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Introduction1  

Pomegranate carob moth with the scientific name Ectomyelois ceratoniae Zeller (Lep.: Pyralidae) is a key pest 

of pomegranate and causes an economic damage to the quantity and quality of pomegranate fruits. According to the 

reports, from 20 to 80% of the pomegranate fruits in the gardens and warehouses are attacked by the carob moth and 

suffer damage (Fotouhi et al., 2021). Various methods have been recommended to control the pomegranate carob 

moth (Shojaei & Esmaili, 1987), including chemical control, the use of light traps, fabric nets, flag removal, 

repellent compounds such as processed kaolin at a 5% concentration applied every 20 days in four stages, the 

collection and destruction of infected fruits on trees and garden floors, the use of resistant cultivars, and the 

introduction of Trichogramma wasps. However, none of these methods have yet achieved a decisive reduction in the 

pest population. Considering the importance of organic pomegranate production, the necessity of further studies on 

non-chemical pest control methods, especially biological control using Trichogramma wasps, is emphasized 

(Fotouhi et al., 2021). Field observations indicate that the release of Trichogramma wasps is effective through 

various factors, including arthropods that prey on parasitized eggs on Trichocards. So far, only a handful of studies 

have examined the effect of predators on the emergence rate of Trichogramma wasps on Trichocards during the 

release stage. For example, Al Rouechdi, and Voegele (1981) reported that after installing trichocards on plants due 

to the phenomenon of predation, a considerable number of wasps were destroyed before hatching and emergence of 

adult wasps. Also, Bento et al. (1998) and Bento (1999) announced the reduction of Trichogramma wasps (T. 

cacoeciae) efficiency due to the activity of predators. According to Gomes et al. (1998), ants are one of the 

important predators of parasitized eggs of cereal willow and thus reduce the efficiency of biological control. Suh et 

al. (2000) also announced the low efficiency of Trichogramma species (T. exiguum) in controlling cotton pests due 

to the activity of ants on parasitized eggs during the release of Trichogramma. Perira et al. (2004) evaluated the 

destructive effects of predators on the Trichogramma wasps (T. cacoeciae) biocontrol agent of olive willow in 

Portugal and reported that more than 99% of the predators of released parasite eggs are ants. Kerguntiol et al. (2013) 

in a research in Uruguay on reducing the destructive effect of predators on the emergence rate of Trichogramma 

wasps from Trichocards, considered two species of ants responsible for the destruction of parasitized eggs and with 

changes in the packaging of release units to somewhat reduced the effect of ants. 
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Despite the destructive role of predators in release stage of Trichoramma wasps for controlling plant pests, so 
far, no research has been done in Iran on the identification of the predators of parasitized eggs on trichocards and 
the extent of their influence during the release stage of Trichogramma wasps for the biological control of carob 
moth (Ectomyelois ceratoniae Zeller). The present research aims to identify different groups of predators of 
parasitized eggs and estimate the effect of predators on the loss rate of Trichogramma wasps during the release 
phase in pomegranate orchards.  

 

Materials and Methods 
A research was conducted in a pomegranate orchard with an area of two hectares located in the village of 

Hoz Sarkh, in the central district of Torbat-e- Heydarieh, in Razavi Khorasan province of Iran, in 2019. This 
research was conducted in the form of a factorial two-factor experiment, each factor at two levels in a completely 
randomized basis with 5 replications.   

 

Results and Discution  
 

 In this study, a total of six species of ants namely Pheidole pallidula  (Nylander, 1849), Crematogaster 
subdentata Mayr, 1877, Tapinoma erraticum (Latreille, 1798), Lepisiota frauenfeldi (Mayr, 1855), and 
Camponotus sanctus Forel, 1904 from three subfamilies of family Formicidae including Formicinae, 
Dolichoderinae, Myrmicinae, one species of Dermaptera (Forficula auricularia L.), a species of Hemiptera 
(Geocoris sp.) as well as a few specimens of a spider were collected and identified from the surveyed 
trichocards. Also, the results of this study showed that ants and other predators destroy a significant number of 
the parasitized eggs on trichocards and this cause a significant decrease in the efficiency of this egg parasitoid. 
The mortality rate of aprasitized eggs on trichocards embedded with grease   was significantly lower than those 
tichocards without grease. Furthemore, the height of the installation of trichocards also showed a significant 
effect on the loss rate of Trichogramma wasps. So that at high height in both the grease and non-grease 
treatments at different times, the loss rate of Trichogramma wasps was lower.  

 

Conclusion 
 In conclusion, according to the results of this research, in order to protect the trichocards from ants' attacks 

and reduce the damage caused by them, it is necessary to pay attention to the release plan of Trichogramma 
wasps in such a way that the maximum number of wasps emerge in less than 24 hours of the initial installation of 
the trichocards. Moreover, trichocards should be installed at higher height (150 centimetrs above the ground 

level) by using a wire coated with a sticky substance such as grease. 
 
Keywords: Ant, Biological control, Predator, Trichocard, Trichogramma brassicae 
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 مقاله پژوهشی

 1-9، ص. 1403 بهار، 1شماره  38جلد 

 

 در ریکوگرامات زنبورهای از استفاده با انار گلوگاه کرم بیولوژیک کنترل روی هامورچه ثیرأت

 انار یهاباغ

  
 3غلامحسین مروج -*2حسین صادقی نامقی -1رین شیبانی فهندرینس

 01/03/1402تاریخ دریافت: 

 05/07/1402تاریخ پذیرش: 

 

  چکیده

 ایتران  ر تتاکوون. گیتر متی قترار گرانفعالیتت شتکار و محیطی شرایط جمله از مختلف عوامل ثیرأت تحت تریکوگراما زنبورهای رهاسازی کارایی
 کرم بیولوژیک کوترل زنبور تریکوگراما برای رهاسازی مرحله ها  رهای روی تریکوکارتثیر آنها بر تلفات تخمأنوع شکارگرها و میزان ت روی بر تحقیقی
 تربتت شهرستتان مرکتزی بخت  توابع از سرخ حوض تایروس واقع  ر هکتار  و وسعت به انار باغ یک  ر 1399 ر سال . است نشده انجام انار گلوگاه
طی ش  نوبت رهاسازی زنبتور . شد انجام تکرار پوج با تصا فی پایه طرح کاملا  ر سطح  و عاملی، هر عامل  ر  و آزمایشی بصورت فاکتوریل حیدریه

 یتا و  سترستی تیمارهتای ایجا  آوری و شواسایی شدند. برایعها جمهای بودپایان شکارگر فعال روی تریکوکارتتریکوگراما  ر باغ مور  مطالعه، نمونه
 یا و(  سترسی عدم)شدند آغشته می گریس انار به  رخت از هاکارت کر ن آویزان جهت استفا ه مور  هایسیم ها،تریکوکارت به هامورچه  سترسی عدم
متتر از ستطح ستانتی 150و  80ها(  ر  و ارتفتاع سی و عدم  سترسی مورچه. هر  و نوع تریکوکارت )با  ستر( سترسی آزا ) شدندگریس آغشته نمی به

شتد.  ر میتان هتا شتمارم متیتریکوکارت نصب از پس ساعت 48 و 24ها مانده روی تریکوکارتشدند. تعدا  تخم باقیزمین از  رختان انار آویزان می
 میتزان ای چشمگیرتر از سایر شکارگرها بو .ها بطور قابل ملاحظهو فراوانی مورچهای ها، تووع گونهی فعال روی تریکوکارتشکارگرهای شواسایی شده

 نصتب ارتفتاع بعتلاوه،. بتو  گتریس بتدون هتایتریکوکتارت از کمتتر  اریمعوی شکلبه آغشته به گریس هایتریکوکارت  ر تریکوگراما زنبور تلفات
 هایزمان  ر گریس بدون و گریس به آغشته تیمار  و هر  ر بالا ارتفاع  ر کهیرگذار بو . بطوریأثها تها روی تریکوکارتتخم بر تلفات نیز هاتریکوکارت
. یافتت افتزای  هتاتریکوکتارت نصتب تاریخ از زمان گذشت با تریکوگراما زنبورهای تلفات میزان. بو  کمتر تریکوگراما زنبورهای تلفات میزان مختلف،
 زنبتور رهاستازی است لازم ها،آن از ناشی خسارت تقلیل و هامورچه بخصوص شکارگرها حمله از هاتریکوکارت ظحف برای تحقیق، این نتایج به باتوجه

اتفتا  افتتد و  هتاتریکوکتارت نصتب از پتس اولیته ستاعت 24 از کمتر بازه زمانی  ر زنبورها خروج حداکثر کته گتر   ریتزیبرنامه بوحوی تریکوگراما
 نصب شوند. (زمین سطح بالای مترسانتی 150) بالاتر ارتفاع های فلزی آغشته به گریس و ترجیحا  رز سیمها با استفا ه اتریکوکارت

 
 کرم گلوگاه انار، مورچه بیولوژیک، تریکوکارت، شکارگر، کوترل: کلیدی هایواژه

 

 1مقدمه

 Ectomyelois ceratoniae Zeller علمی نام با انار گلوگاه کرم

(Lep.: Pyralidae) ایترانموتاطق انارکتاری   ر انتار آفت مهمترین 

                                                           
گروه گیاه ،موخته کارشواسی ارشد، استا  و  انشیارآترتیب  ان هب -3و  2، 1

  ، مشهد، ایرانپزشکی،  انشکده کشاورزی،  انشگاه فر وسی مشهد
 (:sadeghin@um.ac.ir Email                          نویسوده مسئول: -)*

https://doi.org/10.22067/jpp.2023.82486.1147 

  نیتا گرمسیرینیمه و گرمسیری مواطق از بسیاری  ر آفت این. است
 اقاقیتا، آکاستیا، نظیتر خرنتو ،  یگتری محصولات به و بو ه پراکوده
 ازگیتل بلوط، شاه فروت، گریپ پرتقال، انجیر، انار، گر و، با ام، فود ،
 پسته، آلو، زر  هلو، به، گلابی، سیب، ن،زیتو خرما، هودی، تمبر ژاپوی،
 کوتدوار  متی زیتا ی خشک خسارت انجیر کشم  و خشک، خرمای

(Shakeri, 2004;  Mehrnejad, 1992;.) 
 آلتو ه انارهتای  رون  ر لارو صورتبه را کرم گلوگاه انار زمستان

می آلو ه هایمیزبان  یگر یا و( انبار  رون و  رخت پای ت، رخ روی)

https://jpp.um.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0002-8329-2699
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 ترکیتدگی محل به لاروی سن آخرین گذراندن از پس لاروها. گذارند
 آنجتا  ر و رونتدمی انار تاج  اخل به حتی و گلوگاه محوطه به یا میوه
 توجه با هاشفیره. کوودمی شفیرگی اطا  ساختن و تار تویدن به شروع
 بتا مصتا   و متاه ار یبهشت اوایل  ر موطقه هوایی و آ  شرایط به
 آیودمی بیرون انار تاج از و شده تبدیل پروانه به انار، گلهای ظهور آغاز
(Mehrnejad, 1992.) کر ه گیریجفت روز 4 تا 2 مدت  ر هاپروانه 
. کووتدمی ریزیخمت زر رنگ، هایپرچم میان  ر انار، تاج  ر هاما ه و
 روز 10 تا 8 از پس گذار  کهمی تخم عد  25 تا 20 حدو   ر ما ه هر

 وار  محتل همتان از لاروهتا و شتوندمی تبدیل لارو به و تفریخ شده
 لاروهتا کته است، روز 30 تا 18 از لاروی فعالیت  وره شوند.می میوه
 شتوندمی بدیلت شفیره به و آمده انار گلوگاه به  وره این پایان از پس
(Shakeri, 2004;  Mehrnejad, 1992;.) 8 تتا 7 بین شفیرگی  وره 

های شب پره تیرماه، اواخر یا اواسط از ترتیببدین و کشدمی طول روز
 روی و تتاج  رون ظهتور از بعتد هتاپرهشوند. شبمی ظاهر اول نسل
 وار  تاج محل از تفریخ از بعد لاروها و کر ه ریزیتخم انار هایپرچم
های ایتن آفتت بستته بته شترایط محیطتی تعدا  نسل. شوندمی میوه

 تیر، هایماه  ر نسل 4  ر شرایط شیراز برای آناست چوانکه متفاوت 
 ,Kashkuli & Eghtedar) مهر گزارم شده استت و شهریور مر ا ،

1975 Sharifi, 1960;). 
 و بتاغ  ر انتار محصول  رصد 80تا  20بین بر اساس گزارم ها 

 Fotouhi) بیوتدمی خسارت و گرفته کرم گلوگاه قرار حمله مور  انبار

et al., 2021 .)اقتدار و کشکولی (Kashkuli & Eghtedar, 1975 )
 را فتارس استتان  ر E. ceratoniae به انار های-میوه آلو گی میزان
 و انتد. رحمتانیکتر ه ذکتر  رصتد 25-50 مختلتف هتایواریته روی

  ر را آفتت ایتن خسارت میانگین( Rahmai et al., 1993) همکاران
 .   کر ند برآور   رصد 64/36استان خراسان رضوی   ر آبا فیض موطقه

 تلته انتواع های مختلفی شامل کوترل شیمیایی، بکتارگیریروم
 ترکیبتات کتاربر  ز ائتی،پترچم ای،پارچته تورهتای از استفا ه نوری،

 20 فاصله به و  رصد 5 غلظت با شده فرآوری کائولین نظیر  ورکووده
  ر آلتو ه هتایمیتوه کتر ن دوممع و آوریجمع مرحله، چهار طی روز
 زنبورهتای از استتفا ه و باغ، استفا ه از ارقام مقتاوم وکف  رخت روی

 Shojaeiتریکوگراما جهت کوترل کرم گلوگاه انار توصیه شده است )

et al., 1987; Mirkarimi, 2000; ایتن از امکتد هتی  تاکوون ( ولی 
با توجه به . شو  آفت جمعیت  ر قاطع کاه  سبب نتوانسته ها،روم

روم متور  های بیشتتر  راهمیت تولید انار ارگانیک، ضرورت بررسی
 از استتفا ه بتا بیولوژیتک بویژه کوترل آفت، غیرشیمیایی کوترل های

   (.Fothuhi et al., 2021کید است )أمور  ت تریکوگراما زنبورهای
 عامتل یتک عوتوانبته تریکوگرامتا زنبور رهاسازی  ر رایج شیوه
 بته موستوم هتایکتارت از استتفا ه انار، گلوگاه کرم بیولوژیک کوترل

(.  ر ایتتن مطالعتته، هتتر Mirkarimi, 2000) باشتتدمتتی تریکوکتتارت
 تحت شرایط ت شده بو  که  رعد  تخم پارازی 600حاوی  تریکوکارت

 قبل روز 4 تا 3 معمول  ر هر نوبت رهاسازی بطور و نگهداری کوترل
  گرفت.می قرار مجری اختیار  ر رهاسازی ها، برایتخم تفریخ از

کارایی زنبور تریکوگراما  ر کوتترل بیولوژیتک کترم گلوگتاه انتار 
 هتایویژگتی عووان مثال،بهگیر . ثیر عوامل مختلفی قرار میأتحت ت
 و برا  تریکوم، تراکم گیاه، ظاهر میزبان، گیاه اندازه مانود میزبان گیاه
های برگ کرک الگوی و تراکم آن اندازه و برگ سطح بو ن واکسی یا

 را آن توستط پارازیتیستم و زنبتور جستتجوگری توانتدمی میزبان گیاه
 هتای زیستتی زنبتورویژگی . (Knutson, 1998) هد قرار تأثیر تحت

 و عمر طول جوسی، نسبت نرخ ظهور، نظیر میزان باروری، تریکوگراما
باشد. ارزیابی ثر بر کارایی آن میؤنیز از جمله عوامل م میزبانی ترجیح

  ا ه نشتان تریکوگرامتا شواسی زنبتورزیست روی رطوبت و اثرات  ما
 سلستیوس  رجته 35 از تربالا یا و  رجه 15 زیر هایحرارت  رجه که

 Venkatesan)  ار  زنبورها این کارایی مانی وزنده روی موفی اثرات

& Jalali, 2013و ثابتت هتایحترارت  رجه اثرات تحقیق یک (.  ر 
 میتزان  ا  کته نشان تریکوگراما زنبور پارازیتیسم میزان روی متواو 

 و تابستتان هتایفصتل  ماهتای ستازیشبیه شرایط تحت پارازیتیسم
 & Cônsoli) بتو  بیشتر پرورم، ثابت  ماهای با مقایسه  ر زمستان

Parra, 1995 .)ماهتای  ر تریکوگرامتا زنبور کارایی ها،طبق بررسی  
 و 40  ماهتای  ر پارازیتیستم میزان یابد و این کاه می کاه  بالا
 باشدمی میزبان تخم شدن خشک علت به عمدتا گرا تیسان  رجه 45
(Venkatesan & Jalali, 2013بعلاوه، بررسی .)اند که ا ه نشان ها 

 میتزان  ر میزبتان تخم تراکم های ظاهری گیاه میزبانبغیر از ویژگی
(. Tabone et al., 2010) است ثرؤم تریکوگراما زنبورهای پارازیتیسم

 زنبتتور پارازیتیستتم میتتزان بتتین مثبتتتی عوتتوان مثتتال، رابطتتهبتته
Trichogramma ostriniae ذرت، اروپتتایی ختتوار ستتاقه تختتم و 

Ostrinia nubilalis  بتا پارازیتیستم نستبت کتهطتوریبه  ار  وجو 
   .یابدمی افزای  میزبان هایتخم تراکم

زنبورهای تریکوگرامتا  رهاسازی که است اکیح میدانی مشاهدات
 پارازیتته هایتخم شکارگر بودپایان جمله از مختلف عوامل ثیرأت تحت
شتماری تاکوون، مطالعات انگشت. گیر قرار می هاتریکوکارت روی بر
هتا را  ر ثیر شکارگرها بر نرخ ظهور زنبور تریکوگراما از تریکوکتارتأت

 Al) وجله و عووان مثال، الرشدیند. بهامرحله رهاسازی بررسی کر ه

Rouechdi & Voegele, 1981) نصتب از پتس کته کر ند گزارم 
 قابتل تعتدا  شتکارگری پدیتده علت به گیاهان روی بر هاتریکوکارت
 .شدند نابو  بالغ زنبورهای ظهور و تفریخ از قبل زنبورها از ایملاحظه

 ,Bento) بوتتو و( Bento et al., 1998) انهمکتار و همچوین، بوتو

 از ناشتی را( T. cacoeciae) تریکوگراما زنبور کارایی کاه ( 1999
 Gomez) همکتاران و براساس گومز .کر ند اعلام شکارگرها فعالیت

et al., 1998 )پارازیتت هتایتخم مهمترین شکارگرهای از هامورچه 
 کوتترل کتارایی کتاه  باعت  ترتیتببتدین و بتو ه غلات بید شده

 کتارایی نیتز( Suh et al., 2000) همکاران و سو. شوندمی بیولوژیک
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 فعالیتت از ناشتی را پوبته آفتات کوتترل  ر  T. exiguumگونه پایین
 تریکوگرامتا رهاستازی طتی شده پارازیت های ر مور  تخم هامورچه
 مخر  اثرات( Pereira et al., 2000) همکاران و پریرا .کر ند اعلام

  ر زیتتون بیتد بیتوکوترل عامل T. cacoeciae گونه روی شکارگرها
  رصتتد 99 بتتر بتتالغ کتته کر نتتد گتتزارم و کتتر ه ارزیتتابی را پرتغتتال

. هستتود هتامورچته شتده رهاستازی پارازیتت هتایتخم شکارگرهای
  ر تحقیقتی  ر( Kergunteuil et al., 2013) همکاران و کرگونتیول

 ظهتور نترخ بتر شکارگرها مخر  ثیرأت کاه  روی بر اروگوئه کشور
 مستئول را مورچته گونته  و هتا،تریکوکتارت از تریکوگراما زنبورهای
بسته  ر تغییراتی با و  انسته شده پارازیت هایتخم نابو ی و تخریب
 . ا ند کاه  را هامورچه ثیرأت حدو ی تا رهاسازی واحدهای بودی

 شواستایی روی بر تحقیقی هی  ایران  ر تاکوونبا توجه به ایوکه 
نصتب  مرحلته  ر شتده پارازیتت هایتخم شکارگرهای ثیرأت میزان و

 گلوگتاه کرم بیولوژیک کوترل زنبورها برایها و رهاسازی تریکوکارت
ضتمن شواستایی  تتا آنستت بتر حاضتر تحقیتق است نشده انجام انار

هتا  ر مرحلته های پارازیتت شتده روی تریکوکتارتشکارگرهای تخم
بتر نترخ ظهتور زنبورهتای  را گروه غالتب آنهتا ثیرأت رهاسازی، میزان
 .کود برآور  رهاسازی مرحله تریکوگراما  ر

 

 هاروش مواد و

 روستتای  ر هکتتار  و وستعت بته انتار باغ یک  ر حاضر تحقیق
 استتان  ر حیدریه تربت شهرستان مرکزی بخ  توابع از سرخ حوض
هتای تختم شتکارگرهای آوریجمتع برای .شد انجام رضوی خراسان

ها از اوایل ار یبهشت تا اوایل تیرمتاه پارازیت شده بر روی تریکوکارت
 و بالغ مراحل ک بار رهاسازی زنبور تریکوگراما، ر هر  ه روز ی 1399
 رختت روی شده نصب هایتریکوکارت روی فعال شکارگرهای نابالغ
آوری و به آزمایشگاه جهت پرورم و یا شواسایی موتقل جمع انار های
آوری شده با استفا ه از موابع  ر  سترس تتا جمع هاینمونه شدند.می

های مورچه که به هویت قطعی گونه حد امکان شواسایی شدند. تعیین
ای و فراوانی گروه غالب شکارها بو ند با ارسال نمونهلحاظ تووع گونه

 هایی برای پروفسور نیهات اکتاچ )ترکیه  انشگاه تراکیا( انجام شد.
 Trichogramma brassicae یگونتتته مطالعتتته ایتتتن  ر

Bezdenko استفا ه اران گلوگاه کرم بیولوژیک کوترل عامل عووان به 
 حفتظ ا اره بیولوژیک کوترل آزمایشگاه از تریکوکارت بصورت که شد

 ا اره انستکتاریم  ر زنبتور ایتن. شتدمی تهیه مشهد شهرستان نباتات
بته [Sitotroga ceralella (Olivier)] غلات بید روی نباتات حفظ

بتا توجته بته تعتدا  عوامتل و  .یافتتمی عووان میزبان واسط پرورم

 -التف: عامتل  و بتا فاکتوریل صورتر  مطالعه، آزمای  بهسطوح مو
 ارتفاع -  و(  سترسی عدم و  سترسی سطح  و  ر) مورچه  سترسی
 150 و 80 ارتفتتاع ستطح،  و  ر) زمتتین ستطح از تریکوکتتارت نصتب
 بترای تکرار 5 با تصا فی کاملا طرح پایه بر( متر از سطح زمینسانتی
 ر هر نوبت رهاسازی زنبور . شد نجاما رهاسازی نوبت هر  ر تیمار هر
تریکوکتارت  360نوبت رهاسازی  6عد  تریکوکارت و  ر مجموع  60

ها بو ن بر تلفات استفا ه شد. برای مقایسه اثر مدت  ر معرض مورچه
هتتای شکارشتتده از روی هتتا، تعتتدا  تختتمهتتا روی تریکوکتتارتتختتم

 بنصتت از پتتس ستتاعت 48 و 24هتتا هتتا توستتط مورچتتهتریکوکتتارت
های و بقایای تخم ماندهباقی هایتخم تعدا  شمارم با ها،تریکوکارت

بترای  .گرفتت قترار ارزیتابی مور  تریکوکارت هر روی تفریخ شده بر
هتای پارازیتت شتده بتر ها به تخمایجا  شرایط عدم  سترسی مورچه

ها سطح سیم فلزی مور  استفا ه برای آویزان کتر ن روی تریکوکارت
شد.  ر ای از گریس پوشانده میاز شاخه  رختان با لایه هاتریکوکارت

 شد. سترسی آزا ( از گریس استفا ه نمی) مور  تیمار شاهد

 

 تجزیه و تحلیل آماری

 کتاملا پایته عتاملی  ر  و ها براساس طرح آماری فاکتوریتل ا ه
تحلیتل  و ( تجزیته(JMP Version 4 افتزارنرم از استفا ه با تصا فی
 رستم بترای و مقایسته  انکن آزمون با هامیانگین بین لا اخت. شدند

 .شد استفا ه 2013 اکسل افزارنرم از نمو ارها

 

 نتایج و بحث

 هاتریکوکارت روی فعال شکارگرهای ایگونه ترکیب

 فعتال شتکارگرهای از زراعتی فصتل  ر که هاییبر ارینمونه  ر
 مطالعه مور  اغب  ر انار  رختان روی شده نصب هایتریکوکارت روی
 یک مورچه، گونه ش عد  شکارگر شامل  125مجموعا  گرفت انجام
 ( وGeocoris sp., Geocoridae) ستن گونه یک خیزک،گوم گونه

 شده نصب هایتریکوکارت روی از 1جدول  بشرح عوکبوت یک گونه
 آنهتا، بین  ر. شد شواسایی و آوریجمع مطالعه مور  انار  رختان روی
هتای نمونته .بو ند غالب گروه فراوانی و ایگونه تووع نظر از هامورچه

ها  ر پزشکی  انشگاه فر وسی و تعدا ی از مورچهمستود  ر گروه گیاه
مجموعه شخصی پروفستور نیهتات اکتتاچ ) انشتگاه تراکیتا، ترکیته( 

 شوند.نگهداری می
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 1399 سالتربت حیدریه  در مطالعه مورد انار باغ در شده نصب هایتریکوکارت روی بر فعال ارگرهایشک فراوانی و ایگونه ترکیب -1 جدول
Table 1- Species composition and abundance of active predators found on trichocards installed in the study orchard of 

pomegranate in Torbat-e-Heydarieh in 2020 

یفراوان  ردیف شکارگر )راسته/ خانواده( نام علمی 

Abundance (%)   Scientific name Predator (Order/family) No 

38.4 Pheidole pallidula (Nylander, 1849) غشائیانبال  (Formicidae) 1 

23.2 Crematogaster subdentata (Mayr, 1877) غشائیانبال  (Formicidae) 2 

16.5 Tapinoma erraticum (Latreille, 1798) غشائیانبال  (Formicidae) 3 

5 Tapinoma karavaievi (Emery, 1925) غشائیانبال  (Formicidae) 4 

4.2 Lepisiota frauenfeldi (Mayr, 1855) غشائیانبال  (Formicidae) 5 

3.7 Camponotus sanctus (Forel, 1904) غشائیانبال  (Formicidae) 6 

1.7 Forficula auricularia L. هاخیزکگوم  (Forficulidae) 7 

3 Geocoris sp. هامفصلی خرطوم  (Geocoridae) 8 

2.4 Not identified هاعوکبوت  (Araneae) 9 

 

 

ها و ارتفاع نصبب به تریکوکارت هامورچه دسترسی ثیرأت

 بر تلفات زنبورهای تریکوگراما

و عامل ) سترسی و ارتفاع نصب آنالیز واریانس نشان  ا  که هر  
هتا هتا روی تریکوکتارت اری بر تلفات تختمتریکوکارت( بطور معوی

 ار علاوه، اثر متقابل  و عامل نیز معوتیثیر  ارند. بهها تأتوسط مورچه
عبارتی اثر سطوح عامل  سترسی  ر سطوح عامل ارتفاع نصب بو . به

هتا بته (.  ر این آزمای  سطح  سترسی مورچه2جدول ) یکسان نبو 
هتا بتر روی تریکوکارت  ر هر  و ارتفتاع نصتب میتزان تلفتات تختم

های ها، کارتکه  ر آماربر اریآز آنجاییها را افزای   ا . تریکوکارت
شتدند اثتر ساعت پس از نصب حتذ  متی 48و  24شمارم شده  ر 

 نبو ه و  ر آنالیز لحاظ نشد.   زمان بر تلفات  ر این مطالعه قابل مقایسه
ستاعت پتس  24نشان  ا ه شده است  1که  ر شکل طوریهمان

ها بتتر روی هتتا توستتط مورچتتههتتا، تلفتتات تخماز نصتتب تریکوکارت
بیشتتتتر از ( 383±35)بتتا میتتانگین هتتای  ر  ستتترس تریکوکارت
( 5/72±35ها )بتا میتانگین های با عدم  سترستی مورچتهتریکوکارت
هتا روی  ر آمتاربر اری از تلفتات تخم فو  روند با مشابه جیبو . نتای

نصتب آنهتا روی  رختتان انتار نیتز  از پتس ساعت 48ها تریکوکارت
 گر ید. بطور کلی، این آزمای  نشان  ا  کته صتر  نظتر از مشاهده

های با عتدم روی تریکوکارت هایتخم تلفات زمان آماربر اری، میزان
شتده  گریس آغشته فلزی تریکوکارت به ها )سیم سترسی آزا  مورچه

هتتا روی میتتزان تلفتتات تخم از کمتتتر  اریمعوتتی شتتکلبتته بتتو (
ها )ستیم فلتزی تریکوکتارت های با  سترسی آزا  مورچتهتریکوکارت

  (.1شکل بو  ) گریس( بدون
ها بر روی  رختان انار بتر میتزان تلفتات تریکوکارت نصب ارتفاع

 ار  اشتت. ها تفاوت معویها بر روی تریکوکارتا توسط مورچههتخم
ها، میانگین تلفتات ساعت پس از نصب تریکوکارت 24 ر آماربر اری 

( بیشتتر از میتانگین تلفتات  ر 4/287±4/35 ر شرایط ارتفتاع بتالا )
( بو . همچوتین،  ر آمتاربر اری از تلفتات 3/168±5/34ارتفاع پائین )

ستاعت پتس از نصتب آنهتا نیتز  48هتا، کوکتارتها بر روی تریتخم
( بیشتر از میانگین تلفتات 6/269±7/11میانگین تلفات  ر ارتفاع بالا )

 ( بو .  2/174±7/11 ر ارتفاع پائین )

 
اغ انار در تربت حیدریه کوکارت در یک بها روی تریها و ارتفاع نصب بر تلفات تخمثیر دسترسی مورچهأخلاصه نتایج تجزیه واریانس ت -2جدول 

 1399سال 
Table 2- Summary of ANOVA results of the effects of accessibility of ants and the height of installation on egg losses in a 

pomegranate orchard, Torbat-e-Heidarieh 2020 

ارتفاع *   دسترسی                                           ارتفاع                                     دسترسی  

Accessibility * Height                               Height                                 Accessibility 

 منبع تغییر
Source of variation 

 

 زمان دسترسی
        Access time 

F df=1  = 18.06 ***                             F df=1  = 113.29 ***                    F df=1   = 771.04 ***                            24 h  

F df=1  = 131.09 ***                           F df=1  = 33.11***                       F 1,16   =  205.09 ***                           48 h 

 

***p<0.0001 
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ها در های مختلف دسترسی مورچهدر زمان شده پارازیت هایتخم تلفات بر هاتریکوکارت به هامورچه دسترسی عدم و دسترسی ثیرتأ -1شکل 

 1399ش مرکزی تربت حیدریه در سال باغ انار در روستای حوض سرخ بخ
Figure 1- Effect of access and lack of access of ants to trichocards on the loss of parasitized eggs at different times of access of 

ants in a pomegranate orchard in Hoz-e- Sorkh Village, central district of Torbat-e-Heidarieh in 2020. 

 
 ارتفتاع عامل سطوح  ر  سترسی عامل سطوح  ر این آزمای  اثر

.  ر هتر  و نوبتت آمتاربر اری از تلفتات (2 جدول) نبو  یکسان نصب
هتا،  ر شترایط پتس از نصتب تریکوکتارت )ساعت 48و  24ها )تخم

ها  ر ارتفاع بالا بیشتر ها، تلفات تخمها به تریکوکارت سترسی مورچه
اع پائین ها  ر ارتفکه  ر شرایط عدم  سترسی تلفات تخمبو .  ر حالی
 بیشتر بو .
 

هببای م تلبب  هببای رارازیببه شببنو در نوبببهتلفببات ت بب 

 رهاسازی

هتا بتر روی روند تلفات زنبور تریکوگراما بعلت شکارگری مورچته
هتا  ر ستاعت پتس از نصتب تریکوکتارت 24های پارازیت شده، تخم

 بتاغ  ر انتار گلوگتاه کترم ش  نوبت رهاسازی زنبور تریکوگراما علیه
  ر حیدریته بخ  مرکتزی تربتت حوض سرخ  ر وستایر  ر موتخب
ها های روی تریکوکارتنشان  ا  که میانگین تلفات تخم 1399 سال

های شکارگر  ر شترایط ارتفتاع پتائین و  سترستی آزا  توسط مورچه
ها  ر طی ش  نوبت رهاسازی زنبتور تریکوگرامتا  ر بتاغ انتار مورچه

.  ر ایتن مطالعته، (2شتکل   )مور  مطالعه بیشتر از سایر تیمارهتا بتو
هتا ها بر روی تریکوکارتکمترین تلفات زنبور بعلت شکارگری مورچه

هتا ثبتت شتد.  ر تیمار ارتفاع بتالا و شترایط عتدم  سترستی مورچته
هتای شتو  ایتن رونتد  ر نوبتتمشاهده می 2شکل  ر  کههمانطوری
هتای زی نسبتا ثابت باقی ماند. علت کاه  تلفتات تختمبعدی رهاسا

هتا  ر نوبتت  وم رهاستازی  ر ایتن پارازیتت شتده روی تریکوکتارت
مطالعه، احتمالا ناشی از وزم با  و بتالطبع فعالیتت و فراوانتی کمتتر 

 ها بو ه است. ها همزمان با نوبت  وم نصب تریکوکارتمورچه

 بخصتوص شکارگرها ترسی س از ناشی موفی اثرات حاضر مطالعه
 انتار گلوگتاه کترم بیولوژیتک کوتترل بر را هاتریکوکارت به هامورچه
 نشان وضوح به ما مطالعات نتایج.  ا  نشان را تریکوگراما زنبور توسط
 هتایتخم از تتوجهی قابتل  رصتد شکارگرها سایر و هامورچه که  ا 

 تخریتب را هتاتریکوکتارت روی تریکوگراما زنبور توسط شده پارازیت
 ایتن کارایی کاه  بالطبع و جمعیت کاه  باع  بوابراین و کوودمی

 روی شتتکارگری موفتتی تتتأثیر رونتتد. شتتوندمتتی تختتم پارازیتوئیتتد
 نصتتب تتتاریخ از زمتتان گذشتتت بتتا تیمارهتتا تمتتام  ر هتتاتریکوکارت
 تعبیته هتایتریکوکتارت  ر تلفات میزان. یافت افزای  هاتریکوکارت

 بتدون هتایتریکوکارت از کمتتر  اریمعوتی لشتکبه گریس با شده
 تتأثیر نیتز هاتریکوکارت نصب ارتفاع عامل مطالعه این  ر. بو  گریس
 کتهبطوری.  ا  نشان تریکوگراما زنبورهای تلفات میزان  ر  اریمعوی
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 و گریس به آغشته تریکوکارت آویز سیم) حالت هر و  ر بالا ارتفاع  ر
 تریکوگراما زنبورهای تلفات میزان لف،مخت هایزمان  ر( گریس بدون

ریشتوان  گیتا و بلاک نظیر محققان  یگر نتایج با یافته این. بو  کمتر
(Geetha & Balakrishnan, 2011) ار  مطابقت . 

 

 
های مختلف رهاسازی زنبور تریکوگراما در یک ها در نوبتساعت پس از نصب تریکوکارت 24ها یکوکارتهای روی ترروند تلفات تخم -2شکل 

 1399تربت حیدریه در سال حوض سرخ در بخش مرکزی باغ انار در روستای 
Figure 2- Trend of egg losses on trichocards after 24 hours of installation in different times of Trichogramma wasps release in 

a pomegranate orchard located in Hoze Sorkh village, Central district of Torbat-e-Heidarieh in 2020 

 

 زنبورهتای از ناشتی پارازیتیسم مطالعه اخیر، هایارزیابی براساس
 توستط توانتدمتی شتو ،می حاصل مزارع  ر شده رهاسازی پارازیتوئید
 هتاعوکبتوت و هتامورچته نظیر عمومی شکارگرهای و ختلفم عوامل
 ثیرأتت تحتت شتده رهاسازی بیولوژیک کوترل عوامل کارایی و مختل
 شتک بتدون شتده موتشر مطالعات محدو  نتایج به توجه با. گیر  قرار

 زنبورهتتای رهاستتازی هتتایبرنامتته  ر مختتر  عوامتتل از هتتامورچتته
گونه شواخت و ثیرگذاریأت میزان ارزیابی و بو ه آفات علیه پارازیتوئید

 بیولتوژی کوتترل برنامته هر  ر و موطقه هر  ر امر این  ر  خیل های
 .باشدمی مخر  نق  این کاه  راهکار یافتن برای مهمی گام

 

 گیرینتیجه

 حملته از هتاتریکوکتارت حفتظ برای تحقیق، این نتایج به باتوجه
 لازم هتا،آن از یناشت خستارت تقلیل و هامورچه بخصوص شکارگرها

 کتته گتتر   ریتتزیبرنامته بوحتوی تریکوگراما زنبور رهاسازی است
 از پتس اولیته ستاعت 24 از کمتر زمانی بازه  ر زنبورها خروج حداکثر
 هتایسیم از استفا ه با هاتریکوکارت و افتد اتفا  هاتریکوکارت نصب
 مترسانتی 150) بالاتر ارتفاع  ر ترجیحا و گریس شده به آغشته فلزی

 .شوند نصب( زمین بالاتر از سطح

 

 سپاسگزاری

کلیه افرا ی که  ر اجرای این پژوه  آنها را یتاری  نگارندگان از
کر ند بویژه مسئولین محترم ا اره حفتظ نباتتات مشتهد،  انشتجویان 
کارورز که  ر آماربر اری کمک نمو ند، آقای پروفسور نیهات اکتاچ که 

نمایود. نتایج شواسایی کر  تشکر و قدر انی میها را های مورچهنمونه
این مقاله قسمتی از تتز کارشواستی ارشتد نگارنتده اول استت کته  ر 

  انشگاه فر وسی مشهد انجام شد. 
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Introduction1 

Scab disease of apple caused by Venturia inaequalis is one of the most important diseases of apple in the world 

and Iran. Especially in areas with wet and cold weather its damage reach more than 70%. Apple scab results in 
symptoms on most upper plant parts, notably leaves and fruit.  Petioles, flowers, sepals, pedicels, young shoots, and 

bud scales can also become infected. Apple scab infections are initiated in early spring on emerging and young 

leaves. The Mills table relates leaf wetness duration and temperature to determine the likelihood that conidial 

infection will occur. For example, at an average temperature of 18°C (65°F), light infection will result if leaves 

remain wet for 9 h. Lesions can produce conidia after 9 days if the temperature averages 18°C (65°F), but not until 

17 days if the temperatures are lower, averaging only 8°C (49°F).  

 

Materials and Methods 

The experiment was conducted in apple orchards located in Yasuj, Bojnourd and Karaj which had a history of 

apple scab. The experimental design was a randomized complete block design (RCBD) with 8 treatments and 4 

replications. The control treatments included plots without any spraying and plots sprayed with water. The 
remaining treatments involved the application of specific treatments at three different stages. The first spraying was 

done at swelling of leaf buds time, the second spraying after fall leaves, and the third spraying 14 days after the 

second spray. 30 days after observing the first symptoms of the disease in the controls, samples were taken from the 

leaves and fruits to evaluate the percentage of the disease density and severity of the disease. The data obtained for 

disease incidence and severity were analyzed using statistical software, such as SAS, and the means of these traits 

were compared using Duncan's multiple range test at a significance level of one percent. This test helps determine 

significant differences between the treatment means. 
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Results and Discution  

The analysis of variance conducted on the data obtained from the evaluation of treated trees revealed a 

statistically significant effect of the treatments on reducing the percentage of disease severity and disease incidence. 

Result showed that, there are significant differences between treatments and controls in all three provinces (P = 5%). 

Mean comparisons of the treatments showed that, all fungicides caused a significant decrease in the severity and 

incidence of disease infection percent compared to controls. The results of three provinces showed that new 

fungicide Luna Sensation 500® SC 0.4 and 0.6 ml L-1 and Flint® 50% WG 0.2 ml L-1 during three times spraying is 

very effective on controlling of apple scab. In Kohghiloyeh and Boyerahmad, 0.4 and 0.6 ml L-1 of Luna Sensation 

had the best efficiency compared to other treatments. The severity of disease was lower than control about 96 

percent in leaves and 98 percent in fruits. Also, incidence of disease in fruit and leaf of these treatments were lower 

than the other treatments. In North Khorasan province Flint 0.2 ml L-1 and Luna Sensation 0.4 compared to other 
treatments was more effective in controlling the disease severity and approximately 75 percent compared to controls 

reduced disease severity on fruits. Also on leaves Luna Sensation 0.4 were effective approximately 80 percent. In 

terms of disease control on fruit, there were no significant differences between all fungicide treatments except 

benomyl. Disease incidence on the leaves treated with all three concentrations of Luna Sensation and 0.2 ml L-1 

Flint was lower than other treatments. In Alborze province, Luna Sensation 0.4 and 0.6 ml L-1 and Flint 0.2 ml L-1 

had the best efficacy and nearly 100 percent decrease severity and incidence of disease in leaves in compared with 

controls. The results of three provinces showed that new fungicide Luna Sensation 500® SC 0.4 and 0.6 ml L-1 and 

Flint® 50% WG 0.2 ml L-1 during three times spraying is very effective on controlling of apple scab. Also, the 

results showed that Luna Sensation fungicide can control apple scab disease on Golden Delicious and Red Delicious 

and The type of cultivar has no effect on the efficacy of the fungicide. Results show that Luna Sensation 500® SC 

0.4 is an effective fungicide to control apple scab and can be used in apple orchards as a part of integrated pest 
management program. The management of apple scab disease in the world usually requires multiple sprayings, from 

the greening stage of the branches to harvest. Since V. inaequalis has a high risk of developing resistance to 

fungicides, the alternating use of effective fungicides from different groups and with different mechanisms of action 

or the use of fungicides with multiple mechanisms of action in disease management programs are necessary to 

prevent resistance. The new fungicide Lunasenish® SC 500, which is composed of 21.4% trifloxystrobin, 21.4% 

flupiram and 57.2% related substances, is a systemic fungicide with a wide range of effects. 

 
Keywords: Chemical control, Disease, Pesticide, Pome fruits, Resistance  
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 مقاله پژوهشی
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( در 500SC  ®لونا سنسيشنري فلوكسي استروبين + فلوپيرام )كش تبررسي كارآيي قارچ

 Venturia inaequalisبيماري لکه سياه سيب با عامل كنترل 

 
  3كاووس كشاورز -*2حجت اله رباني نسب -1حسين عظيمي -1حسين خباز جلفايي

 27/04/1402تاریخ دریافت: 

 14/01/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده

در  وياهه باشا  هاه باه   ماي سيب در دنياا   هايمهمترين بيمارييکي از  ،Venturia inaequalis (Cooke) Winterبا عامل  بيماري لکه سياه
تاري لووهساي اساتروبين       هاش رس . در بررسي حاضر هارايي قاار  نيز ميدرص   70بيش از  آن بهخسارت  دآب و هواي مرطوب و سر دارايمناطق 
هاپتاان  و ( WP %50 ®بنوميال )بنويات  ، (WG %50®)لوينت تري لووهسي استروبينهاي هشدر مقايسه با قار  (® 500SCلوناسنسيشنلووپيرام )
هاي البرز، خراسان شمالي و ههگيوويه و بوير احم  در قالب ورد بررسي قرار گرلت. آزمايش در استان( براي هنترل لکه سياه سيب مWP %50 ®)هاپتان

 WG 50% ®در هزار، بنويات  2/0با دوز  WG 50% ®تکرار اجرا ش . تيمارها شامل لوينت 4تيمار و هر تيمار در  8هاي هامل تصادلي با طرح بووک
روز پا  از مشااه ه    30در هزار بودن . ح ود 3با دوز  WG 50% ®در هزار، هاپتان 6/0و  4/0، 2/0با دوز   SC 500در هزار، لوناسنسيشن 5/0با دوز 

مورد تجزيه وارياان  قارار گرلتنا . نتاايز تجزياه       SASاولين علائم بيماري در تيمارهاي شاه ، درص  وقوع بيماري و ش ت بيماري در برنامه آماري 
 يهاا نشاان داد هاه هماه    داري داشتن . مقايسه مياانگين درص  اختلاف معني 5هش با شاه  در سطح احتمال هاي قار واريان  نشان داد هه همه تيمار

نتاايز حاصال از ساه اساتان نشاان داد هاه        .نماين  جاديا يرا از نظر درص  وقوع و ش ت آلودگ يداريهاهش معن قادر بودن ها نسبت به شاه  هشقار 
پاشاي از هاارايي   در هزار طي سه نوبات سام   2/0با دوز  WG 50% ®در هزار و لوينت 6/0و  4/0با دوز  ®SC 500نسيشنهش جاااا ي  لوناسقار 

 بالايي در هنترل بيماري لکه سياه سيب برخوردار هستن .

