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Introduction1 

Psylla is a key pest in important pear )Pyrus Communis( -growing areas in Iran. Detection of population 

fluctuations in ecological models can be traced with time series data. Population dynamics are the result of 
changes in the population size that ascend from the random and independent contribution of births, deaths, and 
migrations of population individual members. Population dynamics can be simulated by considering the role of 
each individual in a time unit as an independent and separate random variable. Mathematical models of resource-
consumer relationships can be helpful in understanding miscellaneous patterns of population dynamics, leading 
to a set of population behavioral patterns under the influence of food resources. This research was conducted on 
the population dynamics of eggs, nymphs, and adults of pear psylla Cacopsylla pyri L. under feeding conditions 
from nine pear cultivars in field conditions. Psylla is a key pest of pears and is distributed worldwide. In the 
climatic conditions of regions like Iran, where spring and summer are dry and rainfall is rare, the indirect 
damage of honeydew secretions is more than the damage from sucking plant sap. 

 

Material and Methods 

The time series of the population of each growth stage of pear Psylla is a group of observations obtained by 
regular variable sampling of the eggs, nymphs, and adult Psylla population in a period of four years (2020-2023). 
The integrated autocorrelated moving average (ARIMA) model was used to forecast the future pear psylla 
population on nine pear cultivars. ARIMA model suitability criteria and information criterion Bayesian 
normalized (BIC) were calculated. The plots of residual autocorrelations and partial autocorrelations that show 
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the degree of correlation of the residuals of the model were premeditated in the actual forecast. A cross-
correlation model was used to replicate the population model of each developmental stage against the population 
route of another developmental stage. 

 

Results and Discussion 

The fitted models were significant at the 0.01% level for the populations of pear Psylla on nine cultivars. The 
ARIMA time series model showed good capacity in forecasting the population of egg, nymph and Adult. 
Differences among the fit indices of the model were observed in all three developmental stages. The mobility of 
the growth stage has been one of the most important reasons for these differences. Because with the increase in 
mobility, the accuracy of sampling usually decreases and population sampling becomes more difficult. The type 
of host cultivat has also been effective in determining the predictive power of the model. The values of residual 
autocorrelations and partial autocorrelations in most growth stages and different pear cultivars were smaller than 
0.5 in absolute terms, and this indicates that the remaining effective data was not included in the fitting of the 
time series model in the minimum amount. A sinusoidal trend occurs in the curve of pears Psylla population 
density fluctuations. The trend of changes in observations was the same as predicted by the model. In some 
stages such as adult and in cultivars such as Shah Miveh where the population densities were higher than normal, 
the sinusoidal trend was not observed in the population forecast by the model. The relationship between the 
population of alternating developmental stages has been direct and increasing and inverse and decreasing at 
different periods of seasons. These changes were caused by the difference in the pear cultivars quality for pear 
psylla growth stages. The average absolute value of the cross-correlation varied between 0.3 and 0.4, which 
indicates the average detection power of each developmental stage compared to the subsequent developmental 
stage. The maximum detection power in different cultivars was related to the transition of the population from 
the nymph stage to the adult. In pear cultivars with higher population density, which most of the times had a 
population above the normal limit, such as Shah Miveh and Dargezi cultivars, the model recognized ability was 
less, and instead, in cultivars with subnormal population density, such as Boheme and Harvest Queen, the model 
recognized ability was lower. In cultivars that have less population carrying capacity, births, and mortality reach 
the equilibrium point earlier than other cultivars. In natural environments, the measurement of living spaces has 
different dimensions, including nutrition quality. 

 

Conclusion 

Flexibility of the models in describing different annual phenological behaviors of various growth stages of 
the pear psylla and the possibility of self-calibrating the models with the help of autocorrelation and cross-
correlation models make this approach a valuable tool for monitoring the population of this insect.  
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 چکیده

های سری زمانی ارتباط بین منبع در این پژوهش، مدل .است در ایران  Pyrus Communisدر مناطق مهم کشت گلابی  یدیکل آفت کی لیپس
های زمانی جمعیت هر مرحله رشدی ل پویایی جمعیت بررسی شدند. سریکننده )مراحل مختلف رشدی پسیل گلابی( برای تحلیمصرف-)نُه رقم گلابی(

کامل پسییل گلابیی در دوره زمیانی رهیار سیا ه برداری منظمِ متغیر جمعیت تخم، پوره و حشرهای از مشاهدات است که با نمونهپسیل گلابی مجموعه
بینی آینده جمعیت هر یک های زمانی برای پیشدر سری  (ARIMA)هآمده است. مدل میانگین متحرک خودهمبسته یکپارردست ( به1402 -1399)

-کار برده شد. نتایج نشان داد که میانگین تفاوت بین تراکم جمعیت پییشکامل پسیل گلابی روی نُه رقم گلابی بهاز مراحل رشدی تخم، پوره و حشره

طور روز بود. میانگین درصد مطلق خطا برای هر سه مرحله رشدی بیه-هحشر 88/36بینی شده توسط مدل و مشاهده شده در سه مرحله رشدی، معادل 
کامل در رقم پوتوماک و حداکثر ماهانه( در مرحله حشره 7/0روز )-حشره 12/29روز بود. حداقل این شاخص، معادل -حشره 37/2متوسط ماهانه معادل 

های جزئی در اکثر مانده و خودهمبستگیهای باقیزی بود. مقادیر خودهمبستگیماهانه( در مرحله پوره در رقم نطن 9/10روز )-حشره 53/522آن معادل 
تر بود. در منحنی تغییرات تراکم جمعیت همه مراحیل رشیدی پسییل گلابیی، ییک رونید کورک 5/0صورت مطلق از مراحل رشدی و ارقام مختلف به

متغیر بیوده کیه  4/0تا  3/0یکسان بود. میانگین قدرمطلق ضریب تقاطعی در حدود بینی مدل افتاد. روند تغییرات در مشاهدات با پیشسینوسی اتفاق می
دهنده قدرت تشخیص هر مرحله رشدی نسبت به مرحله رشدی بعد از آن بوده است. حداکثر قدرت تشخیص در ارقام مختلیف مربیوط بیه انتقیال نشان

هیا، ایین رویکیرد را بیه ابیزاری جمعیت پسیل گلابی و امکان خود کا یبره کردن آن ها درپذیری مدلکامل بود. انعطافجمعیت از مرحله پوره به حشره
 کند.ارزشمند برای نظارت بر جمعیت این حشره تبدیل می
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 در که است  Pyrus Communisی گلاب یدیکل آفت کی لیپس
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 طیشیرا در(. Pasqualini et al., 2006) دارد پیراکنش جهان سراسر
 زانییم و خشیک تابسیتان و بهیار بیا رانییا مانند یمناطق ییهواوآب

 آفیت عسیلک ایی ترشیحاتناشیی از  میرمستقیب بیآس کم، یبارندگ
 ,Behdad) اسیت ینبات رهیش دنیمکتغذیه و  انیز و بیآس از شتریب

 تیا اسیفند یهاماه در یگلاب لیپس کامل حشرات یگذارتخم(. 1991
 ،رسیدیمی گیرادیسیانت درجیه 10 حدودبه دما که یزمان ماه نیفرورد
 میاه بهشتیارد تا نیفرورد از اول نسل ،هاتخم نیا از. شودیم شروع
 یاگسیترده یسن عیتوز ری،گذاتخم یطولان دوره نیا. دنشویم متو د

. کنیدیمی جادیادر طول فصل  مختلف یرشد مراحل در را هالیپس از
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 خیرداد انیپا نیب سوم، نسل خرداد، و بهشتیارد نیب ،پسیل دوم نسل
 یمیاقل طیشرا از یبرخ در و( مرداد) تابستان اوج در رهارم نسل ر،یت و

 اسیت فعیال زییپیا لییاوا و تابسیتان اواخیر نیبی پنجم نسل ،مساعد
(Sanchez & Ortín-Angulo, 2012 .)تیداخل ،تابسیتان طیول در 

 شیش توانیدیم پسیل گلابی خاص طیشرا تحت و دارد وجود هانسل
 (.Schaub et al., 2005) باشد داشته سال در نسل هفت تا

درک  بیهحشیرات  فعا ییتتغیییرات فصیلی  یا گوها یسازمدل
 ینییبشیبیا پ تیوانیمی نی. همچنکندکمک می هاآن تیجمع ییایپو

 تیدوینبیه سیازی، بیه کمیک میدل حشیرات دقیق تغییرات جمعیت
 درکمییک کییتلفیقییی آفییات  تیریمییددر  ی ردیییابی جمعیییتهاوهیشیی

(Dennis et al., 2021). ی مانندطرخیبو  یخط ونیرگرس یهامدل 
 بینی رگونگی تغییرات جمعیت حشراتپیش یروز برا-درجه یهامدل

. انیدشیده اسیتفادهآفیات میدیریت تلفیقیی  هایسامانهاز  یاریدر بس
 یو وانگ( بیرا کیروز،  جست-عنوان مثال، سه مدل مختلف )درجهبه

 Plutella یا ماسیپشیت پیره شیبتغیییرات جمعییت  آگیاهیپییش

xylostella L.  اسیت )شدهاستفاده  کاملحشرهتخم تا حله مرازLiu 

et al., 2002) .یبیرا یرخطییتیابع بنوع دو ای، همچنین در مطا عه 
 پو کداران آفتبال هایگونهکامل تغییرات جمعیت حشرات سازیمدل

شیده اسیت  اسیتفاده .Prunus armeniaca Lهیای زردآ یو در بیا 
(Damos & Savopoulou-Soultani, 2010). نوسیان  توجیه علیل

 یتنیاوب یهاررخیه در یرخطییب توابیعتوسط  حشرات تیجمع تراکم
نظیام در اثر عوامل زیستی و بیرزیسیتی فعیال در بوم داریو ناپا داریپا

 یکردهایو رو یآمار یهاروش توسعه لید بهامروزه . پذیر استامکان
 یرخطییب یسیازمدل یکاربردها ی پویایی جمعیت،ادفتص یسازمدل

اسیت  مواجیه شیدهگیری رشم هایتیبا موفقحشرات  یشناسدر بوم
(Dixon et al., 1999; Henson et al., 1999). 

 ادعیا یآشفتگ یا گویا  جمعیت یرخطیب پویایی هیطرفداران نظر
، تغییرات جمعیتاست.  یخطریصورت بها بهجمعیتکه رفتار  کنندیم

 تأثیرآن  براست که در هر  حظه از زمان  یادیز اریاز عوامل بس یناش
 عامیل افیراد جمعییت،ها در واقع معتقدند که بیه تعیداد . آنگذاردیم

بردی کیار یهااز جنبیه یکیی وجیود دارد. پویایی جمعیتبر  گذارتأثیر
 تیرفتار جمعبینی آن در پیش جمعیت، توانایی یرخطیب پویایی هینظر

 تواننیدیمیگیاهی  شناختی خاص و ضیعیفعوامل بوم است. حشرات
 تییجمع یدر فراوانیبینیی و بیر قابیل پییش یباعث نوسانات تصادف

-بیوم یهیادر میدل بینییبیرقابل پیش این تغییرات صیشوند. تشخ

 تییجمع یزمان یسر یهادر دادهبیرمعمول  موارد مشاهدهبا  شناختی
ی جمعیتیی، رخطییب هایمدل .(Heath, 2014شود )قابل ردیابی می

. نییز دارنیدرا  تییجمعفراوانیی بلندمیدت  بینی تغیییراتتوانایی پیش
 راتیییبینیی تغپیشتیوان بیرای می یکیمدل  جستاز عنوان مثال، به

رسییدن بیه حید ظرفییت تیا ظهیور  زمیان از راتپویایی جمعیت حش
(. Stankevych et al., 2020اسیتفاده کیرد ) محیطی در طی فصیل

پوییایی  بینیی و ردییابیهای سری زمیانی در پییشبرای کاربرد مدل
صیورت ییک ا گیوی را به تیجمعتراکم  زمانی یهادادهباید  تیجمع

-در مدل یرخطیب هینظر گیری ازظر گرفت. بهرهدر ن یتصادفآماری 

در ، زییرا ریا ش بیزرا اسیت کیی حشرات، یتینوسانات جمعسازی 
امّا در واقع، از ا گوها و  ،است یتصادف ا گوهای جمعیت حشرات ظاهر

نظیام بوم هییاو  طیشدت بیه شیراکه به دنکنیم یرویپ یقطع نیقوان
ترین عوامل ایجیاد از مهم جمعیتی رندسا ه یهافقدان داده .حساسند

 . (Clark & Luis, 2020)است  این را ش
اسیت کیه از  تییدر انیدازه جمع ریییتغحاصل  «تیجمع پویایی»

تک تیک  یهاها و مهاجرتمستقل تو دها، مراو  یمشارکت تصادف
در نظیر  بیاتوان یمرا  تیجمع پویایی. آیدوجود میبه تیجمع یاعضا

 رییمتغ کییعنوان در واحید زمیان بیه تییرفتن سهم هر فیرد جمعگ
 در یتیجمع تغییرات تراکم. سازی نمودشبیهمستقل و گسسته  یتصادف

در  تصیادفی احتمیال عیتوز با متغیریصورت به یزمان یسر هایمدل
 یهنگام بررسی .(Didham et al., 2020) شوندیم تعریفواحد زمان 

 کیه ، لازم اسیتآفیت تیراکم جمعییت یبیرا یزمیان یسیر یهاداده
 راییز ،شیود محاسیبه زمیانی یهادادههر سری از  یهایگخودهمبست

 کییانجیام  بیا تیوانیرا نمی هاماندهو نرمال بودن باقی شرط مستقل
 رد ن،ی. بنابرا(Yeh et al., 2023) حفظ کرد یمعمو  ونیرگرس لیتحل
بیا  حشرات، ضرورت دارد کیه پویایی جمعیت یزمان یسر یهالیتحل

متحیرک  نیانگییماننید میدل م ،خودهمبسیتگیمدل  کیاستفاده از 
 ARIMA=AutorRgressive Integrated) کپاررهخودهمبستگی ی

Moving Average)، تیا بیه امیروز، پویایی جمعیت را بررسی کیرد .
 Tessaratomaرات، ماننید حشی یبرخ یفراوان یزمان یسر یهاداده

papillosa Drury  روشبا استفاده از ARIMA اندشیده یسازمدل 
(Boopathi et al., 2015).  

 یاهییتغذ یهاکنشبرهمهای زنجیره بذایی و اثرات متقابل حلقه
یی بیذا یهاشیبکههیای فعیال در ها بر پویایی جمعیت گونهمیان آن

خواران )حشرات های گیاهدر حلقه یاهیتغذتغییر مکرر منبع . ر داردتأثی
خواران )شکارگرها و پارازیتوئیدها( برای افزایش مییزان آفت( و گوشت

هیای فعیال در جمعییت افیزایش ثبیات ا گیوی پوییایی یمعنابهبقاء، 
کیه رشید  پیونیددوقوع میرنین حا تی در شرایطی به. ستیننظام بوم

در  یکه سهم کمیخوار(خوار یا گوشت)گیاهه کننداد مصرفافر تیجمع
 ، در اثیر(نرهیا جمعییت )ماننید دارنید ینسل بعد و تشکیل دمثلیتو 

 یاهییتغذ نبود محیدودیت. شودیدسترس بودن بذا محدود نم کاهش
 در جمعییت ایپو تغییرات باعث ثبات یا کاهش زوماً برای رشد کشنده 

( و شکارگری ای)مانند رقابت  یرفتار یِاسطهوا یهاکنشبرهم .ستین
تواند بیر پوییایی نیز می های بذاییرهیدر زنج هاآن میرمستقیاثرات ب

 Kawatsu etنظیام تأثیرگیذار باشیند )های فعال در بومجمعیت گونه

al., 2021). گونه نیب شناختیعوامل بوماز  یادیانواع ز ،براینعلاوه-

روابیط از  ریبمانند تنوع زیستی و بیرزیستی )فیزیکی و شیمیایی(  یا
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را در  یاهییتغذ منیابعتواند نقش یطور با قوه موجود دارد که به هیغذت
-بیوم یاصل هایهیفرض ی ازکی. کاهش دهند جمعیت ییایپو تغییرات

 ییاییکننده بیر پوو مصرفتغذیه منبع  یهااست که گونه نیا شناسی
 (. بررسییMoore et al., 2017) گذارنیدیتیأثیر می گریکدی تیجمع

شناخت اساس تحت تأثیر تغییرات فراوانی منبع تغذیه،  تیجمع ییایپو
آن اسیت  بیومموجود در زیست یهافرآیند با جمعیت یساختار ارتباط

(Hines et al., 2015).  
 نییدنتوایکننده مییمصییرف-منبییعارتبییاط بییین  یاضیییر یهامییدل

شیناخت  به د که منجرنکن را ارائه تیجمع ییایاز پو یمتنوع یا گوها
کنندگان تحت تأثیر رفتاری جمعیت مصرف هایپودماناز  یامجموعه

 یابییارزبرای  .(K´efi et al., 2016) شودیم یاهیتغذتغییرات منابع 
 عامیل، دو کننیدهمصیرف یعییطبهای بر پویایی جمعیت هیذتغ اثرات
بررسیی و  یکمّیصیورت و بهطور همزمان به دیکننده بامصرفو  منبع

 نیبی یهمبسیتگمقایسیه از  بابلدر این نوع مطا عات، شوند.  مطا عه
 .شودیم ای مختلف استفادهکننده با منابع تغذیهمصرف تیتراکم جمع

 تیبا توجه به ماه یخط یآمار کردیرو نیرنصحت و دقت حال، بااین
 نیگزیروش جیا کییاست.  دیمورد ترد جمعیت یهاییایپو یرخطیب

خوار ییا کننده )گییاهجمعییت مصیرف ییاییپوتغیییرات  نیتخمی یبرا
 یسیازاستفاده از مدلای مختلف، خوار( تحت تأثیر منابع تغذیهگوشت

 اسیتکننده صیرفهای زمانی پیوسته فعا ییت مسری زمانی در دامنه
(Hirano & Takemoto, 2019; Blanchet et al., 2020) . 

