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Introduction 

Downy mildew disease caused by Plasmopara viticola (Berk. & Curt.) Berl. & Toni is one of the most 
important diseases of vine. Especially in wet areas, it causes qualitative and quantitative damage to the crop. 
Although all green parts of the grapevine are susceptible, the first symptoms of downy mildew of grapes are 
usually seen on the leaves as soon as 5 to 7 days after infection. Foliar symptoms appear as yellow circular spots 
with an oily appearance (oilspots). Young oilspots on young leaves are surrounded by a brownish-yellow halo. 
This halo fades as the oilspot matures. The spots are yellow in white grape varieties and red in some red grape 
varieties (e.g., Ruby Red). Under favorable weather conditions, large numbers of oilspots may develop and 
coalesce to cover most of the leaf surface. After suitably warm, humid nights, a white downy fungal growth 
(sporangia) will appear on the underside of the leaves and other infected plant parts. The disease gets its name 
"downy mildew" from the presence of this downy growth. In late summer and early fall, the diseased leaves take 
on a tapestry-like appearance when the growth of the pathogen is restricted by the veinlets. Confirmation of 
active downy mildew is made by the "bag test." To do this test, seal suspect diseased leaves and/or fruit bunches 
in a moistened (not wet) plastic bag and incubate in a warm (13-28ºC), dark place overnight. Look for fresh, 
white downy sporulation beneath suspect oilspots or on shoots or fruit bunches. Note that mature berries, 
although they may be symptomatic and harbor the pathogen, may not support sporulation even when provided 
with ideal conditions. Infected parts of young fruit bunches turn brown, wither, and die rapidly. If infections 
occur on the young bunch stalk, the entire inflorescence may die. Developing young berries will either die or, if 
between 3 and 5 mm in diameter, become discolored. Berries become resistant to infection within 2-3 week after 
bloom, although all parts of the rachis may remain susceptible 2 months after bloom. The pathogen survives the 
winter period as oospores embedded in dead leaves and other host tissue on the vineyard floor. Oospores may be 
released from the decaying plant material on the soil surface. Oospores typically produce sporangia. These 
sporangia, in turn, produce zoospores. Sporangia and zoospores are splashed by rain or carried by wind to the 
lower leaves and tissues of the grapevines. The conditions necessary for oospore germination are wet soils with 
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temperatures above 10ºC. Sporangia for secondary infections are produced on sporangiophores that emerge 
through stomata of infected leaves and other grapevine tissues. Sexual reproduction occurs towards the end of 
the season. The resulting oospores are thick-walled and serve as survival spores. 

Materials and Methods 
 The experiment was conducted in grape orchards located in Hamadan, Bojnourd, and Faruj, which had a 

history of Downey mildew. Different cultivars of grapes were selected for the experiment. The experimental 
design used was a randomized complete block design (RCBD) with 8 treatments and 4 replications.The control 
treatments included plots without any spraying and plots sprayed with water. The remaining treatments involved 
the application of specific treatments at three different stages. The first spraying was done before flowering, the 
second spraying after fall petals, and the third spraying 10 days after the second spray. Ten days after the final 
spraying, samples were collected from the grape leaves, and the percentage of disease incidence and disease 
severity were calculated. The data obtained for disease incidence and severity were analyzed using statistical 
software, such as SAS, and the means of these traits were compared using Duncan's multiple range test at a 
significance level of one percent. This test helps determine significant differences between the treatment means. 

Results and Discussion 
 The analysis of variance conducted on the data obtained from the evaluation of treated grape leaves revealed 

a statistically significant effect of the treatments on reducing the percentage of disease severity and disease 
incidence. Among the treatments, Profiler® at concentrations of 3 ml L-1, 2.5 ml L-1, and 1 ml L-1, Mishocap® at 
3 ml L-1, and Captan at 3 ml L-1 demonstrated high efficiency in controlling grape Downey mildew disease. The 
new fungicide Profiler® at a concentration of 3 ml L-1 exhibited an efficacy of 94% in Hamadan, 67% in 
Bojnourd, and 47% in Faruj. Profiler® at a concentration of 2.5 ml L-1 had slightly lower efficacy, but the 
difference was not statistically significant compared to Profiler® at 3 ml L-1. Interestingly, the control 
treatments, including water spraying and no spraying, did not show a significant difference in disease control 
compared to the treated plots. These results indicate that Profiler® at appropriate concentrations and Mishocap® 
and Captan at their recommended concentrations can be effective options for controlling grape Downey mildew 
disease. 

Conclusion 
 Because both Profiler® 3 and 2.5 ml L-1concentrations are effective in controlling the disease, therefore in 

order to protect the health of the consumer and the environment as well as reduction in costs, the preferred dose 
is 2.5 ml L-1. 

 
Keywords: Chemical control, Fozetyl-aluminum + fluopicolide, Fungicide, Resistance, Vine  
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 چكيده

ويژه است که بههاي مهم انگور يکي از بيماري ،Plasmopara viticola (Berk. & Curt.) Berl. & Toniبيماري سفيدک کرکي با عامل 
آلومينيرو     -فوزتيرل  سيسرممي   کر  قرار  کرارايي   کند. در بررسي حاضرر في زيادي به اين محصول وارد ميمناطق مرطوب، خسارت کمي و کي در

( براي کنمرل ®78-( و زينب )ديمان زد®(، اکسي کلرور مس )ميشوکاپ®هاي کاپمان )کاپمانک در مقايسه با قار  (WG %1/71®)پروفايلر فلوپيکوليد
 8هاي کامل تصادفي با هاي خراسان شمالي )در دو منطقه( و همدان در قالب طرح بلوکگرفت. آزماي  در اسمانسفيدک کرکي انگور مورد بررسي قرار 

پاشي در سره نوبرت )نوبرت اولب قارل از     سم .بودند پاشيآب بدون پاشي و تيمارآب با تيمار شامل شاهد تيمارهاي تکرار اجرا شد. 4تيمار و هر تيمار در 
روز از آخرين سرم  10روز بعد از نوبت دو ( انجا  شد. پس از گذشت  10ها و تشکيل ميوه، نوبت سو ب و ب پس از ريزش گلارگدهي، نوبت دشروع گل

بيماري و درصد شدت بيماري  پاشي، درصد وقوعاز آخرين سمپس روز ده  .صورت گرفت هابرداري از برگهاي تيمار شده بررسي و نمونهپاشي، درخمچه
در هرزار،   2و  5/2، 3ک  جديد پروفرايلر برا ظل رت    مورد تجزيه واريانس قرار گرفمند. نمايج نشان داد که قار  SASو در برنامه آماري  محاساه گرديد

 کارايي قرار  بودند. پاشي از کارايي قابل قاولي در کنمرل بيماري سفيدک کرکي مو برخورداردر هزار طي سه نوبت سم 3در هزار و کاپمان  3ميشوکاپ 
درصد بوده و بيشرمرين ارربششري را در برين همره تيمارهرا       47و  94،67در هزار در سه منطقه همدان، بجنورد و فاروج به ترتيب  3ک  پروفايلر در دز 

چنين کراه   دار نداشت بنابراين براي حفاظت از سلامت کشاورزان و محيط زيست و همداشمند. هرچند کارايي آن با ساير دزهاي پروفايلر تفاوت معني
 شود.در هزار پروفايلر براي کنمرل بيماري سفيدک کرکي مو توصيه مي 5/2ها در مجموع دز هزينه

 
 کنمرل شيميايي، مقاومت ک ،آلومينيو    فلوپيکوليد، قار -، فوزتيلتاک: هاي كليديهژوا
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رود. مي شمار به ايران در باظي محصولات مهممرين از يکي انگور
باشرد و  هرزار هکمرار مري    290زيرکشت انگور در کشور حردود   سطح

گردد ميتن محصول، از اين اراضي برداشت  نميليو 3سالانه بي  از 
(Anonymous, 2016     سرفيدک کرکري برا عامرل .)Plasmopara 

viticola (Berk. & Curt.) Berl. & Toni   تررين  يکري از مشررب
انگور در جهان است به خصرو  در کشرورهايي کره در     هايبيماري

 (Brown et al., 1999).شرود  شرايط مرطوب تاکسمان احردا  مري  
هراي جروان   ترين مشکل در سفيدک کرکي، پيري زودرس بررگ مهم

تواند به آسريب  است که باعث کاه  ذخيره انرژي در گياه شده و مي
 .P. قرار    (Brown et al., 1999)اه منجر شودزمسماني و مرگ گي

viticola  شرر  آمريکرا و در سرال    از شرمال  1834اولين بار در سال
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 23ترا   10. دمراي   (Gregory, 1915)آوري شرد از اروپا جمرع  1878
د به همراه رطوبت نساي گرادرجه سانمي 27تا  23گراد يا درجه سانمي

باشرد  مري  P. viticolaدرصد بهمرين شررايط برراي رشرد     80بالاي 
(Kadam et al., 2014) تررين شريوه برراي کنمررل بيمراري      . رايرج

( و preventativeهاي محاف مي )ک سفيدک کرکي اسمفاده از قار 
سي مثل مشلوط بردو اولين ( است. ترکياات مcurativeدرمان کننده )

براي کنمرل سفيدک کرکري   1885ترکيب شيميايي بودند که در سال 
اپمررران و سرررکس ک. (Wicks, 1980انگرررور معرفررري شررردند )  

ها مثل زيررا ، زينرب و مانرب مطررح شردند. کرارايي       تيوکارباماتدي
اي زيررا ، زينرب و   هر کر  کاپمان بهمر از مشلوط بردو و کارايي قار 

سوزي به دناال مصرر   مانب مشابه مشلوط بردو بود ولي احممال گياه
ها بر خلا  ترکياات مسي از بين رفت به همرين دليرل   ک اين قار 

هراي تماسري   کر  در بين مرد  رواج يافمند. سکس کارايي ساير قار 
هراي  کر  ممعلق به گروه فمالاميدها مثل کاپمافول و فولکرت و قرار   

ها مثل مميرا ، مانب، مانکوزب و پروپينب در تيوکارباماتممعلق به دي
 ,Wicks and Hallکنمرل بيماري سفيدک کرکي بره ارارات رسريد )   

آميردها مثرل ممالاکسريل و بنالاکسريل     (. سيموکسانيل و فنيل1990
رکري انگرور   ها بودند که براي کنمرل سرفيدک ک ک گروه بعدي قار 

ها و فمالاميردها  تيوکارباماتمعرفي شدند. کارايي اين گروه بهمر از دي
(. بعدها به ترتيب فوزتيل آلومينيو ، ديممومور  و Wicks, 1980بود )

هاي ديگري بودند که براي کنمرل سرفيدک  ک ها قار اسمروبيلورين
محراف مي و  ل آلومينيرو  خاصريت   فوزتير . کرکي انگور معرفي شردند 

کنرد،  هراي گيراهي نفروذ مري    درماني برجسمه دارد و سريع بره بافرت  
تواند بعد از پاشر   ک  سيسممي  است که ميديممومور  ي  قار 

روي پوش  برگ به آن نفوذ کند و باقيمانرده آن برراي مردت زمران     
ي ک  اررر محراف مي و درمران کننردگ    ماند. اين قار زيادي فعال مي

 ;Albert et al., 1988)شرود  سروزي نمري  خوبي دارد و باعث گيراه 

Dercks and Creasy, 1989; Reuveni, 1997; Ellis, 2014 ) 
رل بيماري سفيدک کرکي بيران  هاي زيادي در دنيا براي کنمک قار 

 ،) 1999et alStubler ,. ( 1شررده اسررت مثررل ايکرواليکررارب   

) et alAndrieu ,. 3، فاموکسادون)Reuveni, 2003( 2بنميوواليکارب

 5، بنزاميدزوکسرراميد( 1998et alLatorse ,.) 4، فناميرردون2001(
)Ruggiero and Regiroli, 2000(6، سيازوفاميد ., et alMitani (

، بنزاميرررد ) 2007et alLamberth ,.( 7منديکروپاميرررد، 1998(

                                                           
1- Iprovalicarb 

2- Benthiavalicarb  

3- Famoxadone  

4- Fenamidone 

5- benzamide Zoxamide  

6- Cyazofamid  

7- Mandipropamid  

 فلوپيکوليرد . ) Gouot, 2006; ., 2006et alLatorse ( 8فلوپيکوليرد 
، مهرار کننرده   شرود طور تجاري با فوزتيل آلومينيو  ترکيب مري که به

باشرد از  مري ميموز و تقسيم سلولي است و ممعلق به گروه بنزاميردازها  
هاي اخير براي کنمرل سرفيدک  ه در سالهايي است کک جمله قار 

کرکرري انگررور در دنيررا مطرررح شررده اسررت و روي طيرر  وسرريعي از  
  Phytophthora infestans, Plasmoparaهرا مثرل   اووميسرت 

viticola  هاي مشمل  و گونهPythium  بسيار مؤرر است(Toquin 

et al., 2006)     هراي رايرج برراي    کر  قرار  . ايرن ترکيرب برا سراير
ها و آميدها، اسمروبيلورينهاي مقاو  به فنيلها و کنمرل قار اووميست

. (Rekanović, 2008)هررا مقاومررت تقرراطعي نرردارد  ممومررور دي
فيلوپيکوليد در مدت چند دقيقه بعد از مصر  روي چنردين مرحلره از   

طور مشرش   ک  بهکند. اين قار رر ميچرخه زندگي قار  بيمارگر ا
گرذارد ولري در   روي آزاد شدن زئوسکور يرا تنردش کيسرت اررر نمري     

کنرد. کراه  چشرمگير    هاي کم، حرکت زئوسکور را مهرار مري  ظل ت
اسکورزايي به دناال مصر  فلوپيکوليد به اراات رسيده است همچنرين  

 Latorse et) مهار آزاد شدن زئوسکورهاي زنده ممحرک از اسرکورانژ  

al., 2006)  بار اسمفاده اين  3براي جلوگيري از بروز مقاومت حداکثر
در سرال   .(Gouot, 2006)شرود  ک  در ي  فصل توصريه مري  قار 

هاي اخير ترکياات جايگزيني براي مديريت بيمراري سرفيدک کرکري    
ي قرار گرفمه است. اين ترکياات ظالاا ظيرر شريميايي   انگور مورد بررس

بوده اند مانند لايم سولفور، تحري  کننده هاي زيسمي، روظرن هراي   
اوکاليکموس، کيموزان و سيليکات پماسريم. ايرن ترکيارات برا افرزاي       
مقاومت و همچنين پيشگيري از آلودگي هاي اول، فصل نق  مهمي 

بيمرراري  (.Ferreira et al, 2022در کنمرررل بيمرراري داشررمه انررد )
توسرط اسرفندياري از ايرران     1325سفيدک کرکي اولين بار در سرال  

گزارش شده است. براي کنمرل آن ابمدا مشلوط بردو، فربا  و کاپمران  
پاشي قال از گل دادن شروع شود و هرر  معرفي شد. به نحوي که سم

در هرزار توصريه شرده     3. سکس زينب بار تکرار گرددروز ي  10تا  7
کر  رارت شرده برراي     کاپمان تنهرا قرار    ک هم اکنون قار است. 

 Khabbaz Jolfaei andکنمرل سفيدک داخلي انگور در ايران است )

Azimi, 2011  )هراي  ک طورکل براي کنمرل اين بيماري با قار به
دهري  پاشي بايد قال از گلنندگي دارند سمسيسممي  که ارر درمان ک

آظاز و تا پايان دوره وقمي که گياه حداکثر رشد را دارد و مسرمعد ابرملا   
به بيماري است، ادامه يابد. هرچه تداو  بارندگي در اين مرحله بيشرمر  

نياز به تکررار   بنابراين تر استباشد شرايط براي توسعه بيماري فراهم
 .Pاز آنجاکره در   (.Gessler et al., 2011) دگردپاشي بيشمر ميسم

viticola  آميردها، آنيليردها،   ها مثرل، فنيرل  ک مقاومت به انواع قار
هرراي مهررار کننررده سررنمز کوئينررون و  کرر هررا، قررار اسررمروبيلورين

                                                           
8- benzamide Fluopicolide 
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بهمر است   (Gisi and Sierotzki, 2008)سيموکسانيل مشاهده شده
ها اسمفاده شود. در ضرمن  ک بار از قار  3تا  2در هر سال حداکثر از 

هراي محراف مي   کر  هاي سيسممي  در ترکيب با قرار  ک از قار 
در اواخر فصل نيز بسمه بره شررايط   داراي چند محل ارر اسمفاده کرد. 

هرراي تماسرري پيشررگيري کننررده کرر آب و هرروايي اسررمفاده از قررار 
طرور  ترکياات مسي هنوز بره  .(Gessler et al., 2011) جحيت داردار

شروند کره هرد  از آن اصرلاح     گسمرده در انمهاي فصل اسمفاده مري 
در بررسري حاضرر کرارايي    هراي مرو اسرت.    سازي در سرشراخه چوب
( WG %1/71 ®آلومينيرو    فلوپيکوليرد )پروفرايلر   -ک  فوزتيلقار 
هاي کاپمان، اکسي کلررور  ک صول شرکت باير در مقايسه با قار مح

مس و زينب در کنمرل بيماري سفيدک کرکي انگور مورد ارزيابي قرار 
 گرفمه است.

 

 هامواد و روش

هاي همدان و خراسان شمالي در دو شهرسرمان  آزماي  در اسمان
شرد. در  روسماي نرگس لو( و فاروج )روسماي تيمکانلو(، اجررا  ) بجنورد

هر محل اجرا ير  تاکسرمان داراي سرابقه بيمراري سرفيدک کرکري       
گرديد. ارقا  انگور در اسمان همدان، کشمشري بري دانره و در    انمشاب 

اسمان خراسان شمالي شهرسمان بجنورد، کلاهرداري و در شهرسرمان   
هراي کامرل   فاروج، کشمشي سفيد بودند. آزماي  در قالب طرح بلوک

در . تکرار انجا  شرد  4( و هر تيمار شامل 1جدول تيمار ) 8تصادفي با 
ساله برود.   5درخمچه مو حدود  2اين بررسي هر کرت آزمايشي شامل 

درخمچه بدون تيمار جهت اجمناب از  2تا  1بين موهاي مورد آزماي  
تأرير تيمارها روي هم در ن ر گرفمه شد. سمکاشري در سره نوبرت بره     

دهي، نوبت دو ب پس ح زير اعمال شد. نوبت اولب قال از شروع گلشر
روز بعرد از نوبرت    10ها و تشکيل ميوه، نوبت سرو ب  از ريزش گلارگ

هراي تيمرار   ، درخمچره پاشياز آخرين سمروز  10دو . پس از گذشت 
برراي ارزيرابي درصرد وقروع      هرا برداري از بررگ شده بررسي و نمونه

 نجا  شد.بيماري و شدت بيماري ا

 

 تعيين درصد وقوع بيماري

 100ي هر کرت به طرور تصرادفي   هابراي اين من ور از درخمچه
فريزر مجزا به آزمايشرگاه منمقرل شرد. در     هايبرگ چيده و در کيسه

هراي داراي علايرم و فاقرد    ها بر اساس تعرداد بررگ  آزمايشگاه نمونه
وقوع  علايم بيماري سفيدک کرکي مشش  و طاق فرمول زير درصد

 ها محاساه شد. بيماري در آن
100N)dPDI =( n 
PDI

هراي داراي  ب تعداد برگdnها، ب درصد وقوع بيماري در برگ1

                                                           
1- Percent Disease Incidence 

 هاي شمارش شدهب تعداد کل برگ Nعلايم بيماري، 

 

 تعيين درصد شدت بيماري 

هراي هرر   برگ از درخمچره  100براي تعيين درصد شدت بيماري 
قل شد. علايم روي هر برگ، برر اسراس   کرت جدا و به آزمايشگاه منم

برر اسراس    10درصد تشميني پوش  لکه روي سطح برگ از صفر تا 
برا   (Rekanović et al., 2008بنردي پراجونجيرا و همکراران )   درجه

 اندکي تغييرات به شرح زيرب
درصد، درجره   10درصد تا1 درجه صفرب بدون علامت، درجه ي ب

ب 4درصرد، درجره    30درصد تا  21ب 3درصد، درجه  20درصد تا  11ب 2
 51ب 6درصرد، درجره    50درصد تا  41ب 5درصد، درجه  40درصد تا 31

ترا   71ب 8درصد، درجره   70درصد تا  61ب 7درصد، درجه  60درصد تا 
 درصد.  100تا  91ب 10درصد،  90تا  81ب 9درصد، درجه  80

 شدت بيماري تعيين شد.سکس با اسمفاده از فرمول زير درصد 
100NV ) ivi(n PDS =  

هاي ب تعداد نمونه in ب درصد شدت بيماري، PDS2 در اين فرمول
ب  N ب درجه بيماري مربروط بره هرر نمونره،    iv با درجه آلودگي مشابه،

 ب حداکثر درجه آلودگيV تعداد کل نمونه مربوط به هر تکرار،
 

 هاکشارزیابی کارایی قارچ

محاسراه    (E=100-((Tm×100)/Cm)ارايي برا فرمرول  ميزان ک
ب ميانگين شردت بيمراري   Tmب ميزان ارربششي، Eشد. در اين فرمول 

 پاشي است.ب ميانگين شدت بيماري در تيمار بدون آبCmدر تيمار و 
 

 هاتجزیه واریانس و مقایسه ميانگين

پس از محاساه ميزان درصد وقروع بيمراري و نيرز درصرد شردت      
فيدک کرکي براي هر کرت مقادير مربوطه در برنامه آماري بيماري س

SAS     دار برودن اخرملا    تجزيه واريانس شدند و برا توجره بره معنري
اي دانکرن در سرطح   تيمارها برا آزمرون چنرد دامنره     تيمارها، ميانگين

 احممال ي  درصد مورد مقايسه قرار گرفمند. 

 

 نتايج
هرايي  رسي در شهرسرمان با توجه به اين که ارقا  درخمان مورد بر

ممفاوت بودند و آزمون بارتلت نيرز معنري دار    که آزماي  انجا  گرفمه
مجرزا مرورد تجزيره    طرور  ها بهکدا  از شهرسمان هاي هرلذا دادهبود، 

ي واريانس قرار گرفمند، چرا که در چنين مواردي تجزيه مرکب نميجره 
 مناسب و قابل اطمينان در بر ندارد.

 

                                                           
2- Percent Disease Severity  
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 بيماري سفيدک كركي انگور براي كنترل مورد مطالعه هايكشبررسي كارايي قارچ در مارهاي آزمايشتي -1جدول 

Table 1- Experimental treatments in evaluating the effectiveness of studied fungicides for the control of Grape Downy mildew 

 ملاحظات
Considerations 

 ميزان مصرف
Consumption 

rate 

 كشنام عمومي قارچ
Common name of fungicide 

 تيمارهاي آزمايشي
Experimental 

treatments 

 كد تيمار
Treatment 

code 

 دز رات شده
Recorded dose 

 در هزار 3
1-ml L 3 

 کاپمان
Captan 

 WP50% ®کاپمان
WP50%®Captan 

T1 

 دز حداقل
Minimum dose 

 در هزار 2
1-ml L 2 

 لومينيو    فلوپيکوليدآ-فوزتيل
Fozetyl-aluminum + fluopicolide 

 WG71.1%  ®پروفايلر
Profiler WG 71/1% 

T2 

 دز توصيه شرکت
Company 

recommended dose 

 در هزار 5/2
1-ml L 2.5 

 آلومينيو    فلوپيکوليد-فوزتيل
Fozetyl-aluminum + fluopicolide 

 WG71.1%  ®پروفايلر
Profiler WG 71/1% 

T3 

 دز حداکثر
Maximum dose 

 در هزار 3
1-ml L 3 

 آلومينيو    فلوپيکوليد-فوزتيل
Fozetyl-aluminum + fluopicolide 

 WG71.1%  ®پروفايلر
Profiler WG 71/1% 

T4 

 دز معمول
General dose 

 در هزار 3
1-ml L 3 

 اکسي کلرور مس
copper oxychoride 

 WP35% ®ميشوکاپ
Mishocap®WP 35% 

T5 

 دز معمول
General dose 

 در هزار 5/2
1-ml L 2.5 

 زينب
Zineb 

 WP80% ®78-ديمان زد
Dithane Z -78 WP 80% 

T6 

 پاشيبا آب 1شاهد -  
Control 1: with sparying 

T7 

  - 
 پاشيبدون آب 2شاهد

Control 2: without 

spraying 
T8 

 
 همدان، بجنورد و فاروجبيماري در  درصد وقوع تجزية واريانس درصد شدت بيماري و -2جدول 

Table 2- Variance analysis of disease severity percent and disease incidence percent in Hamadan, Bojnourd and Faruj  
Faruj 

 فاروج
Bojnourd 

 بجنورد
Hamadan 

  همدان

Efficacy 
(%) 

 درصد اثربخشي

Disease incidence 
 شيوع بيماري

Disease severity 
 شدت بيماري

Efficacy 
(%) 

 درصد اثربخشي

Disease incidence 
 شيوع بيماري

Disease severity 
 شدت بيماري

D.F 

 درجه آزادي
S.O.V 

 منابع تغييرات

 بلوک 3 0.04 5.94 12.75 232.69 2.37 6.69

Blok 

101.46* 106.52* 1222.45* 786.14* **482.35 8.1* 7 
 تيمار

Treatment 

16.42 3.39 242.98 30.13 5.16 0.05 21 
 خطا

Error 

      31 
 کل

Total 

 )%( ضرايب تغييرات   18.24 20.48 7.78 30.84 11.13 38.99
C.V 

 دار در سطح احممال ي  درصد**معني

**Significant at 1% level   
 

هاي حاصرل از ارزيرابي درخمران تيمرار     نمايج تجزيه واريانس داده
ان، بجنورد و فاروج نشان داد که ارر تيمارهرا برر کراه     شده در همد

دار درصد شدت بيماري و وقوع بيماري در مقايسره برا شراهدها معنري    
 (. 2جدول است )

در همدان، مقايسه ميانگين درصد شدت بيماري و وقروع بيمراري   
مقايسره برا ديگرر    در تيمارها نشان داد که هر سه ظل ت پروفرايلر در  

ها و شاهدها بهمرين کارايي را در کراه  شردت بيمراري و    ک قار 
کرارايي   وقوع بيماري داشمه و همگي در ي  گروه آماري قرار گرفمند.

درصرد در   84و  94،92در هزار پروفايلر به ترتيب  2و  5/2، 3هاي دز
اکسي کلررور مرس،   هاي ک کنمرل شدت بيماري محاساه شد. قار 

همگي در ي  گروه آماري و مسمقل از شراهدها واقرع   ان و زينب کاپم
داري با يکديگر شدند و در کنمرل شدت و وقوع بيماري اخملا  معني
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 5/2و  3ها نسات به ظل رت هراي   ک نداشمند. ولي کارايي اين قار 
در هزار پروفايلر در کنمرل شدت بيماري و وقروع بيمراري کممرر برود.     

ها در ي  سطح آمراري قررار   ک هزار با اين قار  در 2الامه پروفايلر 

گرفت ولي از لحاظ مقدار عددي کارايي آن در کنمرل بيماري بهمرر از  
 (.3جدول ها بود )آن

 
 و فاروجهمدان، بجنورد مقايسة ميانگين درصد شدت بيماري و درصد وقوع بيماري و درصد اثربخشي تيمارها در  -3جدول 

 Table 3- Mean comparison of disease severity percent and disease incidence percent and Treatments efficacy in Hamadan, 

Bojnourd and Faruj 
Mean squares 

            ميانگين مربعات

Treatment 

 تيمارها

Faruj 

 فاروج
Bojnourd 

 بجنورد
Hamadan 

 همدان
Efficacy 

(%) 
درصد 

 اثربخشي

Disease 

incidence 
 شيوع بيماري

Disease 

severity 
 شدت بيماري

Efficacy 
(%) 

درصد 

 اثربخشي

Disease 

incidence 
 شيوع بيماري

Disease 

severity 
 شدت بيماري

Efficacy 
(%) 

درصد 

 اثربخشي

Disease 

incidence 
 شيوع بيماري

Disease 

severity 
 شدت بيماري

3 19.25b 80.25a 50 6.87c 37.5c 78 0.8b 7.8b 
 در هزار WP50% 3 ®کاپمان

)1-WP50% (3ml L®Captan 

47 10.40c 55.00b 67 4.55c 26.2c 94 0.2c 1.8c 
 در هزار WG71.1%3  ®پروفايلر

)1- Profiler WG 71/1% (3ml L 

46 10.72c 53.5b 44 7.67bc 47.2abc 92 0.3c 2.5c 
 ر هزارد WG71.1% 5/2 ®پروفايلر

)1-Profiler WG 71/1% (2.5ml L 

45 10.95c 52.5b 34 9.10bc 45.5bc 84 0.57bc 5.3bc 
 در هزار WG71.1%2  ®پروفايلر

)1-Profiler WG 71/1% (2ml L 

2 19.35b 78.00a 52 6.55c 37.2c 81 0.7b 6.3b 
 در هزار WP35% 3 ®ميشوکاپ

)1-(3ml L WP 35%®Mishocap 

9 17.92b 80.25a 27 17.42a 71.2a 75 0.9b 8.3b 
 در هزار WP80% 5/2 ®78-ديمان زد

)1-(2.5mlL 78 WP 80%-Dithane Z  

0 24.02a 82.25a 0 17.2a 71.7a 0 3.6a 28.3a 
 پاشيبا آب 1شاهد

Control 1: with sparying 

0 19.77b 82.25a 0 13.77ab 68.5ab 0 3.6a 28.8a 
 پاشيبدون آب 2شاهد

Control 2: without spraying 
 (.درصد پنج احممال سطح در دانکن)آزمون  ندارند داريمعني اخملا  هسمند، مشمرک حر  ي  حداقل داراي که هاييميانگين *

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

 

در بجنورد، مقايسه ميانگين درصد شدت بيماري و وقوع بيمراري  
در  3در هزار، اکسري کلررور مرس     3در تيمارها نشان داد که پروفايلر 

در هزار در مقايسه با ديمران   2و  5/2در هزار، پروفايلر  3هزار، کاپمان 
در هزار و شاهدها بهمرين کارايي را در کنمرل شدت بيماري و  5/2زد 

ماري در مقايسه با شاهدها داشمند ولي از لحاظ مقدار عرددي،  وقوع بي
درصد ارربششري بهمررين کرارايي را داشرت.      67در هزار با  3پروفايلر 

در هزار پروفايلر از لحراظ آمراري برا ايرن      5/2و  2هاي اگرچه ظل ت
ها از کرارايي  داري نداشمند ولي نسات به آنها اخملا  معنيک قار 

ک  ديمان زد نسات به بيماري برخوردار بودند. قار  کممري در کنمرل
درصد ارربششي، در بين ساير تيمارهاي قرار   27ها با ک ساير قار 

 (.  3جدول ک  کممرين کارايي را داشت )
رصد شدت و وقوع بيماري در تيمارها در فاروج، مقايسه ميانگين د

 45و  46، 47در هزار پروفايلر برا  2و  5/2، 3 هاينشان داد که ظل ت
کارايي را در کنمرل شردت بيمراري و وقروع     درصد ارربششي، بهمرين

بيماري در درخمان مورد بررسي داشممند. از لحاظ آماري، کرارايي سره   
داري نداشمه و در ي  اخملا  معنيظل ت پروفايلر در کنمرل بيماري، 

هاي زينب، کاپمران و اکسري کلررور    ک گروه آماري قرارگرفمند. قار 
مررس همچنررين شرراهدها از لحرراظ کنمرررل وقرروع بيمرراري اخررملا   

داري با يکديگر نداشمند. از ن ر کنمرل شردت بيمراري نيرز ايرن     معني
پاشي در ي  گروه آماري واقع شردند و  ها و شاهد بدون آبقار  ک 

 (.3جدول داري نشان ندادند )اخملا  معني
 

 بحث

-ک  جديد پروفرايلر کره مشراوط فوزتيرل    قار در بررسي حاضر 
در هزار، ميشروکاپ   3و  5/2، 2آلومينيو  و فلوپيکوليد است با ظل ت 

پاشي از کارايي قابرل  در هزار طي سه نوبت سم 3در هزار و کاپمان  3
حال بودند. با اين  قاولي در کنمرل بيماري سفيدک کرکي مو برخوردار

برا   (WG 71/1%®)پروفايلرفوزتيل آلومينيو    فلوپيکوليد  ک قار 
در هزار در تما  مناطق مورد بررسي از لحاظ مقردار عرددي    3ظل ت 

نسات به ساير تيمارها، کرارايي بهمرري در کنمررل بيمراري سرفيدک      
کرکي انگور داشت، ولي از لحاظ آماري در اسمان همدان و شهرسمان 
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هاي پروفرايلر و در اسرمان   اسان شمالي با ساير ظل تفاروج اسمان خر
خراسان شمالي شهرسمان بجنرورد برا کاپمران و اکسري کلررور مرس       

 دار نداشت. اخملا  معني
فوزتيل آلومينيو  ي  ترکيب سيسممي  بوده که بعد از مصرر ،  
به سرعت در گياه جذب شده و داراي حرکرت دو جاناره در آونردهاي    

ک  با ايجراد مقاومرت در گياهران، از    اين قار است.  يآبکشچوبي و 
که کندهاي گياهان جلوگيري ميهاي اووميست بر بافتاسميلاي قار 

 توليررد اسرريد فسررفوني  علررت آن احممررالا تجزيرره شرردن فوزتيررل و
(Phosphonic acid ).فلوپيکوليد ي  قار  ک  سيسرممي  و   است

وي طي  وسيعي ر( بوده که curativeداراي خاصيت درمان کنندگي )
باشررد مررؤرر مرري  Plasmopara viticolaاز جملررههررا از اووميسرت 

(Toquin et al., 2006).   هراي رايرج   کر  اين ترکيب با ساير قرار
هراي مقراو  بره    قرار   هراي مرؤرر روي  ک قار ها و براي اووميست

مقاومت تقراطعي نردارد   ها ممومور ها و ديآميدها، اسمروبيلورينفنيل
(Rekanović, 2008).   کر  محردوديت مصرر     از طرفي اين قرار

ترکياات مسي از جمله ايجاد سوخمگي در گياه را نداشمه و از آنجاکره  
زا در خاصيت درمان کنندگي دارد حمي بعد از اسرمقرار عامرل بيمراري   

ل کند. مشلروط فوزتيرل آلومينيرو  و    تواند بيماري را کنمرگياه نيز مي
کر  مرؤرر برراي    طور که در دنيا به عنوان ي  قار فلوپيکوليد همان

 Latorse etکنمرل بيماري سفيدک داخلي انگور معرفي شده اسرت ) 

al., 2006 Gouot, 2006; ) و  5/2، 3 رت  در بررسي حاضر نيز با ظل
 دکيسرف در هزار از کارايي خوبي در کنمرل بيماري برخروردار برود.    2

قرار   ، معمولاً توسرط Plasmopara viticolaاز  يانگور، ناش يکرک
 دياسرر ديرر( و آمQoI) نررونيکوئ يمهارکننررده خررارج  يهرراکرر 
  ير توسرط   QoI به . مقاومتکنمرل مي شود (CAA)  يليکربوکس

با  CAA به که مقاومت يدر حال، شوديم جاديا bموکرو يجه  در س
 CAAو  QoIمقاومت چندگانه به . جه  در سلولز سنماز همراه است

بنرابراين  شد.  دييتا يجنوب يکايبار در آمر نياول يبرا P. viticolaدر 
هاي پي  رو مقاومت به اين ترکياات بايد مد ن ر قرار بگيرد در برنامه

(Santos et al., 2020   اسمفاده از ترکياات ارگاني  مثرل ترکيارات .)
هاي رشرد و سراير ترکيارات معردني ماننرد      معدني، روظن ها، محرک

شروند  سيليکات پماسيم که موجب افزاي  مقاومت ديواره سرلولي مري  
 انرد نيز، بره من رور اجمنراب از مقاومرت در دسرمور کرار قررار گرفمره        

(Ferreira et al., 2022.) 
 1355اکسي کلرور مس و کاپمران نيزکره از سرال    هاي ک قار 
بيماري سفيدک کرکري معرفري    مهرآوران و م فر براي کنمرلتوسط 
( در دو منطقه همدان و شهرسرمان بجنرورد   Behdad, 1990اند )شده

ي در کنمرل بيمراري سرفيدک   خراسان شمالي همچنان از کارايي خوب
داخلي مو برخوردار بودند و با شاهدها اخملا  چشمگيري داشرمند. برا   

اکسري کلررور مرس و    هراي  ک توجه به ممعدد بودن نقاط تارير قار 
احممررال بررروز مقاومررت برره ايررن   در بيمارگرهرراي گيرراهي، کاپمرران

 مي ها تماسي و محافک ها کممر است. از آنجاکه اين قار ک قار 
گرذار باشرند لاز    تواننرد ارر ء گياه به بيماري نميهسمند و بعد از ابملا
زا انجرا   پاشي قال از مواجه گياه با قار  بيمراري است مرحله اول سم

تواند بيمراري را کنمررل کننرد.    ک  نميشود در ظير اين صورت قار 
توانرد بره   ها در شهرسمان فاروج نيرز مري  ک کاه  کارايي اين قار 

مين دليل باشد. از آنجاکه ترکياات مسري در برخري گياهران باعرث     ه
 و هاي جروان در برگسوخمگي نيز  گياه وشد ر بروز حساسيت، کاه 

ب به خصرو  در  مرطو ايهو در ي درخمانهاهميو نگر نشد ييحنا
 شروند بنرابراين لرزو  رعايرت    دوزهاي بيشمر از ميزان توصيه شده مي

نگونه سمو  وجود داشمه و اين موضروع  هاي لاز  در مصر  اياحمياط
کر   موجب محدوديت مصر  آنها گرديده است. زينب نيز ي  قرار  

ها با چند محل ارر است کره  تيوکارباماتمحاف مي ممعلق به گروه دي
احممال بروز مقاومت به آن کم است. ولي چنانچه بعد از ابملا گياه بره  

يمراري را نشواهرد   بيماري مصر  شود کارايي کرافي برراي کنمررل ب   
کر  در دو منطقره از سره    داشت. بنابراين کاه  کرارايي ايرن قرار    

کر  قارل از   منطقه مورد بررسي، بيانگر اهميرت مصرر  ايرن قرار     
 زا در گياه است. اسمقرار عامل بيماري

در نقاط مشمل  دنيا مقاومت قار  عامل بيماري سرفيدک کرکري   
 هرا، دي تيوکاربامرات  مثرل هرا  کر  به انرواع قرار    (P. viticola) مو

هاي مهار کننده سرنمز  ک ها، قار آميدها، آنيليدها، اسمروبيلورينفنيل
 ,Gisi and Sierotzki)اسرت   کوئينون و سيموکسانيل مشاهده شده

ي داراي چند محل اررر کره   هاک قار بنابراين بهمر است از  .(2008
هاي سيسممي  اسمفاده ک در تناوب با قار عمدتاً محاف مي هسمند 

(. با توجه بره نمرايج ايرن پرروژه در     Wicks and Hall, 1990)گردد 

 WP %35 ®کلرور مس )ميشوکاپخصو  کارآيي قابل قاول اکسي

 WG®پروفايلر  فلوپيکوليد ) در هزار(، فوزتيل آلومينيو  3با ظل ت 

در هرزار(   3و  5/2، 2 به شدت بيماري با ظل ت هاي (  بسمه71/1%

( عليره سرفيدک   در هرزار  3برا ظل رت    WP %50 ®و کاپمان )کاپمان
هراي مرذکور را در تنراوب مناسرب طري      ک توان قار کرکي مو مي

 پاشي جهت کنمرل اين بيماري اسمفاده نمود. نوبت سم 3حداقل 
 

 هاپيشنهاد

کرکري انگرور   سرفيدک   کره بيمراري   در مناطق سرد و مرطوب  -1
شود در اوايل فصل پرس از انجرا  هررس    شيوع دارد توصيه مي

هراي  ک پاشي مرحله اول با يکي از قار ها، نسات به سمشاخه
 مورر اقدا  شود.

هاي مورر به صورت تناوبي جهت اجمنراب از  ک اسمفاده از قار  -2
 شود. هاي بيمارگر توصيه ميبروز مقاومت در جمعيت

پاشي برا  ن نميجه مطلوب حداقل انجا  سه نوبت سمجهت گرفم -3
 شود.هاي مورر و مناسب توصيه ميک قار 
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Introduction  

Due to the process of quality control of agricultural products and accurate assessment of pesticide residues in 
products exported to destination countries, the application of biological control has become essential. In order to 
use biological control, biological agents must either be purchased from countries with the technology of mass 
production of natural enemies, or to meet the needs of the country, the technology of mass production of 
predators and parasitoids must be developed. In the case of mass rearing of predatory mites, which are mostly 
used to control spider mite, the problem of mass prodaction has been partially resolved and some companies are 
rearing, but in mass rearing of these predators, destructive effects on non-target natural enemies and mold 
growth on the rearing media of predatory mites are problematic. The predatory mite, Amblyseius swirskii 
(Athias-Henriot) is one of the most common biological agents for control of two-spotted mite, whitefly and 
onion thrips in greenhouses, which is widely used in greenhouse crops worldwide. The importance of this study 
is to facilitate the mass production of this predatory mite. In mass production of this predator, a medium with 
eggs, nymphal stages, and mature mites of Carpoglyphus lactis Linnaeus was used at 25 ± 1 ° C, 70 ± 5% RH 
and L: D 16: 8. One of the most important limitation in the production of this predator is infection with some 
fungi such as Rhizopus spp., Aspergillus spp,and Penicillium spp., which caused the deterioration of the medium 
and consequently the death of dried fruit mites and predatory mites in the production environment. 

Materials and Methods 

To investigate the efficacy of five componds on fungal control, an experiment was achieved with twelve 
treatments in a completely  randomized design in three replication. From the culture medium (800 g of elm flour, 
195 g of wheat bran and 5 g of palm pollen) plus 1g/kg of compounds: tebuconazole, baking soda (sodium 
bicarbonate), Caliban® (potassium bicarbonate), Chitosan®, and carbendazim and in treatments where two 
compounds were mixed, 0.5 g/kg was used. 

Results and Discussion 

The analysis of variance for the treatments revealed significant differences in fungal infection reduction and 
the population dynamics of the mites. The treatments that showed the highest reduction in fungal infection 
compared to the control were treatments 1 (tebuconazole®), 3 (Caliban®), and 6 (Trichocara®), with reductions 
of 66.33%, 63.25%, and 28.62%, respectively. 

In terms of the population increase of the prey mite C. lactis, the treatments that exhibited the highest 
increases were treatments 1 (tebuconazole®), 10 (Chitosan = tebuconazole), and 6 (Trichocara®), with 
population increases of 80.22%, 65.75%, and 65.15%, respectively. 

Regarding the population increase of the predatory mite A. swirskii, the treatments that showed the highest 
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increases were treatments 1 (tebuconazole®) and 6 (Trichocara®), with population increases of 76.33% and 
72.66%, respectively, in the first group. In the second group, treatments 3 (Caliban®), 2 (soda), and 10 (Chitosan 
+ tebuconazole) exhibited population increases of 56.33%, 54.66%, and 53.66%, respectively. 

These results demonstrate the effectiveness of treatments 1 (tebuconazole®) and 6 (Trichocara®) in reducing 
fungal infection and promoting the population growth of both prey and predatory mites. Treatments 3 
(Caliban®), 10 (Chitosan = tebuconazole), and 2 (soda) also showed positive effects on the population dynamics 
of the mites. 

Conclusion 

The predator mite population of A. swirskii is able to complete its growth on growth substrates with prey mite 
C. lactis. This predator has a high potential in feeding on dry fruit mite C. lactis. Therefore, this bait can be a 
suitable food for the mass production of A. swirskii mites. The most important problem in rearing large numbers 
of predatory mites is saprophytic fungi, which cause the destruction of a large number of predatory mites and 
their prey due to their sudden expansion. In general, according to the results of our study, the use of 
tebuconazole fungicide at a rate of one per thousand of commercial material and also the biological compound of 
Trichocara® (Trichoderma virens) with a concentration of one per thousand are recommended to control 
saprophytic fungi in mass production environment of predatory mite,A. swirskii,. Each of these two compounds 
has its advantages and disadvantages. In terms of availability, tabuconazole is more readily accessible compared 
to Trichocara®, which is a biological compound and considered more environmentally safe. However, 
Trichocara® may darken the color of the culture medium slightly due to the growth of Trichoderma virens in the 
medium. Considering the economic aspect and cost reduction in mass production of predatory mites, baking soda 
and Caliban®, which were part of the second group of effective treatments, offer economic value and are much 
cheaper than other compounds. They can effectively reduce the severity of fungal infections at minimal cost. 
Among the different compounds tested, the use of tebuconazole fungicide at a rate of one gram per thousand 
grams of substrate showed the most significant effect in controlling fungi. Although sodium bicarbonate and 
potassium bicarbonate were found to be less effective, they are still viable options due to their non-toxic nature. 

  
Keywords: Amblyseius swirskii, Carpoglyphus lactis, Fungicide, Mass rearing  



 13     معرفی روش مؤثر کاهش آلودگی قارچی در پرورش کنه شکارگرحسینی نیا و بیات، 

های حفاظت گیاهان ایران پژوهشنشریه   
https://jpp.um.ac.ir 

 

 
 یمقاله پژوهش

 11-19 .، ص1402بهار ، 1، شماره 37جلد 

 

 Amblyseius swirskii معرفی روش مؤثر کاهش آلودگی قارچی در پرورش کنه شکارگر
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 چکیده

 بالهک  سهيي   ،یاکنه تارتن دونقطهه  برای بيولوژيک کنترل عوامل ترينيکي از رايج Amblyseius swirskii (Athias-Henriot)کنه شکارگر 
 انبوهپرورش مطالعه تسهيل در  نيرود. اهميت ايای جهان بکار مای در محصولات گلخانهباش  که به طور گستردهيها مدر گلخانه پيازتريپس  و گلخانه

 Carpoglyphus lactisبهال   یهها و کنهه  يها، مراحهل پهورگ  همراه با تخم يپرورش انبوه اين شکارگر از بستر پرورش یشکارگر فوق بوده است. برا

Linnaeus )ييدر شرايط دما )کنه ميوه خشک C °1± 25   نسهبي  ، رطوبهت RH %  5 ± 75  ینهور و دوره L:D ,h 8  :16    . از  يکه ياسهتياده شه
 تجزيهباش  که باعث يم Penicilliumو  Rhizopus، Aspergillus رينظ ييهابه قارچ يپرورش طيمح يآلودگ ر،شکارگ کنهموانع پرورش  نتريمهم
 هها، در کنتهرل قهارچ   بيه ترک پنج ييکارآ ي. به منظور بررسشوديپرورش م طيخشک و کنه شکارگر در مح وهيو به تبع آن مرگ کنه م يپرورش طيمح
گرم گرده  5گرم سبوس گن م،  195گرم آرد سنج ،  800)ي . از بستر پرورشش در سه تکرار انجام  يتصادف کاملاًطرح  در قالب ماريبا دوازده ت يشيآزما

 ييمارهها يدر تو يم و کاربنه از  توزاني(، کميکربنات پتاس ي)ب باني(، کالميکربنات س  ي)ب نيري: تبوکونازول، جوش شباتيگرم از ترک کيعلاوه ه نخل( ب
مثبهت   يکنه طعمهه و کنهه شهکارگر همبسهت      تيجمع شيبه قارچ و افزا يکاهش ش ت آلودگ نيگرم استياده ش . ب مين جزءاز هر  ،بيمخلوط دو ترک

هرچنه    .داشهت ها ل قارچاثر را در کنتر نيبهتر ،گرم در هزار گرم بستر کي تبوکونازول به ميزان کشمختلف، کاربرد قارچ باتيترک ني. از بش مشاه ه 
 .باشن  يم يمناسب یها نهيبودن گز يسم ريبه علت غ  يداشتن  ول یکمتر تأثير ميکربنات پتاس يو ب  ميکربنات س  يمانن  ب يباتيترک

 

 Amblyseius swirskii ، Carpoglyphus lactis، کش، قارچپرورش انبوه کلیدی: هایواژه
 

   1  مقدمه

ارزيهابي  و یمحصهولات کشهاورز   ييه ينترل کک ن يتوجه به فرابا 
مقصه ،   یبهه کشهورها   يسموم در محصولات صادرات مان هيباق قيدق

اسهتياده از   یکرده است. برا  ايپ نياز ضروری کيولوژيکاربرد مبارزه ب
صهاحب   یاز کشهورها  کيه ولوژيعوامهل ب   يه با ايه  کيه ولوژيمبارزه ب

 ازيه نرفهع   یبرا اي ی شود اريخر ي،عيانبوه دشمنان طب  يآوری تولفن

                                                           
گهل و   قهات يتحق پژوهشهک ه   ،يه تول تيريو مه   یگروه فن آور انارياستاد -2و  1
 جيآمهوزش و تهرو   قات،يسازمان تحق ،يعلوم باغبان قاتيموسسه تحق ،ينتيز اهانيگ

 تمحلا ران،يا ،یکشاورز
 ( :asghar.hosseini.nia@gmail.comEmail    نويسن ه مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jpp.2023.77336.1099 

لهاا  . را توسعه دادها  يتوئيانبوه شکارگران و پاراز  يآوری تولفن ،کشور
 تحمايه  بها  کهه  هاسهت سهال  کيولوژيانبوه عوامل ب  يتول یدر راستا

 کيه ولوژيانبوه عوامل کنتهرل ب   يتول انيدانش بن یهاو شرکت يدولت
شکارگر  یهانهدر کشور شروع ش ه است. در خصوص پرورش انبوه ک

شود مشکل پرورش انبوه  يکنترل کنه تارتن استياده م یبرا شتريکه ب
باشن  يها در حال پرورش ماز شرکت يبرطرف ش ه و برخ یتا ح ود

عوامل از جمله آثار مخهر    نيمعضلات موجود در پرورش انبوه ا يول
 یهابستر پرورش کنه زدگيه ف و کپک ريغ يعيطب دشمنان یبر رو
 Carpoglyphus lactisاست.کنه ميوه خشک  نيفرآ کلمش گرشکار

Linnaeus (Acari: Astigmata) ههای  ز آفهات مخهر  ميهوه   يکي ا
های شهکارگر خهانواده   باش  ولي در پرورش کنهمانن  انجير ميخشک 

Phytoseiidae  به علت سرعت رش  آهسته جمعيت استياده مي شود

https://jpp.um.ac.ir/
mailto:asghar.hosseini.nia@gmail.com
https://doi.org/10.22067/jpp.2023.77336.1099
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(Ji et al., 2015).   کنهه شهکاگر Amblyseius swirskii Athias-

Henriot (Acari: Phytoseiidae)   يکي از دشمنان طبيعي مهم در
 Tetranychusههای تهارتن  کنترل آفات گياهان زينتي از جملهه کنهه  

urticae Koch, (Acari: Tetranychidae)سهههيي  بالهههک ، 

Trialeurodes vaporariorum (Westwood), (Hemiptera: 

Aleyrodidae)  پيههاز ، تههريپس Thrips tabaci Lindman,. 

