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Introduction 

 Every year, soli-borne pathogens of beans cause a lot of damage to this crop. Caudex and root rot of beans 
caused by Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia solani, and Fusarium solani are among the most common 
diseases of this plant. Cultivating resistant species and maintaining shifting cultivation are among the most 
effective methods of controlling this disease Disease caused by Rhizoctonia solani include seedling death and in 

some cases cause rot of aerial parts. Macrophomina phaseolina is a plant-borne pathogen that has a wide range 

of hosts and causes extensive damage to farmers around the world each year. This fungus is a polyphage and 
causes disease in more than 500 different plant species such as soybeans, peas, pines, kiwis, cotton and sesame, 

peanuts, cotton, sunflower, melon. Fusarium solani f.sp. phaseoli Burk, is a fungus isolated from peas and red 

beans, it is present in most soils and causes disease on legumes and plants that grow in hot and humid conditions.  

Materials and Methods 

 A factorial experiment in the form of Completely Randomized Design is conducted in order to evaluate the 
resistance level of beans species to these fungi. The factors consisted of species (five levels, containing Sadri, 
Shazand, Saleh, Dorsa, and Goli species) and fungi species (8 levels: each of three fungi alone, combined with 
each other, and a control sample without any fungus). The reaction of beans species was by calculating the 
severity of disease and evaluating dry and fresh weight of aerial organs and root and height of the bushes. Steps 
to perform the test: 1- Preparation of seedbed for planting and sowing seeds of bean cultivars 2- Planting seeds 
and start growing seedlings 3- Inoculation of seedlings 4- Determining the severity of the disease 5- Measuring 
the height of aerial parts of seedling  

Results and Discussion 

 Plants are equipped with several defense mechanisms to resist the attack of various pathogens. These include 
pre-existing structural or biochemical defenses that prevent pathogens from invading, or a series of induced 
structural and biochemical defenses after an attack. In natural ecosystems, most of the existing pathogenic 
models are the result of long-term evolution of both the host and the pathogen, and there is usually a high genetic 
diversity between plants and microbial populations. Today, with the widespread cultivation of cultivars with a 
uniform genetic background, it has led to the increasing development of susceptible strains of pathogens and the 
occurrence of widespread epidemics of plant diseases. Therefore, there is a great need to produce lasting 
resistance to pathogens in plants. Rhizoctonia solani, Macrophomina phasolina and Fusarium solani are fungi 
with widespread global damage to crops. Therefore, strategies to reduce the quantitative and qualitative damage 
of these fungi should be studied. In this study, it was observed that beans infected with Macrophomina 
phasolina, the first symptoms after about four weeks, were yellowing of leaves, wilting of the plant and 
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discoloration of root vascular tissue to reddish-black brown. Also, plants infected with Fusarium solani and 
Rhizoctonia solani turned the root skin brown. With the spread of disease-causing fungi, necrosis of the crown 
and roots of tissues was observed. In this case, the color of the vessels changed and turned yellow to brown. 
Restriction of root development, slow growth of plant shoots, symptoms of leaf yellowing and paleness similar 

to the symptoms of nutrient deficiency and wilting and leaf fall were the obvious symptoms of these diseases. 
The results of this study showed that Sadri and Darsa cultivars had relative resistance to all three fungi alone, but 
Sadri cultivar also showed relative resistance to binary combinations of fungi. But none of the cultivars used 

were resistant to all three fungi. The experimented species reacted differently to the pathogenic fungi. The 

maximum and minimum severity of the disease was observed in Goli and Sadri species respectively. The 
maximum height of seedling was observed in Sadri and Shazand species infected with R. solani and M. 
phaseolina pathogenic fungi and the combination of these two fungi with Shazand. The maximum dry and fresh 
weight of aerial organs and roots of infected seedlings was observed in Sadri species infected with F. solani 
fungus.  

Conclusion 

 The research results indicated that Sadri species, with minimum severity of disease and maximum height and 
fresh and dry weight of aerial organs and root, was the most resistant species to all three fungi solely and 
combined. 

 
Keywords: Resistance evaluation, Rot, Pathogenesis severity, Species 
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 مقاله پژوهشی

 101-151 .، ص1041، تابستان 2، شماره 63جلد 

 

 ،Macrophomina phaseolinaهای لوبیا به قارچارزیابی واکنش ارقام مختلف 

 Rhizoctonia solani و Fusarium solani در شرایط آزمایشگاهی 

 
 2مسلم آتش پنجه -*1صدیقه محمدی

 80/80/9911تاریخ دریافت: 

 81/91/9088تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ترین از مهم Fusarium solaniو  solani Rhizoctonia ،Macrophomina phaseolinaهای پوسیدگی ریشه و طوقه لوبیا ناشی از قارچ
شود. به منظور های کنترل این بیماری محسوب میبه کارگیری ارقام مقاوم و رعایت تناوب چند ساله از موثرترین روش باشد.های این گیاه میبیماری

های مذکور آزمایشی در قالب طرح کاملا تصادفی به صورت فاکتوریل انجام گردید. فاکتورها عبارت بررسی میزان مقاومت ارقام لوبیا نسبت به قارچ
سطح سه قارچ به تنهایی و در ترکیب با یکدیگر  8و گونه قارچ )دارای  صدری، شازند، صالح، درسا و رقم گلی(سطح، شامل ارقام  5دارای رقم )بودند از 

 ها صورت گرفت.خشک اندام هوایی و ریشه و ارتفاع بوتهلوبیا با محاسبه شدت بیماری و ارزیابی متغیرهای وزن تر و . واکنش ارقام و شاهد بدون قارچ(

و بیشترین شدت بیماری به ترتیب  کمترین های عامل بیماری از خود نشان دادند به طوری کههای متفاوتی نسبت به قارچارقام مورد آزمون واکنش
 .M. phaseolina ،Rهای بیمارگر رقم گلی بود. بیشترین ارتفاع گیاهچه به ترتیب در ارقام صدری و شازند آلوده به قارچمربوط به رقم صدری و 

solani های بیمار در رقم صدری آلوده به های هوایی و ریشه گیاهچهو ترکیب این دو قارچ با رقم شازند مشاهده شد. بیشترین وزن تر و خشک اندام
های مشاهده شد. نتایج این تحقیق نشان داد رقم صدری با داشتن کمترین شدت بیماری و بیشترین ارتفاع و وزن تر و خشک اندام F. solaniقارچ 

 هوایی و ریشه مقاومترین رقم نسبت به هر یک از سه قارچ به تنهایی و بصورت ترکیبی بود.
 

 زایییارقام، پوسیدگی، شدت بیمار ارزیابی مقاومت، کلیدی: هایواژه

 

  2 مقدمه

ترین یکی از مهم .Phaseolus vulgaris (L)م علمی لوبیا با نا
د و یازیی اغذدن ارزش بودارا علت باشد که به میعی ن زراگیاها

ست ردار ابرخودی یار زهمیت بسیااری آسان از اقابلیت نگهد
(Mijatovic et al., 2005امروزه تنش .) های محیطی غیرزیستی

های ها و علفو زیستی )آفات، بیماری )خشکی، شوری و سرما و ...(
ها از دهند. بیماریهرز( محصولات کشاورزی را تحت تاثیر قرار می

مهمترین عوامل زیستی هستند که مستقیما بر عملکرد کمی و کیفی 
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 (Email: Mohammadi.pp@gmail.com        مسئول:نویسنده  -*)
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 11(. بیش از Obala et al., 2012باشند )تولیدات کشاورزی مؤثر می
رود مستقیما توسط عوامل بیماریزا از بین میدرصد منابع غذایی 

(Carvalho et al., 2014 بیماری پوسیدگی ریشه لوبیا توسط .)
 Rizoctonia solaniای از بیمارگرهای قارچی خاکزاد نظیر مجموعه

Kuhn ،Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.  ،
Fusarium solani f.sp. phaseoli Burk وPythium spp.   ایجاد

 ,.Bohlooli and Farhangian, 2009; Belete et alشود )می

 .Mو  R. solani  ،F. solaniبیمارگر خاکزی  هایقارچ (.2013

phaseolina  های خود را در مرحله ابتدایی رشد مانند بذر و میزبان
شوند ه کرده و در نهایت باعث کاهش شدید عملکرد میگیاهچه آلود

(Behroozi et al., 2015 گسترده بودن دامنه میزبانی، انتشار وسیع .)
جغرافیایی، بالا بودن قدرت بیماریزایی، دوام و قدرت بقاء ساپروفیتی، 

، پیچیدگی ها را از نظر بیماریزایی با اهمیت کرده و از طرفیاین قارچ

https://jpp.um.ac.ir/
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های متداول شیمیایی، مدیریت محیط خاک و عدم کارآیی روش
(. به طور کلی Philips, 2009سازد )های خاکزاد را مشکل میبیماری

های پاتولوژیک مهم در های متنوعی برای کنترل بیماریروش
ها شامل تناوب مطالعات مختلف برشمرده شده است که این روش

 Bohlooli and(، کاربرد ارقام مقاوم )Yang et al., 1995زراعی )

Farhangian, 2009های شیمیایی مبتنی بر کاربرد ترکیبات (، روش
های با ماهیت قارچ کشی و استفاده از ترکیبات گیاهی یا متابولیت

های مفید گیاهی همچنین قارچ هایها و عصارهثانویه شامل اسانس
(. برخی مطالعات مصرف و کاربرد Boyd et al., 2013باشد )می

 Raja Sekarدانند )ترکیبات شیمیایی را فاقد هر گونه اثر بخشی می

and Chand, 2001 مصرف سموم شیمیایی و ترکیبات گوناگون .)
ث خسارات در موجودات زنده و ایجاد اثرات منفی در قارچ کش باع

شود، بنابراین افزایش نگرانی در رابطه با خاک، گیاه و اکوسیستم می
ها باعث ایجاد انگیزه اثرات منفی سموم و محدودیت استفاده از آن

 ها شده است که در این زمینههایی برای آنبرای یافتن جایگزین

 Ruuhola andباشد )م حائز اهمیت میشناسایی منابع ژنتیکی مقاو

Yang-Annals, 2005 در پژوهشی ده ژنوتیپ آفتابگردان در مقابل .)
-112و   1111IMP ارزیابی و دو ژنوتیپ M. phasolina سه جدایه

 .(Asad, 2017های نیمه مقاوم معرفی شدند )به عنوان ژنوتیپ 359
 R. solani ژنوتیپ لوبیا در برابر 14پژوهشگران با بررسی مقاومت 

ژنوتیپ به بیماری ذکر شده مقاومت نشان دادند  21گزارش کردند 
ها ولی در شرایط آزمایشگاهی )ارزیابی درون شیشه ای( این ژنوتیپ

 Shamim etهیچ مقاومتی به ریزکتونیا سولانی از خود نشان ندادند )

al., 2014 انتخاب ارقام مناسب برای کشت در یک منطقه ویژه از .)
(. در Gheshm and Kafi, 1999اهمیت زیادی برخوردار است )

همین راستا این پژوهش با هدف بررسی میزان مقاومت ارقام مختلف 
 .Mو  F. solani ،R. solaniهای خاکزاد )لوبیا نسبت به قارچ

phaseolina به صورت جداگانه و توأم با یکدیگر مورد بررسی قرار )
 گرفت.
 

 هامواد و روش

این پژوهش در آزمایشگاه دانشگاه آزاد اسلامی شیراز در بهمن    
گردید. در این تحقیق میزان در شرایط اتاقک کشت اجرا  1935ماه 

های به نام منطقه(لوبیا )ارقام رایج قابل کشت در مقاومت پنج رقم 
در برابر حمله سه  صدری، شازند، صالح، درسا و گلی

،  Macrophomina phaseolina  ،Fsarium solaniقارچ
Rhizoctonia solani  مورد مطالعه قرار گرفت. ارقام لوبیا مورد

مطالعه، از مرکز تحقیقات کشاورزی شیراز، بخش گواهی بذر تهیه 
 .F. solani IRAN1724c ،Rرگر های بیماقارچگردید. همچنین 

solani IRAN2a5ac  وM. phaseolina IRAN1281c  از
 های مرکز تحقیقات گیاه پزشکی کشور تهیه شد.کلکسیون قارچ

این آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با 
سه تکرار انجام شد. فاکتورها شامل رقم گیاه لوبیا )دارای پنج سطح، 

درسا، صالح، صدری، شازند و گلی(، و نوع قارچ )دارای هشت ارقام 
به  M. phasolinaو  F. solani  ،R. solaniسطح، سه قارچ خاکزاد 

بدون  های دو تایی و سه تایی به همراه شاهدتنهایی و بصورت ترکیب
 قارچ( بودند.

 
 مایه تلقیح 

بذور گندم به های بیمارگر فوق ابتدا برای تهیه مایه تلقیح قارچ    
گرم از آن در یک  111ساعت در آب خیسانده و بعد مقدار  21مدت 
ها در دو روز لیتری ریخته شد. سپس بذور درون ارلن 511ارلن 

گراد و فشار  درجه سانتی 121متوالی توسط دستگاه اتوکلاو در دمای 
اتمسفر به مدت یک ساعت سترون شدند. سپس محتویات هر  5/1

-متر، مایهمیلی 7های مذکور به قطر ا با قطعاتی از قارچیک از ارلن ه

گراد به مدت سه درجه سانتی 25زنی شدند و در انکوباتور با دمای 
 (.Majnoun Hosseini, 2008هفته نگهداری شدند )

 
بررسی میزان حساسیت چند رقم لوبیا نسبت به عوامل بوته 

 میری

امل ترکیبی از خاک زراعی و خاک برگ به ابتدا بستر کشت ش
تهیه شد. سپس بذر لوبیا در هر گلدان کشت و در  1:2نسبت 

درجه  25آزمایشگاه )اتاق کشت( با شرایط کنترل شده )دمای 
پس از اینکه گیاه  درصد( نگهداری شد. 45سلسیوس و رطوبت نسبی 

های نهبه مرحله دو برگی رسید، خاک اطراف ریشه کنار زده شد و دا
گندم آغشته به بیمارگرهای ذکر شده فوق )به ازای نیم کیلوگرم 

 Mohammadiخاک، دو گرم مایه تلقیح( در خاک قرار داده شد )

and Banihashemi, 2005 (. پس از ظهور علایم بیماری )سه هفته
ریوم بر ی قارچ ریزوکتونیا و فوزابعد(، میزان خسارت حاصل از جدایه

 Mengistoمایولو و همکاران به صورت زیر تعیین شد) اساس روش

and Paris, 2003ای روی طوقه (: صفر: هیچگونه خسارت و لکه
های سوخته سطحی و جدا از هم= پدید نمی آید= ایمنی، یک: لکه

های سوخته سطحی و جدا از هم و ساقه را دور مقاوم، دو: لکه
میزند= نیمه مقاوم ، سه: پوسیدگی توسعه یافته و ساقه را دور میزند= ن

 نیمه حساس، چهار: مرگ گیاهچه= حساس
و همچنین شدت بیماری حاصل از قارچ ماکروفومینا روی ریشه 

 (:Maurhofer et al., 1995لوبیا به صورت زیر محاسبه گردید )
 .بافت دیده نمیشود روسکلرتی درکهیچ می صفر:



 241     ...های ارزیابی واکنش ارقام مختلف لوبیا به قارچمحمدی و آتش پنجه، 

یک: وجود تعداد بسیار کمی میکروسکلرت در بافت آوندی یا 
 انتهای ریشه اصلی یا محل اتصال ریشه فرعی 

دو: وجود تعداد کمی اسکلرت در آندودرم، بافت آوندی یا زیر 
 اپیدرم 

سه: تغییر رنگ نسبی بافت آوندی و پوشیده شدن بخشی از بافت 
 ها با میکرواسکلرت

: تغییر رنگ کامل بافت آوندی و ظهور تعداد زیادی چهار
 ها زیر اپیدرم خارجی میکرواسکلرت در بافت، میکرواسکلرت

های رشدی گیاه لوبیا شامل ارتفاع،  وزن تر و همچنین شاخص
گیری شدند. برای اندازه گیری های هوایی و ریشه اندازهخشک اندام

بیا ابتدا گیاهان به مدت های هوایی و ریشه گیاه لووزن خشک اندام
درجه سانتیگراد قرار گرفتند و سپس با  71ساعت در آون با دمای  18

های مورد نظر اندازه گرم شاخص 111/1استفاده از ترازو با دقت 
 گیری شدند. 

و مقایسه  SAS 9.1افزار ها با استفاده از نرمتجزیه آماری داده
 درصد انجام شد. %1احتمال ها با آزمون دانکن در سطح میانگین داده

 

 نتایج 

 شدت بیماری

های حاصل از شدت بیماری ارقام لوبیا تحت تجزیه واریانس داده 
های مختلف نشان داد، اختلاف بین تیمارهای اثر متقابل تأثیر قارچ

نوع قارچ و ارقام لوبیا در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود 
 (.1شکل ( )1 جدول)

 

های هوایی، های حاصل از تأثیر قارچهای بیماریزا عامل بوته میری بر شدت بیماریزایی، وزن خشک  و تر اندامتجزیه واریانس داده -1جدول 

 ریشه و ارتفاع گیاهچه لوبیا
Table 1- The analysis of variance of the data gathered from the effect of pathogenic fungi causing damping off on 

pathogenesis severity, dry and fresh weight of aerial organs and root, and height of beans plant 

 میانگین مربعات  

Mean Square 
   

درجه 

 آزادی

DF 

 

 

 بیماریشدت 

severity of 

disease 

 ارتفاع

Height 

 

 وزن تر ریشه

Root fresh 

weight 

وزن خشک اندام 

 هوایی

Shoot dry 

weight 

وزن تراندام 

 هوایی

Shoot fresh 

weight 

وزن خشک 

 ریشه

Root dry 

weight 

 
 منابع تغییرات
Sources of 

changes 

8.45000** 184.116** 23.50500** 0.16236** 0.4341** 0.0034** 4 
Bean cultivars  

(A) 
24.1892** 208.8654** 1.7400** 0.01657** 0.0438** 0.0013** 7 Pathogen (B) 

0.826190** 57.8595** 0.3222** 0.00361** 0.0160** 0.0038** 28 (A× B) 

0.29166 10.2166 0.02183 0.0001 0.0008 0.0001 80 
Experimental 

error 

18.67 9.32 
12.95 

 

10.44 
 

15.86 

 
22.19 - Cv 

 داری از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال یک درصد با یکدیگر ندارند.های دارای حروف مشابه در هر ستون و ردیف تفاوت معنیمیانگین
 The meanings of the same letters in each column and row do not have a significant difference in the Duncan test at the probability 

level of one percent. 
 

قارچ نشان داد کمترین شدت ×مقایسه میانگین اثر متقابل رقم
بیماری مربوط به رقم صدری با هر سه قارچ به صورت تنهایی و 

قارچ ترکیب دوتای مشاهده شد. همچنین رقم درسا همراه با هر سه 
نیز کمترین  F. solani  +M. phaseolinaبه تنهایی و ترکیب  

شدت بیماری را نشان دادند. بیشترین شدت بیماری مربوط به تیمار 
هر سه قارچ بصورت ترکیبی برای تمام ارقام بود. همچنین در رقم 

سایر تیمارهای قارچی بیشترین شدت  R. solaniگلی غیر از تیمار 
 (.2 جدول) دندبیماری را نشان دا

 

 ارتفاع گیاهچه لوبیا

دار در سطح احتمال یک نتایج تجزیه واریانس بیانگر تفاوت معنی
های عامل بیماری و ارقام لوبیا از نظر اثر بر درصد در حضور قارچ

 (. 9جدول های رشدی بود )شاخص
کمترین نتایج مقایسه میانگین بر اساس آزمون دانکن نشان داد 

ارتفاع گیاهچه لوبیا به ترتیب در ارقام شازند، گلی و صالح آلوده به 
 .Rو همچنین ترکیب سه قارچ  M. phaseolinaو  F. solaniقارچ 

solani ،M. phaseolina و F. solani های درسا و صالح با رقم
رتفاع گیاهچه به ترتیب در ارقام صدری و مشاهده شد. بیشترین ا

و ترکیب این دو  M. phaseolina ،R. solaniشازند  آلوده به قارچ 
 قارچ با رقم شازند مشاهده شد.
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 های عامل بیماری  بوته میری بر شدت بیماریمقایسه میانگین اثر متقابل ارقام لوبیا و قارچ -2دول ج
Table 2- The comparison of the average of the mutual effect of beans species and fungi causing damping off disease on the 

severity of disease 

Dorsa Saleh Sadri Shazand Goli 
 تیمارها

Treatment 
e1  de1.66  e1  de1.66  3 ac F. solani 
ce2  bd 2.33 e1  bd2.33  ac3  M. phaseolina 
ce2  ce2  ce2  bd2.33  ce2  R. Solani 
e1  bd2.66  e1  bd2.66  a 4 F. solani + M. phaseolina 
ce2  ce2  e1  ce2  ab3.33  F. solani + R. Solani 

2.33bd 2 ce e1  bd2.66  a 4 M. phaseolina + R. Solani 
ac3  a 4 ac3  ac3  a 4 F. solani + M. phaseolina + R. Solani 
f 0 f 0 f 0 f 0 f 0 Control 

 داری از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال یک درصد با یکدیگر ندارند.های دارای حروف مشابه در هر ستون و ردیف تفاوت معنیمیانگین
 The meanings of the same letters in each column and row do not have a significant difference in the Duncan test at the probability 

level of one percent. 
 

 
 مقایسه شدت بیماری پوسیدگی طوقه وریشه لوبیا در ارقام مختلف -1شکل 

Figure 1- The severity of caudex and root rot disease of beans in different species, compared 

 
 های لوبیاهای عامل بیماری  بوته میری بر ارتفاع گیاهچهمقایسه میانگین اثر متقابل ارقام لوبیا و قارچ -3جدول 

Table 3- The comparison of the average of the mutual effect of beans species and fungi causing damping off disease on the 

height of beans seedlings 

Dorsa Saleh Sadri Shazand Goli 

 تیمارها
Treatment 

 
gl33.3  jn31  bf40  o24  lo29.6  F. solani 
cg39.0  mo26  ab 45.3 ko29.6  lo28.3  M. phaseolina 
hl32.3  in30.6  ei36.3  ab43.6  hm32  R. Solani 
eh38.3  hm32  fk35.3  ek36  fk35  F. solani + M. phaseolina 

ek36  gl33  hl32.3  ek35.3  in30.6  F. solani + R. Solani 
gl33.3  ej36.3  hl32.6  ab41.6  lo28.3  M. phaseolina + R. Solani 
lo28.3  no 25 jn30.3  jn30  in30.3  F. solani + M. phaseolina + R. Solani 
ab45.6  ei36.6  ac44.3  a47  ej35.6  Control 

 داری از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال یک درصد با یکدیگر ندارند.دارای حروف مشابه در هر ستون و ردیف تفاوت معنیهای میانگین
 The meanings of the same letters in each column and row do not have a significant difference in the Duncan test at the probability 

level of one percent. 

 

 های هوایی گیاهچه لوبیاوزن تر اندام

های هوایی نتایج مقایسه میانگین نشان داد کمترین وزن تر اندام
گیاهچه نسبت به شاهد در رقم گلی و شازند تحت تأثیر تمام 

های مذکور، همچنین رقم درسا با تیمارهای انفرادی و ترکیبی قارچ

های هوایی مشاهده شد. بیشترین وزن تر اندام R. solani  قارچ
مشاهده  F. solaniهای بیمار در تیمار رقم صدری با قارچ گیاهچه

 (.1جدول شد )
 



 241     ...های ارزیابی واکنش ارقام مختلف لوبیا به قارچمحمدی و آتش پنجه، 

 های هوایی گیاهچه لوبیاوزن خشک اندام

های نتایج مقایسه میانگین نشان داد کمترین وزن خشک اندام
در رقم گلی تحت تأثیر تمام تیمارهای  هوایی گیاهچه نسبت به شاهد

ها و رقم شازند تحت تأثیر تمام تیمارهای انفرادی و ترکیبی قارچ

به تنهایی و ترکیب این قارچ  F. solaniانفرادی و ترکیبی قارچ بجز 
های های هوایی گیاهچهبود. بیشترین وزن خشک اندام R. solaniبا 

 (.5جدول مشاهده شد ) F. solaniبیمار در تیمار رقم صدری با قارچ 

 

 های عامل بیماری  بوته میری بر وزن تر اندام هوایی گیاهچه لوبیامقایسه میانگین اثر متقابل ارقام لوبیا و قارچ -4جدول 
Table 4- The comparison of the average of the mutual effect of beans species and fungi causing damping off  

Disease on the fresh weight of aerial organ of beans seedling 

Dorsa Saleh Sadri Shazand Goli 
 تیمارها

Treatment 
j 0.91 de1.26  b3  mn0.16  n0.10  F. solani 
hi1.20  bd1.35  c2.50  mn0.13  mn0.15  M. phaseolina 

mn0.29  gh1.32  e1.90  mn0.20  ln0.35  R. Solani 
fg1.52  ji1.25  c2.30  mn0.15  mn0.12  F. solani + M. phaseolina 
f1.70  fh1.46  c2.40  mn0.21  n0.10  F. solani + R. Solani 
jh1.32  gh1.28  cd2.23  mn0.22  mn0.14  M. phaseolina + R. Solani 
kj0.84  ij1  c2.40  n0.10  mn0.12  F. solani + M. phaseolina + R. Solani 
de2.05  b2.90  a3.62  kl0.60  lm0.40  Control 

 احتمال یک درصد با یکدیگر ندارند.داری از نظر آزمون دانکن در سطح های دارای حروف مشابه در هر ستون و ردیف تفاوت معنیمیانگین
 The meanings of the same letters in each column and row do not have a significant difference in the Duncan test at the probability 

level of one percent 
 

 بوته میری بر وزن خشک  اندام هوایی گیاهچه لوبیاهای عامل بیماری مقایسه میانگین اثر متقابل ارقام لوبیا و قارچ -5جدول 
Table 5- The comparison of the average of the mutual effect of beans species and fungi causing damping off disease on the 

dry weight of aerial organ of beans seedling 

Dorsa Saleh Sadri Shazand Goli 
 تیمارها

Treatment 
i13  de0.21  c0.25  q0.010  q0.011  F. solani 
jk0.11  ef0.19  fg0.17  q0.011  q0.012  M. phaseolina 
jk0.12  e0.20  e0.20  q0.010  pq0.029  R. Solani 
lm0.086  jk0.11  d0.23  q0.011  q0.012  F. solani + M. phaseolina 
lm0.086  jk0.11  fg0.17  lm0.086  q0.012  F. solani + R. Solani 
kl0.096  0.11 jk f 0.18 q0.017  q0.019  M. phaseolina + R. Solani 
mn0.073  gh0.15  i0.13  q0.010  q0.010  F. solani + M. phaseolina + R. Solani 
h0.15  b0.30  a0.32  no0.055  ap0.04  Control 

 داری از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال یک درصد با یکدیگر ندارند.مشابه در هر ستون و ردیف تفاوت معنیهای دارای حروف میانگین
 The meanings of the same letters in each column and row do not have a significant difference in the Duncan test at the probability 

level of one percent. 
 

 وزن تر ریشه گیاهچه لوبیا

نتایج مقایسه میانگین نشان داد کمترین وزن تر ریشه گیاهچه 
نسبت به شاهد در رقم گلی تحت تأثیر تمام تیمارهای انفرادی و 

و رقم شازند تحت تأثیر تمام  R. solaniها بجز ترکیبی قارچ
 .Rدو تایی تیمارهای هر سه قارچ با هم و همچنین ترکیب 

solani+M. phaseolina  وR. solani+F. solani  .مشاهده شد
های بیمار در تیمار رقم صدری تحت بیشترین وزن تر ریشه گیاهچه

 (.4جدول تأثیر ترکیب سه قارچ مشاهده شد )
 

 وزن خشک ریشه گیاهچه لوبیا

نتایج مقایسه میانگین نشان داد کمترین وزن خشک ریشه 
گیاهچه نسبت به شاهد در رقم گلی تحت تأثیر تمام تیمارهای 

ها و رقم شازند در حضور تمام تیمارهای انفرادی و ترکیبی قارچ
 .R. solani+Fبه تنهایی و  F. solaniانفرادی و ترکیبی بجز 

solani یر سه قارچ بصورت بصورت ترکیبی رقم درسا تحت تأث
های ترکیب سه تایی مشاهده شد. بیشترین وزن خشک ریشه گیاهچه

بیمار در رقم صدری تحت تأثیر تمام تیمارهای انفرادی و ترکیبی 
 (.7جدول ها بجز ترکیب سه تایی مشاهده شد )قارچ
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 های عامل بیماری  بوته میری بر وزن تر ریشه گیاهچه لوبیااثر متقابل ارقام لوبیا و قارچمقایسه میانگین  -6جدول 
Table 6- The comparison of the average of the mutual effect of beans species and fungi causing damping off disease on the 

fresh weight of beans seedling root 

Dorsa Saleh Sadri Shazand Goli 
 تیمارها

Treatment 
kl0.12  ij0.19  cd0.40  pq0.05  r0.020  F. solani 
hi0.24  jm0.16  h0.27  pq0.04  r0.021  M. phaseolina 
nq0.09  jk0.18  gh0.29  pq0.06  mp0.11  R. Solani 
fg0.33  ij0.20  eg0.33  pq0.04  r0.032  F. solani + M. phaseolina 
h0.26  h0.25  df0.36  ar0.07  r0.02  F. solani + R. Solani 

gh0.28  jl0.17  gh0.29  ar0.07  r0.019  M. phaseolina + R. Solani 
nk0.13  mp0.11  a0.60  r 0.036 r0.041  F. solani + M. phaseolina + R. Solani 
ce0.38  c0.42  b0.47  jn0.15  kn0.13  Control 

 داری از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال یک درصد با یکدیگر ندارند.و ردیف تفاوت معنی های دارای حروف مشابه در هر ستونمیانگین
 The meanings of the same letters in each column and row do not have a significant difference in the Duncan test at the probability 

level of one percent. 
 

 های عامل بیماری  بوته میری بر وزن خشک  اندام هوایی گیاهچه لوبیامقایسه میانگین اثر متقابل ارقام لوبیا و قارچ -7جدول 
Table 7- The comparison of the average of the mutual effect of beans species and fungi causing damping off disease on the 

dry weight of aerial organ of beans seedling 

Dorsa Saleh Sadri Shazand Goli 
 تیمارها

Treatment 
cf0.002 ±0.021 cd0.002 ±0.26 cd0.015  ±0.027 eh0.03  ±0.016 lm0.00  ±0.002 F. solani 
cd0.002 ±0.027 cf0.00  ±0.21 cg0.00  ±0.020 lm0.00  ±0.002 km0.00  ±0.003 M. phaseolina 

ce1.00 ±0.022 ce0.005 ±0.022 cd0.002 ±0.026 m0.00  ±0.0017 km0.00  ±0.003 Rh. Solani 

0.006 c±0.028 dh0.001 ±0.019 cd0.005 ±0.026 im0.00 ±0.0019 im0.00 ±0.0019 F. solani + M. phaseolina 
ce0.002 ±0.022 gk0.00 ±0.011 cg0.005 ±0.020 hl0.001 ±0.01 lm0.00  ±0.002 F. solani + Rh. Solani 
ei0.001 ±0.014 fj0.001 ±0.012 cf0.003±0.021 jm0.00  ±0.0047 lm0.00  ±0.003 M. phaseolina + Rh. Solani 

im0.00  ±0.10 eh0.002 ±0.017 eh0.001 ±0.017 m0.00 ±0.0015 m0.00 ±0.0017 F. solani + M. phaseolina + Rh. Solani 
b0.01  ±0.04 b0.01  ±0.031 a0.01 ±0.1 im0.00 ±0.006 eh0.001 ±0.015 Control 

 داری از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال یک درصد با یکدیگر ندارند.های دارای حروف مشابه در هر ستون و ردیف تفاوت معنیمیانگین
 The meanings of the same letters in each column and row do not have a significant difference in the Duncan test at the probability 

level of one percent. 
 

 بحث 

امروزه، کشت وسیع ارقام دارای زمینه ژنتیکی یکنواخت، باعث 
 2هایگیریهمه بیمارگرها و بروز 1های پرآزارتکامل فزآینده سویه

(.  2013et alBoyd ,.های گیاهی شده است )گسترده بیماری
دوام به بیمارگرها در گیاهان  بنابراین نیاز فراوانی به تولید مقاومت با

های گیاهان با چندین ساز و کار دفاعی شامل دفاع وجود دارد.
لقایی در برابر حمله ساختمانی یا بیوشیمیایی از پیش موجود یا ا

(. Rajabi, 2002) دهندبیمارگرهای مختلف مقاومت نشان می
بیمارگرهایی  F. solaniو  R. solani ،M. phasolinaهای قارچ

خاکزی با گستردگی و خسارت جهانی روی محصولات کشاورزی 
حاضر نشان داد ارقام  نتایج پژوهش (.Manafi et al., 2012هستند )

 .R. solani ،Mصدری و درسا مقاومت نسبی به هر سه قارچ )

                                                           
1- Virulent strains 

2- Epidemics 

phasolina  وF. solani به تنهایی داشتند این درحالیست که رقم )
ها نیز مقاومت نسبی نشان های دوتایی قارچصدری نسبت به ترکیب

قارچ با  داد. هیچ کدام از ارقام مورد استفاده نسبت به ترکیب سه
یکدیگر مقاوم نبودند. عدم پایداری مقاومت ارقام مختلف گیاهان 

طوریکه بعضی بوته میری امری شناخته شده است به نسبت به بیماری
ظهور مستمر نژادهای جدید بیماریزا را علت عدم پایداری مقاومت 

قام مورد استفاده (. تمام ارVilgalys and Cubeta, 1994دانند )می
بجز رقم گلی نسبت به پوسیدگی رایزوکتونیایی حساس بودند. با 
وجودیکه رقم گلی در مجموع حساسترین رقم بود ولی نسبت به قارچ 

R. solani  نسبتا مقاوم بود. قارچ بیمارگرR. solani  یکی از
مهمترین عوامل مرگ گیاهچه و پوسیدگی ریشه و طوقه لوبیا بوده و 

نتیکی بسیار بالایی از جمعیت آن گزارش شده است تنوع ژ
(Vilgalys and Cubeta, 1994مقایسه مقاومت ژنوتیپ .) های لوبیا

بیانگر این نظر است که مقاومت ارقام به صورت  R. solaniدر مقابل 
توان یک ژنوتیپ را در مقابل این کند، بنابراین نمیپیوسته تغییر می
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های رسد که مقاومت ژنوتیپونه کاملاً مقاوم دانست و به نظر میگ
حالت نسبی داشته و یکنوع مقاومت  R. solaniلوبیا نسبت به قارچ 

(. ترکیب سه Bohlooli and Farhangian, 2009ژنتیک باشد )پلی
 M. phasolinaهای در مرحله گیاهچه با قارچ R. solaniتایی قارچ 

باعث نابودی کامل گیاه گردید. ولی زمانیکه این قارچ   F. solaniو 
در ترکیب دو تایی با فوزاریوم و ماکروفومینا استفاده شد علی رغم 
ظهور علائم آلودگی بر روی گیاهان، رشد گیاه تا انتهای آزمایش 

بر  F. solaniزایی قارچ ادامه داشت. همچنین نتایج نشان داد بیماری
 .Rهای مورد بررسی در این آزمایش کمتر از قارچ ژنوتیپروی 

solani بود. بنیزا ( 2011 ,.و همکارانet alBanniza  نیز این امر را )
های خود مشاهده نمودند و بیان کردند که این پدیده نشان در پژوهش

برای بروز بیمارگر -دهنده این است که بعضی از روابط متقابل رقم
های مورد بررسی علائم نیازمند دوره طولانی تر است. از اینرو ژنوتیپ

هایی که زود توان تقسیم نمود، یک دسته آن ژنوتیپرا به دو گروه می
دهند و زود از بین میروند )به عبارت دیگر درصد علائم نشان می

سته آلودگی و شدت بیماری در آنها بیشترین مقدار را دارا بود( و د
دهند. در این پژوهش، هایی که دیر علائم را نشان میدیگر، ژنوتیپ

های قارچ ریزوکتونیا و ماکروفومینا خسارت بیشتری نسبت به قارچ
فوزاریوم ایجاد کردند و گسترش بیماری تحت تأثیر قارچ فوزاریوم 

مناسب جهت رشد و  pHتوان تغییر کندتر بود که علت آن را می
های قارچ و مدت زمان لازم برای ظهور علائم بیان توسعه میسلیوم

دهد که عامل یا عوامل مقاومت به تدریج کرد. این پدیده نشان می
دو ناحیه از ژنوم  سازند.اثرات خود را در طول دوره رشد گیاه ظاهر می

لوبیا با کنترل جایگاه پروتئینهای مرتبط با بیماریزایی در مقاومت به 
F. solani که در همین راستا پیشنهاد شده است برای   رنددا دخالت

افزایش سطح مقاومت به این قارچ از انتقال چندین ژن مقاومت به 
ای با ها برای کسب واریتهچندین واریته و سپس تلاقی بین این واریته

(. Panella and Ruppel, 1996مقاومت استفاده شود ) چندین ژن
گردد، رقم گلی که در مرحله نتایج این آزمایش استنباط میچنانچه از 

مقاومتی نشان داد، در برابر  R. solaniدو برگی در مقابل قارچ 
نیز کاملاً از بین نرفت. لذا  M. phasolinaو  F. solaniهای قارچ

شود که تنوع ژنتیکی برای مقاومت به بیماری در چنین استنباط می
رقم اصلاح  15بهلولی و همکاران با مقایسه ها وجود دارد. ژنوتیپ

 .Rجدایه  5شده لوبیا چیتی، قرمز، سفید، سبز و چشم بلبلی در برابر 

solani  در شرایط گلخانه گزارش کردند هیچ کدام از این ارقام
مقاومت کاملی به این بیماری نداشتند و تمامی این ارقام به این 

بیای قرمز گلی و لوبیای بیماری حساس و نیمه حساس و دو رقم لو
 Bohlooli andصیاد نسبت به بیماری نیمه مقاوم بودند )

Farhangian, 2009 مقایسه نتایج حاصل از ارتفاع گیاهچه در .)
های مختلف و مقایسه هر رقم با شاهد مربوطه نشان داد، رقم ژنوتیپ

ت. علت کاهش ارتفاع گلی کمترین ارتفاع را نسبت به شاهد خود داش

ها و کوتاه شدن گیاه در این پژوهش در نتیجه کاهش فاصله بین گره
های زا بود. بیشترین ارتفاع گیاهچه در تیمارساقه، در اثر قارچ بیماری

M. phaseolina  ،و رقم صدریR. solani  و رقم شازند و ترکیب
ن داد این دو قارچ با رقم شازند مشاهده شد. نتایج همچنین نشا

آلودگی ریشه گیاهچه تأثیر به سزایی در کاهش وزن تر و خشک 
هایی مختلف گیاه به خصوص در ارقام گلی و شازند داشته قسمت

است. این ارقام بیشترین شدت بیماری و کمترین ارتفاع گیاه را تحت 
و همکارانش   تأثیر بیماری نشان داده بودند که با مشاهدات هیل

(Hill and Blunt, 1994 مطابقت دارد. بیشترین وزن تر و خشک )
 .Fهای بیمار در تیمار رقم صدری با قارچ های هوایی گیاهچهاندام

solani  مشاهده شد. علت این مسئله بیماریزایی کمتر این قارچ روی
های مورد استفاده لوبیا بود. بیماریزایی کمتر این قارچ باعث ژنوتیپ
د ارتفاع گیاهچه کاهش پیدا نکرده باشد بنابراین این تیمارها با شده بو

کاهش وزن چندانی مواجه نبود. با افزایش شدت آلودگی و خسارت 
وارده به ریشه و طوقه توسط قارچ ریزوکتونیا، سیستم ریشه گیاه رشد 
کمتری داشته و  این کاهش باعث ایجاد اختلال بین سیستم ریشه و 

های شود که به دنبال آن مواد غذایی به قسمتمیقسمت هوایی گیاه 
بالا نرسیده، در نتیجه کاهش رشد و کاهش وزن در گیاه مشاهده 

(. همچنین نتایج نشان داد در Dubin and Ginkel, 2008شود )می
داری بین ارقام از نظر وزن تر اندام شرایط بدون آلودگی، تفاوت معنی

های صورت د که قطعاً به ژنتیک ارقام مرتبط است. بررسیهوایی بو
 .Rهای مقاوم به گرفته روی غلات نشان دهنده امکان انتقال ژن

solani  از ارقام متحمل یا مقاوم به ارقام تجاری و امکان ایجاد
باشد مقاومت و کاهش خسارت در این ارقام نسبت به بیماری می

(Dubin and Ginkel, 2008بررسی .) های صورت گرفته روی ارقام
مختلف جو، گندم و ذرت نشان داد که یا این ارقام به قارچ حساس 

دهند، هرچند ارقام هستند و یا مقاومت محدودی از خود نشان می
مختلف ذرت بیشترین حساسیت را در مقایسه با ارقام جو و گندم در 

در مطالعه صورت گرفته از سه رقم بررسی آماری از خود نشان داد، 
استفاده شد که  Grand meanو  NDB1445 ،RD2503جو 

 NDB1445هیچکدام از ارقام به قارچ مقاوم نبود و تنها رقم 
 ,Sharma and Pandeحساسیت کمتری نسبت به بقیه ارقام داشت )

مطابقت دارد. در  (. که این گزارش با نتایچ پژوهش حاضر کاملا2013ً
این آزمایش، رقم صدری حساسیت کمتری نسبت به بقیه ارقام در 

های مذکور نشان دادند. در مورد علت مقاومت گیاهان برابر قارچ
توان به موارد متعددی اشاره نمود، در گیاه می R. solaniمختلف به 

 ,.Banniza et alشود )برنج بلوغ دیررس گیاه باعث مقاومت می

(. در نخود مقاومت گیاه به ضخامت اپیکوتیل بستگی دارد 2011
(Yang and Verma, 1992 گروهی از دانشمندان تجمع لیگنین و .)

ها های آسیب دیده دلیل مقاومت به این قارچمواد فنلی را در قسمت
(. در آزمایشی پس از بررسی ارقام De Alwis et al., 2009دانند )می
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های وجود برگ R. solaniمتحمل و حساس چند علف چندساله به 
ها در روی گیاه را دو عامل مقاومت به تر و گسترش کندتر زخمپهن

R. solani ( معرفی نمودندGlen and Brown, 1998.)  

 

 گیرینتیجه

های ارقام مورد آزمون واکنشبطور کلی نتایج تحقیق نشان داد 
های عامل بیماری از خود نشان دادند به متفاوتی نسبت به قارچ

رقم صدری با داشتن کمترین شدت بیماری و بیشترین  کهطوری
های هوایی و ریشه، مقاومترین رقم ارتفاع و وزن تر و خشک اندام
 تنهایی و بصورت ترکیبی بود. نسبت به هر یک از سه قارچ به
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Introduction 

 One of the most important problems facing modern agriculture is soil born plant pathogens control, 
especially root-knot nematodes. Chemical control, crop rotation and using resistance cultivar are common 
methods in control of most plant pathogens; however, there are low efficacy in control of root-knot nematodes 
regarding host wide range, long-term survival ability in soil and plant residual even in absence of host. One of 
the new methods in the management of root-knot nematodes is resistance induction in host using chemical 
compounds and microorganisms.  In this method there are not any side effect. The aim of this study was to 
investigate the effectiveness and mechanisms involved in induced resistance by three chemical compounds 
(Hexanoic acid, Thiamin and Riboflavin) accompanied by Trichoderma harzianum BI in tomato plants 
against Meloidogyne javanica. The objectives of this study were addressed by monitoring the activity of 
peroxidase, polyphenol oxidase, catalase, phenylalanine ammonia lyase, accumulation of total phenolic 
compounds and nematode disease indexes. 

Materials and methods 

 This study was conducted in the Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad and was performed 
with susceptible cultivar to root knot nematode (Early Urbana). 2-4 leaf stage tomato seedlings were transferred 
to 3 Liter pots filled with 2 liter sterile soil and maintained under greenhouse condition to the end of experiment. 
2000 Meloidogyne javanica J2 larvae (N) were added to each pot. Tomato plants were treated with Trichoderma 
harzianum BI (TH) with a population of 1×107 spores/mL, Hexanoic acid (HX), thiamine (TI) and riboflavin 
(RB) with a concentration of 20 mM. Distilled water was used as control treatment. Sampling was performed at 
specific time points from each pot and the samples were transferred to the laboratory. Enzyme extract was 
extracted from tomato roots to assay the Peroxidase (POD), Poly phenol oxidase (PPO), Catalase (PAL) and 
Phenylalanine ammonia lyase (PAL) enzyme activity. Also total phenol content and nematode pathogenicity 
indexes were measured at the end of the growing season. 

Results and Discussion 

 Based on the results, the highest POD and PPO enzyme activities were measured in TH + HX + N, TH + RB 
+ N and TH + TI + N treatments, respectively, at a time point of 72 hours after treatment. The highest CAT 
enzyme activity was also recorded in the treatments TH + HX + N, TH + RB + N and TH + TI + N, respectively, 
at 96 hours after treatment application, the highest PAL enzyme activity was recorded in TH + HX + N, TH + 
RB + N and TH + TI + N treatments, respectively, at a time point of 120 hours after treatment. The highest total 
phenol content of roots  were measured, respectively,  in TH + RB + N, TH + HX + N and TH + TI + N 
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treatments with values of 125.33, 114.67 and 109.33 mg gallic acid per gram roots. Also, nematode 
pathogenicity indexes including gall index, number of egg sacs and number of eggs in each egg sac were 
measured 45 days after the start of the experiment and a significant difference was observed in all treatments 
compared to the control treatment. The lowest values of pathogenicity indices were recorded in TH + HX + N, 
TH + RB + N and TH + TI + N treatments, respectively. Systemic resistance in plants can be induced with biotic 
and abiotic agents. The effects of chemical and microorganisms on plants resistance induction were investigated 
in many studies. However, effect of these agents on plant parasitic nematodes were considered less than other 
pathogens. Capability of different Trichoderma isolates on nematodes damage reduction are reported in many 
different studies. Several biocontrol mechanisms are reported for Trichoderma. As biocontrol ability of an 
isolate can be different mechanisms consequence. Effect of different chemical such as Hexanoic Acid, Thiamin 
and Riboflavin on plant disease have been investigated, however, there are little known about the effects of these 
chemicals on plant parasitic nematodes. The use of these chemicals as an enhancer of plant resistance to 
pathogens, due to their low risk to humans and the environment has been increasingly welcomed by researchers.  

Conclusion 

 The results showed significant effect of used treatments on the reduction of root-knot nematode damage in 
tomato plants. These results justify further studies to investigate and identify the mechanisms of these 
compounds mode of action on increasing host resistance against this pathogen. 

 
Keywords: Hexanoic acid, Root-knot nematode, Riboflavin, Thiamin, Tomato 
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 با ترکیب در و تنهایی به Trichoderma harzianum BIبررسی توانایی کنترل کنندگی قارچ 

 فرنگی گوجه گرهی ریشه نماتد علیه اسید هگزانوئیک و ریبوفلاوین تیامین، شیمیایی ترکیب سه

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

 40/40/0044تاریخ دریافت: 

 04/40/0044تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ای ن نمات دهای ان  ل    باش د   یم   یگره یشهر نماتدهای یژهبه و گیاهیخاکزاد  بیمارگرهای کنترل ،مدرن کشاورزی روی یشپ مسایل ینمهمتر از
 کنترل مانند بیمارگرها سایر کنترل در مرسوم هایکنند  روشجهان وارد می اجباری، سالانه خسارت قابل توجهی را به محصولات کشاورزی در سرتاسر

 حض ور  ع دم  در حت ی  گی اهی  بقایای و خاک در مدت طولانی بقا توانایی یزبانی،م یعبه دامنه وس توجه با مقاوم ارقام از استفاده زراعی،تناوب  شیمیایی،
 ای ن  براب ر  در میزب ان  در مقاوم ت  الق ای ندارد   یچندان ییکارا بیمارگر اینکنترل  فت گیاه، درو همچنین گذراندن بیشتر مراحل زندگی درون با میزبان
 در یاست که به تازگ ییهااز روش یکی هاکشآفتتوجه به نداشتن مضرات استفاده از  با یدمف یهامیکروارگانیسم و شیمیایی ترکیباتکاربرد  با بیمارگر

 ب ه  Trichoderma harzianum ق ار   BI ی ه اس تفاده از جدا  یرپژوهش ت ا   ین  در ااست گرفته فراوان قرارجه تو مورد یمارگرب ینا یریتجهت مد
 یه ا ش اخ   همچن ین ک اهش  و  آنزیمی، محتوی فنل کل ریشه میزان فعالیتبر  یبوفلاوینو ر یامینت ید،اس یکبه همراه ه زانوئ ینو همچن ییتنها
 یشترینب یداس یکبه همراه ه زانوئ یکودرماقار  تر تیماربه دست آمده،  یجاساس نتا برقرار گرفت   یمورد بررس یگوجه فرن  یاهنماتد در گ ییزایماریب

 یه ا ک اهش ش اخ    ینو همچن   کات الاز  و آمونیالی از  آلانین یلفن یپل یداز،فنل اکس یپل یداز،مانند پراکس دفاعی هایآنزیم فعالیت افزایش بر را تا یر
 یریتدر جهت مد تریکودرماقار   ینو همچن یمیاییش یباتترک یناستفاده از ا یبالا یلنشان دهنده پتانس یبررس ینا نتایجداد   نشان دنمات ییزایماریب

   باشدمی پایدار کشاورزی هایبرنامه در بیمارگر این تلفیقی
 

 اسید ه زانوئیک ی،گره یشهر نماتد ی،فرن  گوجه ریبوفلاوین، ،تیامین تریکودرما،: یدیکل یهاواژه
 

  3 2 1 مقدمه 

 یریتم  درن، م  د یه  ا در کش  اورزچ  الش یناز بزرگت  ر یک  ی
باشد  یم یاهیان ل گ یبخصوص نماتدها یاهانخاکزاد گ یمارگرهایب

 ب ه  آمریک ا  دلار میلی ارد  08 معادل ساله هر گیاهی بیمارگر نماتدهای
 ردوا خس ارت  کشاورزی محصولات  به مستقیم غیر و مستقیم صورت

 گی اهی،  بیم ارگر  نمات دهای  بین در(  Navia et al., 2017) کنندمی
 ،Meloidogyne  ج ن   یهاگونه( RKNs4) گرهی ریشه نماتدهای

 باش ند م ی  محصولات از وسیعی طیف در بیمارگرها ترینمهم از یکی

                                                           
پزشکی، دانش اه فردوسی گروه گیاهو استادان دانشجوی دکتری ترتیب به -3و  2، 1

 د، ایرانمشهد، مشه
 (Email: mahdikhani-e@um.ac.ir                 نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/JPP.2021.72002.1045 

4- Root- Knot nematodes 

 سراس ر  در کش اورزی  محص ولات  تولی د  ب ه  را سن ینی خسارات که
 (   2019et alGhareeb ,.) کنندمی وارد جهان

 یاز محص ولات  یک ی  یگوجه فرن  ی،محصولات کشاورز ینب در
کش ت   یاو گلخان ه  یااست که در سراسر جهان ب ه ص ورت مزرع ه   

و بخصوص  یاهیگ یمارگرب ینماتدها یرشود که به شدت تحت تا یم
 ای ن  تولید در را نهمرتبه  یرانباشد  کشور ایم یگره شهیر ینماتدها
 (  FAOSTAT) باشدمی دارا دنیا در محصول

 کنت رل  زراعی، تناوب طریق از گیاهی بیمارگر نماتدهای مدیریت
 متحم  ل، و مق  اوم ارق  ام بی  وکنترل، عوام  ل از اس  تفاده ب  ا زیس  تی

 القای و( خاک دهیآفتاب یا تدخینی سموم طریق از) خاک ضدعفونی
 محیط ی  زیس ت  مض رات  و ه ا مح دودیت   پذیردمی صورت مقاومت
 ج ای زین  ه ای روش ب ه  وی ژه  توج ه  س بب  نماتدها شیمیایی کنترل
 ای ن  از یک ی ( که Bernard et al., 2017) است شده نماتدها کنترل
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 عوام ل  از اس تفاده  ب ا  گیاه ان  در مقاومت القای جای زین، هایروش
 یط ی، مح یستنداشتن مضرات ز یلبه دل که باشدمی زنده غیر و زنده

 Sahebani) قرار گرفته اس ت  ینبه صورت گسترده مورد توجه محقق

et al., 2011   در  ی اه گ توان ایی  ب ه  ی،(  واژه مقاوم ت در نماتدشناس
ک اهش   یاگونه از نماتد و  یکمثل  یدتول یزانکاهش م یاو  یریجلوگ

و  یم ارگر ب ینماتدها ینب یچیدهپ یشود  رابطهیم اطلاقخسارت آن 
رفت ه اس تب ب ه من  ور توس عه       یشپ   یچیده،تکامل پ یک یط یاهگ

را  یمتعدد یهایاستراتژ یاهیگ یمارگرب ینماتدها یی،غذا یهامکان
 یرن دب گیبه کار م   یاهانگ یمنیو ا یدفاع یهایستمجهت سرکوب س

و  یکیمک ان  یدفاع یهایسماز مکان یعیوس یفط یزن یاهاندر مقابل گ
 ک ردن  مح دود  و نف و   از جل وگیری  و تشخی  جهت در را یمیاییش

 فع ال (   2011et alAryal ,.) گیرن د م ی  کار به نماتدها زاییبیماری
 ک ه  زن ده،  غی ر  و زن ده  عوامل وسیله به گیاهان ایمنی مسیست سازی
 از بس یاری  توج ه  م ورد  اخی ر  ه ای س ال  در شوند،می نامیده محرک
  اس ت  گرفت ه  ق رار  گی اهی  ه ای بیم اری  مدیریت جهت در محققین
 عوام ل  ت ا یر  تح ت  بیم ارگر  ی ک  علی ه  گیاه در شده ایجاد مقاومت
( و مقاومت 1ISR) القایی سیستمیک مقاومت زنده، غیر یا زنده محرک

 متعددی محرک عوامل  شوندمی نامیده( 2SAR) اکتسابی یستمیکس
 گی اهی  بیم ارگر  نمات دهای  علی ه  گیاهان در مقاومت القاگر عنوان به

عوام ل،   ی ن ا ین(  از مهمتر 2014et alFatma ,.) است شده گزارش
( .Trichoderma spp) یکودرم  اراز ق  ار  ت یمتع  دد یه  ای  هجدا
قار   ینا یهاگونه تواناییبر  یمبتن یفراوان یهاباشند که گزارشمی

ش ده اس ت     ارائ ه  یاه ان گ در نمات دی  هاییماریب یزاندر کاهش م
خسارت نماتدها را ک اهش   یزانروش م ینقار  به چند ینا یهاگونه

نماتد و تخ م   یرو قار  بر یممستق یتبسمتوان به پارازیدهند که میم
 ی د ب ا تول  ی اه رش د گ  یشافزا یاه،نماتد در گ یهمقاومت عل ینماتد، القا
 و تولی د  ب ا  نمات د  تخ م  دی واره  تجزیه همچنین و هورمونیمواد شبه 

  ک رد  اش اره  پروتئین از  و کیتین از  مانند کننده تجزیه هایآنزیم ترشح
(Al-Hazmi et al., 2016; Feyisa et al., 2015; Herrera-

., et alSzabó ; , 2009et al.Sharon ; ., 2018et alParra 

2012; Szabó et al., 2013; Zhang et al., 2014 ) 

ب ه من  ور    ی ز ن یمیاییش یباتترک از برخیبر عوامل زنده،  علاوه
م ورد اس تفاده ف راوان ق رار      ی اهی گ یمارگرهایب یهمقاومت عل یالقا
 ریبوفلاوین و (B1 یتامین)و یامینتوان تیم یباتترک ین  از ایرندگیم
مقاومت  یکجهت تحر یباتی( را نام برد که به عنوان ترکB2 یتامین)و

 ,Taheri and Tarighi)ان د  م ورد اس تفاده ق رار گرفت ه     یاه ان در گ

;2010; Ahn et al., 2007)  نشان داده است ک ه مقاوم ت    مطالعات
ب وده و   ی دار مدت و پا یمقاومت طولان یک یامین،شده توسط ت یجادا

 یه ا ژن یامین  تیردپذیم صورت یاهیگ یهااز گونه یعیوس یفدر ط
                                                           

1- Induced Systemic Resistance 

2- Systemic acquired Resistance 

 ی زان و ک اهش م  یریرا فع ال ک رده و س بب جل وگ     SARمرتبط با 
-Asensi-Fabado and Munné) ش  ودیم   یاه  اندر گ یم  اریب

;Bosch, 2010; Kato and Shimizu, 1987  )ی  ناز ا یک  ی 
 در PR-1سبب فع ال ک ردن ژن    یامیننشان داده است که ت لعاتمطا

 از توت ون  موزایی ک  ویروس علیه مقاومت ایجاد سبب کهشده  توتون
(  Malamy et al., 1996) گرددمی اسید سالیسیلیک به وابسته مسیر

 بی ان  یشاف زا  طریق از تیامین که داد نشان بعدی تحقیقات همچنین
 در ک الوس  رس وب  سطح افزایش سبب (PAL) آمونیالیاز آلانین فنیل

در رابط ه   یقیتحق نتایج(  Ahn et al., 2007) شودمی آرابیدوپسی 
 یگره   یشهکاهش خسارت نماتد ر یزانبر م یامیناز ت استفاده یربا تا 
 یدپراکس   یدروژنسبب تجمع ه بیترک ینبرنج نشان داد که ا یاهدر گ

(2O2H )می زان  افزایش با امر این که شودمی گیاه ریشه در لی نین و 
( OsC4H و OsPAl1) پروپانوئی د  فنی ل  مس یر  در مو ر هایژن بیان

 ( Huang et al., 2016) باشدیم مرتبط
بر  یبوفلاوینده از راستفا یرتا  ینهصورت گرفته در زم یها بررسی

 یت امین و ی ن ا یرنشان دهن ده ت ا    یاهیگ یهایماریکاهش خسارت ب
 یت امین و ینا یرعنوان نمونه، تا  بهباشد  یامر م ینمحلول در آب بر ا

ق  ار   ی  هعل یدوپس  ی آراب ی  اهدر گ یس  تمیکمقاوم  ت س یب  ر الق  ا
Peronospora parasitica یو باکتر Pseudomonas syringae 

pv. tomato ق ار    یهتوتون عل یاهو در گAlternaria alternate  و
 Dong and) است یده( به ا بات رسTMVتوتون ) ییکموزا یروسو

Beer, 2000; Zhang et al., 2009;  )و  یب وفلاوین ر یرتا  همچنین
 در Pyricularia oryzaeق ار    ی ه علمقاوم ت   یمشتقات آن در القا

 بوبکری(  Aver'Yanov el al., 2000) است شده گزارش برنج گیاه
که اس تفاده از   کردند( گزارش Boubakri et al., 2013و همکاران )

از  یناش   یکرک   یدکس  بب ک  اهش خس  ارت س  ف   یب  وفلاوینر
Plasmopara viticola  ان   وررق  م حس  اس   ی  کدر (Pinot 

meunierشودی( م (Boubakri et al., 2013). 

 ی را است ک ه اخ  شیمیایی ترکیبات از دی ر یکی یداس ه زانوئیک
م ورد توج ه ق رار     ی اهی گ یمارگره ای ب یهمقاومت عل یالقا ینهدر زم

نش ان داده   ین ه زم ی ن در ا یادیز تحقیقات  است فتهگرقرار  محققین
 یمارگرهایب یهعل یاهانمقاومت در گ یسبب القا یبترک یناست که ا

کوت  اه  ی  رهزنج یع  یطب ی  بترک ی  نا ینش  ود  همچن  یم   ی  اهیگ
باش د   یم   ی ز ن یکروبی ال م یخواص آنت یدارا یداس یلیکمونوکربوکس

 افزایشسبب  یبترک یننشان داد که ا ینهزم یندر ا یبررس یک یجنتا
  Botrytis cinerea ق ار  در براب ر حمل ه    یگوج ه فرن     مقاوم ت 

نش ان   ین ه زم یندر ا ی رد ی(  پژوهشLeyva et al., 2008) شودیم
 یانب یزانم یشسبب افزا یبترک ینبا ا یگوجه فرن  یاهگ یمارداد که ت

 یب ه ب اکتر   یاهگ ینطح مقاومت اشود و سیم PR5و  PR1 یهاژن
Pseudomonas syringae pv. tomato DC3000 یاه  اندر گ 

 باش د یش اهد ب الاتر م     یاه ان نس بت ب ه گ   یبترک ینشده با ا یمارت
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(Scalschi et al., 2013پژوهش د  )رابط ه نش ان داد    یندر ا ی ری
رس وب   یشسبب اف زا  یداس یکه زانوئ با یگوجه فرن  یاهگ یمارکه ت

پ  از حمله  یاهدر گ یداس یکبالا رفتن سطح کافئ همچنینکالوس و 
 ای ن  توسعه کاهش سبب که شده Botrytis cinereaقار  نکرتروف 

 ( Vicedo et al., 2009) شودمی بیماری
 تریکودرم ا  قار  از جدایه یک تا یر بررسی من ور به پژوهش این

(T. harzianum BIبه تنها )ی ب با سه ترک یبدر ترک ینو همچن یی 
 ی زان ب ر ک اهش م   یداس   یکو ه زانوئ یامینت یبوفلاوین،ر یمیاییش
 گی اه  در Meloidogyne javanica یگره   یش ه نماتد ر ییزایماریب

 میزان تغییرات بر تمرکز با پژوهش این  پذیرفت صورت فرن ی گوجه
فن ل   یو پل   یالی از آمون ینآلان   ی ل فن پراکس یداز،  کات الاز،  هایمآنزی
و  یگوج ه فرن     ی اه گ یش ه فنل ک ل ر  یمحتوا یریگ، اندازهیدازاکس

گوج ه   ی اه در گ یگره   یشهنماتد ر ییزایماریب یهاشاخ  ینهمچن
  کر شده انجام شد   یمارهایت یرتحت تا  یفرن 

 

 هاروش و مواد

 گیاه 

 انج ام  مشهد فردوسی دانش اه کشاورزی کدهدانش در تحقیق این
 س ه  ب ا  فاکتوری ل ( Split plot) پ لات  اسپلیت قالب در آزمایش  شد

 عن وان  ب ه ( Time points) زم انی  ه ای نقطه که گرفت انجام تکرار
 ن  ر  در فرع ی  پلات عنوان به استفاده مورد تیمارهای و اصلی پلات
 فرن  ی  گوج ه  رق م  ی ک  از پ ژوهش  ای ن  انجام جهت  شدند گرفته
 ب دین   ش د  اس تفاده ( Early Urbana) گرهی ریشه نماتد به حساس
 م اس  پیت و کوکوپیت شامل کشت بستر در فرن ی گوجه بذر من ور
گوج ه    کش ت ش د و نش ا    نش ا   سینی درون( حجمی 1 به 2)نسبت 
 یت ر ل 2 یح او  یت ری ل 3 یه ا به گل دان  یبرگ 2-4در مرحله  یفرن 

و  یافتن د ( انتقال 1:1:2به نسبت  یماده آل )رس، ماسه و یلخاک استر
ب ه   ن وری  رژی م  و گرادسانتی درجه 22±1 یگلخانه با دما یطدر شرا

  شدند آبیاری هفته در بار دو و ن هداری ساعت 0به  11 یکیتار

 

 تلقیح مایه تهیه

 Trichoderma harzianumق ار    BI یهپژوهش از جدا ینا در
گروه  یشناسقار  یونقار  از کلکس اینتک اسپور  کشتشد   استفاده

کش ت   یطمح   یو ب ر رو  ی ه مش هد ته  یدانش اه فرودس پزشکییاهگ
1PDA درج ه  22 دم ای  در هفت ه  ی ک  م دت  ب ه  و ش د  داده کشت 

 ب ه  ق ار   یاس پور  یون  س پ  سوسپانس   یدگرد ن هداری گرادسانتی
 یهو همکاران ته  Janssonبه روش  یترلیلیاسپور بر م 1×718 غل ت

 (  Jansson et al., 1985) شد

                                                           
1- Potato Dextrose Agar 

 ب ر  Meloidogyne javanica گرهی ریشه نماتد خال  جمعیت
 ی ن ( ا2J) س ن دوم  لاروه ای   گردی د  تکثی ر  گوجه حساس رقم روی

گراد به مدت دو یدرجه سانت 22 یتخم نماتد در دما ینماتد با ن هدار
 م ورد  فرن  ی  گوج ه  نش اهای  به زنیمایه جهت و یدگرد تفریخهفته 
   (Kayani et al., 2001) گرفت قرار استفاده

 

 شیمیایی ترکیبات 

 اس ید  ه زانوئی ک  شامل پژوهش این در نیاز مورد شیمیایی مواد
(Hexanoic Acid ،)تی      امین (Thiamin )ریب      وفلاوین و 
(Riboflavin )سی ما شرکت از (Sigma-Aldrich ) در  ش دند  تهی ه 

 هم راه  به شیمیایی ترکیبات این مولارمیلی 28 غل ت از پژوهش این
( در آب مقط ر  Tween 20- Merck) 28 ت وئین  حجمی درصد 82/8
 استفاده شد   یلاستر

 

 تیمار روش

 در زم انی  نقط ه  هر و تیمار هر ازا  به فرن ی گوجه نشا عدد سه
 زن ی مای ه  تریکودرم ا  ق ار   اسپوری سوسپانسون با برگی 4-2 مرحله
در  یش ه از روش غوطه ور نمودن ر گیاه به قار  زنیمایه جهت  شدند

استفاده شد  پ  از آن م واد   یقهدق 18به مدت  یاسپور یونسوسپانس
ش د  پ   از    یاس پر  یاه ان گ یه ا برگ یشده بر رو یهته یمیاییش

ه هر گل دان  عدد لارو سن دوم نماتد ب 2888ساعت، تعداد  40گذشت 
 تیماردر  ین  همچنیدگرد یگلخانه ن هدار یطو در شرا یدگرد یزنیهما

 ی ب و ترک ی وکنترل عام ل ب  ج ای ب ه   یلآب مقطر استر ،شاهد مثبت
 درش د    یزنیهعدد لارو نماتد ما 2888با  یاهاستفاده شد و گ یمیاییش
و  یماره ا ت یتم ام  ج ای  ب ه  یلاز آب مقطر استر یشاهد منف یاهانگ

  .لارو نماتد استفاده شد یزنیهن مابدو

 

 بردارینمونه

، 40، 24، 8 یب ردار نمون ه  یاهان،گ یشهنماتد به ر یزنیهاز ما پ 
 یمآن  ز یس  اعت فق  ط ب  را  162 ینس  اعت )همچن   128و  61، 72

Phenyl alanine ammonia lyase ) ریش ه  از نماتد زنیمایه از پ 
 در س پ   و ی د شک گردها شسته و سپ  خیشهانجام شد  ر گیاهان
 ه ا نمون ه  ای ن  از  گردی د  ن ه داری  گرادسانتی درجه 28 منفی دمای
 از پ  روز 42 همچنین  گردید استفاده هاآنزیم فعالیت سنجش جهت
 و نمات د  زای ی بیماری هایشاخ  بررسی من ور به نیز نماتد زنیمایه

 یاه ان گ از ب رداری نمون ه  ک ل  فن ل  محت وای  میزان تعیین همچنین
 گرفت   صورت
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 آنزیمی فعالیت سنجش

 آنزیمی منبعاستخراج 

 از لیترمیلی چهار در ریشه بافت از گرم یک آنزیم، استخراج جهت
)وزن  درصد 4 ی( حاوpH= 6.8) پتاسیم فسفات مولارمیلی 188 بافر

ش د و   یزههم وژن  EDTAمولار یلیم یک ینو همچن PVPبه حجم( 
درج ه   4 یدر دم ا  یق ه دق 38ت دور ب ه م د   14888سپ  با سرعت 

درج ه   -28 یدما درآن  یی  سپ  فاز رویدگرد یفیوژگراد سانتریسانت
 ینک ل و همچن    ینپ روتئ  ی زان م یینتع جهتو  یگراد ن هداریسانت

 استفاده مورد کاتالاز و اکسیداز فنل پلی پراکسیداز، یهایمسنجش آنز
د انجام شد و از کل با روش برادفور ینپروتئ یزانسنجش م گرفت قرار

 اس تفاده  استاندارد منحنی ترسیم جهت( Bovine serum) یسرم گاو
 ( Bradford, 1976) شد

 

 (POD) پراکسیداز یمسنجش آنز

  گرف ت  صورت Costa و  Diasروش به پراکسیداز یمآنز سنجش
 لول واکنش ش امل مح به یمینزآ عصاره از لیترمیلی 2/8 من ور، بدین

 یت ر لیلیم pH=7، 1/8مولار با  1/8 یمبافر فسفات پتاس یترلیلیم 3/2
 28 ی  دروژنه یدپراکس   یت  رلیل  یم 1/8م  ولار و یل  یم 28 گ  ایکول

و  ب ت   ی ری گان دازه  با پراکسیداز یمآنز یتمولار افزوده شد  فعالیلیم
ه ن انومتر ب    478جذب محلول واکنش در ط ول م وج    ییراتتغ یزانم

 ینا یمیآنز یهایریگاندازه یاسپکتروفتومتر سنجش شد  تمام یلهوس
 UV/Visibleپژوهش ب ا اس تفاده از دس ت اه اس پکتروفتومتر م دل      

spectrophotometer Biochrom Biowave II  یک  گرفت انجام 
 ی ک  تولی د  ب رای  که آنزیمی میزان معنای به آنزیمی فعالیت از واحد

 ش د  تعری ف  باش د، م ی  نیاز مورد دقیقه هر رد تتراگایکول میکرومول
(DIAS and COSTA., 1983 ) 

 

 (PPO) اکسیداز فنل پلی آنزیم فعالیت سنجش

 ب ا  همک اران  و Liuب ه روش   یدازفن ل اکس    یپل   یمآنز سنجش
 عص اره از  یت ر لیلیم 2/8(  Liu et al., 2005) شد انجام تغییر اندکی
مولار و  2/8( Catechol) کتکول یترلیلیم 3/8از  یبه مخلوط نزیمی

  ش د  اض افه ( pH=6.8م ولار )  1/8 یمبافر فسفات پتاس یترلیلیم 2/2
 ط ی  ن انومتر  428 موج طول در واکنش محلول جذب تغییرات سپ 

 ج ذب  در تغیی رات  عنوان به آنزیمی فعالیت  شد گیریاندازه دقیقه دو
  شد بیان پروتئین گرممیلی در دقیقه هر در

 

 (CAT) کاتالاز آنزیم فعالیت سنجش

 تغییر اندکی با Shimizu و Katoکاتالاز با روش  یتفعال سنجش
 ترکیب ی  ب ه  نزیم ی  عص اره  از لیت ر میلی 1/8 من ور، بدین  شد انجام

 0/2م  ولار و میل  ی 28( 2O2H) اکس  یژنه آب لیت  رمیل  ی 1/8 ش  امل

 ی زان ش د و م  افزوده( =7pH) مولار 1/8 پتاسیم فسفات بافر لیترمیلی
 ی ه  ان 38و ه ر   یق ه دق 3ن انومتر ب ه م دت     248جذب در طول موج 

به عنوان کاهش  یجذب نور یزانو  بت شد  کاهش در م یریگاندازه
 یباش د، تلق   یکات الاز م    یمآن ز  ی ت از فعال یکه ناش  2O2H یمحتوا
جذب محل ول واک نش در    یزاندر م ییراتبا تغ ییمآنز یت  فعالیدگرد

 Kato and) ی  دش  د گرد ی  انب ینگ  رم پ  روتئیل  یدر م یق  هه  ر دق

Shimizu, 1987 ) 

 

 phenylalanine ammonia-lyase (PAL) یمسنجش آنز

 ش ده  پودر ریشه بافت از گرم یک آنزیمی، عصاره استخراج جهت
 ح اوی ( =2/7pH) م ولار میلی 28 فسفات پتاسیم بافر لیترمیلی دو به
 2 و EDTAم  ولار یل  یم ی  ک ،PVP (وزن ب  ه)حج  م  درص  د دو
ب ا س رعت    یق ه دق 38مولار مرکاپتواتانول افزوده شد و به م دت  یلیم

به عن وان عص اره    ییو فاز رو یدگرد یفیوژسانتر یقهدور بر دق 12888
ه ق رار گرف ت  جه ت    مورد استفاد PAL یمجهت سنجش آنز یمیآنز

 یناستفاده شد  بد همکاران و  Gomezروش  از یمآنز یتسنجش فعال
 22ب افر   یت ر لیل ی م 2/8ب ه   یم ی از عص اره آنز  یت ر لیل ی م 1من ور، 

-L) ینآلان   ی ل فن یت ر لیلیم 2/8و  Tris-HCl(pH=8.8)مولار یلیم

Phenylalanin )188 م دت  به واکنش ترکیب  شد افزوده مولارمیلی 
ج ذب   ی زان   می د گراد انکوبه گردیدرجه سانت 37 دمای در ساعت 1

و  ی ری گنانومتر ان دازه  268در طول موج  trans-cinnamicمشتقات 
 یک تولید جهت که آنزیم از یبه عنوان مقدار یم بت شد  هر واحد آنز

 از لیت ر میل ی  ی ک  در( Cinnamic acid) اس ید  سینامیک می روگرم
 ,.Gómez et al) ش ود می تعریف باشد،می نیاز مورد واکنش محلول

2004 ) 

 

 کل فنل محتوای سنجش

 یکالتیوس   -ینف ول  مع رف فن ل ب ا اس تفاده از     یمحت وا  سنجش
(Folin-Ciocalteu و به روش )Singleton  و  Rossiیی ر تغ یکم با 

 ی اه ه ع دد گ س   یاه ان، نماتد به گ یزن یهروز پ  از ما 42انجام شد  
 4در  یش ه گرم از ر یکشد و  یآورجمع یماربه ازا  هر ت یگوجه فرن 

 یزه( هم وژن 1به  4 یمتانول و آب )به نسبت حجم یباز ترک یترلیلیم
 یکرش   یگراد بر رویدرجه سانت 48 یدر دما یقهدق 68شد و به مدت 

 یق ه دور ب ر دق  4888با س رعت   یقهقرار گرفت  سپ  به مدت ده دق
فنل کل مورد استفاده  یزانم یینجهت تع ییو فاز رو یدگرد یفیوژرسانت

 رونش ین  از لیت ر میل ی  ی ک  کل، فنل میزان تعیین جهتقرار گرفت  
 لیت ر میل ی  2/2 به سپ  و شد رقیق پنج به یک نسبت به قبل مرحله
 دقیق ه  4 مدت به و شد افزوده مولارمیلی 288 سیکالتیو فولین معرف

 اش با   کربن ات  سدیم لیترمیلی دو سپ   گردید بهانکو اتاق دمای در
 س اعت  یک مدت به و شد افزوده واکنش محلول به( لیتر بر گرم 02)
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 718 م وج  طول در جذب میزان آن از پ  و شد انکوبه اتاق دمای در
 از فن ل،  استاندارد منحنی ترسیم جهت  شد  بت و گیریاندازه نانومتر
 حس ب  ب ر  نت ایج  و ش د  فادهاس ت  اس ید  گالی ک  مختل ف  هایغل ت
 Singleton and) گردی د  بی ان  ریش ه  گرم بر اسید گالیک گرممیلی

Rossi, 1965.) 
 