های پژوهشگران در زمینه مطا عه ارتباطات و نتایج حاصل از یافته
هیای زنجییره بیذایی های فعیال در حلقیهاثرات متقابل جمعیت گونه

 تغیییرات منبیع کیه دنکنیسؤال را مطرح م نیا، مختلف شبکه بذایی
هیای بعیدی زنجییره حلقیه تیجمع ییایپو تغییراترقدر در  یاهیتغذ

-های مصیرفره حد، تغییرات جمعیت گونهو تا  ؟مهم هستند بذایی

؟ ایین نسیبت داد یاهیتغذ های منبعتوان به تغییرات گونهکننده را می
پویایی جمعیت مراحل مختلیف پژوهش برای پاسخ به این سؤال روی 

 .Cacopsylla pyri Lکامل پسیل گلابیی رشدی تخم، پوره و حشره
عنوان منبع کننده در شرایط تغذیه از نُه رقم گلابی بهعنوان مصرفبه

 تغذیه آن در شرایط صحرایی انجام گرفت. 
 

 هامواد و روش

 پسیل گلابی یبردارنمونه

در بیا  کلکسییون  1402 تیا 1399 یهیاسال یمطا عه حاضر ط
معتد یه و سردسییری در کما شیهر  هایوهیذخایر توارثی پژوهشکده م

هیای نامگلابیی بیهکرج انجام شد. برای انجام این پروژه از نُیه رقیم 
بوهمییه، شییاه میییوه، نطنییزی، سییبری، درگییزی، بیروتییی ) وئیزبییون(، 

 یهیادادهآوری جمیع استفاده شد. ایهاروست کوئین، پوتوماک و کوش
کامل پسیل گلابیی تخم، پوره و حشره یتلف رشدخمراحل م تیجمع

فاصیله هیر تیا آبیان به نیفعا یت آن یعنی در اوایل فرور طی دورهدر 
رهار درخیت انتخیاب و از هیر  ،انجام شد. از هر رقم بارکیهفت روز 

طور تصیادفی انتخیاب مختلف به هایدرخت نیز رهار شاخه در جهت
 قییف در کامیل حشیرات شیاخه، هر به زنیضربهو با سه مرتبه  دهش

 برا 10 از بردارینمونه با نیز هاتخم و هاپوره. شد آوریجمع اشنایدر
از  کیمؤثر هر  تجمعی برآورد برای. شدند شمارش تصادفی صورتبه

-جمعییت از شاخص بترتیبه کاملتخم، پوره و حشره یمراحل رشد
استفاده شد کیه بیا  (Effective Population Day=EPD) مؤثر روز

 آن،در کیه (. Machlitt, 1998) دندیمحاسبه گرد 1 معاد هاستفاده از 
tP  وt+1Pبردارینمونه هر مرحله رشدی در تیکم جمعاترترتیب : به t 

نییز میؤثر مراحیل مختلیف رشید  تیمتوسط ماهانه جمع است. t+1 و
  محاسبه شد.

(1 )                                                

 

توصیف سری زمانی جمعیت مراحل مختلف رشدیی پسدیل 

 گلابی

 یامجموعیهجمعیت هر مرحله رشدی پسیل گلابی،  یزمان یسر
جمعیت تخم، پوره و  ریمتغ برداری منظمنمونهاز مشاهدات است که با 

( 1402-1399هیار سیا ه )ر یدر دوره زمیان کامل پسیل گلابیحشره
 کیی ،جمعیتی یزمان یسر کی یهاداده ن،ی. بنابراآمده استدست به

مینظم  یکیه در فواصیل زمیان تراکم جمعیت استدنبا ه از مشاهدات 
بیرداری برداری شده است. در این پژوهش، فاصله زمیانی نمونیهنمونه

راکم هفت روز بوده و برای تشکیل هر سری زمانی، میانگین ماهانه تی
کامل پسیل گلابی جمعیت روز مؤثر مراحل رشدی تخم، پوره و حشره

 محاسبه شد.
 

 ARIMAی زمان یسر یسازمیل

در   (ARIMA)کپارریهیمتحیرک خودهمبسیته  نیانگییممیدل 
جمعییت هیر ییک از مراحیل  نیدهیآ ینیبشیپ یبرا یزمان یهایسر

بیی کامل پسییل گلابیی روی نُیه رقیم گلارشدی تخم، پوره و حشره
نشیان داده  ARIMA (q, d, p)صیورت میدل به نیا. برده شدکار به
هستند که درجه  یرمنفیب یقیاعداد حق :qو  dو  p ،که در آن شودیم

تغییییرات فصییلی متحییرک  نیانگیییو م یکپییاررگی ،یخودهمبسییتگ
متحیرک  نیانگییمدل خودهمبسیته م .کنندیمها را مشخص جمعیت

هیا، داده یقبلی ریاز مقیاد بیضر کیابت، ثک مقدار یشده از  لیتشک
 2صیورت معاد یه کیه بیه یزنیو کییو  یقبل یاز خطاها بیضر کی

 شود. نمایش داده می
(2     ) 

ی بیضیر: iθقبل،  ریاز مقاد یبیضر: iϕ، ابتثمقدار :  c،که در آن
. است اختیاریاندازه آن  نییبوده و تع یزنو مقدار: tεو قبل  یاز خطاها



 1403 زمستان، 4اره ، شم38)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد ایران  حفاظت گیاهانهای پژوهش     314

p و q: هستند یقبلبردای نمونه یو خطاها ریاز مقاد یتعداد بیترتبه. 
 (AR) الینومیپو  ویاتورگرس یادرجه رندجمله:  p،گرید فیتعر طبق

در ایین پیژوهش از . اسیت (MA)ی حرکتی نیانگیم یارندجمله:  qو
اسیتفاده شید کیه در   (p,d,q) × (P,D,Q)شکل مدل آریمای فصلی

 یمتحرک فصل نیانگیو م ویاتورگرس یپارامترها بیترتبه :Pو   Qآن،
های متیوا ی بردارینمونه یتفاضل یپارامترها: d و D است. دو پارامتر

هر مرحله رشدی پسییل گلابیی اسیت  یزمان یکردن سر ستایا یبرا
(Palma et al., 2023.) 

 

 ARIMAهای میل های آماری و پلاتشاخص

-tثابیت مربیع عبارتند از  ARIMAمدل  ناسب بودنم یارهایمع

Rمربع ، R )2(R (جمعییت  راتیییریه مقیدار از تغکه د ندهینشان م
زمان مستقل  ریمتغبه وابسته  کاملمراحل رشدی تخم، پوره و حشرات

مربعات خطیا  نیانگیم شهی، ر(شودیداده م برازش ARIMAدر مدل 
(RMSE) (شیده توسیط  ینییبشیپتراکم جمعیت مقدار  انیتفاوت م

بیرداری آن مرحلیه رشیدی در نمونیه یو مقدار واقعی ARIMA مدل
مقیدار  نیتفیاوت بی نیانگییم) (MAEمطلق ) یخطا نیانگی، ماست(

 یبیر رو ARIMAتوسط مدل شده  ینیبشیو مقدار پ یواقعجمعیت 
 (MAPEدرصید مطلیق خطیا ) نیانگیی، م(اسیت هابرداریتمام نمونه

بینی پیش یدرصد مطلق خطاها نیانگیخطا، م درصد مطلق نیانگیم)
، (شیوندیدرصد خطاها بدون توجیه بیه علامیت جمیع می .شده است

در طی کل  MAE)حداکثر مقدار  (MaxMAEمطلق ) یحداکثر خطا
مطلیق  یخطیامییانگین درصید ، حیداکثر درصید برداری(دوره نمونه

(MaxMAPE)  حییداکثر مقییدار(MAPE در طییی کییل دوره نمونییه-

از  هایداده زانیم، (BICنرمال شده ) یزیاطلاعات ب اریمع ( وبرداری
 BIC (Bayesian اریی. معکنیدیدست رفته توسط مدل را مشخص م

Information Criterion) محاسبه شده و  یینماتابع درست یبرمبنا
 ,Nelson) ( داردAIC) «کاکیهیآ یابییارز ارییمع»بیا  یکیارتباط نزد

1998). 
( و Residual ACF) مانییدهیبییاق یخودهمبسییتگ ینمودارهییا

یبیاق یهمبسیتگ زانیی( مResidual PACF) یجزئی یخودهمبستگ
 لیپسی یمراحل مختلف رشید تیجمع ینیبشیمدل را در پ یهامانده
مراحیل مختلیف  یسیازمدل جینتیا ن،ی. همچنیدهندینشان م یگلاب
میدل  سیطتو شیدهینییبشیپ ریشیامل مقیاد ،یگلابی لیپسی یرشد

ARIMA کییدر  ،یبردارنمونیه نیدیفرآ یشده طیمشاهده ریو مقاد 
 (.Dimri et al., 2020) نمودار ارائه شده است

ی هیامتقابلِ داده یِهمبستگ، (Autocorrelation) یخودهمبستگ
کامیل پسییل هر سری زمانی از مراحل رشدی تخم، پیوره ییا حشیره

هیای داده یِهمسیان ،ی. خودهمبستگدهدرا نشان میخودش با  گلابی
منتقیل  جمعییت نمونیهبا برداری در هر زمان جمعیت هر مرحله نمونه

فرآینید  کیی یخودهمبسیتگ خیود اسیت.هیای بعیدی شده به زمیان
عنوان مختلیف را بیه یهادر زمان جمعیت ریمقاد یِهمبستگ ،یتصادف

 انتقیال) رهیمتغتیک یتیابع ایی(، یزمان انتقال)زمان و  رهیمتغ دو یتابع
)وقوع تیراکم جمعییت هیر مرحلیه  EPD. اگر کندیم فی( توصیزمان

از زمان بعید از آبیاز  یانقطه i آنگاه ،باشد ریتکرارپذ یفرآیند رشدی(
جمعیت هر مرحله رشیدی پسییل  تراکم EPDi نیبنابرااست، فرآیند 
بیا  ،مرحله رشیدیهر  جمعیت که میفرض کن است. iدر زمان  گلابی

بیردای در طیی ی نمونههاهمه زمان یبرا  i2σ انسیو وار iμ نیانگیم
جمعییت هیر  ی. خودهمبسیتگباشید شیده فیتعر i دوره انجام مطا عه

قابیل محاسیبه  3با استفاده از معاد یه  tو  sدر دو زمان مرحله رشدی 
 Soukhovolsky et) اسیت یاضییر دیعملگر ام :Eاست. که در آن، 

al., 2023). 

(3       )                   

 

 ( cross-correlation) همبستگیمیان

ی زمیانی دو سیر یبرا« اندازه شباهت» ،سری زمانیدر پردازش 
کامل، مراحل مختلف رشدی پسیل گلابی )تخم با پوره، تخم با حشره

نسبت به  یکی «تراکم جمعیت»از  یوان تابععنبه ،کامل(پوره با حشره
مرحله  کی یواقع یفراوان راتییبا فرض اینکه روند تغ Tاست یگرید

. باشید گیرید مرحله رشدی یفراوان راتییتحت تأثیر فرآیند تغ رشدی
هر مرحلیه  تیمدل جمع یهمانندساز یبرا همبستگی¬میان شاخص
تفاده شید. اسی گیریدمرحلیه رشیدی  یتییجمع ریدر مقابل مسرشدی 

 یهیادر زمان ایممکن است مستقل باشد  مرحله کی تیجمع راتییتغ
 یارتباط داشته باشد. حتی با مراحل رشدی دیگرفصل  یمختلف در ط

بیا  ،متفیاوت باشید ی مراحیل مختلیف رشیدیهاتیجمع راتییاگر تغ
شیییده و شیییاخص  یسیییازمدل انسییییکووار-انسییییوار سیمیییاتر

 یدر طیمراحیل مختلیف  تییعمتقاطع نرخ رشد جم همبستگی¬میان
اگیر بیود.  یابییقابیل ارز گیریدمرحله رشدی  تیجمع یزمان بر مبنا

EPDm  وEPDn دهنده تراکم جمعیت مراحل دو متغیر مستقل نشان
و  gترتیب ها بهباشند که توابع رگا ی احتمال وقوع آن nو  mرشدی 

f وقییت احتمییال تفییرق باشیید، آنEPDn-EPDm صییورت میییانبه-

شود. در این صیورت، تیابع احتمیال وقیوع معرفی می f×g همبستگی
در صورت وقوع تراکم جمعیت مرحله رشیدی  nتراکم جمعیت مرحله 

m برآورد می 4صورت تابع به( شودDamos, 2016 .)لییتحل هییکل-
 IBM SPSS Statistics 27.0.1.0افیزار به کمیک نیرم یآمار های

 انجام شد.
(4)          

 
 
 



 315     ...پسیل گلابی تیجمعپویایی  یزمان یسر لیتحل ،لطفیان و عبداللهی

 

 

 نتایج و بحث

ی جمعیت مراحدل نیبشیپ (ARIMA)ی زمان یسر یهامیل

  رشیی پسیل گلابی

تخیم، پیوره و  یهیاتییجمع یبراشده برازش  یهامدل نیبهتر

نشیان داده  1جدول در کامل پسیل گلابی روی نُه رقم گلابی حشره
 P-valueشیود، مقیدار طور که در جدول مشاهده میهمانشده است. 

 . نددار بودیمعن درصد 01/0سطح  در هاهمه مدل
طور متوسط پینج به R، مربعt-Rهای ثابت مربع براساس شاخص

درصد از تغییرات جمعیت سه مرحله رشدی وابسیته بیه زمیان اسیت. 
هشیت حداکثر مقدار در مرحله رشدی تخم در رقم درگیزی و معیادل 

کامیل در رقیم شیاه درصد و حداقل آن مربوط به مرحله رشدی حشره
میوه معادل صفر درصد بوده است. مقدار این شاخص در ارقام مختلف 

کیه بیشیترین و کمتیرین مییانگین طوریدهد، بهنیز تفاوت نشان می
های درگزی و شاه میوه ترتیب در رقمشاخص در سه مرحله رشدی به

مربعیات خطیا  نیانگییم شهیردرصد بود. شاخص و معادل هفت و دو 
(RMSE )ینییبشیپ تیمقدار تراکم جمع انیتفاوت مدهنده که نشان 

آن مرحلیه  بیرداریدر نمونه یو مقدار واقع ARIMAشده توسط مدل
نیز در ارقام و مراحیل مختلیف رشیدی متفیاوت بیود.  باشدیم یرشد

وسیط میدل و بینیی شیده تمیانگین تفاوت بین تراکم جمعییت پییش
 88/36برداری هر سیه مرحلیه رشیدی معیادل مشاهده شده در نمونه

ترتیب در روز بود. بیشترین و کمترین تفاوت مشاهده شیده بیه-حشره
کامیل در رقیم درگیزی و میوه و حشرهمرحله رشدی پوره در رقم شاه

روز بییود. مجمییوع میییانگین تفییاوت -حشییره 77/5و  14/121معییادل 
مرحله رشدی در ارقام مختلف نیز تفاوت نشیان  مشاهده برای هر سه

ترتیب در هیا بیهترین میانگین تفاوتکه بالاترین و پایینطوریداد، به
 روز بود.-حشره 26/ 87و  53/61میوه و درگزی و معادل رقم شاه

درصد  نیانگیمکه براساس ( MAPEدرصد مطلق خطا ) نیانگیم
طاهیا بیدون توجیه بیه درصید خ بوده و برای محاسبه آن مطلق خطا

درصد بوده است که  37/2اند. متوسط ماهانه معادل شدهعلامت جمع 
از نظر آماری برای موارد تحقیقاتی و اجرایی قابل قبول است. حیداقل 

کامیل درصد ماهانه( در مرحله حشیره 7/0) 12/29این شاخص معادل 
( در درصد ماهانه 9/10) 53/522در رقم پوتوماک و حداکثر آن معادل 

 مرحله پوره در رقم نطنزی بود. 

 
 های سری زمانی مراحل مختلف رشدی پسیل گلابی روی نُه رقم گلابیبرازش مدل -1جدول 

Table 1- Fitting time series models of different developmental stages of pear psyllid on nine pear cultivars 
Pear cultivars Model t-R R RMSE MAPE MAE MaxAPE MaxAE N- BIC Sig. 

Bohemeh 

Egg 0.06 0.06 25.44 55.34 21.38 234.15 47.66 6.72 0.00 

Nymph 0.06 0.06 32.82 40.16 27.16 107.61 56.71 7.22 0.00 

Adult 0.06 0.06 27.07 52.42 22.81 232.63 52.09 6.84 0.00 

Louis Bonne 

Egg 0.06 0.06 32.82 40.16 27.16 107.61 56.71 7.22 0.00 

Nymph 0.07 0.07 79.34 222.72 46.17 2459.11 373.33 8.99 0.00 

Adult 0.04 0.04 10.70 36.54 9.18 56.27 17.79 4.98 0.00 

Potomac 

Egg 0.06 0.06 27.07 52.42 22.81 232.63 52.09 6.84 0.00 

Nymph 0.07 0.07 64.02 262.43 39.67 2998.71 294.77 8.56 0.00 

Adult 0.06 0.06 6.94 29.12 5.33 67.62 19.75 4.12 0.00 

Darghazi 

Egg 0.08 0.08 17.38 60.23 14.18 341.73 32.05 5.95 0.00 

Nymph 0.07 0.07 57.46 399.71 32.75 4785.98 276.55 8.34 0.00 

Adult 0.05 0.05 5.77 50.13 4.52 188.50 16.43 3.75 0.00 

Sebri 

Egg 0.04 0.04 27.64 44.90 23.07 143.27 65.11 6.88 0.00 

Nymph 0.07 0.07 67.03 499.36 40.59 6101.83 309.81 8.65 0.00 

Adult 0.02 0.02 7.08 30.24 5.77 62.09 15.34 4.16 0.00 

Natanzi 

Egg 0.05 0.05 26.33 58.17 22.56 261.14 55.24 6.78 0.00 

Nymph 0.07 0.07 67.82 522.53 41.81 6403.92 314.63 8.68 0.00 

Adult 0.03 0.03 6.97 32.09 5.63 64.87 17.00 4.13 0.00 

Harvest Queen 

Egg 0.02 0.02 32.78 43.61 28.24 70.71 72.62 7.22 0.00 

Nymph 0.06 0.06 73.71 109.50 47.31 1141.32 337.05 8.84 0.00 

Adult 0.00 0.00 11.07 43.08 9.77 106.32 18.09 5.05 0.00 

Coscia 

Egg 0.03 0.03 29.50 41.25 25.14 69.83 62.50 7.01 0.00 

Nymph 0.06 0.06 65.20 111.12 42.11 1119.89 288.84 8.60 0.00 

Adult 0.00 0.00 9.36 36.73 7.98 61.66 16.95 4.71 0.00 

Shah miveh 

Egg 0.02 0.02 46.66 44.48 40.54 100.99 100.65 7.93 0.00 

Nymph 0.05 0.05 121.14 106.23 72.08 967.89 585.02 9.84 0.00 

Adult 0.00 0.00 16.80 41.91 14.41 101.85 33.76 5.89 0.00 
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 نیانگییحیداکثر درصید مو ( MaxMAEمطلیق ) یحداکثر خطا

 نییز رونید مشیابهی داشیتند کیه( MaxMAPEمطلق ) یدرصد خطا
در برازش جمعییت هیر سیه مرحلیه  ARIMAحاکی از توانایی مدل 

کامل پسیل گلابی در نُه رقم گلابیی میورد رشدی تخم، پوره و حشره
اطیلاع  زانیمکه ( BICنرمال شده ) یزیاطلاعات ب اریمعمطا عه بود. 