(Thysanoptera: Thripidae)    و تهههريپس غربهههي گهههل 

Frankliniella occidentalis (Pergande), Thysanoptera: 

Thripidae) های رز بهوده  های زينتي بخصوص در گلخانهدر گلخانه
ه تهارتن و سهيي بالک به    که به صورت عم ه در کاهش جمعيهت کنهه  

شههود هههای شههکارگر اسههتياده مههي تنهههايي و گههاهي بهها بقيههه کنههه 
،Hosseininia et al., 2017; Jafari and Bazgir 2015; Javadi 

Khedri and Khanjani, 2014a; Javadi Khedri et al., 

2014b; Wimmer et al., 2008    .)  جمعيت کنه تارتن در نهواحي 
 ای دارنه ، نقش عم ه کشاورزی ايرانمختلف که در تولي  محصولات 

نسل در سال  20داری است و در شرايط مساع  تا دارای افزايش معني
 Jafari and Bazgir, 2015; Javadi Khedri) کنه  مهي  مثل تولي 

Khanjani, 2014a ;Bazgir et al., 2018; ) ای کنه تارتن دونقطهه
 یهها ها و گلغنچه یبرگ، رو یريو ز يياز سطح رو هيعلاوه بر تغا

 یهها يشون . در آلودگ يم زني هابرگ یتار بر رو جاديباز ش ه سبب ا
و  تکميه  در کهاهش  و هاای ش ن برگها باعث  قهوهکنه نيا ، يش 

(. Liang et al., 2012) دشهو يمه  اهيمرگ گ تاًيکيييت محصول و نها
چرخهه  بهودن  کوتهاه  ، ایبالای کنه تهارتن دو نقطهه   زاد و ول توانايي 
مصهرف سهموم    تکرار و غلظت بالای ف دي ر،طر از اين آفت،زن گي 

در بسهياری از   اين کنهه مقاومت سريع و طغيان ايجاد  باعثشيميايي 
 ;Hosseininia et al., 2017) نواحي کشاورزی جههان شه ه اسهت   

Jafari and Bazgir, 2015; Javadi Khedri and Khanjani, 

2014a;Juan-Blasco et al., 2012). 

شهکارگر  مشکل اصلي در جيره های مصنوعي برای ازدياد کنهه  . 
A. swirskii    و ازدياد کنهه طعمههC. lactis     قهارچ ههای سهاپروفيت

(Aspergillus niger ،Penicillium notatum  وRhizopus 

stolonifer   مههي باشههن )(Hosseininia et al., 2020).  برخههي
های سهاپروفيت بهه کهار مهي رونه       ترکيبات که اغلب در کنترل قارچ

کربنههات پتاسههيم(، جههوش شههيرين شههامل تبوکونههازول، کاليبههان )بههي
کربنات س يم(، ترکيباتي با ماده موثره جوش شيرين، تريکوکهارآ و  )بي

تبوکونهازول   کهش قهارچ (. Dubey et al., 2018کاربن ازيم هسهتن  ) 
(Tebuconazole )DS 2   بها نهام تجهاری راکسهيل      درصRaxil  از

؛  Müllenborn et al., 2008بهوده )  Triazoleکش های گروه قارچ
Bamdadian, 1998ي بهار گنه م عليهه    ( و  در ايران برای ض  عيون

سياهک پنهان معمولي و سياهک آشکار گن م به ثبهت رسهي ه اسهت    
(Anonymous, 2017; Nowruzian, 2000 سهههههبز آور .)
(https://sabzyar.net/baking-soda-in-plant-breeding/ ،)

کربنات سه يم( تهاثير   کش با ماده موثر جوش شيرين )بيترکيب قارچ
 (. Zamani et al., 2007مناسبي در کنترل برخي قارچ ها دارد )
کربنهات  کربنهات يها سه يم بهي    جوش شيرين )سه يم هيه روژن  

در برابهر برخهي از   کهه  قارچ است  ض ( يک ماده 3NaHCO فرمول با
پهودری مهرثر اسهت. از همهه      سهيي   های لکه سهياه و  انواع بيماری

( کمهههي دارای 3NaHCOتهههر، اسهههپری جهههوش شهههيرين ) مههههم
جهاب    باش  وميبه صورت پودر سپي  يا بلورين  است و بازی خاصيت

از اين ماده برای متخلخل کردن خمير نان نيهز   .رطوبت و بوگير است
 Dore et) برای پستان اران کاملاً غيرسهمي اسهت  و  شوداستياده مي

al., 2010).  درص  روی کنترل کپک آبهي نهارنج    3اثر جوش شيرين
(Penicillium agglomerans نشان داده که )درص  اثر کهاهش   80

توان  جاي زيني برای مهواد شهيميايي دي هر باشه      آلودگي داشته و مي
(Zamani et al., 2007د .)خصههوص مصههرف قههارچ انهه وفيت   ر

کربنههات سهه يم ( و بههيTrichoderma virensدرمهها گونههه )تريکههو
(3NaHCOتحقيقههي در ا )  مرکبههات يههران روی قههارچ کپههک سههبز 

(Penicillium digitatum)  انجام ش  و نشان داده ش  که قارچ T. 

virens   ( وقتهي بهاSodium carbonate (5%) ( و سهم )imazalil 

(500ppm)    مخلوط ش ه است تاثير بسيار بيشهتری در کنتهرل قهارچ )
(. اثر کنترلهي عامهل   Zamani et al., 2006کپک سبز داشته است. )

کربنهات  ههای شهيميايي بهي   ( بيشتر از ترکيهب T. virensبيولوژيک )
(. Zamani et al., 2006)بهود    P. digitatumسه يم در کنتههرل 

تکرار  یاز گلوکان با واح ها يمشتق( Chitosan توسانيکيا ) کيتوزان
شهناخته شه  و از    1859روگت در سال است که توسط  نيتيشون ه ک

 بتها  اتصالالات با آمين گلوگز )واح های نيتيک  يساکار يجوشان ن پل
در محلول پتاس با غلظت مشخص به دسهت   (C8H13NO5، 4و  1

کشههي نيههز دارد و عههلاوه بههر خاصهيت تغايههه ای، ويژگههي قهارچ   آمه  
(, 2015et al.Rahmani, ).  

کهاهش  کارايي برخي ترکيبهات در   يبررساز تحقيق حاضر  ه ف
کنهه  پرورش انبهوه   یهادر بستر تيساپروف یهابه قارچ يآلودگ زانيم

 بود. C. lactisو کنه طعمه  A. swirskiiشکارگر 
 

 ها مواد و روش

 C1 ± 25 ، RH°دماييشرايط  اتاقک رش  با شرایط آزمایش:

برای آزمهايش انتخها    ( L:D, h) 16:  8و نوری  70 ± 5 %رطوبتي 
درصه  کهاهش شه ت     -1: شيآزمها  نيا در يابيارزش . صيات مورد 

آلودگي به قارچ های ساپروفيت از جمله )ريزوپهوس، آسهپيروژيلوس و   
 C. lactis کنه انبهاری  افزايش جمعيت کنه های طعمه -2پنسيليوم(، 

 .Aبودنه . کنهه شهکارگر     A. swirskiiافزايش جمعيت شهکارگر   -3

swirskii ( از شرکت کوپرت, Neatherland®Koppert)  و خري اری
از روی انجيهر   C. lactis ميوه خشهک  کنهبرای پرورش استياده ش . 

https://sabzyar.net/baking-soda-in-plant-breeding/
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2_(%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C)
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 Saccharomycesروی مخمههر نههانواييخشههک اسههتهبان جهه ا و  

cerevisiae Meyen and Hansen  سهازی و بهه بسهترهای    خهالص
و  A. swirskiiرگر کنه شهکا  جمعيت کشت اضافه ش . درص  افزايش

آن بر اساس افزايش جمعيت متحر  نسبت به  C. lactis کنه طعمه
برداری قبل از آن محاسبه ش . در يک دهم گرم بستر تع اد کنه نمونه

متحر  زن ه شمارش و درص  گيری ش ه و درص  افزايش تع اد کنهه  
شکارگر و کنهه طعمهه محاسهبه گرديه . بهرای شهمارش کنهه هها از         

اسهتياده شه . وهروف     40× 10پ تشريح با بهزرگ نمهايي  ميکروسکو
تيمار در نظر  رای هربه عنوان سه تکرار بديش پتری 3 شامل پرورش

 گرفته ش .
 800همراه با بستر غاايي مصهنوعي متشهکل از    پرورش انبوه: 

گرم گرده نخل )مجموعهاً   5و  گرم سبوس گن م 195گرم آرد سنج ، 
از ترکيبات تبوکونهازول، کاربنه ازيم،   يک کيلوگرم( به مق ار يک گرم 

، جهوش شهيرين معمهولي و    (T. virens کيه ولوژيعامل بتريکروکارا )
( و کيتوزان اسهتياده  ميکربنات پتاسبيجوش شيرين سبزآور، کاليبان )

کش مخلوط گردي . در اين آزمايش برای تيمارهايي که با دو نوع قارچ
يک کيلوگرم در هر بسهتر،  کش به نسبت نيم گرم در ش ن  از هر قارچ

 تيمارهای آزمايشي به ترتيب زير بودن : .استياده ش 
 T1-، ،تبوکونههازولT2-کربنههات سهه يم(جههوش شههيرين )بههي،-

T3کربنات پتاسهيم( کاليبان )بي ،T4-   کهش شهاه  به ون قهارچ ،T5-
جهوش   -T8 کاربنه ازيم،  -T7 تريکوکارآ،-T6، جوش شيرين سبزآور

 -T10 وش شههيرين و تبوکونههازول،جهه -T9 شههيرين و کاربنهه ازيم،
 تبوکونهازول بهه عهلاوه کاليبهان،    -T11 تبوکونازول بعهلاوه کيتهوزان،  

T12-        تبوکونازول به عهلاوه کاربنه ازيم. در ههر تيمهار يهک گهرم از
متهر روی  سهانتي  9ديش به قطر های ياد ش ه درون يک پتریمخلوط
 بها سهر  مانن  جزيهره درون وهرف پلاسهتيکي     مترسانتي 6×10اسينج 

متر حاوی آ  استياده گرديه  و بهرای   سانتي 14×22ابعاد  بامتخلخل 
کنه ميوه خشک با نسبت مساوی نهر و مهاده در شهرايط     40هر تيمار 
سازی شه .  ( رهاC 1 ± 25 ، RH% 5 ± 70( ،L:D)h 16:8°يکسان )

 بهه مهاده   1:1ا نسبت ب A. swirskiiشکارگر ع د کنه  4ز بع  از ده رو
به وروف پرورش کنه انباری ميهوه خشهک اضهافه شه .      کنه بال ، نر

بيسهت روز بعه  از    طعمهه ههای  های شهکارگر و تعه اد کنهه   تع اد کنه
روی يک  طعمهرهاسازی کنه شکارگر و يک ماه بع  از رهاسازی کنه 

های شمارش گردي . برآورد درص  ميان ين تع اد کنه بستر غااييگرم 
. ش ت کاهش آلودگي گردي  همحاسب (شکارگر)( و طعمهميوه خشک )

که به ده درص  دهي يک تا ده برآورد ش  بطوریقارچي بر اساس نمره
داده شه  و   10ديهش نمهره   آلودگي نمره يهک و آلهودگي کهل پتهری    

 محاسبه گردي . 
ي که در وروف بودنه  بهه روش زيسهت   غالب تيساپروف یهاقارچ

 يي شه ن  شناسي و اسهتياده از کليه  شناسهايي قهارچ نهاقص شناسها      

(Falahati Rastegar, 1991    :کهه عبهارت بودنه  از )Aspergillus 

sp. ،Penicillium sp.  وRhizopus stolonifer. 
ديهش ش ت آلودگي پتری درص  محاسبه : به منظورهايه دادهزتج

 (:Townsend and Heuberger, 1943ها ازفرمول )
-100 {{ Σ (n . v) /( I . N) } ×100    درصه  کهاهش = }
 آلودگي

 تع اد. ش  استياده v طبقه ارزش ، Iارزش در فرمول فوق بالاترين

طبقهه يهک صهير     .اسهت  nطبقهه   تع اد در هر ، N هاديشپتری کل
درص   11-20درص  آلودگي، طبقه سه  1-10درص  آلودگي، طبقه دو 

درصه    31-40درص  آلودگي، طبقه پهنج   30-21آلودگي، طبقه چهار 
درص   51-60درص  آلودگي، طبقه هيت  41-50آلودگي، طبقه شش 
درص   71-80درص  آلودگي، طبقه نهم  61-70آلودگي، طبقه هشت 
درص  آلودگي بر اساس سهطح پوشهان ه    81-100آلودگي، طبقه دهم 

ش شه ت  های ساپروفيت در نظر گرفته ش  و درص  کهاه ش ه از قارچ
 آلودگي هر ورف محاسبه ش . 

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

تيمار با سه تکرار در قالهب طهرح بهه طهور      12ی هاميان ين داده
در  دانکهن با آزمهون چنه  دامنهه    کامل تصادفي تجزيه واريانس ش  و 

 SASگردي  )( مقايسه SAS) افزار( با نرمP < 0.01درص  ) 99ح سط

Institute, 2005.) 
 

 نتایج

تجزيه واريانس تيمارههای ترکيبهات مختلهف در کهاهش شه ت      
( T4) آلودگي قارچي نشان داد که تيمارها با يک ي ر و با تيمهار شهاه   

  .ان دار داشتهاختلاف معني
(F2, 11= 13.10; P=0.0001  و بيشترين ميزان کاهش شه ت )

، 33/66به ترتيهب بها    6و  3، 1آلودگي قارچي به ترتيب در تيمارهای 
(. تجزيه ,p≤0.01درص  کاهش ش ت مشاه ه ش  ) 62/28و  25/63

 .C واريانس تيمارهای ترکيبات مختلف در افزايش جمعيت کنه طعمه

lactis  نشان داد که تيمارها با يک ي ر و با تيمار شاه (T4  اخهتلاف )
فزايش ( و بيشترين ا;F2, 11= 6.22; P=0.0001ان  )دار داشتهمعني

 15/65و  75/65، 22/80با  6و  10، 1جمعيت به ترتيب در تيمارهای 
تجزيهه واريهانس تيمارههای     (.p≤0.05درص  افهزايش مشهاه  شه  )   

نشهان   A. swirskiiشکارگر ترکيبات مختلف در افزايش جمعيت کنه 
دار ( اخهتلاف معنهي  T4) داد که تيمارها با يک ي ر و بها تيمهار شهاه    

( و بيشترين افهزايش جمعيهت   F2, 11= 7.47; P=0.0001ان  )داشته
درصه    66/72و  33/76با  6و  1کنه شکارگر به ترتيب در تيمارهای 

، 3تيمارهای های بع ی گروهافزايش جمعيت شکارگر مشاه  ش  و در 
درص  افزايش جمعيهت   66/53و  66/54، 33/56به ترتيب با  10و  2

 (.p≤0.01شکارگر قرار گرفتن  )
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و میانگین درصد افزایش کنه   C. lactisمیانگین درصد کاهش شدت آلودگی به قارچ های ساپروفیت، میانگین درصد افزایش کنه طعمه  -1 جدول

 A. swirskiiشکارگر 
Table 1- Mean of percentage decrease in severity of saprophytic fungi, average percentage increase in C. lactis prey mites and 

average percentage increase in A. swirskii predatory mites 

 میانگین درصد کاهش شدت آلودگی
Mean % infested severity decrease  

 کنه شکار
C. lactis 

 کنه شکارگر
A. swirskii 

 کشترکیبات قارچ
Fungicide compounds 

 تیمارها
 

a± 1.21 65.33 a80.22± 1.51 *a1.11  76.33 ± 
 Tebuconazoleتبوکونازول 

 
1T 

e± 1.25 49.32 c60.20 ± 1.79 b54.66 ± 1.17 

 جوش شيرين
Sodium bicarbomate-1 

 
2T 

b63.25 ± 0.92 c60.25 ± 1.27 b56.33 ± 1.64  

 کاليبان
Potasium bicarbomate 

 
3T 

l20.33 ± 1.58 f50.31 ± 1.51 b51.66 ± 1.01 
 شاه 

Control 
4T 

i7 ± 0.7727.3 c60.12 ± 1.35 b46.33 ± 1.37 
 جوش شيرين سبزآور

Sodium bicarbomate-2 
5T 

c62.28 ± 1.29 b65.15 ± 2.08 a72.66 ± 0.95 
 تريکوکارآ

Trichoderma virens 
6T 

h28.30 ± 0.86 h30.44 ± 1.19 c27.33 ± 1.13 
 کاربن ازيم

Carbendazim 
7T 

g29.37 ± 1.51 e55.44 ± 1.61 c0 ± 1.5444.0 

 جوش شيرين و کاربن ازيم
Sodium bicarbomate 

Carbendazim + 
8T 

f30/30 ± 1.43 d56.35 ± 1.25 c38.33 ± 1.53 

 جوش شيرين و تبوکونازول
Sodium bicarbomate 

Tebuconazole + 
9T 

d50.30 ± 0.74 b65.75 ± 1.58 b53.66 ± 0.98 
 تبوکونازول + کيتوزان

Chitosan+ Tebuconazole 
10T 

j26.27 ± 1.47 c60.25 ± 1.36 b53.00 ± 1.27 
 تبوکونازول + کاليبان

Tebuconazole+ Potasium bicarbomate 

 
11T 

k25.33 ± 1.65 g35.27 ± 0.73 c28.00 ± 1.46 
 تبوکونازول + کاربن ازيم

Tebuconazole+ Carbendazim 
12T 

 (.p≤0.01, Duncan´s test) مارهاستيبودن تدار نيها نشان دهن ه معناع اد مشتر  در ستون -*
Common letters in the columns indicate that the treatments are not significant (p≤0.01, Duncan's test) -* 

 

 بحث

اسهت   قهادر  A. swirskii کنه شکارگر نتايج نشان داد که جمعيت
 C. lactisبسترهای رشه  بها کنهه طعمهه     که رش  و نمو خود را روی 

ميهوه   کنه ازدر تغايه  ييکميل نماي . اين شکارگر دارای پتانسل بالات
بهرای   يتوان  غهاای مناسهب  مياست. لاا اين طعمه  C. lactis خشک

. (Hosseininia et al., 2020)باشه    A. swirskiiتولي  انبهوه کنهه   
ههای  ای شهکارگر قهارچ  هه تهرين مشهکل در پهرورش انبهوه کنهه     مهم

ساپروفيتي هستن  که با گسترش ناگهاني خهود، باعهث از بهين رفهتن     
شهون . علهت ايهن    هها مهي  های شکارگر و طعمهه آن تع اد زيادی کنه

توان  در اثر وجود مواد سمي توليه  شه ه توسهط ايهن     کاهش رش  مي
 مطالعهه حاضهر  نتهايج  ها و يا در اثر کاهش اکسيژن بستر باشه .  قارچ
کهش  دار شه ت آلهودگي در تيمهار قهارچ    کاهش معنهي  یان دهن هنش

  تبوکونازول است که از گسترش قارچ در بستر ا جلوگيری نمود.
بيشهترين کهاهش شه ت آلهودگي در تيمارههای      نتايج نشهان داد  

کربنات پتاسيم( يهک در ههزار و   تبوکونازول يک در هزار، کاليبان )بي
درص  کاهش  65( مشاه  ش  که تبوکونازول با T. virensتريکوکارآ )

بيشترين ميزان کاهش آلهودگي قهارچي را سهبب شه  و بهه علهت در       
دسترس بودن اين ترکيب، استياده از آن راحت تر است هرچن  که دو 



 17     معرفی روش مؤثر کاهش آلودگی قارچی در پرورش کنه شکارگرحسینی نیا و بیات، 

ترکيب دي ر هم از ترکيبات بي خطهر و مييه  بهرای محهيط زيسهت      
بها   درصه    DS 2( Tebuconazoleتبوکونازول ) کشقارچباشن . مي

 Triazoleهههای کههشاز گههروه قههارچ Raxilنههام تجههاری راکسههيل  
(Müllenborn et al., 2008 به ميزان )گرم از فرم تجاری برای  15

ض  عيوني يک ص  کيلوگرم بار گن م عليه سياهک پنهان معمولي و 
,Anonymous ;2017 )سياهک آشکار گن م به ثبهت رسهي ه اسهت    

Nowruzian, 2000    اسهتياده از قهارچکش تبوکونهازول در کنتههرل .)
در هزار سهبب بازدانه گي رشه      1ديش با غلظت فوزاريوم درون پتری
(. استياده از غلظت دو در هزار Kang et al., 2001قارچ فوزاريم ش  )

درصه    95( سهبب   3KHCO و 3NaHCOاز ) g/100 mL 0.2يها  
 Hang شه  )   Fusarium oxysporumههای  بازدان گي رش  هيهف 

and Woodams, 2003هها بها ترکيهب مشهابه     کهش (. مخلوط حشره
( باعهث کهاهش درصه  کمهي از قهارچ عامهل       T. virensتريکوکهارآ ) 

 ,.Dubey et al( شهه  )Rhizoctonia solaniپوسههي گي ريشههه )

طعمه و شکارگر  مح ود کنن ه در پرورش توام ليکي از عوام(. 2018
 قهارچي ههای  عه م آلهودگي   لهاا است.  های ساپروفيتقارچآلودگي به 

  برد.را بالا ميکيييت پرورش انبوه 
متهاثر از   6و  10 ،1در تيمارههای   کنه ميوه خشهک افزايش تع اد 

گي قارچي بوده و تيمار تبوکونازول يک در ههزار بهتهرين   کاهش آلود
 امها مشابهي در اين خصوص وجهود نه ارد   تحقيقات تيمار بوده است. 

و افهزايش   قارچي آلودگي تبين کاهش ش نتايج مطالعه حاضر طبق 
 Pearsonتع اد طعمه در بستر رش  همبست ي مثبت وجهود داشهت )  

Correlation Coefficientes; F2,11 = 0.67; P= 0.0001 بين .)
همبسهت ي  نيهز  کاهش ش ت آلودگي با افزايش جمعيت کنه شکارگر 

2,11Pearson Correlation Coefficientes; F ) مثبت وجود داشت

= 0.66; P= 0.0001 .) 
 ،تيمارهای آزمايشي ه ازنتايج حاصلبررسي توجه به به طورکلي با 

 از ماده تجهاری  در هزار يک به ميزان کش تبوکونازولاستياده از قارچ
( بها  Trichoderma virensرکيب بيولوژيک تريکوکارآ )همچنين تو 

محهيط رشه     های ساپروفيت دربرای کنترل قارچغلظت يک در هزار 
 دوک ام از  هر. شودتوصيه مي  A. swirskiiپرورش انبوه کنه شکارگر

زول در تبوکونها  مهثلاً  مزايا و معايهب خهود را دارنه .    بکر ش ه ترکيب
دسترس تر است ولي تريکوکهارآ ترکيهب بيولوژيهک اسهت و از نظهر      

باش  با اين حال اين مهاده رنهب بسهتر را    مي زيست محيطي ايمن تر
 نيهز در  Trichoderma virens کهه قهارچ   چهون   کنه مهي کمي تيره 

های اقتصادی و کاهش هزينهکن . از نظر جنبهرش  مي ،محيط کشت
که در گروه دوم  و کاليبان جوش شيرين ارگر،ی تولي  انبوه کنه شکها

بوده و بسهيار ارزان  دارای ارزش اقتصادی  تيمارهای مرثر قرار گرفتن 
شه ت آلهودگي   توان با ح اقل هزينه باشن  و ميها ميتر از بقيه روش

 را کاهش دهن .قارچي 
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Introduction  

The Indian meal moth, Plodia interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae) (Hubner, 1813) is one of the most 
important and well-known stored-product pests in most parts of the world. The larvae of this insect are 
omnivorous and have the ability to grow and reproduce on a wide variety of grains, dried fruits, dried vegetables, 
nuts, oil seeds, chocolate, animal feed and various processed products. Therefore, it causes economic losses to 
various agricultural and stored products. On the other hand, this insect is used as a host in the rearing of various 
useful insect species. In general, the Indian moth eats carbohydrate-rich foods, and its growth and development 
is highly dependent on biochemical compounds and especially the quality and quantity of nutrients in its diet. 
The enzymes like amylase and pectinase in the digestive system of the lepidoperan larvae, which are secreted by 
the cells of the midgut, play an effective role in the digestion and absorption of food. Investigating some of the 
biological and physiological properties of this insect on various types of foods will help to optimize the rearing 
of this insect for management studies and also as a host for rearing of other pest insect’s predators and 
parasitoids.  

Materials and Methods  

In this study, we investigated the effects of different diets, namely raisin, fig, pistachio, peanut, almond, and 
walnut, which are known to be the main hosts of the Indian meal moth, on the protein content in the last instar 
larval gut. We compared their protein patterns and content using SDS-PAGE. Additionally, we measured the 
activities of the digestive enzymes alpha-amylase and pectinase using the DNS (Dinitrosalicylic acid) assay. 
Alpha-amylase activity was assessed using 1% starch as a substrate, while pectinase activity was measured using 
pectin as the substrate. To facilitate a better comparison of the relative enzymatic activities, the activities were 
calculated as a percentage of the highest enzymatic activity. Furthermore, we compared several biological 
parameters, including the incubation period, larval period, pupal period, adult longevity, life span, and adult 
emergence. 

Results and Discussion  

The results of the study revealed that the Indian meal moth larvae had the lowest amounts of gut protein 
when fed on figs and raisins, while the highest amounts were observed in larvae fed on pistachios, peanuts, 
almonds, and walnuts. The determination of protein levels using the Bradford method and SDS-PAGE gel 
electrophoresis yielded consistent results, clearly indicating the protein concentrations in the samples. The 
activity of the alpha-amylase enzyme in the larvae's gut was highest in those fed on pistachios and lowest in 
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those fed on figs. Similarly, the pectinase enzyme showed the highest activity in larvae fed on pistachios and the 
lowest activity in those fed on raisins. The embryonic period of the Indian meal moth remained consistent across 
different diets. However, when comparing the duration of the larval period, pupal period, and overall growth 
period, the shortest duration was observed in larvae fed on pistachios, while the longest duration was seen in 
those fed on raisins. The length of the growth period tends to increase when the insect is fed on less desirable 
food sources. Regarding lifespan, the shortest duration was observed in the diets consisting of almonds and 
pistachios, while the longest lifespan was recorded in those fed on raisins. When examining adult emergence, the 
diets of almonds and figs showed the highest and lowest values, respectively. In conclusion, pistachios, almonds, 
and walnuts were found to be more favorable diets for the Indian meal moth larvae compared to peanuts, figs, 
and raisins. 

Conclusion  

This study aimed to determine the optimal diet for rearing the Indian meal moth. The investigated diets, 
which are major food sources for this insect, were found to have an impact on the amount and concentration of 
intestinal protein in the last instar larvae, as well as the activity of alpha-amylase and pectinase enzymes. 
Significant differences were observed in various physiological and biological components among the diets. The 
highest values for all these components were observed in the larvae reared on a pistachio diet, while the lowest 
values were found in those reared on fig and raisin diets. Based on the findings of this research, it can be 
concluded that pistachio, walnut, and almond diets are favorable and suitable for laboratory breeding of the 
Indian meal moth, compared to peanut, raisin, and fig diets. Among these diets, pistachio was identified as the 
most optimal choice. 

 
Keywords: Alpha-amylase, Biological components, Indian meal moth, Pectinase, Protein 
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 Plodia interpunctella پره هندیروی چند مولفه فیزیولوژیک و زیستی شبتاثیر رژیم غذایی 
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 چکیده

در انبارهذای ررارذر   مهم مواد غذاای   بسیار آفت  Plodia interpunctella (Hübner, 1813) (Lepidoptera: Pyralidae) پره هندیشب
 و ، ربزیجات خشذ،، آجیذ   خشکباراز جمله غلات، خشکبار در جستجو و تشخیص مواد غاای  و تغایه از انواع  حشرهبالای این قدرت . باشدم ایران 
روی انواع و فیزیولوژی، این حشره های زیست  بررر  برخ  ویژگ گردد. م انباری  هایفرآوردههای جبران ناپایری به خسارت، ربب های روغن دانه

در ایذن   .پرورش بهتر این حشره برای مطالعات مدیریت  و همچنین به عنوان میزبان برای پرورش حشرات مفید کاربرد داشته باشذد ند در تواخشکبار م 
و  )گردو، کشمش، بادام، بادام زمین ، انجیر های غاای  مختلفرژیمپره در اثر تغایه از لاروهای رن آخر این شبمطالعه میزان پروتئین موجود در روده 

تذرین میذزان   مقایسذه گردیذد. کذم    (SDS-PAGE)گر آمید واررشتآکری ها با ارتفاده از الکتروفورز ژل پل و الگوهای پروتئین  آن شد تعیین پسته(
 ، بذادام و گذردو   پسته، بادام زمین غاای  رژیمترین به ترتیب در لاروهای تغایه کرده از پروتئین در روده حشرات تغایه کرده از انجیر و کشمش و بیش

خذوان   گر با هذم هذم  آمید واررشتآکری پل  رنج  با ارتفاده از روش بردفورد و تصویر مربوط به ژلمشاهده شد. تعیین مقدار پروتئین از مطالعه رنگ
وده این لاروها نیز رنجش شد. فعالیت آنذزیم  آمیلاز و پکتیناز ر -های آلفانیز نمایان بود. فعالیت آنزیم ها به وضوح در ژلداشتند و غلظت پروتئین نمونه

ترتیذب  ترین فعالیت آنزیم پکتیناز نیز به ترین و کمترین مقدار را نشان داد. بیشترین و انجیر کمآمیلاز در روده لاروهای تغایه کرده از پسته بیش -آلفا
هذای  ترین طول دورهترین و بیشهای غاای  مختلف یکسان بود. کمژیمدر اثر تغایه از پسته و کشمش مشاهده شد. طبق نتایج، طول دوره جنین  در ر

شده در رژیم غاای  بادام و لاروی، شفیرگ  و دوره نشوونمای کل  به ترتیب در اثر تغایه از پسته و کشمش مشاهده شد. طول عمر حشرات کام  ظاهر
تذرین و  های غاای  بذادام و انجیذر بذه ترتیذب دارای بذیش     ظاهر شده، رژیم ترین بود. در بررر  درصد حشرات کام ترین و در کشمش کمپسته بیش

های غاای  بادام زمین ، های غاای  مطلوب  برای پرورش این آفت هستند و رژیمترین مقادیر بودند. به طور کل ، به ترتیب پسته، بادام و گردو رژیمکم
ند، اما نسبت به ره رژیم غاای  قبل  برای نشوونما و پرورش این حشذره منارذب بذه شذمار     که مورد تغایه این حشره هستانجیر و کشمش با وجود این

 روند.نم 
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 مقدمه

 Plodia (Lepidoptera: Pyralidae) پذذذره هنذذذدی شذذذب

interpunctella (Hübner, 1813) شده شناختهمهم و  اتآف ز  ایک
باشذد. لارو  نقاط دنیا م  اکثردر  مختلف انباری غاای  موادخشکبار و 

و تولیذدمث  روی غذلات،    رشد چیزخوار بوده و توانای این حشره همه
 ،های روغن ، شذکلات ربزیجات خش،، آجی ، دانههای خش،، میوه

 Mohandass)را دارد محصولات فرآوری شده مختلف خوراک دام و 

et al., 2007).      از طرف  این حشره بذه عنذوان میزبذان جذایگزین در
چذون  های حشرات مفید شکارگر و پارازیتوئید مختلف همپرورش گونه

Xylocoris flavipes (Hemiptera: Anthocoridae)، 
Nemeritis canescens (Hymenoptera: Ichneumonidae) 

 Habrobracon hebetor (Hymenoptera: Braconidae)و
 Press et al., 1973; Wagge, 1978; Ghimire andکاربرد دارد )

Phillips, 2010; Wang et al., 2020 .) 

غنذ  از  هذای غذاای    پذره هنذدی در محذی    شذب  ،به طور کلذ  
بذه شذدت بذه     و رشذد و نشذوونمای آن   نمایذد کربوهیدرات تغایه م 
موجذود  خصوص کیفیت و کمیت مواد مغای هترکیبات بیوشیمیای  و ب
محتذوای کربوهیذدرات و پذروتئین رژیذم     . ارتدر ماده غاای  وابسته 

های غاای  باعث ایجاد تغییرات در کارای  تغایه، رشد و فعالیت آنزیم
در درذتگاه   .(Borzoui et al., 2018شذود ) حشره مذ   گوارش  این

های  ماننذد تریسسذین، آمذیلاز،    داران، آنزیمپول،گوارش لاروهای بال
گلیکوزیداز، آمینوپستیداز و تریهالاز وجذود دارد کذه   -و بتا -پکتیناز، آلفا
  (.Dow, 1986شوند )های روده میان  ترشح م تور  رلول
های غاای  مختلف و همچنین ارقام مختلف ی، گیذاه  تاثیر رژیم

هذای  های گوارش  و مولفذه میزبان روی میزان پروتئین، فعالیت آنزیم
زیست  حشرات آفت مختلف مورد مطالعه قرار گرفته ارت؛ ناصذری و  

آمذیلاز   -آلفا تیفعالودند که بیان نم( Naseri et al., 2017همکاران )
 :Tribolium castaneum (Coleoptera شسشه قرمز آردهای لارو گوارش 

Tenebrionidae)  آرد جذذو و رذذورگوم نسذذبت بذذه  یرویافتذذه پذذرورش
تذر بذود.   بذیش   مصذنوع  روی رژیذم غذاای    افتذه یپذرورش  یهالارو
مذه  طول دوره نشوونمای  مراح  نارس در رژیذم رذویا از ه   ،نیهمچن
( Ebadollahi and Borzoui, 2019ی  )و برزو  عبادالهتر بود. طولان 

 Rhyzopertha شیرورذ، کشذ   عنذوان کردنذد کذه در حشذرات کامذ      

dominica (Coleoptera: Bostrichidae) شش رقم یرو یافتهپرورش 
ترین میزان بقذای لاروی و شذفیرگ ، طذول عمذر     ، بیشبرنج مختلف
-و کم  رقم هاشم یرورات کام  و فعالیت آمیلازی و پروتئازی حش

محمذذدزاده و همکذذاران  .تذذرین مقذذادیر در رقذذم گذذوهر مشذذاهده شذذد
(Mohammadzadeh et al., 2020) های غذاای   با بررر  اثر رژیم

هذای فیزیولوژیذ،   مختلف )آرد گندم، جو، جودو رر و ذرت( بر مولفذه 

 Ephestia kuehniellaای آرد پذذره مدیترانذذه  ی شذذب لاروهذذا 

(Lepidoptera: Pyralidae)     گزارش کردند که میزان پذروتئین کذ
ها و همچنین فعالیت بدن لاروها، روده، اجسام چرب  و ک  بدن شفیره

و  یناصذر هذای مختلذف متفذاوت بذود.     آمیلاز گوارش ، در رژیم-آلفا
 ی غاا یهاپارخ یرو  بررر  ط (Naseri et al., 2020) همکاران

 Trogoderma granariumلمبذذه گنذذدم  لاروهذذای رذذن پذذنجم

(Coleoptera: Dermestidae) بیبرنج، به ترت یده رقم تجار یرو 
قذم  را در اثذر تغایذه از ر  لاروهذا   ،یذ تیلولیآم تیفعال زانیم نیترشیب
گزارش  فجر و خزر یهارقمز اثر تغایه ا را در زانیم نیترو کم لانیگ

تذرین میذزان   کذم  (Nejat et al., 2020) نجذات و همکذاران   .کردند
آمیلاز و پکتیناز گوارش  لاروهذای کذرم    -پروتئین روده و فعالیت آلفا

 Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae)غوزه پنبه 
مصنوع  حاوی پودر لوبیا قرمز، لوبیذا   غاای  هایرا در مقایسه با رژیم

رفید و لوبیا چشم بلبل  در اثر تغایه از رژیم حاوی پودر ذرت مشاهده 
از ( Ghanbari et al., 2022کردند. طبق نتایج قنبذری و همکذاران )  

، 2بین شش رقم گندم آنتانیوس، نودل، قرمز، ربلان، رذرداری و آذر  
 :Eurygaster integriceps (Hemipteraرن گنذدم حشرات کام  

Scutelleridae) تذرین مقذدار   تغایه کرده از رقم ررداری دارای بیش
-ترین فعالیت آنذزیم پروتئین در روده و اجسام چرب ، و همچنین بیش

آمیلاز و پکتیناز گوارشذ  بودنذد. ورمزیذاری و     -های پروتئاز ک ، آلفا
هذای مختلذف   ( نیذز اثذر رقذم   Varmazyari et al., 2022همکاران )

چغندر قند )افسوس، آناکوندا، اگریت و پرمییذر( بذر میذزان پذروتئین و     
 قنذد  چغنذدر بلنذد  حشرات کامذ  خرطذوم  ای آمیلاز روده -فعالیت آلفا

(Coleoptera: Curculionidae )Lixus incanescens    را برررذ
ا در حشذرات کامذ  تغایذه کذرده از     هذ و مشاهده کردند که این مولفه

در رقم افسوس و  داری با هم داشتند وهای مختلف، اختلاف معن رقم
 ترین مقادیر ثبت شد. ترین و کمترتیب بیشپرمییر به

هذای  پره هنذدی بذر روی فذرآورده   با توجه به زیان اقتصادی شب
انباری مختلف و اهمیت پرورش آن روی مواد غاای  منارب در جهت 
تامین میزبان منارب جهت پرورش حشذرات مفیذد مختلذف، در ایذن     

های غاای  کشمش، انجیذر، پسذته، بذادام زمینذ ،     پژوهش تأثیر رژیم
های این حشذره( بذر تغییذرات میذزان     ترین میزبانبادام و گردو )اصل 

آمذیلاز و   -هذای گوارشذ  آلفذا   پروتئین موجود در روده، فعالیت آنزیم
راح  مختلف نشوونمای  و درصد ظهور حشذرات  پکتیناز، طول دوره م

 کام  این آفت مورد مقایسه قرار گرفت.
 

 هامواد و روش

 پرورش حشرات

پره هندی از کلنذ  موجذود در دانشذگاه تبریذز     جهت پرورش شب
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بذه ظذروف   گیری حشرات کام  از جفتهای حاص  ارتفاده شد. تخم
نتق  شذدند. در  پلارتیک  نیمه شفاف دارای درپوش مجهز به توری م

ته این ظروف ی، لایه نازک از پسته خام ریخته شد. پس از تکمیذ   
شده نس  بعدی مجذدد بذه ظذروف    ، حشرات کام  ظاهرنشوونمادوره 
رازی، حشذرات نسذ    گیری منتق  شدند. پس از دو نس  خالصتخم

های غاای  آزمایش  انتقال داده شدند. از شذش رژیذم   روم روی رژیم
زمین ، کشمش، پسذته، بذادام و انجیذر بذرای ایذن منظذور       گردو، بادام
درجه  26 ± 2داری و پرورش حشرات، دمای شرای  نگه .ارتفاده شد

رذاعت   8:16درصذد و دوره نذوری    50 ± 5رلسیوس، رطوبت نسب  
 )روشنای : تاریک ( در نظر گرفته شد.

 

 پروتئینی هایتشریح حشرات و تهیه نمونه

پذره  وتئین ، ابتدا لاروهای رن آخذر شذب  پر هایبرای تهیه نمونه
حذاوی آ   درون شیشذه رذاعت   زیر ارتریومیکرورکوپ و  در هندی

 تشریح ،مقطر ررد با ارتفاده از قیچ  میکروجراح  و پنس مخصوص
عدد لولذه گذوارش در    10ک  لوله گوارش جدارازی شد. تعداد  شده و

آ  مقطذر   میکرولیتر 300لیتری حاوی میل  2های داخ  میکروتیو 
رذازی و در تمذام مذدت    ها در زمذان جذدا  میکروتیو . قرار داده شدند

بذا ارذتفاده از درذتگاه     هذا داری شذدند. نمونذه  آزمایش داخ  یخ نگذه 
به مذدت   turax T8-Ultra  )®(Ika labortechnikمدل راز همگن
 30بذه مذدت    هذای همگذن رذسس   مخلوط. ندثانیه همگن گردید 20

دور در دقیقذه   10000با رذرعت   و ه رلسیوسدرج 4در دمای دقیقه 
بذه عنذوان نمونذه    وشذناور  ر هذای مذای  در نهایذت،  شدند.  رانتریفیوژ
جدارذازی و بذرای ارذتفاده در    به آرام  با ارتفاده از رمسلر پروتئین  
 .نددرجه رلسیوس انتقال داده شد 20به دمای منف   هاآزمایش
 

 تخمین غلظت پروتئین

با ارذتفاده از  های درتگاه گوارش لاروها ونهدر نم غلظت پروتئین
آلبومین ررم گاوی  از وتعیین شد  (Bradford, 1976) روش بردفورد

، 125/0، 063/0، 032/0هذای  به عنوان پروتئین شذاخص در غلظذت  
 10 ،. از هذر نمونذه  ارذتفاده گردیذد  لیتر گرم بر میل میل  5/0و  25/0

هذای میکروپلیذت درذتگاه    ره تکذرار در داخذ  چاهذ،   میکرولیتر در 
میکرولیتذر   190ریختذه و   TM) ELx800®(BioTekمدل  خوانجا 

دقیقه میزان  5پس از . ها اضافه شداز معرف رنگ  بردفورد به چاه،
نذانومتر ثبذت شذد. بذا تررذیم نمذودار        590جا  نوری در طول موج 

از معادلذه خذ  رارذت،    ارتاندارد غلظت پروتئین شاخص و با ارتفاده 
هذای آزمایشذ  در معادلذه قذرار داده شذد و      میزان جا  نوری نمونذه 

در پذنج تکذرار انجذام     هامحاربه گردید. آزمایشها آنغلظت پروتئین 
 .ندشد

 

 گرالکتروفورز ژل پلی آکریل آمید واسرشت

 ،هذای تهیذه شذده   جهت بررر  غلظت و الگوی پروتئین  نمونذه 
 (SDS-PAGE)گر واررشت کری  آمید احیائ  یاالکتروفورز ژل پل  آ

شد. برای این منظور از ژل نجام ا (Laemmli, 1970لامل  ) با روش
 20درصد به ترتیب با حجم  4کننده درصد و ژل متراکم 12جداکننده 

قبذذ  از ریخذذتن نمونذذه پروتئینذذ  در . لیتذذر ارذذتفاده شذذدمیلذذ  10و 
درجذه   95قرار داده شدن در دمای ها با پروتئین  ،ی ژل روئهاچاه،

در بافر نمونه از مرکاپتواتانول ارتفاده شذد.   .شدند واررشتهرلسیوس 
ولت تا رریدن نوار رنگ  به انتهذای ژل اجذرا    120الکتروفورز با ولتاژ 

کومار  بریلنت بلو تا  معرف رنگ با ارتفاده از  به درت آمده ژل. شد
دهنذده(  راعت روی درتگاه تکان 24 حدودره شوند )زمان  که آب  تی

-در محلول رنگدیگر راعت  24به مدت  ژل. رسس آمیزی شدرنگ

شدن رنگ  روشندهنده قرار داده شده و تا زمان بر روی درتگاه تکان
عمذ    ،های پروتئینذ  بذه رنذگ آبذ     زمینه ژل و مشخص شدن نوار

عمذ    ،ده از درتگاه ارذکنر با ارتفا در نهایت، .زدای  ادامه یافترنگ
انجام شذد. وزن مولکذول  نوارهذای پروتئینذ  در      از ژل برداریتصویر

کیلودالتذون،   SL7011  (11-180حضور ارتاندارد با شذماره کاتذالو   
®Sinaclon.تخمین زده شد ) 

 

 سنجش فعالیت آنزیمی

با ارتفاده از  های گوارش و پکتیناز هاآمیلاز -رنجش فعالیت آلفا
)برگرفته  انجام گردید با اندک  تغییر (Bernfeld, 1955) نفلدروش بر

 برای این منظذور، . (Hosseininaveh and Ghadamyari, 2013از 
 هذای درصد به ترتیب به عنذوان زیذر نهشذت    ی،از نشارته و پکتین 

از آ  مقطذر بذا    هاتهیه آن آمیلاز و پکتیناز ارتفاده گردید. برای -آلفا
د. ندرجه رلسیوس ارتفاده شد تا به خوب  در آ  حذ  شذو   70دمای 

میکرولیتذذر بذذافر  65میکرولیتذذر آنذذزیم،  10ترکیذذب واکذذنش حذذاوی 
 بذود. میکرولیتر زیرنهشذت   25( و 10مولار با اریدیته  5/0گلایسین )

تفاده شد. میکرولیتر بافر گلایسین ار 10در شاهد نیز به جای آنزیم از 
درجذه رلسذیوس در    37دقیقه در دمذای   30مخلوط واکنش به مدت 

میکرولیتر از  100مقدار  ،داری شد. پس از آننگهحمام آ  گرم داخ  
نیترورالسیلی، ارید( به مخلوط حاص  اضافه شذد.  )دی DNS معرف

 دقیقذه درون آ   10رسس مخلوط واکنش آنزیم  مورد نظر به مدت 
 190مقذدار   ،قذرار داده شذد. در نهایذت    رلسیوس درجه 100 با دمای

-جا پلیت درتگاه های میکرومیکرولیتر از این ترکیب درون چاه،

نذانومتر ثبذت    540ریخته و میزان جا  نذوری در طذول مذوج     خوان
تکذرار زیسذت     پذنج  و تکرار تکنیک ره گردید. آزمایش مورد نظر در 

هذا بذه   فعالیت آن ها،زیمجهت مقایسه بهتر فعالیت نسب  آن انجام شد.
تذرین فعالیذت را   صورت درصدی از فعالیت آنزیم در رژیم  کذه بذیش  

 داشته، محاربه شد.
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 های زیستیسنجش مولفه

پتذذری هذذای تشذذت،هذذای زیسذذت  از گیذذری مؤلفذذهبذذرای انذذدازه
ها برای انتقال هوا روراخ متر که در  آنپلارتیک  با قطر پنج رانت 

، ارتفاده شد. در داخذ  هذر یذ، از    بود نده شدهو با پارچه توری پوشا
عذدد لارو نئونذات قذرار داده     10 گرم از هر رژیم غاای  و 5 هاتشت،
حاوی حشرات از مرحله تخم تا پایذان عمذر حشذرات     هایتشت،شد. 