 

 ، هنترل شيميايي، مقاومتدارهادانه، بيماري، اسکب: هاي كليديهژوا

 

 1 قدمهم

ت باغبااني  لاولي  از باين مصصاو  بيشترين ميزان ت 1400در سال 

                                                        
ساازمان تصقيقاات،    پزشاکي هشاور،  گيااه سسه تصقيقات ؤاستاديار پهوهش، م -1

 آموزش و ترويز هشاورزي، تهران، ايران
پزشاکي، مرهاز تصقيقاات و آماوزش     دانشيار پهوهش، بخاش تصقيقاات گيااه    -2

 سازمان تصقيقات، آموزش و تارويز هشااورزي،  هشاورزي و منابع طبيعي گوستان، 
 گرگان، ايران

 (Email: h.rabbani@areeo.ac.ir                          نويسن ه مسئول: -)*
پزشاکي، مرهاز تصقيقاات و آماوزش     استاديار پهوهش، بخش تصقيقاات گيااه   -3

سازمان تصقيقات، آموزش و ترويز ههکيوويه و بوير احم ،  هشاورزي و منابع طبيعي
 ههکيوويه و بويراحم ، ايران هشاورزي،

https://doi.org/10.22067/jpp.2024.79796.1156 

درصا  از هال    18ميويون تن و سهم  4با تولي  ح ود  سيبمربوط به 
هاي آذربايجاان غربا    ت باغباني بوده هه استانلاميزان تولي  مصصو

درص ي، لاار    19درص ي، آذربايجان شرقي با سهم  8/25با سهم 
ا سهم درص ي و اصفهان ب 1/7درص ي، تهران با سهم  6/10با سهم 

هشور قرار  سيبهاي اول تا پنجم تولي هنن گان درص ي در رتبه 1/6
 سيبدرص  از هل تولي   6/68ان . اين پنز استان جمعاً در ح ود داشته

بيمااري   .(Anonymus, 2022ان  )هشور در اين سال را تأمين نموده
 Villani) سيب در دنيا است هايمهمترين بيمارييکي از  ،لکه سياه

et al., 2015.)  آب و  دارايدر مناطق بخصوص بيماري اين خسارت
 Jamar et) رسا  نياز ماي  درص   70هواي مرطوب و سرد تا بيش از 

, 2007al. .)    بيماري لکه سياه سيب در دنيا اولين بار از ساوئ  توسا

https://jpp.um.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0001-6833-5606
mailto:h.rabbani@areeo.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jpp.2024.79796.1156
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توسا  اسافن ياري    1325در اياران در ساال   و  1819در ساال  1رياز ل
عامال ايان بيمااري    قاار   (. Behdad, 1990گازارش شا ه اسات )   

Venturia inaequalis (Cooke) Winter دنباال باه باشا  هاه   مي 
در  و گيااه  ، هاهش رش هاريزش برگ باعث ساقه و آلودگي ميوه، گل
شود. درختان مباتلا باه لکاه ساياه سايب      مصصول مي نتيجه هاهش

 حساسايت بيشاتري دارناا   باه سارما و خسااارت ناشاي از آن    نسابت  
(Biggs, 1990). هاي سابز گيااه باه ايان بيمااري      ميوه و تمام بالت

هاا  حسا  هستن  و در تمام لصل رش ، از آلودگي نوک سبزي جواناه 
هاي دليل بروز لکهبه (.Alaniz, 2014ده  )مي ها، رختا ريزش برگ
هيفيات و بازارپسان ي آن    ،مصصولاي رنگ روي اي قهوهچوب پنبه

ياب . گستردگي و خسارت بالاي ايان بيمااري   نيز به ش ت هاهش مي
قار  بيمارگر باه شاکل     .هنناپذير ميآن را اجتناب شيميايي م يريت
هاي آلودة التاده در پاي ها و ميوههاي دروغين اوليه در برگمپريتسيو

در بعضاي از منااطق و نياز برخاي از      هنا . گذراني ميدرخت، زمستان
هاا و ياا   صورت ميسويوم داخال جواناه  توان  بهارقام، عامل بيماري مي

 ,Percival & Haynes)گاذراني هنا    هاي جوان نيز زمساتان شاخه

هاي ريخته ش ه در پاي درخت، آسا  . با مرطوب ش ن برگ(2009
هاي رسي ه با جذب رطوبت متورم ش ه و آسکوسپورهاي درون خود را 

هااي  لرستن . آسکوسپورها توس  بااد روي انا ام  با لشار به خارج مي
هننا . نقطاا اوج   تازه رويي ه منتقل ش ه و آلودگي اوليه را ايجااد ماي  

هااي  طور معمول مصادف با مرحوا تورم جواناه پورها بهخروج آسکوس
نفاوذ در هوتيکاول    گل تا مرحوا هامال گوا هي اسات. قاار  بعا  از     

روز از زمان آلودگي، روي برگ 17تا  9نتيجه بع  از منشعب ش ه و در
هاي تشکيل ش ه روي بارگ و مياوه مهام   شود. لکهها لکه ايجاد مي

. بر اين اسا  لازم است درختاان از  باشن اين بيماري مي علائمترين 
هااي  زمان شکفتن جوانه تا تخوياه هامال آسکوساپورهاي پريتيساوم    

پاشاي  هاي مؤثر به خوبي سام هشدروغين، بع  از بارش باران، با قار 
ها دقيق انجام شاود باه احتماال زيااد، ديگار      پاشيشون . اگر اين سم

دها   گيرنا ، روي نماي  ها منشاء ميهاي ثانويه هه از هني يومآلودگي
(Ashkan, 2006     در برخي از هشورها هاه رطوبات هاوا در بهاار و .)

ها هر تابستان زياد است، از زمان شکفتن جوانه تا ريزش هامل گوبرگ
شون  و بع  از اين مرحواه نياز   پاشي ميروز ي  بار درختان سم 7تا  5

 ,Anonymous) گرددپاشي تکرار ميسمروز  14تا  10چن  مرتبه هر 

پاشاي )در زماان   باار سام   4تاا   3. معمولاً در شراي  هشور ما (2001
دهاي  روز بع  از آن و در پاياان دوره گال   14تا  10ها و شکفتن جوانه

( Ashkan, 2006را هنترل هنا  )  بيماريتوان  روز بع  از آن( مي 14و
پاشي نيز البته چنانچه در مواقع ذهر ش ه بارن گي هم باش ، دلعات سم

 ياب .هاهش مي
 V. inaequalis هااي متعا دي در دنياا باراي هنتارل     هشقار 

                                                        
1- Fries 

هااي  هاش قار ، دودينمعرلي ش ه و مورد استفاده هستن . مانکوزب، 
ها، استروبيوورين ،لناريمول، ديفنکونازولمهار هنن ه دمتيلاسيون مثل 

ترهيباات مساي و    (Köller et al., 1999) هاي پيريمتانيلهشقار 
هااي بيکربناات شاامل    (، نم Bengtsson et al., 2006گوگردي )

(. Jamar et al., 2007س يم، آمونياوم، پتاسايم و لسافات پتاسايم )    
(، پنکونااازول Holb, 2008هاااي ديتيااانون و هاپتااان ) هااشقااار 

(Percival & Haynes, 2009،)  تااري لووهساايهااايهااشقااار
 Jelica & Tatjana, 2003; Wood et)استروبين و هرزوهسيم متيل 

al., 2008)  هايي هستن  هه براي هنترل لکه ساياه  هشاز جموه قار
از جمواه   .Venturia sppهااي مختوا    ان . سويهدر دنيا توصيه ش ه

ها هستن  هشبيمارگرهاي با ريس  بالاي بروز مقاومت به انواع قار 
ا مقاوم ههشتر به قار و نسبت به بسياري از بيمارگرهاي ديگر سريع

هاي بيماارگر  بروز مقاومت در قار (. Anonymous, 2009)شون  مي
 هاا هاش هاي مصرف قار ترين مص وديتها يکي از مهمهشبه قار 

هاش و متصمال   رغم مصارف قاار   باش ، زيرا در اين صورت عويمي
صل نماي ش ن عوارض ناشي از آن و صرف هزينه، هنترل بيماري حا

هاي مختو  تقريباً از تمام هشبه قار  V. inaequalisشود. مقاومت 
 ,.Köller et alدنيا گزارش ش ه است. از جموه به مقاومت به دودين )

1999; Broniarek-Niemiec & Bielenin, 2008; McHardy, 

1996; Szkolnik & Gilpatrick, 1969  بنزيميااا ازول ،)
(Koenraadt et al.,1992مهارهنن ه ،)هاي دمتيلاسيون (Sholberg 

& Haag, 1993; Köller et al.,1997; هااي ج يا تر   هاش ( و قار
 ,.Olaya & Koller, ;1999; Fontaine et alها )ورينمثل استروبيو

2009; Sallato & Latorre, 2006ها )( و آنيوينوپيريمي ينKüng 

et al.,1999 هاااي هااش( و قااارQOI (Alaniz, 2014)  در اياان
هااي مهاار هننا ه دمتيلاسايون     هشقار ها اشاره ش ه است. گزارش

(DMI  قاار  هاش )     هاااي مصاالظتي و درماان هنناا ه باا مصال اثاار
از هارايي بالايي برخوردار  V. inaequalisاختصاصي هستن  هه عويه 

درصا  از   63در انگواي ،   2015باشن . طي ي  بررسي در ساال  مي
هاش متعواق باه    هاي مورد مطالعه به مايکووبوتانيل هه ي  قاار  غبا

درصا  از   13است مقاومات نسابي داشاتن  و حساسايت      DMIگروه 
باغ مورد  37تنها در ي  باغ از  در مقابل مناطق هم هاهش يالته بود.

هاش ج يا  از هماين    قار بررسي حساسيت به ديفنوهنازول هه ي  
 .(Villani et al., 2015هاهش داشت )گروه است 

هايي هستن  هشو دودين اولين قار  در ايران نيز هاپتان، بنوميل
براي هنترل بيماري لکه سياه سيب در هشاور باه    50و 40هه از دهه 

 ;Ashkan & Assadi, 1980شاون  ) ثبات رساي ه و مصارف ماي    

Khabbaz & Azimi, 2011قاار   ،هاي بع  براسا  نيااز ( در سال
هسايم متيال، تاري لووهساي     وهااي بيترتاانول، نواريماول، هرز   هش

انا   به ثبت رسي ه بيماري در هشوراستروبين و تيرام براي هنترل اين 
(Khabbaz & Azimi, 2011 .) هاي نيز در سالعظيمي و همکاران
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لووهساااي اساااتروبين   تبوهوناااازول  تاااريهاااش قاااار اخيااار 

را در هنترل لکه سياه سيب  Qoi ( از گروه شيمياييWG%75®ناتيوو)
با توجه به اينکه قاار   (.Azimi et al., 2016)ان  ثر گزارش هردهؤم

تن  استفاده بهينه ها از ابزارهاي اصوي در م يريت اين بيماري هسهش
-ها در هاهش خسارت اقتصادي ضروري است. دسترسي به قار از آن

هاي شيميايي متنوع ضمن هم  باه باغا اران   ثر از گروهؤهاي مهش
در اجتناب از خسارت اقتصادي، امکان م يريت بيماري را با ون باروز   

-تر لراهم ماي هاي مقاوم بيمارگر و نيز تولي  مصصولات سالمجمعيت

 ،تري لووهسي اساتروبين و لواوپيرام  ماده مؤثره لوناسنسيشن با ماي . ن
هش ج ي ي است هه در بررسي حاضر هارايي آن در هنترل لکه قار 

هاش باا   لووپيرام ي  قاار  سياه سيب مورد ارزيابي قرار گرلته است. 
طياا  وساايع، مصااالظتي، سيسااتمي  و درمااان هنناا ه از خااانواده   

succinate dehydrogenase inhibitor (SDHI)  باشا . ايان   ماي
هش همانن  تري لووهساي اساتروبين روي زنجياره تنفساي اثار      قار 
ها در زنجيره تنفسي متفاوت است. ريسا   مصل اثر آن ليگذارد ومي

ساال مصارف،    5هش متوسا  و معماولاً بعا  از    مقاومت به اين قار 
در آژان   2012هش در سال مقاومت به آن بروز هرده است. اين قار 

تا ساال  و  ثبت ش ه است( EPA) 1 زيستالمووي حفاظت از مصي بين
 در دنيا گزارش نش ه است آنتقريباً هيچ موردي از مقاومت به  2015

(Anonymous, 2012  از آنجااا هااه لوااوپيرام بااا تااري لووهسااي .)
هاش  ايان دو قاار    استفاده از ترهياب  ،استروبين اثر سينرژيستي دارد

از طارف ديگار    .توان  هارايي بهتري در هنترل بيماري داشته باش مي
هاا  از آنريس  بروز مقاومت نيز نسبت به مصرف انفرادي هار يا    

هش ج ي  تري لووهسي ر بررسي حاضر هارايي قار ياب . دهاهش مي
( مصصول شارهت بااير   ® 500SCلوناسنسيشناستروبين   لووپيرام )

 تااري لووهسااي اسااتروبينهاااي هااشن در مقايسااه بااا قااار پارسايا 

 ®هاپتان )هاپتانو ( WP %50 ®بنوميل )بنويت ،(WG %50®لوينت)
50% WP ) ه سيب مورد ارزيابي قرار گرلتا  لکه سياهدر هنترل بيماري
 .است

 

 هامواد و روش

هاي البرز، خراسان شمالي و ههگيووياه و باوير  آزمايش در استان
در هر استان مذهور ي  باغ سيب داراي سابقه بيماري  احم  اجرا ش .

گردي . ارقام سايب در اساتان البارز، رد دليشاز و در     لکه سياه انتخاب 
هاي خراسان شمالي و ههگيوويه و بوير احم ، گو ن دليشز باود.  استان

 (1 ول )جا تيمار  8هاي هامل تصادلي با آزمايش در قالب طرح بووک
 . تکرار انجام ش  4و هر تيمار شامل 

سااله باود. باين     5درخت سيب  2در اين بررسي هر تکرار شامل 

                                                        
1- Environmental Protection Agency (EPA) 

درخت با ون تيماار جهات اجتنااب از تاأثير       2درختان مورد آزمايش 
هااي خراساان   تيمارها روي هم در نظر گرلته ش . تيمارها در اساتان 

ري لانا  دار و در  پااش موتاو  ا سام بشمالي و ههگيوويه و بويراحم  
ليتري لرقوني در سه نوبت به شارح زيار    100پاش البرز با سماستان 

، نوبات دوم در   هاي برگاي تورم جوانه مرحوهدر  وبت اولاعمال ش . ن
 پاشاي دوم روز بعا  از سام   14و نوبات ساوم    هاريزش گوبرگمرحوه 

ي تيمارهاا روز پ  از مشاه ه اولين علائم بيمااري در   30 انجام ش .
ها براي ارزيابي درص  وقوع بيمااري و شا ت   و ميوه هااز برگ، شاه 

 برداري ش .بيماري نمونه

 

 تعيين درصد وقوع بيماري

برگ  100طور تصادلي ي هر هرت بههابراي اين منظور از درخت
قل شا .  لريزر مجزا به آزمايشگاه منت هايميوه چي ه و در هيسه 30و 

م ئا هاي داراي علاها و ميوهسا  تع اد برگاها بردر آزمايشگاه نمونه
م بيماري لکه سياه مشخص و طباق لرماول زيار درصا      لائو لاق  ع

  :ها مصاسبه ش وقوع بيماري در آن
PDI =( ndN)100 

PDI2ها، : درص  وقوع بيماري در برگdnهااي داراي  : تع اد برگ
 هاي شمارش ش ه: تع اد هل برگNبيماري،  ئمعلا

 

 صد شدت بيماري تعيين در

 30بارگ و   100 هاا، براي تعيين درص  ش ت بيماري روي بارگ 
هاي هر هرت ج ا و به آزمايشاگاه منتقال شا . علائام     ميوه از درخت

روي هر برگ يا ميوه، براسا  درص  تخميني پوشش لکه روي سطح 
 Croxall)هروگسال و همکاران بن ي براسا  درجه 7برگ از صفر تا 

et al., 1952a) بن ي ش .  به شرح زير درجه  

تا  1: 2درص ، درجه  1: ب ون علامت، درجه ي : صفر تا 0درجه 
: 5درص ، درجاه   25تا  10: 4درص ، درجه  10ا ت 5: 3درص ، درجه  5
 درص . 100تا  75: 7درص ، درجه  75تا  50: 6درص ، درجه  50تا  25

عا د مياوه از     30هاا، ماري روي ميوهبراي تعيين درص  ش ت بي
تصادف چي ه و باه آزمايشاگاه منتقال    چهار جهت اصوي هر درخت به

ش . سپ  با بررسي مساحت پيراماوني هار مياوه و براساا  نسابت      
سطح واج  علائم بيماري به هل سطح مياوه و باا اساتفاده از الگاوي     

مشااه ه  هاي صافر )عا م   ها يکي از نمرهبه هر ه ام از ميوه 3مارش
 Croxall) داده شا   5و  5/3، 5/2، 5/1، 1، 5/0، 25/0آلودگي( و يا 

et al., 1952b) ( 1شکل.) 
 
 

                                                        
2- Percent Disease Incidenc 
3- Marsh 
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 هاي مورد مطالعه براي كنترل بيماري لكه سياه سيبكشتيمارهاي آزمايش در بررسي كارايي قارچ -1جدول 

Table 1- Experimental treatments in evaluating the effectiveness of studied fungicides for the control of apple scab 

 ميزان مصرف
Consumption 

rate 

 كشنام عمومي قارچ
Common name of fungicide 

 تيمارهاي آزمايشي
Experimental treatments 

 كد تيمار
Treatment 

code 

 درهزار 2/0
1-l L0.2 m 

 تريفووهسياستروبين

Trifloxystrobin 
 WG50% ®لوينت

Flint WG50% 
T1 

 در هزار 5/0
1-0.5 ml L 

 بنوميل

Benomyl 

 ® % WP 50بنلات

WP 50%) ®Benlate 
T2 

 درهزار 2/0
1-0.2 ml L 

 تريفووهسياستروبين   لووپيرام

Trifloxystrobin + fluopyram 

 ® SC 500 ®لونا سنسيشن
SC 500 ®onLuna Sensati 

T3 

 در هزار 4/0
1-0.4 ml L 

 تريفووهسياستروبين

Trifloxystrobin + fluopyram 
 ® SC 500 ®لونا سنسيشن

SC 500 ®Luna Sensation 
T4 

 در هزار 6/0
1-0.6 ml L 

 تريفووهسياستروبين

Trifloxystrobin + fluopyram 
 ® SC 500 ®لونا سنسيشن

SC 500 ®Luna Sensation 
T5 

 هزاردر  3
1-3ml L 

 هاپتان

Captan  

 WP50% ®هاپتان 
WP50%®Captan 

T6 

 پاشيبا آب 1شاه  - -
Control 1: with spraying 

T7 

 پاشيب ون آب 2شاه  - -
Control 2: without spraying 

T8 

 
 سپ  با استفاده از لرمول زير درص  ش ت بيماري تعيين ش .

100NV ) ivi(n PDS =  
هااي  : تع اد نمونه in: درص  ش ت بيماري، PDS1مول در اين لر

: تعا اد  N : درجه بيماري مربوط به هر نمونه،ivبا درجه آلودگي مشابه،
 : ح اهثر درجه آلودگيV هل نمونه مربوط به هر تکرار،

 
 ارزیابی کارایی قارچکش ها:

مصاسابه   1002E=- ((Cm/(Tm×100))ميزان هارايي با لرمول
: ميانگين شا ت بيمااري   Tm: ميزان اثربخشي، Eل ش . در اين لرمو

 پاشي است.: ميانگين ش ت بيماري در تيمار ب ون آبCmدر تيمار و 
 

 هاتجزیه واریانس و مقایسه ميانگين

پ  از مصاسبه ميزان درص  وقاوع بيمااري و نياز درصا  شا ت      
 SASبيماري لکه سياه براي هر هرت مقادير مربوطه در برنامه آماري 

دار باودن اخاتلاف تيمارهاا،    ه واريان  ش ن  و با توجه به معناي تجزي
 5اي دانکان در ساطح احتماال    تيمارها با آزمون چن  دامناه  ميانگين

 درص  مورد مقايسه قرار گرلتن . 
 

 نتايج

ي درختان هاهاي حاصل از ارزيابي برگنتايز تجزيه واريان  داده

                                                        
1- Percent Disease Severity  
2- Efficacy  

راحم ، خراساان شامالي و   استان ههگيوويه و بويتيمار ش ه در هر سه 
ده  هه اثر تيمارها بر هاهش درصا  شا ت بيمااري و    البرز نشان مي

و  2 جا اول دار است )وقوع بيماري در مقايسه با تيمارهاي شاه  معني
ان تيمار هاي درختهاي حاصل از ارزيابي ميوه(. تجزيه واريان  داده3

ش ه در ههگيوويه و بويراحم ، خراسان شمالي نشان داد هه تيمارها بر 
هاهش درص  ش ت بيماري و وقوع بيماري در مقايساه باا تيمارهااي    

(. نتاايز تجزياه وارياان  داده   3و  2 ج اول) دار داشتن شاه  اثرمعني
صل از ارزيابي درختان تيمار ش ه در استان البرز نشان داد هاه  هاي حا

ها اثر تيمارها بر هاهش درص  ش ت بيماري و وقوع بيماري روي برگ
جا ول  دار است )درص  معني 5در مقايسه با تيمارهاي شاه  در سطح 

 ه در اثار  هاي تشاکيل شا  در اين منطقه به دليل ريزش اهثر گل (.2
سرماي ديرر  بهاره در منطقه و تشکيل ميوه باه تعا اد بسايار هام،     

 امکان ارزيابي بيماري روي ميوه ميسر نش .
در ههکيوويه و بوير احم  مقايسه ميانگين درصا  شا ت و وقاوع    
بيماري در تيمارها نشان داد هه همترين ميزان شا ت بيمااري با ون    

ر بارگ درختاان تيماار شا ه باا      آماري با يکا يگر د  ردااختلاف معني
رخ داد.  6/0و  4/0، 2/0هاش لوناسنسيشان در هار ساه مقا ار      قار 

در هازار از نظار هااهش     5/0در هازار و بنوميال    3تيمارهاي هاپتان 
ميزان ش ت بيماري در گروه پايين قرار گرلتن . با اين وجاود بايش از   

ها همتار  درص  ش ت بيماري در برگ درختان مربوط به اين تيمار 75
ها نيز (. از لصاظ وقوع بيماري در برگ4ج ول از تيمارهاي شاه  بود )

در هزار داراي همترين و  6/0و  4/0 درختان تيمار ش ه با لوناسنسيشن
ان وقاوع بيمااري در   درختان تيمار ش ه با هاپتان داراي بيشترين مياز 

تصقياق   (. همچناين نتاايز ايان   4ج ول ها بودن  )هشبين هويه قار 



 17     ...کش تری فلوکسی استروبین + فلوپیرامبررسی کارآیی قارچ ،و همکارانجلفایی خباز 

هنترل بيماري لکه سياه سيب  سنسيشن درنشان داد هه قار  هش لونا
ثيري در أاثرگذار بوده و نوع رقم تا  گو ن دليشز و رد دليشزروي ارقام 
 (.3 و 2ج ول هش ن اشته است )هارايي قار 

در استان خراسان شمالي مقايسه ميانگين درصا  شا ت و وقاوع    
هاا در  بيماري در تيمارهاا نشاان داد هاه شا ت بيمااري روي بارگ      

در هزار، بنوميل  2/0در هزار، لوينت  6/0و 4/0تيمارهاي لوناسنسيشن 
در هازار از لصااظ آمااري اخاتلاف      2/0در هزار و لوناسنسيشان   5/0

داري با يک يگر ن اشت. اگرچه از لصااظ مقا ار عا دي درختاان     يمعن
در هزار داراي همتارين ميازان شا ت     4/0تيمار ش ه با لوناسنسيشن 

بيماري بود. ميزان شا ت بيمااري در بارگ درختاان تيماار شا ه باا        
پاشي ش ه از لصااظ آمااري اخاتلاف    هش هاپتان نيز با شاه  آبقار 
ميزان ش ت بيماري نيز در برگ درختاان  داري ن اشت. بيشترين معني

 (.4ج ول پاشي رخ داد )مربوط به تيمار ب ون آب

 

 
 (Croxall et al., 1952bالگوي مارش براي ارزيابي شدت بيماري لكه سياه سيب روي ميوه ) -1شكل 

Figure 1- Marsh pattern to evaluate the severity of apple scab disease on fruit )Croxall et al., 1952b( 

 
 كهكيلويه و بويراحمد خراسان شمالي و البرزها دردرصد وقوع بيماري روي برگ تجزية واريانس درصد شدت بيماري و -2جدول 

Table 2- Variance analysis of disease severity percent and disease incidence percent on leaves  in Kohghiloyeh and 

Boyerahmad, North Khorasan and Alborz 
Alborz 

 البرز
North Khorasan 

 خراسان شمالي
Kohghiloyeh and Boyerahmad 

  كهكيلويه و بوير احمد

Disease incidence 
 شيوع بيماري

Disease severity 

 اريشدت بيم
Disease incidence 

 شيوع بيماري
Disease severity 

 شدت بيماري
Disease incidence 

 شيوع بيماري
Disease severity 

 شدت بيماري

D.F 
درجه 

 آزادي

S.O.V 
منابع 

 تغييرات

 بووک 3 1.15 21.25 21.58 57.37 2.17 10.08
Blok 

655.36* 107.61* 1171.91* 438.42* 4899.07*
 

3753.04*
 

7 
 تيمار

Treatment 

10.96 2.01 195.06 35.34 21.65 8.04 21 
 خطا

Error 

 هل 31      
Total 

29.43 34.61 28.46 35.63 10.17 11.22   
ضريب  

 تغييرات
C.V (%) 

 درص  5 دار در سطح احتمال*معني

**Significant at 5% level 
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 ويراحمد، خراسان شمالي و البرزها دركهكيلويه و بري روي ميوهوقوع بيما تجزية واريانس درصد شدت بيماري و -3 جدول
Table 3- Variance analysis of disease severity and disease incidence percent on fruits  in Kohghiloyeh and Boyerahmad, 

North Khorasan and Alborz 
Alborz 

 البرز
North Khorasan 

 خراسان شمالي
Kohghiloyeh and Boyerahmad 

  كهكيلويه و بوير احمد

Disease 

incidence 

 شيوع بيماري

Disease 

severity 

 شدت بيماري

Disease 

incidence 

 شيوع بيماري

Disease 

severity 

 شدت بيماري

Disease 

incidence 

 شيوع بيماري

Disease 

severity 

 شدت بيماري

D.F 

درجه 

 آزادي

S.O.V 

منابع 

 تغييرات

- - 974.33 24.44 21.25 16.83 3 
 بووک

Blok 

- - *1053.64 *47.79 *4899.07 *5844.71 7 
 تيمار

Treatment 

- - 94.71 6.14 21.65 22.00 21 
 خطا

Error 

- -     31 
 هل

Total 

29.43 34.61 28.46 35.63 10.17 11.22   
ضريب  

 تغييرات
C.V (%) 

 درص  5 دار در سطح احتمال*معني
**Significant at 5% level 

 

ها و درصد اثربخشي تيمارها در كهكيلويه و بويراحمد، خراسان مقايسة ميانگين درصد شدت بيماري و درصد وقوع بيماري روي برگ -4جدول 

 شمالي و البرز

 Table 4- Mean comparison of disease severity percent and disease incidence percent on leaves and Treatments efficacy in 

Kohghiloyeh and Boyerahmad, North Khorasan and Alborz 
 ميانگين مربعات

Mean squares (%) 

Alborz 

 البرز
North Khorasan 

 خراسان شمالي
Kohghiloyeh and Boyerahmad 

 كهكيلويه و بوير احمد
 

 

Treatment 
 تيمار

Efficacy 

(%) 

 درصد كارايي

Disease 

incidence 

 شيوع بيماري

Disease 

severity 

 شدت بيماري

Efficacy (%) 

 درصد كارايي

Disease 

incidence 

 شيوع بيماري

Disease 

severity 
 شدت بيماري

Efficacy 

(%) 

 درصد كارايي

Disease 

incidence 

 شيوع بيماري

Disease 

severity 

 شدت بيماري

100 0.00c 0.00d 63 36.00cd 9.50d 64 35.50c 9.92c 
 WG50% ®لوينت

Flint WG50% 

75 10.50d 2.96bc 55 48.25bc 11.67cd 63 36.50c 16.90b 
 ® % WP 50بنلات

WP 50%) ®Benlate 

88 4.00c 1.43cd 49 45.50bcd 13.25cd 80 20.00d 4.92d 
 ® SC 500 ®لونا سنسيشن

SC 500 ®Luna Sensation 

100 0.00c 0.00d 75 25.50d 6.53d 87 12.75e 2.92d 
 ® SC 500 ®لونا سنسيشن

SC 500 ®Luna Sensation 

99 0.25c 0.07d 64 36.00cd 9.25d 86 13.50de 3.15d 
 ® SC 500 ®لونا سنسيشن

SC 500 ®Luna Sensation 

66 15.25b 4.00b 24 57.75abc 19.82bc 48 50.75b 16.17b 
 WP50% ®هاپتان 

WP50%®Captan 

0 30.50a 11.96a 0 67.50ab 26.28b 0 99.00a 74.85a 
 پاشيبا آب 1شاه 

Control 1: with spraying 

0 29.50a 12.36a 0 76.00a 37.14a 0 98.00a 73.42a 

 پاشيب ون آب 2شاه 
Control 2: without 

spraying 

 (.درص  پنز مالاحت سطح در دانکن)آزمون  ن ارن  داريمعني اختلاف هستن ، مشترک حرف ي  ح اقل داراي هه هاييميانگين *

* The means of each column followed by common letters are not significantly different (Duncan’s multiple range test = 5%) 

 

همترين ميزان وقوع بيماري نيز در برگ درختاان تيماار شا ه باا     
ن در هزار، با و  2/0در هزار و لوينت  6/0در هزار و  4/0لوناسنسيشن 
دار آماري از يک يگر رخ داد. درختان مربوط به تيمارهاي اختلاف معني

پاشي نياز با ون   پاشي و شاه  ب ون آبدر هزار، شاه  با آب 3هاپتان 

دار آماري از يک يگر داراي بيشترين ميزان وقوع بيماري اختلاف معني
د بررسي در استان البرز بيماري (. گرچه در درختان مور4ج ول بودن  )

هم بود با اين وجود مقايسه ميانگين درص  ش ت و وقاوع بيمااري در   
 4/0، 6/0لوناسنسيشن در هر سه مق ار هشتيمارها نشان داد هه قار 
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دار آمااري از  در هزار ب ون اختلاف معني 2/0در هزار و لوينت  2/0و 
و وقاوع بيمااري لکاه     يک يگر داراي بهترين هارايي در هنترل شا ت 

در هازار نياز با ون     3در هزار و هاپتان  5/0سياه سيب بودن . بنوميل 
تاري در هنتارل بيمااري برخاوردار     دار، از هارايي پاايين اختلاف معني

 65درص ، ش ت بيماري و ح ود  75بودن . با اين وجود، بنوميل ح ود 

تيمارهاي شاه  هنتارل هارده اسات.     درص  وقوع بيماري را نسبت به
درصا  وقاوع    50درص  ش ت بيمااري و حا ود    65هاپتان نيز ح ود 

بيماري را نسبت به تيمارهاي شاه  هاهش داده است. هار دو شااه    
آزمايش نيز از لصاظ ميزان ش ت بيماري و وقوع بيماري در ي  گروه 

(. مقايسه ميانگين درص  ش ت بيماري در 4ج ول آماري قرار گرلتن  )
ميوه درختان مورد بررسي در استان ههکيووياه و بويراحما  نشاان داد    

در هزار  6/0هاي لوناسنسيشن هشهه ميوه درختان تيمار ش ه با قار 
دار آمااري،  در هزار ب ون اخاتلاف معناي   2/0در هزار و لوينت  4/0و 

بنوميل داراي بيشاترين ميازان   داراي همترين ميزان ش ت بيماري و 
هاي مورد بررسي در اين تصقياق  هشش ت بيماري در بين ساير قار 

هاش  پاشاي شا ه باا قاار     (. همچناين درختاان سام   5ج ول بودن  )

در هزار داراي همترين ميزان وقوع  6/0و  4/0لوناسنسيشن در مقادير 
(. در استان خراسان شمالي مقايساه  5ج ول بيماري روي ميوه بودن  )

ميانگين درص  ش ت و وقوع بيماري روي ميوه در تيمارهاا نشاان داد   
دار آماري از يک يگر همترين ميزان ش ت بيماري ب ون اختلاف معني

 4/0در هزار و لوناسنسيشان   2/0در ميوه درختان تيمار ش ه با لوينت 
هاه هوياه تيمارهااي مرباوط باه سااير       يا ه شا . در حاالي   در هزار د

ها و هر دو شاه  آزمايش، از لصاظ ميزان ش ت بيماري روي هشقار 
(. از لصاظ ميزان وقوع 5 ج ولميوه، در ي  گروه آماري قرار گرلتن  )

يال(  هاا )باه جاز بنوم   هاش بيماري نيز هويه تيمارهاي مربوط به قار 
 داري با يک يگر ن اشتن  ولي نسبت به تيمارهاي شااه  اختلاف معني

از اختلاف چشمگيري برخوردار بودن . هر دو شاه  نيز در ي  گروه و 
متفاوت از تيمارها واقع ش ن . با اين وجود از لصاظ مق ار ع دي مياوه  

در هزار داراي همترين ميازان   4/0درختان تيمار ش ه با لوناسنسيشن 
(. دراستان البرز به دليل ريازش اهثار گال   5ج ول وع بيماري بود )وق

هاي تشکيل ش ه در اثر سرماي ديرر  بهااره در منطقاه و تشاکيل    
 ميوه به تع اد بسيار هم، امکان ارزيابي بيماري روي ميوه ميسر نش .

 
ها و درصد اثربخشي تيمارها در كهكيلويه و بويراحمد، خراسان قوع بيماري روي ميوهمقايسة ميانگين درصد شدت بيماري و درصد و -5جدول 

 شمالي و البرز

 Table 5- Mean comparison of disease severity percent and disease incidence percent on fruits and treatments efficacy in 

Kohghiloyeh and Boyerahmad, North Khorasan and Alborz 

 ميانگين مربعات
Mean squares (%) 

Alborz 

 البرز
North Khorasan 

 خراسان شمالي
Kohghiloyeh and Boyerahmad 

  ههکيوويه و بوير احم 

 تيمار
Treatment 

Efficacy 

(%) 

 درص  هارايي

Disease 

incidence 

 شيوع بيماري

Disease 

severity 

 ش ت بيماري

Efficacy (%) 

 يدرص  هاراي

Disease 

incidence 

 شيوع بيماري

Disease 

severity 
 ش ت بيماري

Efficacy 

(%) 

 درص  هارايي

Disease 

incidence 

 شيوع بيماري

Disease 

severity 

 ش ت بيماري

 - - 77 35.75bc 2.50b 95 15.00d 3.78ef 
 WG50% ®لوينت

Flint WG50% 

 - - 61 45.00b 4.33a 80 38.75b 14.22c 
 ® P 50 %Wبنلات

WP 50%) ®Benlate 

 - - 57 40.50bc 4.75a 91 29.00c 6.45de 
 ® SC 500 ®لونا سنسيشن

SC 500 ®Luna Sensation 

 - - 76 25.75c 2.62b 99 6.75e 0.92f 
 ® SC 500 ®لونا سنسيشن

SC 500 ®Luna Sensation 

 - - 68 39.25bc 3.50a 99 5.00e 0.72f 
 ® SC 500 ®لونا سنسيشن

SC 500 ®SensationLuna  

 - - 60 38.00bc 4.37a 87 31.50c 9.50d 
 WP50% ®هاپتان 

WP50%®Captan 

 - - 0 69.75a 10.75a 0 100.0a 71.55a 
 پاشيبا آب 1شاه 

Control 1: with spraying 

 - - 0 71.00a 11.16a 8 99.00a 65.40a 

 پاشيب ون آب 2شاه 
Control 2: without 

spraying 

 (.درص  پنز احتمال سطح در دانکن)آزمون  ن ارن  داريمعني اختلاف هستن ، مشترک حرف ي  ح اقل داراي هه هايينگينميا *

* The means of each column followed by common letters are not significantly different (Duncan’s multiple range test = 5%) 

 

 بحث

ه سايب در دنياا معماولاً نيازمنا  سام     م يريت بيماري لکه سايا 
ها تا برداشت مصصاول  هاي متع د، از مرحوه سبز ش ن سرشاخهپاشي

. از (Gadoury et al., 1989;Carisse & Jobin, 2012)اسات  
احتماال خطار )ريسا ( باالايي از توساعا       V. inaequalisآنجاهاه  
هاي ماؤثر  هشها را دارد، استفاده متناوب از قار هشبه قار  مقاومت
ثير متفاوت و ياا اساتفاده از قاار    أهاي مختو  و با مکانيسم تاز گروه
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هاي م يريت بيمااري  هاي اثر چن گانه در برنامههايي با مکانيسمهش
 ,Anonymous) جهت جووگيري از باروز مقاومات، ضاروري اسات    

®هش ج ي  لوناسنسايش قار . 2022(
SC 500   درصا    4/21هاه از

درص  مواد همراه  2/57درص  لووپيرام و  4/21، استروبينلووهسيتري
باش  هش سيستمي  با دامنه اثر وسيع ميتشکيل ش ه است ي  قار 

(Anonymous, 2015a)هشااي قااار ، اسااتروبينلووهساايري. تاا
هااي خاارجي   )بازدارنا ه  QoIمصالظتي و درماني و متعوق باه گاروه   

هاا اسات هاه ريسا  باروز      ها(، زير گروه اهسي امينواستاتهوئينون
هش (. اين قار Fernández et al., 2010) مقاومت به آنها بالا است

ي اساپور و رشا    زنا تأثير روي زنجيره تنف  ميتوهنا ريايي، جواناه   با
 باشا . هش مصالظتي ميبنابراين ي  قار هن  ميسويوم را متوق  مي

بنزآميا ها  نام پيري نيل اتيونلووپيرام متعوق به گروه ج ي  شيميايي به
ثير در تنف  قار  بيماارگر از طرياق بازدارنا گي اساي      أاست هه با ت

ي منفاي  هاا ( از انتقال ياون SDHIسوهسيني  در آنزيم دهي روژناز )
و عما تاً نقاش   هنا   هاي الکترون جواوگيري ماي  هي روژن به گيرن ه

با داشتن اين دو مااده، هار دو خصوصايت     لوناسنسيشن درماني دارد.
در  .(Anonymous, 2022) را دارداي هننا گي و معالجاه  گيريپيش

عامال  روي  لوناسنسيشان هاش  هارآيي قار ي  تصقيق در خصوص 
 در شراي  گوخانه ،Botrytis cinereaبيماري هپ  خاهستري خيار، 

و  95ترتياب  ، باه 4/0و  5/0هاش در دوزهااي   نشان داد هه اين قار 
 4/90 ، 5/95هااي آلاوده و   هاهش در تعا اد گال  درص  موجب  8/89

هاي آلوده نسبت به شااه  را باعاث   هاهش در تع اد ميوهباعث درص  
در بررسي حاضر نيز لوناسنسيشان   .(Ghayeb et al., 2020) ان ش ه

از هارايي بسيار خوبي در هنترل بيماري لکه سياه سيب برخوردار باود.  
 6/0و  4/0هه در استان ههگيوويه و بويراحم ، لوناسنسيشان  طوريبه

در هزار بهترين هارايي را نسابت باه سااير تيمارهاا داشاته و شا ت       
 98و حا ود  هاا  درص  در بارگ  96اري در درختان مربوطه، ح ود بيم

ها همتر از تيمارهاي شاه  بود. در اساتان البارز گرچاه    درص  در ميوه
در  4/0بيماري در زمان آزمايش هم بود باا ايان وجاود لوناسنسيشان     

درص   100در هزار بهترين هارايي را داشته و ح ود  2/0هزار و لوينت 
سبت باه تيمارهااي شااه هاهش دادنا . در اساتان      ش ت بيماري را ن

در هازار،   4/0در هزار و لوناسنسيشان   2/0خراسان شمالي نيز لوينت 
درصا    75بهتر از ساير تيمارها در هنترل بيماري مؤثر باوده و حا ود   

روي  نسبت به شاه ها شا ت بيمااري را روي مياوه هااهش دادنا .     
درص  هاارايي داشات.    80 در هزار ح ود 4/0ها نيز لوناسنسيشن برگ

اياان نتااايز بااا يالتااه هاااي بابااا دوساات در آمريکااا مطابقاات دارد    
(Babadoost, 2013 او طي بررسي هارايي چن  قار .) هش مختو  از

جمواه لوناسنسيشان و لويناات در هنتارل لکاه سااياه سايب، هااارايي      
چناين لوينات نياز در    لوناسنسيشن و لوينت را عالي توصي  هرد. هم

هاش  بسياري از مطالعات انجام ش ه در نقاط مختو  جهان، ي  قار 
 Jelica andمؤثر در هنترل لکاه ساياه سايب معرلاي شا ه اسات )      

Tatjana 2003; Wood et al., 2008 نتااايز نشااان داد لونااا .)
ار هارايي بهتري در شراي  مختو  داشاته  درهز 4/0سنسيشن در دوز 

درص  بيشتر از اساتان   25است. هر چن  اثربخشي آن در استان البرز  
در  90در هازار ،   4/0هش با دوز خراسان شمالي ارزيابي ش . اين قار 

درص  در هنترل بيماري لکه سياه سايب   64ياسوج درص  و در اردبيل 
از آنجاهاه    (.Khabbaz jolfaee et al. 2019هارايي داشته اسات ) 

گاذرد، باا   هش در ايران ميبيش از ده سال از ثبت و مصرف اين قار 
هاش، بهتار اسات    توجه به ريس  بالاي بروز مقاومت باه ايان قاار    
هااي ديگار   هاش مصرف آن مص ود به موارد لزوم و در تناوب با قار 

بن ي واهانش باه   در ليست هميته گروهلوناسنسيشن نيز صورت گيرد. 
( FRAC,11(، داراي ريس  بالا به بروز مقاومات ) FRAC1مقاومت )

(. ازآنجا هاه ايان   Fishel and Dewdney, 2012معرلي ش ه است )
هش اخيراً در ايران معرلي ش ه است و هارايي خاوبي در هنتارل   قار 

د، چنانچاه در مصارف آن دساتورالعمل    بيماري لکاه ساياه سايب دار   
توان باراي ما ت طاولاني از آن در    م يريت مقاومت رعايت شود، مي
 . (Azimi et al., 2016) هنترل بيماري مذهور بهره برد

ها با هش سيستمي  متعوق به گروه بنزيمي ازولبنوميل ي  قار 
 هنا  از تقسيم ميتوز جووگيري ميباش  هه اثر مصالظتي و درماني مي

(Anonymous, 2022  از آنجاهه اين قاار .)    هاش داراي مصال اثار
باش  و در بسياري اختصاصي است، احتمال بروز مقاومت به آن بالا مي

هاش گازارش شا ه اسات     هاي قارچي مقاومت به ايان قاار   از گونه
(Fishel & Dewdney, 2012در بررسي حاضر در استان .) هاي البرز

و ههگيوويه و بويراحم ، ش ت بيماري در برگ درختان تيمار شا ه باا   
درص  همتر باود. در سااير    75بنوميل نسبت به تيمارهاي شاه  ح ود 

موارد بررسي نيز هارايي بنوميل در هنترل شا ت بيمااري نسابت باه     
درص  بود. در استان خراسان شمالي  60يش از تيمارهاي شاه  همي ب

هاي مورد ارزيابي هارايي بنوميل در هنترل شا ت بيمااري از   در برگ
در هازار و   6/0و  4/0داري با لوناسنسيشن لصاظ آماري اختلاف معني

هاااي بررسااي شاا ه نيااز بااا  در هاازار ن اشاات در ميااوه 2/0لويناات 
د. ولاي در سااير ماوارد    در هزار هم گروه باو  2/0و  6/0لوناسنسيشن 

داري همتار از  بررسي هارايي بنوميل از لصاظ آماري با اخاتلاف معناي  
در هازار قارار گرلتاه     2/0در هزار و لوينات   6/0و  4/0لوناسنسيشن 
هش هاپتان نيز در بررساي حاضار در اساتان ههگيووياه و     است. قار 

ان درصا  و در خراسا   65درص ، در اساتان البارز    80بويراحم  ح ود 
 60ها همتار از  درص  و در ميوه 35شمالي در برگ درختان تيمار ش ه 

درص  هارايي داشت. ولي در تمام مناطق مورد بررساي هاارآيي آن در   
 2/0در هزار و لوينات   4/0هنترل ش ت بيماري همتر از لوناسنسيشن 

خصوص در مواردي هاه شا ت بيمااري زيااد     در هزار بود. بنابراين به
باه بنوميال و    هااي لوينات و لوناسنسيشان   هشه از قار باش ، استفاد

                                                        
1- Fungicide Resistance Action Committee 
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در ضاامن باياا  در نظاار داشاات هااه طبااق   ارجصياات دارد. هاپتااان 
ثر و مطمائن  ؤمهاي هشدستورالعمل م يريت مقاومت استفاده از قار 

پاشي براي هنتارل بيمااري   هاي مختو  سمصورت تناوبي در نوبتبه
 لکه سياه سيب ضروري است. 

 

 گيرينتيجه

 يثر بارا ؤهاش ما  قار   ي لوناسنسيشنده  هه ينشان م زينتا
باه  بيسا  يهاا توان  در بااغ ياست و م سياه سيببيماري لکههنترل 

 تيريآلات اساتفاده شاود. ما     يقيتوف تيرياز برنامه م  يعنوان بخش
متع د از مرحوه سابز   يهايپاشمعمولاً مستوزم سم ايدر دن اين بيماري
 يدارا V. inaequalisهاه   ييشت است. از آنجاها تا برداش ن شاخه

هاا اسات، اساتفاده    هشمقاومت در برابر قار  جاديا يبرا ييخطر بالا
 يهاا سميمختو  و با مکان يهاثر از گروهؤم يهاهشمتناوب از قار 
متعا د اثار در    يهاا سام يها باا مکان هشاستفاده از قار  اياثر متفاوت 

اسات.   ياز مقاومت ضرور يريجووگ يابر يماريب تيريم  يهابرنامه
 يلووهساا يدرصاا  تاار4/21هااه از  لوناسنسيشاان  يااهااش ج قاار  
 ليدرص  ماواد مارتب  تشاک    2/57و  راميدرص  لووپ 4/21 ن،ياستروب

و  از اثرات اسات  يعيوس  يبا ط  يستميهش سقار   يش ه است، 
هايي در سال .مختو  اثربخشي مناسبي داشته است هايروي بيماري

ه شراي  اقويمي براي گسترش بيماري مناسب است، جهات گارلتن   ه
ثر ؤهاي ما هشپاشي با قار نتيجه مطووب ح اقل انجام سه نوبت سم

 .شودو مناسب توصيه مي
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Introduction1 

Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) are among the most important soil-borne pathogens that cause 

serious economic damage to orchards and agricultural products. Over 2000 plant species are attacked by root-

knot nematodes. Root-Knot Nematodes limit the absorption of water and nutrients, and create favorable 

conditions for infection by root-pathogenic microorganisms in many crops, resulting in the formation of giant 

cells. Due to their high reproductive rate, RKN management is challenging. Meloidogyne species can be 

controlled using various methods, including agricultural practices, resistant cultivars, and chemical nematicides, 

which are easier and more effective to use. The use of chemical nematicides has decreased due to health and 

environmental concerns. The agricultural community needs new and alternative management strategies, 

especially those that are environmentally acceptable. The aim of this study was to investigate the efficacy of 
several combinations of chicken manure, liquid chicken manure, vermicompost, vermiwash, cabbage and 

broccoli waste in the management of root-knot nematodes in kiwi orchards. 
 

Materials and Methods 

Inspection and sampling were carried out in kiwi orchards in the western province of Guilan (Talesh and 

Astara) to determine the infected orchards for planned treatments. The nematode species were identified by 

using morphological characteristics of perineal pattern, and second-stage juveniles. Three orchards located in 

Asalem, Lisar, and Lavandevil were selected based on their high similarity in terms of contamination level and 

other characteristics such as tree age, row distance, irrigation, slope, and soil type. Nine treatments were applied 

using a complete randomized block design for three months. The treatments consisted of 40 tons of chicken 

manure, vermicompost, and cabbage waste per hectare, planting of broccoli, vermiwash, and liquid chicken 

manure (one liter per tree). Ragbi was also used as a nematicide at a rate of 10 g/m3 alongside other treatments. 
For the application of chicken manure, vermicompost, and cabbage waste, the area of the plant's nutrient root 

expansion was first determined. Then, the desired amount of treatments was mixed with the soil at a depth of 3 
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to 30 centimeters. After preparing the designated plots, broccoli seedlings were planted around the damaged 

trees.  
 

Results and Discussion 
Based on the morphological and histological characteristics, the studied species was identified as M. incognita. 

The results showed that all treatments had a significant difference compared to the control and were able to reduce 

nematode infection indices. The best treatment in nematode control was chicken manure which decreased the 

number of galls, the number of egg masses, the number of larvae and eggs per gram of root, the number of second 

stage juveniles per hundred grams of soil and the reproduction factor by 86.7%, 76.7%, 89.8%, 90.3% and 91%, 

respectively, compared to the control. The results revealed that vermicompost was the least effective treatment 

which reduced the number of galls and egg masses per root system, the number of larvae and eggs per gram of root, 
the number of second stage juveniles per hundred grams of soil, and the reproduction factor by 78.8%, 36%, 65.4%, 

64.7% and 65.1%, respectively, compared to the control. The results suggest that the use of organic amendments as 

an alternative to chemical nematicides can be effective in reducing nematode populations in kiwi orchards. In 

addition, the use of organic amendments may improve soil fertility and plant growth, which can have a positive 

impact on overall crop yield and quality.  

