaskan 
(Anabad section of Fatemieh village) with 57.5% and Bajestan (Chah Paliz village) with 32%. M. incognita has 
the highest distribution in pomegranate orchards. The highest percentage of infected orchards was estimated in 
Bardaskan (19.93%), Bajestan (12.3%), Khalil Abad (6.9%), Kashmar (4.3%), and Torbat Heidariyeh (3.5%) 
located in Khorasan Razavi provinces, Ferdows (5.4%) and Nehbandan (1.3%) in Southern Khorasan provinces, 
and Maneh (1.1%) and Jajarm (0.8%) situated in Northern Khorasan. M. incognita has the highest distribution in 
Khorasan Razavi and Southern Khorasan provinces, and M. javanica has the highest distribution in Northern 
Khorasan provinces. The differential host shows the race 2 of M. incognita in area. 

Conclusion: Infection of root knot nematode pomegranate is growing and there is a need for accurate 
identification. Using molecular methods especially SCAR primers for identification of major species of root knot 
nematode is fast, accurate and reliable.  
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 چکیده

که در ایران به عنوان یکی از خسارتزاترین نماتدداای گاداای    Meloidogyne javanicaع مراحل مختلف رشدی گونه به منظور شناسایی سری
 از نقاط مختلف جالازکاری استان فارس )داراب، جنت شهر، استهبان، نورآباد، کوار ایگرهنمونه خاک و ریشه آلوده به نماتد ریشه 04شناخته شده، تعداد 

بدر   M. javanicaو شناسدایی گونده    Rutgersسازی به روش تک کاسه تخم روی ریشه گوجه فرنگی رقم ی گردید. پس از خالصآورشاراز( جمع و
ژنومی کلاه مراحل رشدی از مرحله تخم، لارو سن  DNAاای بالغ و لارو سن دوم، سنجی مادهشناسی )مورفولوژی( و ریختاای ریختاساس ویژگی
 ,Fjav/Rjavاستخراج شده با کمک جفت آغازگراای اختصاصی گونه  DNAاستخراج شد.  تد، به سه روش ژانگ، سالوا و لاوآاای بالغ نمادوم و ماده

Mj-MF/Mj-MR, Mj-DF/Mj-DR   تکثار گردید. در کلاه مراحل رشدی گونهM. javanica  جفت بازی توسط جفت آغدازگر   0564یک قطعه
Mj-DF/Mj-DR  سدط جفدت آغدازگر    جفت بدازی تو  605، یک قطعهMj-MF/Mj-MR    جفدت بدازی توسدط جفدت آغدازگر       554و یدک قطعده

Fjav/Rjav با جفت آغازگر قطعات این ولی  تکثار شدMI-F  وMI-R،  مربوط به نماتدM. incognita  و آب که به عنوان کنترل منفی در آزمایش
شناسی در مراحل مختلف رشدی نماتدد بده   غازگراا در قااس با خصوصاات ریخترسد کاربرد این جفت آ. لذا به نظر مینداستفاده شده بودند تکثار نشد

-Mjبهترین دما برای آغازگرادای   M. javanicaبرای تشخاص نماتد  PCRسازی شود. در بهانهمنجر می M. javanicaتشخاص سریع تر گونه 

MF  وMj-MR ،65 گراد برای درجه سانتیMj-DF  وMj-DR ،64 و برای  گرادسانتی درجهFjav  وRjav ،60 گدراد تعادان گردیدد،    درجه سانتی
در خصوص ماده کامل و کاسه تخم از یک ماکرولاتر به دو ماکرولاتر و لارو  PCRاای مختلف استخراج در آزمون الگو حاصل از روش DNAمازان 

مدولار در  مالی 2مولار به مالی 6/0با افزایش مازان آن از  MgCl2سن دوم از دو ماکرو لاتر به چهار ماکرولاتر بهترین نتاجه حاصل شد. در خصوص 
بهترین نتاجه حاصل گردید. بهترین روش استخراج که قادر به ردیابی تک لارو سن دوم نماتدد بدود روش لادوآ در نظدر      PCRماکرولاتری  26واکنش 

 Fjav/Rjavو  Mj-MF/Mj-MRاحل رشدی بودندد، جفدت آغدازگر   تمام مر درM. javanica گرفته شد. بهترین آغازگراا که قادر به ردیابی نماتد 
 بودند.

 
 M. javanicaریشه گرای،  نماتد، PCRآغازگر اختصاصی، بهانه سازی : های کلیدیواژه

 

   4 23  1مقدمه
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 Meloidogyne نماتددداای ریشدده گراددی متعلدد  بدده جددنس  
ی باشند. این نماتداا یک گروه بساار پلی فداژ بدا اامادت اقتصداد    می

اندد و تقریبدا بده    باشند که در سراسر دناا گسترش یافتهبساار زیاد می
کننددد. شدددت خسددارت وارده توسددط تمددام گاااددان عددالی حملدده مددی

نماتداای ریشه گرای به گونه نماتدد، گاداه مازبدان، تنداوب زراعدی،      
 .(00)فصل زراعی و نوع خاک بستگی دارد 

قوبی در تاکسونومی باعث ایجاد ان 6آرسیپی اای مبتنی برروش
ادا  ادا شدده اسدت، چدرا کده ایدن روش      نماتداا و مطالعه ژنتادک آن 

ادای مختلدف را در ایدن    حساسات بالایی دارندد و امکدان تکثادر ژن   
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اند. امچنان غالبا بدست آوردن مقدار کدافی از  موجودات فراام آورده
DNA حداقل در مورد بعضی از نماتداا یا در بعضی از مراحل زندگی ،
اای مبتندی بدر   اا، کاری سخت و اغلب غار ممکن است که روشآن
ادای  . ادم اکندون روش  (8)اند این مشکل را بر طرف کرده آرسیپی

اای مولکدولی کامدل   کوساک تاکسونومی تا حد زیادی توسط روش
اددای مولکددولی جددایگزین انددد. در بعضددی از نقدداط دناددا، روششددده
ی شدده اندد، ادر چندد کده      اای سخت و وقت گار ماکروسکوپروش

ادای مولکدولی،   تقریبا اجماع جهانی بر این اسدت کده در کندار روش   
اای کوساک نادز بایدد انجدام شدوند و ایدن دو روش ندواقص       روش

 .(3)داند امدیگر را پوشش می
گونددده   05جمعادددت از  344( 0886اسبنشددداد و امکددداران ) 

Meloidogyne  ود مدورد  آوری شدده بد  را که از چند کشور دناا جمدع
اددای اسددتراز، مددالات مطالعدده قددرار دادنددد. در ایددن بررسددی از آنددزیم

دااددروژناز، سوپراکساددیسدموتاز و گلوتامددات اگزوالواسدتات تددرانس    
اددا اسددترازاا بدده عنددوان نشددانگر آماندداز اسددتفاده شددد و در ماددان آن

 Meloidogyneادای اصدلی   باوشاماایی مطلوب برای شناسایی گونه
 .(6) ه شدندمفاد تشخاص داد
سددازی ( پددس از خددالص2445) امکدداران و مقدددم مهدددیخانی

 .Mدر ایدران،   ایگدره ریشده اای مختلف دو گونه مهم نماتد جمعات

javanica و M. incognita اای بالغ و لارو سن دوم پروتئان از ماده
-SDSادای محلدول از روش   و برای تفکاک پروتئان نداستخراج کرد

PAGE ادای  . نقدوش پروتئاندی مربدوط بده جمعادت     استفاده نمودند
اای مختلف جدا شده بودندد،  مختلف ار یک از دو گونه که از مازبان

سطح بالایی از تشابه را نشان دادندد. در ایدن بررسدی شدش فنوتاد       
و چهدار فنوتاد     M. javanica ادای گونده  پروتئانی بدرای جمعادت  
ه گردید. این مشااد M. incognitaاای گونه پروتئانی برای جمعات

تحقا  نشان داد که با استفاده از پروتئان کدل سدلولی مدی تدوان دو     
ای از ام اای درون گونهگونه مذکور را از ام تفکاک کرد اما جمعات

 (.00قابل تفکاک ناستند )
اددا مختلددف  ( بددرای شناسددایی گوندده  2446)و امکدداران  آدام

Meloidogyne کی، ایزوزایم،در لابی از چهار روش بررسی مورفولوژی 

ادا، رپادد را بدرای    استفاده کردند و در ماان این روش 2و رپاد 0اسکار
اا ارزیابی کردندد  اای این جنس مطلوب تر از بقاه روشتفکاک گونه

از کده  اای ناشناخته این جدنس را  و حتی توانستند تعدادی از جمعات
ی لحاظ خصوصاات مورفولوژیکی متفاوت بودند در سطح گونه شناسای

  (.0) کنند
( برای بررسی تندوع ژنتاکدی مادان    0380) عسکریان و امکاران

در باغات پسته  M. incognitaو  M. javanicaاای مختلف جمعات

                                                           
1- SCAR (Sequence Characterized Amplified Region) 

2- RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) 

. نتایا حاصله از تجزیده و  نداستان کرمان از تکناک رپاد استفاده کرد
اای بدست آمدده نشدان داندده وجدود تندوع ژنتاکدی در       تحلال داده
حددود   M. javanica ادای لف ار گونه بود. جمعاتاای مختجمعات
بده ادم شدباات     ٪85حددود   M. incognitaادای  ، و جمعات80٪

  .(2) داشتند
ای بان ( تنوع ژنتاکی درون گونه0388) امکاران و خوجو فدوی
در مدزارع گوجده فرنگدی اسدتان      M. javanicaاای مختلف جمعات

 بررسدی کردندد.   PCR-RAPDخراسان شمالی با استفاده از نشدانگر  
یددک تددوده تخددم از  ،اددا بددرای بدده دسددت آوردن جمعاددت خددالصآن

و بده گوجده فرنگدی تلقداح      مناط  مختلف جداسازی اای آلودهریشه
بددر اسدداس روش سددالوا و  DNAاسددتخراج  در مطالعدده آنهددا .کردنددد

اا را بر جمعات تواندنمیرپاد  نتایا آنها نشان داد روش .بودامکاران 
  جغرافاایی جددا کندد و امچندان تندوع ژنتاکدی قابدل       اساس مناط
 .(5نشد ) مشاادهM. javanica اای مختلف ای بان جمعاتموحظه
( تنوع مورفولوژیکی و ژنتاکی بان 2404) حصار و امکاران مکرم
اای مختلدف در مدزارع   روی مازبان M. javanicaاای گونه جمعات

مورفدومتریکی شدبکه    . مطالعدات بررسی کردنداستان خراسان رضوی 
کوتاکولی انتهای بدن نماتداای ماده و ناز خصوصاات مورفدومتریکی  

برای تایاد مطالعات مورفولدوژیکی   .لارواای سن دوم شناسایی شدند
 OPAFjavادای  به نام M. javanicaاز آغازگراای اختصاصی گونه 

ادا از طرید    تنوع ژنتاکدی بدان جمعادت    .استفاده شد OPARjavو 
بدر   .آغازگر ده نوکلئوتاددی بررسدی شدد    04رپاد با استفاده از  نشانگر

اای اساس نتایا این مطالعه تنوع مورفولوژیکی و ژنتاکی بان جمعات
اثبات شد اما ارتباط کاملی بدان ایدن دو    M. javanicaمختلف گونه 
  (.06) بندی مشااد نشدروش گروه

بده عندوان    3آرسیپی-با استفاده از روش اسکار( 2444)سترا لزیج
اای گونه اا و افرادیک روش قدرتمند برای شناسایی مطمئن جمعات

M. chitwoodi, M. fallax, M. hapla    که دارای صدفات مشدترک
با کاربرد این روش چندگانه با استفاده  اااین گونه. کرداستفاده  استند
 مطالعده در ایدن   .صاف شدتو ای شناسایی وسه جفت آغازگر آشاانهاز 

امچنان فایده تبددیل کدردن    شد وسازی ی تشخاصی بهانهااآزمون
 . (08) مارکراای رپاد به مارکراای اسکار مورد بحث قرار گرفت

( بعد از انجام واکنش رپاد و بدا اسدتفاده   2440) امکاران و دونگ
یابی بانداای اختصاصی که برای ارگونه پاددا کردندد، جفدت    از توالی

 .M. incognita, Mادای ار را برای گونده آغازگراای اختصاصی اسک

javanica  وM. arenaria  .امچنان با استفاده از آنها طراحی کردند
 .M. arenaria, M. hapla, Mادای  گونده  آر بدرای سدی پی-اسکار

incognita  وM. javanica   آغازگراای اختصاصی اسکار را طراحدی
وع ژنتاکددی ( تندد2446) امکداران  و فارگددت پژواشددی در .(0) کردندد 

                                                           
3- SCAR-PCR 
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 .incognita, M. arenaria, , M. hapla, M اددایگوندده

mayaguensis, M. chitwoodiM. ،M. falax  وM. javanica  را
بررسی کردند و تندوع ژنتاکدی بدالایی را     AFLPبا استفاده از نشانگر 

  .(5) برای دو گونه اخار گزارش نمودند
گونه عمدده   ( برای تفکاک دو2445) امکاران و مقدم مهدیخانی

پدس  آنها استفاده کردند.  آرسیپینماتد ریشه گرای در ایران از روش 
ادای مختلدف   از تخم و لارواای سن دوم جمعات DNAاز استخراج 
با اسدتفاده از آغازگرادای    ،M. javanicaو  M. incognitaدو گونه 

در مطالعده   دادندد.  تکثار را ماتوکندریایی DNAاختصاصی قسمتی از 
بدرش   HinfIو  AluI ،DraIاای برشی طعات تکثاری با آنزیمقآنها 

ااچ گونده برشدی در قطعده     AluI ،DraIداده شدند. دو آنزیم برشی 
DNA  تکثار شده ایجاد نکردند اما آنزیمHinfI    نقدوش مشخصدی را

(. 02) ایجاد نمود M. incognitaو  M. javanicaاای برای جمعات
( بر اساس توالی یدابی ناحاده   0380)شکوای و امکاران  پژواشی در

ITS  ایگدره نماتد ریشهدی ان آ ریبوزمی Melodgyne spp.   نشدان
 (.05. )است M. javanicaاین گونه مشابه گونه  ندداد

، مولکولی، یاستفاده از روش مرفولوژیکبا نماتداا  شناسایی دقا 

 لازم و کاربردی است. امچندان اسدتفاده از   0گارشناسیامهمازبان و 
ادا مدی باشدد.    اای موثر کنترل ناز مستلزم شناسایی صحاح آنروش

شناسددایی نماتددداا غالبددا بددر اسدداس خصوصدداات مورفولوژیددک و    
و در بعضددی مددوارد نددوع مازبددان و   مددی شددودمرفومتریددک انجددام 

اا دخالدت دارندد. خصوصداات    اای افتراقی ناز در شناسایی آنمازبان
ادای  اسداداای نوکلئادک، روش  اای مبتنی بر باوشامایی و ناز روش
تواندد ابهامدات روش مرفولوژیدک را برطدرف     جدیدتری است که مدی 

بدرای   اای مولکولیبهانه سازی روشادف از این مطالعه  (.8نماید )
 است. M. javanicaشناسایی سریع مراحل مختلف رشدی گونه 

 

 هامواد و روش

اددایی کدده بدده مندداط  مختلددف   طددی بازدیددد  0380در سددال 
نمونه خاک و ریشه  04کاری استان فارس صورت گرفت تعداد ازیجال

برای بدسدت   .(0 جمع آوری گردید )جدول ایگرهریشهآلوده به نماتد 
آوردن جمعات خالص از ار نمونه، یک کاسه تخم بزرگ کده حداوی   

اایی که تعداد تخم باشتری بود، انتخاب گردید. سپس به تعداد گلدان
ند، کاسه تخم جدا شده در مجاورت نشاء گوجده  از قبل آماده شده بود

ادا  روز ریشه 54-54بعد از گذشت  قرار گرفت، Rutgersفرنگی رقم 
برداری به منظور تشخاص گونه و تکثادر  از گلدان خارج و برای نمونه

و شناسدایی نماتدد    DNAجهت اسدتخراج   .اا آماده شدندمجدد نماتد
مدراز سده روش مدورد    ای پلیرهبا استفاده از واکنش زنجا ایگرهریشه

                                                           
1- Epidemiology 

 .ه قرار گرفتاستفاد
 

 CTABاستخراج به روش 

امراه با تغارات به شرح زیدر انجدام    (08) روش ژانگ و امکاران
ادای  گرفت. ابتدا روی یک لام سه قطر آب استریل گذاشدته و مداده  

کامل و دیگر مراحل رشدی نماتد که از بافت استخراج شده بودندد در  
 6/4ادای  روفدب شستشدو شدد. سدپس داخدل اپند     این سده قطدره آ  

 CTABماکرولاتدر   64عددد نماتدد داخدل     04لاتری بده تعدداد   مالی
شدد. بدا کمدک سدرتا  در زیدر       انجامگذاشته و یک سانتریفوژ کوتاه 
 24ماکرولاتدر لادزوزیم بدافر )    6سدپس  و بانکولر نماتدداا لده شددند    

( اضافه شد pH=8با  Tris-HCLمولار مالی 04گرم لازوزیم در مالی
دقاقده   34به مدت گرادسانتی درجه 56و در حمام بنماری و در دمای 

 64دقاقه یک بار ورتکس شددند. سدپس    6اا ار داری شد. نمونهنگه
 6( اضافه و به مددت  20:0ماکرولاتر کلروفرم ایزامال الکل به نسبت )

 06به مددت   04444 با دور دقاقه شاک گردید سپس سانتریفوژ 06تا 
داخدل اپنددورف جدیدد    و فاز رویی با دقت برداشدته  انجام شد. دقاقه 

ریخته شد. دو برابر حجم فاز رویی ایزوپروپانل سدرد اضدافه گردیدد و    
بده   گدراد درجه سدانتی  -24شد و در فریزر  تکان دادهچند بار با دست 

دور در دقاقده   03444داری شد. سپس با سدرعت  دقاقه نگه 34مدت 
 044ه سانتریفوژ گردید. مواد رویی بارون ریخته و با دقاق 04به مدت 

به آرامی عمل شستشو انجام گرفت. سدپس بدر    ٪54ماکرولاتر الکل 
درجه گذاشته تدا الکدل خشدک     56ات پلات در دمای ا روی دستگاه

ماکرولاتر آب دو بار تقطار سترون اضافه  64شود. بعد از خشک شدن 
خدوب حدل گدردد،     DNAتدا   و نام ساعت در اوای آزاد گذاشته شد

از مراحدل رشددی مختلدف از     DNAبرای تعادان کمادت و کافادت    
 (.08الکتروفورز ژل اگارز استفاده گردید )

 

 استخراج به روش سیلوا 

امراه با تغاارات به شرح زیر انجدام گرفدت. در ایدن     روش سالوا
اای و ماده شد روش ابتدا سه قطر آب استریل روی یک لام قرار داده

ادای آب شستشدو   در ایدن قطدره   شدند از بافت بارون آورده کهمل کا
 64لاتددری کدده حدداوی مالددی 6/0اددای شدددند و بدده داخددل اپندددورف

شدد. ایددن   باشدد قدرار داده  ماکرولاتدر آب دوبدار تقطادر اسدتریل مددی    
 ند.دور سددانتریفوژ شددد 04444دقاقدده بددا  6اددا بدده مدددت اپندددورف
. بدا سدرتا    شددند داری ایع نگهدر ازت م دقاقه 6به مدت  اااپندورف

نماتداای مورد نظدر لده    ،مسدود شده بود آن که قبو روی شعله منفذ
 Tris 0.25gr, EDTA)ماکرولاتدر بدافر اسدتخراج     544شد و مقدار 

0.15gr, Nacl 1.6gr. β-mercaptoethonol 50µl, Water 

20ml)  دقاقده در حمدام آب گدرم در دمدای     34اضافه شدد و  به آنها 
ºc56 شد. گراد قرار دادهدرجه سانتی 
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 آوری شده در هر منطقه از جالیزکاری استان فارسهای جمعبرداری شده و تعداد نمونهمناطق نمونه -1جدول 
Table 1- Sampled areas and the number of samples collected in each area of Fars Province 

 تعداد نمونه
Number of samples 

 همزرع
Farm 

 گلخانه
Greenhouse 

 برداریمناطق نمونه
sampling areas 

 نام شهرستان
Name of county 

 کد نمونه

Sample code 

 خاار  3

Cucumber 
 رستم

Rostam 

 نورآباد
Nourabad 

R 

5 
 خاار

Cucumber 
 فسارود 

Fasaroud 
 داراب

Darab 
K 

5 
 گوجه فرنگی

Tomato 
 فسارود 

Fasaroud 
 داراب

Darab 
N 

5 
 بادمجان

Eggplant 
 فسارود 

Fasaroud 
 داراب

Darab 
G 

 خاار  10

Cucumber 
 جنت شهر

Janatshahr 
 داراب

Darab 
J 

 ریحان و خاار  5

Cucumber and Basil 
 ایا

Ij 
 استهبان

Estahban 
F 

3 
 گوجه فرنگی

Tomato 
 کوار 

Kavar 
 کوار

Kavar 
P 

 گوجه فرنگی  2

Tomato 

 باجگاه

Bajgah 
 شاراز

Shiraz 
H 

2 
 بادمجان

Eggplant 
 منزل مسکونی 

House 
 شاراز

Shiraz 
B 

 

در مرحله بعد به  .شد درجه قرار داده 04دقاقه در دمای  04سپس 
بده   و و فاز رویی برداشتهسانتریفاوژ شد دور  5444با دقاقه  04مدت 

 -ادم حجدم آن، مخلدوط کلروفدرم    شدد و  ماکرو تاوپ جدید منتقدل  
( اضافه و پدس از یدک تکدان شددید و     20:0سبت )ایزوامال الکل به ن

دور در دقاقده   03444دقاقده در   06مخلوط شددن کامدل بده مددت     
جدیدد   اپنددورف سانتریفوژ شد. پس از اتمام این مرحله فاز رویدی بده   
دقاقده شداک    6منتقل و ام حجم آن ایزوپروپانول سرد اضافه شد و 

سپس  .داامرار میدرجه ق -24دقاقه در  34به مدت  بعد از آن وشد 
دور در دقاقه رسدوب   03444دقاقه در  06به مدت  محتویات اپندورف

 54داده شد. فاز رویی به آرامی بارون ریخته و رسوب حاصله با الکل 
اات پلادت   روی دستگاه اپندورف مورد نظر. سپس شددرصد شستشو 

 34تا کامو خشک شدود.  شدگراد گذاشته درجه سانتی cº56 با دمای 
دقاقده در   34و شدد اکرولاتر آب مقطر دوبار تقطادر سدترون اضدافه    م

کامو حل شود و پس از چندد بدار    DNAتا  نگهداری شداوای اتاق 
 (. 08قرار گرفتند )گراد درجه سانتی -24ورتکس در فریزر 

 

 استخراج به روش لیوآ

روش لاوآ امراه با تغاارات در این روش تک ماده خدارج شدده از   
 05مالددی لاتددری کدده   2/4شستشددو در ماکروتاددوپ  بافددت پددس از

ماکرولاتر آب دوبار تقطار سترون شده بود قرار گرفت و با سرتا  زرد 
که منفذ آن روی شعله مسدود شده بود زیر بانکولر نماتد مورد نظر له 

 0.2M Nacl, 0.2M)ماکرو لاتدر بدافر اسدتخراج     24گردید. سپس 

Tris-Hcl (pH8) ,1%(V/V) β-Mercaptoethanol)   0اضدافه و 
-Trisمدولار  مالی 04گرم لازوزیم در مالی 24ماکرولاتر لازوزیم بافر)

HCL  باpH=8 دقاقه در ازت مایع و یک ساعت  04( اضافه گردید و
گراد قدرار  درجه سانتی ºc86دقاقه در  04گراد و درجه سانتی ºc56در 

دقاقده   2دور در دقاقده بده مددت     03444داده شد. سپس با سدرعت  
قرار داده شد. تمام مراحل  -24اا در فریزر سانتریفوژ شد. ماکروتاوپ

باشدد  برای تمامی مراحل رشدی نماتدد یکسدان مدی    DNAاستخراج 
 05فقددط نحددوه خددرد کددردن لارو سددن دوم متفدداوت بددود کدده ابتدددا 

ماکرولاتر آب درون راک الازا ریخته و لارو مورد نظدر درون آن قدرار   
 05کدولر لده گردیدد و    وشناسی زیر بانوزن صفر حشرهداده شد و با س

ماکرولاتر آب درون رک با سمپلر برداشدته درون ماکروتادوپ ریختده    
 (. 00مراحل بعد تکرار گردید )

 

 سازی آغازگرهارقیق

بر طب  بدرگ اطوعدات شدرکت     2برای ار جفت آغازگر جدول 
ر آغدازگر  باشد و مولاریته اد می ODسازنده که شامل اطوعات مانند 

سازی اضافه گردید. آغازگراا محاسبه و آب دیوناز تزریقی برای رقا 
سدازی  بوده و جامدکده بایدد رقاد     Lypholyse به صورت لایفولایز

دقاقدده  0بدده مدددت  03444ابتدددا توسددط سددانتریفوژ بددا دور   شددود.
برابدر رقادد    04ماانگریزسدازی گردیددده وسدپس اددر جفدت آغددازگر    

مولار در ار ماکرولاتدر تنظدام ودمدا    مالی 04ر گردیدند. رقت آن براب
 اتصال ار آغازگر بر اساس فرمول زیر محاسبه شد

 Tanneal=(4× (G+C) + 2× (A+T) -5 
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 ها و دمای اتصال بر اساس فرمولآن Tmنام آغازگرها همراه با توالی و دمای  -2جدول 
Table 2- The names of the primers along with their sequence and temperature Tm and connection temperature according to 

the formula 

ف
 ردی

R
o

w
 

 نام آغازگر
Primer 

name  

 توالی
Sequence 

 منبع
Reference 

 قطعه طول 
Fragment 

length 

براساس  Tm دمای

 شرکت تولید کننده
Temperature Tm 

based on the 

manufacturer 

دمای 
Annealing 

ساس فرمولبرا  
Annealing 

temperature 

according to 

the formula 

1 MJ-DF CCTTAATGTCAACACTAGAGCC3´´5 
Dong et al., 

2001b 
1650bp 60 59 

 MJ-DR GGCCTTAACCGACAATTAGA5´´3   56  

2 MJ-MF ACGCTAGAATTCGACCCTGG3´´5 
Meng et al., 

2004 
517bp 60 57 

 MJ-MR GGTACCAGAAGCAGCCATGC5´´3   63  

3 Fjav GGTGCGCGATTGAACTGAGC3´´5 
Zijlstra et 
al., 2000 

670bp 63 59 

 Rjav CAGGCCCTTCAGTGGAACTATAC5´´3   65  

4 MI-F GTGAGGATTCAGCTCCCCAG3´´5 
Meng et al., 

2004 
955bp 63 59 

 MI-R ACGAGGAACATACTTCTCCGTCC5´´3   65  

 
ی مورفولوژیکی و مورفومتریک اابرای شناسایی نماتداا از روش

ادای  از روش M. javanicaبا کمک آغازگرادای اختصاصدی گونده    
 مولکولی مورد استفاده قرار گرفت.

 

 PCRآزمون 

و تایادددد شناسدددایی  M. javanicaبدددرای شناسدددایی گونددده 
و  Mj-DFادای کی، از سه جفت آغازگر اختصاصی بده ندام  یمورفولوژ
Mj-DR (0    که یدک قطعده اختصاصدی )1650 bp   کندد ایجداد مدی، 

ایجداد   517bp( که باند اختصاصدی  03) Mj-MRو  Mj-MFآغازگر 
 670bp( که یک قطعه اختصاصی 24) Rjavو  Fjavکند وآغازگر می

( کده یدک   03) Mi-Rو  Mi-Fکند استفاده گردیدد. آغدازگر   ایجاد می
 .Mمربددوط بدده گوندده کنددد وایجدداد مددی 955bpقطعدده اختصاصددی 

incognita ناز استفاده گردید. توالی این آغازگراا در جددول  باشدمی 
تنظام  3، بر اساس جدول آرسیمخلوط واکنش پی آورده شده است. 2

 و سپس بهانه گردید.

 

 M. javanicaبرای جفت آغازگرهای اختصاصی  PCRاجزای واکنش  -3جدول 

Table 3- PCR reaction components for specific primer pairs of M. javanica 
 مواد مصرفی مقدار مورد استفاده

Consuming materials 
2.5µl  بافرPCR(10X) 

PCR buffer (10X) 
0.75µl 250( کلرور منازیومmM(Mgcl  

Magnesium Chloride 50 

mM (Mgcl2) 
1µl آغازگر رفت (10mM) 

Forward Primer 
1µl آغازگربرگشت (10mM) 

Reverse Primer 
1µl DNA الگو 

DNA template 
18µl آب مقطر استریل 

Sterile distilled water 
0.5µl DNTP 10mM 

0.25µl  آنزیمTaq 

Taq enzyme 
25µl حجم نهایی 

the final Volume 
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ریختده شددد. برنامدده   0.2mlمخلدوط واکددنش درون یدک تاددوپ   

 اتصدال  (. دمای0آر برای ار جفت آغازگر بهانه گردید )جدول سیپی
سازی گردید که ار آغدازگر  ار آغازگر به طور جداگانه بهانه بر اساس

شرکت سازنده، فرمول، دمای منابع و بهترین دمایی که  Tmبر اساس 
 در این تحقا  به آن دست یافتام بهانه شد.

 
 آر برای جفت آغازگرها مختلفسیبرنامه پی -4جدول 

Table 4- PCR program for different primer pairs 
ادم  

Temperature 
 تعداد سیکل

Number of cycles 

 زمان
Time 

 مرحله 

Stage 
 دقاقه 04 1 95

10 min 
 واسرشت اولاه

Initial denaturation 
 دقاقه 0 38 95

1 min 
 واسرشت

Denaturation 
 دقاقه 0 38 *

1 min 
 اتصال

Annealing 
 دقاقه 34/0 38 72

1.5 min 
 گسترش

Extension 
 دقاقه 06 1 72

15 min 

Final Extension 

و  56با ولتاژ  ٪0اا در ژل آگارز الکتروفورز نمونه بهانه گردیده است.و سپس * دمای اتصال برای ار جفت آغازگر که با ستاره مشخص شده است بر طب  دمای محاسبه شده 
آمازی گردید و به مدت یک دقاقه در آب شستشو داده شد. دقاقه رنگ 04به مدت سپس در تانک حاوی اتادیوم بروماید  به مدت یک ساعت نام الکتروفورز گردید و  56آمپر 

 برداری گردید. قرار گرفت و عکس GBOX سپس در دستگاه ژل داکاومنت مدل

 *The annealing temperature for each pair of primers marked with an asterisk is used according to the temperature calculated and 

then optimized. Electrophoresis of the samples was electrophoresed in 1% agarose gel with 75 volts and 75 amps for half an hour and 

then stained in a tank containing ethidium bromide for 10 minutes and washed in water for one minute. Then it was placed in GBOX 

document gel system and photographed.  
 

 نتایج و بحث

 M. javanicaاا از گونده  نتایا حاکی از این بود که تمامی نمونه
که از لحاظ مرفولوژیکی و مولکولی بدا آغازگرادای    Bبود بجز نمونه 

 تنظام شده است.  6نتایا در جدول  .موجود شناسایی نشد
نماتدد  ادای منداط  مختلدف روی    آر نمونهسینتایا حاصل از پی

 .M جهدت ردیدابی نماتدد    Fjav/Rjavآغدازگر  بدا جفدت    بدالغ مداده  

javanica جفدت آغدازگر    وMi-F/Mi-R    جهدت ردیدابی نماتددM. 

incognita  نمونه شاراز با کدد   نشان داده شده است. 0در شکل(B) 
نتایا منفی بود کده   Mi-F/Mi-Rو  Fjav/Rjavبا جفت آغازگراای 

جفدت  بدا  امچندان   B باشدد. نمونده  بل مشااد میقا 2و  0در شکل 
آزمایش شدد  بود  M. incognitaآغازگراای دیگر که مربوط به گونه 

این امکان وجود دارد که ایدن نمونده یدک گونده      .که نتایا منفی بود
امان طور کده در   جدید از نماتد ریشه گرای برای منطقه شاراز باشد.

گردد نتایا حاکی از این است که عامل نماتد ریشه مشااد می 0شکل 
باشدد. در مدورد   مدی  M. javanicaثر مناط  استان گونه گرای در اک
از  M. incognitaکه قادر به ردیابی گونه  Mi-F/Mi-Rجفت آغازگر 

اا حاصل نگردیدد.  باشد ااچ باندی در کل نمونهمی ایگرهریشهنماتد 
 نشد. شناسایی Bامچنان در مطالعات مرفولوژی نمونه 

ماکرومتری با توجده بده   گاری خصوصاات برای این منظور اندازه
 8اای مختلدف ایدن نماتدداا از    صفات مورد نااز برای شناسایی گونه

اای کامدل و لارو سدن دوم مدورد بررسدی قدرار گرفتندد.       منطقه ماده
تنظدام گردیدد. از اطوعدات ایدن      5اای بدست آمدده در جددول   داده

اا بدالغ و لارو سدن   اای مادهتوان نتاجه گرفت که جمعاتجدول می
 .Mمتعلد  بده گونده    تواندد  که در این مطالعه بررسی شدند مدی دوم 

javanica .باشند که با نتایا مولکولی مطابقت دارد 
 

 DNAبهینه سازی استخراج 

مربدوط بده    DNAاای توصاه شده سه گانده اسدتخراج   در روش
قدادر بده    آرسدی نماتد بالغ در آزمون پدی  24ژانگ، سالوا و لاوآ تنها با 

نماتدد   04اای بهانه شده ام با تعداد اتد بودند. اما در روشردیابی نم
بالغ و ام با تک نماتد بالغ و امچنان در مراحل مختلدف رشددی بدا    
کمک تک کاسه تخم نماتد و تک لارو نماتد قادر بده ردیدابی بودندد    

اای مورد در روش DNA(. به منظور بهانه سازی استخراج 5)جدول 
زیدر صدورت پدذیرفت. در روش ژاندگ و      استفاده تغااراتی بده شدرح  

بدرای   Proteinase Kماکرولاتر  6( به جای استفاده از 08امکاران )
نتایا نشان داندده   .ماکرولاتر لازوزیم استفاده شد 6حذف پروتئان از 
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در روش سدالوا و   بدود.  DNAکار آمدد بدودن لادزوزیم در اسدتخراج     
د. در روش لادوآ و  ( نحوه خرد کردن نماتدداا تغاادر کدر   05امکاران )
ماکرولاتدر آب مقطدر پاشدنهادی در سده مرحلده       24(، 04امکاران )

ماکرولاتر کااش یافدت از بدافر اسدتخراج کده در      05رشدی نماتد به 
 ,mM DTT, 1.25% Tween20 2.5(روش لادوآ عبدارت بدود از    

0.025% gelatin, (125mM KCL, 25mM Tris HCL (pH 

)28.3) 3.75 mM Mgcl ی این بدافر اسدتخراج بدافری بدا     که به جا
-0.2M Nacl, 0.2M Tris-Hcl (pH8)  ,1%(V/V) β)فرمدول 

Mercaptoethanol) (8)،     8اسددتفاده گردیددد امچنددان بدده جددای 
 ماکرولاتر از بافر جدید استفاده گردید. 24ماکرولاتر از بافر لاوآ مازان 

 
 .Mو  M. javanicaمونه و نتایج مرفولوژیکی و مولکولی با آغازگرهای مختلف اطلاعات مربوط به کد نمونه، مناطق مختلف، تعداد ن -5جدول 

incognita  
Table 5- Information about sample code, different regions, number of samples and morphological and molecular results with 

different primers of M. javanica and M. incognita 

 نمونهکد 

Sample 

code 

 

 شهرستان
County  

 منطقه نمونه

 برداری
Sampled 

region 

 گلخانه
Greenhouse 

 مزرعه
Field 

 تعداد نمونه
Number of 

samples 

 نتایج
Results 

 مورفولوژیکی
Morphological 

آغازگرهای 
M.J 
M.J 

Primers 

آغازگرهای 
M.I 
M.I 

Primers 

R 
 نورآباد

Nourabad 
 رستم

Rostam 

 خاار

Cucumber 
 3 M. javanica + - 

K 
 داراب

Darab 
 فسارود

Fasaroud 
 خاار 

Cucumber 
5 M. javanica + - 

N 
 داراب

Darab 
 فسارود

Fasaroud 
 گوجه فرنگی 

Tomato 
5 M. javanica + - 

G 
 داراب

Darab 
 فسارود

Fasaroud 
 بادمجان 

Eggplant 
5 M. javanica + - 

J 
 داراب

Darab 
 هرجنت ش

Janatshahr 
 خاار

Cucumber 
 10 M. javanica + - 

F 
 استهبان

Estahban 
 ایا

Ij 

 ریحان و خاار

Cucumber 

and Basil 
 5 M. javanica + - 

P 
 کوار

Kavar 
 کوار

Kavar 
 گوجه فرنگی 

Tomato 
3 M.javanica + - 

H 
 شاراز

Shiraz 
 باجگاه

Bajgah 
 گوجه فرنگی

Tomato 
 2 M. javanica + - 

B 
 شاراز

Shiraz 
 منزل مسکونی

House 
 بادمجان 

Eggplant 
2 

 نا شناس
Unknown 

- - 

 

 
 آرسیپینتایج نقوش الکتروفورزی حاصل از  -1 شکل

 A670 باند  8امه آنها بجز نمونه شماره  که فارس : نماتداای جمع آوری شده از مناط  مختلف استانbp آغازگر جفت ند )در این الکتروفورز ایجاد نمودFjav/Rjav   که
 نشان ندادند )در این الکتروفورز 955bpباند ااچ یک  نماتداای جمع آوری شده از مناط  مختلف استان که: B، است استفاده شد( M. javanicaمربوط به ماده کامل گونه 

 .است مارکر مولکولی شرکت ساناژن Mارائه شده است.  2دول ج دراا کد نمونهاست استفاده شد(.  M. incognitaمربوط به گونه که  MI-F/MI-Rجفت آغازگر 
Figure 1- Electrophoresis patterns of PCR products 

 A: Nematodes collected from different parts of Fars province, all of which formed 670bp band except for sample No. 9 (in this 

electrophoresis, Fjav / Rjav primer pair, which is related to the adult female of M. javanica, was used),), B: Nematodes collected 

from different parts of the province that did not show any 955 bp band (MI-F / MI-R primer pair belonging to M. incognita species 

was used in this electrophoresis). The sample code is given in Table 2. M is a molecular marker of Sinagen Company. 

 

A 
B 
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 M. javanicaهای های بالغ و لاروهای سن دوم در جمعیتمشخصات مورفومتریک ماده -6جدول 
Table 6- Morphometric characteristics of adult females and second instar larvae in M. javanica populations 

 لاروهای سن دوم

 )به میکرومتر( 

Second instar larvae 

(in micrometers) 

 ها )به میکرومتر(ماده

Females (in micrometers) 

 مشخصات
Characteristics 

 طول بدن (828.3) 690-964 (410.8) 395-420
Body length 

 عرض بدن (436) 350-530 (10.8) 9-11
Body width 

 طول استایلت (16) 15.5-18 (11.4) 10.5-13
Style length 

 ه استایلتارتفاع گر (2.6) 2-3 (1.4) 1-1.6
Style knot height 

 عرض گره استایلت (4) 2-5 (2.2) 2.5-4
Style knot width 

 محل ریزش محتوای غده پشتی (4.6) 3-6 (3.2) 2.5-4
Valve of the dorsal gland 

 فاصله سر تا روزنه ترشحی (45) 42-47 -

Distance from head to the secretory 

orifice 
 فاصل انتهای بالایی تا مرکز حباب ماانی حد (93.2) 90-96 -

The distance from the top end to the 

center of the middle bubble 
 طول شکاف فرج (25) 18-30 -

The length of the vaginal cleft 
 فاصله فرج تا مخرج (17.5) 12-32 -

The distance from the vulva to the 

anus 
 بان دو فازماد فاصله (25) 20-30 -

The distance between the two 

phasmids 
 طول دم - (52.4) 46-57

Tail length 
 طول بخش شفاف انتهای دم - (13) 11-16

The length of the transparent part of 

the tail end 
 طول بدن/طول دم - (8.3) 7-9

Body length / tail length 
 

 24) ماکرولاتددر 0زیم بدده ماددزان امچنددان بددا جددایگزینی لاددزو 
( بده جدای   pH=8با  Tris-HCLمولار مالی 04گرم لازوزیم در مالی

تری حاصل شد. امچندان بده منظدور خدرد     نتایا مطلوب Kپروتئاناز 
 -085گدراد از دمدای  درجه سانتی -ºc54کردن نماتداا به جای دمای 

ساکل دمدای   گراد استفاده شد. در ادامه امانند روش لاوآدرجه سانتی
ºc56 04گراد به مدت یدک سداعت در حمدام بنمداری و     درجه سانتی 

گراد بدر روی دسدتگاه ادات پلادت     درجه سانتی ºc86دقاقه در دمای 
اای استخراج در ردیابی مولکولی نماتد در استفاده گردید کارآیی روش

 تنظام شده است.  5جدول 

بهانه شدده  گردد در روش مشااده می 5امان طور که در جدول 

عدد نماتد و تک فرد از مراحل مختلدف جدواب مثبدت    04لاوآ با تعداد 
حاصل شده است که می توان این روش را بده عندوان بهتدرین روش    

 استخراج قلمداد نمود. 

 

 ها در تشخیص نماتد ریشه گرهیسازی آغازگربهینه

 M. javanicaبا توجه به اینکه در اکثر مناط  نماتد ردیابی شده 
ده است بنابراین آغازگراای مربدوط بده ایدن گونده کده در منداط        بو

( اسدتفاده شدد. بددین    5مختلف مورد استفاده قرار گرفته بود )جددول  
کده   Fjav/Rjav در بان سه جفت آغازگر مورد استفاده آغدازگر  منظور

ایجاد  517bpکه یک قطعه  Mj-MF/Mj-MRو  670bpیک قطعه 
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ادای مختلدف   ین آغازگرادا بدا روش  نمود عملکرد بهتری داشتند امی
اای مختلف و تک فرد نماتد استخراج و با مراحل رشدی و در جمعات

 Mj-DF/Mj-DRآزمایش شد که نتایا مطلوبی بدست آمدد. آغدازگر   
نمود در مرحله رشدی تک لارو سدن دوم  می 1650bpکه یک قطعه 

بی نماتدد  قطعه مورد نظر را ایجاد نکرد. مقایسه توان آغازگراا در ردیا
تنظدام گردیدده اسدت.     8در جدول  M. javanicaریشه گرای گونه 
 آر آورده شده است.سینتایا آزمون پی 2امچنان در شکل 

 
 های بهینه استخراج در ردیابی مولکولی نماتد ریشه گرهیمقایسه روش -7جدول 

Table 7- Comparison of optimal extraction methods in molecular tracing of root knot nematode 
 لارو سن دوم

Larvae of the 

second instar 

 کیسه تخم 

Egg sac 
 ماده کامل 

Adult female 
 های استخراجروش 

Extraction methods 

 عدد 0

1 individual 
 عدد 04

10 individuals 
 عدد 0

1individuals 
 عدد 04

10 
individuals 

 عدد 0

1 individuals 
 عدد 04

10 individuals 
 (0888ژانگ و امکاران ) روش بهانه شده

Optimized method of Zhang et al. 
(1998) 

 + د + د د د
 (2444روش بهانه شده سالوا و امکاران ) + د + د + د

Optimized method of Silva et al. 

(2000) 
 (2440روش بهانه شده لاوآ و امکاران ) + + + + + +

Optimized method of Liwa et al. 