 نماتد  ییزایماریب یهاشاخص یریگاندازه

 گیاهان در زاییبیماری هایشاخ  نماتد، زنیمایه از پ  روز 42
 تخ م  تع داد  تخم، کیسه تعداد من ور بدین  شد گیریاندازه شده تیمار
 Bridge) ش د  گیریاندازه نماتد گال شاخ  و تخم کیسه هر درون

and Page, 1980  ) 

 

 آماری تحلیل و تجزیه 

 یکالو سه تکرار تکن یولوژیکبار و با سه تکرار ب یک یبررس این
 IBM SPSS یافزاره ا ن رم  ب ا ا ه  داده ی ل و تحل ی ه انجام شد  تجز

STATISTICS v.23.0 و STATISTICA v.7.0 شد انجام  

 

 نتایج

 یه ا یاز اس تراتژ  یک ی  ی اهی گ یمارگرهایب یهمقاومت عل القای
ه ا  یم اری ب یقیتلف یریتمد یهاهدر برنام یاهیگ یهایماریب یریتمد
زن ده   یرغاستفاده از عوامل زنده و  ینهدر زم یباشد  مطالعات فراوانیم

انجام شده  یاهیگ یمارگرب ینماتدها یهعل یاهانمقاومت در گ یبر القا

 یکودرم   اتر ق   ار  BI ی   هجدا یرپ   ژوهش، ت   ا  ی   ناس   ت  در ا
(Trichoderma harzianum )ترکی ب  سه با ترکیب در و تنهایی به 

 بر( TI) تیامین و( RB) ریبوفلاوین(، HX) اسید ه زانوییک شیمیایی
 م ورد  فرن  ی  گوج ه  گی اه  در گره ی  ریشه نماتد یهعل مقاومت القای
  گرفت قرار بررسی

 

  یمیآنز یتسنجش فعال

 ب ه  مقاوم ت  در م و ر  آن زیم  چهار آنزیمی فعالیت بررسی، این در
 پراکس   یداز(، Catalase) کات   الاز ش   امل گی   اهی بیمارگره   ای

(Peroxidase ،)اکسیداز فنل پلی (Polyphenol Oxidase )فنی ل  و 
 ی( م ورد بررس   Phenylalanin Amonia Lyase) مونیالی از آ آلان ین 

 قرار گرفت 

 

 پراکسیداز یمآنز 

 1 ش کل ش ده در   یمارت یاهانگ در پراکسیداز یمآنز یتفعال میزان
 ی ت فعال ی زان م ی،م ورد بررس    یماره ای ت یشده است  در تمام آورده
کرد و  یداپ یشنماتد افزا یزنیهماساعت از  24از  پ  پراکسیداز یمآنز

ک رد و   ی دا نماتد ادام ه پ  یزنیهساعت پ  از ما 72تا  یبا روند صعود
 ینب الاتر  یج،نت ا  ی ن به خود گرفت  بر اساس ا یپ  از آن روند نزول

و  یکودرم ا ب ا تر  یمارتحت ت یاهانگ در پراکسیداز یمآنز یتفعال یزانم
 23/13) س اعت  72 انیزم   نقط ه  در و( TH+HX) یداس یکه زانوئ
  افتاد اتفاق نماتد زنیمایه از پ ( پروتئین گرممیلی بر دقیقه بر واحد

 

 
باشند و تیمارهای با حروف مشابه فاقد تفاوت فعالیت آنزیمی پراکسیداز؛ اعداد میانگین سه تکرار بیولوژیک و سه تکرار تکنیکال می -1شکل 

، نماتد ریشه RB، ریبوفلاوین: TI، تیامین: HX، هگزانوئیک اسید: THقارچ تریکودرما:  BIباشند. جدایه درصد می 5ح احتمال دار در سطمعنی

 DW، آب مقطر استریل: Nگرهی: 

Figure 1- Peroxidase Enzyme Activity: Data are means of three biological and three technical replications Means, in each 

column, followed by the same letter are not significantly different (P≤ 0.05). TH: Trichoderma harzianum, HX: Hexanoic 

Acid, TI: Thiamine, RB: Riboflavin, N: Meloidogyne javanica, DW: Distilled Water 
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 اکسیداز فنل پلی آنزیم

 یم ورد بررس    یاه ان در گ یدازاکس   یلفن یپل یمآنز یتفعال میزان
 یبنمات د ب ا ش     یزن  ی ه ساعت پ  از ما 24نماتد تا  یزنیهپ  از ما

س اعت   72س اعت ت ا    24 یاز نقطه زمان یکرد ول یداپ یشافزا یمملا
 از پ  و کرد پیدا صعودیتند روند  یبش یکنماتد، با  یزنیهپ  از ما
 فعالی ت  می زان  ترینبالا  گرفت خود به نزولی روند ساعت 72 گذشت

 اس  ید ه زانوئی  ک و تریکودرم  ا ب  ا ش  ده تیم  ار گیاه  ان در آنزیم  ی
(TH+HX)، ریب  وفلاوین و تریکودرم  ا (TH+RB )و تریکودرم  ا و 

 یق ه واحد بر دق 84/32و  14/31، 84/41 یبترت به( )TH+TI) تیامین
 آل ودگی  از پ    س اعت  72 زم انی  نقط ه  در( ینگ رم پ روتئ  یلیم بر

 ( 2شکل ) دگردی مشاهده

 
 فاقد مشابه حروف با تیمارهای و باشندمی تکنیکال تکرار سه و بیولوژیک تکرار سه میانگین اعداد ؛اکسیداز فنل پلی آنزیمی فعالیت -2کل ش

نماتد  ،RB: یبوفلاوینر ،TI: یامینت ،HX: یداس یکهگزانوئ ،TH: کودرمایقارچ تر BI یهجدا .باشندمی درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت

 DW: یلآب مقطر استر ،N: یگره یشهر

Figure 2- Polyphenol oxidase Enzyme Activity: Data are means of three biological and three technical replications Means, in 

each column, followed by the same letter are not significantly different (P≤ 0.05). TH: Trichoderma harzianum, HX: Hexanoic 

Acid, TI: Thiamine, RB: Riboflavin, N: Meloidogyne javanica, DW: Distilled Water  

 

 کاتالاز آنزیم

 زن ی مای ه  از ساعت 40 گذشت از پ  کاتالاز آنزیم فعالیت میزان
 ب الاترین  ب ه  س اعت  61 زمانی گام در و کرد پیدا صعودی درون نماتد
 ش ده  تیمار گیاهان در کاتالاز فعالیت میزان بالاترین  رسید خود میزان

 ریبوفلاوین و تریکودرما(، TH+HX) اسید ه زانوئیک و تریکودرما با
(TH+RB )تیامین و تریکودرما و (TH+TI )مق ادیر  ب ا  ترتی ب  به و 

 نقطه در پروتئین گرممیلی بر دقیقه بر واحد 27/17 و 78/17، 36/21
 ( 3شکل ) گردید مشاهده ساعت 61 زمانی
 

 آمونیالیاز آلانین فنیل آنزیم

 از س اعت  128 از پ    آمونیالیاز آلانین فنیل آنزیم فعالیت میزان
 و س ید ر خ ود  می زان  بالاترین به تیمار تحت گیاهان در آلودگی ایجاد
 در آن زیم  ای ن  فعالیت میزان بیشترین  کرد پیدا نزولی روند آن از پ 

 و تریکودرم ا (، TH+HX) اس ید  ه زانوئی ک  و تریکودرم ا  تیمارهای
ب ا   یب( به ترتTH+TI)تیامین  و تریکودرما و( TH+RB)ریبوفلاوین 

ب ر   یقهبر دق یمیآنز یتفعال واحد 83/118و  23/148، 12/118 یرمقاد
 ( 4شکل )گردید   بت یئنم پروتگریلیم

 

 کل فنل میزان

 فنل میزان تیمار، تحت گیاهان به نماتد زنیمایه از روز 42 از پ 
 بالاترین نتایج، این اساس بر  شد گیریاندازه گیاهان این ریشه در کل

 در (ریش ه  گرم یک بر اسید گالیک گرممیلی 33/122)کل  فنل میزان
 ریبوفلاوین شیمیایی ماده و تریکودرما قار  با شده تیمار گیاهان ریشه

(TH+RB )ش ده ب ا    یم ار ت یاه ان در گ آن از پ    و گردی د  مشاهده
 تی  امین و تریکودرم  ا و( TH+HX)ید اس   ی  کو ه زانوئ یکودرم  اتر
(TH+TIبالاتر )( 2 شکل)رسید   بت به کل فنل یزانم ین 
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 دارمعنی تفاوت فاقد مشابه حروف با تیمارهای و باشندمی تکنیکال تکرار سه و بیولوژیک تکرار سه میانگین اعداد: کاتالاز آنزیمی فعالیت -3شکل 

 ،N: یگره یشهنماتد ر ،RB: یبوفلاوینر ،TI: یامینت ،HX: یداس یکهگزانوئ ،TH: یکودرماقارچ تر BI یه. جداباشندمی درصد 5 احتمال سطح در

 DW: یلآب مقطر استر

Figure 3- Catalase Enzyme Activity: Data are means of three biological and three technical replications Means, in each 

column, followed by the same letter are not significantly different (P≤ 0.05). TH: Trichoderma harzianum, HX: Hexanoic 

Acid, TI: Thiamine, RB: Riboflavin, N: Meloidogyne javanica, DW: Distilled Water  
 

 
 قدفا مشابه حروف با تیمارهای و باشندمی تکنیکال تکرار سه و بیولوژیک تکرار سه میانگین اعداد ؛فنیل آلانین آمونیالیاز آنزیمی فعالیت -4شکل 

نماتد  ،RB: یبوفلاوینر ،TI: یامینت ،HX: یداس یکهگزانوئ ،TH: یکودرماقارچ تر BI یه. جداباشندمی درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت

 DW: یلآب مقطر استر ،N: یگره یشهر

Figure 4- Phenyl Alanin ammonia Lyase: Data are means of three biological and three technical replications Means, in each 

column, followed by the same letter are not significantly different (P≤ 0.05). TH: Trichoderma harzianum, HX: Hexanoic 

Acid, TI: Thiamine, RB: Riboflavin, N: Meloidogyne javanica, DW: Distilled Water  
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 دارمعنی تفاوت فاقد مشابه حروف با تیمارهای و باشندمی بیولوژیک تکرار سه میانگین اعداد ی؛گوجه فرنگ ریشه در کل محتوای میزان -5شکل 

 ،N: یگره یشهنماتد ر ،RB: یبوفلاوینر ،TI: یامینت ،HX: یداس یکهگزانوئ ،TH: یکودرماتر قارچ BI یه. جداباشندمی درصد 5 احتمال سطح در

 DW: یلآب مقطر استر
Figure 5- Total Phenol Content in tomato root: Data are means of three biological Means, in each column, followed by the 

same letter are not significantly different (P≤ 0.05). TH: Trichoderma harzianum, HX: Hexanoic Acid, TI: Thiamine, RB: 

Riboflavin, N: Meloidogyne javanica, DW: Distilled Water 

 

 نماتد زاییبیماری هایشاخص

  کر تیمارهای با بررسی مورد یاهاندر گ ییزایماریب یهاشاخ 
 یمارت یاهانشد  در گ یریگنماتد اندازه یزنیهروز از ما 42از   پ شده

 یش ترین ب ه ص ورت همزم ان ب    یداس یکو ه زانوئ یکودرماتر شده با
 یتم ام  در  ی د مش اهده گرد  یم اری ب یه ا کاهش در ش اخ   یزانم
(، اخ تلاف  33/7) ش اهد  یاه ان ب ه گ  نس بت گ ال   ش اخ   یماره ا، ت

( در 17/2) ش اخ  گ ال   یزانم ینتریینداد  پایرا نشان م یداریمعن
به صورت همزم ان   یداس کیو ه زانوئ یکودرماتر یمارتحت ت یاهانگ

تخم و تع داد   یسهتعداد ک ینکمتر ین(  همچن1شکل ) یدمشاهده گرد
ش  ده  یم  ارت یاه  اندر گ ی  بتخ  م ب  ه ترت یس  هتخ  م درون ه  ر ک

TH+HX+N، TH+RB+N و TH+TI+N 7 شکل) گردید مشاهده 
 ( 0 و

 

 بحث

 ک اربرد  طری ق  از توان د م ی  گیاهان در سیستمیک مقاومت القای
 و ش یمیایی  ترکیب ات  ت ا یر   پ ذیرد ص ورت   یرزن ده عوامل زن ده و غ 
 یمارگره ای ب ی ه مقاوم ت عل  یب ر الق ا   یمتع دد  یهامیکروارگانیسم

از مقاومت ب ه   یقرار گرفته است و سطوح متفاوت یمورد بررس یاهیگ
 ی ن عوامل مشاهده شده است  ب ا ا  ینا یرتحت تا  یاهیگ هاییمارگرب

 ی اهی ان ل گ ینماتدها یهمقاومت عل یعوامل بر القا ینا یروجود، تا 
 ی ن مورد توجه قرار گرفته است  در ا یاهیگ یمارگرهایب یرکمتر از سا
 ییتنها به Trichoderma harzianumقار   BI یهجدا یرتا  پژوهش
و  یب وفلاوین ر ی امین، ت یمیاییش   یبا سه ترکب یبدر ترک ینو همچن
 یشهنماتد ر یهعل یگوجه فرن  یاهمقاومت گ یزانبر م یداس یکه زانوئ

 یش ترین پژوهش نشان داد ب ینا نتایج  گرفت قرار بررسی مورد یگره
در اس تفاده   یم اری ب یه ا ب ر ک اهش ش اخ     یکودرم ا قار  تر یرتا 

ب ه دس ت    یداس   ی ک نوئه زا یمیاییش   ی ب قار  با ترک ینهمزمان ا
بر کاهش خس ارت   یکودرمامختلف قار  تر یهایهجدا توانایی  یدآیم
گ زارش ش ده اس ت      یفراوان   یه ا در پ ژوهش  ینماتد یهایماریب

 یطدر ش را  یکودرم ا ق ار  تر  یب را  یمتع دد  یوکنترلیب هاییسممکان
 توانیرا م یهجدا یک یوکنترلیا ر ب کهی کر شده است، بطور یعیطب
 یمدانست که به صورت: ا ر مس تق  هایییسممکان یمجموعه یجهینت
متقاب ل   یا ر بر رابطه یمارگر،به ب یاهمقاومت گ یشافزا یمارگر،ب یرو
 م واد  تولی د  طری ق  از گی اه  رشد بر تا یر همچنین و یمارگربان و بیزم

اعم ال   پ ذیرد، م ی  ص ورت  غ ذایی  مواد جذب بهبود و هورمونی شبه
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 و ک واری  توس ط  ک ه  پژوهش ی  در ( 2009et alZhang ,.)ش ود  یم
 خ ارج  کیتین از  آن زیم  تولی د  می زان  مستقیم تا یر شد، انجام همکاران
 جدای ه  بیوکنترلی توانایی بر تریکودرما قار  های جدایه توسط سلولی

 ب ه  توج ه  با که رسید ا بات به گرهی ریشه نماتد علیه قار  این های
 م ی  درک قاب ل  نماتد، این تخم دیواره در موجود کیتین بالای میزان
 (  2014et alKavari ,.) باشد

 

 
با حروف مشابه  یمارهایو تباشند یم یکالو سه تکرار تکن یولوژیکسه تکرار ب یانگیناعداد م :تیمار تحت گیاهان در نماتد گال شاخص -6شکل 

 ،RB: یبوفلاوینر ،TI: یامینت ،HX: یداس یکهگزانوئ ،TH: یکودرماتر قارچ BI یهباشند. جدایدرصد م 5دار در سطح احتمال یفاقد تفاوت معن

 DW: یلآب مقطر استر ،N: یگره یشهنماتد ر
Figure 6- Gall Index in treated tomato root: Data are means of three biological and three technical replications Means, 

in each column, followed by the same letter are not significantly different (P≤ 0.05). TH: Trichoderma harzianum, HX: 

Hexanoic Acid, TI: Thiamine, RB: Riboflavin, N: Meloidogyne javanica, DW: Distilled Water 

 

 
 مشابه حروف با تیمارهای و باشندمی تکنیکال تکرار سه و بیولوژیک تکرار سه میانگین اعداد فرنگی؛ گوجه ریشه در تخم کیسه تعداد -7شکل 

 ،RB: وینیبوفلار ،TI: یامینت ،HX: یداس یکهگزانوئ ،TH: یکودرماتر قارچ BI یهجدا .باشندمی درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت فاقد

 DW: یلآب مقطر استر ،N: یگره یشهنماتد ر
Figure 7- Number of egg masses in tomato root: Data are means of three biological and three technical replications Means, in 

each column, followed by the same letter are not significantly different (P≤ 0.05). TH: Trichoderma harzianum, HX: Hexanoic 

Acid, TI: Thiamine, RB: Riboflavin, N: Meloidogyne javanica, DW: Distilled Water 
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 فاقد مشابه حروف با تیمارهای و باشندمی تکنیکال تکرار سه و بیولوژیک تکرار سه میانگین اعداد تخم؛ کیسه هر درون تخم تعداد -8شکل 

نماتد  ،RB: یبوفلاوینر ،TI: یامینت ،HX: یداس یکهگزانوئ ،TH: یکودرماتر قارچ BI یه. جداباشندمی درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی تفاوت

 DW: یلآب مقطر استر ،N: یگره یشهر

Figure 8- Number of eggs in egg masses in tomato root: Data are means of three biological and three technical replications 

Means, in each column, followed by the same letter are not significantly different (P≤ 0.05). TH: Trichoderma harzianum, HX: 

Hexanoic Acid, TI: Thiamine, RB: Riboflavin, N: Meloidogyne javanica, DW: Distilled Water 
 

 تریکودرم ا  ق ار   از جدایه چهار تا یر زمینه این در دی ر پژوهشی
 همچن ین  و تخ م  کیس ه  تع داد  کاهش نماتد، گال شاخ  کاهش بر

 ش یمیایی  ترکی ب  ک اربرد  با برابر تخم کیسه هر در موجود تخم تعداد
 در همچن ین (  Herrera-Parra et al., 2018) داد نشان را اکسامیل
کنت رل   ییانج ام ش د، توان ا    یو ه ادو  یکه توسط ص احبان  یپژوهش

 یمورد بررس یگره یشهنماتد ر یهعل یکودرماقار  تر BI یهجدا یستیز
 یهاقار  سبب کاهش معنادار شاخ  ینقرار گرفت و مشخ  شد ا

 فنل پلی پراکسیداز، یهایمآنز یدتول یزانم یشافزا ینو همچن یماریب
 ق ار   ای ن  ب ا  ش ده  تیمار گیاهان در آمونیالیاز نآلانی فنیل و اکسیداز

 باش د م ی  حاضر پژوهش در آمده دست به نتایج با همسو که گرددمی
(Sahebani and Hadavi, 2008  )از  یالی از آمون ینآلان   ی ل فن آنزیم

در  ی ن ین ل ی د تول درباش د ک ه   یم   ی د پروپانوئ یلفن یرمس یهایمآنز
 ی اه، گ یشهدر ر ی نینل یدتول یزانم یشباشد  افزایمو ر م یاهساختار گ

دهد  در ارقام حساس ب ه  یم یشها را افزابه نماتد یاهمقاومت گ یزانم
  یاب د یحمله نمات د ک اهش م     یرتحت تا  یمآنز ینا یدنماتد سطح تول

حساس  یاهانگ یمارپژوهش نشان داد که ت ینبه دست آمده از ا یجنتا
 یلفن یمسبب بالارفتن سطح آنز یکودرماقار  تر یهایهبه نماتد با جدا

 شود  یمقاومت به نماتد م یشو افزا یاهگ یشهدر ر یالیازآمون ینآلان
 ی ر ن  یمیاییش   یب ات ترک ت ا یر  ین ه در زم ی ادی ز یه ا پژوهش

 انج ام  ی اهی گ یمارگرهایبر ب یبوفلاوینو ر یامینت ید،اس یکه زانوئ
 ی اهی گ یمارگرب یبر نماتدها یباتترک ینا یرتا  ینهدر زمشده است اما 

 یرت ا   یک ه ب ر رو   یباش د  در پژوهش   ینم دست در چندانی گزارش
گوج ه   ی اه مقاوم ت در گ  الق ای بر  یداس یکه زانوئ یمیاییش یبترک
 ی ن ا یدشد مشخ  گرد انجام Botrytis cinereaقار   یهعل یفرن 
 ک الوس  رس وب ک وچکتر و   یه ا زخم تشکیل سبب یمیاییش یبترک
که رس وب ک الوس در    یحال درشود میشاهد  یاهاننسبت به گ یشترب
 ی ک شده ب ا ه زانوئ  یمارت و Botrytis cinereaآلوده به  یرغ یاهانگ
 در مقاوم ت  القای نمودهای از یکی امر این که یرفتصورت نپذ یداس

  باش د م ی  ق ار   ای ن  علی ه  اس ید  ه زانوئی ک  ب ا  شده تیمار گیاهان
 ی زان و آلوده ب ه ق ار  م   یبترک ینشده با ا یمارت یاهاندر گ ینهمچن

 یشاف زا  یدارشاهد به طرز معنا یاهاننسبت به گ یداس یکتجمع کافئ
 ی ن   اباشدمی گیاه کل فنل محتوای با مستقیم ارتباط در کهکرد  یداپ

 2در غل  ت   یداس   ی ک داش ت ک ه ه زانوئ   ی ان ب ینپژوهش همچن
 یش  اهی آزما یطدر ش را  یکش  یک روب ر گونه ا ر ممولار فاقد هیلیم
 ی ن در ا ی  ر د یپژوهش   همچن ین (  Zhang et al., 2009) باشدیم
 یمقاومت یرهایفعال کردن مس با یداس یکنشان داد که ه زانوئ ینهزم

مقاومت در  یالقا سبب یداس یسیلیکو سال یداس یکوابسته به جاسمون
 از  Pseudomonas syringae یب اکتر  ی ه عل یگوج ه فرن     ی اه گ

 JMT (Jasmonic acid  یه ا ژن ی ان ب ی زان م یشاف زا  طری ق 

carboxyl methyltransferase)  وPR1  وPR5 گردد یم 
 یالق ا  ین ه در زم ی را ک ه اخ  یمیاییش   یب ات از ترک ی  ری د گروه
س ت،  م ورد اس تفاده ق رار گرفت ه ا     ی اهی گ یمارگرهایب یهمقاومت عل
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 یب وفلاوین و ر (B1 یت امین )و ی امین ش امل ت  Bگ روه   یه ا یتامینو
چند  یرتا  یکه به من ور بررس یپژوهش نتایجباشند  ی( مB2 یتامین)و
 ید،پراکس   ی دروژن ه ی امین، ت ید،اس   یومیکشامل ه یمیاییش یبترک

ک اهش   ب ر مختل ف   یه ا غل  ت  ب ا  ینالان   یلو فن یداس یکگلوتام
چغندر قند انج ام ش د،    در Meloidogyne incognitaخسارت نماتد 

 ppm2888ب ا غل  ت    یداس یومیکو ه یامینت یمارداد که دو ت نشان
 یه ا یمآن ز  می زان و  یرشد یهاشاخ  یشرا در افزا یرتا  یشترینب

 ه  ایش  اخ  ک  اهش همچن  ین و پراکس  یدازو  یدازفن  ل اکس   یپل  
 نت ایج  همچن ین (   2013et alDina .,) دارن د  نمات د  زای ی بیم اری 
 مقاوم ت  الق ای  ب ر  تیامین تا یر بررسی جهت در که دی ری پژوهش

 گی اه  در( Meloidogyne graminicola) گره ی  ریش ه  نمات د  علیه
و تجم ع   تولی د  اف زایش  ب ا  تی امین  که داد نشان گرفت صورت برنج

2O2H براب ر نمات د    در گیاه شیمیاییبالا بردن مقاومت  سبب یاهگ در
 سبب آمونیالیاز آلانین فنیل آنزیم یدتول یشبا افزا طرفی از وگردد یم

و ب ه دنب ال آن    یدپروپانوئ یلفن یراز مس یاهدر گ لی نین یدتول یشافزا
 ینشود  همچنیم یمارگرب ینبرنج به ا یاهگ یمقاومت ساختار یشافزا
ب ر   یتقد سمفا یمبه صورت مستق یامینپژوهش نشان داد ت ینا یجنتا
آن بر ک اهش خس ارت    یرباشد و تا ینماتد م ینمختلف ا ینسن یرو

(  Huang et al., 2016) باش د یمقاوم ت م    یالق ا  ی ق نمات د از طر 
 یرت ا   یبررس   ینهدر زم 2882که در سال  یبررس یک نتایج همچنین

انج ام   ی اهی گ یمارگرهایبدر برابر  یاهانمقامت در گ یبر القا یامینت
 یب اکتر  ی ه مقاوم ت عل  یس بب الق ا   ی ب ترک ینشد، نشان داد که ا

Xanthomonas oryzae pv. oryzae مقاوم ت   ی، القابرنج یاهگ در
 Sphaerotheca و  Colletotrichum lagenariumق ار    ی ه عل

fuliginea یب اکتر  ی ه مقاوم ت عل  یالق ا  ینو همچن   ی ار خ یاهگ در 
Psudomonas syringae pv. syringae فرن  ی  گوج ه  گی اه  در 

 ( Ahn et al., 2005) گرددمی
مو ر  یمیاییش یمارت ینچند یرتا  یکه به من ور بررس یپژوهش در

مث  ل دو نمات  د  ی  دتول ی  زانب  ر م اکتس  ابی یس  تمیکب  ر مقاوم  ت س
Meloidogyne javanica  و Rotylenchulus reniformis  در

 یهادار شاخ یسبب کاهش معن یبوفلاوینر یمارآناناس انجام شد، ت
در  یرش د  یه ا شاخ  یشافزا یندو نماتد و همچن ینا ییزایماریب
 ,Chinnasri and Schmitt) یدشاهد گرد یمارنسبت به ت یزبانم یاهگ

 ب رنج  گی اه  تیمار شد مشخ  ی رد یبررس یک در ین(  همچن2006
 ب ه ( LOX) ژن از  یپواکس ی ژن ل ی ان س طح ب  یشافزا با ریبوفلاوین با

ب ردن س رعت    بالاسبب  یداکتادکانوئ یردر مس یدیژن کل یکعنوان 
 ی ت بلا یتش   یماریمقاومت به ب یشافزا آن دنبال به و لی نین تولید
 Taheri and) ش  ودم  ی Rhizoctonia solaniاز ق  ار   یناش  

Tarighi, 2010 ) 
 ی اه گ یمارت تا یر یبررس هدفبا  2811که در سال  دی ر پژوهشی

ق ار  س اق    یهمقاومت عل یالقا یزانبر م یبوفلاوینو ر یامینبا ت یاسو
صورت گرفت نش ان    Macrophomina phaseolinaبا عامل  یاهس

دار یمعن   یشش ده س بب اف زا    ک ر   یباتبا ترک یاهگ این یمارداد که ت
 peroxidase (PO)، polyphenol oxidase یه ا یمآن ز  ی ت فعال

(PPO)، phenylalanine ammonia lyase (PAL)  و
pathogenesis related (PR) protein (chitinase)  نس  بت ب  ه

 ی ت فعال ی زان م یشنشان داد که افزا یبررس ینگردد  ایشاهد م یمارت
گ ردد و  یآغ از م    یبوفلاوینو ر یامینت یزنیهمادو روز پ  از  یمیآنز

رس د و پ   از آن   یبه حداکثر سطح خ ود م    یمارهشت روز پ  از ت
 ب ه  لی ن ین  و ک ل  فن ل  می زان  بیشترین همچنیندارد   یروند کاهش

Abdel-) گردی د   ب ت  گیاه ان  تیم ار  از پ    روز ده و شش ترتیب

011Monaim, 2اس تفاده از   یرت ا   ین ه ک ه در زم  ی  ری د ی(   بررس
ان  ور ص ورت    یداخل   یدکس ف  یماریب یزانبر کاهش م یبوفلاوینر
ت ا   یکمولار یلیم 2با غل ت  یبوفلاوینر یمارنشان داد که ت یرفتپذ

 یدرصد 01سبب کاهش  یماری،قار  عامل ب یزنیهسه روز قبل از ما
 یراز ت ا   یناش یماریکاهش ب ینا گردد کهیم یماریب یشرویپ میزان
 ی د تول یشبه دنبال اف زا  بلکهباشد ینم یبترک ینا یکشقار  یممستق

2O2H، ینو همچن   یاهگ دفا مو ر در  یبالادست یهاژن یانب یشافزا 
 میزب ان  گیاه در ریبوفلاوین تیمار از ناشیکالوس  یدتول یزانم یشافزا
 (   Boubakri et al., 2013) باشدمی

 ه  ایروشاز  یک  ی ی  اهیگ یمارگره  ایب ی  همقاوم  ت عل الق  ای
 ه ای روش س ایر  کن ار  در ک ه  باش د م ی  گیاهی هایبیماری مدیریت
 توجهی قابلرا به مقدار  یاهیگ بیمارگرهای خسارت تواندمی مدیریتی

در بالا  یکودرماهمچون تر ییهامیکروارگانیسماز  استفادهکاهش دهد  
 یمیاییش   یب ات اس تفاده از ترک  خط رات  یاه ان بردن سطح مقاومت گ

 یناز ک م خطرت ر   یک ی و  ن دارد را  ی اهی گ یمارگرهایجهت کنترل ب
 ی دار پا یکش اورز  یکدر  یاهیگ یهایماریب مدیریت درها یاستراتژ

مقاوم ت   یجادا ییکه توانا یمیاییش یباتکاربرد ترک ین  همچنباشدمی
 ی  زرا دارن  د ن ی  اهیگ یمارگره  ایدر براب  ر ب یاه  اندر گ یس  تمیکس
 گی اهی  هاییماریب یریتکم خطر در مد راهکاریتوانند به عنوان یم

 ای ن مت ا ر از   مق اومتی  یرهای  ش ناخت مس   گی رد  قرار استفاده مورد
در  یب ات ترک ی ن ا ییک ارا  یشاز ملزومات افزا یکی شیمیایی ترکیبات

حاص ل از   یه ا یافتهباشد  یم اهییگ یمارگرهایب یهمقاومت عل یالقا
 یب ات اس تفاده از ترک  یرچش م   وقب ول   یرنشان دهنده تا  یقتحق ینا
 می زان  ب ر  یکودرم ا ق ار  تر  BI ی ه  کر شده به هم راه جدا  یمیاییش

 ی ن باشد  ایم یگوجه فرن  گیاه در گرهی ریشه نماتد خسارت کاهش
 یه ا یسممکان و شناخت بررسیبه من ور  یشترانجام مطالعات ب یجنتا
را  یم ارگر ب ی ن ا ی ه عل یزب ان مقاوم ت م  یشبر افزا یباتترک ینا یرتا 

   یدنمایم توجیه
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Introduction 

 One of the most important diseases of cucumber is cucumber stem and root rot by agent Fusarium 
oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum. The use of resistance inducers, which on the one hand activate the plant's 
defense mechanisms before confronting the pathogen and on the other hand do not pose environmental risks, has 
been considered by researchers in recent years. Recently, the use of sodium silicate as a potential activator of 
acquired resistance is being developed. Sodium silicate plays an important role not only in systemic acquired 
resistance but also in the expression of genetic resistance and stimulates the production of pathogen-related 
proteins (markers of systemic acquired resistance). The use of sodium silicate increases the tolerance of plants to 
environmental stresses and increases the quality and quantity of agricultural products. Hence it modulates the 
time and amount of plant defense responses and acts as a secondary messenger in induced systemic 
resistance.The effect of sodium silicate was investigated in order to induce defense reactions in cucumber 
cultivars and control the disease.  

Materials and Methods 

 First, different concentrations of sodium silicate were applied on the growth of the pathogen in the 
laboratory. The effect of different concentrations of sodium silicate on pathogen growth was tested by mixing 
with culture medium. Different concentrations of sodium silicate (1, 2, 4 mM) are each combined in 100 ml of 
PDA culture medium and poured into 9 cm culture dishes. The percentage of sodium silicate inhibition on fungi 
is calculated according to the following formula: N = A-B / A. The effects of different concentrations of sodium 
silicate were applied in the soil on cucumber in the greenhouse. At time intervals of 0, 48, 72 and 96 hours after 
inoculation with pathogen, sampling of treated seedlings was performed to measure secondary metabolites and 
enzymatic activity. Disease severity, growth factors, production of secondary metabolites and activity of defense 
enzymes in cucumber plant and thus disease control were evaluated. Disease severity and growth factors were 
studied in a completely randomized design and Biochemical factors in a completely randomized design with 
factorial arrangement in which the main factors are the applied treatments and the sub-factors are the sampling 
times with three replications. 

Results and Discussion 

 Sodium silicate showed a direct antifungal effect on fungal growth after 5 days and by increasing its 
concentration up to 4 mM caused a significant increase in antifungal effects. A significant decrease in colony 

diameter compared to the control was observed only at concentrations of 2 and 4 mM . This effect was observed 

as termination the growth of fungi at 72 hours after cultivation of fungi in culture medium containing sodium 
silicate. This effect remained stable with increasing incubation time. Fusarium fungi are root pathogens and 
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reduce the absorption of water and minerals and clog the vessels, thus directly affecting the growth parameters in 
the roots and green parts of the plant. Infected control compared to healthy control showed a significant decrease 
in all growth parameters measured. Disease severity and growth factors were significantly affected by the effects 
of sodium silicate at a probability level of 1%. Application of sodium silicate in all concentrations had favorable 

results in significantly reducing the symptoms of the disease .Application of sodium silicate in diseased plants 

improved growth parameters. The mean value of growth parameters in different treatments and their treatment 

grouping based on LSD test is done at 5% probability level .Based on the results of this study, a decrease in 

chlorophyll and carotenoids and an increase in phenolic compounds and antioxidant enzymes and proline were 
observed in infected control plants compared to healthy controls. In this study, in the presence of sodium silicate 
in diseased plants, the amounts of pigments, phenol, flavonoids, anthocyanins, proline, protein and the activity of 
oxidative enzymes were significantly increased compared to the infected control. 

Conclusion 

 According to the results, sodium silicate had direct antifungal effects in culture medium. In addition, a 
reduction in disease severity was observed in plants treated with sodium silicate in the greenhouse. Sodium 
silicate can be used as a chemical stimulant of plant defense and plant growth enhancer, for effective protection 
of cucumber plant against disease. Therefore, induction of resistance has found its place as a new technology for 
controlling plant diseases and its effect has been proven in laboratories and some farms. 

 
Keywords: Defense enzymes, Disease  contorol, Secondary metabolites, Soil born disease, Systemic 

resistance  
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 مقاله پژوهشی
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تأثیر سیلیکات سدیم در القاء مقاومت سیستمیک در خیار مبتلا به پوسیدگی فوزاریومی ساقه و 

 ریشه

 

 4سید کاظم صباغ -3عبدالحسین طاهری -2رادمانناصر  -*1سمیرا رئیسی دهکردی

 81/81/8088تاریخ دریافت:

 81/88/8088تاریخ پذیرش:

 

 چکیده
 Fusarium oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum  عاما   باا  خیاار  ریشا   و سااه   پوسایگیی  خیاار   بیماري هاي ترینمهم از یکی

اوتی از هاي متففوق اثر سیلیکات سگیم مورد بررسی هرار یرفت. ابتگا غلظت هاي دفاعی در ارهام خیار و کنترل بیماري باشگ. ب  منظور القاي واکنشمی
هاي مختلف سیلیکات سگیم ب  صورت کاربرد در خاک روي خیار در یلخان  سیلیکات سگیم در آزمایشگاه ب  روي هارچ بیماریر استفاده شگ. اثرات غلظت

ییاري  اناگازه  ه باراي هااي تیماار شاگ   بارداري از ییاهها   زنی باا بیمااریر  نمونا    ساعت بعگ از مای  69و  27  84 صفر  زمانی هايبازه در ب  کار رفت.
هاي دفاعی در ییاه خیار و در هاي ثانوی  و فعالیت آنزیمانجام شگ. شگت بیماري  فاکتورهاي رشگي  تولیگ متابولیت آنزیمی فعالیت هاي ثانوی  ومتابولیت

در هالب طرح کااملا   ورهاي بیوشیمیایی شگت بیماري و فاکتورهاي رشگي در هالب طرح کاملا تصادفی و فاکتبررسی  .نتیج  کنترل بیماري بررسی شگ
شاگ.  انجاام  هستنگ با س  تکرار برداري هاي نمون زمان فرعی هايشگه و فاکتوراصلی تیمارهاي اعمال هايفاکتورک  در آن تصادفی با آرایش فاکتوری  

 ضگ اثرات دارمعنی افزایش مولار باعثمیلی 8 تا آن تغلظ با افزایش و داشت  روز 5هارچ بعگ از یذشت  بر رشگ مستقیم ضگهارچی تاثیر سیلیکات سگیم

 ریشا   بیماریر فوزاریومی هايمولار مشاهگه شگ. هارچمیلی 8و  7هاي داري تنها در غلظتپرین  نسبت ب  شاهگ ب  صورت معناشگ. کاهش هطر  هارچی
 سبز هاي هسمت و ریش  در رشگي پارامترهاي بر مستقیما نتیج  در شونگ می آونگها شگن مسگود و معگنی مواد و آب جذب میزان کاهش باعث و بوده
 فاکتورهاي و بیماري داد. شگت نشان داريمعنا کاهش شگه ییريانگازه رشگي پارامترهاي تمامی در سالم شاهگ ب  نسبت آلوده شاهگ. یذارنگمی اثر ییاه

 در مطلاوبی  نتاای   هاا غلظات  تماامی  در سگیم سیلیکات کاربرد .هراریرفتنگ صگدر 1 احتمال سطح در سگیم سیلیکات اثرات دارمعنی تاثیر تحت رشگي
بر اساا  نتاای  حاصا  از ایان      کاربرد سیلیکات سگیم در ییاهان بیمارسبب بهبود پارامترهاي رشگي شگ.داشت.  پی در بیماري علائم دارمعنی کاهش

هاي آنتی اکسیگانی و پرولین در شاهگ آلوده در مقایس  با شاهگ سالم مشاهگه و آنزیم بررسی کاهش میزان کلروفی  و کارتنوئیگ و افزایش ترکیبات فنلی
هااي  ها  آنتوسیانین  فنا   فلاونوئیاگ  پارولین  پاروتوین و فعالیات آنازیم      شگ. در این پژوهش در ییاهان بیمار در حضور سیلیکات سگیم مقادیر رنگگان 

آمگه  سیلیکات سگیم ب  عنوان یک محرک شایمیایی دفاا     دست ب  نتای  لوده افزایش یافت  است. طبقداري نسبت ب  شاهگ آاکسیگانی ب  شک  معنی
 توانگ استفاده شود. دهنگه رشگ ییاه  براي حفاظت موثر ییاه خیار در برابر عام  بیماري میییاه و افزایش

 
 هاي ثانوی   مقاومت سیستمیکولیتکنترل بیماري  متاب هاي دفاعی  بیماري خاکزاد آنزیم های کلیدی:واژه
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 مقدمه 

تارین ییاهاان جاالیزي در ایاران و بسایاري از      خیار یکی از مهم
جهاان   مهام  سبزي چهارمین این محصولشود. کشورها محسوب می

 ,Eifediyi and  Remison) اسات  پیااز  و کلم فرنگی  یوج  از پس

شرایط آب و هوایی مناطق مختلف ایاران  کشات   با توج  ب   (. 2010
هاا  ایان ییااه ماورد     مگاوم این ییاه و همهنین شرایط خاص یلخان 

 ییارد هاي خاکزاد هرار مای حمل  عوام  مختلف بیماریزا از جمل  هارچ

(Tolaei, 2013.) باا عاما     خیاار  سااه   و ریشا   پوسایگیی  بیماري
Fusarium oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum    یکای از

در  (.Etebarian, 2012) آیگمی شمار ب  خیار هايبیماري ترینمخرب
این بیماري  بیمااریر از ناحیا  ریشا  و طوها  نفاوه کارده و ضامن        
پیشروي از طریق آونگهاي چوبی باعث پژمردیای و زردي شاگه و باا    

ها  طوه  و ساه   نهایتا مرگ ییااه اتفااق   ت پوسیگیی در ریش پیشرف
  .افتگمی

 ساموم  باهیماناگه  بگون کشاورزي محصولات صادرات در موفقیت
 کاهش و ترکیبات این محیطی زیست خطرات طرف  یک از شیمیایی

 سبب اهتصادي  هايهزین  و مقاوم نژادهاي ظهور علت ب  هاآن تأثیر
 شگه خاکزاد هايبیماري کنترل در خصوص ب  هاآن کاربرد محگودیت

 هااي روش با   یابیدست دلی  همین ب  .(Khan et al., 2011) است
 جاگي  چاالش  یاک  ییاهی هايبیماري کنترل براي ترارزان و ترسالم

 با   را خاود  توجا   محققاان  اخیار  هايسال در. است محققان فراروي
 ییااه  در مقااوت  ایجااد  محارک  مواد از استفاده ارهب در تحقیق سمت

 از اسااتفاده (.Justyna and Ewa, 2013) انااگکاارده معطااوف
 هااي مکانیسم فعال سازي سبب سو یک از ک  هاي مقاومتالقاکننگه
 خطارات  دیگر سوي از و شونگ بیماریر با رویارویی از هب  ییاه دفاعی
 محققاان  توجا   مورد اخیر هايسال در باشنگ  نگاشت  یمحیط زیست
 است. یرفت  هرار

 از بعگ فراوان عنصر دومین و ظرفیتی چهار عنصر یک سیلیسیوم 
سیلساایوم از عناصاار ضااروري بااراي ییاااه  .اساات زمااین در اکسایژن 

 اثرات شود.شود اما کمبود آن سبب کاهش رشگ ییاه میمحسوب نمی

و  زیساتی  هااي تنش برابر در مقاومت افزایشدلی   ب  عنصر این مفیگ
براي اولاین باار در ییااه     .(Wang et al., 2016) باشگمی غیرزیستی

خیار آلوده ب  بیماریر و تیمار شگه با یون سیلیسایوم افازایش فعالیات    
یگ هاي فلاونوئلکسینکیتینازها  پراکسیگازها  پلی فن  اکسیگازها  فیتوا

 با   جذب از بعگ سیلیسوم. (Chérif et al., 1994) یزارش شگه است

 افازایش  بارگ   اساتحکام  افزایش سبب برگ  پهنک در رسوب دلی 

 از اساتفاده  باراي  ییاه توانایی سطح  افزایش واحگ در کلروفی  غلظت

 ,.Cameron et  al)یاردد  مای  عملکرد افزایش باعث نتیج  در نور و

 باالقوه  کنناگه فعال یک عنوان ب  سگیم سیلیکات کاربرد اخیرا .(2002
 در تنهاا  نا   ساگیم  سایلیکات . اسات  توسع  حال در اکتسابی مقاومت

 نقاش  نیاز  ژنتیکی مقاوت بیان در بلک  سیستمیک  اکتسابی مقاومت
 زایای بیمااري  باا  مارتبط  هااي پاروتوین  تولیاگ  و کنگمی ایفا را مهمی

 ,.Vlot et al) کناگ می تحریک را سیتمیک( اکتسابی مقاوت )نشانگر

 محیطی هاياستر  ب  ییاهان کاربرد سیلیکات سگیم تحم  .(2008
 محصاولات  کمیات  و کیفیات  افازایش  باعاث  و دهاگ مای  افزایش را

 هااي پاسا   مقاگار  و انزما  تعگی  سبب رو این از. شودمی کشاورزي
 مقاومات  در ثانویا   رساان پیاام  یاک  عناوان  با   و شاگه  ییاه دفاعی

 سیلیسایوم  .(Ma et al., 2013)کناگ  مای  عما   القاایی  سیساتمیک 

 با   مقاومات  افزایش محصول  کیفیت و تولیگ افزایش باعث توانگمی

 و اکسایگانی  آنتی هايآنزیم از برخی تولیگ افزایش محیطی  هايتنش
 Kayaشود )در خیار  هارچی هايبیماري از بعضی ب  حساسیت کاهش

et al., 2006افازایش  ییاه  رشگ افزایش باعث عنصر (. همهنین این 

 ییااهی  سالول  درROS میزان کاهش و آنتی اکسیگانت آنزیم فعالیت

 زئولیات   تیمارهااي مختلاف   بررسای  در  (.Epstein, 1994) شودمی

 از بسایاري  در توانگمی ک  سیلیسیوم شگ مشخص سیلیسیوم و سلنیوم

 فتوسنتز  درصگ کلروفی   ماننگ خوراکی پیاز هاي فیزیولوژیکیشاخص

 (.Bybordi et al., 2018)باشگ  داشت  مثبت تأثیر غیره و خشک ماده
سیلیکات سگیم سبب القاي مقاوت سیتمیک در ییاه خیار علی  بلایت 

 ,.Safdarpour et al)شود هاي دفاعی میباکتریایی با افزایش آنزیم

در جهت کااهش وهاو    سیلیکات سگیم روي خیار اثر  تعیین . (2013
ییاري  و تعیاین و اناگازه   پوسیگیی فوزاریومی سااه  و ریشا    يماریب

هااي ثانویا     هااي بیمااري  عملکاردي  متابولیات    تغییرات شااخص 
هاي دفاعی در مقاب  این بیماري از دیگار اهاگاف ایان تحقیاق     آنزیم
 .است

 

 هاروش و مواد

یکات سدیم لهای آزمایشگاهی اثرات مستقیم سیبررسی

 روی قارچ عامل بیماری 
 با   ماریریب رشگ برکات سگیم سیلی مختلف هايغلظت اثر آزمون

مختلف سیلیکات  هايانجام شگ. غلظت اختلاط با محیط کشت روش
 لیتار محایط کشات   میلای 111هر کگام در  مولار(میلی 8  7  1سگیم )
PDA متاري ریختا  شاگ    ساانتی  6هااي کشات   ترکیب و در ظروف

(Safdarpour et al., 2013)  متاري از  میلای  5ک هطعا   . ساسس یا
 آزماایش ها هرار داده شاگ.  روزه هارچ در وسط هر کگام از آن8کشت 

 بود  یرفت  فرا را شاهگ ي پتر تشتک سطح تمام هارچ پرین  ک  زمانی

 طباق  هاارچ  روي سایلیکات ساگیم   بازدارناگیی  درصگ-و شگ متوهف

     N= A-B/Aمحاسب  یردیگ. فرمول زیر
=N درصگ بازدارنگیی=A       شااهگ  پرین  رشگ شعا  یا هطر = 

B    هطر یا شعا  رشگ پرین  بیمار 
 باراي  س  تکارار  با تصادفی کاملا  طرح یک هالب در آزمایش این
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 (.Safdarpour et al., 2013)شگ  ارزیابی و انجام غلظت  هر

 

سددیم   ای القای مقاوت توسط سیلیکاتهای گلخانهبررسی

 در برابر بیماری 

 براي کاشت در یلگان استفاده شگ. ییاهان بذور خیار رهم نگین از
 پایاان -تاا  باود  کارده  رشگ خوبی ب  اصلی برگ اولین ک  ايمرحل  از

 8و  7  1ساگیم )  سایلیکات  محلاول  باا ( بریای  8 يمرحل ) آزمایش
 سایلیکات  (.Safdarpour et al., 2013) شاگنگ  تیماار  ماولار( میلای 
. شاگ  اضااف   یلاگان  هر ب  آبیاري آب همراه بار یک روز دو هر سگیم

بعگ از استفاده از هر کگام از تیماریرها مای  زنی ییاهان با هارچ صورت 
 کناار  خااک  ابتگا هابیماریر با خیار هايییاهه  زنیمای  یرفت. جهت

 زده کناار  حقیقای  بریای  س  تا دو مرحل  در هاییاهه  ریش  و طوه 
 نایم  هطار  با   هاارچ  پالاک  یک بلانجر و بنهامو روش مطابق و شگه

 باا  مستقیم تما  در بیماریزا هارچ روزه پن  کشت محیط از مترسانتی
 هماین  با   نیز شاهگ هايیلگان در و شگ داده هرار ییاه ریش  و طوه 
 در متار یساانت  نایم  هطر ب  هارچ بگون کشت محیط پلاک یک روش
 Benhamou)شاگ   داده هارار  ییاهان ریش  و طوه  با مستقیم تما 

and  Blanger, 1998.)  
 

 های عملکردی ارزیابی شدت بیماری و شاخص

زنی  با بازدیگهاي مرتب  علائم مشاهگه شگه بررسی و بعگ از مای 
وده ساازي و ظهاور کاما     روز پس از آلسی  یادداشت برداري شگنگ. 

وزن تازه و خشک ساه  و ریش   طاول    علایم شاخص شگت بیماري
شاخص شاگت بیمااري بار    ییاهه  در تیمارهاي مختلف ارزیابی شگ. 

علی  هارچ پوسیگیی فوزاریومی ساه  و ریش  بار اساا  امتیااز دهای     
هااي  . بررسای (Vakalounakis, 1996)شاود  تعیاین مای   8صفر تاا  

 تکرار انجام شگ.  3تیمار و  5آماري درهالب طرح کاملا تصادفی با 
 

های مقاومد  القدایی گیداه در شدرایط     گیری شاخصاندازه

 آزمایشگاه 

هاي وون لون و همکاران بین تیمار القا کننگه و فعال طبق بررسی
دارد. از  ساعت وجاود  84تا  78هاي دفاعی فاصل  زمانی شگن واکنش
شاود.  هاا دو روز بعاگ از مایا  زنای شارو  مای      بارداري این رو نمونا  

سااعت پاس از تلقایح باا      69و  84 27  1هااي  برداري در زماننمون 
 .  (Van Loon et al., 1998)بیماریر از ییاهان صورت یرفت 

اساتخرا   ییاري فاکتورهااي فیزیولاوژیکی و بیوشایمیایی      انگازه
ییري آن طباق روش  درصگ و انگازه 41کلروفی  و کارتنوئیگ با استون 

 مقاگار  ییاري اناگازه  جهات انجاام یرفات.    (Arnon, 1967) آرناون 

 .شاگ   اساتفاده  وینار  روش از استخرا  با متانول اسیگي و آنتوسیانین
استفاده یردیگ. در  A=ƐBCآنتوسیانین از رابط   غلظت محاسب  براي

ضاریب   (ε)ناانومتر    551میزان جاذب در طاول ماو       Aاین فرمول
  C( و cm1هطار کاوت )    mM-1Cm-1 33111  B  برابار خاموشی 

 با  (. Wagner, 1979)باشاگ  مای  mMغلظت آنتوسیانین بار حساب   
وزن تار   فنولی بر اسا  یالیک اسیگ در هر یارم  مواد سنجش منظور
از معرف کربنات سگیم و فولین کا  روش پیشانهادي سایورز و     برگ

منظاور  با   (.Seevers et al., 1971) همکاران است اساتفاده یردیاگ  
 ,.Bates et al) اساتفاده شاگ   بیاتس  ییاري پارولین از روش   اناگازه 

  1هاي از پرولین خالص با غلظت استانگارد نیمنح رسم براي (.1973
 آن روي کاار  مراح  تمام و استفاده میکرومولار 751  711  111  51

 پارولین  مقاگار  و رسام  پارولین  استانگارد منحنی سسس. یردیگ انجام

بر حسب میکرومول  زیر فرمول اسا  بر و نمودار این کمک با محلول
  مقگار A . X= [(A* B)/C]/(D/5) آمگ بر یرم وزن تر برگ بگست

دست آماگه از منحنای اساتانگارد بار حساب میکرویارم در       پرولین ب 
  عاگد  Cلیتار     مقگار تولوئن استفاده شگه بر حسب میلای Bلیتر میلی

 ییاري . اناگازه   مقگار نمون  ییاهی برحسب یرمDمولکولی پرولین و 

  همکاران ریزک وک روش از استفاده فلاونوئیگها با اسسکتروفتومتر و با
 معاادل  یرم میلی اسا  بر هاعصاره ک  فلاونوئیگ میزان  .شگ انجام

منحنای اساتانگارد باا    بر یرم وزن تر ییاه یزارش یردیاگ.   کوئرستین
 μg. ml 1111-751-1هااي  هاي کوئرستین متانولی در غلظتمحلول

 (. Krizek et al., 1993) تهی  شگ
 

گیدری میدناپ ودروت ی  و    گیری بدرای انددازه  روش عصاره

 های آنتی اکسیدانیآننیم

ییري از بافر فسفات پتاسیم استفاده شگ و نمونا  تاا   جهت عصاره
 درج  سانتی یراد نگهگاري یردیگ -71هب  از انجام آزمایش در دماي 

(Reuveni, 1995  .) 
 آنازیم  فعالیت تعمیم جهتمیزان پروتوین ک   ییري انگازه روش

 کا   پاروتوین  میازان  ییاه  دربافت موجود پروتوین یرم میلی واحگ ب 

یردیاگ.   محاساب   برادفورد روش از بااستفاده هانمون  عصاره در موجود
 شاگه   تهیا   استانگارد منحنی مقایس  با اسا  بر پروتوینی تام غلظت

 (. Bradford, 1976)شگ  محاسب 

ابتااگا   :)POD1)ز ییااري میاازان فعالیاات آناازیم پراکساایگااناگازه 
سی  1   لیتر میکرو 841  میکرو مولار ب  مقگار  51پتاسیم فسفاتبافر
 51یاا  میلای ماولار و    3/1سی سی آب اکسیژن   1  %1یایاکول سی 

شااگنگ باا  ترتیااب بااا یکااگیگر مخلااوط  آنزیماای میکرولیتاار عصاااره
(Fielding and Hall 1978.) عصااره  در اکسایژن   آب جاذب  میزان 

 در ناانومتر  821 ماو   طاول  در اسسکتروفتومتر دستگاه توسط آنزیمی

 یک زمان در آمگه ب  دست جذب تغییرات .شگ هرائت دهیق  یک زمان

                                                           
1- Peroxidase  
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  mM-1Cm-1 برابار  ک  واکنش این مولی خاموشی ضریب ب  دهیق  
  (. Nakano and Asada, 1981) شگ تقسیم است 5/75

PPO)اکسیگاز  فن  پلی فعالیت میزان ارزیابی
 فسفاتبافرابتگا  (  1

میکرولیتار   111سی سای باا    51/7میکرو مولار ب  میزان   51پتاسیم
ماولار  میلای  71پیرویالا   میکرولیتار   711عصاره آنزیمی و سسس باا 

نانومتر هرائت یردیگ  871مخلوط شگ. میزان جذب نوري در طول مو  
(Janovitz-Klapp et al., 1990.)  

  (PAL) 7 ییري میزان فعالیت آنزیم فنی  آلانین آمونیالیااز انگازه
لیتار باافر   لیتر شام  یک میلای مخلوط واکنش با حجم نهایی دو میلی

 111ماولار و  میلای  11میکرولیتر فنیا  آلاناین    811ت پتاسیم  فسفا
 32میکرولیتر عصاره آنزیمی بود ک  ب  ماگت یاک سااعت در دمااي     

میکرولیتار اسایگ    511یاراد نگهاگاري شاگ. باا افازودن      درج  سانتی
 761مولار واکنش فوق متوهف شگه و میازان جاذب در    9کلریگریک 

 (.Sahebani, 2004) نانومتر خوانگه شگ

سی از سی 4/7ابتگا  : (CAT) 3کاتالاز آنزیم فعالیت میزان ارزیابی
میکرولیتار عصااره    111میکارو ماولار را باا     51بافر فسفات پتاسایم  
ماولار مخلاوط   میلی 15آب اکسیژن   میکرولیتر 31آنزیمی و سسس با 

انومتر توساط  نا  781کنیم. ساسس جاذب محلاول در طاول ماو       می
ها بلافاصل  بعاگ از  جذب نمون  .ییري شگدستگاه اسسکتوفتومتر انگازه

هرار داده شگن در دستگاه و بعگ از یذشت یک دهیقا  باراي باار دوم    
 ضاریب  ب  دهیق   یک زمان در آمگه ب  دست جذب تغییرات ثبت شگ.

 شاگ  تقسیمmM-1Cm-1 39/4  برابر ک  واکنش این مولی خاموشی

(Beers and Sizer, 1952 .) 

ابتاگا   ):APX)8 آسکوربات پراکسیگاز آنزیم فعالیت میزان ارزیابی
 311سای را باا   سای  5/7میکرو مولار ب  حجم  51پتاسیم فسفاتبافر

مولار مخلوط کرده و ب  محلاول  میلی 5/1 اسیگ آسکوربیکمیکرولیتر 

 151مولار اضااف  نماودیم.   لیمی EDTA 5 1/1 میکرولیتر 31حاص  
 15/1-میکرولیتار آب اکسایژن    31میکرولیتر عصاره آنزیمی و سسس 

مولار ب  محلول حاص  اضاف  یردیگ. جذب محلول در طول مو  میلی
 دوبااره جاذب   توهاف  دهیق  یک از ییري شگ. پسنانومتر انگازه 761

 اموشی و با استفاده از ضریب خ محاسب  جذب اختلاف و شگه خوانگه

mM-1Cm-1 4/7  یردیگ  یزارش عگد نهایی(Yoshimura et al., 

2000.)   
 

 هاتجنیه آماری داده

                                                           
1- Polyphenol oxidase 

2- phenyle alanin amonylyase 

3- Catalase 

4- Ascorbate peroxidase 

5- Ethylenediaminetetraacetic acid 

هااي  شام  غلظت تیمار پن  از بیوشیمیایی تغییرات بررسی جهت
 مولار سیلیکات سگیم  شاهگ ساالم و شااهگ آلاوده در   میلی 8و  7  1

 8تیمار و  5بر پای  کاملا تصادفی ک  شام   5*8 فاکتوری  طرح هالب
تجزی   .تکرار بود 3برداري بود  استفاده شگ. هر تیمار شام  روز نمون 
انجاام یرفتا  و مقایسا      SAS افازار ها با اساتفاده از نارم  آماري داده
انجاام    %5ها ب  وسایل  آزماون دانکان و در ساطح احتماال      میانگین
 یردیگ. 
 

  نتایج

در شارایط   هاارچ عاما  بیمااري   رشاگ   بار  لیکات ساگیم سای  اثار 
   آزمایشگاه

هاارچ بعاگ از    بار رشاگ   مساتقیم  ضاگهارچی  تاثیر سیلیکات سگیم
ماولار موجاب   میلای  8 تاا  آن غلظت با افزایش و داشت  روز 5یذشت 
هارچی یردیگ. کاهش هطر پرین  نسبت ب   ضگ اثرات دارمعنی افزایش

ماولار  میلای  8و  7هااي  غلظات  شاهگ ب  صاورت معنااداري تنهاا در   
 27 در هاارچ  رشاگ  توهف تاثیر ب  صورت این (. 1جگول ) مشاهگه شگ

سیلیکات سگیم بود  حاوي کشت محیط در هاهارچ کشت از بعگ ساعت
سایلیکات   .ماناگ  پایاگار  همهنان تاثیر زمان نگهگاري این افزایش و با

. سیلیکات ساگیم با  علات    م ضگ هارچی استسگیم داراي اثر مستقی
 Shen et)کناگ  محیط کشت از رشگ هارچ جلوییري مای  PHافزایش 

al., 2010 .)دو هر ب  سیلیکون ک  است داده نشان هبلی مطالعات 

 هايهارچ رشگ از است سیلیکات  هادر و پتاسیم سیلیکات سگیم فرم
 Wang et)کناگ   آزمایشگاه جلاوییري  شرایط در ییاهی زايبیماري

al., 2017.)  اثرغلظت هاي مختلاف سایلیکات ساگیم در     1شک  در
 شود. محیط کشت روي هارچ عام  بیماري مشاهگه می

 

های مختلف سیلیکات سددیم بدر شددت    تاثیر کاربرد غلظ 

 ورهای رشدی در شرایط گلخانه بیماری و فاکت

 میازان  کااهش  باعاث  و باوده  ریش  بیماریر فوزاریومی هايهارچ
 نتیجا   در شاونگ  مای  آوناگها  شگن مسگود و معگنی مواد و آب جذب

 اثار  ییااه  سابز  هاي هسمت و ریش  در رشگي پارامترهاي بر مستقیما
 ايپارامترها  تماامی  در ساالم  شااهگ  ب  نسبت آلوده شاهگ. یذارنگمی

 بیمااري  داد. شاگت  نشاان  داريمعناا  کاهش شگه ییريانگازه رشگي
 در ساگیم  سایلیکات  اثارات  دارمعنای  تااثیر  تحت رشگي وفاکتورهاي

 تماامی  در ساگیم  سیلیکات کاربرد .هراریرفتنگ درصگ 1 احتمال سطح
 پای  در بیمااري  علائام  دارمعنای  کااهش  در مطلاوبی  نتای  هاغلظت
 (.7شک  داشت )
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 کشت محیط در قارچ رشد بر سدیم سیلیکات تاثیر -1جدول 
Table 1- The effect of sodium silicate on fungal growth in culture medium 

 قطر پرگنه 

Colony 
Diameter (cm) 

 غلظت سیلیکات سدیم
Sodium silicate  

Concentration (mM) 
8.3a 0 

8.1a 1 
6.8b 2 
5.6c 4 

 

 
 اثر غلظت های مختلف سیلیکات سدیم بر رشد قارچ در محیط کشت -1شکل 

 mM8 (D)سیلیکات سگیم mM7 (C )سیلیکات سگیم   mM1(B)  سیلیکات سگیم(A)هاي پتري شاهگ تشتک
Figure 1- Effect of different concentrations of sodium silicate on fungal growth in culture medium 

Contorol  (A), 1mMSodium silicate (B), 2mM Sodium silicate (C),4mM Sodium silicate (D).  
  

 
 های مختلف سیلیکات سدیممقایسه میانگین شدت بیماری پوسیدگی فوزاریومی ساقه و ریشه در غلظت -2شکل 

Figure 2- Comparison of mean severity of Fusarium wilt disease of stem and root in different concentrations of sodium 

silicate 

 

کاربرد سیلیکات سگیم در ییاهان بیمارسابب بهباود پارامترهااي    
 و مختلاف  تیمارهاي در پارامترهاي رشگي مقگار رشگي شگ. میانگین

 5احتماال   ساطح  در LSD آزماون  اسا  بر هاآن تیماري بنگيیروه
 آماگه   ب  دسات  نتای  مطابق (.7جگول ) است درصگ نشان داده شگه

مولار سیلیکات سگیم تنها در وزن تر انگام هوایی و وزن میلی 1تیمار 
دار با شاهگ آلاوده نشاان داد و روناگ افزایشای     تر ریش  اختلاف معنی

 ایجااد  ماولار سایلیکات ساگیم باعاث    میلی 8و  7 مشاهگه شگ. تیمار

ییري با شااهگ آلاوده باود و    در تمام پارامترهاي انگازه داراوت معنیتف
 7ییري در غلظات  رونگ افزایشی را نشان داد. تمامی فاکتورهاي انگازه

مولار نشان دادنگ میلی 1مولار میزان بیشتري را نسبت ب  غلظت میلی
ز مولار ب  غیر امیلی 8داري بودنگ. در غلظت هاي معنیو داراي تفاوت

وزن تر ریش   وزن خشک اناگام هاوایی  وزن خشاک ریشا   هماین      
 در تااثیر  مولار حاکم است. بیشاترین میلی 7شرایط نسبت ب  غلظت 

 .شگ مشاهگه ماده مولار اینمیلی 8 تیمار
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 های مختلف سیلیکات سدیم بر فاکتورهای رشدی در شرایط گلخانهتاثیر کاربرد غلظت -2جدول 
Table 2- The effect of application of different concentrations of sodium silicate on growth factors in greenhouse conditions 

وزن خشک 

 ریشه
Root dry 

weight (gr) 

وزن خشک 

 اندام هوایی
Shoot dry 

weight (gr) 

 وزن تر ریشه
Root wet 

weight  

(gr) 

وزن تر اندام 

 هوایی
Shoot wet 

weight (gr) 

 ارتفاع گیاهچه
Seedling 

height  

(cm) 

 ارتفاع ریشه
Root 

height(cm) 

 ارتفاع اندام

 هوایی
Shoot 

height 

(cm) 

Treatments 

a0.71 b2.86 b4.75 b29.04 b41.87 b13.33 b28.53 
 شاهگ سالم

Healthy control 

b0.34 c1.61 d2.22 e15.29 d25.47 d7.70 d17.77 
 شاهگ بیمار 

Infected control 

b0.40 c1.75 c2.77 d19.13 d26.77 d8.30 d18.47 
میلی مولار( 1سیلیکات سگیم )  

Si(1mM) 

a0.74 ab2.95 ab4.97  c26.83 c36.60 c12.10 c24.50 
میلی مولار( 7سیلیکات سگیم )  

Si(2mM) 
میلی مولار( 8سیلیکات سگیم )  

a0.78 a3.14 a5.27 a30.43 a46.17 a15.17 a31.00 Si(4mM) 
 اختلاف معنی داري نگارنگ. LSD در صگ با استفاده از آزمون 5میانگین ها با حروف مشترک در هر ستون در سطح احتمال 

Means within each column followed by the same letters are not significantly different at P≤ 0.05, 

using LSD test. 

 

لف سدیلیکات سددیم بدر    های مختبررسی اثر کاربرد غلظ 

هدددای دفدددای بیوشدددیمایی و تزییدددرات میدددناپ  واکددد  

 ها های ثانویه و آننیممتابولی 

)اولاین زماان    در زمان تلقیح هارچ عام  بیماريها  میزان رنگگان 
برداري( در ییاهان شاهگ سالم و آلوده مقاگار براباري در میازان    نمون 

زنای  روفیا  بار اثار مایا     کاهش مقاگار کل  ها مشاهگه شگ. امارنگگان 
بارداري مشااهگه   هاي نمون بیماریر در مقایس  با شاهگ سالم در زمان

یردیگ. در شاهگ سالم با یذر زماان میازان هار سا  ناو  کلروفیا  و       
کارتنوئیگ افزایش یافت ک  ب  دلی  ادام  رونگ رشگ و تکاما  در ییااه   

ا کااهش پیاگا   ها شاهگ آلوده با یذشت زمان میزان آن می باشگ اما در
کرد ک  دلی  این امار یساترش بیمااري در ییااه اسات. در ییاهاان       
بیمارتیمار شگه با سیلیکات سگیم  میزان این پارامترها نسبت ب  شاهگ 

)غیر از زمان تلقیح(  برداريهاي نمون ها و زمانبیمار در تمامی غلظت
ا در تیمااار بااداري بااا یکااگیگر داشااتنگ. بیشااتر بااود و تفاااوت معناای

هاي مختلف سایلیکات ساگیم در حضاور بیمااریر باا افازایش       غلظت
ها غلظت سیلیکات سگیم با یذشت زمان مانع از کاهش میزان رنگگان 

( 3 جاگول ها مشاهگه یردیگ )می شود و در مواردي افزایش میزان آن
  هماراه  میزان کلروفی  ک  در ییاهاان تیماار در حضاور بیمااریر با     

 69و  27هااي  ماولار سایلیکات ساگیم در زماان    میلی 8-هايغلظت
داري کااهش  برداري نسبت ب  شاهگ سالم ب  شک  معنیساعت نمون 

و کارتنوئیاگ در    b  کلروفیا   aداشت. همین رونگ در مورد کلروفیا   
در تیمااار  ساااعت مشاااهگه شااگ. 69مااولار و زمااان میلاای 8غلظاات 
کات سگیم در حضاور بیمااریر باا افازایش     هاي مختلف سیلیباغلظت

ها غلظت سیلیکات سگیم با یذشت زمان مانع از کاهش میزان رنگگان 

 (.  3 جگول) ها مشاهگه شگشود و در مواردي افزایش میزان آنمی
کا   فلاونوئیاگها و   )ترکیبات فنلای   میزان ترکیبات فنلی بررسی

ثرات متقاب  زمان و غلظت سایلیکات ساگیم بار میازان     اآنتوسیانین(  
 (. 3جگول )  س  ترکیب در ییاه نشان داده شگه است تولیگ این
 اثار  و بارداري نمونا   روزهااي  باین  مختلف  تیمارهاي بینفن   

 دارمعنی تفاوت هادر برگ ک  فنلی کیبات تر مقگار نظر از آنها متقاب 

 تیماار  ییاهاان  میزان ترکیبات فناولی در  .وجود داشت  %5 سطح در

 شااهگ  در آن میازان  از بیشتر داريمعنی بطور سیلیکات سگیم با شگه

ماولار در  میلای  8اما بیشاترین مقاگار آن در غلظات     بود سالم و آلوده
. مقاگار ایان ترکیباات در شااهگ آلاوده باا       ها یزارش شگتمامی زمان

ان تلقایح نسابت با  شااهگ ساالم افازایش       ساعت از زما  84یذشت 
 در آلوده  شاهگ در کیبات فنلی تر تجمع بیشترین .داري نشان دادمعنی

)غیار از زماان تلقایح(     برداريهاي نمون بود. در تمام زمان چهارم روز
میزان ترکیبات فنلی در شاهگ آلوده بیشتر از شاهگ سالم بود و اختلاف 

م ییاهان بیمار همراه با سیلیکات سگیم داري مشاهگه شگ. در تمامعنی
افازایش   ترکیباات  ایان  عگ از تلقیح  مقاگار ساعت ب 27با یذر زمان تا 

 نسبت ب  زمان هبلی دیگه شگ. ساعت کاهش 69یافت و اما در زمان 
سوم  روز در   آلوده شاهگ در فلاونوئیگها تجمع بیشترینفلاونوئیگ  

چهارم بعگ از تلقایح   روز در گیمییاهان آلوده همراه با سیلیکات سدرو 
بیماااریر بااود. افاازایش غلظاات ساایلیکات سااگیم تاااثیري در تجمااع  

 69هاي ابتگایی بعگ از تلقیح نگاشت  تنها با یذشت فلاونوئیگ در زمان
مولار میلی 8ساعت از تلقیح میزان فلاونوئیگ با افزایش غلظت تیمار تا 

سااعت   69ت پاس از  افزایش یافت ک  میزان فلاونوئیگ در هار غلظا  
 (.3جگول داري نشان داد )ساعت اختلاف معنا 27نسبت ب  



 977     ...های ارزیابی واکنش ارقام مختلف لوبیا به قارچرئیسی دهکردی و همکاران، 

آنتوسیانین  نتای  نشان داد ک  بیشترین مقگار آنتوسیانین در زمان 
ماولار باوده اسات.    میلای  8ساعت بعگ از تلقایح هاارچ و غلظات     69

داري داشاتنگ  معنای هاي مختلف اختلاف هاي مختلف در زمانغلظت
  .(3جگول )

 تیماار  خیاار  آلاوده  هايدربوت  پرولین مقگار ارزیابی پرولین  نتای 

 و تیمارها بینک   نشان داد سیلیکات سگیم مختلف هايبا غلظت شگه
درصاگ   5ساطح   در میازان پارولین   و بارداري نمون  زمانی فواص  نیز

 در پارولین  میازان  باالاترین  (.3جگول ) داشت جودو دارمعنی اختلاف

سااعت بعاگ از تلقایح هاارچ      69مولار و میلی 8 سیلیکات سگیم تیمار
 شااهگ  تیماار  جاز  تیمارهاا  عام  بیماري یزارش شگ. پرولین در هم 

اما تنها  یافت افزایش بیماري عام  هارچ تلقیح از پس ساعت 84 سالم 
 در میزان پرولیندار بود. مولار این افزایش معنیمیلی 8و  7ر غلظت د

 میازان  از بیشتر داريمعنی بطور سیلیکات سگیم با شگه تیمار ییاهان

 .بود سالم و آلوده شاهگ در آن
 

 برداریههای مختلف نمونهای مختلف سیلیکات سدیم برصفات فیزیولوژیک در زمانمقایسه میانگین اثرات غلظت -3جدول 
Figure 3- Comparison of mean effects of different concentrations of sodium silicate on physiological characteristics at 

different sampling times 

Treatment  

 زمان 
Time 

(h) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 

 کلروفیل کل
Total 

Chlorophyll 

 کارتنوئید
Carotenoid 

 آنتوسیانین
Anthocyanin 

 پرولین
Prolin 

 فنل
Phenol 

 

 فلاونوئید 
Flavonoid 

((mg g-1 F.w  ((mg g-1 F.w  (mg g-1 F.w)  (mg g-1 

F.w) 

(μmol g-1 

F.w.) 
(μmol g-1 F.w.) 

(mg g-1 

F.w) 

(mg g-1 

F.w) 

شاهگ سالم    0 0.98900g       0.41300fge       1.4030ehfg       0.46867fg       3.3630p       2.42000jhi 0.24500l 1.6507gfe       

Healthy 

control 
48 1.15233c       0.41767fde       1.5700ecd       0.46667hg       3.5753n       2.40000j       0.25633l       1.5950gfh       

  72 1.25833b       0.42967cb       2.3550b       0.48233cd       3.5857n       2.44967h       0.27900lk       1.6340gf       

  96 1.33033a       0.44233a       2.7733a       0.55433a       3.6863m       2.41000ji       0.30167jk       1.3063i       

شاهگ بیمار     0 0.98700g       0.41200fge       1.3993ehfg       0.45933i       3.4540 o       2.43967hi 0.26767lk       1.6010gfh       

Infected     

control 
48 0.88667h       0.40067h       1.2877hfg      0.43067j       4.2723k       2.44967h       0.59533i       1.6787fe       

  72 0.86067h       0.37100i       1.2323hg       0.42800jk       4.8077i       2.49933g       0.80467h       1.9173b       

  96 0.85500h       0.35167j       1.2073h       0.42367k       5.3027g       2.50900g       1.08733f       1.8620bc       

 
0 0.99233g       0.42967cb       1.4227ehfg       0.47900ed       3.6460mn       2.55900efd 0.27900lk       1.5453h       

Si(1mM) 48 0.96400g       0.42667cd       1.3917ehfg       0.46067hi       4.4943j       2.56900ecd       1.03633g       1.7230de       

  72 0.95533g       0.41033fg       1.3660ehfg       0.45900i       4.7673i       2.50933g       1.38667d       1.6507gfe       

  96 1.09967ed       0.40733gh       1.5077ecfd       0.46700hg       5.5147f       2.54900ef       1.26767e       1.9007b       

  0 0.99600g       0.43867ab       1.4350ehfdg       0.46033hi       3.9087l       2.57900ecd 0.31867j       1.7783dc       

Si(2mM) 48 1.04267f       0.42000de       1.4630ecfdg       0.46100hi       5.1307h       2.67900b       1.05333fg       1.6563fe       

  72 1.08133fed       0.41667fe       1.4987ecfd       0.47433ef       5.8077e       2.52900fg       1.56733b       1.5673gh       

  96 1.07967fe       0.41300fge       1.4930ecfd       0.48567cd       6.6663c       2.67900b       1.35833d 2.1897a       

  0 1.12667cd       0.44367a       1.5710ecd       0.47900ed       4.4337j       2.59900c 0.32433j       1.7330de       

Si(4mM) 48 1.16400c       0.43500cab       1.5990ecd       0.48667c       6.1103d       2.82900a       1.23400e       1.6340gf       

  72 1.25000b       0.43033cb       1.6807cd       0.48067ecd       6.9490b       2.58933cd       1.63500a       1.5177h       

  96 1.27000b       0.43167cb       1.7023c       0.50667b       8.2117a       2.83900a       1.52200c       2.2063a       

LSD 
  0.0456 0.009 0.2528 0.0069 0.0877 0.0358 0.0373 0.087 

(P =0/05) 

 

 های آنتی اکسدیدانی در و آننیموروت ی  کل  میناپ بررسی

 سیلیکات سدیم مختلف هایغلظ  با شده تیمار گیاهاپ

در  هاي آنتای اکسایگانی  و آنزیمپروتوین ک   میزانارزیابی  نتای 
 آمگه است.  8جگول 

باا   ک  ماريییاهان بی در ک  پروتوین مقگار بیشترین پروتوین ک  
 69 در ماولار و میلای  8 غلظات  در بودناگ  شگه تلقیح سیلیکات سگیم

هااي زماانی   بود  ولی در تمام باازه  تلقیح عام  بیماریزا پس از ساعت

مولار رونگ افزایشی بیشتري داشت  میلی 8میزان تغییرات براي غلظت 
 هاي شاهگها میزان پروتوین ک  مربوط ب  نمون است. در تمام غلظت

سالم و آلوده کمتر از تیمارهاي مرباوط با  کااربرد سایلیکات ساگیم      
هااي  مشاهگه یردیگ. با افزایش غلظت سیلیکات سگیم در تمام زماان 

در برداري میزان پروتوین بیشتري در ییاهان بیمار یزارش شاگ.  نمون 
تحقیق حاضر افزایش میزان پروتوین در ییاهان بیمار نسبت ب  شااهگ  

  گ.سالم مشاهگه ش
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  فعالیات ایان آنازیم در حضاور     پراکسایگاز  یایاکول آنزیم فعالیت
 فعالیات  حالی ک  در بیماریر نسبت ب  ییاهان سالم افزایش یافت  بود.

 شاگه  زا مای  کاوبی  بیماري عام  با فقط ک  هایینمون  در پراکسیگاز

هایی ک  هم با سیلیکات سگیم و هم با بیماریر پایین تر از نمون  بودنگ
 فعالیات  لقیح شگه بودنگ است. با افازایش غلظات سایلیکات ساگیم    ت

 پراکسیگاز یافت. فعالیت افزایش پراکسیگاز در تمام تیمارهاي آزمایش

تاگری  باا    با   بودناگ  کارده  دریافات  ک  سیلیکات سگیم تیمارهایی در
 پس ساعت 27 در خود بالاترین سطح ب  و یافت افزایش یذشت زمان

ماولار سایلیکات ساگیم حاگاکثر     میلای  8در تیمار رسیگ. تنها  تلقیح از
سااعت بعاگ از تلقایح عاما  بیمااریزا       69مقگار فعالیت پراکسیگاز در 

 مشاهگه شگ. 
آنازیم پلای فنا      مقاگار  آنزیم پلی فن  اکسیگاز  بیشترین فعالیت
 در بودناگ  شگه تلقیح با سیلیکات سگیم ک  ییاهان بیماري اکسیگاز در

باود.   تلقیح عام  بیمااریزا  پس از ساعت 69 در مولار ومیلی 8 غلظت
ماولار  میلی 8هاي زمانی میزان تغییرات براي غلظت ولی در تمام بازه

ها میزان آنزیم پلای  رونگ افزایشی بیشتري داشت  است. در تمام غلظت
هااي شااهگ ساالم و آلاوده کمتار از      فن  اکسایگاز مرباوط با  نمونا     
ات سگیم در حضور بیماریر مشاهگه تیمارهاي مربوط ب  کاربرد سیلیک

هاااي یردیااگ. بااا افاازایش غلظاات ساایلیکات سااگیم در تمااام زمااان 
برداري میزان آنزیم پلی فن  اکسیگاز بیشتري در ییاهاان بیماار   نمون 

  یزارش شگ.

فنی  آلانین آمونیالیاز  میزان فعالیات ایان آنازیم در     آنزیم فعالیت
ه شاگ. در ییاهاان بیماار باا     شاهگ آلوده بیشتر از شاهگ ساالم مشااهگ  

شاود. در  یذشت زمان و پیشرفت بیماري مقگار ایان آنازیم زیااد مای    
ساعت با افزایش غلظت سیلیکات ساگیم فعالیات    27 و 84هاي زمان

ساعت با افزایش غلظات الیسایتور    69یابگ اما در زمان آن افزایش می
یگناین در  یابگ. با افزایش رسوب مواد فنلای و ل مقگار آنزیم کاهش می

دیواره ي سلولی ییاه  تولیگ این مواد ب  دلی  عگم توسع  این بیمااري  
اباگ و  یو عگم ایجاد سیگنال هاي محرک بعگ از روز سوم کاهش مای 

این کاهش بیانگر این است ک  محگود شگن عام  بیماري سبب عگم 
 هاي دفاعی شگه است. تحریک فعالیت

در  تماام تیمارهاا   در آنازیم  این فعالیت تغییر  فعالیت آنزیم کاتالاز
هاي مختلف از رونگ مشخص کاهشی یا افزایشی پیاروي  بردارينمون 
سااعت از تلقایح    69کنگ و داراي نوسان است اما بعاگ از یذشات   نمی

عام  بیماریزا ب  حگاکثر مقاگار خاود در تماامی تیمارهااي آزمایشای      
بارداري در  هاي نمونا  رسیگ. بیشترین مقگار این آنزیم در تمامی زمان

مولار مشاهگه شاگ. باین شااهگ ساالم و آلاوده تفااوت       میلی 8غلظت 
  داري در مقگار آنزیم مشاهگه نشگ.معنی

فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیگاز  فعالیت ایان آنازیم در حضاور    
ساعت از تلقیح عام  بیماریزا نسبت ب   69بیماریر تنها بعگ از یذشت 

 در ایان آنازیم   فعالیات  حاالی کا    در یافت  باود. ییاهان سالم افزایش 

تار از  پاایین  بودنگ شگه کوبیمای  زابیماري عام  با فقط ک  هایینمون 
هایی ک  هم با سیلیکات سگیم و هم با بیماریر تلقیح شگه بودنگ نمون 

برداري مقگار ایان آنازیم   افزایش غلظت تیمار و دفعات نمون  است. با
 . یابگنیز افزایش می

 

 بحث

هااي دفااعی ییاهاان در برابار عواما       تنو  بالاي مسایر پاسا   
هاي فیزیولاوژیکی و بیوشایمیایی   بیماریزا و پیهیگیی و ابهامات جنب 

دفااا  ییاهااان باعااث شااگه اساات کاا  همهنااان بساایاري از زوایاااي 
هاي دفاعی ییاهان و مسیرهاي مستقیم آن ناشناخت  باهی بمانگ. پاس 

ومت ب  عنوان یاک تکنولاوژي جگیاگ جهات کنتارل      بنابراین القا مقا
هاي ییاهی جایگاه خود را پیگا کرده و تاثیر آن در آزمایشگاه و بیماري

برخی مزار  ب  اثبات رسیگه است. سیستم یک پارچا  دفااعی توساط    
هااي با    تحریک همزمان چنگین آنزیم دفاعی توسط تحریک کنناگه 

ش و افزایش ایان ترکیباات در   شود. در ارتباط با کاهکاررفت  آغاز می
ها نتای  متفاوتی از تحقیقات مختلف ب  دست آماگه اسات کا     میزبان
هااي  توانگ ناشی از طبیعت و نحوه تحریاک متفااوت سیساتم   این می

 Agrawal et) دفاعی میزبان ب  وسیل  عوام  القا کننگه مقاومت باشگ

al., 2002قیق نقش سایلیکات ساگیم با  عناوان یاک      (. در این تح
محرک خارجی در القا مقاومت ب  بیماري پوسیگیی فوزاریومی ساه  و 

هاا  ترکیباات فنلای  پارولین و     ریش  مورد بررسی هرار یرفت. رنگگان 
بیماریر دساتخوش  -هاي دفاعی در طول فع  و انفعالات میزبانآنزیم

در بار خواهاگ داشات.     تغییرات شگه و این مقاومت سیستمیک ییاه را
نتای  این تحقیق نشاان داد کا  سایلیکات ساگیم داراي اثارات ضاگ       
هارچی مستقیمی در محیط کشت بوده است ک  با نتای  مطالعات هبلی 

کاهش شگت بیماري در ییاهاان   (.Shen et al., 2010) مطابقت دارد
تواناگ با  علات رساوب     مای  تیمار شگه با سیلیکات سگیم در یلخانا  

با    یاا  (Shahrtash, 2018) اپیاگرمی  هايسلول دیواره درسیلیسیوم 
 شااگن فعااال یااا خاصاایت ضااگ میکروباای روي بیماااریر و   دلیاا 

. باشاگ  ییاه در بیماریزایی هايپروتیون ب  دفاعی وابست  هايمکانیسم
بخشاگ.  رشگ ییاه خیار را بهبود می یکونسیل ییاه سالم و آلوده با تیمار

جذب   کردن متعادل سیلیسیوم در هايیون توانایی بهبود رشگ ییاه ب 
 ,.Marschner et al) یرددمی بر غذایی مواد پخش و انتقال افزایش

هااي فتوسانتزي و   در تحقیق حاضر کاهش در میزان رنگگان  (.1990
هاي دفاعی در ییاهان بیماار  در ترکیبات فنلی  پرولین و آنزیم افزایش

کاهش مشااهگه شاگه در میازان    نسبت ب  ییاهان سالم مشاهگه شگ. 
کلروفی  و کارتنوئیگ ییاهان خیار بیمار احتماالا با  علات صاگم  با       
ساااختارهاي غشااایی ماننااگ غشاااي تیلاکوئیااگي و تغییاار در بیااان   

 در (.Bonfig et al., 2006)   اسات هاي متص  با  کلروفیا  پروتوین

 و آبسیسایک  ماننگ اسایگ  رشگ کننگه هاي تنظیم غلظت تنش  شرایط
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 با   و هساتنگ  کلروفیلاز کننگه آنزیم تحریک ک  یابگمی افزایش اتیلن

 Orabi et) شاود می تجزی  آنزیم تأثیر این تحت کلروفی  ترتیب این

al., 2010 .)ها در ییاهان بیمار با  علات نقاش    افزایش سایر شاخص
ها در ایجاد مقاومت در ییاهان است. در ییاهان بیمار تیمار شگه باا  آن

ت با   هاي فتوسانتزي نساب  ر میزان رنگگان سیلیکات سگیم افزایش د

 ییاهان بیمار مشاهگه شگ ک  افزایش میزان کلروفیا  و کارتنوئیاگ در  
ییاهان تیمار شگه با یون سیلسیوم بخصوص هماراه بیمااریر ممکان    

ها و استحکام بیشاتر  ي سلولاست ب  علت رسوب سیلیکون در دیواره
ها در برابر نور و افزیش دریافت ناور در  ها  هرار ییري بهتر برگسلول

 باشگ. برگ کلروفی  حفظ و برگ سطح واحگ سطح  دوام

 
 برداریهای مختلف نمونههای اکسیدانی در زمانهای مختلف سیلیکات سدیم برپروتئین و آنزیماثرات غلظتمقایسه میانگین  -4جدول 

Figure 4- Comparison of mean effects of different concentrations of sodium silicate on protein and oxidative enzymes at 

different sampling times 

ن فنیل آلانی

نیالیازآمو  
PAL 

(unit/mg 

protein) 

 کاتالاز
CAT 

(μmol min -1 

mg protein-1) 

آسکوربات 

 پراکسیداز
APX 

(μm min-1 g-1 

FM) 

ازپراکسید  گایاکول  
GPX 

(μm min-1 g-1 FM) 

پلی فنل 

 اکسیداز
PPo 

(unit/min/mg 

protein) 

 پروتئین کل 
Total Protein 
(mg g-1 F.w) 

 زمان
Time 

 

)h) 

Treatment 

12.713l       3.5360i       0.32267jk       0.88000m       17.147kl       0.98900n       0 شاهگ سالم 

12.627l       3.7967gh       0.36833fe       0.94667lk       18.170k       0.96067n       48 
Healthy 
control 

15.917jki       3.8093gh       0.38567d       0.98400jk       18.003kl       1.09400ml       72  

14.997k       3.8027gh       0.33167jki       1.06400hi       19.350j 1.16400k       96  

13.287l       3.7453gh       0.31867k       0.88533m       17.790kl       1.06567m       0 شاهگ بیمار 

15.743jk       3.7070ih       0.33300jki       1.10667h       22.573i       1.12900kl       48 
Infected     

control 
16.837jhi       3.7623gh       0.36433fg       1.25600g       26.770h 1.16900k       72  

16.837jhi       3.8817gh       0.35033hg       1.36267f       31.017g       1.35733j       96  

15.563k       3.9140g       0.33233jki 1.01333ji       17.037l       1.65233i       0 Si(1mM) 
16.883hi       4.3050fe       0.32767jki       1.33333f       26.233h       1.67067ih       48  

19.293ef       4.3390fe       0.33600jhi       1.56533d       32.307f       1.74733g       72  

20.697cd       4.2177f       0.36833fe       1.47467e       37.737e       1.7173gh       96  

17.627hg       4.5550dc       0.34167hi       1.07800hi       17.900kl       1.62233i       0 Si(2mM) 

19.820ed       4.4763de       0.33533jhi   1.36533f       31.610fg       1.84900f       48  

22.147b       4.2753fe       0.38100de       1.74400c       37.738e       2.00233e       72  

20.170ecd       4.7390bc       0.41333c       1.72533c       42.900c       2.05567d       96  
18.020g       4.8050b       0.40700c       1.30933fg       19.563j       1.83567f       0 Si(4mM) 

20.960c       5.1897a       0.41200c       1.33333f       39.510d 2.22067c       48  

24.863a       4.6940bc       0.48733b       1.85067b       47.147b       2.47067b       72  
19.160ef       5.1983a       0.5493a       2.10133a       54.563a       2.81567a       96  

1.1001 0.205 0.0153 0.0652 1.0689 0.0511  LSD 

(P =0/05) 

 
سگیم مقاادیر  در این پژوهش در ییاهان بیماردر حضور سیلیکات 

ها  آنتوسیانین  فنا   فلاونوئیاگ  پارولین  پاروتوین و فعالیات      رنگگان 
داري نسبت ب  شاهگ آلوده افزایش هاي اکسیگانی ب  شک  معنیآنزیم

در ییاهان بیمار همراه با سیلیکات سگیم کااهش فنا  در    یافت  است.
دیاگه شاگ.   روز چهارم بعگ از تلقیح ) بعگ از رونگ افزایش تا روز ساوم(  

ي دلی  این امر را می توان رساوب ماواد فنلای و لیگناین در دیاواره     
سلولی ییاه دانست  در نتیج  تولیگ مواد فنلی با  دلیا  عاگم توساع      

یابگ. هاي محرک بعگ از روز سوم کاهش میهارچ و عگم ایجاد سیگنال
 مسایر  در فنلای  ترکیباات  از یکای  عنوان ب  نیز دیگر لیگنین طرف از

 در ترکیاب نیاز   این سنتز مسیر در تغییر شود.می سنتز پروپانوئیگ فنی 

 مقگار در تغییر از دلای  یکی توانگسیلیکات سگیم می تیمار پیش طی

 در ها داراي اثرات ضاگ میکروبای هساتنگ و   فن  .باشگ فنلی ترکیبات

 پلیمرهااي  هاا  پایش مااده   فیتوآلکساین  شگن  سااخت  فراینگ چوبی

-Alonso) نقاش دارناگ    دهناگه  علامات  هااي ولمولک یا و ساختاري

Villaverde et al., 2011). آنزیمی سیستم آنک  از در ییاهان پیش 

 آنتای  یاک  عنوان ب  و شگه کار ب  دست شود  فلاونوئیگها عم  وارد

 اکسایژن  فعاال  هااي یون  پاکسازي در مستقیم طور ب  هوي اکسیگان

 بازدارناگیی  اثار  با   فلاونوئیگها اکسیگانی آنتی خواص .کنگمی عم 
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 ,.Sangtarash et al) شاود مای  مربوط میتوکنگریایی در تنفس هاآن

 تانش  مانع آهن کردن شلات  ب  وسیل  مستقیم غیر طور ب  و (2009

میازان آنتوسایانین در    (.Seyoum et al., 2006)شاونگ  اکسیگاتیو می
ییاهان آلوه ب  بیماریرنسبت ب  شاهگ ساالم افازایش یافات کا  ایان      
افزایش ناشی از صگم  اکسیگاتیو ناشی از ایان تانش زیساتی اسات.     

