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 مقاله پژوهشی

 

ستان زمینی ازمینی در مزارع تولید بذر سیبپراکنش ویروس برگ قاشقی و ویروس وای سیب

 همدان 
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 چکیده

تصادی زمینی ایران، خسارت اقزمینی در اغلب مناطق تولید سیبزمینی و ویروس وای سیبمیان بیمارگرهای ویروسی، ویروس برگ قاشقی سیباز 
زمینی در مناطق مختلف اسووتان همدان به ویروس برگ این پژوهش با هدف بررسووی مینان ولودگی منارت تولید ب ر سوویبنمایند. به محصوووو وارد می

های م کور انجام شد. برای این منظور از کلیه منارت تکثیر زمینی و نین ارزیابی حساسیت ارقام مختلف مورد مطالعه به ویروسو ویروس وای سیبقاشقی 
 3وب متر و تنا 044در اسوتان همدان که بر اساس استانداردهای ملی تولید ب ر این محصوو دارای االله اینوسسیون   Sزمینی کلاس ب ری ب ر سویب 

د های مورها به ویروسولودگی نمونهور سیپی -ورتی -سوی وی و وزمونق وزمون سواندوی  دو طراه اسینا  سواله بودند، نمونه برگی تییه شودو و از طری  
تپه و مورد مطالعه )گلکه در دو منطقه دیگر مطالعه تعیین شوود. نتاین ننووان داد که در منطقه کآودروهنو ولودگی به هر دو ویروس ودود دارد، در حالی

های مورد مطالعه بود، شورای   تپه که منطقه عاری از بیماریزمینی دیدو ننود. در منطقه گل رزن( ولودگی به ویروس برگ قاشوقی و ویروس وای سویب  
نطقه نسووآت به بارندگی در این م ترتیب که میانگین دمایی و مینانهای ویروسووی نامطلوب بودو اسووت بدینبرای اعالیت و تکثیر ناقلین بیماریاقلیمی 

ه که ولودگی باز بین ارقام مورد مطالعه ارقام وگریا و وریندا به هر دو ویروس مورد مطالعه ولودو شووودند در حالیتر بود. منواطق دیگر مورد مطوالعه پایین  
مینی زبه ویروس برگ قاشقی و ویروس وای سیب زمینی در ارقام سوانته، بانآا و دلی منواهدو ننود. ولودگی   ویروس برگ قاشوقی و ویروس وای سویب  
 های مورد مطالعه قرار نگرات. که عملکرد رقم وگریا تحت تأثیر ولودگی به ویروسعملکرد رقم وریندا را کاهش داد در حالی

 
 زمینی، ویروس، همدانب ر، سیبهای کلیدی: واژه

 

   1 مقدمه

ای در به شکل گستردو(.Solanum tuberosum L)  زمینیسیب
شوود و از نظر سط  زیرکنت پ  از  نواحی مختلف دیان کنوت می 

گندم، ذرت و برنن چیارمین محصوووو زراعی میم در دیان به شوومار 
-89سط  زیرکنت این محصوو در ایران در ساو زراعی . (0رود )می
هنار هکتار بروورد شوودو و مینان تولید ون در سوواو   703حدود  7381

میلیون تن بروورد شودو که متوس    2/5دود زراعی م کور در کنوور ح 
(. 7کیلوگرم در هکتار بودو اسووت ) 36363عملکرد ون در اراضووی وبی 

زمینی با چنین سووطحی از تولید پ  از گندم به عنوان بنابراین سوویب
 میمترین مادو غ ایی قابل مصرف در ایران مطرح است. 

                                                           
ان سازم ،مؤسسه تحقیقات ثآت و گواهی ب ر و نیاو ،اسوتادیاران پژوهش  -0و  2، 7

 ایران ،کرج ،تحقیقات، وموزش و تروین کناورزی
  Email: bdarvishi_84@yahoo.com)         مسئوو: ونویسند (*-

ای ب ری هزمینی به روش روینی و از طریق غدودر ایران، سویب 
شووود. در این روش واات و بیمارگرهای زیادی از نسوولی به  تکثیر می

های ب ری ولودو باعث کاهش شووودید نسووول دیگر انتقاو یااته و غدو
(. بنابراین امروزو تولید 76شوند )عملکرد و کیفیت محصوو زراعی می

زمینی در دیان و ایران متکی به اسووتفادو از ب ر گواهی شوودو  سوویب
عت زمینی سری اسوت. ی  منوکل میم در تولید ب ر سیب  زمینسویب 

ناطق که در بسیاری مطورینسآتاً باسی دژنراسیون تودو ب ری است به
اق  پ  از دو تا سووه نسوول تکثیر، تودو ب ری با کیفیت پایین ایجاد  

شوووود. تولیود ب ر سوووالم با عملکرد باس تا اندازو زیادی به کنترو  می
ها یکی از عوامل میم (. ویروس6سته است )های ویروسوی واب بیماری

زمینی هسووتند و به دلیل این که سووآب  دژنراسوویون ب ر ارقام سوویب 

ان سازم ،مؤسسه تحقیقات ثآت و گواهی ب ر و نیاو ،محقق انکارشوناس  -6و  5، 3
 ایران ،کرج ،تحقیقات، وموزش و تروین کناورزی

DOI: 10.22067/jpp.2021.32223.0 
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ی شوند، بیمارگر بسیار خطرناکزمینی میکاهش شدید عملکرد در سیب
(. گنارش شوودو اسووت که  23ویند )برای این محصوووو به شوومار می 

ویروس قرار  04 حداقلزمینی ممکن اسووت تحت تأثیر عملکرد سوویب
گیرد که از میان ونیا شوووش ویروس از دمله ویروس برگ قاشوووقی 

در مناطق زیرکنوووت  2زمینیو ویروس وای سووویوب  7زمینیسووویوب 
(. از میان بیمارگرهای 25ای دارند )زمینی پراکنش گسوووتردوسووویوب 

مینی ززمینی و ویروس وای سیبویروسی، ویروس برگ قاشقی سیب
ی زمیندو و در اغلب مناطق تولید سووویباز اهمیوت باسیی برخوردار بو 

(. خسووارت 76نمایند )ایران، خسووارت اقتصووادی به محصوووو وارد می
مینی و زناشی از بیمارگرهای ویروسی بسته به نوت ویروس، رقم سیب

ور و (. خاک1درلود گنارش شدو است )  84تا  74شورای  محیطی از  
تواند نی میزمی( گنارش نمودند که ویروس وای سووویب73همکاران )
 84زمینی نین تا درلوود و ویروس برگ قاشووقی سوویب  14تا  04بین 

زمینی درلووود خسوووارت ایجاد نماید. بیماری برگ قاشوووقی سووویب 
ترین بیماری ویروسوووی ترین و بوه لحواا اقتصوووادی میم  گسوووتردو
زمینی در ( که در بسویاری از مناطق تولید سیب 2زمینی اسوت ) سویب 

 (.29ایران گنارش شدو است )
های دیگر، امکان مآارزو شوویمیایی با برخلاف بسوویاری از بیماری

رین تهای ویروسی ودود ندارد و استفادو از ارقام مقاوم اقتصادیبیماری
ها (. پژوهش24باشد )خطرترین روش مآارزو و کاهش خسارت میو کم

زمینی از نظر واکنش در مقابل ویروس ننان دادو است که ارقام سیب
تفاوت دارند و بر همین اسووواس به عنوان ارقام مقاوم یا  بوا یکودیگر  

های (. شوودت ویور علایم بیماری26و  8شوووند )متحمل معرای می
زمینی، نژاد ویروس و ودود ویروسی به شرای  وب و هوایی، رقم سیب

(. 3ها بستگی دارد )های مخلوط با سوایر ویروس یا عدم ودود ولودگی
ابع گیری از منشوودو با بیروتولید ب ر گواهی هایبنابراین ادرای برنامه

مقاومت مستلنم اطلات از منابع احتمالی مقاومت و ارزیابی شرای  ونیا 
در اقلیم مورد نظر اسووت. این موضوووت را نآاید از نظر دور داشووت که  

از دمله  زمینیهای سیبشرای  اقلیمی، نقش حیاتی در توسعه بیماری
زمینی از ون دیت در (. تولید ب ر سیب75های ویروسوی دارد ) بیماری

شود که در این مناطق به دلیل دمعیت کمتر مناطق مرتفع تولیه می
ها، امکان انتقاو کم و به تآع ون، سووورعت های ناقل ویروسشوووتوه 

رسد (. بنابراین به نظر می9زمینی نین کمتر است )دژنراسیون ب ر سیب
ی های ویروسزمینی به بیماریپایش مینان ولودگی منارت ب ری سویب 

در مناطق مختلف تولید ب ر به عنوان راهکاری در شووناسایی و معرای 
ت زمینی مطرح باشد. بدییی اسمناطق مسوتعدتر برای تولید ب ر سیب 

ر تزمینی در مناطق سالمدر لوورتی که تولید ب ر گواهی شودو سوویب  
مدت  یتری اسوتحصواو شدو و چنین ب ر  لوورت بگیرد ب ر باکیفیت 

 زمان بینتری در چرخه تولید ب ر باقی خواهد ماند. 

                                                           
1- Potato leafroll Virus (PLRV)  

زمینی شدو سیبدر کنوورهای در حاو توسوعه معموسً ب ر گواهی  
به مقدار کاای ودود ندارد. چنین کنووورهایی معموسً ب ور طآقات باس 
)هسته اولیه یا مادری( را وارد کردو و ونرا در کنور واردکنندو تا رسیدن 

(. در طی 74کنند )شووودو مورد نیواز زارعین تکثیر می بوه بو ر گواهی   
کنندو مووف به پایش منارت ب ری ارویند تکثیر ب ر، مؤسوسات گواهی 

دیت  زمینیهای انی سزم به تولیدکنندگان ب ر سوویبو ارایه تولوویه
حفظ کیفیت ب ر هسوووتند تا از این طریق سووورعت دژنراسووویون تودو 

نیایت عملکرد منارت تولید  ارزشووومنود ب ری به حداقل رسووویدو و در 
زمینی خوراکی اانایش یابد. در ایران، بر اساس ضواب  کنترو و سویب 

علاوو بر S زمینی، ب ر اسووتحصووالی از منارت کلاس گواهی ب ر سوویب
شود، ای که توس  کارشناس بازرس منرعه انجام میبازدیدهای منرعه

اسووتانداردهای  گیرند. بر اسوواسمورد وزمون وزماینووگاهی نین قرار می
از نظر  Sب ور کلاس  ،(www.spcri.ir)زمینی ملی تولید ب ر سووویب

زمینی و ویروس وای احتماو ولودگی به دو ویروس برگ قاشقی سیب
( بررسی 5شناسی مآتنی بر اسینا )های سرمزمینی توس  وزمونسویب 
 شوند.می

ت هدف از این پژوهش ارایه گنارش مسووتند از مینان ولودگی منار
رگ بزمینی در مناطق مختلف استان همدان به ویروس تولید ب ر سیب

زمینی و نین ارزیابی حساسیت ارقام مختلف قاشقی و ویروس وای سیب
های م کور بودو اسوت. چنین گنارشوی ضمن   مطالعه به ویروس مورد

ینان رتواند اطلاعات ارزشمندی در اختیار کارشناسان و برنامهاینکه می
زمینی قرار دهد، در شناسایی مناطق مناسب تولید ب ر ر سویب تولید ب 
 زمینی در استان همدان مفید خواهد بود. سیب
 

 هامواد و روش

ی زمین، کلیه منارت تکثیر ب ر سیب7380ماهه نخسوت ساو   3در 
در اسوووتوان همودان که وادد شووورای  مندرج در    Sاز کلاس بو ری  

 044و بودند )اینوسسوویون اسووتانداردهای ملی تولید ب ر این محصووو
سوواله( منووخن شوودند. به دلیل اینکه ویور علایم  3متری و تناوب 

بیمواری و نحوو بروز این علایم تحووت تووأثیر شووورای  مختلف بویژو  
ااکتورهای مرتآ  با نژاد ویروس، رقم مینبان و شووورای  محیطی قرار 
برگ دارد، لووورانظر از بروز یا عدم بروز علایم هر ی  از دو ویروس 

روز پیش از سرزنی  74زمینی، ی  هفته تا قاشقی و ویروس وای سیب
، از این منارت Sزمینی طآقه مادری کلاس ب ری منارت تکثیر ب ر سیب

برگ به  744برگ بوه عنوان نمونوه کاری و    744نمونوه برگی )  244
عنوان نمونه اطمینان( به روش اسووتاندارد تییه شوودو و به وزماینووگاو 

مؤسسه تحقیقات ثآت و گواهی ب ر و نیاو انتقاو یاات. سولامت ب ر  
های مورد مطالعه با اسوووتفادو از بررسوووی ودود یا عدم ودود ویروس

2- Potato virus Y (PVY) 



 411     زمینی استان همدانزمینی در مزارع تولید بذر سیبپراكنش ویروس برگ قاشقی و ویروس واي سیب ،درویشی و همکاران

های چند بادی( و اسووتفادو از ونتی5) 7وزمون سوواندوی  دو طراه اسینا
و با پروتکل  2وگدیا ای اختصووالووی تییه شوودو از شوورکت  همسووانه

پینونیادی شرکت انجام شد. برای تفسیر نتاین وزمون اسینا، میانگین  
نانومتر بعلاوو سووه  045د ب شوواهدهای منفی وزمون در طوو موج 
به عنوان (R= X+ 3SD) برابر انحراف معیار د ب شوواهدهای منفی 

هایی که مقدار د ب نوری (. نمونه71مرز ولودگی در نظر گراته شوود )
باستر از این عدد بود به عنوان نمونه ولودو تلقی شدند. در مواردی ونیا 

بود، برای اطمینان از ودود یا عدم  R)ها( برابر که دانسیته نوری نمونه
 3ور سوویپی -ورتی -سوویهای مورد مطالعه از وزمون ویودود ویروس

اختصوالوی توسوعه دادو شودو در وزماینووگاو سوولامت نیاو مؤسسه     
و گواهی ب ر و نیاو اسوووتفادو شووود )نادرپور، اطلاعات  تحقیقات ثآت

واقع  های ولودو درمنتنر نندو(. بنابراین، نتاین ارایه شدو در مورد بوته
نتاین مربوط به هر دو وزمون )وزمون ساندوی  دو طراه اسینا و وزمون 

در این روش ابتدا  ور( بودو است.سیپی -ورتی -سوی اختصوالوی وی  
 بادی اختصالی ویروس موردنظر ویکرولیتری با ونتیهای نیم متیوب

سووواعت  0درده سووولسووویوس به مدت  31با نگیداری ونیا در دمای 
وین، ت -اس -بی -شووند. پ  از شوستنو با باار پی  پوشوش دادو می 

 0ها ریخته شودو و به مدت ی  شب در دمای  عصوارو نمونه در تیوب 
د ویروس در شووود تا در لووورت ودودرده سوولسوویوس نگیداری می

نمونه، ویروس با ونتی بادی اختصوالوی باند شوود. پ  از شوسوتنو،      
ونتی بوادی به عنوان نمونه وزماینوووی برای انجام   -اتصووواو ویروس

-RT)ای پلیمراز واکنش زنجیرو -برداری معکوسهای نسوووخهوزمون

PCR)  مورد استفادو قرار می گیرد. عملکرد در واحد سط  کلیه منارت
پ  از برداشوت ثآت شدو و اطلاعات هواشناسی مناطق  مورد مطالعه 

داشوووتنوود از  تولیوود بوو ر کووه منارت تکثیر بوو ری در ون منوواطق قرار
 های هواشناسی مربوطه تییه شد. ایستگاو
 

 نتایج و بحث

 Sزمینی کلاس مینان ولودگی منارت تکثیر ب ر سوویب 7در ددوو 
نین مینان عملکرد های مورد مطالعه و ب ری اسووتان همدان به ویروس

شود که منارت مربوطه ننان دادو شدو است. در ددوو م کور دیدو می
در استان همدان پنن شرکت اقدام به کنت غدو ب ری  7380در ساو 
اند. ارقام مورد کنت عآارت بودند ب ری نمودو Sزمینی در کلاسسیب

بوط به راز وگریا، وریندا، سوانته، دلی و بانآا که بینترین سط  کنت م 
کنندو اقدام به رقم وگریا بودو و چیار شوورکت از پنن شوورکت کنووت  

 کنت و تکثیر این رقم نمودند. 
ه دهد کهای ویروسووی ننووان می توزیع مکانی ولودگی به بیماری

                                                           
1 - Double antibody sandwich-Enzyme-linked 

immunosorbent assay, DAS-ELISA 

2- Agdia (USA) 

 تپه عاریدرو و گلهای ب ری کنت شدو در مناطق سنقروباد، گنوغدو
تواند ای میمنوواهدواز دو بیماری ویروسووی مورد مطالعه بودند. چنین 

یو  دلیول احتمالی مآنی بر عاری بودن مناطق یادشووودو از ناقلین یا   
های مورد مطالعه و مناسووب بودن ونیا برای کنوووت و  یعوامل بیمار
 زمینی باشد.های ب ری سیبتکثیر غدو
های مادری کنووت شوودو در  شووود که بوتهدیدو می 7در ددوو  

پنن مورد مطالعه شوودو به ویروس  منطقه کآودروهنو در چیار مورد از
زمینی ولودو بودند. زمینی و ویروس وای سووویببرگ قاشوووقی سووویب

 -ورتی -سوویهای اختصووالووی ویهای ولودو با وزمونبررسووی نمونه
نوکلئوتیدی  7761و  7833ور و تکثیر قطعات ژنومی اختصالی سیپی

 های سرولوژیکینتاین وزمون PLRVو  PVYهای مربوط به ویروس
را توأییود نمود. از این رو منواسوووب بودن منطقه م کور )کآودروهنو    

زمینی محل تردید های ب ری سیبهمدان( دیت کنوت و تکثیر غدو 
های وتی با دقت پیگیری بودو و این موضووووت باید در مطالعات سووواو

گردد. تأثیر منطقه کنووت بر شوودت ولودگی به ویروس برگ قاشووقی  
دو توس  نصرا... نژاد و زینتی اخروباد زمینی در پژوهش انجام شسیب
( مورد تأیید قرار گراته است. در این پژوهش که به منظور ارزیابی 79)

زمینی در استان الفیان انجام شد پراکنش ویروس برگ قاشقی سیب
گنارش شدو است که شدت ولودگی در مناطق مختلف مورد مطالعه از 

داری با یر( به طور معنیشوواسووتان الووفیان )دامنه، چادگان و اریدون
 یکدیگر متفاوت بودو است.

قابل استنتاج  7موضووت دیگری که از نتاین ارایه شودو در ددوو   
های اسوووت، واکنش ارقوام مختلف مورد مطوالعوه نسوووآت به بیماری   

ویروسوی ارزیابی شودو در ونیاستد در مورد رقم سانته که توس  ی    
 هایلودگی به ویروسدرو کنوت شدو بود، و شورکت و در منطقه گنو 

( در پژوهنوووی که به 27مورد مطالعه دیدو ننووود. پیمان و همکاران )
ای هزمینی نسآت به بیماریمنظور ارزیابی مقاومت برخی ارقام سویب 

ویروسوی انجام دادند گنارش نمودند که رقم سوانته نسآت به ویروس   
( به بررسوووی مینان 78زمینی مقاوم بودو اسوووت. نیکان )وای سووویب

زمینی نسووآت به بیماری برگ قاشووقی اسوویت برخی ارقام سوویبحسوو
های ناقل ویروس برگ زمینی پرداخت. در این پژوهش از شووتهسوویب

ها و از وزمون داس اسینا برای زمینی برای تلقی  بوتهقاشوووقی سووویب
ارزیابی ولودگی ونیا استفادو شدو و در نیایت گنارش شد که رقم سانته 

ه الآته در پژوهش دیگری ک .مقاوم بودو است نسآت به بیماری یادشدو
( انجام شوودو از رقم سووانته به عنوان ی  رقم نسووآتاً 70توسوو  خان )

 زمینی نام بردو شدو است.مقاوم به ویروس پیچیدگی برگ سیب
در مورد رقم بانآا نین وضعیت منابه رقم سانته بودو استد این رقم 

بود، در منطقه که توسوو  ی  شوورکت و در ی  منطقه کنووت شوودو 

3 - Immunocapture reverse transcription-polymerase 

chain reaction (IC-RT-PCR) 
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های مورد مطالعه را ننوووان نداد کنوووت هی  نوت ولودگی به بیماری
( نین در پژوهنووی که به 28(. زینتی اخروباد و نصوورا... نژاد )7)ددوو 

زمینی در چیار رقم منظور ارزیوابی مقواوموت به ویروس وای سووویب   
زمینی انجام دادند گنارش نمودند که رقم بانآا نسآت به ویروس سویب 
 زمینی از خود مقاومت ننان دادو است.ی سیبوا

ننوان دادو شدو است که این رقم   7در مورد رقم وگریا، در ددوو 
که توس  چیار شرکت و در چیار منطقه کنت شدو بود، در دو منطقه 

 -مرکنی و کآودروهنو  -شوودو )کآودروهنو از چیار منطقه کنووت
 -ه )کآودروهنوزمینی و در ی  منطقطاسوران( به ویروس وای سیب 

زمینی ولودو شد. در پژوهش طاسوران( به ویروس برگ قاشوقی سویب   

( نین گنارش 79لووورت گراته توسوو  نصوورا... نژاد و زینتی اخروباد ) 
ینی زمشودو اسوت که رقم وگریا نسوآت به ویروس برگ قاشقی سیب   

( نین در پژوهش خود، حسواسیت رقم وگریا  78نیکان ) .حسواس اسوت  
زمینی را مورد تأیید قرار دادو رگ قاشووقی سوویب نسووآت به ویروس ب

زمینی به رقم سوویب 34( نین روی 0اسووت. چاتنیواسوویلیو و همکاران )
مطوالعوه پرداختوه و گنارش نمودنود کوه مینان ولودگی رقم وگریوا به       

از  زمینی بیشزمینی و ویروس وای سیببرگ قاشوقی سویب  ویروس 
ا به عنوان ی  رقم حساس درلد بودو است و از این رو این رقم ر 24

 شدو معرای نمودند. های ویروسی یادنسآت به بیماری
 

 
  در استان همدان  PVYو PLRVبه  (Sکلاس ) زمینیآلودگی مزارع بذر سیب -1جدول 

Table 1- Infection of seed potato fields (S class) to PLRV and PVY in Hamedan province 

 کل عملکرد
Total yield 

(T/Ha) 

 آلودگی ویروسی )%(
Viral infection (%) 

 نوع نمونه
Kind of 

Sample 

 کلاس بذری
Seed class رقم 

Cultivar 
 استان/منطقه

Province/Region 

 نام پیمانکار
Contractor 

name 

 ردیف
No 

PVY PLRV 
 نهایی
Final 

 اولیه
Primitive 

45 0 0 
 برگ
Leaf 

SE S 
 سانته

Sante همدان 
Hamedan 

 درورزن. گنو
Razan. GozalDarre 

 7شرکت شمارو 
Company No. 

1 

 
1 

42 0 0 
 برگ
Leaf 

SE S 
 وگریا

Agria 

50 0 0 
 برگ
Leaf 

SE S 
 دلی

Jelly 

50 3 0 
 برگ
Leaf 

B S 
 وگریا

Agria 

 همدان
Hamedan 

 کآودروهنو. طاسران
Kaboodarahang 

 2شرکت شمارو 
Company No. 

2 
2 

55 0 0 
 برگ
Leaf 

SE S 
 وگریا

Agria همدان 
Hamedan 

 رزن. سنقروباد
Razan. Songorabad 

 3شرکت شمارو 
Company No. 

3 

 

 
3 

 

60 0 0 
 برگ
Leaf 

SE S 
 دلی

Jelly 

50 0 0 
 برگ
Leaf 

SE S 
 وریندا

Arinda 

50 0 0 
 برگ
Leaf 

SE S 
 وگریا

Agria 

 همدان
Hamedan 

 کآودروهنو. مرکنی
Kaboodarahang. 

Central 

  0شرکت شمارو 
 (7)قطعه 

Company No. 

4.1 

 

 

 

 

 
4 

 

45 1 2 
 برگ
Leaf 

E S 
 وریندا

Arinda 

55 8 1 
 برگ
Leaf 

 مردود
Rejected 

S وگریا 
Agria 

 همدان
Hamedan 

 کآودروهنو. مرکنی
Kaboodarahang. 

Central 

  0شرکت شمارو 
 (2)قطعه    

Company No. 

4.2 
45 0 1 

 برگ
Leaf 

SE S وریندا 
Arinda 

50 0 0 
 برگ
Leaf 

SE S 
 بانآا

Banba 
 همدان

Hamedan 

 تپهگل
Goltape 

 5شرکت شمارو 
Company No. 

5 

 

 
5 

 

 
50 0 0 

 برگ
Leaf 

SE S 
 دلی

Jelly 
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شود توس  سه شرکت دیدو می 7ددوو رقم دلی همچنان که در 

تپه( کنووت شد و و در سوه منطقه متفاوت )گنو درو، سوونقروباد و گل 
های کارندو( و هر سه منطقه تحت هر سوه سویستم مدیریتی )شرکت  

زمینی و مختلف هی  نوت ولودگی بوه ویروس برگ قواشوووقی سووویب  
او سزمینی را ننوان نداد. بنابراین رقم دلی که در  ویروس وای سویب 

در سه منطقه متفاوت از استان همدان کنت شدو بود، در تمام  7380
های ویروسوووی مورد مطالعه بود و این موارد اواقود ولودگی به بیماری  

بینتر مقاومت احتمالی رقم  تواند ی  دلیل دیت ارزیابیموضووت می 
 های ویروسی مورد مطالعه باشد.  دلی نسآت به بیماری

رکت و در دو منطقه کنت شد که نتاین رقم وریندا توسو  سوه ش  
وزماینات اسینا ننان داد این رقم در دو مورد از سه مورد کنت شدو، 

زمینی و در ی  مورد از سه مورد به ویروس برگ به ویروس وای سیب
زمینی ولودو شدو است. از این رو رقم وریندا را باید دنو قاشوقی سویب  

زمینی و ویروس وای ارقام حسوواس به ویروس برگ قاشووقی سوویب  
 زمینی به شمار وورد.سیب

 های مادری به ویروسبررسی امکان ودود ارتآاط بین ولودگی بوته
زمینی با عملکرد این زمینی و ویروس وای سوویببرگ قاشووقی سوویب

 3تا  7( ننووان داد که در رقم وگریا در سووط  ولودگی 7ها )ددوو بوته
ین تر میانگه بیان روشووندرلوود چنین ارتآاطی ودود نداشووته اسووتد ب

تن  25/08عملکرد رقم وگریوا در مواردی کوه بوته مادری ولودو نآودو   
در هکتار بودو اسووت در حالی که میانگین عملکرد در دو مورد ولودو به 

زمینی حدود زمینی و ویروس وای سوویبویروس برگ قاشووقی سوویب
 آاطی بینرسد ارتتن در هکتار بودو اسوت. از این رو به نظر می  5/52

ای زمینی و ویروس وولودگی بوته مادری به ویروس برگ قاشقی سیب
ها در رقم وگریا ودود نداشوووته و زمینی و عملکرد همان بوتهسووویوب 

عملکرد رقم م کور بینووتر تابع مدیریت منرعه و شوورای  اقلیمی بودو 
های یادشودو. الآته باید توده داشت  اسوت تا مینان ولودگی به ویروس 

درلوود(  3تا  7ودود چنین ارتآاطی در سووطوح پایین ولودگی ) که عدم
ی ابودو و ممکن اسوووت در سوووطوح باستر ولودگی این ارتآاط به گونه

( گنارش نمود که واکنش 77دیگر بواشووود. از سووووی دیگر، داناتان ) 
مینی ززمینی نسوآت به ویروس وای سیب عملکرد ارقام مختلف سویب 
پ یری نیتروژنه ارقام مورد مطالعه استد متفاوت بودو و تابع مینان کود

در این پژوهش عنوان شودو اسوت که اگر رقم مورد مطالعه نسآت به   
کاربرد مقادیر مازاد نیتروژن واکنش مثآت ننووان دهد کاهش عملکرد 

 .زمینی تا حد زیادی تقلیل خواهد یااتناشوووی از ویروس وای سووویب
واکنش مثآت عملکرد در رقم وگریا نسآت به کود نیتروژنه در پژوهش 

( مورد تأیید قرار 21زادو و نادری درباغناهی )انجام شودو توس  واعظ 
گراته اسوووت. در این پژوهش گنارش شووودو اسوووت که اانایش کود 

درلد  54کیلوگرم در هکتار که  525نیتروژنه )به لورت کود اورو( تا 
تولوویه شوودو توسوو  وزمون خاک بودو اسووت، مودب   باستر از مقدار

دار عملکرد در این رقم شوودو اسووت. بنابراین عدم ودود  اانایش معنی
هوای مادری رقم وگریا به ویروس  ارتآواط بین عملکرد و ولودگی بوتوه  

ی زمینی ممکن است ناشزمینی و ویروس وای سیببرگ قاشقی سیب
 از کودپ یری زیاد این رقم نین باشد.  

های مادری سووالم در ارقام دلی، بانآا و سووانته در تمام موارد بوته
زمینی و ویروس وای بودو و ولودگی به ویروس برگ قاشوووقی سووویب

زمینی در ونیا دیدو ننوودد از این رو امکان ارزیابی ودود یا عدم سوویب
ودود رابطوه بین عملکرد و سووولاموت بوته مادری در این ارقام ودود   

(. اما در مورد رقم وریندا وضعیت کاملاً برعک  7 نداشته است )ددوو
رقم وگریوا بود. در این رقم میانگین عملکرد منرعه سوووالم و عاری از  

تن در هکتار(  05تن در هکتار( بینتر از میانگین عملکرد ) 54بیماری )
زمینی و ویروس وای منارعی بود که به ویروس برگ قاشووقی سوویب 

گی رسد در رقم وریندا، ولودراین به نظر میزمینی ولودو بودند. بنابسیب
زمینی و ویروس وای های مادری به ویروس برگ قاشووقی سوویببوته
 ها ارتآاط داشته است.زمینی با کاهش عملکرد این بوتهسیب

میانگین کمینه و بینووینه دما در مناطقی از اسووتان   7در شووکل 
 ری نی بزمیهای تولیدکنندو اقدام به کنوت سوویب همدان که شورکت 

تپه( با یکدیگر مقایسووه نمودو بودند )کآودروهنو، رزن و گل Sکلاس 
شود که میانگین دمای بینینه در منطقه اند. در این شکل دیدو میشدو
 1/37کآودروهنو ) گراد( کمتر از دو منطقهدرده سانتی 8/21تپه )گل

در  گراد( بودو ودرده سووانتی 6/37گراد( و منطقه رزن )درده سووانتی
 مورد میانگین دمای کمینه نین تفاوت ها چندان ااحش نآودو است. 

( نین سالم 7های ویروسی )ددوو نتاین وزماینوات ارزیابی بیماری 
ترین دما برای تپوه را مورد تأیید قرار داد. مناسوووب بودن منطقوه گول  

ی بین زمینهای ویروسووی در گیاو سوویباعالیت دمعیت ناقلین بیماری
(. این پژوهنگران 20گراد گنارش شودو است ) ده سوانتی در 25تا  24

گراد اگرچه درده سوووانتی 25گنارش نمودنود که در دماهای باستر از  
 گ ارد اما مینان میادرت واعوالیت تولید مثلی ناقلین رو به کاهش می 

مینان اعوالیوت دمعیت مودود همچنان رو به اانایش خواهد بود و از   
هش دمعیت ناقلین در دماهای باستر از رغم کاروسوووت که علیهمین
های ولودو به ویروس برگ قاشوووقی گراد، تعداد بوتهدرده سوووانتی 25

زمینی همچنان رو به اانایش بودو زمینی و ویروس وای سوویبسوویب
اسوووت. بنوابراین علوت احتمالی ولودگی باستر در منطقه کآودروهنو   

یا در این عالیت بینتر ونتر ناقلین و اتواند به دلیل میادرت گستردومی
منطقه باشووود که نسوووآت به دو منطقه دیگر مورد مطالعه از میانگین 

 دمایی بینتر برخوردار بودو است.    
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 انزمینی در استان همدمقایسه میانگین دما )کمینه و بیشینه( در مناطق مورد مطالعه تولید بذر سیب -1شکل 

Figure 1- Comparison of average temperature (Max and Min) in studied seed potato production regions of Hamedan 

province 

 
شووواخن اقلیمی دیگری که در این پژوهش مورد بررسوووی قرار 

 در طی گرات، مجموت بارندگی لووورت گراته در مناطق مورد مطالعه
ننان دادو شدو است که بینترین  2دورو کنوت بودو است. در شکل  

بوارنودگی لوووورت گراته در طی دورو مطالعه در منطقه کآودروهنو   
متر( میلی 7/71متر( و پ  از ون به ترتیب در مناطق رزن )میلی 2/79)

متر( بودو اسووت. بنابراین مینان بارندگی در طوو میلی 8/75تپه )و گل

نت در منطقه ولودو کآودروهنو بینتر از مناطق غیرولودو رزن دورو ک
په تتپه بودو است. نکته دیگر اینکه مینان بارندگی در منطقه گلو گل

په تکمتر از دو منطقه دیگر گنارش شووودو اسوووت. بنابراین منطقه گل
(، از مینان 7تر )شوووکل علاوو بر برخورداری از میوانگین دمایی پایین 

 (. 2در طوو دورو رشد برخوردار بودو است )شکل بارندگی کمتر 

 

 
 زمینی در استان همدانمقایسه میزان بارندگی در مناطق مورد مطالعه تولید بذر سیب -2شکل 

Figure 2- Comparison of rainfall in studied seed potato production regions of Hamedan province 
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 زمینی در استان همدانمقایسه میانگین و حداکثر سرعت وزش باد در مناطق مورد مطالعه تولید بذر سیب -3شکل 

Figure 3- Comparison of mean & maximum wind speed in studied seed potato production regions of Hamedan province 

 
وخرین پارامتر اقلیمی )وزش باد( مورد بررسوووی قرار  3شوووکل در 

گراته اسوت. در این شوکل ننوان دادو شدو است که حداکثر سرعت    
متر بر ثانیه( بسووویار بینوووتر از  25وزش بواد در منطقه کآودروهنو ) 

متر بر ثانیه( بود.  77متر بر ثانیه( و منطقه رزن )  71تپه )منطقوه گول  
د توانعت وزش باد در منطقه کآودروهنو میباستر بودن حداکثر سووور
های ویروسووی از منارت ولودو و غیرب ری و امکان انتقاو ناقلین بیماری
های منوووترک همچون منارت یونجه به نین از منارت مینبوان بیمواری  

دیدو  3(. همچنین در شوووکل 7منرعوه بو ری را اراهم وورد )دودوو    
متر بر  1/9تپه )ه گلشووود که میانگین سوورعت وزش باد در منطق می

متر  5/0متر بر ثانیه( باستر از منطقه رزن ) 7/9ثوانیه( و کآودروهنو ) 
بر ثانیه( بودو اسووت. بنابراین با ودودی که میانگین سوورعت وزش باد 

تپه )منطقه سوووالم( تفاوت چندانی با منطقه کآودروهنو در منطقه گل
ه تپمنطقه گل های کنووت شوودو در)منطقه ولودو( نداشووته اسووت، بوته

شدو در منطقه کآودروهنو ولودو به های کنتعاری از بیماری و بوته
تواند ناشووی از ای میاند. چنین منوواهدومطالعه بودو های موردبیماری

باستربودن حداکثر سوورعت وزش باد در منطقه کآودروهنو، سوولامت 
 تپوه و احتمواسً تفواوت در دیت وزش باد در این دو   کلی منطقوه گول  

په به تمنطقه باشوودد به این ترتیب که یا دیت وزش باد در منطقه گل
شکلی نآودو است که امکان انتقاو ناقلین به منارت مورد مطالعه اراهم 
وید و یا این که در لووورت اراهم شوودن چنین امکانی، منارت مجاور،  

 اند. های ویروسی مورد مطالعه بودومنارت سالم و عاری از بیماری
ی که نآاید ونرا از نظر دور داشووت این اسووت که در پژوهش انکته

حاضوور تمام منارت مورد مطالعه بر اسوواس دسووتورالعمل انی کنترو و 
متری  044زمینی بو ری دارای االوووله اینوله  گواهی منارت سووویوب 

اند. به بیان دیگر این منارت از کلیه منارعی که ممکن بودو مینبان بودو
 044م کهای منوترک ویروسی باشند دست اریناقلین و یا مینبان بیم
اند ( نین عنوان نمودو22(. رادکلیف و راگنداله )72اند )متر االله داشته

 زمینی به منظور دلوگیری ازکه حداقل االله اینوله منارت ب ری سیب
های ویروسووی توسوو  ناقلین بسووته به شوورای  مدیریتی انتقاو بیماری
کیلومتر باشوود. همین پژوهنووگران   5تا  متر 044تواند بین منرعه می
 Myzusاند که اگرچه توان پروازی ناقلی همچون شووته گنارش کردو

persicae  متر تجاوز نماید اما پروازی  744به ندرت ممکن اسوووت از
ها را تا چند لد کیلومتر تواند شوته شوود می که به کم  باد انجام می

از االووله اینوله اهمیت  نین انتقاو دهد. بر این اسوواس ونچه که بیش
دارد سولامت منطقه تولید ب ر و سرعت و دیت وزش باد است که در  

های منووترک ویروسووی و لووورت ولودو بودن منارت منطقه به بیماری
وزش باد در دیت مناسوب، ولودو شدن منارت حتی منارت اینوله امری  

سووت د ادتناب ناپ یر خواهد بود. بر این اسوواس و با توده به نتاین به
تپه و رزن مناطق رسووود منواطق گل ومودو از این پژوهش بوه نظر می  

 زمینی در استان همدان باشند. تری برای تولید ب ر سیبمناسب
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Introduction: Potato (Solanum tuberosum L.) is widely grown in different environments, forming the fourth 

largest crop in the world, with a production of almost 321 million metric tons. Seed potato degeneration, the 
reduction in yield or quality caused by an accumulation of pathogens and pests in planting material due to 
successive cycles of vegetative propagation, has been a long-standing production challenge for potato growers 
around the world. In developed countries this problem has been overcome by general access to and frequent use 
of the seed, produced by specialized growers, that has been certified to have pathogen and pest incidence below 
established thresholds, often referred to as certified seed. Potato leaf roll virus (PLRV) and potato virus Y (PVY) 
are the most important viruses infecting potato crops and also reduce the size as well as a number of potato tubers 
with annual global yield losses of up to 20 million tonnes. In Iran, PLRV and PVY are widely distributed in most 
potato-growing areas in Iran and have caused severe yield losses of up to 40 percent. 

This study was carried out to evaluate the amount of potato seed field’s infection to potato leaf roll virus and 
potato virus Y in different regions of Hamedan province and to survey the sensitivity of cultivars to studied viruses. 

Materials and Methods: Leaf samples were prepared from potato seed field (S seed class) which has a 3-
years rotation and 400 meters isolated distance from other potato growing fields. Studied potato seed fields were 
located in three regions of Hamedan province included: KaboodarAhang, Goltappe and Razan. These regions are 
the main potato production areas in Hamedan province of Iran. Leaf samples infection to potato leafroll virus and 
potato virus Y was determined by DAS-ELISA test using specific antiserum (Patho Screen Kit, supplied by Agdia 
Incorporated, USA) following the fundamental protocol outlined by Clark and Adams (1977) ELISA assay. The 
yield of all studied fields was determined after harvesting. Meteorological information of three seed production 
areas included average temperature, rainfall and wind speed was collected during the studied period. 

Results and Discussion: Results showed that infected potato plants by both studied viruses (potato leaf roll 
virus and potato virus Y) were seen in KaboodarAhang region, while potato plants infected by studied viruses 
were not seen in the other regions (Goltappe and Razan). The probable cause of higher virus infection in 
KaboodarAhang region could be due to the wider migration of carriers and their greater activity in the region 
which had higher average temperature and rainfall than the other two studied areas. In Goltappe region which was 
diseases free, the temperature means and the amount of rainfall was lower than the other regions during the growth 
period. Maximum wind speed (25 m.s-1) in the infected region (KaboodarAhang) was higher than regions which 
were free of diseases (Goltappe and Razan). The wind blowing provides the possibility of transmission of viral 
infection by aphids (especially Myzus persicae) from neighbor infected fields.  However, portable flight capacity 
such as the aphid Myzus persicae may rarely exceed 100 meters, but Wind-assisted flight can carry aphids for 
several hundred kilometers. Therefore, what matters more than the isolated distance between potato seed 
production fields is the health of the seed production area and the speed and direction of the wind. 

Among studied cultivars, Agria and Arinda cvs. were infected by both studied viruses, while the other studied 
cultivars (Sante, Banba and jelly) were not infected. 

In Agria cv. and in the range of infection between 1 and 3%, the relationship between yield and potato plants 
infection to PLRV and PVY was not found, but in Arinda cv., the yield of virus (PLRV and PVY) free fields were 
much higher than those of infected by PLRV and PVY. 

Conclusion: Since the Agria and Arinda cvs. were infected by potato leaf roll virus and potato virus Y, this 
can be concluded that these cultivars are sensitive to potato leafroll virus and potato virus Y. It seems Goltappe 
and Razan regions are suitable for potato seed production in Hamedan province. In the low range of viral infection, 
no logical relation was seen between potato plant’s yield and viral infection of plants. Among studied 
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meteorological parameters, temperature mean and the amount of rainfall in the free of diseases region are lower 
than infected region.  

 
Keywords: Hamedan, Potato, Seed, Virus 



 پژوهشی مقاله

 

به آلودگی با سه سویه از  (Rsv1) های ژن مقاومتهای سویای دارای آللواکنش ژنوتیپ

 ویروس موزائیک سویا

 

 5مراد حاجی محمدرضا -4محمدزاده علیرضا -3عقل زکی محمد -*2مهرور محسن -1ریابی اول رمضانی جواد

 22/22/9911تاریخ دریافت: 

 21/21/9911تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ینننازی ( مربوط به بیما گرها    که ماجر به فعالAvirulentار )ز یما یب ریغ( Signals(، شننناایننناار هیننن   های )Rهای مقاومت گیاه )ژن
وم د   ی ژدهای  دتخاب، درخ موتاییون بالای واروس فیا تحتها پیش تصنو  بر  ا   یت که  شنود ، برعد ه د  د    ز م   های دفاعر گیاه مرپاین  

شننود که مر ز یما یب(  ز عو ما Mutantsهاار )اافتهبه همر ه  د  زه بز گ جمعیت و فاصنن ه کوتاه تودی  د،ننا، باعو  دو  جدش (،RNA ی ) ن آ
بر ی شاایاار  ا   Soybean mosaic virus (SMV) /Rsv1میزبان فر   کاا   د   ا  مطادعه، پاتویی،تم  Rهای ژن  هیویبهقاد د   ز شناایاار  

واروس  G7dو  N ،G7های با عصا ه د   ی دتاج وارویر هم،اده عفودر یواه Rsv1مقاومتهای های یواای د   ی آدافرضیه بکا  برده ش   ژدوتیپ
دیز ی رویر تویط آزمون  زدر، گیاهان فاق  علاام وازدر ش د   بع   ز گذشت بی،ت و اک  وز  ز مااهموز ئیک ینواا  وی گیاهان یواای س،اس، مااه 

زدر ش ه با عصا ه د   ی مااه Ogdenو دو گیاه  ز یر گیاه  Kwanggyoو  York( بر یر ش د   اکر  ز ده گیاه Indirect ELISA) میرم،نتق یغ
که د  آزماایگاه  واروس موز ئیک یواا  وی گیاهان یواای س،اس Nینواه  ( cDNAی مکما )  نید ز تکثیر مودکول  آم هدینت بهدتاج واروینر  

م،تقیم، مثبت ، علاام واروینر    دیان د دد  و د  آزمون  لااز ی غیر (pSMV-Nاا  molecularly cloned SMV-Nینازی شن ه بود )  هم،ناده 
 Ogdenو  York ،Kwanggyoواروس به گیاهان  مج د ً ز  ا  گیاهان،  آم هدیننتبهزدر مکادیکر  دجام شنن ه با  یننتفاده  ز عصننا ه بودد   د  مااه

( و تعیی  تر دف Nested PCR ی )آ  آشیادهیر( و پرRT-PCRآ  )یرماتقا ش ه و تو د،ت با  ا  گیاهان یازگا  شود  بع   ز  دجام آزمون آ تر پر
 مز ش ه د   اهی آمی ی ی  اجادش ه و واروس، موقعیت جدش دقطه P3( و Helper Component-Protease) HC-Proهای طول کاما یی،ترون

 ی د  یننی،ترون ، جدش دقطهKwanggyoو  Yorkمینخ  شن   د  گیاهان    MEGA7 فز    ثر تغییر دوک ئوتی  د  دقطه جدش، با  ینتفاده  ز درم 
HC-Pro 3311 دوک ئوتی ی هایموقعیت د  ترتیب و بهT  3131وA گیاه د  و Ogden،  یی،ترون د P3 1103 دوک ئوتی ی موقعیت د  و واروسA 

 میاه ه ش   

 

  یواا موز ئیک واروس یواا، ،Rsv1 مقاومت ژن  ی،دقطه جدش: کلیدی هایواژه
 

  1  مقدمه

، و اکر  ز یننادهک[، گیاهر ا.Glycine max (L.) Merrیننواا  
باش   پس  ز غلا ،  عضا خادو ده بقولا  د  یطح جدان مر  اترمدم
محصننولا   یننتر تکاک کیاو زی   اترمدمهای  وغار اکر  ز د ده

 01د ص   وغ  و  31شود   د   ا  میان، یواا با د شت  مح،وب مر
 81د صن  پروتئی ، یدم ب،ز ار    د  تودی ، به خود  ختصا  د ده و  

(  ب،یا ی  ز 31شود )های  وغار    د  ددیا، شاما مرد ص  تودی  د ده

                                                           
روه شاایر گیاهر و د دییا  ن گترتیب د دیجوی دکتری  شته بیما یبه -1و  1، 3

 پزشکر، د دیک ه کیاو زی، د دیگاه فردویر مید گیاه
 (                        Email: mehrvar@um.ac.irدوا،ا ه م،ئول:  -)*

 د دییا  گروه میکروبیودوژی، د دیک ه پزشکر، د دیگاه ع وم پزشکر گااباد -8

که  ا  محصول  یتر تکاک عو ما بیما گر زد ه و غیر زد ه وجود د  د  
قر   د ده و باعو کاهش عم کرد آن د  ینننطح جدان  ریتأث   تحنت  

هنا،  ز جم ه  ا  عو ما بیما گر بوده که د  تمام  شنننودن   واروس مر
تو دا   ثر   مخربر دو سر کیننت یننواا د  جدان، وجود د شننته و مر

واه اا ی روساو 333بر  بادغ وی  ا  محصنول د شته باشا   تاکاون  
های گیاهر مخت ف های واروسها و خادو دهوارویننر متع ب به جاس

(  13د  یواا    د  شر اط طبیعر آدوده کاا  )قاد  که  د ش هار شناایا 

شاایر گیاهر،  د،تیتوی کیاو زی، شنااینر و بیما ی  د دینیا  دپا تمان سینره   -0
 د دیگاه تا،ر آمراکا، داک،واا

DOI: 10.22067/jpp.2021.32763.0 

 )علوم و صنایع كشاورزي(حفاظت گیاهان  نشریه

 Vol. 35, No. 2, Summer 2021, P. 155-167 155-167 .ص ،1400تابستان ، 2شماره ، 35جلد 

http://dx.doi.org/10.22067/jpp.2021.32763.0


 1400تابستان ، 2، شماره 35)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد نشریه حفاظت گیاهان     651

ادقوه ب طو بهبوده و  ترمدمواروس  ز  ا  مجموعه، د،بت به بقیه،  10
ترا   ا  (  شنناا 0باشننا  )مرینناز م،ننئ هد  مااطب کیننت یننواا، 

کاا ، ها که خ،ننا   قابا توجدر به محصننول یننواا و  د مرسوارو
، 11ه،نننتا  ) Comoviridaeو  Potyviridae متع ب به دو خادو ده

11  ) 
 Soybeanهننا، واروس موز ئیننک ینننواننا )د  بی   ا  واروس

mosaic virus; SMV ،)به  ینننادههمهخ،نننا   زاادی که  ایبه دد
 کهیطو  ی برخو د   بوده، کا ،  ز  همیت واکهمحصول یواا و  د مر

د صنن  عم کرد محصننول  01گاهر خ،ننا   ساصننا  ز آن تا بیش  ز 
(  خ،ا   داشر  ز  ا  واروس ب،ته به  قم یواا، 3) برآو د ش ه  یت

باش   ژدوم  ا  واروس، ینواه واروس و شنر اط محیطر متفاو  مر  
باشنن    ا  واروس، بذ برد بوده و ها مرواروسپوترمادا  ژدوم ینناار 

 یننن سآدودگر  ودیه د  مز عه توینننط بذ های آدوده  اجاد شننن ه و 
، باعو گ،ننترآ آن شنن ه و کاهش کمیت و کیفیت  داقای هاشننته

گوده شته  10 بربادغمحصنول    د  مااطب تودی  ینواا به همر ه د  د    

 د  آزمااینگاه، به گیاهان یادم  تو دا   ا  واروس    به  وآ داپااامر
تو دا  رم که  دتقال دها   ودر تع  د خی ر کمتری شنته شاایاار ش ه 

های واروس    د  مز عه  دتقال دها   د  شمال  مراکای مرکزی، شته
Aphis crassivora ،Macrosiphum euphorbiae ،Myzus 

persicae ،Rhopalosiphum maidis  وR. padi  ص  د  31بیش  ز
 Aphisدها   د   دیاواز، دو گوده  دتقال واروس د  مز عه     دجام مر

crassivora  وM. euphorbiae  ،که د   و خر بدا  و  و اا تاب،ننتان
وس د  بالاار د   دتقال  ا  وار د،بتاًبییترا  پرو ز    د  د ،  ز کا  ار 

س د  (  آدودگر گیاه ینننواا به  ا  وارو33مز عه برخو د   ه،نننتا  )
د صنن ی محصول و د  سادت  01تا  10شنر اط طبیعر باعو کاهش  

 ااکه  بهباتوجهشننود  د صنن ی کاهش آن مر 311تا  01طغیادر بی  
باشننن ، آدوده مر  وآ  دتقال  ا  واروس،  ز طراب بذ های  اترمدم

 تو د  دقش مدمر یتفاده  ز بذ  یادم و   قام مقاوم به  ا  واروس، مر
ی   شتهتک  ی ن د شنته باش   ژدوم  ا  واروس، اک آ د  کاترل آن 
 ( 30 و 31(، )3شکا باش  )مثبت مر

 

 
ها، محل (. فلش11ویروس، ترسیم شده است ) Nسازمان ژنومی ویروس موزائیک سویا. این طرح براساس توالی نوکلئوتیدی سویه  -1شکل 

یب، های عمودی سبز و قرمز، به ترتدهند. فلشهای پروتئاز ویروس را نشان میهای فعال، توسط آنزیمتبدیل آن به پروتئین پروتئین وبرش پلی
های ویروس را های شروع سیسترونهای بالای خطوط عمودی، موقعیتدهند. شمارهپروتئین ویروس را نشان میهای شروع و خاتمه پلیکدون

قرار  PIPOرنگ مشخص شده است. پروتئین های آبی(، زیر اسم پروتئین با شمارههاآمینههای ویروس )تعداد اسیدپروتئیندهند. اندازه نشان می
یا پروتئین  P1، بصورت چارچوبی به رنگ آبی تیره نشان داده شده است. این پروتئین در حرکت ویروس داخل میزبان نقش دارد. P3گرفته داخل 

یا پروتئاز کمکی، در بیماریزایی، انتقال ویروس بوسیله شته و بذر، جلوگیری از خاموشی  HC-Pro، در تعیین دامنه میزبانی و بیماریزایی ویروس، 1
زایی ویروس، مهم ییا اینکلوژن سیتوپلاسمی در بیمار CIو  3یا پروتئین  P3. ژن ویروس توسط گیاه و جابجایی ویروس در داخل گیاه، نقش دارد

 1'، پروتئین متصل به انتهای VPg، به ترتیب، نقش پروتئازی و پلیمرازی دارند. bای یا اینکلوژن هسته NIbو  aای یا اینکلوژن هسته NIaهستند. 
 ژنوم ویروس.

Figure 1- Genome organization of soybean mosaic virus (SMV). The diagram was drawn based on the nucleotide sequences of 
the SMV N strain (15). The arrows show the location of the cut of the polyprotein and turn it into active proteins by the 

protease enzymes of the virus. The green and red vertical arrows represent, respectively, the codons for the start and stop of 
the viral polypeptide. The upper numbers of vertical lines represent the starting positions of the cistrons of the virus. The size 

of the viral proteins (the number of amino acids) is indicated by the name of the protein with blue numbers. The PIPO 
(Pretty Interesting Potyvirus ORF) protein located inside the P3 is shown in a dark blue framework. This protein plays a role 

in the virus movement inside the host. The P1 or protein 1, in determining of the host range and pathogenicity of the virus 
and the HC-Pro or helper component protease, in pathogenicity, the transmission of the virus by aphid and seed, suppression 
of RNA silencing by host genes and transferring the virus inside the plant play a role. P3 or protein 3 and CI or cytoplasmic 
inclusion are important in the pathogenesis of the virus. NIa or nuclear inclusions a and NIb or nuclear inclusion b, have the 

role of protease and polymerase chain reaction, respectively. VPg (Viral Protein genome-linked), a protein linked to the 5'  
end of  genome. 
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ه با  ی    بر ی شاایاار و مقاب گیاهان مکادی،نم ب،نیا  پیینرفته   

های شنناما  یننتفاده  ز ژن که گیرد بیما گرهای مداجم به خ مت مر
 فرضیه بر  یاس(  مکادی،م تیخی ، 31( ه،نتا  ) Rمقاومت غادب )

منا کرده و  ز طراب تطبیب  ( عGene-for-Geneژن بر ی ژن ف و  )
میزبنان و اک ژن غیر   R ختصننناصنننر بی  محصنننولا  انک ژن   

های کاشبرهم و یطهبهبیما گر که  avirulent (Avr)ز ار اا بیما ی
(   ز دظر 10شننود )آا ،  اجاد مرمر دینت بهم،نتقیم اا غیر م،ننتقیم  
های ژن طهو یبهگیاه،   هیویبههای گیاهر فاوتی ر، شاایاار واروس

R بنه شنننکا مقاومت بر ،( ددااتExtreme Resistance; ER اا )
 ;Hypersensitive Resistanceاک پای  فوق س،اییت ) صو  به

HR  بوده که د  هر دو دوع مقاومت، تصننو  بر  ا   ینننت که دتیجه )
 ( 31مقاوم باش  ) اهیگ وا  د شاایاار واروس تویط 

اا توقف پاینن   Rهای بیما گرها،  بز  ی    بر ی شننااینناار ژن 
عم کرد چا گاده محصنولا  ژدر   ایددبه د   مقاومت گیاه،  اجاد کرده

 صرفهبهمقرون، تادا مکادی،م Avrهای وارویر، تغییر   جزئر د  ژن
گیاه  یت  یه ژن مقاومت   هیوین بهواروس، بر ی فر    ز شناایناار   

د  ینواا شاایاار ش ه  یت که د    Rsv4و  Rsv1 ،Rsv3( Rغادب )
مو  دی بر ی کاترل بیمنا ی مو د  ینننتفناده قر   گرفتنه  ینننت  د     

، دیان د ده ش ه Yorkج ا ترا  مطادعه  دجام ش ه  وی یواای  قم 
یننواا،  31 وی کروموزوم شننما ه  Rsv1-yو  Rsv1 یننت که جااگاه 

ف جااگاه، باعو ش ه  یت مو گان  ختلاف د  د    ا   ختلایادتر 1/1
 G7کا ، ودر به     اجناد مر  G1   کنه مقناومنت بنه      Rsv1-yکنه  

(  13تغییر دام د ده شننود ) Rsv5مقاومت د   د، پیینناداد شننود که به 
های  ینننتاد   د واروس  ی  ز پناتوتیپ محققی  آمراکناار، مجموعنه  

تا  SMV-G1 صنننو  بههاار    د  گروه (SMV)موز ایک ینننواا 
SMV-G7 ی د   هاار  ز یوااهای کاش با ژدوتیپبر ی مطادعه برهم

 د   واروس هنای آددا مو د  ینننتفاده قر   د ده انا آدنا   Rsvهنای  ژن
،  ااابر ؛ بشودموز ئیک یواا د  طبیعت  ز طراب بذ  و شته ماتقا مر

 ود که د  دتیجه فیننا های  دتخاب داشننر  ز   قام مخت ف   دتظا  مر
ها، تحت شننر اط  دتقال  ز طراب بذ ها و اا شننته  هیویننبهیننواا، اا 

های مخت فر  ز واروس موز ئیک یننواا، د  طول زمان مز عه، یننواه
 زدر(  فاوتیپ مقاومتر که د   ثر مااه1) اهر شن ه و شیوع پی   کاا   

واروس موز ئیک ینننواا،  وی  G7تا  G1هنای  مکنادیکر پناتوتینپ   
شننود،  اهر مر Rsv4و  Rsv1 ،Rsv3یننوااهای د   ی ژن مقاومت 

د  مقابا  Rهای های  ا  ژن ینننت  همنای ، و کاش آدنا  متفناو  
جااگاه  کا ،Rsv1(  13متفاو   ینننت ) SMVهای مخت فینننواه

(locus  چان )96983د  لاا  گیاه ینننواای معرف  مقاوم غنادب ر ژد 
(Plant Introduction; PI 96983مقاومت بر ،)( ددااتER  بع    )

 SMV-N، شنناما  SMVهای زدر مکادیکر ع یه  کثر یننواه اه ز ما
)اک  SMV-G7dو  SMV-G7 ینننتثاای (، بهG2)انک جن  انه  ز    

کا   د  (  دقاء مرSMV-G7و  انادت آزمااینننگاهر  اجاد شننن ه  ز  
ز ی اک ج  اه غیر بیما ی Rsv1 ،SMV-Nینوااهای د   ی ژدوتیپ  

، پای  SMV-G7که ینواه  کا ، د سادر    اجاد مر G2 ،ERینواه  
 Lethal Systemicفوق س،ننناینننینت ینننی،نننتمیک کینننا ه )  

Hypersensitive Response; LSHRکانن   (     اجنناد مرSMV-

G7d ر ی ب  ا؛ باابر شننود، علاام موز ئیک یننی،ننتمیک    باعو مر
ز   ینننت، ، غیر بیما یRsv1 ،SMV-Nینننواناهنای د   ی ژدوتیپ   

، 31دو بیما از  ه،نننتا  ) ، هرSMV-G7dو  SMV-G7که د سادر
30 ) 

مطادعا  گذشنته، بیان س،اییت اا مقاومت میزبان د    بر  یناس 
  تباط با اک بیما گر خا ، به ژدوتیپ هر دوی آددا و ب،ننته  یننت و 

(، بر  یاس ژدوتیپ میزبان virulenceز ار اک بیما گر )ق    بیما ی
وجود   هیویننبهمیزبان،  -کاش بیما گر همبر  ا؛ باابر شننودبیان مر

د  گیاه که شناایاار م،تقیم اا غیر م،تقیم بیما گر   Rاک ژن غادب 
های خاصننر که تویننط بیما گر تودی      ز طراب شننااینناار پروتئی 

 ( 18 و 3شود )برعد ه د  د، تعیی  مر شودمر
هاار پد   ا  مطادعه که د  د دیگاه تا،ر  مراکا  دجام ش ، ژدوتی

بودد   ینتفاده ش د     Rsv1مقاومت هاار  ز ژن ز ینواا که د   ی آدا 
یننواا به  Rsv1ی مخت ف هاآداه ف  ز  ا  مطادعه، بر یننر و کاش 

و تعیی  و  ثت  G7و  G2های واروس موز ئیک یواا  ز گروهای یواه
واروس موز ئیک یننواا د    قام  Nس،ننایننیت و مقاومت به یننواه  

 ی د  د   ثر جدش دقطه Ogdenو  York، Kwanggyoینننوانای  
 واروس بود  HC-pro و P3های یی،ترون

کاش بی  یه یواه  ز واروس موز ئیک یواا د   ا  مطادعه، برهم
(SMV-N ،-G7  وG7d و هفت ژدوتیپ یننواای )   ژن های ی آداد

 ( 3مو د بر یر قر   گرفت )ج ول  Rsv1مقاومت 
 

 هامواد و روش

 ای ویروسهمنبع سویه

 Infectious cDNA ی مکما ) نهنای عفودر دی هم،نننادنه 

Clones مربوط به یننواه )N (pSMV-N و یننواه )G7 (pSMV-

G7  و د  و به  وآ بیودی،تیکر عاو نبه( واروس موز ئیک ینواا که ،
(، Bio-Rad laboratories Hercules CAبا  یننتفاده  ز تفاژ ژدر )

(  دتقال و تکثیر شنن د   rsv1) Essex وی گیاه ینواای  قم س،ناس   
های ینواای  قم س،اس  ( که  وی برگpSMV-G7d) G7dینواه  

Williams 82 (rsv1ماتقا )  11و تکثیر شننن ه بود و د  اخنال- 
های مابعر  ز پاتوتیپ عاو نبهشنن د ، گر د دگد   ی مرد جه یننادتر

، مو د نازدر مکادیکر گیاه یتاد   د واروس موز ئیک یواا، بر ی مااه
 ( 11 و 3 یتفاده قر   گرفتا  )
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 SMV (21) هایبه هفت گروه از سویه Rsv1های ژن مقاومت ی آللداراهای سویای واکنش ژنوتیپ -1جدول 

Table 1- Reactions of soybean genotypes containing Rsv1 alleles to seven strain groups of SMV (21) 

 های سویه ویروس موزائیک سویاگروه
SMV Strain Groups 

 منبع
Reference 

G7 G6 G5 G4 G3 G2 G1 های آللRsv1 

Alleles of Rsv1 
 های سویاژنوتیپ

Soybean genotypes  
18 N R R R R R R Rsv1 PI 96983 
4 N R R R N R R Rsv1-t Ogden 
4 S S S N R R R Rsv1-y York 
4 R N R R N N R Rsv1-m Marshal 
4 N N N R R R R Rsv1-k Kwanggyo 

20 S N N S S N N Rsv1-n Tousan 50 
5 R N N R R R R Rsv1-r Raiden 
6 R R R R R R R Rsv1-sk Suweon 97 

30 S S S S S S S rsv1 Williams 82 
N= مردگر ( بافت necrosis(; R= مقاوم )resistance(; S= س،اس (susceptible( 

 

 مایه تلقیح 

( گیاهان یننواای Viral Progeniesهای آدوده به واروس )بافت
که به  وآ بیودی،تیکر آدوده ش ه  Williams 82و  Essexس،ناس  

با  یتفاده  ز هاون چیار،  pH 7مولا ، می ر 01بودد ، د  بافر ف،فا  
 هایگیری شن د   عصا ه ساصا، با  وآ مکادیکر  وی برگ عصنا ه 
 111(   قام مخت ف یننواا که  ز قبا با کا بو  د وم )unifoliate ودیه )

 ( 1) ش  زدرمش( گردپاشر ش ه بودد ، مااه

 

 ارقام سویا

های (، س،ناس به تمام ینواه  rsv1) Williams 82ینواای  قم  
 هاهایو تمام به(، مقاوم Rsv1) PI 96983(؛ 3واروس موز ئیک یواا )

مردگر و موز ئیک    دینننان کنه علاام بنافنت    G7dو  G7)بنه جز  
-Kwanggyo (Rsv1-k ،)Marshal (Rsv1؛   قام یننواای (دها مر

m ،)Ogden (Rsv1-t ،)Raiden (Rsv1-r ،)Suweon 97 (Rsv1-

sk ،)Tousan 50 (Rsv1-n و )York (Rsv1-y د   ا  مطادعه مو د )
ها، د  مرکز آموزآ و تحقیقا   ینننتفاده قر   گرفتا   بذ   ا  ژدوتیپ

 East Tennessee Research and Educationشنننرق تا،نننر  

Center (ETREC) ; Knoxville, TN 37996-4576 تکثیر ش ه ]
پرو آ د ده شننن ه د  مز  ع بود  تمام  ا  بذ ها،  ز گیاهان ینننواای 

عا ی  ز واروس موز ئیک یننواا تدیه شنن ه و یننلامت و  صننادت آددا 
 گو هر ش ه بود 

های ساوی خاک پیت ماس کیت   قام مخت ف، د  گ   ن بذ های
ها به  تاقک بذ  کیت ش   گ   ن 01د ده شن د   د  هر گ   ن، س ود  

 1اعت  وشااار و ی 31گر د و د جه یادتر 11 شن ، با شر اط دمای  
، به هزدجو ده یاعت تا اکر ماتقا ش   بع   ز گذشت یه  وز، بذ های

گیاهنه دیاء  0های ج ا ی  دتقال و دیناء شن   د  هر گ   ن،   گ   ن

شنن  و میننخصننا  گیاهنه و تا ا  دینناء  وی  تیکت د ج گردا     
 31گر د و د جه یادتر 11های  ش  با شر اط دمای ها د   تاقکگ   ن

یاعت تا اکر دگد   ی ش   بع   ز گذشت اک  1یناعت  وشااار و  
های  ودیه های واروس،  وی برگزدر مکادیکر ینننواههفتنه، مناانه   

)دوبرگر(  ز قبا گردپاشننر شنن ه با کا بو  د وم  دجام شنن   بر ی هر  
زدر ش ، اک گ   ن  ز ینواه واروس که  وی   قام مخت ف یواا مااه 

شننناه   عاو نبهس،ننناس وا یامز دیز هنای ینننواای  قم  گیناهننه  
(positive controlمااه ،)زدر شننن ه، به های مااهزدر شننن   گیاهنه

 31گر د و یادترد جه  11های  شن  ماتقا و د  شنر اط دمای    تاقک
 یاعت تا اکر دگد   ی ش د    1یاعت  وشااار و 

 

 ردیابی ویروس موزائیک سویا 

علاام  بهباتوجه داابر واروس  زدر، وز  ز مااه 13بع   ز گذشت 
های یننرودوژاکر  دیز ی غیر مینناه ه شنن ه و با  یننتفاده  ز آزمون  

-Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (indirectم،تقیم )

ELISA)مر ز معکوس  ی پ ر( و مودکودر و کاش زدجیره(Reverse-

Transcription Polymerase Chain Reaction (RT-PCR) )
    دجام ش 

 

 آزمون الایزای غیر مستقیم

 (33)شاایاار یرودوژاکر واروس برطبب  وآ دوما و همکا  ن 
( واروس موز ئیک یواا )تدیه ش ه IgGو د  سضو   امودوگ وبی  جر )

 شنناایننر د دیننگاهبرضن  پوشننش پروتئیار واروس د  بخش واروس 
تا،ننر( و  امودوگ وبی  جر عمومر متصننا به آدزام آدکادی  ف،ننفاتاز 

(Anti-Rabbit IgG(whole molecule)-Alkaline 

phosphatase conjugate, produced in goat; Sigma Aldrich, 
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USA  های (  دجنام شننن ، بنا  ا  تفاو  که بر ی ب وکه کردن چاهک
 ها،  ز مخ وط شیر خیک ب ون چربرپ یت و  قیب کردن  امودوگ وبی 

  یتفاده ش  د ص   0د  آب مقطر دو با  اودیزه، به د،بت 

 

 ای اناستخراج آر

 کاملاًتناار بالاار و  هنای ینننه  ی کنا،  ز برگ  ن ینننتخر ج آ 
ینی،نتمیک آدوده ش ه بودد ، با  یتفاده  ز    به طو  که اافته گیاه شن  
و  RNeasy Mini kit (Qiagen,Valencia, CA, USA) کننیننت

 برطبب دیتو  دعما شرکت یازد ه،  دجام ش  

 

 ایای پلیمراز معکوس و آشیانهواکنش زنجیره

یننناخنت  شنننتنه دی  ن  ی مکما واروس، د  سضنننو  آدزام    

 Super Script reverse-transcriptase IIIبرد   معکوس د،نننخه

(Invitrogen, Carlsbad, CA)   و طبب دینتو  دعما شرکت یازد ه
 ,IAتاار ) دجام شنن   د   ا  مرس ه،  ز آغازگرهای تصننادفر شننش  

USA )آغازگر  یتفاده ش   عاو نبه 
 ی پ یمر ز، های زدجیرهد  همنه و کاش  ،-a1331SMV آغنازگر 

بر ی تکثیر  G7-239sبکنا  برده شننن    ا  آغازگر، به همر ه آغازگر  
 HC-pro (Helperو  P3هایینی،ترون ( Full-lengthکاما ) طول

Component-Proteaseزدر هننای سنناصننننا  ز مننااننه ( واروس
(Progenies 1( بکا  برده ش  )ج ول  )ی  ادهیآش آ ریرپ(Nested 

PCR با دو جفت آغازگر ،)SMV-482s و SMV-3840a  و با  یتفاده
 ( دگو عاو نبه)  ول آ ریرپو خاد  ش ه  ز  آم هدیتبه ز محصول 

 ( 1 دجام ش  )ج ول 

 
 ای و تعیین توالیالیگونوکلئوتیدی مورد استفاده در آزمون آرتی پی سی آر، پی سی آر آشیانههای آغازگرهای توالی -2جدول 

Table 2- Sequences of oligonucleotide primers used for RT-PCR, Nested PCR and Sequencing 
 نام آغازگر

Primer name 

 توالی )3′-1′(

Sequence (5´-3´) 

 موقعیت
Position* 

 

SMV-3910a AAACCTGTTGATTTCCCTGAGCC 3910-3888  

SMV-3840a CCAAATTTGCAATTTTGGCTGCTG 3840-3817  

SMV-1614a GGTTGAGTAGTGCTTT 1614-1599  

G7-239s TTCAGGCAGTTCAGATGGCGAAACAA 239-264  

SMV-482s GAAGCGGCAATTGCAAGGCGAAAGCAAG 482-509  

SMV-1468s TCACATGCTTCAAATACAGGATATTAATAAG 1468-1498  

SMV-2919s CGCGCATTAAGCTGGTTG 2916-2933  

SMV-2289s ATTTTGGTTGACCATGCGT 2289-2307  

)شما ه دیتریر د  بادک ژن  SMV-N ی مکما  ندیهای هم،اده عفودر یربر یاس تو در Soybean mosaic virus (SMV) موقعیت دوک ئوتی ها  وی ژدوم*
D00507 ) 

*The position of oligonucleotides on the Soybean mosaic virus (SMV) genome are based on sequences of the infectious cDNA clone 

of SMV-N (Gen Bank Accession No. D00507). 