 

Conclusion 

Based on the findings of this study, all treatments were successful in reducing nematode indices. However, 

comparisons of the treatments showed that chicken manure had the most significant effect in reducing the indices 

compared to other treatments. Following chicken manure, vermiwash and liquid chicken manure treatments were the 

next most effective. Additionally, all treatments successfully increased production. These results may be attributed 
to effective nematode control and improved plant nutrition. Application of chicken manure, vermicompost, and 

vegetable waste as organic amendments have been reported to have positive effects on soil health and plant growth, 

as they improve soil fertility and increase the population of beneficial soil microorganisms. In this study, these 

organic amendments were effective in reducing nematode infection indicators, such as the number of galls, egg 

masses, and larvae per gram of root, as well as the reproduction factor. It's important to conduct further research to 

confirm the effectiveness of these treatments in different environmental conditions and on different crops. It's also 

important to consider the potential for nutrient leaching and other environmental impacts associated with the use of 

organic amendments. 

 

Keywords: Actinidia deliciosa, Crop loss, Soil amendments 
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( در Meloidogyne incognitaگرهی )کننده خاک برای کنترل نماتد ریشهکاربرد چند اصلاح

 ( در غرب استان گیلانActinidia deliciosaگیاهان کیوی )

 
 3حسن پدرام فر -2نژادصدیقه موسی -*2سالار جمالی -1کلیگپور پلنزهره علی

 04/05/1402تاریخ دریافت: 

 27/12/1402تاریخ پذیرش: 

 
 چکیده

زای گیاهی موورد ووجوه   وامل خسارتهای جایگزین جهت کنترل عمحیطی ناشی از کاربرد سموم، روشمنظور کاهش اثرات مخرب زیستامروزه به
هوای خواب بورای کنتورل نماوودها مناسوص واوخیش داده شوده اسوت. در ایون وحمیو ، شوش ویموار              کنندهقرار دارد. در این اروباط، استفاده از اصلاح

توالی و در سه منطمه از غرب استان واش و کود مرغی مایع در چهار وکرار، دو سال مکمپوست، کود مرغی، ضایعات کلم، کاشت کلم بروکلی، ورمیورمی
های آلودگی به نماود )وعداد گال، وعداد ووده وخوم در هور گورم ریاوه،     گرهی به کار گرفته شد. ارزیابی براساس شاخشگیلان، جهت کنترل نماود ریاه

منظور ارزیابی بهتر میزان کارآیی کیوی انجام شد. به وعداد لارو و وخم در هر گرم ریاه، وعداد لارو سن دوم در صد گرم خاب و فاکتور وولیدمثل( در باغ
عنوان ویمار مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج ناان داد که ومامی ویمارها بوا شواهد دارای   ویمارهای ذکر شده، شاهد مثبت، شاهد منفی و سم راگبی نیز به

کاهش دهند. بهترین ویمار جهت کنترل نماود، کود مرغوی بووده کوه نسوبت بوه       دار بوده و به خوبی ووانستند وعداد گال و جمعیت نماود رااختلاف معنی
درصود،   7/86ورویص شاهد، وعداد گال، وعداد ووده وخم، وعداد لارو و وخم در هر گرم ریاه، وعداد لارو سن دوم در صد گرم خاب و فاکتور وولیدمثل را به

کمپوست بود که نسبت به شاهد وعداد گال، وعوداد  اثرورین ویمار جهت کنترل نماود، ورمی د کمدرصد کاهش داد. نتایج ناان دا 91و  3/90، 8/89، 7/76
 1/65و  7/64، 4/65، 36، 8/78ورویوص  ووده وخم، وعداد لارو و وخم در هر گرم ریاه، وعداد لارو سن دوم در صد گورم خواب و فواکتور وولیودمثل را بوه     

 گرهی دارد.این پژوهش، ناان از قابلیت این ورکیبات و امکان به کارگیری آنها در مدیریت ولفیمی نماود ریاهدست آمده از درصد وملیل داد. نتایج به
 

 Actinidia deliciosa ، کننده خاب، خسارتاصلاح :یکلید یهاواژه
 

 1مقدمهِ

 Actinidiae deliciosa (A.chev.) C.F. Liangفروت ) کیوی

et A.R.Fergusonن گلوووودار و خووووانواده ( از شوووواخه گیاهووووا
Actinidiaceae     بسیار پررشد و رونده بوده و بورای ایسوتایی نیازمنود

باشد. کاورهای عمده وولیدکننده کیوی در جهان شامل ایتالیا، قیم می
نیوزلند، شیلی، فرانسه، ایران، یونان، آمریکا، اسپانیا و پروموال هسوتند   

                                                        
پزشکی، داناکده ورویص داناجوی دکتری، دانایار و مربی گروه گیاهبه -3 و 2، 1

 علوم کااورزی، داناگاه گیلان، رشت، ایران
 ( :jamali@guilan.ac.irEmail                         نویسنده مسئول: -)*

https://doi.org/10.22067/jpp.2024.83615.1158 

(Khazai, 2003 کیوی .)عنوان گیاه عاری از بیمواری  نخستین بار به
معرفی شده بود اما به ودریج با ووسعه سطح زیرکات، وعوداد آفوات و   

زای های این محصوول نیوز افوزایش یافوت. عوامول خسوارت      بیماری
هوا و نماوودها بوه ایون گیواه  ملوه       ها، باکتریمتعددی از جمله قارچ

(. میوزان وولیود سوالانه    Michailades & Elmer, 2000کننود ) می
وون و سوطح زیرکاوت آن     443204، 1400کیوی در ایران در سوال  

ون و سوطح   209616هکتار بوده است. استان گیلان با وولید  15437
 Ahmadiهکتار ممام دوم را در وولید کیوی در کاور را دارد ) 7401

et al., 2023.) 
، .Meloidogyne spp گرهی متعلو  بوه جون    اهیر یانماوده

 یخسوارات اقتصواد   سالیانه کهمهم خاب هستند  یهابیمارگراز  یکی

https://jpp.um.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0003-4864-7893
file:///C:/Users/f-soltani/Downloads/jamali@guilan.ac.ir
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 Oka et) کننود وارد موی  یو زراعو  یبه محصولات بواغ قابل ووجهی 

al., 2000 گونه گیواهی  ملوه کورده و     2000(. این گروه، به بیش از
 لیو دلبوه  (. همچنوین Sasser & Carter, 1985زننود ) خسوارت موی  

 شده ی، مانع جذب آب و مواد مغذاهیدر ر آساغول یهاسلول لیواک
زا یموار یب یهوا سوم یکروارگانیعفونت ووسط مشرایط را برای ایجاد و 
عولاوه بور فیو      رایز استدشوار این عوامل کنترل  کنند.یم لیوسه

دارنود   ییمثل بالادیکوواه و نرخ وول وکثیر یزبانی، دورهگسترده دامنه م
(Manzanilla-Lopez et al., 2004 جهوت .)   یهوا کنتورل گونوه 

Meloidogyne ،ارقوام   ،زراعوی از جمله اقودامات   یمختلف یهاروش
در موورد   هوا ی. نگرانو شودووصیه می ییایمیش یهامماوم و نماودکش
 باعو  ووجوه بوه    محیطوی، ملا ظات زیستو انسان  یسلامت عموم

استفاده از  ،در نتیجه. شده است ییایمیش یهانماودکشکاربرد کاهش 
طیسوازگار بوا محو    یهوا روش ژهیو وبه ،یتیریمدهای جایگزین روش
 (.Khan et al., 2008ووجه جوامع باری قرار دارد )مورد  ،ستیز

دلیل دارا بودن ورکیبات های مختل  گیاه کلم بهاستفاده از جن 
گلوکوزینولات که وولید مواد سمی مانند ویوسویانات و ایزوویوسویانات   

گرهی برخوردار نمایند، از اثر مطلوبی در کاهش جمعیت نماود ریاهمی
(. اصلاح خاب آلوده به نماوود  Boydston & Vaughn 2002است )

M. incognita فرنگی، منجر با بمایای کلم بروکلی در محصول گوجه
(. کنتورل  López-Pérez et al., 2005به کاهش آلودگی شده است )

M. javanica  ووسط خانوادهBrassicaceae دلیل ایجاد گازهوای  به
(. کواربرد  Charles et al., 2015ثر بووده اسوت )  ؤکنترل کننوده، مو  

های آسیاب شده خانواده چلیپائیان از جمله کلم و کلم بروکلی بوه دانه
در محصول سویا، ماخش نموود   M. incognitaمنظور کنترل نماود 

خصوو   که ویمارهای مورد استفاده وأثیر بسزایی در کنترل نماود، بوه 
 ,.Gad et al) انود کاهش وعداد گال، ووده وخوم و مواده بوالا داشوته    

2021.) 
منظور در بررسی دیگر ناان داده شده که استفاده از کود مرغی به

ای که میزان ثر بوده، به گونهؤدر بامیه، م M. incognitaکنترل نماود 
وأثیر آن ماابه ویمار نماودکش کربوفوران به کار رفته در ایون آزموون   

(. بررسی ویمارهوای کوود   Amulu & Adekunle, 2015بوده است )
و کوود معودنی در    Bacillus، بواکتری  Trichodermaمرغی، قوارچ  

گرهی ناان داد که بهترین ویمار مورد استفاده، کود کنترل نماود ریاه
های آلوودگی نماوود بووده اسوت     مرغی با کاهش ماخش در شاخش

(Osman et al., 2018    اثر کودهای آلی در ووراکم جمعیوت نماوود .)
مورد مطالعه قرار  Heterodera schachtii Schmidtسیستی چغندر 

ها شامل کودهای نپوسیده داموی، کوود   گرفته است. این اصلاح کننده
و  015و 08مرغووی، کووود سووبز )ضووایعات کلووم(، دو نووو  کمپوسووت  

در هکتوار بووده    وون  60و  40، 20کمپوست هر کدام به میوزان  ورمی
دست آمده ناان داد که هر کدام از این ورکیبوات روی  است. نتایج به
 ,.Helalat et alانود ) ثیر مثبوت داشوته  أهای نماود وو کاهش شاخش

کمپوسوت نوه ونهوا باعو      (. در پژوهای دیگر، استفاده از ورمی2017
های رشدی گیاه خشهای آلودگی نماود شده، بلکه شاکاهش شاخش

کمپوست (. کاربرد ورمیZuhair et al., 2022را نیز اروماء داده است )
در محصول بادمجوان ناوان داد کوه ایون      M. javanicaروی نماود 

گردد. ایون  ویمار سبص کاهش آلودگی و بهبود شاخش رشدی گیاه می
ننود آمونیووم بوا دارا بوودن     کنندگی، بوه وولیود ورکیبواوی ما   اثر کنترل

خاصیت سمی برای نماوود نسوبت داده شوده اسوت. از سووی دیگور،       
کمپوست باع  بهبود سطح مواد مغذی خواب، رشود گیواه و در    ورمی

های ناشی از نماود خواهود شود   نهایت وحمل بیاتر آن در برابر آسیص
(Ebrahimi et al., 2021 هدف از انجام .)    وحمیو   اضور، ارزیوابی
واش، ضایعات کمپوست، ورمیثیر کود مرغی، کود مرغی مایع، ورمیأو

هوای  گرهوی در بواغ  کلم و کاشت کلم بروکلی در کنترل نماود ریاوه 
 کیوی بود. 

 

 هامواد و روش

هوای آلووده بورای اعموال ویمارهوای      منظوور شناسوایی مکوان   به
هوای  یلان )شهرسوتان های کیوی در غرب اسوتان گو  آزمایای، از باغ

بورداری از  برداری صورت گرفوت. نمونوه  والش و آستارا( بازدید و نمونه
که علائم آلودگی به نماود را داشتند، انجام شد. درختانی  خاب و ریاه

های آلووده  ها به آزمایاگاه، استخراج نماود از ریاهبعد از انتمال نمونه
به روش هوسی و بوارکر   % 5/0سدیم با استفاده از محلول هیپوکلریت

دسوت آوردن  منظوور بوه  (. بوه Hussey & Barker, 1973انجام شد )
جمعیووت لارو سوون دوم در خوواب از روش سووینی اسووتفاده گردیوود    

(Whitehead & Hemming, 1965 سووپ  شناسووایی برپایووه .)
پی از لاروهوای سون دوم و   سنجی با وهیه اسولاید میکروسوکو  ریخت

برش شبکه کوویکولی انتهای بدن نماودهای مواده بوالا گونوه نماوود     
(. شناسوایی گونوه   Taylor & Netscher, 1974ماوخش گردیود )  

(. سپ  Jepson, 1987نماود براساس کلید جیپسون صورت پذیرفت )
ه وخم در سیستم ریاه به روش هوسوی و بواکر   وعداد وخم، گال و وود

)یک گرم ریاه( و لارو سن دوم استحصالی از خاب )صد گرم خواب(  
 & Husseyبراسوواس روش سووینی شوومارش و محاسووبه گردیوود ) 

Barker, 1973; Taylor & Netscher, 1974; Whitehead & 

Hemming, 1965  در نهایت سه باغ در سه منطمه اسالم، لیسوار و .)
لوندویل که از نظر میوزان آلوودگی و سوایر خصوصویات )ماننود سون       

هوا، خصوصویات آب موورد    درختان باغ، فاصله بین درختوان و ردیو   
استفاده، شیص زمین، نو  خاب( بیاترین ماوابهت را داشوتند، بورای    

 می  انتخاب شدند.انجام سایر مرا ل وح
، راوو ویم نه با فیدوصا کامل یهاببلو حفر قالصدر  آزمون نویا
به روز  90موودت و در شوهریور مواه دو سووال متموادی و بوه     اروکر سه

در  (،96)شوهریور   اول دوره ونمآز  لامر یکلیوه  .مددر آ اجرا مر له



 27     ...گرهیکننده خاک برای کنترل نماتد ریشهکاربرد چند اصلاح ،همکاران و یکلپلنگ پوریعل

اغ ، روی درختان دیگور بو  دهلوآهمان باغ و در ( 97)شهریور  دوم دوره
ویمارها شامل استفاده از کوود مرغوی پوسویده )مورغ     د. ویدگر لاوعما

ون در  40کمپوست و ضایعات کلم هر کدام به میزان وخمگذار(، ورمی
واش و کود مرغی مایع هر کودام بوه   هکتار، کاشت کلم بروکلی، ورمی

گرم در  10میزان یک لیتر برای هر درخت، نماودکش راگبی به میزان 
اعمال شاهد مثبت )آلوده به نماود( و شاهد منفی )عاری از متر مربع و 

کمپوسوت و  نماود( بود. جهت کواربرد ویمارهوای کوود مرغوی، ورموی     
کننوده گیواه   هوای وغذیوه  ضایعات کلم، ابتدا منطموه گسوترش ریاوه   

ماخش گردید. سپ  میزان مناسص از ویمارهای ذکر شده در عمو   
ا خاب مخلوط گردید. برای این متری منطمه فراریاه، بسانتی 30وا  3

انوداز درخوت در نا یوه گسوترش     منظور، ابتدا مسا ت افوراف سوایه  
دسوت آموده و   ها، محاسبه و با ووجه به وناسص میان مسا ت بوه ریاه

متری بوا خواب   سانتی 30یک هکتار، میزان کاربرد محاسبه و وا عم  
رد نظور،  های موو افراف ریاه مخلوط گردید. بعد از آماده کردن کرت

نااء کلم بروکلی به آنها منتمول و در افوراف درختوان آلووده، کاوت      
واش و کود مرغی مایع نیز به میزان یک لیتر انجام گرفت. ویمار ورمی

های آزمایای اعموال شود.   برای هر درخت همراه با آب آبیاری در باغ
مربوع موورد اسوتفاده قورار      گرم در متور  10ویمار نماودکش به میزان 

روز بوه کموک    90. ارزیابی اثر ویمارهای اسوتفاده شوده بعود از    گرفت
های آلودگی نماود )وعداد گال، وعداد ووده وخوم در  گیری شاخشاندازه

یک گرم ریاه، وعداد وخم و لارو در هر گرم ریاوه، وعوداد لارو سون    
دوم در صد گرم خاب( وعیوین گردیود. در نهایوت شواخش وولیودمثل      

(RFیووا نسووبت جمعیووت نهوو )  ایی بووه جمعیووت اولیووه محاسووبه شوود
(Oostenbrink, 1966به .)  منظور بررسی و ممایسه و  صول نتیجوه

ور و با ووجه بوه اینکوه آزمایاوات در دو دوره زموانی و در سوه      شفاف
مکان متفاوت )در هر باغ چهار وکرار برای هر ویموار اعموال گردیود و    

نتخاب شد( صورت گرفت، نتایج براسواس  برای هر وکرار یک درخت ا
ارزیوابی و شوکل    SASافوزار  برنامه وجزیه مرکص )آزمون دانکن( نرم

 رسم گردید. Excel 2016 افزارووسط نرم

 

 نتایج 

شناسوی و  گونه نماود مورد مطالعوه براسواس ماخصوات ریخوت    
 .Mسنجی بورش انتهوای بودن نماوود مواده و لارو سون دوم،       ریخت

incognita واخ( یش داده شدJepson, 1987 .) 
نتایج  اصل از ارزیابی مرکص اثر ویمارهوای موورد اسوتفاده روی    

های رشدی نماود ناان داد که از نظر کاهش شاخش آلودگی، شاخش
دار در سوطح ا تموال یوک    بین ویمارهای مورد آزمایش، وفاوت معنی

(. اثر ویمار در شاخش آلوودگی وعوداد گوال    1 جدولدرصد وجود دارد )
های مختل  در سوطح یوک   دار نبود. در این شاخش، وأثیر مکانمعنی

دار شد. ممایسه اثر مکان روی وعداد گال ناان داد کوه دو  درصد معنی
منطمه لوندویل و لیسار در یک سطح قرار داشته و عملکرد ویمارها در 

 (. بوا ممایسوه بوین میوانگین    1شوکل  بوده اسوت )  این دو منطمه بهتر
داری در ممایسه با شاهد مثبوت  ویمارها، ماخش شد که کاهش معنی

ها، بعد ای که ویمار کود مرغی در ومامی شاخشگونهرخ داده است. به
ورین کوارآیی برخووردار بووده    از دو ویمار شاهد منفی و راگبی، از بیش

هوای وعوداد   اثرورین ویمار در شواخش (. کم5 و 3 ،2های شکلت )اس
ووده وخم، وعداد لارو و وخم در هر گرم ریاه، وعداد لارو سون دوم در  

ته این کمپوست بود. البگرم خاب و فاکتور وولیدمثل، ویمار ورمی 100
های وعداد ووده وخم و وعداد لارو و وخم در هر گورم  ویمار، در شاخش

داری نداشووت ریاووه بووا ویمووار کاشووت کلووم بروکلووی، وفوواوت معنووی 
. در شاخش فاکتور وولیدمثل، سوطوح ایجواد شوده    (5وا  2های شکل)

ووان داری را نمیبوده و اختلاف آماری معنیبین اکثر ویمارها ماترب 
های مختل ، اثور ویمارهوا   (. همچنین در مکان5شکل مااهده نمود )

گرم خواب در سوطح یوک درصود،      100روی وعداد لارو سن دوم در 
دار ناان داد. بررسی وأثیر ویمارهای مختل  بر وعوداد لارو سون   معنی

های متفواوت موورد آزموایش و در دو    م خاب در مکانگر 100دوم در 
سال اجرای پژوهش ماخش نمود که پو  از ویموار شواهد منفوی و     
راگبی، بهترین عملکرد مربوط به ویمار کود مرغی بوده و بعود از آن و  

واش و کوود مرغوی موایع قورار     با فاصوله نزدیوک، ویمارهوای ورموی    
کواهش ایون    کمپوسوت در گیرند. همچنوین ماوخش شود ورموی    می

 (.4شکل ور عمل نمود )شاخش، نسبت به سایر ویمارها ضعی 

 

 بحث

دست آمده در این وحمی  ناان داد با وجوود موؤثر بوودن    نتایج به
هوای آلوودگی   ومامی ویمارهای مورد استفاده جهت کواهش شواخش  

ها، سی میانگینمرغی از بهترین اثربخای برخوردار بود. برر نماود، کود
کمپوست جهت کواهش   کایت از کارآیی دو ویمار کود مرغی و ورمی

های آلودگی به نماوود داشوت. البتوه کوود مرغوی نسوبت بوه        شاخش
کمپوست در این رابطه، از عملکرد بهتری برخووردار بوود. نتوایج    ورمی

کسص شده با مطالعه انجام شده در این زمینوه همخووانی داشوت بوه     
با ممایسه این دو ورکیوص در کنتورل نماوود، کوود مرغوی      ای که گونه
 & Sunita deviکمپوسوت عمول نمووده اسوت )    وور از ورموی  موف 

Debanand, 2016.) 
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 های آلودگی به نماتدتجزیه واریانس )میانگین مربعات( شاخص -1جدول 
Table 1- ANOVA (Mean Square) of nematode indices 

لفاکتور تولیدمث  
Reproduction 

Factor 

تعداد لارو سن 

 دوم )خاک(
Number of J2  

(Soil) 

تعداد تخم و لارو 

 )ریشه(
Number of eggs 

and larvae (Root) 

 تعداد توده تخم

 )ریشه(
Number of egg 

mass (Root) 

تعداد  گال 

 )ریشه(
Number of 

galls (Root) 

درجه 

 آزادی
DF 

 منابع تغییرات
Source 

0.003 ns 479.5** 27358.9ns 5.7 ns 25.6** 2 Placeمکان 

0.0003 ns 8.56ns 13035.5ns 5.3 ns 1.3ns 1 Year سال 

0.00001 ns 0.42 ns 51. 4ns 0.03 ns 0.03 ns 2 Place*Year مکان*سال 

0.0004 ns 19.6 ns 5652.1ns 1.62 ns 0.47 ns 18 block(place*year) ل(بلوب )مکان*سا  

2.84** 118320.4** 1967347.8** 295.9** 157.7 ns 8 Treatment ویمار 

0.022 ns 1129.7** 6351.1 ns 2.3 ns 2.28 ns 16 Ttreatment*Place ویمار*مکان 

0.00006ns 0.04ns 6870.2ns 0.47ns 0.27ns 8 Treatment*Year ویمار*سال 

0.00004ns 0.04ns 1311.1ns 0.26ns 0.11ns 16 Ttreatment*Place*Year ویمار*مکان*سال 

0.0007 34.5 5786.9ns 2.2 1.5 144 Error خطا 

     215 Corrected Total کل    

10.5 10.8 31.9 42.4 35.5  CV%  )ضریص وغییرات )درصد  

 دارداری پنج درصد، یک درصد و فاقد وفاوت معنیورویص سطح معنیبه ns*،** و 

*, **, ns significant level at 5%, 1% and no significant, respectively 

 

 
 تیمار شده با ترکیبات مختلف Meloidogyne incognitaگیاهان کیوی آلوده به  )گرم در ریشه(تأثیر مکان بر تعداد گال  -1شکل 

دانکن ای چند دامنهها با  روف غیر ماابه، براساس آزمون باشد. میانگین دادهمیهای خطا ناان دهنده انحراف معیار از میانگین سه وکرار ناان دهنده میانگین و میلههر ستون 
 باشند.دار میدرصد معنی 5در سطح 

Figure 1- The effect of location on number of gall (g.root)-1 on kiwifruit plants infected with Meloidogyne incognita and 

treated with different compounds 
Each column represents the mean and error bars indicate standard deviation of the mean of three replicates. Means of data with 

different letters are significantly different at 5% level according to Duncan's multiple range test 
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 تیمار شده با ترکیبات مختلف Meloidogyne incognitaگیاهان آلوده به )گرم در ریشه( د توده تخم میانگین تعدا -2شکل 

درصد  5ها با  روف غیر ماابه، براساس آزمون دانکن در سطح باشد. میانگین دادههای خطا ناان دهنده انحراف معیار از میانگین سه وکرار میاعداد ناان دهنده میانگین و میله
 باشند.دار میمعنی

Figure 2- The average number of egg masses (g. root)-1 on kiwifruit plants infected with Meloidogyne incognita and treated 

with different compounds 
Each column represents the mean and error bars indicate standard deviation of the mean of three replicates. Means of data with 

different letters are significantly different at 5% level according to Duncan's multiple range test 
 

 
 تیمار شده با ترکیبات مختلف Meloidogyne incognitaگیاهان آلوده به )گرم در ریشه( میانگین تعداد تخم و لارو  -3شکل 

درصد  5ها با  روف غیر ماابه، براساس آزمون دانکن در سطح باشد. میانگین دادههای خطا ناان دهنده انحراف معیار از میانگین سه وکرار مین دهنده میانگین و میلهاعداد ناا
 باشند دار میمعنی

Figure 3- The average number of eggs and larva (g. root)-1 on kiwifruit plants infected with Meloidogyne incognita and 

treated with different compounds 
Each column represents the mean and error bars indicate standard deviation of the mean of three replicates. Means of data with 

different letters are significantly different at 5% level according to Duncan's multiple range test. 
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 در صد گرم خاک  (Meloidogyne incognita)یویک یگرهشهیبر شاخص تعداد لارو سن دوم نماتد ر های متفاوتدر مکان مارهایت ریتأث -4شکل 

درصد  5ساس آزمون دانکن در سطح ها با  روف غیر ماابه، براباشد. میانگین دادههای خطا ناان دهنده انحراف معیار از میانگین سه وکرار میاعداد ناان دهنده میانگین و میله
 باشند.دار میمعنی

Figure 4- The effect of treatments in different locations on the number of second-stage juveniles of Kiwi fruit RKNs 

(Meloidogyne incognita) per hundred grams of soil 
 Each column represents the mean and error bars indicate standard deviation of the mean of three replicates. Means of data with 

different letters are significantly different at 5% level according to Duncan's multiple range test. 
 

  
 تیمار شده با ترکیبات مختلفکیوی روی  Meloidogyne incognitaمیانگین فاکتور تولیدمثل نماتد  -5شکل 

درصد  5ها با  روف غیر ماابه، براساس آزمون دانکن در سطح باشد. میانگین دادههای خطا ناان دهنده انحراف معیار از میانگین سه وکرار میاعداد ناان دهنده میانگین و میله
 باشند.دار میمعنی

Figure 5- Mean reproduction factor of Meloidogyne incognita on kiwifruit treated with different compounds 
Each column represents the mean and error bars indicate standard deviation of the mean of three replicates. Means of data with 

different letters are significantly different at 5% level according to Duncan's multiple range test. 
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در وحمی  دیگر ناان داده شد که استفاده از کوود مرغوی باعو     
(. در Amulu & Adekunle, 2015شوود ) کاهش خسارت نماود می

در ویمار کود مرغی نسبت بوه شواهد   بررسی مذکور، عملکرد محصول 
هوای  کمپوست و فورآورده بالاور بوده است. علاوه بر این، کاربرد ورمی

واش روی کنتورل نماوود   ( ماننود ورموی  Aisenia fetidaکرم خاکی )
 Rostamiثر بوده و میزان عملکرد محصول را افزایش داده است )ؤم

& Olia, 2016 واش و وحمیووو  نیوووز ویموووار ورموووی(. در ایووون
کمپوست نسبت به شاهد در کاهش شاخش آلوودگی بوه نماوود،    ورمی

کمپوسوت  اند همچنین در پژوهای دیگر، ویمار ورمیموف  عمل کرده
نسبت به شاهد، افزایش وزن وور و خاوک ریاوه و سواقه و افوزایش      

 ,Heidari & Oilaفول ریاه و سواقه را بوه هموراه داشوته اسوت )     

گرهی موف  عمول  (. گیاهان خانواده کلم در کنترل نماود ریاه2017
(. کواربرد ضوایعات کلوم باعو      Karavina et al., 2015انود ) نموده

 & El-Sherbinyکاهش فاکتور وولیدمثل و کنترل نماود شده است )

Awd Allah, 2014)   دسوت آموده از   . در این مورد نیز، بوا نتوایج بوه
خورد. کاشت کلم بروکلی، هویج، بررسی  اضر هماهنگی به چام می

فرنگوی جهوت کنتورل نماوود     فرنگی مماوم و وووت گل جعفری، گوجه
گرهی مورد استفاده قرار گرفته است. نتایج ناان داد که استفاده ریاه

 López-Pérez etمول کنود )  وواند مؤثر عاز کاشت کلم بروکلی، می

al., 2010های انجام شده  اکی از آن اسوت کوه کودهوای    (. بررسی
دلیول  آلی مانند کود مرغی که دارای میزان نیتروژن بالایی هستند، بوه 

رهاسازی آمونیاب بعد از شرو  وجزیه میکروبی، اثر سریعی در کاهش 
 (C/N)نسوبت کوربن بوه نیتوروژن     جمعیت نماود داشته و با کواهش  

وواند مؤثر عمل کند. شایان ذکور اسوت کوه در کودهوای آلوی در      می
های خنثی یا قلیایی، کارآمدور واقوع  های اسیدی نسبت به خابخاب
شوند. کودهای آلی از جمله کود مرغی در هنگام وجزیه، ورکیبوات  می

هوای ثانویوه   تنماودکای از جمله اسیدها، ورکیبات نیتروژنی و متابولی
(. برخوی از  ;Fenwick, 1940; Nahar et al., 2006کننود ) آزاد موی 

 هووای خوواب روی کنتوورل نماووود شوواملکننوودهسووازوکارهای اصوولاح
هوا،  اناتیوسو یزوویها، الینیوی)پل یعینماودکش فب باتیورک یآزادساز
 دها،یها، آلکالوئلنیاستیپل ک،یانوژنیس یدهایزکویها، گلنولاتیزگلوکو
و  دهایو ورپنوئید دها،یورپنوئسسکوییچرب و ماتمات آنها،  یدهایاس
نماوود و بهبوود    یعیدشمنان فب کیوحر، (یاهیگ یدیاستروئ باتیورک

فوور  بوه  ،خواب  یزی اصولخ  شیافوزا  لیو دلبوه هستند که  اهیرشد گ
 آلودگی ناشی از فعالیوت برابر  در اهیمماومت گ ایبر وحمل  میرمستمیغ

 یاهیو گ یایبما .( ;Chitwood, 2002; Oka, 2010گذارند )رینماود وأث
 هانولاتیبه نام گلوکوز یگوگرد باتیاز ورک ییبالا ریمماد ی او کلم،

و  ناتایوسو یزوویخاب بوه ا  در یستیز هیوجز یووانند فیهستند که م
رخ  نواز یروزیمآنزیم که ووسط  یمیآنز زیدرولیه ناشی از باتیورک ریسا
 ،یاهیو گ یانگل ینماودها یها برااناتیوسیزوویشوند. ا لیدهد، وبدیم

 باتیورک گریهستند. د یو  ارات سم یاهیگ یهابیمارگراز  یاریبس
 یدهایهوا و اسو  مانند فنل خانواده کلم اهانیموجود در گ ییایمیتوشیف

 کننود  لیو هوا را وکم گلوکوزینوولات  تیو ممکن است فعال کیآسکورب
(Zasada & Ferris, 2004; Antonious et al., 2009; Avato et 

al., 2013.) هوای خوا    دلیل وجود آنزیمهای کرم خاکی بهفرآورده
صورت قابول جوذب   غذایی نامحلول در خاب را به ورشح شده، عناصر

گوردد. درنتیجوه بوا    درآورده و باع  انتمال آنهوا از فریو  ریاوه موی    
دسترسی عناصر غذایی بورای گیواه، خسوارت  اصول از نماوود را ووا       

(. از سووی دیگور،   Ribero et al., 1998کننود )  دودی جبوران موی  
ه ووسط کرم خاکی مانند سیتوکنین، اکسوین و  های وولید شدهورمون

ثر بوده و در نتیجه شرایط ؤجیبرلین بر رشد فولی، ساقه و ریاه گیاه م
بخاند. اسیدهای آلی که از بودن کورم   فتوسنتز را برای گیاه بهبود می

 Tomati etکننود ) عنوان محرب رشد گیاه عمل میشوند بهدفع می

al., 1988; Selvaraj, 2011; هوا،  دهد ووکسینها ناان می(. بررسی
سولفید هیدروژن، آمونیوم، نیترات و اجتموا  ریزوباکترهوا کوه در اثور     

های کورم خواکی در افوراف ریاوه گیواه افوزایش       استفاده از فرآورده
-Rodiguezشووند ) یابند، باع  از بین رفتن نماودهای بیمارگر میمی

kabana, 1986  هووای موجووود در  (. برخووی از جمعیووت بوواکتری
های خاکی با ورشوح کیتینواز سوبص وجزیوه دیوواره      های کرمفرآورده

 ,.Yasir et alشوند )ها در محیط میسلولی سطح بدن برخی از انگل

هوای  و انتاوار قوارچ   کمپوست ممکن اسوت بوا ازدیواد   (. ورمی2009
گذار نماود باع  به دام انداختن لاروهوا و کواهش جمعیوت نماوود     وله

کمپوسوت مربووط بوه رده    هوای موجوود در ورموی   شود. بیاتر باکتری
هوا بوا وولیود    باشوند. اکتینومیسوت  ها و پرووئوباکتریا موی اکتینومیست
بین بورده و  های ثانویه، دیواره سلولی نماود انگل گیاهی را از متابولیت

 ,Edwards & Fletcherگوردد ) باع  از بین رفتن سلول آنهوا موی  

1988   .) 
وووان بیوان کورد    فور کلی، با ووجه به نتایج پژوهش  اضر میبه

هوای آلوودگی نماوود    ومامی ویمارهای استفاده شده در کاهش شاخش
وووجهی برخووردار    مؤثر عمل نموده و نسبت به شاهد از اثورات قابول  

اند. ویمار کود مرغی نسبت به سایر ویمارها بهترین وأثیر را ناوان  بوده
واش و عصواره کوود   ورویص ویمارهای ورموی های بعدی بهداد. در روبه

گوردد اسوتفاده از ورکیبوات دیگور و     مرغی قرار گرفتند. پیاونهاد موی  
 رد. سازوکارهای کنترل در مطالعات وکمیلی مورد ووجه قرار گی

 

 گزاریسپاس

های موالی و امکانوات فوراهم شوده ووسوط      وسیله از  مایتبدین
صندوق  مایت از پژوهاگران و فنواوران کاوور، داناوگاه گویلان و     

 گردد.نباوات استان گیلان واکر و قدردانی میمدیریت  فظ
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Introduction1 

The pathogenic fungus, Fusarium oxysporum f.sp. carthami (FOC) is one of the main causal agent of 

safflower damping-off in Iran and worldwide. Climate change and extending of safflower farming area, 

specifically in rainfed systems have caused considerable crop loss in recent years. This pathogen can cause 

damping-off in any growth stage. 

 

Materials and Methods 

The pathogen FOC was isolated from infected plants, purified by single sporing, identified to species level, 

followed by the pathogenicity test in the lab condition on the Petri plates containing SNA media using Soffeh, a 

cultivar of safflower. A high pathogenic isolate of FOC was selected for further investigation for disease resistance 

evaluation test in greenhouse condition. Resistance level of 16 safflower genotypes was determined using inoculum 

layer test method in which infestation of sterile soil was implemented using fungal mycelial mat cultured on agar 

disk. Each genotypes comprised of six replications. Three pots inoculated and three un-inoculated as the mock. 45 

days later, the plants uprooted and washed. Since disease scoring might vary a lot in replications, three more traits 

including plant height, aboveground biomass weight and root weight were recorded in inoculated and un-inoculated 

pots and then compared with each other. In addition, disease severity (DS) using a 0-5 scale were recorded for each 
plant. Reduction percent of plant height (PHR), root weight reduction percent (RWR) and biomass reduction percent 

weight (PBR) were calculated using data obtained from inoculated and un-inoculated pots and subjected to 

statistical analysis using R programming software. Since dwarfing of the inoculated plants was an important 

symptom in the field and greenhouse, a disease index (DI) was identified by multiplication of PHR and DS for each 

genotype. All the traits were subjected to analysis of variance and comparison of means by least significant 

difference (LSD) method. Correlation test was conducted between all the traits to find if there is any statistically 
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significant correlation between them. Reaction of genotypes to the disease was shown by a partitional cluster plot 

using k-means algorithm.  

Results and Discussion 

Different Fusarium species were isolated from infected root and crown of safflower. Fusarium spp. and 

Macrophomina phaseolina were the top two main agents of damping-off isolated from safflower farms in Karaj and 

Zabol. Three different pathogenic Fusarium species including F. oxysporum, F. solani and F. verticillioides were 

isolated out of 30 infected samples. G186 as a very aggressive isolate of FOC was selected in order to screen the 

genotypes in the greenhouse. Analysis of variance of the traits which measured in greenhouse showed that all of 

them are statistically different at 1% level. Least square difference (LSD) multiple comparison of the RWR trait 

showed that the cultivar Goldasht has the lowest decrease in root weight compared to the control. This cultivar had 

the lowest decrease in PBR and PHR traits among the genotypes as well. Comparing DI of 16 genotypes indicated 
that Goldasht had the lowest index followed by L160 and L136. Therefore, they can be considered the most tolerant 

ones to FOC. The Pearson correlation test suggested a statistically significant difference between the traits RWR and 

PBR. PHR had a stronger correlation with PBR, as well. Partitional clustering revealed 4 different clusters in which 

resistant genotypes including Goldasht, L160 and L136 grouped in the same cluster while the susceptible ones 

including Padideh, Ghazzaghi, L72 and L111 grouped together in another cluster.  

Conclusion 

Fusarium oxysporum was frequently isolated in Karaj and Zabol fields and is expected to be a major 

pathogen of safflower in other safflower growing areas that needs to be verified by collecting more samples. The 

inoculum layer test method of inoculation seems to be an effective method to cause disease symptoms on 

safflower genotypes. However, there should be more tests on safflower-Fusarium interaction using different 

Fusarium species., i.e. F. solani and F. verticillioides to find more sources of resistance using different methods 
of inoculations. Most of the worldwide researches on pathobreeding of safflower to Fusarium are conducting 

using FOC isolates. Isolation of F. verticillioides frequently in this research might indicate that this species can 

be an important threat to this crop in the coming years. This species is known to cause crop loss mainly in 

aboveground parts of corn and sorghum farms but now it is frequently observed in safflower fields. Application 

of machine learning techniques to cluster different genotypes based on their reaction to the disease might be 

regarded as a useful method to find reaction of each genotype to the disease more accurately.   
 
Keywords: Damping-off, Fusarium, Safflower genotypes, Resistance   
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 چکیده

میری گلرنگ در ایران و جهان است. تغییرات اقلیمی و از عوامل اصلی بوته Fusarium oxysporum f.sp. carthami (FOC)قارچ بیمارگر 
شه و عنوان بیمارگر از ریهای متعددی از فوزاریوم بهخصوص در زراعت دیم، سبب خسارت چشمگیر این بیماری شده است. گونهتوسعه کشت گلرنگ به

رسهد کهه اسهتهاده از    نظهر مهی  ها دارد. بهه اند که در میان آنها گونه یادشده فراوانی و اهمیت بیشتری نسبت به سایر گونهطوقه گلرنگ جدا و معرفی شده
زایی در شهرای   یماریسازی و اثبات بها برای مدیریت این بیماری باشد. بیمارگر یادشده پس از جداسازی، خالصمقاومت ژنتیکی یکی از مهمترین روش

سازی خاک سترون با دیسک آگار حاوی ها، از روش آلودهکار برده شد. در این آزمایشژنوتیپ گلرنگ به 16های ارزیابی مقاومت آزمایشگاهی، در آزمون
زنی و سه تکرار برای ( برای تیمار مایههای گلرنگ استهاده گردید. برای هر ژنوتیپ سه تکرار )گلدانسازی ژنوتیپبرای آلوده FOCپوشش قارچ بیمارگر 
برداری شدت بیماری با یک مقیاس شش قسمتی، ارتهاع گیاههان،  زنی، علاوه بر یادداشتروز پس از مایه 45زنی استهاده شد. در نهایت شاهد بدون مایه

ها و وزن توده بخش هوایی در مقایسه بها  ها، وزن ریشههگیری سپس درصد کاهش ارتهاع بوتها و وزن توده بخش هوایی برای هر تکرار اندازهوزن ریشه
ها در سهح   داری بین ژنوتیپهای معنیگیری شده تهاوتهای آماری با یکدیگر مقایسه شدند. همه صهات اندازهشاهد برای هر تکرار محاسبه و با آزمون

و  160ههای  ترین نرخ آلودگی به فوزاریوم بوده و لاینگلدشت دارای پایینها نشان داد که رقم درصد نشان دادند. مقایسه شاخص بیماری بین ژنوتیپ 1
صههت   5هسهتند. آزمهون همبسهتگی پیرسهون بهین       FOCهای بعدی قرار دارند، بنابراین دارای بیشترین سحوح مقاومت به قارچ ترتیب در ردهبه 136
. (r = 0.72) ههای تیمارشهده بهود   با شدت بیماری و درصد کاهش ارتهاع بوتهه دار بین شاخص بیماری گیری شده حاکی از وجود همبستگی معنیاندازه
بندی، ارقام گلدشت، لاین ژنوتیپ مورد آزمایش را در چهار خوشه قرار داد. در این خوشه 16بندی، های خوشهها با استهاده از الگوریتمبندی ژنوتیپخوشه
ای واقع شهدند. در ایهن   نیز در خوشه جداگانه 111و لاین  72اس پدیده، توده محلی قزاقی، لاین در یک خوشه قرار گرفتند. ارقام حس 136و لاین  160

هها را از نظهر حساسهیت بهه بیمهاری در چههار گهروه مختله          توانست ژنوتیپ k-meansهای گلرنگ با الگوریتم بندی تهکیکی ژنوتیپتحقیق، خوشه
های حساس، نسبتاً حساس، نسبتاً مقاوم و مقهاوم در نظهر گرفهت.    ها را متناظر با یکی از واکنشاین خوشهبندی نماید که احتمالاً بتوان هر کدام از دسته

 .Fو F. solaniههای دیگهری م هل    ههای گلرنهگ اسهتهاده شهد ولهی گونهه      بهرای ارزیهابی مقاومهت ژنوتیهپ     FOCاگرچه در این تحقیهق از گونهه   

verticillioides  ههای  زایی آنها در شرای  آزمایشگاهی نیز تأیید گردید. بنابراین لازم است در آزمهون بودند که بیمارینیز دارای فراوانی قابل توجهی
 ای برای هر کدام از آنها انجام پذیرد.های جداگانهارزیابی مقاومت، آزمایش
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 مقدمه

گیاهی است چندمنظوره  (.Carthamus tinctorius L)گلرنگ 
که برای تولید روغن، گل، علوفه و مواد دارویی و آرایشهی در بهیش از   

این  .(Emongor & Oagile, 2017)کشور دنیا کاشته می شود  60
ههای فصهلی هسهتند،    گیاه مخصوص مناطق خشک که دارای بهاران 

متر در خاک نهوذ نماید. ریشهه  2-3است  باشد. ریشه اصلی ممکنمی
های عمیق آنها در تحمل به خشکی نقش مهمی دارند. روغن گلرنگ 
غنی از اسیدهای چرب اشباع نشده است که نقش مهمهی در کهاهش   
سح  کلسترول خون دارد. روغن گلرنگ در بیشتر ارقام موجود حاوی 

 & Velasco)هسههتند  (18:2)درصههد لینولئیههک اسههید   75-70

Fernandez-Martinez, 2001). آوری هههای اخیههر جمههعدر سههال
های گلرنگ در کشور به ارزش اقتصادی ایهن محصهول افهزوده    گلچه

ههای زمهانی   ها در بهازه آوری گلچهاست. تحقیقات نشان داده که جمع
 اند، تهأثیری در عملکهرد  ها شکوفا شدهدرصد غوزه 100و  75، 50که 

 .  (Kizil et al., 2008)محصول ندارد 

متاسهانه روند کاشت و تولید این محصول در پنج سال گذشهته در  
سح  جهانی کاهشی بوده است. تولید جهانی ایهن محصهول در بهین    

هزار هکتهار بهه    1170با افت چشمگیری از  2019تا  2016های سال
بها   2021تها   2019های ه اگرچه در سالهزار هکتار رسید 650حدود 

روندی آرام سح  زیرکشت آن افزایش یافته و طبهق آخهرین آمهار در    
هزار هکتار رسید. سح  زیرکشت این محصول در  850به  2021سال 

 2021هکتهار در سهال    3730هکتار به  4100از  2016کشور در سال 
 5مکزیهک   رسیده است. کشورهای قزاقستان، روسیه، آمریکا، هنهد و 

شهوند.  کشور برتر از نظر سح  زیرکشت گلرنگ در دنیا محسوب مهی 
تهن بهوده    ههزار  664بالغ بر  2021تولید جهانی این محصول در سال 

 .(Anonymous, 2019) است
شود. های زنده و غیرزنده متعددی روبرو میکاشت گلرنگ با تنش

میری گلرنگ از اهمیت یج گلرنگ در دنیا، بوتههای رادر میان بیماری
سهبب ایهن بیمهاری مهی    عوامل قارچی متعدد خاصی برخوردار است. 