نیز روند مناسبی را نشان  کندیاز دست رفته توسط مدل را مشخص م
ین این شاخص در سه مرحله رشدی حشیره و در که میانگطوریداد به

بود. حداکثر مقدار این شاخص در مرحلیه  81/6کل ارقام مورد مطا عه 
-و حیداقل آن در مرحلیه حشیره 84/9پوره در رقم شاه میوه و معادل 

 بود. 75/3کامل در رقم درگزی و معادل 
توانیایی مناسیبی در  ARIMAطور کلی، میدل سیری زمیانی به

کامیل معیت هر سه مرحله رشیدی تخیم، پیوره و حشیرهبینی جپیش
های تناسب مدل هایی در میان شاخصپسیل گلابی نشان داد. تفاوت

ترتیب کیه بیهطوریدر هر سه مرحله رشدی مشاهده شیده اسیت، به
ه تری نشیان دادنیدهای مناسبکامل برازشمرحله تخم، پوره و حشره

شده توسط میدل و مقیادیر یبینعبارت دیگر، تفاوت میان مقادیر پیش
شده در مراحل مختلف رشدی پسیل گلابی، شامل تخم، پوره مشاهده

میزان تحرک مرحله رشدی  .فتیاو حشره کامل، به تدریج کاهش می
ها بوده است، زیرا با افزایش میزان ترین دلایل این تفاوتیکی از مهم

ی جمعییت یابید و ردییاببرداری کاهش مییتحرک معمولاً دقت نمونه
 (. Daniel Kissling et al., 2014شود )تر میمشکل

که در این طوریبرداری بوده است، بهعامل دیگر، نوع روش نمونه
برداری از تخم و پیوره پژوهش از واحد بستر زیست )برا( برای نمونه

رات رشیدی برداری همراه با تغیییاستفاده شده است. سطح واحد نمونه
برا در طی فصل افزایش یافته است و در انتهیای فصیل همیراه بیا 

داد، امیّا در مرحلیه رشیدی کاهش جمعیت حشره، کاهش نشیان میی
بیرداری از د یل تحرک خیلی زیاد آفیت، امکیان نمونیهکامل بهحشره

واحد بستر زیست وجود نداشت و از روش قیف اشنایدر اسیتفاده شید. 
سه مرحلیه  تیجمع ینیبشیپ یمدل برا ییتوانااز اختلاف در  یبخش
در تحقیقیات  ذکر شیده میرتبط اسیت. لیبه دلا یگلاب لیپس یرشد

بیرداری براسیاس نیوع روش مشابه نیز تفاوت دقت و صیحت نمونیه
 (. Didham et al., 2020برداری مورد تأیید قرار گرفته است )نمونه

 ARIMAبینیی میدل ز در تعیین قدرت پییشنوع رقم میزبان نی
 شناسی برا، میوهمؤثر بوده است. ارقام مختلف گلابی به  حاظ شکل

(. ایین Erfani et al., 2014گل و ساختار کلی درخت تفاوت دارنید )
شناسیی و سیاختار در نحیوه پیراکنش فضیایی مراحیل اختلاف شکل

هیای و حشره کامل پسیل گلابی در قسمت مختلف رشدی تخم، پوره
-مختلف درخت تأثیر داشته و باعث بیروز اختلافیاتی در دقیت نمونیه

هیای انجیام شیده توسیط بینیها و بین برآورد جمعیت با پیشبرداری

مدل گردیده است. در مطا عات مشابهی، اختلاف پیراکنش حشیرات و 
ف گیاهیان مشیاهده ها در ارقام مختلبرداری از جمعیت آندقت نمونه

 (. Forbanka et al., 2023شده است )
به منابع معتبر اطلاعات  یابیدست ،یسازهیدر شب یموضوعات اصل

 یدییکل یرفتارهیا یهیایژگیو و اتیدر مورد انتخاب مناسب خصوص
و حداقل کیردن  یبیتقر یسازساده نیمورد مطا عه است. همچن دهیپد

را مخدوش  دهیپد یکه اصول واقعطوریبه ،یسازهیمدل شب اتیفرض
محسیوب  یسازهیشب گرید یهااز جنبه سازد،ن اعتبارینکرده و آن را ب

 ی( براSimulation Fidelity) یسازهیشب یصطلاح وفادارا .شودیم
 یواقعی یاز همتیا دییتقل یو رگیونگ یسازهیشب کیصحت  فیتوص

 ,.Liu et al) شیودیاسیتفاده میجمعییت بیرداری از حاصل از نمونیه

بینی شده به مقایسه روند جمعیت پیش 1در نمودارهای شکل  .(2008
بیرداری از محییط و مشاهدات حاصل از نمونیه ARIMAتوسط مدل 

 طبیعی بستر زیست )با ( پرداخته شده است. 
( و Residual ACFمانیده )باقی یهیایخودهمبسیتگ ینمودارها
 یزمان یسر یها( مدلResidual PACF) یجزئ یهایخودهمبستگ

بیه  یگلاب لیپس کاملحشره و پوره تخم، یرشد مختلف مراحل یبرا
نشیان داده شیده اسیت.  2شکل مورد مطا عه در  یارقام گلاب کیتفک

 مدل حاصل تیجمع ینیبشیپ ریمتغ نیرابطه ب یا یسر یخودهمبستگ
باشید. یمختلیف می یوفقیه در فواصیل زمیان کییبیا  یبا خود و ی را

 نیاز او ی ریبهیر مانیده بیه میوقفه( با ترس کی)با  یا یسر یهمبستگ
 ی. زمیاناست گرفتهقرار  یخود مورد بررساز  قبل  مانده در برابر مانده

و  شیودیکمتر از حد برآورد م انسیوار ،مثبت است یکه خودهمبستگ
 ت،اسی یمنف یکه خودهمبستگ ی. زمانابدییم شینوع اول افزا یخطا

. ابدییم شینوع دوم افزا یخطاو  شودیاز حد برآورد م شیب انسیوار
 یطور کلبه تواندیاند، ممشاهده قابل ریکه ب ییخطاها یخودهمبستگ

شیود.  انییقابل مشاهده نما یهامانده در یخودهمبستگ دیخاطر تو هب
-نمونیه یدهنده خطیانشان یبالا بودن خودهمبستگ ،گریه عبارت دب

 با یبردارنمونه از حاصل مشاهدات نیببوده که باعث اختلاف  ریبردا
 میدل یسیازهیشیب یوفادار ییاز کمبود توانا ایمدل شده و  ینیبشیپ

میدل منشیاء  یسازهیشب یوفادار ییاز کمبود توانا ایو  ردیگیم منشاء
عوامیل  یعیدم در نظیر گیرفتن تمیام لییبیه د  تواندیمکه  ردیگیم

 یسیازنیواقص در سیاختار مدل ایی ،یگلاب لیپس تیبر جمع رگذاریتأث
و  هیاینییبشیعوامل ممکن است منجیر بیه انحیراف در پ نیباشد. ا

به برآورد  هاماندهباقی یشوند. خودهمبستگ یواقع یهااختلاف با داده
جامعه نامتجانس  کیاز  یریگنمونه یوقت تیعدم قطع نیانگیمقدار م
مطا عیه حاضیر کیه از  طیشیرا ریی( نظFlores et al., 2012باشید )

 یبیردارنمونیه یگلابی ارقیام یهابومستیز زیر در فعال یهاتیجمع
 .کندی، کمک مشده
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 و مشاهدات ARIMAبینی مدل نُه رقم گلابی مورد مطا عه براساس پیشروند تعییرات جمعیت مراحل مختلف رشدی پسیل گلابی روی  -1شکل 

Figure 1- The trend of the population fluctuations of different developmental stages of pear psylla on the nine studied pear cultivars 

based on ARIMA model prediction and observations  

 
مانییده و باقی هییاییخودهمبسییتگمقییادیر 2شییکل براسییاس 

ی در اکثیر مراحیل رشیدی و ارقیام مختلیف جزئی هاییخودهمبستگ
دهنده ایین اسیت کیه تر بوده و نشیانکورک 5/0صورت مطلق از به

مانده تأثیرگذار که در بیرازش میدل سیری زمیانی وارد های باقیداده
هیا در باشد در حداقل مقدار است. ا بتیه مقیدار ایین همبسیتگی نشده

کامیل در حید متوسیط خصوص در مرحله رشدی حشرهبرخی موارد به
خصوص در شرایط اوج تراکم جمعیت که احتمال خطای قرار گرفته به

 یوابسیتگ یهاآزمونیابد. برداری افزایش میمشاهده حاصل از نمونه
 یطراحی تییجمع یزمیان یهیایسیر یابیارز یکه برا تراکم جمعیت

جمعیت بازگشت  لاتیتما یابیارز یبرا یآمار یاند، اساساً ابزارهاشده
 نیهسیتند. رنیبرداری به حا ت تعادل زمان قبلی در طول دوره نمونه

وابسیته بیه  تیدهنده بازگشت جمعممکن است نشان یبازگشت لیتما
 یهیایژگییو ریاحیال، سیباشید. بااینمحیط حمل ت تیتراکم به ظرف

کیه بیه  یزمان یهایرا در سر یبازگشت لاتیممکن است تما جمعیت
-نمونه یطور خاص، خطا. بهسوق دهد ستند،ین وابسته تراکم جمعیت

تیراکم کند که کاملاً بیا یم جادیا یبازگشت شیگرا کیمستقل  بردای
نییدرت به یعیییطب یهییاتیکییه جمعجاییارتبییاط نییدارد. ازآن جمعیییت

صیورت به تیراکم نیتخمی و شیوندیمی تراکم مطلق ارزیابیصورت به
، پذیرش خطاهای ایجاد شودیم انجام تیاز جمع بردارینمونهبا نسبی 

های بالاتر از حد نرمال مورد قبیول اسیت شده در مواقع وقوع جمعیت
(Shenk et al., 1998.) 
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های سری زمانی مراحل مختلف پسیل گلابی مدل (Residual PACF) یجزئ هایی( و خودهمبستگResidual ACFه )ماندباقی هاییخودهمبستگ -2شکل 

 به تفکیک ارقام گلابی
Figure 2- Residual autocorrelations (Residual ACF) and partial autocorrelations (Residual PACF) of different stages of pear psylla 

time series models by pear cultivars 

 
، دوره اول جمعیت تخم پسیل گلابیی 1شکل با توجه به منحنی 

از اوایل فروردین شروع شده و تا اواخر خرداد ادامه داشت. اوج تیراکم 
افتیاد. دوره دوم از اواییل جمعیت در حدود اواسط اردیبهشت اتفاق می

ه و تا اواخر مرداد ادامه داشت. اوج تراکم جمعیت در این تیر شروع شد
دوره حدود اواخر تیرماه بود. دوره سوم از اواخر مرداد شروع شده و تیا 
انتهای  آبان ادامه داشت. اوج تراکم جمعیت در این دوره حدود اواییل 

های بین تراکم جمعیت تخم پسیل گلابی در ارقیام مهرماه بود. تفاوت
تشیخیص اسیت. در همیه ارقیام میورد مطا عیه، تیراکم  مختلف قابل

جمعیت تخم در اوایل فصل )اوایل تا اواسط خیرداد( بیالاترین مییزان 
میوه، سبری، ترتیب در ارقام شاههای پسیل گلابی بهبود. متوسط تخم

نطنزی، کوشیا و هاروست کوئین بیشترین مقدار بود. در رقم بیروتیی، 
ها بود. در سایر اییزه بالاتر از سایر نسلاوج تراکم جمعیت تخم نسل پ

هیا بیوده اسیت. در ارقام، اوج مربوط به نسل بهاره بالاتر از سایر نسل

همه ارقام گلابی مورد مطا عه، اوج تراکم جمعیت نسل تابستانه تخیم 
 پسیل گلابی کمتر از نسل بهاره و پاییزه بود. 

منحنیی تغیییرات برداری، سه دوره فعیا یتی در در طی دوره نمونه
تیراکم جمعیییت پییوره آفییت قابییل تشییخیص بییود. دوره اول از اواخییر 
فروردین آباز شده و تا انتهای خرداد ادامه داشت. اوج تراکم جمعییت 

پیوسیت. دوره دوم از وقوع میپوره در این دوره در اواسیط خیرداد بیه
م اواخر خرداد آباز گردیده و تا اواخر شهریور ادامیه داشیت، اوج تیراک

جمعیت پوره در این دوره مربوط به اواخر شیهریور بیود. دوره سیوم از 
اوایل مهر آباز شده و تا انتهای فصل ادامه داشت. اوج تراکم جمعییت 

ترین دوره مربوط به موج پوره در این دوره در اواسط مهر بود. طولانی
بهاره بود. مسیرهای تغییرات فصلی سطوح جمعیت پیوره پسییل از دو 

میوه، پتوماک، کند. در گروه اول شامل ارقام شاهکلی پیروی می ا گوی
سبری، نطنزی، هاروست کوئین و کوشیا بود که تراکم جمعیت پسییل 
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های مختلف کاهش یافته و در اواخر مهر یا اوایل تدریج در اوجپوره به
 ،تابسیتان یدر طی ،گروه نیدر ا آبان به سطوح نزدیک به صفر رسید.

 زهییبهیاره و پیا تییفعا  هیاینسیبت بیه دوره یشتریکاهش تراکم ب
بودند که  یبوهمه و درگز ،یروتیمشاهده شد. گروه دوم شامل ارقام ب

ج یتیدرگانیه بهسیه تییفعا  هیایدر دوره روی آنها لیپوره پس تیفعا 
 نییبیود. در ا زییاوج مربوط به پیا نیکه بلندترطوریبه ،افتهی شیافزا

اوج  نیادامیه داشیت. بیالاتر زین زییتا اواخر پا لیپوره پس تیگروه فعا 
اوج  نیتیرنییبیود. پیا میوهشاهمؤثر پوره مربوط به رقم  تیتراکم جمع

 سیلپیوره ن تییتراکم مؤثر پوره مربوط به رقم بوهمه بود. ظهور جمع
هفته زودتیر  کی ایو کوش یروتیشامل ب یاز ارقام گلاب یبهاره در برخ

  ارقام بود. ریاز سا
برداری، سه دوره فعا یتی در منحنیی تغیییرات ل دوره نمونهدر طو

کامل آفیت نییز ثبیت شید. دوره اول از اواییل تراکم جمعییت حشیره
فروردین شروع شده و تا اوایل خیرداد ادامیه داشیت و اوج آن، اواخیر 

ثبت شد. دوره دوم از اوایل تیر ماه شروع  فروردین تا اوایل اردیبهشت
شده و تا اواخر شهریور ادامه داشیت. در ایین دوره، جمعییت آفیت بیا 
اندک نوسانی در اوج بود. دوره سوم از اواسط شهریور شروع شده و تا 
انتهای فصل ادامه داشت. اوج تراکم ایین دوره، اواسیط مهرمیاه بیود. 

