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Introduction

Meloidogyne incognita is the most well-known root knot nematode, with more than 2000 host species.
Integrated nematode management (INM) is recommended to manage the destructive plant parasitic nematode.
Integrated management is generally performed by using the maximum available management methods (at least
two methods) and the minimum use of chemical nematicides to bring the pathogen population below the
economic threshold. The use of resistant cultivars is of particular importance in integrated management, due to
environmental compatibility, economic efficiency, and sometimes the impossibility of implementing other
methods, especially in developing countries. Therefore, it is necessary to evaluate the resistance of the important
barley plant (Hordeum vulgare) to prevent damage and also to investigate nematode interactions with it.

Materials and Methods

In the current study, the resistance of different barley cultivars (i.e., Nik, Nimrouz, and Zarjow) was
evaluated based on plant growth factors (length, fresh, and dry weight of aerial part and roots) and nematode gall
index at 60 days post inoculation. Then the activity of superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), and
ascorbate peroxidase (APX) enzymes were measured on days 0, 1, 2, 3, and 4 days post inoculation.

Results and Discussion

Regarding the mean number of galls, the Nik cultivar showed a significant difference compared to Nimroz
and Zarjow cultivars (P ≤ 0.05). However, no significant difference was observed between Nimroz and Zarjow
cultivars. Based on plant growth factors, M. incognita nematode was found to have a negative effect on the aerial
part length and weight and a positive effect on root weight. Evaluation of the gall index showed Nik is
moderately susceptible, and Nimrouz and Zarjow are moderately resistant cultivars. SOD enzyme in Nik,
Nimrouz, and Zarjow showed maximum activity in 2.72, 1.91, and 2.15 U mg-1 protein on the 4, 4, and 3 days
post inoculation, respectively. The enzyme in Nik was determined to be 1.42 and 1.25 times higher than
Nimrouz and Zarjow. There was a significant difference between 0, 1, and 2 with the 3 and 4 days of the infected
samples in Nik (P ≤ 0.05). In the other cultivars, enzyme activity increased with a slight slope. CAT enzyme
peaked in Nik, Nimrouz, and Zarjow at 0.204, 0.09, and 0.11 μmol min-1 mg-1 protein on the fourth-day post
inoculation. In the Nik cultivar, unlike the other two cultivars, the enzyme increased more and had a steep slope
from the second to the fourth day. In infected plants of Nimrouz, despite the gradual increase of enzyme, no
significant difference was found between any of the days. APX enzyme peaked at 0.26, 0.27, and 0.24 μmol min-

1 mg-1 protein in Nik, Nimrouz, and Zarjow on the fourth day, respectively. The activity of the above enzyme had
an increasing trend in three cultivars. The maximum activity of this enzyme was at Nimrouz, which was
determined to be 1.03 and 1.1 times higher than Nik and Zarjow, respectively. In this cultivar, the upward trend
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was rapid, although there was a significant difference between all-time points at the level of 0.05. In the current
research, it was found that the invasion of the root knot nematode M. incognita reduces the growth of length,
fresh and dry weight in the aerial part, reduces the length of the root but increases the fresh weight of it.

Conclusion

The hallmark of inducing pathogenicity in the sedentary root knot nematodes is the formation of special
feeding cells named giant cells, which require controlling the expression of host genes and manipulation of plant
hormones like auxin and cytokinin hormones. It is obvious that during the invasion of root knot nematodes and
the formation of giant cells in host roots, the plant is weakened due to impaired transport of water and nutrients,
and the host growth factors, especially in the aerial part, are reduced. However, due to hormonal disorders and
the formation of galls, the weight of the roots increases. The higher expression of antioxidant enzymes
superoxide dismutase, catalase, and ascorbate peroxidase in Nik possibly has occurred due to the compatible
interaction, as a result of lack of necrosis and programmed cell death and to tolerate stress (nematode invasion).
Less expression of SOD, CAT, and APX enzymes in Nimrouz and Zarjow cultivars possibly have occurred due
to their moderate resistance to M. incognita invasion.

Keywords: Antioxidant enzymes, Barley, Gall, Nematode, Resistance
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گرهی ارزیابی مقاومت و پاسخ بیوشیمیایی ارقام مختلف جو در برهمکنش با نماتد ریشه
)Meloidogyne incognita(

4محسن مهرور-3حمید روحانی- *2عصمت مهدیخانی مقدم-1میدیا احمدي

07/03/1401تاریخ دریافت:
09/06/1401تاریخ پذیرش: 

چکیده
Meloidogyne incognitaي میزبانی دارد. در مـدیریت نماتـدها، اسـتفاده از    گونه2000ترین نماتد ریشه گرهی است که بیش از شناخته شده

ها در کشورهاي در حـال توسـعه، از جایگـاه    زي سایر روشي اقتصادي و گاهاً عدم امکان پیاده ساارقام مقاوم به دلیل سازگاري با محیط زیست، صرفه
) جهت جلوگیري از ایجاد خسارت و بررسی Hordeum vulgareاي برخوردار است. از این رو، ارزیابی مقاومت گیاهان مهم اقتصادي از جمله جو (ویژه

ي ومت ارقـام مختلـف جـو شـامل نیـک، نیمـروز و زرجـو بـر پایـه         نماید. طی این پژوهش، به ارزیابی مقابرخی تعاملات نماتد با این گیاه ضروري می
زنی پرداخته شـد. سـپس طـی آزمـون     روز پس از مایه60فاکتورهاي رشدي گیاه (طول، وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه) و شاخص گال نماتد در 

) در روزهاي صفر، یـک، دو، سـه و چهـار    APXات پراکسیداز () و آسکوربCAT)، کاتالاز (SODهاي سوپراکسید دیسموتاز (بیوشیمیایی، فعالیت آنزیم
گیري شد. نتایج نشان داد که دو رقم نیمروز و زرجو با شاخص گال سه به عنوان نسبتاً مقاوم و رقم نیک با شاخص گال چهار روز پس از مایه زنی اندازه

تاثیر منفی بر طول و وزن اندام هوایی و طول ریشه و تاثیر مثبت بر وزن ریشه به عنوان نسبتاً حساس تعیین شد. بر اساس فاکتورهاي رشدي گیاه، نماتد 
گرم بر پروتئین در روزهاي چهارم، چهارم و سـوم  واحد میلی15/2و 91/1، 72/2در ارقام نیک، نیمروز و زرجو به ترتیب در مقادیر SODداشت. آنزیم 

برابر فعالیت بیشینه نیمروز و زرجو تعیین گردید. بـین نقـاط   25/1و 42/1در رقم نیک نزیم فوق، پس از مایه زنی، فعالیت حداکثري نشان داد. فعالیت آ
داري مشاهده گردید. در دو رقم دیگر، فعالیت آنزیم با شیبی ملایم زمانی صفر، یک و دو با روزهاي سوم و چهارم نمونه آلوده در رقم نیک، اختلاف معنی

گرم پروتئین در روز چهـارم پـس از   میکرومول بر دقیقه میلی11/0و 09/0، 204/0قام نیک، نیمروز و زرجو در مقادیر در ارCATافزایش یافت. آنزیم 
تري افزایش یافته و از روز دو تا چهارم شیب تنـدي داشـت. در گیاهـان    زنی به پیک رسید. در رقم نیک، برخلاف دو رقم دیگر آنزیم به میزان بیشمایه
24/0و 27/0، 26/0در مقـادیر  APXهـا یافـت نشـد. آنـزیم     علیرغم افزایش تدریجی آنزیم، اختلاف معنی داري بین هیچ یک از روزي نیمروز،آلوده

گرم پروتئین به ترتیب در ارقام نیک، نیمروز و زرجو در روز چهارم به اوج رسید. فعالیت آنزیم نامبرده در سه رقم روند افزایشـی میکرومول بر دقیقه میلی
برابر نیک و زرجو تعیین گردید. در این رقم، روند افزایشی سریع بـوده و بـین   1/1و 03/1داشت. حداکثر فعالیت این آنزیم در نیمروز بوده که به ترتیب 

و مواد غذایی به اندام آسا مانع از انتقال بهینه آبوجود داشت. احتمالاً نماتد جهت تشکیل سلول غول05/0داري در سطح همه نقاط زمانی اختلاف معنی
هاي فوق در رقم نیک احتمالاً به تر آنزیمهوایی و در نتیجه کاهش رشد آن شده و به دلیل ایجاد گره، موجب افزایش وزن ریشه شده است. فعالیت بیش
ها در ارقـام نیمـروز و زرجـو نیـز     آنزیمتردلیل برهمکنش سازگاري و ناتوانی گیاه در القاي پاسخ فوق حساسیت علیه نماتد صورت گرفته است. بیان کم

باشد.احتمالابًه دلیل مقاومت نسبی به نماتد می

: آسکوربات پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز، فاکتور تولید مثلی نماتد، کاتالاز، گالهاي کلیديواژه

پزشکی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایرانترتیب دانشجوي دکتري، استادان و دانشیار گروه گیاهبه-4و 3، 2، 1
:Emailنویسنده مسئول: -(* mahdikhani-e@um.ac.ir(

DOI: 10.22067/jpp.2022.76935.1097
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مقدمه  
نماتدهاي انگل گیاهی بسیار متنوع بوده و با آلـوده کـردن تقریبـاً    

میلیـارد دلاري  173یاهان کشت شده موجب ایجـاد خسـارت   تمامی گ
در میان طیف وسیع این موجودات، نماتدهاي ریشـه  شوند.در سال می

) کاملاً تکامل یافته بـوده و بـا اسـتقرار    spp.Meloidogyneگرهی (
هاي غول آسـا،  ي گیاهان به نام سلولهاي غذایی ویژه در ریشهسلول

کننـد  تري به گیاهان وارد مـی ا خسارت بیشدر مقایسه با سایر نماتده
)Elling, 2013(.  این نماتدها با هدف قرار دادن ریشه، مانع از انتقـال

شـوند ي آب و مواد غذایی به سـمت شـاخ و بـرگ گیاهـان مـی     بهینه
)Roland and Maurice, 2015(.هـاي مختلـف ایـن    گونـه در میان

باشـد کـه   تـرین گونـه مـی   شناخته شـده M. incognitaجنس، نماتد 
ي گونـه 2000علیرغم تولید مثل از نـوع بکرزایـی اجبـاري، بـیش از     

.)Elling, 2013(باشـد  میزبانی دارد و بسیار مورد توجه محققـین مـی  
لاي اقتصادي، مدیریت نماتـدهاي  به دلیل مشکلات فوق و خسارت با

هاي ریشه گرهی ضروري است. تا پـیش از  انگل گیاهی به ویژه نماتد
هاي انگل گیاهی سموم تـدخینی  ، موثرین حربه علیه نماتد1987سال 

شـد کـه از آن پـس طـی پروتکـل      به ویژه متیل بروماید محسوب می
Patric(ي اوزون منـع گردیـد  مونترال، به جهت تخریب لایه et al.,

هـا را بـه   این مهم تلنگر بزرگی به محققـین وارد کـرده و آن  ).2013
هاي مدیریتی بـه منظـور   تجدید نظر و تمرکز ویژه بر هرکدام از روش

هاي روي میز واداشت که در نهایت به رفع نقایص و ارتقاء تمام گزینه
) INM(1ریت تلفیقـی نماتـدها  بکارگیري چندین روش در قالـب مـدی  

هـاي  به کـارگیري حـداکثري روش  انجامید. مدیریت تلفیقی عموماً با
مدیریتی در دسـترس (حـداقل دو روش) و حـداقل اسـتفاده از سـموم      

ي آیـد تـا جمعیـت بیمـارگر بـه زیـر آسـتانه       شیمیایی به اجـرا در مـی  
,Stenberg(اقتصادي برسد  هاي موجود در میان تمامی روش).2017

براي مدیریت نماتدها از جمله نماتدهاي ریشه گرهی، مقاومت گیاهان 
یک روش مدیریتی بسیار حائز اهمیت است، بدون آن که اثـر مخربـی   
بر محیط زیست برجاي بگذارد، از لحاظ اقتصادي به صرفه بـوده و بـا   

Dong(هاي مـدیریتی نیـز سـازگاري دارد    سایر روش et al., 2007.(
استفاده از این نوع گیاهان، سازگار با محـیط زیسـت بـوده و از لحـاظ     

عمومـاً  .اقتصادي به ویژه در کشورهاي در حال توسعه به صرفه اسـت 
شوند که نرخ تولید مثـل نماتـد در   گیاهانی به عنوان مقاوم شناخته می

لازم به ذکر است مقاومـت بـه   .)Molinari, 2011(تر استها کمآن
هـا معمـولاً   ) است که این ژنR(2ي ژن مقاومتنماتدها عمدتاً بر پایه

داراي موتیف مکان اتصـال بـه نوکلئوتیـد/تکرارهاي غنـی از لوسـین      

1- Integrated Nematode Management
2- Resistance Gene

)LRR-NBS(3  در انتهاي کربوکسی هستند و اغلب در نواحی خاصـی
Barbary(انـد  کروموزوم قرار گرفتـه از  et al., 2015.(   بـا شناسـایی

) Hordeum vulgareمیزان مقاومت محصولات کلیدي از جمله جو (
پـس از ذرت، بـرنج و   ي مهم جهـان  به عنوان چهارمین محصول غله

توان علاوه بر پیشـگیري از خسـارت   می)،Langridge, 2017(گندم
اي پرداخت.اقتصادي، به بررسی تعاملات نماتد با این گیاه تک لپه

برخی ارقام گیاهان به صورت طبیعی داراي مقاومت به نماتـدهاي  
هاي دخیل، انگل گیاهی هستند و شناسایی این ارقام و درك مکانیسم

ی مقاومـت محصـولات   به دلیل ضرورت شناسـای باشد. جالب توجه می
هاي فراوانی در ایـن زمینـه   مختلف نسبت به نماتدها، تاکنون پژوهش
) مقاومت شـبدر قرمـز   1989انجام شده است. کویسنبري و همکاران (

.M. arenaria ،Mي نماتــد ریشــه گرهــی نســبت بــه ســه گونــه

incognita وM. javanicaي تخـم را  بر اساس شاخص گال یا توده
ترین ارقام طی چند نسـل مشـخص   با گزینش متحملبررسی کرده و

ي تخـم نماتـد   گال و تودهتعدادآلودگی گیاهان متحمل ازهنگام شد، 
)، در پنبه مقاومـت  2009شود. بنا بر گزارش فسک و استار (کاسته می
ي فاکتورهـاي پـس از نفـوذ نماتـد     بر پایهM. incognitaعلیه نماتد 

ي تخـم و  ماتـدها وکـاهش تخم/تـوده   بوده و موجب بلوغ دیر هنگام ن
ي فـاکتور تولیـد   جمعیت نهایی نماتد گردید. در پژوهشی دیگر، بر پایه

مثل نماتد و شاخص گال، مقاومت ارقـام مختلـف لوبیـا چشـم بلبلـی      
ي بســیار مقــاوم، بــه چهــار دســتهM. incognitaنسـبت بــه نماتــد  

Oliveira(مقاومت، نسبتا ً مقاوم و کمی مقاوم طبقه بندي شـدند   et

al., 2012.(ي مقاومت ارقـام مختلـف بامیـه بسـیار حسـاس،      مقایسه
M. incognitaحســاس، نســبتاً حســاس و نســبتاً مقــاوم بــه نماتــد 

مشخص کرد که در رقم نسبتاً مقاوم از نرخ تولید مثـل نماتـد کاسـته    
Hussain(شود می et al. 2014.(دونگ و همکاران)Dong et al.,

سازي پروتکل غربـالگري مقاومـت گیاهـان بـادام     جهت بهینه)2007
فاکتورهاي مختلفـی از  ، M. arenariaزمینی علیه نماتد ریشه گرهی 

مایـه ها و تـاریخ ي تلقیح (تخم/لارو مهاجم)، میزان آنجمله نوع مایه
ي تلقـیح، مقاومـت ارقـام زودتـر     زنی را بررسی کردند. با افزایش مایه

مشخص شده، با این حال استفاده از تخم یا لارو مهاجم جهـت مایـه  
روز پـس از  10-20زنـی  زنی نتایج مشابه نشان داد. چنـان چـه مایـه   

کشت صورت بگیرد، شناسایی مقاومت ارقام به درسـتی صـورت مـی   
روز موجـب بـروز اشـتباه شـد. در     40این زمـان بـه   گیرد اما افزایش

رقم گیاه جو، هفت رقم 14بررسی مقاومت محصولات گرامینه شامل 
و چهار رقم یولاف نسبت به نماتد ریشه گرهـی، مشـخص شـد   گندم

جو و به ترتیب یک و سه رقـم از گیاهـان گنـدم و یـولاف     که دو رقم

3- Nucleotide Binding Site-Leucine Rich Repeat Region
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ه جز دو رقم جو حسـاس و  ي ارقام بایمن هستند. بقیهنسبت به نماتد 
.)Karajeh, 2011(یک رقم متحمـل گنـدم، مقـاوم گـزارش شـدند      

ي مقاومت گیاهان گنـدم بـه   ) جهت مطالعه2013لینسل و همکاران (
) گزارش دادند ارقـام  Pratylenchus thorneiنماتد مولد زخم ریشه (

ه موجب جلـوگیري از مهـاجرت، تخـم    مقاوم با تولید ترکیبات بازدارند
گذاري، تفریخ، بلوغ لاروها و تولیـد مثـل نماتـد شـدند. در پژوهشـی      

رقم مختلف یولاف، گندم و سورگوم نسـبت بـه دو   22دیگر، مقاومت 
بـر  M. javanicaو M. incognitaگونه نماتد ریشه گرهـی شـامل   

لـی نماتـد   ي تخم و نیز فاکتور تولید مثهاي گال و تودهاساس شاخص
تـري  در گیاهان آلوده ارزیابی شد. گیاهان یولاف و گندم مقاومت بیش

نسبت به نماتد بروز داده، در حالی که ارقام مختلف سـورگوم واکـنش  
هاي متفاوتی نشان داده و از ده رقم مورد مطالعه سـورگوم، تنهـا سـه    

De Brida(رقم این گیاه مقاوم معرفی شدند  et al., 2017.(
از سوي دیگر، گیاهـان در مواجهـه بـا نماتـدهاي انگـل گیـاهی،       

et alTorres,.(کننـد  تولیـد مـی  (ROS)1هاي فعال اکسـیژن گونه

هـاي آزاد، ملکـول  هاي فعال اکسیژن گروهی از رادیکـال گونه).2006
O)2ند که عمدتاً از اکسیژن مولکـولی ( ها هستپذیر و یونهاي واکنش

هـاي آزاد ماننـد آنیـون    هـا شـامل رادیکـال   اند. این گونـه مشتق شده
-سوپراکســید (

2O) و رادیکــال هیدروکســیل (OH و از طــرف دیگــر (
)، 2O2Hپراکسـید هیـدروژن (  هاي غیر رادیکال از جملـه شامل ملکول

جم بیمارگر ممکـن  با این حال، طی تهاباشد.) و غیره می2Oاکسیژن (
هاي فعال اکسیژن مختل شـود کـه   است تعادل بین تولید و مهار گونه
شـود و  هاي فعال اکسیژن درونی مـی موجب افزایش سریع سطح گونه

هـاي  ها و اسیدهاي نوکلئیک، آسـیب ها، پروتئینبا اکسیده شدن لیپید
Sharma(شــودناپــذیري وارد مــیجبــران et al., 2012( بنــابراین .

آنزیمـی  اکسـیدانی آنزیمـی و غیـر   گیاهان داراي سیستم دفـاعی آنتـی  
Sharma(هاي فعال اکسیژن را تنظیم کننـد هستند تا غلظت گونه et

al., 2012Torres et al., 2006;(.سید دیسـموتاز  هاي سوپراکآنزیم
)SOD) ــالاز ــه APX) و آســکوربات پراکســیداز (CAT)، کات ) از جمل

هـاي فعـال   ي گونـه ترین اجزاي آنزیمـی سیسـتم تجزیـه کننـده    مهم
اکسیژن هستند که در هنگام مواجهه با تـنش اکسـیداتیو، بـه صـورت     

Torres(دهند هماهنگ پاسخ می et al., 2006.(
در این پژوهش، نخست مقاومت سه رقم نیک، نیمروز و زرجـو از  

بررسـی شـد. در ایـن    M. incognitaنماتـد  2گیاه جو در حضور نژاد 
راستا، فاکتورهاي رشدي گیاه جو (شامل طول، وزن تر و خشک انـدام  
هوایی و ریشه گیاه) و شاخص گال مورد بررسی قرار گرفت. در مرحله 

اکسـیدانی در بـروز   هاي آنتیش احتمالی آنزیمبعد به منظور بررسی نق
هاي سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز و آسـکوربات  مقاومت، فعالیت آنزیم

1- Reactive Oxygen Species

پراکسیداز طی روزهاي صفر، یک، دو، سـه و چهـار روز پـس از مایـه     
زنی ارزیابی شد. 

هامواد و روش
) و بـذر ارقـام   M. incognitaتهیـه جمعیـت خـالص نماتـد (    

مختلف جو
.Mنماتـد  2منظـور بررسـی مقاومـت جـو نسـبت بـه نـژاد        بـه 

incognita       بذور ارقام محلـی جـو شـامل نیـک، نیمـروز و زرجـو از ،
ایستگاه تحقیقاتی نهال و بذر کرج تهیه گردید. جمعیت خـالص نماتـد   

ي تخـم ایـن گونـه،    نیز که از تکثیر متوالی و کشت خالص تک کیسه
آیـد، از  آن بـه دسـت مـی   شناسـی و تاییـد ملکـولی   شناسایی ریخـت 

آزمایشگاه نماتدشناسی دانشگاه فردوسی مشـهد دریافـت گردیـد. بـه     
منظور حفظ و ازدیاد جمعیت نماتد، مقـداري از آن بـه نشـاهاي چهـار     

فرنگی، در شـرایط گلخانـه مایـه زنـی شـد. بـراي       برگی حقیقی گوجه
هـا، از روش تفریخ لاروهاي سن دو (مهاجم) مورد نیـاز بـراي آزمـون   

لاروهـا بـا اسـتفاده از تشـتک     ) استفاده گردید.1973هوسی و بارکر (
سـی آب محاسـبه   ها به ازاي هر سیپتري مدرج شمارش و تعداد لارو

گردید.  

هازنی آنکاشت بذور ارقام مختلف جو و مایه
هاي حاوي یـک  بذور ارقام مختلف نیک، نیمروز و زرجو در گلدان

مساوي خاك، ماسـه و خـاك بـرگ)    کیلوگرم خاك استریل (با نسبت
,Zadoks(زادوك 12ي رشدي کشت گردید. گیاهان بر اساس مرحله

لارو سن دو نماتـد بـراي یـک    2000روز پس از کشت با 12، )1999
-33هاي مربوطه در دماي زنی شدند. گلدانکیلوگرم خاك گلدان مایه

گیـاه گروهيرطوبت پنجاه درصد در گلخانهگراد و ي سانتیدرجه24
نگهـداري شـدند.   مشهددانشگاه فردوسیانشکده کشاورزي دپزشکی 

هاي تیمار شده با آب و نماتد به عنوان گیاهان آلوده بـه نماتـد و   نمونه
هاي تیمار شده با آب نیز به عنوان گیاهان سالم در نظـر گرفتـه   نمونه

شرایط مطلوب رشدي و روز، هر روز گیاهان از نظر60شدند. به مدت 
شدند. پس از گذشت زمان مـذکور و  کنترل آفات و بیماري بررسی می

هـا  ها، گیاهان جو را با دقت از خاك بیرون آورده و ریشـه تشکیل گال
به خوبی شست و شو داده شدند. 

.Mبررسی فاکتورهاي رشدي جو و شـاخص گـال نماتـد (   

incognita(
از لحـاظ فاکتورهـاي رشـدي    روز، گیاهان جـو 60پس از گذشت 

گیاه میزبان شامل طول و وزن (تر و خشک) در اندام هوایی و طـول و 
,Wikes and Kirkpatrick(وزن تر ریشه مورد ارزیابی قرار گرفتنـد  
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2020Rao et al., 2002;( .   ـ  ف براي تعیـین مقاومـت گیاهـان مختل
) مختـار و  GIنسبت به نماتـد ریشـه گرهـی از روش شـاخص گـال (     

) استفاده گردیـد. در ایـن روش شـاخص گـال صـفر:      2013همکاران (
گال (مقـاوم)،  10-3: 2گال (بسیار مقاوم)، 1-2: 1بدون گال (ایمن)، 

: 5گـال (نسـبتاً حسـاس)،    31-70: 4گال (نسـبتاً مقـاوم)،   30-11: 3
گـال را بـه عنـوان بسـیار     100بـیش از  :6گال (حساس) و 100-71

کند.  حساس تعیین می

هاي سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز و بررسی فعالیت آنزیم
ــام   آســکوربات پراکســیداز در گیاهــان ســالم و آلــوده ارق

مختلف
لارو سـن دو بـه   2000روز از کشت جو، میزان 12پس از گذشت 

بـرداري در  ده و نمونـه زنـی ش ـ ازاي هر کیلوگرم خاك، به گیاهان مایه
زنـی) از  پنج زمان مختلف (صفر، یک، دو، سه و چهار روز پس از مایـه 

هاي سالم (تیمار شده با آب) و آلوده (تیمار شده بـا آب و نماتـد)   نمونه
انجام گرفت. آزمون در قالب طرح کاملاً تصادفی دو بار تکـرار شـده و   

نظر گرفته شد. در هر تکرار براي هر تیمار حداقل سه تکرار در
هاي ریشـه  گرم از نمونهمیلی200استخراج عصاره آنزیمی: میزان 

لیتـر بـافر فسـفات    را به کمک ازت مایع پودر کرده، سپس سـه میلـی  
) به آن اضافه و مخلـوط گردیـد.   8/6مولار (اسیدیته میلی100پتاسیم 

ور در د15000دار (دقیقه در سانتریفیوژ یخچال15ها را به مدت نمونه
دقیقه) قرار داده و با گذشت زمان مربوطه، مایع رویی (عصاره آنزیمی) 
به میکروتیوب دیگري انتقال داده شده و تا زمـان شـروع آزمـایش در    

).Kar and Mishra, 1976داري شدند (نگه-20دماي 
د که طی ) انجام ش1976دفورد (ااستخراج پروتئین کل به روش بر

) BSA(1آن غلظت پروتئین محلول با استفاده از آلبومین سـرم گـاوي  
595گیري شـده و جـذب آن در طـول مـوج     به عنوان استاندارد اندازه

Biowave(نانومتري با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتري  II, vrw

company, USA(.ثبت شد
واکـنش  مخلـوط  : )SODبررسی فعالیـت سوپراکسـید دیسـموتاز (   

ــونین  ــوم) NBT2مــولار،013/0شــامل متی ــو تترازولی 3/6(نیتروبل
مـولار و  میلیEDTA1/0مولار، میکرو5/6مولار، ریبوفلاوین میکرو

متـر  نـانو 560مولار بوده که در طول مـوج  05/0بافر فسفات پتاسیم 
).2010et alWang ,.(گیري شد اندازه

): بـراي ایـن منظـور، بـافر فسـفات      CATی فعالیت کاتالاز (بررس
مـولار را در آب  میلـی 70مولار و پراکسید هیدروژنمیلی100پتاسیم 

ي پروتئینی، پـس  مقطر استریل ترکیب نموده و پس از افزودن عصاره

1- Bovine Serum Albomin
2- Nitro Blue Tetrazolium

ثانیـه در طـول مـوج    30از یک دقیقه میزان جذب در فواصـل زمـانی   
).Beers and Sizer, 1952(متر ثبت گردید نانو240

850): از ترکیــب APXبررســی فعالیــت آســکوربات پراکســیداز (
100مـولار بـا فسـفات پتاسـیم     میلی5/0لیتر آسکوربیک اسید میکرو
مـولار در آب مقطـر، بـافر    میلـی 2مـولار و پراکسـید هیـدروژن    میلی

ي پروتئینی و گذشـت یـک   ارهمربوطه را ساخته، سپس با افزودن عص
ثانیـه در  30ثانیه و به فواصل زمانی 180دقیقه، میزان جذب به مدت 

,Nakano and Asadaمتر سنجش و ثبت شـد ( نانو290طول موج 

1981.(

آنالیز آماري 
آزمون به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با حداقل 

کرار (پنج تکرار براي آزمون مقاومت و سـه تکـرار بـراي آزمـون     سه ت
ي ارقام نیک، نیمـروز  هاي سالم و آلودهاز هریک از نمونهبیوشیمیایی)

و زرجو انجام گرفت. آزمون دو بار تکرار شده و آزمون تجزیه واریانس 
05/0Pي آزمـون تـوکی (  هاي حاصله به وسیله(آنوا) داده ) مقایسـه  ≥
ها به صورت میانگین دو آزمون ارائه شدند. به منظـور انجـام   شد. داده

مـورد اسـتفاده قـرار    IBM SPSS Statistics 26ها، نـرم افـزار   آنالیز
رسم شدند. Excel 2016ها با استفاده از گرفت. تمامی نمودار

نتایج و بحث
نتایج فاکتورهاي رشدي گیاه

در حضـور  نتایج تغییرات فاکتورهاي رشدي اندام هـوایی  
M. incognitaنماتد 

ي هـاي آلـوده  از لحاظ میانگین طول اندام هوایی، به ترتیب نمونه
، -2/1هاي سالم متناظر به میزان نیک، نیمروز و زرجو نسبت به نمونه

متر کاهش پیدا کردند. از نظر میانگین طول انـدام  سانتی-12و -8/1
دار اخـتلاف معنـی  05/0هوایی گیاهان آلوده زرجو با نیـک در سـطح   

اند. در بین ارقام نیک، نیمروز و زرجـو، تنهـا گیاهـان آلـوده     نشان داده
داري داشـتند. از  زرجو نسبت به گیاهان سالم همان رقم اختلاف معنی

نظر میانگین وزن تر، گیاهان آلوده ارقام نیک، از نظر میانگین وزن تـر  
یمار به ترتیـب نسـبت   اندام هوایی گیاهان سالم ارقام نیک، نیمروز و ت

گرم کاهش 57/0و 14/0، 15/0هاي آلوده به نماتد به میزان به نمونه
هاي سالم ارقام نیک، نیمروز و زرجو پیدا کردند. به عبارت دیگر، نمونه

هـاي آلـوده متنـاظر تعیـین     برابر نمونه75/5و 82/1، 93/1به ترتیب 
داري (در سـطح  شدند. در این مورد بـه غیـر از وجـود اخـتلاف معنـی     

ي هاي آلـوده ي هر رقم، بین نمونههاي سالم و آلوده) بین نمونه01/0
دار مشاهده نگردید. از نظر میانگین وزن ارقام با یکدیگر اختلاف معنی

خشک اندام هوایی، گیاهان سالم ارقام نیک، نیمروز و زرجو نسبت بـه  
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گرم کـاهش  05/0و 015/0، 038/0هاي سالم متناظر به ترتیب نمونه
05/0نشان دادند. گیاهان آلوده رقم نیک با نیمروز و زرجـو در سـطح   

دار داشته اما بین گیاهان آلوده دو رقـم نیمـروز و زرجـو    اختلاف معنی
هـاي  داري مشاهد نشد. در ایـن میـان، بـین نمونـه    هیچ اختلاف معنی

دار وجـود  اخـتلاف معنـی  05/0سالم و آلوده هـر سـه رقـم در سـطح     
.داشت

نتایج تغییرات فاکتورهاي رشدي ریشه در حضـور نماتـد   
M. incognita

میانگین طول ریشه ارقام سالم نیک، نیمـروز و زرجـو نسـبت بـه     
متـري نشــان داد.  سـانتی 4/0و 6/7، 4/8هـاي آلـوده کــاهش   نمونـه 

دار نشـان  اخـتلاف معنـی  01/0گیاهان آلوده نیک و زرجـو در سـطح   
اختلاف معنی05/0یمروز و زرجو نیز در سطح ي ندادند. گیاهان آلوده

اخـتلاف  01/0دار نشان دادند. گیاهان آلوده نیـک و زرجـو در سـطح    
هـاي سـالم و آلـوده    دار نشان دادند. از نظر طول ریشه بین نمونهمعنی

داري مشاهده گردید. از نظـر  اختلاف معنی05/0هر سه رقم در سطح 
لـوده افـزایش وزن نشـان داده و    هـاي آ میانگین وزن تر ریشه، نمونـه 

ارقام نیـک، نیمـروز و زرجـو در حضـور نماتـد بـه ترتیـب        ي ها نمونه
نشان دادند. گیاهـان  طولایشزفامترسانتی039/0و 021/0، 011/0

داري در سـطح  آلوده نیک با گیاهان آلوده نیمروز و زرجو اختلاف معنی
بـین  01/0داري در سـطح نشان داد. از این نظر اختلاف معنـی 01/0
هـاي سـالم و   هاي سالم و آلوده نیک وجود نداشت اما بین نمونهونهنم

دار مشـاهده گردیـد.   اختلاف معنی05/0آلوده نیمروز و زرجو در سطح 
001/0لازم به ذکر است ریشه این ارقام بسیار ظریف و کم وزن تر از 

گرم بوده و جهت جلوگیري از بروز خطا حذف گردید.

ثلی نماتدنتایج فاکتورهاي تولید م
دار نسبت به دو از نظر میانگین تعداد گال، رقم نیک اختلاف معنی

Pرقم نیمروز و زرجو نشان داد ( ≤ ). این در حالی اسـت بـین دو   0.05
داري مشـاهده نگردیـد. بررسـی    رقم نیمـروز و زرجـو اخـتلاف معنـی    

شاخص گال مشخص نمود که دو رقم نسبتاً مقاوم و یک رقـم نسـبتاً   
حساس است.

هـاي سوپراکسـید دیسـموتاز،    نتایج بررسی فعالیت آنزیم
کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز

فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در ارقام نیک، نیمروز 
و زرجو

هاي آلوده رقم نیک، فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسـموتاز  در نمونه
روز سـوم  طی روزهاي اول و دوم تقریباً روند ثابتی در پیش گرفتـه، از 
واحـد  72/2به بعد رو به افـزایش گذاشـته و در روز چهـارم بـا مقـدار      

گرم بر پروتئین به پیک رسید. بین نقاط زمانی صفر، یک و دو بـا  میلی
زنـی در ایـن رقـم آلـوده، اخـتلاف      هاي سوم تا چهارم پس از مایهروز

هـاي آلـوده رقـم    ) مشاهده گردید. در نمونه05/0داري (در سطح معنی
نیمروز، فعالیت سوپراکسید دیسموتاز با شیبی ملایم افزایش پیدا کرده 

گرم بر پروتئین به پیک رسید. در این رقـم،  واحد میلی91/1و با مقدار 
زنـی از نظـر فعالیـت سوپراکسـید دیسـموتاز      روز چهارم پـس از مایـه  

. شتداري با سایر نقاط زمانی دااختلاف معنی

در M. incognitaوزن تر و خشک اندام هوایی و طول و وزن تر ریشه در گیاهان جو سالم نسبت به گیاهان آلوده به نماتد میانگین طول، -1جدول 
ارقام نیک، نیمروز و زرجو

Table 1- Mean in aerial part length, fresh and dry weight and root length and fresh weight in non-infected plants to M.
incognita infected plants in Nik, Nimroz and Zarjow barley cultivars

وزن تر ریشه
Root fresh

weight
(g)

طول ریشه
Root length

(cm)

وزن خشک اندام 
هوایی

Aerial part dry
weight (g)

وزن تر اندام 
هوایی

Aerial part
fresh weight

(g)

طول اندام هوایی
Aerial part

length
(cm)

نمونه
Sample

0.016 ±
0.0007

18 ± 0.830.054 ± 0.0020.31 ± 0.0127.2 ± )Nik-controlنیک شاهد (0.86
0.027 ±
0.0007

9.6 ± 0.870.016 ± 0.0070.16 ± 0.0226 ± )Nik-inoculatedنیک آلوده (0.07
0.014 ± 0.817.4 ± 0.920.057 ± 0.0020.31 ± 0.129 ± )Nomrouz-controlیمروز شاهد (ن1.3

0.035 ± 0.0029.8 ± 0.580.042 ± 0.0030.17 ± 0.00427.2 ± )Nimrouz-inoculatedنیمروز آلوده (1.01
0.023 ± 0.614.2 ± 0.580.097 ± 0.0040.69 ± 0.242.4 ± )Zarjow-controlزرجو شاهد (0.92

0.062 ± 0.00913.8 ± 0.660.047 ± 0.0010.12 ± 0.00230.4 ± )Zarjow-inoculatedزرجو آلوده (0.92
اند.بیان شده05/0و با آزمون توکی با خطاي نتایج به صورت میانگین

The results are expressed as mean and compared byTukey's test at significant difference at 0.05
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ي ارقام مختلف جودر ریشهM. incognitaهاي نماتد میانگین تعداد گال-2جدول 
اند.)بیان شده05/0(نتایج به صورت میانگین و با آزمون توکی با خطاي 

Table 2- The average number of galls of M. incognita in the root system of different cultivars
(The results are expressed as mean. Significant at the 0.05 level.)

بندي مقاومترتبه
Resistance rating

شاخص گال
GI

1میانگین تعداد گال

Gall mean

رقم
Cultivar

نسبتاً حساس
(moderately susceptible)

4*38.4 ± Nikنیک 1.36

نسبتاً مقاوم
(moderately resistant)

312.8 ± Nimrouzنیمروز 0.96

نسبتاً مقاوم
(moderately resistant)

314 ± Zarjowزرجو 1.14

M. incognitaارقام مختلف جو در برابر تهاجم نماتد )GIها در گیاه، شاخص گال (تعداد گال:1

1: number of galls, gall index (GI) in M. incognita inoculated genotypes

در رقم زرجو برخلاف رقـم نیـک و نیمـروز، فعالیـت سوپراکسـید     
گرم بر پروتئین بـه اوج  واحد میلی15/2دیسموتاز در روز سوم با مقدار 

زنی کـاهش نشـان داده   رسید و به دنبال آن در روز چهارم پس از مایه
اما کماکان در سطح بالا قرار داشت. بـه غیـر از نقـاط زمـانی صـفر و      

دار مشاهده گردید. نتایج فوق نشـان  یک، در سایر موارد اختلاف معنی
دهد، بـه دنبـال تهـاجم نماتـد میـزان فعالیـت آنـزیم سوپراکسـید         می

دیسموتاز در ارقام نیک، نیمروز و زرجو افزایش نشان داده، هر چنـد در  
مورد رقم زرجو در روز سوم و در مورد دو رقم دیگر پیک فعالیت آنزیم 
اندکی متفاوت بود. حداکثر فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در رقـم  

برابـر در رقـم   25/1برابر فعالیت بیشینه در رقم نیمـروز و  42/1نیک 
زرجو تعیین گردید.  

فعالیت آنزیم کاتالاز در ارقام نیک، نیمروز و زرجو
ي نیـک، فعالیـت آنـزیم کاتـالاز در ابتـدا تقریبـاً       در گیاهان آلوده

یکنواخت بوده اما طی شـیبی تنـد از روز دوم افـزایش یافتـه و در روز     
گرم پروتئین به پیـک  مول بر دقیقه میلیمیکرو204/0مقدار چهارم با 

داري بین روز چهارم با روزهـاي صـفر،   ترین اختلاف معنیرسید. بیش
05/0و روز چهـارم بـا روز سـوم در سـطح     01/0یک و دو در سـطح  

تعیین گردید. فعالیت کاتالاز در رقم آلوده نیمروز با شیبی ملایـم زیـاد   
گـرم  میکرومـول بـر دقیقـه میلـی    09/0با مقدار شده و در روز چهارم

ي ایـن رقـم،   پروتئین به نقطه پیک رسید. با این حال در گیاهان آلوده
اختلاف معنی داري بین هیچ یـک از روزهـا یافـت نشـد. در گیاهـان      

ي زرجو نیز هر چند طی روزهاي صفر، یک و دو، نوساناتی وجود آلوده
سـوم و چهـارم) بـر میـزان فعالیـت      داشت اما در دو روز آخر (روزهاي 

مول بر دقیقه میلـی میکرو11/0آنزیم افزوده و در روز چهارم با مقدار 
ترین میزان رسید. طی روند افزایشـی کاتـالاز در   گرم پروتئین، به بیش

رقم نامبرده، به جز در نقاط زمانی یک و دو، در سایر موارد با اخـتلاف  
افزوده شد. به طـور کلـی، بـه مـرور     داري بر میزان فعالیت آنزیممعنی

زمان بر فعالیت آنزیم در سه رقم افزوده شد. هر چند که این تغییـرات  

تـر و ناگهـانی صـورت گرفـت. فعالیـت      در رقم نیک بـا شـدت بـیش   
برابر ارقام متناظر نیمروز و 8/1و 2/2حداکثري آنزیم کاتالاز در نیک 

زرجو ثبت گردید.

فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در ارقام نیک، نیمـروز  
و زرجو

در رقم نیک، فعالیت آنزیم آسـکوربات پراکسـیداز طـی روزهـاي     
صفر تا دو نوساناتی داشته، به دنبال آن روند صعودي در پیش گرفته و 

گـرم پـروتئین در روز چهـارم    میکرومول بر دقیقه میلـی 26/0با مقدار 
به ثبت رسید. به جهـت افـزایش ناگهـانی فعالیـت     حداکثر فعالیت آن

با سایر نقاط صفر داري بین نقطه آنزیم پس از روز صفر، اختلاف معنی
رغـم نوسـاناتی در روز دوم،   زمانی یافت شد. به دنبال آن آنـزیم علـی  

روند صعودي داشت. به دلیل شیب بسیار تنـد و صـعودي آنـزیم بـین     
مشـاهده گردیـد. در   05/0سطح دار درتمام نقاط زمانی اختلاف معنی

گیاهان آلوده نیمروز، آنزیم آسکوربات پراکسیداز بـا شـیبی تنـد رونـد     
گرم پـروتئین  ول بر دقیقه میلیممیکرو27/0صعودي داشته و با مقدار 

ترین فعالیت آنزیم مربوطه در این رقم تعیین گردید. در این مورد بیش
هـاي  تـر از نمونـه  ی ملایمنیز هر چند شیب آسکوربات پراکسیداز اندک

داري وجود داشت. در نیک بود، اما بین تمام نقاط زمانی اختلاف معنی
ي رقم زرجو نیز، روند فعالیت آنزیم افزایشی بوده و در هاي آلودهنمونه
گـرم پـروتئین بـه پیـک رسـید.      میکرومول بر دقیقه میلی24/0مقدار 

زرجـو رونـد افزایشـی    فعالیت آنزیم فوق در سه رقم نیـک، نیمـروز و   
داشت. حداکثر فعالیت این آنزیم در رقم نیمـروز ثبـت گردیـد کـه بـه      

برابر ارقام نیک و زرجو تعیین گردید.  1/1و 03/1ترتیب 
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ر روزهاي صفر، یک، دو، سه و چهار روز د. آسکوربات پراکسیدازC. کاتالاز و B. سوپراکسید دیسموتاز، Aهاي میزان تغییرات آنزیم- 1شکل
2Meloidogyne incognitaگرهی نژاد نماتد ریشهدر حضور) قرمز(و زرجو) آبی(، نیمروز )رنگ زرد(هاي سالم و آلوده ارقام مختلف نیکنمونه

Figure 1- A. superoxide dismutase (SOD), B. catalase (CAT), and C. ascorbate peroxidase activity in 0, 1, 2, 3, and 4 days

post inoculation with root-knot nematode Meloidogyne incognita race 2 in Nik (yellow), Nimrouz (blue), and Zarjow (red)

M. incognitaطی این پژوهش مشخص گردید که حضور نماتد 

طـول  موجب کاهش رشد طول، وزن تر و خشک اندام هوایی، کاهش
ي بارز القـاي بیمـاري  مشخصه.گرددریشه اما افزایش وزن تر آن می

هاي غذایی ویژه بـه نـام   زایی در نماتدهاي ریشه گرهی تشکیل سلول

A

B

C
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باشد که این مهم نیازمند بـه کنتـرل درآوردن   هاي غول آسا میسلول
هاي گیـاهی اسـت. بـدیهی    هاي میزبان و دستکاري هورمونبیان ژن

تهاجم نماتد ریشه گرهی و تشکیل سـلول غـول آسـا،    است که هنگام
به دلیل اخـتلال در انتقـال آب و مـواد غـذایی گیـاه تضـعیف شـده و        

کنند. هاي رشدي میزبان به ویژه در اندام هوایی کاهش پیدا میفاکتور
با این حال به دلیل اختلال هورمونی و ایجاد گره، وزن ریشه افـزایش  

Hussainیابد (می et al., 2014 .(هـا نظیـر اکسـین    برخی از هورمون
براي القا سلول غول آسا ضروري بوده و برخی دیگر مانند سالیسیلیک 
اسید و جاسمونیک اسید با فعـال کـردن سیسـتم دفـاعی گیـاه، علیـه       

هـاي مهـاجم نقـش دارنـد. نماتـدها بـه کمـک افکتورهایشـان         نماتد
زایی) هورمون رشـدي اکسـین را کـه در شـاخ و     ماريهاي بی(پروتئین

کنند و با نگه داشتن آن، شود به طرف ریشه هدایت میبرگ تولید می
دهند. سپس به کمـک سـیتوکنین گیـاه،    سلول غول آسا را تشکیل می

ي غـذایی  ي سـلولی میزبـان را بـه کنتـرل درآورده و حوضـچه     چرخه
توان به تجمع اکسین جهت دهند. افزایش وزن ریشه را میتشکیل می

,Gheysen and Mitchum(تشـکیل سـلول غـول آسـا نسـبت داد      

ي بررسـی مقاومـت   هـاي فراوانـی در زمینـه   تاکنون پژوهش).2019
ي گیاهان مختلـف علیـه نماتـدهاي انگـل گیـاهی و عمـدتاً بـر پایـه        

هـاي پیشـین،  ی. طـی بررس ـ انـد هـا طراحـی شـده   خصوصیات نماتـد 
س، نیمه حساس، متحمـل،  محصولات مختلف گرامینه به عنوان حسا

Yao(اند مقاوم و ایمن تعیین شده et al., 2020De Brida et al.,;

2017Karajeh, 2011;( .مروز و زرجو طی بررسـی  سه رقم نیک، نی
اکسـیدانی سوپراکسـید دیسـموتاز،    هاي آنتـی بیوشیمیایی فعالیت آنزیم

کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز روند افزایشی با شیب زیاد یا کم نشـان  
دادند. این سه آنزیم در هماهنگی با هم فعالیت کرده و با میزان کردن 

دهنـد. بـه ایـن    مـی ها پاسخ مناسـب  هاي فعال اکسیژن، به تنشگونه
صورت که سوپراکسید دیسـموتاز، آنیـون سوپراکسـید را بـه پراکسـید      

هـاي فعـال   هاي ابتدایی گونـه کند که یکی از فرمهیدروژن تجزیه می
Shi(شـوند  هاي دیگر از آن مشتق مـی اکسیژن است و سایر گونه et

al., 2018( پخش شدن در غشا نقش مهمـی  . کاتالاز به دلیل قابلیت
Bowlerها دارد (در دفاع علیه بیمارگر et al., 1992.( این آنزیم مـی

تواند با سرعت، اختصاصیت بالا و بدون مصرف انرژي سلولی پراکسید 
Schatzman(هیــدروژن را بــه آب و اکســیژن کــاهش دهــد and

Culotta, 2018Scandalios, 2005;(    از سـوي دیگـر، آسـکوربات .
نسبت بـه  ي پراکسید هیدروژن را داشته و پراکسیداز نیز قابلیت تجزیه

 ـتماکاتالاز دارنـد پراکسـید هیـدروژن   نسـبت بـه   يبـالاتر اریبس ـلی
)Sharma et al., 2012.(ها با تاثیر بـر  میزان فعالیت هر یک از آنزیم

هـاي فعـال اکسـیژن، نـوع واکـنش گیـاه بـه بیمـارگر را         غلظت گونه
ي دهنـد کـه در ریشـه   هاي پیشین نشان میکند. پژوهشمشخص می

گیاهــان حســاس بــه نماتــد ریشــه گرهــی بــر میــزان فعالیــت آنــزیم 
حالی کـه در گیاهـان مقـاوم بـر     سوپراکسید دیسموتاز افزوده شده، در 

غلظت سوپراکسید افزوده و فعالیت آنـزیم سوپراکسـید دیسـموتاز نیـز     
Du(تر شده استکم et al., 2021Bowler et al., 1992;(. به نظر
هاي وابسـته  تر آنزیم سوپراکسید دیسموتاز به گونهرسد فعالیت کممی

هاي گیاهی را از طریـق فراینـدهایی   دهد تا سلولبه اکسیژن اجازه می
مانند پراکسیداسیون لیپید از بین برده و منجر بـه بـروز واکـنش فـوق     

Bowler(شـود حساسـیت   et al., در حـالی کـه در گیاهـان    .)2005
وتاز در گیـاه موجـب تجزیـه    حساس فعالیت بالاي سوپراکسـید دیسـم  

هـا  شود در نتیجه هیچ مـرگ موضـعی در سـلول   ها میاکسی رادیکال
Bowler(افتد اتفاق نمی et al., 1992.(    احتمالاً در گیـاه حسـاس بـه

میـزان فعالیـت ایـن آنـزیم     منظور سیگنال دهی جهت مقابله با تنش، 
Zacheo and Bleve-Zacheo, 1988; Bowler(شـود تر مـی بیش

et al., 2005; Korayen et al., 2012; Oliveira et al., 2012.(
هــاي کاتــالاز و آســکوربات بــه دنبــال سوپراکســید دیســموتاز، آنــزیم

گزارشـات ضـد و نقیضـی در    کننـد.  پراکسیداز فعالیت خود را آغاز مـی 
ــالاز در واکــنش ســازگاري (بیمــاري) و ناســازگاري   مــورد نقــش کات

اند کـه بـه دنبـال    (مقاومت) وجود دارد. برخی پژوهشگران عنوان کرده
هش نهـاده تهاجم نماتد، فعالیت آنزیم کاتالاز در گیاه مقاوم رو بـه کـا  

)Mhamadi et al., 2010;Oliveira et al., 2012; Molinari et

al., 2014(       گـذارد و برخـی دیگـر نیـز معتقدنـد رو بـه افـزایش مـی
)Labudda et al., 2020Korayem et al., 2014;(.  اولیـویرا و

Oliveiraهمکاران ( et al., 2012   طی ارزیابی بیوشـیمیایی دو رقـم (
ي تخم) گیـاه لوبیـا   بسیار مقاوم و اندك مقاوم (مقاومت بر اساس توده

، افزایش سوپراکسید M. incognitaبه نماتد ریشه گرهی چشم بلبلی
دیسموتاز و کاهش کاتالاز در رقم مقاوم را بـه دلیـل تجمـع پراکسـید     

دو و همکـاران نیـز معتقدنـد پاسـخ مقاومـت      .هیدروژن عنوان کردند 
شود تـا  و مهار فعالیت کاتالاز میسموتازیددیسوپراکسموجب افزایش 

Du(وسعه پیدا کنندهاي فعال اکسیژن تگونه et al., 2021.( در مورد
آن در آنزیم آسکوربات پراکسیداز نیـز مشـخص شـده میـزان فعالیـت     

Simonettiتر از گیاهـان حسـاس اسـت (   گیاهان مقاوم بیش et al.,

بــر کــاهش فعالیــت و در برخــی مــوارد نیــز گزارشــاتی مبنــی ) 2010
هـاي سـالم   هاي آلوده نسبت بـه نمونـه  آسکوربات پراکسیداز در نمونه

Labuddaلابودا و همکـاران ( وجود دارد.  et al., 2020  در بررسـی ،(
Heterodera filipjeviواکـنش بیوشـیمیایی گیـاه جـو علیـه نماتـد       

و آسـکوربات پراکسـیداز کـاهش    گزارش کردند که آنیون سوپراکسید 
در ایـن  پیدا کرده امـا پراکسـید هیـدروژن و کاتـالاز افـزایش یافتنـد.       

