


 ايران حفاظت گیاهان پژوهش های  نشريه
 )علوم و صنايع كشاورزی(

 از وزارت علوم، تحقيقات و فناوری        پژوهشي شماره                           –و درجه علمي   با شماره پروانه                      

                     

 1402 زمستان                      4 شماره                           37جلد 

 .تغيير نام يافتند "علمي"به نشريه  "پژوهشي-علمي"، كليه نشريات دارای درجه 1398بر اساس مصوبه وزارت عتف از سال 
 شماره در سال( چاپ و منتشر مي شود. 4اين نشريه به صورت فصلنامه )

 

 دانشگاه فردوسي مشهد                  صاحب امتياز:

 

 
                 (دانشگاه فردوسي مشهد) تغذیه نشخوارکنندگان -استاد رضا ولي زاده مدير مسئول:

عصمم م مهممدیخاني م ممد    سردبير:  

 عص م

 )دانشگاه فردوسي مشهد( بی اری شناسي گیاهي -استاد

 

 

   ت تحريريه:ئاعضای هي

 علو  علف های هرز )دانشگاه فردوسي مشهد( -داستا ، ابراهیمدربندی ایزدی 

 بی اری شناسي گیاهي )دانشگاه فردوسي مشهد( -دانشیار ب ائي راوری، ساره 

 (تربیم مدرس تهران)دانشگاه  گیاهي بی اری شناسي -استاد  ابراهیم، پور جم 

 بی اری شناسي گیاهي) دانشگاه گیلان( -استاد ج الي، سالار 

 کشاورزی )دانشگاه فردوسي مشهد( حشره شناسي -دانشیار حسیني، مجتبي 

 قارچ شناسي) دانشگاه گیلان( -استاد خداپرسم، سید اکبر 

 علو  علف های هرز )دانشگاه فردوسي مشهد( -استاد راستگو، مهدی 

 علو  علف های هرز )دانشگاه فردوسي مشهد( -استاد راشد محصل، مح د حسن 

 دانشگاه صنعتي اصفهان -استاد شریف نبي، بهرا  

 بی اری شناسي گیاهي) دانشگاه ولي عصر رفسنجان( -استاد صابری ریسه، روح اله 

 کشاورزی )دانشگاه فردوسي مشهد( حشره شناسي -استاد صادقي نام ي، حسین 

 کشاورزی )دانشگاه تهران( حشره شناسي -استاد صبوری، علیرضا 

 (دانشگاه صنعتي اصفهان)ژنتیک گیاهي تولید و -دانشیار کریم مجني، حسن 

 حشره شناسي کشاورزی) دانشگاه فردوسي مشهد( -استاد کری ي، جواد 

 بیوتکنولوژی و به نژادی گیاهي )دانشگاه فردوسي مشهد( -استاد  مرعشي، سید حسن 

 کشور یاهپزشکيگ ی اتموسسه تح  -دانشیار پژوهش مصلي نژاد، هادی 

 باهنر کرمان(شهید ) دانشگاه  گیاهي ویروس شناسي -استاد معصومي، حسین 

 گیاهي) دانشگاه فردوسي مشهد( ویروس شناسي -دانشیار مهرور، محسن 

 بی اری شناسي گیاهي )دانشگاه فردوسي مشهد( -استاد مهدیخاني م د ، عص م 

 کیه(تر -میکروبیولوژی و ژنتیک) دانشگاه فني ارزرو  -استادیار بوشرا اروگلو، گوزده 

 ایتالیا( -حشره شناسي ) دانشگاه باری آلدومورو -دانشیار تاراسکو، استاکیو 

 مح ق، اکولوژی حشرات، تگزاس راشد محصل، آرش 

   
-1163ستي: مشهد، ميدان آزادي، پرديس دانشگاه فردوسي مشهد، دانشکده کشاورزي، دبيرخانه نشريات علمي، دفتر نشريه بوم شناسي کشاورزي، صندوق پ نشاني:
91775 
 051-38787430 نمابر:     051-38804654 تلفن:

 //;um.ac.ir jpphttps. آدرس  سایت:                                    jpp1@um.ac.ir پست الکترونيکي:
 

 به صورت مقاله کامل نمایه شده است. https://jpp.um.ac.irمقالات این شماره در سایت 
 

11/4/68 19/10/73 

26524 2015/21 

mailto:jpp1@um.ac.ir
https://jpp.um.ac.ir/


 

 
 

 مندرجات
 

 روی مغز پسته Brachynema signatum Jakovlev (Hemiptera: Pentatomidae)های زیستی دوجنسی سن سبز پستهفراسنجه

 محمد امین سمیع -نجمه صاحب زاده -حمزه ایزدی -عباس خانی -محبوبه خواجه حسینی صالح آباد 
353 

  زمینی،، علیه بید سیب Bacillus thuringiensisبا باکتری ،L. (Apiaceae) Apium graveolensمطالعه اثر ترکیب عصاره گیاه کرفس، 
Phthorimaea operculella (Lep.: Gelechiidae) 

 پورآباد فرشباف رضا-کاری عیوضیان ناصر -حاتمی اکرم -محمدی داود

365 

  Pseudomonas syringae pv. syringaeمارگر های گیاهی بر فاکتورهای پرآزاری بیهای زیر بازدارندگی برخی اسانسبررسی غلظت

 خدایگان پژمان -محمد مقدم -راوری بقائی ساره -یدکی قربانپور سحر
383 

 ی سه ویروس آلوده کننده گیاه پنیرک در استان گلستانمولکول یابیرد

 زادولی اله بابایی -محسن مهرور -زهره مرادی -محدثه صادقی نیچکوهی

401 

های ( با استفاده از مدل.Zygophyllum fabago L)  قیچ لوبیایی هرزعلفزنی تعیین دماهای کاردینال جوانه و شکستن خواب بذر

 رگرسیونی

 قربانعلی اسدی -علی قنبری -راستگو مهدی -مجید حیدری

413 

 ستوکسیدیم علیه جودرهمتیل و -آر-، هالوکسیفوپبوتیل-پی-فلوآزیفوپ شده نگهداری پاشش محلول کارایی بر نور و اچتأثیر پی

(Hordeum spontaneum  K. Koch) 

 گودرز احمدوند -یوردیاکبر عل -شهرام طاهری

427 

  های هرز( در رقابت با علف.Triticum aestivum L)  و اجزای عملکرد گندم بر عملکرد کشکنش نیتروژن با علفهمبر ارزیابی

 پور سعیدی سعید -سلطانی فرزاد

443 

+  سدیم متیل یدوسولفورون +کاسیک )دیفلوفنیکان فلوراسولام( و +وان )پینوکسادن آکسیال دومنظوره هایکشلفع کارایی

 (Triticum aestivumگندم ) هرز هایعلف کنترل های رایج درکشدر مقایسه با علف فلوراسولام(

 یکلستان یعسکر رضایعل -ینیباش مع نیم یهدم -یقیحق زیعبدالعز -برجسته رضایعل -نژاد یمحمدرضا کرم -یممنوع میابراه

457 



     351 

 Research Article 

Vol. 37, No. 4, 2024, p. 351-361  

 

Two-sex Life Table Parameters of Pistachio Green Stink-bug, Brachynema 

signatum Jakovlev (Hemiptera: Pentatomidae) 
 

M. Khajehoseini Saleh Abad1, A. Khani 2*, H. Izadi3, N. Sahebzadeh2, M.A. Samih3  

 
1 and 2- Former Ph.D. Student and Associate Professor, Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, University of Zabol, 

Zabol, Iran, respectively. 

(*- Corresponding Author Email: abbkhani@uoz.ac.ir) 

3- Professor, Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Vali-e-Asr University of Rafsanjan, Rafsanjan, Iran 

 
 

Received: 10-05-2023 
Revised: 27-12-2023 

Accepted: 06-01-2024 
Available Online: 06-01-2024 

How to cite this article:  

Khajehoseini Saleh Abad, M., Khani, A., Izadi, H., Sahebzadeh, N., & Samih, M.A. 

(2024). Two-sex life table parameters of pistachio green stink-bug, Brachynema 

signatum Jakovlev (Hemiptera: Pentatomidae). Journal of Iranian Plant Protection 

Research, 37(4), 351-361. (In Persian with English abstract). 

https://doi.org/10.22067/jpp.2024.81629.1146 

 
Introduction 

Pistachio (Pistacia vera L.) is the most important horticultural crop cultivated extensively in central areas of Iran 
and an economically important nut that ranks the first among the agricultural export commodities in Iran. The annual 

exportation of this nut crop reaches to 100,000 tonnes that ranks the second after the oil in revenue income of the 

country. Kerman province is the most important pistachio producing province in Iran. The highest acreage of the 

pistachio producing lands in this province are allocated to Kaleghochi, Ahmadaghai, Ohadi and Akbari cultivars, 

respectively. Not to mention that these are the most commonly cultivated pistachio cultivars in Iran. The pistachio trees 

are attacked by many different insect pests. The pistachio green stink-bug, Brachynema signatum (Hemiptera: 

Pentatomidae) is a key pest of pistachio in Iran. The adults and nymphs of this insect feed on the developing fruits of 

pistachio and cause significant damages in the form of pericarp lesions that result to the nut drop. The pistachio green 

stink-bug is also a vector of thepathogenic fungus, Nematospora coryli Peglion that causes the formation of corky 

appearance and somewhat bitter and distasteful smell of pistachio endocarp. In the pistachio producing areas of Iran, 

this pest is present in the pistachio orchards throughout the year and can produce four to five generations per year in 

Kerman province. Since the host plant can affect the growth, reproduction and survival of herbivorous insects, therefore 

evaluating the effects of host plant on the growth and reproductive characteristics of insect pest could be used in its 

integrated pest management programs. These effects could be evaluated by calculating the demographic parameters, 

especially the intrinsic rate of increase of the insect pest (rm) on preferred host plant, reminded that the demographic 

parameters are affected by the quality of host plant and are very useful indicators for evaluation the suitability of host 

plants to insect pests. This research was conducted to study a preferred natural diet (fresh kernels of pistachio) on 

developmental time, fecundity, survival rate, and life table parameters of pistachio green stink bug, Brachynema 

signatum (Hemiptera: Pentatomidae). This research was conducted to study a preferred natural diet (fresh kernels of 

pistachio) on developmental time, fecundity, survival rate, and life table parameters of pistachio green stink bug, 

Brachynema signatum (Hemiptera: Pentatomidae).  

 

Materials and Methods  

                                                           
©2023 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons Attribution 4.0 

International License (CC BY 4.0), which permits use, sharing, adaptation, distribution and reproduction in 

any medium or format, as long as you give appropriate credit to the original author(s) and the source.  
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Insects reared on fresh kernels of pistachio head ram species in the growth chamber at 27 ± 1 ˚C, 65 ± 5% RH and a 

photoperiod 16: 8 h (L: D) and the parameters of age-stage, two sex life table of the insect were determined. The life 

table study was done with 100 identical eggs of the same age. After hatching, instar nymphs were fed with fresh kernels 

of pistachio head ram species every day. The data of Life table were analyzed according to the theory age-stage, two 

sex life table.  

 

Results  
The total development time from egg to the death of adults was 83.85 days. The survival rate from newly nymph to 

adult stages was 34%. Females started to oviposition on day 36, reached its pick on day 44, and then gradually declined 

until reached zero on day 86 of the insect’s life span. The intrinsic rate of natural increase of population (rm) and the 

finite rate of population increase (λ) were 0.084 ± 0.0030 and 1.088±0.003 (female/ female/ day) respectively. Gross 

(GRR) and net reproduction rate (R0) were equal to 140.14 ± 15.17 and 78.78 ± 11.18 female eggs. Mean generation 

time (T) was 51.55±0.387 days. 

 

Discussion  
The fertility life table can be constructed for analyzing and understanding the effect of external factors and host 

plants on the growth, survival, reproduction, and intrinsic rate of increase of insect populations. Host plant quality is an 

effective factor on the fecundity and population growth rate of herbivorous insects. Analysis of age-stage, two-sex life 

table and its parameters obtained in this study showed that stink bug had an appropriate development on natural diet. 

These results could help us to understand the B. signatum population dynamics under field conditions. The results could 

also help us make better management decisions in integrated pest management (IPM) programs for economically 

important crop, Pistachio.  

 
Keywords: Green bugs, Pistachio, Population growth parameters, Two- sex life table 
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 چکيده

رسد یتن م 100000محصول به  نی. صادرات سالانه اشودیطور گسترده کشت مبه رانیا یاست که در مناطق مرکز یمحصول باغ نیترپسته مهم
 رپس ته د  دی  تول یاز اراض رکشتیسطح ز نیاست. بالاتر رانیپسته در ا کنندهدیاستان تول نیترمکشور را دارد. کرمان مه یکه رتبه دوم پس از درآمد نفت

گیرند. سن سبز پس ته  درختان پسته توسط بسیاری ازآفات مورد حمله قرار میاختصاص دارد.  یو اکبر یاوحد ،ییقاآاحمد ،یاستان به ارقام کله قوچ نیا
Brachynema signatum (Hem.: Pentatomidae) در هایمیوه های این آفت ازپوره حشرات بالغ و .است ایران در پسته کلیدی و مهم از آفات 

زای ه ای ب دبو ناق ل ق ارم بیم اری     ش وند. س ن  می میوه موجب ریزش کنند کهمی قسمت رویی ایجاد به توجهی قابل تغذیه و خسارت پسته رشد حال
Nematospora coryli Peglion کاری ای ران، پسته مناطق گردند. درپسته می بد و تلخ حدودی تا ای شدن پسته و بویپنبههستند که باعث چوب 

 زیس تی  ج دول  ه ای فراسنجه پژوهش این کند. در تولید سال در نسل پنج تا چهار تواندمی و دارد کرمان وجود استان سرتاسر پسته باغات در آفت این
 س اعت  16 ن وری  دوره و درص د  65 ±5 نس بی  رطوب ت  سلس یو،،  درج ه  27 ± 1دمایی  شرایط با رشد اتاقک سن سبز پسته در جنسی دو -باروری
زاد سن انجام شد. عدد تخم هم 100ی جدول زیستی با مطالعه .گرفت قرار بررسی مورد قوچی،کله رقم پسته تازه مغز روی تاریکی ساعت 8 و روشنایی

های بقا و تولید تخم روزانه، جه ت تش کیل   قوچی تغذیه شدند و دادهحشرات کامل تا پایان عمر، هر روز با مغز تازه پسته رقم کلهتمامی سنین پورگی و 
 هاباشد. مادهمی روز 85/83 افراد بالغ مرگ تا تخم از رشد زمان میانگین کل داد نشان دو جنسی مرحله سنی، ثبت گردید. نتایج -جدول زیستی باروری

گ ذاری  میزان تخ م  اینکه تا یافت کاهش تدریج این روند به سپس و رسیدند گذاری خودتخم اوج به 44 روز در کردند و گذاریتخم به شروع 36 روز در
نتاج/فرد( و ) 78/78±18/11(، نرخ خالص تولید مثل برابر با ماده/ماده/روز) 084/0±0030/0نرخ ذاتی افزایش جمعیت برابر با  .رسید صفر به 86 روز در

)روز( و نرخ متناهی اف زایش جمعی ت براب ر     55/51 ± 387/0)نتاج/فرد(، مدت زمان یک نسل برابر با  14/140±17/15نرخ ناخالص تولید مثل برابر با 
 رشد، بر میزبان گیاهان و خارجی عوامل تأثیر درک و تحلیل و تجزیه برای توانمی باروری یستیز جدول( بدست آمد. از ماده/ماده/روز) 003/0±088/1
. است گیاهخوار حشرات جمعیت رشد نرخ و باروری بر ثریؤم عامل میزبان گیاه کیفیت. استفاده نمود حشرات جمعیت افزایش ذاتی نرخ و مثل تولید بقا،

 ای ن . اس ت  داش ته  طبیعی غذایی رژیم در مناسبی رشد B. signatum که داد نشان مطالعه این در آمدهدستبه یبارور یستیز جدول تحلیل و تجزیه
 آفات تلفیقی مدیریت هایبرنامه این آفت در بهتر و مدیریت گیریتصمیم و مزرعه شرایط در مورد مطالعه حشره جمعیت تغییرات درک به تواندمی نتایج
(IPM )کند کمک پسته اقتصادی مهم محصول برای. 

 
  های رشد جمعیت، فراسنجه، سن سبزجدول زیستی دو جنسیپسته،  کليدی: هایواژه
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 Email: abbkhani@uoz.ac.ir)  سئول: م سندهینو *-)
 ، رفسنجان، ایران)عج( رفسنجان عصریدانشگاه ول ،یکشاورز دانشکده ،پزشکیاهیاستاد گروه گ -3
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 مقدمه

از جمل ه ای ران    کشورهای نقش مهمی در اقتصاد کشاورزامروزه، 
پسته، یکی از مهمترین محصولات کش اورزی اس ت ک ه    کند. ایفا می

نقش کلیدی در ارزآوری غیر نفت ی دارد. گرچ ه ای ران دارای جایگ اه     
اخی ر ورود   ه ای باش د، ام ا در س ال   در بازار جه انی پس ته م ی    ویژه

کشورهایی مانند آمریکا در این عرصه باعث ک اهش س هم ای ران در    
 ,Khezri & Sarcheshmehpour)بازار صادرات پس ته ش ده اس ت    

2022 .) 
باش د ک ه   یکی از مشکلات مهم در تولید پسته، خسارت آفات می

بوده است. آفات های اخیر خصوص در سالهمواره دغدغه باغداران به
ه ا، می زان تولی د و    باش ند و خس ارت آن  پسته، دارای تنوع زیادی می

دهد. معمولاً این آفات را عملکرد پسته را به شدت تحت تأثیر قرار می
ک اری  براسا، میزان خسارت اقتصادی و وسعت آلودگی مناطق پسته

 ,Khezri & Sarcheshmehpourکنن د ) بن دی م ی  کش ور، تقس یم  

 Acrosternum milleri Mulsant andه ای پس ته   (. س ن 2022

Rey, A. heegeri Fieber, Brachynema germari Kolenati, 
, Germar amygdale Apodiphus, Jakovlev B. signatum

Lygaeus pandurus Fabricius    از آفات درجه اول هس تند ک ه در
ه ا  کاری کشور وجود دارند و خسارت اقتص ادی آن اغلب مناطق پسته
 .Bس  ن س  بز پس  ته   .(Mehrnejad, 2020) قاب  ل توج  ه اس  ت 

signatum عنوان گونه غال ب در  ، بهسپرچه یدر انتها دیسف یلکه ای
میکاری استان کرمان به ویژه شهرستان رفسنجان اکثر مناطق پسته 

حش رات کام ل ای ن گون ه      .(Zeinaldini meimand, 2011) باش د 
هایی درمنه و اس پند،  های کوهستانی در زیر بوتهزمستان را در پناهگاه

 ب  دلیل داش  تن ای  ن حش  رات(. Mehrnejad, 2001گذرانن  د )م  ی
ک ه ب ا ای ن     شوندمیهای نوری معمولی جلب به تله ،نورگرایی مثبت

. وجود این آفت را در باغات پسته تشخیص داد ،شب توان درروش می
ه ا و برداش ت   ها از اواخر شهریور ماه همزمان با رسیدن میوهاین سن

کنند و گذران، مهاجرت میمحصول به تدریج به سمت مناطق زمستان
های گیاه انی نیی ر درمن ه، ق ی  و     به حالت دیاپوز کامل در زیر بوته

 ,Pourkhatoonش وند ) گون ه فع الیتی پنه ان م ی    غیره، بدون ه ی  

2014 .) 
های سبز به دو صورت مستقیم و غیرمستقیم، باعث خس ارت  سن

 -قطع ات ده انی زنن ده    ها با داش تن شوند. در روش مستقیم، سنمی
های در حال رشد، سبب لهی دگی پوس ته   مکنده، ضمن تغذیه از پسته

های مزوک ار  و ان دوکار  می وه    شوند. در این حالت، بافترویی می
گردد که ب ه آن،  دار شدن پوست استخوانی میدرگیر شده و باعث لکه

 شود. گاهی اوقات نی ز، قطع ات ده انی   لهیدگی پوست رویی گفته می

طور مستقیم به مغز نفوذ کرده و با تغذیه از مغز پسته، س بب  ها بهسن
گ ردد. در روش غیرمس تقیم، در هنگ ام    ایجاد لکه روی مغز پسته می

 Nematosporaها از مغز پسته، یک نوع قارم با نام علمی تغذیه سن

corli Peglion  کند دار و تیره میبه مغز پسته نفوذ کرده و آن را لکه
ش ود. در ای ن   به آن بیماری استیگماتومایکوزیس )ماسو( گفته میکه 

ده د  ای شده و بوی نامطبوعی م ی حالت، مغز پسته تیره رنگ و پنبه
(Mehrnejad, 2020 .) 

ک اری، ل زوم   های س بز پس ته در من اطق پس ته    خسارت زیاد سن
ه ای س بز را   ولوژیکی س ن های زیستی، رفتاری و اکآگاهی از ویژگی

ل ذا  س ازد.  آمیز این آف ات کلی دی، روش ن م ی    برای مدیریت موفقیت
های مدیریتی آفات باید براسا، شناس ایی و تخم ین جمعی ت    برنامه

آف  ت، اط  لاع از مراح  ل زن  دگی، نح  وه خس  ارت آف  ت، شناس  ایی   
های مناسب مبارزه ب ا  ترین مرحله زندگی آفت و انتخاب روشحسا،

 .(Khezri & Sarcheshmehpour, 2022) گی  رد آن، ص  ورت
ی مدیریت مبارزه با این آفت مانند بسیاری از آفات چنین در برنامههم

 های زیستی رشد، دارای اهمیت است. از جدولدیگر، برآورد فراسنجه
م انی  توان برای تعیین زمان رشد و نمو، ن رخ زن ده  می زیستی باروری

 Medeiros et راحل رشدی و تخمین اندازه جمعیت استفاده ک رد ) م

al., 2000; Southwood & Henderson, 2000; Chi, 2016) 

که بیشترین حشرات، دوجنس ی هس تند و ه ر دو     با توجه به این
علاوه بر تف اوت  لذا .جنس ممکن است باعث خسارت اقتصادی شوند

 .هایی وجود داردتفاوت ،ها و بین افرادها در نرخ رشد، اغلب بین جنس
 یرات ن رخ رش د ب ین اف راد    یمنیور در نیر گرفتن هر دو جنس و تغبه
(Chi, 1990)،   منی ور  ب ه س نی   -ایجدول زندگی دوجنس ی مرحل ه

 Brachynema signatumزسن سب های دموگرافیفراسنجهارزیابی 

(Hemiptera: Pentatomidae)     مورد بررسی قرار گرفت. نت ایج م ا
را  1س ن گ روه ه م  توصیف جامعی از بقا، رشد و تولید مثل افراد ی ک  

ه ای ج دول زن دگی اغل ب ب ا      فراسنجه ،کند. علاوه براینفراهم می
ر تغییرات محیطی مختلف مانند گونه میزبان و فاکتورهای دیگ ر تغیی   

 (.Hu et al., 2010) کندمی
ه ای  های مختلف س ن درمورد جدول زیستی دوجنسی روی گونه

ه ایی در ای ران   ه ای پس ته پ ژوهش   ویژه سنی پنتاتومیده بهخانواده
انجام شده اس ت. از جمل ه خواج ه حس ینی ص الح آب اد و همک اران        

)., 2022et aloseini Salehabad Khajeh(    روی ج دول زیس تی
پورخ اتون و همک اران روی    ،Acrosternum milleriباروری گون ه  

، Brachynema signatum  (Pourkhatoon et al., 2014)ی گونه
پورخاتون و  و( Yazdanpanah et al., 2019) یزدان پناه و همکاران

                                                           
1- cohort 

https://en.wikipedia.org/wiki/Ernst_Friedrich_Germar
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 یروی گون    ه(  2016et alPourkhatoon ,.)همک    اران 

Brachynema germari   ( و ب اقری و همک اران., et alBagheri 

 Acrosternum( روی جدول زیستی ب اروری دوجنس ی گون ه   2010

heegeri Fieber  بنابراین با توجه به اهمیت انجام داده اند.  پژوهش
عنوان آفات درج ه ی ک پس ته،    به B. signatumسبز پسته گونه  سن
های زیستی باروری این حشره، در راس تای  فراسنجهتعیین توان با می

 مدیریت این آفت، گام مهمی برداشت. 

 

 هامواد و روش

 ز پسته آوری و شناسایی حشرات کامل سن سبجمع

ه ای  از ب ا   B. Signatumسن سبز پس ته گون ه   حشرات کامل 
پسته شهرستان رفسنجان )روستای احمد آباد دفع ه و منطق ه ص اد     

از لاب لای   1397آباد( از اواخر اردیبهشت تا اواسط خرداد ماه در سال 
ه ای زارو  و اس  پند س گ در ک ف ب  ا ،    ه ای پس  ته و بوت ه  خوش ه 
ه ا ب ه آزمایش گاه، منتق ل     و انجام آزمایشآوری و برای بررسی جمع

های شناسایی شده موجود در آزمایشگاه، مقایسه ها با نمونهشدند. گونه
(Pourkhatoon, 2014و توسط بخش رده ) بندی حشرات در مؤسسه

 پزشکی کشور شناسایی و تأیید شدند. گیاه

 

 روریهای زیستی بابررسی فراسنجه

پرورش حشرات کامل سن سبز پس ته در آزمایش گاه بیواکول وژی    
 27± 1عصر )عج( رفس نجان در اتاق ک رش د در دم ای     دانشگاه ولی

درصد روی مغ ز ت ازه پس ته     65± 5درجه سلسیو، و رطوبت نسبی 
 قوچی انجام گردید. رقم کله

های پس ته )از  آوری شده از با های جمعجهت تشکیل کلنی، سن
های زارو  و اسپند سگ در کف ب ا (  های پسته و بوتهی خوشهلابلا

دار پ   س از شناس   ایی و تفکی   ک، درون ک   رو  پلاس   تکی درب
ه ا  منتقل ش ده و روی درب آن  25 × 18×10شکل به ابعاد مستطیلی

 روزن ه  12جهت تهویه مناسب، سوراخی ایجاد و با توری دوازده مش )
ه ای پ رورش ی ک    دا، کف ک ر  مربع( پوشانده شد. ابت مترسانتی در

(. Pourkhatoon, 2014لایه دستمال کاغذی تمی ز ق رار داده ش د )   
ی ف الکون  جهت تأمین رطوبت و آب مورد نیاز حشرات، از چن د لول ه  

حاوی آب که در آن با پنبه بسته شده بود، در هر طر  کر  پرورش 
رت روز در میان با مغزه ای ت ازه پس ته    صواستفاده گردید. حشرات به

صورت یک روز در میان مغزهای تازه که به ترتیبشدند، به این تغذیه 
منی ور جل وگیری از تبخی ر س ریع     شد. بهجایگزین مغزهای قبلی می

رطوبت مغزهای پسته و نیز جلوگیری از فس اد، مغزه ا ب ا ی ک لای ه      
ها ق ادر بودن د ت ا    که سنیطورشدند. بهبسیار نازک پارافیلم پوشانده 

خرطوم خود را از این پارافیلم بسیار ن ازک عب ور داده و از مغ ز پس ته     
های خود را روی مغز ت ازه پس ته، روی   تغذیه کنند. حشرات بالغ تخم

زاد حاص ل از  گذاشتند. از چند دسته تخ م ه م  ها و درب کر  دیواره
های ن فراسنجهشناسی و تعیینسل سوم جهت انجام آزمایشات زیست

 جدول زیستی استفاده شد. 
تخم( آغ از   100سن )با یک گروه تخم هم زیستی باروریجدول 

ص ورت  شد. طول دوره جنینی و طول مراحل پورگی سن اول ودوم به
های سن سوم، تایی مورد ارزیابی قرار گرفت. سپس پوره 10های گروه

ق ل گردیدن د   منت cm 4×7 × 8به کرو  پرورش انف رادی ب ه ابع اد    
(Pourkhatoon, 2014      میزان تلف ات و ط ول ه ر ی ک از مراح ل .)

ص ورت روزان ه ثب ت ش د.     رشدی تا زمان تبدیل به حشره کام ل، ب ه  
بلافاصله حشرات نر و م اده )تفکی ک جنس یت ب ر اس ا، برآم دگی       

ه ر روز  صورت جفتی کنار هم ق رار گرفتن د. س پس    انتهای شکم( به
شد یادداشت شد ی حشره ماده گذاشته میوسیلههای که بهتعداد تخم
 که اخرین حشرات کامل زنده بود، این کار دنبال شد. جه ت و تا زمانی
 هم ه  روزان ه  ، وق ایع سنی -ایدوجنسی مرحلهزیستی جدول تشکیل 
 ه ر ، )تولید مثل روزانه افراد مادهز تولد تا مرگ صورت روزانه ابه افراد

و حش ره های سن اول تا پ نجم  پوره تخم، نییررشدی یک از مراحل 
 .ها تعیین گردیدآنکامل و جنسیت 

: مرحله(، ب اروری  j: سن، xjs( )x) 1 سنی -ایمرحلهویژه  ءنرخ بقا
(، نرخ تولیدمثل F(، میانگین باروری ماده )xjF) 2 سنی -ایمرحلهویژه 
(، ب اروری وی ژه س نی    xl) 4سنویژه  ء(، نرخ بقاxjv) 3 سنی -ایمرحله

(xm و )جمعیت ) هایفراسنجهr  ،نرخ ذاتی افزایش جمعی ت :ʎ  ن رخ :
: ن رخ  GRR: ن رخ خ الص تولی دمثل،    0Rمتناهی اف زایش جمعی ت،   

: میانگین مدت زم ان نس ل(، برطب ق رواب ط     Tو  5ناخالص تولیدمثل
 .(;Chi, 2016; Chi & Su, 2006)محاسبه شدند مربوطه 
 

 هاداده آماریتجزیه 

 -TWOSEXاف زار  های مربوط به جدول زندگی توسط ن رم داده
MSChart  اسا، جدول زندگی دو جنسی ویژه سنی آنالیز ش د.  و بر

 .  (Chi, 2016)درسم گردیاکسل افزار نرم درها و نمودارها منحنی
 

 نتايج 

یک از مراحل رشدی در سن سبز پس ته پ س از تغذی ه     طول هر
 که می انگین طوری. به(1جدول روی مغز تازه پسته به شرح زیر است )

روز ب ود. بیش ترین و کمت رین     13/4±07/0حش ره   جنینی دوره طول
 ± 7.28م ه ای س ن پ نج   ترتیب مربوط به پورهطول دوره پورگی به

                                                           
1- Survival rate to each age-stage interval 

2- Age-stage-specific fecundity 

3- Age-stage specific reproductive value 

4- Age-specific survival rate 

5- The gross reproduction rat 
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اس ا،  (. بر1جدول روز بود ) 0.03 ± 2.06روز و پوره سن یک  0.08
  روز است. 98/53 ± 62/0طول عمر سن سبز پسته  ،1جدول نتایج 

 .B، س ن س بز   (jxS) س نی  -ایوی ژه مرحل ه    ءن رخ بق ا   میزان

signatum  تخم گذاشته شده تا سن که یک احتمال اینباx  و مرحله
j نشان داده است. نتایج نشان داد که در 1شکل ، در خواهد یافت ءبقا ،

دوره رشد و نمو، مراح ل مختل ف رش دی، ب ا یک دیگر ه م پوش انی        
 داشتند.

. اس ت آورده ش ده   (،xmxlو ) (xl( ،)xm) ه ای منحنی 2 شکل در
و  34ترتی ب  ب ه  حشرات کامل م اده گذاری ی تخمء و دورهبقای دوره

 (. 2جدول روز بدست آمد ) 32/24

امی د ب ه   سن م ورد مطالع ه ارا  ه ش د.      (xje)منحنی  3شکل  در
زنده  j تا مرحله xاز سن  هر فرد رودانتیار میکه است  یزندگی، زمان

تدریج با افزایش سن . امید به زندگی به(Yang & Chi, 2006) ماندب
گون ه اث رات ن امطلوبی ش بیه     یابد چون در آزمایشگاه هی کاهش می

. امید به (Jha et al., 2012)دهد، وجود ندارد آنچه در مزرعه روی می
نر و ماده در این گون ه ب ه  حشرات در  کهوراولین روز در  (xjeزندگی )
 آمد.  دستبه روز 38/59و  82/52ترتیب 

 

 
 بر حسب روز پسته روی مغز Brachynema signatum طول دوره سنين مختلف رشدی سن سبز پسته) خطای معيار±( ميانگين -1 جدول

Table 1- Duration of different developmental stages (Mean ± SE) of B. signatum, reared on kernels of pistachio    
 خطای معيار )روز( ±ميانگين 

Mean ± SE (days) 
 

 یستيز یهایژگيو

Biological characteristics 

 0.07 ±4.13   
 طول دوره جنینی

Incubation period 

2.06 ± 0.03  
 طول دوره پورگی سن یک

First-instar nymph duration 

5.9 ± 0.08  
 طول دوره پورگی سن دو

Second-instar nymph duration 

5.27 ± 0.06  
 طول دوره پورگی سن سه

Third-instar nymph duration 

5.23 ± 0.06  
 طول دوره پورگی سن چهار

Fourth-instar nymph duration 

7.28 ± 0.08  
 طول دوره پورگی سن پنج

Fifth-instar nymph duration 

53.98 ± 0.62  
 طول دوره زندگی حشرات کامل ماده 

Adult longevity 
 

 
 Brachynema signatumبرای هر مرحله رشدی سن سبز پسته گونه  (xjs)ی رشدی مرحله-نرخ بقاء ويژه سن -1شکل 

Figure 1- Age-stage survival rate (sxj) for each stage of B. signatum 
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 Brachynema signatumآوری ويژه سن گونه يژه سن، باروری ويژه سنی و زادنرخ بقا و -2شکل 

Figure 2- The age-specific survival rate (lx) and the age-specific fecundity of total population (mx) of B. signatum 
 

  پسته روی مغز Brachynema signatum اده سن سبز پستهتخمگذاری )روز( حشرات م ميزان بقا و دوره) خطای معيار±( ميانگين -2 جدول

Table 2- The rate of survival and egg-laying period (days) of Brachynema signatum female (Mean ± SE), reared on kernels of 

pistachio    
 خطای معيار )روز( ±ميانگين 

Mean ± SE (days) 
 

 یستيز یهایژگيو

Biological characteristics 

34  
 میزان بقا

survival rate 

24.32  ± 0.03  
 دوره تخمگذاری

Oviposition period 
 

 
 Brachynema signatum سن سبز پسته گونه زندگی به اميد -3شکل 

Figure 3- The age-stage life expectancy (exj) of Brachynema signatum 
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گون ه س ن    (xjv) مثل مرحل ه س نی  نرخ تولیدمنحنی  4 شکل در

مثل ی م اده در   های تولی د فراسنجه آورده شده است. اوجمورد مطالعه 
بدس  ت آم  د.  05/83م  ذکور در روز چه  ل و یک  م و مع  ادل   گون  ه

مغز ت ازه   یسن سبز پرورش داده شده رو داریپا تیّهای جمعفراسنجه

موج ود   یه ا نشان داده شده است. بر اسا، م دل  3جدول پسته در 
ه ای تم ام   اس ا، داده جمعیت و خطاهای استاندارد ب ر  یهافراسنجه
سن در هر دو ج نس و تغیی رات ن رخ رش د ب ین اف راد       هم یهاگروه

  محاسبه شدند. 

 

 
 Brachynema signatumمثل مرحله سنی گونه نرخ توليد -4شکل 

Figure 4- The reproductive rate (vxj) of Brachynema signatum 
 

 پسته مغز روی Brachynema signatumهای زيستی باروری سن سبز پسته فراسنجه) خطای معيار±( ميانگين -3جدول 
Table 3- The main parameters of the life table (Mean ± SE) of B. signatum, reared on kernels of pistachio 

 خطای معيار±انگينمي

Mean ± SE 
 های جدول زيستیفراسنجه 

Life table parameters 

 (نتاج/فرد) نرخ خالص تولید مثل  11.18 ±  78.78

Net reproductive rate (R0)  Femal/Female 

 (نتاج/فردنرخ ناخالص تولید مثل )  15.17 ± 140.14

Gross reproductive rate (GRR) Egg 

 نرخ ذاتی افزایش جمعیت )ماده/ماده/روز(  0.003 ± 0.084

Intrinsic rate of increase (r) Femal/Female/Day 

 مدت زمان یک نسل )روز(  0.387 ± 51.55

Mean generation time (T) Day 

1.088 ± 0.003  
 نرخ متناهی افزایش جمعیت )ماده/ماده/روز(

Finite rate of increase (λ) Femal/Female/Day 

 
دست آمده، طول مدت زمان یک نسل سن سبز بر اسا، نتایج به

روز و ن رخ خ الص    55/51±387/0با تغذیه از مغ ز ت ازه پس ته     پسته
های تولید شده توسط یک ف رد م اده در   مثل نیز که مجموع مادهتولید

 78/78ده د  طول عمر ب ا دخال ت عام ل می زان بق اء را نش ان م ی       
همچنین نرخ ذاتی افزایش جمعیت برای این  گردید. ن)نتاج/فرد( تعیی

 ±003/0)ماده/ماده/روز( و نرخ متناهی افزایش جمعی ت   084/0گونه 

 )ماده/ماده/روز( تعیین شد.  088/1
کاهش یکسانی را در هری ک از   1نرخ بقاء ویژه سن از آنجایی که

تر از نرخ خالص مراحل رشدی نشان داد، نرخ ناخالص تولید مثل بیش
 . باشدمی 2مثلتولید 

                                                           
1- lx 

2- GRR>R0 
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 بحث

به طور کلی جدول زیستی تولیدمثلی توان ایی می زان زن ده م انی     
ده  د. حش  رات را در مراح  ل س  نی ی  ا رش  دی متف  اوت نش  ان م  ی 

آین د ب ه عن وان    های که از این جدول باروری به دس ت م ی  فراسنجه
توانند عوام ل بیرون ی ک ه ب ر مق دار رش د و       ای هستند که میوسیله

 گذارند، تجزیه و مشخص کنند. یباروری تأثیر م
طول دوره جنینی ( ,Pourkhatoon 2014) پورخاتون در پژوهش

روی جی ره غ ذایی   B. signatum ه ای س ن س بز پس ته     برای تخم
 مغ ز  و اس پند  کپس ول  س بز،  لوبیا و جایگزین )ترکیب (زارو )طبیعی 
دست آمد که ب ا نت ای    روز به 78/3و  6/3ترتیب آفتابگردان( به تخمه

 روز( مشابهت دارد. 13/4پژوهش حاضر )
2019) ی زدان پن اه و همک اران    توس ط در پژوهشی دیگری ک ه    

Yazdanpanah et al., )ی طول دوره جنین ی در گون ه   انجام گرفت
درج ه   5/27دمای  درBrachynema germari دیگری از سن پسته 

یک دوره کامل زندگی )از تخم ت ا  و دست آمد روز به 03/6سلسیو، 
و  78/54±99/0ترتی  ب ای  ن دم  ا ب  ه درم  رگ ب  الغین ن  ر و م  اده( 

 روز طول کشید.  82/0±65/67
 (,Pourkhatoon 2014) پورخ اتون  توسط در تحقیق انجام شده

 .Bها برای سن سبز پسته ره زندگی بالغنتایج نشان دادکه که طول دو

signatum     ترتی  ب  روی جی  ره غ  ذایی طبیع  ی و ج  ایگزین ب  ه
دست آمد که ب ا نت ای  پ ژوهش    روز به 28/60±44/2و  8/1±06/59

 روز( تا حدودی متفاوت بود.  98/53حاضر )
نتایج نشان داد که در دوره رشد و نمو، مراحل مختلف رشدی هم 

ه ای وی ژه مرحل ه    (. همپوش انی ب ین منحن ی   1 شکل)پوشانی دارند 
رشدی در نتیجه اختلا  بین اف راد در ن رخ رش د و نم و اس ت. ای ن       

مقایسه با حش رات   در نر حشرات ءبقا تغییرات به این صورت است که
گ ردد  . تغییرات میزان رشد در بین افراد باع ث م ی  بودتر ماده طولانی
ت وان  م ی روی هم افتادگی مراحل مش اهده گ ردد.    xjsی که در منحن

 2014) پورخ  اتونگف  ت ک  ه نت  ایج ب  ه دس  ت آم  ده ب  ا نت  ایج     
Pourkhatoon, )خوانی داشت. تقریباً هم 

 Podisus nigrispinusمث ل شناس ی و تولی د  مطالع ه زیس ت   با

(Heteroptera: Pentatomidae) ها در مرحله ناب الغ  سن ، بقای این
(. بقا برای Freitas et al., 2006درصد گزارش شده است ) 59حدود 

درصد بود. نتایج آزمایش حاضر در  98تا  75سنین مختلف پورگی بین 
ی سفید در انتهای سپرچه پسته مورد بقای مراحل نالغ سن سبز با لکه

 باشد. می مشابه سایر پنتاتومیدها
حشرات گذاری ء و تخمبقاکه دوره  دادنشان پژوهش حاضر تایج ن

ک ه در  روز بدس ت آم د. در ح الی    32/24و  34ترتی ب  ب ه  کامل ماده
آغ از  ( ,Pourkhatoon 2014) پورخ اتون پژوهش انجام شده توس ط  

در جی ره غ ذایی    B. signatumوسیله ه ر حش ره م اده    تولید نتاج به

ترتی ب در  و پیک آن به 37و  32ترتیب روزهای طبیعی و جایگزین به
گ ذاری حش رات م اده    بوده است و س رانجام تخ م   41و  29روزهای 

 گذاری متوقف شد.کاهش یافت تا اینکه در روز صدم تخم
اول ین روز خ روج    تحقیق انجام شده، در در میزان امید به زندگی

دس ت  به روز 38/59و  82/52ترتیب ر این گونه بهنر و ماده دحشرات 
 2014) پورخ  اتوندر پ  ژوهش ص  ورت گرفت  ه توس  ط   آم  د. ام  ا  

Pourkhatoon,)در حش  رات ن  ر و م  اده گون  ه   ، امی  د زن  دگیB. 

sgnatum   روز و می زان آن روی جی ره    63و  60روی غذای طبیع ی
روز بود، این نتایج ت ا ح دودی ش بیه ب ا      63و  5/56غذایی جایگزین 

 نتایج پژوهش حاضر است. 
ت بعدی مش خص  عنوان سهم یک فرد در جمعیّمثل به نرخ تولید

س هم ی ک   سن سبز پسته  1 سنی -ایمرحله مثل د. نرخ تولیدشومی
 دهد.، نشان می(4شکل )ت بعدی را در جمعیّ jو مرحله  xفرد در سن 
 ش د مث ل ش روع    داری وقت ی ک ه تولی د   طور معنیمثلی به نرخ تولید
ای است که مشارکت نسبی مثل، معیار ویژهیافت. میزان تولید افزایش

 ,Pianka)کن د  های آین ده بی ان م ی   هر گروه سنی را در ایجاد نسل

مث ل آن   ند ن رخ تولی د  اگر یک حشره ماده نتاجی را تولید نک. (1994
 چنان ادامه داشته باش د هم ءشود ولی ممکن است منحنی بقاصفر می

ه ای  فراس نجه  اوج ها قابل مش اهده اس ت.  که این موضوع در شکل
مورد مطالعه مربوط به روز چهل و یکم براب ر   گونهمثلی ماده در تولید
 2014) پورخ اتون بدست آمد. نتایج پژوهش حاض ر ب ا نت ایج     05/83

Pourkhatoon, )مثل در روز سی و هفتم است یا بهکه اوج نرخ تولید
ثیر را در رشد رین تأعبارت دیگر حشرات ماده در روز سی و هفتم بیشت

 جمعیت دارند، تا حدودی مشابه است.
روی ( ,Pourkhatoon 2014) پورخ اتون در پژوهشی که توس ط  

B. signatum های نرخ خالص تولید مث ل، ن رخ   انجام شد، فراسنجه
درج ه   5/25ناخالص تولید مثل، نرخ ذاتی افزایش جمعی ت در دم ای   

سلسیو، برای این حشره بر روی جیره غ ذای طبیع ی )گی اه علف ی     
 484/221±53/21م  اده/ م  اده،  75/128±56/17ترتی  ب زارو ( ب  ه

م اده/ م اده/ روز بدس ت آم د. ک ه       1023/0 ± 003/0تخم/ م اده و  
 مقادیر بالاتری نسبت به داده های حاصل در پ ژوهش حاض ر دارن د.   

ی گی اه میزب ان   علت تف اوت در گون ه  تواند بهتفاوت مشاهده شده می
این حشره روی علف هرز زارو   تیجمع شیافزا ینرخ ذاتباشد. چون 

توان از این گیاه (، میPourkhatoon et al., 2014بیشتر بوده است )
 ی سن، استفاده نمود.عنوان تله جهت جلب این گونهبه

کلیدی  عنوان یک فراسنجهمی تواند به نرخ ذاتی افزایش جمعیت
ب  رای تعی  ین ن  رخ رش  د تح  ت ت  أثیر م  اده غ  ذایی حش  رات باش  د  

(Southwood & Henderson, 2000) .دست آمده در طبق نتایج به
 .Bپ ژوهش حاض ر ن  رخ ذات ی اف  زایش جمعی ت گون ه س  ن س بز       

                                                           
1- vxj 
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signatum 0847/0 (بود و گویای این مطلب اس ت  -ماده -ماده )روز
ترین میزبان برای پرورش انبوه گونه تواند مناسبکه مغز تازه پسته می

B. signatum پورخ اتون ج ام ش ده توس ط    باشد. در پ ژوهش ان می 
(2014 Pourkhatoon, )   دو  مقدار نرخ ذات ی اف زایش جمعیّ ت روی

 کپس ول  س بز،  لوبی ا  ترکی ب ) جایگزین و( زارو ) طبیعی غذایی جیره
–م اده -ماده 086/0و  102/0ترتیب به (آفتابگردان تخمه مغز و اسپند

خ ذاتی افزایش جمعیت گونه م ورد بررس ی   روز برآورد که از مقادیر نر
باشد. ب ا نگ رش   در پژوهش حاضر با تغذیه از مغز تازه پسته بیشتر می

تر است علت آن این اس ت  به اینکه این مقدار در پژوهش حاضر پایین
ثر ؤها و شرایط انجام آزم ایش در نت ایج حاص ل م     که احتمالاً میزبان

مثل گونه سن سبز را نی ز تح ت   دبوده است. بنابراین رژیم غذایی تولی
 . (Liu et al., 2004)تأثیر قرار داده است 

از طر  دیگر تغییر دما نیز بر میزان نرخ ذات ی اف زایش جمعی ت    
طور مثال در ی ک بررس ی می زان ن رخ ذات ی اف زایش       مؤثر است. به
درجه  16در دمای  maculiventris Podisus (Say) جمعیت در سن

و  08/0گراد برابر با درجه سانتی 26، در دمای 05/0سلسیو، برابر با 
 . (Legaspi, 2004)باشد می 09/0گراد برابر با درجه سانتی 30در 

تواند در کنترل طبق نتایج حاصل از این بررسی، این اطلاعات می

را با محاس به زم ان دقی ق    این آفات مهم نقش بسزایی داشته باشد زی
توان یک برنام ه بینی اکولوژی جمعیت( میکهور حشرات کامل )پیش

های مربوط به از داده پاشی علیه بالغین ارا ه داد.ریزی دقیق برای سم
های جمعیت شناختی که به واسطه تجزیه و تحلی ل ج دول   فراسنجه

روی  زندگی در این تحقیق بدست آمده، با توج ه ب ه پ رورش حش ره    
بینی رشد و ارزی ابی واقع ی   توان در پیشمی ی،حیترج غذای اصلی و

و تهی ه   (IPM)های م دیریت یکپارچ ه آف ت    جمعیت آفت در برنامه
های ریاضی پیش آگاهی در محیط پ راکنش ای ن آف ت اس تفاده     مدل

 کاربردی داشت. 
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Introduction1 

Potato tuber moth, Phthorimaea operculella is an important pest of potatoes which annually impose economic loss 

in potato production especially in stored places. Chemical control with spray in farms and fumigation in storages is a 

conventional method for depressing the population of this pest. In addition, with harmful effects of synthetic pesticides 

on environment and human health, developing resistant population of insects, compel researchers and plant protection 

institutions to utilizing new safe control methods. Delaying the resistance by keeping effectiveness of pesticides by 

using synergists and sublethal concentrations is a resistance management method. Bacillus thuringiensis is an effective 

microbial control agent against some insects. Its effectiveness decreased because of developing resistance in some 

population of insects. Combination of Bt with some botanical biopesticides increases its efficiency that reported in 

many studies. In this study combination of B. thuringiensis with hexane, ethyl acetate and methanol extracts of Celery, 

Apium graveolens were investigated on mortality and some biological parameters of PTM. Celery is a biennial plant in 

the apiaceae family, which is rich in some compounds such as phenolic and flavonoids. These compounds could affect 

biology and physiology of insects. Combination of sublethal concentrations of Bt with extracts of celery subjected for 

study of their effects on mortality, synergistic effects and some biological parameters on PTM larvae in this paper.  

 

Materials and Methods  
Potato tuber moth colony established by preparing larvae from a health colony in department of plant protection, 

Azarbaijan Shahid Madani university. Larva reared on potato tubers in plastic containers. Rearing carried out in 

controlled condition of 26±2ºC, 60% RH and a photoperiod of 16:8 (L: D) hrs.  

Foliage of celery after well washing with distilled water, dried in shadow in laboratory condition. Coarsely 

powdered dry plants used for extraction. Extraction carried out using the maceration method with three solvents, 

hexane, ethyl acetate and methanol respectively. Sub-lethal concentrations of both agents, including LC10, LC30 and 

LC50, individually and in combination, were assayed by the oral bioassay method. The same age and size of potato 
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leaves were impregnated with sub-lethal concentrations of both experimental materials using the dipping method. The 

first larval instars of PTM were transferred on treated leaves, and mortality was recorded in 48, 96 and 144 hours’ 

intervals. Larval developmental period and adult’s emergence as an important biological parameter recorded in all 

treatments. In addition, the inhibitory activity of extracts on α-amylase and protease enzyme of PTM larva was 

considered.  

Inhibitory activity of celery extracts in two concentrations 1 and 10%, on PTM larvae alpha-amylase activity was 

assayed by the dinitrosalicylic acid procedure, using 1% soluble starch as a substrate described by Bernfeld, (1955). 

And protease inhibitory activity assayed using azocasein as substrate, with comparing enzyme activity in controls and 

present of extracts in reactions. 

All experiments were replicated three times. On-way ANOVA analysis of variance in random design was used for 

statistical analysis. Duncan’s multiple range tests used for comparing means. For determining the synergistic, additive 

or antagonistic effects of combinations, chi-square test conducted between observed and expected results (df=1).  

 

Results and Discussion  
The results revealed that ethyl acetate extract of celery in combination with Bt synergistically increased the mortality 

of larvae. Compared to the control, the combination of methanolic extract with Bt didn’t affect larval mortality. 

However, the combination of sub-lethal concentrations significantly increased larval life span compared with the 

control and adult emergence decreased especially in LC50 combinations. Increasing the mortality with exposure time 

progressing, observed in all combinations and the most larval mortality recorded in 144 hours’ exposure time. 

Ethylacetate extract of celery alone and in combination with Bt more than other solvents affected biological parameters 

of PTM. Extracts in the concentration of 10 percent in reactions inhibited α-amylase and protease activity of PTM 

larvae by 27.97-37.77 and 11.48-25.51 percent, respectively. 

Numerous researchers have reported increased efficiency of Bt in combination with other plant extracts for 

controlling various insects. The observed synergistic effects can be attributed to factors such as disrupting midgut 

properties, inhibiting digestive enzyme activity, and disrupting the insect's immune system by plant extracts.Inhibitory 

activity of celery extracts on digestive enzymes activity of PTM larva, well documented in this research which is in 

alignment with other reports. Effects on larval life span that with prolonging it affects population dynamics of insect 

pests, reported in same studies. This biological effect has adverse effect on development and physiology of insects and 

asynchronies developmental stage with environmental variations which finally decrease the population of next 

generations or overwintering insect’s density. Adults and pupa emergence percentage decreased in combination of Bt 

with celery extracts that same results were reported in other researches.  

 

Conclusion  
This study aims to determine the effects of different extracts (prepared by different solvents) of celery in 

combination with Bt on potato tuber moth larvae. Effects of different solvents in separating effective compounds on 

PTM, was not same. In certain instances, the methanol extract of celery showed a minor effect in enhancing the potency 

of Bt. However, strong synergistic effects were observed with ethyl acetate and hexane extracts at various integrated 

concentrations. Time also played a crucial role in achieving the desired mortality results, with mortality and synergistic 

effects increasing over time in all extract combinations with Bt. Particularly, towards the end of the exposure period, a 

synergistic effect was notably observed in all integrations involving ethyl acetate extract of celery.In addition, with 

mortality, larval developmental period also affected by combinations. Increasing in life span observed in all treatments 

with different ratios. Adult emergence decreased strongly in different treatments and this is so important in decreasing 

the population of PTM. Because of importance of Bt as an effective and safe insecticide and increasing the resistance by 

different pests such as PTM, management of insects in integrated programs using plant extracts will improve the 

efficiency of Bt. Decreasing the sprayed concentrations in combination with other control methods are two important 

resistance management toll in IPM programs. Celery is a potent plant for this goal and additional studies are needed.      

 

Keywords: Biological effects, Enzyme inhibition, Larval life span, Sublethal concentrations, Synergistic effects 
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با  ،L. (Apiaceae) Apium graveolens گیاه کرفس، عصاره مطالعه اثر ترکیب

 ،زمینیعلیه بید سیب،  Bacillus thuringiensisباکتری

 Phthorimaea operculella (Lep.: Gelechiidae) 

 
 3پورآباد فرشباف رضا -1کاری عیوضیان ناصر -2حاتمی اکرم -*1محمدی داود

 28/12/1401تاریخ دریافت: 

 30/05/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

در انبار و مزرعه اقتصادی زیادی را  زمینی است که سالانه خساراتیکی از آفات بسیار مهم سیب ،Phthorimaea operculella، زمینیبید سیب
برر   ،Apium graveolens، استاتی و متانولی گیاه کررف  های هگزانی، اتیلبا عصاره Btکش میکروبی ثیر تلفیق حشرهأکند. در این بررسی توارد می

رکشرنده عوامرل مرورد    هرای زی گیری با روش خیساندن انجام گرفت. غلظرت مرگ و میر و برخی پارامترهای زیستی این آفت مطالعه شده است. عصاره
انردازه  سن و همهای همصورت گوارشی مورد بررسی قرار گرفتند. برگصورت انفرادی و در تلفیق با یکدیگر بهبه 10LCو  50LC ،30LCبررسی شامل 

ت. اثرات کشندگی هر غلظت زمینی قرار گرفور شده و پ  از خشک شدن در اختیار لاروهای سن اول بید سیبزمینی در هر کدام از تیمارها غوطهسیب
آمیلاز و پروتئاز لاروهای بید -های آلفاها بر آنزیمساعت ثبت گردید. همچنین اثر مهارکنندگی عصاره 144و  96، 48و تلفیق دو عامل در فواصل زمانی 

اثرات سینرژیستی بر مررگ و میرر لاروهرا     Btری استاتی کرف  در تلفیق با باکتزمینی نیز مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد که عصاره اتیلسیب
هرای زیرکشرنده عوامرل مرورد     با عصاره متانولی اثرات کشندگی کمتری نشان داد. همچنین مشخص گردید که تلفیق غلظت Btداشت. تلفیق باکتری 

شردت تترت   همچنین درصد ظهور حشرات کامل بهرا افزایش دادند.  داری آنطور معنیداری بر طول دوره رشدی لاروی داشته و بهثیر معنیبررسی تأ
 که عصراره  به شدت کاهش یافت. نتایج مطالعات آنزیمی نشان داد، Btکش ها و حشرهعصاره 50LCهای ثیر قرار گرفته و بخصوص در تلفیق غلظتأت

زمینری را مهرار   میلاز لاروهای بیرد سریب  آ-آلفا درصد فعالیت آنزیم 51/25آنزیم پروتئاز و  فعالیت درصد 77/37درصد 10در غلظت  کرف  استاتیاتیل
 کردند.
 