. در گرفتنذد م کام  به صورت روزانه به طور دقیق مورد بررر  قرار 
دوره ک  رگ ، حشره کام  و جنین ، لاروی، شفی اح طول مر ،نهایت

روی هر ی، از  شدهحشرات کام  ظاهر درصدو همچنین  نشوونمای 
های غاای  ثبت گردید. برای هر رژیم غاای  پنج تکرار در نظذر  رژیم

 گرفته شد.
 

 هاتجزیه آماری داده

 Instat3افذزار  آمذده بذا ارذتفاده از نذرم    درته های بنتایج و داده
یذ،  )تجزیذه واریذانس   تصذادف    ز طرح کاملاو اآماری شدند تجزیه 
نرمذال بذودن توزیذ      ها ارتفاده شد.جهت تجزیه واریانس داده (طرفه

 مذورد تائیذد قذرار گرفذت.     ارذمیرنوف -کولمذوگروف آزمذون  ها با داده

ها با ارتفاده از آزمذون تذوک  در رذطح    بندی و مقایسه میانگینگروه
 Microsoftبرنامذه   ررذم نمودارهذا بذا    ودرصذد   ی،احتمال آماری 

Excel 2016 انجام شد. 
 

 نتایج و بحث

 پروتئین روده غلظت 

هذای غذاای    نتایج تجزیه واریانس مربوط به اثذر تغایذه از رژیذم   
پره رن آخر شب هایمختلف روی میزان پروتئین موجود در روده لارو

نشذذان داد 1در رذذطح احتمذذال آمذذاری   یدارهنذذدی اخذذتلاف معنذذ 
(< 0.0001p = 12.922,5,29F)بذه ترتیذب   ترین مقدار پروتئین . بیش

، 22/4پسذته   غذاای   رن آخر تغایه کذرده از رژیذم   هایدر روده لارو
لیتذر  میلذ   بذر  گذرم میل  64/2بادام و  68/2 گردو، 04/3بادام زمین  

تذرین  کمداری نداشتند. همچنین، مشاهده شد که با هم اختلاف معن 
و  47/0و کشذمش )بذه ترتیذب     انجیذر  زدر اثر تغایذه ا  مقدار پروتئین

بودند دار فاقد اختلاف معن لیتر( بود که با هم گرم بر میل میل  68/0
 . (1شک  )

 

 
 های غذایی مختلفتغذیه كرده از رژیم Plodia interpunctellaپره هندی سن آخر شب هایلاروروده در غلظت پروتئین  -1شکل 

 د.نباشدر آزمون توک  م  1 دار در رطح احتمال آماری دهنده اختلاف معن غیرمشابه نشانحروف  

Figure 1-Gut protein concentration in last instars of Plodia interpunctella fed on different diets 
 Different letters on each column indicate a significant difference (p˂ 0.0001) based on Tukey’s test. 

 

مربوط بذه الگذوی پروتئینذ  در روده     درت آمده از ژل تصویر به
نوارهذای  طبذق نتذایج،   ارت.  شدهه یارا 2 شک در رن آخر لاروهای 

و  گذردو بذادام زمینذ ،   ، یافته بر روی پستهپروتئین  لاروهای پرورش
شذدت را  تذرین  بذیش ( 4و  1، 2، 5ی شذماره  هارتون ترتیببه)بادام 

نیذز در نوارهذای پروتئینذ  مربذوط بذه روده      ترین شدت کمداشتند و 
 3های شماره رتون ترتیببهکرده از کشمش و انجیر )لاروهای تغایه

رذنجش غلظذت پذروتئین بذه روش      نتایجاین نتایج با ( دیده شد. 6و 
 مطابقت دارد. به طور کام بردفورد 
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 های غذایی مختلفتغذیه كرده از رژیمPlodia interpunctella  پره هندیسن آخر شب هایلارو رودهپروتئین   SDS-PAGE-2 شکل

ه ارت، مشخص شد  S. رتون رمت چپ که با حرف لاتینهستند زمین ، کشمش، بادام، پسته و انجیرهای غاای  گردو، بادامگر رژیمترتیب نشانبه 6و  5، 4، 3، 2، 1 داعدا 
 باشند.ها بر حسب کیلودالتون م وزن مولکول  پروتئین ،مربوط به پروتئین ارتاندارد بوده و اعداد

Figure 2- SDS-PAGE of gut protein in last instars of Plodia interpunctella fed on different diets 
 The numbers 1, 2, 3, 4, 5 and 6 indicate the diets of walnut, peanut, raisin, almond, pistachio and fig, respectively. The left column, 

which is marked with S, corresponds to the standard protein and the molecular weights of the proteins are in kDa. 
 

 آمیلاز و پکتیناز گوارشی -های آلفافعالیت نسبی آنزیم

هذای غذاای  مختلذف روی    اثر رژیذم  ،تجزیه واریانسطبق نتایج 
5,29F =و پکتیناز ) (0.0001p= 66.508, 5,29F >) آمیلاز -فعالیت آلفا

22.803, p< 0.0001 )در پذره هنذدی   رن آخذر شذب   هایروده لارو
در رژیم غاای   آنزیم دو . فعالیتدار بودی، درصد معن رطح احتمال 

و  درصذد محارذبه گردیذد    100 ا بود،داررا  میزانترین که بیش ،پسته
هذا  از رذایر رژیذم  روهای تغایه کذرده  های نسب  آنزیم روده لافعالیت

روده آمذذیلاز در  -آلفذذا نسذذب  . فعالیذذتبرارذذاس آن محارذذبه شذذدند
( و لاروهذای تغایذه   100)  تغایه کرده از رژیم غاای  پسته هایلارو

نسذب    فعالیتشتند. داری ندا( با هم اختلاف معن  85)بادام  کرده از
زمینذ   غذاای  بذادام   هذای روده لارو تغایه کرده از رژیم در این آنزیم

میذزان  تذرین  تر از دو رژیذم قبلذ  بذود. کذم    کم (60)  ردو( و گ65) 
 و انجیر( 35) کشمش نسب  در روده لاروهای تغایه کرده از فعالیت 

 ینذاز در آنذزیم پکت  نسذب   ترین میزان فعالیتبیشمشاهده شد.  (26) 
 بذادام زمینذ   (، 100) روده لاروهای تغایه کرده از رژیم غاای  پسته 

داری بذا  ( دیده شد که اختلاف معن 85گردو ) و ( 86) بادام  (، 88)
روده  آنذزیم در  ایذن  تذرین میذزان فعالیذت   کذم هم نداشتند. همچنین، 

 ( بوده که با هذم 60)  و انجیر( 55) لاروهای تغایه کرده از کشمش 
 . (3شک  بودند )دار قد اختلاف معن فا

 

 طول دوره نشوونمایی

پره هندی پرورش های نشوونمای  شبنتایج مربوط به طول دوره
انذد. تجزیذه   ارایه شده 1جدول های غاای  مختلف در یافته روی رژیم
هذای    در بذین تمذام  رژیذم   جنین نشوونمایدوره های واریانس داده

(. 0.147p= 1.821, 5,29F=نشان نذداد )  را داریمعن  اختلاف غاای 
های حاص  از حشرات نشذوونما یافتذه روی   تخممیانگین دوره جنین  

غاای  پسته، بادام، گذردو، بذادام زمینذ ، انجیذر و کشذمش       هایرژیم
دار( ف معنذ  )بدون اخذتلا روز  5و  2/5، 8/4، 6/4، 8/4، 4/3ترتیب به

 تعیین شد. 

های غاای  مختلف با هذم رژیماثر تغایه از طول دوره لاروی در 
. (0.0001p= 75.833, 5,29F >داشذتند )  یداراخذتلاف معنذ    دیگذر 
روز و  4/39ترین طول دوره لاروی مربوط بذه پسذته بذا میذانگین     کم
میذانگین  بذود.  روز  6/59مربوط به کشمش با میذانگین  آن ترین بیش

رژیم غذاای  گذردو و بذادام بذه ترتیذب      بر روی دو طول دوره لاروی 
و  8/51انجیذر بذه ترتیذب     و بادام زمین  در رویروز و  8/44و  2/43
دار ها دارای اختلاف معن که جداگانه با رایر رژیم روز ثبت شد، 6/53
. کوتذاه بذودن طذول دوره    بودنذد دار با یکدیگر فاقد اخذتلاف معنذ   و 

منارذب بذودن ایذن رژیذم غذاای  بذرای        دهندهته نشاندر پس لاروی
 باشد.م حشره  تر اینرری نشوونمای 
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های تغذیه كرده از رژیم Plodia interpunctellaپره هندی سن آخر شب هایلاروگوارشی پکتیناز  آمیلاز و -های آلفاآنزیم نسبی فعالیت -3شکل 

 غذایی مختلف
 د.نباشدر آزمون توک  م  1  دار در رطح احتمالدهنده اختلاف معن نشانها روی رتون کوچ، و بزر غیر مشابه  حروف 

Figure 3- Relative activities of gut digestive alpha-amylases and pectinases in last instars of Plodia interpunctella fed on 

different diets 
 Different lowercase and uppercase letters on each column indicate a significant difference (p˂ 0.0001) based on Tukey’s test. 

 

هذای  رژیذم لاروهای پذرورش یافتذه روی   در شفیرگ  طول دوره 
p= 6.482, 5,29F =دار بود )دارای اختلاف معن غاای  مختلف با هم 

کشذمش  در پذرورش روی  ترین طول دوره شذفیرگ   بیش .(0.0006
 (روز 8میانگین )پسته  در پرورش رویترین و کم (روز 6/13میانگین )

هذای گذردو، بذادام،    میانگین طول دوره شفیرگ  در رژیم .مشاهده شد
روز ثبذت گردیذد.    12و  6/11، 10، 10ترتیذب  انجیر و بادام زمین  به 

گردو و  و همچنینزمین ، انجیر و کشمش های پسته با بادامبین رژیم
میذانگین طذول ایذن    . وجود داشت یداردام با کشمش اختلاف معن با

 داری نداشتند.ها با هم اختلاف معن دوره در رایر رژیم
 عمر حشرات کام  حاص  از لاروهای پذرورش یافتذه روی  طول 

داری را نشذان داد  اخذتلاف معنذ   های غذاای  مختلذف بذا هذم     رژیم
(< 0.0001p= 8.512, 5,29F .)  درذت آمذده از    کامذ  بذه  حشذرات

تذرین  دارای بذیش غاای  پسته و بذادام   هایروی رژیمپرورش لاروها 
و روی رژیذذم غذذاای  کشذذمش دارای  (روز 10میذذانگین طذذول عمذذر )

بودند. همچنین، میانگین طذول   (روز 4/6 میانگین)ترین طول عمر کم
های غاای  گردو، انجیر و عمر حشرات کام  پرورش یافته روی رژیم

 ،در ایذن برررذ    روز ثبت شذد.  2/7و  2/8، 6/8ترتیب بادام زمین  به
با بادام  و بادام غاای  پسته هایرژیمعمر حشرات حاص  از بین طول 

داری عنذ  اخذتلاف م گردو بذا کشذمش   همچنین و  ،زمین  و کشمش
 مشاهده شد.

هذای  پره هندی بر روی رژیذم شب نشوونمای دوره  ک  بین طول

5,29F ,38.687 =داری ثبت گردیذد ) نیز اختلاف معن  غاای  مختلف

p< 0.0001.)  مربذوط بذه کشذمش بذا     نشوونمای  دوره  ترینطولان
روز  8/60مربوط به پسته با میذانگین   ترینکوتاهروز و  6/84میانگین 

-های غاای  گردو، بادام، بذادام همچنین، طول این دوره در رژیم. بود

طذول   روز ثبت شد. 80و  8/75، 6/69، 4/66ترتیب زمین  و انجیر به
 بذا پره هندی بر روی رژیم پسته با گذردو، بذادام   شب نشوونمای دوره 

انجیذر بذا کشذمش فاقذد      زمینذ  بذا انجیذر و   ، بادامزمین بادامگردو و 
های غذاای  بذا یکذدیگر دارای    رژیمرایر ول  روی  ،داراختلاف معن 
 دار بود.اختلاف معن 

 

 میزان ظهور حشرات کامل

های غاای  رژیمدرصد ظهور حشرات کام  در اثر تغایه لاروها از 
دار بذود  مختلف در رطح احتمذال یذ، درصذد دارای اخذتلاف معنذ      

(< 0.0001p= 9.017, 5,29Fبیش .)ات کامذ   ترین درصد ظهور حشر
های غذاای  بذادام، پسذته و    به ترتیب در اثر پرورش لاروها روی رژیم

دار با هذم( و  درصد، فاقد اختلاف معن  72و  82، 90گردو )به ترتیب 
زمین  و کشمش )به ترین میزان آن نیز به ترتیب روی انجیر، بادامکم

دار بذا هذم و گذردو،    درصد؛ بدون اختلاف معنذ   54و  52، 46ترتیب 
 (.4شک  دار با بادام و پسته( ثبت شد )دارای اختلاف معن 
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 های غذایی مختلفبر روی رژیم Plodia interpunctellaپره هندی شب )روز( نشوونماییدوره  طول -1جدول 

Table 1- Developmental period (days) of Plodia interpunctella reared on different diets 

هامولفه  
Parameters 

های غذایی رژیم  

Diets 

 گردو

 Walnut 

 كشمش

 Raisin 

 پسته
 Pistachio 

یبادام زمین  

 Peanut 

 بادام
 Almond 

نجیرا  

 Fig 

 طول دوره جنین 
Incubation period 

3.4±0.51 
a 

4.8±0.63 
a 

4.6±0.51 
a 

4.8±0.37 
a 

5.2±0.37 
a 

5±0.37 
a 

 طول دوره لاروی
Larval period 

43.2±1.2 
c 

59.6±0.51  
a 

39.4±0.81 
d 

51.8±0.58 
b 

44.8±0.73 
c 

53.6±1.12 
b 

 طول دوره شفیرگ 

Pupal period 

10±1.05 
bc 

13.6±0.51 
a 

8±0.55 
c 

12±0.84 
ab 

10±0.55 
bc 

11.6±0.93 
ab 

حشره کام طول عمر   

Adults longevity 

8.6±0.93 
ab 

6.4±0.51 
c 

10±0.32 
a 

7.2±0.2 
bc 

10±0.45 
a 

8.2±0.2 
abc 

 طول دوره نشوونمای 
Developmental period 

66.4±1.07 
de 

84.6±1.4 
a 

60.8±1.6 
e 

75.8±1.46 
bc 

69.6±1.47 
cd 

80±1.52 
ab 

 د.نباشدر آزمون توک  م   1 آماری دار در رطح احتمالدهنده اختلاف معن نشاندر هر ردیف حروف غیرمشابه  
Different letters in each row indicate a significant difference (p˂ 0.001) based on Tukey’s test. 

 

 
 های غذایی مختلفروی رژیمیافته از لاروهای پرورش Plodia interpunctellaپره هندی درصد ظهور حشرات كامل شب -4شکل 

 باشد.در آزمون توک  م  1  دار در رطح احتمالدهنده اختلاف معن حروف غیرمشابه نشان 
Figure 4- Plodia interpunctella adult emergence percentage from larvae reared on different diets 

 Different letters in each column indicate a significant difference (p˂ 0.001) based on Tukey’s test. 
 

منذاب   زیذادی از  ی تعذداد  تواننذد رو پره هندی مذ  لاروهای شب
کنند. ترکیب بیوشذیمیای  غذاا بذر فرآینذدهای     و نشوونما غاای  رشد 

 Bouayad et) داردتاثیر بسیار قاب  تذوجه   فیزیولوژی، این حشره 

al. 2008.)  این حشره به عنوان میزبان برای پرورش به دلی  اهمیت
غذاای  بذرای پذرورش حشذره کذه       یافتن بهترین مذاده حشرات مفید، 

های فیزیولوژی، و زیست  آن را بهبود بخشد، هدف این مطالعه مولفه
تحقیذق حاضذر مشذخص ارذت،     از نتذایج  طور کذه  قرار گرفت. همان

های فیزیولوژی، این حشره تحت تأثیر نذوع مذاده غذاای  قذرار     مولفه

زان گرفت. در بررر  صورت گرفته مشاهده شد که رژیم غاای  بر می
گوارشذ  تذاثیر   آمذیلاز و پکتینذاز    -آلفذا  هذای فعالیت آنزیم و پروتئین
 (Borzoui et al., 2018برزوئذ  و همکذاران )  . داری داشذت معنذ  
انجیر خش،، جوانه گندم خش،، تذوت رذفید   روی را پره هندی شب

هذای  خش،، بادام زمین ، پسذته و کشذمش پذرورش دادنذد و مولفذه     
تاخیر این محققان . کردندای را با رژیم غاای  مصنوع  مقایسه ایهتغ

 .کشذمش مشذاهده نمودنذد   غاای  پیش از بلوغ را در رژیم نشوونمای 
در رژیذم غذاای  مصذنوع      مذان  لاروهذا نیذز   زنذده ترین میزان بیش
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لاروهذای   در آمذیلاز  -آلفذا  هذا، فعالیذت  آن. مطابق نتایج شدمشاهده 
غذاای   های رژیمرایر ، انجیر و توت خش، از تغایه کرده از کشمش

 اثر چهار رژیم( Bouayad et al., 2008بوآیاد و همکاران ) تر بود.کم
جنینذ   پذس رگوم و جو را روی نشذوونمای  وآرد گندم، خرما، ر غاای 
نشذوونمای   پره هندی بررر  و مشاهده کردنذد کذه طذول دوره    شب

تذرین درصذد شذفیره    تر بود و کذم خرما از همه طولان حشره در رژیم 
همچنذین،  . نیز در اثر پرورش لاروها روی این رژیذم دیذده شذد   شدن 

. بذود تذر  جذو از همذه بذیش   غذاای   درصد تلفذات لاروی روی رژیذم   
 ،ترین دوره لاروی مربوط به رژیم غاای  آرد گندم گزارش گردیدکوتاه
آزمذایش توانذای  تکمیذ  دوره    هذای مذورد   تعداد کم  از لارو هرچند

کردنذد کذه    گذران گذزارش  ایذن پذژوهش  را داشذتند.  خود  نشوونمای 
پرورش بر آمیلاز لاروی در  -ی پروتئین ، گلوکزی و فعالیت آلفاامحتو

 . بودتر از همه کم روی خرما
هذای  هذای زیسذت  از جملذه طذول دوره    در تحقیق حاضر، مولفذه 

ول عمر حشرات کام  بذا توجذه   لاروی، شفیرگ ، نشوونمای  ک  و ط
به نوع رژیم غاای  لاروها تغییرات  را نشان داد. هرچه مطلوبیت یذ،  

تر باشد، طذول دوره نشذوونمای  آن   ماده غاای  برای تغایه حشره کم
های غذاای  متفذاوت تنهذا    افزایش خواهد یافت. تغایه لاروها از رژیم

شذرات کامذ    های گااشته شده تورذ  ح روی طول دوره جنین  تخم
 Momenzadeh etو همکاران )زاده مؤمنظاهر شده تاثیری نداشت. 

al. 2014 ) را بذر روی   پره هندی، لاروی و شفیرگ  شبدوره جنین
روز  7و  35، 3به ترتیب حذدود   ،درجه رلسیوس 25دمای انجیر و در 

دمذای  یاد شده در های گیری کردند. در تحقیق حاضر طول دورهاندازه
 11و  53، 5بر روی انجیر به ترتیذب حذدود    درجه رلسیوس 26 ± 2

 ,Basirat and Mehrnejad) بصذیرت و مهرنذژاد  روز بذرآورد شذد.   

روی بذر  پذره هنذدی   شب هایتفریخ تخم مدت زمانمیانگین  (2002
گزارش وز ر 6/3 ،درجه رلسیوس 5/27در دمای را پسته رژیم غاای  

( نیذز میذانگین   Pourbehi et al., 2010) پوربه  و همکذاران  .کردند
روز ثبت کردند. ایذن   3طول این دوره را روی ره رقم خرما در حدود 

و   روی ارقذام خرمذای کبکذا ، شذهاب    را طول دوره لاروی محققان 
 38و  43، 48 حذدود  بیذ بذه ترت رلسیوس درجه  27زاهدی در دمای 

و طول عمذر  روز  7 و 8، 7 حدود به ترتیب راطول دوره شفیرگ  ، روز
روز گزارش کردند. لوکاتلل  و  8و  8، 7ترتیب حشرات کام  را نیز به 

پذره هنذدی را روی   ( شذب Locatelli and Limonta, 1998لیمونتا )
ت، گنذدم، آرد کامذ    گندم ریاه دارای پریکار ، گندم ریاه بدون پور

گندم و آرد کام  گندم ریاه پرورش دادند. از این بذین، رژیذم غذاای     
ترین ماده غاای  گزارش شذد بذه طذوری کذه طذول دوره      اول ضعیف

مان  کاهش یافت اما در رژیذم گنذدم   نشوونمای  افزایش و میزان زنده
تذرین  کنده، درصد ظهور حشرات کام  افزایش یافت. کذم ریاه پورت

ترین میزان آن در گنذدم  روز( و بیش 34ل دوره نشوونما در گندم )طو
روز( ثبذذت شذذد. مرزبذذان و همکذذاران     81رذذیاه دارای پریکذذار  ) 

(Marzban et al., 2001در ) های غاای  پسذته، گذردو و بذادام    یمرژ
ر د .کردنذد روز تعیین  5/2 راپره هندی شبمیانگین طول دوره جنین  

طذول دوره   نیانگیذ گردو، بادام و پسذته م  یرو پرورش یافته یلاروها
میانگین دوره شفیرگ   ،روز 31و  74، 38 در حدود بیبه ترت را یلارو
کردند.  برآوردروز  7و  9، 8و طول عمر حشرات کام  را  8و  15، 8را 

ارت  حاضر این نتایج تاحدودی مطابق نتایج به درت آمده در تحقیق
پره هندی پسته بهتر از همه گذزارش شذده   برای پرورش شب و در آن

اثذرات قابذ     (Masoumi et al., 2016) ارت. معصوم  و همکاران
 هذای لاروگوارشذ   آمذیلاز   -توجه بازدارندگ  گلوکز بر فعالیذت آلفذا  

های غاای  گردو، کشذمش، خرمذا و   با تغایه از رژیم را هندیپره شب
آمیلاز بذا افذزایش میذزان گلذوکز      -بررر  نمودند. فعالیت آلفا رنجد

های کشمش و خرمذا  رژیم غاای  کاهش یافت به طوری که در رژیم
که نسبت به دو رژیم غاای  دیگر دارای میزان گلوکز بیشتری بودنذد،  

در لاروهای پرورش یافته روی آنزیم مشاهده شد.  این کاهش فعالیت
بیان  چنین،. هممشاهده شدآمیلاز  -عالیت آلفاترین مقدار فگردو بیش
آمذیلاز در لاروهذای تغایذه کذرده از گذردو )منبذ  غنذ  از         -ژن آلفذا 

راکاریدهای پیچیده( از لاروهای تغایه کرده از خرما )منب  غن  از پل 
کذه میذزان   دهنذد  مذ  نشان  نیز این مطالعه نتایجتر بود. گلوکز( بیش

هذای  لارو های گوارشذ  آنزیمبر فعالیت گلوکز موجود در رژیم غاای  
ترین میذزان  کم کهطوریبه تاثیر عکس دارد،پره هندی شب رن آخر

و تغایه کرده از رژیم غذاای  انجیذر    هایروده لارو در هافعالیت آنزیم
هذای غذاای  دارای میذزان    که نسبت به رایر رژیذم  کشمش دیده شد

  .تری هستندگلوکز بیش
 

 گیرینتیجه

تحقیق که با هذدف یذافتن بهتذرین رژیذم غذاای  بذرای        در این
مذورد برررذ  کذه    های غاای  رژیمپره هندی انجام شد، پرورش شب
 شذوند، ترین مواد غاای  مورد حمله این حشره محسو  م جزو اصل 
 هذای رن آخر، فعالیت آنزیم هایپروتئین روده لارو و غلظت بر میزان

پذره هنذدی   های زیسذت  شذب  مولفهو گوارش  آمیلاز و پکتیناز  -آلفا
 ی غذاای  مذورد برررذ    هذا بذین رژیذم   به طوری که ندتأثیر گاار بود

های برای همه این مولفه ل ،طور کداری مشاهده شد. بهمعن  اختلاف
تذرین  رژیم پسته بذیش پرورش لاروها روی در  ،فیزیولوژی، و زیست 

مقذادیر ثبذت   تذرین  مقادیر و در روی رژیم غاای  انجیر و کشمش کم
توان نتیجه گرفت که جهذت  این پژوهش م  با ارتناد به نتایج. ندشد

هذای غذاای  پسذته،    رژیذم به ترتیذب  پرورش آزمایشگاه  این حشره 
مذواد  کشذمش و انجیذر    ،های بادام زمین بادام نسبت به رژیمو گردو 
هذا نیذز پسذته    از میذان آن  و باشندم  تریو منارب ترمطلو  غاای 
 .باشداین حشره م  پرورش ترین رژیم غاای  برایمنارب
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Introduction 

Saffron is one the most expensive crops and like other agricultural products, attacked by pest such as bulb 
Mite Rhizoglyphus robini Claparede (Acari: Astigmata). The bulb mite is one of the most important soil pest 
attacking plants with bulbs, corms and also tubers. In Iran it has been reported by Rahimi and Kamali (1993) for 
the first time on saffron corms from Gonabad and Qaen cities. Also it has been recorded that the bulb mite 
feeding on soil born fungi (Diaz et al., 2000; Nesvorna et al., 2012). On the other hand, there are many 
saprophytic fungi into the soil of saffron fields. Subsequently it may question whether the mite is primary or 
secondary pest on saffron corms. Despite many literatures on biology and ecology of Rhizoglyphus mites, there 
is not sufficient evidence on understanding the biology, behavior and colonization of R. robini regarding its 
damage to saffron corms when arriving after establishment of the soil born fungi.  

Materials and Methods 

To investigate the impact of soil-borne fungi on the biology of the bulb mite, we obtained a cohort of even-
aged eggs from the mites in our stock culture. These eggs were then transferred to individual experimental units 
and monitored until they reached adulthood. Daily observations were made and recorded. 

To assess mite fecundity, we selected thirty young ovipositing females and divided them into two groups: 
one group was exposed to fungal infection while the other group was not. Each saffron corm was placed in a 
50mm Petri dish lined with wet filter paper. A starved mated female was added to each dish, and every three 
days for a period of 21 days, the number of eggs laid per dish was counted and then removed. The number of 
eggs per day per female was calculated based on these counts. 

To study the attraction of bulb mites to the fungus, saffron corm sections with and without fungal infection 
were placed in a 50mm Petri dish. Four sections, with equal distances from each other and from the center, were 
arranged. Female R. robini mites were introduced into the dish, and after a four-hour period, the number of mites 
on each section was recorded. 

For evaluating the population dynamics of the mite, we used four types of saffron corms: healthy corms, 
corms infected by the fungus, mechanically injured corms, and corms both infected and injured. Each 
experimental unit consisted of three saffron corms of the same size placed in an 80mm Petri dish. Five adult 
mites were added to each unit. Continuous observations were made daily to track the initial penetration and 
colonization of the mites in each treatment. The numbers of all motile stages of mites in each experimental unit 
were recorded using a stereomicroscope. These observations continued until the corms were completely 
destroyed by the feeding mites. 

Results and Discussion 
After culturing of sections of infected corms and mite body, the fungi, Penicillium spp., Aspergillus niger 
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Vantieghem, Embelisia sp. and Fusarium oxysporum Schlecht were isolated and identified mutually in both 
samples. As the fungus F. oxysporum was the most abundant species, then it was used in the experiments. The 
fungus significantly affected the generation time (from egg stage to egg produced by adult) of the mite (Table. 
1). Also mite fecundity was significantly higher on infested corms with the fungus than on non-infested ones (t = 
10.79, d.f.= 27.31, P<0.001)(Figure 1). An obvious attraction of the females was observed toward fungal 
infected sections and significantly more mites were recorded on them than non-infected ones (W = 400, 
P<0.001)(Figure. 2).These findings are supported by some other studies (Czajkowska, 1995; Kasuga and Honda 
2006; Ofek et al., 2013). Higher fecundity and faster development when mites were fed on the fungus on the 
infected corms are probably due to availability of a special nutrient source (mycelium). The ability of the bulb 
mite to digest fungi has been attributed to chitinase-producing symbiotic bacteria (Zindel et al., 2013). Based on 
the evidence provided by this study and previous ones (Okabe and Amano, 1990; Ofek et al., 2013), the mite R. 
robini was attracted more to fungal infected corms, it might because of metabolites and alcoholic secretions of 
the fungi. These findings demonstrate the suitability of saffron corms infected with soil fungi for development 
and population increase of the Robine mite. 

The result on mite penetration and population dynamics on four types of treated corms indicated that the mite 
on infected corms penetrated within two weeks and thereafter population increased exponentially until the end of 
5th week. In comparison on healthy corms and even injured ones the mite showed almost no increase during first 
three weeks and it was not able to penetrate and develop a stable colony on these corms. Also on infected and 
injured treatment similar population dynamics was observed as on infected ones (Figure. 3). These observations 
implying that the mite for penetrating into healthy corms encounters some difficulty and considerable time is 
needed to establish and colonized on such environment. Okabe and Amano (1991) has been found similar results 
and suggested that earlier penetrations of mites result in a faster population growth and colonization. 

Conclusion 

For many years the saffron bulb mite has been considered as a primary pest and historically control strategies 
has relied on the use of chemical miticides (for disinfection and etc.,) and some non-chemical methods. 
Subsequently the role of soil born fungi has receiving limited attention in this regards. According to the results of 
the present study, this acarine pest relies on the soil born fungi to penetrate and establish on the saffron corms. In 
other words, a close relationship exists between fungal infection and damage by R. robini on saffron bulbs. It 
suggest that for improving management strategies in regards of this pest, we should consider the role of 
saprophytic fungi as a main cause which provides condition for the bulb mite colonization and occurring 
damage. Further researches is proposed using appropriate methods to suppress soil born fungi and subsequent 
the bulb mite damage on saffron. 

 
Keywords: Bulb mite, Fungi, Population growth, Saffron 
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 چکیده

شدود  عنوان یکی از مهمترین عوامل محدود کننده عملکرد زعفران در ایران قلمدداد مدی   به Rhizoglyphus robini کنهدر میان آفات زعفران، 
های مرتبط در داخل بددن  نیز قارچ و نه زعفرانهای مرتبط با بقارچ وانجام  استان خراسان رضوی از نواحی زعفران خیز نمونه برداری از مزارع زعفران.

های مربوط به بنه زعفران و همچندین  در نمونه Fusarium oxysporumگونه قارچی سازی شدند. کنه جداسازی و سپس با کشت نوک هیف خالص
زاد قارچ خاک ها به این گونهارتباط با آلودگی بنهشناسی، رفتار و توانایی نفوذ و تشکیل کلنی کنه در سپس زیست کنه به عنوان گونه غالب شناسایی شد.

داری بر طول کلیه مراحل زیستی کنه به غیر از مرحله تخم تاثیر گذار بود. بر این اسدا  طدول دوره   آلودگی به قارچ مذکور به صورت معنیارزیابی شد. 
هدای آلدوده   طول دوره پوره سن اول برای بنه برآورد گردید. 2.72 ±0.088 و بر روی بنه های سالم  2.45± 0.08لاروی آفت در حالت آلودگی به قارچ 

گیری گردید. مرحله پیش از بلوغ کنه نیز اندازه 2.45 ± 0.081و  2.15 ± 0.067و برای پوره سن آخر نیز به ترتیب  2.47± 0.08و سالم  2.12 ± 0.053
های آلوده و سدالم.. همچندین ندرا زادآوری    به ترتیب بر روی بنه 2.04  ± 0.177و  1.36 ± 0.077های سالم بود )تر از بنههای آلوده کوتاهبر روی بنه

های زعفدران نشدان   ها به سمت بنهداری افزایش یافت. همچنین واکنش جلب شدن کنهزاد به صورت معنیروزانه کنه تحت تاثیر آلودگی به قارچ خاک
ها نسبت به قطعات بنه آلوده به قارچ در مقایسه با سالم )غیرآلوده. بود. نتدای  آزمدایش نفدوذ و تواندایی     داری در رابطه با تمایل کنهدهنده اختلاف معنی

بر اسدا   ها سریعتر و متعاقبا سرعت رشد جمعیت و تشکیل کلنی پایدار افزایش یافت. های آلوده به قارچ نفوذ آنسازی کنه نشان داد که روی بنهکلنی
ساپروفیت داشدت. بندابراین در    ها به قارچبه عنوان گونه غالب مزارع زعفران ارتباط تنگاتنگی با آلودگی بنه R. robiniت کنه اخسارنتای  این مطالعه، 

یه های ساپروفیت ارزیابی و سپس با توجه به مساله اولها به قارچبرنامه مدیریت تلفیقی این آفت، بایستی خسارت کنه را در ارتباط با آلودگی همزمان بنه
گردد. به عبارت دیگر، با مهدار جمعیدت   یا ثانویه بودن منشاء خسارت، اقدام مدیریتی متناسب برمبنای مهار جمعیت کنه و قارچ به صورت همزمان اتخاذ 

 توان خسارت کنه را تا حد زیادی کاهش داد.  های زعفران میهای ساپروفیت بر روی بنهقارچ

 
 زاد، رفتارشناسی، رشد جمعیتهای خاکان، قارچزعفران، کنه زعفر:هاي كلیديواژه
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زعفدران دنیدا بده     دید درصد کدل تول  60از  شیبا بکشور ما ایران 

                                                           
پزشدکی، مرکدز تحقیقدات و آمدوز      استادیار پژوهشدی بخدش تحقیقدات گیداه     -1

کشاورزی و منابع طبیعی استان خراسان رضوی، سازمان تحقیقات آموز  و تدروی   
 کشاورزی، مشهد، ایران
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DOI: 10.22067/jpp.2023.79914.1118 

بدر   .آیدبشمار میمحصول ارزشمند  نیکننده  ا دیتول نیبزرگتر عنوان
، زعفدران در  1399در سدال  اسا  آمار رسمی وزارت جهاد کشاورزی 

سدط  زیرکشدت ایدن محصدول در      .شدود استان کشور کشت می 30
ی زعفدران  مجموع سه استان خراسان به عنوان بزرگترین تولید کننده

بوده که بیش از هدر محصدول کشداورزی در     112155ایران در حدود 
زعفران با نام علمی  .(Ahmadi et al., 2021)باشد سط  کشور می

Crocus sativus L. از خدانواده زنبقیدان   تریپلوئیدد و  یاهی تک لپهگ
((Iridaceae است (.(Rashed-Mohassel, 2019  میانگین عملکرد

https://jpp.um.ac.ir/
mailto:a.amirijami@areeo.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jpp.2023.79914.1118
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در مقایسه با برخی کشورهای اروپدایی تولیدد کنندده     زعفران در ایران
کیلوگرم در  62/3تر و در حدود این محصول به طور چشمگیری پایین

.. طدی  Agricultural Statistics, 2018گزار  شدده اسدت )  هکتار 
و افزایش سط  زیر کشت این محصول در اکثدر   سالیان اخیر با توسعه

روند نزولی بوده و  دارایمناطق کشور متاسفانه عملکرد در واحد سط  
هکتدار  کیوگرم در  62/3به  1352کیلوگرم در هکتار در سال  76/5از 

 ,Koocheki and Khajeh-Hosseiniرسیده اسدت )  1396در سال 

برای افزایش عملکرد در واحد سط  این محصدول ارزشدمند،   .. 2020
مدورد   ییمواد غدذا  نیتأمل مربوط به مدیریت زراعی و ئعلاوه بر مسا

در  یمدثثر  شنقد ی آن نیدز  هدا یماریب و آفاتمدیریت  اه،یگ نیا ازین
 ,.Asadi et al)ی دارد دید محصدول تول  تید و کم تید فیک شیافدزا 

2014; Rahimi, 2015; Nehvia and Yasmin, 2017 .) 
جدازی  ای همده نده گو Rhizoglyphus robini Claparede کنه
ترین آفات پیاز، غده و یا کورم گیاهدان زینتدی در   همم و در زمره بوده

ایدن کنده در    . (Diaz et al., 2000)رودنیز به شمار مدی سراسر دنیا 
هددای زعفددران در از روی بندده 1372 در سددالایدران بددرای اولددین بددار 

 ,Rahimi and Kamali) شدد ن و گنابداد گدزار    ئهای قاشهرستان

در های زعفدران افدزایش و   . به تدری  شیوع این کنه روی بنه(1993
ایدن   .(Rahimi, 2015) پیددا کدرد  نتشار ازعفران  شتامناطق ک اکثر

پوسیدگی  بنه زعفران حمله و ضمن تغذیه از اندوخته آن، باعث کنه به
 عدواملی  .(Rahimi, 2015)شدود  مدی  آنو در نتیجه کاهش گلدهی 

باشند شناسی و میزان خسارت این کنه تاثیر گذار میمختلفی بر زیست
آبیاری تابستانه مدزارع، عمدق کاشدت و سدن     توان به که از جمله می

همچندین ندوع    .(Rahimi et al., 2008)مزرعه زعفران اشاره نمود 
 .Rشناسدی و فعالیدت کنده    میزبان و شرایط دمایی نیدز روی زیسدت  

robini   باشدند ) مدوثر مدیFashing and Hefel, 1990; Rahimi, 

and Kamali, 1993 .. فعالیدت کنده بنده زعفدران      ،به عبارت دیگدر
تواند تحدت تداثیر   زای دیگر، میخسارتهمچون بسیاری از موجودات 

که این کنه شایان ذکر است سه عامل دما، رطوبت و غذا تغییر نماید. 
 Diaz)قادر است نوعی رژیم غذایی ساپروفیتی نیز از خود بروز دهدد  

et al., 2000) ،مطالعات نشان داده است که کنه بنه . در همین ارتباط
تواند چرخه زندگی استفاده از فقط یک برگه کاغذ صافی می زعفران با

خود  را تکمیل کند که این مساله احتمالا با توجه به تغذیده کنده از   
های رشد کرده روی کاغذ صدافی و رژیدم غدذایی    های قارچمیسیلیوم

. (Wooddy&Fashing, 1993)باشدد  پدذیر مدی  سداپروفیتی امکدان  

نین نتای  برخی مطالعات دیگر نشدان داده اسدت کده ایدن کنده      همچ
 Zindeletدهد )مزارع آلوده به قارچ را بیشتر از مزارع سالم ترجی  می

al., 2013..  شایان ذکر است که در داخل خاک مزارع زعفران عموما
این عوامل . های ساپروفیت به صورت بالقوه وجود دارندمجموعه قارچ

قارچی قادرند مدت زمان طولانی در داخل خاک بقاء پیدا کنند و گاها 
 ,Afzali)شدوند  به بنه زعفران نیز حملده و باعدث ایجداد پوسدیدگی    

2004;Saeedizadeh, 2014; Najari et al., 2018; ).   بندابراین
زایی کنده بنده   زاد با خسارتهای خاکمشخص شدن ارتباط این قارچ

متاسفانه علی رغم مطالعات  از اهمیت بسزایی برخوردار است.زعفران 
های مبارزه با کنده  شناسی، خسارت و رو صورت گرفته روی زیست

، . ;Rahimi and Kamali, 1993; Rahimi et al., 2008زعفدران ) 
هدا در رابطده بدا    هنوز اطلاعات روشنی در ارتباط با نقدش ایدن قدارچ   

زا بودن کنده در مدزارع زعفدران وجدود     میزان خسارتشناسی و زیست
رسد آسیب وارده به بنه زعفران ناشی از تغذیه کنده،  ندارد. به نظر می

داشدته   زادهای خاکها به قارچلودگی همزمان بنهارتباط تنگاتنگی با آ
تواندد در  هدا مدی  افزایدی آن مطالعه و بررسی اثرات هدم  بنابراینباشد. 

های مدیریتی متناسب برای جلوگیری از خسدارت و  زمینه اتخاذ رو 
ز اهمیدت باشدد. بدا    ئمتعاقبا افزایش عملکرد زعفران در واحد سط  حا

 .Rاضراین فرضیه کده آیدا اساسدا کنده     این پیش زمینه، در مطالعه ح

robini  در ارتباط با زعفران یک آفت اولیه یا ثانویه است بررسی شده
 است. 

 

 هامواد و روش

هاای ااا م تار با کاا اناه از      جداسازی و شناسایی پرگنه

 های زعفران وی کنه

زاد مرتبط بدا بنده و   های خاکنمونه برداری جهت جداسازی قارچ
-خیز استان خراسان رضوی )شهرسدتان ز نواحی زعفرانکنه زعفران، ا

های گناباد، قوچان، درگز، تربت حیدریه و تربت جدام. انجدام گرفدت.    

از داخدل   1های زعفران بده رو  خشدک کدن   ها بنهبرای تهیه نمونه
خاک خارج و داخل نایلون پلاستیکی تیره به آزمایشدگاه منتقدل شدد.    

ی و کنه تفکیک شده وتوسط های مشکوک به آلودگی قارچسپس بنه
ها جدا یک اسکالپل سترون قطعاتی از حاشیه محل پوسیدگی روی بنه

 48قرار داده شدند، بعد از گذشدت   2و ابتدا روی محیط کشت آب آگار
ها با کشت نوک هیف یا تک اسپور کدردن  ساعت، خالص سازی قارچ

) Smileyانجام گرفت  3زمینی دکستروز آگارروی محیط کشت سیب

et al., 2005). پتری حاوی قارچ مورد  هایدر مرحله بعد این تشتک
درجه سلسیو  قرار داده  25روز در انکوباتور با دمای  5نظر، به مدت 
هدا  های خالص شده رشد نمایند. شناسایی ابتدایی جدایهشدند تا کلنی

های ماکروسکوپی ویژگیشناختی پرگنه )های ریختبا توجه به ویژگی
هدای  مانند رنگ و نحوه رشد پرگنه، وجود و یا عددم وجدود مسدیلیوم   

های میکروسکوپی بر اسا  کلیددهای شناسدایی در   هوایی. و ویژگی

                                                           
منظور از رو  خشک کن خارج کردن پیاز از زمینی است که قبلا آبیاری نشدده   -1

 باشد و خاک مزرعه اصطلاحا خشک باشد.
2- Water Agar 

3- Potato Dextrose Agar 
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هادر سط  گونه،از پرگنده سط  جنس انجام شد. برای شناسایی جدایه
های قارچ مورد نظر اسلاید میکروسکوپی تهیه و بر اسا  کلیددهای  

 Schipper, 1984; Frisvad andمعتبر شناسدایی صدورت گرفدت )   

Samson, 2004; Leslie and Summerell, 2006.. 
های مرتبط با کنه، از روی هر بنده آلدوده بده    برای شناسایی قارچ
های آلوده کننده ها کشت و قارچقطعاتی از آن قارچ که در مرحله قبل
اندازه توسط یک سدوزن  عدد کنه ماده هم 10شناسایی شده بود تعداد 

بددن ایدن    %1سازی و با هیپوکلریت سددیم  شناسی سترون جداحشره
هدای  ها شستشوی سطحی داده شد. در مرحله بعد بدن ایدن کنده  کنه

ه شد و بده محدیط کشدت آب    ماده با استفاده از سوزن سترون کاملا ل
آگار منتقل گردید. برای جلوگیری از رشد باکتری به هریک از محدیط 

ام آنتی بیوتیک استرپتومایسین اضافه شد. پیپی 10های کشت مقدار 
ها بدر  سازی و تک اسپور کردن پرگنهساعت خالص 48پس از گذشت 

سایی زمینی دکستروز آگار انجام شد. برای شناروی محیط کشت سیب
  هددای مددرتبط بددا کندده، مشدابه رو  قبددل عمددل گردیددد ایدن قددارچ 

(Schipper, 1984; Frisvad and Samson, 2004; Leslie and 

Summerell, 2006.. 

 

  هیه النی خالص تاد ی و پرو ش انه

گیری کرده که قدبلا  ا استفاده از یک کنه ماده جفتکلنی مادری ب
از روی بنه زعفران جداسازی و سپس با تهیده اسدلاید میکروسدکوپی    

اندازی گردید. بدین منظدور روی یدک قطعده از    شناسایی شده بود راه
گیری کرده قرار داده شد و پس از بادام زمینی یک عدد کنه ماده جفت

ظریدف کنده مدادر از روی     ساعت توسط یدک قلدم مدوی    48گذشت 
های گذاشته شده توسط آن نگهدداری شدد.   میزبان حذف و تنها تخم

زمیندی  هدا توسدط قطعداتی از بدادام    افراد نر و ماده حاصل از این تخم
 ±2تغذیه و در شرایط کنترل شده آزمایشگاهی و در تداریکی )دمدای   

هفته  6درصد. به مدت  75 ± 10درجه سلسیو  و رطوبت نسبی  25
های پرورشی تکثیدر و نگهدداری   )تا گذشت سه نسل. در داخل قفس

 شدند.

 

شناسای و   اثیر آلودگی کنه زعفاران کاه ااا م کار زی ا      

 سرع   شد جمعی  انه

عدد کنه مداده   20ها، تعداد برای داشتن یک گروه هم سن از کنه
درجده   25 ± 2بالغ از کلنی اولیه جداسدازی و در تداریکی و در دمدای   

درصد قرار گرفت. پس از گذشت  75 ± 10رطوبت نسبی  سلسیو  و
های گذاشته شدده توسدط   های مادر حذف و فقط تخمساعت کنه 24
ها برای استفاده در آزمایش نگهداری شدند. برای انجدام آزمدایش،   آن
های زعفران به دو گروه آلوده به قارچ و غیر آلوده تفکیک گردیدد.  بنه

زعفران که فاقد هرگونه آلدودگی قبلدی   بدین منظور تعدادی بنه سالم 

سدپس   دقیقده و  20بمددت   %1بودند )ضدعفونی با هیپوکلریت سدیم 
بنه در معرض جریان هوا قرار داده شد تدا رطوبدت آن کداهش یابدد.     