Korayemپـژوهش هماننـد بررسـی کـورایم و همکـاران (      et al.,

اکسیدانی سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز هاي آنتی) افزایش آنزیم2012
ز صورت گرفته که احتمالاً به دلیـل بـرهمکنش   و آسکوربات پراکسیدا

ي حساسیت، در نتیجه عدم بروز نکـروز و مـرگ برنامـه ریـزي شـده     
گیاه سلولی و جهت تحمل به تنش (تهاجم نماتد) صورت گرفته است. 
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گـر (انگـل اجبـاري یـا نکروتـروف) را      بسیار هوشمند بوده، نوع بیمـار 
هاي دفـاعی خاصـی   مونها و هورتشخیص داده و علیه هر کدام مسیر

هـاي  گیاهان واکـنش ). Jones and Dangle, 2006(کند را فعال می
گرهاي انگـل اجبـاري و نکروتـروف    بیوشیمیایی متفاوتی را علیه بیمار

ماننـد نماتـد ریشـه    (کنند. در صورتی که بیمارگر انگل اجباري القا می
چنـان چـه نماتـد ویرولانـت (داراي قـدرت      گیاه را آلوده کند،)گرهی

زایی بالا) نباشد، گیاه تنها لایه مقاومت پایه (یا دفاع مبتنی بـر  بیمازي
هـاي زیسـتی   کنـد کـه علیـه تمـام تـنش     ) را فعال میPTI1بیمارگر، 

(نکروتروف یا انگل اجباري) و غیر زیستی بـه صـورت یکسـان عمـل     
و نماتد نیز ویرولانـت باشـد،   کند. اگر گیاه داراي ژن مقاومت باشدمی

ي دفـاعی  و نـوعی لایـه  ه میزبان افکتورهاي بیمارگر را شناسایی کرد 
اختصاصی به نام پاسخ دهی دفاعی به نـام ایمنـی مـرتبط بـا افکتـور      

)2(ETI ي دفاعی، کلسیم خـارج سـلولی   در هر دو لایهکند.می را القا
یرهاي به سیتوپلاسم وارد شده که همین منجـر بـه فعـال شـدن مس ـ    

) و (NOهاي فعال اکسیژن، نیتریک اکسـید  سیگنال دهی، تولید گونه
، برنامـه ریـزي مجـدد    MAPK3ي جریانات آبشاري پـس از ترجمـه  

چـه واکـنش   شود. چنـان و تولید ترکیبات ضد میکروبی می4رونویسی
هـاي  بین نماتد ویرولانت و گیـاه مقـاوم رخ دهـد، کینـاز    5ناسازگاري

و سالیسـیلیک اسـید   MAPK(6ده توسط میتوژن (پروتئینی فعال شون
بـالاتر رفتـه و بـا انفجـار     ROSغلظـت  شـود. تـري تولیـد مـی   بیش

ي سـلولی ، واکنش فوق حساسیت، مرگ برنامه ریزي شده7اکسیداتیو
SAR(8همراه است. در مواردي نیـز، مقاومـت اکتسـابی سیسـتمیک (    

(نـه نکروتـروف)   تنها علیه بیمارگرهاي بیـوتروف  ETIگردد. فعال می
Jones and(ي میزبـان هسـتند، مـوثر اسـت     که نیازمند سلول زنـده 

Dangle, 2006 .(   در واکنش ناسازگاري بین نماتد ویرولانـت و گیـاه
کنـد تـا بـا    تري تولید مـی هاي فعال اکسیژن بیشمقاوم، میزبان، گونه

هاي اطراف بیمارگر مـانع از  سلولهاي اکسیداتیو و مرگ القاي انفجار
-تر آنـزیم ي این امر تولید کمتر نماتد شود. لازمهبیشرشد و پیشروي

هـاي فعـال   هاسـت تـا گونـه   تـر آن هاي آنتی اکسیدانی یا فعالیت کم
اکسیژن افزایش یابند. اگر واکنش سازگاري بین نماتد و گیاه رخ دهد، 

کنـد بـا افـزایش    اند و تلاش مـی مگیاه از القاي پاسخ بهینه ناتوان می
ایـن در  هاي آنتی اکسیدانی، حضور بیمارگر را تحمل کند. نسبی آنزیم

1- Pathogen Triggered Immunity
2- Effector Triggered Immunity
3- Post-translational MAPK cascade
4- Transcriptional reprogramming
5- Incompatible interaction
6- Mitogen Associated Protein Kinase
7- Oxidative burst
8- Systemic Acquire Resistance

هـاي  هاي آلـوده گونـه  گرهاي نکروتروف در بافتحالی است که بیمار
کنند تا موجب مرگ سلولی بافت گیاهی شـوند و  فعال اکسیژن القا می

گـر گیـاه بـه بیمـارگر     تر بتواند آلودگی ایجـاد کنـد، از ایـن رو ا   راحت
(کنـد نکروتروف مقاوم باشـد از بـروز مـرگ سـلولی جلـوگیري مـی      

Lightfoot et al., 2017Torres et al., 2006;.(

گیرينتیجه
گیاه از جمله اهداف کلیدي نماتد شناسـی  -درك برهمکنش نماتد

مـدیریت  شـدن تـر بهینـه منجـر بـه  است که تحقق ایـن امـر  گیاهی
. تنها در صورت روشن شدن مکانیسم شودنماتدهاي انگل گیاهی می

توان به این مهـم  زایی یا مقاومت در ارقام حساس یا مقاوم میبیماري
ي عمل پوشاند. بدیهی است اولین گـام در ایـن راسـتا شناسـایی     جامه

باشد. لـذا طـی ایـن    ر گیاهان مهم اقتصادي میارقام مقاوم/حساس د
پژوهش به ارزیابی مقاومت ارقـام مختلـف گیـاه اقتصـادي جـو طـی       

پرداختـه شـد. مشـخص    M. incognitaنماتـد  2برهمکنش به نـژاد  
زایی در ارقام جو را داشـته و بـر   گردید این نماتد توانایی ایجاد بیماري

هـاي هـوایی ماننـد    انـدام تر فاکتورهاي رشدي گیاه بـه ویـژه در   بیش
طول، وزن تر و خشک اندام هوایی تاثیر منفی گذاشـته، بـا ایـن حـال     

هـاي غـول آسـا موجـب افـزایش وزن      احتمالاً به جهت تشکیل سلول
هـاي ریـز   ي گیاه میزبان گردید. نماتد در رقم نیک به خوبی گالریشه

ب را در سیستم ریشه تشکیل داد. از سوي دیگـر، تهـاجم نماتـد موج ـ   
اکسیدانی سوپراکسید دیسموتاز، کاتـالاز و  هاي آنتیافزایش بیان آنزیم

زایی نماتد در جـو نیازمنـد   آسکوربات پراکسیداز گردید. بررسی بیماري
یـابی  ي ترانسـکریپتوم و تـوالی  تر به ویژه در زمینـه هاي بیشپژوهش
RNAم و حسـاس  وهاي سالم و آلوده (ترجیحـاً از گیاهـان مقـا   نمونه

هایی در مقاومـت  چه ژنباشد تا به خوبی روشن شودو آلوده) میسالم
مرحله بعد، به کمک مهندسـی ژنتیـک   زایی نقش دارند و دریا بیماري

) و ویـرایش ژن  RNA interferenceمعکوس به ویژه خاموشی ژن (
)CRISPR/Cas9ها در برهمکنش مشخص گردد.  ) عملکرد ژن
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Introduction 

Iris spp. is reported to be affected by several viruses in the family Potyviridae including iris mild mosaic 
virus (IMMV), iris severe mosaic virus (ISMV), iris fulva mosaic virus,  bean yellow mosaic virus (BYMV), 
turnip mosaic virus (TuMV), ornithogalum mosaic virus (OrMV), narcissus latent virus (NLV), butterfly flower 
mosaic virus (BFMV), and gladiolus mosaic virus (tentative name). Narcissus latent virus (NLV) is a member of 
the genus Macluravirus in the family Potyviridae. It has non-enveloped flexuous filamentous virions of 657 nm 
long and 13 nm wide, which encapsidate a single-stranded, positive-sense RNA molecule of approximately 
8,000 nt long. NLV is distributed widely throughout the major planting areas of Japan, New Zealand, and 
European countries. It is one of the most common viruses infecting narcissus, iris, gladiolus, and nerine, causing 
significant yield losses and quality deterioration in their bulbs and flowers. Due to the presence of asymptomatic 
infection of NLV in iris and narcissus, the relevance of its infection in host plants may be severely underrated. 
As Khorasan Razavi province is one of the major producing areas of ornamental plants in Iran, identification of 
this virus is a concern. In this study, we attempted to identify NLV infecting iris plants and compare Iranian 
NLV isolates with other sequences from different geographical regions to provide the first detailed information 
of phylogenetic characterization of this virus in Iran. 

Materials and Methods 

Iris leaf samples showing virus-like symptoms of leaf chlorosis and mosaic were collected from field-grown 
plants in Khorasan Razavi province. Total RNA was extracted from the field samples using Promega SV Total 
RNA Isolation Kit (USA). Reverse-transcription polymerase chain reaction (RT-PCR) was performed using 
specific primer pair CPU-F (5΄-CATTACACCCGACCTGGAACT-3΄) and CPU-R (5΄-
CCATTTCAGGGCATTGGAGGA-3΄), which were designed to amplify a 1066 bp fragment of the 3΄-region of 
NLV genome (encompassing partial NIb (25 nt), complete CP (894 nt), and partial 3'UTR (147 nt)). PCR 
products and DNA ladder were separated by agarose gel electrophoresis, visualized using DNA Green viewer 
staining, and photographed with ultraviolet-illumination. Amplified fragments of the expected size were purified, 
cloned into pTG19-T vector and bi-directionally sequenced. Obtained sequences were phylogenetically 
compared with the corresponding isolates available in the GenBank after multiple alignments. The phylogenetic 
tree was constructed based on the nucleotide sequences of the CP-UTR using the neighbor-joining method by 
MEGA11. 

 

Results and Discussion 

Amplification product (1066 bp) was obtained from five infected samples, but not from healthy samples. The 
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most typical symptoms in positive samples were mosaic, and interveinal chlorosis. Three selected PCR positive 
samples were cloned into the pTG19-T vector and sequenced. BLASTn analysis of the sequenced data revealed 
that the PCR-amplified fragments belonged to NLV. Three selected isolates which are referred to as IR, IR2, and 
IR3 were deposited in GenBank. The previously identified and conserved amino acid sequence motifs described 
in CP of macluraviruses were present in Iranian CP sequences. The phylogenetic tree placed the NLV sequences 
into two distinct phylogroups I and II; the Iranian isolates clustered together with isolates from Poland, New 
Zealand, and United Kingdom into group II. Phylogenetic analysis showed that Iranian isolates shared 77.47 to 
98.12% nucleotide sequence identity and 77.70-99.34% amino acid sequence identity with other isolates of 
NLV. Also, identity of these three isolates in the nucleotide and amino acid levels ranged between 97 to 97.84% 
and 97.38 to 99.02%, with each other, respectively. Iranian isolates showed the highest nucleotide sequence 
identity with NLV5_1 isolate (JX270766) from Poland (between 97.65 to 98.12 %) and the lowest with NLV3 
isolate (JX270762) from Poland (between 77.47 to 77.95 %).  

 

Conclusion 

NLV is a major constraint to iris and narcissus production worldwide. The phylogenetic analysis showed a 
low correlation between genetic and geographic distances which further emphasizing the importance of the 
exchange and use of virus-free propagating organs in preventing the dissemination of this virus. It seems that 
contaminated vegetative organs from some European countries (e.g. Netherlands), which are the major producer 
and the largest exporters of flowers and ornamentals in the world, can play a significant role in the worldwide 
distribution of the virus. Identification and the use of more isolates are recommended for a better understanding 
of the genetic structure and variation of NLV populations on a large geographical scale. The data obtained in this 
study will be beneficial to improve control strategies for this virus in Iran. 

 
Keywords: Cloning,CP-UTR, Iran, Narcissus latent virus, Phylogenetic analysis 
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 چکیده

زای ارقاا  جاااری گیاار نارگس و زنرا   ر      يکی از بیمارگرهای بسیار مهم و خسارت (narcissus latent virus, NLVنهفته نرگس )ويروس 
باا   آنها ژنو  3´آوری و ناحیه جمع شمال شرق کشوراز  مشکوک ويروسیبا علائم  زنر گیاهان  شناسايی اين ويروس،به منظور  باشد.سراسر جهان می

اين  CP-UTR سازی شد. ناحیهکثیر و همسانه( جRT-PCRمراز )ای پلیش رونويسی معکوس و واکنش زنایرررو ااستفا ر از آغازگرهای اختصاصی ب
ساازی نندگاناه، ماور     فمقايسه و پس از اناا  همر يا جدايه(  42)موجو   ر بانک ژن  هایجدايههای به همرار جعدا ی از جرا ف)سه جدايه( ها جدايه

های ايرانای  ر  ( و جدايه IIو I )جداگانه قرار گرفتند  گرور  وهای مور  مقايسه  ر  رخت فیلوژنتیکی  ر . جدايهندجازيه و جحلیل فیلوژنتیکی قرار گرفت
هاای  با ساير جدايه ايرانی هایجدايهتیکی نشان  ا  که مقايسه  رصد مشابهت ژن قرار گرفتند. IIهايی از لهستان، نیوزيلند، و بريتانیا  ر گرور کنار جدايه

NLV  رصاد( باا جداياه     24/89جا  56/84 رصد  ر سطح نوکلئوجیدی مشابهت  ارند که به جرجیب بیشترين میزان شراهت )بین  24/89جا  24/44بین 
NLV5_1 (JX270766 با جدايه  86/44جا  24/44( از لهستان و کمترين )بین )رصد NLV3 (JX270762 از لهستان بو . همچنین جشابه جوالی )

-CP میزان جنوع نوکلئوجیادی ناحیاه   رصد جعیین گر يد.  39/84-24/88و  84-92/84انی با يکديگر به جرجیب نوکلئوجیدی و آمینواسیدی سه جدايه اير

UTR  هایبین جدايه NLV ،232/2  اين ويروس  ر اين ناحیه از ژنو  است. نتااي  پاهوهش حا ار     بالایبه  ست آمد که نشان  هندر جنوع ژنتیکی
 .را کاهش  هد بیماریمفید بو ر و خسارت ناشی از  ويروسکولی برای جولید ارقا  مقاو  به نها ی مولهای بهجواند  ر برنامهمی

 
 سازی، ايرانويروس نهفته نرگس، همسانه ، CP-UTRناحیه آنالیز جرارزايی،های کلیدی: واژه

 

  2  1 مقدمه

 ر  نیا وجو   ار  که از اين جعادا    وحشینوع زنر   322بیش از 
 ,.Attari et alاند )زيرگونه آن  ر ايران گزارش شدرگونه و  42حدو  

2016 .)Iris    بزرگترين جانس از خاانوا رIridaceae  ارای بایش از  ،
(. Naseri et al., 2022اسات )  نندسااله گونه و زيرگونه علفی  452

                                                           
لاو  کشااورزی و   پزشکی،  انشکدر علاو  زراعای،  انشاگار ع   استا يار گرور گیار -2

 منابع طریعی ساری، ساری، ايران
پزشکی،  انشکدر کشاورزی،  انشگار فر وسی مشاهد، مشاهد،    انشیار گرور گیار -4

 ايران
 (  Email: mehrvar@um.ac.ir                        نويسندر مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jpp.2022.78357.1101 

هساتند و باه طاور     رای جوزياع جهاانی  (  ا.Iris sp) های زنرا  گونه
گستر ر ای  ر سراسر  نیا  ر شرايط اقلیمی مختلف انتشار  ارند. ايان  

رويشای و ريشاه    رپیکار و  ارزش زينتی و  ارويی زيا ی  ارندگیاهان 
 Rahmana etموثر است )برای رفع و جسکین بسیاری از بیماريها  آنها

al., 2003 .)هااای مختلااف زنراا  میزبااان جعاادا  زيااا ی از   گونااه
های گیاهی هستند که برخی از آنها  ارای اهمیات اقتصاا ی   ويروس

بو ر و جعدا ی  ارای اهمیت بالقور هستند. جااکنون ننادين وياروس    
های زنر  از نقاط مختلف جهان گزارش شدر اسات،  آلو ر کنندر گونه

، iris mild mosaic virus ،iris severe mosaic virusاز جملاه:  
iris fulva mosaic virus ،bean yellow mosaic virus ،turnip 

mosaic virus ،ornithogalum mosaic virus ،narcissus 

latent virus ،butterfly flower mosaic virus و ،gladiolus 

https://jpp.um.ac.ir/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/JX270766.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=E6Y1FV1X01R
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mosaic virus (Brunt, 1977 ؛Kulshrestha et al., 2006a; 

2006b ؛Van der Vlugt et al. 1993;  ؛Barnett and Alper, 

 Inouye and؛ Hammond et al., 1985؛ Barnett, 1991؛ 1977

Mitsuhata, 1978 ؛Wei et al., 2006; 2007 ؛Wylie et al., 

 ,Asjes؛ Derks et al., 1985؛ Chen et al., 2008؛ 2019

1979 .)Narcissus latent virus (NLV متعلاا ) بااه جاانس 

Macluravirus   خانوا ر ازPotyviridae   است. پیکرر اين وياروس
 23و عرض  564شا و  ارای طول پذير، فاقد غای شکل، انعطافرشته

رشاته  از يک مولکول اسید ريرونوکلئیک جک باشد. ژنو  آننانومتر می
نوکلئوجیاد جشاکیل شادر اسات کاه  ر       9222طول جقريرای   مثرت به
 Kingباشاد ) می vpg ارای  6'و  ر انتهای  polyA ارای  3'انتهای 

et al., 2012 .)NLV هاای ارقاا  جاااری    از مهمترين ويروس يکی
 Brunt, 1977; Clark andباشاد ) گیار نرگس  ر سراسر جهان مای 

Guy, 2000      که باعث کاهش عملکار  قابال جوجاه و پاايین آمادن )
 ;Jin et al., 2017شاو  ) هاای ايان گیاار مای    کیفیت پیازها و گال 

Ohshima et al., 2016; Wylie and Jones, 2012  همچناین .)
اين ويروس بطور پراکندر  ر ساير گیاهان پیاز ار مثل زنرا ، گلاياول   

(Gladiolus communis L.( و نرين )Nerine sarniensisL.  نیز )
 Brunt, 1977; Derks et al., 1985; Weiکناد ) آلو گی اياا  می

et al., 2007همچناین جوساط    طري  مکانیکی و از (. ويروس مذکور
 Acyrthosiphon pisum ،Aphisاز جملااه  شااتهنناادين گونااه 

gossypii  وMyzus persicae گاار  بااا رابطااه ناپايااا منتقاال ماای 
(Brunt, 1977). NLV     ر آلو گی منفر  سرب ايااا  کلاروز خفیاف 

شو ، و  ر گیاهان  ر نوک برگ ارقا  حساس میبرگ يا کلروز موقت 
اند، معمولاً باعث عفونت جزئی يا نرگسی که به طور طریعی آلو ر شدر

 حتی بدون اياا  نشانه خاصی خواهد شد. اين گمان وجاو   ار  کاه  

اين ويروس  ر آلو گی مخلوط با  يگر ويروسها، سرب جشديد علائام  
بارای   NLV(. Brunt, 1977, Derks et al., 1985آنها می شاو  ) 

از روی گیاهان نارگس  ر بريتانیاا ر ياابی و     2855اولین بار  ر سال 
 ر ساال   برانت(. پس از آن Brunt and Atkey, 1967جوصیف شد )

-های اين ويروس پر اخت و ويهگییزبانبه جوصیف برخی از م 2844

هايی از نرگس و پیاز زنر  های مورفولوژيکی و فیزيکوشیمیايی جدايه
و همکااران بخشای از    برنیاک (. Brunt, 1977آلو ر را جعیین نماو  ) 

جعیاین   one-step RT-PCRژنو  اين وياروس را براسااس جکنیاک    
 4229و همکااران  ر ساال    گاائو (. Berniak et al., 2013نمو ناد ) 

برای اولین بار ژنو  کامل اين ويروس را از روی گیار نرگس  ر هلناد  
(. اين ويروس به طور وسایعی  ر  Gao et al., 2018گزارش نمو ند )

پاايی، ژاپان، و نیوزيلناد    سراسر مناط  اصلی کشت  ر کشاورهای ارو 
 ;Ohshima et al., 2016; Berniak et al., 2013گساترش  ار  ) 

Wei et al., 2007 اخیرا .)NLV      ر اياران بارای اولاین باار از روی 
وی که يکی از مناط  عمدر کشات و  گیار زنر   ر استان خراسان ر 

 Moradi andجولید گیاهان زينتی  ر کشور می باشد، گزارش گر يد )

Mehrvar, 2022   با  ر نظر  اشتن حضور اين وياروس  ر اياران و .)
متفاوت  NLVهای مختلف با فرض اينکه خصوصیات مولکولی جدايه

ها و نها هاای ايان وياروس و بررسای جناوع      جدايهباشد، شناخت می
جواناد راهگشاای  رک جکامال و    ژنتیکی واريانتهای مختلاف آن مای  

هاا باشاد.   جوسعه بیمارگر و  ر نتیاه ارائه راهکار موثر برای کنترل آن
ويريادر،  های بسایاری از اعضاای پاوجی   برای جشخیص و جعیین سويه

ژنو ، يعنی  3'نوکلئوجیدی ناحیه  اغلب پهوهشگران  نیا از آنالیز جرا ف
CP-UTR   اناد ) اساتفا ر کار رAdams et al., 2005; Moradi et 

al., 2017a; Farahbakhsh et al., 2013   آنالیزهاای فیلاوژنی .)
-'3ويريدر نشان  ا  که استفا ر از جوالی ناحیه وجیهای خانوا ر پجنس

UTR هاا بسایار   ها و اساترين و پروجئین پوششی برای شناسايی گونه
از آناايی که جاکنون جحقیقات (. Berger et al., 1997مناسب است )

ا  بسیار محدو ی بر روی اين ويروس اناا  گرفته، لذا هادف از اناا  
باا   ايرانای هاای  جداياه  جراارزايی حا ر بررسای خصوصایات    پهوهش

و مقايساه آنهاا باا سااير      CP-UTRاستفا ر از آنالیز مولکولی ناحیاه  
و همچنین ارجراط احتمالی موجو  بین جنوع ژنتیکای و    نیاهای جدايه

 کارهای مناسب مديريتی است.مناط  جغرافیايی  ر جهت ارايه رار
 

  هامواد و روش

  RNAهای آلوده و استخراج تهیه نمونه

( .Iris versicolor Lاز بافت برگی گیاهاان زنرا  )  بر اری نمونه
ها و مناط  کاشات ايان گیاار    مشکوک به آلو گی ويروسی از گلخانه

ماذکور )از جملاه موزايیاک و    برای ويروس  بیان شدربراساس علائم 
لئیک کال از بافات   استخراج اسید ريرونوک. گر يداناا  رنگ پريدگی( 

 SV Total RNA Isolationگیااهی آلاو ر باا اساتفا ر از کیات      

System (Promega, USA  مطاااب   ساتورالعمل شاارکت سااازندر )
اساتخراجی باا اساتفا ر از     RNAکیفیات  و غلظات  اناا  شد. جعیین 

( باا  A260/280ناانومتر )  492و  452های نوری بررسی نسرت جذب
هاا روی ژل آگاارز   نموناه  ذاریاز طري  بارگز استفا ر از نانو راپ و نی

 اناا  گر يد.  الکتروفورزيک  رصد  ر 

 

ای واکنش  زنجینره  طراحي آغازگرهای اختصاصي و انجام 

 -Reverse transcription)برداری معكوس پلیمراز با نسخه

polymerase chain reaction, RT-PCR) 
اناا  و به کمک  Oligo 7 افزارطراحی آغازگرها با استفا ر از نر 

Primer-BLAST  قابل  سترس از NCBI    اختصاصیت آنهاا جايیاد 
-΄CPU-F (5ی طراحااای شااادر مساااتقیم   آغازگرهاااا. گر ياااد

CATTACACCCGACCTGGAACT-3΄ )و معکوس CPU-R 
(5΄-CCATTTCAGGGCATTGGAGGA-3΄ قطعاااه ای باااه )

https://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007%2F978-81-322-3912-3_488#CR9311
https://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007%2F978-81-322-3912-3_488#CR9276
https://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007%2F978-81-322-3912-3_488#CR9284
https://en.wikipedia.org/wiki/Nerine_sarniensis
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، طاول کامال ژن   UTR-´3جفت باز را که شامل ناحیاه   2255طول 
 NIbژن  3´بعلاور بخشی از انتهای  ،(CPنندر پروجئین پوششی )کدک

(، ساه  cDNAکنند. برای ساخت رشته مکمال ) می باشد را جکثیر می
میکرولیتر از آر. ان. ای. کل استخراج شدر با  و میکرولیتار از آغاازگر   

( و هشت میکرولیتر آب  يونیزر استريل CPU-Rاختصاصی معکوس )
گارا  باه مادت پان       رجه ساانتی  56 مای  مخلوط و میکروجیوب  ر

 dNTPs (22 قیقااه قاارار  ا ر شااد. سااکس  و میکرولیتاار مخلااوط  
واکنش و يک میکرولیتار آنازيم    X6مولار(، نهار میکرولیتر بافر میلی

( MMuLV Reverse Transcriptaseباار ار معکااوس ) نسااخه
 42جاوس، اياران( باه مخلاوط ا اافه گر يادر )حاام نهاايی         )پارس

  C° 24 قیقااه  ر  مااای  52رولیتاار( و میکروجیااوب بااه ماادت  میک
 جرموسايکلر قرار  ا ر شد.

طراحای شادر   تفا ر از آغازگرهای سبا امراز ای پلیواکنش زنایرر
CPU-F  وCPU-R  و مخلااااوط آمااااا رPCR (Taq DNA 

Polymerase Master Mix Red-Ampliqon)     انااا  شاد. بارای
ساخته شدر به عنوان الگو،  cDNAاز  اناا  اين آزمون، سه میکرولیتر

معکوس )هريک به و  يک میکرولیتر از هر يک از آغازگرهای مستقیم
 Masterلیتار از مخلاوط آماا ر    میکارو  6/24پیکومول( و  22غلظت 

Mix Red PCR    با هم جرکیب شدند،  ر نهايت به وسایله آب مقطار
واکانش  میکرولیتار رساید. نرخاه  ماايی      46استريل حام نهايی به 

به مدت سه  قیقه  C82˚ای پلیمراز شامل يک نرخه  ر  مای زنایرر
 32به مدت  C°66ثانیه،  32به مدت  C°82شامل  مای  نرخه 36و 

 °Cثانیه و  ر نهايت يک نرخه  ر  ماای   82به مدت  C°44ثانیه و 

به مدت هفات  قیقاه باا اساتفا ر از جرموساايکلر انااا  گر ياد.         44
 Greenآگارز يک  رصد حاوی  و میکرولیتر از   ر ژل PCRمحصول 

viewer      سیناکلون، اياران(، الکتروفاورز و  ر نهايات  ر  ساتگار ژل(
 بر اری شد. ( عکسSyngene GeneFlash, UK اکیومنت )

 

 يابي قطعات تكثیر شدهسازی و تواليهمسانه

مااراز، قراال از ای پلاایباناادهای جکثیاار شاادر  ر واکاانش زنایاارر
 Gel Extraction kitکیت  استفا ر ازبا  ازی به  رون ناقل،سهمسانه

 (DENAzist, Iran )  مطاب   ستورالعمل شرکت سازندر از ژل آگاارز
 pTG19-T PCRساازی باا اساتفا ر از   شدند. همساانه سازی خالص

Cloning Vector  (Vivantis, Malaysia مطاااب   سااتورالعمل )
 DH5αاساترين  و  pTG19-Tشرکت ساازندر  ر ناقال پلاسامیدی    

 و به وسیله شوک حرارجی اناا  شد. Escherichia coliباکتری 
نتقال،  و ناوع پرگناه سافید و آبای رناگ بار روی       پس از عمل ا

هاای  محیط کشت جشکیل گر يد. به منظور جشخیص و جايید همسانه
با  Colony PCRهای سفید( واکنش حاوی پلاسمید نوجرکیب )پرگنه

انااا  گرفات.  ی.ان.ای پلاسامیدهای     M13استفا ر از آغازگرهای 

  Plasmid DNA isolation Kitنوجرکیاااب باااا اساااتفا ر از 
(DENAzist, Iranمطاب   ستورالعمل شرکت استخراج شد. غلظت ) 

ی حاوی قطعه مور  نظر با استفا ر از  ساتگار  پلاسمید استخراج شدر
میکرولیتر پلاسامید باا غلظات     42گیری گر يد. مقدار نانو راپ اندازر

نانوگر   ر میکرولیتر، جهت جعیین جوالی با استفا ر از آغازگرهای  222
 به شرکت ماکروژن )کرر جنوبی( ارسال گر يد. M13می عمو

 

 هاتجزيه و تحلیل داده

سازی آن  ر ابتدا با شناسايی جوالی مربوط به پلاسمید و همر يف
هاا  های به  ست آمدر، ناحیه مربوط به پلاسمید حذف و جوالیبا جوالی
ر پايگاار   موجاو    BLASTnباا برناماه    سازی شدند. ساکس  خالص
ها، مور  بررسی قرار گرفتند. همچنین صحت جوالی NCBIی اطلاعاج

هاای  ها با يکديگر و نیز با سااير جداياه  سازی نندجايی جوالیر يفهم
-جو   ر نر مو Muscleاستفا ر از الگوريتم  ثرت شدر  ر بانک ژن، با

اناا  شد.  ر اين آنالیز، جوالی ويروس نهفته آرجیشو  MEGA11افزار 
(Artichoke latent virus ؛KF155694 )بااه عنااوان Outgroup 

باا   NLVهاای  بکار گرفته شد. ماجريس  رصاد شاراهت باین جداياه    
 .Sequence Demarcation Tool (SDT) vافازار  اساتفا ر از نار   

افازار  جرسیم شد. به منظور بررسی امکان وقوع ناوجرکیری از نار    1.2
RDP   ( استفا ر گر يد. فاصاله ژنتیکایGenetic distance و ) جناوع 

ها و گروههاای  ( بین جرا فNucleotide diversity, π) نوکلئوجیدی
 MEGA11افازار   ر نر  Kimura 2-parameterفیلوژنتیک با مدل 

محاسااااره گر يااااد. همچنااااین نساااارت جانشااااینی نااااامترا ف 
(Nonsynonymous substitution باااار جانشااااینی متاااارا ف )
(Synonymous substitutionر آمینواس   ) یدها، که جخمین مناسری

(  ر سطح پاروجئین باه  سات    Selective pressureاز فشار انتخاب )
 جرارزايی باه  افزار جعیین گر يد.  رختمی  هد با استفا ر از همان نر 

و بر اسااس   MEGA11برنامه  وسیله به Neighbor joiningروش 
(. Tamura et al., 2021( جرسایم گر ياد )  bootstrapجکرار ) 2222

های آمینواسیدی، جوالی های نوکلئوجیدی همچنین برای بررسی جوالی
هاای  جاوالی باه   MEGA11افازار  به  ست آمادر باا اساتفا ر از نار     

 ر  Pfamآمینواسیدی جرديل شد و سکس با استفا ر از ابزار جستاوی 
هرکدا  از نواحی حفاظت شدر آمینواسیدی برای  EMBL-EBIسايت 
 ها جستاو شد.جوالی
 

 و بحثنتایج 

 RNAها با نانو راپ نشان  ا  کاه  گیری طیف جذبی نمونهاندازر
نانوگر  بر  422الی  242کل استخراج شدر  ارای غلظت مناسری بین 

 86/2نانومتر  ر آنها باین   492به  452میکرولیتر بو ر و نسرت جذب 
آغازگرهااای اساتفا ر از  باا   RT-PCRواکانش  باشاد.  مای  22/4الای  

http://www.vivantechnologies.com/index.php?option=com_content&view=article&id=1160:ptg19-t-pcr-cloning-vector&catid=81:ptg19-t-pcr-cloning-vector&Itemid=110
http://www.vivantechnologies.com/index.php?option=com_content&view=article&id=1160:ptg19-t-pcr-cloning-vector&catid=81:ptg19-t-pcr-cloning-vector&Itemid=110
http://www.vivantechnologies.com/index.php?option=com_content&view=article&id=1160:ptg19-t-pcr-cloning-vector&catid=81:ptg19-t-pcr-cloning-vector&Itemid=110
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جفات بااز  ر پان      2255ای به طول ، منار به جکثیر قطعهاختصاصی
 ر حالیکه  ر نمونه گیار سالم هیچ باندی مشاهدر نشد  نمونه آلو ر شد

 (. 2شکل )
هاای   ر پايگاار  ا ر  BLASTنتاي  حاصل از جساتاو باا ابازار    

NCBI هاای ماذکور را    ست آمدر، صحت جاوالی  های بهبرای جوالی
نشان  ا  و جايیدکنندر آلو گی گیاهان زنر  به ويروس نهفتاه نارگس   

هاا جايیاد   های حفاظت شدر  ر اين جاوالی بو . همچنین حضور موجیف

های به  ست آمدر بو . قطعات جعیاین جارا ف    يگری بر صحت جوالی
 CPید(، کال ژن  نوکلئوج 46) NIbژن  3´شدر شامل قسمتی از نیمه 

 UTR( )224-´3) 3΄نوکلئوجیاااد(، و ناحیاااه جرجماااه نشااادنی  982)
 NLVبازی سه جداياه  جفت 2255نوکلئوجید( بو . جرا ف نوکلئوجیدی 

هاای  سترسای    ر باناک ژن باا شامارر    IR3و  IR ،IR2های به نا 
OP056418 ،OM304330  وOP056419 .ثرت شد 

 

1 

1000 bp 

500 bp 

1       2        3          4         5         6        M     

  

3000 bp 

 
-CPU-F/CPUبا جفت آغازگر اختصاصی ) ( در ژل آگارز یک درصد  جفت باز 1611قطعه تکثیر شده )  RT-PCRالکتروفورز محصول  -1شکل 

R )مختلف هایمربوط به جدایه NLV کنترل منفی با گیاه سالم، ستون  :1(، راهک 1تا  2های )راهکM  نشانگرDNA  (bp166) 
Figure 1- 1% agarose gel electrophoresis of RT-PCR products of NLV amplification using specific primers (CPU-F/CPU-R). 

Lane 1: healthy iris plant (negative control); Lane 2-6: NLV infected samples from Khorasan Razavi; M: 100bp DNA marker 

 
( پلی پروجئین وياروس  ر  ORFکدون خاجمه نهارنوب خوانش )

های مور  بررسی سه جدايه ايرانی و نیز اکثر جدايه ر  CPانتهای ژن 
TGA  و  ر جعدا یTAA  بو . سايت برشی احتمالیCP  باNIb ر  ،
 TPDLELQ/Mهای مور  بررسی های ايرانی و نیز اکثر جدايهجدايه

 484پاروجئین پوششای وياروس از    بو .  TPSLELQ/Mو  ر برخی 
، GTSP ،WCANNGTSSEهاای  موجیفآمینواسید جشکیل شدر و 

AFDY ،QSKAAA ويااروس کااه مشخصااه اعضااای جاانس پااوجی
 NLVهاای  جداياه  CPهای باه  سات آمادر از ژن    هستند  ر جرا ف
موجیاف جاری پکتیادی    (. Moradi et al., 2017bمشااهدر شادند )  

 ,.Atreya et alکه  ر انتقال با شته  خالت  ار  ) DAGحفاظت شدر 

وجو  نداشت. باه طاور معماول موجیاف      NLVهای (  ر جدايه1995
DAG آمینای )  ک هکتاپکتیادی  ر ياا نز ياک انتهاای     ر يک بلوN-

terminusهای قابال انتقاال باا شاته     ويروس( پروجئین پوششی پوجی
حاال  ر جداياه   . با اين(Aterya et al., 1990; 1995) شو يافت می

و  DVGيعنای   DAG و موجیف شریه باه  ، NLVمور  بررسی های 
DVE مستقیماً بعد از محل برش CP  باNIb  يافت شدند. با جوجه به

پکتیاد مساتقیماً پاس از    اين  و جاری  NLVهای اينکه  ر جما  جدايه

 ر موقعیات  و جاا پان  جاوالی     ی يعنا شاوند ) بارش يافات مای    مکان
(، بنابراين احتمالاً بخشی از موجیف هکتاپکتیادی ککار   CPآمینواسیدی 

 Badge etو همکااران )  بگی هند؛ همانطور که شدر را جشکیل نمی

al., 1997 .به اين مو وع اشارر نمو ند ) 
 ر  DAEبه  DAGمطالعات گذشته نشان  ا ر که يک جهش از 

يااا  Tobacco vein mottling virusهااايی مثاال پااوجی ويااروس
Maclura mosaic virus  باعث از  ست رفتن قابلیت انتقال ويروس

باعاث کااهش    DVGباه   DAGجوسط ناقل شدر؛ همچناین جراديل   
 ;Aterya et al., 1990; 1995)نشامگیر عملکار  انتقاال گر ياد     

Badge et al., 1997) .    جحقیقات  يگر نشان  ا  کاه ننادين پاوجی
  DAG شاوند حااوی موجیاف   هاا منتقال مای   ويروسی که جوسط شته

(. از ساوی  Wylie et al., 2002; Nigam et al., 2019نیساتند ) 
های  ارای اين موجیف الزاما جوسط شته قابل  يگر، همه پوجی ويروس

جوساط وياروس جحمال      DAG انتقال نیستند و جغییارات خاصای  ر  
 ;Johansen et al., 1996; Lopez-Moya et al., 1999شاو  ) می

Flasinski and Cassidy, 1998; Ateka et al., 2017 )  از اينارو .
نیاز به بررسی آزمايشگاهی  NLVقابلیت انتقال با شته  ر جدايه های 
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  ار . 
هاای  جدايه CP-UTRهیچ نوجرکیری مشخصی  ر بررسی ناحیه 

های  نیاا جشاخیص  ا ر نشاد.     ر مقايسه با ساير جدايه NLVيرانی ا
هاای وياروس نهفتاه نارگس براسااس جارا ف       رابطه جرارزايی جدايه
مطالعاات  مشاهدر می شو .  4شکل  ر  CP-UTRنوکلئوجیدی ناحیه 

از جدايه اين ويروس  ر  و گرور اصلی جادا   44جرارزايی نشان  ا  که 
های نیوزيلناد،  های ايران  ر کنار جدايه( قرار گرفته و جدايهI, IIهم )

کاه شاامل    Iگارور   گیرناد. قارار مای   IIو لهساتان  ر گارور    بريتانیا

باشاد، باه   هايی از کشورهای اروپايی، شرق آسیا و اساترالیا مای  جدايه
هاايی از  شاامل جداياه   IAزيرگروههايی جقسیم شدر است. زيرگارور  

باه   ICو  IBهاای  باشد. زيرگارور و استرالیا می بريتانیا، هلند، لهستان
باشاند. همچناین ياک    هايی از لهستان و ژاپن میجرجیب شامل جدايه

گیر . مشاابهت نوکلئوجیادی  ر   قرار می IDجدايه از نین  ر زيرگرور 
 رصااد و  ر  رون  222جااا  %54/85بااین  Iهااای گاارور  رون جدايااه

 رصاد باو . میازان مشاابهت      8/88جاا   84ن بای  IIهای گارور  جدايه
 محاسره گر يد.  %48جا  44نوکلئوجیدی بین اين  و گرور 
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دهد. این دندروگرام براساس ترادف های دنیا نشان میرا با سایر جدایه NLVهای ایرانی ویروس درخت تبارزایی که رابطه جدایه -2شکل 

ترسیم شده است. اعداد روی شاخه ها نمایانگر درصد  MEGA11افزار در نرم  Neighbor-joiningبا روش CP-UTRنوکلئوتیدی ناحیه 

bootstrapping مقادیر تکرار( هرکدام از آنهاست که گروهبندی را تایید می کند.  1666)براساسbootstrap اند. درصد فشرده شده 06از  کمتر

های مورد بررسی در این اند. جدایهدایه، میزبان و کشور منشا( مشخص شدهنام جدایه )شماره دسترسی، نام ج ها روی درخت براساسجدایه

( استفاده شده Outgroupگروه )عضو برون به عنوان (KF155694؛ Artichoke latent virusاند. ویروس نهفته آرتیشو )دار شدهمطالعه علامت

 منظور محاسبه درصد تشابه نوکلئوتیدی نشان داده شده است.به  NLVسمت راست پلات رنگی مقایسات دو به دوی جدایه های در  است.

Figure 2- Phylogenetic tree illustrating the relationships of Iranian NLV with other NLV sequences deposited in the 

GenBank. The dendrogram was generated using the neighbor- joining method by MEGA11 from multiple alignment of CP- 

UTR sequences. The number of each branch indicates the percentage of bootstraps, which supports the grouping. Bootstrap 

values less than 50 were condensed. Isolates are indicated in the tree by isolate name (accession number, isolate name, host, 

and geographical origin of collection). Artichoke latent virus was used as an outgroup in this study. Two-dimensional pair 

wise sequence identity color plot of the NLV isolates was shown at right. 
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 ای نوکلئوجیاادیهااجنااوع نوکلئوجیاادی و متوسااط جعاادا  جفاااوت 

(Average number of nucleotide differences )  ر بین جماامی 
میانگین فاصله ژنتیکی  .بو  485/83و  232/2ها به جرجیب برابر جدايه

هاای  کناد بارای جماا  جداياه    که میزان جنوع ژنتیکی را مشخص می
NLV  محاسره گر يد. میازان فاصاله ژنتیکای باین  و      26/2برابر با
( بطور قابل جوجهی بیشتر از میزان فاصله ژنتیکی  رون 454/2گرور )

بنادی  ( باو ، کاه جايیادی بار صاحت گارور      24/2ها )هريک از گرور
سازی نندگاناه جاوالی نوکلئوجیادی و    ر يفجرارزايی است. مقايسه هم

های شناسايی شادر  ر ايان مطالعاه باا     آمینواسیدی هر يک از جدايه
یا نشان  ا  که بین  ندروگرا  جراارزايی و  های موجو   ر  نساير جدايه

هااا همخااوانی وجااو   ار .  ر سااطح  شااراهت نوکلئوجیاادی جدايااه 
 Iهای گارور  کمترين شراهت را با جدايههای ايرانی نوکلئوجیدی جدايه

 IIهای گرور ( و بیشترين شراهت را با جدايه%23/48جا  %24/44)بین 
( از JX270762) NLV3(  اشاتند. جداياه   %24/89جا  %49/84)بین 

و جداياه  ( %86/44جاا   24/44)باین  لهستان کمترين میازان شاراهت   
NLV5_1 (JX270766    ( از لهستان بیشترين میازان شاراهت )باین

 ر سااطح هااای ايراناای نشااان  ا . ( را بااا جدايااه%24/89جااا  56/84
 NLV5_7های ايرانی کمترين شراهت را با جداياه  آمینواسیدی جدايه

(JX270764  و بیشااترين %35/49جااا  %42/44( از لهسااتان )بااین )
 %35/89ز لهستان )بین ( اJN662383) NL1_14شراهت را با جدايه 

(  اشتند. همچنین جشابه جوالی نوکلئوجیدی و آمینواسایدی  %32/88جا 
-24/88و  84-92/84سه جدايه ايرانی باا يکاديگر باه جرجیاب باین      

 رصاااد جعیاااین گر ياااد. نسااارت جانشاااینی ناااامترا ف     39/84
(Nonsynonymous substitution باااار جانشااااینی متاااارا ف )
(Synonymous substitution    ر آمینواسیدها کاه باا علامات   )ω  

نشان می  هند، جخمین مناسری از فشار انتخاب  ر سطح پروجئین باه  
 CP ی(.  ر بررسی ناحیاه ژنا  Moradi et al., 2018 ست می  هد )

( نسارت باه   (dS= 0.551، جانشینی متارا ف  NLVهای ما  جدايهج
کمتر از  dN/dS( بیشتر بو ر و نسرت dN=0.059جانشینی نامترا ف )

شدگی باالای   هندر حفاظت( که اين نشانdN/dS= 0.107يک بو  )
 ر جناوع   آمینواسیدی و نقش موثر انتخاب منفی ر سطح  CPپروجئین 

 (.Moradi et al., 2018باشد )و جکامل اين ويروس می
ا مقايسه  رصد مشابهت ژنتیکی مشخص شد و بجرارزايی  ر آنالیز 
هاا از منااط    )همگارور شادن( بعضای از جداياه    جراارزايی  که قرابت 

باه نظار    مختلف جهان با يکديگر انطراقی با قرابت جغرافیايی ندارناد. 
می رسد اين مو وع به  لیل جکثیر غیرجنسی زنر  و انتشار وياروس  

هاا عمادجاً از   اينکاه زنرا    های غیرجنسی گیار باشد. باجوجه بهبا اندا 
هاای خزنادر کاه منراع     های جکثیر رويشی مانند پیازها يا ريازو  اندا 

 ,Van der Vlugtمهمی برای وياروس هساتند جکثیار مای شاوند )     

(، لذا برای جلوگیری از گسترش اين وياروس، شناساايی آن  ر   1994
هاای  .  ر نموناه  اروری اسات   ل از کاشتهای جکثیری گیار قراندا 

مور  بررسی  ر اين پهوهش، مطااب  جحقیقاات ناصاری و همکااران     
(Naseri et al., 2022 حضور پاوجی ) هاايی مثال   وياروسISMV  و

IMMV جرين عامل بیماری موزايیاک زنرا   ر   که مهمترين و اصلی
با  NLV. بنابراين جعیین آلو گی مخلوط  نیا هستند نیز محرز شدر بو 

افزايای و خساارت   ها، از لحاظ به وجاو  آمادن هام   اين پوجی ويروس
رو هاا  ر کشااورزی مهام اسات. از ايان     مضاعف جوسط اين وياروس 

هاا و  زمینه شناسايی بیشتر سويه  ر بیشتری شو  مطالعاتپیشنها  می
ن  ر يک منطقه و های ويروس نهفته نرگس و جنوع ژنتیکی آاسترين

ها صورت گیر . همانطور کاه اشاارر   ها با  يگر ويروسبرهمکنش آن
شاو ،  ها بصورت ناپايا نیز منتقل مای  ر طریعت جوسط شته NLVشد 

هاای ناقال   ولی کنترل مستقیم آن با موا  شیمیايی و يا کنتارل شاته  
 گیاهان  ارويای اساتفا ر از سامو    جاثیر نندانی ندار ،  من اينکه  ر 

رو . از ايان قراول نیسات   مور ها ها و ناقلین آنشیمیايی علیه ويروس
هاای جکثیاری عااری از وياروس     کشت ارقا  مقاو  و استفا ر از اندا 

باشاد. باا جوجاه باه اينکاه وجاو  ايان        مای  کنترل آنهاا  رار مؤثرجرين
ها  ر مناط  کشت گیاهان نرگس و زنر  جهديدی برای ايان  ويروس

موقاع  جشخیص باه  شو ، از اينروتصا ی محسوب میگیاهان از نظر اق
هاا  های جکثیری و رواباط آن ها  ر اندا شناسايی اين ويروس آلو گی،

 زااطلاعات مربوط به علائم و خصوصیات عامال بیمااری   با يکديگر و
 کند.به پیشگیری از اين بیماری کمک می
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Introduction  

The competition for limited resources is a common ecological interaction among animals. In most of insect 

parasitoid communities, different species compete for specific resources both in larval and adult stages. 
Intraspecific competition play a role in the size, structure, stability of insect communities and even it determines 
the fitness of species. Moreover, understanding how competition influences on different insect species is 

essential for basic ecological studies and pest control issues. The outcome of competition between adult 

parasitoid insects depends on host finding, dispersal abilities, reproductive capacity, ability to fight, and 

physiological coordination with the host.While the outcome of competition in the larval stage can be influenced 

by differences in the growth rate of the parasitoid, the stage and physiological state of the attacked host, the order 

and the time intervals between oviposition and the evolutionary history of the species. Competition among larvae 

can affect the development of adult parasitoids because the surviving individual or winners might to pay high 

costs for competency due to quantitative and qualitative changes in host resources. 
 

Materials and Methods  

The current study was carried on to determine the effect of intraspecific competition on searching efficiency 
and oviposition strategy of Habrobracon hebetor Say on 4th instar larvae of Heliothis viriplaca (Lep.: 
Noctuidae) at seven competition and four adult density levels (1, 2, 3 and 4) of parasitoid wasps per the spring 
chickpea plant (c.v. Bivanij). All plants were grown under controlled climate conditions (25 ± 1 °C, and a light 
period of 16: 8 hours). Then, 10 fourth instar larvae of H. viriplaca per plant were released and allowed to feed 
and establish prior starting the experiments (about three hours). Then, fertile female wasps with different 
densities (2, 3 and 4) in separate treatments and a competitor free control treatment (one fertile female wasp per 
plant) introduced to each microcosm unit and after 24 and 48 hours, the number of parasitized and oviposited 
larvae on each host plant recorded, but the number of eggs oviposited on each host larvae recorded at the end of 
48 hours. All eggs laid at each competitive level were kept separately until the emergence of adults to record sex 
ratio and mortality rate. 

 
Results and Discussion  

The results showed that, the searching efficiency of H. hebetor decreased with increasing the level of 
competition, so that, the highest searching efficiency was recorded after 48 hours, in control treatment and at a 
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density of four parasitoid individuals as 0.178 ± 0.002 /hour and the lowest value at the level of 12 H. hebetor 
eggs per host larva and density of two parasitoid females as 0.023 ± 0.004/ hour. As the density levels of 
parasitoid increased, the searching efficiency was decreased to a density level of three, but then it increased at 

four individuals per chickpea plant. The interaction effect of density × competition was not significant, in other 

words, these two factors independently influenced on searching efficiency of H. hebetor. Time had a positive 
effect on searching efficiency so that, at all levels of competition and at different densities of parasitoid wasp, the 

difference was statistically significant. With increasing density of H. hebetor per plant, at all competition levels, 

the oviposition rate was increased, which means that the simultaneous presence of several parasitoid individuals 

does not have any negative effect on oviposition rate. Competition had a negative effect on the oviposition rate 

of H. hebetor, as the highest oviposition rate recorded at one individual and lowest competition level as 14.7 ± 
2.1 eggs and the lowest rate occurred at four individuals per host plant and competition level of 12  parasitoid 

eggs as 6.4 ± 0.05 eggs. At all competition levels, regardless of density, sex ratio was not affected by 

competition and other factors sounds influential in this regard, however, the difference between the ratio of 

female to male population at competition levels of one and two was greater than other levels. Moreover, the 

mortality rate has been increased with increasing competition levels, so that the lowest mortality percentage 
occurred at the level of one and two and the highest at the competition levels of 10 and 12. 

 

Conclusion  

Given the significant differences in searching efficiency and other factors studied, it can be concluded that 

the number of competing larvae in a host affects the suitability and vigor of adult parasitoid wasps. However, it 

should be noted, that in some cases, competition does not directly affect searching capability, but instead, by 
reducing other factors, such as morphological characteristics (body size, ovary size, number and size of eggs, 
size of hind legs, wing size), and biological characteristics such as oviposition period will influence on the 

searching abilities of parasitoids indirectly.The study of H. hebetor parasitoid wasp foraging behavior showed 

that at high densities, it avoids competing with other conspecific individuals. Anyway, regarding the prevalency 
of competition among released natural enemies in greenhouses and fields, the study of this interaction from 
laboratory to fields is being recommended.  