 یرکشنده، مهار آنزیمزهای اثرات زیستی، اثر سینرژیستی، دوره رشدی لاروی، غلظت کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

ای و انباری مطرح بروده  عنوان یک آفت مزرعهزمینی بهبید سیب
( Jung et al., 2019کنرد ) زمینی وارد مری و خسارات زیادی به سیب

درصدی در کشورهای مختلفی مانند یمن، پررو،   100الی  50خسارت 
 ;Rodon, 2010تون ، ترکیره، کنیرا و هنرد گرزارش شرده اسرت )      

Alvarez et al., 2005بره  مرا ا بروده  زمینیسیب آن مرجح (. میزبان 
 و تنبراکو  بادنجران،  فلفرل،  فرنگری، گوجره  ماننرد  زراعی گیاهان سایر
 ,Capinera) کنرد مری  وارد خسرارت  نیرز  تراتوره  نظیر هرز هایعلف

 هروایی  هرای انردام  روی زراعی فصل طول در کامل حشرات (.2020
 مینروز  صورتبه لاروها و کرده ریزیتخم هاغده روی گاهی و گیاهان

 هرای انردام  دیردن  صردمه  باعث کرده، تغذیه ساقه و دمبرگ برگ، از
 عملکررد  در زیرادی  تراثیر  خسرارت  نرو   این چند هر. شوندمی هوایی
 و متصرول  کیفیرت  کراهش  سبب ها،غده شدن آلوده اما ندارد، نهایی
 Alvarez et) کاهدمی هاغده بازارپسندی از و شده ثانویه هایآلودگی

al., 2005; Rondon, 2010.) 
 قبیرل  از شریمیایی معمرول   سرموم  از بسریاری  به زمینیسیب بید

اسرت و کرارایی    شرده  مقاوم هاپایتروئید و هاکاربامات ها،ارگانوفسفات
روش کنترل شیمیایی با لتاظ کردن بترث امنیرت غرذایی و متری      

-Dogramaci & Tingey, 2008; El) تر شده اسرت رنگزیست کم

kady, 2011) .زراعری،  کنتررل  ماننرد  تلفیقری  هرای روش از استفاده 
 تراریختره  گیاهران  مقراوم،  گیاهان بیولوژیک، کنترل فرمونی، هایتله

 ،Bacillus thuringiensis (Bt)اندوتوکسین باکتری -دلتا ژن حاوی
 هایگروه شیمیایی از سموم از متناوب استفاده گیاهی، هایکشحشره

 بیش با توام و تلفیقی استفاده و حشرات رشد هایکنندهتنظیم مختلف،
 و شرده  آفت اقتصادی زیان کاهش باعث تواندمی کنترل عامل یک از

 زیسرت ی مت و غیرهدف موجودات انسان، روی کمتری مخرب اثرات
 (.;Capinera, 2001; Alvarez et al., 2005باشد ) داشته

 موجرودات  انسران،  بررای  کمترری  سمیت گیاهی، هایکشحشره
 و نکررده  وارد گیراه  به ایاغلب صدمه داشته، زیستمتی  و غیرهدف
 .Ngegba et alکننرد ) نمری  ادایجر  غرذایی  مرواد  کیفیت در تغییری

 جرز بره ) گیراهی  ترکیبرات  به نسبت حشرات مقاومت تاکنون. (2022
. (Isman, 2020اسرت )  نشرده  گرزارش ( شرده  سرنتز  مشابه ترکیبات
 در تواننرد مری  برودن  دسرتر   در و طبیعری  دلیرل به گیاهی ترکیبات
 و تولیرد  کشاورزی پایدار به نیل برای آفات تلفیقی مدیریت هایبرنامه
 ;Opender & Walia, 2009 ) گیرنرد  قرار استفاده مورد امن غذای

Kuppusamy et al., 2016.) 
 هرای عصاره از قبول کنترلی قابل اثرات مختلف مطالعات چند هر
 دو همزمران  اسرتفاده  دیگری مطالعات در اما دهد،می نشان را گیاهی
 برا  هاپاتوژن و هاکشحشره با حشرات بیمارگرهای مانند کنترل عامل
 پاشری، سرم  هرای هزینه و سموم مصرف کاهش هدف با نیز هاعصاره

 و مقاومرت  برروز  از جلروگیری  سوء، اثرات کاهش مصرفی، دز کاهش
 Reddy) است گرفته قرار بررسی مورد ییافزاهم اثرات وجود احتمال

& Chowdary, 2021; Yang et al., 2018  .) نمونره  عنروان بره، 
 هنردی، پرره شرب  سروم  سرن  لارو روی آزادیراکتین و Bt توام استفاده

Plodia Interpunctella Hübner (Lep.: Pyralidae)،  دلیرل بره 
 وزن کراهش  گوارشری،  هرای آنرزیم  فعالیرت  کراهش  باعث افزاییهم

 بره  نسربت  بردن،  لیپیرد  و گلیکروژن  پروتئین، میزان کاهش و لاروها
(. Nouri-Ganbalani et al., 2016) شرد  مجرزای ترکیبرات   استفاده
 .Curcuma longa L چوبه،زرد پودر با Bt استفاده از تلفیق همچنین

(Zingiberaceae)،    ،در رژیم غرذایی شپشره قرمرز آرد Tribolium 

castaneum Herbst 1797 (Col.: Tenebrionidae) موجررب ،
دار مرگ و میر حشرات کامل در مقایسه با تک تک این افزایش معنی

 در مطالعرره مشررابهی(. Malik & Riasat, 2014) عوامررل گردیررد
 انگشرت  پنج هایبرگ و چریش دانه مغز عصاره و Bt از توام فادهاست

 طرول  کراهش  موجب Vitex negundo L. (Verbenaceae)چینی 
 کامررل حشرررات برراروری و عمررر طررول شررفیرگی، و لاروی دوره

Cnaphalocrocis medinalis (Guenée) (Lep.: Pyralidae) 
 50LC تروام غلظرت   اسرتفاده (. 2006et alhan Nat-Senthil ,.) شد

 افرزایش  و شفیره لارو، وزن کاهش سبب Bt و آزادیراکتین کشحشره
 Helicoverpa سروم کررم غروزه پنبره،     سرن  لاروهرای  ومیرر مرگ

armigera Hübner (Lep.: Noctuidae) شرد ، (Abedi et al., 

 کراهش  سربب  افزایری هم دلیلبه ادیراکتینآز و Bt از استفاده(. 2014
 Tuta absoluta Meyrickفرنگری،  زنده مینوز گوجه لاروهای تعداد

(Lep.: Noctuidae)، در آلرررودگی کررراهش و سررراقه و بررررگ در 
 (.Nazarpour et al., 2016) است شده فرنگیگوجه
وساله از تیره جعفری ، گیاهی د.Apium graveolens L ،کرف  

(Apiaceaeاست که دانه )های هوایی آن حراوی ترکیبرات   ها و اندام
شیمیایی هستد که اثرات زیستی مختلفری بخصروص در حروزه علروم     

(. عمرده  Khalil et al., 2015پزشکی به آنها نسبت داده شده است )

، 1ترکیبراتی ماننرد لیمرونن    های هوایی کرف ترکیبات شیمیایی اندام

 ; 2014et alKooti ,.باشد )می 5و پاینن 4، سلینن3، ترپینئول2مرسین

Rożek et al., 2016      کره در مطالعرات متعرددی اثررات زیسرتی و .)
 ,Karr & Coatsرفتاری آنها بر حشرات مختلف گزارش شده است )

;1988; Yildirim et al., 2013; Sun et al., 2020 .) 
خصروص در  های زیرکشنده عوامرل کنترلری بره   استفاده از غلظت

بتث مدیریت مقاومت و حمایرت از دشرمنان طبیعری اهمیرت بسریار      

                                                           
1- Limonene 

2- Myrcene 

3-Terpineol 

4- Selinene 

5- Pinen 
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ه با اثراتی مانند افزایش و یا کراهش  های زیرکشندبالایی دارد. غلظت
هرای مختلرف،   طول دوره رشدی، تغییر در نسربت جنسری، بدشرکلی   

کاهش سرعت رشد جمعیت، باروری و زادآوری، تغییر در رفتار تغذیره،  
یابی و بخصوص اثرات سینرژیستی با سایر عوامرل  یابی و جفتمیزبان

ر برالایی  کنترلی در بتث کاهش مصرف سموم، دارای اهمیرت بسریا  
 ,.Lee, 2000; Stark et al., 2003; de França et al ) هسرتند 

-های مختلف گیاهان نیز بر زیستاثرات زیرکشندگی عصاره (.2017

 تشناسی و رفتار حشرات مختلف مورد توجه متققین مختلف بوده اس
( Alves et al., 2013; Candido et al., 2013; Silva et al., 

2016.) 
هرای مترداول و کراهش    کرش موضو  مقاومت حشرات بره آفرت  

هرای جرایگزین و یرا کاهنرده     کارگیری اسرتراتیی کارایی آنها، لزوم به
 Zhu etکند )ت بروز مقاومت در حشرات را بیش از پیش بیان میسرع

al., 2016کش میکروبی (. حشرهBt  نیز از این موضو  مستثنی نبوده
-Elو موارد متعددی از مقاومت در آفات مختلف گزارش شرده اسرت )  

kady, 2011هرای برالا و افرزایش تعرداد     لظرت (. طبیعتا استفاده از غ
دفعات استفاده از سموم شیمیایی روند بروز مقاومت را تسرری  خواهرد   

های زیرکشرنده هرر چنرد از نظرر کشراورزان و      کرد. استفاده از غلظت
عنوان یک شیوه مردیریت، بره  تولیدکنندگان متصولات کشاورزی به

نیست، ولی دلیل افزایش زمان حصول نتیجه قابل قبول چندان مقبول 
صورت همزمان و مشخص شده است که استفاده از دو یا چند عامل به

توانرد ضرمن   یا برای اهداف کنترلی مشخص در زمانهای مختلف، می
هرای کشرنده نیرز    حصول نتیجه قابل قبول، از بروز اثرات سوء غلظت

عرددی از  (. مروارد مت Reddy & Chowdary, 2021جلوگیری کنرد ) 
هرای  کرش هرای زیرکشرنده آفرت   اثررات سینرژیسرتی تلفیرق غلظرت    

هرای  کرش مصنوعی و طبیعی و حتی میکروبی با یکردیگر و یرا آفرت   
-Rajguru & Sharma, 2012; Nouriگیاهی گزارش شرده اسرت )  

Ganbalani et al., 2016; Nazarpour et al., 2016  اثررات .)
کشندگی به همراه اثرات زیستی زیرکشنده جزو نتایج موفرق گرزارش   

های بسیار موفرق و  کشجزو آفت Btکش میکروبی شده هستند. آفت
های مختلف آن علیه آفات مختلف مرورد اسرتفاده   امن است که جدایه

 –Plata-Rueda et al., 2020; Sánchezتجاری قرار گرفتره اسرت )  

Sánchez–Yáñez et al., 2022;   لررزوم حفررر کررارایی آن و .)
مقاومت در آفات مختلف با توجه به کاربرد وسری    تسری جلوگیری از 

 Btاز های مورد استفاده شود. کاهش غلظتکش احسا  میاین آفت
و همچنین استفاده تلفیقی با سایر عوامل کنترلی با نتوه اثر متفاوت و 

ارهای کعنوان راهتر از همه استفاده از پتانسیل اثرات هم افزایی بهمهم
 ,.Khan et alذکرر شرده اسرت )    Btموثر در مردیریت مقاومرت بره    

های موثر بر بیولوژی، ابولیتعنوان منب  مت(. گیاه کرف  نیز به2020
رفتار و فیزیولوژی حشرات مختلف از پتانسیل خوبی برای اسرتفاده در  

 (. Qi et al., 2021های مدیریت آفات برخوردار است )برنامه

عنروان یکری از   زمینی بره با توجه به اهمیت بسیار بالای بید سیب
زمینری و لرزوم   ر گیاهان تیره سریب زمینی و سایترین آفات سیبجدی

تر بررای انسران و متری     های کنترل غیرشیمیایی و امناعمال روش
زیست، و ضرورت استفاه از عوامل کنترلی بخصوص عوامل برا منشرا   

های گیاهی( به منظرور جلروگیری از برروز    ها و اسان طبیعی )عصاره
تلفیرق غلظرت  ثیر أ، در این بررسی تBtمقاومت احتمالی علیه باکتری 

هرای مختلرف کررف  برر مررگ و میرر       و عصاره Btهای زیرکشنده 
 زمینی مورد مطالعه قرار گرفت. لاروهای بید سیب

 

 هامواد و روش
 زمينی کاشت گياه سيب

1های گیراهی و براکتری   برای بررسی اثرات گوارشی عصاره
Bt  از

ور غرده زمینی رقم آگریا استفاده شد. به این منظر های تازه سیببرگ
و  25های گرد به قطرر دهانره   زمینی داخل گلدانزده سیبهای جوانه

متر که حاوی ماسه، خاک زراعری و کرود دامری )بره    سانتی 30ارتفا  
درجره  20± 5نسبت مساوی( بودنرد، کاشرته شردند. دمرای پرورشری      

ها بسرته  درصد انتخاب شد. گلدان 50±10سلسیو  و رطوبت نسبی 
هرا جهرت   پ  از رشد مناسب گیاهران، از بررگ   به نیاز آبیاری شده و

 (.Hatami et al., 2022شد )انجام آزمایشات استفاده 
 

 زمينیپرورش بيد سيب

هرای تهیره شرده از    زمینی، دسته تخرم برای تهیه کلنی بید سیب
پزشکی دانشگاه شرهید مردنی آذربایجران، روی    انسکتاریوم گروه گیاه

زمینری رقرم آگریرا منتقرل شردند. ظرروف پلاسرتیکی        ای سیبهغده
متر که کف آنها با ماسره  سانتی 25 ×15×10مستطیلی شکل به ابعاد 

نرم پوشانده شده بود برای پررورش انتخراب شرد. پررورش در دمرای      
ساعت )تاریکی: روشنایی( و  16:8درجه سلسیو ، دوره نوری  2±26

هت اطمینان از یکنواخت درصد صورت گرفت. ج 5±50رطوبت نسبی 
بودن جمعیت، ایرن حشرره حرداقل شرش نسرل در انسرکتاریوم روی       

 .Hatami et alزمینری رقرم آگریرا پررورش یافرت )     های سریب غده

2022.) 
 

 های گياهیتهيه عصاره

از بازار سبزی و  ،A. graveolens، 2های هوایی گیاه کرف اندام
پ  از شستشرو، آبگیرری خررد شرده، در دمرای اترا        میوه تهیه شد. 

روز هروا خشرک    15درجه سلسیو  در شرای  سایه به مردت   3±25

                                                           
، ساخت شررکت مهرر   Bt Var Kurstaki®تورین کش میکروبی بیحشره -1

  MAB Coآسیا بیوتکنولوژی؛

 Conquistador رقم -2
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( اسرتفاده  Macerationگیری از روش خیسراندن ) شدند. برای عصاره
ترتیرب قطبیرت در   شد. گیراه خشرک شرده انردکی خررد شرده و بره       

)گیراه:   5: 1اسرتات و مترانول بره نسربت     هگزان، اتیل-های انحلال
روز  5ها پ  از هر حلال( خیسانده شد. برای استهسال حداکثر عصاره
شد. این عمل در سره  مخلوط صاف شده و مجدد از حلال استفاده می

روزه  انجام گرفت. در پایان عصاره استهسالی در سه مرحلره   5مرحله 
باهم ادغام شده و بره عنروان عصراره مربروط بره حرلال مرورد نظرر         

شرد.  صورت نیاز در شرای  کاملا تاریک نگهداری مری  کدگذاری و در
ها در نهایت صراف شرده و از بقایرای گیراه     عصاره حل شده در حلال

تر بعدی استفاده شرد. ایرن موضرو     گیری از حلال قطبیبرای عصاره
شود. هنگرام  های با درجه قطبیت متفاوت میموجب جدا شدن عصاره

ر کامل حلال قبلی، گیراه بره  ها، جهت اطمینان از تبخیتعویض حلال
 & Allahverdizadeشرد ) دقیقره در سرایه هروادهی مری     30مدت 

Mohammadi, 2016 .) 
منظررور تهیرره پرر  از اتمررام دوره خیسرراندن و صرراف کررردن، برره

 40در دمرای   1های گیاهی، از دستگاه تبخیرر کننرده چرخشری   عصاره
ها استفاده شرد. پر  از   برای تمام عصاره rpm250درجه سلسیو  و 

آوری، عنوان عصاره گیراهی جمر   بازیافت حلال، مواد رسوب یافته به
درجه سلسیو  و شرای  تاریک  4توزین و در شرای  دمایی یخچال، 

 (.Handa et al., 2008داری شدند )برای انجام مطالعات بعدی نگه
 

 Btهای گياهی با ات سينرژيستی تلفيق عصارهبررسی اثر

های مختلرف تهیره   و عصاره Btکش میکروبی اثرکشندگی حشره
هرای سریب  سنجی به روش خیسراندن بررگ  شده از کرف  با زیست

های مختلف )گوارشی( در تتقیق قبلی مشرخص و از  زمینی با غلظت
ررسری  های زیرکشنده حاصل از نتایج همان تتقیق در بمقادیر غلظت

(. از سه غلظرت زیرکشرنده   Hatami et al. 2022حاضر استفاده شد )
LC50LC ,30 ,شامل:  ساعته 24با نقطه پایانی  Btها و باکتری عصاره

10LC منظور بررسی اثرات مختلف ممکرن سینرژیسرتی، تجمعری و    به
و  Btهای مختلف براکتری  (. غلظت1جدول آنتاگونیستی استفاده شد )

های مختلف گیاهی و همچنین ترکیبات تیمراری برین آنهرا در    عصاره
هرا،  تهیه شد. پ  از تهیره غلظرت   80درصد توئین  05/0آب مقطر و 

هرای مرورد   ثانیه در متلول 10مدت زمینی بهاندازه سیبهای همبرگ
 6هرای پلاسرتیکی   ینظر فرو برده و پر  از خشرک شردن بره پترر     

زمینری روی  ساعته بید سیب 24لارو سن اول  5متری منتقل و سانتی
پتری در نظر گرفته  5های هر پتری  منتقل شد. برای هر غلظت برگ

داشته شده زمینی با استفاده از پنبه مرطوب نگههای سیببرگشد. دم
طره  هرای مربو های جدید تیمار شده با غلظرت ساعت با برگ 72و هر 

                                                           
1- Rotary evaporator ساخت شرکت Heidolph 

تکرار در زمانهای مختلف ارزیابی شده  3شد. هر غلظت در تعویض می
عنروان شراهد   و کل آزمایشات نیز سه بار تکرار شرد. از آب مقطرر بره   
درجرره  25 ±2منفری اسرتفاده شررد. تیمارهرا بره ژرمینرراتور برا دمرای       

سراعت   16:8درصرد و دوره نروری    50± 5سلسیو  و رطوبت نسبی
، 48شد. مرگ و میر لاروهرا در سره زمران     )تاریکی: روشنایی( منتقل

 (.Konecka et al., 2020ساعت ثبت گردید ) 144و  96
 

های تهیه شده با حلالهای مورد استفاده از عصارهغلظت -1جدول 

برای بررسی  Btکش میکروبی های مختلف گیاه کرفس و حشره

 زمینیسیب اثرات تلفیق آنها بر لاروهای بید
Table 1- Different concentrations of Bt and Apium 

graveolens, used for evaluating their combined effects on 

Phthorimaea operculella larva 

 50LC  30LC 10LC*
  

 هاعصاره
Extracts 

 هگزان 0.078 0.26 0.613

Hexane 

 اتیل استات 0.014 0.07 0.21
Ethylacetate 

 متانول 3.99 9.07 16.03
Methanol  

1.84 1.3 0.78 Bt 
 گرم بر لیترها: میلیواحد غلظت*

*Concentration units: mg/l 

 

ها و تلفيقق للتقت  ، عصارهBtبررسی برخی اثرات زيستی 

 زمينیهای مختلف آنها بر لاروهای بيد سيب

برای بررسی اثرات زیسرتی، شرامل طرول دوره رشردی لاروی و     
های مرورد اسرتفاده بررای بررسری     درصد ظهور حشرات کامل، غلظت

صرورت آزمرایش مجزایری اجررا گردیرد.      ( به1جدول اثرات کشندگی )
برای این منظور در ظروف پتری برگهای آلوده شده به هرر غلظرت و   

از  ور کردن تیمار شده پر  های مورد نظر با روش غوطهتلفیق غلظت
های مورد نظرر منتقرل و روی هرر    خشک شدن و تبخیر آب به پتری

زمینی منتقرل شرد. هرر دو    عدد لارو سن اول بید سیب 10برگ تعداد 
روز یکبار برگهای قدیمی با برگهای تیمار شده جدیرد جرایگزین مری   

هرا برا   شدند. با رشد لاروها پ  از یک هفته، تراکم لاروهرا در پترری  
صرورت  هرا بره  شد. ثبرت داده ای جدید تعدیل میهاضافه کردن پتری

 Hatami etروزانه تا ظهور حشرات کامل در تمام تیمارها ادامه یافت )

al., 2020.) 

 

 زمينیاستخراج آنزيم از لاروهای بيد سيب

های گیاهی برر آنرزیم  منظور بررسی اثرات مهارکنندگی عصارهبه
آمریلاز و پروتئراز ترام، نیراز بره اسرتخرام آنرزیم        -های گوارشی آلفرا 
لارو یرک   50این منظور به ازای هرر  زمینی بود. بهلاروهای بید سیب

زمینی )بیهوش شده با استفاده از قررار دادن در فریرزر(،   روزه بید سیب
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لیتر آب دیونیزه اضافه شده و سپ  با استفاده از هموژنرایزر  یک میلی
(T18 digital ultra turrax   کاملا یکنواخرت شرد. بره ) چهرار  مردت 

 و نگهرداری  سلسریو   درجره  چهار دمای در یخچال داخل در ساعت
 سررعت  برا  سلسریو   درجره  چهار دمای در دقیقه 20 مدتبه سپ 
 بره  بلافاصرله  روشرناور  متلرول . شد سانتریفیوژ دقیقه در دور 12000

در  زیمآنر  منبر   عنروان بره  و منتقرل  لیتریمیلی 5/1 هایمیکروتیوب
آمیلاز و -های آلفاهای گیاهی بر آنزیمهای مهارکنندگی عصارهبررسی

پروتئاز تام مورد استفاده قرار گرفت. برای یکنرواختی مطالعرات، یرک    
منب  آنزیمی با حجم بالا تهیه شده و تمام مطالعات مربوط به فعالیرت  

هرا برا آن سرنجیده شرد     های گوارشی و اثر مهارکنندگی عصراره آنزیم
(Mehrabadi et al., 2012 .) 

1 

هققای گيققاهی بققرای بررسققی اثققرات سققازی عصققارهآمققا ه

 مهارکنندگی 

-های گیراهی، غلظرت  کنندگی عصارهمنظور بررسی اثرات مهاربه

درصرد   05/0هرای گیراهی در اسرتون و    درصرد عصراره   1و  10های 
معلق احتمرالی برا اسرتفاده از     منظور حذف ذراتتهیه شد. به 80توئین

هرای  عنوان منب  مهارکننده آنرزیم فیلتر سرنگی دو بار فیلتر شده و به
زمینرری مررورد اسررتفاده قرررار گرفررت  گوارشرری لاروهررای بیررد سرریب 

(Mehrabadi et al., 2012  .) 
 

فعاليقت   های گيقاهی بقر  سنجش ميزان مهارکنندگی عصاره

 زمينیبيد سيب آميلاز و پروتئاز کل -آلفا هایآنزيم

هرای  هرای گیراهی برآنرزیم   منظور بررسی تاثیر احتمالی عصارهبه
آمیلاز و پروتئاز انتخاب شد. با توجره  -گوارشی، دو سیستم آنزیمی آلفا

هرای پروتئراز   تتت تاثیر آنرزیم  Btبه فعال شدن پروتوکسین باکتری 
هرای گوارشری   تلال در فعالیت آنزیمگوارشی معده میانی و احتمال اخ

 -آلفرا  فعالیت این دو سیستم آنزیمی مورد مطالعه قرار گرفت. سنجش
 یرک  نشاسرته . گرفرت  انجام اسید سالسیلیک نیترو دی توس   آمیلاز
 هر از میکرولیتر ده. گرفت قرار استفاده مورد زیرنهشت عنوانبه درصد
 هایلوله داخل در نشاسته میکرولیتر متلول 20همراه آنزیمی به نمونه

 410 برا  سلسریو   درجره  35 دمرای  در دقیقره  30 مردت بره  آزمایش
. شرد  انکوبره  مراری بن داخل(  M، 7pH 0.2) فسفات بافر میکرولیتر
 متوقرف  اسرید  نیتروسالسریلیک  دی میکرولیتر 100 افزودن با واکنش
 حررارت  جروش  آب داخرل  دقیقه 15 مدتبه آزمایش هایلوله و شده
. شردند  داده قرار یخ آب داخل دقیقه پنج مدتبه بلافاصله و شده داده
 مردت به سپ  و ریخته لیتریمیلی 5/1 هایمیکروتیوپ داخل سپ 
 جرذب . شردند  سرانتریفیوژ  دقیقه در دور 10000 سرعت در دقیقه پنج

                                                           
1- Substrate 

. برود  نشاسرته  فاقرد  شاهد،. گردید ثبت نانومتر 540در روشناور متلول
 (.Bernfeld et al., 1955) گرفت انجام کرارت سه در هاسنجش تمام

 10و  1هرا ) های مورد نظرر عصراره  برای سنجش مهارکنندگی غلظت
دقیقره پریش انکوبره شرده و بقیره       10مدت درصد( با آنزیم حشره به

مراحل مثل روش اشاره شرده انجرام گرفرت. درصرد مهارکننردگی از      
 (:1د )فرمول شماره فرمول زیر متاسبه ش

(1)   

100× 
 جذب در تیمار-جذب در شاهد

 مهارکنندگی% =
 جذب در شاهد

 

برای حصول اطمینان، اثر مهارکنندگی هر غلظت مهارکننده پرنج  
 بار تکرار شد.

 گیریاندازه برای 1زیرنهشت عنوانبه( Azocasein) آزوکازئین از
میلری 10 حجمبه) آزمایش هلول یک در. شد تام استفاده پروتئاز فعالیت
 بررافر μl200 همررراه حشررره، آنزیمرری متلررول از μl100 مقرردار( لیتررر

 mM 5 حرراوی( M glycine-NaOH, pH 10 0.2) گلایسررین
 دارینگه درجه سلسیو  37 دمای در دقیقه 10 مدتبه کلریدکلسیم،

 60 مدتبه شده اضافه( w/v) %1 آزوکازئین μl 200 مقدار سپ . شد
 برا . پذیرد صورت واکنش تا شد دارینگه مذکور شرای  در یگرد دقیقه
Trichloroacetic acid (TCA ) ،%10 متلرول  μl300 کردن اضافه
 آب حاوی ظرف به دقیقه 20 مدتبه آزمایش لوله. شد متوقف واکنش

 درجره سلسریو    4 دمای در دقیقه 10 مدتبه سپ  شده منتقل یخ
 حجرم  سرطتی  متلرول به سپ  دهش سانتریفیوژ rpm10000 دور با

 در نروری  جرذب  میرزان  در نهایرت  شرد  اضافهNaOH(1M ) مساوی
 کرردن  اضافه با شاهد متلول. شد گیریاندازه نانومتر 450 موم طول
بررای بررسری اثررات     .شرد  تهیره  نهشتزیر بجای بافر مساوی حجم

 از قبرل  دقیقره  10ها بر فعالیت آنزیم پروتئاز ترام،  مهارکنندگی عصاره
شده و بقیه  انکوبه عصاره پیش با آنزیمی نمونه سوبسترا کردن اضافه

درصد مهارکنندگی با استفاده از فرمرول   .مراحل مثل بالا انجام گرفت
متاسبه شد. برای حصرول اطمینران، اثرر مهارکننردگی هرر       1شماره 

 (.Aghaali et al., 2013غلظت مهار کننده پنج بار تکرار شد )

 

 تجزيه و تحليل آماری

هرای  برا عصراره   Btبرای بررسی اثرات مختلرف تلفیرق براکتری    
 کروپن هروفر و کایرا    مختلف گیراهی از روش مرورد اسرتفاده توسر     

(Koppenhöfer & Kaya, 1997 (  و با متاسبه مرگ و میر مشاهده
ار و بررسی اخرتلاف آنهرا برا اسرتفاده از     شده و مرگ و میر قابل انتظ

 صرورت زیرر انجرام گرفرت    بره  1( برا درجره آزادی   2χمتاسبه کیدو )
 :(2)فرمول شماره 

(2           ) E/M 2)Btex=(M2χ, ) BtM -(1 ex+ MBt = MEM  
EM - Bt & exD= M 
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میررانگین درصررد  BtMومیررر مررورد انتظررار، مرررگ EMکرره در آن 
و میرر  میرانگین درصرد مررگ    Bt ،exMر ومیر مشراهده شرده د  مرگ

ومیرر مشراهده   میانگین درصد مرگ Bt&exMمشاهده شده در عصاره، 
شرراخص  Dفرراکتور کیرردو و   Bt ،2χشررده در اخررتلاط عصرراره و   

دست آمده با جردول کیردو و درجره آزادی    به 2χباشد. سینرژیستی می
ترر  کوچک 2χ( مورد مقایسه قرار گرفت. اگر مقدار عددی df= 1یک )
و  1صرورت افزایشری  ( باشد اثر به1)جدول کیدو، درجه آزادی  84/3از 

اسرت. مقردار    3یا آنتاگونیستی 2افزاییباشد اثر هم 84/3اگر بزرگتر از 
اگررر مثبررت باشررد اثررر سینرژیسررتی و اگررر منفرری باشررد    Dعررددی 

 .(Koppenhöfer & Kaya, 1997آنتاگونیستی است )
 SPSSافرزار  مقایسات میانگین با استفاده از آزمرون تروکی و نررم   

 استفاده شد. Excelافزار صورت گرفت. برای ترسیم اشکال از نرم
 

 نتایج

 .Aهای زيرکشنده عصاره هگزانی اثرکشندگی تلفيق للتت

graveolens  باBt هقای  زمينی  ر زمانبر لاروهای بيد سيب

  مختلف
و عصراره   Btه غلظرت زیرکشرنده براکتری    ثیر تلفیرق سر  أنتایج ت

هرای  زمینی در زمران هگزانی کرف  علیه لاروهای سن اول بید سیب
خلاصه شده است. مرگ و میر با افزایش غلظت  2 جدولمختلف، در 

افزایش یافته است و روند افزایش مرگ و میر برا گذشرت زمران نیرز     
با  Btکش حشره LC 30ساعت اول، تیمار تلفیق  48باشد. در ت میمثب

کرش  حشرره  50LCعصاره هگزانی و تلفیق  50LCو  30LCدو غلظت 
Bt  30با دو غلظتLC  50وLC     عصاره هگزانری، اثررات سینرژیسرتی

 144خوبی نشان دادند. اثرات سینرژیستی بخصوص با افزایش زمان و 
که بجرز  طوریماری مشاهده گردید. بهساعت بعد در اغلب ترکیبات تی

در بقیره مروارد    Btعصاره هگزانری و   50LCو  10LCتلفیق دو غلظت 
 .(2 جدولاثرات سینرژیستی خوبی مشاهده شد )

 

هققای زيرکشققنده عصققاره  اثققر کشققندگی تلفيققق للتققت  

لاروهقای بيقد سقيب   بقر   Btبقا   A. graveolensاستاتی اتيل

 های مختلفزمينی  ر زمان

هررای زیرکشررنده عصرراره  در ترکیررب غلظررت 3جرردول مطررابق 
رفرت،  طور که انتظار میهم همان Btو  A. graveolensاستاتی اتیل

ومیر با گذشرت زمران افرزایش پیردا کررد. ایرن موضرو         درصد مرگ
 (3جدول های پایین بیشتر مشهود است )بخصوص در غلظت

                                                           
1- Additive  

2- Synergistic 

3- Antagonistic 

 33/93برا   LC50(LCB+EAM&50(، تیمرار  3جردول  با توجه بره  
افزایی، بیشترین اثر سینرژیسرتی  درصد هم 44/25ومیر و درصد مرگ
را نشران داد. همچنرین    01/0احتمرال  ساعت و در سطح  48در زمان 
درصرد   66/96سراعت برا    96در زمان  LC50(LCB+EAM&30(تیمار 

بیشرترین اثرر    01/0افزایی در سطح احتمال درصد هم 22/26تلفات و 
سرررراعت، تیمررررار   144سینرژیسررررتی نشرررران داد. در زمرررران   

)30&LC30(LCB+EAM  افزایی درصد هم 45/28درصد تلفات و  98با
، بیشترین اثر سینرژیستی را در این زمان داشته 01/0مال در سطح احت

است. همچنین در بین تمام تیمارها و در سه زمان مورد مطالعه، تیمار 
)30&LC30(LCB+EAM   اسرت. در  بیشترین اثر سینرژیستی را داشرته

های زیرکشنده، ساعت، ترکیب تمام غلظت 144این آزمایش در زمان 
ثیر مثبت زمان در اثرات سینرژیسرتی  أبیانگر تاثر سینرژیستی داشته و 

سراعت نیرز اثررات     96باشد. در مقایسه با عصاره هگزانی حتی در می
های مختلف مشاهده گردید کره  سینرژیستی بیشتری در تلفیق غلظت

 Btکش میکروبی ثیر خوب تلفیق عصاره اتیل استاتی با حشرهأبیانگر ت
 باشد.می

 

ی زيرکشنده عصقاره متقانیلی   هااثر کشندگی تلفيق للتت

A. graveolens  باBt زمينقی  ر زمقان  بر لاروهای بيد سيب

 های مختلف
هرای زیرکشرنده عصراره    در ترکیرب غلظرت   ،4جدول با توجه به 

، با افزایش مدت زمان تغذیه لاروها از Btو  A. graveolensمتانولی 
های مورد مطالعه، درصد تلفات لاروها نیرز  ه غلظتهای آغشته ببرگ

ومیرر  ساعت، بیشترین درصد مرگ 144است و در زمان افزایش یافته 
 است.در هر یک از تیمارها مشاهده شده 

 66/66بررا  LC50(LCB+MeM&50(سرراعت تیمررار  48در زمرران 
افزایی بیشترین اثر سینرژیستی را درصد هم 99/24درصد کشندگی و 

 است. داشته
اثررر  LC50(LCB+MeM&50(سرراعت فقرر  تیمررار   96در زمرران 

سراعت عرلاوه برر تیمرار     144است. امرا در زمران   سینرژیستی داشته 
)50&LC50(LCB+MeM  در تیمارهرررررررای)30&LC30(LCB+MeM ،
)50&LC30(LCB+MeM ،)10&LC50(LCB+MeM  و
)30&LC50(LCB+MeM   نیرز اثررر سینرژیسررتی مشرراهده شررد و تیمررار
)50&LC50(LCB+MeM  درصررد  32/23درصررد تلفررات و   61/93بررا

اسرت. در  افزایی، بیشترین اثر سینرژیستی در بین تیمارها را داشته هم
در  LC50(LCB+MeM&50(بین تمام تیمارهرا و در سره زمران، تیمرار     

های مورد بررسی اثرات سینرژیستی نشان داد. همانگونه که تمام زمان
شود عصاره مترانولی در مقایسره برا دو    ها مشاهده میاز مقایسه جدول

اسرتاتی اثررات سینرژیسرتی کمترری حتری برا       عصاره هگزانی و اتیل
 گذشت زمان نشان داده است.
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 های مختلفزمینی در زمانآنها علیه لاروهای سن اول بید سیب و تلفیق Btهای زیرکشنده عصاره هگزانی کرفس با تاثیر غلظتمقایسه  -2جدول 
Table 2- Comparing effects of sub-lethal concentration of Bt with A. graveolens hexane extract and their integrations on PTM 

first larval instar, during different time intervals 

 تیمارها

Treatments 

 ساعت 48
48 Hours 

 ساعت 96
96 Hours 

 ساعت 144
144 Hours 

Bt *HA 
 ومیردرصد مرگ 

Mortality%  
2**χ ***D 

 درصد مرگ ومیر
Mortality% 

2χ D 
 درصد مرگ ومیر
Mortality% 

2χ D 

10LC - 13.10±0.51 - - 19.65±0.77 - - 32.75±1.28 - - 

30LC - 32.75±1.28 - - 45.85±1.80 - - 55.68±2.18 - - 

50LC - 45.85±1.80 - - 55.68±2.18 - - 62.23±2.44 - - 

- 10LC 9.83±0.38 - - 19.65±0.77 - - 26.20±1.03 - - 

- 30LC 26.20±1.03 - - 32.75±1.28 - - 39.31±1.54 - - 

- 50LC 42.58±1.67 - - 49.13±1.92 - - 55.68±2.18 - - 

10LC 10LC 29.48±1.15 2.91 8 39.31±1.54 0.44 4 62.23±2.44 2.92 12.21 

10LC 30LC 45.85±1.80 2.86 10.22 58.96±2.31 3.81 13.32 78.61±3.08 6.65 20 

10LC 50LC 58.96±2.31 1.63 9.11 78.61±3.08 6.65 20 94.84±3.62 9.18 25.54 

30LC 10LC 45.85±1.80 1.10 6.66 68.79±2.69 2.80 12.67 88.44±3.46 6.95 21.78 

30LC 30LC 65.51±2.56 4.73 15.55 85.16±3.33 7.65 22.21 96.97±3.03 9.13 26 

30LC 50LC 78.61±3.08 5.08 17.78 96.97±3.03 9.69 26.67 96.97±3.03 4.34 18.78 

50LC 10LC 62.23±2.44 2.47 11.33 78.61±3.08 2.29 14.67 94.84±3.62 7.58 23.56 

50LC 30LC 75.33±2.95 4.08 15.77 94.84±3.62 9.18 25.56 96.97±3.02 6.20 22 

50LC 50LC 94.84±3.62 10.36 26.88 96.97±3.03 5.95 21.67 96.97±3.01 3 15.89 

 84/3است، اگر مقدار کیدو از  افزایشینشان دهنده یک اثر  باشد 84/3***شاخص تعیین کننده نو  اثر در تلفیق. اگر مقدار کیدو کوچکتر از ، یک**کیدو با درجه آزادی ، *عصاره هگزانی کرف 
 افزایی است.صورت ضخیم نشان دهنده اثر همنوشته شده به Dهنده اثر آنتاگونیستی است. مقادیر افزایی و اگر منفی باشد نشان دمثبت باشد نشان دهنده اثر هم Dمقدار عددی و بزرگتر باشد 

*Hexane extract of A. graveolens, ** Chi square in df=1, *** Index for determining the type of combination effect. If χ2<3.84 

comprise an additive effect, if χ2>3.84 the positive and negative amounts of D, indicates synergistic and antagonistic effect 

respectively. Amounts of D marked as bold shows a synergistic effect. 
 

 های مختلفزمینی در زمانآنها علیه لاروهای بید سیب و تلفیق Btاستاتی کرفس با های زیرکشنده عصاره اتیلتاثیر غلظتمقایسه  -3جدول 
Table 3- Comparing effects of sub-lethal concentration of Bt with A. graveolens ethyl acetate extract and their integrations on 

PTM first larval instar, during different time intervals 

 تیمارها

Treatments 

 ساعت 48
48 Hours 

 ساعت 96
96 Hours 

 ساعت 144
144 Hours 

Bt *EA 
 درصد مرگ ومیر
Mortality% 

2**χ ***D 
 درصد مرگ ومیر
Mortality% 

2χ D 
 درصد مرگ ومیر
Mortality% 

2χ D 

10LC - 16.90±0.77 - - 27.04±1.22 - - 33.81±1.53 - - 

30LC - 27.04±1.22 - - 37.18±1.68 - - 47.33±2.14 - - 

50LC - 43.95±1.99 - - 54.09±2.45 - - 64.23±2.91 - - 

- 10LC 10.14±0.46 - - 20.29±0.92 - - 27.04±1.22 - - 

- 30LC 30.43±1.38 - - 37.18±1.68 - - 47.33±2.14 - - 

- 50LC 43.95±1.99 - - 57.47±2.60 - - 67.61±3.06 - - 

10LC 10LC 33.81±1.53 2.78 8.33 50.71±2.30 1.81 8.67 67.61±3.06 4.73 15.54 

10LC 30LC 40.57±1.84 0.06 -1.66 71.00±3.21 5.05 16.45 87.90±3.98 7.66 22.21 

10LC 50LC 67.61±3.06 3.65 13.88 87.90±3.98 4.98 18.44 98.43±4.59 6.35 22.23 

30LC 10LC 47.33±2.14 4.71 12.65 60.86±2.76 2.30 10.67 81.14±3.67 6 19.11 

30LC 30LC 64.23±2.91 4.42 14.65 81.14±3.67 6.76 20.11 95.24±4.76 11.31 28.45 

30LC 50LC 77.76±3.52 5.68 18.22 94.12±4.31 8.01 24.11 95.24±4.76 3.85 17.78 

50LC 10LC 60.86±2.76 2.47 11 81.14±3.67 4.79 17.32 98.04±4.44 7.58 23.5 

50LC 30LC 81.14±3.67 6.41 19.65 94.12±4.31 9.76 26.22 95.24±4.76 4.75 19.55 

50LC 50LC 93.01±4.13 9.53 25.43 90.67±4.70 5.12 20.21 97.78±2.22 1.7 1.22 

است، اگر مقدار کیدو از  افزایشینشان دهنده یک اثر  باشد 84/3اگر مقدار کیدو کوچکتر از  ،***شاخص تعیین کننده نو  اثر در تلفیق، **کیدو با درجه آزادی یک، عصاره اتیل استاتی کرف *

 افزایی است.صورت ضخیم نشان دهنده اثر همنوشته شده به Dان دهنده اثر آنتاگونیستی است. مقادیر افزایی و اگر منفی باشد نشمثبت باشد نشان دهنده اثر هم Dمقدار عددی و بزرگتر باشد  84/3
*Ethyl acetate extract of A. graveolens,** Chi square in df=1,*** Index for determining the type of combination effect. If χ2<3.84 

comprise an additive effect, if χ2>3.84 the positive and negative amounts of D, indicates synergistic antagonistic effect respectively. 

Amounts of D marked as bold shows a synergistic effect. 
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 زمینی در زمانهای مختلفبسیآنها علیه لاروهای بید  و تلفیق Btهای زیرکشنده عصاره متانولی کرفس با تاثیر غلظتمقایسه  -4جدول 
Table 4- Comparing effects of sub-lethal concentration of Bt with A. graveolens methanol extract and their integrations on 

PTM first larval instar, during different time intervals 

 تیمارها

Treatments 

 ساعت 48
48 Hours 

 ساعت 96
96 Hours 

 ساعت 144
144 Hours 

Bt *MA 
 درصد مرگ ومیر
Mortality% 

2**χ ***D 
 درصد مرگ و میر

Mortality% 
2χ D 

 درصد مرگ و میر
Mortality% 

2χ D 

10LC - 1.88±0.94 - - 6.80±0.27 - - 17.01±068 - - 

30LC - 17.01±0.68 - - 23.82±0.96 - - 34.02±1.37 - - 

50LC - 30.63±1.23 - - 37.42±1.50 - - 51.04±2.05 - - 

- 10LC 3.40±0.14 - - 10.21±0.41 - - 20.42±0.82 - - 

- 30LC 6.80±0.27 - - 17.01±0.68 - - 27.22±1.09 - - 

- 50LC 17.01±0.68 - - 27.22±1.09 - - 40.83±1.64 - - 

10LC 10LC 10.21±0.41 13.36 6.67 23.82±0.96 3.36 7.33 44.23±1.78 3 10 

10LC 30LC 13.61±0.55 6.68 6.67 27.22±1.09 0.89 4.44 47.63±1.91 1.55 7.78 

10LC 50LC 27.22±1.09 6 10 40.83±1.64 2.26 8.45 64.65±2.60 3.55 13.32 

30LC 10LC 23.82±0.96 0.78 3.89 37.42±1.50 1.03 5.65 61.25±2.46 3.81 13.34 

30LC 30LC 30.63±1.23 2.73 7.78 44.23±1.78 1.44 7.22 68.05±2.74 4.73 15.54 

30LC 50LC 37.42±1.50 1.22 6.11 57.84±2.33 3.79 12.85 81.67±3.28 6.65 20 

50LC 10LC 40.83±1.64 1.81 7.66 54.44±2.19 2.48 10.32 78.26±3.15 4.62 16.66 

50LC 30LC 44.23±1.78 2.16 8.65 61.25±2.46 3.46 12.78 81.67±3.27 4.38 16.67 

50LC 50LC 68.05±2.74 14.95 24.96 78.26±3.15 9.97 23.11 93.61±3.61 7.78 23.32 

 84/3است، اگر مقدار کیدو از  افزایشینشان دهنده یک اثر  باشد 84/3***شاخص تعیین کننده نو  اثر در تلفیق. اگر مقدار کیدو کوچکتر از ، کیدو با درجه آزادی یک *عصاره متانولی کرف ، **
 افزایی است.صورت ضخیم نشان دهنده اثر همنوشته شده به Dدهنده اثر آنتاگونیستی است. مقادیر  افزایی و اگر منفی باشد نشانمثبت باشد نشان دهنده اثر هم Dمقدار عددی و بزرگتر باشد 

*Methanol extract of A. graveolens, ** Chi square in df=1, *** Index for determining the type of combination effect. If χ2<3.84 comprise an additive 

effect, if χ2>3.84 the positive and negative amounts of D, indicates synergistic antagonistic effect respectively. Amounts of D marked as bold shows a 
synergistic effect. 

 

های گياهی و تلفيق آنها های زيرکشنده عصارهثير للتتأت

 زمينیهای زيستی بيد سيببربرخی شاخص Btبا 

شرود تغذیره لاروهرای بیرد     مشاهده می 1شکل ونه که در همانگ
و  Btهرای زیرکشرنده   های تیمار شرده برا غلظرت   زمینی از برگسیب
داری از نظر آماری بر طول ثیر معنیأهای مختلف گیاه کرف  تعصاره

گونه کره  (. همان p<0.0001 24, 84F 22.49=دوره رشدی آنها دارد )
شود، تقریبا در تمرام مروارد، طرول دوره رشردی تیمارهرا      مشاهده می

 50LCبیشتر از شاهد است. بیشترین میزان افزایش، در تلفیق غلظرت  
اسرتاتی  هرای هگزانری و اتیرل   با غلظت مشابه عصراره  Btکش حشره

ها طول دوره رشردی لاروی را  کرف  مشاهده شد. تلفیق این غلظت
های ایسه با شاهد افزایش داده است. در تلفیق غلظتروز در مق 25تا 
30LC کش حشرهBt 50های با غلظتLC طرور معنری  ها نیز بهعصاره

روز در  12الری   5/4داری طول دوره رشدی افزایش یافته است و بین 
دار مقایسه با شاهد افزایش ثبت گردید که نشران دهنرده تراثیر معنری    

(. همچنین 1شکل این عوامل است ) تلفیق آنها در مقایسه با تک تک
های گیاهی عصاره 30LCبا غلظت  Btکش حشره 50LCتلفیق غلظت 

روز در مقایسره برا شراهد طرول دوره رشردی لاروی را       10الی  9نیز 
افزایش داده است این درحالی است که خود ایرن عوامرل بره تنهرایی     

  روزه(. 5الی  5/2ول دوره رشدی داشتند )افزایش ثیر کمتری بر طأت
های مختلف زیرکشرندگی  و تلفیق غلظت Btهای گیاهی، عصاره

داری بر درصد ظهور حشرات کامل در مقایسه برا  ثیر بسیار معنیأآنها ت
تلفیرق  (. 2 شرکل ( )p<0.000124, 84F ,83.26=شاهد نیرز داشرتند )  

های مختلف دو عامل به مراتب بیشتر از تک تک عوامل درصد غلظت
کرش  حشرره  50LCظهور حشرات کامل را کاهش داد. تلفیق غلظرت  

Bt3ترتیب استاتی و متانولی به، با همان غلظت عصاره هگزانی، اتیل ،
درصد، ظهور حشرات کامل نشان دادند که کمترین میرزان در   21و  3

اری مختلف بود. تمام ترکیبات تیماری مورد بررسری  بین ترکیبات تیم
داری برر کراهش درصرد ظهرور حشررات کامرل داشرتند و        ثیر معنیأت

طور مشخصری در کراهش ظهرور    بخصوص عصاره متانولی کرف  به
 ثر بود.ؤحشرات کامل م

 

آميلاز و پروتئقاز تقا    -نتايج  رصد مهارکنندگی آنزيم آلفا

 های مختلف کرفس صارهزمينی، تیسط علاروهای بيد سيب
خلاصه شده است.  5جدول های گیاهی در نتایج مهارکنندگی عصاره

اسرتاتی، هگزانری و   ترتیب عصاره اتیلشود بهگونه که مشاهده میهمان
درصردی آنرزیم    48/11و  88/13،  51/25متانولی کرف  موجب مهرار  

هرای یرک درصرد نیرز     زمینی شده است و در غلظتسیبآمیلاز بید -آلفا
اسرتاتی بیشرترین اثرر مهارکننردگی را نشران داد. همچنرین       عصاره اتیل
درصد بیشترین اثرر مهارکننردگی را برر     10استاتی در غلظت عصاره اتیل

را مهرار کررده اسرت.    درصرد فعالیرت آن   38آنزیم پروتئاز دارد و نزدیک 
داری در مرتبه بعدی حدود ون اختلاف معنیعصاره هگزانی و متانولی بد

درصد فعالیت آنزیم پروتئاز را مهار کرده است. ولری در غلظرت یرک     28
 درصد بیشترین اثر مهارکنندگی در عصاره هگزانی مشاهده شد.
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 مینیزو تلفیق آنها بر طول دوره رشدی بید سیب Btهای مختلف کرفس، یر کشنده عصارهزهای ثیر غلظتأت -1 شکل

 .باشد(می %5دار در سطح احتمال )حروف مشابه بر روی هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف آماری معنی 
Figure 1- Effects of sub-lethal concentrations of Bt, A. graveolens and their combinations on Larval developmental time 

(days) of PTM 
(The same letters in each bars considers as non-significant statistically (p=0.05)). 

 

 
 و تلفیق آنها Bt ،های کرفسهای زیرکشنده عصارهزمینی در اثر تغذیه لاروها از غلظتدرصد ظهور حشرات کامل بید سیب -2شکل 

 .باشد(می %5سطح احتمال دار در )حروف مشابه بر روی هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف آماری معنی 
Figure 2- Percent adult emergence of PTM which feed with sub-lethal concentrations of Bt, A. graveolens extracts and their 

combinations 
 (The same letters on each bar considers as non-significant statistically (p=0.05)). 
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 های کرفسهای مختلف عصارهزمینی با غلظتآمیلاز و پروتئاز کل لاروهای بید سیب-های آلفاصد مهارکنندگی آنزیمدر -5جدول 

Table 5- Alpha-amylase and protease inhibitory activity of different concentrations of A. graveolens extracts on PTM larvae 

 فسهای گیاه کرعصاره کنندگیمهار
A. graveolens extracts inhibitory activity   غلظت عصاره 

Extract concentration 
 آنزیم

Enzyme متانول 
Methanol 

 اتیل استات
Ethylacetate 

 هگزان
Hexane 

b11.48±1.63 a25.51±3.29 *b13.88±2.87 10% آمیلاز-آلفا 

-amylaseα 
b6.34±1.29 b11.31±2.61 b6.26±1.08 1% 
abc.97±3.2127 a37.77±5.46 ab28.77±6.64 10% پروتئاز 

Protease bc10.84±3.74 c6.20±5.66 abc18.99±4.75 1% 
 باشد.می %5دار در سطح احتمال حروف مشابه در هر سیستم آنزیمی نشان دهنده عدم وجود اختلاف آماری معنی*

*The same letters in each enzyme system considers as non-significant statistically (p=0.05) 
 

 بحث

هرای  در تلفیرق برا عصراره    Btکش میکروبی ثیر حشرهأافزایش ت
یرد پتانسریل   ؤگیاهی در مطالعات متعددی گزارش شرده اسرت کره م   

 Btبالای استفاده از اثرات تلفیقی این عوامل برای افزایش کشرندگی  
 ,.Rajguru et al., 2011; Nouri-Ganbalani et al) باشرد مری 

با عصاره گیاهران،   Btهر چند مکانیسم عمل دقیق اثر تلفیق  (.2016
بر مرگ و میر حشرات مشخص نیست، ولری برا توجره بره مطالعرات      

هرای  متعدد صورت گرفته، اختلال در سرامانه گوارشری، مهرار آنرزیم    
ثیر بر سیستم ایمنی و حتی أضعف لاروها در اثر سوء تغذیه، ت گوارشی،

عنروان  ثیر بر سیستم عصبی حشررات توسر  ترکیبرات گیراهی بره     أت
 Singh) مکانیسم عمل، در نتایج تتقیقات زیادی گزارش شده اسرت 

Rattan, 2010; El-Wakeil, 2013; Ali et al., 2021; 

Madasamy, et al., 2023آمرده در تتقیرق   (. براسا  نتایج بدست
استاتی کرف ، آنزیم پروتئاز لاروهرای بیرد سریب   حاضر، عصاره اتیل

درصرد مهرار کررد و اثررات کشرندگی برالایی نیرز در         38زمینی را تا 
تروان  طور یقرین نمری  ها ثبت گردید. هر چند بهسایر عصارهمقایسه با 

هرای گیراهی بره اثرر     در تلفیرق برا عصراره    Btدلیل افزایش فعالیرت  
هرای پروتئراز نسربت داد چرون در مروارد      مهارکنندگی آنها برر آنرزیم  

متعددی مشخص شده است که فعالیرت پروتئولایتیرک معرده میرانی     
-Talaeiلازم و ضروری است )برای فعال نمودن پروتوکسین باکتری 

; Hassanloui et al., 2014; Visweshwar et al., 2018  ولری )
در تلفیرق برا عصراره قلمرداد      Btثیر أیکی از دلایل احتمالی افزایش ت

کرش  لفیق برا حشرره  های آنزیمی پروتئاز در تثیر مهارکنندهأشود. تمی
بررسی و مشرخص   H. armigeraعلیه کرم غوزه پنبه،  Btمیکروبی 

ها اثر سینرژیستی بر مرگ و میر لاروهرای ایرن   گردید اکثر مهارکننده
(. همچنرین در بررسری مشرابهی    Gujar et al., 2004آفرت دارنرد )  

(Mesén-Porras et al., 2020 اثر سینرژیستی کشندگی مهارکننده )
 Hypothenemusعلیه سوسرک قهروه،    Btاستخرام شده از سویا با 

hampei (Ferrari, 1867) (Col.: Curculionidae)،    اثبرات شرده

است. با توجه به اهمیت بالای سیستم آنزیمی پروتئاز در رشرد و نمرو   
تتقیقات مشابه، مهار این  زمینی و با توجه به نتایجلاروهای بید سیب

آنزیم توس  عصاره گیاهی از دلایل عمده اثرات سینرژیستی مشراهده  
 شده در تتقیق حاضر است.
ثر در بر هم ؤعنوان عاملی مامیلاز نیز به-کاهش فعالیت آنزیم آلفا

زمینری  خوردن تعادل هضم و جذب در معده میانی لاروهای بید سریب 
کشندگی مشاهده شده ایفا کند. آنرزیم   ثری در نتایجؤتواند نقش ممی
آمیلاز با هضم نشاسته، قند مورد نیاز برای فعالیت و رشرد و نمرو   -آلفا

(. Yazdani et al., 2010; Da Lage, 2018;کنرد ) لارو را فراهم می
سرلولی در حشررات    با توجه به اینکه قند اولین منبر  سروخت و سراز   

تواند اثرات مخررب زیسرتی و   است، عدم دریافت مقادیر مورد نیاز می
 ;Hussain Shah, 2017فیزیولرروژیکی بررر لاروهررا داشررته باشررد )

Schoor et al., 2020با توجه به اینکه اثر مهارکنندگی آنزیم آلفا .)-
های مختلف کرف  اثبات شده اسرت  گلوکوزیداز عصاره-لاز و آلفاآمی
(Zhang et al., 2022   و در بررسری حاضررر نیرز نتیجرره مشررابهی )

در تلفیق با عصراره  Btثیر أمشاهده گردید، شاید بتوان دلیل افزایش ت
ی بیران  زمینر آمیلاز لاروهای بید سیب-های مختلف را مهار آنزیم آلفا

ای، در تلفیق با عصاره اتانولی برگ سررو نقرره   Btنمود. بهبود کارایی 
Cupressus arizonica (Greene)  ،علیه کرم برگخوار چغندر قنرد  ،

Spodoptera exigua Hübner (Lep.: Nuctoidae)،   در مطالعره
زارش شرده  ( گر Mohammadi et al., 2020متمدی و همکراران ) 
های زیرکشرنده دو عامرل، کرارایی تبردیل غرذای      است. تلفیق غلظت

ثیر قرار داده و نتیجه آن کاهش ظهرور  ( را تتت تأ1ECI) خورده شده
شفیره و حشرات کامل کرم برگخوار چغندر قند در مقایسه با شاهد بود 

  خوانی دارد.که با نتایج تتقیق حاضر از نظر نتیجه مشاهده شده هم
ررسی حاضر، گذشته از دلیل اثرات سینرژیستی مشاهده شده، در ب

نتیجه اثرات زیرکشندگی نیز بسیار با ارزش برود. طرول دوره رشردی    

                                                           
1- Efficiency of ingested food 



 375     ...مطالعه اثر ترکیب عصاره گیاه کرفسمحمدی و همکاران، 

افرزایش چشرم   Btها و عصاره 50LCهای لاروی بخصوص در غلظت
گیری داشت و در نهایت درصد بسیار پایینی از لاروها موفق بره طری   

ر حشره کامل رسیدند. این موضو  دوره شفیرگی شده و به مرحله ظهو
دار در ظهرور حشررات   بخصوص از نظر پویایی جمعیت و کاهش معنی

کاملی که نسل بعدی را بوجود خواهند آورد اهمیرت دارد. اخرتلال در   
ثیر منفی بر نشو و نمای حشرات دارد. هضم أسامانه گوارشی حشرات ت

ریافرت مرواد   دلیرل عردم د  و جذب مواد غذایی دچار اختلال شده و به
-غذایی کافی حشرات دچار سوء هاضمه و مشکلات نشو و نمایی می

 Senthil- Nathanید این موضو  اسرت ) ؤم شوند. مطالعات متعددی

et al., 2006; Rajguru & Sharma, 2012; Abedi et al., 

2014; Khorrami & Soleymanzade, 2021   در یرک مطالعره .)
برر مررگ و میرر و میرزان نفروذ       Btهای گیاهی با ثیر تلفیق عصارهأت

زمینی بررسی شد. نتایج نشان داد کره تلفیرق ایرن    لاروهای بید سیب
صورت مل بهعوامل هر چند اثرات سینرژیستی در مقایسه با کاربرد عوا

انفرادی نداشت ولی اثرات جمعیتی خوبی داشته و پیشنهاد شده اسرت  
که استفاده از تلفیق این عوامل ضمن نتیجه مطلوب موجرب کراهش   

زمینری شرده و مصررف    احتمال بروز افراد مقاوم در جمعیت بید سریب 
 ,.Fouad Sharaby et alسرموم شریمیایی را کراهش خواهرد داد )    

هرای زیرکشرنده   (. در یک بررسی دیگرر اثررات تلفیرق غلظرت    2019
مررورد بررسرری قرررار گرفررت  S. littoralisبررر  NPVو  Btبرراکتری 

(Magholi Fard et al., 2020     نترایج نشران داد کره طرول دوره .)
دیل شدن بره  داری دارد، و درصد تبلاروی در این حشره افزایش معنی

شفیره و حشره کامل کاهش یافت. همچنین در این بررسی مشرخص  
تواند طول دوره رشدی لاروهرای  می Btهای زیرکشنده شد که غلظت

حشره مورد بررسی را افزایش دهد. نتایج این تتقیقات برا مشراهدات   
تتقیق حاضر همخوانی دارد و اثرات زیسرتی کره منجرر بره کراهش      

شرات کامل شد از نترایج قابرل توجره پریوهش     داری در ظهور حمعنی
 باشد.حاضر می

افزایش اثرات سینرژیستی با افزایش زمان درمعرض قرارگیری نیز 
سراعت بیشرترین میرزان     144در تتقیق حاضر مشاهده شد و پ  از 

ساعت اول ثبت گردیرد.   48های بیشتری در مقایسه با اثرات در تلفیق
علیره کررم    Btی گیاهان مختلرف برا   هادر بررسی تاثیر تلفیق عصاره

، نتیجه مشابهی گزارش گردید و با افرزایش  S. lituraخوار پنبه، برگ
داری افرزایش  طرور معنری  گیری، مرگ و میر بره زمان در معرض قرار

(. در تتقیرق دیگرری تلفیرق    Rajguru & Sharma, 2012یافرت ) 
 Anticarsia gemmatalisعلیه  Btق با عصاره آبی چند گیاه در تلفی

(Lepidoptera: Erebinae)   بررسی و مشاهده گردید عصاره برخری
ساعت اثرر سینرژیسرتی    72، با گذشت زمان تا Btگیاهان در تلفیق با 

بر مرگ و میر لاروها داشتند و ترکیباتی نیز اثرات آنتاگونیستی داشرته  
(، نترایج ایرن   Vilani et al., 2017و مرگ و میر کاهش یافته است )

   تتقیق نیز از نظر نتایج حاصله با تتقیق حاضر همخوانی دارد.