گیری بوده و در وم با دو موج همهترین دوره مربوط به دوره سطولانی
گیری واقیع گردییده بیود. در هر یک از سه دوره دیگر، یک موج همه

میوه، پتوماک، درگیزی، نطنیزی، هاروسیت کیوئین و ارقام گلابی شاه
کوشیا، تراکم جمعیت حشره کامل پسیل گلابی در نسل بهار کمتیر از 

برعکس گروه قبلیی نسل پاییزه بود. در ارقام بیروتی، بوهمه و سبری 
تراکم جمعیت نسل پاییزه بالاتر از نسل بهاره بوده است. در همه ارقام 

کامیل گلابی مورد مطا عه، اوج تراکم جمعییت نسیل تابسیتانه حشیره
های بهاره و پاییزه بود. بالاترین اوج تیراکم پسیل گلابی کمتر از نسل

کیوئین و  میوه، هاروسیتجمعیت مؤثر حشره کامل مربوط به رقم شاه
ترین اوج تراکم مؤثر حشیره کامیل مربیوط بیه رقیم کوشیا بود. پایین

ازای واحید جمعییت و پوره به پتوماک بود. میانگین جمعیت تعداد تخم
هیای های مختلف تغییر کرد. این میزان در نسیلحشره کامل در نسل

ز تیر ابهاره، تابستانه و پاییزه نیز متفاوت بوده و در نسل تابسیتان کیم
میوه، پتوماک، های جمعیت بهاره و پاییزه بود. در ارقام گلابی شاهدوره

درگزی، نطنزی، هاروست کوئین و کوشیا، تراکم جمعیت نسبت تعداد 
حشره کامل به تخم و پوره پسیل گلابی در نسل بهار کمتیر از نسیل 
پاییزه بود. در ارقام بیروتی، بوهمه و سبری برعکس گروه قبلیی، ایین 

در نسل پاییزه بالاتر از نسل بهاره بوده است. در نتیجه، مییزان نسبت 
در  گذاری روزانه در فصول بهار و پاییز زیاد و در تابستان کم بود.تخم

 از پس و کاملکاهش بقاء در مرحله حشره نیشتریب ی،ارقام گلاب هیکل
طیول  نیشیتری. بدییگردیم جادیدر مرحله تخم و پوره ا بترتیبه آن،

 یمراحیل رشید ،بود. پیس از آن یمربوط به مرحله پورگ یرشددوره 
  .داشتند قرار کاملتخم و حشره

همیه مراحیل رشیدی پسییل  تییتیراکم جمع راتییتغ یدر منحن
در  تییکه تراکم جمع یاگونهبه ،افتاداتفاق  ینوسیروند س کی گلابی

 ،آن . پس ازدیرس یتا به نقطه اوج منحن افتهی شیهر دوره افزا یابتدا
روند تغییرات در مشاهدات بیا  تراکم ثبت شد. یدر منحن یروند کاهش

-بینی مدل یکسان بود. در برخی از مراحل رشیدی نظییر حشیرهپیش

میوه که تراکم جمعیت بالاتر از حد کامل و در برخی از ارقام نظیر شاه
بینی جمعیت توسط میدل مشیاهده طبیعی بود، روند سینوسی در پیش

 نشد.
سیاختار  یرو یمتیوا  قییدو سیال تحقیق مشیابهی کیه در تحق

کوریک، در شیمال  یبا  گلابی کیدر  لیپس زیستیو ررخه  تیجمع
 میهیدر نپسییل  کامیلحشراتمشخص گردید که  ه،انجام شد یرومان

شوند و یخارج م یاز خواب زمستان )حدود اواخر اسفند( اول ماه مارس
در دهیه اول  رات کاملحشکنند. نسل اول یم دیسه نسل در سال تو 

و نسیل )حدود تیر(  ی، نسل دوم در دهه آخر جولا)حدود خرداد( ژوئن
بیا ورود بیه فیاز خیواب )حیدود شیهریور( سوم در دهیه اول سیپتامبر 

)حدود  لیدوم آور مهینسل اول در نهای پورهشوند. ظاهر می یزمستان
رداد تیا ژولای )اواخر خی لیاوا - ژوئننسل دوم در اواخر  ،اردیبهشت(

ظیاهر  تا شیهریور( مردادسپتامبر )و نسل سوم در دهه دوم  اوایل تیر(
همچنین، در این پژوهش اختلاف بین ارقام گلابی ثبت شد، شوند. می

جمعییت آفیت  ریثأشدت تحت تیبه "امزیلیو" که رقم گلابیطوریبه
یج ایین تحقییق رونید نتیا ،(Marcasan et al., 2022) قیرار گرفیت

مشابهی با نتایج پژوهش حاضیر در تغیییرات تیراکم جمعییت مراحیل 
 کامل پسیل گلابی نشان داد. تخم، پوره و حشره

در مطا عه دیگری که در کره انجام شد، مشخص گردید که پسیل 
زمسیتان صورت حشرات کامیلبه یپوسته درختان گلاب ریدر ز گلابی

)اواخر اسفند تا اوایل فروردین(  هیاواسط فورها از و آنکند می یگذران
پسییل  یصلفتغییرات  روند. شوندمیمنتقل گلابی بارده  یهابه شاخه

، با 1993در سال که طوریبه ،متفاوت بودهای مطا عه سال گلابی در
در طیول فصیل رشید  تیجمع باعث شد که دیسرد و بارش شد یدما

که  ی، سا 1994سال  رماهیت لیاوا از تیحال، جمعماند. بااین یبالا باق
. در سیال افتیسرعت کاهش گرم و خشک بود، به ییهواوآب طیشرا

گرم  یهادر طول ماه تیجمع راکممتوسط، ت یدمابا سال  کی، 1995
. افیتی شیافیزا مهیرو  شیهریورو دوباره در  افتیو مرداد کاهش  ریت

 یدر دمیا مراحل رشیدی مختلیف ایین حشیره ریموادوره رشد و مر
 رشید یهاو مدل یرخطیمدل ب کی ی. پارامترهاافتی شیبالاتر افزا

(. در این مطا عیه نییز Kim, 2000) شد برای این حشره برازش یخط
هیای تعیییرات جمعییت هیای مختلیف رونید منحنییاگر ره در سال

ابه بود، برداری مشبینی مدل و مشاهدات حاصل از نمونهبراساس پیش
امّا سطح تراکم جمعیت تفاوت داشت. اینکه ره عوامل زنیده ییا بییر 

ها در هر رقم مؤثر اسیت، موضیوعی اسیت ای در بروز این تفاوتزنده
 های تکمیلی دارد. که نیاز به پژوهش
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عنوان منبیع تغذییه در این پژوهش فقط به بررسیی اثیر رقیم بیه
نیز اثر رقم را بیر تغیییرات است. مطا عات مشابه دیگری  پرداخته شده

انید. جمعیت این حشره و خسارت ناشی از آن مورد بررسیی قیرار داده
های پسیل گلابی روی مانی و رشدونمو پورهبررسی میزان تغذیه، زنده

و مقیاوم  10352-وای –ان ، نسبتاً مقیاوم بارتلتسه ژنوتیپ حساس 
وی رقم حساس؛ دهنده تغذیه و رشدونمو سریع رگلابی نشان برادفورد

تغذیه کم، رشدونمو آهسته و عدم تکمیل ررخه زندگی )عیدم تبیدیل 
پوره سن رهار به پنج( روی رقم مقاوم و تغذیه همراه با زمیان بسییار 

ها به مرحله بلیو  طولانی رشدونمو و رسیدن تعداد بسیار کمی از پوره
مطا عات تکمیلی  (.Butt et al., 1989در رقم نسبتاً مقاوم بوده است )

جهت تعیین سازوکار مقاومت و نوع صفات ارقام گلابی مؤثر بیر بیروز 
سازوکار مقاومت ارقام گلابی به این حشره توسط نگارندگان در حیال 

 انجام است.
 

)همبستگی تقاطعی( جمعیت مراحدل ررخده  همبستگیمیان

 زیستی پسیل گلابی

 نیگیری درجیه شیباهت بیندازها یبرا یروش ،متقاطع یهمبستگ
بعید از آن اسیت.  مرحله رشدی کیو  ی یک مرحله رشدیزمان یسر

بررسی پویایی جمعیت مراحل مختلف رشدی  یبرا ینوع همبستگ نیا
 کیی ریمقیاد اییکه آ نشان دهدتواند یم رایز ،است دیمف پسیل گلابی

کم ترا بینی مقادیرجمعیت یک مرحله رشدی توانایی پیش یزمان یسر
عبیارت  هبی مرحله رشدی بعیدی را دارنید؟ یزمان یسر ندهیآ جمعیت

ییک مرحلیه شیاخص  یزمیان یسر کی ایکه آ دیتواند بگویم گر،ید
حشیرات بیا ؟ رییخ اییاسیت  گیرید یزمیان یسیر یبرا شرویپرشدی 

نوزادان و افراد جیوان  ،ی نظیر پسیل گلابیجیتدر ایناقص  یسیدگرد
و فقط  باشندیحشرات کامل م هیشب شیبوکم شوندیم دهیکه پوره نام

سیاده،  یهاحشرات شاخک، رشم یاز  حاظ اندازه، طول، تعداد بندها
ند. رشیم مرکیب از همیان هسیت ها متفاوتها با آنشکل و اندازه بال

صیورت هیا ابتیدا به. بالشیودیمی دهییهیا درشد در پوره هیمراحل او 
 نیسین یو طی شیوندیدوم و سوم ظاهر می نهیدر پشت س ییهاجوانه

بنابراین سیه  .شوندیرشد کرده و قبل از بلو  کامل م جیتدرمختلف به
کامیل ترتیب تخم، پوره و حشیرهمرحله رشدی متمایز پسیل گلابی به

 (. Wong, 1967باشد )می
بیر  یاهییگ منبیع ریدر میورد تیأث ریاخ یتجرب یاز کارها یاریبس

دشمنان  هی( و فرض1973تمرکز منابع روت ) هیفرض ا،یندپاب انخوارگیاه
 یاصل تیمطا عات با دو محدود نی. اندقرار داد شیرا مورد آزما یعیطب

شده اسیت  یاز موضوع بررس یاند: نخست آنکه تنها بخشرو بودهروبه
 هییمنابع تغذ ریتأث سهیشاخص مشترک که امکان مقا کیو دوم، نبود 

 نییدر ا .(Andow, 1990) را فیراهم کنید یمختلف بر ررخیه زنیدگ
هیر مرحلیه  تییجمع راتییتغ انیمقابل م یهمبستگ بیپژوهش، ضر

 تیدر تراکم جمع رییتغ جادیا ریتأثو بعد از آن  یبا مرحله رشد یرشد
 لیمختلیف پسی یمراحیل رشید ی( رویمنبع )رقم گلابی رییدر اثر تغ

، ضرایب همبستگی متقاطع میان 3شکل در  شده است. یبررس یگلاب
 بیرکامیل درج شیده اسیت. ضیجمعیت تخم به پوره و پوره به حشره

 نیبی یهمبسیتگ بیاست. ضر -1تا  1 نیب یعدد شهیهم یهمسبتگ
بین جمعییت دو مرحلیه  مثبت یداشتن همبستگ یبه معن یکتا  صفر

ارتباط  ،باشد ترکینزد یکبه  بیضر نیه اهرر .است رشدی متناوب
اسییت.  تییریقییو یهمبسییتگبییین جمعیییت دو مرحلییه رشییدی دارای 

 جمعیت یک مرحلیه رشیدی، تیراکم شیبا افزا یعنیمثبت  یهمبستگ
 یهمبسیتگ بیضیر .ابیدییم شیافزا زینحله رشدی بعدی رجمعیت م

 جمعییت دو مرحلیه نیب یمنف یداشتن همبستگ یبه معن -1تا  0 نیب
 یعنیی ،باشید تیرکینزد -1به  مقدار آناست و هرره  رشدی متناوب

 های متناوب پسیل گلابی برقیراربین جمعیت تریقو یمنف یهمبستگ
مرحلیه رشیدی،  کجمعییت ییبا کاهش  یعنی یمنف یاست. همبستگ

بنابراین، با اسیتفاده از  .ابدییم تراکم جمعیت مرحله بعد از آن افزایش

بینیی و ضرایب تقاطعی مندرج در آن، ضیمن امکیان پییش 3شکل 
جمعیت هر مرحله رشدی براساس جمعیت مرحله قبل، امکیان تفسییر 

عنوان منبع تغذییه روی مراحیل مختلیف رشیدی اثرات متقابل رقم به
 خوار فراهم شده است. عنوان گیاهپسیل گلابی به

های انجیام در طی فصل در سال مقدار ضریب همبستگی تقاطعی
مطا عه در مراحل مختلف رشدی و در ارقام مختلف بسیار متفاوت بوده 

گردد. رابطه بین جمعییت ملاحظه می 3طور که در شکل است. همان
کامل در مواقعی مستقیم و افزایشیی و در تخم و پوره، و پوره و حشره

ت ناشی از تفاوت مواقعی نیز معکوس و کاهشی بوده است. این تغییرا
کیفیت ارقام گلابی برای سه مرحله رشدی بوده است. جهت بررسیی 
شدت اثر میانگین قدرمطلق ضیریب همبسیتگی در طیی رهیار سیال 

 درج شد. 4اجرای پژوهش بررسی شد که نتایج آن در شکل 
گیردد، مییانگین قیدرمطلق ملاحظه می 4طور که در شکل همان

دهنده قیدرت متغیر بوده که نشان 4/0تا  3/0ضریب تقاطعی در حدود 
تشخیص متوسط هر مرحله رشدی نسبت به مرحله رشدی بعید از آن 
بوده است. حداکثر قدرت تشخیص در ارقام مختلف مربوط بیه انتقیال 

توانید کامل بوده است. این موضوع میجمعیت از مرحله پوره به حشره
بیر تیراکم  د یل تأثیر عوامیل مختلیف زیسیتی و بیرزیسیتی میؤثربه

جمعیت در مرحله انتقال از مرحله تخم به پوره و تلفات بیشتر در ایین 
دو مرحله رشدی باشد. در ارقام گلابی با تراکم جمعیت بیالاتر کیه در 

میوه، های شاهاند نظیر رقماکثر مواقع جمعیت بالاتر از حد نرمال داشته
تیراکم توانایی تشخیص میدل کمتیر بیوده و در عیوض، در ارقیام بیا 

جمعیت زیرنرمال مانند بوهمه، قدرت تشخیص مدل بیشتر بوده است. 
ای ایین ارقیام بیرای د یل تفاوت کیفیت تغذیهتواند بهاین موضوع می

-جمعیت مراحل مختلف رشدی و در نتیجه، ظرفیت زیسیتی جمعییت
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آن ارقام باشید. در ارقیامی کیه  بوم فعال رویزیستهای فعال در ریز
عیت کمتری دارند، زودتیر از سیایر ارقیام تو یدها و ظرفیت تحمل جم

گیری های طبیعی، اندازهرسد. در محیطمیرها به نقطه تعادل میومرا

هیا کیفییت فضاهای زیستی دارای ابعاد مختلفی بوده کیه یکیی از آن
 (.Del Monte‐Luna et al., 2004تغذیه است )

 

 
 ARIMAطعی تراکم جمعیت مراحل ررخه زیستی پسیل گلابی در مدل سری زمانی همبستگی تقا -3شکل 

Figure 3- Cross-correlation of the population density of the life cycle stages of Psylla in ARIMA time series model 
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 پسیل گلابی در نُه رقم گلابی مورد مطا عهمیانگین، حداکثر و حداقل قدرمطلق همبستگی تقاطعی جمعیت ررخه زیستی  -4شکل 

Figure 4- Average, maximum and minimum absolute values of cross-correlation of pear psyllid life cycle population in nine studied 

pear cultivars 

 

-های میؤثر در میدلبنابراین پژوهش حاضر، در واقع یکی از گام

احل مختلف رشدی پسیل گلابی بوده و تکمیل ایین سازی جمعیت مر
های زیستی و بیر زیسیتی میؤثر بیر مدل نیاز به بررسی سایر شاخص

تغییرات ظرفیت تحمل جمعیت ارقیام گلابیی بیرای مراحیل مختلیف 
 باشد.ررخه زیستی پسیل گلابی می

هیای سیری زمیانی در های زیادی بیرای اسیتفاده از میدلتلاش
های زراعی، بابی و جنگلی شده ات در سیستمبینی جمعیت حشرپیش

(. هر یک از این مطا عات دارای نقیاط Didham et al., 2020است )
 منظورعنوان مثال، بیهاند. بهضعف و قوتی نسبت به این پژوهش بوده

 تییکیه جمع یهنگیامگر شیکار دیآنتوکورهای سن ایاینکه آ شیآزما
مهیاجرت  یگلابی یهیااسیت بیه با  شیدر حیال افیزا یگلاب لیپس

تعیداد  یمتقابیل رو یهمبسیتگ لییو تحل هیتجز کی، ریخ ایکنند می
جمعییت  نتایج پژوهش نشیان داد کیه. ه استها انجام شدآن تیجمع

هیا و ، همبسیتگی متقیاطع قیوی بیا تخمجیوانآنتوکوریدهای با غ و 
پسییل  حشیراتتری بیا ، امّا همبستگی کمردهای پسیل گلابی داپوره

بیا غ در  یدهاییآنتوکور اوج جمعییت نیاو . همچنین گلابی نشان داد
ی اطیراف هانیدر پرر هااوج آن نیاز او  رترید شهیهم یدرختان گلاب

نییز  یدر درختان گلابی دیآنتوکور هایاوج جمعیت پوره نیاو  .بود با 
سیال،  سهر بود. در ه یگلاباوج حشرات کامل  نیاز او  رترید شهیهم

 در( ژوئین ± لیبخش از فصل رشد )آور نیندرت در او به دهایآنتوکور
( آگوسیت ± هیدوم فصل رشد )ژوئ مهیمشاهده شد، امّا در ن گلابی با 
 وجییود داشییتبییین دو جمعیییت  یقییو همبسییتگی تقییاطعی کییی

(Scutareanu et al., 1999 ایین پیژوهش در مقایسیه .) بیا تحقییق

حاضر، حلقیه دوم زنجییره بیذایی یعنیی ارتبیاط بیین پسییل گلابیی 
خوار را هیدف عنوان گوشیتخوار و سین آنتوکوریید بیهعنوان گییاهبه

که پژوهش حاضر روی حلقه اول زنجیره حا یتحقیق قرار داده بود. در
های گلابی متمرکز بود. از طرف دیگر، در آن بوم با بذایی در زیست

کننده خاصی استفاده نشده و فقط بینیدر نهایت از مدل پیشپژوهش 
خوار و از پتانسیل همبسیتگی متقیاطع بیرای بییان ارتبیاط بیین گییاه

خوار در حلقه دوم و سوم زنجیره بذایی اسیتفاده نمیوده اسیت. گوشت
عنوان یکی از عوامل نقطه قوت آن تحقیق، تمرکز بر سن آنتوکورید به

های گلابی در منطقیه بوم با ت محیطی زیستکلیدی در تعیین طرفی
 مورد مطا عه بوده است. 

عنوان ناقل در مطا عه دیگری، تأثیر تراکم جمعیت پسیل گلابی به
بیماری فبتوپلاسمایی گلابی مورد بررسی قرار گرفته و از روش میدل 
سری زمانی نقش تغییرات جمعیت پسیل گلابی در شدت بروز بیماری 

ری زمییانی در کا یفرنیییا اسییتفاده شییده اسییت وسیییله مییدل سییبه
(Blomquist et al., 2002 هررند که هدف آن تحقیق با پژوهش .)