(2001) 

 

 
 آرسینقوش الکتروفورزی حاصل از پی -2شکل 

 A با جفت آغازگر :Mj-DF/Mj-DR  1650باند حاصلهbp کنترل منفی، 0تک کاسه تخم، چااک  3تک ماده بالغ، چااک  2تک لارو سن دوم، چااک  0، چااک :B با :
-Mj : با جفت آغازگر C: کنترل منفی 0:تک کاسه تخم، چااک 3 چااک: تک ماده بالغ، 2: تک لارو سن دوم، چااک 0، چااک670bpباند حاصله  Fjav/Rjavجفت آغازگر 

MF/Mj-MR  517باند حاصلهbp  تک کاسه تخم، 3: تک ماده بالغ، چااک 2تک لارو سن دوم، چااک  0چااک :M 100: مارکر مولکولی شرکت ساناژنbp - 3000bp 

Figure 2- Electrophoresis patterns of PCR products 

 A: using Mj-DF / Mj-DR primer pair formed 1650bp band, well 1: single second instar larvae, well 2: single adult female, well 3: 

single egg sac and well 4: negative control, B: using Fjav / Rjav primer pair formed 670bp band, well 1: single second instar larvae, 

well 2: single adult female, well 3: single egg sac and well 4: negative control C: using Mj-MF / Mj-MR primer pair formed 517bp 

band, well 1: single second instar larvae, Well 2: single adult female, Well 3: single egg sac, M: molecular marker of Sinagen 100bp 

- 3000bp 
 

C 

M 1 2 
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 M. javanicaمقایسه توان آغازگرها در ردیابی  -8جدول 

Table 8. Comparison of primer power in tracking M. javanica 

  لارو سن دوم
Second instar larvae 

  کیسه تخم
Egg sac 

 ماده کامل

Adult female 
 نام آغازگر 

Primer name 

 عدد 0

1 individual 
 عدد 04

10 individuals 
 عدد 0

1 individual 
 عدد 04

10 individuals 
 عدد 0

1 individual 
 عدد 04

10 individuals 
 

 Mj-DF/R + + + + + د

+ + + + + + Fjav/Rjav 
+ + + + + + Mj-MF/R 
 Mi-F/R د د د د د د

 استند+ : آغازگراا قادر به تکثار 

+: Primers are able to reproduce 
 ندد : آغازگراا قادر به تکثار ناست

-: Primers are not able to reproduce 

 
-Mjگدردد جفدت آغدازگر    مشااده می 8امان طور که در جدول 

DF/R     قادر به ردیابی تک لارو سن دوم نبوده اسدت. جفدت آغدازگر
Mi-F/R     مربوط بده شناسدایی گوندهM. incognita  ت در تمدام  اسد

ادای  موارد منفی ارزیابی گردید. این نشدان از خدالص بدودن جمعادت    
 .باشدنماتد مورد استفاده می

 

 سازی دمای اتصال آغازگرهابهینه

ادای  اای مختلف و بدا سداکل  بدین منظور در این تحقا  از دما
نماتد ماده بالغ اسدتفاده شدد کده     04مختلف برای ار آغازگر با تعداد 

آورده شدده اسدت    5هانه شده مربوط به ار آغازگر در جددول  دمای ب
 .(0)جدول  ساکل بدست آمد 38تعداد ساکل بهانه ار کدام 

 

 
 آرسینقوش الکتروفورزی حاصل از پی -3شکل 

 A جفت آغازگر :Fjav/Rjav  گراد درجه سانتی 60با دمایB جفت آغازگر :Mj-DF/Mj-DR  گراد درجه سانتی 64با دمایC:  جفت آغازگرMj-MF/Mj-MR  65با دمای 
 ،گراددرجه سانتی 63با دمای  Mj-MF/Mj-MRجفت آغازگر  :چااک دو ،گراددرجه سانتی 63با دمای  Mj-DF/Mj-DRجفت آغازگر  :: چااک یکDگراد درجه سانتی

 .کنترل منفی :چااک چهار ،گراددرجه سانتی 63با دمای  Fjav/Rjavجفت آغازگر  :چااک سه
Figure 3- Electrophoresis patterns of PCR products 

 A: Fjav / Rjav primer pair at 54 ° C B: Mj-DF / Mj-DR primer pair at 50 ° C, C: Mj-MF / Mj-MR primer pair at 56 ° C and D: Well 

1, Mj-DF / Mj-DR primer pair at 53 ° C, well 2: Mj-MF / Mj-MR primer pair at 53 ° C, well 3: Fjav / Rjav primer pair at 53 ° C and 

well 4: negative control 
 

 
 
 

3000bp 

1500bp 

500bp 

A 
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 دمای بهینه شده اتصال هر آغازگر -9جدول 

Table 9- Optimized annealing temperature of each primer 
 اندازه باند مورد انتظار

Expected band size 
 سازی شدهدمای بهینه

Optimized temperature 
 نام جفت آغازگر

Name of the primer pair 
670bp 54 Fjav/Rjav 

1650bp 50 Mj-DF/Mj-DR 
517bp 56 Mj-MF/Mj-MR 
955bp 55 MI-F/MIR 

 

 آرسیپیسازی اجزای بهینه

الگدو   DNAآر از تغاار مازان سیسازی اجزای پیبه منظور بهانه
و  DNAتخراج اددای مختلددف اسدد در روش 2Mgclو تغااددر غلظددت 

ای اای مختلف نماتد ریشه گدره مراحل مختلف رشدی نماتد با آغازگر
استفاده شد که در روش استخراج از مداده کامدل     M. javanicaگونه

 2آر از سدی وکاسه تخم با استفاده از ار سه روش استخراج برای پدی 
مولار در یک مالی 2Mgcl 64الگو و یک ماکرولاتر  DNAماکرولاتر 

ماکرولاتری استفاده شد، نتایا نشان داد که این مادزان از   26نش واک
در  (.0 )شدکل  مواد ذکر شده برای ار سه جفت آغازگر کار آمدد بدود  

الگدو اسدتخراجی بده روش لادوآ و      DNAمورد لارو سدن دوم مقددار   
 6/0مددولار بدده مالددی 2Mgcl 64 ماکرولاتددر و 0( بدده 04امکدداران )
ماکرولاتری تنظدام   26برای یک واکنش افزایش یافت که  ماکرولاتر

 (.6 )شکل گردید و برای ار سه جفت آغازگر کار آمد بود

 

 
  µ2به  µ1الگو از  DNAو افزایش  µ 1به  µ 75/0از  2MgClآر با افزودن میزان سیپی نقوش الکتروفورزی حاصل از -4شکل 

 A کاسه تخم استخراج به روش ژانگ و  04تعداد  6و  0کنترل منفی، چااک  3، چااک (2444امکاران )الوا و کاسه تخم استخراج به روش س 04تعداد  2و  0: چااک
کاسه تخم استخراج به روش  04تعداد  2و0: چااک B، الگو µ 0 DNAو مازان  µ 56/4 2MgCl با استفاده از 670bpباند  ،Rjavو  Fjav( با جفت آغازگر 0888امکاران )

، الگو µ 2 DNAو مازان  µ 0 2MgClبا استفاده از مازان 517bp باند MR-Mjو  MF-Mjکاسه تخم استخراج به روش ژانگ با جفت آغازگر  04تعداد 0و  3 سالوا، چااک
C کاسه تخم استخراج به روش سالوا با جفت آغازگر  04تعداد  2و  0: چااکDF/R-Mj  1650باندbp با استفاده از مازانµ 0 2MgCl  و مازانµ 2 DNA گوال ،D : چااک
با استفاده از  670bpباند  Rjavو  Fjav: کنترل منفی، با جفت آغازگر 0 لارو سن دوم، روش استخراج سالوا و چااک 3:04ماده بالغ، چااک  2:04کاسه تخم، چااک  0:04

 .3000bp-100bpمارکر مولکولی شرکت ساناژن  :Mالگو و  µ 2 DNAو مازان  µ 0 2MgCl مازان
Figure 4- Electrophoresis patterns of PCR products while increasing the amount of MgCl2 from 0.75 µ to  µ 1 and increasing 

the template DNA from 1 µ to 2 µ.  
A: Wells 1 and 2: 10 egg sacs extracted by Silva et al. (2000), wells 3 negative control, wells 4 and 5: 10 egg sacs extracted by Zhang 

et al. (1998) with Fjav and Rjav primers, 670bp band formed by using 0.75 µ MgCl2 and 1 µ template DNA, B: wells 1 and 2, 10 
egg sacs extracted by Silva method, wells 3 and 4, 10 egg sacs extracted by Zhang method with Mj-MF and Mj-MR primers, 517 bp 
band formed by using 1 µ MgCl2 and 2 µ template DNA, C: wells 1 and 2 includes 10 egg sacs extracted by Silva method with Mj-

DF / R primer pair, 1650bp band formed using 1 µ MgCl2 and 2 µ template DNA, D: well 1: 10 egg sacs, well 2:10 adult females, 
well 3: 10 Second instar larvae extracted by Silva method, well 4: negative control, with Fjav and Rjav primer pairs, 670bp band 

formed using 1 µ MgCl2 and 2 µ template DNA, and M is molecular marker of Sinagen 100bp-3000bp. 
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گدردد، عددم افدزایش    مشااده مدی  A -0شکل  امانطور که در

ادای ضدعاف تدر و در    الگو سبب ایجاد باند DNAو  2MgClمازان 
 مواردی عدم ردیابی نماتد گردیده است.  

 

 
 µ4و  µ2به  µ1الگو از  DNAو افزایش  µ5/1به  µ 75/0از  2MgClآر با افزودن میزان سینقوش الکتروفورزی حاصل از پی -5شکل 

Aچااک 6 : ار DNA ( با کمک جفت آغازگر 2440استخراج شده ازتک لارو سن دوم باروش لاوآ و امکاران )Fjav/Rjav  2ماکرو لاتر  6/0با استفاده از مازانMgcl 64 
ماکرولاتر  0مولار و مالی 2Mgcl64ر ماکرولات 6/0با  Fjav/Rjavتک لارو سن دوم روش استخراج لاوآ با جفت آغازگر  0: چااک Bالگو  DNAماکرولاتر  2مولار و مالی

DNA  ،الگوC :3  چااک تک لاروسن دوم روش استخراج لاوآ با جفت آغازگرMR517bp-MF/Mj-Mj  ماکرولاتر  0که غلظتDNA  2ماکرولاتر  6/0الگو وMgcl 64 
 .مولار استفاده شده استمالی

Figure 5- Electrophoresis patterns of PCR products while increasing the amount of MgCl2 from 0.75 µ to 1.5  µ and 

increasing the template DNA from 1 µ to 2 µ and 4 µ 

 A: All 5 wells including DNA extracted from the second-instar larvae based on Liao et al. (2001) using Fjav / Rjav primer pair and 

applying  1.5 μl of 50 mM Mgcl2 and 2 μl of template DNA, B: well 1includes  single second instar larvae by Liao extraction method 

with Fjav / Rjav primer pair applying 1.5 μl of 250 mM Mgcl2 and 4 μl of template DNA, C: 3 wells including single second instar 

larvae extracted based on Liao Method with Mj-MF / Mj-MR primer pair using 4 μl of template DNA and 1.5 μl of 50 mM Mgcl2. 
 

 2MgClمشااده می گردد با افزودن مادزان   6امانطور در شکل 
( قدادر  04الگو و روش بهانه شده استخراج لاوآ و امکاران ) DNAو 

 حد نماتد یعنی تک لارو آن گردیده شد.به ردیابی کوچکترین وا
 

 گیرینتیجه

نماتد  نشان دادنتایا حاصل از شناسایی مورفولوژیکی و مولکولی 

 .Mبدرداری شدده اسدتان از گونده     ریشه گرای در اکثر مناط  نمونه

javanica از آغازگراای ، برای تایاد شناسایی مورفولوژیکی باشد.می
( و بر اسداس  24سترا و امکاران )لاختصاصی این گونه که توسط زیج

در تمدام   . نتدایا نشدان داد  استفاده شد استطراحی شده  روش اسکار
جفدت   554باند اختصاصی  ،مراحل رشدی براساس جمعات و تک فرد

 (0. آغازگر اختصاصی که توسط دونگ و امکاران )شودمیبازی تولاد 

 

1 2 3 
1 2 3 M 

4 
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تایا نشدان  ن که اند ناز بررسی شدکردهروش اسکار طراحی  بر اساس
تک مداده بدالغ و تدک کاسده      ،جمعات ،تمام مراحل رشدی نماتد داد

ایدن آغدازگر بدر     کند.میجفت بازی تولاد  0564تخم باند اختصاصی 
ادا در  بررسدی اساس تک لارو سن دوم نتوانست نماتد را ردیابی کند. 

استفاده از لازوزم بدافر   نشان داد اای استخراجسازی روشبهانهزمانه 
بهترین نتایا نشان داد باشد. بساار کارآمد می Protenase Kای به ج

مخصوصا در مورد تک فرد نماتد در مراحل لارو سدن   روش استخراج
( 04روش لادوآ و امکداران )   دوم، تک ماده بالغ و تدک کاسده تخدم   

 DNAتواند بخاطر استفاده از ساکل دمایی در استخراج این میاست. 
در مدورد   .تدر اسدت  دیگر قابل اطماندان  اایباشد که نسبت به روش

گراد امتحدان  درجه سانتی 50تا  08دمای اتصال آغازگراا در محدوده 
درجده   Rjav 60و  Fjavشد کده بهتدرین دمدا بدرای جفدت آغدازگر       

 Mj-MRو  Mj-MFبهترین دما برای جفدت آغدازگر    .گراد بودسانتی
-Mjو  Mj-DFگراد و بهترین دما برای جفت آغازگر درجه سانتی 65

DR 64 آغازگر اختصاصی طراحی شدده  . گراد بدست آمددرجه سانتی
( بر اساس روش اسکار  قادر به شناسایی 03امکاران ) توسط منگ و

نماتد در تمام مراحل رشدی آن و براساس جمعات و تک فدرد نماتدد   
دادد  نشان مدی  نتایاجفت بازی تولاد نمود. این  605باند اختصاصی 

بددر اسدداس خصوصدداات شددبکه  M. javanica ونددهکدده شناسددایی گ
تواندد  اای سدن دوم مدی  کوتاکولی انتهایی بدن و مورفومتریکی لارو

باشدد. در  مفاد و کار آمد باشد و برای تایاد شناسایی مولکولی لازم می
آر نسدبت بده روش اسدتخراج    سدی این تحقا  که اجزای واکنش پدی 

DNA آر سیدر یک ماکس پینمود و بهترین مازان موادی که  تغاار
ادای بهانده شدده اسدتخراج     بهانه گردید، که برای روش استفاده شد

( در تمددام مراحددل 05( و سددالوا و امکدداران )08ژانددگ و امکدداران )
( در مرحله رشدی ماده کامل و 04رشدی و در روش لاوآ و امکاران )

کندد. در مدورد لارو سدن دوم بده روش لادوآ و      کاسه تخم صدق مدی 
از  والگو افزایش یافدت   DNAو مقدار  2Mgcl( غلظت 04ن )امکارا

تدوان جهدت شناسدایی    لذا می مقدار آب موجود در ماکس کاسته شد.
 ،اای ریخدت شناسدی کده مشدکل    در کنار روش M. javanicaگونه 

ادای  باشدد از روش وقت گار و ناازمندد مهدارت و تواندایی زیداد مدی     
اردی که در این تحقا  و آغازگراای اختصاصی و مو DNAاستخراج 

کده متعلد  بده شدهر      Bلذا در مورد نمونده   بهانه گردید استفاده کرد.
و جفدت آغدازگر    M. javaniciباشد جفت آغازگراای گونه شاراز می
د جای تحقا  باشتر نآن را ردیابی کن ندنتوانست M. incognitaگونه 
 دارد.
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Introduction: Root-knot nematodes are the most common and destructive plant-parasitic nematode group 
worldwide and adversely influence many economically important crops, ornamental plants, and fruit trees. They 
are obligate parasites of the roots of many plant species, including herbaceous and woody plants. Symptoms 
associated with Root-knot nematodes infection include root galls, shoot chlorosis, stunted growth, nutrient 
deficiencies, and secondary infections by other pathogens. A high level of damage can lead to serious crop loss. 
Due to the considerable morphological similarity between species of Meloidogyne and high intraspecies 
variation, it is difficult to differentiate species from each other based on the morphology of their perineal patterns 
alone. Molecular techniques are used for detection, species differentiation, and phylogenetic analysis of species. 
Polymerase chain reaction (PCR) is a method widely used to rapidly make millions to billions of copies of a 
specific DNA sample, allowing scientists to take a very small sample of DNA and amplify it to a large enough 
amount to study in detail. The objective of this study was to improve molecular diagnosis of root knot nematode 
in vegetable crops in Fars province to enhance our diagnostic knowledge and allow species identification of root 
knot nematode through PCR by species-specific primers.  

Materials and Methods: In 2012, in order to identify the different stages of growth of Meloidogyne javanica 
species, 40 soil and root samples infected with the nematode were collected from different cultivation sites of 
Fars province (Darab, Jannatshahr, Estahban, Nurabad, Qavar, and Shiraz). The roots of plants were flushed with 
water to remove soil and then washed with soap for 10 min. To obtain the pure population of each sample, a 
large egg bag containing more eggs was selected. The isolated egg bag was placed adjacent to Rutgers tomato 
transplant. After 70-60 days, the roots were removed from the pot and prepared to identify species of the 
nematode. After purification of nematodes using single egg method on Rutgers tomato root and diagnosis of 
them on the morphological basis, the DNA was extracted at different growth stage of nematode using three 
optimized methods of Zhang, 1998, Silva, 2000, and Liao, 2005. PCR products (5 µl) were separated on standard 
agarose gels. A DNA ladder (Sinagen 100bp-3000bp) was used to determine the molecular sizes of the bands. 
Band patterns were photographed under UV light using the GBOX document gel system. The PCR was 
optimized by varying the reaction components and cycling conditions. The annealing temperature was optimized 
separately for each primer based on the manufacturer's Tm and formula. The roots were flushed with water to 
remove soil and then washed with a 0.52% NaClO soap for 10 min. Individual root knots were obtained after 
three to five washes. Furthermore, DNA extraction was performed using four methods. 

Results and Discussion: The root-knot nematodes were recovered from the vegetable crop soil samples. 
Species identification in this study was based on the PCR by species-specific primers. Specific primers of 
Fjav/Rjav, Mj-MF/Mj-MR and Mj-DF/Mj-DR could detect M. javanica with 670 bp, 517bp and 1650bp, 
respectively, proving their usefulness for PCR on root-knot nematodes. No band was detected using specific 
primer of M. incognita (MI-F/R primers) from the samples in PCR. During optimizing PCR method, it was 
revealed that the best annealing temperature is 54ºC for Mj-MF and Mj-MR primers, 56ºC for Mj-DF and Mj-
DR primers, and 50ºC and for Fjav and Rjav primers. Adding the DNA extracted template from 1µ to 2µ for 
single female and single egg cist and from 2µ to 4µ for single juvenile made the best result for detection of root-
knot nematode based on PCR. Changing the MgCl2 concentration from 1.5 mmol to 2 mmol in a 25µl PCR 
reaction made the best PCR result. The Liao optimized method was the best DNA extraction for monitoring M. 
javanica. Fjav/Rjav and Mj-MF/Mj-MR primers were the best primers in detecting M. javanica.  

Conclusion: The results of this study showed a remarkable ability of DNA extraction methods, specific 
primers and the cases optimized in this study in identifying root knot nematode. Identifying M. javanica species 
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based on morphological methods is time consuming and difficult, and requires high skills and also needs to be 
examined for a particular stage of nematode growth. In addition, identifying of this species based on biochemical 
methods is time consuming, affected by environmental conditions, requires relatively large amounts of living 
organism and a particular stage of the nematode's life cycle. Given these difficulties, DNA extraction methods, 
specific primers and the cases optimized in this study can be used to identify M. javanica species. However, as 
M. javanica and M. incognita primer pairs were not detected for a sample taken from Shiraz, more researches are 
needed to be carried out on this case. 

 
Keywords: M. javanica, PCR optimizing, Root-knot nematode, Specific primers 
 



 پژوهشی-علمی مقاله

استان  (WmCSV)های ویروس کوتولگی سبزرد هندوانه بررسی ارتباط فیلوژنتیکی جدایه

 سیستان و بلوچستان بر اساس توالی ژن رمز کننده پروتئین پوششی

 
  4شاهرخی احمدرضا -3نژاد نصراله سعید -2صادقی زهرا -*1جعفری مجید

 03/30/0011تاریخ دریافت: 

 30/30/0011تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 ز خررو و د   Begomovirusبرر  سررن    (Watermelon chlorotic stunt virus, WmCSV)کوترروی س زرر هند انهو  رر   ویررسو 
Geminiviridae  گیواون دن خو و د   کننه اوی آیود بیشتسین تعه د گو   ن  دن مقویس  بو زویس سن  تعلق د ند کGeminiviridae ز طسیق  د ند و 

 59و  59 اروی دن محصولات کهوییون سنرو  شرسک کشرون دن زرو      WmCSVشود. ب  منظون شنوزویس و بسنزس تنوع ژ تیکس یه بویک منتقل مسزف
شهس، زسبوز، کنونک و چوبهون دن  زتون زیسرتون  اوی ز بل، زاک، اومون، ایسمنه،  یمسوز، ز اه ن، زس و ن،  یس  شهس،  یکبوزدیهاویس  ز مه نع شهسزتون

برسد نی شره.  ز گیوارون د ن ی    و بلوچستون   جوم گسفت و  ز محصولات مختلف کهوییون شومل خسبه ، طوی س، انهو   ، کهو مسرمویس و للرو یس  مو ر    
  ارو بر  برسد نی شره و  مو ر    او، بهشکلس شهیه و کوچک شهن   ه ز  میو   مو ر  بسگ شهنزندی نگ سگ، کوتوی س گیو ، ز هندی و پیسکس اوی شو  

و  'Gem-CP-V-5 ز آغوزگساروی  ختصویرس    WmCSVآزمویش و  منتقل شه ه و زپ   زتخس ج دی  ن  ی کل گیو    جوم شه. سهرت شنوزرویس   
Gem-CP-V-3' سفرت بروز  ز ژن    995کننه  سن  ب وموویسو  دن کهوییون  زتفود  شه. محصولات پرس زرس آن مروند   تظرون، بر  طرو        شنوزویس

 مو    ز محصولات پس زس آن متعلق ب  منوطق مختلرف  زرتون    69یوبس قس ن گسفتنه.  تویج تعیین تو یس مسبوط ب  شس، موند تو یسنمهکننه  پسوتئین پوش
 ز  زرتون   WmCSVاوی ، سه ی MEGA 5یوبس، دن  ین پژواش بو بس وم  تأییه کسد. آ وییه فیلوژ تیکس  تویج  تو یس WmCSVاو ن  ب  آیودگس  مو  

بنهی  نت وطس بو  وع میهبون و یو منطقر  سرس فیرویس  ه شرت  و بسخرس     بلوچستون ن  دن دو گسو  مجه  تفکیک کسد.  تویج  شون د د ک   ین گسو  زیستون و
 اوی کشوناوی عمون و عسبستون د شتنه. اوی  زتون  نت وط  هدیکس بو سه ی سه ی 

 
 وژ تیکس، زیستون و بلوچستون، ویسو  کوتوی س ز هند انهو   ب وموویسو ، پسوتئین پوششس، دنخت فیلهای کلیدی: واژه

 

  3  2 1 مقدمه

 یرس ن، بر  عنرو ن     شرسقس  سنرو   دن بلوچستون و زیستون  زتون
ن  دنبرس   کشرون  وزرعت  دنیره  66  ز تسین  زتون کشرون، بریش  وزیع
اره ن اکترون و    659زطح زیسکشت سوییه دن  یس ن بروی  برس    .گیسدمس

تن بسآوند گسدیه   زت ک   ز  یرن مقره ن،    میلیون 8 لهود میه ن توییه
 توییره  میره ن   ز نت   پرنج   دنیه 9/9بو  و بلوچستون  زتون زیستون

  عضروی  (.6)د د   زت   ختصوص خود ب  ن  کشون سوییهی محصولات

 .د ن ره  ویسوزرس  اروی بیمرونی  بر   برولایس  لسوزیت خو و د  کهوییون
ویسوزرس   اروی مهر    و د خرو   ز یکرس   Geminiviridae خرو و د  

                                                           
  پهشکس، مجتمع آموزش عویس زس و نگسو  گیو   ن زتودیون -4و  6
 (Email: majafari59@yahoo.com                :و ئ ویسنه  مس -*)
د  شریون،   و شنوزرس گیرواس  د  شجوی زوبق دون  دکترسی بیمرونی   تستیبب  -3و  6

 پهشکس، د  ش و  علوم کشوونزی و منوبع ط یعس گسگونگسو  گیو 
DOI: 10.22067/jpp.v34i3.85959 

 زت ک  ژ روم تمروم آ هرو  ز     سن   ُ  د ن ی و بیمونیه ی گیواون  زت
 ،Geminiviridaeاوی خرو و د   میون سن  دن . زت  وع دی  ن  ی

گیرواس  ز  اروی  تسین سن   ز ویرسو  بهنگ ،Begomovirus سن 
 و مهر   خسرون ت  تو  نره  قتصودی مس  ظس  ز  ظس تعه د گو    زت ک 

ارو د ن ی  ب ومروویسو   ل توسهس ب  محصولات گیواس و ند کننه.قوب
اویس ک  ژ وم آ هرو دو  ژ ومس یک بخشس و یو دو بخشس استنه. گو  
لا و للقرروی برر   رروم بخشررس  زررت د ن ی دو قطعرر  دی  ن  ی تررک

DNA-A  وDNA-B اررس دو قطعرر  دی  ن  ی برر  طررون   .اسررتنه
. دن شرس یط ط یعرس،   شرو ه مستقل توزط پسوتئین پوششس پوشیه  مس

ز یرس بر    تقرو  ارس دو پیکرس       او و  یجود بیمونیسهت بیون پسوتئین
ک  دوبخشس  اویسویسوزس توزط زفیه بویک  یوز  زت. ب وموویسو 
کننه کر  پرسوتئین   استنه اشت  وع پسوتئین مختلف ن  نمهگذ نی مس

 DNA Aنوی  AV1توزررط ژن  (Coat Protein, CP)پوششررس 
 (. 61شود )نمهگذ نی مس
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گیواس، ویسو  کوتوی س زر هند   کننه اوی آیود  ز میون ویسو 
ب  عنو ن یکرس  ز عو مرل  یرلس محهودکننره       (WmCSV)انهو    

توییه کهوییون  ز آزیوی میو   و آفسیقوی شمویس گره نش شره   زرت.    
زود ن شنوزویس و گه نش شره   ین ویسو   ویین بون  ز یمن و زپ  

ن ویسو   ز کشوناوی عسبستون زعودی و امچنین (.  ی66 و 69، 1)
ی نررون،  ندن، زررود ن،  یررس ن و یمررن، فلسررطین، فلسررطین  شرررویس،  
شنوزویس شه   زت و دن  ین کشوناو تههیهی سرهی برس ی کرهوییون    

 (.63 و 65، 69، 4، 3بوشه )مس
آیودگس شهیهی  ز  نقوم خسبه  و انهو    بر  یرک    6558دن زو  

 نت وط بو زفیه بویک  ز سنو   یس ن گره نش شره   بیمونی ویسوزس دن 
اوی ویسو  کوتوی س ز هند انهو    آن مشوب  بو  شو   اویک   شو  

 و 8ویوژیکس و مویکویس شنوزرویس شره )  اوی بیبود ک  زپ  بو نوش
اویس مو نه موز ییرک،  (. گیواون انهو    آیود  ب   ین ویسو   شو  69

ندی، کوتوی س، بهشکلس و کرواش  و ز ه شهنزندی نگ سگ، پیسکس
(. ویسو  کوتوی س ز هند انهو    1 و 9دانه )  ه ز  میو  ن   شون مس

 اویتوکنون  ز منوطق سنو ، سنو  شسک و شمو  کشون شومل  زتون
، 66، 9ن گه نش شره   زرت )  بوشهس، فون ، گیلان، اسمهگون، کسمو

 (.69 و 63، 66
نه انهو  ر ، خسبره ، خیرون،    مختلفس مو  اوی ین ویسو   ز میهبون

ز شنوزویس شه   زرت  اوی اسکهو، انهو     بوسهل و تعه دی  ز علف
 (. 65 و 69، 5،  9، 6)

ارروی امچنررین چنررهین گو رر  علررف اررسز متعلررق برر  خررو و د   
Boraginaceae،Brassicaceae ،Chenopodiaceae  ،

Euphorbiaceae ،Fabaceae ،Malvaceae ،Myrsinaceae  و
Papilionaceae تو  نه توزط  ین ویسو  آیود  دن شس یط ط یعس مس

تو  نره بر    اسز مس اویشو ه. دن زمین   پیهمیویوژی ویسو ،  ین علف
تنووبس ویسو  کوتوی س ز هند انهو    دن پس کنش  اویعنو ن میهبون

ارسز دن   اروی آن  امیت د شت  بوشنه. امچنین بسیونی  ز  یرن علرف  
 و 5دانره ) اوی خویس ن   شرون  مرس   شو  یونت آیودگس بو ویسو  

63 .) 
اروی کومرل  وکلئوتیرهی قطعروت     اوی فیلوژ تیکس ترو یس بسنزس

DNA-A  وDNA-B  اروی مختلرف    ز سه یWmCSV    شرون د د 
شو ه  ی مجه  تفکیک مساوی  یس  س ب  یونت خوش  زت ک  سه ی 

ب   ز شرو ه.  ترویج مشرو   ک  بو  نزش بوت  زتسپ برولایس لمویرت مرس   
اوی  یس  س و زرویس  اوی  وکلئوتیهی سه ی اویس  ز تو یسمقویس  بخش

(. آ وییه تو یس  ین ویسو   شون د د  68 قوط د یو ب  دزت آمه   زت )
اوی  یس ن، عمون و عسبستون زعودی دن یک کلازرتس   زت ک  سه ی 

اروی  زرس ییل،  ندن، ی نرون، فلسرطین،     گیس ه دنلوییک  سه ی قس ن مس
اروی  گیس ه. امچنین سه ی کس    غسبس دن یک کلازتس مجس  قس ن مس

 یس ن و عسبستون زعودی  س ت ب  منوطق دی س د ن ی بیشتسین تنروع  
 (.  66استنه )

 

 هامواد و روش

 برداریبازدید و نمونه

ب  منظون شنوزویس ویرسو  کوتروی س زر هند انهو  ر   ز مره نع      
وی س، کررهو و خیررون  ز  مختلررف محصررولات انهو  رر ، خسبرره ، طرر   

مختلف  زتون زیستون و بلوچستون مو نه ز بل، اومون،  اویشهسزتون
ز اه ن،  یمسوز، زس و ن،  یس  شهس، زرسبوز،  یکشرهس، کنرونک، چوبهرون     

( و  ز 6  جوم شه )شرکل   6359-6359اوی بوزدیهاویس دن طو  زو 
شره.   برسد نی مشکوک ب   ین ویسو   مو ر   اویگیواون د ن ی  شو  

 او سهت  زتخس ج دی  ن  ی ب  آزمویش و  منتقل شه ه.  زپ   مو  
 

 ای پلیمرازای و واکنش زنجیرهاناستخراج دی

او ب  نوش دلاپونتو و امکون ن   جروم   ی  ز  مو   ن زتخس ج دی
(. زررپ  دی  ن  ی  زررتخس سس بررو  زررتفود   ز آغوزگسارروی  8) شرره

، تکثیسکننره  بخشرس   'Gem-CP-V-5و  'Gem-CP-V-3 ختصویس 
ارروی متعلررق برر  سررن    ز ژن نمهکننرره  پررسوتئین پوششررس گو رر  

(. 66ب وموویسو  دن آزمون پس زس آن مروند  زرتفود  قرس ن گسفرت )    
سهت تکثیرس قطعر  دی  ن  ی مروند     6بس وم  پس زس آن ط ق سهو  

 سفت بوزی( بس ی دزت و  تسموزویکلس تعسیف گسدیه. 995  تظون )

 
 WmCSV ژن رمز کننده پروتئین پوششی جهت تکثیرای پلیمراز واکنش زنجیره امهبرن -1جدول 

 Table 1- Polymerase chain reaction program to replicate WmCSV coat protein gene 

 تعداد چرخه
Cycle numbers  

 مرحله
Step 

 دمای چرخه
Cycle temperature 

 زمان
Times 

1 Primery Denaturation 95 0C  5 min 

 Denaturation 92 0C 1min 
35 Annealing 55 0C 30 s 

 Extention 72 0C 45 s 
1 Final Extention 72 0C 10 min 

 



 623 ...    هاي ویروس كوتولگی سبزرد هندوانهبررسی ارتباط فیلوژنتیکی جدایه

 
 های مختلف استان سیستان و بلوچستاننقشه جغرافیایی شهرستان -1شکل 

 بسد نی شه  بو د یس  مشخص شه   زت(.)منوطق  مو   
Figure 1- Geography map of cities in Sistan and Baluchestan province  

(Sampling area are marked by circles). 
 

 و آنالیز فیلوژنتیکی  یابیتوالی

قس ن گسفت.  تویج  یوبسآن موند   تظون، موند تو یسزسمحصو  پس
 ی تکثیس یوفت  لویل  ز پس زس آن، توزط بلازت  نتعیین تو یس دی
موند بسنزس قس ن گسفت. زرپ    GenBank NCBI وکلئوتیهی دن 

ث ت شه ه. تو یس  وکلئوتیهی سهرت   GenBank NCBIاو دن تو یس
مروند تحلیرل و    MEGA5آ وییه فیلروژ تیکس برو  زرتفود   ز بس ومر      

اروی  وکلئوتیرهی   بسنزس قس ن گسفتنه. دن آ وییه فیلوژ تیکس  ز ترو یس 
اوی بر  دزرت آمره     ث ت شه  مسبوط ب  ژن پسوتئین پوششس سه ی 

( و 6 دن سرهو   69-6اروی  اوی ندیفلویل  ز  ین پژواش )سه ی 
کشرون   اروی اوی  یس  س  ث رت شره   ز زرویس  زرتون    بسخس  ز سه ی 

 اروی ( و امچنین سه یر  6دن سهو   36-61اوی اوی ندیف)سه ی 
( دن 6دن سررهو   99 -36ارروی ث ررت شرره  زررویس کشرروناو )ندیررف

GenBank NCBI شه. سهت نزر  دنخرت فیلروژ تیکس  ز     زتفود  

بو بروت  زرتسپ    Jukes Cantorو مه   Neighbor-joiningنوش 
 45ز  ارویس برو بروت  زرتسپ کمترس      تکس ن  زتفود  شه. شوخ  6555

 African cassava mosaic virusدنیره  دغروم شره ه.  ز گو ر      

(ACMV)   بو ن  شمونJ02057       ب  عنرو ن عضرو خرونج  ز گرسو
اروی  زرتون زیسرتون و    امچنین دنیه ش وات سه یر  شه.   زتفود 

اروی منروطق دی رس    بلوچستون بو یکهی س و امچنین بو زرویس سه یر   
موند بسنزس قس ن گسفرت. لازم بر  رکرس     MegAlignکشون بو بس وم  

 GenBankاوی ث ت شه  مسبروط بر   یرن ویرسو  دن      زت سه ی 
NCBI   ارویس  ز  ترو یس  بوشره و محهود ب  کشوناوی خوونمیو ر  مرس

کشوناوی امسوی  شسک  یس ن مو نه پوکستون و انه ک  د ن ی شس یط 
بوشنه سهت دنک بهترسی  ز  آ  و او یس  ظیس سنو  شسک کشون مس

 نو بط فیلوژ تیکس بس ی  ین ویسو  دن دزت  یست.

 

 دریافت شدند GenBankهای ویروس کوتولگی سبزرد هندوانه که از مشخصات توالی -2جدول
 Table 2- Properties of Watermelon chlorotic stunt virus sequences retrieved from GenBank 

 ردیف
Row 

 جدایه
Isolate 

 رس شماره

Accession 

number 

 کشور

Country 
 میزبان

Host 
 سال

Year 

1 Zb MH220206 Iran (Sistan and Baluchestan-Zabol) Cucumis melo 2015 

2 
NIC 
 

MH244447 
 Iran (Sistan and Baluchestan-Nikshahr) 

Cucumis melo var. 
cantalupo 2016 

3 NIC2 MH244448 Iran (Sistan and Baluchestan-Nikshahr) Citrullus lanatus 2016 

4 Sar MH244449 Iran (Sistan and Baluchestan-Sarbaz) Citrullus lanatus 2016 

5 Sar2 MH244450 Iran (Sistan and Baluchestan-Sarbaz) Cucumis melo var. 
cantalupo 

2016 
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6 Kon MH244451 Iran (Sistan and Baluchestan-Konarak) Citrullus lanatus 2016 

7 Kon2 MH244452 Iran (Sistan and Baluchestan-Konarak) Citrullus lanatus 2016 

8 Kon3 MH244453 Iran (Sistan and Baluchestan-Konarak) Citrullus lanatus 2016 

9 Chb MH244454 Iran (Sistan and Baluchestan-Chabahar) Citrullus lanatus 2016 

10 Hm MH244455 Iran (Sistan and Baluchestan-Hamun) Citrullus lanatus 2016 

11 Hm2 MH244456 Iran (Sistan and Baluchestan-Hamun) Citrullus lanatus 2016 

12 Sav MH244457 Iran (Sistan and Baluchestan-Saravan) Citrullus lanatus 2017 
13 Sav2 MH244458 Iran (Sistan and Baluchestan-Saravan) Citrullus lanatus 2017 

14 Zh MH244459 Iran (Sistan and Baluchestan-Zahedan) Citrullus lanatus 2017 

15 Zh2 MH244460 Iran (Sistan and Baluchestan-Zahedan) Citrullus lanatus 2017 

16 IRS MH244461 Iran (Sistan and Baluchestan-Iranshahr) Citrullus lanatus 2017 

17 W-Kh-A4 KT272769 Iran (Fars-Khonj) Citrullus lanatus 2010 
18 W-Ma-A KT272767 Iran (Fars- Mamassani) Citrullus lanatus 2010 
19 IR:Jir:61-1:Wat:12 JX480486 Iran (Kerman-Jiroft) Brassica sp. 2012 
20 IR:Jir:43-6:Wat:12 JX480488 Iran (Kerman-Jiroft) Anagallis arvensis L. 2012 

21 IR:Jir:27-2:Wat:12 JX480481 Iran (Kerman-Jiroft) Medicago polymorpha 
L. 

2012 

22 IR:Jir:34-4:Wat:12 JX480483 Iran (Kerman-Jiroft) Melilotus indicus 2012 
23 IR:Jir:5-9:Wat:12 JX480485 Iran (Kerman-Jiroft) Melilotus dentatus 2012 

24 IR:Jir:45-1:Wat:12 JX480479 Iran (Kerman-Jiroft) Chrozophora 
hierosolymitana 

2012 

25 IR:Jir:32-4:Wat:12 JX480482 Iran (Kerman-Jiroft) Chenopodium murale 

L. 
2012 

26 R:Min:17-

4:Wat:12 
JX480487 

Iran (Kerman-Jiroft) 
Heliotropium szovitsii 

2012 

27 IR/Ker/TBa3/Tur:1
5 

KY825715 Iran (Kerman-Bagherabad) Brassica rapa var. rapa 
L. 2015 

28 WmCSV-IR-A AJ245652 Iran (Hormozgan) Citrullus vulgaris 1999 

29 IR:Min:30-

7:Wat:12 
JX480489 Iran (Hormozgan-Minab) Malva parviflora L. 2012 

30 IR:Min:28-

1:Wat:12 
JX480480 Iran (Hormozgan-Minab) Suaeda aegyptiaca 

2012 

31 IR:Min:18-
2:Wat:12 

JX480484 Iran (Hormozgan-Minab) Brassica sp. 2012 

32 WmCSV-SD-A AJ245650 Sodan Citrullus vulgaris 1999 
33 Als-4 JN618984 Oman Cucurbita pepo 2011 
34 Als-3 JN618983 Oman Cucurbita pepo 2011 

35 PAL KC462552 
Palestine 

 Citrullus lanatus 2010 

36 LB1 HM368371 
Lebanon 

 Cucumis melo 2009 

37 J40 KJ854911 West Bank Citrullus lanatus 2010 
38 PA2-Q14 KM820282 West Bank Citrullus lanatus 2014 
39 PA1-J68 KM820278 West Bank Citrullus lanatus 2014 
40 J56 KJ854914 West Bank Citrullus lanatus 2014 
41 PA1-J44 KM820271 West Bank Citrullus lanatus 2014 

42 IL EF201809 
Israel 

 
Not reported 2006 

43 IL3-69 KM820260 Israel Citrullus lanatus 2014 
44 IL3-84 KM820269 Israel Citrullus lanatus 2014 
45 IL1-12 KM820240 Israel Citrullus lanatus 2014 
46 IL2-118 KM820257 Israel Citrullus lanatus 2014 
47 JO2-413 KM820211 Jordan Citrullus lanatus 2014 
48 JO3-628 KM820234 Jordan Citrullus lanatus 2014 
49 JO3-613 KM820225 Jordan Citrullus lanatus 2014 
50 JO3-619 KM820229 Jordan Citrullus lanatus 2014 
51 Cu1 MH025643 Saudi Arabia Cucumis sativus 2018 
52 10Wt MH025644 Saudi Arabia Citrullus lanatus 2018 
53 Jizan101-SA KJ958911 Saudi Arabia Citrullus lanatus 2013 
54 Leith KJ939448 Saudi Arabia Citrullus lanatus 2014 
55 Alahsaa02-SA KJ958912 Saudi Arabia Cucurbita pepo 2012 

56 
(ACMV-West 

Kenyan 844) Out 

of group 
J02057 Kenya Manihot sculenta 2013 
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 نتایج

 برداریدر نمونه هانتایج آلودگی نمونه

 دن  مو ر   PCRاو توزط آزمون ب  طون کلس  تویج آیودگس  مو  
مختلف کهوییون دن شمو  )ز بل، ارومون و ز اره ن( و سنرو      اوی

)زس و ن،  یس  شهس، زسبوز،  یکشهس، کنونک و چوبهون(  زتون زیسرتون  
لضون ویسو  کوتروی س زر هند انهو  ر  دن     بلوچستون تأییهکننه  و

 مس بوشه.  بسد نیمحصولات انهو    و خسبه  دن منوطق موند  مو  

 

 PCRیابی محصولات نتایج توالی

نوی ژ  آگرونز دن  یکتسوفرونز    PCR تویج تفکیک محصرولات  
خشس سفت بوزی( مسبوط ب  ب 995بیو  س تکثیس قطع  موند  ظس )بو ه 

بود. سهت تأییه  او ز ژن نمهکننه  پسوتئین پوششس دن ب وموویسو 
قطع  تکثیس یوفت  دن  یوبس،  تویج تو یسWmCSVاو ب  آیودگس  مو  

PCR        ارو دن  موند بسنزرس قرس ن گسفرت کر  پر   ز بلازرت ترو یس
GenBank  تأییه کننه  لضونWmCSV   اروی د ن ی  دن تموم  مو

   بود. PCRقطع  تکثیس یوفت  دن 

 

 
 های مزارع استان سیستان و بلوچستانشناسایی ویروس کوتولگی سبزرد هندوانه در نمونه -2شکل 

 ب  مسبوط  M اکنسفت بوزی  ز ژن نمه کننه  پسوتئین پوششس )تصویس چپ(.  995اوی ز هند و بهشکلس بسگ )تصویس ن زت( دن انهو    و تکثیس قطع  لهود علای  یک  

 WmCSVاوی آیود  ب  مسبوط ب   مو   9-6ییتو  س، و ن اکهوی  فسمنتو ، سکت، شGeneruler DNA ladder 50 bp  ه ز    شو  س
Figure 2- Identification of watermelon chlorotic stunt virus in field samples from Sistan and Baluchestan province 

 Chlorotic spots and leaf malformation symptoms in watermelon (right image) and the amplified 550 bp fragments from coat protein 

gene (left image), (M: GeneRuler DNA ladder 50 bp marker, Fermentas, 1-6: Infected samples to WmCSV) 

 

 فیلوژنتیکی هاینتایج بررسی

ب  تو یس  زیهاوی  وکلئیک اوی فیلوژ تیکس مسبوط  تویج بسنزس
بوشره. لره کثس و لره قل    و  زیهاوی آمین  تقسی و مشوب  یکهی س مرس 

 مو   مسبوط ب  منوطق مختلف  69موند بسنزس دن  اویتشوب  سه ی 
 زتون زیستون و بلوچستون برو یکرهی س دن  یرن پرژواش دن زرطح      

بوشرره. امچنررین بیشررتسین و دنیرره مررس 6/58و  655 وکلئوتیررهی 
اروی زرویس    یرن  زرتون برو  مو ر      اروی ین دنیه تشوب   مو  کمتس

  رره دن زررطح ارروی کشررون کرر   ز پرریش تعیررین تررو یس شرره  زررتون
اروی ز اره ن و   )سه یر   9/55 وکلئوتیهی و آمینو زیهی بر  تستیرب   

 اوی زسبوز و بوقسآبودکسمون( بود. )سه ی  1/51کسمون( و 
اروی  زرتون   دنخت فیلوژ س تسزی  شره   شرون د د کر  سه یر     

زیستون و بلوچسرتون دن دو خوشر  قرس ن گسفتنره کر   ی تر   نت روط        
 رس فیویس آن  ه ند. سمستقیمس ب  منشأ 
اروی کشروناوی د یرو  یره دن دو     بنهی کلی  سه یر  دن  ین گسو 

شرومل   Aاروی گرسو    ب  طونیک  سه یر   B)  (A,خوش  قس ن گسفتنه
اروی  بوشه و سه ی مساوی کشوناوی  یس ن، عمون و عسبستون سه ی 
اوی کشروناوی  ندن، ی نرون، فلسرطین، کس  ر      شومل سه ی  Bگسو  

 Aاوی گسو  غسبس،  زس ئیل و عسبستون میوشه.  ز طسفس دی س سه ی 
( بر   AIIو  AIبنرهی شره ه )خوشر      یه خرود بر  دو گرسو  خوشر     

اوی  زتون زیستون و بلوچستون دن خوش  ک  تعه دی  ز سه ی طونی
AI  بسخس دی س دن خوش  وAII .قس ن گسفتنه 

اروی کشروناوی عمرون و     تویج  ین پرژواش  شرون د د سه یر    
اروی  او  ز کشروناوی دی رس بر  سه یر     تسین سه ی عسبستون  هدیک

 ی روی تسزری  شره     بوشره.   زتون زیستون و بلوچستون و  یس ن مرس 
 دنخت فیلوژ س تسزی  شه  بس ی تو یس  زیه وکلئیکس بخشرس  ز ژن 
نمهکننه  پسوتئین پوششس ویسو  بو دنخت فیلروژ تس تسزری  شره     

 اوی  زیه آمینس یکسون بود.بس ی د د 
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 JX480488.1_Iran-Kerman-Jiroft6

 JX480485.1_Iran-Kerman-Jiroft8

 JX480484.1_Iran-Hormozgan-Minab1

 JX480479.1_Iran-Kerman-Jiroft1

 KT272769.1_Iran-Fars-Khonj

 JX480483.1_Iran-Kerman-Jiroft7

 JX480489.1 Iran-Hormozgan-Minab3

 JX480481.1_Iran-Kerman-Jiroft3

 JX480486.1_Iran-Kerman-Jiroft4

 JX480482.1_Iran-Kerman-Jiroft2

 JX480487.1_Iran-Kerman-Jiroft5

 JX480480.1_Iran-Hormozgan-Minab2

 MH244459.1_Iran-Sis and Bal-Zahedan1

 MH244460.1_Iran-Sis and Bal-Zahedan2

 MH244461.1_Iran-Sis and Bal-Iranshahr

 MH244455.1_Iran-Sis and Bal-Hamoon1

 MH244456.1_Iran-Sis and Bal-Hamoon2

 MH244448.1_Iran-Sis and Bal-Nikshahr1

 KY825715.1_Iran-Kerman-Bagherabad

 KJ958912.1_Saudi Arabia5

 MH025643.1_Saudi Arabia1

 MH025644.1_Saudi Arabia2

 JN618984.1_Oman1

 JN618983.1_Oman2

 KT272767.1_Iran-Fars-Mamassani

 AJ245652.1_Iran-Hormozgan

 MH244447.1_Iran-Sis and Bal-Nikshahr2

 MH244458.1_Iran-Sis and Bal-Saravan2

 MH244451.1_Iran-Sis and Bal-Konarak1

 MH244449.1_Iran-Sis and Bal-Sarbaz1

 MH220206.1_Iran-Sis and Bal-Zabol

 MH244450.1_Iran-Sis and Bal-Sarbaz2

 MH244453.1_Iran-Sis and Bal-Konarak3

 MH244452.1_Iran-Sis and Bal-Konarak2

 MH244454.1_Iran-Sis and Bal-Chabahar

 MH244457.1_Iran-Sis and Bal-Saravan1

 AJ245650.1_Sudan

 KM820211.1_Jordan1

 KJ958911.1_Saudi Arabia3

 KJ939448.1_Saudi Arabia4

 KM820229.1_Jordan4

 KJ854914.1_West Bank4

 KM820282.1_West Bank2

 KM820278.1_West Bank3

 KC462552.1_Palestine

 KJ854911.1_West Bank1

 KM820234.1_Jordan2

 KM820271.1_West Bank5

 KM820257.1_Israel5

 KM820260.1_Israel2

 KM820225.1_Jordan3

 KM820240.1_Israel4

 EF201809.1_Israel1

 KM820269.1_Israel3

 HM368371.1_Lebanon

 J02057.1_African cassava mosaic virus_Kenyan  

 استرپ بوت با هایشاخه  WmCSVهایجدایه پوششی پروتئین ژن توالی نوکلئوتیدی  اساس بر شده ترسیم فیلوژنی درخت -3 شکل

های کرمان به شکل     جدایه های سیستان و بلوچستان( به)جدایه پژوهش دراین بررسی مورد هایشداند. جدایه درصد ادغام 04 از کمتر

 اند.های هرمزگان به شکل      مشخص شدههای فارس به شکل      و جدایهشکل     جدایه

Figure 3- Phylogeny tree of WmCSV isolates based on coat protein gene sequence at nucleic acid level. Branches with 

bootstrap support less than 40% are collapsed. WmCSV subgroups are shown in the right. Different shapes are used 

to indicated geographical origin for different provinces of Iran: Sistan and Baluchestan isolates in this research in     , 

Kerman isolates in   , Fars isolates in     and Hormozghan isolates in     shapes have been shown. 
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 MH244454.1_Iran-Sis and Bal-Chabahar
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 بوت با هایشاخه آمینواسیدیسطح  در هاجدایه پوششی پروتئین ژن توالی اساس برWmCSV شده ترسیم فیلوژنی درخت -0 شکل

های شکل     جدایه های سیستان و بلوچستان( به)جدایه پژوهش دراین بررسی مورد هایشداند. جدایه درصد ادغام 04 از کمتر استرپ

  اند.های هرمزگان به شکل      مشخص شدهارس به شکل      و جدایههای فکرمان به شکل     جدایه
Figure 4- Phylogeny tree of WmCSV isolates based on coat protein gene sequence at nucleic acid level. Branches with 

bootstrap support less than 40% are collapsed. WmCSV subgroups are shown in the right Different shapes are 

used to indicate geographical origin for different provinces of Iran: Sistan and Baluchestan isolates in this 

research in     , Kerman isolates in   , Fars isolates in     and Hormozghan isolates in     shapes. 
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های ویروس کوتولگی سبزرد هندوانه استان سیستان و یزان درصد شباهت و تفاوت توالی اسید نوکلئیکی ژن پروتئین پوششی جدایهم -0 شکل