 
 ی، د   ی قطعا  کاما آ  آشیادهیرپر ز  آم هدینت به محصنول 

 ی، د  سضو  آ   ول و آشیادهیربود  پر HC-Proو  P3هاییی،ترون
 و EX Taq polymerase (Takara Bio, Madison, WI)آدزام 

 برطبب دیتو  دعما شرکت یازد ه  دجام ش  

 

 هععایمحصععوو واکنش لی وتحلهی تجزتععیی  تراد  و  

 آر سیپی

 ی، با  یننتفاده  ز آشننیاده  زمریپ  ی های زدجیرهو کاشمحصننول 
 ,QIA quick-PCR Purification Kit (Qiagenهننایکننیننت 

Valencia, CA)  وMinElute® PCR Purification Kit 

(Qiagen, Valencia, CA)  ش ه ینازی ش  و محصول خاد  خاد
-NanoDrop®ND) ینا  دو ی بع   ز کاترل کیفر با دینتگاه طیف 

1000 Spectrophotometer به همر ه آغازگرهای ،)SMV-1468s ،
SMV-1614a ،SMV-2289s  وSMV-2916s  ( بر ی 1)جنن ول

(، Progeniesواروس ) HC-Pro و P3های تعیی  تر دف ینی،ننترون 
 The University ofبننه مرکز تعیی  تر دف د دینننگنناه تا،نننر )

Tennessee DNA Sequencing Facility)     یننننال گننردانن  
 Finch TV فنننز   هنننای د انننافنننتنننر، بنننا دنننرمر دفتننن
(https://softfamous.com/finchtv) وار اش شنن  و با  یننتفاده  ز ،

 MEGA7 فنننننننننننننز   دنننننننننننننرم

(-https://en.freedownloadmanager.org/Windows

FREE.html-PC/MEGA )تح یا ش د  وتجزاه 

 

 بحث و نتایج

بع   ز  G7dو  N ،G7های زدر شن ه با یواه و کاش گیاهان مااه
زدر، بر یر ش   علاام میاه ه ش ه گذشنت بی،ت و اک  وز  ز مااه 

های مخت ف ینننواا، تا س ود زاادی با مطادعا  یننناار  وی ژدوتینپ 
 موز ئیک تا خفیف موز ئیک  ز علاام، محققی  مطابقت د شننت   ا 

https://en.freedownloadmanager.org/Windows-PC/MEGA-FREE.html
https://en.freedownloadmanager.org/Windows-PC/MEGA-FREE.html
https://en.freedownloadmanager.org/Windows-PC/MEGA-FREE.html
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 و 11 ،8ش  ) میناه ه  برگ، ینطح  خو دگرچی  و ب شنک ر  شن ا ، 
 پا  گذشت  ز بع  ،Tousan 50  قم جم ه  ز   قام،  ز بعضنر  (  د 11
 هایبرگ  وی دکروتیک، هایدکه واروس، N یواه با زدرمااه  ز  وز

 اهیگتاار های یننهو موز ئیک شنن ا  د  برگ شنن هزدرمااه دوتاار
 رزدهاما اردوتا یهابرگ ی و ک،یدکروت یهادکه  ا   شن   میناه ه 
، Yorkد  گیاهان   دینن  مینناه ه   قام، رایننا د  ،N هایننو با شنن ه

Ogden  وPI96983   زدر با ینننواه د  مناانهG7     علاام موز ئیک
، علاام G7dزدر  ا  گیاهان با یواه آزماایگاهر دیان د دد   د  مااه

(  1(، )شکا 1موز ئیک شن ا  و ب شنک ر برگ میناه ه ش  )ج ول    
و دو گیناه  ز گیناهننان    Kwanggyoو  Yorkانک گیناه  ز گیناهنان     

Ogdenزدر ش ه با دتاج وارویر یواه ، مااهN (Progeny viruses ،)
علاام واروس    دیان د دد    ا  گیاهان، د  آزمون  دیز  ع یه واروس، 

زدر مکادیکر  دجام شننن ه  ز  ا  گیاهان به گیاه مثبنت بودد   د  مااه 
، واروس Kwanggyoو  Yorkو گیناهان   Williams 82س،ننناس 

تو د،ننت د   ا  گیاهان تکثیر شنن ه و علاام موز ئیک شنن ا تری     
 ( 1 دیان ده  )شکا

 

 
روز،  با عصاره دارای نتاج ویروسی حاصل از گیاهان  21زنی مکانیکی شده، بعد از های سویای مایهعلایم مشاهده شده در ژنوتیپ -2شکل 

 مترسانتی 1. نوار مقیاس= cDNAهای عفونی ( آلوده شده به روش بیولیستیک )تفنگ ژنی(، با همسانهrsv1)  Williams 82( وrsv1) Essexحساس 
Figure 2- Observed symptoms on soybean genotypes inoculated mechanically, 21 days post inoculation, with the sap 

containing progeny viruses derived from ‘Essex’ (rsv1) [SMV-N and G7]  and ‘Williams82’ (rsv1) [G7d] biolistically 

inoculated with infectious cDNA clones. Inoculated plants were maintained at 22°C until leaflets from trifoliate leaves were 

photographed 21 dpi. Scale bar = 1cm. 
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و  York (1x)ویروسی  ] Nبا نتاج سویه  مکانیکی اول زنیروز از مایه 21بعد از  Kwanggyoو  Yorkگیاهان علایم مشاهده شده در -3شکل 

Kwanggyo (1x) ؛ علایم مشاهده شده از پاساژ دوم ویروس در گیاهان ]York  وKwanggyo زنی شده با عصاره حاصل از گیاهان مایهYork  و

Kwanggyo [ آلوده شده در پاساژ اولYork (2x)  وKwanggyo (2x).] 

Figure 3-  Symptoms observed in York and Kwanggyo plants 21 days after mechanical inoculation (dpi) with  progenies 

of the viral  N strain [Kwanggyo(1x) and York(1x)]; Symptoms observed from second passage of the virus in York and 

Kwanggyo inoculated with sap from York and Kwanggyo infected in first  passage [Kwanggyo (2x) and York (2x)]. 
 

 هاهای اولیه با عصاره دارای نتاج ویروسزنی شده روی برگتعداد گیاهان آلوده شده بطور سیستمیک به تعداد گیاهان مایه -3جدول 
Table 3- Number of systemically infected plants / number of primary leaves inoculated plants with sap containing progeny 

viruses derived from infectious molecular clones 

 
های ویروسسویه  

Virus strains 

های سویاژنوتیپ  
Soybean genotypes      

SMV-N SMV-G7 SMV-G7d 

Williams 82 (rsv1) 11/12 12/12 14/14 

Kwanggyo (Rsv1-k) 1a/10(3/3)b 2/22 5/22 

Raiden (Rsv1-r) 0/10 0/7 0/7 

York (Rsv1-y) 1a/10(3/3)b 10/10 10/10 

Touson 50 (Rsv-n) 10/10 10/10 10/10 

Marshal (Rsv1-m) 3/10 8/10 3/8 

Suweon (Rsv1-sk) 0/10 0/10 0/10 

Ogden (Rsv1-t) 2c/30 9/10 11/11 

PI 96983 (Rsv1) 0/10 10/10 10/10 

aزدر ش ه بصو   مکادیکر، گیاه مااه 31گیاه د   ی علاام و مثبت د  آزمون  دیز   ز  : تع  دbزدر ش ه د  پایاژ دوم، : تع  د گیاهان آدوده ش ه به تع  د گیاهان مااهc تع  د گیاه :
  زدر ش ه که د  آزمون  دیز  مثبت بودد   ی علاام به تع  د گیاهان مااه

a= number of plants containing symptoms and ELISA positive out of 10 plant inoculated mechanically. b= number of plants infected 

out of number of plants inoculated mechanically in second passage. C= number of plants infected and ELISA positive out of number 

of plant inoculated mechanically. 

 
و   York،Kwanggyo ی کا  ز گیاهان  ن بع   ز  ینننتخر ج آ

Ogden  آدوده شنن ه با دتاج وارویننر (Viral progeny داشننر  ز )
آ  یرو پر آ یرپرآ تر  دجام آزمون  و pSMV-Nهم،ناده عفودر  

شنن ه آن، تعیی  تر دف شنن  و ، محصننول خاد (8  ی )شننکاآشننیاده
  ی د  دوک ئوتی ، واروس با جدش دقطهYorkمیخ  ش  که د  گیاه 

، با HC-Proخود، و ق  د  ینی،ترون  ( 3311T) 3311 شنما ه  تیمی 

آمیاه ی جای تیمی  و تب اا  یننیننیتوزا  به  یدوک ئوتجااگزاار اک 
یاه فائب آا   بع   ز دیزا  بنه آ ژدی ، تو د،نننتنه  ینننت بر مقاومت گ  

و  Yorkآدوده ش ه به واروس به گیاهان  Yorkزدر عصنا ه گیاه  مااه
Williams 82   13گیاه س،اس شاه (، بع   ز گذشت  عاو ن)بهینادم 

زدر، علاام واروینر  وی  ا  دو  قم ینواا میناه ه ش       وز  ز مااه
آ  و یرر پر ی  ز  ا  دو  قم و  دجام آزمون آ ت نپس  ز  یتخر ج آ 
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آ ، د   ا  گیاهان دیز میناه ه ش  که  ینر تعیی  تر دف محصنول پر 
گرفتنه  ینننت و  قب ر صنننو    ین دوک ئوت ی د  همنان  جدش دقطنه 

ش  یت  میاه ه دوبا ه  ا  جد آمیاه دیزا  به آ ژدی  تب اا ش ه یی 
تو دن  بیادگر  ا  سقیقت باشننن  که جدش د  دقطه  کر   ی، مردقطنه 

عم کردی بوده و با  ا  جدش، واروس تو د،ته  یت بر  ش ه، جدیر
مقناومنت گیناه فنائب آم ه و آدودگر ت  وم د شنننته باشننن   د  مو د     

واروس دیز  Nمقاوم به ینننواه  Ogdenو  Kwanggyoهای ژدوتیپ
 HC-Proهای  ی د  یی،ترونمیاه ه ش  که واروس با جدش دقطه

(3131A )و P3 (1103A)  خود، تو د،نننته  ینننت به ترتیب با تب اا
آمیاه دیزا  و آی ا  ژا  به گ وتامیک  یی  و آی ا  تیک  یی ، بر  ینی  

و  Kwanggyoها غ به کا   د  مو د دو ژدوتیپ مقناومت  ا  ژدوتیپ 
Ogden    دیز منادان  ژدوتیپYork دتقال مکادیکر واروس  ز  ا  دو  ،

 عاو نهبدا و دو گیاه س،اس وا یامز گیاه آدوده ش ه، به گیاهان یادم آد
ا   ی مادشناه  بر ی دو ژدوتیپ و  دجام فر اا  شناایاار جدش دقطه  

قبنا، دینننان د د کنه جدش د  دقطنه مو د دظر قب ر، ثنابت بوده و     
( که  ا  موضنننوع با مطادعا  یننناار 0ج ول باشننن  )عم کردی مر

 نعاو بننه    P3و  HC-Proهنای  محققی  کننه هر دو ینننی،نننترون
، 31، 1 د  مطابقت د  د )د دهد  شاایاار واروس دیان  Rsv1محرک
 (  13 و 10

 

 
 آرسیپی محصول: 2 آر،سیپی آرتی محصول: 1 ،نشانگر: M. ایآشیانه آرسیپی و آرسیپی آرتی  محصول الکتروفورزی نقوش -4 شکل

 ایآشیانه

Figure 4- Electrophoretic profiles of RT-PCR and Nested PCR product. M: 1 kb Plus DNA ladder (Invitrogen, Carlsbad, 

CA); 1: RT-PCR product; 2: Nested PCR product 
 

 آو دندیننننتبننه ا   ودی  گز  آ  ز جدش و  دتخنناب بر ی 
 Yorkد  گینناهننان  SMV-N( د  دتنناج Virulence)ار ز یمننا یب

(Rsv1-y) ،Kwanggyo (Rsv1-k)  وOgden (Rsv1-t) باشنن   مر
 هایکاا ه ااکه تعیی  بررمبا ا  دتناا ، با مطادعا  یننناار محققی ،  

(Determinants بیمنا ی )ها، اا  ز طراب بر ینننر   قام ز ار واروس
آزمااینننگاهر با  دتقال   ناهر شننن ه د  طبیعت و اا  ز طراب تکاما 

، شود ینراادر واروس تحت فینا های  دتخاب ج ا ، شناایناار مر    
(  د  مطادعا  میابدر که د    تباط با ژن 11 و 30، 31مطابقت د  د )

واروس  Nش ه  یت که یواه د ده دجام شن ه، دینان   Rsv4مقاومت 

 Rsv4که د   ی ژن مقاومت  V94-5152موز ئیک یواا،  وی ژدوتیپ 
PI88788 (Rsv4 ،)ز  بوده، ودر  وی ژدوتینپ  ه،نننت، غیر بیمننا ی

)تب اا  3111ز   یت  ودر اک جدش د  دوک ئوتی های شما ه بیما ی
)تب اا گ ی،نننی  به آ ژدی ( د  د خا  3108گ وتنامی  بنه دیزا ( انا    

شود، مر V94-5152باعو  اجاد بیما ی د  ژدوتیپ  P3ینی،نترون   
ز ار واروس،  وی ژدوتیننپ بیمننا یکننه هیت تننأثیری د  د سننادر

PI88788 ( 31د   د) د  مطادعه داگری  ز  ار ن گز  آ شنن ه  یننت  
)تب اا یرا  به آی ا  ژا ( و ق   3101که جدش د  دوک ئوتی  شما ه 

ز ی واروس، باعو  اجاد بیما ی یواه غیر بیما ی P3د  ینی،ترون  
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شن ه  ینت،  گرچه  ا  یواه    Rsv4د  ینوااهای د   ی ژن مقاومت  
های مقاومت، (  ژن1ز   یت )غیر بیما ی V94-55152 وی ژدوتیپ 

گیاهر  هایترا   وآ کاترل بیما یمؤثرترا ، یازگا ترا  و باصرفه
ها، با عاما وارویننر ه،ننتا ، هرچا ، دگر در  صنن ر د  مو د  ا  ژن

ت، زار   ا  ه،نن RNAهاار با ژدوم ها د  بر بر واروسدو م پاای  آن
 ها  رفیت جدش بالا و یازگا ی یرا  با میزبان د  د  واروس

د ده د  واروس و شنننک،نننت  مقاومت های  خجدش بهبناتوجنه  
گرفت   ااکه ژدوم هنای مخت ف ینننوانا و همنای  بنا د دظر   ژدوتینپ 

 ی بوده و  مکان جدش د  آن بالا  نواروس موز ئیک یواا،  ز دوع آ 
دژ خطری باش  بر ی بداک دگر ن گیاهر تا د،بت به تو د  ز یت، مر

های مخت ف واروس، تودی  گیاهان یواای د   ی ژن مقاومت به یواه
های مقاوم و س،نناس و بر یننر  ق  م دمااا   همنای ، تلاقر ژدوتیپ

های مقاوم، کمک تو د  د  تودی  ژدوتیپهای مقاومت، مرآد ی،نننم ژن
هاار که به  وآ (  مثا همه واروس38مؤثری به بداک دگر ن دماا  )

کاترل   ی، د شننود ، کاترل شننیمیاار داقلان شننتهغیر پااا ماتقا مر
های متر کم، واروس تأثیر کمر د  د  هرچا ،   قام یواای د   ی کرک

، د  مقاا،ه با   قام SMVد  ی، شیوع آدودگر کمتری به معار به طو 
  و  ز دظر محیطر، یازگا ترا   د ، ودر کا  ترافاق  کرک دینان د ده 

 وآ بر ی کاترل  ا  واروس، ج    ز کیت بذ های عا ی  ز واروس، 
( هرمر ش ه R-genesهای مقاومت )کیت یوااهای مقاوم د   ی ژن

، د  یننوااهای SMV یننت  همنای ، یننطح بالاار  ز مقاومت به  
شننن ه  کاا ،  اجادکه مااطقر  ز ژدوم واروس    بیان مر  یتر  اخته
 ( 31)  یت

 
 Nای مشاهده شده در سویه های نقطهجهش -1جدول 

Table 5- Point Mutations found in SMV-N strain 

موقعیت نوکلئوتید 

یافتهجهش  Position 

of mutated 

nucleotide 

 

موقعیت اسید 

یافتهآمینه جهش   

Position of 

mutated 

aminoacid 

 اسیدآمینه اولیه
Original 

aminoacid 

 

اسیدآمینه 

یافتهجهش  

Mutated 

aminoacid 

اولیه کدون  

Original 

codon 

 

کدون     

یافتهجهش  
Mutated 

codon 

Kwanggyo (1x) 1210 361 lysine Glutamic acid AAG GAG 

Kwanggyo (2x) 1210 361 lysine Glutamic acid AAG GAG 

[Kwanggyo 

(1x)]williams 

(1x)a 

1210 361 lysine Glutamic acid AAG GAG 

       

York (1x) 1138 337 cystein arginine  TGC CGC 

York (2x) 1138 337 cystein arginine TGC CGC 

[York 

(1x)]williams 

(1x)b 

1138 337 cystein arginine TGC CGC 

       

Ogden (1x) 3079 984 Asparagine Asparatic acid AAT GAT 

(1xگیاهر که بر ی  ودی  با  مااه =)( ،2زدر ش ه  یتxگیاهر که با پایاژ یراادر بر ی با  دوم، با بکا  بردن عصا ه گیاه آدوده ش ه د  مااه =) ،زدر  ول به عاو ن مااه ت قیح
آدوده به واروس  Yorkکه با عصا ه گیاه  Williams: گیاه bزدر ش ه  یت، آدوده به واروس مااه Kwanggyoکه با عصا ه گیاه  Williams 82: گیاه aآدوده ش ه  یت، 

 زدر ش ه  یت مااه
(1x)= A plant that was inoculated for the first time, (2x) = A plant that has been infected with a serial passage for the second time 

using sap from the first infected plant as the inoculum, a: The Williams genotype that inoculated with sap from Kwanggyo genotype 

infected with the virus, b: The Williams genotype that inoculated with sap from York genotype infected with the virus. 

 

های( ) ثبنا   ااکنه  ا  جدش   ماظو بنه د   د منه  ا  مطنادعنه،    
های ینننواای د   ی  ی، بر ی فائب آم ن بر مقاومت د  ژدوتیپدقطنه 
های عفودر  ز کافر  یننت، ینناخت یننازه Rsv1های ژن مقاومت آدا
اافته واروس،  دجام خو ه  ش  و با  دتقال م،تقیم جدش Nهای یواه

تفاژ ژدر به ییتوپلایم ی ول گیاهر، تو داار   هیوین بهها  ا  ینازه 
   ز ار آددا  ثبا  خو ه  ش بیما ی

 

 

 منابع

1- Ahangaran A., Mosahebi Mohammadi G.H., Koohi Habibi M., Khezri S., and Shahraeen N. 2009. Use of rapid 
serological and nucleic acid-based methods for detecting the Soybean mosaic virus. Journal of Agricultural Science 



 1400تابستان ، 2، شماره 35)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد نشریه حفاظت گیاهان     611

and Technology 11: 91-97. 
2- Ahangaran A., Koohi Habibi M., Mosahebi Mohammadi G.H., Winter S., and Garcia-Arenal F. 2013. Analysis of 

Soybean mosaic virus genetic diversity in Iran allows the characterization of a new mutation resulting in overcoming 
Rsv4-resistance. Journal of General Virology 94: 2557-2568. 

3- Bachkar C.B., Balgude Y.S., Shinde P.B., and Deokar C.D. 2019. Screening of soybean genotypes against soybean 
mosaic virus under natural and glass house conditions. International Journal of Chemical Studies 7(1): 2267-2269. 

4- Chen P., Buss G.R., Roane C.W., and Tolin S.A. 1991. Allelism among genes for resistance to soybean mosaic virus 
in strain-differential soybean cultivars. Crop Science 31: 305-309.  

5- Chen P., Ma G., Buss G.R., Gunduz I., Roane C.W., and Tolin S.A. 2001. Inheritance and allelism of Raiden soybean 
for resistance to soybean mosaic virus. Journal of Heredity 92: 51-55.  

6- Chen P., Buss G.R., Tolin S.A., Gunduz I., and Cicek M. 2002. A valuable gene in Suweon 97 soybean for resistance 
to soybean mosaic virus. Crop Science 42: 333-337. 

7- Eggenberger A.L., Hajimorad M.R., and Hill J.H. 2008. Gain of virulence on Rsv1-genotype soybean by an avirulent 
Soybean mosaic virus requires concurrent mutations in both P3 and HC-Pro. Molecular Plant-Microbe Interaction 
21: 931-936. 

8- Golnaraghi A.R., Shahraeen N., Pourrahim R., Farzadfar SH., and Ghasemi A. 2004. Occurrence and relative 
incidence of viruses infecting soybeans in Iran. Plant Disease 88: 1069-1074.  

9- Hajimorad M.R., Eggenberger A.L., and Hill J.H. 2003. Evolution of Soybean mosaic virus-G7 molecularly cloned 
genome in Rsv1-genotype soybean results in emergence of a mutant capable of evading Rsv1-mediated recognition. 
Virology 314: 497-509.  

10- Hajimorad M.R., Eggenberger A.L., and Hill J.H. 2008. Adaptation of Soybean mosaic virusAvirulent Chimeras 
Containing P3 Sequences from Virulent Strain to Rsv1-Genotype Soybeans Is Mediated by Mutations in HC-Pro. 
Molecular Plant-Microbe Interactions 21: 7937-946.  

11- Hajimorad M.R., Wen R.H., Eggenberger A.L., Hill J.H., and Saghai Maroof M. A. 2011. Experimental adaptation 
of an RNA virus mimics natural evolution. Journal of General Virology 85: 2557-2564. 

12- Hajimorad M.R., Domier L.L., Tolin S.A., Whitham S.A., and Saghai Maroof M.A. 2018. Soybean mosaic virus: A 
successful potyvirus with a wide distribution but restricted natural host range. Molecular Plant Pathology 19: 1563-
1579. 

13- Hamzeh N., Mosahebi Mohammadi G. H., Koohi Habibi M., and Mohammadi M. 2006. Identification and detection 
of Soybean mosaic virus in Mazandaran and Golestan provinces. Iranian Magazine of Agriculture Sciences 37(4): 
637-643. 

14- Hayes A.J., Jeong S.C., Gore M.A., Yu Y.G., Buss G.R., Tolin S.A., and Saghai Maroof M.A. 2004. Recombination 
within a nucleotide-binding-site/leucine-rich repeat gene cluster produces new variants conditioning resistance to 
soybean mosaic virus in soybeans. Genetics 166: 493-503. 

15- Jian-Zhong L., Yuan F., and Hongxi P. 2016. The current status of the soybean- Soybean mosaic virus (SMV) 
pathosystem. Frontiers Microbiology 7: article 1906. 

16- Jonathan DG J. 1996. Plant disease resistance genes: structure, function and evolution. Current Opinion in 
Biotechnology 7: 155-160. 

17- Khatabi B., Fajolu O.L., Wen R.-H., and Hajimorad M.R. 2012. Evaluation of North American isolates of Soybean 
mosaic virus for gain of virulence on Rsv-genotype soybeans with special emphasis on resistance-breaking 
determinants on Rsv4. Molecular Plant Pathology 13: 1077-1088. 

18- Kiihl R.A.S., and Hartwig E.E. 1979. Inheritance of reaction to Soybean mosaic virus in soybeans. Crop Science 
19: 372-375. 

19- Lommel S.A., McCain A. H., and Morris T. J. 1982. Evolution of indirect enzyme-linked immunosorbent assay for 
the detection of plant viruses. Phytopathology 72: 1018-1022. 

20- Ma G., Chen P., Buss G.R., and Tolin S.A. 1995. Genetic characteristics of two genes for resistance to soybean 
mosaic virus in PI486355 soybean. Theoretical and Applied Genetics 91: 907-914.  

21- Ma G., Chen P., Buss G.R., and Tolin S.A. 2003. Genetic study of a lethal necrosis to Soybean mosaic virus in PI 
507389 soybean. Journal of Heredity 94(3): 205-211. 

22- Naghavi A., koohi Habibi M., and Firouzabadi F.N. 2008. Detection and identification of some soybean viral mosaic 
viruses, using molecular techniques in Lorestan province, south west of Iran. Asian Journal of Plant Science 7(6): 
557-562. 

23- Stacey G., and Jorgensen R. A. 2008. Genetics and Genomics of Soybean. Springer Science + Business Media, Vol. 
2. 

24- Saghai Maroof M.A., Tucker D.M., and Tolin S.A. 2008. Genomics of Viral-Soybean Interactions. Genetics and 
Genomics of Soybean, Springer Science + Business Media 293-319. 

25- Takahashi H., Miller J., Nozaki Y., Takeda M., Shah J., Hase S., Ikegami M., Ehara Y., and Dinesh-Kumar S.P. 
2002. RCY1, an Arabidopsis thaliana RPP8/HRT family resistance gene, conferring resistance to cucumber mosaic 
virus requires salicylic acid, ethylene and a novel signal transduction mechanism. The Plant Journal 32: 655-667. 



 615     ...آلودگی با سه سویه به (Rsv1) هاي ژن مقاومتهاي سویاي داراي آللواكنش ژنوتیپو همکاران،  اول ریابی رمضانی

26- Wang L., Eggenberger A.L., Hill J., and Bogdanove A.J. 2006. Pseudomonas syringae effector avrB confers 
soybean cultivar-specific avirulence on Soybean mosaic virus adapted for transgene expression but effector avrPto 
does not. Molecular Plant-Microbe Interact 19: 304-312. 

27- Wen R.H., Saghai Maroof M.A., and Hajimorad M.R. 2011. Amino acid changes in P3, and not the overlapping 
pipo-encoded protein, determine virulence of Soybean mosaic virus on functionally immune Rsv1-genotype 
soybean. Molecular Plant Pathology 12: 799-807. 

28- Wen R.H., Khatabi B., Ashfild T., Saghai Maroof M.A., and Hajimorad M.R. 2013. The HC-Pro and P3 cistrons of 
an avirulent Soybean mosaic virus are recognized by different resistance genes at the complex Rsv1 locus. Molecular 
Plant-Microbe Interactions 26(2): 203-215. 

29- Widyasary K., Alazem M., and Kim K. 2020. Soybean resistance to Soybean Mosaic Virus. Plants 9(2): 219-238. 
30- Zhang C., Hajimorad M.R., Eggenberger A.L., Tsang S., Whitham S.A., and Hill J.H. 2009. Cytoplasmic inclusion 

of Soybean mosaic virus serves as avirulence determinant on Rsv3-genotype soybean and a symptom determinant. 
Virology 391: 240-248. 

   

  



 1400تابستان ، 2، شماره 35)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد نشریه حفاظت گیاهان     611

Reaction of Soybean Genotypes Containing Alleles of Rsv1-Resistance Gene 

Inoculated with Three Strain of Soybean Mosaic Virus 

 
J. Ramezani Avval Reiabi1– M. Mehrvar2*– M. ZakiAghl3– A.R. Mohammadzadeh4– M.R. Hajimorad5 

Received: 11-05-2020 
Accepted: 19-12-2020 

 
Introduction: Among legumes, soybean [Glycine max (L.) Merr.] is an important plant that grown throughout 

the world. There are many pathogens that reduce soybean yield. Plant viral diseases cause serious economic losses 
in many major crops by reducing yield and quality. Soybean mosaic virus (SMV) is amongst important pathogens 
that infect soybean. Plants use resistance genes against the invasive pathogens. The identification mechanism is 
based on gene-for-gene hypothesis. Plant resistance (R) genes direct recognition of pathogens harboring matching 
avirulent genes (signals) leading to activation of host defense responses. It has long been hypothesized that under 
selection pressure the infidelity of RNA virus replication together with large population size and short generation 
times results in emergence of variants (mutants) capable of evading R-mediated recognition. Four R gene including 
Rsv1, Rsv3, Rsv4 and newly Rsv5 have found in soybean operating against SMV.  

Materials and Methods: In this study, Rsv1/Soybean mosaic virus (SMV) pathosystem was used to investigate 
this hypothesis. Infectious cDNA clones of SMV-N (pSMV-N) and SMV-G7 (pSMV-G7) inoculated biolistically 
on Essex (rsv1) and SMV-G7d (pSMV-G7d) on Williams82 (rsv1) served as the sources of parental viruses. Sap 
containing viral progenies in 50 mM phosphate buffer, pH 7.0, derived from the infected tissues of biolistically 
inoculated Essex (rsv1) and Williams82 (rsv1) served as inoculum to mechanically inoculate carborundum-dusted 
primary leaves of other soybean genotypes. Soybean genotypes containing alleles of Rsv1 were inoculated with 
SMV strains N, G7 and G7d. Soybean genotype Williams82 (rsv1), susceptible to all strains of SMV and Rsv1-
genotype soybean PI96983, Kwanggyo (Rsv1-k), Marshal (Rsv1-m), Ogden (Rsv1-t), Raiden (Rsv1-r), Suweon97 
(Rsv1-sk) and Touson50 (Rsv1-n) were used in this study. All soybean seed were obtained from field-grown plants 
shown to be free of SMV by indexing. The inoculated plants were maintained in a growth chamber operating at 
22°C with a photoperiod of 16h light and 8h dark. After twenty one days of post-inoculation, plants were examined 
by indirect ELISA and RT-PCR. Nested PCR was done and after Sanger sequencing of PCR products, results were 
analyzed by using Finch TV and MEGA7 software. Total RNA was isolated from top fully-developed systemically 
infected trifoliate leaves using an RNeasy Plant mini kit (Qiagen) as instructed by the manufacturer. RT-PCR was 
done in the presence of Superscript reverse-transcriptase III (Invitrogen) as instructed by the manufacturer. Nested 
PCR amplification of the entire HC-pro and P3 cistrons was done using two pairs of primers, SMV-239s / SMV-
3910a and SMV-482s / SMV-3840a, in the presence of EX Taq polymerase (Takara Bio). The resultant amplicons 
were purified with a QIAquick-PCR Purification Kit (Qiagen) or MinElute® PCR Purification Kit (Qiagen) and 
sequenced using primers SMV-1468s, SMV-1614a, SMV-2289s and SMV-2916s. Sequencing was done at The 
University of Tennessee DNA Sequencing Facility. 

Results and Discussion: One out of ten York and Kwanggyo plants and two out of thirty Ogden plants 
inoculated with viral progeny derived from the reproduction of soybean mosaic virus strain N complementary 
DNA (c-DNA) molecule on susceptible soybean plants, which was cloned in the laboratory (molecularly cloned 
SMV-N or pSMV-N) showed viral symptoms and were positive in indirect ELISA. In mechanical inoculation 
using the sap from these plants, the virus was again transferred to York, Kwanggyo and Ogden plants and 
subsequently was adapted to these plants. After performing RT-PCR test and determining the full-length sequence 
of the HC-Pro (Helper Component-Protease) and P3 cistrons of the virus, the position of the point mutation and 
the amino acid encoded by the nucleotide exchange at the mutation point, using MEGA7 software, was identified. 
In York and Kwanggyo plants, a point mutation was observed in the HC-Pro whereas in the Ogden plant in the P3 
cistron.  

Conclusion: The evolution of viruses is unavoidably linked to the evolution of their hosts. Due to the mutations 
in virus genome and the breakdown of resistance of various soybean genotypes, as well as the fact that the genome 
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 611     ...آلودگی با سه سویه به (Rsv1) هاي ژن مقاومتهاي سویاي داراي آللواكنش ژنوتیپو همکاران،  اول ریابی رمضانی

of the soybean mosaic virus is RNA type and the possibility of mutation is high, it can be a warning sign for plant 
breeders producing soybean plants with resistance genes to different strains of the virus. RNA viruses apply all 
known mechanisms of genetic variation to ensure their survival. Also, the intersection of resistant and susceptible 
genotypes and the study of the allele of resistance genes can be effective in producing resistant genotypes. The 
identities of different Rsv genes need to be revealed and the key components in SMV resistant signaling pathway 
need to be identified. So, a good breeding-for-resistance strategy would aim to develop cultivars with resistance 
against a wide range of strains of SMV. Transgenic soybean lines expressing part of the P3 and HC-Pro genes 
have been showed a stable and enhanced resistance to several strains of SMV and have the potential to significantly 
increase soybean yield. 

 
Keywords: Point mutation, Rsv1-resistance gene, Soybean, Soybean mosaic virus 



 مقاله پژوهشی

 

 در اردبیل زنگ زردبه بیماری مقاومت  جهتژرم پلاسم گندم دیم های ویژگی بررسی

 
 3حسنی حسنپور مقصود -2افشاری فرزاد -*1صفوی صفرعلی

 22/22/9311تاریخ دریافت: 

 91/22/9022تاریخ پذیرش: 

 

  چکیده

گندم استتته کا کاهم عمدکرد لابل تی هی را در نیا ی  برگی هایترین بیماریمیکی از مه P. striiformis f. sp. triticiزنگ زرد با عامل 
. رودبا شمار مییکی از عیامل مهم کاهم عمدکرد گندم زنگ زرد بیماری  ،گیریهماهای در سالدر ایران نیز شید. یز سراسر  هان می ب میخگندم 

انجام  نژادی برای آزادسازی رلم با میفقیه بیشتریاسه، تا برناما باانجام شده کی نسبه با زنگ زرد مطالعا  اضر با منظیر تعیین منابع مقاومه ژنتی
ای در ایستگاه تحه شرایط مزرعا بهاره و گندم دوروم( ،)شامل گندم نان زمستانا لاین لایشترفتا و امیدبشم  191شتامل   دیم شتید. ژرم لاسستم گندم  

ها از مقادیر نسبی سطح زیر ای برای مقایسا لاینهای مزرعادر ارزیابی .ارزیابی شدند 95-1394 ستال زراعی  اردبیل طیتحقیقات کشتاورزی آلارو   
6E150A+ , و 6E158A+ هایبرای لااتیتیپنیز  اییاهچاگدر مر دا  ،همان تعداد ژرم لاسسم( استتااده شد.  rAUDPCمنحنی لایشترفه بیماری ) 

Yr27  واکنم نددش شناسائیهای میرد بررسی بین لاین در بالغگیاهچا و گیاه مر دا . هر دو تیپ مقاومه لرار گرفتنددر شرایط گدشانا میرد بررسی .
 ،Yr3v مقاومه های/ژنو با ا تمال و ید ژننستتتبه با هر دو لااتیتیپ ای دارای مقاومه گیاهچا (%11) لاین 43تعداد  ای نشتتتان داد کایتاهچتا  گ

Yr3a،Yr4a ، Yr4، Yr5، Yr10، Yr15، Yr16، YrCV  وYrSD ای در برابر  دالل یک لااتیتیپ ژنیتیپ در مر دا گیاهچا 34تعداد باشتتند. می
( APR( نشتتان دادند و با عنیان ارلام دارای مقاومه گیاه بالغ )0-10) rAUDPC ستتاب بیده و در مر دا گیاه بالغ واکنم مقاومه با مقادیر لاایین 

ای در برابر  دالل یک لااتیتیپ ( و در مر دا گیاهچا11-30) rAUDPCژنیتیپ در مر دا گیاه بالغ مقادیر متیستط   32انتشاب شتدند. همچنین تعداد  
و یا بدون مقاومه  rAUDPC ها دارای مقادیر بالایبقیا ژنیتیپ ( انتشاب شتتتدند.SR ستتتاب بیدنتد و بتا عنیان گروه دارای مقتاومه تدریجی )   

مقاومه  هه دستتتتیابی با مقاومه لاایدار و کنترل لاایدار عدیا زنگ زرد در ایران تیپ منابع ژنتیکی امیدبشم برای تجمیع هر دو ای بیدنتد.  یتاهچتا  گ
 استااده خیاهند شد.

 

 rAUDPC ،ایمقاومه گیاهچا ،مقاومه لاایدار ،گندم دیم ،زنگ نیاریکلیدی:  هایواژه
 

    2 1 مقدمه

 Puccinia striiformisعتتامتتل یتتا زنتتگ نیاری بتتا زنتتگ زرد

Westend. f. sp. tritici Eriksson های ترین بیمارییکی از مهم
این بیماری در نیا ی معتدل، خنک و  .رودبرگی گنتدم با شتتتمار می 

 بجزها هدر تمام لار زنگ زرد (. بیماری6گزارش شتتده استته )  مرتاع
ر دگسترش وسیع این بیماری  دامناشید. نیا ی لطب  نیب دیده می

و کاهم عمدکرد ه ستتتراستتتر  هان، همیاره تیلید گندم را تهدید کرد

                                                           
دانشتتیار لاژوهم، بشم تحقیقات عدیم زراعی و با،ی، مرکز تحقیقات و آمیزش  -1

کشتتتاورزی و منتابع طبیعی استتتتتان اردبیل، ستتتازمان تحقیقات، آمیزش و تروی     
 کشاورزی، اردبیل، ایران

 (  :Safaralisafavi@yahoo.com Email             نییسنده مسئیل:-)*

اما  ،گزارش شده اسه %17-27طیر متیسط بین ا ناشتی از بیماری ب 
  .(17) رسدنیز می %177های شدید، خسارت تا رییگدر هما

شتتتیند می  ا با ها  ابین لارهبا را تی های گندم عیامل زنگ
ها با تغییرات شرایط آب و هیایی زنگ(. ستازگاری بالای عیامل  12)

ا هها در بیشتتر نقا   هان، خید را با شرایط آن تا زنگ همی ب گردید
 ینیساریدبوفق دهند. چنین خصتییتیاتی شامل  هم، مها رت، هی  

زنگ شامل  ،ها(. اگرچا تمام زنگ12 و 16باشد )ی مینسرویشی و  
از عیامتتل  نتگ ستتتالتتا و زنتگ زرد از لحتتا  التصتتتادی  زای، لهیه

استتاد لاژوهم، بشم تحقیقات ،ست، میستسا تحقیقات ایسو و تهیا نهال و    -3
 بذر، سازمان تحقیقات، آمیزش و تروی  کشاورزی، کرج، ایران

 کشیر، سازمانمربی، بشم تحقیقات ،ست، میستستا تحقیقات کشاورزی دیم    -4
 تحقیقات، آمیزش و تروی  کشاورزی، مرا،ا، ایران
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ها براستتاب باشتتند، اما میزان خستتارت آنهای مهم ،ست میبیماری
 دامنا Pstمل اکتاهم عمدکرد دانتا متاتاوت استتته. زنتگ زرد با ع    

(. 17ها اسه )تر از سایر زنگتری داشتتا و خطرنا  گستترش وستیع  
عامل بیماری زنگ زرد تیلید محصتیل را از طریق آستیب با ستیستم    

و  ردهاز بین بهای برگی را ، لستتمهدادهثیر لرار تحه تا گیاه تناستتی
ی دانا، کاهم گچروکید باعثتر از هما مهم .کندرشد گیاه را کند می

دانا شتتدید می ب کاهم عمدکرد و  شتتده وزن هزاردانا و کیایه آن
 (.19و  17شید )مینیز 

از این بیماری در بیشتر  یریگگذشتا چندین هما یهادر طی دها
مثال  عنیانشتتتده استتته کا بانیا ی گندم خیز ایران و دنیا گزارش

در ایران اشتتاره  1424و  1421 یهاستتالهای گیریتیان با همامی
شده اسه میدیین تن  1و  5/1کاهم عمدکرد  باعث با ترتیبکرد کا 

آستتیای  زنگ زرد در یریگلان  بار هما ،تاکنین 1999ستتال از (. 57)
(. مطالعات  اکی از آن استتته کا 53شتتتده استتته ) گزارش مرکزی
مکرر و با شتتتدت  یهایریگ دید زنگ زرد باعث هما یهتا ایت  تدا 

 3717تا  3771یشتر در مناطق مرکزی و ،رب آسیا از سال خستارت ب 
استتترالیا و در  ،چین 3774و  3773 یها(. در ستتال34شتتده استته ) 

شتتتدیدی را  یهایریگهما متحدهالاتیا ،3717و  3774 یهاستتتال
 3717و  3779 یهادر سالهمچنین  (.51و  17لاشته ستر گذاشتند )  

 شتتییش شتتدید بیماری زنگ زرد در نیا ی مرکزی و ،رب آستتیا و در 
 (. 53)نیا ی شمال آفریقا اتاا  افتاد 

استتتااده از ستتمیم شتتیمیایی و عمدیات زراعی درکاهم خستتارت 
اگر چا روش مبارزه  میثر هستتتتند.نتاشتتتی از زنتگ زرد تا  دودی   

شتیمیایی در ستراستر  هان متداول اسه، اما این روش مبارزه تیسط    
 ،از طرف دیگرلابل ا را نیسه.  ،کشتاورزان کشیرهای در  ال تیسعا 

سالم در امنیه ،ذایی  هه مبارزه با عامل بیماری  مدیریههای روش
ه از مقاومه ترین روش  تایگزین، استتتتااد (. عمدی9) اولییته دارنتد  

ژنتیکی در کنترل زنگ زرد استه. استااده از مقاومه ژنتیکی میزبان،  
و خطرات ستسمتی و زیسه محیطی را با دنبال ندارد   هدیالتصتادی ب 

 (.34و  11)
ت متتدارلتتام مقتتاوم در کنترل بیمتتاری برای  ،عتسوه بتر این  

دو  .نقم مهمی دارندو در تیلید لاایدار محصیل  همیثر بید تریطیلانی
 -Raceنژاد ) -اختصتتتایتتتی امل مقاومهشتتتمقاومه ژنتیکی  شنی

specific resistanceنژاد ) -اختصاییمقاومه ،یر  ( وNon-race-

specific resistance ) اند. مقاومه نیش اول با خیبی شتتناختا شتتده
امل نژادهای ک(. بعد از ت14کند )ژن برای ژن عمل می فرضیابراساب 

 4-5تقریباً در عرض نژاد  -اختصتتایتتیمه  دید عامل بیماری، مقاو
 (.37شید )سال ،یر میثر می
 Minor)اثر کیچک هایژنتیسط نژاد  -اختصاییمقاومه ،یر 

genes )شتتید و طیل عمر زیادی دارد. استتتااده عالمانا از  کنترل می
و ،یر نژاد  -اختصتتتایتتتی هایتجمیع ژن ا روشمقتاومه ژنتیکی ب 

شید. ارلام شتنهاد می یها لامیثر زنگمدیریه  هه نژاد  -اختصتایتی  
و مدت  ه ایل از تجمیع دو نیش ژن، با هر دو نیش مقاومه تجهیز شد

 مانندزنگ زرد، میثر بالی می یعامل بیمار متدیریته   در یترطیلانی
اری زنگ زرد، منابع معامل بی کتامل  متدیریته  (. بنتابراین، برای  32)

 (. 2و ضروی اسه )مقاومه متنیش لازم های ژنژنتیکی گندم با 
،ست، مااهیم کمی مقاومه -های زنگدر بسیاری از لااتیسیستم

گیری ارلام، تشتتتریح شتتتده و مقادیر آن در مر دا گیاه کامل با اندازه
( در مر دا مششصی Final disease severityشتدت نهائی بیماری ) 

 Area Underاز رشتتد گیاه، ستتطح زیر منحنی لایشتترفه بیماری )  

Disease Progress Curve =AUDPC نتترآ آلیدگی هتتاهری ،)
(Apparent infection rate و متیستط ضریب آلیدگی ) (Average 

coefficient of infection) (. لاژوهشتگران  37و  5شتیند ) برآورد می
ها مشتدای با استااده از این لاارامترها مقادیر کمی مقاومه ارلام و لاین

های (. در بررسی31و  49، 41 ،3) اندرا در سطح مزرعا مششص کرده
این لاژوهشتگران  همبستتگی بالای لاارامترهای شدت نهائی بیماری،   
ضتتتریب آلیدگی و ستتتطح زیر منحنی لایشتتترفه بیماری با یکدیگر  

تیان با همبستگی مثبه و با عنیان مثال، می مششص گردیده اسه.
 Quantitativeبا لاارامترهای مقاومه کمی )rAUDPC دار بین معنی

resistance( از  مدا دوره نهان آلیدگی )Latent period و فراوانی )
(. همچنین، ضتتریب 49تیلید استتریر در وا د ستتطح برا اشتتاره کرد )

و کتاهم عمدکرد در مطتالعات    rAUDPCهمبستتتتگی بتالایی بین  
 (.45و  36لاژوهشگران مشتدف دیده شده اسه )

نستتتبه با زنگ های گندم در زمینا ارزیابی مقاومه ارلام و لاین
ها لایم تاکنین تحقیقات متعددی در  هان و ایران انجام از سال ،زرد

گندم در دو مر دا  دییلادییژنیتیپ آما 139در مطالعا  .گرفتا استتته
مقاوم  هاپیدریتتتد ژنیت 11و  5/14با ترتیب  بالغو گیاه  ایگیاهچا
کنم وا در بررسی دیگر انجام شده در لااکستان برای ارزیابی (.4بیدند )

ای )با استتتتااده از دو رلم و لاین کتانتدید تحه شتتترایط گدشانا   57
ژنیتیتپ در مر دا   11مشتتتشص شتتتد کتا   ،ایلاتاتیتیتپ( و مزرعتا   

ژنیتیپ مقادیر  49ای بتا هر دو لااتیتیپ واکنم مقاومه و  گیتاهچتا  
( هم با 1باکس و همکاران ) .(37مشتدف مقاومه تدریجی را داشتند )

نستتتبی ستتتطح زیر منحنی لایشتتترفه بیماری  استتتتاتاده از مقتادیر   
(rAUDPC  و واکنم گیتاهچتا )  ژنیتیتپ گندم  377ای در ارزیتابی، 

ای و گیاه بالغ در بین دریتافتنتد کتا هر دو تیتپ مقتاومته گیتاهچا       
های میرد بررستتتی و ید دارد. این محققین همچنین ا تمال ژنیتیتپ 

 ،Yr3، Yr5، Yr10، Yr15 ایهتای مقتاومته گیاهچا   و ید ژن/ژن
YrCV، وYrSP  هتای مقتاوم ثابه کردند. در بررستتتی   را در ژنیتیتپ

ژنیتیتتپ گنتتدم را در مر دتتا  393 ،(54دیگری زینق و همکتتاران )
ای )با استتتتااده از لان  لااتیتیپ( و گیاه بالغ در چین ارزیابی گیتاهچتا  

ای ژنیتیپ دارای مقاومه گیاهچا 16کردند. در بررستتی این محققین 
(All-stage or seedling resistance)، 99  ژنیتیپ مقاومه گیاه بالغ
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(Adult plant resistance)، 31   ژنیتیتپ مقاومه تدریجی(Slow 

rusting resistance)  ژنیتیپ هم واکنم  ساسیه در مر دا  451و
 ای و گیاه بالغ نشان دادند.گیاهچا

نمینا ژنتیکی گندم نان  313 ،در یک لاژوهم انجام شده در ایران
کشتیر، با منظیر بررسی   19نک ژن گیاهی مدی ایران دریافتی از از با

ای )در تنیش ژنتیکی مقاومه در شتترایط مزرعا ای )ستتاری( و گدشانا 
 (. از بین این تعداد، 53برابر چهار لااتیتیپ( میرد مطالعا لرار گرفتند )

ژنیتیتپ براستتتاب نتتای  ارزیتابی ا زام مقتاومته، برای مطالعا      165
نمینا ژنتیکی  51ستترس تعداد ستال دوم انتشاب شتدند.   ای در مزرعا

 لاتتاتیتیتتپای در گدشتتانتتا تیستتتط چهتتار برتر در مر دتتا گیتتاهچتتا
38E158A+,Yr27 ،174E10A+,Yr27، 6E2A+,Yr27  و 

238E190A+,Yr27   میرد ارزیابی لرار گرفتند. نتای  نشان داد تعداد
ژنیتیپ در برابر هر چهار لااتیتیپ میرد بررستی مقاومه نشان دادند   9

هتتا محتمتتل در آن  YrSPو Yr1 ،Yr4 ،Yr10و و ید ژن)هتتای( 
یک ژنیتیپ از هر یک از کشتتتیرهای لارتغال، ایران، ژالان، باشتتتد. می

 پام ناشتتتناختا فقط در برابر لااتیتیکره، ایتالیا و لان  ژنیتیپ با منشتتت
6E2A+, Yr27   )مقاومه نشتتان دادند و و ید ژن)هایYrSD   یا

YrND در ارزیابی  ،(32)باشد. عمرانی و همکارانها محتمل میدر آن
و  یااهچایزنگ زرد در مر دا گلااتیتیپ  9لاین لایشرفتا گندم با  33

سبه با سا ژنیتیپ نثابه کردند کا  ،در مر دا گیاه بالغلااتیتیپ با دو 
 22و  32 . با ترتیبمقاوم بیدند یااهچایدر مر دا گها لااتیتیپهمتا  

 مر دا در کامل مقاومه گرگان و زرلان منطقا در ،هاپیدریتتد ژنیت
( نیز در یک بررسی هاه 46یایی و افشاری ) دادند نشتان  بالغ گیاه

با بررستتی لاارامترهای مقاومه  رلم گندم،  57ستتالا لاایداری مقاومه 
در اردبیل مششص ساختند کا سا رلم همراه با رلم  ساب تدریجی 

با عنیان ارلام رند و را دا rAUDPC و FRS، CI ،rبالاترین مقادیر 
ای و بندی شتتدند. هشتته رلم در هر دو مر دا گیاهچا ستتاب گروه

 قاوم ولی درای مگیاه کامل مقاوم بیدند. سیزده رلم در مر دا گیاهچا
( یا  ستتتاب تا MR, M, MSواکنم متیستتتط )مر دا گیاه کامل 

ای در مر دا گیاهچا( نشان دادند. شانزده رلم هم MSS ساب )نیما
( MR, M, MS ستتاب ولی در مر دا گیاه کامل واکنم متیستتط ) 

 نشان دادند.
اهمیه منابع ژنتیکی مقاومه با ویژه مقاومه لاایدار بتا تی تا با   

(Durable resistance)دیم هتای ژرم لاسستتتم گندم ، تعیین ویژگی 
ه. اس و ضروری های متنیعی بسیار مهمبرای تششیص چنین مقاومه

بنتابراین، مطتالعتا  اضتتتر نیز با منظیر تشتتتشیص منابع ژنتیکی با    
بهبید عمدیات با نژادی برای های مشتدف مقاومه  هه افزایم تیپ
 در ایران انجام شد. رلمسازی آزاد

 

 هامواد و روش

ژنیتیپ  23ژنیتیپ )شامل  191 : تعدادبررسی واکنش گیاهچه
ژنیتیپ گندم  44ژنیتیپ گندم نان بهاره و  16 ،گنتدم نان زمستتتتانا 

 یرکش دیم تحقیقات میسسا ،ست تحقیقات بشم از ارستالی  دوروم(
 5-2 تعداد ایگیاهچا بررسی برای. شتدند  استتااده  بررستی  این برای
 خا ، ترکیب  اوی) متر سانتی 2×2 هایگددان در ژنیتیپ هر از بذر
 در شده کنترل شرایط تحه( 5:  5:  2 هاینسبه با شن و ماب لایه

 کاشتته از بعد روز ده. شتتدند کاشتتتا کرج ،ست بشم هایگدشانا
 6E158A+ هایلااتیتیپ از استتتااده با ژنیتیپ هر زنی مایا هاگددان

 هاگیاهچا اسریرلااشی طریق از و  داگانا طیر با Yr27+6E150A ,و
 هاگددان. گردید انجام( 3 با 1 نسبه با) تالک لایدر و اسریر مشدی  با
 داده لرار گرادستتانتی در ا 17 در تاریک اتا  در ستتاعه 33 مدت با

 16 با گرادسانتی در ا 17-1  رارت در ا با گدشانا با سرس .شتدند 
 روز 13-12 از بعد. گردیدند منتقل تاریکی ساعه 1 و روشنائی ساعه

کا  7-3با استااده از مقیاب  هااز تیتپ آلتتیدگی گیاهچا زنی، مایا از
برداری شد. ، یادداشهشده بید( معرفی 31تیسط استاکمن و همکاران )

 هایتیپ و  ستتتاب عنیان با 4-3 آلیدگی هایتیپ روش این در
 دنبر بالا منظیر با. شتدند  گرفتا نظر در مقاوم عنیان با 7-3 آلیدگی
 بار دو لااتیتیپ هر برای ایگیاهچا واکنم بررستتتی آزمایم، دله
 . شد تکرار

همان تعداد : مزرعهواکنش گیاه بالغ در شییرا   بررسییی 
یاه گای، برای ارزیابی واکنم میرد بررستتتی درمر دا گیاهچا ژنیتیپ
میرد استتااده لرار گرفتند. ژرم لاسستم میرد نظر در ایستگاه    نیز کامل

کیدیمتری  17)والع در فایتتتدا  اردبیل  آلارو  تحقیقات کشتتتاورزی
 36در ا و  31خدشتال با طیل  غرافیای  - نیب ،ربی  تاده اردبیتل  
دلیقا و ارتااش از ستتطح دریا  33در ا و  41دلیقا و عرض  غرافیایی 

تقریباً هشه کشته شتدند.    1493-95 عیزرا .( طی ستال متر( 1434
متر فایدا از سانتی 47با  دو ردیاا ایهبذر از هر ژنیتیپ درکرتگرم 

ر ده بعد از هنیز  میروکیرلم  ساب  دو ردیف ازیکدیگر کاشتا شدند. 
تا بیماری کاشه ها با عنیان انتشار دهندکل  اشیا ردیفدر و  ژنیتیپ
ه شامل آبیاری ،رلابی )یک در طیل فصتل زراعی عمدیات داش شتد.  

بار در فصتتل بهار با فایتتد  هر ده روز یکبار(،   6بار در فصتتل لااییز و 
های هرز، کیدلااشتتی و دو بار استتریرلااشتتی انجام گرفه.   و ین عدف
بل دهی تا لزنی مصنیعی خزانا در فایدا بین زمان سالاعمدیات مایا

)کا در فصل  ( با مشدی  استریر زنگ زرد Gs 36از ههیر برا لارچم )
آوری و در یشچال نگهداری شده بیدند( و لایدر زراعی ستال لبل  مع 

 تیده اسریریتالک با کمک گردلااش و در هنگام ،روب انجام گردید. 
های برروی ژن( Virulence)زنگ زرد دارای لارآزادی عامل  معیته  

Yr1، Yr2، Yr6،Yr7، Yr9،Yr17، Yr22، Yr23، Yr24، Yr25، 
Yr26، Yr27، YrA، Yr21، Yr31، Yr32 وYrSU  ی الاتترآزارنتتو

(Avirulence )هتتای بتترای ژنYr3v، Yr3a،Yr4a ، Yr4، Yr5، 
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Yr10، Yr15، Yr16، YrCV، YrSD، YrND  (42و  45)بتتید .
 همکارانروش رولاز و براستتاب  بالغهای آلیدگی در مر دا گیاه تیپ

با مدت سا  بار وروز یک هاهبردرای شدند. بعد از هر یادداشه (43)
برداری تکرار شد. شدت بیماری براساب درید برا آلیده بار یادداشه

برداری از بیماری (. اولین یادداشه31) برداری شدیادداشه 177تا  7از 
 .رستتیده بید %57زمانی انجام شتتد کا بیماری روی رلم  ستتاب با  

زیر منحنی لایشتترفه ستتطح های شتتدت بیماری برای محاستتبا داده
محاستتبا ستتطح زیر  میرد استتتااده لرار گرفتند.  (AUDPC) بیماری

(. مطابق 33منحنی لایشترفه بیماری بر اساب روش میدیب و لاین ) 
 با فرمیل زیر: 

)/2))3+X2(X2 )/2) + (N2+X1(X1 AUDPC= ((N 
 محاسبا شد کا در این فرمیل:  

AUDPCسطح زیر منحنی لایشرفه بیماری = 
 1N ا برداری ببرداری با دومین یادداشه= فاید  اولین یادداشه
 روز

2N  برداریبرداری با سیمین یادداشهدومین یادداشه= فاید 
1x 2 ,, x3x   بترتیتب ضتتتریب آلیدگی اولین، دومین و ستتتیمین

 باشند. برداری مییادداشه

نیز  (rAUDPC)ی ی لایشرفه بیمارحنمقدار نستبی سطح زیر من 
دریتتد مقدار رلم  177هر لاین با رلم  ستتاب )با فرض  با مقایستتا
  :(31) مطابق فرمیل زیر محاسبا شد ساب( 

  AUDPC رلم  ستتتتاب/  (177 ×AUDPC  = )هر لاین 

rAUDPC    
اکس روش بتدایقی از ای مشتدف مقاومه، هگروهبا منظیر تعیین 

برای این دستتتا بندی انجام ، (54و زینق و همکاران ) (1و همکاران )
ای  ساب  دالل نسبه با ی کا دارای واکنم گیاهچاهایلاینشتد.  