 
Keywords: Fitness, Heliothis viriplaca, Parasitoid, Searching efficiency 
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 چکیده

رود. میی رقابت نقش مهمی در اندازه، ساختار و پایداری جوامع حشرات دارد و به عنوان یک راهبرد تعیین کننده شایستگی عوامل بیولوژیک به کار 
توانند در مراحل لاروی و بلوغ بر سر منابع خاص رقابت کنند. درک چگونگی تاثیر رقابت درون و بین گونیه های مختلف میدر حشرات پارازیتوئید، گونه

عییین اثیر رقابیت روی    رسد. پژوهش حاضر به تای در پارازیتوئیدها برای مطالعات اساسی اکولوژیکی و در موضوع مهار زیستی آفات ضروری به نظر می
 Heliothisخیوار نخیود  روی لارو سن چهیار کیرپ پیلیه    Habrobracon hebetor Sayگذاری زنبور پارازیتوئید کارایی جستجوگری و راهبرد تخم

viriplaca Hufnagel  ( زنبور پارازیتوئید به ازای هر بوته نخود ب4و  3، 2، 1در هفت سطح رقابتی و نیز چهارسطح از تراکم )ونیج( و در هاره )رقم بی
کاسیته شیده، بیه     H. hebetorنتایج نشان داد که، با افزایش سطح رقابت از میزان کارایی جستجوی زنبیور   شرایط خرُدسامانه یا میکروکاسم پرداخت.

بر ساعت و کمترین آن در  178/0±002/0 زنبور به ازای هر بوته، 4ساعت در تیمار بدون رقابت و در تراکم  48که، بیشترین مقدار کارایی پس از طوری
زنبور به ازای هیر بوتیه،    3 تراکم سطح با افزایش سطح تراکم زنبور تا بر ساعت، محاسبه شد. 023/0±004/0زنبور، برابر با  2و تراکم  12سطح رقابت 

دار نبیود، بیه عبیارتی رونید     قابل تراکم و رقابت معنیی ، مجددا کارایی جستجو افزایش یافت. همچنین، اثر مت4میزان کارایی کاهش یافت، اما، در تراکم 
باشد و این دو عامیل مسیتقل از یکیدیگر اثیر خیود را روی کیارایی       های مختلف در سطوح مختلف رقابتی متفاوت نمیواکنش جستجوگری برای تراکم

های مختلف اختلاف که در تماپ سطوح رقابت و در تراکموریاند. زمان اثر مثبت بر کارایی زنبور داشت، به طبروز داده، H. hebetorجستجوگری زنبور 
گذاری افزایش یافت و این بدان معنا است که، حضور همزمان چند دار شد. با افزایش تراکم زنبور به ازای هر بوته نخود، میزان تخماز لحاظ آماری معنی

گذاری زنبور ماده داشت، به این صیورت کیه بیشیترین    ه رقابت اثر منفی بر میزان تخمکگذاری ندارد، در حالیزنبور پارازیتوئید اثر منفی روی میزان تخم
عیدد   4/6±05/0 بیا  12سطح رقابیت   وزنبور  4تخم و کمترین آن در تراکم  7/14±1/2)شاهد( با 1زنبور و سطح رقابت  1گذاری در تراکم میزان تخم

سهم افراد ماده نسبت به کل رف نظر از میزان تراکم، نسبت جنسی تحت تاثیر رقابت نبود، اما شد. در تماپ سطوح رقابت ص برآوردتخم به ازای هر بوته 
از دیگر سطوح بیشتر بوده است. درصد تلفات با افزایش سطح رقابت افزوده شد، به این صورت که کمترین درصید تلفیات در    1در سطح رقابت  تیجمع

رسد بایید توجیه بیشیتری بیه     رخ داده است. در نهایت با توجه نتایج این پژوهش، به نظر می 12و  10و بیشترین آن در سطح رقابت  2و  1سطح رقابت 
خیوار نخیود   برای استفاده در برنامه مدیریت تلفیقی کرپ پیلیه  H. hebetorای در هنگاپ رهاسازی و تولید انبوه زنبور پارازیتوئید نقش رقابت درون گونه

 داشت. 
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 مقدمه

دشییمنان طبیعییی، شییرایط نامسییاعد آی و هییوایی، ت ییییرات     
فیزیولوژیک از قبیل کاهش زادآوری و کمبود میواد ذیذایی را بایید از    
جمله عوامل بازدارنده افزایش نامحدود جمعیت آفات به حسیای آورد.  

فت که در میان عوامل بازدارنده جمعییت، ذیذا بیه    به علاوه، باید پذیر
تواند نقیش بزرگیی را   ترین منابع محدود کننده میعنوان یکی از مهم

در ایجاد تعادل از نظر تناسیب بیین تیراکم جمعییت حشیره و محییط       
توانید در چیارچوی   اطراف داشته باشد. به بیان دیگر، عامیل ذیذا میی   

های مختلف به شکل ییک  گونهرقابت افراد داخل یک گونه و یا بین 
ترین عاملی که سبب بروز رقابت عامل کلیدی عمل کند و اصولاً مهم

 پاییداری  و سیاختار  انیدازه،  در مهمیی  نقش شود، ذذا است. رقابتمی

 کیار راه ییک  عنوان به حشرات در گاهی و طبیعی دارد دشمنان جوامع

(. رقابیت در   2016et alMohseni ,.رود )به کار می 1تعیین توانمندی
تعریف، رابطه یا واکنش بین افراد است که بر سر نیاز مشترک به یک 

مانی، رشید و  دهد و منجر به کاهش زندهمنبع با ذخیره محدود رخ می
(. Cusumano et al., 2016شیود ) نمو یا تولید مثل افراد رقییب میی  

ای و رقابت خود انواع مختلفی دارد، که عبارتند از رقابیت درون گونیه  
ای عبارت است از رقابت اعضیای ییک   گونهای. رقابت درونن گونهیب

ای، رقابت افیراد  که رقابت بین گونهگونه بر سر منابع محدود، در حالی
های اخییر  های مختلف بر سر منابع با ذخیره اندک است. در سالگونه
ها طرفداران فراوانیی پییدا کیرده اسیت،     ای که بین اکولوژیستهنظری

ای بیدلیل  گونیه کنید کیه در جوامیع حشیرات، رقابیت درون     بیان میی 
ای گونیه تری نسبت بیه رقابیت بیین   ها، نقش ذالبمشابهت نیازمندی

ای ای موضوع پیچییده گونهدارد، در هر حال برتری نسبی رقابت درون
است. از آنجا کیه پارازیتوئییدهای ییک     است که همچنان مورد بحث

گونه از روش مشابهی برای فلج کردن و ت ذیه از میزبان استفاده میی 
ای در بیشتر موارد شیدیدتر از رقابیت   رو رقابت درون گونهکنند، از این
 Denno et al., 1995های متفاوت پارازیتوئید خواهد بیود ) بین گونه

Harvey et al., 2013; .) 
تمایز میزبان یا توانایی تشخیص میزبان سالم از انگلی شده، ییک  
پدیده رایج در بین زنبورهای پارازیتوئید است و حشرات ماده از طریی   

هیا اسیتفاده   عوامل داخلی و خارجی و یا هر دو برای شناسایی میزبیان 
های ذییر انگلیی در دسیترب نباشید،     ر میزبانکنند، با این حال اگمی
توانید نیوعی   هیای از قبیل انگلیی شیده میی     ریزی روی میزبیان تخم

مانی آنها باشد. زنبورهای پارازیتوئیید اذلیب   سازگاری و کمک به زنده
های قیوی  دامنه میزبانی محدودی دارند و این امر منجر به برهمکنش

                                                           
1- Fitness 

هیای  شود. در بیرهمکنش ها میتکاملی بین پارازیتوئیدها و میزبان آن
ها توسیط بییش از ییک فیرد از     میزبان، بعضی از میزبان -پارازیتوئید 

هیای  زنبورهای ماده متعل  به یک گونیه )سوپرپارازیتیسیم( ییا گونیه    
(، پدییده Harvey, 2005شیوند) متفاوت )مولتی پارازیتیسم( انگلی می

شیود  ها میرقابت در بین مراحل پیش از بلوغ آن ای که منجر به بروز
(Visser et al., 1992   سوپرپارازیتیسم در گذشته با توجییه اتیلاف .)

عواملی از جمله زمان و تخم بیه عنیوان ییک رفتیار ذیرسیازگارکننده      
هیای تکمیلیی نشیان داده شید کیه      شید امیا، در بررسیی   شناخته میی 
تواند در شرایطی از جمله عدپ دسترسی بیه تعیداد   زیتیسم میسوپرپارا

مناسب میزبان و افزایش خطر مرگ و میر، یک پدیده سیازگارکننده و  
گیذاری در  مطلوی محسوی شود، به این دلیل که حشره ماده با تخیم 

های از قبل انگلی شده، حیداقل شانسیی، بیرای زنیده مانیدن      میزبان
سیازگاری ایین پدییده همچنیین از ایین       کند.نوزادهای خود ایجاد می

هیای  لحاظ که ذلبه بر سیستم دفاعی میزبان را در مقایسه بیا میزبیان  
ی اضافی ناشی از خیوردن  سالم تسهیل کرده و همچنین امکان ت ذیه

 Goubault)است کند حائز اهمیت سایر لاروهای رقیب را فراهم می

et al., 2003)   سازگار بودن سوپرپارازیتیسم بیشتر از این نظیر قیوت .
هیای پارازیتوئییدی کیه قیادر بیه      گیرد که این پدیده حتی در گونهمی

شیود.  باشند، نیز دییده میی  های سالم از انگلی شده میتفکیک میزبان
های زنبورهای پارازیتوئید به صورتی حتی در این ارتباط بعضی از گونه

بیا تزریی  زهیر و فلیج میوقتی میزبیان، توانیایی         اند کیه تکامل یافته
های سایر های خودشان و تخمهای محتوی تخمتشخیص بین میزبان

 Hubbard etباشیند ) گونه را نیز دارا میی گونه یا ذیرهمهای همماده

al., 1987 .) 
توانید  می پارازیتوئیدها کامل حشرات بین نتیجه برهمکنش رقابت

 تولیید  اختلاف در ظرفیت پراکنش، توانایی میزبان، یافتن در تفاوت به
 همییاهنگی و مبییارزه توانییایی ،(Mohamad et al., 2011) مثییل

 کیه حیالی  در (،Wang et al., 2015) باشید  میزبیان  بیا  فیزیولوژیکی
 نیرخ  در هیا تفیاوت  تاثیر تحت تواندمی لاروی حلهمر در رقابت نتیجه
 وضییعیت و مرحلییه ،(Agboka et al., 2002) پارازیتوئییید رشیید

-تخیم  بیین  زمیانی  فاصله و ترتیب تهاجم، مورد میزبان فیزیولوژیکی

 Poelman et al., 2014باشید )  هیا گونیه  تکیاملی  سیابقه  و گذاری

Wang et al., 2008;  نمیو  روی توانید میی  لاروهیا  بیین  (. رقابیت 
 ت یییرات  دلیل به مانده زنده فرد زیرا اثرگذار باشد، بالغ پارازیتوئیدهای

 بیرای  زییادی  هیای هزینیه  اسیت  ممکین  میزبیان  منابع کیفی و کمّی
-رقابت در انتخای ویژگی (.Harvey et al., 2009) بپردازد توانمندی

های تکاملی مختلف، رشد و نمو و باروری پارازیتوئیدها نقش دارد امیا  
تیرین  باشد. یکی از مهیم خود رقابت نیز تحت تاثیر عوامل مختلف می

های میزبان از قبیل کیفیت، سن، انیدازه،  این عوامل مربوط به ویژگی
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گییرد و نییز   له زیستی که مورد تهاجم پارازیتوئید قرار میتراکم و مرح
 ,.Harvey et alباشید ) شرایط محیطی از جمله درجیه حیرارت میی   

2013 .) 
، یکیی  Heliothis viriplaca Hufnagelکرپ پیله خوار نخود یا 

یی بیه  از آفات مهم و کلیدی مزارع نخود است و هر ساله خسارت بالا
کند. امیروزه در اییران   محصول نخود، به خصوص ارقاپ بهاره وارد می

 Habrobracon hebetor Sayهای کشور از زنبور در اکثریت استان
شود و هر ساله ادارات حفظ نباتات هر برای مهار این آفت استفاده می

استان با توجه به میزان آلودگی اقداپ به پرورش و رهاسازی این عامل 
(. متاسفانه Anonymous, 2020نمایند )ولوژیک در مزارع نخود میبی

رهاسازی شده  H. hebetorهای اکولوژیک زنبورهای در مورد ویژگی
و اثر عوامل مختلف محیط پیرورش بیر کیارایی جسیتجوگری و نیرخ      

 ها اطلاعات جامعی وجود ندارد. گذاری آنتخم
 اکولیوژی  در مهمیی  مبحیث  رقابیت،  مسیئله  کیه ایین  به توجه با
 پرداختیه  آن بیه  کمتیر  داخلیی  تحقیقات در اما است، حشرات جمعیت
 حشیرات  و پارازیتوئییدها  میورد  در پیژوهش  چنید  بیه  محیدود  و شده

 کیارایی  بیر  رقابیت  اثیر  تعییین  مطالعه، این از هدف. باشدمی شکارگر
 در H. hebetor وئیید پارازیت زنبیور  بیولوژیکی موفقیت و جستجوگری

 بیرای  پیژوهش،  ایین  از حاصل نتایج. باشدمی H. viriplaca کنترل
 خوارپیله کرپ علیه رهاسازی بیولوژیک، در عامل این از موثرتر استفاده
 .بود خواهد استفاده قابل نخود
 

 هامواد و روش

  H. hebetorتهیه کلنی کرم پیله خوار نخود و زنبور

 اسییتان نخییود خییوار نخییود از مییزارعلییهکلنیی اولیییه لاروهییای پی 
آوری و به آزمایشیگاه منتقیل شید.    جمع هرسین، شهرستان کرمانشاه،

آوری شده، به زنبورهای های جمعپس از اطمینان از آلوده نبودن نمونه
هییای پلاسییتیکی بییه ابعییاد پارازیتوئییید متفرقییه لاروهییا درون جعبییه

ت ذییه آنهیا از ذیذای    متر قرار داده شیدند و بیرای   سانتی 23×17×10
گیرپ(، آرد نخیود    35گرپ(، مخمر ) 5مصنوعی به فرمول روذن مایع )

گرپ(،  3گرپ(، اسید آسکوربیک ) 1گرپ(، اسید سوربیک ) 5/113خاپ )
سیی(  سی 660گرپ(، آی مقطر ) 15گرپ(، آگار ) 40پودر جوانه گندپ )
(. بیه منظیور جلیوگیری از    Hashemi Aghjeri, 1998استفاده شید ) 

گرپ( در ترکییب فیو     1آلودگی باکتریایی در جمعیت از تتراسایکلین )
 سیفت  خیلیی  نیه  که باشد نحوی به باید مصنوعی استفاده شد. ذذای

کیه   نیرپ  چنان نه و کنند ت ذیه آن از نتوانند لاروها به طوری که شود
 ذیذای  فیرپ  و تحالی  بهتیرین  پنییری  حالیت  روند. فرو آن در لاروها

 دو هر زدن، یا کپک و شدن خشک از جلوگیری برای است. مصنوعی

 Kahrarianگردید ) تعویض هاپتری داخل مصنوعی ذذای باریک روز

et al., 2008های حاصل از ایین لاروهیا بیه ییک آکوارییوپ      (. شفیره

ه قسمت بالایی آن توسیط  متر کسانتی 50×25×25ای، به ابعاد شیشه
گذاری و اسیتراحت پروانیه  توری پوشانده شده انتقال یافت. برای تخم

هیای  دار به صورت نواری در قسمت کنارههایی از کاذذ چینها، برش
ها از پنبه مرطوی ظرف به حالت آویزان قرار داده و برای ت ذیه پروانه

اده شید.  درصید و گیرده ذرت اسیتف    20 محلیول آی عسیل  آذشته به 
 و بریده دقت با روز هر بود، شده گذاریتخم هاآن روی که کاذذهایی

یک سیانتی  ارتفاع و 8 به قطر دارپتری پلاستیکی تهویه ظروف داخل
 دور تا دور ها،تخم نیاز مورد رطوبت تامین منظورگرفت. بهمی قرار متر

 .شید  پوشیده مرطوی های پنبه وسیلهبه پتری ظرف هر داخلی قسمت
های حشرات در این مرحلیه  ها روی همزیستبیوتیکبه دلیل اثر آنتی

بیوتیکی در رژیم ذیذایی اسیتفاده نشید، امیا بیه       پرورش، از هیچ آنتی
منظور جلوگیری از گسترش بیماری در جمعییت، لاروهیا بیه صیورت     

داری شدند. پس از دو نسل پیرورش  های مجزا نگهانفرادی و در پتری
هارپ پیله خوار نخود، بیه منظیور انجیاپ آزمایشیات     از لاروهای سن چ

 استفاده شد. 
 شهرستان کرمانشاه، استان نخود مزارع از H. hebetor زنبورهای

 روی زنبورهیا  ایین . شد داده انتقال آزمایشگاه به و آوریجمع هرسین،
 Ephestia kuehniella آرد بیید ( روزه 35 لاروهای) پنجم سن لارو

Zeller درجیه  25±1 یدمیا  شیرایط  ژرمینیاتور بیا   درون قبیل  از که 
 سیاعت  16 نیوری  دوره و درصید  60±10 نسیبی  رطوبیت  سلسیوب،
، کیلیوگرپ  5/0با رژیم ذذایی آرد گنیدپ  تاریکی،  ساعت 8 و روشنایی

 در بیود،  یافتیه  گرپ مخمیر پیرورش   30کیلوگرپ و  5/0سبوب گندپ 
 در ابتیدا  منظیور  ایین  به. شد سازیرها مترسانتی 8 قطر هایی بهپتری
 عیدد  10 شیده،  تعبییه  آن دری روی تهویه منافذ قبل از که پتری هر
 اضافه آن به زنبور جفت پنج سپس و داده قرار آرد بید پنجم سن لارو
 پتیری،  دری تهوییه  تیوری  خارجی قسمت در زنبورها ت ذیه برای. شد
 زنبورهیا . شید  داده قیرار  درصید  20 عسیل آی به آذشته مرطوی پنبه
 بیا  جدییدی  هیای پتری به و خارج پتری از آسپیراتور، وسیله به روزانه
 کامل حشرات به شدن تبدیل های زنبور تاتخم و منتقل شرایط همان
 قرار داده شدند. ژرمیناتور با همان شرایط ذکر شده در بالا درون

 

 روش انجام آزمایش

دارای تجربیه   آزمایشیی  H. hebetorبه منظور تامین زنبورهیای  
رقابت در دوران لاروی، از لارو بید آرد به عنوان میزبان برای پرورش 

خوار نخود( استفاده ها روی آفت اصلی )پیلهاین زنبورها و رهاسازی آن
شد. به این منظور، درون هر پتری یک لارو بید آرد سین پینجم قیرار    

 24ز داده و یک زنبیور میاده بیارور درون آن رهاسیازی شید و پیس ا      
شامل شیش سیطح    ساعت زنبور از محیط خارج و تیمارهای مورد نظر

تخم زنبور به ازای ییک لارو بیید آرد( و    12و  10، 8، 6، 4، 2رقابت )
تخم زنبور به ازای ییک لارو بیید آرد(    1سطح بدون رقابت یا شاهد )
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های اضافی حذف شدند. لازپ تکرار تهیه گردید و تخم 10هر یک در 
در  که، علاوه بر تعداد تخم گذاشته شده، تعداد لارو زنبور به ذکر است

هر تیمار کنترل شد. در این رابطه، از آنجا کیه ممکین اسیت در طیی     
مراحل پیش از بلوغ زنبور پارازیتوئید تلفاتی بروز کند و در نتیجه روی 
هیا  میزان تاثیر رقابت خطا ایجاد نماید، بنابراین از زنبورهایی در آزمون

ده شد که در آن واحد آزمایشی تلفات نداشتند، برای مثال بیرای  استفا
زنبورها از واحیدهای آزمایشیی انتخیای     12آزمون اصلی سطح رقابت 

تخم اولیه تبدیل به زنبور شده بود. آزمایش در محییط   12شد که هر 
میکروکاسم یا خُردسامانه انجاپ شد. خُردسامانه شامل یک گیاه کامیل  

است، که وارد مرحله تشیکیل دانیه شیده و درون     1ونیجنخود رقم بی
متر محصور با تیور حرییر   سانتی 40×40×70یک قفس مکعبی به ابعاد

ها درون اطا  رشد با شرایط کنترل شده باشد. این قفسای میشیشه
 8ساعت روشنایی و  16درجه سلسیوب و دوره نوری  25±1با دمای 

لارو سن چهارپ پیله  10ته ساعت تاریکی نگهداری شد. به ازای هر بو
ها فرصت داده خوار نخود رهاسازی شد و پیش از شروع آزمایش به آن

ساعت( تا به صورت طبیعی روی گیاه پراکنده شیوند.   3شد )در حدود 
پس از استقرار کامل لاروهای سن چهارپ پیله خوار نخیود، زنبورهیای   

هیای  تیراکم حاصل از هیر تیمیار رقیابتی بیا      H. hebetorماده بارور 
زنبور بالغ به ازای هر بوته( به محیط خُردسامانه  4و  3، 2، 1مختلف )

ساعت تعداد لاروهای فلج شیده   48و  24معرفی شدند. بعد از گذشت 
هیای  گذاری شده روی هر میزبان شمارش شد، اما تعیداد تخیم  و تخم

سییاعت بییا کمییک   48گذاشییته شییده روی هییر میزبییان در پایییان   
پ شمارش گردید. لازپ به توضیح اسیت کیه تعیداد    استریومیکروسکو

لارو میزبان و زنبور پارازیتوئید در طول آزمایش ثابت بوده و هر تیمیار  
های گذاشیته شیده زنبیور    همچنین، تماپ تخمتکرار انجاپ شد.  10در 

H. hebetor    در هر سطح رقابتی، به منظور بررسی نسیبت جنسیی و
 . ندبه صورت مجزا نگهداری شددرصد تلفات، تا ظهور حشرات کامل 

کارایی جستجوگری بیه عنیوان شاخصیی بیرای ارزییابی مییزان       
شیود. مقیدار ایین عامیل بیا      جستجوگری پارازیتوئیدها به کار برده می

 . (Cornin and Strong, 1999گردد )محاسبه می 1معادله  استفاده از

S                                       (     1معادله )
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تعداد لاروهای سیالم،   Sتعداد اولیه لارو میزبان،  Nدر این معادله 

P  تعداد پارازیتوئید وɑ .کارایی جستجوگری زنبور پارازیتوئید است 
 

 هاداده تحلیل و تجزیه

-Shapiro آزمیون  براسیاب  هیا داده بیودن  نرمیال  اثبیات  از پس

Wilk، دوپ یریشیه  از طری  تبیدیل  ابتدا نبودند، نرمال هایی کهداده 

                                                           
1- Bivanij  

 بلوک در قالب طرح فاکتوریل با استفاده از روش و سپس نرمال شدند
 ترتیب، این به. گرفتند قرار آماری تحلیل و تجزیه مورد تصادفی کامل
 عنیوان  بیه ) گیذاری متخی  مییزان  جستجو و کارایی تعیین با ارتباط در

 مسیتقل  مت ییر  دو وجیود  بیه  نظیر  و ساعت 48 در( وابسته مت یرهای
منظیور بررسیی    بیه  تراکم زنبور به ازای هر بوته نخود، و رقابت سطح

 بیین سیطوح   متقابیل  اثر نیز بررسی و تیمارها بین وجود تفاوت آماری
 Two-way) طرفیه  دو واریانس تجزیه آزمون از تراکم زنبور و رقابت

Anova) ساعت  24 به مربوط هایداده دلیل مشابهت به. شد استفاده
زنبور به ازای  1های تراکم عدپ امکان نرمال نمودن توزیع داده و اول

ها، عملاً امکان استفاده از های رایج دادههر بوته نخود از طری  تبدیل
 بنابراین، نداشت، وجود( فاکتوریل طرح) دوطرفه واریانس تجزیه روش

 مختلیف  سیطوح  در جسیتجوگری  کیارایی  برای تجزیه آماری مییزان 
 با داده دارای توزیع نرمال، دیتوئیزنبور پارازتراکم  هر تفکیک به رقابت
و بیرای   (One-way Anova) طرفیه  ییک  وارییانس  تجزیه آزمون از

هیا از آزمیون ذیرپیارامتری    زنبور به دلیل نرمیال نشیدن داده   1تراکم 
Kruskal-Walis، شد.  استفاده تصادفی کامل بلوک طرح پایه بر 

 48 و 24 متفیاوت  زمیان  دو در کارایی جسیتجو  اینکه به توجه با
 کیارایی جسیتجو   بیر  زمیان  اثر مقایسه منظور به شد، محاسبه ساعت
 اول با ساعت 24 در تراکم زنبور هر تفکیک به رقابت سطوح براساب

 تیمارهیایی  بیرای  و T- test آزمون از ساعت، 48 در آن مقدار متناظر
 .شد استفاده Mann- Whitney U Static آزمون از نبودند نرمال که

 انجاپ SAS 9.4 افزارنرپ محیط در آماری تحلیل و تجزیه هایآزمون
 .شد ترسیم Sigmaplot 12 افزارنرپ از استفاده با نمودارها کلیه و

 

 نتایج

رو تاثیر رقابت و زمان بر کاارایی ستاوجویرو و تخذاا ا   

 H. viriplacaروو   H. hebetorزنبور

پس از معرفی زنبورهای ماده بارور حاصیل از تیمارهیای مختلیف    
لارو  10زنبور در هر گلیدان حیاوی    4و  3، 2، 1های رقابتی در تراکم

آوری ها در دو مرحله جمیع پیله خوار نخود، همانطور که اشاره شد داده
اعت پس از شروع آزمیایش.  س 48ساعت و فاز دوپ  24شدند فاز اول، 

بیر کیارایی   ای اثیر منفیی   دهد، رقابت درون گونیه ها نشان میبررسی
 H. viriplacaروی  H. hebetorجسییتجوگری زنبییور پارازیتوئییید 

ساعت اول آزمایش، میزان کیارایی زنبیور    24که، در به طوری داشت.
H. hebetor (، ایین  2جدول یابد )با افزایش سطح رقابت، کاهش می

 =Kruskal-Walis test, Chi- square) 1هیا در تیراکم   اخیتلاف 

13.45, df=6, P=0.0365 2(، تییراکم (ANOVA, F= 3.72, 

df=6, P<0.0031 3(، تییراکم (ANOVA, F= 5.75, df=6, 

P<0.0001 4( و تیییراکم (ANOVA, F= 10.13, df=6, 

P<0.0001 دار نخیود از لحیاظ آمیاری معنیی    ( زنبور به ازای هر بوته
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 است.
سییاعت اول،  24سییاعت پییس از شییروع آزمییایش هماننیید  48در 

کارایی جستجوی زنبور در تیمارهای رقابتی گونیاگون دارای اخیتلاف   
 Anova, F= 9.89, df = 6, P- valueداری از نظر آماری بود )معنی

بیت، بیا   (، در مورد اثر تراکم زنبور بالغ بیرخلاف سیطح رقا  0.0001>
 (3افزایش سطح تراکم میزان کارایی تا سطح تراکم مشخص )تیراکم  

، اما بعد از آن مجددا کارایی جستجو افزایش یافته اسیت  کاهش یافت
(Anova, F= 14.37, df = 3, P- value <0.0001  به علاوه، اثیر ،)

 ,Anova, F = 0.67, df = 18دار نبود )رقابت معنی× متقابل تراکم 

P-value = 0.843      به عبیارتی رونید واکینش جسیتجوگری بیرای ،)
باشید و  های مختلف زنبور در سطوح مختلف رقابتی متفاوت نمیتراکم

این دو عامل مستقل از یکدیگر اثر خود را روی کیارایی جسیتجوگری   
 (.2و  1جداول اند )بروز داده  H. hebetorزنبور

دار گذاری معنیی به همین ترتیب، اثر رقابت و تراکم بر میزان تخم
( Anova, F= 24.85, df = 6, P- value <0.0001بود، به ترتییب ) 

(، 1جدول ( )Anova, F= 211.82, df = 3, P- value <0.0001و )
 -Anova, F= 0.6, df = 18, Pباشد )دار نمیاما اثر متقابل آنها معنی

value = 0.895( ) به عبارت بهتر، با افزایش سطح رقابیت  3جدول .)
هیای مختلیف کاسیته شیده اسیت، بیه       گذاری در تراکماز میزان تخم
لارو نسیبت بیه    12در سیطح رقیابتی    یگیذار تخم زانیمصورتی که 
کیه ، بیا افیزایش    حیالی  درنصف بیود  لارو نزدیک به  1سطح رقابتی 

گیذاری بیه ازای هیر بوتیه     تراکم در کلیه سطوح رقابت، مییزان تخیم  
افزایش یافته و این بدان معنا است کیه حضیور همزمیان چنید زنبیور      

 1جیداول  گذاری یکدیگر نیدارد ) پارازیتوئید اثر منفی روی میزان تخم
(. لازپ به ذکر اسیت جیدول مقایسیات مییانگین بیه دلییل کثیرت        3و

 تقسیم شده است. 3و  2، 1جدول تیمارها به سه 
ساعت نشیان از اثیر    48و  24ها در دو زمان مقایسه میانگین داده
دارد. با گذشت زمان،  H. hebetorجستجوگری مثبت زمان بر کارایی 

فرصت بیشتری برای انگلی کردن لاروهای دیگر  H. hebetorزنبور 
گذاری آن، باعیث  داشته واز طرف دیگر تعدد دفعات و نرخ بالای تخم

را انگلیی کیرده و بیه تبیع آن نیرخ کیارایی        های بیشتریشده میزبان
 . (4 جدولجستجوگری افزایش یابد )

با افزایش تیراکم زنبیور در هیر بوتیه      4تا  1های بر اساب شکل
نخود بر تعداد لاروهای انگلی شده افیزوده شیده و لارو فلیج شیده و     

تخم  12و  10، 8در سطوح رقابتی  1فقط در تراکم گذاری نشده تخم
شاهده شد و تعداد لارو پارازیتیه شیده بیا وجیود تفیاوت مییان       زنبور م

 ,Anova, F= 0.14()1شکل سطوح رقابتی، فاقد اختلاف آماری بود )

df = 6, P- value = 0.9907بیه ترتییب    4و  3، 2هیای  (. در تراکم
(Anova, F= 4.05, df = 6, P- value <0.0017( ،)Anova, F= 

7.32, df = 6, P- value <0.0001( و )Anova, F= 3.94, df = 

6, P- value <0.0021 اختلاف در تعداد لارو پارازیته افزایش یافت )
 .H (.  زنبییور4و  3، 2اشییکال دار بییود )و از لحییاظ آمییاری معنییی

hebetor    همانند دیگر زنبورهای پارازیتوئید دارای بار تخیم اسیت و
های کافی بار تخم در شرایط نبود میزبان و یا عدپ دسترسی به میزبان

های فاقید لارو  کند، به شکلی که درون پتریخود را در محیط رها می
هیا بیشیترین   های زنبور مشاهده شید. در همیه تیراکم   میزبان نیز تخم
و کمترین  2و  1لی و تخمگذاری شده در سطوح رقابت تعداد لارو انگ

 مشاهده شد. 12و  10آن در سطح رقابت 

 
 Heliothisم لارو سن چهار یرو Habrobracon hebetor یجستجوگر ییکاراو  یتخمگذار یزاناستاندارد( م یخطا ±) یانگینم یسهمقا -1 جدول

viriplaca  ساعت 48در 
Table 1- Mean comparison (± standard error) of oviposition rate and searching efficiency of Habrobracon hebetor to 4th instar 

larvae of Heliothis viriplaca after 48 hours 
 میزان تخمگذاری
Oviposition rate 

 ساعت 48کارایی جستجوگری 
Searching efficiency (48 hour) 

 و تراکم زنبور سطوح رقابت
Competition and density Levels 

 منابع تغییرات
Source of variation 

a32.35±2.48 *a0.153±0.01 1 

 سطوح رقابت
Competition Levels 

a31.0±2.45 ab0.138±0.01 2 
ab27.27±2.2 abc0.118±0.009 4 
bc25.4±2.11 bcd0.102±0.009 6 
cd20.62±1.57 cd0.096±0.008 8 
d19.57±1.58 cd0.089±0.009 10 
d17.87±1.42 d0.080±0.008 12 

d10.9±0.68 a0.141±0.009 1 
 سطوح تراکم

Density Levels 

c20.4±0.75 b0.084±0.006 2 
b30.07±1.04 b0.096±0.006 3 

a38.1±1.63 a0.122±0.007 4 
 (.%5)آزمون توکی، سطح احتمال باشند می %5مختلف در سطح احتمال  دار بین تیمارهایحروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی*

* Means followed by different letters in each column are significantly different (Tukey test, P < 0.05) 
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در دو  Heliothis viriplacaم ن چهارلارو س یرو Habrobracon hebetor یجستجوگر ییاستاندارد( کارا یخطا ±) یانگینم یسهمقا -2 جدول

 ساعت 48و  24زمان 
Table 2- Mean comparison (± standard error) searching efficiency of Habrobracon hebetor to 4th instar larvae of Heliothis 

viriplaca after  24 and 48 hours 
 کارایی جستجوگری

Searching efficiency 
 

 سطوح رقابت
Competition Levels 

 

 سطوح تراکم
Density Levels 

 ساعت 48
48 hours 

 ساعت 24
24 hours 

abcB0.154±0.024 A0.071±0.008 1 

 1تراکم 
Density 1 

abcB0.151±0.029 A0.066±0.008 2 
abcB 0.144±0.026 A0.071±0.007 4 
abcdB 0.137±0.025 A0.057±0.012 6 
abcdB 0.137±0.025 A051±0.0080. 8 
abcdB 0.132±0.026 A0.042±0.011 10 
abcdB 0.129±0.020 A0.27±0.007 12 
abcdB0.130±0.014 aA0.058±0.009 1 

 2تراکم 
Density 2 

abcdB0.108±0.015 abA0.046±0.006 2 
abcdB 0.087±0.013 abA0.041±0.006  4 
bcdB 0.072±0.013 abA0.034±0.007  6 
cdB .0120.068±0 abA0.033±0.004  8 
cdB 0.069±0.014 bA0.31±0.005  10 
dB 0.053±0.009 bA0.23±0.004  12 

abcB0.149±0.017 aA0.061±0.006 1 

 3تراکم 
Density 3 

abcdB 0.127±0.017 abA0.059±0.006 2 
abcdB 0.115±0.013 abcA0.048±0.005 4 
abcdB 0.093±0.012 cdA0.035±0.006 6 
bcdB 0.073±0.012 cA0.034±0.006 8 
cdB 0.062±0.008 cA 0.032±0.006 10 
dB 0.056±0.012 cA 0.026±0.006 12 
aB0.178±0.022 aA0.08±0.009 1 

 4تراکم 
Density 4 

abB 0.166±0.025 aA 0.082±0.007 2 
abcdB 0.125±0.017 bA0.047±0.006 4 
abcdB 0.108±0.014 bA 0050.043±0. 6 
abcdB 0.104±,.011 bA 0.035±0.006 8 
abcdB 0.092±0.012 bA 0.034±0.005 10 

abcdB 0.83±0.010 bA 0.034±0.007 12 
 (.%5باشند )آزمون توکی، سطح احتمال می %5حروف کوچک در هر ستون نشان دهنده تفاوت بین تیمارهای مختلف در سطح احتمال *

 (.   T- testباشد )آزمون ساعت می 48و  24ر نشان دهنده تفاوت بین کارایی جسستجو در دو زمان ر هر سطدحروف بزرگ  *
* Means followed by different letters in each column are significantly different (Tukey test, P < 0.05) 
*Means followed by different capital letters in each row are significantly different (T- test, P < 0.05) 

 

 

 H. hebetorاثر رقابت بر نتبت سنتی زنبور 

، در کلیه سطوح رقابت صرفنظر از میزان تراکم 5جدول  بر اساب
اکتورهیای دیگیری در   زنبور، نسبت جنسی تحت تاثیر رقابت نبوده و ف

، البته، نسبت جمعیت ماده به نیر در سیطوح   اندگذار بودهاین زمینه اثر
. درصد (5 جدولاز دیگر سطوح بیشتر بوده است ) 1و تراکم  1رقابت 

تلفات با افزایش سطح رقابت افزوده شده است، بیه ایین صیورت کیه     
و بیشیترین آن در   2و  1عموما کمترین درصد تلفات در سطح رقابیت  

 (.5جدول رخ داده است ) 12سطح رقابتی 
 

 بحث

با توجه به نتایج بدست آمده، رقابت در مراحل نابالغ لارو زنبورهیا  
دار روی کارایی جستجو است در حیالی کیه اثیر    دارای اثر منفی معنی

های متفاوت زنبور روی کارایی جستجوگری رونید مشخصیی را   تراکم
ارایی جستجو در بالاترین تراکم زنبیور )چهیار   نشان نداد و بیشترین ک

زنبور به ازای هر بوته نخود( و کمترین آن در تراکم دو زنبور بیه ازای  
هر بوته دیده شد. براساب مشاهدات صحرایی و آزمایشگاهی، حضیور  

توانید  د زنبور ماده حین تخمگذاری روی یک میزبیان میی  نهمزمان چ
 های بالاتر باشد. در تراکمدلیلی بر ت ییر سطح کارایی جستجو 
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 ساعت  48در  Heliothis viriplacaروی لارو سن چهارم  Habrobracon hebetorخطای استاندارد( نرخ تخمگذاری  ±مقایسه میانگین ) -3 جدول

Table 3- Mean comparison (± standard error) of oviposition rate of Habrobracon hebetor to 4th instar larvae of Heliothis 

viriplaca after 48 hours 
 میزان تخمگذاری

Oviposition rate 
 

 سطوح رقابت
Competition Levels 

 

 سطوح تراکم
Density Levels 

fhg14.7±2.1 1 

 1تراکم 
Density 1 

fhg14.3±1.9  2 
fhg13.2±1.4 4 
hg10.6±1.6 6 

g9±1.5 8 
g7.8±1.2 10 
l6.7±1.3 12 
de25.7±1.8 1 

 2تراکم 
Density 2 

cde26.4±2 2 
ef21.1±1.6 4 

efh19±1.3 6 
fh17.8±1.7 8 
fh17.2±1.6 10 

defg15.7±1.2 12 
bc39.3±2.4 1 

 3تراکم 
Density 3 

bc36.1±2.4 2 
cd31.2±2.3 4 

cd32.6±2 6 
de25±1.8 8 
def22.9±1.6 10 
cefg 23.4±1.8 12 

a49.7±3.8 1 

 4تراکم 
Density 4 

a47.2±5 2 
ab43.6±4.1 4 
bc39.4±3.5 6 
cd30.7±2.3 8 
cd30.4±2.6 10 

de25.7±2 12 
 (.%5باشند )آزمون توکی، سطح احتمال می %5حروف کوچک در هر ستون نشان دهنده تفاوت بین تیمارهای مختلف در سطح احتمال *

* Means followed by different small letters in each column are significantly different (Tukey test, P < 0.05) 
 

 ساعت 48و  24 هایدر زمان Heliothis viriplaca مروی لارو سن چهار Habrobracon hebetorکارایی جستجوگری  T- testزمون آ -4جدول 
Table 4- T- test analysis of searching efficiency of Habrobracon hebetor on 4th instar larvae of Heliothis viriplaca at 24 and 48 

hours 

 4تراکم 
Density 4 

 3تراکم 
Density 3 

 2تراکم 
Density 2 

 1تراکم 
Density 1 

 سطوح رقابت
Competition 

levels 

t= 4.22, df= 18, P-value= 

0.0005 

t= 4.8, df= 18, P-value= 

0.0001 

t= 4.37, df= 18, P-value= 

0.004 
t= 3.26, df= 18, P-value= 

0.0044 
1 

t= 10.85, df= 18, P-value= 

0.0015 

t= 3.72, df= 18, P-value= 

0.0016 

t= 3.75, df= 18, P-value= 

0.0015 
t= 2.74, df= 18, P-value= 

0.0134 2 

t= 4.71, df= 18, P-value= 
0.0002 

t= 4.58, df= 18, P-value= 
0.0002 

t= 3.15, df= 18, P-value= 
0.0055 

t= 2.99, df= 18, P-value= 
0.0078 4 

t= 4.2, df= 18, P-value= 

0.0005 
t= 4.34, df= 18, P-value= 

0.0004 
t= 2.56, df= 18, P-value= 

0.0199 
t= 2.87, df= 18, P-value= 

0.01 6 

t= 5.57, df= 18, P-value= 

0.0001 
t= 2.97, df= 18, P-value= 

0.0082 
t= 2.79, df= 18, P-value= 

0.0122 
t= 3.22, df= 18, P-value= 

0.0047 8 

t= 4.35, df= 18, P-value= 
0.0004 

t= 2.96, df= 18, P-value= 
0.0085 

t= 2.58, df= 18, P-value= 
0.019 

t= 3.12, df= 18, P-value= 
0.006 10 

t= 3.81, df= 18, P-value= 

0.0013 
t= 2.33, df= 18, P-value= 

0.0318 

Mann- Whitney U static= 

17, 
df= 19, P-value= 0.007 

Mann- Whitney U static= 6 

, df= 19, P-value= 0.001 12 
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 Habrobracon زنبور یک تراکم در Heliothis viriplacaسالم و تخمگذاری شده فلج شده و لاروهای  استاندارد خطای ±میانگین -1 شکل

hebetor  نخود لارو پیله خوار روی بوته 10هر  ازای به 
Figure 1- Mean ± standard error number of parasitized, oviposited and healthy larvae at density of one Habrobracon hebetor 

wasps per 10 larvae of  Heliothis viriplaca on chickpea plant 
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  Habrobracon hebetor زنبور دو تراکم در Heliothis viriplacaسالم و تخمگذاری شده فلج شده و استاندارد لاروهای  یخطا ±نیانگیم -2 شکل

 نخود لارو پیله خوار روی بوته 10هر  ازای به
Figure 2- Mean ± standard error number of parasitized, oviposited and healthy larvae at density of two Habrobracon hebetor 

wasps per 10 larvae of  Heliothis viriplaca on chickpea plant 
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بور ت زن اب سطوح رق
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 Habrobracon زنبور سه تراکم در Heliothis viriplacaسالم و تخمگذاری شده فلج شده و استاندارد لاروهای  یخطا ±نیانگیم -3 شکل

hebetor  نخود لارو پیله خوار روی بوته 10هر  ازای به 
Figure 3- Mean ± standard error number of parasitized, oviposited and healthy larvae at density of three Habrobracon 

hebetor wasps per 10 larvae of  Heliothis viriplaca on chickpea plant 
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 Habrobracon زنبور چهار اکمتر در Heliothis viriplacaسالم و تخمگذاری شده فلج شده و استاندارد لاروهای  یخطا ±نیانگیم -4 شکل

hebetor  نخود لارو پیله خوار روی بوته 10هر  ازای به 
Figure 4- Mean± standard error number of parasitized, oviposited and healthy larvae at density of four Habrobracon hebetor 

wasps per 10 larvae of  Heliothis viriplaca on chickpea plant 
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 های مختلفدر سطوح رقابتی و تراکم Habrobracon hebetor و درصد مرگ و میر )%( نسبت جنسی -5 جدول
Table 5- Sex ratio (%) and mortality percentage of Habrobracon hebetor at different competition levels and densities 

 4 تراکم
Density 4 

 3 تراکم
Density 3 

 2 کمترا
Density 2 

 1 تراکم
Density 1 

 سطوح رقابت 
Competition levels 

52.8 53.2 57.9 60.9 Sex ratio (%)  1 
8.2 4.8 14 6.1 Mortality (%) 

60.2 54.5 50 56 Sex ratio (%) 2 

9.9 8 14 6.2 Mortality (%) 

53.9 51.5 55.8 56.2 Sex ratio (%) 4 
8.9 4.2 14.2 8.3 Mortality (%) 

50.7 50.8 48.4 53.2 Sex ratio (%) 6 

10.4 9 15.2 9.4 Mortality (%) 

54.5 53.6 54.9 51.2 Sex ratio (%) 8 
12.7 10.7 19.1 8.8 Mortality (%) 

47.6 51 50.7 54.9 Sex ratio (%) 10 

11.5 13.5 19.8 8.9 Mortality (%) 

50.7 47.7 53.1 59 Sex ratio (%) 12 
16.3 11.2 18.5 16.4 Mortality (%) 

 ها تقسیم بر کل تعداد افراد محاسبه شده است. نسبت جنسی به صورت نسبت تعداد ماده
 

زنبور ماده برای اجنتای از درگیرشدن نتاجش در پدیده رقابیت بیا   
های دیگر پرداخته و بیه تبیع آن   لاروهای دیگر، به جستجوی میزبان

همچنین، مشاهده شد کیه   یابد.ری افزایش میمیزان کارایی جستجوگ
هیای خیود را در سیطح تحتیانی )شیکمی( لارو      زنبور ماده بیشتر تخم

های بالاتر زنبور زمانی که تعیداد زنبیور   گذارد، اما در تراکممیزبان می
رود )به شرط آنکیه تعیداد زنبیور    ماده به ازای هر بوته نخود بالاتر می

د(، علاوه بر سیطح شیکمی، در قسیمت   روی یک میزبان هم بالا باش
-ای بدن و در سطح بالایی )پشتی( لارو میزبان نیز تخیم های حاشیه

کند. این موضوع شاید به این دلیل باشید کیه از ازدحیاپ و    گذاری می
رقابت بین لاروها که فضای کافی برای ت ذیه ندارند، جلوگیری شیود.  

توئید قبل از اتماپ مراحل لازپ به توضیح است چنانچه لارو زنبور پارازی
لاروی )سه مرحله لاروی( از بدن میزبان جدا شود دیگر قادر به ت ذیه 

زنبور به ازای هیر   2و  1های نخواهد بود و حتما خواهد مرد. در تراکم
خوار این توانایی در میزبیان  بوته نخود، با توجه به جثه بزرگ کرپ پیله
 ذییه کننید )طبی  مشیاهدات     وجود دارد که لاروهای بیشتری از آن ت

( در نتیجه، زنبور بار تخم خود را H. hebetorلارو  31آزمایشگاهی تا 
هیای کمتیری را   تا حد امکان روی یک میزبان گذاشته و تعداد میزبان

های بالاتر زنبور، به دلییل وجیود همزمیان    کند، اما در تراکمانگلی می
برخیی واحیدهای    چند زنبور درحال تخمگذاری روی یک میزبیان )در 

زنبور روی یک میزبان مشاهده شد(، زنبیور میاده بیرای     4آزمایشی تا 
دوری از پدیده رقابت میان نوزادان، نیاگزیر بیه جسیتجوی لاروهیای     

هیای بیالاتر بیا افیزایش     دیگر پرداخته و درنتیجه کارایی آن در تراکم
ن مدت آزمایش، افزایش یافته است، البته لازپ به توضیح است که ایی 

های دیگر در دسترب باشد و دهد که اولاً میزبانمسئله زمانی رخ می
ثانیا بار تخم درون تخمدان ماده در حدی باشد که بتواند روی میزبان 
دیگیری تخمگیذاری کنیید. در زمیان پییرورش زنبورهیا در آزمایشییگاه     
مشاهده شد که در برخی موارد چنان بیار تخیم درون تخمیدان میاده     

که تخم خود را درون پتری در مکانی کیه میزبیان در   یابد افزایش می
 کند.مجاورت آن نبود رها می

دار در میزان کارایی و دیگر فاکتورهای نظر به وجود اختلاف معنی
توان نتیجه گرفت که تعداد لارو رقابیت کننیده روی   بررسی شده، می
را  تواند توانمندی زنبورهای پارازیتوئید بالغ خارج شیده یک میزبان می

تحت تاثیر قرار دهد. البته رقابت به طور مستقیم برکارایی تیاثیر نمیی  
های مرفولوژیکی )اندازه بیدن، انیدازه   گذارد، بلکه با کاهش در ویژگی

تخمدان، تعداد و اندازه تخمک(، تعداد تخم دارای جنین، انیدازه سیا    
هیای زیسیتی، بیه    هیا، و ویژگیی  پای عقب، طول تخمریز، اندازه بیال 

رت ذیرمستقیم، تاثیر خود را روی کارایی بیولوژیکی پارازیتوئییدها  صو
(. در پژوهشیی در میورد   Mohseni et al., 2016) خواهید گذاشیت  

 Lysiphlebus fabarumرقابت میان نژادهای جنسی و ذیر جنسیی  

Marshall    مشییخص شیید کییه، زنبورهییای ظییاهر شییده در شییرایط
تیر بیوده و   سم انفرادی در مقایسه با سوپر پارازیتیسیم، درشیت  پارازیتی

اندازه تخمک بزرگتری داشتند، اما، سوپرپارازیتیسم منجیر بیه ظهیور    
های کوچکتر و تعداد تخمک کمتیر شید و   های جنسی با تخمدانماده

این در حالی است که نوع نیژاد لاروهیای رقابیت کننیده و همچنیین      
 Mohseni etها ندارد )ی روی این شاخصفاصله سنی بین آنها تاثیر

al., 2016 در تحقی  حاضر، هر چند با افزایش تعداد زنبور در تراکم .)
کاسته شده، اما  1، از میزان کارایی جستجوگری نسبت به تراکم 3و  2

افزایش حدود دو برابری تعداد لاروهیای انگلیی شیده، ایین نقیص را      
دهد که با افزایش نرخ رهاسازی پارازیتوئیید  کرده و نشان می برطرف

نباید نگران اثرات منفی آن روی کارایی جسستجوگری زنبورهیا بیود.   
البته برای مفید بودن افزایش نرخ رهاسازی در مهار آفت هیدف، بایید   

هایی همچون هزینیه تولیید پارازیتوئیید، تیراکم آفیت، شیرایط       ملاک
بیولوژیک دیگر در مزرعه را نیز میدنظر قیرار   محیطی و حضور عوامل 

داد. کارایی جستجوگری یک پارازیتوئید علاوه بر نوع و تعداد میزبیان 
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هیای موجیود در   کنید بیه تعیداد تخمیک    هایی که به آنها برخورد می
 Godfray andتخمدان و سایر عوامل فیزیولوژیکی نیز بستگی دارد )

Hunter, 1994 و بییا توجییه بییه اینکییه در تحقییی  حاضییر فقییط از )
زنبورهای با طول عمر یک روز استفاده شد، بنابراین این امکان وجیود  

سیاعت آزمیایش(    48و  24دارد که، با افزایش سین زنبیور )در زمیان    
 48ها و به تبع آن کارایی جستجوگری در ظرفیت رسیدن روزانه تخم

گونه های وابسته به تراکم بین افراد هم. برهمکنشیابدساعت افزایش 
هیای  رییزی دیگیر جنبیه   تواند علاوه بر قدرت جستجو و نرخ تخممی

زیست شناسی پارازیتوئیدها مانند طول عمر را تحت تیاثیر قیرار دهید    
(Fathipour et al., 2006 در واقع از نتایج .) هیا  از این بررسیحاصل

پارازیتوئیید، در ارزییابی    -بر شیناخت سیسیتم میزبیان    علاوهتوان می
میزان کارایی دشمن طبیعی در کنترل آفت و همچنین افزایش کارایی 

های پرورش انبوه عوامل بیولوژیک استفاده کرد، زیرا اگر تعداد تکنیک
رقابت بالاتر رفته  زنبورهای موجود در پرورش انبوه زیاد باشد، احتمال

بیروز  (. Fathipour et al., 2004یابید ) موفقیت کاهش میی  و میزان
 تواندینم یشگاهیآزما هایطیدر مح دیتوئیپاراز یزنبورها انیرقابت م

آفیت در   یبیالا  هیای تیراکم  رایی آن باشد، ز یعیطب طیکننده شرا انیب
 یشیگاه یزماساده آ یطهاینسبت به مح طیمح یدگیچیپ زیمزرعه و ن

 نیو مزاحمیت بی   ایگونیه کاهش رقابیت درون  یرا برا نهیزم تواندیم
(. Bayoumy and Michaud, 2012فیراهم سیازد )   دیتوئیازافراد پار
است کیه   یدو عامل یشیآزما طیو اندازه مح ییبه منابع ذذا یدسترس

. دهید یقیرار می   ریتیاث  را تحیت  دهایی توئیپاراز نیبرهمکنش متقابل بی 
(Nouri Ganbalani et al., 2021) (Bayoumy and Michaud, 

2012 .) 
مانی و تولید مثل دشمنان طبیعی شاخص های کمّی نرخ زندهداده

مناسبی برای تشخیص توانمندی طعمه در رژیم ذذایی آنهیا اسیت، از   
ف دیگر، در حشرات پارازیتوئید به دلیل ارتباط مسیتقیم بیین نیرخ    طر

برخورد با میزبان و تولید نتاج فشار انتخابی شدیدی برای بهینه سازی 
راهبردهای جستجوی ذذا وجود دارد. کمیت وکیفییت ذیذای خیورده    

ول دوره طها مانند نرخ رشد، های آنشده به وسیله نوزادان، بر فعالیت
گیذارد.  بدن، پراکنش واحتمال زنیده میانی آن تیاثیر میی    زندگی، وزن 
ها، کمّیت و کیفیت ذذای خورده شده به وسیله نیوزادان،  علاوه بر این
، به عنوان مثال، وقتی که موثر استهای حشره کامل نیز روی فعالیت

نوزادی در اثر کمّیت یا کیفیت ناکافی ذیذا دچیار کمبیود رشید شیود،      
د شید کیه دارای وزن کمیی بیوده و بیاروری      حشره کاملی تولید خواه

کمتری خواهد داشت. کمیت و کیفیت ذذای خورده شیده بیه وسییله    
گیری، تولید مثیل،  های آن مانند موفقیت در جفتافراد بالغ، بر فعالیت

 Kalushkov and) پراکنیدگی و زنیده میانی تیاثیر خواهید گذاشیت      

Hodek, 2010) توان گفیت کیه بیه منظیور درک رفتیار،      ر واقع مید
زیست شناسی، اکولوژی و بهبود راهبردهای مدیریت آفیات آگیاهی از   

 کنش حشرات با منابع ذذایی مورد نیازشان ضروری است.برهم

پیشتر اشاره شد که با توجه به اثیرات منفیی رقابیت روی هیر دو     
ت حشرات و بیه  کنش، تا جایی که ممکن اسطرف درگیر در این برهم
 در کیه  آنجایی کنند از آن اجتنای کنند. ازویژه پارازیتوئیدها سعی می

 کمبود بوده، حیاتی تولیدمثل برای هابه میزبان دسترسی پارازیتوئیدها

 ایگونیه  بین و درون هایرقابت افزایش به است منجر ممکن میزبان

 بال ین اندازه کاهش به منجر اثرات منفی رقابت روی افراد پیروز شود.