ثیر کشرندگی و  أتتقیرق حاضرر، تفراوت در تر     مشاهدات مهرم از 
هرای  های مختلفی برود کره برا اسرتفاده از حرلال     عصارهزیرکشندگی 

اسرتاتی بهترر از دو   کره عصراره اتیرل   طروری مختلف تهیه شده بود. به
عصاره دیگر عمل کرد و عصاره متانولی در مجمو  کارایی کمتری در 

های دیگر از خود نشان داد. گیاهان منرابعی غنری از   مقایسه با عصاره
های مختلف هستند. هر متابولیتی با توجه به ماهیت شیمیایی متابولیت

مختلرف   های با درجرات قطبری  خود میزان حلالیت متفاوتی در حلال
استات (. اتیل;Le et al., 2018; Lezoul et al., 2020دهد )نشان می

ماهیت نسبتا قطبی دارد و متانول قطبیت بیشرتری در مقایسره برا آن    
با توجه  (.Dirar et al., 2019دارد و هگزان ترکیب غیرقطبی است )

رسد هرر حرلال ترکیبری برا قطبیرت      نظر میگیری بهبه فرایند عصاره
مشابه خود را از مجمو  ترکیبرات موجرود در گیاهران اسرتخرام کنرد      

(Lezoul et al., 2020به .)     عبارتی با توجه بره اثررات بهترر عصراره
ترکیبات فعال و موثر بر استات این حلال استخراجی با استفاده از اتیل

هرا اسرتخرام   میزان بیشتری در مقایسه برا سرایر حرلال   این آفت را به
اسرتخرام شرده   هرای  تفاوت در ترکیبات و اثررات عصراره   کرده است.

 ,.Zhang et alهرای مختلرف مشرخص شرده اسرت )     توس  حرلال 

هرای کررف    گ(. ترکیبات شیمیایی عمرده کره از اسران  برر    2022
 80بدست آمده است لیمونن و میرسن است کره در مجمرو  بریش از    

 ;Kooti et al., 2014انرد ) درصد ترکیبات را به خود اختصراص داده 

Rożek et al., 2016ثر بر رفترار و  ؤعنوان یک ترکیب م(. لیمونن به
 ف در مطالعرات متعرددی گرزارش شرده اسرت     بیولوژی حشرات مختل

(Ibrahim et al., 2001; Dekebo et al., 2019)   لیمرونن یرک .
ترررپن غیرمتلررول در آب اسررت کرره اثرررات ترردخینی، گوارشرری و     

های آنزیمی گوارشی در مطالعرات مختلرف   مهارکنندگی آن بر سیستم
 ;Karr & Coats, 1988; Koul et al., 2008شده اسرت ) گزارش 

Dolores Ibáñez et al., 2020; Theochari et al., 2020 .)
زمینی را سیب استاتی کرف  بر لاروهای بیدثیر عصاره اتیلأاحتمال ت

 توان به حضور این ترکیبات نسبت داد.می
در مجمو  با توجره بره اثررات کشرندگی و زیرکشرندگی تلفیرق       

، برا مطالعرات   Btکرش میکروبری   های مختلف کرف  با حشرهعصاره
زمینی استفاده کرد. توان از این تلفیق در مدیریت بید سیبتکمیلی می

رژیسرتی مشراهده شرده، عصراره     با توجه به امنیت نسبی و اثرات سین
 کرف  از پتانسیل لازم برای این امر برخوردار است.

 

 سپاسگزاری

نامره کارشناسری ارشرد در    این مقاله حاصل بخشی از نتایج پایران 
شناسی کشاورزی است که با حمایت معاونرت پریوهش و   رشته حشره

فناوری دانشگاه شهید مدنی آذربایجان انجام گرفته اسرت کره بردین   
گردد. همچنین از سیله از همکاری معاونت متترم تقدیر و تشکر میو
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گروه شیمی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان برای  آزمایشگاه فیتوشیمی
هرا  گیرری و آنرالیز داده  در اختیار گذاشتن امکانات لازم بررای عصراره  

 شود.تقدیر و تشکر می
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Introduction1 

 One of the important bacterial diseases of stone-fruit trees is canker caused by Pseudomonas syringae pv. syringae 

(Pss). This pathogen employs a vast range of pathogenic and virulence factors during its interaction with its host in 

order to induce disease symptoms. To control the bacterial canker disease, various methods such as sanitary measures, 

selection of resistant cultivars and certified seedlings and chemical component based on copper are used. Application pf 

plant derivatives such as essential oils and extracts, is one of the compatible management methods in line with 

environmental goals. Essential oils include a wide range of antimicrobial components and have high efficacy, multiple 

mechanisms of action, and low toxicity on non-target organisms. The current study aimed to assess the inhibitory and 

sub-inhibitory effects of six indigenous medicinal essential oils against the causative agent of canker disease in stone 

fruits. The research evaluated the efficacy of these essential oils in reducing the virulence factors of the disease while 

identifying the active compounds within the oils. 

 

Material and Methods 
The antimicrobial properties of six native plant EOs, namely Thymus transcaspicus, Satureja khuzistanica, Mentha 

longifolia, Ziziphora clinopodioides, Perorkia abrotanoides, and Artemisia persica were evaluated against Pss bacteria 

based on disc diffusion assay test and measurement of minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum 

bactericidal concentration (MBC). Moreover, the effect of essential oils on some virulence factors of pathogen 

including motility, biofilm, and syringomycine production was investigated in sub-inhibitory concentrations. The effect 

of selected EOs on the reduction of bacterial pathogenicity on immature cherry fruitlets was also investigated. Finally, 

the chemical composition of EOs was determined using gas chromatography–mass spectrometry (GC-Ms). 

 

Results and Discussion 
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All studied essential oils have different antibacterial effects in interaction with Pss bacteria. EOs of T. transcaspicus 

and S. khuzistanica showed a significant inhibitory effect with minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum 

bactericidal concentration (MBC) value of 1.16 and 2.32 g L-1, respectively against Pss compared with other essential 

oils and streptomycin antibiotic. Sub-inhibitory concentrations test of EOs showed no significant effect on the growth 

pathogen. The swarming motility of bacterial cells treated with essential oil decreased by 25-55% and the swimming 

motility decreased by 18.42 to 35.71% compared with the control. T. transcaspicus and S. khuzistanica within the range 

of 70-75% showed the strongest inhibitory effect on biofilm formation. Also, in the toxin production test, T. 

transcaspicus and S.khuzistanica EOs are effective in reducing syringomycin production and increasing the growth of 

Geotrichum candidum by 1.5 to 1.76 times compared with control (not treatment with EOs). The EOs treatment at 

MICs reduced the symptoms of the disease. In immature cherries inoculated with Pss bacterium and treated with EO of 

T. transcaspicus was not observed necrosis symptom. The four selected essential oils tested all had a role in reducing 

the virulence factors in Pss, and the degree of effectiveness is different depending on the components of the essential 

oil. The higher the phenolic content in the essential oil, the greater its antimicrobial properties against plant pathogenic 

bacteria. According to the EOs analysis, thymol in T. transcaspicus, carvacrol in S. khuzistanica, piperitone in M. 

longifolia, and pulegone in Ziziphora clinopodioides were the major constituent compound. It seems that the highest 

amounts of compounds in essential oils have a higher antibacterial power. The EOs of T. transcaspicus and S. 

khuzistanica effectively reduce the pathogenic activity of bacterial cankers agent in stone fruits. 

 

Conclusion 
The studied plant compounds in sub-inhibition concentration showed acceptable potential in inhibiting pathogenic 

agents in in vitro tests. Taking into account the growing trend of the general acceptance of natural control compounds in 

the field of plant diseases, it seems that planning in line with how to use plant products to reduce the consumption of 

pesticides can be investigated and needs complementary experiments. In order to reduce the spread of bacterial canker 

symptoms and increase the life span of the tree, the main effective substances (oxygenated monoterpenes) of the 

essential oils of T. transcaspicus and S. khuzistanica can be used as a model chemical structure for the synthesis of 

antimicrobial substances using the experts in the field of chemistry and pharmaceuticals. It is suggested to investigate 

the stability and preservation of antimicrobial properties in laboratory and field conditions. 

 

Keywords: Canker of stone fruits, Control, Pathogenicity reduction, Plant volatiles, Sub-inhibitory concentration 
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های گیاهی بر فاکتورهای پرآزاری بیمارگر های زیر بازدارندگی برخی اسانسغلظتبررسی 
Pseudomonas syringae pv. syringae  

 
 4 خدایگان پژمان -3محمد مقدم -2راوری بقائی ساره -1یدکی قربانپور سحر

 15/01/1402تاریخ دریافت: 

 08/07/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 Pseudomonas syringae pv. syringae (Pss)دار باا ااما    باکتریایی درختاان هتات    های مهم باکتریایی درختان میوه، شانکراز بیماری
ن حداق  غلظت بازدارنده براساس آزمون نشت در دیتک، تعیی Pss یباکترباشد. در این پژوهش، خصوصیات ضدباکتریایی شش اسانس گیاهی الی  می

و نیا  اثرگاراری    گرماار یبی پار آزار ی منتخب بار برخای اواما     هااسانسزیربازدارندگی  غلظت ریتأثبندی شد. و حداق  غلظت کشنده ارزیابی و گروه
ساس نتاای،، اساانس مارزه    ها مشخص گردید. برازایی باکتری روی میوه نارس گیلاس بررسی و ترکیبات اسانسهای منتخب بر کاهش بیماریاسانس

، در مقایت  با Pss بر باکتری تریبر لگرم  32/2 و 16/1ی با حداق  غلظت بازدارندگی و کشندگی توجهقاب خوزستانی و آویشن خراسانی اثر بازدارندگی 
 تحار   شد بیمارگر جلوگیری نکردند. قابلیتهای منتخب در غلظت زیر بازدارندگی از ربیوتیک استرپتومایتین نشان دادند. اسانسها و آنتیسایر اسانس

یافات. آویشان    کااهش  درصاد  35/ 71تاا   42/18 یتحار  شاناور   یتو قابلدرصد  55 تا 25نتبت ب  شاهد  هااسانس یمارتحت ت هایسلول ایتوده
می ان تشکی  بیوفیلم نشان دادند. همچنین، در اثر مهارکنندگی را بر  نیتریقودرصد  70و  75 ترتیبخراسانی و مرزه خوزستانی با درصد بازدارندگی ب 

 Geotrichum candidumی درکاهش تولید سیرینگومایتین و اف ایش رشد قاار   خوزستان مرزهآزمون تولید توکتین، دو اسانس آویشن خراسانی و 
ها در مقادیر حداق  غلظت بازدارنده سبب کاهش ار اسانسبودند. تیم مؤثرادم تیمار با اسانس( شاهد )برابر در مقایت  با  5/1 و 76/1ترتیب ب  می ان ب 

در اسانس پونا    ترتیب تیمول در اسانس آویشن خراسانی، کارواکرول در اسانس مرزه خوزستانی، پیپریتونها ب الائم بیماری شد. بر اساس آنالی  اسانس
کلی، نتای، این تحقیق نشان داد ماواد ماؤثره اصالی دو اساانس آویشان       رطوترکیبات امده تعیین شد. ب  انوانب در اسانس کاکوتی  کوهی و پولگون

انوان ساختار شیمیایی الگو در جهت سنت  ب توانند ثر هتتند ک  میؤداران مخراسانی و مرزه خوزستانی در کاهش فعالیت بیمارگر شانکر باکتریایی هتت 
 مواد ضدمیکروبی مد نظر قرار گیرند. 

 
 زایی، کنترل، مواد فرار گیاهیکاهش بیماری بازدارندگی،-داران، غلظت زیرنکر هتت شاهای کلیدی: واژه
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 خاانواده  ریا زو  دار جا   خاانواده گلتارخیان   درختان میوه هتات  
هاای  درخات یاا درختچا     صاورت با  آلوسانان و جنس آلو هتتند ک  

شاانکر  (. Rasoolzadegan, 1997)هتاتند   ساب  شا  یهمدار یا خ ان
  Psedomonas syringae pv. syringae (Pss)باکتریایی با اام  

 اناوان با  کا   داران است زای هتت های مهم ختارتیکی از بیماری
دار یک تهدید بالقوه برای تولید، کشت و پرورش درختان میاوه هتات   

 (.Farhadfar et al., 2016شود )محتوب می
 های آن از نظار دارد و جدای  وسیعی می بانی یدامن گر ماریب این

دارد های زیادی تفاوت ژنتیکی و زاییبیماری بیوشیمیایی، خصوصیات
(Gasic et al., 2012   در ایران این بیماری اولین باار روی درختاان .)
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درصد ذکر شد  22-50و می ان ختارت آن  زردآلو در اصفهان مشاهده
(Bahar et al., 1985) های بیماری بتاتگی با  رقام و سان     . نشان

می بان، نژاد بیمارگر و شارای  محییای دارد.    حمل  مورددرخت، بافت 
 صاورت ب بارزترین الائم بیماری در طی فص  رشد در درختان میوه، 

ه با تراوش صمغ روی شاخ  و تنا  درختاان و در   تشکی  شانکر همرا
ای و قهاوه  تیا نها درهاای آبتاوخت  اسات کا      ها ب  شک  لک برگ

 ,Agriosکناد ) هاا ای ااد مای   و حالت غربالی را در بارگ  شدهخشک

 و دهناده سارایت کارده   های گ ها و شاخ بیماری ب  شکوف  (.2005
 (.Spotts et al., 2010) شاود هاا نیا  مای   خ موجب مرگ سریع شاا 

این باکتری در طی فص  رشد درختان در حال تغییر و نوسان  تجمعی
. از اوام  اصلی اف ایش یا کاهش جمعیت، دمای محی  و می ان است

 (.Agrios, 2005)بارندگی است 
م  با می بان از طیف وسیعی از اوام  بیمااری این بیمارگر در تعا

-کند تا بتواند الائم بیمااری را در می باان  ی استفاده میآزارپرزایی و 

(. برای کنتارل بیمااری    et al.,Ichinose 2013) های خود القا  کند
 هاای مختلفای، مانناد اقادامات بهداشاتی،     شانکر باکتریاایی از شایوه  
 Kaluzna,  &Bultreys) شدهیگواههای انتخاب ارقام مقاوم و نهال

 et Kennellyشود )پای  مس استفاده می بریی ایمیشسموم  ( و2010

2007 al.,.)  شاده از گیاهاان مانناد    هاای مشاتق  ی فرآوردهریکارگب
ی مادیریتی ساازگار در   هاا روشهاا، نیا  یکای از    ها و اصارهاسانس

 (.López Belchí et al., 2021ی است )ییمحتتیزراستای اهداف 
و  رناد یگیبرما ای از اج ا  ضادمیکروبی را در  ها طیف گتتردهاسانس

دارای اثربخشی بالا، املکرد چندگان  و سامیت کام روی موجاودات    
 (.  Benelli, 2016 &Pavelaغیرهدف هتتند )

در برهمکنش بین می بان و باکتری بیمارگر، بتیاری از تمهیادات  
زایی و پرآزاری تحت کنتارل سیتاتم   و تولیدات باکتری برای بیماری

. ایان مکانیتام در   اسات ( Quorum sensingحد نصااب احتااس )  
ساکاریدهای خاار  سالولی،   لیهای مختلفی مانند تولید پتنظیم پدیده

زایای و  هاای ثانویا ، بیمااری   تشکی  و بقای بیوفیلم، تولید متابولیات 
 ,.Matas et alدارد )های بیمارگر نقاش کلیادی   ی در باکتریپرآزار

2012.) 
و مرزن ااوش  (Thymus vulgaris) اسااانس آویشاان باااغی  

(Oreganum vulgare ) و  5/29ترتیاب  رول باالا )با   حاوی کاارواک
درصد( بوده و سبب مهاار رشاد بهتار     5/1درصد( و تیمول کم ) 7/19

استرپتومایتاین شاده    کیوتیبیآنتب   نتبت P. syringae هایجدای 
، همچنااین در مقااادیر حااداق  غلظاات ( 2015et alOliva ,.انااد )

ی را روی فاکتورهای بیمااری اراثرگربازدارندگی و کشندگی بیشترین 
شابانی و  (. Carezzano et al., 2017دارناد )  Pssی زایای جدایا   

( نشاان دادناد کا  از باین شاش      Shabani et al., 2019)همکاران 
 Thymus، اساانس آویشان دناایی )   Pss اسانس گیاهی الی  باکتری

daenensis درصد، بالاترین قیر هال   32/70( دارای تیمول ب  می ان

 دارد. متر( و بیشترین اثر را در برابر بیمارگرمیلی 20بازدارندگی )
از  آماده دستب  Pssگیاهی روی جدای   اسانس 13اثر بازدارندگی 

 کیا وتیبیآنتا  13داران استان کرمان بررسی و نتای، آن را با اثر هتت 
کا  بیشاترین اثار     آن اسات حااکی از   ،ینتاا  .دادند قرار  مورد مقایت

، مربااوب باا  آنغااوزه و رزماااری، اثاار متوساا   Pss یروبازدارناادگی 
 Hyssopusهااای نعناااو، زوفااا ) بازدارناادگی مربااوب باا  اسااانس 

officinalis،) اسااایوخودوس (Lavandula stoechas)   و آلالااا
(Ranunculus sceleratus اساات و کمتاارین اثاار بازد ) ارناادگی را

 Teucrium)(، کلپاوره  Achillea millefoliumگیاهاان بوماادران )  

chamaedrys ان یراز( و (Foeniculum vulgaris دارند و جدای ) ها
نتاابت باا  استرپتومایتااین و اریترومایتااین نیاا  حتاااس بودنااد     

(Khodaygan et al., 2012 .) 
ری شاانکر باکتریاایی در درختاان میاوه     ختاارت بیماا   جاک ازآن

، با  دار، کاهش کمیت و کیفیات محصاولات را با  دنباال دارد    هتت 
منظورکاهش گتترش الایم بیماری، افا ایش طاول امار درخات و     

تاوان از ماواد ماؤثره اصالی     داشتن املکرد نتبی بارای باغادار مای   
  مواد جهت سنت انوان ساختار شیمیایی الگو، درهای گیاهی ب اسانس

های ااملی مواد ضدمیکروبی حاضر ضدمیکروبی و یا تغییرات در گروه
ارزیابی اثر  باهدفپژوهش حاضر،  در جهت بهبود کارکرد، ایده گرفت.

بازدارندگی و زیربازدارندگی شش اسانس دارویای باومی الیا  ااما      
هاای  اسانس اثر است. شده ان امداران بیماری شانکر باکتریایی هتت 

ی بیماارگر ارزیاابی و ترکیباات    پارآزار ب در کاهش فاکتورهاای  منتخ
 است. ها نی  مشخص شدهاسانس مؤثره
 

 هامواد و روش

 ی باکتریایی مورد استفادهجدایه

از کلکتیون  Pseudomonas syringae pv. syringaeباکتری 
ی دانشکده کشاورزی شیراز )جدا شده از درختان میاوه  پ شکاهیگگروه 
 ( برای ان ام آزمایشات تهی  گردید.دارهتت 
 

 های گیاهی از نمونهاستخراج اسانس تهیه و 

آویشن خراسانی، برازمب ، پون  کوهی، های گیاهی کاکوتی، نمون 
آوری و مارزه  درمن  از مناطق مختلف اساتان خراساان رضاوی جماع    

 بعاد  (.1جدول آباد، ایران( تهی  شد )خوزستانی از شرکت خُرمّان )خرم
و  کاردن خشاک ، مراح  بعدی شاام   شده ذکرهای از شناسایی گون 
و  آبی با  روش تقییار باا    ریا گاساانس ها جهات  آماده کردن نمون 

(.  Rezaee, 2007 &Jaymandدستگاه کلون ر ان ام شاد )  ل یوسب 
در چهاار تکارار و بارای هار     استخرا  اسانس برای هر نمون  گیااهی  

اساتفاده شاد. پاس از     شاده  خارد از نمونا  گیااهی    گارم  100 تکرار
هاا از ساولفات سادیم    گیاری اساانس  استخرا ، برای ان ام اما  آب 
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 4ای تیاره در دماای   ها در ظاروف شیشا   خشک استفاده شد. اسانس
(. Ramezaniam et al., 2016درجا  سلتایوس نگهاداری شادند )    

بهبود توزیع اسانس در محای  کشات، محلاول امولیتایفایر      منظورب 

 صورتب با اسانس  1ب   1( را ب  نتبت 20درصد و توئین  20)اتانول 
 آزمایشات از آن استفاده شد. مخلوب و در ان ام کنواختی

 
 ها در آزمایش استفاده گیاهی مورد هایاسانس -1 جدول

Table 1- List of used plant essential oils and related distilled organ 

 اندام تقطیرشده نام فارسی خانواده گیاهی نام علمی
Scientific Name Plant Family Persian Name Distilled Organ 

Thymus transcaspicus Lamiaceae برگ آویشن خراسانی(leaf)  

Satureja khuzistanica Lamiaceae برگ مرزه خوزستانی (leaf) 

Ziziphora clinopodioides Lamiaceae برگ کاکوتی (leaf) 

Mentha longifolia Lamiaceae برگ پون  کوهی (leaf) 

Perorkia abrotanoides Lamiaceae  برگ برازمب (leaf) 

Artemisia persica Asteraceae   برگ درمن (leaf) 

 

با روش نشت  درمیتی     بررسی اثر ضدباکتریایی اسانس

 کش 

از روش نشات   مورد آزماون های ضدباکتریایی اسانسارزیابی اثر 
ان ام گرفات. مقادار     CLSI (CLSI, 2018)در دیتک طبق اصول 

 CFU.ml 810 ×1-1غلظات  میکرولیتر از سوسپانتیون باکتری با 100
ساوآ  ساترون    ل یوسب های حاوی نوترینت آگار منتق  و روی پتری

متاری  های ب  قیر شش میلیدر س  جهت مختلف کشت شد. دیتک
گارم(  میلای 5/18میکرولیتار )  20هاا  روی محی  قرار گرفت  و با  آن 

داخ  انکوباتور  ساات 24مدت ب  های پتریاسانس اضاف  شد. تشتک
د. سپس اثر اسانس بر رشد درج  سلتیوس نگهداری شدن 28با دمای 

ی قارار گرفات. از   بررسا  ماورد گیری هالا  بازدارناده   باکتری با اندازه
 5/18استرپتومایتاین )  کیوتیبیآنتو  20های آغشت  ب  توئین دیتک
شااهد منفای و متبات اساتفاده گردیاد.       انوانب ترتیب، گرم( ب میلی

 با چهار تکرار ان ام گرفت. ماریهر تآزمون برای 
 

و حتداقل غلظت     1(MIC) عیین حداقل غلظ  بازدارنتدگی ت

 2(MBCکشندگی )

های گیااهی و  کشی اسانسایتتایی و باکتریبرای تعیین باکتری
روش میکرودیلوشن در  انوان معیار( ازاسترپتومایتین )ب  کیوتیبیآنت

استفاده شاد. بارای تعیاین حاداق  غلظات بازدارنادگی         3محی  مایع
(MICاسانس از س )  85/1تاا   5/18ری رقت از هر اسانس از غلظات 

ی متاوالی در  سااز قیا رقمیکرولیتار با  روش    200گرم در ح م میلی
 96هاای پلیات   ( با چهار تکرار در چاهاک NBمحی  نوترینت براث )

                                                           
1- Minimum Inhibitory Concentration 

2-Minimum Bactericidal Concentration 

3- Broth microdilution 

بااکتری   کدورت ناشی از رشاد  نظر ازها ای تهی  و سپس چاهکخان 
گی کا  حااوی   ی قارار گرفتناد. حاداق  غلظات مهارکنناد     بررس مورد

ی نداشات،  تا یرؤقاب کمترین غلظت اسانس بود و در آن باکتری رشد 
در مرحلا  بعاد بارای تخماین حاداق        انتخاب گردید. MIC انوانب 

هاای بادون   میکرولیتر از محتویات چاهک 10غلظت کشندگی، مقدار 
ی ای اد نشده بود، روی محی  امشاهدهقاب ها کدورت رشد ک  در آن
 نیکمتار  انکوباسیون، زمانمدتت آگار کشت شد. بعد از کشت نوترین

غلظتی از اساانس کا  بااکتری رشادی روی محای  جاماد نداشات،        
. از چاهک حااوی محای  کشات و    شددر نظر گرفت   MBC انوانب 

فاقد باکتری برای کنترل منفی و از چاهک حااوی بااکتری و محای     
 ,.Hajian-Maleki et al)کشت بارای کنتارل متبات اساتفاده شاد      

2019.) 

 4(MICs-Sub) بازدارنادگی  در این آزمایش، غلظت زیر نیهمچن
ی روی امشااهده قاب کشی یا باکتری ایتتایی باکتری ریتأث اسانس ک 

ناانومتر   600 ماو  طاول در  ODهای باکتری نداشتند با تعیاین  سلول
 AWARNESS Tech. Inc. USA Stat) دستگاه الی ا ریدر ل یوسب 

Fax 2100 پار  ( تعیین گردید. اثر غلظت زیربازدارندگی بر فاکتورهای
 ، ارزیابی شد.میالع  مورد گرماریبی جدای  آزار

 

 بررسی اثر اسانس بر رشد باکتری

ی مقادیر زیر بازدارنادگی اساانس  رگراریتأثبررسی ادم  منظورب 
استرپتومایتین روی  کیوتیبیآنتدر آزمون و  مورداستفادههای گیاهی 
ساات  باکتری در  24سوسپانتیونی از کشت ، های باکتریرشد سلول

خان   96در پلیت  CFU ml 810 ×1-1محی  نوترینت براث ب  غلظت 
میکرولیتر از آن ب  هار چاهاک پلیات افا وده شاد.       10تهی  و مقدار 

                                                           
4- Sub-Minimum Inhibitory Concentration 
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رجا   د 28سپس پلیت کشت آماده شده درون شیکر انکوباتور با دمای 
دور بر دقیق  قارار داده شاد. تغییارات رشاد      120سلتیوس و سرات 

 ماو  طولدر  دستگاه الی اریدر ل یوسب  های چهارساات باکتری در بازه
 4ی شدند. این آزمایش در دو نوبت متاتق  باا   ریگاندازهنانومتر  600

 تکرار ان ام گرفت.
 

 بررسی اثر اسانس بر تشکیل بیوفیلم باکتری

های انتخاب شده اساانس گیری می ان بیوفیلم، غلظتدازهبرای ان
 200هاای پلیات باا ح ام     های گیاهی و استرپتومایتین در چاهاک 

میکرولیتر از سوسپانتیون بااکتری   10میکرولیتر آماده و سپس مقدار 
درج  سلتیوس ب  صورت  28ها در دمای ب  هر چاهک اف وده و پلیت

ور قرار گرفتند. پس از ایان مادت   ساات در انکوبات 48ساکن ب  مدت 
هاا را باا آب مقیار ساترون     زمان، محتویات پلیت را خاالی و چاهاک  

شو داده و در دمای اتاق ب  حالت براکس قرارداده تاا خشاک   وشتت
 1/0میکرولیتار محلاول کریتاتال ویولا      200شوند و ب  هر چاهاک  

 30ها اف وده شاد. بعاد از گرشات    آمی ی در چاهکدرصد جهت رنگ
 200دقیق ، شتتشو باا آب مقیار ساترون ان اام گرفات. در نهایات       

ها درصد جهت ح  کردن رنگ متص  ب  چاهک 95 میکرولیتر اتانول
نانومتر توس   570دقیق  می ان جرب در طول مو   10اضاف  و بعد از 

 (.Santos et al., 2020گیری شد )دستگاه الی ا ریدر اندازه
 

 بررسی اثر اسانس بر تیرک باکتری 

، گرماار یبدر  2ایو تاوده  1برای بررسای میا ان حرکات شاناوری    
غلظت سوسپانتیونی از کشت تازه باکتری در محی  نوترینت براث ب  

1-CFUml 810×1   هاای زیار بازدارنادگی    تهی  و تحت تیماار غلظات
دو  استرپتومایتاین قارار گرفات.    کیا وتیبیآنتا های گیاهی و اسانس

نقیا   صورتب میکرولیتر از سوسپانتیون باکتری تحت تیمار اسانس 
آگاار   درصاد  3/0و  ای در مرک  تشتک پتری حاوی لوریا برتانی براث

آگار و  درصد 5/0نوترینت براث،  تریبر ل گرم 8برای حرکت شناوری و 
 28ی و در دماای  زنا  یا ماای گلوک  برای حرکات تاوده   تریبر لگرم  5

 Tufenkji,  &O'Mayوس در انکوباتور نگهداری شدند )درج  سلتی

(. از سوسپانتیون باکتری ک  تحت تیمار اسانس قارار نگرفات   2011
سااات میا ان    24شاهد متبت آزمون اساتفاده شاد. پاس از     انوانب 

 ی شد. آزمون در س  تکرار ان ام گرفت.ریگاندازهتحر  باکتری 
 

 اسانس بر تولید سیرینگومایسینبررسی اثر 

در شارای    Pssبررسی می ان تولیاد سیرینگومایتاین در جدایا     
 G. candidumحضور و ادم حضور اسانس با استفاده از جدای  قاار   

                                                           
1- Swimming 

2- Swarming 

از آزمایشگاه میکروبیولوژی گاروه صانایع غارایی دانشاگاه      شده یته)
ر شد. جدای  بااکتری تحات تیماار غلظات زیا      ان امی مشهد( فردوس

با  صاورت خیای در     PDAها روی محی  کشت بازدارندگی اسانس
-28پتری کشت داده و ب  مدت پن، روز در دماای   تشتکیک سمت 

 تشاتک درج  سلتیوس نگهداری شدند. بعد از ایان مادت زماان     25
دقیق  قرار گرفتناد و در آخار    30ها تحت بخار کلروفرم ب  مدت پتری

پتری قارار داده شاد.    تشتکی دیتکی از پرگن  قار  در قتمت مرک 
می ان رشد قاار  براسااس میا ان سیرینگومایتاین تولیادی توسا        

گیاری شاد   سااات انادازه   24هاا، بعاد از   باکتری تحت تیمار اساانس 
(., 2005et alHwang )     از سوسپانتیون بااکتری کا  تحات تیماار .

 شاهد متبت استفاده شد. انانوب های گیاهی قرار نگرفت  بود اسانس
 

میتوه  روی Pssزایتی جدایته   بیماریبررسی اثر اسانس بر 

 گیلاس های

هاای ناارس   ، از میوهPssزایی جدای  باکتری برای ارزیابی بیماری
 50ها ب  مدت س  دقیقا  درون اتاانول   گیلاس استفاده شد. ابتدا میوه

شاو  ون شتات درصد قرار گرفتند و سپس س  مرتب  با آب مقیر سترو
( 0.5600OD=)بااکتری   سااات   24داده شدند. از سوسپانتیون کشت 

 قرارهای گیاهی اسانس ک  تحت تیمار مقادیر حداق  غلظت بازدارنده
میکرولیتر داخ  بافت گوشتی میوه ت ریق شاد. پاس    20، مقدار گرفت 

ها روی کاغرهای صافی سترون مرطوب درون پتری ی، میوهزن یمااز 
درجا  سلتایوس و    24اده شد و ب  مادت چهاار روز در دماای    قرار د

درصد درون ژرمیناتور نگهداری و سپس الائم بر اسااس   90رطوبت 
سوختگی و مرگ بافت مورد ارزیابی قرار گرفت. از آب مقیر می ان آب

 شاهد منفی استفاده شد. انوانب سترون  
 

 ستن  فیت طگازی همراه با  کروماتوگرافشناسایی توس  

 (GC- MS) رمیج
هاای آزمایشای منتخاب    اساانس  دهناده  یترکیباات تشاک  آنالی  

جرمای شارکت    سن،فیطبا دستگاه گاز کروماتوگراف همراه  ل یوسب 
 (Thermo Quest 2000, Lancashire, UK)تکنولاوژی آژلینات   

 30با  طاول    HP-5msم ه  ب  ستون کروماتوگرافی ک   ان ام شد.
 25/0 لمیمتار و ضاخامت روکاش فا    میلای  25/0متر و قیار داخلای   

اسات و   متص  گان ب  یک دستگاه سن ش جرمی چهارمیکرومتر ک  
م ه  بوده است. برنام   Wiley 7n.lب  یک رایان  م ه  ب  کتابخان  

درجاا   3درجاا  سلتاایوس باا افاا ایش تاادری ی   50تااا  250دماایی  
درجا  سلتایوس    250دقیقا  در   10سلتیوس در هر دقیق  و نهایتاا  

سلتایوس باود و از گااز    درجا    280دمای اتاقک ت ریاق   نظیم شد.ت
ساپس   لیتر بر سااات اساتفاده شاد.    06/0حام  هلیوم با نرخ جریان 
هاای معتبار و   با نمونا   RIطیف جرمی و  شناسایی هر ج   با مقایت 
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  ( تکمیAdams et al., 2007 ازجمل در منابع ) شدهییشناسااج ای 
 هاا آن با توج  ب  سیح زیر پیکسازی درصد نتبی هر ج   کمی شد.

 .بدون در نظر گرفتن فاکتور کالیبراسیون ان ام گرفت
 

 آماری لیوتحلهیتجز

هاای زیتاتی باا اساتفاده از     ها و نتای، آزماون داده  یوتحل یت  
براساس آزمون آنالی  واریانس ارزیابی   SPSS (Version 22)اف ارنرم
یمعنای دانکن در سیح ها توس  آزمون چند دامن قایت  میانگینو م
 شدند.  یوتحل یت  درصد  5 دار

 

 بحث و جینتا

بررسی میزان بازدارندگی از رشد باکتری توس  اسانس

 های گیاهی 

ها نشان داد ک  هم  اساانس نتای، حاص  از ت  ی  و تحلی  داده
یی ایا ضاد باکتر اثارات   Pssهای مورد میالع  در تعاما  باا بااکتری    

می ان بازدارندگی از رشد  ترین، بیش1شک  متفاوتی دارند. با توج  ب  
باکتری در سن ش دیتک، توس  اسانس آویشان خراساانی و مارزه    

متر و بعد از آن مرباوب  میلی 20و  22خوزستانی با قیر هال  بازدارنده 
 9و  13ترتیاب  قیر هال  بازدارنادگی با    ب  اسانس پون  و کاکوتی، با

متر می باشد. کمترین می ان بازدارندگی توس  اسانس برازمب  و میلی
گیاری شاد. در شااهد متبات     متار انادازه  میلای  4 و 7ترتیب درمن  ب 

متار  میلای  15)دیتک استاندارد استرپتومایتین( قیر هالا  بازدارناده،   
، از باین اساانس  شدهمشاهدهایی باشد. با توج  ب  اثرات ضدباکتریمی

های گیاهی، اسانس آویشن خراسانی، مرزه خوزستانی، پون  و کاکوتی 
استرپتومایتاین   کیا وتیبیآنتبعدی و مقایت  با  برای ان ام آزمایشات

 انتخاب شدند.

 

 
های گیاهی و پس از قرار گیری در معرض اسانس Pseudomonas syringae pv. syringaeقطر هاله بازدارندگی باکتری  -1شکل 

: اسانس برازمبل Fاسانس کاکوتی   E:اسانس پونه D:: اسانس مرزه خوزستانی Cآویشن خراسانی  س: اسانBآنتی بیوتیك   A:استرپتومایسین.

 : اسانس درمنهGو 
Figure 1- The diameter of bacterial inhibition zone of Pseudomonas syringae pv. syringae after being exposed to plant 

essential oils and streptomycin. A: antibiotic; B: Thymus transcaspicus oil; C: Satureja khuzistanica;D: Mentha longifolia; E: 

Ziziphora clinopodioides; F:; Perorkia abrotanoides; G: Artemisia persica 

 

 (MBC) یکشندگ( و MICنتای  حداقل غلظ  بازدارندگی )

از آزمون حداق  غلظات بازدارنادگی و حاداق      آمدهدستب نتای، 
دهد کا  هما    غلظت کشندگی اسانس الی  باکتری بیمارگر نشان می

ی رشد باکتری اثار بازدارناده داشات  و نتاای،     روهای انتخابی اسانس
، اساانس 2 جدول. با توج  ب  ندکنآزمون نشت در دیتک را تأیید می

ترین اثار بازدارنادگی باا    های مرزه خوزستانی و آویشن خراسانی بیش
بار  گارم   32/2 و 16/1ترتیب حداق  غلظت بازدارندگی و کشندگی ب 

و در مرتب  بعد بیشترین تاأثیر مرباوب با  اساانس پونا        دارند را تریل
ترتیاب با  میا ان    بازدارندگی و کشاندگی با    کوهی با حداق  غلظت

است. کمترین تأثیر نی  مرباوب با  اساانس     تریبر لگرم  65/4و  32/2
بار  گارم   3/9و  65/4کاکوتی با حداق  غلظت بازدارندگی و کشندگی 

مرجع نی ، با حداق   کیوتیبیآنت انوانب باشد. استرپتومایتین می تریل
سابب مهاار    تار یبر لگرم  81/4و  42/2ی و کشندگغلظت بازدارندگی 

 شده است. Pss یباکتررشد 
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 سنجش مقادیر گرم بر دیسك( ویلیم 5/18) نیسیاسترپتوما وپس ازتیمار با اسانس  بازدارنده هاله قطر و نشت در دیسك آزمون نتایج -2جدول 

MIC، MBC و sub-MIC جدایه باکتری  روی تریبر ل گرم برحسبPseudomonas syringae pv. syringae دارانهسته 
Table 2-The results of the disc diffusion test and the diameter of the inhibitory halo after treatment with essential oil and 

streptomycin (18.5 mg/disc) and the measurement of MIC, MBC and sub-MIC values in grams per liter on Pseudomonas 

syringae pv. syringae of stone fruits 

زیر حداقل غلظت 

 یبازدارندگ

(Sub-MIC) 

 حداقل غلظت کشندگی

(MBC) 

حداقل غلظت 

 بازدارندگی

(MIC) 

 (mmقطر هاله بازدارنده)
Diameter of inhibitory 

halo 

 اسانس
Essential oil 

0.58± 1.5 c 2.32± 2.3 c 1.16± 1.5 c 22± 0.32 a 
 Thymusآویشن خرآسانی )

transcaspicus) 

0.58± 1.5 c 2.32± 2.3 c 1.16± 1.5 c 20± 0.87 a 
 Saturejaمرزه خوزستانی )

khuzistanica) 

1.16± 0.75 b 4.65± 2 b 2.32± 0.75 b 13± 0.93 b (  پونMentha longifolia) 

2.32± 1.25 a 9.3± 0.86 a 4.65± 2 a 9± 0.69 c 
 Ziziphoraکاکوتی )

clinopodioides) 
1.21± 0.68 b 4.81± 1.7 b 2.42± 2.25 b 15± 0.12 b ( استرپتومایتینStreptomycin) 

 
بین قیر هال  بازدارنده و مقادیر حداق  غلظت بازدارنده و کشانده  

(. یکی از دلای  Bassole et al., 2011ارتباطی معکوس وجود دارد )
ها بر بااکتری ایان   در مورد تأثیر اسانس شده مشاهدهوت در نتای، تفا

هاا  توانند باا بااکتری  ها ب  چندین روش مختلف میمتابولیت ک است 
ها را از بین ببرند و یاا رشاد بااکتری را    برهمکنش داشت  باشند تا آن

، تخریب دیواره سلولی و یاا تحات   DNAاز بین بردن . متوقف سازند
تواناد از دلایا  آن باشاد    ادن غشاای سیتوپلاسامی مای   ثیر قارار د أت
(Chouhan et al., 2017 برای بررسی اثرات اسانس بر فاکتورهای .)

ی باکتری بهتر است غلظتی انتخااب شاود کا  اثار ایتاتایی،      پر آزار
های باکتری نداشت  باشد در غیار  بازدارندگی و یا کشندگی روی سلول

توان مرتب  باا  ی را میپر آزارصورت هرگون  تغییر در فاکتورهای  این
ی ب  سلول در مقادیر رسانبیآسبنابراین برای جلوگیری از  .آن دانتت

های ماورد آزماون بارای    حد بازدارندگی و بالاتر از آن، غلظت اسانس
کا  باااآ آسایب     Sub- MICی، در سایو   پر آزارسن ش صفات 

 شوند، تعیین گردید.سلول نمی پریریرساندن ب  زیتت
 

 بررسی رشد 

توان بیان کارد کا  تاأثیر    منحنی رشد می  یوتحل یت   براساس
های تیمار شده با اساانس در  ی در الگوی رشد شاهد و سلولداریمعن

(. نرخ رشاد  2 شک مورد آزمون وجود ندارند ) Sub-MICهای غلظت
در تیمار با شاهد  Sub-MICهای کتری در غلظتبا تیحداکتر جمعو 

هاای  باشد و تاأثیرات فااز تاأخیری در چرخا  رشاد کشات      مشاب  می
 باکتریایی حاوی اسانس یا استرپتومایتین مشاهده نشده است.

 
 
 

 تشکیل بیوفیلم 

سازی شدت رنگ کریتاتال ویولا    یکم بامی ان تشکی  بیوفیلم 
ناانومتر تخماین    550 مو  طولهای بیوفیلم در متص  شده ب  سلول

دهد ک  ( نشان می3شک  از این آزمایش ) آمدهدستب  ،ینتازده شد. 
در توسع  طبیعی بیوفیلم در مقایتا  باا    شدهگرفت های ب  کار اسانس
اناد. آویشان خراساانی و مارزه     های شاهد، اختلال ای اد نماوده نمون 

اثار   نیتریقو درصد 70و  75 ترتیبازدارندگی ب خوزستانی با درصد ب
و اسانس پونا  باا    مهارکنندگی را بر می ان تشکی  بیوفیلم نشان داده

های بعدی قرار درصد بازدارندگی در رتب  2/40درصد و کاکوتی با  62
های مورد آزماون کمتار باشاد اثار     اسانس MICهرچ  مقدار  گرفتند.

 کیا وتیبیآنتا کی  بیاوفیلم دارناد.   ی را بار تشا  تار یقوی مهارکنندگ
( نتبت با  ساایر   درصد 12استرپتومایتین درصد بازدارندگی کمتری )

ی را در تشکی  بیوفیلم در جدایا   داریمعنتیمارها نشان داد و کاهش 
هاای حااوی ترکیباات فنلای بیشاترین      اساانس  باکتری ای اد نکارد. 

et al. Romero ,دهند )ی را بر مهار تشکی  بیوفیلم نشان میاثرگرار

نیا  با     (Carezzano et al., 2017(. کااری انو و همکااران )  2016
ی هااادر غلظااتبررساای اثاار اسااانس آویشاان باااغی و مرزن ااوش  
هاااای بااااکتری زیربازدارنااادگی بااار تشاااکی  بیاااوفیلم در جدایااا 

Pseudomonas syringae  اند کا  در ایان بررسای اساانس     پرداخت
نتاای،   آویشن باغی بیشترین کاهش را در تشکی  بیاوفیلم نشاان داد.  

توس  کاوانو و ریباک   شدهان امهای حاص  از این پژوهش با بررسی
(Ribbeck, 2012 &Kavanaugh    میابقاات دارد کاا  در آن )

بااغی، باال ام و ناوای دارچاین     ک  اسانس گیاهان آویشان   شدهگفت 
 Pseudomonas یهاا توانایی بیشتری در کااهش بیاوفیلم بااکتری   

spp.   مورد استفاده دارد. کیوتیبیآنتنتبت ب 
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های مختلف و شاهد اسانس Sub-MICمقادیر  در حضور Pseudomonas syringae pv. syringaeباکتری  منحنی رشد جدایه -2شکل 

 ساعته 32یك دوره ر طول استرپتومایسین د
Figure 2- Growth curve of Pseudomonas syringae pv. syringae in the presence of sub-MIC amounts of different essential oils 

and control streptomycin during a 32-hour period 

 

 
های مختلف گیاهی و اسانس Sub-MIC در حضور مقادیر Pseudomonas syringae pv. syringaeتوسعه بیوفیلم توسط جدایه باکتری  -3شکل 

 استرپتومایسین
Figure 3- Biofilm development by Pseudomonas syringae pv. syringae in the presence of sub-MIC values of different plant 

essential oils and streptomycin 
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: جدایه باکتری A. ساعت 32از  بعد آگار %3/0 طیمحدر  Pseudomonas syringae pv. syringae باکتری هیجدا آزمون تحرک شناوری -4شکل 

B استرپتومایسین؛ :Cتیمار اسانس آویشن خراسانی،  : جدایه باکتری تحت :D ،جدایه باکتری تحت تیمار اسانس مرزه خوزستانی:E جدایه

 باکتری تحت تیمار اسانس کاکوتی : جدایهFباکتری تحت تیمار اسانس پونه و 
Figure 4- Swimming motility test of Pseudomonas syringae pv. syringae on 0.3% agar medium after 32 hours.A: bacterial 

strain;B: Steptomycin; C: bacterial strain undertreatment of Thymus transcaspicus; D: Satureja khuzistanica; E: Mentha 

longifolia and F: Ziziphora clinopodioides 

 

 ای و شناوری تیرک توده

های تحت تیمار اساانس نتابت با     ای سلولقابلیت تحر  توده
کاهش %71/35تا  42/18و قابلیت تحر  شناوری  %55تا  25شاهد 

در تیمار  Pssی  داج(. بیشترین اثر کاهش تحر  4 شک است ) افت ی
در تیماار آنتای   با اسانس آویشن خراسانی و مرزه خوزستانی دیده شد.

بیوتیک استرپتومایتین قیر حرکت باکتری بیشتر از تیمارهای اسانس 
ماا   مشااهدات  نتبت ب  شاهد )باکتری بیماارگر( تعیاین شاد.    و کمتر

ایا   ی شده با جدزن یماهای دهد ک  تحر  باکتری در پلیتنشان می
بود، در مقایتا  باا نمونا      قرارگرفت ها باکتری ک  تحت تیمار اسانس

 شاک  اسات )  متفاوتها شاهد کاهش یافت ک  می ان آن بین اسانس
5.) 

بررسی اثار اساانس آویشان و ترکیباات فعاال آن )کاارواکرول و       
 Pseudomonas fluorescens تیمول( روی حرکت شناوری باکتری

مشخص نمود ک  اسانس آویشن بااآ کاهش تحر  باکتری نتابت  
(. اسانس آویشن، حرکت Myszka et al., 2016ب  شاهد شده است )

، را Xanthomonas oryzae pv. oryzaeای و شناوری باکتری توده
et al Singh ,.کااهش داده اسات )   %19و  %24ترتیب ب  میا ان  ب 

2017 .) 

 

هتای  ارزیابی تولید سیرینگومایستین در حوتور استانس   

 گیاهی

تولید زهرابا  سیرینگومایتاین ماانع از     با Pss زایجدای  بیماری
و از  شاود یما  PDAروی محای  کشات    G. candidum رشد قار 

 اساتفاده  زهراب  یدمتبت در تول یهای جدا یکآزمون جهت تفک ینهم
 د.شومی

هاای گیااهی   بازدارندگی اساانس -تحت تیمار غلظت زیر گرماریب
برابار(   76/1تا  15/1سبب کاهش در تولید سیرینگومایتین در دامن  )

 شاک  قیر پرگن  قار ( شاد ) شاهد )گیری در نتبت ب  شاخص اندازه
 یتاین سیرینگوما کمتر تولید گیاهی، هایاسانس حضور شرای  (. در6
هاای  حتاسیت بیشتر باکتری نتابت با  اساانس   انوان ب  توانمی را

ترین می ان بازدارندگی از رشد قار  مربوب گیاهی در نظر گرفت. بیش
ب  اسانس کاکوتی و کمترین می ان بازدارندگی از رشد قار  مربوب ب  
آویشن خراسانی و مرزه خوزستانی است. بار ایان اسااس دو اساانس     

گیری قیر کلنای قاار  با    ی با اندازهمرزه خوزستاننی و آویشن خراسا
متر، درکاهش تولید سیرینگومایتاین و افا ایش   میلی 20 و 23ترتیب 

شااهد  برابار در مقایتا  باا     5/1 و 76/1ترتیب ب  می ان رشد قار  ب 
. در میالعات پیشین نی  ب  بررسی باشندیم مؤثرادم تیمار با اسانس( )

اغی و مرزن وش در تولیدسیرینگومایتاین جدایا   اثر اسانس آویشن ب
اناد کا  شاواهدی    پرداختا   Pseudomonasگون  های مختلاف  های

اناد کا  ایان دو اساانس     و نشان داده شده ارائ های ما مشاب  با یافت 
اند های این باکتری داشت خاصیت ضدبیوفیلم و ضد زهراب  الی  جدای 

(Carezzano et al., 2017.) 
 
 
 
 



 

 
 

های گیاهی و پس از قرارگیری در معرض اسانس Pseudomonas syringae pv. syringaeای و شناوری جدایه باکتری تحرک توده -5 لشک

 استرپتومایسین
 باشد.می مترمیلی برحتبی گردید و نتای، ریگاندازهساات  32می ان تحر  پس از  

Figure 5- Swarming and swimming motility of Pseudomonas syringae pv. syringae after exposure to plant essential oils and 

streptomycin 
 The mobility was measured after 32 hours and the results are in millimeters. 

 

بیمتارگر   علائتم کاهش های گیاهی در ارزیابی توان اسانس

Pss  ی نارس گیلاسهاوهیمدر 

ها، با  میاوه  اسانس MICهای جدای  بیمارگر تحت تیمار غلظت
بررسای شاد.    الائام زنی و تا یک هفت  بعاد  های نارس گیلاس مای 

براساس مشاهدات، بروز الائم روی میوه گایلاس متفااوت و الائام    

 گونا  چیها ر ایان آزماون   . ددیا گردهای متفاوت ای اد نکروز در اندازه
ی شده با اساانس آویشان مشااهده    زن یماالائمی روی میوه گیلاس 

 (.7شک  درصد از بروز نکروز جلوگیری کرد ) 100 طورب نگردید و 
زایای ارتبااب   ی با اف ایش شادت بیمااری  پر آزارتولید فاکتورهای 

روی  Pssزایی بااکتری  د بیمارییی برای ای اتنهاب متتقیم دارد، اما 
 Schroeder, -Scholz &Benderباشد )دار مؤثر نمیدرختان هتت 
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(. چهار اسانس انتخابی مورد آزمون همگی بر کاهش اثرگراری 2004
ی بتت  ب  اثرگرارنقش داشتند ک  می ان  Pssی در پر آزارفاکتورهای 

اوت است. هرچا  ماواد فنولیاک در اساانس     مواد متشکل  اسانس متف
الی  باکتری بیمارگر گیاهی بیشاتر  بالاتر باشد خواص ضدمیکروبی آن

 Olivaهمکارن )الُیوا و  (. Mirzaei, 2013 &Alymaneshشود )می

., 2015et al  جهاات  مرزن ااوش راو ( دو اسااانس آویشاان باااغی
ها آن قاتیتحق مورد آزمایش قراردادند. Pss یباکترجلوگیری از رشد 

الات باالا باودن درصاد کاارواکرول،      نشان داد ک  این دو اسانس با  
 بیشترین تأثیر را در کاهش رشد باکتری نتبت ب  شاهد داشتند. 