هاي فعال اکسیژن با  وجاود   ي یون آنتوسیانین ب  عنوان جارو کننگه
آنتی  اسیگآمین  پرولین (. Apel and Hirt, 2004) کنگآمگه  عم  می

 در اسامولیت  یاک  عناوان  با   تانش   ب  پاس  در ک  است اکسیگانی

 چربای  پراکسیگاسیون مهار و پروتوین تثبیت ریش   غشاي نفوهپذیري

 در پارولین  اسیگآمین  (.Berbara and García, 2014) کنگمی عم 

باا   مرتبط هايپروتوین جمل  از هاپروتوین برخی ثانوی  ختارسا تشکی 
هاي خیار آلوده شگه با  هاارچ در حضاور    برگاست.  موثر زاییبیماري

یون سیلیسیوم باا افازایش مقاگار پارولین مقاومات بیشاتري کساب        
 از سرشاار  هااي نیلیکاوپروتوی  (.Kauss et al., 2003) کنناگ مای 

 فرایناگ  یاک  در ییااه  سالولی  دیاواره  در موجاود  پارولین  یگروکسیه

ضاخیم شاگن دیاواره سالولی ماانع از       یردنگ.می غیرمحلول مقاومتی
افازایش میازان پاروتوین در     شاود. عوام  بیماریزا ب  ییااه مای  -نفوه

ییاهان بیمار ممکن است ب  علت پاسخی باشگ کا  ییااه باا افازایش     
ي بیشتري مرتبط با بیمااریزایی با  حملا     هابیان ژن و تولیگ پروتوین

دهنگ. یسترش بیماري در حضور سیلیکات ساگیم  بیماریرها پاس  می
پلاای فناا  اکساایگازها )ساابب اکسیگاساایون دي  بااا فعالیاات بیشااتر 

ترهستنگ( ها ک  براي عوام  بیماریزا سمیها ب  کینونهیگروکسی فن 
 آنزیمی فعالیت افزایش(.  Mayer and Harel, 1979) شودمتوهف می

 فوزاریاومی  مانناگ پژمردیای   هاییبیماري شگت کاهش در پراکسیگاز

 ,.Ma et al) اسات  شاگه  نخود یازارش  ايهههو هنگوان  و پوسیگیی

2013 Madadkhah et al., 2012;.) بااا راکساایگاز آسااکوربات پ
 تواناگ مای  سایتوزول   کلروپلاست یاا  آوري پراکسیگ هیگروژن ازجمع

آنزیم آسکوربات پراکسایگاز   .دهگ کاهش را اکسیگاتیو هايتنش سطح
در  H2O2هاا از طریاق تنظایم غلظات     نقش مهمی در فعالیت روزن 

سلول ییاهان تحت تنش دارنگ و در ییاهان بیمار با حضور سایلیکات  
 کاتاالاز  (.Chen and Gallie, 2004)ت باالاتري را دارد  سگیم فعالی

 تباگی   اکسیژن و آب ب  هیگروژن را پراکسیگ ک  است اکسیگانی آنتی

هااي  کنگ بنابراین ییاه را دربرابر پراکسیگاسایون لیسیاگي سیساتم   می
 نمایگها محافظت میهاي اکسیگاتیو در حمل  بیماریرغشایی و آسیب

(Mittler, 2002.) آنزیم  نتیج  فعالیت درPAL بیوسانتزي  مسیر دو 

 ایان  اسات.  SA سنتز ب  مربوط مسیرها از این یکی شود ک می فعال

 و شاود سااخت  مای   پروپانوئیاگ  فنی  مسیر آغازین مراح  هورمون در
 در سیستمیک ابیاکتس القاي مقاومت و SAR مسیر شگن فعال باعث

 واهاع  در آمونیالیاز آلانین فنی  (.Chen et al., 2009) شگ خواهگ ییاه

 تولیاگ  ب  منجر است و پروپانوئیگ فنی  متابولیسم در کلیگي آنزیم یک

 هاا فلاونوئیاگ  و هاا لیگناین  فیتوالکساین   مانناگ  ثانویا   هايمتابولیت

 ترکیباات  میزان افزایش بنابراین  (.Campos et al., 2003) یرددمی

 فعالیت میزان افزایش ب  توانگمی هاآنتوسیانین و فلاونوئیگها ک   فنلی
PAL افزایش در میزان این آنزیم در ییاهان بیمار همراه  .باشگ مربوط

ش شاگ.  با سیلیکات سگیم بیشتر از ییاهان شاهگ سالم و آلاوده یازار  
 هااايفعالیاات نکتاا  هاباا  بحااث در اینجااا ایاان اساات کاا  کاااهش

 فعاال  غیار  از اينتیجا   است ممکن هااکسیگانی در بعضی زمانآنتی

 از .باشاگ  تانش  با مرتبط یذار تاثیر هايمولکول طریق از آنزیم  شگن

 کمتار  نیااز  ب  دلی  هاآنزیم این فعالیت کاهش ک  دارد احتمال طرفی

باا   تیماار  اعماال  از پاس  اکسایگاتیو  آنتای  تابولیسام م باراي  هاسلول
 هايآنزیم فعالیت در شگه القا تغییرات همهنین .سیلیکات سگیم باشگ

 ییااه  سان  و یونا   همهناین  و تیماار  مگت و شگت ب  اکسیگانی آنتی
 بین از در مستقیم طور ب  سیلیکات سگیم است ممکن .باشگمی وابست 

 هااي یون  این پاکسازي با و باشگ ت داش نقش آزاد هايرادیکال بردن

  فیزیولاوژیکی  صافات  از .کنگ جلوییري آنزیم فعالیت افزایش از فعال 
 انگتوانست  آنزیمی غیر آنتی اکسیگانی ک  صفات یرفت نتیج  توانمی

 را سلول نیاز و کاهش را اکسیگاتیو خسارات سگ دفاعی اولین ب  عنوان
 میازان  کااهش  .دهاگ  کااهش  یوهااکسایگات  آنتی ب  منظور متابولیسم

 فلاونوئیاگ  میازان  افازایش  با  واساط    اکسایگانی  آنتای  هااي آنازیم 
(Sangtarash et al., 2009) پرولین و (Trovato et al., 2008) در 

 است. رسیگه اثبات ب  یزارشات

 

 منابع 

1. Agrawal, A.A., Tuzun, S., & Bent, E. (2002). Maternal effects associated with herbivory: mechanisms and 
consequences of tansgenerational induced plant resistance. Ecology 83: 3408-3415. https://doi.org/10.1890/0012-
9658(2002)083[3408:HAMEMA]2.0.CO;2.  

2. Alonso-Villaverde, V., Voinesco, F., Viret, O., Spring, J., & Gindro, K. (2011). The effectiveness of stilbenes in 
resistant Vitaceae: ultrastructural and biochemical events during Plasmopara viticola. Physiology and Biochemistry 
49: 265-274. https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2010.12.010.  

3. Apel, A., & Hirt, H. (2004). Reactive oxygen species: metabolism, oxidative stress, and signal transduction. Annual 
Review Plant Biology 55: 373-99. https://doi.org/10.1146/annurev.arplant.55.031903.141701.  

4. Arnon, A.N. (1967). Method of extraction of chlorophyll in the plants. Agronomy Journal 23: 112- 121.   
5. Bates, L.S., Walderen, R.D.,  & Taere, I.D. (1973). Rapid determination of free proline for water stress studies. 

https://doi.org/10.1890/0012-9658(2002)083%5b3408:HAMEMA%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1890/0012-9658(2002)083%5b3408:HAMEMA%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2010.12.010
https://doi.org/10.1146/annurev.arplant.55.031903.141701


 919     ...های ارزیابی واکنش ارقام مختلف لوبیا به قارچرئیسی دهکردی و همکاران، 

Plant and Soil 39: 205-207. https://doi.org/10.1007/BF00018060.  
6. Beers, G.R., & Sizer, I.W. (1952). A spectrophotometric method for measuring the breakdown of hydrogen 

peroxide by catalase. Biological Chemistry 195(1): 133-140.  
7. Benhamou, N., & Blanger, R.R. (1998). Benzothiadiazole-Mediated induced resistance to Fusarium oxysporum f. 

sp. radicis-lycopersici in tomato. Plant Physiology 118: 1203–1212. https://doi.org/10.1104%2Fpp.118.4.1203.  
8. Berbara, R.L., & García, A.C. (2014). Humic substances and plant defense metabolism. Physiological Mechanisms 

and Adaptation Strategies in Plants under Changing Environment 1: 297-319. https://doi.org/10.1007/978-1-4614-
8591-9_11.  

9. Bonfig, K.B., Schreiber, U., Gabler, A., Roitsch, T., & Berge S. (2006). Infection with virulent and avirulent P. 
syringae strains differentially affects photosynthesis and sink metabolism in Arabidopsis leaves. Planta  225: 1–12. 
https://doi.org/10.1007/s00425-006-0303-3.  

10. Bradford, M.M. (1976). A rapid and sensitive method for the quantification of microgram quantities of protein 
utilising the principal of protein - dye binding. Analytical Biochemistry 72: 248-254. 
https://doi.org/10.1006/abio.1976.9999.  

11. Bybordi, A., Saadat,  A., & Zargaripour, P. (2018). The effect of zeolite, selenium and silicon on qualitative and 
quantitative traits of onion grown under salinity conditions. Archives of Agronomy and Soil Science 64(4). 520-530. 
https://doi.org/10.1080/03650340.2017.1373278.  

12. Cameron, K.D., Teece, M.A., Bevilacqua, E., & Smart, L.B. (2002). Diversity of cuticular wax among Salix 
species and Populus species hybrids. Journal of Phytochemistry 60: 715-72. https://doi.org/10.1016/S0031-
9422%2802%2900198-X.  

13. Campos, A.D., Ferreira, A.G., & Vozari Hampe, M.M. (2003). Induction of chalcone synthase and phenylalanine 
ammonia-lyase by salicylic acid and Colletotrichum lindemuthianum in common bean. Brazilian Journal of Plant 
Physiology 15: 129-134. https://doi.org/10.1590/S1677-04202003000300001.  

14. Chen, C., Zheng, Z., Huang, J., Lai, Z., & Fan, B. (2009). Biosynthesis of salicylic acid in plants. Plant Signaling 
& Behavior 4: 493-496. https://doi.org/10.4161%2Fpsb.4.6.8392.  

15. Chen, Z., & Gallie, D.R. (2004). The ascorbic acid redox state controls guard cell signaling andstomata movement. 
The Plant Cell 16: 1143-1162. https://doi.org/10.1105%2Ftpc.021584.  

16. Chérif, M., Asselin, A., & Bélanger, R.R. (1994).  Defense responses induced by soluble silicon in cucumber roots 
infected by Pythium spp.  Molecular Plant Pathology 236-242. https://doi.org/10.1094/Phyto-84-236.   

17. Eifediyi, E.K., &  Remison, S.U. (2010). Growth and yield of cucumber (Cucumis sativum L.) aInfluenced by farm 
yard manure and inorganic fertilizer. Journal of Plant Breeding and Crop Science  2: 216-220. 

18. Epstein, E. (1994). The anomaly of silicon in plant biology. Proceedings of the National Academy of Sciences 91: 
1. 11-17. https://doi.org/10.1073/pnas.91.1.11.  

19. Etebarian, H.R. (2012). Diseases of vegetable and cucurbit and their control. University of Tehran press. 600 pp. 
20. Fielding, J.L., & Hall, J.L. (1978). A Biochemical and Cytochemical Study of Peroxidase Activity in Roots of 

Pisum sativum II. Distribution of  enzymes  in relation to root development. Journal of Experimental Botany 29(4): 
983-991. https://doi.org/10.1093/jxb/29.4.983.  

21. Janovitz-Klapp, A.H., Richard, F.C., Goupy, P.M.,  & Nicolas, J.J. (1990). Inhibition studies on apple polyphenol 
oxadase. Journal of Agricultural Food Chemistry 38: 926–931. https://doi.org/10.1021/jf00094a002.  

22. Justyna, P.G., & Ewa, K. (2013). Induction of resistance against pathogens by β-aminobutyric acid. Acta 
Physiologiae Plantarum 35: 1735-1748. https://doi.org/10.1007/s11738-013-1215-z.  

23. Kauss, H., Seehaus, K., Franke, R., Gilbert, S., Dietrich, R., & Kröger, N. (2003). Silica deposition by a strongly 
cationic proline-rich protein from systemically resistant cucumber plants. The Plant Journal : for Cell and 
Molecular Biology 33(1):87-95. http://dx.doi.org/10.1046/j.1365-313X.2003.01606.x.  

24. Kaya, C., Tuna, L., & Higgs, D. (2006). Effect of silicon on plant growth an mineral nutrition of maize grown 
under water-stress conditions. Journal of Plant Nutrition 29: 1469-1480. 
https://doi.org/10.1080/01904160600837238.  

25. Khan, Sh., Bagwan, N.B., Iqbal, M.A., & Tamboli, R.R. (2011). Mass Multiolication and shelf life in liquid 
fermentation final product of Trichoderma viride in different formulations. Advances in Bioresearch 2(1): 178-182. 

26. Krizek, D.T., Kramer, G.F., Upadyaya, A., & Mirecki, R.M. (1993). UV-B response of cucumber seedling grown 
under metal halide and high pressure sodium/deluxe lamps. Plant Physiology 88: 350–358. 
https://doi.org/10.1111/j.1399-3054.1993.tb05509.x.  

27. Ma, Z., Yang, L., Yan, H., Kennedy, J.F., & Meng, X. (2013). Chitosan and oligochitosan enhance the resistance of 
peach fruit to brown rot. Carbohydrate Polymers 94: 272-277. https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2013.01.012.  

28. Madadkhah, E., Lotfi, M., Nabipour, A., Rahmanpour, S., Banihashemi, Z., & Shoorooei, M. (2012). Enzymatic 
activities in roots of melon genotypes infected with Fusarium oxysporum f. sp. melonis race1. Scientia  
Horticulturae 135: 171-176. http://dx.doi.org/10.1016/j.scienta.2011.11.020.  

29. Marschner, H., Oberle, H., Cakmak, I., & Romheld, V. (1990). Growth enhancement by silicon in cucumber 
(Cucumis sativus) plants depends on imbalance in phosohorus and zinc supply. Plant and Soil 124: 211-219. 

https://doi.org/10.1007/BF00018060
https://doi.org/10.1104%2Fpp.118.4.1203
https://doi.org/10.1007/978-1-4614-8591-9_11
https://doi.org/10.1007/978-1-4614-8591-9_11
https://doi.org/10.1007/s00425-006-0303-3
https://doi.org/10.1006/abio.1976.9999
https://doi.org/10.1080/03650340.2017.1373278
https://doi.org/10.1016/S0031-9422%2802%2900198-X
https://doi.org/10.1016/S0031-9422%2802%2900198-X
https://doi.org/10.1590/S1677-04202003000300001
https://doi.org/10.4161%2Fpsb.4.6.8392
https://doi.org/10.1105%2Ftpc.021584
https://doi.org/10.1094/Phyto-84-236
https://doi.org/10.1073/pnas.91.1.11
https://doi.org/10.1093/jxb/29.4.983
https://doi.org/10.1021/jf00094a002
https://doi.org/10.1007/s11738-013-1215-z
http://dx.doi.org/10.1046/j.1365-313X.2003.01606.x
https://doi.org/10.1080/01904160600837238
https://doi.org/10.1111/j.1399-3054.1993.tb05509.x
https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2013.01.012
http://dx.doi.org/10.1016/j.scienta.2011.11.020


 1041تابستان ، 2، شماره 63ی(، جلد )علوم و صنایع کشاورزایران  حفاظت گیاهانهای پژوهشنشریه      911

https://doi.org/10.1007/BF00009262.  
30. Mayer, A.M., & Harel, E. (1979). Polyphenol oxidase in plants. Phytochemistry 18: 193-215. 

https://doi.org/10.1016/0031-9422(79)80057-6. 
31. Mittler, R. (2002). Oxidative stress, antioxidants and stress tolerance. Trends in Plant Science 7:405-410. 

https://doi.org/10.1016/s1360-1385(02)02312-9.  
32. Nakano, Y., & Asada, K. (1981). Hydrogen peroxide is scavenged by ascorbate-specific peroxidase in spinach 

chloroplasts. Plant Cell Physiology 22: 867-880. https://doi.org/10.1093/oxfordjournals.pcp.a076232.  
33. Orabi, S.A., Salman, S.R., & Shalaby, M.A. (2010). Increasing resistance to oxidative damage in cucumber 

(Cucumis sativus L.) plants by exogenous application of salicylic acid and paclobutrazol. Journal of Agricultural 
Sciences 6(3): 252-259. 

34. Reuveni, R. (1995). Biochemical marker of disease resistance, In RP Singh. and US Singh (eds). Molecular 
methods in Plant Pathology. Boca Raton .CRC Press, Florida. 

35. Safdarpour, F., Khodakaramian, Gh., & Solimani Pari, M.J. (2013). Induction of systemic resistance against 
cucumber marginal leaf blight disease by using silicon application. Plant Protection (Scientific Journal of 
Agriculture) 36(1): 29-38 (In Persian with English abstract) 

36. Sahebani, N. (2004). Interaction M. javanica with Fusarium oxysporum f. sp lycopersici and evaluation some 
defense biochemical mechanisms. PhD thesis, University of Tehran, Tehran, Iran.  

37. Sangtarash, M.H., Qaderi, M.M., Chinnappa, C.C., & Reid, D.M. (2009).Carotenoid differential sensitivity of 
canola (Brassica napus) seedlings to ultraviolet-B radiation, water stress and abscisic acid. Environmental and 
Experimental Botany 66: 212-219. https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2009.03.004.  

38. Seevers, D.M., Daly, J.M., & Catedral, F.F. (1971). The role of peroxidase isozyme in resistance to wheat stem rust 
disease. Journal of Plant Physiology 48: 353-360. https://doi.org/10.1104%2Fpp.48.3.353.  

39. Seyoum, A., Asres, K., & El-Fiky, F.K. (2006). Structure– radical scavenging activity relationships of flavonoids. 
Phytochemistry 67: 2058-2070. https://doi.org/10.1016/j.phytochem.2006.07.002.  

40. Shahrtash, M. (2018). Silicon fertilization as a sustainable approach to disease management of agricultural crops. 
Journal of Plant Protection Research 58(4): 317–320. https://doi.org/10.24425/jppr.2018.124645.     

41. Shen, G.-H., Xue, Q.-H., Tang, M., Chen, Q., Wang, L-N., Duan, C-M., Xue, L., & Zhao, J. (2010). Inhibitory 
effects of potassiu,m silicate on five soil-borne phytopathogenic fungi in vitro. Journal of Plant Diseases and 
Protection 117(4):180-184.  

42. Shen, X., Zhou, Y., Duan, L., Li, Zh., Eneji, E., & Li, J. (2010). Silicon effects on photosynthesis and antioxidant 
parameters of soybean seedlings under drought and ultraviolet-B radiation. Journal of Plant Physiology 67(15): 
1248-52. https://doi.org/10.1016/j.jplph.2010.04.011.  

43. Tolaei, M. (2013). The compendium of cucumber and tomatto soil cultur in greenhous condition. Ministry of Jihad-
keshavarzi press, Tehran. 97 pp. 

44. Trovato, M., Mattioli, R., & Costantino, P. (2008). Multiple roles of proline in plant stress tolerance and 
development. Rendiconti Lincei 19: 325-346. http://dx.doi.org/10.1007%2Fs12210-008-0022-8.  

45. Vakalounakis, D.J. (1996). Root and stem rot of cucumber caused by Fusarium oxysporum.f.sp. radicis-
cucumerium f. sp. nov. Plant Disease 80: 313-316. https://doi.org/10.1094/PD-80-0313.  

46. Van Loon, L.C., Bakker, P.A., & Pieters, C.M. (1998). Systemic resistance induced by rhizosphere bacteria. 
Annual Review of Phytopathology 36: 453-483. https://doi.org/10.1146/annurev.phyto.36.1.453.  

47. Vlot, AC., Fkhassig, D., & Park, S.W. (2008). Systemic acquired resistance: the elusive signal(s).Current Opinion 
in Plant Biology 11: 436-442. https://doi.org/10.1016/j.pbi.2008.05.003.   

48. Wagner, G.J. (1979). Content and vacuole/extra vacuole distribution of neutral sugars, free amino acids, and 
anthocyanins in protoplast. Journal of Plant Physiology 64: 88-93. https://doi.org/10.1104%2Fpp.64.1.88.  

49. Wang, M., Gao, L., Dong, S., Sun, Y., Shen, Q., & Guo, Sh. (2017). Role of Silicon on Plant–Pathogen 
Interactions. Plant Science 8: 701.  https://doi.org/10.3389/fpls.2017.00701.   

50. Wang, Y., Hu, Y., Duan, Y., Feng, R., & Gong, H. (2016). Silicon reduces long-term cadmium toxicities in potted 
garlic plants. Acta Physiology Plant 38: 211-219. 

51. Yoshimura, K., Yabute, Y., Ishikawa, T., & Shigeoka, S. (2000). Expression of spinach ascorbate peroxidase 
isoenzymes in response to oxidative stresses. Plant Physiology 123: 223-233. https://doi.org/10.1104/pp.123.1.223.  

 

https://doi.org/10.1007/BF00009262
https://doi.org/10.1016/0031-9422(79)80057-6
https://doi.org/10.1016/s1360-1385(02)02312-9
https://doi.org/10.1093/oxfordjournals.pcp.a076232
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2009.03.004
https://doi.org/10.1104%2Fpp.48.3.353
https://doi.org/10.1016/j.phytochem.2006.07.002
https://doi.org/10.24425/jppr.2018.124645
https://doi.org/10.1016/j.jplph.2010.04.011
http://dx.doi.org/10.1007%2Fs12210-008-0022-8
https://doi.org/10.1094/PD-80-0313
https://doi.org/10.1146/annurev.phyto.36.1.453
https://doi.org/10.1016/j.pbi.2008.05.003
https://doi.org/10.1104%2Fpp.64.1.88
https://doi.org/10.3389/fpls.2017.00701
https://doi.org/10.1104/pp.123.1.223


 

 

Research Article 

Vol. 36, No. 2, Summer 2022, p. 183-195 
 

 

Evaluation of Antifungal Effect of Biodegradable Nano Encapsulated Extract of 

Trichoderma harzianum  

 

 M. Shahiri Tabarestani 1* 

 
 

Received: 06-03-2022 
Revised: 09-04-2022 
Accepted: 10-05-2022 
Available Online: 21-09-2022 

How to cite this article: 
Shahiri Tabarestani, M. (2022). Evaluation of Antifungal Effect of Biodegradable Nano 

Encapsulated Extract of Trichoderma harzianum. Journal of Iranian Plant Protection 

Research 36(2): 183-195. (In Persian with English abstract) 

DOI: 10.22067/jpp.2022.75620.1081 

 
 Introduction 

 Chemical fungicides are widely used as effective control agents on a great diversity of fungal plant diseases. 
However, their excessive use, causes environmental pollution and health problems. Biological control as an 
environmentally friendly method can be a good alternative for chemical fungicides. Trichoderma is one of the 
antagonistic fungi with rapid adaptation to a wide variety of habitats. Trichoderma harzianum is a powerful 
agent for biocontrol of plant pathogens. It also can be used as a plant growth stimulant. However, its efficacy can 
be affected by biotic and abiotic factors, and encapsulation has been used to maximize its efficacy. 
Encapsulation process provides a protective barrier around the biocontrol agent, so the harmful external factors 
such as pH, humidity, and ultraviolet radiation do not damage its action. Encapsulation of the bioactive agents 
has been developed in recent years as a new potential tool for ecological and sustainable plant production. 
Encapsulation in biopolymer matrices has been recognized as an effective method for controlled release of a 
bioactive agent used for plant protection. Chitosan, the deacetylated derivative of chitin polysaccharide is one of 
the most important biopolymers that is widely used in biological and medical sciences especially for 
encapsulating essential oils and extracts due to its biocompatibility, low toxicity and biodegradability into safe 

byproducts. In this study, antifungal effects of nano capsulated Trichoderma extract (NCTE) and Trichoderma 

extract (TE) against Macrophomina phaseolina have been investigated. 

Materials and Methods 

 The nanocapsules were prepared by ionic gelation method. This is one of the most advantageous techniques 
for the production of nanocapsules. This technique is easy to perform and avoids the use of organic solvents. The 
biocompatible and biodegradable polymer, chitosan, was used as a capsule coating agent. After extraction of T. 
harzianum secondary metabolites, encapsulation process was carried out. Tripolyphosphate was used as cross-

linking agent in the encapsulation process. The surface morphology of the nanoparticles was considered using 

Field Emission Scanning Electron Microscopy (FE-SEM). The mean particle sizes of the prepared nanoparticles 
were measured by Dynamic Light Scattering (DLS) technique. For consideration of the antifungal effects of 
nano encapsulated Trichoderma extract (NCTE) and Trichoderma extract (TE) against Macrophomina 
phaseolina, strile potato dextrose agar (PDA) containing different concentrations of NCTE and TE were 
prepared. After 5 days, colony diameter of the pathogen was measured in all treatments. The inhibitory effect 
was calculated compared with the control. Data were statistically analyzed by SAS software. 

Results and Discussion 

 The obtained results indicated that the prepared nanoparticles were spherical in shape and the average size 
was equal to 77.91 nm with poly dispersity index (PDI) 0.23554. PDI value indicated the physical stability of the 
nanoparticles and prevented aggregation of the particles. Antifungal effects of NCTE and TE were observed in 
all treatments, however nanocapsules contains Trichoderma extract were more effective than Trichoderma 
extract. In each treatment containing TE and NCTE, maximum inhibitory effect was related to concenteration of 
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30 percent. In consideration of ihibition percent of NCTE and TE on M. phaseolina within 5 days, it was found 
that on the first and second days, inhibitory effect of TE was more than NCTE. However, on the third, fourth and 
fifth days, there were no statistically significant difference between treatments in TE while in NCTE, a 
significant increasing was observed. The reason for the high inhibition percent in TE treatment in the first and 
second days was related to rapid release of active ingredients in the culture medium and the passage of time had 
no effect on improving its yield. According to the results in this research, it can be concluded that chitosan 
nanoparticles will be a good carrier for Trichoderma extract encapsulation. It also improves their antifungal 
activity against M. phaseolina. 

Conclusion 

 Nano-encapsulation of the bioactive compounds enhances physical stability, protects them from oxidation 
process, controlling their release, improves water dispersion of hydrophobic compounds and enhances their 
bioactivity efficacy. In this study, nano encapsulation of Trichoderma extract, increased its antifungal effects 
over time. Nano encapsulated particles containing antagonistic fungi were able to control the pathogenic fungus 
more effectively and in a longer period of time due to the controlled release of the fungal extract. Results showed 
that antifungal efficiency of T. harzianum was increased by nano encapsulation procedure. Since chitosan is a 
biodegradable polymer without any harms for safety, this technique can be suggested as a good candidate for 
biological control. Our future investigations are directed to test nanocapsules simultaneously loaded with 
biological agents on M. phaseolina under greenhouse and field conditions. 

 
Keywords: Antifungal effects, Chitosan, Macrophomina phaseolina, Nanocapsulation, Trichoderma 

harzianum  
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 چکیده

اخته شده کنترل زیستی بیمارگرهای گیاهی و همچنین افزایش دهنده رشد گیاهاان   عنوان یک عامل شنبه Trichoderma harzianumقارچ  
کننده عوامل زنده و غیرزنده بر کارایی این قاارچ  کسساو ه کاردن عوامال زیساتی باا       گیرد. با توجه به اثرات تخریبدر کشاورزی مورد استفاده قرار می

سازگار  مورد توجه محققین قارار  یر  این فناوری زیستهای اخف این قارچ ایجاد نماید. در سالتواند سد محافظتی اطراتخریب پذیر میپلیمرهای زیست
در برابار قاارچ    T. harzianumهای کیتوسان حاوی عصاره قاارچ ننتاگونیسات   گرفته است. در این پژوهش اثرات ضدقارچی عصاره خام و نانوکسسول

ها به روش ژلاسیون یاونی  ی پوسیدگی ذغا ی سویا( مورد بررسی قرار گرفت. تهیه نانوکسسول)عامل بیمار Macrophomina phaseolinaبیمارگر 
ذرات و ذرات کسسو ه شده با استفاده از میکروسکوپ ا کترونی روبشی گسیل میدانی انجام گرفت. میانگین اندازه نانوشناسی نانوانجام شد. مطا عات ریخت

هاای  کسسولگیری شد. جهت بررسی فعا یت ضدقارچی عصاره خام و نانوی پراکندگی نور هیدرودینامیکی اندازهسنجهمچنین پایداری ننها با روش طیف
های مختلف هر یک از تیمارها تهیه ( سترون حاوی غلظتPDAنگار ) -دکستروز -زمینیسیب  محیط کشت  کیتوسان حاوی عصاره قارچ ننتاگونیست

نتایج  ایلاا       گیری و درصد بازدارندگی از رشد قارچ عامل بیماری نسبت به شاهد محاسبه شد.روز  اندازه 5ز گردید. قطر پرگنه قارچ بیمارگر پس ا
میاانگین  لورت ذر ت کروی جکنو خت بی بههای حاوی عصاره قارچ ننتاگونیسات  کسسولنانونشین د د،  میکروسکوپ ا کترونی روبشیتصوجربرد ری 

طرح کاملا تصاادفی   فاکتوریل در قا ب صورت نزمایشهای حاوی عصاره قارچ ننتاگونیست بهکسسولثرات ضدقارچی نانوا .باشندنانومتر می 19/77قطر 
داری در قادرت بازدارنادگی قاارچ    مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد  نانوکسسو ه کردن عصاره قارچ ننتاگونیست  سبب افازایش معنای  

تواناد قاارچ   طور موثرتر و در مدت زمان بیشتری میصاره نانوکسسو ه شده با گذشت زمان به د یل رهایش کنترل شده عصاره  بهعامل بیماری گردید. ع
همکنش باا محایط   قارچی ننتاگونیست در بر  در حفظ اثرات ضدT. harzianumرسد کسسو ه کردن عصاره نظر میبیمارگر را کنترل نماید. بنابراین  به

 دارد.اطراف نقش 

 

 Macrophomina phaseolina  Trichoderma harzianum  کسسولنانو  قارچی  کیتوساناثرات ضد كلیدی: هایواژه
 

 1مقدمه 

هاای گیااهی از   های متمادی جهت کنتارل نفاات و بیمااری   سال
سموم شیمیایی اساتفاده شاده اسات. ایان ترکیباات ن اودگی زیسات        

یمارگرهاا را موجاب گردیاد.    محیطی  کاهش تنوع زیستی و مقاومت ب

جهات کنتارل    2ساازگار   استفاده از ترکیبات طبیعی زیستبدین جهت

                                                           
 استادیار گروه کشاورزی  دانشگاه پیام نور  تهران  ایران -9

 (Email: maedeshahiri@pnu.ac.ir                نویسنده مسئول: -)*
DOI: 10.22067/JPP.2022.75620.1081 

2- Biocompatible 

بیمارگرهای گیاهی مورد توجاه قارار گرفتاه اسات. در باین       3زیستی
عوامل کنترل زیستی  قارچ تریکودرماا  از قادرت سااپروفیتی باالایی     

ی خصاو  گوناه  هاای مختلاف ایان قاارچ باه     برخوردار است. گوناه 
Trichoderma harzianum د یال تواناایی تو یاد مقاادیر باالای      به

هاای ثانویاه  جهات کنتارل بیمارگرهاای گیااهی       ها و متابو یتننزیم
 Evidente et al., 2003; Heydari and) شااونداسااتفاده ماای

Pessarakli, 2010; Hung, 2015; Jelen et al., 2013; Kucuk 
and Kivanc, 2005; Vinale et al., 2008; Vinale et al., 

پارازیتیسم  تو ید ترکیبات های تریکودرما از طریق مایکو. گونه(2014
های خا  )کیتیناز  بتا گلوکاناز  سلولاز و پروتئاز(  ضدمیکروبی  ننزیم

                                                           
3- Biological control 

https://jpp.um.ac.ir/
mailto:maedeshahiri@pnu.ac.ir
https://doi.org/10.22067/JPP.2022.75620.1081
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بیوز  رقابت و تحریک مقاومت در گیاه میزباان  قاارچ بیماارگر را    ننتی
توانناد باا   های تو ید شده توسط این قارچ مای نمایند. ننزیمکنترل می

های بیمارگر گیااهی  نفاوذ و   چتجزیه دیواره سلو ی به درون هیف قار
(. باتوجاه   ;Harman, 2006 Howell, 2003ننها را کلونیزه نمایناد ) 

به اثرگذاری شرایط محیطی )ازجمله اشعه ماوراء بنفش نور خورشاید   
 رچ  توساعه دما و رطوبت نسبی محیط( بر خاصیت ننتاگونیستی این قا

فعا یت ضدقارچی تریکودرماا را در   بتواند های تجاری کهفرمولاسیون
ها  اساتفاده از  طی زمان حفظ نماید  ضروری است. یکی از این روش

های اخیر باه  فناوری کسسو ه کردن ترکیبات زیستی است که در سال
عنوان یک روش قدرتمند در صنعت کشاورزی مورد توجه پژوهشگران 

 زیسات  ته است. کسسو ه کردن  یک سد دفاعی اطراف عاملقرار گرف
بار محیطی که نن را در برابر عوامل زیانطورینماید بهمی فعال ایجاد

  نزادسازی 9سازی در پلیمر زیستینماید. با فرایند کسسو همحافظت می
تدریج مورد شده صورت پذیرفته و بهصورت کنترلماده زیست فعال به

 ,.Wu et al., 2017; Abdelkader et alگیرد )قرار میاستفاده گیاه 

(2018. 

کیتوسان یک پلیمر زیستی با خاصیت ضادمیکروبی اسات کاه از    
 ,.Kumar et alشاود ) ساکارید دیگری به نام کیتین مشاتق مای  پلی

ترین پلیمار اسات. باا    کیتین در طبیعت پس از سلو ز  فراوان (.2020
تار و  دار شدن ساختار شیمیایی کیتین  پلیمری با ساختار پیچیدهاستیل

ترین شود که کیتوسان نام دارد. عمدهتر حاصل میکاربردهای گسترده
مهرگاان نبازی   منبع تأمین کیتوسان  بافت بیرونی و ضخیم بدن بای 

از میگاو و خرچناب بیشاترین ساهم را در تو یاد       است که نژادهاایی 
های خااکزی نیاز   کیتوسان دارند. برخی از سبزیجات  مخمرها و قارچ

سااکارید طبیعای  در   منابع دیگر کیتوسان در طبیعت هستند. این پلای 
نب نامحلول است اما در محیط اسایدی قابلیات انحالال نن افازایش     

استیک اسید و یا سیتریک اسید  یابد. بنابراین با افزایش مقدار کمیمی
 ,.Naskar et alتوان قابلیت انحلال کیتوساان را تنظایم نماود )   می

2019; Sarvaiya and Agrawal, 2015 کیتوسااان بااا ساااختار .)
نفای قارار   کاتیونی  زمانی که در کنار ماده شیمیایی دیگر باا باار م  پلی
ننیونی  موجب سانتز   -تواند با ایجاد یک زنجیره کاتیونیگیرد  میمی

نانو ذرات شود. در این فرایند  مااده ماوثره موجاود در عصااره بادون      
تواند باا  گیرد و میتشکیل پیوند شیمیایی در ساختار نانوذرات قرار می

 ;Abdelkader et al., 2018سرعت رهایش کنترل شده  نزاد شود )

Akbari et al., 2021; Wu et al., 2014 .)های سنتز در بین روش
و    لحای   روزتارین  ذره با کیتوساان  روش ژلاسایون یاونی باه    نانو

ناینوذر ت  یاابی باه   دسات بی دهی و کیفیت، روش منیسبی بار ی  
باشد. در این روش  تشکیل پیوند شیمیایی  عامل اتصاال عرضای   می

                                                           
1- Biopolymer 

شاد بلکاه   بانمای  2فسافات پلای های عاملی کیتوسان و تریبین گروه
های مثبت )کیتوسان( و منفای  نیروهای ا کترواستاتیکی که میان یون

شاود  سابب اتصاال عرضای خواهاد شاد       فسفات( ایجاد میپلی)تری
(Agnihotri et al., 2004 Sreekumar et al., 2018;  .)  9شاکل  

ذرات کسساو ه شاده عصااره قاارچ     ای از مراحل تشاکیل ناانو  خلاصه
 دهد.ننتاگونیست به روش ژلاسیون یونی را نشان می

 (Vincekovic et al., 2016)وینسااکوویو و همکااارانش  
ن ژیناات سانتز نمودناد کاه      -هایی با سیستم کیتوسان میکروکسسول

بارگاذاری   T. virideهای مس و گوناه  زمان توسط یونصورت همبه
ی هاایی نونااهذر ت مااو و متیبولیااتشااد. طبااق ایاان مطا عااه  

تن  و ترجکودرماای تاا میر منفاای باار روی کدیلیاات جکاا ج ر ن   اا 
به علت د  تن  سپور، سارعت رهایج     T. virideهیی متیبولیت

  ااوپز و همکااارانش -تااری د  ااتن . مین اار کمتاار و بیبااا ببااو 
(Mancera-Lópeza et al., 2019)  تأثیر فرنیند کسسو ه کاردن در  

 افاازایش نااار  رشااد و کیفیااات قاادرت کنتااارل زیسااتی گوناااه    
 T. harzianum .را بر چند قارچ بیمارگر گیاهی به اثبات رساندند 

هاای کیتوساان   کسساو ه اکسیدانی ناانو باکتریایی و ننتیاثرات ضد
ذرات نقره توسط ساتیاسایلان و همکاارانش   حاوی منبع قارچی و نانو

(Sathiyaseelan et al., 2020 .مشاهده شد ) 
 T. harzianumقارچی قارچ ننتاگونیسات  هش اثر ضددر این پژو

)عاماال بیماااری  M. phaseolinaدر براباار قااارچ بیمااارگر خاااکزی 
پوسیدگی ذغا ی سویا( در شرایط نزمایشگاه مورد بررسی قرار گرفات.  

هاای تریکودرماا بار بسایاری از     قارچی گوناه اگرچه تاکنون اثرات ضد
  اما در این تحقیق سعی شد تا های بیمارگر به اثبات رسیده استقارچ

های حااوی عصااره قاارچ    کسسولنانو با استفاده از فناوری نانو و تهیه
ننتاگونیست  افزایش اثرات ضدقارچی ننتاگونیست مورد مطا عه انجاام  
گیرد. در این فناوری  با کاهش انادازه ذرات در حاد ناانومتر  فعا یات     

رساد اگار   نظار مای  راین باه یابد. بنااب ای و سطح فعال افزایش میذره
ذرات با بیمارگرهاا  صورت نانوقارچ ننتاگونیست به های ثانویهمتابو یت

مواجه شوند  اثر کنترل زیستی بیشتری خواهند داشت.  باا توجاه باه    
منظاور کااهش   های ثانویه به عوامل محیطی و باه حساسیت متابو یت

افازایش   سرعت رهایش مااده مارثره در محایط میزباان و در نتیجاه     
های کسسولکارایی فرنیند کنترل زیستی بیمارگرهای گیاهی  تو ید نانو

 باشد.قارچ ننتاگونیست  هدف اصلی این پژوهش می

 
 
 
 

                                                           
2- Tripolyphosphate (TPP) 
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 T. harzianumشماتیک مراحل تشکیل نانو ذرات كپسوله شده عصاره قارچ  -1شکل 

Schematic processes formation of encapsulated nanoparticles of T. harzianum fungal extract Figure 1- 
 

 هامواد و روش

 مواد

کیتوسان با وزن مو کو ی پایین  استیک اسید  سدیم هیدروکساید  
از تو یدات شرکت سیگما ن ادریو   (STPP)و سدیم تری پلی فسفات 

(Sigma-Aldrich) .تهیه گردید 

 

 های قارچیتهیه گونه

 Trichoderma harzianum (NCBIونیساات قااارچ ننتاگ

GeneBank accession No. JX173852.1) های از مجموعه قارچ
شناسی گیاهی دانشاکده تو یادات گیااهی دانشاگاه     نزمایشگاه بیماری

گردیاد. ایان جدایاه از    علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دریافت 
ساط رهنماا و   خاک مزارع کلزا گرگان )استان گلستان( جداسازی و تو

(. کشات تاک   Shahiri et al., 2016aهمکاران شناسایی شده باود ) 
 25تهیاه و در دماای    PDAاسسور این جدایه بر روی محایط کشات   

عنوان منبع ماده بیو وژیک استفاده شد. درجه سلسیوس نگهداری و به

 (NCBI GeneBank accession No. KY549686)قارچ بیمارگر 
Macrophomina phaseolina هاای ساویای ن اوده باه     که از ساقه

بیماااری پوساایدگی ذغااا ی جداسااازی شااده بااود از مرکااز تحقیقااات 
های گیااهی  تهیاه   بخش نفات و بیماری -کشاورزی استان مازندران

منظور کشت دوباره  یک حلقه از حاشیه پرگنه قارچ برداشته گردید. به
کشت داده شد و پس از نزمون بیماریزایی  PDAو روی محیط کشت 

 روی سویا  مورد استفاده قرار گرفت.

 

 سازی عصاره قارچ آنتاگونیستآماده

 روزه قارچ  5جهت تهیه عصاره قارچ ننتاگونیست  از حاشیه پرگنه 

 T. harzianum 9محیط کشت  روی
PDA متری میلی 7  دو دیسک

 555یر یک  یتاری حااوی   برداشته شد و در شرایط سترون به ار ن ما
پنجم قدرت ساترون  افازوده شاد.    یک 2PDB یتر محیط کشت میلی

درجاه سلسایوس و    22 ± 9محیط کشت در شرایط سکون و دماای  

                                                           
1- Potato dextrose agar 

2- Potato dextrose broth 
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روز نگهاداری   35ساعت تاریکی به مدت  92ساعت نور و  92شرایط 
سازی محلول حااوی عصااره   از طی این مدت  جهت همگنپو شد. 

دور در دقیقه به مدت  0555)سرعت  9سازواختقارچی  از سیستم یکن
دقیقه( استفاده گردید. محلول حاصل تحت شارایط خاا از کاغاذ     95

میکرومتار   22/5و فیلتر سرسارنگی باا انادازه     4صافی واتمن شماره 
طورکامل  عااری از اساسور شاود. محلاول عصااره      عبور داده شد تا به

 تللایظ گردیاد.   تحات خاا   2حاصل در دستگاه تبخیرکننده چرخشای 
سااازی عصاااره خشااک قااارچ ننتاگونیساات  از دسااتگاه جهاات نماااده

( و دماای  Korea-FDE 350 )مدل 3کن انجمادی تحت خا خشک
ساعت استفاده شد. عصااره خشاک    40درجه سلسیوس به مدت  -55

درجاه   4شده  جهت استفاده در مراحل بعدی در یخچاال و در دماای   
 (. Vinale et al., 2006سلسیوس نگهداری گردید )

 

هااای واااصی عصاااره قااارچ   آماااده سااازی نانول سااو  

 آنتاگونیست

روش به فسفات پلیتری -های کیتوسانکسسولدر این مرحله نانو
ژلاسیون یونی سنتز شده و عصاره قارچ ننتاگونیست در فضاای خاا ی   

 2 شاکل (. Fan et al., 2012بین شبکه ایجاد شده  محباوس شاد )  
دهاد. پاس از انجاام    کسسول را نشان میفرایند نزمایشگاهی سنتز نانو

درجاه سلسایوس    4سااعت در دماای    24ها به مادت  واکنش  نمونه
 (.2شکل نشین شود )کسسول  تهنگهداری شدند تا رسوب ژلاتینی نانو

 

های واصی عصاره قاارچ  شناسی نانول سو ریختبررسی 

 آنتاگونیست

 میکرصسکوپ الکترصنی رصبشی نشر میدانی

( SEM-FE) 4از میکروسااکوپ ا کتروناای روبشاای نشاار میاادانی

 5شناسای ریخات  جهت مطا عات (XMU-MIRA3TESCAN )مدل
 ذرات کسسو ه شده  استفاده گردید.نانو

 

 ذرات ل سوله شدهر نانوگیری قطاندازه

ذرات و همچنین پایداری ذرات در محلاول باه   میانگین اندازه نانو

 DLS دینامیکی ناور باا اساتفاده از دساتگاه    روش پراکندگی هیدرو
 2 

سااخت کشاور فرانساه(     Cordouan Techشرکت  VASCO)مدل 
 گیری شد. اندازه

                                                           
1- Homogenizer 

2- Rotary evaporator 

3- Vacuum freeze dryer 

4- Field Emission Scanning Electron Microscopy 

5- Morphology 

6- Dynamic Light Scattering 

قاااارچی عصااااره صاااا  ص بررسااای صصوتااایات  اااد

 واصی عصاره قارچ آنتاگونیست هایل سو نانو

و  7(TEقااارچی عصاااره خااام )  جهاات بررساای فعا یاات ضااد   

  محایط  0(NCTEهای حاوی عصااره قاارچ ننتاگونیسات )   کسسولنانو
درصد هار یاک    35و  25  95های سترون حاوی غلظت PDAکشت 

 35و  25  95هاای  از تیمارها تهیه گردید. جهت تیمار شاهد از غلظت
ساترون اساتفاده شاد     PDAرون با محیط کشت درصد نب مقطر ست

(Shahiri  et al., 2016b)  هاایی  . پس از انعقاد محیط کشت  قار
 M. phaseolinaروزه قاارچ بیماارگر    5متر از پرگناه  میلی 7به قطر 

های فوق  قرار داده شد. بارای  جدا گردید و در مرکز هر یک از تشتک
روز پاس از   5یمار سه تکرار در نظر گرفته شد. قطر پرگنه قاارچ  هر ت

گیری شاد و درصاد   درجه سلسیوس اندازه 22 ± 9نگهداری در دمای 
بازدارندگی از رشد قارچ عامل بیماری نسبت به شاهد  طبق رابطه یک 

و مقایسه  NCTEشده منظور بررسی رهایش کنترلمحاسبه گردید. به
درصاد تیمارهاای    35 قارچ بیمارگر در غلظات    قطر پرگنهTEنن با  
گیری شد. بررسی اثرات روز پس از کشت نیز اندازه 5و  4  3  2فوق  

فاکتوریل در قا اب طارح کااملا     صورت نزمایشضدقارچی تیمارها به
های بدست نمده از نزمایشات  باا  تصادفی با سه تکرار انجام شد. داده

 نکن در سطح احتمال یک درصد باه ای دااستفاده از نزمون چند دامنه
 Vinale etمورد تجزیه و تحلیل نماری قارار گرفات )   SASافزار نرم

al., 2006.) 

IG= [(C-T)/C] ×100                                         [9]  

IG = درصد بازدارندگی از رشد میسلیومی بیمارگر 
C  =بیمارگر در شاهد قطر پرگنه قارچ 
T  =پرگنه قارچ بیمارگر در تیمار قطر 
 

 نتایج 

هااای واااصی عصاااره قااارچ ل سااو شناساای نااانوریخاات

 آنتاگونیست

 میکرصسکوپ الکترصنی رصبشی نشر میدانی

تصویر سطوح خارجی نانوذرات کسسو ه شده حاوی عصااره قاارچ   
اهده اسات. در ایان شاکل ناانوذرات     قابل مش 3شکل ننتاگونیست در 
صورت ذرات کروی یکنواخت با تقاارن نسابی و قطار    کسسو ه شده به

لازم باه ذکار اسات قبال از     . شاود وضوح دیده مینانومتر به 955زیر 
  فرنینااد او تراسااونیک جهاات  (FE-SEM) انجااام تصااویربرداری 

 ذرات و جلوگیری از تجمع ننها انجام پذیرفت.جداسازی نانو
 

                                                           
7- Trichoderma Extract (TE) 

8- Nano Capsulated  Trichoderma Extract (NCTE) 
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      (a) 

 

 (b) 
 T. harzianumكپسول عصاره ای نانورسوب ژله( b)به روش ژلاسیون یونی  T. harzianumكردن عصاره فرآیند كپسوله( a) -2شکل 

Figure 2- (a) Encapsulation process of T. harzianum extract by ionic gelation method  

(b) Nanocapsule gel precipitation of T. harzianum extract  

 

 
 به روش میکروسکوپ الکترونی روبشی نشر میدانی T. harzianumهای حاوی عصاره تصویر سطوح خارجی نانوكپسول -3 شکل

Figure 3- Image of external surfaces of nanocapsules containing T. harzianum  extract by  

field emission scanning electron microscopy 
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 گیری به روش پراكندگی نور هیدرودینامیکیذرات براساس اندازهمیزان تفکیک و توزیع اندازه نانو -4شکل 

Figure 4- The amount of separation and size distribution of nanoparticles based on measurement  
by hydrodynamic light scattering method 

 

 ذرات ل سوله شدهگیری قطر نانواندازه

روش پراکندگی هیدرودینامیکی نور  ذرات کسسو ه شده بهقطر نانو
  میزان توزیع ذرات را بر اساس اندازه )قطار(  4شکل گیری شد. اندازه

 دسات نماده  میاانگین قطار    دهد. بار اسااس نتاایج باه    ننها نشان می
حاوی عصاره قارچ ننتاگونیست  در پیاک اول  ذر ت کپ وله   ه نینو

دسات نماده باا    نانومتر بود که ایان عادد باا تصاویر باه      19/77برابر 
میکروسکوپ ا کترونای روبشای مطابقات دارد. پیاک دوم باه شاکل       

های به هم چسبیده ذرات باود کاه در اثار وجاود باار ا کتریکای       توده
ار ا کتریکای منفای( و کیتوساان )باار     های تری پلی فسافات )با  یون

کااه پااس از فرنینااد طااوریا کتریکاای مثباات( تشااکیل گردیااد. بااه 

بااقی   9صورت ذرات تجماع یافتاه  ها بهاو تراسونیک  مقداری از نمونه
 11/223ذرات برابار  های تجمع یافته نانودر این پیک  قطر توده ماند.

طاور  کسسو ه شده باه  ذراتدهد جداسازی نانونانومتر بود که نشان می
کامل انجام نشده و به زمان بیشتری برای او تراساونیک نیااز داشات.    

 (PDI) 2ها با اندازه ذرات مختلف  به مقدار ضریب تفکیکتعداد پیک
را مشخص  پراکندگی اندازه ذراتمیزان بستگی دارد. ضریب مربوطه  

ر چاه  ها گازارش شاد.    23554/5برابر  گیریکه در این اندازه کندمی
ذرات بهتار از   معنی است کهبدین کوچکتر باشدمقدار ضریب تفکیک 

به عبارت دیگر  تناوع جمعیات   . ده و پایداری بیشتری دارندشهم جدا 
 (.Caputo et al., 2019های مختلف  کمتر است )نانوذرات با اندازه

                                                           
1- Agglomerated 

2- Poly Dispersity Index )PDI( 

 

 ساوله  ذرات لقارچی عصاره صاا  ص ناانو  صصوتیات  د

 واصی عصاره قارچ آنتاگونیست شده

 ( و TEدرصاااد عصااااره خاااام ) 35و  25  95هاااای در غلظااات
 T. harzianumهاای حااوی عصااره قاارچ ننتاگونیسات      کسسولنانو

(NCTE     با افزایش غلظت  میزان بازدارنادگی از رشاد پرگناه قاارچ  )
 (. براساااس 9جاادول افاازایش یافاات )  M. phaseolinaبیمااارگر 

و  TEدرصاد   35  از نظر اثار بازدارنادگی  غلظات    9جدول های داده
در یک گروه نماری قرار گرفتند. این نتیجه  NCTEدرصد  95غلظت 

کسسو ه کاردن عصااره قاارچ ننتاگونیسات  موجاب      دهد  نانونشان می
و TE ر هار کادام از تیمارهاای    شاود. د افزایش اثر بازدارندگی نن می

NCTE درصاد باود    35  بیشترین درصد بازدارندگی مربوط به غلظات
دهاد ناوع عصااره     (. نتایج جدول تجزیه واریانس نشان مای 5شکل )

های مختلف عصاره و اثر متقابل ننها بر درصد بازدارندگی قارچ غلظت
 .M شااد میساالیومی قااارچ باار رT. harzianum ننتاگونیساات 

phaseolina    داری داشات  در سطح احتمال یک درصاد تاأثیر معنای
درصاد هار یاک از     35(. در بررسی اثر بازدارنادگی غلظات   2جدول )

 .M در براباار رشااد میساالیومی قااارچ    NCTEو TE تیمارهااای 

phaseolina  ی مشااهده  طی مدت پنج روز  افزایش میزان بازدارنادگ
به ترتیب در  NCTEو  TE. اثر بازدارندگی تیمارهای (2شکل گردید )

 (.2شکل دو و چهار گروه نماری قرار گرفت )
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 .Mدر برابر رشد قارچ  T. harzianum (NCTE)حاوی عصاره  هایكپسولو نانو T. harzianum (TE)های مختلف عصاره خام اثر غلظت -1جدول 

phaseolina پس از پنج روز در شرایط آزمایشگاه 

Table 1- Effect of different concentrations of T. harzianum crude extract (TE) and T. harzianum nanocapsulated extract 

(NCTE) on M. phaseolina after five days in in-vitro conditions 

Std 
 (NCTE)میانگین درصد بازدارندگی

Mean of inhibition percent (NCTE) 

Std 

 

 (TE)میانگین درصد بازدارندگی

Mean of inhibition percent 

(TE) 

 )%(غلظت عصاره در هر تشتک 

Concentration of extract 

in each plate (%) 

0.07 c 55.66 0.04 e 45.66 10 

0.03 b 60 0.12 d 49 20 
0.09 a 70 0.07 c 55.66 30 

0 f  0 0 f 0 10 شاهد((control 
0 f 0 0 f 0 20 شاهد((control  

0 f  0 0 f 0  30 شاهد((control 

  باشند( نمیP<0.01دار )اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) 
 

   
بر رشد  T. harzianum (NCTE)حاوی عصاره  هایكپسولنانو (b)و  T. harzianum (TE)عصاره خام  (a) درصد 33اثر غلظت  -5 شکل

 بعد از پنج روز در شرایط آزمایشگاه (c)در مقایسه با شاهد  M. phaseolinaپرگنه قارچ بیمارگر 

Figure 5- Effect of 30 percent concentration of (a) T. harzianum crude extract (TE) and (b) T. harzianum nanocapsulated 

extract (NCTE) on colony diameter of M. phaseolina in comparison to control (c) after five days in in-vitro condition 
 

 T. harzianumهای حاوی عصاره كپسولو نانو T. harzianum (TE)های مختلف عصاره خام تجزیه واریانس اثر بازدارندگی غلظت -2 جدول

(NCTE)  در برابر رشد قارچM. phaseolina در شرایط آزمایشگاه پس از پنج روز 

Table 2- Analysis of variance of  inhibitory effect of different concentrations of T. harzianum crude extract (TE) and T. 

harzianum  nanocapsulated extract (NCTE) on M. phaseolina after five days in in-vitro condition 
F میانگین مربعات 

Mean square 

 درجه آزادی
Df 

 منابع تغییرات
Source of variation 

 (T) نوع عصاره 2 139.64 .31524**9
Kind of extrac
 

 (C) غلظت های عصاره 2 0.66 **150.24
  Concentration of extract 

 اثر متقابل  4 0.17 **39.53
(T*C) 

 خطا 18 0.0044 -
Error 

 )%( ضریب تلییرات - 1.27 -

(CV) 

 دار در سطح احتمال یک درصدمعنی**
**:Significant at level of P<0.01 

a b c 
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در  T. harzianum (NCTE)های حاوی عصاره كپسولو نانو T. harzianum (TE)درصد عصاره خام  33اثر بازدارندگی غلظت  -6شکل 

 طی مدت پنج روز در شرایط آزمایشگاه M. phaseolinaبرابر رشد قارچ بیمارگر 

Figure 6- Inhibitory effect of 30 percent concentration of T. harzianum crude extract (TE) and T. harzianum 

nanocapsulated extract (NCTE) against growth of M.  phaseolina within five days in in-vitro condition  
 

 T. harzianumهای حاوی عصاره كپسولو نانو T. harzianum(TE) درصد عصاره خام  33تجزیه واریانس اثر بازدارندگی غلظت  -3 جدول

(NCTE)  در برابر رشد قارچ بیمارگرM. phaseolina طی مدت پنج روز در شرایط آزمایشگاه 

Table 3- Analysis of variance of inhibitory effect of 30 percent concentration of T. harzianum crude extract (TE) and 
 T. harzianum nanocapsulated extract (NCTE) on M. phaseolina after five days in in-vitro condition 

 میانگین مربعات 
Mean square 

 درجه آزادی
Df 

 منابع تغییرات
Source of variation 

 (T) نوع عصاره 1 33.79 **13.35
Kind of extract 

 (D) روز 3 732.70 **289.46
Day 

 تقابلاثر م  3 361.78 **142.93
(T*D) 

 خطا 16 2.53 -
Error 

 )%( ضریب تلییرات - 3.11 -

(CV) 

 دار در سطح احتمال یک درصدمعنی**
**:Significant at level of P<0.01 

 

 NCTE  در روزهاای دوم و ساوم بیشاتر از    TEاین اثر در تیمار 
افاازایش  NCTEکااه در روزهااای چهااارم و پاانجم    بااود. درحااا ی

نشان داد. ایان تفااوت در    TEبازدارندگی نسبت به چشمگیری در اثر 
دار باود. در روزهاای   سطح احتمال یک درصد  از نظار نمااری معنای   

ادامه  TEچهارم و پنجم  روند افزایشی میزان بازدارندگی در تیمارهای 
داری از نظار نمااری در ساطح احتماال یاک      داشت  اما تفاوت معنای 

(. نتاایج جادول تجزیاه    2شکل درصد  بین این دو روز مشاهده نشد )

  روز و اثار متقابال ننهاا بار اثار      دهد ناوع عصااره  واریانس نشان می
در  M. phaseolina در برابر قارچ T. harzianum بازدارندگی قارچ 

 (.3جدول داری داشت )سطح احتمال یک درصد تأثیر معنی

در روز پانجم    TEنسابت باه     NCTEزدارندگی بهتر تیماراثر با
هاای ثانویاه قاارچ    تواند مربوط به رهاسازی کنترل شده متابو یات می

باشااد. بااالا بااودن اثاار بازدارناادگی در  T. harzianum ننتاگونیساات
ماواد   بااره در روزهای اول  به د یل رهایش یک TEهای حاوی نمونه
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جهت  گذشت زمان تأثیری در بهباود  مرثره در محیط کشت بود. بدین
 عملکرد این تیمار نداشت. 

 

 بحث

قاارچی عصااره خاام و    نتایج حاصل از این پاژوهش  اثارات ضاد   
را بار   T. harzianumهای حاوی عصاره قارچ ننتاگونیست نانوکسسول

در شرایط نزمایشگاه اثبات نمود.  M. phaseolinaروی قارچ بیمارگر 
 T. harzianum های ثانویاه  ربوط به متابو یتقارچی ماین اثرات ضد

های تریکودرما توساط  های ثانویه گونهقارچی متابو یتبود. اثرات ضد
 ;Morath et al., 2012پژوهشاگران دیگار نیاز گازارش گردیاد )     

Reino et al., 2008; Siddiquee et al., 2012; Siddiquee, 

عصااره قاارچ    کسسو ه کاردن (. در این مطا عه مشخص شد نانو2014
شود  قدرت کنترل قارچ عامل موجب می T. harzianumننتاگونیست 

هاای  نانوکسسول توسط 5و  4( در روزهای M. phaseolinaبیماری )
  افازایش یاباد. ایان    T. harzianumعصاره قارچ ننتاگونیست  حاوی

هاا  افزایش به د یل رهایش کنتارل شاده مااده ماوثره در نانوکسساول     
موثره   که در عصاره خام این قارچ ننتاگونیست  مادهباشد. در حا یمی

هاای دیگار   گردد. از مزیتباره در روزهای دوم و سوم  نزاد میبه یک
  ه کاااردن  افااازایش پایاااداری عصااااره قاااارچ فرایناااد نانوکسساااو

 T. harzianum هاای  نانوکسساول  ترتیب با گذشت زمان است. بدین
فاظ    اثار بازدارنادگی خاود را ح   T. harzianumحاوی عصاره قاارچ  

هاای  نیاز توانساتند باا تو یاد گراناول      نمایند.  وکاتلی و همکااران می
 جملااه هااای مختلااف تریکودرمااا )از  کسسااو ه شااده گونااه  نااانو

 T. harzianumهای تریکودرما (  موجب پایداری بیشتر فرمولاسیون
 ,.Locatelli et alو اثربخشی بهتر ایان قاارچ ننتاگونیسات شاوند )    

با کسسو ه نماودن   (Juric et al., 2019) (. جوریک و همکاران2017
T. viride، محافظت قارچ ننتاگونیست در برابار عوامال مضار     ضمن

را نیاز کنتارل    T. virideمحیطی  توانستند میزان رهایش ماده موثره 
با تو یاد    (Maruyama et al., 2020) . ماریویاما و همکارانشنمایند

توانساتند مانادگاری     T. harzianumهای حاوی قاارچ  میکروکسسول
ثربخشی  فعا یت کیتینو یتیک و سلو یتیک این قارچ را افزایش دهند. ا

ننها همچنین نشان دادند قارچ کسسو ه شده در مقایسه باا شااهد  اثار    
  .دارد Sclerotinia sclerotiorumقارچی بیشتری بر قارچ ضد

شاود   شده موجب می ذرات کسسو هکاربرد کیتوسان در تو ید نانو 
(. اثار  Thai et al., 2020تر و موثرتر صورت گیارد ) کنترل زیستی به

حضور همزمان کیتین و کیتوسان بر افازایش قادرت کنتارل زیساتی     

های تریکودرما  توسط محققین مختلف مورد مطا عه قرار گرفت. گونه
هاای  ننها نشان دادند  حضور همزماان کیتاین و کیتوساان  مکانیسام    

کناد. تناوع   تار مای  تار و اثرگاذار   وژیکی تریکودرما را فعالکنترل بیو
های تو ید شده توسط کیتین و کیتوسان  موجب اجرای مکانیسم ننزیم

شاود. از  مایکوپارازیتیسم به بهترین شکل توسط قارچ ننتاگونیست می
هایی از تریکودرما را که تحات اثار   طرف دیگر کیتوسان  دیواره سلول

(. Kappel et al., 2020نماید )دند  بازسازی میبیمارگرها تخریب ش
را باا هادف بهباود     T. reesei  (Peil et al., 2020) پیل و همکاران

کیفیت رهایش ننزیم و اثر نن بر روی بیمارگرهای تنه درخات انگاور    
ونیست به د یل ماندگاری پایین های قارچی ننتاگکسسو ه نمودند. گونه

قابال کنتارل  تاوان کنتارل مناساب ایان بیمااری را        غیر زنیو جوانه
  قادرت کنتارل   T. reeseiنداشتند. ننها توانستند باا کسساو ه کاردن    

 .زیستی این قارچ ننتاگونیست را به میزان قابل توجهی افزایش دهند

 
توانستند با اساتفاده    (Vahabi et al., 2011) وهابی و همکاران 

ذرات   بیوسانتز خاارس سالو ی ناانو    T. reeseiاز توده میسلیومی قارچ 
نانومتر تو یاد نمایناد. در ایان روش  قارار گارفتن       5-55نقره با ابعاد 

میسلیوم قارچ در معرض محلول نیترات نقره  موجاب تحریاک تو یاد    
شود. از ننجا که ایان قاارچ دوساتدار    یهای قارچ مها و متابو یتننزیم

 های خاارس سالو ی فراوانای   ها و ننزیمتواند متابو یتمحیط زیست می
اس صنعتی مورد تواند در مقیرسد این روش میتو ید نماید  به نظر می

 استفاده قرار گیرد.
هاای  هایی که ارائه گردید  اسسر یا میسلیوم گونهدر عمده پژوهش

 کسساااو ه شااادند و تااااکنون  درماااا  ناااانو مختلاااف قاااارچ تریکو 
گزارش نشده اسات. از   T. harzianumکردن عصاره قارچ کسسو هنانو

کردن  وابستگی کمتر به افزایش غلظت ماده مرثره کسسو همزایای نانو
است که عاملی مطلاوب و هدفمناد در کنتارل زیساتی بیمارگرهاای      

باا کسساو ه   شود. براساس نتاایج تحقیاق حاضار     گیاهی محسوب می
  -ذرات کیتوسااانکااردن عصاااره قااارچ تریکودرمااا در قا ااب نااانو   

هاای ثانویاه قاارچ    فسفات  نیاز باه غلظات باالای متابو یات    پلیتری
شکل قابل توجهی کاهش یافات و اثارات بازدارنادگی     ننتاگونیست به

تار  فرمولاسیون نانو مورد مطا عه با سرعت رهایش تدریجی  مطلاوب 
ها و نیز ارزیاابی  نزمایشات تکمیلی در سایر پاتوسیستمارزیابی گردید. 

فرمولاسیون حاضر در مقیاس بزرگتار جهات اعتبارسانجی باه نتاایج      
 گردد.پیشنهاد می
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Introduction 

 Noctuidae species are herbivores as caterpillars and some of them are most destructive crop pests. Moreover, 
they role as pollinators and prey in ecosystem. Early researches on Noctuidae of Iran were published more than 
150 years ago. In recent two decades, Iranian researchers investigated the Noctuidae fauna of Iran and published 
several articles on different subfamilies. The subfamily Xyleninae may be paraphyletic and defined by 
plesiomorphic character states. Xyleninae in classic taxonomy is defined by the valva of male genitalia which is 
not as much constricted below the cucullus at the distal end of the clasper. The cuculus usually is expanded and 
bears a corona of stout setae. The ampulla is small and usually finger-like, except in Xylenina. Dorsal surface of 
saculus is usually irregular in direction to the base. Vesica is often short and tube-like or triangular with few 
basal cornuti and an elongated patch of spines on the apical half of the vesica. In female genitalia, the ductus 
bursae is short and heavily sclerotized; and the appendix bursae is small and inconspicuous or absent. It is worth 
mentioning that Lepidoptera species are one of the important elements of Zagros mountain ranges which 
dominated by oak forests. Their larvae are important leaf-eaters of oak plants. Therefore, the aim of this research 
was determining the moths’ fauna of Xyleninae subfamily belonging to Noctuidae in Zagros Mountains of 
Khuzestan and Ilam provinces.   

Materials and Methods 

 Numerous night samplings were done to study the fauna of Xyleninae subfamily (Lep.: Noctuidae) in Zagros 
Mountains in the provinces of Khuzestan and Ilam during 2018-2019. Sampling was performed by light traps 
powered by 12 volt batteries and 8 watt UVB light tubes. Sampling areas were two locations in Khuzestan 
province namely Imamzadeh Abdollah village in Baghmalek (31°22'24"N, 50°07'51"E, 1407 m and 31°23'10"N, 
50°09'29"E, 2118 m) and Shelal village in Andika (32°16'19"N, 49°33'07"E, 954 m and 32°19'10"N, 
49°35'06"E, 1474 m) as well as two locations in Ilam province namely Kabir-Kouh in Abdanan (33°02'57"N, 
47°18'04"E, 1215 m and 33°03'53"N, 47°18'40"E, 1730 m) and Protected Area of Manesht and Ghelarang 
(33°34'47"N, 46°33'52"E, 1719 m and 33°34'33"N, 46°36'15"E, 2215 m). The specimens and genitalia slides 
were deposited in the Insect and Mite Collection of Ahvaz (IMCA), Plant Protection Department, Shahid 
Chamran University of Ahvaz.  

Results and Discussion 

 A total of 28 species belonging to 19 genera of Xyleninae were collected and identified. Among them, 9 and 
15 species were new to the fauna of Khuzestan and Ilam provinces, respectively. Furthermore, Dichonia pinkeri 
(Kobes, 1973) is newly recorded from the fauna of Iran. Notes on the bionomy and distribution of the collected 
species as well as diagnostic characters and illustrations of wing patterns and genitalia for the D. pinkeri were 
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presented. According to the results, 9 species have not been recorded in the previous investigations in Khuzestan 
province. These species are as follows; Caradrina boursini, Hoplodrina ambigua, Polyphaenis monophaenis, 
Apamea syriaca fuscorhoda, Sesamia sp., Atethmia centrago, Evisa schawerdae, Leucochlaena muscosa, 
Pseudenargia deleta. 15 out of 17 collected species in Ilam were new for the fauna of this province. Because this 
province was less explored previously for Noctuidae fauna. This indicates that we are still far from a complete 
provincial list of the Noctuidae in Iran. It needs more samplings especially in area and times which less explored 
already and using different methods such as bait traps. We didn’t present the results on Agrochola species here 
and will treat them separately. 13 species were collected in both studied provinces, among which two species 
Hoplodrina ambigua and Polyphaenis monophaenis were new for the fauna of Khuzestan and Ilam. This implies 
that habitat of such species are Zagros areas including oak forest vegetations and their distribution range may be 
further expanded in Zagros range. Comparing to the results of Esfandiari et al. (2011) on the noctuid fauna of 
sugarcane plantations in Khuzestan province, only Spodoptera exigua and Caradrina clavipalpis out of their 9 
Xyleninae species were recorded in the present study. This is because of semidesert climate in sugarcane farms 
which differs from climate and land cover of our sampling areas. It is necessary to investigate the noctuid fauna, 
complete the checklists and provide identification catalogues for Iran. Also, larval stages and food plants must be 
studied in each area. Furthermore, we need local taxonomic revisions in some groups.   

 
Keywords: Dichonia pinkeri, Distribution, Fauna, New records 
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هایی از غرب در بخش Xyleninae (Lep.: Noctuidae)های زیرخانواده مطالعه شب پره

 های خوزستان و ایلامزاگرس در استان

 
 3اصغر شیروانی -*2یمهدی اسفندیار -1محمد احمدی

 62/40/0044تاریخ دریافت: 

 60/06/0044تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

بارترین آفات محصولات کشاورزی هستند. علاوه بر این، در دوره لاروی گیاهخوار بوده و برخی در زمره خسارت Noctuidaeهای خانواده گونه
های زیر پرهشبکنند. هدف از این تحقیق شناخت بیشتر فون نقش آفرینی می عنوان گرده افشان و طعمه دیگر جانوران نیز در اکوسیستمبه

ی هاهدر کو 8931-8931های ها در سالهای خوزستان و ایلام بود. نمونههای زاگرس در استاندر کوه Noctuidaeاز خانواده   Xyleninaeخانواده
آوری شد. در این تحقیق با استفاده از تله نوری جمع ها کشاورزیی و به دور از اکوسیستماز مناطق بکر و طبیعایلام و خوزستان و  هایاستان زاگرس در

گونه  81گونه برای اولین بار از استان خوزستان و  3آوری شده های جمعجنس از زیرخانواده مذکور شناسایی شد. در بین نمونه 83گونه متعلق به  81
شود. بار از ایران گزارش میبرای اولین Dichonia pinkeri (Kobes, 1973)شوند. همچنین گونه برای اولین بار از استان ایلام معرفی می

 .Dالگوی بال و اندام تناسلی برای تصاویر  ،های افتراقیهای مطالعه شده همراه با ویژگیپراکنش جغرافیایی نمونهو  اطلاعات مربوط به بیونومی

pinkeri  گونه در هر دو استان مشترک بود و از بین اینها  89آوری شده، های جمعاز بین گونه .شده استارائهHoplodrina ambigua (Denis 

& Schiffermüller)  وPolyphaenis monophaenis Brandt  .برای فون هر دو استان جدید بودند 

 

 Dichonia pinkeri گزارش جدید، فون،  پراکنش، كلیدی: هایواژه

 

  23   1 مقدمه

های تنوع گیاهاان و  ای به عنوان شاخصها بطور گستردهپرهشب
اند. لذا شناخت فون های جنگلی استفاده شدهها در اکوسیستمزیستگاه

(. از مهمتاارین Choi, 2011آنهااا دارای اهمیاات زیااادی اساات     
 هساتند کاه در   Noctuidaeهای خانواده ها گونهپرههای شبخانواده

کنناد.  دوره لاروی گیاهخوار بوده و در بلوغ از شهد گیاهان تغذیه مای 
باارترین آفاات   علاوه بار گیااهخواری کاه آنهاا را در زماره خساارت      

عنوان گرده افشاان و طعماه دیگار    محصولات کشاورزی قرار داده، به

                                                           
پزشکی، دانشکده کشااورزی،  گروه گیاهدانشیار و دانشجوی دکتری ترتیب به -8و  8
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 ,.Regier et alکنناد   جانوران نیز در اکوسیستم نقاش آفرینای مای   

هاای متعلاق باه خاانواده     ها مانند گونه(. از آنجا که برخی گروه2009
Erebidae های جدید از خاانواده  بر اساس تقسیم بندیNoctuidae 
های با ساختار رگبنادی  اند، این خانواده در حال حاضر از گونهجدا شده
باشاد  مای گوناه   88111تشکیل شاده و شاامل بایش از      trifineبال
 , 2011et al.Nieukerken .) 

 Xyleninae زیاار خااانوادهباار اساااس رده بناادی کلاساای ، 

Guenée, 1837     توسااف فیبیگاار و لافااونتینFibiger and 

Lafontaine, 2005ر خاانواده ممکان   ( مجدد احیا شد. هرچند این زی
تعریف شود، اماا   4است پارافیلتی  باشد و توسف صفات پلزیومورفی 

های مونوفیلتیا  در ایان   ها و زیرقبیلهها در جهت تعریف قبیلهتلاش
(. از صافات  Fibiger and Hacker, 2007زیرخاانواده باوده اسات     

                                                           
4- Plesiomorphic  
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و  8اسات کاه در زیار کوکولاوس     8رها والوهاتشخیصی اندام تناسلی ن
باری  شده، اغلب کوکولوس حاوی موهاای درشات    9انتهای کلاسپر

(، ساط   Xyleninaکوچ  و انگشتی شکل  بجز در  1، آمپولا4کورونا
ای تاا  اغلاب کوتااه و لولاه    1معمولا نامنظم، وسیکا 6بالایی ساکولوس

های انتهاایی اسات. در   ای از خارای و دستهمثلثی و با چند خار قاعده
 3کوتاه و کیتینی شده و کیسه ضمیمه بورسا 1ها نیز مجرای بورساماده

کوچ  و نامشخص است. اغلب لاروها در این زیرخانواده از درختاان  
ها و قبایل از گیاهان علفای و  کنند، هرچند معدودی از جنستغذیه می

 (. Fibiger and Hacker, 2007کنند  یا درون ریشه آنها تغذیه می

در  Noctuidaeفااون  هاا روی  تحقیقات مختلفی توسف اروپاایی 
است که از زمان انجام برخی از آنهاا بایش از    ایااران انجااام شااده

( و بار ایان   ;Bienert, 1870 Brandt, 1941گاذرد   سال مای  811
 هاای پاژوهش ازجملاه  اساس ساختار کلی فون ایران مشخص اسات.  