میری از بوته Phytophthora drechsleriاوومیست اولین بار شوند. 
 Fusariumهای قارچشد. همچنین  گلرنگ رقم فریو در کرج گزارش

oxysporum  وRhizoctonia solani از دزفول و اهواز بهه ترتیب به
عهلاوه بهر    .(Ershad, 2009) اندمیری گزارش شدهعنوان عامل بوته
 Fusarium solani و  Pythium ultimumاوومیست ،عوامل یادشده

 ,Ershad)انهد  میری گلرنهگ گهزارش شهده   عنوان عوامل بوتهبهنیز  

2009; Abdollahi & Fasihiani, 1995) .  یهری مخسهارت بوتهه 
سهت  شهده ا  یهابی ارز یشهتر ب یها درصهد   10گلرنگ در اصههان حهدود  

(Behdad, 1990) قهارچ .Macrophomina phaseolina   از دیگهر
 1381ر سال میری در کشور بوده که برای اولین بار دعوامل مهم بوته

 ,Razavi & Pahlavani)در گرگان روی گلرنهگ گهزارش گردیهد    

دلیهل گهرم   های اخیر به. قارچ گرمادوست ماکروفومینا در سال(2004
شدن هوا و تغییر اقلیم اهمیت خاصی پیدا کرده است. در میان عوامل 

اکروفومینهها در شههده، دو قههارچ فوزاریههوم و م متعههدد قههارچی معرفههی
اند و باعث خسهارت اقتصهادی   کرات مشاهده شدهمشاهدات میدانی به

نهاادی  ههای بهه  شوند، بنابراین در برنامههای آبی و دیم میدر زراعت
سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر مورد توجه قرار ؤگلرنگ در م

 اند. گرفته
 Fusarium oxysporum Schlecht. f.sp. carthamiقهارچ 

Klisiewicz and Houston (FOC)     برای اولین بهار در آمریکها از
های آلوده جدا شد. این قارچ خاکزاد و بذرزاد بوده و در هندوستان بوته

 & Sastry)گهردد  میری گلرنهگ محسهوب مهی   مهمترین عامل بوته

Chattopadhyay, 2003)  . 
ی بسیار مشکل بوده و نیاز بهه اعمهال   میری فوزاریوممدیریت بوته

صورت کلامیدوسپور درخاک راهکارهای چندجانبه دارد. قارچ عامل به
صورت گندروی بهر روی بقایهای گیهاهی زنهده     تواند بهبقا داشته و می

بماند. ترکیبی از کنیدیوم، هی  و کلامیدوسپورها زادمایه قهارچ بهرای   
نتشار عامل بیمهاری از طریهق   اهای بعد هستند. ایجاد آلودگی در سال

ههای ههوازی و لهوازم    های آلهوده، آب آبیهاری، تولیهد کنیهدیوم    خاک
در بهین   .(Singh & Kapoor, 2018)رد گیه کشاورزی صهورت مهی  

اسههتهاده از ارقههام مقههاوم   ای مختلهه  کنتههرل بیمههاری،   هههروش
ن روش کنتهرل بیمهاری   تریزیست سالمترین و از نظر محی اقتصادی

. ولهی  (Sastry & Chattopadhyay, 2003)گهردد  محسهوب مهی  
دلیهل ورود ناادههای جدیهد    بهرحال استهاده از ارقام مقاوم گهاهی بهه  

 ,.Raghuwanshi et al)گهردد  بیمارگر با چالش جهدی روبهرو مهی   

2008)   . 
ههای مسهن و   صهورت پامردگهی و زردی بهر    هبیماری ب علائم

ههای بهالائی سهرایت    کند که بعداً به بر پایینی گیاه صورت بروز می
اگر آلودگی ود. شکلروز معمولاً در یک سمت گیاه مشاهده می. کندمی

وضهوح مشهاهده مهی   ها بهای رخ دهد کوتاهی بوتهدر مرحله گیاهچه
 %100ع آلوده کاشت شوند خسارت تها  اگر ارقام حساس در مزارود. ش

 . هم خواهد رسید
افزودن مواد آلی به خاک باعث کاهش بیماری و افهزایش قهدرت   

ههای گهرم کهه    کاشت بذور گلرنگ در خاک. نگهداری آب خواهد شد
د. کند در فرار از بیماری نقش مهمهی دار روند تندش بذر را تسریع می

میان و یا ذرت، عملیهات زراعهی   ساله و یا بیشتر با گند 3تناوب زراعی 
ههای کاشهت کهه در    برگردان سهححی خهاک بها چیهزل بهین ردیه       

ثر است، پرهیز از عملیات زراعی که باعث زخمهی  ؤنهوذپذیری خاک م
شوند، تنظیم فواصل آبیاری و پرهیز از کشت متراکم ها میشدن ریشه

در کهاهش   (های کاشهت متری روی ردی سانتی 5-7)فاصله کاشت 
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صهورت  هاستهاده از سموم کاپتهان و ویتهاواکس به   ثر است. ؤمری بیما
 Schwartz)د ضدعهونی بذر در کاهش شدت بیماری نقش مهمی دار

& Ghent, 2005)  . 
انههد شههدهدر منههابع گههزارش FOC  ناادهههای مختلهههی از قههارچ

(Klisiewicz & Thomas, 1970) .یهههن لاA14154 ، رقهههم
Nebraska-6 ،US-10      و ژیلا از جمله ارقهام افتراقهی جههت تعیهین

 د. شونناادهای فیزیولوژیک این قارچ محسوب می

انجهام   1383نبی و سعیدی در سهال  در تحقیقی که توس  شری 
ن را اصههههااسههتان میههری گلرنههگ در گرفههت، عامههل بیمههاری بوتههه

Fusarium solani  دند کرمعرفی(Sharifnabi & Saeidi, 2004) ؛
ذکهر   F. oxysporum در بیشتر منابع عامهل بیمهاری گونهه   بهرحال 
 . ( ;Klisiewicz, 1980; Raghuwanshi et al., 2008)ست گردیده ا

داده که مواد ژنتیکی منشا گرفتهه از غهرب آسهیا     ها نشانارزیابی
. (Klisiewicz, 1980) منابع خوبی از مقاومت به این بیماری هسهتند 

فوزاریومی ژنوتیپ گلرنگ به بیماری  60واکنش نبی و سعیدی شری 
و  IUTE-14310ههای  کردند. ژنوتیپای بررسی شرای  گلخانه دررا 

IUTE-121 ترتیب مقاومترین و حساسترین ژنوتیپ شناخته شهدند به .
  AC sunsetو قاومعنوان مبه Saffire و  AC Sterlingارقام خارجی

قهم بهومی کوسهه کهه در سهح       د. رعنوان نسبتاً مقاوم شناخته شدنبه
حساس شناخته  رقم عنوانشود بهوسیعی در استان اصههان کشت می

 دمقاوم در طی این تحقیق معرفهی شهدن   در مجموع ههت ژنوتیپد. ش
)Saeidi, 2004 &Sharifnabi (.  

علاوه بر این، در تحقیق انجام شده توسه  ناصهحی و همکهاران    
(Nasehi, et al., 2009)  گونهF. solani  میهری  عامل اصلی بوتهه
ههای مختله    زائهی جدایهه  دید. بیماریگلرنگ در اصههان معرفی گر

ژنوتیپ گلرنگ در شرای   21فوزاریوم در شرای  گلخانه ای و واکنش 
آزمایشگاه و گلخانه انجام گرفت. در این تحقیق آلودگی مصهنوعی در  

زده گلرنگ داخل تشهتک  شرای  آزمایشگاه با قرار دادن بذرهای جوانه
انجام و  PDAکشت ای قارچ روی محی پتری حاوی کشت یک ههته

گیری شده روی ریشه اندازهزنی، طول زخم ایجادیک ههته بعد از مایه
ههای گنهدم   شد. آلودگی مصنوعی در شرای  گلخانه با قرار دادن دانهه 
های چههاربرگی  حاوی توده میسلیومی فوزاریوم در کنار طوقه گیاهچه

وتهه میهری   های زنده در دو مرحله، یکی پس از بانجام شد. تعداد بوته
روز  45زنهی( و دیگهری   روز پس از مایه 7درصد ژنوتیپ حساس ) 50

ترین و لایهن  بردای گردید. رقم کوسه حساسزنی یادداشتبعد از مایه
KW11 میری فوزاریومی بودند. رقم گهل ترین ژنوتیپ به بوتهمتحمل
 ترین رقم شناخته شد.بعد از کوسه حساس (KW2)مهر 

 2008وس  سهینگ و همکهاران در سهال    در بررسی دیگری که ت
بهه   HUS-305وعنوان شهاهد حسهاس   به  Niraمصورت گرفت، رق

د. درصهد آلهودگی داشهتن    22و  92طور متوسه   عنوان شاهد مقاوم به

. های مورد بررسی، مصون از بیماری نبودندکدام از ارقام و ژنوتیپهیچ
، WR-11-4-6 ،WR-8-24-12،WR-8-19-10پ شهامل  شش ژنوتی

WR-4-6-5 ،WR-5-20-10  وWR-8-17-9    نسبتاً مقهاوم گهزارش
تلهی بهرای مقاومهت   سازوکارهای مخ. (Singh et al., 2008)ند شد

فنهل  های پلیفعالیت آنزیماند. گیاهان به بیمارگرهای قارچی ذکر شده
 .Fیت بیمارگر در پاسخ به فعال در ارقام مقاوم اکسیداز و ترکیبات فنلی

oxysporum داری افهههزایش نشهههان داده اسهههت معنهههی طهههوربهههه
(Madadkhah et al., 2015).   

ههای اخیهر بهه    با در نظر گرفتن توسعه کشهت گلرنهگ در سهال   
بیشهتر از  ، ایهن محصهول   و در شرای  کم آبی خصوص در مزارع دیم

بنهابراین لازم اسهت    گیردمیوم قرار در معرض بیمارگر فوزاریگذشته 
منابع ژنتیکی موجود از نظر سحوح مقاومت به بیمهارگر یادشهده مهورد    

در میهان  های متحمل بهه بیمهاری   ارقام و ژنوتیپارزیابی واقع شده و 
زراعت این خسارت کمتری به آنها مشخص شوند تا در شرای  مزرعه 

 محصول وارد شود. 

 

 هامواد و روش

هااز، سازی،   کثیراق راز     شنزسازی،  ااز    جداسازی،   

 برمز گق

های آلوده گلرنگ از مهزارع آزمایشهی و ازدیهادی در مزرعهه     بوته
سسه تحقیقات اصلاح و تهیهه نههال و بهذر و نیهز از     ؤهکتاری م 400

مزارع آزمایشی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعهی سیسهتان در   
ی گیهاهی بخهش تحقیقهات    هاآوری و به آزمایشگاه بیماریزابل جمع

سهانتی متهری   های روغنی منتقل شده و به قحعهات کوچهک نهیم   دانه
بریههده و پههس از شستشههو بهها محلههول مههایع ظرفشههویی بهها محلههول  

دقیقه ضهدعهونی گردیدنهد.    10مدت درصد به 5/0هیپوکلریت سدیم 
های آلوده گیاهی پهس از خشهک شهدن بهر روی کاغهذ      قحعات بافت

های عمومی م ل آرد ذرت آگهار  کشتر به محی صافی زیر هود لامینا
منتقهل   (mg/ml 50)سهیلین  بیوتیک ریهامپیسین یا آمپیحاوی آنتی

 150به میهزان   1کش پنتاکلرو نیترو بنزنشدند. در برخی موارد از قارچ
شده در های کشتکشت استهاده گردید. تشتکگرم در لیتر محی میلی
یکی نگهداری شدند. پس از سهه تها   گراد در تاردرجه سانتی 25دمای 

ههای  های رشدیافته در اطراف قحعات آلوده به تشهتک پنج روز، پرگنه
واکشهت   M- 3100یها   2SNAهای حداقلی م هل  کشتحاوی محی 

 .  (Sadeghi Garmaroodi & Mansouri, 2016)شدند 
 M-100شهت  کههای جداشهده بهر روی محهی     زایی قارچبیماری

                                                        
1- Penta chloro nitro benzene, PCNB 

2- Spezieller Nahrstoffarmer agar, SNA 

3- Minimal medium-100 
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کشهت  منظور، از هر جدایه سه تکرار بر روی محی انجام گرفت. بدین
تهیه و پس از ده روز، بذرهای جوانه زده گلرنگ به روی تهوده هیههی   

بهرداری بیمهاری  روز یادداشهت  5قارچ رشد یافته منتقل شدند. پس از 
قسمتی انجام پذیرفت. شناسایی گونه 5زایی با استهاده از یک مقیاس 

 (Leslie & Summerel, 2006)ا با استهاده از کلید لزلی و سامرل ه
زایههی بههالا از گونههه انجههام شههد. در نهایههت یههک جدایههه بهها بیمههاری 

Fusarium oxysporum  با کدG186   که از سیستان جدا شده بهود
ههای  هکار رفت )دادهای مقاومت بهعنوان جدایه معیار برای ارزیابیبه

انهد(. بهه  بیماریزایی و شناسایی قارچ عامل در این گزارش ارائه نشهده 
  F. oxysporum f. sp. carthami (FOC)منظور تولید زادمایه قارچ 

 استهاده گردید.  M-100از محی  کشت 

 مواد گرزه،

قهارچ فوزاریهوم در شهرای     به گلرنگ  ینرقم و لا 16در مجموع 
هشهت رقهم   شامل  یابی. مواد مورد ارز(1 جدولند )شد یابیارزگلخانه 

 یهم نهال و بهذر و د  یهسسات اصلاح و تهؤکه در داخل کشور توس  م
از بانک  یافتیدر ینلا 120 یاناز م یانتخاب، شش لاین اندشده یمعرف
صهات زراعی و تحمهل   یمقدمات یهایابیارز دردر آلمان که  IPK ژن

 یداراای هها ارزیهابی گردیهده بهود و در مرحلهه گیاهچهه      به بیماری آن
 Jabbari, et) بودند (Fusarium solani)یوم به فوزار یتحمل نسب

al., 2022)یهابی ارز یبهرا علاوه دو توده محلی اصههان و قزاقهی  . به
 (. 1جدول ) در نظر گرفته شدند یاگلخانه یها

 
 های گلرنگ ارزیابی شده در این تحقیقژنوتیپ -1جدول 

Table 1- Safflower genotypes evaluated in this research 

1Description 
 های گلرنگژنوتیپ

Safflower genotypes  

 ردیف
No. 

 نهال و بذر  سسه تحقیقات اصلاح و تهیهؤخار، گلچه قرمز، معرفی شده توس  متیپ رشدی بهاره، بی
Spring type-Spineless-Red floret-release by SPII 

 گلدشت 
Goldasht  

1 

 سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرؤخار، گلچه قرمز، معرفی شده توس  متیپ رشدی بهاره، بی
Spring type-Spineless-Red floret-release by SPII 

 صهه 
Soffeh 

2 

 سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرؤ، گلچه قرمز، معرفی شده توس  مخارتیپ رشدی بهاره، بی
Spring type-Spineless-Red floret-release by SPII 

 توده محلی اصههان

 Esfahan landrace 
3 

 سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرؤخار، گلچه قرمز، معرفی شده توس  متیپ رشدی زمستانه، بی
Winter type- Spineless- Red floret- released by SPII 

 گلمهر

 Golmehr 
4 

 سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرؤخار، گلچه سهید، معرفی شده توس  متیپ رشدی بینابینی، بی
Intermediate type- Spineless- White floret- released by SPII 

 پرنیان

Parnian  
5 

 سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرؤلچه نارنجی، معرفی شده توس  متیپ رشدی زمستانه، خاردار، گ
Winter type- Spiny- Orange floret- released by SPII 

 پدیده 

Padideh 
6 

 سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرؤخار، گلچه قرمز، معرفی شده توس  متیپ رشدی بینابینی، بی
Intermediate type- Spineless-Red floret- released by SPII 

 امیر

Amir 
7 

 سسه تحقیقات دیم کشور ؤتیپ رشدی بینابینی، خاردار، گلچه زرد یا نارنجی، معرفی شده توس  م
Intermediate type- Spiny- Yellow or orange floret- released by DARI 

 سینا

Sina  
8 

 سسه تحقیقات دیم کشورؤتوس  م خار، گلچه قرمز، معرفی شدهتیپ رشدی بینابینی، بی
Intermediate type- Spineless- Red floret- released by DARI 

 فرامان

Faramaan 
9 

 تیپ رشدی بینابینی، خاردار، گلچه زرد، توده وارداتی از قزاقستان
Intermediate type- Spiny- Yellow floret, Imported from Kazakhstan 

 توده محلی قزاقی

 Ghazzaghi Landrace 
10 

 سسه تحقیقات ژنتیک گیاهی لایب نیتز، آلمانؤلاین خالص، خاردار، گلچه قرمز، با منشأ ژاپنی دریافت شده از م
Japan “A”- Spiny- Yellow floret- received from IPK 

 72لاین 

Line 72 
11 

 ات ژنتیک گیاهی لایب نیتز آلمانسسه تحقیقؤخار، گلچه زرد، دریافت شده از ملاین خالص موین دودرا، بی
Moyen Du Draa- Spineless – Yellow floret- received from IPK 

 105لاین 

Line 105  
12 

 سسه تحقیقات ژنتیک گیاهی لایب نیتز آلمانؤلاین خالص، خاردار، گلچه نارنجی، دریافت شده از م
Spiny- Orange floret- received from IPK 

 109لاین 

Line109 
13 

 سسه تحقیقات ژنتیک گیاهی لایب نیتز آلمانؤ، خاردار، گلچه زرد، دریافت شده از م51لاین خالص انتخابی اس
S51 Selection R.A.- Spiny- Yellow floret- received from IPK 

 111لاین 

Line 111 
14 

 ک گیاهی لایب نیتز آلمانسسه تحقیقات ژنتیؤخار، گلچه زرد، دریافت شده از ملاین خالص زعهرانی، بی
Safaran (tadz.)- Spineless- Yellow floret- received from IPK 

 136لاین 

Line 136 
15 

 سسه تحقیقات ژنتیک گیاهی لایب نیتز آلمانؤخار، گلچه نارنجی، دریافت شده از ملاین خالص، بی
Spineless- Orange floret- received from IPK 

 106لاین 

Line 160 
16 

1- SPII, DARI and IPK stand for Seed and Plant Improvement Institute, Dryland Agricultural Research Institute, Leibniz Institute of 
Plant Genetics and Crop Plant Research, respectively. 



 41     ...های گلرنگینتعیین مقاومت ژنتیکی ارقام و لا ،و همکارانی گرمارودیصادق 

  

 

 

  

 FOCهز بز رز   ین، ژنوکرپمزیه

ش دیسهک قهارچی درون   ههای گلرنهگ بها رو   زنهی ژنوتیهپ  مایه
متر انجام گردید. خاک مهورد  سانتی 10و ارتهاع  11های با قحر گلدان

( 1:1:1استهاده مخلوطی از خاک مزرعه، ماسه و کوکوپیت به نسهبت ) 
لیتر درون هر گلهدان ریختهه   میلی 150بوده و پس از اتوکلاو به مقدار 

ای شهاهد  گلدان کاشته شد. سهه گلهدان بهر    6شدند. برای هر ژنوتیپ 
زنهی بها روش دیسهک قهارچی     زنی و سه گلدان برای مایهه بدون مایه

ای حاوی حدود متری شیشههای پتری نه سانتیفراهم گردید. تشتک
با سوسپانسیون اسپور قهارچ   M-100کشت آگاردار لیتر محی میلی 15

زنی و پس از سه روز پرگنه جوان قارچ بیمارگر به همراه فوزاریوم مایه
کشت آگاردار بر سح  خاک سهترون در گلهدان قهرار گرفتهه و     محی 
زده گلرنگ بر سح  توده قارچی قرار گرفته عدد بذر جوانه 4-5سپس 

گلهدان   و در نهایت با لایه نازکی از خاک سترون پوشیده شدند. در هر
. (Walker & Schmitthener, 1984)گیاهچه نگهداری شهد   5-4
صورت طرح آزمایشی کهاملاً تصهادفی در شهرای  گلخانهه     ها بهدانگل

ها را از گلدان خارج کهرده و  زنی، بوتهروز پس از مایه 45کاشته شدند. 
پس از شستشو با آب شهری، شدت بیماری بر روی ریشه و سهاقه بها   

 گیری شد. قسمتی به شرح زیر اندازه 6مقیاس 
 گیاه بدون علائم بیماری است.  -0
 نکروز )تغییر رنگ( در مقحع عرضی طوقه مشاهده گردید.  -1

نکروز و فرورفتگی طوقهه تها ابتهدای ریشهه توسهعه یافتهه و        -2
 فرورفتگی بر روی ریشه مشاهده گردید.

نکروز طوقه در دو جهت به سمت ساقه و نیمی از طول ریشه  -3
 توسعه یافته است. 

جم ریشهه کمتهر از   بیش از نیمی از ریشه تغییر رنگ داده و ح -4
 شود. طوقه کاملا پوسیده است. معمول می

ها مشاهده شود. مر  بوتهریشه کوتاه شده و براحتی قحع می -5
 شود.  می

ها، وزن توده بخهش ههوایی و وزن   در ادامه، ارتهاع تک تک بوته
گیری و میانگین هر تکهرار محاسهبه شهد.    ها در هر گلدان اندازهریشه

هها، وزن تهوده بخهش    ت آماری صهات ارتههاع بوتهه  برای انجام عملیا
زنهی( و تیمهار   های شاهد )بدون مایهه ها بین گلدانهوایی و وزن ریشه

مقایسه و درصد کاهش هر کدام از صهات یادشهده بهرای ههر تکهرار     
 کار رفت. های آماری بهمحاسبه و در آزمون

لخانهه،  های آلوده در شرای  مزرعه و گبا توجه به کوتاه شدن بوته
ضرب این صهت کلیدی و شدت بیمهاری، شهاخص بیمهاری    از حاصل

های تعری  گردید. این صهت جدید برای هر تکرار محاسبه و با آزمون
 کار رفت.ها بهآماری برای مقایسه بین ژنوتیپ

 

 تجزیه و تحلیل های آماری

صورت پذیرفت. جهدول تجزیهه    Rافزار کلیه مراحل آماری در نرم
ههای  ای همه صههات محاسهبه و در مهواردی کهه تههاوت     واریانس بر

انجام  LSDبندی میانگین صهات با آزمون دار وجود داشت، گروهمعنی
صورت ترتیبی بهود بها   شد. تجزیه واریانس صهت شدت بیماری که به

بنهدی تهکیکهی   آزمون ناپارامتری کروسکال والیس انجام شد. خوشهه 
 با روش لوید صورت گرفت.    kmeansها با استهاده از الگوریتم ژنوتیپ
 

 نتایج و بحث

 هز، برمز ،آ  ،   شنزسزی، نمونهجمع

ی میری گلرنگ در هر شرای  آب و ههوایی و در ههر مرحلهه   بوته
کهه گلرنهگ عمهدتاً در منهاطق     رشدی ممکن است رخ دهد. از آنجائی

شود و گیاه به احتمال قوی با تنش خشکی و گرم و خشک کاشته می
ناپهذیر  میری در مهزارع گلرنهگ اجتنهاب   شود، بروز بوتهروبرو میگرما 

مردگهی و  صهورت بافهت  است. علائم بیماری بر روی ساقه و ریشه بهه 
ههای فرعهی از بهین    کند. ریشهه های آوندی بروز میتغییر رنگ بافت

ههای  شوند. بوتهها دچار سبزخشکی و مر  ناگهانی میروند و بوتهمی
تری داشته و در ساعات گرم روز دچار پامردگی مهی آلوده ارتهاع کوتاه

شوند. وجه تمایز پوسیدگی فوزاریومی با پوسیدگی زغالی ناشی از قارچ 
Macrophomina phaseolina  در این بود که پوسیدگی اخیر باعث

شکاف بر روی ساقه شده و مقحع عرضی ساقه و ریشه آلوده به رنهگ  
جدایهه از دو منحقهه بهرای     30شهود. در مجمهوع   هر میخاکستری ظا

زایی و شناسایی مورد محالعه قهرار گرفتنهد کهه در    های بیماریآزمون
برای   F. oxysporum f.sp. carthamiاز گونه G186نهایت جدایه 

 .Fو  F. solaniمحالعات بعدی مورد استهاده قهرار گرفهت. دو گونهه    

verticillioides یق شناسایی شهدند. بنهابراین انتظهار    نیز در این تحق
خصوص از های بیشتری از کشور بهآوری نمونهرود در صورت جمعمی
ههای اصهلی کشهت ایهن     های فارس و اصهههان کهه از کهانون   استان

ههای بیشهتری از فوزاریهوم در مهزارع     محصول در کشور هستند، گونه
یماری مهم آلوده شناسایی شوند. بهرحال آنچه در کارهای اصلاح به ب

رود با ادامهه ایهن   هستند، تعیین گونه غالب در کشور است که امید می
 .Fتحقیقات گونهه غالهب و مههم در کشهور شناسهایی گهردد. گونهه        

oxysporum عنههوان گونههه غالههب در اغلههب تحقیقههات خههارجی  بههه
 ;Kukreja, 2018)خصوص در هند و آمریکا( معرفی شده اسهت  )به

Klisiewicz, 1980)های دلیل اهمیت این گونه در آمریکا در سال. به
نه چندان دور، ناادهای مختل  این گونه با اسهتهاده از ارقهام افتراقهی    

 . (Klisiewicz & Thomas 1970)تعیین شدند 
های فوزاریوم بر روی رقم صههه،  دایهزایی جپس از اثبات بیماری
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شناسهی از جملهه شهکل و    شناسایی آنها با استهاده از معیارهای ریخت
(. جداسازی گونهه 1شکل اندازه کنیدیوم و طول فیالید صورت گرفت )

زای مختل  فوزاریوم از طوقهه و ریشهه گلرنهگ یکهی از     های بیماری
 .Fح گلرنگ به این بیمهارگر اسهت. دو گونهه    های اصلی اصلاچالش

solani  وF. verticillioides های آلهوده گلرنهگ   از نمونه فراوانیبه
هها نشهان داده   زایی قابهل تهوجهی داشهتند )داده   جدا شدند که بیماری

ههای ارزیهابی   اند(. بنابراین لازم است که در تحقیقات آتی آزموننشده
 یز صورت بگیرد. مقاومت به این دو بیمارگر ن

 

 
زنی بر روی محیط کشت روز پس از مایه 5. الف. بیماریزایی قارچ بر روی رقم صفه FOCمشخصات میکروسکوپی و بیماریزایی قارچ  -1شکل 

M-100های . ب. میکرو و ماکروکنیدیومFOC ج. فیالیدهای کوتاه در .FOC.  میکرومتر 10اندازه بار 
Figure 1- Microscopic characterization and pathogenicity of Fusarium oxysporum f.sp. carthami (FOC). A- Pathogenicity of 

the FOC on safflower cultivar, Soffeh, on M-100 medium 5 days after inoculation. B- Micro and macroconidia of FOC. C- 

Short phialids in FOC. Scale bar 10 um 
 

 FOCهز، گلقنگ به رز   ا ییزب، ژنوکرپ

تجزیه واریانس برای صهات درصد کهاهش میهانگین وزن بخهش    
و درصد کاهش میانگین  2ها، درصد کاهش میانگین وزن ریشه1هوایی

درصهد در بهین    1داری در سهح   های معنیدارای تهاوت 3ارتهاع گیاه
سازی بها دیسهک   هرسد که آلودنظر می. به(p<0.01)ها بودند ژنوتیپ

هها را بهه   توانسته است که تمایز بهین ژنوتیهپ   FOCآگار حاوی قارچ 
 6که با یهک مقیهاس    4خوبی نشان دهد. در مورد صهت شدت بیماری

گیری شد، از آزمون ناپارامتری کروسکال والیس استهاده قسمتی اندازه
بهود کهه در سهح      905/25گردید. مقدار مربع کای کروسکال والیس 

 = p- value)داد دار آماری نشان مهی درصد اختلاف معنی 5ال احتم

0.03902) . 
برای صهت درصد کهاهش   LSDآزمون مقایسه میانگین با روش 

زنی شده در مقایسه با شهاهد،  در تیمارهای مایه (RWR)ها وزن ریشه
قرار داد. بیشترین درصد کاهش وزن  eتا  aگروه از  5ها را در ژنوتیپ
رقم صهه مشاهده شد. رقم گلدشت کمترین درصد کاهش ها در ریشه

عبارتی بیشترین سح  مقاومت به بیمهاری را نشهان   ها یا بهوزن ریشه
ههای بعهدی سهحوح    ترتیب در ردهبه 72داد. توده بومی قزاقی و لاین 

داری با گلدشهت نشهان ندادنهد    مقاومت واقع شدند اگرچه تهاوت معنی
 (.  2جدول )

                                                        
1- Plant biomass reduction percent, PBR 
2- Root weight reduction percent, RWR 
3- Plant height reduction percent, PHR 
4- Disease severity, DS 

هها را از نظهر درصهد    ژنوتیهپ  LSDهها بها روش   مقایسه میانگین
کاهش وزن توده بخش هوایی در مقایسه بها شهاهد مربوطهه در سهه     

بندی کرد. رقم فرامان بیشترین درصد کاهش را از دسته (a,b,c)گروه 
ترتیب در به 111، رقم پدیده و لاین 160نظر این صهت داشت. لاین 

ی از نظر حساسیت ریشه به ایهن بیمهاری قهرار گرفتنهد.     های بعدرتبه
بهرحال هر چهار ژنوتیپ یادشده در یهک گهروه آمهاری واقهع شهدند      

 (.  2جدول )
مقایسه میانگین درصهد کهاهش ارتههاع گیاههان تیمهار شهده در       

 6 هها را در ، ژنوتیپLSDمقایسه با شاهد مربوطه با استهاده از آزمون 
بندی کرد. در نتیجه این صهت توانسته بود تهکیک گروه fتا  aگروه از 

بیشهترین درصهد    111ها ایجهاد کنهد. لایهن    بیشتری در میان ژنوتیپ
تهرین واکهنش را نشهان داد. ارقهام     کاهش ارتهاع و در نتیجه حسهاس 

های بعدی قهرار گرفتنهد.   ترتیب در رتبهمهر از این نظر بهپدیده و گل
شت کمترین واکهنش را بهه صههت کهاهش ارتههاع ناشهی از       رقم گلد

جهدول  ها داشت )داری با سایر ژنوتیپبیماری نشان داد و تهاوت معنی
2  .) 

ها نشهان داد کهه رقهم    بین ژنوتیپ (DI)مقایسه شاخص بیماری 
 ههای ترین نرخ آلودگی به فوزاریوم بهوده و لایهن  گلدشت دارای پایین

ههای بعهدی قهرار دارنهد بنهابراین دارای      ترتیب در ردهبه 136و  160
(. دو لایهن  2شهکل  هسهتند )  FOCبیشترین سحوح مقاومت به قارچ 

های قبلی نیز شدت بیماری کمتری نسهبت بهه سهایر    اخیر در آزمایش
نشهده(.  های علمی منتشر های مورد ارزیابی نشان دادند )گزارشلاین

 رقم پدیده دارای بیشترین حساسیت به بیماری تعیین گردید.

a b 

c 
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 های گلرنگ در شرایط گلخانهمقایسه میانگین صفات مرتبط با بیماری پوسیدگی ریشه فوزاریومی ژنوتیپ -2جدول 

Table 2- Comparison of the traits related to Fusarium root rot in safflower genotypes in greenhouse condition 
شاخص 

 بیماری 
5DI 

شدت 

 بیماری 
4DS 

درصد کاهش 

 ارتفاع
3PHR % 

درصد کاهش وزن بیومس بخش 

 هوایی
2PBR % 

درصد کاهش وزن 

 ریشه
1RWR % 

 ها ژنوتیپ
Genotypes 

36.86e 2.39 14.99f c18.43 54.40e 
 گلدشت 

Goldasht 

152.68bcd 3.42 44.59e bc32.54 153.55a 
 صهه 

Soffeh 

177.07bcd 3.42 52.12de 49.11ab 117.32bc 
 توده محلی اصههان 

Isfahan 

landrace 

204.73abc 2.56 80.60abc 43.93abc 88.03cde 
 گلمهر 

Golmehr 

198.95abc 2.5 59.13cde 47.24ab 87.57cde 
 پرنیان 

Parnian 

300.98a 3.17 94.67ab 61.75a 98.28bcd 
 پدیده 

Padideh 

196.17abc 2.89 68.71bcde 56.08ab 113.65bc 
 امیر

Amir 

166.48bcd 2.25 74.82abcd 50.27ab 125.30ab 
 سینا

Sina 

218.08abc 2.33 73.55bcd 64.80a 104.46bcd 
 فرامان 

Faraaman 

226.16abc 3.44 69.89bcde 44.83abc 75.17de 
 توده محلی قزاقی 

Ghazzaghi 

242.30ab 2.5 68.65bcde 41.39abc 77.75de 
 72 لاین

Line 72 

184.19bcd 2.69 68.72bcde 38.98abc 109.09bcd 
 105 لاین

Line 105 

188.90bc 2.64 69.24bcde 56.48ab 98.35bcd 
 109 لاین

Line109 

233.99abc 3.08 101.22a 60.97a 97.19bcd 
 111 لاین

Line 111 

129.70cde 2.58 50.19de 56.92ab 91.74bcd 
 136 لاین

Line 136 

75.07de 1.17 53.36de 62.80a 107.38bcd 
 160 لاین

Line 160 
5-5.6×10 0.03902 7-2.95×10 0.0033 0.0012 p-value 

26.75 33.2 18.6 24.82 20.77 CV 
109.65 - 27.15 27.28 34.52 LSD 

1- RWR .2، درصد کاهش وزن ریشه- PBR .3، درصد کاهش وزن بیوماس گیاهی- PHR4صد کاهش ارتهاع گیاه. ، در- DS بخشی  6، شدت بیماری که با یک مقیاس
 ، شاخص بیماری که از حاصلضرب شدت بیماری در ارتهاع گیاه محاسبه گردید DI -5شده در مواد و روشها اندازه گیری شد. شرح داده

1- RWR: root weight reduction percent.; 2- PBR: plant biomass reduction percent.; 3- PHR: plant height reduction percent.; 4-DS: 
disease severity recorded by a 6-parts disease scale explained in the material and methods.;5-DI: disease index calculated by 

multiplication of disease severity per height 
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  F. oxysporum f.sp. carthamiزنی شده با قارچ های گلرنگ مایهژنوتیپ مقایسه شاخص بیماری بین -2شکل 

Figure 2- Comparison of disease index among safflower genotypes inoculated with F. oxysporum f.sp. carthami 
 

گیری شده حاکی از صهت اندازه 5آزمون همبستگی پیرسون بین 
ین شهاخص بیمهاری بها شهدت بیمهاری و      دار بوجود همبستگی معنی
. ارتباط معنهی (r= 0.72) های تیمارشده بوددرصد کاهش ارتهاع بوته

داری هم بین درصد کاهش وزن توده بخش هوایی با درصهد کهاهش   
. درصد کاهش وزن توده بخهش  (r=0.52)ارتهاع گیاه مشاهده گردید 

 (r = 0.32)داری داشت هوایی نیز با شاخص بیماری همبستگی معنی
 (.  3شکل )

صهت یادشده نشان داد کهه   5ها با استهاده از بندی ژنوتیپخوشه
گهروه مختله     4تهوان بهه   ژنوتیپ مورد آزمهایش را مهی   16توان می

 70بنهدی بهیش از   (. با استهاده از این خوشه4شکل بندی کرد )تقسیم
انهد. در  لهه پوشهش داده شهده  ؤها بر روی دو مپراکندگی دادهدرصد از 
در یک خوشه  136و لاین  160بندی، ارقام گلدشت، لاین این خوشه

قرار گرفتند. این خوشهه در واقهع دارای بیشهترین سهح  تحمهل بهه       
در  105بیماری بودند. ارقام صهه و سینا، لاین محلی اصههان و لایهن  

ل مهر، پرنیان و فرامهان و همچنهین لایهن    یک خوشه و ارقام امیر، گ
در یک خوشه دیگر قرار گرفتند. ایهن دو خوشهه اخیهر کمهی بها       109

یکدیگر همپوشانی داشتند. در نهایت ارقام حساس پدیده، توده محلهی  
شهکل  ای واقع شهدند ) در خوشه جداگانه 111و لاین  72قزاقی، لاین 

بنهدی واکهنش   عنوان دسهته توان بهرا احتمالا می بندی(. این خوشه4
 های گلرنگ به بیماری در نظر گرفت.ژنوتیپ
زنی گلرنگ با زادمایه قارچ فوزاریوم های متعددی برای مایهروش

گزارش شده است. یکی از اهداف این تحقیق دستیابی به روشی برای 
قابل تکرار باشهد.  پذیر بوده و نتایج آن سادگی انجامزنی بود که بهمایه

هها در  زنهی گیاهچهه  روش دیسک میسلیومی قارچ فوزاریوم برای مایه
های سویا با فیتوفترا اقبتاس زنی گیاهچهخاک روشی است که از مایه

داری در صههات  های معنهی شده است و در این تحقیق توانست تهاوت
بهر  علاوه در این روش توده یکنهواختی از قهارچ   مختل  ایجاد کند. به
ههای  گیرد در حالیکه اسهتهاده از دانهه  زده قرار میروی بذرهای جوانه

سورگوم حاوی میسلیومی قارچی ممکهن اسهت غلظهت زادمایهه روی     
رسند، یکسان نباشهد.  های گلرنگ میبذرهای سورگوم که به گیاهچه

هها بها   زنهی طوقهه گیاهچهه   لازم به ذکر است که همزمان روش مایهه 
توده قهارچی در ایهن تحقیهق انجهام گرفهت       های سورگوم حاویدانه
انههد(. روش اخیههر در تحقیقههات ناصههحی و ههها نشههان داده نشههده)داده

نبههی و سههعیدی  و شههری  (Nasehi et al., 2009)همکههاران 
(Sharifnabi & Saeidi, 2004) زنهی بها   کهار رفتهه اسهت. مایهه    به

داری در ههای معنهی  های سورگوم در این تحقیق نتوانست تههاوت دانه
صهات مرتب  با بیماری ایجاد نماید. اگرچه شهدت آلهودگی در برخهی    

دلیههل داشههتن تکهرار بههالا بههود. اسههتهاده از عصههاره تهوده قههارچی بههه  
ههای گلرنهگ در شهرای     زنی گیاهچهه های قارچی برای مایهتوکسین

های روش مهیدی باشد که نیاز به بررسیای ممکن است درون شیشه
 .  (Kukreja et al., 2018)بیشتری دارد
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 های گلرنگفوزاریومی در بین ژنوتیپ ریشه گیری شده مرتبط با بیماری پوسیدگیآزمون همبستگی بین صفات مختلف اندازه -3شکل 

 RWR ،PBR ،PHR ،DS  وDI درصد کاهش وزن ریشه، درصد کاهش بیوماس گیاهی، درصد کاهش ارتهاع گیاه، شدت بیماری و شاخص بیماری اشاره دارند. ترتیب به به 
Figure 3- Correlation test of different traits related to Fusarium root rot in safflower genotypes 

 RWR, PBR, PHR, DS and DI refer to root weight reduction percent, plant biomass reduction percent, plant height reduction percent, 
disease severity and disease index, respectively. 

 

 
گیری شده مرتبط با بیماری پوسیدگی فوزاریومی در شرایط گلخانه با های گلرنگ بر اساس صفات اندازهبندی تفکیکی ژنوتیپخوشه -4شکل 

 kmeansاستفاده از الگوریتم 

  .باشندمی 1ترتیب ذکرشده در جدول های مشخص شده در شکل بهشماره ژنوتیپ 
Figure 4- Partitional clustering of safflower genotypes based on the Fusarium rot related characters measured in the 

greenhouse using kmeans algorithm 
 Genotype numbers are in the same order as mentioned in table 1  
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گیهری شهدند،   از بین صهات مختلهی که همراه با بیمهاری انهدازه  

عنوان صهت مهمهی در  زنی شده ممکن است بهکوتولگی گیاهان مایه
ها به بیماری باشد. این ویاگی گیاههان  میزان شدت حساسیت ژنوتیپ

هده شده است )مشهاهدات شخصهی(. اهمیهت    آلوده در مزرعه نیز مشا
ای است که در برخهی تحقیقهات م هل فیتهوفترای     اندازهاین صهت به

سویا و سهیدک آفتابگردان، شاخص بیماری با استهاده از ایهن ویاگهی   
. با توجه به  (Walker & Schmitthener, 1984)تعری  شده است

)ضهریب   ها در ایهن تحقیهق  اری بین ژنوتیپتغییرات بالای شدت بیم
هها بها   زنی گیاهچهه و نیز نتایج متهاوتی که با مایه درصد( 33تغییرات 

روش سورگوم بدست آمدند، لازم بود که شاخص بیماری جدیهدی بها   
 استهاده از شدت بیماری تعری  گردد.  

با توجه به بذرزاد بودن بیماری، ضدعهونی بذرها اقهدامی مههم در   
ههای آتهی اسهت. ممکهن اسهت برخهی       ش شیوع بیماری در سالکاه

های قدیمی م ل حرارت درمانی که هم اکنون نیز مورد اسهتهاده  روش
ثر واقهع شهود کهه    ؤ. در مورد این بیماری م (Roberts, 2009)هستند

های مقدماتی برای اعمهال ایهن روش وجهود دارد و در    نیاز به آزمایش
 توان به آن پرداخت. دامه این تحقیقات میا
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Introduction2  

Avena ludoviciana L., also known as wild oat, is the predominant grass weed in Iranian agricultural systems. 
In Iran, the most prevalent approach for managing wild oats is the use of herbicides. Sethoxydim is a herbicide 
that is specifically designed to be applied after the emergence of weeds and is absorbed by the leaves. It belongs 
to a series of herbicides called aryloxy phenoxy propionates (AOPP). Sethoxydim has been approved for use on 
a wide range of broad-leaved crops. Currently, the chlorophyll fluorescence approach is employed as a precise 
and cost-efficient method in herbicide research. The chlorophyll fluorescence method is a non-destructive 
technique that is highly sensitive, fast, and easy to detect. It provides crucial information on the photosynthetic 
mechanism, allowing researchers to promptly assess herbicide efficacy before visible symptoms manifest in 
plants. An essential aspect of this approach is to reduce the duration of the screening session. While evaluating 
the impacts of herbicides with non-photosynthetic mode of action may take longer than evaluating herbicides 
that limit photosynthesis, it still requires significantly less time compared to the previous method. Hence, this 
study was conducted to examine the variations in the Katsky curve and establish the correlation between the 
curve parameters and dry weight. The objective was to assess the impact of utilizing vegetable oils on the 
efficacy of setoxydim in controlling wild oats, while also evaluating the feasibility of employing this approach. 

 

Materials and Methods 

 In order to overcome the dormancy of wild oat seeds prior to conducting the experiment, the outer covering 
of the caryopsis fruits was removed and the seeds were then placed on a single layer of Whatman no. 1 filter 
paper in 11 cm diameter Petri dishes. Each Petri plate was supplemented with 10 ml of a potassium nitrate 
(KNO3) solution with a concentration of 2 grams per liter. An experiment was conducted in 2012 at the Research 
Greenhouse of Ferdowsi University of Mashhad to discover the early effects of vegetable oils on the efficiency 
of sethoxydim in controlling wild oat. The Chlorophyll fluorescence parameters were assessed using the PEA 
Plus instrument at 1, 2, 3, 5, and 7 days after applying the sethoxydim herbicide, both with and without vegetable 
oils. During the one-leaf stage, the seedlings were reduced to four seedlings per pot and a solution containing 3 
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grams per liter of N:P:K fertilizer (20:20:20) was given to each pot. The plants were subjected to treatment at the 
four-leaf stage using a mobile rail sprayer that was fitted with a standard blower nozzle (8004) with an output of 
238 L ha-1 and a spray pressure of 200 kPa. The test treatments include of different concentrations of the 
herbicide cetoxydim, specifically 0, 22.5, 46.8, 93.75, 187.5, 281.25, and 375 g ha-1. These concentrations are 
applied at ten different levels. 1) Excluding vegetable oil and other types of vegetable oils: The following crops 
were replicated three times: 2) Turnip, 3) soybean, 4) cotton seed, 5) sunflower, 6) olive, 7) castor, 8) sesame, 9) 
corn, and 10) rapeseed. To make each vegetable oil, an emulsifier called Cytogate adjuvant was added at a 
concentration of 0.05%. Each sample of vegetable oils, which contained emulsifiers, was used in a volume of 
five percent (equivalent to five per thousand). After four weeks after administering the treatments, the above-
ground sections of both control and treated plants were taken from the surface of the pots. The dry weight of 
plants was recorded and used to fit the dose response curves using the R software. 

 

Results and Discussion 

Inhibiting acetyl CoA carboxylase results in the generation of reactive oxygen species (ROS), which cause 
damage to the electron transport chain between PSII and PSI. The degradation mentioned here affects the 
chlorophyll fluorescence, perhaps enabling the measurement of herbicide effectiveness by assessing the maximal 
quantum efficiency of PSII. Chlorophyll fluorescence can serve as a useful tool for detecting the effectiveness of 
herbicides that have different modes of action, such as acetyl coenzyme-A carboxylase inhibitors, phenoxy 
compounds, and glyphosate. The overall results indicated a decrease in the values of Fv/Fm, Fvj, and area 
parameters across all treatments. The treatments were ranked in decreasing order of their diminishing effects 
intensity as follows: turnip > olive > soybean > corn > sunflower > canola > sesame > castor > cotton > 
sethoxydim without oil. These findings were in line with the alterations in dry weight caused by the application 
of vegetable oils. Based on the experiment's findings, the parameters Fv/Fm, Fvj, and Area can be utilized to 
evaluate and compare the growing effects of vegetable oils on the efficiency of sethoxydim in controlling wild 
oat. 

 

Conclusion  

Chlorophyll fluorescence investigations can serve as a substitute for classical screening approaches, as 
supported by existing knowledge and experimental proof. This procedure is non-destructive, very sensitive, and 
rapid compared to standard screening methods. This research showed that the chlorophyll fluorescence approach 
requires less time compared to standard screening methods. The utilization of the chlorophyll fluorescence 
approach is likely to be enhanced in future herbicide bioassay investigations. Based on the correlation between 
dry weight and fluorescence characteristics, it is possible to utilize chlorophyll fluorescence to reduce the time 
required for analyzing the effectiveness of herbicides. 

 
Keywords: Chlorophyll fluorescence, Maximum quantum efficiency of Photosystem II, Relative changes in 

the fluorescence, Vegetable oils 
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  چکیده

منظور تشخیص گیرد. بهکشی مورد استفاده قرار میعنوان یک روش سریع، کم هزینه و دقیق در مطالعات علفامروزه تکنیک فلورسنس کلروفیل به
ای در سال ( آزمایشی گلخانهL. Avena ludovicianaحشی )های گیاهی بر افزایش کارایی ستوکسیدیم در کنترل یولاف وثیر روغنأزودهنگام ت
  J(، تغییرات نسبی فلورسنس در مرحلهm/FvF) در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. حداکثر کارایی کوانتومی فتوسیستم دو 1391
(vjF و مساحت بین منحنی کاتسکی و )mF (Area )1 ،2 ،3 ،5  گیری های گیاهی اندازهکش ستوکسیدیم با و بدون روغنلفروز پس از پاشش ع 7و

ثیر کاهشی تیمارها أدر تمامی تیمارهای مورد بررسی کاهش یافت. مقادیر شدت ت Areaو  m/FvF ،vjFداد که مقادیر پارامترهای  شد. این ارزیابی نشان
ستوکسیدیم بدون  <پنبه دانه  <کرچک <کنجد <کلزا <آفتابگردان <ذرت <سویا <زیتون <ترتیب از زیاد به کم منداببر هر سه پارامتر فوق به

های گیاهی منطبق بود. با توجه به نتایج این آزمایش از هر یک از پارامترهای روغن گیاهی بود. این نتایج با تغییرات وزن خشک ناشی از کاربرد روغن
m/FvF ،vjF  وArea های گیاهی بر افزایش کارایی ستوکسیدیم در کنترل یولاف وحشی استفاده کرد.وغنثیر رأتوان برای ارزیابی و مقایسه میزان تمی 

 
 های گیاهی، فلورسنس کلروفیل حداکثر کارایی کوانتومی فتوسیستم دو، روغن، تغییرات نسبی فلورسنس: های کلیدیواژه
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 3ها، دارای فرمولاسیون امولسیون و مقدار مصقرف  یونسیکلوهگزاند

لیتر در هکتار ثبت شده برای محصولات پهن برگ )کلزا و چغندرقند( 
(. بازدارندگی از فعالیت آنزیم اسقتیل  Senseman, 2007) و پیاز است

ش کوآنزیم آ کربوکسیلاز که در مسیر بیوسقنتز اسقیدهای چقرب نقق    
کقش  باشد. این علفکش میحیاتی دارد، مکانیسم اصلی اثر این علف
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پس از قرارگیری بر روی سطح برگ به سرعت و طی زمقانی کمتقر از   
کقش  (. از این علفSenseman, 2007شود )ساعت جذب گیاه می 2

برگقی هموقون یقولاف وحشقی     های هقرز باریقک  برای کنترل علف
(Avena fatua L.   وAvena ludoviciana Durieu. ( چوقم ،)L. 