ها به قارچ غالب جداسازی شدده،  سازی این بنهانتخاب شد. برای آلوده
زمیندی  سدیب سازی قارچ در محدیط کشدت مدایع    ابتدا پس از خالص 

لیتری قرار داده شد و به مدت چهار میلی 250های در فلاسک 1بروث
درجه سلسیو  قرار گرفت تا تکثیر  25 ± 2روز روی شیکر در دمای 

صورت پذیرد. سپس محلول سوسپانسیونی حداوی اسدپور را از پارچده    
 10دور بده مددت    5000ململ عبور و با استفاده از دستگاه سانترفیوژ 

سپورها رسوب داده شدند و با اسدتفاده از هموسدیتومتر غلطدت    دقیقه ا
لیتر رسانده شدد. سدپس روی   اسپور در میلی 710اسپور در آب مقطر به

بنه زعفران با سوسپانسیون آماده شده با غلظت مشخص اسپری انجام 
ز قبدل ضددعفونی شدده    ها به مدت یک هفته در دسیکاتور او این بنه

درجه سلسیو . تا قدارچ مدورد آزمدایش     25 ± 2دمای قرار گرفتند )
کاملا در سط  بنه مستقر شده و تولید میسیلیوم نماید. در مرحله بعدد  

گیری کرده قرار داده شدد. در  در هر واحد آزمایشی یک کنه ماده جفت
های ضدعفونی شدده داخدل ظدروف    گروه دوم نیز تعداد دیگری از بنه

-ت سه روز یک کنه ماده جفتفاقد آلودگی قرار گرفتند و بعد از گذش

گیری کرده به هدر یدک از واحددهای آزمایشدی اضدافه شدد. پدس از        
های آزمایشدی حدذف و تنهدا    های ماده از واحدساعت کنه 24گذشت 
ها باقی گذاشته شدند. هر واحد آزمایشی های تولید شده توسط آنتخم

متدر کده در داخدل    سدانتی  1ای شدکل بده قطدر    شامل حجره استوانه
هدا توسدط کاغدذ    متر کده کدف آن  سانتی 5به قطر  های پتریتکتش

هدا ثابدت   ای در داخل تشتکهای استوانهصافی پوشانده شده و حجره
های ندازکی از  ها در داخل هر حجره بر شده بودند. برای تغذیه کنه

های زعفران مربوطه )آلوده به قدارچ و یدا غیدر آلدوده. قدرار داده و      بنه
گردیدد. بدرای حفد     ساعت یکبار تعویض می 48 های مزبور هربر 

میکرولیتدر آب   50ساعت مقدار  24رطوبت در واحدهای آزمایشی هر 
شدد. واحددهای آزمایشدی حداوی     ها چکانده میمقطر در داخل حجره

گدذاری  های هم سن، روزانه بررسی و تا زمان مشاهده اولین تخمتخم
شداهدات ثبدت و بددین    هدا م های رشد یافته از این تخمحاصل از کنه

ترتیب متوسط طول دوره یک نسل کنده )از مرحلده تخدم تدا بلدوغ و      
تکرار برای هر تیمار  40گردید. در مجموع  گذاری مجدد. محاسبهتخم

 در نظر گرفته شد.

کنده در هریدک از تیمارهدا     2برای بررسی و مقایسه نرا زادآوری
های سن از کنهخم همعدد ت 500)آلوده به قارچ و یا غیر آلوده.، تعداد 

گیری کرده از جمعیت اولیه )مادری. جمع آوری شدد و  ماده بالغ جفت
ها تحت شرایط غذایی یکسان بر روی قطعاتی از بنده  سپس این تخم

زعفران مربوطه تا مرحله بلوغ پرور  یافتند. پس از بدالغ شددن ایدن    

                                                           
1- Potato Broth 

2- Fecundity 
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سدی  سدن انتخداب )نسدبت جن   عدد کنه نر و ماده هم 200افراد، تعداد 
ای شکل )مشدابه آزمدایش قبدل. منتقدل     های استوانه. و به حجره1:1

گیری تعداد دو عدد کنه نر و دو عدد کنه شدند. برای اطمینان از جفت
ها به موی سترون به هر حجره منتقل گردید. این کنهماده توسط قلم 

روز قبل از شروع آزمایش از تغذیه محروم و طدی ایدن مددت     5مدت 
سداعت آب مقطدر بده     24ری از دست رفتن آب بدن هدر  برای جلوگی

هدا از تغذیده قبدل از شدروع     گردید. محرومیت کنهها اضافه میحجره
تری از تاثیر قارچ آزمایش به این دلیل صورت گرفت که ارزیابی دقیق

عددد   30ساپروفیت بر نرا باروری کنه فراهم آید. در مرحله بعد تعداد 
های قبدل ضددعفونی و   خاب و مشابه آزمایشاندازه انتزعفران هم بنه

سدازی مشدابه رو  قبلدی. و    سپس به دو گروه آلوده به قدارچ )آلدوده  
بنه غیرآلوده..  15عدد بنه آلوده به قارچ و  15غیرآلوده تفکیک شدند )

متر که کدف  سانتی 5سپس هر بنه در داخل یک تشتک پتری به قطر 
قدرار داده شدد. از داخدل     آن با کاغذ صافی مرطوب پوشانده شده بدود 

گیری کدرده گرسدنه توسدط    ای یک کنه ماده جفتهای استوانهحجره
یک قلم موی سترون برداشته شده و روی هدر بنده )واحدد آزمدایش.     

هدا هدر سده روز    های گذاشته شده توسط این مادهمنتقل گردید. تخم
یک بارشمار  و سپس توسط قلم مو از واحدد آزمایشدی حدذف مدی    

ین عمل به مدت سه هفته متوالی )دوره تقریبی معدادل بدا دو   گردید. ا
.. and White, 1979Wyattبرابر طول دوره یک نسل. ادامه یافدت ) 

میانگین تعداد تخم / روز / کنده مداده طدی دوره زمدانی )سده هفتده.       
 محاسبه گردید.

 

 های آلوده که اا مسم  کنه جلب شدن انه که ونآزت

های آلدوده  به سمت بنه R. robiniبرای آزمون جلب شدن کنه  
متر. که میلی 5به قارچ مورد نظر، قطعاتی از بنه آلوده و سالم )به قطر 

بندی شده بودند، با اسدتفاده  مطابق رو  آزمایش قبل تفکیک و گروه
ر طدرف  از یک چداقوی ضددعفونی شدده بدر  داده شدده و در چهدا      

متر. که کدف آن بدا کاغدذ صدافی     سانتی 5های پتری )به قطر تشتک
مرطوب پوشانده شده بود بدا فواصدل مسداوی از یکددیگر و از مرکدز      

ها قرار داده شد، بدین صورت که دو قطعه آلوده بده قدارچ و دو   تشتک
 10قطعه غیرآلوده )شاهد. بودند. سپس تعدداد مشخصدی کنده مداده )    

 60احد آزمایشدی رهاسدازی و در فواصدل زمدانی     عدد. در مرکز هر و
یک از  های روی هرساعت متوالی تعداد کنه 4ای و برای مدت دقیقه

.. در مجموع در این Ofek et al., 2013قطعات شمار  و ثبت شد )
 تکرار برای هر تیمار انجام شد.  20آزمایش 
 

هاای  اناه  وی کناه   ساازی  واناایی نفاوو و النای    ونآزت 

 زعفران

اندازه، هم وزن و کداملا سدالم انتخداب و عداری     تعدادی بنه هم 
ضددعفونی   %1ها با هیپوکلریت سددیم  دا بنهها از آلودگی ابتکردن آن

دقیقه بدا جریدان آب شستشدو داده شددند.      20شدند و سپس به مدت 
 ها به چهدار گدروه تیمداری شدامل کداملا سدالم )فاقدد       سپس این بنه

آلودگی.، صدمه دیده )صدمه مکانیکی.، آلوده به قارچ و صدمه دیده + 
آلوده به قارچ تفکیک شدند. برای ایجاد صدمه مکانیکی با اسدتفاده از  

و  5چاقوی تیز و ضدعفونی شده شکاف کوچکی )بده عمدق تقریبدی    
هدا بده   های سالم ایجاد شد. آلوده سازی بنده متر. در بنهمیلی 10طول 

های قبلی صورت گرفت. سدپس در هدر   نظر مشابه آزمایشقارچ مورد 
گروه تیماری تعداد پن  عدد کنه بالغ )سه عدد کنه نر + دو کنه مداده.  

اندازه داخدل تشدتک   بازای هر واحد آزمایشی )سه عدد بنه زعفران هم
متدر. رهاسدازی شدد. طدی مددت آزمدایش در       سانتی 8پتری به قطر 

مل تعداد کلیه مراحل متحرک کنده  فواصل زمانی روزانه مشاهدات شا
ومیکروسدکو  بده   ئها در هر واحد آزمایشی با استفاده از استرروی بنه

ها طی مدت زمان آزمدایش در گدروه  دقت شمار  و ثبت گردید. بنه
درجده سلسدیو  و    27 ± 2های تیماری مختلف در شدرایط دمدایی   

اری درصد داخل انکوبداتور در تداریکی نگهدد    75 ± 10رطوبت نسبی 
شدند. طی مدت زمان آزمایش در برخی تیمارهدا، مشداهدات تنهدا تدا     

شددند  ها کاملا تخریب میهای زعفران در اثر تغذیه کنهزمانی که بنه
 یافت. ادامه و پس از آن خاتمه می

 

 های آتا ی جزیه

. 4.1.1)نسدخه   Rافدزار آمداری   ها بدا اسدتفاده از ندرم   تجزیه داده
جفدت نشدده    tهدا از آزمدون   یسده میدانگین  صورت پذیرفت. برای مقا

های مربوط به آزمایش جلب شدن کنه به استفاده شد. در رابطه با داده
هدای آلدوده بده قدارچ از رویده غیدر پارامتریدک و آزمدون         سمت بنده 

Wilcoxon   .استفاده شد 
 

 نتایج

 های آلوده شاتل،های جداسازی شده از کنهاا م 

Penicillium spp. ،Aspergillus niger Vantieghem، 

Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuillemin، Embelisia sp. ، 
 alternata Alternaria (Fr.) Keissler, Fusarium 

oxysporum Schlecht  هدا همدین جدنس و    و در رابطه با بدن کنده
مشاهده شددند. از   A. alternataو  R. stoloniferها به استثناء گونه

های مربوط به بنده  در نمونه F. oxysporumونه قارچی آنجایی که گ
زعفران و همچنین کنه غالب بود، لذا در ادامه از همین گونده قدارچی   

 ها در آزمایشات روی کنه بنه زعفران استفاده شد.سازیبرای آلوده
. بر Fusarium oxysporumزاد )نتای  تاثیرآلودگی به قارچ خاک

نمدایش داده   1جدول در  Rhizoglyphus robiniشناسی کنه زیست
 شده است. 
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خطاي  ±بر طول مراحل مختلف زیستی كنه بنه زعفران )میانگین  Fusarium oxysporum زادبنه زعفران به قارچ خاک تاثیر آلودگی -1جدول 

 معیار(
Table 1- Effect of saffron bulb infection to soil born fungi Fusarium oxysporum on the duration of different life stages of 

saffron bulb mite (mean ± standard error)  

 آزمون آماري
Test statistic 

 غیرآلوده)سالم( 

Healthy 
 آلوده به قارچ

Infected 
 مرحله زیستی

Biological stage 
n.st = 0.4 

df = 77.99 
 تخم 0.087 ± 3.95 0.088 ± 4.00

Egg 
* t = 2.32 

df = 77.31   
 لارو 0.08 ± 2.45 0.088 ± 2.72

Larva 
***t = 3.64 

df = 67.64    
 پوره سن اول 0.053 ± 2.12 0.08 ± 2.47

Protonymph 
**t = 28.87 

df = 75.94 
 پوره سن آخر 0.067 ± 2.15 0.081 ± 2.45

Tritonymph 
***t = 3.8 

df = 36.69 
 ریزیقبل از تخم 0.077 ± 1.36 0.114 ± 2.04

Pre-oviposition 
*P <0.05; **P <0.01; ***P <0.001 and n.s means non-significant difference between treatments. 

Each value in the table gives the mean ± SE of different biological stages. 
 
 

 
 زاد بر نرخ زادآوري روزانه )تخم/كنه ماده/روز( كنه بنه زعفرانتاثیر آلودگی بنه زعفران به قارچ خاک -1شکل 

Figure 1- Effect of saffron bulb infection to soil born fungi on daily fecundity (egg/female/day) of saffron bulb mite 
 

شدود، آلدودگی بده قدارچ     این جدول مشاهده می طور که درهمان
داری بر طول کلیه مراحدل زیسدتی بده غیدر از     مذکور به صورت معنی

 مرحله تخم تاثیر گذاشته است. 

همچنین نرا زادآوری روزانه کنه تحدت تداثیر آلدودگی بده قدارچ      
 =.t = 10.79, d.fداری افدزایش یافدت )  زاد بده صدورت معندی   خاک

27.31, P<0.001. 1)شکل.. 

های زعفران نشان دهندده  ها به سمت بنهواکنش جلب شدن کنه
ها نسبت به قطعات بنه آلوده داری در رابطه با تمایل کنهاختلاف معنی

.. W= 400, P< 0.001به قارچ در مقایسه با سدالم )غیرآلدوده. بدود )   
د بسدیار بیشدتری   طی آزمایش و پس از گذشت چهار ساعت تعداد افرا

روی قطعات بنه آلوده نسبت به سالم در مقایسه با یک ساعت ابتدایی 
 . .2)شکل مشاهده و ثبت شد 
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 الم( بنه زعفرانو غیرآلوده )س Fusarium oxysporumبه سمت قطعات آلوده به قارچ  Rhizoglyphus robiniكنه  جلب شدن -2شکل 

Figure 2- Attraction of  Rhizoglyphus robini to Fusarium oxysporum infected and healthy saffron bulb sections 

 
سازی کنه نشدان داد کده روی   نتای  آزمایش نفوذ و توانایی کلنی

های آلوده به قارچ رشد جمعیت کنده از هفتده دوم آغداز و پدس از     بنه
هفته جمعیت به شکل قابل توجهی افزایش یافت. زمدانی  گذشت سه 

ها علاوه بر آلودگی به قارچ دچار صددمه مکدانیکی نیدز بودندد     که بنه
روند رشد جمعیت مشابه تیمار آلوده به قارچ اما بدا انددکی افدزایش و    

های صدمه دیده ندرا رشدد جمعیدت    سرعت رشد بیشتر بود. روی بنه
هدای  شتر بود اما این نرا نسبت به بنده های سالم بیکنه نسبت به بنه

هدا بده داخدل بنده     تر بود. روند نفدوذ کنده  آلوده به قارچ بمراتب پایین
زعفران آلوده به قارچ و متعاقبا توان افزایش جمعیت و تشدکیل کلندی   
نشان داد که پس از گذشت دو هفته کنه قادر به نفوذ بده داخدل بنده    

صدورت نمدایی جمعیدت آن     های سوم الی پنجم بده بوده و طی هفته
هدا کداملا   افزایش یافت به صورتی که پس از پایان هفتده پدنجم بنده   

توسط کنه تخریب و چندین کلندی در داخدل یدک پیداز آلدوده قابدل       
های سدن آخدر کنده و افدراد بدالغ بده       ها پورهمشاهده بود. در این بنه

هدا کداملا بدا    ها مشاهده و شرایط کلندی صورت فعالی روی سط  بنه
ها تقریبا طی پن  هفته ابتدایی هیچ های سالم کنهبات بود. اما در بنهث

-ها طی دو هفته افزایش جمعیتی نداشتند. رشد جمعیت روی این بنه

هدا  ابتدایی بسیار کند و حتی با یک روند منفی مشاهده شد. ایدن کنده  
طی سه هفته ابتدایی قادر به نفوذ به داخل بنه زعفران نبوده و فقط در 

ماندند و کلنی پایداری حتدی طدی هفتده چهدارم و     ط  بنه باقی میس
هدا نیدز   پنجم شکل نگرفت. پس از پایان هفته پنجم جمعیت این کنه

شروع به رشد نمود و از هفته ششم به بعد این رشد قابل توجه بوده و 
پس از پایان هفته هشتم به سطحی نزدیک به جمعیت کنه در پایدان  

 ..3)شکل ای آلوده رسید ههفته پنجم روی بنه

 بحث

های آلوده به قدارچ طدول   نتای  این مطالعه نشان داد که روی بنه
تدر و ندرا زادآوری آن نیدز بده     کوتداه  R. robiniمراحل زیستی کنده  
 ,Czajkowska)زاجکوسکا  ای توسطشود. در مطالعهمراتب بیشتر می

 Rhizogluphusنشان داده شده است که نرا زادآوری کنده   (1995

echinopus (Fumouze and Robin)   روی پیازهددای سوسددن
(Lilium   آلوده بده قدارچ .F. oxysporum      بده شدکل قابدل تدوجهی

زاد بدر زیسدت  هدای خداک  افزایش یافت. تاثیر مثبت آلودگی به قدارچ 
زی در چندد پدژوهش   خداک هدای  شناسی و افزایش نرا زادآوری کنه

 Kasuga and Honda 2006; Ofek etدیگر نیز گزار  شده است )

al., 2013. . تواندد ناشدی از وجدود رژیدم غدذایی      این امر اساسا مدی
1و توانایی تغذیه از میسلیوم خواریپوسیده

 هدای هدا توسدط کنده   قارچ 

 ,.Nesvorna et al باشد R. robiniاین جنس از جمله کنه متعلق به 

2012)ِDiaz et al., 2000..  توانایی این کنه برای هضم میسلیوم به
هدا  های همزیست تولید کننده کیتیناز در داخل بددن آن حضور باکتری
.. جلب شددن کنده بده سدمت     Zindel et al., 2013شود )مربوط می

زاد نیدز در چندد مدورد    های خاکترکیبات الکلی استخراج شده از قارچ
 Okabe and Amano, 1990 Ofek etمطالعه گزار  شده اسدت ) 

al., 2013; ..    اضدر نیدز کنده    بر اسدا  نتدای  مطالعده حR. robini 
های زعفران آلوده به قارچ از خود نشدان  ترجی  آشکاری به سمت بنه

داد. افزایش نرا زادآوری روزانه و کاهش طول مراحل مختلف زیستی 
 تواند دلیلی برای این ترجی  میزبانی باشد.این کنه خود می

 

                                                           
1- mycelium 
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ه )همه مراحل زیستی متحرک( روي تیمارهاي مختلف بنه زعفران )سالم، صدمه دیده، آلوده به قارچ، صدمه دیده و تغییرات جمعیت كنه بن -3شکل 

 آلوده به قارچ(
Figure 3- Population dynamics of bulb mites (All motile stages) on different saffron bulbtreatments (Healthy, Injured, 

Infected, Infected and Injured) 
 

های نسبت به بنه R. robiniبا توجه به رفتار ترجی  میزبانی کنه 
های غیرشدیمیایی  رسد کاربرد برخی از رو آلوده به قارچ، به نظر می

که بر علیه عوامل بیمدارگر   1دهیمانند استفاده از کمپوست و یا آفتاب
. F. oxysporum (Yogev et al., 2006قدارچ    گیداهی از جملده  

این کنه نیز موثر باشند. به عبارت   شوند به نحوی بر علیهاستفاده می

قدارچ  2هایی با کم کردن مدایع تلقدی    دیگر، به کار بردن چنین رو 
های ساپروفیت در داخل خاک، جلب کنندگی میزبان گیاهی را بدرای  

وی عوامدل مددیریت   ای بدر ر دهند. اخیدرا در مطالعده  کنه کاهش می
دهی خاک و کود دامی روی غیرشیمیایی کنه بنه زعفران، اثرات آفتاب

دهدی بده   اند که آفتابکاهش جمعیت این کنه بررسی و مشاهده کرده
 Rahimiتواند جمعیت کنه را در خاک کاهش دهد )روز می 30مدت 

and Nateq Golestan, 2020ته نامبردگان اثرات جانبی آفتداب .. الب
زاد مورد بررسی های خاکدهی را بر فلور میکروبی خاک از جمله قارچ

هدا  اند، اما با توجه به نتای  مطالعه حاضر مبنی بر نقش قارچقرار نداده
دهی بدر  های آلوده، بررسی تاثیر آفتابدر جلب شدن کنه به سمت بنه

-صورت همزمان لازم به نظر می زاد و کنه بههای خاکجمعیت قارچ

                                                           
1- Solar Sterilization 

2- Inoculum 

 رسد. 
نتای  این مطالعه نشان داد که هر چه نفوذ اولیه کنه به داخل بنه 

سازی آن )پیاز. سریعتر اتفاق بیفتد متعاقبا رشد جمعیت و توانایی کلنی
یابد. شایان ذکر است که چنین شرایطی زمانی که بنده  نیز افزایش می

ها نیز به ینکه صدمه مکانیکی روی بنهزعفران به قارچ آلوده بود و یا ا
صورت همزمان وجود داشت قابل مشاهده بود. مشدابه ایدن نتدای  در    

 ,Okabe and Amanoنیز گزار  شده اسدت )  برخی مطالعات دیگر

ای نیز بروز صدمه مکانیکی در حین حمدل  .. در مطالعات مزرعه1991
ادری به زمین اصدلی جهدت کاشدت مجددد، از     ها از زمین مو نقل بنه

مهمترین عوامل افزایش جمعیت کنه در مزارع جدید عنوان شده است 
(Rahimi 2017   همچنین آبیاری تابستانه مزارع زعفران بده عندوان ..

یکی دیگر از عوامل گستر  خسارت این آفدت گدزار  شدده اسدت     
(Rahimi 2017; Koocheki and Khajeh-Hosseini, 2020) به .

رسد علاوه بر نقش مستقیم رطوبت در رشدد و نمدو کنده، بدا     نظر می
هدای سداپروفیت   افزایش رطوبت در داخل خداک مدایع تلقدی   قدارچ    

زایی روی بنده افزایش یافته و متعاقبا شرایط برای نفوذ کنه و خسارت
 گردد.میهای آلوده فراهم 
هدای صدورت گرفتده    رغم اینکه در برخی از پژوهشبنابراین علی

بروز آلودگی ثانویه بنه زعفران به قدارچ  روی این کنه به نقش کنه در
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 Koocheki andهای عامدل ایجداد پوسدیدگی اشداره شدده اسدت )      

Khajeh-Hosseini, 2020،) دهد که می اما نتای  این مطالعه نشان
این کنه احتمالا به عنوان یک آفت ثانویه بنه زعفران را مورد هجدوم  

دهد. به عبارت دیگر ابتدا یک عامل ثانویه مانند عامل قارچی قرار می
راه را برای نفوذ کنه هموار و سپس کنه قدادر بده افدزایش جمعیدت و     

 باشد.سازی روی بنه میکلنی

 

 گیرينتیجه

به عنوان یدک   تواندمی پژوهش، آفت کنه بنهبر اسا  نتای  این 

و زمانی که آلودگی بنه به قدارچ   های زعفران حملهل ثانویه به بنهعام
سرعت رشد جمعیت آن به شدت کداهش   زاد وجود نداشته باشد،خاک
احتمالا به تنهایی توانایی افزایش جمعیت و رسیدن به مرحلده   یافته و
راین در برنامه مدیریت تلفیقی ایدن  زایی را نخواهد داشت. بنابخسارت

هدا بده   آفت، بایستی خسارت کنه را در ارتباط با آلودگی همزمدان بنده  
زاد بررسی نمود و سپس با توجده بده مسداله اولیده یدا      های خاکقارچ

مبندای مهدار    ثانویه بودن منشاء خسارت، اقدام مدیریتی متناسدب بدر  
 د. جمعیت کنه و قارچ به صورت همزمان اتخاذ گرد
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Introduction 

The effectiveness of herbicides is influenced not only by the active ingredients and their toxicity but also by 
the formulation of the herbicide. Conventional herbicide formulations include wettable powder and emulsifiable 
concentrate (EC). EC formulations are prepared by mixing the active ingredient with solvents and surfactants. 
However, these formulations can have negative phytotoxic effects due to hazardous solvents and can be unsafe 
for operators during application. As an alternative to EC formulations, capsule suspension (CS) formulation has 
been considered. EPTC is a thiocarbamate herbicide used to control the growth of germinating annual weeds, 
including broadleaves, grasses, and sedges, in crops such as tobacco in Iran. EPTC acts by inhibiting cuticle 
formation during the early stages of seedling growth. It is available in formulated products such as emulsifiable 
concentrate (EC) liquids containing up to 87.8% active ingredient and granular (G) formulations containing up to 
25% active ingredient. However, there have been few studies on the production of microcapsule formulations of 
this herbicide. This experiment aimed to evaluate the weed control effectiveness of EPTC microcapsule 
formulation, which was synthesized for the first time in Iran. Additionally, the study examined the effect of the 
herbicide extender, Ammonium thiosulfate, at different doses and application methods. 

Materials and Methods 

To investigate the effectiveness of different herbicide formulations and application methods, a three-way 
factorial experiment was conducted in Tirtash Research and Education Center in Mazandaran province, Iran, 
during the 2014 growing season. The experiment followed a randomized complete design (CRD) with three 
replications. 

The factors studied in the experiment were: 

1. Herbicide formulation: 

o Emulsifiable concentrate formulation (Eradicane® EC 82%) 

o Emulsifiable concentrate formulation with Ammonium thiosulfate 

o Microcapsule formulation 

2. Herbicide dose: 

o 50% of the recommended active ingredient (2.46 kg a.i. ha-1) 

o 75% of the recommended active ingredient (3.69 kg a.i. ha-1) 

o 100% of the recommended active ingredient (4.92 kg a.i. ha-1) 
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3. Herbicide application method: 

o Soil-incorporated pre-planting 

o Pre-planting 
A control plot with no herbicide application was also included. Throughout the growing season, weed 

density, weed dry weight, and tobacco yield were measured. The relative weed control compared to the control 
treatment was used to evaluate the efficiency of the different treatments. The collected data was subjected to 
analysis of variance using Minitab (Version 18), and mean comparisons were performed using the honestly 
significant difference (HSD) test at a significance level of 0.05. 

Results and Discussion 

Based on the relative frequency of weeds, Setaria viridis L. and Amaranthus retroflexus L. were dominant 
species. The experimental results show the effects of formulation type, application dose and method of 
application on weed density and weed dry weight and tobacco yield were statistically significant difference. The 
microcapsule formulation increased weed control efficiency and tobacco yield significantly compared to EC 
formulation and the highest weed control performance and tobacco yield belong to the soil incorporated of 
microcapsule formulation with recommended dose.  

Conclusions 

The results indicated that the utilization of a microcapsule formulation allows for a 25% reduction in the 
application dose of the EPTC herbicide, without compromising weed control or tobacco yield. Consequently, 
there were no significant differences observed between applying 75% of the recommended dose using the 
microcapsule formulation and applying 100% of the recommended dose using the EC formulation, with or 
without the extender. Based on these findings, it is crucial to promptly mix the herbicide with the soil 
immediately after spraying in order to maintain the efficiency of EPTC. Furthermore, it was discovered that 
employing two-thirds of the recommended dose of the microcapsule formulation yields the same level of 
effectiveness as the recommended dose of other formulations. Additionally, incorporating the EPTC herbicide 
with soil in all formulations enhanced weed control efficacy. In contrast to previous research suggesting the 
positive impact of extender adjuvants such as ammonium thiosulfate on herbicide efficiency, this study did not 
observe similar effects. This discrepancy may be attributed to the varying soil and climatic conditions at the test 
site. 

Keywords: Ammonium thiosulfate, Controlled release, Reduced dose, Tobacco, Weed 

 



 47     ...گیریهرز توتون با بهرههایسی در کنترل علفتیپیای کشکارآیی علفسازی بهینهو همکاران، رهبری 

 

 

های حفاظت گیاهان ایران پژوهشنشریه   
https://jpp.um.ac.ir 

 

 
 مقاله پژوهشی

 45-57 .، ص1402بهار ، 1، شماره 37جلد 

 

گیری از هرز توتون با بهرههایسی در کنترل علفتیپیای کشسازی کارآیی علفبهینه

 بخشفرمولاسیون میکروکپسول و ماده افزودنی تداوم

 
 5زند سکندرا -4ظهوری غلامحسین -3محصل راشد حسن محمد -*2دربندی ایزدی ابراهیم -1رهبری احمد

 17/10/1397تاریخ دریافت: 

 26/11/1399تاریخ بازنگری: 
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 چکیده

هرز نه تنها به مادۀ موثره و سمیت آنها بستگی دارد، بلکه به عواملی نظیر نوع فرمولاسیون وابسته است. این هایها در کنترل علفکشکارایی علف
سی در ایران، با هدف بررسی کارایی فرمولاسیون میکروکپسول و تأثیر ماده تیپیای کشمولاسیون میکروکپسول علفپژوهش در ادامه ساخت اولین فر

هرز و عملکرد توتون اجررا رردیرد. بردین ترتیرن ایرن      هایهای مختلف کاربرد بر کنترل علفبخش تیوسولفات آمونیوم در مقادیر و روشافزودنی تداوم
در مرکز تحقیقات تیرتراش ااسرتان مازنردران      1392-93زراعی  کامل تصادفی با سه تکرار طی سال هاییل بر پایه طرح بلوکآزمایش بصورت فاکتور

بخش و میکروکپسرول،  درصد ، امولسیون همراه ماده تداوم 82انجام شد. عوامل مورد بررسی شامل نوع فرمولاسیون در سه سطح، امولسیون اارادیکان 
کیلوررم مادۀ موثره در هکتار  و روش کاربرد در  92/4و  69/3، 46/2شده ابه ترتین درصد مادۀ موثره توصیه 100و  75، 50ر سه سطح، مقدار کاربرد د

چرین مرورد    4روز پس از نشاکاری و عملکررد توترون پرس از     60و  40هرز در هایدو سطح، اختلاط و عدم اختلاط با خاک. تراکم و وزن خشک علف
هرای  درصد به عنروان رونره   32و  22قرمز به ترتین با فراوانی نسبی ریشهخروسسبز و تاجروباهیهرز دمهایر ررفت. در این آزمایش علفسنجش قرا

قرمرز بره   ریشره خرروس سبز و تراج روباهیشده میکروکپسول موجن کاهش تراکم دمدرصد دُز توصیه  100غالن تعیین شدند. نتایج نشان داد که کاربرد 
تروان مرمن   تن در هکتار رردید. همچنین با استفاده از فرمولاسیون میکروکپسرول مری   82/4درصد و افزایش عملکرد توتون به میزان  71و  92ترتین 

 کش با خاک جهت افزایش کارایی مروری است. درصد کاهش داد. اختلاط علف 25حفظ کارایی، دُز مصرفی را 
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های نوینی در های شگرف فناوری در قرن رذشته شیوهپیشرفت
ها به ارمغان آورده است. به کشساخت، فرمولاسیون و نحوه کاربرد آفت

تواند طوری که رویکرد هوشمند و علمی نسبت به دانش فرمولاسیون می
ها پدید آورد. نقش فناوری کشهبود قابل توجهی در سودمندی آفتب

ها برجسته است و توانسته رهاسازی کنترل شده در بسیاری از این پیشرفت
 ها فراهم کندکشاست ابزار منحصر به فردی را برای دستکاری آفت

ها بر روی بدین لحاظ پژوهش  . ;Matthews, 2000 Sabahi, 2009ا
 Ueji andا هایی با رهاسازی کنترل شده افزایش یافته استفرمولاسیون

Inao, 2001; Wilkins, 2003; Wilson, 2003; Zand et al., 

هایی با رهاسازی کنترل شده در مهمترین عامل تمایز فرمولاسیون . 2008
ها نظیر امولسیون، پودر وتابل، مایع قابل حل در مقایسه با دیگر فرمولاسیون

https://jpp.um.ac.ir/
../../../tavana/Downloads/e-izadi@um.ac.ir
http://doi.org/10.22067/jpp.2021.32440.0
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است و  3سازی تدریجیو غیره، فرآیند آزاد 2، ررانول قابل پخش در آب1آب

ایی با رهاسازی کنترل شده دارای هتوان رفت فرمولاسیونبه عبارتی می

بیشتری به محل عمل هستند در حالی که در  4راندمان انتقال و رسانش

های متداول، ماده موثرۀ در یک زمان و به طور کامل در محیط فرمولاسیون
و به دلیل    ;Sopeña et al., 2009 Wilkins, 2003ا قرار ررفته

تلفات ناشی از جذب، تبخیر، تجزیه نوری، میکروبی و شیمیایی و همچنین 
آبشویی سموم مصرفی در محیط، مقدار کاربرد آنها بیش از آستانه حداقل 

 ;2005et alBuelk et nielson Da ,.ا برای کنترل آفات است 5غلظت

al., 1961; Rashed Mohassel and Mousavi, 2007; 

Schreiber et al., 1978  :مزایای فرمولاسیون میکروکپسول عبارتند از .
رهاسازی کنترل شده مادۀ موثر، افزایش کارآیی سم، کاهش مقدار سم 

کاهش روند کند شدن فعالیت مادۀ موثره، کاهش بروز مقاومت،  مصرفی،
ها به خصوص ترکیبات ناسازرار، کشکاهش تلفات سم، امکان اختلاط آفت

سوزی، کاهش خطرات سم برای سلامتی انسان، شستشوی کاهش ریاه
ها و بهبود ، کاهش بوی نامطبوع، حذف برخی از حلالتر سمپاشراحت

 Bernards et al., 2006; Cobb andاا هکشحمل و نقل آفت

Reade, 2010; Coffman and Gentner, 1984; Kotoula-
Syka et al., 1999; Ueji and Inao, 2001; Wilkins, 2003; 

Zand et al., 2008; Zhang and Rochefort, 2012.   

 یرا  6معلقره  یا میکروکپسولکنترل شده  رهاسازی در فرمولاسیون

از مروادی   8کرش برا روکشری   مادۀ موثره علف 7سوسپانسیونی کپسول
همچون رزین محلول در آب، موم، لیپید، ژلاتین، آلبومین، نشاسرته و  

 ;Sopeña et al., 2009ا آمید پوشیده شرده پلی –اوره ماتریکس پلی

Williams, 1984  هرا در مخرزن سرمپاش    و هنگام اختلاط با حامل
 سررازیآزاد.  Zand et al., 2008ا کنرردسپانسرریون مرریایجرراد سو

از  یمختلفر  یهرا بره روش  یکروکپسرول م یونها از فرمولاسکشآفت
خشرک شردن و    یدن،آماس و ترک ری،ساختامواد شدن  یمتلاش یلقب

 ساختار ظاهریدر  ییر. تغشودیانجام م یطانتشار در مح یاخوردن ترک
ممکن است در اثرر   یخوردرترک یاهمچون جمع شدن  ولیکروکپسم

کرش بره مرواد    علرف  یرخ دهد. در مجمروع رهاسراز   یطیمح یطشرا
کرش  علرف  یاتاطرراف آن و خصوصر   یطمح یکروکپسول،م ریساختا

. به طور مثال در مطالعه  Petersen and Shea, 1989ا وابسته است
کرش در خراک نشران    سیون بر میزان جابجایی علرف تأثیر نوع فرمولا

داده شررد کرره فرمولاسرریون امولسرریون نسرربت برره میکروکپسررول    
های آلاکلر و استوکلر جابجایی بیشتری در خاک داشرت. در  کشعلف

                                                           
1- Soluble liquid 

2- Water dispersible granule 

3- Kinetics of release 

4- Delivery 

5- Minimum threshold concentration 

6- Microencapsule or Microcapsule 

7- Capsule suspension 

8- Coat 

این بررسی مشخص رردید که خصوصیات میکروکپسول و همچنرین  
 ,Wilkinsا کش تأثیررذار استاسیدتیه خاک بر میزان آزادسازی علف

2003  . 
در خراک،   کرش یکی دیگر از راهکارهرای کراهش تلفرات علرف    

است به طوری که وجود این مواد  9بخشهای تداوماستفاده از افزودنی
های خاک به طور ترجیحری  شود که میکرواررانیسمدر خاک باعث می

به حال خود رها سازند.  کش راماده جایگزین را متابولیسم کنند و علف
کرش بره   بخش ممکن است از حرکرت علرف  علاوه بر این ماده تداوم

خارج از ناحیه هدف در داخل خراک و همچنرین از تجزیره میکروبری     
. نترایج   Zand et al., 2008اکرش در خراک جلروریری نمایرد     علف

 10مونیوم تیوسرولفات تحقیقات نشان داده است که ترکیباتی همچون آ
کیلوررم خاک موجرن افرزایش دوره    100لیتر در هر میلی 25با مقدار 

 ,Goos and Ahrensاهرز به بیش از نُه هفتره شرد   هایکنترل علف

کرش  موجن کاهش تجزیه زیستی علرف  11اتولیت. کاربرد دی 1991

و آخرر فصرل رشرد ابره      در اول 12سی و افزایش کنترل ارزنتیپیای
 406درصد  و افزایش عملکرد ذرت به مقدار  47و  42ترتین به مقدار 

. ترکیباتی همچون  Harvey et al., 1986ا کیلوررم در هکتار رردید
O،O-اتیرل دی-O-  ا 13فسرفروتیوآت فنرول., t aleObrigawitch 

 ، Hyzak, 1983ا 14متیررل کاربررامول اوکسرری آنیلیررد  - ، ان1982
ان، -اتیرل -  و اسHyzak, 1984ا 15متیل کاربامرات -ایمینوفنیل ان

 ;Harvey, 1990aا 16کلرآلیررل  کاربرراموتیوات  -3برریس ا –ان 

Harvey, 1990b    بخرش  از دیگر مواد معرفی شده به عنروان ترداوم
بخش موجن افزایش دوام سم به دلیرل  هستند. ارر چه ترکیبات تداوم

ها نشران داده اسرت کره کراربرد     شود اما بررسیکاهش تجزیه آن می
زایش برا افر   17اتولیت و فونوفروس هایی همچون دیبخشمکرر تداوم

کش های خاکزی موجن افزایش تجزیه علفسازراری میکرواررانیسم
 .  ;Bean et al., 1990 Harvey et al., 1986ا شده است

با توجه به موارد اشاره شده این پژوهش با هردف بررسری اثررات    
بخرش  ه شده و مادۀ افزودنری ترداوم  فرمولاسیون میکروکپسول ساخت

های مختلف کراربرد برر کرارایی    تیوسولفات آمونیوم در مقادیر و روش
هرز و بر صفات زراعی ریراه  هایسی درکنترل علفتیپیکش ایعلف

 توتون اجرا شد. 

                                                           
9- Extender 

10- Ammonium thiosulfate 

11- Dietholate 

12- Panicum miliaceum 

13- O, O-diethyl-O-phenol phosphorothioate 

14- N-Methylcarbamoyloxyanilides 

15- Iminophenyl N-methylcarbamates 

16- S-ethyl-N, N-bis (3-chloroallyl) carbamothioate 

17- Fonofos 



 49     ...گیریهرز توتون با بهرههایسی در کنترل علفتیپیای کشکارآیی علفسازی بهینهو همکاران، رهبری 

 

 

 هامواد و روش

پس از طراحی و ساخت چندین نمونه فرمولاسیون میکروکپسرول  
تحقیقات و آموزش تیرتاش امرکرز  واقرع در   شیمی مرکز  توسط رروه

بهشهر و محققین دانشگاه فردوسی مشهد، انتخراب   -استان مازندران
نمونرره برتررر براسرراس اطلاعررات دریررافتی از تصرراویر میکروسررکو   

هرای  ابه ترتین با استفاده از میکروسکو  2TEMو  1SEMالکترونی 

فیزیکری و   ، خصوصیات CM120 مدل4و فیلیپس 3الکترونی کمبریج
پاسخ در شرایط رلردانی انجرام ررفرت. در ادامره کرارایی       -آزمون دُز

سی در مزرعه تحقیقاتی تیپیکش ایفرمولاسیون میکروکپسول علف
 مورد سنجش قرار داده شد. 

 هایبدین منظور آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک
در مرکز واقع در  1392-93کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی 

 53دقیقه شمالی و طول جغرافیرایی   45درجه و  36عرض جغرافیایی 
متر از سطح دریا انجام ررفت.  14دقیقه شرقی و با ارتفاع  44درجه و 

مترر  میلری  617ساله منطقه  30طبق آمار هواشناسی متوسط بارندری 
ت افترد. خصوصریا  است که به طور عمده در پاییز و زمستان اتفاق می

آورده شده است. عوامل  1خاکشناسی محل اجرای آزمایش در جدول 
مورد بررسری در ایرن آزمرایش عبرارت بودنرد از: نروع فرمولاسریون        

سرری در سرره سررطح، فرمولاسرریون امولسرریون ترریپرریکررش ایعلررف
شررکت مشرکفام فرارس ،     EC 82%کرش تجراری ارادیکران    اعلف

بخرش تیوسرولفات   ومفرمولاسیون امولسیون همراه ماده افزودنی تردا 
آمونیوم و فرمولاسریون میکروکپسرول بره عنروان عامرل اول، مقردار       

درصرد مرادۀ مروثره     100و  75، 50کرش در سره سرطح،    کاربرد علف
کیلروررم مرادۀ مروثره در     92/4و  69/3، 46/2شده ابه ترتین توصیه 

کش ارادیکان  به عنروان  لیتر در هکتار از علف 6و  5/4، 3هکتار و یا 
کرش در دو سرطح،   مل دوم، و عامل سوم نیرز روش کراربرد علرف   عا

اختلاط و عدم اختلاط با خاک به همرراه تیمرار شراهد بردون کنتررل      
بخش تیوسولفات آمونیوم به نسربت  هرز. ماده افزودنی تداومهایعلف
کیلوررم به ازای یک هکتار بره مخرزن سرمپاش امرافه و برا       5/121

براسراس نقشره و تیمارهرای     .یرد سی مخلروط ررد تیپیکش ایعلف
  اقردام بره   25/02/1393آزمایش، یک روز پیش از نشاکاری توترون ا 

محلول پاشی با استفاده از سمپاش پشرتی کترابی شرارژی و برا نرازل      
برار   2لیتر در هکتار در فشرار ثابرت    400جت با حجم آب مصرفی تی

یواترور  کش با رتکش با خاک، علفرردید و در تیمارهای اختلاط علف
متری خاک مخلروط  سانتی 10متصل به تراکتور کوچک باغی با عمق 

 شد.

                                                           
1- Scanning Electron Microscopy 

2- Transmission Electron Microscopy 

3- Cambridge 

4- Philips 

 4ردیرف کشرت بره طرول      6متر ا 5 × 4های آزمایش ابعاد کرت
مترر لحراظ    5/3هرا  متر و فاصله بین بلوک 2ها متر ، فاصله بین کرت

رردید. جهت افزایش دقت آزمایش از شاهد متناظر به صورتی که هرر  
ت  به دو نیمه تقسیم شده نیمه بالا به عنوان شاهد واحد آزمایش اکر

بدون سمپاشی و نیمه پایین کرت به عنوان تیمار در نظر ررفتره شرد.   
انجام  25/03/1393آبیاری بارانی به فواصل هر ده روز یکبار از تاریخ 

سطحی ناشری از بارنردری    ررفت. به منظور جلوریری از ورود روانآب
در بالا و پایین هر بلوک جروی سرتاسرری   های بلوک بعدی، به کرت

حفر رردید. یک روز پس از اعمال تیمار اقدام به ایجاد جوی و پشته و 
به صورت دستی برا فواصرل    326ای رقم کا نشاکاری توتون ررمخانه

هزار  20متر اتراکم سانتی 50متر و روی ردیف سانتی 100بین ردیف 
هرا ترا انتهرای فصرل رشرد      شاهد وجین، کرتدر بوته در هکتار  شد. 

مراه پرس از   هرز نگه داشرته شرد. در اوایرل اردیبهشرت    عاری از علف
سازی زمین و کوددهی تمامی تیمارهرا براسراس توصریه کرودی     آماده

کیلرروررم  100کیلرروررم نیترررات آمونیرروم،   100مرکررز برره میررزان  
پتاسریم در هکترار صرورت    کیلوررم سولفات 300تریپل و سوپرفسفات
 5/0در سطح  هرز در هر کرت به تفکیک رونههایراکم علفررفت. ت

 8روز پس از نشراکاری ابره ترتیرن در مرحلره      60و  40متر مربع در 
تررر و خشررک  برررری ریرراه توتررون  و همچنررین وزن   22برررری و 

به منظور تعیین وزن  .نشاکاری تعیین شدروز پس از  60هرز هایعلف
رراد قرار درجه سانتی 70 یماساعت در د 48ها به مدت نمونه خشک،
 .ررفت

هرز هایکشی از نسبت علفجهت محاسبه کارایی تیمارهای علف
هرز امعادلره  هایکنترل شده نسبت به شاهد متناظر بدون کنترل علف

درصرد   Y% . در این رابطه مقدار Somani, 1992یک  استفاده شد ا
هرز در به ترتین تراکم یا وزن خشک علف reatedtYو  controlYکنترل، 

مرحله برداشت  4شاهد و تیمار است. عملکرد توتون در هکتار پس از 
درصد تغییرات عملکرد توترون نیرز برا     .های رسیده تعیین رردیدبرگ

׳استفاده از معادله دو محاسبه شد. در این رابطۀ 
Y%    درصرد افرزایش

treatedعملکرد و 
׳

Y  وcontrol
׳

Y  به ترتین عملکرد در کرت تیمار شده و
هرز اسرت. آزمرون نرمرال برودن     هایشاهد متناظر بدون کنترل علف

هرا در سرطح احتمرال پرنج     ها، تجزیه واریانس و مقایسه میانگینداده
و  Excel 2013افزارهرای  درصد اآزمرون تروکی  برا اسرتفاده از نررم     

Minitab 18  .انجام شد 
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 خصوصیات فیزيکي و شیمیايي خاك مزرعه آزمايشي -1جدول 

Table 1- The physical and chemical characteristics of the experimental field soil 

 شن 
Sand (%) 

 سیلت 
Silt 

(percent) 

 رس 
Clay (%) 

 پتاسیم 
Potassium

(mg.kg-1) 

 فسفر 
Phosphoru

s (PPM) 

 روژن نیت
Nitrogen 

(percent) 

 اسیدتیه
pH 

هدايت 

 الکتريکي 
EC (dS.m-1) 

 عمق 
Depth 

(cm) 

68 18 14 242 12.1 0.09 7.66 0.36 0-30 
 

 نتايج و بحث

 هرزهایارزیابی کارایی تیمارها در کنترل علف

های آزمایش عبارت بودند از هرز شناسایی شده در کرتهایعلف

، ترراج5، پیچررک4مرغرری، پنجرره3، اویارسررلام2، آکالیفررا1پرسررتآفترراب

، 8، خرفره 7سربز، خارخسرک  روبراهی ، دم6قرمز، تراجریزی ریشهخروس

هرز های. براساس فراوانی نسبی، علف11برهو روش 10، قیاق9ترهسلمه
های غالن در نظر قرمز به عنوان رونهریشهخروسسبز و تاجروباهیدم

  . 2جدول ررفته شدند ا

  تأثیر نوع فرمولاسیون، 3جدول بر اساس نتایج تجزیه واریانس ا
کش سی و همچنین روش کاربرد علفتیپیای کشمقدار کاربرد علف

سربز و  روبراهی هرز دمهایبر درصد کاهش تراکم و وزن خشک علف
دار از نشراکاری معنری  روز پرس   60و  40قرمرز طری   ریشهخروستاج
   بود. p≤01/0ا

کررش بررر تررراکم  اثررر متقابررل نرروع فرمولاسرریون و دُز علررف   
  و همچنین  p≤ 05/0روز پس از نشاکاری ا 40قرمز ریشهخروستاج

اثر متقابل نوع فرمولاسیون و روش کاربرد برر ترراکم و وزن خشرک    
دار سبز به ترتین در سطح آماری پرنج و یرک درصرد معنری    روباهیدم

سربز و  روبراهی شد. همچنین اثر متقابل دُز و روش کاربرد بر تراکم دم
روز پررس از نشرراکاری و وزن خشررک   40قرمررز ریشررهخررروسترراج
دار رردیرد  قرمز در سرطح آمراری یرک درصرد معنری     ریشهخروستاج
  . 3جدول ا

ترررل فرمولاسرریون میکروکپسررول بیشررترین کررارایی را در کن   
قرمز داشرت بره طروری    ریشهخروسسبز و تاجروباهیهرز دمهایعلف

                                                           
1- Heliotropium europaeum L. 

2- Acalypha sp. 

3- Cyperus rotundus L. 

4- Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 

5- Convolvulus arvensis L. 

6- Solanum nigrum L. 

7- Tribulus terrestris L. 

8- Portulaca oleracea L. 

9- Chenopodium album L. 

10- Sorghum halepense (L.) Pers. 

11- Chrozophora tinctoria (L.) A. Juss. 