 مقالاه انجااام شااده  در این زمینهمهمی که توسف محققان خاارجی 
گونه از  194که  باشدمی (Ebert and Hacker, 2002ابرت و هکر  
در دو دهاه   اناد. طق مختلف ایران گزارش نماوده منا ازاین خانواده را 

اخیر نیز انتشارات متعددی توسف پژوهشاگران ایرانای در ایان زمیناه     
 Esfandiari et al., 2015; Shahreyari-Nejad منتشر شده است 

et al., 2018; Shahreyari-Nejad et al., 2020; Shirvani et 

al., 2008)  هاای بیشاتری روی فاون    . هرچند هنوز نیاز باه کااووش
 طبیعت وسیع و متنوع ایران وجود دارد. 
رشته کوه  و یران کوهستانی استبخش قابل توجهی از مساحت ا

زاگرس که از شمال غربی به جنوب شرقی ایران امتاداد یافتاه اسات،    
درصاد از گیاهاان باومی     1/88تقریباا  . گذردهای مختلفی میازاستان

ها به این گونهحدود نیمی از ایران در مناطق کوهستانی قرار دارند که 
توسف ی  فلاور   شده و این منطقهمناطق کوهستانی زاگرس محدود 

 Noroozi etهای گیاهی بومی پوشیده شده است  بسیار غنی از گونه

al., 2007پولکداران این مسااله  خوار بودن غالب بال(. با توجه به گیاه
و هماین   شاده  پولکدارانهای بومی و تنوع در بالمنجر به ایجاد گونه
های حشرات را در این مناطق حائز اهمیات  ستی  گونهامر بررسی فون

پولکادارن از عناصار   جا که بال(. از آنRajaei et al., 2013کند  می
های بلوط هستند و لارو آنهاا مهمتارین   مهم جامعه حشرات در جنگل
 Patocka et al., 1962; Patocka باشاند  برگخواران گیاه بلوط می

                                                           
1- Valves 

2- Cucullus 

3- Clasper 

4- Corona 

5- Ampulla 

6- Sacculus 

7- Vesica 

8- Ductus bursae 

9- Apendix bursa 

et al., 1999; Ravan et al., 2016)    بناابراین اطالاع از ترکیاب ،
ها قدم اول در شناخت و حفظ اکوسیستم در معرض تهدید ای آنگونه

بر این اساس تحقیقی  .است زاگرس منطقه اکولوژیکیا ایران خصوص
هاای زاگارس در   کاوه هاای  پاره شاب به منظور شناخت بیشاتر فاون   

های خوزستان و ایلام انجام شد که این نوشتار بخشی از نتاای   استان
 باشد.می Xyleninae زیر خانوادهآن در خصوص 

 

 هامواد و روش

ی اها هدر کاو  8931-8931هاای  های مورد مطالعه در سالنمونه
از مناطق بکر و طبیعی و به ایلام و خوزستان و  هایاستان زاگرس در

با استفاده از تله نوری توساف نویسانده    ها کشاورزیدور از اکوسیستم
ات باا ناور   و 1مهتاابی   له ناوری حااوی لاما    آوری شد. تاول جمع

هاای  تانایستگاه در اسا  1برداری شامل . مناطق نمونهماوراءبنفش بود
هاایی کاه در تلاه شاکار     پاره شاب  (.8جادول  خوزستان و ایلام بود  

برای اتالاه و تهیاه اسالاید از    سپس  کشته و کلروفرم توسف شدندمی
. برای تهیه اسالاید از  شدندمنتقل می ها به آزمایشگاهاندام تناسلی آن
ها از روی شناسایی گونه( استفاده شد. Fibiger, 1997روش فیبیگر  

 دستگاه تناسلی با استفاده از مناابع موجاود مانناد    الگوی بال و شکل

 Fibiger and Hacker, 2007 Lodl et al., 2012;)  انجام گردیاد .
های اهواز، واقع های آنها در کلکسیون حشرات و کنهاسلایدها و نمونه
 شاوند. پزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز نگهداری مای در گروه گیاه

( تبعیات  Lodl et al., 2012بندی نیز از لودل و همکااران   برای رده
 شد.
 

 نتایج و بحث

جاانس از زیرخااانواده  83گونااه متعلااق بااه  81 در ایاان تحقیااق
Xyleninae گوناه   3آوری شده های جمعشناسایی شد. در بین نمونه

گونه برای اولین بار از اساتان   81برای اولین بار از استان خوزستان و 
برای استان خوزستان با علامت  های جدیدگونهشوند. ایلام معرفی می

هایی که برای و گونه $با علامت  یلامااستان  های جدید برای، گونه*
. همچناین  اناد مشخص شده *$باشد با علامت جدید می هر دو استان

باار از ایاران   برای اولین Dichonia pinkeri (Kobes, 1973)گونه 
پاراکنش جغرافیاایی   و  81اطلاعات مربوط به بیونومیشود. گزارش می
الگاوی  تصااویر   ،راقای های افتهای مطالعه شده همراه با ویژگینمونه

 .شده استبال و اندام تناسلی برای گزارش جدید فون ایران ارائه 

 

 Caradrina stenoptera (Boursin, 1939)گونه 

ها باری  و کشیده، رنگ پاس زمیناه   بال( 8-8شکل   تشخیص:

                                                           
10- Bionomy 



 028     ...های زیرخانوادهمطالعه شب پرهاحمدی و همکاران، 

ناحیاه  رناگ شاده،   های لوبیایی و گرد کمای و لکههای جلو قهوهبال
تار  ماقبل انتهایی و ی  سوم انتهایی بال جلو به طور یکناواختی تیاره  

ای و فاقاد لکاه یاا    های عقب سفید با خطوط عرضای قهاوه  شده، بال
 نشانه.

دوره پرواز این گونه اواخر بهار تا تابستان است. مراحال   بیونومی:

 (.Fibiger and Hacker, 2007اند  نابالغ آن تاکنون ناشناخته
های فارس، این گونه بومی ایران است. تاکنون از استان پراكنش:

 ;Hacker, 2004 لرستان و اخیراً از خوزساتان گازارش شاده اسات     

Shahreyari-Nejad et al., 2017).  
 .8، ایستگاه 88/4/8931 ،8♀های مطالعه شده::نمونه

 برداری همراه با مختصات جغرافیایی آنها در ایرانمشخصات مناطق نمونه -1جدول 

Table 1- Details of sampling localities with their geographic coordinates in Iran 

ارتفاع از سطح 

 دریا
Elevation 

 فیاییمختصات جغرا
GPS coordinates 

 منطقه
Location 

 شماره ایستگاه

Station number 

1407 m 31°22'24"N 
50°07'51"E Khuzestan Province, Baghmalek, Imamzadeh Abdollah village 1 

2118 m 31°23'10"N 50°09'29"E Khuzestan Province, Baghmalek, Imamzadeh Abdollah village 2 
954 m 32°16'19"N 49°33'07"E Khuzestan Province, Andika, Shelal village 3 

1474 m 32°19'10"N 49°35'06"E Khuzestan Province, Andika, Shelal village 4 
1215 m 33°02'57"N 47°18'04"E Ilam Province, Abdanan, Kabirkooh 5 

1730 m 33° 03'53"N 
47°18'40"E Ilam Province, Abdanan, Kabirkooh 6 

1719 m 33°34'47"N 
46°33'52"E Ilam Province, Manesht and Ghelarang protected area 7 

2215 m 33°34'33"N 
46°36'15"E Ilam Province, Manesht and Ghelarang protected area 8 

 

 $ Caradrina bodenheimeri (Draudt, 1934)گونه 

هاا دارای واریاسایون   ( اگر چه برخی نمونه8-8شکل   تشخیص:
هاای  ای و باال های جلاو قهاوه  طور کلی رنگ زمینه بالهستند اما به

عقب دودی رنگ با حاشیه خارجی تیره، خطوط پیش میانی، میاانی و  
دار، در نسال پااییزه خطاوط عرضای     ص، تیره و موجپس میانی مشخ

 کمتر مشخص است. 
این گونه در نواحی نیمه بیابانی انتشار دارد. دو نسال در   بیونومی:

تر است. لاروها از گیاهاان  تر و کوچ سال داشته که نسل پاییزه تیره
 Hacker, 2001کنند  تغذیه می .Calendula spکوچ  علفی مانند 

Hacker, 2004;.) 
هاایی از خاورمیاناه و خااور نزدیا      این گونه در بخش: پراكنش
های اصفهان، زنجان، (. در ایران از استانHacker, 2004انتشار دارد  

بویراحمد، کردستان، خوزساتان،   تهران، فارس، کرمانشاه، کهگیلویه و
(، Ebert and Hacker, 2002; Hacker, 2004بوشاهر، هرمزگاان    

 (،Wieser and Stangelmaier, 2005گلستان و خراساان شامالی    
( Rabieh et al., 2013( خراسان رضوی  Shirvani, 2012کرمان  

 گزارش شده است.
 9♂، 81/1/8931، 8♀، 6/9/8931، 8♂: های مطالعه شدهنمونه

، 8♀ 8♂، 8/9/8931، 8♀، 8، ایسااااااااتگاه81/8/8931، 9♀
، ایسااتگاه 86/8/8931، 1♀ 9♂، 88/8/8931، 4♀ 6♂،89/1/8931
، 1، ایستگاه 89/9/8931، 1♀ 1 ♂، 1،ایستگاه 8931/، 81/8، 8♂. 4

، 1،ایستگاه 89/8/8931، 81♀ 1♂، 8، ایستگاه 81/8/8931، 6♀ 4♂

 .1، ایستگاه 89/8/8931، 9♀ 8♂

 Caradrina boursini (F. Wagner, 1936) *گونه 

( شاخ  ماده نخی و در نر نخی همراه باا  9-8شکل  تشخیص: 
های جلو کشیده و باری ، رنگ زمینه بالها بژ متمایل های ریز، بالمژه

ای روشن، ناحیه ماقبل انتهایی تیره تر، خطوط عرضی به جاز  به قهوه
هاای گارد و لوبیاایی شاکل دارای     خف ماقبل انتهاایی ضاعیف، لکاه   

هاا پوشایده باا    از رنگ زمینه. بال عقب سفید، رگبالهای تیره تر لکه
ها سافید. ایان گوناه از روی    فلس کرم، خف انتهایی مشخص، ریش 

های مشاابه در دنیاا   شکل کیسه وسیکا در اندام تناسلی نر نیز از گونه
 قابل تفکی  است.

شاود.  این گونه در بهار فعال باوده و باه ناور جلاب مای     بیونومی: 
 یاهان میزبان آن تاکنون ناشناخته است.مراحل نابالغ و گ

ایاان گونااه در ایااران، ترکیااه و ارمنسااتان انتشااار دارد  پررراكنش:
 Hacker, 2004 هاای البارز، مازنادران، زنجاان و     (. در ایران از کاوه

 (;Ebert and Hacker, 2002 Hacker, 2004آذربایجاان شارقی    
 گزارش شده است.

 .8، ایستگاه 1/8/8931 ،8♀  های مطالعه شده:نمونه

 $ Caradrina clavipalpis (Scopoli, 1763)گونه 

هاای مشاابه و نزدیا     ( این گونه از گونه4-8شکل   تشخیص:
رنگ در بال جلو، باال عقاب   ای کمقهوه-رنگ زمینه بژخود به وسیله 

ای در ناحیه ماقبل انتهاایی دارد،  ها سایهسفید رنگ که گاهی در ماده
های لوبیایی و گرد با حاشیه تیره، نوار ماقبل انتهاایی مشاخص و   لکه
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 شود.قرمز شناسایی می –ای در حاشیه داخلی قهوه
ان میزباان زیاادی دارد و   ای چندخوار اسات، گیاها  گونه بیونومی:

زند. چند نسلی بوده و در گاهی به محصولات کشاورزی هم صدمه می
 ,Fibiger and Hacker  مناطق گرمسیر در تمام ساال فعاال اسات   

2007; Shahreyari-Nejad et al., 2017 ). 
نزدی  این گونه در اروپا، شمال آفریقا، خاورمیانه و خاور پراكنش:
های آذربایجان غربی (. در ایران از استانHacker, 2004انتشار دارد  

و شرقی، تهران، مازندران، گیلان، گلستان، خراسان شمالی و رضوی، 
ال و بختیااری، کهگیلویاه و بویراحماد،    کرمانشاه، کردستان، چهارمح

فارس، هرمزگان، خوزساتان و کرماان تااکنون گازارش شاده اسات       
 Shahreyari-Nejad et al., 2017.) 

 81♀81♂، 89/9/8931، 4♀ 6♂ های مطالعه شده:نمونه

، 83/6/8931، 8♂، 81/4/8931، 8♀9♂، 1، ایستگاه 89/8/8931،
، 88♀ 81♂، 89/8/8931، 8♂، 1، ایستگاه 88/8/8931، 1♀ 81♂
 81♀ 91♂، 88/8/8931، 8♀ 8♂، 6، ایستگاه 88/8/8931

، 98/6/8931، 8♀، 1/9/8931، 1♀ 9♂، 1، ایستگاه 81/8/8931،
 89♀ 81♂، 8/1/8931، 8♂، 8، ایستگاه 86/8/8931، 88♀ 91♂

، 81♀ 9♂،9/9/8931، 84♀ 81♂، 8، ایستگاه 81/8/8931،
، 9، ایستگاه 88/8/8931، 8♀ 8♂، 88/1/8931، 9♂، 4/6/8931

♂9 ♀8 ،8/9/8931 ،♂6 ،89/1/8931 ،♂4 ♀8 ،89/8/8913 ،
 .4ایستگاه 

 ,Hoplodrina ambigua (Denis & Schiffermüllerگونهه  

1775) $* 

سار و ساینه    های جلاو و ( رنگ زمینه بال1-8شکل   تشخیص:
خاکستری، بال عقب سفید کدر، میزان تیرگی رنگ بال جلاو  -ایقهوه

های لوبیایی و گرد بزرگ، با مرکز تیاره و حاشایه روشان،    متغییر، لکه
نوار پیش میانی معمولا وجود ندارد، نوار پس میاانی شاامل ردیفای از    
ف نقاط سیاه کوچ ، نوار انتهایی و ماقبل انتهایی مستقیم باوده و فقا  
 کمی انحنا دارند. در نمونه ما جزییات نقوش بال جلو پاک شده است.

دارای دو تا سه نسل در سال است و لارو ان از گیاهاان  بیونومی: 
کند. تمایل به مناطق گرم و خش  و گاهی مهااجرت  علفی تغذیه می

 (.Fibiger and Hacker, 2007دارد  
هااای تهااران، خراسااان رضااوی، ایاان گونااه از اسااتان راكنش:پرر

مازندران، گیلان، گلستان، فارس، کهگیلویه و بویراحمد، البرز و کرمان 
 Ebert and Hacker, 2002; Koçak and Kemal 2014; 

Lehmann and Zahiri, 2011; Rabieh et al., 2013)   گازارش
 شده است.

، 8♂، 4، ایسااتگاه 8/9/8931، 8♂ :هررای مطالعرره شرردهنمونرره
، 81/8/8931، 8♂، 8، ایسااتگاه 86/8/8931، 8، ایسااتگاه 4/8/8931

 .1ایستگاه 

 $ xiguaSpodoptera e (Hübner, 1808)گونه 

ای روشن رنگ سر، سینه و بال جلو قهوه( 6-8شکل   تشخیص:
تا خاکساتری، باال جلاو باریا  دارای خطاوط اریاب، لکاه چمااقی         

ای یاا ناارنجی،   رناگ قهاوه  نامشخص، لکه لوبیایی و گرد واض  و به
انتهایی وجود دارند. بال  اجسام گوه مانند معمولاً در انتهای خف ماقبل

ای. لکاه گارد باا    ها و خطوط انتهاایی قهاوه  عقب سفید مات با رگبال
 های تشخیص آن است.زمینه نارنجی از نشانه

در خوزستان دارای هفت نسل در ساال باوده و یکای از     بیونومی:
 ;Khanjani, 2009 آفااات مهاام چغندرقنااد در ایااران اساات     

Mossadegh and Kocheili, 2003)  لاروها در این گونه چنادخوار .
شاوند  بوده و اغلب به عنوان آفت برخی گیاهان زراعای شاناخته مای   

 Fibiger and Hacker, 2007.) 
ها بجز شود و در تمام قارهجا یافت میاین گونه در همه  پراكنش:

(. در ایاران  Fibiger and Hacker, 2007نواحی قطبی انتشاار دارد   
هاای مختلفای در سرتاسار کشاور گازارش شاده اسات        نیز از اساتان 

 Ravan et al., 2016.) 
 81♂، 89/4/31، 8♂، 6/9/8931، 9♂ های مطالعره شرده:  نمونه

، 8♀ 9♂، 1/9/8931، 1♂، 8، ایسااااااااااااتگاه 81/8/8931، 1♀
، 8♀ 9♂، 8، ایساااااااااتگاه 86/8/8931، 81♀ 91♂، 83/4/8931
، ایساااتگاه 89/8/8931، 83♀ 91♂، 81/6/8931، 9♂، 83/4/8931
4 ،♂11 ♀91 ،9/9/8931 ،♂8 ،81/4/8931 ،♂9 ،♀8 ،
، 81/4/8931، 6♀ 81♂، 81/8/8931، 8♂، 9تگاه ، ایساا88/8/8931
 91♂، 1، ایساااااتگاه 88/8/8931، 9♀ 81♂، 83/6/8931، 1♀ 1♂
♀89 ،89/9/8931 ،♂9 ،83/4/8931 ،♂81 ♀83 ،89/8/8931 ،

 81♂، 98/4/8931، 4♀ 88♂، 89/8/8931، 1♀ 81♂، 1ایساااتگاه 
، 81♀ 91♂، 88/8/8931، 8♀ 4♂، 1، ایساااتگاه 88/8/8931، 81♀
 .6، ایستگاه 81/8/8931

 *$ Brandt, 1938 Polyphaenis monophaenisگونه 

ای، هاا قهاوه  ( سر سینه و رنگ زمینه باال 1-8شکل  تشخیص: 
ای سوخته، لکه گرد و لوبیایی نسبتاً بازرگ،  ناحیه میانی بال جلو قهوه

احیه پاس میاانی   لکه گرد روشن و لکه لوبیایی تیره با حاشیه روشن، ن
شاود. باال   ای روشن به سمت ناحیه انتهایی به تدری  تیره تر میقهوه

ای تیاره باا   ای و باه سامت حاشایه قهاوه    قهاوه -عقب در قاعده کرم
 ای.قهوه-های بلند کرمریش 

در مناطق معتدل و نیمه گرمسیری انتشار دارد. باه ناور   بیونومی: 
زبان آن هنوز گزارش نشاده  شود و مراحل نابالغ و گیاهان میجلب می

آوری و متاری در شامال فاارس جماع     8611است. اولین بار از ارتفاع 
 توصیف شده است. 

هاای  : این گونه بومی ایران اسات و در ایاران از اساتان   پراكنش
 Ebertفارس، کردستان، کرمانشاه، لرستان و کهگیلویه و بویراحماد   
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and Hacker, 2002; Koçak and Kemal 2014   گازارش شاده )
 است.

، 8♀، 8♂،  8، ایساتگاه 88/4/8931، 8♂های مطالعه شده: نمونه
 ،1، ایستگاه 81/6/8931، 83/4/8931، 1، ایستگاه 81/4/8931

 * Apamea syriaca fuscorhoda Zilli et al., 2009گونه 

ذکر شده در ایان   Apameaهر سه گونه ( 1-8شکل   تشخیص:
هاای  قرار دارند. غالاب گوناه   monoglyphaگونه  -تحقیق در گروه 

این گروه به سختی توسف اندام تناسلی از هم قابل تقکی  هستند. در 
این گونه لکه گرد با زمینه زرد و نخودی ولی بدون حاشیه تیره خیلای  

تواند آن را از دو گونه هم جنس خود در این تحقیق تفکی    میواض
 کند.

بالغین این گونه در بهار و تابستان تا اوایال پااییز فعاال     بیونومی:
 در ایران در اکوسیستم زاگرس فعالیت دارد. هستند. به نور جلب شده و

این گونه در اطراف دریای مدیترانه تا ایران انتشاار دارد.  پراكنش: 
های نیمه غربی کشور گزارش شاده  گونه حاضر در ایران از استان زیر

 (.Ebert and Hacker, 2002است  
، 88/8/8931، 9/9/8931، 8♀، 3♂ هررای مطالعرره شررده:نمونرره
 .1، ایستگاه 88/8/8931، 8♂، 9ایستگاه 

 $ Apamea maraschi (Draudt, 1934)گونه 

بال جلو خاکستری تیره و انتهای باال تاا   ( 3-8شکل   یص:تشخ
های گرد و لوبیایی براحتی قابال  حدی گرد شده، خطوط عرضی و لکه

هاای لوبیاایی و   مشاهده، لکه چماقی ممکن است نباشد، اطراف لکاه 
های سفید رنگی پوشیده شاده، ناوار پایش میاانی و     گرد توسف پول 

، باال عقاب   Wدار و شابیه  انتهایی سینوسای شاکل و دنداناه    ماقبل
های عرضی به وضوح قابل مشااهده اسات.   خاکستری روشن و رگبال

کرماتای شکمی در جنس نر این گونه فاقد کیسه و اندام بارس مانناد   
 است. 

هاای فصال بهاار فعاال اسات. لارو و      این گونه در مااه  بیونومی:
 (.Ravan et al., 2016نشده است  گیاهان میزبان آن هنوز شناخته 

این گونه در ایران، ترکیه، عراق و شمال ساوریه انتشاار    پراكنش:
(، خوزساتان  Hacker, 1990دارد. در ایاران از شامال غربای ایاران      

 Ravan et al., 2016   و فاارس )Shahreyari-Nejad et al., 

 ( گزارش شده است.2018
 .1، ایستگاه 89/9/8931، 8♀، 1♂ایلام:  های مطالعه شده:نمونه

$ Zilli, Varga, Ronkay &  Apamea damascenaگونهه  

Ronkay, 2009 

 .A( از نظر شکل ظاهری بسیار شبیه به 81-8شکل   تشخیص:

maraschi با این تفاوت که اندازه ،A. damascena  بزرگتر، بال جلو
ای متمایل به قرمز یا باژ  تر و رنگ آن به طور ی  دست قهوهکشیده

هاای  با نقاط پراکنده خاکستری یا بدون آن است. همچنین دارای لکه

تر، خطوط پیش و پس میانی به طور مشخص موجدارتر پهنبزرگتر و 
های تیز و نوار میانی تیره ضعیفی کرده و حتی ممکان  که تولید دندانه

 .Aاست نوار میانی دیده نشود. در جانس نار ایان گوناه بار خالاف       

maraschi   کرماتای شکمیcoremata   داری کیسه و انادام بارس )
 مانند است.

ه نور و مواد قندی جلب شاده و در فصال   پره ب: این شببیونومی
بهار فعال است. لارو و گیاهان میزبان آن هنوز شاناخته نشاده اسات    

 Ravan et al., 2016.) 

ایان گوناه از خااور نزدیا ، ساوریه، اردن و فلساطین        پراكنش:
(. در ایران برای اولاین  Zilli et al., 2009اشغالی گزارش شده است  

( از خوزساتان  Ravan et al., 2016باار توساف روان و همکااران     
 گزارش شده است. 

 ،6♂♀ ،8ایساتگاه   ،1/9/8931، 8♂ هرای مطالعره شرده:   نمونه
 ،88/8/8931 ،9/9/8931 ،1♂♀، 4، ایساااتگاه 89/8/31، 8/9/8931

، 1ایسااتگاه  88/8/8931، 9♀، 1♂، 81/8/8931، 84♀، 9ایسااتگاه 
، 9♀، 4♂، 1، ایساااااتگاه 89/8/8931، 8♀، 9♂، 89/9/8931، 9♂
، 8♀، 1♂، 88/8/8931، 6♀، 84♂، 1، ایساااااااااتگاه 89/8/8931
، 8♂، 8، ایسااااااتگاه 1/9/8931، 8♂، 6، ایسااااااتگاه81/8/8931
،  8/9/8931، 8♂، 9ه ، ایساااااتگا88/8/8931، 8♀، 4♂، 9/9/8931

 .4، ایستگاه 89/8/8931، 8♂

 * .Sesamia spگونه 

 Sesamia rungsi( این گونه باه گوناه   88-8شکل   تشخیص:

Boursin, 1975      نزدی  است. اما شناساایی قطعای آن باه مطالعاه
 بیشتری نیاز داشته و در دست بررسی است.

شناساایی گوناه در ماورد پاراکنش آن      با توجه به عدم پراكنش:
هاای کرماان و   قابلاً از اساتان   S. rungsiتوان نظر داد. اما گونه نمی

 ( گزارش شده است.Ebert and Hacker, 2002هرمزگان  
 .8، ایستگاه 81/88/8931، 8♂ های مطالعه شده:نمونه

 $  stoph, 1885ChriEpisema lederiگونه 

ای، خطاوط  ( شااخ  نار کااملا شاانه    88-8شاکل    تشخیص:
ای های بزرگ گرد و لوبیایی روی بال قهاوه دار، داخل لکهعرضی موج
 رنگ، رنگ زمینه بال عقب هم رنگ بال جلو.بسیار کم

کند. ت  نسلی باوده  در مناطق گرم و خش  زندگی می بیونومی:
ها سر شب و نرها معمولاً بعاد از  شود. مادهولاً در پاییز یافت میو معم

کند شوند. لارو از خانواده گندمیان تغذیه مینیمه شب به نور جلب می
 Ronkay et al., 2001.)  

های کرمانشاه، گیلان، البرز، این گونه در ایران از استان پراكنش:
 ان، آذربایجان غربی، فارس، گلستان، خراساان شامالی و رضاوی   تهر
 Ebert and Hacker, 2002; Gutleb and Wieser, 2002; 

Rabieh et al., 2013; Wieser and Stangelmaier, 2005)  و
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 ( گزارش شده است. Shahreyari-Nejad et al., 2018کرمان  
 .1، ایستگاه 89/1/8931، 8♂های مطالعه شده: نمونه

 Maraschia grisescens (Osthelder, 1933)گونه 

سر، قفس سینه و بال جلو خاکستری تاا  ( 89-8شکل  تشخیص: 
هاا  ای تیره، نوار پیش میانی و میانی موجدار اماا در هماه نموناه   قهوه

شود، دو لکه لوبیایی و گرد به ویژه لوبیایی که تیره تر اسات  دیده نمی
ی خارجی بال عقاب  هاهای جلویی بال جلو و حاشیهشود، لبهدیده می
تر، بال عقب سفید با رگبال و نقاط تیره، لکه دیسکال باه ساختی   تیره

 قابل دیدن است.
ای گرما دوست است که ی  نسل در ساال دارد و  : گونهبیونومی

از اواخر شهریور تا اواخر آبان باالغ آن فعاال اسات. تغذیاه لاروهاا از      
 (.Kravchenko et al., 2007باشد  درختان بلوط و افرا می

پراکنش: این گونه در منطقه پالئارکتی  از اروپا تاا آسایای میاناه    
 ,Ebert and Hackerهاای فاارس    انتشار دارد. در ایاران از اساتان  

2002; Ravan et al., 2016  کرمان ،)Bidar, 2010  و خوزساتان )
 Ravan et al., 2016; Shahreyari-Nejad et al., 2018 )

 گزارش شده است.
 .9، ایستگاه 81/6/8931، 8♂: های مطالعه شدهنمونه

 $ Hacker, 1990 Conistra pseudopolitinaگونه 

ای آجاری  ( رنگ زمینه بال جلو به قهاوه 84-8شکل  تشخیص: 
های گرد و لوبیایی دیده های جلو مربعی، لکهانتهای بال متمایل است،

ها که لوبیایی است. رگبالشوند و لکه گرد بزرگ و تقریبا به اندازه لمی
های روشن و در زمینه بال جلو کاملا مشخص، اما در بال دارای پول 
ها از پولکهای تیره پوشیده شده، در ناحیه ماقبال انتهاایی   عقب رگبال

هاای  هاا لکاه  بال جلو نوار روشنی که درون آن و در حد فاصل رگبال
 شود.تیره وجود دارد دیده می

گرمسیری در تمام سال فعاال اسات. باه ناور      در نواحی بیونومی:
 مراحل نابالغ آن مطالعه نشده است. شود وجلب می

این گوناه در ایاران، ترکیاه و تاجیکساتان انتشاار دارد      پراكنش: 
 Benedek et al., 2021; Hacker, 1990.) هاای  یران از استاندر ا

-Shahreyariو خوزسااتان  ( Lehmann et al., 2009بوشااهر  

Nejad et al., 2018) .گزارش شده است 
، ایساتگاه  1/81/1،8931/88/8931، 8♂ های مطالعه شده:نمونه

، 8، ایساااااتگاه 6/88/8931، 6/88/8931، 1/88/8931، 8♀،9♂، 4
، 89/88/8931، 81/8/8931، 4 ♀♂، 1، ایساااتگاه 89/8/8931، 8♂

، 89/8/8931، 81/81/8931، 84/88/8931، 8♀،9♂، 6ایساااااتگاه  
 .1ایستگاه 

 $ Dicycla oo (Linnaeus, 1758)گونه 

هاای  رنگ زمینه بال سر، قفس سینه و( 81-8شکل   تشخیص:
ای، وجاود ایان   جلویی زرد متمایل به نارنجی تا زرد متمایل باه قهاوه  

رنگ متمایز ی  الگوی خوب برای تشخیص این گونه است. خطاوط  
ها بخوبی دیده شده، نوار پیش میانی و پس میانی بخاوبی  عرضی بال

های گرد، لوبیایی و چماقی شکل بازمینه زرد رنگ قابل تشخیص، لکه
های عقب زرد رنگ و در حاشیه انتهاایی  شوند. بالبه وضوح دیده می
 ای.دارای خطوط قهوه

حشرات بالغ از اواسف اردیبهشت ماه در منااطق مطالعاه    بیونومی:
شوند. لارو این گونه ت  میزبانه است و درخت بلوط را شده ظاهر می

 (.Fibiger and Hacker, 2007دهد  مورد تغذیه قرار می
این گوناه   در شمال دریای مدیترانه تا ایران انتشار دارد.پراكنش: 
(، Hacker and Kautt, 1999هااایی ماننااد اصاافهان   از اسااتان

 Ebert andآذربایجان غربی، فارس، کهگیلویه و بویراحمد، کردستان  

Hacker, 2002    کرمانشااه، خوزساتان ،)Ravan et al., 2016; 

Shahreyari-Nejad et al., 2018  و گلسااتان )Gutleb and 

Wieser, 2002.گزارش شده است ) 
، 4، ایسااتگاه 8/9/8931، 4♀ 1♂ هررای مطالعرره شررده: نمونرره

، 81♂، 1، ایسااتگاه 89/9/8931، 4♀، 84♂. 9ایسااتگاه  9/9/8931
، 1، ایساتگاه  88/8/8931، 81♀، 88♂، 1، ایستگاه 88/8/8931، 6♀
، 6♀، 1♂، 6، ایسااااااااتگاه 81/8/8931، 88/8/8931، 81♀، 91♂
 .1، ایستگاه 89/8/8931

 * Atethmia centrago (Haworth, 1809)گونه 

ها زرد لیمویی ( رنگ زمینه سر، سینه و بال8-8شکل  تشخیص: 
تار،  رنگ، ناحیه میانی و نیمه خارجی ناحیه انتهایی باال جلاو تیاره   کم
تیره، خطوط پیش ای های قهوهها به ویژه در بال عقب با پول رگبال

ای، واض ، بدون موج، بال به طارف  میانی و پس میانی به رنگ قهوه
تار،  خف انتهایی تیره، واض  وسینوسی و زمینه بال به طارف آن تیاره  

تر ولی ناواض  است. بال عقب نیز باه طارف   لکه لوبیایی داخلش تیره
 تر.حاشیه بال تیره

شاود و در  ت مای این گونه در مناطق گرم و خش  یافا  بیونومی:
کناد. معماولاً در   ، نارون و افرا تغذیه میزبان گنجشگاروپا از گیاهان 

 ,.Ronkay et alشاود   تابستان و پاییز فعال است و به نور جلب می

2001.) 
های تهاران و فاارس گازارش شاده     این گونه از استان پراكنش:

 (.Ebert and Hacker, 2002است  

 .9، ایستگاه 88/1/8931، 8♀ های مطالعه شده:نمونه

 * Evisa schawerdae Reisser,1930گونه 

کااه در برخاای منااابع آمااده اشااتباه اساات  schawerdaiاماالای 
 Steiner, 1991.) 

( سر، سینه و بالهای جلو خاکستری تیره، با 8-8شکل   تشخیص:
خاکستری و نقاط پراکنده سیاه رنگ باه ویاژه روی   -های سفیدپول 
هاای  ای سیاه و کشیده، لکاه ها و خطوط حاشیه بال، خف قاعدهرگبال
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گرد و لوبیایی مشخص و با حاشیه سیاه، حاشیه لکه لوبیایی نااقص و  
 تر. خف انتهایی در هر دو بال سیاه و مشخص.تیرهنیمه پایینی 

در اواخر تابستان و پاییز فعال است و درخت بلوط یکای   بیونومی:
 Legrainباشد. در مناطق مرتفع پاراکنش دارد   های آن میاز میزبان

et al., 1989.) 
رکیه و ایران پراکنده اسات.  این گونه در جنوب اروپا تا ت :پراكنش

 ,Koçak and Kemalدر ایران از استان فارس گزارش شده اسات   

2014.) 
 .9، ایستگاه 88/1/8931، 8♀♂های مطالعه شده: نمونه

Denis & Schiffermüller,  Scotochrosta pulla)گونههه 

1775) $ 

( اندازه بزرگ، بدن درشت، بال جلو کشیده 9-8شکل   تشخیص:
هاای  رناگ باا پولا    زرد کام -و در انتها پهن، رنگ زمینه باال سابز  

تار از رگهاای عرضای،    ها در بال جلو واضا  خاکستری، تیرگی رگبال
های گرد و لوبیایی کوچ ، روشن و تر، لکهناحیه ماقبل انتهایی روشن

ای تیره کااملا  های قهوهفید با رگبالبا حاشیه نامشخص، بال عقب س
 مشخص.

هاای بلاوط   در مناطق گرم و خشا  کاه دارای درخات    بیونومی:
 از بهار تا پاییز فعال است. است پراکنش دارد.

 Poorshabanan andهای اصفهان  در ایران از استان پراكنش:

Shirvani, 2012،)   خوزستان و فارسShahreyari-Nejad et al., 

 ( گزارش شده است.2018
، 83♂، 4، ایساتگاه  81/6/8931، 8♂ هرای مطالعره شرده:   نمونه

 .1، ایستگاه 89/1/8931، 81♀

 Dichonia pinkeri (Kobes, 1973)گونه 

 48هاای بااز   ( حشره نر: عرض بدن با بال4-8شکل   تشخیص:
-های جلویی سبزمتر، شاخ ، سر، قفس سینه و رنگ زمینه بالمیلی

اخرایی کمرنگ. بال جلو کشیده، مثلثی شکل، دارای نقاط سایاهرنگ  
کناری، خطوط و نوارهای عرضی بال واض ، خف قاعده ای مشخص، 

اضا  دوتاایی، خاف    صاورت و خطوط عرضی پیش و پاس میاانی باه   
هاا باه   ای مشخص، متشکل از فلس های پیکان مانند، ریش حاشیه

هاای  طور منقطع سفید و سیاه. ناحیه میانی بال کمای تیاره تار. لکاه    
لوبیایی و گرد کامل و مشخص، روشن تر از رنگ زمینه بال، در مرکز 

هاای  تیره رنگ، لکه مثلثی شکل نامشخص. ناحیه زیرین بال با فلس
هاای گارد و   پراکنده، نواحی میانی و پس میاانی تیاره تار، لکاه    سیاه 

هاای تیاره، ناحیاه    لوبیایی شاکل مشاخص، باال عقاب دارای فلاس     
ها همانند بال جلاو.  ای تیره تر، لکه دیسکال وجود دارد، ریش حاشیه

های سیاه بسیار پراکنده، لکه دیسکال و ناحیه زیرین بال سفید با فلس
 رنگ.  نوار عرضی واض ، تیره

اسات کاه در    D. aprilina (L.)این گونه بسیار شبیه باه گوناه   

هاای جلاویی نسابت باه     بال D. pinkeriاروپا پراکنش دارد. در گونه 
 ,.Ronkay et alتار هساتند    تر و باریا  کشیده D. aprilinaگونه 

گوناه کااملاً متماایز از     دستگاه تناسلی در دو جانس ایان دو   (.2001
 یکدیگر است.

تیاز.  کوتاه، باری  و ناوک  8( انکوس1-8شکل   اندام تناسلی نر:
باریاا  و کوتاااه. والوهااا نامتقااارن، اسااکلروتینی و سااتبر،   8تگااومن

ضاخیم، و ساتبر،    9ساکولوس اسکلروتینی، باریا  و کشایده، هاار    
ای، کورونا وجود ، کوکولوس وسیع، نیم دایرهتیز و در انتها خمیدهنوک

ندارد، صفحه کناری اسکلروتینی، وسیع، در انتها دارای زائده انگشات  
شکل   6شکل. ادیاگوس v 1عریض و کشیده، وینکولوم 4مانند. یوکستا

( باری  و لوله مانند و در سرتاسار خاود دارای عارض مسااوی،     8-6
 لوله مانند و کوتاه. وسیکا

بار اسااس تصااویر منتشار شاده رونکاای و        اندام تناسلی ماده:
 1(، تخمریز نسبتاً کوتاه، پاپیلا آنالیز 20et al.Ronkay ,10همکاران  

کوتاه و ظریف، مجرای بورسا کوتاه، در  1نسبتاً بزرگ و مودار، آپوفیزها
کمی اسکلروتینی، کیسه بورسا غشاایی،   3ه کیسه بورسامحل اتصال ب

 نسبتا کوتاه اپندیکس بورسا کوچ .

ای نسبتاً ناشناخته است. این گونه در مناطق گرم و گونه بیونومی:
های بلوط اسات.  خش  یافت شده که مرتفع بوده و پوشیده از جنگل

ن تاا اواخار   ظهور حشرات بالغ در اواخر پاییز و معمولاً از نیمه دوم آبا
ها شب فعال هستند، و در هنگاام غاروب و اوایال    باشد. پروانهآذر می

ای قندی جلب شده اماا بعاداً باه سامت ناور جلاب       شب به تله طعمه
هاای  گذرانی به صورت تخم است که نزدی  جواناه شوند. زمستانمی

 Ronkay etشاوند   گذاشته می Quercus pubescensویژه بلوط به

al., 2001.) 
در شارق ناواحی مدیتراناه مانناد بلغارساتان، یوناان و       پراكنش: 

های اروپایی ترکیه انتشار دارد. در خارج از اروپا از مرکز و شرق قسمت
 ,.Ronkay et alترکیه، آذربایجان و ارمنستان گزارش شاده اسات    

 شود. ( این گونه برای اولین بار از ایران گزارش می2001

 .6، ایستگاه 88/1/8931، 8♂ های مطالعه شده:نمونه

 $  Ronkay & Gyulai, 2006Dryobotodes glaucusگونه 

( رناگ سار، ساینه و زمیناه بالهاای جلاو       1-8شکل   تشخیص:
وبیایی روی بال به طور قابل توجهی ای، سه لکه چماقی، گرد و لقهوه

                                                           
1- Uncus 

2- Tegumen 

3- Harpe 

4- Juxta 

5- Vinculum 

6- Aedeagus 

7- Papilla analis 

8- Apophysis 

9- Corpus bursae 
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بزرگ و کشیده و با حاشیه سیاه رنگ، ناحیه پس میاانی باال جلاو باا     
خف موجداری شروع شده و رنگ روشنی دارد. باال عقاب خاکساتری    

 تر اما پوشیده از پولکهای تیره به ویژه به سمت حاشیه بال.روشن
تر آهکای  های با پوشش بلاوط و بسا  زیستگاه آن در دره بیونومی:

میزبان گیاهی آن نامشخص است. حشره بالغ ان از بهاار تاا    باشد.می
 پاییز فعال است.

هاای  این گونه بومی ایران اسات و در ایاران از اساتان    پراكنش:
(، اصاافهان Ronkay and Gyulai, 2006  بویراحماد  کهگیلویاه و 

 Shirvani, 2012  و خوزسااتان )Shahreyari-Nejad et al., 

 ( گزارش شده است.2018
 1♂، 81/6/8931، 8♂، 9/9/8931، 8♀های مطالعه شده: نمونه

، 81♀ 81♂، 8/9/8931، 8♂، 9، ایسااااااااااتگاه 88/1/8931، 6♀
، 8♂، 8، ایساااتگاه 81/1/8931، 9♀ 9♂، 4ه ، ایساااتگا89/1/8931
، 9♀ 8♂، 1، ایستگاه 81/1/8931، 9♀ 1♂، 1، ایستگاه 89/1/8931
 .6، ایستگاه 88/1/8931

 $  Dryobotodes eremita(Fabricius, 1775)گونه 

اما رنگ زمینه  D. glaucus( مشابه گونه 1-8شکل   تشخیص:
هاای باال   زرد، رنگ ناحیاه درون لکاه  -ایل به حناییبال مقداری متم

تر، لکه گرد و لوبیایی با حاشیه نامنظم، ناحیه پس میانی نیاز در  روشن
 تر است.این گونه روشن

دهاد.  های گرم و خش  و جنگلی را ترجی  میزیستگاه بیونومی:
شاود. دوره پارواز آن در ساال    ای جلب مای براحتی به نور و تله طعمه

هاای درختاان بلاوط را    است. لارو آن چندخوار است و بارگ  طولانی
 دهد. ترجی  می

این گونه در اروپا، شمال آفریقا، خاور نزدی  تا ایاران و   پراكنش:
(. در ایاران از  Ronkay et al., 2001آسیای صاغیر پراکناده اسات     

 Gutleb and Wieser, 2002; Wieser and گلساااتان 

Stangelmaier, 2005)   فاارس ،Koçak and Kemal, 2014 و )
 ( گزارش شده است.Shahreyari-Nejad et al., 2018خوزستان  
، 8♀ 8♂، 9، ایساتگاه  81/6/8931 ،8♀های مطالعه شده: نمونه

، 6♀ 4♂، 8، ایستگاه 81/1/8931، 8♀ 8 ♂،8، ایستگاه 86/1/8931
 .6، ایستگاه 88/1/8931، 8♂، 1، ایستگاه 89/1/8931

 $ Aporophyla canescens (Duponchel, 1826)گونه 

سر، قفس سینه و بال جلو سفید مایل باه  ( 3-8شکل   تشخیص:
شاود، ناوار   خاکستری، الگوی واض  و مشخصی در بال جلو دیده نمی

ای از رناگ و باا حاشایه   پیش و پس میاانی فاصاله دار، سینوسای،کم   
هاای خاکساتری   های سفید، نوار ماقبل انتهایی سفید و باا لکاه  پول 

ی و گرد نسابتا بازرگ و باا زمیناه زرد روشان      احاطه شده، لکه لوبیای
مشخص شده، بال عقب سفید شفاف گاهی متمایل به خاکساتری باا   

 تیره. حاشیه

هاای بلاوط   پره نواحی گرم و خشا  و جنگال  این شب بیونومی:
دهاد. پرواناه باالغ از انتهاای     زارها را ترجی  مای حوزه مدیترانه و بوته

د را آغاز کرده و گاه تا انتهاای آباان   مرداد و یا اوایل شهریور پرواز خو
شاود. لاروهاا چنادخوار باوده و از گیاهاان خاانواده لالاه و        دیده مای 

 (.Ronkay et al., 2001کنند  نرگسیان تغذیه می
: این گونه در مناطق شمالی حوزه مدیترانه، جنوب اروپا و پراكنش

(. در ایاران از  Ronkay et al., 2001ه اسات   خااور نزدیا  پراکناد   
 Koçak and فارس، خوزستان، بوشهر و کرمانشاه گزارش شده است 

Kemal, 2014; Ravan et al., 2016; Shahreyari-Nejad et 

al., 2018).  
، 4♂، 8، ایساتگاه  81/1/8931، 8♀، 8♂: های مطالعه شدهنمونه

 .1، ایستگاه 89/1/8931، 8♂، 9، ایستگاه 88/1/8931، 8♀

   Polymixis ivanchiki Pekarsky, 2012گونه

های باال باا   بال جلو دودی تا سیاه، لکه (81-8شکل   تشخیص:
تر، لکه لوبیایی به رنگ زرد روشن تا سفید در وساف  رنگ کمی روشن

، داخل آن ی  خف سایاه  Sبال دیده شده، کمی قوس دار و به شکل 
 های نزیکش است. وجود دارد که صفت افتراقی آن از گونه

گیاهاان   شاود و تااکنون  این گونه به تله نوری جلب می بیونومی:
 میزبان و مراحل نابالغ آن شناخته نشده است.

این گونه در خاور نزدی  و نواحی جنوبی ترکیه انتشاار   پراكنش:
 ,Pekarsky  خوزستان و فارس، های کرمانشاهدارد. در ایران از استان

2012; Shahreyari-Nejad et al., 2018.گزارش شده است ) 
 .9، ایستگاه 88/1/8931، 8♀، 8♂ های مطالعه شده:نمونه

 $ Polymixis trisignata (Ménétriés, 1848)گونه 

( سر، قفس سینه، شاکم و رناگ زمیناه    88-8شکل   تشخیص:
های گرد، لوبیاایی و  ای سیاه، لکهای تیره با فلس ههای جلو قهوهبال

مثلثی شکل به رنگ زمینه، در مرکز تیره تر، در حاشیه احاطه شده باا  
خطوط تیره، حاشیه عقبی لکه مثلثای پوشایده باا فلاس سایاه، خاف       

ای مشخص، سیاه، خطوط عرضای ضاعیف. باال عقاب     عرضی قاعده
ه، ای روشان، خاف انتهاایی تیار    های قهوهسفید گاهی پوشیده با فلس

تار، رناگ   ها سفید. از نظر ظاهری، این گونه با انادازه کوچا   ریش 
متماایز    Polymixis crinomimaتار و ناوع شااخ  از گوناه    تیاره 
 شود.می

هاا و علفزارهاا را   مناطق گرم و خش  و پوشیده از بوته بیونومی:
شود و دوره پارواز آن از  دهد. در ارتفاعات مختلف یافت میترجی  می
شاود  ای جلاب مای  ا پاییز است. به شدت به نور و تله طعمهتابستان ت

 Ronkay et al., 2001 .) 
: از شاارق اروپااا، خاورمیانااه تااا هیمالیااا پراکنااده اساات پررراكنش

 Ronkay et al., 2001ان، مرکازی،  هاای گلسات  (. در ایران از استان
 Ebert and Hacker, 2002; Koçak and  اصافهان و تهاران  



 022     ...های زیرخانوادهمطالعه شب پرهاحمدی و همکاران، 

Kemal, 2014.گزارش شده است ) 
 .1، ایستگاه 89/1/8931، 8♂ های مطالعه شده:نمونه

  Polymixis colluta apotheina (Brandt, 1938)گونه 

هاای جلاو   ( سر، قفس سینه، شکم و بال88-8شکل   تشخیص:
هاای گارد،   ای روشن، ناحیه ماقبل انتهایی کمی تیره تر، لکهقهوه-بژ

لوبیایی و مثلثی شکل به رنگ زمینه، به طور ظریف با خطوط پررنگ 
ای دهاحاطه شده، حد فاصل لکه گرد و لوبیایی تیره رنگ، خطوط قاعا 

و پیش میانی ضعیف، خطوط پس میانی و انتهایی منقطع. باال عقاب   
 Polymixisای. این گونه با گوناه  در قاعده سفید، نیمه انتهایی قهوه

gracilis (Brandt, 1941)   هاای  از این نظر که در گوناه دوم فلاس
  و سیاه و دودی در بال وجود دارد و خطوط پیش و پس میاانی واضا  

های بیشتر در انادام تناسالی   تیره رنگ هستند متمایز می شود. تفاوت
 ها بسیار مشخص است.  این گونه

بر اساس اطلاعاتی که تاکنون از مطالعه این گونه ثبات   بیونومی:
شده، دوره پرواز آن از بهار تاا پااییز اسات. مراحال ناباالغ و گیاهاان       

  میزبان آن تاکنون گزارش نشده است.

از الباارز، تهااران،  ایاان زیرگوناه بااومی ایااران اسات و   نش:پرراك 
(، فاارس و خوزساتان   Ebert and Hacker, 2002آذربایجان غربی  

 Ravan et al., 2016 لرسااتان، کرمااان، سیسااتان و بلوچسااتان ،)
 Feizpoor and Shirvani, 2014  هرمزگان ،)Lehmann et al., 

(، گلستان، خراسان شمالی، کهگیلویه و بویراحماد و کردساتان   2009
 Shahreyari-Nejad et al., 2018ست.( گزارش شده ا 

 .8، ایستگاه 81/1/8931، 8♂های مطالعه شده: نمونه

 Polymixis crinomima (Wiltshire, 1946)گونه 

( سر، قفس سینه، شاکم و رناگ زمیناه    89-8شکل  تشخیص: 
های گارد، لوبیاایی و مثلثای    ای متغیر، لکههای جلو آجری تا قهوهبال

شده با خطوط تیره، نوک و حاشیه عقبای   شکل به رنگ زمینه، احاطه
لکه مثلثی به طور مشخص با فلس سیاه پوشیده شاده، خاف عرضای    

ای مشخص و نسبتاً طویل، خطوط عرضی وجود دارند، خف سیاه قاعده
پس میانی در قسمت عقبای پوشایده باا فلاس سایاه و در تمااس باا        

ه باا  های حاشیه عقبی لکه مثلثی. بال عقب سفید گااهی پوشاید  فلس
هاا سافید. ایان گوناه باا دارا باودن       ای روشن، ریش های قهوهفلس

 های دیگر متمایز است.خطوط عرضی سیاه در بال جلو از گونه
دو نسلی بوده و در بهار و پاییز فعال است. زیساتگاه آن   بیونومی:

 مناطق کوهستانی و خن  است.
 Ebert  این گونه بومی ایران است و از کرمانشاه، فارسپراكنش: 

and Hacker, 2002; Wiltshire, 1946   کرماان ،)Shirvani, 

 ,Wieser and Stangelmaier  (، گلستان و خراسان شامالی 2012

 (، سیساتان و بلوجساتان  Lehmann et al., 2009  بوشاهر ، (2005
 Kazemi, 2013  و خوزستان )Shahreyari-Nejad et al., 2018) 

  ه است.گزارش شد
 .8، ایستگاه 86/1/8931، 8♂های مطالعه شده: نمونه

 * Leucochlaena muscosa (Staudinger, 1892)گونه 

ای ( رنگ زمینه سر، سینه و بال جلو قهوه84-8شکل   تشخیص:
های گرد و لوبیایی کارم رناگ و باا    با نقوش کرم رنگ در زمینه، لکه

اه در حاشیه، نواحی پیش میانی، پاس میاانی و انتهاایی    های سیپول 
ای پراکنده، بال عقاب کارم رناگ و باا     های قهوهکرم روشن با پول 

ها و به سامت حاشایه   ای پراکنده به ویژه روی رگبالهای قهوهپول 
 بال.

دهاد. در  ای را ترجی  مای مناطق گرم و خش  و صخره بیونومی:
ها باه  شود. لارو آن از علفور جلب میپاییز فعال است و در شب به ن

 ,.Ronkay et alکناد   تغذیه مای  Taraxacumویژه گیاهان جنس 

2001.) 
هاای  این گونه در ایران و ترکیه انتشار دارد اما زیرگوناه  پراكنش:

 دیگری نیز دارد که از ساایر منااطق گازارش شاده اناد. در ایاران از      
(، Ebert and Hacker, 2002گیلان، آذربایجاان غربای    های استان

گازارش شاده    (Koçak and Kemal, 2014  کرمانشاه و هرمزگاان 
 است.

 .4، ایستگاه 89/1/8931، 8♀، 9♂های مطالعه شده: نمونه

 * Pseudenargia deleta (Osthelder, 1933)گونه 

هاای جلاو   رنگ سر، قفس سینه و باال ( 81-8شکل  تشخیص: 
حنایی تیره، نوار پیش میانی و پس میانی به صورت خطاوط  -ایقهوه
ای تیره با حاشیه سفید، لکاه لوبیاایی تیاره متمایال باه سایاه و       قهوه

تر شوند، بال عقب در قاعده روشنواض ، لکه گرد و چماقی دیده نمی
ای هاا قهاوه  تر، ریش ها حناییو به طرف حاشیه به ویژه روی رگبال

 مایل به کرم.
این گونه دارای ی  نسل در سال است. حشراه باالغ در   بیونومی:
های شهریور تا آبان فعال است. لاروهاا چنادخوار باوده و از    طول ماه

 (.Hacker, 2001ند  کنگیاهان علفی مختلفی تغذیه می
این گونه بومی کشور سوریه است. این گوناه در ایاران    پراكنش:
 ;Ebert and Hacker, 2002های تهران و فاارس   تاکنون از استان

Ravan et al., 2016.گزارش شده است ) 
 .9، ایستگاه 88/1/8931، 8♀ 8♂ های مطالعه شده:نمونه
 

 بحث

جانس از   83گونه متعلق باه   81چنانکه ذکر شد، در این تحقیق 
گوناه بارای    3شناسایی شد که در باین آنهاا    Xyleninaeزیرخانواده 

م گونه برای اولین بار از استان ایالا  81اولین بار از استان خوزستان و 
 ,.Ravan et alاز آنجاا کاه قابلاً روان و همکااران       معرفی شادند. 

( Shahreyari-Nejad et al., 2018( و شهریاری و همکاران  2016
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تحقیاق   نیز مناطقی از خوزستان که نزدی  به مناطق نمونه بارداری 
گونۀ یافت شده در این تحقیاق باا    86حاضر بوده را مطالعه کرده اند، 

گوناه نیاز در تحقیاق حاضار از      3آنها مشترک بود. اما از طرف دیگر 
آوری نشده آوری شد که قبلاً در دو تحقیق مذکور جمعخوزستان جمع
 .C. boursini ،H. ambigua ،Pهااا عبااارت از بااود. ایاان گونااه

monophaenis،A. syriaca fuscorhoda  ،Sesamia sp. ،A. 

centrago ،E. schawerdae ،L. muscosa و P. deleta   .هساتند
هاای  دهد که هنوز تا کامل شدن فهرسات گوناه  این مساله نشان می

برداری های موجود در این مناطق زمان زیادی باقی مانده و باید نمونه
بارداری  یی که کمتر نموناه هامتمرکز بیشتری به ویژه در فصول و ماه
ای های دیگر مانند تلاه طعماه  شده انجام گردد. همچنین اگر از روش

های بیشاتر کااملاً محتمال خواهاد باود.      هم استفاده شود یافتن گونه
در این تحقیق یافت شد که نتای   Agrocholaهایی نیز از جنس گونه

 .(Ahmadi et al., 2021ه است  آن جداگانه منتشر شد
گوناه بارای ایان     81آوری شده در استان ایلام، گونه جمع 81از 

نیز از این اساتان بارای    D. pinkeriاستان جدید بود. همچنین گونه 
فون ایران جدید بود. دلیل این موضوع این است که این استان کمتار  

های فونستی  بررسیتوسف محققان خارجی و داخلی در گذشته مورد 
قرار گرفته است. بنابراین مطالعه فون این استان اهمیت زیادی دارد و 

هایی شود که دامنه پراکنش آنها در تواند منجر به یافت شدن گونهمی
کشورهای غربی ایران مانند ترکیه و عراق ثبت شده است. در اساتان  

فیاا  و ایاالام دو بخااش کاااملاً مجاازا و شاااخص از دیاادگاه توپوگرا
ماهورهاای پسات جناوب اداماه     ها و تپاه جغرافیایی وجود دارد، دشت

های بلوط زاگارس  های مزوپوتامی یا بین النهرین بوده و جنگلدشت
کاااه اغلاااب دربرگیرناااده ارتفاعاااات کوهساااتانی اساااتان اسااات   

 Mozaffarian, 2008   رایف (. بااا توجااه بااه تنااوع اقلیماای و شاا
توپوگرافی ، استان ایلام از شرایف خاصی برخاوردار اسات. بناابراین    

هاای  رود که این منطقه تحت تاثیر این مسااله دارای گوناه  انتظار می
هااای حشاارات بخصااوص   متنااوع و جالااب در بساایاری از گااروه   

Noctuidae .باشد 

طااور مشااترک هاام در خوزسااتان و هاام در ایاالام گونااه بااه 89
 .Pو  H. ambiguaاز بااین اینهااا دو گونااه  آوری گردیااد. جمااع

monophaenis  اولین گزارش برای فون هر دو استان بود. این مساله
هاایی منطقاه زاگارس باوده و     دهد که زیستگاه چنین گوناه نشان می

 تواند در کل این منطقه گسترده باشد.دامنه انتشار آنها می
وزساتان کاه   در مقایسه با نتای  مطالعه فون مازارع نیشاکر در خ  

( انجام شده Esfandiari et al., 2011توسف اسفندیاری و همکاران  
 .Sشناسااایی شاده اساات، تنهاا دو گونااه    Xyleninaeگوناه از   3و 

exigua  وC. clavipalpis    با تحقیق حاضر مشترک بودناد. ایان دو
های مختلف دارند. اما از آنجاا  قلیمگونه پراکنش وسیعی در مناطق و ا

برداری های نمونهکه اقلیم مزارع نیشکر مناطق بیابانی بوده و با محل
در تحقیق حاضر متفاوت است و علاوه بر آن در اکوسیستم کشاورزی 

 نیز بوده، گونه مشترک بیشتری بین دو تحقیق وجود نداشت.

العات فونستی  به در پایان باید توصیه کرد که علاوه بر انجام مط
هاای کامال و کتاب مصاور بارای شناساایی       منظور تهیه چ  لیست

ها، نیاز مبرم به انجام مطالعاات تاکساونومی  نیاز روی فاون     پرهشب
Noctuidae    در ایران وجود دارد. همچنین مطالعه مراحل ناباالغ ایان

ها و میزبان گیاهی آنها در دوره لاروی به ویژه در اکوسیساتم  پرهشب
 های بلوط بسیار ضروری است. نگلج
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آوری شدههای جمعالگوی بال گونه -1شکل   

1. Caradrina stenoptera, male 2. Caradrina bodenheimeri, male 3. Caradrina boursini, male 4. Caradrina clavipalpis, female 5. 

Hoplodrina ambigua, male 6. Spodoptera exigua, female 7. Polyphaenis monophaenis, male 8. Apamea syriaca fuscorhoda, male 9. 

Apamea maraschi, male 10. Apamea damascene, female 11. Sesamia sp., male 12. Episema lederi, male 13. Maraschia grisescens, 

male 14. Conistra pseudopolitina, male 15. Dicycla oo, female. 

Figure 1- Wing patterns of collected species 

1. Caradrina stenoptera, male 2. Caradrina bodenheimeri, male 3. Caradrina boursini, male 4. Caradrina clavipalpis, female 5. 

Hoplodrina ambigua, male 6. Spodoptera exigua, female 7. Polyphaenis monophaenis, male 8. Apamea syriaca fuscorhoda, male 9. 

Apamea maraschi, male 10. Apamea damascene, female 11. Sesamia sp., male 12. Episema lederi, male 13. Maraschia grisescens, 

male 14. Conistra pseudopolitina, male 15. Dicycla oo, female. 
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 (mm 1)مقیاس اندام تناسلی =  Dichonia pinkeriه و اندام تناسلی گونه آوری شدهای جمعالگوی بال گونه -2شکل 

1. Atethmia centrago, female 2. Evisa schawerdae, male 3. Scotochrosta pulla, male 4. Dichonia pinkeri, male 5. Dichonia pinkeri, 

armature 6. Dichonia pinkeri, aedeagus 7. Dryobotodes glaucus, female 8. Dryobotodes eremita, male 9. Aporophyla canescens, 

male 10. Polymixis ivanchiki, female 11. Polymixis trisignata, male 12. Polymixis colluta apotheina, male 13. Polymixis crinomima, 

female 14. Leucochlaena muscosa, male 15. Pseudenargia deleta, female. 

Figure 2- Wing patterns of collected species including male genitalia of Dichonia pinkeri (scale for genitalia = 1 mm) 

1. Atethmia centrago, female 2. Evisa schawerdae, male 3. Scotochrosta pulla, male 4. Dichonia pinkeri, male 5. Dichonia pinkeri, 

armature 6. Dichonia pinkeri, aedeagus 7. Dryobotodes glaucus, female 8. Dryobotodes eremita, male 9. Aporophyla canescens, 

male 10. Polymixis ivanchiki, female 11. Polymixis trisignata, male 12. Polymixis colluta apotheina, male 13. Polymixis crinomima, 

female 14. Leucochlaena muscosa, male 15. Pseudenargia deleta, female. 
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Introduction 

 The green peach aphid Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae) is one of the severe pests of bell 
pepper Capsicum annuum L. in the greenhouse. Ladybird, Hippodamia variegata (Goeze), is an important 
general predator in both larval and adult stages to various aphid species, including, M. persicae. In this study, the 
effect of nutritional interaction among plant-herbivore-natural enemy under the influence of foliar application of 
iron, zinc, copper and manganese in bell pepper on the activity of digestive enzymes of the third and fourth instar 
larvae of H. variegata fed on M. persicae was examined.  

Materials and Methods 

 The experiments were performed as a completely randomized design with four replicates per treatment 
during 2020-2021 in the greenhouse and laboratory of the Department of Plant Protection, College of 
Agriculture, Lorestan University. The foliar application of micronutrient carried out at four-to six-leaf stage with 
a certain amount of each micronutrient fertilizer. Then, sufficient number of the third and fourth instar larvae of 
H. variegata were randomly collected from each treatment and replication. The samples transferred to 1 mL of 
distilled water, and homogenized with a hand pestle. Then, the samples centrifuged at 13000 g for 15 min at 4°C. 
The supernatants as the enzyme source were collected and reserved at −20°C for starting biochemical assays. 
The activity of digestive enzymes was measured according to the standard protocols. 

Results 

 The results showed that the amount of digestive enzymes activity of the third and the fourth instar larvae of 
H. variegata fed on M. persicae reared on the different micronutrient treatments were higher than the control 
treatment. The total protease and the trypsin activity were higher in the third instar larvae H. variegata reared on 
manganese (0.583 and 19.296 U/mg protein) and iron (0.574 and 18.426 U/mg protein), respectively. The 
highest and lowest activity of chymotrypsin, aminopeptidase and carboxypeptidase were found in the third instar 
larvae in manganese (15.518, 8.95 and 7.536 U/mg protein) and control (7.353, 2.139 and 2.665 U/ mg protein) 
treatments, respectively. The highest (18.952) and lowest (9.139 U/ mg protein) elastase activity were found in 
the third instar larvae on iron and control, respectively. The higher activity of α-amylase (25.20 U/mg protein) 
was observed in the third instar larvae of H. variegata in iron treatments then the other treatments. The total 
protease (0.183 U/ mg protein) and the chymotrypsin (10.396 U/ mg protein) of the fourth instar larvae predatory 
had higher activities with iron treatment and these enzymes had lower activities on control (0.036 and 6.763 U/ 
mg protein) and copper (0.059 and 6.655 U/ mg protein) treatments. The highest activity of trypsin and 
aminopeptidase were observed in the fourth instar larvae of H. variegata fed on M. persicae reared on iron 
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(6.893 and 2.317 U/ mg protein) and the highest activity of elastase was found on iron (2.486) and zinc (2.251 U/ 
mg protein, respectively). Also, the lowest activity of trypsin, aminopeptidase and elastase were found on 
control. The carboxypeptidase activity was higher in the fourth instar larvae H. variegata fed on the all 
micronutrients than the control. Also, the highest and lowest activity of α-amylase were observed in the fourth 
instar larvae H. variegata fed on micronutrients of copper and iron (17.64 and 15.04 U/ mg protein) and control 
(9.160 U/mg protein), respectively. 

Discussion 

 The results showed that the amount of digestive enzymes activity of the third and the fourth instar larvae of 
H. variegata fed on M. persicae reared on different micronutrient treatments were higher than the control 
treatment. 

 Based on the results, the foliar application of plants with micronutrient fertilizers has a positive effect on the 
performance of predator of H. variegata through nutritional interaction and improving of the growth quality. 
Thus, the quality of host plants, as the first level of nutrition, has an important effect on the physiological 
characteristics of the predator on the third level of nutrition and show the positive effect of prey nutrients on the 
physiological performance of H. variegata that can be used in M. persicae management programs.  

Conclusion 

 Using different micronutrient fertilizers along with biological control agents such as ladybird H. variegata 
could be effective in integrated management programs of M. persicae through the growth quality improvement 
of the host plants. 

 
Keywords: Digestive enzymes, Hippodamia variegata, Micronutrient fertilizers 
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 مقاله پژوهشی

 216-222 .، ص1041، تابستان 2شماره  ،63جلد 

 

در  Hippodamia variegata (Goeze) یگوارش یهامیآنز تیبر فعال یمغذزیر یکودها تاثیر

  Myzus persicae (Sulzer)از  تغذیه

 
 4آرش زیبایی -3مژگان مردانی طلایی -2جهانشیر شاکرمی -*1طیبه علی زمانی

 51/51/5011تاریخ دریافت: .

 82/58/5011رش: تاریخ پذی

 

 چکیده

 Hippodamiaکفشد.زز    باشد.  می .Capsicum annuum L از آفات مهم فلفل دلمه یکی Myzus persicae (Sulzer) شته سبز هلو،

variegata (Goeze) های مختلف شته، از جمله شکارگر عمومی مهم گونهM. persicae   در مطالعده  باشد.   در مراحل لارزی ز حشره کامدل مدی
 تید دلمه بدر فعال فلفل در نگنزم زمس  ی،رز، آهن یمغذ زیرپاشی محلول ریتأثدشمن طبیعی تحت  -خوارگیاه -کنش غذایی بین گیاههمبر ریر، تأثحاض
ح در قالد  طدر   شیقرار گرفدت  آزمدا   یمورد بررس M. persicaeش.ه از  هیتغذ  H. variegataبالغ سن سوم ز چهارم  یلارزها یگوارش یهامیآنز

-بر اساس پرزتکدل های اختصاصی آمیلاز ز پرزتئازکل، آلفااز جمله پرزتئاز های گوارشیآنزیم تیفعالانجام ش.   ماریتکرار در هر ت چهاربا  یکاملاً تصادف

 692/99ز  385/0)نگندز  م در تیمارهدای  افتهیپرزرش H. variegataسن سوم  یلارزها نیپسیز ترکل پرزتئاز تیفعال  ش. یریگاستان.ارد ان.ازه یها
براساس نتدای،، بیشدترین ز کمتدرین     بود  شتریب مارهایت رینسبت به ساگرم پرزتئین( زاح. بر میلی 562/98ز  375/0)ز آهن گرم پرزتئین( زاح. بر میلی

، 398/93)منگندز  تیمارهدای  در   ید ه ترتبد  H. variegataسن سدوم   یلارزها .ازیپپتیز کربوکس .ازیپپتنویآم ن،یپسیترمویکهای میزان فعالیت آنزیم
 نیز کمتدر ( 936/98) نیشدتر ی  بگرم پرزتئین( مشاه.ه شد. زاح. بر میلی 223/6ز  959/6، 535/7)ز شاه. گرم پرزتئین( زاح. بر میلی 352/7ز  930/8
 لازیآمد آلفدا بدالاتر   تید فعالثبت شد.   آهن ز شاه. ی تیمارهادر شکارگر به ترتی  سن سوم  یالاستاز لارزها تیفعالگرم پرزتئین( زاح. بر میلی 959/9)

سدن   یلارزهدا  نیپسد یترمدو یز ککدل  پرزتئاز    فعالیتش. گرم بر پرزتئین( ثبتزاح. برمیلی 60/63)آهن  ماریدر ت H. variegataسن سوم  یلارزها
ز گرم پدرزتئین(  زاح. بر میلی 725/2ز  052/0)شاه. سه با گرم پرزتئین( در مقایزاح. بر میلی 592/90ز  985/0)آهن  ماریدر ت H. variegataچهارم 
 یلارزهدا  .ازیپپتنویالاستاز ز آم ن،یپسیتر تیفعال نیشتریب  افتی شیافزا یداریبه طور معنگرم پرزتئین( زاح. بر میلی 233/2ز  039/0)مس مغذی ریز

گدرم  زاحد. بدر میلدی    033/6، 937/9، 259/3)ز منگنز ( 867/9، 639/6، 355/2) یرز(، 597/6، 582/6، 895/2) آهن یمارهایدر تشکارگر سن چهارم 
بیشتر نسبت به شاه. تمامی تیمارهای ریزمغذی در  H. variegataسن چهارم  یلارزها .ازیپپتیکربوکس تیفعال ش.  ثبتشاه.  پرزتئین( در مقایسه با

(، آهدن  25/97مدس )  یهدا یمغدذ زید رترتی  در تغذیده از   به H. variegataچهارم سن  یلارزها لازیآمآلفا تیفعال نیز کمتر نیشتریب نیهمچنبود  
مشاه.ه ش.  بنابراین استفاده از کودهای ریزمغذی با بهبود کیفیت گیاهان ( نیپرزتئ گرمیلیزاح. بر م 920/9( ز شاه. )نیپرزتئ گرمیلیزاح. بر م 05/93)

 های م.یریت آفات مورد استفاده قرار گیرد در برنامهتوان. می H. variegataمثل کفش.زز  میزبان همراه با بکارگیری عوامل کنترل بیولوژیک 

 
  Hippodamia variegata، کودهای ریزمغذی ،های گوارشیآنزیم :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

یکی از آفدات مهدم    ،Myzus persicae (Sulzer)شته سبز هلو، 

، L. annuum Capsicum دلمده، ز فلفدل 39 بادمجانیانگیاهان تیره 

                                                           
 پزشدکی، گیداه گدرزه   داستا زشناسی حشرهسابق دکتری  ترتی  دانشجویبه -6 ز 9
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(  ایدن آفدت عدلازه بدر خسدارت      Özgökçe et al., 2018باشد. ) می
هدای  های زیرزسی ز آلودگیمستقیم از طریق تغذیه، با انتقال بیماری

 ,.Fenton et alکند. ) میکرزبی، خسدارت غیدر مسدتقیم ایجداد مدی     

با توجه به اثرات سدو  مصدرس سدموم شدیمیایی بدر محدی          (2010
زیسددت، موجددودات غیددر هدد.س ز طغیددان مجدد.د آفددات، اسددتفاده از  

های سازگار با اکوسیستم در قال  راهبرد م.یریت تلفیقدی آفدات   رزش
باش.  کنترل بیولوژیک به عنوان یک مولفده  در کنترل آفت الزامی می

تواند. نقدش ز اهمیدت    که میمهم م.یریت تلفیقی آفات مطرح است 
قابددل تددوجهی در کدداهش جمعیددت ز خسددارت آفددات داشددته باشدد.   

(., 1997et alScholler  کفش.زز  )  های خدانوادهCoccinellidae 
 های م.یریت تلفیقدی آفدات  از عوامل مهم کنترل بیولوژیک در برنامه

  Hippodamia variegata (Goeze)یباشن. ز در این بین گونهمی
مثلدی ز ندرب بدالای    ، تدوان تولید.  زیاد جستجوگریبا توجه به ق.رت 
 جمعیدت  کداهش  در ز است برخوردار اهمیت بیشتری زامصرس شکار 

 Kontodimas and)است  مؤثر ز از جمله شته سبز هلو بسیار هاشته

Stathas, 2005  .در زز  یدک شدکارگر عمدومی مهدم     (  ایدن کفشد
ها، شپشکها، از بر شته باش. که علازهمراحل لارزی ز حشره بالغ می

هدا نیدز   ها، تخم ز لارز پرزانده ها، کنهها، زنجر ها، سفی. بالکپسیل
(  انجددام عملیددات Obrycki and Kring, 1998کندد. )تغذیدده مددی

هدای  های کشازرزی ز استفاده از کدود رگیری نهادهکشازرزی مانن. بکا
هدای  توان. در برنامده ریزمغذی به عنوان یک رزش م.یریتی ج.ی. می

گانه با تغییدر عناصدر   های سهبر برهمکنش ریتأثکنترل آفات از طریق 
غذایی بافت گیاه ز تغییر حساسیت گیاه به آفات بدر عملکدرد دشدمن    

ده. که ها نشان می(  بررسیLu et al., 2007طبیعی نیز موثر باش.  )
انجددام عملیددات کشددازرزی ز اسددتفاده از کودهددا از جملدده کودهددای   

های جمعیتی آفات ز دشدمنان طبیعدی   توان. رزی زیژگیریزمغذی می
 Mottaghinia et al., 2015; Mirab-balou andها موثر باش. )آن

Alizamani, 2022 از طرفی افزایش میزان تغذیه، تراکم ز استقرار  )
بهتر دشمنان طبیعی ز همچنین میزان پارازیتیسم بالاتر پارازیتوئید.ها  

 ,.Mottaghinia et alدر اثر استعمال کودهدا گدزارش شد.ه اسدت )    

2015 ) 
هدای  پاشی یا تغذیه برگی عناصر به عندوان یکدی از رزش  محلول

هدا بدا کداهش خطدرات زیسدت      مناس ، موثر ز اقتصادی مصرس کود
محیطی است، که در بر طرس کردن نیاز غدذایی گیاهدان بده عناصدر     

گیرد  همچنین تغذیه برگی در غذایی کم مصرس مورد استفاده قرار می
تدر، بدا   واد غذایی مورد نیاز گیاهان را سدریع مقایسه با کاربرد خاکی، م

(  Yassen et al., 2010کند. ) کارایی بالاتر ز هزینه کمتر فراهم می
علازه بر عناصر غذایی ازلیه یعنی نیترزژن، فسدفر ز پتاسدیم، عناصدر    
ریز مغذی مانن. آهن، رزی، مس ز منگنز نیز برای رش. ز نمو مطلوب 

باشدن.  کودهدای ریزمغدذی آهدن، رزی، مدس ز      گیاهان ضرزری می
در هدا بدوده ز   هدا ز پدرزتئین  منگنز از اجزای اصلی در سداختار آندزیم  

ی گیاهددان، فعددال شدد.ن ولددوژیزیز ف یکیمختلددف متددابول یندد.هایفرآ
هدای رشد. ز فتوسدنتز نقدش     ها، هورمونها، سنتز ماکرزمولکولآنزیم

 (  Hansch and Mendel, 2009کنن. )مهمی را ایفا  می
در حقیقت کمیت ز کیفیت غذا همانن. دیگدر عوامدل نریدر دمدا،     

های فیزیولوژیکی ی نوری رش.، عملکرد ز رزن. فعالیترطوبت ز دزره
 ;Jansen and Groot, 2004دهد. ) حشرات را تحت تاثیر قدرار مدی  

Musa and Ren, 2005 به حشرات در هضم  یهان.یمطالعه فرآ(  لذا
منجدر بده    تواند. میها آن  یحشرات ز مح نیبعنوان یک کلی. راب  

شدود  بندابراین، داندش     یولدوژ یزیفبراساس کنترل  یهارزشتوسعه 
 یز سازگارز جذب هضم  یهان.یفرآ، گوارش ستمیگسترده در مورد س

های کنترل مبتندی بدر   بهبود رزش یحشرات برا ییغذا میبا رژ هاآن
الزامی اسدت  آفات  یقیتلف تیریم. یهابرنامهه.س دستگاه گوارش ز 

(Nation, 2008 Bigham and Hosseininaveh, 2010;  )
ز  ،.رازهایکربوه از جمله یگوارش یهامیاز آنز یاحشرات به مجموعه

طبیعدت    نیداز دارند.   شد.ه  خدورده  ییمواد غدذا  هیتجز یپرزتئازها برا
از جملده گیاهدان    یمصدرف  یدر غدذا  ریید هرگونده تغ ی غذایی ز ماده

 نیا تیتوان. فعالیمز مواد شیمیایی بلعی.ه ش.ه  میزبان یا رژیم غذایی
 Mendiola-Olaya et al., 2000; Silva etدهد. )  رییتغرا ها میآنز

al., 2009)های گوارشی از گرزه هی.رزلازها هستن. ز با اضافه   آنزیم
شدون.   هدا شکسدته مدی   هدای شدیمیایی آن  ش.ن مولکدول آب پیوند.  

هدا نقدش   هایی هستن. که در هضدم کربوهید.رات  کربوهی.رازها آنزیم
ها شکستن پیوند.های گلیکوزید.ی اسدت کده     ن. ز نقش اصلی آندار

هدای  شون.  از جملده آندزیم  سب  اتصال منوساکاری.ها به هم.یگر می
آمدیلاز اسدت کده     -کربوهی.رازی، آمیلاز گوارشی حشرات از نوع آلفا

ساکاری.ها را زاح.های گلوکز در پلی 5ز  9 -پیون.های گلیکوزی.ی آلفا
هدای  (  پرزتئازهدا آندزیم  Franco et al., 2000کند. ) هید.رزلیز مدی  

شد.ن پیوند.های پپتید.ی    ها بوده ز سب  شکستهکنن.ه پرزتئینهضم
شون.  پرزتئازها را براساس ساززکار کاتالیز بده  بین اسی.های آمینه می

( تقسیم هااگززپپتی.ازپرزتئاز )ز اگززن.زپپتی.ازها( اپرزتئاز )دز گرزه ان.ز
پیوند.های  ان.زپپتید.ازها  (  Pascual-Ruiz et al., 2009کنند. ) مدی 

ز  پپتیدد.ی بددین اسددی.های آمیندده را از زسدد  زنجیددره پرزتئینددی     
های پپتی.ی اسی.های آمینه را از دز قسمت انتهایی پیون.اگززپپتی.ازها 

پپتی.ازها که موج  آزاد ش.ن شکنن.  گرزهی از اگززپپتی.ی میزنجیره
شدون. را آمینوپپتید.از ز   آمینده مدی  آمینه از انتهای آمیندوی اسدی.  اسی.