 

 
های اسانس Sub-MICدر حضور مقادیر  Pseudomonas syringae pv. syringaeمیزان تولید سیرینگومایسین توسط جدایه باکتری  -6شکل 

 (Geotrichum candidumگیاهی )براساس مقایسه قطر پرگنه قارچ 
Figure 6- The amount of syringomycin production by Pseudomonas syringae pv. syringae in the presence of sub-MIC values 

of plant essential oils (based on the comparison of the colony diameter of Geotrichum candidum) 

 

 
گیری روی میوه گیلاس نارس و اندازه Pseudomonas syringae pv. syringaeزایی جدایه های گیاهی بر توان ایجاد بیماریتأثیر اسانس -7شکل 

 قطر نکروز پس از یك هفته

Figure 7- The effect of plant essential oils on the pathogenicity of Pseudomonas syringae pv. syringae on green cherry fruit 
and measuring the necrosis diameter after one week 
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 های مرزه خوزستانی، آویشن خراسانی، پونه و کاکوتیی اسانسبرا GC-MS آنالیز جینتا -3جدول 

 تیره مشخص گردیده است.  صورتبه ترکیبات اصلی موجود در اسانس 
Table 3- Results of GC-MS analysis for Satureja khuzistanica, Thymus transcaspicus, Mentha longifolia and  

 Ziziphora clinopodioides essential oils 

 The main ingredients in the essential oil are highlighted in bold. 
Satureja khuzistanica components 

 درصد

Percentage 
  ترکیب

Compound 
RI 

 درصد

Percentage 
 ترکیب

Compound 
RI 

0.2 
γ-eudesmol Caryophylla-4(12),8(13)-

dien-5 β-ol 
1635 t tricyclene 924 

0.1 ol 1642 0.3 a-thujene 930 
0.1 hinseol 1643 1.5 a-pinene 937 
0.1 agarospirol 1650 0.3 camphene 952 
0.1 valerianol 1660 t benzaldehyde 964 
0.3 unknown 1678 t Methyl furfural 5- 966 
0.5 α-bisabolol 1686 0.3 B-pinene 980 
t heptadecane 1700 0.1 1-octen-3o1 983 
t Benzyl benzoate 1762 2.5 myrcene 992 

0.3 Hexahydrofarnesyl acetone 1843d 0.1 3-octanol 995 
99.6% Total Identified 0.6 a-phellandrene 1004 

   0.2 -3-carene δ 1011 

   2.7 a-terpinene 1018 

 9.1 p-cymene 1028 

   1.0 β- phellandrene 1032 

   0.2 1,8-cineol 1033 

   t Cis-ocimene 1041 

   0.1 trans- ocimene 1052 

   5.4 γ-terpinene 1061 

   0.2 cis-sabinene hydrate 1072 

   0.1 n-octanol 1073 

   0.5 terpinolene 1089 

   0.8 ρ-cymenene 1091 

   0.1 trans-sabinene hydrate 1099 

   1.7 linalool 1103 

   0.1 borneol 1169 

   0.8 terpinen-4-ol 1179 

   1.1 carvacrol methyl ether 1246 

   49.4 carvacrol 1302 

   1.2 eugenol 1362 

   1.6 carvacrol acetate 1375 

   t Methyl- ρ-anisate 1476 

   2.2 β-caryophyllene 1422 

   0.4 α-trans-bergamotene 1438 

   0.1 α- humulene 1456 

   0.7 Geranyl acetone 1456 

   0.1 γ-curcumene 1484 

   0.2 αr- curcumene 1483 

   9.3 β-bisabolene 1507 

   0.2 
β-sesquiphellandrene 2(4H)-

Benzofuranone,5,6,7,7a-tetrahydro 
1525 

   0.1 4,4,7a-trimethyl- 1538 

   1.6 trans- γ-bisabolene 1534 

   t elemicin 1558 

   1.0 Caryophyllene oxide 1585 

   t unknown 1614 
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Thymus transcaspicus components 

 درصد
Percentage 

 ترکیب
Compound 

RI درصد 
Percentage 

 ترکیب
 Compound 

RI 

0.2 viridiflorene 1498 t2 tricyclene 926 
t α-muurolene 1502 1.2 α-thujene 931 

0.4 β-bisabolene 1508 1.2 α-pinene 939 
0.1 γ-cadinene 1516 t unknown 951 
0.2 δ-cadinene 1524 0.8 camphene 954 
0.9 trans-γ-bisabolene 1533 t benzaldehyde 963 
0.2 spathulenol 1578 0.3 β-pinene 980 
0.2 caryophyllene oxide 1584 0.3 1-octen-3-ol 982 

 99.6 Total Identified  0.3 3-octanone 985 
   1.4 myrcene 993 

 0.1 3-octanol 996 

   0.3 α-phellandrene 1005 

   0.1 δ-3-carene 1012 

 2.4 α-terpinene 1019 

   6.7 ρ-cymene 1029 

   0.6 β-phellandrene 1023 

   0.8 1,8-cineol 1033 

   0.1 β-E-ocimene 1052 

   8.0 γ-terpinene 1061 

   0.7 cis-sabinene hydrate 1072 

   0.3 terpinolene 1090 

   0.1 trans-sabinene hydrate 1099 

   0.2 linalool 1098 

   0.1 trans-ρ-mentha-2,8-dien-1-ol 1124 

   t camphor 1147 

   0.2 unknown 1169 

   1.5  borneol 1170 

   1.0 terpinen-4-ol 1180 

   0.2 unknown 1190 

   0.1 ρ-cymen-8-ol 1184 

   0.3 α-terpineol 1189 

   0.1 cis-dihydrocarvone 1192 

   1.5 thymol methyl ether 1238 

   0.2 carvacrol methyl ether 1243 

   t cumin aldehyde 1244 

   2.4 pulegone 1246 

   39.6 thymol 1295 

   21.4 carvacrol 1303 

   1.1 piperitenone 1345 

   0.3 thymol acetate 1354 

   0.1 eugenol 1362 

   0.2 carvacrol acetate 1374 

   t β-bourbonene 1389 

   0.7 β-caryophyllene 1422 

   t β-copaene 1434 

   t trans-α-bergamotene 1437 

   0.1 aromadendrene 1440 

   t α-humulene 1455 

   t allo-aromadenderene 1462 

   0.1 γ-murrolene 1482 

   0.2 viridiflorene 1498 
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Ziziphora clinopodioides components Mentha longifolia components 

 درصد
Percentage 

 ترکیب
Compound 

RI درصد 
Percentage 

 ترکیب
Compound 

RI 

0.1 α-Thujene 926 1.6 butanoic acid 0852 

0.3            α-pinene 935 0.4 ethyl2-methylbutyrate 0880 
0.2 sabinene 970 0.5 γ-terpinene 0918 

0.6 β-pinene 976 5.5 α-pinene 0936 

0.2 myrcene 981 1.6 α-pipene 0946 
tr α-Terpinene 1013 7.5 sabinene 0976 

0.3 ρ-Cymene 1015 3.5 β-pinene 0980 
2.7 1,8-Cineole 1026 0.3 β-myrcene  

 oxygenated monoterpenes 
0991 

0.2 γ-terpinene 1053 8.5 1,8-cineole 1033 
0.5 terpinolene 1064 t β-ocimene 1050 

0.1 Trans-Sabinene hydrate 1082 0.2 thymol 1062 
tr Linalool 1085 7.2 ρ-mentha-3,8-diene 1072 

0.1 cis-verbenol 1111 1.36 α-terpinolene 1088 
0.1 Trans-verbenol 1124 0.7 butanoic acid,2-methyl,3-methyl butyl 

ester 
1092 

12.5 p-menth-3-en-8-ol 1140 0.5 pentanoic acid,3-methylbutyl ester 1110 
1.8 Menthone 1152 0.4 3-octanol acetate 1124 

2.1 Neomenthol 1160 6.5 2,6-dimethyl-2,4,6-oc tatriene 1143 

0.1 Menthol 1166 10.6 Cis-dihydrocarvone 1150 
0.4 Terpinen-4-ol 1171 t2 3-methylene-1,5,5-trimethylcyclohexene 1154 

1.6 Isomenthol 1182 4.5 isopulegone 1168 
0.2 Verbenone 1186 0.3 benihinal 1180 

0.8 Cuminyl aldehyde 1202 0.6 benzofuran,4,7-dimethyl 1188 
45.8 Pulegonee 1225 t myrtenal 1193 

1.4 Piperitone 1234 5.5 pulegone 1237 
0.1 Carvone 1246 13.3 piperitone 1244 

8 Thymol 1268 0.3 Piperitone oxide 1252 

0.5 Isomenthyl acetate 1280 t2 cyclopentane,1,2-dimethyl-3-(1-

methylethenyl) 
1268 

0.2 Eucarvone 1287 0.5 borneol,acetate 1285 

17.4 Piperitenone 1320 2.2 cyclohexanone,3-vinyl-3-methyl 1290 
0.1 β-Bourbonene 1391 1.1 2,3-dimethylhydroquinone 1398 

1.1 Germacrene D 1484 0.4 4-hydroxy-3-methylacetophenone 1312 

95.4 Total Identified  6.4 pulespenone 1354 
   0.5 β-elemene 1380 

   0.2 durohydroquinone 1382 

   2.2 β-caryophyllene 1385 

   0.4 β-cubebene 1390 

   0.2 α-humulene 1454 

   0.3 (+)-epi-bicyclosesquiphellandrene 1468 

   1.5 germacrene-D 1482 

   0.2 γ-cadinene 1524 

   97.46 Total Identified  

      

 

 آنالیز ترکیبات شیمیایی اسانس

باشاد و  ( مای %4/49) اسانس مرزه خوزستانی غنی از کاارواکرول 
( و %1/9) سایمن  -(، پی%3/9) بیتابولن -سایر ترکیبات اصلی آن بتا

 ( مشخص شد. در اسانس آویشن خراسانی تیمول%4/5) ترپینن -گاما
( و %4/21)کاارواکرول  ج   امده تعیاین گردیاد و    انوانب ( 6/39%)

(، %3/13( ج   سایر ترکیبات اصلی بودند. پیپریتون )%8) ننیترپ -گاما
( %5/8) ساااینئول -8و  1(، %6/10دی هیااادرو کاااارون ) -سااایس
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 دیائن  -8و  3-منتاا  -ترکیبات اسانس پونا  بودناد و پای    نیترغالب
( نی  در مقاادیر کمتاری   %5/5) پین-( و آلفا%4/6) (، پولتپنون2/7%)

(، %7/42) در اسانس کاکوتی نی  ترکیبات غالاب پولگاون  یافت شدند. 
( %8) ماول یت( و %5/12) الُ-8-اِن-3-منتاا  -(، پی%4/16) پیپریتنون

ترکیباات   اناوان ب های اکتیژن  ی مونوترپنطورکلب  تعیین گردیدند.
شادند  تشاخیص داده   موردمیالعا  هاای  اساانس  دهنده یتشکاصلی 

 .(3 لجدو)
س   انوانب  ترپینن-در پژوهش حاضر، تیمول، کارواکرول و گاما 

ج   اصلی و فعال اسانس آویشن خراسانی تشخیص داده شدند ک  در 
( نیاا   2008et alEbrahimi ,.همکاااران )میالعااات ابراهیماای و 

اسات.   دهشا گا ارش ترکیبات اصلی اسانس آویشن خراسانی  انوانب 
ترکیاب اصالی اساانس مارزه خوزساتانی در       اناوان ب کارواکرول نی  

( و حاجیاان  2015et al Farzaneh ,.همکااران ) میالعاات فرزانا  و   
 -اسات. سایس   شدهگ ارش( Hajian-Maleki et al., 2019ملکی )
ترکیبات اسانس پونا    نیترمهم انوانب و پیپریتون  کاروندرویهدی 

(  2015et alGolparvar ,.در ایان پااژوهش و میالعااات پیشااین ) 
 ,Amiri) نیشا یپداده شد. همچناین میاابق باا میالعاات      صیتشخ

  سا  اناوان با   الُ 8-اِن-3منتاا   -( پولگون و پیپریتنون و پای 2009
رساد  نظار مای  ب  ترکیب غالب در اسانس کاکوتی تشخیص داده شد.

ضاد  هاا، دارای قادرت   بالاترین مقاادیر ترکیباات موجاود در اساانس    
 .باشندیی بالاتری میایباکتر

 

 گیرینتیجه

بازدارنادگی، پتانتای    -ترکیبات گیاهی مورد آزمون در غلظت زیر
هاای درون  آزماون  ی بیماارگر در پار آزار قاب  قبولی در مهار اواما   

شیش  نشان دادند. با توج  ب  روند رو ب  گتاترش اساتقبال اماومی    
نظر های گیاهی، ب کاربران از ترکیبات طبیعی کنترلی در حوزه بیماری

هاای  ری ی در راستای چگونگی بکاارگیری از فارآورده  رسد برنام می
گیاااهی در جهاات کاااهش مصاارف سااموم قاباا  بررساای و نیازمنااد  

هاای متاتقر در باا     باشد. در ارتباب با بیمااری ت تکمیلی میآزمایشا
منظورکااهش گتاترش الایام بیمااری و     مانند شانکر باکتریایی، با  

هاای  توان از مواد مؤثره اصلی )مونوترپناف ایش طول امر درخت می
های گیاهان مرزه خوزستانی و آویشن خراساانی با   اکتیژنی( اسانس

و در جهات سانت  ماواد ضادمیکروبی باا      انوان ساختار شیمیایی الگا 
استفاده از تخصص افراد در حیی  شایمی و داروساازی بهاره گرفات.     

های ضد میکروبی مواد سانت  شاده در   بررسی پایداری و حفظ ویژگی
 گردد.  شرای  آزمایشگاهی و باغی پیشنهاد می
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Introduction1 

The genus Malva (family Malvaceae) includes species of herbaceous plants which are often pluriannual and 
very common in borders and boundaries of cultivated fields, making them proper reservoirs for plant pathogens. 
They are most commonly used as ornamental plants, although they may be used as a food resource and remedy 
for various diseases. Common mallow (Malva sylvestris) is the most important Malva species which is used as 
garden flower as well as widely recognized for food and medicinal purposes. Malva sylvestris are reported to be 
affected by several viruses from different genera including malva vein clearing virus (MVCV, Potyvirus), alfalfa 
mosaic virus (AMV, Alfamovirus), malva-associated soymovirus 1 (MaSV1, Soymovirus) cucumber mosaic 
virus (CMV, Cucumovirus), and cotton leaf curl Gezira virus (CLCuGeV, Begomovirus). In this study, we 
attempted to identify important viruses infecting mallow plants and compare mallow isolates with other 
sequences in the GenBank. 

Materials and Methods 

In 2022-2023, twenty samples of mallow plants with viral-like symptoms on the leaves were collected from 
the urban landscape of Golestan province. Total RNA was extracted by DENAzist Total RNA Isolation Kit from 
fresh, infected mallow leaves. All samples were analyzed by RT-PCR with specific primer pairs for the detection 
of CMV, AMV, and MVCV. The amplified fragments in expected size of coat protein (CP) gene of each virus 
were visualized under UV light in agarose gel after electrophoresis, then amplified fragment of one isolate of 
each virus was bi-directionally sequenced. Obtained sequences were compared to data available in GenBank. 
The phylogenetic trees of viruses were constructed based on the nucleotide sequences of the coat protein gene 
using the neighbor-joining method by MEGA11. 

Results and Discussion 

All three viruses were detected in some symptomatic samples collected from Golestan province. The most 
typical symptoms in positive samples were mosaic, vein clearing, and leaf malformation. Of a total of 20 
sampled plants, MVCV, CMV and AMV were detected by RT-PCR in nine, five and two samples, respectively. 
An amplicon of each virus was selected and sequenced in both directions. BLASTn analysis of the sequenced 
data confirmed that the PCR-amplified fragments belonged to MVCV, AMV, and CMV. Phylogenetic analysis 
based on the nucleotide sequence of CP gene of MVCV (n=21) including Iranian and GenBank isolates showed 
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that all isolates are divided into six groups: G1 to G6. All Iranian isolates along with the isolate from the 
Netherlands were placed in group G5. The phylogenetic tree placed the CMV sequences (n=51) into two distinct 
phylogroups I and II; the obtained isolate CMV-IR-Ma clustered together with isolates from Iran, Netherlands, 
South Korea, Japan, China, Hungary, Australia, France and the USA into group II. According to the results of 
this study, AMV isolates (n=17) can be divided into two groups, I and II. Group I which includes isolates from 
Canada, China, Italy, Spain, Argentina, Australia and the USA, was divided into six subgroups. The obtained 
isolate AMV-IR-Ma was clustered in subgroup IB with a Chinese isolate (HZ) and forms a common branch with 
isolates (Ir-VM, Ir-WS, and Ir-WS2) from Iran. This is the first report of mallow (Malva sylvestris) infection 
with CMV and AMV in Iran using RT-PCR. In addition, mixed infection with two (MVCV+CMV and 
MVCV+AMV) or all three viruses (MVCV+CMV+AMV) was also confirmed in some samples. The 
phylogenetic trees showed that most of the viral isolates were not grouped according to their geographic 
locations. This suggests the dissemination and spread of these viruses through infected seeds. In Iran, M. 
sylvestris is a common weed found in fields, waste grounds, roadside verges and gardens. Considering the 
potential non-persistent aphid transmission as well as mechanical transmission, virus-infected mallows can act as 
a natural reservoir, thereby posing a threat to other ornamental plants and crops. Since the studied viruses were 
not detected in the other symptomatic plants, the observed symptoms can be caused by physiological disorders 
such as nutrient deficiencies, the presence of different viral strains, or other unknown and undetected viral 
species. 

Conclusions 

This study provides new knowledge on the diversity and molecular characteristics of viruses in mallow plants 
(M. sylvestris) affected by the viral disease. The information obtained from this study can be helpful in 
improving management strategies for disease caused by these viruses in Iran. Albeit M. sylvestris is a host of 
these viruses, but more comprehensive research on other viral species that may infect this plant need to be 
conducted. Weed management could be an effective way to eliminate inoculum sources of these viruses. 

 
Keywords: Viral diseases, Mallow, Sequencing, Detection 
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 ی سه ویروس آلوده کننده گیاه پنیرک در استان گلستانمولکول یابیرد
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 30/04/1402تاریخ دریافت: 
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 چکیده

 روميه وههای  در اين مطالعه وقوع سهه ويهروم مههم بهه  ها      د. نباشميگياهان مختلف  محدودكننده توليدمهم يکي از عوامل  يگياه ويروسهای
رگبهر  روشهني    روميه و(، و alfalfa mosaic virus, AMVيو جهه    موزاييک روميو ،(cucumber mosaic virus, CMV) اريخ کييموزا

بهدين   مورد بررسهي قهرار گر.ه .    گلستاندر استان  (Malva sylvestris در گياهان پنيرک   (malva vein clearing virus , MVCV)پنيرک 
جمع آوری  اين گياه پرورش هایگلخا هاز .ضای سبز و  يويروسمشکوک به آلودگي  ميعلا ي بابرگ  مو ه 20 تعداد، 1402-1401ی هاسال ظور، درمن

اختصاصي مربهو    آغازگرهایبا ( Reverse transcription- polymerase chain reaction  RT-PCRمولکولي  آزمون توسط ها مو هگرديد. 
په  از   ،( ه  مو هبود   MVCVويروم مربو  به  يآلودگ نيشتريمجموع ب درهر سه ويروم رديابي شد د و  .مورد ارزيابي قرار گر.تند به هر ويروم

 MVCV جدايهه  (CPي  پوششه  نيپهروت  ژن  تهراد   ،هاي  مو همولکولبررسي  در .داشتند رقرا( دو  مو ه  AMV( و پنج  مو ه  CMV بيآن به ترت
درصهد(   73/93  از هلنهد  NAKT-NLو بعد از آن با جدايه ( درصد IR1  67/99 ايرا ي هيجدا بارا   وكل وتيدی شباه  نيشتريب (Ma2مورد مطالعه  

و جدايهه   رضهوی  از خراسان Ir-WSو  Ir-VMهای هيجدا با را( درصد 99-100ه   شبا نيشتريب CMV-IR-Ma هيجدا CPژن  تراد  . شان داد
Tsh ژن  تراد . داش  از چينCP هيجدا AMV-IR-Ma  های هيجدا با( درصد 98-99  وكل وتيدی  شباه  نيشتريبدارایIr-VM ،Ir-WS  وIr-

WS2  از آلودگي گيهاه پنيهرک بهه ويروسههای     اولين گزارش  ام اطلاعات  گار دگان، اينبراس. بود رضوی خراسانازAMV  وCMV   بها  در ايهران
، و ارزيهابي خسهارت   بررسي آلودگي مخلهو  ويروسهها،  زمينه را برای كارهای تکميلي از جمله  اين تحقيق تايج باشد. مي RT-PCRاستفاده از آزمون 

  . مايدمي.راهم  ميزان پراكندگي آ ها

 
 يابي، رديابي، پنيرک، تواليهای ويروسيبيماریهای کلیدی: واژه

 

   * مقدمه

ترين مسائل تهديد كننهده  های ويروسي گياه يکي از جدیآلودگي
و برهم ز نده امني  غذايي در سراسر جهان بوده كه منجهر بهه زيهان    

                                                           
اسهتاديار و  شناسي گيهاهي،  به ترتيب دا شجوی كارشناسي ارشد بيماری -4، و 2، 1
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 طبيعي ساری، ماز دران، ايران

دا شيار گروه گياهپزشکي، دا شکده كشاورزی، دا شگاه .ردوسي مشهد، خراسهان  -3
 رضوی، ايران
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 خها واده   Malvaشهو د. جهن    قابل توجهي در توليد محصهول مهي  
Malvaceaeه بهوده و  هايي اسه  كهه اغلهب چنهد سهال     ( شامل گو ه

شو د. به عنوان گياهان زينتي كاشته مي شهری .ضای سبزمعمولاً در 
ا د به عنوان گياهان دارويي  يز شناخته شده Malvaهای مختلف گو ه

در  قها  مختلهف    ای برای اهدا  غذايي و دارويهي و به طور گسترده
 Heydarirad؛ Gasparetto et al., 2012شهو د   جهان استفاده مي

et al., 2017 ؛Al‐ Rubaye et al., 2017 .)Malva sylvestris 
بومي منطقه مديترا ه  ،Malva پنيرک معمولي(، مهمترين گو ه جن  

ههای  جهن  ز ا ههای مههم گيهاهي   ويهروم توا د ميزبان اس  كه مي
 .Mكهه از روی   زايهي بيمهاری ههای  ويهروم برخهي از  مختلف باشد. 
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sylvestris جهههان سراسههردر  يمولکههول ايهه و يکيبههه روش سههرولوژ 
 جهن     malva vein clearing virusشهامل:   ا هد شهده  گهزارش 

Potyvirus ،)alfalfa mosaic virus   جهههن Alfamovirus)،  
cucumber mosaic virus   جههن Cucumovirusو ،) malva-

associated soymovirus 1     جهن Soymovirus ،) وcotton 

leaf curl Gezira virus    جههنBegomovirus )باشههند مههي
 Ozdag and Sertkaya, 2017؛ Bergua et al., 2014؛ Moradi 

and Mehrvar, 2023 ؛Maachi et al., 2022 ؛Bananej et al., 

تهوجهي روی ايهن   ها تأثيرات منفي قابلبرخي از اين ويروم (.2021
 CMVشهو د.  گياهان دار د و سبب ايجاد طيف وسيعي از علائم مهي 

دارای  Bromoviridaeاز خها واده   Cucumovirus  به جهن  متعلق
از مناطق مختلهف گهزارش شهده      يز و در ايران ،بوده پراكنش جها ي

ديگر ويروسهای گيهاهي دارای دامنهه    ااين ويروم در مقايسه ب. اس 
ش از يگو هه در به   1300  سازیقادر به آلودهو  تری بودهميزبا ي وسيع

؛ García-Arenal & Palukaitis, 2008    واده گياهي اسه اخ 100
Duarte et al., 2013 .)CMV و  و هد يپ ،آلهوده  بهذر ، شهته  قياز طر

 زي مختلف  گياهان خودروی نيهمچن، دوشيم منتقل يکيمکا  ا تقال
 شهو د يمه  محسوب روميو نيا ا تشار عامل و يآلودگ منبع عنوان به

 Jacquemond, 2012 .)    پيکههره آن ايزومتريههک و ژ ههو  از سههه
تههک رشههته بهها قطبيهه  ملبهه  تشههکيل شههده اسهه     RNAقطعههه

 Palukaitis and García-Arenal, 2003 .)RNA1 1 پروت ينa  را
دارای دامنه  رای تکلير ويروم ضروری اس  وب كند كهمي رمزگذاری

سهه  ا C ایدر ا تههه کههازو دامنههه هلي Nدر ا تهههای  متيههل ترا سههفراز
 Kadaré and Haenni, 1997) .RNA2   2پههروت ينa  2وb  را

دارد زی سها هما ند مهمهي در ش  قه  2aكنهد. پهروت ين   مي رمزگذاری
 O'Reilly and Kao, 1998 ،) 2وb حرك  مسا.  طهولا ي،  در   يز

 Soards et  دارد ويروم  قهش  زاييسركوب خاموشي ژن و بيماری

al., 2002) .RNA3  3 يهز دو پروت ينa   وحركتي ويروم( پروت ين 
3b  5΄ تهای كند. ارا توليد مي( پروت ين پوششي ويروم RNA های

 t-RNA سهاختار شهبه  دارای  يهز   3΄ا تههای  و  capبه  ل ومي متصژ
 شند.بامي

AMV     گو ههههه تيهههه  جههههنAlfamovirus   خهههها واده 
Bromoviridae اس  كه گسترش جها ي دارد و از  ظر اقتصادی به )

 باشهد زای مههم در ايهران و جههان مطهر  مهي     عنوان عامل بيمهاری 
 Parrella et al., 2021 ؛Gao et al., 2020 ؛Salamon et al., 

 700و بهيش از   دارد يعيوس اريبس يزبا يدامنه م. اين ويروم (2018
كنهد كهه   خا واده را آلوده مهي  71جن  از  169گو ه گياهي متعلق به 

،  Fabaceae ،Solanaceaeهههای ههها متعلههق بههه خهها وادهبيشههتر آ 
Asteraceae   وApiaceae  باشهند   مهيJasper and Bos, 1980 ؛

Xu and Nie, 2006 ؛Moradi and Mehrvar, 2021 ؛

Edwardson and Christie, 1997  گو هه  25(. در طبيع  حهداقل 

هسهتند كهه در ايهن ميهان      AMV اپايا قادر به ا تقال صورت به  شته
باشهد. همچنهين   ( كارآترين آ ها ميMyzus persicaeشته سبز هلو  

ههای مختلهف   ، غهده، گو هه  گهرده ا تقال اين ويروم توسط بذر، دا ه 
پهذير   يز امکهان  سالم اهانيگبه  آلوده عصاره ا يکيمک تلقيح و س ،

؛ He et al., 2010؛ Hiruki and Hampton, 1990اسهه   
Edwardson and Christie, 1997.)   علائهمAMV    بها توجهه بهه 

باشهد، هرچنهد در برخهي شهرايط     ا د متفاوت مهي توژ وتي  ميزبان مي
ممکن اس  بدون علائم خاصي در گيهاه باشهد. ايهن ويهروم باعه       

 موزاييک زرد روشن تا سهفيد ، بدشکلي، كوتولگيي ما ند علائمايجاد 
هها  در برگهای يو جه، زردی برگها در  خود، زرد و ابلقي شهدن بهر   

 Calico شههود زمينههي مههيههها در سههيبههها و غههده(،  کههروز رگبههر
 Balasubramaniam et al., 2006 ؛Jaspars and Bos, 1980 .)

AMV و  لآن باسيلي شک تایسه كه باشد دارای چهار  وع پيکره مي
تهک   RNAژ و  آن از سه قطعه باشد. مي لچهار  كروی شکه پيکر
تشکيل  RNA3و  RNA1 ،RNA2های به  ا با قطبي  ملب   رشته

( مي باشد sgRNAزيرژ ومي   RNAشده اس ، همچنين دارای يک 
 Bujarski etشهود   برداری مهي  سخه RNA3قطعه  3΄كه از  احيه 

al., 2012 .)RNA1  وRNA2   دارای يههک چههارچوب ژ ههي بههزر
كننهد كهه   را رمزگذاری مهي  P2و  P1 رپليکازهای ينهستند كه پروت 

دارای دو  RNA3ها در هما ندسازی ويروم  قش دار د. اين پروت ين
را  (CP( و پوششهي   MPهای حركتهي   چارچوب ژ ي بوده و پروت ين

(. در واقع، Van Dun et al., 1987؛ Bol, 1999كند  رمزگذاری مي
CP   توسهطsgRNA   گهردد رمزگهذاری مهي  Smit and Jaspars, 

و  capخود دارای ساختار  5΄ تمامي قطعات ژ ومي در ا تهای(. 1982
 . هستند t-RNAيک ساختار شبه دارای  3΄در ا تهای 

  وادهخها   Potyvirusمتعلق به جن   MVCV ایويروم رشته
Potyviridae خا واده اناهيگ( بوده و به طور طبيعي Malvaceae  را

 ،موزائيک خفيف تا شديد، بدشهکلي بهر   كند و باع  ايجاد آلوده مي
هها بهه   گردد. ا تقال آن توسط شته، و كلروز خفيف ميرگبر  روشني

طريق  اپايا و توسط عصاره گيهاه آلهوده بهه روش مکها يکي صهورت      
(. ژ و  آن از يهک  Lunello et al., 2009؛ Horváth1979گيرد  مي

دارای  3'رشته ملب  تشکيل شده كهه در ا تههای   تک RNAمولکول 
polyA  دارای  5'و در ا تهایvpg باشد  ميKing et al., 2012 .) با

و مهزارع بسهيار رايهج     بها  هها  ی وجه به اينکه اين گياهان در حاشيهت
-توا ند به عنوان منبع مناسبي برای آ.ات و عوامل بيماریهستند، مي

 ويروسي هایبيماری مديري  يكل استراتژی مايند. زای گياهي عمل 
 ههای آلودگي حذ  و سريع شناسايي شاملو دارويي  زينتي گياهان در

 و اینهه يقر ط-بهداشهتي ضهوابط   اعمهال  ،كشه   ناطقم در ويروسي
موقهع  از اينرو تشخيص بهه (. Hull, 2014  باشدمي ين آ ها اقل كنترل
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آلودگي ويروسي، اطلاعات مربو  بهه علائهم بيمهاری و خصوصهيات     
زا به توسعه عملي روشهای پيشگيری از بيمهاری و بهه   عوامل بيماری

 بهه  توجهه  بها كنهد.  ها كمهک مهي  كشسا دن استفاده از آ. حداقل ر
در گياههان   زای  هامبرده های مهم و خسارتپراكنش گسترده ويروم

و بررسهي ميهزان   شناسهايي   قيه تحقلذا هد  از ايهن   ،در د يا مختلف
با  M. sylvestrisكشور از روی در برای اولين بار  آلودگي مخلو  آ ها

ههای  جدايهه  ولي و تعيين جايگهاه تبهارزايي  های مولکاستفاده از آزمون
به منظور دستيابي به اطلاعات كا.ي و تدوين بر امهه مهديريتي   ايرا ي 

 . باشدمناسب مي
 

 هامواد و روش

 بردارینمونه

، .ضهای سهبز و   محوطه طي بازديد از 1402 تا 1401سالهای در 
 6برگهي     مو هه  20پنيهرک در اسهتان گلسهتان،     پرورش هایگلخا ه

 مو هه از گنبهد كهاووم( از     5 مو ه از گرگان، و  9 مو ه از آزادشهر، 
ههر  مو هه   آوری شهد.  ويروسي جمع های بيماریگياهان دارای  شا ه

روشهن  -موزائيهک، موزائيهک زرد   لگياهي بر مبنهای علائمهي از قبيه   
و در آوری جمهع  ( 1شهکل   برگها و بدشکلي  ،رگبر  روشني ابلقي(، 

 شرايط خنک به آزمايشگاه منتقل گرديد.
 

ای واکنش زنجيرهبا استفاده از ها ردیابی مولکولی ویروس

 -Reverse transcription)برداری معکوس پليمراز با نسخه

polymerase chain reaction, RT-PCR) 
 شهرك  د ازيسه ، ايهران( و     RNAبا استفاده از كي  استخراج 

-برگي  مو هكل از با.   RNAالعمل شرك  ساز ده، براسام دستور

اسهتخراج شهده بها اسهتفاده از      RNA یهها ه مو ه اسهتخراج شهد.    ها
ههر  پوششهي  پهروت ين  كامهل  ژن برای تکليهر   ياختصاص یآغازگرها
 AMVمهورد   در. گرديد یادو مرحله RT-PCRوارد واكنش ويروم 

 ,.Masumi et alمعصومي و همکاران  توسط  يفيتوص یاز آغازگرها

ارائه شهده توسهط    ياختصاص یاز آغازگرها  CMVدر مورد و( 2012
از آغازگرههای   MVCV(، و بهرای  Hu et al., 2016هو و همکاران  

 يرا ه يا هيژ و  كامل جدا يبراسام توالطراحي شده در اين پژوهش  
(. 1جهدول  اسهتفاده شهد    ( MZ555807شهمار   بها رم  روميو نيا

به صورت  تريکروليم 20 يي ها حجم در معکوم یبردارآزمون  سخه
كهل اسهتخراج شهده بها دو      RNAزير ا جا  شهد: سهه ميکروليتهر از    

ميکروليتر از آغازگر اختصاصي معکوم مربو  هريهک از ويروسهها و   
درجه  65يزه مخلو  و ميکروتيوب در دمای هش  ميکروليتر آب ديو 

گراد به مدت پهنج دقيقهه قهرار داده شهد. سهپ  دو ميکروليتهر       سا تي
واكهنش   X5مولار(، چهار ميکروليتهر بها.ر   ميلي dNTPs  10مخلو  

 5X RT Buffer    بهردار معکهوم   ( و يهک ميکروليتهر آ هزيم  سهخه

 MMuLV Reverse Transcriptase    )بهه  (  پهارم تهوم، ايهران
 °Cمخلو  اضا.ه گرديد و ميکروتيوب به مدت يک ساع  در دمای 

 ترموسايکلر قرار داده شد.  دستگاه  47
 PCR  Taqمخلو  آماده تفاده از سبا امراز ای پليواكنش ز جيره

DNA Polymerase Master Mix Red  )   شهركAmpliqon ،
محصول از  ( ا جا  شد. برای ا جا  اين آزمون، سه ميکروليتردا مارک

(، يک ميکروليتر از هر يهک  cDNA برگردان  یبردارمرحله رو وش 
 10هها  غلظه    معکوم هر يهک از ويهروم  و  از آغازگرهای مستقيم

 Master Mix Redليتهر از مخلهو  آمهاده    ميکرو 5/12پيکومول(، و 
PCR    با هم تركيب و در  هاي  با آب مقطر استريل حجم  ههايي بهه

طبهق بر امهه    کلريترموسها در دسهتگاه   واكهنش . ميکروليتر رسهيد  25
كهه   بيه ترت نيا جا  گر. . بهد  مرويو سهاز  کيهر  یبرا يفيتوص

 چرخه 35 قه،يدق سه به مدت C95 ° صورت بهبر امه  MVCVی برا
بهه   C72 ° ،ثا يه 30به مدت  C°55 ه،يثا  30 به مدت C94 ° شامل
به مهدت هفه     C° 72يک چرخه در دمای  انيپا در و هيثا  90 مدت

 قهه، يدق پهنج  به مدت C95 ° صورت بهبر امه  AMVدقيقه، در مورد 
 ه،يه ثا  60 به مدت C58 ° ه،يثا  60 به مدت C94 ° شامل چرخه 35

° C72 در قهه يدق پهنج  انيه پا در و هيثا  60 به مدت ° C72 ،یبهرا  و 
CMV  به صورت° C95 شامل چرخه 35 قه،يدق پنج به مدت ° C94 

 هيثا  45 به مدت C72 ° ه،يثا  30 به مدت C55 ° ه،يا ث 30 به مدت
 يابيه . بهه منظهور ارز  ديه گرد ا جها   C72 ° در قهه يدق پنج  انيپا در و

آگارز يک  ژلاز روش الکترو.ورز در  PCRمحصول حاصل از واكنش 
 پهارم تهوم،    µg/ml  DNA Green viewer 0.5 حهاوی درصهد  

 یجف  بهاز  100استا دارد  يل.  شا گر با وزن مولکوشد استفاده ايران(
اسهتفاده   مورد ا.تهي ريقطعات تکل ا دازه نييتع یبرا سيناكلون، ايران( 

بررسهي جايگهاه تبهارزائي     يهز  قرار گر. . به منظور تأييهد آلهودگي و   
 PCRههای د يها، محصهول    در مقايسه بها جدايهه   های ويروسيجدايه

تعيهين  دو جه   سازی در ظر پ  از خالصی موردقطعات تکلير شده
های به دس  آمهده،   شرك  ماكروژن، كره جنوبي(. توالي شد د يتوال

مهورد مقايسهه   ( NCBI  های موجود در با ک ژنبا اطلاعات و توالي
-تهوالي  v.7.2.5  BioEdit قرار گر.تند. سپ  با استفاده از  ر  ا.زار

تههوالي  خههوا ش مسههتقيم و معکهوم مو تههاژ شههده و ههای حاصههل از  
هههای داده ( بههه دسهه  آمههد. Consensus sequenceجي  اسههتنتا

ههای   وكل وتيدی تعيين تراد  شده برای هر ويروم با ديگهر جدايهه  
موجهود   NCBIمربو  به آن ويروم كه از قبل در پايگاه اطلاعهاتي  

-رديفهم ClustalWو روش  Mega 11بود د با استفاده از  ر  ا.زار 

-Neighborيي بها اسهتفاده از روش   سازی چندگا ه شد د. آ اليز تبارزا

Joining  در  ر  ا.زارMega 11 با شاخص اعتبارسنجي ،bootstrap 
ها بها ارزش بهوت اسهتر     تکرار صورت گر. . كليه شاخه 1000و با 

درصهد ادغها  شهد د. در ايهن تجزيهه و تحليهل بهرای         50تر از پايين
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بههه ترتيههب از تههوالي ژن   AMV و MVCV  ،CMVهههای تههوالي
 pea seed-borne mosaicههای  ننده پروت ين پوششي ويهروم كدك

virus ،peanut stunt virus  وcucumber mosaic virus  بههه

اسهتفاده شهد. ميهزان شهباه       (outgroup)عنوان عضو برون گهروه  
ا.هزار  سهازی در  هر    وكل وتيدی و آمينواسيدی در توالي ها با همرديف

SDTv.1.2  در الگوريتمMUSCLE ه شد.محاسب 

 
 ویروسی گیاه پنیرکتشخیص عوامل  برایرهای مورد استفاده آغازگ -1جدول 

Table1. The primers information used to detection of the mallow viral agents 
 منبع مورد انتظار قطعهاندازه  (5´-3´) توالی رآغازگ

MVCV-CPF GCGGACGAAAAATTAAACGC 
909 bp  تحقيقطراحي شده در اين 

MVCV-CPR CTGAACACCTCTCATGCCA 
AMV-F CATTGATCGGTAATGGGCCGT 

780 bp Masumi et al., 2012 
AMV-R ATCCACCCAGTGGAGGTCAGCA 

CMV-CPF ATGGACAAATCTGAATCAACC 
657 bp Hu et al., 2016 

CMV-CPR TCAGACTGGGAGCACCCC 
 

 نتایج و بحث 

، MVCVبا استفاده از آغازگرهای اختصاصي  RT-PCRواكنش 
AMV و ،CMV    منجر به تکلير قطعاتي به طول مورد ا تظهار بهرای

حاصهل از   جي تايابي، (. پ  از توالي2شکل ها شد  هر يک از ويروم
حضور هر سهه   ،NCBIی هادهدا گاهيدر پا BLASTnر جستجو با ابزا

ها تاييد  مود. قطعات ( را در  مو هAMV ،CMV ،MVCVويروم  
-پوششي هر يک از ويرومژن پروت ين تکلير شده شامل طول كامل 

بها   آزمهايش شهده   مو هه   20كه از تعهداد   شان داد  هابررسيها بود. 
آلهوده بهه    علائم مشکوک به آلودگي ويروسي بهه ترتيهب  هه  مو هه    

MVCV  45 پنج  مو ه آلهوده بهه   (درصد ،CMV  25  و دو (درصهد ،
عهلاوه بهر ايهن، آلهودگي     بود هد.   (درصهد  AMV  10 مو ه آلوده به 

 هههر سهههيهها ( MVCV+AMVو  MVCV+CMV مخلههو  بههه دو 
 شد. تاييدها  مو ه برخيدر (  يز MVCV+CMV+AMV ويروم 

 

   

   
 .AMVو  MVCV ،CMVآلوده به  در گیاهان پنیرک برگ سطح شدن یتاولزردی، بدشکلی و علائم موزائیک، رگبرگ روشنی،  -1 شکل

Figure 1- Symptoms of mosaic pattern, vein clearing, light green, deformation, and blistering on Mallow leaves infected by 

MVCV, CMV, and AMV. 

 

 



 1  405     ه گیاه پنیرک در استان گلستانی سه ویروس آلوده کنندمولکول یابیردصادقی نیچکوهی و همکاران، 

2 
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، MVCVمربوط به توالی کامل ژن پروتئین پوششی هر یک از ویروسهای  RT-PCRتکثیر شده در  DNAنقوش الکتروفورزی قطعات  -2شکل 

CMV  وAMV   از بازیجفت 657: باندهای 2و  1های راهک . % 1در ژل آگارز RNA3  ویروسCMV آغازگر اختصاصی  جفت باCMV-

CPF/CPRاز بازیجفت 780: باندهای 4و  3های . راهک RNA3  ویروسAMV آغازگر  جفت ابAMV-CPF/CPRباندهای 8تا  5های . راهک :

-جفت DNA 100 : مارکرM. راهک MVCV-CPF/R آغازگرهای جفت با MVCVمربوط به ژن کامل پروتئین پوششی ویروس  بازیجفت 909

 (.ناکلونی)سبازی 
Figure 2- Electrophoresis patterns of DNA fragments amplified by RT-PCR in 1% agarose gel related to complete coat 

protein gene of each virus: MVCV, CMV, and AMV. 
Lanes 1& 2: 657-bp fragments related to complete CP gene of CMV RNA3 amplified by specific primers CMV-CPF/CPR. 

Lanes 3 &4: 780-bp fragments related to complete CP gene of AMV RNA3 amplified by specific primers AMV-CPF/CPR. 

Lanes 5-8: 909-bp fragments related to complete CP gene of MVCV amplified by specific primers MVCV-CPF/R. M: 100 bp 

DNA marker (Sinaclon). 
 

 CP ،21در درخ  تبارزايي ترسيم شده بر اسام طول كامل ژن 
شهامل   G1تقسيم شد د. گروه  گروه ششبه  MVCVجدايه ويروم 

باشهد. در  جنوبي، مکزيک، و اسهپا يا مهي  هايي از كشورهای كرهجدايه
دو جدايه از ايتاليا، در گهروه   G3سه جدايه از چين، در گروه  G2گروه 

G4  و در گهروه   اسپا ياسه جدايه ازG6      يهز دو جدايهه از چهين قهرار 
-Ma ههای ايهران   ( در كنار جدايهه Ma2مورد مطالعه   . جدايهگر.تند

W2243  وIR1ای از هلنههد( و جدايههه  NAKT-NL در گههروه )G5 
 در مههاتريک  شههباه   وكل وتيههدی جدايههه (.3شههکل قههرار گر.هه   

MVCV   مورد مطالعهMa2 )  در طول كامهل ژنCP   67/99بهين- 
موجود در با ک ژن مشهابه   MVCVهای درصد با ساير جدايه 57/87

درصهد( و   67/99بيشهترين شهباه   وكل وتيهدی      Ma2بود. جدايهه  
 ديگر جدايه گهزارش شهده    IR1درصد( را با جدايه  100آمينواسيدی  

اه  كمترين شب Ma2از اين ويروم در استان گلستان( داش . جدايه 
از  Napoliاز اسپا يا و  03های درصد( را با جدايه 57/87 وكل وتيدی  

 09/90ايتاليا داش . جدايه مذكور كمتهرين شهباه  آمينواسهيدی را     
 از ايتاليا داش .  DS-Ba-01درصد( را با جدايه 

 CP 51در درخ  تبارزايي ترسيم شده براسام طهول كامهل ژن   
( با حمايه  بهوت اسهتر  بهالا     IIو  I، دو شاخه اصلي  CMVجدايه 

-Irههای ايرا هي   و جدايه IR-Ma(. جدايه 4شکل قابل شناسايي بود  

VM ،Ir-VS  وZin2 هايي از ژاپن، هلند، مجارسهتان،  همراه با جدايه
قهرار گر.تنهد     IIكره جنوبي، آمريکا، .را سه، چين و استراليا در گروه 

 Ohshima et؛ Dabiri et al., 2020ساير محققهان   كه با مطالعات 

al., 2016.پنيرک  جدايه ( همخوا ي داردCMV  IR-Ma  در طهول )
های موجهود در  درصد با ساير جدايه 34/75 -100بين  CPكامل ژن 

دارای  IR-Ma CMVه با ک ژن شباه   وكل وتيهدی داشه . جدايه   
از  Ir-WSو  Ir-VMههای   بيشترين شهباه   وكل وتيهدی بها جدايهه    

 54/99از چهين    Tshدرصد( و جدايهه   85/99-100خراسان رضوی  
-درصهد( را بها جدايهه    34/75-95/75درصد( بوده و كمترين شباه   

از چين داشه . در سهطح    PHzاز آمريکا و  Ixoraاز ايتاليا،  Virهای 
-100هها بهين   دی، ميزان شباه  اين جدايه با سهاير جدايهه  آمينواسي

-( با جدايهه درصد 100بيشترين ميزان شباه   درصد بود كه  11/82

-75/82و كمتهرين ميهزان شهباه       Ir-WSو  Ir-VMای ايرا ي ه
از مالزی،  CLW2از چين،  WN1و  CSهای درصد( با جدايه 11/82

Mf  وZe جنوبي، از كرهNT9   ،از تهايوانIxora   ،از آمريکهاI17F  از
 از ايتاليا بود.  Vir.را سه، و 
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ی پنیرک ویروس رگبرگ روشنی پنیرک و برخی درخت تبارزایی رسم شده براساس ترادف نوکلئوتیدی ژن کامل پروتئین پوششی جدایه -3شکل 

تکرار در  1000با   Neighbor-joiningبه روش MEGA11افزار (. رسم دندروگرام با استفاده از نرمNCBIهای موجود در بانک ژن )از جدایه

دار شده ی مورد بررسی در این مطالعه علامتجدایهاند. درصد فشرده شده 50از  کمتر bootstrapمقادیر انجام شده است.  bootstrapارزیابی 

در سمت راست پلات  برون گروه استفاده شده است.به عنوان عضو نخودفرنگی  موزاییک بذرزادویروس  یپوشش نیپروتئژن  یاز توالاست. 

 به منظور محاسبه درصد تشابه نوکلئوتیدی نشان داده شده است. MVCVهای رنگی مقایسات دو به دوی جدایه

Figure 3- Phylogenetic tree constructed based on the nucleotide sequence of complete coat protein gene of mallow isolate of 

MVCV and other MVCV isolates available in NCBI GenBank database. The dendrogram was generated by MEGA11 using 

the neighbor- joining method with 1000 replicates of the bootstrap test. Pea seed-borne mosaic virus was used as an outgroup 

in this study. Two-dimensional pair wise sequence identity color plot of the MVCV isolates was shown at right. 
 

AMV   در دو گروه اصلي جدا از همI, II  قرار گر.ته و گهروه )I 
ههايي از كشهورهای كا هادا، چهين، ايتاليها، اسهپا يا،       كه شهامل جدايهه  

شکل ه شش زيرگروه تقسيم شد  باشد، بآرژا تين، آمريکا و استراليا مي
ههای ايهران   ( در كنار جدايهه AMV-IR-Maمورد مطالعه   (. جدايه5
 Ir-VM ،Ir-WS  وIr-WS2)   و يههک جدايههه از چههينHZ در زيههر )

 Moradi and قبلهي  پژوهشههای  قرار گر.  كه بها  تهايج    IBگروه 

Mehrvar, 2021 .جدايه ( مطابق  داردFERA_160224  از بريتا يا
-AMV-IRمورد مطالعهه   هيجداقرار گر. .  IIبه تنهايي در زيرگروه 

Ma  14/89-100درصد تشهابه  وكل وتيهدی و    72/93-74/99دارای 
های ثب  شده از ايهن ويهروم   درصد تشابه آمينواسيدی با ديگر توالي

ها، بيشهترين  رد  ظر بود. با مقايسه تواليدر  احيه ژ ي مو در با ک ژن
 100درصد( و آمينواسيدی   74/99درصد تشابه در سطح  وكل وتيدی  
و  Ir-VMههای  ( و جدايهه IR-Maدرصد( بين جدايه پنيرک گلستان  

Ir-WS     از خراسههان رضههوی وجههود داشهه . تشههابه  وكل وتيههدی و
راسهان   از خ IR-WS2با جدايهه   AMV-IR-Ma هيجداآمينواسيدی 

درصههد بههود. كمتههرين تشههابه  33/96و  33/98رضههوی( بههه ترتيههب 
درصد( جدايه مورد  14/89درصد( و آمينواسيدی   72/93 وكل وتيدی  

 از بريتا يا بود.  FERA_160224مطالعه با استرين 

بهرای   CMVو  AMVدر مطالعه حاضر، آلودگي گياه پنيرک بهه  
گزارش شد. علائهم   RT-PCR اولين بار در ايران با استفاده از آزمون

های آلوده در ايهن بررسهي بهه صهورت موزاييهک، رگبهر        بارز  مو ه
( و در آلودگي مخلهو  تفکيهک   1شکل روشني، و بدشکلي بر  بود  

ويروسها از روی علائم غيرممکن بود. از سوی ديگر با توجه به عهد   
دار مورد بررسهي،  ر گياهان علائمرديابي ويروسهای اشاره شده در ساي

اين احتمال وجود دارد كهه علائهم مشهاهده شهده  اشهي از عهوار        
.يزيولوژيکي هما ند كمبهود برخهي عناصهر غهذايي، وجهود  ژادههای       

ههای ويروسهي  اشهناخته و رديهابي     ويروسي مختلف و يا وجود گو هه 
ايجهاد خسهارت   مهم ويروسي باعه  های بيماریی ديگر باشد.  شده

، از اينرو شناسايي ميزبا ههای  شو دهای مستمر بر توليدات گياهي مي
-بر امهبيماری در مديري  مناسب زا برای های مهم و خسارتويروم
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 موثر خواهد بود. های بلند مدت

 

 

 
 

-ایه پنیرک و برخی از جدایهجد-درخت تبارزایی رسم شده براساس ترادف نوکلئوتیدی ژن کامل پروتئین پوششی ویروس موزاییک خیار -4شکل 

تکرار در ارزیابی  1000با   Neighbor-joiningبه روش MEGA11افزار (. رسم دندروگرام با استفاده از نرمNCBIهای موجود در بانک ژن )

bootstrap  .مقادیر انجام شده استbootstrap از است.  دار شدهلامتی مورد بررسی در این مطالعه عجدایهاند. درصد فشرده شده 50از  کمتر

در سمت راست پلات رنگی مقایسات دو  ویروس کوتولگی بادام زمینی به عنوان عضو برون گروه استفاده شده است. یپوشش نیپروتئژن  یتوال

 به منظور محاسبه درصد تشابه نوکلئوتیدی نشان داده شده است. CMVهای به دوی جدایه

Figure 4- Phylogenetic tree constructed based on the nucleotide sequence of coat protein gene of mallow isolate of CMV and 

some CMV isolates available in NCBI GenBank database. The dendrogram was generated by MEGA11 using the neighbor- 

joining method with 1000 replicates of the bootstrap test. Peanut stunt virus was used as an outgroup in this study. Two-

dimensional pair wise sequence identity color plot of the CMV isolates was shown at right. 
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دایه پنیرک و برخی از ج-درخت تبارزایی رسم شده براساس ترادف نوکلئوتیدی ژن کامل پروتئین پوششی ویروس موزاییک یونجه -5شکل 

تکرار در ارزیابی  1000با   Neighbor-joiningبه روش MEGA11افزار (. رسم دندروگرام با استفاده از نرمNCBIهای موجود در بانک ژن )جدایه

bootstrap  .مقادیر انجام شده استbootstrap از است. دار شده علامتی مورد بررسی در این مطالعه جدایهاند. درصد فشرده شده 50از  کمتر

سمت راست پلات رنگی مقایسات دو به دوی در  به عنوان عضو برون گروه استفاده شده است. موزاییک خیارویروس  یپوشش نیپروتئژن  یتوال

 به منظور محاسبه درصد تشابه نوکلئوتیدی نشان داده شده است. AMVهای جدایه

Figure 6- Phylogenetic tree constructed based on the nucleotide sequence of coat protein gene of mallow isolate of AMV and 

some AMV isolates available in NCBI GenBank database. The dendrogram was generated by MEGA11 using the neighbor- 

joining method with 1000 replicates of the bootstrap test. Cucumber mosaic virus was used as an outgroup in this study. 

Two-dimensional pair wise sequence identity color plot of the AMV isolates was shown at right. 

 
 جدايه ويروم  17مطالعات تبارزايي  شان داد كه همچنين 

طهور   بهه  CMVو  AMVبرای  ديجد یهاانيزبم ن،ياعلاوه بر 
بيمهاری  اشهي از    کيولوژيدميه اپ  يريكه مد شو د،يمداو  گزارش م

. در درخه  تبهارزايي بهه دسه  آمهده،      كنهد يمه  دهيچيپ اريرا بس هاآ 
هها از منهاطق مختلهف    مشخص شد كه همگروه شدن بعضي از جدايه

جهان با يکديگر با موقعي  جغرا.يايي همخوا ي  دارد كه اين موضوع 
آلهوده را تقويه     روبهذ  از طريق ويروسهااين  ا تشار ا تقال ومي توا د 

گياه خودرو رايجي اس  كه در مهزارع،   M. sylvestrisكند. در ايران، 
در  قهش مهمهي   توا هد  مهي  شهود و يا.ه  مهي   هاها و با حاشيه جاده

 طبيعهي  منبهع  عنوانبه های ويروسي بيماریی ولوژيدميو اپ یاكولوژ

از (. Bananej et al., 2021ه باشهد   داشهت لا بها  ليبها پتا سه   يآلودگ
باشهد كهه   های مختلف شته ميسوی ديگر،  اقل هر سه ويروم گو ه

با توجه به شرايط اكولوژيکي مناسب برای .عالي   اقل، وجود گياهان 
حسام و خودرو منبع ويروم، اين احتمهال وجهود دارد كهه در آينهده     

ها در منهاطق شهمالي و روی سهاير    شتر اين ويرومشاهد گسترش بي
شهود  گياهان زينتي و محصولات زراعي باشيم. از اينهرو پيشهنهاد مهي   

های تری در مورد گو ههای جامععلفهای خودرو حذ  شده، و تحقيق
آتر كهار تهر و  دوا  با هایاستراتژیديگر ويروسي صورت گيرد تا بتوان 

  .در  ظر گر. یربيمابرای مديري  
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Introduction 
 Syrian bean-caper is one of the important weeds in orchards, especially pistachio orchards in Kerman. Seed 

germination is a critical event in determining the success of a weed species in an ecosystem and is regulated by 

several factors such as temperature, light, soil salinity, moisture and pH. Seed dormancy is the most important 

factor that prevents seed germination, especially in weeds. Breaking seed dormancy by sulfuric acid scarification 

is one of the most common methods of stimulating seeds for germination. Temperature is one of the factors 

controlling the germination and distribution of plants in natural and agricultural ecosystems. All biological 

events respond to temperature, and all responses can be summarized in three main temperatures. The effects of 

temperature on plant development are the basis of the models used to predict germination time. The seeds of any 

species could germinate in a certain temperature range, which is described as the cardinal temperatures 

(minimum, optimum and maximum) Knowledge of seed germination characteristics, seed dormancy mechanism 

and response of these phenomena to environmental conditions in weeds, including Syrian bean-caper, can be 

useful in predicting its spread potential to other areas and its management, so the aim of this study was to 

identify the methods of dormancy breaking (knowledge of seed dormancy mechanism), the effect of light and 

alternating temperature on seed germination and also to determine the cardinal germination temperatures of this 

species. 
 

Material and Methods 
 To evaluate the effect of some methods on breaking seed dormancy, and to evaluate the effect of alternative 

temperatures and light on seed germination and to determine the cardinal temperatures of Syrian bean-caper seed 

germination, experiments were performed in the weed research laboratory of Ferdowsi University of Mashhad in 

2016. The experiments included: Experiment 1: Evaluation of different treatments for breaking Syrian bean-

caper seed dormancy: This experiment was performed as a factorial in a completely randomized design with 

three replications. The first factor is constant germination temperatures at five levels (15, 20, 25, 30, 35 °C) and 

the second factor is different methods of breaking seed dormancy at 5 levels (without treatment (control), 

concentrated sulfuric acid (98%) at times 10, 15, 20, 25, 30 and 35 minutes, seed stratification at 5 °C for 7 and 
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22 days, water soaking the seeds at 25 °C for 7 days and seed scarification using sandpaper for two minutes. 

Experiment 2: The effect of fluctuating temperatures, light regimes and breaking seed dormancy treatment on 

Syrian bean-caper seed germination: This experiment was performed as a factorial of three factors in a 

completely randomized design with three replications. The first factor is alternating temperatures at four levels 

(10/20, 25/15, 10/30 and 20/30 °C (Day/Night)), the second factor is the light regime at two levels (light and 

dark treatment (12 hours of light and 12 hours of darkness) and continuous dark and the third factor was the 

breaking seed dormancy treatment with concentrated sulfuric acid, (the best treatment of the first experiment) at 

two levels (application and non-application). Experiment 3: Determining the cardinal temperatures of Syrian 

bean-caper seed germination, this experiment was performed completely randomize design in three replicates. 

Experimental factors included constant temperatures of 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 ° C with a light / dark 

period of 12/12 hours. SAS 9.1 software was used to analysis of variance and compare different treatments. To 

calculate the germination cardinal temperatures were used, 1. Segmented 2. Dent-like and 3. 4-parameter beta 

models.  

 

Results and Discussion 

The effect of breaking seed dormancy treatments, temperature and interaction of temperature and breaking 

seed dormancy treatments on Syrian bean-caper seed germination were significant at 1% level. Maximum 

germination (96%) was obtained in sulfuric acid treatment for 15 minutes. The results of this study showed that 

all of treatments have a significant effect (at 1% level) on seed germination rate and total seed germination of 

Syrian bean-caper. Seed germination of Syrian bean-caper was in the range of 10 to 35 ° C. Seed germination 

increased with increasing temperature from 10 to 40 °C. Because this plant is native to dryland, it also had 

significant seed germination at high temperatures. The best temperature for seed germination of this plant was 

between 20.5 and 25.5 °C. Seed germination stopped at temperatures below 5 °C and at 40 °C. Besides, seed 

germination was strongly affected by alternating temperatures. Light had not impact on the seed germination of 

Syrian bean-caper. The highest total seed germination was observed in breaking seed dormancy treatments 

related to sulfuric acid treatment for 15 minutes at 30 °C and in alternating temperature of 25/15 °C (Day/Night). 

The four-parameter beta model described the relationship between seed germination rate of Syrian bean-caper 

and temperature, better than other models. Based on the estimation of this model, the base, optimum and ceiling 

temperatures for Syrian bean-caper seed germination were 9.83, 16.33 and 39.29 ° C, respectively. Knowledge 

of these ecological parameters can be useful in quantifying the behavior of weeds in response to various climatic 

variables, especially temperature.  

 

Conclusion 

The wide range of Syrian bean-caper seed germination from 5 to 35 °C indicates the ability of this weed 

species to grow in different seasons and in various climatic conditions. Considering the mechanisms affecting 

the breaking seed dormancy of Syrian bean-caper seeds (remove of seed coat (hardness) and alternating 

temperatures) as well as the temperature range of seed germination of this plant, it seems that the spread of this 

plant would be possible in temperate and semi-arid regions. Also, due to the high competitiveness of this species 

and the ability to produce abundant seeds, this weed might be included in the list of problematic weeds in these 

areas. 
 