 60و  40سربز  روباهیهرز دمکه با کاربرد این فرمولاسیون تراکم علف
درصرد و ترراکم    69و  80روز پس از نشراکاری بره ترتیرن در حردود     

روز پس از نشاکاری به ترتین  60و  40قرمز ریشهخروسهرز تاجعلف
درصررد کرراهش یافررت. همچنررین وزن خشررک    63و  68در حرردود 

 60و  68قرمز به ترتین ریشهخروسسبز و تاجروباهیهرز دمهایعلف
درصد کاهش نشان داد. با ایرن وجرود کراربرد مراده ترداوم بخرش و       

  .4جدول فرمولاسیون امولسیون تاثیری بر صفات مذکور نداشتند ا

رسرد فرمولاسریون میکروکپسرول برا     نظرر مری  بدین لحراظ بره   
رهاسازی تدریجی مادۀ موثره در محیط خاک موجن کاهش تلفرات و  

کش شده است. نتایج مطالعات قبلی نیز مؤیرد  افزایش ماندراری علف
این مطلن اسرت بره طوریکره در تحقیرق انجرام شرده فرمولاسریون        

ن کنترل کش آلاکلر نسبت به فرمولاسیون امولسیومیکروکپسول علف

در  14و ارزن 13، پنجره کلاغری  12هررز سروروف  هرای بهتری بر علرف 

.   1988et alDoub ,.داشته اسرت ا  16و سویا 15ریاهان زراعی ذرت
داری بخش ترأثیر معنری  هر چند که در این تحقیق، افزودن مادۀ تداوم

سی نداشرت، امرا   تیپیکش ایلسیون علفبر کارایی فرمولاسیون امو
نتررایج تحقیقررات نشرران داده اسررت کرره ترکیبرراتی همچررون آمونیرروم 

کیلروررم خراک موجرن     100لیتر در هرر  میلی 25تیوسولفات با مقدار 
هرز بره بریش از نُره هفتره شرده اسرت       هایافزایش دوره کنترل علف

شاید بتوان علت این رفتار متفراوت را    .Goos and Ahrens, 1991ا
شرایط اقلیمی و ادافیکی موقعیت اجرای این آزمایش همچون میرزان  

متر در فصل زراعی  و امکان آبشرویی  میلی 216بالای نزولات جوی ا
 100ررررم در  173آمونیروم تیوسررولفات برا توجرره بره حلالیررت برالا ا    

 لیتر آب  دانست. میلی
هررز، ترأثیر تیمرار اخرتلاط     و نوع علرف  بسته به نوع فرمولاسیون

کش با خاک کش با خاک متفاوت بود به نحوی که اختلاط علفعلف
تررأثیری بررر افررزایش کررارایی فرمولاسرریون میکروکپسررول در کنترررل 

هررز  سربز نداشرت. در حرالی کره در مرورد علرف      روبراهی هرز دمعلف
وجرن  سی برا خراک م  تیپیکش ایقرمز اختلاط علفریشهخروستاج

                                                           
12- Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. 

13- Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 

14- Panicum dichotomiflorum Michx. 

15- Zea mays L. 

16- Glycine max L. 
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روز پرس از نشراکاری    60و  40هررز  افزایش کارایی کنترل این علرف 
  . 5جدول رردید ا

هرز بدلیل تفراوت  هایرسد بروز نتایج متفاوت در علفبه نظر می
هررای خرراک هرررز در لایررههررایدر اکولرروژی و پررراکنش بررذور علررف

 Ghorbani et al., 1999; Mandumbu et al., 2012; Nicholsا

et al., 2015       و همچنین وابسرتگی حرداقل غلظرت مرؤثر بره نروع  
  باشد. امرا برا عنایرت بره     Cobb and Reade, 2010هرز اهایعلف

های مختلف خاک مرورت هرز و پراکنش بذور در لایههایتنوع علف
سی با خاک جهت افزایش تیپیکش ایدارد تا نسبت به اختلاط علف

 کارایی اقدام شود.
 

 هرز غالب موجود در مزرعه آزمايشيهایتراکم و وفور نسبي علف -2جدول 
Table 2- The density and frequency of the dominate weeds in the experimental field 

 وفور نسبي 

Abundance (%) 
 تراکم 

)2-Density (plant per m 
 تیره

Family 
 نام علمي

Scientific name 
 نام

Name 
60 40 60† 40† 

24 21 18 25 Poaceae Setaria viridis L. 
سبزروباهیدم  

Green foxtail 

31 33 23 38 Amaranthaceae Amaranthus retroflexus L. 
قرمزریشهخروستاج  

Redroot pigweed 
 † روز پس از نشاکاری 

† Day after transplanting 
 

هرز هایسي بر درصد کنترل تراکم و وزن خشک علفتيپيکش ایتجزيه واريانس تأثیر فرمولاسیون، مقدار کاربرد و روش کاربرد علف -3جدول 

 روز پس از نشاکاری 60و  40قرمز طي ريشهخروسسبز و تاجروباهيدم
Table 3- Analysis of variance the effects of formulation, dose  and application methods of EPTC herbicide green foxtail and 

redroot pigweed density and dry weight 40 and 60 days after tobacco transplanting 

 میانگین مربعات

Mean squares 

 درجه آزادی

df 
 منابع تغییرات

Source of variation 

قرمزريشهخروستاج  

Redroot pigweed 
سبزروباهيدم  

Green foxtail 

60 40 60† 40† 

 وزن خشک

Dry weight  
 تراکم

Density  
 تراکم

Density  
 وزن خشک

Dry weight  
 تراکم

Density  
 تراکم

Density  

136.57 174.99 122.70 78.50 175.30 53.37 2 
 بلوک

Block 

1646.83** 2487.82** 3317.61** 2251.60** 3987.50** 4716.14** 2 
 اA  نوع فرمولاسیون

Formulation 

2216.85** 1859.81** 4667.58** 8915.80** 8178.60** 12175.92** 2 
کش  مقدار علف Bا 

dose 

5812.15** 6526.70** 851.86** 8044.00** 3711.40** 404811** 1 
 اC  روش کاربرد

Application method 
35.96 22.56 139.31* 248.70 143.40 86.87 4 A×B 

56.93 135.40 44.61 628.60** 474.20* 305.08* 2 A   × C 

481.63** 76.28 275.16** 8.50 333.20 548.67** 2 B   × C 

138.18 2.28 39.61 193.50 109.90 92.88 4 A   × B×C 

82.06 77.42 40.50 102.20 114.00 83.34 34 
 خطا

Error 

18 14 12 18 20 15 
  %مرین تغییرات ا

Variation  of coefficient (%) 
 دار است.* و ** به ترتین در سطح احتمال پنج و یک درصد معنی

  روز پس از نشاکاری †
* and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

† Day after transplanting 
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سبز و روباهيهرز دمهایسي بر درصد کنترل تراکم و وزن خشک علفتيپيکش ایمقايسه میانگین اثر اصلي نوع فرمولاسیون علف -4جدول 

 روز پس از نشاکاری 60و  40قرمز طي ريشهخروستاج
Table 4- Mean comparison the main effect of EPTC formulation on green foxtail and redroot pigweed  density and dry 

weight compare to weed infest control 40 and 60 days after tobacco transplanting 
 درصد کنترل

Control percent 

 فرمولاسیون

Formulation 

 قرمزريشهخروستاج

Redroot pigweed 
 سبزروباهيدم

Green foxtail 
60 40 †60 †40 

 وزن خشک

Dry weight 
 تراکم

Density 
 تراکم

Density 
 وزن خشک

Dry weight 
 تراکم

Density 
 تراکم

Density 

45.06 b 43.54 b 46.25 b 49.43 b 44.63 b 54.00b 
 امولسیون

EC 

42.84 b 41.57 b 42.85 b 48.72 b 41.89 b 50.58 b 
لفات آمونیومهمراه تیوسو امولسیون به  

EC + Ammonium thiosulfate 

60.41 a 62.85 a 67.88 a 68.44 a 68.93 a 80.17 a 
 میکروکپسول

MC 

7.40 7.18 5.20 8.25 8.72 7.45 
دارتفاوت حقیقی معنی  

Honestly significant difference 

 د با آزمون توکی است.دار در سطح آماری پنج درصحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

 روز پس از نشاکاری †
Mean within a column followed by the same letter are not significantly different at the 5% level according to Tukey test 

† Day after transplanting 
 

 غالب هرزیهاعلف خشک وزن و تراکم کنترل درصد بري سيتيپیا کشعلفروش کاربرد  وفرمولاسیون  متقابل اثراتمقايسه میانگین  -5جدول 

 نشاکاری از پس روز 60 و 40 قرمزريشهخروستاج و سبزروباهيدم

Table 5- Mean comparison the interaction effect of formulation and application methods of EPTC on green foxtail and 

redroot pigweed  density and dry weight compare to weed infest control 40 and 60 days after tobacco transplanting  

 فرمولاسیون
Formulation 

 اختلاط

 درصد کنترل

Control percent 
سبزروباهيدم  

Green foxtail 

قرمزريشهخروستاج  

Redroot pigweed 
40† 60† 40 60 

 تراکم
Density 

اکمتر  

Density 

 وزن خشک

Dry weight 

 تراکم
Density 

 تراکم
Density 

 وزن خشک

Dry weight 
 امولسیون

EC 
+ 66.61bc 50.77bc 63.83a 58.50b 57.64b 56.40b 

- 41.39d 38.49cd 35.03b 34.00c 29.44c 33.72c 

همراه تیوسولفات آمونیوم امولسیون به  

EC + Ammonium thiosulfate 
+ 59.55c 56.04b 65.42a 54.95b 50.48b 51.16b 

- 41.60d 27.75d 32.02b 30.76c 32.67c 34.52c 

 میکروکپسول
MC 

+ 84.56a 73.51a 73.95a 77.33a 72.83a 71.87a 

- 75.78ab 64.35ab 62.93a 58.43b 52.87b 48.94b 

دارتفاوت حقیقی معنی  
Honestly significant difference 

 12.99 15.19 14.38 9.05 12.52 12.89 

 دار در سطح آماری پنج درصد با آزمون توکی است.حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

 روز پس از نشاکاری †

Mean within a column followed by the same letter are not significantly different at the 5% level according to Tukey test 
† Day after transplanting. 

 
هرا برر درصرد کنتررل     نمودارهای اثر مقادیر کاربرد فرمولاسریون 

سررربز و روبررراهیهررررز دمهرررایترررراکم و وزن خشرررک علرررف  
  2و  1های شکلروز پس از نشاکاری ا 60 و 40 قرمزریشهخروستاج

کاربرد فرمولاسیون میکروکپسرول موجرن افرزایش    دهد که نشان می
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سی رردید. به تیپیای کشکارایی در هر یک از سطوح مصرفی علف
روز پرس از   60سبز روباهیهرز دمطوری که مقدار کاهش تراکم علف

کیلوررم مادۀ مروثره در   92/4و  69/3، 46/2نشاکاری به ازای کاربرد 
درصررد در فرمولاسرریون  92و  74، 41هکتررار برره ترتیررن در حرردود  

درصد در فرمولاسیون امولسریون برود.    62و  50، 22میکروکپسول و 
 60قرمرز در  ریشره خرروس هرز تاجهمچنین میزان کاهش تراکم علف

کیلروررم   92/4و  69/3، 46/2روز پس از نشراکاری بره ازای کراربرد    
درصرد در   71و  67، 50مادۀ مروثره در هکترار بره ترتیرن در حردود      

درصررد در فرمولاسرریون  52و  45، 33ولاسرریون میکروکپسررول و فرم
درصرد دُز توصریه شرده از     50امولسیون تعیین شرد. بعبرارتی کراربرد    

هررز در  فرمولاسیون میکروکپسول موجن کراهش ترراکم ایرن علرف    
درصد دُز توصیه شده از فرمولاسریون امولسریون    100سطحی معادل 

 رردید. 

 یونفرمولاسرراسررت کرره   تحقیقررات انجررام شررده نشرران داده  
برا   یسره در مقایلات بروت  سری و تری پری ای کرش علرف  یکروکپسولم

علرف  یرت رهرا شرده و فعال   یطتر در محآهسته یونامولس یونفرمولاس
.  Schreiber et al., 1978داشررته اسرت ا را  یترر یطرولان  یکشر 

هرای  همچنین نتایج مطالعرات صرورت ررفتره بررروی فرمولاسریون     
کیلروررم در   2/2کش تریفلورالین نشان داد کره کراربرد   متفاوت علف

کرش در مقایسره برا    هکتار از فرمولاسیون میکروکپسرول ایرن علرف   
کیلوررم در هکتار دارای کرارایی   4/4لاسیون امولسیون در مقدار فرمو

از هفته چهرارم ترا سریزدهم پرس از      1هرز چچممشابه در کنترل علف
 . Coffman and Gentner, 1984کاربرد بوده است ا

 

 تونارزیابی تأثیر تیمارها بر عملکرد تو

براساس نتایج تجزیه واریانس، نوع فرمولاسریون، مقردار و نحروه    
  برر عملکررد و    p≤ 01/0دار اسی اثر معنیتیپیکش ایکاربرد علف

 . 6جدول درصد افزایش عملکرد نسبت به شاهد بدون کنترل داشتند ا
نسبت به شاهد کش سبن بهبود عملکرد تمامی تیمارهای کاربرد علف

تن در هکتار  شدند و هیچ رونره علایرم    76/2هرز اهایآلوده به علف
ریاهسوزی در تیمارهای آزمایشی مشراهده نگردیرد. بیشرترین مقردار     

درصرد دُز توصریه شرده فرمولاسریون      100عملکرد در تیمرار کراربرد   
ترن در هکترار    82/4میکروکپسول به صورت اختلاط با خاک با مقدار 

 دید.حاصل رر
سری برر درصرد    تری پری ای کرش اثر اصلی نوع فرمولاسیون علف

هرز نشان هایافزایش عملکرد توتون نسبت به شاهد عدم کنترل علف
درصد  142داد که کاربرد فرمولاسیون میکروکپسول با افزایش حدوداً 

هرای امولسریون و امولسریون    در رروه بالاتری نسبت به فرمولاسیون

                                                           
1- Lolium spp. 

تیوسولفات آمونیوم به ترتیرن برا افرزایش حردوداً      همراه ماده افزودنی
 100و  75درصد قرار ررفرت. همچنرین کراربرد مقرادیر      125و  124

درصد از مادۀ موثره توصیه شده تأثیر مشابهی بر افزایش عملکرد ابره  
درصد  داشته و در یک رروه آماری قرار ررفتند. با  155و  141ترتین 

لی روش کراربرد برر درصرد افرزایش     توجه به مقایسه میانگین اثر اصر 
عملکرد نسبت به شاهد عدم کنترل، اختلاط با خاک موجرن افرزایش   

 146کش ابه ترتین حدوداً بیشتر عملکرد نسبت به عدم اختلاط علف
 درصد  رردید. 114و 

بر  یسیتیپیو مقدار کاربرد ا ونیفرمولاسبا توجه به اثر متقابل 
 ، کراربرد  3شکل ا اهد عدم کنترلعملکرد نسبت به ش شیدرصد افزا

درصد مادۀ موثره توصیه شده ادر  75فرمولاسیون میکروکپسول با دُز 
درصرد   100درصد  افزایش عملکردی همچون کراربرد دُز   154حدود 

فرمولاسیون امولسیون با و یا بدون ماده افزودنری ترداوم بخرش ابره     
درصد  داشت و در یک رروه آماری قررار   144و  147ترتین در حدود 

 هرز منطبق است.هایررفت که با نتایج دریافتی از کنترل علف

 

 گیرینتیجه

متأسفانه سرالانه مقرادیر زیرادی از سرموم دفرع آفرات در کشرور        
شود که علاوه بر آثار مخرب زیست محیطی، مقادیر قابل  مصرف می

دهرد. پرر وامرح    تصاص مری توجهی از منابع ارزی کشور را به خود اخ
است پژوهش در زمینه افرزایش کرارایی سرموم همچرون تکنولروژی      

برداری از فرمولاسریون میکروکپسرول ررام    رهاسازی تدریجی و بهره
بلندی در مدیریت مصرف سموم خواهد بود. در این تحقیق مشرخص  
رردید با کاربرد دو سوم دُز توصیه شرده فرمولاسریون میکروکپسرول    

ها دسرت یافرت.   کارایی مشابه دُز کامل سایر فرمولاسیون توان بهمی
سری برا خراک در تمرامی انرواع      تری پیای کشهمچنین اختلاط علف

هررز رردیرد.   هرای ها موجن افزایش کارایی کنترل علرف فرمولاسیون
های قبلی، مبنی بر تأثیر مثبرت مرواد افزودنری    برخلاف نتایج پژوهش

نیرروم بررر افررزایش کررارایی  بخررش همچررون تیوسررولفات آمو تررداوم
ها، در این تحقیق اثرات مشابهی دریافت نگردید که به نظرر  کشعلف
رسد شرایط متفاوت ادافیکی و اقلیمی محل اجرای آزمرایش علرت   می

 این امر باشد.
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)الف( و  سبزروباهيهای هرز دمسي بر درصد کاهش تراکم علفتيپيای کشاثرات متقابل تیمارهای فرمولاسیون و مقادير علف -1شکل 

 روز پس از نشاکاری 60و  40قرمز )ب( نسبت به شاهد عدم کنترل در ريشهخروستاج
HSDدار: حداقل اختلاف معنی 

Figure 1- The interaction effect of EPTC doses and formulation on green foxtail (a) and redroot pigweed density (b) compare 

to weed infest control 40 and 60 days after tobacco transplanting 

HSD: Honestly significant difference  
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سبز باهيروهرز دمهایسي بر درصد کاهش وزن خشک علفتيپيای کشاثرات متقابل تیمارهای فرمولاسیون و مقدار کاربرد علف -2شکل 

 روز پس از نشاکاری 60قرمز )سمت چپ( نسبت به شاهد عدم کنترل در ريشهخروس)سمت راست( و تاج
HSD :دارمعنی تفاوت حقیقی 

Figure 2- The interaction effect of EPTC doses and formulation on green foxtail (right) and redroot pigweed (left)  dry weight 

compare to weed infest control 40 and 60 days after tobacco transplanting 

HSD: Honestly significant difference 
 

درصد افزايش عملکرد توتون نسبت عملکرد و سي بر تيپيای کشنتايج تجزيه واريانس تأثیر فرمولاسیون، مقدار و روش کاربرد علف -6جدول 

 به شاهد عدم کنترل

Table 6- Analysis of variance the effects of formulation, dose  and application methods of EPTC herbicide on yield and the 

percentage of increasing yield of tobacco compare to infested control 

 منابع تغییرات

Source of variation 

 درجه آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean squares 
 عملکرد
Yield 

 درصد افزايش عملکرد
Percentage of increasing yield 

 بلوک
Block 

2 0.04 11865.7 

 اA  نوع فرمولاسیون
Formulation (A) 

2 1.32** 1911.9** 

کش  مقدار علف Bا 
Dose (B) 

2 13.12** 18359.6** 

 اC  روش کاربرد
Application method (C) 

1 10.13** 13827.5** 

A×B 4 0.32 418.3 

A   × C 2 0.17 308.6 

B   × C 2 0.49 729.5 

A   × B×C 4 0.23 268.6 

 خطا
Error 

34 0.21 341.3 

  %مرین تغییرات ا
Variation  of coefficient (%) 

13 14 

 دار است.* و ** به ترتین در سطح احتمال پنج و یک درصد معنی
* and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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سي بر عملکرد )نمودار ستوني( و درصد افزايش عملکرد نسبت به شاهد عدم کنترل تيپياثرات متقابل فرمولاسیون و مقدار کاربرد ای -3شکل 

 )نمودار خطي(
 ن توکی است.دار در سطح آماری پنج درصد با آزموحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

HSDدار: حداقل اختلاف معنی 
Figure 3- The interaction effect of EPTC doses and formulation on  tobacco yield (bar chart) and the percentage of increasing 

tobacco yield compare to infested control (line chart) 

HSD: Honestly significant difference  
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Introduction 

 Wheat (Triticum aestivum) is one of the most important crops in Fars province and Iran. The area under 
cultivation of this crop is 337,000 hectares in Fars’s province. The weeds are one of the most famous factors 
limiting in the production of wheat in Iran and the world. Weeds can decrease grain yield of wheat by competing 
for resources such as water, light and nutrients and production of allelopathic compounds. If weeds are not 
controlled at this crop, cause great damage to the wheat. The amount of weed damage in wheat fields of Iran has 
been reported to be about 20 to 25%. The most important weeds of wheat in Fars are including Mavla neglecta 
Wallr., Centaurea solstitialis L., Veronica persica L., Carthamus oxyacanthus M.B., Capsella bursa-pastoris, 
L., Descurainia Sophia (L.) Webb&Berth, Hirschfeldia incana L., Lolium rigidum L., Avena fatua L., Bromus 
tectorum L. Application of herbicides is the most prevalent method of weed control in wheat fields. There are 26 
herbicides registered for weed control in wheat in Iran, which are mainly used post-emergence. Herbicides are 
recommended for weed control in wheat included of Total, Othello, Atlantis, Geranestar, Bromicid MA, Apiros, 
Tapik and Axial. Therefore, it is necessary to register new herbicides with different site of action in this crop. 
This experiment was conducted to investigate the new herbicide efficacy of clodinafop propargil+ metribuzin in 
control of wheat fields, determination of the most appropriate dose, comparison of the effectiveness of new 
herbicide with the herbicides was recorded in wheat and the reaction of wheat to the herbicide 

Materials and Methods 

 In order to study the effect of herbicides to control weeds of wheat fields, an experiment was conducted 
during 2020- 2021 at Fars Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Darab, Iran. Plots 
were located on a clay loam soil with pH 7.9. This experiment was carried out in randomized complete block 
design with 13 treatments and 4 replications. The treatments included post emergence application of Total 
(methsulfuron+ sulfosulfuron, 80% WG) at dose rate of 40 g ha-1, Othello (mesosulfuron+iodosulfuron+ 
diflufenican, 6% OD) at dose rate of 1.6 L ha-1, Tapik (clodinafop propargil, 8% EC) + Geranestar (tribenuron, 
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75% DF) at dose rates of 0.8 L ha-1+ 20 g ha-1, Tapik (clodinafop propargil) + Bromicid MA (bromoxynil+ 
MCPA, 40% EC) at dose rates of 1 L ha-1+ 1.5 L ha-1, ACM– 9 (clodinafop propargil + metribuzin, 29% WP) at 
dose rates of 500, 600, 700 g ha-1, Shagun 21-11 (clodinafop propargil+ metribuzin, 54% WG) at dose rates of 
200, 300, 400, 500, 600 g ha-1 and weeding control. The herbicides were applied using a Matabi sprayer 
equipped with an 8002 flat fan nozzle tip delivering 350 L ha-1 at 2 bar spray pressure. Weed numbers and dry 
weights were determined in random 0.50-m2 quadrates per plot. The grain yield and biological yield were 
recorded for a 2 m2 and 0.50 m2 from each plot, respectively. Parameters were recorded including and control 
percentage of density, weed biomass, plant height, grains per spike, number spikes, 1000 grains weigh, grain 
yield and biological yield. Statistical analyses of data were done with SAS var 9 software and comparison of 
mean was tested using the LSD test at 5% level. 

Results and Discussion 

The weed infestations in the study consisted of Hirschfeldia incana L., Centaurea pallescens L., Veronica 
persica L., Malva neglecta L., Lolium rigidum L., and Convolvulus arvensis L. Among these weeds, Centaurea 
pallescens had the highest relative weight at 24%, while Convolvulus arvensis had the lowest relative weight at 
8%. In terms of relative density, Veronica persica had the highest value at 44%, while Convolvulus arvensis had 
the lowest at 7%. Statistical analysis of the data revealed that the application of herbicides significantly reduced 
weed density and biomass. It also led to increased plant height, number of spikes per m2, grains per spike, 1000 
grains weight, grain yield, and biological yield. Visual observations confirmed the effective control of these 
weeds using the ACM herbicide at a dose rate of 700 g ha-1. The best herbicide treatment for weed control was 
Tapik+ Bromicid MA, followed by ACM herbicide at a dose rate of 700 g ha-1. The ACM herbicide at a dose 
rate of 700 g ha-1 resulted in a significant reduction in biomass for Malva neglecta (87%), Lolium rigidum 
(76%), Hirschfeldia incana (81%), Centaurea pallescens (90%), Veronica persica (86%), and total weed (80%) 
compared to the weed control. Furthermore, when the ACM herbicide was applied at a dose rate of 700 g ha-1, 
the grain yield and biological yield were 5.65 and 14.51 tons ha-1, respectively. This treatment also led to a 26% 
increase in grain yield and a 25% increase in biological yield compared to the control. 

Conclusion 
 Results showed that applications of powder formulation of clodinafop+ metribuzin herbicide at dose rate of 

700 g ha-1 had acceptable weed control efficacy and increased wheat yield. Therefore, the application of 

clodinafop+ metribuzin (WP) herbicide at dose rate of 700 g ha-1 is suggested for wheat fields. 
 

Keywords: Chemical control, Control percentage, Density, Dry weight, Lolium rigidum  
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در مقایسه با بوزین یکلودینافوپ پروپارژیل+ مترکش مخلوط آماده بررسی کارایی علف

 ( در فارسTriticum aestivum) گندم های هرزکنترل علفهای ثبت شده در کشعلف

 
 4یکلستان یرضا عسکر یعل -3ینیباش مع نیم یمهد -2نژاد یمحمدرضا کرم -*1یممنوع میابراه

 14/09/1400تاریخ دریافت: 
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 دهچکی

های هرز گندم  در فدار) ادارا،     در کنترل علفبوزین کلودینافوپ پروپارژیل + متری کش پیش مخلوطعلفهای فرمولاسیونبه منظور ارزیابی 
هکتار  گر  در  40 مقماربه  توتال شاملتیمارهای آزمایش  .اجرا شم 1399- 1400تکرار در سال زراعی  4آزمایشی در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با 

لیتدر در هکتدار     5/1لیتدر +   1 مقدمار به آ + برمایسیما  تاپیکگر  در هکتار   20لیتر+ 8/0 مقماربه گرانستار  + تاپیکلیتر در هکتار   6/1 مقماربه اُتللو 
 شداگان پدیش مخلدوط   کدش  گدر  در هکتدار  علدف    700و  600  500 مقدمار بده    بوزینمتری+ پروپارژیل کلودینافوپ(ا  آسی کش پیش مخلوطعلف

بدود. نتداین نشدان داد کده تیمارهدای       گر  در هکتار و شاهم وجدین دسدتی   600  500  400  200 300 مقماربه   بوزینمتری+ کلودینافوپ پروپارژیل(
دار کاهش به طور معنیهای هرز کش تراکم و وزن خشک علفدار بر صفات انمازگیری دارد. به طوری که با کاربرد تیمارهای علفکش تاثیر معنیعلف

کش در کنتدرل  ترین تیمار علفو ارتفاع بوته  وزن هزار دانه  دانه در خوشه  خوشه در متر مربع  عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک افزایش یافت. مطلو،
کدش پدیش   علفطوری که با کاربرد بود. بهگر  در هکتار  700ا  به مقمار آسی کش پیش مخلوطعلفآ  کاربرد هرز بعم از تاپیک+ برمایسیما هایعلف

درصم   سیزا،  90درصم   گل گنم  ا 81درصم   خردل کاذ، ا 76درصم   چچم ا 87هرز پنیرک اگر  در هکتار   وزن خشک علف 700ا  اآسی مخلوط
تن در هکتار  نسدتت بده    51/14بیولوژیک اتن در هکتار  و عملکرد  65/5درصم  را کاهش یافت و عملکرد دانه ا 80های هرز ادرصم  و کل علف 86ا

گر  در هکتار   به لحاظ کارایی مطلو، در کنترل علف هرز  700ا  اآسی کش پیش مخلوطعلفدرصم افزایش یافت. بنابراین  25و  26شاهم به ترتیب 
 شود.و افزایش عملکرد دانه برای مزارع گنم  پیشنهاد می
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یکدی از   هدرز هدای علدف که نقش مهمی در تغمیه انسدان و دا  دارد.  
مهمترین عوامل محمود کننم  تولیم در گیا  زراعدی اسدت کده باعد      

. مقدمار   Zimdahl, 2004اگدردد  خسارت زیدادی بده محصدول مدی    
گدزار   درصدم   25تا  20 ایرانگنم  مزارع در هرز هایخسارت علف
هدای فیزیکدی و   محمود بودن رو   .Zare et al., 2014اشم  است 

ها بده  کشهرز در گنم   ستب شم  که علفهایمکانیکی کنترل علف
 25هدرز مطدرح شدود. تداکنون     کنتدرل علدف   عنوان مهمتدرین رو  

تدا   10  کدش باریک بدر  تا  9که است گنم  ثتت شم   درکش علف
. کداربرد   Zand et al., 2019ا اسدت دومنظور  تا  6کش و بر پهن

 بازدارنم  اسدتیل کدوآنزیم آ کربوکسدی ز   های گرو  کشگسترد  علف
(ACCase) نددم  آنددزیم اسددتولاکتات سددینتازو بازدار (ALS) سددتب  

https://jpp.um.ac.ir/
mailto:e.mamnoie@areeo.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jpp.2022.73993.1068
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 های اخیر شم در سالها کشعلفهای هرز به علفمقاومت گستر  
 Gherekhlooا کشعلفمختلف های گرو . بنابراین استفاد  از است

et al., 2016   مطلدو، در  راهکدار  بده عندوان   ها کشاخت ط علفو
 ,Cheema and Akhtarباشدم ا بروز مقاومت مطرح می جلوگیری از

2005.  

 از گرو  آریلوکسدی فنوکسدی پروپیونیدک اسدیم     کش تاپیکعلف
یکسداله   هدای باریک بر   است که برای کنترل ACCaseبازدارنم  ا

  بدوزین متری  و سنکور اSheikhi-Gorjani et al., 2018ادر گنم  
 سدویا اسدت کده بدرای     دو و بازدارنم  فتوسیستمها از گرو  تریازینون

در   .Solanum tuberosum Lا و سیب زمیندی   .Glycine max Lا
کدش  . همچندین علدف   Zand et al., 2019ا ایران ثتت شدم  اسدت  

 Solanumا   گوجده فرنیدی   .Daucus carota Lا هوینسنکور در 

lycopersicum L. ا   نیشددکرSaccharum officinarum L.   
 گنم  و جدو    .Zea mays Lا  ذرت  .Medicago sativa Lا یونجه

 Sheikhi-Gorjaniا شدود میاستفاد     نیز.Hordeum vulgare Lا

et al., 2018 .  
 آ بازدارنددم  اسددتیل کددوآنزیم هددای گددرو  کددشاخددت ط علددف

قادرندم   (ALS) و بازدارندم  آندزیم اسدتولاکتات سدینتاز     کربوکسدی ز 
  .Alopecurus myosuroides Hudsا روباهیهای مقاو  د جمعیت
کاربرد مخلوط  . همچنین  Bailly et al., 2012کنترل کنم ادر گنم  

 هدرز یونجده  هایعلفنیز  سولفورون+ مترژیلپروپا آماد  کلودینافوپ
 Anagalisا   آناغددالی  .Medicago denticulate Lوحشددی ا

arvensis L.  ا وا و خونیPhalaris minor L.  به طور مطلدوبی  
. در آزمایشدی بدا کداربرد فدر       Kumar et al., 2018ا کنترل نمدود 
بوزین  تدراکم و وزن  + متری پروپارژیل دینافوپکلوکش گرانولی علف

تددر     سددلمهP. minorا وا خددونیهددای هددرز  خشددک علددف 
   یونجه .Rumex spp   گونه ترشک ا.Chenopodium album Lا

  بده طدور   .Fumaria parviflora Lتر  ا   شا .Melilotus spزرد ا
  .Singh et al., 2015داری کاهش یافت امعنی

 بددا ا پینوکسددادنیدد پروپارژیددلکددش کلودینددافوپ اخددت ط علددف
هدرز  هدای کنترل علفنیز  بوزینهای سولفونیل اور  و متریکشعلف

وحشددی یددولا     .Lolium temulentum Lا وا   چچددمخددونی
  را .Poa anua Lیکسدداله ا و چمددن  .Avena ludoviciana Lا

+ پروپارژیدل  کاربرد کلودینافوپ.  Kumar et al., 2011اافزایش داد 
بدوزین   بوزین  پینوکسادن+ سولفوسولفورون  پینوکسادن+ متریمتری

و  وا خددونیپروپارژیددل توانسددت  سولفوسددولفورون+ کلودینددافوپ  
 ,.Abbas et alا درصم کنتدرل کندم   100را  پهن بر  هرزهایعلف

+ پروپارژیدل  بوزین و کلودیندافوپ متری+ کاربرد فنوکساپروپ.  2018
های هرز در مقایسه با کاربرد هرز علفکنترل علفکارایی بوزین متری

. به طوری که کداربرد   Punia et al., 2017آنها افزایش داد اانفرادی 
تواسدت وزن خشدک    در گندم   بدوزین یمترپروپارژیل +  کلودینافوپ

 Fumariaا   شدا  تدر   (.Rumex sp) ترشدک سدا   های هدرز  علف

parviflora L.     ترتیدزک(Cornepus didymo L.) اSingh et 

al., 2005    پنجه مرغی ا  وحشی یولاCyndon dactylon (L.) 

Pers ا   آناغالی یکساله   چمنKumar et al., 2018    وا خدونی 
 .C)تدر      سدلمه  ;Punia et al., 2017 Ghanbari et al., 2015ا

album)   زرد  یونجده(Melilotus officinalis L.)  اKumar et 

al., 2018 داری کداهش دهدم. همچندین     را به طدور معندی   چچم  و
بنورون+ توفوردی توانسدت وزن خشدک خشدک گدو      اخت ط تری
 Vaccaria  و جغجغدک ا .Cerastium glomeratum Lموشدی ا 

pyramidata L. درصم کاهش دهم ا 92  راNazary-Alam et al., 

 Malvaمتیدل نیدز پنیدرک ا    ریتنورون+ دیکلوفوپ . اخت ط ت2013

neglecta L.  چغندمر وحشدی ا   Beta maritime L. و چچدم ا  L. 

rigidum درصم کنترل نمود ا 100  راMakvandi et al., 2007.  
  اظهدار  Ebrahimpour et al., 2011ابراهیم پدور و همکداران ا  

وزن خشدک   پینوکسادنکش توتال  تریتنورون+ کردنم با کاربرد علف
گردد. عتادی و همکداران  هرز گنم  را به طور مطلوبی کنترل میعلف
  گدزار  کردندم کده کدارایی کنتدرل یدولا        Ebadi et al., 2010ا

درصددم    89ا هددای کلودینددافوپ پروپارژیددلکددشوحشددی بددا علددف
درصم   کلودینافوپ پروپارژیل+  81کلودینافوپ پروپارژیل+ توفوردی ا

درصدم    11ا درصم   فنوکساپروپ پی اتیل+ تریتنورون 94ا تریتنورون
هددای کلودینددافوپ پروپارژیددل+ کددشکنتددرل گردیددم. کددارایی علددف

سدولفورون+تربوترین در  برموکسینیل و کلودینافوپ پروپارژیدل+ تدری  
 ,.Khan et alهدای هدرز گندم  مطلدو، گدزار  شدم ا      لفکنترل ع

بددوزین+ ایزوپروتددورون و هددای متددریکددش . همچنددین علددف2003
 Bromusیموسددولفورون+ مزسددولفورون توانسددت علددف پشددمکی ا 

japonicus درصم کنترل کنم ا 95و  99  به ترتیبAsghar et al., 

  اعدد   کردنددم  Lata et al., 2017 . لاتددا و همکدداران ا 2017
سددولفورون+ سولفوسددولفورون    مددتپینوکسددادنهددای کددشعلددف
سدولفورون+ کلودیندافوپ پروپارژیدل  کدارایی بسدیار مطلدوبی در       مت

دارندم. در گزارشدی کدارایی     وا خدونی کاهش تراکم و وزن خشدک  
سولفورون سولفوسولفورون  کلودینافوپ پروپارژیل+ متهای کشعلف

درصدم   75و  85  87بده ترتیدب    وا خدونی بوزین در کنترل و متری
کددش  . اخددت ط علددفChoudhary et al., 2016اعدد   شددم ا

بددوزین کددارایی بسددیار مطلددوبی در کنتددرل سولفوسددولفورون+ متددری
تدر   یونجده زرد  آناغدالی  دارد     وا   سدلمه یهدای هدرز خدون   علف

هدای کلودیندافوپ پروپارژیدل و سولفوسدولفورون     کدش همچنین علف
 ,Nanher and Singhدارندم ا  وا خدونی کارایی مطلوبی در کنترل 

فرمولاسددیون بررسددی کددارایی  ایددن آزمددایش بددا هددم      .2015
در  بدوزین دینافوپ پروپارژیل+ متدری کلوپیش مخلوط های کشعلف

مقدمار کداربردی    تدرین  مناسدب های هدرز گندم   تعیدین    کنترل علف
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های پرکاربرد ثتدت شدم    کشعلفها با کشعلفمقایسه کارایی این 
زایددی ایددن احتمددالی خسددارت ارزیددابی واکددنشدر مددزارع گنددم  و 

 است.گنم  ها در کشعلف

 

 هامواد و روش

ضی ایستیا  تحقیقات کشاورزی و منابع طتیعی ارادر این آزمایش 
انجا  شدم. ارتفداع محدل     1399-1400  در سال زراعی دارا،ا فار)

متدر   میلدی  160متر از سطح دریا  میدانیین بارندمگی    1150آزمایش 

 68/0   هدمایت الکتریکدی ا  9/7رسدی   اسدیمیته ا   -بافت خاک الدو  
  O2Kقادیر پتاسدیم ا درصم   م 68/0کربن آلی ا ،زیمن  بر متر دسی

گر  در کیلوگر  میلی 23و  248  قابل جذ، به ترتیب 5O2Pو فسفر ا
 بود.

تکرار  4تیمار و  13در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با آزمایش 
 دهدی گندم   پنجده در مرحلده    1اجدمول  های آزمایش تیمار .اجرا شم

   اعمال گردیم.Zadoks et al., 1974زادوک   ا 25امعادل مرحله 

 
 آزمایش های مورد استفاده در کشاسامی و مقدار مصرف علف -1 جدول

Table 1- Names and application rates of herbicides used in the experiment 

 تولید
Manufacturer 

 ماده موثره
ose D

1-g.a.i.ha 

 مقدار
Dose  
g ha-1 

ml ha-1 

 فرمولاسیون
Formulation  

 نام تجارتی
Trade names 

 نام عمومی

Common Name 

 یوپی ال  هنمی
UPL India 

32 40 80% WG 
 توتال

Total 
 سولفورون متیل+ سولفوسولفورونمت

Methsulfuron+ Sulfosulfuron 

 بایر
Bayer 

96 1600 6% OD 
 اتللو

Othello 

 ورن متیل+ دیفلوفنیکانمزوسولفورن متیل+یموسولف
Mesosulfuron+Iodosulfuron+ 

Diflufenican 
 سینجنتا+ دوپنت
Syngenta+ 

DuPont 
64+ 15 800+ 20 8% EC+ 75% 

DF 
 تاپیک + گرانستار

Tapik+ Geranestar 
 تری بنورون+ کلودینافوپ پروپارژیل
Clodinafop + Tribenuron 

 سینجنتا+ نوفا 
Syngenta+ 

Nofam 
80+600 1000+1500 8% EC+ 40% 

EC 

 تاپیک + بروماسیم ا  آ
Tapik+Bromicid 

MA 

 پ آ کلودینافوپ پروپارژیل+ بروموکسینیل + ا  ث
Clodinafop+Bromoxynil+ MCPA 

 یوپی ال  هنمی
UPL India 

145, 174, 

203 

500, 600,  

700 29% WP 
 9-ا  سی ا 

ACM – 9 
  %20ا + متری بوزین %9ا کلودینافوپ پروپارژیل

Clodinafop 9%+ Metribuzin 20% 

 یوپی ال  هنمی
UPL India 

108, 162 

216, 270 

324 

200, 300 

400, 500 

600 
54% WG 

 21-شاگان
Shagun 21 

  %42ا + متری بوزین %12ا کلودینافوپ پروپارژیل
Clodinafop 12%+ Metribuzin 42% 

    - 
ن اکنترل وجی  

Weeding Control 

 
نیمده   درشامل شخم  دیسک و تسدطیح   بستر کاشتسازی آماد 

انتخابی مهرگان  رقمبود. کاشت به صورت دستی   1399مهرما  دو  
  بدا کیفیدت   3  و سدیا  2ای  قهدو  1انستتاً زودر)  مقاو  به زند  زرد 

نانوایی بالا  مناسب کشت در مناطق گر  و خشدک جندو، ایدران  و    
آذر  10ین آبیداری در تداریخ   انجا  شم. اول1399آذر  8تاریخ کاشت در 

هر واحدم آزمایشدی اکدرت  دارای هشدت خد        انجا  شم. 1399ما  
 تدراکم متدر   سدانتی  15متر  فاصله خطدوط کاشدت    8کاشت به طول 

های یک متر و بین بود. فاصله بین کرتبوته در متر مربع  400کشت 
حجدم  ای با نوار تیپ بدود   ها دو متر بود. آبیاری به صورت قطر بلوک

                                                           
1- Puccinia striiformis f.sp. tritic 

2- Puccinia triticina f.sp. tritic 
3- Puccinia graminis f.sp. tritic 

آبیاری برای تیمارهای یکسدان بدود. بدر اسدا) آزمدون خداک کدود        
کیلوگر  در هکتار  کودهای فسدفر   300نیتروژن از منتع اور  به مقمار 

و پتا) به ترتیب از منتع سوپر فسفات تریپل و سدولفات پتاسدیم بده    
کیلوگر  در هکتار استفاد  شم. برای افزایش دقدت   150و  100مقمار 

هدر کدرت بده دو    م متناظر استفاد  شم  به طوری کده  آزمایش از شاه
پدایین  و پاشی سمبمون  شاهم کرت قسمت بالایم شم  قسمت تقسی

پشتی فشدار   ی با سمپا پاشسم. پاشی شمسمبه عنوان تیمار ها کرت
 200بدا فشددار     11004بدادبزنی ا دو ندازل  بددا بدو   بده  مجهدز  ثابدت  

 ار بود. لیتر در هکت 350کیلوپاسکال و حجم پاشش 
هرز  ارزیابی کنتدرل  هایدر این آزمایش تراکم و وزن نستی علف

روز پدد  از سمپاشددی و مقددمار   21و 14 هددای هددرزچشددمی علددف
انجمن تحقیقات شاخص ها روی گنم  بر اسا) کشگیاهسوزی علف
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  تعیدین شدم.   Zand et al., 2008ا  EWRSاهدرز اروپدا    هدای علف
روز  30هدای هدرز   همچنین  درصم کاهش تراکم و وزن خشک علدف 

  تعدماد دانده در سدنتله     تعماد پنجه بارور  ارتفاع بوتهپ  از سمپاشی  
 87امعددادل کددم رسددیمگی فیزیولددوژیکی مرحلدده در  وزن هددزار داندده

رسدیمگی  مرحله در  گنم دانه و عملکرد بیولوژیک عملکرد زادوک    
و وزن  تعیدین تدراکم  شدم.   گیدری  ک   انماززادو 92دانه امعادل کم 
بده  متدر  سدانتی  50×  50ابعداد  در کدادری بده    های هدرز خشک علف

های شاهم و تیمار شمار  و برداشت شدم   تفکیک گونه در نیم کرت
بده  گدراد  درجه سانتی 70دمای هرز در ی علفگونهبه تفکیک پ  از 
صدم کنتدرل   انمازگیری شدم. در  ساعت خشک و با دقت گر  48ممت 
 ,Somani  با استفاد  از معادلده یدک تعیدین شدم ا    WCEهرز اعلف

 . لاز  به ذکر است جهت تعیین درصدم کداهش تدراکم و وزن    1992
های هرز  تیمار شاهم وجدین از سدرجمع تیمارهدا حدذ      خشک علف

 گردیم. 

   1ا معادله   
درصددم کدداهش تددراکم اوزن خشددک    WCEدر معادلدده یددک  

هدرز در  هدای ترتیب تراکم اوزن خشک  علفبه Bو  Aهرز  هایعلف
کادر سمپاشی نشم  و سمپاشی شم  است. همچنین  ارتفاع بوته  تعماد 

و وزن هزار دانه از د  بوته به تصداد   تعماد دانه در سنتله پنجه بارور  
عملکدرد  تعیین شدم.   از خطوط وس  در هر دو نیم کرت شاهم و تیمار

متر سانتی 50دانه و بیولوژیک گنم  به ترتیب در ابعاد سه متر مربع و 
در هر نیم کرت شاهم و تیمار تعیین شم. همچنین  تغییرات عملکرد و 

 اجزایی عملکرد با استفاد  از معادله دو محاسته گردیم.

  2امعادله    
به ترتیدب   wYو  fYت عملکرد  درصم تغییرا i% Yدر معادله دو  

های سمپاشی شم  و نشم  است. آزمدون نرمدال   عملکرد در نیم کرت

ها قتل از تجزیه واریان  انجدا  شدم  مقایسده میدانیین بدا      بودن داد 
  در سطح پنن درصم و محاستات LSDا دارآزمون حماقل تفاوت معنی
 شم.  انجا  3/9انسخه  SASافزار آماری با استفاد  از نر 

 

 نتایج و بحث

هرز غالب محدل آزمدایش شدامل شدش گونده پنیدرک        هایعلف
پیچک  چچم  خردل کداذ،  گدل گندم  و سدیزا، بدود. بیشدترین و       

 8و  24کمترین وزن نستی به ترتیب گل گنم  و پیچدک بده ترتیدب    
درصم و بیشترین و کمترین تراکم نستی سیزا، و پیچک بده ترتیدب   

 . 2اجمول درصم بودنم  7و  44
گیری شم  نشان داد کده   نتاین جمول تجزیه واریان  صفت انماز

بدر درصدم     P≤ 01/0ادار هدا تداثیر معندی   کشتیمارهای کاربرد علف
روز پ  از سمپاشی   درصم کنترل تدراکم و   21و  14کنترل چشمی ا
   هرز پنیرک  پیچک  چچم  خردل کاذ،  گل گندم وزن خشک علف
  .6  5  4  3جماول های هرز دارد اسیزا، و کل علف

روز بعم  14های هرز بر اسا) نتاین حاصل از کنترل چشمی علف
ا   و گرانولدده ی اآسددیهددای پددودراز سمپاشددی  کدداربرد فرمولاسددیون

 بدوزین متریپروپارژیل+  کلودینافوپکش پیش مخلوط اشاگان  علف
کارایی مطلوبی در کنترل پنیرک  پیچک  چچم  خدردل کداذ،  گدل    

به طوری که بدا    .7اجمول های هرز داشتنم گنم   سیزا، و کل علف
هدای هدرز   کارایی کنترل علف کش افزایش مقمار کاربرد این دو علف

های کشعلفدار افزایش یافت. همچنین  کارایی مذکور به طور معنی
هدرز پنیدرک  پیچدک     ا  و شاگان در کنترل علدف پیش مخلوط آسی

های هرز نسدتتاً مشدابه و در یدک    خردل کاذ،  گل گنم  و کل علف
 گرو  آماری بود.

 
 رز غالب موجود در مزرعه آزمایشی گندم ههایعلفوزن نسبی نسبی و تراکم . 2جدول 

Table 2. Relative density and relative weight of the dominant weeds in the experimental wheat field 

 وزن نسبی
Relative weights 

(%) 

 تراکم نسبی
Relative densities 

(%) 

 تیره
Family 

 نام فارسی
Persian name 

 نام علمی
Scientific name   

13.68 11.41 Brassicaceae ،خردل کاذ Hirschfeldia incana L. 

11.73 11.48 Poaceae چچم Lolium rigidum L. 
8.38 7.52 Convolvulaceae  پیچک Convolvulus arvensis L.   

24.45 10.84 Asteraceae  گل گنم Centaurea pallescens L. 
15.72 44.10 Scrophulariaceae ،سیزا Veronica persica L. 
23.80 13.32 Malvaceae پنیرک Malva neglecta L. 