شون. را آمینه از انتهای کربوکسیلی میش.ن اسی.گرزهی که سب  آزاد
 ( Nation, 2008)نامن. پپتی.از میکربوکسی

هددای مختلددف، عمددهدهدد. کدده طمطالعددات مختلددف نشددان مددی
تواند.  های موجود در طعمه ز کمیت ز کیفیت مواد مغذی مدی پرزتئین

قدرار دهند.    ریتدأث هدای گوارشدی شدکارگرها را تحدت     فعالیت آندزیم 
(Habibi et al., 2001; Pascual-Ruiz et al., 2009; 

Sorkhabi-Abdolmaleki et al., 2013  ) مطالعددات پیشددین در



 412     ...یگوارش یهامیآنز تیبر فعال یمغذزیر یکودهاتاثیرعلی زمانی و همکاران، 

دلمه ز شته سدبز  کنش فلفلهمکودهای ریزمغذی بر بر ریتأثارتیاط با 
هدای مرفولوژیدک   ده. که این عناصر با بهبدود زیژگدی  هلو نشان می

)نریر ارتفاع، ززن تر ز خشک سداقه، ریشده، بدر  ز افدزایش سدط       
، کلرزفیل کل ز کارزتنوئی.( ز a ،b یک )مانن. کلرزفیلبر (، فیزیولوژ

بیوز از های گیاه میزبان ز همچنین با القای مقازمت آنتیاکسی.انآنتی
طریق افزایش سط  ترکیبات ثانویه دفاعی )مانن. فنول ز فلازنوئی.( ز 
برزز استرس اکسی.اتیو در ب.ن شته سدبز هلدو منجدر بده اخدتلال در      

لوژی ز کاهش پارامترهای ج.زل زن.گی شدته سدبز   های فیزیوفعالیت
 ,.Alizamani et al., 2020; Alizamani et alهلدو شد.ه اسدت )   

2021a; Alizamani et al., 2021bها نشدان مدی  (  بعلازه بررسی-

 Podisusی سددن فعالیددت نسددبی پرزتئازهددا در رزده   دهدد. کدده 

(Say) maculiventris ی تغذیه ش.ه بستگی دارد ز سنبه طعمه P. 

maculiventris های پرزتئولیتیک طعمده بدرای   ممکن است از آنزیم
هدای گوارشدی طعمده در    هضم غذا استفاده کن. ز نقدش مهدم آندزیم   
 ,.Pascual-Ruiz et alفرآیند. هضدم شدکارگر بیدان شد.ه اسدت )      

 Andrallus  (Fabricius)های گوارشی سن(  ارتباط بین آنزیم2009

spinidens ی طبیعدت سدازگار   دهن.هها، نشانز ترکی  غذایی طعمه
هدای مناسد    توان. در یافتن طعمهپرزفایل آنزیمی عنوان ش.ه که می
عوامل کنترل بیولوژیک مناسد   جهت کنترل موثر آفات ز تولی. انبوه 

بدر طبدق     (Sorkhabi-Abdolmaleki et al., 2013ز موثر باشد. ) 
سیسددتئین گددرزه  (Thompson, 1999گددزارش زالکددر ز همکدداران )

ز های غالد  در معد.ه لارزهدا    آنزیم (،Lز  B یهاینکاتپسپرزتئازها )
 ،bipunctata Adalia  (.L)ای،دز نقطده  کفشد.زز  حشدرات بدالغ   

 دزهضدم کفشد.زز    فرآیند.  ده. که ینشان مها آن ،ینتا  باشن.می
 انید ب نازیپرزتئ نیستئیس یهاکنن.همهار است از طریقممکن  اینقطه

کدنش سده   برهم قیاز طر ،کنترل آفات یبرا ختهیترار اهانیش.ه در گ
، شدود یمد  جداد یاها ز گیاهان زراعدی  ها، شتهکفش.زز  نیب سطحی
ای در ارتباط با با توجه به این که تاکنون مطالعه  قرار گیرد ریتأثتحت 

های گوارشدی دشدمنان طبیعدی    تاثیر عناصر ریزمغذی بر فعالیت آنزیم
ی حاضدر، ارزیدابی تغییدرات    هد.س مطالعده  انجام نشد.ه اسدت، لدذا،    

هدای اختصاصدی(   پرزتئاز کل ز پرزتئازآمیلاز، های گوارشی )آلفاآنزیم
تغذیه شد.ه   H. variegataکفش.زز  لارزهای سنین سوم ز چهارم 

یافته رزی تیمارهای مختلف ریزمغذی است  پرزرش M. persicaeبا 
تیمار کردن گیاهان میزبدان   ریتأثنتای، حاصل از این مطالعه، بنابراین، 

از طریدق تغییدر در    با کودهای ریزمغذی بر عملکرد دشدمنان طبیعدی  
ده. گیاهخوار ز دشمن طبیعی نشان می -های غذایی گیاهکنشبرهم
 توان. در م.یریت آفت موثر باش. که می

 

 هامواد و روش

 زمان و مکان اجرای پژوهش

پزشدکی  ها در گلخانه تحقیقاتی ز آزمایشدگاه گدرزه گیداه   آزمایش
ر قالد  طدرح   دانشک.ه کشازرزی ز منابع طبیعدی دانشدگاه لرسدتان د   

 انجام ش.   9599کاملاً تصادفی با پن، تیمار ز چهار تکرار در سال 

 

 تهیه بذر و پرورش گیاهان میزبان

شدرکت   اززاند.ر   یفرنیارقم کال یافلفل دلمه در این پژزهش، بذر
ز اسدتفاده شد.  بده منردور      یده گلپاد سپاهان شهر استان اصدفهان ته 

یداه در داخدل دسدتمال کاغدذی     زندی، بدذزر گ  تسهیل در رش. ز جوانه
متدر(  سانتی 3/9ز ارتفاع  9ای )به قطر مرطوب در ظرزس پتری شیشه

 هدای گلد.ان در داخدل  رزز خیسان.ه ش.  سپس هدر بدذر    90به م.ت 
حدازی خدا  ز    متر،سانتی 60ز ارتفاع  93 یبا قطر دهانه پلاستیکی

ه درجد  63±3 دمدای  شدرای  در گلخانه تحدت   9 به 6ماسه به نسبت 
کاشدته   طبیعدی  یدرص. ز دزره ندور  20±3 نسبیرطوبت  سلسیوس،

ها )هر براساس نیاز آبی آن ینمع یدر فواصل زمان یاهانگ یاریآب ش. 
 ش.  انجامرزز یک بار(  5تا  6

 

 تهیه تیمارهای مورد مطالعه

کودهای ریزمغذی بیومین منگنز، بیومین مدس ز بیدومین رزی از   
آهدن( از شدرکت   ریزمغدذی آهدن )آلفدا    شرکت بازارگان کالا تهران ز

مزرعه فراز آسمان تهران تهیه ش.  تیمارهدای مدورد مطالعده در ایدن     
ی رش.ی شش تا هشت پاشی گیاهان در مرحلهپژزهش شامل محلول

 بده میدزان یدک    ( رزی5)مدس ز  ( 6) منگندز، ( 9)بدا  برگی به ترتی  
افته در خا  یپرزرش ایدلمهاه فلفل یگ -5، آب لیتر یکدر  لیترمیلی
تدا هشدت    شدش اه در مرحله یگ پاشیعلازه محلوله ب یمعمول یزراع
 -3ز  آب لیتدر  یدک گرم در  7/9به میزان آلفا آهن ریزمغذی با  یبرگ
-)ب.زن کدود  یمعمول یافته در خا  زراعی پرزرش ایدلمهاه فلفل یگ

 مورد استفاده قرار گرفت   مار شاه.ی( به عنوان تدهی

 

 تپرورش حشرا

کلنی آزمایشگاهی دانشدگاه محقدق   شته سبز هلو از  ازلیه جمعیت
شدته بدالغ(    30سبز هلو بالغ ) هایسپس شته  ش. یهته اردبیلی اردبیل

دلمده در مرحلده   فلفدل   یهدا بوته رزیموی ناز  را با استفاده از قلم
در شدرای  گلخانده پدرزرش    برگی منتقل کرده ز  90رش.ی هشت تا 

ز شدکار شد.ن    پارازیتده از  جلدوگیری ز  کلندی ظ ن.  جهت حفداده ش.
ساخته ش.ه از  هایبا استفاده از قفس شته کلنی حازی گیاهان ،هاشته

  جمعیدت  ن.ش.محصور متر( 3/6×3/9)به ابعاد  ایپارچه توریچوب ز 
از مزارع یونجده اسدتان ایدلام تهیده      H. variegataازلیه کفش.زز  

های مربوطه را بده صدورت   ز سپس برای پرزرش کلنی، کفش.زش.  
ز عمدق یدک    9بده قطدر    های نر ز ماده در داخل ظرزس پتدری جفت
متر دارای کاغذ صافی مرطوب در کف آن بدا هدم نگده داشدته     سانتی
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ش.ن.  بدرای ایجداد سیسدتم تهویده ز جلدوگیری از افدزایش رطوبدت        
ز متر سوراب کرده ز با توری رید ها را به ان.ازه سه سانتیدرپوش پتری

هدای خشدکی.ه بده    پوشان.ه ش.  ظرزس پرزرش حشرات کامل ز بر 
های میکرزبی رززانه تعدوی  شد.ن.   منرور جلوگیری از ایجاد آلودگی

(Omkar James, 2004 ز کفش.زز )   ها در ظرزس ج.ید. قدرار داده
لدو انجدام   ها به صورت رززانه با شته سبز هی کفش.زز ش.ن.  تغذیه

ش.ه ز برای تأمین رطوبت داخدل ظدرزس پتدری از یدک گلولده پنبده       
های گذاشته ش.ه از محی  پرزرش ز مرطوب استفاده ش.  رززانه تخم

بر  گیاهان میزبان با استفاده از قلدم مدوی نداز  جد.ا کدرده ز بده       
دیگر برای تفریخ ز پرزرش کلنی کفش.زز  انتقال داده ظرزس پتری 
های آلدوده بده   ی لارزها، بر ها برای تغذیهریخ تخمش.ن.  پس از تف
هدای حدازی   ش.  پتریها اضافه شته بالغ( به پتری 20شته سبز هلو )

لارز رززانه بازدی. ز بر  آلوده بده شدته بده منردور تغذیده در اختیدار       
های سنجش آنزیمدی ز بده   قبل از انجام آزمایش قرار گرفت شکارگر 

د کدافی از لارزهدای سدن سدوم ز چهدارم،      منرور به دست آزرن تع.ا
را در تیمارهای مورد نرر در داخل ظرزس  H. variegataکفش.زز  

پتری محتوی بر  آلوده به شته سبز هلو پرزرش داده ز از لارزهدای  
سن سوم ز چهارم این نسل پرزرش یافتده رزی تیمارهدای ریزمغدذی    

د استفاده قدرار  برای انجام آزمایش ز به دست آزردن منبع آنزیمی مور
 گرفت  
 

 هاسازی نمونهآماده

هدای گوارشدی   کودهای ریزمغذی بر فعالیدت آندزیم   ریتأثبررسی 
در تغذیده از   H. variegataلارزهای سنین سوم ز چهارم کفش.زز  

M. persicae  بددر طبددق رزش )رزی فلفددل دلمددهFerreira and 

Terra, 1983 )فت  برای این منرور ابت.ا به ترتید  تعد.اد   صورت گر
به صورت  H. variegataکفش.زز  سوم ز چهارم لارز از سنین  60

آزری شد.  کدل بد.ن لارز در آب    تصادفی از هر تیمار مورد نرر جمدع 
هدای هموژندایز شد.ه بدا اسدتفاده از      مقطر هموژنایز ش.  سپس نمونه

دزر در دقیقه در دمای  95000دار با سرعت دستگاه سانتریفیوژ یخچال
دقیقده سدانتریفیوژ شد.ه ز رزشدنازر      93درجه سلسیوس بده مد.ت    5

های آنزیمی حاصل از آن به عنوان منبع آنزیمی برای سنجش فعالیت
  مورد استفاده قرار گرفت 

 

 پروتئاز کل گیری فعالیتاندازه

میکرزلیتددر  50گیددری فعالیددت پرزتئدداز کددل بددا اسددتفاده از اندد.ازه
 (,.Elpidina et al رزش درصد.( براسداس   6ای آززکازئین )سوبستر

 80 میکرزلیتر سوبسدترا،  50شامل زاکنش ش.  مخلوطانجام   2001)

 60 ( ز7ی مددولار اسددی.یتهمیلددی 60)یونیورسددال  بددافر میکرزلیتددر
 57 دمدای  در ش.نانکوبه دقیقه 20 از سپس بع. .نمونه بود میکرزلیتر

 50)اسدی.   محلول تدری کلرزاسدتیک   میکرزلیتر 80 سلسیوس، درجه

 بدر  دزر 95000 در دقیقده  پدن،  م.ت به هانمونه ز ش.ه درص.( اضافه

هی.رزکسی. سد.یم   از مسازی نهایت حجم سانتریفیوژ ش.ن.  در دقیقه
 دستگاه اسپکترزفتومتر درطول مدو  در  جذب ز ش.ه اضافه (مولار 6)

 .ش. قرائت نانومتر 530

 

 گیری فعالیت اندوپپتیدازها )سرین پروتئازها(اندازه

پرزتئازها شامل تریپسدین، کیموتریپسدین ز   سنجش فعالیت سرین
( به ترتی  با اسدتفاده از  Rahbe et al., 2003) الاستاز بر طبق رزش

 9الید. نیترزآن -پدی  -آرژینین -دی ال -بنززیل -مولار س.یمیک میلی
 -آلانین -سوکسینیل -)به عنوان سوبسترای اختصاصی تریپسین(، ان

) بدده عنددوان  6نیترزآنالیدد. -پددی -فنیددل آلانددین -پددرزلین -آلانددین
 -آلاندین  -سوکسدینیل  -سوبسترای اختصاصدی کیموتریپسدین( ز ان  

بده عندوان سوبسدترای اختصاصدی      5نیترزآنالی. -پی -آلانین -آلانین
گیری فعالیت هدر یدک از سدرین    برای ان.ازه الاستاز انجام ش.  سپس

میکرزلیتر از سوبسترای زیژه هر آنزیم را به صورت مجزا  60پرزتئازها 
 90( ز 8مدولار بدا اسدی.یته    میلی 60لیتر بافر یونیورسال )میکرز 30با 

لیتر عصاره آنزیمی حشدرات )لارزهدای سدنین سدوم ز چهدارم      میکرز
گدراد انکوبده   درجه سانتی 50ای دقیقه در دم 90کفش.زز ( به م.ت 

لیتددر اسددی. میکددرز 900کددردن شدد.  در نهایددت زاکددنش بددا اضددافه 
درصد. متوقدف شد. ز میدزان جدذب آنزیمدی در        50کلرزاستیک تری

 نانومتر ثبت ش.  503دستگاه اسپکترزفتومتر در طول مو  

 

 گیری فعالیت اگزوپپتیدازهااندازه

( سنجش فعالیت دز آندزیم  Rahbe et al., 2003براساس رزش )
پپتی.از به ترتی  با استفاده از پپتی.از ز کربوکسیاگززپپتی.از یعنی آمینو

-فنیل -ال -ز هیپوریل 5آرژنین -ال -سوبسترای اختصاصی هیپوریل

 60مولار انجام ش.  مخلوط زاکنش شامل با غلرت یک میلی 3آلانین
میکرزلیتر بافر یونیورسال  30ی آنزیمی ذکر ش.ه،لیتر از سوبسترامیکرز
ی حشرات بدود   لیتر عصارهمیکرز 90( ز 8میلی مولار با اسی.یته  60) 

درجه سلسیوس انکوبده   50دقیقه در دمای  90سپس زاکنش به م.ت 
کلرزاسدتیک اسدی.   لیتر تریمیکرز 900ش.  پس از آن با اضافه کردن 

دستگاه اسپکترزفتومتر در طدول  درص. زاکنش متوقف ز جذب در  50
 نانومتر ان.ازه گیری ش.  503مو  

                                                           
1- Na-benzoyl-L-arginine-p-nitroanilide. 

2- N-succinyl-alanine-alanine-proline-phenylalanine-p-

nitroanilide. 

3- N-succinyl-alanine-alanine-alanine-p-nitroanilide 

4- Hippuryl-L-Arginine 

5- Hippuryl-L-Phenilalanine 
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 آمیلاز -گیری فعالیت آلفااندازه

در لارزهدای سدنین سدوم، چهدارم      آمدیلاز  -فعالیت آلفدا سنجش 
اسدی.  سالیسدیلیک نیترزدیبراساس رزش  H. variegataکفش.زز  

(Bernfeld, 1955مورد بررسی )  80این آزمدایش،  قرار گرفت  برای 
میکرزلیتدر نشاسدته یدک     50، 7میکرزلیتر بافر یونیورسال با اسدی.یته  

میکرزلیتدر محلدول آنزیمدی لارزهدای      60درص. به عنوان سوبسترا ز 
سنین سوم ز چهارم کفش.زز  در هر یک از تیمارها به طور ج.اگانه، 

سدپس   شد.  بده  دقیقده انکو  50درجه سلسیوس به م.ت  53در دمای 
اسدی. بده مخلدوط    نیتدرز سالیسدیک  لیتدر معدرس دی  میکرز 900مق.ار 

دقیقه در آب جوش قدرار گرفدت در    90زاکنش اضافه ش.ه ز به م.ت 
نانومتر  350ری.ر در طول مو  نهایت، میزان جذب نور به زسیله الایزا

 گیری ش. ان.ازه

 

 هاتجزیه داده

 Kolmogorov– Smironovها از طریق آزمون نرمال بودن داده
 ریتدأث ها بررسی ش.  سپس تحلیل نتای، حاصدل از  قبل از تجزیه داده

هدای گوارشدی لارزهدای    تیمارهای مختلف ریزمغذی بر فعالیت آنزیم
 -Oneدشمن طبیعی با استفاده از رزش تجزیه زاریانس یدک طرفده )  

Way ANOVAافزار آماری( در نرمMINITAB   صدورت   92نسخه

انجدام   (HSDها با استفاده از آزمدون تدوکی )  سه میانگینگرفت  مقای
 ش. 

 

 نتایج

هاای  بررسی تاثیر کودهاای ریزمذاذی بار فعالیات آنازی      

 H. variegata گوارشی لارو سن سوم کفشدوزک
 .Hهای گوارشی لارزهای سن سوم کفشد.زز   در فعالیت آنزیم

variegata یمدار  های پدرزرش یافتده رزی گیاهدان ت   در تغذیه از شته
بیشدترین   .دار مشداه.ه شد.  ش.ه با کودهای ریزمغدذی تفدازت معندی   

فعالیت پرزتئاز کل در لارزهای سن سوم در تیمارهای منگندز ز آهدن   
گدرم پدرزتئین( ز کمتدرین    زاح. بر میلدی  375/0ز  385/0)به ترتی  
هدای  گدرم پدرزتئین( در کفشد.زز    زاح. بر میلی 085/0فعالیت آن )

جد.زل  یافته در گیاهان شاه. ثبت ش. )ای پرزرشهتغذیه ش.ه از شته
9، 03/0>p ;99, 5 =df ;96/50 =F)  مغدذی بدر   کودهای ریدز  ریتأث

دار فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز در لارزهای سن سوم کفش.زز  نیز معنی
آمدیلاز  (  بیشترین فعالیت آلفدا p ;99, 5 =df ;72/69 =F<03/0بود )
گرم پرزتئین( ثبدت شد. ز فعالیدت    زاح. بر میلی 60/63تیمار آهن ) در

 داری ن.اشت آن در بین سایر تیمارهای مورد بررسی تفازت معنی

 
یافته روی پرورش Myzus persicaeشده از تغذیه Hippodamia variegataآمیلاز لاروهای سن سوم کفشدوزک فعالیت پروتئاز کل و آلفا -1جدول 

 ه تیمار شده با کودهای ریزمغذیفلفل دلم

Table 1- Total protease and α-amylase activity of third instar larvae of Hippodamia variegata, fed on Myzus persicae reared 

on bell pepper treated with micronutrient fertilizers. 
 تیمار

Treatment 

وتئین(گرم پرواحد بر میلیپروتئاز کل )  

General Protease (U/mg protein) 

تئین(گرم پروواحد بر میلیآمیلاز )آلفا  

α-amylase (U/mg protein) 

 شاه.
Control 

0.0835±0.0103c 10.28±1.17b 

 منگنز
Mn 

0.583±0.0645a 9.750±0.700b 

 آهن
Fe 

0.574±0.0207a 25.20±1.51a 

 مس
Cu 

0.311±0.0279b 7.69±2.17b 

 رزی
Zn 

0.353±0.0386b 6.250±0.996b 

 ده.درص. با آزمون توکی را نشان می 3ها در سط  احتمال دار بین میانگینحرزس غیر مشابه در هر ستون اختلاس معنی
Means followed by different letters in the same columns are significantly different (HSD, P < 0.05). 

 
یت تریپسین لارزهای سن سوم کفش.زز  همچنین بیشترین فعال

( ز 692/99های پرزرش یافتده در تیمارهدای منگندز )   در تغذیه از شته
گدرم پدرزتئین( ز کمتدرین مقد.ار آن در     زاح. بر میلدی  562/98آهن )
 (،6 جد.زل گرم پرزتئین( به دست آمد. ) زاح. بر میلی 259/95شاه. )

(03/0>p ;99, 5 =df ;67/59 =F   بیشترین فعالیدت کیموتریپسدین  )

زاحد. بدر    398/93لارزهای سن سدوم کفشد.زز  در تیمدار منگندز )    
های پدرزرش  گرم پرزتئین( ز کمترین فعالیت آن در تغذیه از شتهمیلی

زاحد.   355/8( ز تیمار ش.ه با مدس ) 535/7یافته رزی گیاهان شاه. )
 p ;99, 5 =df ;52/28<03/0گرم پرزتئین( مشاه.ه گردید. ) بر میلی

=F)    بیشددترین ز کمتددرین فعالیددت الاسددتاز لارزهددای سددن سددوم  
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های موجدود در تیمارهدای   ها از شتهکفش.زز  به ترتی  در تغذیه آن
گرم پرزتئین( ثبدت شد.   زاح. بر میلی 959/9( ز شاه. )936/98آهن )

 (  p99, 5 =df ;86/50 =F ;<03/0، 6)ج.زل 

 
یافته پرورش Myzus persicaeشده از ، تغذیهHippodamia variegataوتئازهای اختصاصی لاروهای سن سوم کفشدوزک فعالیت پر -2جدول 

 روی فلفل دلمه تیمار شده با کودهای ریزمغذی
Table 2- Specific proteases activity of third instar larvae of Hippodamia variegata fed on Myzus persicae reared on bell pepper 

treated with micronutrient fertilizers 

  
ن(گرم پروتئیواحد بر میلی)اندوپپتیداز   

 (Endo-peptidases U/mg protein) 
 

ئین(گرم پروتگزوپپتیداز واحد بر میلیا)  
(Exo-peptidases U/mg protein) 

 

 تیمار
Treatment 

 تریپسین
Trypsin 

 کیموتریپسین
Chymotrypsin 

 الاستاز
Elastase 

پپتیدازآمینو  
Amino- peptidases 

پپتیدازکربوکسی  
Carboxy- peptidases 

 شاه.
Control 

13.649±0.683c 7.353±0.301c 9.139±0.482c 2.139±0.373c 2.665±0.489c 

 منگنز
Mn 

19.296±0.660a 15.518±0.400a 12.720±0.524b 8.95±1.19a 7.536±0.381a 

 آهن
Fe 

18.426±0.168a 12.089±0.239b 18.952±0.626a 5.752±0.409b 4.790±0.149b 

 مس
Cu 

14.407±0.170bc 8.543±0.566c 13.320±0.964b 3.118±0.258bc 5.054±0.197b 

 رزی
Zn 

16.168±0.0507b 10.481±0.348b 12.548±0.454b 4.535±0.514bc 4.152±0.191b 

 ده.درص. با آزمون توکی را نشان می 3ها در سط  احتمال ر بین میانگینداحرزس غیر مشابه در هر ستون اختلاس معنی
Means followed by different letters in the same columns are significantly different (HSD, P < 0.05). 

 
هدای آمیندو پپتید.از    مغذی بر فعالیت آنزیمتیمار کودهای ریز ریتأث

(03/0>p ;99, 5 =df ;99/97 =F( ز کربوکسددی پپتیدد.از )03/0>p 
;99, 5 =df ;52/56 =F نیددز معنددی دار بددود  بیشددترین ز کمتددرین )

لارزهدای سدن سدوم    کربوکسی پپتی.از پپتی.از های آمینوفعالیت آنزیم
های پرزرش یافته رزی گیاهدان  کفش.زز  به ترتی  در تغذیه از شته

گدرم پدرزتئین( ز   زاحد. بدر میلدی    352/7ز  93/8تیمار ش.ه با منگنز )
جد.زل  گرم پرزتئین( ثبت شد. ) زاح. بر میلی 223/6ز  959/6شاه. )

6 ) 
 

هاای  کودهاای ریزمذاذی بار فعالیات آنازی       ریتأثبررسی 

 H. variegataگوارشی لارو سن چهارم کفشدوزک 
بیشترین فعالیت پرزتئاز کل لارزهای سن چهدارم در تیمدار آهدن    

گرم پدرزتئین( ز کمتدرین فعالیدت آن در تغذیده     زاح. بر میلی 985/0)
هدای پدرزرش یافتده رزی شداه. ز     های تغذیه ش.ه از شتهکفش.زز 
گدرم پدرزتئین( ثبدت شد.     زاح. بر میلدی  039/0ز  052/0تیمار مس )

(03/0>p ;99, 5 =df ;92/35 =F بیشددترین فعالیددت آلفددا  ) آمددیلاز
های پرزرش از شته رگر در تغذیهلارزهای سن چهارم کفش.زز  شکا

گدرم  زاح. بر میلی 05/93( ز آهن )25/97یافته رزی تیمارهای مس )
 920/9پرزتئین( ثبت ش. ز کمترین میزان فعالیت آن در تیمار شداه. ) 

 p ;99, 5 =df<03/0گدرم پدرزتئین( بده دسدت آمد. )     زاح. بر میلدی 
;02/95 =F( ) 5ج.زل ) 

بیشترین ز کمترین فعالیت آنزیم تریپسین لارزهای سدن چهدارم   
یافتده رزی گیاهدان   های پرزرشکفش.زز  به ترتی  در تغذیه از شته

گدرم  زاحد. بدر میلدی    957/5( ز شداه. ) 895/2تیمار شد.ه بدا آهدن )   
(  براساس نتای، p ;99, 5 =df ;92/95 =F<03/0پرزتئین( ثبت ش. )

تریپسین لارزهدای سدن چهدارم در تیمدار     بیشترین فعالیت آنزیم کیمو
گرم پدرزتئین( ز کمتدرین فعالیدت آن در    زاح. بر میلی 592/90آهن )

 233/2های پرزرش یافته رزی تیمارهای مس ز شداه. ) تغذیه از شته
 p ;99, 5<03/0گرم پرزتئین( به دسدت آمد. )  زاح. بر میلی 725/2ز 
=df ;90/96 =F( )5 ج.زل ) 

هدای پدرزرش   لارزهای سن چهارم کفش.زز  در تغذیده از شدته  
گدرم  زاح. بر میلی 582/6( ز آهن )639/6یافته رزی تیمارهای رزی )

پرزتئین( بیشترین فعالیت آنزیم الاستاز را نشان دادن. ز کمترین میزان 
گدرم پدرزتئین( ثبدت    زاح. بر میلی 902/9فعالیت این آنزیم در شاه. )

(  بیشترین ز کمترین فعالیت p ;99, 5 =df ;99/5 =F<03/0) گردی.
پپتی.از لارزهای سن چهارم کفش.زز  بده ترتید  در تیمارهدای    آمینو
گرم پرزتئین( مشاه.ه ش. زاح. بر میلی 872/0( ز شاه. )597/6آهن )
(03/0>p ;99, 5 =df ;55/92 =F  بیشددددددترین فعالیددددددت  )

کفش.زز  در تیمارهدای مدس   پپتی.از لارزهای سن چهارم کربوکسی
گدرم پدرزتئین(   زاح. بر میلی 799/5( ز آهن )795/5(، منگنز )863/5)

یافتده  های پدرزرش مشاه.ه ش. ز کمترین فعالیت آن در تغذیه از شته
گدرم پدرزتئین( ثبدت گردید.     زاح. بدر میلدی   095/6رزی تیمار شاه. )



 441     ...یگوارش یهامیآنز تیبر فعال یمغذزیر یکودهاتاثیرعلی زمانی و همکاران، 

(03/0>p ;99, 5 =df ;02/2 =F 5( )ج.زل ) 
تمامی تیمارهای مورد بررسدی   ریتأثاین پژزهش ) نتای، حاصل از
 .Hهای آنزیمدی هدر دز سدن لارزی کفشد.زز      بر تک تک فعالیت

variegata   به صورت یک نمودار ستونی در انتها نمدایش داده شد.ه )
  (9شکل )است 

 
یافته پرورش Myzus persicaeشده از تغذیه Hippodamia variegataشدوزک آمیلاز لاروهای سن چهارم کففعالیت پروتئاز کل و آلفا -3جدول 

 روی فلفل دلمه تیمار شده با کودهای ریزمغذی

Table 3- Total protease and α-amylase activity of fourth instar larvae of Hippodamia variegata fed on Myzus persicae reared 

on bell pepper treated with micronutrient fertilizers 
 تیمار

Treatment 

وتئین(گرم پرواحد بر میلیپروتئاز کل )  

General Protease (U/mg protein) 

تئین(گرم پروواحد بر میلیآمیلاز )آلفا  

α-amylase (U/mg protein) 

 شاه.
Control 

0.0360±0.0071c 9.160±0.165c 

 منگنز
Mn 

0.1386±0.0033b 10.576±0.384bc 

 آهن
Fe 

0.1835±0.0096a 15.04±1.42a 

 مس
Cu 

0.0593±0.0127c 17.64±1.56a 

 رزی
Zn 

0.1067±0.0031b 14.765±0.156ab 

 ده.درص. با آزمون توکی را نشان می 3ها در سط  احتمال دار بین میانگینحرزس غیر مشابه در هر ستون اختلاس معنی
Means followed by different letters in the same columns are significantly different (HSD, P < 0.05). 

 

یافته پرورش Myzus persicaeشده از ، تغذیهHippodamia variegataفعالیت پروتئازهای اختصاصی لاروهای سن چهارم کفشدوزک  -4جدول 

 روی فلفل دلمه تیمار شده با کودهای ریزمغذی

Table 4- Specific proteases activity of third instar larvae of Hippodamia variegata fed on Myzus persicae reared on bell pepper 

treated with micronutrient fertilizers 
 

 
ن(گرم پروتئیواحد بر میلی)اندوپپتیداز   

(Endo-peptidases U/mg protein) 
 

ین(گرم پروتئگزوپپتیداز واحد بر میلیا)  
(Exo-peptidases U/mg protein) 

 

 تیمار
Treatment 

 تریپسین
Trypsin 

 کیموتریپسین
Chymotrypsin 

 الاستاز
Elastase 

پپتیدازآمینو  
Amino- peptidases 

ازپپتیدکربوکسی  
Carboxy- 

peptidases 

 شاه.
Control 

3.947±0.356c 6.763±0.270c 1.106±0.118b 0.876±0.124c 2.014±0.191b 

زمنگن  
Mn 

5.631±0.198ab 7.906±0.224bc 1.957±0.158ab 2.055±0.157ab 3.793±0.526a 

 آهن
Fe 

6.893±0.515a 10.396±0.634a 2.486±0.148a 2.317±0.137a 3.791±0.249a 

 مس
Cu 

5.285±0.147bc 6.655±0.548c 1.901±0.359ab 1.669±0.061b 3.825±0.243a 

 رزی
Zn 

6.543±0.175ab 8.918±0.360ab 2.251±0.297a 1.827±0.169ab 3.059±0.276ab 

 ده.درص. با آزمون توکی را نشان می 3ها در سط  احتمال دار بین میانگینحرزس غیر مشابه در هر ستون اختلاس معنی
Means followed by different letters in the same columns are significantly different (HSD, P < 0.05). 

 

 ثبح

هدای  ی اصلی زیسدت بدوم  رزاب  ز اثرات متقابل سه سط  تغذیه
خواران ز دشمنان طبیعی بسیار پیچید.ه  گیاه -کشازرزی یعنی گیاهان

باشد.  گیاهدان میزبدان بده عندوان سدط  ازل تغذیده )ز یکدی از         می

از طریددق خصوصددیات ( 9تددرین عوامددل مددوثر از پددایین بدده بددالامهددم
پارامترهددای زیسددتی ز  یمیایی مرفولوژیددک، فیزیولوژیددک ز بیوشدد  

دهد.  خوار ز دشمن طبیعی را تحت تاثیر قرار میفیزیولوژی حشره گیاه
(Kalushkov and Hodek, 2004 )  

                                                           
1- Bottom-up 
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 تیمار/ آنزیم/ سن لارزی

Treat/ Enzyme/ Instar larvae 
 H. variegataهای آنزیمی هر دو سن لاروی کفشدوزک تک تک فعالیت تمامی تیمارهای مورد بررسی بر ریتأثمیانگین  -1شکل 

 ( P<03/0)دار ن.ارن. های با حرزس یکسان از نرر آماری با هم اختلاس معنیستون

Figure 1- The mean effect of all treatments investigated on each enzymatic activity in both instar larvae of H. variegata 

There is no statistically significantly difference between columns with the same letters (p≤0.05). 

 

(  9خوار )از فاکتورهای از بالا بده پدایین  گیاهاز سوی دیگر حشرات
عندوان مندابع   ی خود بده  کنن.، به نوبهکه از گیاهان میزبان تغذیه می
هدایی کده در   باشدن.، در نتیجده گونده   می غذایی برای دشمنان طبیعی

-بدرهم  ریتدأث سطوح غذایی بالا قرار دارن. به طور غیر مستقیم تحدت  

از (  Price et al., 1980) گیرند. خوار قدرار مدی  کنش بین گیاه ز گیاه
-یکی از عوامل اساسی در م.یریت تلفیقی آفات، مطالعه آندزیم طرفی 

هدا  هدای آن گوارشی آفات ز دشمنان طبیعی ز نیز تعیین زیژگدی های 
خوار ز دشدمنان طبیعدی بده منردور تغذیده از      است، زیرا حشرات گیاه

باشدن.  های گوارشی خود زابسدته مدی  گیاهان میزبان ز طعمه به آنزیم
(Alizamani et al., 2021a ) ده. شان میها ناز سوی دیگر بررسی

)از جملده   دهدی گیاهدان میزبدان   که انجام عملیات کشدازرزی ز کدود  
سدازگاری اکولدوژیکی ز فیزیولدوژیکی    استعمال کودهدای ریزمغدذی(   

تغییدر در محتدوای    خواران، دشمنان طبیعدی ز پارازیتوئید.ها را بدا   گیاه
منابع ز رژیم غذایی مورد استفاده طعمه ز دشدمنان طبیعدی از طریدق    

یت ز کیفیت مواد غذایی مورد نیاز رش. گیاهان، تغییر عناصر بهبود کم
غذایی بافت گیاهی ز تغییر حساسیت گیاه به آفات تحدت تداثیر قدرار    

 ,.Schädler et al., 2010; Mardani-Talaee et alدهند. ) مدی 

2016; Alizamani et al., 2021a  ) ی حاضدر نشدان   نتای، مطالعده
های گوارشی لارزهای سنین سدوم ز چهدارم   ده. که فعالیت آنزیممی

                                                           
1- Top-down 

یافتده  در تغذیه از شته سدبز هلدو پدرزرش    H. variegataکفش.زز  
رزی گیاه فلفل دلمه تیمار ش.ه با کودهای ریزمغذی مختلدف، تحدت   

 ت قرار گرفته اس ریتأث

ها به عنوان یکی از اجزای بیوشیمیایی مهم، نقش حیاتی پرزتئین
هدای  های فیزیولوژیکی حشرات از طریق دخالت در فعالیدت در سیستم
 مثل ز     دارن.  ها، ترمیم بافت، تولی.آنزیم

هرگونه اخدتلال در اسدتفاده از پدرزتئین رژیدم غدذایی، موفقیدت       
 دهد. اکولدوژیکی تغییدر مدی   حشرات را در دز جنبده فیزیولدوژیکی ز   

(Gatehouse et al., 1999)های موجود در   کمیت ز کیفیت پرزتئین
دهد.  های گوارشی شکارگرها را تغییدر مدی  طعمه، نوع ز فعالیت آنزیم

(Broadway and Duffey, 1988; Felton, 1996; Pascual-

Ruiz et al., 2009  نتددای، فعالیددت پرزتئدداز کددل ز پرزتئازهددای  )
اختصاصددی شددامل تریپسددین، کیموتریپسددین، الاسددتاز، آمینددو ز      

 پپتی.از لارزهدای سدنین سدوم ز چهدارم کفشد.زز  نشدان      کربوکسی
از شته سبز هلو در تیمارهدای   ها در تغذیهفعالیت این آنزیم ده.کهمی

های آهدن ز منگندز در مقایسده بدا شداه.      ریزمغذی به زیژه ریزمغذی
هدای گوارشدی کفشد.زز     بیشتر بوده است  افدزایش فعالیدت آندزیم   

توان. بده مقد.ار   شکارگر در تیمارهای ریزمغذی در مقایسه با شاه. می
ز کیفیدت  پرزتئین ز ترکیبات شیمیایی ب.ن طعمه مرتب  باش.  کمیت 

های گوارشی حشرات با تغییر در نوع پرزتئین رژیم غذایی تغییدر  آنزیم
(  کیفیت ز ارزش غدذایی  Broadway and Duffey, 1988کن. )می

ی
یم

نز
ت آ

الی
فع

  

E
n

zy
m

a
ti

c 
a

ct
iv

it
y

 

 

E
n

zy
m

a
ti

c 
a

ct
iv

it
y

 

 



 442     ...یگوارش یهامیآنز تیبر فعال یمغذزیر یکودهاتاثیرعلی زمانی و همکاران، 

طعمه در فیزیولوژی گوارشی ز عملکرد حشرات شکارگر نقش موثری 
 (  De Clercq et al., 1998دارد )

 تیجمع ییایپو ،ییغذا سط  سه یدارا یهاستمیس دردر حقیقت 
 سدط   اتریتدأث  ز ند.ها یفرآ قیطر از)آفت(  یانیم سط  کنن.همصرس
 ز( یعد یطب)دشدمن   بالاتر ییغذا سط  ز( ییغذا)منبع  ترنییپا ییغذا

دهدی عناصدر   کدود  ریتدأث نتای، بررسدی    شودیم میتنر هاآن تعاملات
خددوار یزمغددذی در گیدداه فلفددل دلمدده بددر رشدد. جمعیددت پشدده شددته ر

Aphidoletes aphidimyza Rondani دهد. کده عناصدر    نشان می
خدوار در سدط    ریزمغذی با بهبود کیفیت گیاهان میزبان حشرات گیاه

دشمن –خوار گیاه -های غذایی )گیاهکنشازل تغذیه ز از طریق برهم
 .Aی ج.زل زن.گی ز عملکرد شکارگر مثبتی بر پارامترها ریتأثطبیعی( 

aphidimyza  ( در سددط  سددوم تغذیدده داردMirab-balou and 

Alizamani, 2022  )نتددای، مطالعددات پیشددین مددا نشددان  همچنددین
هدا ز  کودهای ریزمغذی که از اجزای اصلی در سداختار آندزیم  ده. می

مثبت بدر فرآیند.های رشد. ز نمدو گیداه       ریتأثباشن.، با ها میپرزتئین
میزبددان از طریددق بهبددود خصوصددیات مرفولوژیددک، فیزیولوژیددک ز   
 فیتوشیمیایی ز با تولی. فنول ز ترکیبات ضد. تغذیده، ضدمن نامسداع.    

بیدوز،  کردن بافت گیاهی برای تغذیه آفت منجر به القا  مقازمت آنتدی 
اهش پارامترهای های فیزیولوژی ز کایجاد سمیت ز اختلال در فعالیت

 ;Alizamani et al., 2020شدون. ) مدی  ج.زل زن.گی شته سبز هلو

Alizamani et al., 2021a; Alizamani et al., 2021b  )  از ایدن
م )بدده صددورت شددیمیایی ز  رزی دفدداع مسددتقیمیزبددان گیاهددان رز،

-مستقیم )از طریق دشدمنان طبیعدی( علیده گیداه    مورفولوژیکی( ز غیر

-مدی  ریتدأث زسیله بر تعاملات چن.گانه ز ب.ین  باشن.میخواران موثر 

در زاقع، تغییر در کیفیدت گیداه میزبدان بده طدور چشدمگیری         گذارن.
دهد.  رار مدی ق ریتأثخوار را تحت خوار ز دشمن طبیعی گیاهکارایی گیاه

(Thompson, 1999   ) 
دهن.ه نقش مهدم طعمده ز ترکید  غدذایی آن در     ها نشانبررسی

 .Pفعالیدددت نسدددبی پرزتئازهدددا ز فرآینددد. هضدددم شدددکارگرهای 

maculiventris ز A. spinidens   ( اسدتPascual-Ruiz et al., 

2009; Sorkhabi-Abdolmaleki et al., 2013  ،ریتدأث (  همچندین 
خوار ز دشدمن طبیعدی در گیاهدان    گیاه-های سه گانه گیاهکنشبرهم

 .Aتراریخته بر فعالیت گوارشی لارزهدا ز حشدرات بدالغ کفشد.زز      

bipunctata ( گزارش ش.ه استWalker et al., 1998 لذا با توجه  )
توان گفدت فرآیند. هضدم ز    های گوارشی، میبه افزایش فعالیت آنزیم

بده علدت     H. variegata جذب مواد غذایی در لارزهای کفش.زز 
های غذایی ز آنزیمدی بده صدورت    ها ز بازدارن.هع.م زجود مهارکنن.ه

ز دستگاه موثر صورت گرفته است که با انتقال مواد غذایی از همولنف 
ای را افدزایش  های ذخیرهگوارش به اجسام چربی سط  ماکرزمولکول

توان. منجر به بهبود کدارآیی شدکارگر در کنتدرل    ده. ز متعاقباً میمی

   موثر طعمه شود
های ضرزری هستن. که منبع مولکولها یکی از ماکرزکربوهی.رات

ما، بدارزری ز  نزدهن. که نشواصلی انرژی بیشتر حشرات را تشکیل می
 ,Nationدهند. ) قدرار مدی   ریتدأث های حشرات را تحدت  دیگر فعالیت

دی گلوکان  5ز  9آنزیمی است که پیون.های آلفا  آمیلاز -آلفا(  2008
کند.  هدا را کاتدالیز مدی   را در گلیکوژن، نشاسته ز سدایر کربوهید.رات  

(Franco et al., 2000)  رس. کده تغذیده لارزهدای    چنین به نرر می
های پرزرش یافته در تیمارهای ریزمغذی بده زیدژه   کفش.زز  از شته

ریزمغذی آهن ز مس دارای مق.ار نشاسته بیشتری بوده که منجر بده  
آمدیلاز در  آمیلاز ش.ه اسدت  افدزایش فعالیدت آلفدا    افزایش فعالیت آلفا

دلیل تغییر در مواد غذایی بافت گیاه میزبدان ز  تیمارهای ریزمغذی به 
تواند.  آمدیلاز در رژیدم غدذایی مدی    هدای آلفدا  کنند.ه ع.م زجدود مهدار  

دهندد.ه کددارآیی هضددم کربوهیدد.رات ز ترکیبددات شددیمیایی در  نشددان
 Mardani-Talaee et)باشد.   H. variegataلارزهای کفشد.زز   

al., 2016; Alizamani et al., 2021a ) 

هر گونه ترکی ، صرس نرر از منشا آن خواه مصنوعی یا طبیعدی  
باش.، هنگام زرزد به ب.ن حشدرات بدر سداززکارهای فیزیولوژیدک آن     

گذارد ز متعاقباً تأثیرات مثبدت یدا منفدی آن بدر رشد.، بقدا ،       تأثیر می
می ز فیزیولوژی آفات ز دشدمنان طبیعدی   های آنزیمثل ز فعالیتتولی.
هدای آنزیمدی   توان گفدت زیژگدی  شود  در حقیقت میها نمایان میآن

هدا بدر   ایدن آندزیم   ریتدأث ها ارتباط داشته ز حشرات با رژیم غذایی آن
تواند. نقدش مهمدی در    فعالیت حشرات آفدت ز دشدمنان طبیعدی مدی    

 م.یریت آفات ز عملکرد دشمنان طبیعی داشته باش.  

 

 گیرینتیجه

محیطی ناشدی از مصدرس   بنابراین، به منرور کاهش اثرات زیست
کاربرد کودهای ریزمغذی بده عندوان یدک    رزیه کودهای شیمیایی، بی

های کشازرزی، بدا تغییدر در عناصدر    راهکار م.یریتی ج.ی. در سیستم
تواند.  غذایی بافت گیاه ز بهبود فرآین.های رش. ز نموی گیاهدان، مدی  

های زیستی ز فیزیولوژی سدطوح غدذایی   مختلفی از زیژگیهای جنبه
قرار  ریتأثدشمن طبیعی تحت  -خوارگیاه -بالاتر را در برهمکنش گیاه

ای به کار گرفتده  ده. ز در تولی. ز م.یریت محصولات ز آفات گلخانه
 شود 
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Introduction 

 The idea of sustainable agriculture has been considered recently due to increasing knowledge and concerns 
about the destructive effects of chemical pesticides. Biological control is an ecologically based pest management 
strategy with an important role in achieving sustainable agriculture. The success of this beneficial method 
closely depends on taxonomy, since accurate identification of pests and their natural enemies has a great 
importance in biocontrol project’s achievement. The gall midges of the genus Feltiella are cosmopolitan species 
known as highly effective predators of tetranychid mites. Despite the high potential of Feltiella species as a 
biological control agent, F. acarisuga is the only species commercially available among eleven species of the 
genus. These predators are difficult to distinguish from each other because of the high similarity and low 
information about them. Comprehensive taxonomic studies are needed to identify promising species for the 
control of tetranychid mites. The aim of this study is to determine the status of the native Feltiella species in Iran 
emphasizing their molecular characteristics. 

Materials and Methods 

 The native predatory gall midges larvae and pupae were collected periodically from the spider mites colony 
on various host plants (Urtica dioica, Lactuca scariola and Rubus sp.) in countrysides around Mashhad during 
2018-2019 and maintained in a growth chamber (LD 16:8, 21±1°C, RH 75±5%) until emerging adults. Adults 
were preserved in ethanol for further analysis and identified morphologically based on male genitalia and other 
structures used in taxonomic treatments of the genus. The molecular genetic analysis was included DNA 
extraction using the Chelex 100 method, PCR amplification of the mitochondrial COI gene using the LCO/HCO 
universal primer pair, sequencing the gene, and matching the sequence with those of the related species using 
BLAST. Nucleotide divergence between sequences was estimated by Maximum Composite Likelihood model 
and by the Pairwise deletion method in MEGA-X software. Intra- and interspecific distances were calculated 
using ExcaliBAR software and their frequency distribution histogram was plotted using Excel software. The 
sequence data were analyzed through the neighbor-joining method using MEGA-X software. Evolutionary 
distances for the NJ method were computed by Kimura’s two-parameter distances. The resulting tree was 
subjected to bootstrap analysis with 1000 pseudoreplications. The cecidomyiid genus Endaphis was employed as 
an outgroup taxon to construct the phylogenetic tree. 

Results and Discussion 

 Based on morphological studies, specimens of the native acarivorous gall midges from various localities in 
Mashhad were identified as Feltiella acarisuga Vallot. In spite of the morphological result, the DNA sequence of 
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the native species was relatively different from the corresponding sequence of F. acarisuga available in 
GenBank. The sequence match between the two species was 92.74% in maximum. The match with F. acarivora 
sequences was also low (maximum 91.84%). Whereas the BLAST results of the indigenous species sequence 
matched the corresponding sequence of F. tetranychi with more than 99% homology. Comparing the nucleotide 
differences between the specimens of the present species with F. acarisuga and F. tetranychi also showed that 
our Feltiella is a distinct species from F. acarisuga, despite of morphological identification. In the histogram of 
nucleotide distances, intra and inter specific distances in the COI gene overlapped with each other which were 
related to the nucleotide distances between individuals of F. tetranychi species in the gene bank and individuals 
of the species collected in the present study. Based on the neighbor-joining tree inferred from partial sequences 
of the COI gene related to Feltiella species, Iranian indigenous species and F. tetranychi species were in the 
same ancestor, while individuals of F. acarisuga species were in separate ancestors from the native gall midges. 
Therefore, according to our molecular studies, the specimens of the native gall midges of Mashhad were F. 
tetranychi. The possible interpretation for the difference between morphological and molecular identification 
results in this study is the difficulty of distinguishing the two species from each other, due to their great 
morphological similarity. F. tetranychi has been mentioned as a possible synonym for F. acarisuga so far, 
because of the high morphological resemblance. Personal correspondence with international experts revealed 
that there are two taxa named F. tetranychi, one named by Rubsaamen and introduced as one of the synonymous 
names of F. acarisuga, and the other named by Kieffer which is an unknown species and mentioned as a 
possible synonym of F. acarisuga. To prove or disprove the hypothesis whether F. tetranychi is synonymous 
with F. acarisuga or completely separate from it, it is necessary to study voucher specimens of Feltiella species. 
Studying further populations of the gall midges on various hosts around the world through sequencing more than 
one molecular marker is also needed. 

Conclusion 

 In this study specimens of the native gall midges were identified as Feltiella acarisuga Vallot based on 
morphological identification, while molecular studies identified them as F. tetranychi. Since molecular 
identification is more accurate than morphological one, the present study can show how different the indigenous 
species is from the well-known commercial species F. acarisuga. The present native species probably has little 
ability to settle in artificial and manipulated environments despite of its activity in the nature of Mashhad. Its 
usage as a biological control agent for tetranychid mites requires further bio-ecological studies in the laboratory 
and its genetic comparison with known species in the world. 

 
Keywords: Biological control, Gall midge, Molecular identification, Tetranychid mite 
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 جنس از بومی یگونه یک شناختیموقعیت آرایه

 Feltiella Rübsaamen (Dip.: Cecidomyiidae) ایران در 

 
 *2حسین صادقی نامقی -1مائده ملائی

 92/01/0011تاریخ دریافت: 

 01/19/0010تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

زای هتای اتا   بستته استتپ ه ته   شناسی و شناسایی دقیق آفتت و دشتاناط یعی تی آط بستیار وا    های مهار زیستی آفات به آرایهموفقیت برنامه
رغم تنوع، استردای و توانایی مهار بالا تنها یک اونه از های تارتن هستند، که علیاز عوامل موثر مهار کنه Rübsaamen, 1910  Feltiellaجنس
 سختی به شناختیآرایه جامع هایسیبرر های زیاد و هیچیده و نعودنامداشتن هم دلیل به های این جنسصورت تجاری ثعت شده استپ اونهها بهآط
شناسی و های ریختدر ایراط بر اساس ویژایFeltiella بندی ه ه هدف از انجام این هژوهش، ت یین جایگاه آرایه پباشندمی تفکیک قابل یکدیگر از

هتای دستتگاه تناستلی ا ترات نتر و      هایته ویژاتی  های شناسایی موجود و عادتا بر بندی این ه ه با استفاده از کلیدمولکولی آط استپ جایگاه آرایه
های موجود در بانک ژط انجام شدپ و مقایسه آط با ناونه  Cدازیاکستوکرومیس میژط سازنده آنز کی رواادیزشناسایی مولکولی از یریق ت یین توالی 

شدپ این در االی بود که در  هویت ت یین Feltiella acarisuga Vallot تارتن به هایکنه کلنی از شدهآوریشناختی شکارار جاعدر بررسی ریخت
 .Fی منتست  بته   نستعت بته اونته    F. acarisugaم تروف   یاونه شعاهت بسیار کاتری به م هد آوری شده ازجاع ناونه مولکولی هایبررسی

tetranychi هتای ااضتر بتا ناونته    ی بتومی اونته  هایای ناونهبین اونه نوکلئوتیدی که مقایسه اختلافاتیوریبه پداشت F. acarisuga  وF. 

tetranychi شناسایی و تایید  رغمعلی های م هدهاسایگی ن اط داد که ناونه -اتصا  تحلیل از آمدهدستبه نتایج و هاچنین موجود در بانک ژط
عنتواط  شناستی از آط بته  اهت بسیار زیاد ریختهستند، که به دلیل شع F. tetranychi ی، ااتاالا اونهF. acarisugaمورفولوژیکی به عنواط اونه 

ی متورد  شناختی، هژوهش ااضر تفاوت اونهشودپ با توجه به دقت بی تر شناسایی مولکولی نسعت به ریختیاد می F. acarisugaمترادف ااتاالی 
 تیت   هتای ی ناونته این دو اونه نیازمند مطال ه مترادف بودط فرضیه رد یا دهدپ اثعاترا ن اط می F. acarisuga م روف تجاری یاونه با مطال ه
 پباشدهای مختلف دنیا میشناختی جا یتو بررسی مولکولی و ریخت F. tetranychi و F. acarisuga هایاونه

 
 زا، شناسایی مولکولی، کنه تارتن، مهار زیستیه ه اا كلیدی:  هایواژه

 

  2  1 مقدمه

و نگرانتی نستعت بته اثترات     های اخیر با افزایش آاتاهی  در سا 
مخرب ساوم شیایایی بر روی سلامت انساط و محیط زیستت، ایتده   

                                                           
هزشکی، دان کده ک تاورزی،  به ترتی  هژوه گر هسادکترا و استاد اروه ایاه -2و  1

دان گاه فردوستی م تهد ، ایتراط، م تهد و هژوه تگر هستادکترا و مستئو  یتر          
 هسادکترا، صندوق ااایت از هژوه گراط، ایراط، تهراط

 Email: sadeghin@um.ac.ir)                      سنده مسئو : نوی -*(

DOI: 10.22067/JPP.2022.74687.1073 

ک اورزی هایدار مورد توجه قرارارفته استپ ک اورزی هایدار بر بهعتود  
ای تاکید دارد، که علاوه بر تهیه غذای سالم و کافی ک اورزی به اونه

هتای  ای نستل بتواند یکپارچگی محیط زیست و منابع یعی ی را نیز بر
هایی استت کته هایتدار، مقتاوم،     آتی افظ کندپ لذا نیاز به توس ه روش

قابل تحال و در عین اا  موثر باشندپ این تفکتر استتفاده از عوامتل    
 Baker et al., 2020; Saxena et )کنتد  مهار زیستی را توجیه متی 

al., 2013; Singh, 2006هتای  ، نستعت بته روش  آفات داریها مهار (پ
نخستتین اتام در    تر استپو آااهانه تریعلا یکردیرو ازمندین مرسوم

مهار هایدار آفات ت خیص آفت برای دستیابی به ایلاعات مربوط بته  
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mailto:sadeghin@um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/JPP.2022.74687.1073


 1041تابستان ، 2، شماره 63)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد ایران  حفاظت گیاهانهای پژوهشنشریه      232

 ه،یت شتامل مطال ته ن ر   1استی شنآرایه شناسی و مهار آط استپزیست
هتا و  موجتودات زنتده بتر استاس شتعاهت      یبنتد یعقه نیو قوان هیرو

ا ترات آفتت بته مهتارت      قیدق ییهاستپ شناساآط نیب یهاتفاوت
شناسی به اهایت آرایهداردپ  ازینشناسی علم آرایهبا تجربه متخصصین 

بته  تواند یمادی است که اشتعاهات ااتاالی در اوزه ت خیص آفات 
 ,Watson) شتود منجتر  آفات  مهار یهادر برنامهزاف ا یهاتشکس

شتناختی استت، کته    پ مهار زیستی مدیریت آفات بر هایته بتوم  (1997
تتر و  هتای شتیایایی و فیزیکتی کنتتر  آفتات هایتدار      نسعت به روش

عنواط یک سیستم جایگزین نقتش مهاتی   تواند بهاست و می تردوامبا
 ;Baker and Cook, 1974 ) در رسیدط به ک اورزی هایدار ایفا کند 

Hoddle and Van Driesche, 2009)ته مدیریت هایدار آفتات  پ هس
بترداری از دشتاناط   را دو راهعرد مهار زیستی ی نی محاف تت و بهتره  

دهنتد،  یعی ی بومی و وارد کردط دشاناط یعی ی غیربومی ت کیل می
هتتا نیازمنتتد شناستتایی آفتتت و دشتتاناط یعی تتی آط کتته هتتر دوی آط

رغتم مزایتای مت تدد عوامتل مهتار      پ علی(Watson, 1997)باشند می
زیستی، تنها ت داد م تدودی از ایتن عوامتل شناستایی و بته صتورت       

عنواط یک صن ت هنتوز در  اند و مهار زیستی بهتجاری به ثعت رسیده
زیست فنتاوری در   ابتدای راه استپ آینده مهار زیستی در ارو هی رفت

مطال تتات هروتئومیتتک، ترنستتکریپتومیک، متابولومیتتک و    عرصتته 
هتای  وکار خصوصیات ژنومی عوامل مهار زیستی برای درک بهتر ساز

 ;Saxena et al., 2013)های ایتاهی استت   دخیل در کنتر  هاتوژط

Sharma et al., 2013). های مهار زیستی کلاستیک  موفقیت برنامه
هاستت و در ایتن   وابسته به تطعیق دقیق دشاناط یعی ی با میزباط آط

مسیر شناسایی صحیح هر دو اونه آفت و دشان یعی ی بستیار اتا ز   
مهتار زیستتی موفتق وابستتگی      تواط افتاهایت استپ از این رو می

 ,Barratt et al., 2018; Rosen )شناستی دارد  نزدیکتی بته آرایته   

1986; Watson, 1997)پ 
عنواط عامتل مهتار زیستتی    شناختی که بههای آرایهروهدر میاط ا
موجتود    Feltiella زای جتنس اا  هایاند، ه هارفتهمورد توجه قرار
خوار قری  به دویستت ستا  استت کته توجته      های ایاهدر کلنی کنه

 ,Fedotova and Kozlova)انتد  کترده متخصصین را به ختود جلت   

 و شتناخته  مختلفتی  هتای نام تحت ترهیش Feltiella پ جنس(2019
پ شتوند می شناخته نام یک تحت هاگی اکنوطهم که شد،می توصیف

 مجدد اذارینام و بازبینی مورد ااانه توسط 1991 سا  در جنس این
 Abe et)یافت  کاهش عدد 8 به 22 از آط هاینام ت داد و ارفت قرار

al., 2011)یعق کتاب فهرست  پCecidomyiidae  جنسFeltiella 
هتای هاته   بر یازده اونه با هراکنش جهتانی استت، کته لارو    م تال
 Gagné and)کننتد  رانیکیتد االته متی   هتای تت های آط به کنهاونه

Jaschhof, 2021)یپ در این میاط اونهF. acarisuga    م تال بتر

                                                           
1- taxonomy 

جتز نتواای   بیش از ده نام متترادف استت کته در سراستر جهتاط، بته      
 از اندونزی، ژاهن و استرالیا، F acarivoraاستپ نئوتروهیکا  هراکنده 

F. curtistylus     ،از برزیل، آرژانتتین و فلوریتداF. insularis   تحتت
 .Fآمریکتای شتاالی و جنتوبی،     های مختلف از نتواای مختلتف  نام

kanchanjungaensis   ،از شتترق هنتتدF. ligulata  از آمریکتتای
از  F. occidentalisاز شتاا  غربتی روستیه،     F. luboviaeجنوبی، 

های مختلف از آمریکای شتاالی و  تحت نام F. piniکالیفرنیا و ژاهن، 
ز ا F. tetranychiازآمریکتتا و  F. reductaمرکتتزی و استتترالیا،  

 استتپ در های مختلف اروها، ترکیه و جنوب روسیه ازارش شدهبخش
 ترینبیش با F. acarisuga یاونه ،Feltiella جنس هایاونه میاط
شکارار  عنواط به بالا بسیار شکاراری قدرت و جهانی هراکنش میزاط

 ک تورها  از بستیاری  در Tetranychusجتنس   هتای بسیار موثر کنته 
-Fedotova and Kozlova, 2019; Ganaha )استت  شتده  شناخته

Kikumura et al., 2012 )توستتط ااضتتر اتتا  در ایتتن اونتته پ 
 در آط موفقیتت  و شتود متی  تولیتد  دنیا سراسر در مت ددی هایشرکت
استت  اتزارش شتده   جهتاط  مختلتف  نقتاط  از تتارتن  هتای کنه کنتر 

(Gillespie et al., 1998; Opit et al., 1997; Sharaf, 1984; 

Wardlow and Jobin, 1990هتای  رغم توانایی بتالای اونته  علی (پ
ی کای عنواط عامل مهار زیستی، به دلیل مطال هبه Feltiellaجنس 

ها صتورت  ویژه در اوزه ت خیص آطخوار بهکه روی این ا رات کنه
 ازپ استت  انتدک  و هراکنده مفید ا رات این مورد در ارفته، ایلاعات

 )های این جنس و هیچیده اونه ادیز یهانامداشتن هم دلیل به یرفی
Gagné, 1995; Gagné and Jaschhof, 2021) یتتک و نعتتود 

 قابتل  یکتدیگر  از ستختی  به هاآط درباره شناختیآرایه جامع یمطال ه
که در بسیاری از مقالات مربوط یوریبه پباشندمی تفکیک و شناسایی
 .Feltiella spها تنها تحت عنتواط کلتی   شناسی، این اونهبه زیست

تنها توصیف کامتل در دستترس از   پ (Gagné, 1995)اند ازارش شده
 Feltiella ی جتنس  این جنس مربوط به دو اونه از میاط یازده اونه

، (Abe et al., 2011; Ganaha-Kikumura et al., 2012 ;)استت  
شتتناختی و تتتر بترای استتترش دانتش آرایتته  رو مطال تتات بتیش ایتن از

هتای  خوار و به دنعتا  آط ت یتین اونته   شناسی این ا رات کنهزیست
رستد  هتای تتارتن ضتروری بته ن تر متی      بخش برای مهتار کنته  امید
(Fedotova and Kozlova, 2019)   ی جدیتد از  پ ک تف یتک اونته

Feltiella   در ایراط به استفاده از این دشان یعی ی در مدیریت آفات
 ;Abe et al., 2011 ) کنتدپ بتر استاس منتابع موجتود     کاتک متی  

Fedotova and Kozlova, 2019; Ganaha-Kikumura et al., 

از یکدیگر از یریتق   Feltiellaهای شناسایی و تفکیک اونه (2012
و  های شتاخک، بتا   های ظاهری ن یر وض یت بندیک سری ویژای

هتا و عاتتدتا  ای هنجتته، هالت  هت هتا، انتدازه راط، ستتاق و بنتد   بتا  رگ
ایتردپ  شناسی دستگاه تناسلی خارجی ا ترات نتر صتورت متی    شکل

ها از روی م خصات ظاهری ا رات متاده  که تفکیک اونهجاییآطاز
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هتا  دلیل عدم دسترسی به ا رات نر اونته بسیار م کل است، ااها به
کته تکیته بتر    پ ضان این(Abe et al., 2011)اند ماندهناشناخته باقی

شناستی جنیتالیتا الزامتا های ته روش ت خیصتی      های ریختت ویژای
پ در بستیاری از  (Fedotova and Kozlova, 2019)واضحی نیستت  

شناختی شناسایی عوامل بالقوه مهتار زیستتی بتر هایته     های آرایهاروه
شناستی بته تنهتایی کتافی نیستت و لازم استت تتا        های ریختزمینه

هتای مولکتولی نیتز صتورت ایترد      هتا از یریتق روش  تفکیک اونته 
(Barratt et al., 2018) تتر عوامتل مهتار    در ت خیص هر چه دقیقپ

هتتای هتتای مولکتتولی در کنتتار ویژاتتیزیستتتی نیتتز استتتفاده از روش
شناسی سنتی سنجی بسیار اهایت دارد، تا جایی که ترکی  آرایهریخت
هتای مهتار زیستتی در    هذیر ف الیتناهای مولکولی جزء جداییو روش

عنواط بارکدینگ به DNAپ (Barratt et al., 2018)آینده خواهد بود 
هتا، مکاتل ختوبی بترای     ابزاری موثر در شناسایی و ت تخیص اونته  

شتناختی استتپ ایتن روش هاچنتین در شناستایی      های ریختت روش
هتای  های نابالغ ا ترات و اونته  شناسی، فرمهای ناقص ریختناونه

 ,Armstrong and Ball)دارای چندشتتکلی بستتیار کارآمتتد استتت 

 اکستیداز زیروااد یک ژط سازنده آنزیم سیتوکروم COIپ قط ه (2005
C شناسی ییف وستی ی  عنواط یک بارکد ژنتیکی در آرایهاست، که به

مطر  و مورد  spp.  Feltiellaهایهای جانوری از جاله اونهاز اونه
 ,.Abe et al., 2011; Ganaha-Kikumura et al )استفاده استت  

 رغتم ، علتی .Feltiella sppهای شناسی اونهدر زمینه آرایه پ( 2012
شتاط در مهتار زیستتی، مطال تات انتدکی صتورت       ال تاده فتوق  توانایی
 از کامتتل یفکتته فقتتط دو متتورد توصتت  یتتوریاستتتپ بتته ارفتتته
 و تنها ت داد م دودی توالی از ایتن  است دسترس در  Feltiellaجنس
 جتنس  تتا کنتوط از   ایتراط  استتپ در ثعت رسیدهدر بانک ژط به جنس

Feltiella اونه دو F. acarivora و F. acarisuga  شتده  اتزارش 
هدف از هژوهش ااضتر ت یتین   پ (Honarmand et al., 2015)است 

در ایتراط بتر استاس     Feltiella acarisugaی بتومی  وض یت اونته 
شناسی و مولکولی آط استپ ایایناط از هویت ایتن  های ریختویژای

هتای آتتی مهتار    تواند نقش مهای در برنامهعامل بالقوه بیوکنتر  می
ک تور   های یعی یزیستی کنه تارتن با تکیه بر ذخایر بومی و سرمایه

 داشته باشدپ
 

 هاروش و مواد

 شکارگر گالزای پشه شناسایی و بردارینمونه

 هتای متاه  در عاتدتا ) 1991-1998 هتای ستا   یی برداریناونه
 ،Urtica dioicaازنه  ایاهاط برگ آوریجاع با( شهریور-اردیعه ت
 بته  آلتوده  .Rubus spتا ک  و Lactuca scariola وا ی کاهوی
 شاندیز-یرقعه شهرستاط توابع ییلاقی منایق از ایهنقطدو تارتن کنه
 تحقیقتات  آزمای تگاه  بته  انتقتا   از هتس  آلتوده  هتای برگپ شد انجام

 ه ته  شتفیره  و لارو یتافتن  برای شناسی دان گاه فردوسی م هد،کنه
 ا ترات  و ارفتنتد  قترار  بررستی  مورد استریومیکروسکوپ زیر زا،اا 
 مریتوب  هد ااوی هایدیشهتری به هکن به آلوده برگ با هاراه نابالغ
 11 شترایط  با) رشد اتاقک به انتقا  از هس هادیشهتریپ شدند منتقل
 و سلستیوس  درجته  21±1 دمای تاریکی، ساعت 8 و روشنایی ساعت
 و ارفتنتد  قرار بررسی مورد روزانه یوربه( درصد 11±1 نسعی ریوبت
پ شتدند  آوریجاتع  هترورش  و شناسایی برای شدهظاهر کامل ا رات
 17 اتتانو   در شناستی ریختت  بررستی  برای کامل ا رات هایناونه
 برایپ شدند نگهداری خالص اتانو  در مولکولی بررسی برای و درصد

 از استتفاده  بتا  هتا ناونته  ستازی شفاف از هس شناختیریخت شناسایی
 صتورت  بته  هتویر مخلتوط در ناونه هر درصد، ده هیدروکسیدهتاسیم

 استفاده با هاناونهپ شتد تثعیتت لام روی دایای سکوهیمیکرو اسلاید
 (Harris, 1966; Lee et al., 2004 )موجتود  شناستایی کلیدهای از

 در استکوراوا  دکتتر  نتزد  بته  اونته  علاتی  نتام  تایید برای و شناسایی
 اتتروه  در (voucher) مستتند هتایناونهپ شد ارسا  چک جاهوری

 ت تدادی  و م تهد  فردوسی دان تگاه ک اورزی دان کده ایاهپزشتکی
 نگهتتداری دکتتتتراسکوراوا شخصتتتی آزمای تتتگاه مجاوعتته در نیتتز
 .شوندمی

 

 DNA  استخراج
 91 اتانو  در شدهنگهداری هایناونه از مولکولی، ناساییش برای
  DNA استتخرا  پ شتد  استتفاده  سلسیوس درجه -27 دمای و درصد
پ شتد  انجام 177 چلکس روش از استفاده با کامل هایناونه از ژنومی
 نیتتروژط  اضتور  در کامل ا ره عدد 1-1 اتانو ، کامل تعخیر از ب د
 چلکتس ) استخرا  بافر میکرولیتر 27 ااوی میکروتیوب یک در مایع،
 مخلتوط پ شتد  لته  و ساییده کاملا هتاسیم هروتئیناز میکرولیتر 2 و( 1%
 و درجته  17 اترم  آب ااتام  در ساعت 9 مدت به آمدهدستبه انهم

 درجه 91 دمای در دقیقه 8 مدت به آنزیم کردط غیرف ا  برای سپس
 در دور 12777 در ناونته  ستانتریفیوژ  از هتس پ شد دارینگه سلسیوس

 ایزنجیتره  واکتنش  انجام برای رویی محلو  دقیقه، 9 مدت به دقیقه
  (پMuraji et al., 2004; Sayed et al., 2013 ) شد برداشته هلیاراز

 

 توالی تعیین و (PCR) پلیمراز ایزنجیره شواکن

-LCO (5′ آغتازار  دو ترکیت   از COI ژط از بخ ی تکثیر رایب

GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3′)  عنتتواطبتته 
-HCO (5′ و رفتتتتتتتتتتتتت آغتتتتتتتتتتتتازار

TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3′) عنتواط به 
 میکرولیتتر  21 اجتم  در PCR واکتنش پ شتد  استفاده برا ت آغازار
 1 مستتترمیکس )هتتارس تتتوس، م تتهد(،   میکرولیتتتر 1/12 شتتامل

 و الگتو  DNA میکرولیتتر  9 ،(میکرومولار 17) آغازار هر از میکرولیتر
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شتد   انجتام  ترموسایکلر دستگاه از استفاده با مقطر، آب میکرولیتر 1/1
(, 1994et al. Folmer)اتصا  بهینه پ دمای(annealing)   انجام با 

PCR  واکنش دمایی برنامهپ شد م خص ارادیاط PCR  صتورت  بته 
 دنعتا   بته  دقیقه، 9 برای سلسیوس رجهد 92 در اولیه سازیواسرشته

 97 بترای  سلسیوس درجه 92 در سازیواسرشته شامل) چرخه 91 آط
 12 در استترش  و ثانیه 21 برای سلسیوس درجه 11 در اتصا  ثانیه،
 درجته  12 در نهایی استرش آخر در و( ثانیه 17 برای سلسیوس درجه

 بترای  PCR واکتنش  اتاتام  از هتس پ بتود  دقیقه 1 مدت به سلسیوس
 در  PCR محصتو   از میکرولیتتر  2 ن ر مورد ناایه تکثیر از ایایناط
 بررستی  متورد  UV نور زیر و باراذاری درصد 1 آاارز ژ  هایچاهک
 شترکت  به یابیتوالی برای  PCR محصو  هنج نهایت درپ ارفت قرار

 Bioneer Corporation, Daejeon, South) جنتوبی  کتره  بتایونیر 

Korea)   آغتازار  ستات  از دویرفته  صورت به یابیتوالی پشد ارسا 
 انجام PCRهای واکنش و با استفاده از هااط آغازار  برا ت و رفت
 .شد

 

 مولکولی هایداده تحلیل

 DNAافتزار نترم  کاتک  بته  آمدهدستبه هایتوالی کروماتوارام

Baser (9.1.2 نستتتخه )ستتتپس و شتتتدند ویتتترایش و مقایستتته 
( 17.1.1 نستخه ) MEGA-X افتزار نرم توسط هاتوالی سازیردیفهم

 ژط بانتک  در موجود COI هایتوالی سایر با هاتوالی نهایتاپ شد انجام
((http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi ابتتتتتزار توستتتتتط 

BLASTn تخاتتتین پ شتد  تاییتد  یکدیگر با هاآط سانیهم و مقایسه 
 Maximum متتتتد  بتتتتا نوکلئوتیتتتتدها واارایتتتتی میتتتتزاط

Composite Likelihood model روش بتتتتته وdeletion  
Pairwise افتتزار نترم در MEGA X     انجتام شتدپ محاستعه فواصتل 

 کیاتتورا نوکلئوتیتتدی جتتایگزینی متتد  از استتتفاده بتتا نوکلئوتیتتدی
(Kimura, 1980) استتفاده  با ایاونه بین و دروط فواصلپ انجام شد 
 و (Aliabadian et al., 2014) محاستعه  ExcaliBAR افتزار نترم  از

 رستم  Excel افتزار نترم  از استتفاده  با هاآط فراوانی توزیع هیستوارام

 افتزار نترم  در 2اتصتا  هاستایگی   روش با 1بندیخوشه تحلیلپ اردید
MEGA X انجتام  کیاتورا  نوکلئوتیتدی  جتایگزینی  متد   براساس و 

من ور مقایسه موق یت فیلوژنتیک در رسم درخت تعارشناسی بهپ ارفت
ی   Feltiellaجنسهای مربوط به رسی، کلیه توالیهای مورد برناونه

، دو F. acarisugaی موجود در بانک ژط )شامل ه ت توالی از اونه
( دریافت شتد  F. tetranychiو یک توالی از  F. acarivoraتوالی از 

 جتدو  خارجی استفاده اردیتد )  اروه عنواطبه Endaphis و از جنس

                                                           
1- Clustering analysis 

2- Neighbor Joining 

 هتزار  بتا  2استترپ بوت آزموط از 9هااره اعتعار میزاط تخاین برای پ(1
 پشد استفاده تکرار

 

 گیری و بحثنتیجه

شناختی و با استتفاده از  هژوهش، بر اساس مطال ات ریخت این در
 هتای کنته  کلنتی  از شدهآوریهای شناسایی موجود، شکارار جاعکلید
شتد، کته    هویتت  ت یینFeltiella acarisuga Vallot نام  تن بهتار

شناسی آط به این صورت استت: ا ترات   های ریختبرخی از ویژای
کامل با بدنی به رنگ خاکستری تیره و شکم مایل به صتورتی، دارای  

بنتدی،   2هتا  متر هستتندپ هالت   میلی 1 -1/1ای کوچک به یو  جثه
بنتتدی بتتا شتتکل  12هتتا اخکتتتر از یتتو  و عتتر  ستتر و شتتکوتتتاه

باشندپ شکل فلاژلومرها در افراد نتر و  انتهایی متغیر می 1فلاژلومرهای
ای و انتهتایی  ماده متفاوت، هر فلاژلومر در نرها با دو اره، اره قاعتده 

به ترتی  هوشیده از یک و دو ردیف موهای بلند القوی و در ا ترات  
ها نستعتا  باشدپ با مو می ای شکل، با اردط کوتاه و بدوطماده استوانه

( 5Rمتتر، راعتا  شت اعی هتنج )    میلتی  78/1ههن، بته یتو  تقریعتی    
( متصتل و راعتا    Cمستقیم، در نزدیک نوک با  به راعتا  کنتاری )  

استتپ  ای بته راعتا  کنتاری هیوستته    ( در نیاه قاعده1Rش اعی یک )
هتای هنجته هاهتای جلتوی     هتا نتاخن  اولین بند هنجه بدوط خار، در نر

های هاهای میانی و عقعی ساده استپ دستگاه تناسلی دار و ناخنندانهد
هتا کته   های کامل و بلندتر از سرسیخارجی ا رات نر با هیپوهروکت

تتر از  بلنتد  1شتوندپ ایتدیااوس  به سات انتها بته تتدریج باریتک متی    

     (پ1 شکلاست )، ههن، ک یده و در انتها ارد 1هیپوهروکت
شتده، هتس از تکثیتر    جهت تاییتد شناستایی مورفولوژیتک انجتام    

آمتده بتا   دستت های بته ، کلیه توالی COIآمیز ن انگر ژنتیکی موفقیت
وستیله جستتجوی   های بانک ژط بهشده در هایگاه دادههای ثعتتوالی

ستی  های مورد برربلاست انطعاق یافتندپ بی ترین میزاط شعاهت توالی
ی درصد(، بتا دو اونته   177شده در بانک ژط )ادود های ثعتبا توالی
بتود کته از منطقته اونتتاریوی      Cecidomyiidaeن تده از  بندییعقه

 بلاستتت  شتده نتیجهبررستی تتوالی هنج کانادا ازارش شده بودندپ از
 درصتتد بتتا   82/99 تتتا  27/99 بین شعاهتی درجه با هتاتتوالی هاته
ای در )مت لتق بته منطقته    F. tetranychiی بوط بته اونته  مر تتوالی

 شتتدندپ  جنوب شرقی انگلستاط( منطعتتق
 
 

                                                           
3- Nodal support 

4- Bootstrap 

5- flagellomere 

6- aedeagus 

7- hypoproct 
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 فیلوژنی تحلیل تجزيه و برای ژن بانک از شدهاستفاده هاینمونه -1 جدول

Table 1- Gene Bank utilized samples for phylogenetic analysis 

 شماره دسترسی
Accession number 

 منبع د ان آ
DNA source 

 گونه 
Species 

MN191294.1 Dorchin et al., 2019 F. tetranychi 
AB698985.1 Ganaha-Kikumura et al., 2012 F. acarisuga 
AB698981.1 Ganaha-Kikumura et al., 2012 F. acarisuga 
AB698978.1 Ganaha-Kikumura et al., 2012 F. acarisuga 
AB698983.1 Ganaha-Kikumura et al., 2012 F. acarisuga 
AB698979.1 Ganaha-Kikumura et al., 2012 F. acarisuga 
AB698980.1 Ganaha-Kikumura et al., 2012 F. acarisuga 
AB698982.1 Ganaha-Kikumura et al., 2012 F. acarisuga 
MN191293 Dorchin et al., 2019 F. acarisuga 
AB698995.1 Ganaha-Kikumura et al., 2012 F. acarivora 
AB699003.1 Ganaha-Kikumura et al., 2012 F. acarivora 
HQ599568.1 Gariepy and Messing, 2012 Endaphis fugitive 

 

 
 ها اصلی()شکل ی مشهد Feltiellaی ( گونهb( و فلاژلومر حشره نر )aدستگاه تناسلی خارجی ) -1 شکل
(aed ،hyprct ،cerc ،gs  وgc پترتی  ایدیااوس، هیپوهروکت، سرسیبه)ها، اونواستایلوس و اونوکوکسیت هستند 

Figure 1- Male genitalia and flagellomere of Feltiella species of Mashhad 

(aed, hyprct, cerc, gs and gc are aedeagus, hypoproct, cerci, gonostylus and gonocoxite respectively). 