که  یدر حال شده رشد زمان افزایش و همچنین هاآن باروری کاهش و
نبرد با کاهش تعداد نتاج و از دست رفتن زمان در دسیترب   نیبازنده ا
 ,McBrien and Mackauer) جسیتجو مواجیه خواهید شید     یبیرا 

هیای  بیین پارازیتیسیم  ها نشان داده که فاصله زمیانی  (. بررسی1991
گونه یا بین ی رقابت بین لاروهای همای در نتیجهمتوالی نقش عمده

گونه، اولین لارو تفیری  شیده از   گونه دارد. در رقابت بین لاروهای هم
تر تخم، یک مزیت سنی داشته و به طور معمول با کشتن رقبای جوان

(، در حیالی کیه، در رقابیت    De Moraes et al., 1999ماند )زنده می
هیای  تر ممکن است بسته به وقفیه تر یا مسنای، لارو جوانبین گونه

ای، گونه میزبان و راهبرد ت ذیه لارو پارازیتوئیید  سنی، رفتار ویژه گونه
 که زمانی تا (. بنابراینHarvey et al., 2009پیروز این رقابت شود )

 هستند، پارازیتوئیدهای انفیرادی  دسترب در انگلی نشده های میزبان

 رفتاری کنند، انگلی شده اجتنای قبلاً هایمیزبان در گذاریتخم از باید

 شود.می هاآن نتاج بین رقابت کاهش باعث که
گذاری بیشتر باشید، اثیر رقابیت    هر چه فاصله زمانی بین دو تخم

انی و پارامترهیای زیسیتی تخیم دوپ اثیر گیذار      مشدیدتر و روی زنده
کیه  خواهد بود، همچنین در رقابت میان لاروهای یک میزبان هنگامی

لارو پارازیتوئید اضافی در مراحل اولیه حیذف شیود، فضیای بیشیتری     
 ,Baaren and Nenonهیا فیراهم خواهید شید )    برای ت ذیه بازمانده

ه جثه میزبان شاخص مهمی برای تولید مثل و زنبورهای (. انداز1996
تیر روی  کیه زنبورهیای بیزرگ   باشد، بیه طیوری  تر میپارازیتوئید قوی

 ,Eliopoulos and Stathasآینید ) های بزرگتر به وجیود میی  میزبان

وده تیر بیشیتر بی   (، از طرف دیگر، نرخ برخورد با میزبیان بیزرگ  2005
(Nouri Ganbalani et al., 2021 و هر اندازه تعداد لارو پارازیتوئید )

ت ذیه کننده روی یک میزبان افزایش یابد، طول عمر و ذخییره تخیم   
-Tepaیابید ) زنبورهای حاصل از این لاروها بیه نسیبت کیاهش میی    

Yotto et al., 2013)ییک  توانیایی  بیر  مبتنی میزبان رد یا . پذیرش 
 بیر  و اسیت  انگلی از سالم هایمیزبان تشخیص برای ماده پارازیتوئید
 زیسیتگاه  هیای ویژگی مانند) های اکولوژیکیویژگی از ترکیبی اساب
 فیزیولیوژیکی  و( میزبیان  فراوانیی  و سیاختار  لکه میزبیانی،  اندازه مثل
میاده( اسیت    پارازیتوئییدهای  هایژگیوی سایر و سن، ،تخم بار مانند)
(Van Lenteren, 2012.) هییایگونییه از بسیییاری حییال، اییین بییا 

 انید شیده  انگلی شده قبلاً که هاییمیزبان در گذاریتخم از پارازیتوئید
متضیاد بیه    تعیاملات  افتاد، اتفا  این که زمانی و کنند،خودداری نمی

 میزبیان  منیابع  انحصیار  دنبیال  به که نابال ی مراحل بین لقوهصورت با
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 .(Harvey et al., 2013آید )به وجود می هستند،
نشان داد  H. hebetorمطالعه رفتار جستجوگری زنبور پارازیتوئید 

گونیه خیود   های بالا از رقابت با سایر افیراد هیم  که این گونه در تراکم
هر چند افزایش تراکم زنبیور بیه ازای    3و  2کند. در تراکم تنای میاج

هر بوته منجر به کاهش کارایی جستجوی آن شده اما تعداد لاروهای 
تیوان  افزایش یافته است، بنیابراین میی   1انگلی شده نسبت به تراکم 

انتظار داشت که افزایش نیرخ رهاسیازی تیا سیطح مشیخص، سیبب       
 ایی پارازیتسیم زنبور نشود.   داری در توانکاهش معنی

لارو تفری  شده از اولین تخمی که توسط پارازیتوئید روی میزبان 
گذاشته شده به دلیل ت ذیه زود هنگاپ، مزیت نسبی نسیبت بیه دیگیر    
رقبا دارد، بنابراین، بالا رفتن درصید میرگ و مییر لارو پارازیتوئیید در     

فیزیولیوژیکی توسیط   توانید ناشیی از مهیار    سطوح رقابتی بیالاتر میی  
بیه ویژگیی   شیتر یب هیفرصت ت ذلاروهای اولیه باشد و حتی علاوه بر 

-های بالایی درشتبرای مثال آرواره -های مرفولوژیکی مورد استفاده

 Wang et) وابسته باشدلارو سن اول در رقابت فیزیکی مستقیم  -تر

al., 2021دحاپ لاروهای ت ذیه کننده روی یک ( و از طرف دیگر با از
میزبیان و حرکییات زالیویی لارو در حییین ت ذیییه و برخیود لاروهییا بییا    
یکدیگر، موجب جدا شدن از بدن میزبان و متعاقباً مرگ لارو جداشیده  

، نتیاج تولیید   12و  10خواهد شد. در تحقی  حاضر، در سطوح رقابیت  
دری ضعیف بیود  شده حاصل از زنبورهای بالغ تحت رقابت شدید به ق

-که حتی با وجود کافی بودن بستر ت ذیه به دلیل جثه بزرگ کرپ پیله

-خوار نخود، لاروهای زنبور قادر به ت ذیه نبوده و از بین رفتند که می

 تواند به دلیل ضعف در خصوصیات مرفولوژیکی لارو زنبور باشد.

 

 گیرینتیجه

ژی پایییه و ای میییان پارازیتوئیییدها در اکولییو گونییهرقابییت درون
کاربردی نقش بسزایی دارد. درک چگونگی رقابت و نقشی کیه مییان   
حشرات کامل پارازیتوئید در مهار جمعیت آفات دارد به ندرت در زمینه 
کنترل بیولوژیک در نظر گرفته شده است. تحقیقات اندکی که در این 
زمینه در کشور صورت گرفته بیشتر در شرایط آزمایشگاهی انجاپ شده 

ها، تحقیقات صحرایی انیدکی انجیاپ شیده    ه دلیل دشواری ارزیابیو ب
هیا،  است. این در حالی است که در شرایط طبیعی و حتیی در گلخانیه  

عوامل بیولوژیک رهاسازی شده  نیه تنهیا خیود درگییر رقابیت درون      
ای هستند؛ بلکه به دلیل وجود عوامل بیولوژیک دیگر رقابت بین گونه
داد. بنییابراین بهتییر اسییت اییین تحقیقییات از  ای نیییز رخ خواهییدگونییه

تر در مزرعه نیز دنبیال شیود.   آزمایشگاه شروع شده و در شرایط واقعی
همچنین در شرایط مزرعه عوامل بسیاری مانند شرایط آی و هیوایی،  

های فیزیکی و شیمیایی گیاهیان، وجیود گیاهیان    تراکم آفات، ویژگی
ات کامیل قیرار گیرنید و    که ممکن است مورد ت ذیه حشرشهد دارای 

تواننیید روی نتیجییه رقابییت و بییه تبییع آن کییارایی عوامییل دیگییر مییی
 گذار باشند.وژیک تاثیرجستجوگری عوامل بیول
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Introduction 
 Water is the most frequently used carrier for herbicide applications. Thus, the physicochemical properties of 

water in spray mixture can affect the activity of herbicides. A high concentration of Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Fe3+ 
and other cations in hard water can decrease herbicide efficacy. Weak acid herbicides that have been antagonized 
by one or more of the above cations include sethoxydim, 2,4-D, 2,4-DB, clethodim, imazethapyr, tralkoxydim, 
and glufosinate and glyphosate. Approaches to minimize hard water antagonism have included decreasing the 
spray carrier volume and using water-conditioning additives that have proven effective at ameliorating cation-
caused antagonism include ammonium sulfate, ammonium nitrate, potassium phosphate, and citric acid. Passing 
hard water containing Ca2+, Mg2+ or Na+ through an external magnetic device results in the nucleation and 
crystallization of the respective carbonates. As a result, hard water can be softened for a period. Considering that 
the hardness of Iranian agriculture is increasing and adding an adjuvant to spray solution is also considered to be 
more environmental contamination, therefore, the physical conversion of hard water to soft water via its passage 
through a magnetic field is definitely a good alternative. The objectives of this research were to investigate the 
effect of adding CaCO3, MgCO3, Na2CO3, K2CO3, or Fe2(CO3)3 to distilled water on glyphosate efficacy to 
jimsonweed (Datura stramonium L.), and to compare the chemical hard water softening methods (ammonium 
sulfate, ammonium nitrate, citric acid and potassium phosphate) to a new physical hard water softening method 
(passing carrier through a magnetic field) to Reduce the incompatibility of hard water cations with glyphosate. 

Materials and Methods 
 The seeds of jimsonweed were collected from plants in the fields of Qazvin city, Iran. They were stored in 

the dark at room temperature until use. Bioassays were conducted in a greenhouse located on the Ferdowsi 
University of Mashhad, Iran. To increase seed germination before starting the experiment, the seeds were 
washed every 1 hour for 7 days to remove seed germination inhibitors. Twenty-five seeds were sown at 0.5 cm 
depth in 2 L plastic pots filled with a mixture of sand, clay loam soil, and peat (1:1:1 by volume). At cotyledon-
leaf stage, the seedlings were thinned to four per pot. The pots were irrigated every four days with tap water. 
Treatments were sprayed at the four-leaf stage. The experiment was arranged as a completely randomized design 
with four replications as a factorial design with factors of carrier type (distilled water alone or containing 0.5 g L-

1 of CaCO3, MgCO3, Na2CO3, K2CO3, or Fe2(CO3)3) and hard water softening method (ammonium sulfate, 
ammonium nitrate, potassium phosphate, citric acid, and passing through a magnetic field) and glyphosate dose 
(0, 12.81, 25.62, 51.25, 102.5 and 205 g a.i. ha-1). For magnetizing the carriers, it was passed 10 times through a 
magnetic treatment device modified from Rashed-Mohassel (30). The mixing order for treatment solutions was 
(i) adding CaCO3, MgCO3, Na2CO3, K2CO3, or Fe2(CO3)3 to distilled water, then (ii) adding/using water 
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conditioning method, and after 15 min (iii) adding glyphosate. Then, the solutions were sprayed after about 5 
min using a calibrated moving boom sprayer at 180 L ha-1 at 200 kPa with 11002 flat-fan nozzle. Shoots were 
harvested four weeks after treatment, dried for 48 h at 70°C, and dry weight was determined. The data of shoot 
dry weight were subjected to a non-linear regression analysis for determination of ED50 values (herbicide dose 
needed to obtain 50% reduction in dry weight) using the following logarithmic logistic dose-response model. 
The relative potency (R), the horizontal displacement between the two curves, was also calculated. 

 

Results and Discussion 
 As judged by the relative potency values given in Table 1, the hard water softening methods decreased the 

ED50 values when distilled water was used as the carrier. Therefore, the activity of glyphosate against 
jimsonweed was significantly increased in the presence of the hard water softening methods. There were 
significant differences in performance among hard water softening methods as ammonium sulfate was the most 
effective method. Glyphosate activity was not decreased when applied in a K2CO3 solution but it was decreased 
when applied in Na2CO3, MgCO3, CaCO3 or Fe2(CO3)3 solutions. Except potassium phosphate which had only a 
significant effect at reducing the antagonism in the CaCO3 carrier; all hard water softening methods could restore 
glyphosate activity in hard water contaminated carriers to efficacy levels comparable to glyphosate alone in 
distilled water. There was no statistical difference in response between the magnetized carrier and ammonium 
sulfate when they were used in Na2CO3, MgCO3, or Fe2(CO3)3 solutions. It is reported that hard water softening 
methods may adjust the spray solution pH so that more active ingredient can transport across the leaf surface into 
the plant via ion trapping phenomenon. Ammonium sulfate was the most successful method to ameliorate the 
decreased glyphosate activity due to antagonism with Na+, Mg2+, Ca2+, or Fe3+ in the spray solution. By adding 

ammonium sulfate, the sulfate ion ( ) conjugates with the hard water cations and removes free cations from 

solution by forming cation-SO4 molecule, allowing ammonium ion ( ) to form glyphosate-NH4 molecule. A 

glyphosate-NH4 molecule diffuses across the cuticle easier and quicker. A mechanism for physical hard water 
softening method is illustrated in Fig. 2.  

 

Conclusion 
 Although the physical hard water softening method was not effective as compared to some chemical hard 

water softening methods (ammonium sulfate and citric acid), from the point of view of economical and 
agricultural, applying the physical hard water softening method will be benefit because it needs no chemical.  

 
Keywords: Adjuvants, Jimsonweed, Magnetic field 
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های آب سازی آب سخت در کاهش ناسازگاری کاتیونهای شیمیایی و فیزیکی نرمکارایی روش

 کش گلایفوسیت سخت با علف
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 چکیده

های اسیدی ضعییف کعاهش اواهعد    کشهای تک، دو و یا چند ظرفیتی باشد، کارایی علفپاشی حاوی میزان بالایی از کاتیونوقتی آب حامل سم
مشهد در قالب طرح کاملاً تصادفی به صورت فاکتوریل  پاسخی که در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی-گرفت. در یک آزمایش دُز

های پاشعش آب  با حامل گرم ماده مؤثره در هکتار( 205و  5/102، 25/51، 62/25، 81/12، 0کش گلایفوسیت )مقادیر اجرا گردید، شش مقدار از علف
هرز تاتوره پاشیده شعد. هعر یعک از ایعن     یزیم و آهن بر روی علفهای پتاسیم، سدیم، کلسیم، منگرم در لیتر از کربنات 5/0مقطر و آب مقطر به همراه 

مقطر به عنعوان  تیمارها با و بدون کاربرد سولفات آمونیوم، نیترات آمونیوم، اسید سیتریک و فسفات پتاسیم و میدان مغناطیسی بکار برده شدند. وقتی آب 
داری افزایش یافت. در این بین، سعولفات  سازی آب سخت به طور مینیهای نرمشبا کاربرد هر یک از رو حامل پاشش استفاده شد، کارایی گلایفوسیت

در کنترل تعاتوره کعه بعا     برابری نسبت به آب سخت شد. کارایی گلایفوسیت 03/4آمونیوم مؤثرترین ترکیب مورد استفاده بود که باعث افزایش کارایی 
های پاشش حاوی کربنات کلسیم، منیزیم، کش وقتی با حاملیافت، ولی کارایی این علفحامل پاشش حاوی کربنات پتاسیم بکار برده شده بود کاهش ن

ها، حامل پاشش حاوی کاتیون آهن بیشترین اثر منفی را بر کارایی داری کاهش یافت. در بین انواع کاتیونسدیم و آهن بکار برده شده بود به طور مینی
هعای  رای تأثیر کمی در تقلیل اثرات ناسازگار حامل پاشش حاوی کربنات کلسیم داشعت، سعایر روش  داشت. بجز فسفات پتاسیم که فقط دا گلایفوسیت

های پاشعش حعاوی کربنعات    ها در آب سخت به طور کامل فایق آیند. زمانی که از حاملسازی آب سخت قادر بودند تا بر اثرات منفی حضور کاتیوننرم
 سازی آب سخت مشاهده نشد.  داری بین عملکرد سولفات آمونیوم و میدان مغناطیسی در نرمسدیم، منیزیم و آهن استفاده شد، تفاوت مینی

 

 ه، مواد افزودنی، میدان مغناطیسیتاتورهای کلیدی: واژه
 

 5 4  3 2 1 مقدمه

هعا  کعش عنوان حامل پاشش بعرای کعاربرد علعف   عمدتاً، از آب به
شعیمیایی آب معورد   های فیزیکعی و  رو، ویژگیشود. از ایناستفاده می

                                                           
ان گعروه اگروتکنولعو،ی،   ترتیب دانشجوی سعابق دکتعری و اسعتاد   به -4و  3، 2، 1

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران
، هعای هعرز  بخعش تحقیقعات علعف    ،پزشکی کشعور موسسه تحقیقات گیاهاستاد  -5

 تهران، ایران
 (Email: a.aliverdi@basu.ac.ir          نویسنده مسئول:             -)*

DOI: 10.22067/jpp.2021.32208.0 
2  
3  
4  
5  

ها را تحعت تعأثیر قعرار    کشتواند کارایی علفپاشی میاستفاده در سم
اند کعه حضعور   . محققان ثابت کرده(Shahverdi et al., 2010) دهد

های سدیم، پتاسیم، کلسعیم، منیعزیم، منگنعز،    مقادیر بالایی از کاتیون
هعا را کعاهش   کعش تواند کارایی علفی میپاشروی و آهن در آب سم

هعای  کعش . در این رابطه، عمعدتاً علعف  (Patton et al., 2016)دهد 

Nalewajaand  Matysiak ,) 6اسیدی ضییف همچون ستوکسیدیم

 Roskamp)8، توفوردی(2007et aldula Nan ,.) 7، کلتودیم(1999

                                                           
6- Sethoxydim 

7- Clethodim 

8- 2,4-D 
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., 2013aet al ., 2016et alPatton )  1و دایکمبعا (et Roskamp 

., 2013aal)2بععی، توفععوردی (et al., 2012Somervaille ) ،

 Devilliers) 4، ترالکوکسیدیم( 2014et alAliverdi ,.) 3ایمازتاپیر

., 2001et al)  5، گلیفوزینعت آمونیعوم (., 2011et alSoltani )  و

حساسیت بسیار بالایی بعه   ( 2014et alMahoney ,.) 6گلایفوسیت
انعد. بعه همعین    های مذکور در آب سخت را نشعان داده حضور کاتیون

دلیل است که کاربرد مخلوط عناصر ریزمغذی منیزیم، منگنعز، روی و  
شعود  هعای اسعیدی ضعییف توصعیه نمعی     کعش آهن به همعراه علعف  

(Scroggs et al., 2009)پاشعی  . استفاده از آب سخت به منظور سم
توفعوردی باععث ایجعاد    -تواند به دلیل تشکیل کمعللک  کعاتیون  می

پعاش شعود. در چنعین    های سختی در درون اجزای مختلف سمرسوب
پاشی وارد اواهد شد ناپذیری به تجهیزات سموضییتی، اسارت جبران

پاش بسیار مشکل و گاهاً غیر ی داالی سمهازدایی بخشچون رسوب
. راهکارهعایی جهعت   (Somervaille et al., 2012)ممکعن اسعت   

هعای اسعیدی ضعییف ارا عه     کشکاهش ناسازگاری آب سخت با علف
 ,.Wills et al)شده است که عبارتند از کاهش حجم حامل پاشعش  

 Devkota and)کننععده آب سععخت و افععزودن مععواد نععرم (1998

Johnson, 2016)  قبلعی، کارآمعدی سعولفات آمونیعوم     . در تحقیقعات
(Mahoney et al., 2014)ات پتاسیم ، نیترات آمونیوم، فسف(Wills 

et al., 1998)  و اسید سیتریک(Thelen et al., 1995)    بعه عنعوان
هعای  کننده آب سخت در کاهش ناسازگاری کعاتیون مواد افزودنی نرم

 گلایفوسیت به اثبات رسیده است.  کشآن با علف
اند که عبعور  در منابع حوزه علوم پایه، محققان متیددی ثابت کرده

هععای کلسععیم  کربنععات و کععاتیون ادن آب سععخت حععاوی آنیععون  د
(Madsen, 2004) منیزیم و سدیم ،(Bin et al., 2011)  از بین یک

هعای نمکعی   میدان مغناطیسی نسبتاً قوی باععث بلورسعازی کربنعات   
ه، آب سخت برای معدت  شود. در نتیجمربوطه در درون محیط آب می

 Coey and)شعود  ساعت به آب نرم تبدیل معی  200زمانی در حدود 

Cass, 2000)     علاوه بر این، با عبعور دادن آب از بعین یعک میعدان .
های فیزیکی و شعیمیایی آب  داری در ویژگیمغناطیسی تغییرات مینی

، هعدایت  ( 2015et alMoosa ,.) 7کننعدگی از جملعه ظرفیعت حعل   

 9، کشش سعطحی (Akopian and Aĭrapetian, 2005) 8الکتریکی

                                                           
1- Dicamba 

2- 2,4-DB 

3- Imazethapyr 

4- Tralkoxydim 

5- Glufosinate-ammonium 

6- Glyphosate 

7- Solvent capacity 

8- Conductivity 

9- Surface tension 

(., 2009et alMohassel -Rashed)10، چگععالی (Chang and 

Weng, 2006)11ری، تبخیرپعععذی (., 2008et alToledo )  و

هعای  دهعد. تمعامی ویژگعی   رخ می ( 2006et alFathi ,.) 12اسیدیته
خ و بعر   هعای شعا  کعش فیزیکی و شیمیایی مذکور در کعارایی علعف  

 . (Rao, 2000)مصرف تأثیرگذار هستند 
های کشاورزی ایران روز به با توجه به اینکه به میزان سختی آب

و نیعز افعزودن    (Osati and Nahvinia., 2016)شود روز افزوده می
هر نوع ماده افزودنی به محلول سم به نوعی آلعودگی بیشعتر محعیط    

، (Rashed-Mohassel et al., 2009)شعود  زیسعت محسعوب معی   
بنابراین، تبدیل فیزیکی آب سخت به آب نرم از طریق عبعور دادن آن  
از بین میدان مغناطیسی قطیاً گزینه کاربردی مناسبی اواهعد بعود. در   
های این تحقیق، علاوه بر ارزیابی شدت ناسازگاری هر یک از کاتیون

آب سخت بر کعارایی   سدیم، پتاسیم، منیزیم، کلسیم و آهن موجود در
ی ، مقایسه(.Datura stramonium Lدر کنترل تاتوره ) گلایفوسیت
سعازی آب سعخت )افعزودن سعولفات     هعای شعیمیایی نعرم   بین روش

آمونیوم، نیترات آمونیوم، فسفات پتاسعیم و اسعید سعیتریک( بعا روش     
سعازی آب سعخت )عبعور دادن حامعل پاشعش از میعدان       فیزیکی نرم

هرز تاتوره گیعاهی یکسعاله از تیعره    نجام گرفت. علفمغناطیسی( نیز ا
سیب زمینی است که به عنوان گیاهی مهاجم در طی چند سعال اایعر   
-در مزارع چغندرقند، حبوبات، سبزی و صیفی، پنبه و سویا و سایر دانه

ها نشان داده است که افعزایش  شود. گزارشهای روغنی محسوب می
درصدی  92متر از ردیف، کاهش  1/9 بوته در 32به  1تراکم تاتوره از 
. از (Khanjani et al., 2010)شعود  پنبه را سعبب معی   در تیداد غوزه

هعا ممکعن اسعت    کعش های ناسازگار با علفآنجایی که منشاء کاتیون
و براسعا    (Young et al., 2003) هرز باشعد سطح بر  اود علف
که بیان داشتند که سطح بر   (Hall et al., 2000)هال و همکاران 

عنوان رو، تاتوره صرفاً بهتاتوره دارای میزان کلسیم پایینی است، از این
 یک گیاه محک برای درک وجود اثرات تیمارها انتخاب شد.

 

 هامواد و روش

از روی گیاهعان معادری در معزارع     هعای شعکافته تعاتوره   کلسول
ها، آوری شدند. پ  از تخلیه بذرها از کلسولجمع اطراف شهر قزوین

بذرها در تاریکی تا شروع آزمعایش در دمعای اتعاگ نگهعداری شعدند.      
آزمایش در گلخانه تحقیقاتی دانشعکده کشعاورزی دانشعگاه فردوسعی     

شدن زنی و سبزمنظور یکنوااتی و سهولت در جوانهمشهد اجرا شد. به
 5سعدیم  های تاتوره، ابتدا بذرها در درون محلول هیلوکلریعت گیاهچه

دقیقه قعرار گرفتنعد و سعل  بعا آب شعرب شعهری        5درصد به مدت 

                                                           
10- Viscosity 

11- Evaporability 

12- pH 
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گعراد  درجه سانتی 5تا  4شستشو شدند. بذرها درون یخچال در دمای 
روز هر یک ساعت با آب شعرب شعهری    7نگهداری و در طول مدت 

زنی موجود در پوسعته  این روش، مواد بازدارنده جوانه شستشو شدند. با
 88از بعین رفتعه و موجبعات سبزشعدن      (Andersen, 1968)بعذرها  

بذر در سطح اعاک   25درصدی بذرها پ  از کاشت فراهم شد. تیداد 
لیتری حاوی ااک، ااکبر  و ماسه بادی با نسعبت حجمعی    2گلدان 
متعر  سعانتی  5/0ر داده شدند. سل ، بر روی بذرها بعه انعدازه   برابر قرا

ها هر چهار روز یکبار آبیاری شدند. در مرحلعه  ااک ریخته شد. گلدان
گیاهچه در هر گلدان تنعک شعدند.    4ها به حدود ای، گیاهچهبر  لله

گعراد در طعول   درجه سانتی 36تا  27دمای گلخانه در مدت رشد، بین 
گراد در طول شب در نوسان بود. گیاهعان  جه سانتیدر 24تا  17روز و 

پاش متحرک ریلی مجهز بعه  برگی کامل با استفاده از سم 4در مرحله 
لیتر در هکتعار بعا فشعار     204با اروجی  11002نازل بادبزنی میمولی 

 ± 3پاشعی  پاسکال تحت تیمار قرار گرفتند. دما در حین سم کیلو 200
 درصد بودند.  44 ± 6نسبی گراد و رطوبت درجه سانتی 26

آزمایش به صورت فاکتوریعل در قالعب طعرح کعاملاً تصعادفی در      
کش گلایفوسیت )رانداپ چهار تکرار انجام گرفت. فاکتور غلظت علف

، 0هعای  شامل غلظعت  مایع قابل حل در آب، آریا شیمی، ایران( 41%
گعرم مععاده مععؤثره در هکتععار،   205و  5/102، 25/51، 62/25، 81/12
اکتور حامل پاشش  شامل آب مقطر و آب سخت حاوی هعر یعک از   ف

سازی و فاکتور روش نرم Na+و  3Fe ،+2Ca، +2Mg ،+K+های کاتیون
آب سخت شعامل کعاربرد و ععدم کعاربرد سعولفات آمونیعوم، نیتعرات        
آمونیوم، اسید سیتریک، فسفات پتاسیم و میدان مغناطیسی بود. ترتیب 

رت بود که ابتدا، کربنات نمکعی بعه آب   سازی مواد به این صومخلوط
سازی آب سخت اعمعال شعد؛ و در   مقطر افزوده شد؛ سل ، روش نرم

کعش افعزوده شعد    تظعار، مقعادیر علعف   دقیقعه ان  15نهایت و پع  از  
(., 2014et alAliverdi ) براسععا  اطلاعععات موجععود، سععولفات .

 3NO4[NH (et Soltani[ ات آمونیعوم ، نیتعر ]4SO2)4(NH[آمونیوم 

., 2011al)  7[، اسید سعیتریکO8H6[C (., 1995et alThelen )  و
گرم  20به میزان  KHPO (., 1998et alWills )]4[فسفات پتاسیم 

استفاده شد. برای تهیه آب سخت حعاوی   برای هر لیتر محلول پاشش
طععور ، بعه Na+و  3Fe ،+2Ca، +2Mg ،+K+هععای هعر یعک از کعاتیون   

(، CO2Fe)3(3هعای کربنعاتی آهعن )   گرم  از نمک 5/0جداگانه مقدار 
( و سععدیم 3CO2K(، پتاسععیم )3MgCO(، منیععزیم )3CaCOکلسععیم )

(3CO2Naبه یک لیتر آب مقط )اضافه شد  ر(., 2016et alPatton ) .
هعا حعاوی آنیعون    به آب مقطر، هر یک از حامعل  با افزودن این نمک

2-کربنات )
3COمنظعور مغناطیسعی  های مذکور بودنعد. بعه  ( و کاتیون-

بار از میدان مغناطیسعی عبعور دادیعم.     10های پاشش را سازی، حامل
لول پاشش و قطیعات  آرایش میدان مغناطیسی و اندازه کانال عبور مح

اصععلاح روش نمععایش داده شععده اسععت. بععا   1شععکل ربععا در آهععن
، ابتعدا  (Rashed-Mohassel et al., 2009)راشدمحصل و همکاران 

های مخالفشعان بعر روی دو طعرف    ربا از سمت قطبدو قطیه از آهن

ربا بر روی قطیعات  و سل  دو قطیه دیگر آهن کانال عبور قرار گرفت
قبلی قرار داده شدند. همچنین، از آنجایی که با نزدیعک کعردن آهعن   
رباهای دو طرف کانال عبعور بعه یکعدیگر شعدت میعدان مغناطیسعی       

 1شود؛ از اینرو، مقطع کانال عبور تعا حعد امکعان باریعک )    تقویت می
طیسی در درون کانعال  متر در عرض( تهیه شد. شدت میدان مغنامیلی
 ST-1دار معدل  تسلا بود که با اسعتفاده از تسعلامتر لعوپ    7/0عبور 

AlphaLab 8/1گیری شد. دبی عبوری محلول از مقطع حعدود  اندازه 
لیتععر در دقیقععه بععود. عععلاوه بععراین، از آنجععایی کععه عبععور پرتوهععای  

 ,.Gabrielli et al)گیعرد  مغناطیسی از فلز م  به اوبی انجام معی 

 ای از همین جن  بعرای تهیعه کانعال عبعور    رو، از لوله؛ از این(2001
 استفاده شد. 

چهار هفته پ  از سملاشی، گیاهان تیمعار شعده از سعطح اعاک     
ساعت قراردهی در درون  48برداشت شدند و وزن اشک آنها پ  از 

هعای بدسعت آمعده    دادهگراد توزین شد. درجه سانتی 70آون در دمای 
-)تیداد بوته در هر گلدان( شدند. پاسخ وزن اشک علعف  4تقسیم بر 

هرز تاتوره به تیمارها با تکنیک آنالیز رگرسیون غیراطی با مدل چهار 
 2.6.2نسعخه   Rافزار ( و با استفاده از نرم1پارامتری لجستیک )میادله 

 : (Ritz et al., 2015)تجزیه و تحلیل شد 
                               1 میادله

حعد مجانعب    Cو  Dبیانگر وزن اشک تعاتوره،    Yدر این رابطه:
50ED نهایت گلایفوسیت،بالا و پایین وزن اشک در مقادیر صفر و بی

درصعدی در وزن   50( بعرای کعاهش   xکش لازم )بیانگر مقدار علف 
متناسب با شیب منحنی  Bنب بالا و پایین است و اشک بین حد مجا

در  50EDباشد. از آنجعایی کعه اهمیعت پعارامتر     می 50EDدر محدوده 
پاسعخ بیشعتر از   -ها به روش دُزکشسازی کارایی علفمطالیات بهینه

، از ( 2015et alRitz ,.)( اسعت  90EDو  10EDسایر پارامترها )مانند 
 50EDارا عه شعد. پعارامتر     50EDنرو؛ فقط نتایج مربوط بعه پعارامتر   ای

کعش در گیعاه اسعت. بعه     بیانگر ویژگی موسوم به فیالیت ذاتعی علعف  
جایی افقعی منحنعی در اثعر    طوری که از نسبت آنها برای ارزیابی جابه

( موسوم Rشود که به پتانسیل نسبی )افزودن مواد افزودنی استفاده می
 :  (Ritz et al., 2015)شود محاسبه می 2میادله  است که براسا 

                                                 2میادله 

کعش بعدون   علف 50EDدر این رابطه: در صورت این کسر مقدار 
-علعف  50EDسازی آب سخت و در مخرج این کسر مقعدار  روش نرم

 Rگیعرد. اگعر   سازی آب سخت قرار معی اعمال یک روش نرم کش با
داری ندارد. اگر سازی هیچ تأثیر مینیبرابر یک باشد، اعمال روش نرم

پتانسیل نسبی بزرگتر از یک باشد، کارایی افزایش یافته و اگر پتانسیل 
 نسبی کوچکتر از یک باشد، برعک  آن صادگ است. 
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 (Pratt et al., 2003)اصلاح روش راشدمحصل و همکاران سی )با ابزار تیمار مغناطی -1شکل 

N   وS تِسلا بود.  7/0ربا هستند. شدت میدان مغناطیسی برابر های شمال و جنوب آهندهنده قطبترتیب نشانبه 
Figure 1. Magnetic treatment device (modified from Rashed-Mohassel et al. (31)) 

 N and S are the North and South poles, respectively. The strength of the magnetic field was 0.7 T. 

 

 نتایج و بحث

سازی آب شیمیایی )سولفات آمونیوم، های نرمکاربرد تمامی روش
نیترات آمونیوم، اسید سیتریک و فسفات پتاسیم( و فیزیکی )عبوردهی 

 گلایفوسعیت  50EDدان مغناطیسی( موجب کاهعش مقدار حامل از می
طورکلی، مقعادیر پتانسعیل   (. به1جدول هرز تاتوره شد )در کنترل علف

سعازی  های نعرم همراه این روشبه زمانی که گلایفوسیت (R)نسبی 
(، کعه نشعان دهنعده    1جعدول  بیشتر بعود )  1آب بکار برده شد از عدد 

-کش بعه وسعیله ایعن روش   افزایش قابل توجهی در کارایی این علف

های پتانسیل نسبی، بیشترین و کمتعرین اثعر بعه    هاست. براسا  داده
 یوم و فسفات پتاسیم بودند. ترتیب مربوط به سولفات آمون

در این رابطه، بین فسفات پتاسعیم و میعدان مغناطیسعی ااعتلاف     
هعای  ی وجود نداشت. به منظعور ایجعاد درک مناسعب از داده   دارمینی

گعرم در   1پتانسیل نسبی، به عنوان نمونه باید ذکر شعود کعه کعارایی    
گعرم   03/4به همراه سولفات آمونیوم برابر کارایی  هکتار گلایفوسیت

هعای پتانسعیل   به تنهایی اسعت. براسعا  داده   در هکتار گلایفوسیت
 سازی آب در بهبود کارایی گلایفوسیتنرمهای بندی روشنسبی، رتبه

اسعید   <( 03/4آمونیوم )هرز تاتوره به صورت: سولفات در کنترل علف

مغناطیسععی میععدان  <( 37/2آمونیععوم )نیتععرات  ≤( 83/2سععیتریک )
داری گونعه ااعتلاف مینعی   ( بود. هیچ99/1فسفات پتاسیم ) ≤( 11/2)

پاسعخ مشعاهده نشعد    -دُز هعای منحنعی  (b)بین مقادیر پارامتر شیب 
کش های علفها نشان داده نشده است(. به عبارتی دیگر، منحنی)داده

سازی آب دارای شیب برابعری هسعتند.   های نرمتنها و همراه با روش
 ,Kudsk and Mathiassen)براسا  تحقیق کودسک و ماتیاسعین  

هعا وجعود   داری بین شیب منحنعی ، در زمانی که ااتلاف مینی(2007
توان موازی در نظر گرفت. در چنین وضعییتی،  نداشته باشد، آنها را می

سازی آب مورد استفاده در های نرمگیری کرد که روشتوان نتیجهمی
فیال هرز تاتوره غیراود روی علفاین تحقیق از نظر زیستی به اودی

 وسعولفات آمونیعوم   ند کعه  اباشند. پیش از این، محققان ثابت کردهمی
 گلایفوسعیت  موجب افعزایش جعذب و بهبعود کعارایی    نیترات آمونیوم 

(Mahoney et al., 2014 Young et al., 2003; ) شده است. 
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به منظور کنترل وزن خشک  سازی آبهای نرمپاسخ به کاربرد روشپاشیده شده با آب مقطر در  برای گلایفوسیت 50EDمقادیر  -1جدول 

 تاتوره
Table 1- ED50 values of glyphosate applied with distilled water in response to water softening methods application to 

control the dry weight of jimsonweed 

 سازی آبروش نرم
Water conditioner 

50DE 
)1-(g a.e. ha 

R 

 شاهد 
Control 

35.47 (4.31) 1.00 

 سولفات آمونیوم
Ammonium sulfate 

8.81 (1.71) 4.03 

 نیترات آمونیوم
Ammonium nitrate 

14.98 (1.28) 2.37 

 اسید سیتریک
Citric acid 

12.53 (1.77) 2.83 

 فسفات پتاسیم 
Potassium phosphate 

17.83 (1.78) 1.99 

 مغناطیسی میدان
Magnetic field 

16.76 (1.76) 2.11 

 اعداد داال پرانتز اطای استاندارد هستند.

The standard errors are in parentheses. 

 
 به محلول پاشش یعون  نیترات آمونیوم وسولفات آمونیوم افزودن 
موجعب  ، تلعه یعونی   با تشدید مکانیسمکند. این یون ایجاد می آمونیوم
شده از غشاء سلول گیاهی  ی اسیدی ضییفهاکشر علفعبو افزایش

. (Thelen et al., 1995) شعود و به بهبعود کعارایی آنهعا منجعر معی     
هععای دارای ااصععیت اسععیدی ضععییف )ماننععد  کععشحلالیععت علععف

-کند. این نعوع علعف  گلایفوسیت( با اسیدیته محلول پاشش تغییر می

گیرنعد )جعایی کعه    لولی با اسیدیته پایین قرار معی ها وقتی در محکش
پروتون زیاد است(، تمایل به تجمیع با پروتون داشته و این عمل سبب 

گریزی و تسهیل و تسریع نفوذ آنهعا از ععرض کوتیکعول و غشعاء     آب
هعا در دااعل سعلول )جعایی کعه      کعش شود. این گونه علفسلولی می

ل نسبتاً کمیاب است( پروتعون  پروتون به دلیل پملا، آن به بیرون سلو
دوستی یا حلالیعت آنهعا در آب   دهند که این امر باعث آباز دست می

هعای بعا ااصعیت اسعیدی     کعش شود. بنابراین، علعف درون سلولی می
ضییف به این طریق در سلول )یا در آوندهای آبکش( به دام افتعاده و  

ثابعت شعده   ایعن،  علاوه بعر . (Thelen et al., 1995)یابند تجمع می
موجعب کعاهش   نیتعرات آمونیعوم    یعا سولفات آمونیوم است که کاربرد 

. کاهش (Shahverdi et al., 2010)شوند اسیدیته محلول پاشش می
اسیدیته محلول پاشش به وسیله این مواد افزودنی نیعز سعبب تشعدید    

 ,Penner) . پنعر (Thelen et al., 1995)شود ونی میمکانیسم تله ی

تواننعد  معی نیترات آمونیعوم   وسولفات آمونیوم بیان داشت که  (2006
و از ایعن طریعق    دادهرا نیعز کعاهش   محلول پاشعش  کشش سطحی 

ح بعر  هعدف   موجب نشست و نگهداشت بیشتر پاشش بر روی سعط 
رسد که اسید سعیتریک نیعز بعا کعاهش اسعیدیته      به نظر می .شوندمی

محلول پاشش سبب تشدید مکانیسم تله یونی شعده و از ایعن طریعق    
در کنترل تاتوره شده اسعت. افعزایش    باعث بهبود کارایی گلایفوسیت

در کنترل تاتوره با استفاده از میدان  های گلایفوسیتکشکارایی علف
سعازی  تواند به دو دلیعل باشعد. اول اینکعه، مغناطیسعی    ی میمغناطیس

 ,Amiri and Dadkhah)حامل سبب کعاهش کشعش سعطحی آب    

 (Rashed-Mohassel et al., 2009)کعش  و محلعول علعف   (2006
بیشتر  شود. کاهش کشش سطحی، علاوه بر این که باعث نشستمی
شود، بلکه موجب کاهش زاویه تمعا   ها بر روی سطح بر  میقطره

شود کعه ایعن عمعل باععث افعزایش نفعوذ       قطره با سطح بر  نیز می
. (Rashed-Mohassel et al., 2009)شود ای میکوتیکولی و روزنه

ان پاشععش تحععت اثععر میععد دوم اینکععه، بععا کععاهش اسععیدیته محلععول
ی بعا ااصعیت   هعا کعش علعف  ، نفعوذ (Tai et al., 2008)مغناطیسی 

بعه سعبب   غشعاء سعلول گیعاهی    عرض کوتیکول و از  اسیدی ضییف
شعود. در مقایسعه بعا    تله یونی تسهیل و تسعریع معی   تشدید مکانیسم

هعای  های پاشش آب مقطر حاوی نمکحامل پاشش آب مقطر، حامل
بعرای   داری در مقدار گلایفوسیتتلف باعث افزایش مینیکربناتی مخ
هعا نشعان   طورکلی، داده(. به2 جدولدرصدی تاتوره شدند ) 50کنترل 
کعش بعا آب   زمانی کعه علعف   (R) دهند که مقادیر پتانسیل نسبیمی

کمتعر   1های کربناتی بکار برده شعده بعود از ععدد    مقطر حاوی نمک
ها بعر کعارایی علعف   ، که نشان دهنده اثرات ناسازگار این کاتیوناست

 .کش است
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 به منظور کنترل وزن خشک تاتوره های کربناتی مختلفبرای گلایفوسیت پاشیده شده با آب مقطر یا آب مقطر حاوی نمک 50EDمقادیر  -2جدول 

Table 2- ED50 values of glyphosate applied with distilled water or distilled water + various carbonate salts to control 

the dry weight of jimsonweed 

 حامل پاشش
Spray carrier 

50ED 
)1-(g a.e. ha 

R 

 آب مقطر
Distilled water  

35.47 (4.31) 1.00 

 آب مقطر + کربنات پتاسیم

 3CO2Distilled water + K 
44.21 (5.36) 0.80 

 + کربنات سدیمآب مقطر 
3CO2Distilled water + Na 

55.08 (11.93) 0.64 

 آب مقطر + کربنات منیزیم
3Distilled water + MgCO 

70.12 (8.53) 0.50 

 کلسیم آب مقطر + کربنات

3Distilled water + CaCO 
65.32 (8.46) 0.54 

 آب مقطر + کربنات آهن
3)3(CO2Distilled water + Fe 

89.49 (10.90) 0.39 

 اعداد داال پرانتز اطای استاندارد هستند.

The standard errors are in parentheses. 