Lolium multiflorum ( علف پشقمکی ،)L. Bromus tectorum ،)
 .L(، سققوروف )L. Paspalum notatumچمققن باهیققا گققرا  )  

Echinochloa crus-galli( و ارزن وحشققی )Panicum spp. در )
نجقه، چغندرقنقد و   برگ مانند پنبه، سقویا، کلقزا، یو  گیاهان زراعی پهن
بقرگ بقه  (. گیاهان پهقن Senseman, 2007شود )تنباکو استفاده می

دلیل دارا بودن آنزیم استیل کوآنزیم آ کربوکسیلاز غیرحسا  به ایقن  
 ,.Prado et alپذیر نیسقتند ) ها در برابر آنها آسیبکشگروه از علف

1999 .) 
امروزه ارزیقابی تغییقرات منحنقی فلورسقنس کلروفیقل )منحنقی       
کاتسکی( و پارامترهای آن به روشی پرکاربرد در تحقیققات مقرتبب بقا    

 Abbaspoor et) های فتوسنتزی گیاهان تبدیل شقده اسقت  سیستم

al., 2006 کقه در  اسقت بطقوری  (. دامنه این تحقیقات بسیار گسترده
ثیر آنها بقر فلورسقنس کلروفیقل و حتقی     أها و تکشمورد کاربرد علف

https://jpp.um.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0003-2263-2626
https://orcid.org/0009-0002-8415-704X
https://orcid.org/orcid-search/search?searchQuery=Bannayan%20Aval
https://orcid.org/0000-0002-1613-8237
mailto:hhammami@birjand.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jpp.2021.30439.0


 1403بهار ، 1، شماره 38)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد حفاظت گیاهان ایران های پژوهشنشریه      52

گذارنقد نیقز از   هایی که بطور غیر مستقیم بر فتوسنتز اثر میکشعلف
این روش  (.Christensen et al., 2003شود )این روش استفاده می
تخریبی و دارای حساسقیت بسقیار    غیر ع،سری علاوه بر اینکه تکنیکی

بالا و دقیق است، حاوی اطلاعات بسیار ارزشمندی در مقورد سیسقتم   
(. با توجه به Barbagallo et al., 2003باشد )فتوسنتزی گیاه نیز می

صققرف زمققان زیققاد بققرای غربققالگری و تحقیقققات مختلققف در مققورد 
هایی که علاوه بر صرف زمان و به استفاده از تکنیک ها نیازکشعلف

رسقد. از جملقه   هزینه کم دقیق نیز باشند بسیار ضروری به نظقر مقی  
هقا بقر   کقش های تشخیص اثر علفترین تکنیکمهمترین و پرکاربرد

گیاه هدف در فاصله کمی پس از تیمار، اسقتفاده از تغییقرات منحنقی    
تواند باشد و می( و پارامترهای تشکیل دهنده آن می1 شکلکاتسکی )
کش را بسیار زودتر از بروز علائقم بقه مقا    ثیر علفأگویی تقدرت پیش
 ,.Avarseji et al., 2012 Riethmuller-Haage et alبدهقد ) 

میقزان تغییقرات فلورسقنس کلروفیقل یکقی از      گیقری  (. اندازه;2006

ها با زنجیقره انتققال   کشهای کمی کردن تداخل علفمهمترین روش
توانقد  (. این تکنیک مقی Norsworthy et al., 1999الکترون است )

 Abbaspoorهای مختلف بکار رود )کشبرای تعیین کارایی اثر علف

et al., 2006تقوان  (. با استفاده از این روش اندکی پس از کاربرد می
های هرز کش به کار رفته برای کنترل علفدریافت که آیا مقدار علف

عنقوان مثقال   باشد. بقه پاشی مجدد میکافی بوده و یا اینکه نیاز به سم
( گقزارش کردنقد کقه    Avarseji et al., 2012اورسجی و همکاران )
کشقی کلودینقافوپ پروپارژیقل بقر روی یقولاف      تشخیص اثرات علف

روز زودتر از ظهور علایقم ممکقن شقد.     7وحشی به کمک این روش 
 Riethmuller-Haage etهاگ و همکاران )-نتایج مطالعه ریث مولر

al., 2006یز نشان دادند که با استفاده از روش فلورسنس کلروفیل ( ن
تقوان  سولفورون متیل میریزی سیاه با متروز پس از تیمار تاج 4تا  2

  به ارزیابی اثرات آن پرداخت.

 

 
 & Abbaspoor)دقیقه در تاریکی  30 مدتدر برگ سالم قرار گرفته به Handy PEAمنحنی کاتسکی ثبت شده بوسیله دستگاه  -1 شکل

Streibig, 2005) 
Figure 1- Chlorophyll fluorescence curve (kautsky curve) recorded with Handy PEA instrument in a 30 min dark-adapted 

leaf (Abbaspoor & Streibig, 2005) 
 

 3شقود منحنقی کاتسقکی از    مشاهده می 1شکل همانطور که در 
مرحله احیای  J -O( 1بخش مختلف تشکیل شده است که عبارتند از: 

AQ    که در بقازه زمقانیµs50  وms 2  2دهقد   روی مقی )I-J   مرحلقه
روی ms30تقا   ms2که در بقازه زمقانی    BQبه  AQانتقال الکترون از 
که مرحله فرونشانی فلورسانس توسب مخزن  I-P( 3داده و در نهایت 

دهقد  روی مقی  ms500تا  ms30پلاستوکوئینون بوده و در بازه زمانی 
(. طی تابش نور به یک برگ سازش یافته به تاریکی، فلورسانس از 2)

 Pدر مرحله  mFبه بالاترین میزان خودش  Oدر مرحله  OFحالت پایه 
)اولین پذیرنده الکترون  AQرسد و در این مرحله طی یک ثانیه میدر 

 ,Abbaspoor & Streibigاز فتوسیستم دو( کاملاً احیا شده اسقت ) 
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;2005; Dayan & Zaccaro, 2012توان حقداکثر  (. در این حالت می
رحله فتوشیمیایی فتوسیسقتم دو را کقه بقا فرمقول     کارایی کوانتومی م

m/FvF ( 0کهF-m=FvFتعریف می )   هقای  شود، تعیقین کقرد. در بقرگ
سالم همه گیاهان )مستقل از گونه اسقت( میقزان ایقن نسقبت تقریبقا      

 ,.Abbaspoor & Streibig, 2005; Elahifard et alاست ) 83/0

( اگر مقدار این نسبت کاهش یابقد بقه ایقن مفهقوم اسقت کقه       2013
قسمتی از مرکز واکنش فتوسیستم دو دچار اشکال شده است که ایقن  

 & Strasserافتقد ) وضعیت اغلب در گیاهان تحت تقنش اتفقاق مقی   

Stirbet, 2001; Dayan & Zaccaro, 2012;   میقزان فلورسقانس .)
درصد از کقل نقور جقذب شقده( امقا       2-10کلروفیل بسیار کم است )

 Papageorgiouتواند تفسیری از وضعیت فتوسنتزی گیاه باشقد ) می

& Govindjee, 2004     از آنجا که طیف فلورسقانس بقا طیقف نقور .)
تقوان عملکقرد   جذب شده توسب کلروفیل کقاملاً متفقاوت اسقت مقی    

فلورسانس را با قرار دادن یک برگ در برابر طقول مقوج مشخصقی از    
گیری میزان نور ساطع شده با طول موج بلندتر، کمیّ کقرد  نور و اندازه

(Maxwell & Johnson, 2000; Dayan & Zaccaro, 2012;.) 
صورت مسقتقیم و غیقر مسقتقیم بقر فتوسقنتز اثقر       ها بهکشعلف
گذارند، طور مستقیم بر فتوسنتز اثر میهایی که بهکشگذارند. علفمی

شقوند در  ع پارامترهای مختلف منحنی کاتسکی مقی باعث کاهش سری
های با نحوه عمل غیقر فتوسقنتزی باعقث کقاهش     کشکه علفحالی
 Avarseji etشوند )تر پارامترهای مختلف منحنی کاتسکی میآهسته

al., 2012 Riethmuller-Haage et al., 2006; Dayan & 

Zaccaro, 2012;.)  
پتانسیل استفاده از پارامترهقای الققای فلورسقانس بقرای تعیقین      

صقورت مسقتقیم روی   هقایی کقه بقه   کقش متابولیسم تعدادی از علقف 
( Barbagallo et al., 2003ثر نیستند، توسقب بارباگقالوا )  ؤفتوسنتز م

مورد آزمایش قرار گرفت. از میان پارامترهای منحنی کاتسکی، پارامتر 

vj F   یا تغییرات نسبی در مرحلقهJ  عنقوان پقارامتر مطلقوبی بقرای     بقه
هایی با نحوه عمل غیرفتوسنتزی شناخته شده کشبررسی اثرات علف

در مطالعه انجقام شقده توسقب     (.Christensen et al., 2003است )
عنقوان  ( نیقز از آن بقه  Avarseji et al., 2012اورسجی و همکاران )

هقای بقا نحقوه عمقل     کقش پارامتر مناسقب بقرای ارزیقابی اثقر علقف     
 غیرفتوسنتزی نام برده شده است.

هقا، از فلورسقانس   کقش در بسیاری از آزمایشات مربوط بقه علقف  
کقش  یافته علفروفیل برای تشخیص زود هنگام فعالیت دز کاهشکل
(Avarseji et al., 2012 Riethmuller-Haage et al., 2006;) ،

 ,.Elahifard et alهقا ) کقش های هرز به علقف تعیین مقاومت علف

2013 ،Norsworthy et al., 1999کش در ( و تعیین متابولیسم علف
( اسقتفاده شقده   Abbaspoor et al., 2006) علف هرز و گیاه زراعی

در نهایقت بایقد بقه ایقن نکتقه توجقه داشقت کقه پارامترهقای           است.
عنوان ابزاری بسقیار توانمنقد، ققوی و    توانند بهلروفیل میفلورسانس ک

کقش  کشی )بازدارنقده فتوسقنتز و علقف   قابل اعتماد در مطالعات علف
هقای بققا نحقوه عمققل غیققر فتوسقنتزی( مققورد اسقتفاده قققرار گیرنققد     

(Abbaspoor & Streibig., 2005  ویژگی بسیار مهقم ایقن روش .) 
کوتاه کردن دوره غربالگری است. اگر چه ممکن است زمان مورد نیاز 

های بقا نحقوه عمقل    کشکشی در مورد علفبرای ارزیابی اثرات علف
هقای بازدارنقده   کشغیر فتوسنتزی بیشتر از زمان مورد نیاز برای علف

فتوسنتز باشد ولی باز هم زمقان بسقیار کمتقری در مقایسقه بقا روش      
بنابراین این مطالعه با هدف بررسی تغییرات منحنقی   قدیمی نیاز است.

کاتسکی و تعیین روابب بین پارامترهای منحنی فوق و وزن خشک در 
های گیاهی بر کارایی ستوکسیدیم در کنترل آزمایش اثر کاربرد روغن

 یولاف وحشی و ارزیابی امکان کاربرد این روش انجام شد. 
 

 هامواد و روش

 کشمقدار علف های پاسخ بهآزمايش 

زنی و سبز شقدن گیاهوقه  منظور یکنواختی و سهولت در جوانهبه
های یولاف وحشی، ابتدا پوسته در بردارنده بقذر از آنهقا جقدا شقده و     

مدت ( بهv/v%درصد ) 5سپس بذور توسب محلول هیپوکلریت سدیم 
دقیقه با آب شستشو  5مدت عفونی سطحی شده و بعد به دقیقه ضد 5

متر سانتی 11ای با قطر های شیشهدیش. بذرها درون پتریداده شدند
( بودند، قرار داده شده 1که حاوی یک لایه کاغذ صافی )واتمن شماره 

گرم در لیتر نیترات پتاسیم بقه هقر    2/0لیتر از محلول و مقدار ده میلی
 72مقدت  های حاوی بذر بهدیشها اضافه شد. پتریدیشیک از پتری

گراد )در درون یخوال( در تاریکی درجه سانتی 5تا  4ساعت در دمای 
ها به ژرمینقاتور  دیشمطلق نگهداری شدند. پس از اعمال سرما، پتری

 10سقاعت و دمقای    16مقدت  گراد بقه درجه سانتی 20با دوره دمایی 
ترتیقب بقا   سقاعت در تقاریکی مطلقق، بقه     8مدت گراد بهدرجه سانتی
 ,.Avarseji et alدار شقدند ) هدرصقد، جوانق   65و  45رطوبت نسبی 

2012 Hammami et al., 2011; Izadi et al., 2013;  پقس از .)
ها به گلخانه منتقل دیشدار شدند، پتریاینکه بذور در ژرمیناتور جوانه

چه یکسان و سقالم در  هوه یولاف وحشی با ریشهگیا 15شده و تعداد 
لیتری حاوی خاک، خاکبرگ و ماسه بقادی بقا    5/1سطح خاک گلدان 

نسبت حجمی مساوی قرار داده شده و بر روی آنها خاک پاشقیده شقد   
ها هر دو روز )روی سطح بذرها بطور کامل پوشانده شد(. آبیاری گلدان

گیاهوقه در   ها به چهقار هوهیکبار انجام شد. در مرحله یک برگی گیا
گقرم در لیتقر کقود     3لیتر از محلقول  میلی 30هر گلدان تنک شدند و 

N:P:K (20:20:20به هر یک از گلدان )( ها اضافه شدIzadi et al., 

گقراد  درجه سقانتی  32تا  25دمای گلخانه در مدت رشد، بین  (.2013
بقود.   رگراد در طقول شقب متغیق   درجه سانتی 24تا  16در طول روز و 
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پقاش متحقرک ریلقی    گیاهان در مرحله چهار برگی با اسقتفاده از سقم  
لیتر در هکتقار   238( با خروجی 8004مجهز به نازل بادبزنی معمولی )

( تحقت تیمقار ققرار گرفتنقد.     kPaپاسقکال )  کیلو 200با فشار پاشش 
، 75/93، 8/46، 5/22هقای صقفر،   تیمارهای آزمقایش شقامل غلظقت   

کققش ثره علققفؤگققرم در هکتققار مققاده مقق   375و 25/281، 5/187
های گیاهی: ( بدون روغن گیاهی، و روغن1در ده سطح  1ستوکسیدیم

( کرچک، 7( زیتون، 6( آفتابگردان، 5( پنبه دانه، 4( سویا، 3( منداب، 2
سازی منظور آماده( کلزا در سه تکرار بودند. به10( ذرت و 9( کنجد، 8
درصد از مویقان سقیتوگیت    05/0های گیاهی، میزان ر یک از روغنه
هقای  کننده به آنها اضافه شقد. هقر یقک از نمونقه    عنوان امولسیونبه

کننده، به میزان پنج درصد حجمقی  های گیاهی حاوی امولسیونروغن
های هوایی گیاهان شاهد )پنج در هزار( مورد استفاده قرار گرفتند. اندام

چهار هفته پس از اعمقال تیمارهقا از روی سقطح گلقدان      و تیمار شده
گیقری شقد و از میقانگین وزن    برداشت شدند و وزن خشک آنها اندازه
های پاسخ بقه دز بقه کمقک    خشک در هر گلدان برای برازش منحنی

 استفاده شد.R افزار نرم
کقش در  پاسخ وزن خشک یولاف وحشی به مقدار محلقول علقف  

ختلف با تکنیک رگرسیون غیر خطقی و بقا   های گیاهی محضور روغن
طقور همزمقان بقا    هقا بقه  آنالیز شد. تمقامی داده  Rافزار استفاده از نرم

 ( بقرازش داده شقدند  1 های سه و چهار پارامتری گامپرتز )معادلهمدل

(;Cabanne et al., 1999 ;Cabanne, 2000.) 
(1) 

 
ام  iام که موجب پاسقخ در دز   jبیانگر وزن خشک  ijUکه در آن 
بالای وزن خشک در مقادیر  حد مجانب Dشود، ( میijzفرمولاسیون )

های گیقاهی بقدون   کش( و روغنصفر فرمولاسیون )شاهد بدون علف
کش حد مجانب پایین وزن خشک بیشترین غلظت علف Cکش، علف

، لازم iمققدار فرمولاسقیون ،   i(50GR(هقای گیقاهی،   غقن با و بدون رو
متناسقب بقا شقیب     ibهرز و درصد کاهش وزن خشک علف 50برای 

  1999et alCabanne ,.باشقند ) مقی  i(50GR(منحنقی در محقدوده   

Cabanne, 2000;.) 
 

 برگ لروفيلک فلورسنسآزمايش 

با استفاده از نتایج مطالعه انجام شده توسب عباسپور و استرایبیگ 
(Abbaspoor & Streibig, 2005بر روی علف )   کقش کلودینقافوپ

کش کلودینافوپ پروپارژیل و با توجه به داشتن نحوه عمل مشابه علف
روز پس از اعمال تیمارهقای   7و  5 ،3، 2، 1پروپارژیل با ستوکسیدیم، 

                                                        
1- Sethoxydim   

ها انجام شقد. بقه  گیریهای گیاهی اندازهستوکسیدیم با و بدون روغن
هقای مخصقو    منظور ایجاد شرایب سازگاری به تقاریکی از کلیقپس  

دقیققه بقر روی یقک سقوم      30مدت های فوق بهاستفاده شد. کلیپس
گیقری بقه   ازهانتهایی آخرین برگ تکامل یافته قرار گرفته و سپس اند

 طقول  با نوری تابانیدن که برای PEA plus کمک دستگاه فلورومتر مدل

 ثانیه در مربع متر در فوتون میکرومول 3000 شدت و نانومتر 650 موج

 Fv/Fm ،Fvjشده بود انجام شد. پارامترهای  کالیبره ثانیه 10 مدت به
قایسه برگرفته شده از منحنی کاتسکی در این آزمایش برای م Areaو 

  .تیمارها مورد استفاده قرار گرفتند
 

 نتایج و بحث

تغییرات محسوسی در شکل منحنی کاتسقکی   2شکل با توجه به 
 در ثرهؤمق  مقاده  گقرم  375کش ستوکسقیدیم ) در نتیجه کاربرد علف

روز پقس از اعمقال تیمارهقا     7های گیاهی در هکتار( با و بدون روغن
د. البته باید به این نکته نیز توجه داشت که شدت تغییرات دهروی می

کقش  هقای گیقاهی بقه همقراه علقف     در مورد تیمارهای کاربرد روغن
های پنبه دانه و ستوکسیدیم بیشتر است. این نتایج نشان داد که روغن

کرچک کمترین میزان تغییرات و منداب و زیتون بیشترین تغییقرات را  
هقای  یجاد کردند. در مقورد کقاربرد روغقن   در شکل منحنی کاتسکی ا

کقه در  طقوری به بعد شدت تغییرات شدید است بقه  Jمرحله  گیاهی از
مورد برخی از تیمارها منحنی کاتسکی به شدت تغییر شکل داده و بقه  

این در حالی است که در تیمار شقاهد تمقامی    فرم خطی در آمده است
ای سقالم بصقورت   هق کاتسکی در برگ منحنی استاندارد مراحل شکل

کاملاً واضح و به تفکیک قابل رویت اسقت. شقدت تغییقرات منحنقی     
هقای گیقاهی   کاتسکی در تمامی تیمارهای ستوکسیدیم بعلاوه روغقن 

 .  (2شکل های گیاهی بود )بیشتر از عدم کاربرد روغن
 ترتیب از کقم بقه  شدت تغییرات در مورد تیمارهای اعمال شده به

زیاد عبارتند از پنبه دانه، کرچک، کنجد، کلزا، آفتابگردان، ذرت، سویا، 
هقای گیقاهی و پتانسقیل    زیتون، منداب که با نتایج ارزیابی اثر روغقن 

نسبی آنها در افقزایش کقارایی ستوکسقیدیم تطقابق دارد. بسقیاری از      
هایی که بطور مستقیم بازدارنقده سیسقتم فتوسقنتزی گیقاه     کشعلف

توانند باعث تغییر شکل منحنی کاتسکی و پارامترهقای آن  نیستند می
پققور و اسققترایبیگ عنققوان مثققال نتققایج گزارشققات عبققا  شققوند بققه

(Abbaspoor & Streibig., 2005نشان داد که ک )ربرد کلودینافوپ ا
ی پروپارژیل منجر به تغییقر در شقکل منحنقی کاتسقکی و پارامترهقا     

m/FvF ،vjF  وArea ( در جوHordeum vulgare  و یولاف وحشقی )
(Avena sativa     شد. این محققین همونین نشقان دادنقد کقه بقین )

کش رابطه وجود دارد بهمیزان تغیرات پارامترهای فوق و غلظت علف
که با افزایش غلظت از میزان هر یک از پارامترهای فوق کاسته طوری
 شد.   می
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 روز پس از اعمال تیمار 7 کاتسکی منحنی شکل ربهکتار(  در ثرهؤم ماده گرم 375ستوکسیدیم ) کشعلف ثیرأت -2 شکل

 ابگردان، ذرت، سویا، زیتون، مندابهای پنبه دانه، کرچک، کنجد، کلزا، آفتترتیب از بالا به پایین مربوط به تیمارهای شاهد، ستوکسیدیم و ستوکسیدیم به همراه روغنها بهمنحنی 
Figure 2- Effect of sethoxydim herbicide on kautsky curve seven days after treatment 

 curves high to low sethoxydim alone and plus cotton seed, castor, sesame, canola, sunflower, corn, soybean, olive and turnip oils   
  

بطور کلی شدت تغییرات شکل منحنی کاتسکی و پارامترهای آن 
که نتقایج  های بازدارنده فتوسنتز بیشتر است بطوریکشدر مورد علف

( حاکی Christensen et al., 2003و همکاران ) مطالعه کریستینسن
 و وکلریققدونثیر سققریعتر کققاربرد بنتققازون در مقایسققه بققا فلورأاز تقق

 گلایفوسیت بر خصوصیات و پارامترهای منحنی کاتسکی گیاه خردل

 Riethmuller-Haage etهقاگ و همکقاران )  -سفید بود. ریث مولر

al., 2006 سقولفورون  ( اطلاعات کامل و ارزشمندی در مورد اثر مقت
گیقری کقارایی   دازهروز پقس از سمپاشقی بوسقیله انق     4تقا   2متیل در 

کوانتومی فتوسیستم دو و محتوی کلروفیل جهت تشخیص زودهنگام 
که برای ظهقور علائقم   اثر مت سولفورون متیل بدست آوردند در حالی

روز زمان نیاز اسقت. گقزارش منتشقر شقده      10تا  7کش به این علف
( نیقز چنقین   Avarseji et al., 2012توسقب اورسقجی و همکقاران )   

کقش کلودینقافوپ پروپارژیقل در    بینی اثر علقف شرایطی را برای پیش
کنترل یولاف وحشی گزارش کردند. آنها بیان کردنقد کقه اسقتفاده از    
توانقد  روش فلورسانس کلروفیل و پارامترهای منحنقی کاتسقکی مقی   
کققش باعقث افقزایش قققدرت تشقخیص زود هنگقام اثرگققذاری علقف     

کقش  ثیرگذاری علقف أکه علائم توپارژیل شود. در حالیکلودینافوپ پر
پاشقی ظهقور   روز از سقم  12کلودینافوپ پروپارژیقل پقس از گذشقت    

پاشققی کققارایی روز پققس از سققم 5تققوان یابققد بققا ایققن روش مققیمققی
 کلودینافوپ پروپارژیل را تشخیص داد.

منظور ارزیابی شدت تغییقرات منحنقی کاتسقکی در تیمارهقای     به
ش از رابطه بین میزان تغییر پارامترهای منحنقی کاتسقکی   مورد آزمای

m/FvF ،vjF  وArea روز از سقم  7گیری شقده بعقد از گذشقت    )اندازه
روز از سقم  28گیری شده بعقد از گذشقت   پاشی( و وزن خشک )اندازه

پاشی( استفاده شد. نتایج این مطالعه نشان داد که بقا کقاهش میقزان    
نتیجقه کقاربرد ستوکسقیدیم بقا و     وزن خشک گیاه یولاف وحشقی در  

های گیاهی از مقدار پارامترهای فوق کاسقته شقد. رابطقه    بدون روغن
نسبتاً قوی بین پارامترهای فوق و وزن خشقک گیقاه یقولاف وحشقی     

دهنقده رابطقه بقین    نترتیقب نشقا  به 5و  4 ،3های شکلمشاهده شد. 
m/FvF ،Area وvjF   و میزان وزن خشک یولاف بود. مشابه نتایج این

های منتشر شده توسب سقایر محقققین نیقز نشقان از     آزمایش گزارش
و تغییققرات وزن  m/FvF ،vjF ،Areaوجققود رابطققه بققین پارامترهققای 
 Avarseji) کش بقود های مختلف علفخشک در نتیجه تیمار غلظت

et al., 2012; Barbagallo et al., 2003; Abbaspoor & 
Streibig., 2007; Christensen et al., 2003; Elahifard et 

al., 2013; Abbaspoor & Streibig., 2005 ) . 3شققکل 
و وزن خشک یقولاف وحشقی    m/FvFدهنده رابطه بین تغییرات نشان
دهقد کقه در تمقامی تیمارهقا در غلظقت      باشد. این شکل نشان میمی

طه نمایی مثبت و نسبتاً قوی و وزن خشک راب m/FvFتوصیه شده بین 
های دیگری نیقز  کشثیر علفأبرقرار است. مشابه این نتایج در مورد ت
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و وزن خشقک نیقز مشقاهده شقده اسقت       m/FvFدر مورد رابطه بقین  
(Christensen et al., 2003 .) 

و وزن خشک است.  Areaد بین دهنده رابطه موجونشان 4شکل 
و وزن خشک خطقی   Areaپارامتر مورد بررسی رابطه بین  3در میان 

که در تمام تیمارها رابطه همبستگی بیش از طوریو بسیار قوی بود به
رابطقه همبسقتگی    vjF و m/FvFکقه در پارامترهقای   بود. در حالی 9/0

   (.5و  4 ،3های شکلنمایی مثبت بود )
و وزن خشقک اسقت.    vjFدهنده رابطه موجود بقین  نشان 5شکل 

بصورت نمایی مثبت بود. بطور  Fv/Fmاین رابطه مشابه نتایج پارامتر 
یقد  پارامتر مورد بررسی بقا وزن خشقک تأی   3کلی وجود رابطه بین هر 

شده است. در مطالعات مختلف اهمیت هر کقدام متفقاوت ذکقر شقده     
مهمتقر و در برخقی مطالعقات دیگقر      Fv/Fmاست در برخی مطالعات 

 ,.Riethmuller-Haage et alسایر پارامترها مهمتر ذکر شده است )

2006.) 
ه اهمیقت بیشقتر   با توجه به نتایج مطالعات گذشته که نشان دهند

کش های با نحقوه عمقل   در مورد مطالعه تاثیر کاربرد علف vjFپارامتر 
باشند این پارامتر بقه دققت   غیر فتوسنتزی نسبت به سایر پارامترها می

 Avarseji et al., 2012; ; Elahifard etمورد مطالعه قرار گرفت )

al., 2013;Abbaspoor & Streibig., 2005;.) 
نشقان داده شقده اسقت     vjFای از آنالیز رگرسیونی پارامتر خلاصه

و آزمقون عقدم بقرازش انجقام شقده       1جقدول  (. با توجه به 1جدول )
پارامتره گامپرتز برازش خقوبی بقرای    4و  3شود که توابع مشاهده می
اند. نتایج این مطالعه همونین نشقان داد کقه رابطقه    داشته vjFپارامتر 

 m/FvFو  Areaاز پارامترهقای   vjFپاسخ به غلظقت در مقورد پقارامتر    
 نشان داده شده است(.  vjFها فقب برای بهتر بود )داده
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( 1دار بودند(؛ درصد معنی 5و وزن خشک یولاف وحشی در تیمارهای ستوکسیدیم )شیب تمامی نمودارها در سطح  M/FVFرابطه بین  -3شکل 

 ( پنبه دانه10( کرچک، 9( کنجد، 8( کلزا، 7( آفتابگردان، 6( ذرت، 5( سویا، 4( زیتون، 3منداب،  (2های گیاهی گیاهی و با روغن بدون روغن
and dry weight of wild oat in sethoxydim treatments 1) without vegetable oil and plus 2)  M/FVRelative between F -ure 3Fig

turnip oils, 3) olive 4) soybean 5) corn 6) sunflower 7) canola, 8) sesame, 9) castor, and 10)  cotton seed  
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Area Area  

( بدون 1دار بودند(؛ درصد معنی 5و وزن خشک یولاف وحشی در تیمارهای ستوکسیدیم )شیب تمامی نمودارها در سطح Area ین رابطه ب -4شکل 

 ( پنبه دانه 10( کرچک، 9( کنجد، 8( کلزا، 7( آفتابگردان، 6( ذرت، 5( سویا، 4( زیتون، 3منداب،  (2های گیاهی روغن گیاهی و با روغن
Figure 4- Relative between Area and dry weight of wild oat in sethoxydim treatments 1) without vegetable oil and plus 2) 

turnip oils, 3) olive 4) soybean 5) corn 6) sunflower 7) canola, 8) sesame, 9) castor, and 10)  cotton seed  
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( بدون 1دار بودند(؛ درصد معنی 5و وزن خشک یولاف وحشی در تیمارهای ستوکسیدیم )شیب تمامی نمودارها در سطح  vjFرابطه بین  -5شکل 

 ( پنبه دانه10( کرچک، 9( کنجد، 8( کلزا، 7( آفتابگردان، 6( ذرت، 5( سویا، 4( زیتون، 3منداب،  (2های گیاهی روغن گیاهی و با روغن
and dry weight of wild oat in sethoxydim treatments 1) without vegetable oil and plus 2) turnip  vjFRelative between  -5ure Fig

oils, 3) olive 4) soybean 5) corn 6) sunflower 7) canola, 8) sesame, 9) castor, and 10)  cotton seed  
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پاشی حاصل از اندازهروز پس از سم 7در برابر وزن خشک،  vjF پارامترهای برآورد شده توابع سه و چهار پارامتره گامپرتز برای مقادیر  -1 جدول

 های گیاهیستوکسیدیم با و بدون روغن گیری کلروفیل فلورسنس در تیمارهای
Table 1- Estimate parameters three and four gomportz for Fvj values and dry weight, seven days after spraying get 

chlorophyll fluorescence measured in sethoxydim with or without vegetable oils treatments 

 تیمارها
Treatments  

50GR 
)1-(g ai L 

 شیب منحنی
Slope 

 حد پایین     

Lower limit    
 حد بالا

Upper limit    
 آزمون عدم برازش
Lack of fit test 

 ستوکسیدیم
Sethoxydim 

306.83 (±14.821) 1.0067 (±0.0622) - 0.528 (±0.017) NS0.0503  

 ستوکسیدیم+ روغن منداب
Sethoxydim+ turnip oil 

190.186 (±10.899) 1.173 (±0.103) - 0.553 (±0.014) NS0.3416  

 ستوکسیدیم+ روغن ذرت
Sethoxydim+ corn oil 

253.010 (±13.704) 1.376 (±0.157) - 0.516 (±0.16) NS0.2915  

 ستوکسیدیم+ روغن زیتون
Sethoxydim+ olive oil 

212.005 (±13.040) 1.266 (±0.0168) - 0.539 (±0.016) NS51 0.07 

 ستوکسیدیم+ روغن سویا
Sethoxydim+ soybean oil 

231.738 (±13.776) 1.246 (±0.1379) - 0.528 (±0.015) NS0.1483  

 ستوکسیدیم+ روغن آفتابگردان
Sethoxydim+ sunflower oil 

274.306 (±11.131) 1.653 (±0.1658) - 0.516 (±0.011) NS0.0659  

 ستوکسیدیم+ روغن کنجد
Sethoxydim+ sesame oil 

279.749 (±8.949) 1.518 (±0.1189) - 0.539 (±0.009) NS0.2211  

 ستوکسیدیم+ روغن کلزا
Sethoxydim+ canola oil 

202.332 (±20.302) 1.893 (±0.2451) 0.153 (±0.039) 0.536 (±0.009) NS0.1921  

 ستوکسیدیم+ روغن کرچک
Sethoxydim+ castor oil 

306.650 (±12.472) 1.7944 (±0.2429) - 0.539 (±0.013) NS0.2024  

 ستوکسیدیم+ روغن پنبه دانه
Sethoxydim+ cotton seed oil 

292.488 (±20.319) 0.9307 (±0.1060) - 0.645 (±0.017) NS0.2636  

 
نشقان داده شقده اسقت     vjFای از آنالیز رگرسیونی پارامتر خلاصه

و آزمقون عقدم بقرازش انجقام شقده       1جقدول  (. با توجه به 1جدول )
پارامتره گامپرتز برازش خقوبی بقرای    4و  3شود که توابع مشاهده می
اند. نتایج این مطالعه همونین نشقان داد کقه رابطقه    داشته vjFپارامتر 

 m/FvF و Areaاز پارامترهقای    vjFپاسخ به غلظقت در مقورد پقارامتر    
 نشان داده شده است(. vjFها فقب برای بهتر بود )داده

 

 گیری  نتیجه

دهنقده ارزیقابی دقیقق و    های زیادی وجود دارند که نشانگزارش
 Prado etاست )فلورسنس کلروفیل ها به روش کشسریع تأثیر علف

al., ;1999Dayan & Zaccaro, 2012 ،Riethmuller-Haage et 

al., 2006  در این مطالعه، نتایج ارزیابی تغییرات منحنی کاتسقکی و .)
تقر  گیقری سقریع  پارامترهای آن نشان داد که از این روش برای اندازه

کقش  شدت تقأثیر مقواد افزودنقی مختلقف در افقزایش کقارایی علقف       

که زمان مقورد نیقاز بقرای    طوریتوان استفاده کرد. بهیم میستوکسید
تواند به مققدار زیقادی کقاهش    آزمایش فوق پس از اعمال تیمارها می

هقاگ و همکقاران   -یابقد )تقریبقاً کمتقر از یقک چهقارم(. ریقث مقولر       
(Riethmuller-Haage et al., 2006اطلاعات کامل و ارزش ) مندی

پاشقی و  روز پقس از سقم   4تقا   2سولفورون متیقل در  در مورد اثر مت
گقذاری  ( نیقز تقأثیر  Avarseji et al., 2012اورسقجی و همکقاران )  

پاشقی بوسقیله   روز پقس از سقم   5کش کلودینافوپ پروپارژیل را علف
کلروفیققل  گیققری کققارایی کوانتققومی فتوسیسققتم دو و محتققویانقدازه 
سولفورون متیل بقه  که برای ظهور علائم متبینی کردند در حالیپیش
روز زمان نیاز اسقت. بنقابراین   12روز و کلودینافوپ پروپارژیل  10تا  7

سازد که مدت زمان کوتقاهی  استفاده از این روش محققین را قادر می
ه نتایج کش به ارزیابی اثرات آن بپردازند. با توجه بپس از کاربرد علف
بققرای مطالعققه کلروفیققل  فلورسققنستققوان از روش ایققن مطالعققه مققی

 ها استفاده کرد.کشگذاری مواد افزودنی در افزایش کارایی علفتأثیر
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Introduction 

 Seed germination is the first and most important stage of plant establishment and subsequent successful 

competition, which is affected by genetic and environmental factors. Temperature and soil water potential are the 

most important environmental factors. Knowledge of environmental factors controlling seed germination 

provides the possibility of predicting weed infestation. By obtaining information about the temperature and 

moisture requirements of weeds, it is possible to manage them successfully. In recent years, the weed of herb-

robert has been raised as an invasive weed in rapeseed fields in Mazandaran and Golestan provinces. To 

investigate the relationship between temperature and germination rate, various cardinal models such as dent-like, 

segmented, and beta have been used. The purpose of this research is to determine cardinal temperatures in herb-

Robert and investigate the role of temperature and drought stress on some of its germination characteristics. 

 

Materials and Methods 

To investigate the effect of temperature and drought stress on the germination of herb-Robert (Geranium 

robertianum L.) seeds, this study was conducted as a factorial experiment within a completely randomized 

design. The experiment included 8 levels of constant temperature (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 °C) and drought 

stress in 6 levels (-0.2, 4 -0.0, -0.6, -0.8, -1 MPa) with 4 replications. Germinated seeds were counted up to 14 

days after germination. Then indicators such as percentage, germination rate and time to reach 50% germination 

were calculated. A dent-like regression model was used to determine the cardinal temperature. 

 

Results and Discussion 

The results showed that the constant temperature of 20°C has the highest percentage (98%) and germination 

rate (6.019) under non-stress conditions (zero water potential). Also, germination was stopped at temperatures of 

35 and 40 °C. The three-parameters regression model had good accuracy to describe the trend of cumulative seed 
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germination percentage of herb-Robert. The results also showed that with the increase of drought stress, the 

percentage and rate of germination decreased and at potentials higher than -0.8 MPa, germination stopped. At 

zero potential (non-stress conditions), the minimum, first optimum, second optimum and maximum temperatures 

were determined as 1.12, 18.83, 22.76 and 35.09 °C, respectively. With an increase from zero to water potential 

up to -0.8 MPa, minimum temperature from 1.12 to 4.96, optimal temperatures from 18.83 to 22.76 to 10.51 to 

20.63 and maximum temperature from 35.09 changed to 34.48 °C. The results showed that, in each osmotic 

potential, with increasing temperature, the time to reach 50% germination decreased. On the other hand, with the 

increase in osmotic potential, this time increased, which indicates a decrease in germination speed. In general, 

the time to reach 50% germination from 0 to 0.4 MPa potentials started from 6 days and decreased to 3 days. 

While at higher potentials (-0.6 and -0.8 MPa) it varies in the range of 6 to 8 days. These results indicate that the 

germination ability of herb-Robert increases in the temperature range of 15 to 20 degrees Celsius at any water 
potential. Based on the results of this experiment, there was no germination at the osmotic potential of 1 MPa. In 

general, wild geranium is more tolerant to moderate drought stress (up to -0.6 MPa) in the temperature range of 

17 to 22 degrees Celsius, and with increasing drought stress, at lower temperatures (10 to 20 degrees Celsius) its 

presence will be more.  

 

Conclusion 

 Based on the results of this study, the highest percentage and rate of seed germination occurred at 20°C. 

There was no seed germination at temperatures of 35 and 40 °C and water potential of -1 MPa. With the increase 

of water potential, the minimum temperature increased, the optimal temperatures decreased and the maximum 

temperature decreased slightly. In general, due to the low minimum temperature, the probability of germination 

and outbreak of this weed will be higher in colder seasons. 
 

Keywords: Dent-like model, Germination rate, Optimal temperature 



 65     ...هرز زنی و دماهای کاردینال علفهای جوانهاثر دما و تنش خشکی بر ویژگی ،جلیلی و همکاران

های حفاظت گیاهان ایران پژوهشنشریه   
https://jpp.um.ac.ir 

 

 

 مقاله پژوهشی

 63-77، ص. 1403، بهار 1شماره  38جلد 

 

هرز مهاجم شمعدانی زنی و دماهای کاردینال علفهای جوانهاثر دما و تنش خشکی بر ویژگی

 (Geranium robertianum)وحشی 

 
 3اسماعیل ابراهیمی -2مهدی راستگو -٭2ابراهیم ایزدی دربندی -1عبدالله جلیلی

 26/07/1401تاریخ دریافت: 

 10/11/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 

فاکتوریل صورت آزمایشی به (Geranium robertianum) شمعدانی وحشی هرزعلفی بذر زنجوانهثیر دما و تنش خشکی بر أبررسی تمنظور به
، -6/0، -4/0، -2/0، 0سطح تنش خشککی )  6گراد( و درجه سانتی 40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5سطح دمای ثابت ) 8در قالب طرح کاملا تصادفی با 

های حاوی دیشپتری استفاده شد. در این آزمایش، از 6000اتیلن گلایکول برای اعمال تنش خشکی از پلی تکرار انجام شد. 4مگاپاسکال( در  -1، -8/0
ها در ژرمیناتور در معرض تیمارهای دمایی ذکر شده و دیشبذر قرار گرفت. سپس پتری 25متر استفاده و در هر پتری سانتی 7کاغذ صافی واتمن با قطر 

هایی ماننکد درصکد، سکرعت    از شاخص برای تحلیل نتایج آزمایشمربع بر ثانیه( قرار گرفتند.  میکرومول بر متر 250ساعت روشنایی  14رژیم روشنایی )
نتکایج نشکان داد   . ی استفاده شکد ادندانهبرای تعیین دمای کاردینال از مدل رگرسیونی  .ی استفاده شدزنجوانهدرصد  50ی و مدت زمان رسیدن به زنجوانه

بذر در روز( در شرایط بدون تکنش   019/6زنی )نهدرصد( و سرعت جوا 98گراد دارای بیشترین درصد )درجه سانتی 20که شمعدانی وحشی در دمای ثابت 
زنی متوقف شد. مدل رگرسیونی سه پارامتره از دقت خوبی جهکت توصکیف   گراد جوانهدرجه سانتی 40و  35)پتانسیل آب صفر( بود. همچنین در دماهای 

زنی بکه مگاپاسکال(، درصد و سرعت جوانه -8/0خشکی )تا زنی تجمعی شمعدانی برخوردار بود. براساس نتایج آزمایش با افزایش تنش روند درصد جوانه
بکه  زنی متوقف شد. در پتانسیل صفر )شرایط بدون تنش( دمای کمینه، بهینه اول، بهینه دوم و بیشینهمگاپاسکال، جوانه -1داری کاهش و در طور معنی
درجه  96/4به  12/1مگاپاسکال، دمای کمینه از  -8/0پتانسیل اسمزی تا گراد تعیین شد و با افزایش درجه سانتی 09/35و  76/22، 83/18، 12/1ترتیب 
 09/35گکراد و دمکای بیشکینه از    درجه سانتی 63/20تا  51/10گراد و دماهای بهینه دوم از درجه سانتی 76/22تا  83/18گراد، دماهای بهینه اول از سانتی
گراد متحمل به درجه سانتی 22تا  17های دمایی زنی شمعدانی وحشی در محدودهج آزمایش، جوانهگراد تغییر یافت. با توجه به نتایدرجه سانتی 48/34به 
هرز در فصول زنی و طغیان این علفطور کلی، با توجه با پایین بودن دمای کمینه، احتمال جوانهباشد. بهمگاپاسکال( می -6/0های خشکی متوسط )تنش

های مدیریتی قکرار  توان کاشت گیاهان زراعی متحمل به خشکی را در برنامهزنی به تنش خشکی، میبه کاهش جوانهسردتر، بیشتر خواهد بود و با توجه 
 داد.  
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 مقدمه

عنوان گیاهان مهاجم به نواحی حضور گیاهان خارجی غیربومی به
هکای مهکم جهکانی اسکت     و یکی از چکالش جدید اهمیت زیادی دارد 

(Zhou et al., 2006)های هکرز  . خانواده شمعدانی با دارا بودن علف
خصکو  در  های گیکاهی اسکت ککه بکه    یکساله و چندساله از خانواده

 7. این خکانواده دارای  نواحی معتدله و گرمسیری جهان پراکنش دارند
. در (Keshavarz et al., 2013) باشککدگونککه مککی 750جککنس و 
 Geranium)بریککده هککرز شککمعدانی بککر هککای اخیککر علککفسککال

dissectum)   در مزراع کلزا در استان مازندران و گلستان مهاجم شکده
رای خکواب  هکرز دا بکذر ایکن علکف   (. Sohrabi et al., 2017)اسکت  

دهی، قرار گرفتن در عمق خاک و گذشت زمان فیزیکی بوده و خراش
با این حال  .(Sohrabi et al., 2017)باشد ثر میؤدر رفع خواب آن م

نیکز   Geranium robertianumگونه دیگر از این جنس با نام علمی 
شکده اسکت، امکا اطلاعکات     استان گلسکتان مشکاهده    کلزایدر مزراع 

 .شناسی آن وجود نداردچندانی در مورد زیست
شناسکی و چرخکه زنکدگی    ای بحرانکی در زیسکت  زنی مرحلهجوانه

کند های هرز است و اغلب پویایی جمعیت را کنترل میگیاهان و علف
(Kamkar et al., 2008 .)ثیر عوامل أت تیند فیزیولوژیکی تحآاین فر

گیرد ککه در ایکن میکان دمکا     مختلفی مانند دما، رطوبت و نور قرار می
 یبکردن بکه الگکو    پکی  (.Kamkar et al., 2008)ثیر مهمکی دارد  أت

توانکد اطلاعکات   یمک  هرزعلفی مختلف هاگونهی و سبزشدن زنجوانه
 درآینده فکراهم کنکد   هرزلفعهای مدیریت جامعی برای توسعه روش

(Chauhan et al., 2006.) ترین عاملی است که سرعت نمو دما مهم
ثیر قرار أزنی( را تحت تهای هرز )از جمله سرعت جوانهگیاهان و علف

هکای مکورد اسکتفاده    اساس مدل ،دهد. اثرات دما روی نمو گیاهانمی
دمکا،   (.Kamkar et al., 2012) زنی استجوانهبینی زمان برای پیش
ی مانند شکروع، مدکدار و سکرعت    زنجوانه هاییژگیوثر بر ؤاز عوامل م
باشد. از این رو، دما عامل بسیار مهمی بر استدرار گیاهان ی میزنجوانه
(.  ;Bradford, 2002 Jami-AlAhmadi & Kafi, 2007) اسکت 

ینکد  آفر سه دمکای اصکلی   3و دمای بیشینه2، دمای بهینه1دمای کمینه
ه )دمای پایه( و بیشینه )دمای سکدف(،  ن. دماهای کمیی هستندزنجوانه

اتفکا    یزنک ها جوانکه از آن بیشترو  کمترترتیب دماهایی هستند که به
سکرعت   در آن ککه دمکای بهینکه دمکایی اسکت ککه      افتد، درحالینمی
 ,Alvardo & Bradford)رسد به بیشترین میزان خود می یزنجوانه

 هکای یازمنکدی ن از یکی ی،زنجوانه کاردینال دماهای شناسایی(. 2022

                                                        
1- Base Temperature 
2- Optimum Temperature 

3- Ceiling Temperature 

 ییتوانکا  ککه چکرا   ی هکرز اسکت،  هکا علفکنترل به موقع  برای اصلی
 تعیکین  در توانکد یم هرز یهاعلف هاییاهچهگ خروج زمان پیشگویی
 هکای روش کارایی توسعه هرز،یهاعلف کنترل عملیات مطلوب زمان

 تلفیدککی مککدیریت طریککق از کککشعلککف از اسککتفاده کککاهش کنتککرل،
های کاردینال محاسبه دما(. Buhler, 2000) ثر باشدؤهرز میهاعلف
ی در مدابل دمکا روشکی   زنجوانهزنی بر طبق ترسیم روند سرعت جوانه

هکای زیکادی در   پکژوهش  (.Kiyani, 2014) آیدیمحساب مرسوم به
ی هرز انجام شده هاعلفی بذر زنجوانهزمینه برآورد دماهای کاردینال 

هکای  منظور تعیکین درجکه حکرارت   به تحدیدی . برای نمونه، نتایجاست
هرز نشان داد ککه بکرای هکویج    زنی چندین گونه علفکاردینال جوانه

، دمککای بهینککه (67/1( دمککای پایکه ) .Daucus carota Lوحشکی ) 
 Stellaria media(، برای گنکدم  ) 16/43(، دمای بیشینه )84/22)

(L.) Vill. )( بیشکک82/18-67/19(، بهینککه )58/3دمککای پایککه ،) ینه
( Setaria glauca (L.) P. Beauv(، برای دم روبکاهی زرد ) 75/42)

( و بکرای  86/44(، بیشینه )75/33-92/34(، بهینه )17/14دمای پایه )
، 74/13( )دمای پایه( Conyza canadensis (L.) Cronqدم اسب )
گککراد بککود ( درجککه سککانتی21/44(، بیشککینه )73/31-94/31بهینککه )

(Diayanat, 2019).    ای همچنین، دمای پایه، بهینکه و بیشکینه گونکه
، 36/27، 02/3ترتیککب بککه (.Papaver somniferum L)خشککخاش

 ,.Kamkar et al)گکراد گکزارش شکده اسکت     یسکانت درجکه   31/36

هکرز  علکف  اکثردر آزمایش دیگری، دمای پایکه، بهینکه و حکد    (.2012
درجککه  27و  21، 9ترتیککب بککه .Ipomoea triloba L)) نیلککوفرپی 

منظکور  بکه  (.Rizzardi et al., 2009) گراد برآورد شکده اسکت  یسانت
 Bassiaجکارو )  هرزی علفزنجوانهی کاردینال هاحرارتتعیین درجه 

scoparia L.)    اه در دامنکه وسکیعی از   عنوان شده است ککه ایکن گیک
 گکراد یسکانت درجکه   50)دمای کمینه( تکا  گراد درجه سانتی 5/3 یدما

ی آن زنک جوانهباشد و دمای بهینه ی میزنجوانه)دمای بیشینه( قادر به 
 & Jami-AlAhmadi)گکراد گکزارش شکده اسکت     یسانتدرجه  24

Kafi, 2007.)  
اهمیت پراکنش گیاه مهاجم شمعدانی وحشی در مزارع با توجه به 

جایی که اطلاعاتی در خصکو   کلزا استان مازندران و گلستان و از آن
زنی و دماهای کاردینال این گیاه مهاجم در دسترس های جوانهویژگی
هکای جوانکه  هایی از ویژگیباشد، این مطالعه با هدف بررسی جنبهنمی

ثیر أتحت تک  (Geranium robertianum) زنی بذر شمعدانی وحشی
زنی آن انجام شده دما و تنش خشکی و تعیین دماهای کاردینال جوانه

 است. 
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 هاروشمواد و 

 8با صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی این آزمایش به
گراد( درجه سانتی 40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5سطح دمای ثابت )

 -1، -8/0، -6/0، -4/0، -2/0، 0سکککطح ) 6و تکککنش خشککککی در 
تکرار انجام شد. بذرها از ی  مزرعکه کلکزا واقکع در     4مگاپاسکال( در 

مکاه در   6مکدت  آوری و به آزمایشگاه منتدل و بکه استان گلستان جمع
هکای مدکدماتی   گراد( نگهداری شدند. آزمایشدرجه سانتی 4یخچال )

برای شکروع آزمکایش،    ماه بود. 6حاکی از عدم وجود خواب بذر بعد از 
درصد هیپوکلریت سدیم ضدعفونی  5دقیده با محلول  1مدت بذرها به

هکایی  دیشو سپس با آب مدطر شسته شدند. در این آزمایش، از پتری
متر استفاده و در هکر پتکری   سانتی 7حاوی کاغذ صافی واتمن با قطر 

هکای  ها در ژرمینکاتور در معکرض تیمار  دیشبذر قرار گرفت. پتری 25
میکرومول  250ساعت روشنایی  14دمایی ذکر شده و رژیم روشنایی )

مربع بر ثانیه( قرار گرفتند. در طی آزمایش، کاغذ صکافی درون   بر متر
زنی بکه ها روزانه با آب مدطر، مرطوب نگه داشته شد. جوانهدیشپتری

زنی خروج قابکل رویکت   روز شمارش و معیار جوانه 14صورت روزانه تا 
 ,Deng & Cornu) متر( پوشش بذر بودها )کمتر از ی  میلیچهریشه

1992.)  
های مختلف آب براساس فرمکول میچکل و ککافمن و بکا     پتانسیل

تهیه و برای سطوح تنش خشکی  6000استفاده از پلی اتیلن گلایکول 
های مختلف منظور تهیه پتانسیلبهشاهد نیز از آب مدطر استفاده شد. 