حاضر متفاوت بوده است. امّا نتایج آن حیاکی از دامنیه کیاربرد وسییع 
های مربیوط بیه میدیریت تلفیقیی بینیهای سری زمانی در پیشمدل

 ای گلابی است. هآفات در با 
 

 گیرینتیجه

بینی وقوع فصلی جمعیت مراحل تخم، پوره و پیشمطا عه،  نیدر ا
 ARIMAمدل  قیاز طرکامل پسیل گلابی روی نُه رقم گلابی حشره

رقیم و برآورد شد، اگرریه دقیت بسیته بیه  یبا دقت نسبتاً خوب یفصل
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جمعییت  همچنین مشخص شد که تغییرات تیراکممتفاوت بود.  زمان
بینیی مراحیل ررخه زنیدگی پسییل در پییشگذشته، در طول  مرحله

زای عنوان مراحل آسیببه کاملرشدی بعدی تأثیر دارند. پوره و حشره
از  نیدهیدر آحشیره  تیراکم جمعییت وقیوع ینیبشیپ یبرااین حشره 

ابیزار  کیی ARIMA ی. میدل فصیلهستند اهمیت بیشتری برخوردار
میورد  نیدهیآفات در آ وعیش ینیبشیپ یتواند برایقدرتمند است که م

توانیایی  ،آفیات تیریمیدل در میدایین . اسیتفاده از ردیاستفاده قرار گ
 رانهیشیگیبخشد و امکان انتخاب اقیدامات پیرا بهبود م یریگمیتصم

 پژوهش، نیادر  کند.یرا فراهم م ییبذا امنیتحفاظت از  برای داریپا
 یرییگبیا بهره ومینظم  یانزمی یهابا گام یزمان یهایسرهای مدل

ای حشیره عنوان منبیع تغذییهتغذییه ارقیام گلابیی بیه یکامل از بنا
در هیا مدل یریپذ. انعطافشدند برازش نام پسیل گلابیخواری بهگیاه
مراحل مختلیف رشیدی سالانه  یکیمختلف فنو وژ یرفتارها فیتوص

شده(  فیتعر شیاز پ یپارامتر یهایبه منحن ازی)بدون نپسیل گلابی 
های خودهمبستگی و ها با کمک مدلمدلکردن  برهیو امکان خود کا 

و  یابییارز یارزشیمند بیرا ابیزاریرا بیه  کردیروهمبستگی، این میان
های دارای ارقیام مختلیف گلابیی جمعیت این حشره در با نظارت بر 

 .کندتبدیل میبه زمان وابسته نظارت  یهاستمیس یسازادهیپ یبرا
سازی ارتباط بینی جمعیت تنها با مدلنیاز پیشال، پاسخ به حبااین

 یدارا های کشاورزی کیهبومحتی برای زیست خواری میزبانبین گیاه
 های مختلف زنجیره بیذایی هسیتند،محدود در سطح حلقه یهاگونه

 شیناختیهای بومکنشاز انواع برهم یادی( تعداد ز1) رایز ست،یساده ن
دشوار باشد  اریها ممکن است بساز آن یبرخ سازیمدلوجود دارد که 

شیود یساخته می یمتعدد یرفتار یهامعمولاً با مؤ فه مدل کی( 2و )
عنوان میرا بیه-تو د یهافرآیند رییتواند با تغیها ماز آن کیکه هر 

ایین  یایاثرات پوارزیابی  .عمل کند تیجمع ییایپو منبع محرکِ کی
کیاربردی  دسیتاوردهای ی،زمیان یسر هایمدلبا استفاده از ها مؤ فه

-مدل نیادیگر  تیمز کی .کندیفراهم م برای مدیریت تلفیقی آفات

را کیه  یاگونیه نیب ارتباطاتدهد تا یمرا امکان  ها این است که این
ا زامیات،  شیود. ییشناسیا ،اسیت یضرور تیجمع ییایدرک پو یبرا

 یهایسر لیتحل یاتوسعه ابزاره ومختلف  یهانظارت بلندمدت گونه
. نتایج این پژوهش نیز ییک گیام او ییه در ایجیاد است دهیچیپ یزمان

بینی جمعییت پسییل های سری زمانی در پیشرویکرد استفاده از مدل
هییای زیسییتی )شییکارگرها، گلابییی بییود. بررسییی تعییاملات مؤ فییه

های رقیب( و عوامل بیر زیسیتی پارازیتوئیدها، عوامل بیمارگر و گونه
های هواشناسی نظیر حرارت، رطوبت، بارندگی( بیرای تکمییل فه)مؤ 
 .باشندضروری می کردیرواین 
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Introduction1 

Acyrthosiphon pisum Harris is one of the most important aphid species in alfalfa fields. In the case of a large 

population, it directly and indirectly damages the host plants. Reports have shown their presence in several 
regions worldwide, including Iran, particularly on fodder plants and most plants belonging to the legume family. 
Geostatistical analysis provides an alternative approach for characterization of spatially variable ecological data, 

particularly for insect population. Geostatistics includes two parts, variography and kriging. The foundation of 

geostatistics is semi-variogram, which is a variance diagram based on the distance between samples, which 
shows the structure of spatial relationship among the samples. Kriging is one of the geostatistical methods that 
are used to estimate the regional variable value in different areas of the farm. Regarding geostatistical estimation, 
the value of a quantity in areas with known coordinates is estimated by using the same quantity in other points 
with known coordinates. This method allows for precise estimation of the value of a local variable in areas where 
sampling has not been conducted. These maps can accurately predict population changes and the likelihood of 
reaching the economic threshold in various parts of the farm. As a result, they can be highly effective in pest 
management programs.  

 

Materials and Methods 
This research was carried out in the crop year of 2021-2022 in two three-year alfalfa fields located in two 

cities of Dezful (Khuzestan) of Baghdadi variety and Borujard (Lorestan) of Hamadani variety, with an area of 
five and seven hectares, respectively. To record the population density of desired pest in different parts of the 
selected farms, the number and location of each sampling station were determined based on their length and 
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width coordinates (in meters) were considered constant during the sampling period. To determine the location of 
sampling stations, first, four main directions were identified in the fields and from the southwest area of the 
fields, and to eliminate the marginal effects of the fields, a point with coordinates (0,0) was selected two or three 
meters from the edge of fields. The desired fields were divided into regular grids of 25 x 25 meters. The farms in 
the Dezful and Borujerd areas were examined, and a total of 90 and 130 sampling sites were identified and 
labeled with plates. Parameters of each station were recorded on these plates. The sampling started in March 
2022 and lasted until mid-November 2022. To sample the population of aphids, a 1 x 1m quadrat was used in 
such a way that two quadrats were randomly thrown in each grid and six stems were selected from each box, and 
a total of 12 stems were selected, shaken inside a pan, and counted the aphids. A total of 22 sampling stages 

were performed. Excel 2010, SPSS ver. 26 and GS+ version 5.1 softwares were used for data analysis. The data 

related to each station were checked for normality by helping Kolmogorov-Smirnov test, and if necessary, they 
were placed in the determined coordinates by helping one of the appropriate data conversion methods. Then, 
variogram curves, as well as kriging maps for each sampling date were presented in the data that had the highest 
R2 and degree of spatial dependence. 

 
Results and Discussion 

The results of surveying the geostatistical characteristics of A.pisum aphid in an alfalfa field in Borujerd city 
showed that out of 22 sampling cases, 12 cases were fitted with spherical model, eight cases with exponential 
model, and two cases with linear model (without spatial structure), which in all cases which were fitted with two 

spherical and exponential models, spatial dependence was observed. In these two models, the ratio of the nugget 

to the sill was very low, which resulted in an increase in the percentage of spatial dependence. The degree of 

spatial dependence varied between 0.500 and 0.999. Effective range in the spherical model was between 121.9 

and 221.2 meters. In each of the variograms, except for three datasets, in the remaining datasets, the R2 was high 

and between 0.55 and 0.95. Its distribution pattern was aggregative. Regarding this aphid species, in alfalfa fields 
of Dezful city, out of 21 sampling cases, 12 cases were fitted with spherical model, eight cases with exponential 
model and one case with the linear model. The spatial dependency in the two models ranged from 0.500 to 
0.986, indicating a correlation between the distributions of aphids. Furthermore, the population distribution of 
this aphid species was shown to be aggregated. Effective range for them in the spherical model was between 
137.9 and 493.4 meters. Percentage of the degree of spatial dependence for both farms was estimated to be more 
than 0.5, which means that more than 50% of variability among the data can be described by the spatial 
dependence, as a result of which the high degree of spatial dependence increases the accuracy of statistical 
estimation. By kriging maps, the density points of aphids population were checked on different dates, which can 
be used for advance warning at the beginning of the damaging stages, and by spraying about one-fifth of the 
field, a high percentage of the pest population can be reduced and avoid unnecessary spraying. 

 
Conclusions 

Finally, better outcomes in terms of the environment and control of the targeted pest may be achieved with 
less pesticide use by applying the science of geostatistics and creating kriging maps. To accomplish this 
important objective, using targeted pest site control is a good option. Moreover, preparing spatial distribution 
patterns of insects and preparation of distribution maps (kriging) make it easier to achieve this goal. 

 
Keywords: Kriging, Pest management, Population dynamics, Semivariance, Variography 
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 چکیده

خصوو  بورای شناختی متغیرهای مکانی بههای بومهای مربوط به دادهین برای بررسی مشخصهعنوان یک روش جایگزآماری بههای زمینتجزیه
های شته در موزار  یونجوه موبوو  ترین گونهاز مهم Acyrthosiphon pisum Harisجمعیت حشرات کاربرد دارد. شته سبز نخود فرنگی 

ترتیب با مباحت پنج و هفت های دزفول )خوزستان( و بروجرد )لرستان( بهرستاندر مزار  یونجه شه 1401 -1400شود. این پژوهش در سال زراعی می
صوورت متری انجام و در هر شبکه، دو کوادر به 1 × 1ها با استفاده از یک کادر برداری از شتهمتری( انجام شد. نمونه 25 × 25شبکه  130و  90هکتار )

انجام و  GS+افزار ها با استفاده از نرمساقه انتخا  و شمارش شد. تجزیه و تولیل داده 12مجمو ، تصادفی انداخته و از داخل هر کادر، شش ساقه و در 
آمواری های زمینهای نیم تغییرنما مواسبه و ارائه شد. نتوایج تجزیوهها، منونیسازی تغییرات واببتگی مکانی با افزایش فاصله بین نمونهمنظور مدلبه

مورد با مدل کروی، هشوت موورد بوا مودل  12برداری، مرحله نمونه 22های دزفول و بروجرد نشان داد که از نجه شهرستانفوق در مزار  یو برای شته
درصد از تغییرپذیری  50دهد بیش از قرار گرفت که نشان می 998/0تا  500/0نمایی و دو مورد با مدل خطی برازش داشتند. درجه واببتگی مکانی بین 

متغیر بود. الگوی پراکنش این گونه از نو  تجمعی و دامنه مؤثر برای 98/0تا  55/0ها دارای ساختار مکانی هبتند و ضریب تبیین بین ه)واریانس( بین داد
جوه با تو .متر قرار گرفت 4/493تا  9/137متر و در دزفول بین  2/221تا  9/121این گونه، در مدل نمایی به نببت بالا و در مدل کروی در بروجرد بین 

آگاهی جمعیت در اوایل حمله شته سبز نخود فرنگی به موزار  منظور ردیابی و پیشهای پراکنش بهآمار و نقشهبه نتایج این توقیق، استفاده از علم زمین
 شود. یونجه پیشنهاد می
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هوای آید کوه فونشمار میای بهگیاهان علوفهترین ونجه از مهمی
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در بین آفات (. Alsuhaibani, 1996) گیردغنی از بندپایان را دربرمی

عنوان یکی از آفات حوائز اهمیوت ها بهآور، خبارت شتهو عوامل زیان
 باشودیان توجوه میهوای دوم و سووم شواخصوو  در چینیونجه به

(Rassoulian, 1989; Nakashima & Akashi, 2005; Afshari 

et al., 2008; Canevari et al., 2015 .)در صورت ها جمعیت شته

کننود کوه در خبوارت وارد می نبوه بودن، خبارت زیادی به موصولا
مبتقیم با تغذیه از شیره گیاهی باعث ضعف، توقف رشود و همننوین 

هوا از شویره آن شووند. تغذیوههای گیاه میزبوان میخشک شدن بوته
گیاهی همراه با ترشو  عبولک و در نهایوت، رشود قوارد مولود دوده 
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های بیموارگر با انتقال ویروس همننین فاتباشد. این آ( می1)فوماژین

 & Mittler) شووندصورت غیرمبوتقیم سوبب خبوارت میگیاهی به

Sylvester, 1961; Eastop, 1971; Rakhshani et al., 2006; 

Golawska et al., 2010.) های مهم مزار  یونجوه بوه از جمله شته

 ,Mittler & Sylvester, 1961; Eastop)نقول از منوابم مختلوف 

1971; Monajemi & Esmaili, 1981 )گونوه Acyrthosiphon 

pisum Haris اسوت است که از نقواط مختلوف دنیوا گوزارش شوده 
(Summers, 1976; Grigorov, 1982; Nakashima & 

Akashi, 2005) .در نقاط مختلوف  همننین از فعالیت این گونه شته

هایی ارائه شوده اسوت کوه روی ببویاری از گیاهوان ران گزارشدر ای
ای و بیشتر گیاهان خانواده بقولات ماننود لوبیوا، بواقن، نخوود و علوفه

 ;Monajemi & Esmaili, 1981) دهنودیونجه تشکیل کلوونی می

Rassoulian,1985; Canevari et al., 2015  .) 

باشود کوه بوا ای میهوای ناحیوهبراساس نظریوه متغیر 2آمارزمین
توان آن را مترادف با آموار ها یا متغیرهای مکانی ارتباط دارد و میداده

 شوودهای آماری موبوو  میآمار یکی از روشمکانی دانبت. زمین
ن جزء واببته به مکان تغییرات است و شوامل که قادر به در نظر گرفت
در این روش فرض بر این (. Madani, 1994) باشدآمار کنسیک می

های انتخا  شده از جامعه از یکدیگر مبتقل نیبتند و است که نمونه
صورت مکانی نببت بوه یکودیگر دارای واببوتگی تا فاصله معینی به

تواند در قالوب یوک مودل ریاضوی این ارتباط مکانی نیز میباشند. می

 گوینودمی 3های ریاضوی را سواختار مکوانیکوه ایون مودل بیان شود
(Journel & Huijbregts, 1978; Madani, 1994; Hasani Pak, 

اسوت  5و کریجینوگ 4آمار شامل دو بخش واریووگرافیینزم(. 1998

(Gressie, 1993پایه و اساس زمین .)باشود می 6واریوگرامآمار سومی
باشود کوه ایون ها میکه نمودار واریانس براساس فاصوله بوین نمونوه

رد. جهت گذاها را به نمایش مینمودار، ساختار ارتباط مکانی بین نمونه
مواسبه و همننین تعیین مودل نویم تغییرنموای تجربوی، ابتودا بایود 
مجذور اختنف یک کمیوت )میوزان جمعیوت( در دو نقطوه )هور زو  

تعیووین و سووشس میووانگین مجووذور ایوون  hفاصووله معووین نمونووه( بووه 
ها، بررسی و مواسبه شوند. در این صورت بوه میوانگین، نویم اختنف

مواسوبه  1رام گفتوه شوده و از یریوق معادلوه واریوگتغییرنما یا سمی

                                                           
1- Sooty mold 

2- Geostatistic 

3- Spatial structure 

4- Variogram 

5- Kriging 

6- Semi-variogram 

. در چنووین شوورایطی، مجووذور اخووتنف (Madani, 1994) شووودمی

 .از یکدیگر قرار دارند hجمعیت در کلیه نقاط با فاصله افقی 

(1)             

ی هوانیوز یکوی از روش "بینوی بهینوهپیش"معنای کریجینگ به
ای در که جهت برآورد مقدار متغیر ناحیه شودآماری موبو  میزمین

در مورد (. Habashi et al., 2007) منایق مختلف مزرعه کاربرد دارد

توان چنین عنوان کرد که مقدار یک کمیت در آماری میتخمین زمین
ان کمیت، در نقوایی منایقی با مختصات مشخص را با استفاده از هم

 Madani, 1994; Hasani) کنوددیگر با مختصات معلوم بورآورد می

Pak, 1998ای در (. با استفاده از این روش، مقدار یوک متغیور ناحیوه
و  شوودگیری صورت نگرفته با دقت بالایی برآورد مینقایی که نمونه

ها توانند تغییرات جمعیت و همننین امکان رسیدن آنها میین نقشها
به آستانه اقتصوادی را در منوایق مختلوف مزرعوه پیشوگویی کننود، 

ای داشوته توانند در برنامه مدیریت آفات کوارآیی گبوتردهبنابراین می
 ;Isaaks & Srivastava, 1989; Liebhold et al.,1993) باشوند

Goovaerts, 1998 .) 
های مختلف تجزیه مکوانی از موققان ببیاری با استفاده از روش

زمانی حشورات مختلفوی را مطالعوه  -آمار، پراکنش مکانیجمله زمین
پووراکنش فیووایی، درجووه واببووتگی ( Azad, 2010) انوود. آزاد نموده

های گندم را در مزار  باجگواه شویراز توسو  مکانی و دامنه مؤثر شته
 ,Shayestehmehr) مهرآموار موورد بررسوی قورار داد. شایبوتهزمین

 Therioaphis زمانی شته خالدار یونجوه-همببتگی مکانی(، 2014

maculata Buckten  و کفشوودوز Hippodamia variegata 

Goeze دسوت کوه براسواس نتوایج به را در مزار  یونجه مطالعه کرد
زاده و همکاران آمده، هر دو حشره دارای پراکنش تجمعی بودند. کریم