 
های پتانسیل نسبی، اگرچه بین شدت اثعر ناسعازگار   براسا  داده

های منیزیم، کلسعیم و آهعن و نیعز بعین شعدت اثعر ناسعازگار        کاتیون
لعی  های پتاسعیم و سعدیم تفعاوت مینعاداری مشعاهده نشعد، و      کاتیون

های آهعن  کاهی به ترتیب به وسیله کاتیونبیشترین و کمترین اثر هم
بنعدی  های پتانسعیل نسعبی، رتبعه   و پتاسیم مشاهده شد. براسا  داده

در کنترل تاتوره بعه صعورت:    ها در کاهش کارایی گلایفوسیتکاتیون
نیعز   پتاسیم بود. تحقیقات قبلعی  ≤سدیم  <کلسیم  ≤منیزیم  ≤آهن 

سبب کاهش سخت  های فلزی موجود در آبکاتیونکه  دانثابت کرده
 ,.Soltani et al)شعوند  معی هعای اسعیدی ضعییف    کشکارایی علف

های کلسعیم  . به طوری که محققان گزارش کردند که کاتیون(2011
(Young et al., 2003) منگنز ،(Bernards et al., 2005)  ، آهعن، 

 (Nalewaja and Matysiak, 1991) پتاسعیم  وسدیم ، منیزیم، روی

-علفشود. می موجود در آب سخت باعث کاهش کارایی گلایفوسیت

در ، مثعل گلایفوسعیت،   هایی که ااصعیت اسعید ضعییفی دارنعد    کش
و کعاتیونی  )یینی جزء اسعیدی آنهعا(   های آنیونی ه بخشمحلول آب ب

با  هاکشی این علفبخش آنیون .شوندمیتفکیک )یینی یک پروتون( 
آب سخت پیونعد برقعرار کنعد. در نتیجعه      های فلزی موجود درکاتیون

که نسعبت بعه   ( 2شکل )آید میبه وجود  کشعلف-کمللک  کاتیون
اعوبی  گیاهعان بعه   محلول بوده و از طریق بعر  نا کشل علفمولکو

 Hoffmann)هافمن و همکعاران   .(Penner, 2006)شود جذب نمی

et al., 2008)        نیز ثابت کردنعد کعه بعا افعزایش سعختی آب )حعاوی
یابعد و ایعن امعر    شش افزایش معی های پاکربنات کلسیم(، اندازه قطره
و متیاقبعاً موجعب کعاهش     هعا روی بعر   باعث کاهش نشست قطعره 

هعا بعر فیالیعت    شود. شدت اثر ناسعازگار کعاتیون  کش میکارایی علف
(. 2جدول به ظرفیت کاتیونی آنها بستگی داشت ) زیستی گلایفوسیت

( 3Fe+های سعه ظرفیتعی )  ار کاتیونبه عبارتی دیگر، شدت اثر ناسازگ
( و آنها نیعز بیشعتر از   2Mg+ و 2Ca+های دو ظرفیتی )بیشتر از کاتیون

( بود. احتمالاً ایعن بعه آن دلیعل    Na+و  K+های تک ظرفیتی )کاتیون
تواند به وسیله یک کاتیون کش میاست که هر سه عدد مولکول علف

توانعد  کش میعلف آهن انثی شود. در حالی که هر یک عدد مولکول
نالواجعا  های به وسیله یک کاتیون سدیم انثی شود. این نتایج با یافته

 تطابق دارد. ( Nalewaja and Matysiak, 1991)سیاک تیو ما
سازی آب های نرمبه طور کلی، نتایج نشان داد که وقتی از روش 

شد، به طعور کارآمعدی از اثعرات     سخت )فیزیکی و شیمیایی( استفاده
هععای موجععود در حامععل پاشععش بععر کععارایی  منفععی تمععامی کععاتیون

در کنترل تاتوره جلوگیری به عمل آمعد. بعه طعوری کعه      گلایفوسیت
-)بجز فسفات پتاسیم و میدان  3جدول گزارش شده در  50EDمقادیر 

گعزارش   50EDات آهعن( از مقعدار   مغناطیسی در ارتباط با کاربرد کربن
گرم معاده معؤثره در هکتعار( بعرای کعاربرد       47/35) 1جدول شده در 

تنها با حامل آب مقطر به طعور مینعی داری کمتعر بعود.      گلایفوسیت
سعازی آب  های نرم(، کاربرد روشRهای پتانسیل نسبی )براسا  داده

هعا  ث غلبه بر اثرات منفی تمامی کاتیونداری باعسخت به طور مینی
(. به منظور غلبه بر اثعرات منفعی   3جدول شد ) بر کارایی گلایفوسیت

کعاربرد سعولفات آمونیعوم و     کاتیون پتاسیم بعر کعارایی گلایفوسعیت   
اثرترین روش بودند. هر چند، پتاسیم به ترتیب مؤثرترین و کمفسفات 

ای کععاربرد فسععفات پتاسععیم، میععدان مغناطیسععی، اسععید هععبععین روش
سیتریک و نیترات آمونیوم در این ارتباط ااعتلاف مینعاداری مشعاهده    
نشد. بعه منظعور غلبعه بعر اثعرات منفعی کعاتیون سعدیم بعر کعارایی           

پتاسعیم بعه ترتیعب    کاربرد سعولفات آمونیعوم و فسعفات     گلایفوسیت
ی کعاربرد  هعا اثرترین روش بودند. هر چند، بعین روش مؤثرترین و کم
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مغناطیسی، اسید سیتریک و نیترات آمونیوم در سولفات آمونیوم، میدان 
این ارتباط ااتلاف میناداری مشاهده نشد. به منظور غلبعه بعر اثعرات    

کاربرد سولفات آمونیعوم و   منفی کاتیون منیزیم بر کارایی گلایفوسیت
-اثرترین روش بود. بین روشب مؤثرترین و کمپتاسیم به ترتی فسفات

های کاربرد میدان مغناطیسی، اسید سیتریک و نیترات آمونیوم در این 
هعای  ارتباط ااتلاف مینعاداری مشعاهده نشعد. همچنعین، بعین روش     

داری در ایعن رابطعه   فسفات پتاسیم و میدان مغناطیسی ااتلاف مینی
به همعراه حامعل    یفوسیتکش گلامشاهده نشد. در مورد کاربرد علف

هعای  حاوی کربنات کلسیم، نتایج نشان داد کعه کعاربرد تمعامی روش   
سازی آب سخت باعث غلبه بر اثعرات منفعی کعاتیون کلسعیم بعر      نرم

هرز تاتوره شعد. در ایعن   در کنترل علف کش گلایفوسیتکارایی علف
وم ارتباط نیز بهترین روش برای این منظور با کاربرد سعولفات آمعونیع

بدست آمد. هرچند، بین کعاربرد سعولفات آمونیعوم و اسعید سعیتریک      
داری وجود نداشت. اگرچه فسفات پتاسیم تأثیرگذار بعود  ااتلاف مینی

هعای  ها کمترین بود. بعین روش ولی تأثیر آن در مقایسه با دیگر روش
کاربرد میدان مغناطیسی، اسعید سعیتریک و نیتعرات آمونیعوم در ایعن      

 میناداری مشاهده نشد. در رابطه با کاربرد گلایفوسعیت  ارتباط ااتلاف
به همراه حامل حاوی کربنات آهن نتایج مشعابهی بعا کعاربرد آن بعه     
همراه حامل حاوی کربنات کلسیم بدست آمد. به طعوری کعه کعاربرد    

سازی آب سخت باععث غلبعه بعر اثعرات منفعی      های نرمتمامی روش
نترل تاتوره شد. در این ارتباط در ک کاتیون آهن بر کارایی گلایفوسیت

نیز بهترین روش برای این منظور با کاربرد سعولفات آمونیعوم بدسعت    
آمد. هرچند، بین کاربرد سولفات آمونیعوم و کعاربرد اسعید سعیتریک و     

داری مشاهده نشد. اگرچه فسفات پتاسیم نیترات آمونیوم ااتلاف مینی
های دیگر کمترین بعود.  شتأثیرگذار بود ولی تاثیر آن در مقایسه با رو

های کعاربرد فسعفات پتاسعیم و میعدان مغناطیسعی در ایعن       بین روش
ارتباط ااتلاف میناداری مشاهده نشد. در تحقیقات متیعدد قبلعی، بعه    

های فلزی موجود در آب سخت به رسانی اثرات ناسازگار کاتیونحداقل
-شکع سازی آب سخت بر کارایی علفهای شیمیایی نرموسیله روش

های اسیدی ضییف به اوبی مستند شده است. بعرای مثعال، کعاربرد    
های کشافزودن علف سازی آب سخت قبل ازهای شیمیایی نرمروش

و  (Hajmohammadnia Ghalibaf et al., 2014)گلایفوسعیت  
،  (Pratt et al., 2003 ; Soltani et al., 2011) گلیفوزینت آمونیوم
، دایکمبعا و توفعوردی    (Devilliers et al., 2001) ترالکوکسعیدیم 

(., 2013aet alRoskamp ) 1، سافلوفنیسعیل (., et alRoskamp 

2013b)2پععی اِسععی، توفععوردی + ام (Nosratti et al., 2012) ،
به حامل آب سخت موجب غلبه  (Aliverdi et al., 2014)تاپیر ایماز

 های موجود در حامل شده است. همانبر اثرات منفی ناشی از کاتیون

                                                           
1- Saflufenacil 

2- MCPA 

طور که قبلاً اشاره شد، ترکیبعاتی ماننعد سعولفات آمونیعوم و نیتعرات      
  دهند.میدو دسته یون آمونیوم درون حامل پاشش تشکیل 

نیتعرات   یعون حاصل از افزودن سعولفات آمونیعوم و   یون سولفات 
هعای  یونکعات با اتصال بعه  توانند مینیترات آمونیوم  حاصل از افزودن

 ناسعازگار ثیر أو آهن در آب سعخت، از تع   منیزیم، روی، سدیم ،کلسیم
هعای اسعیدی ضعییف    کعش علعف  زیسعتی  ها بعر فیالیعت  یونکاتاین 

. یون آمونیعوم حاصعل از   (Thelen et al., 1995) کنندجلوگیری می
کعش اتصعال   نیز به مولکعول علعف   نیترات آمونیومسولفات آمونیوم و 

کعش  علعف -کمعللک  آمونیعوم   بلاً بیان شد،همان طور که ق .یابدمی
قادر است از طریق تشدید مکانیسم تله اسیدی به سرعت و به میعزان  

. فسعفات  (Yoyng et al., 2003)بالا از کوتیکول بعر  نفعوذ کنعد    
دهعد. یعون   پتاسیم نیز دو نوع یون درون حامل پاشعش تشعکیل معی   

و نیترات عمعل کنعد. یعون     سولفاتهای د یونتواند هماننفسفات می
کعش سعبب تشعکیل کمعللک      پتاسیم با اتصعال بعه مولکعول علعف    

افزایعی  کاهی یعا هعم  اوقات اثرات همکش شود که گاهیعلف-پتاسیم
. افعزودن اسعید   (Wills et al., 1998)دهد بسیار ناچیزی را بروز می
های آب سعخت را از  ی کاتیونثرؤمت تا به طور سیتریک نیز قادر اس

محلول اارج نماید. افزودن اسید سیتریک، به سبب اینکه در محلعول  
سعازد، موجعب کعاهش اسعیدیته محلعول      های هیدرو،ن آزاد معی یون

سعازی محلعول   . اسعیدی (Bernards et al., 2005)شعود  پاشش می
از  ی ضعییف باععث بهبعود نفعوذ گلایفوسعیت     هعای اسعید  کعش علف

 Molin)شود کوتیکول و بهبود انتقال آن از درون آوندهای آبکش می

and Hirase, 2004) . 
سازی آب سخت با استفاده از میدان نحوه عمل روش فیزیکی نرم

-علعف ، 1است. در مسیر شعماره   پیشنهاد شده 2شکل مغناطیسی در 

های آنیعونی  آب به بخشون در که ااصیت اسید ضییفیبا هایی کش
 هایکاتیونبا  ی اودبخش آنیون ، از طرفشوندمیو کاتیونی تفکیک 

-علعف -کمللک  کعاتیون  ،. در نتیجهکنندمیآب سخت پیوند برقرار 

 کعش مولکول علعف نسبت به رغم اینکه علیآید که میبه وجود  کش
شعود  های گیاهان جذب نمعی اوبی از طریق بر  محلول بوده و بهنا
(Penner, 2006) کعش کمعی در محلعول    ، بلکه تیداد مولکول علعف

پاشش به طور آزاد وجود اواهد داشعت تعا بعه فیالیعت زیسعتی اعود       
ناظیسعی  ، عبور دادن آب سخت از میدان مغ2بلردازد. در مسیر شماره 

زایی برای تولیعد  سازی حامل( موجب تحریک فرآیند هسته)مغناطیسی
 ,Coey and Cass, 2000 ; Madsen) شعود بلور کربنات کلسیم می

سعدیم،  زایعی بعرای تولیعد بلعور کربنعات     . قبلاً، فرآینعد هسعته  (2004
منیعزیم از آب سعخت عبعور کعرده از میعدان      ناتکلسیم و کربکربنات

گعزارش   (Bin et al., 2011)مغناطیسی به وسیله بعین و همکعاران   
 شده است. 
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کلسیم در داال آب تشکیل دو همانطور که قبلاً ذکر شد، کربنات

کربنات ( و آنیون 2Ca+دهد که عبارتند از کاتیون کلسیم )نوع یون می
(–2

3CO)ترتیب به وسیله قطب شمال و جنوب ها بهها و آنیون. کاتیون
. ایعن  (Rashed-Mohassel et al., 2009)شعوند  ربا جذب معی آهن

شود که تحت اثر میدان مغناظیسی کعاتیون کلسعیم و   عمل باعث می
متحعد شعده و    آنیون کربنات بعه تهعیج آمعده و در درون محعیط آب    

 ,Coey and Cass)کلسعیم دهنعد   تشکیل کریستال موقعت کربنعات  

سعازی کربنعات   . بدین ترتیب، این فرآیند از طریعق کریسعتال  (2000
کلسیم، از حضور آزادانه کاتیون کلسیم در حامعل پاشعش آب سعخت    

ر نمایعد. د کعش جلعوگیری معی   علعف -برای تشکیل کمللک  کلسیم
-کش به طور آزادانه درون حامل پاشش باقی مینتیجه، مولکول علف

 (. 2شکل هرز، بلردازد )ماند تا به فیالیت زیستی اود یینی کشتن علف
بندی نهایی، وقتی از آب سخت، که دارای مقعادیر  به عنوان جمع

اسیم و آهعن( اسعت،   کاتیون )مانند منیزیم، کلسیم، سدیم، پت بالایی از
استفاده شعد، کعارایی آن در    گلایفوسیت شکبرای تهیه محلول علف

هعای معورد   کنترل تاتوره کعاهش یافعت. قعدرت ناسعازگاری کعاتیون     
 <سعدیم   <منیعزیم   <کلسعیم   <آزمایش به ترتیب به صورت آهن 

سعازی  بهینعه شود که به منظور پتاسیم بود. به همین سبب توصیه می
هعای اسعیدی ضعییف در چنعین شعرایطی از معواد       شکع علف مصرف

در ایعن تحقیعق مشعخ     . کننده آب سخت استفاده شودافزودنی نرم
سازی آب سخت دارای کارایی مناسعب در ایعن   های نرمشد که روش
اند. عملکرد سولفات آمونیوم و اسیدسیتریک در بعه حعداقل  جهت بوده

ر مقایسه با دیگعر  د های مذکور با گلایفوسیترساندن واکنش کاتیون
سعازی آب سعخت بیشعتر بعود. اگرچعه، روش      های شیمیایی نرمروش

سازی آب سخت )میدان مغناطیسی( در مقایسه با فسعفات  فیزیکی نرم
پتاسیم و در برای موارد از نیترات آمونیوم کارآمدتر ظاهر شد ولعی در  
. مقایسه با سولفات آمونیوم و اسید سیتریک دارای کارایی کمتری بعود 

نشدنی است؛ لذا تقویت و ی مصرفاز آنجایی که روش فیزیکی نهاده
های شعیمیایی  سازی این روش دارای ارجحیتی در مقایسه روشبهینه
رو، باشد. از ایعن اند، میشدنیی مصرفسازی آب سخت، که نهادهنرم

سعازی آب سعخت در   از نظر اکولعو،یکی کعاربرد روش فیزیکعی نعرم    
رسعد. بعه   تر به نظعر معی  تر و ایمنشیمیایی سالمهای مقایسه با روش

سعازی آب  همین سبب، برای تقویعت سعودمندی روش فیزیکعی نعرم    
سخت در تحقیقات آینده، پیشنهادات ذیل احتمالاً مؤثر واقعع اواهنعد   

زایعی و  به منظعور تسعهیل هسعته    پارامغناطی شد: الف( کاربرد مواد 
های نمکی در محیط آب زایی سریع و بیشتر کربناتتحریک کریستال
فیلتر در مسیر اروجی جریعان محلعول بعه منظعور      -و ب( کاربرد نانو
 های تشکیل شده.جداسازی کریستال

 

 
 سازی آب سخت با استفاده از یک میدان مغناطیسینحوه عمل پیشنهادی برای روش فیزیکی نرم -2 شکل
 منیزیم یا آهن برای تهیه آب سخت استفاده شود نیز قابل تیمیم است. های سدیم، پتاسیم،این مکانیسم در زمانی که از کربنات 

Figure 2- Proposed mechanism for hard water softening physical method by a magnetic field 
 This mechanism is generalized when K2CO3, Na2CO3, MgCO3, or Fe2(CO3)3 is used to prepare hard water.   
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Introduction 
 Rice (Oryza sativa L.) is one of the world’s most important food crops. Currently, more than one third of the 

human population relies on rice for their daily sustenance. Rice is predominantly grown by transplanting 
seedlings into puddled (conventional wet-tillage) soil and kept flooded for most part of the growing season. The 
puddled soil ensures good crop establishment, weed control with standing water, and reduces deep-percolation 
losses. However, the conventional method of rice crop establishment requires a large amount of water, labour, 
and energy, which are gradually becoming scarce and more expensive. Thus, reducing the profitability and 
sustainability of puddled transplanted rice. Dry direct seeded rice has shown promise under several ecologies and 
production systems to overcome these challenges, and is considered as potential alternative to puddled 
transplanted rice. Weed infestation in direct-seeded rice fields remains the single largest constraint limiting their 
productivity. An effective early weed management tactic is imperative for any direct-seeded rice production 
technology aiming at achieving higher productivity and profitability. 

Materials and Methods 
 In order to investigate the effect of different weed managements on yield and yield components of rice in the 

direct crop system, an experiment was conducted in 2020 on farms located in Babolsar (Behnamir). The 
experiment was performed as a factorial based on randomized complete block design with three replications. 
Experimental factors include rice cultivars (Shiroudi, Khazar and Hashemi) as well as other treatments including 
weed control by increasing the competitiveness of rice seeds by coating and weed management at five levels 
including coating the seeds with CaCl2 and KCl, weeding, chemical control (Council active) and control  (no 
weeding). 

Results and Discussion 
 Weed management by coating rice seeds with calcium chloride, potassium chloride, chemical control and 

weeding was reduced 26, 26, 23 and 63% dry weight of broadleaf weeds and 14, 27, 9 and 36% dry weight of 
narrow leaf weeds, respectively, compared to control treatment. The maximum emergence percentage in 
Shiroudi cultivar with 99, 97 and 95% was obtained under weeding, coating the seeds with CaCl2 and KCl 
treatment, respectively. Also, the highest emergence rate was observed under the management of weeding and 
coating of potassium and calcium chloride seeds. Seed coating with CaCl2 and KCl substantially improved the 
stand establishment under drought and well-watered conditions owing to early completion of pre-germination 
metabolic activities during priming. In general, the results of mean comparison showed that weed management 
improved rice height compared to the control treatment. The results of this study attributed the increase in height 
to the effect of pretreatment on increasing the rate of emergence and better establishment of seedlings due to 
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better plant use of related resources. The results showed that the maximum number of seeds per panicles with 
137 were obtained in Khazar cultivar. The highest number of seeds per panicles with 127, 124 and 122 seeds was 
under weeding management and coating with CaCl2 and KCl, respectively. The results of cultivar effect showed 
that the maximum 1000-seed weight with 23.83 g was observed in Shiroudi cultivar. Also, 1000-seed weight in 
Khazar and Hashemi cultivars were 22.1 and 21.09 g, respectively. The reason for the increase in the number of 
1000-seed weight in Shiroudi cultivar can be attributed to the genetic potential and physiological quality of this 
cultivar. Also, the results of weed management effect showed that coating rice seeds with calcium chloride and 
potassium chloride, chemical control and weeding increased 14, 26, 4 and 33% of grain yield and 4, 14, 2 and 
18% of biological yield compared to control treatment, respectively. Improved yield by seed coating in direct 
seeded rice might be the result of enhanced dry matter partitioning toward the panicles that resulted in improved 
kernel yield. 

Conclusion 
 According to the results of this study, seed coating treatments with CaCl2 and KCl in rice cultivars can 

increase rice yield by improving seedling characteristics. Therefore, farmers can be advised to use a simple and 
inexpensive crop management method to pretreated seeds with CaCl2 and KCl. 

 

Keywords: Emergence percentage, CaCl2, Grain yield, Harvest index, KCl 
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 چکیده

لدف هدرز بدر    هدای متتلدف ع  منظور بررسی اثر مددیریت باشد. بههای هرز میها در سیستم کشت مستقیم برنج وجود علفترین چالشیکی از مهم
صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سده تکدرار در سدا     عملکرد و اجزای عملکرد برنج در سیستم زراعی کشت مستقیم، آزمایشی به

دار مل پوشدش های مدیریتی در پنج سطح شدا در شهرستان بابلسر )بهنمیر( انجام شد. تیمارها شامل ارقام برنج )شیرودی، خزر و هاشمی( و روش 1399
هدای  های مددیریتی علدف  نتایج نشان داد که روش دار کردن بذر با کلرید پتاسیم، وجین، کنتر  شیمیایی و شاهد بود.کردن بذر با کلرید کلسیم، پوشش

بت بده تیمدار   های هرز باریک برگ را نسدرصد نیز وزن خشک علف 9-36برگ و همچنین های هرز پهندرصد وزن خشک علف 23-63هرز توانستند 
دار کردن کلریدد پتاسدیم و   ترتیب تحت تیمارهای وجین، پوششدرصد به 95و  97، 99. حداکثر درصد سبز شدن در رقم شیرودی با شاهد کاهش دهند

مشداهد  شدد.   کلرید پتاسیم و کلسدیم  با دار کردن بذر دست آمد. همچنین بالاترین سرعت سبز شدن نیز تحت مدیریت وجین و پوششکلرید کلسیم به
دار کردن با کلرید پتاسیم و کلرید کلسیم بدود. نتدایج   های وجین، پوششترتیب تحت مدیریتعدد به 122و  124، 127ترین تعداد دانه در خوشه با بیش

، 26، 14ترتیب های هرز بهدار کردن بذر برنج با کلرید کلسیم و کلرید پتاسیم، کنتر  شیمیایی و وجین علفاثر مدیریت علف هرز نشان داد که  پوشش
تیمار طورکلی نتایج نشان داد پیشبه درصد عملکرد بیولوژیک را نسبت به تیمار شاهد افزایش داد. 18و  2، 14، 4ترتیب درصد عملکرد دانه و به 33و  4

 شود.ستقیم برنج میبا کلرید کلسیم و کلرید پتاسیم موجب بهبود کارکرد بذر و در نتیجه افزایش عملکرد در شرایط کشت م

 
 درصد سبز شدن، شاخص برداشت، عملکرد دانه، کلرید پتاسیم، کلرید کلسیم های کلیدی:واژه

 

  4  3 2  1 مقدمه

ترین محصولات عنوان یکی از مهمبه (.Oryza sativa L)برنج 
میلیون هکتدار و مقددار تولیدد     162زراعی با سطح زیر کشت بیش از 

ن، نقش مهمی در تأمین نیداز ذدذایی جوامد     میلیون تن در جها 755
ها نیاز به برنج تا سدا  بینی(. براساس پیشFAO, 2020بشری دارد )

درصد افدزایش خواهدد یافدت     50و  26ترتیب به 2050و  2035های 
(IRRI, 2020ایران نیز با سطح زیر کشت حد .) هزار هکتار و  855ود

میلیدون تدن    4/3میلیون تدن در حدا  حا در حددود      9/2مقدار تولید 
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مقدار مصرف به  2035شود تا سا  بینی میمصرف برنج دارد که پیش
بده اذلدب  برنج در ایران (. کشت FAO, 2020میلیون تن برسد ) 1/5

 صدورت بده استفاد  در کشدور  . روش آبیاری مورد نشایی استصورت 
که استفاد  از این روش موجب مصرف آب بیش از انداز   استذرقابی 

های متعددی که . محدودیتررددمی آنو پائین بودن کارآیی مصرف 
 2000-1000در کشت نشایی برنج وجود، یعندی مصدرف بدالای آب )   

و  مگداژو  در هکتدار(   5630-8448متر(، نیاز به انرژی فدراوان ) میلی
درصد( نسبت بده سیسدتم زراعدی کشدت      15-20تر )نیروی کار بیش

مستقیم، آن را برای بسیاری از کشاورزان به ویژ  کشاورزان خدرد  پدا   
ای دارند، ذیرقابدل قبدو  کدرد     های کوچک و حاشیهکه دارای زمین

 ,.Bhatt et al., 2016; Materu et al., 2018; Neog et alاست )

ها توان به تتریب خاکدانه(. از دیگر مشکلات کشت نشایی می2015

خرابددی(، ایجدداد  رات رس قابددل انتشددار  )رددل 5در نتیجدده پادلیندد 

                                                           
5- Puddling 

https://jpp.um.ac.ir/
mailto:fa.zaefarian@sanru.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jpp.2022.74285.1069


 1401زمستان ، 4، شماره 36)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد های حفاظت گیاهان ایران پژوهش نشریه      456

(1DCP)      و تتریب ساختمان خاک اشار  کدرد کده در نتیجده سدبب

 Gallardoشود ))لایه ستت( در عمق کم خاک می 2تشکیل هاردپن

et al.,2001 .) مشدکلات ناشدی از کشدت نشدایی     بنابراین باتوجه به
های جدیدی از جمله کشت مسدتقیم بدرنج   برنج، لازم است استراتژی

در راستای مدیریت بهینه در خصوص کشت این محصدو  پرمصدرف   
  اتتا  شود.

ترتیدب  سازی زمین بده تکنیک کشت مستقیم برنج با تسری  آماد 
های کداررری و آب نسدبت بده    درصدی هزینه 30و  20سبب کاهش 

رذدم تأکیدد محققدین    علدی اما    (.Du et al., 2019رردد )نشایی می
های کشت مستقیم نسبت به کشت نشایی، هندوز ایدن   متعدد بر مزیت

 Farooq etستم کشت برنج مقبولیت عمومی پیدا نکدرد  اسدت )  سی

al., 2011ترین عوامل محدودکنند  تولید در کشت مسدتقیم  (. از مهم
آن عدم رشدد   تب  بهی و زنجوانههای هرز و عدم برنج، رسترش علف

ه تتمدین زد   کد طدوری توان نام برد. بده مطلوب برنج در مزرعه را می
 75شود عملکرد برنج آلود  به علدف هدرز تحدت کشدت مسدتقیم      می

های مربوط به مبارز با علدف یابد، در حالی که هزینهدرصد کاهش می
یابدد  درصدد افدزایش مدی    30های هرز در این نوع سیستم زراعی تدا  

(Rao et al., 2007هنگامی که کشاورزان سیس .)  تم تولید برنج خدود
هدای  دهند، جمعیت علفرا از کشت نشایی به کشت مستقیم تغییر می

 ,.Allard et alیابد )طور چشمگیری افزایش میهرز )نوع و تعداد( به

تدرین  ترین و متداو های هرز در مزارع برنج، رایجوجین علف (.2005
هدای  ثرترین روشؤین روش از مرز است. اهای همبارز  با علف روش

ردردد و  های هرز یکساله محسوب میکنتر  به خصوص کنتر  علف
اما به دلیل هزینه بسیار و مشدکل   ،اثر سوء کمی بر محیط زیست دارد

مین کاررر، برای سطوح وسی  قابل استفاد  نبدود  و بیشدتر توسدط    أت
کنتر  د. ختیار دارنهای کوچکی در اریرد که زمینزارعینی صورت می

ذالبدا  بدا    کشدور های هرز شالیزارها در بسیاری از مناطق سدنتی  علف
کده  درحدالی  ،پدذیرد دستی صدورت مدی  تلفیق مدیریت آبیاری و وجین

امروز  به منظور کاهش نیازمندی به نیروی انسانی از شیو  نشایی بده  
تولید  هایتغییر در سیستمررایش به روند  ،طریقه کاشت مستقیم بذور

هدای سدنتی مددیریت    لذا به تدریج از کارآمدی شیو  ؛دارد وجودبرنج 
ردردد و نقطده اتکدای شدالیکاران     های هرز شالیزارها کاسته مدی علف

 ,.Shekhawat et alد )نررداستوار می اهکشمنحصرا  بر کاربرد علف

ها، پیامددهایی  کشمداوم علفست که مصرف (، این در حالی ا2020
هدای  های هرز، تغییر رونه و ازدیاد جمعیدت علدف  نظیر مقاومت علف

کش را در پدی دارد؛ لدذا پایدداری تولیدد در ایدن      هرز متحمل به علف
رسد علاو  بر مشکلات نظر میمحصو  به متاطر  افتاد  است. اما به

دنبدا  دارد  محیطی فراواندی را نیدز بده    کر شد ، اثرات مترب زیست

                                                           
1- Disperses Clay Particles 

2- Hardpan 

(., 2008et alMortimer .) 3دار کردن بذراستفاد  از تکنیک پوشش 
رقابدت   اثدرات منفدی  جبدران  ی مدؤثر در  هدا روشتواندد یکدی از   یمد 

دهی بدذر  پوشش. باشدهای هرز با برنج در شرایط کشت مستقیم علف
سداختاری را در بدذر ارتقداء    برنج ممکن است تغییرات سداختاری و فرا 

بتشد که منجر به یکنواخت شدن رویدش ریاهچده و اسدتقرار بهتدر     
طی پژوهشی  (.Nazari, 2018شوند )ی ریاهچه این ریا  زراعی پایه

اتدیلن رلایکدو ، کلریدد    با پلی 4نشان داد  شد که تیمار بذر چغندرقند
ژن از طریدق بهبدود خصوصدیات مورفولدوژیکی     سدیم و کلرید هیدرو

 Jalali andرردندد ) هدای هدرز مدی   سبب کاهش وزن خشک علدف 

Salehi, 2013.)      دار در پژوهشی دیگدر نشدان داد  شدد کده پوشدش

و اسید جیبرلیک از طریق افزایش  5کردن دو رقم برنج با سرکه چوب
یابی به حداکثر ت زمان لازم جهت دستدرصد سبز شدن و کاهش مد

 Simmaهای هرز رردید )سبز شدن، موجب کاهش ماد  خشک علف

et al., 2017.)  ای و اثدر  با هدف ارزیابی ویژری ریاهچهاین پژوهش
برنج در  ارقام شیرودی، خزر و هاشمیآن بر عملکرد و اجزای عملکرد 

هدای هدرز   های متتلدف علدف  ن در واکنش به مدیریتاستان مازندرا
 انجام پذیرفت.

 

 هامواد و روش

های متتلدف کنتدر  علدف هدرز بدر      منظور بررسی اثر مدیریتبه
عملکرد و اجزای عملکرد بدرنج در سیسدتم زراعدی کشدت مسدتقیم،      

ای واقدد  در شهرسددتان بابلسددر در مزرعدده 1399آزمایشددی در سددا  
دقیقده شدمالی و طدو      26درجده و   36یایی )بهنمیر(، با عرض جغراف

متدر از سدطح    22دقیقه شرقی به ارتفداع   46درجه و  52جغرافیایی و 
 800دریا انجام شد. متوسط بارندری بلند مدت سالانه منطقه بدیش از  

 4/13و  8/22ترتیدب  متر و بیشینه و کمینه دمای سالانه نیدز بده  میلی
نطقه براساس روش آمبدرژ ،  شد  است. اقلیم متعیین  سلسیوسدرجه 

برخدی خصوصدیات خداک محدل انجدام آزمدایش در       باشد. معتد  می
 لحاظ شد  است. 1جدو  

کامل تصادفی در  فاکتوریل در قالب طرح بلوکصورت بهآزمایش 
سه تکرار انجام شد. عامل او  شامل ارقدام بدرنج )شدیرودی، خدزر و     

معاوندت مؤسسده    1398واهی شد  تولیددی سدا    هاشمی( که بذور ر
هدای مددیریتی در پدنج    تحقیقاتی برنج کشور بودند و عامل دوم روش

دار کدردن  دار کردن بذر با کلرید کلسدیم، پوشدش  سطح شامل پوشش
، دهی و رلددهی( برری، ساقه 2-4)مراحل  بذر با کلرید پتاسیم، وجین

م اعما  هیچ رونه عامل ( و شاهد )عد6کنتر  شیمیایی )کانسیل اکتیو

                                                           
3- Seed coating 

4- Beta vulgaris L. 

5- Wood vinegar 

6- Council Activ 



 457     های مدیریتی بر عملکرد و اجزاء عملکرد برنجاثر رقم و روشاسماعیل تبار و همکاران، 

مدیریتی( بود. بذرهای کلیه تیمارهای مورد بررسدی در ایدن آزمدایش    
تیمدار،  تیمار شددند. جهدت پدیش   پیش جهت کشت مستقیم برنج ابتدا

درجده   20سداعت در آب مقطدر در دمدای     24بذرهای برنج به مددت  
سلسیوس قرار داد  شد و بعد از طی این مدت زمان، بذرها در شدرایط  

دار کدردن بدذر   مایشگا  خشک و سپس تیمارهای مربوط به پوششآز
دار کدردن  انجام و بلافاصله به همرا  سایر بذور بدون اعمدا  پوشدش  

 چسبدار کردن بذر، از جهت کاشت در مزرعه آماد  شد. برای پوشش
یدن مداد  بدا    ا (.Halmer, 2006سلولز استفاد  رردید )متیلکربوکسی

 5ردرم بدذر،    10ازای هدر  درصد در آب مقطر حل شد و بده  3ذلظت 
 Taghi Zoghi etشدد ) سی از محلو  مورد نظر روی بذر ریتته سی

al., 2018صورت دستی و با استفاد  از جعبه دار کردن بذر به(. روکش
 5مددت  انی ایدن جعبده بده   که با حرکت دورطوریچوبی انجام شد. به

 98/110جدرم مولکدولی   ، 2CaClدقیقه لایه نازکی از کلرید کلسدیم ) 
مدو  بدر    55/74جدرم مولکدولی   ، KClمو  بر ررم( و کلرید پتاسیم )

 ررم( در اطراف هر بذر ایجاد شد.

 
 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد بررسی  -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical properties of examined soil  

 هدایت الکتریکی 
Electrical conductivity 

(ds.m) 

 اسیدیته
pH 

 فسفر قابل استفاده 
Available phosphorus  

)1-(mg.kg 

 پتاسیم قابل استفاده 
 Available 

potassium 
)1-(mg.kg  

 نیتروژن
 Nitrogen 

(%) 

 ماده آلی
 Organic matter 

(%) 

 اکبافت خ
Soil 

texture 

 

1.39 7.1 19 254 0.15 1.4 

 رسی-لومی
Clay-
 loam 

 
دار کردن جهت انتقا  بذور بده مزرعده،   بعد از اتمام اعما  پوشش
ساعت در محیط سایه و دمای اتاق  24بذرها از جعبه خارج و به مدت 

بده میدزان اولیده     هدا آنکه رطوبت طورینگهداری و خشک شدند، به
کدش  آزمایش برای اعما  تیمار کنتر  شیمیایی از علف رسید. در این

( در WG%10+اتوکسدی سددولفورون  %20کانسدیل اکتیدو )تریافدامون    
های هرز استفاد  شد. مقدار مصدرف ایدن   مرحله یک تا دو برری علف

باشدد. جهدت   مدی آب لیتدر   8همدرا   ررم در هکتار بده  150کش علف
کش کانسیل   شد. علفسمپاشی از سمپاش پشتی بدون موتور استفاد

های معرفی شد  برای شالیزار است. ایدن  کشاکتیو از جدیدترین علف

-و سدولفونیل  1کش، ترکیبی از دو ررو  شیمیایی سدولفونانیلیدها علف

آلمدان معرفدی و    3کش به وسیله شدرکت بدایر  است. این علف 2هااور 
ز آندزیم  توسعه پیدا کرد  است و مکانیسم عمل آن، بازدارندری از سنت

اند ای نشان داد های مزرعهاست. آزمایش (ALS)استولاکتات سنتتاز 
تواندد در کشدت مسدتقیم و نشدایی بدرنج مدورد       کش میکه این علف

 (.Pouramir et al., 2020استفاد  قرار ریرد )
برردی،   2-4هدای هدرز در مراحدل    جهت انجام تیمار وجین علف

صورت دستی انجام شد. های مورد نظر بهدهی و رلدهی در کرتاقهس
 عنوان شاهد استفاد  شدد. همچنین در این بررسی از بذر تیمار نشد  به

جهت کشت مستقیم برنج، ابتددا در اواسدط   سازی زمین به جهت آماد 
اردیبهشت ما  عملیات شتم بهار  انجدام و سدپس روتداری زد  شدد.     

                                                           
1- Sulfonanilide 

2- Sulfonylurea 

3- Bayer 

سازی بستر کشت بدرای هدر کدرت،    ا  پس از آماد اواخر اردیبهشت م
متدر  متر و با فاصله کاشت سه سانتیسانتی 25هشت ردیف به فاصله 
متدر مربد  بذرپاشدی انجدام      2×3هایی به ابعاد در روی ردیف در کرت

بوتده در متدر مربد  بدود.      33شد. تراکم کاشت برای هر یک از ارقام 
تقیم برنج و با توجه به دمدای  دلیل کشت مسآبیاری در این تحقیق به

صدورت مو دعی )تیدا( انجدام شدد.      هوا و خشکی خاک مزرعده بده  
مدیریت آب مزرعه در سه هفته او  بددون ایجداد روانداب و کداهش     

خشک شدن متناوب انجدام شدد.   -صورت ذرقابنفو ی عمقی آب به
دلیدل نیداز   ها، سطح آب مزرعه بهپس از آن با افزایش ارتفاع ریاهچه

کیلوررم کود اور   150ریا  برنج، افزایش یافت. در این آزمایش  بیشتر
کیلدوررم در هکتدار مصدرف     100و کودهای فسفر و پتاسیم به مقدار 

درصدد آن   25صورت پایه و درصد کود اور  به 50که، طوریرردید. به
درصدد دیگدر نیدز در زمدان تشدکیل       25در زمان طویل شدن ساقه و 
 50صورت پایه و کود پتاس نیز ر کامل بهخوشه مصرف شد. کود فسف

درصد دیگر در زمان تشکیل خوشه به شدکل سدرک    50درصد پایه و 
منظور تعیین درصد و سرعت سدبز شددن بدا بازدیدد     بهمصرف رردید. 

های سبز شد  بدرنج در یدک خدط کاشدت     روزانه از هر کرت، ریاهچه
ک از های هدرز در هدر ید   برداری از علفمشتص شمارش شد. نمونه

 70وسدیله کادرهدای   ارقام مورد مطالعه در انتهای مرحله رلددهی، بده  
متر و پس از حذف دو ردیف کناری هر کرت و نیم متدر از  سانتی 70×

عنوان حاشیه انجام شد. وزن خشک های وسط بهابتدا و انتهای ردیف
های هرز در هر کادر براساس پهن برگ و باریک برگ ثبت شدد.  علف

هایی قرار داد  شد ای مربوط به هر کرت در داخل پاکتهسپس نمونه
درجه سلسیوس در آون نگهدداری و   80ساعت در دمای  72مدت و به



 1401زمستان ، 4، شماره 36)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد های حفاظت گیاهان ایران پژوهش نشریه      458

-40) پنجه تعداد شمارش جهت لازم هایبرداریتوزین شد. یادداشت
 دهی انجدام شدد.  خوشه انتهای بوته در ارتفاع و( کاشت از بعد روز 30

 10 تصادفی ریرینمونه طریق از دانه ارهز وزن و خوشه در دانه تعداد
. رردیدد  انجدام  کدرت در زمدان رسدیدری فیزیولدوژیکی     هدر  از خوشه

 عملکرد بیولوژیدک  و دانه نهایی عملکرد تعیین برای برداشت عملیات
. شدد  انجدام  ایحاشیه اثر رعایت با کرت هر از مرب  متر 2 برداشت با

. شدد  محاسدبه  درصد 14 رطوبت براساس سطح واحد در دانه عملکرد
 بیولوژیک عملکرد بر دانه عملکرد تقسیم از برداشت شاخص همچنین
برای محاسبه درصد و سرعت سبز شدن بدذور از برنامده   . شد محاسبه

Germin       استفاد  شد. این برنامه پارامترهدای یداد شدد  را بدرای هدر
منحنی افزایش سبز شدن در مقابدل زمدان    1یابیپلات از طریق درون

 طرح با این آماری تحلیل و (. تجزیهNazari, 2018کند )به میمحاس
 براسداس  هدا میدانگین  مقایسده  و 1/9 نسته SAS افزارنرم از استفاد 
 .شد انجام درصد 5 احتما  سطح در LSD آزمون

 

 نتایج و بحث

 های هرزوزن خشک علف

در مزرعده، شدامل باریدک     های هرز موجدود ای علفترکیب رونه

و  4هدا مانندد آکالیفدا   بدرگ و پهدن  3، دم اسب2ها مانند اویارسلامبرگ

بود. نتایج جدو  تجزیه واریانس نشان داد که اثدرات اصدلی    5فرفیون
های هدرز پهدن بدرگ و    رقم و مدیریت علف هرز بر وزن خشک علف

(. نتدایج اثدر رقدم بدر وزن خشدک      1جدو  دار بود )باریک برگ معنی
های هرز نشان داد که رقدم شدیرودی نسدبت بده ارقدام خدزر و       علف

کده وزن خشدک   طدوری هاشمی در کنتر  علف هرز برتری داشت. به
 8/3ترتیب های هرز پهن برگ و باریک برگ در رقم شیرودی بهعلف

 38/4 ترتیدب که در ارقام خزر بهررم در متر مرب  بود؛ درحالی 69/2و 
ترتیدب  ررم در متر مرب  و همچنین در رقم بومی هاشمی بده  45/3و 
(. استفاد  از ارقام برنج با 2جدو  ررم در متر مرب  بود ) 26/4و  48/5

های هدرز  توانایی رقابتی، راهبرد امیدبتشی برای مدیریت پایدار علف
دلیل رشدد  که رقم شیرودی بهاست. مشاهدات عینی حاکی از این بود 

تبد  آن کمدک بده    های هرز و بهاندازی روی علفسری  قادر به سایه
های هرز رردید. نتایج اثر مدیریت علف هرز نشان کاهش تداخل علف

دار کردن بذر برنج با کلریدد کلسدیم و کلریدد پتاسدیم،     داد که پوشش
د وزن درصدد 63و  23، 26، 26ترتیددب کنتددر  شددیمیایی و وجددین بدده

درصدد وزن   36و  9، 27، 14هدای هدرز پهدن بدرگ و      خشک علدف 

                                                           
1- Interpolation 

2- Cyperus rotundus 
3- Equisetum arvensis 
4- Acalypha hispida 

5- Euphorbia amygdaloides 

های هرز باریک برگ را نسبت به تیمار شاهد کداهش داد  خشک علف
هدای هدرز تحدت مددیریت     (. علت کاهش وزن خشک علف2جدو  )

ای توان به بهبود خصوصیات ریاهچده دار کردن بذر برنج را میپوشش
دهی بذر توان ادعا کرد که پوششنسبت داد. به عبارت دیگر، می برنج

تر های هرز سری های این ریا  نسبت به علفشود بوتهبرنج باعث می
هدای ریداهی را داشدته    رشد کرد  و  خیر  مواد ذذایی کافی در انددام 

 باشد.

 

 درصد و سرعت سبز شدن برنج

و مدیریت علف هدرز  تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل رقم 
جددو   دار بدود ) بر درصد سبز شدن در سطح احتما  یک درصد معنی

(. روند کلی برهمکنش رقم و مدیریت علف هرز بر درصد سبز شدن 1
هدای متتلدف   برنج نشان داد که در هر سه رقم مورد مطالعه، مدیریت

را افدزایش دهندد کده در     خوبی توانستند درصد سبز شدنعلف هرز به
تدر بدود.   دار کردن بذر کاملا  ملموساین بین مدیریت وجین و پوشش

 95و  97، 99با این حا  بالاترین درصد سبز شدن در رقم شیرودی با 
دار کردن کلرید کلسدیم  ترتیب تحت تیمارهای وجین، پوششدرصد به

(. همچنین مقایسه درصدد سدبز   3جدو  دست آمد )و کلرید پتاسیم به
العمل شدن در این پژوهش حاکی از آن است که رقم شیرودی عکس

بهتری نسبت به ارقام خزر و هاشمی از خود نشان داد؛ بنابراین چندین  
شود که رقدم شدیرودی نسدبت بده دو رقدم دیگدر دارای       یماستنباط 

اید علدت ایدن   پتانسیل ژنتیکی و کیفیت فیزیولوژیکی بالایی است. ش
توان با کیفیت فیزیولوژیکی بذر توجیده کدرد.   یماختلاف بین ارقام را 

تیمار بذر در نتایج پژوهش حا ر نشان داد که بکارریری تکنیک پیش
دهی باعث بهبود سبز شدن در شرایط رقابدت بدا   فرمولاسیون پوشش

رردد. علت افزایش درصد سبز شددن در تیمارهدای   های هرز میعلف
تدوان بده   دار شد  با کلرید پتاسیم و کلرید کلسدیم را مدی  پوششبذور 

در پژوهشدی   بهبود خصوصیات فیزلوژیکی نسبت داد. در همین رابطده 
نشان داد  شد که دلیل افزایش درصد سبز شددن تیمدار بدذر ریاهدان     

هدای آلفدا و بتدا    آندزیم  زراعی با مواد مغذی به علت افدزایش فعالیدت  
 ,.Varier et alفسفورلیسدرید اسدت )  -3از و آمیلاز، ایزوسدیترات لید  

درصد نیز  63و  60ترین درصد سبز شدن برنج با کم (. همچنین2010
ترتیب در ارقام طارم هاشمی و خزر تحت تیمار شاهد مشداهد  شدد   به
رنج این موقعیت در اختیار (. از آنجایی که در کشت مستقیم ب3جدو  )

زمان با سبز شددن  ریرد که همهای هرز قرار میطیف وسیعی از علف
بایسدت  های هرز را مدی این ریا  زراعی رشد کنند؛ به این ترتیب علف

 Sing etیک مان  عمد  در مؤفقیت سبز شدن برنج به حسداب آورد ) 

al., 2008 .) 
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برگ و باریک برگ، درصد و سرعت های هرز پهنها بر وزن خشک علفتجزیه واریانس اثر رقم و مدیریت علف هرز و اثرات متقابل آن -2ل جدو

 سبز شدن و ارتفاع بوته برنج )میانگین مربعات(

Table 2- Analysis of variance of the effects of cultivar and weed management and their interaction on dry weight of broadleaf 

and narrow leaf weeds, percentage and rate of emergence and plant height of rice (mean squares) 

 منایع تغییرات
Source of 

variation 

درجه 

 آزادی
d.f 

های هرز وزن خشک علف

 برگپهن
Dry weight of 

broadleaf weeds 

رز های هوزن خشک علف

 برگباریک
Dry weight of narrow 

leaf weeds 

درصد سبز شدن 

 برنج
Emergence 

percentage 

سرعت سبز شدن 

 برنج

Emergence rate 

ارتفاع بوته 

 برنج

Rice plant 
height 

 تکرار
Replication 

2 1.45 0.57 54.69 0.3×10-3 29.35 

 رقم
Cultivar (C) 

2 10.92 ** 9.18 ** 874 ** 0.02 ** 4166 ** 

 مدیریت علف هرز
Weed management 

(W) 

4 18.31 ** 3.31 ** 1022 * 0.6×10-3 ** 354 ** 

مدیریت علف هرز ×رقم  
C × W 

8 0.26 n.s 0.18 n.s 38.88 ** 0.5×10-3 n.s 15.11 n.s 

 خطا
Error 

28 0.34 0.18 10.21 0.5×10-3 37.59 

د( ریب تغییرات )درص  
CV (%) 

- 12.9 12.2 4.9 19.81 5.70 

ns باشند.یمداری در سطوح پنج و یک درصد یمعنداری، یمعن، * و ** به ترتیب عدم 
n.s,* and ** are non-significant, significance at 0.05 and 0.01 probability level, respectively. 

 

هرز پهن برگ و باریک برگ و درصد سرعت سبز شدن و ارتفاع های هرز بر وزن خشک علف مقایسه میانگین اثر رقم و مدیریت علف -3جدول 

 بوته برنج
Table 3- Mean comparison of cultivar and weed management effect on dry weight of broadleaf and narrow weeds and 

percentage of germination rate and plant height of rice 

 ارتفاع بوته برنج 

Rice plant height 

(cm) 

 سرعت سبز شدن برنج 
-(1.day Emergence rate

)1 

های هرز وزن خشک علف

 برگباریک
Dry weight of narrow leaf 

weeds 
)2-(g m  

های هرز وزن خشک علف

 برگ پهن
Dry weight of broadleaf 

weeds 

)2-(g m  

 رقم
Cultivar 

91 c 0.16 a 2.69 c 3.80 b 
 شیرودی

Shiroudi 

107 b 0.10 b 3.45 b 4.38 a 
 خزر

Khazar 

124 a 0.09 b 4.26 a 5.48 a 
 هاشمی

Hashemi 
6.19 0.04 0.43 0.59 0.05LSD  

    
 مدیریت علف هرز

Weed management 

102 bc 0.08 b 4.20 a 6.29 a 
 شاهد

Control 

108 b 0.12 a 3.59 bc 4.68 b 

دار کردن با کلرید پوشش
 کلسیم

2th CaClCoating wi 

109 b 0.14 a 3.07 cd 4.63 b 

دار کردن با کلرید پوشش
 پتاسیم

Coating with KCl 

101 c 0.09 b 3.81 ab 4.83 b 
 کنتر  شیمیایی

Chemical control 

116 a 0.14 a 2.67 d 2.32 c 
 وجین

Weeding 
7.99 0.05 0.55 0.76 0.05LSD  

 داری ندارند.و در سطح احتما  یک درصد تفاوت معنی LSDمشترک، براساس آزمون های با حداقل یک حرف در هر ستون میانگین
In each column, means with at least one similar letter had no significant difference based on LSD at 1% of probability level. 
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 درصد سبز شدن برنجمقایسه میانگین اثر متقابل رقم و مدیریت علف هرز بر  -4جدول 

Table 4- Mean comparison of interaction effect of cultivar and weed management on rice germination percentage 

 درصد سبز شدن
Emergence percentage 

 مدیریت علف هرز
Weed management 

 رقم
Cultivar 

70 cd 
 شاهد

Control 

 شیرودی
Shiroudi 

97 a 
 کردن با کلرید کلسیم دارپوشش

2Coating with CaCl 

95 a 
 دار کردن با کلرید پتاسیمپوشش

Coating with KCl 

72 cd 
 کنتر  شیمیایی

Chemical control 

99 a 
 وجین

Weeding 

63 ef 
 شاهد

Control 

 خزر

Khazar 

80 b 
 دار کردن با کلرید کلسیمپوشش

2Coating with CaCl 

82 b 
 ردن با کلرید پتاسیمدار کپوشش

Coating with KCl 

67 de 
 کنتر  شیمیایی

Chemical contro 

82 b 
 وجین

Weeding 

60 f 
 شاهد

Control 

 هاشمی

Hashemi 

76 bc 
 دار کردن با کلرید کلسیمپوشش

2Coating with CaCl 

79 b 
 دار کردن با کلرید پتاسیمپوشش

Coating with KCl 

67 de 
 اییکنتر  شیمی

Chemical contro 

80 b 
 وجین

Weeding 

6.38  0.05LSD  

 داری ندارند.و در سطح احتما  یک درصد تفاوت معنی LSDهای با حداقل یک حرف مشترک، براساس آزمون در هر ستون میانگین
In each column, means with at least one similar letter had no significant difference based on LSD at 1% of probability level. 

 

تیمار بذر بدرنج بدا   همچنین طی آزمایشی نشان داد  شد که پیش
کلرید کلسیم و کلرید پتاسیم از طریق بهبود ذشاء سیتوپلاسدمی و در  

زندی شدد   ها سبب افزایش درصد جوانهیتالکترولنتیجه کاهش اتلاف 
(Hasan et al., 2016در پژوهشی دیگر با بررسی پیش .)   تیمدار بدذر

اتیلن رلایکو ، برنج با کلرید پتاسیم، نیترات پتاسیم، کلرید سدیم، پلی
زندی در  کلرید کلسیم و آب نشان داد  شد که بدالاترین درصدد جوانده   

 (.Subedi et al., 2015کلرید کلسیم و آب مشاهد  شد )
اثر رقم و مدیریت علف هرز بر سرعت سدبز شددن بدرنج نیدز در     

(. نتدایج مقایسده   1 جددو  دار بدود ) سطح احتما  یدک درصدد معندی   
میانگین اثر رقم بر سرعت سبز شدن نشان داد که بدالاترین سدرعت   

یش در روز در رقم شیرودی مشاهد  شد. علت افدزا  16/0سبز شدن با 
توان به کارآمدی این رقم در سرعت سبز شدن در رقم شیرودی را می
های هرز نسدبت داد. سدرعت   استفاد  از مناب  محیطی نسبت به علف

بود که  09/0و  1/0ترتیب سبز شدن روزانه در ارقام خزر و هاشمی به

(. 2جددو   ها وجود نداشدت ) داری بین آناز نظر آماری اختلاف معنی
های متتلف علف هرز بر سرعت سبز شدن نشان داد کده  اثر مدیریت

دار کردن بذر بالاترین سرعت سبز شدن در تیمارهای وجین و پوشش
(. بهبدود سدرعت سدبز    3جددو   کلرید کلسیم و پتاسیم مشاهد  شدد ) 

هدای هدرز در ایدن    توان بده کداهش علدف   شدن در این تیمارها را می
دار کردن بذر واسطه بهبود خصوصیات رشدی توسط پوششتیمارها به

ای علت تسری  سرعت سبز شدن در اثر تیمار برنج ربط داد. در مطالعه
هدای  هدای آندزیم  توان به افزایش فعالیتبذر با ترکیبات اُسمزی را می

یسدتی در  کنند  مانند آلفا آمیلاز، افزایش سدطح شدارژ اندرژی ز   یهتجز
، افدزایش  DNAو  RNA، افدزایش سدنتز   ATPقالب افزایش مقددار  

هددا نسددبت داد تعددداد و در عددین حددا  ارتقدداء عملکددرد میتوکندددری 
(Shivankar et al., 2003   همچنین در پژوهشی افدزایش سدرعت .)

فزایش فعالیت چرخه زنی در اثر تیمار بذر را به تنظیم بیان ژن و اجوانه
 (. Gallardo et al., 2001سلولی و تقسیم سلولی نسبت دادند )



 461     های مدیریتی بر عملکرد و اجزاء عملکرد برنجاثر رقم و روشاسماعیل تبار و همکاران، 

 
 ها بر عملکرد و اجزای عملکرد برنج )میانگین مربعات(تجزیه واریانس اثر رقم و مدیریت علف هرز و اثرات متقابل آن -5جدول 

Table 5- Analysis of variance of the effects of cultivar and weed management and their interaction on yield and yield 

components of rice (mean squares) 

 منایع تغییرات
Source of 

variation 

درجه 

 آزادی
d.f 

 تعداد پنجه در بوته
Number of tillers 

per plant 

 تعداد دانه در خوشه
Number of grain per 

panicle 

 وزن هزار دانه

1000-seed 

weight 

 عملکرد دانه

Grain 
 yield 

عملکرد 

 بیولوژیک

Biological 

yield 

شاخص 

 برداشت

Harvest 
 index 

 تکرار
Replication 

2 4.07 2.02 3.48 24753 275928 2.35 

 رقم
Cultivar (C) 

2 93.60 ** 3494 ** 28.81** 
16466312 

** 
49872048 ** 280 ** 

 مدیریت علف هرز
Weed management 

(W) 

4 30.59 ** 242 * 13.65** 1701086 ** 3522607 ** 52.41 ** 

مدیریت علف هرز ×رقم  
C × W 

8 3.99 n.s 7.42 n.s 0.27 n.s 34538 n.s 302169 n.s 12.60 n.s 

 خطا
Error 

28 2.90 102 0.51 69025 596120 11.87 

د( ریب تغییرات )درص  
CV (%) 

- 12.71 8.38 3.21 7.29 8.77 8.53 

ns باشند.یمداری در سطوح پنج و یک درصد یمعنداری، یمعن، * و ** به ترتیب عدم 
n.s,* and ** are non-significant, significance at 0.05 and 0.01 probability level, respectively. 

 
روز  در 09/0و  08/0ترین سرعت سبز شدن نیدز بدا   همچنین کم

(. یکدی  3جدو  در تیمارهای شاهد و کنتر  شیمیایی نشان داد  شد )
تیمار، زنی با تیمارهای پیشدیگر از دلایل اصلی افزایش سرعت جوانه

تیمار است. زنی بذر، با اعما  پیشتکمیل مرحله متابولیسمی در جوانه
زنی نسبت بده  طی مراحل جوانهتیمار شد  از لحاظ در واق  بذور پیش

تیمار نشد  یک رام جلوتر هستند. در همین راستا رزارشدات  بذور پیش
متعددی مبنی بر افزایش درصدد و سدرعت سدبز شددن بدرنج تحدت       

 ,.Du et alمتتلف ارائده شدد  اسدت )    تیمار با ترکیبات اُسمزیپیش

2019; Farooq et al., 2018; Hussain et al., 2016; Neog et 

al., 2015.) 