 
 متورد  COI هتای تتوالی  این در االی بود که میزاط شعاهت کلیته 

 موجتود  ی F. acarisuga م ابه هایتوالی با هژوهش این در بررسی
 .F م تتابه هتتایتتتوالی درصتتد و بتتا 12/92اتتداکثر  ژط انتتکب در

acarivora ایتن ستطح هتایین     .(2 جدو درصد بود ) 82/91 اداکثر
ی متورد بررستی   ی اخیر با تتوالی اونته  های دو اونهت ابه بین توالی

 باشدپها ضر از آطی بومی اای متاایز بودط اونهدهندهتواند ن اطمی

هتتتتای  اونتتته هایتتتتوالی 1اتت  بارکتتد محاستتعه جهتتت
 هتای تتوالی  بته  و ژط استتخرا   بانتتتک  از .Feltiella sppمختلتف  
 هتای اونته  بتین  نوکلئوتیتدی  فواصتل پ شتد  اضتافه  ااضتر  یمطال ه

Feltiella spp. (و ااضر یمطال ه در شدهیابیتوالی هایاونه شامل 
 نوکلئوتیتدی  جتایگزینی  متد   اساسبر( ژط بانک در موجود هایاونه
 بین نوکلئوتیدی فواصل میانگین و بود متغیر 172/7 تا صفر از کیاورا
شتدپ فواصتل نوکلئوتیتدی     محاسعه 787/7 ن ر مورد هایاونه توالی

 .Fی هتای اونته  )هاچنتین ناونته    Feltiellaهای بومی بین ناونه

                                                           
1- Barcode gap 

tetranychiی ی اونته ها( و ناونهF. acarisuga     نستعتا زیتاد بتود
های بتومی و  (، در االی که در مقایسه بین ناونه7911/7تا  7119/7)

 کاتتر  بسیار نوکلئوتیدی اختلافات F. tetranychiی های اونهناونه
ایتن، اختتلاف نوکلئوتیتدی    بتر  علاوه  پشد م اهده( 7791/7تا  7711/7)

برده نستعتا  زیتاد و تقریعتاس مستاوی     ی نامنهاو سهبا هر  F. acarivoraی اونه
تتا   7812/7ی بومی مورد بررستی بتین   های اونهکه با ناونهارزیابی شد، چناط

بتتین  F. tetranychiی هتتای اونته ( و بتتا ناونتته7971/7)میتانگین   7997/7
 .F شتتدهشتتناختهی ( و بتتا اونتته 7919/7)میتتانگین  7927/7تتتا  7888/7

acarisuga ( ت یین اردیدپ7991/7)میانگین  1799/7تا  7888/7، بین 
 هاتتته بتتتین دو بتتته دو فواصتتتل آوردط دستتتتاز بتته هتتتس

 دروط و بتین  نوکلئوتیتدی  فواصتل هیستتتوارام   هتای موجود،تتوالی
که در شتکل  چناط(پ 2 شکلشد ) رسم هاآط فراوانی اساس بر ایاونه
نستتعت  COIای در ژط اونتتهص استتت، فواصتتل بتتین و دروطم تتخ

هوشتاط م تخص   های هتم پ با بررسی قساتهوشانی دارنددیگر همیکبه
 .Fی ها مربوط به فواصل نوکلئوتیدی بین افراد اونته شد که این هاپوشانی
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tetranychi ی آوری شده در مطال ته جاع یموجود در بانک ژط و افراد اونه
در  F. acarisuga یشناختی به عنواط اونته ه از ن ر ریختااضر هستند ک

 ن ر ارفته شدندپ

 
 ژن بانک هایتوالی با مورد بررسی هایپوشش توالی میزان و شباهت درصد -2 جدول

Table 2- Similarity and coverage between our sequences and those from the NCBI GenBank database 

 شماره دسترسی نمونه

 
Specimen accession number 

 تاكسون مربوطه

 
Corresponding 

Taxon 

د شماره دسترسی بهترين برخور

 بلاست بانک ژن
Best Genbank BLAST hit 

Accession number 

 شباهت

 
Similarity 

 میزان پوشش

 
Coverage (bp) 

OL873569 Feltiella sp.- Mashhad 

Cecidomyiidae spپ MG120911 99.82% 582 

F. tetranychi MN191294 99.66% 629 

F. acarisuga AB698981 92.28% 814 

OL873570 Feltiella sp.- Mashhad 

Cecidomyiidae spپ MF698911 100.00% 588 

F. tetranychi MN191294 99.84% 629 

F. acarisuga AB698985 92.74% 814 

F. acarivora AB698995.1 91.84% 814 

OL873571 Feltiella sp.- Mashhad 

Cecidomyiidae spپ MG120911 99.83% 582 

F. tetranychi MN191294 99.66% 629 

F. acarisuga AB698985 92.60% 814 

F. acarivora AB698995 91.52% 814 

OL873572 Feltiella sp.- Mashhad 

Cecidomyiidae spپ MG120911 99.83% 582 

F. tetranychi MN191294 99.20% 629 

F. acarisuga AB698985 92.58% 814 

F. acarivora AB698995 91.52% 814 

OL873573 Feltiella sp.- Mashhad 

Cecidomyiidae spپ MG120911 99.83% 582 

F. tetranychi MN191294 99.67% 629 

F. acarisuga AB698985 92.64% 814 

F. acarivora AB698995 91.57% 814 

 

 
 COI ی ژنپايهبر Feltiellaهای مختلف جنس ای در گونهگونههیستوگرام توزيع فواصل نوكلئوتیدی بین و درون -2 شکل

 دهندپط میای را ن ااونههای سیاه فواصل بینای و ستوطاونههای خاکستری فواصل دروطستوط 

Figure 2- Histogram of the distribution of Inter and intra specific distances in different species of the genus Feltiella based on 

the COI gene 

 Gray columns indicate interspecific distances and black columns represent interspecific distances. 
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 جتنس  مختلتف  هتای اونه از ( ااصل9 شکل) تعارشناسی درخت
Feltiella ی آوری شده از ایراط و اونته داد که افراد اونه جاع ن اط

F. tetranychi یاونته  افراد و نیاک یک در F. acarisuga  در نیتز 
 پ دارند قرار جدا نیاکی

 یاونه هایناونه بین زیاد نسعتاس نوکلئوتیدی فاتاختلا به توجهبا

F. acarisuga هتای ناونه ارفتن نیز قرار های این مطال ه وناونه و 
 هتای ناونته  به مربوط نیاک از مجزا نیاکی در F. acarisuga یاونه

اونته   هتای ناونته  که ارفت نتیجه تواطمی ،(9 شکل) ی اخیرمطال ه
 .Fشناختی ااتاالاس رغم ت خیص ریختآوری شده از م هد علیجاع

acarisuga  نیستندپ 

 
 Feltiella هایگونهبه مربوط COI قسمتی از ژنهای توالی استنباط شده از همسايگی-اتصالدرخت  -3 شکل

 کیاورا جایگزینی مد  اساسبر فواصل دهندهن اط مقیاس خط(پ اندشده اذف درصد 17 زیر مقادیر) است شده داده ن اط شاخه ره نزدیک در( تکرار 1777) استرپبوت درصد
 اندپ م خص شده Feltiella sp. Mashhadنام های مورد آزمایش با ناونه پاست

Figure 3- Neighbor-joining tree inferred from partial sequences of the COI gene related to Feltiella species 
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 بتین  کتم  نوکلئوتیتدی  اختلافتات  میزاط بهتوجه با دیگر، سوی از
 یاونته  هایناونه ی ااضر وی مطال ه Feltiella یاونه هایناونه

F. tetranychi ،نوکلئوتیتدی  فواصتل  هاپوشانی موجود در بانک ژط 
 F. tetranychi یاونته  افراد و ایراط ی Feltiella یاونه افراد بین

 هاستایگی، -اتصتا   تحلیل از آمدهدستبه نتایج هاچنین بانک ژط و
هتای بتومی متورد بررستی، ااتاتالاس      که ناونته  ارفت نتیجه تواطمی
هستتندپ تفستیر محتاتل آط استت کته ایتن        F. tetranychi یاونه
دیگتر  کبسیار زیاد به رااتی از یشناسی ریختها به دلیل شعاهت اونه

اظهتار ن تر در متورد هویوتت واق تی      قابل تفکیک نیستندپ با ایتن اتا    
 .Fی ها با اونته شناختی این ناونهی ریختهای ایرانی نیازمند مقایسهناونه

tetranychi  مولکتولی بترای    هتای که روشجاییعلاوه از آطبهاستپ
شناستی مرمتوز یتا    هایی کته از ن تر ریختت   شناسایی و تفکیک اونه

شتود از   یمت   تنهاد یهباشند، ابزاری سودمند هستند، غیرقابل تایز می
 استتفاده شتود  تکایلتی   هتای مولکتولی  یبررس یبرا ی تریب یهاژط
(Hewitt et al., 1991)پ 

 ت تخیص  نتتایج  در تحقیق ااضتر ب تد از آشتکار شتدط تفتاوت     
 مجتدد  شناسایی یی دف ات برای هاییناونهشناختی ریخت و مولکولی

هتم بته    بتاز  کته  شتد،   ارسا چک جاهوری در اسکوراوا دکتر نزد به
 بتتا یتتی مکاتعتتاتی کتته نهایتتتا پشتتد تاییتتد F. acarisuga عنتتواط

 .F که شد م خص ارفت صورت الاللیبین ن ر صاا  متخصصین

tetranychi به شناسیریخت لحاظ به F. acarisuga  شتعیه  بسیار 
 نتام هتم  را اونته  دو ایتن  هتا تاکسونومیستت  برخی کهیوریبه است،
خود اعلام کرده که  Cecidomyiidaeنیز در فهرست  ااانه پدانندمی

 Gagné)نام است هم F. acarisugaااتاالا با  F. tetranychiاونه 

and Jaschhof, 2021)در ایتتن فهرستتت دو فتترد بتتا نتتام    پF. 

tetranychi      عنتواط متترادف   وجتود دارد کته یکتی م خصتا بتهF. 

acarisuga شتودپ  بنتدی متی  ای مجزا یعقته عنواط اونهو دیگری به
بترای اولتین بتار از جنتوب روستیه       F. tetranychiی مجتزای  اونه
 .Fاتتذاری شتتدپ نتتام Kiefferتوستتط  1978و در ستتا   شتتدیافتتت

tetranychi Kieffer جز  و ن ده شناخته درستی به که است ایاونه
محل هراکنش ایلاعات چندانی از آط در دسترس نیستپ لازم به ذکر 

 .Fنتام  عنواط اونه هتم از این اونه به 1991است که ااانه در سا  

acarisuga عنتواط  ها در فهرست خود آط را بهیاد کرده است، اما ب د
 .Fی دیگتر  ی کتاملا مجتزا م رفتی کترده استتپ اونته      یک اونته 

tetranychi   توسط  1917در ساRubsaamen است اذاری شدهنام

شعیه است و ااانه  F. acarisugaشناسی کاملا به که از ن ر ریخت
 .Fآط را مترادف  (Gagné and Jaschhof, 2021)در کاتالوگ خود 

acarisuga داند می(Skuhravá and Skuhravý, 2020)یتا  پ اثعات 
 .F بتا  نامهم ایاونه F. tetranychi Kieffer آیا که فرضیه این رد

acarisuga بترداری از  مستتلزم ناونته   استت،  آط از مجتزا  کاملا یا و
های متنوع از سراسر جهتاط  زا در میزباطهای مختلف ه ه اا جا یت

اتر  یابی بیش از یک ن اطهای مولکولی بی تر با توالیو انجام بررسی
 مولکتولی  هتای لزوم بررستی  علاوه در ال این م اامولکولی استپ به

 محتل  هایموزه در موجود Feltiella جنس هایاونه تی  هایناونه
 و انگلستتاط  اشتغالی،  فلستطین  امریکتا،  هایک ور در هاآط نگهداری
 امریکا، در ااانه هروفسور با مکاتعات شخصی(است  تاکید مورد آلااط

 دورختین  دکتر و آلااط در منگوا  دکتر انگلستاط، در هریس هروفسور
ولکولی م این است که شناسایی است مسلم چهآط پآویو(تل دان گاه در

 بتوده و  برختوردار  بتالاتری  دقتت  از شناختیریخت نسعت به مطال ات
 بتا  چقدر بررسی مورد یاونه دهد ن اط تواندمکال آط است، که می

 موفتق  شتکارار  عنتواط بته  کته  F. acarisuga شتده شناخته یاونه
 یاونته پ دارد تفتاوت  شتود، متی  شناخته دنیا سراسر در تارتن هایکنه
 هتای محتیط  در استتقرار  بترای  کاتی  توانتایی  تاتالا اا ااضتر  بومی

 یعی تت  در ف الیتت  رغتم علتی  و دارد را شتده کتاری دست و مصنوعی
 بیولوژیتک  کنتتر   عامتل  عنتواط بته  آط از استتفاده  م هد، شهرستاط

 شترایط  در بی تتر  بیواکولوژیتک  هتای بررستی  نیازمند تارتن هایکنه
 دنیتا  در شتده  شتناخته  یهااونه با آط ژنتیکی یمقایسه و آزمای گاه

 پاست
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Introduction 

Cropping history can affect our knowledge about the compositions and diversity of weed communities in the 
soil. Weed Species composition and density are influenced by farming practices and vary from field to field and 
among areas within fields. Plants that escape control and produce seeds within the field can be considered as a 
major source of seed entering the soil. Crop rotation is an effective weed management tool which can change 
weed distribution pattern by increasing selection pressures. Two types of rotation including corn-winter wheat 
and fallow-winter wheat are the most common cropping systems in arid and semi-arid areas of Iran. The multiple 
tillage operations can affect the vertical distribution, germination and emergence of weed seeds in the soil. Weed 
seed bank density, species composition and diversity will change when crop management practices are altered.  

Materials and Methods 

A field experiment was conducted to evaluate the effects of corn-wheat and fallow-wheat crop rotations on 
weed seed bank dynamics and seedling population during 2016-2018 growing season at Shiraz University. The 
fields divided into 10 by 10 meter grids. Soil samples were taken from 0-15 and 15-30 cm depths by soil sampler 
(auger) with 10 cm diameter. These samples collected after seedbed preparation and before crop sowing from 
144 points. The samples of each depth were mixed together, placed in black plastic bags, and transferred to the 
laboratory. Then, 250g of the total soil was weighed and separated. These samples was placed in silk bags and 
washed with low water pressure. Finally, weed seeds dried, identified and counted to the level of species using a 
binocular stereomicroscope. Those seeds that were resistant to forceps pressure assumed as healthy seeds. Weed 
seedling population were calculated using a quadrat before and after application of herbicide at the same points 
were seed bank was carried out. Geostatistics technique was used to investigate density and spatial distribution 
of weed seedlings in two different crop rotations.  

Result 

The highest frequency of weed seed bank belongs to Portalaca oleracea, Amaranthus retroflexus, 
Chenopodium album and Lamium amplexicaule. Relative density of P. oleracea and A. retroflexus seeds 
increased in corn-wheat rotation compared with fallow-wheat. The results showed that weed seed frequency was 
significantly affected by crop rotation and depth of plowing. As corn-wheat rotation had 33% increasing and 
fallow-wheat 19.44% decreasing of weed seed in 15-30 cm soil depth. The size of the total weed seed bank in 
corn-wheat caused a greater seed accumulation in the surface layer of the soil (0-15 cm). Weed seed density in 
corn-wheat rotation increased 89.79% and 62.85% in 0-15 and 15-30 cm, respectively during two years. 
Shannon diversity index increased by 12% in corn-wheat and decreased by 5.4% in fallow-wheat compared with 
the first year. Margalf index of corn-wheat rotation at 0-15 and 15-30 cm of soil depths decreased 33.70% and 

38.25%, respectively, compared to the fallow-wheat rotation in the first year. Sorenson similarity index of corn-

wheat and fallow-wheat at 0-15 and 15-30 soil depths was 0.82% and 0.80% during two years. The slope of 
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linear regression also indicates that fallow-wheat weed seed bank (0.79) decreased more than corn-wheat 
rotation (0.47). Spatial distribution of weed seedlings showed that there is a large similarity in distribution 
patterns of total weed population between before and after herbicide application in two different rotations during 
the second year. However, distribution pattern of seedlings in corn-wheat rotation at the first year herbicide 
application was different after application of herbicide. Therefore, herbicide application can affect spatial 
distribution and number of weed seedling species.  

Conclusion 

Corn-wheat rotation as a high input level cropping system with deep tillage increases the size of the weed 
seed bank, especially in the soil surface layer (0-15 cm). While fallow-wheat rotation as a low input level 
cropping system causes a decreasing in weed seed bank dynamics, increasing in the diversity and richness of the 
seed bank and improving the soil structure by wheat residual on the soil during fallow system. The results of this 
study will be valuable in aiding the prediction of likely weed infestations in rotation systems. This ability to 
predict the size of weed seed bank, pouplation, diversity and emergence would also provide valuable input to 
population dynamics models that can be used in weed management. 

 
Keywords: Fallow, Rotation, Spatial distribution, Weed seed bank 
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 مقاله پژوهشی
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 زراعی  هاینوع تناوب در اکوسیستم به پاسخ در هرز هایفو گیاهچه عل بذر بانک پویایی

 
 3محمد بنایان -2محمدحسن راشدمحصل -*1نیوشا ولایی

 02/20/8930تاریخ دریافت: 

 08/88/8930تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 

 5971-79هاای  پژوهشی طی سال هرز هایعلف بانک بذر و جمعیت پویایی بر گندم-گندم و آیش-زراعی ذرت هایتناوب اثرات ارزیابی منظوربه
برداری گردید. متر خاک نمونهسانتی 51-90و  0-51عمق  از دو بذر بانک مطالعه در مزارع تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز، انجام شد. جهت

ن محصول در دو مرحلاه بباو و بعاد از کااربرد     برداری پس از سبز شد، نمونههالکههای هرز و پویایی های علفبرای بررسی توزیع مکانی، تراکم گونه
گندم نسبت به سال اول دارای روندی افزایشی -های هرز در سال دوم تناوب ذرتاز روش ژئواستاتیستیک استفاده شد. تراکم بانک بذر علف هاکشعلف

گندم طی دو سال پیاپی –ف روند کاهشی تناوب آیشگندم برخلا-گندم مشاهده شد. تراکم بانک بذر ذرت-بود و حدابو تراکم در سال دوم تناوب آیش
-گندم و آیش-ذرت هایای تناوبدرصد افزایش یافت. نتایج نشان داد از تنوع گونه 91/26و   97/97متر به ترتیب سانتی 51-90و  0-51های در عمق

متار خااک باه ترتیاب     ساانتی  51-90و  0-51هاای  در عمقای گندم در سال اول بر غنای گونه-گندم نسبت به سال اول کاسته شد. تاثیر تناوب ذرت
های هرز نشان گندم کاهش چشمگیری داشت. مقایسه میانگین برهمکنش فراوانی بانک بذر علف-درصد بود که نسبت به تناوب آیش 61/99و  90/99

ی هاا علاف خط رگرسیون نیز بیانگر کاهش خروج بذور باشد. کاهش شیب داری تحت تاثیر تناوب زراعی و عمق شخم میداد فراوانی بذور به طور معنی
گندم نشان داد شباهت زیادی بین الگوهاای توزیاع   -ها در تناوب ذرتگندم بود. بررسی پراکنش گیاهچه-هرز از بانک بذر در طول زمان در تناوب ذرت

های هرز رشد یافته در روی ردیف پس از هر بار ری که علفوجود دارد، به طو کشعلفی هرز در بین دو مرحله ببو و بعد از کاربرد هاعلفجمعیت کو 
 یابند.های متمرکز پخش و گسترش میتهیه بستر به صورت لکه

 
 آیش، بانک بذر، تناوب، توزیع مکانی های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه 

ها بباو، در طاول   حضور آن معنای به هرز هایعلف زیستی تنوع
 مختلاف کشااورزی،   هاای یستمس در باشد.فصو رشد و پس از آن می

 از هارز باا اساتفاده   هاای ای علفتنوع گونه کنترل برای مداوم تلاش
 جامعاه  بار  خاصای  اثر هاکشعلف از استفاده یا و مرسوم هایتکنیک
 (. مطالعاات Santín-Montanyá et al., 2016دارد ) هارز  هاای علف
خاکورزی،  هایسیستم خاک، مغذی مواد ضعیتو که است داده نشان
 تااثیر  هارز  هاای علاف  حضاور  میزان آن بر ساختار محصول و تناوب

                                                           
های هرز و اساتید دانشاکده کشااورزی،   ترتیب دانش آموخته علوم علفبه -9و  5،6

 د، ایرانگروه اگروتکنولوژی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشه
 (Email: n.valaie@yahoo.com              نویسنده مسئول:          -)*

DOI: 10.22067/JPP.2021.31941.0 

 های کنتارل برنامه امروزه. (Skuodiene et al., 2013بسزایی دارد )
 ساریع  پیشارفت  باه  منجار  عماده  طاور  باه  هارز  هایعلف شیمیایی
زیسات   محایط  جدی هاینگرانی و کشعلف به ممقاو هرز هایعلف
 و هرز هایعلف شناسی زیست شناخت هایروش بنابراین،. است شده

 توجاه  ماورد  ایگساترده  طور به محققان ها توسطمدیریت تلفیقی آن
 ایان  عواباب  از (. یکای Hosseini et al., 2014گرفتاه اسات )   برار
 در مراحو هرز هایاکولوژیکی علف ثانویه جانشینی ،های مداومروش
خااک اسات    و پویاا در  باذر پایادار   هاای باناک  رشد یا تشاکیو  اولیه
(Santín-Montanyá et al., 2016بانک .)  تماام  شاامو  خااک  باذر 

در  موجود تکثیر رویشی اجزاء ها وها، پیازها، ریزومزنده، غده هایدانه
های اخیر در سطح ریزش بذر از است باشد و همچنین ممکنمی خاک

 Hosseini et) های مدفون شده در زیر خاک پدیدار شودخاک یا بذر

https://jpp.um.ac.ir/
mailto:n.valaie@yahoo.com
https://doi.org/10.22067/JPP.2021.31941.0
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al., 2014; Hossain and Begum, 2016).  
 هارز  هاای علف جمعیت یتوضع تواندمی بذر شناخت کافی بانک

از  متاثثیر  شاخصای  عناوان  باه  و نشان دهد را گذشته و زمان حال در
 ,.Buhler et al) باشاد کشااورزی مای   محصاوتت  و خاک مدیریت

شاروع   نقطاه  و عملی راه خاک هرزهایعلف بذر بانک (. تعیین2001
 Jamali andاسات )  هارز هاای علف از بسیاری زندگی چرخه مطالعه

Ahmadvand, 2015با بذرهای  بانک بذر خاک معادل نهایی (. سهم
کنند می پیدا را مزرعه در بذر تولید مجال است که مادری تولیدی گیاه

(Soltani et al., 2015 .)ادهاساتف  با هرز هایعلف جمعیت پیشگویی 
ای بانک بذر در ابتدا و انتهاای فصاو،   مطالعه تراکم و ترکیب گونه از

هرز در طول  هایعلف فراوانی و یابی به تخمین تقریبی موبعیتدست
امکان  خوبی های هرز را بهزنی علففصو زراعی و دامنه زمانی جوانه

 ,.Siahmarguee et al., 2011 Roham et al ;ساازد ) پاذیر مای  

 را مزرعه یک در هرز هایتراکم علف (. محققین بیان کردند که2013
 بررسی همچنین و ببو سال های هرزعلف مشاهده طریق از توانمی

از اینرو، دانستن پویاایی   .کرد محصول تعیین کاشت از پیش بذر بانک
دهاد  ها را نیز کااهش مای  ز هزینه نهادههای هرو کنترل مکانی علف

(Roham et al., 2013 .) 
 سالمه  ایگیاهچاه  جمعیات  و بذر بانک مکانی بین بررسی روابط

 و شاخم  بادون  مدیریتی سیستم دو در چمنی یکساله هایعلف و تره
 اناک ب در سلمه تاره  بذور نشان داد تراکم دارگاوآهن برگردان با شخم

 سیساتم  باه  نسابت  داربرگردان آهن گاو با شخم شرایط در بذر خاک
 چمنای  هاای علف بود. این در حالی است که تراکم بیشتر بدون شخم

 با شخم داری نسبت بهافزایش معنی بدون شخم سیستم در ساله یک
 به ای(. مطالعهCardina et al., 1995نشان داد ) داربرگردان گاوآهن
مزرعاه   در هارز  هایعلف مشکو کاهش در راهکارهایی ایجاد منظور

بیان کرد عدم استفاده از تناوب زراعای سابب کااهش تناوع زیساتی      
هاا در  کاش های هرز در مزرعه و در نتیجه کاهش انتخاب علاف علف

ها نیز کششود. بعلاوه، خطر مقاومت به علفهای هرز میکنترل علف
هاای تنااوبی چندکشاتی    های تک کشتی نسبت به سیساتم در تناوب

 کاشت کردند محققین گزارش (.Neve et al., 2011یابد )افزایش می
 کشایده  روبااهی  دم جمعیات  تواناد ذرت می با تناوب در سویا یا گندم
(Alopecurus myosuroides )کشت به نسبت داریمعنی طور به را 

-ساویا  تنااوب  در نیاز  کااهش  بیشترین که دهد کاهش ذرت متداول
 ناوع  سه بررسی (. نتایجMoss and Clarke, 1994بود ) ذرت-گندم
 بهااره و تاک   بهااره و جاو   گنادم  شایمیایی،  آیش-بهاره گندم تناوب
 سیساتم  در ماال   آیاش -پاییزه گندم تناوب با مقایسه در گندم کشتی
 داد نشاان  آمریکا غرب شمال خشک نیمه مناطق در شخم بدون رایج
 حضاور  خااک  مترسانتی 9تا  0 عمق در هرزعلف هایگونه بیشتر که
 در هارز  علاف  تریناصلی( .Bromus tectorum L) بروموس و دارند

 Chenopodium) تاارهساالمه و مااال  آیااش-پاااییزه گناادم تناااوب

leptophyllum )متاری  ساانتی  51ا ت 9عمق  در غالب گونه بیشترین
 در باذر  باناک  تغییار  ارزیاابی  (.Anderson et al., 2007)بود  خاک
 بدون هایسیستم در بذر که تراکم داد نشان گندم کشت های سیستم
 هایتناوب بعلاوه،. یابدنمی افزایش خاک سطح در بهاره، غلات شخم
 هایعلف کنترل برای شخم بدون یزراع هایسیستم در بهاره گیاهان
 پااییزه  کشات  هاای سیستم در چندساله هایبرگ پهن و یکساله هرز
 (.Mirzaei et al., 2007) شوند وابع موثر بسیار توانندمی

 هاای علاف مؤثر  کنترلمنظور به مناسب زراعی تناوب ارزیابی در
 دارییطاور معنا  باه  زمینای  سیب-جو تناوب زمینی، سیب کشت هرز

 تنااوب  کاه  اسات  حاالی  در این. داد کاهش را هرز هایعلف جمعیت
 طول در هرز هایعلف کنترل در زیادی موفقیت نیز زمینی سیب-کلزا
 Skuodiene et) داشات  زمینای  سایب  عملکرد افزایش و رشد فصو

al., 2013 .)همکاااران و اندرسااون (Anderson et al., 2007 )
علف هارز   بهتر چه هر مدیریت در تواندیم تناوب تغییر کردند گزارش

 گنادم  تنااوب  در غالاب  گوناه  که( Conyza Canadensis) گیاه پیر
 یاک  در ذرت جاایگزینی  و گلرنگ حذف با است ارزن-گلرنگ-پاییزه
 باا  همچنین،. نماید کنترل زیادی حد تا ار هرز علف این ساله 2 توالی

 سرد فصو محصول 6 که یطوربه محصول 4 دارای استفاده از تناوبی
( ساویا -ذرت) گارم  فصاو  محصاول  6 دنباال  به( پاییزه گندم-نخود)

 کاهش دارییمعن طوربهرا  هرز یهاعلف تراکم توانمی گردد، کشت
منظاور  باه  داشاتند  بیان محققین نیز. (Anderson et al., 2007) داد

 یهادستگاه در محصول عملکرد در هرز هایعلف منفی اثرات کاهش
 بهاره گیاهان و برگ باریک با برگ پهن زراعی گیاهان بایستی کشت

 .(Storkey et al., 2012باشاند )  تنااوب  در زمساتانه  باا  تابساتانه  و
ای و تراکم بذر در خاک بسیار متغییر است و تا حد بسایار  ترکیب گونه

کلی باناک باذر    طوربهباشد. یمزیادی به پیشینه زراعی زمین وابسته 
درصد از  70تا  90پویا از تعداد کمی گونه غالب تشکیو شده است که 

(. Swanton et al., 2000دهااد )کااو بانااک بااذر را تشااکیو ماای
همچنین، بررسی تناوب تک کشتی ذرت نشان داد که یک گونه علف 

شاود. درحاالی   یمی هرز را شامو هاعلفدرصد از کو  95هرز حدود 
که اجرای تناوب یا آیش درجاه تناوع جواماع علاف هارز را افازایش       

 (. اماروزه Singer and Cox, 1998; Liebman, 1988 دهاد ) مای 
حاداکثر   مختلاف،  مواد شیمیایی از استفاده زراعی، گیاهان ممتد کشت

-چشم پوشی از کاربرد آیش و تناوب استفاده از منابع در واحد سطح و

 نتیجاه  درهارز   یهاا علاف  باذر  باناک  های زراعی سبب تغییراتی در
 لحاا   از زراعای را  هاای یساتم سی شاده و  ورزخاکمتفاوت  عملیات
سااخته اسات. ایان در    به رو  زیست محیطی با مشکو روو  ابتصادی

حالی است که افزایش چشمگیری نیاز در تولیاد محصاوتت زراعای     
های زراعی تناوب تثثیر بررسی به منظور تحقیق ایجاد نشده است. این

 باناک  رفتاار  های کشت متوالی برگندم با سیستم-گندم و ذرت-آیش
 .شد هرز انجام هایعلف گیاهچه با آن مبستگیه و بذر
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 ها مواد و روش

 در 5972-79و  5971-72 زراعاای هااایسااال در پااژوهش ایاان
جغرافیاایی   )عرض شیراز دانشگاه دانشکده کشاورزی تحقیقاتی مزرعه
 دبیقاه  91و  درجاه  16 جغرافیایی طول شمالی، دبیقه 41و  درجه 67

 بارنادگی  شد. متوساط  ریا( انجامد سطح از متری 5760 ارتفاع شربی،
 ترتیب به مطلق منطقه دمای حدابو و حداکثر و مترمیلی 999 سالیانه
هکتار( باا   2از مزارعی ) در این پژوهش. گراد بودسانتی درجه 9 و 46

گنادم  -گنادم و آیاش  -هاای ذرت سال متوالی تنااوب  1سابقه کشت 
شاخم جهات    عماق  نمونه برداری گردید. از آنجا که در این پاژوهش 

کناد، لاذا ایان عماق     متر تجااوز نمای  یسانت 90آماده سازی زمین از 
از عملیاات   متاثثر حداکثر عمق نمونه بارداری از باناک باذر     عنوانبه

های هرز پس ارزیابی بانک بذر علف منظوربه ی انتخاب شد.ورزخاک
از آماده سازی زمین و تهیه بستر و ببو از کاشت محصول، مزارع باه  

هاا  در مرکز تلابی شبکه بندی گردید.یمتقسمتر  50×  50های شبکه
متار و از دو  سانتی 50بطر  آگر با  از پنج نمونه مرکب خاک با استفاده

 نارم  از متری خاک برداشات شاد. پاس   سانتی 51-90و  0-51عمق 
گارم تاوزین و درون    610از هر نموناه خااک مقادار     هاکلوخه کردن
ختاه و باا فشاار ملایام آب شساته شاد       هایی از جنس حریر ریکیسه

(Buhler et al., 2001 سپس، بذور بابی مانده با استفاده از .) یواساتر 
اطمینان در شناخت  منظوربهیکروسکوپ شمارش و شناسایی شدند. م

در شارایط کنتارل شاده     هاآنی زنجوانههای هرز و بررسی بذور علف
هاای کشات باا    ینیسجداگانه درون  طوربهخاک مزرعه هایی از نمونه

متر در گلخانه کشت داده شدند. سپس، با فواصاو  سانتی 51ضخامت 
شدند  شمارش ظاهر شده شناسایی و هایبار، گیاهچههر دو هفته یک

(. Forcella, 1992ی هر نمونه گیااهی بررسای شاود )   اگونهتا غنای 
های هرز و ی علفهابوتهبررسی توزیع مکانی و تغییر تراکم  منظوربه

در مزرعه پس از سبز شدن در دو مرحله ببو و  هالکههمچنین پویایی 
از روش ژئواستاتیستیک استفاده شاد. بارای    هاکشعلفبعد از کاربرد 

یااابی از روش کریجینااگ درونتخمااین و باارآورد متغیاار مکااانی و  
(Krigingو محاسب )ها توسط نرم افازار  ات مربوط به واریوگرامGS+ 

متار   1/0 × 1/0بدین منظور از کوادرات هایی به ابعاد  صورت گرفت.
برداری از بانک بذر خاک استفاده گردیاد. تعاداد   منطبق بر نقاط نمونه

ها به دبت شمارش و براساس کشها ببو و بعد از کاربرد علفگیاهچه
نهایت نقشه الگوی پاراکنش جمعیات    جنس و گونه تفکیک شدند. در

 مرحلااه هاار هااای علااف هاارز در مزرعااه رساام گردیااد. در گیاهچااه
 به و نمونه در هر سال( تهیه 200نمونه )در مجموع  500 بردارینمونه

-های آیاش آزمایشگاه منتقو شد. مدیریت زراعی در هر یک از تناوب
 شده است. بیان 5جدول گندم در -گندم و ذرت

اسامیرنوف انجاام   -کولماوگروف  آزمون با هاداده نرمالیتی بررسی
 xتبدیو از نرمال نبود توزیع که (. مواردیChakravarti, 1967شد )

شاده   محاسابه  هایدر این پژوهش شاخص .گردید استفاده √ 0/5 +
. (Magurran, 1988باود )  فو مارگاال  سورنسون وینر،-شامو شانون

 ی هرز بین تیمارهایهاعلفای بانک بذر به منظور بررسی تنوع گونه
 اساتفاده  5 طبق معادلاه  وینر-شانون از شاخص تناوب زراعی مختلف
  :شد

         5معادله 
ام n ناه  فراوانای گو  niهاا و  فراوانای کاو گوناه    Nی که طوربه
 (.Booth, 2003باشد )می

 محاسبه گردید: 6ی مارگالوف نیز از معادله اگونهشاخص غنای 
            6معادله 

 Nتعداد گونه و   S ی مارگالف،اگونهشاخص غنای  Mکه در آن 
 (.May, 1975تعداد کو افراد گونه است )

 هاای هارز در  علاف  چاه یاهگبانک بذر با  ایشباهت گونه میزان
 سورنسون تعیین تشابه شاخص براساس نیز های مختلف زراعیتناوب
 شد. 

                                         9معادله 
ی مشاترک در دو  هاا گوناه تعداد  Wشاخص تشابه،  Sکه در آن، 

ی موجاود در هار یاک از دو    هاا گوناه ه ترتیب تعاداد  ب Jو C شرایط، 
باشد  S=1بین صفر تا یک متغیر بوده و اگر  Sباشند. مقدار یمشرایط 

 (.Magurran, 1988دهد )تشابه کامو را نشان می
های هرز در خاک نیز براساس معادلاه  تراکم نسبی بانک بذر علف

 (.Sarkar, 2015انجام شد ) 4
 4معادلااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااه 

 
و  R  ،Statistica v10افازار نارم  هاا توساط  تجزیه و تحلیو داده

Excel اول سال به نسبت دوم سال در بذر بانک تغییر انجام شد. روند 
 آزماون  باا  تیمارهاا  و تعیاین  تصاادفی  کامو هایبلوک طرح در بالب
 شدند.  درصد مقایسه پنج الاحتم سطح دانکن در
 

 نتایج و بحث

ی هارز موجاود در دو تنااوب زراعای     هاعلفدر بررسی بانک بذر 
 سااله، یاک  یک گونه 59 ،گونه 51گندم از میان –گندم و آیش–ذرت
 ساله/چندساله شناسایی شدند. همچناین گونه یکچندساله و یک گونه
هاا  گوناه  بقیاه  و کربناه  فتوسنتزی چهار مسیری گونه 4 تعداد این از

 .داشتند کربنه سه فتوسنتزی مسیر
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 گندم–گندم و ذرت-مدیریت زراعی در تناوب های آیش -1جدول 
Table 1- Agronomic management for corn-wheat and fallow-wheat rotations 

 آیش
Fallow 

 گندم
Wheat 

 ذرت
Corn 

 

 هماندبابی نخورده دست گندم بقایای
Wheat residue 

 ورزی(ورزی مرکب )کم خاکخاک
Stubble cultivator 

(Min till) 
 

 دیسک دو بار + گاوآهن

Moldboard plow + 
Disk (2 times) 

 

 بستر سازیآماده روش
Seedbed preparation 

method 

 دار برای هر نیم فصوبرگردانشخم
Moldboard plow per each 

half season 

 ش سانتریفوژپاکار پنوماتیک یا بذرخطی
Liner Penomatic or Seed Spreader 

 

 مترمک پنوماتیک کارردیف
Matermacc Penomatic row-planter 

 

 کاشت روش
Planting method 

 سیروان/ پیشتاز -
Pishtaz/Sirvan 

 ای(بولسون )علوفه
Bolson 

 ربم
Variety 

- 

 
 Kg/h 600 اوره

Urea 200 Kg/h 
 Kg/h510  فسفات آمونیوم دی

Diammonium phosphate 150 Kg/h 
 Kg/h10  پتاس سولفات

Potassium sulfate 50 Kg/h 
 

 Kg/h 100 اوره
Urea 500 Kg/h 

 Kg/h 510 فسفات آمونیوم دی
Diammonium phosphate 150 Kg/h 

 Kg/h 500 پتاس سولفات
Potassium sulfate 100 Kg/h 

 کود نوع و مقدار
Fertilizer 

 
 دسیس

 هکتار در سیسی 900
Deltamethrin 300 ml/h 

 دسیس
 سی در هکتارسی 900

Deltamethrin 300 ml/h 

 کشآفت
Pesticide 

- 

 
2,4-D 

)1-(2 L ha  

 (Clodinafop propargylتاپیک )
)1-0.8 L ha-(0.6 

 (Tribenuron-methylگرانستار )
)1-30 g ha-(20 

 
2,4-D 

)1-(2 L ha 

 (Nicosulfuronکروز )
)1-(2 L ha 

 (MaisTerتر )مایس
)1-(2 L ha  

 کش*علف
Herbicide 

- 
 
- 
 

 کولتیواتور
Cultivator 

 کنترل مکانیکی
Mechanical control 

- 
 (روز 50-56نوبت )فواصو  1-4

4-5 times(irrigation intervals 10-12 

days) 

 روز( 7-50نوبت )فواصو  9-2
6-7 times(irrigation intervals 9-10 

days) 

 آبیاری
Irrigation 

 ها براساس میزان توصیه شده است.کش*میزان مصرف علف
 

ی هارز در هار دو ساال    هاا علاف باذر   فراوانی ، بیشترینعلاوهبه
خاروس   تااج  (،Portulaca oleraceaهاای خرفاه )  گوناه  متعلق به

(Amaranthus retroflexusسلمه ،)( ترهChenopodium album )
(. نتایج بررسای  6جدول بود )( Lamium amplexicauleو غربیلک )

های هرز خرفه و تاج خروس در تنااوب زراعای   تراکم نسبی بذر علف
گندم روندی صاعودی را نشاان   -گندم در مقایسه با تناوب آیش-ذرت

متر نسابت باه   یسانت 51-90داد. همچنین، تراکم بانک بذر در عمق 
(. براسااس نتاایج   6جدول یشتر بود )سانتیمتر به مراتب ب 0-51عمق 

مطالعات انجام شده، شخم متداول سبب توزیاع عماودی و انباشاتگی    

 50-90هااای هاارز در عمااق درصااد از بااذور علااف 90تااا  20حاادود 
 ,.Momen Yasaghi et alگاردد ) متری از ساطح خااک مای   سانتی

ز سویی دیگر، مدیریت بقایای گیااهی و تنااوب زراعای بار     (. ا2017
کاه کشات متاوالی    یطوربهاست.  مؤثرهای هرز جمعیت و فلور علف

های فشرده سابب افازایش جمعیات    گیاهان زراعی با استفاده از روش
با بادرت ربابات کننادگی در گیااه بعادی       علف هرزهای برخی گونه

هاای  (. لذا مدیریت علفHarker and O'donovan, 2013شود )می
طاور پیوساته دارای اثارات انتقاالی اسات      هرز مزارع بر پایه زمان، به

(Bhutada and Bhale, 2015.) 
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 گندم-گندم و آیش–های ذرتتناوب تحت( رمتسانتی) خاک پروفیل مختلف اعماق در علف هرز )بذر در کیلوگرم خاک( بذر نسبی تراکم -2 جدول
Table 2- Relative density of weed seed in different depths of soil profile in different rotation systems corn-wheat and fallow-

wheat 

   
 سال اول

First year 

 سال دوم
Second year 

 اسم علمی  
Scientific 

name 

 گندم – ذرت
Corn-Wheat  

 گندم –آیش 
Fallow-Wheat 

 گندم –ذرت 
Corn-Wheat  

 گندم –آیش 
Fallow-Wheat 

 خانواده
Family 

 گونه گیاهی
Species 

0-15 15-30 0-15 15-30 0-15 15-30 0-15 15-30 

Portulacaceae 
 خرفه

Purslane 

Portulaca 

oleracea 
61 60 71 6 94 133 56 4 

Amaranthaceae 
 تاج خروس

Redroot pigweed 

Amaranthus 

retroflexus 
38 29 43 4 78 74 34 3 

Chenopodiaceae 
 سلمک

Lamb's quarters 
Chenopodium 

album 
5 3 13 0 5 16 10 0 

Lamiaceae 
 غربیلک

Common henbit 
Lamium 

amplexicaule 8 4 7 4 0 0 5 3 

Poaceae 
 پانیکوم

Witchgrass 
Panicum 

capillare 
1 1 0 0 0 0 0 0 

Asteraceae 
 گو گندم

Cornflower 
Centaurea 

cyanus 
2 1 0 0 0 0 0 0 

Brassicaceae 
 کیسه کشیش

Shepherd's purse 
Capsella bursa 

pastoris 0 1 1 0 2 5 1 0 

Poaceae 
 دم روباهی کشیده
Green foxtail 

Setaria viridis 0 0 0 0 2 5 0 0 

Poaceae 
 چچم

Annual ryegrass 
Lolium rigidum 0 0 0 0 10 52 0 0 

Poaceae 
 یوتف وحشی
Wild oat 

Avena 

ludoviciana 0 0 0 0 0 1 0 0 

Brassicaceae 
 خردل وحشی

Wild mustard 
Sinapis 

arvensis 
0 0 0 0 0 1 0 0 

Solanaceae 
 بنگدانه

White henbane 
Hyoscyamus 

albus 0 10 0 0 0 0 0 0 

Malvaceae 
 پنیرک

Common mallow 
Malva neglecta 4 0 2 2 2 10 2 2 

Polygonaceae 
 علف هفت بند
Common 

knotgrass 

Polygonum 

aviculare 
4 0 8 0 0 0 0 0 

Fabaceae 
 شیرین بیان
Licorice  

Glycyrrhiza 

glabra 
4 6 8 0 0 6 0 8 

 
ان داد کشات متاوالی   های هارز نشا  بررسی اندازه بانک بذر علف

هاای ساطحی   تواند سبب انباشتگی بانک بذر در تیاه گندم می–ذرت
برداری که طی نمونهیطوربه(. 5شکو متر( گردد )سانتی 0-51خاک )

گنادم در هار دو   -در سال دوم میزان بانک بذر خااک در تنااوب ذرت  
داری افازایش یافات.   ینمعگندم به طور –عمق نسبت به تناوب آیش

گنادم طای دو ساال پیااپی در     -این افزایش بانک بذر در تناوب ذرت
 91/26و   97/97متار باه ترتیاب    ساانتی  51-90و  0-51های عمق

(. این در حالی است که انادازه  5شکو درصد نسبت به سال اول بود )

م در هر دو سال آزمایش گند–ی هرز در تناوب آیشهاعلفبانک بذر 
(. اسااکودینه و همکاااران  5شااکو یبااار رونااد یکسااانی داشاات )  تقر
(Skuodiene et al., 2013  بیان داشتند، تغییرات زیاد خاک و گیااه )

های هرز را به دلیو سازگاری با شرایط زراعی شانس مرگ و میر علف
 Skuodiene etدهند )های زراعی کشت پیاپی کاهش میر سیستمد

al., 2013گندم -(. تزم به ذکر است که استفاده از کشت پیاپی ذرت
به دلیو نوع شخم، نحوه تهیه بستر، کنترل شیمیایی و همخوانی دوره 

مقایساه باا    های هرز دررشدی علف هرز سبب پویایی بانک بذر علف

https://en.wikipedia.org/wiki/Lamiaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Lamiaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Poaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Poaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Asteraceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Asteraceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Brassicaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Brassicaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Poaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Poaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Poaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Poaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Poaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Poaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Brassicaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Brassicaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Solanaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Solanaceae
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ی هارز دوره رشادی   هاعلفکه یطوربهگردد. گندم می–تناوب آیش
توانند یمخود را در زیر کانوپی سپری کرده و حتی در شرایط نامساعد 

-به میزان اندک بذر تولید کنند. همچنین، تاداوم کشات پیااپی ذرت   
ی هاا علاف کرتی سبب توزیع عماودی  -گندم با سیستم کشت ردیفی

شود. محققین بیان داشتند اساتفاده از  یمختلف خاک هرز در سطوح م
هاای  هاای هارز در تیاه   های حدابو سبب افازایش باذر علاف   شخم

کاه فرصات   یدرحاال گاردد.  متر خاک مییسانت 0-51یژه وبهسطحی 
رویش، استقرار و تولید بذر در شرایط تناوب یا نکاشت به ترتیب تناوع  

دهاد  ایش و کااهش مای  هاای هارز را افاز   و فراوانی برخای از علاف  
(Kharqani et al., 2005.) 

یک راهکار مدیریتی برای کااهش   عنوانبهحضور آیش در تناوب 
یر اسات،  ناپاذ اجتنااب هاای هارز اماری    فشار انتخاب و کنترل علاف 

ی که عدم توجه به این شرایط فضا را برای گساترش مقاومات   طوربه
 کاه اناد  داده نشان مطالعات از سازد. بسیاریراهم میها فکشبه علف

 ی هارز هاا علاف ای از مجموعاه  یاا  یک پیاپی، کشت هاییستمس در
 گنادم  تولیاد  در مثاال، عناوان  . باه شاوند می ساز مشکو بسیار خاص

 یاک  باه  ساال  چنادین  از علف پشمکی پس آلبرتا، زمستانه و کلزا در
(. بناابراین، باا   Owen et al., 2015شاد )  تبادیو  هارز  جدی مشکو

 باه  مقااوم  هارز  یهاا علاف  سارعت توساعه   توانیم مدیریت تناوب
 داد نشاان  آلبرتاا  در همچنین، نتایج مطالعات. کاهش داد راکش علف
مزارعی با تناوب زراعای   در بیشتر هاکشعلف به مقاوم جو وحشی که

 ,.Broster et al) شاود مای  کشت پیاپی و فاباد فصاو آیاش یافات    

 زراعای  مادیریت  . بسیاری از تحقیقاات بیاانگر آن اسات کاه    (2019
 توزیاع  و تاراکم  ترکیاب،  در ایملاحظاه  تغییرات بابو سبب تواندمی

 Altieri andشود ) مزارع در هرز هایعلف هایزمانی گونه یا مکانی

Nicholls, 2018; Nourbakhsh et al., 2019; Virginia et al., 

گناادم و کشاات دوم ذرت در مناااطق   -(. رونااد تناااوب ذرت 2018
ی هرز بیاق و هاعلفگرمسیری استان کرمانشاه نشان داد که فراوانی 

 Zareafeizabadiنااوب فاوق دارناد )   تاج خروس ارتباط نزدیکی با ت

and Rustamzadeh, 2013   بعلاوه، حفظ بقایا در ساطح خااک در .)
طول دوره آیش با توجه به پتانسیو دگرآسیبی بقایای گنادم و اثارات   

ی دارد ماؤثر هاای هارز نقاش    ی آن، در کاهش جمعیت علفکاهنده
(Mallek et al., 2007     این امر در حقیقات اهمیات حفاظ بقایاا در .)

دهاد. از  ی کشت پیاپی نشان مای هاسامانهزمان آیش را در مقایسه با 
ی در ماؤثر سویی دیگر اثرات ناشی از تفاوت بین گیاهان زراعی نقش 

ی یجاه درنتهاا  های هرز دارد که ایان تفااوت  گیری جوامع علفشکو
(. وجاود تناوع   Neve et al., 2011باشد )یماستفاده از منابع ی نحوه
گنادم در  -های آیاش های هرز در تناوبای بات و تراکم کم علفگونه

دهد که استفاده از آیش مقایسه با سایر محصوتت )حبوبات( نشان می
ی زراعای  اها سامانههای هرز در ی زراعی سبب تنوع علفهاتناوبدر 
(. محققاین  Zareafeizabadi and Rustamzadeh, 2013شود )می

 دمایی تغییرات کاهش کردند حضور بقایا در سطح خاک سبب گزارش

 هارز و  هاای علاف  باذر  خاواب  شادن  شکساته  از خاک و جلاوگیری 

همچناین،   (.Varon and Aguilar, 1998مای شاود )   آنها زنیجوانه
 غلات بقایای که ( بیان داشتندBlum et al., 1997بلوم و همکاران )

هاای  نظام در بوم هرز هایعلف رشد و زنیجوانه دانه ریز در تناوب از
بررسی تاثیر سطوح  (.Blum et al., 1997نماید )جلوگیری می زراعی

 هاای هارز نیاز   مختلف خاکپوش کاه و کلش گندم بر سرکوبی علاف 

 سبب هاعلفکش مصرف از که استفاده از بقایای گندم بیش داد نشان

گاردد.  خاروس مای   تااج  هاای هارز  هر چه بیشاتر رشاد علاف    توبف
 تعدیو و نفوذ نور از جلوگیری بر علاوه های گیاهیهمچنین، خاکپوش

 و رشاد  و زنای جوانه نیز دگرآسیبی ویژگی با است کندمای خاک مم
(. Bilalis et al., 2003هرز را تحت تاثیر بارار دهناد )   هایعلف نمو

 محدود گندم با ها حاکی از آن است که استفاده از کلشبعلاوه، بررسی

 و زنای خاک ماانع از جواناه   سطح بر خورشیدی رسیده تشعشع کردن
 هاای گوناه  نسابی  تراکم و تعداد هرز و کاهش هایعلف بذور استقرار

(. محققاین  Asadi et al., 2014گاردد ) هرز در مزارع سیر مای  علف
 طریاق  در بهاار از  پوششی گیاهان خاک با آمیخته نشان دادند بقایای

 ,.Conklin et al) خااکزی  هاای پااتوژن  دگرآسیبی، تحریاک  اثرات

 ,.Gallandt et al) عناصر غاذایی  به دسترسی بابلیت تغییر، (2002

 هاای علاف  با ربابت بابلیت افزایش و زراعی گیاه رشد بهبود ،(1999
 هارز  هاای علاف  زنای وانهج تواند ازیم( Boquet et al., 2004) هرز

 ,.Ghaffari et alدهاد ) هاا را کااهش   و رشاد آن  کارده  جلاوگیری 

2012.) 
 و خااک  در باذور موجاود   تلفاات  یلهوسا به بذر بانک اندازه تعادل
 Nasiri Mahallati etشاود ) تنظیم مای  هرز علف تولیدمثلی تلاش

al., 2009) .متاوالی،   هاای ساال  طای  در باذر  بانک اندازه افزایش با
 تاوجهی افازایش   باباو  طاور  باه  خاک در بذر تراکم به وابسته تلفات
( باا  Nasiri Mahallati et al., 2009نصایری و همکااران )   .یابدمی

 در ن کردند کهارزیابی عوامو مربوط به تلفات بذور یوتف در خاک بیا
 عواماو  بوسایله  اسات و  تراکم مستقو از تلفات بذر، پایین هایتراکم
 ایان  باذر  باناک  انادازه  افزایش باکه  یحالدر  شود.می تنظیم طبیعی
ایجااد   منفای  خاور پاس  نوعی نتیجه در و بوده به تراکم وابسته تلفات
(. حضور گندم در تنااوب  Nasiri Mahallati et al., 2009گردد )می

به دلیو تراکم کاشت بات و ربابت شدید بر سر مناابع حادابو فضاا را    
ی هرز مهیا نموده و بدین روش پویاایی  هاعلفبرای رشد و تولید بذر 

دهد. این درحالی اسات  یمیر برار تثثی هرز را تحت هاعلفبانک بذر 
هاای زراعای   یستمسکه مدیریت )حفظ( کلش گندم در زمان آیش در 

ی هرز را به وسیله تلفات بذور در هاعلفغیر فشرده، پویایی بانک بذر 
رو، در زماان  یان ادهاد. از  یما سطح خاک به میزان بسازایی کااهش   

 باذر  باناک  پویایی ی،اگونهدرون ایجاد ربابت دلیو به گندم نیز حضور
 .خواهد گرفت برار یرتثثتحت  هرز علف
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و  1931-1931 زراعی  هایسال در گندم-گندم و آیش-های ذرتتناوب خاک( در کیلوگرم در هرز )بذر هایک بذر علفاندازه بان -1شکل 

1931-1931 
Figure 1- Weed seed bank size (seed/kg soil) in corn-wheat and fallow-wheat rotations in 2016-2017 and 2017-2018 growing 

season 
 

وینر نشاان داد، طای   -یانگین شاخص تنوع شانوننتایج مقایسه م
گندم باا توجاه   -گندم و آیش-ی دو ساله در دو تناوب ذرتبردارنمونه

ای در سال دوم نسابت باه   به نحوی مدیریت زراعی میزان تنوع گونه
متر کاهش یافت. این یسانت 51-90و  0-51سال اول در هر دو عمق 
 56نسبت باه ساال اول   گندم در هر دو عمق -کاهش در تناوب ذرت

گنادم در پاساب باه    -درصد بود. در حالی که این روند در تناوب آیاش 
هاای زراعای سابب افازایش مجادد ایان       تغییرات اکولوژیکی سیستم

 4/1متار باه میازان    ساانتی  51-90شاخص در سال دوم و در عماق  
(. تاداوم ناوع   6شاکو  متر گردید )سانتی 0-51درصد نسبت به عمق 
طای   هارز  یهاا علاف ی و نحوه مبارزه باا  کود دهشخم، تهیه بستر، 

هاای  شود تا شباهت در ترکیاب و بقاا گوناه   یمسالیان متمادی سبب 
 (. بدین معنا کاه تغییارات  Weysi et al., 2014مهاجم افزایش یابد )

 تناوع  کنناده  ینتعیا  عاماو  ینتار مهام  مشابه طی ساالیان متماادی،  
وینر با افزایش کشت -باشد. براساس شاخص شانونیم هرز یهاعلف

-ای بانک بذر خاک کاساته مای  گندم از میزان تنوع گونه–پیاپی ذرت

شود و بالعکس استفاده از آیش در تنااوب باا گنادم باا تشاکیو یاک       
تواند سبب کاهش فشار انتخاب در واحاد ساطح   اکوسیستم زراعی می

یژه در عمق خاک افازایش  وبهای بانک بذر رو تنوع گونهنیاشده و از 
در تنااوب   محصاول  ناوع  یابد. برخی تحقیقات بیانگر آن است کهمی

 هاای در روش داشته و تغییر هرز هایعلف یر اندکی بر تنوعتثثزراعی 
مانند جایگزینی آیش در مقایسه باا ناوع محصاوتت     خاص مدیریتی

(. Alarcón et al., 2018کناد )  تعیین را هرز یهاعلفتنوع  تواندیم
های هرز نیز به وجود آیاش در تنااوب   های علفبعلاوه، واکنش گونه

گیاه زراعی سبب کاهش -متفاوت است. در برخی مطالعات توالی آیش
های هرز با دوره خواب کوتااه  ویژه علفهای هرز بهتعداد و تنوع علف

 ;Cavers and Benoit, 1989 عضی از گیاهاان چندسااله )  مدت و ب

Donaghy, 1980شود. این در حالی است سایر تحققیات نشاان  ( می
تواند سابب افازایش تاراکم    دهند که استفاده از آیش در تناوب میمی

گردد  Thlaspi arvenseو  C. albumهای هرز شامو برخی از علف
(Hume, 1982یکی از دتیو عمده در کاهش تنوع گونه .)  ای میازان
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گنادم  -در تنااوب ذرت  پر نهااده باتی فشار انتخاب و پیروی از نظام 
ی زراعی باا  هاتناوب وینر در-شانون تنوع شاخص است. به طور کلی

 هاای از نظاام  کمتار  دارییمعنا  بطاور  هنهاد پر کشت متوالی مکانیزم
 ,Koocheki and Nasiriباشاد ) مای  ی کام نهااده  کشات تکزراعی 

هاا سابب   کش(. این در حالی است که استفاده بی رویه از علف2005
حذف تنوع زیستی شده است و امکاان تجدیاد سااختار باناک باذر را      

های علف هارز باا   ی فشار انتخاب گونهدهد و در نهایت طیمکاهش 
 Rahman et al., 2001 Nasiriمانناد ) یما مقاومات بیشاتر باابی    

Mahallati et al., 2009; .)  
ای مارگااالف نشااان داد در بررساای نتااایج شاااخص غنااای گونااه

هاا، میازان ایان    فشار بر گونه های متوالی بدون آیش با افزایشکشت
یابد و بالعکس کااربرد آیاش   گیری کاهش میشاخص به میزان چشم

ای شود. به طوری که تواند سبب افزایش غنای گونهدر حد معمول می
ای در تنااوب زراعای   در سال اول نمونه بارداری میازان غناای گوناه    

هاای  درصد به ترتیب در عماق  61/99و  90/99گندم به میزان -ذرت
-متر کاهش چشمگیری نسبت به تناوب آیشسانتی 51-90و  51-0

بارداری ساال دوم و در   گندم داشت. این در حالی است کاه در نموناه  
گنادم بار میازان ایان شااخص      -متر تناوب آیشسانتی 51-90عمق 

ها در متر افزوده شد. همچنین، بین تناوبسانتی 0-51نسبت به عمق 

ی وجود نداشت اما این شااخص در عماق   متر تفاوتسانتی 0-51عمق 
درصد نسبت به  27/59گندم به میزان -متر تناوب آیشیسانت 90-51

(. تزم باه ذکار اسات کاه     9شکو گندم افزایش یافت )–تناوب ذرت 
ای نباوده و  یر فشار انتخاب و تراکم گوناه تثثای تنها تحت غنای گونه

عوامو دیگری همچون منبع غذایی باه خصاوص    در بسیاری از موارد
کودهای نیتروژنه در نظام کاشت پرنهاده بار ترکیاب و تناوع جواماع     

 ,.Mirzaei et al., 2007; Iqbal et al )باشاند  مای  ماؤثر گیااهی  

2018; Nkoa et al., 2015     بعالاوه، انتخااب گیاهاان مختلاف در .)
ای و ی زراعی با توجه باه ناوع چرخاه رشاد، سیساتم ریشاه      هاتناوب
ی بادون آیاش اثارات    کشات تاک های های هرز غالب در سیستمعلف

 ,.Azizi et alگاذارد ) یما ی هارز  هاا علفی اگونهبسزایی بر غنای 

تنااوب   و یورزخااک  هاای یستمس اثرات (. محققین در بررسی2010
در ذرت بیاان   هارز  یهاا علاف  یاگوناه  ترکیاب  و تراکم بر محصول

-ذرت، جو بهااره -تک کشتی ذرت، جو بهاره زراعی داشتند که تناوب
 یرتاثث  ذرت-گندم زمساتانه -گندم زمستانه و نخودفرنگی-نخودفرنگی

 حاالی کاه  نداشات. در   ذرت در یاگوناه  غنای تغییرات بر دارییمعن
 در هارز  علاف  تاراکم  تنوع و تواندیمزراعی  مدیریت و کشت سیستم
 (.Demjanova et al., 2009یر برار دهد )تثثتحت  شدت بهرا  ذرت

 

 
 گندم-گندم و آیش-خاک در دو تناوب ذرت بذر بانک شانون تنوع شاخص بر بردارینمونه عمق و تناوب اثر -2شکل 

Figure 2- Effect of rotation and sampling depth on Shannon diversity index of soil seed bank under the influence of corn-

wheat and fallow-wheat 
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Figure 3- Effect of rotation and sampling depth on Margalef species richness index of soil seed bank under the influence of 

corn-wheat and fallow-wheat 

 
 هارز  هاای ای و بانک باذر علاف  گونه تنوع تحلیو و نتایج تجزیه

بطعاات یاک تنااوب     باین  باتیی نسبتار تشابه شاخص از وجود حاکی
ی هارز در  هاا علفبود. بیشترین شاخص تشابه بانک بذر  زراعی ویژه

ی هاا عماق در  گنادم -گندم و آیاش -میان بطعات تناوب زراعی ذرت
درصاد طای دو    90/0و  96/0متر باه ترتیاب   یسانت 51-90و  51-0

ناین، کمتارین شااخص    (. همچ9جادول  سال متفاوت مشااهده شاد )  
تشابه بین دو نوع تناوب وجود داشت. نتایج نشان داد فشار انتخاب در 

-ای نسبت به تنااوب آیاش  گندم به مراتب از تنوع گونه-تناوب ذرت
شاود  یما های مهاجم گندم کاسته است و سبب افزایش فراوانی گونه

ی هاا تنااوب متر خاک در یانتس 51-90های (. بررسی عمق6جدول )
گندم طی دو سال پاژوهش نشاان داد، باا    -گندم و آیش-زراعی ذرت

نوع تنااوب در مخارج    دو از یک هر در موجود هایافزایش تنوع گونه
در  هاا آنی مشترک در بین هاگونهکسر معادله نسبت به میزان تعداد 

 گردد. این امار در خصاوص  صورت کسر سبب کاهش واحد تشابه می
گنادم در ساال اول و دوم نیاز    -های مختلف تناوب زراعی آیشعمق

جاایی خااک، توزیاع    ها بر میزان جابهیر تناوبتثثمشهود است. تفاوت 
 ,.Alarcón et al) چاه یاهگعمودی بذر و کنتارل شایمیایی تاراکم    

2018 Kharaqani et al., 2005; )      سابب تغییار در تجماع باذر
متری خااک باه ویاژه در تنااوب     سانتی 0-51 های هرز در تیهعلف
گردد. محققین بیان داشتند شاخص تشاابه سورنساون   گندم می-ذرت

های هارز مازارع گنادم عمادتار در ساطح پاائینی بارار دارد        فلور علف
(Ghaffari et al., 2012    بعالاوه تنااوب زراعای، سااختار .)  خااک و 

ای و فلور تنوع گونه تغییر اصلی یکی از عوامو ها،کشعلف از استفاده
 (. Iqbal et al., 2018باشد )های هرز شاخص میعلف

هاای  بررسی مقایسه میانگین برهمکنش فراوانی بانک بذر علاف 
غربیلاک در دو تنااوب زراعای     و تاره  سالمه  ،خاروس تاج هرز خرفه،
 51-90 و 0-51گنادم در هار دو عماق    -گندم و آیاش -دوساله ذرت

(. بیشترین فراوانای باذر مرباوط باه     p<0.05دار بود )متر معنیسانتی
گندم و کمترین آن -ذرت های هرز خرفه و تاج خروس در تناوبعلف

مشاهده  تره و غربیلکهای هرز سلمهگندم و در علف-در تناوب آیش
داری باه طاور معنای    خاروس تااج (. فراوانی بذر خرفه و 4جدول شد )
طاوری کاه   یر تناوب زراعی و عمق شاخم بارار داشات. باه    تثثتحت 

درصدی فراوانی باناک   99گندم سبب افزایش -استفاده از تناوب ذرت
 (.4جدول متر طی دو سال زراعی شد )سانتی 51-90بذر در عمق 
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 گندم-گندم و ذرت-شاخص تشابه سورنسون بانک بذر علف هرز تحت تاثیر تناوب زراعی آیش -9جدول 

Table 3- Sorenson similarity index of corn-wheat and fallow-wheat rotations 
 Frist Seriesسری اول 

Fallow-Wheat  
(15-30) 

Fallow-Wheat 
 (0-15) 

Corn-Wheat 
 (15-30) 

Corn-Wheat  
(0-15) 

 

   1 Corn-Wheat (0-15) 

  1 0.70 Corn-Wheat (15-30) 

 1 0.62 0.69 Fallow-Wheat (0-15) 

1 0.80 0.63 0.58 Fallow-Wheat (15-30) 
 Second Seriesسری دوم  

Fallow-Wheat 
 (15-30) 

Fallow-Wheat 
 (0-15) 

Corn-Wheat 
 (15-30) 

Corn-Wheat  
(0-15) 

 

   1 Corn-Wheat (0-15) 

  1 0.82 Corn-Wheat (15-30) 

 1 0.74 0.73 Fallow-Wheat (0-15) 
1 0.71 0.53 0.68 Fallow-Wheat (15-30) 

 
و  60/59گندم نیز به ترتیب سبب کاهش -همچنین، تناوب آیش

متار  نتیسا 51-90 و 0-51های درصدی فراوانی بذر در عمق 44/57
-گردید. نتایج این تحقیق نشاان داد، اساتفاده از تنااوب زراعای ذرت    

گندم به دلیو سیستم فشرده تهیه بستر و جایگزینی بذور جدید با بذور 
هاای هارز، طای    رفع خواب شده، علاوه بر افزایش حجم رویش علف

 51-90هاای زیارین )  گذشت چند سال، فراوانای باذور پویاا در تیاه    
(. از دیدگاه مادیریتی،  4جدول ه مراتب بیشتر خواهد شد )متر( بیسانت

متر با ساپری کاردن شارایط    یسانت 51-90بذور برار گرفته در عمق 
مناسب جهت رفع خواب طی فصو زراعی پویایی بیشتری نسابت باه   

زنای  های سطحی دارند و از این لحا  از شرایط تزم برای جواناه تیه
گندم باا باریاک   -باشند. محققین بیان کردند تناوب آیشخوردار میبر

واش (، خااونیL.rigidum rigidumهااایی ماننااد چچاام )  باارگ
(Phalaris brachystachys( و یااااوتف وحشاااای )Avena 

ludoviciana همبستگی کمی دارد. در حالی که کشت ذرت با گندم )
وحشای   (، خاردل Galium tricornutumراخ )تای سبب کااهش بای  

(Sinapis arvensis( سملک ،)Chenopodium album  و گلرناگ )
های هرز تااج  شود اما با علف( میCarthamus oxycanthaوحشی )
 Convolvulus( و پیچااک )Amaranthus retroflexusخااروس )

arvensis  همبساتگی نزدیکاای دارد کااه در نتیجااه ایاان اماار ساابب )
 Zareafeizabadi andگااردد )هااا در تناااوب ماای  افاازایش آن

Rustamzadeh, 2013های هرز در (. بررسی اثر کودها بر تنوع علف
هاای نیتاروژن، فسافات و    گندم نیز نشان داد الگوی اساتفاده از کاود  

هاای هارز و تااثیر    پتاسیم به ترتیب تاثیر مثبت بر تنوع و تراکم علف
هاای زراعای دارد، باه ویاژه در     یساتم منفی بار عملکارد گنادم در س   

از محصاوتت ببلای    های تک کشتی که آلودگی زمین به کودسیستم
 (.Tang et al., 2013دهد )نیز رخ می

گنادم باه دلیاو    -ها نشان داد، تیمار آیاش نتایج برهمکنش تیمار
و حضور بابی مانده بقایای گنادم در ساطح خااک طای فصاو آیاش       

( سابب کااهش چشامگیر در    5جادول  کنترل مکانیکی در نیم فصو )
که درصاد  طوریگردد. بههای هرز در بانک بذر خاک میفراوانی علف
های هرز در سطح خاک در زمان آیاش نایم فصاو توساط     بذور علف

عواملی از ببیو شکار حشارات، پوسایدگی و ماواد دگرآسایب بقایاای      
دم کنترل شده و بر پویایی بانک باذر در زماان تهیاه بساتر نقاش      گن

بسزایی دارد. بنابراین، استفاده از آیش به ویژه با حضور بقایاای گنادم   
یک راهکار مادیریتی، سابب تخلیاه     عنوانبهتواند یمدر سطح خاک 
یاهی به دلیاو  (. اضافه نمودن بقایای گ4جدول گردد )بانک بذر خاک 
هاای  زنی بذور علاف داری جوانهمعنی طوربهتواند یماثرات دگرآسیبی 

ی شاود  علاف هارز  هرز را مختو کرده و منجر به کاهش تنوع جوامع 
(Tehrani et al., 2009نتااایج .) کااه داده اساات تحقیقااات نشااان 
تناوع و پاراکنش    های مادیریتی تولیاد محصاوتت زراعای بار     یوهش

پویایی  بر مؤثر ی که فرآیندهایطوربهیر گذار است، تثثهای هرز علف
های مختلاف بسایار پیچیاده باوده و     حوزه در هرز هایبانک بذر علف

زمان کاربرد آن اثرات متفاوتی بر باناک   و تولیدی هایروشبراساس 
 (. Buhler et al., 2001نماید )بذر خاک القاء می

گندم بر دو علف هرز سلمه تره و غربیلک -یر تناوب ذرتتثثنتایج 
متر در یسانت 51-90روند مشابهی را نشان داد. به طوری که در عمق 
درصاد   71/90و  91/29سال دوم زراعی نسبت به سال اول به ترتیب 

(. بررسی 4جدول افزایش در فراوانی بذر دو گونه فوق مشاهده گردید )
درپای از  یپنتایج مجموع فراوانی بذور علف هرز نشان داد که استفاده 

یاک باوم نظاام پار نهااده       عنوانبهگندم –تناوب زراعی فشرده ذرت
های هارز در  تواند شرایط را برای پراکنش و پویایی بانک بذر علفمی

 75/14و  40/46 متار باه ترتیاب باا    سانتی 51-90و  0-51دو عمق 



 022     ...زراعی هاینوع تناوب در اکوسیستم به پاسخ در هرز هایو گیاهچه علف بذر بانک پویاییولایی و همکاران، 

(. بعلاوه، 4جدول گندم افزایش دهد )-درصد در مقایسه با تناوب آیش
 ذخیاره  خاک، کاهش به نور متعددی شامو کاهش نفوذ هایمکانیزم

 پوسایدگی باذر، کااهش    یاا  شدن، افزایش شکارگری سبز از ببو بذر

رکیباات دگرآسایب   ت خااک و تولیاد   روزاناه  درجاه حارارت   نوساانات 
 نقاش  بقایاا  حضاور  هارز در هاای  علف رشد و سبز شدن توانند درمی

 باذر  ایتاراکم گوناه   و (. ترکیبMojab et al., 2016داشته باشند )

هاای  خاک تحت تاثیر عوامو مختلفی به ویژه روش در هرز هایعلف
 تغییر با ورزیخاک هایوشر برار دارد. به طوری که تغییر ورزیخاک
 خااک  در هارز  هایهای علفنقش مهمی در پراکنش گونه بذر عمق

 Buhler etگاذارد ) مای  تثثیر کنترل هایشیوه اثر بخشی بر داشته و

al., 1997.) 

 
 مترسانتی 11-90و  0-11های گندم در عمق-آیشگندم و -های هرز در تیمارهای ذرتمقایسه میانگین فراوانی بذر علف -4جدول 

Figure 4- Mean comparison of weed seed frequency in Corn-Wheat and Fallow-Wheat under 0-15 and 15-30 cm soil depths 
 های هرزمقایسه میانگین فراوانی بذر علف

Mean comparison of weed seed frequency 
عمق 

 بردارینمونه
Soil depths 

 

 تناوب کاشت
Crop 

rotation 

 

 تیمارها
Treatments 

 
 خرفه تاج خروس سلمه تره غربیلک مجموع

d117.00  b13.00  d5.00  d38.00  ef69.00  0-15 گندم–ذرت 
Corn-Wheat سال اول 

First year 

c128.00  d5.00  f3.00  f29.00  bc90.00  15-30 
c134.00  c7.00  b13.00  c42.80  d71.00  0-15 گندم–آیش 

Fallow-Wheat c129.00  de4.00  d6.00  de35.00  c84.00  15-30 
b191.00  b14.00  d5.00  a78.00  b93.00  0-15 گندم–ذرت 

Corn-Wheat  دومسال 
Second year 

a 244.00 a21.00  a16.00  b74.00  a133.00  15-30 
e110.00  d5.00  c10.00  e34.00  f56.00  0-15 گندم–آیش 

Fallow-Wheat 
e108.00  e4.00  d5.00  e33.20  de66.00  15-30 

 باشند.نمی (P<0.05درصد ) پنج احتمال سطح در داریمعنی آزمون دانکن دارای اختلاف براساس مشابه حروف با هاییمیانگین
Means with the same letters are not significantly different at 5% level of probability based on Dauncan. 

 
ی مختلاف در باناک   هاا گونهمیان فراوانی  رابطه بررسی منظوربه

 از گندم طی دو سال زراعی-گندم و آیش-های زراعی ذرتبذر تناوب

 .شاد  باذر اساتفاده   باناک  تاابعی از انادازه   عناوان باه رگرسیون  آنالیز
گنادم  -گندم و آیاش -دو تناوب زراعی ذرت هر ها نشان داد دریبررس

درصاد در دو   79/0و  74/0 داری به ترتیب به میازان معنی همبستگی
خط معادلاه رگرسایون   یبش(. نتایج 4شکو سال زراعی وجود داشت )

گندم به -گندم نسبت به تناوب تک کشتی آیش–در کشت پیاپی ذرت
نشاان داد کاه اساتفاده از تنااوب      97/0و  49/0ترتیب با شیب خاط  

از شایب   گندم همراه با افزایش سطوح مصرف نهاده به تادریج -ذرت
(. بدین معنا که با کاهش شیب خاط،  4شکو کاهد )یمخط رگرسیون 

 ازیاباد.  یما ی هرز از بانک بذر خااک نیاز کااهش    هاعلفخروج بذر 
ی هارز در ساال دوم در   هاا علاف ناک باذر   رو، سارعت خاروج با  ینا

و  10گندم به ترتیاب معاادل تقریبای    -گندم و آیش-ی ذرتهاتناوب
(. بنابراین، در تناوب 4شکو درصد نسبت به سال اول خواهد بود ) 90
های هرز در بانک بذر ساال  طور متوسط مقدار بذر علفگندم به-ذرت

 (.5شکو باشد )یمه بذر در سال اول دوم بیشتر از انداز
در حقیقت، هر ناوع عملیاات مادیریتی کاه ظهاور، تولیادمثو و       

تواناد  های هرز را دچار اخاتلال نمایاد مای   علف تکمیو چرخه زندگی
 Nasiriشااود )ساابب تغییاار ساااختار بانااک بااذر علااف هااای هاارز 

Mahallati et al., 2009 محققین در بررسی بذر تاج خروس ریشه .)
ای دریافتند که تواناایی تولیاد باذر    برمز در شرایط ربابت با ذرت دانه

تحت تاثیر زمان سبز شدن برار دارد و با افزایش تراکم، تولید باذر در  
 ,.Rajcan et alیاباد ) هر بوته کاهش اما در واحد سطح افزایش مای 

(. همچنین با افزایش تراکم ذرت، کاهش شدت جریان فوتاون  2002
های پایینی سایه انداز و کاهش نور در دسترس، تعاداد باذر در   در تیه

یابد، در حالی که وزن هزار دانه آن کمتر هرز کاهش میهر بوته علف
(. Vasileiadis et al., 2016گیارد ) تحت تاثیر شدت ناور بارار مای   

عمودی آن در  توزیع و خاک در های هرزعلف ساله فراوانی 1بررسی 
جو منجر باه افازایش   -ذرت -کلزا- ذرت )علوفه ای(-جو-تناوب چاودار

دم روبااهی  ( و .A. tuberculatus Lتاج خروس ) چشم گیر دو گونه
 90به میازان   ذرت-کلزا-( در تناوب ذرتA. myosuroidesکشیده )

کلزا باا عملیاات تهیاه بساتر      -درصد شد. کشت پیاپی و ردیفی ذرت
متاری خااک   ساانتی  60یکسان سبب توزیع و تجمع باذور در عماق   

های پایانی تکرار کشت جو در تناوب سبب گردید. در حالی که در سال
متری خاک سانتی 50ها به خصوص تمرکز بذور در عمق افزایش گونه

تواناد باه   (. کااربرد آیاش در تنااوب مای    Buhler et al., 2001شد )
 Mossهای هرز در مزرعه کمک شایانی نماید )سهولت مدیریت علف

and Clarke, 1994.) 
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 خورشیدی، تشعشع گیاهی با دریافت بقایای با خاک سطح پوشش
یدمثو، بر هام زدن فصاو   تول، ظهور، از افزایش دمای خاک جلوگیری

های هارز را  ی زندگی علفزنی و تکمیو چرخهرویش، سرکوب جوانه
های هرز ک بذر علفیتار سبب تغییر ساختار باننهادچار اختلال کرده و 

 ,.Varon and Aguilar, 1998 Ramakrishna et al ;خواهد شد )

های این تحقیق با نتایج بسیاری از محققین در خصوص (. یافته2006
ساختار آیش همراه با بقایای گیاهی بار مادیریت زراعای باناک باذر      

که استفاده از بقایای گندم با تاثیر های هرز انطباق دارد. به طوریعلف
هاای هارز   گندم سبب کاهش رشاد علاف  -دگرآسیبی در تناوب آیش

گندم از هیچگونه بقایاایی اساتفاده   -که در تناوب ذرتدید در حالیگر
 گیااهی  از بقایاای  دهاد اساتفاده  ها نشان مینشده است. نتایج بررسی

 هارز  هاای علاف  نماو  و رشاد  از ظهاور و  تواناد کلزا مای  و جو گندم،
طوری که بررسی پتانسیو دگرآسیبی و سلمه تره بکاهد، به خروستاج

در برابر علف هارز یاوتف وحشای و ماشاک گاو       بقایای اربام گندم
( نشااان داد بیشااترین اثاار بازدارناادگی در Vicia villosaای )خوشااه
 Tehrani etچه وجود داشات ) چه یوتف وحشی نسبت به سابهریشه

al., 2009   حضور بقایای گیاهی و گیاهان پوششی بر ساطح خااک .)
های هارز در خااک   ها و علفکشسزایی بر رفتار علفیر بتثثتواند می

داشته باشاند، و سابب کااهش تبخیار، تصاعید و خاصایت ماوئینگی        
های هارز گاردد   ها در زمان آیش به منظور کنترل بهتر علفکشعلف
(Chauhan et al., 2006( خربانی و همکاران .)Kharqani et al., 

میانگین تراکم بذور موجود در تیه سطحی خاک ( بیان داشتند 2005
لوبیاا در پاایین تارین     -جو -ذرت -متر( در تناوب آیشسانتی 60-0)

 یرتواند تحت تثثتراکم بذور موجود می رو،ینا. از برار داشتخود  سطح
تاوان از  مای  هکنیز برار گیرد و حضور آیش در تناوب  نوع گیاه زراعی

استفاده کرد  های هرزعنوان یک راهکار در مدیریت تلفیقی علفآن به
(Kharqani et al., 2005.) 

هاای  هاای توزیاع مکاانی و تاراکم جمعیات کاو گیاهچاه       نقشه
تواناد تاا حادودی    یما هاا  کاش علاف ی هرز نشان داد کاربرد هاعلف

گندم -گندم و آیش-های ذرترز را در تناوبهای ههای علفگیاهچه
گندم در سال اول وجاود یاک   -(. در تناوب ذرت1شکو کنترل نماید )

مرکز پر تراکم گیاهچه و حواشی کم تراکم تر ببو از مدیریت شیمایی 
به خوبی مشهود است. در حالی که پاس از کنتارل شایمیایی الگاوی     

در  هاا نقشه(. 5a,bشکو ییر بابو توجهی کرده است )تغ هالکهمکانی 
گندم نشان داد مشابهت زیادی -ی در تناوب ذرتبردارنمونهسال دوم 

ی هرز در بین دو مرحله بباو  هاعلفبین الگوهای توزیع جمعیت کو 
نشاان   هانقشه(. این 5c,dشکو وجود دارد ) کشعلفو بعد از کاربرد 

ی هرز بابی مانده در نتیجه کاربرد هاعلفی هالکهدهنده وجود مراکز 
 جواناه ی هارزی اسات کاه دیرتار     هاعلفو یا  هاکشعلفیکنواخت 

 پرتااراکم(. مراکااز Makaryan and Rouhani, 2014) اناادزده
توانند در سال یمکنند که یمتولید  ی هرز در مزرعه بذوری راهاعلف

توانناد  یم پرتراکمبعد سبب تولید گیاهچه شوند. در حقیقت این نقاط 
همان نقاط بانک بذر با تراکم بات باشند که در شرایط مناساب جواناه   

گندم در سال اول باه دلیاو حضاور پوشاش     -زنند. در تناوب آیشیم
تعاداد معاادودی از  بقایااء گنادم در ساطح خااک و عواماو مادیریتی       

های هرز مشاهده شد و بدین منظور نقشه توزیع مکاانی تنهاا در   علف
سال دوم رسم گردید. همچناین در ساال دوم بباو و بعاد از کااربرد      

ی هاا لکاه در مزرعه گندم تغییر محسوسی در شکو تاراکم   کشعلف
دهد کاه  یما نشان هیبررس(. 5e,fشکو مشاهده نشد )ی هرز هاعلف
ثابتی در طی زمان وجاود   نسبتاری هالکههای شخم متداول یستمسدر 

ی هاا علاف (. در بسیاری از موارد نیاز  Gerhards et al., 1997دارد )
کنند یمگیرند و بذوری تولید ینمیر کنترل شیمیایی برار تثثهرز تحت 

ی آیناده کماک   هاا ساال افزایش آلودگی در  که به تقویت بانک بذر و
تواند با کاهش تولید یمخواهد کرد. محققین بیان کردند تناوب زراعی 

ی هرز موجب کاهش ذخیاره باناک باذر    هاعلفی هاگونهبذر و تغییر 
یاژه  هاای مادیریت مکاان و   (. روشGe et al., 2018خااک شاود )  

هد تا با در نظار گارفتن تاراکم، فراوانای و     ی هرز اجازه می دهاعلف
های علف هرزی و الگوی پراکنش آنها در مزرعاه بتاوان   غالبیت گونه

عماو نماود. بعالاوه، باا کااربرد       هاا کشعلفدر جهت مصرف بهینه 
ی هارز در گنادم   هاا علاف ی آلاوده باه   هاا مکانتنها در  هاکشعلف

درصاد در   15-75تاا   هاا کاش علاف تاوان سابب ذخیاره    یمزمستانه 
ی پهان  هاا کاش علفدرصد در  52-94ی باریک برگ و هاکشعلف

(. محققاین گازارش کردناد    Hamouz et al., 2015بارگ گردیاد )  
 هاا آندر مقایسه با کاربرد طیف وسایعی از   هاکشعلفی الکهکاربرد 

رصاد  د 79را تاا   Elymus repensتواند علف هارز  یمدر کو مزرعه 
 (.Rew et al., 1996کنترل نماید )

 

 گیرینتیجه

یاک سیساتم    عناوان باه گندم -یج نشان داد کشت پیاپی ذرتنتا
با سیستم شخم عمیق سبب به روی خاک آمدن باذور   پرنهادهزراعی 

های عمیاق باه ساطح خااک و     های هرز از تیهپرایمینگ شده علف
 0-51هاای ساحطی خااک )   بذر به ویژه در تیاه افزایش اندازه بانک 

ای سابب  گندم با کاهش تناوع گوناه  -شود. تناوب ذرتسانتیمتر( می
های هرز دانه ریاز فاباد خاواب مانناد     افزایش فراوانی بانک بذر علف

شود و این امر با توجاه باه   تره و غربیلک میخرفه، تاج خروس، سلمه
میت توجه باه مادیریت و   های شیمیایی، اهعدم کارایی مناسب روش

 کند.می دوچندانهای زراعی حفاظتی را استفاده از سیستم
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 یبردارنمونهتابعی از پویایی بانک بذر طی دو سال  عنوانبهآیش )ب( –گندم )الف( و گندم–های زراعی ذرترابطه رگرسیونی بین تناوب -4شکل 

Figure 4- Regression between Corn-Wheat (a) and Fallow-Wheat (b) rotations as a function of soil seed bank dynamics 

during two years 
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کش ( قبل و بعد از کاربرد علفe, fگندم )-تناوب آیش ( وa, b, c, dگندم )-های هرز در تناوب ذرتکل علف چه یاهگتوزیع مکانی و تراکم  -1شکل 

 مربع است( گیاهچه در متر)هر رنگ نشان دهنده تراکم 
Figure 5- Spatial distribution and total weed seedlings density in Corn-Wheat (a, b, c, d) and Fallow-Wheat (e, f) rotations, 

before and after application of herbicide (each year indicates weed seedling density per m2) 
 

ی حدابو ورزخاکهای تلفیقی همراه با تفاده از روشدر مقابو اس
گندم همراه با حفظ بقایاء و کنترل مکانیکی در طاول  -در کشت آیش

هاای  آیش علاوه بر کاهش میزان نهاده سبب تخلیه بانک باذر علاف  
ای، بهباود سااختمان خااک، افازایش     هرز، افزایش تنوع و غنای گونه
ت خااکزی از باذور موجاود در    موجاودا  شرایط پوسیدگی بذر و تغذیاه 

رو، استفاده پیاپی از گیاهان ردیفی و غیر وجینی گردد. از اینخاک می
تواناد سابب   های مدیریتی مرساوم مای  گندم( همراه با سیستم-)ذرت

پویایی بانک بذر و خسارت جبران ناپذیری به مزارع گردد. همچناین،  
هاای  لکاه  هاا تغییار محسوسای در   از آنجایی کاه در برخای از نقشاه   

ها مشاهده نگردید کشهای هرز پس از کاربرد علفهای علفگیاهچه
ها نیاز  ها در برخی گونهکشتوان به احتمال وجود مقاومت به علفمی

اشاره کرد. این در حالی است که اثبات بطعای ایان موضاوع نیازمناد     

 درک و باشاد. بهباود  تحقیقات تکمیلی گسترده و اساسی در آینده می
 هایسیستم های هرز به منظور توسعهبانک بذر علف پویایی ازدرست 
بایساتی   و اجتناب ناپذیر اسات و  امری ضروری هرز هایعلف کنترل
 توساعه  منظاور  با اصول بوم شناسای باه   هرز هایعلف مدیریت علم

 یکپارچاه  هارز  هایعلف مدیریت هایسیستم نوین در هاییاستراتژی
 .شوند
 

 سپاسگزاری

از حوزه ریاست و کلیه عوامو اجرایی مزارع تحقیقاتی  وسیلهبدین
دانشکده کشاورزی دانشگاه شایراز کاه در اجارای ایان طارح کماال       

 گردد.اند صمیمانه بدردانی میهمکاری را نموده
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Introduction 

 Broomrape (Phelipanche aegyptiaca) is one of the most important plant parasitic species which causes 
significant yield loss of different crops by colonizing roots and uptaking nutrients from the host plants. Haustoria 
attachment stage is the most important stage to study molecular mechanism of plant-parasite interaction. 
Identifying key genes in haustoria attachment stage may reveal novel strategies to control Broomrape. 
Transcriptome studies by Next-generation (high throughput, deep) sequencing have become an important tool in 
the molecular biology of plants in recent years. All stage-specific RNA-seq data are available on the plant 
parasite genome project database (http://ppgp.huck.psu.edu). Differential gene expression in haustoria 
attachment stage can detect candidate parasitism genes and contribute to understanding molecular basis of plant-
parasite interaction. This information may reveal novel genetic strategies such as HIGS to control Phelipanche 
aegyptiaca efficiently. 