Keywords: Alternating temperature, Climate change, Modeling, Scarification 
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 مقاله پژوهشی
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 قیچ لوبیایی هرزعلفزنی و تعیین دماهای کاردینال جوانه شکستن خواب بذر

 (Zygophyllum fabago L.با استفاده از مدل )های رگرسیونی 

 
 3قربانعلی اسدی -3علی قنبری -*2راستگو مهدی -1مجید حیدری

 23/04/1400تاریخ دریافت: 

 14/06/1400تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

زنی بذذرها و  ها بر شکست خواب بذرها و آگاهی از مکانیسم خواب بذرها، ارزیابی اثر دماهای متناوب و نور بر جوانهمنظور ارزیابی اثر برخی روشبه
در دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد اجرا شد. آزمایش  1395هایی در سال زنی بذرهای قیچ لوبیایی، آزمایشنیز تعیین دماهای کاردینال جوانه

های مختلف حذف خواب بذرها بود. آزمایش دوم شذامل ارزیذابی اثذر    گراد( و روشدرجه سانتی 35تا  15زنی )اول شامل ارزیابی اثر دماهای ثابت جوانه
گراد )شب/روز((، رژیم نوری و اعمال و عدم اعمال تیمار شکستن خواب بذور و آزمذایش  درجه سانتی 20/30و  10/30، 15/25، 10/20دماهای متناوب )

ای، چهار پذارامتره  ساعت بود و با استفاده از برازش معادلات دوتکه 12/12گراد( با دوره روشنایی/تاریکی درجه سانتی 40تا  0سوم اعمال دماهای ثابت )
ثیر دماهای ثابت و أزنی بشدت تحت تزنی مقادیر دماهای کاردینال تعیین شد. نتایج نشان داد که جوانهو دندان مانند به رابطه بین دما و سرعت جوانه بتا

ربذو  بذه تیمذار    زنذی در تیمارهذای شکسذتن خذواب م    که بیشترین درصد جوانهطوریزنی قیچ لوبیایی نداشت. بهمتناوب قرار گرفت. نور نقشی در جوانه
زنی در تیمار دماهای متناوب مربو  به تیمار دمای گراد مشاهده شد. همچنین بیشترین درصد جوانهدرجه سانتی 30دقیقه در دمای  15سولفوریک اسید 

کاردینال نیز مدل چهار پارامتره درصد بود. در برآورد دماهای  6/54شکنی نشده بودند( به میزان گراد )زمانی که بذرها خوابدرجه سانتی 15/25متناوب 
، 83/9ترتیذب  زنی بذرهای قذیچ لوبیذایی بذه   اساس برآوردهای این مدل، دماهای پایه، مطلوب و حداکثر برای جوانهبهتر بود. بر هابتا نسبت به سایر مدل

 گراد تعیین شد. درجه سانتی 29/39و  33/16
 

 سازیمدلناوب، مت یدمای، دهخراشتغییر اقلیم،  کلیدی: هایواژه
 

1مقدمه
 3 2 

خذانواده  هذای  تذرین جذنس  یکی از بزرگ Zygophyllumجنس 
Zygophyllaceae  باشد گونه می 150است که در جهان دارای حدود
 .Z. simplex، Z. atriplicoides، Zی گونذذه 9و از ایذذن تعذذداد، 

qatarense، Z. hamiense، Z. eichwaldii، Z. fabago، Z. 

oxianum ، Z. miniatum، و Z. pinnatum انذد  در ایران ثبت شده
(Izadi et al., 2018; Melendo et al., 2022; Zand et al., 

                                                           
 اسذتاد و دانشذیار گذروه اگروتکنولذوژی،     دکتذری،  آموختهدانش ترتیببه -3و  2، 1

 ایران مشهد، مشهد، فردوسی دانشگاه کشاورزی، دانشکده
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( L. Zygophyllum fabago) )اسذذفند ( 4قذذیچ لوبیذذایی(. 2010(
مذی  متذر سذانتی  100تا  60و چندساله به ارتفاع  یاست بوته ا یاهیگ

(. این گونه در کشورهای پاکستان، ایران، Ghahreman, 1997باشد )
افغانستان، عراق، عربستان، شمال آفریقا، ایتالیا و ترکیه پراکنده اسذت  

و  هذای بذایر  و بیشتر در مناطق خشذک و نذواحی اسذتوی و در زمذین    
 Zarandi etشذود ) ها مشاهده مذی غیرقابل کشت حاشیه مزارع و باغ

al., 2017از طریق رقابت برای نور، آب، عناصر غذذایی و   (. این گیاه
فضا به رقابت با سایر گیاهان پرداخته و فصذل رشذد طذولانی، سذط      

ه نشذان از توانذایی   های فراوان و تاج پوشش گستردبرگ زیاد با شاخه
وسذیله بذذر   بذه  کنندگی بالای آن است. همچنین قذیچ لوبیذایی  رقابت

                                                           
4- Syrian bean-caper 

https://jpp.um.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0002-1974-8727
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 مقدار بسیار زیادی دانه گذرده  علاوه بر تولید بذر فراوان، و هتکثیر شد
 هذای گذرده  این دانه کنند ووسیله هوا انتقال پیدا میکه به تولید کرده

 ,.Yaripour et alدارنذد )  بذرای انسذان   زایذی بذالایی  ای آلذرژی ردا

های مومی، این گیاه ممکن است مدت طولانی خاطر برگ به(. 2017
های بومی بذه رقابذت   در شرایط خشک مقاومت کند و بنابراین با گونه

هذرز  . همچنین تولید بذر بسیار زیاد این علف(Roche, 1991وردازد )ب
در  هذم اکنذون  این گیاه ی توانایی تهاجمی شدن بالای آن است. گویا

ای و جنوب غربذی ایذالات متحذده مشذاهده     تمام کشورهای مدیترانه
 ,.Melendo et al) شودشود که جزء گیاهان مهاجم محسوب میمی

باغذات  هذرز  هذای عنوان یکی از علف(. این گیاه در ایران نیز به2022
(Zand et al., 2010   ( و باغذات پسذته در کرمذان )Izadi et al., 

 ( فهرست شده است.  2018
هذای هذرز   ویژه در علفزنی بذرها بهترین عاملی که از جوانهمهم

شوسیله خراکند، خواب بذر است. شکستن خواب بذر بهجلوگیری می
های مرسوم در تحریذک بذذرها   دهی با سولفوریک اسید یکی از روش

 1هذرز کذور  کذه در بذذرهای علذف   طذوری باشد. بذه زنی میبرای جوانه

(Chiesa, 1995 &Sozzi ماسذذتونک ،)4و تلذذب بیذذان 3، سذذس2 

(Niazi, 2005 &Ghadiri  تلخذه ،)5 (, et al.e Ebrahim -Al

زنذی شذده   ( و بسیاری از بذرها باعث شکسذت خذواب و جوانذه   2011
دقیقذه،   5مذدت  ( بذه %98است. در تحقیقی تیمار سذولفوریک اسذید )  

و  8، سذلمه تذره  7، سذوروف 6خواب بذرهای تاج خذروس ریشذه قرمذز   

 (.et al.sseini Ho-Khaje, 2010را شکست ) 9خارشتر
زنذی و پذراکنش گیاهذان در هذر     دما یکی از عوامل کنترل جوانذه 

ترین عامل (. همچنین مهمBaskin & Baskin, 2014منطقه است )
کند. همه محیطی است که رشد و نمو و عملکرد گیاهان را کنترل می

ها را میدهند و همه پاسبدما واکنش نشان می فرآیندهای زیستی به
توان در سه دمای اصلی خلاصه کرد. اثرات دما روی نمو گیاه، اساس 

زنی است. بذذرهای  بینی زمان جوانههای مورد استفاده برای پیشمدل
زنی در محدوده حرارتی معینی هستند که هر گونه دارای توانایی جوانه

های کاردینال( )حداقل، بهینه و حذداکثر(،  عنوان دماهای اصلی )دمابه
تواند ترین دمایی که رشد گیاه میشود. دمای حداقل پایینتوصیف می
شود و هذیچ رشذدی در   ( نامیده میbTعنوان دمای پایه )رخ دهد و به

                                                           
1- Capparis spinose L. 

2- Turgenia latifolia (L.) Hoffm. 

3- Cuscuta campestris L. 

4- Sophora alopecuroides L. 

5- Acroptilon repens (L.) DC. 
6- Amaranthus retroflexus L. 

7- Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. 

8- Chenopodium album L. 
9- Alhagi camelorum L. 

تر دهد. در درجه حرارت بهینه، بذرها سریعتر از آن رخ نمیدمای پایین
هذای  بالاتری در مقایسه بذا سذایر رژیذم    زنیجوانه زده و درصد جوانه

(، بذر حسذب تعریذف    oTحرارتی خواهند داشت. درجه حرارت مناسب )
تذرین دوره  زنذی در کوتذاه  دمایی است که در آن بیشترین درصد جوانه

(، بذالاترین درجذه   mTشود و درجه حذرارت حذداکثر )  زمانی انجام می
 ,.Kmakar et alد )باشذ زنی میحرارتی است که بذرها قادر به جوانه

زنی به دما بذه عذواملی   های جوانه(. با این حال واکنش شاخص2006
مانند گونه گیاهی، منطقه رویش و کیفیت تذوده بذذری بسذتگی دارد.    

زنی به صورت غیرخطی است و معمذولا  رابطه بین دما و سرعت جوانه
 Sarmadi etکنند )استفاده می از رگرسیون غیرخطی برای این رابطه

al., 2017; Soltani et al., 2001  .) 
 متنذوع  و متفذاوت  بسذیار  نوری شرایط به گیاهان زنیپاسب جوانه

 برخذی  در ولذی  زننذد، نمی جوانه تاریکی در گیاهان از برخی بذر. است
 گیذاهی  گونذه  41 روی که تحقیقی در. دارد زنیجوانه بر یجزئ اثر نور

 جوانذه  بهتذر  نذوری  شذرایط  در گونذه  20 کذه  شد بیان گرفت صورت
 یکسذان  صذورت بذه  تذاریکی  و نذور  شذرایط  در گونه 11 ولی زنندمی
 (.   Zarandi et al., 2017) دارند زنیجوانه

زنی بذر، سازوکار خذواب بذذر و پاسذب    آگاهی از خصوصیات جوانه
هذرز و از جملذه   هایهای حیاتی به شرایط محیطی در علفاین پدیده

بینی پتانسیل انتشار آن به سایر منذاطق،  تواند در پیشقیچ لوبیایی، می
مدیریت و کنترل هر چه بهتر آن، مفید باشد، لذا این مطالعه با هذدف  

از مکانیسذم خذواب بذذر(،     )آگذاهی  های شکستن خوابشناخت روش
زنذی بذذرها و نیذز تعیذین دماهذای      ثیر نور و دمای متناوب بر جوانذه أت

 زنی این گونه انجام شد. کاردینال جوانه
 

 هامواد و روش

هذا بذر شکسذت خذواب بذذرها و      منظور ارزیابی اثر برخی روشبه
هذا،  اگاهی از مکانیسم خواب بذرها و همچنین انجذام سذایر آزمذایش   

زنذی بذذرها و نیذز تعیذین     ابی اثر دماهای متناوب و نور بذر جوانذه  ارزی
هذایی در  زنی بذرهای قذیچ لوبیذایی، آزمذایش   دماهای کاردینال جوانه

های هرز دانشکده کشذاورزی  تحقیقات علف هدر آزمایشگا 1395سال 
دانشگاه فردوسی مشهد اجرا شد. بذرهای قیچ لوبیایی در پاییز همذان  

سیدگی و با شذروع ریذزش بذذر از گیذاه مذادری از      سال، همزمان با ر
طذول  مناطق آلوده به این علف هذرز در پذردیس دانشذگاه فردوسذی )    

درجذه و   36دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  38درجه و 59جغرافیایی 
( مشهد برداشت شد. بذرها بوجاری و تمیز شده و تذا  دقیقه شمالی 15

( نگهداری شدند. 25±2اق )شروع آزمایش، در آزمایشگاه و در دمای ات
(گرم تعیذین شذد. آزمذایش    33/3 ± 02/0وزن هزار دانه قیچ لوبیایی )

آوری شده، حذاکی از درصذد پذایین    زنی روی بذرهای جمعاولیه جوانه
 درصد( و در نتیجه وجود خواب در بذور بود.  20زنی )کمتر از جوانه
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 زنیهای جوانیآزمون عمومی اجرای نحوه

زنی بذرهای قیچ لوبیایی بذا  زنی، جوانههای جوانهموندر تمامی آز
درصد به 1عدد بذر ضدعفونی شده با هیووکلریت سدیم  25قرار دادن 
دقیقه، در پتری 2مدت دقیقه و سوس شستشو با آب مقطر به 3مدت 
متر تعیین سانتی 9ای استریل شده با اتوکلاو، با قطر های شیشهدیش

قرار گرفذت و   1کاغد صافی واتمن شماره  دیش یکشد. در هر پتری
لیتذر آب  دیش هفت میلیپس از قرار دادن بذرها روی آن، به هر پتری

هذا، از  دیذش مقطر اضافه شد. برای جلوگیری از تبخیر آب درون پتری
پارافیلم استفاده شد. سوس بذرور به ژرمیناتور در دماهذای مذورد نظذر    

زده در صورت نیاز نسذبت بذه   همنتقل شدند و با شمارش بذرهای جوان
زده ها اقذدام شذد. شذمارش بذذرهای جوانذه     دیشافزودن آب به پتری

متذر( در آزمذایش تعیذین دماهذای     چه به انذدازه دو میلذی  )خروج ریشه
کاردینال، ابتدا بصورت ساعتی پذایش و سذوس بصذورت روزانذه و در     

روز،  14روز انجام شد )پس از طی  14های اول و دوم پس از آزمایش
زنی به بذرها فرصت داده شد، و چون در سه روز دیگر هم جهت جوانه

زنی مشاهده نشد، همذان شذمارش   هیچ یک تیمارها، تغییری در جوانه
 (. Soltani et al., 2001روز ملا  قرار گرفت( ) 14پس از 

جذه حذرارت   زنذی در هذر در  زنی کل و سرعت جوانذه درصد جوانه
زنذی بذذرها )بذذر در روز( در    گیری سذرعت جوانذه  محاسبه شد. اندازه

 انجام شد.  1آزمایش اول و دوم با استفاده از معادله 

 (1) 

 
تعداد بذرهای جوانذه زده   iSزنی، سرعت جوانه Grدر این معادله، 
باشذذد مذذی nتعذذداد روز شذذمارش تذذا روز    iDدر هذذر شذذمارش و  

(Hardegree, 2006.) 
زنذی  در آزمایش سوم ابتدا نمودارهای پراکنش نقا  درصد جوانذه 

تجمعی نسبت به زمان رسم و سوس تابع سذه پذارامتره سذیگموئیدی    
 (.Ansari et al., 2016( )2بدان برازش داده شد ) معادله 

 (2  )        

 درصذد حذداکثر   a، یزنذی تجمعذ  رصذد جوانذه  د Gر این معادله د
 زنذی جوانذه  درصد حداکثر  50 رسیدن به زمان 50x ،یزنی تجمعجوانه
 روز یا ساعت است. xو ریفاز تأخ ای یمنحن بیش bبذر و 
 

آزمایش اول: ارزیاایی یممارهاای ملف اک تن افا  اوا       

 یذرهای قمچ لویمایی

ر قالب طرح کاملاً تصادفی با سه این آزمایش بصورت فاکتوریل د
، 15زنی در پنج سط  )تکرار انجام شد. فاکتور اول دماهای ثابت جوانه

هذای مختلذف   گراد( و فذاکتور دوم روش درجه سانتی 35، 30، 25، 20
سط  )بدون تیمار )شاهد(، سذولفوریک اسذید    5حذف خواب بذرها در 

دقیقذذذه،  35 و 30، 25، 20، 15، 10هذذذای ( در زمذذذان%98غلذذذی  )
روز،  22و  7مذدت  گراد بذه درجه سانتی 5سرمادهی مرطوب در دمای 
روز و خذراش  7گراد به مذدت  درجه سانتی 25خیساندن بذر در دمای 
 ;Ansari et al., 2016مدت دو دقیقه( بذود ) دهی با کاغذ سنباده به

Ebrahimi & Eslami, 2014; Khajeh-Hosseini et al., 

(. بذرهای تیمار شده توسط سولفوریک اسید غلی  ابتذدا بذا آب   2010
دقیقه شسته شذده و روی   15مدت شیر و سوس با آب مقطر فراوان به

 14دستمال کاغذی خشک شدند. شمارش تعداد بذذرهای جوانذه زده   
جهت تجزیذه   SAS 9.1افزار آزمایش انجام شد. از نرمروز پس شروع 

هذا  واریانس و مقایسه تیمارهای مختلف استفاده شد. مقایسه میذانگین 
درصد انجام شذد.   5داری در سط  معنی LSDنیز با استفاده از آزمون 

 –همچنین پیش از آنالیز واریانس و بذا اسذتفاده از آزمذون اندرسذون     

هذا  ، آزمذون نرمذال بذودن داده   initab 17.0Mافذزار  در نرم 1دارلینگ
ای هذا نرمذال نبذود، از تبذدیل زاویذه     انجام شد و در مواردی کذه داده 

(arcsin√x.استفاده شد ) 
 

هاای ناوری و   ثمر دماهاای مفاااو ر رمیا    أآزمایش دوم: ی

 زنی یذرهای قمچ لویمایییممار تن فا  وا  یر جوانه

فذاکتوره در قالذب طذرح     صورت فاکتوریل سذه این آزمایش نیز به
کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتور اول دماهذای متنذاوب در   

گذذراد درجذذه سذذانتی 20/30و  10/30، 15/25، 10/20چهذذار سذذط  )
)شب/روز((، فاکتور دوم رژیم نوری در دو سط  ) تیمار نور و تذاریکی  

و  ساعت تذاریکی( و تیمذار تذاریکی مذداوم     12ساعت روشنایی و 12)
فاکتور سوم تیمار شکستن خواب با سولفوریک اسید غلی  تیمار برتذر  
آزمایش اول( در دو سط  )اعمال و عذدم اعمذال( بذود. بذرای اعمذال      

ها توسط فویل آلومینیومی پوشیده شدند تا از نفذو   دیشتاریکی پتری
روز  14نور جلوگیری به عمل آید. شمارش تعداد بذذرهای جوانذه زده   

جهذت تجزیذه    SAS 9.1افذزار  ایش انجام شد. از نذرم پس شروع آزم
هذا  واریانس و مقایسه تیمارهای مختلف استفاده شد. مقایسه میذانگین 

درصد انجام شذد.   5داری در سط  معنی LSDنیز با استفاده از آزمون 
 -همچنین پیش از آنالیز واریذانس و بذا اسذتفاده از آزمذون اندرسذون     

ها انجام ، آزمون نرمال بودن دادهMinitab 17.0افزار دارلینگ در نرم
( arcsin√xای )ها نرمال نبود، از تبدیل زاویهشد و در مواردی که داده

 استفاده شد.
 

زنای یاذرهای   آزمایش سوم: یعمما دماهای کاردیاال جوانه

 قمچ لویمایی

این آزمایش بصورت کاملاً تصذادفی و در سذه تکذرا انجذام شذد.      

                                                           
1- Anderson-Darling 
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، 30، 25، 20، 15، 10، 5، 0دماهذای ثابذت    تیمارهای آزمایش شذامل 
ساعت بود  12/12گراد با دوره روشنایی/تاریکی درجه سانتی 40و  35

 )بهترین تیمار نوری آزمایش دوم( که در انکوباتور اعمال شد. 
 5تذا   3زنذی از معذادلات   برای محاسبه دماهای کاردینذال جوانذه  

 استفاده شد. 

محاسذبه   3ز مجموعذه معذادلات   با استفاده ا1مدل خطو  متقاطع
 (. Soltani et al., 2006شد )

Y=(T-Tb)/To-Tb if Tb<T<To             )3(  
Y =(Tc-T)/Tc-To if To<T<Tc   
Y = 0 if T <To or T<Tc    

 et Piper) 4با استفاده از مجموعذه معذادلات    2مدل دندان مانند

al., 1996) 
Y = ((T-Tb)/(To1-Tb)) if Tb<T≤To1 )4(  
Y = ((Tc-T)/(Tc-To2)) if To2<T≤Tc   
Y = 1 if To1< T≤To2   
Y =0 if T≤ Tc or T≥Tc   

 ,Yan & Hunt) 5با استفاده از معادله ( βمدل چهار پارامتره بتا )

1999 ) 
Y = (Tc-T)/(Tc-To)×(T-Tb)/(To-Tb) (To-Tb)/(Tc-To) (5)  

bT زنی ) بذر در روز(، معیاری از سرعت جوانه Yدر این معادلات 

 حذد  o2T، دمای مطلذوب  یینپا حد o1Tدمای مطلوب،  oTدمای پایه، 
پارامتر شذکل در تذابع بتذا     cدمای حداکثر و  cT، دمای مطلوب یبالا
(β )افذزار  بذرازش توابذع از نذرم   جهت ترسیم نمودارها و نیذز   باشد.می

Sigma plot  استفاده شد. همچنین برای مقایسذه مذدل   3/12نسخه
(، همچنین از جذذر میذانگین   2Rهای مختلف علاوه بر ضریب تبیین )

3مربعات خطا )
RMSE استفاده شد ) 6( طبق معادله, et al.Ansari 

2016.) 

 (6  )                                           

های مشاهده شذده و  ترتیب مقادیر دادهبه pYو  oYدر این معادله 
 باشد. تعداد نقا  می nبینی شده و پیش
 

 نتایج و بحث

 آزمایش اول: ارزیایی یممارهای تن فا  وا  یذر

ثیر أهذذا نشذذان داد کذذه تذذداده نتذذایج حاصذذل از تجزیذذه واریذذانس
شکسذتن خذواب، اثذر دمذا و اثذر متقابذل دمذا و تیمارهذای          تیمارهای

زنی کل بذرهای قیچ لوبیذایی  شکستن خواب بر سرعت و درصد جوانه
اند(. در بذین  ها نشان داده نشدهدار بود )دادهدر سط  یک درصد معنی

                                                           
1- Segmented 

2- Dent-like model 

3- Root mean of squares of error 

درصد مربو   96زنی به میزان تیمارهای شکستن خواب، حداکثر جوانه
درجه سانتی 30دقیقه و دمای  15لفوریک اسید به اثر متقابل تیمار سو

زنی( زنی به میزان صفر درصد )عدم جوانهگراد و کمترین درصد جوانه
 10گذراد در تیمذار   درجذه سذانتی   35و  15مربو  به اثر متقابل دمای 

 جدولروز( بود ) 22و  7دقیقه سولفوریک اسید، و سرمادهی مرطوب )
سولفوریک اسید به دلیل حذف لایه سلولی ضذخیم   دهی باخراش(. 1

زیر پوشش بذر، باعث نفو  بیشتر و بهتر آب، گازهذا، افذزایش آمذاس    
بذر، کاهش مقاومذت پوسذته بذذر و بذدنبال آن رهذایی از محذدودیت       

 (.Ebrahimi & Eslami, 2014شود )پوسته بذر می
ی که در این تحقیق صورت گرفت مشخص شد کذه  هایبا بررسی

خواب بذر در قیچ لوبیایی از نوع فیزیکی بوده و با از بین رفتن پوسذته  
درصد نیز اتفاق افتاد. در آزمایشی کذه روی   96زنی حتی تا بذر، جوانه

(  Eslami, 2014 &Ebrahimi) 4شکستن خذواب بذذر اسذور  زرد    
 30بذه مذدت    % 96ام شد مشخص شد که تیمار سولفوریک اسید انج

درصد( بذذرهای اسذور  زرد در    3/73زنی )ثانیه سبب بیشترین جوانه
درصذد( در تیمذار    8زنذی ) شرایط تاریکی شد و کمترین درصذد جوانذه  

شاهد در شرایط نور/تاریکی بدست آمد. همچنین شریفی و همکذاران  
(Sharifi et al., 2012     در بررسی خود بیان داشذتند کذه بذا اعمذال )

 99بذه   13زنذی از  جوانذه  5دهی مکانیکی روی خارخسکتیمار خراش
  Boiss. & Buhse درصد رسید. در بررسی مشابهی که روی دو گونه

Zygophyllum eichwaldii  وZygophyllum eurypterum 

C.A.M.، دهی با کاغذ سنباده ار خراشمشخص شد که تیم شد انجام
باعذث افذزایش    درصذد نسذبت بذه تیمذار شذاهد      2/54و  53ترتیب به

ثیر را در بهبذود سذرعت   أزنی شد. در ضمن این تیمار بیشترین تجوانه
 (.  Tavili et al., 2011زنی این دو گونه داشت )جوانه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
4- Reseda lutea L. 

5- Tribulus terrestris L. 
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زنذی  گذراد درصذد جوانذه   درجه سذانتی  30تا  10دما از با افزایش 

گذراد بذه بعذد رونذد     درجذه سذانتی   30افزایش نشان داد، اما از دمذای  
زنی مشاهده شذد. نتذایج سذایر مطالعذات نیذز      کاهشی در درصد جوانه
 5/25تذا   5/20زنی برای این گیذاه را دمذای بذین    بهترین دمای جوانه

(. همچنذین در پژوهشذی   Baskin & Baskin, 2004اند )تعیین کرده
زنی قیچ لوبیایی مطالعه شد، مشخص شذد  ثیر نور و دما بر جوانهأکه ت

گراد و شذرایط تذاریکی منجذر بذه افذزایش      درجه سانتی 28که دمای 
 (. Zarandi et al., 2017) زنی بذر شدجوانه

زنذی بذالا در تیمذار    ابل توجه در این بررسی درصذد جوانذه  نکته ق
درجذه   20زنی مربو  بذه دمذای   شاهد است که بیشترین درصد جوانه

زنی . اما سرعت جوانه(1جدول )درصد بود  66/86گراد به میزان سانتی
تری نسبت بذه تیمذار شکسذتن خذواب     در تیمار شاهد از سرعت پایین

زنی بذیش از  وسط سولفوریک اسید برخوردار است. که دلیل آن جوانهت
زنی )روز سیزدهم( بود. نیمی از بذرها در روزهای پایانی شمارش جوانه

های مرسذوم  عنوان یکی از روشبا توجه به کاربرد سولفوریک اسید به
های فراوانی بذه  جهت شکستن خواب بذرهای مختلف که در آزمایش

 ,Ansari et al., 2016; Ebrahimi & Eslamiست )اثبات رسیده ا

2014; Khajeh-Hosseini et al., 2010    امذا کذاربرد سذولفوریک .)
های بیشتر احتمالاً سبب آسیب بذه گیاهچذه و در   اسید غلی  در زمان

م رشد گیاهچه در روزهای شمارش بذذرها شذد. بذه همذین     نتیجه عد
درجذه سذانتی   20دقیقه در دمذای   15جهت از تیمار سولفوریک اسید 

 یذاه، گ یذک  یچرخه زندگ یطها استفاده شد. گراد برای سایر آزمایش
 یذن را دارا هسذتند. بذا ا   یطذی سخت مح یطتحمل شرا یشترینبذرها ب
 یابذانی ب یاهذان گ ینکتذه بذرا   نیحساس اند و ا یارها بسیاهچهوجود گ
 تحقیقی نتایج. (Zarandi et al., 2017) باشد یم یتحائز اهم یاربس

در  خارخسذک  کذه  نشذان داد  شذد،  انجام سکخارخ بذرهای یکه رو
کذه نشذان از    زنذد میجوانه  گرادسانتی درجه 35تا  10از  ییدامنه دما
(. Sarmadi et al., 2017)باشذد  آن مذی  ییبذالا  یو سذازگار  ییتوانا

شذد مشذخص    انجام 1شور علف یکه رو یگرید یدر بررس ینهمچن
 40تذا  5از دماهذا )  یعیزنی در بذازه وسذ  جوانه ییتوانا یاهگ ینکه ا شد

   (. Asgarpour et al., 2014) دارد را( گرادسانتیدرجه 
 

هاای ناوریر دماای مفاااو  و یمماار      ثمر همزماان رمیا   أی

 هرز قمچ لویماییزنی یذرهای ع کتن فا  وا  یر جوانه

های نذوری و دماهذای متنذاوب بذر     ثیر رژیمأنتایج نشان داد که ت
زنذی  بود. امذا سذرعت جوانذه   ( ≥05/0P)دار زنی کل معنیدرصد جوانه
و ( ≥01/0P)خواب بذرها قذرار گرفذت   ثیر تیمار شکستن أفقط تحت ت

                                                           
1- Salsola kali L. 

هذا  ثیر تیمار رژیم نوری و دماهای متناوب قذرار نگرفذت )داده  أتحت ت
 اند(.نشان داده نشده

ثیری در أاین نتایج نشان داد که رژیم نوری و دماهای متنذاوب تذ  
زنی بذرهای قیچ لوبیذایی نذدارد. در واقذع رژیذم     افزایش سرعت جوانه

ثرند ولی بر سرعت جوانهؤزنی کل مر جوانهنوری و دماهای متناوب ب
زنی دهنده نقش کلیدی این دو عامل در شروع جوانهزنی خیر که نشان
زنی( بر خذلاف دماهذای ثابذت،    زنی )سرعت جوانهاست و ادامه جوانه

زنذی کذل   گیرد. بیشترین درصد جوانذه ثیر این عوامل قرار نمیتحت تأ
درجه سانتی15/25دمای متناوب بذرهای دارای خواب قیچ لوبیایی در 

درصذد و کمتذرین    6/54گراد و در شرایط تاریکی مذداوم بذه میذزان    
تذاریکی  -گراد و در شرایط نذور درجه سانتی 20/30زنی در تیمار جوانه

 (.  2 جدولدرصد اتفاق افتاد ) 3/13به میزان 
انجام شد، تفاوت در شرایطی که تیمار شکستن خواب روی بذرها 

زنی وجذود نداشذت و در همذه دماهذا،     داری بین تیمارهای جوانهمعنی
(. این موضوع نشان داد 2 جدولزنی به صورت یکسانی رخ داد )جوانه

زنذی بذذر هذیچ    که با حذف سختی پوسته )شکستن خواب بذر(، جوانه
ر تحقیقی مشابه در اسور  واکنشی نسبت به رژیم نوری نشان نداد. د

درصذد( در   76زنذی ) ( بیشترین درصد جوانذه .Reseda lutea Lزرد )
گراد تحت شرایط تاریکی مداوم و کمتذرین  درجه سانتی 15/25دمای 
گذراد در شذرایط   درجذه سذانتی   10/20درصد( در دمای  10زنی )جوانه

(. بذر ایذن   Ebrahimi & Eslami, 2014نور/تاریکی مشذاهده شذد )  
هرز قیچ لوبیایی همانند بذرهای توان گفت که بذرهای علفاساس می

تذوان  اسور  زرد فاقد خاصیت فتوبلاستیک هستند. از سوی دیگر می
بیان کرد که احتمالاً در بذرهای قیچ لوبیایی از نور برای تعیین عمذق  

متنذذاوب کذذه از شذذود ولذذی دماهذذای قذذرار گیذذری بذذذر، اسذذتفاده نمذذی
هذای اصذلی   خصوصیات اعمذاق کذم خذا  اسذت، یکذی از مکذانیزم      

 تشخیص عمق قرارگیری بذرها در خا  است.
نور شرایط خواب بذر را برای محافظت گیاهچه در شرایط سذخت  

صذورت  زنذی را بذه  های جوانهتواند پاسبکند و میمحیطی تسهیل می
ننذد شذوری و دمذا    مستقل یا در برهمکنش با سایر عوامل محیطی ما

(. بذرهای برخذی از گیاهذان از   El-Keblawy et al., 2011کنترل کند )
( در L. Zygophyllum simplexو .Haloxylon recurvum Lجملذذه )

 .Lو L. Lasiurus scindicus( وKhan & Ungar, 1997حضذور نذور )  
Panicum turgidum زنند. اما بذرهای در تاریکی مطلق بهتر جوانه می

بطور یکسان در نذور و   L. Atriplex stocksii تعدادی از گیاهانی مانند
 .(El-Keblawy et al., 2011) زنندتاریکی جوانه می
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Table 2- Mean comparisons of the effect of  alternative temperatures, light regimes and  breaking seed dormancy treatment 

on total seed percentage of Syrian bean caper 

درجه )  دماهای متناوب )شب/روز(

 سانتیگراد(

 Alternative temperature 

(Day/Night) (◦ C) 

 رژیم نوری
Light regime 

بذر بدون شکستن خواب  
Without breaking seed 

dormancy  

بذر شکستن خواب  
 Breaking seed dormancy  

20/10 
 Dark 16.0 de 90.6 a  تاریکی

نور   Light 17.3 de 82.6 a 

25/15 
 Dark 54.6 b 82.6 a تاریکی

 Light 20.0 de 90.6 a نور

30/10 
 Dark 17.3 de 84.0 a تاریکی

 Light 13.3 de 86.6 a نور

30/20 
 Dark 22.6 d 88.0 a تاریکی

نور   Light 5.3 f 84.0 a 

 ( ندارند.P≤0.05اری )د( تفاوت معنیLSDداری )های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنیمیانگین
The means within a column followed by the same letters are not significantly different at p≤0.05 according to the 

LSD test. 
 

 زنیدماهای کاردیاال جوانه

زنذی کذل و   ( بر جوانه≥01/0Pداری )ثیر معنیدماهای مختلف تأ
اند(. بیشترین درصد ها نشان داده نشدهزنی داشتند )دادهسرعت جوانه
گذراد بذه میذزان    درجه سانتی 20زنی مربو  به دمای و سرعت جوانه

بذر در روز( بذود و کمتذرین درصذد و سذرعت      46/2درصد و  7/86)
گراد به میزان صفر درجه سانتی 40زنی مربو  به دمای صفر و جوانه
درجه سذانتیگراد و   5زنی در دماهای پایین تر از نهجوا (.3 جدولبود )
ها با افزایش (. فعالیت آنزیم3 جدولدرجه سانتیگراد متوقف شد ) 40

یابذد، بذا   زنی افذزایش مذی  دما زیاد شده و به دنبال آن سرعت جوانه

مذی ها حال دماهای خیلی زیاد باعث توقف فعالیت برخی از آنزیماین
  .(Bonhome, 2000شوند )

زنی تجمعذی در طذی زمذان در دماهذای     سازی جوانهبرای کمی
گذراد( از  درجه سذانتی  40و  35، 30، 25، 20، 15، 10، 5، 0مختلف )

(. 5جذدول  و  1شذکل  معادله سیگموییدی سه پارمتره استفاده شذد ) 
زنی بذرهای قیچ لوبیذایی  همانطور که مشاهده می شود الگوی جوانه

از روند سیگموئیدی تبعیت کرده و این مدل برازش مناسبی بذه داده 
 (.5جدول و  1شکل ها نشان داد )

  
 بذرهای قیچ لوبیایی زنیزنی کل و سرعت جوانههای مختلف بر درصد جوانهحرارت ثیر درجهأمقایسه میانگین ت -3جدول 

Table 3- Means comparison of total germination and germination rate as affected by different temperature in Syrian bean 

caper 

 ) درجه سانتیگراد( ادم
Temperature (◦ C) 

  صد()در زنی کلجوانه

Total Germination (%) 
  ) بذر در روز( زنیسرعت جوانه

Germination rate (seed per day) 
0 0.0 c 0.00 c 

5 2.7 bc 0.06 c 

10 17.3 bc 1.05 b 

15 61.3 a-c 2.25 a 

20 86.7 a 2.20 a 

25 77.3 ab 2.07 a 

30 37.3 a-c 1.12 b 

35 21.3 a-c 0.51 c 

40 0.0 c 0.00 c 

 ( ندارند.P≤0.05داری )( تفاوت معنیLSDداری )های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنیمیانگین
The Means within a column followed by the same letters are not significantly different at p≤0.05 according to the 

LSD test. 
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 زنی تجمعی بذرهای قیچ لوبیایی در طی زمان در پاسخ به دماهای مختلف انهدرصد جو -1شکل 
 باشند.نقا  مشاهدات واقعی و خطو  حاصل از برازش مدل سیگموئیدی سه پارامتره می

Figure 1- Cumulative germination percentage of Syrian bean caper seeds over time in response to different temperatures 

 Points are real observations and lines resulting from fitting three parameters sigmoid function.  

 
زنی بذرهای های جوانهزنی بذرها و پارامترهای حاصل از برارزش معادله سیگموئیدی سه پارامتره به دادهدرصد جوانه 50زمان رسیدن به  -4جدول 

 ی زمان، در دماهای مختلفایی در طقیچ لوبی
 Table 4- Time to reach to 50% seed germination and parameters resulted from fitting three parameters sigmoid function to 

seed germination of Syrian bean caper over time at different temperature 

 داریسطح معنی
Probability 

level 

ضریب 

 تبیین
R2 

زنی درصد جوانه 50زمان رسیدن به 

 X50 ) ساعت(

Time to reach 50% 

germination 
(hour) 

شیب خط 

b)) 
b (slope) 

  (aزنی تجمعی )حداکثر جوانه

 ) درصد(
Maximum seed 

germination (%) (a) 

اد()درجه سانتیگر دما  
Temperature (̊ C) 

- - - - 0.00 0 

0.0001 0.97 240.00* 0.96* 2.66* 5 

0.0001 0.99 171.14* 12.32* 15.25* 10 
0.0001 0.99 249.61* 32.55* 63.11* 15 
0.0001 0.99 201.00* 23.55* 83.83* 20 
0.0001 0.99 199.93* 20.78* 72.98* 25 
0.0001 0.99 211.61* 26.98* 35.49* 30 
0.0001 0.98 206.29* 16.79* 19.69* 35 

- - - - 0.00 40 
 درصد. 5در سط   tدار بر اساس آزمون *: معنی

*: Significant based in t-Test at 5% probability. 

 
گذراد بذر   درجذه سذانتی   20، دمای 4جدول و  1شکل توجه به با 

درصذد   50( و زمذان رسذیدن بذه    aزنذی حذداکثر )  مبنای میزان جوانه
زنذی بذذرهای قذیچ لوبیذایی     ( بهترین دما بذرای جوانذه  50xزنی )جوانه
درجه  35تا  5زنی بذرهای قیچ لوبیایی از باشد. دامنه گسترده جوانهمی

گراد، نشان از توانایی بالای این گونه بذرای رویذش در فصذول    سانتی
 باشد. مختلف و در شرایط آب و هوایی متنوع می

زنذی از حساسذیت   نی نسبت به درصد جوانذه زاغلب، سرعت جوانه
(. بذه  Tabrizi et al., 2004بالاتری نسبت به دمذا برخذوردار اسذت )   
زنی نسبت به دمذا بذرای بدسذت    همین جهت از واکنش سرعت جوانه

 ,Hardgreeشذود ) هذای کاردینذال اسذتفاده مذی    آوردن درجه حرارت

(. همانطور که قبلاً  کر شذد، دماهذای کاردینذال )دمذای پایذه،      2006
زنی بذرهای قیچ لوبیایی بذا اسذتفاده بذرازش    مطلوب، و حداکثر( جوانه
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هذای  سه مدل خطو  متقاطع، دندان مانند و چهار پارامتره بتا بذه داده 
مایش زنی تعیین شدند. براساس نتایج این آزرابطه دما و سرعت جوانه
ترتیب در دامنه زنی )پایه، مطلوب و حداکثر( بهدماهای کاردینال جوانه

جدول و  2شکل ( بود )29/39( و )10/23تا  33/16(، )83/9تا  57/1)
ها، مقادیر جذر میذانگین  (. با توجه به اینکه در این مطالعه همه مدل5

 R)2(( نزدیک به هم بود، از شاخص ضذریب تبیذین   RMSE) مربعات
استفاده شد و بر این اسذاس مذدل چهذار پذارامتره بتذا بهتذرین مذدل        

زنی بذرهای قیچ تشخیص داده شد و در نتیجه دماهای کاردینال جوانه
 (.5جدول و  2شکل لوبیایی براساس این مدل معرفی تعیین شد )

 

 
های الف( خطوط متقاطع ب( دندان مانند ج( بتا چهار زنی )بذر در روز( بذرهای قیچ لوبیایی بر اساس مدلرابطه بین دما و سرعت جوانه -2شکل 

 پارامتره
Figure 2- Relationship between temperature and germination rate (seeds per day) based on (A) segmented (B) dent-like (C) 

four parameters beta models for Syrian bean-caper 
 

( در بررسذی کذه   Abbasian et al., 2017عباسیان و همکاران )
( انجام .Centaurea balsamita Lamروی گیاه نوظهور گل گندم )

زنذی مربذو  بذه    و سرعت جوانهدادند، بیان کردند که بالاترین درصد 
 & Copeland) گراد بذود. کوپلنذد و مکدونالذد   درجه سانتی 20دمای 

McDonald, 1995      بیان داشذتند کذه دماهذای مطلذوب و حذداکثر )
گذراد مذی  درجه سانتی 40تا 30و  30تا 15زنی بیشتر بذرها بین جوانه

 20زنی قیچ لوبیایی ی مطلوب برای جوانهباشد. در مجموع، دامنه دمای
( که با تحقیق مشابهی که روی 2شکل گراد است )درجه سانتی 25تا 

 (. Zarandi et al., 2017گیاه قیچ لوبیایی انجام شد مطابقت دارد )
تذذذره  هذذذای مختلذذذف سذذذلمهای در بیوتیذذذ نتذذذایج مطالعذذذه

(Chenopodium album( )Leblanc, 2003   نشان داد کذه دمذای )
 20گراد، دمای مطلوب بذین  درجه سانتی 7تا  2زنی بین حداقل جوانه

گذراد  درجه سانتی 40تا 35گراد و دمای حداکثر بین درجه سانتی 25 تا
( دماهذای کاردینذال   Roman et al., 1999) بود. رومذن و همکذاران  

، دمذای  2/4ترتیب دمای پایذه  زنی را برای بذرهای سلمه تره بهجوانه
 گراد تعیین کردند. درجه سانتی 5/39و دمای بیشینه  26بهینه 

 

خطوط متقاطع، دندانه مانند و چهار زنی قیچ لوبیایی برآورد شده براساس برازش معادلات ضرایب تبیین و دماهای کاردینال جوانه -5جدول 

 زنی و دما پارامتره بتا به رابطه بین سرعت جوانه
Table 5- Coefficient of determination and cardinal germination temperatures of bean shears estimated based on fitting 

equations of Segmented, Dent-like and four beta parameters to the relationship between germination rate and temperature 

 ) درجه سانتیگراد(دما 
Temperature (◦ C) 

 خطوط متقاطع مدل
Segmented model 

 (DLمدل دندان مانند )
Dent-like model 

 مدل چهار پارامتره بتا
Beta 4 parametrs model 

 1.57 2.07 9.83 (bTپایه )

 20.72 16.30-23.10 16.33 (oTمطلوب )

 39.29 39.29 39.29 (mTحداکثر)

 0.88 0.88 0.97 (2Rضریب تبیین )

RMSE 1.368345 1.36973 1.36002 

 

 گیری  نتیجه

بطور کلی نتایج ایذن پذژوهش نشذان از وجذود مکانیسذم خذواب       
فیزیکی در بذرهای گیاه قیچ لوبیایی بود. دمای متناوب نیز یکی دیگر 

های شکست خواب بذرهای این گیاه بود. باتوجه به اینکذه  از مکانیسم
زنی بذرهای خواب و غیرخواب نسبت به نور واکنش نشان نذداد،  جوانه
دماهذای   .های قیچ لوبیذایی فتوبلاسذت نیسذتند   توان گفت که بذرمی

، 8/9ترتیذب  زنی بذرهای قیچ لوبیایی بذه پایه، مطلوب و حداکثر جوانه
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زنذی  گراد و بهترین دامنه دمایی برای جوانهتیدرجه سان 2/39و  3/16
ثر بذر شکسذت   ؤهذای مذ  درجه بود. با توجه به مکانیسم 23تا  16بین 

خواب بذرهای قیچ لوبیایی )حذذف سذختی پوسذته و تیمذار دماهذای      
رسد نظر میزنی بذرهای این گیاه، بهمتناوب( و نیز دامنه دمایی جوانه
م معتذدل و نیمذه خشذک افذزایش     گسترش این گیاه در مناطق با اقلی

خواهد یافت. از سوی دیگر با توجه به توان رقابتی بالای این گونذه و  
قابلیت تولید بذر فراوان، بزودی این گونه علف هرز در فهرست علذف 

های هرز مساله ساز این مناطق قرار خواهد گرفت. از بعد مدیریتی نیز 
منذاطق مذذکور مذی   های ایذن گونذه در   رسد پایش جمعیتنظر میبه

بایست با دقت نظر بیشتری صورت گیرد و از سوی دیگر با توجذه بذه   
ها و سناریوهای موجذود  گیری از مدلاثرات ناشی از تغییر اقلیم و بهره

های در معرض خطر را شناسذایی و  توان زیستگاهدر این خصوص، می
از ابزارهای پیشگیری در جهذت جلذوگیری از تهذاجم ایذن گونذه بذه       

 های در معرض خطر، جلوگیری کرد.ستگاهزی
 

Refrences 

1. Abbasian, A., Asadi, G., & Ghorbani, R. (2017). The effect of temperature on some germination index of invasive 
plant of Centaurea balsamita and determination of its germination Cardinal Temperatures. Iranian Journal of 
Seed Science and Technology, 5(2), 215-222. (In Persian with English abstract) 

2. Al-e-Ebrahim, M., Rashed Mohassel, M., Maighany, F., & Baghestani, M.A. (2011). Study of different techniques 
for breaking dormancy and optimum temperature for germination of Russian Knapweed (Acroptilon repens). 
Journal of Iranian Plant Protection Research, 24(4). (In Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.22067/jpp.v24i4.8127  

3. Ansari, O., Gherekhloo, J., Kamkar, B., & Ghaderi-Far, F. (2016). Breaking seed dormancy and determining 
cardinal temperatures for Malva sylvestris using nonlinear regression. Seed Science and Technology, 44(3), 447-
460. https://doi.org/10.15258/sst.2016.44.3.05  

4. Asgarpour, R., Mijani, S., & Ghorbabi, R. (2014). Effect of temperature on germination rate of Russianthistle 
(Salsola kali L.) based on regression models. Journal of Iranian Plant Protection Research, 27(4), 476-483. (In 
Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/jpp.v27i4.29893   

5. Baskin, C., & Baskin, J.M. (2014). Seeds: Ecology, Biogeography, and Evolution of Dormancy and Germination. 
Academic Press, San Diego, 150-162.  

6. Baskin, J., & Baskin, C. (2004). A classification system for seed dormancy. Seed Science Research, 14(1), 1-16. 

https://doi.org/10.1079/SSR2003150  
7. Bonhomme, R. (2000) Bases and limits to using “Degree Day” Units. European Journal of Agronomy, 13, 1-10. 

https://doi.org/10.1016/S1161-0301(00)00058-7   
8. Copeland, L.O., & McDonald, M.B. (1995). Principles of seed science and technology. 4th edn. Annals of Botany, 

89(6), 798.  
9. Ebrahimi, E., & Eslami, S. (2013). Breaking dormancy and effect of some environmental factors on germination 

of Cutleaf Mignonette (Reseda lutea L.) Seeds. Journal of Iranian Plant Protection Research, 27(2), 177-184. (In 
Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/jpp.v27i2.24535  

10. El-Keblawy, A., Al-Ansari, F., & Al-Shamsi, N. (2011). Effects of temperature and light on salinity tolerance 
during germination in two desert glycophytic grasses, Lasiurus scindicus and Panicum turgidum. Grass and 
Forage Science, 66(2), 173-182. https://doi.org/10.1111/j.1365-2494.2010.00773.x 

11. Gadiri, H., & Niazi, M. (2005). Effects of scarification and stratification on seed germination and dormancy of 
Turgenia latifolia, Cuscuta sp. and Sophora alopecuroides in different temperature regimes. Iran Agricultural 
Research, 23.24(1), 9-17. (In Persian with English abstract). https://doi.org/10.22099/iar.2005.4248  

12. Ghahreman, A. (1997). Flora of Iran. Tehran: Research Institute of Forests and rangelands. 250p. (In Persian) 
13. Hardegree, S.P. (2006). Predicting germination response to temperature. I. Cardinal-temperature models and 

subpopulation-specific regression. Annals of botany, 97(6), 1115–1125. https://doi.org/10.1093/aob/mcl071  
14. Izadi-Darbandi, E., Mirzaei, M., & Mehdikhani, H. (2018). Evaluation of flora and distribution of weeds in 

pistachio (Pistacia vera) orchards of Kerman City. Journal of Iranian Plant Protection Research, 32(1), 59-69. (In 
Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/jpp.v32i1.60787   

15- Kamkar, B., Koocheki, A.R., Nassiri-Mahallati, M., & Rezvani-Moghaddam, P. (2006). Cardinal temperatures for 
germination in three millet species (Panicum miliaceum, Pennisetum glaucum and Setaria italica). Asian Journal 
of Plant Sciences, 5(2):316-319. http://doi.org/10.3923/ajps.2006.316.319 

16. Khajeh-Hosseinim, M., Orooji, K., & Avarseji, Z.(2010). Evaluation of some seed dormancy breaking methods on 
twenty weeds species. The 3rd Iranian Weed Science Congress. February 2010. p 167-169. (In Persian with 
English abstract) 

17. Khan, M.A., & Ungar, I.A. (1997). Effect of light, salinity and thermoperiod on the seed germination of 
halophytes. Canadian Journal of Botany, 75(5), 835-841. http://doi.org/10.1139/b97-093 

https://doi.org/10.22067/jpp.v24i4.8127
https://doi.org/10.15258/sst.2016.44.3.05
https://doi.org/10.22067/jpp.v27i4.29893
https://doi.org/10.1079/SSR2003150
https://doi.org/10.1016/S1161-0301(00)00058-7
https://doi.org/10.22067/jpp.v27i2.24535
https://doi.org/10.1111/j.1365-2494.2010.00773.x
https://doi.org/10.22099/iar.2005.4248
https://doi.org/10.1093/aob/mcl071
https://doi.org/10.22067/jpp.v32i1.60787
http://doi.org/10.3923/ajps.2006.316.319
http://doi.org/10.3923/ajps.2006.316.319
http://dx.doi.org/10.1139/b97-093


 423     …هرزقیچ لوبیاییعلفزنی و تعیین دماهای کاردینال جوانه شکستن خواب بذرحیدری و همکاران، 

18. Leblanc, M., Cloutier, D., Stewart, K., & Hamel, C. (2003). The use of thermal time to model common 

lambsquarters (Chenopodium album) seedling emergence in corn. Weed Science, 51(5), 718-724. 

https://doi.org/10.1614/P2002-108   
19. Melendo, M., Benitez, E., & Nogales, R. (2002). Assessment of the feasibility of endogenous Mediterranean 

species for phytoremediation of Pb contaminated areas. Fresenius Environmental Bulletin, 11(2), 1105–1109. 
20. Piper, E.L., Boote, K.J., Jones, J.W., & Grimm, S.S. (1996). Comparison of two phenology models for predicting 

flowering and maturity date of soybean. Crop Science, 36(6), 1606–1614. 
https://doi.org/10.2135/cropsci1996.0011183X003600060033x    

21. Roche, C. (1991). Syrian beancaper (Zygophyllum fabago L.). Pacific Northwest Extension Publication PNW-
370. WSU Cooperative Extension, Pullman, Wash. 

22. Roman, E., Thomas, A., Murphy, S., & Swanton, C. (1999). Modeling germination and seedling elongation of 

common lambsquarters (Chenopodium album). Weed Science, 47(2), 149-155. 

https://doi.org/10.1017/S0043174500091554   
23. Sarmadi, A., Tavakkol-Afshari, R., Rahimian-Mashhadi, H., & Mamedi, A. (2017). Cardinal temperatures for 

germination of Tribulus terrestris. Iranian Journal of Field Crop Science, 48(2), 413-419. (In Persian with English 
abstract) 

24. Sharifi, S., Nejad Sattari, T., Zebarjadi, A.R., Majd, A., & Ghasempour, H.R. (2012). Enhanced callus induction 
and high-efficiency plant regeneration in Tribulus terrestris L., an important medicinal plant. Journal of Medicinal 
Plants Research, 6(27), 4401-4408. https://doi.org/10.5897/JMPR12.260  

25. Soltani, A., Robertson, M.J., Torabi, B., Yousefi-Daz, M., & Sarparast, R. (2006) Modeling seedling emergence in 
chickpea as influenced by temperature and sowing depth. Agricultural and Forest Meteorology, 138, 156-167. 
http://dx.doi.org/10.1016/j.agrformet.2006.04.004  

26. Soltani, A., Zeinali, E., Galeshi, S., & Latifi, N. (2001). Genetic variation for and interrelationships among seed 
vigor traits in wheat from the Caspian Sea coast of Iran. Seed Science and Technology, 29, 653-662. 

27. Sozzi, G.O., & Chiesa, A. (1995). Improvement of caper (Capparis spinosa L.) seed germination by breaking seed 
coat-induced dormancy. Scientia Horticulturae, 62(4), 255-261. 

28. Tabrizi, L., Nasiri Mahalati, M., & Koocheki, A. (2004). Investigations on the cardinal temperatures for 
germination of Plantago ovata and Plantago psyllium. Iranian Journal of Field Crops Research, 2(2), 143-150. 
(In Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/gsc.v2i2.1248   

29. Tavili, A., Saberi, M., & Shahriari, A. (2011). Effect of different treatments on improving germination 
characteristics and early growth of species Zygophyllum eurypterum Boiss. & Buhse and Zygophyllum eichwaldii 
C.A.M. Watershed Research (Research & Construction), 86, 64-69. (In Persian with English abstract) 

30. Yan, W., & Hunt, L.A. (1999). An equation for modelling the temperature response of plants using only the 
cardinal temperatures. Annals of Botany, 84, 607-614. https://doi.org/10.1006/ANBO.1999.0955  

31. Yaripour, S., Delnavazi, M. R., Asgharian, P., Valiyari, S., Tavakoli, S., & Nazemiyeh, H. (2017). A survey on 
phytochemical composition and biological activity of Zygophyllum fabago from Iran. Advanced Pharmaceutical 
Bulletin, 7(1), 109–114. https://doi.org/10.15171/apb.2017.014 

32. Zand, A., Baghestani, M.A., Nezam-Abadi, N., MinBashi-Moeini, M., & Hadizade, M.H. (2010). A review of the 
latest list of important Iranian herbicides and weeds. Journal of Weed Research, 1(2), P82-100. (In Persian with 
English abstract) 

33. Zarandi, L., Chaparzade, N., & Hajizade, G. (2017). Interactive effects of light and temperature on germination of 
Zygophyllum fabago L. Desert Ecosystem Engineering Journal, 5(11), 1-8. (In Persian with English abstract) 

 

https://doi.org/10.1614/P2002-108
https://doi.org/10.2135/cropsci1996.0011183X003600060033x
https://doi.org/10.1017/S0043174500091554
http://dx.doi.org/10.5897/JMPR12.260
http://dx.doi.org/10.1016/j.agrformet.2006.04.004
https://doi.org/10.22067/gsc.v2i2.1248
https://doi.org/10.1006/ANBO.1999.0955
https://doi.org/10.15171/apb.2017.014




 Research Article 

Vol. 37, No. 4, 2024, p. 425-439  

 

The effect of pH and light on the efficacy of spray solution stored of haloxyfop-r-

methyl, fluazifop-p-butyl, and sethoxydim against wild barley (Hordeum 

spontaneum  K. Koch) 
 

Sh. Taheri1, A. Aliverdi 2*, G. Ahmadvand2 

 

1 and 2– Master’s Degree and Associate Professor in Department of Plant Production and Genetics, Faculty of 

Agriculture, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran, respectively.  

(*- Corresponding Author Email: a.aliverdi@basu.ac.ir) 
 

 
Received: 17-01-2023 
Revised: 19-03-2023 

Accepted: 26-06-2023 
Available Online: 01-07-2023 

How to cite this article:  
Taheri, Sh., Aliverdi, A., & Ahmadvand, G. (2024). The effect of pH and light on the 

efficacy of spray solution stored of haloxyfop-r-methyl, fluazifop-p-butyl, and 

sethoxydim against wild barley (Hordeum spontaneum  K. Koch). Journal of Iranian 

Plant Protection Research, 37(4), 425-439. (In Persian with English abstract). 

https://doi.org/10.22067/jpp.2023.80667.1128 

 

Introduction 

After preparing the spray solution of herbicide, there are situations where the farmer intentionally or 
unintentionally has to store the prepared spray solution for some time, even several days, in the sprayer tank. For 
example, when weather conditions for spraying become unfavorable, when a piece of failure in herbicide 
application equipment occurs, or when the spray solution at night is prepared to use at dawn. Herbicides either 
decompose chemically or react with compounds in the water, decreasing the efficacy of controlling weeds. Now, 
the first question that comes to mind is: how long can the herbicide be kept in the sprayer tank without losing its 
efficacy? In the water, herbicides inhibiting acetyl coenzyme A carboxylase (ACCase) undergo hydrolysis or 
photolysis, producing metabolites that do not have herbicidal properties. Therefore, the stored spray solution of 
ACCase-inhibiting herbicides cannot effectively control weeds. For this reason, it is suggested such a spray 
solution should be thrown away. The metabolites from ACCase-inhibiting herbicides, while not having 
herbicidal properties, are leached faster in the soil, have a higher half-life, and are more toxic to non-target 
organisms. Therefore, the suggestion to throw away the stored spray solution of ACCase-inhibiting herbicides 
does not seem logical not only from the environmental point of view but also from the economic point of view. 
Now, the second question that comes to mind is: what is the solution to reduce the speed of hydrolysis or 
photolysis? This study was carried out to investigate (i) the effect of the storage time of the spray solution of 
three ACCase-inhibiting herbicides (haloxyfop-r-methyl, fluazifop-p-butyl, and sethoxydim) on their efficacy in 
controlling wild barley (Hordeum spontaneum) and (ii) the effect of two factors of pH and light on the 
relationship above. 