 

 ارتفاع برنج

اثر رقم و مدیریت علف هرز بر ارتفاع بوته برنج در سطح احتمدا   
که ارتفداع بدرنج در ارقدام    طوری(. به2جدو  دار بود )یک درصد معنی

دسدت  متر بهسانتی 124و  107، 91ترتیب شیرودی، خزر و هاشمی به
طورکلی نتایج مقایسه میدانگین نشدان داد مددیریت    (. به3جدو  آمد )
های هرز سبب بهبود ارتفاع برنج نسبت به تیمدار شداهد رردیدد.    علف

تدرین  هرز بر ارتفاع برنج نیز نشان داد که بیش اثر مدیریت علفنتایج 
متر تحت مددیریت وجدین علدف هدرز     سانتی 116ارتفاع بوته برنج با 

دار کدردن  رزارش شد. همچنین ارتفاع بوته برنج در مددیریت پوشدش  
 109و  108ترتیدب  بذر برنج بدا کلریدد کلسدیم و کلریدد پتاسدیم بده      

ن ارتفاع نیز در تیمار شاهد و کنتدر  شدیمیایی   تریمتر بود و کمسانتی
در تحقیقدی نشدان داد  شدد    (. 3جددو   دست آمدد ) های هرز بهعلف

رر  و یا افزایش فاصله بین تیمار کردن بذور با افزایش تعداد میانپیش

 et alTajbakhsh ,.شود )می 1ها موجب افزایش ارتفاع بوته رندمرر 

دهی بذر با کلرید پتاسدیم،  (. در همین راستا رزارش شد پوشش2015
درصد ارتفاع ریاهچه برنج را نسبت بده تیمدار شداهد افدزایش داد      50
(Mhajan et al., 2011    در پژوهشی دیگر نیز افزایش ارتفداع ریدا .)

 Farooq etدهی با مواد اُسمزی رزارش کردند )در اثر پوشش برنج را

al., 2018 .)رسد افزایش ارتفاع بوته برنج در اثدر مددیریت   نظر میبه
علف هرز به علت افزایش سرعت ظاهر شدن و استقرار بهتر ریاهچده  

( به سبب اسدتفاد  بهتدر ریدا  از رطوبدت خداک، مدواد       4و  3)جداو  
ذذایی و نور خورشید مرتبط باشد که در نتیجه باعث افدزایش ارتفداع   

 شود.ریا  می
 

 عملکرد و اجزای عملکرد برنج

 تعداد پنجه در بوته 

نتایج جدو  تجزیه واریانس نشدان داد کده اثدرات اصدلی رقدم و      
(. 5جددو   دار بدود ) بر تعداد پنجده در بوتده معندی   مدیریت علف هرز 

در رقم شیرودی مشاهد  شد  2/16ترین تعداد پنجه در بوته با با بیش
دسدت آمدد   در رقدم هاشدمی بده    40/11ترین مقدار  با و همچنین کم

توان بدا تفداوت در   ام را می. شاید علت این اختلاف بین ارق(6جدو  )
کیفیت فیزیولوژیکی بذر توجیه کرد. به دلیدل اینکده دوام هدر مرحلده     
جذب آب وابسته به خواص توارثی از جمله ساختارهای شیمیایی بذر و 

                                                           
1- Triticum aestivum 
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رسد که ایدن شدرایط در   نظر مینفو پذیری پوشش بذر است، چنین به
حاکی از آن  های هرزرقم شیرودی بهتر بود. بررسی اثر مدیریت علف

است که بالاترین تعداد پنجه در بوته نیز تحت مدیریت علف هدرز بدا   
هرز مشداهد    دار کردن بذر برنج با کلرید پتاسیم و وجین علفپوشش
های هرز برنج تأثیر بسیار رسد مدیریت علفنظر می(. به6جدو  شد )

به متازن اقتصادی بوتده دارد،   ی خشک ریاهیزیادی بر تسهیم ماد 
که موجب افزایش کارایی انتقا  مدواد فتوسدنتزی شدد  و در    طوریبه

اسدتفاد  از تکنیدک   . ررددنتیجه سبب افزایش تعداد پنجه در بوته می
تدر و  تدر و  دتیم  هدای قدوی  دار کردن بذر سبب تولید سداقه پوشش

تدر  عمدودی صدورت  ها بده شود و نیز برگای رسترد  میسیستم ریشه

تبد   رردد که بههای هرز میقرار ررفته که موجب کنتر  مؤثرتر علف
شود که در این حالت تعداد پنجه و آن سبب افزایش فتوسنتز برنج می

(. Musa et al., 2001یابدد ) تعداد خوشه در متر مرب  نیز افزایش می
ن بذر برنج بدا کلریدد کلسدیم و    دار کردطی پژوهشی ثابت شد پوشش

 پنجه در واحدد سدطح  سبب افزایش قابل ملاحظه تعداد  کلرید پتاسیم
رسد افزایش تعداد پنجه در نظر می(. بهFarooq et al., 2007) دیررد

زنی مطلوب و استقرار مناسب بوتده  دهی بذر ناشی از جوانهاثر پوشش
. در اثدر ایدن امدر روندد     (4و  3)جداو   باشد ر تیمار شد  حاصل از بذ

رشد رویشی و به تب  آن رشد زایشی ریا  از جمله تعداد خوشه بهبدود  
 یابد. می

 
 رنجمقایسه میانگین اثر رقم و مدیریت علف هرز بر عملکرد و اجزای عملکرد ب -6جدول 

Table 6- Mean comparison of cultivar and weed management effect on yield and yield components of rice 

شاخص 

 برداشت 

Harvest 
 Index (%) 

 عملکرد بیولوژیک 

Biological yield (kg 

)1-ha 

 عملکرد دانه 

Grain 
yield (kg  

)1-ha 

 وزن هزار دانه 

1000-seed 

weight (gr) 

 عداد دانه در خوشهت
Number of grain per 

panicle 

 تعداد پنجه در بوته
Number of tillers 

per plant 

 رقم
Cultivar 

43.23 a 10757 a 4632 a 23.83 a 119 b 16.20 a 
 شیرودی

Shiroudi 

42.55 a 8513 b 3631 b 22.10 b 137 a 12.60 b 
 خزر

Khazar 

35.43 b 7145 c 2537 c 21.09 b 107 c 11.40 b 
 هاشمی

Hashemi 
3.48 779 265 0.72 10.21 1.71 0.05LSD  

      
 مدیریت علف هرز

Weed management 

37.53 b 8188 c 3117 c 20.56 b 114 b 11.44 c 
 شاهد

Control 

41.60 ab 8537 bc 3565 b 22.69 ab 122 ab 13.67 ab 

دار کردن با کلرید پوشش
 کلسیم

2ClCoating with Ca 

41.77 ab 9299 ab 3918 a 22.94 ab 124 ab 15.00 a 

دار کردن با کلرید پوشش
 پتاسیم

Coating with KCl 

38.35 b 8372 bc 3253 bc 21.75 ab 118 ab 11.56 bc 
 کنتر  شیمیایی

Chemical contro 

42.95 a 9630 a 4148 a 23.79 a 127 a 15.33 a 
 وجین

Weeding 
4.89 1006 342 0.93 13.19 2.22 0.05LSD  

 داری ندارند.و در سطح احتما  یک درصد تفاوت معنی LSDهای با حداقل یک حرف مشترک، براساس آزمون در هر ستون میانگین
In each column, means with at least one similar letter had no significant difference based on LSD at 1% of probability level. 

 

 تعداد دانه در خوشه

اثر رقم و مدیریت علف هرز بر تعداد دانه در خوشه بدرنج از نظدر   
(. نتایج مقایسه میانگین اثر رقم نشان داد 5جدو  دار بود )آماری معنی

عددد بدا در رقدم خدزر      137ترین تعداد دانه در خوشه نیدز بدا   که بیش
(. نتایج جدو  مقایسده میدانگین نشدان داد کده     6جدو  مشاهد  شد )

ترتیدب  عددد بده   122و  124، 127ترین تعداد دانه در خوشده بدا   بیش
دار کردن با کلرید پتاسدیم و کلریدد   های وجین، پوششتحت مدیریت

در خوشه با پوشدش  (. افزایش تعداد دانه6جدو  دست آمد )کلسیم به
توان به دلیدل سدبز   دار کردن بذر برنج با کلرید کلسیم و پتاسیم را می

شدن بهتر، رشد سری  ریاهچه، استقرار مناسدب و در نهایدت اسدتفاد     
مطلوب از عوامل محیطی نور، رطوبت خاک و عناصر ذدذایی نسدبت   

 (. Ashraf and Foolad, 2005داد )
 

 وزن هزار دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات رقم و مدیریت علف هرز 



 463     های مدیریتی بر عملکرد و اجزاء عملکرد برنجاثر رقم و روشاسماعیل تبار و همکاران، 

(. 5جددو   دار بود )بر وزن هزار دانه در سطح احتما  یک درصد معنی
ردرم در   83/23نتایج اثر رقم نشان داد که بالاترین وزن هزار دانه بدا  

چنین وزن هدزار دانده در ارقدام خدزر و     رقم شیرودی مشاهد  شد. هم
علدت افدزایش   (. 6جددو   ررم بود ) 09/21و  1/22ترتیب هاشمی به

توان به پتانسیل ژنتیکدی و  تعداد وزن هزار دانه در رقم شیرودی را می
(. Dastan et al., 2014کیفیت فیزیولدوژیکی ایدن رقدم نسدبت داد )    

پتانسیل ژنتیکی ارقام در بهبود وزن دانه توسط سایر پژوهشگران نیدز  
نتایج اثر مدیریت علف (. Tajbakhsh et al., 2015ثابت شد  است )

 79/23هرز بر وزن هزار دانه نیز نشان داد بالاترین وزن هزار دانه بدا  
باشد. نتایج نشدان داد  های هرز مییریت وجین علفررم مربوط به مد

دار کردن بذر برنج با کلرید کلسدیم و کلریدد پتاسدیم، وزن    که پوشش
درصد افزایش داد  12و  10ترتیب هزار دانه را نسبت به تیمار شاهد به

 زیدار کردن بذر با مواد اسدم پوشش(. در پژوهشی ثابت شد 6جدو  )
سبب افزایش پنج درصدی وزن هزار دانه نسدبت بده تیمدار شداهد در     

واسدطه  هدا همچندین افدزایش وزن دانده بده     ریا  زراعی برنج شد. آن
را عمدتا  ناشی از افزایش طو  دور  یدا سدرعت پدر شددن      تیمارپیش

 Nawazنسبت دادند که در این مورد قدرت متزن نقش کلیدی دارد )

et al., 2016.) های تر تیمار کنتر  شیمیایی علفرذم برتری کمعلی
هرز نسبت به سایر تیمارها در بهبود وزن هزار دانه برنج، مشاهد  شدد  

جدو  درصد افزایش نشان دهد ) 15که نسبت به تیمار شاهد توانست 
6 .) 

 

 عملکرد دانه و بیولوژیک 

یج جدو  تجزیه واریانس نشان داد که اثرات رقدم و مددیریت   نتا
علف هرز بر عملکرد دانه و بیولوژیک در سدطح احتمدا  یدک درصدد     

(. بررسی عملکرد دانه و بیولوژیک در بین ارقدام  5جدو  دار بود )معنی
می نشان داد که ارقام اصلاح شد  شیرودی و خزر نسبت بده رقدم بدو   

(. همچندین نتدایج   6جددو   باشند )هاشمی دارای عملکرد بالاتری می
دار کردن بذر برنج با کلرید اثر مدیریت علف هرز نشان داد که پوشش

هدای هدرز بده   کلسیم و کلرید پتاسیم، کنتر  شیمیایی و وجین علدف 
درصدد   18و  2 ،14، 4درصد عملکرد دانده و   33و  4، 26، 14ترتیب 

(. 6جددو   عملکرد بیولوژیک را نسبت به تیمدار شداهد افدزایش داد )   
هدای هدرز کارآمددتر از سدایر     همانطور که نتایج نشان داد وجین علف

های مدیریتی در بهبود افزایش عملکرد دانه و بیولوژیدک اسدت،   روش
تری بدا    برنج از رقابت کمهای هرز، ریاچرا که در شرایط وجین علف

تدری از مدواد   های هرز برخوردار بدود  و در نتیجده مقددار بدیش    علف
دهدد. در  فتوسنتزی خود را به دانه و تولید ماد  خشک اختصداص مدی  

خدوبی مهدار   هدای هدرز بده   مقابل در مدیریت شیمیایی نشان داد علف
تتلیه مدواد  اندازی و نیز های هرز با سایهنشدند و در این شرایط علف

ذذایی به نف  خود سدبب کداهش عملکدرد دانده و بیولوژیدک شددند.       

دار کدردن بدذر   افزایش عملکرد دانه و بیولوژیک در تیمارهای پوشدش 
تب  آن تولید ای برنج و بهتوان با بهبود خصوصیات ریاهچهبرنج را می

های قوی در برنج مرتبط دانست. در همدین راسدتا ردزارش شدد     بوته
سدبب افدزایش   بدا کلریدد پتاسدیم و کلریدد کلسدیم       ی بدذر دهپوشش

 Farooq etشود )صدی عملکرد دانه در برنج میدر 15و  18ترتیب به

al., 2006 شد   تیمارپیش(. در پژوهشی افزایش عملکرد دانه بذرهای
هدای  زیمآند  ای ناشدی از افدزایش فعالیدت   را به بهبود ویژری ریاهچه

تجزیه کنند  مثل آلفا آمیلاز، افزایش سطح انرژی بده دلیدل افدزایش    
ATP سددنتز ، DNA وRNA عملکددرد ، افددزایش و همچنددین ارتقدداء

خا مم     (. Farooq et al., 2007هدا نسدبت دادندد )   میتوکنددری 
ط  آزم یش  بی ن ماشاند    (Khademi et al., 2021همک ران )

تیم ر بذر برنج ب  کلری  کلسیم   کلری  پن سایم با  بودا م    پیش
 14-19ای   فیزی لا ییک  سادا افازایش    ه ی گی هچا   یژگ 

طی پژوهشی رزارش شد فعالیت مرص ی عملکرم گی ه برنج ش ن . 

یسده  حاصل از بذرهای هیدروپرایم شدد  در مقا  1متزن در ریا  نتود
هدای  با شاهد بالاتر بود که این امر از طریق بالاتر بودن فعالیت آنزیم

درریر در متابولیسم ساکارز نظیر ساکارز سدنتتاز، اینورتازهدا و سداکارز    
فسفات سنتتاز مشتص رردید که در نهایدت افدزایش عملکدرد مداد      

(. طی آزمایشی ثابدت  Kaur et al., 2005خشک را به دنبا  داشت )
شد تیمار بذر با محلو  سولفات روی و اور  سبب افزایش عملکرد دانه 

شود؛ که این افزایش عملکرد به افزایش درصدد  می 2و بیولوژیک لوبیا
 (. Latifzadeh et al., 2013و سرعت ظهور ریاهچه نسبت داد  شد )

 

 شاخص برداشت

اثر اصلی رقم و مدیریت علف هرز بر شاخص برداشدت در سدطح   
(. مقایسه میدانگین اثدر رقدم    5جدو  دار بود )احتما  یک درصد معنی

نشان داد که شاخص برداشت در ارقام شیرودی، خدزر و هاشدمی بده   
(. همچندین اثدر   6جددو   درصد بود ) 43/35و  55/42، 23/43ترتیب 

، 95/42مدیریت علف هرز نشان داد که بالاترین شاخص برداشت بدا  
دار کردن بذر برنج ترتیب تحت وجین، پوششدرصد به 6/41و  77/41

ترین شاخص برداشت با کلرید پتاسیم و کلرید کلسیم مشاهد  شد. کم
(. تیمدار  6جددو   دست آمد )درصد نیز در تیمار شاهد به 53/37نیز با 

دلیل بهبود وزن خوشه و دانه بذر برنج با کلریدپتاسیم و کلریدکلسیم به
درصددی شداخص سدطح برداشدت      20و  14ترتیدب  سبب افزایش به

(. در آزمایشدی  Farooq et al., 2006نسبت به تیمار شداهد رردیدد )  
درصددی   13دهی بذر با کلرید پتاسیم سبب افدزایش  ششثابت شد پو

(.  2011et alRehman ,.ردردد ) مدی  3شاخص برداشت در ریا   رت

                                                           
1- Cicer arietinum 
2- Phaseolus vulgaris 
3- Zea mays L. 
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دهدی  در پژوهشی افزایش شاخص سطح برداشت برنج در اثر پوشدش 
های زایشی نسدبت  بذر را به توزی  ماد  خشک تولیدی به سمت اندام

(. عر ه مواد پرورد  از فتوسنتز جاری و Nawaz et al., 2016دادند )
ای در طو  دور  پر شدن دانه تعیین کنندد  وزن دانده بده    مواد  خیر 

رسد افزایش شاخص برداشدت در اثدر   نظر میهنگام برداشت است. به
ناسب بوته حاصل زنی مطلوب و استقرار مبذر ناشی از جوانه تیمارپیش

 (. 4و  3باشد )جداو  از بذر تیمار شد  می

 

 گیری  نتیجه

طورکلی نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که رقم اصدلاح  به

های هرز باریک برگ و پهن برگ نسبت شد  شیرودی در کنتر  علف
برتری داشت. همچنین نتایج حاکی از آن بدود   به ارقام خزر و هاشمی

دار کدردن  که بالاترین سرعت سبز شدن در تیمارهای وجین و پوشش
، بدالاترین  عدلاو  بدراین   بذر با کلرید کلسیم و پتاسیم مشداهد  شدد.  

عملکرد در رقم اصلاح شد  شیرودی و با مدیریت از طریدق وجدین و   
تدوان بده   ، مدی ست آمدد. لدذا  ددار کردن بذر با کلرید پتاسیم بهپوشش

کشاورزان توصیه کرد که جهت حصو  عملکرد بالا از ارقدام اصدلاح   
دهدی بدذر و وجدین    شد  همرا  با مدیریت زراعی ساد  مانندد پوشدش  

 های هرز در کشت مستقیم استفاد  نمایند.برای کنتر  علف
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Introduction 
 Maize (Zea mays L.) is the third most important cereal after rice and wheat, which is widely grown in the 

world and used as a primary staple food in many developing countries.  The area and production under maize in 
the world in 2020 was 202 M ha with 1162352997 tonnes production and contributed almost 5% of the world’s 

dietary energy supply. Recent projection indicates that by 2020 the demand of maize in all developing countries 
will overtake the demand of wheat and rice, with Asia accounting for nearly 60% of the global demand for 
maize.  Chemical control can be very important because of the low efficiency and cost effectiveness of 

mechanical or other methods of weed control. Hence, it is necessary to provide information about the 
sulfonylurea herbicides and suitable doses. Sulfonylureas such as iodosulfuron, nicosulfuron, rimsulfuron, 
and foramsulfuron are effective group of herbicides for annual and perennial weed control in maize. These 
herbicides provide a new chance for weed management in maize. Their mode of action occurs through inhibiting 
acetolactate synthase (ALS), thereby interfering with the production of branched-chain amino acids, leucine, 

isoleucine, and valine The objectives of this experiment were to evaluate the effect of different doses of 

MaisTer OD herbicide in comparison to the other herbicides on weeds control and growth and yield of corn. 
Materials and Methods 

 In order to evaluate the effect of different herbicides on weeds control and growth and yield of corn, a field 
study carried out during 2015 growing seasons at Seydan, Marvdasht, Fars province, Iran. The experiment was 
conducted in a randomized complete block design with 3 replications. Treatments included different rates of 
MaisTer OD (1, 1.5 and 2 l ha-1), Acetochlor (4.5, 5 and 6 l ha-1), Cruz (1.5, 2 and 2.5 l ha-1), Ultima (1, 2 and 3 l 
ha-1) and 2,4-D+MCPA (1.5, 2 and 2.5 l ha-1) herbicides and weed free and weedy control. The number and 
biomass of aboveground weeds parts were harvested within three fixed 1 × 1 m quadrats in every plot, separated 
by species, enumerated, oven-dried at 75 °C for 48 h, and then weighed. Then, percent weed density and 
biomass reductions were measured. The traits included ear length, row number per ear, grain number per ear, 
grain number per row, 1000 grain weight, grain yield, biological yield and yield loss percentage. Data were 
analyzed using SAS v. 9.1 software (SAS Institute 2003). When significant differences were observed among 
treatments, mean comparisons were made using Duncan's multiple range tests (P < 0.05). Correlation 
coefficients between different traits were also calculated. 

Results and Discussion 
 Results showed that the application of herbicide could reduce density and biomass of weed. The lowest 

biomass of redroot pigweed (Amaranthus retroflexus), lambsquarters (Chenopodium album), bindweed 
(Convolvulus arvensis), purple nutsedge (Cyperus rotundus) and foxtail millet (Setaria italica) was obtained, so 
that applying of MaisTer OD herbicide at 1.5 l ha-1 could be cause 47.10 and 27.36%, 69.38 and 56.22%, 66.79 
and 70.94%, 66.85 and 74.26% and 66.85 and 80.15% reduction in density and total biomass of weeds in 
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comparison with weedy control treatment, and grain yield increased by using MaisTer OD  herbicide at 1.5 l ha-1 
in comparison to the other herbicides including Acetochlor (5 l ha-1), Cruz (2 l ha-1), Ultima (2 l ha-1) and 2,4-
D+MCPA (2 l ha-1) by 53.3, 36.7, 5.7, and 56.7%, respectively. Grain yield and grain number per ear were 
reduced by weeds up to 60 and 50%, respectively. Highest row number per ear (16 and 15.30), grain number per 
row (41 and 41), grain number per ear (656 and 628.70), 1000 grain weight (286.33 and 276.33 g), grain yield 
(9.41 and 8.68 t ha-1) and biological yield (20.12 and 18.74 t ha-1) were obtained in weed free and MaisTer OD 
(1.5 l ha-1) treatments. Applying MaisTer OD herbicide showed lowest yield loss percentage (6.63%) and highest 
grain yield as compared to the other herbicides for weed suppression.   

Conclusion 
 It can conclude that MaisTer OD herbicide at 1.5 l ha-1 showed the best performance for weed control, 

especially broadleaf weeds and were associated with the maximum corn grain yield. Therefore, due to the 
restricted use of herbicide in corn, the herbicide used in this experiment is not created serious injury in corn at 
the recommended rate while effectively controlling weeds. Hence, utilization of this herbicide could be a 
favorable option in contemporary weed control programs for local or regional corn growers. 
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 چکیده

های طرح پايه بلوک در قالبای مزرعه پژوهشيهای هرز، رشد و عملکرد ذرت ماکسیما، ادی بر کنترل علف-کش مايستربه منظور ارزيابي اثر علف
-ون + يدوسوولوورون ممايسوتر  سوولوور های فورامکشتیمارها شامل دزهای علف .شداجرا منطقه سیدان، مرودشت فارس تکرار در  سهکامل تصادفي با 

در  مواده تجواری  لیتور   6و  5، 5/4( به میزان ECدرصد  76، استوکلر مسورپاس، در هکتار ماده تجاری لیتر 2 و 5/1، 1( به میزان ODدرصد  1/3ادی، 
( DFدرصد  75سولوفورون ماولتیما، + ريم، نیکوسولوورون در هکتار ماده تجاری لیتر 5/2و  2، 5/1( به میزان SCدرصد  4، نیکوسولوورون مکروز، هکتار

 در هکتار ماده تجاریلیتر  5/2و  2، 5/1( به میزان SLدرصد  5/67کمبي،  46آ ميو پيسيو توفوردی+ ام در هکتار ماده تجاریلیتر  3و  2 ،1به میزان 
درصودی   50درصدی عملکورد دانوه و    60باعث کاهش بیش از هرز شاهد بدون علف هرز و آلوده به علف هرز بود. نتايج نشان داد که علف 2به همراه 

های هرز شد و کمترين تراکم و زيست توده علف هرز تاج خروس کش باعث کاهش تراکم و زيست توده علفکاربرد علف .تعداد دانه در بلال ذرت شد
لیتر در هکتار( به دست آمد و نسبت به  5/1ادی م-کش مايستراويارسلام قرمز  و ارزن دم روباهي در تیمار علف ،تره، پیچک صحراييريشه قرمز، سلمه

درصد  26/74و  85/66درصد،  94/70و  79/66درصد،  22/56و  38/69درصد،  36/27و  10/47تیمار شاهد آلوده به علف هرز به ترتیب باعث کاهش 
نسبت  لیتر در هکتار 5/1ادی به میزان -کش مايسترر کاربرد علفعملکرد دانه در تیماهای هرز شد. درصد تراکم و زيست توده علف 15/80و  85/66و 

بوه   لیتور در هکتوار( بوه ترتیوب     2آ مپيسيتوفوردی+ امو  لیتر در هکتار( 2م ، اولتیمالیتر در هکتار( 2م ، کروزلیتر در هکتار( 5م های استوکلرکشبه علف
(، تعداد دانوه در بولال   41و  41(، تعداد دانه در رديف م30/15و  16تعداد رديف در بلال م افزايش يافت. بیشتريندرصد  7/56و  7/5، 7/36، 3/53میزان 

تون در   74/18و  12/20تن در هکتار( و عملکرد بیولوژيوک م  68/8و  41/9گرم(، عملکرد دانه م 33/276و  33/286دانه م 1000(، وزن 70/628و  656م
لیتور در   5/1ادی م-کش مايسترلیتر در هکتار( بدست آمد. بطور کلي علف 5/1ادی م-کش مايسترو علفهکتار( به ترتیب در تیمار شاهد بدون علف هرز 

درصود( و بیشوترين عملکورد دانوه ذرت      63/6داری از کمترين درصد افت عملکرد مکش در اين مطالعه بطور معنيهکتار( نسبت به ساير تیمارهای علف
  .پژوهش در منطقه سیدان مرودشت و مناطقي با شرايط آب و هوايي مشابه قابل توصیه است برخوردار بوده و لذا بر اساس نتايج اين
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نظر سطح زيرکشت، بعد از گندم رتبه دوم را در دنیا به خود اختصاص 

های هرز از های محیطي، علفبعد از تنش(. FAO, 2017داده است م
مهمترين مشکلات موجود بر سر راه تولید گیاهان زراعوي ووون ذرت   

( کوه  Mehmeti et al., 2019 ; Riemens et al., 2022باشند ممي
زنوي بواو و تیبیوت سوري ،     از طريق تولید بذر فراوان، توانوايي جوانوه  
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ي خسوارت وارد موي  سازگاری باو برای انتشار و پراکنش به گیاه زراع
 ,.Gholami Golafshan et al., 2009 ; Khan et alکننوود م

های هرز برای موادغذايي، آب و نور، علت اصولي  رقابت علف(. 2016
 Mehmeti et al., 2019کوواهش عملکوورد در ذرت اسووت م  

Sharifiziveh and Didehbaz Moghanlo, 2019 در ايووران .)
بور   های هرز مزارع ذرت شوامل وهوار گونوه باريوک    ترين علفمهم

گونه علف هرز وندساله موي  13بر  يکساله و گونه پهن 16يکساله، 
هوای  (. کنترل شیمیايي يکوي از رو  Sasanfar et al., 2021باشد م

های هرز در گیاهان زراعي است که به دلیول هزينوه   مهم کنترل علف
هوای  پايین، تسهیل در کاربرد و تأثیر سري  آن، نسبت به سواير رو  

 ,.Khan  et al., 2016 Riemens et alموديريت برتوری دارد م  

2022 .) 
 سونتاز( وکتات استومبازدارنده آنزيم اوره  یلسولوون یهاکشعلف

 گوروه  سولوورون موثرترينسولوورون و فوراممانند نیکوسولوورون، ريم
 باريوک  و بور   پهن هرز هایعلف انتخابي کنترل جهت هاکشعلف
 ; Chitband et al., 2021آينود م بوه شومار موي    ذرت مزارع در بر 

Mariani et al., 2019های هرز در ( که به دلیل کنترل مناسب علف
مقادير کم و سمیت پائین بورای موجوودات زنوده از مقبوولیتي زيوادی      

 از موان   هوا کوش علف اين (.Lair and Redente, 2004برخوردارند م
 یوسونتز ب یبورا  یواتي و کوه نقوش   شووند يمو  استووکتات عمل آنزيم

 ايزولويسوین و  لويسوین  والین، دار مانندشاخه ایزنجیره هاییدآمینهاس
هوای ویواتي   ها و برخوي مولکوول  پروتئین سنتزاز  یریبا جلوگدارد و 
 Zhang etم کننود يممانعت م یاهگ یسم و تقسیم سلولياز متابول ديگر

al., 2013).  
ها بدون خسارت به گیاه کشمحققین گزار  کردند مصرف علف

درصد کنتورل نمايود    100تا  80های هرز را بین توانند علفزراعي مي
 گرديوده کوه  گزار  (. Donald , 2007 ; Sasanfar et al., 2021م

های فوورام سوولوورون و نیکوسوولوورون بوه ترتیوب بوا       کشکه علف
های هرز باريوک بور  و   لیتر در هکتار توانستند علف 2و  5/2غلظت 

به خصوص قیاق را بوه صوورت ريوايت بخشوي کنتورل کننود و در       
هوای  آ از نظر کنترل علفپيسيکش توفوردی+اممجموع پس از علف
 ,.Baghestani et alم يي نسبتا مناسبي داشتندهرز پهن بر  نیز کارآ

کوش  . در پژوهشي ديگر نیز مشوخ  شود کوه کواربرد علوف     (2006
هوای  درصود علوف   43نیکوسولوورون + ريم سولوورون باعث کاهش 

هرز شد در والي که عملکرد دانه ذرت را در مقايسه با شاهد بوا علوف   
د افزايش نشان داد. علاوه بوراين، آنهوا دريافتنود کوه     درص 16هرز تا 

های هورز  کش فورام سولوورون تراکم و زيست توده علفکاربرد علف
درصود   17درصد کاهش و عملکرد دانه ذرت را  94و  76را به ترتیب 
انلو باز قربو زيوه و ديده(. شريويSikkema et al., 2007افزايش داد م

( گووزار  Sharifiziveh and Didehbaz Moghanlo, 2019م
کوش يدوسوولوفورون متیول سوديم + فوورام      کردند که کواربرد علوف  

 1سولوفورون سديم + تین کاربازون متیل + سايپروسولوامید به مقدار 
برگي  2-5لیتر ماده تجاری در هکتار به صورت پس رويشي در زمان 

هوای هورز ذرت   های هرز بیشوترين کوارايي را در کنتورل علوف    علف
( نیوز عنووان   Sasanfar et al., 2021فر و همکواران م داشت. ساسان

کردند که در استان فارس بیشترين افزايش عملکورد ذرت بوه میوزان    
در مقايسوه بوا    کش نیکوسولووروندرصد در تیمار کاربرد علف 3/211

کوش  شاهد بدست آمد. محققین همچنین بیان کردند که کاربرد علوف 
(، علف Setaria italicaروباهي مدمهای هرز ارزننیکوسولوورن علف

 Abutilon(، گاوپنبوووه مPolygonum aviculareبنووود مهووووت

theophrastiتره م(، سلمهChenopodium album   و تواج خوروس )
 46و  42، 47، 89، 80( را بووه ترتیووب Amaranthus retroflexusم

درصوود کنتوورل کوورد ولووي هوویر توواثیری بوور روی علووف هوورز توووق  
(. Bunting et al., 2005م ( نداشووتXanthium strumariumم

( نیز گزار  کردند کوه علوف  Lotfi et al., 2010لطوي و همکاران م
آ بوه ترتیوب   پيسيش فورام سولوورن، نیکوسولوورن و توفوردی+امک

هوای هورز موزارع    درصد علف 59/50و  68/58، 14/70باعث کاهش 
گزار  ( Najafi and Ghadiri, 2012نجوي و غديری مذرت شدند. 

هوای هورز مزرعوه ذرت در تیموار     که کمترين زيست توده علف کردند
های فورام سولوورون و آترازين بوا آوکلور بوه دسوت     کشربرد علفکا

های فورام سولوورون و آترازين کشها دريافتند که کاربرد علفآمد. آن
 92/1و  5/1، 03/0و يا  44/2و  1، 06/0با آوکلر به ترتیب به میزان 

کیلوگرم ماده موثره در هکتار باعث کاهش زيست توده علف هرز تواج  
 زيست توده نيشتریآنها دريافتند که ب درصد شد. 90میزان  خروس به
( بوه  Convolvulus arvensisو پیچوک م  خروس های هرز تاجعلف

-سوولوورون، توفووردی+ ام  ميو های رکشتیمار کاربرد علف ترتیب در

علاوه بر اين، . شد آوکلر مشاهده با نيآتراز م سولوورون،ير آ وپيسي
 هورز  بور کنتورل علوف    هاکشعلف نيتاثیر ا ها نشان دادند که کهآن

در مقايسوه بوا سواير    ( Physalis divaricataم پورده پشوت  عروسوک 
 (. Najafi and Ghadiri, 2012های هرز به مراتب کمتر بود معلف

ادی در -کوش مايسوتر  هدف اين پژوهش بررسوي کوارايي علوف   
توفووردی+   روز، اولتیما، استوکلر وک کشعلف دزهای مختلف با وهار

هورز و  ی هوا علف کنترل آ و تعیین بهترين دز مصرفي آن درپيسيام
 رشد و عملکرد ذرت هیبريد ماکسیما بود.

 

 ها  مواد و روش

ادی مفووورام -کووش مايسووتر بووه منظووور بررسووي اثوور علووف    
ساز ايزوگزاديون( بور کنتورل و مهوار    سولوورون+يدوسولوورون+ ايمن

های رويشي و زراعي ذرت هیبريود ماکسویما،   های هرز و ويژگيعلف
آزمايشي در منطقه سویدان شهرسوتان مرودشوت، مطوول جيرافیوايي      

متور   1810شمالي و ارتوواع   29˚ 7′شرقي و عرض جيرافیايي 52˚′46



 471     ...هرزبر کنترل علف ادی(-سولفورون + یدوسولفورون )مایسترکش فورامبررسی کارایی علفپلخانی و همکاران، 

 هوای بلووک  در قالوب طورح   1394-95از سطح دريا( در سال زراعوي  
علوف شوامل   ی آزمايشيمارهاتیشد.  اجرا تکرار سه با تصادفي کامل
در هکتوار،   مواده تجواری  لیتر  6و  5، 5/4به مقدار  استوکلرهای کش
 ماده تجواری لیتر  2و 5/1، 1به مقدار سولوورون + يدوسولوورون فورام

در  ماده تجواری لیتر  5/2و  2، 5/1به مقدار  در هکتار، نیکوسولوورون
مواده  لیتور   3و  2 ،1 به مقودار سولوورون نیکوسولوورون + ريمهکتار، 
لیتور   5/2و  2، 5/1بوه مقودار    آپيسيدر هکتار، توفوردی+ ام تجاری

وجین علف هرز در تمام فصل و دو تیمار شاهد  در هکتار ماده تجاری
رشد مبدون علف هرز( و آلوده به علف هورز بودنود. مشخصوات علوف    

 شان داده شد.ن 1جدول های تیمار شده در کش

هوای  پیش از کشت گیاه در زمین، برای تعیوین برخوي از ويژگوي   
 30فیزيکوشوویمیايي خوواک مزرعووه آزمايشووي، از عمووق صووور تووا     

 (. 2جدول برداری انجام شد ممتری خاک مزرعه نمونهسانتي

 
 

 های استفاده شده در آزمایشکشمشخصات علف -1ل جدو
Table 1- Characteristics of herbicide treatments in the experiment 

 نام تجاری فرمولاسیون
Trade name 

 نام عمومی
Common name 

 EC درصد 76

76% EC 

 سورپاس
Surpass 

 استوکلر
Acetochlor 

 OD درصد 1/3
3.1% OD 

 ادی-مايستر
MaisTer OD 

 سولوورون + يدوسولوورونفورام
Foramsulfuron + Idosulfuron 

 SCدرصد  4
4% SC 

 کروز
Cruz 

 نیکوسولوورون
Nicusulfuron 

 DFدرصد  75
75% DF 

 اولتیما
Ultima 

 سولووروننیکوسولوورون + ريم
Nicusulfuron+Rimsulfuron 

 SL درصد 5/67
67.5% SL 

 کمبي46يو
U 46 Combi 

 آپيسيتوفوردی+ام
2,4-D + MCPA 

 
 متریسانتی 30 تاصفر عمقدر  خاک میاییشیوفیزیک هایویژگی -2ل جدو

Table 2- Physico-chemical properties of the soil in 0-30 cm depth 
  الکتریکی هدایت

EC 

)1-(dS.m 

 رس
Clay 

(%)  

 سیلت
Silt 

(%) 

 شن
Sand 

(%) 

  کل نیتروژن
Total N 

(%) 

  آلیماده 
O.M.  

(%) 

 فسفر
P 

)1-(mg.kg 
0.73 16.32 57.62 20.32 0.09 1.08 12 

 
متر( با گواوآهن  سانتي 30عملیات تهیه زمین شامل شخم عمیق م

بار تسطیح زمین ملوِولر(، ايجواد    2دار، دو ديسک عمود برهم، برگردان
 150جوی و پشته، ايجاد نهرها و کرت بندی بود. کود فسور به میزان 

کیلوگرم در هکتار از منب  سوپرفسوات تريپل به صورت پیش کاشوت  
کیلووگرم در هکتوار در دو    450آمیخته با خاک و کود اوره بوه میوزان   

روز پس از کشت ذرت در مروله  60 قبل از کاشت و مابقي 3/1مروله م
برگي ذرت( اسوتواده گرديود. بوذر ذرت هیبريود ماکسویما، پوس از        6

کووش کاربوکسووي تیوورام در تووراکم بهینووه     يوودعووني بووا قووار   
 5تار( با دستگاه بذرکار ذرت در عمق هزار بوته در هک 000/80ممعادل
متور و فاصوله    4هايي به طوول  متری از سطح خاک روی رديفسانتي
متر در اواسط خرداد مواه  سانتي 15متر با فاصله روی رديف سانتي 75

 هور . بودنود  رديوف  وهوار  شامل( کرتم آزمايشي واودهایکشت شد. 
دور  .شود  داجو  بعدی کرت از( متر 5/1م نکاشت رديف دو توسط کرت
کش شوامل علوف   روز يکبار صورت گرفت. تیمارهای علف 10آبیاری 
مبه صورت پیش رويشوي و همزموان بوا خواک آب      استوکلرهای کش

-اولتیما، توفووردی+ ام  کروز، ،ادی-، مايسترمورد استواده قرار گرفت(

توا   4متری ذرت معادلسانتي 30مدر زمان توصیه شده مارتواع  آپيسي
و فشوار   جوت تيلیتری با نازل بادبزني  15با سمپا  پشتي برگي((  6

در لیتر آب  300پا  بر اساس میزان کیلوپاسکال اعمال شد. سم 250
های هرز واوود  هکتار کالیبره شد. در تیمار بدون علف هرز، کلیه علف

دستي وذف و در تیمار آلوده به علف هرز، کلیوه  آزمايشي توسط وجین
 داری شودند. مايشي تا پايوان مرولوه رشود نگوه    های هرز واود آزعلف

نمونوه  ،متور  11با استواده از کووادرات   پاشيسم از پس وهار هوته
و  گیوری شود  انجام و توراکم انودازه   کرت هرهرز  یهاعلف ی ازبردار
-يدرجه سانت 75 دمای آون با ها درنمونه زيست توده نیز، تعیین برای

گیری ترازوی ديجیتالي اندازهتوسط و  خشکساعت  48گراد به مدت 
از هر کرت، دو رديف کنواری و نویم متور از    در پايان فصل رشد، . شد

ها ابتدا شمار  شده ابتدا و انتها به عنوان اثر واشیه وذف و بقیه بوته
 10. سوپس  شود ها به صورتي دستي برداشت و تووزين  و سپس بلال

عوداد دانوه در   و صووات ت  عدد بلال بطور تصادفي از هر کرت انتخاب
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رديف، تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانه، طوول  
و  %12بلال محاسبه شد و صوات عملکورد دانوه بور اسواس رطوبوت      

عملکرد بیولوژيک بوسیله توزين شدند. برای به دسوت آوردن زيسوت   
گراد بوه مودت   درجه سانتي 75ها در آون و در دمای ثابت توده، نمونه

علاوه براين، درصد ساعت تا رسیدن به وزن ثابت قرار داده شدند.  48
از رابطووه زيوور  YLP )Yield Loss Percentageافووت عملکوورد م
 (.Hassannejad et al., 2012محاسبه شد م

 
: aهرز متعداد بوته در متور مربو (،   : تراکم علفNWدر اين رابطه 
: وداکیر افت نسوبي  mبه ازای ورود اولین علف هرز و  میزان خسارت
 باشد.عملکرد مي
تجزيوه و   SAS 9.2 افوزار نورم  بوا اسوتواده از   های مورد نظرداده
 5 اوتموال  سوطح  ای دانکون در آزمون وند دامنه با هامیانگین مقايسه

 .شد انجام Excel افزاربا نرم جداول و نمودارها رسم. شد درصد انجام
 ج

 ج و بحثنتای

 های هرزتراکم و زیست توده علف

های هرز غالب در مزرعه محل انجام پژوهش واير شوامل  علف
(، سولمه توره   Amaranthus retroflexusخوروس ريشوه قرموز م   تاج
 Convolvulusصوووحرايي م(، پیچوووکChenopodium albumم

arvensisاويارسووولام قرموووز م ،)Cyperus rotundus و ارزن دم )
 ( بود.Setaria italicaروباهي م

نتايج مقايسه میانگین درصد کاهش تراکم و زيسوت تووده علوف   
-کش مايسوتر های هرز نشان داد که در پايان فصل رشد کاربرد علف

در هکتار منجر به بیشترين درصد ماده تجاری لیتر  5/1ادی به میزان 
های هرز تاج خروس ريشه قرموز،  کاهش در تراکم و زيست توده علف

، 10/47تره، اويارسلام و ارزن دم روباهي به ترتیوب بوه میوزان    سلمه 
درصوود در  15/80و  85/66، 26/74، 85/66، 22/56، 38/69، 36/27

(. بیشوترين  3جودول  مقايسه با تیمار شاهد آلوده به علوف هورز شود م   
 10/89درصد کاهش تراکم و زيست توده علف هرز پیچک به میوزان  

درصد در مقايسه با تیمار شاهد آلوده به علف هرز به ترتیوب   94/70و 
مواده تجواری   لیتر  5/2آ به میزان پيسيمربوط به کاربرد توفوردی+ام

لیتر ماده تجاری در هکتار بوود   5/1ادی به میزان -در هکتار و مايستر
+ سوولوورون فوورام  کوش  لف(. محققین نیز بیان کردند که ع3جدول م
 تریل 5/1 زانیم به ی(اد-ستريمام ونيزوگزاديا سازمنيا+ دوسولووروني
 را هابر کيبار ازي برخ و بر  پهن هرزی هاعلف توانست هکتار در

د يو نما کنترلي خوب به مایاولت و( کروزم کوسولوورونین ماریت دو همانند
  .(Baghestani et al., 2014م

نشوان  هوا  کشعلف بطورکلي زيست توده تاج خروس تحت تاثیر

هوای اسوتوکلر و   کوش با علوف  ادی-کش مايسترمیان کاربرد علف داد
 سوي های اولتیما و توفوردی+ امکشدرصد و با علف 1کروز در سطح 

(. 4 جودول داری وجوود داشوت م  درصد اختلاف معنوي  5 آ در سطحپي
گورم   05/379اندام هوايي علف هرز تاج خروس م زيست تودهکمترين 

مشواهده شود کوه     ادی-کش مايستردر مترمرب ( در تیمار کاربرد علف
و  7 وودود  آ به ترتیبپيسيکش اولتیما و توفوردی+امنسبت به علف

ادی -کوش مايسوتر  علاوه براين، کاربرد علوف درصد کاهش داشت.  5
آ پوي سيتوفوردی+امهای استوکلر، کروز، اولتیما و کشت به علفنسب

درصدی تراکم علف هرز  12و  17، 39، 27به ترتیب منجر به کاهش 
 (.4جدول متاج خروس شد 

هوا مشوخ  شود کوه     کشبراساس نتايج مقايسات گروهي علف
کواربرد علوف   تحت تاثیرداری زيست توده سلمه تره نیز به طور معني

درصود   1های استوکلر و کروز در سطح کشبا علف ادی-کش مايستر
(. کمترين 4 جدولم قرار گرفتدرصد  5کش اولتیما در سطح و با علف
مربو ( در تیموار    گورم در متور   194توره م علف هرز سولمه  زيست توده
 هایکششد که نسبت به علف مشاهده ادی-کش مايسترکاربرد علف

، 21آ به ترتیب به میوزان  پيسيو توفوردی+ ام اولتیمااستوکلر، کروز، 
 نیز تحت تاثیر درصد کاهش يافت. تراکم سلمه تره 6و  79/10، 4/25

های استوکلر، کروز و علوف کشبا علف ادی-کش مايسترکاربرد علف
(. 4 جودول مبود  ارددرصد معني 5آ در سطح پيسيام کش توفوردی+

مربو ( در تیموار    بوته در متر 27/2تره معلف هرز سلمه تراکمکمترين 
های کشمشاهده شد که نسبت به علف ادی-کش مايسترکاربرد علف

، 28آ به ترتیب به میوزان  پيسيو توفوردی+ ام اولتیمااستوکلر، کروز، 
انلو مقو بواز  زيووه و ديوده  افوت. شوريوي  درصد کاهش ي 23و  29،  34
( گووزار  Sharifiziveh and Didehbaz Moghanlo., 2019م

درصد کوارايي،   85ادی با بیش از -کش مايسترکردند که کاربرد علف
توره و سوورف در ذرت   هوای هورز سولمه   نقش مهمي در کنترل علوف 

 .داشت
های استوکلر و کروز در کشبا علف ادی-رکش مايستکاربرد علف

در آ پوي سوي توفووردی+ ام های اولتیما و کشدرصد و با علف 1سطح 
 دار داشوت بر زيست توده علف هرز پیچوک اثور معنوي   درصد  5سطح 
 گرم در متر 18/56علف هرز پیچک م زيست توده(. کمترين 4 جدولم

میوزان  مشواهده شود.    ادی-کوش مايسوتر  ربرد علفمرب ( در تیمار کا
ادی نسوبت بوه   -کاهش زيست توده علف هرز پیچک در تیمار مايستر

آ به ترتیب پيسيهای استوکلر، کروز، اولتیما و توفوردی+ امکشعلف
با  ادی-کش مايسترمیان کاربرد علف درصد بود. 18و  28، 5/42، 40
درصد اخوتلاف   5در سطح بر تراکم علف هرز پیچک  کروزکش علف
و علوف  ادی-کوش مايسوتر  داشت. لکن، میان علوف  داری وجودمعني
از لحوا  آمواری   آ پوي سوي توفووردی+ ام ، اولتیما و استوکلرهای کش

میزان کاهش تراکم علف (. 4 جدولم مشاهده نشدداری اختلاف معني
هوای اسوتوکلر،   کوش به علف ادی نسبت-هرز پیچک در تیمار مايستر
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 3/13و  3/13، 32، 19آ به ترتیوب  پيسيکروز، اولتیما و توفوردی+ ام
 درصد بود.

زيسوت   نشوان داد  همچنوین  هوا کشنتايج مقايسات گروهي علف
کوش با علف ادی-کش مايسترکاربرد علفتوده اويارسلام تحت تاثیر 
قورار  درصود   1 در سوطح آ پوي سيتوفوردی+ امهای استوکلر، کروز و 

و اولتیموا از لحوا  آمواری     ادی-کش مايسوتر . لکن، میان علفگرفت
علف  زيست توده(. کمترين 4 جدولم مشاهده نشدداری اختلاف معني
-کوش مايسوتر  گرم در مترمرب ( در تیمار علوف  6/45هرز اويارسلام م

درصود کواهش    87/19کش اولتیما که نسبت به علف بدست آمد ادی
های استوکلر، کروز و کشادی نسبت به علف-کش مايسترعلف. يافت

 58و  2/46، 4/54آ به ترتیوب منجور بوه کواهش     پيسيتوفوردی+ ام
اثور  میوان   بطوور کلوي   درصدی زيست توده علف هرز اويارسلام شد.

درصود   5کش استوکلر در سطح با علف ادی-کش مايسترکاربرد علف
بور توراکم   درصود   1در سوطح  آ پوي سوي توفووردی+ ام ش کو با علف
کوش  . لویکن، میوان علوف   مشاهده شود داری اختلاف معنياويارسلام 
کش کروز و اولتیما از لحا  آماری اختلاف معنوي با علف ادی-مايستر

ادی -تراکم اويارسلام در تیمار مايسوتر (. 4 جدولداری وجود نداشت م
آ پوي سيهای استوکلر، کروز، اولتیما و توفوردی+ امکشت به علفنسب

 درصد کاهش يافت. 3/39و  15، 11، 1/26به ترتیب به میزان 
کوش  کاربرد علف تيییرات زيست توده ارزن دم روباهي نیز در اثر

درصود و بوا علوف    1های استوکلر در سوطح  کشبا علف ادی-مايستر
 دار بوود معنيدرصد  5در سطح آ پييستوفوردی+ امهای کروز و کش
گرم  4/32علف هرز ارزن دم روباهي م زيست توده(. کمترين 4 جدولم

 مشاهده شد.  ادی-کش مايسترمرب ( در تیمار علف در متر
هوای اسوتوکلر،   کشادی نسبت به علف-کش مايسترکاربرد علف

، 3/42آ به ترتیب منجر به کواهش  پييسکروز، اولتیما و توفوردی+ ام
درصد زيست توده علوف هورز ارزن دم روبواهي     8/42و  5/21، 5/34
هوای  کوش ادی همچنین نسبت به علف-کش مايسترکاربرد علف شد.

آ بوه ترتیوب منجور بوه     پوي سوي استوکلر، کروز، اولتیما و توفوردی+ ام
روباهي شد دمدرصدی تراکم علف هرز ارزن 40و  21، 25، 21کاهش 

  (.4جدول م
های هرز در تیمار کاربرد طورکلي کمترين زيست توده کل علفبه
مربو ( بوه دسوت آمود.      گرم در متور  1/1124ادی م-کش مايسترعلف

های استوکلر، کوروز،  کشادی نسبت به علف-کش مايسترکاربرد علف
داری منجور بوه   رتیوب بطوور معنوي   آ به تپيسياولتیما و توفوردی+ ام

هوای  درصد زيست تووده کول علوف    7/15و  12، 4/26، 2/25کاهش 
ادی و اولتیموا نسوبت بوه    -کش مايسوتر رسد علفنظر ميهرز شد. به

های مورد مطالعه از کوارآيي بیشوتری در کنتورل و کواهش     کشعلف
های هورز و پوس از برخووردار هسوتند.     زيست توده و تراکم کل علف

( نشان دادند که کواربرد  Bunting et al., 2005ینگ و همکاران مبانت

های هرز دم روبواهي، علوف هووت بنود،     کش نیکوسولوورن علفعلف
 46و  42، 47، 89، 80گاوپنبه، سلمه تره و تاج خروس را بوه ترتیوب   
 ,.Baghestani et alدرصود کنتورل کورد. باغسوتاني و همکواران م     

هووای فووورام سووولوورون و  کووش( عنوووان کردنوود کووه علووف 2007
لیتور در هکتوار توانسوتند     2و  5/2نیکوسولوورون به ترتیب با غلظوت  

های هرز باريک بر  را به صورت ريايت بخشي کنترل کنند و علف
ل آ از نظور کنتور  پوي سوي کش توفووردی + ام در مجموع پس از علف

 مهذبیوه بر  نیز کارآيي نسبتا مناسبي داشتند. زارعهای هرز پهنعلف
( نیوز گوزار    Zaremohazabieh and Ghadiri, 2011غديری م و

 03/0و  06/0سوولوورون بوه میوزان    کش فورامکردند که کاربرد علف
های هرز مزرعه بوته علفکیلوگرم ماده موثره در هکتار تراکم و تعداد 

کیلوگرم ماده موثره در هکتار از  04/0و  02/0ذرت شد. لیکن، دزهای 
آ زيست توده علف هرز باريک بور  را  سيپيکش توفوردی با امعلف

 تحت تاثیر قرار نداد.
 