 
 
 
 

https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvJl134GDjcpmHeXKQQDFPD8MzBKNA:1631119445115&q=Brassicaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3MLQwMljEyuNUlFhcnJmcmJyamAoASfoHahsAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiiv_K46e_yAhWoy4UKHUZYC5kQmxMoATAlegQIOxAD
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 روز بعد از سمپاشی  14های هرز ها بر درصد کنترل چشمی علفکشتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تیمارهای علف -3جدول 

Table 3- Analysis of variance (Mean Squares) the effect of herbicide treatments on the percent visual control of weeds 14 

DAS 

منابع 

 تغییرات
Source of 

variation 

درجه 

 آزادی
df 

 پنیرک
Malva 

neglecta 

 پیچک
Convolvulus arvensis 

 چچم
Lolium rigidum 

 خردل کاذب
Hirschfeldia 

incana 

 گل گندم
Centaurea 

pallescens 

 سیزاب
Veronica 

persica 

کل 

 هرزعلف
Total 

weed 

 تکرار
Replication 

3 50.53ns 14.58 ns 4.17ns 6.25ns 101.39ns 26.39ns 5.56ns 

 تیمار
Treatment 

11 731.21** 820.26** 560.61** 796.03** 784.1** 951.52** 729.55** 

 خطاء
Error 

33 53.56 58.52 40.54 72.92 102.91 37 41.92 

CV (%)  18.84 19.02 15.6 17.75 16.57 11.78 14 

 **  * ns دار  غیر معنیدرصم معنی 1  5  ترتیب در سطح 

ns, *, ** non-significant, significant at 0.05 and 0.01, respectively, DAS (days after spraying ) 

 
 اشی روز بعد از سمپ 21های هرز ها بر درصد کنترل چشمی علفکشتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تیمارهای علف -4جدول 

Table 4- Analysis of variance (Mean Squares) the effect of herbicide treatments on the percent visual control of weeds 21 

DAS 

 منابع تغییرات
Source of 

variation 

درجه 

 آزادی
df 

 پنیرک
Malva 

neglecta 

 پیچک
Convolvulus 

arvensis 

 چچم
Lolium 

rigidum 

 خردل کاذب
Hirschfeldia 

incana 

 گل گندم
Centaurea 

pallescens 

 سیزاب
Veronica 

persica 

کل 

 هرزعلف
Total 

weed 

 تکرار
Replication 

3 
83.34ns 134.72ns 265.28ns 90.28ns 1.39ns 134.73ns 6.95ns 

 تیمار
Treatment 

11 
709.1** 990.91** 638.64** 509.1** 742.43** 863.64** 769.7** 

 خطاء
Error 

33 
65.16 96.84 54.68 49.37 74.12 60.48 59.98 

CV (%)  12.42 20.71 13.15 10.04 11.61 11.53 12.23 

  **  *ns دار  غیر معنیدرصم معنی 1  5 سطح  ترتیب در 

 ns, *, ** non-significant, significant at 0.05 and 0.01, respectively, DAS (days after spraying ) 

 

 هاکشروز بعد از سمپاشی تحت تاثیر علف 30های هرز تجزیه واریانس )میانگین مربعات( درصد کاهش تراکم علف -5جدول 

Table 5- Analysis of variance (Mean Squares) the effect of herbicide treatments on percent decrease of weed density 30 DAS  

منابع 

 تغییرات
Source of 

variation 

درجه 

 آزادی
df 

 پنیرک
Malva 

neglecta 

 پیچک
Convolvulus arvensis 

 چچم
Lolium rigidum 

 خردل کاذب
Hirschfeldia 

incana 

 گل گندم
Centaurea 

pallescens 

 سیزاب
Veronica 

persica 

کل 

 هرزعلف
Total 

weed 

 تکرار
Replication 

3 63.55ns 76.08ns 30.22ns 50.99ns 50.83ns 50.56ns 33.8ns 

 تیمار
Treatment 

11 931.75** 917.05** 891.53** 521.59** 664.92** 795.21** 678.37** 

 خطاء
Error 

33 48.61 117.20 66.95 72.84 35.64 19.69 58.06 

CV (%)  9.46 22623 14.51 11.74 8.04 6.67 11.76 

  **  *ns یدار  غیر معندرصم معنی 1  5  ترتیب در سطح 
 ns, *, ** non-significant, significant at 0.05 and 0.01, respectively, DAS (days after spraying ) 
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 هاکشروز بعد از سمپاشی تحت تاثیر علف 30های هرز تجزیه واریانس )میانگین مربعات( درصد کاهش وزن خشک علف -6جدول 

Table 6- Analysis of variance (Mean Squares) the effect of herbicide treatments on percent decrease of weed biomass 30 DAS 

 منابع تغییرات
Source of 

variation 

 درجه آزادی
df 

 پنیرک
Malva 

neglecta 

 پیچک
Convolvulus 

arvensis 

 چچم
Lolium 

rigidum 

 خردل کاذب
Hirschfeldia 

incana 

 گل گندم
Centaurea 

pallescens 

 ابسیز
Veronica 

persica 

 هرزکل علف
Total weed 

 تکرار
Replication 

3 
63.51ns 103.74 ns 40.69ns 0.45ns 9.45ns 7.63ns 9.66ns 

 تیمار
Treatment 

11 
779.14** 1051.58** 642.1** 548.05** 605.02** 844.5** 702.7** 

 خطاء
Error 

33 
16.6 98.80 35.63 34.1 14.65 9.6 46.66 

CV (%)  5.38 20.36 10.28 8.38 4.96 4.47 10.24 

  **  *ns دار  غیر معنیدرصم معنی 1  5  ترتیب در سطح 

 ns, *, ** non-significant, significant at 0.05 and 0.01, respectively, DAS (days after spraying ) 

 

ا   در مقدمار  اآسدی کدش  علفاما کارایی فرمولاسیون پودری این 
گددر  در هکتددار  در کنتددرل چچددم و سددیزا، بدده طددور   700ربرد کددا
داری بیشتر از فرمولاسیون گرانوله اشاگان  آن بدود. بده طدوری    معنی

گدر  در هکتدار     700کش بده مقدمار   که کاربرد فر  پودری این علف
 60درصدم   چچدم ا   45درصم   پیچک ا 45هرز پنیرک اتوانست علف

 70درصدم   سدیزا، ا   70ل گنم  ادرصم   گ 55درصم   خردل کاذ، ا
درصم  نستت به شاهم متناظر کنترل  55های هرز ادرصم  و کل علف

ا  در مقمار کاربرد پیش مخلوط آسیکش علفنمود. همچنین  کارایی 

گر  در هکتار از نظر کنترل چچم برتر از سایر تیمارها بود و بعدم   700
یی در کنتدرل پنیدرک    آ  بیشدترین کدارا  از تیمار تاپیک+ برومایسدیما  

کدش  علدف کاذ، و سیزا، داشت. همچندین  کدارایی   خردل پیچک  
ی گددر  در هکتددار  از نظددر کنتددرل گددل گنددم  مشددابه 700ا  اآسددی

آ  تاپیک+ گرانستار  توتدال  اُتللدو بدود.    تیمارهای تاپیک+ برومایسیما 
های هرز برتر از توتدال   همچنین کارایی این تیمار در کنترل کل علف

  .7اجمول اُتللو بود و با تاپیک+ گرانستاردر یک گرو  آماری بودنم 

 
 روز بعد از سمپاشی 14های هرز کش بر درصد کنترل چشمی علفاثر تیمارهای علف -7جدول 

Table 7- The effect of herbicide treatments on the percent visual control of weeds 14 days after spraying 

 تیمار
Treatment 

مقدار 

 مصرف
Dose 

1-g (ml) ha 

 پنیرک
Malva 

neglecta 

 پیچک
Convolvulus 

arvensis 

 چچم
Lolium 

rigidum 

 خردل کاذب
Hirschfeldia 

incana 

 گل گندم
Centaurea 

pallescens 

 سیزاب
Veronica 

persica 

 هرزکل علف
Total weed 

Total اتوتال     40 35 bc 40 bc 40 de 50 b-d 70 ab 40 ef 45 de 

Othello  45 1600 ااتللو b 40 bc 45 cd 50 b-d 60 bc 50 d 45 de 

 تاپیک+ گرانستار
Tapik+ Geranestar 
 تاپیک+برومایسیما  آ

800+ 20 45 b 40 bc 55 ab 60 b 80 a 70 b 60 b 

Tapik+Bromicid MA 1000+1500 75 a 80 a 50 bc 80 a 80 a 80 a 75 a 

ACM ا   . اآسی  500 30 cd 30 cd 40 de 40 de 60 bc 50 d 40 ef 

ACM ا  ا آسی  600 35 bc 40 bc 45 cd 50 b-d 65 b 60 c 50 cd 

ACM ا  ا آسی  700 45 b 45 b 60 a 55 bc 70 ab 70 b 55 bc 

Shagun  21.25 200 اشاگان d 22.5 d 20 h 22.5 f 35 e 30 g 25 h 

Shagun  30 300 اشاگان cd 30 cd 25 gh 35 e 40 de 35 fg 30 gh 

Shagun  30 400 اشاگان cd 30 cd 30 fg 40 de 50 cd 40 ef 35 fg 

Shagun  35 500 اشاگان bc 40 bc 35 ef 45 c-e 60 bc 45 ed 45 de 

Shagun  40 600 اشاگان bc 45 b 45 cd 50 b-d 65b 50 d 50 cd 

LSD (0.05)  10.53 11.00 9.16 12.29 14.6 8.76 9.32 

  .LSD P ≤ 0.05. اباشنممی داریمعن اخت   فاقم مشترک حر  یک حماقل با تیمار هر به مربوط هایمیانیین ستون هر در

In each column, means followed by the same letter in each treatment are not significantly different (LSD P≤0.05) 
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روز بعدم از   21هدای هدرز   نتاین حاصل از کنتدرل چشدمی علدف   
هدای هدرز در ایدن    سمپاشی حاکی از آن بود که کارایی کنتدرل علدف  

 ایمشدابه  روندم از  اماروز پ  از سمپاشی بود   14تر از مرحله مطلو،
کدش پدیش   رد علدف با افزایش مقمار کدارب   .8اجمول برخوردار بودنم 
های هرز مذکور بده طدور   ا  و شاگان کارایی کنترل علفمخلوط آسی

 ا  و شاگانپیش مخلوط آسی کشدار افزایش یافت. کارایی علفمعنی
هدرز  هدای هرز پنیرک  پیچک  خردل کاذ، و کل علفدر کنترل علف

پدیش   کدش نستتاً مشابه و در یک گرو  آماری بودنم. اما کارایی علدف 
گر  در هکتار  در کنتدرل چچدم     700ا  در مقمار کاربرد ط آسیمخلو

پدیش مخلدوط    کشدار بیشتر از علفگل گنم  و سیزا، به طور معنی
ا  بده  کش پیش مخلدوط آسدی  شاگان بود. به طوری که  کاربرد علف

درصم   پیچک  75هرز پنیرک اگر  در هکتار تواست علف 700مقمار 

درصدم   گدل گندم      80خردل کاذ، ا درصم   75درصم   چچم ا 55ا
درصدم    75هدای هدرز ا  درصم  و کدل علدف   85درصم   سیزا، ا 85ا

نستت به شاهم متناظر کنترل کندم. ایدن تیمدار بیشدترین کدارایی در      
آ و تاپیدک+ گرانسدتار در   ایسیما برومکنترل چچم داشت و با تاپیک+ 

آ ایسدیما  مبرویک گرو  آماری بودنم. همچنین بعم از تیمدار تاپیدک+   
گدر  در هکتدار    700ا  بده مقدمار   پیش مخلوط آسی کشکاربرد علف
هدرز مشداهم    ترین تیمار در کنترل پنیرک  پیچک و کل علفمطلو،

پدیش   کدش شم و با تیمارهای تاپیک+ گرانستار  توتال  اُتتلدو و علدف  
گر  در هکتار  در یک گرو  آماری بدود. کدارایی    600ا مخلوط شاگان

کداذ،  گدل گندم  و سدیزا، بدا تاپیدک+       خردل در کنترل  این تیمار
آ و تاپیک+ گرانستار مشابه و در یک گرو  آماری بودندم و  ایسیما بروم

  .8اجمول نستت به سایر تیمارها برتری داشت 

 
 سمپاشی روز بعد از 21های هرز کش بر درصد کنترل چشمی علفاثر تیمارهای علف -8جدول 

Table 8- The effect of herbicide treatments on the percent visual control of weeds 21 days after spraying 

 تیمار
Treatment 

مقدار 

 مصرف
Dose 

1-g (ml) ha 

 پنیرک
Malva 

neglecta 

 پیچک
Convolvulus 

arvensis 

 چچم
Lolium 

rigidum 

 خردل کاذب
Hirschfeldia 

incana 

 گندم گل
Centaurea 

pallescens 

 سیزاب
Veronica 

persica 

 هرزکل علف
Total weed 

Total اتوتال     40 bc70  bc 45 e-c55  d-b70  d-b80  f-65 d bc65  

Othello  1600 ااتللو b75  b 55 d-c60  c-b75  cd75  d-b75  bc70  

 تاپیک+ گرانستار
Tapik+ Geranestar 
 تاپیک+برومایسیما  آ

800+ 20 b75  b 50 ab70  ab80  ab90  bc80  b75  

Tapik+Bromicid MA 1000+1500 a90  a90  ab70  a90  a95  a95  a90  

ACM ا   . اآسی  500 f-d55  d-b 35 d-b60  d-b70  cd75  g-e60  cd60  

ACM ا  ا آسی  600 d-b65  bc 45 c-a65  bc75  d-b80  e-c70  bc65  

ACM ا  ا آسی  700 b75  b 55 a75  ab80  c-a85  ab85  b75  

Shagun  200 اشاگان f45  d30  g35  f50  f50  h45  e40  

Shagun  300 اشاگان ef50  cd35  fg40  ef55  f55  gh50  e45  

Shagun  400 اشاگان ef50  cd35  g-e45  f-d60  ef60  h-f55  de50  

Shagun  500 اشاگان e-c60  bc 45 d50-f e-c65  de70  g-e60  cd60  

Shagun  600 اشاگان bc70  b 50 e-c55  d-b70  c75d  e-c70  bc65  

LSD (0.05)  11.62 14.15 10.64 10.11 12.39 11.19 11.15 

  .LSD P ≤ 0.05. اباشنممی داریمعن اخت   فاقم مشترک حر  یک حماقل با تیمار هر به مربوط هایمیانیین ستون هر در

In each column, means followed by the same letter in each treatment are not significantly different (LSD P≤0.05) 

 

های هرز بیانیر آن است نتاین حاصل از درصم کاهش تراکم علف
ا  و شداگان در کنتدرل   های پیش مخلدوط آسدی  کشکه کارایی علف

طلو، بود و بدا افدزایش مقدمار کداربرد ایدن      های هرز آزمایش معلف
دار طور معندی های هرز مذکور بهها درصم کنترل تراکم علفکشعلف

ا  و های پیش مخلوط آسیکشکارایی علف  .9اجمول افزایش یافت 
هرز پنیرک و پیچک مشابه بود. امدا  هایشاگان در کاهش تراکم علف

گدر  در   700ا  در مقدمار کداربرد   کش پیش مخلوط آسیکارایی علف

هکتار برای کنترل چچم  خدردل کداذ،  گدل گندم   سدیزا، و کدل       
پددیش مخلددوط شدداگان بددود.  کددشهددای هددرز بیشددتر از علددفعلددف
هدای هدرز بعدم از    کش در کنتدرل ایدن علدف   ترین تیمار علفمطلو،

ا  بده مقدمار   پیش مخلوط آسی کشکاربرد علف آما یسیبروما+ کیتاپ
پیش مخلوط  کشگر  در هکتار بود. به طوری که با کاربرد علف 700
درصدم     85هدرز پنیدرک ا  گر  در هکتار   تدراکم علدف   700ا  اآسی

درصم   گدل   85درصم   خردل کاذ، ا 74درصم   چچم ا 74پیچک ا
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درصم   77های هرز ادرصم  و کل علف 82درصم   سیزا، ا 85گنم  ا
هم متناظر کاهش یافت. کارایی این تیمار در کنترل چچم نستت به شا

آ و ایسدیما  برومبیشتر از سایر تیمارهدا بدود و بدا تیمارهدای تاپیدک+      
تاپیک+ گرانستار در یک گرو  آماری بودنم. کارایی این تیمدار از نظدر   
درصم کنترل تراکم پنیرک و پیچک با تیمارهدای تاپیدک+ گرانسدتار     

و در یک گرو  آماری بودنم. همچنین کدارایی ایدن    توتال  اُتتلو مشابه

تیمار از نظر درصم کنترل تدراکم خدردل کداذ، و گدل گندم  نیدز بدا        
آ  تاپیک+ گرانستار  توتال  اُتتلو مشدابه  ایسیما برومتیمارهای تاپیک+ 

های هدرز نیدز بدا    بود و از نظر درصم کنترل تراکم سیزا، و کل علف
یک+ گرانسدتار در یدک گدرو  آمداری بدود      آ و تاپایسیما برومتاپیک+ 
  .9اجمول 

 
 روز بعد از سمپاشی 30های هرز کش بر درصد کاهش تراکم علفاثر تیمارهای علف -9جدول 

Table 9- The effect of herbicide treatments on percent decrease of weed density 30 days after spraying 

 تیمار
Treatment 

مقدار 

 مصرف
Dose 

1-g (ml) ha 

 پنیرک
Malva 

neglecta 

 پیچک
Convolvulus 

arvensis 

 چچم
Lolium 

rigidum 

 خردل کاذب
Hirschfeldia 

incana 

 گل گندم
Centaurea 

pallescens 

 سیزاب
Veronica 

persica 

 هرزکل علف
Total weed 

Total اتوتال     40 80.45 bc 43.35 bd 54.52 e-g 74.17 b-e 80.18 bc 63.25 d 65.91 c-e 

Othello  85.07 1600 ااتللو bc 52.50 b 60.72 c-e 76.53 b-d 78.41 bc 73.32 c 71.04 b-d 

 تاپیک+ گرانستار
Tapik+ Geranestar 
 تاپیک+برومایسیما  آ

800+ 20 85 bc 50 bc 69.8 a-c 82.27 a-b 85.39 ab 80.19 b 76.34 bc 

Tapik+Bromicid MA 1000+1500 100 a 86.66 a 70.3 a b 94.16 a 91.29 a 92.03 a 87.8 a 

ACM ا   . اآسی  500 63.06 ef 32.94 d 57.78 d-e 70.03 c-f 73.2 c 60.12 de 59.35 ef 

ACM ا  ا آسی  600 75.05 cd 43.92 b-d 65.63 b-d 77.09 b-d 80.13 bc 70.11 c 68.5 b-e 

ACM ا  ا آسی  700 85.12 b 54.16 b 74.52 a 85 ab 85.23 ab 82.22 b 77.61 ab 

Shagun  48.34 200 اشاگان g 29.80 d 30.96 i 53.59 g 46.83 e 44.1 g 41.93 h 

Shagun  53.64 300 اشاگان fg 33.25 d 38.58 hi 58.38 fg 56.3 d 50.18 fg 48.13 gh 

Shagun  58.89 400 اشاگان f 35.71 cd 44.06 gh 63.47 e-g 63.55 d 54.06 ef 53.06 fg 

Shagun  70.02 500 اشاگان de 44.37 bd 48.87 f-h 67.26 d-f 73.13 c 59.26 de 61.32 d-f 

Shagun  80.33 600 اشاگان bc 51.66 b 50 e-g 71.06 c-e 78.19 bc 70.26 c 66.97 b-e 

LSD (0.05)  10.03 15.57 11.78 12.28 8.59 6.39 10.97 

  .LSD P ≤ 0.05. اباشنممی داریمعن اخت   فاقم مشترک حر  یک حماقل با تیمار هر به مربوط هایمیانیین ستون هر در

In each column, means followed by the same letter in each treatment are not significantly different (LSD P≤0.05) 

 

های هرز م کاهش وزن خشک علفبر اسا) نتاین حاصل از درص
ا  و شداگان  های پیش مخلوط آسدی کشبا افزایش مقمار کاربرد علف

دار کداهش یافدت   های هرز آزمایش بده طدور معندی   وزن خشک علف
ا  و شداگان در  های پیش مخلوط آسدی کشکارایی علف  .10اجمول 

مطلدو، ارزیدابی شدم. بده      های هرز آزمایشکاهش وزن خشک علف
گر  در  700ا  اهای پیش مخلوط آسیکشطوری که  با کاربرد علف

گر  در هکتار  وزن خشک پیچدک بده ترتیدب     600هکتار  و شاگان ا
درصم نستت به نیمه شداهم کداهش یافدت. بدا ایدن وجدود         52و  58

های هرز پنیرک  چچم  خردل کاذ،  گدل گندم     کارایی کنترل علف
ا  به مقمار پیش مخلوط آسی کشهای هرز با علفکل علف سیزا، و
پیش مخلدوط   کشدار بیشتر از علفگر  در هکتار  به طور معنی 700

تدرین تیمدار   گر  در هکتار  بدود. از ایدن نظدر  مطلدو،     600شاگان ا
آ  ایسدیما  برومهای هرز بعم از تاپیدک+  کش در کنترل این علفعلف

گر  در هکتار بود.  700ا  به مقمار وط آسیپیش مخل کشکاربرد علف

گدر  در هکتدار  توانسدت     700ا  اپیش مخلوط آسی کشکاربرد علف
درصدم     81درصم   خدردل کداذ، ا   87هرز پنیرک اوزن خشک علف

 80هدای هدرز ا  درصم  و کل علف 86درصم   سیزا، ا 90گل گنم  ا
تیمدار  درصم  نستت به شداهم متنداظر کداهش دهدم. همچندین ایدن       

درصدم  داشدت و بدا تیمارهدای      76بیشترین کارایی در کنترل چچم ا
آ و تاپیک+ گرانستار در یدک گدرو  آمداری قدرار     ایسیما برومتاپیک+ 

داشت. کارایی این تیمار از نظر درصدم کداهش وزن خشدک پنیدرک      
هدای هدرز بدا تیمارهدای     پیچک  خردل کاذ،  سدیزا، و کدل علدف   

اُتتلو مشابه و در یک گدرو  آمداری بودندم.    تاپیک+ گرانستار  توتال و 
همچنین کارایی این تیمار از نظر درصم کاهش وزن خشک گل گنم  

آ  تاپیک+ گرانستار در یک گدرو   ایسیما برومنیز با تیمارهای تاپیک+ 
   .10جمول آماری بودنم ا

کدش  موثر  علدف  بر اسا) نتاین بمست آمم   اگر چه مقمار ماد 
پیش مخلوط شاگان است  امدا   کشا  کمتر از علفپیش مخلوط آسی
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کدش پدیش   های هرز آزمایش بدا علدف  در مجموع کارایی کنترل علف
ا  بیشتر بود. با توجه به اینکه شرای  آزمایش برای هر دو مخلوط آسی

رسم دلیل آن مربوط بده  کش یکسان بود به نظر میفرمولاسیون علف

که در زمان تهیه محلدول سدم  فدر     باشم. به طوریکش علف کیفیت
گردیدم و حتدی بعدم از    کش به سدختی در آ، حدل   گرانولی این علف

 سمپاشی نیز رسوباتی از آن در کف مخزن سمپا  مشاهم شم.

 
 روز بعد از سمپاشی 30های هرز کش بر درصد کاهش وزن خشک علفاثر تیمارهای علف -10جدول 

Table 10- The effect of herbicide treatments on percent decrease of weed biomass 30 days after spraying 

 تیمار
Treatment 

مقدار 

 مصرف
Dose 

1-g (ml) ha 

 پنیرک
Malva 

neglecta 

 پیچک
Convolvulus 

arvensis 

 چچم
Lolium 

rigidum 

 خردل کاذب
Hirschfeldia 

incana 

 گل گندم
Centaurea 

pallescens 

 سیزاب
Veronica 

persica 

 هرزکل علف
Total weed 

Total اتوتال     40 80.06 c-e 45 b-d 57.1 d-f 71.13 c-e 84.12 b 66.07 e 67.27 de 

Othello  84.11 1600 ااتللو bc 56.13 b 63.12 cd 74.14 b-d 80.14 bc 77.19 c 72.64 bc 

 تاپیک+ گرانستار
Tapik+ Geranestar 

+برومایسیما  آتاپیک  

800+ 20 87.06 b 52.09 b 72.07 ab 80.04 b 91.09 a 83.12 b 77.97 bc 

Tapik+Bromicid MA 1000+1500 100a 91.95 a 72.11 ab 91.02 a 94.01 a 95.12 a 92.09 a 

ACM ا   . اآسی  500 67.13 f 34.08 cd 61.12 c-e 66.03 d-f 75.11 cd 62.11 e 60.91 ef 

ACM ا  یا آس  600 77.2 de 46.02 c-e 67.11 bc 76.07 bc 82.01 b 73.14 cd 70.39 c-e 

ACM ا  ا آسی  700 87.04 b 58.04 b 76.15 a 81.02 b 90.02 a 86.15 b 80.3 b 

Shagun  52.15 200 اشاگان g 32.02 d 37.12 i 50.1 h 55.18 f 46.13 h 45.5 g 

Shagun  56.06 300 اشاگان g 35.20 cd 42.02 hi 54.88 gh 60.13 ef 52.09 g 49.99 g 

Shagun  63.05 400 اشاگان f 36.05 cd 46.08 gh 59.05 fg 65.13 e 57.09 f 54.56 fg 

Shagun  75.16 500 اشاگان e 47.04 bc 50.11 f-h 65.06 ef 73.12 d 62.13 e 62.59 ef 

Shagun  81.05 600 اشاگان cd 52.14 b 53.1 e-g 68.02 c-e 76.13 cd 72.13 d 66.62 de 

LSD (0.05)  5.87 14.3 8.59 8.41 5.51 4.46 9.83 

  .LSD P ≤ 0.05. اباشنممی داریمعن اخت   فاقم مشترک حر  یک حماقل با تیمار هر به مربوط هایمیانیین ستون هر در

In each column, means followed by the same letter in each treatment are not significantly different (LSD P≤0.05) 

 

توانسدت   پپروسدولفوکار کش بر اسا) مطالعات انجا  شم   علف
   Melilotus officinalis (L.) Lamوزن خشددک یونجدده زرد ا 

 Rumex  و ترشددک ا .Malva neglecta Lآناغددالی   پنیددرک ا

crispus L. 94هدرز  هایدرصم و کل علف 97درصم  چچم  100  را 
 . Mamnoie and Karaminejad, 2020درصددم کنتددرل کنددم ا 

کش اُتللو و مزوسولفورون+ یموسولفورون اآت نتی   نیز توانستم علف
درصددم  Polygonum aviculare L.  50بنددم اوزن خشددک هفددت
هدای  کدش  . اخدت ط علدف  Ebadati et al., 2019کداهش دهندم ا  

آ  نیدز  پدی سیبا دوپلسان سوپر امکوپروپ+ دیکلوپروپ+ ا  آت نتی 
 Trifolium  و شتمر ا.Convolvulus arvensis Lتوانست پیچک ا

alexandrium درصم کنترل کنم ا 96و  98  به ترتیبZalghi and 

Saeedipor, 2017آ در کنترل تاتاری کش برومایسیما  . قابلیت علف
 Carthamus   گلرند  وحشدی ا  .Carduus pycnocephalus Lا

oxycantha M.B.راخ اتدی    بیGalium tricornutum Dandy.   
ار  شم درصم گز 100تا  Sinapis arvensis L.  75خردل وحشی ا

  در پینوکسدادن کدش اکسدیال ا   . کارایی علفVeisi et al.,, 2018ا

 Azharاعد   شدم ا  درصم  90باریک بر  ها کنترل علف های هرز 

et al., 2013  در کنترل چچم ا کش آت نتی کارایی علفBaziyar 

et al., 2010  یدولا  و خاکشدیر ا   Zare et al., 2014  ،مطلدو  
گزار  شم. در مقابل تاپیدک کدارایی ضدعیف در کنتدرل چچدم دارد      

های گرانستار کش . در حالی که کارایی علفBaziyar et al., 2010ا
   Ebadati et al., 2019   اُتللدو ا Nazary-Alam et al., 2013ا

   آپیرو) اسولفوسولفورون  Mortazavi and Armin, 2019توتال ا
 Mamnoieک او جوی اسدتی   Babaei and Saeedipour, 2017ا

et al., 2022  هرز گنم  بسدیار مطلدو، گدزار     هایدر کنترل علف
 شم. 

نتداین تجزیده واریدان  صدفات اندمازگیری شدم  نشدان داد کدده        
بر ارتفاع بوته  تعماد دانه   P≤ 01/0اداری تیمارهای آزمایش اثر معنی

  وزن هدزار دانده  عملکدرد دانده      در خوشه  تعماد خوشه در متر مربدع 
  .12و  11جماول عملکرد بیولوژیک دارد ا
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ت و درصد تغییرات نسب تعداد خوشهها بر ارتفاع بوته، تعداد دانه در خوشه، کشتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تیمارهای علف -11جدول 

 به شاهد

Table 11- Analysis of variance (Mean Squares) the effect of herbicide treatments on plant height, grains per spike, number 

spikes and change percentage compared to control 

 منابع تغییرات
Source of 

variation 

درجه 

 آزادی
df 

ارتفاع 

 بوته

Plant 

height 

رصد تغییرات د

 ارتفاع بوته

Change 

percentage of 

plant height 

 دانه در خوشه

Grains per spike 

 دانه در خوشهدرصد تغییرات 

Change percentage of 

grains per spike 

تعداد 

 خوشه

Number 

spikes 

درصد تغییرات 

 تعداد خوشه

Change 

percentage of 

number 

spikes 

 تکرار
Replication 

3 64.32ns 6.73ns 8* 47.67ns 382.47ns 21ns 

 تیمار
Treatment 

12 14.41** 31.77** 28** 48.73** 918.77 ** 81.19** 

 خظاء
Error 

36 5.37 2.92 2.75 20.37 425.69 19.76 

CV (%)  2.63 1.77 5.82 24.69 4.78 20.34 

  **  *ns دار  غیر معنیدرصم معنی 1  5  ترتیب در سطح 

 ns, *, ** non-significant, significant at 0.05 and 0.01, respectively, DAS (days after spraying ) 

 

و درصد تغییرات نسبت به  گندمبیولوژیک  ،عملکرد دانهکش بر وزن هزار دانه، تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تیمار های علف -12جدول 

 شاهد

Table 12- Analysis of variance (Mean Squares) the effect of herbicide treatments on 1000 grains weight, grain yield and 

biological yield, and change percentage compared to control 

منابع 

 تغییرات
Source of 

variation 

درجه 

 آزادی
df 

وزن 

 هزار دانه
1000 

grains 

weight 

درصد تغییرات 

 دانه وزن هزار
Change 

percentage 

of 1000 

grains 

weight 

 مقدار خسارت گندم
Injury to wheat 

  عملکرد دانه
Grain yield 

درصد تغییرات 

 عملکرد دانه
Change 

percentage 

of grain 

yield  

عملکرد 

 بیولوژیک
Biological 

yield 

درصد تغییرات 

عملکرد 

 بیولوژیک
Change 

percentage 

of biological 

yield 
 تکرار

Replication 
3 11.58** 7.23ns 0.28ns 0.12ns  6.45 ns 3.92* 19.26* 

 تیمار
Treatment 

12 5.57 ** 19.29** 11.41** 1.94 ** 217.38 ** 12.22** 190.63** 

 خظاء
Error 

36 2.14 3.64 1.22 0.15 14.36 0.85 13.18 

CV (%)  3.53 22.33 27.42 7.75 18.01 7.09 17.83 

  **  *ns دار  غیر معنیدرصم معنی 1  5  ترتیب در سطح 

 ns, *, ** non-significant, significant at 0.05 and 0.01, respectively, DAS (days after spraying ) 

 

ا  و هدای پدیش مخلدوط آسدی    کدش با افزایش مقمار کاربرد علف
ت. بده طدوری کده    دار کاهش یافشاگان ارتفاع بوته به طور غیر معنی

هدای پدیش   کدش حماکثری کداربرد علدف   مقمار ارتفاع بوته در دُزهای
متر بدود کده   سانتی 7/85و  94/87ا  و شاگان به ترتیب مخلوط آسی

درصم کداهش ارتفداع نشدان     5/7و  5/3نستت به شاهم وجین دستی 
ر آ  توتال  اُتللدو د ایسیما برومدادنم. این دو تیمار با تیمارهای تاپیک+ 

. همچنین  با افزایش مقمار کداربرد   13اجمول یک گرو  آماری بودنم 
ا  و شداگان تعدماد دانده در خوشده      های پیش مخلوط آسدی کشعلف

تعماد خوشه در واحم سطح و وزن هزار دانده افدزایش یافدت. بدا ایدن      

افدزایش   تدری در ا  تداثیر مطلدو،  کش پیش مخلوط آسیوجود  علف
کدش پدیش مخلدوط    که با کاربرد علدف طوریصفات مذکور داشت. به

دانده   تعدماد    5/30گر  در هکتار   تعماد دانه در خوشه ا 700ا  اآسی
گدر     8/42پنچه بارور  و وزن هدزار دانده ا   448خوشه در متر مربع ا

درصم افزایش یافت. ایدن تیمدار    11و  26  20نستت به شاهم متناظر 
گر  در هکتار  از نظر تعماد دانه در خوشه و تعماد خوشه  700 ا اآسی

آ  تاپیدک+  ایسدیما  برومدر واحم سطح با تیمار وجین دستی  تاپیدک+  
گرانستار و اُتتلو در یک گرو  آماری بودنم. از نظر وزن هزار دانه نیز با 
تیمارهای مذکور ابجدز وجدین دسدتی  در یدک گدرو  آمداری بودندم.        
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گدر  در   600کدش مخلدوط شداگان در مقدمار     رد علفهمچنین  کارب
دانه   تعماد خوشه در  5/26هکتار  نیز توانست تعماد دانه را در خوشه ا

گدر   را   41خوشه در متر مربع  و وزن هدزار دانده ا   420واحم سطح ا
درصدم افدزایش دهدم     7و  18  15نستت به شاهم متناظر بده ترتیدب   

  .14و  13اول جما
های هرز بر عملکرد و اجزایی عملکرد گنم  زایی علفاثر خسارت

 Porazar andدر ارقا  مختلف گنم  متفداوت گدزار  شدم  اسدت ا    

Baghstani, 2004های هرز با ایجاد سایه افکندی  رقابدت بدا     . علف
در طول فصل رشم و ایجاد اثرات منفی بر مراحل زایشدی  گیا  زراعی 

های بارور  شاخص سطح بر   ارتفداع  گنم  ستب کاهش تعماد پنجه
 ,.Zare et alگدردد ا بوته  وزن هزار دانه و تعماد دانه در سدنتله مدی  

  Ebadi et al., 2010 . در ایدن ارتتداط عتدادی و همکداران ا    2009
های پوماسدوپر+ گرانسدتار وزن هدزار    کشاظهار کردنم با کاربرد علف

بوته در متر مربع   تعماد دانه در  250گر    تعماد پنجه بارور ا 24دانه ا
متر  نسدتت بده شداهم    سانتی 73عمد  و ارتفاع بوته گنم  ا 22سنتله ا

یافت. ابدراهیم پدور و همکداران    دار افزایش بمون کنترل به طور معنی

کدش    نیز نشان داد که کداربرد علدف  Ebrahimpour et al., 2011ا
داری شاخص برداشدت   توتال و گرانستار+ اکسیال ستب افزایش معنی

تعماد دانه در سنتله  تعماد سنتلچه در سنتله و ارتفاع گندم  گردیدم. در   
هدای تاپیدک+   کدش مشخص شدم کده کداربرد علدف    گزار  دییری 

برموکسینیل و تاپیک+ لوگران اکسترا قادر است وزن هزار دانه و تعماد 
 . بددا اخددت ط Khan et al., 2003داندده در سددنتله افددزایش یابددم ا

کش سولفوسولفورون+ متری بوزین ارتفاع بوته  وزن هزار دانده   علف
دار تعماد دانه در خوشه  ماد  خشک گنم  بده طدور معندی    پنجه بارور 

 . اصدغر و همکداران   Nanher and Singh, 2015افدزایش یافدت ا  
  گزار  کردندم بیشدترین وزن هدزار دانده و     Asghar et al., 2017ا

بدوزین+  آت نتی   متدری  کشدانه در خوشه به ترتیب از کاربرد علف
. همچندین  بدا کداربرد    وسدولفورون حاصدل شدم   ایزوپروتورون و سولف

تعدماد    بدوزین متدری پروپارژیل+  کلودینافوپپیش مخروط کش علف
 Kumar etیافت ا افزایشو وزن هزار دانه  تعماد دانه در سنتله  پنجه

al., 2018 Kumar et al., 2011;  . 

 
 و درصد تغییرات آنها در مقایسه با شاهد تعداد خوشهکش بر ارتفاع بوته گندم، تعداد دانه در خوشه، اثر تیمارهای علف -13جدول 

Table 13- The effect of herbicide treatments on plant height, grains per spike, number spikes and change percentage in 

compared to control 

 تیمار
Treatment 

مقدار 

 مصرف
Dose 

1-g (ml) ha 

ارتفاع 

 بوته
plant 

height 
(cm) 

درصد تغییرات 

 ارتفاع بوته

Change 

percentage of 

plant height 

دانه در 

 خوشه

grains 

per 

spike 

دانه درصد تغییرات 

 در خوشه

Change 

percentage of 

grains per spike 

تعداد 

 خوشه

number 

spikes 

(2m) 

درصد تغییرات 

 تعداد خوشه

Change 

percentage of 

number spike 

Total اتوتال     40 87.13 cd 94.75 c-e 28 d-f 19.29 a-d 430 b-d 23.31 a-c 
Othello  86.23 1600 ااتللو cd 92.99 e 29.25 c-e 19.42 a-d 432 a-d 24.06 a-c 

یک+ گرانستارتاپ  
Tapik+ Geranestar 
 تاپیک+برومایسیما  آ

800+ 20 91.55 ab 100 a 31.25 a-c 21.52 ab 441 a-d 25.31 ab 

Tapik+Bromicid MA 1000+1500 88.8 a-d 100 a 32 ab 21.95 a 452 ab 26.25 ab 

ACM ا   . اآسی  500 
89.15 a-

c 100 a 27.25 e-g 18.47 a-e 428 b-d 21.79 a-d 

ACM ا  ا آسی  600 
88.78 b-

d 97.93 ab 30 b-d 20.15 a-c 439 a-d 25.79 ab 

ACM ا  ا آسی  700 87.94 cd 96.5 bc 30.5 bc 20.81 a-c 448 a-c 26.03 ab 

Shagun  200 اشاگان 
88.37 b-

d 96.96 bc 25 g 12.32 e 412 d 14.03 e 

Shagun  87.93 300 اشاگان cd 95.49 b-d 25.25 g 13.49 de 415 d 15.55 de 
Shagun  86.47 400 اشاگان cd 93.99 de 26 fg 14.37 c-e 418 d 16.23 de 
Shagun  86.4 500 اشاگان cd 93.5 de 27 e-g 17.4 a-e 423 b-d 20.08 b-e 
Shagun  85.7 600 اشاگان d 92.48 e 26.5 fg 15.16 b-e 420 cd 18.74 c-e 

weeding control  92.1 a  100 a 33a 23.35 a 461 a 27.03a 
LSD (0.05)  3.33 2.46 2.38 6.48 29.59 6.38 

  .LSD P ≤ 0.05. اباشنممی داریمعن اخت   فاقم مشترک حر  یک حماقل با تیمار هر به مربوط هایمیانیین ستون هر در

In each column, means followed by the same letter in each treatment are not significantly different (LSD P≤0.05) 
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ا  و شداگان   های پدیش مخلدوط آسدی   کشبا افزایش مقمار علف
  .14اجدمول  دار افدزایش یافدت   مقمار گیاهسوزی گنم  به طور معنی

کدش  بیشترین مقمار خسارت گنم  به ترتیب مربوط به تیمارهای علف
گر  در هکتدار بدود    500و  600خلوط شاگان در مقادیر کاربرد پیش م

درصم بود. همچندین   6و  6که نستت به شاهم نیمه متناظر به ترتیب 
و  600ا  در مقادیرکداربرد  پیش مخلوط آسی کشمقمار خسارت علف

درصم بود که با تیمارهای توتال و  5و  5گر  در هکتار به ترتیب  700
 . در ایدن ارتتداط  ایدزدی و    14جمول آماری بودنم ااُتتلو در یک گرو  

نشدان دادندم کداربرد      Izadi-Darbandi et al., 2013همکداران ا 
در هکتدار قدادر     یدوزین متدری گر  ماد  موثر  سنکور ا 350بیشتر از 

دهم. کاهش  داریرمعنیارقا  گندم  و جدو بده طدو است وزن خشک
هدای پینوکسدادن+ سولفوسدولفورورن     کدش کاربرد علدف همچنین با 

سولفوسدولفورون  پروپارژیدل+   بوزین  کلودیندافوپ پینوکسادن+ متری
 ,.Singh et alابوزین+ فنوکساپروپ متری   Abbas et al., 2018ا

 ,.Abbas et alا بدوزین متدری پروپارژیدل+   کلودیندافوپ   و 2005

 Mansourian et al., 2008;Naghshbandiا بوزینمتریو   2018

et al., 2008.در گنم  خسارتی گزار  نشم   

ا  و شاگان ستب افزایش ای پیش مخلوط آسیهکشکاربرد علف
 . 14جددمول دار عملکددرد داندده و عملکددرد بیولوژیددک گردیددم امعنددی

های پیش مخلوط صدفات  کشهمچنین  با افزایش مقمار کاربرد علف
کدش  دار افزایش یافت. با این وجود  کارایی علدف مذکور به طور معنی
ا  در افزایش عملکدرد دانده و عملکدرد بیولوژیدک     پیش مخلوط آسی

پیش مخلوط شاگان بود. به طوری کده بدا کداربرد     کشبیشتر از علف
گر  در هکتدار  عملکدرد    700ا  به مقمار کش پیش مخلوط آسیعلف

تدن در هکتدار    51/14و  65/5دانه و عملکدرد بیولوژیدک بده ترتیدب     
درصم افدزایش یافدت.    25و  26حاصل شم که نستت به شاهم متناظر 

آ  تاپیدک+  ایسدیما  بروماین تیمار با تیمارهای شاهم وجدین  تاپیدک+   
داری با توتدال  گرانستار  اُتللو در یک گرو  آماری بودنم و تفاوت معنی

نشان داد. همچنین مقمار عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیدک در تیمدار   
ار  به ترتیدب  گر  در هکت 600پیش مخلوط شاگان ا کشکاربرد علف

 29و  23تن در هکتار بود که نستت به شاهم متنداظر   74/12و  95/4
درصم افزایش داشت. این تیمار با توتدال در یدک گدرو  آمداری قدرار      

   .14جمول داشت ا

 
 و درصد تغییرات آنها در مقایسه با شاهد گندم، عملکرد بیولوژیک عملکرد دانهکش بر وزن هزار دانه، اثر تیمارهای علف -14جدول 

Table 14- The effect of herbicide treatments on 1000 grains weight, grain yield and biological yield and change percentage in 

compared to control 

 تیمار
Treatmen 

مقدار 

 مصرف
Dose 

1-g (ml) ha 

 هزار دانه

1000 grains 

weigh 
(g) 

درصد تغییرات 

 وزن هزار دانه

Change 

percentage 

of 1000 

grains 

weight 

خسارت 

 گندم 

Injury to 

wheat (%) 

  عملکرد دانه

grain yield 
(1-ton ha) 

درصد تغییرات 

 عملکرد دانه

Change 

percentage 

of grain yield 

عملکرد 

  بیولوژیک

biological 

yield  
)1-(ton ha 

رات درصد تغیی

عملکرد 

 بیولوژیک

Change 

percentage 

of biological 

yield 

Total اتوتال     40 41.44 a-f 8.16 c-f 4 bc 4.68 e-g 21.66 cd 12.32 de 21.32 cd 

Othello  41.74 1600 ااتللو a-f 8.77 b-e 5 ab 5.31 c-d 24.87 a-c 14.21 ab 24.21 a-c 

 تاپیک+ گرانستار
Tapik+ Geranestar 
 تاپیک+برومایسیما  آ

800+ 20 42.51 a-d 10.44 a-c 2.5 c 5.52 bc 27.8 ab 14.85 ab 26.23 a-c 

Tapik+Bromicid MA 1000+1500 43.01 ab 11.44 ab 3 c 5.86 a 28.81 ab 15.1 ab 27.11 ab 

ACM ا   . اآسی  500 40.88 c-f 7.22 d-f 3 c 4.45 f-h 18.65 de 11.85 d-f 18.39 de 

ACM ا  ا آسی  600 42.21 a-e 9.87 a-d 5 ab 5.22 c-e 24.77 a-c 13.9 bc 24.13 a-c 

ACM ا  ا آسی  700 42.86 a-c 11.12 ab 5 ab 5.65 ab 26.76 a-c 14.51 ab 25.25 a-c 

Shagun  39.85 200 اشاگان f 5.77 f 3 c 4.01 g 8.07 f 10.32 g 7.75 g 

Shagun  40.02 300 اشاگان f 5.96 f 5 ab 4.12 g 9.12 f 10.85 fg 10.01 g 

Shagun  40.21 400 اشاگان ef 6.17 ef 5 ab 4.19 fg 13.31 ef 11.21 e-g 12.57 fg 

Shagun  40.53 500 اشاگان d-f 6.55 ef 6 a 4.29 gh 16.16 e 11.56 d-g 15.55 ef 

Shagun  41.07 600 اشاگان b-f 7.77 c-f 6 a 4.95 c -e 23.75 b-d 12.74 cd 23.21 b-d 

weeding control  43.2 a 11.85 a 0  d 6.04 a 29.83 a 15.31 a 29.07 a 

LSD (0.05)  2.1 2.74 1.58 0.55 5.43 1.32 5.20 

  .LSD P ≤ 0.05. اباشنممی داریمعن اخت   فاقم مشترک حر  یک حماقل با تیمار هر به مربوط هایمیانیین ستون هر در

In each column, means followed by the same letter in each treatment are not significantly different (LSD P≤0.05) 
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های هرز از طریق سایه انمازی و رقابت بدا گیدا  زراعدی در    علف
گدردد  فصل رشم باع  کاهش عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیدک مدی  

ها با کنترل علف هرز ستب افدزایش  کش . علفZare et al., 2009ا
گردد. در ایدن ارتتداط  عتدادی و    عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک می

  گزار  کردنم با کاربرد پوماسدوپر+  Ebadi et al., 2010همکاران ا
رای  دیدم بده   کیلو در هکتار  در ش 1732گرانستار عملکرد دانه گنم  ا

های دییر مشخص شم که یابم. در گزار داری افزایش میطور معنی
دار طدور معندی  گندم  را بده  بدوزین عملکدرد   متریکش علفکاربرد با 

 Naghshbandi et al., 2008; Mansourian etیابدم ا افزایش مدی 

al., 2008 . پروپارژیدل  کلودیندافوپ مخدروط  های کشکاربرد علف +
بوزین  پینوکسادن+ سولفوسولفورورن  بوزین  پینوکسادن+ متریمتری

عملکدرد دانده   نیدز توانسدت   سولفوسولفورون پروپارژیل+  کلودینافوپ
د پیش . کاربر Abbas et al., 2018یافت ادرصم افزایش  83را  گنم 

پ نیز توانست عملکرد بیولوژیک و عملکدرد دانده   پروسولفوکاررویشی 
 52و  60تن در هکتار نستت به شداهم   3/5و  54/13گنم  به ترتیب 

 . Mamnoie and Karaminejad, 2020ادرصددم افددزایش دهددم ا
تدن در   5/5ار کش تاپیک+ گرانسدت مقمار عملکرد دانه در کاربرد علف

کدش   . بدا اسدتفاد  از علدف   Makvandi et al., 2007هکتدار بدود ا  
تدن در هکتدار حاصدل شدم      6آت نتی + دوپلسان سوپر عملکرد دانه 

 . در حدالی کده بدا کداربرد اُتللدو      Zalghi and Saeedipor, 2017ا
 Ebadati etتن در هکتار بمست آمم ا 4و  5/7یب عملکرد دانه به ترت

al., 2019آ نیدز  کش آت نتی + برومایسیما  . همچنین اخت ط علف
 ,,.Veisi et alدرصدم افدزایش دهدم ا    58توانست عملکدرد دانده را   

2018 .  
کدش  بدا کداربرد علدف   های مختلف مشخص شدم کده   در گزار 

   Nanher and Singh, 2015بددوزین اسولفوسددولفورون+ متددری
بددوزین+ ایزوپروتددورون و  مزوسددولفورون+ یموسددولفورون  متددری  

پروپارژیدل+   کلودیندافوپ    Asghar et al., 2017سولفوسدولفورون ا 
 اکسدددترا پروپارژیدددل + لدددوگران    افوپکلودینددد برموکسدددینیل و  

کدداربرد فددر     Khan et al., 2003ا سددولفورون+تربوترین اتددری
 Kumar etابدوزین  پروپارژیل+ متری کلودینافوپکش گرانولی علف

al., 2018; Singh et al., 2015; Kumar et al., 2011.  