عنیان گروه ا ب ،بیدند 7-17بین  rAUDPC مقادیر یتک لااتیتیپ و 
ایی کا هلاین ( در نظر گرفتا شتتتدند.APRدارای مقاومه گیاه بالغ )

 و ای  ستتتاب  دالل نستتتبه با یک لااتیتیپدارای واکنم گیاهچا
rAUDPC دارای مقاومه تدریجی ، با عنیان گروه بیدند 11-47بین

(SRو لاین )   دارای مقتادیر  هتای کتاrAUDPC  با بیدند 47بالای ،
هایی هم کا دارای ژنیتیپ بندی شتتدند.عنیان گروه  ستتاب دستتتا 

با عنیان گروه دارای  ،واکنم مقتاومته در برابر هر دو لاتاتیتیپ بیند   
(. برای رستتم نمیدارها نیز از ASRشتتدند) ای انتشابمقاومه گیاهچا

 استااده شد. Excelافزار نرم

 

 های گندم د م نسبت به زنگ زرد ای ژنوتیپگیاهچه های مورد استفاده در بررسی واکنشمشخصات پاتوتیپ -1جدول 
Table 1- Details of the pathotypes used to study the reaction of the dry-land wheat germplasm to yellow rust at seedling satge  

 فرمول ناپر آزاری / پرآزاری  آوریمحل جمع پاتوتیپ
Pathotype Site of collection Airulence / Virulence formula 

   +6E158A Mashhad, Khorasan-

Razavi 

Yr1, Yr3, Yr4,  Yr5, Yr10, Yr15,Yr16, YrCV, YrSD, YrSU, 

YrSP / Yr2, Yr6, Yr7, Yr8, Yr9, Yr22, Yr23, YrA,  YrND 

   
, +6E150A

Yr27 

Zarghan, Fars Yr1, Yr3, Yr4,  Yr5, Yr10, Yr15,Yr16, YrCV, YrSD, YrSU, 

YrSP / Yr2, Yr6, Yr7, Yr8, Yr9, Yr22, Yr23, YrA, Yr27 

 

 نتا ج 
 نتای  نتیا ج بررسییی واکنش گیاهچه در شییرا   گلخانه:  

ای نشتتان در مر دا گیاهچا 6E158A+ارزیابی با استتتااده از لااتیتیپ 
ژنیتیپ مربی  با  41 ،ژنیتیتپ دارای واکنم مقتاومه   64داد کتا از  

ژنیتیپ از گندم نان  31ژنیتیپ از گندم دوروم و  3 ،گندم نان زمستانا
6E150A+ ,بهاره بیده استتته. نتای  ارزیابی با استتتتااده از لااتیتیپ 

Yr27 36 ،ژنیتیپ مقاوم 63ای نشان داد کا از نیز در مر دا گیاهچا 
ژنیتیپ از  47ژنیتیپ از گندم دوروم و  1 ،ژنیتیپ از گندم نان زمستانا

 ند.گندم نان بهاره بید
ای مشتشص ساخه کا  همچنین نتای  ارزیابی در مر دا گیاهچا 
ژنیتیپ از  33باشند کا ژنیتیپ در مقابل هر دو لااتیتیپ مقاوم می 51

ژنیتیپ از گندم نان  34ژنیتیپ از گندم دوروم و  3 ،گندم نان زمستانا
ای و ژنیتیپ در هر دو مر دا گیاهچا 33(. تعداد 1بهاره بیدند )شکل 

 ،یاهای مقاوم در مر دا گیاهچابالغ مقاوم بیدند. برخی از ژنیتیپگیاه 
ژنیتیپ  43در مر دا گیاه بالغ آلیدگی بالائی نشان دادند کا در نهایه 

 3های انتشاب شتتده در  دول ( انتشاب شتتدند. فهرستته لاین 11%)
ژنیتیپ  57تعداد  ،ژنیتیپ میرد بررسی 191آورده شتده استه. از بین   

ای در برابر  دالل یک لااتیتیپ  ساب و در  دا گیاهچا( در مر36%)
 های مشتدف واکنم مقاومه نشان دادند. مر دا گیاه بالغ تیپ

ه با عد نتا ج بررسییی واکنش گیاه بالغ در شییرا   مزرعه:
ههیر و استقرار  ،1493-95شرایط آب و هیایی مساعد در سال زراعی 

ارزیابی با خیبی انجام  های گندم میردبیمتاری زنگ زرد روی ژنیتیپ 
 ایها با عمل آمد. در شتتترایط مزرعاگرفه و ارزیابی دلیق از ژنیتیپ

( مقاوم بیدند. %6/52ژنیتیپ ) 117ژنیتیپ  ساب و  11با طیر کدی 
براستتاب مقادیر نستتبی ستتطح زیر منحنی   ،های مقاوماز بین ژنیتیپ

بهاره  ،عکس العمل گندم نان زمستانا ،(rAUDPCلایشرفه بیماری )
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ان های گندم نو گندم دوروم متااوت بید. با طیری کا از بین ژنیتیپ
 3( و %3/33) 41 ،(%5/13) 9بهاره و دوروم با ترتیب تعداد  ،زمستتتانا

( ژنیتیتپ دارای مقادیر لاایین ستتتطح زیر منحنی لایشتتترفه  1/13%)
بندی ( بیدند و با عنیان گروه مقاوم دستاrAUDPC=0-10بیماری )

ها هم دارای مقادیر نسبی متیسط (. گروهی از ژنیتیپ3 شتدند )شکل 
کا از  ،( بیدندrAUDPC =11-3ستطح زیر منحنی لایشرفه بیماری ) 

 16بهاره و دوروم با ترتیب تعداد  ،های گندم نان زمستانابین ژنیتیپ
( ژنتیتتیتتپ در ایتن گروه لرار    %4/44) 11( و 34%) 42 ،(3/33%)

مقادیر نسبی بالای سطح زیر منحنی گرفتند. در نهایه گروهی هم می
های ( را داشتند کا از بین ژنیتیپrAUDPC >30لایشترفه بیماری ) 

 11 ،(%3/65) 32بهاره و دوروم با ترتیب تعداد  ،گندم نان زمستتتتانا
( ژنیتیپ در این گروه لرار گرفتند و این گروه %5/53) 11( و 1/13%)

  بندی شدند.با عنیان گروه  ساب طبقا
ها و ای ژنیتیپنظر گرفتن نتای  واکنم مزرعا یر کدی با دربا ط 

 ،ای در برابر دو لااتیتیپ مطالعا شتتتدهنتتای  واکنم مر دتا گیتاهچا   
 گیرند:ها در لان  گروه مشتدف لرار میژنیتیپ

ای  دالل نستتبه با هائی کا در مر دا گیاهچاگروه اول: ژنیتیپ
ی بالغ مقادیر نستتب یک لااتیتیپ واکنم  ستتاستتیه و در مر دا گیاه 

، ( داشتندrAUDPC =0-10لاایین سطح زیر منحنی لایشرفه بیماری )
های مقاومه گیاه بالغ ها مهم هستند، زیرا  امل ژن یا ژناین ژنیتیپ

(Adult plant resistanceمی )های های دارای ژنباشتتتند. ژنیتیپ
( %13) 34از مقاومه لاایداری برخیردارند. تعداد  بتالغ مقتاومته گیتاه    

 (.3ژنیتیپ در این گروه لرار گرفتند ) دول
ای  دالل نستتبه با هائی کا در مر دا گیاهچاگروه دوم: ژنیتیپ

یک لااتیتیپ واکنم  ستتاستتیه و در مر دا گیاه بالغ مقادیر نستتبی   
( rAUDPC =11-30متیستتط ستتطح زیر منحنی لایشتترفه بیماری ) 

های ژن یا ژن ها نیز مهم هستتتتند، زیرا  امل، این ژنیتیپداشتتتتنتد 

های باشند. ژنیتیپ( میSlow rusting resistance) تدریجیمقاومه 
هتای مقتاومته تدریجی نیز از مقاومه لاایداری برخیردارند.    دارای ژن

 (.3 ( ژنیتیپ در این گروه لرار گرفتند ) دول%13) 32تعداد 
ای )در برابر هر دو هائی کا در مر دا گیاهچاگروه ستتیم: ژنیتیپ

 -اختصاییهای مقاومه تیپ( مقاوم هستتند. این گروه دارای ژن لااتی
 All-stage resistance) ایهتای مقتاومته تمام مر دا   یتا ژن نژاد 

genes )های مقاومه ،یر ها ممکن استتته ژنهستتتتند. این ژنیتیپ
 های مقاومه میثراما بیسیدا ژن ،نژاد نیز داشتتا باشند  -اختصتایتی  
( %27) 51(. تعداد 43و  13، 3مانند )نژاد لایشتتیده می -اختصتتایتتی

اما با تی ا با دریتتتد آلیدگی بالای  ،ژنیتیپ در این گروه لرار گرفتند
 لوژنیتیپ در  د 43فقط فهرستته  ،ها در مر دا گیاه بالغبرخی از آن

 آورده شده اسه. 3
ای نستتتبه با دو گروه چهتارم: گروهی کتا در مر دتا گیتاهچا    

ستتاستتیه و در مر دا گیاه بالغ دارای لااتیتیپ میرد بررستتی واکنم  
( و تیپ آلیدگی نیما  ستتاب تا rAUDPC >30شتتدت آلیدگی بالا )

های مقاومه ( هستند. این گروه فالد ژنS( یا  ساب )MSS ساب )
ای هنژاد در مقابل لااتیتیپ -گیاه بالغ بیده و ژن مقاومه اختصتتایتتی
رند. گیگروه لرار می ها در ایناستااده شده ندارند. درید زیادی از لاین

 آورده نشده اسه. 3فهرسه این گروه در  دول 
ای مقاوم و در مر دا گروه لانجم: گروهی کتا در مر دتا گیاهچا  

( یا نیما MSگیاه بالغ شدت آلیدگی بالا و تیپ آلیدگی نیما  ساب )
( نشان دادند. این  اله نشان MSS ستاب تا  ساب )تیپ آلیدگی  

های مر دا گیاه بالغ هستتتتند. با ها فالد ژندهتد کتا این ژنیتیپ  می
یا  لااتیتیپ، بیسیدا ایو ید داشتتن واکنم مقاومه در مر دا گیاهچا 

ا شیند. باز لااتیژن کا در مزرعا می ید هستتتند آلیده میهای لااتیتیپ
نژاد هستتتند، اما  -های مقاومه اختصتتایتتی عبارت دیگر، دارای ژن

 میثر نیستند.ای نسبه با لااتیتیپ های مزرعا
 

 
 ای در ژرم پلاسم گندم د م نسبت به دو پاتوتیپ زنگ زردنتا ج ارز ابی واکنش گیاهچه -1شکل 

Figure 1- The evaluation results of seedling reaction in dry-land wheat germplasm against two pathotypes of yellow rust 

(6E158A+ and 6E150A+, Yr27) 
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 واکنش گیاه بالغ در ژرم پلاسم گندم د م نسبت به زنگ زرد با اندازه گیری مقدار نسبی سطح ز ر منحنی پیشرفت بیماری -2شکل 

Figure 2- The adult plant reaction of dry-land wheat germplasm against stripe rust by measuring of relative area under 

disease progress curve (rAUDPC) 

 
ی اتحه تاثیر شتتترایط گدشانا هالااتیتیپ یا لااتیتیپ معیته این  
از مزرعا  مع آوری نشتتده استته ولی تحه شتترایط لاایین استته و یا 

  مزرعا در مدت زمان طیلانی اثر بیشتری روی رلم دارد.
 

 بحث

گردد مشاهده می ،3های  دول در بررستی  اضتر بر اساب داده  
های میرد مطالعا در واکنم نستتبه با کا تنیش بالائی در بین ژنیتیپ

براستتتاب واکنم طیری کا در این بررستتتی زنگ زرد و ید دارد. با
ی های مشتداهای میرد بررسی در گروهژنیتیپ ،ای و گیاه بالغگیاهچا

ندم های گهای مشتتابهی برای واکنم ژنیتیپلرار گرفتند. گروه بندی
شاه و همکاران  ،(54های زینق و همکاران )ها در بررسیدر برابر زنگ

 شید. ( دیده می39( و طریق خان و عرفان الحق )37)
شتتتیند ای بیان نمیمقاومه گیاه بالغ در مر دا گیاهچا هتای ژن
ای در تمام مرا ل رشتتتدی گیاه بیان هتای مقتاومه گیاهچا  ولی ژن

ای برای تعیین های گیاهچا. تکیا بر آزمایشتات بررسی (17گردند )می
اولاً منابع ارزشمند  ،زیرا .(49منابع مقاومه با دو دلیل کافی نیسته ) 

ای همریشتتانی با مقاومه مر دا گیاهچا مقاومه کمی ممکن استته
دهند ارلامی کا در مر دا داشتتتتا باشتتتند. برخی از نتای  نشتتتان می

ممکن اسه سطح  ،شتتیندبندی میای در گروه  ستاب طبقا گیاهچا
بالغ را دارا باشتتند. ثانیاً مشتتشص گردیده  بالائی از مقاومه کمی گیاه 

نستتبه با مقاومه  هاییاستته کا مقاومه کمی می ید در چنین لاین
شتتید( لاایدارتر ای تعیین مینژاد )کا در مر دا گیاهچا –اختصتتایتتی

 اسه. 
شتتید مقاومه برخی در بررستتی برخی محققین اگر چا تصتتیر می

ر های بیمارگ، اما تغییر در لااتیتیپاستته اختصتتایتتی  ها ،یرژنیتیپ
نگ ها نسبه با زمی ب شکستا شدن مقاومه بسیاری از این ژنیتیپ

(. 43باشتتد )شتتده استته کا نشتتان دهنده نالاایداری مقاومه می زرد 
نژادی را در  هه  ستجیی متشصصین با ،نالاایداری مقاومه در ارلام
مقاومه  .نژادی تشتتییق کرده استتههای بامقاومه تدریجی در برناما

در  ،اختصایی و لاایدار باشدرستد مقاومه ،یر کا با نظر می ،تدریجی
و تسش در  (31و  41، 3) مطالعا و لایدا شده اسهطیر وسیعی گندم با

های  هته یتافتن ارلتام گندم دارای این نیش مقاومه در طی ستتتال   
 (. 34 و 5شتا اسه )گذشتا اداما دا

ها در شتتجره خید دارای ارلامی برخی از ژنیتیپ ،در مطالا  اضتتر
هستند  Pastorو  Tukuru،kukuna  ،Attila  ،Kiritati ،Trapمانند 
ژن مقتاومه ،یر  تعتدادی  . این ارلتام بتا دلیتل دارا بیدن    (3ول ) تد 

تی ای و  سیاه و لهیه ،نژاد )تدریجی( نسبه با زنگ زرد -اختصایی
مقتتاومتته لاتتایتتدار و چنتتد لاتتاتیژنی   ،هتتای دیگربترختی بتیمتتاری   

(Multipathogenicرا با رلم معرفی شتتتده اعطا می ) کنند. از  مدا
، Yr18 نژاد -یتتیاختصتتاقاومه ،یر های متیان با ژنها میاین ژن
Yr29 ،Yr30 ،Yr36 ،Yr39 ،Yr46 ،Yr48 ،Yr52 هتتای ژن و

ترکیب با  ناشتتتناختا دیگر اشتتتاره کرد، کا با یتتتیرت انارادی یا در
،  Chapioیتتکتتدیتتگتتر در ژرم لاتتسستتتم متتقتتاوم دیتتگتتر متتانتتنتتد 

Kingbird،Toinchi 81  ،Vivitsi ،Muu  وBluebird   و ید دارند
-اخیرا برخی از این ارلام دارای مقاومه ،یر اختصتتایتتی(. 35و  34)

های امیدبشم گندم ایران های مربی  با برخی از لایندر تسلی ،نژاد
 ند.اهای میرد بررسی در این تحقیق( با کار گرفتا شده)با ،یر از لاین
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( نشان داده اسه کا CIMMYTمطالعات انجام شده در سیمیه )
لاییستگی دارد  (Ltn2و ژن نکروز نی  برا ) Lr46ژن  با Yr29ژن 

(. 15لاییستتتگی دارد ) Lr67نیز با ژن  Yr46(. ژن مقاومه 11و  35)
نژاد )تدریجی(  -های مقاومه، مسئیل مقاومه ،یر اختصاییاین ژن

 Yr30ژن مقاومه تدریجی  .ای هستندهدر برابر زنگ زرد و زنگ لهی
کا در چندین رلم گندم با منشتتا ستتیمیه لایدا شتتده استته، در نا یا  

کا نستتتبه با برخی از  Sr2کرومیزومی  تامل ژن مقاومه تدریجی  
 (.36شید )های عامل زنگ سالا مقاوم هستند، یافه میلااتیتیپ

 با طیر وستتیعی در ژرم Yr30 و Yr29های مقاومه تدریجی ژن
های مقاومه (. ژن35اند )لاسستتتم گندم ستتتیمیه استتتتااده شتتتده 

Yr18/Lr34  ژن با( نکروز نی  براLtn1لاییستگی دارند. ژن ) های
( Ltn3نیز بتتا ژن دیگر نکروز برا ) Yr46/Lr67نستتتبیمقتتاومتته 

ویژگی میرفیلیژیکی اسه کا  ،(. نکروز نی  برا11لاییستگی دارند )
 نژاد -،یر اختصتتایتتی مشتدف مقاومه  هایلاییستتتگی کامل با ژن

دهد شان میستاید  سطحی ن  و ستیاه  ،ایلهیه ،نستبه با زنگ زرد 
تیانتتد بتتا عنیان یتتک نشتتتانگر مهم در ( و در میاردی می33و  11)

های مقاومه استتتااده  های گندم  امل این ژنتشتتشیص اولیا لاین 
 (. 11شید )

 Yr46 ا ژنهای اخیر نیز مششص گردیده اسه کدر بررسی سال
نژاد نسبه با زنگ  -)دارای مقاومه ،یر اختصتایی  Sr55 هایژن با

نسبه با  نژاد -،یر اختصتایتی  )دارای مقاومه  Pm46ستیاه( و ژن  
و  Yr18های . ژن(33و  11)لاییستتتگی دارد  ستتاید  ستتطحی گندم(

Yr29 های نیز با ترتیب با ژنPm38 ،Stb1 برگی )ژن مقاومه با لکا
 Pm39 ،Lr46 ،Sr58های و ژن Bdv1 ،Sr57ستتترتیریتایی گنتدم(،  

 (.33لاییستگی دارند )
 یژنتیکهای لبل مششص شده بید کا طیف های سالطی بررسی

نستتتبه با گندم دیم ایران لدیم  هایژنیتیپبیشتتتتر در  مقتاومته  
. (35و  33هستتتتند )محدود  )با ویژه زنگ زرد(، هتای زنده مهم تنم

مقاومه حدود ژن تعداد مبراستتاب   ،بیشتتتر ارلام مدی گندم در ایران 
و  35اند )شدهایسو و معرفی نستبه با زنگ زرد   ،ایمر دا گیاهچا

 هر از دید زنگ زرد کا  هایلااتیتیپدر مقتابل ههیر   ،بنتابراین  (.46
 ی(. چنین سناریی42و  2لاذیر هستتند ) آستیب  ،یابندچندگاهی بروز می

 ارلام محدیهای مقاومه را در گستتترش طیف ژن ،ایهشتتدار دهنده
 از طریق تدایق ژرم لاسسم متنیشی دارند(، ترکیب ژنتیکی محدود)کا 

 کند. درمی ییتتتیانژادی تبا هایاز نظر مقتاومته ژنتیکی در برنتاما   
ای و گیاه مقاومه با زنگ زرد در هر دو مر دا گیاهچا، مطالعا  اضر
. با شدلاسستم گندم دارای زمینا ژنتیکی متنیش مشتتاهده  بالغ در ژرم 

 در ژرم لاسسم گندم ،ایمنظیر تششیص وتعیین منابع مقاومه گیاهچا
 6E158A+ زنگ زرد دو لااتیتیپای با استتتتااده از مر دتا گیتاهچتا   

شدند.  ،ربالتحه شترایط کنترل شتده گدشانا    Yr27+6E150A ,و

ژنیتیپ در  51ششص ساخه کا ای منتای  ارزیابی در مر دا گیاهچا
ژنیتیپ از گندم نان  33باشتتتند کا مقتابتل هر دو لاتاتیتیپ مقاوم می   

ژنیتیپ از گندم نان بهاره  34ژنیتیپ از گندم دوروم و  3 ،زمستتتتتانا 
های مقاومه بیدنتد. بتا طیر کدی بتا تی تا با عدم کارائی برخی ژن    

ای مقاومه از بین ژنیتیپ های دار ،گیاهچا ای در شتترایط مزرعا ای
سا ها از بین بقیا ژنیتیپ(. %11ژنیتیپ انتشاب شدند ) 43ای گیاهچا
کا  ، ستتاب بیدند  دالل نستتبه با یک لااتیتیپ ژرم لاسستتم دستتتا

ها بید. براستتاب الگیی ای در آنهای مقاومه گیاهچابیانگر نبید ژن
 ،دههای بررسی شو لااتیتیپ ی تیده  معیه بیمارگررآزالار ی و نارلارآزا

مقاومه  هاینیا ژ ای ا تمالاً دارای ژنهتای مقاوم گیاهچا ژنیتیتپ 
Yr3v، Yr3a،Yr4a ، Yr4، Yr5، Yr10، Yr15، Yr16، YrCV  و

YrSD ای در و ید ا تمالی تعدادی از این ژن های گیاهچا. باشندمی
های محققین دیگر نیز با اثبات رستتیده های مقاوم در بررستتیژنیتیپ

در نیز ای هتتای مقتتاومتته در شتتترایط مزرعتتاژن این(. 53و  1) بید
ا و ید ب (.42و  1اند )های مشتدف در ایران، میثر گزارش شتتتدهمکان

هتای مقاومه در ژرم لاسستتتم مطالعا  این، برای اثبتات و ید این ژن 
 یهابررستتتینیز و شتتتده، نشتتتانگرهای میلکیلی و مطالعات ژنتیکی 

  باشد.د نیاز میمیرچند لااتیتیپ استااده از ای با گیاهچا
، همان تعداد ژرم لاسستتتم ایبرای بررستتتی و ید مقاومه مزرعا

 کشتتاورزی ایستتتگاه تحقیقات ای درمر دا گیاهچا بررستتی شتتده در
های ایتتدی برای برررستتی زنگ زرد،  عنیان یکی از مکانا آلارو  ب
های ستتنگین گیریهما ارزیابی شتتدند. 1493-95ستتال زراعی برای 

رای باین مکان را  بید، در این ایستگاه گزارش شدهلبسً زنگ زرد کا 
  (.41و  46) گری زنگ زرد کامسً مناسب ساختا اسهلربا،ارزیابی و 

 ای محاستتتباهتای شتتتدت بیماری بر دادهبتالغ  در مر دتا گیتاه   
rAUDPC   ها با شدت برای هر ژنیتیپ با مقایستا شتدت آلیدگی آن

لایشتترفه  ،دند. این روش( استتتااده شتتمیروکیآلیدگی رلم  ستتاب )
دهد و در زمان میرد نظر را نشتتتان می بالغبیمتاری در مر دتا گیتاه    

بیماری در ژرم لاسستتم میزبان استته. در برابر  نشتتانگر میزان مقاومه
ای  هه تشتتتشیص مقاومه طیر گستتتتردها بنتابراین، این روش بت  

 ( در ژرم لاسسم استاادهDurable( یا لاایدار )Slow rustingتدریجی )
در مطالعات مشتتابهی کا لبسً انجام شتتده استته، مقدار . شتتده استته
rAUDPC  شتتناستتان مشتدف برای تجزیا و تحدیل   تیستتط بیماری

 ،1) ها میرد استتااده لرار گرفتا اسه های بیماری نستبه با زنگ داده
مر دا گیاه  ای مشتتشص کرد کا درمشتتاهدات مزرعا(. 31و  44 ،13

گندم نان  هایژنیتیپدریتتتد از  1/13و  3/33 ،1325 بالغ با ترتیب
rAUDPC = 10-0با داشتتتن مقدار   گندم دورومو  بهاره، زمستتتانا

، واکنم ژنیتیپ 63فقط کا . در  الی(3 دول  ،3)شکل  مقاوم بیدند
ا بها تعداد زیادی از این ژنیتیپ( داشتند. rAUDPC=11-30متیسط )

 ای، درتحه شتتترایط مزرعا مهمقاوتا نیما مهداشتتتتن واکنم مقاو
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 ) دالل نسبه با یک لااتیتیپ( ای واکنم  ستاستیه  مر دا گیاهچا
ا ی)مقاومه تدریجی  بالغنشتتتان دادنتد کتا بیانگر و ید مقاومه گیاه   

های دو گروه دارای سطح لاایین و ژنیتیپمطالعا  اضر، لاایدار( استه.  
( rAUDPCمتیستط مقدار نسبی سطح زیر منحنی لایشرفه بیماری ) 

ن نستتتبه با زنگ زرد تعیی بالغرا بتا عنیان منبع بالقیه مقاومه گیاه  
از ارلام خار ی و با منشام سیمیه  هاژنیتیپاین بسیاری از کرده اسه. 

(CIMMYT )بالغ های مقاومه گیاه دارای ژنو  اند ایتتتل شتتتده
(Adult plant resistanceیا مقاومه تدریجی ) (.35و  34باشند )می  

های زراعی با ویژه مقتاوم بعتد از آزمایشتتتات ویژگی   هتای لاین
تیانند معرفی مدی، می اتهای مهم دیگر در آزمایشتتتعمدکرد و ویژگی

. برای ارتقام ژنتیکی نژادی وارد شتتتیندهای باه و یتا در برنتاما  شتتتد
ی  های امیدبشم ایران، هیبریداستتیین با منابع ژرم لاسستتم خارلاین

ها نظیر بررستتی وضتتعیه مقاومه آنبا م .استتهمشتدف انجام شتتده
ای تحه شتترایط مزرعا نژادی  دیدباهای نستتبه با زنگ زرد لاین

ای در مر دا های شدت بیماری در شرایط مزرعابررستی شتدند. داده  
با داشتتتن مقدار  هاکل ژنیتیپاز  ژنیتیپ 51نشتتان دادند کا  بالغگیاه 

rAUDPC=0-10   واکنم ها ژنیتیپ %5/44مقتاوم بیدند، در الیکا
های بررسی . از میان ژنیتیپ( داشتندrAUDPC =11-30)  دواستط 

ی اشده در این مطالعا بیشترین تعداد ژنیتیپ مقاوم در مر دا گیاهچا
های گندم نان بهاره اختصتا  داشه کا بیانگر  و گیاه بالغ با ژنیتیپ

 مانند  ،هتای مقتاومته تدریجی متنیش   استتتتاتاده از ارلتام دارای ژن  

Tukuru،kukuna  ،Kiritati  وTrap  وPastor  در شجره این گروه
نژادی را  -ژن مقاومه ،یر اختصا  4-3باشد. برخی از این ارلام می

ژن مقاومه ،یر اختصا   3-5کنند و در ییرت  مع شدن  مل می
مقاومه آن نزدیک با مقاومه کامل یا مصتتتین  ،نژادی در یک رلم–

  .(34خیاهد بید )
ا ها کوه بر معرفی ژرم لاسسم خار ی با عنیان رلم، این لاینعس

تیانند در شتتیند، میاز لحا  ژنتیکی  هه ایتتسو ارلام استتتااده می 
، در مطالعا مشابهی. شرایط ایران با عنیان ارلام سازگار استااده شیند

ای نسبه با زنگ زرد را (، مقاومه لاایدار مزرعا3افضتل و همکاران ) 
 .لااکستان گزارش کرده اسه لاین با نژادی در 111در میان 

اند کا طیل در مقیاب  هانی، بیماری شتتناستتان تشتتشیص داده 
با منظیر  .( کیتاه اسهMajor genesاثر )های مقاومه بزراعمر ژن

یا ( Minor genes) اثرهای کیچکلاایدار ساختن مقاومه ژنتیکی، ژن
QTLs داده  حتر ی نژاد-یهای مقاومه اختصتتتایتتتنستتتبه با ژن

اگر چا تششیص و استااده از منابع مقاومه لاایدار لار ز مه  .شیندمی
ص و تششیبی ه، ژرم لاسسم گندم با مقاومه لاایدار با خیسا برو زمان

روش  ایگزین دیگر، تجمیع )تدایق( منابع  (.32و  34اند )استااده شده
های طریق برنامااثر در یک رلم از اثر و بزراهای کیچکنژمقاومه 

گیری با با کار لکیلی اسه.یمهای با نژادی و انتشاب با کمک نشانگر
ای و گیاه بالغ در ارلام گندم زمستتتتانا و هر دو نیش مقتاومه گیاهچا 

مدیریه زنگ زرد لاایدار خیاهد بید. زیرا در چنین ارلامی ستتطح  ،بهاره
و زمستتتتان  (Inoculumماده آلیده کننده اولیا ) ،شتتتییش کدی بیماری

(. برخی از 47ماند )گذران زنگ زرد و سرعه تکامل لااتیتیپ لاایین می
تیان نیش می ،محققین هم معتقتدنتد بستتتتتا با زمان ههیر زنگ زرد   

(. با این ترتیب کا در یتتتیرت 54متاتاوتی از مقاومه را با کار برد ) 
های مقاومه گیاه بالغ و در ییرتی کا ژن ،ههیر دیر هنگام زنگ زرد

قاومه های مبا کارگیری ژن ،یدگی در لاتاییز و یا زودتر اتاا  بیافتد آل
 شید. ای و گیاه بالغ تیاماً تیییا میگیاهچا

ها و بررستتتی لارآزاری و نالارآزاری لااتیتیپبا  ،در تحقیق  اضتتتر
 ا تمالاً  املکا ای اهچای، منابع مقاومه گای معیه لااتیتیپ مزرعا

 ،Yr3v، Yr3a،Yr4a ، Yr4، Yr5، Yr10، Yr15 مقاومه هتای ژن
Yr16، YrCV، YrSD هستتتند و منابع  های ناشتتناختا دیگریو یا ژن

کا در ژرم لاسستتتم میرد بررستتتی گزارش شتتتدند،  بالغمقاومه گیاه 
تا  ،ها میرد استااده لرار گیرندتیانند برای تجمیع و هرمی کردن ژنمی

 ایران ایجاد شید. مقاومه لاایدارتری عدیا بیمارگر مشرب زنگ زرد در
 

 گیرینتیجه

هتا کتا دارای مقاومه   تعتدادی از ژنیتیتپ   در مطتالعتا  تاضتتتر   
 ،Yr3vهتتای مقتتاومتته ای و بتتا ا تمتتال و ید ژن/ژنگتیتتاهچتتا 

Yr3a،Yr4a ، Yr4، Yr5، Yr10، Yr15، Yr16، YrCV  وYrSD 
الد فهای گندم نان زمستتتانا ژنیتیپبیشتتتر . شتتناستتائی شتتدند ،بیدند

 هتا مقتاومته ،یر   تعتدادی از ژنیتیتپ  ای بیدنتد.  مقتاومته گیتاهچتا    
نژاد و لاایدار )مقاومه گیاه بالغ و یا تدریجی( داشتند و این -یاختصای

گندم  هایهای گندم نان بهاره بیشتر از ژنیتیپدریتد در بین ژنیتیپ 
این ژرم لاسسم با منابع متنیش مقاومه  نان زمستتانا و گندم دورم بید. 

ها مقاومه از طریق هرمی کردن ژنهتای  نژدر تجمیع هر دو تیتپ  
و در نهایه ارلام مقاوم )دارای  دمقتاومته لاایدار ماید خیاهند بی   یبرا

 مقاومه لاایدار( با عمدکرد بالا برای کشاورزان معرفی خیاهد شد.
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Introduction: Yellow (stripe) rust, caused by P. striformis f. sp. tritici, is one of the most important foliar 

diseases of wheat. The disease has been reported in temperate, cool, and higher altitudes regions, where wheat is 
grown. The widespread of the disease has always threatened wheat production and resulted in 30 to 100% losses 
in yield. Although chemical method is common throughout the world, it is not practical by farmers in developing 
countries. The most alternative practical way is to use genetic resistance which is economical and safely to 
environment. Two types of genetic resistance, including race-specific and non-race-specific resistance, are well 
known. Race-specific resistance operates based on the gene for gene hypothesis. Following the evolving of new 
races of pathogens, race-specific resistance becomes almost ineffective within 3–5 years. Non-race-specific 
resistance is controlled by small-effect (additive) genes and is long lasting. The wisely use of genetic resistance 
through the combination of race-specific and non-race-specific genes is suggested for the effective management 
of rusts. In view of the above, it is important to determine the properties of wheat germplasm for the detection of 
such diverse resistance. Therefore, the present study was performed to identify genetic sources with different 
resistance types to enhance the improvement of breeding operations for the release of cultivar in Iran. 

 Materials and Methods: In order to study of seedling reactions, a total of 191 dry land wheat lines were used. 
Seeds of each genotype (5-7 seeds) were planted in 7× 7 cm pots under controlled conditions in the greenhouses 
of Karaj. Seedlings were inoculated with two pathotypes of pathogen (6E158A+ 

and
 6E150A+, Yr27). The 

inoculated Plants were transferred to a growth chamber at 10°C with 16 h of light and 8 h of darkness for 24 h. 
Plants were then transferred to greenhouses at 6–10°C temperature. 14-17 days later, seedling infection types were 
recorded based on a 0-4 scale (Stakman et al., 1962). The same number of studied lines at the seedling stage, were 
also used to evaluate the adult plant responses. The germplasm was cultivated at Ardebil Agricultural Research 
Station during the 2015-2016 cropping year. About eight grams seeds of each entry were planted in two-row plots 
of 1 m length with 30 cm distance. Plots were spaced at 65 cm. Infection types were recorded in the adult plant 
stage according to the method of Rolfs et al. Disease severity data were used to calculate the area under the disease 
progress curve (AUDPC). The relative area under the disease progress curve was also compared by comparing 
each line with the susceptible cultivar (assuming 100% susceptible cultivar value). In order to determine different 
resistance groups according to the method of Bux et al. (2012), lines with rAUDPC between 0-10 was considered 
as resistant group, rAUDPC = 11-30 as intermediate and lines with rAUDPC values above 30 were classified as 
susceptible. 

Results and Discussion: Seedling evaluation using pathotype 6E158A+ showed that of 63 resistant genotypes, 
31 genotypes were from winter wheat, 4 from durum wheat and 28 genotypes of spring bread wheat. The seedling 
reactions using pathotype 6E150A+, Yr27 indicated that of 64 resistant genotypes, 26 genotypes were of winter 
bread wheat, 8 genotypes of durum wheat and 30 genotypes of spring bread wheat. The results at seedling stage 
also revealed that 51 genotypes were resistant to both pathotypes, of which 24 were genotypes of winter bread, 4 
genotypes of durum wheat and 23 genotypes of spring bread wheat. Of the 191 genotypes studied, 24 (12.5%) 
genotypes also showed resistance at both seedling (against to two pathotypes) and adult plant stages. In field 
conditions, 81 genotypes were susceptible and 110 (57.6%) were resistant. Among the resistant genotypes, the 
differences were observed based on the values of the relative area under the disease progress curve (rAUDPC). 
The response of winter wheat, spring wheat and durum wheat varied. Among the winter bread wheat, spring and 
durum wheat genotypes, 9 (12.5%), 38 (44.2%) and 4 (12.1%) genotypes had low levels of the area under the 
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disease progress curve (rAUDPC = 0-10), respectively, and were classified as resistant group. A group of 
genotypes also had moderate values of the area under the disease progress curve (rAUDPC = 3-11), of which 16 
(22.2%), 37 (43%) and 11 (33.3%) genotypes were of winter, spring, and durum wheat genotypes, respectively. 

Conclusion: A number of genotypes having seedling resistance were identified with probability of resistance 
gene/genes; Yr3v, Yr3a, Yr4a, Yr4, Yr5, Yr10, Yr15, Yr16, YrCV, YrSD, or unknown genes. Most winter wheat 
genotypes lacked seedling resistance. Some of the genotypes had adult plant and slow rusting resistance (Non-
race- specific or durable resistance) and this percentage was higher among spring bread wheat than winter wheat 
and durum wheat genotypes. This germplasm with various sources of resistance will be useful in integrating both 
types of resistance through the pyramiding of genes for durable resistance and eventually high-yielding resistant 
varieties will be introduced to farmers. 

 
Keywords: Dryland wheat, Durable resistance, rAUDPC, Seedling resistance, Stripe rust 



 

 

 پژوهشی مقاله
 

 وهای انتخابی گردسطوح نسبی مقاومت به بلایت باکتریایی در تعدادی از ارقام و ژنوتیپ

 
 5آفاق فرهادنژاد -4داراب حسنی -3نادر حسن زاده -*2منصوره کشاورزی -1رقیه محمدی

 61/61/6911تاریخ دریافت: 

 40/49/6044تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 Xanthomonas arboricola pv. juglandis بلایت باکتریایی گردو با عامل بیماری ترین راهکارهای کنترلاز مهمیکی ارقام مقاوم  کاشت
کرار های استخابی گردو در دو سال تدر این تحقیق، ستوح  سبیی مقاومت ب  بلایت باکتریایی در بر  و میح  سار  بریی ارقام تااری و نسحتی  استت   

بحد  و ارقام   Shinovaرقمو  KZ3 ،88-2 ،88-1 ،G3 ،SHK2 ،C25 ،H2-1 ،H1-7 ،H1-1های محرد بررسی شامل نسحتی بررسی شد  ارقام و 
های کار برد  شتتتدسد  برای ارزیابی مقاومت میح  سار ، علاو  بر محاد ،حا، ارقام و نسحتی عنحان شتتتاهد ب ب  Chandlerو  Serr ،Hartleyتااری 
Vina ،Round de montignac (RDM) ،Lara ،G4 ،G5 ،B10 ،K15 ،H1-8  وH2-12  ، سیز گنااسد  شدسد  از میان محاد گیاهی ارزیابی شد

در  قزوین، کرج، زساان و ارومی  با منشاهای باکتری عامل جدای  معر،ی شدسد  مخلحط8931در ستال   G3و  KZ3 ،88-2 ،88-1چهار نسحتی  دایلی 
ر شرایط دو بررسی مقاومت میح  سار   اساام شدهای پیحسدی با اسپری سهالدر شرایط گلخاس  و ارزیابی مقاومت بر    کار برد  شتد ب مای  تلقیح تهی  

های مختلف در هر دو سال بر  و میح  سار  در ارقام و نسحتی    بر اسا  ستایج، شدت بلایتصحرت گر،تروز   54های زسی میح با مای آزمایشگاهی و 
بر  و ترین مقاوم Hartley رقم ترین وحبا )پرشین(  2-88)الحسد( و  G3های نسحتی  سشتان داد ک   هاب داد بحد  ستایج تازی  مرک ارزیابی متفاوت

و دوم  اول هایر سالو میح  سار  دبر   شدت بلایتمیاسگین  ترین میح  سار  را داشتند و مقاوم ترینحبا ترتیب ب  SHK2و  H1-1 هاینسحتی 
دایلی تاز  معر،ی شد  پرشین، کاسپین، الحسد و چالدران از سظر ارقام بر استا  مقایبت  ارقام صتحرت گر،ت  در این تحقیق،      داری سداشتت ت معنیتفاو

قاوم و مترتیب مقاوم، مقاوم، سبیتام ترتیب حبتا ، سبتیتام مقاوم، حبتا  و سبتیتام حبا  و از سظر مقاومت سبیی میح  سار  ب     مقاومت سبتیی بر  ب  
 حبا  بحدسد  ارتیاط آماری بین شدت بلایت بر  و میح  سار  دید  سشد 

 
   Xanthomonas arboricola pv. juglandis ،گردو حباسیت، رقم، :های کلیدیواژه

 

    1 مقدمه

یکی ، Juglans و جنس Juglandaceaeمتعلق ب  یاسحاد   ،گردو
گیا  در این   در سراسر جهان است یشکیاریترین محصحلات از مهم
ن آترین سوح زیر کشت بیش و شتحد کشتت می استتان   62در  ایران

 ،هارمحال بختیاریچ ،های کرمان، کرماسشتتا ، همداناستتتانمتعلق ب  
های در جنگل صحرت یحدرو ببحد  و سیبتان و بلحچبتان و یحزستان 

  از سظر سوح جهاسی زیر کشت شحدغرب کشحر سیز یا،ت میو شمال 
در مقام اول و ایالات متحد   هکتارهزار  933 دارا بحدن با چینگردو، 

                                                           
پزشتکی، داسشکد   داسشتاحی ستابق کارشتناستی ارشتد و استتاد، گرو  گیا        -9و  8

 کشاورزی و صنایع غذایی، واحد علحم و تحقیقات، داسشگا  آزاد اسلامی، تهران  
های معتدل  و ستردستیری، محستب  تحقیقات    ، پژوهشتکد  میح  انداسشتیار  -5و  6

 تحقیقات، آمحزش و ترویج کشاورزی، کرجباغیاسی، سازمان 

هزار هکتتتار در  583هزار هکتتتار و  289ترتیتتب بتتا احراز و ایران بتت 
، 6381(  تحلید جهاسی گردو در سال 5های دوم و سحم قرار دارسد )مقام

براورد شتد  استت و کشحرهای چین، ایالات متحد  و   میلیحن تن  4/5
هزار تن،  968هزار تن و  436میلیحن تن،  4/6حلید ترتیب با تایران ب 
 اسد های اول تا سحم جهاسی قرار گر،ت در مقام

 Xanthomonas arboricolaبا عامل بلایت باکتریاییبیماری 

pv. juglandis های گردو در سراسر جهان استترین بیماریاز مهم  
کلی    و باست  تنها میزبان شنایت  شد  این بیماری جنس جحگلاسس

 (Email: kmansureh@gmail.com                  سحیبند  مبئحل: -)*
کارشتتنا  د،تر امحر ،ناوری، ستتازمان تحقیقات، آمحزش و ترویج کشتتاورزی،    -4

 تهران
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 ستتیا گردوی ، (J. regia) ایراسی گردوی شتتامل ی این جنسهاگحس 
(J. nigra) ،مریکاییآ گردوی (J. california)، ناپنی گردوی (J. 

ailantifolia)، ( گردوی ستتیا  کالیفرسیاJ. hindsii ) روغنیگردوی و 
(J. cinerea)  بیمتتاری  گزارشدر ایران، اولین (  92) کنتتدحملت  می

تحستتط استتفندیاری از   8962ربحط ب  ستتال باکتریایی گردو م بلایت
آن از  باکتری عامل ،8942استت  در سال   مناطق آمل، بابل و رشتت 

بیماری شیحع  پس از آن(  9) ستازی و شتناسایی شد  قزوین جدا باغات
هتای همتتدان، تهران، مرکزی،  استتتتتتان بلایتت بتتاکتریتایی گردو در  

ازسدران، گلبتان، لرستان، زساان و آذربایاان شرقی، اردبیل، گیلان، م
های آذربایاان در استتتان ( و68 و 62، 85، 93، 4) گزارش شتتد ایلام

از منظر یبارت   (82) غربی، کرماسشتا  و کردستتان سیز شتایع استت    
ریایی بیماری بلایت باکتیبارت اقتصادی، محققین معتقدسد ک  میزان 

این   (63استتت ) گردوهای بیماریستتایر  تامامحع یبتتاربیش از 
زاترین بیماری گردو در ایالات متحد  استتت ک  قادر بیماری یبتتارت

سیحزیلند  دریبارت میح   (92درصد محصحل را سابحد کند ) 833استت  
 (  66گذارد )تی یك میح  سالم باقی سمیاست و گاهی ح درصد 23 تا

های ستتتیز و تاز  اعم از شتتتای ، بر  و میح  ب  این کلیت  با،ت 
ستتیا  -ایقهح های آببتتحیت  ی حبتتا  هبتتتند  در بر ، لک بیمار

  شدت یبارت شحدایااد می و ریزش بدشکلیرسگ، محاط با هال  زرد
 در زودهنگام آلحدگی، ببتگی دارد گیب  زمان آلحد ،ب  گل ماد  و میح 

های دیرتر، آلحدگیو محجب ریزش گل ماد  و میح  سار   بتدای بهار،ا
، یاه، سیگیروکیدسیا  در پحست سیز میح  و چ هایمحجب ایااد لک 

 دراین بیماری  شتتحد شتتدن م ز میغیر قابل مصتتر  و  یلزج ی،پحک
اما چحب  کندهای سکروز  سیا  ایااد میسال  زیمهای سیز یكشای 

مقاومت گردو ب  بیماری بلایت ب  عحامل  ستتتال قیتل مقاوم استتتت  
ند باد، شتدت اشع  ماورا  محیوی )ماسمتعددی از جمل  عحامل نستیکی، 

بنفش، شتتتدت سحر، دمتتا، رطحبتتت و عملیتتات زراعی( و بتتاکتریتتایی  
تی( ،یتی/اسدو،یهای تهاجمی و درج  سازگاری ب  زسدگی اپی)مکاسیبم

تحان ب  مرتیط استتتت  از جملت  عحامل نستیکی دییل در مقاومت می 
ر ، بیصحصیات آساتحمیك و ،یزیحلحنیك بر  و شای  ماسند آساتحمی 

شار  نلی با،ت سیز ا،راواسی و تراوشات منا،ذ سوحی و محتحای پلی ،
)استتتتحمتاتتا، هیداتحد،    گیتا   (  منتا،تذ ستتتوحی  53 و 83، 65سمحد )
استتکارهای  و های ریشتت  و تن (ای، سکتریا، عدستتكهای غد تریکحم

ب   ،یتیاپی مرحلت  تیتدیل ،از  بتاکتری در  این بر ، ماتاری سفحذی  
های بیماریزا، در بریی باکتری(  66ع بیماری( هبتند )اسدو،یتی )و شرو

شحسد  داد  و ببت  میرا تشخیص  باکتریهای محا،ظ استحماتا ستلحل 
اتا کند تا ماسع ببت  شدن استحمباکتری سیز محادی ترشح می در مقابل،

 Pseudomonasو یتا محجتب بتاز شتتتدن آن شتتتحد  میلام باکتری    

syringae   با ترشتتح ستتمcoronatine استتتحماتا را باز کرد  و سفحذ ،
 X. a. juglandis (  لذا احتمال دارد مشاب  این سم تحسط94کند )می

شتتحد ک  سیازمند بررستتی استتت  همونین سحع و میزان   میسیز تحلید 

،نلی و اسحاع ای، محتحای پلیهای غد تراوشتتتات هیداتحدها و تریکحم
ارقام دیربرگد  مقاومت ها سیز در مقاومت سقش دارسد  یاصتتتی از ،نل

بیشتتری دارسد  این سحع مقاومت رترورتام منشتتا نستیك سدارد و بیشتر   
نحان عهای باکتریایی در ابتدای بهار است، ب از اوج ،عالیتدلیل ،رار ب 

 (  52دیربرگد  اما ببیار حبا  است ) Meylannaiseرقم  میال،
تلفیقی  عملیاتمیتنی بر بتاکتریایی گردو  کنترل بیمتاری بلایتت   

 و کاشت ارقام مقاوم است  یبهداشت-زراعی اقدامات، پاشیسمشتامل  
 یصتح  درکشحرهای اروپایی سشان  تحقیقات صتحرت گر،ت  ب ستایج 
ای هگحس  در بین این بیماریمقاومت ب   در سوح تفاوت وجحد دهند  

 .Jگردوی یحراکی )ایراسی،  مختلف جنس جحگلاسس و ارقتام مختلف 

regia ) دهند ک  مقاومت سبیی ها سشان میبررسی  (1 و 2، 6) استت
، ناپن، اروگحئ  و یالات متحد ایحسان، ،راسبتتت ، ایتالیا، گردوی ارقتام  
بندی های مختلف مقاومتی رد در گرو متفتاوت استتتت و ارقتام   چین 
این موالعات در طحل زمان ادام  داشتتت  و   (66 و 69، 59شتتحسد )می

 و 8اساام شتتد  استتت )و قزاقبتتتان ییرام در روماسی ا هاآیرین ارزیابی
(  بر اسا  ستایج غربالگری چندین سال  بر روی نرم پلاسم محلی 89

برای  آن ک  شتترایط استتپاسیا (Austria) گردوی قدیمی در استتتحریای
عاری از ار  حهم در دراز مدترقم  64است،  ببیار مباعد بلایت ظهحر

در ایران، (  83بحدسد و لذا احتمالام مقاوم بحدسد )متاسد   علائم بیمتاری  
 وی بر ر باکتریایی برب  بیماری بلایت  گردو مقاومت ارزیابیاولین 
سپس سیلبپحر و همکاران   (58اساام شتد ) همدان  بحمی هاینسحتی 

( مقتتاومتت بر ، میح  ستار ، میح  بتتالخ و شتتتایت  بریی    93 و 91)
تااری ،راسبحی و آمریکایی را بررسی  های برتر ایراسی و ارقامنسحتی 

( سیز 63ای مشتاهد  کردسد  محسحی و همکاران ) و تنحع قابل ملاحظ 
های بحمی شتتتاهرود، چندین با بررستتتی مقاومت میح  سار  نسحتی 

شتتدت حبتتا  را شتتناستتایی کردسد    های ب نسحتی  مقاوم و نسحتی 
ن را در شرایط اسکندری و همکاران سیز مقاومت چهار رقم گردو و پکا

(  در ادام  3ترین ارزیابی کردسد )ای بررستی و پکان را حبا  گلخاس 
موالعات ،حا، با تحج  ب  لزوم تهی  شتتناستتنام  از لحاو یصتتحصیات 
باغی و مقاومتی ارقام در دستتتت معر،ی، ستتتوح  مقاومت ب  بلایت 

 های امیدبخشای از نسحتی بتاکتریایی در بر  و میح  سار  مامحع  
 یلی در شرایط آزمایشگا  و گلخاس  بررسی شد دا

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی 

  و های بربتتتیی ب  بلایت باکتریایی در اسدامارزیتابی مقاومت س 
( اساام شتتتد  مقاومت 8934و  8935میح  سار  در دو ستتتال تکرار )

، KZ3 ،88-2 ،88-1 ،G3 دایلیسبیی بر  در س  نسحتی  امیدبخش 
SHK2 ،C25 ،H2-1 ،H1-7 ،H1-1  رقموShinova    بررستتی شتتد

هتتای ،حا بتت  علاو  مقتتاومتتت سبتتتیی میح  ستتار  در نسحتیتت  
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Vina،Round de montignac (RDM) ،Lara ،G4 ،G5 ،B10 ،
K15 ،H1-8  وH2-12  های امیدبخش بررستتی شتتد  از میان نسحتی

هتتای تحتتت ستتام G3و  KZ3 ،88-2 ،88-1دایلی، چهتتار نسحتیتت  
معر،ی شدسد   8931ران، پرشین، کاسپین و الحسد در سال ترتیب چالدب 

کار برد  شدسد، عنحان شتتاهد ب ب  Hartleyو  Serr ،Chandlerارقام 
از سظر بر  حبتا  و از سظر میح  حد وستتط است و ارقام   Serrرقم 

Hartley  و Chandler از سظر بر  مقاوم و میح  حبا  تا حد وسط
در سهالبتتتان پژوهشتتکد   8939ستتال (  محاد گیاهی در 93هبتتتند )

های معتدل  و ستتردستتیری کرج روی پای  بذری )گردوی ایراسی(  میح 
، برای ستتناش 8934و  8935های پیحسد شتتدسد و در یرداد ما  ستتال

 54های سار  میح زسی شتتدسد  مقاومت بر ، در شتترایط گلخاس  مای 
ایبتتتتگا   روز  از دریتتان مادری در کلکبتتتیحن ارقام گردو واقع در 

های معتدل  و ستتردستتیری در کرج تحقیقات باغیاسی پژوهشتتکد  میح 
 برداشت شد  

 

 تهیه مایه تلقیح

 .X. a. pvبرای تهیت  متایت  تلقیح از چهار جدای  بحمی باکتری    

juglandis  (91شد )کرج، قزوین، ارومی  و زساان استتتفاد   با منشتا  
 93حاوی  (Nutrient broth) هتا در محیط متایع غذایی  این جتدایت   

شناسی در آزمایشگا  بیماریدرج  سلبیح   -13رگلیبرول د درصتد 
  شتتحسدمیسگهداری  کرج ستتردستتیریهای معتدل  و میح پژوهشتتکد  

روز   ستت  شتتتبرای تهی  مای  تلقیح، ابتدا ستتحستتپاسبتتیحن آبی از ک 
و میزان  تهی ( Nuterient agar)غذایی  آگار محیطهتا روی  دایت  جت 

)معادل  یكبر روی  ،ساسحمتر 233 طحل محج ر یتك در جتذب سحری ه 
اوی حام مبشد  سپس لیتر( تنظیم در میلی واحد ستازسد  سلحل  183

   شد    کار بردعنحان مای  تلقیح ب ب  ومخلحط  با هم هاسحسپاسبیحناز 
 

 ارزیابی مقاومت برگ و میوه نارس

 8935)در دو سال تکرار میح  سار  و  مقاومت بر سوح  سبیی 
در  ( ارزیابی شد 91( بر استا  روش ستیلبتپحر و همکاران )   8934و 

هد عنحان شتتاجای مای  تلقیح ب ستتترون ب  قورمب آزمایشتتات، آکلی  
اس  شرایط گلخ دردر بهار و  ارزیابی مقاومت بر  کار برد  شد منفی ب 

، بر روی و رطحبت سزدیك ب  اشتتیاعدرج  ستتلبتتیح    61 دمایبا 
( اساام شتتد  8934( و دو ستتال  )8935حسدی یك ستتال  )های پیسهال

)هر یك  هاترین بر عدد از جحان ست   ،هر سهال درابتدا  ،بدین منظحر
ها ب  مدت دو روز سهالگذاری شتتتدسد  علامتحاوی تعدادی برگو ( 

پاشی زیر پحشش پلاستیکی قرار داد  شد  و رطحبت در حد اشیاع با آب
د  و س  شطحر کامل با مای  تلقیح اسپری  بشتد  سپس   ببتتر تامین 

روز در زیر پحشش پلاستیکی ابقا شدسد و پس از آن، در ،ضای گلخاس  
پاشتتتی روزاس  ببتتتتر تامین سگهتداری و رطحبت محرد سیاز با دوبار آب 

ها تحستتتط ها در برگو زسی، مبتتتاحت لک روز پس از مای  68گردید  

احت یت بر اسا  میاسگین مبگیری و شدت بلاکحلیس دیایتال اسداز 
های س  بر  علامت زد  شد ، تعریف های ایااد شتد  در برگو  لک 

های چهارگحش و گیری بر مینای طحل و عرض در لک شتتد  مبتتاحت
ل شتتتکهای گرد/بیترین قور در لک ترین و کحچتك میتاسگین بزر  

ر دبا تحزیع سامتقارن قالب طر  کاملام تصتاد،ی   اساام شتد  آزمایش در 
 54اساام شتتد  ارزیابی مقاومت میح  سار  تکرار )سهال( الی پنج  ستت 

، ب  س  سقو  از هر اساام شد  بدین منظحرروز  در شرایط آزمایشگاهی 
ها س میح   سپتزریق شد زیر پحست ب مای  تلقیح  لیترمیلی 4/3میح ، 
شفا  چید  شد  و رطحبت محرد سیاز با اسپری روزاس  آب ظرو   درون

تامین شتتد  پس از دو هفت  سگهداری در ظرو  درب ستتوح دایلی ر ب
و بر یری گاسداز  سکروز تحسط کحلیس دیایتالقور شرایط آزمایشگا ، 

آن اسا  شدت بلایت میح  سار  تعریف شد  آزمایش بر اسا  طر  
تکرار )میح  سار ( اساام شد   84کاملام تصتاد،ی با تحزیع سامتقارن در  

ها ب  روش آزمحن چند آماری و مقایبتت  میاسگین داد  تازی  و تحلیل
 اساام شد  SAS 9.1ا،زار سرمو با استفاد  از ای داسکن دامن 
 

 و بحثنتایج 

 زنی شدهعلائم بیماری در گیاهان مایه

هفت   طیسشان داد ک  بلایت علائم بر روی مشتاهدات دو ستال    
رسگ در بر  با هال  زرد ای محاطهای زاوی لک زسی، متای  اول پس از 

(  8 هایی در بر  مشاهد  گردید )شکلتدریج بدشکلیایااد شد  و ب 
ک  گاهام    در پحست سیز میح ،رور،ت ستیا   هایلک در میح  سار  سیز 

ای هعلائمی در سمحس   چنین ایااد شدگبترش یا،ت  بحد، م ز میح   تا
 کل)ش مشاهد  سشدد، زسی شد  بحدسمای با آب مقور استریل ک   شاهد

6)  
 

 سطوح نسبی مقاومت برگ

دت شدر هر دو سال ارزیابی،  ها سشان داد ک مقایب  میاسگین داد 
در   (8 )جدول مختلف متفاوت بحدهای و نسحتی ارقام بر  در  بلایت

-88در سال دوم،  ترین ومقاوم H1-1و ترین حبا  2-88سال اول، 

بر (  6 ول)جدبحدسد ترین مقتاوم  Hartleyترین و حبتتتا  G3و  2
 2-88و  G3های های دو سال ، نسحتی اسا  ستایج تازی  مرکب داد 

 و 6 بر  را داشتتتند )جداولترین مقاوم Hartley رقم ترین وحبتتا 
ل ترتیب معادو دوم ب  اول هایبر  در سال شدت بلایتمیاسگین   (9

 داریبحد و تفاوت معنیمتر مربع میلی 33/32متر مربع و میلی 21/883
ارقام گردو ب  بلایت باکتریایی  بر  مقاومتدر سوح    تنحع سداشتت 

 58، 54، 52، 2، 63، 92، 92) تحسط تحقیقات متعددی تائید شد  است
 ( 8 و
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زنی شده گردو: لکه برگی محاط با هاله زردرنگ )راست(، بدشکلی برگ )وسط( و واژگونی های مایههای بلایت باکتریایی در برگنشانه -1 شکل

 زنیروز پس از مایه 11طی )چپ( برگ 
Figure 1- Bacterial blight signs in inoculated walnut leaves: leaf spots surrounded with yellow hallo (right), leaf malformation 

(middle) and leaf collapse (left), during 21 days after inoculation 

 

  

  
 زنی)ردیف دوم، چپ( دو هفته پس از مایههای نارس در مقایسه با شاهد منفی های بلایت باکتریایی در میوهنشانه -1 شکل

Figure 2- Bacterial blight signs in unripe fruits in comparison with negative control fruit (second row, left) two weeks after 

inoculation 

 
( ارقتتام محلی رومتتاسی را مقتتاوم و زاسی و 54تیز و همکتتاران )

متحستتط ارزیابی  ( ارقام محلی ماارستتتان را حبتتا  تا56همکاران )
( هیچ رقمی را مقاوم سیا،تند  مقاومت بر  در 88 و 51کردسد و بریی )

بالا  Chandlerو  Hartleyطحر سبیی پائین و در ب   Serrرقم شتاهد 
(، با این 91 و 55، 1، 2بریی دیگر گزارشتتات استتت )بحد ک  مشتتاب  

 Hartleyشحد چناسو  بر  رقم هایی سیز دید  میوجحد، گاهی تفاوت
 (  53شد )در اسلحسی سبیتام حبا  براورد 

با تحج  ب  تعدد عحامل محثر بر شتدت بلایت باکتریایی، تشخیص  
بررستتتی مقتاومتت نستیتك ارقتام گردو ،راینتدی پیوید  یحاهد بحد       

هتای مقتاومت گردو سیز میین وجحد این پیویدگی   تتاریخوت  ارزیتابی   
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ها ک  ابتدا تنها بر پای  آلحدگی طییعی در شتتترایط استتتت  این ارزیابی
ستمت شترایط کنترل شد  سحا پیدا کردسد تا   تدریج ب ب  بحدسد، باغی

جز نستیتك، در بروز مقاومت را بکاهند و لذا  بتحاسنتد تتاثیر عحاملی بت    
  کار بردروز  ترکییی از شتتترایط مختلف برای ارزیتابی مقتاومت ب   ام

زسی گزارش شد  ک  مای  عنحان میال،ب   (52 و 95، 86، 59شتحد ) می
  ناسگ (95ل با غربالگری طییعی باغی تحام شحد )مصنحعی بر  و سها

زسی رقم گردوی چین را بتتا ستتت  روش متتایتت  81(، 82و همکتتاران )
زسی بر  برید  و غربالگری باغی مصتتتنحعی بتا استتتپری سهال، مای  

رقم بحد  بر  4مقایب  کرد  و ستایچ هر س  روش بیاسگر مقاومت بالای 
زسی مصتتتنحعی برای  مایهای های محققین ،حا، روشاستتتا  یا،ت 

 غی محرد سیاز هبتتتند  در استتتریای های بااطمینان از ستایج غربالگری
سشتتاس  بحدسد، در شتترایط طییعی باب بیها ستتالرقم ک   64استتپاسیا، از 

 سشتتان سدادسد کامل زسی مصتتنحعی در گلخاس  مقاومتهیویك ب  مای 
روش برای  ترین( معتقدسد ک  مومئن62(  مترویتك و همکاران ) 83)

شناسایی ارقام مقاوم، غربالگری باغات قدیمی گردوی واقع در مناطق 
مبتتعد بلایت )دارای شترایط اب و هحایی گرم، مرطحب و پربارش در   

 باشد مرحل  شکح،  ماسند شرایط استریای اسپاسیا( می
 

 سطوح نسبی مقاومت میوه نارس

لف مخت هایو نسحتی  ارقام در قور سکروزدر میح  سار ، میاسگین 
نسحتی  در ستتال اول،   (5 )جدول متفاوت بحدارزیابی  در هر دو ستتال

H2-12  ترین وحبتتا Vina ،SHK2 ،Chandler ،H1-7 ،88-1 ،
Hartley  وRDM هایترین بحدسد  در سال دوم، نسحتی مقاومH1-1  

 ( 4 لسد )جدوترین بحدو مقاوم ترینحبا ترتیب ب  K15 و

 
 ارزیابی و دوم اول هایآنالیز واریانس شدت بلایت برگ در سال -1 جدول

Table 1- Analysis of variance of leaf blight severity in the first and second years of evaluation 

 میانگین مربعات

 Mean squares 

 زادیآ درجه

  D.f. 
 تغییراتمنابع 

 (8934) سال دوم
Year 2 (2016) 

 (8935) سال اول
Year 1 (2015) 

 (8934) سال دوم
Year 2 (2016) 

 (8935) سال اول
Year 1 (2015) 

Source of variance 

400.54* 95570.18** 8 10  Cul/genotype  رقم/نسحتی 

121.91 196.00 17 37  Error یوا 
  25 47  Total  کل 

22.31 28.14   %CV 

   (P≤0.01)دار معنی تفاوتوجحد **، (P≤0.05)دار معنی تفاوتوجحد *
*Significant difference (P≤0.05), **Significant difference (P≤0.01) 

 
 های اول و دوم و میانگین دو سالهدر سالهای گردو ارقام و ژنوتیپ هایبرگ در برگچهمیانگین شدت بلایت  -1 لجدو

Table 2- Mean leaf blight severity in leaflets of different walnut cultivars and genotypes in the first and second years and the 

combined analysis  

 میانگین شدت بلایت برگ

 )2Mean leaf blight severity (mm 
 

 ژنوتیپرقم/ (8935) سال اول (8934) سال دوم میاسگین دوسال 

Average Year 2 (2016) Year 1 (2015) Cul/genotype 
133.05a 136.00a 203.87a 88-2 (Persian) 
91.23bc 45.00cd 137.47b Serr 
130.33a 136.00a 124.67b G3 (Alvand) 
105.06b 112.5bc 124.20b KZ3 (Chaldoran) 

- - 122.80b H1-7 
103.77b 89.50c 95.13bc 88-1 (Caspian) 

- - 66.78cd H2-1 

90.08bc 124a 56.17cd C25 
- - 49.87d Chandler 

27.40d 21.67e 34.63de Hartley 

- - 30.89e H1-1 

- 126ab - SHK2 

- 36.33de - Shinova 

  (P≤0.05) دار دارسدایتلا  معنیبا حرو  متفاوت  یاعداد
Means with different letters are significantly different (P≤0.01). 
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 های گردوچهگدر بر تجزیه مرکب شدت بلایت برگ -3 لجدو
Table 3- Combined analysis of leaf blight severity in awlnut leaflets 

 درجه ازادی
D.f. 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 منابع تغییرات
Source of variance 

1 ns102.36  سال Year 

7 ns73543.76 یوای سال Year*rep 

 Cul/genotype رقم/نسحتی  *5558.30 6

6 ns10340.79 رقم در سال Cul*year 

 Error یوا 1902.68 30

 Total کل   50

27.78  %CV 

 دارمعنی وجحد تفاوتعدم P≤( ،ns(0.05دار معنی تفاوت*وجحد 
*Significant difference (P≤0.05), ns: no significant difference 

 

-H1 هایهای دو سال ، نسحتی ستایج تازی  مرکب داد اسا   بر

(  2 ل)جدو ترین بحدسدو مقاوم ترینحبتتتا ترتیب بت   SHK2و  1
 ترتیباول و دوم ب  هایستتتال میاسگین شتتتدت بلایت میح  سار  در

  ستداشتتتت  داریمعنی بحد  و ایتلا  مترمیلی 32/9و متر میلی 23/5
مختلف در های و نسحتی ستتتوح  مقاومت میح  سار  ارقام در تفاوت 

( سیز 92 و 62( و دایلی )93و  8، 54، 93، 52، 1یارجی )بریی منابع 
نسحتی  برتر  68( مقاومت میح  سار  2) آمد  است  باسدی و همکاران

را کاملام مقاوم سیا،تند روماسی و ماارستتان را بررسی کرد  و هیویك  
رقم محلی ترکیتت  در  84رقم و هییریتتد یحستتان و  51کتت  در حتتالی

(  بین ارقام و 96 و 52بندی شتتتدسد )هتای مختلف مقاومتی رد  گرو 
 Chandler های بررستی شد ، مقاومت میح  سار  ارقام شاهد نسحتی 

 تحسط Chandlerارزیابی شتد  میح  سار  رقم   حدوستط  Hartleyو 
 گزارش شد  ( حبا 6و ستایرین )  (93 و 91) یلبتپحر و همکاران ست 

(، 63تحستتتط لحورا و همکتتاران ) Hartleyاستتتت  میح  ستتار  رقم 
Hartley    های درصد میح  33را حبتا  تشتخیص داد  شتد، هر چند

آلحد  در سهایت م ز ستالمی داشتند  در بررسی مقاومت میح  سار  در  
گرو  از مقاوم تا ببتتتیار حبتتتا  رقم و هییرید در چهار  51یحستان،  

، Chandler ،Vinaمقتاوم، ارقتام    Hartleyبنتدی شتتتدستتد، رقم  رد 
Payne  وFerner  سیم  مقاوم وSerr ( مقاومت 52سیم  حبا  بحد  )

در این آزمایش و گزارش ستتیلبتتپحر و همکاران  Serrمیح  سار  رقم 
 ( حدوسط بحد  است  91)

 

 همبستگی صفات

ر  و ب بلایتبررستی همیبتتگی صفات سشان داد ک  بین شدت   
2R=- ,0.46وجحد داشتتت ) رتتعیفی میح  سار  همیبتتتگی معکح 

P=0.076)    وجحد ارتیاط معکح  مشتابهی قیلام سیز تحسط سیلبپحر و
تحان بر استتا  دهد ک  سمی( گزارش شتتد  و سشتتان می91همکاران )

بینی کرد و برعکس  پیش میزان مقاومت بر ، مقاومت میح  سار  را
یصح  در ی رقم ب گزینمهم در ب  هایشایص مقاومت بر  یکی از

بهارهای مرطحب، پرباران و گرم بحد  و اولحیت اصلی در استخاب ارقام 
(  64 و 81استتت ) ایالات متحد اروپا و شتترایط اب و هحایی  درمقاوم 

و یبتتتارت  مقاومت میح  سار  سیز از اهمیت بالایی بریحردار استتتت
در زمان سارسی میح  ایااد  عمدتامبلایت میح  است ک   ساشی ازاصتلی  

( با بررستتی آلحدگی طییعی باغات 99و همکاران ) شتتحد  رادیکسمی
رصد دمرتیط گردوی ،راسب  مشاهد  کردسد ک  شدت یبارت عمدتام با 

ارتیاطی بین جمعیت   آسها در میح  سار ، های آلحد  سار  استتتتمیح 
چحن باکتری سریعام یحد  مشاهد  سکردسدو شتدت سکروز  عامل ری باکت

را ب  بالاترین ستتوح جمعیتی رستتاسد  و محجب سکروز و ریزش میح   
های بارسدگی و تر ماسند ایران ک  دور در شرایط یشكشحد  سار  می

دارد  تریرطحبت بهار  پائین استت، آلحدگی بر  اهمیت اقتصادی کم 
و یبتارت اصلی ساشی از بلایت میح  است و لذا سوح  مقاومت میح   

 سار  از اولحیت بریحردار است  
های امیدبخش بررستتتی شتتتد  در این تحقیق از مناطق نسحتی 

آوری شتتد  بحدسد ک  برای وارد شتتدن ب  ،رایند  مختلف کشتتحر جمع
 هایب  بیماریهای متعدد از جمل  مقاومت معر،ی، بتایتد محرد ارزیابی  

ر،تند  از گبلایت باکتریایی، آستراکنحز و شاسکر پحستی سوحی قرار می
های تحتت سام  G3و  KZ3 ،88-2 ،88-1این میتان، چهتار نسحتیت     

معر،ی شدسد   8931ترتیب چالدران، پرشین، کاسپین و الحسد در سال ب 
ا و رشتتتی، پبار با عادت باردهی جاسیی و زودر  پاکحتا ، پرالحسد رقمی 

چالدران  و م ز لایدیربر  با عادت باردهی جاسیی و کیفیت باکاسپین 
است  از سظر مقاومت ب  بلایت،  پربار با عادت باردهی جاسیی و زودر 

ستایج این تحقیق سشتان داد ک  ارقام پرشین، کاسپین، الحسد و چالدران  
 وحبتا ، سبیتام مقاوم، حبا   ترتیب از سظر مقاومت سبتیی بر  ب  

ترتیب مقاوم، مقاوم، سبیتام مقاوم سبتیتام حبا  و از سظر میح  سار  ب  
زسی مصتتنحعی در شتترایط  بندی ستیا  مای و حبتتا  بحدسد  این رد 

گیری قوعی منحط ب  مشاهدات ای و آزمایشگاهی است و ستیا گلخاس 
آلحدگی طییعی در شتترایط مبتتاعد باغی با غربالگری شتتدت تکمیلی 

 یحاهد بحد  
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 ارزیابی و دوم اول هایدر سالارس نمیوه آنالیز واریانس شدت بلایت  -4 لجدو
Table 4- Analysis of variance of blight severity in unripe fruit in the first and second years of evaluation 

 میانگین مربعات
  Mean squares 

 زادیآ درجه
  D.f. 