(Karimzadeh et al., 2015 الگووووی پوووراکنش مکوووانی ،)

آمار خوار یونجه را با استفاده از زمینخوار و برگههای ریشسرخریومی
کرده و نشان دادند که حشرات موورد مطالعوه دارای پوراکنش  بررسی

 تجمعووی و واببووتگی مکووانی متوسوو  تووا قوووی هبووتند. قهرمووانی
(Ghahremani, 2017 ،)های ها و سونها، کفشودوز پراکنش شته

و  کورده آمار تجزیهزار  یونجه کرکج را با استفاده از زمینگیاهی در م
هوا را موورد بررسوی قورار داد کوه مقوادیر درجوه میزان واببوتگی آن

بوود کوه  درصود 50تور از هوا بزرگبورای آن DD 7واببتگی مکوانی

 ,Reay-Jones) جووونز-باشوود. ر یدهنده توزیووم تجمعووی مینشووان

 Oulema پووراکنش مکووانی سوسووک برگخوووار غوونت(، 2017

melanopus (L.) آمار مطالعه و الگوی پوراکنش را با استفاده از زمین

                                                           
7- Degree of spatial dependence 
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 Ellsbury et) آن را از نو  تجمعی گزارش کرد. ا لبیری و همکواران

al., 1998 ،)الگوی ظهور کرم ریشه غربی Diabrotica virgifera 

LeConte و کورم ریشوه شومالی Lawrwnce D. barberi Smith 

and های غربی با مودل را بررسی کرده و عنوان کرد که برازش گونه

مطابقوت دارنود. بورای  2های شومالی بوا مودل نمواییو گونه 1کروی
دسووت آوردن ضوورایب کریجینووگ، مواسووبه مقوودار واریوووگرام نیووز به

و  3کروی، نموایی، گوسوی هایباشد، به همین دلیل مدلضروری می

گیرند. با مقایبه خام یا خطی مورد استفاده قرار می 4ایمدل اثر قطعه
تووان مبویرهای ورود هوای متووالی میهای کریجینگ در تاریخنقشه

 آفت مورد نظر را به مزرعه شناسایی کرد. 
آموواری هوودف از اجوورای ایوون توقیووق، تعیووین مشخصووات زمین

های کریجینگ جمعیوت ه با استفاده از نقشههای مورد مطالعه شتگونه
های کریجینوگ باشود. بوا اسوتفاده از نقشوههای متووالی میدر تاریخ
توان به نقشه پراکندگی گونه هدف دست پیدا کرد و با مقایبه این می
ها، مبیرهای ورود آفت به مزرعه را شناسوایی نموود. بوا تعیوین نقشه

تووان قبول از آن به مزرعه، مینقاط پرتراکم آفت و مبیرهای ورودی 
یغیان، نببت به مبارزه با آفت در نقاط آلوده اقودام و ضومن کواهش 

 شدت کاهش داد.خبارت آفت، هزینه مدیریت را به
  

 هامواد و روش

در دو مزرعوه یونجوه  1401 -1400این توقیق یی سال زراعی 
 47سه ساله واقم در شهرستان دزفول )با مختصات جغرافیوایی یوول 

دقیقه و ارتفا  از  58درجه و  29دقیقه و عرض جغرافیایی  41درجه و 
درجه و  29متر( و بروجرد )با مختصات جغرافیایی یول  87سط  دریا 

 1100دقیقه و ارتفا  از سط  دریوا  45درجه و  37دقیقه و عرض  58
متر( انجام شد. مباحت و ارقام موورد مطالعوه موزار  یونجوه در ایون 

ترتیب پنج )رقم بغدادی( و هفت هکتار )رقم همدانی( بوده و مطالعه به
یوا  موقعیت جغرافیایی و ارتفا  از سط  دریا توس  دستگاه موقعیوت

در مزار  انتخا  شوده،  1400مشخص شد. در اسفند ماه  5جغرافیایی
تمامی اقدامات زراعوی مطوابق روش معموول در آن منطقوه صوورت 

یت حشره آفوت موورد نظور در نقواط منظور ثبت تراکم جمعگرفت. به
مختلف مزار  انتخوا  شوده، تعوداد و موقعیوت مکوانی هور ایبوتگاه 

هوا )برحبوب متور( برداری براساس مختصات یول و عرض آننمونه
برداری، ثابوت در نظور گرفتوه شود. بودین مشخص و یی دوره نمونه

                                                           
1- Spherical 

2- Exponential 

3- Guassian 

4- Pure nugget effect 
5- Global positioning system 

برداری، های نمونهمنظور برای مشخص کردن موقعیت مکانی ایبتگاه
ابتدا چهار جهت اصلی را در مزار  مشخص و از منطقه جنوو  غربوی 

ای مزرعوه، از دو یوا سوه متوری منظور حذف اثرات حاشیهمزار  و به
( انتخا  شد. هرکدام از مزار  0,0ای با مختصات )حاشیه مزار ، نقطه
متری تقبویم شود. در موزار   25 × 25های منظم مورد نظر به شبکه
 130و  90ترتیب تعوداد نطقه دزفوول و بروجورد بوهمورد مطالعه در م
هوا هایی مشخص و روی این پن برداری توس  پن ایبتگاه نمونه

(. جهت تعیین زمان مناسب 1مشخصات هر ایبتگاه نوشته شد )شکل 
گیری از اواس  اسفندماه شورو  و برداری و شرو  آلودگی، نمونهنمونه

صورت مونظم و هفتگوی صوورت به برداریها، نمونهبعد از ظهور شته
برداری و ایجوواد یکنووواختی، گرفووت. بوورای کوواهش خطووای نمونووه

 12صب  تا  8ها، در یول روز حدود ساعت برداری در کلیه تاریخنمونه
ها، زموانی کوه یوول شد. همننین بعد از برداشت چینظهر انجام می
از سور  برداریرسیدف عملیات نمونوهمتر میسانتی 15ساقه به حدود 

هووای دلیل یکبووان بووودن در تاریخها بووهبرداریشوود. نمونووهگرفتووه 
یور همزمان در اسوفندماه برداری بهبرداری و تعداد دفعات نمونهنمونه
ادامووه یافووت. پووس از  1401شوورو  و تووا اواسوو  آبووان موواه  1400
های مختلف شوته در موزار  موورد برداری اولیه و شناسایی گونهنمونه

های مختلوف ها )در تاریخز تقبیم میانگین جمعیت این گونهمطالعه، ا
های مختلوف شوته، درصود برداری( بر میوانگین جمعیوت گونوهنمونه

ها، از برداری از جمعیت شتهمنظور نمونهفراوانی هر گونه تعیین شد. به
متری استفاده شد، به این ترتیب کوه در هور شوبکه،  1 × 1یک کادر 

رت تصادفی انداخته و از هر کادر تعداد شش ساقه صوتعداد دو کادر به
ساقه انتخا  و در داخل یوک تشوت تکوان  12انتخا  و در مجمو ، 
مرحلووه  22ها شوومارش شوودند. در کوول، تعووداد داده شووده و شووته

برداری انجوام گرفوت کوه برداری از تاریخ شرو  تا پایان نمونوهنمونه
 ،  Excel 2010 زارهوایافهوا از نرممنظور تجزیوه و تولیول دادهبوه

SPSS ver. 26(SPSS, 2018 و )GS+  1/5نبوخه (Robertson, 

های مربوط به هور ایبوتگاه بوه نرمال بودن داده. ( استفاده شد1998

 بررسی شد.  6اسمیرنف-کمک آزمون کولموگروف
های کریجینوگ های واریووگرام و همننوین نقشوهسشس منونی

هایی که بالاترین ضریب تبیین و برداری، در دادهرای هر تاریخ نمونهب
های را داشتند، ارائه شد. برای این منظور، مدل درجه واببتگی مکانی

 مختلف کروی، خطی، گوسی و نمایی مورد آزمون قرار گرفتند. 

 
 

 

                                                           
6- Kolmogorov–Smirnov test 
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(a) (b) 

    
 برداری در مزرعه یونجه شهرستان دزفول )متر(ن بروجرد )متر(،  : نقاط نمونهبرداری در مزرعه یونجه شهرستاالف: نقاط نمونه -1شکل 

Figure 1- A: Sampling points in the alfalfa field of Boroujerd city, B: Sampling points in the alfalfa field of Dezful city 

 
های کروی و نمایی که بیشترین کاربرد را در مطالعات حشرهمدل

 ,Hasani Pakهای زیر مواسوبه شودند )شناسی دارند، توس  معادله

1998.) 
 (2)    ( مدل نمایی             2)

 ( 3)    ( مدل کروی                  3)

، 1: آسوتانهC0C+ای، : اثر قطعوه0Cها، : فاصله گامhها، که در آن
a: دامنووه یووا شووعا  توو ثیر وe  عوودد ن شوور یووا پایووه لگوواریتم یبیعووی :
مدلی که دارای بیشترین ضریب تبیوین و درجوه  ( است.7182818/2)

عنوان بهترین مدل انتخا  شد. بعد از انتخوا  واببتگی مکانی بود به
ای بورای تعیوین مدل، از اجزاء آن یعنی سقف، دامنه مؤثر و اثر قطعوه

ها استفاده شد. درجوه واببوتگی مکوانی از نی دادهدرجه واببتگی مکا
 معادله زیر مواسبه شد:

(4)                                                 

باشود. : سوقف تغییرنموا میC0C+ای و : اثر قطعوه0Cکه در آن، 
دهنده واببوتگی مکوانی ضوعیف، نشان درصد 25کمتر از  DDمقادیر 
دهنده واببتگی مکانی متوس  و مقوادیر درصد نشان 75ا ت 25مقادیر 
 دهنده واببووتگی مکووانی قوووی اسووتدرصوود نشووان 75بووالای 

(Karimzadeh et al., 2011). 
 
 
 

                                                           
1- Sill 

 نتایج و بحث

 های مزارع یونجهآوری شده از جمعیت شتههای جمعگونه

 A. pisum ، Acyrthosiphon در این پژوهش، چهار گونه شوته

kondoi Shinji and Kondo ،Therioaphis maculate 

(Buckton) و Aphis craccivora Koch  از موووزار  یونجوووه دو
ی شدند. شته سبز نخوود فرنگوی، شوته آوری و شناسایشهرستان جمم

که در شهرسوتان بروجورد و یوریغالب در مزار  مورد بررسی بود، به
ها مربووط بوه درصد از جمعیت شته 42/38و  39/36ترتیب دزفول به

این گونه بود. نمودارهای رسم شده نیز نشان دادند که رونود تغییورات 
زمانی میانگین جمعیت شته نخود در هر دو مزرعه تا حد زیادی مشابه 

های اردیبهشت تا اواس  خرداد جمعیت بالایی دارند و در بوده و در ماه
 ,Ghahremani) (. قهرمانی2رسد )شکل یشهریور ماه به او  خود م

در پژوهشی روند تغییرات زمانی شته نخوود را موورد بررسوی ( 2017

گیر جمعیت این گونه را در شهریورماه گزارش قرار داد و افزایش چشم
تواند توت ت ثیر عواملی مانند تغییرات ها میکرد. تغییرات جمعیت شته

هووووا باشوووود هووووایی، دشوووومنان یبیعووووی و برداشوووت چینو آ
(Summer,1976; Takahashi & Natio, 1984; Tomanovic et 

al., 1996). 
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 1401در مزار  یونجه بروجرد و دزفول در سال  Acyrthosiphon pisumتغییرات جمعیت شته سبز نخود فرنگی،  -2شکل 

Figure 2- Changes in the population of green pea aphid, Acyrthosiphon pisum in Boroujerd and Dezful alfalfa fields in 2022 

 
در  A.pisum آموواری شووتههای زمیننتووایج بررسووی مشخصووه
برداری مورد نمونه 22شان داد که از مزرعه یونجه شهرستان بروجرد ن

مورد با مدل کروی و هشت مورد با مدل نمایی و دو  12انجام گرفته، 
مورد با مدل خطی )بدون ساختار فیایی( برازش داشتند که در تمامی 
مواردی که با دو مدل کروی و نمایی برازش داشتند، واببتگی مکانی 

ای به آسوتانه بت اثر قطعه(. در این دو مدل، نب1مشاهده شد )جدول 
ببیار پایین بود که در نتیجه، موجب بالا رفتن درصد درجه واببوتگی 

های کروی و نمایی برای این گونوه شوته، درجوه مدلمکانی شد. در 
متغیور بوود، کوه بیوانگر ایون  999/0توا  500/0واببتگی مکانی بین 
ها ین دادهدرصد از تغییرپذیری )واریانس( ب 50موضو  بود که بیش از 

دارای ساختار مکانی هبتند. همننین دامنه مؤثر برای ایون گونوه، در 
 2/221توا  9/121مدل نمایی به نببت بالا بود و در مدل کروی بین 

هوای تخوم شوب پوره ای کوه روی تودهمتر قورار گرفوت. در مطالعوه
هوای آمریکوا در جنگل Lymantria dispar (L.) باف نواجورابریشم

( انجوام شود، Liebhold et al., 1993لود و همکواران )توسو  لیبهو
ای به منطقه مقادیر واببتگی مکانی از سالی به سال دیگر و از منطقه

ها و برخی منایق، دیگر متفاوت و حدود نصف آستانه و در برخی سال

 25ثر را از مقدار آن را کمتر از نصف آستانه عنوان نمودند و دامنه موؤ
هوا در دو کیلومتر گوزارش کردنود. در هریوک از واریوگرام 100متر تا 

مدل کروی و نمایی به استثناء سه موورد، ضوریب تبیوین بوالا و بوین 
توانود بیوانگر آن باشود کوه بوود کوه ایون موضوو  می 95/0تا  55/0

واببتگی فیایی بین جمعیوت ایون گونوه شوته بوالا بووده و الگووی 
 باشد. یز تجمعی میپراکنش آن ن

در خصو  این گونه شته، در موزار  یونجوه شهرسوتان دزفوول 
موورد  21آماری بیانگر ایون مطلوب بوود کوه از های زمیننتایج آماره
مورد با مدل کروی، هشت مورد با مدل نمایی و یک  12برداری، نمونه

های (. در تموامی مودل2مورد با مدل خطی بورازش داشوت )جودول 
کوه یوریای به آستانه پوایین بوود، بهایی نببت اثر قطعهکروی و نم

قورار  986/0توا  500/0درجه واببتگی مکانی در دو مدل فوق، بوین 
باشوود و ها میدهنده واببووتگی فیووایی بووین شووتهگرفووت کووه نشووان

که ضریب یوریپراکندگی جمعیت این شته نیز از نو  تجمعی بود، به
 98/0توا  59/0، در بقیوه مووارد بوین جز دو مووردها بهتبیین برای آن

توا  9/137ها در مودل کوروی بوین نوسان داشت. دامنه مؤثر برای آن
 .متر قرار گرفت 4/493
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 1401در مزرعه یونجه شهرستان بروجرد در سال  Acyrthosiphon pisumسبز نخود فرنگی  جمعیت شتهآماری مشخصات زمین -1جدول 

Table 1- Geostatistical characteristics of green pea aphid, Acyrthosiphon pisum population in alfalfa field of Boroujerd city in 2022 
Sampling date Model Nugget Sill Rang Effective range DD R2 

2022.05.10 Spherical 0.01 18.04 121.9 121.9 0.999 0.95 

2022.05.17 Pure nugget effect 16.48 16.48 280.8 280.8 0.00 0.00 

2022.05.24 Pure nugget effect 19.57 19.57 280.8 280.8 0.00 0.00 

2022.05.31 Exponential 0.01 26.24 40.6 121.8 0.999 0.64 

2022.06.07 Spherical 0.3 31.98 122.6 122.6 0.991 0.71 

2022.06.14 Spherical 1.63 32.06 131.4 131.4 0.949 0.57 

2022.06.21 Spherical 3.08 30.71 166.1 166.1 0.900 0.94 

2022.06.28 Spherical 0.01 23.81 147.9 147.9 0.999 0.91 

2022.07.05 Spherical 1.94 23.11 149.0 149.0 0.916 0.89 

2022.07.12 Spherical 0.35 18.27 155.1 155.1 0.981 0.86 

2022.07.19 Spherical 2.47 19.79 188.0 188.0 0.875 0.81 

2022.08.09 Spherical 4.65 26.01 202.5 202.5 0.821 0.94 

2022.08.16 Spherical 0.19 25.89 134.2 134.2 0.993 0.77 

2022.08.23 Exponential 1.80 47.12 37.3 111.9 0.962 0.55 

2022.08.30 Exponential 42.9 85.81 710.9 2132.7 0.500 0.19 

2022.09.06 Exponential 43.0 86.1 404.1 1213.2 0.500 0.22 

2022.09.13 Exponential 51.0 102.01 710.9 2132.7 0.500 0.14 

2022.09.20 Exponential 0.1 69.43 35.2 105.6 0.999 0.63 

2022.09.28 Exponential 24.1 72.08 75.1 225.3 0.666 0.83 

2022.10.05 Exponential 12.9 61.92 65.4 196.2 0.792 0.93 

2022.10.12 Spherical 17.25 44.2 221.2 221.2 0.610 0.89 

2022.10.20 Spherical 13.24 43.81 173.1 173.1 0.698 0.87 

 
 1401یونجه شهرستان دزفول در سال  هدر مزرع Acyrthosiphon pisumسبز نخود فرنگی  آماری جمعیت شتهمشخصات زمین -2جدول 

Table 2- Geostatistical characteristics of green pea aphid, Acyrthosiphon pisum population in alfalfa field of Dezful city in 2022 