Materials and Methods 

Analysis of Transcriptome data from the plant parasite genome project database (http://ppgp.huck.psu.edu) at 
Haustoria attachment stage and imbibed seed stage  revealed 391 gene transcripts with differential expression in 
these stages (unpublished data). Among these transcripts, four transcripts with unknown functions were detected 
with a high fold change in expression in the haustoria attachment stage. In order to predict possible roles of these 
transcripts in broomrape-host interactions, we used genome walking method to extend these transcripts. DNA 
was extracted from Phelipanche aegyptiaca stem using CTAB method. The quantity and quality of DNA 
samples were determined using the NanoDrop and agarose gel electrophoresis. DNA was digested by four 
restriction enzymes, DraI, EcoRV, StuI, PvuII. Four DNA libraries were purified using SDS protocol and ligated 
to GenomeWalker Adaptor (GenomeWalker Adaptor 1 and GenomeWalker Adaptor 2). Gene specific primers 
(GSPs) were designed using Primer3plus for Oa548, Oa3391, Oa1635, Oa424 transcripts. Primary PCR was 
done using gene-specific primer 1 (GSP1) and adaptor primer 1 (AP1). 1 µl of each primary PCR were diluted 
into 49 µl of deionized water. Diluted primary PCR products were used as template for Secondary PCR. Primary 
PCR was done to amplify the unknown sequence using gene-specific primer 2 (GSP2) and adaptor primer 2 
(AP2). Secondary PCRs desired bands were extracted form agarose gel using Genet Bio k-8000 kit. Extracted 
products were ligated to pTG19-T vector. Recombinant vectors were cloned to Escherichia coli competent cells 
using heat shock procedure and then cultured on LB plates. Colonies that contain recombinant vectors were 
detected using blue-white screening. Colony PCR was done to confirm the presence of inserted sequences. 
Selected colonies were incubated in 37C in LB media containing 100 microgram per ml Ampicillin. Plasmid 
extraction was done by Silica procedure. After sequencing by M13F and M13R, complete sequences were 
assembled using CAP contig assembly software. Fgenesh online software was used to predict gene structure by 
selecting Arabidopsis thaliana as organism. Gene prediction was done by AUGUSTUS. Complete sequences 
were more analyzed using Blast, CDD, Phobius prediction, HMMER, InterProScan. 
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Results and Discussion 

In this study we successfully extended the genomic sequences for two candidate transcript that showed 
increase expression in attachment stage. The sequence of Oa1635 and Oa424 transcripts was extended from the 
end of the 5`using the genome-walking method to determining the DNA sequence of unknown flank genomic 
regions and study the role of these sequences in plant-parasite interaction. Using this technique, 587bp and 
165bp of new DNA sequences were obtained for Oa424 and Oa163, respectively. Analysis of homology using 
BLASTX algorithm for Oa424 showed 71.57% similarity (e-value: 2e-41) with unknown protein 
(XP_011081407.1) containing the transposase domain. Also, the results of CDD tool predicted the 
DDE_Tnp_ISL3 domain in position between 257 and 466 bp (e-value: 7.31e-14). For Oa1635 transcript, the 
results of homology analysis using BLASTX algorithm showed 72.73% (2e-9) similarity with retrovirus-related 
polyprotein sequence from transposon tnt 1-94 (GFP84907.1). As the regulatory function of proteins with 
mutant-like transposase domains, the two transcripts Oa424 and Oa1635 may play a key role in haustoria 
development and plant-parasitic interaction. Signal peptides have observed in these sequences suggesting that 
these transcripts encodes secretory proteins from haustoria to plant-parasite interaction. 

Conclusion 

Bioinformatics analysis on extended sequence, identified transposase domains which may have regularity 
role in parasitic process such as haustoria development or penetration. These genes may play important roles in 
plant-parasite interaction and developing molecular strategies to control this parasitic plant.  

 
Keywords: Genome walking, Plant parasite, Transcriptome 
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 چکیده

ی از طریق  جق     زراع اهانیکه خسارت پنهان آن به انواع گ باشدیم انگلی یهاگونه نیاز مهمتر یکی( P. aegyptiaca) یمصر زجالیگلگیاه 
مولکقولی میقانکن    ترین مرحله بقرای ماالهقه   مرحله اتصال مکینه انگل به میزبان، مهم قابل توجه است. اریبس ،آ  و مواد غ ایی از ریشه گیاه میزبان

و ماالهات ترنسکریپتوم، اطلاعات مهمی از مراحل رشقدی و میقانکن  گیاهقان انگلقی بقا       NGSیابی های توالیمیزبان است. با گسترش روش-انگل
داده پروژه ژنقوم  در پایگاه موجود  RNA-Seq یهاداده فرایند، نیا یدیکل یمولکول یهاراهبردروشن شدن  میزبان در دسترس قرار گرفته است. برای

های ترنسکریپتوم مربوط به مرحله اتصال به میزبقان بقه عنقوان مرحلقه مهقم در      آنالیز دادهشد.  زیآنال( http://ppgp.huck.psu.eduگیاهان انگلی )
بقا کقارکرد    یشده احتمقال  ییشناساهای رونوشت نی. از بمرحله گردیده است هایی با افزای  بیان در اینفرایند انگلی شدن، منجر به شناسایی رونوشت

نق   صیتشخ ی. براتری بررسی شدندرا در مرحله اتصال به میزبان داشتند در این ماالهه باور دقی  انیساح ب که بیشترینرونوشت  چهار ،نامشخص
ی تقوال  جفقت بقاز بقه    785تر از روش پیمای  ژنوم استفاده شقد.  یابی به توالی کاملجهت دست ز،یشدن گل جال یانگل ندیدر فرا هانوشترو نیا یاحتمال

و بخشقی از تقوالی    Oa424ها نشان داد تقوالی کامقل رونوشقت    اضافه گردید. بررسی Oa1635 جفت باز به توالی رونوشت 567و  Oa424رونوشت 
Oa1635  .کامل هاییتوال یکینفورماتوایب لیتحل و هیتجزبه روش پیمای  ژنوم جداسازی شده است Oa424  وOa1635، های بقا  تشابه با پروتیئن

در  یمق ینق  تنظ این دو رونوشتاحتمالا رسد به نظر می ترانسپوزاز نیدام یدارا یهانیپروتئی مینق  تنظند. با توجه به را نشان داد فهالیت ترانسپوزاز
کننقد کقه در   های ترشحی را کقد مقی  ها، احتمالا این دو رونوشت پروتئیننال پپتید در این توالیهمچنین با توجه به وجود سیگ .دنشدن دار یانگل ندیفرا

 شوند.میزبان از اندام مکنده ترشح می-میانکن  انگل

 
 گیاه انگل  ،ترنسکریپتومپیمای  ژنوم،  :کلیدی هایواژه

 

   1 مقدمه

د های انگلی هستنگونه،(.Orobanche spp)های گل جالیز گونه
ی انگلی از که آ ، مواد مهدنی و آلی مورد نیاز خود را از طری  مکینه

 اجبقاری  انگقل  هرز علف نوعی کنند. این گیاهمی گیاه میزبان دریافت
 شقرقی،  اروپقای  و غربقی  آسیای مدیترانه، مناقه سرتاسر در که است
 عمقده  خسقارت  باعث گیاه این. است شده فراوانی خسارت بروز باعث

                                                           
، گقروه بیوتکنولقوژی و   اناسقتادیار  و دانشجوی کارشناسی ارشد رتیبتبه -3و  2، 5
 نژادی گیاهی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایرانبه
 (Email: mirshamsi@um.ac.ir                       نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/JPP.2022.71531.1038 

 Apiaceae،Crucifereae هققایخققانواده ه گیاهققانبقق اقتصققادی

،Compositae ،Leguminosae ،Cucurbitaceae ،Solanaceae  
 (.Chai et al., 2015) شده است Geraminaceaeو 

 (Phelipanche aegyptiaca)جقالیز مصقری   در این بقین، گقل  
که خسارت پنهان آن به باشد جالیز میهای گلیکی از مهمترین گونه

ی زندگی این انگل انواع گیاهان زراعی، بسیار قابل توجه است. چرخه
کشد و در پایان این دوره ققادر اسقت بق ور ریقز و     سال طول مییک 

 ی خقود را در خقا   ی نامیقه سال ققوه  22فراوانی را تولید کند، که تا 
ی زنقدگی  (. این انگل اکثقر دوره Singh et al., 2006کنند )حفظ می

خود را در زیر خا  گ رانده و استقرار موف  در خا ، آن را تبدیل بقه  
 کنقد یک مخزن برای دریافت آ  و مواد غ ایی از گیقاه میزبقان مقی   
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(Delavault, 2015)که ارتبقاط   در مراحل پایانی نمو، در حالی . انگل
ی گیاه میزبان برقرار کقرده اسقت، بقا    ار نزدیک و شدیدی با ریشهبسی

جقالیز بقه   گقردد. گقل  دار، بیرون از خا  پدیدار مقی ظهور قسمت گل
موجب ج   آ ، مواد مهدنی و برخقی مقاکرومولکول هقا از میزبقان،     
خسارت ظاهری مانند پژمردگی، کوتولگی، و در نهایت کاه  کیفی و 

 (. Joel et al., 2007) داردکمی محصول را به دنبال 
ی گیقاه میزبقان و اعمقال    جالیز بر روی ریشهی استقرار گلنحوه
دهنده، کنترل ایقن انگقل را   ی گلی خسارت قبل از ظهور ساقهعمده

هقای کنتقرل،   بسیار مشکل ساخته است. تقاکنون بسقیاری از راهبقرد   
عی تا کنترل شقیمیایی انجقام شقده    زراهای گوناگون بههمچون روش

(Joel et al., 2007   که متاسقفانه هقی ،) هقای کنتقرل   کقدام از روش
موجود روشی موثر، مقرون به صرفه و قابل اجرا در ساح مزرعه نبوده 

ای که در جهقت کنتقرل گقل جقالیز     های گستردهاست. به رغم تلاش
باط نزدیک میزبان و انگل، سیکل زندگی و صورت گرفته، به دلیل ارت

ظهور آن بهد از اعمال خسارت، نتایج موفقیت آمیز کمی حاصل شقده  
و مهرفققی  رو لققزوم توسققهه(. از ایققنGressel et al., 2004اسقت ) 
وری بالا، از طری  ماالهه دقی  میانکن  های جایگزین، با بهرهروش
بان جهت شناخت راهبردهای درگیر و استفاده از مهندسقی  میز -انگل

 رسد.ژنتیک برای ایجاد مقاومت در گیاهان زراعی ضروری به نظر می
، ماالهققات NGS5هققای تققوالی یققابی اخیققرا بققا گسققترش روش

ترنسکریپتومی به یکی از ابزارهای مهم تحقیقات ژنتیکی تبدیل شقده  
وم اطلاعات مفیدی از هر یقک  است. با استفاده از ماالهات ترنسکریپت

. ماالهقه  (Wang et al., 2009)آیقد  از مراحل رشدی به دسقت مقی  
صقورت گرفقت و داده هقای     2252ترنسکریپتوم گل جقالیز در سقال   

ترنسکریپتوم تمام مراحل رشدی گل جالیز از طری  پایگاه داده پقروژه  
( در دسترس است http://ppgp.huck.psu.eduژنوم گیاهان انگلی )

(Yang et al., 2014ی .)در کنتقرل   تیق عوامل موفق نیاز مهمتر یک
رشد  ییدر مراحل ابتدا لیو دخ یضرور یها، انتخا  ژنیجوامع انگل

از اعمقال خسقارت   و نمو انگل است، که به منظور کنترل انگقل قبقل   
. آنالیز مقدماتی انجام (Yoder et al., 2009است ) تیحائز اهم اریبس

های ترنسکریپتوم مربوط به شده توسط تیم تحقیقاتی حاضر روی داده
مرحله اتصال به میزبان به عنوان مرحله مهم در فرایند انگلقی شقدن،   

با افزای  بیان در این مرحله گردیده  هاییمنجر به شناسایی رونوشت
، شقده  ییشناسقا  هقای رونوشقت  نیاز بهای منتشر نشده(. است )داده

 انیق سقاح ب  نیشقتر یچهار رونوشت با کارکرد نامشخص و همراه با ب
 . شد انتخا 

 ها در فراینقد عملکرد احتمالی این ژن In silicoبه منظور بررسی 
جداسازی توالی کامل برخی از  میزبان، در این تحقی  -انگل میانک 
هقای بدسقت آمقده از فقاز     های احتمالی کلیدی براسقاس داده ژن این

                                                           
1- Next-generation sequencing 

 هقققایروش از اسقققتفاده و بقققا RNA-Seqمققققدماتی ماالهقققات  
از  رایاخبیوانفورماتیکی به عنوان هدف پروژه مورد بررسی قرار گرفت. 

روش  کیق بقه عنقوان    (HIGS2) زبانیم  یژن از طر یروش خاموش
 کیق ژنت یمهندسق  هقای در روش هقا یمقار یدر کنترل آفقات و ب  موثر

 Govindarajulu et al., 2015 ، Koch and) شقود یاسقتفاده مق  

Kogel, 2014.)  روشHIGS   هقایی کقه بقرای کنتقرل     در پقژوه
Striga asiatica (Yoder et al., 2009 ،)گیاهقان انگلقی ماننقد    

Triphysaria versicolor (Tomilov et al., 2008 و )Cuscuta 

pentagona (Alakonya et al., 2012انجام شده ) اند، مورد استفاده
از روش پیمقای  ژنقوم    قرار گرفته است. پس از جداسازی با اسقتفاده 

(Leoni et al., 2011)   هقای کلیقدی   و بررسقی بیوانفورمقاتیکی، ژن
، مقورد  HIGSهقای مبتنقی بقر    جهت اسقتفاده در طراحقی اسقتراتژی   

 استفاده قرار خواهد گرفت.

 

 هامواد و روش

هتا  اانییتی  تا ننتم نا دت    ر      شناسایی رونوشت  

  یانکنم

مربوط  زیگل جال پتومیترنسکر یابی یتوال هایدادهماالهه،  در این
 .Pگونقققه PPGP (http://ppgp.huck.psu.edu)بقققه پایگقققاه  

aegyptiaca ، زنی و اتصال به میزبان مورد تجزیقه و  در مرحله جوانه
ونوشت با نقق   تحلیل تفاوت بیان قرار گرفت. در این بررسی چهار ر

از بققققین  Oa424و  Oa548  ،Oa3391 ،Oa1635نامشققققخص
جقدول  های افزای  بیان یافته در مرحله اتصال بقه میزبقان )  رونوشت

، P.value( و کمتقرین  Fold Change(، بر اساس بیشقترین بیقان )  5
 های چاپ نشده(.انتخا  گردید )داده

 
 نامشخص نقش با یانتخاب یهارونوشت -1جدول 

Table 1- Selected transcripts with unknown function 
 مقدار پی
P.value 

 تفاوت بیان 
Fold change 

 نام رونوشت انتخابی

Transcript Name 
1.59E-09  6253 Oa548 
2.00E-07  2108 Oa3391 
6.88E-08  1890 Oa1635 
9.90E-07  681 Oa424 

 

 پیمایم ژنوم ا استفا ه از روش اانییی ها  جیاساز  ژن

 ها  پیمایم ژنومو تهیه اتا  انه DNAاست راج 

از سققاقه گققل جققالیزا رشققدیافته در مزرعققه      DNAاسققتخرا  
( Doyle, 1991براساس روش دویقل )  CTABفرنگی به روش گوجه

                                                           
2- Host-induced gene silencing 

http://ppgp.huck.psu.edu/
http://ppgp.huck.psu.edu/
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خرا  شده با است DNAبا کمی تغییرات انجام گرفت. کمیت و کیفیت 
استفاده از نانودراپ و الکتروفورز ژل آگارز مورد سنج  ققرار گرفقت.   

بهد از ارزیابی  ی ژنومیDNAهای پیمای  ژنوم، جهت تهیه کتابخانه
، DraIهقای محقدود کننقده    کیفی و کمی بقه طقور کامقل بقا آنقزیم     

EcoRV ،StuI  وPvuII شرکت(Theremofisher .برش داده شد ،) 
، تخلقیص  SDSکتابخانه با استفاده از تخلیص به روش  در نهایت هر
( و بقه طقور جداگانقه بقه آداپتورهقای      Leoni et al., 2011گردیقد ) 

هققای متصققل شققد. تققوالی ایققن آداپتورهققا بققا نققام   5پیمققای  ژنققوم
GenomeWalker Adaptor 1  وGenomeWalker Adaptor 2 

 آمده است. 2جدول در 

 

 ها  پیمایم ژنوم PCR رحله جیاساز   ا استفا ه از 

 Primer3Plusطراحی آغازگرها در این مرحله با استفاده از ابقزار  
(. برای هر رونوشت دو آغازگر اختصاصی طراحقی  2جدول انجام شد )

( در GSP22صققی ژن )شقد. بقه ایققن صقورت کققه آغقازگر دوم اختصا    
 7( نزدیک به انتهقای  GSP13بالادست و آغازگر اول اختصاصی ژن )

به ازای هر کتابخانه با استفاده  PCRگیرد. واکن  پریم توالی قرار می
( و یققک آغققازگر اول اختصاصققی ژن  AP1از آغققازگر اول آداپتققور ) 

(GSP1 انجام شد. سپس مخلوط ،)PCR  رقی  شقده و   72به  5اول
( AP2دوم با استفاده از آغازگر دوم آداپتور ) PCRوان الگو برای به عن

سقپس  (، اسقتفاده گردیقد.   GSP2و یک آغازگر دوم اختصاصقی ژن ) 
. نتیجه ایقن فراینقد   شدند الکتروفورزژل آگارز  یرو PCRمحصولات 

در هقر کتابخانقه    PCRبه طور کلی یک یا چند باند در هر محصقول  
 است. 

 

 TA ر واتور  PCRوالونیگ قطعات ت لی  قطعات از ژل 

 Genet Bioتخلیص باندهای مورد نظر از ژل با استفاده از کیت )

k-8000 براساس دستورالهمل شرکت سازنده انجام شد. سپس مقدار )
 نانوگرم از هرکدام از قاهات تخلقیص شقده از ژل، در پلاسقمید    522

pTG19-T (72  مربوط به کیت )نانوگرمTA کقد   )شرکت سیناکلون
CL5841  با استفاده از دستورالهمل شرکت سازنده کلون شدند. ایقن ،)

هققای بققرای غربققالگری بققه روش کلققونی LacZپلاسققمید دارای ژن 
 باشد. یابی میبرای توالی M13سفید/آبی و همچنین آغازگرهای 

 

 انتنال واتور نوترایب  ه  ااتر   ستعی 

سویه  Escherichia coliابتدا سلول مستهد باکتری با استفاده از 
Top10 ی به روش شو  حرارتق  تهیه و سپس پلاسمیدهای نوترکیب

                                                           
1- GenomeWalker Adaptors 

2- Gene-specific primer 2 

3- Gene-specific primer 1 

(. Sambrook and Russell, 2006به سلول مسقتهد انتققال یافقت )   
از روش غربقالگری   بینوترک دیپلاسم یانتخا  تک کلون حاوجهت 

ی نوترکیقب دارای  هقا برای شناسایی کلقون  PCRسفید/آبی و کلونی 
قاهه مدنظر استفاده شد. پس از تایید حضور قاهه موردنظر از طریق   

سیلین بقا  مایع حاوی آمپی LB، کلونی باکتری در PCRروش کلونی 
لیتر رشقد داده شقد. سقپس اسقتخرا      میکروگرم بر میلی 522غلات 

-Grimm, and Voßپلاسققمید بققه روش سققیلیکا انجققام گرفققت ) 

Neudecker, 2003 .انجام گرفت ) 

 

 اارار  ژن ینی یمو پ یوانفور اتیکی  یزها آنالیا ی، توالی

یقابی بقه شقرکت    پلاسمیدهای استخرا  شده جهت انجام تقوالی 
و  M13Fماکروژن کره جنقوبی ارسقال و بقا اسقتفاده از آغازگرهقای      

M13R    کامقل بقا    مورد توالی یابی قرار گرفت. سقرهم کقردن تقوالی
انجام شقد. سقپس سقاختار     CAP contig assemblyاستفاده از ابزار 
. در به دست آمدنقد  Fgeneshهای کامل، با استفاده از ابزار ژنی توالی

 Arabidopsis، گزینققه Fgeneshبخقق  انتخققا  ارگانیسققم ابققزار 

thaliana (thale cress)  بینی ژن با اسقتفاده از  انتخا  گردید. پی
 Arabidopsisهای کامل با انتخا  برای توالی AUGUSTUSابزار 

thaliana  .یکیوانفورمقات یب یاز ابزارهقا به عنوان ارگانیسم انجام شد 
Blast ،CDD 2،Phobius prediction ، HMMER  و

InterProScan کامل به دست آمده، استفاده شقد.  یتوال یبررس یبرا 
 فرض انجام شد.تمام تنظیمات برای این ابزارها به صورت پی 

 

 نتایج و بحث

پیمتایم ژنتوم و ستره      ا روش ها  اانییی جیاساز  ژن

 Oa1635و  Oa424ها  ار ن توالی رونوش 

کتابخانقه   2های کاندید مقوردنظر در  اول برای ژن PCRواکن  
و آغققازگر اول  AP1)ژنققومی بققا اسققتفاده از آغققازگر آداپتققور اول )   

( انجام شقد.  3جدول های کاندید )اختصاصی ژن برای هر کدام از ژن
و آغازگرهقای   AP2دوم همراه با آغازگر آداپتور  PCRسپس واکن  

و  GSP2 ،1635-GSP2 ،548-GSP2-424اختصاصققققققققی ژن 
3391-GSP2  انجام و منجر به تکثیر چندین باند قابل مشاهده برای

در  یباقور کلق  (. 5شقکل  )هر رونوشت در هر کتابخانه ژنومی گردید 
بزرگتقر کقه بقا شقدت بقالا و       زیژنوم انتخا  باند با سا  یمایروش پ

مثقال در مقورد    یباشد. برایم تیشده باشد اولو ریبصورت شارپ تکث
 اریشقده اسقت لق ا بانقد بسق      ریتکث فیباند ضه نیبزرگتر Oa424 ژن

در نظقر   یه بصقورت اختصاصق  شد ریبه عنوان قاهه تکث یشارپ بهد
 شد. یو جداساز صیگرفته، تخل

                                                           
4- Conserved Domain Database 
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 مطالعه نی( مورد استفاده در اAP) یآداپتور یآغازگرها و( GSP) یاختصاص یها آغازگر ،یدیگونوکلئوتیاول یها یتوال -2 جدول

Table 2- Oligonucleotide sequences, gene specific primers (GSP) and adaptor primers (AP) used in this study 

 3' <-5'توالی پرایمر 
Primer sequence 5`->3` 

 دمای اتصال

Tm C 
 نام آغازگر

Primer name 
CCCATCAGTGGATTCTTGCT 57 548_GSP1 

CTAGTGGGATTGGATTTTGATGCC 56 548_GSP2 
AGCGCATATAGTAACGCATC 56 424_GSP1 

CAACTCCTCCTTTGGCTGTCTC 58 424_GSP2 
AAAAGGGTCATGGTCTGGTG 58 1635_GSP1 

GTTTTGGCTTTGATAAGGAGTGCT 55 1635_GSP2 
ATCAAAAGCCGGATGTGTTC 56 3391_GSP1 

GCTGAGAAGCAAAGCCACAAAA 56 3391_GSP2 
GTAATACGACTCACTATAGGGC 51 AP1 

ACTATAGGGCACGCGTGGT 59 AP2 
CCCGACCA - GenomeWalker Adaptor 1 

GTAATACGACTCACTATAGGGCACGCGTGGTCGACGGCCCGGGCTGGT - GenomeWalker Adaptor 2 
 

 زیباندها ن نیا صیو تخل یموارد جداساز نیلازم به ذکر است در ا
 یاختصاص ریغ ریژنوم تکث  یمایدر پ یدهد. باورکلیم یبهتر جهینت

 کمتر در واکن  ریتکث لیبه دل یاختصاص ریغ یمهمول است و باندها

PCR با توجه به نتایج حاصل،  .شوندیژل کمرنگ تر مشاهده م یرو
جفقت بقازی،    622باند حقدودا   Oa424نوشت های ترتیب برای روبه

باند حدودا  Oa548جفت بازی، رونوشت  222باند  Oa1635رونوشت 
جفقت بقازی    522بانقد حقدودا    Oa3391جفت بازی و رونوشت  022

کلون شدند. بهقد   pTG19Tانتخا  و بهد از تخلیص از ژل در وکتور 
و  pTG19T-424، پلاسقمیدهای تاییقد شقده    PCRاز انجام کلقونی  

pTG19T-1635 یققابی قققرار گرفققت. کلققونی تققوالیPCR  بققرای دو
یقابی ارسقال   تایید نشد و بقرای تقوالی   Oa3391و  Oa548رونوشت 
 نشدند.

 CAP contigسرهم کقردن تقوالی کامقل بقا اسقتفاده از ابقزار       

assembly جفت باز از قاهه حاصل از پیمای  ژنوم را  38، همردیفی
 785اییقد کقرد. در ایقن پیمقای  ژنقومی      ت Oa424با قاهه رونوشت 
جفت  22اضافه گردید. همچنین  Oa424توالی  ’5جفت باز به انتهای

همردیف گردید  Oa1635باز از قاهه حاصل از پیمای  ژنوم با توالی 
 اضافه شد. Oa1635توالی  ’5جفت باز به انتهای 567و 

 

پیم  ینی ساختار ژن و آنالیز انتولوژ  توالی ها  اا ت   

Oa424  وOa1635 

، Fgeneshبققا اسققتفاده از ابققزار    Oa424نتققایج آنققالیز تققوالی   
و سققیگنال  box-TATAمربققوط بققه ناحیققه  TSS 5حضورسققیگنال 

PolyA  ( توالی پقی  797+و  29+را در موقهیت های )   .بینقی نمقود

                                                           
1- Position of transcription start (TATA-box position 

and score) 

بقه  CDSl 3و CDSf 2همچنین این آنقالیز نشقان داد کقه دو بخق      
بقه   انیق کدکننده با کدون آغاز و کقدون پا  هاییتوالمربوط به  بیترت

قابققل شناسققایی   (604-528+)و  (172-82+) ترتیققب در موقهیققت 
نشقان   Oa1635بینقی سقاختار ژن تقوالی    هستند. علاوه براین پقی  

ترتیقب در  بقه  PolyAو  TATA-Boxدهنده وجود سیگنال احتمالی 
(. بررسققی 3جققدول و  2ل شققکباشققد )مققی 831+و  174+موقهیققت 
 BLASTXبقا اسقتفاده از الگقوریتم     Oa424کامقل   یتوال همولوژی

ناشقققناخته  نیبقققا پقققروتئ ( 2e-41) درصقققدی 71.57هماننقققدی 
(XP_011081407.1 )نتقایج  . ترانسقپوزاز را نشقان داد   نیمود یحاو

 BLASTNو  BLASTXهقای  همولوژی با استفاده از الگوریتم آنالیز
 Oa424کامقل  ی تقوال آنقالیز   همچنقین . آورده شده است 2جدول در 

وجود دومین ترانسپوزازی  ،NCBIمربوط به پایگاه  CDDتوسط ابزار 
DDE_Tnp_ISL3  466تا  257بین فاصله ( 7.31جفت بازe-14 را )

بقه   ORFبلندترین تقوالی  ، ORFfinderبا استفاده از ابزار  .تایید نمود
مقورد ارزیقابی ققرار     HMMERدست آمد و سپس این توالی با ابقزار  

و  BLASTXگرفققت. خروجققی بدسققت آمققده کققاملا نتققایج آنققالیز   
BLASTN .نتایج آنالیز همولوژی با استفاده از الگقوریتم   را تایید نمود
BLASTX  برای توالیOa1635  72.73همانندی  ( 2درصقدیe-9 )

 Retrovirus-related pol polyprotein from یتقققوالبقققا 

transposon tnt 1-94  با شماره دسترسیGFP84907.1   نشقان داد
 (.2جدول )

 در مرحلقه اتصقال  ، Oa1635و  Oa424های ناشقناخته  رونوشت
ند. توالی کامل را نشان داد انیب  ی، افزاانگل به میزبان در گیاه انگلی

پریم بقا اسقتفاده از روش پیمقای      7ها از سمت انتهای رو نوشت این
هقا در میقانکن  انگقل و    ژنوم گسترش داده شد تا نق  این رونوشت

                                                           
2- Coding DNA sequence  

3- Coding DNA sequence _ internal 
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 Oa424توالی های  ’5میزبان مشخص شود. در این روش، به انتهای
جفت باز اضافه شدند. نتیجه آنالیز  567و  785، به ترتیب Oa1635و 

، ناحیقه  TATA-boxرونوشت، شامل ناحیقه   توالی کامل برای هر دو
CDS  و سیگنالPolyA  .بودند 

 

 
 AP2آداپتور  آغازگر و GSP2-3391و  GSP2، 1635-GSP2، 548-GSP2-424ژن  یاختصاص یآغازگرهااستفاده از  با PCRقطعات  ریتکث -1 شکل

 یژنوم شیمایمرحله دوم پ PCR درو 

 دیکاند رونوشت چهار یتوال بالادست هیناح ریتکث به مربوط بیبه ترت 6تا  3و چاهک  یکنترل منف 2(، چاهک ستیدناز شرکت) 100bpمارکر  زیسا 5چاهک  
Figure 1- Amplification of PCR fragments using specific primers (424-GSP2, 1635-GSP2, 548-GSP2 and 3391-GSP2) and 

AP2 (nested primer) in the second PCR of genome walking 

 Lane 1, 100bp DNA ladder (Denazist); Lane 2, negative control, Lane 3-6, second PCR product amplified from the upstream region 

of the four candidate transcripts 

 

 

 CCDشده توسط ابزار  ینیب شیپ یهانیومد در آن تیموقع و یتوال یفیهمرد کیشمات شینما -2 شکل
Figure 2- Schematic representation of sequence alignment and its positions in predicted domains by CCD 

 
 AUGUSTUSبا استفاده از ابزار  Oa1635و  Oa424 یهایتوال گنالیس تیموقع و ژنساختار  ینیبشیپ -3 جدول

Table 3- Prediction of gene structure and signals position of Oa424 and Oa1635 sequences by AUGUSTUS 

 نام توالی

Sequence name 

 طول

Length 
 

 ژن

Gene 

 ترمینال

Terminal 

 کدکننده

CDS 

 کدون پایان

Stop Codon 
 اساستی

TSS 

 سیگنال پلی آ

PolyA 

Signal 

Oa1635 894 

Begin 209 - 209 596 174 831 
End 598 - 598 598 

 
 

Strand + + + + 
 

 
Reading 

frame 
. 1 1 0 

 
 

Oa424 839 

Begin 88 - 88 602 29 797 
End 604 - 604 604 

 
 

Strand + + + + +  
Reading 

frame 
. 2 2 0 .  

 
 نی، دامققOa424شققت ورونبققا بررسققی همولققوژی تققوالی کامققل 

هقای اتصقال بقه    دومقین  .دیق اهده گردمشق  Mutator-likeترانسپوزاز 
DNA سقازی رونویسقی در ترانسقپوزاز    های فهالو دومینMutator-

like سقازی برخقی   ها بسیار حفاظت شده است که احتمالا نق  فهال
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تقوان بقه   (. برای مثقال مقی  Lin et al., 2007کنند )ها را ایفا میژن
 ,.Tang et alنتز کلروفیقل اشقاره کقرد )   ها در تنظیم بیوسق نق  آن

در  DAYSLEEPERترانسققپوزاز (. فقققدان یققا افققزای  بیققان 2012
گیاهان آرابیدوپسیس منجر به رشقد و نمقو غیرطبیهقی در ایقن گیقاه      

تواننقد  های این ماالهه نشان دادند که ترانسپوزازها مقی شود. یافتهمی
ضروری باشند و بیان ژن را در ساح کلان تنظیم برای توسهه گیاهی 

(. راباققه تکققاملی بققین Bundock and Hooykaas, 2005کننقد ) 
ها و ترانسقپوزاز و  Rbf1pو  Rcs1pفاکتورهای رونویسی مخمر مانند 

–WRKYهمچنققین راباققه تکققاملی بققین دامققین فققاکتور رونویسققی 

GCM1  اثبققات هاترانسققپوزازو ( شققدAravind et al., 2006 .)
تا  زبانیم -انگل انکن یمتاسفانه در خصوص نق  ترانسپوزازها در م

بقه نقق     ینشده اسقت و تنهقا مققالات مهقدود     هیارا یکنون گزارش
بقرای مثقال،    انقد. هقا اشقاره کقرده   ها در خصقوص پقاتوژن  ترانسقپوزاز 
با عمل بقر هسقته    Acinetobacter baumanniiباکتری ترانسپوزاز 

 E-cadherin ، پرومقوتر ژن DNAهای میزبان و متیلاسقیون  سلول

(CDH1) دهققد را مققورد هققدف قققرار داده و بیققان آن را کققاه  مققی
(Moon et al., 2012 .)جهیتوجه به نت با BLASTN  وBLASTX 
-Retrovirus یتوالهمولوژی با  (،2جدول ) Oa1635رونوشت  یبرا

related pol polyprotein from transposon tnt 1-94   مشقاهده
 Phtheirospermumگردیققد. ایققن پققروتئین متهلقق  بققه گونققه    

japonicum  و خققانوادهOrobanchaceae باشققد و دارای نققق  مققی
 یدارا یهقا نیپقروتئ  یمق ینقق  تنظ باشد. از آنجاکقه  ترنسپوزازی می

 دومشقخص شقده اسقت، احتمقالا      Mutator-likeترانسقپوزاز   نیدام
 دارند یدینق  کل یانگل یهاندیدر فرا Oa1635و  Oa424 رونوشت

در تقوالی ایقن دو رونوشقت     .باشقند می یمینق  تنظ یو احتمالا دارا
ناحیه سیگنال پپتید تشخیص داده شد. پس احتمالا ایقن دو پقروتئین   

جقالیز و میزبقان از   ند و ممکن است در میانکن  گقل باشترشحی می
 .طری  اندام مکنده ترشح شوند

 
 BLASTN و BLASTX یها تمیبا الگور Oa1635و  Oa424 یها یتوال یهمولوژ زیآنال -4جدول 

Table 4- Homology analysis of Oa424 and Oa1635 transcripts by BLASTX and BLASTN algorithms 

 نام توالی

Sequence 

name 

 بلاست

BLAS

T 

مقدار 

 ای
E-

valu

e 

درصد 

 تطابق

Identit

y% 

شماره 

 دسترسی

Accession 

 توضیحات

Description  

Oa1635 

BLAS

TX 
 

2e-

09 
72.73 

GFP84907.

1 

Retrovirus-related pol polyprotein from transposon tnt 1-94 

[Phtheirospermum japonicum] 
(Orobanchaceae) 

 

3e-

08 
65.91 

ABA97652.

1 

Retrotransposon protein, putative, Ty1-copia subclass [Oryza sativa 

Japonica Group 
 

 

BLAS

TN 

9e-

06 
72.27 

XR_005157

610.1 

Triticum dicoccoides uncharacterized LOC119325638 

(LOC119325638), transcript variant X3, ncRNA 
 

 

3e-

05 
86.79 

XM_02330

2364.2 
Zea mays probable xyloglucan endotransglucosylase/hydrolase protein 

 
 

Oa424 

BLAS

TX 

2e-

41 
71.57 

XP_011081

407.1 
uncharacterized protein LOC105164455 [Sesamum indicum]  

4e-

28 
55.34 

VFQ92043.

1 
unnamed protein product [Cuscuta campestris]  

 
BLAS

TN 

1e-

38 
72.93 

XM_01108

3105.1 
Sesamum indicum uncharacterized LOC105164455 (LOC105164455), 

mRNA 
 

6e-

22 
69.07 

XM_01297

5170.1 
Erythranthe guttatus uncharacterized LOC105951718 

(LOC105951718), mRNA 
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Introduction 

 Integrated weed control in medicinal plants is one of the most important components of sustainable 
production. The dill seed production could be affected mainly by weed interference because of low competitive 
ability of this medicinal plant against weeds. So, this study was conducted in order to evaluate the effect of 
different doses of trifluralin in integration with non-chemical weed control options including living mulch, straw 
mulch and one time hand weeding on weeds, yield components, grain and essential oil production of dill.  

Material and Methods 

 The study was conducted in Research Field of Agriculture-Jahad in Khoda Afarin County in East Azarbaijan 
Iran in 2019 as factorial experiment based on randomized complete block design with three replications. The 
first factor was application of different rates of trifluralin at four levels including 0, 480, 720 and 960 g ai ha -1 of 
trifluralin herbicide and the second factor was different levels of non-chemical weed control consisted of 
planting the living mulch of fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.), planting the living mulch of bitter vetch 
(Vicia ervilla L.), application of wheat straw mulch, one time hand weeding 50 days after emergence of dill and 
control (without non-chemical weed control). Also the weed-free treatment during whole growth season was 
considered in the experiment.  

Results and Discussion 

 The results indicated that the interaction effect of herbicide dose × non-chemical weed control method was 
significant (p ≤ 0.01) on weed density and biomass. At all non-chemical control levels, increasing the trifluralin 
dose reduced the weed density and the lowest weed density (2.33 Plant m-2) was observed in one time hand 
weeding and straw mulch treatments. The weed density at all non-chemical control levels decreased compared 
with that in without non-chemical control. Increasing the trifluralin dose decreased the weed biomass at all non-
chemical control levels, and the lowest weed biomass was observed in one time hand weeding treatment + 960 g 
ai ha-1 of trifluralin (78 g m-2) that caused 86% reduction in weed biomass compared with control treatment. At 
all non-chemical control levels, the weed biomass decreased compared with that in without non-chemical 
control. Comparison of weed biomass among the different mulch treatments indicated that except in control (0 g 
ai ha-1 of trifluralin), the weed biomasses were not significantly different under all herbicide doses. The effect of 
non-chemical control level was significant on plant height, number of umbels per plant and 1000-grain weight of 
dill. The means comparison indicated that among the non-chemical weed control treatments the greatest plant 
height (97 cm), number of umbels per plant (31.8) and 1000-grain weight (192.8 g) were obtained in wheat straw 
mulch application. Also increasing the herbicide dose, improved the number of umbels per plant and 1000-grain 
weight of dill as the highest values were observed in 960 g ai ha-1 of trifluralin. The interaction effect of 
herbicide dose × non-chemical weed control method was significant on grain number per plant and grain yield of 
dill. At all non-chemical control levels, the grain number per plant enhanced by increasing the trifluralin dose. 
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Comparing the non-chemical control treatment showed that the highest grain number per plant was observed in 
straw mulch application treatment and other non-chemical weed control treatments were not significantly 
different. The all non-chemical weed control treatments increased the grain number per plant compared with that 
in control treatment. By increasing the trifluralin dose under all non-chemical control treatments the grain yield 
of dill enhanced. Also the grain yield increased significantly at all non-chemical control treatments compared 
with those in without non-chemical control and the greatest grain yield of dill was observed in straw mulch 
application treatment + 960 g ai ha-1 of trifluralin (9842 kg ha-1) that indicated 6% reduction compared with 
weed free treatment. Also the grain yield in this treatment increased by 89.7% compared with that in without 
control and 0 g ai ha-1 of trifluralin (weed-infested treatment). The grain yield of dill in one time hand weeding 
treatment was higher than those in fenugreek and bitter vetch living mulch treatments. Also in living mulch 
treatments there were no significant difference between dill grain yield of 480 and 720 g ai ha-1 of trifluralin. The 
effects of herbicide dose and non-chemical weed control treatment were significant on essential oil content and 
yield of dill. The essential oil content and yield increased by increasing the herbicide dose and the highest 
essential oil content (1.46%) and yield (110.34 kg ha-1) were observed in 960 g ai ha-1 of trifluralin. The essential 
oil content and yield incresead at all non-chemical control treatments compared with that in without control 
treatment. The highest essential oil content (1.38%) was obtained in straw mulch treatment that was not 
significantly different with that in one time hand weeding (1.35%) treatment. The highest essential oil yield 
(100.6 kg ha-1) was obtained in straw mulc treatment that was not significantly different with that in one time 
hand weeding (96.43 kg ha-1).  

Conclusion 

 The all non-chemical weed control treatments decreased the weed density and biomass but the hand weeding 
and straw mulch treatments showed higher efficacy in weed biomass reduction compared with living mulch 
treatments (fenugreek and bitter vetch). The grain and essential oil production of dill in straw mulch and one 
time hand weeding treatments were greater than those in fenugreek and bitter vetch living mulch treatments. 
Therefore, the straw mulch and one time hand weeding could be recommended in integration with reduced doses 
of trfluralin for sustainable weed management of dill. 

 
Keywords: Biomass, Essential oil, Hand weeding, Integrated weed control, Grain number per plant 
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 مقاله پژوهشی
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و اجزای عملکرد عملکرد  برتریفلورالین  مالچ زنده و کلش در تلفیق با دزهای کاهش یافتهاثر 

 (.Anethum graveolens L) یدشو

 
 3عادل دباغ محمدی نسب -*2روح اله امینی -1مریم عباس زاده

 02/20/0022تاریخ دریافت: 

 20/00/0022تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 آزمایشی شوید عملکرد دانه و اسانس هرز، هایعلف بر کلش و زنده مالچ با تلفیق در تریفلورالین کشعلف یافته کاهش دزهای ثرا بررسی منظور به
 شرریی  آذربایجان استان خداآفرین شهرستان کشاورزی جهاد تحقیقاتی مزرعه در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح پایه بر فاکتوریل صورت به
گرم مراده   364 و 024 ،014صفر، دز شامل سطح چهار در تریفلورالین کشعلف مختلف مقادیر کاربرد شامل اول فاکتور. شد اجرا 8931 سال رد( ایران)

 لچما کاربرد و گاودانه زنده مالچ شنبلیله، زنده مالچ کاشت شامل هرز هایعلف کنترل غیرشیمیایی مختلف سطوح دوم فاکتور و کشعلف هکتار موثره در
 برا  دستی وجین بار یک تیمار در هرزعلف تراکم مقدار داد، کمترین نشان نتایج. هرز بودعدم کنترل علف تیمار و دستی وجین بار یک گندم، کلش و کاه
مشاهده ( مربع ر مترد بوته 99/2میزان به دو هر) علفکش گرم ماده موثره 364 با دز گندم کلش مالچ و تیمار در هکتار کشعلف گرم ماده موثره 364 دز
 364 با دستی وجین بار یک در تیمار هرزتوده علف زیست کمترین همچنین. عدم کنترل شد تیمار به نسبت %36 میزان به آلودگی باعث کاهش که شد

 براتترین . داد نشران  را هشکرا  %16عدم کنترل  تیمار به نسبت که آمد بدست (مربع متر در گرم 8/01 میزان به)تریفلورالین  کشعلف گرم ماده موثره
شراهد   تیمار به نسبت که حاصل شد (هکتار در کیلوگرم 3102 مقدار به) علفکش گرم ماده موثره 364 مصرفمالچ کلش گندم با  در تیمار دانه عملکرد
 آمرد کره   بدست لوگرم در هکتار(کی 6/844 ) گندم کلش مالچ تیمار در شوید اسانس عملکرد بیشترین همچنین. کاهش نشان داد %6 هرزعلف از عاری

 برا  در تلفیرق  دستی وجین بار یک و کلش مالچ از استفاده کلی طور به کیلوگرم در هکتار( نداشت. 0/36داری با تیمار یک بار وجین دستی )تفاوت معنی
  .شود توصیه شوید هرز هایعلف پایدار مدیریت تواند درمی تریفلورالین، یافته کاهش مقادیر
 

 دستی وجین هرز، علف تلفیقی کنترل توده، زیست بوته، در دانه تعداد اسانس،: کلیدی ایهواژه

 

   1 مقدمه

 ایررن بررای  تقاضررا و معطرر  و دارویرری گیاهران  تولیررد بره  تمایرل 
 افرزایش  به رو جهان در اکولوژیکی شرایط در خصوص به محصوتت

 و یعلفر  یاهیر گ شربت  ایر  دیشرو (. Carrubba et al., 2002) است
 دارد ییغراا  و یری دارو عیصرنا  در یمختلفر  مصرارف  که است کسالهی
(Mozaffarian, 2006 .)جنس Anethum گونه یک دارای ایران در 

                                                           
گررایش علروم    دانش آموخته کارشناسری ارشرد اگروتکنولروژی   به ترتیب  -9و  2، 8

دانشرااه   ،دانشرکده کشراورزی   ،گروه اکوفیزیولوژی گیاهی و استادان های هرزعلف
 تبریز
 (Email: r_amini@tabrizu.ac.ir                    نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/JPP.2022.73561.1060 

 graveolens) .شرود می کاشته جهان نقاط دراغلب که است زراعی

L. Anethum  )یکسراله  و علفی گیاهی شبت یا شوید فارسی نام با 
 دارد غرراایی و دارویرری درصررنایع مختلفرری مصررارف کرره اسررت

(Mozaffarian, 2006  Rassam et al., 2006, .)شوید هایدانه از 
 و پیشرایری  خون، گلسیرید تری خصوص به چربی کاهنده عنوان به

 Rahimi) شودمی استفاده صفراوی هایکولیک و ترواسکلروزآ درمان

et al., 2015 .)    ،یکی از عوامل اصلی کاهش رشرد و عملکررد شروید
ت به دلیل سرعت رشرد کرم و تروان ریابر     باشند کههای هرز میعلف

توانرد عملکررد   های هرز در مراحل اولیه رشرد مری  پایین شوید با علف
دانرره و اسررانس و کیفیررت محصررول را تحررت ترراثیر یرررار دهررد      

(Omidbaigi, 2007ه .) شرود  مچنین در کشاورزی پایدار تلاش مری
دار مثرل شروید کمترر از مرواد     که در تولیرد گیاهران دارویری اسرانس    
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ها استفاده شده و تمایل بیشرتر بره اسرتفاده از    کششیمیایی مثل علف
 ,.Amini et alای غیرشیمیایی مثل انروا  مرالچ وجرود دارد )   هروش

2020aهای هرز به (. از طرف دیار با توجه به گسترش مقاومت علف
هرا،  ها و اثرات مخرب زیست محیطری ناشری از مصررف آن   کشعلف

های زراعی بره  توسعه راهکارهای اکولوژیک، کاهش وابستای سیستم
هرا بره عنروان    کرش ها، اسرتفاده از دز کراهش یافتره علرف    کشعلف
هرای هررز درجهرت کراهش     های کم هزینه برای کنترل علرف گزینه

 Amini etهای کشاورزی پایدار است )ها، از اولویتکشمصرف علف

al., 2020a .)  هرا، باعرث   کرش استفاده از دزهای کاهش یافتره علرف
گی و عدم تخریب محیط زیست و همچنین افزایش سرود  کاهش آلود

 ,.Kudsk, 2008 , Nazarko et alخالص کشراورزان شرده اسرت )   

 از اسررتفاده کنررار در هرررز هررایعلررف بهتررر کنترررل برررای (. 2005
 گیراه  ابتیریر  تروان  تغییرر  مثرل  غیرشریمیایی  هایروش ها،کشعلف
 ( وAmini and Yousefi, 2014) هررز  هرای علرف  برابرر  در زراعی

Amini et al., 2013))، مرالچ  انوا  کاربرد (Amini et al., 2020a )
 دز کراهش  جهت در( Caseley et al., 1993) مکانیکی هایروش و

 .باشندمی موثر هاکشعلف مصرفی
 دی خرانواده  از کشعلف ترین مصرف پر و نخستین تریفلورالین،
 گیاهران  در انتخرابی  یهرا کشعلف مهمترین از یکی و هانیتروآنیلین
 هرای علرف  کنتررل  برای عمده بطور تریفلورالین چه اگر. است زراعی
 گونره  04 از بریش  در امرروزه  اما شود،می استفاده سویا و پنبه در هرز
 طرور  به تریفلورالین(. Monaco, 2002) باشدیم مصرف مورد یزراع

 هرای هررز  علرف رویشری بررای کنتررل    به صرورت پریش   ایگسترده
 ,.Behgam et alبرر  )  و پهرن ( Zimdahl, 2018) برر  باریرک 

 کرارایی  همچنرین، رود. مری  ای به کارگیاهان زراعی دولپه در( 2019
 آنیسررون دارویرری گیرراه هرررز هررایعلررف کنترررل در تریفلررورالین

(Pimpinella anisum L. )دزهای به حتی گیاه این و شده تایید نیز 
 داده نشان مناسبی تحمل نیز کشعلف این شده توصیه مقدار از باتتر
 Dracocephalum. در بادرشربو ) ( Yousefi et al., 2012) اسرت 

moldavica L.  گررم مراده مروثره در     364( کاربرد تریفلورالین برا دز
هکتار به همراه مالچ کلش بیشترین کاهش زیست توده علرف هررز و   

(. در زیرره سربز   Amini et al., 2020aعملکررد اسرانس را داشرت )   
(Cuminum cyminum L.( و بابونررره آلمرررانی )Matricaria 

chamomilla L. گرم مراده مروثره در    024( کاربرد تریفلورالین با دز
-Ahmadiهکتررار بیشررترین عملکرررد اسررانس را برره دنبررال داشررت )

Kakavandi et al., 2022, Faridi, 2020   014(. تیمار کراربرد دز 
 Borago)گرم ماده موثره در هکتار تریفلورالین در گاوزبران اروپرایی   

officinalis L.)   ( بیشترین عملکرد اسرانس را داشرتSarencheh, 

2018 .)  
هرای  از مالچ کلش یک روش غیرشیمیایی در کنترل علفاستفاده 

هرز و هم سو با اهداف کشاورزی پایدار است که می تواند به تنهرایی  
کش در مدیریت علرف هررز   و یا در تلفیق با دزهای کاهش یافته علف

(. پوشراندن سرطح خراک بره     Amini et al., 2020aاسرتفاده شرود )  
زنری  مانع از رسیدن نور به آن شود سبب جلوگیری از جوانه طوری که

شود. مالچ کاه و کلرش گنردم   هرز میهای علفباور و رویش گیاهچه
هرای هررز درخراک را کراهش دهرد      تواند بانک بار علفدر خاک می

(Gibson et al., 2011 .)در هررز  یهاعلف یقیتلف کنترل مطالعه در 
 نیمتالیپنرد  و نیفلرورال یتر یهرا کرش علف از استفاده ییاروپا گاوزبان
 کاهش دز از استفاده و شد هرز یهاعلف توده ستیز کاهش به منجر
گررم مراده مروثره در هکترار( ل مرالچ کلرش        014تریفلرورالین )  افتهی

بیشترین کاهش زیست توده علف هرز و عملکرد اسرانس گاوزبران را   
 درسربز   رهیر عملکرد اسانس زبیشترین (. Sarencheh, 2018)داشت 

گررم مراده مروثره در     364با دز توصیه شده ) نیفلورالیتر کاربرد ماریت
 ,.Ahmadi-Kakavandi et alشرد )  کلش مشراهده  مالچل  (هکتار

درصرد دز توصریه    07برا   رالینتریفلرو کش تلفیق کاربرد علف(. 2022
( با مالچ کلش و یرک برار وجرین    گرم ماده موثره در هکتار 024شده )

دستی باعث افزایش عملکرد اسانس بابونه آلمانی در مقایسه با تیمرار  
 اهیر گ در یدسرت نیوجر  کش به تنهایی شد. همچنین کاربرد تیمارعلف
ش زیسرت  ( باعرث کراه  .Mentha piperita L) یفلفلر  نعنا  ییدارو

 Gity and) گردیررد اسررانس ترروده علررف هرررز و افررزایش عملکرررد

Raoofy, 2017.) 
هسرتند کره بره صرورت      های زنده، گیاهان زراعری پوششری  مالچ

مخلوط یا در تناوب با گیاهان زراعری یکسراله یرا چنرد سراله کشرت       
ریابرت   های زنده، بره دلیرل  . مالچ(Behgam et al., 2019) شوندمی

هرز با گیاه زراعی و همچنین اثر کنترلی برر روی  کمتر نسبت به علف
 Hiltbrunnerشوند )هرز، موجب افزایش عملکرد گیاه زراعی میعلف

et al. 2007 .)با کاربرد مالچ ( زنده گندمTriticum aestivum L. و )
مالچ کلش گندم در ترکیب با دز کاهش یافته پیریدیت، زیسرت تروده   

 دانهکاهش یافت و عملکرد  (.Cicer arietinum Lهرز در نخود )علف
گرم ماده مروثره در هکترار )دز توصریه شرده(،      364 و 024 یدزها در

(. کشرت  Nosrati et al., 2017داری برا هرم نداشرتند )   تفاوت معنی
( در تلفیرق برا دزهرای کراهش     .Vicia ervilia Lمالچ زنده گاودانه )

هرز و افزایش عملکرد توده علفیافته تریفلورالین باعث کاهش زیست
 ,.Behgam et al( گردیرد ) .Phaseolus vulgaris Lدانره لوبیرا )  

 ((.Trigonella foenum – graecum L لهیشنبل کاربرد نیهمچن(. 2018
بررای   (.Coriandrum sativum L) زیگشرن  در زنرده  مرالچ  عنروان  به

توده علف هرز را تواند زیستنشان داد که شنبلیله می کنترل علف هرز
هررز در کرل دوره رشرد    کاهش دهد ولی برای کنترل یابل یبول علف

مررود کررش اسررتفاده نهررای تکمیلرری مثررل کراربرد علررف بایرد از روش 
(Pouryousef et al., 2015 .) 



 072     ...یدشوو اجزای عملکرد عملکرد  برالین تریفلور مالچ زنده و کلش در تلفیق با دزهای کاهش یافتهاثر عباس زاده و همکاران، 

 های هرز در شوید و همچنین لزومبا توجه به اهمیت کنترل علف
سرازگار برا محریط زیسرت،      کنترل غیرشریمیای  هایروش از استفاده
 دزهرای  برا  آنهرا  همچنین تلفیرق  های زنده و کلش وتوان از مالچمی

هرای هررز شروید و    مدیریت تلفیقری علرف  در  کشعلف یافته کاهش
 .اسرتفاده نمرود   زراعری  اکوسیستم در هاکشعلف منفی کاهش اثرات

 یافتره کراهش  دزهرای  اثرر  یبررسر  حاضرر،  قیر تحق از هدف نیبنابرا
کراربرد   شرامل  ییایمیرشر یغهای کنترل روش با قیتلف در نیفلورالیتر
 و هررز  یهرا علف کنترل بر یدست نیوج وهای زنده کلش، مالچ مالچ

 .باشدیم دیشو عملکرد

 

 هامواد و روش

در مزرعرره تحقیقرراتی جهرراد کشرراورزی 8931آزمررایش در سررال 
 جغرافیرایی  مختصرات برا   یشری جانیآذربا استان نیآفراخدشهرستان 

 عرر   دییقره  79 و درجره  91 و شرریی  طرول  دییقه 00 و درجه 06
میراناین   شرود. ایلیم منطقه معتدل گرم محسوب می اجرا شد. شمالی

لیتر گزارش شده اسرت. آنرالیز   میلی 914نزوتت سالیانه در دراز مدت 
 ارائه شده است. 8جدول خاک مزرعه یبل از آزمایش در 

 
 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه محل آزمایش -1ل جدو

 Table 1- The physiochemical characteristics of the soil of the experimental field 
یهدایت الکتریک  

EC  

dS.m-1 

 واکنش خاک
pH 

 کربن آلی
Organic carbon 

(%) 

ننیتروژ  

N 

(%) 

 فسفر
P 

mg/kg 

یمپتاس  
K 

mg/kg 

خاک بافت  

Soil 

texture 

 شن
Sand 
 (%) 

تسیل  

Silt  
(%) 

 رس

Clay 

(%) 

1.48 7.91 2.66 0.26 41.4 76.5 
 لوم

Loam 
48 38 14 

 
هرای کامرل   بلروک طررح  ش به صورت فاکتوریرل برر پایره    آزمای

کرش  تصادفی با سه تکرار انجام گرفت. عامل اول شامل کاربرد علرف 
در  گررم مراده مروثره    364و  024 ، 014 صفر، دزهای درتریفلورالین 

 01 فرموتسریون  برا  تررفلان  هکترار  در لیتر 2 شده توصیه دز) هکتار
%ECهررز،  هرای ایی علرف یرشریم های کنتررل غی ( و عامل دوم روش

 زنرده  مرالچ هکترار،   ترن در  7بره مقردار    گندمکلششامل کاربرد مالچ
 Vicia) گاودانرره و ((.Trigonella foenum – graecum L شررنبلیله

ervilla L.)، تیمرار  و روز بعرد از کاشرت   74نوبرت   یکدستی  وجین 
 هدشرا  تیمار یک این بر بود. علاوه غیرشیمیایی علف هرز عدم کنترل

 . شد گرفته نظر در آزمایش در رشد فصل تمام در هرزعلف بدون
دار شرارژی برا نرازل    تنرس  یتوسط سمپاش پشت کشتیمار علف

لیترر در هکترار    274کیلوپاسرکال برا حجرم     284ای که در فشار شره
بلافاصرله توسرط    یصرورت گرفرت. بعرد از سمپاشر    کالیبره شده بود، 

شد  مخلوطهر کرت کاملاً  حیسطخاک  مترسانتی 0حدود  کش،شن
 2 گاشرت  از بعرد . اختلاط پیدا کنرد ذرات خاک  یکش با تمامتا علف
 عمرق  با شوید باور ماه اردیبهشت 24تاریخ در کش،تیمار علف از روز

. بره منظرور   گردیرد  کشت دستی صورت به متریسانتی 9تا 2 کاشت
 کرش براور یبرل از کاشرت برا یرار       ،ییارچ هاییاز آلودگ یریجلوگ
 متر 87شدند. مساحت هر کرت  یدر هزار ضدعفون 2به نسبت  لبنومی
 9 متر طرول و  7با  فیرد 6گرفته شدکه هر کرت شامل  در نظر ربعم

 نی، فاصله بمتریسانت 74کشت  یهافیرد نیمتر عر  بود. فاصله ب
و در هر  متریسانت 7/8، عمق کاشت متریسانت 87 فیرد روی هابوته

انجام  یارینوبت آب کیبار کاشته شد. یبل از کاشت  6تا  0 کپه تعداد
ترا   )هیررم کراری(   در خاک مرطوب صورت گرفرت  رشد و کاشت باو

مالچ کلش  ماریانجام شود. بعد از کاشت ت ترکنواختی بهتر و یزنجوانه
 لهیمالچ زنرده شرنبل   ماری. تدیتن در هکتار اعمال گرد 7 زانیگندم به م

در متر مربع، مرالچ زنرده گاودانره برا متوسرط       بوته 04با تراکم کشت 
 مرار یکشت شدند. ت هافیرد نیمربع در ب متر بوته در 64تراکم کشت 

بره   دیروز بعد از کاشرت شرو   74نوبت، کیهرز  یهاعلف دستینیوج
بردون علرف هررز     یمارهرا یدر ت نیانجام شرد. همچنر   یصورت دست

گرفرت ترا در   صرورت   دستینیفصل رشد وج انیبصورت مکرر و تا پا
 هرز بمانند.از علف یعار شیطول مدت آزما

 یدرصرد گلرده   74هرز مزرعه در زمران   یهاعلفبرداری نمونه 
انجرام شرد.    یو بره صرورت تصرادف    یمترمربع 8 کادر لهیبه وس دیشو
منتقرل   شرااه یپس از کف بر شدن بره آزما  کادرهرز داخل  یهاعلف

 ثبرت آنهرا   ، تراکممارششاز س پو  علف هرز شناسایی یهاشد، گونه
هرز به علف یهادر واحد سطح، بوتهتوده زیست یریگشد. جهت اندازه
 01منتقرل شرد. پرس از     گرراد یدرجه سرانت  07 یدستااه آون در دما

 نیتروز  48/4دیرت   ترازوی با با زیهرز ن یهاعلفزیست توده ساعت 
رصرد  هرز د یهاعلف یشده برا یریگاندازه اریشد. از جمله صفات د

هرای مختلرف   درصرد فراوانری گونره    های علف هرز بود.گونه یفراوان
 (:Amini et al., 2020aهای هرز از معادله زیر محاسبه شد )علف

FK=Yi/n*100 
Fk  ،درصد فراوانی گونه مورد نظرYi های کره گونره   تعداد کرت

 باشد. ها میتتعداد کل کر nمورد نظر در آن وجود دارد و 

انجرام  هرا  کررت  مربرع( در  متر 8) کادربا استفاه از برداشت شوید 
تعرداد  ارتفرا  بوتره،    صفاتهر کرت انتخاب شده و ده بوته از شده و 

گیری شردند. در  چتر در بوته، تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه اندازه
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ری و ثبرت  گیر شوید در واحد یک متر مربع انردازه  عملکرد دانهنهایت 
  .شد

( کلونجر) گیراسانس دستااه از دانه شوید از اسانس استخراج برای
 واحرد  هرر  از دانره شروید   از گرم 844 مقدار ترتیب بدین. شد استفاده
 هرای بالن در هانمونه سپس شده، آسیاب گیریاسانس جهت آزمایشی

. ندشد پر مقطر آب با هابالن سوم دو حدود در و شدند ریخته لیتری دو
 بره  گرادسانتی درجه 274 دمای در دادن حرارت با گیریاسانس عمل
 آوریجمرع  خرالص  یافت و در نهایرت اسرانس   ادامه ساعت 7/2 مدت
شردند   محاسربه  زیر هایرابطه با زیره اسانس عملکرد و درصد .گردید
(Amini et al., 2020a): 

  

 عملکررد ( = هکترار  در کیلروگرم ) برار  عملکررد ×  اسرانس  درصد
 اسانس

 انجرام  MSTATCافرزار  ها با استفاده از نررم داده انسیوار هیتجز
 7 احتمرال  سرطح در  آنها توسط آزمون دانکرن  نیانایم سهیو مقا شد
 هاسرتفاد  EXCEL افزاررسم نمودارها از نرم یانجام گرفت. برا درصد
 شد.

 

 نتایج و بحث

 های هرزعلفانی فراو ترکیب و

جردول  درصد فراوانی آنها در  مزرعه و های شناسایی شده درگونه
 1 شرامل  تیرره گیراهی و   6علف هررز از   هایشده است. گونه ارائه 2

چره  ب، ترزرد اویارسلام هایگونه بود. بیشترین فراوانی مربوط به گونه
دم روباهی  و پنجه مرغی هایگونهوحشی، ییاق و کمترین فراوانی به 

 متعلق بود. سبز

 

 در مزرعه آزمایشی شناسایی شده هاینهفراوانی گو و تیرهنام عمومی، نام اسامی علمی،  -2 جدول
Table 2 - Scientific name, common name, family and frequency of weed species identified in the experimental field  

 نام فارسی ردیف
Persian name 

 نام علمی
Scientific name 

 نام خانواده

Family name 

 فراوانی )%( 
Frequency (%) 

1 
 زرد اویارسلام

Yellow nutsedge 
Cyperus esculanthus L. Cyperaceae 100 

2 
 چه وحشیبتر

Wild radish 
Raphanus raphanistrum L. Brassicaceae 98 

3 
 ییاق

Johnsongrass 
Sorghum halepens L. Poaceae 97 

4 
 کنار شیردار

Milk thistle 
Silybum marianum L. Asteraceae 91 

5 
 خرفه

Common purslane 
Portulaca oleracea L. Portulacaceae 90 

6 
 صحرایی پیچک

Field bindweed 
Convolvulus arvensis L. Convolvulaceae 87 

7 

 

 دم روباهی سبز
Green foxtail 

Setaria viridis L.  Poaceae 76 

8 
 پنجه مرغی

Bermuda grass 
Cynodon dactylon L. Poaceae 45 

 

  های هرز علف راکمت

دهد که اثرر متقابرل دز   نشان می (9 جدولنتایج تجزیه واریانس )
هررز برر ترراکم    هایکنترل علف اییهای غیر شیمیدر روش کشعلف
مقایسره  برود.  دار درصرد معنری   یرک  احتمرال  سرطح  در هرزهایعلف

کنترررل  یمارهررایت یندهررد در بررینشرران مرر (8 شررکلهررا )میرراناین
 364کلش گندم برا دز   و مالچ یدستینبار وج یک یمارت یرشیمیایی،غ

 هررز را داشرت   یهرا تراکم علرف  ینرکمت یفلورالینتر گرم ماده موثره
شراهد   یماربه ت تنسب شده ذکر تیمار دو هر (.مربع متر در بوته 99/2)

در همه سطوح کنترل . شدند هرز علف تراکم کاهش %36باعث  آلوده

بره طرور   هرای هررز   کش، تراکم علفغیرشیمیایی با افزایش دز علف
 یکنترلر ای تیمارهر  کاهش یافت ولی میزان ایرن کراهش در  دار معنی
تیمرار   کرش در متفاوت بود. بیشترین تفاوت بین دزهای علف ،مختلف
 024 و 014, صفر مقدار دزهایمشاهد شد که تفاوت بین  کنترلعدم 

تحقیقات یبلی نیرز نشران داده    .بود داردر هکتار معنی گرم ماده موثره
های علف هرز زنی بار و سبز شدن گیاهچهاست که مالچ کلش، جوانه

کاهش داد که دلیل آن جلوگیری از رسیدن نور و همچنرین ایجراد   را 
(. در Amini et al., 2020bمانع فیزیکی برای خروج گیاهچه اسرت ) 

های هرز بادرشبو گزارش شد که استفاده از ارزیابی کنترل تلفیقی علف
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تریفلرورالین و   مالچ کلش به تنهایی و در تلفیق با دزهای کاهش یافته
هرز در واحد سرطح شرد   دار تراکم علفپندیمتالین، باعث کاهش معنی

(Amini et al., 2020a به طور کلی .)و  لهیمالچ زنده شنبل یمارهایت
داری براهم نداشرتند و   هررز اخرتلاف معنری   از نظر تراکم علف گاودانه

شردند.   کنتررل  یسه با تیمار عردم هرز در مقاباعث کاهش تراکم علف

کرش  استفاده از مالچ زنده گاودانه در ترکیب با دزهای مختلرف علرف  
هرای هررز لوبیرا در    دار در ترراکم علرف  ایمازاتاپیر باعث کاهش معنی
 ,.Behgam et alکش بره تنهرایی شرد )   مقایسه با تیمار کاربرد علف

2018 .)  

 

 
 شوید برداشت زمان در هرز هایعلف تراکم بر هرز هایعلف غیرشیمیایی کنترل در یفلورالینتر کشعلف دز متقابل اثر -1 شکل

 (باشدیم %7در آزمون دانکن در سطح احتمال  داریاختلاف معن یانارحروف متفاوت ب) 
Figure 1- Interaction effect of trifluralin dose × non-chemical weed control on weed density at dill harvesting time 

 (Different letters indicate a significant difference in Duncan test at 5% probability level) 

 

 علف هرز توده زیست

متقابل دز علرف  که اثر داد نشان (9 جدول) نتایج تجزیه واریانس
سرطح   هرای هررز در  علرف  تودهزیستبر کش در کنترل غیرشیمیایی 

( نشران داد در  2 لشرک ) هرا مقایسه میاناین بود. دارمعنی %8احتمال 
-زیستبیشترین  کنترل عدم تیمار، غیرشیمیایی بین تیمارهای کنترل

 و (مربرع  مترر  در گرم 2/773)د به خود اختصاص داعلف هرز را  توده
 تروده زیست دارمعنی کاهش باعث غیرشیمیایی کنترل تیمارهای همه
کنتررل   یمارهرای ت ین. در بر شردند  تیمرار  ایرن  بره  نسربت  هررز  علف
 گررم مراده مروثره    364ل دسرتی ینوجر  برار یرک  یمرار ، تیرشیمیاییغ
ث عر هرز را داشت که باعلف تودهزیست ینکمتردر هکتار  یفلورالینتر

 شراهد  زیست توده علف هرز در مقایسه برا تیمرار   درصدی 16کاهش 
کاربرد مالچ کلش گندم به تنهرایی و در تلفیرق برا دزهرای     . شد آلوده

هررز در  کاهش یافته تریفلرورالین باعرث کراهش زیسرت تروده علرف      

کشرت   (. کاربرد مالچ کلرش و Ebrahimi et al., 2019بادرشبو شد )
مالچ زنده گاودانه در تلفیق با دزهای کراهش یافتره ایمازاتراپیر باعرث     

های هرز لوبیرا در مقایسره برا تیمرار کراربرد      کاهش زیست توده علف
همچنین در همه  (.Behgam et al., 2018کش به تنهایی شد )علف

کش، زیست توده ز علفسطوح کنترل غیر شیمیایی، با افزایش مقدار د
های کاهش یافت و در تیمارهای کاربرد مالچ کلش و مالچ زنرده  علف

گررم   024و  014 هرز در دزهرای گاودانه و شنبلیله، زیست توده علف
داری نداشرتند. در  در هکترار، اخرتلاف معنری    یفلرورالین تر ماده موثره

لرورالین  کاربرد مالچ کلش گندم در تلفیق با دزهای کاهش یافتره تریف 
داری بین زیست توده علفدر زیره سبز مشاهده شد که اختلاف معنی

در هکترار   یفلرورالین تر گرم مراده مروثره   024و  014 دزهای بین هرز
 (. Ahmadi-Kakavandi et al., 2022وجود نداشت )
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  شوید برداشت زمان در هرز یها علف توده زیستبر  یرشیمیاییکنترل غ تیمارهای و یفلورالینکش ترل دز علفاثر متقاب -2 شکل

 (باشدیم %7سطح احتمال  در دانکن آزموندر  داریاختلاف معن یانارحروف متفاوت ب)
Figure 2- Interaction effect of trifluralin dose × non-chemical weed control on weed biomass at dill harvesting time 

 (Different letters indicate a significant difference in Duncan test at 5% probability level) 

 
 علف هرز و کنترل غیرشیمیایی کش تریفلورالینعلف تأثیر دز های هرز و شوید تحتعلفتجزیه واریانس صفات  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance for weeds and dill traits affected by trifluralin dose and non-chemical weed control 
 Mean  squares میاناین مربعات  

 

 

 تعداد دانه در بوته
Grains number 

plant -1 

 

تعداد چتر در 

هبوت  
Number  

of  umbel 

plant -1 

 

هارتفاع بوت  
Plant 

height 
 

 لفزیست توده ع

 هرز
Weed 

biomass  

تراکم علف 

 هرز
Weed 

density 

 درجه

 ازادی
d.f 

  منابع تغییر
S.O.V 

9.05*  73.35* 

 

0.517 ns  1473.71 * 36.87*  2 
 بلوک

Block 

161.64**  112.13** 65.83**  21603.02** 67.92**  3 
ز علفکشد  

Herbicide dose (HD) 

236.14**  72.73** 3335.27**  128885.24** 87.56**  4 
 کنترل غیرشیمیایی

Non-chemical control (NCC) 

9.02*  13.19ns 40.85ns  27566.98** 74.22**  12 HD  × NCC 

7.07  14.46 43.17  1037.97 33.33  
38 

 

 خطا
Error 

10.47  9.55 7.62  11.27 10.43  
-- 

 

 ضریب اطمینان
Coefficient of variation 

.باشدمی درصد 8 و 7 احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنی غیر مفهوم به ترتیب هب** و* ، ns 

ns, * and **: non -significant and significant at P ≤ 0.05 and P ≤ 0.01, respectively. 
               

 بوته ارتفاع

اصرلی دز   کره اثرر  دهد نشان می (9جدول ) نتایج تجزیه واریانس
 %8کش و کنترل غیرشیمیایی بر ارتفا  بوتره در سرطح احتمرال    علف
هرای  علفغیرشیمیایی کنترل  کش درمتقابل دز علف دار بود. اثرمعنی

( 0جردول  ) هرا مقایسه میاناین نبود. دارشوید معنیبوته هرز بر ارتفا  
ی سرطوح کراربرد تریفلرورالین،    ه در همره دهد، ارتفرا  بوتر  ینشان م

 ینبر  در. نشران داد  کنترل عدم داری در مقایسه با تیمارافزایش معنی
ارتفرا  بوتره    یشترینب گندمکلش یمار، تغیرشیمیایی کنترل یمارهایت
نسربت بره تیمرار عردم کنتررل باعرث       ( را داشت که متریسانت 0/30)

ارتفرا  بوتره برین    . درصردی در ارتفرا  بوتره شروید شرد      06 افزایش
داری اختلاف معنی ،و مالچ زنده شنبلیه دستیوجینیک بار تیمارهای 

 کررشنداشررت. تلفیررق مررالچ کلررش گنرردم بررا دزهررای مختلررف علررف
دار ارتفا  بوته زیره سبز در مقایسه برا  باعث افزایش معنیتریفلورالین 
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 ,.Ahmadi-Kakavandi et al)کرش گردیرد   تیمارهای کاربرد علف

 گررم مراده مروثره    014. کاربرد تلفیقی مالچ کلش گندم برا دز  (2022
و دز توصریه شرده پنردیمتالین باعرث افرزایش      در هکترار   یفلورالینتر

کرش  دار ارتفا  بوته بادرشبو در مقایسه با تیمارهای کاربرد علرف معنی
(. استفاده از دزهای مختلرف  Ebrahimi et al., 2019به تنهایی شد )

کش تریفلورالین در تلفیق با مرالچ کلرش گنردم باعرث افرزایش      علف

کرش  دار ارتفا  بوته بابونه آلمانی در مقایسه برا تیمارهرای علرف   معنی
علاوه  (. استفاده از مالچ کلش گندمFaridi, 2020بدون مالچ گردید )

بر کاهش تراکم و زیست توده علف هررز مری توانرد باعرث افرزایش      
 ذخیره رطوبت خاک و بهبود صفات رشدی گیاه زراعی شود

 (Amini  et al., 2020a Duppong et al., 2004 ,  .) 

 
 و کنترل غیرشیمیایی علف هرز تریفلورالین کشتاثیر دز علف مقایسات میانگین صفات شوید تحت -4جدول 

Table 4- The mean comparisons of dill traits affected by trifluralin dose and non-chemical weed control 

  

ارتفا  بوته 
 )سانتیمتر(

Plant height 

(cm) 

تعداد چتر در بوته 
Number  

of  umbel 

plant-1 

دانه )گرم(وزن هزار   

1000-grain 

weight (g) 

 درصد اسانس )%(
Essential oil 

content (%) 
 

رم عملکرد اسانس )کیلوگ
 در هکتار(

Essential oil yield 

(kg ha-1) 

 
 

 دز تریفلورالین )گرم ماده
 موثره در هکتار(

Trifluralin dose (g 

ai ha-1) 

0 72.9 b 20.6 b 141.6 d 0.98c 13.92c 

480 75.1 a 26.2 a 158.8 c 1.14b 75.08b 

720 76.6 a 26.7 a 176.7 b 1.22ab 84.12b 

960 77.8 a 28.0 a 197.1 a 1.46a 110.34a 

       

 

 

 کنترل غیرشیمیایی
Non-chemical 

control 

 عدم کنترل
No control 

52.6 d 19.6 c 146.6 d 0.93c 10.65c 

 مالچ کلش
Straw mulch 

97.4 a 31.8 a 192.8 a  1.38a 100.6a 

 مالچ زنده شنبلیله
Fenugreek living 

mulch 
81.7 b 24.1 b 170.6 b 1.10b 72.05b 

 مالچ زنده ماشک
Vetch living 

mulch 
67.8 c 24.5 b 160.9 cd 1.25b 74.60b 

 وجین دستی 
Hand weeding  

78.6 b 26.8 b  171.8 b 1.35a 96.43a 

  درصد می باشد.  7در سطح احتمال داری معنی اختلاف بیانار ،در هر ستون متفاوت حروفبرای هر دو عامل، 
For both factors, different letters in each column indicate significant difference at p ≤ 0.05. 