 منابع تغییرات

 (8934) سال دوم
Year 2 (2016) 

 (8935) سال اول
Year 1 (2015) 

 (8934) سال دوم
Year 2 (2016) 

 (8935) سال اول
Year 1 (2015) 

Source of variance 

53.96** 12.08** 18 15  Cul/genotype  رقم/نسحتی 

2.81 1.29 416 66  Error یوا 
  434 81  Total  کل 

22.76 29.85   %CV 

 Significant difference (P≤0.01)**، (P≤0.01)دار معنی تفاوتوجحد **
 

 تجزیه مرکبهای اول، دوم و در سالهای گردو ارقام و ژنوتیپمیوه نارس  شدت بلایت در میانگین -5 لجدو
Table 5- Mean blight severity in unripe fruits of walnut cultivars and genotypes in the first and second years of evaluation 

and combined analysis 

 شدت بلایت
 Blight severity (mm) 

 

 ژنوتیپ (8935) سال اول (8934) سال دوم میاسگین دو سال 
Average Year 2 (2016) Year 1 (2015) Genotype 

- - 10.03a H2-12 
7.99a 7.29a 8.49ab H1-1 
6.67ab 7.14a 6.14b G3 (Alvand) 
6.18ab 5.98ab 6.12b B10 
4.34c 4.07cdef 5.78bc KZ3 (Chaldoran) 
2.83d 2.04f 5.49bc K15 
4.97c 4.25cd 5.23cd C25 
2.87d 2.85ef 3.68de 88-2 (Persian) 
3.31cd 2.58ef 3.36e Lara 
2.69c 2.44ef 3.28e RDM 
3.65c 4.12cde 3.16e Hartley 
2.68d 2.55ef 3.14e 88-1 (Caspian) 

- - 3.07e H1-7 
3.46c 3.57def 3.06e Chandler 
2.36d 2.56ef 2.63e SHK2 

- - 2.52e Vina 
- 4.76bc - Serr 
- 4.17cde - H1-8 
- 3.15def - H2-1 

 (P≤0.01)دار دارسد ایتلا  معنی با حر  متفاوتی اعداد
Data with different letters are significantly different (P≤0.01) 

 

 میوه نارستجزیه مرکب شدت بلایت  -6 لجدو
Table 6- Combined analysis of blight severity in unripe fruit  

 میانگین مربعات
Mean squares 

 درجه ازادی
D.f. 

 منابع تغییرات
Source of variance 

ns1.47 1  سال Year 

ns3.15 42 یوای سال Year*rep 

 Cul/genotype رقم/نسحتی  12 *79.82

 Cul*year رقم در سال 11 *14.31

 Error یوا 361 2.34
 Total کل  427 
 30.86 %CV 

 دارمعنی وجحد تفاوتعدم P≤( ،ns(0.05دار معنی تفاوت*وجحد 
*Significant difference (P≤0.05), nsno significant difference 
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Introduction: The major disease of Persian walnut is walnut blight caused by the bacterium Xanthomonas 

arboricola pv. juglandis. This disease limits walnut production in many regions of the world in particular those 
with warm and humid springs. All succulent tissues including recent shoots, fruits and catkins may be attacked but 
their sensitivity decreases over time. Symptoms on leaves begin as small, water-soaked spot that can expand to 
form angular necrotic lesions surrounded by a yellow hallo. Infection on the hull of the unripe fruits is initiates as 
a dark spot, which rapidly creates dark sunken lesions. If fruit infection occurs before shell hardening, the kernels 
are usually destroyed, infection after shell hardening results in dark kernels and poor-quality nuts, while the kernel 
is until consumable. The main current strategy for walnut blight control is to protect succulent tissues by copper-
based sprays from bud-burst. However, multiple copper sprays do not always control the disease and there is the 
risk of development of copper resistant bacterial strains. Cultivation of resistant cultivars is the most practical, 
environmental friendly and economical approach for controlling of this disease. So far, there have not been any 
cultivar completely resistant or immune to this disease. However, variation in susceptibility level has been shown 
to occur, worldwide. The objective of this study was to determine leaf and unripe fruit resistance of Iranian 
promising walnut genotypes in response to controlled inoculation with X. arboricola pv. juglandis in orchard and 
laboratory conditions. 

Material and Methods: In this research, the relative resistance of leaf and unripe fruits to bacterial blight were 
studied in a number of promising walnut genotypes replicated during two years of 2015 and 2016. The local 
genotypes have been selected through massive surveys of native orchards in different provinces of the country. 
The main selective criterion for walnut selection was late leafing trait. In addition, correlation between leaf blight 
and unripe fruit blight severities were studied. The material included H1-7, H2-1, SHK2, Vina, Round de 
montignac (RDM), Lara, G4, G5, B10 and K15 genotypes and cultivars. From this material, KZ3, 88-2, 88-1 and 
G3 were registered and released in year 2019. Also, Serr, Chandler and Hartley cvs. were used as controls. A 
mixture of four local bacterial isolates originated from Qazvin, Karaj, Zanjan and Urmie was used as inoculum. 
The bacterial strains have already been characterized using different phenotypical and molecular tests. They were 
cultured on Nutrient Agar (NA) plates at 28 ℃. After 72 hours of cultivation, the colonies were suspended in 
distilled water; the concentration of the suspensions was read by spectrophotometer and after equalization, mixed 
and used as inoculum. Assessing leaf resistance was performed by spraying one year old grafted seedlings in 
glasshouse condition and lesion area was recorded 21 days after inoculation. Three leaves (contacting leaflets) of 
three seedlings were used per genotype. Assessing unripe fruit resistance was achieved by inoculating 45 days old 
fruits in laboratory condition and lesion diameter data was read 15 days after inoculation. 15 fruits per genotype 
were used and three lesions were created in each fruit. Statistical analysis of data was performed by Duncan 
Multiple test range using SAS software.  

Result and Discussion: Based on the results, leaf and unripe fruit blight severities were different among 
different cultivars and genotypes in both years of evaluation. Combined analysis of blight severity data indicated 
that G3 (Alvand) and 88-2 (Persian) genotypes had the most leaf blight severity and thus, rated as the most 
susceptible, while Hartley cultivar had the least leaf blight severity and thus, as the most resistant. Based on 
combined analysis of data, H1-1 and SHK2 genotypes had the most blight diameters of unripe fruits and thus rated 
as the most susceptible and resistant genotypes, respectively. Leaves of newly released cultivars of Persian, 
Caspian, Alvand and Chaldoran were rated as susceptible, relatively resistant, susceptible and relatively 
susceptible, respectively. On the other hand, unripe fruits of Persian, Caspian, Alvand and Chaldoran were 
classified as resistant, resistant, relatively resistant and susceptible, respectively. Mean leaf blight severities were 
not different between the two years of study and also there was no difference between unripe fruit severities 
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between two years of the experiment. No significant correlation was found between leaf blight and unripe fruit 
blight severities.   

 
Keywords: Cultivar, Susceptibility, Walnut, Xanthomonas arboricola pv. juglandis 
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 چکیده

طی بازدید ، 7931در بهار سال  .شودمی خاکزاد در این گیاه دیده هایگرهر ساله خسارت بالای بیمار کهپرمصرف بوده  هایگیاه سیر یکی از سبزی
روی محیط پس از جداسازی برداری شد.  های بیمار نمونهاز بوتهو  گیاها  سیر مشاهده خشکیدگیعلایم پژمردگی و حومه شههرساا  ساری،   مزارعاز 

 هایشاخص و اناقال ومیدیماکروکن دیبگار جه  تول-ها به محیط میخک، قارچبگار-دکساروز-روی محیط سیب زمینی سهازی و خالصبگار -کشه  ب  
-EF1 و ITS4 ،ITS5 ،EFGR هایبغازگربا و اساخراج  CTABقارچ به روش  DNAمعابر بررسی گردید. شهناسهی با کدیدهای شهناسایی    ریخ 

983F یک  درقارچ بیمارگر )اسههنا  گندم   مایه تدقیح گرم 03و  93 میزا اثر دو  در گیاه سههیر رقم طارم با زاییبیماری اثباتشههد. یابی تکثیر و توالی
ورهای چهار تا شش سدولی و کلامیدسن هایای، ماکروکنیدیومریخ  شهناسهی شامپ پرگنه ارغوانی، رشد پنبه   هایویژگی ارزیابی گردید.خاک  کیدوگرم
 قارچ به درصد 39-33با تشابه  TEFو در ناحیه  درصد 733با تشهابه   ITSدر ناحیه  توالی ژنوم بود. Fusarium oxysporumقارچ  مشهابه زنجیری 

F. oxysporum  رس شههماربا MK790682.1  در بانک ژ  ) 7391و کد جدایهNCBI.با میزا    ثب  گردید g/kg93  مایه تدقیح در مقایسههه با
پس مایه تدقیح نیز  g/kg03 در میزا  .ظاهر گردیدگیاه مشابه شرایط مزرعه  یدگیپژمردگی، زردی و در نهای  خشکروز علائم  54پس از شهاهد سالم  

، احامالا F. oxysporum 7391 ، عامپ بیمارگرهای حاصپداده بنابر کاملا پوسهیده گردید.  حبه زنیجوانه از قبپ و نداشهاند  ها رشهدی حبهروز  93از 
 .باشدمی مزارع حومه شهرساا  ساری فوزاریومی گیاه سیر در و پوسیدگی پژمردگییکی از عوامپ مهم 

 
 ITS ،TEF ، گیاه سیر،ریشه پوسیدگی ،پژمردگی: ی کلیدیهاواژه

 

    1 مقدمه

و  پرمصرف ،های رایجیکی از سبزی (.Allium sativum L) سیر
بید. میی انسهههانی به شهههمار هایری و درمها  بیماری گدر پیش مهم
زا در از مهم ترین عوامپ تنش .Fusarium spp ی خاکزیهها گونهه 

ایجاد خسههارت در گیاها  زراعی، باغی و حای در انبارداری  و این گیاه
. در ایرا  تحقیقات محدودی در رابطه با  2هسههاند )پس از برداشهه  

گیاه  در .Fusarium spp یزای بیماریهاو شناسایی قارچ جداسهازی 
، F. solaniی هاقارچ  9) اس . موسوی و امیری سهیر صورت گرفاه 

F. oxysporum  وF. semitectum   مهههههم ترین را بههه عههنههوا
مهدی زاده جیرف  گزارش کردند. منطقه گیاه سهههیر از  هایبیمهارگر 

                                                           
گروه  شناسی گیاهی، اساادترتیب دانش بموخاه کارشناسی ارشد بیماریبه -9و  2، 7

دوم دانشهههاه عشههناسههی گیاهی، پزشههکی و دانش بموخاه مقطد دکاری بیماریگیاه
 کشاورزی و منابد طبیعی گرگا 

و  F. solani ،F. oxysporumی هاقارچنیز   7)و همکهارا    نراقی
F. proliferatum   را به عنوا  بیمارگر گیاه سهههیر از اسهههاا  همدا

قارچی  خاکزاد . هرسهههاله خسهههارت عوامپ بیماریزاینمودنهد گزارش 
به عنوا  ی شمالی کشور ایرا  از جمده مازندرا  هادر اسهاا   مخادف

یکی از مناطق مهم کاشه  سهبزی و صهیبی بخصهوا گیاه سهیر با      
کار را به شدت تح  کشاورزا  سیر ، 30-31تن در سال  9323میزا  

کهه در مزارع با درصهههد بلودگی بالای خاک،   تهاثیر قرار داده، بطوری 
ی کشههاورزی خود را رها کرده یا روی به کشهه   هاکشههاورزا  زمین

نظر به خسههارت بالای اقاصههادی در  .  5بورند )محصههولات دیهر می
 در این تحقیقهای شمالی کشور، مناطق کشه  گیاه سهیر در اسهاا    

  Email: rahnama@gau.ac.ir                        نویسنده مسئول:  -)*
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 بررسهی و شناسایی عوامپ مهم قارچی خاکزاد بیمارگر به  سهعی شهده  
پرداخاه  مازندرا اسهاا   -حومه شههرسهاا  سهاری    مزارع گیاه در این
 شود.

 

 هامواد و روش

 یدگیو خشهههک یپژمردگ میعلاگیهاها  بیمار با  برداری از نمونهه 
واقد در حومه شهههرسههاا    3)سههیر بنبش رقم طارم  مزارعها در بوته

اول و دوم  مهیههای زمانی نزدیک به برداشههه  در ن سهههاری در بهازه 
. دو مرحده صورت گرف  یط 7931ماه سهال   و اردیبهشه   نیفرورد

جه  جدا   Agar-Biolife Italiana S.R.l) محیط کشهه  ب  بگار
 PDA-Biolife) بگار-دکساروز-محیط کشه  سهیب زمینی  سهازی،  

Italiana S.R.l    اسنوردهی به  جه  تحریک وجه  خالص سهازی
.  1) اساباده شد (CLA) بگار-از محیط کش  اخاصاصی برگ میخک

 هایشاخص و ها تهیههای میکروسکوپی از توده رشد کرده قارچنمونه
به  DNA اساخراج . 1و  0) ریخ  شهناسهی مورد بررسی قرار گرف   

 ،ITS4، ژنوم اسههاخراج شههده با چهار بغازگر  9) انجام CTAB روش
ITS5 ،Efgr  وEF1-983F (73از بههافرلکاروفورزو برای ا   تکثیر ، 

TBE  بدس  بمده با ژنوم  توالیشباه  .  9) اسهاباده شهد   94با ولااژ
 بررسیطریق نرم افزار بلاسه    از NCBIها در بانک ژ  سهایر توالی 

دقیح ت جه مایه تدقیح دانه گندم  ،بزمو  اثبات بیماریزایی در گردید.
گردید.  سههابادها جه  کاشهه  طارمرقم  بنبش سههیر و قارچ به خاک
درصد کود گاوی  73درصد ماسه و  90درصد خاک،  45بسار کاش  )

دو در  شد. مایه تدقیح کاملا پوسهیده  دو بار قبپ از تدقیح قارچ سارو  
قبپ از ها گددا  اعمال و گرم در یهک کیدوگرم خهاک   03و  93حجم 

رار ق اتاقدو هباه در دمای  کاشه  سیر جه  گسارش و تثبی  قارچ، 
سبی رطوب  ن) ها به دساهاه ژرمیناتورگددا  پس از کاش ،داده شدند. 

  ساع  روشنایی و هش  ساع  تاریکی 72و  ºC2±24  ، دمای54%
سهههه تکرار از هر تیمار انجام و ناایج به صهههورت کیبی مورد ، مناقپ

  .رزیابی قرار گرف ا

 

 نتایج و بحث

زرد شههد   شههامپ های خبیف برداری اولین نشههانهدر زما  نمونه
برگ که از نوک شروع به پیشروی کرده و حرک  رو به جدو داش . در 

قارچ از طریق ریشه یا زخم وارد غده گیاه سیر شده  احامالا این مرحده
 تردشدیهای ود. نشانهنمکه در نهای  پوسهیدگی پایه غده را ایجاد می 

ها و سههاقه عدبی گیاه و ایجاد خسههارتی فرا گرفان باف  برگ ازجمده 
شهبیه به ببسهوخاهی که از پایه نزدیک به سهطح خاک شروع شده به    
سههم  اناهای اندام فوقانی گیاها  حرک  کرده و به مرور کپ سههطح 

سبید  حیهای سط. میسدیومنیز در مزارع نمایا  بود پوشاندگیاه را می

ها، کاهش کیبی  محصههول، خشههک شههد  و  یا صههورتی روی غده
های بلوده، پوکی، لهیدگی غده و ها، پژمردگی بوتهمومیایی شههد  غده

ها از دیهر علائمی بودند که در ای، صهورتی یا بنبش ریشه رنگ قهوه
 . در 7مزارع با خاک مشکوک بلوده به این قارچ مشاهده شدند )شکپ 

های جدا و خالص شده اکثری  از میا  قارچاسهی،  شهن بررسهی ریخ  
نزدیک   1و  0) مطابق با کدیدهای شناسایی درصد  33ها )بیش ازقارچ

 هایشهههاخص .ددنشهههنهاسهههایی گردیه   F. oxysporumبهه قهارچ   
و  ºC 2±29 دمای ،PDAمحیط کش   درظاهر شده شهناسهی   ریخ 

چ های قارایی و رنگ ارغوانی ریسهرشهد پنبه  شهرایط تاریکی شهامپ   
های میکروکنیدی کوچک تک سهههدولی با سهههاع ، سهههدول 12 طی

 ،سههههاعهه  30 طیمیکرومار  30/7×  95/7مهیههانهههین انههدازه    
 اندازه نیانهیم وهای کشیده شباف با چهار تا شش سدول ماکروکنیدی

 هایدوسهههنوریکلام وپاشهههنه  کیهمراه به  کروماریم 93/4×  34/9
پس از دو هباه در  کروماریم 13/5×  24/5اندازه  نیانهیا مب یریزنج
پس از الکاروفورز،   .7 شههکپبودند ) CLAبگار  خکیکشه  م  طیمح

و  033 محدوده دربه تریب  TEF و ITSژنوم تکثیر شههده در ناحیه  
 ITSتوالی ژنوم در ناحیه  مقایسه . 7قرار گرفاند )شکپ  باز جب  433

 .Fبه چندین قارچ را درصهههد  733تشهههابهه  ، NCBIدر بهانهک ژ    

oxysporum ،همچنین در ناحیه  نشا  دادTEF  نیز تشابه نزدیک به
 .بوددرصد  39و  33

کد و  F. oxysporumبا نام  قارچ شهناسهایی شده در این تحقیق  
ثب   NCBI در بانک ژ  MK790682.1رس شمار  با 7391جدایه 
گرم  03مشاهده شد در مقدار زایی در بخش تس  بیماری . 77) گردید

های گیاه سهیر در مقایسهه با تیمار شهاهد )تیمار بدو     حبه ،مایه تدقیح
رشدی نداشاند و  ،روز از زما  کاش  93حضهور قارچ  بعد از گششه    

زنی رویا  حبه پوسیده و از بین رفاه اس . علائم در تمام قبپ از جوانه
لهیدگی و پوسههیدگی ایی شههد ، کدر شههد ، تیمارها به صههورت قهوه

ها به خوبی بدو  ها نمایا  گردید. در حالی که در تیمار شاهد حبهحبه
 93 . در میزا  2علائم بیماری جوانه زده و رشهد کردند )شکپ   ظهور

تری روز از زما  کاش  علائم خبیف 54گرم مایه تدقیح بعد از گشش  
رد شد  برگ که در تمام تیمارها علائمی همچو  زنمایا  شد، بطوری

 ،گیاها  بلوده، که از نوک برگ بغاز و پیشههروی داشهه  نمایا  گش 
این روند پیشهروی در نهای  منجر به خشک شد  بوته گیاه سیر شد.  
در تیمار شههاهد این علائم مشههاهده نهردید و گیاه سههیر بدو  ایجاد   

علائم مشاهده شده   .2علائم بیماری به رشهد و نمو ادامه داد )شکپ  
برداری از مزارع بر روی د علائمی بودنهد کهه در مرحدهه نمونه   همهاننه  

های میکروسکوپی از باف  ریشه و گیاها  بیمار مشاهده گردید. نمونه
ر روی را ببیمارگر زایی قارچ حضور و خاصی  بیماری نیز طوقه گیاها 

کاهش میزا  مایه تدقیح به  روداحامال میگیهاه سهههیر تهاییهد نمود.    
  ظاهر سازد، را های زمانی طولانی مدت علائم بیماریهبادریج در باز
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ای : رشد پنبهB1و  A1. جداسازی شده قارچ بیمارگر ارزیابی توالی ژنومو  شناسیهای ریختمزارع، شاخص در بخشی از علائم بیماری -1 شکل

های تشکیل شده با باند: A2مزارع؛  در خسارت : علائمD1علائم چروکیدگی حبه در اثر عامل بیماری؛ : C1 های قارچ؛و رنگ ارغوانی ریسه

-2و  TEF 1;های حاوی ژنوم تکثیر شده در ناحیه چاهک-4و  3(، DNA-Ladderچاهک حاوی ژنوم تکثیر شده شاهد )- L)پرایمرهای مختلف 

کشیده شفاف با چهار تا شش  های ماکروکنیدی: سلولC2 های زنجیری؛: کلامیدوسپورITS); B2های حــاوی ژنوم تکثیر شده در ناحیه چاهــک

 .های کوچک و تک سلولی: میکروکنیدیD2سلول؛ 
Figure 1- Some of the disease symptoms, morphological indicators and sequencing evaluation of the plant pathogenic fungus 

genome. A1 and B1: Cotton growth and purple color of fungal mycelium; C1: wrinkle bulb samples from infected plants; D1: 

Signs of damage in farms; A2: Evaluation of genome band on electrophoresis gel analysis by different primers (L-Wells: 

multiplied genome of the control (DNA-Ladder); 3 and 4-Wells: multiplied genome in the region TEF; 1 and 2-Wells: 

multiplied genome in the region ITS); B2: Chain of chlamydospores; C2: Transparent macroconidia cells with four or six 

cells; D2: Small, single-celled microconidia. 
 

 
 B:.اینوکلوم قارچ بیمارگر سمت چپ و گیاه سالم )شاهد( سمت راست؛ g/kg 60 حجمدر  حبه سیر آلوده شده :Aزایی. تست بیماری -2شکل 

تیمار  وسمت راست(  گیاه)شاهد  C:. اینوکلوم؛ g/kg 60 در حجم (چپسمت گلدان ) گیاه بیمارتیمار  و (راستسمت  گلدان) تیمار شاهد

 g/kg سمت چپ( درگلدان )بیمار تیمار گیاه  و)گلدان سمت راست(  شاهد :Dاینوکلوم؛  حجم g/kg 30 ( درچپسمت  گیاه) بیمارگیاه 

 اینوکلوم. حجم 30
Figure 2- Pathogenicity test. A: Diseased garlic bulb in a volume of 60 g/kg of inoculum at left side and healthy plant as 

control treatment on right side; B: Control treatment (right pot) in comparison with the treatment of the diseased garlic bulb 

(left pot) in a volume of 60 g/kg of inoculum; C: control treatment (right plant) compared to the treatment of diseased garlic 

plant (left plant) in a volume of 30 g/kg of inoculum; D: control treatment (right pot) compared to the treatment of diseased 

garlic plant (left pot) in a volume of 30 g/kg of inoculum. 
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های مزارعی که به تازگی بلوده چرا خاکپی برد، توا  بنابراین می
دهنهد یا امکا  دارد این  گردنهد علائم بیمهاری را زود نشههها  نمی  می

اغدب در این زما   های بسیار طولانی مدت ظاهر گردد.علائم در بازه
گر خسارت اقاصادی قابپ های بیمارگیاها  سهیر برداش  شده و قارچ 

کنند. ای را برای کشههاورزا  در زما  تازه فروشههی ایجاد نمی ملاحظه
های برداشهه  شده در های موجود در خاک اطراف حبهاسهنور احامالا 

بورند و باعث خسارات انباری های بعدی را به وجود میپوسهیدگی  انبار
بایسههه  یگردند. به همین جه  مهای طولانی مدت میدر نههداری

به علائم خبیف نیز در مزارع کش  گیاها  سیر توجه و اقدامات لازم 
 مدیریای را قبپ از کش  اعمال نمود.

به پراکنش و گسهههاردگی این بیمارگر و پایداری ب  در  توجه بها 
 اراضی از بالایی سطح در اخاصاا ساری خاک و اهمی  شههرسهاا   

 مصرفی محصول تولید هدف به هم سهیر،  گیاه کاشه   به کشهاورزی 
 ینا بتیه، کشاورزی سال در بشر تولید جه  به هم و اسهاا   سهاکنین 
های اساا  شههر  دیهر به سهیر  بشر صهادرات  جه  مهم منبعی شههر 

 هایقارچ اینوکدوم مایه جابجایی مهازنهدرا  بشهههمار بمده که باعث  
. برای اولین بار این تحقیق شودهای مجاور میحای به اساا  بیمارگر
 از عوامپ یکی به عنوا  F. oxysporum 7391کننده قارچ  گزارش
سههیر واقد در  و تنش در مزارع ریشههه ایجاد پژمردگی، پوسههیدگی مهم

نیاز اس  مطالعات جامد تر و کامدی  باشهد. اگرچه میاسهاا  مازندرا   
ای هزیرگونه و های اخاصهاصی تنوع و پراکنش فرم ،جه  شهناسهایی  

 گردد. اجرا در مزارع این اساا   F. oxysporumقارچ 

 

 اریزسپاسگ

دانشهاه عدوم کشاورزی معاون  پژوهشی و فناوری نویسندگا  از 
به جه  تامین مالی و سهازما  جهاد کشاورزی   و منابد طبیعی گرگا 

های ماقابپ و صههمیمانه در به ثمر اسههاا  مازندرا  به جه  همکاری
 بورند.به عمپ می را دانیقدر رسید  این تحقیق عدمی کمال تشکر و
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Background and Objectives: Garlic (Allium sativum) is one of the most common and high consumption 

vegetables in the world specializing in the northern provinces of Iran. Various civilizations and cultures throughout 

history have realized the importance of this valuable plant in the prevention and treatment of human diseases. One 

of the most important environmental stresses on garlic plant specialty at the fields of Sari countryside, are different 

species of soil-borne plant pathogen fungi, which are causing damage to crops and even in the storage of the post-

harvest. The most important parts that are damaged by these pathogens are bulbs and roots. Identifying these fungi 

that cause plant stress and weaken the plant in production or cause drought and eventually plant death, has been a 

very important issue in plant protection science. In this research, for the first time, an attempt has been made to 

isolate and identify the cause of garlic wilt and root rot at the farms in Sari countryside, Mazandaran province, 

Iran. 

Materials and Methods: At the time of harvesting garlic (spring of 2018) several samples were taken from 

purple garlic farms of Tarom cultivar at Sari countryside. The fungi were isolated and purified on Water-Agar and 

PDA medium respectively, then transferred to CLA medium to stimulate the production of macro-conidia. The 

morphological characters of the fungi as the shape, type and size of the spores (length and width), the color of the 

mycelia and shape of chlamydospores determined by keys of Barnett and Hunter and Nelson et al., DNA of fungus 

was extracted by CTAB method, amplified and sequenced by the ITS4, ITS5, EFGR and EF1-983F primers. The 

similarity of the genome compared with other sequences in the NCBI gene bank. In order to test prove the 

pathogenicity of the fungus, the interaction of the fungus and purple garlic plant (Tarom cultivar) was evaluated 

by the effect of 30 and 60 g/kg of pathogenic fungus inoculum during seed germination and growth of this plant 

into the soil.  

Results and Discussion: The morphological characters of the fungus were; purple colony color, cottony 

growth of mycelia, four to six cell macro-conidia and chain shape chlamydospores, which were confirmed in 

accordance by the identification keys close to the Fusarium oxysporum fungus. ITS genome aligned with 100 and 

TEF genome aligned approximately with 98-99 percent similarity to F. oxysporum, which were recorded at the 

GenBank with NCBI accession number; MK790682.1 and isolate code;7391. Symptoms at pathogenicity test 

included; wilting, yellowing, necrosing leaf and finally drying of garlic plant appeared at 30g/kg inoculum 

compared to healthy control treatment. Bulbs were rotted by 60g/kg inoculum and the plant did not grow. It was 

observed that reducing the amount of inoculation caused damage over a long period.. Garlic plants with few 

symptoms are usually harvested and transferred to the storehouse which probably causes the spreading of pathogen 

spores and makes storage rot even on healthy crops. Fewer symptoms are very important at farms and the fungus 

should be controlled before causing more damage. Also, the transmission of diseased plants with fewer symptoms 

should be avoided to the storehouse. Therefore, based on morphological and molecular characteristics and 

pathogenicity test probably F. oxysporum 7391 is one of the important factors of wilt and root rot of garlic plants 

in Mazandaran province.  

Conclusion: Farmers take serious damages from soil-borne plant pathogens every year at the time of harvesting 

crops especially at the garlic farms from Mazandaran province. The importance of soil-born plant pathogen fungi 

on garlic has been reported from all around the world. High production of garlic in Sari, storage for planting at the 

next agricultural year and most important export of these garlic bulbs to other cities of Mazandaran and even 

neighboringprovinces, will probably cause the spreading of pathogenic fungi inoculum. For the first time, this 

study reports the fungus F. oxysporum 7391 as one of the important factors in causing the disease of the Garlic-

Tarom plant in Sari. More comprehensive studies are needed to identify, diversify and distribute specific forms 

and subspecies of the fungus F. oxysporum in farms at Mazandaran province. Epidemy criteria need to be defined 

for these Fusarium spp., and bulbs must be carefully inspected before export or storage. Quarantine should be used 
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to prevent the spread of inoculum to other provinces until the pathogen is completely controlled. 
 
Keywords: Garlic Plant, Root Rot, Wilting, ITS, TEF 



 پژوهشی مقاله

 

کشی آن در ترکیب با خاک دیاتومه علیه ترکیب شیمیایی اسانس گیاه مورد و فعالیت حشره

 Sitophilus granarius (L.)حشرات کامل شپشه گندم، 

 
 2ملیحه ریحانی -*1محسن یزدانیان

 91/91/9911تاریخ دریافت: 

 12/39/9233تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده

ا به هبایند که مشکلات مهم فراروی استفاده از آنترین ترکیبات جایگزین ساوو  یایویایی می  های گیاهی جزو مهماسااس  های دیاتومه و خاک
پژوهش، اثر  باید. در اینهای این مشکلات میحلکش یکی از راهبایند. استفاده ترکیبی از این دو عامل حشرهترتیب یامل کنداثر بودن و ساپایداری می

، روی حشرات .Myrtus communis Lتواسی یک خاک دیاتومه ایراسی )با سا  تجاری سایان( در ترکیب با اثر تنفسی اساس  گیاه مورد کشی حشاره 
یناسایی یدسد. در اساس   GC-MSدهنده اساس  به روش ، بررسی ید. اجزای ییویایی تشکیلSitophilus granarius (L.)کامل یاششاه گند    

 α-Fenchene( و 496/86)% cineole (Eucalyptol) %(920/81 ،)Isoterpinolene-1,8اساایی یادسد که سه ترکیب   ترکیب یایویایی یان   64
ساعت قابل توجه  42ومیر در اثر استفاده اسفرادی از دزهای خاک دیاتومه )گر  بر کیلوگر ( حتی پ  از ( بیشترین مقدار را دایتند. درصد مرگ831/83)%

میکرولیتر بر لیتر هوا( با دزهای  3618اساس  مورد ) 50LCهای تیواری غلظت ومیر ید. در ترکیبدار مرگبی باعث افزایش معنیسبود ولی استفاده ترکی
ومیر مشاهده ید. برهوکنش خاک دیاتومه در درصد مرگ 899و  899، 21/01ساعت، به ترتیب  42گر  بر کیلوگر  خاک دیاتومه پ  از  1/8و  8، 1/9

روز پ  از حذف حشرات کامل تیواریده از ظروف آزمایش  61ساعت عودتا از سوع سینرژیستی بود. تولید ستاج  42و  61اس  به ویژه پ  از ترکیب با اس
اساس  )به ترتیب  50LCو  10LC ،20LCهای گر  بر کیلوگر  خاک دیاتومه با غلظت 1/9و  21/9، 821/9)تولید ستاج در سسال او(( در ترکیب دزهای  

ومیر این حشرات کامل ظاهریده در توا  عدد حشاره کامل ظاهریده( ولی مرگ  4میکرولیتر بر لیتر( بسایار پایین بود )با حداکرر   3618و  8409، 8244
درصد  د.گر  بر کیلوگر  خاک دیاتومه با سه غلظت مختلف اساس  سیز تولید ستاج مشاهده سش 1/8و  8درصد بود. در تیوارهای ترکیبی دزهای  899موارد 
روز پ  از  09ومیر ستاج تولیدی در اثر اساتفاده اسفرادی از دزهای مختلف خاک دیاتومه در مقایساه با تیوارهای ترکیبی بسیار کوتر بود. تولید ستاج   مرگ

دهند که ییق به خوبی سشان میده از ظروف آزمایش )تولید ستاج در سسل دو ( سیز مشابه ستایج سسل او( بودسد. ستایج این تحق حذف حشرات کامل تیوار
تواسد کنداثر بودن خاک دیاتومه سایان و ساپایداری اساس  مورد را برطرف کش به دلیل بروز اثرات سینرژیستی میاستفاده ترکیبی از این دو عامل حشره

 سازد.
 

 Sitophilus granariusاثر سینرژیستی، اجزای ییویایی، اساس  مورد، خاک دیاتومه،  های کليدی:واژه

 

   1 مقدمه

 89های گیاهی ترکیبات بودار و فراری هستند که تنها در اسااس  
ها و (. این اسااااس 81یاااوسد )های گیاهی یافت میدرصاااد از گوسه

هاا باه علت دارا بودن ایونی سسااابی، پذیرش   ترکیباات موجود در آن 
کنندگان و دایتن پتاسسیل مصرف برای استفاده گسترده توسط مصرف

د روسگوساگون، عوامل زیسااتی امیدبخشاای به یااوار می های در زمینه

                                                           
کی، پزیترتیب اساتادیار و داسشاجوی ساابق کاریاناسای ارید، گروه گیاه     به -2و  8

 داسشکده تولید گیاهی، داسشگاه علو  کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

ها، موها، ای ماسند غده(. این ترکیبات در ساختارهای تریحی ویژه36)
های تریحی یا مجاری رزین گیاهان ذخیره مجراهای تریاحی، حفره 

 Myrtus communis(. در این میان، اساس  گیاه مورد، 33یوسد )می

L. و بیوارگرهای اسسااااسی و گیاهی دارای ، روی تعداد زیادی از آفات
توان بااه اثر باایاااد کاه از آن جولاه می   اثرات زیساااتی مختلفی می

های دیاتومه موادی ساااینده (. خاک6کشاای آن ایاااره سوود ) حشااره

 (Email: mohsenyazdanian@gau.ac.ir           سویسنده مسئو(: -)*
DOI: 10.22067/jpp.2021.69214.1015 
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دهند. استفاده از این هساتند که سح  کوتیکو( حشرات را خراش می 
ها و نه آها علیه حشرات باعث جذب یدن لیشیدهای کوتیکولی بخاک

ها (. این خاک4یود )از بین رفتن خاصایت ددآب بودن کوتیکو( می 
درصد( از دست  18های سسبی بالا )بیشتر از کارایی خود را در رطوبت

های دیاتومه برای پستاسداران سیز غیرسوی هستند (. خاک84دهند )می
(. برای 68باید )های مرسااو  میها بر آفتکشکه یک مزیت مهم آن

های دیاتومه به صورت پودر با غلات مخلوط ها، خاکافظت از داسهمح
درصااد  81یااوسد و تا زماسی که غله خشااک بواسد و رطوبت آن از می

 (.30کنند )کوتر باید، کارایی خود را حفظ می
 هایهای دیاتومه و اساس خاک از با وجود توامی مزایای استفاده

ها یا مشااکلاتی ارای محدودیتها به تنهایی دگیاهی، اسااتفاده از آن
های بالا استفاده یوسد و بو های گیاهی باید در غلظتباید. اساس می

گذارسد. این ترکیبات هوچنین فرار هساااتند، پایداری کوی برجای می
(. 22بایاااد )ها به داخل مواد غذایی اسدک میدارساد و قدرت سفوذ آن 

عث بروز تغییرات هاای دیااتومه سیز موکن اسااات در دز بالا با  خااک 
(، برای کارایی 81های غلات اسباری یوسد )فیزیکی و ییویایی در داسه

ا  سیاز پیپی 8999ها به دزهای بالا و اغلب بیشاااتر از  مناساااب آن
(، و حتی مقاو  یاادن 31(، دارای اثر تاخیری هسااتند )23بایااد )می

از (. استفاده ترکیبی 30ها گزارش یاده اساات ) حشارات به این خاک 
های دیاتومه به عنوان یکی از کش و خاکهای طبیعی حشاارهفراورده

 (.31و  80، 24، 3، 2های رفع این مشکلات توصیه یده است )راه
 ;.Sitophilus granarius (L.) (Colیااااششااااه گاانااد ،  

Curculionidae)ترین آفات اسباری غلات در سراسر ، یکی از مخرب
کنند های غلات سشووسوا میاسهجهان است که لاروهای آن در درون د

 .(24آورسد )های سنگینی را به بار میها خسارتو با تغذیه از داسه (34)
های ساالم و یاکسته غلاتی ماسند گند ، جو، گند    این حشاره از داسه 

کند. یاششاه   سایاه، برسج، ذرت، ارزن، یولاف، ااودار و غیره تغذیه می 
(. سرخ تخوگذاری این آفت 24) بایدگند  به ویژه آفت گند  و جو می

ورت دهد در صیابد که سشان میبا افزایش دسترسی به غذا افزایش می
ساامحادود بودن مناابع غذایی، تخوگذاری در بیشاااترین مقدار اسجا     

(. یااششااه گند  قادر به پرواز سیساات و معوولا غلات 84خواهد یااد )
ش پراکنش این کناد. راه رفتن اولین رو موجود در مزرعاه را آلوده سوی 

حشااره اساات، اما با استقا( غلات آلوده از یک منحقه به منحقه دیگر  
 (.20یود )آلات آلوده به آساسی پراکنده میتوسط اسسان یا مایین

های گیاهی های دیاتومه و اسااااس باا توجه به موثر بودن خاک 
های جایگزین مهم ها یکی از روشعلیه آفات اسباری، اساااتفاده از آن

ها در رود. وجود برخی محدودیتسااوو  یاایویایی به یااوار می برای
کش، داارورت بررساای اثر ترکیبی و اسااتفاده از این دو عامل حشااره

دهد. به دلیل اهویت اقتصادی یششه ها را سشاان می میزان کارایی آن

                                                           
 .مشهد اردها( ،درس کارخاسه: کایانآ -8

گند  در ایران و اساتان گلساتان، در این پژوهش اثر سینرژیستی یک   
یاتومه در ترکیب با اساس  گیاه مورد علیه فرمولاسایون ایراسی خاک د 

حشاارات کامل این آفت در یاارایط آزمایشااگاهی مورد بررساای قرار  
 گرفت. 
 

 هامواد و روش

 GC-MSآنالیز 

یده با لیتری فرمولهمیلی 81اسااس  گیاه مورد )به صاورت قحره   
 -1و8گر  میلی 39بر اساس وجود جی؛ اساتاسدارد یاده   سا  تجاری اِ 

 8( از یارکت باریج اساااس  کایان لیتر از فراوردهدر هر میلی ساینئو( 
خریداری یااد. یااناسااایی اجزای اساااس  با اسااتفاده از دسااتگاه     

مجهز بااه  Varian CP-3800( مااد( GC-MSگااازکروماااتوگراف )
)گاز هلیم به  Varian Saturn 2200 ion trapسااانج جرمی طیف

و حجم تزریق  psi 10، فشار ml/min 1:100عنوان ساقل؛ سرخ جریان 
0.1 µl ( اسجا  یاد. ستون گازکروماتوگرافی مورد استفاده )VF-5ms 

capillary column )متر و قحر داخلی میلی 32/9متر در  39( به طو
درجااه  399و دمااای دتکتور  229میکرومتر بود. دمااای اسژکتور  21/9

 درجه 1درجه سلسیوس با سرخ  229تا  19سلسیوس بود. دمای آون از 
دقیقه ثابت سگه دایته ید و  29بر دقیقه تنظیم یاد و سش  به مدت  

درجه افزایش یافت. اسرژی  399درجه بر دقیقه به  89در سهایت با سرخ 
 mass rangeثاسیه و  8، با زمان اسااکن eV 70یوسیزاساایون برابر با 

دهنده اسااااس  از (. ترکیبات تشاااکیل28بود ) amu 350-40برابر با 
 های ابقای گازکروماتوگرافی با ترکیبات یااناختهزمان طریق مقایسااه

ده یهای یناساییهای جرمی آن با ترکیبات یا طیفیاده و سیز طیف 
 موجود در کتابخاسه دستگاه تعیین یدسد.

 

 پرورش شپشه گندم

حشااارات کامل یاااششاااه گند  از کلنی موجود در آزمایشاااگاه  
 شاورزی و منابعپزیاکی، داسشاگاه علو  ک  یاناسای، گروه گیاه  حشاره 

های گند  در طبیعی گرگان تهیه و به مدت ساااه سسااال بر روی داسه
 L:Dدرصااد و 41±1درجه سالساایوس، رطوبت سساابی   24±2دمای 

( در ژرمیناتور سگهداری و تکریر یادسد. برای پرورش حشرات  4) 16:8
کامل از ظروف پلاسااتیکی مسااتحیلی به رسی ساافید یاافاف به ابعاد 

استفاده ید. برای تهویه ظروف پرورش، قسوت  مترساستی 89×81×26
مش پویااسده ید. سصف حجم   829ها بریده و با توری میاسی درب آن
های ساالم گند  پر یاد و حشرات کامل یششه گند  بر   ظروف با داسه

ها رهاساازی یادسد. پ  از ساه سسل پرورش، حشرات کامل    روی آن
سنجی های زیسات شروزه سسال اهار  برای اسجا  آزمای حداکرر هفت
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های گند  )رقم ها روی داسهمورد اساااتفاده قرار گرفتند. توا  آزمایش
 گنبد( اسجا  یدسد.

 

استتان   50LCو  10LC ،20LCهای کشتتند  برآورد غلظت  

 مورد

سانجی مقدماتی در یرایط آزمایشگاهی ذکر  های زیسات آزمایش
ده های ایجادکننروزه اسجا  و غلظتیاااده روی حشااارات کامل هفت

درصاادی )بر حسااب میکرولیتر بر لیتر هوا(   19و  29ومیر حدود مرگ
متر و حجم ساستی 4ای )قحر های پتری ییشهتعیین یادسد. در تشتک 

 2، به قحر 8لیتر( یاک تکاه کاغذ صاااافی )واتون یاااواره   میلی 19
متر( به غلظت مورد سظر اساس  آغشته گردید و در سح  داخلی ساستی

داده یااد. علاوه بر یاااهد )غلظت صاافر(، یااش ها قرار درب تشااتک
غلظت با فواصاال لگاریتوی مساااوی مورد اسااتفاده قرار گرفت. برای  
جلوگیری از تواس حشاارات کامل با کاغذ صااافی به منظور حذف اثر 

مش  829تواساای اساااس ، روی کاغذهای صااافی با توری ساافید    
 روجهای پتری برای جلوگیری از خپویااسده یاد. اطراف درب تشتک  
ها اهار بار تکرار یدسد. (. آزمایش83اسااس  با پارافیلم مسادود ید )  

های پتری به داخل ژرمیناتور با یاارایط ذکریااده قبلی منتقل تشااتک
ومیر بااا مشاااااهااده در زیر ساااااعاات، مرگ 26یاااادسااد. پ  از 

استریومیکروسکوپ ارزیابی گردید و حشراتی که در اثر تحریک یدن 
دادسد، مرده در های خود را تکان سوییاخک های پاها وبا سوزن پنجه

و  10LC ،20LCسظر گرفته یادسد. با استفاده از تجزیه پروبیت، مقادیر  
50LC  میکرولیتر بر لیتر هوا(  3618و  8409، 8244)به ترتیب برابر با

ومیر حشرات برآورد یادسد. جهت بررسی سوع برهوکنش، میزان مرگ 
، 26پ  از  50LCو  10LC ،20LC هایکاامل بر اثر هر یک از غلظت 

 ساعت برآورد گردید. 42و  61
 

کارآیی استفاد  ترکیبی از اسان  و خاک دیاتومه و تعیین 

 نوع برهمکنش

های )سااح  داسه سااوی ساحو   با تواس روش حشارات کامل به 
گناد ( در معر  خااک دیاتومه )فرمولاسااایون ایراسی با سا  تجاری   

 .ایراسی کیویا سبزآور( قرار داده یدسدساایان؛ خریداری یده از یرکت  
دزهای خاک دیاتومه با توجه به میزان توصاایه یااده توسااط یاارکت 

و  8، 1/9، 21/9، 821/9( برابر با 89سازسده و سیز آتاساسیو و هوکاران )
 سااازی گر  بر کیلوگر  داسه گند  استخاب یاادسد. برای آغشااته   1/8

و ارتفاع  89شاااد )به قحر گپلاسااتیکی دهان های گند  از ظروفداسه
ها در اهار تکرار به هوراه تیوار متر( استفاده گردید. آزمایشساستی 22

های گند  بدون یاااهد )حشاارات کامل رهاسااازی یااده بر روی داسه 

                                                           
1- Additive 

گر   19تیوارهای خاک دیاتومه و اسااس ( اسجا  یدسد. در هر تکرار،  
ل یک ظرف گند  آغشاااته به هر یک از دزهای خاک دیاتومه در داخ

متر( ریخته ید. ساستی 1ای یکل )به قحر و ارتفاع پلاساتیکی استواسه 
ماده( به  21سر و  21روزه )عدد حشااره کامل حداکرر هفت 19سااش ، 

 -(. برای بررسای اثر ترکیبی اساااس  82و  0هر ظرف اداافه یاادسد ) 
اساااس  در ترکیب با  50LCو  10LC، 20LCهای خاک دیاتومه، غلظت

دزهای خاک دیاتومه مورد اسااتفاده قرار گرفتند. مقدار مورد  هر یک از
سیاز اسااس  برای تامین غلظت مورد سظر با اساتفاده از سوشلر بر روی   

های ظروف کاغذهای صاااافی تعبیه یاااده در ساااح  داخلی درپوش
پلاسااتیکی تزریق یااد. برای اطوینان از عد  خروج اساااس ، اطراف  

ها در یرایط مسدود گردید و ظرفهای ظروف توساط پارافیلم  درپوش
، 26ومیر حشرات کامل پ  از دمایی ذکر یاده سگهداری یدسد. مرگ 

 ساعت یوارش ید. 42و  61
ساااعته،  42ومیر برای بررساای تولید ستاج، پ  از یااوارش مرگ

 61ها به مدت ها خارج و آنکلیه حشاارات کامل زسده یا مرده از ظرف
فوق سگهداری یدسد. پ  از سشری روز دیگر در یارایط آزمایشگاهی  

ها باز و تعداد حشارات کامل سسل او( بر  یادن این مدت زمان ظرف 
حسااب زسده و مرده یااوارش گردید و پ  از یااوارش )زسده یا مرده( 

روز دیگر( بر  61حذف یادسد. تعداد ستاج سسل دو  سیز )پ  از گذیت  
ک طر  حساب زسده و مرده یوارش ید. برای هر دز خاک دیاتومه، ی 

کااملا تصاااادفی با اهار تیوار )اهار غلظت اسااااس ( و اهار تکرار  
 (.82بررسی گردید )

 

 های آماریتجزیه و تحلیل

افزار سااانجی اسااااس  با سر های زیساااتتجزیاه پروبیات داده  
PoloPlus ver. 2.0  اسجا  یااد. در صااورت مشاااهده تلفات در تیوار
ده از فرمو( آبوت اصلا  ومیر تیوار اساس  با استفایاهد، درصد مرگ

 صاااورت ومیر حشااارات کامل بههای مربوط به مرگ(. داده8گردید )
و در قالب طر  کاملا ( اساااس  غلظت×  خاک دیاتومه دز) فاکتوریل

د ومیر و تولیهای مربوط به مرگتصاادفی تجزیه و تحلیل یدسد. داده 
 .  یااادسدتجزیه واریاس SASافزار آماری ستاج سیز با اساااتفاده از سر 

در ساااح  احتوا( یک  Tukey-HSDها به روش مقایساااه میاسگین
 درصد اسجا  ید.

برای بررسی اثرات سینرژیستی و آستاگوسیستی از دو روش استفاده 
ومیر یااده از مرگومیر مشااهده (، اگر مرگ62یاد: در روش تالاریدا ) 

مورد استظاار بیشاااتر یاا کوتر باایاااد، برهوکنش باه ترتیاب از سوع      
 8ساینرژیساتی و آستاگوسیستی، و اگر با هم برابر بایند، از سوع تجویعی  

ومیر خواهاد بود. عاد  هوشویااااسی خحااهای معیار دو میاسگین مرگ   
دار بودن اختلاف بین آن دهنده معنییده و مورد استظار، سشانمشاهده
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دو محسااوب گردید. در روش دو  از معادله فاکتور سااویت مشااترک  

(CF)8 ( استفاده گردید:21ه توسط منصور و هوکاران )یدارایه 

 

(8) 
 = CFومیر مشاهده یده([ مرگ –ومیر مورد استظار ومیر مورد استظار/)مرگ]مرگ×  899 

 

 ترکيبات شيميایی شناسایی شده در اسانس فرموله شده گياه مورد -1جدول 
Table 1- Chemical composition of the formulated myrtle essential oil 

 ترکيب
Compound 

RT* 
 مقدار 

Composition 

(%) 

 ترکيب

Compound 
RT* 

 مقدار 
Composition 

(%) 
Tricyclene 3.155 0.361 Bornyl acetate 10.073 0.277 

Isoterpinolene 3.269 14.704 Linalyl formate 10.250 0.743 
Camphene 3.498 1.055 α-Terpineol acetate 11.476 1.318 

α-Phellandrene 3.744 0.344 Nerol acetate 11.669 0.273 
α-Fenchene 3.858 13.135 α-Copaene 12.157 0.652 

3-Carene 4.261 3.450 β-Bourbonene 12.395 0.145 
Terpinolene 4.374 0.556 Methyl eugenol 12.902 0.318 

tert-Butylbenzene 4.526 2.927 β-Caryophyllene 13.294 1.699 
Isosylvestrene 4.584 4.420 Cedrene 13.450 0.310 

1,8-Cineole (Eucalyptol) 4.674 18.029 Carane 13.596 0.369 
γ-Terpinene 5.058 0.864 Alloaromadendrene 13.743 0.284 
Terpinolene 5.573 0.603 Cedrene 14.323 0.280 

Linalool 5.862 4.712 γ-Muurolene 14.581 0.237 
d-Camphor 7.007 1.687 β-Cubebene 14.772 0.423 
Menthone 7.325 0.607 Eremophilene 14.988 0.321 
Borneol 7.425 1.419 α-Muurolene 15.141 0.286 

4-Terpineol 7.716 1.038 γ-Cadinene 15.523 0.420 
α-Terpineol 8.087 2.426 β-Cadinene 15.602 0.874 

Fenchyl acetate 8.389 0.403 Geranyl butyrate 16.357 0.372 
2-Octen-1-ol, 3,7-dimethyl- 8.676 5.372 Caryophyllene oxide 17.244 0.952 
2-Isopropyl-1-methoxy-4-

methylbenzene 8.898 0.774 2-(3,8-Dimethyl-1,2,3,4,5,6,7,8-

octahydro-5-azulenyl)-2-propanol 17.574 0.998 

Linalyl anthranilate 9.018 0.974 γ-Eudesmol 18.197 1.542 
Geraniol 9.262 3.324 α-Eudesmol 18.995 0.555 

2,6-Octadiene, 2,6-

dimethyl- 9.625 1.523 Bulnesol 19.149 0.845 

Bornyl acetate 9.988 0.161 γ-Eudesmol 19.567 0.640 
*RT: Retention time (min.) 

 
یا کوتر از  -29یا بیشاتر از آن به معنی اثر سینرژیستی،   29مقدار 

به معنی اثر تجویعی  29و  -29آن به معنی اثر آستاگوسیساااتی، و بین 
 است.
 

 نتایج

 شیمیایی اسان  شناسایی ترکیبات

ترکیب ییویایی در اساس  یناسایی  GC-MS ،64با اساتفاده از  
 cineole (Eucalyptol)-1,8ها یاااش ترکیب یااادسد. از میان آن

 α-FencheneدرصااادIsoterpinolene (4/86  ،)درصاااد(،  93/81)
درصاادOcten-1-ol, 3,7-dimethyl- (34/1  ،)-2درصااد(،  83/83)

Linalool (482/6  و ،)درصااادIsosylvestrene (62/6  به )درصاااد
درصااد از کل اساااس  را  34/49ترتیب بیشااترین مقدار را دایااتند و 

                                                           
1- Co-toxicity factor  

 (.8تشکیل دادسد )جدو( 
 

 نتایج کارآیی استفاد  ترکیبی از اسان  و خاک دیاتومه

ومیر حشرات کامل با افزایش دز سااعت، درصاد مرگ   26پ  از 
( و غلظاات اساااااس  P=39.94,60F4 ;7˂0.001خاااک دیاااتومااه )

(0.001˂=2222.07; P3,60F افزایش یافت. اثر متقابل غلظت ) × دز
(0.001˂=9.87; P12,60Fسیز معنی )ومیر در اثر دار بود. میاسگین مرگ

درصااد بود که در اثر  1/8دزهای مورد بررساای خاک دیاتومه حداکرر 
گر  بر  1/8و  8اسااااس  با دزهای  50LCاساااتفاده ترکیبی از غلظت 

 ± 28/2و  41/44 ± 14/2کیلوگر  خاک دیاتومه به ترتیب به حداکرر 
 (.2دار بودسد )جدو( درصد رسید که با هم دارای اختلاف معنی 21/43

ومیر حشرات کامل با افزایش دز ساعت سیز درصد مرگ 61پ  از 
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( و غلظاات اساااااس  P4,60F4 ;77.63=˂0.001خاااک دیاااتومااه )
(0.001˂=1445.54; P3,60F افزایش یافت و اثر متقابل غلظت ) ×دز 
(0.001˂=21.38; P12,60Fسیز معنی ) هااایدار بود. کوترین میااسگین 

ومیر در اثر اسااتفاده اسفرادی از خاک دیاتومه مشاااهده یاادسد که مرگ
ومیر حشاارات های مرگدرصااد بودسد. بیشااترین میاسگین 1/9حداکرر 

گر  بر  1/8تا  821/9با دزهای  50LCهای تیواری کاامال در ترکیب  
دار بودسد )جدو( کیلوگر  مشاهده یدسد که با هم دارای اختلاف معنی

3.) 
 

 های اسانسدر تيمارهای ترکيبی دزهای خاک دیاتومه با غلظت Sitophilus granariusومير حشرات کامل ( درصد مرگ± SEميانگين ) -2جدول 

Myrtus communis  های گندمساعت بر روی دانه 22پس از 
Table 2- Percentage mortality (mean ±SE) of the Sitophilus granarius adults exposed to different combinations of dose rates 

of diatomaceous earth and Myrtus communis essential oil concentrations after 24 h exposure on wheat kernels 

 دز خاک دیاتومه

 Dose rate (g/kg) 
 غلظت اسانس

Concentration (µl/l air) 
1.5 1.0 0.5 0.25 0.125 

1.50 ± 0.96 i 0.51 ± 0.50 i 0.00 ± 0.00 i 0.51 ± 0.50 i 0.00 ± 0.00 i (0) 0LC 
17.0 ± 1.29 fg 14.0 ± 0.91 gh 10.50 ± 0.96 h 10.50 ± 0.64 h 11.00 ± 1.08 h (1267) 10LC 
28.25 ± 0.85 d 24.50 ± 0.64 de 23.50 ± 0.64 e 21.25 ± 0.48 ef 21.00 ± 0.41 ef (1790) 20LC 
73.25 ± 2.21 a 66.75 ± 2.87 b 54.25 ± 1.75 c 54.00 ± 1.87 c 52.50 ± 1.32 c (3451) 50LC 

 ، سح  احتوا( یک درصد(Tukey-HSDدار دارسد )آزمون های دارای حروف غیرمشابه با هم اختلاف معنیمیاسگین
Means with different letters are significantly different (Tukey-HSD; P˂0.01). 

 
در تيمارهای ترکيبی دزهای خاک دیاتومه )گرم بر کيلوگرم غله(  Sitophilus granariusومير حشرات کامل ( درصد مرگ± SEميانگين ) -3جدول 

 های گندمساعت بر روی دانه 24)ميكروليتر بر ليتر هوا( پس از  Myrtus communisهای اسانس با غلظت
Table 3- Percentage mortality (mean ±SE) of the Sitophilus granarius adults exposed to different combinations of dose rates 

of diatomaceous earth and Myrtus communis essential oil concentrations after 48 h exposure on wheat kernels 

 دز خاک دیاتومه 
Dose rate (g/kg) 

 غلظت اسانس
Concentration (µl/l air) 

1.5 1.0 0.5 0.25 0.125 

0.51 ± 0.50 k 0.51 ± 0.50 k 0.00 ± 0.00 k 0.51 ± 0.50 k 0.00 ± 0.00 k (0) 0LC 
29.00 ± 3.11 gh 24.50 ± 2.22 ghi 23.0 ± 2.38 hi  19.50 ± 1.26 ij 12.25 ± 1.03 j (1267) 10LC 
76.75 ± 3.06 cd 66.25 ± 2.06 e  40.25 ± 1.70 f 31.75 ± 2.93 g 25.25 ± 2.87 ghi (1790) 20LC 
92.25 ± 2.66 a 87.50 ± 2.25 ab 81.75 ± 1.70 bc 76.00 ± 2.12 cd 72.00 ± 3.03 de (3451) 50LC 

 ، سح  احتوا( یک درصد(Tukey-HSDدار دارسد )آزمون های دارای حروف غیرمشابه با هم اختلاف معنیمیاسگین
Means with different letters are significantly different (Tukey-HSD; P˂0.01). 

 
در تيمارهای ترکيبی دزهای خاک دیاتومه )گرم بر کيلوگرم غله(  Sitophilus granariusومير حشرات کامل ( درصد مرگ± SEميانگين ) -2جدول 

 های گندمساعت بر روی دانه 22)ميكروليتر بر ليتر هوا( پس از  Myrtus communisهای اسانس با غلظت
Table 4- Percentage mortality (mean ±SE) of the Sitophilus granarius adults exposed to different combinations of dose rates 

of diatomaceous earth (g/kg grain) and Myrtus communis essential oil concentrations (µl/l air) after 72 h exposure on wheat 

kernels 

 یاتومه دز خاک د
Dose rate (g/kg) 

 غلظت اسانس
Concentration 

(µl/l air) 1.5 1.0 0.5 0.25 0.125 

1.03 ± 0.59 h 1.04 ± 0.60 h 0.00 ± 0.00 h 0.00 ± 0.00 h 0.00 ± 0.00 h (0) 0LC 
42.00 ± 5.23 e 35.00 ± 5.26 ef  34.00 ± 4.32 efg 25.00 ± 3.79 fg 23.50 ± 3.50 g (1267) 10LC 
92.00 ± 3.39 ab 86.75 ± 4.23 bc 80.00 ± 2.12 c 65.00 ± 3.65 d 55.00 ± 3.58 d (1790) 20LC 

100 ± 0.00 a 100 ± 0.00 a 98.25 ± 1.18 a 84.25 ± 2.84 bc 77.25 ± 3.22 c (3451) 50LC 

 ، سح  احتوا( یک درصد(Tukey-HSDدار دارسد )آزمون های دارای حروف غیرمشابه با هم اختلاف معنیمیاسگین
Means with different letters are significantly different (Tukey-HSD; P˂0.01). 

 
4,60F4 ;31.22=سااااعات سیز اثر دز خااک دیاتومه )   42پ  از 

0.001˂P(  غلظت اساس ،)959.98=˂0.001; P3,60F و اثر متقابل )
ومیر دار بود. درصااااد مرگ( معنیP12,60F ;4.61=˂0.001) آن دو

ساعت در اثر استفاده ترکیبی از خاک دیاتومه  42حشرات کامل پ  از 
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ساااعت،  61و  26داری افزایش یافت. هواسند و اساااس  به طور معنی
 96/8ومیر در اثر استفاده اسفرادی از خاک دیاتومه حداکرر میزان مرگ

ای هومیر در ترکیبهای مرگبیشترین میاسگیندرصاد بود. هوچنین،  
اسااس  با دزهای مختلف خاک دیاتومه مشاهده یدسد.   50LCتیواری 

گر  بر  1/8و  8با دزهای  50LCهاای تیوااری   این میزان در ترکیاب 
 (.6درصد رسید )جدو(  899کیلوگر  خاک دیاتومه به 

 

 تعیین نوع برهمکنش

طور کلی در اثر اسااتفاده  ساااعت، اثر سااینرژیسااتی به 26پ  از 
های گر  بر کیلوگر  خاک دیاتومه با غلظت 1/8و  8ترکیبی دزهاای  

ساااعت، اثر  61(. پ  از 1مختلف اساااس  مشاااهده گردید )جدو(  
گر  بر  1/9و  21/9سااینرژیسااتی در اثر اسااتفاده ترکیبی از دزهای   

(. پ  4های مختلف اساس  سیز مشاهده ید )جدو( کیلوگر  با غلظت
سااعت، کلیه اثرات ترکیبی مشااهده یاده از سوع سااینرژیستی     42از 

که روش فاکتور  50LCبا غلظت  821/9بودسد، به اسااترنای ترکیب دز 
 (.4سویت مشترک آن را تجویعی سشان داد )جدو( 

 

 تولید نتاج

های او( و دو  بر اثر در هر دز خاک دیاتومه، تولید ستاج در سساال
اسااااس  به یاااکل  50LCو  10LC ،20LCاساااتفاده از ساااه غلظت 

(. در توا  دزهای خاک دیاتومه و در P˂0.01داری کاهش یافت )معنی
هر دو سسال، کوترین میاسگین تولید ستاج در اثر اساتفاده از سه غلظت   

ن داری سدایتند. بیشتریاساس  مشاهده گردید که با هم اختلاف معنی
 خاک دیاتومه )معاد( تیوارهایتولید ستاج سیز در اثر استفاده اسفرادی از 

( مشاااهده 1اسااس  در جدو(   0LCغلظت  -ترکیبی دز خاک دیاتومه
های مربوط به ساااه غلظت اسااااس  یاااد که اختلاف آن با میاسگین

و  21/9، 821/9های تیواری دزهای دار بود. تولید ستاج در ترکیبمعنی
و  10LC ،20LCهای گر  بر کیلوگر  خااک دیااتوماه باا غلظات      1/9

50LC   عدد حشاااره کامل  4اسااااس  بسااایاار پایین و حداکرر حدود
درصاااد بود. در  899ومیر ظاهریاااده بود که توا  موارد، میزان مرگ

گر  بر کیلوگر  خاک دیاتومه با  1/8و  8تیواارهاای ترکیبی دزهاای    
ساه غلظت مختلف اسااس  سیز هیچگوسه تولید ستاجی مشاااهده سشد.   

ستاج تولیدی در اثر اسااتفاده اسفرادی از ومیر طبق ستایج، درصااد مرگ
خاک دیاتومه در مقایسااه با تیوارهای ترکیبی بساایار کوتر بود )جدو( 

1.) 