 عملکرد و اجزای عملکرد ذرت 

متر( در تیمار شاهد بدون سانتي 56/22بیشترين طول بلال ذرت م
علوف هورز   آلووده بوه   هرز مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد  علف
کوش،  . در میوان تیمارهوای علوف   (5جودول  م درصد بیشتر بوود  6/55

کوش  متور( در تیموار علوف   سوانتي  93/19بیشترين طول بولال ذرت م 
لیتر در هکتار به دست آمد که نسبت بوه طوول    5/1مايستر به میزان 

درصود افوزايش    5/37شاهد آلوده بوه علوف هورز    ذرت در تیمار  بلال
ادی نسبت بوه  -کش مايستررسد علفبه نظر مي(. 5 جدولمنشان داد 

های هرز بر طول کش در کاهش تاثیر منوي علفساير تیمارهای علف
ند ناشوي  توااين امر ميبلال ذرت از کارآيي باوتری برخوردار بود که 

های هرز کش در کنترل و کاهش رقابت علفاز کارآيي بهتر اين علف
. باغسوتاني و  باشود و بهبود رشد رويشي و زايشوي گیواه زراعوي ذرت    

( نتوايج مشوابهي را در بهبوود    Baghestani et al., 2014همکواران م 
-کوش مايسوتر  برد علوف رشد رويشي و زايشي گیاه زراعي ذرت با کار

نجووي و  کش گوزار  کردنود.   در مقايسه با ساير تیمارهای علف ادی
( گزار  کردند کوه کمتورين   Najafi and Ghadiri, 2012مغديری 

طول بلال ذرت در تیمار شاهد با علف هرز مشاهده شود. پوس از آن   
آ بوه  پيسيوردی + امکش توفکمترين طول بلال ذرت در تیمار علف

ای در شورايط آلووده بوه    دست آمد. با توجه به تشديد رقابت بین گونه
های هرز و کاهش نووذ نور علف هرز و افزايش فشار زيست توده علف

انوداز، فتوسونتز خوال  گیواه زراعوي ذرت      تر سايههای پايینبه بخش
 شود کاهش يافتوه و ايون امور منجور بوه کواهش طوول بولال ذرت         

 (. Bijanzadeh et al., 2006م
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بیشترين و کمترين تعداد رديف دانه در بلال ذرت بوه ترتیوب در   

 علف هورز  آلوده بهشاهد تیمار و  (00/16م تیمار شاهد بدون علف هرز
تعوداد رديوف دانوه در بولال ذرت در     همچنین مشاهده شد.  (30/11م

لیتور در هکتوار(،    5/1م ادی-مايسوتر  هوای کشعلف کاربرد هایتیمار
لیتور در   2اولتیموا م  ،لیتر در هکتار( 2م ، کروزلیتر در هکتار( 5م استوکلر
بوه ترتیوب بوه میوزان     لیتر در هکتار(  2آ مپيسيتوفوردی+ ام هکتار(،

در مقايسه با شاهد آلوده بوه  درصد  7/25و  4/35، 8/24، 9/23، 4/35
هوا  کوش به عبوارتي کواربرد علوف    (.5 جدولم افتعلف هرز افزايش ي

هوای  های هورز بور ويژگوي   منجر به کاهش رقابت و تاثیر منوي علف
کوش  شوند. در ايون میوان، کواربرد علوف    زايشي گیاه زراعي ذرت مي

های هورز  و اولتیما به دلیل کارآيي بیشتر در کنترل علف ادی-مايستر
رشد زايشي و افزايش تعداد رديف دانه در بولال  بیشتر بود منجر به به
که اين امر نقوش مهموي در افوزايش عملکورد دانوه ذرت       ذرت شدند
که تعداد رديف دانه در بولال   شده استگزار   در گذشته نیزداشت. 

لیتور در   5/1بوه میوزان    ادی-کش مايسوتر ذرت در تیمار کاربرد علف
کوش از برتوری محسوسوي    لوف هکتار نسوبت بوه سواير تیمارهوای ع    

 . (Baghestani et al., 2014م برخوردار بود
داری تعداد دانه در رديوف بولال ذرت را   های هرز بطور معنيعلف

 5/41کاهش داد و در مقايسه با تیمار شاهد بدون علف هرز به میزان 
ادی از کارآيي -کش مايسترتیمار علف(. 5 جدولدرصد کاهش يافت م

لیتر در هکتار  5/1 نسبي باوتری برخوردار بود بطوری که میان کاربرد
شاهد بدون علف هرز از لحوا  آمواری   ادی و تیمار -کش مايسترعلف

لکن، تعداد دانه در رديف بلال ذرت نداشت. وجود داری اختلاف معني
کوش  ف هورز در مقايسوه بوا تیموار علوف     در تیمار شاهد آلوده بوه علو  

 درصود کواهش يافوت    8/56لیتر در هکتار  5/1ادی به میزان -مايستر
هوای هورز بوا    رسد به دلیل تشديد تداخل علوف (. به نظر مي5جدول م

گیاه زراعي ذرت، کاهش شاخ  سطح بر  و دسترسي کمتر گیاه به 
فتوسنتز، انتقال و اختصاص مواد پرورده به عناصر غذايي خاک، میزان 

های زايشي گیاه کاهش يافته و اين امر منجر به کاهش تعوداد  قسمت
 Sharifiziveh andشوود م دانه کمتری در رديف های بلال ذرت مي

Didehbaz Moghanlo, 2019 ; Uhart and Andrade, 1995 .)
در کنترل و سرکوب  ادی-کش مايستراز طرف ديگر کارآيي بهتر علف

های هرز شرايط بهتری را برای رشد و تولیود محصوول در گیواه    علف
اين شورايط   (.Baghestani et al., 2014کند مزراعي ذرت فراهم مي

-کش مايسترتیمار کاربرد علف منجر به افزايش عملکرد دانه ذرت در
 گردد. کش ميادی در مقايسه با ساير تیمارهای علف

 دانه تعداد درصدی 6/58 کاهش باعث ذرت با رقابت در هرز علف
 مقابول  در 3/271م هرز علف بدون شاهد تیمار به نسبت ذرت بلال در
 تعوداد  کوش، بیشوترين  علف میان تیمارهای(. 5جدول م شد( عدد 656
 ادی-مايسوتر  کوش علف کاربرد تیمار ( در70/628م ذرت بلال در دانه

 هوای کوش علف به نسبت که بدست آمد  لیتر در هکتار 5/1 به میزان
-سيتوفوردی+ ام (،لیتر در هکتار 2کروز م (،لیتر در هکتار 5استوکلر م

افزايش  درصد 46و  30 ،44 میزان به ترتیب ( بهلیتر در هکتار 2آ مپي
 دانه تعداد و بلال در رديف تعداد هروقدر عبارتي به(. 5جدول م داشت
 بیشوتری  افوزايش  ذرت بولال  در دانه تعداد شود بیشتر بلال رديف در

 در مهموي  بسویار  نقشي بلال در دانه تعداد که رسدمي نظر به. داشت
 ,.Evans et alم همکاران ايوانز و. دارد تذر دانه نهايي عملکرد تعیین

 توداخل  بوه  ذرت عملکورد  جزء ترينوساس که کردند گزار ( 2003
 زموان  افوزايش  کوه  طووری  به بود، بلال در دانه تعداد هرز هایعلف
 بولال  در دانوه  تعداد سیگموئیدی کاهش موجب هرز هایعلف تداخل
 هورز  هوای علف رقابت میزان تواندمي هاکشعلف دکاربر بنابراين. شد
 کوارآيي  بوا  اولتیموا  و ادی-مايسوتر  کوش علوف  لکن، . دهد کاهش را

 هرز هایعلف منوي تاثیر توانستند هاکشعلف ساير به نسبت بیشتری
 اختصواص  و انتقال با نتیجه در و داده کاهش را ذرت زراعي گیاه بر را

 بیشوتر،  دانوه  تعداد تشکیل و زايشي یهاقسمت به پرورده مواد بیشتر
 Bijanzadeh etم باشوند  داشته دانه عملکرد افزايش در مهمي نقش

al., 2006.) 
 شواهد  تیموار  در( گورم  33/286م ذرت دانوه  1000 وزن بیشترين

 علوف  بوه  آلووده  شاهد تیمار به نسبت که شد مشاهده هرز علف بدون
 کش،علف تیمارهای درمیان. يافت افزايش درصد 7/16 زانمی به هرز

-مايسوتر  کشعلف تیمار در( گرم 33/276م دانه 1000 وزن بیشترين
 تیموار  بوه  نسوبت  کوه  شود  مشواهده  هکتار در لیتر 5/1 میزان به ادی
 داشت افزايش درصد 47/2 هکتار در لیتر 2 میزان به اولتیما کشعلف
 به منجر هرز هایعلف تضعیف و وذف با کشعلف کاربرد(. 5 جدولم

 بهتور  شودن  پور  آن نتیجه که شده مناب  از زراعي گیاه موثرتر استواده
 بوا  رقابت دلیل به گیاهان هرز، علف با شاهد در همچنین. است هادانه
 دسوترس  در هوا دانه نمودن پر جهت کافي پرورده مواد هرز هایعلف
 Mehmeti etم يافوت  کواهش  داریمعنوي  طور به دانه زنو و نداشته

al., 2019 ; Rajcan and Swanton, 2001 .) همکواران  و ايووانز 
 همبستگي دانه 1000 وزن که کردند گزار ( Evans et al., 2003م

 مودت  بوا  میبت همبستگي و هرز هایعلف تداخل زمان مدت با منوي
 .داشت هرز هایعلف از عاری زمان
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تن در هکتوار( در تیموار شواهد     32/3عملکرد دانه ذرت م کمترين
شاهد بودون علوف    که نسبت به تیمار به دست آمدعلف هرز  آلوده به

های هورز بوا   علف(. 5 جدولمدرصد کاهش يافت  7/64هرز به میزان 
های زايشي گیاه زراعي ذرت در نهايت منجر بوه  تاثیر منوي بر ويژگي

تون در   68/8بیشوترين عملکورد دانوه م   شوند. کاهش عملکرد دانه مي
بوه   ادی-کش مايسوتر لیتر در هکتار علف 5/1هکتار( در تیمار کاربرد 

 ، کروزر در هکتار(لیت 5م های استوکلرکشدست آمد که نسبت به علف
 2مآ پوي سيو توفوردی+ املیتر در هکتار(  2م، اولتیما لیتر در هکتار( 2م

درصود   7/56و  7/5، 7/36، 3/53به ترتیب بوه میوزان   لیتر در هکتار( 
کوش  رسود کوارآيي علوف   بوه نظور موي    (.5 جدولم افزايش نشان داد

ای هرز و بهبود شورايط رشود ذرت و در   هادی در کنترل علف-مايستر
هوای  کوش نتیجه افزايش عملکرد دانه به مراتب باوتر از سواير علوف  

مهذبیوووه و غوووديری مووورد اسوووتواده در ايووون پووژوهش بوووود. زارع  
( گووزار  کردنوود کووه Zaremohazabieh and Ghadiri, 2011م

زاء عملکرد دانه ذرت در مقايسه با شواهد  بیشترين میزان عملکرد و اج
لیتور در   2سولوورون مهای فورامکشبا علف هرز در تیمار کاربرد علف

 5/1لیتر در هکتار( و آترازين + آوکلر م 5/2سولوورون مفورام ،هکتار( 
لیتر در هکتوار(   44/2+  1لیتر در هکتار( و آترازين + آوکلر م 92/1+ 

 داری با يکديگر نداشتند.   آماری اختلاف معنيبه دست آمد که از لحا
دار کواهش  را بطوور معنوي   عملکرد بیولوژيک ذرتهای هرز علف

 12/20برابر م 4/2به میزان شاهد بدون علف هرز داد و نسبت به تیمار 
کواربرد علوف   (.5 جودول مهکتار( کاهش يافت  تن در 37/8در مقابل 
لیتر در هکتار در مقايسه بوا اسوتوکلر    5/1ادی به میزان -ترکش مايس

لیتر در هکتوار( و   2لیتر در هکتار(، اولتیما م 2لیتر در هکتار(، کروز م 5م
لیتر در هکتار( عملکرد بیولوژيک را به ترتیوب   2آ مپيسيتوفوردی+ام
بوه  (. 5جدول درصد افزايش داد م 2/42و  7/5،  1/29، 5/41به میزان 
و توراکم   زيست تووده ها با تاثیر منوي بر کشرسد کاربرد علفنظر مي
هوای هورز و   ای علوف های هرز منجر به کاهش رقابت بین گونهعلف

گیاه زراعي ذرت شوده و در نهايوت رشود رويشوي گیواه زراعوي ذرت       
اص مواد افزايش يافته که اين امر خود ناشي از بهبود فتوسنتز و اختص

نجووي و غوديری   باشود.  هوايي گیاه موي پرورده بیشتر برای رشد اندام
( نتايج مشابهي را در بهبوود عملکورد   Najafi and Ghadiri, 2012م

و  زيسوت تووده  ها و کاهش کشبیولوژيک ذرت در نتیجه کاربرد علف

 های هرز گزار  کردند. تراکم علف
میوزان درصود کواهش    دهنده نشانملکرد دانه ذرت افت ع درصد

باشود.  هوای هورز در مزرعوه ذرت موي    عملکرد به دلیل رقابوت علوف  
درصد( در تیمار  21/64ذرت مافت عملکرد دانه  میزان درصدبیشترين 
و کمترين میزان درصود افوت عملکورد دانوه     علف هرز آلوده به شاهد 

لیتر  5/1د( به میزان درص 63/6ادی م-کش مايسترذرت در تیمار علف
 5/1ادی م-کش مايسوتر (. کاربرد علف5جدول در هکتار مشاهده شد م

لیتور در هکتوار(،    5هوای اسوتوکلر م  کشلیتر در هکتار( نسبت به علف
 سوي لیتر در هکتار( و توفووردی+ ام  2لیتر در هکتار(، اولتیما م 2کروز م
 84و  47، 79، 83ر( به ترتیب منجور بوه کواهش    لیتر در هکتا 2آ مپي

محققوین گوزار     (.5جودول  م درصدی درصد افت عملکرد ذرت شود 
با کواربرد  هرز  هایعلف وضوردر شرايط  گیاه زراعي رقابتکردند که 

بهبود عملکرد دانوه گیواه   اين امر منجر به يافت و کاهش  هاکشعلف
(. باغسووتاني و همکوواران Bijanzadeh et al., 2006م شوود زراعوي 

کوش  علوف  گزرا  کردند که با کاربرد( Baghestani et al., 2014م
در مقايسه بوا سواير تیمارهوای    میزان افت عملکرد گیاه زراعي مايستر 
ها مورد استواده در اين پژوهش کشکمتر بود. در میان علفکش علف
هوای هورز را   ادی و اولتیما بیشوترين کنتورل علوف   -کش مايسترعلف

فراهم کردند که در نتیجه بیشترين زيست توده ذرت در ايون تیمارهوا   
 مشاهده شد. 

 

 گیرینتیجه

هوا در  کوش در اين پژوهش با توجه بوه نقوش بازدارنودگي علوف    
به دلیل وضور و رقابوت علوف  درصدی عملکرد دانه ذرت  60کاهش 

هوای هورز در   درصدی زيست توده کول علوف   40های هرز و کاهش 
يافتوه  ادی و استواده از دزهای کاهش-کش مايسترنتیجه کاربرد علف

کوش و نهايتوا کواهش آلوودگي محویط و رفو  مشووکلات       ايون علوف  
بورای  گیوری کورد کوه    توان نتیجهها در خاک، ميکشماندگاری علف
و  های هرزعلفکاهش رقابت بهترين عملکرد دانه ذرت و  دستیابي به

يافته ادی با دز کاهش-کش مايسترعلف کاربردکمترين افت عملکرد، 
هوا، قابول   کوش لیتر در هکتار در مقايسه با سواير علوف   5/1به میزان 

 باشد. توصیه و وائز اهمیت مي

 

 منابع

1. Baghestani, M.A, Mamnoei, E., Ghezeli, F., Zand, E., & Lotfi Mavi, F. (2014). Evaluating the efficacy of MaisTer 
3.1% OD (Foramsulfuron + Iodosulfuron + Isoxadifen-ethyl) in the control of different weeds in corn fields of 
Karaj, Jiroft and Fars Regions. Journal of Iranian Plant Protection Research 28(3): 313-324. 

2. Baghestani, M.A., Zand, E., Soufizadeh, S., Eskandari, A., PourAzar, R., Veysi, M., & Nassirzadeh, N. (2007). 
Efficacy evaluation of some dual purpose herbicides to control weeds in maize (Zea mays L.). Crop Protection 
26(7): 936-942. https://doi.org/10.1016/j.cropro.2006.08.013. 

https://doi.org/10.1016/j.cropro.2006.08.013


 479     ...هرزبر کنترل علف ادی(-سولفورون + یدوسولفورون )مایسترکش فورامبررسی کارایی علفپلخانی و همکاران، 

3. Bijanzadeh, E., & Ghadiri, H. (2006). Effect of seprate and combined treatments of herbicides on weed control 
and corn (Zea mays L.) yield. Weed Technology 20: 640-645. https://doi.org/10.1614/WT-05-105R1.1. 

4. Bunting J., Sprague C.L., and Riechers D.E. 2005. Incorporating foramsulfuron into annual weed control systems 
for corn. Weed Technology 19: 160-167. https://doi.org/10.1614/WT-04-063R1  

5. Chitband, A.A., Noghondar, M.N., & Sarabi, V. (2021). Yield of sweet corn varieties and response to sulfonylurea 
and mix herbicides. Advances in Weed Science 39: 1-11. https://doi.org/10.51694/AdvWeedSci/2021;39:00018. 

6. Donald, W.W. (2007). Control of both winter annual and summer annual weeds in no-till corn with between-row 
mowing systems. Weed Technology 21: 591-601. https://doi.org/10.1614/WT-05-141.1. 

7. Evans, S.P., Knezevic, Z., Lindquist, J.L., Shapiro, C.A., & Blankenship, E.E. (2003). Nitrogen application 
influences the critical period for weed control in corn. Weed Science 51: 408-417. https://doi.org/10.1614/0043-
1745(2003)051[0408:NAITCP]2.0.CO;2. 

8. FAO. Food and Agriculture Organization. (2017). http://faostat3.fao.org/browse/Q/QC/E, Available at 11/05/2017. 
9. Gholami Golafshan, M., Vazan, S., Paknejad, F., Oveisi, M., & Eliasi, S. (2009). Spatial relationships between 

weed seedbank and seedling and their population distribution models in corn. Weed Research Journal 1: 65-76. 
10. Hassannejad, S., & Porheidar-Ghafarbi, S. (2012). Introducing new indices for weed flora studies. International 

Journal of Agriculture and Crop Sciences 4(22): 1653-1659. 
11. Khan, I.A., Hassan, G., Malik, N., Khan, R., Khan, H., & Khan, S.A. (2016). Effect of herbicides on yield and 

yield components of hybrid maize (Zea mays). Planta Daninha 34: 729-736. https://doi.org/10.1590/s0100-
83582016340400013. 

12. Lair, K., & Redente, E.F. (2004). Influence of auxin and sulfonylurea herbicides on seeded native communities. 
Rangeland Ecology and Management 57(2): 211-218. https://doi.org/10.2111/1551-
5028(2004)057[0211:IOAASH]2.0.CO;2. 

13. Lotfi, M.F., Shayestenia, A., Daneshian, J., & Moradi, A.A. (2010). Effect of three post-emergence herbicides and 

cultivation on weed management in silage corn fields. Agroecology Journal 6(19): 71-77. 

14. Mariani, F., Sensemam, S.A., Vargas, L., Agostineto, D., Avila, L.A., & Santos, F.M. (2019). Enzymatic 
properties and ryegrass resistance mechanism to iodosulfuron-methyl-sodium herbicide. Planta Daninha 37:1-10. 
https://doi.org/10.1590/s0100-83582019370100001. 

15. Mehmeti, A., Fetahaj, R., Demaj, A., Nishori, F., & Rracaj, V. (2019). Evaluation of pre-and post-emergence 

herbicides for weed control in maize (Zea mays L.). Journal of Central European Agriculture 20(1): 208-222.  

https://doi.org/10.5513/JCEA01/20.1.2393. 
16. Najafi, B., & Ghadiri, H. (2012). Weed control and grain yield response to nitrogen management and herbicides. 

Journal Biological and Environmental Science 6: 39-47. 
17. Rajcan, I., & Swanton, C.J. (2001). Understanding maize-weed competition: resource competition, light quality 

and the whole plant. Field Crops Research 71: 139-150. https://doi.org/10.1016/S0378-4290(01)00159-9. 
18. Riemens, M., Sønderskov, M., Moonen, A.C., Storkey, J., & Kudsk, P. (2022). An integrated weed management 

framework: A pan-european perspective. European Journal of Agronomy 133: 126443. 
https://doi.org/10.1016/j.eja.2021.126443. 

19. Sasanfar, H., Zand, E., Jamali, M., Sabeti, P., Sharifiziveh, P., Keshtkar, E., & Zamani, M.H. (2021). The efficacy 
of mesotrione+nicosulfuron (OD 10.5%) and bentazon+MCPA (SL 46%), two new herbicides, in comparison with 
some commonly used herbicides in the control of broad-leaved weeds of corn. Iranian Journal of Weed Science 
17: 27-44. https://doi.org/10.22092/IJWS.2021.343429.1372. 

20. Sharifiziveh, P., & Didehbaz Moghanlo, G. (2019). Evaluation of Maister power OD a new herbicide in 

controlling weeds of corn in Moghan region. Journal of Plant Ecophysiology 10(35): 131-139.  

21. Sikkema, P.H., Kramer, C.H., Vyn, J.D., Kells, J., Hillger, D.E., & Soltani, N. (2007). Control of Muhlenburgia 
frondosa with post-emergence sulfonylurea herbicides in maize (Zea mays). Crop Protection 26: 1585-1588. 
https://doi.org/10.1016/j.cropro.2007.02.006. 

22. Uhart, S.A., & Andrade, F.H. (1995). Nitrogen deficiency in maize. I. Effects on crop growth, development to dry 
matter partitioning, and kernel set. Crop Science 35: 1376-1383. 
https://doi.org/10.2135/cropsci1995.0011183X003500050020x.  

23. Zaremohazabieh, S., & Ghadiri, H. (2011). Effects of rimsulfuron, foramsulfuron and conventional herbicides on 
weed control and maize yield at three planting dates. Journal Biological and Environmental Science 5: 47-56. 

24. Zhang, J., Zheng, L., Jäck, O., Yan, D., Zhang, Z., Gerhards, R., & Ni, H. (2013). Efficacy of four post-emergence 
herbicides applied at reduced doses on weeds in summer maize (Zea mays L.) fields in North China Plain. Crop 
Protection 52: 26-32. https://doi.org/10.1016/j.cropro.2013.05.001. 

 

https://doi.org/10.1614/WT-05-105R1.1
https://doi.org/10.1614/WT-04-063R1
https://doi.org/10.51694/AdvWeedSci/2021;39:00018
https://doi.org/10.1614/WT-05-141.1
https://doi.org/10.1614/0043-1745(2003)051%5b0408:NAITCP%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1614/0043-1745(2003)051%5b0408:NAITCP%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1590/s0100-83582016340400013
https://doi.org/10.1590/s0100-83582016340400013
https://doi.org/10.2111/1551-5028(2004)057%5b0211:IOAASH%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.2111/1551-5028(2004)057%5b0211:IOAASH%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1590/s0100-83582019370100001
https://doi.org/10.5513/JCEA01/20.1.2393
https://doi.org/10.1016/S0378-4290(01)00159-9
https://doi.org/10.1016/j.eja.2021.126443
https://doi.org/10.22092/ijws.2021.343429.1372
https://doi.org/10.1016/j.cropro.2007.02.006
https://doi.org/10.2135/cropsci1995.0011183X003500050020x
https://doi.org/10.1016/j.cropro.2013.05.001


 

 

Research Article 

Vol. 36, No. 4, Winter 2023, p. 481-498 
 

 

Effect of Salinity and Drought Stresses on Rhizome Bud Sprouting of Giant 

Reed (Arundo donax) under Different Temperature Conditions 

 
M. Elahinejad1 , Gh. Asadi2* , R. Tavakolafshari3  

 

Received: 16-05-2022 
Revised: 12-09-2022 
Accepted: 13-09-2022 
Available Online: 30-01-2023 

How to cite this article: 

Elahinejad, M., Asadi, GH., & Tavakolafshari, R. (2023). Effect of Salinity 

and Drought Stresses on Rhizome Bud Sprouting of Giant Reed (Arundo 

donax) under Different Temperature Conditions. Journal of Iranian Plant 

Protection Research 36(4): 481-498. (In Persian with English abstract) 

DOI: 10.22067/jpp.2022.76744.1092 

 

Introduction 

The competition of different weed species with native species for ecosystem resources is a serious threat to 
reduce global biodiversity. Among the invasive species, Arundo donax is considered one of the most invasive 
invasive plant species in coasts, rivers and temperate regions. Knowing the relationship between changes in 
environmental conditions and climate change and Arundo donax with respect to the growth of native coastal 
species, as well as understanding the water wastage by this plant compared to native coastal plants, is vital to 
eliminate this plant in the current situation where there is drought in most areas. 

 

Materials and Methods 
In order to investigate the effect of drought and salinity treatment on the sprouting stages and growth time of 

rhizomes of Arundo donax an experiment was performed using rhizomes collected from Gorgan ecotype and in a 
completely randomized design with 4 replications in the growth chamber separately at 5 temperature levels (5, 
10, 15, 20, 25 and 30 °C) at Ferdowsi University of Mashhad in 2020. Experimental treatments included 
different levels of drought stress {0 (distilled water), 0.4, -0.8 and -0.12 MPa} and different levels of salinity 
stress {0 (distilled water), 4, 8 and 12 dS. m}. 

Results and Discussion 

The general results of the experiment showed that increased levels of salinity and drought decreases the 
sprouting rate of rhizomes. The results also showed that sprouting of the rhizomes of the reed plant is possible 
from 5 °C to 30 °C, but the greatest sprouting rates occurred with the control treatment (no stress) at 15 °C 
(75%) and 20 ° C (66%) respectively. The lowest sprouting percentage (4%) was observed with 15 and 30 °C 
under the maximum salinity and drought levels. Sprouting percentage and other corresponding indices decreased 
with decreasing temperature from 15 °C to 5 °C, the same trend was observed with increasing temperature from 
20 °C to 30  C, which shows that the best The temperature for the growth of reed rhizome buds is between 15 
and 20 °C. The effect of salinity and drought on sprouting at different temperatures showed that with increasing 
salinity and drought stress level, the sprouting rate decreases, but with increasing drought level, the sprouting 
percentage decreased more than the salinity level and decreased the growth of reed rhizome buds more. Was 
affected by increasing soil dryness. The results of sprouting rate and sprouting percentage under environmental 
stresses also indicated that drought stress more than salinity stress can affect the growth of reed rhizome buds, in 
other words, this plant is more sensitive to drought stress. It is somewhat resistant to salinity stress, and perhaps 
this is why the abundance of this plant in the northern regions of Iran is higher than other regions. The triple 
interaction effect of salinity, dryness and temperature was significant in all parameters except the adjusted 
germination rate at the 99% probability level, which shows that the germination of the rhizome of Arundo donax 
plant is strongly affected by dryness, salinity and different temperatures and the existence of each of these 
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treatments in natural conditions, it can disrupt its germination. 
Conclusion  

The results of the cultivation of Arundo donax rhizome at different temperatures and under salt and drought 
stress conditions showed that the growth of the rhizome of this plant was greatly affected by the stresses and the 
increase in the amount of stress led to a decrease in germination percentage. Also, rhizome cultivation at 
different temperatures led to determining the optimal germination temperature for the Arundo donax plant 
related to the ecotype in the northern regions of Iran and showed that the suitable temperature for the rhizome 
germination of this plant is 15 to 20 degrees Celsius. The results of the germination rate and the germination 
percentage under the applied environmental stresses also indicated that drought stress can affect the growth of 
Arundo donax rhizome buds more than salt stress, and in other words, this plant is more sensitive to drought 
stress and to some extent It is resistant to salt stress, and this is probably the reason why the abundance of this 
plant is more in the northern regions of Iran than in other regions. It grows best in well-drained soils where 
plenty of moisture is available and can spread from the water's edge to the shore far beyond the area previously 
occupied by woody coastal vegetation. It grows well in places where the water level is close to the soil surface or 
near it, which may be due to the sensitivity of this plant to drought stress, and on the other hand, small colonies 
of this plant can tolerate excessive salinity, but in conditions of widespread presence in one area, their tolerance 
to salinity decreases. 

 

Keywords: Environmental stresses, Germination, Giant reed, Invasive plant 
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در شرایط   .Arundo donax Lهای ریزوم گیاههای شوری و خشکی بر رویش جوانهاثر تنش
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 چکیده:

رر رانشااا    9911غزماوشای رر ساا     Arundo donaxمراحل رشد و زماا  غااازر روا وی هیاا      منظور بررسی اثر تیمار خشکی و شوری بر به
، 5سطح رماوی ) 5تکرار رر اتاقک رشد رر  4صورت طرح کاملاً تصارفی رر شد  از اکوتیپ هرها  و بهغوریهای جمعفرروسی مشهد با استفار  از رو وی

، -1.4)غب مقطار(،   1خشاکی    تانش  مختلا   ساطوح  شامل غزماوش رت جداهانه انجای شد. تیمارهایصوهرار( بهررجه سانتی 91و  05، 01، 95، 91
نتاوج کلای غزمااوش نشاا  رار کاه باا       زومنس بر متر{ بور.رسی 90و  8، 4)غب مقطر(،  1مااپاسکا { و سطوح مختل  تنش شوری   -9.0و  -1.8

ررجاه   5زنی رو وی هیا  قمیش از رمای کند. همچنین نتاوج نشا  رار که جوانهکاهش پیدا می هازنی رو ویی و خشکی، می ا  جوانهاف اوش می ا  شور
هرار اتفاق افتار و پس ررجه سانتی 95ررصد رر رمای  44زنی به می ا  پذور است اما بیشترون می ا  جوانههرار امکا ررجه سانتی 91هرار تا رمای سانتی

 91و  95زنی رر بالاترون سطح شوری و خشکی رر رمای زنی راشت. کمترون ررصد جوانهررصد رر تیمار شاهد جوانه 66ررجه به مقدار  01از غ  رمای 
هرار ررجه سانتی 5هرار به ررجه سانتی 95زنی با کاهش رما از های جوانهزنی و ساور شاخصررصد مشاهد  شد. ررصد جوانه 4هرار به مقدار ررجه سانتی

رهد، بهترون رماا بارای روواش    هرار مشاهد  شد که نشا  میررجه سانتی 91هرار به ررجه سانتی 01. همین روند نی  با اف اوش رما از کاهش پیدا کرر
زنی رر رماهای مختلا  نشاا  رار کاه باا     باشد. تأثیر می ا  شوری و خشکی بر می ا  جوانههرار میررجه سانتی 01تا  95های رو وی قمیش بین جوانه

زنی بیش از سطح شوری کند، اما با اف اوش سطح خشکی می ا  کاهش ررصد جوانهزنی کاهش پیدا می اوش سطح تنش شوری و خشکی می ا  جوانهاف
خشکی و رما رر تمامی  هانه شوری،های رو وی قمیش بیشتر تحت تأثیر اف اوش می ا  خشکی خاک قرار هرفت. اثر متقابل سهبور و کاهش رووش جوانه

شادت تحات   زنی رو وی هیا  قمیش بهرهد که جوانهرار بور که اون امر نشا  میمعنی 11شد  رر سطح احتما  %زنی تعدولج  سرعت جوانهارامترها بهپ
 زنی غ  را مختل نماود.تواند جوانهتیمار خشکی، شوری و رماهای مختل  قرار رارر و وجور هر وک از اون تیمارها رر شراوط طبیعی می

 
 ی، هیا  مهاجم، قمیشزنجوانهی محیطی، هاتنشکلیدی:  هایواژه

 

   1 مقدمه

 ساازترون  طورکلی مهمترون و مشکل های هرز چندساله، بهعل 
 رهناد  تولیادات  های ایر زوستی کاهشهای هرز و وکی از تنشعل 

اوان   مهمترون عامل رخیال رر ساختی کنتار     و باشندکشاورزی می

                                                           
ترتیااد رانشااجوی رکتااری تخصصاای، رانشاایار و اسااتار هاارو       بااه -9و  0، 9

 اهروتکنولوژی، رانشکد  کشاورزی، رانشاا  فرروسی مشهد، مشهد، اورا 
 (  Email: asadi@um.ac.ir                              نووسند  مسئو : -)*

DOI: 10.22067/jpp.2022.76744.1092 

باشاد.  رووشی و تکثیر شاوند  زورزمینای غنهاا مای    های م، انداهیاها 
شاد    چندساله هر فصل را با ذخاور کربوهیدراتی ذخیر  های هرزعل 

وک م وت رقابتی بار علیاه   همین مسئله باعث وجور که  کنندغااز می

  (.Holt and Orcutt, 1996) باشد هیاها  زراعی می
 مناابع  بارای  بومی هایهونه عل  هرز با  مختل هایرقابت هونه

 شامار  باه  جهانی زوستی برای کاهش تنوع جدی تهدودی اکوسیستم

 همچنین بیاانه هیاها  اون (.Shea and Chesson, 2002)روند می
منابع زوستی و انساانی   به را زوانباری توجه وقابل هایغسید تواندمی

  (.Pimentel et al., 2005)وارر کنند 
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 از وکای  (Arundo donaxمهااجم قمایش )   هاای هوناه  میا  از
منااط    و هاا سواحل، رورخاناه  رر تهاجمی هیا  هایهونه ترونمهاجم
متار   6ارتفاعی تاا حادور    پیکر،او  هیا  اون. روربه شمار می معتد 
غمروکاا، اروپاا و    غفروقاا،  اقیانوسایه،  نناد ما مناط  از بسیاری رر رارر،

 (، کاه Herrera and Dudley, 2003سواحل رروای خ ر وجور رارر )
 ,.Wijte et alکناد ) توسعه پیادا مای   و رشد ساحلی مناط  رر االد

 مهااجم  بیااناه  هاای ناه هو بدترون از وکی عنوا (. اون هیا  به2017
 بارای  جدی قمیش تهدودی(. ISSG, 2007) است جها  کشور 911

 رر باومی  هیاهی پوشش زورا است، خشکنیمه و خشک هایزوستاا 
 هاای غب از هیاا   اوان . بارر مای  باین  از را خاک هایغب به رسترسی
 هاای غب ساطح  و ناد کمای  اساتفار   باومی  هیاها  به نسبت بیشتری

 تواندمی و است اشتعا  قابل قمیش بسیار. رهدمی کاهش را زورزمینی

 ,USDA-ARS) رهاد  تغییار  تهااجم  منااط   رر را سوزیغتش روند

2014.)  
 غمروکاا  متحاد  اواالات  واا  مدوتراناه  توسط اون هیا  رر بذر تولید
 ,.Johnson et al., 2006; Hardion et al) اسات  نشاد   ها ارر 

 بادو   کاه  کناد مای  تولید غذونهل وک A. donax (. اهرچه2012

 حا  رر سرعتاما به (Johnson et al., 2006)هستند  زند  هایرانه
اسات و غ  باه اوان علات اسات کاه        رستهسترر رر مناط  پاوین

توسط جرواناات سایلابی باه منااط       هیا  کوچک قطعات کههناامی
هاای مرطاوب رشاد    شور، اون قطعات بر روی زماین مختل  برر  می

 ;Else, 1996; Bell, 1997کننااد )کاارر  و توسااعه پیاادا ماای 

Decruyenaere and Holt, 2005.)  اطلاعاات رر   رو راشاتن ازاوان
کنند های رووشی را تنظیم میزنی اندایمورر شراوط محیطی که جوانه

توانناد  های هرز چندساله کمک خواهند کارر و مای  بینی عل رر پیش

 Holt and)هاای هارز را بهباور ببخشاند     راهبررهای کنترلی علا  

Orcutt, 1996.) 
شوری وکی از مهمترون چالش های پیش روی تأمین ااذا بارای   
جمعیت جها  رر غوند  به شمار می غود، همچنین ررجه و زماا  قارار   
هرفتن رر معرض استرس نی  میتواند اون چالش را پر رنگ تر واا کام   

به رلیال شاوری موجاور رر    . (Chavez et al, 2009)رنگ تر نماود 
زنای باا مشاکلات زوااری     برخی از اراضی اورا ، هیاها  جهت جوانه

العمال هیاهاا  رر   رو تحقی  ررزمینه نحو  عکسرو هستند. ازاونروبه
زنای، تحات شاراوط تانش     مراحل مختل  رشد ازجمله مرحله جواناه 

ساد. ررزمیناه تاأثیر    رشوری رر اون مناط  بیشتر ضروری به نظر می
شد  است که زنی، مطالعات زواری  انجایهای جوانهشوری بر شاخص

رهااد رر بساایاری از هیاهااا  بااا افاا اوش الظاات نمااک، نشااا  ماای

 با (.Guan et al., 2008)کند زنی کاهش پیدا میهای جوانهشاخص

 و خشاک  ر منااط  ر کشاور  مراتاع  از اعظمای  بخاش  اونکه به توجه

 اون هیاها  رر غ  از حاصل و تنش خشکی بحث رارر، قرار خشکنیمه

 هاتنش ترونمهم از خشکی است. تنش اهمیت بسیاری رارای مناط 

 تانش  از طروا   ایرمستقیم و مستقیم صورتبه هاتنش ساور است و

 منفای  تاأثیر  ماورر  رر رهد. تاکنو می قرار تأثیر تحت را هیا  خشکی

 مطالعاات  مختلا   هیاها  هیاهچه رشد و زنیجوانه صفات بر خشکی

 ;Burke et al., 2003 Springer, 2005اسات )  شد متعدری انجای

که رطوبت بهینه خاک فراهم باشد، مثل کشاورزی فاروااب،  (. هناامی
های زورزمینای باه رماای    اله از اندایهای هرز چندسزما  ظهور عل 

 (.Kigel and Koller, 1985)خاک بستای رارر 
باشد که هم نقش محرک )رماای  رما وکی از عوامل محیطی می

کمینه تا بیشینه( و هم نقش بازرارند  )رمای بیشینه وا تنش هرمااوی(  
رو ررک صاحیح از رفتااار  هاای هارز رارر. ازاوان   زنای علا   رر جواناه 

زنی عل  هارز رر پاساب باه رماا، نقاش باه سا اوی رر اتخااذ         جوانه
هاای زراعای   هاا رر محایط  هاوی کارغمد برای مدوروت پاودار غ رور

رارر. رر همین رابطه، رمای کمینه، رمای بهینه و رماای بیشاینه ساه    
ت به زنی نسبهای رماوی هستند که فرغوند جوانهرمای اصلی وا غستانه

 (.Alvarado and Bradford, 2002)رهد. ها واکنش نشا  میغ 
هاای هلساتا ، مازنادرا  و    رر اورا  سواحل رروای خا ر )اساتا   

هاااوی از اسااتا  خوزسااتا  و سیسااتا  و هاایلا ( و همچنااین بخااش
وناه  هحاا  تااکنو  های    بلوچستا  غلور  به قمیش هستند. اماا باااون  

تحقیاا  و پهوهشاای رر مااورر ژنوتیااپ، نحااو  ورور، خصوصاایات     
فی وولوژوکی و مورفولوژوکی و ساور موارر رر مورر اون هیا  رر اوارا   

اون هیا  مهااجم   زنی، رشد و توسعهنشد  است و چاونای جوانهانجای
 رر اورا  مجهو  ماند  است. 

م و قمیش تغییرات شراوط محیطی و تغییر اقلی بین رابطه شناخت
 غبهدر رفات   و همچنین ررک ساحلی بومی هایهونه رشد به نسبت

اوان   حاذ   بارای  سااحلی  بومی هیاها  با مقاوسه رر توسط اون هیا 
حیاتی  رر اکثر مناط  وجور رارر سالیخشکهیا  رر شراوط کنونی که 

 تأثیر چاونای شناخت . رر اون شراوط(Abichandani, 2007) است
 مغذی، شوری، خشکی، رما، موار سطوح محیطی مانند مختل  عوامل

 مقیاس رر و ررازمدت کنتر  قمیش برای تهاجم و رشد رر غتش و نور
هد  اوان پاهوهش غ  اسات تاا رر وهلاه او        .است ضروری ب رگ

زنی اکوتیپ های موجور هیا  نحو  جوانه مورر رر ارزشمندی اطلاعات
زنای، رشاد و   رر اورا  و تأثیر عوامل مختل  محیطی بر جوانهقمیش 

 مادت یطاولان  و ی بارای بازساازی  ربرنامهباروری اون هیا  رر جهت 
به رست غود تا نحو  کنتر  و مباارز  و واا    ایرورخانه هایاکوسیستم

 استفار  بهینه از غ  مشخص هررر.
 

 هامواد و روش

روا وی رر هیاا  قمایش     برای بررسی مراحل رشد و زما  غاازر
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 91-5از طرو  قطعات رو وی، رو وی هاوی هم سن به طو   رشد یتکث
م رعاه مختلا  از    91بوتاه از حاشایه    51متر از بین بایش از  سانتی

شاد  و  غوریاکوتیپ منطقه کوهستانی و زراعی ه ار پی  هرها  جماع 
تکرار رر اتاقک رشاد کشات شاد.     4صورت طرح کاملاً تصارفی رر به

)غب مقطر(،  1خشکی   تنش مختل  سطوح شامل غزماوش تیمارهای
هلاوکاو    لنیاتا یپلمااپاسکا { با استفار  از   -9.0و  -1.8، -1.4

( و سطوح مختل  9، )معارله (Michel, 1983)و رور میشل  6111
رسای زومانس بار متار{ باا       90و  8، 4)غب مقطر(،  1تنش شوری  

 باشد.( می0( )معارله NaClستفار  از نمک کلرود سدوم )ا
( برای محاسبه پتانسیل غب با استفار  9رر اون غزماوش از معارله )

 شور:استفار  می PEGاز مقارور ووه  
Ψw=PEG= - (1.18*10-2) C– (1.18*10-4) C2+ 

(2.67*10-4) 18 CT+ (8.39*10-7) C2T           )9( معارله  
بر مبناای هاری رر کیلاوهری غب و     PEG، الظت C هکیطوربه

Tباشد.هرار می، رمای محیط غزماوش برحسد سانتی 
 TDS (mg.L1-EC (dS.m = (-6401 × ((        0معارله )

که با توجه به نحاو    خاک سانتیمتری 95 تا 01 عم  از ها رو وی
 کاار  انجای رووش هیا  و منابع تحقیقی بیشترون تراکم را رارند جهت

ها شسته شاد و  شد. سپس رو وی جدا رو وی ها رور الا  غوری وجمع

رقیقاه ضادعفونی هررواد     95ررصد به مادت   5/1 9با محلو  بنومیل

(Juneau and Tarasoff, 2013.) 
 01عادر پتاری رواش باه قطار       واک  شاامل  غزماوشای  واحد هر
 91عدر کااذ صافی واتمن به همارا   رو  هاغ  ررو  که متر بورسانتی

متاری و رارای  میلای  01-91متری باا قطار   سانتی 91-5عدر رو وی 
حداقل رو جوانه قرار هرفت و جهت جلوهیری از تبخیار غب نیا  ررب   

 ها با پارفیلم مسدور هررود.غ 
، 95، 91، 5واحدهای غزماوشی ررو  اتاقک رشد با شراوط رماوی )

ساااعت  8196هاارار و شااراوط نااوری  نتی( ررجااه سااا 91و  05، 01
صورت جداهانه قرار هرفت و شمارر روواش روا وی هاا    )شد.روز( به

زما  مشخص روز رر وک 94ساعت بعد از شروع غزماوش به مدت  04
عناوا   متار باه  ساانتی  9هاوی با رشد بایش از  صورت پذورفت. رووش

 ,Soerjani and Soemarwoto)رووش پیداکرر  رر نظر هرفته شاد  

( محاسابه  9ها نی  با اساتفار  از معارلاه )  ررصد رووش رو وی (؛1969

 (:Rahimian et al., 2006)هررود 

 PG =                                   (               9معارله )

های موجور تعدار کل جوانه Nرو وی،  ررصد رووش PGکه رر غ  
است. رووش هروک از  های رو وی که رووش پیداکرر تعدار جوانه nو 

                                                           
1- Benzimidazole, Benomyl 

( و 4( )معارلاه  SP) 0زنای نهااوی  تیمارها نی  از شاخص ررصاد جواناه  

 ,Holt& Orcutt) ( محاسبه شد5( )معارله GRI) 9زنیسرعت جوانه

1996.) 

 SP=  (                                          4)معارله 

تعادار کال    Nهای رووش پیاداکرر ،  تعدار جوانه gرر اون معارله 
 های موجور رر هر پتری روش است.جوانه

 GRI =                                             )5( معارله    

 Diهای رووش پیداکرر  رر هرروز و ار جوانهتعد Giرر اون معارله 
باشد. به رلیل اونکاه رر اوان شااخص،    می nتعدار روز شمارر تا روز 

( رر سارعت  NtotalG.زنای ) زنی نهاوی واا هماا  نسابت جواناه    جوانه
رو شد  است ازاوننوعی به معارله وز  رار شور، بهزنی ضرب میجوانه

 Steinmaus)شور ( هفته می6ارله )مع 4زنی وزنیبه غ  سرعت جوانه

et al., 2000.) 

GRI =                         )6( معارله    

totalG   هاای روواش پیاداکرر  و    تعدار کال جواناهN    تعادار کال
 باشد.های موجور رر هر پتری روش میجوانه

بررسی اثر سطوح مختل  شوری و خشکی بار   منظورهمچنین به
ررصد رووش رو وی قمیش از وک مد  لجستیک سه پاارامتر )معارلاه   

 (:Chauhan et al., 2006)( استفار  شد 4

  معارله )4(                       

شاوری   ، ررصد رووش رو وی رر سطح(%) RSکه رر اون معارله 
سطح شاوری   50Xحداکثر ررصد رووش رو وی،  X ،maxRSوا خشکی 

ررصد بازرارندهی حاداکثر روواش روا وی و     51وا خشکی لازی جهت 
rateRS        نشانار شید کااهش روواش روا وی رر اثار افا اوش ساطوح

 باشد.شوری وا خشکی می
و مقاوساه   کاملاً تصاارفی  طرح صورتبه غزماوش واروانس تج وه
ررصاد انجاای شاد.     5 احتماا   ساطح  رر FLSDا غزماو   میاناین با 

انجاای شاد و    Sigma plot.14افا ار  ها باا ناری  همچنین برازر مد 
ها بر اساس رسم هررود. مقاوسه مد  0196اف ار اکسل نمورارها با نری

adjهای جهسن
2R     ( و روشاه میااناین مربعاات خطاا RMSE=Root

mean square root)  .انجای شد 
 
 

                                                           
1- Sprouting Percentage 

2- Germination Rate Index 

3- Weighted Germination Rate Index 
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 و بحثنتایج 

نشا  رار که اثرات سار   (9 )جدو نتاوج تج وه واروانس غزماوش 
رار باور و رماا، خشاکی و شاوری هار واک       هر وک از تیمارها معنای 

هیری شد  هررود؛ اما اثر تنهاوی موجد تغییرات رر پارامترهای انداز به
 11نای رر ساطح %  زسار  تیمار رما و خشکی بر می ا  ررصاد جواناه  

راری را نشا  رار که اون معنی 15رار بور و اثر شوری رر سطح %معنی
زنای  امر حکاوت از غ  رارر که تأثیر رما و خشکی بر پارامترهای جوانه

تیمار نی   9رر هیا  قمیش بیش از تأثیر شوری است. اثرات متقابل هر 

و شاوری بارخلا    وجور اثر متقابل رماا  راری را نشا  رار، بااونمعنی
هیاری شاد  رر ساطح    ساور اثرات متقابل رر تمامی پارامترهای اناداز  

هانه شوری،خشکی و رماا  رار شد و رر مقابل اثر متقابل سهمعنی %15
شد  رر سطح احتما  زنی تعدولج  سرعت جوانهرر تمامی پارامترها به

 وی هیاا   زنی روا رهد که جوانهرار بور که اون امر نشا  میمعنی %11
شدت تحت تیمار خشکی، شاوری و رماهاای مختلا  قارار     قمیش به

تواناد  رارر و وجور هار واک از اوان تیمارهاا رر شاراوط طبیعای مای       
 زنی غ  را مختل نماود.جوانه

 
در  (Arundo donax) های ریزوم گیاه قمیشهای شوری و خشکی بر رویش جوانهاثر تنشبررسی  جدول تجزیه واریانس آزمایش -1 جدول

 شرایط دمایی مختلف

Table 1- Variance analysis of the effect of salinity and drought stresses on rhizome bud sprouting of Giant reed (Arundo 

donax) under different temperature conditions 
F منابع تغییر 

(Source) 
 شدهزنی تعدیلسرعت جوانه

WGRI 

 زنینهسرعت جوا
GRI 

 زنی روزانهجوانه
GPD 

 زنیدرصد جوانه
SP 

 (Treatment)تیمار     

 (Temperature)رما  **124.53 *97.42 *67.7 *59.42

 (Salinity)شوری  *98.6 *88.12 *65.76 60.23

 (Drought)خشکی  **102.36 **89.4 *73.6 *59.43

 (T*S)رما*شوری  *235.89 *158.76 *102.46 *99.4

 (T*D)رما*خشکی  **233.76 **169.4 *105.48 *93.46

 (S*D)شوری*خشکی  **212.78 *171.31 *111.79 97.56

 (T*S*D) رما*شوری*خشکی **327.84 **234.67 **214.3 *137.48

 .And **: Significant at 5% and 1% of probability levels *                                                رار رر سطح پنج و وک ررصد.* و **: معنی
 

نتاوج کلی غزمااوش نشاا  رار کاه باا افا اوش میا ا  شاوری و        
 جدو تا  0 )جدو کند ها کاهش پیدا میخشکی، می ا  رووش رو وی

 5ز رماای  همچنین نتاوج نشا  رار که رووش رو وی هیا  قمیش ا (.4
پاذور اسات اماا    هرار امکاا  ررجه سانتی 91هرار تا رمای ررجه سانتی

ررصد مربوط باه تیماار شااهد رر     44بیشترون می ا  رووش به می ا  
و کمترون غ  مرباوط باه تیماار     (4 )جدو هرار ررجه سانتی 95رمای 

هرار به میا ا   نتیررجه سا 91و  5حداکثر شوری و خشکی رر رمای 
ررجاه   01از غ  رماای  (. پاس  4 جادو  و  0 جادو  ررصاد باور )   4

هاای روا وی قمایش باور     هرار بهترون رما برای روواش جواناه  سانتی
ررصد رر  66زنی به مقدار طوروکه رر اون رما بیشترون ررصد جوانهبه

زنای  راری با حداکثر ررصد جوانهکه اختلا  ایر معنی تیمار شاهد بور
هرار راشات. همچناین کمتارون    ررجه سانتی 95تیمار شاهد رر رمای 

هرار نی  که مربوط به تیماار  ررجه سانتی 95زنی رر رمای ررصد جوانه
راری را باا هماین   باشد نی  اختلا  معنیحداکثر شوری و خشکی می

هرار نشا  ندار. ررصد جوانه و سااور  تیررجه سان 01شراوط رر رمای 
ررجه  5هرار به ررجه سانتی 95زنی با کاهش رما از های جوانهشاخص
ررجه  01هرار کاهش پیدا کرر، همین روند نی  با اف اوش رما از سانتی

رهاد،  هرار نی  مشاهد  شد که نشا  میررجه سانتی 91هرار به سانتی
ررجاه   01تا  95ای رو وی قمیش بین هبهترون رما برای رووش جوانه

 باشد. هرار میسانتی

زنی رو وی های قمیش تحت تیماار شاوری و   نتاوج غزماوش جوانه
نشاا  رار کاه باا     (0 )جادو  هارار  ررجاه ساانتی   5خشکی رر رمای 

مااا   -0/9ماا پاسکا  )شاهد(، باه   1اف اوش می ا  سطح خشکی از 
زنی کاهش پیدا کرر. همین حالات بارای ررصاد    د جوانهپاسکا  ررص

زنی روزانه رر زنی روزانه نی  وجور راشت تا جاوی که ررصد جوانهجوانه
شااخص   سوی تیمار شااهد باور.  ماا پاسکا ، وک -0/9تیمار خشکی 
زنی با اف اوش می ا  خشکی روند کاهشای راشات و تاا    سرعت جوانه

 4/9صفر ماا پاساکا ، برابار   جاوی که اون شاخص رر سطح خشکی 
ماا پاسکا  اون مقدار به  -0/9رو وی رر روز بور اما رر سطح خشکی 

اعالای   (0118احماد و همکاارا  )  جوانه رر روز تقلیل پیدا کارر.   0/1
ازجملاه   ای از شراوط اکولاوژوکی کررند که هیا  قمیش طی  هسترر 

ها، شد  است که رر همه انواع خاکو ه اررکند را تحمل میخشکی 
های شنی، رشاد  های سست و خاکهای سناین هرفته تا ماسهاز رس

 کند.می
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زنی زنی و شاخص سرعت جوانهزنی روزانه، شاخص سرعت جوانهزنی، درصد جوانهتأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر درصد جوانه -2 جدول

 گراددرجه سانتی 5یش در شرایط دمایی شده درکشت ریزوم های قمتعدیل
Table 2- Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP), germination percentage day (GPD), 

germination rate index (GRI) and Weighted Germination Rate Index (WGRI) in cultivation of A.donax rhizomes at 5 ° C 
زنی شاخص سرعت جوانه

 موزون شده 
WGRI (seedling day-1) 

شاخص سرعت 

 زنیجوانه
GRI (seedling day-1) 

زنی روزانه درصد جوانه

)%( 
GPD 

زنی درصد جوانه

)%( 
SP 

 سطح شوری 
Salinity 

level(dS.m) 

 سطح خشکی 
Drought 

level(MPa) 

0.14 (0.001)a 1.4 (0.04)a 1.0 (0.04)a 10 (1.21)a 0 0 
0.071 (0.001)a 0.71 (0.03)a 0.9 (0.03)a 10 (1.16) a 4 0 

0.061 (0.001)b 0.61 (0.03)b 0.72 (0.03)a 10 (1.20) a 8 0 

0.03584 (0.001)d 0.448 (0.02)c 0.57 (0.02)b 8 (0.91)b 12 0 
0.01908 (0.001)f 0.318 (0.02)d 0.46 (0.02)bc 6 (0.62)c 16 0 

0.061 (0.001)b 0.61 (0.03)b 0.76 (0.03)a 10 (0.92) a 0 0.4 

0.06 (0.001)b 0.6 (0.03)b 0.71 (0.04)a 10 (0.85) a 4 0.4 
0.03456 (0.001)d 0.432 (0.02)c 0.61 (0.03)b 8 (0.81) b 8 0.4 

0.01908 (0.001)f 0.318 (0.02)d 0.46 (0.01)bc 6 (0.76) c 12 0.4 

0.01656 (0.001)f 0.276 (0.01)de 0.42 (0.02)c 6 (0.66) c 16 0.4 
0.03456 (0.001)d 0.432 (0.03)c 0.57 (0.03)b 8 (0.62) b 0 0.8 

0.03456 (0.001)d 0.432 (0.03)c 0.57 (0.04)b 8 (0.73) b 4 0.8 

0.01908 (0.001)f 0.318 (0.02)d 0.46 (0.04)bc 6 (0.55) c 8 0.8 
0.00928 (0.001)g 0.232 (0.02)e 0.36 (0.02)cd 4 (0.21) d 12 0.8 

0.00928 (0.001)g 0.232 (0.02)e 0.36 (0.01)cd 4 (0.23) d 16 0.8 

0.01908 (0.001)f 0.318 (0.04)d 0.46 (0.03)bc 6 (0.36) c 0 1.2 
0.01872 (0.001)f 0.312 (0.03)d 0.42 (0.03)c 6 (0.31) c 4 1.2 

0.018 (0.001)f 0.30 (0.02)d 0.42 (0.03)c 6 (0.33) c 8 1.2 

0.00896 (0.001)g 0.224 (0.01)e 0.33 (0.02)d 4 (0.28) d 12 1.2 
0.00848 (0.001)g 0.212 (0.01)e 0.36 (0.02)cd 4 (0.26)d 16 1.2 

های راخل پرانت  خطای معیار میاناین راری رارند. رار ررصد اختلا  معنی 5رر سطح احتما   FLSDهای ررو  هر ستو  که حرو  متفاوت رارند، بر اساس غزمو  میاناین
 باشد.می

The means within the column followed by different letters differ significantly at p≤0.05 level (FLSD test). The values in parenthesis 

are standard error of the means. 
 