 

Materials and Methods  
For each herbicide, an experimental three-factorial arrangement (6 × 2 × 9) as a completely randomized 

design with 4 replications. The first factor was six doses of herbicide (0, 20, 40, 60, 80, and 100% of the labeled 
dose); the second factor was two pHs of spray water (5 and 8); and the third factor was nine storage 
time/conditions (0, 24, 48, 96, and 192 h storage in the dark, 12+12, 24+24, 48+48, and 96+96 h storage in the 
dark+light). The spray solution corresponding to the zero level of the aforementioned third factor was prepared 
on the same day of spraying. For other levels of this factor, the relevant spray solution with a volume of one liter 
was prepared in the previous days (24, 48, 96, and 192 h before the day of spraying) and stored in transparent 
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polyethylene terephthalate plastic bottles. The bottles were kept in two outdoor conditions: 1) kept in complete 
darkness - for this purpose, the bottles were kept in black plastic packed in a carton; and 2) kept in the darkness 
of the night and the light of the day - for this purpose, the bottles without any cover were exposed to the darkness 
of the night as well as to the sunlight. The treatments were applied at the four-leaf stage of wild barley; four 
weeks later, they were harvested, oven-dried, and weighed. A methodology known as dose-response curves was 
used to analyze the data to obtain the dose required for 50% control (ED50). 

 

Results and Discussion 

When the solution was sprayed immediately after preparation, reducing the pH from 8 to 5 did not significantly 

affect the ED50 of haloxyfop-r-methyl and fluazifop-p-butyl. While the ED50 of sethoxydim significantly decreased 

from 136.64 to 113.35 g a.i. ha-1, indicating that pH reduction can improve the efficacy of sethoxydim in the 

control of wild barely. The possible reason can be related to the difference in the formulation of the above 

herbicides. Haloxyfop-r-methyl and fluazifop-p-butyl are formulated as pre-herbicide. Under each condition (in 

terms of pH and light), when the time of storing the spray solution of herbicides was prolonged, a steady reduction 

of efficacy was observed. In the case of haloxyfop-R-methyl spray solution, when pH was not changed (pH 8), 24 h 

storage in the dark (43.78 g a.i. ha-1) and 12+12 h storage in the dark+light (41.44 g a.i. ha-1) significantly increased 

the ED50 as compared to the control treatment (0 h storage (34.60 g a.i. ha-1)). While when pH was reduced (pH 5), 

the efficacy of five treatments (including: 24 and 48 h storage in the dark and 12+12, 24+24, and 48+48 h storage 

in the dark+light) did not differ significantly from the efficacy of the control treatment. In the case of fluazifop-p-

butyl spray solution, when pH was not changed (pH 8), all storage treatments significantly increased the ED50 as 

compared to the control treatment (0 h storage (80.64 g a.i. ha-1)). While when pH was reduced (pH 5), the efficacy 

of two treatments of 24 and 48 h storage in the dark did not differ significantly from the efficacy of the control 

treatment. In the sethoxydim spray solution, when pH was not changed (pH 8), all storage treatments significantly 

increased the ED50 as compared to the control treatment (0 h storage (136.64 g a.i. ha-1)). When pH was reduced 

(pH 5), the efficacy of all storage treatments still did not differ significantly from the efficacy of the control 

treatment.  

 

Conclusion 
If the pH of the spray solution was reduced, the spray solution of haloxyfop-r-methyl can be stored for at 

least 48 h in each light condition without losing its efficacy. If the pH of the spray solution was reduced and 
stored in the dark, the spray solution of fluazifop-p-butyl can be stored for 48 h without losing its efficacy. 
Sethoxydim is very sensitive to the storage of its spray solution. Changing the storage conditions, especially the 
pH, not only does not help in maintaining the efficacy but also causes a further loss in its efficacy. 

 
Keywords: Alkaline decomposition, Effective dose, Grassicide, Hydrolysis, Photolysis 
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 چکیده

آندزم  اسدل     های بازدارندده  کشعلف. نگهداری ند روز در مخزن سمپاش باقی می ماندمحلول علف کش های آماده پاشش برای چگاهی اوقات 
. منجر به تجزمه علف کش، کاهش کارامی محصول و امجاد سم ت برای موجودات غ ر هدف مدی شدود  در مخزن برای چند روز کوآنزم  آ کربوکس لاز 

 میبدر کدارا    مد و سلوکس   بوت-یپ-فوپمفلوآز  ، مل-آر-فوپ ول پاشش هالوکسمحل یمدت زمان نگهدار ر ثأت ی( بررس1حاضر با دو هدف  شمآزما
برای مسلق   پژوهش حاضر در سه آزمامش. دمو نور بر رابطه فوق اجرا گرداچ آب سمپاشی پیدو عام   ر ثأت ی( بررس2ه و جودر هرزآنها در کنلرل علف

تکدرار   4( در قالب طرح کداملا  تصدادفی در   9 × 2 × 6کش( به صورت فاکلورم  ). طرح آزمامشی برای هر آزمامش )هر علفانجام گرفت علف کشهر 
سطح  2درصد مقدار توص ه شده روی برچسب(، دوم ن فاکلور شام   100و  80، 60، 40، 20کش )صفر، سطح از مقدار علف 6بود. اول ن فاکلور شام  

ساعت نگهدداری تحدت    192و  96، 48، 24سطح از مدت زمان و شرامط نگهداری )صفر،  9( و سوم ن فاکلور شام  8و  5پاشی )اچ آب سماز مقدار پی
کش لازم )مقدار علف 50EDساعت نگهداری تحت شرامط تارمکی و روشنامی طب عی( بودند. مقادمر  96+96و  48+48، 24+24، 12+12شرامط تارمکی، 

اچ که با کداهش پدی  اچ آب سمپاشی قرار نگرفت. در حالیبوت   تحت تاث ر پی-پی-مل   و فلوآزمفوپ-آر-رای هالوکس فوپدرصدی( ب 50برای کنلرل 
ثره در هکلار کاهش مافت که نشانؤگرم ماده م 35/113به  64/136داری از طور معنیبرای سلوکس دم  به 50ED، مقدار پاراملر 5به  8آب سمپاشی از 

تواند باعث بهبود کارامی سلوکس دم  در کنلرل جودره شود. در ت مار شاهد )ته ه محلول پاشدش در همدان روز   اچ آب میکاهش پی دهنده آن است که
درصدی وزن خشک جودره به 50بوت   و سلوکس دم  لازم برای کاهش -پی-مل  ، فلوآزمفوپ-آر-(، مقدار هالوکس فوپ8اچ سمپاشی با آبی دارای پی

اچ و نور(، با افزامش مدت زمان نگهداری محلول ثره در هکلار بدست آمد. در هر وضع لی )از نظر پیؤگرم ماده م 64/136و  64/80، 60/34ترت ب برابر 
کشی آنهاست. سلوکس دم  حساسد ت بسد ار   طور پ وسله کاهش مافت که حاکی از کاهش کارامی علفها، مقادمر پلانس   نسبی آنها بهکشپاشش علف

که امکان نگهداری محلول پاشش سلوکس دم  بدون اُفت کارامی آن، حلی به مدت مک روز و طوریبه نگهداری محلول پاشش نشان داشت؛ بهشدمدی 
بوت د  در  -پدی -مل   و فلوآزمفوپ-آر-اچ و نگهداری محلول پاشش هالوکس فوپکه با کاهش پیاچ و حذف نور م سر نشد. در حالیحلی با تغ  ر در پی

 توان از اُفت کارامی آنها تا دو روز جلوگ ری کرد.تارمکی، می شرامط
 

 ثرؤدز م ،تجزمه نوریتجزمه قل امی، کش، برگبارمک :یدیکل هایواژه
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 مقدمه
ب ندی تغ  درات جدوی بسد ار     حلی در مق اس روز و ساعت، پد ش 

تواندد بده سدرعت    ب نی ناپذمری شرامط جدوی مدی  سخت است. پ ش
کش نامناسب سدازد. اغلدب، بعدد از آمداده     ربرد علفشرامط را برای کا

کردن محلول سمپاشی، شرامط نامناسب جوی مانع از کداربرد آن مدی  
کدش سدبب   شود. بدرای مادال، وقدوا بارنددگی بعدد از کداربرد علدف       

شود و وزش باد های هرز میکش از روی سطوح علفشسلشوی علف
کش به مح  فدر ح ن سمپاشی ن ز سبب بادبردگی قطرات پاشش عل

 et al., 2009)شدود  غ ر هدف و آس ب به موجودات غ ر هددف مدی  

Stewart).  گاهی ن ز بعد از آماده کردن محلول سمپاشی، وقوا نقص
 Eure et)شدود  کش مانع از کداربرد آن مدی  در تجه زات کاربرد علف

al., 2011) هی کشاورزان اقدام به آمداده کدردن شدبانه محلدول     و گا
 ,.Eure et al)کنندد  سمپاشی با هددف پاشدش آن در سدحرگاه مدی    

های بالا، محلول سمپاشی آماده شده )خواسدله مدا   در وضع ت .(2013
ناخواسله( بامد برای مدت زمانی، حلی چندمن روز، در مخزن سدمپاش  

ها در مح ط آب مدا تجزمده )از   کشد. بطور طب عی، علفنگهداری شو

شدوند، کده   ( مدی 2کافدت و آب 1های ش م امی نورکافتطرمق واکنش
اچ آب، علدف مدت زمان و شرامط مح طی نگهداری، پدی شدت آن به

کش و فرمولاس ون آن بسلگی دارد، ما امنکه بدا ترک بدات داخد  آب    
هدا در  کدش ارامی علدف دهند، که باعث کاهش کسمپاشی واکنش می

کدش ومژه علفها، بهکششود. برخی از علفهای هرز میکنلرل علف
های بازدارنده اسل   کوآنزم  آ کربوس لاز مانند کللودم ، سلوکس دم  

(Sandín-España et al., 2016)    کلودمندافوپ پروپارژمد ،(Roy 

and Singh, 2005)بوت   -پی-، فلوآزمفوپ(Balah et al., 2017) ،
بده نورکافدت    (Harrison and Wax, 1986)مل   -آر-هالوکس فوپ

بس ار حساس هسلند و با نگهداری محلول سمپاشی در شرامط حضور 
امن درحالی است که خود مولکول آب شود. نور، مولکولشان تجزمه می

ای، ها را تجزمه کندد. در مطالعده  کشتواند مولکول بس اری از علفمی
هدای گلامفوسد ت، لاکلدوفن،    کدش نگهداری محلول سمپاشی علدف 

مدت هشت روز در توفوردی، آترازمن، اممازتاپ ر، کلِلودم  و دامکامبا به
آنها بدرای کنلدرل    مک شرامط تارمک سبب کاهش قاب  توجه کارامی

شد ولدی   Urochloa subquadriparaبرگ هرز بارمکای علفگونه
. (Eure et al., 2013) کش پاراکوات تأث ری نداشدت بر کارامی علف

ای دمگر، نگهدداری سده روزه محلدول سمپاشدی توفدوردی      در مطالعه
 Taraxacumدک )کش عل ده گد  قاصد   تأث ری بر کارامی امن علف

officinale ( نداشدت )Schortgen & Patton, 2020 ،همچندد ن .)
هدای دمدورون و کدارفنلرازون    کدش کارامی فرمولاس ون مخلوط علف

                                                           
1- Photolysis  

2- Hydrolysis 

مدت نه روز نگهداری شدده بدود تحدت    وقلی محلول سمپاشی آنها به
. امن در حالی بود که محلول (Eure et al., 2011)تأث ر قرار نگرفت 

-کشسمپاشی ته ه شده از فرمولاس ون جداگانه هر کدام از امن علف

داری طدور معندی  ها وقلی مک روز نگهداری شددند، کدارامی آنهدا بده    
ه چ  (Stewart et al., 2009)کاهش پ دا کرد. اسل وارت و همکاران 

هدای هدرز بدا نگهدداری هفدت روزه محلدول       در کنلرل علف کاهشی
سمپاشی دمفلوفنزوپ ر، گلامفوس ت، گلوفوس نات آمون وم، مزوترمدون،  

سولفورون در مک شرامط تارمک مشاهده آترازمن، ن کوسولفورون و رم 
مددت چهدار   کش پ رملرمن بهنکردند. نگهداری محلول سمپاشی علف

درصددی در   50عی سبب اٌفت تقرمبدا   ماه در آب مخزن در شرامط طب 
. محققان نشدان دادندد کده هدر     (Xue et al., 2008)کارامی آن شد 

کش سلوکس دم  در آب سخت ب شلر چقدر مدت زمان نگهداری علف
شود. آنها علدت کداهش کدارامی    باشد، منجر به کاهش کارامی آن می

کافدت(  های موجدود در آب )نده آب  سلوکس دم  را پ وند آن با کات ون
کدش  اتفاقی مشابه ب ن علف .(Nalewaja et al., 1994)ب ان کردند 

امزوکسافلوتول با ه پوکلرمت موجود در آب شرب گزارش شدده اسدت   
 ,.Lin et al)مدت مک روز نگهداری شد وقلی محلول سمپاشی آن به

با امن وجدود، نگهدداری مخلدوط امزوکسدافلوتول بده همدراه       . (2003
مدت هفت روز باعث شده تا اثر منفدی  آترازمن در آب شرب شهری به

ه پوکلرمت موجود در آب شرب بر کارامی امزوکسافلوتول از ب ن بدرود  
(Stewart et al., 2009)بوربوم . (Boerboom, 2004)  گزارش کرد

مدت مک روز سبب کداهش  که نگهداری محلول سمپاشی دامکامبا به
شود. وی بعد از تخل ه مخزن سمپاش مجددا  آنرا با آب کارامی آن می

مقطر پُر کرد و محلول جدمد را بدر روی گ داه سدوما پاشد د و علا د       
رت، وی علدت کداهش   خسارت را روی سوما مشاهده کرد. بدمن صدو 

کارامی دامکامبا در زمان نگهداری محلول سمپاشی را مربوط به اتصال 
مولکول دامکامبا به جداره سمپاش دانست. در تحق قی دمگدر گدزارش   

 تدر ید با گذشت زمان اس کوسولفورون ن پاشش محلولشده است که 
 کدارامی  درصددی  30ه آن باعث کاهش ساعل 72نگهداری شود و یم

( Urochloa brizanthaهرز بارمدک بدرگ پدال ز )   کنلرل علفدر آن 
 .(Silveira et al., 2020)شود می

شود امن است که تا چده  می ملبادر ذهن حال، اول ن سوالی که در
کش را در مخدزن سدمپاش بددون اُفدت در     توان علفمدت زمانی می

در مح ط آب، علدف  ؟(Stewart et al., 2009)کارامی آن نگهداشت 
کافت شدمدی های بازدارنده اسل   کوآنزم  آ کربوس لاز دچار آبکش
ها، تول د ترک باتی اسدت کده   کشکافت امن علفشوند. حاص  آبمی

حلول رو، م. از امن(Badawi et al., 2015) کشی ندارندخاص ت علف
هدای بازدارندده اسدل   کدوآنزم  آ     کدش سمپاشی نگهداری شده علف

های هرز بارمک برگ )ماد  جدو دره( را بده   تواند علفکربوس لاز نمی
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ثر کنلرل نمامد. به هم ن دل  ، پ شنهاد شده است کده چند ن   ؤطور م
های پاششی را بامد دور رمخت. تحق قات نشان داده است کده  محلول

بوت دد  -پددی-کددش فلوآزمفددوپکافددت علددفآب ترک بددات حاصدد  از
(Badawi et al., 2015) ،ات د   پدی -کو  زالوفوپ(Buerge et al., 

شوند و بده  کش از ن مرخ خاک شسله میسرمعلر از خود علف (2020
کده   شوند. امن در حالی اسدت های سطحی و زمر سطحی وارد میآب

ها ب شدلر از ن مده   کشن مه عمر ترک بات حاص  از تجزمه هم ن علف
 Sevilla-Morán et)موران و همکداران  -عمر خود آنها است. سلوما

al., 2017)    ن ددز بددا شناسددامی ترک بددات حاصدد  از تجزمدده نددوری
جزمده  سلوکس دم  در آب، گدزارش کردندد کده ترک بدات حاصد  از ت     

 نم، بندابرا کدش هسدلند  سلوکس دم  در برابر نور پامدارتر از خود علدف 
از طرفی دمگر، از نظر سم لی  هسلند. دارترمپا ستمزط احلمالا  در مح

هدای بازدارندده اسدل   کدوآنزم  آ     کدش ن ز ترک بات حاصدله از علدف  
تر گزارش شده است. برای مادال،  کش سمیکربوکس لاز از خود علف

ات   سدم ت  -پی-کش فنوکساپروپکافت علفحاص  از آبترک بات 
 Daphniaکش عل ه کک آبی مزمن )ب شلری در مقامسه با خود علف

magnaشدوند های ش رمن مافت مدی ( دارند که در آب (Lin et al., 

;2007; Jing et al., 2016) . تجزمده ندوری علدف   ترک بات حاص  از
و  (Vibrio fischeri)کش آلکوسد دم  در محد ط آب عل ده بداکلری     

امدن   ؛(Sandín-España et al., 2013)گوجه فرنگدی سدمی اسدت    
کش سم لی برای آنها نداشله است. بطدور  درحالی است که خود علف

مل   سم ت -دمکلوفوپکش کافت علفمشابه، ترک بات حاص  از آب
کددش عل دده جلبددک آب شدد رمن ب شددلری در مقامسدده بددا خددود علددف

(Chlorella pyrenoidosa دارند )(Cai et al., 2007) .  حلی ثابدت
-کدش فنوکسداپروپ  شده است که ترک بات حاص  از نورکافت علدف 

آب  کدش عل ده جلبدک   ات   سم ت ب شلر در مقامسه با خود علف-پی
 Lin)ش رمن دارند و ن مه عمر آنها ن ز در مح ط زمست ب شلر اسدت  

et al., 2008). کدش،  ای با مقادمر کملر از حد کشنده علفدر مطالعه
مل د ، معندی دمکلوفدوپ    -تجمع ترک ب حاص  از تجزمده دمکلوفدوپ  

ه چده بددن   هدای ما کش را در در بافدت اس د، و عدم تجمع خود علف
-Abd)ای از مدداهی مددورد بررسددی و گددزارش شددده اسددت    گوندده

Alrahman et al., 2014)   . 
رو، پ شنهاد دور رمخلن محلدول سمپاشدی نگهدداری شدده     از امن

های بازدارنده اسل   کوآنزم  آ کربوسد لاز نده تنهدا از نظدر     کشعلف
رسد. حدال،  نظر نمیقلصادی ن ز منطقی بهزمسلی، بلکه از نظر امح ط

شود امن است که با چه راهکاری می ملبادر ذهن دوم ن سوالی که در
کش را کاهش داد؟ گزارش کافت ما نورکافت علفتوان سرعت آبمی

کش ملام فوپ بدا  کافت علفرغ  امنکه سرعت آبشده است که علی
اچ آب بدر کدارامی   پی مابد ولی عدم تأث راچ آب کاهش میافزامش پی

پرمباک در طول زمان نگهدداری را ن دز مشداهده شدده     کش ب سعلف
کافدت علدف  طور مشدابه، سدرعت آب  به .(Saha et al., 2018)است 

هدای  اچاچ آب خنادی در مقامسده بدا پدی    کش پروپاکومزالوفوپ در پی
بدا   .(Hazra et al., 2015)اس دی و قل امی کندتر گزارش شده است 

ات   و کلودمنافوپ پروپارژم  -پی-های کومزالوپکشامن وجود، علف
کافت مدی تر با سرعت کملری آباچ اس دیدر مح ط آب خاک با پی

 .(Ahemad & Khan, 2009)شوند 
ث ر مدت زمان أرسی ت( بر1ا دو هدف اجرا گردمد: آزمامش حاضر ب

-پدی -مل  ، فلوآزمفدوپ -آر-نگهداری محلول سمپاشی هالوکس فوپ
( 2ره و هدرز جدود  بوت   و سلوکس دم  بر کارامی آنها در کنلرل علدف 

 اچ آب و نور بر رابطه فوق.   ث ر دو عام  پیبررسی تأ
 

 هامواد و روش

ه در گلخاند  1400پژوهش حاضر در اواخر تابسلان و اوامد  پدام ز   
هرز دانشدکده   هایتحق قاتی بخش زراعت و آزمامشگاه ب ولوژی علف

هرز های علفکشاورزی دانشگاه بوعلی س نا همدان اجرا گردمد. سنبله
 1399داخلی دانشگاه بوعلی سد نا همددان در بهدار     جودره از محوطه

بنددی تدا   آوری شده درون کارتن بسلههای جمعآوری شد. سنبلهجمع
زمامش در مح ط اتاق نگهداری شدند. ه چ سابقه کاربرد زمان اجرای آ

 ها وجود ندارد. آوری سنبلهکشی در محوطه جمععلف
قب  از شروا آزمامش، به صورت دسلی پوش نه لِمدای )نده پالئدا(    

کننددگی  بذرها از آنها جدا شد. حذف پوش نه لمِا به دل   عم  ممانعت
چه انجام گرفت که رمشه ف زمکی آن برای سر راه رشد جن ن و خروج

به اثبات رس ده بود.  (Chen et al., 2004) به وس له چِن و همکاران
مددت مدک دق قده درون محلدول     بذرهای اصطلاحا پوسدله کندده بده   

درصد قرار گرفلند تا ضددعفونی سدطحی شدوند.     5ه پوکلرمت سدم  
زنی بدذرها( بدر روی   در جوانهبذرها از سمت ش اردار )جهت مکنواخلی 

 10هدامی پلاسدل کی بدا قطدر     دمشمک لامه کاغذ صافی داخ  پلری
بدذر(.   50دمش در حددود  ملری قرار داده شدند )داخ  هر پلریسانلی

گدرم   2ل لدر محلدول   م لدی  10دمش در حددود  سپس، داخ  هر پلری
رتن هدا داخد  کدا   دمدش ن لرات پلاس   در ل لر اضافه شد. تمامی پلری

سداعت در درون مخچدال در    48بندی قرار گرفلندد و بده مددت    بسله
گدراد نگهدداری شددند. پدس از چ نده سدرمامی،       درجه سانلی 4دمای 
ساعت در دمای آزمامشگاه نگهداری شددند.   48ها به مدت دمشپلری

تمددامی مراحدد  نگهددداری بددذرها در شددرامط تددارمکی انجددام گرفددت 
(Aliverdi & Karami, 2020) . 

ها به گلخانه منلق  و تعداد پدن  گ اهچده )بدذر جوانده     دمشپلری
ملری بودند به درون هر پوش در حدود مک سانلیزده( که دارای ساقه

ها روی سدطح خداک گلددان    گلدان نشاء شد. بدمن طرمق که گ اهچه
روی آنها در حدود مک که قبلا  آب اری شده بودند قرار داده شدند و بر 

پوش و قبد  از پدارگی   ملر خاک رمخله شد. با ظهور اول ه ساقهسانلی
ملر خاک روی بسلر کشت رمخله شد. آن، مجددا  در حدود مک سانلی

هدا کده   ملر بود. اندازه گلددان رو، عمق کشت مجموعا  دو سانلیاز امن
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ملدر  انلیس 13×13×13ای رنگ با مقطع مربعی بودند پلاسل کی قهوه
بوتده در   200ها، تراک  کاشت در حدود بود. با توجه به مساحت گلدان

ترت ب دارای نسدبت  ملر مربع بود. خاک مورد اسلفاده در ته ه بسلر به
هدا  ترت ب از خاک:ماسه بادی:کود دامی بدود. گلددان  چهار:مک:مک به

درون گلخانه تحق قداتی دانشدکده کشداورزی دانشدگاه بدوعلی سد نا       
طدور مکنواخدت و   ن نگهداری شدند و هدر شدش روز مکبدار، بده    همدا

مکسان آب اری شدند. در طول مددت آزمدامش، دمدا و رطوبدت نسدبی      
 59الدی   32گدراد و  درجده سدانلی   26الدی   15داخ  گلخانه در حدود 

 گ ری شد درصد اندازه
پژوهش حاضر در سه آزمامش مسلق  انجدام گرفدت کده در هدر     

و  مل د  -آر-)سلوکسد دم ، هالوکسد فوپ   هدا کدش کدام مکی از علف
( مورد بررسی قرار گرفت. تمام مراح  امن سده  بوت  -پی-فلوآزمفوپ

ای از مکدمگر انجدام گرفدت. طدرح    آزمامش با فاصله حدودا  مک هفله
 2 × 6صورت فاکلورمد  ) کش( بهآزمامشی برای هر آزمامش )هر علف

بود. اول ن فاکلور شام   تکرار 4( در قالب طرح کاملا  تصادفی در 9 ×
درصدد   100و  80، 60، 40، 20کدش )صدفر،   سطح از مقددار علدف   6

سدطح از   2مقدار توص ه شده روی برچسدب(، دومد ن فداکلور شدام      
سدطح از   9( و سوم ن فاکلور شدام   8و  5اچ آب سمپاشی )مقدار پی

سداعت   192و  96، 48، 24مدت زمدان و شدرامط نگهدداری )صدفر،     
 96+96و  48+48، 24+24، 12+12شدرامط تدارمکی،    نگهداری تحت

ساعت نگهداری تحدت شدرامط تدارمکی و روشدنامی طب عدی( بودندد.       
ها بدرای سلوکسد دم  برابدر    کش اسلفاده شده در آزمامشمقادمر علف

ثره در هکلددار، بددرای ؤگددرم مدداده مدد 375و  300، 225، 150، 5/112
گدرم   108 و 4/84، 8/64، 2/43، 6/21برابدر   مل د  -آر-هالوکس فوپ

، 90، 5/67برابدر   بوت د  -پدی -ثره در هکلار و برای فلوآزمفوپؤماده م
ثره در هکلار بودند کده مقدادمر نهدامی    ؤگرم ماده م 225و  180، 135

باشدد.  ها مدی کشذکر شده برابر مقدار توص ه شده روی برچسب علف
در تحق قات قبلی ثابت شده بود که آب شرب شهری چدون محلدوی   

گدذارد  ث ر سوء مدی أها تکشادمری ه پوکلرمت است بر کارامی علفمق
(Lin et al., 2003) .رو و امنکه شرامط آزمامش به حالت واقعی از امن

ای در همدان کده دارای  نزدمکلر باشد، در آزمامش حاضر از آب مزرعه
ده شد. از طرمدق پد ش   منظور آب سمپاشی اسلفابود به 8اچ حدودا  پی

گرم اس د س لرمک بده ازای هدر ل لدر آب     3/0آزمامش، افزودن مقدار 
کداهش دهدد. محلدول پاشدش      5را به حدود اچ آنمذکور توانست پی

مربوط به سطح صفر سوم ن فاکلور پ ش گفله در همان روز سمپاشی 
ته ه و بکار برده شد. برای سامر سطوح امن فداکلور، محلدول پاشدش    

روز قب  از روز  8و  4، 2، 1طه با حج  مک ل لر در روزهای قب  )مربو
اتد لن  هدامی شدفاف پلاسدل کی پلدی    سمپاشی( ته ده و درون بطدری  

هدا تحدت دو شدرامط مح طدی در     ترفلالات نگهداری شددند. بطدری  
( نگهداری در تارمکی کامد   1محوطه ب رونی گلخانه نگهداری شدند: 

پلاسل ک س اهی که درون کدارتن   ها درونبرای امن منظور بطری –

( نگهداری در تارمکی شدب  2بندی شده بودند نگهداری شدند؛ و بسله
ها بدون ه چ پوششی که در برای امن منظور بطری –و روشنامی روز 

معرض تارمکی شب و ن ز در معرض تابش نور خورش د قدرار داشدلند   
لازم به ذکر است کده در طدول   . (Lin et al., 2000)نگهداری شدند 

( هد چ وقدت   1400ها )در بازه زمانی مهدر مداه   مدت نگهداری بطری
ساعات ابرناکی رخ نداد. دمای مح ط در طول مدت نگهداری بطدری 

درصدد   35 ± 12نسدبی   گراد با رطوبتسانلی درجه 17 ± 6ها برابر 
الی  14نه )دما هوا: ت مارها در فضای آزاد ب رون گلخا .گ ری شداندازه

درصد و سرعت وزش  59الی  32گراد، رطوبت نسبی: درجه سانلی 21
ملر بر ثان ه( به وس له سمپاش پشلی فشاری مجهز به  4/0الی  0باد: 

ل لر در هکلار  230بار با حج  پاشش  3در فشار  11002نازل بادبزنی 
های موجود هبرگی جودره بکار رفلند. در روز سمپاشی، بوت 4در مرحله 
ملری سطح خاک برداشت و وزن سانلی 1گلدان از فاصله  4در داخ  
گرم برای تدک   17/0طور جداگانه توزمن شد. م انگ ن آنها )خشک به
عنوان وزن اول ه گ اهان در زمان اعمال ت مارها در نظر گرفله بوته( به

ی های بعدی بدست آمده در زمان برداشدت نهدام  شد که از تمامی داده
هدا مجدددا  در درون   آزمامش کسر گردمدد. پدس از سمپاشدی، گلددان    

 گلخانه قرار داده شدند. 
هدا از فاصدله   های داخد  گلددان  چهار هفله پس از سمپاشی، بوته

ملری سطح خاک برداشت شدند و وزن خشک آنها پس از مک سانلی
گدراد تدوزمن   درجه سانلی 70دو روز خشکاندن در درون آون با دمای 

های بدست آمده در ابلدا تقس   بر پدن  )تعدداد بوتده در هدر     داده شد.
گرم  17/0گلدان( و سپس منهای وزن اول ه هر بوته در روز سمپاشی )

برای تک بوته( شدند. سپس، پاسخ وزن خشک تک بوتده جدودره بده    
 Ritz et)ت مارها با روش رگرس ون غ رخطی تجزمه و تحل   گردمد 

al., 2015) بدمن صورت که پاسخ وزن خشک تک بوته جدودره بده   ؛
 .داده شد یخطر غ برازش بکار رفله کشعلف مقادمرنسبت به ت مارها 

 4(، مدددل p-value > 05/0براسدداس نلددام  آزمددون عدددم بددرازش ) 
هدا فدراه    ( برازش قاب  قبولی روی داده1پاراملری لگارملمی )معادله 

ها مربدوط بده هدر منحندی     ماندهسی نمودار باقیکرد. همچن ن، با برر
هدا محدرز   واکنش به مقدار، توزمع مسدلق ، تصدادفی و مکنواخدت آن   

 شود: گردمد. امن مدل به صورت زمر ب ان می

(1)                                  

ب انگر وزن خشک تک بوته جودره، پاراملرهای   Yدر امن معادله،
D  وC ترت ب حدود مجاندب بدالا و پدام ن وزن خشدک جدودره در      به

ب دانگر مقددار علدف    50ED کش، پاراملرنهامت علفمقادمر صفر و بی
درصددی وزن خشدک جدودره بد ن      50( برای کداهش  Xکش لازم )

ملناسب با ش ب  B( است، و پاراملر Cو  Dحدود مجانب بالا و پام ن )
باشدد. آنال زهدای آمداری در    مدی  50EDی پداراملر  منحنی در محدوده

انجام گرفت. برای مقامسه آماری ب ن مقادمر پاراملر  Rافزار مح ط نرم
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50ED ها اسلفاده شد.از خطای اسلاندارد آن 
در پامان، پلانس   نسبی ت مار شاهد )ته ه محلدول پاشدش علدف   

( نسبت به هر مک از 8اچ ش در همان روز سمپاشی با آب دارای پیک
( محاسدبه  2ت مارها با اسلفاده از نسبت پاسخ دوزهای مشابه )معادلده  

گردد که نشان دهنده م زان جابجامی افقی ب ن دو منحنی واکنش بده  
 کش است. مقدار علف

(2                      )                            

کش ب انگر مقدار علف 50xED(، Rدر امن معادله، پلانس   نسبی )
درصددی وزن خشدک جدودره در هدر مدک از       50لازم برای کداهش  

 50کدش لازم بدرای کداهش    ب انگر مقدار علف 50controlEDت مارها و 
درصدی وزن خشک جودره در ت مار شاهد )ته ه محلول پاشش علدف 

 R( اسدت. چنانچده   8اچ با آب دارای پدی  کش در همان روز سمپاشی
و شاهد دارای  xدهنده امن است که ت مارهای برابر با مک باشد، نشان

-قوی xبزرگلر از مک باشد، ت مار  Rتوانامی نسبی مکسانی است. اگر 

کدوچکلر از مدک باشدد، بدرعکس آن      Rتر از ت مار شاهد است و اگر 
لانسد   نسدبی کدوچکلر و مدا     عبارتی دمگر، اگر پصادق خواهد بود. به

موجب کاهش و ما افزامش کدارامی   xبزرگلر از مک باشد، اعمال ت مار 
 .(Ritz et al., 2015) کش شده استعلف

 

 نتایج و بحث
-های واکنش وزن خشک جودره به مقادمر هالوکسد فوپ منحنی

اچ محلدول  یبوت د  و سلوکسد دم  وقلدی پد    پی-مل  ، فلوآزمفوپ-آر
پاشش آنها تغ  ر داده شده بود و تحت شدرامط ندوری مخللدف بدرای     

 3و  2، 1شدک   ترت دب در  مدت زمان ملفاوت نگهداری شده بدود بده  
ارا ده   1جدول ها در امن منحنی 50EDنمامش داده شده است. مقادمر 

 شده است. 
در شرامطی که محلول پاشش بلافاصله بعد از ته ه پاشد ده شدد،   

بدرای   50EDداری بر مقدادمر  ، تاث ر معنی5به  8اچ از کاهش دادن پی
بوت   نداشت؛ در حالی که -پی-مل   و فلوآزمفوپ-آر-هالوکسی فوپ

 35/113به  64/136داری از نیسلوکس دم  را به طور مع 50EDمقدار 
گرم ماده موثره در هکلار کاهش داد که نشدان دهندده آن اسدت کده     

تواند باعث بهبود کارامی سلوکسد دم  در کنلدرل   اچ آب میکاهش پی
 (McMullan,1996)ای مشابهی قدبلا   (. نل جه1جدول جودره شود )

و   مکللدود های دم  )کشعلف میکاراکه طوریمشاهده شده است. به
بده   پاششمحلول اچ پی شمبا افزاهرز ق اق ( عل ه علف مد ترالکوکس

هدای فدوپ   کدش علدف  کده کدارامی  در حدالی . افدت مکاهش  7 یبالا
محلول اچ پی ر تحت تأثات  ( -پی-ات   و فنوکساپروپ-)کومزالوفوپ

 ون فرمولاسد بده تفداوت در    ی رااحلمالدل    وی .قرار نگرفت پاشش
صدورت پد ش  های فدوپ بده  کشعلفارتباط داد.  های فوقکشعلف
کدش مدک بخدش    شوند. معنی به مولکول علدف کش فرموله میعلف

رو، آنها در اسلری ملص  است )مانند ات  ، مل  ، بوت   و غ ره(. از امن
اچ واکنشدی    در پدی  محلول پاشش بدون بار الکلرمکی هسلند و به تغ

های اس دی ضع ف کشدهند. در حالی که در مح ط قل امی، علفنمی
ها( دارای بار الکلرمکی منفی در ساخلار خدود هسدلند؛ لدذا،    )مانند دم 

دوسلی ب شدلری هسدلند. در محد ط اسد دی، امدن      دارای خاص ت آب
ها با درمافت مون ه دروژن به حالدت بددون بدار الکلرمکدی     کشعلف
کنندد. بده همد ن سدبب،     گرمزی ب شلری پ دا میم  و خاص ت آبتبد

و  25به ترت ب برابدر   7و  4های اچحلال ت در آب سلوکس دم  در پی
امدن   .(Tomlin, 2003) م لی گرم در ل لر گزارش شدده اسدت   4700

 کدول  سازد تدا از کوت کش، آنرا قادر میتغ  ر در ومژگی ش م امی علف
کش بدون بار الکلرمکدی در  برگ بهلر نفوذ و جذب شود. سپس، علف

داخ  سلول )جامی که مون ه دروژن بده دل د  پمپداژ آن بده ب درون      
دهدد و  سلول نسبلا  کم اب است( مدک مدون ه ددروژن از دسدت مدی     

دوسدت(  کدش بدا بدار الکلرمکدی منفدی )آب     های علفمجددا  مولکول
کند و قادر به دوسلی ب شلری پ دا میشوند که خاص ت آبتشک   می

هدای اسد دی ضدع ف    کشخروج از سلول ن سلند. به امن طرمق، علف
درون سددلول )مددا درون آوندددهای آبکددش( بدده دام افلدداده و بدده طددور 

در منابع، امدن پدمدده را    .(Sterling, 1994)شوند کارآمدی منلق  می
د. بده همد ن دل د ، در پدژوهش حاضدر کدارامی       اند تله مدونی نام دده  

اچ آب سمپاشدی افزامددش مافدت. بددهبود     سلوکس دم  با کاهش پدی 
های عمد  ملفداوت مانندد    با نحوههای اس دی کشعلفدمگر  کارامی

 Fahl) کلروسولفورون ،(Devkota and Johnson, 2019)توفوردی 

et al., 1995) ، گلامفوس ت(Molin & Hirase, 2004) کلوپ رال د ،
 & Green) ، ن کوسدولفورون (Palma et al., 2015)و پ کلدورم  

Cahill, 2003)  و سولفوسولفورن(Aliverdi et al., 2020) ناشی از 
قبلا  گزارش شدده اسدت. بدا امدن حدال،       اچ محلول پاششکاهش پی

اچ آب سمپاشی بدا کدارامی علدف   گزارشی مبنی بر عدم همبسلگی پی
 ,Bridges)های سلوکس دم  و کللودم  عل ده ق داق وجدود دارد    کش

ه ه محلدول سمپاشدی اسدلفاده    که در آن از آب مقطر برای ت (1989
ای کده حداوی   که در آزمامش حاضر از آب مزرعده شده است. در حالی

های پاشدش اسدلفاده شدد. مدک     هامی است برای ته ه محلولکات ون
دل   احلمالی بدرای توضد ح تضداد بد ن نلدام  مدا و گدزارش قبلدی         

(Bridges, 1989) ی موجود در آب دارای پدی هاآن است که کات ون
از ابلدا با سلوکس دم  واکنش داده و کارامی آنرا کاهش داده کده   8اچ 

با افزودن اس د س لرمک کارامی آن افزامش مافله است. با کاهش دادن 
کداهش  های موجود در آب ون کات به کشعلفمولکول  اتصالاچ، پی
در  د شدد. تشک   خواه یکملر کشعلف-ون کاتکمپلکس  و مابدمی
)بدار   زه ونکدش در وضدع ت مد   علدف مولکدول   می،ا آب قلدر  کهیحال

-علف-الکلرمکی منفی( قرار داشله و مسلعد تشک   کمپلکس کات ون

 .استکش 
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شده اچ محلول پاشش آن تغییر داده متیل وقتی پی-آر-کش هالوکسیفوپهای واکنش وزن خشک جودره به مقادیر مختلف علفمنحنی -1شکل 

 مدت زمان متفاوت نگهداری شده بودبود و تحت شرایط نوری مختلف برای 

Figure 1- The response curves of the dry weight of wild barely to different doses of haloxyfop-r-methyl when the pH of spray 

solution was changed and it was kept under different light conditions for different periods of time 
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اچ محلول پاشش آن تغییر داده شده بود بوتیل وقتی پی-پی-کش فلوآزیفوپهای واکنش وزن خشک جودره به مقادیر مختلف علفمنحنی -2شکل 

  دت زمان متفاوت نگهداری شده بودو تحت شرایط نوری مختلف برای م
Figure 2- The response curves of the dry weight of wild barely to different doses of fluazifop-p-butyl when the pH of spray 

solution was changed and it was kept under different light conditions for different periods of time 

 

 
در ت مار شاهد )ته ه محلول پاشش در همان روز سمپاشی با آبدی  

 50مل   لازم بدرای کداهش   -آر-(، مقدار هالوکس فوپ8اچ دارای پی
ثره در هکلدار  ؤگدرم مداده مد    60/34درصدی وزن خشک جودره برابر 

اچ محلول پاشش تغ  در داده نشدده   (. وقلی پی1-3جدول بدست آمد )
سدداعله محلددول پاشددش   24(، ت مارهددای نگهددداری 8اچ بددود )پددی

ثره ؤگرم ماده مد  78/43مل   تحت شرامط تارمکی )-آر-وکس فوپهال
ساعله تحت شرامط تارمکی و روشنامی  12+12در هکلار( و نگهداری 

داری سددبب  طوری معنیثره در هکلار( بهؤگرم ماده م 44/41طب عی )
اچ مل   شدند. در حالی که وقلی پدی -آر-کاهش کارامی هالوکس فوپ

(، کارامی پدن  ت مدار )شدام :    5اچ د )پیمحلول پاشش کاهش داده ش
، 12+12ساعله تحت شرامط تدارمکی و نگهدداری    48و  24نگهداری 

ساعله تحت شرامط تارمکی و روشنامی طب عدی( بدا    48+48و  24+24
دهدد  داری نداشت. امن نلام  نشان میکارامی ت مار شاهد تفاوت معنی

-آر-کسد فوپ اچ محلول پاشش سدرعت تجزمده هالو  که با کاهش پی
تدوان حدداق    مل   در آب کاهش مافله است و محلول پاشش آنرا می

روز در هر شرامط نوری بدون اٌفت کارامی آن نگهدداری کدرد.    2برای 
مل   در آبدی بدا   -آر-هالوکس فوپ، (FAO, 2012)براساس گزارشات 

بده   9و  7هدای  اچبدا پدی  کاملا  پامدار است ولی در آبدی   4اچ برابر پی
روز است. نلام  نشدان داد کده در    63/0و  43ترت ب دارای ن مه عمر 
اچ و نور(، بدا افدزامش مددت زمدان نگهدداری      هر وضع لی )از نظر پی

طدور  مل  ، مقادمر پلانس   نسبی بده -آر-محلول پاشش هالوکس فوپ
کدش اسدت   پ وسله کاهش مافت که حداکی از کداهش کدارامی علدف    
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مل   در ت مدار نگهدداری   -آر-(. بدترمن کارامی هالوکس فوپ1جدول )
اچ ساعله تحت شرامط تارمکی و روشنامی طب عی وقلی که پی 96+96

که طوری( مشاهده شد؛ به8اچ محلول پاشش تغ  ر داده نشده بود )پی
مقدادمر  مدل قادر به برازش مناسب روی داده به دل د  عددم انلخداب    

کش در آزمامش نبود. همچن ن نلام  نشان داد کده در هدر   بالاتر علف
اچی، دو ت مار با مدت زمان کلی برابر از نظر آماری کارامی مکسانی پی

ساعله تحدت   96به نمامش گذاشلند )بجز در مورد دو ت مار نگهداری 

سداعله تحدت شدرامط تدارمکی و      48+48ارمکی و نگهداری شرامط ت
اچ محلول پاشش تغ  ر داده نشده بود روشنامی طب عی در زمانی که پی

مل د  بده   -آر-دهدد کده هالوکسد فوپ   (. امن نل جه نشان می8اچ )پی
توان اسلنباط کرد کده اٌفدت کدارامی    حضور نور حساس ن ست. لذا، می

کافدت باشدد، نده    مالا  بده دل د  آب  کش احلمشاهده شده در امن علف
-روزه برای تجزمه ندوری هالوکسد فوپ   20نورکافت. قبلا ، ن مه عمر 

  .(FAO, 2012)مل   گزارش شده است -آر

 
 

 

تغییر داده شده بود و تحت  اچ محلول پاشش آنکش ستوکسیدیم وقتی پیهای واکنش وزن خشک جودره به مقادیر مختلف علفمنحنی -3شکل 

   مدت زمان متفاوت نگهداری شده بودشرایط نوری مختلف برای 
Figure 3- The response curves of the dry weight of wild barely to different doses of sethoxydim when the pH of spray solution 

was changed and it was kept under different light conditions for different periods of time 
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 50بوت   لازم برای کاهش -پی-در ت مار شاهد، مقدار فلوآزمفوپ

ثره در هکلدار  ؤگدرم مداده مد    64/80درصدی وزن خشک جودره برابر 
اچ محلول پاشش تغ  ر داده نشده بدود  (. وقلی پی1جدول بدست آمد )

-پدی -(، تمامی ت مارهای نگهداری محلول پاشش فلوآزمفوپ8اچ )پی
بوت   -پی-داری سبب کاهش کارامی فلوآزمفوپطوری معنیبوت   به

اچ اچ محلول پاشش کاهش داده شدد )پدی  که وقلی پیشدند. در حالی
ساعله محلدول پاشدش    48و  24(، کارامی دو ت مار شام  نگهداری 5

و  99/83برابدر   50ED ترت دب بدا  مکی )بهبوت   در تار-پی-فلوآزمفوپ
ثره در هکلار( با کارامی ت مار شاهد تفداوت معندی  ؤگرم ماده م 55/88

اچ محلدول  دهد کده بدا کداهش پدی    داری نداشت. امن نلام  نشان می
بوت د  در آب  -پی-پاشش و عدم حضور نور سرعت تجزمه فلوآزمفوپ
بوت د  را  -پدی -وپکاهش مافله است. از امنرو، محلول پاشش فلوآزمف

اچ بددون اٌفدت   روز در شرامط تدارمکی و کداهش پدی    2توان برای می
، (FAO, 2016)کددارامی آن نگهددداری کددرد. براسدداس گزارشددات   

پامدار است ولی در آبی با پدی  5اچ بوت   در آبی با پی-پی-فلوآزمفوپ
سداعت اسدت.    29روز و  78به ترت ب دارای ن مه عمر  9و  7های اچ

اچ و ندور(، بدا افدزامش    نلام  نشان داد که در هر وضع لی )از نظر پدی 
بوت د ، مقدادمر   -پدی -مدت زمان نگهداری محلول پاشش فلوآزمفدوپ 

پلانس   نسبی به طور پ وسدله کداهش مافدت کده حداکی از کداهش       
می در سه ت مار )شام : (. بدترمن کارا1جدول کش است )کارامی علف

و  48+48سدداعله در تددارمکی و نگهددداری  192ت مارهددای نگهددداری 
اچ ساعله تحت شرامط تارمکی و روشنامی طب عدی وقلدی پدی    96+96

( مشاهده شد؛ بده طدوری   8اچ محلول پاشش تغ  ر داده نشده بود )پی
که مدل قادر به برازش مناسب روی داده به دل   عدم انلخاب مقادمر 

بوت د  لازم  -پدی -کش نبود. به هر حال، مقدار فلوآزمفدوپ الاتر علفب
درصدی وزن خشک جودره در سه ت مار فوق حددودا    50برای کنلرل 

ب نددی شددده اسددت. ثره در هکلدار پدد ش ؤگددرم مدداده مدد 300ب شدلر از  
اچی، دو ت مار بدا مددت زمدان    همچن ن، نلام  نشان داد که در هر پی

طدوری کارامی ملفاوتی به نمامش گذاشلند بده کلی برابر از نظر آماری 
را در  50EDکدده ت مارهددای تددارمکی + روشددنامی مقددادمر بددالاتری از 

(. امدن  1جددول  مقامسه با ت مارهای تدارمکی ملناظر خدود داشدلددند )  
بوت   به حضور نور حسداس  -پی-دهد که فلوآزمفوپنل جده نشان می

توان اسلنباط کرد که اٌفت کارامی مشاهده شدده در امدن   است. لذا، می
کافت و نوکافت اتفاق افلداده اسدت. قدبلا ،    کش تواما  به دل   آبعلف

بوت د  تحدت   -پدی -روزه برای تجزمه ندوری فلوآزمفدوپ   6ن مه عمر 
شرامط تابش نور خورش د در شرامط فلورمددای آمرمکدا گدزارش شدده     

بوت د   -پی-قبلا ، عدم تجزمه نوری فلوآزمفوپ. (FAO, 2016)است 
 Balah et al., 2017; Burger et)تحت شرامط نور مداوراء بدنفش   

al., 2012) که تجزمه نوری فلوآزمفدوپ گزارش شده است. در حالی-
ر ماوراء بدنفش ن دز گدزارش    بوت   تحت شرامط نور خورش د و نو-پی

آنها ب ان کردندد کده در طدی فرآمندد      .(Li et al., 2019)شده است 
مسد ر   5ملابول ت مخللف در  12بوت  ، -پی-تجزمه نوری فلوآزمفوپ

-شود. سرعت تجزمه فلوآزمفدوپ ی مخللف تشک   میمخللف تجزمه
ش ب شلر از نور خورش د بدود. در  بوت   تحت شرامط نور ماوراء بنف-پی

، گزارش شده است که تجزمه نوری (Li et al., 2021)تحق قی دمگر 
بوت   به حضدور ندوا کدات ون در آب وابسدله اسدت.      -پی-فلوآزمفوپ

های کبالدت و ل ل دوم   های منگنز و قلع باعث تسرمع و کات ونکات ون
شدوند. وابسدلگی   بوت   مدی -پی-وآزمفوپباعث توقف تجزمه نوری فل

 ,Chan & Chu) تجزمه نوری آترازمن به حضور کات ون کبالت در آب

 Li)بوت   به حضور اکس د ت لدان وم در آب  -پی-و فلوآزمفوپ (2009

et al., 2019)  .به اثبات رس ده است 
درصددی   50ار سلوکس دم  لازم برای کاهش در ت مار شاهد، مقد

ثره در هکلار بدست آمد ؤگرم ماده م 64/136وزن خشک جودره برابر 
(، 8چ ااچ محلول پاشش تغ  ر داده نشده بود )پدی (. وقلی پی1جدول )

داری سبب کداهش کدارامی   طوری معنیتمامی ت مارهای نگهداری به
اچ  ه جودره در مقامسه با ت مار شاهد شدند. وقلدی پدی  سلوکس دم  عل

( ن ز کارامی تمامی ت مارها در 5اچ محلول پاشش کاهش داده شد )پی
داری کملر بود. امن نلدام   طور معنیمقامسه با ت مار بدون نگهداری به

نشان دهنده حساس ت بس ار شدمد سلوکس دم  به نگهدداری محلدول   
اچ، نه تنها کمکی رامط نگهداری، بومژه پیپاشش آن است که تغ  ر ش

کش نکرده اسدت؛ بلکده سدبب اُفدت ب شدلر      در حفظ کارامی امن علف
اچی، دو ت مار با مدت زمان کلی برابر از نظر کارامی ن ز شد. در هر پی

کده  طدوری (. بده 1جددول  آماری کارامی ملفاوتی به نمامش گذاشدلند ) 
ت مار وقلی محلول پاشش آن نور درمافت کرده بود پام ن تر از کارامی 

وقلی بود که محلول پاشش در تارمکی نگهداری شده بود. امن نل جده  
دهد که سلوکس دم  به حضور نور حسداس اسدت. از طرفدی    نشان می

اچ دمگر، با مقامسه جفت جفت ت مارهای ملناظری که فقط از نظر پدی 
کداهش داده شدد،   5بده   8اچ از قلی پدی تفاوت داشلند، مشخص شد و

داری کاهش مافدت.  طور معنیکارامی سلوکس دم  در کنلرل جودره به
 48+48، 24+24که در سه ت مار )شام : ت مارهای نگهداری طوریبه
ساعله تحت شرامط تارمکی و روشنامی طب عی در زمانی که  96+96و 
ه دل د  عددم کنلدرل    تغ  ر داده شده بود(، ب 5اچ محلول پاشش به پی

جودره با کاربرد مقادمر مخللف سلوکسد دم  کده پاشد ده شدد، مددل      
هدا را نداشدت. بده هدر حدال، مقددار       توانامی برازش مناسب روی داده
درصدی وزن خشک جودره در سده   50سلوکس دم  لازم برای کنلرل 

ب ندی شدده   گرم ماده مدوثره در هکلدار پد ش    450ت مار فوق ب شلر از 
توان اسلنباط کرد که کاهش کدارامی مشداهده شدده در    ، میاست. لذا

کافت است و ه  نورکافت. نلام  کش به دل   ه  آبکارامی امن علف
اچ و ندور(، بدا افدزامش مددت     نشان داد که در هر وضع لی )از نظر پی

زمان نگهداری محلول پاشش سلوکس دم ، مقادمر پلانس   نسدبی بده  
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کش اسدت  اکی از کاهش کارامی علفطور پ وسله کاهش مافت که ح
هدای  اچ(. براساس گزارش قبلی، سلوکس دم  در آب بدا پدی  1جدول )

روز اسدت   438و  45، 6/1ترت دب دارای ن مده عمدر    به 9و  6، 3برابر 
(ECHA, 2022) .کدش در  ، وقلدی محلدول علدف   7/8اچ برابر در پی
سداعت در روز بدود، ن مده     12عرض تابش نور لامپ زنون به مددت  م

روز گزارش شده است. در تحق قدات قبلدی ن دز     5/5عمر سلوکس دم  
اچ گدزارش شدده اسدت    تجزمه سدرمعلر سلوکسد دم  بدا افدزامش پدی     

(Shoaf & Carlson, 1992)  در تحق قددی دمگددر، تجزمدده نددوری .
-Sandín) لودم  مورد بررسی و گزارش شدده اسدت  سلوکس دم  و کل

España et al., 2016).  آنها همچن ن ثابت کردند که هر چقدر مدت
گ رند ب شلر باشد، م دزان  ها در معرض نور قرارگ ر میکشزمانی علف

رمکی ساعت(، ت مار تا 3شود. در طول مدت آزمامش )تجزمه ب شلر می
هددا نداشددت. در گزارشددی دمگددر کددشهدد چ تدداث ری در تجزمدده علددف

(Hamami & Farrokhi, 2018)،      محقق ن گدزارش کردندد کده بدا
، 24کدش س کلوکسد دم  )  افزامش دوره نگهداری محلول پاشش علف

هدرز  ات لنی، کارامی آن در کنلرل علفساعت( در ظروف پلی 72و  48
درصد در مقامسه با ته ه و کاربرد  56و  35، 5ترت ب وحشی به مولاف

 در روز سمپاشی کاهش مافت. 
 

 گیرینتیجه

های مورد بررسی در امن آزمدامش، سلوکسد دم    کشدر ب ن علف
حساس ت بس ار شدمدی به نگهداری محلول پاشش نشان داشت؛ بده 

ت که امکان نگهداری محلدول پاشدش سلوکسد دم  بددون افُد     طوری
اچ و حذف نور م سدر  مدت مک روز، با تغ  ر در پیکارامی آن، حلی به

اچ و نگهددداری محلددول پاشددش کدده بددا کدداهش پددینشددد. در حددالی
بوت د  در شدرامط تدارمکی،    -پی-مل   و فلوآزمفوپ-آر-هالوکس فوپ

کدش تدا دو روز بعدد از نگهدداری     توان از اُفت کارامی امن دو علفمی
رسد د. براساس نلام  بدست آمده بنظر میمحلول پاشش جلوگ ری کر

بوت   در -پی-های سلوکس دم  و فلوآزمفوپکشکه اُفت کارامی علف
-طول مدت نگهداری محلول پاشش تواما  بده سدبب نورکافدت و آب   

مل د  در  -آر-های هالوکس فوپکشکافت باشد ولی اُفت کارامی علف
 فت باشد. کاطول مدت نگهداری محلول پاشش صرفا  به سبب آب
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Introduction 

Increasing the competitiveness of crops through the use of nitrogen fertilizers and herbicides is an important 
part of integrated weed management. In recent years, concern over the environmental effects, costs of cultivation, 
and long-term efficacy of conventional weed management systems have led to increasing number of researchers 
to seek alternative systems that are less reliant on herbicides and more reliant on ecological processes. This 
research was conducted with the aim of studying the interaction of different levels of herbicide and nitrogen on 
weed control and wheat yield improvement.  

 

Materials and Methods 

A field study was conducted at Agronomy Research Farm, Islamic Azad University during 2018-19 with 
factorial arrangement in a randomized complete block design with four replications. Four herbicide levels (0, 32, 
40 and 48 g. metsulfuron-methyl plus sulfosulfuron. ha-1) were applied as early post-emergence application (30 
DAS) and five nitrogen levels (0. 60, 120, 180 and 240 kg.ha-1). Hand weeding (control) was applied to compare 
other treatments.  

 

Results and Discussion 

Results showed that nitrogen × herbicide interaction was significant on grain yield and dry matter of wheat and 
weed. Grain yield and dry matter of wheat significantly decreased with increasing nitrogen at lower herbicide 
levels. The effect of herbicide treatment on 1000 grain weight was significant. So that increasing the dose of 
herbicide up to 48 g.ha-1 increased 1000 grain weight as much as the control treatment. The effect of nitrogen and 
herbicide on the number of spikes was also significant. By increasing the amount of nitrogen up to 120 kg.ha-1, 
the number of spike increased. The results showed that the mutual effect of nitrogen and herbicide on grain yield 
and dry matter of wheat and weed was significant. With the increasing of nitrogen, the grain yield and dry matter 
of wheat increased in higher herbicide doses and decreased in lower dosed. At low levels of nitrogen, no significant 
difference was observed between herbicide levels in terms of grain yield and dry matter of weeds, which indicates 
the higher competitiveness of wheat at low levels of nitrogen and no need to use herbicides. At the same time, at 
high levels of nitrogen, wheat yield increases at much slower rate than weeds. Therefore, in terms of nitrogen 
consumption, we will have to use more herbicides in intensive cropping system. 

Negative and significant correlation of dry matter of wheat and weeds showed the existence of a close 
relationship in the interaction of treatments. Therefore, it is possible to use the combination of nitrogen substitutes 
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and herbicides in the integrated management of wheat weeds. 
 

Conclusion 

In general, it was observed in this research that with the increase of nitrogen fertilizer, the competitive ability 
of wheat against weeds decreases, probably due to the higher efficiency of nitrogen consumption in weeds. If 
weeds are not properly controlled, we will see a significant decrease in wheat grain yield at high nitrogen levels. 