 
 ساعت در 22پس از  Sitophilus granariusعليه حشرات کامل  Myrtus communisبرهمكنش ترکيب خاک دیاتومه با اسانس  -5جدول 

 های گندمگذاری بر روی دانهمعرض
Table 5- Interactions of diatomaceous earth and Myrtus communis essential oil combinations, against the Sitophilus granarius 

adults after 24 h exposure on wheat kernels 

 دز خاک دیاتومه + غلظت اسانس 
Dose (g/kg) + Concentration (µl/l air) 

 ومير مرگ
Mortality (%) 

فاکتور سميت 

 مشترک
Co-toxicity 

factor 

 برهمكنش
Interaction مورد انتظار 

Expected 
 شدهمشاهده

Observed 
 برهمكنش

Interaction 
(1267) 100.125 + LC 9.75 ± 1.70 11.0 ± 1.08 Additive 12.82 Additive 
(1790) 200.125 + LC 19.75 ± 1.70 21.0 ± 0.41 Additive 6.33 Additive 
(3451) 500.125 + LC 50.25 ± 1.71 52.5 ± 1.32 Additive 4.48 Additive 

      
(1267) 100.25 + LC 10.26 ± 2.20 10.5 ± 0.64 Additive 2.34 Additive 
(1790) 200.25 + LC 20.26 ± 2.20 21.25 ± 0.48 Additive 4.89 Additive 
(3451) 500.25 + LC 50.76 ± 2.21 54.0 ± 1.87 Additive 6.38 Additive 

      
(1267) 100.5 + LC 9.75 ± 1.70 10.5 ± 0.96 Additive 7.69 Additive 
(1790) 200.5 + LC 19.75 ± 1.70 23. 5 ± 0.64 Synergist 18.98 Additive 
(3451) 500.5 + LC 50.25 ± 1.71 54.25 ± 1.75 Synergist 7.96 Additive 

      
(1267) 101.0 + LC 10.26 ± 2.20 14.0 ± 0.91 Synergist 36.45 Synergist 
(1790) 201.0 + LC 20.26 ± 2.20 24.5 ± 0.64 Synergist 20.92 Synergist 
(3451) 501.0 + LC 50.76 ± 2.21 66.75 ± 2.87 Synergist 31.5 Synergist 

      
(1267) 101.5 + LC 11.25 ± 2.66 17.0 ± 1.29 Synergist 51.11 Synergist 
(1790) 201.5 + LC 21.25 ± 2.66 28.25 ± 0.85 Synergist 32.94 Synergist 
(3451) 501.5 + LC 51.75 ± 2.67 73.25 ± 2.21 Synergist 41.45 Synergist 
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 ساعت در 24پس از  Sitophilus granariusعليه حشرات کامل  Myrtus communisبرهمكنش ترکيب خاک دیاتومه با اسانس  -6جدول 

 های گندمگذاری بر روی دانهمعرض
Table 6- Interactions of diatomaceous earth and Myrtus communis essential oil combinations, against the Sitophilus granarius 

adults after 48 h exposure on wheat kernels 

 دز خاک دیاتومه + غلظت اسانس 

Dose (g/kg) + Concentration (µl/l air) 

 ومير مرگ
Mortality (%) 

فاکتور سميت 

 مشترک

Co-toxicity 

factor 

 برهمكنش

Interaction مورد انتظار 
Expected 

 شدهمشاهده
Observed 

 برهمكنش
Interaction 

(1267) 100.125 + LC 12.75 ± 1.89 12.25 ± 1.03 Additive -3.92 Additive 
(1790) 200.125 + LC 22.5 ± 2.38 25.25 ± 2.87 Additive 12.22 Additive 
(3451) 500.125 + LC 61.25 ± 2.99 72.0 ± 3.03 Synergist 17.55 Additive 

      
(1267) 100.25 + LC 13.26 ± 2.39 19.5 ± 1.26 Synergist 47.06 Synergist 
(1790) 200.25 + LC 23.01 ± 2.88 31.75 ± 2.93 Synergist 37.98 Synergist 
(3451) 500.25 + LC 61.76 ± 3.49 76.0 ± 2.12 Synergist 23.06 Synergist 

      
(1267) 100.5 + LC 12.75 ± 1.89 23.0 ± 2.38 Synergist 80.39 Synergist 
(1790) 200.5 + LC 22.5 ± 2.38 40.25 ± 1.70 Synergist 78.89 Synergist 
(3451) 500.5 + LC 61.25 ± 2.99 81.75 ± 1.70 Synergist 33.47 Synergist 

      
(1267) 101.0 + LC 13.26 ± 2.39 24.5 ± 2.22 Synergist 84.77 Synergist 
(1790) 201.0 + LC 23.01 ± 2.88 66.25 ± 2.06 Synergist 187.92 Synergist 
(3451) 501.0 + LC 61.76 ± 3.49 87.5 ± 2.25 Synergist 41.68 Synergist 

      
(1267) 101.5 + LC 13.26 ± 2.39 29.0 ± 3.11 Synergist 118.7 Synergist 
(1790) 201.5 + LC 23.01 ± 2.88 76.75 ± 3.06 Synergist 233.55 Synergist 
(3451) 501.5 + LC 61.76 ± 3.49 92.25 ± 2.66 Synergist 49.37 Synergist 

 
ساعت  22پس از  Sitophilus granariusعليه حشرات کامل  Myrtus communisبرهمكنش ترکيب خاک دیاتومه با اسانس  -2جدول 

 های گندمگذاری بر روی دانهدرمعرض
Table 7- Interactions of diatomaceous earth and Myrtus communis essential oil combinations, against the Sitophilus granarius 

adults after 72 h exposure on wheat kernels 

 دز خاک دیاتومه + غلظت اسانس 

Dose (g/kg) + Concentration (µl/l air) 

 ومير مرگ
Mortality (%) 

فاکتور سميت 

 مشترک

Co-toxicity 

factor 

 برهمكنش
Interaction مورد انتظار 

Expected 
 شدهمشاهده

Observed 
 برهمكنش

Interaction 
(1267) 100.125 + LC 16.25 ± 2.99 23.50 ± 3.50 Synergist 44.61 Synergist 
(1790) 200.125 + LC 36.50 ± 6.87 55.00 ± 3.58 Synergist 50.68 Synergist 
(3451) 500.125 + LC 65.75 ± 5.50 77.25 ± 3.22 Synergist 17.49 Additive 

      
(1267) 100.25 + LC 16.25 ± 2.99 25.00 ± 3.79 Synergist 53.87 Synergist 
(1790) 200.25 + LC 36.50 ± 6.87 65.00 ± 3.65 Synergist 78.08 Synergist 
(3451) 500.25 + LC 65.75 ± 5.50 84.25 ± 2.84 Synergist 28.14 Synergist 

      
(1267) 100.5 + LC 16.25 ± 2.99 34.00 ± 4.32 Synergist 109.23 Synergist 
(1790) 200.5 + LC 36.50 ± 6.87 80.00 ± 2.12 Synergist 118.35 Synergist 
(3451) 500.5 + LC 65.75 ± 5.50 98.25 ± 1.18 Synergist 49.43 Synergist 

      
(1267) 101.0 + LC 17.29 ± 3.59 35.00 ± 5.26 Synergist 102.43 Synergist 
(1790) 201.0 + LC 37.54 ± 7.47 86.75 ± 4.23 Synergist 131.09 Synergist 
(3451) 501.0 + LC 66.79 ± 6.10 100 ± 0.00 Synergist 49.72 Synergist 

      
(1267) 101.5 + LC 17.28 ± 3.58 42.00 ± 5.23 Synergist 143.05 Synergist 
(1790) 201.5 + LC 37.53 ± 7.46 92.00 ± 3.39 Synergist 145.14 Synergist 
(3451) 501.5 + LC 66.78 ± 6.09 100 ± 0.00 Synergist 49.74 Synergist 



 1400تابستان ، 2، شماره 35)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد نشریه حفاظت گیاهان     410

اثر استفاده از دزهای مختلف  در Sitophilus granarius (± SE) نتاج ريوممرگ درصد و( کامل حشرات تعداد نيانگيم ± SE) نتاج ديتول -4 جدول

 Myrtus communisهای مختلف اسانس خاک دیاتومه در ترکيب با غلظت
Table 8- Progeny production (mean ± SE) and their percentage mortality (± SE) in the Sitophilus granarius by using different 

dose rates of diatomaceous earth in combination with different concentrations of Myrtus communis essential oil 

 دز خاک دیاتومه
Dose (g/kg) 

 غلظت اسانس
Essential oil 

concentration 
(µl/ l air) 

 aتوليد نتاج

aProgeny production 
 

 bحشرات کامل مرده 

bDead adults (%) 
 نسل اول

1st generation 
 نسل دوم

2nd generation 
 نسل اول 

1st generation 
 نسل دوم

2nd generation 
Control - 84.37 ± 10.95 243.3 ± 15.83  1.28 ± 0.55 2.74 ± 0.67 

       

d0.125 

(0.0) 0LC c59.65 ± 5.87 a 210.81 ± 21.69 a  9.94 ± 0.37 12.54 ± 3.47 
(1267) 10LC 5.54 ± 1.63 b 25.07 ± 3.64 b  100 ± 0.0 100 ± 0.0 
(1790) 20LC 6.13 ± 1.44 b 24.65 ± 2.94 b  100 ± 0.0 100 ± 0.0 
(3451) 50LC 5.56 ± 1.73 b 15.17 ± 2.13 b  100 ± 0.0 100 ± 0.0 

       

0.25 

(0.0) 0LC 48.68 ± 4.81 a 181.85 ± 17.88 a  11.92 ± 0.41 23.76 ± 4.57 
(1267) 10LC 5.67 ± 1.01 b 25.31 ± 3.51 b  100 ± 0.0 100 ± 0.0 
(1790) 20LC 6.94 ± 1.35 b 30.14 ± 4.16 b  100 ± 0.0 100 ± 0.0 
(3451) 50LC 6.15 ± 1.49 b 16.19 ± 2.48 b  100 ± 0.0 100 ± 0.0 

       

0.5 

(0.0) 0LC 31.25 ± 3.76 a 155.7 ± 14.52 a  22.94 ± 0.34 35.41 ± 4.81 
(1267) 10LC 3.32 ± 0.82 b 17.22 ± 3.11 b  100 ± 0.0 100 ± 0.0 
(1790) 20LC 3.19 ± 0.94 b 13.29 ± 2.54 b  100 ± 0.0 100 ± 0.0 
(3451) 50LC 2.36 ± 0.66 b 9.92 ± 2.16 b  100 ± 0.0 100 ± 0.0 

       

1.0 

(0.0) 0LC 27.81 ± 3.68 a 123.64 ± 11.88 a  22.19 ± 0.65 34.29 ± 5.15 
(1267) 10LC 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b  - - 
(1790) 20LC 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b  - - 
(3451) 50LC 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b  - - 

       

1.5 

(0.0) 0LC 12.31 ± 2.6 a 60.39 ± 5.49 a  32.43 ± 1.27 45.83 ± 6.37 
(1267) 10LC 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b  - - 
(1790) 20LC 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b  - - 
(3451) 50LC 0. ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b  - - 

a  ،روز پ  از حذف حشرات کامل والد از ظروف تیوار 09و  61تعداد حشرات کامل ظاهر یده )زسده + مرده( در هر ظرف 
b درصد حشرات مرده محاسبه یده از ستاج تولید یده 

c باینددار میهای دارای حروف مشابه فاقد اختلاف معنیدر هریک از دزها، میاسگین 
d های مربوط به تعداد ستاج، با اهار غلظت اساس  به عنوان تیوار اسجا  یدسدجزیه واریاس برای هر دز خاک دیاتومه، ت 

a Number of emerged adults (alive + dead) in each container, 45 and 90 days after removing the parental adults from treatment 

containers 
b Percentage dead adults calculated based on progeny production 

c For each dose rate, means with the same letters are not significantly different 
d For each dose rate, ANOVA was carried out with four essential oil concentrations as treatments 

 

 بحث
رین تها اجزای اصلی اساس  مورد بودسد. مهممنوترپنطبق ستایج، 

ترکیبات یایویایی اسااس  مورد عبارتند از: میرتنو(، میرتنو( استات،   

 -کاریوفیلن، پارا -ساااینئو(، آلفا -1،8پینن،  -لیووسن، لیناالووو(، آلفا 
و  6د( )پروپاسوویاوژسو( )فنیلسایون، جراسیو(، سِرو( )منوترپن( و متیل

محیحی در تعیین ترکیبات یایویایی اساس   عوامل زیسات  (. سقش39
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ته ها بس(. سوع ترکیبات ییویایی اساس 69باید )مورد بسایار مهم می 
به موقعیت اقلیوی و جغرافیایی و یارایط رید گیاه، یامل غلظت مواد  
مغذی، دما، رطوبت، سوع خاک، طو( روز، اقلیم، ارتفاع، میزان آب قابل 

ه زماسی رید رویشی گیاه )قبل یا بعد از گلدهی( دسترس، فصل یا دور
( متغیر 29( و زمان بردایاات )6(، اسدا  گیاهی مورد اسااتفاده )86و  1)

های های مشااهده یده در سوع و میزان ترکیبات اساس  اسات. تفاوت 
توان به عوامل گیاهی از جوله اساس  مورد را در تحقیقات مختلف می

 فوق سسبت داد.
ومیر دهد که درصد مرگسشان می 6تا  2های جدو(مقایسه کلی 

 بااا افزایش دز خاااک دیاااتومااه، غلظاات اسااااس  و ماادت زمااان در
داری افزایش یاافت و افزودن اسااااس   گاذاری باه طور معنی  معر 

کشاای ( باعث افزایش کارایی حشااره50LCگیاهی )به ویژه در غلظت 
 ای دیاتومه بهههای بسیار، تاثیر خاکخاک دیاتومه ید. طبق گزارش
(. این تاخیر در تاثیر با توجه 31و  89، 1صااورت تاخیری اساات )ماسند 

های دیاتومه )جذب لیشیدهای روکوتیکو( و خراش باه سحوه اثر خااک  
دادن کوتیکو( که باعث از دساات رفتن آب بدن حشاارات و در سهایت 

یود( قابل توجیه است. افزایش دز باعث افزایش جذب ها میمرگ آن
یود. هوچنین، یدها و ایجاد خراش در بدن حشره در واحد زمان میلیش

افزایش غلظت اسااس  سیز میزان سم ورودی به بدن در واحد زمان را  
دار افزایش دز/ غلظاات را روی دهااد. این امر اثر معنیافزایش می

گذاری کند. افزایش مدت زمان درمعر ومیر حشاارات توجیه میمرگ
ذب لیشیدها و ایجاد خراش در بدن توساااط یاااود تا جسیز بااعث می 

های دیاتومه یا ورود اسااااس  به بدن به مرور افزایش یابد تا در خاک
 سهایت به مرگ منجر یود.  

ا ههای دیاتومه، اسااتفاده از دزهای بالای آنکند بودن تاثیر خاک
های سااازد که این امر موکن اساات روی برخی ویژگی آور میرا الزا 

های گیاهی سیز (. اسااااس 21و  81تاثر منفی بگذارد ) غلات اسبااری 
های استفاده یده بو بر جای بگذارسد یا برای موکن است روی فراورده
کشی قابل توجه ظرف مدت زماسی قابل قبو(، رسیدن به اثرات حشره

ها سیاز بایااد. طبق ستایج این تحقیق و سااایر  های بالای آنبه غلظت
(، اسااتفاده ترکیبی از این دو عامل 32و  38، 88، 0، 2پژوهشااگران )

های کنترلی بساایار مناسااب برای غلبه بر  کش یکی از روشحشااره
بایاااد. با وجود این، طبق ستایج کامشولو و ها میهاای آن محادودیات  
، در صاااورت .Citrus sinensis L(، اسااااس  پرتقا( 83هوکاران )

 شومیر ساااوساااک کشااای اساااتفااده ترکیبی با کاوولین، روی مرگ 
Rhyzopertha dominica اثر سااینرژیسااتی و در صااورت اسااتفاده ،

ترکیبی با خاک دیاتومه دارای اثر آستاگوسیسااتی بود. این ستیجه سشااان 
دهد که سوع گرد خنری مورد استفاده در ترکیب با اساس  گیاهی )و می

تواسند روی سوع برهوکنش بین دو (( می31سیز اثرات وابسااته به گوسه )
کش در اساااتفاده ترکیبی اثر بگذارسد. این امر یادآوری عامل حشاااره

های متعدد در مورد اثرات ساااینرژیساااتی کند که با وجود گزارشمی

های دیاتومه، اسجا  تحقیقات موردی روی خاک -های گیاهیاساااس 
هر آفت داروری اسات تا از سوع برهوکنش اطوینان حاصل یود. در   

اک دیاتومه با اساااس  گیاه این پژوهش سشااان داده یااد که ترکیب خ
ومیر حشرات کامل یششه گند  اثر سینرژیستی دایت مورد روی مرگ

ساعت به حدود سود درصد و پ   61ومیر حشرات کامل پ  از و مرگ
 899های مورد بررساای( به ساااعت )در بالاترین دزها و غلظت 42از 

 د. ( محابقت دارس61درصد رسید که با ستایج دیاوی و محرمی پور )
های کشی اساس های متعدد در مورد اثرات حشرهبا وجود گزارش

های دیاتومه، محالعات اسجا  یااده در زمینه برهوکنش گیاهی و خاک
کش در اثر استفاده ترکیبی معدودتر هستند. از بین این دو عامل حشره

 غلظت (،61پور )تحقیق اسجا  یاده توسط دیاوی و محرمی  جوله، در
، روی L. cyminum Cuminum( اساس  زیره سبز، 25LC) زیرکشنده

 دو تمیزان تلفا و ید حشرات کامل یششه گند  بر روی گند  بررسی
 برای دیگری آزمایش این، بر علاوه. گردید یااوارش تیوار از پ  روز

 موقان دیاتومیت خااک دیااتومه ایراسی از معدن   25LC مقادار  تعیین
اسااااس  گیاهی و خاک دیاتومه به ترتیب  25LCمقادیر  .یاااد اسجا 
ز سینرژیستی د اثر سش ،. آمدسد دسات  ا  بهپیپی 11/48و  34/246
25LC ستایج سشان داد که ترکیب. دیاتومه و اسااس  بررسی ید  خاک 

وجب م و دایت سینرژیستی خاصایت  گیاهی اسااس   با دیاتومه خاک
از خاک  ه ترکیبیدرصاد تلفات گردید. اثر سینرژیستی استفاد  11 بروز

 Triboliumدیااتوماه و اسااااس  گیاهی علیه یاااششاااه قرمز آرد،    

castaneum (Herbst) ( از سایر تحقیقات 26سیز گزارش یده است .)
 کشی خاکتوان به افزایش کارایی حشرهاسجا  یاده در این زمینه می 

، علیه حشرات .Allium sativum Lدیاتومه در ترکیب با اساس  سیر، 
(؛ 63، و یششه قرمز آرد )Sitophilus oryzae (L.)کامل یششه برسج، 

 Carumبررسااای اثرات کشااانادگی ترکیب پودر و اسااااس  زسیان   

copticum (L.)   در ترکیاب باا خاک دیاتومه روی حشااارات کامل ،
(، بررساای 64و یااششااه گند  ) T. confusum du Valیااششااه آرد، 
ک دیاتومه )سایان( و کاوولین )سشیدان( کشی ترکیب خاکارایی حشاره 

( و 31و  34در ترکیب با اساس  مورد روی حشرات کامل یششه برسج )
( 31اثر ساینرژیستی خاک دیاتومه سیلیکوسک با سه اساس  گیاهی ) 

اسد که ( اظهار دایاااته64و  66ایااااره سوود. دااایاایی و هوکااران )  
در ستیجه  کم از طریق افزایش تحرک وهای گیاهی دساااتاسااااس 

تواسند کارایی این های دیاتومه میافزایش تواس حشرات با ذرات خاک
ها را افزایش دهند. مقایسه ستایج بررسی حادر با ستایج ریحاسی و خاک

های (، که با اسااتفاده از هوین دزهای سااایان و غلظت 31هوکاران )
 دهد که یششهاسد، سشان میاسااس  مورد روی یششه برسج اسجا  یده 

 -گند  در مقایسااه با یااششااه برسج در برابر تیوارهای ترکیبی سااایان 
 باید.تر میاساس  مورد احتوالا مقاو 

(، 31یده روی تولید ستاج یششه برسج )در یک تحقیق مشابه اسجا 
تولید ستاج تنها در اثر اسااتفاده اسفرادی از سااایان مشاااهده یااد. بر اثر 
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و  61اساس  مورد، پ  از گذیت ترکیبی از خاک دیاتومه و  اساتفاده 
روز از حذف حشااارات کامل از ظروف تیوار، تولید ستاج )به ترتیب  09

ومیر سزدیک به ( مشاهده سشد. دلیل این امر، مرگF2و  F1های سسل
درصاادی ستاج و عد  وجود فرصاات کافی برای تخوگذاری طی   899
 خلاف سااعت بیان یده است. با وجود این، در تحقیق حادر و بر  42

در  F1ستایج فوق در مورد یششه برسج، تولید ستاج یششه گند  در سسل 
گر  بر کیلوگر   1/9و  21/9، 821/9تیوااارهااای ترکیبی بااا دزهااای 
عدد حشره کامل فراتر سرفت(، ولی  4مشااهده ید )هر اند از حداکرر  

ومیر ستاج صد درصد بود. به گفته ریحاسی و هوکاران هواسند آن، مرگ
عد  کنتر( موثر یاااششاااه برسج و دادن فرصااات تولید مرل به  (،31)

های دیاتومه( باعث حشااارات کاامال )مرلا به دلیل اثر تاخیری خاک  
های بعدی به سرعت تشکیل یوسد های سسال خواهد گردید تا جوعیت

 -ی اسباری وارد سوایند. ترکیب سایانو خساارت فراواسی را به فراورده 
موثر این دو آفت، با جلوگیری از تولید  اسااااس  مورد علاوه بر کنتر(

های بعدی و در ستیجه وارد آمدن ها، احتوا( تشاااکیل جوعیتستاج آن
( 31خساارت را از بین برده است. بر خلاف ستایج ریحاسی و هوکاران ) 

ومیر صاد درصدی در یششه برسج، قرار دایتن  که برای حصاو( مرگ 
 3618غلظات  سااااعات در معر  تیواارهااای ترکیبی     61حاداقاال  

گر  بر  1/8یااا  8میکرولیتر بر لیتر هوای اسااااس  مورد بااا دزهااای 

ساعت در  42کیلوگر  ساایان، حشرات کامل یششه گند  باید حداقل  
معر  این تیوارهای ترکیبی قرار دایته بایند. مقایسه ستایج پژوهش 

دهد که با توجه به ( سشااان می31حاداار با ستایج ریحاسی و هوکاران )
ستاج سیز احتوالا مقاومت یااششااه گند  در برابر تیوارهای مورد    تولید

ایج این باید. با توجه به ستاساتفاده سسابت به یاششاه برسج بیشتر می    
توان گفت که هر های موجود، به طور کلی میتحقیق و سااایر گزارش

های دیاتومه و کشی ماسند خاکاند اساتفاده اسفرادی از عوامل حشاره  
ها )ماسند کنداثر موکن اساات با برخی محدودیت های گیاهیاساااس 

ها در ن به داسهسدبودن، ساپایداری، بر جای گذایااتن بو، آساایب رسااا  
صاورت استفاده از دزهای بالا و غیره( هوراه باید، اما استفاده ترکیبی  

تواسد این حل مناسااابی اسااات که میکش راهاز این عوامل حشاااره
 واید.ها را تا حد زیادی برطرف سمحدودیت
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Introduction: The granary weevil, Sitophilus granarius (L.), is one of the most destructive insect pests of 

stored grains worldwide. The larvae feed inside the grain kernels. Larvae and adults feed from grain kernels such 
as wheat, barley, buckwheat, rice, maize, millet, oat, and rye. This pest causes heavy damages especially to wheat 
and barley kernels. Due to the negative side effects of chemical pesticides on human health and environment, 
efficacy of substitution compounds with acceptable insecticidal effects have been evaluated extensively during 
past two decades. Diatomaceous earths and plant essential oils are amongst the most important substitution 
compounds that having delayed effects and instability, respectively, and cause problems during their application. 
Using the two insecticidal agents in combination is a method for solving this problem. Plant essential oils are 
odorous and volatile compounds that present only in 10% of plant species. Myrtle (Myrtus communis L.) essential 
oil has shown significant effects on different human and plant pests and pathogens, including insecticidal effects. 
Diatomaceous earths, in the other hand, are inert dusts that absorb insect cuticle lipids and as a result, disrupt the 
waterproofing nature of the integument. Treated insects with diatomaceous earths finally go to death due to losing 
their body water content. These materials are not toxic to mammals that is an important privilege in comparison 
to conventional insecticides. Due to the economic importance of the granary weevil in Iran and the limitations of 
the application of diatomaceous earths and plant essential oils, in the present research insecticidal efficacy of the 
diatomaceous earth Sayan® in combination with myrtle essential oil was evaluated against adults of this pest.   

Materials and Methods: GC-MS analysis carried out using a Varian CP-3800 gas chromatograph equipped 
with a Varian Saturn 2200 ion trap mass spectrometer (Helium as carrier gas; current rate 1:100 ml/min.; pressure 
10 psi, and injection volume of 0.1 μl; with VF-5ms capillary column, 30 m × 0.32 mm, and 0.25 μm inner 
diameter; injector and detector temperatures 220 and 300°C, respectively). The granary weevil adults were initially 
obtained from a colony in Entomology laboratory, Plant Protection Department, Gorgan University of Agricultural 
Sciences and Natural Resources and reared on wheat kernels (Gonbad cultivar) for three generations (26 ± 2 °C, 
65 ± 5% R.H., and L:D 16:8). Seven-day old adults of forth generation were used in bioassays. All experiments 
carried out on kernels of Gonbad cultivar under above mentioned conditions. In myrtle essential oil dose-setting 
bioassays, concentration causing 20 and 80% mortality (μl/l air) were determined. In each Petri dish (7 cm in 
diameter; 50 mL), a filter paper (Whatman no. 1; 2 cm in diameter) was attached to the inner part of the lid as 
evaporation surface. The two halves of petri dishes were sealed with parafilm to prevent essential oil loss. 
Experiments were repeated four times and adults mortalities were counted after 24 h. Adults that did not move 
their legs and antennae after a gentle poking with a fine pin were considered as dead individuals. After doing and 
collecting data via final bioassays, LC10, LC20, and LC50 values were estimated by using probit analysis (1267, 
1790, and 3451 μL/L air, respectively). In combination effects experiments, five dose rates of 0.125, 0.25, 0.5, 1.0 
and 1.5 g Sayan®/kg grain in combination with myrtle essential oil at four concentrations of LC0, LC10, LC20, and 
LC50 (equal to 0.0, 1267.0, 1790.0 and 3451.0 µL/L air, respectively) were assessed. Adults’ mortalities were 
recorded after 24, 48, and 72 h of exposure. To determine progeny production at F1 and F2 generations, dead and 
alive adults were counted and removed from treatment containers after the 72 hand containers were left at the same 
conditions for 45 and 90 days more. After these periods, emerged adults were counted and recorded as dead or 
alive. Probit analyses were done using PoloPlus ver. 2.0 software. Mortality data were analyzed using one-way 
ANOVA as factorial (dose rate × essential oil concentration). Means were separated using Tukey-HSD test at α= 
0.01. Synergistic and/or antagonistic interactions were determined using Tallarida (2000) method and co-toxicity 
factor was proposed by Mansour et al. (1966). 

Results and Discussion: In myrtle essential oil, 46 compounds were identified that 1, 8- cineole (eucalyptol) 
(18.029%), Isoterpinolene (14.704%), and α-Fenchene (13.135%) showed the highest amounts. Application of 
Sayan® alone did not result in notable mortality even after 72 h, so that at the highest dose of 1.5 g/kg it was 1.03%. 
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Application of Sayan® in combination with myrtle essential oil increased the mortality of adults significantly, so 
that after 48 and especially 72 h, it was highly notable and increased from 12.25% using LC10-0.125 g/kg after 48 
h up to 92.50% using the LC50-1.5 g/kg. After 72 h, mortalities of adults using the combination of LC50 with 0.5, 
1.0, and 1.5 g/kg were 98.25, 100, and 100%, respectively. Interaction between Sayan® in combination with myrtle 
essential oil, especially after 48 and 72 h, was mainly synergistic. After 45 days, progeny production using the 
combination of 0.125, 0.25, and 0.5 g/kg of Sayan® with LC10, LC20, and LC50 of essential oil was very low (max. 
7 adults), but their mortality was 100%. Combination of 1.0 and 1.5 g/kg of Sayan® with different concentrations 
of essential oil resulted to no progeny production. Compared to the combination treatments, percentage mortality 
of progenies using the Sayan® alone was much lower. The same trend was observed for progeny production after 
90 days. 

Conclusion: Results of this study indicated that application of the diatomaceous earth Sayan® in combination 
with the myrtle essential oil significantly increased the insecticidal efficacy of Sayan® and remedied its delayed 
effect (it decreased the exposure interval form about more than 14 days down to about 72 h) (p < 0.0001). This 
indicates that due to the synergistic interactions, application of the two insecticide agents in combination can 
remedy the delayed effects of Sayan® and instability of myrtle essential oil that could be considered in control of 
the granary weevil. 

  
Keywords: Chemical components, Diatomaceous earth, Myrtle essential oil, Sitophilus granarius, Synergistic 
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 S. viridisو  Setaria glauca ،S. verticillataروباهی توان رقابتی سویا و سه گونه دمبررسی 

 های مختلف کاشتدر نسبت
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 چکیده

های و همچنین رقابت  S. viridisو Setaria glauca ،S. verticillataروباهي واكنش سویا به تداخل سه گونه دم این پژوهش با هدف بررسي
مزرعه تحقیقاتي دانشگاه علوم كشاورزی و منابع طبیعي ساری به صورت طرح  صورت گلداني درای این سه علف هرز انجام گردید. آزمایش بهبین گونه

 %055علف هرز( و كشت خالص )-)سویا 52:52، 25:25، 52:52های كاشت: ر انجام شد. تیمارهای آزمایش اول شامل نسبتتکرا 3كاملا تصاادیي در  
های ذكر شده در بالا با هم مورد مقایسه قرار گریتند. های هرز دو به دو با نسبتساویا و گونه علف هرز( بود و در سه آزمایش دیگر نیز هر ی  از علف 

ي در این آزمایش شامل عملکرد دانه، تعداد شاخه یرعي، تعداد غلاف در گیاه، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه سویا بود. همچنین صااات مورد بررس 
ص بر آن شاخص تحمل و شاخهای هرز در رقابت با یکدیگر محاسبه شد. علاوهزیست توده علف هرز، ارتااع، تعداد برگ، تعداد سنبله و تعداد پنجه علف

گرم در بوته( در شرایط  25/02روباهي با سویا، حداكثر عملکرد دانه سویا )قابت تعیین نیز گردید. نتایج نشان داد كه در بررسي توان رقابتي سه گونه دمر
ت به كشت ها نسبروباهي سبب كاهش زیست توده آندسات آمد و ایزایش تراكم ساویا در هر ساه گونه دم   عاری از علف هرز )كشات خالص ساویا( به  

های روباهي نشان داد كه گیاه سویا به تراكمهای متااوت هر سه گونه دمخالص علف هرز گردید. هر چند بررساي شااخص تحمل رقابت سویا به تراكم  
 S. glaucaصورت تر است؛ اما توانایي رقابتي سویا نسبت به این سه گونه بهمتحمل S. viridisو S. glauca ،S. verticillataدرصاد(   52پایین )

> S. verticillata > S. viridis  بود؛ بطوریکه با ایزایش تراكم گونهS. glauca  عملکرد سویا با شیبي ملایم و با ایزایش تراكم گونهS. viridis 
روباهي با یکدیگر نشاااان داد كه ایزایش تراكم هر گونه سااابب كاهش های دمه توان رقابتي گونهعملکرد سااویا با شااایبي تند كاهش پیدا كرد. مطالع 

دست ها بههای رشدی گونه دیگر شد و حداكثر ارتااع ساقه، تعداد پنجه، تعداد برگ، تعداد سنبله و زیست توده هر سه گونه در كشت خالص آنشااخص 
ر سه ای در كاهش زیست توده ههای متااوت نسبت به رقابت درون گونهای در تراكمان داد كه رقابت بین گونهدست آمده از این مطالعه نشآمد. نتایج به

 .S. glauca < Sصورت های هرز هم بیانگر این مطلب بود كه قابلیت رقابتي بین این سه گونه بهای علفگونه مؤثرتر بود. نتایج آزمایشاات بین گونه 

verticillata < S. viridis .بود 

 
 های كاشترقابت، عملکرد، علف هرز، نسبتهای کلیدی: واژه

 

   1 مقدمه

 اصلي گیاهان زراعي مطرح رقیب عنوانبه دیرباز از هرز هایعلف

 و نور، آب ساار بر زراعي رقابت با گیاهان دلیل به گیاهان اند. اینبوده
ایجاد پناهگاهي  و محصااول كیایت و غذایي، كاهش كمیت عناصاار

                                                           
دانشاایار، دانشااگاه علوم  و دانشااجوی كارشااناسااي ارشااد زراعت  ترتیببه -5و  0

 كشاورزی و منابع طبیعي ساری

   ( Email: fa_zaefarian@yahoo.com             نویسنده مسئول: -*)

ساز باشند توانند مشاکل مي زا،بیماری عوامل و حشارات  مناساب برای 
 سویا ،از منابع عمده تولید روغن نباتي و پااروتئین گیااهي (. یکي 55)

(Glycine max L.) ترین گیاهان زراعي از قدیميباشااد. این گیاه مي
بین  در از نظااار تولید روغن در سطج انان شاااود ومحاااسوب ماااي
 روغني دلیل به گیاه این . ارزشاول را دارد مقام، گیاهان روغناااااي

دانشاایار گروه زراعت و اصاالاح نباتات، واحد قارمشاانر، دانشااگاه آزاد اساالامي،   -3
 قارمشنر، مازندران، ایران
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 پروتئین انسان تأمین انت آن بودن و همچنین مناسب دانه آن بودن
 كیلوگرم دانه ارقام 055(. به طور متوسااط از هر 52باشااد )مي دام و

 05)حاوی  كنجاله كیلوگرم 55 و روغن كیلوگرم 02 ساااویا، روغني
 سااویا، در های هرزواود علف(. 52آید )دساات ميبه پروتئین( درصااد

های تراكم علف به این كاهش میزان دهد ومي كاهش را عملکرد بذر
سویا  اوان هایگیاهچهدارد.  بساتگي  ی رشاد محصاول  مرحله و هرز
رقابت  سااریعي دارند كه رشااد های هرزاز علف با بساایاری توانندنمي

دارد،  اهمیت را دوره بیشاااترین این در های هرزدیع علف كنند؛ لذا،
 علف هرز با بقایای برداشاات شااده بذر سااویای بودن مخلوط همچنین
(. 55شود )مي محصول كیایت و ارزش اقتصادی كاهش شادید  سابب 
 عدم اثر سویا در عملکرد درصدی 28تا  03 از كاهش حاكي هاگزارش

(. در حقیقت كاهش عملکرد گیاه 0باشاااد )هاای هرز مي كنترل علف
ی هاابع یراهم از سوی علفزراعي نتیجه اذب سانم نامتناسبي از من 

هرز اسات كه به نوع گیاه زراعي، علف هرز و شاارایط رشدی بستگي  
های هرز با گیاهان رقابت علف بناابراین شااانااخت دقیه نحوه  دارد. 

پذیر هاای مدیریت آننا را امکان زراعي، دساااتیاابي باه بنترین روش  
 . كندمي

اتماع گیاهي ترین روابط مواود در اعنوان یکي از منمرقاابت به 
عباارت اسااات از یرآینادی كه در آن دو گیاه یا دو امعیت گیاهي بر   

های ی  تواند در بین اندامیکادیگر اثر متقاابل مناي دارند. رقابت مي  
گونه  گیاهان ی  مناي در بین متقابل اثرات گیااه )درون گیاهي(، یا 

های میان گونه در و یا به صاااورت تداخل ای(درون گوناه  )رقاابات  
شدت رقابت  ( كه02ای( اتااق بیاتد )برون گونه گیاهي )رقابت ختلفم

بااه تراكم و میزان یراهمي عواماال محیطي همچون نور، آب و مواد 
 غذایي بستگي دارد.

 هرز هایتلایقي علف مدیریت هایكلیدی سیستم اازای از یکي

(. 33)باشد مي هرز هایعلف مقابله با در گیاه زراعي رقابتي توان بنبود
رقابتي  توان طریه ایزایش از تواندمي گیاه زراعي كشت مطلوب تراكم
 را گیاهان زراعي عملکرد بر هااثر تداخلي آن هرز هایمقابل علف در

 دلیل عدم به های كاشاات،بین ردیف زیاد (. یواصاال50دهد ) كاهش
از  برای استااده را لازم كارایي ممکن است سطج خاك، كامل پوشاش 
برای  تراكم بوته ترینمناسااب تعیین باشااد. لذا، رشاادی نداشااته منابع
اسااات.  ای برخورداراهمیت ویژه از بالا عملکرد تولید لحاظ به گیاه

ایزایش تراكم گیاه زراعي روشاي برای بالا بردن عملکرد محصول در  
های و همچنین ایزایش توانایي رقابتي گیاه زراعي با علفواحد سطج 
د ها واونحوی كه حداقل رقابت تخریبي بین بوتهبه بااشاااد.  هرز مي

ایجاد میکروكلیمای نامناسب و به  ،های بیش از حدتراكم. داشته باشد
عملکرد دانه  و ،را ایزایش داده ها و آیاتدنبال آن خطر شایوع بیماری 

( گزارش كردند كه تیمارهای 05د. دانپوت و همکاران )دهرا كاهش مي
تقابل آننا بر عملکرد و وزن صااد دانه در سااویا  ژنوتیپ، تراكم و اثر م

 اعلام( 53)همکاران  و لیگتو و( 5) و همکاران ایلي بیلدار بود. معني

 نقش (.Brassica napus L)كلزا  عملکرد در تراكم بوته كه نمودند

 .دارد ایعمده
همچنین در پژوهشي محققین گزارش نمودند كه با ایزایش تراكم 

كه در طورییابد؛ بههای هرز كاهش ميعلف كاشت سویا وزن خش 
بوته در متر مربع از سویا وزن خش  علف هرز نسبت به دو  55تراكم 

بوته در متر مربع( كاهش بیشاتری نشان   25و  05تراكم دیگر ساویا ) 
دلیل ایزایش سطج برگ سویا، كمیت (. در تراكم بالای سویا به55داد )

ي رسااایده ترییر كرده و  ااامن و كیایات نوری كاه باه پایین كانوپ   
های های هرز ادید، رشاد و وزن خشاا  بوته الوگیری از ظنور علف

 دهد.های هرز را كاهش ميروریده شده علف
 یکسااااله منم هرز هاییکي از علف .Setaria spروبااهي  دم

 شرایط از دامنه وسایعي  گیاه به مختلف اسات. این  مزارع در تابساتانه 

 و تریناز سااامج یکي روباهي(. دم00)باشاااد ساااازگار مي محیطي
 كه اسااات شاااناخته شاااده دنیا برگباری  هرز هایعلف ترینمنم
 قدرت در ننایت زیاد و املاح و آب اذب قدرت همچون دلایليباه 
 آیات، (، میزباني08دگرآساایبي شاادید ) (، خاصاایت03و  2بالا ) رقابت
 عمر طول با زیاد بذر تولید (، قدرت03نماتدها ) و هاویروس ها،بیماری
 ( و00زیاد ) پراكندگي و گساااترش قدرت (،30بذر ) (، خواب00بالا )

 بروز به منجر در دنیا مختلف هایكشعلف مقااومات به   همچنین

سویا،  مانند مختلف محصولات زراعي تولید مسیر در یراواني مشکلات
كتان  ،)Hordeum vulgare(او  ،)L.) aestivum Triticumگندم 

)usitatissimumLinum (،   كالاازا)Brassica napus(،   یاونااجااه
)Medicago sativa( ذرت و) L. Zea mays( (. 00اساات ) شااده

 زنياوانه از بعد روز 02و  بوده زیاد بسیار S. viridisگونه  رشد سرعت
 دارد؛ بالایي بسااایار بذر توان تولید كند. همچنین تولید بذر تواندمي
كند  تولید گیاه هر در بذر 34000 بیش از تا تواندمي گیاه هر طوریکهبه
هااای نیز در خاااك S. verticillataو   .glaucaSهااای (. گوناه 00)

تخریب یایته و زراعي كه دایما در معرض شاخم هساتند؛ بیشتر دیده   
های شخم نخورده و تخریب نشده شاود و یراواني كمتری در خاك مي

 (.08دارند )
دلیل ایزایش توانایي رقابت  به سویا، در مناساب  بوته تراكم تعیین
 بنبود سبب مواود منابع اساتااده بنینه از  های هرز و درنتیجهبا علف

و از طریي دیگر باا توااه به اهمیت مدیریت    گردد،مي داناه  عملکرد
زایي قابل تواه علف سویا و خسارت محصاول  تولید های هرز درعلف
 مختلف هایتراكم تأثیر بررسااي هدف با تحقیه این روباهي،هرز دم

 .شد انجام گیاه این های زراعيشاخص بر روباهيسویا و علف هرز دم
 

 هامواد و روش

صاااورت گلداني در ی اااای مزرعه در قالب طرح این آزمایش به
كاملا تصااادیي در سااه تکرار انجام شااد. خاك مورد اسااتااده در این  
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آن ذكر  مشااخصااات 0آزمایش، خاك ساایلتي لومي بود كه در ادول 
 Setaria glauca) ،S. verticillataروباهي گردید. بذور سه گونه دم

آوری شد كه از مزارع اطراف شانرساتان قارمشنر امع   S. viridis)و 
قابل مشاهده است. شایان ذكر است كه  5ها در ادول مشاخصات آن 

گندم بود.  -تناوب زراعي اعمال شااده در این مزارع به صااورت سااویا
نبله خارج و پس از بوااری در آزمایشاااگاه تا زمان انجام بذور از سااا

 گراد نگنداری شدند.دراه سانتي 52 ±2آزمایشات در دمای 

 

 یایی خاک مورد استفاده در آزمایششیم خصوصیاتبرخی از  -1جدول 
Table 1- Some of the chemical properties of soil used in experiment 

 کربن آلی )%(
OC (%) 

هدایت 

 الکتریکی 
)1-EC (dS.m 

 اسیدیته
pH 

 نیتروژن کل )%(

Total N (%) 
 فسفر قابل دسترس

Available P (mg/kg) 
 پتاسیم قابل دسترس

Available K (mg/kg) 
 بافت

Texture 

1.26 1.34 7.60 0.14 35.80 270 
 يلوم -سیلتي 1.26

Silty-loamy 
 

 روباهیبذر سه گونه دم مشخصات -2جدول 
Table 2- Seed characteristics of three species of foxtail 

 چرخه رویشی

Vegetative cycle 
 فرم رویشی

Vegetative form 

 مسیر فتوسنتزی

Photosytetic pathway 
 خانواده

Family 
 نام علمی علف هرز

Scientific name 
 نام فارسی علف هرز

Persian name of weed 
A M 4C Poaceae Setaria viridis ارزني سبز 

A M 4C Poaceae Setaria glauca ارزني وحشي 

A M 4C Poaceae Setaria verticillata  چسب 

 P ,A ,D ,M: ساله چند و ساله ی  لپه، دو لپه، ت  ترتیببه
M: Monocotyledon; D: Dicotyledon; A: Annual; P: Perennial 

 

 روباهی رقابت سویا با سه گونه دم

تکرار با  3كاشاات و در نساابت  2در این آزمایش هر سااه گونه با 
ي با هایرس است( در گلدانكا، كه رقمي نسبتا متوسطساویا )رقم اي 

های متر كشاات شاادند. نسبتساانتي  35متر و ارتااع ساانتي  35قطر 
سااویا و گونه  %055و خالص ) 52:52، 25:25، 52:52كاشاات شااامل 
بطوریکه تراكم گیاه ساویا و علف هرز در كشاات  باشاد.  علف هرز( مي

سویا و علف هرز از هر گیاه 525-25عدد و در نسابت كاشت   0نارد م
سویا و  52-52دو عدد در نظر گریته شاد؛ همچنین در نسابت كاشت   

عدد بذر در هر گلدان كشاات شااد كه نساابت    0علف هرز، مجموعا 
 52عدد بذر ساویا یا علف هرز و نساابت كاشت   3درصاد   52كاشات  
كاشت به خود اختصاااد داد. عدد بذر ساویا یا علف هرز را   0درصاد  
اردیبنشت ماه صورت گریت. پس از رسیدگي محصول در  55بذور در 

و اثر رقابت سه گونه علف هرز  بر شدههای هر گلدان كفآبان، بوته 5
نظیر عملکرد، تعداد شاخه یرعي، تعداد غلاف در گیاه،  هایيبر شاخص

زیست توده علف تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه سویا و همچنین 
گیری شاد. همچنین شاخص تحمل و شاخص رقابت تعیین  هرز اندازه

 استااده شد.  5و  0ترتیب از معادله گردید، كه به
 (AWC)( شاخص تحمل رقابت 0معادله )
   100  ×p/ V iAWC = V 

عملکرد گیاه زراعي در شرایط آلوده به علف هرز  iVدر این معادله 
باشااد. هر در شاارایط عاری از علف هرز مي عملکرد همان گیاه pVو 

دهنده توانایي بیشتر گیاه زراعي بزرگتر باشد نشان AWCچقدر مقدار 
 (.32هرز است ) برای تحمل به علف

 (CI) ( شاخص رقابت5معادله )
  )mean/ W infest) / (Wmean/ V infestCI= (V 

در شااارایط آلوده به  iعملکرد گیاه زراعي  infestVدر این معاادله  
متوسااط عملکرد همه تیمارها در ح ااور علف هرز،  meanVعلف هرز، 

iW  زیساات توده علف هرز مربوط به گیاه زراعيi  وmeanW  متوسااط
 (.05باشد )زیست توده علف هرز در مخلوط با كل تیمارها مي

 

 روباهی با همرقابت سه گونه دم

، 25:25، 52:52 نسابت كاشات شامل   2در ساه آزمایش اداگانه  
تکرار با  3هر گونه( به صاااورت دو به دو در  %055و خالص ) 52:52

 هایها دو به دو با هم در نسبتهم مقایساه شدند؛ به نحوی كه گونه 
 02متر و ارتااع ساااانتي 55هایي با قطر مختلف باا یکدیگر در گلدان 

ز تراكم هر گونه از علف هراردیبنشت كشت شدند.  55متر در ساانتي 
از هر گونه از علف  25-25عدد و در نسبت كاشت  0در كشات منارد  

، 52-52هرز دو عدد در نظر گریته شااد؛ همچنین در نساابت كاشاات 
 52عدد بذر در هر گلدان كشاات شااد كه در نسبت كاشت  0مجموعا 
 52عدد بذر مربوط به ی  گونه علف هرز و در نسبت كاشت  3درصد، 
نه دیگر علف هرز كشت شد. قابل ذكر عدد بذر مربوط به گو 0درصد، 

است كه ابتدا تعداد بذر بیشتری كاشته شد كه پس از سبز شدن، انت 

https://www.google.com/search?sa=X&biw=1536&bih=754&sxsrf=ALeKk01p8iC3OcTEETlL2T4Z5cNQ1D3V-g:1614112537878&q=setaria+viridis+scientific+name&stick=H4sIAAAAAAAAAF3KMQqEMBAF0EoQCwsvsFPbxNrGo8g4xvCJmUAmCF7Hk-5ua_ngtf3QueQm0dtKHJcos9uQzxxul0tghaVVTjbDAeGKrLMJvNa_STl5Yt0p-V_V8DQf85ULmC4U7DB67S81n4mScQAAAA&ved=2ahUKEwiWh8rj7YDvAhWQXRUIHVcxCjIQ6BMoADAeegQICBAC
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های ا ایي تن  شدند. در ننایت، رسیدن به تراكم مورد نظر گیاهچه
آبان، میزان عملکرد آننا )زیساات توده كل(، ارتااع ساااقه،  5در تاریخ 

 گیری شد. ندازهتعداد پنجه، تعداد برگ و تعداد سنبله ا
استااده شد و  SASایزار ها از نرمبرای تجزیه و تحلیل آماری داده

 (FLSD)دار ها از طریه آزمون حداقل اختلاف معنيمقایسااه میانگین
 Excelایزار حااظت شاااده انجام گردید. برای رسااام نمودارها از نرم

 استااده شد.
 

 نتایج و بحث

  روباهی با سویارقابت سه گونه دم

اشت های مختلف كنتایج تجزیه واریانس نشان داد كه بین نسبت
روباهي )هر سااه گونه( از لحاظ عملکرد و های هرز دمدر ح ااور علف

اازای عملکرد ساااویااا، و همچنین زیسااات توده علف هرز اختلاف  
 ها نشان داده نشدند(.داری واود دارد )دادهمعني

ا دست آمده، بوته سویبا اساتناد به نتایج به  تعداد شااخه فرعی: 
دارای بیشااترین تعداد شاااخه یرعي در   S. glaucaدر رقابت با گونه 
های سویا در ب(؛ بطوریکه تعداد شاخه یرعي بوته -0بوته بود )شکل 

و  52-52زمان رقابت با این گونه در كشت خالص با دو نسبت كاشت 
چنداني را نشاااان نداد. به  علف هرز( تااوت آماری-)ساااویاا  25-25

داری بر كاهش درصااد اثر معني 25عبارتي ایزایش تراكم علف هرز تا 
كه در تعداد شاااخه یرعي نساابت به كشاات خالص نداشاات؛ در حالي 

طور علف هرز( از تعداد شاخه یرعي به-)ساویا  52-52نسابت كاشات   
ب(. در بین سه گونه علف هرز نیز  -0چشامگیری كاساته شد )شکل   

باعث كاهش بیشتر تعداد شاخه یرعي سویا نسبت به  S. viridisه گون
دو گونه دیگر شد. همچنین نتایج نشان داد كه در زمان رقابت با گونه 

S. glauca  علف هرز( بیشااترین تعداد شاااخه  -)سااویا 52-52تیمار
 25-25( را به خود اختصاااد داد كه با نساابت كاشاات  55/3یرعي )
لص سویا تااوت آماری چنداني را نشان علف هرز( و كشت خا-)ساویا 

 S. glaucaنداد. همچنین، تعداد شاااخه سااویا در زمان رقابت با گونه 
های بالای این علف هرز، میزان كاهش كمتری از خود حتي در تراكم

نشااان داد كه دال بر توانایي رقابتي بالاتر سااویا در زمان رقابت با این 
 .Sروبااهي  بااا دو گونااه دم گوناه بود در حااالیکاه در زماان رقااابات    

verticillata و S. viridis داری در تعداد شاااخه یرعي كاهش معني
دار تعداد شاخه اانبي در هر كاهش معنيهای ساویا مشاهده شد.  بوته

توان به رقابت برای نور و مواد های هرز را ميبوتاه در اثر تداخل علف 
رایط تداخل علف توسااط گیاه و علف هرز نساابت داد كه در شااغذایي 

هرز، بخش بیشااتری از یتوساانتز ااری با واود كاهش آن به ایزایش 
 شود تعداد شاخه اانبيشاود كه این امر سبب مي ارتااع گیاه منجر مي

نیز نشان  (50)نتایج میرشکاری و همکاران  كمتری در گیاه تولید شود.
هرز و  ی اانبي در بوته در شرایط بدون علفشاخه داد بیشترین تعداد

ابد. یهای هرز توسعه ميكمترین آن در شرایط تداخل تمام یصل علف

ی تداخل ایزایش طول دوره گزارش كردند( 55)محمدی و همکاران 
 .شودهای بارور ميهای هرز سبب كاهش تعداد شاخهعلف

بر اساس نتایج مقایسه میانگین با ایزایش  تعداد غلاف در گیاه:
باهي از تعداد غلاف در گیاه سویا كاسته شد روتراكم هر ساه گونه دم 

تأثیر  S. verticillataو  S. viridisكاه در این خصاااود دو گوناه   
(. بیشینه تعداد 3چشامگیرتری بر كاهش تعداد غلاف داشاتند )ادول   

غلاف در تیمار كشات خالص ساویا رویت شاد. لازم به ذكر است كه    
درصااد  52تا  S. verticillataو  S .glaucaهای ایزایش تراكم گونه
دار تعداد غلاف در گیاه نسااابت به تیمار كشااات مواب كاهش معني

ن تر ای(، كه دال بر توانایي رقابتي  عیف3خالص ساویا، نشاد )ادول   
 52باشااد. حال آنکه ح ااور  مي S. viridisدو گونه نساابت به گونه 

درصاادی تعداد غلاف در  05باعث كاهش  S. viridisدرصاادی گونه 
( اظنار داشتند 50(. میرشکاری و همکاران )3ویا شاد )ادول  بوته سا 
 تااداخاالبااا ایزایش زمااان  باوتااه كالازا    در غالاف  تاعااداد كااه 

 در بیشااتری شاادت با  (.Amaranthus retrofelxus L)خروستاج

 كه است شده گزارش .یابدمي كاهش صااات دیگر  برخي با مقایساه 

 زمان به (.Phaseolus vulgaris L)لوبیا  یبوته در تعاداد غلاف 

و  تراكم ایزایش با و است وابسته خروستاج و تراكم شدن سبز نسابي 
 تا 00 بوته در تعداد غلاف خروس،تاج شدن سابز  نسابي  زمان كاهش
همچنین در پژوهشااي محققین بیان (. 5یابد )مي كاهش درصااد 55

غلاف در بوته داشتند كه با ایزایش طول دوره تداخل علف هرز تعداد 
به نظر (. 3كااهش یاایات )    (Cicer arietinum) گیااه نخود ایراني 

رساد با ایزایش تراكم علف هرز و تشدید رقابت بین گیاه زراعي و  مي
علف هرز به دلیل نبود ی اای كایي از تعداد شاااخه اانبي كاسته شد  

( كه كاهش تعداد شاخه اانبي با كاهش تولید غلاف در بوته 3)ادول 
د رساه شده است. همچنین با ایزایش تراكم علف هرز، به نظر ميهمر

 پیدا كاهش آن حاظ یا غلاف باروری برای یتوساانتزی لازم كه مواد

 در نتایج. باشااادمي بوته در غلاف تعداد كاهش آن نتیجه كند كه

 بوته در غلاف كه تعداد است شاده  گزارش نیز محققان ساایر  تحقیه

 هایتنش یا و هرز هایعلف رقابت به عملکرد ازء ترینحسااااس

 .(30و  5باشد )مي محیطي
 

با اسااتناد به نتایج بدساات آمده، بیشااترین  تعداد دانه در غلاف:
 .S. viridis ،Sروباهي تعداد دانه در غلاف در رقابت با سااه گونه دم

verticillata و S. viridis   مربوط به تیمار كشاات خالص سااویا بود
از صار  S. viridisر است كه ایزایش تراكم گونه (. شایان ذك3)ادول 
 .Sدرصد و گونه  52از صار به  S. verticillataدرصاد، گونه   52به 

glauca داری در كاهش تعداد از صااار به پنجاه درصااد اختلاف معني
دانه در غلاف نسابت به كشت خالص سویا )عاری از علف هرز( نشان  

روباهي با سااویا، (. در مقایسااه رقابت بین سااه گونه دم3نداد )ادول 
نتاایج نشاااان داد كاه كمترین تعداد دانه در غلاف ساااویا در تمامي   
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بود كه نشااان از تاثیر  S. viridisنه های كاشاات مربوط به گونساابت
علت كاهش تعداد (. 3سااوء این علف هرز بر گیاه سااویا دارد )ادول  

توان چنین این گونه از علف هرز را مي دانه در غلاف با ایزایش ساانم
های هرز و در نتیجه اندازی علفبیان كرد كه احتمالاً با ایزایش سااایه

جمع ماده خش ، مواد كمتری دنبال آن كاهش ت به كاهش یتوسنتز و
 ها برای اذب بیشترشود و رقابت بین دانهها اختصاد داده ميبه دانه

ر تهایي كه به عنوان مخزن قویشود تا دانهمواد یتوسنتزی باعث مي
شوند كه دارای قدرت كمتری در  هایيدانه رشد از مانع كنند؛عمل مي

ردند كه به دلیل در پژوهشااي محققین گزارش ك .اذب مواد هسااتند
های هرز با نخود ای در شااارایط رقاابات با علف  رقاابات برون گوناه   

(Cicer arietinum) اكبری و  .(2یابد )تعداد دانه در بوته كاهش مي
( علات كاهش تعداد دانه در غلاف گیاه نخود را به دلیل  0همکااران ) 

 .كاهش كارایي یتوسااانتز در اثر رقابت نخود و علف هرز عنوان كردند
بیشترین تعداد دانه در غلاف ( گزارش كردند كه 02قمری و احمدوند )

های هرز بود؛ به عبارتي ایزایش مربوط باه تیماار كنترل كاامل علف   
طول دوره تاداخال علف هرز، ساااباب كاهش تعداد دانه در غلاف و    

 ایزایش مدت زمان كنترل منجر به ایزایش آن شد. 

 
 هایصاات وزن صاد دانه نیز تحت تاثیر نسبت   وزن صاد دانه: 

ای كه با ایزایش تراكم علف هرز، مختلف كاشاات قرار گریت. به گونه
(. رقابت 3سیری نزولي در میزان وزن صد دانه سویا رویت شد )ادول 

به دو گونه دیگر تاثیر شااادیدیتری را در  نسااابت S. viridisبا گونه 
 52به حدی كه ح اااور كاهش وزن صاااد دانه ساااویا مواب گردید 
دار این صااات گردید؛ حال درصاادی این گونه منجر به كاهش معني

دار وزن صاد دانه ساویا در دو گونه دیگر در ح ور   آنکه كاهش معني
(. علاوه براین، تداخل شاادید 3درصاادی آننا رویت گردید )ادول  25
علف هرز(، بیشترین -)سویا 52-52در نسبت كاشت  S. viridisگونه 
گرم( را نسبت به دو گونه دیگر به  55/2وزن صاد دانه ساویا )   كاهش

رسااد ایزایش رقابت بین سااویا و (. به نظر مي3همراه داشاات )ادول 
، در پي ایزایش تراكم این گونااه علف هرز مواااب S. viridisگونااه 

كاهش اندازه دانه و همچنین وزن صاد دانه در گیاه سااویا شد. شایان  
های هرز باعث كاهش توان از ح ور علفذكر اسات كه رقابت ناشي  

ویا های ساایتوساانتزی سااویا و كاهش انتقال مواد یتوساانتزی به دانه
( نیز 8( و چعب و همکاران )55گردیاد؛ كه با نتایج كیاني و همکاران ) 

 مطابقت دارد. 
 

گرم در بوته( در  25/02حداكثر عملکرد ساااویا ) عملکرد داناه: 
در  S. viridisو  S. glauca ،S. verticillataرقاابت با ساااه گونه  

 -0دست آمد )شکل شرایط عاری از علف هرز )كشت خالص سویا( به
ای كه ایزایش تراكم علف هرز از صااار )كشاات خالص  الف(. به گونه
درصد علف هرز سبب كاهش عملکرد سویا گردید و این  52ساویا( به  

طوریکه شااادیدتر بود؛ ب S. viridisكااهش در زماان رقاابت با گونه    
درصاد در عملکرد سویا شد. حال آنکه در زمان   25/55مواب كاهش 
تری این شایب كاهشي از روند بسیار ملایم  S. glaucaح اور گونه  
الف(. كاهش عملکرد سویا با ایزایش تراكم  -0كرد )شاکل  تبعیت مي

های هرز و كاهش دسترسي اندازی علفتوان به ساایه علف هرز را مي
كاهش میزان یتوسنتز خواهد شد؛ ارتباط داد. در این به نور كه سابب  

كند كه این امر سبب كاهش شرایط اازای عملکرد نیز كاهش پیدا مي
( گزارش كردند كه 02عملکرد اقتصادی خواهد شد. قمری و احمدوند )

 Phaseolus)های هرز توساعه سطج برگ در لوبیا  اندازی علفساایه 

vulgaris L.)  دهد كه این امر سااابب كاهش مي را تحات تأثیر قرار
كه نتیجه آن كاهش توانایي گیاه شود شااخص سطج برگ در گیاه مي 

 .شاااوددر انجام یتوسااانتز و در ننایت كاهش عملکرد اقتصاااادی مي
 ذرت دانه عملکرد تراكم، ایزایش با( اظنار داشااات كه 05گزبنلي )

همچنین . كرد پیدا كاهش تراكم، بیشینه در آن مقدار اما یایت؛ زایشای
با ذرت،  (Chenopodium album)در بررساي تاثیر رقابت سلمه تره  

دار عملکرد داناه ذرت در شااارایط رقاابات با علف هرز    كااهش معني 
(. طي پژوهشاي دیگر پژوهشاگران اظنار داشتند كه   50گزارش شاد ) 

 به نساابترا به طور چشاامگیری  دانه عملکرد هرز هایعلفتداخل 
 (.00كاهش داد ) هرز یهاعلفكنترل  تیمار

بررساي ترییرات زیست توده علف هرز   زیسات توده علف هرز: 
های متااوت نیز نشاان داد كه ایزایش تراكم ساویا نسبت به   در تراكم

روباهي به دلیل بسته شدن كانوپي توسط سویا، كاهش هر سه گونه دم
دسااترسااي علف هرز به نور و كاهش رشااد علف هرز ساابب كاهش  

(. 5ها نسبت به كشت خالص علف هرز گردید )شکل نزیسات توده آ 
در زمان   S. glaucaمشااخص اساات گونه 5همانطور كه در شااکل 

رقابت با سویا كاهش زیست توده بیشتری از خود نشان داد كه دال بر 
تر این گونه نساابت به دو گونه دیگر در زمان رقابت با توانایي  ااعیف

توانست در زمان رقابت با سویا  S. viridisساویا بود؛ حال آنکه گونه  
زیسات توده بیشتری تولید نماید كه نشان از قابلیت توانایي بالاتر این  

در  S. verticillataو توانایي گونه  گونه نساابت به دو گونه دیگر بود
(. بیشترین زیست 5)شکل تولید زیست توده بینابین دو گونه دیگر بود 

ترتیب باه  S. viridisو  S. glauca ،S. verticillataتوده علف هرز 
گرم در بوته در كشت خالص علف  50/55و  32/52، 88/02به میزان 

 در هرز علف روی زراعي گیاه اندازیسایه ایزایش هرز مشااهده شد. با 

 در كه هایيگونه در خش  ماده میزان تجمع كاشت، ایزایش تراكم اثر

ای (؛ حال آنکه گونه35د )یابمي كااهش  اناد، قرار گریتاه  زیر كاانوپي 
تواند مویه باشاد كه با كسب ارتااع و تولید شاخه و برگ مویه به  مي

( اظنار داشااتند كه ایزایش 50اوزایان و همکاران ) دریایت نور شااود.
و  انرژی خورشااایدی از كاراتر اساااتااده طریه از تواندميتراكم گیاه 
 هایرشد علف كاهش باعثانداز، سایه میان از نور انتقال سریع كاهش

 .شود تولید ایزایش و هرز
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 علف هرز بر عملکرد دانه )گرم در بوته( سویا )الف( و تعداد شاخه فرعی در بوته سویا )ب( -های مختلف کاشت سویاتاثیر نسبت -1شکل 

Figure 1- Effect of different planting ratios of soybean-weed on seed yield of soybean (g per pant) (A) and number of soybean 

sub-branches per plant (B) 
 

  S. glaucaو S. viridis  ، S. verticillataمقایسه میانگین اجزای عملکرد سویا در رقابت با -3جدول 
Table 3- Comparison of average yield components of soybean in competition with S. viridis, S. verticillatae and S. glauca 

 وزن صد دانه )گرم(

100- seed weight (g) 

 تعداد دانه در غلاف

Seed numbers per pod 

 تعداد غلاف در گیاه

Pod numbers per plant 
 S. viridis-نسبت کاشت سویا

Planting ratio soybean - S. viridis 
a8.20  a3.06  a60.16  100-0 
b6.76  ab2.46  b32.11  75-25 
b6.20  b2.20  b29.99  50-50 
b5.70  b2.13  c23.00  25-75 

- - - 0-100 
 وزن صد دانه )گرم(

100- seed weight (g) 

 تعداد دانه در غلاف

Seed numbers per pod 

 تعداد غلاف در گیاه

Pod numbers per plant 
 S. verticillata-سویانسبت کاشت 

Planting ratio soybean - S. verticillata 
a8.20  a3.06  a60.16  100-0 

ab7.20  a3.00  a54.11  75-25 
b6.66  a2.73  b43.16  50-50 
b6.33  a2.53  c21.33  25-75 

- - - 0-100 
 وزن صد دانه )گرم(

100- seed weight (g) 

 تعداد دانه در غلاف

Seed numbers per pod 

 تعداد غلاف در گیاه

Pod numbers per plant 
  S. glauca -نسبت کاشت سویا

Planting ratio soybean - S. glauca 
a8.20  ab3.06  a60.16  100-0 

ab8.00  a3.97  a60.06  75-25 
bc6.76  a3.00  b45.50  50-50 
c6.33  b2.60  c39.66  25-75 

- - - 0-100 
 داری هستند.دار یاقد اختلاف معنيآزمون حداقل اختلاف معني %2های دارای ی  حرف مشترك از نظر آماری در سطج هر ستون میانگیندر 

According to the LSD test, columns with the same letter are not significantly different at 5 % level. 
 