 (. Michel & Kaufmann, 1973) استفاده شد 1 اسمزی از معادله
Ψ= - (1.18 ×10 - 2) C - (1.18 ×10 - 4) C 2 + (2.67 × 

10 - 4) CT + (8.39 × 10 - 7) C 2 T                    ( 1معادله:)  

 اتیلن گلایکول بریمددار پل Cپتانسیل اسمزی، Ψ در این معادله 
 .باشدگراد میحسب درجه سانتی دما بر Tحسب گرم بر لیتر و 

زنکی  در کلیه تیمارهای دمایی برای هر تکرار منحنی درصد جوانه
تجمعی در مدابل زمان )روز( ترسیم و مکدل رگرسکیونی سکه پکارامتره     

 ( برازش داده شد. 2لجستی  )معادله 
(2)                                               )b)50/(1+(X/XmaxG=G 

: حکداکثر درصکد جوانکه   maxGزنی، : درصد جوانهGدر این معادله، 
: X: شیب معادلکه و  bزنی، درصد جوانه 50: زمان رسیدن به 50Xزنی، 

 باشند.  زمان می
( Maguire, 1962)( نیز به روش مکاگویر  GRزنی )سرعت جوانه

 محاسبه گردید.  3و با استفاده از معادله 
(3)                                                          Ni/Ti i=1GR=Σ 

تعکداد   Tiدر هر شمارش و  زدهجوانهتعداد بذور  Niدر این معادله 
 .بود nروز شمارش تا روز 

ی ادندانکه مکدل  برای تعیین دماهای کاردینال از مدل رگرسیونی 
(Dent-like )(Torabi, 2003 ) بین دما و سکرعت جوانکه  برای رابطه

 (.  4زنی )بذر در روز( استفاده شد )معادله 
(4)                 Tb)) if Tb -1Tb)/(To-f (T) = ((T>1To≤T 

f(T) = ((Tc-T)/(Tc-To2)) if To2 >T ≤ T 
f(T) = 1 2To ≤< T 1if To 
f(T) = 0 if T ≤ Tb or T ≥ Tc 
 یدمکا  01T یکه، پا یدما bT ی،زنسرعت جوانه:  f(T)دراین مدل،

باشند. جهکت  میبیشینه  یدما :CT بهینه دوم و یدما 02T اول، بهینه
هکای حاصکل و مدایسکه    تحلیکل نتکایج حاصکل، آنکالیز واریکانس داده     

در ( FLSDدار )ها براساس آزمکون کمتکرین اخکتلاف معنکی    میانگین
 1/18تکب  افکزار آمکاری مینکی   درصد با استفاده از نرم 5سطح احتمال 

هکای جهکت تعیکین دماهکای کاردینکال      انجام شد. برای برازش مکدل 
و برای رسم نمودارها از نکرم  Sigma plot 12.5افزار زنی از نرمجوانه

 استفاده شد. 2019افزار اکسل 

 

 نتایج و بحث

و درفک   )  زنک نک  جوابکر فکتا     و تنش خشکی  اثر دما 

 ( زنجوان سرعت 

هکا  ثیر دما، پتانسیل آب و اثر متدابل آنأبراساس نتایج آزمایش، ت
بکود   (P≤0.0001)دار زنی شمعدانی وحشی معنیبر خصوصیات جوانه

درصد( شمعدانی وحشکی در   98زنی )(. بیشترین درصد جوانه1جدول )
گراد و پتانسیل اسمزی صفر مشاهده شد که بکا  درجه سانتی 20 دمای
(. کمتکرین  1شککل  دار آماری نداشکت ) درجه اختلاف معنی 15دمای 

گکراد و  درجکه سکانتی   30درصکد( نیکز در دمکای     5زنکی ) درصد جوانه
 40و  35مگاپاسکگال حاصکل شکد. در دمکای      -8/0پتانسیل اسمزی 
زنی متوقف های اسمزی درصد جوانهام پتانسیلگراد در تمدرجه سانتی

مگاپاسککال، در هیچککدام از    -1(. در پتانسکیل اسکمزی   1شکل شد )
(. نتکایج تحدیدکات بکر روی    1شککل  زنی مشکاهده نشکد )  دماها، جوانه

ان داد ککه  نشک  (.Sophora alopecuroides L)هرز تلخه بیان علف
زنی مشابه مگاپاسکال دارای جوانه -6/0هرز تا تنش خشکی این علف

درصد  32درصد به  70زنی از شاهد، اما با افزایش خشکی درصد جوانه
بکه  (.Nosrati et al., 2017) مگاپاسکال رسکید  -1در تنش خشکی 

زنی بکرای  ای مناسب جوانهطور کلی براساس مطالعات انجام شده، دم
گراد، حداکثر دما بکرای بیشکتر   درجه سانتی 30تا  15بیشتر بذرها بین 

گکراد اسکت. هکر چنکد در درجکه      درجکه سکانتی   40تا  30ها بین گونه
زنکی در بکذرها   گراد عمکل جوانکه  درجه سانتی 50های بالاتر از حرارت

زنکی در  در خصکو  توقکف جوانکه    (.Hejazi, 1994) شودمتوقف می
دماهای بالاتر، این احتمال وجود دارد که در دماهکای بکالاتر فعالیکت   

زنکی  های مربکو  بکه جوانکه   های متابولیکی بذر از جمله فعالیت آنزیم
همچنین اعتداد بر  (.Taassob-Shirazi et al., 2013) متوقف گردد

تواند بدلیل تغییر در زنی در دمای حداکثر، میین است که توقف جوانها
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 ,Copeland & Mc Donald) زنی باشدهای ضروری جوانهپروتئین

1995.)  
 

 
 

 (Geranium robertianum)زنی شمعدانی وحشی بر درصد و سرعت جوانه آب پتانسیلتجزیه واریانس اثرات دما و  -1جدول 

Table 1- Analysis of variance the effect of temperature and water potential on the percentage and germination rate of Herb-

robert Geranium robertianum 

 منابع تغییر

Source of variation 
 درجه آزادی

Degree of freedom 

 میانگین مربعات

Mean of square 
 زنیدرصد جوانه

Germination percentage 
 زنیسرعت جوانه

Germination rate 
 دما

Temperature 
7 1835.18** 51.60** 

 خشکی

Drought 
5 11836.6** 23.57** 

 خشکی×  دما

Drought × Temperature 
35 1113.6** 3.15** 

 خطا

Error 
144 15.8 0.041 

 کل

Total 
191   

 ضریب تغییر

C.V (%) 
 22.76 19.54 

 داری در سطح احتمال ی  درصدمعنی **

** significant difference at 1% level 
 

بر روی تاج خروس سبز  (Diayanat, 2018) نتایج تحدیق دیانت
(Amaranthue viridis L.) و تاج خروس خوابیده (Amaranthus 

blitoides S.Watson)  نشان داد که تاج خروس خوابیده در پتانسیل
زنکی  درصد ولی تاج خروس سبز قادر به جوانکه  25/9مگاپاسکال،  -1

دهنده تحمل بالاتر تنش خشکی در تکاج خکروس   نبود. این مهم نشان
تر خوابیده است. نامبردگان گزارش کردند که با توجه بکه تحمکل بکالا   

پتانسیل تهاجم بیشکتری   ، احتمالاًتاج خروس خوابیده به تنش خشکی
نیز نسبت به تاج خروس سبز به مناطق خش  دارد. در گزارشی دیگر 

 -2/1تا پتانسیل اسمزی  (Sisymbrium irio)زنی خاکشیر تلخ جوانه
. نتایج مطالعه چجکارا و  (Ray et al., 2005) مگاپاسکال ادامه داشت

 Hyparrhenia hirtaبکر روی  ( Chejara et al., 2008)همکاران 
مگاپاسککال و   -55/0زنی بذور در پتانسیل اسمزی نشان داد که جوانه

 -37/0ککه در پتانسکیل اسکمزی    طکوری بیشتر از آن متوقف شکد. بکه  
زنی در پی درصد کاهش یافت. کاهش درصد جوانه 50مگاپاسکال به 

کشت در بذور گیاهان مختلکف توسکط   محیطافزایش پتانسیل اسمزی 
 ;Ashraf & Harris, 2004محددان دیگری نیز گزارش شده است )

Chachalis & Reddy, 2000; Hamayun et al., 2010 در .)
 Ipomoea)بکذر نیلکوفرپی     زنکی ای بیشکترین درصکد جوانکه   مطالعه

lacunose L.)  گکراد گکزارش شکده    درجه سکانتی  25و  20در دمای
مشاهده  در تحدیق دیگر. (Oliveira & Norsworthy, 2006) است

 Rumex)ای سا  ترش  زنی در گونهکردند که بیشترین درصد جوانه

obtusifolius)  بکوده گکراد  درجه سکانتی  25تا  20در محدوده دمایی 
. در کنجکد شکیطانی   (Riemens Scheepens et al., 2004) اسکت 
(Cleome viscosa L.نیز بیشترین درصد جوانه )های زنی در پتانسیل
 گکراد مشکاهده شکد   درجه سانتی 30مگاپاسکال، در دمای  -1تا -4/0
(Shirdel et al., 2016). 

زنکی شکمعدانی وحشکی    نتایج نشان داد که بیشترین سرعت جوانه
گراد و عدم تنش خشککی  درجه سانتی 20بذر در روز( در دمای  01/6)

دار با سکایر تیمارهکا داشکت    )آب مدطر( مشاهده شد که اختلاف معنی
بذر در روز( نیکز در دمکای    16/0زنی )جوانه (. کمترین سرعت1شکل )
مگاپاسکال مشاهده شد  -8/0گراد و پتانسیل اسمزی درجه سانتی 30
زنی با افزایش دما از (. با توجه به نتایج آزمایش، سرعت جوانه1شکل )
 40تکا   20گراد رونکد افزایشکی و از دمکای    درجه سانتی 20درجه به  5
ای بکر روی  (. در مطالعه1شکل گراد روند کاهشی داشت )جه سانتیدر

Medicago scutellata L.      گزارش شد ککه بکذرهای ایکن گیکاه در
زنی خود گراد(، جوانهدرجه سانتی 22/22تر از دمای مطلوب )دمای کم

، دیرتکر  کنند و در دماهای بیشتر از دمکای مطلکوب  را دیرتر شروع می
. (Mahmoodi et al., 2008) زنی خود را به پایان مکی رسکاند  جوانه

نتایج تحدیدات مختلف نشان داده اسکت ککه در گیاهکان مختلکف بکا      
زنی افزایش و بکا فاصکله   نزدی  شدن به دمای مطلوب، حداکثر جوانه
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 ,.Zahed et al) زنکی ککاهش مکی یابکد    گرفتن از آن، حداکثر جوانه

سکرعت   نیکز  ((Centaurea solstitialis . در گل گنکدم زرد (2013
 -6/0مگاپاسکال به  -4/0زنی نهایی با افزایش تنش خشکی از جوانه

 Zare et) بذر در روز کاهش یافته اسکت  3به  49/13مگاپاسکال، از 

al., 2021) . 
دهکد و اثکر   تنش خشکی قابلیت دسترسی بکه آب را ککاهش مکی   

زنی خواهکد داشکت. علکت ککاهش     نامطلوبی بر درصد و سرعت جوانه

توان به کاهش سرعت زنی در شرایط تنش خشکی را میسرعت جوانه
ها، ها و فعالیت آنزیمهای متابولیکی بذر، کاهش ترشح هورمونفعالیت

وسط بذر نسبت داد، در نتیجه مدت زمان در اثر اختلال در جذب آب ت
یابد زنی کاهش میچه از بذر افزایش یافته و سرعت جوانهخروج ریشه

(Khakshor Moghadam et al., 2011). 
 

 

  
 

  
  ( Geranium robertianum)زنی شمعدانی وحشی اثر دما و پتانسیل آب بر درصد و سرعت جوانه -1شکل 

Figure 1- Effect of temperature and water potential on the germination percentage and germination rate of Herb-robert 
(Geranium robertianum) 

 پتانسیل آب
Water Potetial 

 پتانسیل آب
Water Potetial 
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 هکرز مهکاجم خربکزه وحشکی    ای بکر روی علکف  براساس مطالعکه 
(Cucumis melo)  زنی درصد جوانهبا کاهش پتانسیل آب، سرعت و

صورت ککه، سکرعت و   (. بدینSohrabi et al., 2011کاهش یافت )
گراد و بیشکتر  درجه سانتی 35زنی خربزه وحشی در دمای درصد جوانه

گکراد و  درجکه سکانتی   35از آن کاهش یافت. از ی  طرف، در دمکای  
زنکی  عت و درصد جوانکه مگاپاسکال، بیشترین سر -6/0تنش خشکی 

گکراد  درجه سانتی 40و  25که در دماهای مشاهده شده است. در حالی
زنی کمترین میزان مگاپاسکال، درصد و سرعت جوانه -2/0و خشکی 
-Kazerooniزنی را نشان دادند. ککارزونی منفکرد و همککاران )   جوانه

Monfared et al., 2013ای به بررسی اثر دما و پتانسیل ( در مطالعه
 Orobanche aegyptica))زنی گکل جکالیز مصکری    اسمزی برجوانه

انجام دادند، گزارش کردند که بکا ککاهش پتانسکیل اسکمزی، درصکد      
زنی بذور گل جالیز مصکری بکه  زنی و دامنه دمایی مطلوب جوانهجوانه

تانسکیل اسکمزی   داری کاهش یافکت. همچنکین، ککاهش پ   طور معنی
زنکی شکد. در   خیر در شروع، متوسط و حکداکثر زمکان جوانکه   أموجب ت
 Portulaca oleraceaزنی گیاه خرفه )ای دیگر درصد جوانهمطالعه

L. داری بکا تیمکار شکاهد    مگاپاسکال تفاوت معنی -75/0( تا پتانسیل
زنی آن نیکز  نداشت و پس از آن روند کاهشی نشان داد و سرعت جوانه

 Rahimiداری نداشته است )مگاپاسکال تغییر معنی -5/0تانسیل تا پ

& Kafi, 2009.) 
در مطالعکات خکود    (Takasi et al., 2009) تکاسی و همککاران 
بیان کردند که با ککاهش  (Lactuca serriola) روی کاهوی وحشی 
زنکی در همکه دماهکا ککاهش یافتکه اسکت.       د جوانهپتانسیل آب، درص
ها نشان داد که با کاهش پتانسیل آب، دامنه دمایی همچنین، نتایج آن

یابکد. نتکایج   باشکد نیکز ککاهش مکی    زنی میکه این گونه قادر به جوانه
 ,.Kazerooni-Monfared et al)تحدیق کارزونی منفرد و همکاران 

 -1نیککز نشککان داد کککه بککا کککاهش پتانسککیل آب از صککفر بککه  (2013
درجکه   44زنی بذر گل جالیز مصری از مگاپاسکال، دامنه دمایی جوانه

گراد کاهش یافت. نامبردگکان دریافتنکد   درجه سانتی 20گراد به سانتی
زنی گل جالیز بکا ککاهش پتانسکیل آب،    که دمای حداکثر درصد جوانه

درجکه   30گراد در پتانسیل صفر بکه  درجه سانتی 35و از کاهش یافت 
 مگاپاسکال رسید.   -1گراد در پتانسیل سانتی

 

 
 (Geranium robertianum)زنی تجمعی شمعدانی وحشی برازش مدل رگرسیون سه پارامتره لجستیک به روند تغییرات درصد جوانه -2شکل 

Figure 2- Fitting the logistic three-parameter egression model to the cumulative germination trend of Geranium robertianum 
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 و پارامترهای حاصل از برازش مدل (Geranium robertianum)زنی تجمعی شمعدانی وحشی اثر دما و خشکی بر روند درصد جوانه -2 جدول

 لجستیکی سه پارامتره
Table 2- Effect of temperature and water potential on the cumulative germination percentage of Geranium robertianum and 

parameters resulted from the three-parameter logistic model 

 پتانسیل آب 
Water 

potential 

(Mpa) 

 دما 
Temperature 

(C0) 

  زنی نهاییجوانه 
Final germination 

(%) 

درصد جوانه 50به  زمان رسیدن

نیز  

Time to reach 50 % of the 

germination 

(Day) 

 شیب
Slope 

 
P value  

ضریب 

 تبیین
R2 

 

0 

5 82.13 (1.056) 6.39 (0/072) 0.84 (0/062) 0.001 0.95 
10 87.34(1.376) 4.63 (0/084) 0.54 (0/071) 0.002 0.93 
15 93.33 (1.571) 4.27 (0/091) 0.53 (0/079) 0.001 0.96 
20 95.23 (1.194) 3.52 (0/063) 0.33 (0/041) 0.005 0.94 
25 74.69 (0.744) 3.38 (0/050) 0.31 (0/033) 0.001 0.95 
30 39.24 (0.635) 3.41 (0/095) 0.59 (0/082) 0.002 0.95 

35 0 0 0  
 

40 0 0 0  
 

-0.2 

5 68.507(1.540) 6/150(0.123) 0.75 (0.107) 0.001 0.96 
10 77.136(1.901) 5/206(0.149) 0.819(0.129) 0.001 0.94 
15 84.365(1.531) 4/684(0.092) 0/490(0.078) 0.005 0.04 
20 88.916(0.693) 4/528(0.038) 0/431(0.030) 0.005 0.95 
25 65.255(0. 937) 4/387(0.073) 0/457(0.059) 0.003 0.95 
30 35.273(0.629) 4/407(0.103) 0/638(0.089) 0.001 0.96 

35 0 0 0  
 

40 0 0 0  
 

-0.4 

5 52.10 (1.174) 6.39 (0. 120) 0.84 (0.102) 0.001 0.93 

10 57.37 (1.510) 6.05 (0.144) 0.73 (0/125) 0.001 0.94 
15 57.76 (1.288) 5.86 (0.118) 0. 61 (0/103) 0.005 0.95 
20 65.04 (0.682) 5.43 (0.050) 0.46 (0/041) 0.005 0.93 
25 44.13 (0.907) 5.50 (0.107) 0.57 (0/091) 0.003 0.94 
30 22.61 (0.765) 5.70(0.23) 0.56 (0/0432) 0.001 0.96 

35 0 0 0  
 

40 0 0 0 
  

-0.6 

5 31.527(1.222) 8.48 (0.196) 8.48 (0.160) 0.005 0.95 

10 38.176(1.055) 7.34 (0.150) 0.98 (0.128) 0.005 0.95 
15 39.825(1.202) 6.88 (0.162) 0.82 (0.139) 0.001 0.04 
20 44.255(0.893) 6.85(0.104) 0.73 (0.090) 0.001 0.94 
25 32.631(0.325) 6.55 (0.045) 0.48 (0.037) 0.003 0.93 
30 20.143(0.321) 6.53 (0.0321) 0.41 (0.030) 0.001 0.93 

35 0 0 0   

40 0 0 0   

-0.8 

5 0 0 0  
 

10 21.07 (0.612) 8.42 (0.145) 0.76 (0.079) 0.001 0.93 

15 20.54)0.397) 7.80 (0.908) 0.71 (0.078) 0.005 0.94 

20 22.64 (0.438) 7.71 (0.0901) 0.68 (0.077) 0.002 0.93 
25 15.99 (0.260) 7.98(0./773) 0.76 (0.066) 0.001 0.96 
30 4.92 (0.101) 6.91 (0.078) 0.38 (0.083) 0.002 0.96 

35 0 0 0  
 

40 0 0 0  
 

 زنی مشاهده نشد. اعداد داخل پرانتز، خطای معیار میانگین هستند. مگاپاسکال در هی  ی  از دماها، جوانه -1در پتانسیل اسمزی ٭

 There was no germination at water potential of -1 Mpa in none of temperatures. Numbers in the parenthesis are the standard error of٭

mean.  
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 زن  تجمع  شمع ان  وحش  رون  تغییرا  درف  جوان 

نتایج نشان داد که مدل سه پارامتره لجستی  برازش قابل قبولی 
ی زنی تجمعکی شکمعدانی وحشکی در طک    به روند تغییرات درصد جوانه
 (.2شکل های مختلف داشت )زمان برای دماها و پتانسیل

های مختلف بررسی پارامترهای این مدل نشان داد که در پتانسیل
 20تکا   15زنی شمعدانی وحشی در محدوده دمکایی  آب، حداکثر جوانه

بکا  گراد است. نتایج نشان داد که، در هر پتانسیل اسمزی، درجه سانتی
یابکد. از  زنی ککاهش مکی  درصد جوانه 50افزایش دما، زمان رسیدن به 

یابد ککه  سوی دیگر، با افزایش پتانسیل اسمزی، این زمان افزایش می
طور کلی، زمان رسیدن به زنی می باشد. بهبیانگر کاهش سرعت جوانه

روز شکروع   6مگاپاسکال از  -4/0های زنی تا پتانسیلدرصد جوانه 50
و  -6/0هکای بکالاتر )  که در پتانسیلروز کاهش یافت. در حالی 3و به 
(. ایکن  2شککل  روز متغیر است ) 8تا  6مگاپاسکال( در محدوده  -8/0

درجکه سکانتی   20تکا   15نتایج بیانگر این است که در محدوده دمایی 
زایش زنی شکمعدانی وحشکی افک   گراد در هر پتانسیل آب، قدرت جوانه

 -1یابککد. براسککاس نتککایج ایککن آزمککایش، در پتانسککیل اسککمزی  مککی
 (.2جدول زنی رخ نداده است )مگاپاسکال هی  جوانه
زنی( نیز زنی )بیانگر سرعت جوانهدرصد جوانه 50زمان رسیدن به 

عبکارت دیگکر، بکا    (. به2ول جدبا افزایش پتانسیل آب، افزایش یافت )
های )روز( دیرتکر رخ داد ککه   زنی در زمانافزایش تنش خشکی، جوانه
باشد. براساس نتکایج حاصکل، در   زنی میبه معنی کاهش سرعت جوانه

 -8/0گراد با افزایش پتانسکیل آب از صکفر بکه    درجه سانتی 10دمای 
وز رسکید  ر 42/8روز بکه   63/4ترتیکب از  مگاپاسکال، این شاخص بکه 

ترتیکب از  گراد شاخص مذکور بکه درجه سانتی 20(. در دمای 2جدول )
زنی شمعدانی عبارتی سرعت جوانهروز افزایش یافت. به 71/7به  52/3

زنکی، افکزایش یافتکه اسکت.     وحشی در محدوده دماهای بهینکه جوانکه  
ثیر تکنش آب در  أت تک زنی تحدرصد جوانه 50افزایش زمان رسیدن به 

 ,.Sabouri-Rad et al) مطالعات دیگری نیکز گکزارش شکده اسکت    

2013 Shirdel et al., 2016;)  زنکی  . همچنین مدایسه رفتکار جوانکه
 30شمعدانی وحشی در هر پتانسیل آب نشان داد که با افزایش دما تا 

زنی ککاهش یافکت.   درصد جوانه 50گراد، زمان رسیدن به ه سانتیدرج
زنی سکریع تکر   عبارت دیگر، با افزایش دما تحت پتانسیل آب، جوانهبه

 ,Diayanat)رخ داده است. این نتایج همسو با نتایج مطالعات دیانکت  

 است. ( 2018
هکرز کنجکد شکیطانی    زنکی علکف  های دیگر رفتکار جوانک  در مطالعه

(Cleome viscosa L.ساز مکزراع سکویای   هرز مشکلهای( )از علف
استان گلستان( تحت اثر دما و پتانسکیل اسکمزی مکورد بررسکی قکرار      

ها نشان داد ککه در دامنکه   . نتایج آن(Shirdel et al., 2016)گرفت 
گراد( بکا افکزایش پتانسکیل    درجه سانتی 40تا  20دمایی مورد بررسی )

زنی زنی، سرعت جوانهاسمزی علاوه بر کاهش قابل توجه درصد جوانه
زنکی( ککاهش یافکت.    درصکد جوانکه   50)زمان لازم برای رسکیدن بکه   

تر شدن پتانسیل آب، محدوده دمایی ها، با منفیهمچنین، در نتایج آن
 کاهش یافت. زنی بود، هرز قادر به جوانهکه این علف

 

 زن  شمع ان  وحش دماهای کاردینال جوان 

ای، دماهای کمینه، بهینه اول، بهینکه  براساس برازش مدل دندانه
دوم، و بیشینه شمعدانی وحشی در پتانسیل صفر )عدم تنش اسکمزی(  

گکراد بکرآورد   درجکه سکانتی   09/35و  76/22، 83/18، 12/1 ترتیببه
  .(3جدول و  3شکل شدند )

 
 های مختلف آبای در پتانسیلبراساس مدل دندانه (Geranium robertianum)زنی شمعدانی وحشی دماهای کاردینال جوانه -3جدول 

Table 3- Cardinal temperatures of Geranium robertianum germination based on the dent-like model in different water 

potentials 

adj
2R 

Adjusted 
2R 

 دمای بیشینه 

Ceiling 

temperature 

 دمای بهینه دوم
Temperature of Optimum 

2 

 دمای بهینه اول 

Temperature of Optimum  
1 

 دمای کمینه
Base 

temperature 

 پتانسیل آب
Water potential 

)Mpa( 

0.99 (0.37 )35.09 (0.41 )22.76   (0.37 )13.83 (0.32 )1.12 0 
0.98 (0.28 )35.13 (0.42 )21.88    (0.28 )6.90 (0.22 )1.73 -0.2 

0.97 (0.12 )35.70 (0.25 )20.05    (0.17 )19.92 (0.37 )2.13 -0.4 

0.99 (0.26 )34.28 (0.29 )21.73    (0.36 )16.70 (0.41 )2.98 -0.6 

0.99 (0.44 )34.48 (0.33) 20.63    (0.34 )10.56 (0.28 )4.96 -0.8 

 .باشنداعداد داخل پرانتزها، خطای معیار میانگین می
Numbers in parenthesizes are the standard error of the mean 
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در سطوح مختلف پتانسیل  (Geranium robertianum) زنی شمعدانی وحشیای برای تعیین دماهای کاردینال جوانهبرازش مدل دندانه -3شکل 

 اسمزی 
Figure 3- Fitting the dent-like model to determining the cardinal temperatures of Geranium robertianum at various water 

potential 

 
داری بکین دماهکای   مطالعات در این ارتبا  نشان از اختلاف معنی

هکای مختلکف   زنکی گیاهکان مختلکف براسکاس مکدل     کاردینال جوانه
 در مطالعککات حسککینی و همکککاران  رگرسککیونی دارد. بککرای مثککال،   

(Hoseini et al., 2008)زنی بینی جوانه، مدل دندانه مانند برای پیش
 Hordeum spontaneum(، جودره ).Cardaria draba Lازم  )

Koch. و جو موشکی )(Hordeum murinum L.)     ککارایی بهتکری
 (Edalat & Kazemeini, 2013) داشته اسکت. عکدالت و ککانمینی   

 Sisymbrium)دمککای پایککه، مطلککوب و سککدف گونککه ای خاکشککیر 

altissimum)  درجه  7/11و  6/8، 8/4را با استفاده از مدل بتا بترتیب
نیکز   (Nejadhasan, 2013) گراد گزارش نمودنکد. نکژاد حسکن   سانتی

 (Eruca sativa Mill)زنی منکداب  دمای پایه، مطلوب و سدف جوانه
گکراد  درجکه سکانتی   5/38و  30ترتیب صفر، را با استفاده از مدل بتا به
از ( Ghaderifar et al., 2012)فر و همککاران  برآورد نمودند. قادری

زنی بکذر چکاودار   اهای کاردینال جوانهمدل دندان مانند برای برآورد دم
(Secale cereale)       ،استفاده کردنکد و دمکای پایکه، مطلکوب پکایینی

 40و  51/34، 25، 28/3ترتیکب  مطلوب بالایی و سدف این گیاه را بکه 
 Poortousi et) گراد گزارش کردند. پورطوسی و همکاراندرجه سانتی

2008 al.,)        نیککز دماهککای کاردینککال بککرای گیککاه سککلمه تککره
(Chenopodium album) درجککه  5/39و  26، 2/4ترتیککب را بککه

ای دیگر، بهترین مدل بکرای  گراد گزارش کرده است. در مطالعهسانتی
 Thymus)زنکی آویشکن خراسکانی    تعیین دماهکای کاردینکال جوانکه   

transcaspicus Kloko)  تداطع برای پارامتری بتا و خطو  م 5مدل
. مکرادی و  (Tabrizi et al., 2007)دو توده بذری گزارش شده است 

در بررسی تعیین دماهای کاردینال  (Moradi et al., 2015) همکاران
( به این نتیجه دست یافتند Alhaji pseudalhagiهرز خارشتر )علف

ای های برازش داده شده )خطکو  متدکاطع، چندجملکه   ن مدلکه در بی
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پارامتری بتا بهترین مدل بکود. در   5پارامتری بتا(، مدل  5درجه دوم و 
ترتیکب  زنی خارشتر بهها دماهای کمینه، بهینه و بیشینه جوانهنتایج آن

( درجکککه 42-5/50( و )5/27-6/30(، )2/7-8/8در دامنکککه دمکککایی )
های دنکدان  ده است. در تحدیق دیگری نیز مدلگراد گزارش شسانتی

پکارامتری بتکا را بکرای     5پارامتره بتکا و   4مانند، مدل خطو  متداطع، 
( با دقکت  (Cyperus difformisزنی اویارسلام بذری بینی جوانهپیش

 & Derakhshan) انککدمککورد اسککتفاده قککرار گرفتککه یقابککل قبککول

Gherekhloo, 2013)   هکای  . براساس مطالعه نامبردگکان بکین مکدل
ای، اختلافی در برآورد دمای پایه مشاهده نشد اما مانند و دو تکهدندان
هکا  پارامتره بتا برآورد بسیار کمتری از دمکای پایکه داشکت. آن    4مدل 

گراد برآورد درجه سانتی 92/44-03/45دمای بیشینه اویارسلام را بین 
ای و منظککور تعیککین دماهککای کاردینککال از دو مککدل تکککهردنککد. بککهک

زنککی مارگریککت  بینککی جوانککه ای درجککه دو بککرای پککیش چندجملککه
(Chrysanthemum maximum     مورد اسکتفاده قکرار گرفتکه اسکت )
(Hashemi et al., 2016)پایه، بهینکه  ها، دمای . با توجه به نتایج آن
 23تکا   19گکراد(، و ) درجه سکانتی  3تا  1ترتیب )یشینه مارگریت بهو ب

گراد( گزارش شد و مدل دو درجه سانتی 59تا  43گراد( و )درجه سانتی
تری بکود و  ای درجه دوم مدل مناسبای نسبت به مدل چندجملهتکه
بینی بهتری را نسبت به مدل درجه دوم دارد. درخشکان و قرخلکو   پیش
(Derakhshan & Gherekhloo, 2013) نیز مدل دندان مانند را به

 Phalarisزنی بذر علف قناری )عنوان مدل برتر در برآورد روند جوانه

minor   زنکی  ( گزارش نمودند و دماهای پایه، مطلکوب و سکدف جوانکه
 د کردند.گراد برآوردرجه سانتی 13/38و  62/29، 6/22، 69/4

زنی )دمای کمینکه، بهینکه و   ای دماهای کاردینال جوانهدر مطالعه
( و خککردل وحشککی .Galium aparine Lبیشککینه( بککی تککی راخ ) 

(Sinapis arvensis L.به )هرز زمسکتانه مهکم مکزراع    عنوان دو علف
درجه سانتی 6/11و  7/9، 3/5ترتیب گندم و کلزای استان گلستان، به

گککراد گککزارش شککده اسککت  درجککه سککانتی 7/11و  6/8، 8/4گککراد و 
(Hajiabaee et al., 2015)  مدایسه این نتایج، با دماهای کاردینکال .

هرز زمستانه مزارع کلزا و عنوان یکی دیگر از علفشمعدانی وحشی به
ی زنک عبکارت دیگکر، جوانکه   گندم، نشان از تفاوت قابل توجهی دارد. به

شود اما در دماهای بالاتر، دیرتکر بکه   شمعدانی وحشی زودتر شروع می
یابکد. بکا توجکه بکه نتکایج      رسد و دیرتر نیز کاهش مکی اوج )بهینه( می

هرز بی تکی راخ  زنی دو علفمذکور، نظر به اینکه دماهای بهینه جوانه
و خردل وحشی کمتر از شمعدانی وحشی است، لذا زودتر از شکمعدانی  

کنند. از طرف دیگکر، کنتکرل دو علکف   مزارع نهور پیدا می وحشی در
زنکی  هرز بی تی راخ و خردل وحشی با هر روشی و براساس اوج جوانه

هرز، دلیل بالا بودن دماهای بهینه شمعدانی وحشی، این علفها، بهآن
یابد، نتایج تحدیق حاضر نشان داد که با افکزایش پتانسکیل   غالبیت می

بکه   12/1زنکی از  مگاپاسکال(، دمای کمینه جوانه -8/0آب )از صفر تا 
عبکارت دیگکر بکا    (. بکه 3جدول گراد افزایش یافت )درجه سانتی 96/4

زنکی  افزایش تنش خشکی، به دمای بیشکتری بکرای تحریک  جوانکه    
شمعدانی وحشی لازم است. همچنین، در همان محدوده پتانسیل آب، 

و دمکای بهینکه دوم    51/10بکه   83/18زنکی از  اول جوانهدمای بهینه 
(. 3جدول گراد تغییر یافت )درجه سانتی 63/20به  76/22زنی از جوانه
ترتیکب افکزایش و   زنی بهعبارت دیگر، دمای بهینه اول و دوم جوانهبه

یی مطلکوب  کاهش یافته است. این تغییرات به منزله کاهش دامنه دما
زنی شمعدانی وحشی تحت تأثیر تنش خشکی می باشکد. دمکای   جوانه

 -8/0های بررسی شده )صفر تا زنی نیز در دامنه پتانسیلبیشینه جوانه
گکراد، ککاهش جز کی    درجکه سکانتی   48/34به  09/35مگاپاسکال( از 
گیری توان نتیجهلی میطور ک(. از این رو، به3جدول نشان داده است )

زنکی  کرد که، تنش خشکی بیشتر بر روی دمای کمینه و بهینه جوانکه 
شمعدانی وحشی اثرگذار بوده است. تحلیکل کلکی نتکایج حکاکی از آن     

مگاپاسکال( بالاترین سکرعت   -6/0های متوسط )است که تا پتانسیل
لاترین گراد و در بکا درجه سانتی 22تا  17زنی در محدوده دمایی جوانه

درجه سکانتی  20تا  10مگاپاسکال( در محدوده دمایی  -8/0پتانسیل )
 (. 3جدول گراد اتفا  افتاده است )

دار پتانسکیل آب بکر   نتایج سایر تحدیدات نیز حکاکی از اثکر معنکی   
طور مثال، نتایج سلطانی و زنی دارد. بهتغییرات دماهای کاردینال جوانه

 Sinapis) بکر خکردل وحشکی    (Soltani et al., 2013) ککاران هم

arvensis L.)    نشان داده است که با افزایش پتانسیل آب از صکفر تکا
ترتیکب از  زنی بکه مگاپاسکال دمای کمینه، بهینه و بیشینه جوانه -6/0
درجکه سکانتی   00/30تکا   01/35و  19/23تا  18/23، 91/1تا  -89/2

گراد تغییر یافته است. براساس گکزارش نامبردگکان، دمکای کمینکه و     
ترتیب افکزایش و ککاهش و دمکای بهینکه آن     بیشینه خردل وحشی به

تغییککر جز ککی یافتککه اسککت. در تحدیککق دیگککر، سککلطانی و همکککاران  
(Soltani et al., 2014)زایش تنش اسمزی تکا  ، نشان دادند که با اف
مگاپاسکال، دمای کمینه افکزایش و دماهکای بهینکه و بیشکینه      -8/0

انکد.  ( ککاهش یافتکه  .Brassica napus Lزنی کلزای خکودرو ) جوانه
ترتیکب از  براساس گزارش نامبردگان، دماهای مذکور کلزای خودرو به

درجکه سکانتی   33/33بکه   48/41و  66/20تا  98/26، 68/6به  03/2
 تغییر یافته است.  گراد
 

   گیرینتیجه

با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش شمعدانی وحشی از دمکای  
گراد( برخوردار است لکذا در  درجه سانتی 12/1رنی پایینی )کمینه جوانه

مدیریت آن با استفاده از رهیافت تاریخ کاشت، بایستی تا حد امکان از 
زنی بیشتر( و سایر گیاهان انهکاشت زود هنگام کلزا )با دمای بهینه جو

زراعی مشابه آلوده بکه آن خکودداری ککرد تکا از برتکری سکبز شکدن        
هرز ممانعت شود. با توجه به افزایش درصد جوانکه زودهنگام این علف

گراد و افزایش درجه سانتی 20تا  15هرز در دامنه دمایی زنی این علف
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ملیات کنتکرل ایکن   گراد، عدرجه سانتی 20زنی در دمای سرعت جوانه
هرز در این دماها انجام پذیرد. همچنین، نتایج نشکان داد ککه بکا    علف

مگاپاسکال(، دماهکای کمینکه،    -8/0افزایش تنش اسمزی )از صفر تا 
ترتیب از زنی بهدمای بهینه اول، دمای بهینه دوم و دمای بیشینه جوانه

تککا  09/35و  63/20تککا  76/22، 51/10تککا  83/18، 96/4تککا  12/1
عبکارتی، بکا افکزایش تکنش     گراد تغییر یافکت. بکه  درجه سانتی 48/34

زنی کاهش یافته اسکت. از  خشکی، محدوده دمایی مطلوب برای جوانه
زنکی  زنی و افزایش دمای کمینه جوانکه این رو، با توجه با کاهش جوانه

های اسمزی، استفاده از از ارقام گیاهان زراعی متحمل بکه  تحت تنش
طور کلی، شکمعدانی وحشکی   تواند مورد توجه قرار گیرد. بهخشکی می

گکراد از تحمکل بیشکتری بکه     درجه سانتی 22تا  17در محدوده دمایی 

مگاپاسکال( برخکوردار اسکت و بکا     -6/0های خشکی متوسط )تا تنش
گکراد(  درجه سکانتی  20تا  10افزایش تنش خشکی، در دماهای کمتر )

مطالعکات آتکی از ایکن نتکایج در      شکود در متحمل است و پیشنهاد می
 راستای امکان مدیریت شمعدانی وحشی توجه شود.  
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Introduction
1
 

 Wheat (Triticum aestivum) is one of the most important crops in Iran. The area under cultivation of this crop 
in Fars’s province is 421,000 hectares. Weeds are one of the most significant factors limiting crop production. 
They primarily decrease grain yield by competing with the crop for light, nutrients, water, and root space.  
Weeds can cause a significant reduction in wheat yield, with an average by 23-35%. The most important weed 
species of wheat in Fars are including Lolium rigidum L., Bromus tectorum L., Mavla neglecta Wallr., 
Hirschfeldia incana L., Carthamus oxyacanthus M.B., Centaurea solstitialis L., Veronica persica L. The rigid 
ryegrass (Lolium rigidum) is one of the most troublesome weeds in winter wheat fields of Fars province. Lolium 
rigidum, has the capacity to produce 45,000 seeds m−2 in infested wheat fields. Its highly competitive nature for 
nutrients has been reported to cause a significant reduction in wheat yield. The application of herbicides is the 
most common method of weed control in wheat fields. Herbicides are registered for weed control in winter 
wheat fields included of Axial®, Topik®, Othello®, Atlantis®, Total®, Bromicide® MA, Geranestar® and Apiros®. 
There are a limited number of herbicides that is used in wheat. Therefore, it is necessary to register new 
herbicides in winter wheat. The objectives of this research were to optimize the dosage of FenoMetri in 
combination with a non-ionic surfactant, Tifis®, and to compare its efficacy with other pre-mixed herbicides 
(Bromicide® MA, Othello®, and Atlantis®). 

 

Materials and Methods 

 In order to study the efficacy of herbicides for controlling weeds in wheat fields, an experiment was 
conducted at the Fars Province Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Darab, Iran, 
during 2021-2022. This experiment was carried out using a randomized complete block design with 14 
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treatments and 4 replications. The treatments included post emergence application of Bromicide MA® at 1.5 L 
ha–1 + Topik® at 1 L ha–1, Bromicide MA® at 1.5 L ha–1 +Puma-super® at 1 L ha–1, Granstar® at 20 g ha–1 

+Topik® at 1 L ha–1, Atlantis® at 1.5 L ha–1, Othello® at 1.6 L ha–1, Tifis® at 300 g ha–1, FenoMetri  at 0.8, 1 and 
1.2 L ha–1 with and without surfactant at 1 L ha–1, Sencor® 800 g ha–1 (400 g ha–1 in the 1- 3 leaf stage + 400 g 
ha–1 in the tillering stage of wheat and Control (hand weeding). Each plot was divided into two subplots. One 
subplot was treated with the herbicide applications, while the other subplot was left unsprayed to consider as a 
weedy check treatment for comparison purposes. Herbicide treatments were applied in tillering stage of wheat 
(Zadoks’ scale = 25) using a pressure backpack sprayer equipped with an 8002 flat fan nozzle tip, which 
delivered 350 L ha-1 at 2 bar spray pressure. Traits were recorded including weed density, weed biomass, plant 
height, grains per spike, number spikes, 1000 grains weigh, grain yield and biological yield. Weed density and 
dry weight were determined in random 0.50-m2 quadrates per plot. The grain yield and biological yield were 
recorded for a 3 m2 and 0.50 m2 from each plot, respectively. Weed control efficiency (WCE) representing the 
degree of reduction in the density or dry biomass of weeds due to herbicide treatment was determined using 
Equation 1. 

 

 

A and B are the density or dry biomass of weeds in the unsprayed and sprayed subplots, respectively 
(Somani, 1992). The changes in each trait of yield wheat (Yi), as mentioned above, were determined using 
Equation 2 

 
 

Ys and Yu are the amount of each trait in the sprayed and unsprayed subplots (weedy check treatment), 

respectively. After checking data normality, the data were subjected to analysis of variance using SAS 9.2 

software. To compare the means, the Fisher's Least Significant Difference (LSD) test was used at the 5% level of 

significance. 
 

Results and Discussion 

 Weeds infestations included Lolium rigidum L., Convolvulus arvensis L., Melilotus officinalis (L.) Lam and 

Carthamus oxyacanthus M.B. The highest and lowest density were observed for L. rigidum (56%) and C. 

oxyacanthus (5.1%), respectively. While, the highest and lowest weight were observed for L. rigidum (74%) and 

C. oxyacanthus (4%), respectively. The statistical analysis of the data on the weed density and biomass were 

revealed that applied herbicides significantly decreased both weed density and biomass. Additionally, the 

herbicide treatments led to a significant increase in the number of spikes per m², grains per spike, 1000 grains 

weight, grain yield, and biological yield. The Bromicide MA® had the best treatment for controlling the broad-

leaved weed by 80 – 85%, On the other hand, Sencor had the best control for ryegrass (L. rigidum) by 80%. The 

application of FenoMetri at 1.2 L ha–1 with Surfactant® decreased the biomass of C. arvensis, C. oxyacanthus, M. 
officinalis, L. rigidum and total weed by 71, 63, 52, 48 and 73% respectively. It also increased grain and 

biological yields up to 20% and 22% as compared to the weedy check treatment. Additionally, the herbicides of 

Sencor® and Othello® showed the highest- grain yield after hand weeding, respectively.  
 

Conclusion 

 The application of FenoMetri at 1.2 L ha–1 with surfactant effectively controlled the density of weed species 

by 45–71% and the dry biomass of weed species by 48–72%. It also increased grain and biological yields by up 

to 20% and 22%, respectively, compared to the weedy check treatment. However, the efficacy of FenoMetri 

herbicide in controlling weeds was lower compared to commonly used herbicides such as Othello®, Bromicide 

MA® + Topik®, and Bromicide MA® + Puma super®. Therefore, it is recommended to evaluate the FenoMetri 
herbicide with higher application rates. 