 کخاا  و مکانهااوی کاه   رورخانه ها االد رر مجاورت نی قمیش
و همین موجد میشور  به غب رشد میکند بالا با قابلیت رسترسی یوها

که اون هونه هیاها  رر معرض تنش های خشکی بیشتر غسید ببینند 
(Valli et al., 2017.)       اف اوش میا ا  خشاکی همچناین منجار باه

زنی موزو  شد  شد. نتاوج نشا  رار کاه  کاهش شاخص سرعت جوانه
با اف اوش شوری از مقدار صفر رسی زومنس رر تیمار شاهد به مقادار  

هیاری  هاای اناداز   رسی زومنس منجر به کاهش تمامی شااخص  96
ارور با اف اوش می ا  خشکی نی  کاهش پیدا کرر اماا  شد  شد؛ اون مق

رر مقدار کم خشاکی )تیماار شااهد( اخاتلا  باین بیشاترون ررصاد        
ررصد بور رر حالیکاه باا افا اوش ساطح      41زنی با کمترون غ  جوانه

زنی و کمترون ررصد خشکی می ا  اختلا  بین بیشترون ررصد جوانه
دا کارر. اوان نتیجاه رر    زنی رر سطوح مختل  شوری کاهش پیا جوانه

زنی هیری شد  نی  وجور راشت و ررصد جوانههای انداز ساور شاخص
زنی ماوزو   زنی و شاخص سرعت جوانهروزانه، شاخص سرعت جوانه

شد  نی  رر سطوح کم خشکی اختلا  بیشتری را باا افا اوش میا ا     
 شوری نشا  رارند.

ی و خشاکی  زنی رو وی قمیش تحت تیمار شاور روند ررصد جوانه
نشا  رار که با اف اوش میا ا    (9 )شکلهرار ررجه سانتی 5رر رمای 

کناد، تفااوت   زنی کاهش پیدا مای خشکی علاو  بر اونکه ررصد جوانه

هررند، به معنی روار با اف اوش رار میبین سطوح شوری نی  ایر معنی
کند کاه اوان نشاا     راری سطوح شوری کاهش پیدا میخشکی معنی

رهد رووش جوانه رو وی قمیش نسابت باه تانش خشاکی بیشاتر      می
شاد  رر اوان   پذور است. با توجه به اونکه روا وی هاای اساتفار    غسید

ساله بور، نتاوج تحقیقات نشاا   غزماوش معمولاً رو وی های جوا  وک
تواند به رلیل کمبور رطوبت رر طو  ساا  او   رهد که قمیش میمی
جدی کاهش رشد را نشا  رهد و تحت تأثیر تنش خشکی قارار  طوربه

سااله وارر  سالی غسید زواری به رو وی های رو تا ساه هیرر، اما خشک
نی قمیش رر کوتا  مادت و رر شاراوط خشکساالی کااهش     کند؛ نمی

، با اوان حاا    (Haworth et al., 2017)زوست تور  را نشا  میدهد 
ی قمیش برخلا  ساور هیاها  رشد کرر  رر شراوط روم که زوسات  ن

تور  کمتری را نسبت به هیاها  غبی تولید می کنناد، اخاتلا  معنای    
راری را با تنشهای ج ئی خشکی رر تولید زوست تور  نشا  نمی رهد 

(Cosentino et al., 2016; Haworth et al., 2017.) 
هاای  نتاوج تأثیر سطوح مختل  شوری و خشکی بر رووش جواناه 

نشاا  رار کاه    (9 )جدو هرار ررجه سانتی 91رو وی قمیش رر رمای 
ها رر اون رما نی  با اف اوش می ا  شوری و خشکی ررصد رووش جوانه

 کاهش پیدا کرر.
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 گراددرجه سانتی 5زنی درکشت ریزوم های قمیش در شرایط دمایی أثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر درصد جوانهت -1-شکل

Figure 1: Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP) in cultivation of A.donax rhizomes at5°C 
 
زنی زنی و شاخص سرعت جوانهزنی روزانه، شاخص سرعت جوانهزنی، درصد جوانهری و خشکی بر درصد جوانهتأثیر سطوح مختلف شو -3 جدول

 گراددرجه سانتی 11ر شرایط دمایی دشده درکشت ریزوم های قمیش تعدیل
Table 3- Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP), germination percentage day (GPD), 

germination rate index (GRI) and Weighted Germination Rate Index (WGRI) in cultivation of A.donax rhizomes at 10 ° C 
زنی موزون شاخص سرعت جوانه

 شده 
WGRI (seedling day-1) 

شاخص سرعت 

 زنیجوانه
GRI (seedling day-1) 

زنی روزانه درصد جوانه

)%( 
GPD 

زنی درصد جوانه

)%( 
SP 

 سطح شوری 
Salinity 

level(dS.m) 

 سطح خشکی
Drought 

level(MPa) 

0.61 (0.01)a 2.212 (0.02)a 2.15 (0.11)a 28 (3.2)a 0 0 

0.5096 (0.01)b 1.82 (0.02)b 2.15 (0.12)a 28 (3.3)a 4 0 
0.4776 (0.008)b 1.992 (0.02)b 1.71 (0.09)b 24 (2.4)b 8 0 

0.34 (0.007)c 1.7 (0.02)bc 1.81 (0.1)b 20 (2.1)c 12 0 

0.1536 (0.004)e 0.96 (0.01)de 1.33 (0.09)c 16 (2.1)d 16 0 
0.68992 (0.003)a 2.464 (0.02)a 2.0 (0.11)a 28 (2.5)a 0 0.4 

0.5408 (0.002)b 2.08 (0.02)a 2.0 (0.012)a 26 (2.4)ab 4 0.4 

0.304 (0.001)c 1.52 (0.01)c 1.53 (0.08)bc 20 (2.2)c 8 0.4 
0.23976 (0.001)d 1.332 (0.01)cd 1.28 (0.07)c 18 (2)cd 12 0.4 

0.2205 (0.001)d 1.378 (0.01)cd 1.33 (0.07)c 16 (1.9)d 16 0.4 

0.42048 (0.003)bc 1.752 (0.01)bc 2.0 (0.09)a 24 (2.1)b 0 0.8 
0.44352 (0.004)bc 1.848 (0.02)b 1.71 (0.09)b 24 (2.1)b 4 0.8 

0.2048 (0.002)d 1.28 (0.01)d 1.33 (0.09)c 16 (2.1)d 8 0.8 

0.11232 (0.001)e 0.936 (0.01)de 1.0 (0.05)d 12 (1.2)e 12 0.8 
0.072 (0.001)f 0.72 (0.01)e 0.83 (0.04)de 10 (1.1)ef 16 0.8 

0.16896 (0.001)e 1.056 (0.02)de 1.14 (0.08)dc 16 (1.5)d 0 1.2 

0.13328 (0.001)e 0.952 (0.02)de 1.16 (0.07)dc 14 (1.1)ed 4 1.2 
0.08928 (0.001)f 0.744 (0.01)e 1.09 (0.07)d 12 (1)e 8 1.2 

0.062 (0.001)f 0.62 (0.01)ef 0.76 (0.04)e 10 (0.9)ef 12 1.2 

0.0216 (0.001)fg 0.36 (0.01)g 0.5 (0.02)ef 6 (0.8)f 16 1.2 

 باشد.های راخل پرانت  خطای معیار میاناین میراری رارند. رار ررصد اختلا  معنی 5رر سطح احتما   FLSDهای ررو  هر ستو  که حرو  متفاوت رارند، بر اساس غزمو  میاناین

The means within the column followed by different letters differ significantly at p≤0.05 level (FLSD test). The values in parenthesis 

are standard error of the means. 
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رر شراوطی کاه تیماار خشاکی اعماا       9 جدو با توجه به نتاوج 

زنای  وش می ا  شاوری ررصاد جواناه   نشور )صفر ماا پاسکا ( با اف ا
کاه رر شاوری صافر رسای زومانس رر      نحاوی کند بهکاهش پیدا می

باشاد و باا   ررصاد مای   08زنی شراوط عدی وجور خشکی می ا  جوانه
کناد باه   ررصد کاهش پیدا می 96اف اوش می ا  شوری اون مقدار به 
اون ررصد بور،  54زنی رر اون حالت عبارتی می ا  کاهش ررصد جوانه

شراوط رر ساور سطوح خشکی نی  به همین صورت بور با اون تفااوت  

زنای باین کمتارون و    که با اف اوش سطح خشکی می ا  کاهش جوانه
 4/1بیشترون سطح شوری روناد کاهشای راشات؛ رر ساطح خشاکی      

ررصاد   54زنای نیا    مااپاسکا  با اف اوش می ا  شوری، می ا  جوانه
مااپاسکا  اون مقدار  0/9و  8/1 کاهش پیدا کرر و رر سطوح خشکی

رهاد کاه تاأثیر    ررصد بور، اون نتاوج نشا  مای  5/94و  49به ترتید 
زنی رر رو وی قمیش رر رمای شوری نسبت به خشکی بر ررصد جوانه

 هرار مشهورتر است. ررجه سانتی 91

 

 
 گراددرجه سانتی 11قمیش در شرایط دمایی زنی درکشت ریزوم های : تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر درصد جوانه2-شکل

Figure 2: Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP) in cultivation of A.donax rhizomes at 10 

° C 
 

زنی روا وی قمایش باا    هرار ررصد جوانهررجه سانتی 91رر رمای 
اما اختلا  بین تیماار   (0 )شکلرر اف اوش تنش شوری کاهش پیدا ک

زومنس رر سطوح مختل  تنش خشکی اخالا   رسی 4شاهد و تیمار 
کاه سااور ساطوح تانش     راری را به همدوار نشا  ندار رر حالیمعنی

راری را باا وکادوار رر شاراوط افا اوش تانش      شوری اختلا  معنای 
رهد که رو وی قمیش با اف اوش خشکی نشا  رارند؛ اون امر نشا  می

می ا  رمای محیط تا حدوری به تنش مختصر شوری مقاومت نشاا   
 رهد رر حالیکه نسبت به تنش خشکی حساس است. می

هاای روا وی قمایش رر    روواش جواناه   ،4 جدو با توجه به نتاوج 
که نحویافتار به هرار بیشتر از ساور رماها اتفاقررجه سانتی 95رمای 

بیشترون می ا  ررصد جوانه مربوط به تیمار شاهد رر اون رما به می ا  

ررصد و کمتارون مقادار غ  مرباوط باه تیماار حاداکثر شاوری و         44
ها نی  نشا  رار ررصد بور. نتاوج مقاوسه میاناین 98خشکی به می ا  
ر  راری بین تیمارهای خشکی رر شاراوط ثابات باو   که اختلا  معنی

می ا  شوری وجور رارر و با افا اوش میا ا  خشاکی، ررصاد جواناه      
رار است. همچنین کند و اون اختلا  بین تیمارها معنیکاهش پیدا می

برای تیمارهای شاوری نیا  رر شاراوط ثابات باور  میا ا  خشاکی        
زنی با اف اوش می ا  شاوری  راری رر می ا  ررصد جوانهاختلا  معنی

ررجاه   95رهاد هیاا  قمایش رر رماا     ج نشا  مای وجور رارر. اون نتاو
تحت تأثیر میا ا  خشاکی و شاوری     هاهرار برای رووش جوانهسانتی

 هیرر.می ا  قرار میخاک به وک
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زنی زنی و شاخص سرعت جوانهزنی روزانه، شاخص سرعت جوانهزنی، درصد جوانهتأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر درصد جوانه -4 جدول

 گراددرجه سانتی 15شده درکشت ریزوم های قمیش در شرایط دمایی تعدیل
Table 4- Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP), germination percentage day (GPD), 

germination rate index (GRI) and Weighted Germination Rate Index (WGRI) in cultivation of A.donax rhizomes at 15 ° C 
زنی شاخص سرعت جوانه

 موزون شده 
WGRI (seedling day-1) 

شاخص سرعت 

 زنیجوانه
GRI (seedling day-1) 

زنی روزانه درصد جوانه

)%( 
GPD 

زنی درصد جوانه

)%( 
SP 

 سطح شوری 
Salinity level 

(dS.m) 

 سطح خشکی 
Drought 

level(MPa) 

3.887 (0.009)a 5.254 (0.11)a 5.28 (0.1)a 74 (3)a 0 0 

3.234 (0.007)b 4.62 (0.1)b 5.0 (0.08)ab 70 (2.8)a 4 0 
2.268 (0.006)cd 3.78 (0.09)c 4.28 (0.09)bc 60 (2.1)b 8 0 

1.056 (0.002)ef 2.64 (0.06)d 2.85 (0.07)d 40 (2)c 12 0 

0.558 (0.001)f 1.86 (0.03)e 2.14 (0.06)de 30 (1.5)d 16 0 
3.393 (0.008)a 4.848 (0.09)ab 5.38 (0.12)a 70 (3.2)a 0 0.4 

2.652 (0.006)c 4.278 (0.08)bc 4.42 (0.1)bc 62 (2.6)b 4 0.4 
2.043 (0.003)d 3.649 (0.05)c 4.0 (0.09)c 56 (2.2)bc 8 0.4 

0.869 (0.001)ef 2.415 (0.04)d 2.57 (0.03)d 36 (2)c 12 0.4 

0.445 (0.001)f 1.713 (0.02)e 2.0 (0.03)e 26 (1.9)d 16 0.4 
2.76 (0.004)c 4.6 (0.07)b 4.61 (0.1)b 60 (2.7)b 0 0.8 

1.822 (0.002)de 3.645 (0.07)c 3.84 (0.08)cd 50 (2.1)c 4 0.8 

0.942 (0.001)ef 2.617 (0.04)d 2.57 (0.04)d 36 (2)d 8 0.8 
0.475 (0.001)f 1.828 (0.02)e 2.0 (0.05)e 26 (1.8)e 12 0.8 

0.273 (0.001)fg 1.369 (0.01)f 1.53 (0.03)ef 20 (1.5)ef 16 0.8 

1.802 (0.004)de 3.605 (0.04)c 3.84 (0.05)cd 50 (2.2)c 0 1.2 
1.171 (0.003)ef 2.928 (0.03)cd 3.07 (0.06)d 40 (2.1)c 4 1.2 

0.582 (0.001)f 1.943 (0.02)e 2.14 (0.03)de 30 (2)d 8 1.2 

0.272 (0.001)g 1.24 (0.01)f 1.69 (0.02)e 22 (1.3)e 12 1.2 
0.2 (0.001)g 1.113 (0.01)fg 1.38 (0.01)f 18 (1)f 16 1.2 

های راخل پرانت  خطای معیار میاناین راری رارند. رار ررصد اختلا  معنی 5رر سطح احتما   FLSDهای ررو  هر ستو  که حرو  متفاوت رارند، بر اساس غزمو  میاناین
 باشد.می

The means within the column followed by different letters differ significantly at p≤0.05 level (FLSD test). The values in parenthesis 

are standard error of the means. 
 

هارار  انتیررجاه سا   95زنی رو وی قمیش رر رماای  سرعت جوانه
ها کاهش وافت، اما روند کاهش اون با اف اوش می ا  تنش (4 )جدو 

کاه باا   نحاوی شاخص رر تیمار خشکی بیشتر از تیمار شوری باور باه  
اف اوش تنش شوری رر هار واک از ساطوح تانش خشاکی شااخص       

ا همین ررصد کاهش پیدا کرر ام 99زنی به می ا  تقروباً سرعت جوانه
حالت با اف اوش تنش خشکی رر هر وک از سطوح تنش شوری تقروباً 

رهد که هیا  قمایش رر رمااوی کاه    ررصد بور. اون غمار نشا  می 64
بیشترون رووش جوانه را رارر، اف اوش تنش خشکی توانسته اسات باا   

زنی غ  را محدور نماواد. توانااوی قمایش    شدت بیشتری سرعت جوانه
سالی شدود باه رلیال   ی رشد خوب رر شراوط خشکبرای تحمل وا حت

های عمی  اسات  اوجار رو وی های ررشت و مقاوی به خشکی و روشه
تواند رر رماای  می A. donax توانند رر عم  به رطوبت برسند.که می

شادت  زنی بهبسیار پاوین رر زما  خواب زند  بماند ولی با شروع جوانه
زنی غ  تحت تاأثیر  راحتی جوانههررر و بهبه خشکی و رما حساس می

 ,Fuller and Barbe)می ا  غب رر رسترس و رماای محایط اسات    

1985.) 

رسی زمینس سطح شاوری   8هرار تیمار ررجه سانتی 95رر رمای 
ماا پاسکا  سطح خشکی  اختلا  کمای   4/1رر تیمار شاهد و تیمار 

رر  (9-)شاکل نشا  رار س سطح شوری رسی زومن 4با تیمار شاهد و 
هارار همچاو  ساطوح    ررجه ساانتی  91حالیکه همین تیمار رر رمای 

رسی زومانس   4تنش شدود شوری اختلا  زواری را با سطح شاهد و 
احتماالاً روا وی    راشت. اون روند بیانار اون موضاوع خواهاد باور کاه    

زنای نسابت باه    رمای بهینه جواناه قمیش با اف اوش رمای خاک و رر 
 تر خواهد شد.    تنش شوری مقاوی

ررجااه  01هااای رواا وی قماایش رر رمااای میاا ا  رووااش جوانااه
هرار و رر شراوط وجور تنش شوری و خشکی نشاا  از کااهش   سانتی

زنی و شااخص  زنی روزانه، سرعت جوانهزنی، ررصد جوانهررصد جوانه
شراوط رماوی  رر اون (.5-)جدو راشت زنی موزو  شد  سرعت جوانه

زنای رر شاراوط   ررصد بور که باا جواناه   66زنی بیشترون می ا  جوانه
راری را نشا  ندار، همچنین هرار اختلا  معنیررجه سانتی 95رماوی 

ررجاه   01رر ساور سطوح تنش شاوری و خشاکی رر شاراوط رمااوی     
هارار  ررجاه ساانتی   95ی با شراوط رماوی رارهرار اختلا  معنیسانتی

راری که با سااور شاراوط رمااوی اخاتلا  معنای     مشاهد  نشد ررحالی
های رو وی رهد رمای بهینه برای رووش جوانهاون نشا  میراشت که 

غلواررو باشد. رر همین رابطه هرار میررجه سانتی 01تا  95قمیش بین 
اذعا  کررناد کاه رماهاای کمیناه )رماای پاواه(،        (،0110ورر )و بررف
 از بالاتر و ترپاوین ترتید به که هستند )رمای سق (، رماهاوی بیشینه

است کاه   رماوی بهینه رمای کهررحالی افتد،نمی اتفاق زنیها جوانهغ 
 افتد.می اتفاق غ  رر زنیجوانه سرعت حداکثر
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 گراددرجه سانتی 15زنی درکشت ریزوم های قمیش در شرایط دمایی ف شوری و خشکی بر درصد جوانهتأثیر سطوح مختل -3 شکل

Figure 3- Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP) in cultivation of A.donax rhizomes at 15 ° C 
 
زنی زنی و شاخص سرعت جوانهزنی روزانه، شاخص سرعت جوانهزنی، درصد جوانهتأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر درصد جوانه -5 جدول

 گراددرجه سانتی 21شده درکشت ریزوم های قمیش در شرایط دمایی تعدیل
Table 5- Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP), germination percentage day (GPD), 

germination rate index (GRI) and Weighted Germination Rate Index (WGRI) in cultivation of A.donax rhizomes at 20 ° C 
زنی شاخص سرعت جوانه

 موزون شده 
WGRI (seedling day-1) 

شاخص سرعت 

 زنیجوانه
GRI (seedling day-1) 

زنی رصد جوانهد

 روزانه )%(
GPD 

زنی درصد جوانه

)%( 
SP 

 سطح شوری 
Salinity level 

(dS.m) 

 سطح خشکی 
Drought level 

(MPa) 

3.382 (0.01)a 5.125 (0.12)a 5.07 (0.1)a 66 (3.1)a 0 0 

2.505 (0.01)b 4.176 (0.11)b 4.61 (0.1)ab 60 (3)ab 4 0 

1.371 (0.009)c 3.116 (0.1)c 3.38 (0.08)cd 44 (2.4)cd 8 0 
0.665 (0.008)d 2.079 (0.1)d 2.46 (0.06)d 32 (2)ed 12 0 

0.329 (0.003)e 1.497 (0.08)de 1.69 (0.04)e 22 (2)f 16 0 

3.034 (0.04)a 4.893 (0.11)a 4.42 (0.09)ab 62 (3.3)a 0 0.4 
2.056 (0.0)bc 3.808 (0.09)b 3.85 (0.07)c 54 (3.1)b 4 0.4 

1.317 (0.01)c 3.136 (0.09)c 3.0 (0.06)d 42 (2.6)cd 8 0.4 

0.615 (0.01)d 2.051 (0.08)d 2.3 (0.03)de 30 (2.3)e 12 0.4 
0.327 (0.01)e 1.486 (0.04)de 1.69 (0.03)e 22 (2)f 16 0.4 

2.361 (0.02)b 4.373 (0.08)b 4.15 (0.08)b 54 (3.4)b 0 0.8 
1.785 (0.01)bc 3.72 (0.07)bc 3.69 (0.07)c 48 (3)c 4 0.8 

1.013 (0.01)c 2.815 (0.05)cd 2.57 (0.06)d 36 (2.7)ed 8 0.8 

0.479 (0.004)e 1.842 (0.03)d 2.0 (0.05)e 26 (2.2)e 12 0.8 
0.272 (0.004)ef 1.361 (0.01)de 1.53 (0.03)e 20 (2)f 16 0.8 

1.687 (0.003)bc 3.516 (0.08)bc 3.69 (0.07)c 48 (3)c 0 1.2 

1.168 (0.003)cd 2.922 (0.07)c 3.07 (0.07)d 40 (2.6)d 4 1.2 
0.588 (0.002)d 1.961 (0.05)d 2.14 (0.04)de 30 (2.1)e 8 1.2 

0.304 (0.001)e 1.383 (0.03)e 1.69 (0.02)e 22 (1.8)f 12 1.2 

0.162 (0.001)f 1.013 (0.03)ef 1.23 (0.02)f 16 (1.3)gf 16 1.2 

 باشد.های راخل پرانت  خطای معیار میاناین میراری رارند. رار ررصد اختلا  معنی 5رر سطح احتما   FLSDهای ررو  هر ستو  که حرو  متفاوت رارند، بر اساس غزمو  میاناین

The means within the column followed by different letters differ significantly at p≤0.05 level (FLSD test). The values in parenthesis 

are standard error of the means. 
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ررجاه   01نتاوج حاصل از تأثیر تنش شوری و خشاکی رر رماای   

ها زنی با اف اوش می ا  تنشنشا  از افت جوانه (،5 )جدو هرار سانتی
رت جداهاناه، میا ا    صاو راشت و با اف اوش تنش شوری و خشکی به

هیری شد  کاهش پیدا کرر. با اون حا  رر اون رما، های انداز شاخص
هارار، افا اوش تانش خشاکی بایش از      ررجه سانتی 95همانند رمای 

هیاری  های اناداز  اف اوش تنش شوری توانست منجر به افت شاخص

شد  شور. با اف اوش تنش خشکی رر اوان رماا میا ا  افات سارعت      
ررصد کاهش  66طور متوسط زنی بهو شاخص سرعت جوانهزنی جوانه

 91را نشا  رار ولی اف اوش تنش شوری تنها توانست منجر باه افات   
هیری شد  شور که اون امر تأکید بر تاأثیر  های انداز ررصدی شاخص

زنی رو وی اون هیا  نسبت به تنش شوری بیشتر تنش خشکی بر جوانه
 .زنی رارررر رمای بهینه جوانه

 

 
 گراددرجه سانتی 21زنی درکشت ریزوم های قمیش در شرایط دمایی : تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر درصد جوانه4-شکل

Figure 4: Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP) in cultivation of A.donax rhizomes at 20 

° C 
 

زنی روا وی قمایش رر رماای    تنش شوری بر ررصد جوانهاف اوش 
رماای   و برخلا  (4 )شکلنشا  رار هرار تأثیر منفی ررجه سانتی 01
هرار که حاکی از مقاومت نسبی رو وی قمیش به تنش ررجه سانتی 95

زنای  ج ئی شوری بور رر اون رما با اف اوش تنش شوری ررصد جواناه 
راری را رر همه سطوح رر شراوط اف اوش تنش خشاکی  معنی اختلا 

زنی تا روار رو وی قمیش فقط رر رمای بهینه جوانهعبارتنشا  رار. به
رهد و اف اوش رما تأثیر مثبتی حدی به تنش شوری مقاومت نشا  می

رر  A. donax حفا  عملکارر تولیادی    بر اون روناد نخواهاد راشات.   
 سیستم روشه هسترر  مرتبط به وک شراوط تنش خشکی ممکن است

 را فارا هام مای کناد     به غب رر عم  خااک  باشد که امکا  رسترسی

(Mann et al., 2013.) بهیناه ی بارا  تنظیم رفتار فی وولوژوکی روزنه 
رشد تحت طی  وسیعی از شراوط  (WUE)غب سازی راندما  مصر  

های محاف  مانند ترکیباات غلای فارار     نتی اکسیدا غانتشار  و اصلاح
 (.Haworth et al., 2017)می باشد 

زنی منجر به کاهش میا ا   اف اوش رما بیش از رمای بهینه جوانه
 05هررر. وقتی رو وی های هیا  قمیش رر شراوط رماوی زنی میجوانه

دی را رر میا ا  ررصاد   هرار قرار هرفتند، افت شادو ررجه سانتی 91و 
هیاری شاد    هاای اناداز   زنی و روار شاخصزنی، سرعت جوانهجوانه
  (.4 و جدو  6 )جدو رارند نشا  
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زنی زنی و شاخص سرعت جوانهزنی روزانه، شاخص سرعت جوانهزنی، درصد جوانهتأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر درصد جوانه -6 جدول

 گراددرجه سانتی 25شده درکشت ریزوم های قمیش در شرایط دمایی تعدیل
Table 6- Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP), germination percentage day (GPD), 

germination rate index (GRI) and Weighted Germination Rate Index (WGRI) in cultivation of A.donax rhizomes at 25 ° C 
زنی موزون شاخص سرعت جوانه

 شده 
WGRI (seedling day-1) 

شاخص سرعت 

 زنیجوانه
GRI (seedling day-1) 

زنی درصد جوانه

 روزانه )%(
GPD 

زنی درصد جوانه

)%( 
SP 

 سطح شوری 
Salinity level 

(dS.m) 

 شکیسطح خ
Drought 

level(MPa) 

1.389 (0.01)a 3.657 (0.11)a 2.92 (0.09)a 38 (2)a 0 0 
0.987 (0.008)b 2.903 (0.1)b 2.42 (0.06)b 34 (1.8)ab 4 0 

0.685 (0.006)c 2.446 (0.1)c 2.15 (0.04)c 28 (1.6)bc 8 0 

0.45 (0.004)d 1.878 (0.08)d 1.84 (0.03)d 24 (1.5)c 12 0 
0.264 (0.003)e 1.322 (0.06)e 1.53 (0.03)e 20 (1.4)cd 16 0 

1.081 (0.009)b 3.004 (0.1)ab 2.57 (0.08)ab 36 (2.1)a 0 0.4 

0.763 (0.007)bc 2.386 (0.09)c 2.28 (0.07)bc 32 (2)b 4 0.4 
0.606 (0.006)c 2.166 (0.07)cd 2.15 (0.06)c 28 (2)bc 8 0.4 

0.404 (0.004)d 1.684 (0.05)de 1.84 (0.04)d 24 (1.5)c 12 0.4 

0.309 (0.003)de 1.548 (0.04)de 1.53 (0.04)e 20 (1.3)cd 16 0.4 

0.609 (0.007)c 2.031 (0.04)cd 2.3 (0.07)ab 30 (1.9)b 0 0.8 

0.491 (0.005)d 1.89 (0.03)d 2.0 (0.06)b 26 (1.6)c 4 0.8 
0.343 (0.003)e 1.559 (0.03)de 1.57 (0.04)e 22 (1.2)cd 8 0.8 

0.179 (0.002)f 1.12 (0.02)e 1.23 (0.04)ef 16 (1)d 12 0.8 

0.129 (0.001)f 0.921 (0.02)ef 1.07 (0.03)f 14 (0.8)ed 16 0.8 
0.441 (0.004)d 1.839 (0.02)d 1.84 (0.02)d 24 (1)c 0 1.2 

0.337 (0.003)de 1.532 (0.01)de 1.69 (0.02)de 22 (1)cd 4 1.2 

0.192 (0.001)f 1.067 (0.01)ef 1.28 (0.01)ef 18 (0.8)d 8 1.2 
0.117 (0.001)fg 0.842 (0.01)f 1.07 (0.01)f 14 (0.7)ed 12 1.2 

0.081 (0.001)g 0.675 (0.01)fg 0.85 (0.01)g 12 (0.6)e 16 1.2 

های راخل پرانت  خطای معیار میاناین راری رارند. رار ررصد اختلا  معنی 5طح احتما  رر س FLSDهای ررو  هر ستو  که حرو  متفاوت رارند، بر اساس غزمو  میاناین
 باشد.می

The means within the column followed by different letters differ significantly at p≤0.05 level (FLSD test). The values in parenthesis 

are standard error of the means. 
 

زنی رو وی قمیش با اف اوش رما و جوانه ،6 جدو با توجه به نتاوج 
اف اوش تنش شوری و خشکی، کاهش پیدا کرر. سرعت جوا  زنای و  

راری را نسبت به زنی موزو  شد  اختلا  معنیشاخص سرعت جوانه
؛ اخاتلا   تر از رمای بهینه راشات نتاوج حاصل از شراوط رماوی پاوین

زنای رر  زنی و سرعت جواناه رار بین بیشینه و کمینه ررصد جوانهمعنی
زنای و شااخص سارعت    اون رما از وک طر  و تفاوت سرعت جواناه 

رهد که روواش روا وی   زنی موزو  شد  از طر  روار نشا  میجوانه
تاری  قمیش رر رماهای بالاتر از رمای بهینه بیشتر و با سرعت ساروع 

تاوا   شور، پاس مای  ای پاوین از رمای بهینه انجای مینسبت به رماه
زنی رر شاراوط  هفت اون هیا  رمای بالاتر خاک را برای اف اوش جوانه

 رهد.تر ترجیح میوجور و عدی وجور تنش به رماهای پاوین

زنی رو وی اف اوش رمای خاک تأثیر مثبتی بر اف اوش ررصد جوانه
 )شکلزنی غ  را اف اوش رهد قمیش نداشت اما توانست سرعت جوانه

رر اون رما رو وی قمیش باا سارعت بیشاتری باه حاداکثر میا ا         (.5
زنی غ  ررصد حداکثر می ا  جوانه 51زنی خور رست پیدا کرر و جوانه

زماا  کمتاری پاس از کشات تکمیال      نسبت به ساور سطوح رر مدت
با اف اوش رما سارعت متابولیسام   رهد که هررود. لذا اون امر نشا  می

کند و هماین  های هرز رر تکثیر ایرجنسی اف اوش پیدا میرو وی عل 
هاا باا   ها و افا اوش رقابات غ   امر منجر به اف اوش سرعت رووش غ 

 (.Guan et al., 2008)هیاها  زراعی رر کشات هم ماا  غناا  رارر    
قمایش رر شاراوط وجاور تانش شاوری و       زنی روا وی غزماوش جوانه

نشاا  از کااهش    (4 )جادو  هارار  ررجه ساانتی  91خشکی رر رمای 
زنای  های مارتبط باا جواناه   زنی و ساور شاخصبسیار زوار ررصد جوانه

هرار روا وی هاای   ررجه سانتی 5رارر و رر اون رما نی  همچو  رمای 
اند. با توجه به اونکه نتاوج نشا  رار نجای ندار زنی اخوبی جوانههیا  به
زنی رو وی قمیش رر رماهای بالاتر بیشتر خواهد بور، اما سرعت جوانه
زنای ماوزو  شاد  رر اوان شاراوط      زنی و شاخص سرعت جوانهجوانه

رماوی بسیار کم بور و اون هیا  با سرعت خیلای کناد، ررصاد روواش     
 کمی را راشت.
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 گراددرجه سانتی 25زنی درکشت ریزوم های قمیش در شرایط دمایی طوح مختلف شوری و خشکی بر درصد جوانهتأثیر س -5 شکل

Figure 5- Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP) in cultivation of A.donax rhizomes at 25 ° C 
 
زنی زنی و شاخص سرعت جوانهزنی روزانه، شاخص سرعت جوانهزنی، درصد جوانهی و خشکی بر درصد جوانهتأثیر سطوح مختلف شور -7 جدول

 گراددرجه سانتی 31شده درکشت ریزوم های قمیش در شرایط دمایی تعدیل
Table 7- Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP), germination percentage day (GPD), 

germination rate index (GRI) and Weighted Germination Rate Index (WGRI) in cultivation of A.donax rhizomes at 30 ° C 
زنی شاخص سرعت جوانه

 موزون شده 
WGRI (seedling day-1) 

شاخص سرعت 

 زنیجوانه
GRI (seedling day-1) 

زنی روزانه درصد جوانه

)%( 
GPD 

زنی درصد جوانه

)%( 
SP 

 سطح شوری 
Salinity 

level(dS.m) 

 سطح خشکی
Drought 

level(MPa) 

0.072 (0.001)a 0.725 (0.01)a 1 (0.11)a 10 (1)a 0 0 
0.08 (0.001)a 0.803 (0.01)a 0.9 (0.1)a 10 (1) a 4 0 

0.066 (0.001)ab 0.666 (0.008)ab 0.71 (0.08)b 10 (1) a 8 0 

0.04 (0.001)c 0.505 (0.006)b 0.57 (0.07)c 8 (0.8)b 12 0 
0.033 (0.001)d 0.559 (0.007)b 0.5 (0.05)c 6 (.05) c 16 0 

0.068 (0.001)ab 0.688 (0.008)ab 0.76 (0.07)b 10 (0.8) a 0 0.4 

0.068 (0.001)ab 0.682 (0.008)ab 0.71 (0.07)b 10 (0.9) a 4 0.4 
0.05 (0.001)c 0.626 (0.007)b 0.61 (0.06)c 8 (0.7) b 8 0.4 

0.027 (0.001)d 0.458 (0.005)c 0.5 (0.05)c 6 (0.4)c 12 0.4 

0.025 (0.001)d 0.421 (0.005)c 0.42 (0.04)d 6 (0.4) c 16 0.4 
0.05 (0.001)c 0.626 (0.007)b 0.61 (0.05)c 8 (0.6) b 0 0.8 

0.051 (0.001)c 0.644 (0.008)b 0.61 (0.06)c 8 (0.6) b 4 0.8 

0.026 (0.001)d 0.438 (0.006)c 0.46 (0.05)d 6 (0.5) c 8 0.8 
0.026 (0.001)d 0.438 (0.006)c 0.46 (0.05)d 6 (0.5) c 12 0.8 

0.012 (0.001)ef 0.30 (0.004)d 0.4 (0.04)d 4 (0.4) d 16 0.8 
0.019 (0.001)e 0.319 (0.004)d 0.46 (0.05)d 6 (0.6) c 0 1.2 

0.022 (0.001)ed 0.371 (0.005)cd 0.42 (0.04)d 6 (0.5) c 4 1.2 

0.019 (0.001)e 0.329 (0.004)d 0.42 (0.04)d 6 (0.4) c 8 1.2 
0.009 (0.001)f 0.226 (0.003)e 0.33 (0.03)e 4 (0.3) d 12 1.2 

0.009 (0.001)f 0.233 (0.002)e 0.36 (0.04)ed 4 (0.3) d 16 1.2 

 باشد.های راخل پرانت  خطای معیار میاناین میراری رارند. رار ررصد اختلا  معنی 5رر سطح احتما   FLSDهای ررو  هر ستو  که حرو  متفاوت رارند، بر اساس غزمو  یاناینم

The means within the column followed by different letters differ significantly at p≤0.05 level (FLSD test). The values in parenthesis 

are standard error of the means. 
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 گراددرجه سانتی 31زنی درکشت ریزوم های قمیش در شرایط دمایی تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر درصد جوانه -6 شکل

Figure 6- Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP) in cultivation of A.donax rhizomes at 30 

° C 
 

هرار( روند ایر ررجه سانتی 91اف اوش رمای کشت رو وی قمیش )
با اوان   (؛6 )شکلزنی نشا  رار متعار  و نا منظمی را رر ررصد جوانه

حا  اف اوش تنش خشکی منجر به اون هررواد کاه ساطوح مختلا      
راری را نسبت به وکدوار نشا  رهناد  تنش شوری اختلا  ایر معنی

که همین امر حساسیت رووش اون هیا  را نسابت باه تانش خشاکی     
 رهد.بیش از پیش نشا  می

نتاوج برازر مد  لجستیک ساه پاارامتری، بررسای اثار ساطوح      
نشاا  رار    8 جادو  مختل  شوری بر ررصد رووش رو وی قمیش رر 

زنی با اف اوش رماا از  وا حداکثر ررصد جوانه maxRSشد. بر اون اساس 
هرار اف اوش پیدا کرر و پاس از  ررجه سانتی 95هرار به ررجه سانتی 5

هرار ن و  پیدا کارر و  ررجه سانتی 91غ  اون روند تا رسید  به رمای 
از غ   هارار و پاس  ررجه سانتی 95بیشترون مقدار غ  مربوط به رمای 

راری اون پاارامتر  هرار بور که عدی تفاوت معنیررجه سانتی 01رمای 
رر اون رو رما نشا  رهند  غ  است کاه رماای بهیناه بارای روواش      

 باشد. هرار میسانتی ررجه 01تا  95رو وی قمیش رمای بین 

 
  مدل لجستیک سه پارامتری در دماهای مختلفپارامترهای تأثیر سطوح مختلف شوری بر درصد رویش ریزوم قمیش بر اساس  -8 جدول

Table 8- Parameters of the effect of different salinity levels on the percentage of A.donax rhizomes growth based on a three-

parameter logistic model at different temperatures 

RMSE adj
2R rateRS 50X 

(dS.m) 
maxRS 

)%( 
 ماد

Temperature 
0.67 0.91 2.97 13.2 (0.8)a 10 (1)f 5 

0.93 0.92 2.71 11.8 (0.6)ab 28 (2)cd 10 

1.21 0.95 2.53 10.1 (0.5)b 74 (4)a 15 

1.28 0.96 2.28 9.2 (0.3)c 66 (4)a 20 

0.98 0.92 1.92 11.4 (0.3)ab 38 (3)c 25 

0.76 0.88 1.89 12.5 (0.4)a 10 (1)f 30 

های راخل پرانت  خطای معیار میاناین راری رارند. رار ررصد اختلا  معنی 5رر سطح احتما   FLSDهای ررو  هر ستو  که حرو  متفاوت رارند، بر اساس غزمو  ینمیانا
 باشد.می

The means within the column followed by different letters differ significantly at p≤0.05 level (FLSD test). The values in parenthesis 

are standard error of the means. 
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ررصاد حاداکثر روواش     51زما  رساید  باه   وا مدت 50Xپارامتر 

رو وی قمیش رر شاراوط تانش شاوری رر رماهاای مختلا  تفااوت       
ررجااه  01تااا  95زنای ) جا  رر رمااای بهیناه جوانااه  راری را بااهمعنای 
 5ر نشا  ندار. به عبارتی با اف اوش رماا از  هراهرار( ررجه سانتیسانتی

زنی زنی سرعت جوانههرار تا رسید  به رمای بهینه جوانهررجه سانتی
 51زماا  کمتاری باه    اف اوش پیدا کرر و رو وی های قمیش رر مادت 

ررصد حداکثر رووش خور رست پیدا کررند و پس از غ  با اف اوش رما 
پیادا کارر؛ نتااوج تحقیقاات نشاا       روبار  مقدار اون پاارامتر افا اوش   

های هرزی که از طرو  اندای های ایرجنسی تکثیار  رهد که عل می
زنی ازجمله رما، رطوبت و ناور  می شوند رر شراوط اود  غ  برای جوانه

باشند و با اون شراوط چو  رارای ذخیر  اذاوی رر اندای تولید مثلی می
یشتری نسبت به هیاهاانی  محیطی تطبی  پیداکرر  اند، لذا با سرعت ب

کنناد  شاوند جواناه زر  و رشاد پیادا مای     که از طرو  بذر تکثیار مای  

(Alvarado and Bradford, 2002.) 
رر نتااوج غزمااوش    (Sánchez et al., 2017)سانچ  و همکارا  

های رشد هیا  قمایش اعالای    تأثیر تنش شوری و خشکی بر شاخصه
کررند اف اوش شوری رر محسط روشه وه علت افا اوش اثار اسام ی    
باعث از رست رفتن غب سلولهای روشه و ساقه می هررر و رشدهیا  را 
مختل می نماود؛ همچنین تنش خشکی نیا  اثارات مشاابهی را روی    
فی وولوژی اون هیا  می هذارر و منجر باه کااهش رشاد هیاا ، تغییار      

سبت روشه به اندای هاواوی و کااهش مصار  غب مای هاررر. اوان       ن
شراوط رر حالتی که هیا  رر رمای بهینه جوانه زنی و رشد باشد بیشتر 
نمور پیدا می کند و رر ساور رماها هیا  تحت استرس رماوی نیا  قارار   
می هیرر و محتوای سلولی هیا  تغییر پیدا می کند و اثرات متفاوتی از 

 . ش رر خواهد غمدهیا  به نماو

 
  پارامترهای تأثیر سطوح مختلف خشکی بر درصد رویش ریزوم قمیش بر اساس مدل لجستیک سه پارامتری در دماهای مختلف -9 جدول

Table 9- Parameters of the effect of different drought levels on the percentage of A.donax rhizomes growth based on a three-

parameter logistic model at different temperatures 

RMSE adj
2R rateRS 50X 

(MPa) 
maxRS 

)%( 
 دما

Temperature 
0.58 0.90 1.29 12.2 (0.8)a 12 (1)f 5 

1.07 0.92 2.10 10.8 (0.6)b 26 (2)cd 10 

1.36 0.93 2.64 9.1 (0.5)c 76 (5)a 15 

1.45 0.94 2.26 9.8 (0.3)c 64 (4)a 20 

0.99 0.88 1.73 11.6 (0.3)ab 38 (3)c 25 

0.84 0.85 1.19 12.3 (0.4)a 10 (1)f 30 

های راخل پرانت  خطای معیار میاناین راری رارند. رار ررصد اختلا  معنی 5رر سطح احتما   FLSDهای ررو  هر ستو  که حرو  متفاوت رارند، بر اساس غزمو  میاناین
 باشد.می

The means within the column followed by different letters differ significantly at p≤0.05 level (FLSD test). The values in parenthesis 

are standard error of the means. 
 

نتاوج برازر مد  لجستیک ساه پاارامتری، بررسای اثار ساطوح      
نشاا  رار    1 جدو مختل  خشکی بر ررصد رووش رو وی قمیش رر 

زنای همانناد تاأثیر    وا حداکثر ررصد جواناه  maxRSشد. بر اون اساس 
 95هرار باه  ررجه سانتی 5زنی، با اف اوش رما از تنش شوری بر جوانه

هرار اف اوش پیدا کرر و پس از غ  اون روند تا رسید  باه  ررجه سانتی
و بیشترون مقدار غ  مرباوط   هرار ن و  پیدا کررررجه سانتی 91رمای 

هارار  ررجه سانتی 01هرار و پس از غ  رمای ررجه سانتی 95به رمای 
راری اون پارامتر رر اون رو رما با روار نشا  بور که عدی تفاوت معنی

 رهند  رمای بهینه برای رووش رو وی قمیش است. 
ررصاد حاداکثر روواش     51زما  رساید  باه   وا مدت 50Xپارامتر 

قمیش رر شاراوط تانش خشاکی رر رماهاای مختلا  تفااوت        رو وی
 01تاا   95زنای ) که رر رمای بهینه جوانهنحویراری نشا  رار بهمعنی

راری بین اون رو رما با وکدوار وجاور  هرار( اختلا  معنیررجه سانتی
رار بور. به عبارتی با اف اوش رما نداشت اما با ساور رماها اختلا  معنی

زنای سارعت   هرار تا رسید  به رماای بهیناه جواناه   تیررجه سان 5از 
زما  کمتاری  زنی اف اوش پیدا کرر و رو وی های قمیش رر مدتجوانه

ررصد حداکثر رووش خور رسات پیادا کررناد و پاس از غ  باا       51به 
 اف اوش رما روبار  مقدار اون پارامتر اف اوش پیدا کرر. 

رر تحقیقاات   (Q-Shi and Cao-Hu, 2012)کیوشی و هیوکوغ 
، سارعت رشاد،   حاصال از روا وی   هیاهچاه خور بیا  راشتند که طو  

باا کااهش    A. donaxسطح برگ، زوست تور  و کلروفیال هیاهچاه   
محتوای غب خاک کاهش می واباد. محتاوای غب خااک تاأثیر قابال      

غب  مقداررارر، و هناامی که  A. donaxتوجهی رر زما  زند  ماند  
از باین   A. donax ظرفیت زراعای باور   ٪8/72 کمتر وا برابر باخاک 
. نتاوج همچنین نشا  رار اوطه وری رر خااک بهتارون شاراوط    رفت

محتاوای غب خااک از    و نباور  A. donaxرطوبت خااک بارای رشاد    
اوان هیاا  باور؛ بناابراون هیاا       شراوط مطلوب رشد  %4/44تا  1/98%

ار حساس اسات و کااهش میا ا     قمیش به شراوط تنش خشکی بسی
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 محتوای غب خای می تواند رشد و توسعه غ  را مختل نماود. 
 

 گیرینتیجه

نتاوج حاصل از کشت رو وی قمیش رر رماهای مختلا  و تحات   
شراوط تنش شوری و خشکی نشا  رار که روواش روا وی اوان هیاا      

های وارر  قرار هرفت و اف اوش می ا  تانش  شدت تحت تأثیر تنشبه
زنی هررواد. همچناین کشات روا وی رر     منجر به کاهش ررصد جوانه

زنای بارای هیاا     رماهای مختل  منجر به تعیین رماای بهیناه جواناه   
قمیش مربوط به اکوتیپ موجور رر نواحی شما  اورا  هررود و نشاا   

ررجاه   01تاا   95زنی روا وی اوان هیاا     رار رمای مناسد برای جوانه
زنای تحات   زنی و ررصد جوانهج سرعت جوانهباشد. نتاوهرار میسانتی
های محیطی وارر شد  نی  بیاانار اوان موضاوع باور کاه تانش       تنش

های رو وی قمیش تواند رووش جوانهخشکی بیشتر از تنش شوری می
را تحت تأثیر قرار رهد و به عبارات روار اون هیا  باه تانش خشاکی    

اوی اسات و  حساسیت بالاتری رارر و تا حدوری به تانش شاوری مقا   
شاود به همین علت است که فراوانی اون هیا  رر نواحی شمالی اوارا   
بیشتر از ساور مناط  است. اون هیا  رر خاک هاوی با زهکشی خاوب  

تواند از که رطوبت فراوا  رر رسترس است، بهترون رشد را رارر و می
لبه غب به سمت سواحل و بسیار فراتر از منطقه ای کاه قابلاً توساط    

شااش هیاهااا  چااوبی ساااحلی اشااغا  شااد  بااور هسااترر وابااد   پو
(Springer, 2005.)        همچناین مشااهد  شاد کاه قمایش بیشاتر رر

جاهاوی که سطح غب ن روک به سطح خاک واا رر ن روکای غ  قارار    
کند که شاود علت غ  حساسایت اوان هیاا  باه     خوبی رشد میرارر، به

توانناد  د و از طرفی کلونی های کوچک اون هیا  میتنش خشکی باش
هاا  اما رر شراوط حضور هساترر  غ   شوری بیش از حد را تحمل کنند

کناد  رر وک منطقه می ا  تحمل به شوری رر غنا  کااهش پیادا مای   
(Zuniga et al., 1983.) 
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