 ایرانبلوچستان با یکدیگر و سایر مناطق 
Figure 5- Identity and differences percentage of Watermelon chlorotic stunt virus nucleic acid sequence from Sistan and 

Baluchestan province isolates with together and other area of Iran 

 

 بحث

گستسدگس شنوزویس و ث ت تو یس  زیهاوی  وکلئیکس و  زیهاوی 
 GenBank ز د یرو دن   WmCSVاروی گره نش شره     آمینس سه ی 

NCBI بوشه و  ز زویس کشوناوی محهود ب  کشوناوی خوونمیو   مس
 ی بر  ث رت   اوی  قیو وزی  و آمسیکو تو یسو،  نوپو، آفسیقو و یو قون آزی

 سزیه   زت. کشون  یس ن  ز طسیق بخش سنوبس  زرتون زیسرتون و   
بلوچستون و ب  و زط  دنیوی عمون بو کشوناوی عمون و عسبستون و 

برو توسر  بر   امیرت     یوبره.  زویس کشروناوی خوونمیو ر   نت روط مرس    
دنیه  66 زتون زیستون و بلوچستون )لهود  گستسدگس و وزعت زیود

کل مسولت کشون( تحقیق لوضس  ویین پژواش کوملس  زت ک  بر   
بس  زو  ژن نمه کننه   WmCSVبسنزس شنوزویس و تنوع ژ تیکس 

 پسد زد. دن  ین  زتون مس WmCSVپسوتئین پوششس 
اروی  زرتون زیسرتون و     تویج  ین پژواش  نت وط  هدیک سه ی 

کنره.  اوی کشوناوی عمون و عسبستون تأییه مسن  بو سه ی بلوچستون 
اروی  یرس ن برو    دن و قع  ین مطلب بیو  س  ین و قعیت  زت ک  سه ی 

اوی عمون و عسبستون بو وسود موقعیت دنیو بو کمتسین فویرل   سه ی 
سرویس برین دو کشرون    کیلومتسی  یه دن لو  سوبر   669دنیویس لهود 

بوشررنه. نوش   تقررو  ویررسو   لتمررولا  ز طسیررق   تقررو  بررو    مررس
اوی  وقل ویسو   ز طسیق وزویل  نت وطس بین دو کشرون  زفیهبویک

 بوشه. مس

دن  ین پژواش، نز  دنخت فیلوژ تیکس و  نت وط تو یس بخشس  ز 

اوی فون  و کسمون اوی  زتونژن نمهکننه  پسوتئین پوششس سه ی 
ی س  تویج مشوبهس بو نزر   یرن دنخرت برو     اوی کشوناوی دبو سه ی 

ارو توزرط    ین ویرسو  برس ی امرین سه یر      DNA-Aتو یس کومل 
(  شرون د د.  ترویج فیلروژ س ترو یس کومرل      66 زموعیلس و امکون ن )

DNA-A  اوی کشروناوی  سه ی  اوی کشون عسبستون بو زویس سه ی
( کر   65 یرن کشرون ن  دن دو زیرس گرسو  قرس ن د د )      اروی د یو، سه ی 

 تویجس مشوب  بو  تویج  ین پژواش لویرل  ز آ روییه ترو یس پرسوتئین     
ترو ن بیرون کرسد کر      پوششس ویسو  ب  دزت آمه.  ز ین سهت مس

 ز  ترو ن مرس  WmCSVاوی سهت بسنزس دنخت فیلوژ تیکس سه ی 
 DNA-Aتو یس نمهکننه  پوششس پسوتئینس بر  سروی ترو یس کومرل     

او  شون  ین پژواش و زویس پژواش  زتفود  کسد. ب  طون کلس  تویج
اوی کشوناوی  یس ن و عسبستون  سر ت بر  زرویس    داه ک  سه ی مس

 (.  65 و 66وع ژ تیکس بیشتسی بسخوند ن ه )کشوناو  ز تن
ب  منظون مهیسیت  ین بیمونی ویسوزس  زرتفود   ز  نقروم مقرووم    

و یررو زررفیه بویررک بهتررسین نوش م ررونز   WmCSVکررهوییون برر  
. ترییس تونیخ کشت و یو نوش کشت ب  دییل کواش آیرودگس  بوشهمس

فس  س بوعر  کرواش میره ن خسرونت ب ومروویسو       گیواون گوس 
TYLCV (. 64) دن  زرررتون زیسرررتون و بلوچسرررتون شررره   زرررت

اوی  ویی    جوم شه  ب  منظون شنوزویس  نقوم مقرووم تجرونی   تلاش
نق  مقرووم  منجس ب  شنوزویس  WmCSVانهو    دن  یس ن  س ت ب  

ب   ین ویسو   شه   زت  مو  نقومس بو لسوزریت کمترس  سر ت بر      
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(. منوبع مقوومت کومرل  63 و 65  ه ) نقوم تجونی انهو    معسفس شه 
خسبره   ز کشرون زرود ن     اروی ب   ین ویرسو  دن تعره دی  ز لایرن   

(،  ز  ین سهت توییه کهوییون تس نیخت مقرووم  63گه نش شه   زت )
- ز ق یل  زرتفود   ز زروز    RNAکننه  خوموشس ی  یقواوبو مکو یس 

اوی ویرس یش  و یو  زتفود   ز مکو یس  miRNAو یو  hpRNAاوی 
ژ س مو نه مقوومت لویل  ز زیست  کسیسپس سهت  یجود مقوومت بر   

اوی  وکلئوتیهی ب  دزرت آمره    گسدد. تو یسپیشنهود مس  ین ویسو 
وچسرتون بر  امرس   زررویس    دن  یرن پرژواش  ز  زرتون زیسررتون و بل   

اوی ث ت شه   ز منوطق مختلف  یرس ن و کشروناوی خوونمیو ر     د د 
تو  ه دن طس لس زوز  منوزب خوموشس و توییه گیوارون تس نیخرت   مس

اوی  ین ویسو   موند  زتفود  قس ن گیسد. مقووم  س ت ب   کثس سه ی 

تنروع   اوی پژواشس کوفس دن زمین  تعیین ترو یس  وکلئوتیرهی و  د د 
کشوناوی امسوی  شسک  یس ن مو نره پوکسرتون و    اویژ تیکس سه ی 
تو  ه  لتمو   یجود  یقوی مقوومت دن گیواون تس نیخت برو  انه  یه مس

 مکو یس  خوموشس آن  ن  ی ن   فه یش داه.
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Introduction: Cucurbits are among the main vegetable crops that are extensively grown in commercial 

greenhouses, plastic tunnels, and open farms in many areas of Iran. Many begomoviruses are known to cause 
serious damages in economically important cucurbit crops such as watermelon and melon. Among these viruses, 
WmCSV has been quoted as one of the major limiting factors for cucurbit production throughout the south of 
Iran. Begomovirus genus is a member of Geminiviridae family that has the most species in comparison to other 
viral genus infecting plants. Begomoviruses are notorious pathogens infecting dicotyledonous plants globally. 
There are transmitted exclusively by the whitefly, Bemisia tabaci. Whitefly is one of the most important and 
prevalent pests in the warm south and southeast provinces of Iran and infects cucurbits fields in Sistan and 
Baluchestan province with a widespread population. Begomoviruses are single-stranded circular DNA viruses 
and have been observed in a wide host range of plants. There are different reports of infectious Begomoviruses 
species such as Watermelon chlorotic stunt virus (WmCSV) from a world that can damage the cucurbits. The 
purpose of this study is to find the phylogenetic relation of WmCSV isolates from Sistan and Baluchestan 
province, which is located southeast of Iran, together and other isolates from the world, too. Because of this 
province is the largest area, with about 11.4% of the total area of Iran.  

Materials and Methods: To identify the WmCSV infecting cucurbits in the southeast of Iran, several 
surveys in different regions of Sistan and Baluchestan were selected for the study, including Saravan, Iranshahr, 
Nikshahr, Sarbaz, Konarak, Chabahar, Zabol, Zahak, Hamoon, Hirmand, Nimroz, and Zahedan. Sampling has 
been taken from different cucurbits, such as different kinds of melons, watermelon, and squash, in 2015-2017. 
The samples were taken from plants showing viral symptoms such as vein yellowing, stunting, chlorotic, and 
mottling, deformation and severe reduction of fruit size and co-infection with whiteflies. The collected samples 
were transformed into the laboratory and the total DNA was extracted. To identify WmCSV were used from 
specific primers, Gem-CP-V-5' and Gem-CP-V-3' detecting Begomovirus genus in cucurbits. PCR products have 
been sequenced and blasted in the GenBank NCBI database and submitted there. Then, carried out the 
Alignment of acid nucleotide sequences and description of the phylogenetic tree by MEGA5 software. The 
Identity and differences percentage of Watermelon chlorotic stunt virus nucleic acid sequence from Sistan and 
Baluchestan province isolates with together and other areas of Iran carried out by MegAlign software too.  

Results and Discussion: All areas of sample collection of Sistan and Baluchestan province were infected 
with WmCSV in this study. Positive PCR watermelon samples have been infected to WmCSV, severity. The 
expected PCR products, 550 bp size, from 16 amplified partial CP genes from different areas of Sistan and 
Baluchestan province in Iran were done sequencing. Phylogenic sequencing analysis results of isolates from 
other countries and other regions of Iran also WmCSV isolates in this research from Sistan and Baluchestan 
province, classified them in two apart groups involves A and B. The A group was divided into 2 groups, that 
were named AI and AII. Isolates of Sistan and Baluchestan province from this research involved both of them. 
These findings seem to indicate Sistan and Baluchestan as of the possible origins of WmCSV in Iran. There was 
no relationship between geographical source and host in this province. Some isolates of this province had a near 
relationship to Oman and Saudi Arabia isolates.  

Conclusion: WmCSV can be considered as a serious disease threatening watermelon production, in Sistan 
and Baluchestan province in the southeast of Iran as severe symptoms. On another hand, individually or in 
interaction with other begomoviruses, WmCSV can cause severe damage in farms infected by whiteflies. 
Probably, the spread of isolates belong Sistan and Baluchestan province and Oman or Saudi Arabia has been 
taken by whiteflies that transformed via between Iran and these countries, because of the most relationships 
between the WmCSV isolates of these countries. More importantly, performing collaborative studies with 
neighboring countries such as Pakistan and India, seems necessary. Also, further studies on Iranian isolates of 
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WmCSV that occurred on either cultivated or wild plants are essential to have a better understanding of the viral 
epidemics in the country. The results of sequencings will be used to design constructs inducing RNA silencing as 
a resistant strategy, against WmCSV isolates that were classified in both two groups.  

 
Keywords: Begomovirus, Coat protein, Phylogeny tree, Sistan and Baluchestan, Watermelon chlorotic stunt 

virus 
  
 



 پژوهشی-علمی قالهم

در سه  Meloidogyne javanicaزایی بر بیماری Bacillus subtilisو  Bacillus cereusیر تأث

 رقم هلو در شرایط گلخانه
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 یدهچک

زای گیاهی را تحت تأثیر هایی همچون نماتدهای بیماریهای مختلف میکروارگانیسمتوانند فعالیتزای گیاهی میهای غیربیماریتعدادی از باکتری
ه بداکتری  روی هلدو، از دو گوند   Meloidogyne javanicaها بر بیماریزایی و خسارت نماتدد  قرار دهند. در این تحقیق، جهت بررسی اثر این باکتری

Bacillus cereus IPRI95  وsubtilis VUPF52 .B  و سه نوع پایه هلو استفاده شد. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با
گیاهان سالم و آلوده به  های رشدیزنی گیاهان با نماتد با استفاده از شاخصپنج تکرار در شرایط گلخانه انجام پذیرفت. ارزیابی نتایج سه ماه بعد از مایه

هدای  های مدورد اسدتفاده در افدزایش شداخص    نماتد و پارامترهای رشدی نماتد در گیاهان آلوده انجام شد. تجزیه و تحلیل نتایج بیانگر اثر مثبت باکتری
تیمارهای مختلف متفاوت بود. برای مثدال  گرهی بود. با اینحال میزان افزایش در رشدی ارقام مختلف هلو و کاهش پارامترهای رشد و نموی نماتد ریشه

آلوده به نماتد و بدون باکتری GF677 ( و رقم 5/43) B. subtillisبیشترین و کمترین میزان رشد شاخه به ترتیب در رقم هلندری غیرآلوده در حضور 
در میانگین تعداد گال و تعداد کیسه تخم نماتد درصدی به ترتیب  8/46و  4/48باعث کاهش  B. subtillis( مشاهده شد. همچنین حضور باکتری 3/8)

 نسبت به شاهد )بدون باکتری( کاهش گردید. GF677در گرم ریشه رقم 

 

 گرهی، پایه هلو، مهار زیستی، نماتد ریشهباسیلوس: کلیدی هایهواژ

 

   1 مقدمه

به عنوان یکدی   Prununs persica L. Batschهلو با نام علمی 
ای در بدین  اغی از اهمیدت اقتصدادی وید ه   از مهمترین محصولات بد 

آن در جهدان  سالانه محصولات کشاورزی برخوردار است میزان تولید 
 رتبده ، هدزار تدن   591 دید با تول رانیکه ااست  تن ونیلیم 5/21حدود 
را به خود اختصاص داده اسدت   انهیمنطقه خاورم اول و مقام ایدن پنجم

 عوامدل  بدا  ولات بداغی محصد  سدایر  مانندد  هلو پرورش و تولید (.14)
باشد. نماتدها گروهی از جانوران پر می روروبه متعددی یمحدودکننده

های آنها با تغذیه ازگیاهان سبب ایجاد سلولی هستند که برخی از گونه
(. نماتدهای انگل گیاهی سالیانه خسارت زیدادی  26شوند )بیماری می

مربدو  بده    کنند که بیشترین خسدارت به محصولات مختلف وارد می

                                                           
شناسدی گیداهی،   گدروه بیمداری   اندانشدیار  ودانشجوی دکتری ترتیب به -4و  2، 1

 دانشگاه زابل دانشکده کشاورزی،

 (Email: ma_fadaei@yahoo.comنویسنده مسئول:                   -)*
 شناسی گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرددانشیار گروه بیماری -3
 های ممیزه وزارت علوم، تحقیقات و فناوریهای امنا و هیاتدانشیار مرکز هیات -5

DOI: 10.22067/jpp.v34i3.87579 

(. 8اسدت )  Meloidogyneگرهی متعلدق بده جدن     نماتدهای ریشه
گرهی با کاهش رشد و قددرت گیداه، باعدث زوال زودرس    نماتد ریشه

میدزان خسدارت   . (20شدوند ) درختان هلو )دو سال بعد از کاشت( مدی 
گرهی وابسته به عوامل متعددی چدون ندوع   ناشی از حمله نماتد ریشه

ایی، نوع خاک و مهمتر از همده میدزان جمعیدت    رقم، شرایط آب و هو
گرهدی بده دلایدل مختلدف از     مهار نماتد ریشه باشدنماتد در خاک می

جمله دامنه میزبانی وسیع، سرعت بالای تکثیر و کوتاه بدودن سدیکل   
ها نظیر (. از طرفی طیف وسیعی از باکتری13باشد )زندگی، مشکل می

Pseudomonas ،Azospirillum ،Bacillus ،Xanthomonas  و
Enterobacter کنند که فعالیدت آنهدا   در فراریشه گیاهان زندگی می

سبب تقویت رشد گیاهدان در شدرایط مختلدف تدنش از جملده حملده       
های تشکیل دهندده  (. در این بین گونه11زا می شوند )عوامل بیماری
های باسیلوس( و بداکتری سدودوموناس فلورسدنت غالدب    اسپور )گونه

(. 16باشدند ) های هستند که قادر به کنترل نماتددها مدی  کتریترین با
های فراریشده انجدام شدده    ای درباره رایزوباکتریهای گستردهبررسی

های جن  باسدیلوس را  است و نتایج حاصل، تأثیرپذیری بالای جدایه
(. اسدتفاده از  27دهدد ) در کنترل نماتدهای پارازیت گیاهی نشدان مدی  

 .Bacillus amyloliquefaciens ،B. mycoides ،Bهددای گوندده
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cereus، B. subtilis ،B. pumilus ،B. megaterium    بده عندوان
ها بده طدور مدوثری    عوامل کنترل بیولوژیک، نشان دادند که این گونه

و  Meloidogyneهددای تواننددد نماتدددهای متعلددق بدده جددن   مددی
Heterodera ( مطالعات ناگش و همکاران در6را کنترل کنند .)  سال

، بر اهمیت استفاده از جن  باسیلوس تأکید دوباره دارند. بدراین  2005
، Bacillus cereusاساس کشت فیلتره شدده سوسپانسدیون بداکتری    

دهدد و در مدرو و   درصد کاهش می 90تفریخ تخم نماتد را به میزان 
 .B(. کداربرد اسدترین   19میر لاروهدا تدأثیر قابدل تدوجهی نیدز دارد )     

subtilis 7612 های آنتاگونیست نتایج به تنهایی یا در ترکیب با قارچ
فرنگی داری در افزایش طول و وزن خشک اندام هوایی در گوجهمعنی

در قیاس با تیمار شاهد بددون تلقدی     M. incognitaدر حضور نماتد 
 4/32نشان داد به طوری که این باکتری بده تنهدایی سدبب افدزایش     

 یاه و در ترکیب با قارچ آنتاگونیستدرصدی وزن خشک اندام هوایی گ
Aspergillus niger    درصدددی در وزن  9/60سدبب افددزایش بیشدتر

(. 28گرهدی گردیدد )  خشک اندام هوایی گیاهان آلوده به نماتدد ریشده  
هدای مختلدف جدن     تحقیقات زیادی بر روی اثدر بازدارنددگی گونده   

ن بدر روی گیاهدا   Meloidogyneهدای بیمدارگر   باسیلوس علیه گونه
هدای  اسدتفاده از بداکتری   (.29و  11، 9مختلف انجام پذیرفته اسدت ) 

افزایش دهنده رشد گیاه برای کشداورزی پایددار بده طدور گسدترده و      
باشد. افدزایش  چشمگیری در نقا  مختلف جهان در حال گسترش می

زندی  قابل توجه در رشد و بازده محصولات کشاورزی بده دنبدال مایده   
فزایش دهنده رشد گیاه گزارش شده است، لذا با های اها با باکتریآن

گرهی در باغدات کداربرد عوامدل    توجه به خسارت گسترده نماتد ریشه
کنترل بیولوژیک در برنامه تلفیقی ضروری به نظر می رسد برای ایدن  

 B. cereus IPRI95و  B. subtilis VUPF52منظور تأثیر دو گونده  
رشددی در  و فاکتورهدای   M. javanicaگرهدی  در کنترل نماتد ریشه

و هلندری و رقم محلدی شدورابی(    GF677سه رقم پایه رویشی هلو )
 در شرایط گلخانه بررسی گردید.

 

 هامواد و روش

 مایه تلقیح باکتری تهیه

و  Bacillus cereus IPRI95باکتری در این تحقیق از دو گونه 
subtilis VUPF52 Bacillus شگاه )اهدا شده توسط کلکسیون آزمای

سدازی و  شناسی دانشگاه شهرکرد( استفاده گردید. برای خدالص زیست
 های باکتریایی در محیط آگار غدذایی تکثیر باکتری ، از کشت استرین

(NA) Nutrient Agar درجدده  37سدداعت در دمددای  72بدده مدددت
درجده   5ها زیر پارافین مایع و در دمای سلسیوس استفاده شد. باکتری

. و تهیه سوسپانسیون بدا جمعیدت مدورد نظدر     یخچال نگهداری شدند
(CFU/ml )710   سدنجی بدا   با استفاده ازآب مقطر اسدتریل و کددورت

 اسپکتروفوتومتر صورت گرفت. 

 Meloidogyne javanicaگرهی مایه تلقیح نماتد ریشهتهیه 

مشدکوک بده    ، ابتدا از باغات هلدو نماتدمایه تلقی  به منظور تهیه 
ن سامان استان چهارمحال و بختیاری تعدادی آلودگی واقع در شهرستا

آوری و بده  ی آلدوده همدراه خداک اطدراه آنهدا جمدع      ی ریشده نمونه
های تخم موجود روی ریشه جددا  آزمایشگاه منتقل گردید. سپ  توده

و در ظروه جداگانه قدرار داده شددند جهدت تکثیدر و تولیدد جمعیدت       
ا شدده مطدابق   های تخدم جدد  هر یک از توده هایخالص نماتد، تخم

( استخراج و یک هفته بعد از نشا گیاهچه 1973روش هوسی و بیکر )
(. 10فرنگی حساس رقم فلات، در کنار ریشده آن قدرار گرفدت )   گوجه

درجده سلسدیوس و    28-25گیاهان مذکور در شرایط گلخانه در دمای 
ساعت روشنایی با آبیاری مناسب )دوره سه روزه( نگهداری و اجازه  14

حداقل سه نسل نماتدد طدی شدود تدا جمعیدت کدافی بدرای         داده شد
آزمایش از یک توده تخم حاصل گردد. برای تعیین گونده نماتدد، بعدد    

های آلدوده از خداک خدارج و پد  از     ازگذشت سه ماه بعضی از ریشه
های بالغ از هشستشو با آب، در زیر میکروسکوپ تشری  تعدادی از ماد

های دائمی تهیده  بگیری، از آنها اسلایدبافت خارج و پ  از تثبیت و آ
گردید. سپ  خصوصیات ریخت سنجی و ریخت شناسی آنها بررسدی  
و اندازه گیری شد. جهت بررسی الگوی شبکه کوتیکولی انتهای بددن  

ها در اسید لاکتیدک از قسدمت انتهدایی آنهدا     پ  از آماده سازی ماده
 (. 31برش عرضی تهیه گردید )

 

 لف هلوهای مختتهیه پایه

های بذری هلو با قلمده سازی مراحل رشدی پایهبه منظور یکسان
ها، بذور هلو ابتدا ضدعفونی سطحی و به دار شده سایر پایههای ریشه

مدت یک هفته در آب خیسانده شدند و بعد از خشدک کدردن آنهدا در    
درجه سلسیوس به مدت یدک مداه سدرمادهی شدد و سدپ        5دمای 

و  13پلاستیکی به قطر  هایمتری گلدانانتیس 8تا  6 بذرها در عمق
متر، حاوی مخلو  خاک، ماسه و پرلایدت بدا نسدبت    سانتی 20ارتفاع 
 گدرم در متدر   150که قبلاٌ با گاز متیل بروماید به میزان 1:1:2 حجمی

ها بده  هنگامی که نهال .مکعب خاک ضدعفونی شده بود کشت گردید
دار شدده رقدم   هدای ریشده  متدر رسدیدند قلمده   سانتی 30ارتفاع حدود 

GF677متدر از  سدانتی  30بادام شورابی با ارتفاع ×، هیبرید محلی هلو
های رویشی بادام در منطقه سامان استان چهارمحال و مرکز تولید پایه

هدا در شدرایط   های مشابه منتقل شد. گلدانبختیاری تهیه و به گلدان
سدیوس، رطوبدت   درجه سل 25تا  20گلخانه دانشگاه شهرکرد با دمای 

سداعت   11سداعت روشدنایی،    13درصد و دوره ندوری   80-60نسبی 
 در هفته انجام گرفت. دو بارتاریکی نگهداری و آبیاری منظم 

 

 Bacillus و Bacillus subtilisهأای  بررسی تأثییر بأاکتری  

cereus های هلودر پایه گرهیزایی نماتد ریشهبر بیماری  

بر نماتد B. subtilis و  B. cereus بررسی تأثیر عوامل باکتریایی
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های رویشی هلو بصورت آزمدایش فاکتوریدل در   گرهی روی پایهریشه
قالب طرح کاملاٌ تصادفی با پنج تکرار انجام شدد. بددین صدورت کده     

هدا  ها قبل از کاشت نهال ضدعفونی شده، و سدپ  نهدال  خاک گلدان
ی هدر  جدایده ها کشت مدایع سده روزه   کاشته شد پ  از استقرار پایه

لیتدر  ی کلندی در میلدی  واحدد تشدکیل دهندده    710باکتری با غلظدت  
(CFU/ml)  لیتدر از سوسپانسدیون از هدر    میلدی  15تهیه شده و میزان

باکتری همراه آب مورد نیاز برای اشباع خاک اطراه گیاهچده در هدر   
زنی نماتدد  تیمار اضافه شد. دو روز بعد از تیمار گیاهان با باکتری، مایه

تخم به همراه لارو نماتد به ازای هر کیلوگرم خاک، از طریق  2000ا ب
ها انجام شدد. گیاهدان آزمایشدی    های ایجاد شده در اطراه نهالحفره

برای سپری شدن حداقل سه نسل نماتد، مددت سده مداه در شدرایط     
-60درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  25تا  20مناسب گلخانه با دمای 

سداعت تداریکی(    11سداعت روشدنایی،    13درصد و دوره ندوری )  80
نگهداری و آبیاری منظم دو مرتبه در هفتده انجدام گرفدت. در پایدان     

هدای  های رشد و نموی مربو  به گیاه )ارتفداع انددام  آزمایش شاخص
هدای هدوایی و ریشده( و    تدر و خشدک انددام   هوایی، طول ریشه، وزن

عداد توده تخم شاخص رشدی نماتد )تعداد گال، تعداد لارو سن دوم، ت
در ریشه گیداه و تعدداد تخدم در هدر تدوده تخدم و همچندین فداکتور         

تولیدمثلی از طریدق فرمدول   
Pi

Pf
Rf    کده در آنRf    برابدر فداکتور

ها و لاروهدا موجدود   برابر جمعیت نهایی )تعداد کل تخم Pfتولیدمثل، 
ت محاسدبه  جمعیت اولیه نماتد اسد  Piدر ریشه گیاه و خاک گلدان( و 

مدورد تجزیده و تحلیدل     SAS 9.4افدزار  و به کمک ندرم  (22گردید )
آماری قرار گرفتند. مقایسه میانگین تیمارهدا در تمدام حدالات توسدط     

 .صورت گرفت %5و در سط   LSDآزمون محافظت شده 
 

 نتایج و بحث

 تشخیص گونه نماتد
انحنای نسبتاً کم کمدان پشدتی و مشداهده شدیارهای مشدخص       
در الگوی شبکه کوتیکدولی انتهدای بددن نماتدد مداده و طدول        جانبی

 M. javanicaمیکرون( با شرح اصلی گونه  16استایلت ماده )متوسط 
تراز بدودن آن بدا   بلندی دو میکرونی ناحیه سر و همتطابق نشان داد. 
 (12-10) 11میکرومتری، استایلت ( 560-410) 535بدن، طول بدن 
بخش روشن  با میکرومتری 52ص و دم های مشخمیکرومتری با گره

سددنجی و از جملدده خصوصددیات ریخددت  میکرومتددری 13 انتهددایی
های سن دوم نماتد مورد بررسی بودند که با شدرح  شناسی لاروریخت

 (.12) گونه مذکور مطابقت نشان دادند
 

زایی و بر بیماری B. cereusو  B. subtilisهای تثییر باکتری

 های رویشی هلوروی پایه گرهیخسارت نماتد ریشه

هدای  های رشدی پایده ارزیابی نتایج این بررسی بر اساس شاخص

 مورد بررسی و پارامترهای تکثیری نماتد انجام شد:
نتدایج حاصدل از تجزیده واریدان       :های رشدی گیااه شاخص

های های مورد بررسی ناشی از حضور باکتریهای رشدی پایهشاخص
دار لوده و آلوده بده نماتدد بیدانگر اثدر معندی     بیوکنترلی در گیاهان غیرآ

هدای  (. مقایسده میدانگین شداخص   1های مذکور بدود )جددول   باکتری
دار بدین اکثدر تیمارهدای    دهنده وجود اختلاه معندی مختلف نیز نشان

مورد بررسی است بدین ترتیب که آلودگی به نماتدد در شدرایط عددم    
خص رشدی در تمام دار شاحضور عوامل بیوکنترل باعث کاهش معنی

های رویشی نسبت به تیمارهای دیگر گردید. به طوری کده مایده  پایه
 30و  34به میزان  های هلو با نماتد سبب کاهش طول ساقهزنی پایه

و رقم محلی شدورابی در مقایسده    GF677ها درصد به ترتیب در رقم
با تیمار شاهد گردید. نتدایج مقایسده میدانگین بدین تیمارهدا در رقدم       

GF677       نشان داد، طول ساقه در گیاهدان مدذکور تیمدار شدده بدا دو
داری نسبت به تیمار شاهد دارندد. بده   استرین باکتریایی افزایش معنی
 3/8متر( و کمتدرین آن ) سانتی 5/43طوری که بیشترین طول ساقه )

متر( به ترتیب در رقدم هلنددری غیرآلدوده بده نماتدد و حضدور       سانتی
آلوده بددون حضدور بداکتری بده دسدت آمدد.        GF677باکتری و رقم 

کواریوم و همکاران نیز نتایج مشابهی را گزارش دادند به طوری که در 
گرهدی دارای رنگدانده   تر به نماتد ریشههای حساسچغندرقند ژنوتیپ

(. طدول  18فتوسنتزی و رشد کمتر در مقایسه با ژنوتیپ مقاوم بودندد ) 
و  14اتد در مقایسه با تیمدار شداهد،   شدن با نمریشه نیز به دنبال آلوده

کاهش نشان داد.  GF677های هلندری و درصد به ترتیب در رقم 50
هدای  های هلدو بدا اسدترین   این در حالی است که به دنبال تیمار ریشه

داری در طول ریشه شاهد بودیم به طوری که باکتریایی افزایش معنی
و  .subtillis Bاسترین حداکثر طول ریشه در رقم هلندری در تیمار با 

حاصل شد. میزان ایدن   B. cereusبه دنبال تیمار با  GF677در رقم 
های هلنددری و  درصد به ترتیب در رقم 1/65و  6/26افزایش برابر با 

GF677     در مقایسه با تیمار شاهد به دست آمد. افدزایش قابدل توجده
، شدداید بدده دلیددل ترشددحات ریشدده و GF677طددول ریشدده در رقددم 

های این رقدم باشدد بده طدوری کده والتدر و       یزاسیون بیشتر ریشهکلن
هدای بده ترشدحات    العمل ریزوباکتریهمکاران عقیده دارند که عک 

قدادر بده    Bacillus(. باکتری 35ریشه گیاهان مختلف متفاوت است )
دهنده رشد های افزایشها و هورمونبیوتیکتولید طیف وسیعی از آنتی

رسد ترکیات هورمونی مترشحه از بداکتری  می (. به نظر30و  4است )
هدای رشددی گیداه دارد چدرا کده ترکیبدات       اثر چشمگیری در فعالیت

های ریشه داشته رشدی نقش مهمی در متحمل کردن گیاه به بیماری
هدای  های آسیب دیده به سرعت توسدط ریشده  شوند ریشهو باعث می

دیده به سدرعت  های آسیب جدید جایگزین شده و به این ترتیب ریشه
های جدید جایگزین شدوند و خسدارت بیمداری کداهش یابدد.      با ریشه

تغییرات کمتری در طول سیستم ریشه در رقم شورابی که با همچنین 
و  GF677زنی شده بودندد نسدبت بده رقدم     های مختلف مایهاسترین
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در شرایط عدم حضور و همچنین حضور نماتد مشاهده گردید  هلندری
تر ساقه دهنده تأثیر حضور نماتد بر کاهش وزنج نشان(. نتای2)جدول 

بود به طوری که به دنبال تیمار با عوامل بیدوکنترلی ایدن شداخص را    
تر افزایش داد. نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها حاکی از کاهش وزن

و  59/40، 35زنی شدده بدا نماتدد برابدر بدا      های هلو مایهساقه در پایه
در  و شورابی بود. GF677یب برای ارقام هلندری، درصد به ترت 1/75

 .Bنیز گیاهان آلوده و تیمدار شدده بدا بداکتری      GF677رقم حساس 

cereus     تدر سداقه   نه تنها کاهش رشد دیدده نشدد بلکده میدزان وزن
های باکتری در اکثر درصد افزایش داشت. گرچه بین دو جدایه 85/70

دهنده مچنین نتایج نشانداری نبود. ههای رشدی تفاوت معنیشاخص
دار بودن اثر رقم، تیمار باکتریایی و نماتدد و بدرهمکنش آنهدا در    معنی

(. 1های هلو مدی باشدد )جددول    تر ریشه پایهسط  پنج درصد بر وزن
زنی با نماتد سبب نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که مایه

گردید که این میزان  تر ریشه هلو نسبت به گیاهان شاهدافزایش وزن
و  GF677 به ترتیب برای ارقام هلندری، 1/46و  8/87، 6/27برابر با 

تشدکیل گدال فدراوان در     رقم محلی شورابی بود که احتمالاً در نتیجه
مطالعدات نشدان داده اسدت    این نتایج همچنین  بود. هاریشه این تیمار

شده، آندزیم   گرهدی در ری سن دوم نماتد ریشه لاروکه همزمان با ورود 
های گیاه میزبان بده  گردد که سبب شکستن پروتئینپروتئاز ترش  می
آمینه به خصدوص تریپتوفدان کده    شود. تمرکز اسیداسیدهای آمینه می

پیش نیاز تولید ایندول استیک اسید است موجب تجمع اکسین و عدم 

گدردد. در ایدن مکدان بده     ای نماتد میتعادل هورمونی در محل تغذیه
های پارانشیمی پوست، رشد عرضی اتفاق مدی د طولی سلولجای رش

افتد و موجب هیپرتروفی و ایجداد گدال در محدل ورود لارو سدن دوم     
ریشه در اثر حمله نماتد و وزن خشک تر بنابراین افزایش وزن شود.می
تدایج  همچندین ن (. 23) باشدد گرهی به دلیدل تشدکیل گدال مدی    ریشه

 .Bو  B. subtilisهددددای مطالعددددات نشددددان داد اسددددترین 

amyloliquefaciens دهندده رشدد گیداهی چدون     برخی مواد افزایش
نمایندد  جبیرلین، اندول استیک اسید را در محیط فرا ریشه ترشد  مدی  

(. نتایج این بررسی مطابق با دیگر نتایج تحقیقات انجدام شدده در   33)
 (. 30و  25، 2این زمینه است )

اری انجام شدده نشدان داد   آنالیز آم :های تکثیری نماتدشاخص
که دو جدایه باکتری نام برده شده علاوه بر تأثیر بر فاکتورهای رشدی 

های تکثیری نماتدد و کداهش بیمداری    های رویشی، روی شاخصپایه
نیز تأثیر بسزایی داشتند. نتدایج تجزیده واریدان  و مقایسده میدانگین      

دهنده نشانگرهی در تیمارهای مختلف پارامترهای رشدی نماتد ریشه
زایی نماتدد  باکتریایی مهار زیستی بر بیماری دار کاربرد عواملاثر معنی

(. به طوریی که تعداد گدال  4 و 3 ولاهای رویشی بود )جددر همه پایه
و کیسه تخم در هر سه رقم کاهش نشان داد. میانگین تعداد گدال در  

و  B. subtilisتیمار شده بدا بداکتری    GF677یگ گرم ریشه در رقم 
B. cereus  درصد در مقایسه با شاهد بدون  68/40و  4/48به ترتیب

 کاهش یافت.باکتری 
 

نماتد  و B. cereus و B. subtilis زنی شده با هلو در تیمارهای مختلف مایه سه پایه یرشد هایشاخصنتایج تجزیه واریانس  -1جدول 
Meloidogyne javanica 

Table 1- The results of analysis of variance of the growth parameters in three peach rootstocks in different treatments 

inoculated with Bacillus subtilis and Bacillus cereus and Meloidogyne javanica 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی

DF 

 

 

  Mean of square میانگین مربعات

 ه ریش اندام هوایی

 طول
Shoot 

length 

(cm) 

 وزن تر
Shoot 

fresh 

weight (gr) 

 وزن خشک
Shoot dry 

weight 

(gr) 

 

 طول
Root 

length 

(cm) 

 وزن تر

Root 

 fresh 

weight(gr) 

 وزن خشک
Root dry 

weight 

(gr) 

Bacteria باکتری 
Nematode   نماتد
Variety   رقم  

 Bacteria* nematode باکتری* نماتد
  Bacteria *Variety  اکتریرقم * ب
 Variety *Nematode  نماتدرقم * 

 رقم *نماتد *باکتری

Variety*nematode*bacteria 
 errorخطای آزمایش

2 

1 
1 
2 
2 
4 
2 
4 

72 

*233.3 
*718.2 
*3460 

52 

13.2ns 
*213.4 

ns12.8 
5.9ns 

14.9 

*31.7 
*155.5 
*13.9 
*13.3 
*20.9 
*11.6 
*14.7 

1.1 

*12.9 
*64.1 
*8.8 
*4.7 
*7.7 
*5.3 
*6.9 

.60 

 

*369.5 
*139.5 

*2295.2 

*196.4 

*76.6 
ns 1.6 

 *171.3 

8.4 

*66.7 
ns 75.1 
*558.2 
*262.3 
*122.9 

ns 31.3 
*220.7 

11.5 

ns  17.4 
*99.6 
*175.2 
*76.2 
*44 
ns  14.7 
*52.9 

4.2 

CV%  14.6 24.6 32.8  13.4 30.1 32.7 
Data are means of five replicates 

*: significant difference at 5%,. ns: no significant difference 
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 .M آلوده به B. cereusو   B. subtilisهایزنی شده با باکتریدر تیمارهای مختلف مایه پایه هلوهای رشدی سه مقایسه میانگین شاخص -2جدول 

javanica در شرایط گلخانه 
Table 2- Mean comparison of the growth indices in three peach rootstocks in different treatments inoculated with Bacillus 

subtilis and Bacillus cereus infected to Meloidogyne javanica in greenhouse conditions 

 Mean of square   میانگین Treatment تیمار 

 رقم
Variety  

 باکتری

Bacteria 
 نماتد

Nematodea 

طول 

  ساقه

Shoot 

length 
(Cm) 

وزن تر 

 ساقه

Shoot 

fresh 

weigth 
gr)) 

وزن 

خشک  

 ساقه

Shoot 

dry 

weigth 

(gr) 

 طول ریشه

Root 

length 
(Cm) 

وزن تر 

 ریشه

Root 

fresh 

weight 
gr)) 

 وزن خشک

  ریشه

 Root dry 

weigh 
t (gr) 

 هلندری

Helendri 

 

0 - 36.8c 3.6fe 1.8hijg 24fge 9.9edgf 4.8egf 

+ 32.2ec 2.3hig 1.7hijg 20.6g 13.7edc 8.9bc 

BS 
- 43.5a 9.8a 6.4a 32.7b 14.1dc 7.9dc 

+ 40a 3.1hfg 1.7hijg 28.1dc 16.5bc 10.9b 

BC 
- 34.3c 6.5bc 4.6b 28.2dc 9.5ehgf 4.7egf 

+ 26.5f 2.6hfg 1.5hijk 28.2dc 13.3edc 8.5bc 

GF677 

0 
- 12.1kj 3.6fe 2.2hefg 13.4hi 2.3k 1.5i 

+ 8.3l 2.1hig 1.09ijk 26.9de 19.5b 10.7b 

 
BS 

- 16kj 5dc 3.2dec 31.2bc 13edc 5.4edf 

+ 11.7k 1.9hi 1jk 22.6fg 10.3edgf 6.5edc  

 
BC 

- 22.3h 6c 3.6dbc 38.4a 28.1a 14.8a  

+ 16.8j 7.4b 3.9bc 25fde 12.1edf 7.1edc 

 شورابی
Shorabi 

0 - 29.6ef 4.7de 2.6defg 10.1i 14.01jk 2.06ih 

+ 20.5h 1.1i .66k 10.2i 7.4ihgj 4.5eghf 

BS - 33c 5.7dc 2.9defc 13.06hi 5.6ihjk 2.6igh 

+ 28.1ef 3.5fe 2.1hfg 10.9hi 8.6ihgf 5.3edf  

BC - 34.6c 4.6de 2.1hifg 14.2h 5.02ijk 2.9ighf  
+ 27.3f 1.2i .69k 10.3i 6.5 ihgjk 3.3ighf 

BS: B. subtilis 
BC: B. cereus 

 .باشدتکرار می پنجندارند، هر تیمار نیز میانگین  یدارتفاوت معنی %5های با حروه مشابه در سط  میانگینLSD با استفاده از آزمون 

 Values followed by the same letter are not significantly different using LSD test (P≤0.05, n= 5) 
 

بدون عامل مهار زیسدتی   GF677بیشترین توده تخم نیز در پایه 
 B. subtilis و کمترین آن در پایه هلنددری تیمدار شدده بدا بداکتری      

ها )تعداد تخم در توده تخدم، تعدداد لارو در   سایر شاخص مشاهده شد.
ت مشدابهی نشدان دادندد    گرم خاک و فاکتور تولید مثل( نیز اثرا 100

(. در این میان تعداد توده تخم و تعداد تخم در هر توده تخدم  2)جدول
کاهش بیشتری نشان دادند به عبارت دیگر استفاده از باکتری مختلف 
زیستی روی تمدام مراحدل رشددی نماتدد مدوثر بودندد البتده تواندایی         

 ها در کاهش فاکتورهای تکثیدری نماتدد در رقدم حسداس بده     باکتری
نتایج ایدن بررسدی همچندین نشدان داد کده      ( با ارزش بود. Gfنماتد )

سن دوم در بستر تیمارهای همدراه بدا نماتدد بده      لارومتوسط جمعیت 
بداکتری دارای اخدتلاه معندی   تنهایی در مقایسه با تیمارهدای دارای  

 .Bهدا  تعدداد لارو سدن دوم نماتدد در حضدور بداکتری      .داری هستند

subtilis  درصد بده ترتیدب در ارقدام    6/12و  52/52، 73/67به میزان

و رقم محلی شورابی نسبت به شاهد کاهش نشدان   GF677هلندری، 
دهنده توانایی بالای باکتری دادند. این نتایج با مطالعات اخیر که نشان

Bacillus و  30باشدد مطابقدت دارد )  گرهی مدی در کنترل نماتد ریشه
دارای اثددر  B. cereusدر بررسددی مشددخص شددد کدده بدداکتری  .(22

مدی  M. javanicaگرهدی  نماتدکشی روی لاروها و تخم نماتد ریشه
فرنگی در برابدر ایدن نماتدد    های گوجهشود و سبب محافظت از ریشه

 .Bهدای مختلدف از جدن  باسدیلوس مانندد      (. گونده 21شده اسدت ) 

amyloliquefaciens ،B. cereus ،B. megatrium  اثددددرات
 Heteroderaو  Meloidogyneآنتاگونیستی علیه نماتددهای جدن    

 B. subtilisهای انگل گیاهی توسدط  (. کاهش نماتد3اند )نشان داده
های مختلفی مثل پارازیتیسدم مسدتقیم،   ممکن است از طریق مکانیزم

های گیاهی، تحریک واکدنش های خارج سلولی و هورمونتولید آنزیم
ان باشد که موجدب کداهش در فعالیدت فاکتورهدای     های دفاعی میزب
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تفریخ تخم، کاهش گال، تغییر ترشحات ریشه، جلوگیری از نفوذ نماتد 
تولیدد شدده    1الیگوپپتید ریزوکتیسین -(. فسفونو15گردد )به ریشه می

 .Bدارای فعالیددت نماتدکشددی اسددت. بدداکتری  B. subtilisتوسددط 

subtilis یک مانند گلوکاناز، پروتئاز و آنتی های هیدرولیتبا تولید آنزیم
قدادر   Aهای مانند لیپوپپتید سورفاکتین، فنجاسین و ایتیدورین  بیوتیک

، 2013آن در سدال  (. چن30ها و نماتدها هستند )به فعالیت علیه قارچ
مورد بررسدی   M. incognitaرا در کنترل نماتد  .subtilis B باکتری

اکتری موجدب کداهش فاکتورهدای    قرار داد. نتایج نشان داد که این بد 
گردد. همچنین میزان فعالیدت  تکثیری و نفوذ نماتد به داخل بافت می

ایدن   .(3نماتدکشی باکتری با فعالیت پروتئولیتیک آن در ارتبا  است )
نتایج با تحقیق رویزر و همکاران نیز مطابقت داشت که نشدان دادندد   

سمی علیه نماتد ریشده  هایبا تولید متابولیت B. subtilisکه باکتری 
(. در تحقیدق دیگدر مشدخص    34موثر اسدت )  M. incognitaگرهی 

-اثدر معندی   B. mycoidesهای باکتریایی مانند شده است که استرین

 .Mگرهدی  داری روی کاهش تعداد گال و ندر  تکثیدر نماتدد ریشده    

ethiopica    دارند و این بازدارندگی را مرتبط با متابولیت هدای ثانویده
دانستند که احتمالاً سبب لیز شدن تخدم  د شده توسط باکتری میتولی

 .B(. داور نیز نشان داد که باکتری 1شود )نماتد و از بین رفتن آنها می

subtilis   به طور قابل توجهی تفریخ تخم نماتددM. javanica  را در
هدای  نحدوه تدأثیر بداکتری    .(5دهدد ) شرایط آزمایشدگاه کداهش مدی   

هدای  دهندده دخالدت آندزیم   نماتدهای گیاهی، نشدان  آنتاگونیست علیه
خارج سلولی باکتری در این پدیدده اسدت و از آن بده عندوان فداکتور      
بیماریزایی موثر در نفوذ باکتری به داخل کوتیکول نماتد یاد شده است 

 .Mسدبب کداهش تولیدد گدال      B. subtilisهمچندین بداکتری    .(7)

incognita ها، متابولیدت (. آنزیم17ست )بر روی فلفل و خربزه شده ا
های جن  باسیلوس در کنتدرل  ها و مواد سمی تولید شده توسط گونه

های خارج سلولی نماتدها موثر شناخته شدند که مهمترین عامل، آنزیم
(. تحقیقات زیادی بر روی اثر بازدارندگی 32نظیر پروتئازها می باشند )

بیمددارگر  هددایهددای مختلددف جددن  باسددیلوس علیدده گوندده  گوندده
Meloidogyne      ( 9بر روی گیاهدان مختلدف انجدام پذیرفتده اسدت ،

( که میزان فعالیدت بداکتری همچندین میدزان کنتدرل عوامدل       24،29
زا توسط آنها به کلنیزاسیون موثر ریشده توسدط ایدن بداکتری     بیماری

  .بستگی دارد

1 

در  Bacillus cereusو  Bacillus subtilisهای زنی شده با باکترییهما پایه هلودر سه  M. javanicaمقایسه میانگین شاخص رشدی  -3جدول 

 نهشرایط گلخا

Table 3- Mean comparison of the growth parameters of M. javanica on three peach rootstocks inoculated with Bacillus 

subtilis and Bacillus cereus in greenhouse conditions 

 رقم
Treatment 

 

 باکتری

Bacteria 

تعداد گال در 

 گرم ریشه 1

No. gall/1 

gr root 

تعداد کیسه 

 1تخم در 

 گرم ریشه

No. egg 

masses/1gr 

root 

تعداد تخم در 

 هر کیسه تخم

No. eggs/ egg 

mass 

تعداد لارو 

در  2سن 

گرم  100

 خاک

No. J2 

n/100 gr 

soil 

 فاکتور تولید مثل

Reproductive 

factor 

  ریهلند

Helendri 

0 45.4b 46.4b 42.88b 28.6b 4.6b 

BS 23.6e 20f 31.8c 9.8 d  1.8c 

BC 23.4e 24.8fe 32.6c 16.4c  1.9c 

GF677 
0 69.8a 70a 82.2a 51.8a 19.3a 

BS 36c 37.2dc 38.2bc 23.6b 2.5bc 

BC 41.4b 41.2bc 39.6bc 25.8b 3.3bc 

 شورابی

Shorabi 

0 42.8b 42bc 39.4bc 24.4b 2.1bc 

BS 29.4d 27.6fe 34.4c 16.4c 1.4c 

BC 26.8d 31.2de 34.6c 15.6c 1.1c 

BS: B. subtilis 
BC: B. cereus 

نسبت جمعیت نهایی به اولیه نماتد    
Pi

Pf
Rf 

  

RF : The ratio of the final population to the initial population of the nematode 

 .باشدتکرار می پنجندارند ، هر تیمار نیز میانگین  یدارتفاوت معنی %5های با حروه مشابه در سط  میانگین LSDبا استفاده از آزمون 

 Values followed by the same letter are not significantly different using LSD test (P≤0.05, n= 5) 

 
                                                           

1- Phosphono-oligopeptide rhizocticin 
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یدمثل که شداخص مهمدی در   در تحقیق حاضر بررسی فاکتور تول

زندی  باشد نشان داد که بین تیمار مایده برآورد میزان خسارت نماتد می
زندی شدده بدا عوامدل     شده با نماتد به تنهایی با دیگر تیمارهای مایده 

با توجه بده بدالا    داری وجود دارد.های بیوکنترلی اختلاه معنیباکتری
در باغدات هلدو، و   گرهی و خسارت شدید آن بودن جمعیت نماتد ریشه

ها، دامنه میزبدانی  مقرون به صرفه نبودن و خطرات مصره نماتدکش
توان استفاده از عوامل کنترل بیولوژیدک را در برنامده   گسترده آنها می

های آینده در گرهی قرار داد. البته بررسیمدیریت تلفیقی با نماتد ریشه
های کنترل قارچها با یکدیگر و با خصوص کاربرد ترکیبی این باکتری

 رسد.کننده و حتی کودهای دامی در سط  باغات هلو لازم به نظر می
هدای  ی اثدر کنترلدی بداکتری   های این تحقیق نشان دهندده یافته

گرهی بدود. بده   بیوکنترلی مورد استفاده بر تکثیر و خسارت نماتد ریشه
های رشدی گیاه سبب کداهش خسدارت   طوری که با افزایش شاخص

مدثثر  های مورد استفاده روی هر سه پایه هرچند باکتری. یدنماتد گرد
گرهدی  بده نماتدد ریشده    GF677بودند ولی به دلیل حساسیت بیشدتر 

نسبت به ارقام هلندری و رقم محلی شدورابی اثدر عوامدل باکتریدایی     
  .روی پایه مذکور کمتر از دو پایه دیگر ظاهر شد
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Introduction: Plant-parasitic nematodes, especially root-knot nematodes, cause a lot of damage to most 

agricultural products and a lot of efforts are made to control them. Biological control is one of the most widely 
studied methods to reduce nematode damage. This study aimed to evaluate the effect of two bacteria including 
Bacillus cereus IPRI95 and B. subtilis VUPF52 on the infection of Meloidogyne javanica on three rootstocks 
under greenhouse conditions. 