 
Keywords: Grain yield, Metsulfuron-methyl plus sulfosulfuron, Nitrogen, Weed control efficiency, Weeds 

dry matter 
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 مقاله پژوهشی

 441-454، ص. 1402، زمستان 4شماره  37جلد 

 

 و اجزای عملکرد گندم عملکرد بر کشکنش نیتروژن با علفهمبر ارزیابی

 (Triticum aestivum L.) های هرزدر رقابت با علف  

 
 *2پور سعیدی سعید -1سلطانی فرزاد

 02/12/1401تاریخ دریافت: 

 04/07/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 اسلامی ادآز دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در کش، آزمایشیهای هرز تحت سطوح مختلف نیتروژن و علفعلفبا هدف بررسی عملکرد گندم در رقابت با 
 سطح تیمارها شامل: چهار. شد انجام تکرار چهار با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل آرایش با 1397-1398سال زراعی  واحد شوشتر در

 240 و 180 ،120 ،60 ،0) نیتروژن سطح روز پس از کاشت و پنج 30گرم در هکتار(  48و  40، 38)صفر،  سولفوسولفورون + سولفورونمت کشعلف
دار بود. معنی کش بر وزن هزار دانهاثر تیمار علفعنوان شاهد در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد که کنترل مکانیکی با دست به. بودند (گرم در هکتارکیلو

 بر کشعلف نیتروژن و . اثراندازه تیمار شاهد )وجین دستی( بالا بردگرم در هکتار، افزایش وزن هزار دانه را به 48کش تا که افزایش دوز علفطوریبه
 120یر نیتروژن بالاتر از گرم در هکتار تعداد سنبله افزایش یافت. این تغییرات در مقادکیلو 120با افزایش مقدار نیتروژن تا . دار بودنیز معنی سنبله تعداد
ملکرد دار بود. با افزایش نیتروژن، عکش بر عملکرد دانه و ماده خشک گندم و علف هرز معنیدار نبود. اثر متقابل نیتروژن و علفگرم در هکتار معنیکیلو

ملکرد کش به لحاظ عن نیتروژن، بین سطوح علفکش افزایش و در دوزهای پایین، کاهش یافت. در سطوح پاییو ماده خشک گندم در دوزهای بالاتر علف
 240کیلوگرم در هکتار در تیمار  178و  3/5026ترتیب با ترین ماده خشک علف هرز بهترین عملکرد دانه و کمداری مشاهده نشد. بیشدانه تفاوت معنی

های هرز، وجود ارتباط نزدیک در اده خشک گندم و علفدار مدست آمد. همبستگی منفی و معنیکش در هکتار بهگرم علف 48کیلوگرم نیتروژن + 
 ست.های هرز گندم بهره جکش در مدیریت تلفیقی علفتوان از طریق اعمال ترکیب مناسب نیتروژن و علفکنش تیمارها را نشان داد. از این رو میبرهم

 
  ، نیتروژنسولفوسولفورون + سولفورونمت، هرز علف خشک مادههرز،  د دانه، کارایی کنترل علفعملکرهای کلیدی: واژه

 

   2 1مقدمه

 در ایران اصلی کشت، هاینهاده شیمیایی کودهای و هاکشعلف
های کشت، باعث تغییر سطح مواد غذایی مصرف کود در نظام. هستند

های هرز و تواند فرایندهای جمعیت شناختی علفشده و این عمل می
 یر قرار دهد.تأثعلف هرز را تحت  -ی رقابتی گیاه زراعیهاکنشبرهم

 ر غلاتسای و گندم تولید آن در اثربخشی و نیتروژن از استفاده اهمیت
وژن یکی از نیتر. است یافته افزایش تولید هایهزینه به دلیل بالا رفتن

                                                           
 های هرز و دانشیار گروه زراعت، واحد شوشتر، دانشگاه آزاد اسلامی، شوشتر، ایران  آموخته کارشناسی ارشد علوم علفترتیب دانشبه -2و  1
 ( :saeedsaeedipour@iau.ac.irEmailنویسنده مسئول:  -*)

https://doi.org/10.22067/jpp.2023.81218.1131 

یابی به عملکرد بالا در گیاهان زراعی بوده مواد غذایی مهم برای دست
(Wang et al., 2016و یک ) پارچهیک مدیریت سیستم در مهم جزء 

کاری سطوح نیتروژن رو دسترود؛ از اینشمار میبه هرز هایعلف
 گیاه زراعی تأثیر-ای بر تداخل علف هرزطور قابل ملاحظهتواند بهمی

 ,.Blackshaw & Brant, 2008; Giambalvo et al)بگذارد 

2010).  
 رونیازااولیه یکسانی داشته  نیازهای هرز هایعلف زراعی و گیاهان

 Camara et)گذارد می یرتأث خاک نیتروژن میزان برها آن بین رقابت

https://jpp.um.ac.ir/
mailto:saeedsaeedipour@iau.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jpp.2023.81218.1131
https://orcid.org/0000-0003-0217-9916
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al., 2003). عاری از  گیاه یک تر ازبیش بار چهار تا سه هرز هایعلف
 Nayyar et) کننداستفاده می منیزیم و پتاسیم از نیتروژن، هرز علف

al., 2014). 17 هرز، یهاعلفیجه تداخل درنتعملکرد  میزان کاهش- 
 میلیون تن دانه گندم در سال گزارش 57/3تا  43/2معادل  درصد 25

هرز باعث کاهش مقدار نیتروژن  یهاعلف .(Shad, 2016) شده است
شوند و در صورت بالا بودن سطح برای گیاه زراعی می دسترسقابل

 .(Supasilapa et al., 1992) ای خواهند داشتنیتروژن، رشد فزاینده
های که کودها قدرت رقابت علف کننده این موضوع استیتداعاین امر 

های تر از گیاهان زراعی افزایش داده و در رقابت با علفهرز را بیش
هرز موجب ثابت ماندن عملکرد گیاهان زراعی و یا کاهش آن خواهند 

 ننیتروژ یرتأث یض ازنق و ضد نتایج. (Jornsgard et al., 1996) شد
 رد تفاوت از ناشی زراعی عملکرد گیاهان و هرز هاینمو علف و رشد بر

 رکیبو ت زراعی گیاه نیاز کود، نوع خاک، اولیه کاربرد، حاصلخیزی روش
. (Blackshow & Brandt, 2008)است  هرز هایعلف ایگونه

 هعرض یرتأث تحت هرز هایعلف و گندم نسبی رقابتی هایتوانایی
اثرات متقابل  .(Iqbal & Wright, 1997) گیردمی قرار نیتروژن

تواند توسط مقدار نیتروژن علف هرز می -رقابتی گیاه زراعی
(Blackshaw et al., 2003; Hu et al., 2017) کود مصرف روش و 

 Blackshawنیتروژن ) منبع و (Blackshaw et al., 2004نیتروژن )

et al., 2005) تغییر کند.  
( نشان دادند که Blackshaw et al., 2003شاو و همکاران )بلک

هرز در اثر مصرف نیتروژن، های علف عداد زیادی از گونهافزایش رشد ت
اضافی  تر بود و مقادیرمراتب بیشدر مقایسه با افزایش عملکرد گندم به

نیتروژن موجب کاهش عملکرد گندم شده و افزایش ماده خشک 
( Evans et al., 2003های هرز را در پی داشت. ایوانز و همکاران )علف

نشان دادند که عملکرد دانه ذرت در سطوح مختلف نیتروژن با حضور 
گیری طور چشمهای هرز در مقایسه با شرایط بدون علف هرز بهعلف
 ,Frick & Johnsonتر بود. بر اساس یافته فریک و جانسون )پایین

( یولاف وحشی در سطوح بالاتر نیتروژن رقابت شدیدتری با گندم 2007
شود. بنابراین، در دار عمکرد گندم میداشته و موجب کاهش معنی

تواند پیامد ناخواسته های کشت زراعی افزودن کود نیتروژن مینظام
های هرز نسبت به گیاه زراعی را در افزایش رشد و توان رقابتی علف

 پی داشته باشد. 

 از یکی شیمیایی های هرز، کنترلهای کنترل علفدر میان روش
کنترلی است. مدیریت صحیح  هایشیوه ترینو موفق ترینساده
زنی و رشد ها باعث سرکوب مؤثر جوانهکشهای هرز توسط علفعلف
بال دنهای هرز شده و در نتیجه افزایش عملکرد گیاهان زراعی را بهعلف

(. Grichar et al., 2015; Shekhawat et al., 2017دارد )
کش و مصرف کود نیتروژن جهت کنش علفهمحال ارزیابی بردرعین

                                                           
1- Lepyrodiclis holosteoides Fenzl. 

یابی به عملکرد اقتصادی قابل های هرز و دستمدیریت مناسب علف
رسد. می محیطی ضروری به نظرقبول همراه با کاهش اثرات زیست

ها نشان داده که در سطوح پایین نیتروژن برای کنترل برخی از یافته
های کشتری از علفخروس ریشه قرمز به مقادیر بیشتاج

(. در Mithila et al., 2008فوزیت نیاز است )نیکوسولفورون و گلی
فزایش سطح تحقیق دیگری جهت کنترل کلزا در مزرعه گندم با ا

 کشتری از علفگرم در هکتار مقادیر کمکیلو 360به  140نیتروژن از 
(. در پژوهشی دیگر Kim et al., 2006متیل مصرف شد )سولفورونمت

گرم در کیلو 150مشاهده شد که با افزایش مصرف نیتروژن از صفر به 

 1200به بیش از  1خطاییهکتار میزان ماده خشک علف هرز ارشته 
ش کمربع افزایش یافت، این در حالی است که مصرف علف گرم در متر

میزان ماده خشک این علف هرز را در مقادیر بالاتر نیتروژن، بیشتر 
(. از طرفی، بروز مقاومت به Yaghobi et al., 2011کاهش داد )

های کشبرگکارایی برخی از پهن ( و عدمHeap, 2017ها )کشعلف
های بازدارنده کشمانند تریبنورون و نیز توسعه مقاومت به علف

ACCase برگ )های هرز باریکدر علفDerakhshan & 

Gherekhloo, 2012کارهای جایگزینی مدیریت ( منجر به تعیین راه
ل رساندن میزان کاربرد های هرز شده تا ضمن به حداقعلف
 Bobrovsky etهای کنترل را نیز کاهش دهد )ها، هزینهکشعلف

al., 2022های کشهای جایگزین، استفاده از علف(. یکی از روش
 هک یدوسولفورن )شوالیه(+  مزوسولفورون کشمنظوره نظیر علفدو

رگ بپهن هرز هایعلف مختلف هایگونهی پاشسم باریک با تواندمی
نماید. استفاده از این  کنترلزمان صورت همبه را برگباریک و

کش )کاهش دوز(، کاربرد ها، ضمن امکان تغییر دوز علفکشعلف
طور متناوب جهت پیشگیری از ایجاد مقاومت های موجود را بهکشعلف

پیش رو قرار های جدیدی در ممکن ساخته و بدین ترتیب گزینه
 های دوکشبرخی علف کنشمطالعه برهم این تحقیق، دهند. هدفمی

( و WG 80%متیل + سولفوسولفورون )توتال سولفورونمت منظوره
های هرز، عملکرد و اجزاء نیتروژن بر کنترل علف مختلف سطوح

 باشد.عملکرد گندم می
 

 هاروش و مواد

اسلامی  آزاد انشگاهدر د 97-1398سال زراعی  در این آزمایش
 48دقیقه شمالی و  3درجه و  32با موقعیت جغرافیایی  واحد شوشتر،

 خشک، میانگینیمهنی خشک و وهوا آبدقیقه شرقی، و  50درجه و 
حداکثر  و حداقل سالانه حرارت درجه متوسط متر ومیلی 4/321 بارش

سایر خصوصیات  .شد گراد انجامدرجه سانتی 3/46 و 5/9 ترتیببه
 آمده است.  1جدول شیمیایی و فیزیکی خاک قطعه آزمایشی در 
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وسیله ( به2پس از انجام عملیات تهیه زمین، بذر گندم )رقم چمران
 15در تاریخ  مربع متربوته در  400بذرکار پنوماتیک گندم و با تراکم 

و فواصل خطوط کاشت  بعمر متر 8×2ابعاد هر کرت  .آبان کشت شد
 قالب رد فاکتوریل آرایش با متر در نظر گرفته شد. آزمایشسانتی 20

 فاکتور اول شامل .انجام شد تکرار چهار با تصادفی کامل بلوک طرح
کیلوگرم در هکتار(  240 و 180 ،120 ،60 ،0سطوح مختلف نیتروژن )

 + سولفورونمت کشاز منبع اوره و فاکتور دوم سطوح علف
( )صفر، UPL، تولید کشور هند، شرکت WG 80%) سولفوسولفورون

روز پس از کاشت به همراه تیمارهای  30گرم در هکتار(  48و  40، 38
 40کش شده این علفشاهد بودند. مقدار توصیه عنوانبهکنترل دستی 

 ودک باشد. قبل از کاشت مقادیرپاشی میصورت محلولگرم به 50تا 
 کیلوگرم کود فسفر 100(، به میزان 2جدول زمون خاک )بر اساس آ پایه

ترتیب از منابع سوپر فسفات تریپل به هکتار در پتاس کیلوگرم 100 و
(74% 5O2P )پتاسیم سولفات و (50% O2K )دار، اورهو کود نیتروژن 
(46% N)، شد.زنی به خاک افزوده در دو مرحله کاشت و اواخر پنجه 

زنی( با ب)باد جتتی نازله تک پشتیپاش سم از استفاده با یپاشسم
اتمسفر  2 و عرض پاشش یک متر، در فشار ثابت VS _ 8002شماره 

و  هرز( هایبرگی علف 4تا  2ی زنی گندم )مرحلهدر اواخر مرحله پنجه
 های تخریبییبردارنمونهشد.  لیتر در هکتار انجام 300براساس پاشش 

برداری عملکرد دانه از خطوط چهار دو و هفت و نمونهخطوط کاشت  از
ی در خطوط ذکر شده معادل دو بردارنمونهو پنج صورت گرفت. سطح 

 از هر کرت در هرز هایعلف ماده خشک تعیین بود. برای مربع متر
عد از سه هفته ب تصادفیصورت به یمربع متر نیم میانگین سه کادر

ها در شد. برای تعیین وزن خشک، نمونه کش استفادهعلفاعمال تیمار 
ساعت خشک شدند. درصد  48مدت گراد بهیسانتدرجه  75دمای 

محاسبه  FK =Yi/n×100های مختلف علف هرز از رابطه فراوانی گونه
هایی تعداد کرت Yiشد. در این رابطه درصد فراوانی گونه مورد نظر، 

 باشد. درها میتعداد کل کرت nدارد و  که گونه مورد نظر در آن حضور
 ماه اردیبهشت پانزدهم تاریخ محصول در فیزیولوژیک رسیدگی مرحله
عملکرد و اجزای عملکرد گندم شامل تعداد سنبلچه در  1398سال 

بوته و وزن هزاردانه از  15سنبله و تعداد دانه در سنبله از میانگین 
 تجزیه محاسبه شدند.عددی از هر کرت  500میانگین سه نمونه 

 با استفاده از هامیانگین و مقایسه SASافزار نرم از استفاده با اطلاعات
 انجام گرفت. %5در سطح احتمال  LSD آزمون

 
 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه -1جدول 

Table 1- The Physical and chemical properties of field soil  

 بافت خاک
Soil 

Texture 

 فسفر
Phosphorus 

)  1-(mg.kg 

 پتاسیم
Potassium 

)1-(mg.kg 

 ازت کل
Total  

Nitrogen 

(%) 

 اسیدیته

 خاک
pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

)1-mhos.cmµ( 

 کربن آلی 
Organic 

matter (%) 

 برداریعمق نمونه
Sampling Depth 

(cm) 

 رسی –لوم 
Loamy-

clay 

10.4 155 0.038 7.4 320 
 

0.4 0-30 

 

 بحث و نتایج

 های هرزعملکرد دانه و ماده خشک گندم و ماده خشک علف

 و ماده خشک دانه کش بر عملکرداثرات متقابل نیتروژن و علف
(. افزایش مقدار نیتروژن 2جدول دار بود )معنیهای هرز گندم و علف

اشت دنبال دداری عملکرد دانه را بهبدون کنترل شییایی کاهش معنی
دهی اثرات متقابل نشان داد با افزایش مقدار نیتروژن (. برش1شکل )

(. با 3جدول وجود دارد )داری کش اختلاف معنیبین سطوح علف
ل تغییر دلیکش بهافزایش نیتروژن، عملکرد گندم در دوزهای بالاتر علف

دلیل کش بهنفع گیاه زراعی، افزایش و در دوزهای پایین علفرقابت به
کاهش توان رقابتی گندم، کاهش یافت. نتایج برخی از تحقیقات نشان 

یتروژن فراتر از حد مطلوب گندم در رقابت با خردل داد که افزایش ن

درصد گردید  4/50به  1/42وحشی موجب افزایش تلفات عملکرد از 
(Mosavi et al., 2002کاهش .) محصولات از برخی در عملکرد 

 است.شده  گزارش درصد 80 تا هرز هایعلف با رقابت دلیل به زراعی
ش به کداری بین سطوح علفدر سطوح پایین نیتروژن، اختلاف معنی

 (. 3جدول و  1شکل لحاظ عملکرد دانه مشاهده نشد )
کیلوگرم در هکتار ماده  120با افزایش مقدار نیتروژن فراتر از 
ان چشمگیری نشکش، کاهش خشک گندم خصوصاً در سطح صفر علف

(. این موضوع نشان از توان رقابتی بالاتر گندم در سطوح 2شکل داد )
ز تر، در سطوح پایین نیتروژن، دوعبارتی روشنپایین نیتروژن دارد. به

 (.3جدول کش نقشی ندارد )مصرفی علف
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 های هرزگیری شده گندم و علفکش بر صفات اندازهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثرات سطوح نیتروژن و علف -2جدول 
Table 2- ANOVA (mean squares) for the effects of nitrogen levels and herbicide treatments on wheat and weed measured 

traits 

 میانگین مربعات

        Means of square 
 

 منابع تغییر

S.O.V. 
 زادیآدرجه 

df 

 تعداد سنبله

No. of spike 

تعداد دانه در 

 سنبله
1-Grain spike 

 وزن هزاردانه

1000 grain 

weight 

عملکرد دانه 

 گندم

Wheat Grain 

yield 

ماده خشک 

 گندم

Wheat dry 

matter 

ماده خشک 

 هرزعلف

Weed dry 

matter 
 تکرار

Replication 
3 ns2613.96  ns32.94  ns131.14  ns3355902.6  ns2990980.1  ns7505.59  

 کشعلف

Herbicide 
4 93811.1 ns615.09  154.66 22030168.8 95309731 1057972.21 

 نیتروژن

Nitrogen 
4 14856.69 126.4 ns36.26  2087359 4233293.6 154992.61 

 نیتروژن ×کشعلف

H×N 
16 ns7520.84  ns30.21  ns21.98  1127552.8 3605839.8 6505.17 

 خطا

Error 
72 2848.53 14.72 5.44 352895 1634334.6 3054.82 

 ضریب تغییرات

%CV 
 13.43 15.23 10.42 14.81 16.24 32.52 

ns* ،  و یک درصد پنجداری در سطح معنیداری و معنیغیردهنده ترتیب نشانبه** و 
ns, ** and *:  Representing of non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

  

 
 کش بر عملکرد دانه گندم نسبت به تیمار کنترل کاملاثر تیمارهای  نیتروژن و علف -1 شکل

Figure 1- Effect of nitrogen and herbicide treatments on wheat grain yield in comparison with hand weeding 

 

و  2، جو دره1وحشی مزرعه شامل: یولاف برگنازک هرز هایعلف

جدول بودند ) 4خاکشیر و 3وحشی شامل: خردل برگ پهن هرز هایعلف
و عدم  تر نیتروژن(. بررسی اثرات متقابل نشان داد که با مصرف بیش4

 ای افزایشطور فزایندههای هرز بهکش ماده خشک علفکاربرد علف
                                                           

1- Avena ludoviciana L. 

2- Hordeum spontaneum L. 

 ( نیزSheibani & Ghadiri, 2012(. شیبانی و قادری )3شکل یافت )
 های عدم کنترل گزارشهرز را در کرت علف ماده خشک ترینبیش
 .دادند

 

3- Sinapis arvensis L. 

4- Descurainia sophia L. 



 447     ...و اجزای عملکرد گندم  برعملکرد کشکنش نیتروژن با علفهمبر ارزیابیسلطانی و سعیدی پور، 

 

 
 کش بر ماده خشک گندم نسبت به تیمار کنترل کاملتیمارهای نیتروژن و علفاثر  -2شکل 

Figure 2- Effect of nitrogen and herbicide treatments on wheat dry matter in comparison with hand weeding 
 

 نیتروژن بر ماده خشک و عملکرد دانه گندم و ماده خشک علف هرز کش در تیمارهایدهی اثر متقابل نیتروژن و علفبرش -3جدول 
Table 3- Slicing of nitrogen×herbicide on dry matter and grain yield of wheat and dry matter of wild oat in nitrogen 

treatments 

 میانگین مربعات 
Means of square 

  

 عملکرد ماده خشک علف هرز
Weed dry matter 

 عملکرد ماده خشک گندم
Wheat dry matter 

 عملکرد دانه گندم
Wheat grain yield 

 درجه آزادی
d.f 

 نیتروژن 
)1-Nitrogen (Kg.ha 

ns 1012003 ns 1542693 ns 249531 4 0 
ns 478265 ns 1486547 ns 120600 4 60 
1599659 12797786 1256988 4 120 
10823669 14362291 2834186 4 180 
45676511 62435006 5153678 4 240 

ns* ،  و یک درصد پنجداری در سطح معنیداری و معنیغیردهنده ترتیب نشانبه** و 
ns, ** and *: Representing of non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively.  

 

رز های هبرخی محققین گزارش کردند که رشد ریشه و ساقه علف

و یولاف وحشی با افزایش  2، تاج خروس1خردل وحشی، سلمک
در ارزیابی رقابت (. Blackshaw et al., 2003)نیتروژن افزایش یافت 

، یولاف وحشی و علف 3راختیمانند بی های هرزیگندم با علف

های هرز در مقایسه ، افزایش ماده خشک و توان رقابتی علف4پشمکی
با گندم در پاسخ به افزایش مصرف کود نیتروژن گزارش شده است 

(Lintell-Smith et al., 1991 در این تحقیق، در سطوح بالای .)
های هرز کاهش زایش سطح نیتروژن وزن خشک علفکش، با افعلف

های هرز تیمار شده با دوز بالای یافت. در این شرایط، توان رقابتی علف
اندازی ناشی از رشد بهتر گیاه زراعی، با دلیل افزایش سایهکش بهعلف

(. این در حالی است 3شکل شدت کاهش یافت )افزایش مصرف کود به

                                                           
1- Chenopodium album L.  

2- Amaranthus retroflexus L. 

کش داری بین سطوح علفکه در سطوح پایین نیتروژن، تفاوت معنی
دار ماده خشک گندم (. همبستگی منفی و معنی3جدول مشاهده نشد )

 کشهای هرز حاکی از وجود ارتباط بین سطوح نیتروژن و علفو علف
 (. 5جدول دارد )

ترین ماده خشک ( نشان داد که بیش4شکل میانگین اثرات متقابل )
( با مصرف C 4شکل کیلوگرم در هکتار ) 7524های هرز با مقدار علف
ن تریکش و کمکیلوگرم در هکتار نیتروژن و عدم مصرف علف 240

 3922و  2754ترتیب با اده خشک گندم بهمیزان عملکرد دانه و م
و  A 4شکل کیلوگرم در هکتار در این ترکیب تیماری مشاهده شد )

B.) 

 

3- Gallium aparine L. 

4- Bromus sterilis L. 
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 شده در مزرعههای علف هرز شناسایی اسامی علمی، فارسی، تیره و فراوانی گونه -4 جدول
Table4- Persian, scientific, and family names and frequency of weeds identified in the field 

 فراوانی
 Frequency (%) 

 نام تیره
Family name 

 نام علمی
Scientific name 

 نام فارسی 
Persian name 

100 Poaceae Avena ludoviciana L. یولاف وحشی 

65 Poaceae Hordeum spontaneum Koch. جودره 

45 Brassicaceae Descurainia sophia L. خاکشیر 

60 Brassicaceae Sinapis arvensis L. خردل وحشی 

 

 
 های هرزکش بر ماده خشک علفاثر تیمارهای نیتروژن و علف -3شکل 

Figure 3- Effect of nitrogen and herbicide treatments on weed dry matter  

 

 های هرز و اجزای عملکرد گندمهمبستگی بین عملکرد دانه و ماده خشک گندم، ماده خشک علف ضرایب -5جدول 
Table 5- Correlation coefficients between wheat grain yield and dry matter, weed dry matter and wheat grain yield 

component 

 هزاردانه وزن
1000 grain 

weight 

 در دانه تعداد

 سنبله
No. of 

1-grain.spike 

 در سنبله تعداد

 مربع متر
2-No. of spike.m 

 خشک ماده

 هرزعلف
Weed dry 

matter 

 ماده خشک گندم
Wheat dry 

matter 

عملکرد دانه 

 گندم
Wheat grain 

yield 

 

     1 
 عملکرد دانه گندم

Wheat grain yield 

    1 0.68 
 ماده خشک گندم

Wheat dry matter 

   1 -0.54 0.35- 
 رزهعلف  خشک ماده

Weed dry matter 

  1 -0.15 0.70 0.84 
 مترمربع در تعداد سنبله

2-No. of spike.m 

 1 0.29 ns 0.06 ns 0.21 0.54 
 سنبله در دانه تعداد

1-No. of grain.spike 

1 ns 0.1 0.28 -ns 0.31 0.49 0.73 
 هزاردانه وزن

1000 grain weight 
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های هرز ( و ماده خشک علفBگندم )(، ماده خشک Aو نیتروژن بر عملکرد دانه ) کشمقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح مختلف علف -4شکل 

(C) 
Figure 4- Mean comparison of different levels of herbicide and nitrogen on grain yield (A) and dry matter of wheat (B) and 

dry matter of weed (C) 

 

B

C
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و ماده خشک گندم  ترین عملکرد دانهاین در حالی است که بیش

های هرز با همین مقدار نیتروژن در ترکیب ماده خشک علف ترینو کم
دست آمد. در عین حال در سطوح پایین کش بهگرم در هکتار علف 48با 

ه کش به لحاظ عملکرد دانداری بین سطوح علفنیتروژن، تفاوت معنی
توان  گرهای هرز وجود نداشت، که بیانو ماده خشک گندم و علف

رقابتی بالاتر گندم در سطوح پایین نیتروژن و عدم نیاز به مصرف 
 کش است.  علف

کش در هکتار، عملکرد دانه گندم با مصرف گرم علف 48با مصرف 
 2/4624به  3194درصدی از  44کیلوگرم نیتروژن و افزایش  60

و  180ا تر نیتروژن تکیلوگرم در هکتار افزایش یافت. با افزایش بیش
 3/5026و  5/4826کیلوگرم در هکتار به ترتیب عملکردهای  240

 4شکل دست آمد )به 1/4و  3/4کیلوگرم در هکتار، افزایشی معادل 
Aها های هرز، ماده خشک آنکه در شرایط عدم کنترل علف(. در حالی
و  120در سطح  9/2478کیلوگرم نیترون به  60در سطح  1/1155از 

کیلوگرم نیتروژن رسید که به ترتیب  180در سطح  1/6413سپس به 
. این (C 4شکل درصد را نشان داد ) 7/158و  6/114افزایش معادل 

دهد که در سطوح بالای نیتروژن، عملکرد گندم با موضوع نشان می
ن یابد. از ایمیهای هرز افزایش تری نسبت به علفسرعت بسیار کم

های زراعی پرنهاده به لحاظ مصرف نیتروژن ناگزیر از رو در سیستم
 کش خواهیم بود.تر علفمصرف بیش

 

 اجزاء عملکرد گندم

سطح  در سنبله تعداد بر کشعلف نیتروژن و اثر داد که نشان نتایج
افزایش مقدار نیتروژن تا با . (2جدول دار بود )معنی احتمال یک درصد

افزایش یافت.  441به  313گرم در هکتار تعداد سنبله از کیلو 120
گرم در هکتار کیلو 120تغییرات تعداد سنبله در مقادیر نیتروژن بالاتر از 

 . (5شکل دار نبود )معنی

 

  
 اثر تیمارهای کود نیتروژن بر تعداد سنبله گندم در متر مربع -5شکل 

Figure 5- Effect of nitrogen treatments on number of spike.m-2 
 

در تیمار شاهد به  83سنبله از  کش تعدادبا افزایش مصرف علف
(، 6شکل گرم در هکتار رسید ) 42مربع در تیمار دوز  سنبله در متر 98

کش دارد. های هرز توسط علفکه نشان از کنترل مناسب علف
ار عملکرد دانه گندم و تعداد سنبله در متر دهمبستگی مثبت و معنی

تر توسط سایر محققین گزارش شده است ( پیش5جدول مربع )
(Faraji, 2006همان .)گرم در  48شود مصرف گونه که مشاهده می

کش موجب افزایش تعداد سنبله در متر مربع تا نزدیک به هکتار علف
ه گر این نکته است کتیمار شاهد )وجین دستی( گردید که خود بیان

 کش حداکثر تا تیمار وجینامکان بهبود این جزء از عملکرد توسط علف

 پذیر است.دستی ممکن
کیلوگرم در هکتار تعداد دانه در  240یش مصرف نیتروژن تا با افزا

(. نظر به ضریب همبستگی بالاتر عملکرد 7شکل سنبله افزایش یافت )
(، عملکرد دانه در مقادیر نیتروژن 5جدول با تعداد سنبله در واحد سطح )

(، زیرا 1شکل کتار غالباً کاهش نشان داد )کیلوگرم در ه 120بیش از 
 ,Vance & Nevai)انـدازی سـایه دلیلبهعملکـرد دانه ممکـن اسـت 

 بالا رفتنو ( Kim et al., 2006) بارورناهای پنجه افزایش (2007
قـرار  تأثیرتحت ( Ryan et al., 2009) برای نورای گونهبینرقابـت 

کش بر وزن هزار دانه در سطح آماری پنج درصد اثر تیمار علف .گیـرد

+ 130.23x + 209.04 
2

17.729x-y =  

R² = 0.9419 
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گرم در هکتار،  48کش تا (. افزایش دوز علف3جدول دار بود )معنی
 دنبالشاهد )وجین دستی( را بهافزایش وزن هزار دانه تا سرحد تیمار 

کش وزن هزار دانه (. از این رو مصارف بالاتر علف8شکل داشته است )
 ,.Moosavi et al)گندم را افزایش نخواهد داد. موسوی و همکاران 

ش کلفنشان دادند که مصرف بیش از پنج لیتر در هکتار ع (2008
ا تنهکیلوگرم در هکتار( عملکرد را نه120مولینات در تراکم بهینه برنج )

واسطه مسمومیت گیاه زراعی موجب کاهش نسبی افزایش نداده بلکه به
 ,.Moradi-Telavat et alمرادی تلاوت و همکاران ). عملکرد نیز شد

کش لیتر در هکتار علف 2/1( نیز نشان دادند که مصرف 2010
کلودینافوب پروپاژلِ وزن هزاز دانه گندم را تا نزدیک تیمار کنترل کامل 
 یولاف وحشی افزایش داد ولی مقادیر بیش از آن اثر مثبتی نداشته است.

 

  
 کش بر تعداد سنبله گندم در متر مربعاثر تیمارهای علف -6شکل 

Figure 6- Effect of herbicide treatments on number of spike.m-2  
 

  
 اثر تیمارهای نیتروژن بر تعداد دانه در سنبله گندم  -7شکل 

Figure 7- Effect of nitrogen treatments on wheat grain number.spike-1 

3.65x + 84.75 - 
2

y = 1.75x 

R² = 0.9968 

+ 0.1857x + 24.3 
2

y = 0.2857x 

R² = 0.9673 
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 کاملکش بر وزن هزار دانه گندم در مقایسه با تیمار کنترل اثر تیمارهای علف -8شکل 

Figure 8- Effect of herbicide treatments on wheat 1000 grain wاeight in comparison with hand weeding 

 

 گیرینتیجه

طور کلی در این تحقیق مشاهده شد که با افزایش نیتروژن، به
کش افزایش یافت، اما توان عملکرد گندم در اثر افزایش مصرف علف

های هرز کاهش یافت و رقابت گندم با افزایش نیتروژن در برابر علف
کش رسد که برای حفظ عملکردهای بالا، نیاز به مصرف علفنظر میبه

های هرز باشد. در سطوح بالای نیتروژن تر علفاملتر و کنترل کبیش
تری افزایش یافت. در عین حال، رشد و تولید عملکرد گندم با نرخ کم

های هرز با شدت بالایی نسبت به گیاه زراعی پیشی ماده خشک علف
تواند دلیل قابل قبولی بر افزایش رشد بسیاری گرفت. این موضوع می

ها کودهای های زراعی باشد که در آنمهای هرز در اکوسیستاز علف
کش تر علفدار زیاد استفاده شده و در نتیجه نیاز به مصرف بیشنیتروژن

داری میان سطوح خواهد بود. در سطوح پایین نیتروژن تفاوت معنی
کش از نظر عملکرد دانه وجود نداشت. به یک معنی، توان رقابت علف

ح های هرز نسبت به سطوبر علفگندم در سطوح پایین نیتروژن در برا
کش تر بوده و این موضوع مستقل از میزان علفبالای نیتروژن، بیش

ه گیاه تودکه کود نیتروژن هم زیستمصرفی است. لذا، با توجه به این
دهد، های هرز را تحت تأثیر قرار میتوده علفزراعی و هم زیست

ور طشده بهز توصیهتر از دوکش در هنگام کاربرد کمکه علفدرحالی
های هرز تأثیرگذار است، در توده علفمعمول تنها بر زیست

 های هرز باید میزان مصرف کودگیری برای کنترل مطلوب علفتصمیم
کش را با هم در نظر گرفت. در این تحقیق، افزایش عملکرد دانه و علف

نبوده،  دارکیلوگرم در هکتار معنی 120گندم در مقادیر نیتروژن بیش از 
های هرز در این دامنه از مصرف در مقابل تجمع ماده خشک علف

دلیل کارآیی بالا، افزایش قابل توجهی نشان داد. از نیتروژن احتمالاً به
داری کیلوگرم در هکتار نیتروژن تفاوت معنی 120طرف دیگر در سطح 

لحاظ عملکرد دانه گندم گرم در هکتار به 48و  40کش بین سطوح علف
محیطی و توسعه های زیستوجود نداشت. لذا با توجه به نگرانی

کیلوگرم نیتروژن در  120نهاده، ترکیب تیماری های زراعی کمسیستم
 سولفوسولفورون + سولفورونمتکش گرم در هکتار علف 40هکتار + 

 گردد.توصیه می
 

 سپاسگزاری

 هبدینوسیله از همکاری مسؤولین و کارشناسان محترم دانشکد
 گردد.کشاورزی دانشگاه آزاد واحد شوشتر تشکر و قدردانی می
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Introduction 

Wheat is a crucial crop that plays a significant role in ensuring food security in Iran. Weeds have been one of 
the major limiting factors for wheat production in Iran and globall. If they are not adequately controlled. Weeds 
can cause significant damage to wheat crops. Weed damage in wheat fields has been reported to range from 20% 
to 30% in Iran. The herbicide application is the most important method for weed control of wheat until now. 
Axial-one@ herbicide, with common names of pinoxaden+ florasulam, has been suggested for weed control of 
Lollium rigidum, Echinochloa colonum, Alopecurus myosuroides, Phalaris brachystachys, Avena ludoviciana, 
Stellaria media, Trifolium alexandrinum, Polygonum aviculare, Sinapis arvensis, Ambrosia artemisiifolia, 
Amaranthus retroflexus, Cirsium arvense. This herbicide has been registered by Syngenta for use in wheat and 
barley. Pinoxaden (Axial@) belongs to phenylpyrazolines family and inhibitors of the Acetyl-CoA carboxylase 
(ACC). It has been recorded in the control of narrow-leaved weeds in wheat and barley. Florasulam herbicide 
belongs to the triazolopyrimidine sulfonamide family and inhibits acetolactate synthase (ALS). Florasolam is the 
selective herbicide that has been recommended for controlling broadleaf weeds in cereals such as wheat, barley, 
oats, rye (Secale cereale L.) and triticale (Triticale hexaploid Lart). Also, the Cassic herbicide, which is also 
known as diflufenican+iodosulfuron-methyl-sodium+florasulam+cloquintocet-mexyl, is a dual-purpose 
herbicide that has been registered by Syngenta for controlling both broadleaf and narrow-leaved weeds in wheat 
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and barley, oats, rye, and triticale crops. This experiment was conducted to investigate the effectiveness of the 
herbicides of Cassic and Axial-one in the controlling weeds in wheat fields, determination of the most 
appropriate dose, comparing their effectiveness with other herbicides commonly used in wheat fields, and 
evaluating the response of wheat plants to the herbicides. 

 

Materials and Methods 

 An experiment was carried out in weed control in the wheat fields of Karaj, Fars (Darab), Golestan 
(Gonbad), and Shahrud using a randomized complete block design with 13 treatments and 4 replications during 
2020-2021. Experimental treatments included the application of Bromycid AM (bromoxynil + MCPA, 40% EC) 
+ Axial (Pinoxaden, 5% EC) at 1.5 + 1.2 l/ha, Othello (diflufenican+ mesosulfuron methyl+ iodosulfuron methyl 
sodium, 6%OD) at 1.6 l /ha, Axial One (Pinoxaden+ Flurasulam, 5% EC) at 1.1, 1.3, 1.5, 1.7 l/ha, Cassic 
(diflufenican+ iodosulfuron-methyl-sodium+ florasulam+ cloquintocet mexyl, 47% WG) at 170, 200 and 230 
g/ha with and without cytogit, and control (weed free). Herbicide treatments were applied during the tillering 

stage (Zadok’s Stage 25(. The plot had dimensions of 8 x 2 m with a plant density of 400 plants m-2. Each plot 

consisted of 8 planting lines with a row spacing of 15 cm. The distance between the plots was one meter, and 
there was a two-meter gap between replications. To increase the accuracy of the experiment, each test plot was 
divided into two equal sections, with the upper half serving as the control without spraying and the lower half 
being sprayed. The spraying was done using a fixed-pressure back sprayer equipped with a fan spray nozzle 
(8002) at a pressure of 2 bar and spray volume of 300 L ha-1. Traits such as weed density, weed biomass, and 
grain yield were recorded. Weed numbers and dry weights were determined by randomly selecting 0.50-m2 
quadrats per plot, while grain yield was recorded for 3 m2 in each plot. The data were checked for normality and 
analyzed using SAS 9.3 software through analysis of variance. The means were separated using the Duncan test 
at the 5% level of significance. 
 

Results and Discussion 

 The results of experiment indicated that the herbicide treatments led to a significant decrease in the density 
and dry weight of weeds, as well as a significant increase in grain yield. The Axial One@ at rate 1.7 L ha-1 was 
found to be more effective in controlling Avena ludoviciana, reducing its density by 95%, compared to On the 
other hand, Cassic herbicide at a rate of 230 g per hectare was more effective in controlling Lolium rigidum, 
reducing its density by 95%, compared to Axial One@ herbicide. Both herbicides, however, led to a significant 
reduction in the dry weight of Descurania sophia, Polygonum avicular, Sonchus oleracea, Veronica persica and 
Sinapis arvensis from 85 to 95%. No visual injury symptoms were observed on wheat after the application of 
these herbicides. Grain yield increased with the application of Axial One (at rate of 1.5 to 1.7 L ha-1) by 5 to 
24%, and Cassic (at rates of 200-230 g ha-1 + cytogit) by 8 to 28%. These findings were consistent with the 
results of previous studies (Minbashi et al., 2020). The application of Oxial herbicide increased grain weight of 
wheat (Azhar et al., 2013). 

 

Conclusion 

 Based on the results of these experiments, it can be concluded that Axial One@ and Cassic@ herbicides 
showed the best control on A. ludoviciana and L. rigidum respectively, and also led to a significant increase in 
grain yield compared to half of the control plot. Therefore, the Axial One@ (1.7 L ha-1) and Cassic@ (200-230 g 
ha-1 + cytogit) can be considered as good to excellent options for weed control in wheat fields. It is 
recommended to use these herbicides for weed control in wheat fields.  

 
Keyword: Chemical control, Control percentage, Dry weight, Weed species 
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 +کاسيک )ديفلوفنيکان فلوراسولام( و +وان )پينوکسادن آکسيال دومنظوره هايکشعلف کارايی

 هايعلف کنترل ي رايج درهاکشدر مقايسه با علف فلوراسولام(+  سديم متيل يدوسولفورون

 (Triticum aestivumگندم ) هرز

 

 يعسکر رضايعل -5ینيباش مع نيم يمهد -4یقيحق زيعبدالعز -3برجسته رضايعل -2نژاد یمحمدرضا کرم -*1یممنوع ميابراه

 6یکلستان

 18/12/1401تاریخ دریافت: 

 07/04/1402یرش: تاریخ پذ

 

 چکیده

در چهار منطقهه  چهار تكرار تیمار و  ۱۳تصادفی با  در قالب طرح بلوك کامل یزمایشآکسیال وان و کاسیک آهای کشکارایی علف منظور بررسیبه
شهامل کهاربرد   آزمهایش  تیمارههای   اجهرا شه     ۱۳99-۱400)گنبه  کهاووس( در سهال زراعهی      )شاهرود( و گلستان )داراب(، سمنان البرز )کرج(، فارس

+ مزوسهولوورون اُتللهو )  لیتهر در هكتهار،   25/۱+  5/۱ترتیهب بهه مقه ار    بهه  پینوکسادن((+ آکسیال )آپثبروموکسینیل+ امآ )مبرومایسی ا هایکشعلف
کاسهیک  لیتر در هكتار،  7/۱و  5/۱، ۳/۱ ،۱/۱ مق اربه  )پینوکسادن+ فلوراسولامآکسیال وان )لیتر در هكتار،  6/۱ مق اری وسولوورون+ دیولوفنیكان( به 

 و شاه  وجهی  دسهتی   سیتوگیتگرم در هكتار با و ب ون  2۳0و  200،  ۱70 مق اربه  )لیمكس نوستیدیولوفنیكان+ ی وسولوورون+ فلوراسولام+ کلوک)
دار کاهش و عملكرد دانهه گنه م را افهزایش    معنی طورهرز را بههایکش قادرن  تراکم و وزن خشک علفبود  نتایج نشان داد که کاربرد تیمارهای علف

گرم در هكتار(  2۳0تا  200تر از کاسیک )درص ( مطلوب 95لیتر در هكتار( در کنترل یولاف وحشی )بیش از  7/۱دهن   در مجموع کارایی آکسیال وان )
ههای  کهش سیال وان کنترل کن   با ای  وجود، کهارایی علهف  درص ( را بهتر از آک 95گرم در هكتار( توانست چچم )بیش از  2۳0کش کاسیک )بود  علف

درصه ( مشهابه بهود  از سهوی      95تا  85هرز په  برگ خاکشیر، هوت بن ، سیزاب، شیر تیغی، خردل وحشی )هایآکسیال وان و کاسیک در کنترل علف
نگردی   همچنی ، عملكرد دانه گنه م در کهاربرد آکسهیال     ها در مقادیر مصرف ش ه هیچ خسارت ظاهری در گن م مشاه هکشدیگر، با کاربرد ای  علف

درص  افزایش یافت  لذا با توجه بهه   28تا  8گرم در هكتار+ سیتوگیت(  2۳0تا  200درص  و در کاربرد کاسیک ) 24تا  5لیتر در هكتار(  7/۱تا  5/۱وان )
گهرم در   2۳0تها   200لیتر در هكتهار و کهاربرد کاسهیک در مقهادیر      7/۱ا ت 5/۱کش آکسیال وان در مقادیر طیف کنترل و افزایش عملكرد، کاربرد علف

 های مشابه پیشنهاد شون  های ثبت ش ه پرکاربرد گن م در اقلیمکشتوانن  در تناوب با علفهكتار+ سیتوگیت می
 

 هرز، وزن خشکهایهای علف: درص  کنترل، کنترل شیمیایی، گونهکلیدی هایواژه
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 مقدمه

ههای زراعهی   ( از مهمتری  گونهه .Triticum aestivum Lگن م )
است که نقهش حیهاتی در تغ یهه انسهان و دام دارد  یكهی از عوامهل       

باشه  کهه   مهی  ههرز ههای علفمح ود کنن ه تولی  در ای  گیاه زراعی 
درصه ی عملكهرد گنه م     ۳0تها   20عم تاً از طریق رقابت سبب افت 

در حهال حارهر کنتهرل شهیمیایی بهه      ( Zare et al., 2014)شود می
تری  روش کنترل علهف ههرز در مهزراع گنه م مطهرح      عنوان مت اول

کش در گن م کشهورمان ثبهت   فرمولاسیون علف 22باش   تاکنون می
کههش ثبههت شهه ه آنههها دو منظههوره اسههت     علههف ۱6شهه ه کههه  

(Nourbakhsh, 2019  با ای  )ههرز  ههای های علفوجود برخی گونه
دلیهل  ( بهه Lolium rigidum Gaudinسخت کنتهرل نظیهر چچهم )   

کشت متوالی گن م، کاهش تناوب زراعی و آیش، کاربرد بهیش از حه    
ی و عه م  ها، کاهش کیویت سهموم مصهرفی در بهازار داخله    کشعلف

دلیل شهرای  فعلهی کشهور    ها بهکشدسترسی به برن های معتبر علف
(Mamnoie et al., 2022باعث بروز مقاومت و گسترش گونه )  ههای

ههای ثبهت   کشدشوار کنترل ش ه است که خارج از طیف کنترل علف
کهش لذا معرفی علهف  .(Minbashi et al., 2022ش ه موجود است )

منظهور افهزایش طیهف کنتهرل     های ج ی  با نحوه عمهل متوهاوت بهه   
خیر در بهروز مقاومهت و افهزایش تعه اد     أههرز، ته  ههای های علفگونه
شهمار  ها یک ررورت بهه کشهای ثبت ش ه در تناوب علفکشعلف
 رود  می

، + فلورآسولامیتردر لگرم  45ادن، ینوکسپ) آکسیال وانکش علف
 گنهه م و جههوکشههی دو منظههوره انتخههابی در علههف گههرم در لیتههر( 5
(Hordeum vulgare L. که توس  شرکت ) معرفهی شه ه    سهینجنتا

، چچهم بهرگ  ههرز باریهک  ههای کنتهرل علهف  کش در است  ای  علف
 .Huds) ، دم روبهاهی (Echinochila colonum (L.) link) سوروف

Alopecurus myosuroides)خهههههونی واش ، (Phalaris 

brachystachys Link.)زمسهتانه  ، یولاف (Avena ludoviciana 

Durieu ) گنه مک ماننه    هابرگو برخی از په (Stellaria media 

(L.) Vill.)شب ر وحشی ، (Trifolium alexandrinum L.)  هوهت ،
 ، خهردل وحشهی  (Polygonum aviculare Jord. ex Boreau) بن 
(Sinapis arvensis L.) آمبروزیها ، (Ambrosia artemisiifolia 

L.)تاج خروس ، ( ریشه قرمزAmaranthus retroflexus L،) ته خارل
(Cirsium arvense (L.) Scop. مههؤثر اسههت )(Loux et al., 

2015).  
هها و  متعلهق بهه فنیهل پیهرازولی     ( آکسیال)پینوکسادن کش علف
کنتههرل در  کههه نههزیم کربوکسههیسز اسههت  اسههتیل کههو آ  هبازدارنهه 
 Zand etثبت شه ه اسهت )  هرز باریک برگ در گن م و جو هایعلف

al., 2019بههرگباریههک هههرز هههایعلههف کنتههرل در (  پینوکسههادن 

 خونی ،(.Lolium spp)چچم  ،(Apera spica-venti)آپرا  روباهی،دم
 سهت ا مهؤثر ( .Setaria spp)وحشهی   ارزن ،(.Phalaris spp)واش 

(Hofer et al., 2006  )       در ایه  ارتبهاگ گهزارش شه ه کهه کهاربرد
 Phalaris) واشخهونی  ههرز قهادر اسهت علهف    پینوکسادن کشعلف

minor )درص  کنترل 90 را (  کنRasool et al., 2017 ) 

یریمی ی  سولوانامی  بوده کش فلورآسولام از خانواده تریازولوپعلف
(  Zand et al., 2019( اسهت ) ALSبازدارن ه استولاکتات سهینتاز ) و 

بهرگ در  هرز په هایکش انتخابی برای کنترل علففلورآسولام علف
و ( Secale cereale L) نظیهر گنه م، جهو، یهولاف، چهاودار      غهست 

 ( معرفههی شهه ه اسههت Triticale hexaploid Lart)تریتیكالههه 

(Mehmeti et al., 2018).     در ای  ارتباگ گزارش شه ه کهه کهارایی
 ههرز آپهرا  ههای علفکنترل در  (پینوکسادن+ فلورآسولامآکسیال وان )

(Apera spica-venti (L.) P. Beauv) راختهی ، بهی (Gallium 

aparine L.)   فراموشهم نكه ، (Myosotis arvensis (L.) Hill.) ،
 (،.Capsella bursa-pastoris (L.) Medik) کیسههه کشههیش 

 Papaver) ، شههقایق(.Stellaria media (L.) Vill) گنهه مک

rhoeas L.) 86  اسههت درصهه   ۱00تهها(Idziak et al., 2012). 
یهولاف  ( قهادر اسهت   پینوکسادن+ فلوراسهولام ) آکسیال وانهمچنی  
کنتهرل کنه     صه  در 95را در گنه م تها    ( .Avena fatua Lبههاره ) 

(Manea et al., 2016). 
گرم در لیتر+ ی وسولوورون  400، دیولوفنیكانکاسیک )کش علف

گههرم در لیتههر+  20، گهرم در هكتههار + فلوراسهولام   50، متیهل سهه یم 
 کهش علهف اسهت  در ایه     گرم در هكتار( ۱00، کلوکینوست مكسیل

 و کشههیبههرگ پههه  خاصههیت یدارا دیولوفنیكههان و فلوراسههولام
 وکلوکینوسهت  کشیبرگ باریک خاصیت با س یم متیل ی وسولوورون

توسه  شهرکت    محصهول  کننه ه  محافظهت  مهاده  عنهوان بهه  مكسیل
کنترل کشی دو منظوره برای کاسیک علف  معرفی ش ه است سینجنتا
، برگ و باریهک بهرگ در محصهولات گنه م و جهو     هرز په هایعلف

ههرز  ههای یتیكاله توصیه ش ه کهه در کنتهرل علهف   یولاف، چاودار، تر
 چچهم، شهقایق   ،راختهی ، بهی (.Anaghalis arvensis L) آناغهالی  

(Papaver rhoeas L.)،  ترشههک سهها (Rrumex crispus L.) ،
( .Veronica persica Poirایرانی ) سیزاب و خردل وحشی، گن مک

   (Anonymous, 2017) ثر استؤم
وان و آکسهیال های کشبررسی کارایی علفای  آزمایش با ه ف 
مقادیر کاربرد ای  تری  مناسبهرز، تعیی  هایکاسیک در کنترل علف

رد های پرکاربکشها با علفکشمقایسه کارایی ای  علفها، کشعلف
ارزیهابی  رع گنه م و  اثبت ش ه )اتللو و اکسیال+ برومایسی ام آ( در مهز 

 ها است کشای  علفگن م به زایی احتمالی خسارت واکنش
 
 

https://plants.usda.gov/home/plantProfile?symbol=LORI
https://plants.usda.gov/home/plantProfile?symbol=ALMY
https://plants.usda.gov/home/plantProfile?symbol=ALMY
http://www.alireza5357.blogfa.com/post/81
https://plants.usda.gov/home/plantProfile?symbol=PHBR3
https://plants.usda.gov/home/plantProfile?symbol=AVSTL3
https://plants.usda.gov/home/plantProfile?symbol=STME2
https://plants.usda.gov/home/plantProfile?symbol=POAR11
https://plants.usda.gov/home/plantProfile?symbol=CIAR4
https://plants.usda.gov/home/plantProfile?symbol=MYAR
https://plants.usda.gov/home/plantProfile?symbol=CABU2
https://plants.usda.gov/home/plantProfile?symbol=STME2
https://plants.usda.gov/home/plantProfile?symbol=VEPE3
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 هامواد و روش

تیمهار بها    ۱۳زمایش در قالب طرح بلوك کامل تصهادفی بها   ای  آ
 )داراب(، سهمنان  )کهرج(، فهارس   در چههار منطقهه البهرز   چهار تكهرار  
اجهرا   ۱۳99-۱400)گنب  کاووس( در سال زراعی  و گلستان )شاهرود(

 ۱جه ول  فیزیكی و شیمیایی خاك محل آزمهایش در  ش   مشخصات 
 نشان داده ش ه است 

 +آ کههش برومایسههی امشههامل، کههاربرد علههفتیمارهههای آزمههایش 
 6/۱به مق ار لو تلاُدر هكتار،  لیتر 2/۱+  5/۱ترتیب به مق ار بهآکسیال 

ر در لیته  7/۱و  5/۱، ۳/۱، ۱/۱بهه مقه ار   آکسهیال وان  در هكتار،  لیتر
بها و به ون    گرم در هكتار 2۳0و  200، ۱70به مق ار  کاسیکهكتار، 

سیتوگیت، شاه  وجی  در طول فصل رش  گیاه بهود  )کهاربرد مقهادیر    
ه علوكش اکسیال وان و کاسیک و استواده از ماده افزودنی بهه توصهی  

های استواده ش ه در زیهر  کششرکت وارد کنن ه بود(  مشخصات علف
ها شایان ذکر است، جهت کوتاه ش ن واژه (  2ج ول ) ذکر ش ه است

 کش استواده ش   در بخش نتایج و بحث، از نام تجارتی علف

 
 زمایش برخی از ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آ -1جدول 

Table 1- Some soil physicochemical characteristics at different experimental locations 

 بافت خاک
Soil texture 

 کربن آلی
Organic C 

(%) 

P2O5 
(mg/kg) 

K2O 
(mg/kg) 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی
EC 

)1-(dS.m 

 محل اجرا
Location 

 لومی

Loamy 
0.58 3.6 140 7.91 0.75 

 رجک
Karaj 

 رسی -لومی

Loamy clay 
0.65 23 248 7.9 0.68 

 داراب
Darab 

 لومی

Loamy 
0.54 7.5 253 7.8 1.5 

 شاهرود

Shahrood 

 لومی -رسی–شنی 

Silty clay Loam 
1.25 3.9 425 7.8 0.94 

 گنب 

Gonbad 

 
 آزمایش های مورد استفاده در کشاسامی و مقدار مصرف علف -2 جدول

Table 2- Names and application dose of herbicides used in the experiment 

 شرکت
Manufacturer 

 مقدار مصرف

 (یتجارت)ماده 
Dose 

)1-ha -(g 1-L ha 

 مقدار مصرف

 )ماده موثره(
Dose 

1-g.a.i.ha 

 ماده موثره
Active ingrident(s) 

 فرمولاسیون
Formulatio 

 نام تجارتی
Trade name 

Syngenta 1.2 60 
 پینوکسادن

Pinoxaden 
5% EC 

 آکسیال
Axial® 

Syngenta 1.1, 1.3, 1.5, 

1.7 
55, 65, 75, 85 

 لیمكس نتوستیکلوک + پینوکسادن+ فلوراسولام

Pinoxaden+ Florasulam +Cloquintocet-mexyl 
5% EC 

 اکسیان وان
Axial One® 

Syngenta 170, 200, 230 79.9, 94, 108 

 +فلوراسولام+ رون متیل س یمی وسولوو + دیولوفنیكان
 لیمكس نتوستیکلوک

Diflufenican+ Iodosulfuron-methyl-sodium + 
Florasulam + Cloquintocet-mexyl 

47% WG 
 کاسیک

Cassic® 

 نوفام
Nofam 

1.5 600 
 بروموکسینیل+ ام ث پی آ

Bromoxynil+ MCPA 
40% EC 

 برومایسی ام آ
Bromicide®MA 

 بایر
Bayer 

1.6 96 
 ولوفنیكان+ ی وسولوورون س یم+ مزوسولوورون+ مو  پایردی

Diflufenican + Iodosulfuron-methyl-sodium+ 
Mesosulfuron-methyl +Mefenpyr-diethyl 

6% OD 
 اُتللو

Othello® 

 زرنگاران
Zarnegaran 

0.1% 

1-vv 
- 

 الكیل آریل پلی گلیكول اتر
Alkylaryl polyglycol ether (surfactant) 

100% 
 سیتوگیت

Citogate® 
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 ها در مناطق مختلف آزمایشکشتقویم عملیات زراعی و زمان کاربرد علف -3 جدول
Table 3- Timetable for field operations and application dates of herbicides at different experimental locations 

 تاریخ برداشت

Harvest date 

 تاریخ سمپاشی

Spraying date  
 تاریخ کاشت

Planting date 

 ذر مصرفی ب
Density 

)1-(Kg ha  

 رقم گندم

Cultivar 

 محل اجرا
Location 

 ۱400خرداد  26

16 Jun 2021 

 ۱۳99اسون   20

20 Feb 2021 

 ۱۳99آبان  2۱

11 Nov 2020 
200 

 طسیی

Talaei 

 کرج
Karaj 

 ۱400خرداد  ۱8

8 Jun 2021 
 ۱۳99بهم   ۱9

7 Feb 2021 
 ۱۳99آذر  ۱0

11 Nov 2020 
220 

 مهرگان

Mehrgan 

 داراب
Darab 

 ۱400تیر  5

26 Jun 2021 

 ۱400فروردی   ۳

23 Mar 2021 

 ۱۳99آبان  ۱0

31 Oct 2020 
200 

 پیشگام

Pishgam 

 شاهرود

Shahrood 

 ۱40۱خرداد  2۳

13 Jun 2021 

 ۱400بهم   4

23 Jan 2021 

 ۱۳99آذر  2
22 Nov 2020 

200 
 قابوس

Qaboos 

 گنب 

Gonbad 

 
شامل شخم، دیسهک و تسهطی     سازی بستر کاشتعملیات آماده

کاشت، رقم و مق ار مصرف بذر گن م در زیر ذکر ش ه است بود  تاریخ 
  هر واح  آزمایشی )کرت( دارای هشت خ  کاشت به طول (۳ج ول )