ای هبررساي شاخص تحمل سویا به تراكم  های رقابتی:صشاخ
های روباهي نشان داد كه گیاه سویا به تراكممتااوت هر ساه گونه دم 

تر اسااات متحمل S. viridisو  S. glauca ،S. verticillataپایین 
 .S( نیز در رقابت با 55/05(. حداكثر شااخص تحمل سویا ) 3)شاکل  

viridis  ( در رقابت با 55/25علف هرز(، )-)سویا 25-25در تراكمS. 

verticillata ( در رقاابات با   55/80و )S. glauca  52-52در تراكم 
 (.3دست آمد )شکل علف هرز( به-)سویا
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 ر بوته( علف هرزعلف هرز بر زیست توده )گرم د -های مختلف کاشت سویاتاثیر نسبت -2شکل 

Figure 2- Effect of different planting ratios of soybean-weed on weed biomass (g per plant) 
 

 25و  52های این درحالي بود كه شاااخص تحمل سااویا به تراكم
داری با یکدیگر تااوت معني S. glaucaو S. viridis درصاد دو گونه  

نداشتند. به عبارت دیگر گیاه سویا قادر به الوگیری از كاهش عملکرد 
 -3الف(. همانطور كه در شااکل  -3باشااد )شااکل ها ميدر این تراكم

 ها در زمانالف بارز است بالاترین شاخص تحمل سویا در همه نسبت
ص در همه و كمترین میزان این شااااخ S. glaucaرقاابات باا گونه    

 مشاهده شد. S. viridis ها در زمان رقابت با گونهنسبت
، S. viridis( نیز در رقابت با 55/0حداكثر شاااخص رقابت سااویا )

 S. glauca( در رقابت با 35/0و ) S. verticillata( در رقابت با 88/5)
ب(. بررسي  -3دست آمد )شکل علف هرز( به-)سویا 52-52در تراكم 

و  S. verticillataشاخص رقابت نشان داد كه ایزایش تراكم دو گونه 
S. viridis  درصااد و ایزایش تراكم  52به  52ازS. glauca  به  52از

داری در توانایي سااویا در كاهش زیساات توده درصااد تااوت معني 25
ب(. به عبارت دیگر سویا حتي با  -3جاد نکرد )شکل این ساه گونه ای 
روباهي از قدرت رقابتي بالاتری نسبت هر ساه گونه دم  ایزایش تراكم

به این سه گونه برخوردار بوده و مانع از ایزایش زیست توده علف هرز 
توان مشاهده كرد های رقابتي ميگردید. در مجموع با بررسي شاخص

 .Sبررساي توانایي رقابتي سویا به صورت   كه در بین ساه گونه مورد 

glauca > S. verticillata > S. viridis باشد.مي 
 

 روباهی با یکدیگرهای دمرقابت گونه

اهي روبهای متااوت كاشت سه گونه دمنتایج نشاان داد كه تراكم 
ا داشته هداری بر رشاد و صااات مویولوژیکي گونه  با یکدیگر اثر معني

 S. verticillataای كه كاهش تراكم (. به گونه5و  2، 0ول ااست )اد
و بالعکس سبب كاهش ارتااع، تعداد پنجه، تعداد   S. viridisنسبت به

ها نسبت به كشت خالص گردید برگ، تعداد سانبله و زیسات توده آن  
گونه  هایبوته اندازیساااایه دلیل تواند بهمي امر این كه(؛ 0)ادول 

 منابع ساار بر ایگونه برون رقابت ایزایشو همچنین  علف هرز غالب

صااات نامبرده شاد. سرخي    كاهش باعث كه باشاد  آب و مواد غذایي
گناادم  تراكم ایزایش كااه بااا گزارش كردناد ( 35) للالو و همکاااران

(Triticum aestivum L.)، وحشاااي  یولاف برگ تعداد(Avena 

fatua L.) یر و در همین راساااتا گلساااتاني .یایت داریمعني كاهش
 Secale)تراكم چاودار  ایزایش اظنار داشاااتند كه با( 05)همکاران 

cereale L.) ب ترتیبوته در گلدان ارتااع گندم به 5و  0، 5به  از صار
 كاهش هرز علف بدون درصاد نسبت به شاهد  38/03و  25/2، 33/2

  .بود ایگونه برون ایزایش رقابت از ناشي كه كرد پیدا
ساقه، تعداد پنجه، تعداد برگ، تعداد سنبله و زیست حداكثر ارتااع 

ها به دست آمد و با ایزایش تراكم توده هر دو گونه در كشت خالص آن
S. viridis  داری در میزان ارتااع و درصااد اختلاف معني 52به  52از

دار دیده نشد؛ اما سبب كاهش معني S. verticillataتعداد پنجه گونه 
(. ترییرات كم ارتااع و تعداد پنجه به این 0دول تعاداد برگ گردید )ا 

یتد ادهي در اوایل رشد هر دو گونه اتااق ميدلیل است كه شروع پنجه
كاه مناابع محیطي در این زماان در حداكثر خود قرار دارد و رقابت به    
طور ادی بین دو گونه واود ندارد؛ اما در مراحل پایاني رشااد به دلیل 

 .Sرود گونه ر منابع و كاهش آن، احتمال ميرشااد گیاه، رقابت بر ساا

verticillata  در رقابت با تراكم بالای گونهS. viridis  برای تکمیل
چرخاه زنادگي خود و باذردهي، مناابع كمتری را به بخش رویشاااي     
ها اختصااد دهد و ممکن است از انتقال مجدد عناصر غذایي از برگ 

 ردد.گا و كاهش آن ميهاستااده كند كه این مو وع سبب ریزش برگ
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 علف هرز بر شاخص تحمل )الف( و شاخص رقابت )ب( -های مختلف کاشت سویاتاثیر نسبت -3شکل 

Figure 3- Effect of different planting ratios of soybean-weed on AWC (A) and CI (B)  
 

 
 در رقابت با یکدیگر S. verticillataو   S. viridisمقایسه میانگین صفات مورفولوژیکی و زیست توده دو گونه  -4جدول 

Table 4- Comparison of mean morphological and biomass traits of S. viridis and S. verticillata in competition with each other 

S. verticillata 
 .S. viridis-Sنسبت 

verticillata 
 زیست توده 
Biomass 

 (g in plant) 

 تعداد سنبله در بوته
Number of spikes 

per plant 

 تعداد برگ در بوته
Number of leaves per 

plant 

 تعداد پنجه در بوته

Number of tillers per 

plant 

 ارتااع 

Height 

(cm) 
d6.06  c 4.00 c 34.00 b2.33  b 99.66 25-75 
c8.50  b 5.33 c 34.16 b 2.77 b 113.66 50-50 
b15.85  b 5.66 b 52.66   b 3.00   b 114.02 75-25 
a25.38  a 7.37 a 59.66 a 5.33 a 152.77 100-0 

S. viridis 
 .S. verticillata-Sنسبت 

viridis 
 زیست توده 
Biomass 

 (g in plant) 

 تعداد سنبله در بوته
Number of spikes 

per plant 

 تعداد برگ در بوته
Number of leaves per 

plant 

 تعداد پنجه در بوته

Number of tillers per 

plant 

 ارتااع 

Height 

(cm) 
d 8.17 c5.33  b34.33  b2.00  c105.66  25-75 
c 11.32 b6.44  b38.66  b2.66  b115.66  50-50 
b 18.19 b6.66  a55.00  a3.83  b118.37 75-25 
a 27.73 a9.83  a58.77  a4.22  a151.66  100-0 

 داری هستند.دار یاقد اختلاف معنيآزمون حداقل اختلاف معني %2های دارای ی  حرف مشترك از نظر آماری در سطج در هر ستون میانگین

According to the LSD test, columns with the same letter are not significantly different at 5 % level. 

 
نتایج مقایسه میانگین صاات موریولوژیکي و زیست توده دو گونه 

S. viridis  وS. glauca   نشاان داد كه ایزایش تراكم هر گونه سبب
و حداكثر ارتااع، تعداد  های رشاادی گونه دیگر شااد كاهش شاااخص

پنجه، تعداد برگ، تعداد ساانبله، و زیساات توده هر دو گونه در كشاات 
(. همچنین با ایزایش تراكم هر 2ها مشاااهده گردید )ادول خالص آن

ها و زیست توده هر گونه ایزایش های رشدی آنگونه میزان شااخص 
ز این دو گونه علف هر 25-25(. با مشااااهده نسااابت 2یایت )ادول 

با ایجاد ارتااع  S. viridisتوان به و ااوح مشاااهده كرد كه گونه  مي
بیشاتر، تعداد پنجه و برگ بیشاتر و در نتیجه تولید زیست توده بالاتر   

داشته باشد )ادول  S. glaucaتوانست اثر كاهشي بیشتری روی گونه 
 با ایزایشتوده پوشش گیاهي  از دلایااال اصااالي ایزایش زیست (. 2

توان ایزایش ارتاااااع بوتاااه در  در این آزمایش را ميونه تراكم هر گ
نتر مندی بها برای بنرههای بالا كه متاثر از ایزایش رقابت بوتهتراكم

یکي از دلایل ایزایش ارتااع بوته به موازات  باشاد، برشمرد. از نور مي
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 تواند ناشي از رقابت برای استاادهایزایش تراكم بوته در واحد سطج مي
های بالا ناوذ نور به تشعشااع خورشاایدی باشااد. چاون در تراكم   از 

دی مناها برای بنااارهانداز گیاهي كاهش و رقابت بین بوتهداخل سایه

همچنین، در شرایط سایه و كمبود نور  یابد.از ناور خورشید ایزایش مي
های رشد نظیر اكسین انداز گیاهي، تولید برخي هورموندر داخل سایه

 .شودبه ایزایش ارتااع گیاه مي یایته و این امر منجر ایزایش
 

 در رقابت با یکدیگر S. glaucaو  S. viridisمقایسه میانگین صفات مورفولوژیکی و زیست توده دو گونه  -5جدول 
Table 5- Comparison of mean morphological and biomass traits of S. viridis and S. glauca in competition with each other 

S. glauca 

 زیست توده  S. glauca -S. viridisنسبت 
Biomass (g in plant) 

 تعداد سنبله در بوته
Number of 

spikes per plant 

 تعداد برگ در بوته
Number of 

leaves per 

plant 

 تعداد پنجه در بوته

Number of 

tillers per 

plant 

 ارتااع 

Height (cm) 

d6.57  d2.33  d11.00  b2.00  c92.00  25-75 
c10.24  c4.33  c19.83  a3.00  b105.33  50-50 
b12.31 b5.91  b32.25  a3.25  a115.55  75-25 
a18.99  a7.33  a47.55  a3.33  a118.00  100-0 

S. viridis 

 زیست توده )گرم در بوته( -S. viridis S. glaucaنسبت 
Biomass (g in plant) 

 تعداد سنبله در بوته
Number of 

spikes per plant 

 تعداد برگ در بوته
Number of 

leaves per 

plant 

 تعداد پنجه در بوته

Number of 

tillers per 

plant 

 (مترارتااع )سانتي
Height (cm) 

d8.83  d4.33  c33.66  c3.00  d100.00  25-75 
c13.66  c6.11  b44.33  b4.00  c120.33  50-50 
b19.86  b7.00  b46.33  b3.99  b146.00  75-25 
a27.73  a9.83  a58.77  a4.22  a151.66  100-0 

 داری هستند.دار یاقد اختلاف معنيمعنيآزمون حداقل اختلاف  %2های دارای ی  حرف مشترك از نظر آماری در سطج در هر ستون میانگین

According to the LSD test, columns with the same letter are not significantly different at 5 % level. 

 
 .Sو  S. glaucaنتایج مقایساااه میانگین اثر رقابت بین دو گونه 

verticillata  نشاااان داد كه هر چند ایزایش تراكم هر گونه سااابب
كاهش صااااات موریولوژیکي گونه دیگر و كاهش زیسااات توده آن 

درصد، در  52در تراكم  S. verticillata (؛ اما گونه5گردد )ادول مي
از طریه كاهش ارتااع، تعداد پنجه، S. glauca گونه  كاهش رشاااد

ر سایار بارزتر و مشاانودت تعداد سانبله و درنتیجه كاهش زیسات توده ب  
با ایجاد ارتااع و تعداد سنبله  S. verticillataباشد. حال آنکه گونه مي

بیشتر  اندازیبالاتر توانسات زیسات توده بالاتری تولید كند كه سااایه  
را به همراه داشت و در ننایت  S. glauca این گونه در رقابت با گونه

از صااار  S. verticillata (. ایزایش تراكم5)ادول  تر عمل كردمویه
 .Sداری در تعداد پنجه گونه درصاااد نتوانسااات كاهش معني 25تاا  

glauca   (. همچنین 5نسااابات به كشااات خالص ایجاد كند )ادول
در تعداد ساانبله این  25به  52از  S. verticillataایزایش تراكم گونه 

داری ایجاد نکرد و حداكثر میزان زیسااات توده و گوناه اختلاف معني 
ها مشاهده گردید صااات موریولوژیکي هر گونه در كشاات خالص آن 

 (.5)ادول 
( در مطااالعااه رقاااباات دو گونااه مرتعي 58نیکچااه و همکاااران )

Bromus tomentellus  وPoa pratensis   گزارش كردناد كهB. 

tomentellus  نسااابت به گونهP. pratensis  در تراكم بالا توانایي
 .Bونه توانسااته در تیمار رقابت )ح ااور پاسااخ ابران را دارد و این گ

tomentellus  به همراهP. pratensis ،تقریبا به میزان تیمار شاااهد )
تولیدات در بخش اندام هوایي )وزن خشاا  و ارتااع( را حاظ كند كه 

 .Bصااااادق نبود. آننااا علاات مویقیاات  P. pratensisاین امر در 

tomentellus اندازی این گونه هرا ناشااي از رشااد اولیه سااریع و سااای
 دانستند.
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 در رقابت با یکدیگر S. glaucaو  S.verticillataمقایسه میانگین صفات مورفولوژیکی و زیست توده دو گونه  -6جدول 
Table 6 - Comparison of mean morphological and biomass traits of S.verticillata and S. glauca in competition with each other 

S. glauca 

 زیست توده  S. glauca - S. verticillataنسبت 
Biomass (g in plant) 

 تعداد سنبله در بوته
Number of 

spikes per plant 

 تعداد برگ در بوته
Number of 

leaves per 

plant 

 تعداد پنجه در بوته

Number of 

tillers per 

plant 

 ارتااع 

Height (cm) 

d5.72  c4.66  b30.33  b3.00  c 83.33 25-75 
c7.83  b5.00  b30.50  ab3.08  b 91.75 50-50 
b13.85  b5.91  b32.25  ab3.25  b 89.77 75-25 
a18.99  a7.33  a47.55  a3.33  a118.00  100-0 

S. verticillata 

 زیست توده   S. verticillata S. glauca -نسبت 
Biomass (g in plant) 

 تعداد سنبله در بوته
Number of 

spikes per plant 

 تعداد برگ در بوته
Number of 

leaves per 

plant 

 تعداد پنجه در بوته

Number of 

tillers per 

plant 

 ارتااع 

Height (cm) 

d 7.06 c 5.33 c48.33  b3.00  c 61.33 25-75 
c13.50  b 7.00 b54.44  b3.00  b 108.00 50-50 
b18.52  ab 7.33 b55.00  b3.66  b 118.44 75-25 
a25.38  a 7.37 a 59.66 a 5.33 a 152.77 100-0 

 داری هستند.دار یاقد اختلاف معنيآزمون حداقل اختلاف معني %2های دارای ی  حرف مشترك از نظر آماری در سطج در هر ستون میانگین

According to the LSD test, columns with the same letter are not significantly different at 5 % level. 

 

 گیرینتیجه

های به طور كلي در بررساي شاخص تحمل رقابت سویا به تراكم 
روباهي نتایج نشاااان داد كه گیاه ساااویا در متااوت هر ساااه گونه دم

 .Sو  S. glauca ،S. verticillataدرصاااد(  52هاای پایین ) تراكم

viridis باشاد؛ با این حال توانایي رقابتي سویا نسبت به  تر ميمتحمل
 S. glauca > S. verticillata > S. viridisصورت این سه گونه به

عملکرد سویا با شیبي  S. viridisبود،؛ بطوریکه با ایزایش تراكم گونه 
تند كاهش پیدا كرد و اثر بازدارندگي بیشااتری روی اكثر صاااات مورد 

براین، نتایج حاصل از رقابت هر سه گونه بررساي ساویا داشت. علاوه  
 ای در كاهشدهد كه رقابت بین گونهروباهي با یکدیگر نشااان ميدم

؛ ای مؤثرتر بوده استتوده علف هرز نسبت به رقابت درون گونهزیست
با ایجاد ارتااع بیشتر، تعداد پنجه و برگ  S. viridisكه گونه طوریبه

بیشتر و در نتیجه تولید زیست توده بالاتر توانست اثر كاهشي بیشتری 
داشاااته باشاااد. بنابر  S. glauca و S. verticillataروی دو گونه 

توان با ایزایش تراكم سااویا نساابت به  های پژوهش حا اار ميیایته
های پایین آننا اقدام های هرز بخصاااود در تراكممدیریت این علف

 نمود.
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Introduction: Competition for resources among plants has long been considered to generate stress for plants 

and to be important for determining the distribution of species, as well as their evolution. Competition can occur 
among the organs of a plant (intra plant competition), or negative interactions between the plants of a species (intra 
specific competition) or interference among different plant species (inter specific competition). Weeds have long 
been considered as the main competitor of crop plants. These plants can be problematic due to competition with 
crop plants over light, water and nutrients, decreases the quantity and quality of the product and the creation of a 
suitable refuge for insects and pathogens. The presence of weeds in soybean reduces seed yield and the rate of this 
decrease depends on weed density and stage growth stage. In agriculture areas, crop density is kept constant 
whereas weed density varies in accordance to local infestation degree. Therefore, variation in plant proportion of 
crops and weeds is established. Thus, in competition studies, it is important to measure the influence of plant 
density on the competitive process as well as the variation in plant proportion. There are several methodologies 
used to study plant competition. However, most researchers measured just the interference of weeds on crop 
growth and production without concerning about the competition process. Thus, it is important to use appropriate 
experimental designs and methods of analysis to understand the competition process not just by quantifying crop 
losses but in a mechanistic way. Replacement series experiments allow the control of plant density and proportion, 
where plant density is kept constant while plant proportion is changed for both studied species. This study aimed 
to investigate the response of soybeans to the interaction of three species of foxtail (Setaria glauca, S. verticillata 
and S. viridis) and competitions between the species of these three weeds. 

Materials and Methods: These pot experiments were carried out at Sari Agricultural Sciences and Natural 
Resources University based on a completely randomized design in three replications. The first experimental 
treatments included planting ratios: 25:75, 50:50, 75:25 (soybean-weed) and pure stand of soybean and weed and 
in the other three experiments, each of the weeds compared in pairs with the ratios listed above. Density of soybean 
and weed in the sole stand was four plants per pot and in the planting ratio of 50:05 soybean-weed, two plants 
were considered from each plant. Also, in the planting ratio of 75:25 soybean and weed, 4 seeds were cultivated 
in each pot, wherein planting ratio of 75% three seeds of soybean or weed and planting ratio of 25% one seed of 
soybean or weed was planted. The traits studied in this experiment included seed yield, number of sub-branches, 
number of pods per plant, number of seeds per pod and 100- seed weight of soybeans. Weed biomass, height, 
number of leaves, number of spikes and number of tillers of weeds were also calculated in competition with each 
other. In addition, the ability of weed competition and the competition index were determined. 

Results and Discussion: The results showed that the competitive ability of three species with soybean showed 
that the maximum soybean seed yield (15.56 g plant-1) were obtained in weed-free conditions (soybean 
monoculture) and increasing soybean density in interference with three species of foxtail reduce weeds biomass 
compare to the monoculture of weed. Although, survey competitive withstand ability of soybean to different 
densities of three species of foxtail showed that soybean is more tolerant to low densities (25%) of S. glauca, S. 
verticillata and S. viridis, but the competitive ability of soybeans compared to these three species was S. glauca > 
S. verticillata > S. viridis; because the increasing density of S. glauca, caused decreasing soybean yield with a 
gentle slope while, increasing density of S. viridis, made a decrement of soybean yield with a steep slope. The 
competitive ability of three species of foxtail together showed that increasing density of any species will 
diminished the growth index of other species when maximum height, tiller number, leaf number, spike number 
and biomass of all three species was observed in their monoculture. 

Conclusion: The results of the competition of all three species of terns with each other show that inter-species 
competition has been more effective in reducing weed population life than the intra-species competition; Thus, S. 
viridis species could have a greater decreasing effect on S. verticillata and S. glauca species by creating more 
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height, more tillers and leaves and as a result higher biomass production. So, the competitiveness between the 
three species was S. glauca <S. verticillata <S. viridis. According to the findings of the present study, by increasing 
the density of soybeans, weeds can be managed, especially in their low densities. 

 
Keywords: Competition, Planting Ratios, Weed, Yield 



 
 مقاله پژوهشی

هاي هرز در سامانههايارزیابی تأثیر کشت مخلوط گندم با گاودانه و خلر بر تراکم و تنوع علف

 ورزيمختلف خاک

 
 3رادیستی امانول -*2تاب علیرضا -1امینی اخلاص

 03/03/0011تاریخ دریافت: 

 00/30/0033تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

های هرز در کشت گندم تحت سامانههایهای افزایشي گاودانه و خلر بر تنوع و تراکم علفمخلوط سریمنظور بررسي اثر الگوهای مختلف کشت به
دو های خردشده بر پایه طرح بلوکصيور  کر  به آزمایشيي ورزی، مختلف خاک های کامل تصادفي با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتي دانشگاه ایلام در 
ورزی( ورزی حداقل و بدون خاکورزی متداول، خاکورزی در سه سطح )خاکهای اصلي شامل خاکد. کر ، اجرا ش7989-88و  7981-89سال زراعي 
درصد  01درصد گندم+ 711های فرعي، شي  سيری کشيت مخلوط افزایشي گاودانه، خلر با گندم )کشت خالن گندم، کشت مخلوط افزایشي    و کر 

. صفا  خلر، کشت خالن گاودانه، کشت خالن خلر و شاهد )بدون کشت گیاه زراعي( بودند درصد 01درصد گندم+ 711گاودانه، کشت مخلوط افزایشي 
هرز هاینتایج نشان داد کشت مخلوط افزایشي گندم+گاودانه موجب کاه  تراکم علف هرز بودند.هایمورد بررسيي شيامل جیتیت، تنوع و تراکم علف  

ه ورزی نسهرز در الگوی کاشت گندم+گاودانه و گندم+خلر تحت شرایط بدون خاکهایلفبیشيتر از سيایر تییارها شيد. میزان کاه  تراکم بوته ع    بت ب
ترتیب ورزی متداول بهخاک دردرصد و  7/19و  7/91ترتیب ورزی حداقل بهدرصد بود. این میزان کاه  تحت شرایط خاک 8/98و  11ترتیب شياهد به 

ای مارگالف( در شاهد و کشت خالن خلر مشاهده وینر، بریلویین و غنای گونه-هرز )شيانون هایتنوع علف درصيد بود. بیشيترین شياخن    0/05و  2/11
( در الگوی کاشت 99/1هرز را به خود اختصيا  داد. در هر دو سيال بیشترین شاخن غالبیت )  هایورزی متداول بیشيترین تتداد و تنوع علف شيد. خاک 

های تواند گامي مؤثر در راستای مدیریت علفحقیق، کشت مخلوط افزایشي گیاهان بقولا  با گندم ميگندم+گاودانه مشاهده شد. بر اساس نتایج این ت
 های کشاورزی پایدار باشد.هرز در سامانه

 
 ورزی حفاظتيهرز، خاکهایجیتیت علفبقولا ،  الگوی کشت، های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه

تیان خاک در کشياورزی رایج، کشاورزان متیولا  جتت بتبود ساخ 
کنند. به هر حال، ورزی استفاده ميهرز از ابزار خاکهایو کنترل علف
هيا در دراز ميد  تخریيب سييياختیيان خياک و کاه       این عیلیيا  

های سييیسييتم   .(28) دنبال خواهد داشييت حاصييلخیزی خاک را به
هرز به اعیاق مختلف هایورزی بيا جاباایي و انتقال بوور علف خياک 

ایا به خاک و در نتیاه تغییر چرخه عناصير غوایي  خاک، برگرداندن بق
طور کلي شيييخم، (. به50هرز دارند )هایتيثثیر زیيادی بر جامته علف  

هرز یهاترکیب و خصيوصیا  مورفولويی  و فیزیولويی  جوام  علف 

                                                                 
ترتیب دانشياوی دکتری اکولويی گیاهان زراعي و استادیار گروه زراعت و  به -2و  7

 ، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلاماصلاح نباتا 
 (Email: a.taab@ilam.ac.irنویسنده مسئول:                            -)*

 (. 9سازد )را متثثر مي

ها و ک های اخیر، اسييتفاده از کودهای شييیییایي، علفدر سييال
های تولید را افزای  داده و با فشيرده و مرسييوم هزینه های ورزیخاک

کياه  مياده آلي خاک، کاه  کیفیت محصيييولا  زراعي و ایااد   
های زراعي را محیطي، ریسييي  تولیيد در نظام هيای زیسيييت  آلودگي

کارگیری راهکارهای مؤثری که شييرایط افزای  داده اسيت  بنابراین به 
چرخ  عناصييير غوایي و  هرز،هایای را برای ميدیریيت علف  بتینيه 

(. 8ضييروری کرده اسييت ) ه،افزای  عیلکرد گیاه زراعي را فراهم آورد
بيه هیین خاطر، پووهشيييگران در تلات هسيييتند امنیت غوایي را با  

در این  .های برخوردار از پایداری تثمین نیایندطراحي و اجرای سييامانه
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و  ورزیرسيييد که بتوان با کاه  عیلیا  خاکنظر ميراسيييتيا، بيه  
عنوان راهکار زراعي گواشيييتن بقایای گیاهي در سيييطح خاک بهباقي

هرز، در جتت بازچرخ  هایمنياسيييب در جتيت مدیریت بتتر علف  
و  8عناصير غوایي و حف  پتانسیل عیلکرد گیاهان زراعي اقدام نیود ) 

71.) 

هيای متم کشييياورزی حفياظتي عیلیيا  بييدون    یکي از مؤلفيه 
 91رای آن سطح خاک توسط حداقل ورزی است که در نتیاه اجخاک

شييود، در این روت هین نوع درصيد از بقایای گیاهي پوشي  داده مي  
گیرد و تنتا ماشین کاشت، بور و کود را با عیلیا  شيخم صيور  نیي  

کييارگیری (. بييه29دهيد ) خوردگي در خياک قرار مي حيداقييل برهم 
  یافته در بلندمد  از طریق کاههيای حفاظتي و کاه  ورزیخياک 

تلفيا  عنياصييير غيوایي و کياه  آبشيييویي باعر بتبود باروری و     
ورزی (. با وجود مزایای بسييیار خاک 9شييود )حاصييلخیزی خاک مي

یر یافته نسبت به خاککاه  ی ورزی متداول، در بیشتر مواق  با این تغ
یابد و اسييتقرار و عیلکرد هرز افزای  ميهایسييامانه، مشييکل علف 
ورزی (. لوا تغییر در عیلیا  خاک29سازند )گیاهان زراعي را متثثر مي

توانيد بياعيير تغییر در تراکم و تنوع   یيا نوع عیلیييا  شيييخم مي 
( بر اثر 99(. بر اساس تحقیقا  رنتون و فلاور )70هرز گردد )هایعلف

کاربرد شيخم متداول با گاوآهن برگرداندار و سيیسيتم بدون شيخم بر     
مان برداشت محصول تتداد هرز، مشاهده شد که در زهایجیتیت علف

ورزی به آسيتانه بحراني رسید که  هرز در سيامانه بدون خاک هایعلف
نشان   در نتیاه آن عیلکرد محصيول کاه  یافت. نتایج این تحقیق 
داد اسيييتفياده سيييالانيه از شيييخم برگرداندار برای مدیریت جیتیت   

 هایهرز در نظامهایدر واق  مدیریت علف .هرز مؤثر اسيييتهایعلف
ورزی، های متداول خاکورزی حفياظتي در مقيایسيييه بيا نظام   خياک 
مد ، توان گفيت، حيداقل در کوتاه  تر و متیيایز اسيييت و مي پیچیيده 

 ها با توجه به نوع گیاه زراعيک وابسيتگي بیشتری به مصر  علف 
 (.79دارد )

هرز هیچنین میکن اسيييت تحت تثثیر تنوع هيای جیتیيت علف 
با  (.75ورزی حفاظتي کاه  یابد )اکهای خای در سييياميانيه  گونيه 

ها و فضييياهای خالي موجود در زمین اشيييغال شيييیانافزای  تنوع، آ
ند کنهرز کیتر فرصت حضور در عرصه را پیدا ميهایشوند و علفمي

عنوان یکي از راهکارهای ایااد و از این رو از کشيت مخلوط را به  .(0)
کشت مخلوط، عبار  از های کشياورزی استفاده کرد.  تنوع در سيامانه 

کشيييت دو یا چند گیاه در ی  قطته از زمین و در ی  سيييال زراعي 
های است. در حقیقت، این سیستم کشت، الگوی اقتباس شده از سامانه

نخورده های بکر و دسيييتپيایيدار طبیتي گیياهان مانند مرات ، جنگل   
ا بر ها رباشيد و بیانگر این است که طبیتت، هیواره ترکیب از گونه مي

تواند کارگیری کشيييت مخلوط مي(. به79دهد )یي  گونه ترجیح مي 
دسييترس توسييط گیاه زراعي و  منار به بتبود اسييتفاده از مناب  قابل

(. به هیین خاطر 75هرز شود )هایکاه  فرصت استقرار و رشد علف
کشيت مخلوط تبدیل به ی  روت مدیریت کشياورزی شده است که   

ل های شيیییایي در کنتر ک تگي به علفتواند برای کاه  وابسي مي
هرز و های(. سيييرکول علف1هرز مورد اسيييتفاده قرار گیرد )هایعلف

عنوان ی  عامل هرز بر اثر تيداخل گیاه زراعي به کياه  رشيييد علف 
 (. حضور98شود )کننده برتری عیلکرد کشت مخلوط قلیداد ميتتیین

دهد. هرز را تغییر ميهای اجتیاع علفگیاه زراعي، سيلسله مراتب گونه 
عبار  دیگر، اضييافه کردن گونه دوم گیاه زراعي به کشييت خالن  به

هرز را تغییر خواهد هایها در اجتیاع علفتوده بین گونهتوزی  زیسيييت
ید و های مختلف تولدلیل تثثیری که بر جنبه(.کشت مخلوط به21داد )
افزای  عیلکرد تواننيد  ویوه کيارایي اسيييتفيياده از منياب  دارد، مي  بيه 
. 91های مخلوط نسيبت به کشت خالن را در پي داشته باشند ) گونه )

هایي این اسيييت که یکي از دلایل افزای  عیلکرد در چنین سيييامانه
های کشت شده در کشت مخلوط از مناب  یکساني در ی  آشیان گونه

ند آل، دسترس مانکنند و در نتیاه مناب  قابلاکولويی  اسيتفاده نیي 
 کنندصور  مکیل جول ميصير غوایي و تشيتشي  خورشید را به   عنا
های کشت مخلوط در گرو طور کلي بررسي عیلکرد در سامانه(. به77)

انتخال گیاهان سازگار و واجد صفا  مناسب برای ایااد حداقل رقابت 
کارگیری عیلیا  زراعي مناسيييب )از جیله و حداکثر مسييياعد  و به
(. در میان گیاهان زراعي 2رت شده است )تراکم و نسبت اختلاط( گزا

مختلف غلا  از متيييیتيييرین محصيييولا  زراعي در سطح جتان   
درصد کالری مصرفي  01-00طيور متوسيط در حيدود باشند که بهمي

 Triticum aestivumنیایند. در این بین گنيدم )انسان را تثمین مي

L.ای حاصله از اهییت هدلیل قدر  سازگاری بالا و تنوع فرآورده( بيه
که امروزه اولین محصييول متم غوایي طوریزیادی برخوردار اسييت، به

های (. بنابراین باید بازنگری در روت25آید )شيييیار ميجتيييييان به 
های مربوط به استفاده بتینه از زمین و متداول کشياورزی و استراتوی 

وجه د تویوه گندم، بی  از پی  مورافزای  تولیيد در زمینيه غلا  به  
 (. 79قرار گیرد )

ای در امروزه بر کسيي پوشیده نیست که وارد شدن بقولا  علوفه 
تناول دییزارها با اصيلاح الگوی کشيت و ایااد تنوع محصول، منار   

ای در این رابطه برخي بقولا  علوفه .شودبه افزای  پایداری تولید مي
 Vicia( و گاودانه ).Lathyrus sativus Lسيياله شيييامل خلر ) ی 

ervilia L. ان اند. کشت این گیاه(، نتایج بسيیار امیدبخشي نشان داده
علاوه بر افزای  مواد آلي و نیتروين بيه خياک و تولیيد علوفيه برای     

شوند را ها کشت ميها یا هیراه آنها، عیلکرد غلاتي که بتد از آندام
(. در پووهشيي، کشيت مخلوط گندم و شييبدر   9بخشيد ) نیز بتبود مي

( بياعير کاه  تراکم و   .Trifolium subterraneum Lرزمیني )زی
(. در 72هرز در مقایسه با کشت خالن گندم شد )هایتوده علفزیست

( Cicer arietinumمطالته دیگری، کشيييت مخلوط گندم و نخود )
هرز در مقایسيه با کشت  هایتوده علفموجب کاه  تراکم و زیسيت 
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( گزارت 99تیناسييه و هیکاران )(. پا1های گندم و نخود شييد )خالن
هرز در مقایسييه با کشييت هایکردند که در کشييت مخلوط تنوع علف

 .هرز کاه  یافتهایتوده علفکه زیسيييتخيالن افزای ، در حيالي  
( بیان کردند که کشت مخلوط گندم و 90هیچنین پالازر و هیکاران )

که طوریتواند موجب تولید عیلکرد بالایي از گندم شيييود، بهنخود مي
 زیست نیز باشد. علاوه بر پایداری اقتصادی، سازگار با محیط

هرز و عدم مدیریت صحیح پیشگیری و کنترل هایخسيار  علف 
ترین عوامل تثثیرگوار بر کاه  محصييول گندم در  ها، یکي از متمآن
که میزان کاه  عیلکرد گندم طوریباشيد. به ورزی حفاظتي ميخاک

هيای  هرز در سييياميانيه  هيای هيای علف تحيت شيييرایط عيدم کنترل  
یر 55درصيد گزارت شيده است )   11ورزی تا خاکبي (. با توجه به تغی

های شييیییایي، انتخال ک نگرت در زمینه پرهیز از اسييتفاده از علف
هرز گندم که علاوه بر کارآمدی، هایروت مناسييب برای کنترل علف

سييزایي ییت بهکیترین خسييار  را به محیط زیسييت وارد نیاید از اه 
برخوردار اسييت. از سييوی دیگر، با در نظر گرفتن نق  مثبت گیاهان  

ای از خانواده بقولا  در بتبود خصوصیا  خاک و کی  به رشد علوفه
ای و عیلکرد سيایر گیاهان در کشت مخلوط، استفاده از گیاهان علوفه 

. سيد رعنوان گیاهان پوشيشيي، مفید به نظر مي  مانند خلر و گاودانه به
خلر بنابراین، این تحقیق با هد  بررسي کارایي دو نوع گیاه علوفه ای 
 هرزهایو گياودانيه از خيانواده بقولا  بر پویایي و تنوع جیتیت علف   

 ورزی طراحي و اجرا شد.های مختلف خاکگندم در سامانه
 

 هامواد و روش

ای منظور بررسي تثثیر کشت مخلوط گیاهان علوفهاین آزمای  به
هرز گنيدم در مزرعه  هيای خيانواده بقولا  بر جیتیيت و تنوع علف   از

 99ایلام به عرض جغرافیایي ی، دانشگاه تحقیقاتي دانشيکده کشاورز 
دقیقه  22درجه و  59دقیقيه شيييیيالي، طول جغرافیایي    98درجيه و  

 7981-89ر از سطح دریا طي دو سال زراعي مت 7715شرقي، و ارتفاع 
در طول فصيل رشد مایوع بارندگي در سال  اجرا گردید.  7989-88و 

متر، میانگین دمای حداقل و میلي 907و  7171ترتیيب  اول و دوم بيه 
گراد در درجه سييانتي 9/71و  9ترتیب حداکثر در طول دوره رشييد، به

 (.7گراد در سال دوم بود )جدول درجه سانتي 9/79و  7/9سال اول  

 
-1933و  1931-1931های ای متوسط و میزان بارندگي در طول دوره رشد گندم در سالدمای حداقل، دمای حداکثر، دم -1جدول 

1931 

Table 1- Maximum (T max), minimum (T min), average temperature (T mean) and rainfall during wheat 

growing season in2018-19 and 2019-20  

 ماه

Month 

 1931-31سال زراعي 

Year 2018-2019 

 

 1931-33سال زراعي 

Year 2019-2020 

دمای 

 حداقل
T min 

دمای 

 حداکثر
T max 

دمای 

 متوسط
T mean 

بارش 

 متر()میلي
Rainfall 

(mm) 

دمای 

 حداقل
T min 

دمای 

 حداکثر
T max 

دمای 

 متوسط
T mean 

بارش 

متر()میلي  
Rainfall 

(mm)  درجه سانتي( گراد◦C) درجه سانتي( گراد◦C) 

انآب  

October- November 
7.8 18.1 12.9 221 6.5 20 13.2 40.9 

 آذر
November- December 

4.3 13.7 9 170.4 2.8 13.7 8.3 173.7 

 دی
December- January 

-0.1 10.5 5.2 91.7 0 11.8 5.9 67.3 

 بتین
January- February 

0.6 11.9 6.2 189.3 -0.6 10.2 4.8 77.9 

 اسفند
February-March 

1.1 11.9 6.5 104.6 4.9 16.2 10.5 266.1 

 فروردین
March- April 

6.3 17 11.7 222.2 6.3 18.5 12.4 18 

 اردیبتشت
April- May 

9.8 25.1 17.4 10.9 11.9 26 19 7.2 

 خرداد
May- June 

18 34.5 26.3 0 17.3 33.8 25.5 0 
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پایه  هيای خرد شيييده در قيالب طرح  صيييور  کر آزميای  بيه  

های اصلي، در کر  .های کامل تصيادفي با سيه تکرار اجرا شيد   بلوک
ورزی حداقل و ورزی متداول، خاکورزی در سييه سييطح )خاک  خاک

های فرعي، شي  الگوی کاشيت شييامل   ورزی( و در کر بدون خاک
 01درصد گندم+  711)کشيت خالن گندم، کشيت مخلوط افزایشيي    

درصد  01درصد گندم+  711درصيد گاودانه، کشيت مخلوط افزایشيي    
خلر، کشيت خالن گاودانه، کشيت خالن خلر و شياهد )بدون کشت    

بور گاودانه  211مرب ،  بور گندم در متر 500 گیاه زراعي( قرار گرفتند.
 711بور خلر در مترمرب  در کشييت خالن و تراکم  721در مترمرب  و 

 درصد کاشته شد.
ودن بيافيت خاک سيييیلت لوم رسيييي بود. جتت مشيييخن نی  

خصيوصيیا  فیزیکي و شیییایي خاک قبل از کاشت از عیق صفر تا   
برداری خاک اناام شييد متری از نقاط مختلف مزرعه نیونهسييانتي 91

 (.2)جدول 
 

 متری(سانتي 3-93خصوصیات فیزيکي و شیمیايي خاک مزرعه آزمايش )عمق  -2جدول 

Table 2- Physical and chemical characteristics of experimental field soil (0-30 cm depth) 

 سال
Year 

هدايت الکتريکي 

()1-EC (dS m 

 اسیديته

pH 

 ماده آلي 
OM (%) 

 جذبفسفر قابل
 )1-P (mg kg 

 جذب پتاسیم قابل
K (mg kg -1) 

نیتروژن کل 
Total N (%) 

2018-2019 0.56 7.86 2.34 10.80 386.66 0.12 

2019-2020 0.30 8.09 3.09 3.52 339.68 0.19 
 

سييازی و شييخم زمین در اواسييط مترماه بر در هر دو سيال، آماده 
اام ورزی انورزی حداقل و بدون خاکورزی متداول، خاکاساس خاک

های متداول و مرسوم ورزی متداول از دستگاهگردید. برای اناام خاک
دهند، استفاده شد. ورزی را اناام ميصيور  کامل خاک منطقه که به

زمین پس از گاورو شيدن در آغاز با گاوآهن برگرداندار شيخم و پس از   
ورزی ها دو بار دیس  زده شد. در روت خاککردن کلوخهآن برای نرم

که طوریحداقل، زمین با اسيتفاده از گاوآهن قلیي شييخم زده شييد به 
درصد از بقایا گیاهان روی سطح خاک باقي مانده و بقیه با  91حداقل 

ورزی نیز کشت بدون شخم شيدند. در روت بدون خاک  خاک مخلوط
صيور  گرفت. برای کشيت گندم از بور گواهي شييده رقم آبي بتاران   
که از مرکز تحقیقا  کشيياورزی و مناب  طبیتي ایلام تتیه شييده بود 
اسيتفاده گردید این رقم گندم جز  ارقام زودرس با عاد  رشدی بتاره  

به خوابیدگي، میانگین ارتفاع مناسيب کشت در مناطق متتدل، مقاوم  
گرم بود. برای کاشت  55متر و میانگین وزن هزار دانه سانتي 98بوته 

های محلي اسيييتفاده گردید. ای خلر و گاودانه از تودهگیياهيان علوفيه   
کیلوگرم در هکتيار و بور مصيييرفي   211میزان بيور لازم برای گنيدم   

 11و  701رتیب تها به گیياهيان خلر و گاودانه در کشيييت خالن آن  
نظر     کیلوگرم در هکتار و متناسيب با شيیوه کشيت مرسوم منطقه در 

 9×2های فرعي آزمای  به مسياحت ش  مترمرب  ) گرفته شيد. کر  
متر و فواصييل بین  0/1های فرعي از هم متر( بود، فاصييله بین کر 

 های اصلي از هم سه متر در نظر گرفته شد.کر 
راه در هر دو سال در هفته دوم عیلیا  کاشت گندم و گیاهان هی

صيييور  ردیفي اناام گردید. زمان و با دسيييت بهطور همآبيان ماه به 
متر و در کشت مخلوط سانتي 21های با فاصله کاشيت گندم در ردیف 

های کاشت گندم، کشت ای در وسط ردیفافزایشي، بور گیاهان علوفه

                                                                 
1- Shannon and Wiener index  

 71ا هدیفکه در کشيت مخلوط افزایشيي فاصله بین ر  طوریشيدند به 
 متر بود.سانتي

دهي گندم با توجه به توسته کامل کانوپي گندم و در مرحله سنبله
و هیچنین قبل از  هرز در این زمانهایسبز شدن و رشد حداکثر علف

برداری نیونه رسيييیيدگي کامل و ریزت اندامتای برخي علفتای هرز، 
از صيييور  تصيييادفي و هرز بههيای جتيت تتیین تراکم و تنوع علف 

 0/1×0/1مترمرب  با اسييتفاده از ی  کوادرا   20/1مسيياحتي متادل 
صيييور  تخریبي اناام شيييد. ای بهمتری و بيا رعيایيت اثر حاشيييیه   

هرز موجود در هر کوادرا  پس از شييیارت، به تفکی  گونه هایعلف
 شناسایي گردیدند.

درصييد فراواني نسييبي برابر با فراواني مطلق هر گونه تقسييیم بر  
اسيييت. فراواني  711هرز ضيييربدر های علفمطلق کيل گونه  فراواني

مطلق هر گونه نیز برابر با تتداد نیونه حاوی گونه مورد نظر تقسیم بر 
هرز با هایای علفهای تنوع گونههاسيييت. شييياخنتتداد کل نیونه

 (.79و  71استفاده از متادلا  ذیل محاسبه گردید )
∑      7وینر -( شاخن تنوع شانون7متادله ) [Pi  Ln(Pi)]s

i =1-H =  

 1-تتداد گونه،  Sام،  iفراواني نسبي افراد گونه  iPدر این متادله، 
با افزای   ΄Hباشد. مقداروینر مي -ای شانونشياخن تنوع گونه  ΄Hو 

یابد و از نظر تئوریکي مي تواند به ها در اجتیاع فزوني ميتتيداد گونه 
بیشييتر نیسييت. این   0/5در عیل از  مقادیر بسييیار زیادی برسييد، اما 

 شاخن نیز واحد ندارد.

(            2( شاخن تنوع بریلویین2متادله )
N

n1!n2!n3!…
log ( 

1

N
=Ĥ 

: تتداد افراد متتلق به گونه n1تتداد کل افراد،  Nدر این متادلا ، 
7  n2 2: تتداد افراد متتلق به گونه ،n3 9: تتداد افراد متتلق به گونه 

2- Brillouin diversity index  
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 هیچنین این شاخن واحد ندارد. .باشدمي
( شاخن یکنواختي پیت 9متادله )

7  
Ep=

H′

 Ln (S)
 

تتداد  Sشييياخن یکنواختي پیت بدون واحد،  pEدر این متادله، 
باشييد. مقدار این وینر مي -ای شييانونشيياخن تنوع گونه ΄Hگونه و 

 است. )یکنواختي کامل( متغیر  7)عدم یکنواختي( تا  1شاخن از 
=R  2( شاخن تنوع مارگالف5متادله )

S−1

Ln (N)
 

شاخن  Rتتداد گونه و  Sتتداد کل افراد،  Nکه در این متادلا ،  
 باشد. ای و بدون واحد ميغنای گونه
( شييياخن غالبیت 0متادله )
𝐷 9سییپسون = ∑ [

ni  (ni − 1)

N(N − 1)
]

s

i=1

 

، iتتداد افراد مربوط به گونه  inتتداد کل افراد،  Nدر این متادله، 
S  تتداد گونه و𝐷 باشد. شاخن غالبیتشاخن غالبیت سییپسون مي 

ای از صييفر )تنوع زیاد( تا تقریبا  ی  سييییپسييون بدون واحد و دامنه 
 )تنوع کم( دارد.

 SAS ver. 9.1افزاری آماری های آزمای  با اسييتفاده از نرمداده
ي ها، ابتدا یکنواختواریانس مرکب داده آنيالیز گردیيدند. قبل از تازیه  

واریانس خطاهای آزمایشيي با اسيتفاده از آزمون بارتلت بررسي گردید.   
ورزی، الگوی کاشت و سال های خاکمتغیرهای مستقل شامل سامانه

هرز، تتداد گونه هایوابسيييتيه شيييامل تراکم بوته علف و متغیرهيای  
، بریلویین و شيياخن وینر -ای شييانونهرز، شيياخن تنوع گونهعلف

بیت ای، شياخن غنای گونه یکنواختي گونه ای مارگالف و شاخن غال
هرز بودند. مقایسيه میانگین با استفاده از آزمون  هایسيییپسيون علف  

ای دانکن در سيطح احتیال پنج درصيد اناام شييد و جتت   چند دامنه
اسييتفاده گردید. تاب   MS Excel 2010افزار ها از نرمترسييیم شييکل 

های هرز غالب و رابطه گونههایشخین برای تتیین و شناسایي علفت
مختلف بر اسييياس تراکم در الگوهيای مختلف کشيييت مخلوط تحت  

-89و  7989-81ورزی در دو سييال زراعي های مختلف خاکسييامانه
صيور  جداگانه و بر اساس روت گام به گام صور  گرفت و  به 7981

ای هر گروه و رسم نیودار تاب  مقدار تواب  تشيخین اسيتخراش شده بر  
 ( محاسبه گردید.21)نسخه  SPSS افزارتشخین در سال دوم با نرم

 

 نتايج و بحث

 28ورزی و الگوی کاشت در سيال اول در تییارهای مختلف خاک 
(. در 9خانواده مختلف گیاهي مشاهده شد )جدول  79هرز از گونه علف

ده مختلف گیاهي وجود خانوا 70هرز از گونيه علف  91سيييال دوم نیز 

                                                                 
1- Evenness Peet index  

2- Margalef’s diversity index  

( بیشترین تتداد Poaceaeداشيت. در هر دو سيال، خانواده گندمیان )  
بویييان هيای شيييب گونيه علف هرز( را دارا بود و خيانواده   8هرز )علف
(Brassicaceae  در سيال اول با )9هرز و در سال دوم با گونه علف 5 

ه گونيي 9( در هر دو سيييال بيا  Fabaceaeهرز و بقولا  )گونيه علف 
های بتدی قرار داشيييتند. در هرز در رتبيه هرز از نظر تتيداد علف علف

هرز هایورزی در سييال اول، فراواني نسييبي علف سييامانه بدون خاک
درصيد و در سال   09/71و  95/77ترتیب با وحشيي به جودره و یولا 

 81/77و  99/72ترتیب دوم یولا  وحشي و جودره با فراواني نسبي به
هرز هيای علف هرز را در بین گونيه جیتیيت علف درصيييد بیشيييترین 

 هرز شیرپنیر در هر دو سالشناسایي شده داشتند. در مرحله بتدی علف
ورزی دارا بود. بیشيييترین فراواني نسيييبي را در سييياميانه بدون خاک 

هرز قلیان ، وایه گل سيفید و کاهوی وحشي در هر دو سال  هایعلف
. هیچنین در تییارهای ورزی مشيياهده نشييدنددر شييرایط بدون خاک

هرز سييوزن چوپان، سيينگدانه هایورزی در سييال اول علفبدون خاک
هرز هایوحشيي، ماسييتون ، ماشيي  بر  پتن و در سييال دوم علف 

(. 9خردل وحشي، شقایق و پیچ  صحرایي مشاهده نگردیدند )جدول 
 92/71هرز جودره در سال اول با ورزی حداقل، علفتحت سامانه خاک

هرز هرز غالب مزرعه بود و در سيييال دوم علفاواني، علفدرصيييد فر
درصييد فراواني نسييبي، بیشييترین   28/9جودره و گلرنگ وحشييي با 

هرز را به خود اختصا  دادند. در این سامانه در سال هایجیتیت علف
گناشييکي و یولا  وحشييي و در به سيير، کلههرز شيا  هایاول، علف

ني هرز گلرنگ وحشي هایسال دوم علف وا و یولا  وحشي از نظر فرا
هرز خردل وحشييي و هایهای بتدی قرار گرفتند. علفنسييبي در رتبه

ورزی حداقل دیده نشييدند. هیچنین در سييال پنیرک در سيامانه خاک 
نه  هایاول، علف هرز ماسيتون ، کاهوی وحشي، سوزن چوپان، سنگدا

 وحشي، ماش  بر  پتن، غربیل  و پیچ  صحرایي و در سال دوم،
ند  هایعلف هرز وایه گل سيفید و هترتلیوم در مزراع گندم وجود نداشت

هرز هایورزی متداول، در سال اول علف(. تحت شرایط خاک9)جدول 
، 71جودره، کله گناشيکي، یولا  وحشيي و شا  به سر به ترتیب با   

هرز غالب مشيياهده هایعنوان علفدرصييد فراواني به 5/8و  5/8، 71
وم نیز بیشييترین درصييد فراواني نسييبي مربوط به  شييدند. در سييال د

هرز سييينگدانه هایهرز یولا  وحشيييي و جودره بود. علفهيای علف
وحشيي، کاهوی وحشي، خردل وحشي، پنیرک، هترتلیوم و یوناه در  

ورزی متداول وجود نداشتند. هیچنین در سال اول هر دو سال در خاک
، غربیل  و در سال هرز سيوزن چوپان، ماستون ، گیامست  هایعلف

هرز وایه گل سيييفید و پیچ  صيييحرایي در سيييامانه هيای دوم علف
 (. 9ورزی متداول مشاهده نشدند )جدول خاک

 

3- Simpson’s dominance index  
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 33-1931و  31-1931هرز طي دو سال هایهای تنوع علفورزی و الگوی کاشت مخلوط بر شاخصتجزيه واريانس مرکب اثرات خاک -4جدول 
Table 4- Combined analysis of variance of the effect of tillage and intercropping on weeds diversity indices in 2018-19 and 2019-

20 

 منابع تغییرات
Source of 

variation 

درجه 

 آزادی
df 

تراکم بوته 

 هرزهایعلف
Weed 

density 

تعداد گونه 

 هرزهایعلف
The number 

of Weed 

species 

شاخص 

 وينر -شانون
Shannon-

Weiner 

index 

شاخص 

غنای 

 مارگالف
Margalef 

index 

شاخص تنوع 

بريلويین 
Brillouin 

index 

شاخص 

يکنواختي 
Evenness 

index 

شاخص غالبیت 

 سیمپسون

S impson’s 
dominance 

index 

 سال
Year 

1 11367ns 14.083ns 0.00024ns 0.8838ns 0.0029ns 0.0775ns 0.0242ns 

 بلوک
Block 

2 27590ns 1.083ns 0.0543ns 0.0007ns 0.0539ns 0.0159ns 0.0159ns 

 سال× تکرار
Rep (Year) 

2 39440 45.083 0.3722 1.2541 0.3478 0.0136 0.0113 

 ورزیخاک
Tillage 

2 77000** 44.111** 2.7050** 2.3566** 2.2639** 0.2492** 0.2751** 

× سال

 ورزیخاک
Year× 
Tillage 

2 26218* 22.333* 1.2448** 1.1070** 1.0076** 0.1863** 0.1468** 

خطای کر  

 اصلي
Error a 

8 3678 4.180 0.0335 0.1185 0.0308 0.0019 0.0019 

 الگوی کاشت
Planting 

pattern 

5 250017** 55.661** 0.3235* 0.6349** 0.4255** 0.0614** 0.0152ns 

× ورزیخاک

 الگوی کاشت
Tillage× 
Planting 

pattern 

10 15497** 5.788ns 0.1591ns 0.1930ns 0.1435ns 0.0232ns 0.0202ns 

الگوی  ×سال

 کاشت
Year× 

Planting 

pattern 

5 21910** 21.439** 0.4738** 0.6363** 0.4302** 0.0029ns 0.0465** 

 ×سال
× ورزیخاک

 الگوی کاشت
Year× 

Tillage× 

Planting 

pattern 

10 7044ns 6.589ns 0.1425ns 0.1721ns 0.1417ns 0.0158ns 0.0178ns 

 خطای کل
Error total 

60 3728 4.548 0.1089 0.1525 0.0979 0.0137 0.0106 

ضریب تغییرا  
 )درصد(

CV (%) 

- 25.99 22.51 18.93 24.53 18.95 17.60 40.29 

 دار: غیر متنيns  %7و  %0دار در سطح احتیال : به ترتیب متني**، *
*
 and 

**
: significant at 5% and 1% probability levels, respectively; 

ns
: Not-significant  
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هرز، جودره بالاترین فراواني نسيييبي را به خود هيای در بین علف

بدونیز اختصيا  داد و بیشيترین فراواني نسيبي جودره     ن در شرایط 
از ورزی مشيياهده شييد. جودره دارای تنوع ينتیکي اسييت و یکي خاک
باشيييد که اکثر باری  هرز سيييیج و متاجم مزارع گندم ميهایعلف
های رایج توصیه شده برای مزارع گندم قادر به کنترل کامل ک بر 

هرز جودره در شيييرایط بيدون  (. افزای  تراکم علف97آن نیسيييتنيد ) 
ورزی رایج در تحقیقا  دیگر نیز ورزی در مقيایسيييه بيا خياک   خياک 

زني بیشتر جودره در شرایط تاریکي وانه(. ج28مشياهده شيده اسيت )   
که در . به هیین دلیل باتوجه به این(21) نسبت به نور اثبا  شده است

زیر کاه و کل  قرار شيرایط بدون شيخم و شيخم حداقل، بوور آن در    
. شودهرز فراهم ميزني و رشيد این علف گیرند، شيرایط برای جوانه مي

هيا  بر بر  برخلا  پتنهيای گیياهيان بياریي      از طر  دیگر بر 
راحتي از میيان کياه و کل  بر جيای ميانيده بر روی زمین خارش      بيه 
(. این شرایط میکن است به استقرار زودهنگام و غالبیت 57) شوندمي

 این علف هرز کی  کرده باشند.
زی، وردار بودن اثرا  خاکها بیانگر متنينتایج تازیه مرکب داده
الگوی × ورزیخاک(، )ورزیخاک× )سالالگوی کاشيت، اثرا  دوگانه  

هرز بود. های( بر تراکم بوته علفالگوی کاشييت ×( و )سييالکاشييت
 ×( و )سالورزیخاک× ورزی، الگوی کاشيت، اثرا  دوگانه )سال خاک

هرز داشييت.  هایداری بر تتداد گونه علف( تثثیر متنيالگوی کاشييت 
 ×)سيييال نهورزی، الگوی کاشيييت و اثرا  دوگاهیچنین اثرا  خياک 

داری در سطح احتیال ی  درصد بر شاخن ( تثثیر متنيالگوی کاشت
 (.5هرز داشت )جدول هایغالبیت سییپسون علف

بر اسيياس نتایج، کشييت مخلوط افزایشييي گندم+ بقولا  موجب 
شيييود. میزان کاه  تراکم بوته هرز ميهایکياه  تراکم بوته علف 

نه و گندم+ خلر تحت هرز در الگوی کياشيييت گندم+ گاودا هيای علف
درصييد بود. این میزان  8/98و  11ترتیب ورزی بهشييرایط بدون خاک

درصييد و تحت  7/19و  7/91ورزی حداقل کاه  تحت شييرایط خاک
درصييد بود. بیشييترین تراکم  05/0و  2/11ورزی متداول شيرایط خاک 

در تییار بدون کشت گیاه زراعي تحت سامانه بدون  009هرز هایعلف
زی مشييياهيده شيييد. تییار بدون کشيييت گیاه زراعي تحت  ورخياک 
داری نداشت و ورزی متداول با حداقل اختلا  متنيهای خاکسامانه

هرز در کشيت خالن خلر  هایهایدر رتبه دوم قرار گرفت. تراکم علف
 (. 7در مقایسه با کشت خالن گاودانه و گندم نیز بیشتر بود )شکل 

 

 
 ورزیهرز تحت شرايط مختلف خاکهایت بر تراکم بوته علفاثرات الگوهای کاش -1شکل 

Figure 1- Effect of planting pattern on weeds density under different tillage 
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های هرز در سيييامانههایهایي در مورد افزای  تراکم علفگزارت
( 59ئي )(. سيييیدی و حیزه59و  51ورزی حيداقل وجود دارد ) خياک 
هرز در بوته علف 01هرز )هایادند که بیشيييترین تراکم علفگزارت د

 هرز تحتهایمترمرب ( در کشت خالن آفتابگردان بدون وجین علف
ورزی که خاکرزی حداقل )چیزل( مشاهده شد، در صورتيسامانه خاک

طور هرز، بهمتيداول در کشيييت خيالن آفتابگردان بدون کنترل علف  
درصييد کاه  داد. هیچین این  10/25 هرزهایداری تراکم علفمتني

 81هرز در کشييت مخلوط افزایشيييي  هایمحققان کاه  تراکم علف
ند. درصد سویا+ آفتابگردان در سامانه خاک ورزی متداول را گزارت داد

های توان رقابتي نظام کشيييت مخلوط با توجه به افزای  تراکم گونه
مر که این ا بود دزراعي نسيبت به کشيت خالن هر گونه بیشتر خواه  

 (. 27هرز را در پي دارد )هایمتار مناسب علف
کم   الگوی کشيت افزایشي گاودانه و خلر با گندم باعر کاه  ترا

دلیل ورزی شييد. احتیالا  بههای مختلف خاکهرز در سييامانههایعلف
تنوع بیشتر گیاهان در الگوهای چندکشتي در مقایسه با کشت خالن، 

هيای اکولويی بیشيييتری را در اختیيار   نیندر نتیايه گیياهيان زراعي    
 دسترس برای رشد، باعر کاه گیرند و با جول بیشتر مناب  قابلمي

دهند  هرز را کاه  ميهایرشيييد و در نتیايه جیتیت و تراکم علف 
( نیز گزارت دادند کشت مخلوط باعر 99راشيد زمان و جوهانسيون )  

شييود. تاده مينهای کمخصييو  در سييامانه هرز بههایکنترل علف
هرز در الگوهای های( گزارت دادند تراکم علف1بيانیي  و هیکاران )  

یيابد. کوچکي و  مختلف کشيييت مخلوط گنيدم و نخود کياه  مي   
( گزارت دادند که کشيت مخلوط گندم و کلزا با داشيتن   25هیکاران )

تر و بیشيتر بر سييطح زمین باعر افزای  توان رقابتي  پوشي  متراکم 
برای مصير  مناب  رشد مانند عناصر غوایي، آل و نور،  گیاهان زراعي 

در مقيایسيييه بيا کشيييت خالن شيييده که در نتیاه، تراکم و تنوع   
 .ابدیهرز در چندکشتي در مقایسه با کشت خالن کاه  ميهایعلف

ورزی متداول، کشيييت مخلوط گندم و گاودانه در سييياميانه خاک 
تر اشت. احتیالا  بیشهرز دهایبیشيترین تثثیر را در کاه  تراکم علف 

ر هرز دهایتوده و ارتفاع گاودانه باعر کاه  تراکم علفبودن زیسيت 
ها ارائه نشده است(. کشت مقایسه با الگوی کشت خلر شده است )داده

هرز را ورزی بیشيييترین تراکم علفخاکخالن خلر در سييامانه بدون  
 خالن هرز در کشيت هایداشيت. با توجه به بیشيتر بودن تراکم علف  

رز ههایتری در برابر علفرسيد این گیاه رشيد ضييتیف  نظر ميخلر، به
رسد با افزای  توان رقابتي الگوهای چندکشتي با توجه نظر ميدارد. به

، کشييتي هر گونههای زراعي در مقایسييه با ت به افزای  تراکم گونه

 (.78هرز شود )هایمنار به کاه  رشد و تراکم علف
گالف ای ماروینر، بریلویین و غنای گونه -شانونهای تنوع شاخن

× ورزی، الگوی کاشيييت، اثرا  دوگانه )سيييالتحت تثثیر اثرا  خاک
ورزی، ( قرار گرفتند. اثرا  خاکالگوی کاشييت ×( و )سييالورزیخاک

( بر شاخن یکنواختي ورزیخاک× الگوی کاشت و اثرا  دوگانه )سال
 (.5دار بود )جدول نيهرز در سطح احتیال ی  درصد متهایعلف

هرز در گونه علف 77/79هرز )هيای بیشيييترین تتيداد گونيه علف  
مترمرب ( در سال اول در شاهد مشاهده گردید و الگوی کاشت گندم+ 

هرز را به هایهرز در مترمرب  کیترین تتداد علفعلف 99/0گاودانه با 
 خود اختصييا  داد. در سييال دوم نیز روند مشييابتي مشيياهده گردید 

هرز در علف 98/77هرز )های(. بیشيييترین تتيداد گونه علف 0)جيدول  
ورزی حداقل مشاهده شد که مترمرب ( در سال دوم تحت شرایط خاک

( در ی  گروه آماری قرار داشييتند. تییار 71/71ورزی متداول )با خاک
هرز را داشت هایورزی در هر دو سيال کیترین تتداد علف بدون خاک
 (. 9)جدول 
( 18/2وینر ) -ال اول، بیشيترین میزان شاخن تنوع شانون در سي 

دسييت آمد که با کشييت در تییار عدم کشييت گیاه زراعي )شيياهد( به
داری نداشيت. در سيال اول الگوی   خالن گاودانه و گندم تفاو  متني

درصيد   15/20و  72/98ترتیب کاشيت گندم+ گاودانه و گندم+ خلر به 
به شاهد کاه  دادند. در سال هرز را نسيبت  هایشياخن تنوع علف 

بر ددوم کشيت مخلوط افزایشي خلر و گاودانه با گندم تثثیر متني  اری 
(. در سال 0هرز نداشتند )جدول هایوینر علف -شياخن تنوع شانون 

اول، کشت خالن گندم، گاودانه و خلر با تییار عدم کاشت گیاه زراعي 
وی اشييتند  اما الگداری نداز نظر شيياخن تنوع بریلویین تفاو  متني
درصيد   20/29و  28/52ترتیب کاشيت گندم+ گاودانه و گندم+ خلر به 

هرز را نسيبت به شاهد کاه  دادند.  هایشياخن تنوع بریلویین علف 
در سيال دوم، میزان کاه  شيياخن تنوع بریلویین در الگوی کشييت  

درصد بود  29/5گندم+ گاودانه در مقایسيه با عدم کشيت گیاه زراعي   
 (.0)جدول 

ای مارگالف در الگوی کاشييت در سييال اول، شيياخن غنای گونه
گندم+ گاودانه و گندم+ خلر، کشت خالن گاودانه و کشت خالن خلر 

، 92/58ترتیب در مقایسيه با تییار شياهد )عدم کشييت گیاه زراعي( به  
ها نیای  داده درصيييد کياه  یيافيت )داده    80/8و  89/29، 90/98

ای مارگالف تحت تثثیر نای گونهنشييده(. در سييال دوم، شييياخن غ  
الگوهای مختلف کشييت مخلوط و خالن گندم و بقولا  قرار نگرفت 

 (.0)جدول 
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 هرزهایهای تنوع علفاثر متقابل دوگانه سال و الگوهای کاشت بر شاخص -5جدول 
 Table 5- Effect of planting patterns on weeds diversity indices  

شاخص غالبیت 

پسونسیم  

S impson 
dominance index 

شاخص غنای 

 مارگالف
Margalef 

index 

شاخص تنوع بريلويین 
Brillouin index 

شاخص تنوع 

 وينر -شانون
Shannon-

Weiner index 

تعداد گونه 

 هرز هایعلف
Weed species 
(Species m-2) 

 الگوی کاشت
Planting 
pattern 

 سال
Year 

0.16c 1.95a 2.04a 2.09a 13.11a 

عدم کشت گیاه 
 زراعي

No crop 

planting 

 سال

 89-7981 
Year 

2018-19 

0.20bc 1.48bc 1.72abc 1.81ab 8.89bc 

کشت خالن 
 گاودانه

Bitter vetch 

0.21bc 1.75cd 1.82ab 1.90b 10.89b 
 کشت خالن خلر
Grass Pea 

0.22bc 1.67ab 1.72abc 1.82ab 9.67b 
 کشت خالن گندم

Wheat 

0.38a 0.98d 1.18d 1.27c 5.33d 

کشت مخلوط گندم 

 + گاودانه

Wheat + 
Bitter vetch 

0.26bc 1.18cd 1.46cd 1.55bc 6.78cd 

کشت مخلوط 

 گندم+ خلر
Wheat+ Grass 

Pea 

0.28ab 1.75ab 1.71abc 1.78ab 11.22ab 

عدم کشت گیاه 

 زراعي
No crop 

planting 

 

 سال 
88-7989 

Year 

2019-20 

0.28ab 1.78ab 1.69bc 1.79ab 10.44b 

کشت خالن 
 گاودانه

Bitter vetch 

0.31ab 1.55abc 1.55bc 1.62b 9.56b 
 کشت خالن خلر
Grass Pea 

0.30b 1.66ab 1.57bc 1.67b 9.56b 
 کشت خالن گندم

Wheat 

0.23bc 1.67ab 1.64bc 1.78ab 8.89bc 

کشت مخلوط 
 گندم+ گاودانه

Wheat+ Bitter 

vetch 

0.23bc 1.67ab 1.71abc 1.82ab 9.33b 

کشت مخلوط 

 گندم+ خلر
Wheat+ Grass 

Pea 

 داری ندارند.ای دانکن در سطح احتیال پنج درصد اختلا  متنيهای دارای حرو  مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Duncan

,
 s multiple range test (p≤0.05). 

 
( در سال دوم تحت 19/2وینر ) -بیشيترین شياخن تنوع شيانون   

ورزی متداول تفاو  دست آمد که با خاکورزی حداقل بهشرایط خاک
 -ورزی کیترین شاخن تنوع شانونداری نداشيت و بدون خاک متني

(. شيياخن تنوع بریلویین نیز 9جدول وینر را به خود اختصييا  داد )
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ورزی (. خاک9روندی مشابه با شاخن تنوع شانون وینر داشت )جدول 
ورزی کیترین ( و بدون خاک19/2حداقل در سيييال دوم بیشيييترین )

ای مارگالف را داشيييتند. در سيييال اول، ( شييياخن غنای گونه29/7)

زی روترتیب در خاکبیشييترین و کیترین شيياخن غنای مارگالف به 
 (.9ورزی مشاهده شد )جدول متداول و بدون خاک

 
 هرزهایهای تنوع علفورزی بر شاخصهای خاکمقايسه میانگین اثر متقابل دوگانه سال و سیستم -6جدول 

 Table 6- Effect of different tillage on weeds diversity indices  
شاخص غالبیت 

 سیمپسون

S impson 

dominance 

index 

خص غنای شا

 مارگالف
Margalef 

index 

شاخص تنوع بريلويین 
Brillouin index 

 -شاخص شانون

 وينر
Shannon-

Weiner index 

تعداد گونه 

 هرزهایعلف
Weed species 

)2-(Species m 

 ورزیخاک
Tillage 

 سال
Year 

0.27b 1.37d 1.55c 1.63c 8.44c 
 ورزیبدون خاک

No- tillage 
 سال

 89-7981 
Year 

2018-19 

0.24b 1.47cd 1.65bc 1.74bc 8.89bc 

 ورزی حداقلخاک

Minimum- 

tillage 

0.21bc 1.66bc 1.77ab 1.86ab 10ab 

 ورزی متداولخاک

Conventional- 
tillage 

0.44a 1.23d 1.18d 1.23d 7.94c 
 ورزیبدون خاک

No- tillage 
 سال 
88-7989 

Year 

2019-20 

0.17c 2.03a 1.95a 2.08a 11.39a 

 ی حداقلورزخاک

Minimum- 

tillage 

0.20bc 1.79ab 1.81ab 1.93ab 10.17ab 

 ورزی متداولخاک

Conventional- 

tillage 
 داری ندارند.ای دانکن در سطح احتیال پنج درصد اختلا  متنيهای دارای حرو  مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

Means followed by the same lett ers in each column are not significantly different according to Duncan
,
 s multiple range test (p≤0.05). 