Materials and Methods: This study was performed as a factorial experiment in a completely randomized 
design with five replications. In this way, the soil of the pots was disinfected before planting the seedlings, and 
then the seedlings were planted. After the establishment of the rootstocks, a three-day liquid culture peach for 
each bacterial isolate was prepared with a concentration of 107 colony-forming units in milliliters (CFU / ml) and 
15 ml of suspension from each bacterium to the soil around the seedlings were added in each treatment. Two 
days after treating the plants with bacteria in the pots, inoculation with 2000 eggs with larvae of nematodes per 
kilogram of soil, entered into 3 holes created around the seedlings and then covered with soil these holes. 
Experimental plants to pass at least three generations of nematodes, three months in suitable greenhouse 
conditions with a temperature of 20 to 25 degrees, relative humidity 60-80% and optical period (13 hours of 
light, 11 hours of darkness) maintenance and regular watering twice in the week was over. At the end of the 
experiment, plant growth indices include (length, fresh and dry weight of shoots, length, fresh and dry weight of 
roots) and nematode growth parameters including (number of galls, number of second larvae (j2), number of egg 
mass in plant roots and number Eggs per egg mass, as well as a reproductive factor (RF), were measured an 
statistically analyzed using SAS 9.4 software. A comparison of mean treatments in all cases was performed by 
LSD-protected test at 5%. 

Results and Discussion: Nematode contamination in the absence of biocontrol agents significantly reduced 
the growth index at all levels compared to other treatments. So the peeling of peach bases with nematode reduces 
the stem length by 34% and 30% in GF677 and Shorabi local cultivars, respectively, compared to the control 
treatment. The results of comparing the means between treatments in GF677 showed that stem length in these 
plants treated with two bacterial strains increased significantly compared to the control. Root length also 

decreased by 14 and 50 percent in Helendri and GF677 cultivars, respectively, following infection with 
nematode compared to control treatment. However, following the treatment of peach roots with bacterial strains, 
we saw a significant increase in root length, so that the maximum root length in Helendri cultivar in treatment 
with B. subtillis strain and GF677 cultivar followed by treatment with B. cereus was obtained. Statistical analysis 
showed that the two bacterial isolates mentioned, in addition to affecting the growth factors of vegetative bases, 
also had a significant effect on nematode growth and development indicators and disease reduction. So that the 
number of eggs and egg mass decreased in all three cultivars. The mean number of galls per gram of root in 
GF677 treated with B. subtilis and B. cereus bacteria decreased by 48.4% and 40.68%, respectively, compared to 
the non-bacterial control. The results of this study also showed that the J2 population in treatments with 
nematodes alone compared with treatments with bacteria have a significant difference. The number of J2 larvae 
in the presence of B. subtilis bacteria decreased by 67.73, 52.52 and 12.6% in Helendri cultivars, GF677 and 
local cultivar Shorabi compared to the control. The use of biological bacteria affected all stages of nematode 
growth and development. However, the ability of bacteria to reduce nematode reproductive factors was 
significant in the nematode-sensitive cultivar (Gf). The findings of this study showed the controlling effect of 
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biocontrol bacteria used on the propagation and damage of root-knot nematodes. So that by increasing plant 
growth indices, nematode damage was reduced. Although the bacteria used were effective on all three 
rootstocks, due to GF677 being more sensitive to root-knot nematodes than Helendri cultivars and the local 
cultivar Shorabi, the effect of bacterial agents on the rootstock was less than the other two rootstocks. 

 
Keywords: Bacillus, Biocontrol, Root-knot nematode, Peach rootstocks 
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و دشمنان  Thrips tabaci Lindeman ،زمینی روی جمعیت تریپس پیازثیر ارقام مختلف سیبأت

 ای استان اردبیلطبیعی آن در شرایط مزرعه
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 چکیده

سلولیي   اتتالاع الاملل     باشد که با تغذيه از شیرهمي در استان اردبیل زمینييکي از آفات مهم سیب Lindeman Thrips tabaci ،تريپس پیاز
جمعیلت دشلمنان    تیز تلراکم    نآدشمنان طبیعي ای تنلع گلته اين آفتدر اين پژ هش تراکم جمعیت  .زتدزمیني خسارت ميبیمارگر به محصلع سیب

 0930   0931د  سلاع   طلي  ایمزراهدر شرايط  Agria ،Savalan ،Arensa   Fantasiaهای به تام زمینيسیبرقم  چهار ر ی آن  طبیعي غایب
آ ری   جمل  گلتله شلکارگر    10مشاهده گرديلد. در ايلن تحایل ،     Agriaر ی رقم  حشرات کامل   لار هامطایعه شد. در هر د  ساع، کمترين تراکم 

هلر   ر یرا  تسلبي درصلد فرا اتلي   بیشترين  Aeolothrips intermedius Bagnall   Orius niger (Wolff)ها نکه از میان آ شناسايي شدتد
بیشلترين  همچنین،  .محاسبه گرديد Agria رقم ی ر شکارگرها یجامعهشاخص تنلع شاتلن برای بیشترين زمیني ملرد مطایعه داشتند. چهار رقم سیب

   Arensa   Fantasiaهلای  ر ی رقلم  شلکارگرها ( 0930در سلاع   389/1   0931در ساع  383/1هلرن ) -املريسیت ایگلته شاخص شباهت تنلع
 .Aتلراکم د  گلتله شلکارگر    در هلر د  سلاع،    .مشلاهده شلد   Agria   Savalanهای در هر د  ساع( ر ی رقم 348/1کمترين مادار اين شاخص )

intermedius   O. niger های ر ی رقمAgria   Savalan   هلای  داری از رقلم به طللر معنليArensa   Fantasia    همچنلین،   .بیشلتر بللد

 Agria گیلری کلرد کله کشلت رقلم     تلان تتیجهبنابراين، مي .مشاهده گرديد Agria رقم هایبلتهر ی  هر د  گلته شکارگرهای درصد مادهبیشترين 
 مفید باشد.  زمینيسیبدر مزارع  طبیعي کاهش جمعیت تريپس پیاز   حفاظت   حمايت از دشمنانتلاتد در مي

 
 زمیني، تنلع زيستيسیب، تراکم جمعیت، دشمنان طبیعي، تريپس پیاز: های کلیدیواژه

  

  2  1 مقدمه

گیللاهي از تیللره   .Solanum tuberosum Lسللیب زمینللي،  
Solanaceae    کله   باشدميايران در مهم يکي از محصللات زرااي

. اسلتان  ی چهارم اهمیت قلرار دارد ذرت در رتبه    بعد از گندم، برتج
طبل   باشد که زمیني در ايران ميهای تلیید سیباردبیل يکي از قطب

زمیني در ايلن  آمارتامه سازمان جهاد کشا رزی، سطح زير کشت سیب
میزان تلیید آن در حلد د     هکتار 1311، 0931استان در ساع زرااي 

 .تن بلد 89011
يکلي از آفلات مهلم     Lindeman Thrips tabaci ،تريپس پیلاز 

باشد که بلا تغذيله از شلیره سلولیي   اتتالاع الاملل       زمیني ميسیب

                                                           
پزشلکي، داتشلهاه محال     استاد   داتشجلی دکتلری، گلر ه گیلاه   ترتیب به -1   0

 اردبیوي  
 (Email: fathi@uma.ac.ir                                تليسنده مسئلع: -)*

DOI: 10.22067/jpp.v34i3.42196 

ايلن تلريپس   (. 10زتلد ) زمیني خسارت ملي بیمارگر به محصلع سیب
گلته گیاه میزبان  911داشته   به بیش از  ایگستردهمیزباتي  یدامنه

در  .(18   11 ،04تلد ) زای در سراسر دتیا خسارت ميزرااي   گوخاته
ايران خسارت تلريپس پیلاز ر ی محصلللات زراالي مختولر ت یلر       

. (94   12، 01زمیني، پیاز، خیار   تنبلاکل گلزارش شلده اسلت )    سیب
هلا    هلای بلر   خللد سلولع   ماتندسلزنتريپس پیاز با قطعات دهان 

مکللد. هللا را ملليآن یشللیرههللای میزبللان را سلللرا  کللرده   جلاتلله
ای های ريلز تالره  یکهايجاد  های آیلدهخایي در سطح بر  هایسولع

   در تهايلت کاهش سطح فتلسنتزکننده گیلاه     ملجب کندرتهي مي
. همچنین، ايلن  (10   11، 01شلد )خسارت ديده مي اناموکرد گیاه

گیلاهي ت یلر  يلر س پژمردگلي     بیملارگر  تريپس تاقل چند  ير س 
ساير گیاهلان زراالي اسلت    زمیني   ( در سیبTSWVفرتهي )گلجه

در ساع برای ا یین بار ( 12، پلررحیم   همکاران )در ايران. (90   12)
 همزملان بلا  زمینلي  سلیب  ملزارع در را  ير س  اين آیلدگي به 0338

تريپس پیاز گزارش کردتد که بااث کاهش اموکلرد   آیلدگي شديد به
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یاهلان  در گیاهان آیلده شده بلد. میزان خسلارت تلريپس پیلاز ر ی گ   
تلريپس، طللع زملان     تمیزبان به الامل مختوفي ت یر تراکم جمعیل 

گیلاه میزبلان  ابسلته     آیلدگي گیاه به تريپس، شرايط محیطي   رقلم 
 . (91   04، 01است )

ها ر ش رايج برای کنترع تريپس پیاز اسلت  کشاستفاده از حشره
در  هلای مخفلي گیاهلان   شدن تريپس پیاز در پناههاهرفتار پنهان یي 

شلد تا کنترع شیمیايي به تنهايي اویه اين آفلت  اکثر ملاق  بااث مي
   به دییل بار ری بلالا  ،همچنین (.03از کارايي لازم برخلردار تباشد )

مالا م شلدن آن بله     طلع د ره تسلوي کلتلاه تلريپس پیلاز پتاتسلیل     
  (.11   9)  جلد داردر يه سملم ها در اثر مصرف بيکشحشره

 ي به خصلص شکارگرها در کنترع جمعیت تلريپس دشمنان طبیع
يکلي از اصللع اساسلي در     .(10   09) دارتلد  تاش قابل تلجهي پیاز

دشمنان طبیعي به من لر افلزايش  از حفظ   حمايت  ،کنترع اين آفت
هلا( ر ی گیاهلان   ای دشمنان طبیعي )تعداد   فرا اتي گلتهتنلع گلته

هلای فیزيکلي      يژگلي  .(93   98، 09، 1) باشلد مللرد مطایعله ملي   
های گیاهان میزبان در تراکم جمعیت تلريپس پیلاز     بیلشیمیايي رقم

های مختور رقم(. 10   04، 01دشمنان طبیعي آن تاثیر مهمي دارتد )
 گیاهان میزبان به طلر مستایم با ترشح ملاد شیمیايي فرار   تیز تلاثیر 

یعلي تلاثیر   شناسي آفت در کلارايي دشلمن طب  ر ی زيست غیرمستایم
دشلمن طبیعلي    -آفلت  -(. تعاملات سه جاتبه گیاه میزبلان 18دارتد )

ممکن است مثبت بلده   بااث افزايش کارايي دشمن طبیعي شلتد   
يا اينکه ممکن است منفي بلده   کلارآيي دشلمن طبیعلي را کلاهش     

تنللع    هايي از گیاهان میزبلان کله باالث افلزايش     دهند. کشت رقم
ت اهلای ملديريت توفیالي آفل    یعي شلتد، در برتامهکارايي دشمنان طب

هلا در  کلش حشلره ه ر ش سایمي بلده   مشکلات مربلط به باقیماتلد 
 شناسلان بللم . (92   13، 18) دهنلد محیط زيست را تیز کلاهش ملي  

ها را لازمه پايلداری  جمعیت، تنلع زيستي   پیچیدگي ر ابط بین گلته
ای   فرا اتلي  تنللع گلتله   اطللاع از  ،تتیجله  داتنلد. در يک جامعه مي

 جمعیت آفت در هر منطاه از مسائل بنیادی در مديريت آفت است. اگر
اطلاالات مفیلدی را   ممکلن اسلت   ها ای يا تعداد گلتهچه غنای گلته

های برای ماايسه د  يا چند جامعه در يک زمان يا يک جامعه در زمان
غنلای  ه دارای (، اما در شرايطي که د  جامعل 18کند )مختور ارائه مي

هلا تیلز   فرا اتي تسبي يا يکنلاختي تلزي  گلتهای يکساتي باشند، گلته
ای معیار کاموي برای گیری شلد. به ابارت ديهر، غنای گلتهبايد اتدازه

 ،شللد. از ايلن ر   محسلب تملي  جلام  ماايسه تنلع زيستي   پايداری
زيسلتي یحلا    گیلری تنللع   شناسان فرا اتي تسبي را تیز در اتدازهبلم

اتلد. يکلي از   های مختوفي تشلان داده کرده   اين د  جزء را با فرملع
ها، شاخص تنلع شاتلن است که تنلع زيسلتي را  ترين اين فرملعرايج

هلا  ای   يکنللاختي يلا فرا اتلي گلتله    مبنای د  جلزء غنلای گلتله    بر
 (.19   01کند )مي گیریاتدازه

هللای مختوللر قللمدر تحایلل  حا للر فللرن بللر آن اسللت کلله ر

تلراکم جمعیلت تلريپس پیلاز   تیلز تنللع   فرا اتلي         بلر زمیني سیب
بلا اهلداف    ايلن پلژ هش  های دشمنان طبیعي آن تاثیر دارتد. یذا گلته

 زمینلي )ایر( ارزيابي تراکم جمعیت تريپس پیاز ر ی چهار رقلم سلیب  
Agria ،Savalan ،Arensa   Fantasia )شناسلللايي دشلللمنان ، )ب
ها،   )ج( ارزيلابي  پیاز   تعیین درصد فرا اتي تسبي آن تريپس طبیعي

ای دشلمنان طبیعلي تلريپس پیلاز   تیلز تلراکم جمعیلت        تنلع گلتله 
ای تحت شلرايط مزراله   ارقام ملرد مطایعهر ی  هاآنهای غایب گلته

تلاتلد در اتتخلاب رقلم مناسلب     تحایل  ملي   ايلن اتجام شلد. تتلايج   
   تلراکم  بیشلترين    ريپس پیلاز تل  آیلدگي بهزمیني )با کمترين سیب

کاهش جمعیت تلريپس پیلاز   تیلز    ای دشمنان طبیعي( در تنلع گلته
 زمیني مفید باشد.در مزارع سیب حفاظت   حمايت از دشمنان طبیعي
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 گیاهان میزبان

تراکم جمعیلت تلريپس پیلاز   فرا اتلي   تنللع       ،در اين پژ هش
 رايلج در ايلن  زمینلي  ای دشمنان طبیعي آن ر ی چهار رقم سیبگلته

بلا     ، اموکلرد بلالا  )بلا رشلد ر يشلي خللب     Arensaشامل  منطاه
با    اموکرد بالا)با رشد ر يشي خیوي خلب،  Agria، خاستهاه آیمان(
بلا     اموکلرد بلالا  )با رشد ر يشي خلب،  Fantasia، خاستهاه آیمان(
  دارای  ی ايراتلي )رقم تازه معرفي شلده  Savalan،   خاستهاه هوند(

هلای  هلای رقلم  ( مطایعه شد. غلده خلبخیوي    اموکرد رشد ر يشي
تهیله  لاح   تهیه تهاع   بذر کرج ملسسه تحایاات اصملرد مطایعه از 

 ر يشلهاه مختولر  در چهلار  ها های اين رقمشدتد. در هر د  ساع غده
بله  آزمايشي  رعادر مز) اردبیل دشتدر  )به انلان تکرارهای آزمايش(

،  پشلته کشلت شلدتد   به ر ش جللی  (متر مرب  111مساحت تاريبي 
ه بلین  متلر   فاصلو  سلاتتي  21هلای کشلت   فاصوه بین رديرطلريکه 

کاشلت ملزارع    متر بلد.ساتتي 11 زمیني ر ی هر رديرهای سیببلته
از کاشلت شلامل    پلس امویلات  در ا اسط ارديبهشت صلرت گرفت   

زمینلي  های هرز همزمان با به ساقه رفلتن گیاهلان سلیب    جین اور
مطاب  با ارف رايج در منطاه به صلرت دسلتي اتجلام شلد. آبیلاری     

از مصلرف     ر ز يکبلار صللرت گرفلت    رع بله فلاصلل ملن م ده   امز
  ها اجتناب گرديد.کشحشره
 

 تراکم جمعیت تریپس پیاز و دشمنان طبیعی آن

آغلاز شلد      هابلتهرفتن  ها از مرحوه رشدی به ساقهبرداریتملته
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 هابلتهزرد   خشک شدن به فلاصل هر ده ر ز يکبار تا مرحوه رشدی 
زمینلي اتتخلاب شلد.    سیبی لتهببرداری يک .  احد تملتهادامه يافت
های ا ییه برای تعیین تعداد تملته مناسب اتجام شد. برداریابتدا تملته

تعداد تملته مناسب برای تخمین جمعیت تلريپس پیلاز بلا اسلتفاده از     
 (. 92( محاسبه شد )0رابطه )

(0       )                                  
22 )()

96.1
(

x

S

D
N 

 
هلای  اتحلراف معیلار داده   Sتعداد تملته مناسب،  N :رابطهدر اين 

بلرداری  هلای تملتله  میلاتهین داده  xبرداری ا ییه   حاصل از تملته
 11/1 که مادار آن تیز سطح دقت آزمايش بلد D(. 01باشد )ا ییه مي

 (.94در ت ر گرفته شد )
رقم در هر يلک  از هر  بلتهچهار  برداریسپس، در هر تلبت تملته

به طلر تصادفي برای هر رقم( بلته )در مجملع شاتزده از چهار مزراه 
تعداد  برداری شده،های تملتهدر بلته شدتد.تتخاب اشکل  Zدر ایهلی 

هلر يلک از دشلمنان    فرا اتلي  لار    حشرات کامل تريپس پیاز   تیز 
رقم تام  مزراه،مشخصاتي همچلن تام با يادداشت کردن ) طبیعي آن

بلا اسلتفاده از    (گیلاه    مرحوه رشدی برداریسیب زمیني، تاريخ تملته
شمارش   يادداشت شدتد. همچنلین، بلرای اطمینلان از     X 11بین ذره

هلای تلريپس   دشلمنان    تملتله تعلدادی از   ،هاشناسايي صحیح گلته
 زمینلي هلای سلیب  از ر ی بلر  بلتله   قولم ملل  اسلتفاده از  طبیعي با 

هلای حلا ی ایکلل    داخل شیشله پس از قرار گرفتن    جداسازی شده
تلام رقلم،    تام ر يشلهاه،  برچسب حا ی چسباتدندرصد    21اتیویک 

با برداری   مرحوه رشدی گیاه به آزمايشهاه منتال شدتد   تاريخ تملته
با استفاده از استريلمیکر سکلپ   کویدهای شناسايي معتبر  استفاده از

 . (19   11، 14، 03، 08، 9، 4، 1)تد شناسايي شديا میکر سکلپ 
تلراکم جمعیلت    هلا برداریاز تملته های حاصلاز دادهبا استفاده  

تريپس پیاز   دشمنان طبیعي غایب آن، درصلد فرا اتلي هلر کلدام از     
(، 1بلا رايطله )   (′H) شاخص تنللع شلاتلن  های دشمنان طبیعي، گلته

شلباهت تنللع    شلاخص (   9بلا رايطله )  ( ′J) پیولل شاخص يکنلاختي 
ر ی هلر يلک از چهلار     (4با رابطه ) (MHCهلرن ) -ای ملريسیتاگلته

 (.19محاسبه شدتد )زمیني رقم سیب

(1            )                                          iln pi∑p-=  ′H 

ی فرا اتي تسبي گلته  ipشاخص تنلع شاتلن    H′ :در اين رابطه
i (ی گلته تسبت افرادi ها به فرا اتي کل گلته/Nin).      
(9      )                                                          J′ = H′/lnS 

شاخص تنلع شلاتلن   ′H، پیولشاخص يکنلاختي  ′Jدر اين رابطه 
  S باشد. تعداد گلته در تملته مي  
(4)                                )bN*aN)*(bd+ad)/(ibi a= 2 ∑ ( MHC 

تعلداد کلل    A  ،bNر ی رقلم   تعداد کل افلراد  aN :در اين رابطه
تعداد افلراد   A ،ibر ی رقم ام  iتعداد افرادگلته  B ،iaر ی رقم  افراد

B ،2ر ی رقم ام  iگلته 
aN/2

ia= ∑  ad   2
bN/2

ib= ∑ bd باشلند. مي 
د هلرن بین صفر تا يک متغیلر اسلت. الد   -شاخص شباهت ملريسیتا

ای دشمنان طبیعي بلین  ی تبلد شباهت ترکیب گلتهصفر تشان دهنده
دهد کله  زمیني ملرد مطایعه است   ادد يک تشان ميچهار رقم سیب

زمینلي مللرد   ای دشمنان طبیعي بلین چهلار رقلم سلیب    ترکیب گلته
  مطایعه کاملا همهن است. 

 

 هادادهتجزیه آماري 

جامعله  بلرای  ل پیول يکنللاختي  شلاخص     شاخص تنللع شلاتلن  
زمینلي بلا   ر ی هر يک از چهلار رقلم سلیب   شکارگرهای ترپیس پیاز 

. قبلل از  (99) شلدتد   ماايسله  محاسبه  SDR-IV افزاراستفاده از ترم
هلای تلراکم   دادهيکنلاخلت کلردن  اريلاتس    به من لر  ،تجزيه آماری

از تبللديل داده آن، شللکارگرهای غایللب  جمعیللت تللريپس پیللاز     
Log(X+2) تراکم جمعیت تريپس  مربلط به هایداده ه گرديد.استفاد

در هلر يلک از   ارقام مللرد مطایعله   آن ر ی شکارگرهای غایب پیاز   
با چهار  طرفه  با آزملن يکبه طلر جداگاته  0930   0931های ساع

ها با استفاده از شدتد. اختلافات بین میاتهین داده  ارياتس تکرار آتاییز
  (.91تماع پنج درصد ماايسه شدتد )آزملن تلکي در سطح اح

 

 نتایج

  تراکم جمعیت تریپس پیاز 

مطایعله،  مللرد  در هر د  ساع تتايج تجزيه  ارياتس تشان داد که 
زمینلي  چهلار رقلم سلیب    ر یتراکم جمعیت لار هلای تلريپس پیلاز    

در   =1110/1P=  ،20/928F=  ،01, 9df)داشتند داری اختلاف معني
(. 0930در ساع  1110/1P=  ،49/412F=  ،01,9=  df   0931ساع 

در هر د  ساع ملرد مطایعه کمترين تراکم جمعیت لار هلای تلريپس   
   Agriaر ی رقم  (0930در ساع  0/91   0931در ساع  0/10) پیاز

در  2/19   0931در سلاع   9/81ترين تراکم ر ی رقم سا الان )بیش
س پیلاز در سلاع   تلراکم لار هلای تلريپ   . مشاهده گرديد( 0930ساع 
هلای  داری بیشلتر از رقلم  بله طللر معنلي    Savalanر ی رقم  0931

Arensa   Fantasia  تلراکم لار هلای تلريپس     0930بلد   در ساع
داری از رقلم  بله طللر معنلي    Savalan   Arensaهای پیاز ر ی رقم

Fantasia  (. 0بلد )جد ع بیشتر 
ات کاملل  حشلر  همچنین در هلر د  سلاع مللرد مطایعله، تلراکم     

زمینلي مللرد آزملايش بله طللر      تريپس پیلاز ر ی چهلار رقلم سلیب    
در   =1110/1P=  ،11/403F = ،01, 9dfداری متفلا ت بللد )  معنلي 
(. 0930در ساع   =1110/1P=  ،08/934F=  ،01, 9df   0931ساع 
، کمترين تراکم حشرات کامل تريپس پیاز ملرد مطایعه ساعهر د  در 

در سلاع  هلای باقیماتلده   در بین رقم. گرديد مشاهده Agriaر ی رقم 
بله   Arensa   Savalanهلای  تراکم حشرات کامل ر ی رقلم  0931
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تلراکم  ، 0930در سلاع     بلد Fantasiaداری بیشتر از رقم طلر معني
بله طللر    Savalanجمعیت حشلرات کاملل تلريپس پیلاز ر ی رقلم      

 (. 0)جد ع بلد بیشتر   Arensa   Fantasiaهای داری از رقممعني
 

 دشمنان طبیعی درصد فراوانی نسبی و شاخص تنوع   

ها های دشمنان طبیعي تريپس پیاز   درصد فرا اتي تسبي آنگلته

در  0930   0931زمیني ملرد مطایعه در د  ساع ر ی چهار رقم سیب
در هر د  ساع مللرد مطایعله،    اتد.شده ارايه 1منطاه اردبیل در جد ع 

  سللن  Aeolothrips intermedius Bagnallتللريپس شللکارگر 
در بلین  را  ترين درصد فرا اتلي بیش Orius niger (Wolff)شکارگر 

به خلد اختصاص زمیني چهار رقم سیب ر یشکارگرهای تريپس پیاز 
 .دادتد

 

در منطقه  1931و  1931و سال زمینی در دروی چهار رقم سیب Thrips tabaci( تراکم جمعیت لاروها و حشرات کامل ±SEمیانگین ) -1جدول 

 اردبیل
Table 1- Mean (±SE) density of larvae and adults of Thrips tabaci on the four potato cultivars in the two years 2011 and 2012 

in Ardabil region 

یزمینهای سیبرقم  
Potato cultivars 

 تراکم لاروها به ازای بوته
Density of larvae per plant 

 
هتراکم حشرات کامل به ازای بوت  

Density of adults per plant 

 2011 2012  2011 2012 

Agria 51.1 ± 4.1 c 30.1 ± 2.8 c  52.5 ± 4.9 c 28.5 ± 2.1 c 

Savalan 82.6 ± 5.7 a 53.7 ± 5.6 a  88.1 ± 7.1 a 49.2 ± 5.1 a 

Fantasia 65.9 ± 4.6 b 38.6 ± 2.4 b  74.2 ± 4.8 b 34.4 ± 4.2 b 

Arensa 71.2 ± 5.1 b 47.2 ± 3.4 a  84.9 ± 5.1 a 36.5 ± 3.2 b 

 (P≤0.05) داری تدارتدهای دارای حر ف مشابه در هر ستلن در سطح احتماع پنج درصد اختلاف معنيمیاتهین
Mean values in each column followed by the same letters are not significantly different (P≤0.05) 

 

  در منطقه اردبیل 1931و  1931زمینی در دو سال روی چهار رقم سیب Thrips tabaciهای دشمنان طبیعی گونهدرصد فراوانی نسبی  -2 جدول
Table 2- The relative abundance (%) of natural enemies of Thrips tabaci on the four potato cultivars in the two years 2011 

and 2012 in Ardabil region 

 دشمنان طبیعی
Natural enemies 

زمینیهای سیبرقم  
Potato cultivars 

 Agria  Savalan  Fantasia  Arensa 

 2011 2012  2011 2012  2011 2012  2011 2012 

Aeolothrips intermedius Bagnall (Thys.: 
Aeolothripidae) 

29.7 31.4  45.3 39.7  37.9 36.1  39.1 39.9 

Orius niger (Wolff) (Hem.: Anthocoridae) 22.8 23.9  21.4 20.1  19.7 20.8  21.8 22.9 

Orius minutus (L.) (Hem.: Anthocoridae) 5.2 3.9  4.1 5.1  6.1 5.2  4.9 3.2 
Chrysoperla carnea (Stephens) (Neu.: 

Chrysopidae) 
9.6 9.9  5 6.2  7.1 7.9  9.4 8.5 

Macrolophus sp. (Hem.: Miridae) 5.2 6  2.7 3.9  4 5  1.5 2.6 
Scymnus sp. (Col.: Coccinellidae) 3.9 2.9  1.8 2.9  4.1 4.9  2.5 1.9 

(Linnaeus)  Anystis baccarum

)Anystidae (Acari: 
3.9 2.9  3.2 2.7  5.1 1.4  6.9 5.9 

Spinibdella sp. (Acari.: Bdellidae) 3.5 2.6  2.3 1.8  6.1 5.2  2.5 0.9 

Episyrphus balteatus (De Geer) (Dip.: 

Syrphidae) 
2 2.7  2.9 2.4  2.6 3.1  3.2 2.9 

Haplothrips subtilissimus Haliday (Thys.: 

Phlaeothripidae) 
1.7 1.8  3.6 3.9  1.5 1.5  1.9 2.7 

Scolothrips sexmaculatus Pergande (Thys.: 
Thripidae) 

0.4 1.2  0.4 1.9  1 1.1  1.5 1.9 

Nabis pseudoferus Remane (Hem.: Nabidae) 2.2 1.4  1.8 2.8  0.5 0  0.9 0 

Deraeocoris  lutescens(Schilling) (Hem.: 
Miridae) 

1.8 1.9  0 1.9  0 0  0.6 0.8 

Deraeocoris punctulatus Fallen(Hem.: 

Miridae) 
1.4 1  1.8 0.5  0 0.2  0.9 1.4 

Geocoris sp. (Hem.: Geocoridae) 1.3 0.6  0 0.3  1.1 1  1 0.8 

Hippodamia convergens (Guerin) (Col.: 

Coccinellidae) 
1.8 2.3  1.4 0  1 1.6  0.5 1.8 

Propylea quatuordecimpunctata (L.) (Col.: 

Coccinellidae) 
0.8 0.9  0.9 0  0.5 0.6  0 0 

Coccinella septempunctata (L.) (Col.: 
Coccinellidae) 

0.9 1  0 1  0.7 0.3  0 0.6 

Lathrobium sp. (Col.: Staphylinidae) 1 0.3  0 0.2  0.6 0  0.9 0.4 

Tetralaucopora  sp. (Col.: Staphylinidae) 0.9 0.9  0 0.9  0 0.3  0 0.1 
Hexagonia sp. Kirby (Col.: Staphylinidae) 0 0.5  1.4 1.8  0.4 1.1  0 0.8 
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روی چهار رقم  Thrips tabaciهای دشمنان طبیعی برای گونهپیلو یکنواختی و شاخص  تنوع شانون شاخصمقادیر ( ±SEمیانگین ) -9جدول 

 در منطقه اردبیل 1931و  1931زمینی در دو سال سیب
Table 3- Mean (±SE) values of the Shannon diversity index and the Pielou’s evenness index for the natural enemies of Thrips 

tabaci on the four potato cultivars in the two years 2011 and 2012 in Ardabil region 

یزمینهای سیبرقم  

Potato cultivars 

 (´H ) شاخص تنوع شانون

Shannon diversity index (H´) 
 

 (´J ) شاخص یکنواختی پیلو
Pielou’s evenness index (J´) 

 2011 2012  2011 2012 

Agria 1.98 ± 0.05 a 2.05 ± 0.07 a  0.66 ± 0.03 a 0.67 ± 0.04 a 

Savalan 1.87 ± 0.07 b 1.92 ± 0.08 ab  0.67 ± 0.03 a 0.65 ± 0.02 a 

Fantasia 1.66 ± 0.04 c 1.73 ± 0.06 c  0.59 ± 0.02 b 0.59 ± 0.03 b 

Arensa 1.8 ± 0.06 b 1.86 ± 0.05 bc  0.62 ± 0.04 ab 0.64 ± 0.02 ab 

 (P≤0.05های دارای حر ف مشابه در هر ستلن در سطح احتماع پنج درصد اختلاف معني داری تدارتد )میاتهین
Mean values in each column followed by the same letters are not significantly different (P≤0.05) 

 

زمینی در منطقه روی چهار رقم سیب Thrips tabaciهای دشمنان طبیعی ترکیب گونه برایهورن  -مقادیر شاخص شباهت موریسیتا -4جدول 

 1931و  1931اردبیل در سال 

Table 4- Values of Morisita–Horn index for the complex of natural enemies of Thrips tabaci on the four cultivars of potato in 

the two years 2011 and 2012 in Ardabil region 

 زمینیهای سیبرقم
Potato cultivars 

زمینیهای سیبرقم سال  
Potato cultivars 

 year Agria Savalan Fantasia Arensa 

Agria 2011     

 2012     

Savalan 2011 0.948    

 2012 0.948    

Fantasia 2011 0.986 0.972   

 2012 0.982 0.976   

Arensa 2011 0.983 0.977 0.989  

 2012 0.980 0.974 0.986  

 

، Orius minutus (L.)هلللای شلللکارگر همچنلللین، گلتللله
Chrysoperla carnea (Stephens) ،Macrolophus sp. ،

sp.Scymnus ،.L baccarum Anystis، sp. aSpinibdell   
Episyrphus balteatus (De Geer)  متلسط ر ی تسبي با فرا اتي

 (. سلاير 1زمیني ملرد مطایعه مشاهده شدتد )جد ع هر چهار رقم سیب
پايیني داشتند   حتي ر ی برخي خیوي تسبي درصد فرا اتي شکارگرها 

 (.1ها در يکي از د  ساع ملرد مطایعه مشاهده تشدتد )جد ع رقم
ر ی رقلم   0931در سلاع   شلاتلن  شلاخص تنللع   دارمابیشترين 

Agria  هلای  مشاهده شد   مادار اين شاخص ر ی رقلمSavalan   
Arensa داری بیشتر از رقمبه طلر معني Fantasia  بلد. همچنین، در

طللر  بله  Agria، مادار شلاخص تنللع شلاتلن ر ی رقلم     0930ساع 
لد،  یللي در بلل Arensa   Fantasiaهللای داری بیشللتر از رقللممعنللي

يکنللاختي  (. شاخص 9دار تبلد )جد ع معني Savalanماايسه با رقم 
 0930   0931در هر د  ساع های شکارگر تريپس پیاز برای گلتهپیول 

داری بیشلتر از رقلم   طللر معنلي  به Agria   Savalanهای ر ی رقم
Fantasia  بلد  یي در ماايسه با رقمArensa   داری را اخلتلاف معنلي

 (.9تداد )جد ع  تشان
هللرن بلرای ترکیلب     -ای ملريسلیتا شاخص شباهت تنلع گلتله 

 سلاع د  زمیني در های شکارگر تريپس پیاز ر ی چهار رقم سیبگلته

ارايه شده است. تتايج تشان داد که در هر د   4در جد ع ملرد مطایعه 
در  389/1   0931در ساع  383/1شاخص )مادار اين ساع، بیشترين 

 آن  کمترين مالدار   Arensa   Fantasiaهای رقم بین( 0930ساع 
مشلاهده    Agria   Savalanهلای  رقلم بین در هر د  ساع(  348/1)

 (. 4شد )جد ع 
 

 تراکم جمعیت شکارگرهاي غالب

 .Aتللريپس شللکارگر  تحایلل  حا للر تشللان داد کلله   تللايج ت

intermedius      سلن شلکارگرO. niger     بیشلترين درصلد فرا اتلي
. تلراکم  (1)جلد ع   در بین شکارگرهای تريپس پیلاز داشلتند  تسبي را 
ماايسله   -1جلد ع  چهلار   هلای ر ی بلتله  O. niger سلن  جمعیلت 

 Thrips( تلراکم جمعیلت د  گلتله شلکارگر غایلب      ±SEمیلاتهین ) 

tabaci   زمینلي در د   ر ی چهار رقم سیبها های آنتیز درصد ماده
 در منطاه اردبیل 0930   0931ساع 

،  =1110/1P) 0931 هلای زمیني ملرد مطایعه در سلاع رقم سیب
40/3F=  ،01, 9df= )    0930 (1110/1P=  ،32/3F=  ،01, 9df= 

، سلاع هلر د   (. در 1)جلد ع   با يکديهر داشلتند داری اختلاف معني (
بله طللر    Agria   Savalan هلای ر ی رقلم  ايلن شلکارگر   جمعیت
 .(1)جد ع  بلدتر بیش Arensa   Fantasia هایاز رقم داریمعني
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در  1931و  1931زمینی در دو سال روی چهار رقم سیب Aeolothrips intermediusو  Orius niger( تراکم جمعیت ±SEمیانگین ) -5جدول 

 منطقه اردبیل
Table 5- Mean (±SE) density of Orius niger and Aeolothrips intermedius on the four potato cultivars in the two years 2011 and 

2012 in Ardabil region 

یزمینهای سیبرقم  

Potato cultivars 

O. niger  A. intermedius  هایدرصد ماده O. 

niger  

Females (%) of 

O. niger 

 .Aهای درصد ماده 

intermedius 

Females (%) of 

A. intermedius 

 2011 2012  2011 2012  2011 2012  2011  2012 

Agria 3.9 ± 0.5 a 4 ± 0.4 a  12.5 ± 0.9 a 12.4 ± 1.1 a  59 57  85 88 
Savalan 4.6 ± 0.6 a 4.4 ± 0.6 a  13.1 ± 1 a 12.7 ± 1 a  56 56  83 86 

Fantasia 3.1 ± 0.6 b 3.3 ± 0.4 b  10 ± 0.8 a 10.8 ± 1 a  50 51  79 80 

Arensa 3.2 ± 0.5 b 3.4 ± 0.4 b  8.9 ± 0.9 a 9.7 ± 1 a  51 53  80 83 

 (P≤0.05داری تدارتد )های دارای حر ف مشابه در هر ستلن در سطح احتماع پنج درصد اختلاف معنيمیاتهین
Mean values in each column followed by the same letters are not significantly different (P≤0.05) 

 
هلای ايلن   درصلد ملاده  تلرين  بلیش  ملرد مطایعله  در هر د  ساع

   Agria ،Savalan ،Arensaهللای ترتیللب ر ی رقللم شللکارگر بلله
Fantasia جمعیت تريپس شلکارگر  همچنین،  (.1)جد ع  مشاهده شد

A. intermedius  بله   زمیني آیلده به تريپس پیازچهار رقم سیبر ی
   =1110/1P=  ،49/19F=  ،01, 9dfداری متفلا ت بللد )  طلر معني

1110/1P=  ،81/01F=  ،01, 9df= 0931هلای  به ترتیب در ساع    
ر ی  A. intermediusدر هلر د  سلاع، جمعیلت    (. 1)جد ع  (0930
   Arensaهلای  داری از رقلم به طلر معنلي  Agria   Savalan ارقام

Fantasia هلای  درصد مادهبیشترين (. همچنین، 1بلد )جد ع تر بیش
مشللاهده گرديللد    Agriaر ی رقللم ايللن شللکارگر در هللر د  سللاع 

هلای بعلدی قلرار    در رتبله  Savalan ،Arensa   Fantasiaهای رقم
 (.1)جد ع  داشتند
 

 بحث

زمینلي  سلیب  هایبلتهگلته شکارگر از ر ی  10 در اين پژ هش،
 .A هلای گلتله  هااز میان آنکه  شدتدآ ری جم آیلده به تريپس پیاز 

intermedius   O. niger  بله خللد   را تسبي بیشترين درصد فرا اتي
بله دییلل جثله     A. intermediusتلريپس شلکارگر   . اختصاص دادتد

هلای مخفلي )کله محلل اسلتارار      قابویلت تفللذ در پناههلاه    کلچک،
  تر  تشل تما   بلار ری بلالا اهمیلت    هستند( های گیاهخلار تريپس

، گلزارش  به اللا ه . (10) های گیاهخلار داردزيادی در کنترع تريپس
   Oriusهلای  عول  بله جلنس   هلای شلکارگر مت  شده است که سلن 

Macrolophus  ( 00، 2تیز در کنترع تريپس پیاز تاش مهمي دارتلد ،
( گزارش کردتلد کله   3. برای مثاع، دريماتلف   ديمیتر ف )(10   09

از شکارگرهای مهم تلريپس پیلاز در    .M. rubi Woodسن شکارگر 
ار های گیلاهخل ها تیز در کنترع تريپسباشد. کفشد زکبوغارستان مي

دییجلرجیلديس     یتتلايج مطایعله   تاش مهمي دارتلد. بلرای مثلاع،   
 Coccinellaکاملللل  اتحشلللرکللله  تشلللان داد( 8همکلللاران )

septempunctata L. در کنتللرع T. tabaci   Trialeurodes 

vaporariorum (West.) کلارايي بلالايي   ای در محصللات گوخاته
زک تغذيه از تريپس ها گزارش کردتد که اين کفشد دارد. همچنین آن

لار های دهد. همچنین، پیاز را تسبت به سفیدبایک گوخاته ترجیح مي
(. 10بایتلری سبز از شکارگرهای ملثر تريپس پیاز گزارش شده است )

   Anystidae هللایهللای خللاتلادهکنللهچنللدين گلتلله از   همچنللین،
Bdellidae  03، 1اتلد ) شدهاز شکارگرهای مهم تريپس پیاز معرفي   

Anystis  ( کنله شلکارگر  99) . برای مثاع، سلرتسلن   همکاران(99

astripus (Karsch)  های مهلم شلکارگر يکلي از  بله انللان   را T. 

tabaci  اتد.کردهگزارش 
در پژ هش حا ر مشخص گرديد که تراکم جمعیت تريپس پیاز   

زمیني متفلا ت  ر ی ارقام مختور سیبای شکارگرهای آن تنلع گلته
تراکم لار ها   حشلرات کاملل   کمترين   بیشترين که،  طلری . بهبلد

در مشلاهده شلد.    Agria   Savalan ر ی رقمبه ترتیب تريپس پیاز 
ی جامعله مادار شاخص تنلع شاتلن بلرای   ، بیشترين   کمترينماابل

مشاهده  Agria   Fantasiaر ی رقم به ترتیب  شکارگرهای تريپس
ای به احتماع بلالا بللدن تنللع گلتله    دهد که اين تتايج تشان مي .شد

ملجلب کلاهش جمعیلت     Agriaشکارگرهای تريپس پیاز ر ی رقلم  
ای شکارگرها ر ی افزايش تنلع گلتهتريپس پیاز ر ی اين رقم شدتد. 