 

Keyword: Chemical control, Surfactant, Density, Dry weight, Lolium rigidum 
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 مقاله پژوهشی
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( در مقایسه با EC 21.37%) بوزیناتیل + متریفنوکساپروپ پیپیش مخلوط  کشکارایی علف

( در استان فارس Triticum aestivumگندم ) هرز هایعلف کنترل های رایج درکشعلف

 )داراب(

 
 3معینی مهدی مین باش -2محمدرضا کرمی نژاد -*1ابراهیم ممنوعی

 25/10/1401تاریخ دریافت: 

 08/07/1402تاریخ پذیرش: 

 
 چکیده

(، هرز مزارع گندم  دارا  ااتدتاف فدار    هایدر کنترل علف بوزیناتیل + متریفنوکساپروپ پیمخلوط ی پیشهاکشعلفکارایی منظور ارزیابی به
اکتداووآ++   بروموکسدینیل تیمارهدای آزمدایش شدامل     .اجرا شدم  1400-1401تکرار در تال زراعی  هارچآزمایشی در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با 

 ر در هکتدار، لیتد  1 + 5/1ترتیب به مقدمار  به (ECدرصم  8، تاپیکا ( + کلودینافوپ پروپارژیلEC درصم 40، آبرومایسیم ا اتتر ااتیل هگزیل آپیتیا 
 5/7اپوماتوپر،  اتیلآ + فنوکساپروپ پیبرومایسیم ا ، لیتر در هکتار 1+ گر   ۲0ترتیب به مقمار تاپیک به(+ DFدرصم  75، گراوستارا بنوروف متیلتری

مقمار به  (ODدرصم  1۲، آتلاوتیسپایر ا+ مفن مزوتولفوروف متیل + یموتولفوروف متیل تمیم لیتر در هکتار، 1 + 5/1ترتیب به مقمار به (EWدرصم 
 لیتدر در هکتدار،   6/1مقدمار  بده  ( ODدرصدم   6، اُتللدو پدایر ا + مفدن تدمیم+ دیفلوفنیکداف  مزوتولفوروف متیل+ یموتولفوروف متیدل ، لیتر در هکتار 5/1

 800مقدمار  بده   (WPدرصدم   70، نکورتبوزین اگر  در هکتار، متری 300( به مقمار WGدرصم  36اتیفیس،  مزوتولفوروف+ یموتولفوروف متیل تمیم
با و بموف ماده افزودوی  لیتر در هکتار ۲/1 و 1، 8/0مقمار به ( ECدرصم  37/۲1ابه اختصار فنومتری،  بوزیناتیل + متریفنوکساپروپ پی، گر  در هکتار

هرز افدزایش یافد .   هایماده افزودوی، کارایی کنترل علف کش فنومتری توا  بابودوم. وتایج وشاف داد با افزایش مقادیر کاربرد علف شاهم وجین دتتیو 
(، چکدم  Convolvulus arvensisدار وزف خشدک پیکدک ا  لیتر در هکتار(+ مواد افزودوی تدبب کداهش میندی    ۲/1کش فنومتری اکه علفطوریبه
درصم گردیدم و   63و  5۲، 73، 71ترتیب به( Carthamus oxyacanthus( و گلروگ اMelilotus officinalisزرد ا(، یووجهLolium rigidumا

هرز آزمایش، هایکش فنومتری در کنترل علفدرصم افزایش داد. با این وجود، کارایی علف ۲0تن در هکتار( را وسب  به ویمه شاهم  81/4عملکرد داوه ا
کش با مقادیر بیشتری ارزیابی شود این علفود. بنابراین، پیشنهاد میآ + تاپیک یا پوماتوپر کمتر بهای پرکاربرد اُتللو، برومایسیم ا کشدر مقایسه با علف

 شووم. 
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 مقدمه

یکدی از مهمتدرین عوامدل محدمود کنندمه تولیدم        هدرز هایعلف
محصولا+ زراعی ات  که عممتاً از طریق رقاب  باعث اف  عملکدرد  

ی غالب گردد. مهمترین گووه( می.Triticum aestivum Lم  ادر گن
 Carthamusتواف به گلروگ اهرز مزارع گنم  در دارا  میهایعلف

oxyacantha L. گل گندم  ا ،)Centaurea pallescens Delile. ،)
(، چکدم  .Hirschfeldia incana (L.) Lagr. Fossخردل کداب  ا 

 Malva neglectaرک ا(، پنیدد.Lolium rigidum Lیکسدداله ا

Wallr.و تدددیزا  ا )Veronica persica Poirاشددداره کدددرد ) 
از توی دیگر، کاهش تناو  زراعدی در   (.Mamnoie et al., 2022ا

هدای  کدش منطقه، کش  متوالی گنم ، کاربرد تیماد محمودی از علف
هدا بدویژه   کشمصرفی با وحوه عمل مشابه و مصرف بیش از حم علف

هدا، تدبب توتدیه، گسدترش و غالدب شدمف برخدی        کشباریک برگ
( در اراضدی اتدتاف   L. rigidumهای دشوار کنترل ماونم چکم اگووه

 45(. چکدم بدا تولیدم بدیش از     Mamnoie et al., 2022شمه ات  ا
ی ( مهمترین گووهGoggin et al., 2022هزار بذر در متر مربع ا

 Mamnoieرود اهرز گنم  اتتاف فار  به شمار میزای علفخسا+

et al., 2022۲5 ایدراف گنم  مزارع در هرز های(. مقمار خسار+ علف 
گر، از توی دی (.Zare et al., 2014اگزارش شمه ات  درصم  30تا 

اتدتفاده از   ،هرز مزارع گنم  اتتافهایترین روش کنترل علفمتماول
هدای جمیدم بدا وحدوه     کشباشم. بنابراین، میرفی علفها میکشعلف

هدرز بده شدمار    هدای عمل متفاو+ یکی از راهکارهای ممیری  علدف 
 رود.می

 (اتیدل  اتیل+ مفدن پدایر دی  فنوکساپروپ پیپوماتوپر اکش علف
تمیک اوتخابی از گروه آریلوکسی فنوکسی پروپیوودا+  کشی تیسعلف

برای کنترل کش ات . این علف تنتز چربیهای بازدارومه( و هافوپا
 Alopecurus myosuroidesا روباهیهرز باریک برگ د هایعلف

Huds.)ا واش، خووی.RetzPhalaris minor )ا میمولی، چمنPoa 

sp.  او یدولاف  (، چکدمAvena ludoviciana Durieu)  در مددزارع
 Zand etا توصیه شمه اتد  ( .Hordeum vulgare Lاگنم  و جو 

al., 2019). کشدی اوتخدابی و   علدف  (بدوزین متریتنکور اکش علف
بازداروددمه اوتقددال الکتددروف در  وهددا تیسددتمیک از گددروه تریددازینوف

هرز پهدن  هایعلفبرای کنترل کش این علف .باشممی دوفتوتیستم 
 Solanumا زمیندی هدا در مدزارع تدیب   برگ و برخی از باریک برگ

tuberosum L. ویشدکرا ،)Saccharum officinarum L.  هدویج ،)
(، طددالبی .Cucumis sativus L(، خیددار ا.Daucus carota Lا
 (.Glycine max L(، تویا اCucumis melo var. cantalupensisا
 Lemerle etتوصیه شمه اتد  ا  گنم  و جو(، Zand et al., 2019ا

al., 1985). های کشهای متیمد کاربرد مخلوط علفبراتا  گزارش

تنکور با تاپیک اکلودینافوپ پروپارژیل( کدارایی مطلدوبی در کنتدرل    
 Chenopodiumتدره ا (، تدلمه Abbas et al., 2018واش ا خدووی 

L.album زرد ا(، یووجه(L.) lamofficinalis Melilotus  ،)چکم 
 ( دارد. Singh et al., 2005( اL. temulentumا

کش تیسدتمیک،  کش آتلاوتیس محصول شرک  بایر، علفعلف
اریدک و پهدن   هدرز ب هدای که برای کنترل علفاوتخابی و دو منظوره 

کش از گروه شیمیایی تدولفوویل  برگ گنم  ثب  شمه ات . این علف
و مداده   ۲اُدی فرمولاتدیوف ، بدا  1ها، بازدارومه اتتولاکتا+ تدینتاز اوره

 3درصم+ مفن پدایر   ۲/0درصم+ یموتولفوروف  1مؤثره مزوتولفوروف 
 3یگراوولده  فرمولاتیوفکش تیفیس که علفباشم. در حالیدرصم می

کش آتلاوتیس ات  که محصول شرک  دوگل ترکیده بدا مقدمار    فعل
درصدم+ مفدن    6/0درصم+ یموتولفوروف  3ماده مؤثره مزوتولفوروف 

(. در گزارشی اظهار شدم  Anonymous, 2017باشم ادرصم می 9پایر 
نتدرل  دار کطور مینیهای آتلاوتیس و اُتللو چکم بهکشبا کاربرد علف

درصم( در کنترل هف  50ها کارایی ضییفی اکشگردیم اما این علف
(. Ebadati et al., 2019( دارودم ا .Polygonum aviculare Lبنم ا

کش آتلاوتیس و اتللو در کنترل گزارش دیگری وشاف داد، کارایی علف
زرد (، یووجده M. neglecta(، پنیدرک ا .Rumex crispus Lترشک ا

( .Anagallis arvensis L( و آواغدالیس ا Melilotus officinalisا
 ,Mamnoie & Karaminejadدرصدم( اتد  ا   100بسیار مطلو  ا

(. همکنددین، بددا کدداربرد آتلاوتددیس+ دوپلسدداف تددوپر، پیکددک 2020
 Trifolium alexandrium( و شبمر ا.Convolvulus arvensis Lا

L.درصم کنترل شموم ا 96و  98ترتیب ( بهZalghi & Saeedipor, 

بدوزین+  متدری هدای  کش(. در آزمایشی اظهار شم اختلاط علف2017
طدور  ( را بده Phalaris minorا واشخووی، وزف خشک فنوکساپروپ

 (.Singh et al., 2005داری کاهش یاف  امینی
هدای قابدل دتدتر ،    کدش با توجه به محمود بودف تیدماد علدف  

های موجود، توتیه و گسترش کشوارضایتی کشاورزاف از کارایی علف
این آزمدایش   ،(L. rigidumزا از جمله چکم اهای خسار+برخی گووه
بویژه  چموب بو      هدرز گندم   هایکنترل علفبررتی کارایی با همف 

پدیش مخلدوط فندومتری در مقایسده بدا      هدای  کشعلفز استف د  ا
گندم   احتمالی آف بدر   خسار+ارزیابی های پرکاربرد گنم  و کشعلف

 اوجا  شم. 

 
 
 

                                                        
1- Acetolactate synthase 
2- Oil dispersion 

3- Wettable granule 
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 فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش  هایویژگیبرخی از  -1جدول 

Table 1- Soil characteristics at different experimental locations 

 بافت خاک
Soil texture 

 کربن آلی
Organic C 

(%) 

5O2P 
(mg/kg) 

O2K 
(mg/kg) 

اسیدی

 ته
pH 

 هدایت الکتریکی
EC 

)1-.mS(d 

Loamy clay 0.68 23 248 7.9 0.68 

 
 زمایش های در آکشثره و مقدار مصرف علفؤاسامی تجارتی، ماده م -2 جدول

Table 2- Commercial names, active ingredient and application rates of herbicides used in the experiment 

 شرکت
Manufacturer 

مقدار مصرف 
 )ماده تجارتی(ا

Dose 
 1-L ha 
)1-ha -(g 

 مقدار مصرف 

 )ماده موثره(
Dose 

1-. ha1g .a.i 

 ماده موثره
Active ingredient (s) 

 فرمولاسیون
Formulation 

 نام تجارتی
Trade name 

 بایر
Bayer 

CropScience 
1.6 96 

 دیفلوفنیکاف+ یموتولفوروف متیل تمیم+ 
 مزوتولفوروف متیل+ مفن پایر

Diflufenican + Iodosulfuron-methyl-sodium+ 
Mesosulfuron-methyl +Mefenpyr-diethyl 

۲OD6%  
 اتُللو

®Othello 

 بایر
Bayer 

CropScience 
1.5 180 

 ن پایریموتولفوروف متیل تمیم+ مزوتولفوروف متیل+ مف
Iodosulfuron methyl sodium + 

Mesosulfuron methyl + Mefenpyr diethyl 
12% OD 

 آتلاوتیس
®Atlantis 

 -ووفا 
Nofam 
 یو پی ال

UPL Iimted 

1.5 
+  
1 

600 
+ 

80 

 اتیل هگزیل اتتر آپیتیاکتاووآ+ + ا  بروموکسینیل

Bromoxynil octanoate + MCPA ethylhexyl 
ester 

 کلوکینتوت وپ پروپارژیل+ کلودیناف
Clodinafop-propargyl+ Cloquintocet 

40% 3 EC + 

+8 % EC 

آ برومایسیم ا 
 (+Bromicide®MAا

 ( ®Topikتاپیک ا

 -ووفا 
Nofam 

 بایر
Bayer  

1.5 
+  
1 

600 
+ 

75 

  اتیل هگزیل اتتر آپیتیاکتاووآ+ + ا  بروموکسینیل
Bromoxynil octanoate + MCPA ethylhexyl 

ester 
 فنوکساپروپ+ مفن پایر

Fenoxaprop-p-ethyl+ Mefenpyr 

40% EC+ 
4+7.5% EW 

آ برومایسیم ا 
 (+BromicideMA®ا

 (Puma super®ا پوماتوپر

 دوگل
Dogal 

300 108 
 یموتولفوروف تمیم + مزوتولفوروف+ مفن پایر

Iodosulfuron methyl sodium + Mesosulfuron 
methyl + Mefenpyr diethyl 

536% WG 
 تیفیس

®Tifis 

 گل تم
Golsam Gorgan 

800 560 
 بوزین متری

Metribuzin 
670% WP 

 تنکور
®Sencor 

 الیوپی
UPL Iimted 

0.8 
1 

1.2 

171 
213.7 
256.5 

 بوزیناتیل+ متریفنوکساپروپ پی
Fenoxaprop-p-ethyl + Metribuzin 

21.37% EC 
 فنومتری**

FenoMetri 

 الیوپی
UPL Iimted 

0.8 
1 

1.2 
+ 
1 

171 
213.7 
256.5 

+ 
800 

 بوزین+اتیل+ متریفنوکساپروپ پی
Fenoxaprop-p-ethyl + Metribuzin 

 الکیل آریل پلی اکسی اتیلن گلیکول
Alkyl aryl polyoxyethylene glycol 

21.37% EC 
 

80% 

 فنومتری+ **

 او  غیر یوویتورفاکت
FenoMetri+ Non-ionic 

Surfactant 

 دوپوو 
Dupont 

 الیوپ
UPL Iimted 

20 
+  
1 

15 
+ 

80 

 تربنوروف متیل+ 
 کلوکینتوت کلودینافوپ پروپارژیل+ 

Tribenuron-methyl + 
Clodinafop-propargyl+ Cloquintocet 

775% DF  

+8 % EC 

(+ تاپیک Topik®گراوستار ا
 (Granstar®ا

- - - - - 
 وجین اکنترل(

Weeding Control 
 "هنوز ثب  تجارتی وشمه"اختصاری  واژه **

                                                        
1- active ingredients 

2- Oil dispersion 

3- Emulsifiable concentrate 
4- Emulsion oil in water 

5- Water-dispersible Granule 
6- Wettable Powder 

7- Dry Flowables 

https://www.instagram.com/golsamco/
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 هامواد و روش

بلدوک   در یآزمایشد هرز مدزارع گندم ،   هایمنظور کنترل علفبه
در اراضی ایسدتگاه تحقیقدا+    (چهار تکرارتیمار با  14اکامل تصادفی 

 .شم اجرا 1400-1401کشاورزی دارا  ااتتاف فار ( در تال زراعی 
فیزیکی و شیمیایی خداک محدل آزمدایش در جدمول زیدر      مشخصا+ 

 (.1جمول وشاف داده شمه ات  ا
هدای  کدش تیمارهای آزمایش، مقمار کداربرد و مشخصدا+ علدف   

. لاز  به بکدر اتد  کده کداربرد     بکر شمه ات  ۲جمول کاربردی در 
اوجدا  گردیدم.    ( طی دو مرحلده گر  در هکتار 800ا تنکورکش علف
 3تدا   1صدور+ زود پدس رویشدی ا   به گر  در هکتار 400که طوریبه

 ,.Zadoks et alزادوکدس ا  13تدا  11(، میدادل مرحلده   برگی گندم  

برگدی   5تدا   3ا گنم  زویگر  در هکتار در مرحله پنجه 400و  (1974
اوجا  شم.   (Zadoks et al., 1974زادوکس ا ۲5گنم (، میادل مرحله 
اتدتفاده   گنم  زویمرحله پنجهکش ویز در مرحله تایر تیمارهای علف

کدش  شموم. شایاف بکر ات ، برای تادگی در بیاف وتایج بجای علدف 
ومتری اتتفاده بوزین از واژه اختصاری فناتیل+ متریفنوکساپروپ پی

 مظد هدا و و شم. همکنین، برای تادگی در ووشدتار، کوتداه شدمف واژه   
هدا  کدش هدای تجدارتی علدف   در فصل وتایج و بحدث از ودا    وشتاریو

 اتتفاده گردیم.
کاش  گنم  روی بقایای محصول قبل اپنبه( با اتتفاده از کارودمه  

تداوتی  15کار به فاصدله  تاخ  ایتالیا که دارای چهار ردیف 1کارپشته
 ۲0متدر و عدرض جدوی    تاوتی 55های به عرض متر بود، روی پشته

(. هدر کدر+   Solhjou & Javadi, 2013متدر اوجدا  شدم ا   تداوتی 
 رقدم  و بوته در متدر مربدع   400 تراکمخط کاش  با  8آزمایشی دارای 

تهیده   1400متر مربع در اواخر آبر مداه   10 × 5/1، در ابیاد ۲چمراف 
 ۲0چکداف  ای با ووار تیپ با فاصله قطرهصور+ قطرهگردیم. آبیاری به

متری اوجا  شم. فاصله ووب  آبیاری و تاع  آبیداری بسدته بده    تاوتی
ووبد   که طوریشرایط آ  و هوایی و مراحل رشم گیاه متفاو+ بود. به

ای در اوتهد و در هفتده   تا تده  دو رشم به فاصلهدر اوایل فصل آبیاری 
 6تدا   5مم+ روز به 10تا  8هر دهی تا خمیری داوه( رشم گنم  اخوشه

هدای زراعدی و   طور یکساف در تیمارها اوجدا  شدم. مراقبد    تاع  به
طدور یکسداف و بدر اتدا  آزمدوف خداک       کوددهی برای تیمارهای به

کیلدوگر    300اعمال گردیم. مقمار کود ویتروژف از منبع اوره به مقدمار  
دهدی(، کودهدای   دهی و خوشهته مرحله کاش ، تاقهدر هکتار اطی 
ترتیب از منبع توپر فسفا+ تریپل و تولفا+ پتاتدیم  فسفر و پتا  به

کیلوگر  در هکتار قبل از کش  بدا توصدیه بخدش     50و  50به مقمار 
بده دو   طدول از  یهدر کدر+ آزمایشد   تحقیقا+ خاک و آ  اوجا  شم. 

                                                        
1- Rais bad, Model MZCS-24-300 

و عنواف شداهم(  ابهوشمه پاشی قسم  بالایی تمگردیم، تقسیم بخش 
عنواف تیمار در وظر گرفته شدم.  بخش پایین هر کر+ تمپاشی شمه به

 (،800۲بدادبزوی ا وازل به مجهز ثاب  پشتی فشار  ی با تمپاشپاشتم
لیتر در هکتدار اعمدال    350با فشار دو بار و حجم پاشش آ  مصرفی 

 گردیم. 
در  هدرز ایهد و وزف خشک علف تییین تراکمبرداری شامل ومووه
به تفکیک گووه در هر ودیم کدر+   متر تاوتی 50×  50ابیاد کادری به 

شاهم و تیمار شمارش، پس از برداش ، خشدک و بدا دقد  گدر  وزف     
هدرز  هدای هدای علدف  شموم. درصم کاهش تراکم و وزف خشک گووده 

(. 2Somani, 199با اتدتفاده از میادلده یدک تییدین شدم ا      WCE)۲ا
ترتیدب از خطدوط وتدط در    و عملکرد بیولوژیک به گنم  داوهعملکرد 

اوتهدای  در ابیاد ته و ویم متر مربع در هر ودیم کدر+ شداهم و تیمدار     
داوده   فصل تییین گردیم. همکنین، تغییرا+ عملکرد و اجزای عملکرد

 . از میادله دو اتتفاده گردیم

  ا1(               

 ا۲(                         

کارایی کنترل تراکم اوزف  درصمعبار+ از  WCEدر میادله یک، 
ترتیدب تدراکم اوزف خشدک( گووده     بده  Bو  Aهرز، هایخشک( علف

 i% Yهرز در کادر تمپاشی وشمه و شمه ات . در میادله دو هایعلف
هدای  کر+ترتیب عملکرد در ویم به wYو  fYدرصم تغییرا+ عملکرد، 

تمپاشی شمه و وشمه ات . شایاف بکر ات  که تیمدار شداهم وجدین    
دتتی فقط در ارزیابی عملکرد و اجزای عملکرد داوه در وظر گرفته شم 

هدرز از تدر جمدع تیمارهدا حدذف      هایو در تییین درصم کنترل علف
های هرز در متدر  گردیم. همکنین، در تییین تراکم و وزف خشک علف

های آزمایشی اتتفاده شدم. آزمدوف   ن شاهم مجاور کر+مربع از میاوگی
ها قبل از تجزیه واریاوس اوجا  شم. محاتبا+ آماری ورمال بودف داده

در تدط  پدنج    3دارو مقایسه میاوگین با آزموف حدماقل تفداو+ میندی   
 ( اوجا  گردیم.3/9اوسخه  SASافزار درصم با اتتفاده از ور 

 

 نتایج و بحث

 هرزهایعلف

هرز غالب در مزرعه آزمایشی شامل چهدار گووده چکدم،    هایعلف
(. وتدایج وشداف داد   3جمول زرد و گلروگ وحشی بودوم اپیکک، یووجه

ترتیدب  درصم بده  5و  56گووه چکم و گلروگ وحشی با فراواوی وسبی 
 (.3جمول بیشترین و کمترین غالبی  را وشاف دادوم ا

 

                                                        
2- Weed Control Efficacy 

3- The least significant difference 
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Table 3- Relative abundance of the dominant weeds in the experimental wheat field 

 نام فارسی
Persian name 

 میانگین تراکم

Mean density 

)2(m 

 فراوانی نسبی
Relative 

abundance (%) 

 تیره
Family 

 نام علمی
Scientific name   

 .Poaceae Lolium regidum L 56.4 55 چکم

 .Convolvulaceae Convolvulus arvensis L 26.7 33 پیکک

 .Leguminosae Melilotus officinalis (L.) Lam 10.8 13.5 زردیووجه

 .Asteraceae Carthamus oxyacanthus M.B 5.1 8.5 گلروگ وحشی

 
وتایج جمول تجزیه واریاوس صف  اومازگیری شمه وشداف داد کده   

( بر تراکم، وزف P≤ 01/0دار اثیر مینیأها تکشتیمارهای کاربرد علف
هدرز پیکدک،   هدای وزف خشدک علدف  و  تراکمدرصم کاهش  ،خشک

هدرز داشد  اجدماول آودالیز     هایزرد، گلروگ و کل علفچکم، یووجه
 واریاوس آورده وشم(.

ها بر تراکم و درصم کنتدرل  کشایج بمت  آممه از کاربرد علفوت
کدش  هرز حاکی از آف ات  که با افزایش مقمار کاربرد علفهایعلف

زرد و کدل  های چکم، گلرودگ، پیکدک، یووجده   فنومتری تراکم گووه
وقتی  (. همکنین،4جمول دار کاهش یاف  اطور مینیهرز بههایعلف

کدش در  کش فنومتری اتتفاده شم کارایی علدف ماده افزودوی با علف
(. 4جدمول  ا اف ی شیافزادار طور مینیهرز مذکور بههایکنترل علف

لیتدر در هکتدار( بدا مداده      ۲/1کش فنومتری اکه کاربرد علفطوریبه
رز پیکدک، گلرودگ   هد هدای هدای علدف  افزودوی تواوس  تراکم گووده 

، 55، 65، 71ترتیدب  هدرز بده  هایزرد، چکم و کل علفوحشی، یووجه
دار طدور میندی  درصم وسب  به ویمه شاهم عدم  کنتدرل بده    70و  45

لیتر در هکتار  ۲/1کش فنومتری ا. در مجموع کارایی علفدهمکاهش 
زرد بدا آتلاوتدیس، تیفدیس و    بیلاوه ماده افزودودی( در کنتدرل یووجده   

ر در یک گروه آماری بودوم، امدا کدارایی ایدن تیمدار در کنتدرل      تنکو
آ ا+ دار کمتر از گراوستار+ تاپیک، برومایسدیم ا  طور مینیزرد بهیووجه

کدش فندومتری   تاپیک یا پوماتوپر(، اُتللو وشاف داد. کارایی تیمار علف
لیتر در هکتار+ ماده افزودوی( در کاهش تیدماد گلرودگ وحشدی     ۲/1ا
آ ا+ دار کمتدر از برومایسدیم ا   طدور میندی  ته در متر مربع(، بده بو 5/3ا

تاپیک یا پوماتوپر( و گراوستار ا+ تاپیک( بود، اما بدا تدایر تیمارهدای    
 ۲/1داری وماش . همکنین کارایی فندومتری ا اختلاف مینی کشعلف

لیتر در هکتار بیلاوه ماده افزودوی( از وظر کداهش تدراکم پیکدک، بدا     
های آزمایش در یک گروه آماری بودوم و بیم کشهای علفتایر تیمار

های تنکور و اُتللو بیشترین کارایی در کنترل چکم وشاف کشاز علف
زرد هرز پیکک، یووجده هایداد. در مقابل بیشترین کاهش تراکم علف

درصم وسب  به ویمده شداهم بدموف     85، و 85، 8۲ترتیب و گلروگ به
آ در اختلاط با تاپیدک یدا   برد برومایسیم ا کنترل بمت  آمم که از کار

پوماتوپر حاصل گردیم. از توی دیگر، بیشدترین کدارایی در کداهش    

درصدم   78کش تنکور به مقدمار  هرز چکم از کاربرد علفتراکم علف
(. 4جدمول  دار داشد  ا حاصل شم که با تایر تیمارها اخدتلاف میندی  

بددوزین+ متددریوشدداف داد، کدداربرد پددیش مخلددوط  وتددایج آزمایشددی
دار طدور میندی  بهبوزین+ کلودینافوپ پروپارژیل مترییا فنوکساپروپ 

 Punia etا ومدود را کنتدرل  پهن برگ های گووهو  خووی واشتراکم 

al., 2017.) 

کدش بدر وزف خشدک    وتایج حاصدل از کداربرد تیمارهدای علدف    
هدای  ز در متر مربع و درصدم کداهش وزف خشدک گووده    هرهایعلف
کش پدیش مخلدوط فندومتری    هرز وشاف داد که کاربرد علفهایعلف

دار طور مینیهرز آزمایش را بههایهای علفتواوس  وزف خشک گووه
کش ویدز،  کاهش دهم. از توی دیگر، کاربرد ماده افزودوی با این علف

زرد و کدل را  ، چکدم، یووجده  های گلروگ، پیکدک کارایی کنترل گووه
تدرین مقدمار کدابرد    دار افزایش داد. از این منظدر مطلدو   طور مینیبه

کدش فندومتری کده بیشدترین کدارایی در کداهش وزف خشدک        علف
لیتدر   ۲/1کش به مقمار هرز مذکور داش  از کاربرد این علفهایعلف

ک کده وزف خشد  طوریدر هکتار همراه با ماده افزودوی حاصل شم. به
زرد، چکم و کل هرز پیکک، گلروگ وحشی، یووجههایهای علفگووه
لیتر در هکتار بیلاوه  ۲/1کش فنومتری اهرز در کاربرد علفهایعلف

درصم وسدب  بده ویمده     73و  48، 5۲، 63، 71ترتیب ماده افزودوی( به
دار کاهش یافتنم. کارایی این تیمار در کداهش وزف  طور مینیشاهم به

دار بیشددتر از طددور مینددیگددر  در متددر مربددع( بدده 7۲اخشددک چکددم 
آ بددود و بددا تیمارهددای آتلاوتدیس، تیفددیس، پوماتددوپر+ برومایسددیم ا  

آ و اُتللو اختلاف آماری وماش . تاپیک+گراوستار، تاپیک+ برومایسیم ا 
لیتر در هکتار بیلاوه ماده افزودوی( در  ۲/1همکنین کارایی فنومتری ا
هدای کداربردی تفداو+    کدش با تایر علفکاهش وزف خشک پیکک 

داری وشاف وماد. اما از وظر کاهش وزف خشک گلروگ وحشی، با مینی
آتلاوتیس، تیفیس، اُتللو و تنکور در یک گروه آماری قدرار گرفد . از   

لیتر در هکتار بیلاوه ماده افزودوی(  ۲/1توی دیگر، کارایی فنومتری ا
کمتدر از گراوسدتار ا+تاپیدک(،     دارطدور میندی  زرد، بهدر کنترل یووجه

آ ا+تاپیک یا پوماتوپر( و اُتللو وشاف داد، اما با تیمارهدای  برومایسیم ا 
ای داشدد . در مقابددل، آتلاوتددیس، تیفددیس و تددنکور کددارایی مشددابه
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زرد از کداربرد  بیشترین کدارایی در کنتدرل پیکدک، گلرودگ و یووجده     
هدای تاپیدک یدا    شکد آ و گراوستار در ترکیدب بدا علدف   برومایسیم ا 

 80پوماتوپر مشاهم شم. همکنین، بیشترین کارایی در کنترل چکدم ا 
کش تنکور بمت  آمدم کده بدا تدایر تیمارهدا      درصم( از کاربرد علف

(. در این ارتباط بداراپور و همکداراف   5جمول دار داش  ااختلاف مینی
 .Lهدای چکدم ا  ( اظهار کردوم کده تدوده  Barapour et al., 2018ا

perenneکدش  متیل، با کاربرد علدف  دیکلوفوپکش ( مقاو  به علف
 درصم کنترل گردیم. 94تا  80تنکور 
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Table 4- Mean comparison of the effect herbicide application treatments on density and the percentage decrease of weed 

species density compared to half of the control  

 تیمار
Treatment 

مقدار 

 مصرف
Dose 
(g-

li/ha) 

 پیچک

C. arvensis 

 گلرنگ

C. oxyacanthus 

 زردیونجه

M. officinal 

 چچم

L. rigidum 

 تراکم کل علف هرز

Total weed 

تعداد 

 ساقه
No. 

stems 

(m2) 

 کنترل

Control 
 )%( 

 تعداد بوته
No. plants 

(m2) 

 کنترل

Control 
)%( 

تعداد 

 بوته
No. 

plants 
)2(m 

 کنترل

Control 
 )%( 

تعداد 

 ساقه
No. 

 stems

(2m) 

 کنترل

Control 
 )%( 

تعداد 

 بوته
No. 

plants 
)2(m 

 کنترل

Control 
 )%( 

FenMet 0.8 b28  g29.34  b6  h45.03  ab12  g35.48  b47  g25.18  b84  g30.22  
FenMet 1 b25  fg35.25  b5.5  gh50.35  b11  fg40.46  ab49  g25.28 f b71  fg35.14  
FenMet 1.2 cd19  e52.12  e-c4.5  h-e55.72  de7  f-c5.01 5 cd33  f-d35.1  ef54  de51.11  
FenMet-+ Sur 0.8+1 bc23  f40.37  d-b5  h-f52.11  bc10  g-e45.7  b47  fg27.1  cd65  ef44.18  
FenMet + Sur 1+1  e-c18  e56.12  f-d4  g-d60.01  cd8  f-d50.57  cd32  d-b41.35  h-e50  cd58.13  
FenMet + Sur 1.2+1  f-c14  bc71.89  g-e3.5  e-c65.7  f-d6  e-c55.24  de29  bc45.18  i-g43  ab70.07  
Top.+ Bro. 1+1.5 gh9  ab80.1  j0.75  a85.84  h1  a85.32  e-d30  d-b42.28  g-h42  a b71.12 
Top.+ Gra. 1+20 h-f12  c-a75.94  j0.75  a85.84  gh2  a80.88  cd33  e-c38.15  g-e45  bc65.09  
Pum.+Bro. 1+1.5 h8  a82.01  ij1  ab80.36  h1  a85.6  cd35  f-e31.05  de56  de48.18  
Atla. 1.5 f-d17  de60.26  h--f3  f-c65.15  ef5  cd60.35  c38  g-e29.17  de60  ef45.18  
Oth. 1.6 g-e13  c-a73.89  gh2.5  d-b70.16  gh2  ab75  e24  b49.15  hi40  ab75.13  
Sen. 800 f-d15  cd68.01  hi2  c-a75  fg4  bc65.53  e23  a78.05  i36  a80.05  
Tif. 300 f-d15  cd68.1  gh2.75  d-b69.87  ef5  bc65.49  cd36  g-e31.06   g-e51  e-c 55.16 
Weedy 

(Mean) 
- a34.5  - a8.5  - a13.5  - a 55 - a120.7  - 

LSD 0.05%  5.05 9.74 1.23 13.47 2.25 14.61 8.09 9.9 10.58 11.28 

 (.LSD P ≤ 0.05. اباشنممی داریمین اختلاف فاقم مشترک حرف یک حماقل با تیمار هر به مربوط هایمیاوگین تتوف هر در

In each column, means followed by the same letter in each treatment are not significantly different (LSD P≤0.05) 
Top. (Topik), Bro. (Bromicide®MA), Pum. (Puma super), FenMet (Fenoxaprop-p-ethyl + Metribuzin, 

Atla. (Atlantis), Oth. (Othello), Sen. (Sencor), Tif. (Tifis), Sur (Surfactant), 

 
لیتر در هکتار(  ۲/1براتا  وتایج آمار توصیفی، کارایی فنومتری ا

زودوی، اُتللو و تنکور در کنترل گلروگ، پیکک و یووجده زرد  + ماده اف
آ+ تاپیک یا متوتط تا خو  ارزیابی شم. همکنین کارایی برومایسیم ا 

پوماتوپر در کنترل گلروگ، پیکک و یووجه زرد، خو  ارزیابی گردیم. 
آتلاوتیس و تیفیس کارایی ویز متوتطی در کنترل گلرودگ، پیکدک و   

ها کارایی کشکش تنکور تایر علفدوم. بجز علفیووجه زرد وشاف دا
 (.6جمول ضییفی در کنترل چکم داشتنم ا

های مختلدف در کنتدرل   کشبراتا  گزارش موجود کارایی علف
هدرز متفداو+ اتد . در ایدن ارتبداط، عبدا  و       هدای های علدف گووه

کش ( گزارش کردوم که کارایی علفAbbas et al., 2018همکاراف ا
 Anagallisهرز پیکدک و آواغدالیس ا  هایآتلاوتیس در کنترل علف

arvensis    بسددیار مطلددو  اتدد . در مقابددل عبددادی و همکدداراف )
هدای  کدش ( اظهار کردوم که کدارایی علدف  Ebadati et al., 2019ا

 Polygonum aviculareبنم اکنترل علف هف آتلاوتیس و اُتللو در 

L. کدش  ( ضییف ات . در گزارش دیگری ویز ادعا شم با کاربرد علدف

اتتیک ادیفلوفنیکاف+ یموتولفوروف متیل تمیم+ فلوراتدولا (،  جوی
( L. rigidumهای گلروگ وحشی و چکدم ا تراکم و وزف خشک گووه

(. ممنوعی و Mamnoie et al., 2022دار کاهش یاف  اطور مینیبه
( ویدز میتقمودم بدا    Mamnoie & Karaminejad, 2020کرمی وژاد ا
پ( در گندم ،  پروتدولفوکار ا کدش بوکسدر  رویشدی علدف  مصرف پیش

طدور  زرد بده (، چکم و یووجه.Malva neglecta Lهای پنیرک اگووه
 ,Baziyar et alدیم. به عقیمه، بازیار و همکاراف ادار کنترل گرمینی

 Veisi( تاپیک اثری در کنترل چکم ومارد. ویسی و همکاراف ا2010

et al., 2018های گلرودگ وحشدی و خدردل    ( اظهار کردوم، که گووه
طدور  آ بده مایسدیم ا  ( بدا کداربرد برو  .Sinapis arvensis Lوحشدی ا 

هدا ویدز مشدخد شدم کده      گردد. در تایر گدزارش مطلوبی کنترل می
زرد، واش، آواغدالیس، یووجده  کش تنکور در کنترل خوویکارایی علف

( و یددولاف Javaid et al., 2022ا( Fumaria indicaتددره اشداه 
 ( بسیار مطلو  ات . Ghanbari et al., 2015وحشی ا
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 هرز نسبت به نیمه شاهد هایهای علفها بر وزن خشک و درصد کاهش وزن خشک گونهکشمقایسه میانگین اثر تیمارهای کاربرد علف -5جدول 

Table 5- Mean comparison of the effect herbicide application treatments on biomass and the percentage decrease of weed 

species biomass compared to half of the control  
Dry weight 

Reduction dry weight 

 تیمار
Treatment  

مقدار 

 مصرف
Dose 

(g-li/ha) 

 پیچک

C. arvensis 

 گلرنگ

C. oxyacanthus 

 زردیونجه

M. officinalis 

 چچم

L. rigidum 

 تراکم کل علف هرز

Total weed 

وزن 

 خشک

Dry 

weight 
(2-g m) 

 کنترل

Control 
  )%( 

وزن 

 خشک

Dry 

weight 
(g m-2) 

 کنترل

Control 
 )%( 

وزن 

 خشک

Dry 

weight 
(g m-2) 

 کنترل

Control 
 )%( 

وزن 

 خشک

Dry 

weight 
(2-g m) 

 کنترل

Control 
 )%( 

وزن 

 خشک

Dry 

weight 
(2-g m) 

 کنترل

Control 
 )%( 

FenMet 0.8 b32.04  h 26.15 b5.32  h43.12  a6  h33.12  b121.85  f28.07  b170.1  h32.13  
FenMet 1 c27.14  h32.12  b5.01  gh48.05  ab5.55  gh38.15  b122.6  f28.13  b160.3  gh37.11  
FenMet 1.2 de20.56  fg50.11  cd3.84  h-f53.07  d3.51  f-d50.19  de84.95  e-c40.05  d111.05  ef53.13  
FenMet-+ Sur 0.8+1 cd24.36  g45.14  c4.31  h-21 f52. b5.18  h-f 42.11 b118.71  ef30.09  c135.76  fg46.08  
FenMet + Sur 1+1  ef19.51  ef59.15  d3.57  g-e58.19  c4.31  g-e45.13  de83.16  d-b43.13  f-d105.21  e-c61.12  
FenMet + Sur 1.2+1  gh14.94  d-b71.12  de3.2  f-d63.05  de2.93  f-d52.02  g-e72.37  bc48.11  f-d102.25  c-a73.08  
Top.+ Bro. 1+1.5 ji9.77  a83.04  h0.64  a88.09  f0.52  a80.2  ef74.26  bc45.12  f-d94.52  ab75.04  
Top.+ Gra. 1+20 hi12.68  ab79.08  h0.65  a87.11  f0.96  ab78.08  de83.71  d-b06 42. f-d104.13  d-b68.11  
Pum.+Bro. 1+1.5 j8.75  a85.16  h0.86  ab85.13  f0.52  ab80.11  cd90.67  f-d34.04  cd113.85  ef50.12  
Atla. 1.5 g-f18.01  de62.14  ef2.63  e-c68.22  de2.76  de54.11  c98.61  ef31.1  c135.27  fg47.04  
Oth. 1.6 gh14.73  c-a76.11  fg2.26  d-b73.39  f0.97  bc68.15  fg61.61  b52.04  ef84.74  ab79.94  
Sen. 800 h-f16.13  e-c65.14  g1.85  c-a78.06  e2.15  cd62.11  g59.45  a80.11  f81.56  a83.08  
Tif. 300 g-e16.83  e-c65.1  fg2.46  cd72.02  e2.59  cd58.21  cd88.36  f-d34.11  de108.22  f-d58.02  
Weedy 

(Mean) 
- a47.9  - 8 a - a6  - a148  - a291.5  - 

LSD 0.05% - 3.89 11.18 0.67 12.67 0.8 11.97 13.41 10.39 23.91 12.24 

 (.LSD P ≤ 0.05. اباشنممی داریمین اختلاف فاقم مشترک حرف یک حماقل با تیمار هر به مربوط هایمیاوگین تتوف هر در

In each column, means followed by the same letter in each treatment are not significantly different (LSD P≤0.05) 
Top. (Topik), Bro. (Bromicide®MA), Pum. (Puma super), FenMet (Fenoxaprop-p-ethyl + Metribuzin,  

Atla. (Atlantis), Oth. (Othello), Sen. (Sencor), Tif. (Tifis), Sur (Surfactant), DW (dry weight) 
 

 ها بر اساس کنترل جمعیت کشارزیابی توصیفی کارآیی علف -6جدول 
Table 6- Descriptive assessment of herbicide efficiency for weed control population  

 تیمار  
Treatment 

 مقدار مصرف
ha  1-L 
ha)1-(g 

 گلرنگ
Convolvulus arvensis 

 پیچک
Carthamus oxyacanthus 

 یونجه زرد
Melilotus officinalis 

 چچم
Lolium rigidum 

FenMet.  0.8 + - + - 
FenMet 1 + + + - 
FenMet 1.2 ++ ++ + + 

FenMet-+ Sur 0.8+1 ++ ++ + - 
FenMet + Sur 1+1  ++ ++ + + 
FenMet + Sur 1.2+1  ++ +++ ++ + 

Top.+ Bro. 1+1.5 +++ +++ +++ + 
Top.+ Gra. 1+20 +++ +++ +++ + 
Pum.+Bro. 1+1.5 +++ +++ +++ + 

Atla. 1.5 ++ ++ ++ - 

Oth. 1.6 ++ +++ +++ + 
Sen. 800 +++ ++ ++ +++ 
Tif. 300 ++ ++ ++ + 

 درصم، ++(،  70تا  50درصم، +++(، متوتط ا 85تا  70، خو  ا++++(درصم،  85عالی ابیش از  :های هرزدرصم کنترل علف
 (-درصم،  30درصم، +(، بموف کنترل اکمتر از  50تا  30ضییف ا

Percentage of weed control: Excellent (more than 85% , ++++), Good (70-85% , +++), moderate (50-70% , ++), weak (30-50% , +), 
without control (less than 30% , Top. (Topik), Bro. (Bromicide®MA), Pum. (Puma super), FenMet (Fenoxaprop-p-ethyl + 

Metribuzin,  
Atla. (Atlantis), Oth. (Othello), Sen. (Sencor), Tif. (Tifis), Sur (Surfactant), 
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 عملکرد و اجزاء عملکرد دانه 

براتددا  وتددایج جددمول تجزیدده واریدداوس، تیمارهددای کدداربرد    
( بر تیماد داوه در خوشده، تیدماد   P≤ 01/0دار اثیر مینیأها تکشعلف

خوشدده در واحددم تددط ، وزف هددزار داودده، عملکددرد داودده و عملکددرد  
 وشم(.بیولوژیک دارد اجماول آوالیز واریاوس آورده 

مخلوط فنومتری وزف هزار کش پیشبا افزایش مقمار کاربرد علف
داوه، تیماد داوه در خوشه، تیماد خوشه در متدر مربدع، عملکدرد داوده و     

دار افدزایش یافد . همکندین،    طدور میندی  عملکرد بیولوژیک گنم  به
کش بدا تدورفاکتاو  غیریدووی ویدز تواوسد  صدفا+       کاربرد این علف

کش که، با کاربرد علفطوریدار افزایش دهم. بهمینی طورمذکور را به
لیتر در هکتار همراه با ماده افزودوی( تیدماد خوشده در    ۲/1فنومتری ا

متر مربع، داوه در خوشده، وزف هدزار داوده، عملکدرد داوده و عملکدرد       
 ۲۲و  ۲0، 8، ۲3، 38ترتیب وسب  به ویمه شاهم متنداظر  بیولوژیک به

کدش فندومتری   ری افزایش یاف . کداربرد علدف  داطور مینیدرصم به
لیتر در هکتار همراه با کاربرد ماده افزودوی( از وظر تیماد خوشده   ۲/1ا

بدا تدایر    گدر (  4/36و وزف هزار داوه ا پنکه بارور( 344در متر مربع ا
دار در یک گدروه  های کاربردی بموف تفاو+ مینیکشتیمارهای علف

ین تیمار از وظر، تیماد داوه در خوشده  آماری مشترک بودوم. همکنین، ا
آ، گراوسدتار+  ا  میسد یبروماداوه( بدا تیمارهدای کداربرد تاپیدک+      38ا

آ آتلاوتدیس و تیفدیس در یدک گدروه     ا  میسیبروماتاپیک، پوماتوپر+ 
تن در هکتار( و عملکرد  81/4آماری بودوم. این تیمار از وظر، عملکرد ا

آ+ تاپیدک یدا   ا  میسد یبروماارهای تن در هکتار( با تیم 11بیولوژیک ا
پوماتوپر، گراوستار+ تاپیک، و تیفیس در یک گدروه مشدترک آمداری    

های تنکور و اُتللدو بیدم از وجدین دتدتی     کشقرار داروم. کاربرد علف
بیشترین افزایش در عملکرد داوه و اجدزای عملکدرد داوده وشداف داد.     