 
کشييتي خلر و گندم باعر افزای  تتداد گونه در هر دو سييال ت 

نه+ هایعلف هرز و شاخن غنای مارگالف شد. در کشت مخلوط گاودا
رگالف کیتر از کشيييت ای ماگندم و خلر+گندم شييياخن غنای گونه

هرز در هایدهنده کنترل مؤثر علفخالن گندم و خلر بود که نشيييان
( نتیاه گرفتند 91نظام کشييت مخلوط اسييت. راسييتگو و هیکاران )  

ای افزای  تراکم گیياه زراعي، بياعير کياه  شييياخن غنای گونه    
تداد هرز شد. آنهایمارگالف برای علف ها علت این امر را به کاه  ت

کشييتي گزارت هرز در چندکشييتي در مقایسييه با ت  ای علفهگونه
 کردند. 

های علت افزای  تتداد گونهورزی متداول بهاعیال مدیریت خاک
ای مارگالف در مقایسييه با هرز باعر افزای  شيياخن غنای گونهعلف
ورزی حفاظتي گردید. در این مطالته بیشييترین غنا و تتداد گونه خاک

رسيييد افزای  تراکم نظر ميدسيييت آمد. بههورزی متداول بدر خياک 
هرز هایویوه علفورزی بههرز در تییيارهيای بيدون خياک    هيای علف

غالب مانند جودره، باعر کاه  نفوذ نور به سطح زمین شده و بدین 
 ورزی حفاظتي شده است. ترتیب باعر کاه  تتداد گونه در خاک

، بقایای ورزیورزی حداقل و بدون خاکهای خاکدر سييياميانيه  

مياننيد  در نتیايه بيور     محصيييول قبلي در سيييطح خياک بياقي مي  
انيد و تحت این شيييرایط،  هرز در زیر این بقيایيا قرار گرفتيه   هيای علف
راحتي بر  ميانند جودره و یولا  وحشيييي به هرز بياریي   هيای علف
ورزی حفاظتي گسيترت یابند  توانند جوانه بزنند و در سيامانه خاک مي
هرز های( نیز گزارت کردند جیتیت علف52ران )(. سييردار و هیکا52)

ورزی حفاظتي های خاکلپه در کشيييت پنبه در روتسييياله ت یي  
ورزی متداول ورزی حداقل( بیشيييتر از خاکورزی و خاکخاک)بدون 

هرز هایزني بوور این علفاسيييت و دلیيل آن را مربوط به عدم جوانه 
رز ههایهرز مخصوصا  علفهاینسبت به نور دانستند. تتدادی از علف

زني نیاز به نور دارند وقتي در زیر کاه و کل  بقایا بر  برای جوانهپتن
په های دولکاه و کل  مان  رسیدن نور به بورهای علفگیرند قرار مي
دهد که در نتایت ها را کاه  ميزني آنشود و جوانهها ميبر و پتن

ورزی حفاظتي کیتر های خاکهرز در سيييامانههایجیتیيت این علف 
 (.52است )

های با افزای  تنوع زیستي در کشت مخلوط گاودانه و گندم، نین
هرز قرار گرفته اسييت. در نتیاه هایر اختیار علفاکولويیکي کیتری د
هرز در مقایسيه با کشت خالن را  هایهای تنوع علفکاه  شياخن 
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های تنوع سييایر مطالتا  نیز کاه  شييياخن  .در برداشييته اسييت  
هرز در کشييت مخلوط در مقایسييه با کشييت خالن گزارت  هایعلف
ندکشتي گندم و ( با مطالته چ25(. کوچکي و هیکاران )25و  1دادند )

هرز، در کشت مخلوط در هایوینر علف -کلزا کاه  شياخن شانون 
 گزارت کردند. این محققان بیشترین میزان کلزاکشتي مقایسيه با ت  

( در کشت خالن گندم و کیترین 99/1وینر ) -شياخن تنوع شيانون  
( در کشيييت مخلوط دو ردیف گنيدم+ دو ردیف کلزا،  99/1میزان آن )

این محققيان گزارت کردنيد که با افزای  تنوع،    مشييياهيده کردنيد.  
 ها با کارایي بیشيتری صور  ها بین گونهتخصيین مناب  و توزی  آن 

هرز شده که هایگرفته که این امر منار به کاه  تتداد و تنوع علف
 (.25در نتایت کاه  شاخن شانون را به دنبال داشته است )

وینر و -های تنوع شانوندست آمده، نتایج شاخنبا توجه نتایج به
که شخم متداول از نظر طوریبریلویین روند مشيابتي نشيان دادند. به  
نر و وی -ای بریلویین و شيييانونتتيداد گونيه، تراکم، غنيا و تنوع گونه   

بیت  یکنواختي دارای مقادیر بالا ولي شخم حفاظتي دارای شاخن غال
های نهساما باشيد. بالاتر بودن تتداد گونه در سيییپسيون بیشيتری مي   

ورزی حفاظتي نیز منار به افزای  شياخن تنوع شانون در این  کخا
یا و ها در مقایسه با خاکسامانه ورزی متداول شده است. ساتین مونتان

ورزی ( نشيييان دادنيد که مدیریت زراعي از جیله خاک 51هیکياران ) 
داری تحت تثثیر قرار طور متنيهرز را بههایهای تنوع علفشييياخن

های ( گزارت دادند شاخن غنا، شاخن95دهد. پالاز و هیکاران )مي
رزی وورزی متداول بیشتر از خاکیکنواختي و تنوع در سيیسيتم خاک  

 ورزی بود.حداقل و بدون خاک
 های مخلوطوینر و بریلویین در کشت -های تنوع شانونشياخن 
  یاند. در کشيييت مخلوط گاودانه و خلر با گندم با افزاکياه  یافته 

شتری ها با کارایي بیرسد توزی  مناب  بین آننظر ميتنوع زیسيتي، به 
نرصور  گرفته باشد که در نتایت کاه  شاخن  های تنوع شانون وی

و بریلویین را در مقایسيه با کشت خالن در پي داشته است. هیچنین  
تراکم و تتداد گونه بیشتر در کشت خالن خلر و گندم افزای  شاخن 

احتیالا   .در مقایسه با کشت خالن گاودانه و مخلوط گردیدتنوع وینر 
کنندگي و مکیل بودن گندم با گاودانه باعر کاه  اثرا  تسيييتیيل 

هرز شييده اسييت. این نتایج با  هایرشييد، تتداد و در نتایت تنوع علف
در  وینر -نتایج سييایر محققان مبني بر کاه  شيياخن تنوع شييانون 

ترت و چای 711درصيد وسیه+  01الگوهای افزایشيي کشيت مخلوط   
(. این 29ترت، مطابقت داشت )درصد چای 711درصيد وسيیه+    711

وینر در کشت خالن وسیه و  -محققان افزای  شياخن تنوع شانون 
 هرز در کشتهایهای علفترت را به فراواني بیشتر حضور گونهچای

 (.29خالن نسبت به کشت مخلوط گزارت کردند )
وینر  -ریلویین و شيياخن تنوع شييانونبر اسيياس شيياخن تنوع ب

ای در کشييت خالن گاودانه در مقایسييه با کشييت   میزان تنوع گونه
 هایعلت حضييور بیشييتر گونه مخلوط بیشييتر اسييت که این امر به 

هرز در کشيت خالن در مقایسيه با تییارهای کشت مخلوط   هایعلف
 ا تتدادهای مخلوط بپوش  بیشتر در سیستم کشتاست. هیچنین تاش

تراکم بالاتر و کاه  فضياهای خالي میکن است منار به جلوگیری  
هرز در چند کشتي گاودانه و گندم هایزني و کاه  رشد علفاز جوانه

ه وینر نیز کاه  یافت -دنبال آن شاخن تنوع شانونشيده باشيد و به  
های تنوع ( کیترین میزان شييياخن59یي )اسيييت. سيييیدی و حیزه

هرز در تییار های( برای علف72/7رگالف )( و ما22/7وینر ) -شيييانون
ورزی حفاظتي گزارت دادند. درصيييد سيييویا+ آفتابگردان در خاک 81

های خود اظتار داشيييتند ( در نتایج بررسيييي91راسييتگو و هیکاران ) 
هرز، در تییار کشت خالن مات هایوینر برای علف -شياخن شانون 

ر این آزمای ، بیشييتر از الگوهای کشييت مخلوط مات و کناد بود. د
هرز در کشت خالن هایوینر برای علف-میزان عددی شاخن شانون
درصييد کناد و در تییار  20درصييد مات+  10مات، کشييت مخلوط 

 57/1، 10/1ترتیب درصد کناد به 10درصد مات+  20کشت مخلوط 
( نیز گزارت کردنيد کييه  5دل )گزارت شيييد. اسيييدی و خرم 50/1و 
های در مقایسه با الگوهای ای تنوع علفکشتي ذر  دارهای ت نظام

 کشت مخلوط هستند.
هرز در الگوهای کشييت هایبیشييترین شيياخن یکنواختي علف 

افزایشيي گندم با گاودانه و گندم با خلر مشياهده شيد و عدم کشت و    
خود  کشت خالن گندم و خلر کیترین میزان شاخن یکنواختي را به 

 (. 2اختصا  دادند )شکل 

هرز در سيييال اول تحيت تييثثیر  هييایعلف شييياخن یکنواختي
ورزی باعر کاه  ورزی قرار نگرفت. در سيييال دوم بدون خاکخاک

 (.9هرز شد )شکل هایای علفشاخن یکنواختي گونه

های شييياخن یکنواختي نیایانگر توزی  فراواني افراد در بین گونه
هرز در الگوهای هایدر ارتبياط با یکنواختي پراکن  علف  .بياشيييد مي

مختلف کشييت مخلوط، کشييت خالن خلر، گاودانه، گندم و شيياهد   
دهنده شيييد  کیترین میزان یکنواختي را دارا بودنيد  که این نشيييان 

هرز و غييالبیييت تتييدادی کیي از هييای علفغیریکنواختي گونييه
با هرز مانند جودره و یولا  در این الگوهای کاشت ميهایعلف باشد. 

هرز در الگوهای کشت هایتي علفتوجه به بالا بودن شياخن یکنواخ 
توان نتیايه گرفييت کييه فلور  مخلوط گيياودانيه و خلر بييا گنييدم مي 

هرز در الگوهای کشيييت مخلوط بقولا  با گندم یکنواخت هيای علف
دست ورزی در سال دوم، نتایج بههای مختلف خاکاسيت. در سيامانه  
رز در ههایدهنده عدم یکنواختي علفورزی نشييان آمده از تییار خاک

 باشد.( مي9ورزی حداقل و متداول )شکل های خاکسامانه
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 هرزهایاثر الگوهای کشت مخلوط بر شاخص يکنواختي علف -2شکل 

Figure 2- Effect of intercroping patterns on weeds evenness index 
 

( در الگوی کاشت 99/1در سيال اول بیشيترین شياخن غالبیت )   
مشياهده شد و بین سایر الگوهای کاشت با عدم کشت   گندم+ گاودانه
داری مشاهده نشد. در سال دوم نیز الگوی کاشت گندم+ تفاو  متني

ند     گاودانه و گندم+ خلر کیترین شياخن غالبیت سيییپسيون را داشت
( در سال دوم در شرایط 55/1(. بیشيترین شياخن غالبیت )  0)جدول 

( در شييرایط 71/1آن ) ورزی حاصيل شيد و کیترین میزان  بدون خاک
ورزی متداول در ی  گروه ورزی حداقل مشياهده شد که با خاک خاک

 (.9آماری قرار داشتند )جدول 
دهنده کاه  تنوع و محدود شييدن شيياخن غالبیت بالا نشييان 
(. در سييال 20باشييد )هرز غالب ميجامته گیاهي به چندین گونه علف

 یپسون را به خودورزی بیشيترین شياخن غالبیت سی  دوم بدون خاک
ورزی حفاظتي اختصييا  داد، دلیل افزای  شيياخن غالبیت در خاک

عليت افزای  فراواني یي  گونه یا چندگونه غالب در این   احتیيالا  بيه  
دره هرز جوکه بیشترین فراواني مربوط به علفطوریسيامانه اسيت، به  

 ورزی متداول باهای خاکورزی اسيت  اما سامانه در این سيامانه خاک 
تتداد گونه و تنوع بیشتر شاخن غالبیت کیتری داشتند. تغییر جیتیت 

دهنده فراهم بودن سييازت این هرز به چندگونه غالب نشييانهایعلف
ورزی حفاظتي اسيييت. بیشيييتر بودن تنوع هيا به عیلیا  خاک گونيه 
هرز غالب هرز در تییيارهيایي که عیدتا  دارای ی  نوع علف  هيای علف

رز، ههای علفبا افزای  قدر  رقابت بین گونهتواند بياشييينيد مي  مي
های اکولويیکي برای ها و افزات نینک کياه  مقياوميت بيه علف    

نیا احیدوند و حاجي (.92هرز دارای اهییت باشييد )هایدشييینان علف
 گیاه تییار در (91/1هرز )هایعلف غالبیت شيياخن ( بیشييترین7)

 ورزیخاک هایسييیسييتم  در تلفیقي کنترل با پوشييشييي جو تو م 
زمیني گزارت دادند که با نتایج این یيافته در کشيييت سيييیب کياه  

 آزمای  مطابقت دارد. 
هييای مختلف نتيایج تيياب  تشيييخین برای تیييایز بین گونييه 

های مختلف هرز در بین الگوهای کشت مخلوط تحت سامانههایعلف
نشييان داده  1صيور  جداگانه در جدول  ورزی در هر دو سيال به خاک
شود در سال اول کل واریانس طور که مشياهده مي ده اسيت. هیان شي 
درصييد( توسييط ی  تاب  بیان گردید. با توجه به ضييرایب تاب     711)

 هرز غالبعنوان علفتوان این تاب  را بهتشيخین اسيتخراش شييده مي  
هرز جودره بیشييترین ضييریب تاب  را به خود  جودره مترفي کرد. علف

و  2/89ترتیب دوم دو تاب  اول و دوم به اختصا  داده است. در سال
درصيييد  711درصيييد از واریيانس را توجیيه کردند و در مایوع    9/9

وسيييیله این دو تاب  بیان گردید. با توجه به مقادیر تواب  واریيانس بيه  
  هرز یولاعنوان علفتوان تاب  دوم را بهتشيخین استخراش شده، مي 
 (.1وحشي مشخن کرد )جدول 
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-33و  1931-31در طي دو سال زراعي  های هرزبر شاخص يکنواختي گونه علف ورزیاثر اصلي خاک -9شکل 

1931 
Figure 3- Effect of different tillages on weeds evenness index 2018-19 and 2019-20 

 
هرز بدون کشيت گیاه زراعي تحت  بر اسياس تاب  اول، تییار علف 

ین میزان این تاب  )بیشييترین تراکم  ورزی بیشييترخاکشييرایط بدون
هرز جودره( را به خود اختصا  داد و سپس کشت خالن گندم و علف

ز هرورزی بیشيييترین میزان تراکم علفگاودانه در شييرایط بدون خاک 
جودره را داشييتند. کشييت مخلوط گندم+ گاودانه و گندم+ خلر تحت  

ان تراکم ورزی حداقل کیترین میزورزی متداول و خاکشيييرایط خاک
(. بر این اساس 5هرز یولا  وحشيي و جودره را داشيتند )شيکل    علف
هرز هایعنوان علفهرز یولا  وحشي و جودره را بههایتوان علفمي

ورزی حفاظتي مترفي کرد. غالب در مزرعه گندم تحت شيييرایط خاک
علت سازگار وحشي احتیالا  بههرز جودره و یولا هایغالب بودن علف

با شرایط اقلییي و خاکي مزرعه و عدم رعایت تناول زراعي تا آنشدن 
ای از خانواده در منطقه اسييت. هیچنین کشييت مخلوط گیاهان علوفه

هرز یولا  وحشي و جودره در هایبقولا  باعر کاه  جیتیت علف
رسد اقلیم منطقه نظر ميورزی حفاظتي و متداول شد. بهسامانه خاک

راعي و هیچنین عیلیيا  زراعي مانند  و میزان بيارنيدگي درفصيييل ز  
ها در غالبیت ی  گونه نق  داشته ک شخم، کوددهي و کاربرد علف

 (.22است )
 

 گیری نتیجه

هرز در کشيت گندم تحت  هایای علفبررسيي تراکم و تنوع گونه 
ورزی طي دو سيال نشيان داد که بیشترین   های مختلف خاکسيامانه 

ورزی و بدون کشت گیاه خاکه عدم هرز مربوط بهایتراکم بوته علف
های زراعي بود. الگوی کشيييت افزایشيييي گاودانه+ گندم در سيييامانه

 هرز راهایورزی حداقل و متداول کیترین میزان تراکم بوته علفخاک
نون داشيتند. کیترین شياخن تنوع گونه    -ای مانند شياخن تنوع شا

فاظتي یا عدم ورزی حای مارگالف در سيييامانه خاکوینر و غنای گونه
رز هعلت تراکم و غالبیت علفتواند بهورزی مشياهده شد  که مي خاک

جودره تحت این شيرایط باشيد. هیچنین نتایج این پووه  نشان داد   
 هرز در کشتهایهای تنوع علفکه تراکم بوته، تتداد گونه و شاخن

یاه گیرند. گگندم تحت تثثیر کشيييت مخلوط با گاودانه و خلر قرار مي
ای گياودانه در مقایسيييه با خلر، توانسيييت تراکم و تنوع را در  علوفيه 
ورزی حفاظتي و متداول کاه  دهد. بنابراین برای های خاکسييامانه

ورزی هرز در گیياه زراعي گندم تحت شيييرایط خاک هيای کنترل علف
گردد. حفاظتي، کشيت مخلوط افزایشي با گاودانه مي تواند توصیه مي 

عنوان راهکاری تواند بهگوهای کشيييت مخلوط ميدر نتیايه کاربرد ال 
ها توسط کشاورزان در ک اکولويیکي، در جتت کاه  مصير  علف 
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های کار برده شييوند. کاربرد روتورزی حفاظتي بههای خاکسييامانه
ورزی حفاظتي در تلفیق با الگوی کشيييت مخلوط برای کنترل خياک 

 ی پایدار نیز باشد.تواند گام بزرگي در جتت کشاورزهرز ميهایعلف

 

های مختلف مقادير ويژه، درصد تبیین واريانس و ضرايب استاندارد شده حاصل از تجزيه تابع تشخیص برای تراکم گونه -1جدول 

 33-1931و  31-1931های ورزی طي سالهای مختلف خاکهرز در الگوهای کشت مخلوط تحت سامانههایعلف
Table 7- Specific eigenvalue values, explanation rate and standardized coefficient traits of discriminant functions in weeds 

plat density in intercropping under differential  tillage systemes in 2018-19 and 2019-20 
 1931سال 

Year 2019 

 

 1931سال 
Year 2018 

 

Weed species نام علمي 
متابع دو  

Function  2 
 تابع اول

Function  1 
 تابع اول

Function  1 

  0.001 Ammi majus L. وایه گل سفید 

-0.116 -0.165  Turgenia latifolia (L.) Hoffm.  ماستون 

-0.161 0.093 -0.294 Carthamus oxyacanthus M. Bieb. گلرنگ وحشي 

-0.008 0.056  Lactuca scariola L. هوی وحشيکا  

-0.068 0.054  Lithospermum officinale L. سنگدانه وحشي 

0.045 0.154 -0.212 Cardaria draba (L.) Desv.  ازم 

-0.058 -0.047 -0.092 Euclidium syriacum L. کله گناشکي 

0.210 0.242 0.076 Neslia paniculata L. آجیل مزرعه 
  0.046 Sinapis arvensis L. خردل وحشي 

0.079 0.006 0.046 Silene conoidea L.  قلیان 

-0.086 -0.121 -0.029 Vaccaria pyramidata Medik.  جغاغ 

-0.041 -0.004 -0.082 Convolvulus arvensis L. پیچ  صحرایي 

-0.030 -0.243 -0.077 Cephalaria syriaca L. زیرک 

0.063 -0.141 0.061 Lathyrus aphaca L. خلر 
  0.046 Medicago sativa L. یوناه 

0.125 -0.030 0.098 Vicia narbonensis L.  پتنماش  بر  

0.069 -0.159 0.310 Vicia sativa L. ماش  متیولي 
0.058 -0.017  Geranium robertianum L. سوزن چوپان 

-0.046 0.081 0.036 Lamium amplexicaule L.  غربیل 

-0.162 0.107 -0.048 Malva neglecta Waller. پنیرک 

0.057 -0.147 -0.080 Papaver dubium L. شقایق 

-0.002 -0.202 0.102 Aegilops tauschii Coss. آيیلوپس تائوشي 

0.948 0.319 0.177 Avena ludoviciana L. یولا  وحشي 

0.060 0.086 0.108 Bromus commutatus Schrad.  گیامست 

0.038 -0.152 -0.038 Bromus tectorum L. پشیکيعلف  

0.458 -0.336 -0.029 Heteranthelium piliferum L. دگرگل گندمي 

0.009 -0.077 0.096 Hordeum murinum L. جوموشي 

-0.574 0.819 1.000 Hordeum spontaneum L. جودره 

-0.002 -0.150 -0.097 Hordeum vulgare L. جو زراعي 

0.307 0.284 0.343 Lolium perenne L. چچم 

-0.006 0.151 -0.058 Ceratocephalus falcatus L. شا  به سر 

-0.069 -0.052 -0.083 Galium tricornutum D. شیر پنیر 

0.013 -0.048 -0.128 Ranunculus arvensis L. آلاله وحشي 

3.92 100.12 7.61 Eigenvalue مقدار ویوه 

3.8 96.2 100.0 % of Variance درصد واریانس 

100.0 - - Cumulative % واریانس تایتي 
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.33-1931نمودار بای پلات حاصل از تابع تشخیص بر اساس توابع اول و دوم در سال  -4شکل   

Figure 4- Bi-plot diagram derived from the discriminant function based on the first and second functions in 2019-20. 
TN(IB)ورزی  : الگوی کشت مخلوط گاودانه+ گندم تحت شرایط بدون خاکTM(IB)ورزی حداقل  : الگوی کشت مخلوط گاودانه+ گندم تحت شرایط خاکTC(IB) الگوی :

: الگوی کشت مخلوط خلر+ TM(IG)ورزی  : الگوی کشت مخلوط خلر+ گندم تحت شرایط بدون خاکTN(IG)اول  ورزی متدکشت مخلوط گاودانه+ گندم تحت شرایط خاک

: کشت خالن گاودانه تحت شرایط بدون TN(MB)ورزی متداول  ط خلر+ گندم تحت شرایط خاکو: الگوی کشت مخلTC(IG)ورزی حداقل  گندم تحت شرایط خاک
: کشت خالن TN(MG)ورزی متداول  : کشت خالن گاودانه تحت شرایط خاکTC(MB)ورزی حداقل  انه تحت شرایط خاک: کشت خالن گاودTM(MB)ورزی  خاک

ورزی متداول  : کشت خالن خلر تحت شرایط خاکTC(MG)ورزی حداقل  : کشت خالن خلر تحت شرایط خاکTM(MG)ورزی  خلر تحت شرایط بدون خاک
TN(MW)ورزی  دون خاک: کشت خالن گندم تحت شرایط بTM(MW)ورزی حداقل  : کشت خالن گندم تحت شرایط خاکTC(MW) کشت خالن گندم تحت شرایط :

ورزی حداقل  هرز بدون کشت گیاه زراعي تحت شرایط خاک: علفTM(W)ورزی  هرز بدون کشت گیاه زراعي تحت شرایط بدون خاک: علفTN(W)ورزی متداول  خاک

TC(W)ورزی متداول.گیاه زراعي تحت شرایط خاکهرز بدون کشت : علف 
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Introduction: Weeds represent the major biotic problem in wheat cropping systems, especially when are 

managed under conservation tillage practices. Indeed, the excessive use of herbicides in agricultural fields caused 

hazardous consequences, such as loss of biodiversity and resistant plants, therefore, nowadays there is a tendency 

to adopt ecological based weed control measures to improve the sustainability of the agro-ecosystems. Previous 
studies showed that cover crops could be successfully intercropped with main cash crops as living mulch to 

improve weed management.  This experiment was performed to evaluate the effects of bitter vetch (Vicia ervilia 
(L.) Willd.) and grass pea (Lathyrus sativus L.) intercropped in additive series with winter wheat under different 

soil tillage systems.   
Materials and Methods: Two field experiments were conducted at the Agricultural Research Station of Ilam 

University, Iran, in 2018-19 and 2019-20. The experimental treatments included three soil tillage systems (no 
tillage, reduced tillage, and conventional tillage), and two intercropping patterns (wheat+grass pea and 

wheat+bitter vetch). Moreover, a pure stands of bitter vetch, grass pea, and wheat was adopted. A split plot layout 

based on randomized complete block design with three replicates was applied where soil tillage systems and 
intercropping patterns were arranged as the main and sub plots, respectively . Weed species density was used to 

calculate the species diversity indices including Margalef, Shannon-Wiener, Brillouin, Evenness and Simpson 
dominance indices. The multivariate analysis was performed to discriminate the difference among species in 

response to tillage systems and intercropping patterns.   
Results and Discussion: The results showed that based on relative abundance, in both studied years under the 

no-till system, wild barley and oat weeds accounted for the highest weed population with the frequency of 11.84 

and 10.53%, in the first year, and 11.97 and 12.68% in the second year,  respectively. Under the minimum tillage 
system, wild barley weeds in the first and second year with 10.62 and 8.29% relative abundance, respectively, had 

the highest weed population. Under conventional tillage conditions, in the first year, weeds of wild barley, 
Euclidium syriacum, wild oat, and Ceratocephalus falcatus were observed as the predominant weeds with the 

frequency of 10, 10, 9.4, and 9.4% respectively. In the second year, the highest relative abundance was related to 
weeds of wild oat and barley. The intercropping of wheat+bitter vetch reduces the weed density more than rest of 

the treatments under different soil tillage systems. The reductions in weed density due to intercropping of 

wheat+bitter vetch and wheat+grass pea were 77 and 69.9 % under no tillage, 80.1 and 76.1 % under reduced 
tillage, and 70.2 and 54.5 % under conventional tillage systems, respectively. This could be due to the density and 

competitive pressure by intercropping to reduce the ecological niche for weed species to occupy. The weed 
diversity indices (Shannon and Wiener, Brillouin, and Margalef indices) were highest in pure weedy and grass pea 

monocultures. Weed density and diversity were also highest under conventional tillage system. The highest 
Simpson dominance index (0.38) was found in wheat+bitter vetch intercropping in both years compared to the 

other treatments. No significant difference was found among the soil tillage systems in  Simpson dominance index 
in the first year, while it showed a significant increase in no tillage (from 0.27 to 0.44), decreased in reduced tillage 

(from 0.24 to 0.17) and had no significant change in conventional tillage (0.21 to 0.20) systems in the secon d year. 

The pattern of Additive wheat+bitter vetch than wheat+grass pea intercropping reduced the density of weeds in 
different tillage systems. Probably due to the greater diversity of plants in intercropping patterns compared to 

monoculture, as a result, crops obtain more ecological niches and, by absorbing more available resources for 
growth, reduce growth and thus reduce population and weed density. 

According to the multivariate analysis, 100% of the variances was explained by the first function in 2018-19, 
which showed Hordeum spontaneum L. as the dominant species. In 2019-20, 96.2 and 3.8% the variances were 

explained by first and second functions, respectively, which showed Hordeum spontaneum L. and Avena 
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ludoviciana L. as dominate species. Therefore, these two weed species might be well adapted to the cropping 

systems.  
Conclusion: The results of this study showed that intercropping patterns could reduce the weed density even 

if the reduction was higher in wheat+bitter vetch than wheat+grass pea intercropping. Therefore, bitter vetch can 

be considered as an efficient living mulch for intercropping with wheat to control weeds in different soil tillage 
systems. Similarly, weed diversity is also affected by soil disturbances and intercropping. Hordeum spontaneum 

L. and Avena ludoviciana L. tend to be the dominant weed species. It is concluded that weeds can be controlled to 
an appropriate level using wheat+ bitter vetch intercropping under conservation and conventional tillage systems. 

This approach can be used to design an efficient weed management strategies toward sustainable agriculture.  
 

Keywords: Conservation tillage, Cultivation pattern, Legume, Weed population 



 
 پژوهشیمقاله 

 در یاسوج (.Linum usitatissimum L)كتان روغنی  هرز هايعلف كنترل بحرانی دوره تعيين

 
 5حميدیان محمد -4بلوچی حميدرضا -3فرجی هوشنگ -*2یدوي عليرضا -1حسينيان آمنهسيده 

 03/03/0011تاریخ دریافت: 

 22/32/0033تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

در قالب طرح  5961-69آزمایشی در سال زراعی  (.Linum usitatissimum L) روغنیهای هرز کتان به منظور تعیین دوره بحرانی کنترل علف
تیمار و سااه تارار در معرعه تحقیقاتی دانشاایاه یاسااو  ا.را مااها تیمارها مااامل دو  روه   روه اول به  ااور       51های کامل تصاااد ی با بلوك
ها اعمال مه و  روه دوم  به  ور  روز پس از سبع مهن کتان روغنی و سپس  فظ آن 91و  11  11  91  01  51ی هرز )عاری از علف هرز( تا هاعلف

ا روز( نیع در نظر  ر ته مه551ها اعمال مها دو تیمار ماهه تهاخل و کنترل تمام  صل )های  وق و سپس     آنهای هرز )تهاخل( تا زمان فظ علف
های هرز  عملارد دانه  عملارد روغن  پروتئین دانه  تعهاد کپسااول  تعهاد دانه در کپسااول  وزن هعار دانه و میعان های تهاخل علفبا ا عایش طول دوره

ر همه   مه که دی کنترل منجر به ا عایش این  فاداری یا تنها ولی ا عایش طول دورهغ ایی دانه )آهن  روی   سافر و پتاسای ( کاهش معنی  عنا ار 
دار بودا در کل تاثیر منفی رقابت علف هرز بر  فا  عملاردی و . ب عنا ر در اول  صل بیشتر از باقی موارد .ع در  سفر دانه این رونه ا عایشی  معنی
هرز  شت ولی اثر آن بر تراک  های دار وزن خشک علفهای هرز  باعث ا عایش معنیهای تهاخل علفطول رماه  یاه بودا با ایناه ا عایش طول دوره 

داری یا تا دوره بحرانی کنترل ها کاهش معنیهای هرز و تراک  آنخشاااک علفهای کنترل  وزندار نبودا باا ا عایش طول دوره هاای هرز معنی علف
 هن کتان روغنی تعیین مهاروز پس از سبع م 11تا  1در ه عملارد دانه   51های هرز برای کتان روغنی با در نظر  ر تن کاهش مجاز علف

 
 هرز هرز  دوره تهاخل علفهرز  دوره بحرانی عاری از علف: ا ت عملارد  تعامل  یاه زراعی  علفکلیدی هایواژه

 

 1مقدمه

یک  یاه  .Linum usitatissimum L کتان روغنی با نام علمی
 منبع خوراکی ) اوی آن به عنوان از تیره کتانیان اسااتک که از روغن

 انسان در رژی  غ ایی( 9 ماننه امیا غیرامباع چرب اسایههای  و 9امیا
ا کتان یک محصول دانه روغنی ارزممنه (91و  99) ماود اساتفاده می 

 های.اییعینی برای چربیعنوان بوده کاه از آن با هه  خوراکی و به 
توانه  عینه این  یاه می ا(8) مااود یوانی در رژی  غ ایی اسااتفاده می

امااهک  رچه های کشاات ایران بنظام به بخشاایهن تنوع مناسااب برای
 محهود هرز هایعلف رقابت به بالا  ساااساایت  دلیل به آن کشاات

 کنترل و خاك با ت باار،  میعان آبیااری    (ا میعان11) ماااودمی
از عوامل ا لی تاثیر  ار بر میعان عملارد کتان هستنه  هرز هایعلف

 کیفیت و  تی عملارد های هرز به مه اسات که علف و ثابت ماهه 
ضعیف  ا به علت رقابت(98دهنه )تاثیر قرار می را تحت کتان محصول

 هایعلف مهیریت برای زیادی هایهرز  هعینه هایعلف برابر در کتان

                                                           
اد و است  ترتیب دانش آموخته کارماناسی ارمه زراعت  دانشیاران به -1و  1  9  0  5

 دانشجوی  روه زراعت و ا لاح نباتا   دانشاهه کشاورزی  دانشیاه یاسو 

 هااایکشماااود و معمولا از علفکتااان تحمیاال میزراعاات در  هرز
ظهور  از بعه و قبل برای هرز هایمااایمیایی به منظور کنترل علف

های هرز بر تاثیرا  منفی علف به تو.ه با ( امروزه1) موداساتفاده می 
هرز به  هایعلف ماااهن مقااوم  ( 02عملارد  یااهاان در معرعاه )   

 ها )بر سلامت انسان و بومآن یستیمختلف و خطرا  ز هایکشعلف
ان  یاه ثانویه هایمتابولیت روی بر ( و تاثیر منفی11و  11نظاام( ) 

 هایو،  ر(  نظیر بسااایااری از ترکیباا  مو.ود در روغن کتاان   10)
 ا مودیم یهرز معر  هایعلف یهارکنترل پا یبرا ییعینی.ا

های هرز امروزه یای از راهاارهای سااامانه مهیریت تلفیقی علف
های هرز اسااتا این مه  در توسااعه کشاااورزی پایهار و مبارزه با علف

های کشاورزی  ماانیای  بیولوژیای  ساامانه ماامل ترکیبی از رو،  
در بامها هرز میرای کنترل مؤثر و اقتصادی علفژنتیای و میمیایی ب

 یک نوانهرز به ع هایکنترل علف یدوره بحران یینتع هاا  رو، ینا
دوره بحرانی در واقع  ا(05ماااود )یمطرح م بسااایاار کاربردی راهبرد 
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 های هرزای از  صل رمه  یاه هست که در طی آن بایستی علفدوره
کاهش عملارد )به دلیل  کنترل مااونه تا اطمینان  ا اال مااود که  

ای که باعث خسار  مود  راتر نر ته رقابت  یاه با علف هرز( از آستانه
 های هرز تعیینو آساتانه خسار  معمولا بر اسا  هعینه کنترل علف 

 به بسته هرز هایطول دوره بحرانی کنترل علف(ا 09و  09ماود ) می
تحت تاثیر  ( و19هرز متفاو  بوده ) هایعلف  یااه و ترکیاب    وناه 
های هرز و محصااول  تی یه ای خاص از رمااه  زمان ظهور علفدوره

دوره  (ا تخمین12 یاه و  تی ساایساات  کشاات و کار تیییر می نمایه )
 اپارچهی و پایهار مهیریت به دساتیابی  در مهمی نقش توانهمی بحرانی

بامااه  ها دامااتهزراعی و کاهش هعینه محصااولا  در هرز هایعلف
های های هرز در دورهطور کاه بیان ماااه خساااار  علف هماان  ا(05)

های مختلف  یاهان  متفاو  بوده به طور مثال مختلف رمه و در  ونه
های هرز تا بیش از تاهاوم تاهاخل علف   (napus Brassica) در کلعا

مر له چهار بر ی کلعا  عملارد دانه را نساابت به تیمار ماااهه )کنترل 
در ه کاهش دهه و با به تأخیر ا تادن  21توانه تا در تمام  صال( می 

های هرز تا ورود کلعا به مر له روز   رونه نعولی عملارد کنترل علف
(  Zea mays(ا در  یاه ذر  )18کنه )دانه ماااه  بیشاااتری پیها می

اختلا    بر ی 0تاا مر له   هاای هرز علف تاهاخال  عملارد در تیماار  
اما با ادامه تهاخل تا  اداری با تیمار کنترل تمام  صااال نهاماااتمعنی

 % 09)با تیمار مااااهه  داری در عملاردبر ی اختلا  معنی 1مر له 
 عملارد یکاهشرونهی تهاخل که با ا عایش دورها مشاههه مه (کاهش
تهاخل تا انتهای  صل  عملارد را به میعان  ای کهمهک به  ونه بیشاتر 

منفی آلود ی  علاوه بر موارد ذکر ماااهه  تاثیر (ا59د )کاهش دا 99%
علف هرز با تو.ه به خصاو یا  ظاهری و  یعیولوژیای  ونه  یاهان  

توانااه در هر  یاااه متفاااو  باااماااه بااه طور مثااال در  لرناا   می
(tinctorius Carthamusکنترل علف  )دار برهااای هرز تااأثیر معنی 

و وزن هعار  (1) تعهاد دانه در طبق    تعهاد طبق در بوتهداناه  عملارد
(  عار، مهه annuus Helianthusامتا در آ تابیردان )( د08)دانه 

 تیمارهای عاری هرز و علف به آلوده روز 11و  01 است بین تیمارهای

(ا 9داری مشاههه نشه )دانه اختلا  معنی هعار وزن نظر هرز ازعلف از
 دارروز تهاخل با بقیه تیمارها اختلا  معنی 511و  81  91تیمار سه اما

دانه با ا عایش طول دوره تهاخل علف های هرز و در  یاه سیاه دامتنها
عملارد  (sativa Nigellaا عایش مه  رقابت آنها با  یاه سیاههانه )

 ا (15)دانه و عملارد روغن نیع کاهش یا ت 
تو.ه به اهمیت  یاه کتان روغنی به عنوان یک  یاه  سا  با با 

بررسای زمان مناسب مبارزه  های هرز  توان رقابتی پایین در برابر علف
به منظور پایهاری هر چه بیشتر سیست    در این  یاه های هارزبا علف

 ی کشاورزهاهعینهکاهش  کاربرد سموم میمیایی و  ااااهاقل رسانهن
 یفیت  عملارد و تنوع بخشیهن به سیست  زراعی ایراندر پیرو بهبود ک

                                                           
 (Growing Degree Day) روز در.ه رمه  -5

ر منظوبه رو پیشپژوهش ا بنابراین  از اهمیاات زیاادی برخودار است 
 یاساااو در  روغنیهرز کتان  هایکنترل علف یدوره بحران یبررسااا

 ااستپرداخته 

 

 هامواد و روش

 تحقیقا  معرعه در 5961-69 زراعی ساااال بهار در آزماایش 
 با یاسااو  مااهرسااتان در واقع یاسااو  دانشاایاه کشاااورزی دانشاااهه
 و در.ه 91 و مرقی طول دقیقه 99 و در.ه 15 .یرا یایی مختصاا  

 امه ا.را دریا ساط   از متر 5821 ارتفاع با و مامالی  عرض دقیقه 11
ذکر مهه استا  5مشاخصا  خاك  بر اسا   آزمون خاك در .هول  

تیمار و ساااه  51 ی با های کامل تصاااادآزمایش در قالب طرح بلوك
های تارار ا.را مااها تیمارها مااامل دو  روه  تیمارهای عاری از علف

های هرز در نظر  ر ته ماااهنها در  روه هرز و تیمارهای تهاخل علف
  51  (GDD0/095)01(GDD 59/552)های هرز تا اول  کنترل علف

( GDD5/105)91(   GDD0/186)11(   GDD9/299)11  و
(GDD9/911 )91  روز پس از سبع مهن کتان روغنی   ور   ر ت

 های هرز ا.ازه داده مااه که با کتان روغنی تاو در  روه دوم  به علف
های م کور رقابت کرده و پس از آن تا پایان  صاال و.ین انجام زمان

های هرز نیع به عنوان مااها دو تیمار کنترل و تهاخل تمام  صاال علف
وا ه  10مااها زمین طرح متشااال از تیمارهای ماااهه در نظر  ر ته 

متر و به چهار به طول  پشااته سااه کر  مااامل آزمایشاای بودا هر
یف بر روی هر پشته دو ردا از یاهییر تشایل مه متریسانت 11 وا ل

متر سانتی 1متری و  ا له بین بوته ساانتی  01کتان با  ا اله ردیف  
ثر کشااات ماااهناها در هر کر  آزمایشااای دوخ  کناری به عنوان ا  

ای در نظر  ر ته مه و  فا  مورد بررسی به  ور  تصاد ی  امایه 
 یری مااها عملیا  کاماات کتان از چهار ردیف وساا  هر کر  انهازه

 برداریتیرماه انجام مها نمونه 9روغنی به  اور  دساتی و در تاری    
تعهاد کپسااول در بوته  تعهاد دانه در کپسااول  وزن هعار   نییتع .هت
پس از اتمام رمه رویشی و زایشی  دانه عملارد وی ستیز عملارد دانه 
بر از محل طوقه کفمتر مربع  0به مسا ت  از وسا  هر کر   هابوته

ساعت وزن  20در.ه به مه   21مهنها بعه از خشک کردن در دمای 
در وا ه سااط  محاساابه مااها بعه از آن    عملارد زیسااتیمااهنه و 
ا( .ها و ممار، مهنه و ه)انتخاب تصاد ی بوتهبوته  01یهاکپساول 

ا از هسپس تمامی دانهبر اساا  میانیین در تک بوته محاسبه مهنها  
ه و به  ور  میانیین مهمامار،   ورو، دساتی .ها   بهها کپساول 

سپس ب ور .ها مهه از هر کر   تعهاد در هر کپساول محاسابه مهنها  
 و وزن هعار دانه وزن مااهنه و در نهایت عملارد دانه در وا ه سااط  

هرز در دو  یهااز علف یبردارنمونه. برای هر تیمار محاسااابه  ردیه
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کنترل  یماریا در  روه تمااهبه  ااور  .ها انه انجام  یماری روه ت
آن  یتمام ی صااال رماااه برا یدر انتها یبردارنمونه  هرز یهاعلف

از  یبردارتهاخل  نمونه هاای یماار ت یبرا یا ولماااهانجاام   یماارهاا  ت
و  11  11  91  01  51) یاههر مر له از رمه   یاناهرز در پ یهاعلف
ا مااههرز انجام  یهاعلف ینروز پس از ساابع مااهن( قبل از و.  91

 یک یبار   امااتن تصاااد  دو  یلههرز به وساا یهاعلف یبردارنمونه
و کف بر نمودن داخل آن  یماردر هر ت یمتریساااانت 01×01کوادرا  

و  مه یری هرز انهازه یهاآن تراک  کل علف ید که طماو یم یینتع
ها در ا بهین منظور نمونهمه یری ها انهازهسپس وزن خشک کل  ونه

ساعت قرار  18 راد به مه  در.ه ساانتی  21آون الاتریای در دمای 
( 5) معادله از کاماات  از پس روز رمااه در.ه محاساابه  ر تنها برای

استفاده از رو، وایازی غیر خطی ا.عاء دوره بحرانی  مه و با اساتفاده 
برای  (9 )معادلها در این رو، از معادلا  غیرخطی  امپرتع مهتعیین 

دله معا هرز و لجستیکعلفعاری از  یهاتعیین پاس  عملارد به دوره
  مهاهرز استفاده تهاخل علف یهابرای دوره (1)

                           GDD =Σ (Tmin+Tmax)/2) – Tb(5معادله )

 روغن عملارد= روغن در ه× دانه عملارد                 ( 0) معادله
 =cx)) )exp(-b exp a y-                               (9) معادله

 d))+((d-1)/d)) exp(b y=((1/(a+((x-c)×  100       (1)معادله 

 در.ه : کمینهminT رمااه  -در.ه -:روز GDD (5) معادله این در
 در.ه  سااب بر هوا  رار  در.ه بیشااینه :maxTهوا  روزانه  رار 
ها در معادله باماامی کتان روغنی پایه  رار  در.هTb: و   رادسااانتی

(9)  yدر ااه از ماااهه عاری از علف هرز(    : عملارد دانه(a مجانب :
)بر  سااب  های هرز پس از ساابع مااهن: مه  کنترل علفxعملارد  

)در ه  عملارد دانه Y( 1) : مقادیر ثابتا در معادله لجستیکb و روز(
های هرز پس از مه  تهاخل با علف xاز مااااهه عاری از علف هرز(  

نقطه عطف  c   مقادیر ثابت d  b  a  )بر  ساااب روز( سااابع ماااهن
 .)بر  سب روز( منحنی

ه استفاده م رو، سوکسله یری روغن ب ور به از به منظور انهازه
( محاساابه 0)معادله عملارد روغن و  در ااه روغن دانها سااپس  (56)

مها محلول سنجش از نمونه دانه خشک )آسیاب مهه( همراه مخلوط 
 این از(ا 91)هضاا  و هیهروژن پراکساایه بر روی هیتر به دساات آمه  

  لی ) پتاساای  و (96)  ساافر  (91)  یری نیتروژنانهازه برای عصاااره
در اه پروتئین دانه از  ا لضرب در ه  و  ماه  اساتفاده  (01() تومتر

 (ا9) به دست آمه 01/9در عهد  نیتروژن
 در های  یاهی آساایاب مااههنمونه آهن و روی   یریانهازه برای

سپس  خاکساتر ماه    سااعت  1 مه  به  رادساانتی  در.ه 111 دمای
مه و بعه از آن محلول  داده اسایه  رار   با کلریهریک خاکساتر  یاه 

 طیف و به  ج  نهایی رسانهی ا این عصاره توس  سانجش را  اا   
 استانهارد اسا  بر  یاه دانه آهن و روی در غلظت اتمی . ب سنجی
  ا(2) مه تعیین

   9.1نساااخه SASا عار آماری مشااااهها  از نرم یتجعیه برای
ای دانان در ساااط  ها از آزمون چنه دامنهمیانیین یمقایساااه یبرا

 EXCEL 2007ا عار ترسی  نمودارها از نرمدر ه و برای پنج ا تمال 
روزانه  ی هاقل و  هاکثر دما یا از اطلاعا  اداره هوامناسمهاستفاده 

( به  ااور  ماهانه GDDروز رمااه ) .همجموع در ی.هت محاساابه
 مهااستفاده 

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش ویژگی -1جدول 
 Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental location 

 روی
Zn (mg.kg-1) 

 آهن
Fe (mg.kg-1) 

 فسفر
P (mg.kg-1) 

 پتاسیم
K (mg.kg-1) 

 هدایت الکتریکی

Ec 

(dS/m) 

 اسیدیته
pH 

 نیتروژن
N (%) 

 کربن ارگانیک

OC )%( 
 بافت خاک

Soil texture 

0.48 1.48 8 260 2.83 7.7 0.16 1.6 Silty clay 

 

 نتایج و بحث 

 های هرزتراکم و وزن خشک علف

 آوری ماااهه ماااامل چنهین  ونه غالب نظیرهای هرز .مععلف 
(  Chenopodium albumتره )(  سلمهSorghum halepense) قیاق

 Physalis)( و عروسک پشت پرده Xanthium strumariumتوق )

alkekengiدادنهک ( بودنه و اکثر  لور علف هرز معرعه را تشاااایل می
 رچه نتایجی همسو پژوهش ما در  ونه علف هرز معرعه کتان )ماننه 

( اما در بیشتر 5تره(  عار، مهه است )عروساک پشات پرده و سالمه   
های ابتهای کشت های هرز غالب در معرعه در سااالمواقع  ونه علف

های کنترل علف هرز ه بانک ب ر مو.ود در خاك استا دورهوابساته ب 

(ا 0).هول  های هرز دامتداری بر تراک  وزن خشک علفتاثیر معنی
های های هرز  ق  بر وزن خشک علفاما تاثیر طول دوره تهاخل علف

 داری بوداهرز معنی

های هرز با ا عایش وزن خشک و تراک  علف 5با تو.ه به ماال  
 551تیمار تهاخل کامل ) کهطوری به کنترل کاهش یا تنهاهای دوره

 رم 516رمه  بیشترین مقهار زیست توده علف هرز   دوره کل روزه( در
بیشترین  در تیمارهای کنترل  نمودا تولیه را مربع  متر در خشک( )وزن

روز  51بوته در متر مربع(  مربوط به تیمار  2/18های هرز )تراک  علف
 0/511های هرز ) الی که بیشااترین وزن خشااک علف کنترل بود در
 51روز کنترل مشااههه مه اما با تیمار   01ربع( در تیمار م رم در متر 

 داری نهامتاروز کنترل تفاو  معنی
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 هرز علف تراکم و خشک وزن بر هرز علف تداخل و های کنترلدوره اثر واریانس تجزیه -2 جدول

Table 2- Analysis of variance of the effect of  weed control and weed interference duration on dry weight and weed density

  
Mean squar میانگین مربعات  

درجه 

 آزادی
DF. 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 Mean squar میانگین مربعات  
درجه 

 آزادی
DF. 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 تراکم علف هرز
Weed density 

 وزن خشک علف هرز

Weed dry 

weight 
 تراکم علف هرز 

Weed density 

 وزن خشک علف هرز

Weed dry 

weight 

51.04ns 235.39ns 2 
 تارار

Replication 
 101.33ns 2.13ns 2 

 تارار
Replication 

269.20ns 5410.90** 6 
 دوره تهاخل

Interference period 
 1570.53** 45.28** 6 

 دوره کنترل

Control period 

2041.90 206.61 12 
 خطا

Error 
 33.77 111.89 12 

 خطا

Error 

ضریب تیییرا     25.07 23.37 CV%  18.27 22.15    ضریب تیییرا CV% 

nsدر ه 5خطای  دار در سط معنی ** دار و غیرمعنی  
ns  Non significant and **Significant at P<0.01 

 
های هرز کاهش وزن خشااک علف کنترل یهطول دور با ا عایش

 هرزهای علفبا ا عایش دوره کنترل  بوته ( زیرا00امری طبیعی است )
کننه که قهر  رقابت نسااابی در مااارایطی   ر ااات رویش پیها می

های .انبی  ا عایش کتان روغنی به دلیل  ساااتر، مااااخه هایبوته
انهازی ماااهیهتر  بهبود یا ته اساااتا به همین دلیل ارتفااع و ساااایه 

(ا 51) مونههرز به طور کامل مو ق به ادامه رویش نمیهای علفبوته
 های هرز با ا عایشهمچنین یای دییر از علل سیر نعولی تراک  علف

های هرز در علف به دلیل کاهش بانک ب رتوانه هاای کنترل می دوره
های متوالی  ساپری ماهن زمان مناسب سبع مهن برخی از   اثر و.ین

ها در زیر کانوپی  یاه ماااهن آن های هرز  کاهش اماان سااابععلف
هاای هرز و مصااااد  ماااهن زمان  تنای علفزراعی و پاهیاهه خود  

حصااول های هرز معرعه با مرا ل اولیه رمااه مزنی غالب علف.وانه
های تهاخل  وزن (ا اما از طر ی دییر با ا عایش طول دوره16باماااه )

های رونه  ااعودی دامااتا زیرا در طول دور   خشااک و تراک  علف
تهاخل به دلیل ضاعیف بودن  یاهچه اولیه کتان در اول  صل و کا ی  

(ا 00تواننه رمه کننه )های هرز به را تی میبودن منابع رمهی  علف
 یبا ا عایش دوره های هرزعلف و تراک  خشک وزن یشدر واقع ا عا

 (ا99) امری طبیعی است های هرزعلف تهاخل
 

  های هرزهای هرز در گیاه کتان بر تراکم )الف( و وزن خشک )ب( علفهای کنترل و تداخل علفاثر دوره -1 شکل  
 انهارنه داریمعنی اختلا ( 1)%  خطای سط  در LSD آزمون اسا  بر مشترك  ر  های دارایستون 

Figure 1- Effect of weed control and weed interference duration on weed density (a) and weed dry weight (b) 
Colums followed by the same letter are not significantly differentns base on LSD test (P≤0.05). 

بوته در  92/19و  92/21که بیشاااترین و کمترین تراک  )طوریبه
 رم در متر مربع( بااه  15/02و  10/516متر مربع( و وزن خشاااک )

های (ا تراک  علف5 )مال روز تهاخل بود 51و  551ترتیب مربوط به 
داری نارد زیرا یروزه تا تهاخل کامل تیییر معن 91هرز از تیمار تهاخل 
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رقابت بر ساار  ضااا و منابع غ ایی  محهود بودن این دو عامل از یک  
رز های ههای علفانهازی در بین  ونهطر  و پهیهه خود تنای و سایه

های هرز .هیه )در کتان روغنی از طر ی دییر  رماه و  ستر، علف 
 نتیجاه ا عایش تراک ( را باا ا عایش دوره تهاخل محهود کرده اسااات  

های (ا  عار، مااهه اساات که با طولانی مااهن دوره تهاخل علف90)
هاای هرز در معرعاه آویشااان بااغی ابتها یک رونه    هرز  تعاهاد علف 

ا عایشااای و در انتها به دلیل رقابت و عهم و.ود  ضاااای کا ی رونه 
(ا با ا عایش یا تن طول دوره تهاخل 00کاهشاای نشااان داده اساات )  

هرز در معرعه سیاههانه تا اواس   صل های های هرز تعهاد علفعلف
رمااه ساایاههانه دارای رونه  ااعودی بود و پس از رساایهن به  هاکثر 

که طوریروز پس از کامات رو به کاهش   امت به  10مقهار خود در 
 (ا15در انتهای  صل رمه به کمترین مقهار خود رسیه )

 
 لفع کنترل و تداخل هایدوره تحت تاثیر واریانس عملکرد، اجزاء عملکرد, روغن، پروتئین و محتوای عناصر دانه کتان روغنیتجزیه  -3جدول 

 هرز  

Table 3- Analysis of variance of yield, yield components, oil, protein and nutrient content of linseed affected by weed 

interference and weed control duration 
 Mean of squares میانگین مربعات

درجه  

 آزادی
DF. 

منابع  

 تغییرات

 
S.O.V 

آهن 

 دانه

 

Seed 
Fe 

روی 

 دانه

 
Seed 

Zn 

 پتاسیم دانه

 
Seed K 

 فسفر دانه

 
Seed P 

پروتیئین 

 دانه
Seed 

protein 

روغن 

   دانه
Seed 

oil 

عملکرد 

 زیستی

 
Biological  

yield 

وزن 

هزار 

دانه 
1000 

Seed 

weigh 

تعداد  

دانه در 

 کپسول
Seed 

number 

per  
capsul 

تعداد 

 کپسول

 در بوته

Number 

of 

capsul 

per 

plant 

عملکرد 

 دانه
Garin 

yeild 

عملکرد 

 روغن
Oil 

yeild 
 

117ns 3.37ns 1515482** 7160462ns 36.6ns 12.5ns 503ns 0.01ns 0.24ns 24.73ns 96.9ns 6.3ns 2 
 تارار

Replication 

414** 35.1** 1664910** 23527117** 46** 12.7* 21971** 0.70** 1.10** 1874** 4109** 1087** 13 
 تیمار

Treatment 

131 7.2 218768.8 2246033 12.1 5.7 692 0.11 0.11 3153 82.9 937 26 
 خطا

Error 

20.01 12.90 25.27 14.86 18.59 5.52 3.93 5.30 4.46 13.00 4.23 6.40  
 ضریب تییییرا 

CV% 

nsدر ه 5و  1خطای  دار در سط معنی ** دار  * و غیرمعنی  
ns Non significant, * and ** Significant at P<0.05 and  P<0.01 

 

 غذایی محتوای عناصر

های هرز در سااط  خطای یک های تهاخل و کنترل علفاثر تیمار
ه دار مدر اه بر میعان عنا ار  سافر  پتاسی   روی و آهن دانه معنی   

های کنترل تمامی عنا ااار در دانه کتان (ا باا ا عایش دوره 9).اهول  
 مترک رقابت دلیل به اساات ممان نتیجه این روغنی ا عایش یا تنهک

 هرز هایعلف هجوم کردن محهود طریق از آب می ی و مواد برای
مختلف نظیر روی  پتاسی  و  عنا ار  . ب ا عایش به منجر که باماه 
اما میعان ا عایش  سفر دانه در بین هیچاهام از  ا(51ماود ) می  سافر 

ارهای دار نبودا تیمتیمارهای کنترل ) تی در تیمار کنترل کامل( معنی
داری روزه از نظر میعان آهن و روی تفاو  معنی 91و  11 11کنترل 

با کنترل کامل نهاماااتنه ولی میعان پتاسااای  در این تیمارها به طور 
روزه بودا کمترین میعان عنا ر پتاسی    551داری کمتر ازکنترل معنی

 و 1/91  91روزه بود کاه به ترتیب   51نترل آهن و روی مربوط باه ک 
(ا در واقع رقابت با 1در اااه کمتر از کنترل کامل بودنه ).هول  1/06

( آهن و 06های هرز باعث کاهش . ب عنا ار  سافر  پتاسی  )  علف
مودا کمترین میعان  سفر ( و در نتیجه کاهش آن در دانه می59روی )

روزه )تهاخل کامل( بود 551و  91  11در تیمار تهاخل مربوط به تیمار 
  18نساابت به کنترل کامل میعان  ساافر در این تیمارها به ترتیب  و 

های هرز باعث کاهش در اااه کمتر بودنها تهاخل علف 1/90و  5/90
عنصاار آهن  روی و پتاساای  نیع مااهک اما در رابطه با آهن این رونه   

دار نبودا همچنین کااهشااای در هیا کاهام از تیمارهای تهاخلی معنی  
های هرز از   با ا عایش طول تهاخل علفکاهش عنا ار روی و پتاسی 

 قابل (ا در کل کاهش1داری نارد ).هول روز باه بعاه تیییر معنی   91
روی  آهن   سافر و پتاسی  با ا عایش تهاخل و کاهش   محتوای تو.ه

ر د غ ایی و انتقال آن به دانه عنا ر دهنهه اختلال . بنشاان  کنترل
هرز بر ساار . ب  علف های ونه رقابت کتان بوده و علت این رخهاد

توانه می هرز هایعلف مهیریت به موقع (ا51عنا ر غ ایی بوده است )
های هرز و در معرعه  کاهش علف می ی مواد مناسااب  باعث کنترل

زیرا بهبود مواد می ی  اروغنی مااود .انبی آنان بر  یاه کتان عوارض
ر هرز علاوه ببا کنترل علف  نظیر آهن   سافر  روی و پتاسی  در دانه 

فی دارد بلاه عامل ا عایش سط  کی دانه عملارد بر ایناه تاثیر مثبتی
 ا(51و  55بامه )دانه نیع می

 

 پروتئین دانه و اجزای عملکرد

دهه که تیمارهای ها نشان مینتایج  ا ل از تجعیه واریانس داده
داری )در سااط  ا تمال یک های هرز تاثیر معنیتهاخل و کنترل علف
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 تعهاد کپسول در بوته  دانه در کپسول ومیعان پروتئین دانه  در ه( بر 
کمترین و بیشترین میعان پروتئین به (ا 9وزن هعار دانه دامتنه ).هول 

روز کنترل )باا تیماار تاهاخل کامل اختلا      51ترتیاب مربوط تیماار   
 داروزه( بو 551) داری نهامت( و کنترل کاملمعنی

 
 کتان روغنی عملکرد اجزای و هرز برعملکرد علف کنترل و تداخل هایمیانگین اثر دوره مقایسه -4جدول 

Table 4- The mean comparison of the effect of weed control and weed interference duration on yield and yield components of 

linseed 

 دانه

عملکرد 

 زیستی

Biological 

yield 
)2-( g.m  

وزن 

هزار 

 دانه 
1000 

Seed 

weigh 

(g) 

تعداد دانه 

 در کپسول
Seed 

number 

per 

capsule 

تعداد 

در  کپسول

 بوته

Number of 

capsul per 

plant 

 

روز پس از 

سبز شدن 

 کتان روغنی
Day after 

linseed 

emergence 

 

 آهن
Fe 

)1-(mg.Kg 
 

 روی

Zn 
)1-(mg.Kg  

 

 پتاسیم
K  

)1-(mg.Kg 

 فسفر
)1-P  (mg Kg 

 ن ئیپروت

Protein 

(%) 

 روغن
Oil (%)   

52.7cd 18.0ef 1.37de 10.78ab 12.1d 39.5c 652.7ef 5.8d 7.03fg 81.0defg 10 

رز
 ه

ف
عل

از 
ی 

ار
ع

 
W

e
e
d

 F
r
ee

 
 

59.8abcd 20.0bcdef 1.47cde 11.50ab 16.8bcd 42.3abc 678.2de 6.1cd 7.42def 91.3cde 20 

58.5bcd 24.0abc 1.89bcde 11.51ab 19.7abc 42.9abc 706.8cd 6.6abc 7.48cdef 98.7cd 30 

65.2abcd 24.5ab 2.00bcde 11.63ab 19.6abc 44.3ab 725.8cd 6.7ab 7.62bcdef 104.9bc 40 

69.2abc 23.0abcde 2.30bc 12.47ab 21.3abc 44.2ab 735.0bc 6.9ab 8.02abcd 105.3bc 50 

76.8ab 24.2ab 2.65b 12.60a 24.8a 45.2ab 776.5b 7.1a 8.07abc 119.6ab 60 

80.5a 25.5a 3.89a 12.94a 26.0a 45.7a 844.5a 7.1a 8.16ab 130.1a 110 

52.2cd 23.3abcd 2.17bcd 12.32ab 21.6ab 44.4ab 680.2de 6.8ab 8.37a 82.4def 10 

ف
عل

ل 
اخ

تد
رز

 ه
ی

ها
 W

e
e
d

 I
n

te
r
fe

r
e
n

ce
 

52.8cd 23.0abcde 1.74cde 11.14ab 21.0abc 44.8ab 647.7ef 6.8ab 7.90abcde 77.4efg 20 

50.5cd 19.0cdef 1.40de 9.63bc 16.5bcd 44.7ab 624.5fg 6.4bcd 7.30ef 67.8fg 30 

46.8d 18.7def 1.29de 7.93cd 17.0bcd 45.4ab 611.0fg 6.1cd 7.28ef 61.8fgh 40 

46.7d 17.0f 1.150e 6.98de 16.1bcd 43.5abc 596.8gh 5.9d 7.45cdef 61.7fgh 50 

43.8d 15.5f 1.36de 4.90e 16.0bcd 40.9bc 558.2hi 5.9d 6.65gh 60.9gh 60 

45.2d 16.3f 1.20e 4.84e 14.6cd 39.6c 527.3i 5.8d 6.17h 42.4h 110 

 ابامنهنمی %1داری در سط  خطای با  رو  مشترك دارای اختلا  معنیدر هر ستون اعهاد 
In each column, numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P≤0.05). 