ت جلوگیری از هر هشت متر و به عرض دو متر در نظر گرفته ش   جه
ههای  گونه اختسگ سموم بویژه در زمان سمپاشهی فاصهله بهی  کهرت    

بهرای  هها دو متهر در نظهر گرفتهه شه        آزمایش یک متر و بی  بلوك
هر کهرت آزمهایش   افزایش دقت آزمایش از شاه  متناظر استواده ش  )

پاشی نش ه سم عنوان شاه قسمت بالایی بهم ش ، به دو قسمت تقسی
شایان ذکر اسهت   .پاشی ش سمعنوان تیمار بهها ایی  کرتقسمت پو 

که تیمار شاه  وجی  فق  در ارزیابی عملكرد دانه در نظر گرفته شه ه  
و در تعیی  درص  کنترل علف های هرز از سهر جمهع تیمارهها حهذف     

بهه  مجههز   ۱ثابت م ل ماتابیپشتی فشار  ی با سمپاشپاشسمگردی   
لیتر در هكتار  ۳00ر دو بار و حجم پاشش با فشا (8002ای )شرهنازل 

در ج ول زیهر  ها در مناطق مختلف  کشزمان کاربرد علفانجام ش   
دههی  پنجهه کش در مرحلهه  تیمارهای علف ( ۳ج ول ذکر ش ه است )

زادوک ( مطابق سه تها پهنج برگهی علهف ههرز       25)معادل ک   گن م
ههای زراعهی و آبیهاری    (  کلیه مراقبتZadoks, 1974اعمال گردی  )

صهورت دیهم( در ههر    )کرج نشتی، شاهرود و داراب نوار تیپ، گنی  بهه 
ی یكسان بود  کودهی براسهاس نتهایج   کشعلفمنطقه برای تیمارهای 

درصه    46اوره ) از منابع کود نیتروژن از منبهع  (۱ )ج ولآزمون خاك 
درص  فسهور( و   46تریپل )فسواتنیتروژن(، کود فسوات از منبع سوپر

درص  پتاسیم( به مق ار مورد نیاز در زمان کاشهت   50سولوات پتاسیم )
تعیهی   ههرز شهامل   ههای نمونه برداری علفدر هر منطقه استواده ش  

 50×  50ابعهاد  در کهادری بهه    ههرز ههای و وزن خشهک علهف   تراکم
ها در هر نیم کرت شاه  و تیمهار شهمارش   به توكیک گونهمتر تیسان

گردی  و پ  از خشک ش ن تهوزی  شه ن  و سهپ  درصه  کهاهش      
ههرز  ههای ههای علهف  جمعیت علف هرز )تراکم( و وزن خشهک گونهه  

(WCE2  به توكیک در هر منطقه تعیی )  (۱ش  )معادلهه (Somani, 

                                                           
1- MATABI e+ 

2- Weed Control Efficacy 

عملكرد دانه از خطوگ وس  به ابعاد سه متر مربع در  (  تغییرات1992
  ( 2ش  )معادله هر نیم کرت شاه  و تیمار انجام 

              (1)  

       (2                                            )  

عبارت از کارایی کنترل تراکم )وزن  WCEدر معادله یک،  
راکم )وزن خشک( گونه ترتیب تبه Bو  Aهرز، هایخشک( علف

 i% Yهرز در کادر سمپاشی نش ه و ش ه است  در معادله دو هایعلف
های ترتیب عملكرد در نیم کرتبه wYو  fYدرص  تغییرات عملكرد، 

نرمال بودن ها و همگنی واریان سمپاشی ش ه و نش ه است  آزمون 
آزمون  ها قبل از تجزیه واریان  انجام ش   مقایسه میانگی  باداده

در سط  پنج درص  و محاسبات آماری با استواده ای دانك  چن  دامنه
 ( انجام ش  ۳/9)نسخه  SASافزار از نرم
 

 نتایج و بحث

هرز غالب مورد مطالعه در مناطق کهرج، فهارس   هایفهرست علف
با توجه ذکر ش ه است   4ج ول )داراب(، گلستان )گنب ( و شاهرود در 

های هر های گونههرز در هر منطقه، دادههایهای علفبه تواوت گونه
  همچنهی ، نتهایج   منطقه به صورت ج اگانه تجزیهه و تحلیهل شه ن    

هرز )کهل  هایتجزیه واریان  مرکب تراکم، وزن خشک مجموع علف
تیمهار   ×هرز( و عملكرد دانه نیز نشان داد اثر متقابل مكهان  هایعلف

دار است  ای  نتیجه بیهانگر آن اسهت کهه کهارایی     ور معنیصوات مذک
ههای مختلهف متوهاوت اسهت  بهه عبهارت دیگهر،        کش در مكانعلف
ههای کهاربردی   کهش های مختلف هر منطقه به علهف های گونهپاسخ

ها کشمتواوت است  ای  نتیجه مؤی  ای  مطلب است که کاربرد علف
ههرز آن منطقهه باشه      هایدر هر منطقه بایستی متناسب با فلور علف

بنابرای  صوات مذکور نیز در هر منطقه ج اگانهه مهورد بررسهی قهرار     



 461     ...کاسیک فلوراسولام( و +وان )پینوکسادن آکسیال دومنظوره هایکشعلف کاراییممنوعی و همکاران، 

گرفت  نتایج ج ول تجزیه واریان  صوت ان ازگیری ش ه در منهاطق  
( بههودن اثههر P≤ 0۱/0)دار چهارگانههه مههورد مطالعههه حههاکی از معنههی 

کههش بههر درصهه  کههاهش تههراکم و وزن خشههک    تیمارهههای علههف 

 ورد مطالعه است  هرز مهایعلف
 

 
 ی آزمایشی گندم هرز غالب در مزرعههایعلففهرست فراوانی نسبی  -4جدول 

Table 4- The list of relative density of the dominant weeds in the experimental wheat field 

 نام فارسی
Persian name 

 گنبد
Gonbad 

 شاهرود
Shahro

od 

 داراب
Darab 

 کرج
Karaj 

رهتی  
Family 

 نام علمی
Scientific name   

 Poaceae Avena ludoviciana Durieu 12.22 - 42.65 20.23 یولاف وحشی زمستانه

 .Asteraceae Carthamus oxyacanthus M. Bieb - 13.45 - - گلرنگ وحشی
 Asteraceae Centaurea pallescens Delile - 11.32 - - گل گن م

 .Brassicaceae Chorispora tenella (Pall.) DC - - 23.03 - خردل آبی فام

 Brassicaceae Descurania sophia (L.) Webb ex Prantl 25.56 - - - خاکشیر معمولی

 .Papaveraceae Fumaria officinalis L 10 - - 20.65 شاتره

 .Brassicaceae Hirschfeldia incana (L.) Lagr.-Foss - 6.98 - - خردل کاذب

 .Papaveraceae Hypecum pendulum L - - 34.27 - شا تره ای

 Poaceae Lolium rigidum Gaudin 19.44 11.68 - 21.78 چچم

 .Malvaceae Malva neglecta Wallr - 8.68 - - پنیرك

 .Polygonaceae Polygonum avicular L - - - 19.38 هوت بن 

 .Brassicaceae Sinapis arvensis L - - - 17.96 خردل وحشی

 .Asteraceae Sonchus oleracea L 8.59 - - - شیر تیغی

 .Plantaginaceae Veronica persica Poir 23.89 47.97 - - سیزاب

 (-ع م حضور ) 
 

ههای منطقهه البهرز )کهرج(، کهاربرد      براساس نتایج حاصل از داده
هرز چچهم،  هایهای مورد بررسی تراکم و وزن خشک علفکشعلف

طهور معنهی  هرز را بهه هاییولاف، خاکشیر، شاتره، سیزاب و کل علف
داری کاهش دادن   همچنی  نتایج نشان داد با افزایش مقادیر کهاربرد  

تههراکم و وزن خشههک   ،هههای آکسههیال وان و کاسههیک کههشعلههف
دار کاهش یافتن   با ارزیابی نتایج ای  طور معنیهرز مذکور بههایعلف

کهش آکسهیال وان   منطقه مشخص ش ، کاربرد مقادیر مختلهف علهف  
هرز چچم و یولاف دارد  بهه هایکارایی بسیار مطلوبی در کنترل علف

وزن خشک ای  دو علف هرز  کش توانست تراکم وکه ای  علفطوری
کهش آکسهیال وان در   درص  کنترل کرد  کهارایی علهف   ۱00تا  90را 

کنترل چچم و ویولاف برتر از اتللو و کاسیک )ب ون افزودنی( بود  بها  
ههای پهه  بهرگ    کهش در کنتهرل گونهه   ای  وجود، کارایی ای  علهف 

کنتهرل  متواوت بود  هرچن  با افزایش مق ار کاربرد مصرف آن، کارایی 
طوری کارایی آکسیال وان هرز محل آزمایش بهبود یافتن   بههایعلف
ههرز  ههای لیتر در هكتار(، در کاهش تراکم و وزن خشهک علهف   7/۱)

درص ( و در کنتهرل شهاه تهره     9۳تا  80خاکشیر، سیزاب و شیر تیغی )
درص  ( بود  از سوی دیگر، نتهایج نشهان داد کهاربرد مهاده      57تا  52)

کهش کاسهیک،   سیتوگیت توام با افزایش مق ار کهاربرد علهف  افزودنی 
رس  مهواد  نظر میگردد  بههرز مزبور بیشتر میهایکارایی کنترل علف

بهبهود  کش سبب افزودنی از طریق بهبود نشست، جذب و انتقال علف
 ,.Aliverdi et alگردنه  ) هرز مهی هایافزایش کارایی کنترل علفو 

هرز په  برگ هایکارایی کاسیک در کنترل علف ،(  در مجموع2009
کهه کهاربرد   طهوری مذکور مطلوب تر از آکسهیال وان و اتللهو بهود  بهه    

گرم در هكتار + سیتوگیت( قادر است تهراکم   2۳0کش کاسیک )علف
تهره، سهیزاب، شهیر تیغهی و کهل      هرز خاکشهیر، شهاه  هایو وزن علف

درص  کنترل کن   همچنهی ، ایه  تیمهار     95از  هرز را بیشهایعلف
درص ( را  9۱درص ( و یولاف وحشی ) 99توانست وزن خشک چچم ) 

کاهش ده  و با تیمار برومایسی ام آ+ آکسهیال در یهک گهروه آمهاری     
ی کههه   در مجمههوع، در شههرایط (6و  5هههای جهه ولقههرار داشههت ) 

کش برگ چچم و یولاف باش ، علفهرز غالب مزرعه باریکهایعلف
گردد، اما در شرایطی که آلودگی مزرعه از نوع آکسیال وان توصیه می

کش کاسیک + سیتوگیت در اولویت برگ باش  علفبرگ و باریکپه 
 گیرد قرار می

 
 
 

https://plants.usda.gov/home/plantProfile?symbol=CAOX6
https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvJl134GDjcpmHeXKQQDFPD8MzBKNA:1631119445115&q=Brassicaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3MLQwMljEyuNUlFhcnJmcmJyamAoASfoHahsAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiiv_K46e_yAhWoy4UKHUZYC5kQmxMoATAlegQIOxAD
https://plants.usda.gov/home/plantProfile?symbol=CHTE2
https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvJl134GDjcpmHeXKQQDFPD8MzBKNA:1631119445115&q=Brassicaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3MLQwMljEyuNUlFhcnJmcmJyamAoASfoHahsAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiiv_K46e_yAhWoy4UKHUZYC5kQmxMoATAlegQIOxAD
https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvJl134GDjcpmHeXKQQDFPD8MzBKNA:1631119445115&q=Brassicaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3MLQwMljEyuNUlFhcnJmcmJyamAoASfoHahsAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiiv_K46e_yAhWoy4UKHUZYC5kQmxMoATAlegQIOxAD
https://plants.usda.gov/home/plantProfile?symbol=HIIN3
https://plants.usda.gov/home/plantProfile?symbol=LORI
https://plants.usda.gov/home/plantProfile?symbol=MANE
https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvJl134GDjcpmHeXKQQDFPD8MzBKNA:1631119445115&q=Brassicaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3MLQwMljEyuNUlFhcnJmcmJyamAoASfoHahsAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiiv_K46e_yAhWoy4UKHUZYC5kQmxMoATAlegQIOxAD
https://plants.usda.gov/home/plantProfile?symbol=VEPE3
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 هرز نسبت به شاهد متناظر در کرجهایها بر درصد کاهش تراکم علفکشمقایسه میانگین تاثیر تیمارهای کاربرد علف -5جدول 

Table 5- Mean comparison of the effect herbicide application treatments on the percentage reduction of weed density 

compared to the corresponding control in Karaj 

 تیمار"
Treatment 

Rate 
(g-l/ha) 

 چمچ
Lolium 

rigidum 

 یولاف
Avena 

ludoviciana 

 خاکشیر
Descurania 

sophia 

 شاه تره
Fumaria 

officinalis 

 سیزاب
Veronica 

persica 

 شیر تیغی
Sinapis 

arvensis 

کل علف 

 زهر
Total 

weed 
Bro-Axi 1.5+ 1.2 100 a 100 a 100 a 88.75 ab 88.73 a 82.50 a-c 93 a 
Othello 1.6 72.98 cd 77.50 bc 74.30 cd 65 b-d 89.95 a 43.50 e 71 cd 

Axi-One  1.1 90.52a-c 90 ab 57.81 d 23 f 60.50 c 57.92 de 72 cd 
Axi-One  1.3 93.75a-c 100 a 71.35 cd 32.50 ef 61.42 bc 66.67 cd 74 c 

Axi-One  1.5 98.08 ab 100 a 76.73 b-d 43.75 d-f 76.62 a-c 66.25 cd 75 c 
Axi-One  1.7 100 a 100 a 79.02 bc 51.25 cd 80.59 a-c 100 a 75 c 

Cassic 170 64.33 d 44.17 e 76.56 b-d 48.45 c-f 84.56 ab 43.33 e 62 d 
Cassic 200 62.84 d 48.96 de 81.25 a-c 48.75 c-f 97.06 a 87.50 a-c 76 c 
Cassic 230 74.01b-d 70.63 bc 88.71 a-c 70 a-c 99.50 a 93.33 ab 76 c 

Cas-Cyt. 170+ 0.1% 61.78 d 67.08 cd 95.66 ab 73.75 a-c 95 a 71.75 b-d 81 bc 
Cas-Cyt. 200+ 0.1% 88.75 a-c 78.23 a-c 100 a 82.50 ab 97 a 100 a 88 ab 
Cas-Cyt. 230+ 0.1% 96.15 a-c 88 86 a-c 100 a 95 a 100 a 100 a 96 a 

 ( Duncan P ≤ 0.05  )باشن می داریمعن اختسف فاق  مشترك حرف یک ح اقل با تیمار هر به مربوگ هایمیانگی  ستون هر در

In each column, means followed by the same letter in each treatment are not significantly different, (Duncan P ≤ 0.05) 

Bro-Axi (Bromicide®MA + Axial®), Axi-One (Axial One®), Cas-Cyt. (Cassic®+ Citogate®), 0.1% (0.1% v v–1) 
 

 هرز نسبت به شاهد متناظر در کرجهایها بر درصد کاهش وزن خشک علفکشمقایسه میانگین تاثیر تیمارهای کاربرد علف -6جدول 

Table 6- Mean comparison of the effect herbicide application treatments on the percentage reduction of weed biomass 

compared to the corresponding control in Karaj 

 تیمار
Treatment 

Rate 
(g-l/ha) 

 چچم
Lolium 

rigidum 

 یولاف
Avena 

ludoviciana 

 خاکشیر
Descurania 

sophia 

 شاه تره
Fumaria 

officinalis 

 سیزاب
Veronica 

persica 

 شیر تیغی
Sinapis 

arvensis 

کل علف 

 زهر
Total 

weed 
Bro-Axi 1.5+ 1.2 100 a 100 a 100 a 95.52 a 95.80 a 76.66 a-c 95 ab 
Othello 1.6 79.98 bc 98.58 a 96.16 a-c 73.63 bc 93.61 a 49.01 c 82 c-e 

Axi-One  1.1 91.42 ab 99.70 a 88.43 cd 46.38 d 65.01 c 47.83 c 80 d-f 
Axi-One  1.3 93.75 ab 100 a 86 d 54.75 cd 74.39 bc 65.41 bc 83 c-e 

Axi-One  1.5 99.74 a 100 a 89.90 b-d 54.63 cd 84.08 a 83.18 ab 82 c-e 
Axi-One  1.7 100 a 100 a 95.99 a-c 57.25 b-d 92.45 ab 100 a 83 c-e 

Cassic 170 30.88 e 33.66 c 5193 a-d 53.50 d 93.04 a 61.59 bc 70 f 
Cassic 200 49.30 d 60.32 b 95.30 a-c 65.63 b-d 95.92 a 90.02 ab 75 ef 
Cassic 230 80.66 a-c 65.66 b 96.64 a-c 84.88 ab 99.20 a 97 a 80 d-f 

Cas-Cyt. 170+ 0.1% 73.08 c 73.72 b 96.85 ab 82.50 ab 99.38 a 63.34 bc 87 b-d 
Cas-Cyt. 200+ 0.1% 95.13 ab 92.57 a 100 a 95.75 a 99.23 a 100 a 92 a-c 
Cas-Cyt. 230+ 0.1% 99 ab 91.50 a 100 a 95.13 a 100 a 100 a 97 a 

 ( Duncan P ≤ 0.05  )باشن می داریمعن اختسف فاق  مشترك حرف یک ح اقل با تیمار هر به مربوگ هایمیانگی  ستون هر در

In each column, means followed by the same letter in each treatment are not significantly different, (Duncan P ≤ 0.05) 

Bro-Axi (Bromicide®MA + Axial®), Axi-One (Axial One®), Cas-Cyt. (Cassic®+ Citogate®), 0.1% (0.1% v v–1) 
 

براساس نتایج حاصل از صوات ان ازگیری ش ه در فارس )داراب(، 
های آکسیال وان و کاسیک تراکم و کشربرد علفبا افزایش مقادیر کا
چچم، گل گن م، سهیزاب گلرنهگ و خهردل    هرز هایوزن خشک علف
دار کاهش یافت  همچنی  با ارزیابی نتهایج  طور معنیبهکاذب، پنیرك 
کهش آکسهیال وان در کنتهرل    مشخص ش  کهارایی علهف  ای  منطقه 

)بها و به ون   تهر از کاسهیک   چچم، گل گن م، سیزاب و پنیرك رعیف

باشه   امها کهارایی    سهیتوگیت(، اتللهو و برومایسهی آم آ+ آکسهیال مهی     
کش آکسیال وان در کنترل گلرنگ و خردل کاذب مشابه با اتللهو  علف

لیتر در هكتار( توانست  5/۱کش آکسیال وان )که علفطوریبودن   به
درصه ،   67تها   60تراکم و وزن خشک چچم، گل گن م و سهیزاب را  

هرز هایدرص ( و کل علف 85تا  80خردل کاذب و پنیرك را گلرنگ، 
درص ( نسبت به شاه  کهاهش داد  از سهوی دیگهر، نتهایج      72تا  65)



 463     ...کاسیک فلوراسولام( و +وان )پینوکسادن آکسیال دومنظوره هایکشعلف کاراییممنوعی و همکاران، 

کش کاسیک نیز بیانگر ای  مطلب است که کهاربرد مهاده   کاربرد علف
کهش سهبب بهبهود کهارایی     افزودنی سیتوگیت با مقادیر مختلف علهف 

کهش  د  بر خسف نتایج کارایی علفگردهرز مزبور میهایکنترل علف
کههش کاسههیک + سههیتوگیت در کنتههرل آکسههیال وان، کههارایی علههف

هرز مهذکور بیشهتر از اتللهو و در حه  تیمهار برومایسهی ام آ+       هایعلف
گهرم در   2۳0کهش کاسهیک )  که کهارایی علهف  طوریآکسیال بود  به

 هكتار+ سیتوگیت( در کاهش تراکم و وزن خشک گل گن م، سیزاب و

 95خردل کاذب و  درص ، پنیرك، گلرنگ 92تا  89هرز هایکل علف
درص  نسبت به شاه  ب ون کنترل  78تا  77را  درص  و چچم ۱00تا 

(  ایه  نتهایج بیهانگر ایه  مطلهب اسهت کهه        8و  7ههای  جه ول بود )
ر هكتهار(+ سهیتوگیت در کنهار    گرم د 2۳0تا  200کش کاسیک )علف
کش پرکاربرد برومایسی ام آ+ آکسیال قادر است در زمره مطلهوب علف

 تری  تیمار در ای  آزمایش معرفی گردد  

 
 هرز نسبت به شاهد متناظر در دارابهایها بر درصد کاهش تراکم علفکشثیر تیمارهای کاربرد علفأمقایسه میانگین ت -7جدول 

Table 7- Mean comparison of the effect herbicide application treatments on the percentage reduction of weed density 

compared to the corresponding control in Darab 

 تیمار
Treatment 

Rate 
(g-l/ha) 

 چچم
Lolium 

rigidum 

 گل گندم
Centaurea 

pallescens 

 گلرنگ
Carthamus 

oxyacanthu 

 دل کاذبخر
Hirschfeldia 

incana 

 سیزاب
Veronica 

persica 

 پنیرک
Malva 

neglecta 

کل علف 

 زهر
Total 

weed 
Bro-Axi 1.5+ 1.2 a80.41  a92.31  a100  a100  a92.19  a100  a 93 
Othello 1.6 bc65.39  c-a81.6  h-f65.13  bc85.23  d-b73.5  e-b82.35  de 73 

Axi-One  1.1 f40.81  g43.75  i 50.65 e65.6  f41.19  i50  h 46 
Axi-One  1.3 ef45.65  fg55.35  hi54.9  de70.49  ef55.25  hi60.27  g 55 
Axi-One  1.5 f-d50.42  g-e57.09  hi55.4  cd75.36  f-d57.55  h-f68.06  fg 58 
Axi-One  1.7 d-b63.73  f-d61.48  f-d75.27  bc85.36  e-d60.52  f-c42 80. f 65 

Cassic 170 f-d50.41  g-e58.84  i-g60.09  cd75.5  de58.79  gh65.56  fg 60 
Cassic 200 e-c55.95  f-d63.54  g-e70.29  d-b80.36  de63.78  g-d75  ef 66 
Cassic 230 bc65.87  e-b73.49  d-b84.41  b90  c-a81.83  d-b85.21  cd 80 

Cas-Cyt. 170+ 0.1% e-c6 55.6 f-c68.75  e-c80.45  d-b80.36  e-c68.76  d-b70  e 71 
Cas-Cyt. 200+ 0.1% ab70.56  d-a77.57  c-a90.6  a100  c-a84.07  c-a90.08  bc 84 
Cas-Cyt. 230+ 0.1% ab75.05  c-a88.88  ab95  a100  ab88.98  b95  ab 89 

 ( Duncan P ≤ 0.05  )باشن می داریمعن اختسف فاق  مشترك حرف یک اقلح  با تیمار هر به مربوگ هایمیانگی  ستون هر در

In each column, means followed by the same letter in each treatment are not significantly different, (Duncan P ≤ 0.05) 

Bro-Axi (Bromicide®MA + Axial®), Axi-One (Axial One®), Cas-Cyt. (Cassic®+ Citogate®), 0.1% (0.1% v v–1) 
 

 هرز نسبت به شاهد متناظر در دارابهایها بر درصد کاهش وزن خشک علفکشمقایسه میانگین تاثیر تیمارهای کاربرد علف -8جدول 

Table 8- Mean comparison of the effect herbicide application treatments on the percentage reduction of weed biomass 

compared to the corresponding control in Darab 

 تیمار
Treatment 

Rate 
(g-l/ha) 

 چچم
Lolium 

rigidum 

 گل گندم
Centaurea 

pallescens 

 گلرنگ
Carthamus 

oxyacanthu 

 خردل کاذب
Hirschfeldia 

incana 

 سیزاب
Veronica 

persica 

 پنیرک
Malva 

neglecta 

کل علف 

 زهر
Total 

weed 
Bro-Axi 1.5+ 1.2 83.06 a 95.11 a 100 a 100 a 95.06 a 100 a 96 a 
Othello 1.6 67.17 bc 85.07 bc 76.01 d-g 85.11 bc 75.11 b-e 88.26 cd 81 cd 

Axi-One  1.1 43.2 e 49.05 h 60.09 h 65.11 e 46.01 f 55.09 i 54 g 
Axi-One  1.3 48.05 de 58.01 gh 65.07 gh 70.16 de 55.04 ef 66.13 h 62 fg 

Axi-One  1.5 53.11 de 60.1 g 68.07 f-h 75.07 c-e 59.01 ef 70.04 gh 65 ef 
Axi-One  1.7 64.13 bc 67.06 e-g 80.04 c-e 85.1 bc 63.29 d-f 85.09 de 72 de 

Cassic 170 52.15 de 65.04 fg 72.03 e-g 75.03 c-e 61.09 ef 69.12 h 67 ef 
Cassic 200 58.17 cd 70.4 ef 78.07 d-f 80.06 b-d 66.17 c-f 80.01 ef 74 de 
Cassic 230 78.05 a 80.12 cd 90.12 a-c 90.04 ab 82.08 a-d 90.71 b-d 85 bc 

Cas-Cyt. 170+ 0.1% 59.05 cd 75.05 de 86.05 b-d 80.03 b-d 71.11 b-e 76.39 fg 77 d 
Cas-Cyt. 200+ 0.1% 74.12 ab 87.03 a-c 95.02 ab 100 a 86.08 a-c 94.19 a-c 91 ab 
Cas-Cyt. 230+ 0.1% 78.12 a 91.02 ab 96.19 ab 100 a a 91 ab 96.26 ab 92 ab 

 ( Duncan P ≤ 0.05  )باشن می داریمعن اختسف فاق  مشترك حرف یک ح اقل با تیمار هر به مربوگ هایمیانگی  ستون هر در

In each column, means followed by the same letter in each treatment are not significantly different, (Duncan P ≤ 0.05) 

Bro-Axi (Bromicide®MA + Axial®), Axi-One (Axial One®), Cas-Cyt. (Cassic®+ Citogate®), 0.1% (0.1% v v–1) 
 

هرز چچم، یولاف، خردل وحشی، شاتره و هوتهایوزن خشک علفهای منطقه گلستان )گنب (، تهراکم و  ساس نتایج حاصل از دادهبرا
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دار کهاهش یافهت    طهور معنهی  کهش، بهه  بن  با کاربرد تیمارهای علف
ههای آکسهیال وان و   کهش چنی ، با افزایش مقهادیر کهاربرد علهف   هم

دار طور معنهی هرز مذکور نیز بههایکاسیک تراکم و وزن خشک علف
کش آکسیال وان در کنترل یولاف وحشهی  کاهش یافتن   کارایی علف
لیتهر در   7/۱کهه کهاربرد آکسهیال وان )   طهوری بیشتر از چچم بود  بهه 

درصه ( و   98و  96وزن خشهک یهولاف )  هكتار( قادر اسهت تهراکم و   
درص ( نسبت به شاه  به ون کنتهرل کهاهش دهه        8۳و  7۱چچم )

تهر از آتللهو و   کش در کنترل یولاف و چچهم مطلهوب  کارایی ای  علف
لیتهر   7/۱برومایسی ام آ+ آکسیال بود  همچنی  کارایی آکسهیال وان ) 

ر از آتللو و هرز په  برگ ذکر ش ه بیشتهایدر هكتار( در کنترل علف
لیتر  7/۱که آکسیال وان )طوریبرومایسی ام آ+ آکسیال ارزیابی ش   به

درصه (،   ۱00در هكتار( توانست تراکم و وزن خشک خردل وحشهی ) 
درص  کاهش ده   از سوی دیگر، کارایی  98تا  85بن  تره و هوتشاه
کش کاسیک در کنترل یولاف وحشی مشابه با آکسیال وان بهود،  علف
تر بود  مشابه با نتایج کش در کنترل چچم مطلوبا کارایی ای  علفام

کش کاسهیک سهبب افهزایش    مناطق قبل کاربرد ماده افزودنی با علف
هرز ش   به طوری کهه تهراکم و وزن خشهک    هایکارایی کنترل علف

گهرم در هكتهار +    2۳0تها   200چچم با کهاربرد کاسهیک در مقهادیر    
اهش یافت  امها تهراکم و وزن خشهک    درص  ک ۱00تا  95سیتوگیت، 

تا  9۱گرم در هكتار + سیتوگیت(،  2۳0یولاف ب نبال کاربرد کاسیک )
هرز په  هایدرص  کاهش یافت  کارایی ای  تیمار در کنترل علف 98

کهه کهاربرد کاسهیک    طهوری برگ مذکور بسیار مطلوب ارزیابی ش   به
وزن خشهک   گرم در هكتار + سهیتوگیت( قهادر اسهت تهراکم و     2۳0)

 ۱00تها   98ههرز را  ههای بن  و کل علهف تره، هوتخردل وحشی، شاه

هرز هایدرص  کاهش ده   همچنی ، کارایی ای  تیمار در کنترل علف
های شاه  )اتتلهو و برومایسهی  ام آ+ آکسهیال(    کشمزبور برتر از علف

شهود  تهری  تیمهار در ایه  منطقهه معرفهی مهی      عنوان مطلوببود و به
 (  ۱0و  9های ج ول)

های منطقه شهاهرود نیهز نشهان داد کهه     نتایج ب ست آم ه از داده
ای و خردل هرز غالب ای  منطقه شامل یولاف وحشی، شاترههایعلف

طهور  ها آکسیال وان و کاسیک بهه کشآبی فام تحت تاثیر کاربرد علف
کش آکسهیال وان در  دار کاهش یافتن   با ای  وجود، کارایی علفمعنی

کنترل یولاف وحشی در مقایسه بها کاسهیک )بها و به ون سهیتوگیت(      
های شاه  )اتللهو و برومایسهی ام آ+   کشتر بود و با علفبسیار مطلوب

که مقادیر مختلف کهاربرد  طوریآکسیال( در یک گروه آماری بودن   به
لیتر در هكتهار( توانسهت تهراکم و     7/۱تا  ۱/۱آکسیال وان ) کشعلف

کهه  درصه  کنتهرل کنه   در حهالی     ۱00وزن خشک یولاف وحشی را 
گرم در هكتار+ سیتوگیت( در کهاهش   2۳0کش کاسیک )کارایی علف

درصه  بهود  بها     74و  67ترتیب تراکم و وزن خشک یولاف وحشی به
وان و کاسهیک در کنتهرل    کش آکسیالای  وجود، کارایی هر دو علف

ی و خردل آبی فام بسهیار مطلهوب بهود و حتهی     اتره هدو علف هرز شا
کهش آکسهیال   برتر از تیمار برومایسی ام آ+ آکسیال نشان دادن   علهف 

گههرم +  2۳0و  200لیتههر در هكتههار( و کاسههیک )   7/۱و  5/۱وان )
درصه ( و   ۱00سیتوگیت( قادرن  تراکم و وزن خشک خردل آبی فام )

درص ( نسبت به شاه  ب ون کنترل کاهش دهن    ۱00تا 95ای )شاتره
کش آکسیال وان نسبت به کاسیک کهارایی بیشهتری   در مجموع علف

 هرز داشت  هایدر کنترل کل علف

 
 گنبد هرز نسبت به شاهد متناظر درهایها بر درصد کاهش تراکم علفکشمقایسه میانگین تاثیر تیمارهای کاربرد علف -9جدول 

Table 9- Mean comparison of the effect herbicide application treatments on the percentage reduction of weed density 

compared to the corresponding control in Gonbad 

 تیمار
Treatment 

Rate 
(g-l/ha) 

 چچم
Lolium 

rigidum 

 یولاف وحشی
Avena 

ludoviciana 

 یخردل وحش
Sinapis 

arvensis 

 شاتره
Fumaria 

officinalis 

 هفت بند
Polygonum 

avicular 

 زکل علف هر
Total weed 

Bro-Axi 1.5+ 1.2 69.16 cd 94.37 ab 90.17 a-c 74.43 c-e 71.69 cd 80 c 
Othello 1.6 68.12 d 86.42 a-c 85.18 b-d 88.60 ab 75.41 b-d 81 c 

Axi-One  1.1 41.95 e 74.76 de 66.19 e 71.50 de 54.51 f 62 e 
Axi-One  1.3 61.87 d 78.12 c-e 78.48 d 77.91 b-d 62.29 d-f 72 d 

Axi-One  1.5 67.70 d 93.65 ab 94.09 ab 85.57 a-c 82.33 bc 85 bc 
Axi-One  1.7 71.67 cd 96.87 a 100 a 86.80 a-c 84.55 a-c 88 b 

Cassic 170 81.90 bc 68.67 e 80.28 cd 64.41 e 55.62 ef 70 d 
Cassic 200 89.13 ab 76.19 c-e 85.17 b-d 74.58 c-e 69.43 c-e 79 c 
Cassic 230 100 a 85.97 a-d 90.52 a-c 89.15 ab 83.48 b-c 90 b 

Cas-Cyt. 170+ 0.1% 88.ab 75.69 c-e 88.02 b-d 81.75 b-d 73.95 b-d 82 c 
Cas-Cyt. 200+ 0.1% 95 a 83.75 b-d 94.44 ab 89.76 ab 87.22 ab 90 b 
Cas-Cyt. 230+ 0.1% 100 a 91.56 ab 100 a 97.72 a 97.22 a 97 a 

 ( Duncan P ≤ 0.05  )باشن می داریمعن اختسف فاق  مشترك حرف یک ح اقل با تیمار هر به مربوگ هایمیانگی  ستون هر در

In each column, means followed by the same letter in each treatment are not significantly different, (Duncan P ≤ 0.05) 

Bro-Axi (Bromicide®MA + Axial®), Axi-One (Axial One®), Cas-Cyt. (Cassic®+ Citogate®), 0.1% (0.1% v v–1) 
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 هرز نسبت به شاهد متناظر در گنبدهایوزن خشک علفها بر درصد کاهش کشثیر تیمارهای کاربرد علفأمقایسه میانگین ت -10جدول 

Table 10- Mean comparison of the effect herbicide application treatments on the percentage reduction of weed biomass 

compared to the corresponding control in Gonbad 

 تیمار
Treatment 

Rate 
(g-l/ha) 

 چچم
Lolium 

rigidum 

 یولاف وحشی
Avena 

ludoviciana 

 خردل وحشی
Sinapis 

arvensis 

 شاتره
Fumaria 

officinalis 

 هفت بند
Polygonum 

avicular 

 زکل علف هر
Total weed 

Bro-Axi 1.5+ 1.2 85.94 de 94.67 ab 94.85 a-d 90.77 cd 93.40 bc 92 e 
Othello 1.6 85.19 de 88.55 b-e 95 90 a-c 96.56 a-c 94.88 a-c 92 de 

Axi-One  1.1 71.20 f 83.70 e 87.45 c 87.15 d 87.67 de 83 g 
Axi-One  1.3 80.85 e 87.06 de 89.74 de 91.53 b-d 87.56 de 87 f 

Axi-One  1.5 82.25 e 97.97 ab 97.96 ab 93 a-d 95.88 a-c 93 de 
Axi-One  1.7 83.13 e 98.56 a 100 a 95.74 a-c 98.12 ab 95 b-d 

Cassic 170 90.43 cd 80.44 f 90.85 c-e 87.52 d 86.36 e 87 f 
Cassic 200 92.79 bc 87.35 c-e 94.49 b-d 93.05 a-d 91.81 cd 92 e 
Cassic 230 100 a 91.45 b-d 96.84 ab 97.98 ab 95.33 a-c 96 bc 

Cas-Cyt. 170+ 0.1% 97.28 ab 89.44 b-e 93.97 b-d 92.60 a-d 94.03 bc 93 c-e 
Cas-Cyt. 200+ 0.1% 98.73 a 93.80 a-c 97.97 ab 97.73 a-c 97.91 ab 97 ab 
Cas-Cyt. 230+ 0.1% 100 a 98.07 a 100 a 99.48 a 99.75 a 99 a 

هایمیانگی  ستون هر در داریمعن اختسف فاق  مشترك حرف یک ح اقل با تیمار هر به مربوگ   In each column, means followed ( Duncan P ≤ 0.05  )باشن می 

by the same letter in each treatment are not significantly different, (Duncan P ≤ 0.05) 

Bro-Axi (Bromicide®MA + Axial®), Axi-One (Axial One®), Cas-Cyt. (Cassic®+ Citogate®), 0.1% (0.1% v v–1) 
 

 هرز نسبت به شاهد متناظر در شاهرودهایها بر درصد کاهش تراکم علفکشثیر تیمارهای کاربرد علفتأمقایسه میانگین  -11جدول 

Table 11- Mean comparison of the effect herbicide application treatments on the percentage reduction of weed density 

compared to the corresponding control in Shahrood 

 تیمار
Treatment 

Rate 

(g-l/ha) 

 یولاف
Avena 

ludoviciana 

 شا تره ای
Hypecum 

pendulom 

 خردل آبی فام
Chorispora 

tenella 

زکل علف هر  
Total weed 

Bro-Axi 1.5+ 1.2 100 a 80.42 b 83.75 b 75 ab 
Othello 1.6 96.87 a 91.32 ab 95.83 a 78 a 
Axi-One  1.1 100 a 87.50 ab 100 a 79 a 
Axi-One  1.3 100 a 89.09 ab 100 a 78 a 

Axi-One  1.5 100 a 92.26 ab 95 a 80 a 
Axi-One  1.7 100 a 93.675 ab 100 a 81 a 
Cassic 170 46.42 cd 59.96 c 95 a 58 d 
Cassic 200 51.80 cd 61.46 c 100 a 61 d 
Cassic 230 59.02 bc 65.28 c 100 a 64 cd 
Cas-Cyt. 170+ 0.1% 45.42 d 90.00 ab 96.87 a 68 bc 
Cas-Cyt. 200+ 0.1% 51.26 cd 95.83 ab 100 a 69 bc 
Cas-Cyt. 230+ 0.1% 67.80 b 100 a 100 a 76 a 

 ( Duncan P ≤ 0.05  )باشن می داریمعن اختسف فاق  مشترك حرف یک ح اقل با تیمار هر به مربوگ هایمیانگی  ستون هر در

In each column, means followed by the same letter in each treatment are not significantly different, (Duncan P ≤ 0.05) 

Bro-Axi (Bromicide®MA + Axial®), Axi-One (Axial One®), Cas-Cyt. (Cassic®+ Citogate®), 0.1% (0.1% v v–1) 
 

لیتهر در هكتهار( در کهاهش     7/۱که کارایی آکسیال وان )طوریبه
 8۳و  8۱ترتیهب  ههرز آزمهایش بهه   هایتراکم و وزن خشک کل علف

گهرم در هكتهار+ سهیتوگیت( در     2۳0درص  بود، اما کارایی کاسهیک ) 
و  ۱۱ههای  جه ول درص  بود ) 77و  76ترتیب کنترل صوات مذکور به

تهوان اذعهان     لذا با توجه به نتایج ب ست ام  در ای  منطقهه مهی  (۱2
کش آکسیال وان در داشت که تیمار مطلوب و برتر در ای  منطقه علف

ههرز  هایلیتر در هكتار است و در شرایطی که علف 7/۱تا  5/۱مقادیر 

کش در کنار اتللو و برومایسی ام آ+ غالب مزرعه یولاف باش  ای  علف
ههای  بر اساس مطالعهکشی قرار گیرد  توان  در تناوب علفآکسیال می

و وزن خشهک   آکسیال در کاهش تراکم کشعلف انجام ش ه، کارایی
اعهسم شه ه     درص 87 و 88ترتیب به برگ باریک هرز هایکل علف
 کهش   در گزارش دیگری، کارایی علهف (Azhar et al., 2013)است 

بسهیار مطلهوب   ( A. fatua) وحشهی  یهولاف  ان در کنتهرل و آکسهیال 
  (Manea et al., 2016ارزیابی گردی  )
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ههای مختلهف کهارایی    کهش علهف  براساس مطالعات انجام شه ه 
کهه  طهوری هرز دارن   بههایهای مختلف علفمتواوتی در کنترل گونه

 .Lکنتههرل چچهم ) پ( در پروسهولووکار ) کهش بوکسههر کهارایی علههف 

rigidum( پنیرك ،)Malva neglecta L.( یونجه زرد ،)Mamnoie 

& Karaminejad, 2020هههای کاسههیک در کنتههرل کههش( و علههف
( مطلهوب اعهسم شه ه اسهت     L. rigidumگلرنگ وحشهی و چچهم )  

(Mamnoie et al., 2022ه  )هرز گلرنگ وحشهی هایمچنی ، علف ،

( نیهز بها   .Sinapis arvensis Lو خهردل وحشهی )   گل گن م، پنیرك
 Mamnoie etگردد )آ به نحوه مطلوب کنترل میکاربرد برومایسی ام

al., 2022 ؛Veisi et al., 2018ههرز   کهه کنتهرل علهف   (  درصورتی
های اُتللهو  کش( با کاربرد علف.Polygonum aviculare Lبن  )هوت

 Ebadatiباش  )و آتسنتی  )مزوسولوورون+ ی وسولوورون( رعیف می

et al., 2019 ) 

 

 شاهرودرز نسبت به شاهد متناظر در ههایها بر درصد کاهش وزن خشک علفکشثیر تیمارهای کاربرد علفأمقایسه میانگین ت -12جدول 

Table 12- Mean comparison of the effect herbicide application treatments on the percentage reduction of weed biomass 
compared to the corresponding control in Shahrood 

 تیمار
Treatment 

Rate 
(g-l/ha) 

 یولاف
Avena 

ludoviciana 

  تره ای شا
Hypecum 
pendulom 

 خردل آبی فام
Chorispora 

tenella 

 زکل علف هر
Total weed 

Bro-Axi 1.5+ 1.2 100 a 87.06 b 89.19 b 79 a-c 
Othello 1.6 97.32 a 92.89 ab 96.13 a 80 ab 

Axi-One  1.1 100 a 91.93 ab 100 a 79 ab 
Axi-One  1.3 100 a 89.69 ab 100 a 80 ab 
Axi-One  1.5 100 a 94.54 ab 100 a 81 a 
Axi-One  1.7 100 a 94.94 ab 100 a 83 a 

Cassic 170 56.98 c 65.96 c 100 a 65 d 
Cassic 200 64.27 bc 70.70 c 98.33 a 67 d 
Cassic 230 64.60 bc 73.06 c 100 a 67 d 

Cas-Cyt. 170+ 0.1% 62.97 c 93.55 ab 98.40 a 73 c 
Cas-Cyt. 200+ 0.1% 59.44 c 97.88 ab 100 a 75 bc 
Cas-Cyt. 230+ 0.1% 74.31 b 100 a 100 a 77 a-c 

 ( Duncan P ≤ 0.05  )باشن می داریمعن اختسف فاق  مشترك حرف یک ح اقل با تیمار هر به مربوگ هایمیانگی  ستون هر در

In each column, means followed by the same letter in each treatment are not significantly different, (Duncan P ≤ 0.05) 
Bro-Axi (Bromicide®MA + Axial®), Axi-One (Axial One®), Cas-Cyt. (Cassic®+ Citogate®), 0.1% (0.1% v v–1) 

 

های اُتللو و آتسنتی  کهارایی مطلهوبی در   کشبا ای  وجود، علف
( Anagallis arvensisناغهالی  ) ههرز پیچهک و آ  ههای کنترل علهف 

(Abbas et al., 2018 ( چچهم ،)Baziyar et al., 2010)،   یهولاف و
کهش  علهف ( دارنه   از سهوی دیگهر،    Zare et al., 2014خاکشهیر ) 

باریهک  ههرز  هایرل علفکارایی مطلوبی در کنتپینوکسادن )آکسیال( 
، اما کارایی تاپیک )کلودینهافوپ(  (Azhar et al., 2013دارد ) هابرگ

(  سهایر  Baziyar et al., 2010تهر اسهت )  در کنتهرل چچهم رهعیف   
های کشهرز با کارایی علفهایثر علفؤگزارش نیز حاکی از کنترل م

(، توتال )مهت  Nazary-Alam et al., 2013بنورون( )نستار )تریگرا
(، Mortazavi & Armin, 2019سههولوورون+ سولووسههولوورون( )

 ( است  Babaei & Saeedipour, 2017آپیروس )سولووسولوورون( )
 
 رد گندمعملک

براساس نتایج ب ست آم ه از مناطق مختلف کرج، داراب، شاهرود 
های کاربردی خسهارتی  کشو گنب  مشخص ش  که هیچ یک از علف

 و ثیر منوی بر گن م و عملكرد دانه ن اشتن   در ای  ارتباگ ای زیاكأو ت
کهش علف ه اختسگاظهار کردن  ک( Idziak et al., 2012) همكاران

 فلورآسولام خسارتی بر گن م ن ارد + پینوکسادن های

دار عملكرد دانهه گنه م در   ها سبب افزایش معنیکشکاربرد علف
های آکسهیال  کشمناطق مختلف گردی   با افزایش مق ار کاربرد علف
دار در طهور معنهی  وان و کاسیک درص  افزایش عملكرد دانهه نیهز بهه   

ر شه   ایهه  مطلهب ناشهی از کنتهرل مطلههوب     منهاطق مختلهف بیشهت   
های مذکور است که با کاهش جمعیت کشهرز با کاربر علفهایعلف

گردد  با ایه   هرز سبب کاهش فشار رقابت میهایو وزن خشک علف
هها  کشوجود مقادیر تغییرات عملكرد بسته به نوع و مق ار کاربرد علف

، هر چن  از رون  مشهابه در مناطق مختلف مقادیر متواوتی نشان دادن 
کهه تغییهرات عملكهرد دانهه در کهاربرد      طهوری ای برخوردار بودن   بهه 
ترتیب در شهاهرود  لیتر در هكتار به 7/۱تا  ۱/۱آکسیال وان در مقادیر 

درصه ( و   ۱9تها   8درص (، داراب ) ۱4تا  ۱۱درص (، کرج ) 24تا  ۱9)
صه  افهزایش   درص ( افهزایش عملكهرد نشهان دادنه   در     4تا  ۳گنب  )

عملكرد دانه در تیمارهای کاربردی حاصل از مقادیر مختلهف آکسهیال   
های شاه  )اتللهو و  کشوان در شاهرود، کرج و گنب  با تیمارهای علف

برومایسی  ام آ+ آکسیال( در یک گروه آماری است  اما در داراب فقه   
ههای شهاه    کشلیتر درهكتار( با علف 7/۱دز ح اکثری آکسیال وان )

)اتللو و برومایسی  ام آ+ آکسیال( در یک گروه آمهاری بودنه   بها ایه      
وجود جهت دستیابی به عملكرد بیشتر در مناطق کرج، گنب  و شاهرود 



 467     ...کاسیک فلوراسولام( و +وان )پینوکسادن آکسیال دومنظوره هایکشعلف کاراییممنوعی و همکاران، 

لیتهر در هكتهار آکسهیال وان     7/۱لیتهر و در داراب   7/۱تا  5/۱مقادیر 
لیتهر   7/۱مق ار عملكرد دانه در کاربرد اکسهیال وان )  شود پیشنهاد می

ته  در هكتهار(،    0۳/4ته  در هكتهار(، گنبه  )    6هكتار( در کهرج ) در 
)جه ول   ت  در هكتهار( بهود   6/4ت  در هكتار( و داراب ) ۳/5شاهرود )

آبهی و دیهم بها     زراعهت  در گن م عملكرد ش ه اظهار در گزارشی  (۱۳
 Sayili et) یافت افزایش درص  ۱۱و  29ترتیب ها بهکشکاربرد علف

al., 2006  ) 

کش کاسهیک سهبب بهبهود و    کاربرد ماده افزودنی به همراه علف
های قبل نیهز نشهان داد   افزایش درص  عملكرد دانه گن م ش   گزارش

هرز سبب هایها در کنترل علفکشمواد افزودنی با بهبود کاریی علف
(  کهاربرد  Mamnoie et al., 2017شهون  ) افزایش عملكرد دانه مهی 

گرم در هكتار+ سیتوگیت( توانست عملكرد دانه  2۳0تا  ۱70کاسیک )
 ۱۳تها   8درصه (، گنبه  )   28تا  25درص (، داراب ) ۱7تا  ۱4در کرج )

درصه ( نسهبت بهه شهاه  به ون کنتهرل        ۱4تها   7درص ( و شاهرود )
کش مق ار عملكرد دانه در تیمار کاربرد علف افزایش داشتن   همچنی ،

  و به گهرم در هكتهار+ سهیتوگیت( در کهرج، داراب، گن     2۳0کاسیک )
ته  در هكتهار بهود  از نظهر      2/5و  ۳/4، 5/،9، 6/6ترتیهب  شاهرود به

گهرم در   2۳0یها   200کش کاسیک )درص  افزایش عملكرد دانه، علف
ر یهک گهروه آمهاری    هكتار+ سیتوگیت( رم  اینكه با شاه  وجهی  د 

های شاه  )اتللو و برومایسی ام آ+ آکسیال( و کشبودن  نسبت به علف
تر نشان دادنه   اگهر   آکسیال وان در تمام مناطق بجر شاهرود مطلوب

کهش در افهزایش عملكهرد دانهه در منهاطق      چه کارایی ایه  دو علهف  
مختلف مطلوب ارزیابی شه  امها اولویهت کهاربرد در منطقهه شهاهرود       

  (۱۳)ج ول شود یال وان و در سایر مناطق کاسیک پیشنهاد میآکس

کهش آکسهیال وان در منطقهه شهاهرود     ارزیابی نتایج کارایی علف
و درصهه  افههزایش عملكههرد دانههه در منههاطق  (۱2و  ۱۱هههای جهه ول)

بیانگر ای  مطلب است، با وجهود اینكهه کهارایی     (۱۳)ج ول ه چهارگان
هرز پهه   هایکش آکسیال وان و کاسیک در کنترل علفهر دو علف

برگ مشابه هستن  اما کارایی آکسیال وان در مههار و کنتهرل یهولاف    
ان همكار و مانئادر ای  ارتباگ وحشی نسبت به کاسیک بیشتر است  

(Manea et al., 2016)   آکسهیال  کهش نشان دادن  که کهارایی علهف 
درص  است  بنابرای  بهه   95( A. fatua) وحشی یولاف وان در کنترل

هرز بویژه یهولاف  هایرس  آکسیال وان با کنترل مطلوب علفنظر می
در شهاهرود داشهت توانسهت بها      (4ول )جه  که بیشتری  تراکم نسبی 

کاهش رقابت علف هرز، عملكرد دانه را بیشتر از کاسیک افزایش ده  
( ۱۳جه ول    از سوی دیگر، برتری افزایش عملكرد دانهه ) (۱۳)ج ول 

ر منهاطق  کهش کاسهیک + مهاده افزودنهی د    در تیمارهای کاربرد علف
کش در نیز با کارایی ای  علف (۱2تا  5های ج ولکرج، دارب و گنب  )
هرز بویژه درص  کهاهش جمعیهت و بیومهاس    هایکنترل و مهار علف

هرز نیز مطابقت دارد  ای  نتیجه مؤی  ای  مطلهب اسهت   هایکل علف
آکسیال وان و کاسیک با کاهش مطلوب جمعیهت و   هایکشکه علف

هرز در واح  سط  قادرن  بها کهاهش فشهار رقابهت     هایبیوماس علف
هرز، عملكرد دانه گن م را افهزایش دهنه   بهر اسهاس نتهایج      هایعلف

ههرز  ههای ها با کنترل علهف کشگزارش های انجام ش ه کاربرد علف
 & Mamnoie)گهردد  سهبب افهزایش عملكهرد دانهه در گنه م مهی      

Karaminejad, 2020 ؛Ebadati et al., 2019 ؛Koprivlenski et 

al., 2015)   

 
 نسبت به شاهد متناظر گندم عملکرد دانهش و درصد افزای عملکرد دانهها بر کشثیر تیمارهای کاربرد علفأمقایسه میانگین ت -13جدول 

Table 13- Mean comparison of the effect herbicide application treatments on wheat grain yield and percentage of grain yield 

increase compared to the corresponding control 

 تیمار
Treatment 

 مقدار
Rate 

(g-l/ha) 

 کرج
Karaj 

 داراب

Darab 
 گنبد

Gonbad 
 شاهرود

Shahrood 
2-kg ha (%) 2-kg ha (%) 2-kg ha (%) 2-kg ha (%) 

Bro-Axi 1.5+ 1.2 6166 ac 15.03 bc 5610 a-c 26.11 ab 4064 a-c 7.48 ab 5320 ab 22.71 a 
Othello 1.6 5723 a-c 13.10 bc 5410 a-d 25.17 ab 3949 bc 4.00 b 5307 ab 20.10 ab 

Axi-One  1.1 5438 c 11.75 bc 4050 f 8.17 e 3930 c 3.26 b 5300 ab 19.36 ab 
Axi-One  1.3 5623 bc 12.16 bc 4150 f 10.08 e 3996 bc 4.03 b 5317 ab 22.63 a 

Axi-One  1.5 5875 a-c 14.03 bc 4250 ef 13.06 de 4007 bc 4.64 b 5336 ab 23.25 a 
Axi-One  1.7 6023 a-c 14.49 bc 4650 d-f 19.06 b-d 4033 a-c 4.78 b 5360 ab 23.91 a 

Cassic 170 5130 c 6.07 c 4350 ef 16.13 c-e 4024 a-c 5.15 b 4917 ab 6.81 d 
Cassic 200 5412 c 10.80 bc 4850 c-f 22.13 a-c 4154 a-c 7.84 ab  4318 b 6.80 d 
Cassic 230 5858 a-c 13.74 bc 5010 b-e 24.07 a-c 4193 a-c 8.61 ab 5106 ab 8.86 cd 

Cas-Cyt. 170+ 0.1% 5935 a-c 14.48 bc 5360 a-d 25.03 ab 4229 ab 8.66 ab 5053 ab 7.74 cd 
Cas-Cyt. 200+ 0.1% 6539 ab 16.66 ab 5750 ab 27.1 ab 4298 a 9.44 ab 5148 ab 8.96 cd 
Cas-Cyt. 230+ 0.1% 6606 ab 17.71 ab 5950 a 28.06 a 4306 a 13.50 a 5247 ab 14.06 bc 

Weed free  6698 a 23.42 a 6110 a 30.08 a 4316 a 15.14 a 6257 a 24.89 a 
 ( Duncan, P ≤ 0.05  )باشن می داریمعن اختسف فاق  مشترك حرف یک ح اقل با تیمار هر به مربوگ هایمیانگی  ستون هر در

In each column, means followed by the same letter in each treatment are not significantly different, (Duncan, P ≤0.05) 
Bro-Axi (Bromicide®MA + Axial®), Axi-One (Axial One®), Cas-Cyt. (Cassic®+ Citogate®), 0.1% (0.1% v v–1) 
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ههای مختلهف   کهش درص  افزایش عملكرد دانه در کهاربرد علهف  

کش که کاربرد پیش رویشی علفطوریگزارش ش ه است  به متواوت
 Mamnoieدرص  افزایش یافهت )  52بوکسر قادر است عملكرد دانه 

& Karaminejad, 2020  آکسهیال  (  افزایش عملكرد دانه با کهاربرد
 42پینوکسهادن(  )آکسیال ا ، ب(Manea et al., 2016)درص   20وان 

درصهه   2۳ پیههر فلوروکسههی، بهها (Azhar et al., 2013)درصهه  
(Minbashi et al., 2022 و در اخههتسگ آتسنتههی )  بهها بوکتریههل

( گهزارش  Veisi et al., 2018درص  ) 58آ( پیسی)بروموکسینیل+ ام
 ش ه است 

 

 گیری  نتیجه

ههای چههار منطقهه و بهر     با توجه به نتایج ب ست آم ه از آزمایش
ههرز و نیهز   ههای اساس مق ار درص  کنترل تراکم و وزن خشک علهف 

مقادیر درص  افزایش عملكرد دانه نسبت به شاه  ب ون کنتهرل، مهی  

ن در کنتهرل  کش آکسهیال وا توان چنی  استباگ نمود که کارایی علف
کهش  یولاف وحشی بیشتر از کاسیک اسهت  از طرفهی کهارایی علهف    

باش   لذا با توجه بهه  کاسیک در کنترل چچم بیشتر از آکسیال وان می
ههرز  هایهای مذکور در کنترل علفکشی کارایی مطلوب علفتشابه

په  برگ و با درنظر گرفت  درص  مق ار افزایش عملكرد دانه، کاربرد 
لیتر در هكتار و کاسهیک بهه مقه ار     7/۱تا  5/۱وان به مق ار آکسیال 
عنوان توان  بهگرم در هكتار+ ماده افزودنی سیتوگیت می 2۳0تا  200

ی ههای پرکهاربرد ثبهت شه ه    کشتیمارهای برگزی ه در تناوب با علف
 های مشابه پیشنهاد گردد گن م، در اقلیم
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