های بیشتر شکارگر   يکنلاخت بلدن فرا تي با تعداد گلته Agriaرقم 
ییلل پلايین بللدن    های شکارگر در ارتباط بلد. در ماابل، دتسبي گلته
هلای  با تعداد کمتر گلته Fantasiaای شکارگرها ر ی رقم تنلع گلته

های شکارگر در ارتبلاط بللد.   شکارگر   شاخص يکنلاختي کمتر گلته
چراکه کمترين مادار شاخص يکنلاختي پیول بلرای جامعله شلکارگرها    

ای مشاهده شد. بنلابراين، بله دییلل تنللع گلتله      Fantasiaر ی رقم 
تلريپس پیلاز جمعیلت بلالاتری      Fantasiaین شکارگرها ر ی رقم پاي

 ر ی اين رقم ايجاد کرد. 
 .A. intermedius   Oجمعیت  تتايج تحای  حا ر تشان داد که



 858 ...    زمینی روي جمعیت تریپس پیازثیر ارقام مختلف سیبأت

niger   ر ی ارقلام مختولر    هلای غایلب شلکارگر(    )به انللان گلتله
 تراکم جمعیلت  ،که، در هر د  ساع طلری . بهزمیني متفا ت بلدسیب

دهلد  اين تتیجه تشان مي .بیشتر بلد Agria رقم ر ی شکارگراين د  
هللای بلتللهر ی بللالايي دگي لتشللکلله ايللن د  گلتلله شللکارگر جوللب

تلاتند جمعیت آیلده به تريپس پیاز دارتد   مي Agriaرقم زمیني سیب
رغلم تلراکم   در ماابل، اوي .اين تريپس را ر ی اين رقم کاهش دهند

تراکم تريپس پیلاز   ،Savalanر ی رقم ب بالای د  گلته شکارگر غای
هلای  دهلد کله بلتله   ر ی اين رقم بالا بللد. ايلن تتیجله تشلان ملي     

شلتدگي بالايي به اين شلکارگرها  تیز جوب Savalanزمیني رقم سیب
دارتد.  یي به احتماع زياد اين رقم حساس به تريپس پیلاز بللده   در   

بلالاتر از قلدرت    تتیجه افزايش جمعیت تلريپس پیلاز ر ی ايلن رقلم    
اللا ه بلر    Savalanکنندگي اين شکارگرها بلد. یذا، ر ی رقم کنترع

های کنترع ديهر تیز حفاظت   حمايت از دشمنان طبیعي بايد از ر ش
 Arensa   Fantasia هایرقمدر استفاده شلد.  در کنترع تريپس پیاز
 ،تراکم جمعیت تريپس شلکارگر   سلن شلکارگر   به دییل پايین بلدن 

دییل پايین بلدن اين شلکارگرها   جمعیت بالايي را داشت. تريپس پیاز
ر ی اين شکارگرها ر ی اين د  رقم به احتماع با جوب شلتدگي کمتر 

متفلا ت  . در ارتبلاط بللد   اين د  رقم درتريپس پیاز  های آیلده بهبلته
ر ی ارقلام   های غایلب آن شکارگرتريپس پیاز   تراکم جمعیت  بلدن

شناسلي، تللع     هلای ريخلت  تلاتد بلا  يژگلي  مي زمینيمختور سیب
در  هلا آنای ترکیب ملاد شیمیايي فرار جوب کننلده   کیفیلت تغذيله   

ارتباط باشد. در تحایاات قبوي تیز گزارش شلده اسلت کله ارقلام يلا      

تلاتند به طلر مسلتایم از طريل    های مختور گیاهان میزبان ميگلته
ملاد شیمیايي فرار جوب کننده   يا  يا ترشح ختيشناهای ريخت يژگي

هلای  غیر مستایم از طري  تاثیر کیفیت غذايي گیاه میزبان بر  يژگلي 
. (18   10زيستي آفت در کارايي دشلمنان طبیعلي تاثیرگلذار باشلند )    

تلر  شلکارگری کنله شلکارگر     کله   شلده اسلت  گلزارش  برای مثاع، 
Neoseiulus cucumeris (Oudemans)  گیلاه   ر ی از تريپس پیلاز

 (. 10) بیشتر است خیار   بادمجانگیاهان فوفل شیرين در ماايسه با 
هلای  در تحایاات قبوي، گزارش شده است که هرگاه درصد ملاده 

شلکارگر  آن آیلده به آفلت افلزايش يابلد،     شکارگر ر ی گیاهان  يک
. در (18   09) کارايي بالايي در کنترع جمعیلت آفلت خلاهلد داشلت    

 Agriaر ی رقلم   شلکارگرهای ملاده  درصلد  ن بیشتريتحای  حا ر 
بلله   Savalan، Arensa   Fantasia هللایمشللاهده گرديللد    رقللم

 تلان احتماع داد کهبنابراين، ميهای بعدی قرار داشتند. ترتیب در رتبه
 .A. intermedius   Oشلکارگر  ی هلر د   حضلر پرتعداد افراد ماده

niger  رقم  هایبلتهر یAgria  هلای  تتلاج بیشلتر در تسلل   با تلیید
  را افزايش داد.کارايي کنترع تريپس پیاز ر ی اين رقم  متلایي،

بندی کلرد  تلان جم در مجملع، بر اساس تتايج تحای  حا ر مي
زمیني با کاهش جمعیت تلريپس  رع سیبادر مز Agria کشت رقمکه 
کلاهش جمعیلت   تلاتلد در  ای شکارگرها ملي تنلع گلته ايش  افز پیاز
در مللزارع  پس پیللاز   حفاظللت   حمايللت از دشللمنان طبیعللي  تللري
 مفید باشد. زمینيسیب

 

 منابع

1- Alston D.G., and Drost D. 2008. Onion thrips (Thrips tabaci). Utah State University Extension and Utah Plant 
Pest Diagnostic Laboratory, USA.  

2- Aukema B., and Rieger C. 1995. Catalogue of the Heteroptera of the palaearctic region. Netherlands 
Entomological Society.  

3- Babaei M.R., Fathi S.A.A., Gilasian G., and Varandi H.B. 2018. Floral preferences of hoverflies (Diptera: 
Syrphidae) in response to the abundance and species richness of flowering plants. Zoology in the Middle East 64: 
1-10. (In Persian with English abstract) 

4- Bei-Bienko G.Y., Blagoveshchenskii D.I., Chernova O.A., Dantsing E.M., Emilianov A.F., Kerzhner I.M., 
Loginova M.M., Martinova E.F., Shaposhnikov G.K., Sharov A.G., Spuris Z.D., Yaczewski T.L., Yakhontov 
V.V., and Zhiltsoo L.A. 1967. Keys to the insects of the Europian USSR. Academy of Sciences of the USSR, 
Zoological Institute.  

5- Deligeorgidis P.N. 2002. Predatory effect of Orius niger (Wolff) (Hem., Anthocoridae) on Frankliniella 
occidentalis (Pergande) and Thrips tabaci Lindeman (Thys., Thripidae). Journal of Applied Entomology 126: 82-
85.  

6- Deligeorgidis P.N., Ipsilandis C.G., Vaiopoulou M., Kaltsoudas G., and Sidiropoulos G. 2005. Predatory effect of 
Coccinella septempunctata on Thrips tabaci and Trialeurodes vaporariorum. Journal of Applied Entomology 129: 
246-249.  

7- Dirimanov M., and Dimitrov A. 1975. Role of useful insects in the control of Thrips tabaci Lind. and Myzus 
persicae Sulz. on tobacco. VIII International Plant Protection Congress, Moscow, pp. 71-72.  

8- Disney R.H.L. 1999. Insect biodiversity and demise of alpha taxonomy. Antenna 23: 84-88.  
9- Fathi S.A.A. 2009. The abundance of Orius niger (Wolf.) and O. minutus)L.) in potato fields and their life table 

parameters when fed on two prey species. Journal of Pest Science 82: 267-272.  
10- Fathi S.A.A. 2014. Screening of the susceptibility of newly released genotypes of potato to thrips infestation under 



 3499 پاییز، 4 شماره، 43 ، جلدنشریه حفاظت گیاهان )علوم و صنایع كشاورزي(     854

field conditions in northwest Iran. Crop Protection 62: 79-85. 
11- Fathi S.A.A. 2017. Effect of intercropping systems of green bean and clover on biodiversity of natural enemies of 

Thrips tabaci Lindeman. Plant Protection (Scientific Journal of Agriculture) 40: 13-25. (In Persian with English 
abstract) 

12- Fathi S.A.A., Gholami F., Nouri-Ganbalani G., and Mohiseni A. 2011. Life history parameters of Thrips tabaci 
(Thysanoptera: Thripidae) on six commercial cultivars of canola. Applied Entomology and Zoology 46: 505-510. 

13- Fekrat L., Shishehbor P., Manzari S., Soleiman-Nejadian E. 2009. Comparative development, reproduction and life 
table parameters of three populations of Thrips tabaci (Thysanoptera: Thripidae) on onion and tobacco. Journal of 
Entomological Society of Iran 29: 11-23. (In Persian with English abstract) 

14- Fellowes M.D.E., van Alphen J.J.M., and Jervis M.A. 2005. Foraging behaviour. In: Jervis M.A. (ed.). Insects as 
Natural Enemies: A Practical Perspective. Springer, Netherlands, pp: 1-71.  

15- Hsu J.C., Horng S.B., and Wu W.J. 2001. Spatial distribution and sampling of Aulacaspis yabunikkei (Homoptera: 
Diaspididae) in camphor trees. Plant Protection 43: 69-81.  

16- Kelton L.A. 1978. The Anthocoridae of Canada and Alaska: Heteroptera, Anthocoridae, part 4. Agriculture 
Canada: available from Print. and Pub., Supply and Services Canada.  

17- Kethley J. 1990. Acarina: Prostigmata (Actinedida). In: Dindal D. L. (ed.). Soil biology guide. John Wiley and 
Sons, New York, USA, pp. 667-753.  

18- Koschier E.H., Sedy K.A., and Novak J. 2002. Influence of plant volatiles on feeding damage caused by the onion 
thrips Thrips tabaci. Crop Protection 21: 419–425.  

19- Lewis T. 1997. Thrips As Crop Pests. CAB International, Wallingford, UK.  
20- Loomans A.J.M., Van-Lenteren J.C., Tommasini M.G., Maini S., and Riudavets J. 1995. Biological Control of 

Thrips Pests. Wageningen Agricultural University, USA.  
21- Magurran A.E. 2004. Measuring Biological Diversity. Oxford, Blackwell publishing, 254 pp.  
22- Minaei K., and Mound L.A. 2008. The Thysanoptera Haplothripini (Insecta: Phlaeothripidae) of Iran. Journal of 

Natural History 42: 2617-2658.  
23- Mound L.A., and Gillespie P.S. 1997. Identification Guide To Thrips Associated With Crops In Australia. CSIRO 

Entomology, Canberra, Australia.  
24- Mound L.A., and Kibby G. 1998. Thysanoptera: An Identification Guide, 2nd edition. CAB International, 

Wallingford, UK.  
25- Pourrahim R., Golnaraghi A.R., and Farzadfar S. 2012. Occurrence of Impatiens necrotic spot virus and Tomato 

spotted wilt virus on potatoes in Iran. Plant disease 96: 771-778.  
26- Price P.W. 1997. Insect Ecology, Third edition. John Willey and Sons, Inc. New York.  
27- Price P.W., Bouton C.E., Gross P., McPheron B.A., Thompson J.N., and Weis A.E. 1980. Interactions among 

three trophic levels: influence of plants on interaction between insect herbivores and natural enemies. Annual 
Review of Ecology, Evolution, and Systematics 11: 41–65.  

28- Raspudic E., Ivezic M., Brmez M., and Trdan S. 2009. Distribution of Thysanoptera species and their host plants 
in Croatia. Acta agriculturae Slovenica 93: 275-283.  

29- Riley D.G., Joseph S.V., Srinivasan R., and Diffie S. 2011. Thrips vectors of tospoviruses. Journal of Integrated 
Pest Management 22: 1-10.  

30- SAS Institute, 1999. SAS/Stat user guide. SAS Institute, Cary, NC, USA.  
31- Seaby R.M.H., and Henderson P.A. 2007. SDR-IV Help Measuring and Understanding Biodiversity. Pisces 

Conservation Ltd., Lymington, Hampshire. 
32- Sedaratian A., Fathipour Y., Talebi A.A., and Farahani S. 2010. Population density and spatial distribution pattern 

of Thrips tabaci (Thysanoptera: Thripidae) on different soybean varieties. Journal of Agricultural Science and 
Technology 12: 275-288.  

33- Shelton A.M., Plate J., and Chen M. 2008. Advances in control of onion thrips (Thysanoptera: Thripidae) in 
cabbage. Journal of Economic Entomology 101: 438-443.  

34- Sorenson J.T., Kinn D.N., Doutt R.L., and Cate J.R. 1976. Biology of the mite, Anystis agilis (Acari: Anystidae): a 
California vineyard predator. Annals of the Entomological Society of America 69: 905-910.  

35- Southwood T.R.E., and Henderson P.A. 2000. Ecological Methods. Blackwell Science, USA.  
36- Tajmiri P., Fathi S.A.A., Golizadeh A., and Nouri-Ganbalani G. 2017. Strip-intercropping canola with annual 

alfalfa improves biological control of Plutella xylostella (L.) and crop yield. International Journal of Tropical 
Insect Science 37: 208-216. 

37- Zarei E., Fathi S.A.A., Hassanpour M., and Golizadeh A. 2019. Assessment of intercropping tomato and sainfoin 
for the control of Tuta absoluta (Meyrick). Crop Protection 120: 125-133. 

 

http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Leonard+A.+Kelton%22


 855 ...    زمینی روي جمعیت تریپس پیازثیر ارقام مختلف سیبأت

 

Effect of Different Cultivars of Potato on Population Density of the Onion 

Thrips, Thrips tabaci Lindeman and its Natural Enemies under Field Condition 

in Ardabil Province 

 
S.A.A. Fathi1*- M. Jafari Jahed2 

Received: 25-01-2018 
Accepted: 26-09-2020 

 
Introduction: In Iran, potato Solanum tuberosum L. is an important crop, and its cultivation extends over 

more than 186,000 ha annually. The onion thrips, Thrips tabaci Lindeman, is a highly polyphagous species and a 
serious pest of a wide range of economically important crops. In Iran, T. tabaci causes damage on different 
agricultural crops including: potato, onion, cucumber and tobacco. Onion thrips feeds by piercing the surface of 
the tissues (leaves and leaf buds) and sucking up the exuded cellular contents. On infested leaves, the empty cells 
create silvery-white spots, silver damage, which cause yield loss. Use of insecticides for controlling T. tabaci has 
low efficacy because females lay eggs within leaf tissues, larvae hide in leaf domatia and between the inner 
leaves of plants, and pupae rest in the soil. Therefore, it is necessary to use alternative management approaches 
for control of T. tabaci such as resistant cultivars integrated with natural enemies. The interactions between 
natural enemies and resistant cultivars have a direct effect on the pest by effecting its developmental rate, 
fecundity and survival rate. They may also have an indirect effect on natural enemies by increasing generation 
time of the pest and, as a result, increasing exposure time of the pest to its natural enemies. In this study, we 
assumed that the different potato cultivars affect population density of T. tabaci and diversity of its natural 
enemies. Therefore, the present research was designed to evaluate the onion thrips density and species diversity 
of its natural enemies on four potato cultivars under field condition. 

Materials and methods: Tubers of four potato cultivars including Agria, Savalan, Arensa and Fantasia 
(commonly cultivated in Ardabil region) were selected for evaluation of population density of T. tabaci and 
diversity of its natural enemies under field condition during 2011-2012. The tubers were obtained from the Seed 
and Plant Improvement Institute of Karaj, Iran. Tubers of four tested cultivars of potato were planted in four 
experimental fields, each of 500 m2, at four different locations in the Ardabil plain. The fields were managed 
according to the local practice with flood irrigation and hand weeding once every ten days. No insecticides were 
applied in these fields.  

The onion thrips populations were monitored on the four cultivars of potato from late stem elongation to 
petal fall stages by examining four plants from each cultivar chosen randomly from each of four fields (16 plants 
per cultivar). The numbers of thrips larvae and adults and each of natural enemies per plant were counted using a 
20X hand lens. Moreover, onion thrips and its natural enemies were collected from each of potato cultivars, 
transferred to the laboratory, and identified to species by morphological characteristics under a stereomicroscope 
or a microscope according to the valid identification keys. The Shannon diversity index (H), Shannon evanesces 
index (E), and Morisita-Horn index (CMH) were then calculated for each of four potato cultivars by use of 
EstimateS Win 8.20 software (6). Data on population densities of onion thrips and its dominant natural enemies 
were analyzed using one-way ANOVA and significant differences among cultivars were compared using 
Tukey's HSD test.   

Results and Discussion: In two years, the lowest densities of onion thrips larvae and adults were observed 
on Agria. In this study, 21 species of onion thrips predator were collected and identified. Amongst the predator 
species, Aeolothrips intermedius Bagnall and Orius niger (Wolff) had the highest relative abundance on each of 
four potato cultivar. The predator A. intermedius with small size and ability to penetrate into leaf domatia, faster 
development rate and higher fecundity is effective in control of herbivore thrips on host plants (19). Moreover, 
previous researches have reported that the species of Orius are efficient in control of onion thrips. The Shannon 
diversity index for the complex of predators was greatest on Agria. Species richness and their relative abundance 
are two main factors for measuring Shannon diversity index in each ecosystem. Moreover, the values of 
Morisita–Horn index for the complex of predators between the four cultivars of potato ranged from 0.948 to 
0.989. The value of this index varies between 0 and 1. When the value of this index increases from 0 to 1, the 
species complex of predators between two cultivars becomes more identical. In two years, densities of two 
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predator species A. intermedius and O. niger on Agria and Savalan were significantly higher than on Arensa and 
Fantasia. Furthermore, the greatest percentage of females of two predator species was observed on the thrips-
infested plants of Agria. These results indicated that the preference and performance of two mentioned predators 
were higher on Agria and Savalan among the tested cultivars.  

Conclusion: Based on the results of our study, it can be concluded that the cultivation of Agria could be 
useful in reduction of T. tabaci population and conservation of its predators in potato fields.  

 
Keywords: Bodiversity, Natural enemies, Population density, Potato, The onion thrips 
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 چکيده

های مورچه های گياهی ترشح شده و موجب جلب برخی از گونهه به ويژه توسط حشرات راسته جوربالان مانند شپشکعسلک ماده شيرينی است ک
ها از عسلک حشرات مکنده شيره گياهی استتااده و در عتو ا از   در اين رابطه معمولاً مورچه گردد.و در نتيجه ايجاد نوعی رابطه همياری ميان آنها می

هتايی از  تاکنون گزارش. همياری در مورچه و شپشک غالباً اختياری است کنند.طبيعی مانند پارازيتوئيدها و شکارگرها محافظت می آنها در برابر دشمنان
های شپشتک آردالتود بتا نتام علمتی      در کلنی 2931-39ها در ايران منتشر شده است. در يک بررسی در سالهای ها و شپشکرابطه همياری بين مورچه

Paracoccus ficus Moghaddam, 2014ريزا استهبان و شتيراز  های هميار که درحال تغذيه از عسلک اين شپشک بودند در شهرهای نیا مورچه
 ها به شرح زير جمع آوری شدند.زير خانواده از مورچه 9گونه از  6در مجموع  در استان فارس جمع آوری و مطالعه شد.

Myrmicinae: Monomorium abeillei Andre, 1881; Tetramorium sp.; Pheidole pallidula Nylander, 1849; 
Crematogaster antaris Forel, 1894; Formicinae: Cataglyphis lividus Andre, 1881; Dolichoderinae: Tapinoma 
simrothi Krausse, 1911.  

ت تلايقی آفات مورد توجه قرار گيرد و در صورت وجود نقش منای آنها در های مديريها در برنامهلازم است مطالعه رفتاری و اکولوژيکی روی مورچه
 مبارزه بيولوژيکا اقدام به کنترل آنها گردد.

 
 Formicidaeهمياریا شپشک آردآلودا مورچها  کليدی: هایواژه

 

  1  مقدمه

قدرت توليد مثل زياد و پراکندگی وستيعا دارای  دليل ها به مورچه
 .(6)د باشتن متی  منتاط  متتلتد دنيتا    بالايی در تراکم جمعيتی بسيار
گونته در سرتاستر    21111بتيش از   Formicidaeتاکنون از ختانواده  

(. 21انتد ) زيرخانواده طبقه بندی شتده  12جهان شناسايی شده که در 
های ايران را به چاپ رستانده  ( فهرست مورچه22ن )نيا و همکاراپاک
گونه مورچته از ايتران گتزارش     211تاکنون بيش از از آن زمان اند و 
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 (.24و  8شده است )
های متتلتد  عسلک ماده شيرينی است که توسط حشرات راسته 

هتا ترشتح   های گيتاهی و شتته  به ويژه راسته جوربالان مانند شپشک
های مهم بيولوژيکی شود. دفع عسلک در حشرات غالباً دارای جنبهمی

در نتيجه ايجاد نوعی  های مورچه واست و موجب جلب برخی از گونه
ها بتا حشترات   همياری مورچه (.21گردد )رابطه همياری ميان آنها می

در  (.9) نتام دارد  (Trophobiosis) بيوسيستروفوتوليد کننده عسلک 
ها از عسلک حشرات مکنده شيره گيتاهی استتااده و   اين رابطه مورچه

ئيتتدها و در عتتو ا از آنهتتا در برابتتر دشتتمنان طبيعتتی ماننتتد پارازيتو
 (.21کنند )شکارگرها محافظت می

همياری اجباری  .همياری در مورچه و شپشک غالباً اختياری است
نتواحی گرمستيری و نيمته     یهاهای معدودی از شپشکفقط در گروه

توانتد در لانته   گرمسيری وجود دارد که در اين موارد شپشک فقط می
منجتر بته تغييترات     همياری اجبتاری . يا پناهگاه مورچه ها زنده بماند

مورفولوژيکی و رفتاری برای سازش با زندگی همراه با مورچه ها شده 
 (.1) است

 اورزي()علوم و صنایع كشحفاظت گیاهان  نشریه

 453-463 .ص ،3499 پاییز، 4شماره ، 43جلد 

Journal of Plant Protection 

Vol. 34, No. 3, Fall 2020, P. 357-360 



 3499 پاییز، 4 شماره، 43 ، جلدنشریه حفاظت گیاهان )علوم و صنایع كشاورزي(     853

رابطه مورچه با جوربالان همواره از نتوع هميتاری نيستت و متی     
ستانزز و   بته عنتوان مثتال    .تواند به شکل آنتاگونيستی نيز بروز کنتد 

  Cacopsyllaگلابی ) و پسيل ای مورچه( رابطه گونه29همکاران )

pyri L.با هم نسبت  ( را مطالعه نموده و متوجه شدند که انبوهی آنها
هتا  ها اثر منای روی نتر  رشتد پستيل   مورچه رد به طوری کهمنای دا
تغذيه می کردند و از اين طري  تاثير مثبتتی   هاپسيلاز  حتی داشتند و

 هتای تتاکنون گتزارش   .داشتندگلابی  روی مهار بيولوژيک آفت پسيل
( و 21و  8ا 4ا 2ها )ها و شپشکی از رابطه همياری بين مورچهلامتت

 ( در ايران منتشر شده است.29و  3ها )ها و شتهمورچه

 

 هامواد و روش

کته منجتر بته شناستايی و      2931-39در يک بررسی در سالهای 
 Paracoccusهای آردالتود بتا نتام    ای جديد از شپشکتوصيد گونه

ficus Moghaddam, 2014     روی درختان انجيتر در استتان فتارس
کته   هميتاری های مورچه های شپشکاا ضمن بررسی کلنی(1) گرديد

ريز )منطقته  درحال تغذيه از عسلک اين شپشک بودند در شهرهای نی
پلنگتتان(ا استتتهبان )ايستتتگاه تحقيقتتات انجيتتر( و شتتيراز )دانشتتکده  

جهتت   %11کشاورزی دانشگاه شيرازا باجگاه( جمع آوری و بته الکتل   
های بعدی منتقتل شتدند. نمونته هتا بتا استتااده از کليتدهای        بررسی

( و نمونته هتای موجتود در    1شناسايی ماننتد کتالينگوود و آگوستتی )   
پزشکیا دانشکده های اهوازا واقع در گروه گياهمجموعه حشرات و کنه

کشاورزیا دانشگاه شهيد چمران اهواز شناسايی و به تاييد متتصت   
های شناسايی شده در محل مجموعته حشترات متذکور    رسيدند. گونه
 شوند.نگهداری می

 

 نتایج و بحث

هتا بته شترح زيتر     زيتر ختانواده از مورچته    9گونه از 6در مجموع 
 آوری شدند. جمع

Myrmicinae: 
Monomorium abeillei Andre, 1881            

از استهبان( کارگردو  ا31شهريور )   

Tetramorium sp.                                     
از استهبان( يک کارگر ا31)شهريور    

Pheidole pallidula Nylander, 1849          
زيادی کارگر از استهبان(تعداد   39و شهريور  31شهريور ) -  

Crematogaster antaris Forel, 1894             

کارگر از باجگاه(تعدادی  ا39)شهريور    
Formicinae: 

Cataglyphis lividus Andre, 1881 

يک کارگر از استهبان(ا 31شهريور )  
Dolichoderinae:  

 Tapinoma simrothi Krausse, 1911      
 تعداد زيادی کارگر از نی ريز و استهبان( -39و  31 )شهريور

 
 .Pو  T. simrothiهتای  آوری شده گونهاز بين نمونه های جمع

pallidula ( 24از انبوهی بيشتری برخوردار بودند. شيران و همکاران )
هتا  با شتته  هميارترين گونه را به عنوان فراوان T. simrothiنيز گونه 

 اند.معرفی نموده

کارهايی نيز برای بکارگيری جوربتالان تحتت   دشمنان طبيعی راه
ال برختی  ها بته ناتع خودشتان دارنتد. بته عنتوان مثت       حااظت مورچه

هتای ميزبتان نتوعی از    طی کاوشتگری در لکته   پارازيتوئيدزنبورهای 
های ميزبان به کار ميبرنتد.  شاخک زدن را برای کسب عسلک از شته

هتای هميتار روی   ها مشابه شتاخک مورچته  در اين نوع رفتارا شاخک
 (. 21زنند )ها ضربه میشته

عستلک  محققين شرط موفقيت در کنترل بيولوژيک حشرات مولد 
ها از کلنتی ايتن   داشتن مورچههای آردآلود را دور نگهاز جمله شپشک

دانند. البته بايد اين نکته را متد نظتر داشتت کته همته      ها میشپشک
ها در کنترل بيولوژيکی آفات نقش منای ندارند. برخی با داشتن همورچ

شتوند و بيشتتر از   رژيم غذايی شکارگری کمتر به عستلک جلتب متی   
بتر ايتن برختی    کنند. افزونو حشرات کامل آفات تغذيه می تتما لارو
افشانی و يا دگرگون ساختن خاک کته ستبب بهبتود    ها در گردهمورچه

(. بنابراين قبتل از  26کنند )شودا نقش مهمی را اياا میکيايت آن می
هتا و  ها بايد مطالعه روی شناستايی مورچته  هر گونه اقدام عليه مورچه
هتای متديريت   و اکولوژيکی روی آنها در برنامهسپس مطالعه رفتاری 

تلايقی آفات مورد توجه قرار گيرد و در صورت وجود نقش منای آنهتا  
 در مبارزه بيولوژيکا اقدام به کنترل آنها گردد.
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Introduction: Ants are the most ubiquitous insects on the earth with more than 12000 species which are 

classified into 21 subfamilies. Until now, more than 170 ant species have recorded in Iran. Mutualistic 
relationship between ants and scale insects have been reported in Iran. Such relationships between ants and 
insects are known as trophobiosis which is due to attraction of ants to honeydew of scale insects. Honeydew is a 
sugar-rich sticky liquid, secreted by aphids and some scale insects as they feed on plant sap. Ants provide 
protection from predators and parasitoids by building shelters around scale insect colonies. Such a relationship is 
mostly facultative and only a few taxa of mostly tropical or subtropical scale insects have obligate mutualism 
with ants. The coccoids with obligate mutualism display obvious behavioral and morphological adaptations for 
living with ants. Ants are also able to establish antagonistic interaction with honeydew-producing hemipterans 
and contribute positively to biological control by the suppression of pests.  

Materials and Methods: In a study during 2013-2014, colonies of the mealybug Paracoccus ficus 
Moghaddam, 2014 were investigated for mutualistic ants feeding on honeydew of the mealybug in fig orchards 
of Neyriz, Estahban and Shiraz cities of Fars province, South Iran. Samples were collected by hand, forceps and 
soft brush. The specimens were preserved in 75% alcohol in small glass vials and were transferred to the 
laboratory. The morphological keys were used for identification. Specimens were deposited in Insect and Mite 
Collection of Ahvaz, at Department of Plant Protection, Shahid Chamran University of Ahvaz.  

Results and Discussion: Totally, 6 species belonging to 3 subfamilies of ants were identified as follows: 
Myrmicinae: Monomorium abeillei Andre, 1881; Tetramorium sp.; Pheidole pallidula Nylander, 1849; 

Crematogaster antaris Forel, 1894; Formicinae: Cataglyphis lividus Andre, 1881; Dolichoderinae: Tapinoma 
simrothi Krausse, 1911. 

Among collected species, T. simrothi and P. pallidula were more frequent. T. simrothi has also recorded as 
most frequent mutualistic ants with aphids in Central Iran. Natural enemies exploit hemipterans which receive 
ant protection for their benefit. For example, some parasitoid wasps soliciting honeydew directly from aphids by 
antennation and mimicking ants during foraging in host patches. Researchers believe that preventing ants from 
colonies of Pseudococcidae scale insects is necessary for success in biological control of such pests. However, 
not all of ants have negative effects in biological control of pests. Predatory ants are less attracted to the 
honeydew and mostly feed on egg, larvae and adult insects. Moreover, some ants are important in pollination, 
soil improvement, and nutrient cycling.    

Conclusion: Behavioral and ecological should be carried on ants in pest management programs, and only if 
they have a negative influence on biological control of scale insects, then perform control measures for ants. 
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 پژوهشی-علمی قالهم

 وحشیکش ستوکسیدیم در کنترل یولافهای گیاهی بر کارایی علفاثر روغن
 (Avena ludoviciana Durieu.) 

 
 5اسکندر زند -4اول انیمحمد بنا -3پارسا یمهد -2محمد حسن راشد محصل -*1یحمام نیحس

 15/10/1392تاریخ دریافت: 

 25/04/1393تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ای پاسخ به مقدار با نه روغن  گینا ی در گلخاننه یققیقنایی     وحشی، آزمایش گلخانهکش ستوکسیدیم در کنترل یولافلفبه منظور بهبود کارایی ع
، 87/46، 44/23 نای صن،ر،   انجام شد. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً یصادفی شامل غلظن   1391دانشگاه فردوسی مشهد در سال 

 ای گیا ی منداب، زیتنون، سنویا، ترت، آفتنابگردان،    کش ستوکسیدیم با و بدون روغ گرم ماده موثره در  کتار علف 375و  25/281، 5/187، 75/93
 نای گینا ی انجنام شند.   نه      دانه انجام شد. علاوه بر ای  یک آزمایش دیگر برای یعیی  یرکیب اسنید ای چنرب روغن    کلزا، کنجد، کرچک و پنبه

 <یوان بر اساس مقنادیر پتانسنیل نسنبی بنه یریینب مننداب      را می  اآنوحشی را بهبود دادند و دیم در کنترل یولاف ای گیا ی کارایی ستوکسیروغ 
ی اسنید ای چنرب   مقتنوا بندی کرد. نتایج کلی نشان داد کنه بنا افنزایش    دانه درجهپنبه <کرچک <کنجد <کلزا <آفتابگردان <ترت <سویا <زیتون
( درصند  65/20( و ک تنری  ) 17/71)  یینر شیبن دانه به یرییب با یابد. منداب و پنبهکش ستوکسیدیم بهبود میی علف ای گیا ی کارایاشباع روغ غیر

ی اسنید  مقتنوا  نای گینا ی،   د نده روغ اشباع یشکیلو ک تری  کارایی را دارا بودند. در میان اسید ای چرب غیر  ییرشیباشباع اسید ای چرب غیر
 ای گیا ی وجنود داشن . کناربرد    ی اسید لینولئیک و کارایی روغ مقتوادی در کارایی داش .   چنی  یک رابطه من،ی بی  چرب لینولئیک نقش کلی

 داری نداش .و پیاز اثرات س ی معنی چغندر قندستوکسیدیم روی 

 
  ای گیا ی، ستوکسیدیم، لینولئیک اسیداشباع ، روغ : اسید ای چرب غیرهای کلیدیواژه 

 

 3 2 1 مقدمه

 5/2ج عی  جهان به شدت رو به افزایش اس . به طوری کنه از  
رسیده اسن .   2000میلیارد ن،ر در سال  1/6به  1950میلیارد در سال 

برابری ج عی  بنی  این     4/2ای  اطلاعات حاکی از افزایش بیش از 
. حتنی بنا یوجنه بنه کنا ش سنرع  رشند ج عین  در         اس  ا سال
 نا نشنان   بیننی ای  نکته یوجه داش  که پنیش  ای اخیر باید به سال
رسند  میلیارد ن،ر منی  1/9به  2050د د که ج عی  جهان در سال می
 نا ینامی     ای پیش روی انسانچالش  ییرمهم(. بنابرای  یکی از 6)

موانن  یولیند در     یینر مهم ای  رز به عنوان یکی از . علفاس غذا 

                                                           
  دانشگاه بیرجند ،دانشکده کشاورزی ،استادیار گروه زراع  و اصلاح نبایات -1
 (Hhammami@birjand.ac.ir                           نویسنده مسئول: -)*

دانشنکده   ،گروه زراع  و اصنلاح نباینات  و استاد  دانشیار ،استاد یرییببه -4و  3 ،2
 دانشگاه فردوسی مشهد ،کشاورزی

سازمان یققیقنات، آمنوزو و ینرویج    پزشکی کشور، سسه یققیقات گیاهؤاستاد م -5
 کشاورزی، یهران، ایران

DOI: 10.22067/jpp.v34i3.30343 

د ند کنه بنا وجنود      ا نشان منی روند. نتایج بررسیجهان به ش ار می
درصندی   10 ای قبل  نوز کنا ش  اقدامات مدیریتی گسترده از د ه

 شنود  ای  رز یوسط مقققی  یاییند منی  ع لکرد ناشی از حضور علف
برگی که در اینران منجنر بنه     ای  رز باریکعلف  ییرمهماز  (.10)

ینوان بنه   شنوند منی  بروز خسارت در مقصولات زراعی مختلنف منی  
وحشنی از ج لنه    نای مختلنف ینولاف   وحشی اشاره کرد. گونهلافیو

 ای  رز خنانواده گنندمیان بنوده کنه در مقصنولات      علف  ییرمهم
باشند. در جهنان  ساز میزراعی مختلف )زمستانه و بهاره( بسیار مشکل

 20وحشننی وجننود دارد کننه در بننیش از ی یننولافگونننه 50بننیش از 
سناز  ه عننوان گیناه  نرز مسنئله    کشور جهان ب 55مقصول زراعی در 

( و کنوزن  و  16ی کاظ ی و شی ی ) اگزارو(. 32اند )شناخته شده
درصدی ناشی  50و  30 ای ( به یرییب حاکی از خسارت7  کاران )

 . اس از ای  گیاه  رز در مقصولات زراعی 
جلوگیری از یولید بذر، رعای  یناوب زراعی، بوجاری بذور، شنخم  

 نای مندیری  این     روو  یینر مهم ا از ج له کشلفو است،اده از ع
وحشنی در اینران،    ای مدیری  ینولاف . در میان روواس  رز علف
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 ای زینادی بنه   کش(. علف3) اس روو   ییرجیرامدیری  شی یایی 
اند که از آن ج لنه   رز در ایران به ثب  رسیدهمنظور کنترل ای  علف

 آرمتینل، فنو  ینل،  الوکسنی  ایفنو  ایوکسنی  یوان بنه  الوکسنی  می
اییل، پروپاکوئیزافو ، سول،وسنول،ورون، دی،نزوکنوات،   پیفنوکساپرو 
متیل، ستوکسیدیم، سیکلوکسیدیم، یرالکوکسنیدیم و غینره   دیکلوفو  
 ا منجنر بنه بنروز    کش(. کاربرد زیاد ای  علف44، 43، 42اشاره کرد )

ی شنده  طن یقمسن  یز ای مشکلایی   چون بروز مقاوم  و آلودگی
 نا بسنیار زیناد    کشی کاربرد علفطیمقس یزاس . پیامد ای ناگوار 

اس . بنابرای  با یوجه به نیاز به یولیند غنذا و از طرفنی دیگنر وجنود      
 ا به نظنر  کشی مخرب زیاد در نتیجه کاربرد علفطیمقس یزاثرات 

مسنایلی    یینر مهم ا یکی از کشسازی کاربرد علفرسد که بهینهمی
 نا در  کشکه باید به آن یوجه کرد. با یوجه به آمار مصرف آف  اس 

( و این   36) شنده گنزارو جهان که بیش از سه میلیون ی  ماده فعال 
درصد از مواد بکار رفته به جایگاه ع ل واقعنی   1/0مطلب که ک تر از 

 نای غینر   رسند و در واق  سهم بسیار زیادی از ای  مواد به مقنل می
درصد ای  منواد را   48( و با یوجه به اینکه بیش از 23رسند ) دف می

 نا  کشسازی کاربرد علفد ند، ضرورت بهینه ا یشکیل میکشعلف
 (. 44رسد )بسیار مهم به نظر می

 نای  و پرکاربردیری  روو  ییرمهمکاربرد مواد افزودنی یکی از 
 نای گینا ی بنه     ا اس . امروزه روغن  کشسازی کارایی علفبهینه

مواد افزودنی، با اثرات س ی ک تر نسنب  بنه     ییرمهمعنوان یکی از 
 نا بکنار   کنش و به   نراه علنف   شدهشناخته( 14سایر مواد افزودنی )

بنر   یواندیم ای گیا ی روند. خصوصیات یرکیبات موجود در روغ می
خصوصیات مقلول پاششی مانند کشش سطقی، قدرت ن،نوت و عبنور   

کش اثر یکول و در نهای  کارایی کنترلی علفکش از کویمقلول علف
 نای  (. بنابرای  یعیی  رابطه بی  خصوصنیات روغن   30 و 14بگذارد )

یواند عامل کلیدی در انتخاب روغ  مناسنب  می  اآنگیا ی و کارایی 
 ا باشد.  ندف از انجنام مطالعنه فنو      کشبرای افزایش کارایی علف

یش کنارایی ستوکسنیدیم در   یعیی  بهتری  روغ  گیا ی از نظنر افنزا  
 نای  گنذاری مت،ناوت روغن    بیان دلایل اثنر کنترل یولاف وحشی و 

  یینر مهنم  ا و یعینی   روغ  د ندهلییشکگیا ی به ک ک یرکیبات 
 ای گیا ی بنر کنارایی ستوکسنیدیم در    یرکیب موثر موجود در روغ 

 وحشی بود.کنترل یولاف

 

 هاروشمواد و  

 هاتعیین ترکیب روغنسازی و روش تهیه، آماده

 ای گیا ی مننداب،  به منظور یعیی  درصد اسید ای چرب روغ 
سویا، پنبه، آفتابگردان، زیتون، کرچک، کنجد، ترت و کلزا ابتندا   نه   

 ا به استثنای روغ  زیتون به روو مکنانیکی اسنتخراش شندند    روغ 
دور در  3000(. روغنن  زیتننون بننا اسننت،اده از روو سننانتری،یو  ) 17)

 (.31قیقه( و از میوه یهیه شد )د
قطره جدا  15 ا ابتدا از  ر یک از روغ   ان ونهسازی برای آماده

ی آزمایش درب دار مجزا منتقل گردیده و سپ  بنه   الولهکرده و به 
 گزان نرمال اضافه کرده و لولنه   -لیتر انمیلی 7  ان ونه ر کدام از 

 2کدیگر مخلوط شوند و سپ  را خوب یکان داده یا یرکیبات فو  با ی
( بنه  نر ینک از    m/v 2/11%لیتر پتاسیم  یدروکسید متنانولی ) میلی
 4ی فو   ان ونهی آزمایش اضافه گردید. سپ  از  ر کدام از  الوله

دقیقنه روی دسنتگاه شنیکر قنرار داده شند.       1ن ونه یهیه و به مندت  
درجنه   50-55ی آزمایش حاوی ن ونه به ب  مناری بنا دمنای     الوله
بار یکان داده  3یا  2  الولهمنتقل شدند. در طی ای  مدت  گرادیسانت

دور در دقیقه و به مدت  3000 ای آزمایش را در شدند. در نهای  لوله
دقیقه سانتری،یو  کرده و فناز روینی را برداشنته و پن  از عبنور از       5

 ا صاف شده و جه  یزریق گیری، ن ونهسول،ات سدیم جه  رطوب 
 بنه  چنرب  اسید ای یبدیل از (. پ 39شدند ) آماده GCه دستگاه ب

  Acme 6000مندل  GC1بنه دسنتگاه     نا ن ونه استر، متیل مشتق

 280 دمنای  ای درینونش شنعله   2برای ی،کیک یزریق شدند. دیکتنور 
یلن یم 20:30:300  لیوم؛ :  یدرو ن :  وا نسب  با گرادیسانت درجه

از  Fused silicaسنتون منویی    بنود. جداسنازی یرکیبنات در     تنر یل
ضنخام  فنیلم نناز      میکرومتنر،  22/0با قطر داخلنی    DBX5نوع
خلوص  با  لیوم گاز متر صورت گرف . از 30 طول میکرومتر به 25/0

 شند. بنرای   اسنت،اده  حامنل  گناز  عننوان  بنه  (% 999/99بسیار بالا )

بنه   اابتد دما شد: است،اده زیر دمایی برنامه از اسید ای چرب جداسازی
 درجنه  4 سرع  با بوده و سپ   گرادیسانت درجه 140دقیقه 5مدت 

 از سپ  رسیده و گرادیسانت درجه 200 به دمای دقیقه بر گرادیسانت

 بنه  دقیقنه  بنر  گنراد یسانت درجه 40 سرع  با گرادیسانت درجه 200

 بنه  درجنه  280 دمنای  شند و در  رسانده گرادیسانتدرجه  280 دمای

یسانت درجه 260 آشکارساز دمای شد. داشته نگه ب دقیقه ثا 3 مدت
 1:40 شکاف  نسب  ،گرادیسانت درجه 260 یزریق مقل ، دمایگراد

دقیقنه   بنر  لیتنر میلنی  8/0ستون  داخل به مو لی گاز جریان و سرع 
 شناسنایی  میکرولیتر بوده و برای 1حجم یزریق ن ونه  .شدند انتخاب

 داریبناز  زمنان  بنا   ان ونه از کی  ر داریباز زمان چرب،  ایاسید

 و شده مقایسه یکسان آزمایشی شرایط استر یق  متیل  ایاستاندارد
  .(23شد ) مشخص  اگونه از یک  ر بازداری زمان

 

 کشی پاسخ به مقدار علفهاشیآزما

از مقوطه پنردی  دانشنگاه    1391وحشی در بهار  ای یولافبذر
ز انجنام آزمنایش مقندمایی    آوری شندند. پن  ا  فردوسی مشهد ج ن  

                                                           
1 - Gas chromatography Acme 6000 (Younglin, South 

Korea)    

2  - Detector 
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دیش بدون اع ال یی ار ای خنواب  زنی در درون پتری)آزمایش جوانه
 نای  دار کردن بنذور مشنخص شند کنه بنذر     شکنی( به منظور جوانه

آوری شده دارای خواب  ستند. به منظنور ضند ع،نونی کنردن و     ج  
 ای زیر است،اده شد، پن  از جداسنازی   شکست  خواب بذر ا از روو

یوسننط مقلننول   نناآنع،ننونی سننطقی اطننراف بننذر ا، ضنند پوسننته
دقیقه صورت گرفته و  5( به مدت v/v%درصد ) 5 یپوکلری  سدیم 

دقیقننه بننا آب مقطننر شستشننو داده شنندند. بننذر ا درون     5سننپ  
سانتی تر که حاوی یک لایه کاغذ  11ای با قطر  ای شیشهدیشپتری

لیتنر از  میلنی  10و مقدار  شدهداده( بودند، قرار 1صافی )وای   ش اره 
( بننه  ننر یننک از 3KNOگننرم در لیتننر نیتننرات پتاسننیم ) 2مقلننول 

ساع   72 ای حاوی بذر به مدت دیش ا اضافه شد. پتریدیشپتری
)در درون یخچال( در یاریکی مطلق  گرادیسانتدرجه  5یا  4در دمای 

ینک لاینه فوینل آلومینینومی      لهیبه وسن  ای حاوی بذور دیش)پتری
خیم و دو لایه پلاستیک مشکی پوشانده شندند( نگهنداری شندند.    ض

درجه  20 ا به  رمینایور با دوره دمایی دیشپ  از اع ال سرما، پتری
 8به مدت  گرادیسانتدرجه  10ساع  و دمای  16به مدت  گرادیسانت

درصند،   65و  45ساع  در یاریکی مطلق، به یرییب با رطوب  نسبی 
 (. 25و  11، 1دار شدند )جوانهبرای شکست  خواب، 

 لهیبه وس ا،  ر گلدان  ا به گلدانیک روز قبل از انتقال گیا چه
میکروزی ن   910شیر آب آبیاری که دارای  دای  الکتریکی برابر با 

متر بود یا حد غرقابی آبیاری شندند. پن  از اینکنه بنذور در     بر سانتی
گلخانه منتقل شدند و یعنداد    ا بهدیششدند، پتری دارجوانه رمینایور 

چه یکسان و سنالم بنه سنطا خنا      وحشی با ریشهیولاف چهاهیگده 
متر حاوی خا  )لومی رسی(، سانتی 14لیتری به قطر  5/1 ای گلدان
برگ و ماسه بادی با نسب  حج ی مساوی منتقل شدند. سنپ   خا 

وحشی خا  پاشیده شد )روی سنطا بنذر ا    ای یولافروی گیا چه
شدند. در مرحله  ا  ر روز آبیاری میکامل پوشانده شد(. گلدان ه طورب

در  ر گلدان یننک شندند و بنه     چهاهیگ ا به چهار یک برگی گیا چه
 N:P:K گننرم در لیتننر کننود   3از مقلننول  تننریلیلننیم 30میننزان 

(. دمنای گلخاننه در   13 ا اضافه شد )( به  ر یک از گلدان20:20:20)
 24ینا   18در طنول روز و   گنراد یسانتدرجه  32یا  27مدت رشد، بی  

در طول شب متغیر بود. گیا ان در مرحله چهار برگی  گرادیسانتدرجه 
با است،اده از س پاو متقر  ریلی مجهز به نازل بادبزنی مع ولی بنا  

کیلنو پاسنکال یقن      200لیتر در  کتار با فشار پاشش  238خروجی 
، 44/23 ای صن،ر،  زمایش شامل غلظ  ای آیی ار قرار گرفتند. یی ار

گننرم در  کتننار منناده مننوثره  375و 25/281، 5/187، 75/93، 87/46
( بنندون روغنن  گیننا ی، و  1کننش ستوکسننیدیم در ده سننطا  علننف
( 6( آفتنابگردان ،  5دانه، ( پنبه4( سویا، 3( منداب 2 ای گیا ی: روغ 

رار بودنند.  ( کلزا در سه یک10( ترت و 9( کنجد، 8( کرچک، 7زیتون، 
 ای گینا ی بنالا، مینزان پننج     سازی  ر یک از روغ به منظور آماده

 نای  به عنوان امولسیون کننده بنه روغن    1درصد از مویان سیتوگی 
کش اضافه شد.  ر ینک از  گیا ی قبل از اضافه شدن به مقلول علف

 ای گیا ی حاوی امولسیون کننده به میزان پنج درصد حج نی  روغ 
 ار( مورد است،اده قرار گرفتند.)پنج در  ز
 ای  وایی گیا ان شا د و یی ار شنده چهنار  ،تنه پن  از     اندام

اع ال یی ار ا از روی سطا خا  گلدان برداش  شندند و وزن ینر و   
گیری شد و از میانگی  وزن خشنک در  نر گلندان    اندازه  اآنخشک 

ست،اده اR افزار ی پاسخ به غلظ  به ک ک نرم ایمنقنبرای برازو 
 شد.