د خوشه در متر مربع کش تنکور از وظر، تیماکه در تیمار علفطوریبه
گدر (،   7/37داوه(، وزف هدزار داوده ا   41خوشه(، داوه در خوشه ا 433ا

 67/15تن در هکتار( و عملکرد بیولوژیدک گندم  ا   8/6عملکرد داوه ا
تن در هکتار( با شاهم وجین دتتی و اتللو در یک گروه آمداری بودودم   

رصدم  د 35و  40، 10، ۲7، 33ترتیدب  که وسب  به شداهم متنداظر بده   
(. وتایج آزمایشی ویز وشاف داد بدا  8و  7جمول دار داش  اافزایش مینی
طدور  وسب  بده شداهم بده   عملکرد داوه گنم  کش تنکور، کاربرد علف

 .(Barapour et al., 2018یابم اداری افزایش میمینی

 
 و درصد افزایش نسبت به نیمه شاهد تعداد خوشهکش بر وزن هزار دانه، تعداد دانه در خوشه، مقایسه میانگین اثر تیمارهای علف -7جدول 

Table 7- Mean comparison of the effect of herbicide treatments on 1000 grains weight, grains per spike, number spikes and 

the percentage increase in compared to half of the control 

 تیمار
Treatment 

مقدار  

 مصرف
Dose 

ha  1-L 
ha)1-(g 

 وزن هزار دانه

1000 grains 

weigh 
(g) 

 افزایش وزن هزار دانه

Increase of 1000 

grains weight (%) 

 دانه تعداد 

 در خوشه

No. 

grains/spike 

دانه افزایش تعداد 

 خوشه در

Increase of 

grains/spike  
(%) 

 تعداد خوشه
2No. spikes /m 

تعداد افزایش 

 خوشه
Increase of No. 

spikes (%) 

FenMet 0.8 d35.21  f5.03  b316.25  f17.08  e35  f13.08  
FenMet 1 cd35.55  ef5.77  b316.25  ef19.08  de36.35  f14.12  
FenMet 1.2 d-b36.2  e-b8.13  b335  f-b25.52  e-b38.08  e-c21.61  

FenMet-+ 

Sur 
0.8+1 cd35.91  f-d6.77  b327.5  ef20.23  e-c37.15  e18.41  

FenMet + 

Sur 
1+1  cd36  f-d7.31  b335  f-c23.34  e-b37.65  e-c21.61  

FenMet + 

Sur 
1.2+1  d-b36.42  e-b8.49  b343.75  d-a29.73  e-b38.35  d-b23.3  

Top.+ Bro. 1+1.5 c-a36.89  d-a8.92  b352.5  d-a30.26  e-a39.25  c-a24.91  
Top.+ Gra. 1+20 d-b36.22  e-b8.4  b340  e-b27.65  e-b38.3  d-b23.31  
Pum.+Bro. 1+1.5 c-a37.06  c-a9.93  b366.25  c-a32.03  d-a40.25  c-a25.42  

Atla. 1.5 cd35.94  f-d6.87  b330  f-d22.3  e-b37.65  de19.51  
Oth. 1.6 c-a37.17  c-a10.08  a426.25  ab32.79  c-a40.9  ab26.06  
Sen. 800 ab37.71  ab10.86  a433.75  ab33.52  ab41.65  ab27.03  
Tif. 300 d-b36.52  d-a8.73  b363.75  d-a30.75  e-a39.2  bc23.81  

Weed free  a38.2  a11.58  a5 441.2 a37.03  a43.05  a28.11  
LSD 0.05%  1.68 2.9 55.13 8.97 4.3 4.16 

 (.LSD P ≤ 0.05. اباشنممی داریمین اختلاف فاقم مشترک حرف یک حماقل با تیمار هر به مربوط هایمیاوگین تتوف هر در

In each column, means followed by the same letter in each treatment are not significantly different (LSD P≤0.05) 
Top. (Topik), Bro. (Bromicide®MA), Pum. (Puma super), FenMet (Fenoxaprop-p-ethyl + Metribuzin,  

Atla. (Atlantis), Oth. (Othello), Sen. (Sencor), Tif. (Tifis), Sur (Surfactant), 
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 و عملکرد بیولوژیک و درصد افزایش نسبت به نیمه شاهد عملکرد دانهکش بر فمقایسه میانگین اثر تیمارهای عل -8جدول 

Table 8- Mean comparison of the effect of herbicide treatments on grain yield and biological yield and the percentage 

increase in compared to half of the control 

 تیمار  
Treatment 

 مصرفمقدار 
ha)1-ha (g 1-L 

 عملکرد دانه

Grain yield 1-ton ha 
 عملکرد دانهافزایش 

Increase of grain yield (%) 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 
)1-(ton ha 

 عملکرد بیولوژیکافزایش 

Increase of biological yield (%) 

FenMet 0.8 e4.02  i8.06  f9.25  h9.01  
FenMet 1 e4.09  hi10.08  ef9.4  gh11.07  
FenMet 1.2 de4.62  g-e17.07  f-c10.62  ef20.65  

FenMet-+ Sur 0.8+1 de4.37  hi11.1  ef10.05  gh12.11  
FenMet + Sur 1+1  de4.55  h-f15.06  f-c10.45  fg17.09  
FenMet + Sur 1.2+1  e-b4.81  f-d20.02  f-c11.05  f-d22.05  

Top.+ Bro. 1+1.5 bd5.11  de22.05  ce11.74  f-d23.11  
Top.+ Gra. 1+20 e-b4.72  f-d19.07  f-c10.85  ef21.04  
Pum.+Bro. 1+1.5 b5.47  bc28.02  c12.57  cd28.03  

Atla. 1.5 de4.47  i-g13.06  f-c10.27  gh14.09  

Oth. 1.6 a6.49  b32.14  a14.91  bc30.1  
Sen. 800 a6.82  a.1 40 a15.67  ab35.02  
Tif. 300 b5.21  cd23.18  c11.98  e-c24.08  

Weed free  a7.26  a45.03  a16.69  a40.08  

LSD 0.05%  0.84 5.25 2.43 6.25 

 (.LSD P ≤ 0.05. اباشنممی داریمین اختلاف فاقم مشترک حرف یک حماقل با تیمار هر به مربوط هایمیاوگین تتوف هر در

In each column, means followed by the same letter in each treatment are not significantly different (LSD P≤0.05) 
Top. (Topik), Bro. (Bromicide®MA), Pum. (Puma super), FenMet (Fenoxaprop-p-ethyl + Metribuzin,  

Atla. (Atlantis), Oth. (Othello), Sen. (Sencor), Tif. (Tifis), Sur (Surfactant), 

 

ضرایب همبستگی بین صدفا+ اودمازگیری شدمه وشداف داد بدین      
عملکرد داوه، تیماد خوشه در متر مربع، تیدماد داوده در خوشده بدا وزف     

جدمول  داری وجود دارد اهرز همبستگی منفی و مینیهایخشک علف
هدای  ملکرد داوده بدا وزف خشدک گووده    که، همبستگی عطوری(. به9

زرد (، یووجده r= -48/0**(، پیکدک ا r= -69/0**هرز چکم اهایعلف
( بدددود. وزف خشدددک کدددل   r= -48/0**(، گلرودددگ اr= -5۲/0**ا

 81/0**دار بدا چکدم ا  هرز بیشترین همبستگی مثب  و مینیهایعلف
=r هدرز بدا   هدای (، داش . همکنین، همبستگی وزف خشک کل علدف

(، r= -51/0**(، تیدماد داوده در خوشده ا   r= -58/0**زار داوده ا وزف ه
(، و r= -6۲/0**(، عملکددرد داودده اr= -51/0**خوشده در متددر مربددع ا 

دار مشداهمه گردیدم   ( منفدی و میندی  r= -70/0**عملکرد بیولوژیک ا
 (.9جمول ا

 
 هرز با عملکرد و اجزایی عملکرد دانههایعلفهای ضریب همبستگی بین وزن خشک گونه -9جدول 

Table 9- Correlation coefficient between dry weight of weed species with yield and grain yield components 
**0.64- **0.69- **0.48- **0.48- **0.45- **0.81 LR 
**0.47- **0.48- **0.30- **0.47- **0.50- **0.65 CA 
**0.52- **0.52- **0.39- **0.42- **0.42- **0.66 MO 
**0.45- **0.48- **0.41- **0.43- **0.34- **0.61 CO 
**0.70- **0.62- **0.51- **0.51- **0.58- 1 TW 

**0.74 **0.49 **0.41 **0.74 1 **0.57- 1000G 
**0.76 **0.65 **0.52 1 **0.74 **0.51- NG 
**0.77 **0.77 1 **0.53 **10.4 **0.52- NS 
**0.85 1 **0.77 **0.65 **0.49 **0.62- GY 

1 **0.85 **0.77 **0.76 **0.74 **0.70- BY 

BY GY NS NG 1000G TW  

 significant at 0.05, 0.01 ,** ,* .     باشممی 01/0و 05/0 دار در تط بیاوگر مینی*، **، 

LR (Lolium regidum), CA (Convolvulus arvensis), MO (Melilotus officinalis), CO (Carthamus oxyacanthus), TW (Total Weed),  
1000G (1000 Grains Weigh), NG (No. Grains/Spike), NS (No. Spikes /m2), GY (Grain YIeld), BY (Biological Yield),  
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 هرز یهاوزن خشک علف باعملکرد دانه گندم  نیرابطه ب -1شکل 

Figure 1- The relationship between wheat seed yield and weed dry weight 

 
هدای هدرز در   تغییرا+ عملکرد داوه با مجموع وزف خشدک علدف  

شدکل  ( پیروی ومود ا2R=  77/0واحم تط  از یک میادله درجه دو  ا
هدای  لدف (. این وتیجه بیاوگر آف ات  که با افدزایش وزف خشدک ع  1

یابدم. بندابراین کنتدرل    دار کداهش مدی  طور مینیهرز، عملکرد داوه به
های هرز از طریق کاهش تراکم و وزف خشک علف هدای هدرز   علف
تواوم از اف  عملکرد جلوگیری ومود. براتا  وتایج آزمایش، کاربرد می

از طریددق کدداهش تددراکم و وزف خشددک    کددشتیمارهددای علددف 
یووجه زرد، گلروگ وحشی تبب افدزایش  هرز چکم، پیکک، هایعلف

گردیدم. بدا توجده بده اینکده،      عملکرد داوه و عملکرد بیولوژیک گنم  
های کاربردی آزمدایش در کنتدرل گلرودگ وحشدی،     کشکارایی علف

یووجه زرد، و پیکک متوتط تا خو  ارزیابی شم. اما بجز تنکور تایر 
(. از توی دیگر، چکم با 6جمول علفکش قادر به کنترل چکم وبودوم ا

(، همبستگی 3جمول هرز آزمایش اهایبیشترین فراواوی و تراکم علف
هدرز  هدای ( با وزف خشدک کدل علدف   r=81/0**داری امثب  و مینی

که چکم وقش مهمدی در  (. این وتیجه بیاوگر آف ات  8جمول داش  ا
ایجاد رقاب  و کاهش عملکرد داوه گنم  دارد. در این ارتباط اتدتوف و  

و  ( گزارش کردوم چکم با ایجاد ریشه 1998et alStone ,.همکاراف ا
های متراکم تواف رقاب  زیادی با گنم  دارد. با توجه بده کدارایی   پنجه

هدای پیکدک، یووجده    های کاربردی بر گووهکشی علفوسبتاً مشابه
ای رتم، کنترل چکم وقش تییین کننمهوظر میزرد، گلروگ وحشی، به

کش تنکور بدا  در اوتخا  تیمار برتر آزمایش دارد. بر این اتا ، علف
درصم( بیم از وجین دتتی، بیشترین افزایش  80کنترل مطلو  چکم ا

(. این وتایج مؤیدم آف اتد ،   8جمول درصم( داش  ا 40عملکرد داوه ا
هرز غالدب مزرعده چکدم باشدم، کداربرد تدنکور       در شرایطی که علف

ی مناتبی در مهار و کنتدرل آف باشدم. در ایدن ارتبداط     تواوم گزینهمی
( ویدز اظهدار کردودم    Ghanbari et al., 2015قنبدری و همکداراف ا  

هرز قادر ات  عملکرد داوده گندم    هاینکور با کنترل مطلو  علفت
 درصم( افزایش دهم.  8درصم( و تیماد خوشه در متر مربع ا 15ا

هدای  هدا در گدزارش  کدش افزایش عملکرد داوه بدا کداربرد علدف   
متیمدی به اثبا+ رتیمه ات . در این ارتباط، مین باشدی و همکداراف   

( ابعاف کردوم که عملکرد داوه بدا کداربرد   Minbashi et al., 2022ا
درصددم افددزایش یافدد . همکنددین،  ۲3 پیددر فلوروکسددیکددش علددف
 & Mamnoieهدددای بوکسددر اپروتدددولفوکارپ( ا کددش علددف 

Karaminejad, 2020 و جوی اتتیک ادیفلوفنیکاف+یموتولفوروف )
هدای  (، گووده Mamnoie et al., 2022اتدولا ( ا متیل تمیم + فلور

 .C(، گل گندم  ا H. incana(، خردل کاب  اM. neglectaپنیرک ا

pallescensتدددیزا  ا ،)V. persicaگلرودددگ وحشدددی ا ،)C. 

oxyacanthaو چکم ا )L. regidum  درصدم   100تدا   80( به مقدمار
یماد داوه در تنبله، تیماد خوشه در متر کنترل ومودوم و عملکرد داوه، ت

هدای دیگدر ویدز    دار افدزایش یافد . در گدزارش   طور میندی مربع را به
 ,.Ebrahimpour et alمشخد شم، کاربرد گراوسدتار + اکسدیال ا  

تاپیددک + (، Ebadi et al., 2015( گراوسددتار + پوماتددوپر ا2011
 Kumar et( تاپیدک + تدنکور ا  Khan et al., 2003برموکسینیل ا

al., 2018)،  تولفوتولفوروف( + تنکور ا) آپیروNanher et al., 

( قدادر  Asghar et al., 2017( و آتلاوتیس ااصغر و همکاراف ا2015
طدور  ات  عملکرد داوه، داوه در خوشه و تیماد خوشه در متر مربدع بده  

 دار افزایش دهنم.مینی

 

 گیرینتیجه

های هرز با عملکرد داوه براتا  وتایج آزمایش، وزف خشک علف
هدای هدرز   داری دارد. بنابراین، کنتدرل علدف  همبستگی منفی و مینی

کدش  کده علدف  طدوری لکدرد جلدوگیری کدرد. بده    تواوم از اف  عممی
آ + تایپک ایا پوما توپر( تواوسد  تدراکم و وزف خشدک    برومایسیم ا 

درصدم   80زرد و پیکدک بدیش از   های گلرودگ وحشدی، یووجده   گووه
تا  30ها در کنترل چکم ضییف اکشکاهش دهم اما کارایی این علف
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 56اودی وسدبی ا  درصم( بود. با توجه به اینکه چکم بیشدترین فراو  40
( بدا وزف  r=81/0**داری ادرصم( داشد ، همبسدتگی مثبد  و میندی    

کش تنکور با کنتدرل مطلدو    هرز داش . علفهایخشک کل علف
درصم( عملکرد داوه را  83های هرز ادرصم( و مجموع علف 80چکم ا

دار افزایش داد. از تدوی دیگدر، مقدادیر مختلدف کداربرد      طور مینیبه
ابموف ماده افزودوی( کدارایی مطلدوبی در کنتدرل    کش فنومتری علف
لیتدر در   ۲/1هرز وماش . با ایدن وجدود، کداربرد فندومتری ا    هایعلف

دار وزف خشدک  هکتار همراه با مواد افزودوی( موجدب کداهش میندی   
درصم( و چکم  5۲زرد ادرصم(، یووجه 63درصم(، گلروگ ا 71پیکک ا

ش فندومتری در مقایسده   کدرصم( گردیم. در مجموع کارایی علف 48ا

آ + ها برومایسیم ا کشهای پرکاربرد اُتللو یا اختلاط علفکشبه علف
هرز آزمایش، وتواوس  برتدری  هایتاپیک یا پوما توپر در کنترل علف

کدش در مقدادیر مصدرف    شود، ایدن علدف  حاصل کنم. لذا پیشنهاد می
 بیشتر مورد ارزیابی قرار گیرد. 
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Introduction1 

Elymus repens (L.) Gould, is a perennial, three-carbon, rhizomatous and morphologically diverse weed, with 

highly competitive and allelopathic ability which is considered a problematic weed in many crop lands. Plant growth 

is done through seed or rhizome germination, but due to the reserves in the rhizomes of this plant, the growth of 

seedlings from rhizomes is faster than the seedlings from seeds. The rhizomes of this plant are the main factor of 

reproduction. The seeds of this plant germinate in autumn or spring. At the 3 to 4 leaf stage, the plant begins to 

shoot and produce a new rhizome. By the end of May, a new plant is formed. Each shoot can produce 2 to 3 new 

rhizomes, allowing each plant to produce up to 50 rhizomes in one season. The propagation of this plant is done 

when these organs are placed at a depth of 2.5 to 8 cm in the soil and the rhizomes that are placed on the surface of 

the soil produce a small number of stems. The ability of double reproduction of perennial weeds, including 

Agropyron repens, has made their management and control difficult, and their successful management is almost 
impossible without knowledge of their biology and how they grow and reproduce. Today, weed science researchers 

have come to the conclusion that in order to increase the effectiveness of weed control techniques, they must be 

aware of their strengths and weaknesses, so that they can avoid providing strong points to the plant and hitting the 

Weaknesses should prevail over it, and this issue is more important in the case of perennial weeds. Studies 

conducted on other species of rhizomatous weeds show that the emergence of a branch from a piece of rhizome 

strongly depends on the size of the rhizome and the depth of the rhizome burial. Normally, deep burial of short 

rhizome fragments is expected to reduce stem emergence. Apart from these two elements, external factors such as 

ambient temperature can also affect the growth of new branches from rhizomes. An increase in temperature has a 

significant effect on the deterioration of the rhizomes of perennial weeds, and the high temperature and the duration 

of exposure of the rhizomes to high temperatures are the main factors in reducing their population in the soil. 

 

Materials and Methods 

 In order to investigate effect of duration, temperature storage and depth of burial of vegetative means of 

Agropyron repens L. on its survival and growth, two separate experiments were conducted in the weed science 

laboratory of Faculty of Agriculture and Natural Resources of Mohaghegh Ardabili University in 2021. In the first 
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experiment, effect of duration and temperature storage on survival of vegetative means was carried out as factorially 

based on a completely randomized design with three replications. Treatments included length of rhizome (3, 6 and 

12 cm), temperature storage (10, 20 and 40 oC) and duration storage (7, 14 and 30 days). In second experiment, 

effect of burial depth on survival of rhizomes was done factorially based on a completely randomized design with 

three replications. In this experiment, the treatments included the length of rhizomes (3, 6 and 12 cm) and their 

burial depth (5, 10 and 20 cm). 
 

Results and Discussion 

Results showed that with increasing temperature and duration storage, number of new formed rhizomes and their 

survival reduced, so that no new rhizomes were produced when rhizomes of the plant were kept at 40 oC. Even 14 

and 30 days of exposure of the rhizomes at 20 oC reduced production of new rhizomes by 50 and 95%, respectively, 
compared to 7 days. Results also showed that even rhizomes with 12 cm long could not survive at 40 oC for 7 days. 

At lower temperatures (10 and 20°C), the chances of survival and the strength of rhizomes increased as their size 

increased, resulting in the production of more and longer rhizomes. Additionally, at these lower storage 

temperatures, smaller rhizomes (3 cm) exhibited weaker growth ability, and the dry weight of seedlings obtained 

from them was significantly lower than that of seedlings obtained from larger rhizomes (12 cm).The results showed 

that to increase in burial depth, the number of Agropyron repens seedlings that appeared decreased. 

 

Conclusion 

 The results of this experiment showed that by keeping the plant's rhizomes at high temperature and small 

size or by burying them, the chance of regrowth of the rhizomes is significantly reduced and it accelerates their 

deterioration. Therefore, any agricultural operation, including tillage in hot seasons or deep plowing, which 
causes the burial of the rhizomes of perennial weeds, can play an important role in their control.  

 

Keywords: Vegetative propagation, Weed survival, Weed management 
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 مقاله پژوهشی

 93-103، ص. 1403، بهار 1ه شمار 38جلد 

 

بر  (.Elymus repens (L.) Gould)های بیدگیاه ثیر عمق دفن، مدت و دمای نگهداری ریزومأت

 بقا و رشد آنها

 
 3سیده مریم مظفری -2آبادچمن محمددوستحمیدرضا  -*1 طاهره اسمعیل زاده کنعانی

 06/08/1402تاریخ دریافت: 

 18/10/1402یخ پذیرش: تار

 

 چكيده 

دهد که احتمال توجهی به آنها میهای رقابتی قابلهای علف هرز چندساله مزیتای و تکثیر شونده زیرزمینی در بسیاری از گونههای ذخیرهاندام
های هرز، لازم آمد در برابر این گونه علفهای کنترل کاردهد. بنابراین، برای توسعه روشهای هرز موفق یا مهاجم را افزایش میتبدیل شدن به علف

های بیدگیاه بر بقا و ثیر عمق دفن، مدت و دمای نگهداری ریزمأمنظور بررسی تاست شناخت و آگاهی کافی از خصوصیات آنها داشته باشیم. به
ه کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی های هرز دانشکددر آزمایشگاه علوم علف 1400زنی آنها دو آزمایش جداگانه در سال خصوصیات جوانه

کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد.  صورت فاکتوریل بر پایه طرحثیر مدت و دمای نگهداری بر بقای ریزوم بیدگیاه بهأانجام شد. در آزمایش اول ت
 30و  14، 7درجه مثبت( و مدت زمان نگهداری در هر دما ) 40و  20، 10متر(، دمای نگهداری )سانتی 12و  6 ،3مارهای آزمایش شامل طول ریزوم )تی

صورت فاکتوریل بر پایه طرح کامل تصادفی با سه تکرار انجام گرفت. در ثیر عمق دفن بر بقای اندام های رویشی بیدگیاه بهأروز( بود. در آزمایش دوم ت
متر( بود. نتایج نشان داد که اثر مدت و دمای سانتی 20و  10، 5فن آنها )متر( و عمق دسانتی 12 و 6، 3این آزمایش تیمارها شامل طول ریزوم )

دار بود. با افزایش دمای نگهداری های جدید و طول آنها معنیهای بیدگیاه، تعداد گیاهچه ظاهر شده، وزن خشک، تعداد ریزومنگهداری بر بقای ریزوم
که قرار دادن طوریثیر افزایش دما بر زوال آن بیشتر بود. بهأتر بود تاندازه ریزوم کوچکها بطور چشمگیری افزایش یافت و هرچه سرعت زوال ریزوم

تعداد گیاهچه  روز( منجر به از بین رفتن کامل آنها شد. 30و  14، 7گراد( در هر سه مدت نگهداری )درجه سانتی 40ها در معرض دماهای بالا )ریزوم
ثیر طول ریزوم و عمق دفن قرار گرفت. صرف نظر از اندازه ریزوم، افزایش عمق دفن همه أهای جدید تحت تظاهر شده، وزن تر، تعداد و طول ریزوم

هایی که کوچک بودند شانس کمتری ثیر قرار داد و اندامأدرصد کاهش داد. افزایش عمق دفن، بقای ریزوم بیدگیاه را تحت ت 85صفات مورد مطالعه را تا 
  ر را داشتند.تبرای ظهور در اعماق پایین

 

 های هرزهای هرز، تکثیر رویشی، مدیریت علفبقاء علف هاي كليدي:واژه

 

 3 2 1مقدمه 

هرز یک علف Elymus repens(L.) Gould گیاه با نام علمیبید
چند ساله، سه کربنهه، ریزومهاتوز و متنهوز از نظهر مورفولهو یکی، بها       

( که Palmer & Sagar, 1963توانایی رقابتی و آللوپاتیک بالا است )

                                                        
دانشجوی دکتری گهروه مهندسهی    و استاد ،دانشجوی کارشناسی ارشد -3و  2، 1

 تولید و  نتیک گیاهی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران
 Email: ta2631ka@gmail.com): نویسنده مسئول -*(

https://doi.org/10.22067/jpp.2024.84932.1163 

در بسیاری از گیاهان زراعی یک علف هرز مشکل ساز محسهو  مهی  
زنهی  بیدگیاه از طریق جوانهه (. رویش Ringselle et al., 2020شود )

ههای  ریزومشود، اما با توجه به ذخایر موجود در بذر یا ریزوم انجام می
ههای  های حاصل از ریزوم نسبت بهه گیاهچهه  این گیاه، رشد گیاهچه

برگی شروز بهه   4تا  3این گیاه در مرحله  .حاصل از بذر سریعتر است
کند و تا اواخر اردیبهشت گیاه جدیهد  زنی و تولید ریزوم جدید میپنجه

ههای بیهدگیاه فاقهد    ریهزوم  (.Najafi et al., 2018)شهود  حاصل می
خوا  ذاتی هستند و در طول سال بطور متوالی قادر به رشد مجهدد و  
تولید گیاهان جدید است، مگر عوامل نامساعد محیطهی، مثهل دمهای    

https://jpp.um.ac.ir/
mailto:ta2631ka@gmail.com
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 ,.Ringselle et alپایین، خشکی و یا نور کم مانع رشد آنهها شهود )  

هها در عمهق   شود که این اندامم می(. تکثیر این گیاه زمانی انجا2017
هایی که در سطح خاک متری خاک قرار گیرند و ریزومسانتی 8تا  5/2

 (.Karimi, 2006)کننهد  گیرند، تعداد کمی سهاقه تولیهد مهی   قرار می
های هرز چندساله از جمله بیدگیاه مهدیریت  توانایی تکثیر دوگانه علف

را مشکل کرده است و مدیریت موفق آنها بدون شناخت  و کنترل آنها
و آگاهی از بیولو ی و چگونگی رشد و تکثیهر آنهها تقریبها میهرممکن     

دهد تا سریعتر رشد و نمو است. تکثیر رویشی این توانایی را به آنها می
هها دارای  ریهزوم کنند و بهه سهرعت سهطح زیهادی را آلهوده نماینهد.       

هایی در چندین مرحله رشد و نمو هستند مهای رویشی با مریستجوانه
عنوان مخزن برای رشد رویشی بهالقوه  که دارای ظرفیتی هستند که به

کننهد و ایهن موعهوز    طور همزمان رشد نمهی کنند و همه بهعمل می
های ههرز بها   های مهمی است که هنگام مدیریت علفیکی از چالش

 ,.Ringselle et alهای زیرزمینهی بایهد بها آن مقابلهه کهرد )     ریزوم

2017; Anderson et al., 2010; ; Lemieux et al., 1993 .)
ها توانایی آنهها در ذخیهره ذخهایر    یکی دیگر از دلایل ماندگاری ریزوم
های طهولانی خهوا  را   دورهسازد مواد مغذی است که آنها را قادر می

های جدید در مراحل ها و ریشهتحمل کنند و از تنفس و تشکیل شاخه
(. مقدار کل Brandsæter et al., 2010اولیه اتوتروف حمایت کنند )

ههای  های میرساختاری موجود در ریزوم برای رشد انهدام کربوهیدرات
زنهی و رشهد مجهدد گیهاه ارتبها       تانسیل جوانهجدید مهم است و با پ

(. بنهابراین،   Hakansson, 1969; Chicouene, 2007زیادی دارد )
ها، یا از طریق کشتن آنها یا متوقف کردن رشد هدف قرار دادن ریزوم

 ای هرز چندساله است. همجدد آنها، یک گام مهم در مدیریت علف
های کنترل مکانیکی بخش مهمی از سیستم مدیریت تلفیقی علف

دهد که منجهر بهه   ها را تشکیل میکشهرز برای کاهش اتکا به علف
طهور  شود. بهه تکه و دفن میها، دفن آنها و یا تکهتکه شدن ریزومتکه

یها را به قطعات کوچک خرد مه طور مکانیکی ریزوممعمول، شخم به
آل مالبیهت انتههایی را شکسهته و تعهدادی از     کند، که در حالهت ایهده  

های جدید تبهدیل شهوند و   کند تا به شاخههای خفته را بیدار میجوانه
دههد  ههای ههرز چندسهاله را افهزایش مهی     در نتیجه گسهترش علهف  

(Mohammaddoust Chamanabad, 2011باززایی از ر .)های یزوم
مدفون شده و قطعات آنها پدیده مهمی است کهه بهه افهزایش سهریع     

کنهد و درک  های هرز ریزوماتوز مانند بیدگیاه کمک مهی جمعیت علف
ها را به یهک  تأثیر عمق دفن و اندازه قطعات بر روی زادآوری از ریزوم

کند. مطالعات انجام شده بهر روی سهایر   مسئله مهم کنترل تبدیل می
دهد کهه ظههور شهاخه از    های هرز ریزوماتوز نشان میی علفهاگونه

یک قطعه ریزوم به شدت به اندازه ریزوم و عمق دفن ریزوم بسهتگی  
طور معمهول،  (. به ;Carrere et al., 2010; Lotjonen, 2016دارد )

ات ریهزوم کوتهاه، ظههور سهاقه را     رود که دفن عمیهق قطعه  انتظار می
کاهش دهد. جدای از این دو عنصر، عوامهل خهارجی از جملهه دمهای     

ها تأثیر بگهذارد  های جدید از ریزومتواند بر رویش شاخهمحیط نیز می
(Rao, 2000.) 

ههای  های رویشی علفثیر چشمگیری بر زوال اندامأافزایش دما ت
گهرفتن در معهرض   دمای زیاد و مدت زمهان قهرار  ارد و هرز چندساله د
عوامهل اصهلی کهاهش جمعیهت آنهها در خهاک اسهت         دماهای بهالا، 

(Pullman et al., 1981, Rao, 2000, McGovern & 

McSorley, 2002مهدت  های قیاق چنانچه بهم(. رائو بیان داشت اندا
گراد قرار گیرند از درجۀ سانتی 60تا  50روز در معرض دماهای  3تا  2

(. موهورتر بهرای گیهاه قیهاق گهزارش کهرد      Rao, 2000رود )بین می
 45مدت سه روز در درجه حرارت ها در سطح خاک بهقرارگیری ریزوم
نکهه کهاهش   ها کشنده بهود، حهال آ  وانهگراد برای همه جدرجه سانتی
هها نداشهت   ثیری بهر زوال جوانهه  أگیری به دو روز، تقریبا ته مدت قرار

(Mowhorter, 1972     بنابراین، عامل از بهین بهردن انهدام رویشهی .)
تنها دمای حداکثر نیست و مهدت زمهان قرارگیهری در     های هرزعلف

 ,McGovern & McSorleyز اهمیهت اسهت )  دمای بهالا نیهز حهائ   

 ,.Rashed Mohassel et alراشدمحصهل و همکهاران )   (.2002

مرمی تابع های پنجه( گزارش کردند کاهش قدرت رویش ریزوم2000
گیرنهد،  ها در معرض آفتا  قهرار مهی  زمانی است که ریزومطول مدت

مدت یک هفته در معهرض تهابش   ها بهکه چنانچه این ریزومطوریبه
ههای رویشهی   درصد جوانهه  90خورشید و یا هوای خشک قرار گیرند، 

 ,.Omezine et al. اومهزین و همکهاران )  دهنهد خود را از دست مهی 

 از سرگیری و ظهور قطعهات ریهزوم مهره بهه    ( بیان داشتند که 2011
اندازه، دما و عمق کاشت بستگی داشته و قطعات ریزوم کوتاه و عمیق 

توانهد بهین طهول قطعهات     قادر به ظهور نیستند و رابطه معکوسی مهی 
کهه  در آزمایشی مشهاهده شهد    ریزوم و از سرگیری جوانه ایجاد شود.

شهده در  گرم مهدفون میلی 120های اویارسلام زرد با وزن متوسط مده
 50های با وزن متوسهط  درصد بیش از مده 67متر، یسانت 3/20عمق 
(. چادهها و  Stoller & Wax, 1973گرم شاخساره تولید کردند )میلی

( گزارش کردنهد کهه تعهداد سهاقه     Chadha et al., 2022همکاران )
ازه اولیهه ریهزوم و   ظاهر شده در اویارسلام همبسهتگی مثبهت بها انهد    

همبستگی منفی با عمق دفن آنها داشت. طبق گهزارش لیمیهوکس و   
های زنده درصد جوانه 90( تقریباً Lemieux et al., 1993همکاران )

 . بنهابراین، ههر  متری سطحی خاک قرار داشتندگیاه مره در ده سانتی
تهر  ها بیدگیاه را در عمق پهایین ومگونه عملیات مدیریتی که بتواند ریز
هها  تواند نقش مهمهی بهر زوال آن  میدفن کند و یا آنها را ریزتر نماید 

گزارش نمهود کهه دفهن     (Wearingen, 2004داشته باشد. ویرینگ )
حداقل برای ( Ranuculus ficaria) ای فیکاریاهای ریشهعمیق مده

شهود. لهذا بها توجهه بهه اهمیهت       هش جمعیت آن میدو سال باعث کا
شناخت دقیق بیولو ی و توانهایی تکثیهر رویشهی علهف ههرز در رفهع       

ثیر اندازه، أمنظور بررسی تپیچیدگی مربو  به مدیریت، این پژوهش به
های بیدگیاه بر رشد مجدد و عمق دفن، مدت و دمای نگهداری ریزوم
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 بقای آنها انجام شد.

 

 هامواد و روش

ثیر عمق دفن، مدت و دمای نگههداری ریهزوم  أمنظور بررسی تبه
زنی آن دو آزمایش جداگانهه در  های بیدگیاه بر بقا و خصوصیات جوانه

های ههرز دانشهکده کشهاورزی و    در آزمایشگاه علوم علف 1400سال 
درجهه   38منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی با مختصات جغرافیایی 

دقیقه طول شهرقی انجهام    15درجه و  48و  دقیقه عرض شمالی 15و 
ثیر مهدت و دمهای نگههداری بهر بقهای ریهزوم       أشد. در آزمایش اول ت

کامل تصادفی بها سهه تکهرار     صورت فاکتوریل بر پایه طرحبیدگیاه به
(، مترسانتی 12و  6، 3اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل طول ریزوم )

مدت زمان نگهداری در و درجه مثبت(  40و  20، 10دمای نگهداری )
ثیر عمق دفن بر بقای أروز( بود. در آزمایش دوم ت 30و  14، 7هر دما )
صورت فاکتوریل بر پایه طرح کامل تصادفی با سهه  ها بیدگیاه بهریزوم

 و 6، 3تکرار انجام گرفت. در این آزمایش تیمارها شامل طول ریهزوم ) 
متهر( مهورد   سهانتی  20و  10، 5متر( و عمهق دفهن ریهزوم )   سانتی 12

هایی که در مرحله ز مزارز اطراف از بوتهاها بررسی قرار گرفت. ریزوم
آوری و بهه آزمایشهگاه منتقهل شهدند.     رسیدگی بودند )تیر مهاه( جمهع  

 متر تقسیم و ههر سانتی 12و  6، 3شده به قطعات آوریهای جمعنمونه
کهت در  مهدت لازم در داخهل پا  یک از قطعات در دماهای موردنظر به

ها پس از گذشت مهدت زمهان   انکوباتور نگهداری شد. هر یک از اندام
گهرم کهه بها خهاک      5/46هایی به وزن لازم برای نگهداری در گلدان

ههای  زراعی پر شده بود در عمق یکسان کشت شدند. تعهداد گیاهچهه  
های تولیهدی )بها شهمارش تعهداد     شده، وزن خشک، تعداد ریزومظاهر

روز پهس از کاشهت در ههر     90( و طهول ریهزوم،   ریزوم جدید تولیدی
های هر گیری وزن خشک ابتدا بوتهگیری شد. برای اندازهگلدان اندازه
برداشهت و   گلهدان کامهل از سهطح خهاک     برداری را بطهور واحد نمونه

درجهه   75سهاعت در دمهای    48مهدت  جداگانه در پاکهت مقهوایی بهه   
گرم  01/0ال با دقت گراد در آون خشک و توسط ترازوی دیجیتسانتی
 وزن شد.

 20و  10، 5ههای  هها در عمهق  ثیر عمق دفن، انهدام أت در آزمایش
تعداد گیاهچهه  های مشابه آزمایش اول کشت شد.متر در گلدانسانتی

های تولیدی )بها شهمارش تعهداد    شده، وزن تر، تعداد ریزومهای ظاهر
ر ههر  روز پهس از کاشهت د   90ریزوم جدید تولیدی( و طهول ریهزوم،   

گیری وزن تر ابتدا بوتهه ههر واحهد    گیری شد. برای اندازهگلدان اندازه
برداشهت و بعهد از    گلهدان کامهل از سهطح خهاک     برداری بطهور نمونه
 گرم توزین شد. 01/0شویی توسط ترازوی دیجیتال با دقت خاک

ها و مقایسه میانگین SPSSافزار وسیله نرمها بهتجزیه آماری داده
ن دانکن در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد انجام اساس آزموبر

 رسم شد. Excelافزار شد. نمودارها با نرم

 

 ها بيدگياهنتایج تجزیه واریانس تأثير طول ریزوم، مدت و دماي نگهداري بر بقاي ریزوم -1جدول 
Table 1-The analysis of variance of the effect of length of rhizome, duration and temperature on the survival of rhizoms of 

Elymus repens (L.) Gould  

 منابع تغيير

S.O.V درجۀ آزادي 
df 

 ميانگين مربعات
(MS) 

 
 تعدادگياهچه
Number of 

plants 

 وزن خشک
Dry weight 

 تعداد ریزوم

Number of rhizomes 

 طول ریزوم

Rhizome length 
 .Rhizom length 2 **370.3 **475.0 *457.0 **651193  طول ریزوم

 2 **815.18 **747.0 **198.5 **252.596 (B)(storage temperature)  دمای نگهداری

 2 **148.7 **507.0 *0.938 **180.425 (Storage period()C)  مدت نگهداری

 Rhizom) دما×طول ریزوم

length(*)temperature()A.B) 4 ns519.1 **127.0 *0.179 **176.69 

 (*)Rhizom length) مدت نگهداری×طول ریزوم

Storage period()A.C) 
4 ns574.0 **111.0 ns0.086 ns410.19 

 Temperature(*) Storage) مدت نگهداری×دما

period()B.C) 4 *907.1 **152.0 *383.0 *147.46 

 (*)Rhizom length)مدت نگهداری×دما×طول ریزوم

temperature(*) Storage period()A.B.C) 8 *444.0 **038.0 **309.0 ns387.19 

 54 383.0 001.0 148.0 417.10 (Error)خطا 

 91.5 70.8 94.3 4.16  (%cv) عریب تغییرات

nsدرصد. 5و  1داری در سطح احتمال داری، معنیترتیب عدم معنی، ** و * به 
ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 



 1403بهار ، 1، شماره 38)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد حفاظت گیاهان ایران های پژوهشنشریه      98

 ها بيدگياهنتایج تجزیه واریانس تأثير طول ریزوم و عمق دفن بر بقاي ریزوم -2جدول 
Table 2- The analysis of variance of the effect of rhizome length and burial depth on the survival of rhizomes of Elymus 

repens (L.) Gould 

 ع تغييرمناب
S.O.V 

درجه 

 آزادي
df 

 (MS) ميانگين مربعات
 تعداد گياهچه
number of 

plants 

 تروزن
fresh weight 

 تعداد ریزوم

Number of 
rhizomes 

 طول ریزوم
Rhizome length 

 2 **111.14 ** 877.36 ns 444.1 ns 120.26 (A) (organ length) طول ریزوم

 2 ** 000.133 ** 795.461 *333.37 ** 676.578 (B) (Burial  depth) عمق دفن

 (Burial  depth )*(organ length) طول ریزوم * عمق دفن

(A.B) 
4 * 611.1 ** 693.64 *444.1 * 801.56 

 18 333.0 004/0 259.0 991.16 (errorخطا)

 35.3 65.8 9.21 8.35                                      (%cv)عریب تغییرات

nsدرصد. 5و  1داری در سطح احتمال داری، معنیترتیب عدم معنی، ** و * به 
               ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 

 نتایج و بحث 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر فاکتورهای مورد مطالعهه  
دار ت متقابل آنها بر صفات مورد مطالعه بیدگیاه معنهی و بسیاری از اثرا

نیهز   (Chadha et al., 2022(. چادها و همکهاران ) 2و  1جدول بود )
ثیر گزارش کردند که اندازه قطعات، عمق دفن و اثرات متقابل آنهها تهأ  

ی داری روی تعهداد گیاهچهه جدیهد تولیهد شهده در گونهه      بسیار معنی
 داشت. Cyperus aromaticusاویارسلام 
 
ثیر ط   ر زو   مدت و  ما م گو  ری بر   متز     ر     را  أت  

  ی ل ژوکی  یم گیره

نتایج نشان داد که با افزایش دما و طول مهدت نگههداری، تعهداد    
کاهش یافت.  داریور معنیبط شده در بیدگیاههای جدید تشکیلریزوم
ههای بیهدگیاه   عبارتی افزایش دما و طول دوره نگهداری بقای ریزومبه

درجه  40ها در دمای که هنگام نگهداری ریزومطوریرا کاهش داد، به
روز  30و  14گراد ههی  ریهزوم جدیهدی تشهکیل نشهد. حتهی       سانتی

د نیهز تولیهد   گرادرجه سانتی 20های بیدگیاه در دمای قرارگیری ریزوم

درصد کاهش داد  95و  50ترتیب روز به 7ریزوم جدید را در مقایسه با 
متهر  سانتی 12هایی به طول (. نتایج نشان داد که حتی ریزوم1شکل )

روز حفه  کننهد. در    7درجه بمهدت   40نتوانستند بقا خود را در دمای 
گراد( بها افهزایش انهدازه ریهزم     تیدرجه سان 20و  10تر )دماهای پایین

ها افزایش یافت و تعداد ریهزوم جدیهد بیشهتر و    شانس و قدرت بقا آن
ها که هنگام نگهداری ریزوم(. بطوری2شکل تری تولید کردند )طویل

گراد، تعداد ریزوم جدید تولید شهده و  درجه سانتی 10بیدگیاه در دمای 
برابر بیش از  6و  5/2ترتیب متری بهسانتی 12های ندامطول آنها در ا

های قیهاق چنانچهه   رائو بیان داشت انداممتری بود. سانتی 3های اندام
گراد قهرار  درجۀ سانتی 60تا  50روز در معرض دماهای  3تا  2مدت به

های قیاق نه قادر رود. او گزارش کرد درمجموز ریزومگیرند از بین می
بندان و نه قادر به تحمل حهرارت بهالا تهوبم بها خشهکی      به تحمل یخ

 & Rubin(. همچنهین، روبهین و بنجهامین )   Rao, 2000باشهد ) مهی 

Benjamin, 1984  ههای اویارسهلام   ( گزارش کردند که وقتهی مهده
رفتنهد  گهراد قهرار گ  درجهه سهانتی   60ارموانی در معرض دمای بالای 

  ها کاهش یافت.پذیری آنقابلیت زیست
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 تاثير مدت و دماي نگهداري بر تعداد گياهچه )راست( و ریزوم جدید )چپ( بيدگياه -1شكل

Figure 1- The effect of storage time and temperature on the number of seedlings (right) and number of new rhizomes (left) in Elymus 

repens (L.) Gould. 
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 ریزوم جدید بيدگياه )راست( و طول )چپ( ثير طول ریزوم و دماي نگهداري بر تعدادأت -2 شكل
Figure 2- The effect of rhizome length and temperature on the number (right) and length (left) of new rhizomes of Elymus 

repens (L.) Gould  

 
ثیر فاکتورههای  أشده بیدگیاه نیز تحت توزن خشک گیاهان ظاهر

(. در دمهای  1 جهدول هها قهرار گرفهت )   مطالعه و اثرات متقابل آنمورد
های کوچهک و بهزر    یک از اندامگراد هی درجه سانتی 40داری نگه

قدرت حیات و توانایی تولید گیاهچه جدیهد را نداشهتند. همچنهین، در    
ههای  گهراد( انهدام  درجهه سهانتی   20و  10تر )دماهای نگهداری پایین

تهری داشهتند و وزن   متری( توانهایی رشهد عهعیف   سانتی 3تر )کوچک

طور چشمگیری کمتر از وزن خشک ها بهخشک گیاهچه حاصل از آن
(. 3شکل متر( بود )سانتی 12های بزر  ) های حاصل از اندامگیاهچه

علاوه بر طول ریزوم و دمای نگهداری، مدت نگهداری در هر یهک از  
ههای جدیهد داشهت    داری بر وزن خشک گیاهچهثیر معنیأدماها نیز ت

 7تر وقتی بهرای  (. نتایج نشان داد که قطعات رویشی کوچک1جدول )
روز نگهداری شدند وزن خشک گیاه جدید تشکیل شده آن نسبت بهه  
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گهاورن و  مهک  (.3شهکل  طور چشمگیر کاهش یافهت ) اندام بزرگتر به
ههای  علهف  سورلی گزارش کردند عامل اصلی از بین بردن ریزوممک

هرز تنها دمای حداکثر نیست و مدت زمان قراگیری در دمای بالا نیهز  
 (.McGovern & McSorley, 2002حائز اهمیت است )

 

   

 شک بيدگياهثير طول ریزوم، مدت و دماي نگهداري بر وزن ختأ -3 شكل
Figure 3- The effect of rhizom length, storage period and storage temperature on the dry weight of Elymus repens (L.) 

Gould 

 
 ثیر عمق دفن م ط ر زو مد  ر   را  ی ل ژوکی  یمگیرهأت

نتایج نشان داد که با افزایش عمق دفن تعداد گیاهچه ظاهرشهده  
تر بود شانس کمتری برای اهش یافت و هرچه ریزوم کوچکبیدگیاه ک
که، هنگام دفن ریهزوم  طوریتر داشت. بهویژه در اعماق پایینظهور به
متر نسبت بهه انهدام  سانتی 3های با اندازه متر اندامسانتی 20در عمق 

درصهد تعهداد    50و  10ترتیهب  متهر بهه  سهانتی  12و  6های با انهدازه  
گیهاه در  ید کرد. بیشترین گیاهچهه ظاهرشهده بیهد   گیاهچه کمتری تول

شهکل  )متر( مشاهده شهد  سانتی 6متری با طول ریزوم )سانتی 5عمق 
دلیل تعداد جوانه و ذخیره مذایی های کوچکتر ممکن است بهاندام(. 4

کمتری که دارند توانایی تولید گیاهچه کمتری داشته باشند. چادهها و  
ای اویارسهلام نیهز   ( روی گونهه Chadha et al., 2022مکهاران ) ه

های بهزر   مشاهده کردند که تعداد گیاهچه جدید ظاهرشده از ریزوم
وینگههریس تههر بههود. هههای کوچههکداری بیشههتر از ریههزومبطههورمعنی

(Vengris, 1962 )ص گیاه مره بیهان داشهت   طی تحقیقاتی در خصو
ها برای مدیریت و کنترل ایهن  زنی جوانهکه تاثیر طول ریزوم بر جوانه

های هرز اهمیت دارد، او گزارش کرد طول ریهزوم آشهکارا   قبیل علف
گیهرد، بهرای تشهریح ایهن     ورزی قرار میثیر نوز و شدت خاکأتحت ت

هها  ومثیرات باید به این حقیقت تکیه کرد که بها کهاهش طهول ریهز    أت
. طول ریزوم، عمق دفن و اثرات متقابهل  یابدرابطه چیرگی کاهش می

بها  (. 1 جدولخشک بیدگیاه داشت ) داری بر وزنثیر بسیار معنیأآنها ت

افزایش عمق دفن، وزن خشک تولیدی بیدگیاه کاهش یافت. بیشترین 
 10ر و در عمهق  مته سهانتی  12ههایی بهه طهول    وزن خشک در ریزوم

(. نتایج نشان داد کهه دفهن عمیهق    4شکل متری مشاهده شد )سانتی
ریزوم بیدگیاه شانس موفقیت آن برای بقا و رویش مجهدد را کهاهش   

خیر افتادن ظههور و تخلیهه   أدهد. این کاهش ممکن است نتیجه بتمی
( گزارش کرد که Chicouene, 2007مواد مذایی آنها باشد. چکوین )

های میرساختاری موجود در ریزوم برای رشد و مقدار کل کربوهیدرات
 های جدید اهمیت زیادی دارد.تولید اندام

های تعداد ریزوم جدید تشکیل شده و طهول  مقایسه میانگین داده
ه و آنها نشان داد که با افزایش عمق دفن تعهداد ریهزوم تشهکیل شهد    

داری کهاهش یافهت. بیشهترین ریهزوم جدیهد و      طول آنها بطور معنی
متهر  سهانتی  5ها در ریزوم ها بزرگتر که در عمق بیشترین طول ریزوم

داری بها سهایر تیمارهها    دفن شده بودند مشاهده شد که اختلاف معنی
ی ههرز  هها (. در سایر تحقیقات انجام شده روی علهف 5شکل داشت )

چندساله نیز کاهش تولید گیاه جدید با افزایش عمق دفن گزارش شده 
 Omezine et al., 2011; Chadha et al., 2022; Dalbatoاست )

et al., 2014; )  ( برای مثال، چادهها و همکهاران .Chadha et al., 

ای اویارسلام مشاهده کردند که بها  ( در آزمایش خود روی گونه2022
افزایش عمق دفن ریزوم تعداد گیاهچه ظاهر شده کاهش یافت. آنهها  

متهر ههی  گیاهچهه    سهانتی  15مشاهده کردند کهه در عمهق بهیش از    
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ههای  مهده کهه  در آزمایشهی دیگهر مشهاهده شهد      جدیدی تولید نشد.
شهده در عمهق   گهرم مهدفون  میلهی  120اویارسلام زرد با وزن متوسط 

 50ههای بها وزن متوسهط    درصهد بهیش از مهده    67متر، سانتی 3/20
و  اومزین .(Stoller & Wax, 1973)گرم شاخساره تولید کردند میلی

بیان داشهتند کهه ازسهرگیری و     (Omezine et al., 2011)همکاران 

اندازه، دما و عمق دفهن بسهتگی داشهت و    ظهور قطعات ریزوم مره به
قطعات ریزوم کوتاه که عمیق دفن شده بودند قادر به ظهور نبودنهد و  

گیهری جوانهه   تواند بین طول قطعات ریزوم و از سرمیی رابطه معکوس
 ایجاد شود.
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 ثير عمق دفن و طول ریزوم بر تعداد گياهچه )راست( و وزن خشک )چپ( بيدگياهتأ -4شكل 

Figure 4- The effect of burial depth and rhizom length on the number (right) and dry weight (left) of Elymus repens (L.) 

Gould 
 

 
 

 ریزوم جدید بيدگياه)راست( و طول )چپ( ثير عمق دفن و طول ریزوم بر تعداد أت -5شكل 
Figure 5- The effect of burial depth and length of rhizome on the number (right) and  length (left) of new rhizomes of Elymus 

repens (L.) Gould 
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 گيرينتيجه

های بیهدگیاه و  نتایج این آزمایش نشان داد که با خرد کردن ریزم
نگهداری آنها در دمای بالا و یا دفن عمیق آنهها شهانس رشهد مجهدد     

دهد و موجب تسریع در زوال آنها طور چشمگیری کاهش میآنها را به

ورزی در کشود. بنابراین، هر گونهه عملیهات زراعهی از جملهه خها     می
فصول گرم سال و یا شخم عمیق که موجب دفن ریزوم بیدگیاه شهود  

 تواند نقش مهمی در کنترل میرشیمیایی آنها داشته باشد. می
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