Sampling date Model Nugget Sill Rang Effective range DD R2 

2022.05.10 Spherical 8.29 27.50 159.4 159.4 0.699 0.85 

2022.05.17 Spherical 10.24 33.61 185.3 185.3 0.695 0.90 

2022.05.24 Exponential 7.59 33.44 126.4 379.2 0.773 0.98 

2022.05.31 Spherical 14.53 29.07 209.03 209.03 0.500 0.90 

2022.06.07 Spherical 14.6 41.03 483.3 483.3 0.644 0.86 

2022.06.14 Exponential 6.69 30.28 121.2 363.6 0.779 0.98 

2022.06.28 Spherical 11.46 24.43 165.8 165.8 0.531 0.71 

2022.07.05 Spherical 8.05 33.01 493.4 493.4 0.756 0.97 

2022.07.12 Spherical 6.83 15.34 204.3 204.3 0.555 0.86 

2022.07.19 Exponential 9.63 34.05 504.6 1513.8 0.717 0.75 

2022.07.26 Exponential 9.60 19.21 299 897 0.500 0.37 

2022.08.02 Spherical 6.13 12.7 172 172 0.517 0.82 

2022.08.09 Exponential 3.07 10.96 38.4 115.2 0.725 0.59 

2022.08.23 Exponential 4.75 14.53 46.3 138.9 0.673 0.62 

2022.08.30 Exponential 8.85 35.11 505.8 1517.4 0.748 0.80 

2022.09.06 Spherical 4.02 28.86 137.9 137.9 0.861 0.81 

2022.09.13 Exponential 12.75 25.51 276.6 829.8 0.500 0.40 

2022.09.20 Pure nugget effect 15.43 15.43 208.4 208.4 0.00 0.05 

2022.10.05 Spherical 4.3 42.4 178.9 178.9 0.899 0.95 

2022.10.12 Spherical 0.6 42.5 178.4 178.4 0.986 0.91 

2022.10.20 Spherical 7.16 34.4 148.1 148 0.792 0.79 

 

عات قبلی در ارتبواط برداری، وجود اینبرای یراحی الگوی نمونه
با نووه پراکنش مکوانی حشورات حوائز اهمیوت اسوت کوه اگور ایون 
اینعات از ساختار مکانی در منطقوه موورد نظور در دسوترس باشود، 

تر خواهد بود، ولی های مشخص مناسببرداری مبتقیم از مولنمونه
اینعاتی در اختیار نداریم، کارآمودترین الگووی در شرایطی که چنین 

نمونه و همننین پوشوش دادن  برداری از نظر کاهش پراکندگیهنمون
برداری در ایون باشد که نمونوهبندی میمنطقه مورد نظر، روش شبکه

های منظم، حداکثر اینعات را از آن منطقه در اختیوار موا قورار شبکه
 باشودصوورت تصوادفی میدهد. انتخوا  نمونوه در هور شوبکه بهمی

(McBratney et al.,1981 .) در این پژوهش نیز در ارتباط با مقیاس
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ها در مزار  یونجه منایق مورد نظر، اینعی در واببتگی مکانی شته
منظور بندی موونظم بووهدسووترس نبووود، بنووابراین از روش شووبکه

هوای برداری استفاده شد. موققان مختلفوی بوا اسوتفاده از روشنمونه
عنوان گوی پراکنش مکانی حشرات را مطالعه نمودنود، بوهگوناگون، ال

های آمار، نوووه پوراکنش مکوانی گونوهمثال با استفاده از روش زمین
 Diabrotica spp. (Park های ریشوه ررتمختلف آفات شامل کرم

& Telfson, 2005کورم قووزه پنبوه ،) Helicoverpa armigera 

Hübner ((Moral Garcia, 2006 ،)ایکنوووه توووارتن دولکوووه 
Tetranychus urticae Koch (Hojati et al., 2011 ) و مگوس

 ,.Bactrocera oleae (Gmelin (Castrignano et al ) زیتوون

 ( تعیین شده است.2012
ای از نصوف آسوتانه ای، اگر اثر قطعهارتباط با مقادیر اثر قطعه در

ای به باشد. در این پژوهش، نببت اثر قطعهکمتر باشد، قابل قبول می
آستانه ببیار پایین بود که در نتیجه، موجب بوالا رفوتن درصود درجوه 

بورآورد شود.  5/0واببتگی مکانی شد که برای هر دو مزرعه، بیش از 
درصد از تغییرپذیری بوین  50به این معنا است که بیش از  این برآورد

باشد که در نتیجه بالا ها توس  واببتگی مکانی قابل توصیف میداده
بودن درجه واببوتگی مکوانی، افوزایش دقوت بورآورد آمواری توسو  

(. Southwood, 1975) کریجینووگ را بووه همووراه خواهوود داشووت
ای بوالاتر از صوفر بوود، ن در بیشتر مووارد، مقوادیر اثور قطعوههمننی
یابود، مقوادیر ها افوزایش میصورت نظری وقتی فاصله بوین نمونوهبه

سومت ای بهکند و اثر قطعهآرامی افزایش پیدا میواریانس هم بهس می
میصفر میل می واریانس کند، ولی در عمل در بیشتر موارد مقوادیر سو 
یبت و در فواصل کوتاه، تغییورات ناگهوانی و سوریم از در مبدأ صفر ن
برداری، دهود. عوامول گونواگونی ماننود خطوای نمونوهخود نشان می

ترین های کمتر از کوتواهدر فاصله بررسی مورد متغیر مکانی واببتگی
ای گوردد. تواند سبب مقادیر غیر صفر اثر قطعهبرداری میفاصله نمونه

آمواری در ایون های زمینز بررسی مشخصوهبا توجه به نتایج حاصل ا
چه لازم باشود کوه براسواس جمعیوت شوته، اقودام بوه توقیق، چنان

های یونجه شود، با استفاده از روش کریجنگ آگاهی جمعیت شتهپیش
ها را توان در نقاط مختلوف مزرعوه، توراکم جمعیوت شوتهخوبی میبه

روجرد، تجزیه و تخمین زد. در پژوهشی، موبنی در مزار  گندم دیم ب
 Schizaphis graminum های مهم گندمهای مربوط به شتهتولیل

Rondani ،(F.)  Sitobion avenae و Rhopalosiphum padi  را
، 138ترتیب بررسی و دامنه واببتگی مکانی را برای این سه گونه بوه

(. دامنه مؤثر بورای Mohiseni et al., 2007برآورد نمود ) 90و  119
 121و در شهرستان بروجورد  137ها در شهرستان دزفول حداقل شته

بورای ( Hasani Pak, 1998) متر بود، بنوابر پیشونهاد حبونی پوا 

آمار، فاصله بوین برداری سیبتماتیک در زمینهای نمونهیراحی شبکه
صد مقوادیر دامنوه موؤثر، افوزایش داد. در در 75توان تا ها را مینمونه

نتیجه، با افزایش مقادیر دامنه مؤثر در یک مزرعه بوا مبواحت معوین 
ها، به تعداد نمونه کمتری نیاز خواهد بود و جهت برآورد تراکم جمعیت

برداری را کاهش داد. در این پژوهش با توجه های نمونهتوان هزینهمی
برداری توصویه کورد، توان برای نمونهرا می دامنه مؤثر 75/0به اینکه 

متور در موزار  بوزرگ  90برداری را توا حودود توان فاصوله نمونوهمی
در موودوده  ایافزایش داد. البته این در حالی است که مقدار اثر قطعه

ای در ایون صفر قرار گرفته باشد، با توجه به اینکوه مقودار اثور قطعوه
های کریجینوگ کوامن  ابی بوه نقشوهتوقیق بالا بود، بنوابراین دسوتی

 نااریب تا حدودی غیرممکن است، در نتیجه برای بالا بوردن دقوت در
بایبوت فاصوله ها و همننین نقشه کریجینوگ، میمواسبه واریوگرام

(. Rendu, 1981) ها را کاهش و اندازه نمونه را افزایش دادبین نمونه

ای منظور مواسوبه اثور قطعوهبه   رابطهدر این ارتباط، 

. با اسوتفاده از (Rendu, 1981)نمونه پیشنهاد شده است  nحاصل از 

  ای را کاهش داد.توان با افزایش تعداد نمونه، اثر قطعهاین رابطه می
ر توانود اینعوات ببویاری دآماری میهای زمینبررسی مشخصه

ها، در اختیوار موا قورار دهود. در ایون رابطه با الگوی پراکنش جمعیت
آمار بیانگر این موضو  بود که پژوهش نیز نتایج حاصل از روش زمین

موورد نظور هماننود اغلوب حشورات از نوو   پراکنش مکانی گونه شته
برداری، واببتگی فیوایی های نمونهتجمعی بود و در تمام یول تاریخ

 برای تجمعی مکانی ها وجود داشت. الگوی پراکنشتهشدیدی بین ش
 O. melanopus غونت برگخووار ماننود سوسوک دیگوری حشورات

(Reay–Jones, 2012)  ،اصووطبل مگووس Stomoxys calcitrans 
(Taylor et al., 2013)  انگووور خوارریشووه کوورمو Vitacea 

polistiformis (Rijal et al., 2014.نیز گزارش شده است ) 
 آموواری کوورم مفتووولیهووای زمیندر پژوهشوی روی بررسووی آماره

Limonius californicus Mannerheim  الگوووی پووراکنش ایوون ،
در (. Williams et al., 1992)آفوت از نوو  تجمعوی گوزارش شود 

آماری مراحل مختلف سن گنودم در های زمینتوقیقی دیگر، مشخصه
مزار  گندم دیم شهرستان بروجرد در استان لرستان مورد بررسی قرار 
گرفت که پراکنش فیایی مراحل تخم و پوره سنین یک و دو از نوو  
تجمعی بود. این موققان، استفاده از این روش را در مزار  گندم دیوم 

آگاهی سن گنودم براسواس توراکم جمعیوت پووره سون دو یشبرای پ
 نژادیان(. لطیفیان و سلیمانMohiseni et al., 2007)  توصیه نمودند

(Latifian & Soleyman Nejadian, 2009 ) در توقیقی پوراکنش

را در  Meyrick Batrachedra amydrraula خووار خرمواکرم میوه
آماری مورد بررسی قرار دادند. مودل زمین استان خوزستان توس  مدل

پراکنش شدت آسیب این آفت در منایق مختلف مورد مطالعه با مدل 
ها نشان داد و براسواس تری نببت به سایر مدلنمایی، برازش مناسب

  .ترسیم شد آن، نقشه کریجینگ آفت
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 1401در سال  مختلف در مزرعه یونجه شهرستان بروجردهای در تاریخ Acyrthosiphon pisumسبز نخود فرنگی های کریجینگ جمعیت شته یرنما و نقشهنیم تغی -3شکل 

Figure 3- Semivariogram and contour maps of Acyrthosiphon pisum aphid population on different dates in alfalfa field of Boroujerd 

city in 2022 
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 1401در سال  های مختلف در مزرعه یونجه شهرستان دزفولدر تاریخ Acyrthosiphon pisumهای کریجینگ جمعیت شته نیم تغییرنما و نقشه -4شکل 

Figure 4- Semivariogram and contour maps of Acyrthosiphon pisum aphid population on different dates in alfalfa field of Dezful city 

in 2022 

 

آماری پژوهش حاضر منطبوق بوا های زمینهای دادهنتایج بررسی
هوای های موققان فووق بوود، چورا کوه در اکثور تاریخنتایج پژوهش

ای به آستانه ببیار پایین برداری با توجه به اینکه نببت اثر قطعهنمونه
ود و همننین ضریب تبیوین ها بالا بو درجه واببتگی مکانی بین داده
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حاصول شود، الگووی  98/0توا  55/0در اکثر موارد ببیار بوالا و بوین 
در ایون پژوهشوف بررسوی دست آمود. پراکنش آفت از نو  تجمعی به

ها، بهترین بورازش را آماری نشان داد که جمعیت شتهزمینهای آماره
 دهند. با مدل کروی نشان می
های کریجینوگ توراکم س  نقشوهتوان توآمار، میدر روش زمین

جمعیت آفت را در منایق مختلوف مزرعوه مشوخص کورد، در نتیجوه 
توان تنها در منایق آلوده، عملیات مهوار آفوت را انجوام داده و بوا می

گیری و تمرکز بیشتر و دقت بالاتر عملیوات مهوار، کاهش تعداد نمونه
ود. در این های مهار آفت مورد نظر را فراهم نمموجبات کاهش هزینه
توسو   هوای مختلوف، نقواط توراکم جمعیوت شوتهپژوهش، در تاریخ

 (.4و  3های های کریجینگ بررسی شد )شکلنقشه
ها در نقاط مختلف مزرعوه با روش کریجینگ، تراکم جمعیت شته

زا، توان در شورو  مراحول خبوارتشود و میخوبی تخمین زده میبه
های کرجینوگ، گونوه جه به نقشهآگاهی آفت نمود. با تواقدام به پیش

آفت مورد نظر در اوایل اردیبهشوت مواه از سومت جنوو  مزرعوه در 
سومت منوایق تدریج کشیدگی آن بهشهرستان بروجرد ظاهر شد و به
ایون چوولگی در ورود آفوت بوه مزرعوه . مرکزی مزرعه ادامه داشوت

ای های مزار  مجاور و یا جهت باد غالب منطقهدلیل کشتتواند بهمی
(. در این ارتباط، مطالعات نشان داده کوه Ghosh et al., 2019باشد )
 در ارزشومندی ابوزار توانودمی بواد از ناشی آفات پراکندگی سازیمدل
 Koralewskiaباشود ) منطقه سط  در آفات یکشارچه مدیریت زمینه

et al., 2021).  در صورت رسیدن تراکم جمعیت آفت موورد نظور بوه
یک پونجم سوط  مزرعوه، درصود  پاشی حدودآستانه اقتصادی، با سم

پاشووی غیوور کوواهش داد و از سمتوووان میبوالایی از جمعیووت آفووت را 
های نقشوهدسوت آموده از مطابق با نتوایج بهضروری خودداری نمود. 

در سال زراعی هرستان دزفول در مزرعه یونجه ش (5 کریجینگ )شکل

تودریج ها از سمت شرق مزرعه و به، با ردیابی مبیر ورود شتهمربویه
مهوار  امکوانسمت منایق مرکزی و شمال مزرعه، ها بهکشیدگی آن

 البته تعمیم این، داشت وجوددر زمان مناسب و با کمترین هزینه  آفت
 یلوی دارد.مطالعوات تکمهای زراعوی بعودی نیواز بوه نتایج بوه سوال

 Cydia funebrana (Treitschke) آماری شب پرههای زمینویژگی
(، Sciarretta et al., 2001) های آلو توس  سیارتا و همکاراندر باغ

 و مینووووز Hypothenemus hampei Ferrari خوارکووورم سووواقه
Leucoptera coffeella Guer آلوزز و -دِ  در مزرعوه قهووه توسو

 Cydiaکوورم سوویب (، De Alves et al., 2011همکووارن )

pomonella (L) داسی و همکاران-توس  ریبس (Ribes-Dasi et 

al., 2005 )منظور مدیریت بهتر و اجرای سیبتم کشواورزی دقیوق به

  مورد استفاده قرار گرفتند.
 

 گیری نتیجه

عنوان واریانس بههای سمیهای کریجینگ براساس منونینقشه
خوبی تغییرات الگوی مکانی جمعیت شوته سوبز نتایج این پژوهش، به

دهد. بوا تهیوه نخود فرنگی را در یول فصل زراعی مربویه نشان می
توان به مهار های کریجینگ میالگوهای پراکنش مکانی و تهیه نقشه

 ها امیدوار بود. کشتکیه بر کاهش مصرف آفتمؤثر این آفت با 
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Introduction1 

Cabbage aphid Brevicoryne brassicae (L.) (Aphididae: Hemiptera) is one of the important pests of 
cruciferous plants, which causes a lot of damage to plants of this family by feeding on plant sap and transmitting 
disease. The use of plant derived chemicals such as Diabon and Persian lilac (Melia azedarach L.) extract as an 
alternative to synthetic insecticides in the integrated management of this pest has been studied and considered. 
On the other hand, the use of synthetic insecticides in order to control sucking pests is common, and the high 
percentage of mortalities by acetamiprid and clothianidin against sucking pests was investigated and it was 
proved that the insecticidal properties of these pesticides are based on the systemic property of them. Potassium 
element is also important because it plays an important role in the general balance of phosphorus and nitrogen 
inside the plant, and if potassium is at the level required by the plant, it has an inhibitory effect on the growth 
and reproduction of insects. In this research, the effect of mineral compounds, plant derived chemicals and 
synthetic insecticides on the cabbage aphid population was investigated in open space conditions of the urban 
landscape. 

 

Materials and Methods 

This research was carried out in the green space of Zarand city, Kerman province on ready-to-plant 
ornamental cabbages that were contaminated with cabbage aphids. For each experimental treatment, sixteen 
infected cabbage plants with aphids were randomly planted in plots with an area of one square meter (1×1) at a 
distance of 20 cm from each other. In order to evaluate the effect of mineral, plant and chemical compounds to 
control the population of cabbage aphid on ornamental cabbage, experiments were carried out in the form of 9 
treatments as follows: (P-N): Potassium nitrate at a concentration of 3000 (ppm) - (P-S): Potassium sulfate at a 
concentration of 2000 (ppm) - (P-Si): Potassium silicate at a concentration of 2000 (ppm) - (MI): Water-ethanol 
extract of Melia azedarach (fruit) at a concentration of 3000 (ppm) - (CT): commercial form of a concentrated 
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suspension (SC-20) of clothianidin at a recommended rate of 500 (ppm) - (AT): commercial form of water-
soluble powder (SP-20) acetamiprid at a recommended concentration of 500 (ppm) - (AM): commercial form of 
emulsion concentration (EC-1.8) abamectin at a recommended rate of 500 (ppm) - (DB): Diabon 10% to the 
recommended concentration of 8000 (ppm) - (C): water as control. The foliar spraying with each of the 
treatments was carried out in one turn by a 20-liter backpack sprayer with a certain volume on the ornamental 
cabbages of each treatment. Sampling of the aphid population was done on three occasions at 7, 14 and 21 days 
after foliar spraying at 8 am. The population of aphids on the leaf was counted by a stereomicroscope and in the 
area of the template of 1.5×1.5 cm, which was placed on a specific area of the leaf. In this study, the population 
of living aphids, including: nymphs, wingless and winged insects, were counted and used for statistical analysis.  