 

  بوته تعداد چتر در

اصرلی دز  کره اثرر   داد ن ( نشرا 9ل جردو نتایج تجزیره واریرانس )  
کش و اثر اصلی کنترل غیرشریمیایی برر تعرداد چترر در بوتره در      علف

کنتررل   کش درمتقابل دز علفدار بود ولی اثر معنی %8سطح احتمال 
نبرود.   دارشوید معنری  بوته های هرز بر تعداد چتر درعلفغیرشیمیایی 

داد کره همره تیمارهرای کنتررل      نشران ( 0جدول ها )مقایسه میاناین
 دار این صفت در مقایسه با تیمار عدمغیرشیمیایی باعث افزایش معنی

 تیمار مرالچ کلرش   ،غیرشیمیاییبین تیمارهای کنترل  در شدند. کنترل
تیمارهرای   را داشرت کره برا    (1/98بیشترین تعداد چتر در بوته ) گندم

در داد چتررر در بوترره . تعررداری داشررتکنترلرری دیاررر اخررتلاف معنرری
، مالچ زنده شنبلیه و دستیوجینیک بار  غیرشیمیاییتیمارهای کنترل 

باهم نداشرتند. مقایسره سرطوح     داریمالچ زنده گاو دانه اختلاف معنی
کرش  دز علرف  ی سرطوح کش نشان داد که همره مختلف کاربرد علف

 ار عردم دار تعداد چتر در بوتره در مقایسره برا تیمر    باعث افزایش معنی
گررم   364و  024، 014 دزهرای  بین داریشدند و تفاوت معنی کنترل

نشرد. کراربرد تلفیقری مرالچ      مشاهدهدر هکتار  یفلورالینتر ماده موثره
در  یفلرورالین تر گررم مراده مروثره    364کلش گندم با دز توصیه شده )

دار تعداد چتر در بوته زیره سبز در مقایسره  باعث افزایش معنیهکتار( 
برره تنهررایی گردیررد تریفلررورالین تیمررار کرراربرد دز توصرریه شررده بررا 
(Ahmadi-Kakavandi et al., 2022).     همچنرین اسرتفاده از مرالچ

توصیه شده تریفلورالین  % 844و  74کلش گندم در ترکیب با دزهای 
ایی در مقایسه با دار تعداد گل در بوته گاوزبان اروپباعث افزایش معنی
 (. Sarencheh, 2018کش به تنهایی شد )تیمارهای کاربرد علف

 

 بوته دردانه تعداد 

اثرر متقابرل دز    ( نشران داد کره  9جردول  نتایج تجزیه واریرانس ) 
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وته شروید  در ب بار علف هرز بر تعدادغیرشیمیایی کنترل  در کشعلف
( 9شرکل  )هرا  مقایسه میاناین .شد دارمعنی درصد 7سطح احتمال  در

داد کره همره تیمارهرای کنتررل غیرشریمیایی، باعرث افرزایش        نشان 
 .شدند کنترلعدم  یمارتدار تعداد دانه در بوته شوید در مقایسه با معنی
بوتره   در دانره  تعرداد  رینبیشرت  غیرشریمیایی،  کنترل تیمارهای بین در
 گررم مراده مروثره    364ل کلرش   مالچ تیمار در (بوتهدانه در  02794)

گررم   364تیمار مالچ کلش گنردم ل  مشاهده شد.در هکتار  تریفلورالین
گررم   364در هکتار با تیمار مالچ کلش گندم ل تریفلورالین ماده موثره
ه در بوتره اخرتلاف   در هکتار از نظر تعرداد دانر   تریفلورالین ماده موثره
 گررم مرراده مرروثره  364در تیمررار کرراربرد  داری برراهم نداشرتند. معنری 

 807در هکتررار، اسررتفاده از مررالچ کلررش باعررث افررزایش  تریفلررورالین
کرش  درصدی در تعداد دانه در بوته شوید نسبت به تیمار کاربرد علرف 

به تنهایی شد. همچنین در تیمار بدون علفکش، کراربرد مرالچ کلرش    
درصدی این صفت در مقایسه با تیمار عردم کنتررل    00ث افزایش باع

کش تریفلورالین با دز توصیه شده در تلفیرق برا مرالچ    شد. کاربرد علف
کلشی و پلاستیکی باعث افزایش تعرداد دانره در بوتره زیرره سربز در      

-Ahmadiمقایسرره بررا تیمررار کرراربرد تریفلررورالین برره تنهررایی شررد ) 

Kakavandi et al., 2022 هررای (. همچنررین اسررتفاده از روش
غیرشیمیایی شامل مالچ کلشی، مالچ زنده گاودانره و یرک برار وجرین     

دار کش باعث افرزایش معنری  دستی در ترکیب با دزهای مختلف علف
در تعداد دانه در بوتره لوبیرا در مقایسره برا تیمرار بردون کنتررل شرد         

(Behgam et al., 2019 .)به غیر شیمیایی غیرهمه سطوح کنترل  در
در بوته شروید   دانهکش، تعداد با افزایش دز علفاز مالچ زنده شنبلیله، 

داری در این صفت بین دزهرای مختلرف   یافت و تفاوت معنیافزایش 
 کش، مشاهده نشد. علف

 

 وزن هزاردانه 

که اثر متقابرل دز  دهد ( نشان می7جدول نتایج تجزیه واریانس ) 
شوید  بر وزن هزار دانههای هرز علفغیرشیمیایی کنترل  کش درعلف
کش و کنترل غیرشریمیایی برر   ولی اثرات اصلی دز علف نبود دارمعنی

هرا  مقایسه میراناین معنی دار بود.  %8وزن هزار دانه در سطح احتمال 
 29باعرث افرزایش   مرالچ کلرش گنردم     یمارکه ت دادنشان ( 0جدول )

 .شرد بدون کنترل  یماربا تدر مقایسه  شوید دانه هزار در وزن یدرصد
گرم ماده موثره در هکتار باعث  364همچنین کاربرد تریفلورالین با دز 

ر بردون  درصد در مقایسه برا تیمرا   21به میزان  دانه هزار افزایش وزن
 یرک  و شرنبلیله  زنده مالچ کاربرد علفکش )دز صفر( گردید. تیمارهای

 .نداشتند با هم صفت این نظر از دارییاختلاف معن دستی وجینبار 

 

 
  یدتعداد دانه در بوته شو بر هرز یهاعلف ییایمیرشیغ کنترل در تریفلورالین کشعلف دز متقابل اثر -3 شکل

 (باشدیم %7سطح احتمال  آزمون دانکن در در داریاختلاف معن اناری)حروف متفاوت ب
Figure 3- Interaction effect of trifluralin dose × non-chemical weed control on grains number per plant of dill 

 (Different letters indicate a significant difference in Duncan test at 5% probability level) 
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 هرزعلف و کنترل غیرشیمیاییکش تریفلورالین علف تأثیر دز اسانس شوید تحت دانه وصفات عملکرد نتایج تجزیه واریانس  -5جدول 
Table 5- Analysis of variance for grain and essential oil yield traits of dill affected by trifluralin dose and non-chemical weed 

control 
  Mean squares             میانگین مربعات     

 عملکرد اسانس
Essential oil 

yield 

درصد اسانس 
Essential oil 

content 

 عملکرد دانه
Grain yield    

 وزن هزار دانه
1000-grain 

weight 

 

 

 درجه آزادی
d.f 

 منابع تغییر
S.O.V 

1.04 ns 0.01 ns 80.81 ns 0.02 ns  2 
 بلوک

Block 

1.96 ** 0.22 ** 282.95** 21.17
**   3 

 دز علفکش
Herbicide dose (HD) 

3.28** 0.17** 1285.24** 4.41
**   4 

 کنترل غیرشیمیایی 
Non-chemical control (NCC) 

0.44 ns 0.05 ns 381.24** 0.03
ns   12 HD  × NCC 

0.50 0.06 192.08 0.06   
38 

 

 خطا
Error 

9.78 8.22 11.52 9.61   
- 

 

 ضریب اطمینان
Coefficient of variation 

.باشدمی درصد 8 و 7 احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنی غیر مفهوم به ترتیب به** و* ، ns 

ns, * and **: non -significant and significant at P ≤ 0.05 and P ≤ 0.01, respectively. 
 
کش تریفلرورالین  گندم و مالچ پلاستیکی با علفق مالچ کلشتلفی

داری برر وزن هزاردانره زیرره سربز در     در دزهای مختلف تراثیر معنری  
 Ahmadi-Kakavandiمقایسه با تیمار کاربرد تریفلرورالین نداشرت )  

et al., 2022زنده گاودانره و   (. درصورتی که کاربرد مالچ کلشی، مالچ
کرش باعرث   یک بار وجین دستی در تلفیق با دزهرای مختلرف علرف   

کش )به دار در وزن صددانه لوبیا در مقایسه با تیمار علفافزایش معنی
کرش بره   (. افزایش دز علرف Behgam et al., 2019تنهایی( گردید )

نه شوید شد بره طروری کره    داری باعث افزایش وزن هزارداطور معنی
گرم ماده  364گرم( در تیمار کاربرد دز  8/830بیشترین وزن هزاردانه )

(. در زیره سربز نیرز   0جدول موثره تریفلورالین در هکتار مشاهده شد )
مقدار توصیه شده آن  %844به  74کش تریفلورالین از افزایش دز علف

 Ahmadi-Kakavandi etدار وزن هزاردانه شد )باعث افزایش معنی

al., 2022 .) 
 

 دانهعملکرد 

ات اصرلی دز  نشران داد کره اثرر   ( 7جدول نتایج تجزیه واریانس )
کنتررل   در کرش متقابل دز علف کش و کنترل غیرشیمیایی و اثر علف

سرطح احتمرال یرک     رشروید د  دانره  هرز بر عملکردفعلغیرشیمیایی 
 همهکه  دادنشان  (س0شکل ) هامقایسه میاناین .بود داردرصد معنی

دار عملکرد دانره در  غیرشیمیایی باعث افزایش معنی تیمارهای کنترل
 مرار یت در دانره  عملکررد  بیشرترین  شدند. کنترل مقایسه با تیمار بدون

 3102)گرم ماده موثره تریفلورالین در هکترار   364ل الچ کلش گندم م
از  یعرار  شراهد  ماریکه نسبت به ت دیگرد مشاهده (هکتار گرم درکیلو

نشان داد.  عملکرد افت %6 تنها هکتار( گرم درکیلو 84092)علف هرز 

همچنین عملکرد دانه در این تیمار  نسبت به تیمار عردم کنتررل و دز   
عملکررد دانره    افرزایش یافرت.   %0/13آلروده(،   )شاهد کشصفر علف

چ زنرده گاودانره و شرنبلیله کمترر از     سر شوید در تیمارهای کراربرد مال 
تیمارهای مالچ کلش و یک بار وجین دستی بود. کاهش عملکرد دانره  
شوید در تیمارهای مالچ زنده گاودانه و شنبلیله را می توان به توانرایی  

( و 2شرکل  ش زیسرت تروده علرف هررز )    کمتر این تیمارهرا در کراه  
 ,.Behgam et alهمچنین ریابرت آنهرا برا گیراه شروید نسربت داد )      

(. همچنین تیمار یک بار وجین دستی به علت کراهش زیسرت   2019
توده علف هرز باعرث افرزایش عملکررد دانره شروید شرده اسرت. در        

( .Foeniculum vulgare Millیبلرری بررر روی رازیانرره )تحقیقررات 
مشاهده شد که تلفیرق یرک برار وجرین دسرتی برا دزهرای مختلرف         
تریفلورالین و پندیمتالین باعث افزایش عملکرد دانه در این گیراه شرد   

(Amini et al., 2020b Rahimi et al., 2015 , تیمار مالچ کلش .)
هرز گندم هر چند در مقایسه با تیمار یک بار وجین دستی بیومس علف

بیشتری دارد ولی احتمات به دلیل افزایش ذخیره رطوبتی خاک باعرث  
 مرالچی  تیمارهای از افزایش رشد و عملکرد دانه شوید گردید. استفاده

 مرواد  مجدد لانتقا کارایی افزایش و شده رطوبتی تلفات کاهش باعث
 عملکرد افزایش به نهایت در و داشته پی در را گل به سایه فتوسنتزی
همچنرین   (.Farokhbakht et al., 2010)کنرد  مری  کمرک  محصول

کرش  کاربرد مالچ کلش و پلاستیکی در تلفیق با دزهای مختلف علرف 
-Ahmadiره سربز شرد )  تریفلورالین باعث افزایش عملکررد دانره زیر   

Kakavandi et al., 2022  همچنین گزارش شده است که کراربرد .)
توصیه شده تریفلرورالین باعرث    % 74مالچ کلش گندم در تلفیق با دز 

کرش  گاوزبان اروپایی در مقایسه با تیمار علفافزایش عملکرد دانه گل
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در تحقیقات یبلری نیرز بخشری از     (.Sarencheh, 2018شده است )
افزایش عملکرد گیاه زراعی در تیمار کاربرد مرالچ کلرش بره افرزایش     

 , Amini et al., 2020aذخیره رطوبتی خاک نسبت داده شده است )
Behgam et al., 2018)  در پژوهشی در کنترل علف هرز زیره سربز .

نیز مشاهده شد که در تیمارهرای کراربرد مرالچ کلشری و پلاسرتیکی      
کرش  درصد دز توصریه شرده علرف    07و  844عملکرد دانه در سطوح 

-Ahmadi  داری بررا هررم نداشررتند ) تریفلررورالین تفرراوت معنرری 

Kakavandi et al., 2022 هرای  (. مقادیر میاناین زیست توده مرالچ

دهرد کره میراناین زیسرت     زنده در دزهای مختلف علفکش نشان می
گرم در متر مربرع( بیشرتر از میراناین     8/066توده مالچ زنده شنبلیله )

گرم در متر مربع( می باشد کره   1/089زیست توده مالچ زنده گاودانه )
هرای هررز و   دتلت بر توان بیشتر شنبلیله در سررکوب علرف   تواندمی

شکل افزایش عملکرد دانه شوید در مقایسه با مالچ زنده گاودانه باشد )
( نشران  8شکل هرز )(. هر چند که نتایج مربوط به زیست توده علف0

داری ه و گاودانه از این نظر تفراوت معنری  های زنده شنبلیلداد که مالچ
 باهم نداشتند. 

 

 
 عملکرد دانه شوید بر هرز یهاعلف ییایمیرشیغ کنترل در تریفلورالین کشعلف دز متقابل اثر -4 شکل

 (باشدیم %7سطح احتمال  آزمون دانکن در در داریاختلاف معن اناریحروف متفاوت ب) 
Figure 4- Interaction effect of trifluralin dose × non-chemical weed control on grain yield of dill 

 (Different letters indicate significant difference in Duncan test at 5% probability level) 
 

 اسانس درصد

علرف  دز اصرلی  اثر که داد نشان (7 جدول) واریانس تجزیه نتایج
برر درصرد    درصرد  یرک  احتمرال  سطح در غیرشیمیایی و کنترل کش

 کنتررل  در کرش علرف  دز متقابرل  اثرر  برود و  داراسانس شروید معنری  
 هرا میراناین  مقایسه. نبود دارمعنی این صفت بر هرزعلف غیرشیمیایی

 364در دز ( % 06/8ین درصد اسرانس ) بیشترکه  داد ( نشان0جدول )
داری گرم ماده موثره تریفلورالین در هکتار حاصل شد که تفاوت معنی

گررم مراده مروثره تریفلرورالین در هکترار       024با درصد اسانس در دز 
گرم ماده موثره تربفلرورالین   364و  024، 014نداشت. کاربرد دزهای 

درصدی درصد اسانس  03 و 27، 86ترتیب باعث افزایش در هکتار به
کش )دز صفر( شد. در صورتی که در نسبت به تیمار بدون کاربرد علف

داری بر زیره سبز و بادرشبو افزایش دز کاربرد تریفلوررالین، تاثیر معنی
 , Ahmadi-Kakavandi et al., 2022درصرد اسرانس نداشرت )   

Amini et al., 2020a .) مقایسه تیمارهای کنترل غیرشیمیایی نشان
 91/8بیشترین درصد اسرانس را داشرت )   گندم کلشمالچ داد که تیمار

داری از ایرن نظرر   تفراوت معنری   دسرتی ( که با تیمار یک بار وجرین %
نداشت. تیمارهای کاربرد مالچ کلش و یک بار وجین دستی به ترتیرب  

درصرد در مقایسره برا     07و  01یش درصد اسانس به میزان افزا باعث
 364تریفلرورالین برا دز توصریه شرده )     تیمار عدم کنترل شدند. کاربرد
 افزایش باعث کلش مالچ کاربرد با تلفیق گرم ماده موثره در هکتار( در

 زیره سبز در مقایسه با تیمار کراربرد  اسانس درصد در (% 89دار )معنی
(. Ahmadi Kakavandi et al., 2022تنهرایی شرد )  تریفلورالین به 

استفاده از تیمارهای غیرشیمیایی یک بار وجین دسرتی و مرالچ کلرش    
 درصرد  افرزایش  باعرث  تریفلرورالین  مختلف دزهای تلفیق با گندم در
ن درصد اسانس در تیمار یک برار  شدند و بیشتری آلمانی بابونه اسانس

 ,Faridiوجین دسرتی ل دز توصریه شرده تریفلرورالین حاصرل شرد )      
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همچنین بیشترین درصرد اسرانس بادرشربو در تیمرار کراربرد      . (2020
گرم ماده موثره در هکتار حاصل شد  8244کش تریفلورالین با دز علف

گرم ماده مروثره در هکترار    644ر کاربرد که تفاوت معنی داری با تیما
 ,.Amini et alتریفلرورالین و تیمرار عراری از علرف هررز نداشرت )      

2020a .) 

 

 سطح واحد در اسانس عملکرد

 کنترل اصلی اثرات که داد نشان( 7 جدول) واریانس تجزیه نتایج 
 شروید در  اسرانس  برر عملکررد   کش علف هرز و دزغیرشیمیایی علف

 دز اثرر متقابرل  . بود دار معنی درصد یک احتمال سطح سطح در واحد
 دارمعنری  اسرانس  عملکرد بر هرزغیرشیمیایی علف کنترل در علفکش
کره همره دزهرای     داد نشران  (0جردول  ) هرا  میراناین  مقایسره . نبود
دار در عملکرد اسانس در مقایسه با تیمار ایش معنیباعث افز کشعلف

 90/884کش شردند و بیشرترین عملکررد اسرانس )    بدون کاربرد علف
فلورالین در گرم ماده موثره تری 364ار کاربرد کیلوگرم در هکتار( در تیم

هکتار حاصل شد. همچنین عملکرد اسانس شوید در تیمارهای کاربرد 
داری ربفلورالین در هکتار، تفراوت معنری  گرم ماده موثره ت 014و  024

(. مقایسه میراناین تیمارهرای کنتررل غیرشریمیایی     0نداشت )جدول 
دار عملکررد اسرانس در   نشان داد که همه تیمارها باعث افزایش معنی

 644، 706، 100مقایسه با تیمار عدم کنترل شدند )به ترتیب افزایش 
زنده شنیلیله، مالچ زنده درصدی در تیمارهای مالچ کلش، مالچ  147و 

گاودانه و یک بار وجرین دسرتی در مقایسره برا تیمرار عردم کنتررل(.        
کیلوگرم در هکتار( در تیمرار کراربرد    6/844بیشترین عملکرد اسانس )

داری از این نظر با تیمرار یرک   مالچ کلش حاصل شد که تفاوت معنی
عملکرد  کیلوگرم در هکتار( نداشت. همچنین 09/36بار وجین دستی )

 شرنبلیله  زنرده  مرالچ  و دانره  گاو زنده اسانس شوید در تیمارهای مالچ
 شرد  گرزارش  یبلی پژوهش در. نداشتند یکدیار با داریمعنی اختلاف
 ترا  را بادرشربو  اسانس عملکرد تواند می هرز هایعلف کنترل عدم که
دهررد  نسرربت برره تیمررار شرراهد عرراری از علررف هرررز کرراهش   34%
(Forouzin and Nour-Abadi, 201.)     همچنرین افرزایش ترراکم و

 کراهش  و خراک  از غراایی  عناصر تخلیه های هرز باعثآلودگی علف
 کاهش سبب که در نهایت شد فلفلی نعنا  دارویی گیاه در رشد میزان

تلفیق (. Gity and Raoofy, 2017) شد در این گیاه اسانس عملکرد
مرالچ کلرش گنردم برا دزهرای توصریه شرده و کراهش یافتره           کاربرد

 سرربز زیررره اسررانس عملکرررد دارمعنرری افررزایش باعررث تریفلررورالین
(Ahmadi-Kakavandi et al., 2022)  و عملکرررد دانرره کنجررد 
(Sesamum indicum L.) (et al., 2022 Hosseingolizadeh ) در

تیمرار یرک    آلمانی در بابونه. شد کشعلفکاربرد مقایسه با تیمارهای 
 عملکررد  تریفلرورالین  مختلرف  بار وجین دستی در ترکیب برا دزهرای  

بیشتری در مقایسه با تیمارهای ترکیب مرالچ کلرش گنردم برا      اسانس
در بادرشبو نیرز تلفیرق    .(Faridi, 2020داشت ) کش تریفلورالینعلف

کاربرد دز توصیه شده تریفلورالین با مالچ کلش گنردم باعرث افرزایش    
 ,.Amini et alدرصرردی در عملکرررد اسررانس بادرشرربو شررد ) 89

2020a .) 

 

 گیرینتیجه

 کنترل غیرشیمیایی باعرث کراهش   همه تیمارهای داد نشان جنتای
در مقایسه با تیمار عدم کنتررل شردند ولری     هرز هایعلف تودهزیست

تیمارهای یک بار وجین دستی و مالچ کلش گندم کارایی بیشرتری در  
هرز در مقایسه با تیمارهای مالچ زنده گاودانره  توده علفکاهش زیست

هرز در تیمار یک بار وجین ن زیست توده علفو شنبلیله داشتند. کمتری
مالچ کلرش گنردم    ماریت درشوید  دانه عملکرددستی مشاهده شد ولی 

بیشتر از عملکرد دانه آن در تیمار یک بار وجین دستی برود کره ایرن    
توان به افزایش ذخیره رطوبتی خاک در حضرور  افزایش عملکرد را می
مرالچ   مرار یدر ت دیانس شرو عملکرد اس نیهمچنمالچ کلش نسبت داد. 

و یک بار وجین دستی بیشتر از عملکرد آن در تیمارهرای  کلش گندم 
به طور کلی به منظور مدیریت پایردار  مالچ زنده شنبلیله و گاودانه بود. 

دستی توان از مالچ کلش گندم و یک بار وجینهای هرز شوید میعلف
ده نمرود. همچنرین   در تلفیق با دزهای کاهش یافته تریفلورالین اسرتفا 

تروان  اگر افت عملکرد تا حدودی برای کشاورز یابل پایرش باشد مری 
یافته  های زنده گاودانه و شنبلیله نیز در تلفیق با دزهای کاهشاز مالچ

 های هرز شوید استفاده نمود.  تریفلورالین در کنترل علف
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Introduction 

Rapeseed is one of the most important crops cultivated for oil extraction and has the highest annual growth 
rate (in terms of production) among the essential oilseeds in the world. Due to its slow growth rate, the rapeseed 
plant has little competitive ability against weeds in the early growing season, which causes it to be severely 
damaged by weed interference. Since the long-term presence of weeds in rapeseed could reduce its quality and 
yield, early weed control is essential to achieve economically acceptable yields. 

Materials and Methods 

In order to control broadleaf weeds in rapeseed fields, a factorial experiment based on a randomized 
complete block design with three replications was conducted in winter 2019 in Benvar Nazer region, Andimeshk 
county, Iran. The experimental factors included two types of rapeseed hybrids (Hayola 50 and Agamax) and 
clopyralid herbicide (1.5 L ha-1 recommended dose, EC30%, Aryashimi, Iran) application with a fixed dose of 1 
lit ha-1 for all treatments along with oxadiazon herbicide (recommended dose of 3 L ha-1 for using in rice as pre-
plant before the two leaved barnyard grass, EC12%, Shimagro company, Iran) at doses of 100, 175, and 200 ml 
ha-1, and oxadiargyl herbicide (recommended dose of 3-3.5 L ha-1 for using in rice as pre-emergence or at the 
beginning of weed emergence in transplanted rice, SC3%, Herbicide Production Company, Iran) with doses of 
100, 125, and 150 ml ha-1. Weedy and weeding control (complete control by manual weeding) were considered 
as control treatments. Herbicides were applied by a 12 liter back sprayer equipped with a TJET 11003 nozzle, 
which was calibrated for spraying 200 liters per hectare, in the initial 2-leaf stage to the beginning of 4 true 
leaves for chemical control of weeds in the plots. The grass weeds were removed by hand. Broadleaf weeds were 
counted separately according to the weed species at before spraying, three and six weeks after spraying and were 
cut at the soil surface and dried at 70 °C in oven. Then, weed dry weight was measured with a digital scale 0.01 
and the percentage reduction in density and dry weight of weeds were calculated. In addition, the amount 
herbicides used on rapeseed was visually assessed using the EWRS standard table. Then, yield and yield 
components of rapeseed including number of siliques, seed no. per silique, 1000-seed weight, seed yield, 
biological yield and harvest index were measured. 

Results and Discussion 

Results showed that the predominant weed species in the experimental plots included wild clover, queen 
anne᾿s lace, mallow, Anagalis spp., wild mustard, and field bindweed, which the highest frequency (31.29%) 
belonged to wild clover and the lowest frequency (1.03%) belonged to field bindweed. The ANOVA results 
showed that the reduction percentage of density and dry weight of weeds and seed yield were affected by 
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experimental treatments; as the treatments of clopyralid + oxadiazon 100, clopyralid + oxadiazon 175, clopyralid 
+ oxadiargyl 125 in Hyola50 hybrid and clopyralid + oxadiazon 175 in Agamax hybrid reduced the density and 
dry weight of weeds by 100%. While, the lowest reduction percentage of weed density and dry weight (44.74 
and 55.33%, respectively) was observed in Agamax hybrid and clopyralid (1 L ha-1) treatment. Also, the highest 
and lowest herbicide injury on weeds were observed in clopyralid+oxadiazon 100 (9.67%) and clopyralid alone 
and combination of clopyralid+oxadiargyl 100 and 150 in Agamax hybrid (0%), respectively. The highest seed 
yield, biological yield and 1000-seed weight of rapeseed were observed in clopyralid+oxadiazon 200, oxadiargyl 
125 and 150 (3377.6 kg ha-1, 11295 kg ha-1, and 3.27 g, respectively), and the lowest was observed in weedy 
control treatment (2064.2 Kg ha-1, 7458 Kg ha-1 and 2.87 g). 1000-seed weight is less affected by treatments and 
is a genetic trait. The highest and lowest number of seeds per silique under the influence of herbicide treatment 
were related to clopyralid+oxadiazone 175 and clopyralid+oxadiargyl 100 (23.33 and 18.17), respectively. An 
increase in the number of seeds per silique was observed with increasing the dose of herbicide oxadiazone in 
combination with clopyralid up to 175 ml ha-1. The highest number of siliques per plant was obtained in weeding 
treatment in Agamax hybrid with 189.33 silique per plant, which was significantly different from weedy control 
treatment. Also, the lowest number of weed control silique was obtained with Hayola 50 hybrid, which was not 
significantly different from clopyralid+oxadiazone 100 in Agamax hybrid. 

Conclusion 

According to the results, mixing herbicides is a solution to eliminate the competition of weeds with rapeseed 
and increase the yield so that the yield of up to 3.3 tons is obtained, which compared to clopyralide only as a 
control treatment. In general, the highest yield of rapeseed from plots treated with clopyralid+oxadiazon 200, 
oxadiargyl 125, and 150 were the best treatment in comparison with the applied treatments. The best treatment is 
the one in which rapeseed yield has been the highest. In addition, since clopyralid is a selective herbicide in 
rapeseed, it did not have sufficient efficacy due to poor control of important weeds such as wild mustard. It 
should also be noted that further testing of the above herbicide mixtures on rapeseed fields throughout the 
country is necessary in order to obtain the results that are the basis for recommending these mixtures in rapeseed. 

 
Keywords: Rapeseed hybrid, Weed density and dry weight reduction, Yield 
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کنترل بر و اگزادیارجیل  ازونیاگزاد یاهشکبا علف دیرالیکش کلوپاختلاط علف اثر یبررس
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 ده چکی

هااي  کشعلف کارایی بررسی کشور، در کلزا برگ در مزارعهاي هرز پهنکنترل علف ت شده برايبث هايکشعلفاندک و عدم کارایی کافی  تنوع
بر  لیصورت فاکتور بهبرگ مزارع کلزا آزمایشی هرز پهنهايبه منظور کنترل علف .است ضروري امري کلزا، هاي سایر محصولات درکشیا علف جدید
هاي کشو آگامکس( و مصرف علف 05فاکتورهاي آزمایش شامل دو نوع هیبرید کلزا )هایولا انجام شد.  با سه تکرار یکامل تصادف يهاطرح بلوک هیپا

ار و نیاز اگزادیارجیال باا    لیتر در هکتا میلی 055و  070، 055هاي اگزادیازون با دُزهاي کشتنهایی و همراه با علفکلوپیرالید با دُز یک لیتر در هکتار به
در زمساتان ساال   و شاهد آلوده به علف هرز و شاهد بدون علف هرز )کنترل کامل توسا  وجاین دساتی(    لیتر در هکتار میلی 005و  000، 055دُزهاي 
کاه درصاد کااهش تاراکو و وزن     انجام شد. نتایج تجزیه واریانس نشاان داد   ،، استان خوزستانمشکیمنطقه بنوار ناظر از توابع شهرستان انددر  0931

کلوپیرالیاد    ، 055کلوپیرالیاد   اگزادیاازون   کاه تیمارهااي   طاوري هاي هرز و عملکرد دانه تحت تأثیر تیمارهاي آزمایشی قرار گرفات  باه  خشک علف
 هااي علف و وزن خشکتراکو ید آگامکس، در هیبر 070کلوپیرالید   اگزادیازون و  05در هیبرید هایولا 000کلوپیرالید   اگزادیارجیل ، 070اگزادیازون 

 درصاد( در  99/00و  77/77هاي هرز )باه ترتیا    درصد کاهش تراکو و وزن خشک علف نتریکمکه دادند. درحالی کاهش درصد 055را به میزان هرز 
درصاد( در تیماار    77/3روي کلازا ) کاش  علاف  گیاهساوزي  نیشاتر یب ،نیهمچنا  مشاهده شد. آگامکس دیبریهدر  در هکتار( تریل ک)ی دیرالیکلوپ مارتی

کیلاوگرم   00030کیلوگرم در هکتار(، عملکرد بیولوژیک ) 7/9977) دانه عملکردبیشترین در هیبرید آگامکس مشاهده شد.  055کلوپیرالید   اگزادیازون 
 عملکارد و کمتارین   005و  000، اگزادیارجیل 055زونهاي کلوپیرالید   اگزادیامااریتتأثیر تحات گرم( به ترتی   07/9) کلزا در هکتار( و وزن هزار دانه

با توجه  ،یبه طورکلگرم( بود.  17/0کیلوگرم در هکتار و  7701، 0/0577هرز )کلزا مربوط به شاهد آلوده به علف ، عملکرد بیولوژیک و وزن هزار دانهدانه
 ساه یدر مقا ماریت نیبهتر هاماریت نی، ا005و  000اگزادیارجیل و ، 055ازونید  اگزا دیرالیشده با کلوپ ماریت هايعملکرد کلزا از کرت نیشتریبه حصول ب

 ،یمانند خردل وحشمهمی هرز  هايعلف فیکنترل ضع لیکلزا است به دل اختصاصی کشعلف دیرالیکلوپجا که از آن اعمال شده بود. ضمناً يمارهایبا ت
 نداشت. یمناسب ییکارا
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 ایران اهواز،

تارین  یکای از مهاو   (.Brassica napus L) کلزا باا ناام علمای   
گیاهان زراعی است که در سطح دنیا جهات اساتارار رو ان کشات     

شود و از بیشترین میزان رشد سالانه )از نظر میزان تولید( در باین  می
 (.Al-Barrak, 2006) گیاهان دانه رو نی مهو جهان برخوردار اسات 

بیشاترین رشاد را در    هااي رو نای جهاان   این محصول در بین داناه 
 Glysine) هاي اخیر داشته و امروزه مقام ساوم را پاس از ساویا   دهه

max (L.) Merr.)    و ناال رو نای(Elaeis guineensis Jacq ) در
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 ,Berry and Spink) هاي رو ن گیااهی احاراز کارده اسات    فراورده

ند در اوایل فصل رشاد  (. گیاه کلزا به دلیل سرعت رشد و نمو ک2006ُ
دارد و همین امر ساب    زهاي هرتوانایی رقابتی اندکی در مقابل علف

جاایی  هاي هرز آسی  فراوانای ببیناد. از آن  شود که از تداخل علفمی
تواند باعث کااهش  هرز در کلزا می هايکه حضور طولانی مدت علف

هاي هارز  کیفیت و عملکرد آن گردد، بنابراین کنترل زود هنگام علف
براي رسیدن به عملکرد قابل قبول اقتصادي، اماري بسایار ضاروري    

هرز در زراعات  هايعلفهار . م(Naylor and Lutman, 2002)است 
درصاد عملکارد محصاول را افازایش دهاد.       0/3تا  1/7تواند کلزا می

هرز مازارع کلازاي   هايدرصد علف 75اساس تحقیقات انجام شده، بر
برگاان  درصاد آنهاا را باریاک    95بارگ و  هاي هرز پهنایران را علف
بار اسااس مطالعاات    (. Dastorani et al., 2018دهناد ) تشکیل می

 Sinapis) هاااي هاارز خااردل وحشای    افوجااود علا   شاده انجام 

arvensis L.)  تاره  و سالمه(Chenopodium album L. )   موجا
 ,Blackshawشود )درصد می 05کاهش عملکرد دانه کلزا به میزان 

بوته خردل وحشی در هر مترمربع از کشات کلازا،    05حضور  (.2002
درصدي بااوور خااردل    0و حضور درصدي عملکرد دانه  05کااهش 

وحااشی در محااصول کلاازاي برداشااات شاااده، باااالا رفاااتن     
اسید اروسیک و گلیکوزینولات در رو ن استحصال شده را باه هماراه   

بوته در مترمرباع میزان خسارت را  05داشت. افزایش تراکو خردل به 
  .دهددرصد افزایش می 97به میزان 

هاي هرز کلزا، به طاور عماده از   نترل علفدر حال حاضر، براي ک
هاي تریفلورالین )ترفلان(، کلوپیرالید )لونترال( و یک باریک کشعلف
فوپ آر متیل استر )گالانت ساوپر( اساتفاده   کش به نام هالوکسیبرگ
 خاانواده هاي هارز هاو  علفکامل کدام قادر به کنترل شود که هیچمی

 Descurainia sophia) کشایر خااناواع  کلزا مانند خردل وحشای و  

(L.) Webb ex Prantl وirrio L.  Sysimbrium)   و سااایر
 ,.Tabib et alنیساتند ) ( .Malva sppهاي هرز مانند پنیارک ) علف

هاا یکای از اهاداف اساسای     کش(. امروزه کاهش مصرف علف2019
هااي  توان به روشیباشد که در این بین مهاي هرز میمدیریت علف

هااي جدیاد در   کاش، تکنولاوژي  شده علفماتلفی چون دُزهاي خرد
کش، استفاده از ماواد افزودنای و   کش، کاربرد نواري علفکاربرد علف
 (. Kudsk and Striebig, 2003ها اشاره نمود )کشمالوط علف
اساتار( از  یارجیال )تااپ  کش اگزادیازون )رونستار( و اگزاددو علف

هااي  باشند که طیف علفهاي رایج در شالیزارهاي برنج میکشعلف
با  Malvaceae، و Brassicaceaeویژه دو خانواده ها بههرز هدف آن

 ;Mehdinejad et al., 2011باشااد )ماازارع کلاازا مشااترک ماای

Musavi, 2013 .)ندستورانی و همکارا نتایج تحقیقات (Dastorani 

et al., 2018)     هاا،  کاش نشان داد در باین تیمارهااي ماتلاف علاف
درصد نسبت به  90/17و  75/37به ترتی  با  اتالفلورالین و اگزادیازون
شاک  کاش، بیشاترین کااهش را در وزن خ   تیمار عادم کااربرد علاف   

باه خااود   (.Cuminum cyminum L) هااي هارز زیاره سابز    علاف 
کش اگزادیازون بعد نشان داد که علف ینتایج آزمایش .اختصاص دادند
هاي هارز  داري باعث کاهش علفتواند به طور معنیمیاز آبیاري اول 

شااود ( .Allium cepa L)و افاازایش عملکاارد گیاااه زراعاای پیاااز  
(Ghosheh, 2004  نتاایج آزماایش .)   جماال و چساتر (Jamal and 

Chester, 2006)   فلاورفن و  کاش اکسای  نشان داد که هار دو علاف
هاااي هاارز انتاااابی بودنااد و بااراي کنتاارل علااف اگزادیااازون بساایار

 بسیار موثر بودند. ( .Origanum syriacum Lمرزنجوش )
هرز با مطالعه کنترل شیمیایی علف( Yaghoubi, 2015) یعقوبی
و ساااااوروف ( .Potamogeton nodosus Poir)گوشاااااا  

(Echinochloa crus-galli L. )   کااه در شااالیزار گاازارش کاارد
ترتی  منجار  به %90-70و  %70-35کش اگزادیارجیل به میزان علف

شاایمی و  اس گاازارشبراساا بااه کنتاارل سااوروف و گوشااا  گردیااد.
لیتر ماده تجااري در هکتاار    1/5 دز ,.Shimi et al) 2014) همکاران
کش لونترل )کلوپیرالید( بر روي درصد کااهش تاراکو پنیارک    از علف

تأثیري نداشت ولی در پایان فصل از نظار کااهش وزن خشاک، ایان     
درصد کنترل نمود. یک لیتر در هکتاار لاونترل و وا     00ا علف هرز ر

)برند تجاري دیگر کلوپیرالید( توانساتند درصاد کااهش تاراکو و وزن     
درصد کنترل نماید. مقاادیر باالاتر ایان دو مااده      05خشک پنیرک را 

تجاري کلوپیرالید نتوانستند تأثیر بیشتر روي کنترل پنیارک بگوارناد.   
نشان داد  ,.Askari et al) (2012 همکاران عسکري و نتایج آزمایش

تاارین کااه بااالاترین عملکاارد و اجاازاي عملکاارد دانااه کلاازا و پااایین
  955هاارز در تیمااار کاااربرد کلوپیرالیااد  هااايهاااي علاافشاااخ 

  هالوکسای  955الیاد سیکلوکسیدیو و پس از آن تیمار کااربرد کلوپیر 
 متیل حاصل گردید.-آر-فوپ

کش در شرای  اقلیمی ایاران  جایی که تعیین موثرترین علفاز آن
جهت توصیه مصرف و ترویج در بین کشاورزان و حوف سموم با تأثیر 

رسد و نظار باه اینکاه کلازا از محصاولات      کمتر، ضروري به نظر می
هااي لازم  حقیقات زمینهاین گونه ت ،روداستراتژیک کشور به شمار می

هااي توساعه کشات هماوار خواهاد      را براي رفع برخی از محادودیت 
ت بث هايکشعلفاندک و عدم کارایی کافی  تنوع لوا به علتساخت. 
 در کلازا  ها در مزارعبرگویژه پهنهاي هرز بهکنترل علف شده براي

هااي ساایر   کاش یاا علاف   هاي جدیدکشعلف کارایی بررسی کشور،
در این آزمایش با توجاه باه    .است ضروري امري کلزا، ولات درمحص

هاي رایج کلزا کشهاي هرز توس  علفمحدودیت کنترل برخی علف
هاي اگزادیازون و اگزادیارجیل کشاستفاده از علفدر استان خوزستان 

و  05کلازاي هاایولا    هیبریاد صورت اخاتلاط باا کلوپیرالیاد در دو    به

  پژوهش در نظر گرفته شد. به عنوان هدف 0گامکسآ
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 هامواد و روش

در منطقه بنوار ناظر از توابع شهرستان  0931این آزمایش در سال 
دقیقاه شارقی و عار      07درجه و  71اندیمشک با طول جغرافیایی 

متر از سطح دریا  051دقیقه شمالی و ارتفاع  09درجه و  90جغرافیایی 
محل انجام آزماایش در   مشاصات فیزیکی و شیمیایی خاک اجرا شد.
 ارائه شده است. 0جدول 

هاي کامل تصادفی صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکآزمایش به
کلازا   هیبریدبا سه تکرار انجام شد. فاکتورهاي آزمایش شامل دو نوع 

(( Askari et al., 2012) )رقو هیبرید بهاره زودرس 05هایولا شامل 
رقو هیبرید، دوصفر با عملکرد دانه بالا، خیلای زودرس و  ) و آگامکس

)دز توصیه شده به  هاي کلوپیرالیدکش( و مصرف علفمقاوم به ورس
، SL30%لیتر در هکتار براي کلزا به صورت پس رویشی،  0/0میزان 

لیتار در   9 )دز توصیه شده باه میازان   اگزادیازون، شرکت آریا شیمی(
( باه صاورت پایش    .Oryza sativa Lهکتار براي مصرف در بارنج ) 

، شرکت شایماگرو(  EC12%کاشت تا قبل از دو برگی شدن سوروف، 
لیتار در هکتاار باراي     9-0/9)دز توصیه شده به میزان و اگزادیارجیل 

هااي هارز در   مصرف به صورت پیش رویش یا در شروع رویش علف
 ,Musaviکاش( ) ت تولیاد ساموم علاف   ، شرکSC3%برنج نشایی، 

هارز و شااهد بادون    علاف  هبا  آلاوده  در هفت سطح و شااهد ( 2013
کشی عباارت  تیمارهاي علف هرز کنترل کامل )وجین دستی( بود.علف

کلوپیرالیاد   کلوپیرالید، اگزادیازون و اگزادیارجیل که به صورتبودند از 
 0لیتار در هکتاار، کلوپیرالیاد    میلی 055اگزادیازون لیتر در هکتار    0

لیتار   0کلوپیرالید ، لیتر در هکتارمیلی 055لیتر در هکتار   اگزادیازون 
لیتار در   0کلوپیرالیاد  ، لیتر در هکتارمیلی 070در هکتار   اگزادیازون 
لیتار در   0کلوپیرالیاد  ، لیتار در هکتاار  میلای  055هکتار   اگزادیازون 

لیتار در   0کلوپیرالیاد  ، لیتار در هکتاار  میلی 055اگزادیارجیل هکتار   
لیتار در   0کلوپیرالیاد  ، لیتار در هکتاار  میلی 000هکتار   اگزادیارجیل 
لیتار در   0کلوپیرالیاد  و  لیتر در هکتاار میلی 005هکتار   اگزادیارجیل 
 هکتار به عنوان شاهد. 
س از گااورو  منظور تهیه زماین ابتادا ماخاار و پا     قبل از کشت به

دارشاو زده شاد و سا س دو دیساک و    شدن توس  گاوآهن برگردان
پس از پس از آن جهت انجام تسطیح نسبی از لولر )ماله( استفاده شد. 

انجام عملیات تهیه بستر، طرح مورد نظر در قطعه زمینی باه مسااحت   
تکرار( اجرا شد. ابعااد   9تیمار در  01کرت ) 07متر مربع شامل  0055
ها یک خ  متر بود و فاصله بین کرت 0و عر   7ت به طول هر کر

 70ساانتیمتر باود. در هار کارت پانج پشاته        70نکاشت باه عار    
خ  کاشت انجام  9روي هر پشته نیز سانتیمتري در نظر گرفته شد و 

متر و فاصاله باین   سانتی 00هاي روي هر پشته شد. فاصله بین ردیف
شد. اختصاص تیمارها در هر بلوک  متر در نظر گرفته 0/0ها نیز بلوک

 صورت تصادفی انجام شد. و کرت به 
 SABALANریز کاار مادل  جهت عملیات کشت از دستگاه دانه

NT150         ساخت شارکت ماشاین باورکار همادان اساتفاده شاد. باور
کیلوگرم توس  دستگاه کارنده تنظیو گردیاد.   1مصرفی جهت کاشت 

 باه  کاش ترکیباات علاف  کش، همچنین، جهت اعمال تیمارهاي علف
باه  سابز  لیتري مجهز به نازل  00 اهرمی پشتیکتابی وسیله سم اش 

لیتار در هکتاار کاالیبره     055، که براي پاشاش  P1 8800704شماره 
برگی حقیقی باه منظاور    7برگی اولیه تا ابتداي  0در مرحله شده بود 

هاي مورد نظر اعماال شادند و   هرز در کرتهايکنترل شیمیایی علف
 هاي هرز کشیده برگ به صورت دستی وجین شدند.لفع

 005کوددهی براي کلزا باه صاورت   نتایج آزمون خاک، بر اساس 
کیلااوگرم فساافر از منبااع  005کیلااوگرم کااود نیتااروژن از منبااع اوره، 

کیلاوگرم پتااس از منباع ساولفات پتاسایو       005سوپرفسفات تری ل و 
ماان کاشات و کاود    انجام شد. تمامی کودهاي فسافر و پتاسایو در ز  

کیلاوگرم باه    005کاشات،   مرحلاه کیلوگرم در  055نیتروژن به مقدار 
 .صورت سرک در زمان رشد سریع به خاک داده شدند

هفته بعاد از   ششو  سهبرگ قبل از سم اشی، هاي هرز پهنعلف
تعیین ايبرتفکیک شمارش شد. هرز به پاشی با توجه به گونه علفسو

به اي، کاوادراتی  حاشیهات ثرف ابا حوت ر کرههرز، در هايوزن علف
قع هاي هرز واو علف هشدا جدت هر کر س از ومتر د یک در یک بعاا

 70ي مادبا در آون ساعت  71ت به مدو شت دابر کااوادراتین در ا
هااا بااا تاارازوي آنخشک وزن س س ار گرفتنااد، قرسلساایوس جه در

راکو و درصاد  درصد کااهش تا  س س،  شد.گیرياندازه 50/5دیجیتال 
. (Zand et al., 2014) هرز محاسبه شدهايکاهش وزن خشک علف
هاي به کار برده شده بر روي کلازا باه   کشضمنا میزان خسارت علف

بارآرود شاد    0EWRSصورت چشمی با اساتفاده از جادول اساتاندارد    
(Zand et al., 2014.) 

هاي برداشات شاده از   گیري اجزاء عملکرد از کل بوتهندازهجهت ا
بوتاه باه صاورت تصاادفی      0هر کرت به مساحت یک مترمربع تعداد 

انتاا  شد و س س به ترتی  تعداد دانه در خورجین در هر کارت باه   
 صورت تصادفی انتاا  گردید و پس از شمارش تعداد بوور موجود در

راي هر واحد آزمایشای مشاا  شاد.    ها، تعداد دانه در خورجین بآن
تایی از بوور هار یاک از    055براي تعیین وزن هزار دانه نیز دو نمونه 

هاي آزمایشی شمارش و توزین گردید و براسااس آن وزن هازار   کرت
دانه محاسبه شد. براي تعیین عملکرد اقتصادي و بیولوژیاک کلازا در   

متار مرباع باه     یک از هر کرت به میزان یاک ژمرحله برداشت فیزیولو
بر و به آزمایشاگاه منتقال شاد، ابتادا     طور تصادفی از سطح زمین کف

سااعت در آون   70 ها به مدتها جدا شد و س س بوتهها از  لافدانه
باا تارازوي    هاا درجه سانتیگراد قرار داده شادند و وزن آن  70با دماي 
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توزین گردید. شاخ  برداشت نیاز از نسابت عملکارد     50/5دیجیتال 
 انه به عملکرد بیولوژیکی بر حس  درصد بدست آمد. د

ها باا کماک   ها، تجزیه واریانس دادهبرداريپس از اتمام یادداشت
ها باا اساتفاده از آزماون حاداقل     و مقایسه میانگین SAS9.4افزار نرم

مقایسه میانگین درصد انجام شد.  0( در سطح LSDدار )اختلاف معنی
رساو  ساه ترکیباات تیمااري ارائاه شاد.      اثرات متقابل به صورت مقای

 انجام شد.  Excel 2013افزار با کمک نرمنیز نمودارها 
 

 نتایج و بحث

 های آزمایشهای علف هرز در کرتفراوانی گونه

هاي آزمایشی شامل در کرتي  ال  هاي هرز مشاهده شدهعلف
و پیچک ، شاه تره وایه، پنیرک، آناگالیس، شبدر وحشی، خردل وحشی

درصد( متعلا  باه    03/90ها )اي بودند که بیشترین فراوانی آنرعهمز
درصاد( متعلا  باه پیچاک      59/0و کمتارین فراوانای )   شبدر وحشی

گازارش شاده    0جادول  ها در اي بود. درصد فراوانی سایر گونهمزرعه
 است.

 فیزیکی خاکهای شیمیایی و ویژگی -1 جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil 

 پتاسیم در دسترس

 )درصد(
Available 

Potassium 

(1-mg kg) 

 فسفر در دسترس

 )درصد(
Available 

Phosphorus 

(1-mg kg) 

 نیتروژن

 )درصد(
Nitrogen 

(%) 

 کربن آلی

 )درصد(
Organic 

Carbon 

(%) 

 اسیدیته
pH 
 

 هدایت

 الکتریکی
 E.C. 

(1-m Sd) 

 ماسه

 )درصد(

Sand 

(%) 

 رس

 )درصد(

Clay 

(%) 

 سیلت

 )درصد(

Silt 

(%) 

95 2.8 0.027 0.44 7.17 0.54 15 41 44 

 
 های مشاهده شده در مزرعه آزمایشیگونهفراوانی  -2جدول 

Table 2- Frequency of observed species in the experimental field 
 نسبی فراوانی

Relative 

frequency 
(%) 

 Species گونه

 نام علمی
Scientific name 

 نام فارسی
Persian name 

31.29 Trifolium spp.  شبدر وحشی 
24.64 Ammi majus L. وایه 
20.61 Anagalis sp. آناگالیس 
14.24 Fumaria sp. ترهشاه 
4.67 Malva spp. پنیرک 
3.52 Sinapis arvensis L.  وحشیخردل 
1.03 Convolvolus arvensis L. مزرعه پیچک 

 

 

پر  از   هفتره  شرش و  سره های هررز در  تراکم علف کاهش

 سمپاشی مزرعه کلزا

مقایساه ترکیباات   کاش و همچناین   ، علاف کلازا  هیبریدساده اثر 
هااي  هاي علفبر درصد کاهش تراکو و وزن خشک کل گونه تیماري
دار کاش معنای  اعمال علاف برگ در سه و شش هفته پس از هرز پهن
 (. 9جدول )( P≤0.05بود )

بعااد از  هفتااه شااشو  سااهدر  مقایسااه ترکیبااات تیمااارينتااایج 
هارز  هااي سم اشی نشان داد که بیشترین درصد کاهش تاراکو علاف  

کاش ترکیبای   و همچنین استفاده از علاف  05مربوط به هیبرید هایولا
درصد کااهش تاراکو و    055به میزان  000ل کلوپیرالید   اگزادیارجی

هرز مربوط به هیبرید آگامکس هايکمترین درصد کاهش تراکو علف

 سه هفتهدرصد در  97/03کش کلوپیرالید به میزان )و استفاده از علف
بعد از سم اشی( بوده است  شش هفتهدرصد  77/77بعد از سم اشی و 

یل کاه مانناد   جادیارگزیشی گزارش شد که کاربرد ادر آزما (.7جدول )
ها و آنزیو پروتوپورفیرینوژن اکسایداز  اگزادیازون از خانواده اکسیدازول

، در  لظات  ( ;Mehdinejad et al., 2011 Musavi, 2013) اسات 
 هفتاه  شاش و  ساه رم در هکتار( در گ 7055بالاتر از دز توصیه شده )

هرز مزارع هايکش، درصد کاهش تراکو کل علفپس از مصرف علف
درصد نسبت به تیمار شااهد کنتارل کارد     00و  70برنج را به ترتی  

(Nasiri et al., 2014همچنین .)، طبی  و همکاران (Tabib et al., 

کش مربوط به کلوپیرالید  که بهترین تیمار علف ندگزارش کرد( 2019
لیتر و کمترین مرباوط باه کلوپیرالیاد باراي     میلی 005یل جادیارگز  ا

 باشد.هرز پنیرک میکنترل علف
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 کشش هفته پس از اعمال علفو شسه برگ )کل( های هرز پهنکاهش تراکم و وزن خشک علف انسیوار هیتجز -3جدول 

Table 3- Analysis variance of density reduction and dry weight reduction of broad leaf weed three and six weeks after 

herbicide application 
 (Mean Square)میانگین مربعات 

 درجه آزادی

Degree of freedom 
 منبع تغییر

Source of variation 
 کاهش وزن خشک

Dry weight reduction percentage 
 کاهش تراکم

Density reduction percentage 
42 days 21 days 42 days 21 days 

ns84.55 ns108.79 ns2.34 ns51.07 2 تکرار Replication  
   Hybrid (A) کلزا هیبرید 1 2329.69* 943.92** 1234.10** 495.64**
  Herbicide (B)ش کعلف 6 2403.45* 1515.49** 03.1216** 1031.79**
 B) × (Aکشعلف× هیبرید  6 794.20** 361.91** 453.46** 233.46**

38.36 94.40 29.58 33.31 26 Error خطا 
  (%) CV  ضری  تغییرات )درصد( - 7.05 6.05 10.96 6.68

 دار یرمعنی nsدرصد و  0و  0به ترتی  اختلاف در سطح احتمال  *، **
* ,**  mean significant differences at 5 and 1 % probability level respectively and ns means no significant difference. 

 
مزرعه  یپس از سمپاش فتهسه و شش ههرز  هایدرصد کاهش تراکم کل گونهبه لحاظ کش علف× کلزا دیبریه مقایسه ترکیبات تیماری -4جدول 

 کلزا

Table 4- Comparison of rapeseed hybrid×herbicide treatment compositions in terms of percentage reduction of total weed 

density, three and six weeks after herbicide application in rapeseed field 
 روز 42

42 days 
 روز  21

21 days 
 ارتیم

Treatment 
 هیبرید کلزا

Hybrid Rapeseed 
 055کلوپیرالید   اگزادیازون  90.95 100

Clopyralid + Oxadiazon 100 
 

 070کلوپیرالید   اگزادیازون  95.74 100

Clopyralid + Oxadiazon 17 
 

 055کلوپیرالید   اگزادیازون  97.19 99.37

Clopyralid + Oxadiazon 200 
 05هایولا

 055کلوپیرالید   اگزادیارجیل  76.60 94.75

Clopyralid + Oxadiargyl 100 
Hyola50 

 000کلوپیرالید   اگزادیارجیل  100 100

Clopyralid + Oxadiargyl 125 
 

 005کلوپیرالید   اگزادیارجیل  99.09 99.09

Clopyralid + Oxadiargyl 150 
 

  Clopyralidکلوپیرالید 65.19 69.37
 055کلوپیرالید   اگزادیازون  45.91 62.10

Clopyralid + Oxadiazon 100 
 

 070کلوپیرالید   اگزادیازون  93.28 100

Clopyralid + Oxadiazon 17 
 

 055کلوپیرالید   اگزادیازون  89.14 95.15

Clopyralid + Oxadiazon 200 
 آگامکس

 055کلوپیرالید   اگزادیارجیل  90.52 97.67

Clopyralid + Oxadiargyl 100 
Agamax 

 000کلوپیرالید   اگزادیارجیل  88.83 97.24

Clopyralid + Oxadiargyl 125 
 

 005کلوپیرالید   اگزادیارجیل  93.45 99.32

Clopyralid + Oxadiargyl 150 
 

  Clopyralidکلوپیرالید 19.36 44.74
9.13 9.68 - LSD 
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 یپس از سمپاش سه و شش هفتههرز  هایکل گونه وزن خشکدرصد کاهش به لحاظ کش علف× لزاک دیبریه مقایسه ترکیبات تیماری -5جدول 

 مزرعه کلزا

Table 5- Comparison of rapeseed hybrid×herbicide treatment compositions in terms of percentage reduction of total weed 

dry weight, three and six weeks after herbicide application in rapeseed field 

 روز 42

42 days 
 روز  21

21 days 
 تیمار

Treatment 
 هیبرید کلزا

Hybrid Rapeseed 
 055کلوپیرالید   اگزادیازون  97.19 100

Clopyralid + Oxadiazon 100 
 

 070کلوپیرالید   اگزادیازون  99.26 100

Clopyralid + Oxadiazon 17 
 

 055پیرالید   اگزادیازون کلو 99.28 99.87

Clopyralid + Oxadiazon 200 
 05هایولا

 055کلوپیرالید   اگزادیارجیل  93.50 96.76

Clopyralid + Oxadiargyl 100 
Hyola50 

 000کلوپیرالید   اگزادیارجیل  100 100

Clopyralid + Oxadiargyl 125 
 

 005کلوپیرالید   اگزادیارجیل  97.41 99.56

Clopyralid + Oxadiargyl 150 
 

  Clopyralidکلوپیرالید 71.50 76.67
 055کلوپیرالید   اگزادیازون  56.67 73.33

Clopyralid + Oxadiazon 100 
 

 070کلوپیرالید   اگزادیازون  95.94 100

Clopyralid + Oxadiazon 17 
 

 055کلوپیرالید   اگزادیازون  95.93 99

Clopyralid + Oxadiazon 200 
 آگامکس

 055کلوپیرالید   اگزادیارجیل  95.59 99.50

Clopyralid + Oxadiargyl 100 

Agamax 

 000کلوپیرالید   اگزادیارجیل  98.33 99.55

Clopyralid + Oxadiargyl 125 
 

 005کلوپیرالید   اگزادیارجیل  99.29 100

Clopyralid + Oxadiargyl 150 
 

  Clopyralidکلوپیرالید 40.50 53.33

10.39 16.31 - LSD 

 

پ  از  سه و شش هفتههای هرز در وزن خشک علف کاهش

 سمپاشی مزرعه کلزا

درصد کاهش وزن خشاک  نتایج جدول تجزیه واریانس مربوط به 
پس از اعمال تیمارها نشان داد  سه و شش هفتههرز کلزا در هايعلف

در سطح  مقایسه ترکیبات تیماريکش و همچنین که اثر هیبرید، علف
 (. 9جدول دار بود )معنی احتمال یک درصد

درصد کاهش وزن خشک به لحاظ  مقایسه ترکیبات تیمارينتایج 
کاه بیشاترین کااهش وزن    نشان داد هاي هرز مورد بررسی کل گونه

از سم اشای در   ساه و شاش هفتاه   هاي هرز پس از خشک کلیه علف
درصاد   055) 05هیبریاد هاایولا    000ادیارجیل تیمار کلوپیرالید   اگز

کلوپیرالیاد هیبریاد آگاامکس     کاهش وزن خشک( و کمترین در تیمار
درصااد( بااا  99/00و ) روز پااس از سم اشاای 00درصااد( در  50/75)

کاش  از سم اشی بود. پس در نتیجه ترکیا  علاف   شش هفتهگوشت 
بت باه  یال نسا  جادیارگزهااي اگزادیاازون و ا  کاش کلوپیرالید با علاف 

کش کلوپیرالید باه تنهاایی تاأثیر بهتاري بار روي کااهش وزن       علف
تحقیقات  (.0جدول هرز پهن برگ مزرعه کلزا دارند )هايخشک علف

هااي ترکیبای   کشبسیاري انجام شده است که بیانگر تأثیر بهتر علف
د به تنهایی باراي  ها در مقایسه با کلوپیرالیکشکلوپیرالید با دیگر علف

 Askari et al., 2016; Tabib et باشاد ) هارز مای  هايکنترل علف

al., 2019.) 

کش برر روی  ارزیابی خسارت چشمی ناشی از کاربرد علف

  EWRSهای هرز بر اساس استاندارد و علف کلزا
تجزیه واریاانس ارزیاابی خساارت چشامی     بر اساس نتایج جدول 

کش کش بر کلزا مشاهده شد که اثر هیبرید، علفناشی از کاربرد علف
دار بود. همچنین در سطح احتمال یک درصد معنی ترکیبات تیماريو 

هرز نشان کش بر علفدر ارزیابی خسارت چشمی ناشی از کاربرد علف
ترکیباات  لی کاه اثار   دار در حاا کاش معنای   داد که اثر هیبرید و علف

 (.7جدول داري نبود )معنی تیماري



 622     ...کنترلبر و اگزادیارجیل  ازونیاگزاد یاهشکبا علف دیرالیکش کلوپاختلاط علف اثر یرسبررشیدی و همکاران، 

 
  های هرزکش بر کلزا و علفناشی از کاربرد علف نتایج تجزیه واریانس ارزیابی خسارت چشمی -6 جدول

Table 6- Results of ANOVA for visual injury assessment due to herbicide application on rapeseed and weeds 

 منبع تغییر

Source of variation 

 درجه آزادی

Degree of freedom 

 (Mean Square) میانگین مربعات 

 کلزا
Rapeseed 

 علف هرز
Weed 

 Replication  2 ns1.36 ns40.41 تکرار

کلزا هیبرید  Hybrid (A)  1 **51.48 *183.82 

کشعلف  Herbicides (B)  6 **32.37 **1492.52 

کشعلف× هیبرید   )B × A( 6 **23.43 ns42.32 

 Error 26 0.50 27.79 خطا

 CV (%) - 29.09 5.80 )درصد(ضریب تغییرات  

 دار یرمعنی nsدرصد و  0و  0فات در سطح احتمال به ترتی  اختلا *، **
* ,**  are standing for significant differences at 5, 1 % level respectively and ns no significant differences. 

 

 
  های هرزکش بر روی علفناشی از کاربرد علف ارزیابی خسارت چشمی -1 شکل

Figure 1- Visual injury assessment caused by herbicide application on weeds 
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  هیبریدهای کلزا های هرز درعلف کش بر رویناشی از کاربرد علف ارزیابی خسارت چشمی -2 شکل

Figure 2- Visual injury assessment caused by herbicide application on weeds in rapeseed hybrids  
 

-یاهساوزي در علاف  بررسی نتایج نشان داد که بیشترین مقادار گ 

باه میازان    070هرز به ترتی  در تیمار کلوپیرالیاد   اگزادیاازون   هاي
درصاد   77/00و کمترین در تیماار کلوپیرالیاد باه میازان      درصد 055

همچنین بیشترین گیاهسوزي در کلزا در رقاو  (. 0شکل ) مشاهده شد
کش کلوپیرالیاد  (. علف0 شکلدرصد بود ) 31/30با میزان  05هایولا 

باشاد. البتاه   هرز مای هايکنترل علف داراي توانایی متوس  به منظور
هرز در ابتداي مراحل رشدي باشد، عملکرد کلوپیرالیاد  هايهرچه علف

جاایی کاه   هارز بهتار خواهاد باود ولای از آن     هااي بر روي این گوناه 
هاي فنولوژیکی متفااوت قارار   ر دامنههرز در شرای  مزرعه دهايعلف
کاش لاونترل باویژه در مراحال     توس  علف هاگیرند لوا کنترل آنمی

( اما Shimi et al., 2014بالاتر دو برگ گیاهچه یا بیشتر خواهد شد )
ه در آزمایش موکور به ویژه در تیمار کلوپیرالیاد    انجام شد طبا اختلا
د که با بواین کنترل به مرات  از کلوپیرالید تنها بیشتر  070یازون اگزاد

مطابقات  ( Tabib et al., 2019طبیا  و همکااران )  نتایج آزماایش  
 .شتدا

نشااان داد کااه اسااتفاده از  مقایسااه میااانگین ترکیبااات تیماااري
 05هاایولا   به هماراه هیبریاد   055کش کلوپیرالید   اگزادیازون علف

بااالاترین اثاار منفاای )گیاهسااوزي( را باار روي کلاازا دارد و همچنااین 
کمترین اثر گیاهساوزي در تیمارهااي کلوپیرالیاد باه هماراه هیبریاد       

هیبریاد   005و  055، آگامکس و )کلوپیرالید   اگزادیارجیل 05هایولا 
 Tabibطبی  و همکاران ) (. مطالعات7جدول د )مشاهده شآگامکس( 

et al., 2019 ) هاااي پااس از اخااتلاط نشااان داد کااه در آزمااایش
بیشترین گیاهسوزي مربوط باه   055کلوپیرالید یک لیتر   اگزادیازون 

لیتر( اسات، دیگار   میلی 055و  005ادیازون گزکلوپیرالید یک لیتر   )ا
 روپیشژوهش د که با نتایج پبوپوشی چشوگیاهسوزي قابل ها داراي اختلاط
 .شتمطابقت دا

 

 ارزیابی عملکرد و اجزای عملکرد کلزا

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد عملکرد و اجازاي عملکارد   
کاش بار تماامی    کلزا تحت تأثیر تیمار هیبرید قرار نگرفت. تیمار علف

هاي عملکرد و اجزاي عملکرد )به استثناي شاخ  برداشات(  شاخ 
براساس این نتایج، فق  تعداد خاورجین در بوتاه   دار داشت. تأثیر معنی
کش قرار گرفت در حالی که علفو هیبرید  ترکی  تیماريتحت تأثیر 

 (.1جدول داري نداشت )ها اثر معنیبر سایر شاخ 
 

 تعداد خورجین در بوته 

نیز مشاا  کارد کاه بیشاترین تعاداد       ترکیبات تیماريمقایسه 
ر بوته در تیمار وجین به همراه هیبرید آگامکس باه میازان   خورجین د

هارز  خورجین در بوته بدست آمد که با تیمار شااهد باا علاف    99/013
داري بود. همچنین کمترین تعداد خورجین شااهد  داراي اختلاف معنی

   کاه باا تیماار کلوپیرالیاد     05هرز به هماراه هیبریاد هاایولا   با علف
داري نداشات بدسات   گامکس اختلاف معنیهیبرید آ 055اگزادیازون 

هاي ترکیبای کلوپیرالیاد     کشاستفاده از علف 05آمد. در رقو هایولا 
کاش کلوپیرالیاد   اگزادیازون و کلوپیرالید   اگزادیارجیل نسبت به علف

در صورتی کاه در   ،شدبه تنهایی باعث افزایش تعداد خورجین در بوته 
تنهاایی باعاث افازایش تعاداد      کش کلوپیرالید باه رقو آگامکس علف
هرز توس  هايتر علفکنترل مطلو  ،شد. به عبارتیخورجین در بوته 

اي، بهبااود فضاااي تیمااار وجااین سااب  کاااهش رقاباات بااین گونااه 
میکروکلیمایی و بهبود توزیع تشعشاع در کاانوپی کلازا و و در نتیجاه     

هااي  کاش افزایش تعدادخورجین در بوته شده اسات. همچناین علاف   
زادیازون و اگزادیارجیل پس از اخاتلاط باا کلوپیرالیاد ساب  تولیاد      اگ

کشای و  اند که به دلیل افزایش طیف علفخورجین بیشتر در کلزا شده
( کاه باا   3جدول باشد )یک آنها نسبت به هو میجنیز اثر متقابل سینر

 مطابقت دارد.  ,.Askari et al) (2016عسکري و همکاران  نتایج
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 بر هیبریدهای کلزا یخسارت چشم یابیارزبه لحاظ کش علف× کلزا دیبریه مقایسه ترکیبات تیماری -7 دولج

 Table 7- Visual injury assessment caused by different herbicide treatments on rapeseed hybrids 

 )درصد( خسارت چشمی
Visual injury (%) 

 تیمار

Treatment 
 هیبرید کلزا

Hybrid Rapeseed 
 055کلوپیرالید   اگزادیازون  9.67

Clopyralid + Oxadiazon 100 
 

 070کلوپیرالید   اگزادیازون  6.50

Clopyralid + Oxadiazon 175 
 

 055  اگزادیازون کلوپیرالید  0.3

Clopyralid + Oxadiazon 200 
 05هایولا

 055کلوپیرالید   اگزادیارجیل  1

Clopyralid + Oxadiargyl 100 
Hyola50 

 000کلوپیرالید   اگزادیارجیل  7

Clopyralid + Oxadiargyl 125 
 

 005کلوپیرالید   اگزادیارجیل  0.3

Clopyralid + Oxadiargyl 150 
 

 یدکلوپیرال 0

Clopyralid 
 

 055کلوپیرالید   اگزادیازون  1

Clopyralid + Oxadiazon 100 
 

 070کلوپیرالید   اگزادیازون  3

Clopyralid + Oxadiazon 175 
 

 055کلوپیرالید   اگزادیازون  3.67

Clopyralid + Oxadiazon 200 
 آگامکس

 055کلوپیرالید   اگزادیارجیل  0

Clopyralid + Oxadiargyl 100 
Agamax 

 000کلوپیرالید   اگزادیارجیل  1.67

Clopyralid + Oxadiargyl 125 
 

 005کلوپیرالید   اگزادیارجیل  0

Clopyralid + Oxadiargyl 150 
 

 کلوپیرالید 0

Clopyralid 
 

1.19 - LSD 
 

 یهای آزمایشتحت تاثیر تیمار عملکرد و اجزای عملکرد کلزامربوط به نتایج تجزیه واریانس  -8جدول 
Table 8- ANOVA results related to the yield and yield components of rapeseed affected by experimental treatments 

 (Mean Square)میانگین مربعات 

 درجه آزادی

Degree of 
freedom 

 منابع تغییر

Source of 
variation 

 شاخص

 برداشت
Harvest index 

 کعملکرد بیولوژی

Biological yield 
 عملکرد دانه

Seed yield 
 وزن

 هزار دانه
1000- 
seed 

weight 

 تعداد دانه

 در خورجین
Number of seed 

per silique 

تعداد خورجین در 

 بوته
Number of 

siliques 
per plant 

150.10ns 23263318.4** 948329.73** 1.11** 120.68** 3179.68** 2 تکرار 

Replication 
1.04 ns 3729920.4ns 486433.57ns 0.07ns 6.68 ns 1745.35ns 1 هیبرید کلزا 

Hybrid (A) 
37.86ns 9587531.2** 1103225.7** 0.19* 13.45 ** 2289.97** 8 کشعلف 

Herbicides (B) 
73.27ns 5565791.3ns 308780.74ns 0.14ns 5.31ns 1952.81** 8  کشعلف ×هیبرید 

B) × (A 
51.89 3306535.4 162718.36 0.06 3.74 453.99 34 Error 
 (%) CVضری  تغییرات )درصد(  21.53 9.42 8.51 13.93 18.08 24.23

 دار یرمعنی nsدرصد و  0و  0اختلاف در سطح احتمال  *، **
* ,** are standing for significant differences at 5, 1 % level respectively and ns no significant differences. 
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 تعداد دانه در خورجین

بیشترین و کمترین صفت تعداد داناه در خاورجین تحات تاأثیر     
و  070کاش مرباوط باه تیماار کلوپیرالیاد   اگزادیاازون       تیمار علف

( 07/01و  99/09به ترتی  به میزان ) 055کلوپیرالید   اگزادیارجیل 
 070کلوپیرالیاد تاا   بوده است. با افزایش دز اگزادیاازون ترکیا  باا    

لیتر افزایش تعداد دانه در خورجین مشاهده شد. ولی با افازایش  میلی
لیتر در هکتار روند برعکس شاد و تعاداد داناه در    میلی 070بیشتر از 

کاش  کاه باا افازایش دز علاف     خورجین کااهش یافات. درصاورتی   
اگزادیارجیل در ترکی  با کلوپیرالید تعداد داناه در خاورجین افازایش    

هاي هرز از طری  کاهش طورکلی رقابت علف (. به05جدول افت )ی
ها، کاهش وزن خشاک گیااه و ایجااد محادودیت در     طول خورجین

هاا، تعاداد داناه در    تأمین مواد فتوسنتزي لازم براي پار کاردن داناه   
(. Jamal and Chester, 2006دهد )خورجین را تحت تأثیر قرار می

تعداد دانه در خورجین بیشتر تحت  توان اظهار داشت کهمیاز طرفی 
تأثیر عوامل ژنتیکی بوده و کمتر تحت تأثیر عوامل محیطی از جمله 

هاي هرز است. بالا بودن درصد کاهش تراکو علفهايرقابت با علف
ثیر مثبات در  سب  تاأ  070هرز در تیمارهاي کلوپیرالید   اگزادیازون 

 بر تعداد دانه در خورجین و افزایش آن گردیده است. 

 

 در بوته کلزا نیتعداد خورجبه لحاظ کش علف× کلزا دیبریه مقایسه ترکیبات تیماری -9جدول 
Table 9– Comparison of rapeseed hybrid×herbicide treatment compositions in terms of pod number per rapeseed plant 

 تعداد خورجین در بوته
Number of siliques  

per plant 

 تیمار 

Treatment 
 هیبرید کلزا

Hybrid Rapeseed 

 055کلوپیرالید   اگزادیازون  125

Clopyralid + Oxadiazon 100 
 

 070کلوپیرالید   اگزادیازون  113

Clopyralid + Oxadiazon 175 
 

 055کلوپیرالید   اگزادیازون  125.67

Clopyralid + Oxadiazon 200 
 05هایولا 

 055کلوپیرالید   اگزادیارجیل  115

Clopyralid + Oxadiargyl 100 
Hayola 50 

 000کلوپیرالید   اگزادیارجیل  95

Clopyralid + Oxadiargyl 125 
 

 005کلوپیرالید   اگزادیارجیل  118.67

Clopyralid + Oxadiargyl 150 
 

  Clopyralid دکلوپیرالی 91.67

  Infectedآلوده  52

  weedingوجین  106

 055کلوپیرالید   اگزادیازون  52.67

Clopyralid + Oxadiazon 100 
 

 070کلوپیرالید   اگزادیازون  69

Clopyralid + Oxadiazon 175 
 

 055کلوپیرالید   اگزادیازون  86

Clopyralid + Oxadiazon 200 
 آگامگس

 055لید   اگزادیارجیل کلوپیرا 99.67

Clopyralid + Oxadiargyl 100 
Agamax 

 000کلوپیرالید   اگزادیارجیل  77

Clopyralid + Oxadiargyl 125 
 

 005کلوپیرالید   اگزادیارجیل  126.33

Clopyralid + Oxadiargyl 150 
 

  Clopyralidید کلوپیرال 119.67

  Infectedآلوده  70

  weedingوجین  139.33

35.36 - LSD 
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 تعداد دانه در خورجین

بیشترین و کمترین صفت تعداد دانه در خورجین تحت تأثیر تیمار 
و کلوپیرالیاد     070کش مربوط به تیمار کلوپیرالید   اگزادیازون علف

( بوده است. باا  07/01و  99/09به ترتی  به میزان ) 055اگزادیارجیل 
لیتار افازایش   میلای  070کلوپیرالید تا  دز اگزادیازون ترکی  باافزایش 

 070تعداد دانه در خورجین مشاهده شاد. ولای باا افازایش بیشاتر از      
لیتر در هکتار روند برعکس شد و تعداد دانه در خورجین کااهش  میلی

کش اگزادیارجیل در ترکی  باا  که با افزایش دز علف یافت. درصورتی
 (. باه 05 جادول یافات ) کلوپیرالید تعاداد داناه در خاورجین افازایش     

هاا،  هاي هرز از طریا  کااهش طاول خاورجین    طورکلی رقابت علف
کاهش وزن خشک گیاه و ایجاد محدودیت در تأمین مواد فتوسانتزي  

ها، تعداد دانه در خورجین را تحت تاأثیر قارار   لازم براي پر کردن دانه
تاوان اظهاار   مای (. از طرفای  Jamal and Chester, 2006دهد )می

تعداد دانه در خورجین بیشتر تحت تأثیر عوامل ژنتیکی بوده  داشت که
هارز  هااي و کمتر تحت تأثیر عوامل محیطی از جمله رقابت باا علاف  

هااي هارز در تیمارهااي    است. بالا بودن درصد کاهش تاراکو علاف  
أثیر مثبات در بار تعاداد داناه در     سب  ت 070کلوپیرالید   اگزادیازون 

 خورجین و افزایش آن گردیده است. 
 

 وزن هزار دانه

گیرد و یک صفت وزن هزار دانه کمتر تحت تأثیر تیمارها قرار می
مقایسه میانگین مشا  است  ژنتیکی است و همان طور که از نتایج

باه   005که بیشترین وزن هزاردانه در تیمار کلوپیرالید   اگزادیارجیال  
و  055گرم که باا تیمارهااي کلوپیرالیاد   اگزادیارجیال      07/9میزان 
داري نداشت و همچنین کمترین وزن هزار دانه در اختلاف معنی 000

گرم که با شاهد باا   17/0به میزان  070تیمار کلوپیرالید   اگزادیازون 
ر تیمار وجاین کاه   (. د05جدول داري نداشت )هرز اختلاف معنیعلف

اي کمتر باوده و نیاز ناور باه میازان      اي و بین گونهرقابت درون گونه
ها علاوه کافی موجود باشد، گیاه قادر است با افزایش تولید آسیمیلات

هاي موجود در خاورجین افازایش   بر افزایش تعداد خورجین، تعداد دانه
از دلایال   ،شود. همچناین دهد که باعث افزایش وزن هزار دانه میمی

توان باه  می 005وزن هزار دانه بالا در تیمار کلوپیرالید   اگزادیارجیل 
هرز اشاره کرد که باعث شده کش در کنترل علفخصوصیات این علف

بوته کلزا داراي تعداد مازن بیشتري باراي ماواد پارورده فتوسانتزي     
 هاي هرز با گیااه کش کاهش رقابت علفداشته باشد. استفاده از علف

زراعی را به همراه داشته و در نتیجه موج  افازایش وزن هازار داناه    
نیز کااهش وزن   (Blackshaw, 2002)، بلکشاو ه است. همچنینشد

 هاي هرز گزارش کردند.هزار دانه را دراثر رقابت علف
 

 عملکرد دانه و بیولوژیک

نشااان داد کااه بیشاااترین  (05جاادول )نتااایج مقایسااه میااانگین 
کیلوگرم در هکتاار( تحاات تاأثیر تیمااار      7/9977عملکرد دانه کلزا )

کیلوگرم در هکتاار(   0/0577و کمترین ) 055کلوپیرالید   اگزادیازون 
هرز حاصل شد، به طوري که که استفاده آن تحت تیمار شاهد با علف
درصاد نسابت   97/07عملکرد دانه را   055از کلوپیرالید   اگزادیازون 

همچناین بیشاترین    .(05)جادول  هارز، افازایش داد   به شاهد با علف
باه میازان    000عملکرد بیولوژیک در تیماار کلوپیرالید   اگزادیارجیل 

کیلاوگرم در   7701کیلوگرم در هکتاار و کمتارین باه میازان      00030
  .(05جدول )بود هرز هکتار آن مربوط به تیمار شاهد با علف
ها راهکاري باه منظاور حاوف    کشبا توجه به نتایج، اختلاط علف

کاه  طاوري باه  باشد،میهرز با کلزا و افزایش عملکرد هايرقابت علف
تن به دست آمده که نسبت به کلوپیرالید تنها باه   9/9عملکرد بالغ بر 

موید نتایج حاضر به ویژه  داري دارند که اینعنوان شاهد تفاوت معنی
نتاایج   (.Tabib et al., 2019کلوپیرالید با اگزادیارجیل باود )  در تیمار

تواند از آبیاري اول می کش اگزادیازون بعدآزمایشی نشان داد که علف
هرز و افزایش عملکارد پیااز   هايداري باعث کاهش علفطور معنیبه

هااي هارز   . نتایج آزمایشی نشاان داد علاف  (Ghosheh, 2004شود )
تأثیر بسیاري در کاهش عملکرد کلزا دارند و هر ناوع اقادام در جهات    

گاردد. خساارت   هاي هرز سب  افزایش عملکرد کلزا مای کنترل علف
هاا  کاش ها نسبتاً بالا است، اما اختلاط علفکشظاهري مصرف علف

هاي هارز و باه   تواند در راستاي کنترل علفیک راهکار میبه عنوان 
 (.Shimi et al., 2008تبع آن افزایش عملکرد کلزا موثر باشد )

 

 گیری  نتیجه

 هااي عملکرد کلزا از کرت نیشتریبا توجه به حصول ب ،یطورکلبه
 005و  000ارجیال  ، اگزادی055ازونیا   اگزاد دیا رالیشده با کلوپ ماریت
 يمارهاا یباا ت  سهیدر مقا ماریت نیبهتر هاماریت نیدر هکتار، ا ترلییلیم

پس رویشی  کشبرگتنها پهن دیرالیکلوپجا که از آند  اعمال شده بو
مهمای  هارز   هااي علاف  فیکنترل ضع لیبه دل ،کلزا است اختصاصی

و  هنداشات  یمناسب ییکارا پنیرک و پیچک مزرعه ،یمانند خردل وحش
ها جهت افزایش کارایی بیش از پیش کشلوا اختلاط آن با سایر علف

 اگزادیارجیال و  ازونیا اگزادکش جا که دو علفاز آن .شوداحساس می
ها نشان باشند، لوا بررسی طیف تأثیر آنهاي اختصاصی برنج میعلف

وحشای،  هاي هرزي مانند پنیارک، تربچاه  داد که قادر به کنترل علف
برگای مانناد یاولاف    خاکشیر، پیچک مزرعه و کشایده  خردل وحشی،
باشاند  هاي هرز رایج در مزارع کلزا در سراسر کشور، مای وحشی، علف

باشد. لاوا  کش اگزادیازون میمربوط به علف که بیشتر این طیف تأثیر
هااي ثبات   کشبا توجه به فقیر بودن محصول کلزا از نظر تعداد علف
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در دساترس باودن آ  در هنگاام    شده در کشور و همچنین ضارورت  
رویشی دو منظوره کلزا ضرورت اساتفاده از  هاي پیشکشکاربرد علف

هاي کشهاي سایر محصولات به منظور افزایش طیف علفکشعلف
هااي  کلزا وجود دارد. همچنین، لازم به ذکر است که انجاام آزماایش  

کشای ماوکور در مازارع کلازاي     هاي علاف بیشتر در خصوص اختلاط
هااي  راسر کشور به منظور حصول نتایجی که مبناي توصیه اختلاطس

 موکور در کلزا باشد ضرورت دارد.

 

 کشعلف هایتیمار تحت تأثیرمقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد کلزا  -11جدول 

Table 10- The mean comparison of the yield and yield components of rapeseed affected by herbicide treatments 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

(1-Kg ha) 

 عملکرد دانه

Seed yield 
(1-Kg ha) 

 وزن هزار دانه

Thousand seed 
weight (g) 

 تعداد دانه در خورجین

Number of seed 

per silique 

 تیمار

Treatment 

 055کلوپیرالید   اگزادیازون  21 2.97 2600.8 9816
Clopyralid + Oxadiazon 100 

 070کلوپیرالید   اگزادیازون  23.33 2.83 2710.6 10199
Clopyralid + Oxadiazon 175 

 055کلوپیرالید   اگزادیازون  20.67 3.1 3377.6 10379
Clopyralid + Oxadiazon 200 

 055کلوپیرالید   اگزادیارجیل  18.17 3.25 3233.1 10995
Clopyralid + Oxadiargyl 100 

 000کلوپیرالید   اگزادیارجیل  19 3.23 3077.1 11295
Clopyralid + Oxadiargyl 125 

 005کلوپیرالید   اگزادیارجیل  21.67 3.27 3168.2 10617
Clopyralid + Oxadiargyl 150 

  Clopyralidکلوپیرالید 20.83 3.11 2597.6 8631
 Infected آلوده 20.33 2.87 2064.2 7458

 weedingوجین  19.83 3.02 3236.6 11099
473.3 2133.5 0.30 2.27 LSD 
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