کنش در  وحشی به مقندار مقلنول علنف   پاسخ وزن خشک یولاف
ی و بنا  رخطن یغ ای گیا ی مختلف با یکنیک رگرسنیون  حضور روغ 
به طور   زمان با مدل   ادادهآنالیز شد. ی امی  R افزارنرماست،اده از 

 (: 5، 4( برازو داده شدند )2چهار پارامتری لجستیک )معادله 

(1 )             
))]log()(log(exp[1 50iiji
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ام که موجب پاسخ در غلظن    jبیانگر وزن خشک  ijUکه در آن 
i ( ام فرمولاسیونijzمی ) ،شودD   حد مجانب بنالا وC    حند مجاننب

 شنندههییوصنن ننای صنن،ر )شننا د( و پننایی  وزن خشننک در غلظنن 
مقنندار  i(50ED(کننش، غلظنن ( علننف   ییننرشیبننفرمولاسننیون )
 ib رز و درصد کا ش وزن خشک علف 50برای ، لازم iفرمولاسیون،

(. بخش 5 و 4باشند )می i(50ED(متناسب با شیب منقنی در مقدوده 
کنش در  میانی منقنی که بیانگر ویژگی موسوم به فعالی  تایی علنف 

 ای از روو 50EDگیاه اس  ا  ی  عل ی خاصی را دارد. است،اده از 
و منواد افزودننی اسن      ا ن کشعلفمهم نشان دادن ی ایز بی  اثرات 

 نای گینا ی کنه    کنش بعنلاوه روغن    کش و علف(. مقادیر علف28)
ینوان بنا اسنت،اده از اخنتلاف     شنوند را منی  موجب پاسخ یکسانی منی 

 ای پاسخ به غلظ  مورد مقایسنه قنرار داد. در   یی افقی منقنیجابجا
د نده یاثیر یی نار  ای  مورد ی،اوت جابجا شدگی افقی دو منقنی نشان

آزمایشی در مقایسه با فرمولاسیون اس . جابجا شدگی افقنی، بینانگر   
. شودیمکشی اس  که منتهی به پاسخ یکسان نسب  بی  مقادیر علف

 2که بر اساس معادله  شودیم( نامیده Rای  نسب ، پتانسیل نسبی یا )
 (: 28شود )مقاسبه می

(2)                                                      
b

a

ED

ED
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به یریینب نشنانگر مقنادیری از     50bEDو  50aEDدر معادله فو  
(50EDیی ار ای علف )ای گیا ی بنا  کش بعلاوه روغ علف کش و 

این    کنننده مشنخص . پتانسیل نسنبی  شوندیماثرات مشابه مقسوب 
کش اس  که چه مقدار از فرمولاسیون مورد آزمون در مقایسه با علف

(. اگنر  19 ای گیا ی، بیشتر یا ک تر، باید به کار رود )ه   راه روغ ب

                                                           
1- Citogate, alkylarylpolyglycol ether 
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R   .برابر یک باشد، یی ار ا دارای پتانسیل نسبی یکسانی خوا ند بنود
 نای  کش بنه   نراه روغن    از یک باشد، کاربرد علف یربزرگ Rاگر 

کنش  گیا ی دارای فعالی  شاخ و برگی بیشتری نسب  به کاربرد علف
اثنر   د ندهنشاناز یک باشد،  یرکوچک Rوا د بود و اگر به ینهایی خ

کنش منورد آزمنایش     ای گیا ی بر کنارایی علنف  من،ی کاربرد روغ 
 یربزرگو یا  یرکوچکخوا د بود. به عباریی دیگر، اگر پتانسیل نسبی 

 ای گیا ی موجب کا ش و یا افنزایش  از یک باشد، است،اده از روغ 
 (.13اند )کش شدهبرگی علفکارایی یا فعالی  شاخ و 

 

هاای ییااهی   بررسی اثر سمی ستوکسیدیم به همراه روغن

 و پیاز چغندر قندبر زیست توده 

 در گلخاننه آزمنایش  پ  از پایان آزمایش پاسخ بنه غلظن  این     
چغنندر  از گیا ان زراعنی   با است،ادهدانشگاه فردوسی مشهد یققیقایی 

سپیدان( انجام گرفن . ینک روز   )رقم لاییا فرانسوی( و پیاز )رقم  قند
و  شنندهآمنناده ننا قبنل از کاشنن  بننذور، خننا  )لننومی رسننی( گلنندان 

 ا کامل یا حد غرقاب گلدان به صورتلیتری پر شدند و  3 ای گلدان
آب شننیر آبینناری شنندند. بننذور گیا ننان زراعننی فننو ، در  لهیبننه وسنن
 ای حاوی خا  )لومی رسی( در سنطا خنا  کشن  شنده و     گلدان

خا  ریخته شد. سپ    اآنبذر ا یا پوشیده شدن کامل  سپ  روی
 ا و یکننواختی  به منظور کا ش یبخیر آب از روی خا  سطا گلدان

جوانه زنی و سبز شدن بنذر ا، از پلاسنتیک ننایلونی بنرای پوشناندن      
 نا پلاسنتیک   روز پ  از کاش  گلندان  4 ا است،اده شد. سطا گلدان

برگی حقیقنی   2پ  از آن در مرحله برداشته شد.   اآننایلونی سطا 
بوینه در  نر گلندان     4گیا ان  ر گلدان ینک شده و در دو مرحله به 

بر اساس نیاز گیاه یوسط شیر آب انجام  بارکروز ی 2رسید. آبیاری  ر 
درصد خسنارت بنه مقصنول )در     10گردید. از آنجایی که پذیرو می

-کش بنه  علف درصد علف  رز کنترل شود( از جانب 90شرایطی که 

 اسن  کشی منورد قبنول   منظور ارزیابی ویژگی انتخابی بودن  ر علف
کش بنا و  رو، برای اجرای ای  آزمایش از مقادیری از علف(، از ای 37)

درصند وزن   90برای کا ش بدون  ر یک از مواد افزودنی مذکور که 
 نای بیشنتر اسنت،اده    وحشی لازم بود و غلظ یولاف رز خشک علف

 3بنا  در قالب طرح کناملاً یصنادفی    فاکتوریل به صورت مایشآزشد. 
درصند   90 ای آزمنایش شنامل غلظن  منوثر     یی ار انجام شد.یکرار 

(90EDبر حسب گرم در  کتار ماده موثره علف )  کش ستوکسندیم در
( 3( مننداب  2 نای گینا ی:   ( بدون روغ  گیا ی، و روغ 1ده سطا 

( 9( کنجد، 8( کرچک، 7( زیتون، 6،  ( آفتابگردان5، دانهپنبه( 4سویا، 
( بودنند.  چغندر قند( کلزا  و گیاه زراعی در دو سطا )پیاز و 10ترت و 

موجنود  گیا ان زراعی  ای  وایی  ،ته پ  از اع ال یی ار ا، اندام 4
 نا از روی سنطا خنا  برداشن  شندند و وزن      در  ر یک از گلندان 

خشنک در  نر گلندان     گیری شد. از مینانگی  وزن  ا اندازهخشک آن

 افنزار ننرم  نا از طرینق   داده است،اده شد. یجزیه و یقلیل آماریبرای 
SAS  درصد مورد یجزیه و یقلیل قرار گرفتند.  5در سطا احت ال 

 

 نتایج و بحث

هاای ییااهی   روغن دهندهلیتشکاثر نوع و درصد ترکیبات 

 بر افزایش کارایی ستوکسیدیم

معادله چهنار پنارامتره لجسنتیک     نتایج آنالیز رگرسیونی به ک ک
نشنان داده شنده    1( در جندول  2( و پتانسیل نسبی )معادلنه  1)معادله 

 نا  مقنادیر پتانسنیل نسنبی بنرای روغن       2اس . با است،اده از معادله 
 ا منورد اسنت،اده   و در مقایسه بهبود کارایی یوسط روغ  شدهمقاسبه

ا ی بنه مقلنول    نای گین  قرار گرف .  نگامی که  ر کدام از روغن  
ی ینوجه قابلکش ستوکسیدیم افزوده شد پتانسیل نسبی به مقدار علف

 و در نهای  کارایی ستوکسیدیم افزایش یاف .  داکردهیپافزایش 

 دانهپنبهو روغ    ییرشیب 028/4روغ  منداب با پتانسیل نسبی 
ارایی را کن افنزایش   ک تری  مینزان پتانسنیل نسنبی بنرای     245/1با 

از  بین بنه یری افزایش کارایی   ای گیا ی بریزان یاثیر روغ داشتند. م
زیاد به کنم مننداب، زیتنون، سنویا، ترت، آفتنابگردان، کلنزا، کنجند،        

(. مطالعنات دیگنری کنه یوسنط سنایر      1کرچک و پنبه بنود )جندول   
 نای  کنش افزایش کارایی علف د ندهنشانمقققی  انجام شده اس  

(، ف  مندی،ام  21لوآزی،و  بوییل )(، دیکلوفو  و ف20؛ 8ستوکسیدیم )
(، اسنی  15(، کلتنودیم ) 24(، نیکوسنول،ورون ) 38(، ایزوکسافلویول )8)

(، دیکلوفو  متیل، سیکلوکسنیدیم و  38(، ریم سول،ورون )24فلورف  )
  ای گیا ی بود.( در نتیجه کاربرد روغ 29کلودینافو  پروپار یل )

کنش در  کارایی علفدر مناب  متنوع دلایل مختل،ی برای افزایش 
(، بهبود 33، 30 ای گیا ی مانند کا ش کشش سطقی )حضور روغ 

(، نشسن  بهتنر و   9یشکیل اسپری پاششنی پن  از خنروش از ننازل )    
کش از طرینق افنزایش   ( و افزایش ن،وت علف39یکنواخ  یر پاشش )

 ( شناخته شده اس .30حلالی  پذیری کوییکول )
بی نوع و درصد اسید ای چنرب  ی از نتایج ارزیااخلاصه 2جدول 

 نای  د د. یرکینب روغن   را نشان می GCمختلف به ک ک دستگاه 
 نا  خصوصنیات روغن    کنننده  ینی یعگیا ی که به عنوان عامل اصلی 

شود به عوامل متعددی نظیر گونه گیا ی و شرایط مقیطی شناخته می
ل عوام  ییرمهمکه گیاه در آن رشد کرده اس  وابسته اس . از ج له 

 نای  مقیطی کنه بنر ک ین  و کی،ین  یرکیبنات موجنود در روغن        
حرارت،  درجه یوان به نور،گذارد میاز گیا ان یاثیر می شدهاستقصال
 مقل خا ، اری،اع خصوصیات جغرافیایی، عرض روز، طول بارندگی،

(. با یوجه به یاثیر بسیار زیاد عوامل مقیطی 2یغذیه گیاه اشاره کرد ) و
 ای گینا ی، بنرای دسن     صیات ک ی و کی،ی روغ بر خصو ادشدهی

 ای گیا ی نیاز بنه یعینی  دقینق    یافت  به نتایج دقیق در مورد روغ 
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. یرکینب  اسن  و درصد  ر کندام    اآن د ندهلییشکاسید ای چرب 
ارو اسید ای چرب و درصد  ر کدام یوسط سنایر مقققنی  نینز گنز    

 (. 40 و 35، 34، 27، 18، 12شده اس  )

 
 نتایج آنالیز رگرسیونی، پارامترهای معادله چهار پارامتره لجستیک و پتانسیل نسبی -1 جدول

Table 1- Results of regression analysis, equation parameters of four logistic parameters and relative potential 

 مارهایت

Treatments 
 حد بالا

Upper limit 
 حد پایین

Lower limit 
 نحنیشیب م

Curve slope 
 درصد 50دز موثر 

)1-(g ai L 50ED 

آزمون عدم 

 برازش

Lack of fit 

test 

 پتانسیل نسبی

Relative 

potency 

 ستوکسیدیم

Sethoxydim 
0.7664  

(± 0.0166) 
0.0826 

 (± 0.0189) 
1.0067 

 (± 0.0622) 
110.144 

 (± 6.300) 
0.646 (NS) 1 

 ستوکسیدیم+ روغ  منداب

Sethoxydim+Turnip oil 

0.7831 
 (± 0.0201) 

0.0700  
(± 0.0230) 

0.7311  
(± 0.1072) 

27.344 
 (± 2.946) 

0.4106 (NS) 4.028 

 ستوکسیدیم+ روغ  ترت

Sethoxydim+Corn oil 

0.7869 
 (± 0.0192) 

0.0929  
(± 0.0168) 

0.9765 
 (± 0.0168) 

37.629 
 (± 2.987) 

0.4910 (NS) 2.927 

 زیتونستوکسیدیم+ روغ  

Sethoxydim+Olive oil 

0.7692 
 (± 0.0740) 

0.1011 
 (± 0.0130) 

1.0139 
 (± 0.0132) 

31.810 
 (± 2.312) 

0.2291 (NS) 3.463 

 ستوکسیدیم+ روغ  سویا

Sethoxydim+Soybean oil 

0.7790 
 (± 0.0180) 

0.0701  
(± 0.0160) 

0.9886  
(± 0.1013) 

35.003 
 (± 2.578) 

0.6290 (NS) 3.147 

 ستوکسیدیم+ روغ  آفتابگردان

Sethoxydim+Sunflower oil 

0.7869  
(± 0.0146) 

0.0794 
 (± 0.0308) 

0.9707 
 (± 0.0488) 

39.998 
 (± 2.541) 

0.2308 (NS) 2.754 

 ستوکسیدیم+ روغ  کنجد

Sethoxydim+Sesame oil 

0.7843 
 (± 0.0144) 

0.0592  
(± 0.0167) 

1.2457 
 (± 0.0590) 

55.751 
 (± 2.852) 

0.5530 (NS) 1.976 

 ستوکسیدیم+ روغ  کلزا

Sethoxydim+Canola oil 

0.7799  
(± 0.0159) 

0.0837 
 (± 0.0264) 

1.1233 
 (± 0.0589) 

52.856 
 (± 3.247) 

0.6701 (NS) 2.084 

 ستوکسیدیم+ روغ  کرچک

Sethoxydim+Castor oil 
0.7942 

 (± 0.0203) 
0.0941 

 (± 0.0189) 
1.3511 

 (± 0.0897) 
61.439 

 (± 4.0704) 
0.4085 (NS) 1.793 

 دانهپنبهستوکسیدیم+ روغ  

Sethoxydim +Cottonseed oil 
0.7721 

 (± 0.0191) 
0.0851 

 (± 0.0258) 
1.2480  

(± 0.0821) 
88.449 

 (± 6.217) 
0.0756 (NS) 1.245 

 . باشندیمخطای استاندارد  د ندهنشاناعداد داخل پرانتز 

Data in parentheses showed standard errors 
 :NS برآورد مناسب پارامتر ای معادله چهار پارامتره لجستیک اس . د ندهنشاننبودن آزمون عدم برازو  داریمعن 

NS: Non-significant lack of fit test showed proper estimate of parameters in four logistic equation.  
 

 نای گینا ی کنه از    ( نشان دادنند کنه روغن    2اران )بتی و   ک
 ای جغرافیایی بالا کنه دمنای  نوا در    در عرض افتهیپروروگیا ان 

اسنتخراش   اس ی جغرافیایی پایی   اعرضآنجا پایی  بوده و ک تر از 
اشباع بیشتری  ستند. با یوجنه  شدند دارای درصد اسید ای چرب غیر

( کناربرد  14ربنندی و   کناران )  یوسط اینزدی د  منتشرشدهبه نتایج 
 نا در  کنش یواند منجر به افزایش کنارایی علنف   ای گیا ی میروغ 

 ا بنه  کش ای  رز شده و در نتیجه مقادیر مصرفی علفکنترل علف
شدت کا ش یابند. این  مقققنی  عنلاوه بنر بینان افنزایش کنارایی         

برابری  6 ای به کار رفته با فرمولاسیون امولسیون به حدود کشعلف
 ای منداب و سویا( نشان دادند کنه مینزان یناثیر    )برای کاربرد روغ 

 ای منورد مطالعنه بنه    کش ای گیا ی بر افزایش کارایی علفروغ 
اشنباع و ننوع   شدت وابسته به یرکیب اسنید ای چنرب اشنباع و غینر    

. نتنایج این  مطالعنه    اسن   ا اسید ای چرب در  ر کدام از ای  گروه
 ای گیا ی بر افزایش کارایی اد که میزان یاثیر روغ   چنی  نشان د

اشنباع  به مقدار زیادی وابسته به یرکیب اسید ای چرب اشنباع و غینر  
یوان به این  نتیجنه   می 1( اس . با یوجه به شکل 2، جدول 1)شکل 

اشنباع نسنب  بنه    رسید که با افنزایش مینزان اسنید ای چنرب غینر     
ا ی بر مینزان پتانسنیل نسنبی     ای گیاسید ای چرب اشباع در روغ 
شنود. یکنی از دلایلنی    وحشی افزوده میستوکسیدیم در کنترل یولاف

ی مقتوا ای دارای که م ک  اس  باعث افزایش کارایی بیشتر روغ 
اشباع شود مربوط به افزایش قدرت ن،نوت در  بالای اسید ای چرب غیر

 (.2کوییکول و حلالی  بیشتر موم کوییکولی اس  )
 

 



 1399 پاییز، 3 شماره، 34 ، جلدنشریه حفاظت گیاهان )علوم و صنایع كشاورزي(     366

 
 



 367 ...    وحشیكش ستوكسیدیم در كنترل یولافهاي گیاهی بر كارایی علفاثر روغن

 
( عکن   14یوسنط اینزدی و   کناران )    شدهانجامنتایج بررسی 

بینان داشنتند کنه بنا افنزایش نسنب          نا آننتایج ای  مطالعه بنود و  
در   نا کنش علنف اشباع بر میزان کارایی اسید ای چرب اشباع به غیر

( در آزمنایش  2شود. بتی و   کناران ) وحشی افزوده میکنترل یولاف
سازی شده، نشان دادند کنه بنه یریینب    در شرایط موم شبیه شدهانجام

روغ  متیله شده گیا ی، روغ  گیا ی و روغ  ن،تنی سنبب حلالین     
( نشنان  22موم کوییکولی از زیاد به کم شدند. نتایج مانتی و ننالوجوا ) 

داد که روغ  متیله شده آفتابگردان بیشتر از روغ  آفتابگردان و روغ  
جب حلالی  موم اپی کوییکولاری شد. بنابرای  ان مو 11سان اسپری 
  یینر مهنم رسد قدرت حلالی  و نرم کردن موم کوییکولی به نظر می
 نای  کننده میزان افزایش کارایی در نتیجه کناربرد روغن   عامل یعیی 

(. نتایج ای  مطالعنه   چننی  نشنان داد کنه در     41، 33گیا ی باشد )
و یاثیرگنذاری اننواع اسنید ای    اشباع ا  ی  میان اسید ای چرب غیر

(. در مینان اسنید ای چنرب    1اشباع مت،اوت اسن  )شنکل   چرب غیر
ا  ین  و یاثیرگنذاری مربنوط بنه اسنید چنرب         یینر شیباشباع غیر

ی اسنید  مقتوادر گزارو دیگری  کهیدرحال( 1لینولئیک اس  )شکل 
اولئیک )رابطه من،ی( و پال تیک )رابطنه مثبن ( ا  ین  بیشنتری در     

(. رابطنه من،نی قنوی    14 نا داشنتند )  کشثیرگذاری بر کارایی علفیا
موجود بی  پتانسیل نسبی و درصد اسنید چنرب لینولئینک موجنود در     

 (.1 ای گیا ی در ای  یققیق نشان داده شده اس  )شکل روغ 
ی اسید چرب لینولئیک منجنر بنه کنا ش کنارایی     مقتواافزایش 

وحشنی شند.   کنتنرل ینولاف  روغ  در افزایش کارایی ستوکسیدیم در 
 نای  کنش ( رابطه من،ی کنارایی علنف  14گزارو ایزدی و   کاران )

( C18:1سول،وسول،ورون و ای ازامتابنزمتیل را با میزان اولئیک اسید )
 نننای سول،وسنننول،ورون و کنننشو رابطنننه مثبننن  کنننارایی علنننف

( نشننان داد. C16:0ای ازامتابنزمتیننل را بننا میننزان پال تیننک اسننید ) 
نشننان دادننند کننه بننی  میننزان افننزایش کننارایی      نناآن  چنننی  

 نای   ای سول،وسول،ورون و ای ازامتابنزمتیل و میزان اسنید کشعلف
(، C16:1(، پال یتولئیننک اسننید ) C18:0چننرب اسننتئاریک اسننید ) 

ای وجنود  ( رابطنه C18:3( و لینولنیک اسید )C18:2لینولئیک اسید )
بنر کنارایی کناربرد    یوانند  نداش . عوامنل مختلنف دیگنری نینز منی     

گذار باشد. به عنوان مثال  ای گیا ی یاثیر ا به   راه روغ کشعلف
 نای گینا ی بنر    ( گزارو کردند که اثر روغن  14ایزدی و   کاران )

کارایی سول،وسول،ورون بسیار ک تر از ای ازامتابنز متیل بنود. اخنتلاف   
رمولاسیون بود. ف  اآنکش مربوط به فرمولاسیون ع ده ای  دو علف

فرمولاسننیون  کننهیدرحننالای ازامتننابنز متیننل از نننوع امولسننیون بننود 
 سول،وسول،ورون از نوع گرانوله ویابل بود.

 

   

های گیاهی در ناشباع به اشباع )الف( و درصد اسید لینولئیک )ب( با پتانسیل نسبی روغرابطه بین نسبت اسیدهای چرب غیر -1 شکل

 وحشیافزایش کارایی ستوکسیدیم در کنترل یولاف
Figure 1- Relationship between ratio of unsaturated/saturated fatty acid (a) and linoleic acid (b) with relative potency of 

vegetable oil in increasing sethoxidim performance on wild oat control 

 

  

 الف(
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های ییاهی بر زیست توده اثر ستوکسیدیم به همراه روغن

 و پیاز چغندر قند

 چغنندر قنند   ای پیناز و  داری بی  وزن خشک بویهاختلاف معنی
ا و بن کنش ستوکسنیدیم   ( علنف 90ED) شدهنهیبه ای شا د و غلظ 

د ننده  بدون مواد افزودنی مورد آزمایش مشا ده نشد. ای  امنر نشنان  
کش ستوکسیدیم در نتیجه است،اده خاصی  انتخابی علفعدم یغییر در 

( 44 و 42 ای گیا ی بود.   ان طور کنه زنند و باغسنتانی )   از روغ 
کنش در گیا نان   بیان کردند عدم وجود آنزیم حساس بنه این  علنف   

به   اآن ا و کاربرد کشبرگ عامل ع ل انتخابی ای  علفزراعی په 
. بننابرای   اس برگ راعی په کش در مقصولات زبرگعنوان باریک

( 90EDیوان بیان کرد که در غلظن  ) با یوجه به نتایج ای  مطالعه می
 ای گینا ی(  نیا اثنری بنر     کش ستوکسیدیم )در حضور روغ علف

 برگ نداشتند. گیا ان زراعی په 

 

 ی  ریگجهینت

 ای گیا ی به مقدار نتایج ای  آزمایش نشان داد که کاربرد روغ 

دی پتانسیل نسبی ستوکسیدیم را افزایش داد. بر اساس نتایج این   زیا
، 25، 24، 19، 13یوسط سایر مقققنی  )  شدهانجاممطالعه و مطالعات 

 نای  رسد کنه کناربرد روغن    ( به نظر می44 و 40، 32، 29، 27، 26
جنایگزی  منواد    یوانند یمن گیا ی به عنوان یک ابزار بسنیار مناسنب   

 ای ما در ای  یققیق نشان داد که ننوع  افتهافزودنی مصنوعی شود. ی
و یرکیب اسنید ای چنرب نقنش بسنیار مه نی در افنزایش کنارایی        
ستوکسننیدیم داشنن  بطوریکننه بننا افننزایش میننزان اسننید ای چننرب 

 نا بنر افنزایش کنارایی     اشباع بنر مینزان پتانسنیل نسنبی روغن      غیر
ب وحشی افزوده شد. نوع اسنید ای چنر  ستوکسیدیم در کنترل یولاف

اشباع موجود در روغ  نیز بر کارایی ستوکسیدیم بسیار منوثر بنود   غیر
ی اسید لینولئیک ک تنری بودنند   مقتوا ایی که دارای بطوریکه روغ 

باعث افزایش بیشتر پتانسیل نسبی شدند. نتایج ای  مطالعنه حناکی از   
عدم یاثیر مشخص و بارز یوسنط سنایر اسنید ای چنرب بنر کنارایی       

. یققیقات بیشتر در زمیننه یعینی  مکانیسنم ع نل     ستوکسیدیم بودند
  ا نیاز اس . کش ای گیا ی در افزایش کارایی علفروغ 
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Introduction: Sethoxydim is a post emergence graminicide that control annual and perennial grasses such as 

wild oat (Avena ludoviciana Durieu.) and littleseed canarygrass (Phalaris minor Retz.) by inhibitory activity on 
acetyl coenzyme A carboxylase enzyme and disrupt fatty acid biosynthesis. It belongs to the cyclohexanone 
chemical family. It was registered for weed management in broad leaf crops. Using an adjuvant (e.g. vegetable 
oils and surfactants) that can increase the foliar activity of post emergence herbicides by cuticle destruction and 
increase leaf wetting is an acceptable way to achieve this approach. Applying vegetable oils increased 
graminicide penetrate to leaf and post emergence herbicides performance. Some synthetic adjuvants have been 
shown a side effect on wildlife, similar to agrochemicals therefore using safe and reproducible adjuvants is 
essential. The objective of this research is to determine the best vegetable oil on biological activity of 
sethoxydim on wild oat and relation between compounds of vegetable oils (fatty acids) and their effects on 
sethoxydim performance. 

Materials and Methods: The dose response experiment was conducted in Research Greenhouse of Ferdowsi 
University of Mashhad in 2012. The seeds of wild oat were collected from plants in the fields of the Mashhad 
Agricultural and Natural Resources Research Center, in Mashhad, Iran and preserved at room temperature in 
paper bag. The seeds were surface sterilized by immersing in sodium hypochlorite for 5 minutes. Then seeds 
were rinsed by distilled water for 15 minutes. To increase seed germination before the start of experiment, the 
seeds were dehulled and placed in Petri dishes on top of a single layer of Whatman no. 1 filter paper. Then, 10 
mL of 0.2% KNO3 solution were added to each Petri dish for breaking dormancy, then the seeds were incubated 
for 72 h at 4–5◦C in the dark. The germinated seeds were sown in pot (1.5 L). One week after sowing plants 
were tinned to four plant in each pot. The pots were irrigated every days. At four leaf stage of wild oat plants the 
herbicide treatment were applied. The treatments included sethoxydim concentration at seven levels (0, 23.4, 
46.8, 93.75, 187.5, 281.25 and 375 g ai ha-1 of sethoxydim) and vegetable oils at ten levels (without oil and with 
turnip, olive, soybean, corn, sunflower, canola, sesame, castor, and cotton oil). The response of wild oat biomass 
were analyzed by non-linear regression by R software. To determine toxicity of sethoxydim plus vegetable oils 
on sugar beet and onion an experiment by recommended dose of sethoxydim was conducted. Moreover, an 
experiment was carried out to determine the fatty acid content and quantity of each vegetable oil. To determine 
the chemical nature of fatty acid oils, 15 drops of each vegetable oil were added to 7 mL N-hexane plus 2 mL of 
potassium hydroxide in methanol (11.2% m/v). Then, four replications of the supplied compounds were shacked 
for 1 min and heated to 55°C for 5 min until the solution was separated into two phases. The upper phase was 
desiccated with sodium lauryl sulfate and filtered to analyze with gas chromatography. The fatty acid content 
was determined using gas chromatography Acme 6000 (Younglin, South Korea) equipped with a flame 
ionization detector and a CP-Sil 88 Wcot fused silica column (100 m × 0.25 mm i.d. × 0.2 μm film thickness; 
Chrompack, Middleburg, Netherlands). The carrier gas was ultrahigh-purity helium; we used a 1:100 split mode 
and a flame-ionization detector. The GC oven temperature was maintained at 140 °C for 5 min, then ramped to 
240°C at the rate of 4°C/min and maintained at 240°C for 15 min. The flow rate of helium was 20 mL/min. The 
injector and detector temperatures were 250 and 280°C, respectively. The volume of injected sample was 1 μL. 
Fatty acids were identified by matching their retention times with those of their relative standards. 

Results and Discussion: Results of this study showed that sethoxydim performance improved in the 
presence of vegetable oils whereas relative potency were higher than 1 in the presence of vegetable oils 
compared to sethoxydim alone. The vegetable oil could be ranked based on their relative potency value as: turnip 
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> olive > soybean > corn > sunflower > canola > sesame > castor > cotton. The overall results showed that the 
efficacy of sethoxydim was improved by increasing the content of unsaturated fatty acids in vegetable oils. 
Turnip and cottonseed oils with 71.17 and 20.65 percentages of unsaturated fatty acids had the highest and 
lowest performance, respectively. Among the polyunsaturated fatty acids compounds, linoleic acid content had a 
key role in the efficiency. There was a negative relationship between linoleic acid content and the performance 
of vegetable oils. Moreover, non-significant toxicity effects on sugar beet and onion was observed.  

   Conclusion: Based on this work, when the vegetable oils used the performance of sethoxydim on wild oat 
control based on relative potency were improved. Therefore, synthetic adjuvants can be replaced by vegetable 
oils as adjuvants in herbicide application. Based on results of this work, composition of fatty acids in vegetable 
oil is a very effective factors for increasing sethoxydim performance on wild oat control. By increasing 
unsaturated fatty acids, the sethoxydim performance showed more performance whereas turnip oil with higher 
unsaturated fatty acids was showed the highest performance. Further research is needed to determine the 
mechanism of action of vegetable oils in increasing the effectiveness of herbicides. 

 
Keywords: Linoleic acid, Sethoxydim, Unsaturated fatty acids, Vegetable oils  



 پژوهشی-علمی قالهم

ثیر توالی و فاصله زمانی افزودن ماده افزودنی و سولفوسولفورون به آب سخت در کنترل أت

   (.Avena sterilis ssp. ludoviciana Durieuیولاف وحشی زمستانه )

 
 3احمدوند گودرز -2بدرخانی سمیه -*1وردی علی اکبر

 10/02/1399تاریخ دریافت: 

 24/04/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

کش را تحت تاثیر قرار دهد یا خیر تاکنون بددون  تواند کارایی علفکش به آب سخت میآیا توالی و فاصله زمانی افزودن ماده افزودنی و علفاینکه 
ت بدا آب مقردر و آب سدخ    پاسخ که در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه بوعلی سینا اجرا شد، شش مقددار از سولووسدولوورون  -پاسخ مانده بود. در آزمایش دُز

گرم در لیتدر( یدا سدولوا    میلی 500گرم در لیتر از نمک کربناتی( با و بدون افزودن اسیدسیتریک )میلی 600) Fe+++و  Na ،++Ca+هاي حاوي کاتیون
در مرحلده  هاي پاشش بر روي یولاف وحشی زمسدتانه  به حامل کشگرم در لیتر( نیم ساعت قبل، همزمان و نیم ساعت بعد از افزودن علف ۲0آمونیوم )

تاثیر بود، افزودن آمونیوم که بر کارایی سولووسولوورون بیچهار برگی پاشیده شد. نتایج تجزیه و تحلیل رگرسیون غیرخری نشان داد که برعکس سولوا 
 Na ،++Ca+هاي ر کاتیونسیتریک به آب مقرر با هر توالی و فاصله زمانی نسبت به سولووسولوورون باعث بهبود کارایی سولووسولوورون شد. حضواسید

، 60/۲7بده   80/9درصدي وزن خشک یولاف وحشی زمسدتانه را بده ترتیدز از     90لازم براي کاهش  در حامل پاشش مقدار سولووسولوورون Fe+++و 
فدزودن هدر دو مداده    داري مشاهده نشدد. ا اختلاف معنی Fe+++و  Ca++هاي گرم در هکتار افزایش داد. بین شد  ناسازگاري کاتیون 3۲/50و  48/47

هدا بدر کدارایی سولووسدولوورون     ها هیچ تاثیري در رفع اثر ناسازگار کاتیونافزودنی نیم ساعت بعد از افزودن سولووسولوورون به آب مقرر حاوي کاتیون
کارایی سولووسولوورون را رقم زد.  ها بهتریننداشت. برعکس، افزودن سولووسولوورون نیم ساعت بعد از افزودن مواد افزودنی به آب مقرر حاوي کاتیون

کش به آب سخت حایز اهمیت است. عدم اطلاع از این موضوع، نه تنها سدبز عددم کنتدر     افزودن ماده افزودنی و علف بنابراین، موضوع توالی صحیح
 هاي اضافی به کشاورز تحمیل خواهد کرد.  هرز بلکه هزینهعلف

 
 اسیدي ضعیف، کیویت آب سمپاشی  کشاملاح آب سخت، علفهای کلیدی: واژه

 

 1  مقدمه

 ینگراند به عنوان مهمترین هرز  يهاعلفهاي زراعی، سیستمدر 
ی مانندد آب، مدواد   مندابع کسدز   يبدرا  کشاورزان مررح هستند. آنهدا 

شددید   کداهش و سدبز   کنندیرقابت م گیاهان زراعیبا  غذایی و نور
 يبرا متعددي يهاروشتاکنون، . (9شوند )می گیاهان زراعی عملکرد
کشف و از زمان معرفی شده است. با این وجود، هرز  يهاعلف کنتر 

                                                           
هاي هرز، گروه زراعت و اصلاح نباتا ، دانشکده کشاورزي، علوم علف استادیار -1

 دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران 
 ( Email: a.aliverdi@basu.ac.ir                   نویسنده مسئو :  -)*
گروه زراعت و اصلاح هاي هرز، مبارزه با علف کارشناسی ارشد شناسایی و -۲

 نباتا ، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران
دانشیار فیزیولوژي گیاهان زراعی، گروه زراعت و اصلاح نباتا ، دانشکده  -3

 کشاورزي، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران 
DOI: 10.22067/jpp.v34i3.85993 

هداي  علدف  ، روش شیمیایی کنتدر  1940 ها در دههکشعلف توسعه
 کداربرد  شده است. زیدرا شناخته مهمترین روش به عنوان هرز همیشه 
علدف  کدارایی . (46) آسان، مؤثر و مقرون به صدرفه اسدت   این روش

مانند مرحله  يهرز تحت تأثیر عوامل متعددهاي علف مهاردر  هاکش
قبدل،  در  ییآب و هوا طیکش، شراهرز، فرمولاسیون علفعلف يرشد

 .داردقدرار  کدش  علدف کاربرد  کش و فناوريعلف کاربردحین و بعد از 
آب  هدا اغلدز بده   کدش کاربرد علفعلاوه بر این، از آنجایی که براي 

( و ویژگدی  38ی آن مانند حجم پاشدش ) ویژگی کم احتیاج است؛ لذا،
 کاراییدر  موثرينقش  و دما ، کدور اسیدیته ،یسختمانند  کیوی آن

کشاورزان معمولاً از همان آبی که براي آبیداري   .(8کنند )ایوا می آنها
(. بخشدی  ۲کنند )ها استواده میکشکاربرد علفکنند براي استواده می

آسمانی و بخشی  ط به میزان بارشکشاورزي مربو از کیویت منابع آب
هاي آهکی و نمکدی در  دیگر مربوط به جنس بستر زمین )حضور لایه

آن( است. این دو عامل سبز شده است تا در منداط  خشدک جهدان    
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هداي جددي روبدرو    مانند ایران، کیویت منابع آب کشاورزي با چدالش 
آب دهند که وضعیت نامرلوب کمیدت مندابع   ها نشان میشود. بررسی

رو، (. از ایدن ۲6هاي آتی تشدید خواهدد شدد )  کشاورزي کشور در سا 
هایی با کیویت پایین )سخت و شور( براي کداربرد علدف  استواده از آب

 (. 1ناپذیر خواهد بود )ها در حا  حاضر و آینده اجتنابکش
اثر ناسازگار حضور املاح کاتیونی سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیدزیم،  

 فیضدع  يدیاسد  يهدا کشعلفآب سخت بر کارایی منگنز و آهن در 
هدا کمتدر از هودت    کدش اینگونه علف( pKa)ضریز توکیک اسیدي )

است( به وسیله محققان متعددي به اثبا  رسیده اسدت. بدراي ملدا ،    
(، 8دایکامبدا )  (؛43(، گلوفوسدینا  ) 46 و 41، ۲3، ۲۲، ۲گلایووسیت )
(، 39(، سدافلوفنازیل ) ۲9(، ستوکسدیدیم ) 30(، کلتودیم )34توفوردي )
( و 15(، نیکوسدولوورون ) 9(، مزوتریون )48(، تمبوتریون )1ایمازاتاپیر )

نمدک علدف   لیبه علدت تشدک   اثر ناسازگار نیا(. 18سینوسولوورون )
پایین آن در آب قادر به عبدور   تیحلال کاتیون است که به دلیل-کش

ید )جذب( از کوتیکو  برگ علف هدرز نیسدت؛ لدذا، سدبز افدت شدد      
هدا در  شدود. عدلاوه بدراین، رسدوب ایدن نمدک      کش میکارایی علف

شوند ها و مخزن سمپاش سبز انسداد آنها میها، ناز مجاري، صافی
جهت تقلیدل اثدر ناسدازگار حضدور امدلاح       (. راهکارهاي متعددي۲7)

ابداع و معرفی شده است  هاکشعلفکاتیونی در آب سخت بر کارایی 
افدزودن مدواد افزودندی مانندد      ،(۲پاشش )م حج کاهشکه عبارتند از 
 ،(35) ومید آمون تدرا  ی، ن(43، 8) ومیسولوا  آمون (،45اسید سیتریک )
گلوکوهیپتوندا  و   (،7اتدیلن ) آمیندي، استا  تترا(48) میفسوا  پتاس

( بده مخدزن سدمپاش،    31(، سولوا  تیوآمونیوم )6) لیگنین سولوونا 
 آبس کددردن اسددمز معکددو( و ۲ و 1مغناطیسددی کددردن آب سددخت )

  .(۲3) سخت
کددش، بندددي کمیتدده کدداري مقاومددت بدده علددف براسدداس طبقدده

، بازدارندده  Bهداي گدروه   کدش سولووسولوورون یکی از اعضاي علدف 
 pKaهاي آمینه، است که داراي ویژگی اسیدي ضعیف با بیوسنتز اسید

هاي هرز باریدک برگدی مانندد    ( که براي مهار علف4است ) 5/3برابر 
 Avena sterilis ssp. ludovicianaف وحشددی زمسددتانه )یددولا

Durieu. در مزارع گندم کشور به ثبت رسیده است. با این حا ، هیچ )
گزارشی مبنی بر اینکه آیا کارایی سولووسولوورون همانند سدایر علدف  

هاي اسیدي ضعیف تحدت تداثیر امدلاح کداتیونی موجدود در آب      کش
دهی به این سوا ، اولین ندارد. پاسخگیرد یا خیر وجود سخت قرار می

حاضر بود. علاوه براین، در مندابع و در عمدل مشداهده    آزمایش هدف 
شود که در روش افزودن مواد افزودنی بده مخدزن سدمپاش بدراي     می

علدف تقلیل اثر ناسازگار حضور املاح کاتیونی در آب سخت بر کارایی 
حامل پاشدش )آب  به  بعد از افزودن ماده افزودنی "بلافاصله"، هاکش

شود. لدذا، هدیچ   اضافه میحامل پاشش کش به ، علفمخزن سمپاش(
کدش و  گزارشی مبنی بر اینکه آیا توالی افزودن ماده افزودنی و علدف 

حداوي آب سدخت   حامل پاشدش  نیز فاصله زمانی بین افزودن آنها به 

 تواند کارایی سولووسولوورون را تحت تاثیر قرار دهد یا خیدر وجدود  می
حاضر آزمایش دهی به این سوا ، دومین و مهمترین هدف ندارد. پاسخ

 بود.  
 

 هامواد و روش
 ز حاشدیه ا وحشدی زمسدتانه   یولاف، بذرهاي 1397بهار  اواخر در

و تدا شدروع    آوريجمدع  همددان اي در شهرستان مریانج استان مزرعه
 نگهدداري  گدراد یدرجده سدانت   چهدار  يدمادر آزمایش درون یخچا  

کدش سولووسدولوورون وجدود    . در این مزرعه، سابقه کاربرد علفندشد
لما و پالئاي بذرها به صدور  دسدتی از   ، 1397نداشت. در اوایل پاییز 

زنی فراهم شدود.  آنها جدا شد تا شرایط براي ایجاد یکنواختی در جوانه
تیمار شدند. بدراي ایدن کدار    زنی، بذرها پیشبه منظور تسریع در جوانه

رها درون محلو  هیپوکلرید سدیم پنج درصدد بده مدد  پدنج     ابتدا، بذ
 با اییهدیشپتريور، با آب مقرر شستشو و سپس، درون دقیقه غوطه

 10حاوي یک لایه کاغذ صافی خدیس شدده بدا    ي مترسانتی 11 قرر
داده شددند.   گرم نیترا  پتاسیم در لیتدر قدرار   ۲/0لیتر از محلو  میلی
در  گدراد یدرجه سدانت  چهار يدمات در ساع 48به مد   هاشیدپتري
 يدر دمادر تاریکی ساعت  48و سپس به مد   خچا یدرون ی کیتار
درصددي   100زندی حددوداً   (. با این کار، جوانه۲نگهداري شدند ) اتاق

چه، بذرها بدراي  بذرها حاصل شد. با مشاهده اولین علائم خروج ریشه
کده کشاورزي دانشگاه دانشتحقیقاتی ها به گلخانه کشت درون گلدان

 چهشهیرطو  با  اهچهیگ هشتتعداد منتقل شدند.  همدانسینا  بوعلی
سده   در هر گلدانمتري متري و طو  کولئوپتیل نیم سانتییک سانتی

متر از جدنس پلاسدتیکی بدا مقردع     سانتی 11×13×13لیتري به ابعاد 
یز ترت بهي:کود دامی ماسه باد:خاک يحاواي رنگ مربعی شکل قهوه

 حسز ند. برکشت شدخاک  يمتریسانت کیدر عم   1:1:4 نسبت با
هاي هدرز داخدل آنهدا در    علف و آبیاري به صور  برابر هانیاز، گلدان

زمان پرورش یولاف وحشی زمستانه بده طدور مسدتمر وجدین دسدتی      
 شدند. 

کش به صور  فاکتوریل آزمایش به صور  واکنش به مقدار علف
طرح کاملاً تصادفی در چهدار تکدرار اجدرا شدد.     ( در قالز 6 × 4 × 7)

 75مقدار سولووسولوورون )آپیروس، گراندو  وتابدل    او  شامل فاکتور
 گدددرم ۲0 و 10 ،5 ،50/۲، ۲5/1سدددرح صدددور،  درصدددد( در شدددش

-هکتار بود. بر اساس دستورالعمل برچسدز علدف   در سولووسولوورون

در  ربردکدا  بدراي  هکتدار  در سولووسدولوورون  گدرم  6/۲6کش، مقدار 
( 3با این وجود، براساس تجربه قبلی ) .توصیه شده است مزرعه شرایط

پدرورش یافتده در    یدولاف وحشدی زمسدتانه   مبنی بر حساسیت بالاتر 
شرایط گلخانه به سولووسولوورون در مقایسه با شرایط مزرعه، حداکلر 

هکتار انتخداب   گرم در ۲0در این آزمایش برابر  مقدار سولووسولوورون
ار برده شد. فاکتور دوم شامل نوع حامل پاشدش در چهدار سدرح    و بک

، مدرک آلمدان(، آب   NaClآب مقرر، آب مقرر حاوي کلریدد سددیم )  
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، مرک آلمدان( و آب مقردر حداوي    2CaClمقرر حاوي کلرید کلسیم )
سدازي  ، مرک آلمان( بود. براي آمداده 3FeClکلرید آهن سه ظرفیتی )

گرم از نمدک میلی 600ی، مقدار هاي پاشش حاوي املاح کاتیونحامل
هاي کلرید سدیم، کلرید کلسیم و کلرید آهن سده ظرفیتدی بده طدور     

(. فاکتور سوم شامل تدوالی  34جداگانه در یک لیتر آب مقرر حل شد )
کش به حامدل پاشدش در   و ترتیز زمانی افزودن ماده افزودنی و علف

، 7O8H6Cهوت سرح بدون مداده افزودندی، افدزودن اسیدسدیتریک )    
مرک آلمان( نیم ساعت قبل، همزمان و ندیم سداعت بعدد از افدزودن     

بدده حامددل پاشددش، افددزودن سددولوا  آمونیددوم      سولووسددولوورون
(4SO2)4(NH   نیم ساعت قبل، همزمان و ندیم سداعت )مرک آلمان ،

به حامل پاشش بدود. از طرید  پدیش     بعد از افزودن سولووسولوورون
سیتریک در لیتر انتخداب و بکدار    گرم اسیدمیلی 500آزمایشی، مقدار 

 pHبرده شد. در آزمایشگاه، این مقدار اسید سیتریک توانسته بدود تدا   
( برسداند.  4است ) 5/3سولووسولوورون که برابر pKa آب مقرر را به 

براساس  (.34گرم در لیتر بکار برده شد ) ۲0سولوا  آمونیوم به مقدار 
مامی تیمارها به میدزان  کش، حامل پاششِ تدستورالعمل برچسز علف

لیتر در لیتر مویان غیریدونی بدا ندام تجداري رِسدت قبدل از       یک میلی
هدا در مدد  انتظارشدان قبدل     پاشش آنها اضافه شد. تمدامی محلدو   

 شدند. به طور دائم تکان داده میپاشش آنها 
توسدط  تیمارها در مرحله چهدار برگدی یدولاف وحشدی زمسدتانه      

ي با ناز  بدادبزنی دوقلدوي اسدتاندارد    سمپاش دستی فشاري پنج لیتر
 فشدار پاشدش   ( در، ایتالیاASJ) 1100۲با شماره زرد رنگ پلاستیکی 

عملیدا   . ندانجام گرفتلیتر در هکتار  ۲۲0با یک حجم پاشش بار  سه
و در بیدرون از محدیط گلخانده و در     1397 در هیجدهم آبان سمپاشی

درصدد   55 ± 6نسبی  رطوبت هواي آزاد انجام گرفت؛ در شرایری که
در روز سمپاشی، به طور تصادفی  .بود گرادسانتی درجه 17 ± 3دما  و

هاي چهار گلدان، که مازاد بر نیداز آزمدایش کشدت شدده بودندد،      بوته
گرم در  1/0برداشت و وزن خشک تک بوته آنها به دست آمد )نتیجه: 

هر بوته(. این عدد به عنوان وزن خشدک تدک بوتده یدولاف وحشدی      
ستانه در زمان اعما  تیمارها در نظر گرفته شد. پدس از سمپاشدی،   زم

 ها مجدداً در درون گلخانه قرار داده شدند. گلدان
هداي درون  زیست تدوده هدوایی بوتده    ،پس از سمپاشیپنج هوته 

متري سدرح خداک برداشدت و در درون پاکدت    ها از یک سانتیگلدان
ها بعدد از خشدک   نهاي کاغذي قرار داده شدند. سپس، وزن خشک آ

گراد درجه سانتی 7۲ساعت در دماي  48کردن در درون آون به مد  
-داده شدد.  گیدري اندازهگرم  01/0دیجیتالی با دقت  يوسیله ترازوه ب

دست آمده از هر گلدان بر عدد هشت )تعداد بوتده  هاي وزن خشک به
وز هاي تک بوتده در ر )وزن 1/0تقسیم و سپس، از آنها  در هر گلدان(

هداي وزن خشدک تدک بوتده در     سمپاشی( کسر گردید. نهایتاً، از داده
 تجزیه و تحلیل آماري استواده شد. 

واکنش وزن خشک تک بوته یولاف وحشی زمستانه بده تیمارهدا   
با روش تجزیه و تحلیل رگرسدیون غیرخردی بدا کمدک مدد  چهدار       

 ۲.6.۲خه نسد  Rافزار ( و با استواده از نرم1پارامتري لجستیک )معادله 
-p > 05/0(. براساس نتایج آزمون عدم بدرازش ) 36تخمین زده شد )

valueهددا فددراهم کددرد. (، ایددن مددد  بددرازش قابددل قبددولی روي داده
هدا، توزیدع مسدتقل، تصدادفی و     ماندههمچنین، با بررسی نمودار باقی

 یکنواخت آنها محرز گردید.

                  1معادله 

بیانگر وزن خشدک تدک بوتده یدولاف وحشدی        Yعادله:در این م
هاي بالا و پایین وزن خشک به ترتیز حدود مجانز Cو  Dزمستانه، 

نهایدت سولووسدولوورون،   یولاف وحشی زمستانه در مقادیر صور و بدی 
 50( براي کاهش Xلازم ) بیانگر مقدار سولووسولوورون 50ED پارامتر

هداي  بین حددود مجاندز   درصدي وزن خشک یولاف وحشی زمستانه
متناسز با شیز منحنی در محددوده  B( است، و Cو  Dبالا و پایین )

افدزار، مقدادیر   هاي دستوري نرمباشد. با کمک کدمی 50ED پارامتر ي
کش نیز تخمدین زده  هاي واکنش به مقدار علفمنحنی 90EDپارامتر 
ش استواده شدد.  (؛ لذا، از این پارامتر براي بیان نتایج این آزمای36شد )

از خراي استاندارد آنهدا   90EDبراي مقایسه آماري بین مقادیر پارامتر 
 استواده شد. 