بندورون+ پینوکسدادن   + سولفوسولفورون  تریسولفورونکش متعلف
   عملکرد دانه و عملکدرد بیولوژیدک   Ebrahimpour et al., 2011ا

 دار افزایش یافت.گنم  به یافت طور معنی

 

 یریگنتیجه

ا  پدیش مخلدوط آسدی    کدش بر اسا) نتاین آزمایش کارایی علف
هدرز  هدای در کنتدرل علدف   کش پیش مخلدوط شداگان  نستت به علف

تدر  پنیرک  پیچک  چچم  خردل کاذ،  گل گندم  و سدیزا، مطلدو،   
ا  در اغلدب  پیش مخلوط آسی کشارزیابی شم. همچنین کارایی علف
مارهدای پرکداربرد توتدال  آتللدو و     موارد مشابه و در مواردی برتر از تی

تاپیددک+ گرانسددتار ارزیددابی گردیددم. از سددوی دییددر  تدداثیر خسددارت  
در گندم    ا  و شداگان پیش مخلوط آسدی  کشگیاهسوزی هر دو علف

ناپایمار بود. بنابراین با توجه به افزایش مقمار عملکرد دانده و عملکدرد   
 کدش آ کداربرد علدف  بیولوژیک بعم از تیمار برتر تاپیک+ برومایسدیما  

گدر  در هکتدار  تیمداری مطلدو،      700ا  به مقمار پیش مخلوط آسی
کدش هدای ثتدت    کشی با سایر علدف علف توانم در تناو،است که می

 شم  در مزارع گنم  استان پیشنهاد شود.
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Introduction 
 The world's population continues to grow, and agriculture must keep pace with increasing demand for food 

production. Many challenges threaten crop yields, such as herbivorous insects, plant pathogens and weeds, the 
occurrence or risk of each one often requires the use of pesticides. Despite the usefulness of pesticides in crop 
protection, their excessive and irrational use can endanger human health and the environment. On the other hand, 
the very costly application of chemical fertilizers, especially nitrogen, which is a key element in plant nutrition 
under insufficient soil fertility conditions, can cause groundwater pollution with nitrate and air pollution with 
nitrogen oxide (21). Although herbicides are intended to protect crops, they can potentially pose a threat to the 
activity of rhizobium that symbiosis with legumes, thereby reducing the nitrogen fixation of symbionts. If 
symbiotic nitrogen fixation is adversely affected, crop yield will subsequently be adversely affected (6). All 
previous studies on the effect of herbicides on crop-rhizobium symbiosis under a certain soil pH have been 
evaluated. Therefore, it is important to understand the interaction between soil pH and the toxicity severity of 
herbicides on crop-rhizobium symbiosis, because soil acidification or alkalization (4) can occur over several 
years in intensive agricultural ecosystems. Therefore, this study aimed to investigate whether the severity of 
herbicide toxicity on crop-rhizobium symbiosis in different soil pH conditions can be attributed to variations in 
the electrical charge properties of herbicides. Based on this hypothesis, three herbicides were selected: 
ethalfluralin, a non-ionic herbicide, imazethapyr, an acidic herbicide, and metribuzin, a basic herbicide (23). The 
objective was to examine their toxicity on soybean-rhizobium symbiosis under three soil pH levels. 

Materials and Methods 
 The soil required for this experiment was prepared from the educational farm of Bu-Ali Sina University of 

Hamedan, which had a pH of 7.2. This soil is considered as natural soil. Based on a pre-test results on natural 
soil, adding and mixing 0.2 g sulfur and 5.5 g lime with each kg natural soil could create artificial soils with pH 
of 6.4 and 8, respectively. The pot experiment was performed in a completely randomized factorial design under 
open-air conditions. Herbicidal factor included control, pre-planting application of 990 g ethalfluralin ha-1, post-
planting application of 450 g metribuzin ha-1and post-emergence application of 108 g imazethapyr ha-1. Soil pH 
factor was 6.4, 7.2 and 8. Soybean seeds (cv. Hobbit) were disinfected with 1% sodium hypochlorite for five min 
and washed and dried with water. They were then immersed in commercial soybean inoculum (BiosoyTM) for 
five min and dried again. Inside each pot, four seeds inoculated with bacteria were planted at two cm depth. 
Separately, an inoculated seed treatment under natural soil conditions without herbicide application was 
considered to investigate the effects of seed inoculation. Growth parameters including height, dry weight of stem 
and root, number and dry weight of nodes formed on root, the nitrogen content of stems and roots were measured 
and analyzed statistically using SAS software. The means were compared with the LSD test at the level of 5% 
probability. 
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Results and Discussion  
In comparing the two treatments of seed inoculation and non-inoculation with a commercial soybean 

inoculum and their cultivation in natural soil, it was found that seed inoculation had a significant positive impact 
on various growth parameters. Specifically, it led to increased plant height, dry weight of shoots and roots, as 
well as nitrogen content in both shoots and roots. Additionally, there was a notable decrease in the shoot-to-root 
dry weight ratio. Previous studies have also reported similar results, indicating changes in the photosynthetic 
response pattern due to bacterial seed inoculation in different soybean genotypes (16). In treatments where no 
herbicide was used (control), soybean nodulation and certain growth parameters were significantly influenced by 
soil pH. The highest level of nodulation was observed at soil pH values of 7.2 and 8.The lowest number of nodes 
(21.3 node plant-1) and the lowest dry weight of nodes (491.8 mg plant-1) were also observed in soil with a pH of 
6.4. Poor nodulation observed at acidic soil pH may be associated with hydrogen ion toxicity, which may 
prevent the onset of nodulation, as reported in previous studies (3). The results showed that the toxicity severity 
of imazethapyr and metribuzin on nodulation (number and dry weight of nodules) depended on soil pH. As the 
pH of the soil increased, the toxicity of imazethapyr decreased, but the toxicity of metribuzin increased. While 
the toxicity severity of ethalfluralin on nodulation was not affected by soil pH.  

Conclusion 
 Despite the advantages of herbicide application, it can have negative effects on soybean-rhizobium 

symbiosis, limiting the capacity of rhizobium for nitrogen fixation. Consequently, the reliance on chemical 
fertilizers increases to meet the nutritional needs of soybeans. Additionally, in acidic soils where herbicides are 
less absorbed by soil particles, further disruption of the soybean-rhizobium symbiosis can occur. Our experiment 
revealed that the use of metribuzin in alkaline pH soil or imazethapyr in acidic pH soil can cause severe damage 
to the soybean-rhizobium symbiosis. As soil acidity or alkalinity can change rapidly in agricultural ecosystems 
due to conventional farming practices such as lime or sulfur addition to adjust soil pH, it is crucial for farmers to 
consider the electrical charge of herbicides and the pH of their soil. This awareness can help minimize the 
herbicide toxicity on soybean-rhizobium symbiosis. 

 
Keywords: Lime, Nitrogen, Nodulation, Sulfur 
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 چکیده 

 تیر تثب یبررا  باکتری تیظرفبا کاهش  بگذارد. یمنف ریتأث بین سویا و باکتری یستیتواند بر همزیم های هرزضمن کنترل علف هاکشعلف کاربرد
 pHمتقابل برین   اثربرای درک  .شودمیهوا آب و بیشتر خاک، آلودگی  یابد که سببافزایش می تروژنین کاربرد کود شیمیایی نیاز به همزیست، تروژنین

تحت شرایط هوای  لیفاکتوربه صورت  یتصادف کاملاً، آزمایش گلدانی در قالب طرح با باکتری سویاها بر همزیستی بین کشخاک و شدت سمیت علف
در  بروزین گرم مترری  450 پس از کاشتکاربرد  ار،در هکتفلورالین اتال گرم 990 کاشتاز  پیش شاهد، کاربردکش شامل علف آزاد انجام گرفت. فاکتور

، ه بودکش استفاده نشدعلف بود. در تیمارهایی که 8و  2/7، 4/6 شامل خاک pH فاکتور .در هکتار بود ایمازتاپیر گرم 108پس از رویشی  و کاربرد هکتار
 نیشرتر یب خاک قرار گرفرت.  pH ریتأث تحت یتوجه طور قابل بهکتری با با شده حیتلق ایرشد سو یپارامترها یو برخ)تعداد و وزن خشک گره(  ییزاگره
گرم در هر بوته( نیز میلی 8/491گره در هر بوته( و کمترین وزن خشک گره ) 3/21) تعداد گره نیکمتر مشاهده شد.خاک  8و  2/7های pHدر  ییزاگره
 بوزینایمازتاپیر و متری تیسمولی شدت  خاک قرار نگرفت pH ریتحت تأثیی زاهگر برفلورالین اتال تیسم. شدت مشاهده شد 4/6برابر  pH خاک با در
 برر  ایمازتاپیر تیسمبه طوری که شدت  .قرار گرفت ریتأثبر همین اساس تحت  زین ایصفات سو ریسامتعاقباً  داشت که یخاک بستگ pHبه یی زاگره بر
 .افتی شیخاک افزا pH شیبا افزا ییزاگره بر بوزینتریم تیسمشدت  یافت. اما، خاک کاهش pH شیبا افزا ییزاگره

 
 تروژنین زایی، گوگرد،آهک، گرههای کلیدی: واژه

 

 1مقدمه 

جمعیت جهان همچنان در حال افزایش است و کشاورزی باید برا  
های زیادی عملکررد  افزایش تقاضا برای تولید غذا همگام شود. چالش

ننرد حشررات گیراهروار، عوامرل     کنرد  ما گیاهان زراعی را تهدید مری 
های هرز که وقوع یا خطر وقروع آنهرا اغلرب    بیماریزای گیاهی و علف
ها در کشرغم مفید بودن آفتهاست. علیکشمستلزم استفاده از آفت

توانرد  حفاظت گیاهان، استفاده بیش از حد و غیر منطقری از آنهرا مری   
طرفری دیگرر،   سلامت انسان و محیط زیست را به خطرر بیانردازد. از   

کاربرد بسیار پرهزینه کودهای شیمیایی به ویژه نیترروژن کره عنصرر    

                                                           
ترتیب استادیار و دانشجوی سابق مقطع کارشناسی گروه زراعت و اصرلاح  به -2و  1
 باتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایرانن

 (Email: a.aliverdi@basu.ac.ir                       نویسنده مسئول: -)*
DOI: 10.22067/jpp.2023.75450.1080 

کلیدی در تغذیه گیاه در شرایط حاصلریزی ناکافی خراک اسرت مری   
های زیرزمینی بره نیتررات و آلرودگی هروا بره      تواند سبب آلودگی آب
  .(Ribeiro et al., 2021)اکسید نیتروژن شود 

( قادر بره همزیسرتی برا    Glycine maxاکثر بقولات مانند سویا )
( و تثبیرت  Bradyrhizobium japonicumباکتری اختصاصی خود )

نیتروژن همزیست هستند. ماحصل همزیسرتی برین سرویا و براکتری     
 70کیلوگرم نیتروژن همزیسرت اسرت کره تقریبراً معرادل       450تقریباً 

. (Parsa et al., 2013)کنرد  ن میدرصد نیاز سویا به نیتروژن را تامی
های همزیست با بقولات تنها موجوداتی حاوی آنزیم نیتروژنراز  باکتری

احیرا    (3NH( را به آمونیاک )2Nتواند نیتروژن اتمسفر )هستند که می
کنند تا قابل استفاده برای گیاهان شود. اگرچه گیاهران عمرلاً توسرط    

2N بررداری نماینرد.   توانند مستقیماً از آن بهرره اند، اما نمیدهاحاطه ش
 8و بیشرتر از   6/5( خاک کمتر از pHطبق گزارشهای قبلی، اسیدیته )

تواند بر عملکرد باکتری همزیسرت اخرتلال ایجراد کنرد. از سروی      می
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تواند دچار اخرتلال  نیز می 6خاک کمتر از  pHدیگر، عملکرد سویا در 
 . (Rao and Reddy, 2010)شود 

هرا بررای محاف رت از گیاهران در ن رر گرفتره       کرش اگرچه علف
هرای  توانند به طور بالقوه تهدیدی علیه فعالیت باکتریاند، اما میشده

همزیست با بقولات باشند و در نتیجه میزان تثبیت نیتروژن همزیست 
ت تأثیر منفری قررار   را کاهش دهند. اگر تثبیت نیتروژن همزیست تح

گیرد، عملکرد محصول نیز متعاقباً تحت تأثیر منفی قرار خواهد گرفت 
(Cycoń et al., 2009)های مورد اسرتفاده در لایره   کش. بیشتر علف

هرای تثبیرت کننرده    بالایی خاک، جایی که تعرداد و فعالیرت براکتری   
 ,.Ribeiro et al)ماننرد  مری  نیتروژن بیشرترین مقردار اسرت، براقی    

های باکتریایی . پس از کاشت بذر تلقیح شده با باکتری، سلول(2021
زایری  روی سطح بذر شروع به تکثیر جهت ایجاد عفونت اولیره و گرره  

ن . در همران دوره زمرانی کره برذر بیشرتری     (Singh, 2005)کنند می
احتیاج را به توانایی باکتری در تثبیت نیتروژن همزیست دارد، کراربرد  

کرش  دهد. مطمئنراً، کراربرد علرف   های خاک مصرف رخ میکشعلف
خاک مصرف خطر بیشتری بر همزیستی بین گیاه میزبران و براکتری   

زایی ممکن است مرترل  خواهد داشت، زیرا فرآیند عفونت اولیه و گره
توانرد برر   های شاخ و برگ مصرف نیرز مری  کشفشود. اما کاربرد عل

. (Cycoń et al., 2009)همزیستی بین گیاه و باکتری خطرناک باشد 

هرای بنترازون و   کشمنفی کاربرد علف ریتأثدر تحقیقات متعدد قبلی، 
مررازاکونین، کلومررازون، ای ،(Gonzalez et al., 1999)تریفلررورالین 

 ,.Zaidi et al) بوزینمتری ،(Arruda et al., 2001)ترازون سولفین

 ;Tortosa et al., 2021) متیرل -کلریمرورون  ، فلروکلرالین، (2005

Zawoznik and Tomaro, 2005) لینررورون ،(Sawicka and 

Selwet. 1998)، ایمازتاپیر Bohm et al., 2009; Gonçalvesa et 

al., 2018; Jha et al., 2014;) (Parsa et al., 2013; Sawicka 

and Selwet. 1998; Zabalza et al., 2006 ، گلایفوسرریت 
(Bohm et al., 2009 Fan et al., 2017;  (، پری -فرو  هالوکسی-

فلرورفن  آسری  پروپارژیرل، -کلودینافو  ،(Parsa et al., 2013) متیل
(Jha et al., 2014) پرراراکوات ،(Tortosa et al., 2021)، 

متیل، فلومیوکسازین، سافلوفناسریل، اسرتوکلر، مترولاکلر،    -کلرانسولام
لاکتروفن  و  (Ribeiro et al., 2021)پیروکساسرولفون   ،نامیرد متیدی

(Gonçalvesa et al., 2018)       بره اثبرات رسریده اسرت. در چنرین
توان انت ار داشت که باکتری نتواند به ظرفیت کامل خود شرایطی، می

رسد و در نتیجه وابستگی گیاه به کود برای تثبیت نیتروژن همزیست ب
 ریترأث شیمیایی نیتروژن افزایش یابد. البته، محققان محدودی نیرز بره   

ها بر همزیسرتی برین گیراه میزبران و براکتری      کشمثبت کاربرد علف
کننرد کره   آنها بیان مری . (Trimurtulu et al., 2015)اند اشاره کرده

ها را در کشهای همزیست با بقولات قادرند مقادیر پایین علفباکتری
ای از براکتری همزیسرت   خاک تجزیه کنند. بره عنروان مثرال، سرویه    

(Rhizobium sp.  که از یک خاک کشاورزی جدا شده برود ) توانرایی 

کرش  علرف و از طریق فرآیند تجزیه  را داردتجزیه بسیار فعال آترازین 
از  هاکربوهیدرات)علاوه بر انرژی رای تامین دیگری بتواند منبعی می

کنرد. از اینررو، نره تنهرا آنهرا       برای رشد و نمو فراهم طریق فتوسنتز(
گذارند، بلکه به واسرطه تجزیره علرف   اثرات سمی بر گیاه میزبان نمی

کننرد  گیاهی ایندول استیک اسید تولید مری  ها مقادیری هورمونکش
کنرد برر   رده و به گیاهان کمک مری که رشد گیاه میزبان را تحریک ک

 ریترأث کش غلبه کنند. در مطالعاتی کره بره   ناشی از کاربرد علف تنش
ها بر همزیسرتی برین گیراه میزبران و براکتری      کشمنفی کاربرد علف

دادنرد  اشاره شده است، محققان چند مکانیسم را در این امر دخیل می
 ریترأث میزبان را تحت ها بطور مستقیم گیاه کش( علف1که عبارتند از: 

هرا(  دهند که منجر به کاهش انتقال منبع انرژی )کربوهیدراتقرار می
از گیاه میزبان به باکتری و در نتیجه کاهش تثبیت نیتروژن شرد مری  

ها بطور مستقیم بقای کش( علف2، (Anderson et al., 2004)شود 
 ,Singh and Wright)دهنرد  قرار می ریأثتباکتری در خاک را تحت 

ها شناسایی گیاه میزبان و تبادل سریگنال برین   کش(، علف3، (2002
( 4، (Daniel et al., 1999)باکتری و گیاه میزبران را کراهش دهنرد    

دهنرد  اثیر قررار مری  ها فعالیت نیتروژناز براکتری را تحرت تر   کشعلف
(Hernandez et al., 1999).  

کش بر همزیسرتی برین   علف ریتأثمطالعات قبلی در زمینه  تمامی
از  خاک مورد ارزیابی قرار گرفته اسرت.  pHگیاه با باکتری تحت یک 

ها به چهار گروه کشعلفالکتریکی، بار  تیبراساس خاصسوی دیگر، 
 Monaco et) شوندیم یبنددسته یونی ریو غ یونیکات ،یباز ،یدیاس

al., 2002) .و  کشعلفالکتریکی بار  تیخاصpH  بره عنروان   خاک
کرش بره ارات خاکدانره مطررح     عوامل موثر بر جذب و واجذب علرف 

های مرتلف خاک، pHاینکه آیا در لذا،  .(Rigi et al., 2015)هستند 
ها بر همزیسرتی برین گیراه برا براکتری تغییرر       کششدت سمیت علف

 pHخواهد کرد یا خیر اطلاعات کافی وجود ندارد. درک اثرمتقابل بین 
ها بر همزیستی برین گیراه برا براکتری     کشخاک و شدت سمیت علف

 ,.Bohm et al)مهم است  زیرا اسیدی شدن یا قلیایی شردن خراک   

های کشاورزی فشرده تواند در طی چند سال در اکوسیستممی (2009
هرا برر   کرش توانرد برر شردت سرمیت علرف     رخ دهد. لذا، این امر مری 

از اینرو، این پژوهش بره   همزیستی بین گیاه با باکتری تأثیرگذار باشد.
ها کشعلف تیمشدت س ایآ دنبال پاسخ به این سوال انجام گرفت که

 pHمرتلرف   یهرا میر گیاه میزبان و براکتری در رژ بین  یستیهمز بر
مررتبط   هرا کشعلفالکتریکی بار  تیبه تفاوت در خاص تواندیخاک م
 ،فلرورالین اترال  یونیر ریکرش غ علف ه،یفرض نی. براساس اریخ ایباشد 
 ,Roberts) بوزینمتری بازیکش علفو  ایمازتاپیر یدیکش اسعلف

 و براکتری  ایسوبین  یستیهمز برآنها  تیسمتا  انتراب شدند (1998
 مورد بررسی قرار گیرد.  خاک pH تحت سه
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 هامواد و روش

خاک مورد نیاز برای ایرن آزمرایش از مزرعره آموزشری دانشرگاه      
در آن وجود نداشرت   کشت سویایی بوعلی سینا همدان که هیچ سابقه

 5/47درصرد، ماسره    6/23)شن  شد. بافت این خاک لومی رسیتهیه 
بود.  2/7برابر   pHو آلی ماده درصد 7/0 درصد( با 9/28 درصد و رس

در این آزمایش، این خاک به عنوان خاک طبیعی در ن ر گرفتره شرده   
افرزودن و   ،آزمایشی بر روی خراک طبیعری   شیپنتایج براساس است. 

گرم خراک  لویکبا هر گرم آهک  5/5 گرم گوگرد و 2/0 مرلوط کردن
را  8و  4/6برابر   pHبامصنوعی  هاییخاک ی توانست به ترتیبعیطب

 15بره مقردار   جداگانره  ی را کیپلاسرت  یهرا سپس، گلردان ایجاد کند. 
بره   کباریروز پنج هر تهیه شده پُر و  هایخاککدام از با هر  لوگرمیک

  شدند. یاریآبتا زمان کاشت هفته چهار مدت 

 نایسر  یعلبودانشگاه محوطه بیرونی گلرانه تحقیقاتی در زمایش آ
همدان تحت شرایط هوای آزاد انجام گرفت که پارامترهای هواشناسی 

اواخر بهرار   درنمایش داده شده است.  1شکل در طول مدت آزمایش 
بره  د سدیم یرک درصر   تیپوکلریه بارقم هابیت  ایسو ، بذرهای1397
به  سپس، .خشک شدند و ضدعفونی و با آب شستشو قهیدق پنج مدت
)بایوسروی، شررکت فرن    ایسرو  یتجار حیتلق مایعدر  قهیدقپنج  مدت

درون هرر   .شردند خشرک   و مجدداً ورگرا( غوطهآوری زیستی طبیعت
کاشرته   یمتریسانت دودر عمق با باکتری شده  حیبذر تلق چهار گلدان،
از زیر گلدان انجام گرفت ولی پس از سربز شردن،    آبیاری اولیهشدند. 
سربز شردن،    از پرس شدند. سطحی  یاریآب کباریروز سه هر ها گلدان

آزمرایش در   حطرر  .شردند  تنرک  بوته در هر گلدان دو به هاتعداد بوته
 pHکرش و  عاملی )علرف دو به صورت فاکتوریل  یتصادف کاملاًقالب 
در چهرار  کرش  علرف  د. فراکتور ( با چهار تکرار برای هر تیمار برو خاک
سرونالان،  ) در هکتارفلورالین اتال گرم 990 شاهد، کاربردشامل سطح 

به صرورت  قبل از کاشت  در( درصد 33فرمولاسیون امولسیون شونده 
در هکترار   ایمازتراپیر  گررم  108 کراربرد  ،خاکمرلوط با لایه سطحی 

 دومرحله  در درصد( 10)پرسونیت، فرمولاسیون مایع قابل حل در آب 
سنکور، فرمولاسریون  ) در هکتار بوزینگرم متری 450ی و کاربرد برگ

کشری  مقادیر علف .بودپس از کاشت در  (درصد 75پودر خیس شونده 
 pH بکار رفته برابر مقادیر توصیه آنها بر روی برچسب هستند. فاکتور

-علفبود.  8)خاک طبیعی( و  2/7، 4/6 شاملنیز در سه سطح  خاک

با استفاده  پاسکال لویک 300فشار آب در هکتار در  تریل 250با ها کش
برادبزنی القرا  کننرده هروا     نرازل  سمپاش پشتی فشاری مجهرز بره   از 
(AI11003VKبکار برده شدند ).       به طرور جداگانره، یرک تیمرار برذر

 یکرش بررا  علرف کاربرد بدون تلقیح نشده تحت شرایط خاک طبیعی 
مرورد   tگرفته شد که با کمک آزمرون   بذر در ن ر حیاثرات تلق یبررس

 گیرری انردازه  هرا بررای  شرهریور، بوتره   اواخرر  در .مقایسه قرار گرفتند
 هوایی و ریشه،های اندام خشک ارتفاع، وزن جمله از رشد  پارامترهای

. شردند  برداشرت  های ایجاد شده روی ریشره، گره و وزن خشک تعداد
در هرر   برر دو )تعرداد بوتره    هاتحلیل آماری، این داده و از تجزیه قبل

هرای  انردام  گیرری محتروی نیترروژن   گلدان( تقسیم شدند. برای اندازه
هضم به  خشک شده جهت گیاهی گرم موادمیلی 50ریشه، از هوایی و

بررای تجزیره و   . (AOAC, 2016شرد )  روش میکروکجلدال استفاده
هرا برا   استفاده شد. میانگین 9،4نسره  SAS افزاراز نرم هاتحلیل داده

در سطح احتمال پنج درصد مقایسره   داریآزمون حداقل اختلاف معنی
 شدند. 

از  (NFE) تروژنین تیتثب کش، کاراییدر تیمار بدون کاربرد علف
در هرر یرک از    هروایی هرای  انردام  حاصل تقسریم محتروی نیترروژن   

وایی در هر هرای  انردام  تیمارهای خاک مصنوعی بر محتروی نیترروژن  
 Primieri et) محاسربه شرد   100تیمار خاک طبیعی و سپس ضربدر 

al., 2016)در ترروژن ین تیر تثب ها، کاراییکش. در تیمار کاربرد علف 
 ریر ز معادلره برا اسرتفاده از   های خاک به طور جداگانره  pH هر یک از

در  هروایی هرای  نداما برابر محتوی نیتروژن Hکه در آن  محاسبه شد
هرای  انردام  برابر محتروی نیترروژن   Cکش و تیمار بدون کاربرد علف

 کش است. در تیمار کاربرد علف هوایی
                     :      1معادله 

 نتایج و بحث

 در خراک و نشرده   حیتلق بذر آن با باکتری که ییایسوریشه  یرو
در  مشراهده نشرد.   یگرره  چیهر برود  ( پرورش یافته pH 2/7طبیعی )
 در خاکو شده  حیتلق بذر آن با باکتری که ییایسوریشه  یمقابل، رو

برا  ( الف2شکل گره در هر بوته ) 1/27طبیعی پرورش یافته بود تعداد 
 .شرد  لیکتشر ( ب2شرکل  گرم در هر بوتره ) میلی 2/745 وزن خشک

 یری زاگرره  از آنجایی که مشاهده شدند.اصلی  شهیر یها عمدتاً روگره
در خاک اسرت   یباکتر حضور قبلی از یاجهینت یجانب یهاشهیر یرو
(  Reddy, 2010 Rao and ( ،رسراند   جره ینت نیما را به امشاهده  نیا

ه برود براکتری   از یعرار  آزمایش نیمورد استفاده در ا طبیعی که خاک
با مقایسه دو تیمار تلقیح و عدم تلقیح بذر با براکتری و پررورش    .است

گیری شد نتیجه t (01/0  =p،)آن در خاک طبیعی با استفاده از آزمون 
 8/39بره   9/24 را از ایارتفراع سرو   داریمعنری بذر بره طرور    حیتلقکه 
در هر  گرم 0/13ه ب 1/6 ازهای هوایی را وزن خشک اندام متر،یسانت
در هرر بوتره، محتروی    گررم   1/3به  8/0وزن خشک ریشه را از  ،بوته

گررم  هرر  گررم در  یلر یم 6/36به  8/24ز های هوایی را انیتروژن اندام
گرم در یلیم 2/23به  6/12 زمحتوی نیتروژن ریشه را او  ماده خشک

در  داریمعنری کراهش  ماده خشرک افرزایش داد. همچنرین،    گرم هر 
عردم   مرار یدر ت 8/5 ازبره ریشره    های هواییوزن خشک اندام نسبت
 مشاهده شد. یبذر با باکتر حیتلق ماریدر ت 2/4به  یباکتربا بذر  حیتلق

مرواد   صیترصر  یالگرو  در رابطره برا تغییرر    یمشابه قبلاً، نتایج
 یهرا پیر در ژنوتبراکتری   برذر برا   سرازی حیدر پاسخ به تلق فتوسنتزی
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کاهش در  .(Lestari et al., 2006)ست گزارش شده ا ایمرتلف سو
بره ریشره در پری تلقریح برذر برا        های هواییوزن خشک اندام نسبت

بگذارد و  ریتأث شتریجذب منابع ب یبرا ایسو ییبر توانا تواندیمباکتری 
کره ایرن    هرز شرود  یهادر مقابل علف شتریب یرقابت ییمنجر به توانا
    .تواند در تحقیقات بعدی مورد توجه قرار گیردموضوع می

)شراهد(،   ه برود اسرتفاده نشرد   یکشر علرف  چیه در تیمارهایی که
طرور   بره با باکتری  شده حیتلق ایرشد سو یپارامترها یو برخ ییزاگره
(. 3و  2هرای  شرکل خاک قررار گرفرت )   pH ریتأث تحت یتوجه قابل

مشاهده شد کره تفراوت   خاک  8و  2/7های pHدر  ییزاگره نیشتریب
گره در هر بوته( و  3/21) تعداد گره نیکمتر نداشتند. همبا  یداریمعن

خراک   درگرم در هر بوته( نیرز  میلی 8/491کمترین وزن خشک گره )
 فیضرع  ییزاگره .(الف و ب2های شکل) مشاهده شد 4/6برابر  pH با

 هیردروژن  ونیر  تیبا سم تواندیم یدیخاک اس pHدر مشاهده شده 
کره در   کنرد  یریجلروگ  زایری گرره  آغازشاز  تواندمی مرتبط باشد که

 جره یدر نت .(Belda, 2014)مطالعات قبلی نیرز گرزارش شرده اسرت     
برابرر   pH خراک برا   در افتهیرشد  یای، سویزایگره ممانعت از آغازش

با ایرن   .(ج2شکل ) داشتنیز را متر( سانتی 3/34) ارتفاع نیکمتر 4/6
گررم در هرر    0/13های هوایی سویا )وزن خشک اندام بیشترین ،وجود
 چیهر  وقتری  .(د2شرکل  ) به دست آمد 2/7 برابر pHبا  در خاکبوته( 
 نسربت وزن خشرک ریشره،    یپارامترهرا  ه بود،استفاده نشد یکشعلف

تحرت  به ریشه و محتوی نیتروژن ریشه  های هواییوزن خشک اندام
الف، ب 3های شکل) قرار نگرفت( p=  05/0)خاک  pH تغییرات ریتأث
های اند انداممحتوی نیتروژن در یکاهش قابل توجه(. در حالی که و د

برا  زیست تروده   وزن خشکگرم بر گرم یلیم 5/32به  7/36 از هوایی

در حالرت   .(ج3شرکل  ) مشاهده شرد  4/6به  2/7 خاک از pHکاهش 
ن در خراک مصرنوعی برا    تروژین تیتثب کش، کاراییبدون کاربرد علف

pH  داری خاک طبیعری دسرتروش تغییرر معنری    در مقایسه با  8برابر
ن در خراک  ترروژ ین تیر تثب نشد. ایرن در حرالی اسرررت کره کرارایی     

 7/88 حردوداً در مقایسه برا خراک طبیعری     4/6برابر  pHمصنوعی با 
ن برا کراهش   ترروژ ین تیتثب درصد بود که نشان دهنده کاهش کارایی

pH  .خاک است 
و  ازتراپیر ایم هرای کرش علرف  تیسرم نتایج نشان داد کره شردت   

خراک   pHبره   یری )تعرداد و وزن خشرک گرره(    زاگره بر بوزینمتری
 ایمازتراپیر  تیخراک، سرم   pH شیبرا افرزا  به طوری که  دارد. یبستگ

در  .افرت ی شیافرزا  یری زاگرره  بر بوزینمتریشدت  ولی افت،یکاهش 
خراک   pH ریتحت تأث ییزاگره بر فلورالیناتال تیسمشدت  حالی که

 Bohm et) ایمازتاپیر تیسمقبلاً،  .(الف، ب2های شکل) قرار نگرفت

al., 2009; Gonçalvesa et al., 2018; Jha et al., 2014; 
Parsa et al., 2013; Sawicka and Selwet. 1998; Zabalza et 

al., 2006)  بروزین متریو (Zaidi et al., 2005)   در  یری زابرر گرره
. محققران  نیخراک معر   pH یک درتماماً  بود، ولیگزارش شده  ایسو

 تروژنازین تیفعال ای و کیاست ندولیا دیتعادل اس اند کهقبلی بیان کرده
 Jiang et) گیررد ها قرار کشعلف ریتحت تأث دتوانیم زبانیم اهیدر گ

al., 2013) .را کراهش   یسلول میتقس تیظرف تواندیم یرییتغ نیچن
را زایری  گره آغازش یبرا ازیمورد ن ییایمیوشیب یدهگنالیس ای دهد و

 Kremer and) شرود  یری زاکنرد و منجرر بره کراهش گرره      رفعالیغ

Means, 2009). 

 

 
 پارامترهای هواشناسی در دوره انجام آزمایش -1شکل 

Figure 1- Meteorological parameters during the period of the experiment 
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 ها بر برخی صفات سویای رشد یافته در اسیدیته خاک مختلفکشعلف ریتأث -2شکل 

 درصد(. 5داری در سطح دار ندارند )آزمون حداقل اختلاف معنیهای دارای حرف مشترک اختلاف معنیمیانگین 
Figure 2- Effect of herbicides on some soybean traits grown in different soil pH 

 Means with the same letter are not significantly different (LSD0.05 test). 
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 ها بر برخی صفات سویای رشد یافته در اسیدیته خاک مختلفکشعلف ریتأث -3شکل 

 درصد(. 5داری در سطح دار ندارند )آزمون حداقل اختلاف معنیهای دارای حرف مشترک اختلاف معنیمیانگین 
Figure 3- Effect of herbicides on some soybean traits grown in different soil pH 

 Means with the same letter are not significantly different (LSD0.05 test). 
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 تیکره سرم   دهرد ینشران مر  با این وجود، نتایج آزمرایش حاضرر   
باکتریرایی در   ییر زابر گره ،فلورالیناتالاما نه  ،بوزینمتریو ایمازتاپیر 

ممکن اسرت بره    افتهی نیا. دارد یخاک بستگ pHبه  قویاً ایسو ریشه
 یهرا میر هرا در رژ کشعلف تیو قطبالکتریکی بار  تیتفاوت در خاص

ی ونیر  ریر غ یکشر علرف  ،فلورالیناتال خاک مربوط باشد. pHمرتلف 
الکتریکری  بدون برار   شهیخاک هم pH یهامیدر تمام رژ است  یعنی

هرای  pHدر  اسرت  یعنری   فیضرع  یدیاس یکشایمازتاپیر، علفاست. 
برار   آنیرون )دارایری   بره شرکل   کرش های علرف مولکول خاک ییایقل

هرای  مولکرول خاک  یدیاس هایpHدر  هستند ولی ی(منفالکتریکی 
 .هسرتند  ی(خنثر ی )از ن رر برار الکتریکری    ونی ریغ کش به شکلعلف
 هرای اسریدی  pHدر  است  یعنی فیضع بازی یکشبوزین، علفمتری
الکتریکری  برار   کاتیون )دارایری  به شکل کشهای علفمولکول خاک
به  کشهای علفمولکولخاک  قلیایی هایpHدر  هستند ولی مثبت(
 Monaco et)هسرتند   ی(خنثی )از ن ر بار الکتریکی ونی ریغ صورت

al., 2009).  درpH ی ونیر  ریر غکه به شکل  ،ایمازتاپیر، خاک یدیاس
 یکیولروژ یاز ن ر ب لذا و شودبه ارات خاک جذب  تواندمی کمتراست، 

 یشرتر یب تیسرم  تواندلذا، می  تر استدر دسترسبیشتر در آب خاک 
کاهش  نمود آن در که ایجاد نماید( ایسو یبرا نیهمچنعلیه باکتری )

وجود سرطوح   ،خاک ییایقل pHدر  .(الف2شکل نمایان شد ) ییزاگره
 برا ممکرن اسرت   در خاک آزاد  یتیدو و سه ظرف یهاونیاز کات ییبالا
کمتر ایمازتاپیر  یکیولوژیاز ن ر بایجاد کند  لذا،  وندیایمازتاپیر پ ونیآن

بره همررین دلیررل، سررمیت   .باشرردتررر در دسررترسدر آب خراک آزاد و  
(. الرف 2شرکل  قلیایی کمتر بود ) pHدر خاک با  ییزاگرهایمازتاپیر بر 
بره شرکل    بروزین متری ی، از آنجایی کهدیخاک اس pHدر مقابل، در 

به ارات خاک جذب تواند می بوزینمتری کاتیون است، به همین دلیل
 تیسرم  باشد  لذادر دسترس آزاد و کمتر  یکیولوژیشده بود و از ن ر ب

 نمود آن در که ایجاد نماید( ایسو علیه نیهمچنری )علیه باکت کمتری
 قبلری کره   منابع علمری در  .(الف2شکل نمایان شد ) ییزاگره افزایش

-و باکتری را مطالعه کررده  ایسوبین  یستیهمز برها کشعلف تیسم

 یستیهمزکش بر توان روی شدت سمیت علفمیرا هایی تناقض اند،
 Zaidi)در یک تحقیق مثال،  برای مشاهده کرد. و باکتری ایسون بی

et al., 2005) ،برا   یبه طرور نرامطلوب   و باکتری ایسوبین  یستیهمز
قررار   ریتحت تأث نیفلوکلرالکش از علفشده  هیدوز توصنصف  کاربرد
 یسرت یهمز، (Khan et al., 2004)اما، در تحقیق دیگر  .ه استگرفت
از همین شده  هیدوز توصی دو برابر کاربرد مقداربا و باکتری  ایسوبین 
مرورد   یهرا خراک  pHتفاوت ه است. قرار نگرفت ریتحت تأث کشعلف

تضراد باشرد.    نیر ا یاحتمرال  لیر تواند دلیمتحقیق دو  نیاستفاده در ا
گزارش نشده  بع علمیمنا نیاز ا کی چیه متن خاک در pHمتأسفانه 

 برر  بروزین متریفلورالین، ایمازتاپیر و اتال یهاکشعلف تیسم است.
دون برود. بر   گذارریتأث زین ایصفات سو ریبر سامتعاقباً  زایی باکتریگره

 ،(ج2شکل ) ارتفاعتوانست فلورالین اتال کاربرد خاک، pHبه  یوابستگ

شرکل  (، وزن خشرک ریشره )  د2شکل های هوایی )وزن خشک اندام
( و محتروی  ج3شرکل  هرای هروایی )  (، محتوی نیترروژن انردام  الف3

 یهامیر تمام رژدداری به طور معنیرا  ایسو( د3شکل نیتروژن ریشه )
pH .در مقابرل، افرزودن آهرک و گروگرد بره خراک        خاک کاهش داد

برر  ایمازتراپیر   یمنفر  ریترأث  شیباعث کاهش و افرزا  بیبه ترتطبیعی 
 pHبره شردت بره     ایبر ارتفراع سرو   بوزینمتری ریتأث شد. ایارتفاع سو

در  محرکری اثرر   کیر منجرر بره    بوزینمتریکاربرد  خاک وابسته بود.
برابرر   pHهای با در خاک یاثر کاهش کیولی  4/6برابر  pHبا  خاک
  .(ج2شکل )شد  ایارتفاع سوبر  8و  2/7

برا کراهش    ایسوهای هوایی وزن خشک اندام، ایمازتاپیر با کاربرد
pH  در خراک  ایمازتاپیر کاربرد  .افتیکاهش داری به طور معنیخاک
داشت.  ایسو های هواییوزن خشک اندامبر  یرکاثر مح 8برابر  pHبا 

 افرزایش برا   ایسرو های هوایی وزن خشک اندام، بوزینمتری با کاربرد
pH  در  بروزین مترری . کراربرد  افرت یکراهش  داری به طور معنیخاک

 هرای هروایی  وزن خشک انردام بر  یریتأثهیج  4/6برابر  pHبا خاک 
برا  در خراک   بوزینمتری کاربردضمن اینکه  (.د2شکل ) داشتن ایسو

pH  داشرت  ایسرو  وزن خشک ریشهبر محرکی  ریتأثدارای  4/6برابر ،
دارای  ایسرو نتایج مربوط به صفات وزن خشک اندام هروایی و ریشره   

هرای  محتوی نیترروژن انردام   نیکمتر(. الف3شکل روند مشابهی بود )
 گرم در هر گرم زیست توده خشک( در تیمار کاربردمیلی 6/22) ییهوا

ولری  . (ج3شرکل  ) مشراهده شرد   8برابرر   pHبا  در خاک بوزینمتری
گررم در هرر گررم زیسرت     میلی 5/20محتوی نیتروژن ریشه ) نیکمتر

 4/6برابرر   pHبرا   در خراک ایمازتراپیر   توده خشک( در تیمرار کراربرد  
 بجرز در مرورد تیمرار کراربرد     ،یبه طرور کلر   .(د3شکل ) مشاهده شد

در کرش  ، کاربرد هرر سره علرف   4/6برابر  pHبا  در خاک بوزینمتری
هرای  محتوی نیتروژن انردام  کاهشموجب خاک  pH یها میتمام رژ
ن محتروی نیترروژ  خراک،   pH شیبا افرزا شد. همچنین،  ایسو هوایی
 بروزین مترری امرا برا    افت،ی شیافزاایمازتاپیر با  ایسو های هواییاندام

در  بروزین مترری  بجز در مورد تیمار کاربرد ،یبه طور کل .افتیکاهش 
برابر  pHبا  خاکفلورالین در و تیمار کاربرد اتال 4/6برابر  pHبا  خاک
موجرب  خراک   pH یهرا میر در تمرام رژ کرش  کاربرد هر سه علف ،8

 pH شیبرا افرزا  شرد. همچنرین،    ایسو حتوی نیتروژن ریشهم کاهش
 افرت، ی شیافرزا ایمازتاپیر کاربرد با  ایسو محتوی نیتروژن ریشهخاک، 
دلیل اینکه در تیمارهای کاربرد  .افتیکاهش  بوزینمتری کاربرد اما با
بره دو   توانبا کاهش مواجه شدند را می ایسو یصفات رشدکش علف

که در این آزمایش به اثبات رسید  ییزااهش گرهک( 1دلیل ارتباط داد: 
نره یتوانرد هز یمدر سویا که کش علف ایریشه جذب شیافزا( 2 ای و
 شیرا افرزا  ایکش توسط سرو علف سمیمتابول جهت یکیولوژیزیف یها

  (.Monaco et al., 2002) دهد
برا   ایسرو یشره  های هروایی بره ر  وزن خشک اندامنسبت  نیترکم
 مشراهده شرد   2/7 و 4/6برابر  pHبا  هایدر خاک بوزینمتری کاربرد
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 بجز در مورد تیمارهای مذکور، بین سایر تیمارهرا از ن رر   .(ب3شکل )
داری اختلاف معنری  ایسوهای هوایی به ریشه وزن خشک اندامنسبت 

 تروان اسرتنتاج کررد کره    ین میاز نتایج بدست آمده چنوجود نداشت. 
 کراربرد ا بر  )آب و عناصر غذایی از خراک(  در جذب منابع ایسو ییتوانا
روشرن شردن    ی. برایابدمی اسیدی افزایش خاک pHدر  بوزینمتری

 بروزین متریبجز در مورد  است. ازین یشتریب قاتیموضوع به تحق نیا
سبب  هاکشعلف(، کاربرد تمامی pH 4/6مصنوعی اسیدی ) در خاک
بره   .شرد خراک   pH یهرا میدر تمام رژن تروژین تیتثب کاراییکاهش 

ن در ترروژ ین تیر تثب مصرنوعی اسریدی، کرارایی    خراک طوری که در 
در مقایسره برا    بروزین فلورالین، ایمازتاپیر و متریاتالتیمارهای کاربرد 

 0/76و  1/103، 9/80کرش بره ترتیرب برابرر     تیمار عدم کاربرد علف
ن در تیمارهرای  ترروژ ین تیر تثب خاک مصنوعی، کرارایی درصد بود. در 

کرش بره ترتیرب    علفکشی مذکور در مقایسه با تیمار عدم کاربرد علف
مصنوعی قلیایی،  خاکدر درصد بود. نهایتاً،  0/82و  7/72، 7/78برابر 
ن در تیمارهای علفکشری مرذکور در مقایسره برا     تروژین تیتثب کارایی

درصد  2/80و  2/61، 8/74رتیب برابر کش به تتیمار عدم کاربرد علف
 بود. 
 

 گیری  نتیجه

توانند یآنها م ولیها، کشعلف زیاد کاربرد یاریبس دیفوارغم علی

 باکتری ن،یبنابرا بگذارند. یمنف ریتأث و باکتری ایسوبین  یستیبر همز
دسرت   همزیسرت  تروژنین تیتثب یکامل خود برا تیتواند به ظرفینم
 کراربرد کرود شریمیایی   بره   ور تغذیه کامل سرویا نیراز   به من لذا،  ابدی

بره   یکرش کمترر  کره در آن علرف   یخاک اسیدیتهدر  .یابدافزایش می
توانرد  یم زین و باکتری ایسوبین  یستیشود، همزیارات خاک جذب م

 بروزین متری کاربرد ،آزمایش حاضر جیبر اساس نتا مرتل شود.بیشتر 
یم یدیاس pHبا کی در خاایمازتاپیر  کاربرد ای ییایقل pHبا کی در خا
از  .لطمره وارد کنرد   و براکتری  ایسرو بین  یستیهمزبر به شدت  تواند
توانرد بره سررعت در    یشردن خراک مر    ییایر و قل یدیکه اسر  ییآنجا
مرسروم رخ   یکشراورز  یهرا روش قیاز طر یکشاورز یهاستمیاکوس
 خراک،  pH اصرلاح  جهتگوگرد به خاک  ایمانند افزودن آهک  ،دهد

مزرعه  خاک pH وها کشعلف الکتریکی بار یژگیبه و دیکشاورزان با
و  ایسوبین  یستیها بر همزکشت علفیتوجه داشته باشند تا سم خود

 را به حداقل برسانند.  باکتری
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Introduction 
 Quinoa (Chenopodium quinoa L.) is a highly nutritional seed crop from the Andean region with huge genetic 

variability, enabling its cultivation across a wide range of environmental conditions. The area and production 
under quinoa in the world in 2020 was 189000 ha with 175000 tonnes production. There is some evidence for 
allelopathic activity of quinoa and this potential could be probably used in terms of integrated weed 
management. Agronomic practices such as nitrogen fertilization influence weed emergence, growth and 
competition in a crop. Nevertheless, despite the numerous studies on new and promising crops globally, there is 
a clear lack of information on the combined effect of weed density and nitrogen fertilizer sources on quinoa crop. 
Therefore, the purpose of this study was to evaluate the effects of nitrogen fertilizer sources and red root 
pigweed densities on growth, yield and competitive ability of quinoa (Chenopodium quinoa Willd). This 
information could be helpful for the overall development of crop and weed management strategies in quinoa 
crop. 

Materials and Methods 
A field study was conducted during the 2021 growing season at the research farm of the School of 

Agriculture, Shiraz University, to assess the impact of nitrogen fertilizer sources on the growth, yield, and 
competitive ability of quinoa in the presence of red root pigweed at different densities. The experiment was set 
up in a split-plot design with nitrogen fertilizer sources (control, urea, sulfur-coated urea, and ammonium nitrate) 
assigned to the main plots, and red root pigweed densities (0, 5, 10, 15, 20, and 25 plants per square meter) 
assigned to the sub-plots. There were three replications of each treatment. For the quinoa traits and weed traits, a 
2-meter square area was harvested from each plot. Quinoa traits included plant height, leaf area index, number of 
grains per plant, 1000 grain weight, grain yield, biological yield, and harvest index. The quinoa plants were dried 
in an oven at 75°C for 72 hours to determine seed yield. Weeds were also harvested from a 2 m2 area in each 
plot to measure plant height, shoot height, panicle length, and leaf area index. The collected data were analyzed 
using SAS v. 9.1 software (SAS Institute 2003). When significant differences were found among treatments, 
mean comparisons were performed using Duncan's multiple range tests at a significance level of P < 0.05. 