 
های های مختلف کنترل و تهاخل علفدوره و هرز هایعلف تاثیر

نترل که بین تیمار کطوریبه ااست متفاو  دانه پروتئین غلظت بر هرز
داری دیهه نشااه ولی این دو تیمار روزه و کنترل کامل تفاو  معنی 91

روزه به  91روزه و تهاخل  01و  51داری بیشتر از کنترل به طور معنی
های هرز  میعان پروتئین در های تهاخل علفبعه بودنها با ا عایش دوره

اه کااهش یاا ات ولی  ق  تیماار تهاخل کامل باعث کاهش     این  یا 
 دسااترساای (ا1دار پروتئین نساابت به سااایر تیمارها مااه ).هول معنی

دانه  ینپروتئ بر ترین عوامل تاثیر  ار یاهان به نیتروژن یای از مه 
های هرز در معرعه ( و ا عایش آلود ی به علف52) و رمااه  یاه اساات

( که در 95مود )ای بر سار نیتروژن می  ونهباعث رقابت درون و بین 
ود منهایت منجر به کاهش پروتئین دانه  رماه رویشای و زایشای می   

 وررا در  ض دانه پروتئین میعان کاهش (ا بسیاری از مشاهها  نیع01)
بر روی  (ا طی تحقیقاتی که91 و 92کنه )می تاأییه  هرز هاای علف

 رواط هاا ب هاا ندا ارعاا ه وزنکلعای پاییعه انجام مه  مشخص مه که 



 252     ...كتان روغني هرز هايعلف كنترل بحراني دوره تعیینحسینیان و همکاران، 

( و 18 ر ت )قرار  های هرزعلفخل اتهدوره  تااثیر  تحتداری معنی
و ساااایر  وزن هعار دانهبااعث ا عایش   در کلعا هرز یهاا  ا   علف 

(ا در این تحقیق نیع مشاده مه که 6 افا  مرتب  با عملارد  شت ) 
هاای کنترل و تاهاخال به ترتیب مو.ب ا عایش و    ا عایش طول دوره

کاهش تعهاد کپساااول  تعهاد دانه در کپساااول و وزن هعار دانه ماااه 
 انهد تاثیر منفی در عملارد رقابت با علف هرز (ا  عار، مهه1).هول 

ول  تعهاد کپساا ماننه  اافا  یعنی وابسااته به آن هایویژ ی و کتان
ا یشترین (5) دامته است کتان دانه هعار وزن و در کپساول  تعهاد دانه

 ( و وزن هعار دانه51/8(  تعهاد دانه در کپسااول )591) تعهاد کپسااول
روزه( و کمترین مقهار این  511) ( مربوط باه تیماار کنترل کامل  5/2)

 افا  مربوط به تیمار تهاخل کامل بودا تعهاد دانه در کپسول و وزن  
و کنترل کاامل اختلا    11  11  91هعار داناه در تیماارهاای کنترل    

(ا در  یاه ساویا  عار، ماهه است وزن   1 ).هول داری نهاماتنه معنی
هعار دانه و تعهاد دانه در نیام با کنترل علف هرز ا عایش یا تها اما وزن 

نبودک  دارروزه و کنترل کامل معنی 91  11هعار داناه در تیماار کنترل   
 دار نبودو کنترل کامل معنی 91همچنین تعاهاد داناه در نیام در تیمار   

 مواد آب و دسااترساای به  بهبود دلیل به هرز هایعلف (ا کنترل90)
 وزن بهبود باعث  بنهیی دانهو .لو یری از کوتاه مااهن دوره می ی

تعهاد کپساااول در  ا(92) ماااودو ساااایر ا.عای عملارد می هعار دانه
داری نهاماات ولی در نیع اختلا  معنی 11و  11  91تیمارهای کنترل 

و  11داری بیشااتر از کنترل معنیروزه( به  ااور   551) کنترل کامل
 ایتوان  فات باه دلیال و.ود رقاابت بین  ونه    روزه بوده کاه می  11

های هرز و اساااتقرار و ا عایش ارتفاع بوته کتان در این مر له از علف
داری در تعهاد هاای هرز نتوانساااتناه باعث کاهش معنی  رماااه  علف

 کپسول و تعهاد دانه در کپسول مونها

 

 و دانه  عملکرد زیستی

داد که اثر تیمارهای تهاخل و نتایج  ا ل از تجعیه واریانس نشان
هااای هرز بر میعان عملارد زیساااتی و عملارد دانااه کنترل علف

های هرز  ا عایش ماه  زمان     علف  (ا9داری بود ).اهول  معنی
ا عایش هر دو عملارد را به دنبال دامت و کاهش این دوره با کاهش 

(ا بیان ماااهه آلود ی به 0و ماااال  1).هول  بود عملاردهاا همراه 
هاای هرز در معرعه کتان باعث کاهش رماااه در نتیجه کاهش  علف

 11  11در کنترل ا (5) مودعملارد دانه و عملارد زیستی این  یاه می
روزه ) هودا در اواس  رمه کتان( عملارد زیستی و دانه بیشتر از  91و 

( و این نتیجه از 0و ماااال  1ول روزه بوده ).ه 91و  11  11تهاخل 
 های هرز در اوایل  صل رمه کتان پشتیبانیاهمیت بالای کنترل علف

 اواخر در رقابت از  صل  اوایل در هرز هایعلف کنه در واقع رقابتمی
کنترل و کاهش وزن خشک علف همچنین با  ا(19) است تر صل مه 

دانااه بهبود  هرز )زیسااات توده علف هرز در معرعااه( میعان عملارد

روزه با کنترل  91(ا ولی عملارد دانه کتان در تیمار کنترل 19) یابهمی
داری نهاماااتا میعان عملارد دانه در روزه( اختلا  معنی 551کامل )
داری نهامتک روزه( اختلا  معنی 551روزه با تهاخل کامل ) 91تهاخل 

 در کنترلبا ا عایش تهاخل  ا عایش وزن خشک علف هرز و تاخیر اما 
نتایج آزمایشی بر روی کلعا  (ا5 )ماال  آنها عملارد دانه کاهش یا ت

های هرز تا بیش از مر له چهار نشاااان داد با تهاوم دوره تهاخل علف
بر ی کلعا  عملارد دانه نسابت به تیمار مااهه )کنترل در تمام  صل(   

در ااه کاهش یا تا همچنین با به تاخیر ا تادن کنترل  21تا  01بین 
هاای هرز تاا ورود کلعا به مر له روز   عملارد دانه رونه نعولی   علف

در سویا  عار، مه تهاخل علف هرز بر عملارد دانه در  (ا18دامات ) 
هرز در مر له دو هفته بعه از یک بر ی مااهن سویا  تیمار و.ین علف

هرز بودا در  الی که با ا عایش تهاخل تا همااننه معرعه عاری از علف 
داری عاه از مر لاه یک بر ی  عملارد دانه را به طور معنی  هفتاه ب  1

هفتاه بعه از یک بر ی  51کااهش دادا میعان این کااهش در مر لاه    
روزه( با عملارد  551) کنترل کامل(ا 58در ااه بود ) 19مااهن  هود 

 رم در متر مربع بیشاااترین عملارد داناه را در بین تیمارها   80/029
در هی  12/19 تمام  صال با کاهش  دامات و در مقابل تیمار تهاخل 

 رم در متر  19/518نسااابت به کنترل کامل  کمترین عملارد دانه ) 
(ا رونه تیییرا  در میعان عملارد زیسااتی 5 مربع( را دارا بود )مااال

تاا اهی مشاااابه عملارد دانه بود یعنی با ا عایش دوره کنترل میعان   
 مااودن آن ک  میعملارد زیسااتی زیاد و با ا عایش دوره تهاخل میعا

روزه )که بعه آن  01و  51(ا میعان عملارد زیستی در تهاخل 0 )مال
 01و  51های هرز  ور   ر ت( با کنترل روز     علف 61و  511

های هرز تا پایان دوره رمااه  یاه  فظ مااهنه(  روزه )که بعه آن علف
 (ک 1داری نهامت ).هول تفاو  معنی

رقابت با علف هرز در اول  صل  دههدر واقع این نتیجه نشان می
 د زیرا  ارتاثیر منفی بساایار زیادی بر رمااه و تولیه زیساات توده می  

 ت اس هرز هایعلف برابر در ضاعیف  رقابتی کتان دارای توان  یاهچه
هرز در اول  صاال رمااه   هایعلف کنترل اقهاما  با توانمی بنابراین

(ا مشابه نتایج این 50) هبخشی بهبود را عملارد دانه و زیستی این  یاه
ضعف کتان در رقابت با علف هرز   تحقیق نیع در پژوهشی دییر علت

نه اضااعیف بودن ب ر کتان در ظهور و رقابت با علف هرز  عار، کرده
 باعث کاهش ظهور از قبل هایکشعلف تمام که استفاده ازبه طوری

دانه  عملارد هرز و بهبود عملارد  هایعلف تراک  در تو.هی قاابل 
 (ا5) زیستی  تعهاد کپسول و تعهاد دانه در کپسول در  یاه کتان مهنه

 

 عملکرد و درصد روغن  

داری در سااط  خطای یک عملارد و در ااه روغن به طور معنی
(ا 9 در اااه تحت تاثیر تیمارهای کنترل و تهاخل قرار  ر تنه ).هول

های هرز عملارد و در اااه روغن باا ا عایش طول دوره  ا   علف  
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هاای هرز کااهش یا تنها   هاای و.ین علف ا عایش و باا کااهش دوره  
مطابق با نتایج این تحقیق  عار، ماهه است که کنترل ناردن علف  
هرز در کتان باعث کاهش عملارد روغن  دانه و عملارد زیساااتی در 

دار (ا تیییرا  در ه روغن تقریبا در تمامی تیمارها معنی92) کتان مه
ماارایطی که بیشااترین آلود ی علف هرز و.ود داماات    نبود  ق  در
روزه( در ااه روغن به طور  551) روزه و تهاخل کامل 51یعنی کنترل 

(ا بیشاااترین عملارد 1).هول  داری از ساااایر تیمارها کمتر بودمعنی

مربع( مربوط به تیمار کنترل تمام  صاال   رم در متر 509/ 25روغن )
مربع( مربوط تیمااار  م در متر ر 21/18و کمترین عملارد روغن )
(ا  عار، مهه است تیمارهای     و 5 تهاخل تمام  صل بود )مال

های هرز درساااط  خطای یک در اااه بر عملارد روغن رقابت علف
هرز بیشااترین عملارد انه و تیمار ماااهه بهون علفداری مااههمعنی

 (ا 0روغن را به خود اختصاص داده است )

 

 )ب( گیاه کتان روغنعملکرد  و های هرز بر عملکرد دانه )الف(( علفWI( و تداخل )WFهای کنترل )تاثیر دوره -2 شکل  
 انهارنه داریمعنی اختلا ( 1)%  خطای سط  در LSD آزمون اسا  بر مشترك  ر  یک  هاقل های دارایستون

Figure 2- Effect of weed control (WF) and weed interference (WI) durations on grain yield (a) and oil yield (b) of linseed 

Colums followed by the same letter are not significantly differentns base on LSD test (P≤0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های هرزهای کنترل و تداخل علفکتان روغنی به طول دورهپاسخ عملکرد دانه  -3 شکل

Figure 3- Response of linseed yield to weed control and interference periods 
 

روز تاهاخال و تیمار تهاخل تمام    91عملارد روغن بین دو تیماار  
که عملارد روغن   داری ناهاماااتا از آنجاایی   صااال اختلا  معنی

 ا الضارب در اه روغن و عملارد دانه است ا عایش یا کاهش هر    

تواننه بر ا عایش یا کاهش عملارد دانه تأثیر  ار دوی این عوامال می 
است بامانها مشاابه نتایج این تحقیق  بر روی سیاههانه  عار، مهه   

 ههای هرز تاثیر منفی بر عملارد دانه  در اااکه تاخیر در کنترل علف
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روغن و درنتیجه کاهش عملارد روغن ساایاههانه را به همراه دامااته  
 طول ا عایش توان اذعان دامات که با (ا بر این اساا  می 15اسات ) 

 ا عایش  یاه زراعی با هاآن رقابت مااه  هرز  هایتهاخل علف دوره
دانه و در ماارای  آلود ی مااهیه   عملارد کاهش علت به و یابهمی

 کنهامی ا ت روغن کتان نیع عملارد کاهش در ه روغن 

 

 های هرزدوره بحرانی کنترل علف

های  ا اال از این آزمایش  دوره بحرانی کنترل بر اسااا  داده
در اااه  51های هرز برای کتان روغنی در یاساااو   بر اساااا  علف

روز پس از سااابع ماااهن کتان  1دانه  از  کاهش قابل قبول عملارد
از ساابع مااهن کتان روغنی خاتمه روز پس  11روغنی مااروع مااهه و 

 81/186تا  8/510معادل  رمه در.ه روز اساا   بر دوره این یا ت که
GDD بامها می روغنی کتان کامت زمان از 

 

 گیری  نتیجه 

های هرز  بهبود کشااات کتاان باه منظور کنترل علف   ردر واقع د
اهش ک ( و کمی )عملارد( دانه وسط  کیفی )عنا ر  روغن و پروتئین

های علف هرز )بر اسااا  نتایج مااود که کنترلها  پیشاانهاد میهعینه
ی بحرانی( از روز پنج  پس از سبع مهن مروع مهه و  ا ل از دوره

های هرز در روز پس از این زمان  از  ضااور و رمااه علف 96به مه  
 این محصول .لو یری مودا
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Introduction: Due to the high sensitivity of linseed to weed competition, high costs are imposed for weed 

management of linseed productionا Determining the critical period of weed control is a practical strategy that is 

considered as one of the main pillars of the integrated weed management system due to the limited chemical 

control of weedsا The critical period is the period of the plant growth season during which weeds must be controlled 

so that yield damage does not exceed a thresholdا This threshold is determined based on the cost of weed control. 

Critical period estimation can play an important role in achieving sustainable and integrated weed management in 
crop production and reducing the costs. Therefore, the aim of this study was to determine the critical period of 
weed control in order to stabilize the system as much as possible, minimize the use of chemical herbicides and 

reduce farmer costs on linseed in Yasujا 
Materials and Methods: This experiment was conducted in a randomized complete block design with 14 

treatments and three replications in 2017 at the research farm of the Faculty of Agriculture, Yasouj 

UniversityاTreatments included periods of weed control (WF) and weed interference (WI) up to 10, 20, 30, 40, 50 

and 60 days after linseed emergence and also two treatments of weed control and weed interference for the whole 

season (110 days) اThree ridges (4 m long and 50 cm apart) were planted in each plot and two rows of linseed (row 

spacing and plant spacing of 25 and 4 cm) were planted on each ridgeا Sampling was done to calculate the density 

and dry weight of weeds in the control treatment group (WF) at the end of the growing season and for interference 

treatments (WI) at the end of each stage before weedingا At the time of linseed maturing, yield components, 

biological yield, grain yield, oil yield, element content and protein of flaxseed were measuredاThe critical period 

of weed control was determined using Gampertz nonlinear regression equations (to determine yield response to 
weed-free periods) and Logistic nonlinear regression equation (to determine yield response to weed interference 
periods). 

Results and Discussion: Weed control and weed interference periods had a significant effect on weed dry 
weight. With increasing control and interference periods weed dry weight increased and decreased, respectively. 
Throughout the whole season weed interference treatment produced the highest amount of weed dry biomass (149 
g m-2), and among the control treatments, the highest dry weight of weeds was observed in the 20-day control 

treatment   ا
With increasing control periods, weed plants have the opportunity to grow in a situation where the relative 

competitiveness of linseed plants has improved due to the expansion of lateral branches, increase in height and 
more intense shading. For this reason, weed growth is limited. However, increasing the length of interference 
periods, weeds can grow easily due to the weakness of the initial linseed seedling at the beginning of the season 

and the lack of sufficient growth resourcesا The effect of weed interference and weed control treatments on grain 

content (P, K, Zn and Fe), grain protein, yield components, biological yield and grain yield, oil percentage and oil 
yield were significant. With increasing control periods and decreasing interference periods of all elements in 
linseed seed, the number of capsules per plant, the number of seeds per capsule and 1000-seed weight increased. 
Biological yield of linseed in 10 and 20 day interference treatments was not significantly different from 10 and 20 
day control treatments, because weed competition in the first season has a very negative effect on growth and 
biomass production of linseed and seedlings linseed have poor competitiveness against weeds. Therefore with 
weed control measures at the beginning of the growing season can improve seed and biological yield of this 
plant.The critical period of weed control for linseed in Yasuj, based on a 10% reduction in grain yield, was 
determined from 5 days to 44 days after the emergence linseed, equivalent to 142.8 to 589.85 GDD from the time 
of linseed planting. 
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Conclusion: In order to prevent weeds growth, improve the quality (elements, oil and protein) and quantity 

(yield) of linseed grain and reduce the costs, it is recommended that weed control start from five days after linseed 
emergence to 39 days after aforementioned time. 

 
Keywords: Critical weed free period, Crop-weed interaction, Duration of Weed Interference, Yield loss 



 پژوهشی مقاله
 

 متیل علیه جودره -آر-فوپثیر الگو و حجم پاشش بر کارایی هالوکسیأت

(Hordeum spontaneum) 

 

 2سید مسعود برقعی -*1اکبر علی وردی

 03/03/0011تاریخ دریافت: 

 52/35/0033تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 

، 112201، 11220، 112211های ، هر کدام ها شماره0202و  0202و دو هادهزن  های تک هادهزن  پاسخ، کارآمدی نازل-در آزمایشی  ه  ویترد د ز  
شدگ  کاغذهای حساس ه  رطتهت قرار متیل علی  جتدره هررسی  شد  همزما،، میزا، یی  -آر-هر کارای  هالتکسی  وت   11221و  11221، 11220

هطتر عمتدی ه  ترتیب روهرو و پشت ه  مسیر حرکت نازل( ها تیمارهای  0و  0هطتر اوق  هر روی سطح زمین و کاغذهای  1گروت  در س  وضعیت )کاغذ 
 112211ها شماره  0202کردند  نازل دو هادهزن   را کاملاً یی  1کاغذ  11221و  11221، 11220های ها ها شمارهمذکتر هررسی  شد  تمام  انتا  نازل 

را کاملاً یی  کرد   0کاغذ  11221و  11221، 11220های ها شییماره 0202دو هادهزن   های تک هادهزن  ورا یی  کرد  نازل 1درویید کاغذ  0/0وقط 
 0202و  0202های دو هاهزن  درود(  نازل 01-11حاول شد ) 11220و  112211های ها نازل تک هادهزن  ها شماره 0شدگ  کاغذ کمترین میزا، یی 

، 0را یی  کند  هجز ها نازل تک هادهزن  در کاغذ  0دند  نازل تک هادهزن  اولاً نتتانست کاغذ را کاملاً یی  کر 0کاغذ  11221و  11221های ها شماره
ترد دو ها ه  ومتیل، کارآمدی نازل-آر-وت ها، ها اوزایش شماره نازل سطح هیشتری از کاغذها یی  شد  هراساس کارای  هالتکس در تمام  انتا  نازل

شدگ  کاغذهای حساس ه  رطتهت شد، ول  سبب شیماره نازل سبب اوزایش یی   اوزایش چ هتد  اگر 0202ادهزن  تک هادهزن  = دو ه < 0202هادهزن  
 112211ها شماره  0202ها نازل دو هادهزن   50EDمتیل، شد  در هین تیمارها، کمترین مقدار -آر-وت ، یعن  کاهش کارای  هالتکس 50EDاوزایش مقدار 
 متیل در هکتار( -آر-وت هالتکس گرم  01/1مشاهده شد )

 
 نت  نازل شماره نازل، نشست پاشش، ،کشاندازه قطره، هاریک هرگهای کلیدی: واژه

 

   1 مقدمه 

ها هاید پ  از رقیق شد، در آب هر روی شاخ و کشهری  از علف
پاش  های هرز پاشییده شیتند  از آنجای  ک  مقدار آب سیی   هرگ علف

مصرف را های شیاخ و هرگ  کشتتاند کارای  علف)حج  پاشیش( م  
تحت تاثیر قرار دهد؛ لذا، همتاره انتخاب حج  پاشیییش مناسیییب ه  

سازی کارای  چنین عنتا، روش  ساده، ارزا، و در دسترس هرای ههین 
( 00های  مطرح هتده اسیییت  در هررسییی  مناهع  ک  نتچ  )کشعلف
کش تحت علف 100کش انجیام داده اسیییت، کارای   علف 111روی 

 10کش، کارای  علف 100گروت  است  از این تاثیر حج  پاشیش قرار  
کش ها اوزایش علف 02کش هیا کاهش حج  پاشیییش و کارای   علف

حج  پاشییش اوزایش یاوت  اسییت  از این تاریخ ه  هعد، هم نا، تاثیر 

                                                           
ای هکارشیناس  ارشد اگروتکنتلتیی گرایش علتم علف  واسیتادیار  ترتیب ه  -0و  1

گروه زراعت و اولاح نباتاد، دانشکده کشاورزی، دانشگاه هتعل  سینا، همدا،،  هرز،
 ایرا،  

ها در مناهع علم  ه  چشیی  کشمتفاود حج  پاشییش هر کارای  علف
و هرگ مصرف  های شاخکشرسید ک  حاک  از روتار متفاود علف م 

هیای پیاشیییش مختلف اسیییت  ه  طتری ک  در هری    در هراهر حج 
کش شییده مطالعاد، کاهش حج  پاشییش هاعا اوزایش کارای  علف

(، 00ولترون )(، آس 11 و 01، 02، 01است  هرای مثال، گلایفتسیت )
(، 00(، سییییتتکسییییدی  )01سیییتلفترو، ن هنتازو، ن تتوتردی )وترام

(  در 01 و 11پروپارییل )( و کلتدینیاوت  10یر )ایمیازاپییک، ایمیازتیاپ    
ش کهری  مطیالعیاد، تیییر در حج  پاشیییش تاثیری هر کارای  علف  

(، آیتکسیییینیل ن 11 و 10، 0نداشیییت  اسیییت  هرای مثال،  کتتون )
(، 00(، ایمازامتک  )02و  11(، هنتازو، )01اِ )پ س دیکلروپرو  ن ام

(، 11اتیییل )-پ -پرو (، ونتکسییییا02آمتنیتم )گیلیتویتسییییینییاد    
، 10هتتیل )-پ -(، ولتآزیفت 11ستلفترو، )(، ری 02متیل )کلرانست م

 ( Email: a.aliverdi@basu.ac.ir                    نتیسنده مسئتل: -)*
DOI: 10.22067/jpp.2021.67963.1003 
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(  در هری  مطالعاد، اوزایش حج  پاشیییش هاعا اوزایش کارای  10
(، 01ولترون )کش شیده اسیت  هرای مثال، هروماکسیینیل، اکس    علف

(، 02اتیییل، وتمسییییاون )-پ -(، کتیزالتوت 2نیییکتسیییتلفترو، )  
(، 10 و 10(، تتوتردی )12(، دایکامبا )00(، ایمازپیر )00ترازو، )کارون

اند ک  (  گاه  محققا، گزارش کرده1( و پاراکتاد )0سییکلتکسیدی  ) 
گ  هرز نیز هسییتکش ه  گتن  علفتاثیر حج  پاشییش هر کارای  علف
متیل در کنترل سییترگتم -آر-وت دارد  هرای مثال، کارای  هالتکسیی 

(Sorghum bicolor تحت تاثیر حج  پاشییش قرار م ) گیرد ول  در
( تحت تاثیر حج  پاشییش Setaria lutescensروهاه  زرد )کنترل دم
 (  1گیرد )قرار نم 

تیییر داد، سرعت حرکت سمپاش و شماره نازل، دو روش ممکن 
هرای تنظی  کرد، حج  پاشییش در مزرع  اسییت  اگر هرای حصییتل  

ایین های پاشش هسیار پ  نیاز ه  کارهرد حج کشکارای  ههین  از علف
یا هسییار ها  هاشید، اجراپذیری روش اول دچار مشیکل یتاهد شد  ه     
همین دلیل، روش تیییر داد، شماره نازل همتاره روش  اجراپذیرتر ه  

(  دو یا سی  رق  آیر شیماره درش شده هر روی هدن    00رسید ) نظر م 
ها ها اسیییت  هرای مثال، نازل نیازل نشیییا، دهنده میزا، یروج  آ، 

، 1/2ه  ترتیب دارای یروج   11221و  112201، 11221های شماره
 12لیتر( در دقیق  در وشیییار  2/0گالُن آمریکای  )حدوداً،  1/2و  01/2

(  دو یا س  رق  اول شماره درش شده هر 01پتند هر اینچ مرهع هسیتند ) 
اشد هلب  ورق  پاشش م  روی هدن  نازل نیز نشا، دهنده زاوی  هین دو

 (   1ک  در این آزمایش ه  شکل هادهز، است )جدول 
های هرز هاریک هرگ، مثل جتدره در کلزا و چیندرقند پاییزه، علف

(Hordeum spontaneum  در مرحل ،)هرگ  هاید تحت تیمار  1تا  0
متیل، قرار هگیرند  در این -آر-وت ها، مثل هالتکسیی کشهرگهاریک
های  هسیتند ک  تقریباً ه  وترد قام   رشیدی، آنها دارای هرگ مرحل  

ازل ها ها کمک نکشهرگگیرند  وقت  هاریکنسیییبت ه  زمین قرار م 
ترین نت  نازل در ( ک  در حال حاضیییر رای 1ییک هیادهزن  )شیییکل   

دسترس هرای اکثر کشاورزا، ایران  است پاشیده شتند، قطراد پاشش 
ارند عمدتاً ه  ویترد اریب ه  سطح هرگ  ک  حرکت  عمتد هر زمین د

رو، ه  احتمال قتی کنند  از اینهیای هرز هاریک هرگ هریترد م  علف
تعداد زیادی از آنها از روی سطح هرگ هر روی سطح یاک پرش کرده 

(  در چنین وضییعیت ، هَدر روتن قطراد پاشییش ها  00روند )و هَدر م 
د شد  ه  همین یاطر، اوزایش سیرعت حرکت سمپاش هیشتر نیز یتاه 

در ویییترت  کی  حج  پیاشیییش پایین هرای کسیییب کارای  ههتر از    
کشیی  تتوییی  شییده هاشیید، ایجاد حج  پاشییش پایین ه  روش  علف

رو، هاید (  از این12اوزایش سیییرعت سیییمپاش اجراپذیر نختاهد هتد )
 های پاشییشتر هرای ایجاد حج های  ها شییماره پایینمتتسییل ه  نازل

 کمتر شد 
یقاد قبل  نشیا، داده است ک  تیییر داد، جهت پاشش نازل  تحق

ییک هادهزن  از حالت عمتدی ه  حالت غیرعمتدی سیییبب ههبتد قاهل  

(، 00اتیییل )اتیتکسییی  -ویت  تیتجیهی  در کییارایی  هییالیتکسییی      
-آر-وت (، هالتکس 01هتتیل )-پ -پروپارییل، ولتآزیفت کلتدیناوت 

ده است  لذا، اییراً ( شیی1(، سیتتکسییدی  و سییکلتکسییدی  )    0متیل )
ده  ه  پاشییش نازل یک هادهزن  ه  عنتا، روشیی  رایگا، هرای  زاوی 
ها مطرح شیده است  هیش از یک  کشهرگسیازی کارای  هاریک ههین 

ها کشهرگهای دو هادهزن  هرای کارهرد هاریکده  است ک  انتا  نازل
ت  ین ناند  اهای ها ی حرکت سمپاش معرو  و تتوی  شدهدر سرعت

ها دو هادهز، ها جهت پاشییش غیرعمتدی نسییبت ه  زمین ایجاد  نازل
کنند ک  زاوی  هین آنها ممکن اسیت متقار، یا غیرمتقار، هاشد ک   م 

 0202و دو هادهزن   0202های دو هادهزن  تتا، هی  نازل هی  ترتییب م   
های (  ایجاد دو پاشش غیرعمتدی ه  وسیل  نازل1اشیاره کرد )شکل  

هادهزن  امکا، هریترد ه  وترد اریب قطراد پاشش ه  سطح هرگ دو 
رو، های هرز هاریک هرگ را کاهش یتاهد داد  از ایننسیییبتاً قام  علف

پَرش قطراد پاشییش از سییطح هرگ آنها ه  طتر قاهل تتجه  کاهش 
ای هیاهد  هم نین، نتای  تحقیقاد قبل  نشییا، داده است ک  نازلم 

ی  متثری ی شت و روی هرگ قام  را ه  طتر هسیاردو هادهزن  قادرند پ
(  ه  همین دلیل، کارای  اتتوتمیسیییت ن 12 و 01، 00، 11، 1نماید )
پروپارییل (، کلتدیناوت 1(، سیتتکسیدی  ) 01مدیفام )مدیفام ن دسون
( پاشیییده شییده ه  وسیییل  نازل دو هادهزن  در مقایسیی  ها نازل یک  0)

 ست  هادهزن  ها تر گزارش شده ا
های دو هادهزن  متقار، و نامتقار، مترد تیاکنت،، کیارآمیدی نیازل    

مقایس  قرار نگروت  هتد  از طرو  دیگر، همانطتر ک  در ها  اشاره شد، 
تتانید تحت تاثیر گتن   کش م تیاثیر حج  پیاشیییش هر کیارای  علف   

هرز قرار هگیرد  تییاکنت،، تییاثیر حج  پییاشیییش هر کییارای   عیلیف  
رو، تیل در کنترل جتدره ارزیاه  نشده هتد  از اینم-آر-وت هالتکسی  

 این آزمایش قصد داشت تا وضاهای یال  مذکتر در عل  را پ ر کند  
 

 هامواد و روش

 کشپاسخ علف-آزمایش دزُ

، هذرهای جتدره از محتط  دانشیییگاه هتعل  1012در اوایر ههیار  
 وری وآکش  را نداشت جمعسیینا همدا، ک  سیاهق  کارهرد هیچ علف  

درو، پیاک کیاغیذی تا زما، اجرای آزمایش در محیط اتاگ نگهداری    
، وقط لمِای )ن  پالئا( هذرها ه  وترد 1012شیدند  در اوایر تاهسیتا،   

دسیییت  از آنهیا جدا شییید؛ چت، قبلاً لمِای هذر جتدره ه  عنتا، مانع  
(  پ  از 12زن  آ، تشیییخیا داده شیییده اسیییت )ویزیک  در جتان 

پن  درود ه  مدد پن   NaClOذرها ها محلتل ضیدعفتن  سیطح  ه  
دقیق ، از هخش شییاردارشیا، هر روی یک  ی  کاغذ واو  در درو،   

متری قرار داده شییدند  قبلاً، کاغذ های  ها قطر ده سییانت پتری دیش
در لیتر ه  هر یک از  3KNOلیتر از محلتل دو گرم ویییاو  ها ده میل 

ها ه  مدد دو روز در دمای ها یی  شییده هتد  پتری دیشپتری دیش
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گراد در تاریک  در درو، یخ ال و سییپ  ه  مدد چهار درج  سییانت 
(  سییپ ، 0دو روز در دمای آزمایشییگاه در تاریک  نگهداری شییدند ) 

متری در درو، پتش یک سیییانت تعیداد پن  گییاه   ها طتل سیییاق   
 قای رنگ ها مقطع مرهع  در عمهای دو لیتری پلاستیک  قهتهگلدا،

متری یاک کاشیت  شیدند  تراک  کاشییت در گلدا، معادل   یک سیانت  
هتت  در متر مرهع هتد  یاک مترد استفاده در تهی  هستر ه  ترتیب  111

ا هدارای نسبت چهار:یک:یک از یاک:ماس  هادی:کتد دام  هتد  گلدا،
ه  درو، گلخان  تحقیقات  دانشیکده کشییاورزی دانشییگاه هتعل  سینا  

شیییدند  دو روز پ  از کاشیییت، ها اضیییاو  کرد، یک  همدا، منتقل 
زایش متر اومتر یاک ه  محیط کشت، عمق کاشت ه  دو سانت سانت 

 ها ه  طتر یکنتایت و یکسا، آهیاری شدند   یاوت  هر پن  روز یکبار، گلدا،
( در قالب طرح کاملاً 0 × 0 × 1آزمایش ه  ویییترد واکتتریل )
تیمارها شیییامل هفت مقدار از ت  تصیییادو  در چهار تکرار انجام گرو

 122و  1/21، 2/11، 0/10، 1/01، 2/12، 2) متیل-آر-وت هالتکسیی 
درود امتلسیت، شتنده،  2/12گرم ماده متثره در هکتار )گا نت ستپر 

کیمیا گتهر یاک، ایرا،(( هتدند ک  ها اسییتفاده از سیی  نت  نازل )یک  
( در شیییش شیییماره نازل 0202و دو هادهزن   0202هادهزن ، دو هادهزن  

 11220هنفش رنگ،  112201زرد رنگ،  11220سبز رنگ،  112211)
ای رنییگ( هر روی قهته 11221قرمز رنییگ و  11221آه  رنییگ، 

های سییی  هرگ  جتدره هکار روتند  تصیییتیر جانب  و کیفیت گییاه   
های استفاده شده در این آزمایش در وشار س  هار در سازی نازلقطرک
یش داده شیییده اسیییت  جن  هخش روزن  یروج  این نما 1جیدول  
در هرزیل تتلید  MagnoJetها سرامیک  هتده و ه  وسیل  شرکت نازل
کیفیت (، 01ها )هراسیییاس کتیاه ی  راهنمیای این نازل   شیییتنید   م 

 121تا  11سیازی آنها ه  وترد هسیار ریز )ها قطر قطراد هین  قطرک
میکرومتر( و متتسییط  001تا  121میکرومتر(، ریز )ها قطر قطراد هین 

هندی شده است ک  میکرومتر( دسیت   012تا  001)ها قطر قطراد هین 
ها هرگروت  از تعداد و زاوی  اند  نام نازلمشیییخا شیییده 1در جدول 

تیمارها در وضای آزاد هیرو، )ها( نسبت ه  زمین است پاشیش هادهز، 
گراد، رطتهت درج  سانت  12ال   11گلخان  تحت شرایط دمای هتای 

متر هر ثانی  اعمال  0/2درویید و سییرعت وزش هاد  11ال   12نسییب  
شیدند  تیمارها ه  وسیل  سمپاش پشت  وشاری در وشار س  هار اعمال  

 های مذکترشدند  میزا، حج  پاشش ایجاد شده ه  وسیل  شماره نازل
لیتر آب در  122و  122، 022، 012، 022، 112در ها  ه  ترتیب هراهر 

هکتار هتد  ارتفا  نازل تا سطح یاک گلدا، حدوداً نی  متر هتد  در روز 
سیییمپیاشییی ، گییاها، متجتد در درو، چهار گلدا، از واویییل  یک    

متری سیطح یاک هرداشیت شدند و پ  از تتزین وز، یشک   سیانت  
آنها، ه  عنتا، وز، اولی  گیاها، در زما، اعمال تیمارها در نظر گروت  

ها مجدداً در درو، گلخان  قرار داده  ، گلدا،شییدند  پ  از سییمپاشیی 
 شدند   

ا هپ  از گذشت چهار هفت  از روز سمپاش ، گیاها، درو، گلدا،

متری سیطح یاک هرداشت شدند و وز، یشک  از واویل  یک سیانت   
درجیی   02آنهیا پ  از دو روز یشیییکیانیید، در درو، آو، هیا دمییای    

، 2/12مقادیر ا در کارهرد گراد تتزین شد  در زما، هرداشت، تنهسیانت  
در هکتار گیاها، زنده  متیل-آر-وت هیالتکسییی  گرم 0/10و  1/01

های هدسییت آمده در اهتدا تقسییی  هر پن  )تعداد هتت  در هر هتدند  داده
گلدا،( و سییپ  منهای وز، اولی  هر هتت  در روز سییمپاشیی  شییدند   

  و جزیسپ ، پاسخ وز، تک هتت  یشک جتدره ه  تیمارها ها روش ت
لجسیییتیک  تحلیل رگرسییییت، غیریط  ها کمک مدل چهار پارامتری

آزمت، عدم (  01تخمین زده شد ) Rاوزار ( و ها استفاده از نرم1)معادل  
( نشییا، داد ک  این مدل هرازش مناسییب   p-value > 21/2هرازش )
ها، تتزیع ماندهها وراه  کرد  هم نین، ها هررس  نمتدار هاق روی داده

 مستقل، تصادو  و یکنتایت آنها محرز گردید 
                 1معادل  

حد  Cو  Dهیانگر وز، یشک تک هتت  جتدره،   Yدر این معادل ،
نهایت مجانب ها  و پایین وز، یشیییک جتدره در مقادیر ویییفر و ه 

-وت هالتکسیی هیانگر مقدار  50ED ، پارامترمتیل-آر-وت هالتکسیی 
دروییدی وز، یشییک جتدره هین  12( هرای کاهش X زم ) متیل-آر

متناسییب ها شیییب منحن  در  b( اسییت، و Cو  Dحدود ها  و پایین )
ک   90ED هاشییید  علاوه هر این، پارامترم  50EDی پارامتر محدوده

 12( هرای کاهش Xمتییل  زم ) -آر-وت هییانگر مقیدار هیالتکسییی    
( است نیز Cو  Dحدود ها  و پایین )درویدی وز، یشک جتدره هین  

 محاسب  گردید    
 

  کشعلف آزمایش نشست پاشش

کش انجام پاسخ علف-این آزمایش ه  طتر همزما، ها آزمایش د ز
در هکتار متیل -آر-وت هالتکسییی گرم  122گروت، هنگامیک  مقدار 

  در این آزمایش، از کاغذهای حسییاس ه  در حال پاشیییده شیید، هتد 
متر استفاده شد  کاغذ حساس ه  رطتهت میل  01×  01ا اهعاد رطتهت ه

دارای یک سیطح زرد رنگ است ک  پ  از هریترد قطراد پاشش ه   
آید  کاغذهای حسیاس ه  رطتهت در س   آ، ه  رنگ پایدار آه  در م 

ویییترد  وضیییعیت قرار داده شیییدند  هرای هر وضیییعیت، آزمایش ه 
( در قالب طرح پای  کاملاً تصیادو  ها س  تکرار اجرا  1×  0واکتتریل )

( و واکتتر شماره نازل در 1شید؛ واکتتر نت  نازل در س  سطح )جدول  
 (  1شش سطح )جدول 

کاغذهای حساس ه  رطتهت روی متقعیت قرارگیری  1در شیکل  
دار نمایش داده شییده اسییت   اف روکشدی ی ام زمین یا روی سییکت

ه  طتر اوق  هر روی سطح زمین در مسیر حرکت نازل،  1کاغذ شماره 
ه  طتر عمتدی هر روی سکت و رو ه  روی مسیر حرکت  0کاغذ شماره 

مسیر ه  طتر عمتدی هر روی سیکت و پشت ه    0نازل و کاغذ شیماره  
 حرکت نازل قرار داده شد 
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امکا، ارزیاه  میزا، پتشییش محلتل پاشییش حاوییل از هریترد  
ول   1عمتدی قطراد پاشش ها کمک کاغذ حساس ه  رطتهت شماره 

میزا، پتشش امکا، ارزیاه   0و  0کاغذهای حساس ه  رطتهت شماره 
محلتل پاشیش حاویل از هریترد غیر عمتدی قطراد پاشش را میسر   

سازد  پ  از سمپاش ، کاغذها ه  طتر جداگان  اسکن شدند  تصتیر م 
پردازش و درویید  12.1نسییخ   Image Jاوزار کاغذها در محیط نرم

مسییاحت آه  رنگ شییده کاغذها ارزیاه  و ه  عنتا، درویید پتشییش  
و تحلیل شد  ه  منظتر تجزی  واریان ، مقایس  محلتل پاشش تجزی  

ها ک  نیازی ه  تبدیل داده نداشییتند و رسیی  نمتدارها از  میانگین داده
 ها ها استفادهاستفاده گردید  میانگین 1.1نسیخ    SASاوزار آماری نرم

 از آزمت، دانکن در سطح احتمال پن  درود مقایس  شدند  
 
 

 نتایج و بحث

 کشنشست پاشش علف

نتای  آنالیز واریان  اثراد سیییاده نت  نازل و شیییماره نازل/حج  
پاشش هر میزا، نشست قطراد پاشش هر کاغذهای حساس ه  رطتهت 
قرار گروت  در هر سیی  متقعیت متفاود در سییطح احتمال یک درویید 

دار اسییت  هم نین، هین عتامل نت  نازل و شییماره نازل نیز اثر  معن 
 ( 0رد )جدول داری وجتد دامتقاهل معن 

، نتای  نشیا، داد ک  در هر س  نت  نازل، ها  1در متقعیت شیماره  
اوزایش شیماره نازل/حج  پاشیش سیطح هیشتری از کاغذ یی  شد    

ها، و ه  هعد در تمام  انتا  نازل 11220های نازل (  در شماره0)شکل 
دروییدی( وراه  شیید    122ها ترین میزا، ییسییاند، کاغذ )تقریباً 

در شماره  0202شدگ  ها نازل هادهزن  دو هادهزن  میزا، یی کمترین 
 هدست آمد  112211
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 به رطوبت نسبت به مسیر حرکت نازلمحل کاغذهای حساس  -1شکل 

Figure 1- Location of moisture-sensitive papers relative to the nozzle trajectory 
 

ر دتاثیر نوع و شماره نازل بر میزان نشست قطرات پاشش بر کاغذهای حساس به رطوبت قرار گرفته در موقعیت های متفاوتی که  -2جدول 

 به تصویر کشیده شده است 1شکل 
Table 2- The effect of nozzle type and nozzle size on the deposition of spray droplets on moisture sensitive paper (WSP) 

placed in the positions shown in Fig. 1.  

 میانگین مربعات
Mean square 

 درجه آزادی
DF 

 منابع تغییر
Variable source 

 3 کاغد حساس به رطوبت
3WSP 

 2 کاغد حساس به رطوبت

2WSP 
 1 کاغد حساس به رطوبت

1WSP 
  

6466.55 ** 6300.78 ** 8015.98 **  5 
 شماره نازل

Nozzle size 

24510.68 ** 5085.79 ** 412.01 ** 2 
 نت  نازل

Nozzle type 

1761.28 ** 342.59 ** 167.41 ** 10 
 اثر متقاهل

Interaction effect 

8.18 24.11 16.05 36 
 یطا

Error 

6.76 7.49 5.21  Coeff Var 
 داری در سطح احتمال یک درود هر اساس آزمت، دانکن معن  **

** Significant at the 0.05 probability level based on Duncan test.  

 
، میزا، پتشش 112201و  11220، 112211های در شیماره نازل 

داری نسییبت ه  ه  طتر معن  0202  نازل هادهزن  دو هادهزن  ه  وسیییل
تتاند دلیل این ایتلاف م دروییید(   0/0دو نت  نازل دیگر کمتر هتد )

 0202های نازل هادهزن  دو هادهزن  ای یک  از هادهز،درجی   02زاویی   
ای، طتل مسیییر حرکت قطراد از نتک درج  02هاشیید  در این هادهز، 

ها هیشیتر است  لذا، قطره  نازل تا هدف در مقایسی  ها سیایر انتا  نازل  
ری در وضییا سیییر  ای مدد زما، هیشییتدرج  02آزاد شییده از هادهز، 

تتاند در معرض هادهردگ  قرار هگیرد  ها کند  در این وویییییت، م م 

های هادهزن  تک هادهزن  و دو هادهزن  اوزایش حج  پیاشیییش در نازل 
، میزا، پتشیییش کاغذ حسیییاس ه  رطتهت ها محلتل پاشیییش 0202

(  ط  آزمایش  پیرامت، تاثیر 01کلتدیناوت  پروپارییل اوزایش یاوت )
یا، ، ک  قبلاً هتک هادهزن حرکت پهپاد سمپاش مجهز ه  نازل سرعت 

های تیییر داد، حج  پاشییش اسییت، هر میزا، شیید ک  یک  از روش
نشیسیت محلتل پاشش هر روی کاغذ حساس ه  رطتهت گزارش شده   

لیتر در هکتار، میزا،  00ه   111اسییت ک  ها کاهش حج  پاشییش از 
 (  02ود کاهش یاوت )در 02ه   12یی  شدگ  کاغذ از حدوداً 
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نتای  نشیییا، داد ک  در هر سییی  نت  نازل، ها  0در کاغذ شیییماره 
اوزایش شیماره نازل/حج  پاشیش سیطح هیشتری از کاغذ یی  شد    

های تک و ه  هعد در نازل 11220های (  در شیییماره نازل0 )شیییکل
 122، ها ترین میزا، ییسیییاند، کاغذ )0202هیادهزنی  و دو هیادهزن     

هده شید  کمترین میزا، یی  شدگ  ها نازل هادهزن   درویدی( مشیا  
 01-11مشییاهده شد ) 11220و  112211های تک هادهزن  در شیماره 

های دو هادهزن  در مقایسییی  ها نازل تک دروییید(  هی  طتر کل ، نازل 
تر عمل کردند  در نازل تک متوق 0هادهزن  در ییسیاند، کاغذ شماره  

نازل نسییبت ه  زمین ه  طتر هادهزن ، حرکت قطراد پاشییش از نتک 
تتانند هریترد متثری ه  این گیرد  لیذا، قطراد نم  عمتدی انجیام م  

ا ههای دو هادهزن ، یک  از هادهز،کاغذ داشیت  هاشند  هرعک ، در نازل 
ای در درج  02و هادهز،  0202ای در نازل دو هادهزن  درج  02)هادهز، 

پاشش را ه  سمت کاغذ پرتاب  تتاند قطراد( م 0202نازل دو هادهزن  
تد  شکند ک  این عمل سیبب نشیست متثر آنها هر روی این کاغذ م   

در  ساز هرگ عمتدیاین متقعیت کاغذ حسیاس ه  رطتهت تقریباً شبی  
های هرز هاریک هرگ  مانند جتدره اسیییت هرگ  علف 1تیا   0مرحلی   
ه   0(  قبلاً، یی  شییدگ  حدوداً دو هراهری کاغذ شییماره  0)شییکل 

وسییییل  پن  نت  نازل دو هادهزن  را در مقایسییی  ها پن  نت  نازل تک 
 (  0هادهزن  گزارش شده هتد )

، نتای  نشا، داد ک  در دو نت  نازل دو هاهزن ، ها 0در کاغذ شماره 
اوزایش شیماره نازل/حج  پاشیش سیطح هیشتری از کاغذ یی  شد    

ل/حج  پاشش هیچ (  در نازل تک هادهزن ، اوزایش شماره ناز0)شکل 
شیدگ  این کاغذ ها محلتل پاشییش نداشت  در  تاثیری هر میزا، یی 

واقع، این کاغذ ها نازل تک هادهزن  اولاً یی  نشد  این اتفاگ ه  دلیل 
آ، اسیت ک  در نازل تک هادهزن ، حرکت قطراد پاشش از نتک نازل  

ی  بگیرد  متقعیت این کاغذ شنسبت ه  زمین ه  طتر عمتدی انجام م 
تتانند هیچ هریتردی ه  این پشیت دیتار اسیت ک  قطراد پاشش نم   
( گزارش 0وردی و احمدوند )کاغذ داشیت  هاشند  نتای  مشاهه  را عل  

اند  هم نین، آنها هیا، کردند ک  در ویییترت  ک  وزش هادی در کرده
تتاند تا حدودی ها پن  نت  نازل تک م  0جریا، هاشیید، کاغذ شییماره 

ا شدگ  این کاغذ راهط  مستقیم  هیی  شتد ک  میزا، یی هادهزن  
میزا، نفتذ پاشش ها انتا   در آزمایش ،اندازه قطر قطراد داشت  است  

های تک و دو هادهزن  ه  درو، کانتپ  را ارزیاه  و گزارش شیییده نازل
اسییت ک  نازل دو هادهزن  در مقایسیی  ها نازل تک هادهزن  قادر اسییت   

هیشییتری را ه  درو، کانتپ  نفتذ دهند  نفتذ هیشییتر  قطراد پاشییش 
های هرز تتاند قطراد پاشیییش را علفپیاشیییش ه  درو، کانتپ  م  

 ( 02کتچکتر و در حال سبز شد، هرساند و آنها را نیز هدف قرار دهد )
در  0202هیای دو هیادهزنی ، عملکرد نازل دو هادهزن     در هین نیازل 

هتد  این هرتری  0202زل دو هادهزن  ههتر از نا 0ییساند، کاعذ شماره 
 ها اوزایش شماره نازل/حج  پاشش از هین روت 

 

 کشپاسخ علف-دزُ

های پاسخ وز، یشک جتدره ه  د زهای مختلف هالتکس  منحن 
های تک هادهزن ، های مختلف نازلمتیل وقت  ک  ها شیییماره-آر-وت 

ترتیب در شکل هکار هرده شید ه    0202و دو هادهزن   0202دو هادهزن  
ها پیداست، ه  نمایش داده شیده اسیت  هما، طتر ک  از این شکل   0

پاسییخ ه  سییمت راسییت -طتر کل ، ها اوزایش شییماره نازل منحن  د ز
تمایل پیدا کرده اسیت ک  این نشیا، دهنده کاهش کارای  هالتکس    

 هاشد متیل در کنترل جتدره م -آر-وت 
گرم ماده متثره در  50ED (01/1نتای  نشا، داد ک  کمترین مقدار 

هدست آمد   112211ها شیماره   0202هکتار( در تیمار نازل دو هادهزن  
متیل -آر-وت این تیمار ه  عنتا، ههترین تیمار هرای کارهرد هالتکس 

در  50EDعلی  جتدره تشیخیا داده شد  در حال  ک  هیشترین مقدار  
 11221ر دو ها شیییماره ه 0202های تک هادهزن  دو هادهزن  تیمار نازل

گرم ماده متثره در هکتار هدسیییت  11/12و  10/11ه  ترتیب ها مقدار 
متیل علی  جتدره وقت  ها نازل دو -آر-وت آمید کیارای  هیالتکسییی    

هراهر هیشتر  1/1هکار هرده شد حدوداً  112211ها شیماره   0202هادهزن  
هر دو ها  0202های تک هادهزن  دو هادهزن  از کیارای  آ، وقت  ها نازل 

 (   1 هکار هرده شد هتد )شکل 11221شماره 
ها، ها اوزایش شماره نازل/حج  پاشش، مقدار در تمام  انتا  نازل

50ED   ک  در نازل تک داری اوزایش ییاویت  هی  طتری   هی  طتر معن
)یعن  اوزایش  11221ه   112211هیادهزنی ، اوزایش شیییماره نازل از   

 50EDلیتر در هکتار( سبب اوزایش مقدار  122ه   112حج  پاشش از 
درویید  11گرم ماده متثره در هکتار شیید )حدوداً  10/11ه   10/11از 

ه   112211، اوزایش شماره نازل از 0202اوزایش(  در نازل دو هادهزن  
گرم ماده متثره  01/12ه   01/1از  50EDسبب اوزایش مقدار  11221

، 0202درویید اوزایش(  در نازل دو هادهزن   11در هکتار شیید )حدوداً 
 50EDسبب اوزایش مقدار  11221ه   112211اوزایش شماره نازل از 

درویید  10گرم ماده متثره در هکتار شیید )حدوداً  11/12ه   11/10از 
 تتا، چنیناهراین، هراسیییاس دروییید تیییراد مذکتر م اوزایش(  هنی 

هرداشیت کرد ک  زمان  ک  از نازل تک هادهزن  اسییتفاده شتد، اوزایش  
تیل علی  م-آر-وت حج  پاشش اثر منف  هیشتری هر کارای  هالتکس 

جتدره دارد  هم نین، اثر نامطلتب حج  پاشیییش ها  ها اسیییتفاده از 
تتاند تقلیل م  0202ازل دو هادهزن  های دو هادهزن  هخصیییت  ننازل
 یاهد 
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به  1در شکل هایی که س به رطوبت قرار گرفته در موقعیتتاثیر نوع و شماره نازل در میزان نشست پاشش )درصد( بر روی کاغذ حسا -2شکل 

 تصویر کشیده شده است
Figure 2- Effect of nozzle type and size on spray deposition (percentage) on moisture-sensitive paper located in the positions 

shown in Fig. 1. 
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 برگی  4تا  3های تقریباً قائم جودره در مرحله برگ -3شکل 

Figure 3- Almost vertical leaves of wild barley at the stage of 3 to 4 leaves 
 

 

 
 ها بکار برده شدهای مختلف انواع نازلمتیل وقتی که با شماره-آر-پاسخ وزن خشک جودره به دُزهای مختلف هالوکسی فوپ -3شکل 

Figure 3- Response of dry weight of wild barley to different doses of haloxyfop-r-methyl when applied with different sizes of 

nozzle types 

 

گرم ماده متثره  90ED (01/02نتای  نشییا، داد ک  کمترین مقدار 
هدسییت  112211ها شییماره  0202در هکتار( در تیمار نازل دو هادهزن  

آمد  هر این اسیییاس نیز این تیمار ه  عنتا، ههترین تیمار هرای کارهرد 
ل علی  جتدره تشیخیا داده شد  در حال  ک   متی-آر-وت هالتکسی  



 622     ...متیل علیه جودره-آر-فوپثیر الگو و حجم پاشش بر كارایی هالوكسیأتوردي و برقعی، علی

 11221های تک هادهزن  ها شماره در تیمار نازل 90EDهیشیترین مقدار  
گرم ماده متثره در هکتار هدست آمد  هر این  1/111ه  ترتیب ها مقدار 

ترین تیمییار هرای کییارهرد اسیییاس نیز این تیمییار هیی  عنتا، نییامطلتب
تشیییخیا داده شییید  کارای   متیل علی  جتدره-آر-وت هالتکسییی 
ها شییماره  0202متیل هکار روت  ها نازل دو هادهزن  -آر-وت هالتکسیی 
زن  های تک هادههراهر هیشتر از زمان  هتد ک  ها نازل 1حدوداً  112211

هکار هرده شده هتد )شکل  11221هر دو ها شیماره   0202و دو هادهزن  
1  ) 

ها، ها اوزایش شماره نازل/حج  پاشش، مقدار در تمام  انتا  نازل
90ED   ک  در نازل تک داری اوزایش ییاویت  هی  طتری   هی  طتر معن

سبب اوزایش مقدار  11221ه   112211هادهزن ، اوزایش شماره نازل از 
90ED  11گرم ماده متثره در هکتار شییید )حدوداً  1/111ه   21/11از 

، اوزایش شیییماره نازل از 0202دروییید اوزایش(  در نیازل دو هادهزن   
 01/10ه   01/02از  90EDسیییبب اوزایش مقدار  11221ه   112211

درویید اوزایش(  در نازل دو  11گرم ماده متثره در هکتار شیید )حدوداً 
سیییبب  11221ه   112211، اوزایش شیییماره نازل از 0202هیادهزن   

تار شد گرم ماده متثره در هک 11/100ه   0/11از  90EDاوزایش مقدار 
درویید اوزایش(  هناهراین، هراسییاس درویید تیییراد مذکتر  10)حدوداً 

تتا، چنین هرداشیت کرد ک  زمان  ک  از نازل تک هادهزن  استفاده  م 
-ت وشتد، اوزایش حج  پاشش اثر منف  هیشتری هر کارای  هالتکس 

متیل علی  جتدره دارد  مطالعاد قبل  در مترد راهط  حج  پاشییش -آر
های هازدارنده اسیتیل کتآنزی  آ کرهتکسیلاز، رواهط  کشرای  علفها کا

اند  در هری  مطالعاد، اوزایش حج  پاشیییش مختلف  را گزارش کرده
کش شیده اسیت؛ هرای مثال، سییتتکسیدی     هاعا کاهش کارای  علف

(  در هری  مطالعاد، تیییر در 01 و 11پروپارییل )( و کلتدینیاوت  00)
کش نداشییت  اسییت؛ هرای مثال، ر کارای  علفحج  پاشییش تاثیری ه

(  در هری  10هتتیل )-پ -(، ولتآزیفت 11اتیل )-پ -ونتکسیییاپرو 
کش شییده مطالعاد، اوزایش حج  پاشییش هاعا اوزایش کارای  علف

(، و 02اتیییل، وتمسییییاون )-پ -اسییییت؛ هرای مثییال، کتیزالتوت 
تاثیر حج   اند ک (  هری  محققا، نیز گزارش کرده0سییکلتکسیدی  ) 

هرز نیز هسییتگ  دارد؛ هرای کش ه  گتن  علفپاشییش هر کارای  علف
متیل در کنترل سییترگتم تحت تاثیر -آر-وت مثال، کارای  هالتکسیی 
روهاه  زرد تحت تاثیر گیرد ول  در کنترل دمحج  پیاشیییش قرار م  
 (  1گیرد )حج  پاشش قرار نم 

ش شییماره  در آزمایش نشییسییت پاشییش محرز گردید ک  اوزای  
تتاند سییطح هیشییتری از کاغذهای حسییاس ه  نازل/حج  پاشییش م 

رطتهت را یی  کند  در وهل  اول انتظار هر این هتد ک  چت، سیییطح 
نرو، شتد، از ایهرز نیز ها اوزایش شماره نازل یی  م هیشتری از علف
کش کش اوزایش یتاهد یاوت  اما چنین نشد  کارای  علفکارای  علف
 ها کاهشمتیل علی  جتدره ها اوزایش شییماره نازل-آر-وت هالتکسیی 

متیل -آر-وت یاوت  چند دلیل احتمال  هرای کارای  هیشیتر هالتکسی   

شتد وجتد دارد  یک نازل ها زمان  ک  از حج  پاشش کمتر استفاده م 
ند کسیتراخ یروج  ریزتر دروید هیشتری از قطراد کتچکتر تتلید م   

کش را از طریق نشیسیت و جذب هیشتر   فک  ممکن اسیت کارای  عل 
اوزایش دهد  قطراد ریزتر ممکن اسییت روی سییطح هرگ ههتر تتزیع 

تتاند منجر ه  جذب هیشتر در واحد زما، ه  دلیل شتند؛ لذا، این امر م 
کش در محلتل پاشییش نشییسییت ههتر آنها شییتد  غلظت هیشییتر علف
  نککش شیییتد ه  دلیل ایممکن اسیییت سیییبب اوزایش کارای  علف

تتاند جذب شتد  کش هیشتری در واحد حج  محلتل م متلکتل علف
تر هم نین شییب غلظت شدیدتری را  کش غلیظمحلتل پاشیش علف 

هین محلتل پاشش و هرگ ایجاد کند ک  سبب نفتذ مقادیر هیشتری از 
کش شیییتد  هم نین، این احتمییال نیز وجتد دارد کیی  متلکتل علف

ر های زیتییک  از طریق مرگ سییلتلتر ه  طتر ویزیتلقطراد درشییت
تتاند منجر ه  کاهش محل هریترد قطره ایزول  شتند ک  این عمل م 

کش اسییتفاده شییتد،  کش شییتد  وقت  مقدار هراهری علفجذب علف
بب تر ستر و رقیقتر در مقایسی  ها قطراد درشت قطراد ریزتر و غلیظ

 اینچ در اد پاششقطر تعداد (  اگرچ 1شتند )هرز م کنترل ههتر علف
لیتر در  12 تا 02 پاشییش از حج  اوزایش پتشییش ها و درویید مرهع

 هایلفع شیمیای  ههتر کنترل ه  منجر اما لزوماً هکتار اوزایش یاوت،
   (11نشد ) هرز

گیری ی شش شماره از هر نت  نازل میانگین50EDوقت  از مقادیر 
و دوهادهزن   0202های تک هادهزن ، دو هادهزن  انجام گروت، هرای نازل

هدست آمد  هم نین،  20/02و  12/11، 11/01ه  ترتیب مقادیر  0202
گیری ی شییش شییماره از هر نت  نازل میانگین 90EDوقت  از مقادیر 

و دوهادهزن   0202های تک هادهزن ، دو هادهزن  انجام گروت، هرای نازل
هدست آمد  این نتای   10/11و  10/02، 20/10ه  ترتیب مقادیر 0202

های مترد اسییتفاده در این آزمایش ه  دهد ک  عملکرد نازلنشییا، م 
هیشییتر از نازل تک هادهزن  و نازل تک  0202وییترد نازل دو هادهزن  

اسییت  محققا،  0202هادهزن  دارای عملکردی هراهر ها نازل دو هادهزن  
یر عمتدی ه  وسیل  نازل دو اند ک  ایجاد دو پاشیش غ قبل  هیا، کرده

تتاند هریترد ه  ویترد اریب قطراد پاشش ه  سطح هرگ  هادهزن  م 
رو، پَرش های هرز هاریک هرگ را کاهش دهد  از ایننسییبتاً قام  علف

 د یاهقطراد پاشش از سطح هرگ آنها ه  طتر قاهل تتجه  کاهش م 
زل یک ها ها کمک ناکشهرگاین در حیال  اسیییت کی  وقت  هاریک  

هادهزن  هکار هرده شتند، قطراد پاشش ک  حرکت  عمتد هر زمین دارند 
های هرز هاریک هرگ عمیدتاً ه  ویییترد اریب ه  سیییطح هرگ علف 

کننید  از اینرو، هی  احتمال قتی تعداد زیادی از آنها از روی   هریترد م 
(  01روند )سیییطح هرگ هر روی سیییطح ییاک پرش کرده و هَدر م  

ایش نشیست پاشش محرز گردید ک  نازل دو هادهزن   هم نین، در آزم
سییازی از ک  ه  ترتیب شییبی  0و  0قادر هتد کاغذهای شییماره  0202

هرز هتد را در مسیییر حرکت یتد یی  نمایند پشییت و روی هتت  علف
 ( 0)شکل 
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های مختلف انواع درصدی وزن خشک جودره نسبت به شاهد وقتی که با شماره 05و  05لازم برای کاهش  متیل-آر-فوپهالوکسی دزُ -4شکل 

 ها بکار برده شدنازل
 تیمارهای دارای حرف مشترک از نظر آماری تفاوت  ندارند  

Figure 4- The dose of haloxyfop-r-methyl required to reduce the dry weight of wild barley by 50 and 90% compared to the 

control when used with different sizes of nozzle types 
 Treatments with a common letter are not statistically different. 

 
مشیییاهده اییر ما در تحقیقاد قبل  نیز مشیییاهده شیییده هتد  ه   

زن  قادر هتده تا پشت و روی هرگ قام  را ه  طتر ک  نازل دو هادهطتری
(  ه  همین یاطر، عملکرد 12 و 01، 00، 11یار متثری یی  نماید )هس

هیای دو هیادهزنی  در مقیایسییی  هیا نیازل تک هادهزن  در کارهرد       نیازل 
ها هیشتر است  در آزمایش حاضر، نتای  هدست آمده ها کشهرگهاریک

( در مقایس  ها نازل تک هادهزن  متاوق ها 0202)نازل دو هادهزن  متقار، 
مدیفام ن های اتتوتمیسیییت ن ونکشنتیای  هیدسیییت آمیده ها علف   

( هتد  0پروپارییل )( و کلتدیناوت 1(، سییتتکسییییدی  ) 01مدیفام )دس
دروییدی وز، یشییک   12 زم هرای کاهش  سیییکلتکسیییدی  مقدار 

(  0یاهد )کاهش م  داری هیا اوزایش تعداد هادهز، جتدره هی  طتر معن  
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کش، نازل س  هادهزن  ههتر از نازل دو ه  طتری ک  از نظر کارای  علف
هادهزن  و نازل دو هادهزن  نیز ههتر از نازل تک هادهزن  عمل کرد  ها این 

( در 0202وجتد، عملکرد نازل تک هادهزن  ها نازل دو هادهزن  نامتقار، )
است   ها نتای  تحقیقاد قبل  این آزمایش هراهر هدست آمد ک  متناقض

علت اینک  در این دو نازل عملکرد هراهر مشیاهده شد اینست ک  نازل  
های هرزی ها زمان  ک  علفکشهرای کارهرد علف 0202دو هیادهزن   

در تراک  انبته ظاهر شده هاشند تتوی  شده است  ه  همین دلیل، اگر 
هییای هرز مترد عملکرد این دو نییازل در شیییرایط تراک  هییا ی علف

مقایسیی  قرار گیرند، هراسییاس کتاه   راهنمای این نت  نازل، احتما ً  
هیشییتر از نازل تک هادهزن  یتاهد شیید   0202عملکرد نازل دو هادهزن  

(01 ) 
 

 گیرینتیجه

یاز ه  متیل ن-آر-وت هرای کنترل ههتر جتدره ه  وسیل  هالتکس 
 پایین علاوه کسب حج  پاشیش پایین اسیت  استفاده از حج  پاشش  

تتاند در متییل علیی  جتدره م   -آر-وت ههترین کیارای  هیالتکسییی   
جتی  ایجاد کند  در حال حاضییر، نازل تک هادهزن  مصییرف آب وییرو 

ترین نت  نازل  اسیت در دسترس کشاورزا، ایران  است  ها تتج   رای 
و تر ها در کشکشهرگه  اتکای ها ی کشیاورزا، ه  استفاده از هاریک 

نیز کیارآمدی نازل دو هادهزن  در مقایسییی  ها نازل تک هادهزن ، تروی   
تتاند گام مه  در کاهش کشاورزا، هرای استفاده از نازل دو هادهزن  م 

های هیا در مزار  و متعاقباً کاهش آلتدگ  کشهرگمصیییرف هیارییک  
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Introduction: Herbicides should be sprayed on weeds after diluting in water. Since the spray volume can affect 

the efficacy of herbicides; therefore, selecting an appropriate spray volume has always been considered a simple, 
inexpensive and available method to optimize the efficacy of herbicides. Changing the sprayer speed and the nozzle 
size are two possible methods to adjust the spray volume. If a very low or high spray volume is required to achieve 
optimal herbicide efficacy, the applicability of the first method will be problematic. For this reason, the method of 
changing the nozzle size always seems to be more feasible.. When a graminicide is sprayed with a single flat fan 
nozzle, which is currently the most common type of nozzle available to most Iranian farmers, the spray droplets 
which move perpendicular to the ground are mostly oblique to the leaf surface of the grass, having erect leaves. 
Hence, it is likely that a large number of the spray droplets bounced from the leaf surface to the soil. A twin flat 
fan nozzle can create two non-vertical sprays, reducing the possibility of impacting obliquely the spray droplets to 
the leaf surface. Therefore, the bouncing of spray droplets from the leaf surface is significantly reduced. To date, 
the efficacy of twin symmetrical and asymmetrical flat fan nozzles has not been compared. On the other hand, the 
effect of spray volume on haloxyfop-r-methyl efficacy against wild barley has not been evaluated. Therefore, this 
experiment was intended to fill the gaps mentioned in science. 

Materials and Methods: To compare the efficiency of single, twin symmetrical and twin asymmetrical flat 
fan nozzles under different spray volumes, a dose-response experiment was performed in the Research Greenhouse 
of Bu-Ali Sina University. In this experiment, seven doses of haloxyfop-r-methyl (0, 10.8, 21.6, 43.2, 64.8, 84.4 
and 108 g a.i. ha-1) were used using three types of nozzles (single flat fan, twin flat fan 2020 and twin flat fan 
3070) in six sizes of them (110015, 11002, 110025, 11003, 11004 and 11005, which create the spray volumes of 
150, 200, 250, 300, 400 and 500 L ha-1, respectively) were sprayed on wild barley at a three-leaf stage. 
Simultaneously with spraying 108 g a.i. ha-1, another experiment was performed as a factorial in a completely 
randomized design. In this experiment, the amount of spray settling from three types of nozzles in six sizes of on 
moisture-sensitive papers was evaluated in three situations. Paper No. 1 was mounted horizontally on the ground 
and papers No. 2 and 3 were mounted vertically facing the back and back of the nozzle, respectively.   

Results and Discussion: In paper No. 1, in all types of nozzles, more surface of the paper was wetted by 
increasing the nozzle size (spray volume). In all types of nozzles at 11003, 11004 and 11005, the highest wetting 
rate was provided (100%). The lowest wetting rate was obtained with twin flat fan 3070 at 110015 (7.3%). In 
paper No. 2, in all types of nozzles, more surface of the paper was wetted by increasing the nozzle size. The highest 
wetting rate (100%) was observed with single flat fan and twin flat fan 2020 nozzles at 11003, 11004 and 11005. 
The lowest wetting rate (24-19%) was observed with single flat fan nozzle at 110015 and 11002. In paper No. 3, 
in two twin flat fan nozzles, more surface of the paper was wetted by increasing the nozzle size. A single flat-fan 
nozzle could not wet the paper at all. In general, the performance of the nozzles used in this experiment is twin flat 
fan 2020 > single flat fan = twin flat fan 3070. In all types of nozzles, with increasing the size of nozzles (spray 
volume), the rate of haloxyfop-r-methyl is required to reduce 50 and 90% of the dry weight of wild barley (ED50 
and ED90) increased significantly, indicating a decrease in the efficacy of haloxyfop-r-methyl against wild barley. 
As the best treatment, the lowest values of ED50 and ED90, which were equal to 9.34 and 38.21 g a.i. ha-1, 
respectively, were obtained with twin flat fan 2020 at 110015. Increased efficacy of haloxyfop-r-methyl when 
spray volume was reduced can be explained as follows small size nozzles create a greater small droplet. Smaller 
droplets may give better spray retention over the leaf surface, resulting in increased efficacy of haloxyfop-r-methyl. 
In low spray volume, the higher concentration of herbicide in the spray solution may create a greater concentration 
gradient between the spray solution and leaf, increasing the diffusion of herbicide into the leaf.  

Conclusion: Although the spray coverage increased with increasing spray volume for haloxyfop-r-methyl, it 
has an adverse effect on its efficacy. Therefore, smaller and more concentration droplets resulted in greater control 
of wild barley with haloxyfop-r-methyl than did larger and more dilution droplets.  
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