 

 نتایج و بحث

به صور  توقف در رشدد   سولووسولوورونم ناشی از مصرف یعلا
کددش مشدداهده شددد. رگرسددیون  هددا متناسددز بددا مقدددار علددف بوتدده

ن خشدک  چهارپارامتري لجستیک برازش مناسبی بده روندد پاسدخ وز   
یولاف وحشی زمستانه به دزهاي علوکش سولووسولوورون تحت ندوع  
آب سخت و ماده افزودنی نشدان داد )آزمدون عددم بدرازش بیشدتر از      

هاي واکنش به مقدار سولووسولوورون کده مجموعداً   (. در منحنی05/0
گدرم در   4۲/0تدا   39/0(، دامنه حد بالا بدین  1منحنی بود )شکل  ۲8

داري بدا یکددیگر نداشدتند.    ظر آماري تواو  معندی نوسان بود که از ن
گدرم در   ۲8/0تدا   19/0ها بدین  همچنین، دامنه حد پایین این منحنی

دار بدا یکددیگر نداشدتند. همچندین،     نوسان بود که تواو  آماري معنی
در نوسان بود که از  16/۲تا  09/1بین  ED 50ها در نقرهشیز منحنی

 یکدیگر نداشتند. داري بانظر آماري اختلاف معنی
نتایج نشان داد که وقتی از آب مقردر بده عندوان حامدل پاشدش      

آمونیوم با هر توالی و ترتیز زمانی نسبت استواده شد، افزودن سولوا 
داري بر کدارایی آن در کنتدر  یدولاف    به سولووسولوورون، تاثیر معنی
 سدیتریک که، افزودن اسید(. در حالی1وحشی زمستانه نداشت )جدو  

به حامل پاشش آب مقرر بدا هدر تدوالی و ترتیدز زمدانی نسدبت بده        
دار کدارایی سولووسدولوورون در   سولووسولوورون، سدبز بهبدود معندی   

 کنتر  یولاف وحشی زمستانه شد.
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پاشش آب مقطر،  هایهای واکنش وزن خشک تک بوته یولاف وحشی زمستانه به مقادیر سولفوسولفورون پاشیده شده با حاملمنحنی -1شکل 

آمونیوم نیم ساعت قبل، همزمان و نیم ساعت سیتریک یا سولفاتآب مقطر حاوی کلرید سدیم، کلرید کلسیم و کلرید آهن با و بدون افزودن اسید

 های پاشش  به حامل بعد از افزودن سولفوسولفورون
Figure 1- The dose-response curves for winter wild oat dry weight to sulfosulfuron sprayed with distilled water, distilled 

water containing NaCl, CaCl2 and FeCl3 with and without adding citric acid or ammonium sulfate at 30 min before, 

simultaneous, and 30 min after adding sulfosulfuron to the spray carrier 
 

افزودن اسید سیتریک ندیم سداعت قبدل،    ، 90EDیر براساس مقاد
به حامل پاشدش   همزمان و نیم ساعت بعد از افزودن سولووسولوورون

برابدري کدارایی    4/۲و  3/۲، ۲/3آب مقرر بده ترتیدز سدبز بهبدود     
سولووسولوورون شد که احتمالاً دلیل آن فرآیندي بده ندام تلده یدونی     

-علدف  بهبود کدارایی  انیسممک اند تاتلاش کردهزیادي  باشد. محققان

(، 1۲(، کلروسددولوورون )10)توفددوردي )هدداي اسددیدي ضددعیف کددش
، (۲1)بنتدددازون  (،33)، کلوپیرالیدددد، پیکلدددورم  (۲5گلایووسدددیت )
هاي اسیدي ضدعیف دیگدر   کشو بسیاري از علف (13)نیکوسولوورون 
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اعتقداد  آنهدا  کنندد.  تعیین را  محلو  پاشش pHکاهش  (( ناشی از44)
هداي اسدیدي   کدش علف پذیري بیشترنووذ سبز pHکاهش  که دارند

شود. در محدیط  می در طی فرآیند تله یونی به درون کوتیکو ضعیف 
داراي بدار الکتریکدی منودی در    هاي اسیدي ضدعیف  کشعلفقلیایی، 

دوستی بیشتري هسدتند. در  ساختار خود هستند؛ لذا، داراي خاصیت آب
به حالت بدون بدار   H+فت یون ها با دریاکشمحیط اسیدي، این علف

( ۲)شکل کنند گریزي بیشتري پیدا میالکتریکی تبدیل و خاصیت آب
=  7، در 6/17برابر  pH=  5حلالیت در آب سولووسولوورون در (. 44)

pH  9و در  16۲7برابر  =pH  گدرم در لیتدر در دمداي    میلی 48۲برابر
حامل  pHا کاهش ب (.16) گیري شده استگراد اندازهدرجه سانتی ۲0

بدون بار سولووسولوورون هاي سیتریک، مولکو افزودن اسیدپاشش با 
 شوند. لذا، قدادرندد گریز( میالکتریکی )آب

 
کش به حامل پاشش بر مقدار سولفوسولفورون )گرم ماده ثیر حامل پاشش، توالی و فاصله زمانی افزودن ماده افزودنی و علفتأ -1جدول 

 رصدی وزن خشک یولاف وحشی زمستانهد 90و  50( لازم برای کاهش موثره در هکتار

Table 1- The effect of spray carrier, sequence and time interval of adding adjuvant and herbicide to spray carrier on 

the dose of sulfosulfuron (g active ingredient ha-1) required for 50 and 90 % reduction in dry weight of winter wild 

oat 
ED90  

(g a.i. ha-1) 
 50ED 

)1-(g a.i. ha 
 به حامل پاشش ترتیب افزودن مواد شیمیایی

Sequence of adding chemicals to spray carrier  

 حامل پاشش 

Spray carrier  
bc9.80 (2.07)  de3.18 (0.29)  Sulfosulfuron آب مقرر 

Distilled water (DW) 
b8.83 (1.05)  d2.88 (0.30)  Sulfosulfuron / 30 min / (NH4)2SO4 
b7.47 (0.98)  cd2.40 (0.24)  Sulfosulfuron / 0 min / (NH4)2SO4 
b7.73 (1.05)  cd2.31 (0.29)  (NH4)2SO4 / 30 min / Sulfosulfuron 
a3.06 (0.56)  b1.25 (0.16)  Sulfosulfuron / 30 min / C6H8O7 
a4.27 (1.00)  b1.33 (0.14)  Sulfosulfuron / 0 min / C6H8O7 
a4.11 (1.20)  ab0.83 (0.29)  C6H8O7 / 30 min / Sulfosulfuron 

    
f27.60 (4.83)  g7.61 (2.31)  Sulfosulfuron آب مقرر + کلرید سدیم 

DW + NaCl 
ef23.54 (3.02)  fg7.11 (2.14)  Sulfosulfuron / 30 min / (NH4)2SO4 
e20.22 (1.77)  f5.02 (0.71)  Sulfosulfuron / 0 min / (NH4)2SO4 
d16.49 (2.08)  e3.61 (0.40)  (NH4)2SO4 / 30 min / Sulfosulfuron 
fg36.35 (4.90)  f9) 4.90 (0.5 Sulfosulfuron / 30 min / C6H8O7 

bc9.01 (3.55)  cd2.47 (0.65)  Sulfosulfuron / 0 min / C6H8O7 
b7.37 (1.38)  cd2.70 (0.42)  C6H8O7 / 30 min / Sulfosulfuron 

    
h47.48 (4.16)  h11.91 (2.24)  Sulfosulfuron آب مقرر + کلرید کلسیم 

2+ CaCl DW 
hi2.04) 58.50 (1 h15.44 (4.36)  Sulfosulfuron / 30 min / (NH4)2SO4 

cd15.34 (3.40)  f4.94 (0.86)  Sulfosulfuron / 0 min / (NH4)2SO4 
c11.83 (0.81)  de3.30 (0.41)  (NH4)2SO4 / 30 min / Sulfosulfuron 
h39.72 (5.14)  g7.53 (1.18)  Sulfosulfuron / 30 min / C6H8O7 
cd13.28 (2.14)  ef4.69 (0.80)  Sulfosulfuron / 0 min / C6H8O7 
b8.42 (2.27)  cd2.64 (0.30)  C6H8O7 / 30 min / Sulfosulfuron 

    
hi50.32 (7.30)  h17.13 (5.2)  Sulfosulfuron آب مقرر + کلرید آهن 

3+ FeCl DW 
h48.73 (8.74)  h12.11 (2.71)  Sulfosulfuron / 30 min / (NH4)2SO4 
fg27.63 (5.63)  fg5.24 (1.12)  Sulfosulfuron / 0 min / (NH4)2SO4 
c12.05 (1.46)  ef4.28 (0.85)  (NH4)2SO4 / 30 min / Sulfosulfuron 
i59.53 (10.35)  h5.24) 14.79 ( Sulfosulfuron / 30 min / C6H8O7 

de17.42 (3.68)  ef4.59 (0.82)  Sulfosulfuron / 0 min / C6H8O7 
bc9.98 (2.49)  de2.98 (0.32)  C6H8O7 / 30 min / Sulfosulfuron 

 داري براساس خراهاي استاندارد ندارند.درصد تواو  معنیداراي حرف مشترک در سرح احتما  پنج  90EDمقادیر  اعداد داخل پرانتز خراي استاندارد هستند.

4SO2)4(NH 7 آمونیوم.: سولواO8H6C.اسیدسیتریک : 

Standard errors are in parentheses. The ED90 values with the same letter are not significantly different (P < 0.05) based on the 

standard errors. (NH4)2SO4: ammonium sulfate. C6H8O7: citric acid. 
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تا از عرض کوتیکو  و غشاء سدلولی بدا سدهولت بیشدتري عبدور      

بددون بدار الکتریکدی در داخدل سدلو       سولووسولوورون کنند. سپس، 
به دلیل پمپاژ آن به بیدرون سدلو  نسدبتاً کمیداب      H+)جایی که یون 

هدداي دهددد و مجدددداً مولکددو از دسددت مددی H+اسددت( یددک یددون 
شدوند کده   دوسدت( تشدکیل مدی   بدار الکتریکدی )آب  سولووسولوورون 

کند و دیگر قادر به خروج از سلو  دوستی بیشتري پیدا میخاصیت آب
هاي اسیدي ضعیف درون سدلو  )یدا   کشنیستند. به این طری ، علف

درون آوندهاي آبکش( به دام افتاده و به طدور کارآمددي منتقدل مدی    
 (. 44شوند )

آمونیدوم بده   سولوا اند که افزودن متعددي گزارش کردهمحققان 
(، 47 و 19) C، گروه (4۲ و ۲0) Aهاي گروه کشمحلو  پاشش علف

( 40 و 5) O( و گدروه  ۲4 ،43) H(، گروه 49 و 3۲ ،38 ،43) Gگروه 

هدا بدا دریافدت آنیدون     کشاین علفشود. سبز بهبود کارایی آنها می
+

4NH  کنند که گریزي بیشتري پیدا میآب آمونیوم خاصیتسولوا از
 پذیري آنها براي عبور از عرض کوتیکو  و غشداء سدلولی بیشدتر   نووذ
+و غشاء سلولی، یون  پس از عبور از کوتیکو  است.

4NH   از مولکو
کدش داراي  هاي علدف شود. از اینرو، مجدداً مولکو کش جدا میعلف

شوند و دیگدر قدادر   دوستی بیشتر میبار الکتریکی منوی و خاصیت آب
کدش بدا افدزودن    به خروج از سدلو  نیسدتند. از ایندرو، کدارایی علدف     

آمونیدوم  سدولوا  با این وجود، افزودن یابد. آمونیوم افزایش میسولوا 
تدداثیر گدداهی بددی Bهدداي گددروه کددشعلددفمحلددو  پاشددش بدده 

(( و گدداهی بددا تدداثیر منوددی  17( و ایمازامتددابنز )13)نیکوسددولوورون )
 (( بر کارایی آنها گزارش شده است. 11) )متسولام

  

 
 ساختار و خاصیت سولفوسولفورون در شرایط اسیدی و قلیایی -2شکل 

 (.16گیري شده است )گراد اندازهدرجه سانتی ۲0گرم در لیتر در دماي میلی 48۲برابر  pH=  9و در  6/17برابر  pH=  5حلالیت در آب سولووسولوورون در  
Figure 2- Structure and property of sulfosulfuron under acidic and alkaline conditions 

 Water solubility of sulfosulfuron has been measured up to 17.6 mg L-1 at pH = 5 and 482 mg L-1 at pH = 9 in 20°C (16).  

 
در  Fe+++و  Na ،++Ca+هداي  نتایج نشان داد که حضور کداتیون 

گدرم مداده مدوثره در     80/9را از  90EDل پاشش توانسدت مقددار   حام
گرم ماده موثره در هکتار  3۲/50و  48/47، 60/۲7هکتار به به ترتیز 
 3/79، 5/64که نشان دهنده به ترتیز کاهش  (1افزایش دهد )جدو  

درصدي کدارایی سولووسدولوورن در کنتدر  یدولاف وحشدی       5/80و 
نی در حامل پاشش است. بین شد  اثدر  زمستانه با حضور املاح کاتیو

داري مشداهده  اخدتلاف معندی   Fe+++و  Ca++ناسازگار املاح کاتیونی 
نشد. همانرور که در بخش مقدمه اشاره شد، اثر ناسازگار حضور اندواع  

( در Fe+++و  Na ،+K ،++Ca ،++Mg ،++Zn ،++Mn+هدداي )کدداتیون
وسدیله   بده  فیضدع  يدیاسد  يهدا کدش علدف حامل پاشش بر کارایی 

هداي  کدش علدف همانند سایر  محققان متعددي به اثبا  رسیده است.
هداي  بده بخدش  شرایط قلیایی در ، سولووسولوورون نیز ضعیف ياسید

)شکل  شودمیتوکیک ( H+)و کاتیونی )با بار الکتریکی منوی( آنیونی 
 هاي شبه فلزي موجدود در کاتیونبا ی سولووسولوورون بخش آنیون (.۲

شدکل  بلوري  کاتیون-کشعلفنمک  ،قرار کند. در نتیجهآب پیوند بر
پایین آن در آب قادر به عبور  تیحلال به دلیلکه شود می لیتشک( 1)

)جذب( از کوتیکو  برگ علف هدرز نیسدت؛ لدذا، سدبز افدت شددید       
کده   گزارش کردند (14) هافمن و همکارانشود. کش میکارایی علف

هداي  افزایش اندازه قردره  حامل پاشش سبز در Ca++کاتیون حضور 
ها روي برگ به شد  کاهش شود. در نتیجه، نشست قررهپاشش می

پاشدیده  کدش  اُفت کارایی علدف آنها این پدیده را دومین دلیل  یابد.می
هدا بدر کدارایی    شده با آب سخت دانستند. شد  اثر ناسدازگار کداتیون  

عبدارتی  سولووسولوورون به ظرفیت کاتیونی آنها بسدتگی داشدت. بده    
هداي دو و سده ظرفیتدی بیشدتر از     دیگر، شد  اثر ناسدازگار کداتیون  

سدیاک  تینالواجدا و ما هداي  تک ظرفیتی بود. این نتایج با یافته کاتیون
ترداب   بدا ایمازتداپیر   ( 1( با گلایووسیت علی وردي و همکداران ) ۲8)

 دارد. 
بدست آمده براي تیمارهداي افدزودن    90EDمقادیر از نظر آماري، 
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ولووسولوورون نیم ساعت قبل، همزمان و نیم ساعت بعد از افدزودن  س
بده ترتیدز برابدر     Na+حاوي کاتیون  به حامل پاششآمونیوم سولوا 

اي ؛ بددرگددرم مدداده مددوثره در هکتددار    49/16 < ۲۲/۲0 < 54/۲3
سولووسولوورون نیم سداعت قبدل، همزمدان و ندیم     تیمارهاي افزودن 

حداوي کداتیون    به حامل پاششنیوم آموسولوا ساعت بعد از افزودن 
++Ca رم ماده مدوثره در  گ 83/11 ≤ 34/15 < 50/58 به ترتیز برابر

سولووسدولوورون ندیم سداعت قبدل،     براي تیمارهاي افدزودن  و هکتار 
 به حامدل پاشدش  آمونیوم سولوا همزمان و نیم ساعت بعد از افزودن 

رم گ 05/1۲ < 63/۲7 < 73/48 به ترتیز برابر Fe+++حاوي کاتیون 
بدست آمدده بدراي تیمارهداي     90EDمقادیر  ماده موثره در هکتار بود.

سولووسولوورون نیم ساعت قبل، همزمان و نیم ساعت بعدد از  افزودن 
بده ترتیدز    Na+حاوي کاتیون  به حامل پاششسیتریک اسیدافزودن 
اي ؛ بددررم مدداده مددوثره در هکتددارگدد 37/7 ≤ 01/9 < 35/36 برابددر

سولووسولوورون نیم سداعت قبدل، همزمدان و ندیم     ودن تیمارهاي افز
حداوي کداتیون    به حامدل پاشدش  سیتریک اسیدساعت بعد از افزودن 

++Ca رم مداده مدوثره در   گ 4۲/8 < ۲8/13 < 7۲/39 به ترتیز برابر
سولووسدولوورون ندیم سداعت قبدل،     براي تیمارهاي افدزودن  و هکتار 

 بده حامدل پاشدش   سدیتریک  اسیدهمزمان و نیم ساعت بعد از افزودن 
رم گد  98/9 < 4۲/17 < 53/59 به ترتیز برابر Fe+++حاوي کاتیون 

دهندد کده   به طور کلی، این نتایج نشان مدی  ماده موثره در هکتار بود.
توالی و فاصله زمانی افزودن ماده افزودنی و سولووسدولوورون بده آب   
نه سخت بر کارایی سولووسولوورون در کنتر  یدولاف وحشدی زمسدتا   

داري دارد. بددا مقایسدده ایددن نتددایج بددا تیمددار کدداربرد    تدداثیر معنددی 
 80/9برابر  90EDسولووسولوورون به تنهایی با حامل آب مقرر )مقدار 

توان چنین استنتاج کرد که افزودن مواد گرم ماده موثره در هکتار( می
افزودنی نیم ساعت بعد از افزودن سولووسولوورون به آب سخت هدیچ  

ر رفع اثر ناسازگار املاح کداتیونی موجدود در آب سدخت بدر     تاثیري د
رسد که وقتدی علدف  کارایی سولووسولوورون نداشته است. به نظر می

- کشنمک علفکش قبل از مواد افزودنی به آب سخت افزوده شود، 
هاي آب سدخت امکدان دریافدت    شود. لذا، کاتیونمی لیتشککاتیون 
+و سیتریک اسیداز  H+هاي آنیون

4HN  را از دست آمونیوم سولوا از
دهند. به همین دلیل، ایدن تدوالی افدزودن مدواد شدیمیایی بده آب       می

سخت هیچ تاثیري در رفع اثر ناسازگار املاح کداتیونی موجدود در آب   
سخت بر کارایی سولووسولوورون نداشته است. این در حالی است کده  

نیم ساعت بعد از بهترین کارایی سولووسولوورون زمانی حاصل شد که 
افزودن مواد افزودنی به آب سخت اضافه شود. چنین رفتاري در آماده 
سازي محلو  پاشش سبز حذف کامل اثر ناسدازگار امدلاح کداتیونی    

رسدد  موجود در آب سخت بر کارایی سولووسولوورون شد. به نظر مدی 
کش بده آب سدخت افدزوده شدود،     که وقتی مواد افزودنی قبل از علف

و سدیتریک  اسدید از  H+هداي  توانند آنیدون هاي آب سخت میکاتیون
+

4NH  را دریافت کنند. سپس، با تشکیل و رسدوب  آمونیوم سولوا از
شود که مشکلی آنیون، آب سخت به آب نرم تبدیل می-کاتیون نمک

کند. تاکنون، آزمایش مشابهی به اجدرا  کش ایجاد نمیدر کارایی علف
آزمایش که با هددف تداثیر تدوالی افدزودن     در نیامده بود، ولی در یک 

کش به آب ندرم )نده آب سدخت( انجدام گرفتده اسدت،       مویان و علف
( گزارش کردندد کده افدزودن مویدان قبدل از      37راموس و همکاران )

پیدر در مقایسده حالدت    هاي آمینوپیرالید و فلورکسدی کشافزودن علف
 شود. می Senna obtusifoliaبرعکس سبز کنتر  بهتر 

کش ندیم سداعت بعدد از    ایتاً، با مقایسه تیمارهاي افزودن علفنه
، Ca++و  Na+هداي پاشدش حداوي    افزودن مواد افزودندی بده حامدل   

در رفع اثر ناسدازگار  آمونیوم سولوا در مقایسه با سیتریک اسیدکارایی 
املاح کاتیونی موجود در آب سخت بر کارایی سولووسولوورون بیشدتر  

 ین موضوع قبلاً بحث شد.  بود. دلیل احتمالی ا
 

 گیری  نتیجه

سدازي کدارایی مدواد    دهد که رمدز بهینده  آزمایش حاضر نشان می
در توالی صحیح افزودن آنها نسدبت بده    کننده آب سختنرمافزودنی 

کش به آب سخت است. اگر توالی افزودن صحیح انجدام نگیدرد،   علف
آب سدخت  کش نیم ساعت قبدل از مداده افزودندی بده     علف یعنی اگر

افزوده شود، هیچ تاثیري در رفع اثر ناسازگار املاح کاتیونی موجدود در  
کش ندارد. این بدین معنی است که نه تنها آب سخت بر کارایی علف

هداي اضدافی   هاي هرز به خوبی کنتر  نخواهند شد بلکه هزینده علف
کش + ماده افزودنی + کاربرد( را متحمل کشاورز خواهدد کدرد.   )علف
در شرایری که کشاورز قصد استواده از آب سدخت بدراي کداربرد    لذا، 
کش اسیدي ضعیوی مانند سولووسولوورون دارد، افزودن ترجیحداً  علف

آمونیوم نیم ساعت قبدل از  اسیدسیتریک و اگر دردسترس نبود سولوا 
 .  گرددبه حامل پاشش توصیه می افزودن سولووسولوورون

 

 سپاسگزاری

اونت پژوهشی دانشگاه بوعلی سینا همددان  نویسندگان قدردان مع
براي تخصیص گرنت براي اجراي این آزمایش هسدتند کده در قالدز    

هاي هرز به انجام نامه کارشناسی ارشد شناسایی و مبارزه با علفپایان
 رسیده است. 
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Introduction: In arid regions such as Iran, water hardness, as a result of existence of calcium- and 

magnesium-containing minerals, is a serious challenge for irrigation practice. The irrigation systems are often 
applied to spray herbicides. Therefore, using hard water having high cations for herbicide application is 
inevitable. Such water can adversely affect the activity of some herbicides particularly weak acid ones. A 
solution for overcoming this problem is the addition of an adjuvant to the tank. It is well established that the 
addition of (NH4)2SO4 (43) and C6H8O7 (45) will efficiently remove the cations of hard water from the spray 
solution of weak acid herbicides. However, there is no report on whether the efficacy of sulfosulfuron (a weak 
acid herbicide, pKa = 3.5) is affected by the cations of hard water. Furthermore, it is observed in literature and 
practice that the addition of herbicide to the tank is immediately done after adding the adjuvant to the tank. Thus, 
there is no report on whether the sequence and time interval of adding adjuvant and herbicide to hard water could 
be affected by the efficacy of weak acid herbicide. 

Materials and Methods: The seeds of winter wild oat (Avena sterilis ssp. ludoviciana Durieu.) were primed 
in the same method which was already described (3). Then, eight seedlings with a 1-cm radicle and 0.5-cm 
coleoptile were transplanted at a 1-cm depth within each 3-liter pot filled with a 1:1:4 ratio of sand: animal 
manure: clay loam soil, respectively. The experiment was carried out as a dose-response study in a completely 
randomized design with three factorial (6×4×7) and four replications. The 1st factor was the dose of 
sulfosulfuron (0, 1.25, 2.5, 5, 10, and 20 g a.i. ha-1). The 2nd factor included the type of spray carrier (distilled 
water, hard water containing sodium chloride (NaCl), calcium chloride (CaCl2) and iron chloride (CaFe3) at 600 
mg L-1). The 3rd factor was also the sequence and time interval of adding adjuvant and herbicide to the spray 
carrier (with and without adding 500 mg citric acid (C6H8O7) L-1 or 20 g ammonium sulfate ((NH4)2SO4) L-1 at 
30 min before, simultaneous, and 30 min after adding sulfosulfuron to the spray carrier). Five weeks after 
spraying, the response of individual dry weight of winter wild oat to treatments was analyzed as a nonlinear 
regression. This was carried out by using a four parametric logistic model (36) to estimate the values of ED50 and 
ED90 which are the doses of sulfosulfuron causing a 50 and 90% reduction in the dry weight as compared to the 
control, respectively.   

Results and Discussion: In contrast to ammonium sulfate which was ineffective, the addition of citric acid to 
distilled water under each sequence and time interval improved the efficacy of sulfosulfuron. Decreasing the pH 
can permit the weak acidic herbicides to pass through the cuticle and then cell membrane during the ionic trap 
process. The presence of Na+, Ca++ and Fe+++ cations in the spray carrier increased the amount of sulfosulfuron 
required for 90% reduction in the dry weight of winter wild oat from 9.80 to 27.60, 47.48, and 50.32 g ha-1, 
respectively. There was no significant difference between the intensity of the incompatibility of Ca++ and Fe+++ 
cations. Similar to other weak acid herbicides, sulfosulfuron can also be ionized into anionic (a negatively 
charged form) and cationic (H+) fragments under alkaline conditions. The anionic part of sulfosulfuron bonds 
with the cations in hard water. As a result, a crystalline herbicide-cation salt is formed which is not able to pass 
through the cuticle due to its low solubility in water. The addition of both adjuvants 30 min after the addition of 
sulfosulfuron to distilled water containing the cations had no effect on removing the adverse effect of cations on 
the efficacy of sulfosulfuron. Conversely, adding sulfosulfuron 30 min after the addition of both adjuvants to the 
distilled water containing the cations provided the best efficacy of sulfosulfuron. When the adjuvants are added 
to hard water before herbicide, the cations of hard water can receive the cation of H+ from citric acid or NH4
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from ammonium sulfate. Then, the formation and sediment of the cation-anion salt turns hard water into soft 
water, having no problem with the efficacy of sulfosulfuron.  

Conclusion: The issue of correct sequence for adding adjuvant and herbicide to hard water is important. 
Lack of knowledge about this issue can lead to not only the lack of weed control but also the imposition of 
additional costs on the farmer. 

 
Keywords: Spray carrier quality, Hard water cations, Weak acid herbicide 



 پژوهشی-علمی الهمق

در   ACCaseهای بازدارندهکشهای یولاف وحشی زمستانه به علفبررسی مقاومت بیوتیپ

 مزارع گندم شهرستان رامیان
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 چکیده

ار  هاایی شیآزماا  ،ACCaseهاا  بازاررنا     کشعلف به (.Avena ludoviciana Dur)ی زمستانه وحش ولافیبروز مقاومت  یبررس منظوربه
 کی.  یگرا آور مشکوک به مقاومت رز مزررع گن م شهرستان جمع ها پیوتیار ارنشگا  علوم کشاورز  و منابع طبیعی گرگان رنجام ش . ب 1396سال 
مورا  کنن   به است آم  ،غلظت تفکیکمشکوک با  ها پیوتیش . ربت ر ب آور ن رشتن  جمع یگونه سابقه سمپاشکه هیچ یزررعرز م زیحساس ن پیوتیب

باروز   ،قیا تحق نیا ر جی. نتاا بررسی شا   کشمختلف علف ازها  مقابل ارعلف هرز  نیمقاوم و حساس ر ها پیوتیغربال قررر گرفتن . سپس ورکنش ب
 هاا  کاش علاف  ارجه مقاومات باه  . نموارر تأیی   پیوتیب 58 ار لیمتکلوفوپیو ا لیرتیپفنوکساپروپ ل،یپروپارژنافوپیکلوا  اهکشمقاومت به علف
. باوا  >90/1443تاا   27/310و  >57/752تاا   57/52، >33/851تاا   69/48بین  بیبه ترت لیپروپاژنافوپیکلوا و لیمتکلوفوپیارتیل، پیفنوکساپروپ
رنتخاب ش ن .    ایشپتر آزمونجهت  نوکساانیو پ میرستر، کلتوالآر متی-فوپهالوکسی کشمقاوم، سه علف ها پیوتیورکنش ب شتری بیجهت بررس

باه عناورن    (,ram4) ram15 یشاخص مقاومت نیبا کمتر ها پیوتیرز ب موراو او  (ram1, ram18) بالا یبا شاخص مقاومت ها پیوتیرز ب مورااو 
 پیا وتیو ب 35/424 به میازرن  ram1 پیوتیببیشترین و کمترین ارجه مقاومت ار  رستر،آر متیل-فوپار تیمار هالوکسی .طالعه قررر گرفتن نمونه مورا م

ram 15 هاا   علاف نقشه پررکنش مزررع آلوا  باه   .ن رشت 1ارر  با ارجه مقاومت تفاوت معنی گریکش ابه است آم . ار او علف 50/284 به میزرن
یاولاف وحشای   ار کنترل  یرنفعال تیریم   ایارجات مقاومت گو  برآورا بالاو مشخص ش .  میترس ییایجغررفرطلاعات  رزسامانه رستفاا  با قاومم هرز

 کار روا.به مناطق  ریبه سا هاآنمقاوم و ممانعت رز توسعه  هرزها علف تیریم  ها برنامه  جهت رجرر تورن یم قیتحق نیر جی. نتاباش یمزمستانه 

 
 کش، نقشه پررکنشارجه مقاومت، مقاومت به علفپاسخ، -آزمایش غلظت کلیدی: هایواژه
 

   1 مقدمه

ها  گیاهی وحشی هستن  که ته یا    ها  هرز رغلب گونهعلف
(. 23آینا  ) ج   برر  تولی  پای رر محصولات کشاورز  به حساب می

 باه  متعلاق لف هرز گونه ع 400ار مزررع گن م و جو کشور متجاوز رز 
 خاانورا   6 ار هاا گوناه  نیر ارص  74وجوااررا که یاهگی خانورا  44
اراسرساازترین   رز یکی عنورنبه یولاف وحشی (.22) قررراررن  یاهگی

رسات  شا    غلات گزررش کشاورز  مزررع ار ار پاییز  هرز ها علف
 Avena) زمساتانه  وحشای یاولاف  ریاررن،  ار ( کاه گوناه غالاب   11)

                                                           
آموخته کارشناسی ررش  شناسایی و مباارز  باا علاف   ترتیب ارنشبه -5و  4، 3، 2، 1

آموخته اکتر  رکولوژ  گیاهان زررعای،  ها  هرز، ارنشیار، رستاایار، ارنشیار و ارنش
 رنشگا  علوم کشاورز  و منابع طبیعی گرگانارنشک   تولی  گیاهی، ا

 ( :gherekhloo@gau.ac.irEmail                   نویسن   مسئول:  -)*
DOI: 10.22067/jpp.v34i3.86187 

ludoviciana Dur. .رست ) 
ها  عمل مختلف ار کش با جایگا علف 108سال گذشته،  40ار

ها  مورا برر  کنترل رنتخابی علف 28ریررن به ثبت رسی   رست که 
کنتارل علاف    روش بارر  تارین ( عمومی5باش  )هرز گن م و جو می

 میآناز   هاا برگ ار مزررع گن م، رستفاا  رز بازاررنا   کیهرز بار ها
 نیا شا   رز ر گارو  شاناخته  ساه   باش .یم کربوکسیلازآمیکو آنزلیترس

 ،(APP) وناااتیپروپ یفنوکساا یلوکساایهااا عبارتناا  رز آرکااشعلااف
ساختمان  رغمیکه علها و فنیل پیررزولین( CHD) ونیا کلوهگزرنیس

 ACCaseارشته و هر او مانع عمال   یمشابه عمل سمیمتفاوت، مکان
 (.9شون  )یم یکلروپلاست
کش عبارت رست رز تورنایی وررثتی یاک بیوتیاپ   قاومت به علفم

کش که باعث علف هرز ار زن   مان ن، پس رز کاربرا مق رر  رز علف
(. رولین ماورا مقاومات باه    14شوا )ها  وحشی میرز بین رفتن گونه

گزررش مریکا آکاج ار کشور  یک نهالستان رز 1970کش ار سال علف
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کاش  باه علاف   (.Senecio vulgaris L)علف هرز زلف پیار   ش  که
-پس رز آن و با رفزریش مصارف علاف   (.6) مقاومت نشان ارا آتررزین

هارز مقااوم بتا ریج رفازریش     ها ها  مربوط به علفها، گزررشکش
 اانی ار کشعلف بهمورا مقاومت علف هرز  512ار حال حاضر . یافت

گوناه   110و گونه اولپه  152گونه ) 262گزررش ش   رست که شامل 
 167 هارز نسابت باه    هاا  علاف  هاا  پیوتیب نی. رباش می( لپهتک
کش موجوا، مقاوم ش   و حضاور  گرو  علف 26گرو  رز  23کش علف
 ررنریا  ار. رسات    کشور گزررش ش 70و ار  یزررع ا گی 92 ار هاآن
شا    گازررش  هاا کشهرز به علف ها مورا رز مقاومت علف 16 زین

نوع ژنتیکی ار جورمع علاف هارز، باه همارر  فشاار      وجوا ت (.6) رست
-ترین عورمل تکامل مقاومت به علفها، رصلیکشرنتخاب ش ی  علف

  (.22ها هستن  )کش
طور که ار فوق ذکر ش ، یولاف وحشای زمساتانه یکای رز    همان

روا که ار صورت ع م کنتارل  ها  هرز مهم غلات به شمار میعلف
آورا. کشااورزرن رساتان   وررا مای  خسارت ج   به عملکرا محصاول 

کاش گلستان معمولا جهت مبارز  با رین علف هرز ار گنا م رز علاف  
 لیا متکلوفوپیا ل،یپروپارژنافوپیکلوانظیر  ACCaseها  بازاررن   
نماین . هرچن ، کااربرا متاورلی ریان    رستفاا  می لیرتیپو فنوکساپروپ

حشی زمستانه ار مزررع ها منجر به بروز مقاومت ار یولاف وکشعلف
 (.6گن م رستان گلستان ش   رست )

یولاف وحشای زمساتانه    هرز علف مقاومت بروز رز گزررش نیرول
رز  1998مربوط باه ساال   ACCaseبازاررن    ها کشنسبت به علف

مای  2006باش  و نخستین گزررش رز ریررن مربوط به سال یمفررنسه 
ربوط به مقاومت چن گانه علف نیز گزررشی م 2010ار سال  (.6) باش 

(. رز ساال  6هرز یولاف وحشی زمستانه رز ریررن به ثبت رسی   رست )
هاا  هارز مازررع گنا م ار     زمینه مقاومات علاف   ار تحقیقاتی 1392

هاا   بیوتیاپ   نقشه پاررکنش  به همرر  رستان گلستان ها شهرستان
لاف باه ع  هارز هاا  گسترش مقاومت علف انگرمقاوم رنجام ش  که بی

تاورن ار  هاا  هارز مای   رز نقشه ها  پررکنش علاف  .باش می هاکش
م یریت متناسب با مکان برر  رعمال صحیح عملیات مختلف کنترل، 

(. تحقیق 8) ها رستفاا  کراکشکاهش مصرف و رفزریش کارریی علف
هارز یاولاف   هاا  هاا  مقااوم علاف   شناسایی بیوتیپ پیشرو با ه ف

هنقشا و تهیاه   ACCaseبازاررنا     ها  کشوحشی زمستانه به علف
گنا م شهرساتان ررمیاان    مقااوم ار مازررع     هابیوتیپپررکنش ها  

 رنجام ش .

 

 
 مزارع گندم مورد بررسی در این شهرستانو نقشه پراکنش  استان گلستاندر  انیشهرستان رام موقعیت جغرافیایی -1شکل 

Figure 1- Geographical position of Ramiyan in Golestan Province and distribution map of surveyed wheat fields in this 

Township 
 

 

 

 



 387 ...    ي بازدارندههاكشهاي یولاف وحشی زمستانه به علفبررسی مقاومت بیوتیپ

 در مطالعه شیکش مورد آزمامشخصات سموم علف یبرخ -1جدول 
Table 1- Common properties of the herbicides applied in the experiment 

 دز توصیه شده

 (هکتار ثر درؤ)گرم ماده م 
)1-ended dose (g ai.haRecomm 

 ونیفرمولاس
Formulation 

 ییایمیخانواده ش
Chemical family 

 ینام تجار
Trade name 

 ینام عموم
Common name 

0.8-1  *EC (8%) 

 )فوپ( پروپیوناتفنوکسیکسیوآریل
Aryloxyphenoxypropianate 

(Fop) 

 تاپیک
Topik 

 کلواینافوپ پروپارژیل
Clodinafop propargyl 

2.5 EC (36 %) 

 پروپیونات)فوپ(فنوکسیکسیوآریل
Aryloxyphenoxypropianate 

(Fop) 

 ریلوکسان
Iloxan 

 ایکلوفوپ متیل
Diclofop methyl 

0.8-1 EC (7.5 %) 

 )فوپ( پروپیوناتفنوکسیکسیوآریل
Aryloxyphenoxypropianate 

(Fop) 

 پوماسوپر
Puma super 

 رتیلپیفنوکساپروپ
Fenoxaprop-P ethyl 

1.5 EC (4.5%) 
 فنیل پیررزولین )ان(

Phenyl pirazoline (Den) 

 آکسیال
Axial 

 پینوکساان
Pinoxaden 

0.8-1  EC (12%) 
 سیکلو هگزرن یون)ایم(

Cyclohexanedione (Dim) 

 سلکت سوپر
Select super 

 کلتوایم
Clethodim 

0.75 EC (10.8%) 

 پروپیونات)فوپ(فنوکسیکسیلوآری
Aryloxyphenoxypropianate 

(Fop) 

 گالانت سوپر
Gallant super 

 رسترمتیل آر -فوپهالوکسی
Haloxyfop-R methyl ester 

 شون   ونیرمولس عی* ما
* Emulsifiable concentrate 

 

 هامواد و روش

گلخاناه و آزمایشاگا     ار 1396-97الها  سا  یپژوهش حاضر ط
گرگان  یعیمنابع طب و  ارنشگا  علوم کشاورز ها  هرزپژوهش علف
توا  یولاف وحشی  80 بذر پژوهش شامل نیر یاهیگ مورارنجام ش . 
گن م  هزرعم100زمستانه مشکوک به مقاومت بوا که رز سطح  وحشی

ررمیان  شهرستان موقعیت جغررفیایی .ش   آورجمع  انیشهرستان ررم
 نیمچنهنشان ارا  ش   رست.  1ار شکل  و مزررع مورا نمونه برارر 

مناطقی ار شهرساتان ررمیاان   بیوتیپ به عنورن بیوتیپ حساس رز کی
)مناطق غیرزررعی نظیار حاشایه    ن رشتن  یگونه سابقه سمپاشچیکه ه
باذور    ،بارارر شا . پاس رز نموناه     آور، جماع ها(ها و ارمنه تپهجاا 
ش   و تاا زماان   قررر ارا    کاغذ  هاش  ، ار ارخل پاکت  آورجمع

  ش ن .  رتاق نگه رر  ار اما شیشروع آزما
 آ میکاوآنز  لیکاش بازاررنا   رسات   پاژوهش رز ساه علاف    نیر ار
 کلوفاوپ یا ل،یا پروپارژ ناافوپ ی( شاامل کلوا ACCase) لازیکربوکس

ار مزررع  جیرر  هاکشبرگکیکه رز بار ل،یرتیپو فنوکساپروپ لیمت
  هاا پباروز مقاومات ار بیوتیا    یبررسا   بارر  باشن ،یگن م کشور م
کاش پینوکسااان،   رز ساه علاف   .شا   اا زمستانه رستف یولاف وحشی
جهت بررسی رمکان رستفاا  به  رسترآر متیل-فوپهالوکسیکلتوایم و 
ها  مقاوم رساتفاا  گرایا .   ها  جایگزین ار بیوتیپکشعنورن علف

 1ار مطالعه ار ج ول  شیکش مورا آزمامشخصات سموم علف یبرخ
 خلاصه ش   رست.

کنی ش ن . بارر   بت ر بذور یولاف وحشی زمستانه با است پوستر
پوشینه رز بذور ج ر ش ن . بارر  تحریاک   پوشینه و برونرین کار ارون

متار  حااو  یاک لایاه     ساانتی  9ها  ایشزنی، بذور به پتر جورنه
متار آب  میلای  5/2کاغذ صافی منتقل ش   و پس رز مرطوب ش ن با 

گاررا ار شارری    ارجاه ساانتی   5تاا   4ار اما  روز  3مقطر به م ت 
(. بعا  رز تیمااار  20تااریکی )ارخال یخچااال معماولی( قاررر گرفتناا  )    

زنی ار اماا  رتااق   ها  حاو  بذر جهت جورنهایشسرما، پتر پیش
 نگه رر  ش ن .

برگ نسبت هرز باریکها ها  علفبرر  مطالعه مقاومت بیوتیپ
سنجی ار پتار  رز روش زیست ACCase   ها  بازاررنکشبه علف

شاامل ساه مرحلاه     ایشسنجی بذر ار پتر زیست .ش  ایش رستفاا 
ها  مشکوک به مقاومت با کنن  ، غربال بیوتیپتعیین غلظت تفکیک

ها  پاسخ ار بیوتیپ-کنن   و آزمایش غلظترستفاا  رز غلظت تفکیک
هرز یاولاف  نن   برر  علفکمنظور تعیین غلظت تفکیکبه مقاوم بوا.

کش ار نظار  برر  هر علف 2هایی طبق ج ول وحشی وحشی غلظت
 خطاا  و آزماون  و رولیاه  هاا  آزماایش  رسااس  بر هاگرفته ش . غلظت

 ش ن . رنتخاب
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 های اعمال شده بر بیوتیپ حساس یولاف وحشی وحشی کشهای مورد استفاده از علفغلظت -2جدول 
Table 2- Concentrations of the herbicides applied on the susceptible winter wild oat biotype  

 (mg a.i.L-1غلظت )
)1-Concentration (mg a.i.L 

 کشعلف
Herbicide 

- - 10.24 5.12 1.28 0.32 0.08 0.02 0.005 0 
 کلواینافوپ پروپارژیل

Clodinafop propargyl 

- - 16 8 4 2 1 0.5 0.1 0 
 وپ متیلایکلوف

Diclofop methyl 

- - - 8 4 2 1 0.5 0.25 0 
 رتیلپیفنوکساپروپ

Fenoxaprop-P ethyl 

- - - 1.28 0.64 0.32 0.16 0.08 0.01 0 
 پینوکساان

Pinoxaden 

- - - 0.08 0.04 0.02 0.01 0.005 0.001 0 
 کلتوایم

Clethodim 

 0.32 0.16 0.08 0.04 0.02 0.01 0.005 0.001 0.0001 0 
 رسترمتیل آر-فوپهالوکسی

Haloxyfop-R methyl ester 

 
ارر رز بیوتیاپ حسااس   جورناه برر  رنجاام آزماون، ا  باذر پایش    

متر  سانتی 9ها  ایشهرز رو  یک لایه کاغذ صافی ار پتر علف
لیتار محلاول رز هار    میلی 5/2قررر گرفت و سپس کاغذها  صافی با 

ایاش باه   هر غلظت، سه پتار  کش مرطوب ش ن . برر  غلظت علف
مقطار باه عناورن    منزله سه تکررر ار نظر گرفته شا . همچناین رز آب  

ها ار اما  رتاق قررر ارا  ش ن . ایشمحلول شاه  رستفاا  ش . پتر 
 گیر  ش .رن رز  چهروز طول ساقه 7بع  رز گذشت 

آور  شا    هاا  جماع  کنن   بر رو  تمامی تاوا  غلظت تفکیک
کننا  ، طاول   مشابه باا آزماون رعماال غلظات تفکیاک      رعمال ش  و

گیار  ار معار    گیر  شا . بعا  رز قاررر   روز رن رز  7چه بع  رز ساقه
ارر  رز نظر متوسا   هایی که رختلاف معنیکنن  ، توا غلظت تفکیک
چه با بیوتیپ حساس ارشتن  جهت تعیین ارجه مقاومت ار طول ساقه

 فتن .مرحله بع   مورا آزمایش قررر گر

هاا  مقااوم و حسااس ار معار      پس رز آزمون غربال، بیوتیاپ 
کش که بر رسااس غلظات تفکیاک   چن ین غلظت مختلف رز هر علف

کنن   رنتخاب ش   بوا، قررر گرفتن  تا ارجه مقاومت آنها تعیین شاوا.  
-کش برر  بیوتیاپ ها  مورا رستفاا  رز هر علفبر رین رساس غلظت

هاا بارر    ، خلاصه ش   رست. غلظت3ول هرز ار ج ها  مقاوم علف
هاا  رساتفاا  شا   بارر  تعیاین      ها  حساس، مشابه غلظتبیوتیپ

هاا  ماورا   غلظات  3 ج ول . ار(2 )ج ول کنن   بوان غلظت تفکیک
ها  مقاوم یولاف وحشای  ها  مختلف برر  بیوتیپکشرستفاا  علف
 رست. ذکر ش  
 

 ار مرحله غرباال  تکررر 3تصاافی با  آزمایش ار قالب طرح کاملاً
رجرر ش  که ار آن هر پتر  )ار آزمون سریع( یا هر گلا رن )آزماایش   

هاا باا رساتفاا  رز     ر ( به منزله یک تکررر بوا. مقایسه میانگینگلخانه
  SAS رفازرر ارص  با رساتفاا  رز نارم   5ار سطح رحتمال  LSD روش

v.9  نجام ش ر. 
 آناالیز  رز کاش علاف  ظتغل به ورکنش منحنی آمار  تجزیه برر 
 تاابع ) شا   رستفاا  (18) م ل لگ لجستیک چهار پاررمتر  و رگرسیون

، شیب منحنی bکه پاررمترها  رررئه ش   ار رین تابع عبارتست رز:  (.1
، e، ح  پایین منحنی پاسخ و c، ح  بالا  منحنی پاسخ؛ d؛ eارنقطه 

ن پااررمتر رز  باشا ، ریا    c=0ار موررا  که  50GR .کنن   غلظت بیان
هاا   ( باه ارا  2حذف و ار حالت ج ی ، تابع سه پاررمتر  )تابع  1تابع 

تار  رز ساایر پاررمترهاا    تا بارآورا اقیاق   شوایمربوطه بررزش ارا  م
 (.17است آی  )به

 (1) تابع

 
     exb

cd
cedbxf

loglogexp1
,,,




       

 drc رفزرر نرم بسته و R رفزرر نرم محی  رز رستفاا  با فوق م ل
 و باررزش  حاصال،  ها ارا  به رست ش   طررحی منظور همین به که

 هاا  ارا  رز حاصال  نماوارر  باا  شا    ارا  نمواررها  بررزش رختلاف

 فاکتور یا و ارجه. گیرامی قررر بررسی مورا حساس بیوتیپ به مربوط

 حسااس  بیوتیاپ  50GR به مقاوم بیوتیپ 50GR نسبت یعنی مقاومت
 کشعلف به  مقاومت میزرن مقایسه و بررسی برر  که رست شاخصی
 .گیرامی قررر رستفاا  مورا

کاش ماورا   ها  مقاوم به علاف برر  تهیه نقشه پررکنش بیوتیپ
 GPSنظر ربت ر مختصات جغررفیایی محل مورا نظر با رستفاا  استگا  

map6  رفازرر     به فرم قابل رجرر ار نارم ها  ثبت شثبت گرای . ارا
GIS رفزرر توس  نرمmapsource      تبا یل شا ن . جهات رطمیناان رز

برارر ، مختصاات نقااط ثبات شا   باا نقشاه      صحت مح وا  نمونه
 ار هاا  ارا گاا  یپا جاایر رز پس. ش  ارا تطبیق   Google earthها 
 ساتم یس رسااس  بار  پاررکنش   هانقشه هیته ،ArcMap10.3  یمح

 .رفتیپذ صورت UTM مختصات
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 های مقاوم یولاف وحشی وحشیهای اعمال شده بر بیوتیپکشهای مورد استفاده از علفغلظت -3جدول 

Table 3– Concentrations of the herbicides applied on the resistant winter wild oat biotypes 

 (mg a.i.L-1غلظت )
)1-Concentration (mg a.i.L 

 کشفعل
Herbicide 

- 81.92 40.96 20.48 10.24 2.56 0.64 0 
 کلواینافوپ پروپارژیل

Clodinafop propargyl 

- 640 320 160 80 40 20 0 
 ایکلوفوپ متیل

Diclofop methyl 

102.4 51.2 25.6 12.8 6.4 3.2 1.6 0 
 رتیلفنوکساپروپ پی

Fenoxaprop-P ethyl 

- 20.48 10.24 12.5 1.28 0.32 0.08 0 
 پینوکساان

Pinoxaden 

- 0.08 0.04 0.02 0.01 0.005 0.001 0 
 کلتوایم

Clethodim 

512 163.84 81.92 40.96 20.48 10.24 5.12 0 
 رسترمتیل آر-فوپهالوکسی

Haloxyfop-R methyl ester 
 

های حساس یولاف وحشی وحشی برای بیوتیپ ــلیاتیپــو فنوکســاپروپ لیمتکلوفوپید ل،یپروپارژنافوپیکلود کنندهغلظت تفکیک -5جدول 

 زمستانه

Table 5- Discriminating concentration of clodinafop propargyl, diclofop methyl and fenoxaprop-P ethyl for the susceptible 

winter wild oat biotype 

80EC 
1-mg a.i.L 

50EC 
1-mg a.i.L 

 (b) شیب منحنی
Slope (b) 

 (d) حد بالا
Upper limit (d) 

 (c) حد پایین
Lower limit (c) 

 کشعلف
Herbicide 

0.05 (0.01) ** 0.01(0.00)** 0.81(0.12) 99.14(5.04) - 
 کلواینافوپ پروپاژیل

Clodinafop propargyl 

1.7 (0.48) ** 0.13(0.05) ** 0.66(0.66) 98.85(5.86) - 
 فنوکساپروپ پی رتیل

Fenoxaprop-P ethyl 

1.08 (0.18) ** 0.3 (0.05) ** 1.06  (0.18) 99.41 (5.84) - 
 ایکلوفوپ متیل

Diclofop methyl 

   p≤0.01** معنی ارر  ار سطح رحتمال 
** Significant at p≤0.01 

    .باش رع را ارخل پررنتز نماینگر خطا  معیار می

The values in the parentheses denote standard error.   
 