Results and Discussion 
 The results of the experiment indicated that the use of sulfur coated urea had a positive effect on the 

competitive ability of quinoa. Weed density had a detrimental impact on various growth and yield parameters of 
quinoa, including plant height, leaf area index, number of grains per plant, 1000 grain weight, grain yield, 
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biological yield, and harvest index. However, the application of sulfur coated urea mitigated the negative effects 
of weed density. Specifically, when the highest weed density of 25 plants per square meter was present, the 
application of sulfur coated urea led to a 1.1-fold increase in plant height, a 2.5-fold increase in leaf area index, a 
2.5-fold increase in the number of grains per plant, a 1.1-fold increase in 1000 grain weight, a 2.8-fold increase 
in grain yield, and a 1.8-fold increase in biological yield compared to the control. At different red root pigweed 
densities (0, 5, 10, 15, 20, and 25 plants per square meter), the application of sulfur coated urea resulted in 
significant improvements in quinoa performance. It increased the number of grains per plant by 86.5%, 118%, 
139.4%, 168.8%, 149.6%, and 153.4% compared to the control at respective weed densities. Additionally, 1000 
grain weight increased by 7.9% to 9.9%, and the ability of quinoa to withstand competition increased by 19.6% 
to 55%. The findings of this study are consistent with previous research that has demonstrated the positive 
effects of organic nutrients on reducing weed competition in agricultural systems. It has also been observed that 
weeds tend to produce more biomass in the presence of fertilizer compared to the control. Therefore, it can be 
concluded that the improved grain yield of quinoa resulting from the application of sulfur coated urea was 
primarily attributed to its ability to enhance the plant's competitive ability against weeds. 

Conclusion 
 The application of sulfur coated urea led to a higher quinoa yield compared to using control. However, weed 

competition was greater with urea fertilization in comparison with sulfur coated urea fertilizer. In addition, most 
weeds are highly responsive to soil N, so the application of all fertilizer types should be carefully considered to 
reduce the competitive advantage of weeds over crops.  
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 چکیده

ای ، آزمایشی مزرعهخروسهای مختلف تاجبر رشد، عملکرد و توانایی تحمل رقابتی کینوا در تراکم منظور ارزیابی اثر منابع کودی نیتروژنبه
اجارا   1401ار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز در ساا   در سه تکر های کامل تصادفیطرح بلوکبصورت اسپیلیت پلات در قالب 

 خروسهای علف هرز تاجعنوان فاکتور اصلی و تراکمها شامل منابع کودی نیتروژن )شاهد، اوره، اوره با پوشش گوگردی و نیترات آمونیوم( بهشد. فاکتور
خروس باعث کااهش عللکارد و   فرعی بودند. نتایج نشان داد افزایش تراکم علف هرز تاج وان فاکتورعنمربع( به بوته در متر 25و  20، 15، 10، 5)صفر، 

مربع( نسبت باه ساایر مناابع     بوته در متر 25خروس )اجزای عللکرد کینوا شد. کاربرد کود اوره با پوشش گوگردی حتی در بالاترین تراکم علف هرز تاج
کینوا منجر به بهبود ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه، عللکرد داناه و عللکارد    کودی با افزایش توانایی تحلل رقابتی

برابر در مقایسه با تیلار بدون کود شد. شاخص توانایی تحلل رقابتی در باالاترین تاراکم    8/1و  8/2، 1/1، 5/2، 5/2، 1/1بیولوژیک به ترتیب به میزان 
درصاد در   4/22و  8/37، 5/6مربع( با کاربرد منابع کودی اوره، اوره با پوشش گوگردی و نیترات آمونیوم به ترتیب به میازان   ته در متربو 25علف هرز )

زی تواند به دلیال رهاساا  کاربرد کود اوره با پوشش گوگردی میرسد مقایسه با تیلار بدون کود افزایش یافت. نتایج این پژوهش نشان داد که به نظر می
انداز گیاهی نیز نقش مهلای  ای و سایهمدت نیتروژن و تاثیر بر رشد رویشی گیاه و اندازه و طو  علر برگ و نهایتا توسعه سطح سبزینهآهسته و طولانی

 توانایی تحلل رقابتی گیاه کینوا داشت. در افزایش
 

 ی، شاخص سطح برگ رقابت تحلل اوره با پوشش گوگردی، توانایی ارتفاع بوته، های کلیدی:واژه
 

   1 مقدمه

 (، گیااهی Chinopodium quinoa Willdی )با ناام عللا   کینوا
 جان   ،(Amaranthaceae)خروس از خانواده تاج یکساله،شبه غله، 

( ,.Walters et al 2016ساه کربناه )   ،(Chenopodiumتاره ) سلله

                                                           
ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد و استاد گروه تولید و ژنتیک گیاهی، به -2و  1

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز، فارس، ایران
  Email: akazemeini@shirazu.ac.ir)              نویسنده مسئو : -)*

DOI: 10.22067/jpp.2023.78423.1102 

 اماا  اسات  افشاان خاودگرده  و( 2n = 4x = 36) آلوتتراپلوئید ای،دولپه
دارد  وجااود نیااز درصااد 10-15 میاازان بااه آن در افشااانیدگرگاارده

(Hosseini et al., 2020 .)185 حدوداً کینوا جهانی کشت زیر سطح 
 در کیلاوگرم  875ْ تقریباا  نیز آن جهانی عللکرد متوسط و هکتار هزار
 کشت زیر سطح 1398 سا  در ایران در(.  FAO, 2019) است هکتار
 زیار  ساطح  آیناده  هاای سا  در است امید ولی بوده هکتار 198 کینوا

ارزش  (.Bagheri et al., 2020) برساد  هکتاار  هازار  3 باه  کشات 
 2017)آمینه ضروری انساان   هایاسید از غنی کینوا هایدانه پروتئین

Ashraf et al.,) و  معارو  اسات   یااهی گ یاار گلوتن و به خاو فاقد و
 هلگای  کاه  جاو  و چااودار  گندم، مانند غلاتی برای مناسبی جایگزین

https://jpp.um.ac.ir/
mailto:akazemeini@shirazu.ac.ir
http://doi.org/10.22067/jpp.2023.78423.1102
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ارزش  (Stikic et al., 2012)آیاد  می حساب به هستند گلوتن دارای
از  یعیوسا  یاربسا  یاف باا ط  ی کیناوا بالا یسازگار ینو هلچن ییغذا
 شده منجر به توسعه و کشت آن در جهان یکی،و اکولوژ یزراع یطشرا
 (. ,.Stikic et al 2012) است

 در که است، گیاه نیاز مورد عناصر ترینپرمصر  از یکی نیتروژن
 محصاولات  تولیاد  در عنصارغذایی  تارین محدودکنناده  نیجها سطح

 کشااورزی  در نیتاروژن  از کارآمد استفاده. شودمی محسوب کشاورزی
 هاای آلاودگی  و تولیاد  هزیناه  کاهش عللکرد، افزایش باعث تواندمی

 العلال عکا   کیناوا (. Karami et al., 2020گاردد )  محیطیزیست
 ساطح  باالاترین  در دهاد و مای  نشان نیتروژن مصر  به خوبی بسیار

 و رشاد  سارعت  کیلوگرم در هکتاار( میازان   320) نیتروژن از استفاده
 هلچناین  و خشاک  مااده  تجلاع  و زیساتی  عللکارد  و داناه  عللکرد
 ,.Saeidi et al) آماد  دسات  باه  کیناوا  سااز  و ساوخت  روند افزایش

پژوهشگران دریافتند که کاربرد کود اوره با پوشش گاوگردی  . (2020
 Sing)در مقایساه باا کاود اوره عللکارد داناه بارنج را افازایش داد        

Shinari et al., 2015 .) علوفاه  عللکارد محققین گزارش کردند که 
 با سهیقام در ومیآمون سولفات کود کاربرد با سودانگراس خشک و تازه
 تیا فیک از خاام  نیپروتئ و میپتاس فسفر، زانیم نظر از ومیآمون تراتین
 Abo Zied 2017) داشت یداریمعن شیبرخوردار بود و افزا یشتریب

et al., .)    کاربرد کود اوره با پوشش گوگردی منجار باه افازایش وزن
 در (.Saiful Islam et al., 2009) هزاردانه و عللکرد ارقام برنج شاد 

 ساولفات  کاود  شاامل  تروژنین مختلف منابع اثرات یبررس ی باپژوهش
 و رنای)سا  آفتابگردان رقم دو عللکرد بر اوره و ومیآمون تراتین وم،یآمون

قطار   شی( مشخص شد که استفاده از کاود اوره باعاث افازا   تکنوسو 
 دارای کینااوا (.et al., 2017) Ozturk و وزن هزاردانااه شاادطباا  
آب آلاودگی  کاهش باعث دارد و خاک نیترات جذب در بالایی ظرفیت
 آن فرساایش  کااهش  و نیز خاک حاصلخیزی افزایش یرزمینی،ز های
 (.Kakabouki et al., 2018) شودمی

عوامل محدودکننده رشاد و توساعه کشات     از یکیهرز  هایعلف
 بطاور و ناور   ییرقابت بر جاذب مناابع آب، موادغاذا    و در است ینواک

 زماان  و تاراکم  افازایش  باا . گذارناد یم یرتأث یاهگ عللکرد بر مستقیم
 مادت  و شادت . یابدمی کاهش گیاهعللکرد  ینوا،با ک هرزعلف تداخل
 عللکرد تلفات میزان که هستند عواملی هرز هایعلف ظهور و تداخل

 ترهسلله شامل کینوا مهم هرز هایعلف. کنندمی تعیین گیاه زراعی را
(Chenopodium allbum) خاااروستااااج و (Amaranthus 

retrolexus) باا  خاانواده باودن   هام  دلیال  به و کنتر  آنها باشندمی 
تااج  (. Buckland et al.2018 ,)اسات   مشاکل  مزرعاه  در کیناوا 

 هارز علاف  سومین( Amaranthus retroflexusخروس ریشه قرمز )
-به شلار مای  (Asadi et al., 2017) در سطح جهان ایغالب دولپه

موجاب کااهش    ساالانه رود و به دلیل تولید بذر زیااد و پایاداری آن،   
شود، به طوری که سبز شدن هلزمان یم زراعی گیاهعللکرد  دارمعنی

درصد کاهش عللکرد داناه را   30بیش از  زراعی گیاهاین علف هرز با 
(. این علف هرز به دلیل Yadavi et al., 2007به هلراه داشته است )

هارکربناه، در  دارا بودن طبیعت رشاد نامحادود و مسایر فتوسانتزی چ    
دمای بالا و ناور شادید باویژه در مازارع گیاهاان زراعای تابساتانه و        

دهاد  قدرت رقابتی بیشتری از خود نشاان مای   ،گرمادوست نظیر ذرت
(Jafarzadeh et al., 2016; Dieleman et al., 1995 .)  مصار 
 تعاداد  و ارتفااع  افازایش  و تاراکم  یشباعث افازا  یتروژنکود ن یشترب

 کینوا برگ سطح افزایش و توده زیست افزایش یعنی جانبی هایشاخه
-مای  نیز هرز هایعلف با رقابت افزایش به منجر خود که شد خواهد

 باشدمی هرزعلف کنتر  و مدیریت موفقیت در مهلی عامل نیز و شود
(Karami et al., 2020).   تاکنون پژوهشی در خصوص اثر کودهاای

مختلف نیتروژنه بر رقابت کینوا با علف های هرز صورت نگرفته است 
لذا با توجه به اهلیت این گیاه به لحاظ سازگاری باا شارایط مختلاف    

مطالعه حاضار   آید،محیطی و اینکه در ایران گیاهی جدید به شلار می
دار بر رشد و عللکرد کینوا در ا هد  بررسی اثر منابع کودی نیتروژنب

 خروس اجرا شد.های مختلف تاجتراکم
 

 هامواد و روش

 و عللکارد  و رشاد  بار  نیتاروژن  کودی منابع اثر بررسی منظور به
 در پژوهشای  خاروس،  تااج  هارز علاف  باا  کینوا رقابتی توانایی تحلل

 باا ) باجگاه در واقع شیراز دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی مزرعه
 و درجاه  52 جغرافیایی طو  و دقیقه 43 و درجه 29 جغرافیایی عرض
باه   1400 سا  تابستان در( دریا سطح از متر 1788 ارتفاع و دقیقه 35

 باا  تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در شده خرد هایکرت صورت
 بادون کاود   یتاروژن ن تیلاار کاودی   تیلارها شامل. شد اجرا تکرار سه
 250 اساس بر( آمونیوم نیترات و گوگردی پوشش با اوره شاهد(، اوره،)

-علاف  تاراکم  شش و اصلی فاکتور عنوان به خالص نیتروژن کیلوگرم

 عنوان به( مترمربع در بوته 25 و20 ،15 ،10 ،5 صفر،) خروستاج هرز
خای از  پیش از کشت گیاه در زمین، برای تعیاین بر  .بود فرعی فاکتور
 30های فیزیکوشیلیایی خاک مزرعه آزمایشی، از عل  صفر تا ویژگی
 . (1 جدو شد ) برداری انجاممتری خاک مزرعه نلونهسانتی
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 متریسانتی 30 تاصفر عمقدر  خاک شیمیاییوفیزیک هایویژگی -1ل جدو
Table 1- 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 

 

 داربرگاردان  گاوآهن توسط شخم شامل زمین سازیآماده عللیات
 ×8/1 ابعاد به آزمایشی هایکرت ایجاد وعلود بر هم  یسکد و دو بار

متار  یسانت 30به فاصله  یموازخطوط  یکه با خط زن دست بودمتر  3
کاکا )زودرس، طاو  دوره  تیتی رقم کینوا بذور و شد یجادا یکدیگراز 

 و متاری ساانتی  1 عل  در و ماهمرداد 15 در روز از کاشت( 108رشد 
 4در مرحلاه   یاهان. گشدکشت  مترسانتی یک یفرد روی بوته فاصله
 Samadzadeh et) شدند تنک بوته 50 تراکم به رسیدنجهت  یبرگ

al., 2020 .)باا  کاشات  زماان  در کاودی  منبع هر مقادیر از سوم یک 
 اوره ،(نیتاروژن  ٪46)  اوره کود نیتروژن، متفاوت درصدهای به توجه
 نیتارات  و( گاوگرد  ٪20 – ٪30 نیتاروژن،  ٪32) گوگردی پوشش با

 ٪6/18 نیترات، شکل به نیتروژن ٪2/12 کل، نیتروژن ٪30) آمونیوم
 و شاد  داده پااش دست بصورت هاکرت به ،(آمونیوم شکل به نیتروژن

 کینوا گیاه رشد برگی 5-6 مرحله در باقیلانده و گردید مخلوط خاک با
مزرعاه باا اساتفاده از     آبیااری . شد پخش اهکرت در سرک صورت به

. شاد انجاام  باار  یاک روز  7-10هر  منطقه عر  اساس بر یپروش ت
تاج خروس زمین آلوده باه علاف    هایجهت اطلینان از حصو  تراکم

 ها بازدید و ضلن وجینروزانه از کرت بطور هرز تاج خروس انتخاب و
هاای  نیز تراکم ها(برگها و سایر پهنبرگ)باریک هرز هایعلف یرسا

 .مورد نظر اعلا  شد
ساطح  ، ارتفاع بوتاه  علف هرز شامل صفاتدر انتهای فصل رشد 

 Delta-T ماد   Leaf Area Metter)باا اساتفاده از دساتگاه    گ بر

Device)گیری شد. خروس اندازهتاج ، تعداد دانه در بوته و زیست توده

عادله زیر تعیاین  با استفاده از م (AWC)1تحلل رقابت ییشاخص توانا
 ییدهناده تواناا  تر باشد، نشاان شاخص بزرگ ینهر چه مقدار اگردید. 

 هرز است.   یهاتحلل رقابت با علف یبرا یزراع یاهگ یشترب
AWC = Vi/Vp × 100      (Watson et al., 2002)  

AWC تحلل رقابت ییشاخص توانا 
 Vi هرزبا علف شرایط در اعیزر یاهعللکرد گ 
 Vp باشد. یهرز معلف بدون یطدر شرا یزراع یاهعللکرد گ 

فصل رشد شاامل   یانتهادر کینوا در  گیری شدهاندازه یپارامترها
وزن هزار دانه و محاسبه شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته، سطح برگ 

متار   برداشات دو  یه،اثر حاشا  یتبا رعا نیز ینوا، تعداد دانه در بوته وک
 یسااعت در دماا   48به مدت صورت گرفت و هر کرت  وسطمربع از 

                                                           
1- Ability to Withstand Competition 

بیولوژیاک و  و عللکرد  گرفتگراد در داخل آون قرار یدرجه سانت 70
 Chowdhry et) شد. شاخص برداشت با استفاده از معادله یندانه توز

al., 1999شد ( بررسی: 
HI= GY/ BY × 100 

HI ،شاخص برداشت بر حسب درصدGY   بار   یعللکارد اقتصااد
 .باشدیبر حسب گرم م یولوژیکعللکرد ب BYحسب گرم و 

 SAS 9.3 افازار نارم  باا اساتفاده از   هاداده یآمار لیتحل و هیتجز
درصاد   5 احتلاا   سطح در LSDآزمون  با هامیانگین انجام و مقایسه

 .شد رسم Excel افزاربا نرم جداو  و نلودارها محاسبه و
 

 نتایج و بحث
 خروسپارامترهای رشدی تاج

بر اساس نتایج جدو  تجزیه واریان ، اثرات اصالی ناوع کاود و    
هااا باار خااروس و هلچنااین باار هلکاانش آنتااراکم علااف هاارز تاااج
دار باود  درصد معنای  5خروس در سطح احتلا  پارامترهای رشدی تاج

هر سطح از نوع کود مصرفی با افزایش تراکم علف هرز در  (.2جدو  )
 10/73ارتفاع بوته تاج خروس کاهش یافت و بیشترین ارتفااع بوتاه )  

متر( در تیلار برهلکنش کود اوره با پوشش گاوگردی و تاراکم   سانتی
مربع( بدست آمد که  نسبت به سطح بادون   بوته در متر 5علف هرز )

افت. کاربرد کود نیترات آمونیاوم در  درصد افزایش ی 72کود به میزان 
تلام سطوح تراکم علف هرز در مقایسه با سایر کودها، کلتارین تااثیر   
بر افزایش ارتفاع بوته علف هرز را نشان داد. کااربرد کودهاای اوره و   

بوتاه در   25اوره با پوشش گوگردی در باالاترین تاراکم علاف هارز )    
ارتفاع بوته در مقایساه   درصدی 2/57و  2/20مترمربع( باعث افزایش 
 (.3جدو  با تیلار بدون کود شد )

بارگ   ساطح  شااخص  هرز، علف تراکم افزایش با داد نشان نتایج
 باا  مختلاف  نیتاروژن  کاودی  منابع کاربرد و یافت افزایش تاج خروس

. باود  هلاراه  کاود  بادون  به نسبت خروستاج در شاخص این افزایش
 و کاود  بادون  تیلاار  در( 021/0) بارگ  سطح شاخص میزان کلترین
 به 5 تراکم از کود، بدون تیلار در. آمد بدست مترمربع در بوته 5 تراکم
 7/5 تاا  بارگ  ساطح  شاخص میزان خروس،تاج مربع متر در بوته 25
 کود دیگر سطوح سایر در و یافت افزایش( 141/0برابر در021/0) برابر
 درپایین ترین تراکم علف هرز. بود برابر 5 ات متوسط بطور افزایش این
 با مقایسه در گوگردی پوشش با اوره کود کاربرد( مربع متر در بوته 5)

 در و ناداد  نشاان  داریمعنای  تفااوت  آمونیاوم  نیترات و اوره کودهای
 شااخص  درصاد  66 میزان به متوسط بطور کود بدون سطح با مقایسه



 1402بهار ، 1، شماره 37کشاورزی(، جلد  )علوم و صنایعحفاظت گیاهان ایران های پژوهشنشریه      94

طوح تاراکم علاف هارز،    لکان در ساایر سا    یافت افزایش برگ سطح
تیلارکاربرد نیترات آمونیوم نسبت به کود اوره و کاود اوره باا پوشاش    

داری از شاخص سطح برگ کلتری برخوردار باود  گوگردی بطور معنی
  (.3جدو  )

خاروس از طریا  افازایش ساطح بارگ      رسد که تاجبه نظر می 
زراعی افزایش داده است و تاثیر کود اوره  توانایی رقابت خود را با گیاه

با پوشش گوگردی در مقایسه با سایر تیلارهاای کاودی بیشاتر باوده     
 Yaghoubi et;است که با نتایج سایر پژوهشگران مطابقت داشات ) 

al., 2011 Massinga et al., 2001.)    پژوهشگران بیان کردناد کاه
مربع منجار باه    به هشت بوته در متر 5/0خروس از افزایش تراکم تاج

کاهش شاخص سطح برگ ذرت و افزایش شاخص ساطح بارگ تااج    
 (. Massinga et al., 2001خروس شد )

 

 خروسرشدی تاجپارامترهای نالیز واریانس )میانگین مربعات( آ -2 جدول
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for growth parameters of red root pigweed 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 زیست توده
Biomass 

(2-g m) 

 تعداد دانه در بوته
Grain number per plant 

 شاخص سطح برگ
Leaf area index 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

48.97 702.7 0.000016 12.848 2 
 تکرار

Replication 

**14745.58 **1590095.08 **0.0046 **1872.96 3 
 منبع کودی

Fertilizer source 

20.81 642.21 0.0000089 16.405 6 
 aخطا 

Error a 

**15719.35 **66234.41 **0.0460 **345.74 4 
 خروستاجتراکم 

Red root pigweed density  
**524.86 **3437.35 **0.00028 **34.59 12 

 خروستراکم تاج× منبع کودی 
Red root pigweed density× Fertilizer source 

10.27 1078.3 0.000005 3.55 32 
 bخطا 

Error b 

13.48 12.81 12.10 14.05 
 ضریب تغییرات

CV (%) 

 دار.و غیر معنی  1% و 5% سطح در داریتیب معنیتر : به ns*، ** و 
*, ** and ns: are significant at 0.05 and 0.01 probability levels and not significant, respectively. 

 

 خروسپارامترهای رشدی تاج برمنابع کودی و تراکم علف هرز  اثرمقایسه میانگین  -3 جدول
Table 3- Mean comparison the effects of fertilizer sources and weed density on growth parameters of red root pigweed 

 منابع کودی
Fertilizer sources 

 تراکم علف هرز
Weed density 

)2-(plant m 

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

 شاخص سطح برگ
Leaf area index 

 تعداد دانه در بوته
Grain number per plant 

 زیست توده
Biomass 

(2-g m) 

 شاهد
Control 

5 g-e42.50  n 0.021 j767.3 l26.93 

10 h-f 41.20 l 0.048 j705.6 k48.33 

15 ij 36.73 i 0.079 kl684.9 i65.50 

20 j 35.80 gh 0.109 kl666.7 h77.86 

25 j 34.10 e 0.141 l632.0 g87.00 

 اوره
Urea 

5 d 52.80 m 0.034 e-c1366.2 k47.56 

10 d 53.93 j 0.072 f-c1339.6 g90.53 

15 d 53.10 fg 0.112 ef1315.9 e120.30 

20 ef 44.20 c 0.156 gh1239.8 d140.53 

25 gh 41.00 a 0.207 h1215.0 c147.00 

 اوره با پوشش گوگردی
Sulfur coated urea 

5 a 73.10 m 0.035 a1560.1 jk52.66 

10 b 67.80 j 0.073 b1485.0 f97.93 

15 c 58.60 f 0.113 c1386.9 d138.70 

20 d 53.50 cd 0.153 cd1371.5 b161.00 

25 d 53.60 a 0.207 f-d1327.6 a184.33 

 نیترات آمونیوم
Ammonium nitrate 

5 e 44.40 m 0.033 e-c1345.2 l31.36 

10 gh 40.73 k 0.068 f-d1320.7 j55.46 

15 hi 6038. h 0.107 fg1287.4 h74.20 

20 j 34.66 d 0.149 gh1235.4 g88.13 

25 k 30.06 b 0.195 i1095.4 f102.16 

  (. LSD ≤ 0.05) داری در سطح احتلا  پنج درصد ندارندها با حرو  مشابه در هر ستون تفاوت معنیمیانگین

are not significantly different at 5% probability level (LSD ≤ 0.05).Means in each column followed by the similar letters  
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بر اساس نتایج جدو  مقایسه میانگین مشخص شد که با افزایش 

خروس کاهش یافت به صورتی تراکم علف هرز، تعداد دانه در بوته تاج
بوته، در ساطوح بادون    25به  5تغییر تراکم بوته تاج خروس از که با 
 9/14درصاد،اوره باا پوشاش گاوگردی     11درصد، اوره باا   6/17کود 

درصد تعداد دانه در بوته کااهش یافات.    5/18درصد و نیترات آمونیوم
، 10، 5هاای علاف هارز    کاربرد کود اوره با پوشش گوگردی در تراکم

، 10/2، 03/2بوته در مترمربع، به ترتیب باعث افازایش   25و  20، 15
خروس در مقایسه با تعداد بذر در بوته تاج برابری 10/2و  05/2، 02/2

تیلار بدون کود شد کاربرد کود نیز در مقایسه با بدون کود هلواره باا  
(. 3جادو   خروس هلراه بود. )اثر مثبت بر تولید تعداد بذر در بوته تاج

ت باه  بطور کلی کلترین تاثیر بر تعداد دانه در بوته تاج خاروس نساب  
 81/1بدون کود، مربوط به کاربرد کاود نیتارات آمونیاوم باا افازایش      

برابار و بیشاترین آن    87/1برابری بود و سپ  کاود اوره باه میازان    
برابری تعداد دانه در  2متعل  به کوداوره با پوشش گوگردی با افزایش 

 بوته تاج خروس بود.
د با افازایش  با توجه به جدو  مقایسه میانگین، در تیلار بدون کو

بوتاه در مترمرباع، زیسات     25و  20، 15، 10به  5تراکم علف هرز از 
و  9/2، 4/2، 8/1توده تاج خروس در واحد سطح به ترتیب باه میازان   

 گارم در متار   93/26برابر افزایش یافت. کلترین زیسات تاوده )   2/3
 بوته در متار  5مربع( در تیلار بدون کود و کلترین تراکم تاج خروس )

داری با کاربرد کود نیتارات آمونیاوم   ع( بدست آمد که تفاوت معنیمرب
 گارم در متار   33/184در هلان تراکم نداشت. بیشترین زیست تاوده ) 

بوتاه در   25مربع( نیز در تیلار کاربرد اوره با پوشش گوگردی و تراکم 
داری مترمربع بدست آمد که با سایر تیلارهاای کاودی تفااوت معنای    

(. بطور کلی کاربرد کود اوره، اوره با پوشش گاوگردی  3جدو  داشت )
و نیترات آمونیوم نسبت به بدون کود زیست توده تااج خاروس را باه    

کودهاا ناه تنهاا     برابر افازایش داد.  15/1و 78/1،1/2ترتیب به میزان 
-های هرز را نیز تحت تاثیر قارار مای  رشد گیاه زراعی بلکه رشد علف

تواناد نقاش مهلای در افازایش     دهند و میزان و نوع کود مصرفی می
زیست توده علف هرز داشته باشد. با افزایش مناابع کاودی نیتاروژن،    

های بیشتری سبز شده و وزن خشک بیشاتری نیاز باه خاود     گیاهچه
 ,.Barker et al., ;2006 Fateh et alاختصااص خواهناد داد )  

-ای توسط کاظلینی و هلکاران بر روی تاثیر تراکم(. در مطالعه2022

های علف هرز یولا  وحشی و نیتروژن بر روی عللکارد کلازا بیاان    
 شد که یولا  وحشی در مقادیر بالای نیتاروژن رشاد بهتاری داشات    

(Kazemeini et al., 2013.) 
 

 پارامترهای رشد، عملکرد و اجزای عملکرد کینوا

داری تحت تاثیر تراکم علاف هارز و   ارتفاع بوته کینوا بطور معنی

(. بیشترین ارتفاع بوته 4جدو  نوع کود و برهلکنش آنها قرار گرفت )
رد کود اوره باا  متر( در تیلارهای بدون علف هرز و کاربسانتی46/107)

داری با کود اوره و نیترات پوشش گوگردی بدست آمد که تفاوت معنی
(. در هر سطحی از نوع کاود مصارفی باا    5جدو  آمونیوم نشان نداد )

بوته در متر مربع ارتفاع بوته کینوا بطور  25افزایش تراکم علف هرز تا 
برابار   4/1تیلار بدون کود )شاهد( تاا  معنی داری کاهش یافت که در 

نسبت به بدون علف هرز کاهش یافت و از بین منابع کاودی، نیتارات   
درصد بیشترین تاثیر بر کاهش ارتفاع بوته کیناوا   53آمونیوم به میزان 

 در مقایسه با دو نوع کود اوره و اوره باا پوشاش گاوگردی نشاان داد    
کاربرد کاود اوره و کاود اوره باا پوشاش گاوگردی نقاش        (.5جدو  )

موثری در تعدیل اثر حضور علف هرز بر کاهش ارتفاع بوته در مقایسه 
زراعای  های هرز از دو طری  باا گیااه  علفبا نیترات آمونیوم نشان داد 

اندازی و کاهش میازان ناور در دساترس گیااه     رقابت کرده یکی سایه
اه زراعی در استفاده از منابع غذایی موجود زراعی و دیگری رقابت با گی

که نتیجه آن کاهش دسترسی گیاه به این منابع و کاهش پارامترهاای  
(.  ;Jabran and Chauhan, 2018 Zimdahl, 2007رشادی اسات )  

 Murphyقابت گیاه است )دهنده کاهش توانایی رکاهش ارتفاع نشان

et al., 2008 روز پ  از ظهور بسیار کناد   30(. سرعت رشد کینوا در
سرعت رشد افزایش یافته و مجددا بعد از ایان   90تا  30بوده و از روز 

بازه زمانی شاهد کاهش سرعت رشد کینوا به دلیل شروع مرحله رشاد  
های گیاهی برای تولیاد  یر زیادی از آسیلیلاتزایشی و تخصیص مقاد

بذر خواهیم بود که هلین امر باعث برتری علف هرز در رقابت با کینوا 
-از این رو به نظر می (.De Oliveira Vergara et al., 2019است )

رسد که با توجه به کند بودن سرعت رشد کینوا در ابتدای فصل رشد، 
اربرد کود اوره با پوشش گوگردی باه دلیال رهاساازی نیتاروژن باه      ک

های هارز و  تر کلک فراوانی به کاهش رقابت بین علفصورت آهسته
کند. با توجه به نقش مثبت نیتاروژن در  کینوا در ابتدای فصل رشد می

دار از ها و تقسایم سالولی، کااربرد کودهاای پوشاش     تشکیل پروتئین
تقاضای گیااه و رهاایش عناصارغذایی نقاش      طری  ایجاد تعاد  بین

 ,.Khaveh et alمهلی در افزایش پارامترهاای رشاد گیااه داشات )    

2015.) 
شاخص سطح برگ کینوا بطور معنی داری در سطح یاک درصاد   

( و 4 جادو هاا قارار گرفات )   تحات تااثیر  تیلارهاا و بارهلکنش آن    
( در برهلکنش بدون علف هارز و  72/4بیشترین شاخص سطح برگ )

( 73/1کاربرد کود اوره با پوشش گوگردی بدست آماد و کلتارین آن )  
بوته در مترمربع( و تیلار بدون کاود   25در بالاترین تراکم علف هرز )

 در بالاترین تاراکم (. کاربرد اوره با پوشش گوگردی 5جدو  ثبت شد )
بوته در مترمربع( به عنوان بهترین منبع کاودی باعاث    25علف هرز )

برابار   1/1و  0/1، 5/1افزایش شاخص سطح برگ به ترتیب به میزان 
در مقایسه با تیلار بدون کود، کاود اوره و کاود نیتارات آمونیاوم شاد      
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رد کاود اوره باا پوشاش گاوگردی باا      (. به عبارت دیگر کارب5جدو  )
افزایش شاخص سطح برگ نقش مهلی در افازایش تواناایی تحلال    

خروس ایفا کرد، به صورتی که شاخص سطح رقابتی کینوا در برابر تاج
برگ کینوا بدست آماده از کااربرد کاود اوره باا پوشاش گاوگردی در       

برتار   های علف هارز مقایسه با سایر تیلارهای کودی در تلامی تراکم
در گیاهان زراعای، شااخص   در بین پارامترهای رشدی  (.5جدو  بود )

های هارز و  سطح برگ در مراحل اولیه رشد با شدت سرکوبگری علف
 Hansen etافزایش توانایی تحلل رقابتی گیاه زراعی رابطه داشاته ) 

al., 2008; Hoad et al., 2008     و میزان نفاوذ ناور باه کاانوپی و )
دهااد هااای هاارز بااه نااور را تحاات تاااثیر قاارار ماای دسترساای علااف

(Mirshekari, 2008   کاربرد کود اوره با پوشش گوگردی باه دلیال .)
مدت و با تاثیر بار رشاد   نیرهاسازی نیتروژن به صورت آهسته و طولا

رویشی گیاه و اندازه و دوام طو  علار بارگ و نهایتاا توساعه ساطح      
انداز گیاهی نیاز نقاش مهلای در افازایش شااخص      ای و سایهسبزینه

سطح برگ گیاه داشت. این نتایج با نتاایج بدسات آماده از مطالعاات     
 ,.Eltelib et al., 2006; Göksoy et alپیشاین مطابقات داشات )   

2004 .) 
براساس نتایج بدست آمده اجزای عللکرد و عللکارد داناه کیناوا     
بطور معنی داری تحت تاثیر اثرات اصلی نوع کود و تراکم علاف هارز   

درصاد   5هاا در ساطح احتلاا     خروس و هلچنین بر هلکنش آنتاج
  (.4جدو  ) دار بودمعنی

گرم( در تیلار بادون علاف هارز و     74/2بیشترین وزن هزار دانه )
داری کاربرد کود اوره با پوشش گوگردی بدست آمد که تفااوت معنای  

(. کااربرد کاود اوره باا پوشاش     5جادو   با کاربرد کود اوره نداشات ) 
بوتااه در  25و  20، 15، 10، 5هااای علااف هاارز کمگااوگردی در تاارا

درصدی  9/9و  9/9، 8/9، 9/7، 9/7مترمربع به ترتیب باعث افزایش  
کود اوره باا پوشاش    وزن هزار دانه در مقایسه با تیلار بدون کود شد.

گااوگردی بااه دلیاال رهاسااازی آهسااته و طااولانی ماادت نیتااروژن و 
لای مقاادیر کاافی    هلچنین کاهش هدرروی آن نقش مهلی در فراه

نیتروژن در طی مراحل رشد گیاه داشته و باعث افزایش وزن هزار دانه 
شود. این نتایج با نتایج سایر محققین مبنی بر افازایش وزن هازار   می

دانه در اثار کااربرد کاود اوره باا پوشاش گاوگردی مطابقات داشات         
(Shaiful et al., 2009; Khan et al., 2015; Khabbazkar et 

al., 2012.) 
( در تیلار کودی اوره با پوشش 3060بیشترین تعداد دانه در بوته )

( متعل  باه  579گوگردی و بدون علف هرز بدست آمد و کلترین آن )
بوتاه علاف هاارز در    25اکم بارهلکنش تیلارهاای بادون کاود و تار     

(. برهلکنش نوع کود و تراکم علف هرز 5جدو  مترمربع بدست آمد )

بر تعداد دانه در بوته نشان داد که کاربرد تلام منابع کودی، افت ایجاد 
شده ناشی از حضور علف هارز را کااهش داد و میاان ساطوح تیلاار      

ه کاربرد کود اوره با پوشش گاوگری باود   کودی کلترین افت مربوط ب
بوته در مترمربع( کااربرد   25بطوری که در بالاترین تراکم علف هرز )

برابر و نیترات آمونیوم به میزان  5/2اوره با پوشش گوگردی به میزان 
داری افزایش یافت. باه  برابر نسبت به تیلار بدون کود بطور معنی 0/2

سوء علف هرز بر درصد کاهش تعاداد   رسد اثرعبارت دیگر به نظر می
دانه در بوته با کاربرد اوره و بطور مشخص اوره با پوشش گوگردی به 
دلیل افزایش توانایی تحلل رقابتی کینوا در برابر علف هرز بهبود یافته 

(. بطور 5جدو  است که منجر به کاهش افت تعداد دانه در بوته شود )
های علف هرز صفر، کاربرد کود اوره با پوشش گوگردی در تراکمکلی 
دار تعاداد  بوته در مترمربع باعث افازایش معنای   25و  20، 15، 10، 5

 6/149، 8/168، 4/139، 118، 5/86دانه در بوته به ترتیب به میازان  
، 0/39، 7/29، 4/23، 5/13درصد نسابت باه بادون کاود و      4/153و 
(. بار  5جادو   درصد نسبت به کود نیترات آمونیوم شد ) 5/22و  0/28

ا شااخص ساطح بارگ    اساس نتایج جدو  هلبستگی بین تعداد دانه ب
(**81/0=+ rرابطه مثبت و معنی ) داری وجود داشت که با کاهش این

 (.6جدو  پارامتر، تعداد دانه کاهش یافت )
عللکرد دانه کینوا با افزایش تراکم علف هرز در هر سطح از تیلار 

گوگردی کودی کاهش یافت لکن کاربردکودهای اوره، اوره با پوشش 
مرباع، باعاث    بوتاه در متار   25و نیترات آمونیوم در تراکم علف هارز  

برابری عللکرد دانه در مقایسه با تیلار بدون  2/2و  8/2، 0/2افزایش 
 گارم در متار   4/419(. بیشترین عللکرد دانه کینوا )5جدو  کود شد )

در برهلکنش با تیلاار بادون    مربع( با کاربرد اوره با پوشش گوگردی
داری با ساایر تیلارهاای کاودی    علف هرز بدست آمد که تفاوت معنی

(. بطور کلی هر چند کاربرد کودهاای مختلاف نیاز    5جدو  نشان داد )
-( لکن به نظر مای 5جدو  خروس شد )منجر به افزایش بیوماس تاج

رسد بهره وری از کود توسط گیاه زراعی بیشتر بوده است و به عبارتی 
کینوا با افزایش سطح فتوسنتزکننده بیشتر از تواناایی تحلال تحلال    
رقابتی بیشتری در مقایسه با علف هرز برخورداربوده و باا تولیاد ماواد    
فتوسنتزی بیشتر نقش مهلی در پر شدن و افزایش تعداد داناه داشاته   

نتایج هلبستگی نشان شود. جر به افزایش عللکرد دانه میاست که من
( نیاز یاک ارتبااط    r +=92/0**داد که بین عللکرد دانه با تعداد دانه )

(. مطالعات پیشین نیاز بیاان   6جدو  داری وجود داشت )مثبت و معنی
یش توانایی کردند که کاربرد کود اوره با پوشش گوگردی از طری  افزا

 Khanرقابت گیاه زراعی نقش مهلی در افزایش عللکرد دانه داشت )

et al., 2015.) 
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نتایج نشان داد عللکرد بیولوژیک در تیلار بدون کود، با افازایش  

بوته در مترمربع، باه   25و  20، 15، 10، 5تراکم علف هرز از صفر به 
جدو  برابر کاهش یافت ) 1/2و  7/1، 6/1، 4/1، 2/1میزان ترتیب به 

داری عللکرد بیولوژیک را (. کاربرد منابع کودی نیتروژن، بطور معنی5
نسبت به تیلار بدون کود افزایش داد. مقایسه میاانگین بار هلکانش    

ی با افزایش نوع کود و تراکم علف هرز نشان داد که در هر تیلار کود
دار کااهش یافات و   تراکم علف هرز، عللکرد بیولوژیک بطاور معنای  

بوته تاج خاروس در مترمرباع و بادون کاود      25کلترین آن در تراکم 
بدست آمد که نسبت به کاربرد کودهای اوره، اوره با پوشش گاوگردی  

درصاد عللکارد    8/6و  2/44، 5/35و نیترات آمونیاوم باه ترتیاب تاا     
های علف هرز هش یافت و هلین روند نیز در سایر تراکمبیولوژیک کا
توان نتیجه گرفت که کیناوا از  طور کلی میبه (.5جدو  مشاهده شد )

هاای هارز و کااهش    طری  افزایش صفات رشادی و سارکوب علاف   
رقابت با علف هرز، صفات عللکرد بیولوژیک، عللکارد داناه و تعاداد    

بوته را تحت تاثیر قرار داد. کاربرد کود اوره با پوشش گوگردی  دانه در
به دلیل هلزمانی بین رهایش نیتروژن از کود و جذب آن توسط گیااه  
و کاهش آبشویی، نقاش مهلای در افازایش تقسایم و طویال شادن       
سلولی و نهایتا افزایش عللکرد و اجزای کینوا داشت. مطالعات پیشین 

 ;Nelson et al., 2014) کناد تاییاد مای   نیز نتایج ایان پاژوهش را  

Shoji, 2005 .) 

های علف هرز داری تحت تاثیر تراکمشاخص برداشت بطور معنی
مربع در تیلار بدون کود نسابت باه    بوته در متر 25و  20، 15، 10، 5

 8/28و  4/24، 0/15، 3/9، 3/4میازان  بدون علف هرز به ترتیب باه  
( و اگرچه در تلام سطوح کودی نیز روند 5جدو  درصد کاهش یافت )

کاهشی با افزایش تراکم علف هرز مشاهده گردید لکن کااربرد مناابع   
کودی نیتروژن منجر به افازایش شااخص برداشات و بهباود تواناایی      

ر پاسخ به حضور علف هرز شد. نتایج برهلکنش تحلل رقابتی کینوا د
خروس نشان داد که کاربرد کود اوره با نوع کود و تراکم علف هرز تاج

بوتاه در   25پوشش گوگردی با برتاری شااخص برداشات در تاراکم     
مترمربع علف هرز در مقایسه با تیلارهای کودی اوره و نیترات آمونیوم 

برداشت به ترتیب به میازان   داری باعث افزایش شاخصبه طور معنی
طور کلی نتایج این پژوهش نشان به (.5جدو  درصد شد ) 8/6و  8/3

داد که وجود روند نزولی در شاخص برداشات در اثار افازایش تاراکم     
علف هرز به دلیل تخصیص مواد فتوسنتزی بیشاتر باه رشاد رویشای     

ر به اندام زایشی اسات، هلاین امار    جهت افزایش ارتفاع و مقدار کلت
منجر به افزایش بیشتر عللکرد بیولوژیک نسبت به عللکرد دانه شاده  
و در نهایاات شاااخص برداشاات کاااهش بیشااتری خواهااد داشاات     

(Safahani et al., 2008.)  

 

 
 توانایی تحمل رقابت کینوا اثر منابع کودی نیتروژن و تراکم علف هرز بر شاخص -1شکل 

Figure 1- Effect of nitrogen fertilizer sources and weed density on ability to withstand competition of quinoa 

  (.LSD ≤ 0.05)داری در سطح احتلا  پنج درصد ندارند های با حرو  مشابه تفاوت معنیمیانگین
The means followed by the similar letters are not significantly different at 5% probability level (LSD ≤ 0.05). 
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 گیری شده کینواصفات اندازهضرایب همبستگی بین  -6جدول 
Table 6- Correlation coefficients among measured parameters of quinoa 

 X1 X2 X3 X4 X5 

X1 1     

X2 **0.72 1    

X3 **0.52 **0.71 1   

X4 **0.84 **0.81 **0.69 1  
X5 **0.86 **0.90 **0.72 **0.92 1 

  (. LSD ≤ 0.05داری در سطح احتلا  پنج درصد ندارند )ها با حرو  مشابه در هر ستون تفاوت معنیمیانگین
X1 ،ارتفاع بوته :X2،شاخص سطح برگ : X3 ،وزن هزار دانه : X4 و   :  تعداد دانه در بوته :X5.عللکرد دانه 

Means in each column followed by the similar letters are not significantly different at 5% probability level (LSD ≤ 0.05). 

X1: Plant height, X2: Leaf area index, X3: 1000 grain weigth, X4: Number of grain per plant and X5: Grain yield. 

 
است که کاربرد کود اوره با پوشش گوگردی باا ایجااد   این درحالی

تعاد  بین عرضه و تقاضای گیاه، کلاک شاایانی باه افازایش ساطح      
فتوسنتزکننده کرده و نهایتا حفظ تولیاد ماواد فتوسانتزی را در زماان     
پرشدن دانه و افزایش عللکرد و اجزای عللکرد به هلراه داشت. نتایج 

یج سایر محققین در ارتبااط باا نقاش کاود اوره باا      این پژوهش با نتا
پوشش گوگردی در افزایش عللکرد و اجزای عللکرد مطابقت داشات  

(Shaiful et al., 2009 Fereidoni et al., 2013; .) 

خروس بر شاخص رز تاجنتایج برهلکنش نوع کود و تراکم علف ه
توانایی تحلل رقابتی نشان داد که بین منابع کاودی نیتاروژن در هار    

(. در 1شاکل  داری وجود داشت )سطح از تراکم علف هرز تفاوت معنی
هر سطحی از تراکم علف هرز کاربرد کود اوره با پوشش گاوگردی در  

نایی تحلل رقاابتی کیناوا برخاوردار    میان کودها از برتری شاخص توا
درصاد( در   9/93بود. بیشترین میزان شاخص توانایی تحلل رقاابتی ) 

مربع( و با کاربرد کاود اوره   بوته در متر 5ترین تراکم علف هرز )پائین
طور کلی کاربرد کاود اوره  (. به1شکل با پوشش گوگردی بدست آمد )

بوته  25و  20، 15، 10، 5های علف هرز وگردی در تراکمبا پوشش گ
داری شاخص توانایی تحلال رقاابتی را باه    مربع به طور معنی در متر

درصد در مقایساه   8/37و  7/42، 0/55، 9/31، 6/19ترتیب به میزان 
 13/34با تیلار بدون کود افزایش داد. کلتارین میازان ایان پاارامتر )    

بوته در  25کود و بالاترین تراکم علف هرز ) درصد( نیز در تیلار بدون
مربع( بدست آمد که با سایر تیلارهای کودی به جزء کاود اوره در   متر

برخای پژوهشاگران    (.1شاکل  داری داشت )هلان تراکم تفاوت معنی
معتقدند مقدار بهینه کود نیتروژن، سبب افزایش رشاد گیااه زراعای و    

شود ولای  های هرز میش توانایی تحلل رقابتی آن در برابر علفافزای
مقادیر زیاد نیتروژن باعث افزایش توانایی تحلل رقابتی علف هارز در  

(. محققاین  Abo-Zeid et al., 2017مقابل گیاه زارعی خواهد شاد ) 
یی تحلل رقابتی گیاه دریافتند که نیتروژن نقشی موثر در افزایش توانا

 Seyyedi etهای هارز دارد ) زراعی و کاهش طو  دوره کنتر  علف

al., 2013.) 

 

 گیری  نتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که اگرچه با افزایش تراکم علف هرز 
رسد تغییر تاج خروس عللکرد دانه کینوا کاهش یافت لکن به نظر می

مدیریت استفاده از نوع کود نیتروژن به عنوان یک راهکاار زراعای    در
تواند موثر در کاهش افت ایجاد شده ناشای از حضاور علاف هارز     می

باشد. بطور کلی نتاایج ایان پاژوهش نشاان داد کااربرد کاود اوره باا        
های رشدی کینوا و تامین نیاز پوشش گوگردی از طری  بهبود ویژگی

شد موجب افازایش تواناایی تحلال رقاابتی     نیتروژن در طو  فصل ر
های مختلف علف هرز شده است و نقاش  خروس در تراکمکینوا با تاج

مهلی در افزایش عللکرد کینوا نسبت به سایر کودها دارد، لذا به نظر 
دار از طریا  رهاساازی   رسد استفاده از کودهای نیتاروژن پوشاش  می

ی شارایط بهتاری   آهسته نیتروژن ضلن کاهش آلودگی زیستی محیط
برای جذب عناصر غذایی توسط گیاه و کااهش افات عللکارد ایجااد     

 شده توسط علف هرز فراهم آورد. 
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