 نتایج و بحث

  هاااا غرباااال تاااوا     بااارر بر رساس نتاایج تحقیاق حاضر  
بر مبنا  زمستانه  یوحشیولاف وحشیمشکوک به مقاومت علف هرز 

80 EC و  لیا متکلوفاوپ یا ل،یا پروپارژناافوپ یکلوا  هاا کاش علفرز
 7/1و  08/1، 05/0به میزرن  اابیبااه ترت االیرتیپاافنوکساااپروپ

مزرعاه   100(. رز 5 )جا ول  رساتفاا  شا    تریار ل ر ماا  مؤث گرمیلیم
مزرعه آلوا  به علف هرز یولاف وحشی وحشی  80برارر  ش  ، نمونه

 5/72باا فررورنای    ارا نشاان  هیرول غربال آزمون جینتاکه زمستانه بوا 
 ار اهچاه یگ رشا   ارصا   80 رز شیب حفظ به قاار بیوتیپ 58ارص ، 
، لیا پروپارژ ناافوپ یکلوا هاا  کاش علف کنن  کیتفک غلظت حضور

 .(6 )ج ول1باشن می متیلایکلوفوپو  رتیلپیفنوکساپروپ

                                                           
 .ش  خواارر  رشکال رررئه به الیل زیاا بوان تع را رشکال و ج رول، رز -1

 فنوکساپروپ پی اتیلکش علف
ها  حساس طبق نتایج نیاز باه  ارص   بیوتیپ 50جهت کنترل 

کش فنوکساپروپ پی رتیال  گرم ماا  موثر  ار لیتر رز علفمیلی 13/0
هاا   ص  کاهش طول گیاهچه بیوتیپار 50برر  (.7 )ج ول باش می

هاا   مقاوم یولاف وحشی وحشی زمستانه نسابت باه شااه ، غلظات    
طاور  کاه   کش فنوکساپروپ پی رتیل لازم باوا. باه  مختلفی رز علف

ها  مقاوم یولاف وحشی وحشای زمساتانه   برر  بیوتیپ 50ECمقاایر 
 69/48با شاخص ارجه مقاومات   تریماا  موثر  ار ل گرمیلیم 43/6رز 

با شاخص ارجه مقاومات   تریماا  موثر  ار ل گرمیلیم 4/102تا بیش 
آنهاا   50ECهاایی کاه   (. بیوتیاپ 7 باش  )جا ول متفاوت می 33/851

هاایی  باشا ، بیوتیاپ  گرم ماا  موثر  بر لیتر مای میلی4/102بزرگتر رز 
رن  ار بالاترین غلظت رعمال شا   طاول گیاهچاه    هستن  که تورنسته

شاخص مقاومت باه اسات آما   بارر       33/851کنن  و خوا رر حفظ 
رست، رین بیوتیپ باالاترین شااخص مقااومتی رر ار     ram 20بیوتیپ 

هاا  رعماال شا   حا رقل طاول      هایی اررا که با غلظات بین بیوتیپ
 .رن گیاهچه رر ارشته
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های فنوکساپروپ پی اتیل، کشعلف کنندهتفکیکلظت های مشکوک به مقاومت یولاف وحشی  وحشی با غنتایج حاصل از غربال بیوتیپ -6جدول 

 است( دیکلوفوپ متیل و کلودینافوپ پروپارژیل )نتایج بر اساس طول گیاهچه برحسب درصد از شاهد محاسبه شده
Table 6- Results obtained from the screening of putatively resistant winter wild oat biotypes with the discriminating 

concentrations of fenoxaprop-P ethyl, diclofop methyl and clodinafop propargyl (The results are calculated as percent of 

control) 

پبیوتی  
Biotype 

کشعلف  
Herbicide 

پبیوتی  
Biotype 

کشعلف  
Herbicide 

 فنوکساپروپ پی

 اتیل
Fenoxaprop-P 

ethyl 

دیکلوفوپ 

 متیل
Diclofop 

methyl 

کلودینافوپ 

 پروپارژیل
Clodinafop 

propargyl 

 فنوکساپروپ پی

 اتیل
Fenoxaprop-P 

ethyl 

دیکلوفوپ 

 متیل
Diclofop 

methyl 

کلودینافوپ 

 پروپارژیل
Clodinafop 

propargyl 

ram1 90.54)R) 84.05) )R) 85.55)R) ram41 12.05)S) 8.83)S) 12.76)S) 

ram2 87.44)R) 91.43)R) 91.55)R) ram42 91.87)R) 90.54)R) 91.03)R) 

ram3 85.03)R) 91.05)R) 86.04)R) ram43 84.67)R) 84.33)R) 87.06)R) 

ram4 87.70)R) 83.34)R) 90.33)R) ram44 90.54)R) 91.43)R) 85.12)R) 

ram5 88.65)R) 91.54)R) 88.87)R) ram45 87.33)R) 84.54)R) 85.17)R) 

ram6 86.76)R) 88.06)R) 86.90)R) ram46 90.43)R) 90.45)R) 89.22)R) 

ram7 91.87)R) 85.07)R) 90.00)R) ram47 87.56)R) 86.06)R) 91.43)R) 

ram8 10.09)S) 9.78)S) 12.06)S) ram48 86.77)R) 88.30)R) 91.67)R) 

ram9 90.01)R) 91.43)R) 90.54)R) ram49 88.87)R) 91.55)R) 90.54)R) 

ram10 15.43)S) 10.13)S) 12.67)S) ram50 88.90)R) 91.89)R) 90.43)R) 

ram 11 87.43)R) 86.07)R) 91.98)R) ram51 83.09)R) 85.90)R) 90.39)R) 

ram12 84.07)R) 87.09)R) 85.09)R) ram52 86.12)R) 83.08)R) 91.65)R) 

ram 13 86.09)R) 91.32)R) 83.32)R) ram53 85.10)R) 83.08)R) 91.73)R) 

ram 14 83.43)R) 91.05)R) 90.65)R) ram54 17.54)S) 11.05)S) 13.23)S) 

ram15 90.55)R) 90.07)R) 87.07)R) ram55 9.87)S) 10.22)S) 16.23)S) 

ram16 14.67)S) 16.32)S) 9.08)S) ram56 11.09)S) 12.04)S) 14.44)S) 

ram17 90.06)R) 90.12)R) 88.54)R) ram57 88.06)R) 88.56)R) 86.32)R) 

ram 18 85.08)R) 91.04)R) 84.43)R) ram58 84.03)R) 90.02)R) 91.07)R) 

ram 19 89.81)R) 89.44)R) 90.23)R) ram59 14.54)S) 11.22)S) 7.11)S) 

ram 20 87.90)R) 87.54)R) 86.22)R) ram60 83.56)S) 84.02)S) 86.06)S) 

ram 21 88.50)R) 87.06)R) 86.78)R) ram61 9.75)S) 12.04)S) 13.66)S) 

ram 22 90.05)R) 86.56)R) 89.98)R) ram62 13.43(s) 85.34(R) 88.87)R) 

ram 23 85.08)R) 90.78)R) 89.11)R) ram63 83.35)R) 88.45)R) 91.08)R) 

ram24 90.40)R) 89.90)R) 86.12)R) ram64 91.56)R) 88.78)R) 83.05)R) 

ram25 85.54)R) 86.08)R) 87.43)R) ram65 12.09)S) 16.09)S) 7.57)S) 

ram26 8.90)S) 14.55)S) 12.89)S) ram66 85.50)R) 88.76)R) 86.90)R) 

ram27 11.08)S) 13.78)S) 7.05)S) ram67 12.98)S) 10.77)S) 9.01)S) 

ram28 90.04)R) 83.98)R) 90.04)R) ram68 83.07)R) 88.08)R) 84.45)R) 

ram29 86.89)R) 88.45)R) 91.23)R) ram69 11.11)S) 16.00)S) 13.23)S) 

ram30 83.09)R) 86.65)R) 89.12)R) ram70 9.45)S) 12.00)S) 10.44)S) 

ram 31 83.65)R) 85.87)R) 83.16)R) ram71 91.67)R) 86.00)R) 87.65)R) 

ram 32 83.77)R) 87.56)R) 90.45)R) ram72 16.09)S) 13.00)S) 9.07)S) 

ram33 15.89)R) 11.08)R) 14.32)R) ram73 88.65)R) 88.00)R) 86.06)R) 

ram34 83.90)R) 90.76)R) 90.12)R) ram74 10.05)S) 6.00)S) 11.11)S) 

ram35 86.76)R) 91.63)R) 90.11)R) ram75 85.10)R) 83.00)R) 85.43)R) 

ram36 91.66)R) 88.45)R) 91.11)R) ram76 5.23)S) 7.00)S) 6.33)S) 

ram37 89.08)R) 83.09)R) 85.32)R) ram77 91.23)R) 85.00)R) 85.06)R) 

ram38 13.31)S) 9.06)S) 7.34)S) ram78 14.04)S) 12.00)S) 12.07)S) 

ram39 84.65)R) 85.06)R) 87.43)R) ram79 90.45)R) 85.00)R) 88.60)R) 

ram40 10.98)S) 14.67)S) 11.45)S) ram80 87.45)R) 86.00)R) 87.11)R) 

LSD 12.11 10.80 13.50 LSD 12.11 10.80 13.50 

 (R)              مقاوم(R) Resistant 
 (S) حساس         (S) Susceptible 
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 وحشی در یولاف وحشی های مقاوم و حساس علف هرزلجستیک  به طول گیاهچه بیوتیپ -پارامترهای برآورد شده از برازش تابع لگ -7 جدول

 است(. )نتایج بر اساس طول گیاهچه برحسب درصد از شاهد محاسبه شده کش فنوکساپروپ پی اتیلعلف به پاسخ
Table 7- Parameters estimated from the fitting of log-logistic function to coleoptile length of susceptible and resistant biotypes 

of winter wild oat in response to of fenoxaprop-P ethyl herbicide (The results are calculated as percent of control).  

 کد بیوتیپ
Biotype code 

GR50 (mg a.i.L-1) 
 درجه مقاومت

Resistance factor 

 کد بیوتیپ
Biotype code 

GR50 (mg a.i.L-1) 
 درجه مقاومت

Resistance factor 

حساس   (S)  0.13(0.05)** - ram37 >102.4** 133.85(55.29)** 

ram1 64.88(21.47)** 491.39(249.07)** ram38 30.36(7.02)** 63.28(30.41)** 

ram2 43.78(13.46)** 331.54(162.13)** ram39 57.82(15.03)** 360.89(176.2)** 

ram3 6.43(2.03)** 48.69(24.05)** ram40 40.80(4.90)** 309.04(112.74)** 

ram4 17.33(4.53)** 131.26(60.57)** ram43 **>102.4 >851.33** 

ram5 >102.4** >851.33** ram44 7.65(1.70)** 147.26(68.62)** 

ram6 >102.4** 367.46(173.39)** ram45 >102.4** >851.33** 

ram7 48.52(13.55)* 355.62(141.72)** ram46 8.22(1.43)** 62.25(26.78)** 

ram9 46.95(5.59)** 256.43(113.12)** ram47 **19.44(4.85) 57.96(26.20)** 

ram11 33.86(8.52)** 515.04(210.35)** ram48 60.39(13.42)** 457.40(193.98)** 

ram12 68.00(12.81)** >851.33** ram49 **11.34(1.33) 85.86(32.61)** 

ram13 >102.4** >851.33** ram50 11.14(1.27)** 74.695(31.12)** 

ram14 >102.4** 68.25(28.08)** ram51 100.65(37.94)** 762.33(398.01)** 

ram15 9.01(1.41)** 168.57(77.19)** ram52 44.00(10.32)** 333.21(156.79)** 

ram17 22.26(5.68)** >851.33** ram53 16.86(3.30)** 127.69(52.47)** 

ram18 >102.4** 97.17(36.50)** ram54 85.70(36.52)** 649.09(382.90)** 

ram19 12.83(1.27)** 84.33(31.87)** ram57 >102.4** >851.33** 

ram20 11.14(1.18)** 851.33(420.08)** ram58 30.36(7.53)** 229.93(106.01)** 

ram21 >102.4** 304.71(118.76)** ram60 12.48(2.91)** 94.56(42.84)** 

ram22 40.23(7.33)** 127.8(52.62)** ram62 18.06(4.65)** 136.78(60.68)** 

ram23 16.86(3.31)** 288.29(116.96)** ram63 17.77(3.53)** 134.57(55.49)** 

ram24 38.06(8.16)** 811.28(342.07)** ram64 >102.4** >851.33** 

ram25 38.06(8.16)** 229.93(98.82)** ram66 9.61(2.12)** 72.75(33.75)** 

ram29 10.62(1.83)** 80.46(31.08)** ram68 49.93(13.88)** 378.19(186.66)** 

ram30 >102.4** 133.85(55.29)** ram71 8.57(1.75)** 64.941(29.64)** 

ram31 30.36(7.02)** 63.28(30.41)** ram73 100.69(36.07)** 752.33(298.01)** 

ram32 57.82(15.03)** 360.89(176.2)** ram75 73.58(25.77)** 170.79(89.49)** 

ram33 40.80(4.90)** 309.04(112.74)** ram77 21.89(4.42)** 159.44(75.23)** 

ram35 >102.4** >851.33** ram79 22.55(7.42)** 170.79(89.49)** 

ram36 7.65(1.70)** 147.26(68.62)** ram80 51.92(13.24)** 159.44(75.23)** 

                     p≤0.01ارر  ار سطح رحتمال   معنی **
** Significant at p≤0.01 
    .باش رع را ارخل پررنتز نماینگر خطا  معیار می

The values in the parentheses denote standard error.   

 

 کش دیکلوفوپ متیلعلف

کاش  پاسخ حاکی رز بروز مقاومت به علاف -نتایج آزمون غلظت  
وحشاای زمسااتانه هااا  یااولاف وحشاایاربیوتیااپ لیاامت کلوفااوپیا

باه اسات    50ECآور  ش   رز مزررع گن م شهرستان ررمیان بوا. جمع
کاش  گارم مااا  ماوثر  رز علاف    میلای 3/0آم   برر  بیوتیپ حساس، 

هاا   برآورا ش   برر  بیوتیاپ  50ECباش  مقاایرایکلوفوپ متیل می
گارم  میلای  92/81تا بیشتر رز  82/2ن مقاوم یولاف وحشی زمستانه بی

آور  ش   رز ماا  موثر  ار لیتر متفاوت بوا. رز میان بیوتیپ ها  جمع
بیوتیپ یولاف وحشی وحشی زمستانه باه ریان    58شهرستان ررمیان، 

کش مقاومت نشان اران . بر رساس بررزش تابع لگ لجستیک به علف
ی زمساتانه ار برربار   ها  یولاف وحشها  طول گیاهچه بیوتیپ ارا 

ها  متفاوتی برر  بیوتیپ 50ECکش، مقاایر ها  مختلف علفغلظت
گرم ماا  موثر  ار لیتار  میلی 22/43 مقاوم به است آم . رین مقاایر رز

گارم مااا  ماوثر  ار    میلای  640تا بیش رز  57/52با شاخص مقاومت 
هاایی  (. بیوتیپ8 )ج ول متفاوت بوا 57/752لیتر با شاخص مقاومت 

باشا ، بیوتیاپ  گرم ماا  موثر  مای میلی 640آنها بزرگتر رز  50ECکه 
رنا  ار باالاترین غلظات رعماال شا   طاول       هایی هستن  که تورنسته

شاخص مقاومت به است آما     57/752گیاهچه خوا رر حفظ کنن  و 
باش ، رین بیوتیپ بالاترین شاخص مقاومتی می ram 60برر  بیوتیپ 
ها  رعماال شا   حا رقلی رز    هایی اررا که با غلظتتیپرر ار بین بیو

 رن .طول گیاهچه رر حفظ کرا 
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 وحشی در یولاف وحشی های مقاوم و حساس علف هرزلجستیک به طول گیاهچه بیوتیپ-پارامترهای برآورد شده از برازش تابع لگ -8جدول 

 است(. سب درصد از شاهد محاسبه شده)نتایج بر اساس طول گیاهچه برح کش دیکلوفوپ متیلعلف به پاسخ
Table 8- Parameters estimated from the fitting of log-logistic function to coleoptile length of susceptible and resistant biotypes 

of winter wild oat in response to diclofop methyl herbicide (The results are calculated as percent of control).  

 کد بیوتیپ
Biotype code 

GR50 (mg a.i.L-1) 
 درجه مقاومت

Resistance factor 

 کد بیوتیپ
Biotype code 

GR50 (mg a.i.L-1) 
 درجه مقاومت

Resistance factor 

حساس   (S)  0.3 (0.05) - ram37 403.66(117.28)** >752.57** 

ram1 >640** >752.57** ram38 >640** >752.57** 

ram2 >640** >752.57** ram40 442.73(157.77)** >752.57** 

ram3 52.021(10.97)** 174.26(51.29)** ram43 43.23(6.72)** 144.79(91.33)** 

ram4 176.88(44.49)** 592.53(181.35) ram44 **499.43(10.00) >752.57** 

ram5 >640** >752.57** ram45 >640** >752.57** 

ram6 >640** >752.57** ram46 77.16(11.08)** 258.49(68.17)** 

ram7 442.73(175.38)** >752.57** ram47 >640** >752.57** 

ram9 194.93(30.68)** 652.99(168.95)** ram48 **134.50(21.99) 450.61(123.94)** 

ram11 372.09(55.78)** >752.57** ram49 374.33(136.13)** >752.57** 

ram12 >640** >752.57** ram50 **158.1(9.60) 529.60(146.52)** 

ram13 >640** >752.57** ram51 218.32(9.60)** 731.33(200.00)** 

ram14 >640** >752.57** ram52 264.14(10.00)** >752.57** 

ram15 69.92(6.64)** 234.20(52.99)** ram53 >640** >752.57** 

ram17 317.53(111.86)** >752.57** ram54 >640** >752.57** 

ram18 >640** >752.57** ram57 92.72(9.50)** 310.59(65.89)** 

ram19 323.74(56.81)** >752.57** ram58 >640** >752.57** 

ram20 143.78(23.14)** 481.62(125.66)** ram60 224.65(31.56)** 752.57(174.52)** 

ram21 >640** >752.57** ram62 85.37(13.03)** 286.00(68.47)** 

ram22 >640* >752.57** ram63 109.15(22.78)** 365.63(118.68)** 

ram23 186.00(45.36)** 623.06(186.8) ram64 106.35(14.34)** 356.25(81.40)** 

ram24 387.98(77.09)** >752.57** ram66 >640** >752.57** 

ram25 349.00(44.62)** >752.57** ram68 463.81(78.70)** >752.57** 

ram29 400.95(79.34)** >752.57** ram71 561.53(146.73)** >752.57** 

ram30 109.15(15.98)** 365.62(83.26)** ram73 >640** >752.57** 

ram31 105.92(13.03)** 354.81(75.736)** ram75 278.68(49.90)** >752.57** 

ram32 82.04(15.86)** 274.83(72.71)** ram77 165.23(49.88)** 553.50(476.06)** 

ram33 159.66(31.42)** 534.88(158.35)** ram79 142.11(31.51)** 365.63(118.68)** 

ram35 52.43(8.80)** 175.62(62.42)** ram80 451.35(193.85)** >752.57** 

ram36 193.11(72.13)** 646.95(280.83)**    

                     p≤0.01ارر  ار سطح رحتمال   معنی **
** Significant at p≤0.01 

    .باش رع را ارخل پررنتز نماینگر خطا  معیار می

The values in the parentheses denote standard error.   
 

 لیپروپارژ نافوپیکلودکش علف

لاف وحشی ها  حساس و مقاوم یوورکنش طول گیاهچه بیوتیپ
 نااافوپیکلوا کااشهاا  مختلااف علااف وحشای زمسااتانه بااه غلظاات 

لجستیک بررسی ش . نتاایج   -با رستفاا  رز بررزش م ل لگ لیپروپارژ
 نافوپیکلوا کشحاکی رز بروز مقاومت به علف پاسخ -غلظت شیآزما

هاا  ها  مورا آزمون بوا. با رین حال پاسخ بیوتیپار بیوتیپ لیپروپارژ
و ار نتیجاه   لیا پروپارژ ناافوپ یکلوا کش  مختلف علفهابه غلظت

 50کش متفاوت باوا. بارر  کنتارل    ها به رین علفمیزرن مقاومت آن
 01/0حساااس یااولاف وحشاای وحشاای زمسااتانه   بیوتیااپ ارصاا  
لازم  لیا پروپارژ ناافوپ یکلواکش گرم ماا  موثر  ار لیتر رز علفمیلی
 .بوا

 وحشی یولاف مقاوم ها یپبیوت برر  ش   برآورا EC50 مقاایر
 لیتار  ار ماوثر   مااا   گارم میلی 92/81 رز بیشتر تا 82/2 بین زمستانه
 بارر   متفااوتی  مقاومات  ارجاه  شااخص  رساس، رین بر. بوا متفاوت
 رز آما    اسات  به ها شاخص. آم  است به آزمون مورا ها بیوتیپ
 (.9 جا ول ) رسات  باوا   متغیار  90/1443 رز بایش  تاا  27/310 مق رر
 ماوثر   مااا   گارم میلای  92/81 رز بزرگتر آنها EC50 که هاییبیوتیپ
 رعماال  غلظت بالاترین ار رن تورنسته که هستن  هاییبیوتیپ باش ،می
 به مقاومت شاخص 90/1443و کنن  حفظ رر خوا  گیاهچه طول ش  
 باالاترین  بیوتیاپ  ریان  باشا ، مای  ram 63 بیوتیاپ  برر  آم   است
 رعماال  ها غلظت با که اررا هاییبیوتیپ بین ار رر مقاومتی شاخص
 .رن ارشته رر گیاهچه طول ح رقل ش  
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 است(. یاهچه برحسب درصد از شاهد محاسبه شده)نتایج بر اساس طول گ کش کلودینافوپ پروپاژیلعلف به پاسخ
Table 9- Parameters estimated from the fitting of log-logistic function to coleoptile length of susceptible and resistant biotypes 

of winter wild oat in response to of clodinafop propargyl herbicide (The results are calculated as percent of control).  

 کد بیوتیپ
Biotype code 

GR50 (mg a.i.L-1) 
 درجه مقاومت

Resistance factor 

 کد بیوتیپ
Biotype code 

GR50 (mg a.i.L-1) 
 درجه مقاومت

Resistance factor 

 **0.01(0.00)** - ram37 12.25(1.38)** 1386.4(371.27) (S) حساس

ram1 >81.92** >1443.9** ram38 >81.92** >1443.9** 

ram2 >81.92** >1443.9** ram40 17.03(3.45)** >1443.9** 

ram3 2.82(0.67)** 310.27(104.52)** ram43 11.86(2.59)** 1302.90(429.37)** 

ram4 8.58(2.42)** 942.24(348.10)** ram44 58.01(11.97)** >1443.9** 

ram5 65.88(15.82)** >1443.9** ram45 44.84(17.54)** >1443.9** 

ram6 >81.92** >1443.9** ram46 3.73(1.24)** 409.48(185.10)** 

ram7 25.41(6.69)** >1443.9** ram47 >81.92** >1443.9** 

ram9 9.03 (1.62)** 992.12(305.68) ram48 3.68(0.71)** 405.04(128.28)** 

ram11 33.31(6.34)** >1443.9** ram49 34.00(7.48)** >1443.9** 

ram12 >81.92** >1443.9** ram50 8.61(2.40)** 945.31(391.01)** 

ram13 >81.92** >1443.9** ram51 11.01(1.07)** 1209.5(292.12) 

ram14 >81.92** >1443.9** ram52 36.26(8.24)** >1443.9** 

ram15 5.98(1.47)** 656.91(224.63)** ram53 18.27(1.55)** >1443.9** 

ram17 15.01(3.41)** >1443.9** ram57 >81.92** >1443.9** 

ram18 13.26(3.32)** >1443.9** ram58 >81.92** >1443.9** 

ram19 12.74(2.11)** 1400.00(388.25)** ram60 19.53(3.13)** >1443.9** 

ram20 40.44(5.72)** >1443.9** ram62 79.48(17.90)** >1443.9** 

ram21 31.04(4.93)** >1443.9** ram63 13.14(2.97)** 1443.90(497.68)** 

ram22 >81.92** >1443.9** ram64 10.58(1.74)** 1162.4(335.89)** 

ram25 19.53(3.74)** >1443.9** ram66 32.83(6.57)** >1443.9** 

ram23 >81.92** >1443.9** ram68 23.55(4.99)** >1443.9** 

ram24 75.36(24.15)** >1443.9** ram71 56.42(21.65)** >1443.9** 

ram29 >81.92** >1443.9** ram73 >81.92** >1443.9** 

ram30 13.25(2.54)** >1443.9** ram75 20.52(3.75)** >1443.9** 

ram31 13.88(3.70)** >1443.9** ram77 19.31(3.95)** >1443.9** 

ram 32 20.32(4.63)** >1443.9** ram79 32.38(4.56)** >1443.9** 

ram 33 21.31(4.44)** >1443.9** ram80 >81.92** >1443.9** 

ram35 2.82(0.70)** 310.26(108.44)**    

ram36 8.95(2.63)** 983.48(377.37)**    

                     p≤0.01ارر  ار سطح رحتمال   معنی **
** Significant at p≤0.01 
    .باش رع را ارخل پررنتز نماینگر خطا  معیار می

The values in the parentheses denote standard error.   
                                                 

 کلوایناافوپ  هاا  کاش علاف  باه  مقاومت بروز تحقیق رین نتایج
 بیوتیاپ  58ار متیال  ایکلوفاوپ  و رتیال  پی فنوکساپروپ پروپارژیل،
 شهرساتان  گنا م  مازررع  رز شا    آور جماع  زمساتانه  وحشی یولاف
 وحشای  یاولاف  مقااوم  هاا  بیوتیاپ  میان ار. کن می تأیی  رر ررمیان
 هاا  کاش علاف  باه  متفاوتی مقاومت ارجه شاخص زمستانه، وحشی

 باه  متیال  ایکلوفاوپ  و رتیل پی فنوکساپروپ پروپارژیل، کلواینافوپ
 . آم  است
 مقااومتی  شااخص  اررر  کاش علف سه هر ار هابیوتیپ رز خیبر
 بیوتیاپ  42پروپاژیال  کلوایناافوپ  کاش علف ار. رن بوا  بالایی بسیار
علاف  ار همچناین  و باوا  90/1443 باالاتررز  مقاومتی شاخص اررر 
 بیوتیاپ  11 و 38 ترتیب به فنوکساپروپ و متیل ایکلوفوپ ها کش

 .   رن ارشته  33/851 و 57/752 بالا  مقاومتی شاخص

 هاا  بازاررنا    به نسبت زمستانهوحشیوحشی یولاف ار مقاومت
ACCase   (1) همکاااررن و بناکاشااانی ،(21) وباغساتانی  زناا  توسا، 
 وحشی یولاف عرضی مقاومت. رستش   گزررش و تائی ( 15) ررستگو
 قالا  آق شهرستان ار( 13) نجار  توس  گلستان رستان ار رر وحشی
( 20) طاطار  ارص ، 21 کراکو  شهرستان ار( 7)  ،کلامیارص 30
 49 آبااا علای  شهرستان ار( 16) ررزقن   ارص ، 6 گنب  شهرستان ار

. کراناا  گاازررش ارصاا  43/11 کلالااه ار( 19) زرا صااوفی و ارصاا 
 وحشای وحشای  یاولاف  بیوتیپ 58 ررمیان، شهرستان نتایج به باتوجه
پای  فنوکساپروپ پروپارژیل، وپکلوایناف کشعلف سه هر به زمستانه
 بیاانگرتکوین  که بوان  عرضی مقاومت اررر  متیل ایکلوفوپ و رتیل
 .باش می گذشته ها سال ار شهرستان رین مقاومت پ ی  
ها  یولاف ها  مقاومتی ار بیوتیپبا توجه به بالا بوان شاخص 
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ز وحشی برر  ارشتن یک برنامه م یریتی، نیازمنا  رطلاعاات بیشاتر ر   
هاا  کشها  یولاف وحشی زمستانه ار برربر سایر علفورکنش بیوتیپ

ها  مقااوم،  باش . به رین منظور و ار جهت بررسی ورکنش بیوتیپمی
رساتر، کلتاوایم و پینوکسااان رز    آر متیل-فوپکش هالوکسیسه علف

خانورا  آریلوکسی فنوکسای پروپیوناات، سایکلو هگزرنا یون و فنیال      
تسات پتار  رنتخااب شا ن . او بیوتیاپ رز باین        ها جهات پیررزولین
و او بیوتیپ رز   ram 1 , ram 18هایی با شاخص مقاومتی بالابیوتیپ

باه   ram15و ram4هایی باا کمتارین شااخص مقااومتی     بین بیوتیپ
( 12، 11، 10) عنورن نمونه مورا مطالعه قررر گرفتن . نتایج ار جا رول 

 گنجان   ش   رست. 

لجساتیک   -بررسی باتوجه به بررزش تابع لاگ  بیوتیپ مورا 4ار 
ها، طول گیاهچاه بیوتیاپ یاولاف وحشای زمساتانه ار برربار       به ارا 
بارر    50EC  ررمقا  رساتر آر متیال -فوپها  مختلف هالوکسیغلظت

 )ج ول میلی گرم ماا  موثر  ار لیتر برآورا ش  013/0بیوتیپ حساس 
باا شااخص مقااومتی     58/3برربار   50ECمق رر ram1(. ار بیوتیپ 10

 50/284و کمترین مقا رر شااخص مقااومتی معااال      35/454معاال 

به است آم . ار او علف کش ایگار شااخص    ram 15برر  بیوتیپ 
ها  ماورا بررسای تفااوت    بیوتیپ  50ECها  مقاومتی پایین بوا  و 

 (. 12و  11ول ر)ج  معناارر  با بیوتیپ حساس ن رشتن 
ار آزمون ساریع ار بیوتیاپ    50EC سبررسا کنن  تفکیکغلظت 
کاش  باا رساتفاا  رز علاف    (.Sorghum halepense L)مقاوم قیااق  

(. ریان غلظات   3میلی گرم ار لیتر به است آم  ) 09/0کلتوایم معاال 
 Setaria)کش ستوکسای یم و ار علاف هارز ام روبااهی     برر  علف

faberi Herrm.)  طالعاه رثار   (. م16گرم ار لیتر بوا )میلی 10برربر با
ها  شیمیایی مختلف رز خاانورا  بازاررنا    کش متعلق گرو چن  علف
 (.Avena fatua L)رو  یاولاف وحشای وحشای     ACCaseهاا   

هاا  فنوکسااپروپ   کشبرر  علف کنن  تفکیکنشان ارا که غلظت 
پااای رتیااال، کلوایناااافوپ پروپارژیااال، کلتاااوایم، ستوکسااای یم و  

طول گیاهچه نسبت باه شااه     کاهش %80تررلکوکسی یم که موجب 
میکروماول ار لیتار باوا     5و  5، 5.1، 3، 10شوا به ترتیب برربر با می
(2.) 

 

وحشی  یولاف وحشی های مقاوم و حساس علف هرزلجستیک  به طول گیاهچه بیوتیپ -پارامترهای برآورد شده از برازش تابع لگ -10جدول 

 ستراآر متیل -فوپبه هالوکسی پاسخ زمستانه در
Table 10- Parameters estimated from the fitting of log-logistic function to coleoptile length of susceptible and resistant 

biotypes of winter wild oat in response to haloxyfop-R methyl ester  
 شاخص مقاومت

Resistance factor 

50EC 
1-mg a.i.L 

 ((b شیب منحنی

Slope (b) 

 (d)  حد بالا

Upper limit (d) 

 کد بیوتیپ
Biotype code 

حساس   (2.14)98.84 (0.05)0.65 (0.0007)0.013 - (S)  
424.35(69.45) 3.58(0.62) 1.23(0.23) 99.97(3.67) ram1 

284.50(52.27) 5.35(0.81) 0.92(0.11) 100.05(3.67) ram15 

292.93(53.03) 3.69(0.62) 1.33(0.28) 100.12(3.67) ram4 

403.11(67.31) 5.08(0.79) 0.93(0.12) 99.92(3.68) ram18 

 p≤0.01ارر  ار سطح رحتمال ** معنی

 باش .رع را ارخل پررنتز نماینگر خطا  معیار می )(
** Significant at p≤0.01 

() values in parentheses denote standard error. 
 

وحشی  یولاف وحشی های مقاوم و حساس علف هرزلجستیک به طول گیاهچه بیوتیپ -آورد شده از برازش تابع لگپارامترهای بر -11جدول 

 کلتودیم به پاسخ زمستانه در
Table 11- Parameters estimated from the fitting of log-logistic function to coleoptile length of susceptible and resistant 

biotypes of winter wild oat in response to clethodim  

 شاخص مقاومت

Resistance factor 

50EC 

1-mg a.i.L 
 ((b شیب منحنی

Slope (b) 

 (d)  حد بالا

Upper limit 

(d) 

 کد بیوتیپ
Biotype code 

حساس   (6.35)99.52 (0.12)0.64 (0.0004)0.0011 - (S)  
1.96(1.07) 0.0021((0.0007) 0.68(0.12) 99.05(6.40) ram1 

1.48(0.81) 0.0016(0.0006) 0.69(0.12) 99.25(6.38) ram15 

1.16(0.71) 0.0012(0.0006 0.55(0.11) 99.43(6.36) ram4 

1.20(0.73) 0.0013(0.0006) 0.55(0.11) 99.47(6.35) ram18 

 p≤0.01ارر  ار سطح رحتمال ** معنی
 باش .ر میع را ارخل پررنتز نماینگر خطا  معیار )(

** Significant at p≤0.01 

() values in parentheses denote standard error. 
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وحشی  یولاف وحشی های مقاوم و حساس علف هرزلجستیک به طول گیاهچه بیوتیپ-پارامترهای برآورد شده از برازش تابع لگ -12جدول 

 به پینوکسادن پاسخ زمستانه در
Table 12- Parameters estimated from the fitting of log-logistic function to coleoptile length of susceptible and resistant 

biotypes of winter wild oat in response to pinoxaden 
 شاخص مقاومت

Resistance factor 

50EC 

1-mg a.i.L 

 ((b شیب منحنی

Slope (b) 

 (d)  حد بالا

Upper limit (d) 

 یپکد بیوت
Biotype code 

حساس   (4.32)94.68 (0.34)1.71 (0.01)0.10 - (S)  
1.34(0.40) 0.14(0.04) 0.75(0.14) 100.71(5.48) ram1 

1.10(0.25) 0.11(0.02) 1.18(0.32) 100.56(5.51) ram15 

1.15(0.26) 0.12(0.02) 1.384(0.32) 100.29(5.53) ram4 

1.16(0.25) 0.12(0.02) 1.30(0.29) 100.30(5.53) ram18 

                  p≤0.01ارر  ار سطح رحتمال ** معنی    
 .باش )( رع را ارخل پررنتز نماینگر خطا  معیار می     

** Significant at p≤0.01 

() values in parentheses denote standard error. 

 

 
 های یولاف وحشی زمستانه مشکوک به مقاومت جمع آوری شده از مزارع شهرستان رامیانبیوتیپ )الف( نقشه پراکنش -2شکل 

 و دیکلوفوپ متیل لیات یفنوکساپروپ پهای یولاف وحشی مقاوم  به کلودینافوپ پروپاژیل، )ب( نقشه پراکنش بیوتیپ
Figure 2- a) Distribution map of the fields putatively infested with winter wild oat 

b) Distribution map of winter wild oat biotypes resistant to fenoxaprop-P ethyl, diclofop methyl and clodinafop propargyl 

 

هاا   کاش بررسی نتایج، بیانگر ارجه مقاومت بالا نسبت به علف
چنین سعی شا  باا   باش . همار رین شهرستان می  ACCaseخانورا  

 یان نتایج تحقیقاتی که ار رستان گلستان ار رین ساطح رنجاام شا     ب
رلاذکر رسات ار   رست ای   رز کل رستان پیش رو باش . رین نکته قابل

هاا   ها  گل رنی همورر  شاخصآزمون تست پتر  نسبت به آزمایش
. بارآورا باالا  ارجاات    شاوا مقاومتی بالاتر  رز مقاومت برآورا مای 

بوان و ارشتن نگا  م یریت رنفعالی ار کنتارل   مقاومت گویا  ایرینه

م یریتی رسات کاه رز یاک     1باش . م یریت رنفعالی می`زها  هرعلف
شوا و سپس با شکساته شا ن   ربزرر تا زمان ارشتن کارریی رستفاا  می

شوا. رماا ما یریت   کارریی رین ربزرر به فکر جایگزینی با ربزرر ایگر می

با رجتنااب رز شکساتن ربازرر ساعی ار      م یریتی رست که 2غیر رنفعالی
(. جهت ارشتن یک برنامه برپایه م یریت غیار  12حفظ رثر ربزرر اررا )

                                                           
1- Reactive management 

2- Proactive management 

 ب رلف
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 رنفعالی نکات بسیار  بای  بررسی و م نظر قررر گرفته شوا.
ار مزررع شهرستان ررمیان، تناوب زررعی شامل گن م، کلزر، تاوت  

شاای    .باشا  مای فرنگی، نخوافرنگی، باقلا، گوجه فرنگای، خیاار و...   
کشی مصرفی ار محصولات ذکر ب ون ار نظر گرفتن نوع سموم علف

هاا   ش   برنامه تناوبی مناسبی ار است رجرر باشا . رماا باا بررسای    
یااابیم ار میاا رنی و پرسااش و پاسااخ رز کشاااورزرن منطقااه ار ماای  

رن  برخلاف رنتظاار،  محصولاتی که ار برنامه تناوبی با گن م قرررگرفته
برگ رستفاا  رز ساموم  ها  هرز باریکرن جهت مبارز  با علفکشاورز

هاا   شیمیایی رر ب ون توجه به نوع خانورا  شیمیایی جاایگزین روش 
هاا  شایمیایی ار   رن . به صارفه باوان روش  مکانیکی و زررعی نموا 

ها  مکاانیکی و زررعای کااربرا    کنار سهولت رستفاا  نسبت به روش
تار  رر ار ریان محصاولات پررناگ    ACCaseها  بازاررن   کشعلف

ها  ریز  کشاورزرن ار م یریت علفچنین ع م برنامهکرا  رست. هم
هرز محصولات سبب ش   رست به عنورن رستررتژ  اقیقه آخر، مبارز  

کشای رجارر   شیمیایی رنتخاب ش   و ب ون ار نظر گرفتن تناوب علاف 
کاه تاک   شوا. همین عامل سبب فشار گزینشی ش ی   ش   بطاور  

ها  ژنوتیپی ها  باقیمان   رز کنترل شیمیایی قاار به تغییر نسبتبوته
 باشن . ها  هرز منطقه میو فنوتیپی فلور علف

ها  مقااوم نسابت باه    ت روم رین فشار باعث رفزریش فررورنی آلل

هایی کاه نحاو  عمال    کش(. رستفاا  رز علف5 و 10شوا )حساس می
ها  حساس و مقاوم نجر به رز بین رفتن بوتهتورن  ممتفاوت اررن ، می

شوا، ولی رز سو  ایگر رین رمر به منزله رعمال فشار گزینشی ج ی   
خوره  بوا که ار نهایت باعث تش ی  مقاومت و حتای باروز مقاومات   

( و به همین الیل توجه به ساایر  4ها  عرضی و چن گانه خوره  ش  )
یی بارر  جلاوگیر  و یاا باه     رجزر  م یریت تلفیقی رز رهمیت به سزر
 باش .ها برخورارر میتاخیر رن رختن پ ی   مقاومت به علفکش

باه ما یررن    GISرفازرر  نقشه ها  پررکنش رسم ش   توس  نارم 
اه  که با ار نظر گرفتن مزررع آلاوا  باه   کشاورز  رین تورنایی رر می

هاا  ما یریتی ار جهات کااهش فشاار      ها  هرز مقاوم برناماه علف
کشی کاه باعاث توساعه    شی ارشته باشن . ع م توزیع سموم علفگزین

شوا رز استرس کشااورزرن ار کناار روش  مقاومت ار مناطق آلوا  می
شوا. باه کاارگیر  رصال    ها  زررعی سبب کاهش فشار گزینشی می

ربزرر  رست جهت برهم زان تعااال و   تنوع گیاهان زررعی ار حقیقت
زریش تورن رقابتی گیا  زررعای کاه   رف ها  هرز و نیزثبات جورمع علف

کاهش حضور و باه حا رقل رساانی ن     رین فررین  ار اررز م ت موجب
مقاوم و جلوگیر   ها  هرزخسارت ناشی رز حضور علف تع را و میزرن
 ها  مقاوم خوره  ش .رز رفزریش آلل
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Introduction: Weeds are wild plant species which grow in agricultural ecosystems and compete with crops 

for resources such as water, nutrients, light, and space. Wild oat is reported as one of the most troublesome 
autumn weeds in croplands and its dominant species in Iran is winter wild oat (Avena ludoviciana Dur.). 
Herbicide resistance is the inherent ability of a weed biotype in survival after being exposed to a rate of herbicide 
which would be lethal to the wild type species. In the recent years, there have been several reports on the 
occurrence of herbicide resistance in Golestan province. The following research was conducted to identify the 
ACCase- resistant winter wild oat biotypes and generation of distribution map for the resistant biotypes in wheat 
fields of Ramian Township.  

Materials and Methods: The present study was conducted in 2017-2018 at the greenhouse and Weed 
Science laboratory of Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources. Plant material included 
80 putatively resistant winter wild oat biotypes which were collected from 100 wheat fields of Ramian 
Township. The susceptible biotype was also collected from the regions with no history of herbicide spray. Three 
Acetyl coenzyme A carboxylase (ACCase) inhibiting herbicides including clodinafop propargyl, fenoxaprop-P 
ethyl, and diclofop methyl which are common graminicides applied in wheat fields of the country were used to 
confirm the occurrence of resistance in winter wild oat biotypes. Three herbicides including pinoxaden, 
clethodim, and haloxyfop-R methyl ester were also applied on the biotypes as the possible alternative herbicides. 
First the winter wild oat seeds were hulled by hand. To obtain a more uniform germination, the seeds were 
placed in 9 cm Petri dishes topped with a filter paper and 2.5 mL of distilled water was added to the Petri dishes. 
Then, the Petri dishes were transferred to a refrigerator with a temperature of 4-5°C under darkness conditions. 
After pre-chilling, the petri dishes were incubated at the room temperature to germinate. To perform the 
discriminating concentration, pre- screening and concentration- response assays, 10 pre- germinated seeds from 
each biotype were placed on the Petri dishes as described above, then were treated with various concentrations of 
the mentioned herbicides. Three Petri dishes were used for each concentration, with each Petri dish serving as a 
replicate. Also, the Petri dishes treated with distilled water were regarded as control. The Petri dishes were kept 
at the room temperature for seven days and then the length of their coleoptile was measured. Four parametered 
log-logistic function was fitted to the data using R software (drc package). ArcGis V.10.3 was used to generate 
the distribution map of the herbicide- resistant biotypes. 

Results and Discussion: Results of the present study indicate the confirmation of resistance to clodinafop 
propargyl, fenoxaprop-P ethyl, and diclofop methyl herbicides in 58 out of 80 winter wild oat biotypes gathered 
from wheat fields of Ramian Township. Resistance factor to clodinafop propargyl, fenoxaprop-P ethyl, and 
diclofop methyl herbicides were 48.69 to >851.33, 52.57 to >752.57, and 310.27 to >1443.90, respectively. For 
further investigation on the response of these resistant biotypes, three herbicides including pinoxaden, clethodim, 
and haloxyfop-R methyl ester were applied on the biotypes as a Petri dish assay. Two biotypes with the highest 
resistance factors (ram1, ram18) and two with the lowest resistance factors (ram15, ram4) were selected for this 
assay. In the haloxyfop-R methyl ester treatment, the highest and lowest resistance factors were observed in 
ram1 with 423.35 and ram15 with 284.50, respectively. In the other two herbicide however, resistance factor had 
no significant difference with the value 1.  Application of herbicides possessing different modes of action may 
lead to elimination of both susceptible and resistant biotypes. However, this will serve as a new selective 
pressure which will eventually result in intensification of resistance and furthermore, evolution of cross and 
multiple- resistant species. Thus, meticulous application of integrated weed management methods are of great 
importance to prevent or delay the evolution of resistance to herbicides. 

Conclusion: Implementation of cultural methods for weed management and preventing the distribution of 
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herbicides to which the weeds have readily developed resistance will lead to reduction of selective pressure. 
Adoption of crop and herbicide rotation principles will serve as a tool to debilitate the weed in competition with 
the crop, which in long term may contribute to reduced frequency of resistant alleles. 
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