 

Results and Discussion 

In the first record, the population of nymphs, wingless and total insect in MI, CT, AT, AM and DB 
treatments had significant differences with the control treatment. But the treatments containing potassium 
element (P-N, P-S and P-Si) had no significant difference with the control treatment. Comparison of the results 
14 days after foliar spraying showed that AT and CT treatments had a significant difference with the control 
treatment in the stages of nymph, wingless and the total population. Also, in the other research, it was found that 
fourteen days after the use of acetamiprid, this insecticide was still successfsul in controlling the rose aphid 
population, which is also consistent with the results of this experiment. Fourteen days after foliar spraying, the 
treatments that contain potassium element have reduced the population compared to the control only at the stage 
of wingless insects. Past research showed that potassium element was effective in the reproduction of this aphid. 
In other biological stages in three recording times, the population density of the treatments that had mineral 
compounds were not significantly different from the control treatment. This suggests that these compounds may 
not have an effect on the control of cabbage aphid. Investigations showed that twenty-one days after foliar 
spraying, in the nymph stage, P-N, CT, AT and AM treatments had significant differences with the control 
treatment. Other treatments had no significant differences with the control treatment. In the stage of wingless 
insects, it was found that there is a significant difference between the CT, AT and AM treatments with the 
control treatment, while the other treatments did not have significant difference with the control treatment. In the 
total population of aphids twenty one days after treatment, it was found that CT, AT and AM treatments had 
significant differences with the control treatment.  

 

Conclusion 

Based on the results of present research, acetamiprid and clothianidin have more effects in controlling the 
population of this aphid than other insecticides. But in the third record, in clothianidin treatment, beauty of the 
appearance of ornamental cabbages was reduced. Therefore, it is suggested to test lower concentrations of this 
insecticide in the next research. The short-term effect of M. azedarach extract on the population of this aphid 
may be related to insufficient persistence, low concentration or slow penetration of this extract in the plant tissue. 
But due to the importance of this botanical compound, it is suggested to conduct new research in relation to 
increasing the effect of this compound by increasing the concentration, changing the formulation and increasing 
the number of times of foliar spraying. Mineral compounds containing potassium element did not have much 
effect in controlling the population of this aphid, which can be related to the activity of cabbage aphid under the 
leaves. It is obvious that the lack of contact of recent mineral compounds with aphids is effective in the failure of 
these compounds. 

 
Keywords: Abamectin, Acetamiprid, Clothianidin, landscape, Melia azedarach  
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 تیمهار جمع یرو ییایمیش کشآفت سموم و یاهیگ یهاعصاره ،یمعدن باتیترکتأثیر  سهیمقا

 یشهر سبز یفضا در  Brevicoryne brassicae (Linnaeus)کلم یموم شته یزندگ مختلف مراحل

 
 *1کمال احمدی - 1احمد عبداله زاده زرندی

 06/03/1403تاریخ دریافت: 

 19/08/1403تاریخ بازنگری: 

 05/09/1403تاریخ پذیرش: 

 

 دهیچک

در  ناپذیر مدیریت شههری اسهت و جزء جدایی ردیگیسترده صورت مصورت گدر فصول مختلف به یسبز شهر یدر فضا ینتیز یهااز گل استفاده
 صورت دورهکش بهمذکور استفاده از انواع سموم آفت های مدیریت شهریو رضایت شهروندان از فعالیت اهانیظاهر انواع گ ییبایحفظ و تداوم ز یراستا

 مههار باعه  عهدم صهورت در کهه باشد یم ی در فصل زمستانشهر سبز یفضا مهم آفات از یکی کلم یموم شتهباشد   یم جیرادر محیط شهری  یا
 تهونیز عصهاره و ابونیدا یاهیگ بیترک دو تأثیر ،ژوهشپ نیا در  گرددمی ی از طریق مکیدن شیره گیاهیروسیو یهایماریب انتقال و یاقتصاد خسارت

و  دیپریاسهتام ن،یآبهامکت ییایمیکش شسه آفت و میپتاس کاتیلیو س میپتاس سولفات م،یپتاس تراتیشامل ن میعنصر پتاس یحاو یِمعدن بیترک سه و تلخ
بها  مارههایکهارآیی ت زانیهم یابیهشهدند  ارز یابیهکلهم ارز یشته موم تیمهار جمع یشده رو هیتوص هایغلظتبا شاهد )آب( با  سهیدر مقا نیدیانیکلوت
روز په  از  21و  14هفهت،  ههایسه نوبت در زمان یط ،ینتیگل کلم ز 10از  یانتخابعدد برگ  10 یها روشته تیجمع زانیم سهیبرداری و مقانمونه
در  باتیترک نی( مؤثرتر7/9±4/2) نیو آبامکت( 0±0) نیدیانیکلوت ،(0±0) دیپریاستام یمارهایتکه ها نشان داد آزمایش نیا جی  نتاشد انجامپاشی محلول

کلهم تهأثیر  یشهته مهوم تیکاهش جمع در ییدر هفت روز ابتدا زی( ن1/4±63/1) ابونی( و دا0/6±15/2تلخ ) تونیکلم بوده و عصاره ز یمهار شته موم
 در آفهت نیها تیهمههار جمع در یکارآیی چندان ،میپتاس یحاو یمعدن باتیترک که داد نشان جینتا  برد بهره هاآن از یقیتلف تیریمد در توانمی و ندداشت
  ندشتندا سبز یفضا

 
  ، منظر شهرینیدیانیکلوت ،زیتون تلخ  د،یپریاستام ن،یآبامکت :یدیکل هایواژه

 

 1مقدمه

 :Brevicoryne brassicae (L.) (Aphididae کلم یموم شته

Homoptera) محسهوب  انییپایخانواده چل اهانیآفات مهم گ از یکی
 یخسارت فراوانه ی،ماریو انتقال ب یاهیگ رهیاز ش هیکه با تغذشود می
 .(Costello & Altieri, 1995) آوردخانواده وارد می نیا اهانیبه گ

                                                           
گیاه پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شههید بهاهنر کرمهان، کرمهان، گروه   -1

 ایران
 (:kahmadi@uk.ac.ir  Email                نویسنده مسئول:      -)*

https://doi.org/10.22067/jpp.2024.88182.1190 

 var acephala L. Brassicae oleraceaeی با نام علمه ینتیکلم ز
 یهارگخاطر بکه به استدو ساله  یاهیگ انییپایمتعلق به خانواده چل

بوده که کاشهت آن را در  ینتیارزش ز یداراو تحمل آن به سرما  بایز
شهته  نیها   (Mortazavi et al., 2017)سهازدمی سهریسبز م یفضا

 یتوانههد هههر دو نههوع چرخههه زنههدگاسههت و می هیههثانو زبههانیفاقههد م
 کنهد جهادیا انییهپایچل خانواده یرو را کیکلیآنهولوس و کیکلیهولوس

(Gabryś et al., 1997)  یانبوه تیجمع ،فصل زمستان شته در نیا 
دههد کهه می لیجوان تشک یهابرگ ریز و معمولاً ینتیکلم ز یرا رو
محصهولات بههاره  یانبوه رو یهاتیجمع جادیا یبرا یتواند منبعمی

 کنهد واردمحصولات در اول فصل  نیرا به ا یدیباشد و خسارت شد

https://jpp.um.ac.ir/
https://orcid.org/0009-0007-9479-8373
https://orcid.org/0000-0002-8330-4119
mailto:kahmadi@uk.ac.ir
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(Saeidi et al., 2012)ابونیهماننهد دا یاهیه  اسهتفاده از سهموم گ 
 یقهیتلف تیریدر مهد ییایمیش یهاکشحشره یبرا نیگزیعنوان جابه
 Seyyedi-Sahebari)ه است و مورد توجه قرار گرفت یآفت بررس نیا

., 2021et al)  و  دیهجد یاهیهکش گآفهت کیه ابونیهدا کشحشره
 Ricinusکههه از روغههن کرچههک  شههودمحسههوب میسههازگار زیست

communis L. و  یکشهحشره تیخاصه بیهترک نیشده است  ا هیته
 Rezaeian) گهذاردبر آفات اثر می یصورت تماسدارد و به یکشکنه

., 2015et al)   در تحقیق آقای پیفهر  کرچکروغن  عصارهاستفاده از
مورد بررسی قرار گرفت و عملکرد  () 2023et alPiffer ,.و همکاران 

 توانهدمهی و اسهت دهیرس اثبات مناسب این روغن در مهار حشرات به
عصهاره  یکشهحشره تیهمچنین خاصه  گردد حشرات در تلفات باع 

کلم و شهته سهبز  یشته موم یرو.Melia azedarach L تلخ  تونیز
و همکهاران  یلهیتوسط پهلهوان  .Schizaphis graminum Rگندم 

(Pahlavan Yali & Mohammadi Anaii, 2017) قیهمهورد تحق 
تلهخ را بهه  تونیعملکرد مطلوب عصاره ز ،شیآزما جیقرار گرفت و نتا

کهه توسهط مهک کنها و همکهاران  گهرید یاثبات رسهاند  در پژوهشه
(Mckenna et al., 2013)، در مهار شهته  یاهیعصاره گ نیکارآیی ا

اسهتفاده از سهموم  ی،قهرار گرفهت  از طرفه شیکلم مورد آزمها یموم
 یباشهد و درصهد بهالاجهت مهار آفات مکنهده متهداول می ییایمیش

 Macrosiphum rosaeشهته رز برای مهار  دیپریتلفات توسط استام

L. نسهب و همکهاران  یتوسط جعفر(Jafari Nasab et al., 2015) 
کش آفهت نیها یکشهحشره تیخاصه ی،از طرف ید و ثبت گرد یبررس
 (Bacci et al., 2007) باشدمی دیپریبودن استام کیستمیبر س یمبتن

در  یدر صورت استفاده عملکرد مناسب دیپریکه استام دیو مشخص گرد
کههارآیی   et alm (Begu(2016 ,. ها داردشههته تیههکههاهش جمع

قهرار گرفهت و  یآفات مکنده مورد بررسه هیعل نیدیانیکش کلوتحشره
 Golmohammadi)و همکاران  یکه توسط گل محمد قیتحق جینتا

et al., 2017; Piri Ouchtape et al., 2024) نشان  ،صورت گرفت
 میپتاسه عنصر  مهار آفات مکنده را دارد ییکش تواناحشره نیداد که ا

 اهیهگ داخهل در تهروننین و فسهفر یعمهوم تعادل در اینکه علتبه زین
 أثیرته، باشهد اهیهگ ازیهن حهد در میپتاسه چنانچه و داشته یمهم نقش

 باشهدمهی توجهه مهورد ،دارد حشهرات دمثلیهتول و رشهد بهر بازدارنده
(Khattak et al., 1998)شهته  یرو نیکش آبامکت  استفاده از حشره

از  یقهرار گرفتهه و عملکهرد آن بها برخه یابیهمورد ارز زیلم نک یموم
 & Ali) استقرار گرفته  سهیمورد مقا زین کیستمیس یهاکشحشره

Aly, 2020)  یارام توسطها کنه تلفات یرو نیآبامکت تأثیر ی،طرف از 
 جینتها و گرفت قرار قیتحق مورد (Errami et al., 2014) همکاران و

 بها  بهود مناسبها کنه تلفات در کشحشره نیا عملکردکه  داد نشان
 یشهر طیمح در سموم ماندهباقی کاهش ،هانهیهز تیریمد به تیعنا
 طیشهرا در پهژوهش نیها در سهبز، یفضها یبصر ییبایز همچنین و

 یهاصهارهع ،یمعدن باتیترک تأثیر یبررس به یشهر منظر آزاد یفضا
  شد پرداخته کلم یموم شته تیجمع بر ییایمیش سموم و یاهیگ

 

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد سبز یفضا و منطقه مشخصات

این تحقیق در فضای سبز شهر زرند استان کرمهان بها مختصهات 
متههر  1676شههرقی و ارتفههاع  56° 34′ 41′′شههمالی  °30 ′49 ′′16

(30°49′16′′ N 56°34′41′′ E, 1676 m a.s.l.)  از سطح دریا روی
بهه شهته  یکه از لحها  آلهودگهای زینتی آماده کاشت انجام شد کلم
اساس پژوهش شاه و همکهاران برداشته و  یکسانی طیکلم شرا یموم
(Shah et al., 2020) ییدر آستانه مهار قهرار گرفتهه بودنهد  شناسها 

 یاهپزشهکیبخهش گ یشناسهحشره ناکلم توسط متخصص یشته موم
ههر  یباهنر کرمان انجام شهد  بهرا دیدانشگاه شه یدانشکده کشاورز

 یتصهادف کهاماً طهر صهورت بوته کلم آلهوده به 16 ،یشیآزما ماریت
متر سهانتی 20ه فاصل( به1 × 1مترمربع ) کیبه مساحت  ییهادرکرت

متر  کی گرید یهاها با کرتاز کرت کی هر نیاز هم کاشته شدند  ب
 فاصله در نظر گرفته شد 

 سبز یفضا در شیآزما هیرو

 کی در ،1ی ذکرشده در جدول مارهایت ار هر یک باپاشی محلول
بها حجهم  ی با فشار متناوبتریل 20 یپشتکتابی  پاشسم توسط نوبت
 از بردارینمونهه  گرفهت صهورت مهاریت هر ینتیز یهاکلم یروثابت 
 از په  روز 21 و 14 هفهت، یهازمان در و نوبت سه در شته تیجمع

 تهراکم نیهیتع جههت  شهد انجهام صبح هشت ساعت درپاشی محلول
 از و ینتیز کلم 10 از یتصادف بردارینمونه مار،یت هر یهاشته تیجمع
 اطاعهات همهراه بهه شهده جدا یهابرگ  شد جدا برگ کی ،کلم هر

 بهه سهرعتبه یکیپاست یهالونینا داخل در تکرار و ماریت به مربوط
 توسههط بههرگ یرو یهاشههته تیههجمع  شههدند منتقههل شههگاهیآزما
 یمتر که روسانتی5/1×5/1 شابلون محدوده در و کروسکوپیومیاستر

 نیها در  دیهشهد، شهمارش گردگذاشهته می مشخصی از برگمنطقه 
 و بهال بهدون کامل حشره پوره، از اعم زنده یهاشته تیعجم ی،بررس
  شد استفاده یآمار لیتحل و هیتجز انجام جهت و شمارش داربال

 

 هاداده لیتحل و هیتجز

ابتدا  ل،یو تحل هیمورد تجز یهاداده یتأیید مفروضات اساس یبرا
رتلت با استفاده از آزمون با ان یوار ینرمال و همگن عیتوز یها براآن

کهه بها  ییها(  دادهKöhler et al., 2002قرار گرفتند ) شیمورد آزما
 نرمههال مطابقههت نداشههتند بهها اسههتفاده از فرمههول عیههمفروضههات توز

transformation Box-Cox (Anonymous, 1996 با مفروضهات )
 یافهزار آمهاردست آمهده توسهط نهرمبه یهاهمطابقت داده شدند  داد
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Statplus (version 4.9, 2007) طرفهه کی ان یوار هیروش تجزبه
(one-way) ANOVA  هها نیانگیم سهیشدند و مقا لیو تحل هیتجز

  انجام گرفت Fisher LSD توسط
 

  جینتا

 درپاشهی محلول از په  روز هفهت کهه داد نشهان شیآزما جینتا

شهاهد  بهه مربهوط تیهجمع نیانگیهم نیشهتریب ،a نمودار 1 شکل
 یمارههههایت در تیهههجمع نیانگیهههم نیترپهههایین و (41/3±11/12)

CT(0±0)  وAT (0±0) ی مارهههای  تدیههبههرآورد گردCT ،MI ،AM 
،AT و DB 0059/0) دشتندا یدارشاهد اختاف معنی نسبت به ≥, 

P8=df ,72/4=F) ،میعنصر پتاسه یاوح یمارهایت ولی (P-N  ،P-S 
  د شتندار ندا( با شاهد اختاف معنی P-Siو

 

 در این پژوهش استفاده مورد یمارهایت.  1جدول 
Table 1. Treatments used in this research. 

Manufacturing Company Formulation 
Concentration 

ppm 
Treatment Type (Treatment 

Abbreviation) 

(Tetaco Company, Qom, Iran)  3000 Potassium nitrate P-N 

(Kimia Keshavarz Company, 

Kerman, Iran) 
 2000 Potassium sulfate P-S 

 (PQ Crop Company, US)  2000 Potassium silicate P-SI 

 (Technological Unit, Shahid 

Bahonar University, Kerman) 
 3000 

Ethanolic and aqueous 

extract of Melia 

azedarach 

MI 

(Daya Nanotechnologists 

Company, Iran) 
10% (SL) 

8000 
 

Dayabon DB 

 (Hezare Agro Trading Inc, Iran) 20% (SC) 500 Clothianidin CT 

 (Zhejiang Hisun Chemical Co., 

Ltd., China.) 

 

20% (SP) 500 Acetamiprid 
AT 

 

(Samiran Company, Iran) 1/8% (EC) 500 Abamectine AM 

pH: 7.6 

EC: 3190 µS/cm 

Agricultural 

Water 
 Control C 

 
 مربهوط بهه شهاهد تیجمع نیانگیم نیبالاتر ،1شکل  bنمودار در

  ATیمارههایمربهوط بهه ت تیهجمع نیانگیم نیو کمتر (44/2±8/7)
بها  DBو  MI، CT، AT، AM  یمارههایبود  ت CT (0±0)و  (0±0)

و  (P8=df ,59/4=F ,≤0066/0ند )شههتدار داشههاهد اخههتاف معنههی
  دار نداشتندبا شاهد اختاف معنی میعنصر پتاس یحاو یمارهایت

( و 5/0±22/0) نیبهالاتر AM مهاریت ،1شکل c نمودار یبررس در
کهدام از چیند و هشترا دا تیجمع نیانگیم نیترپایین AT (0±0) ماریت
 ند شتدار ندابا هم اختاف معنی مارهایت

مربوط به شاهد  تیجمع نیانگیم نیبالاتر ،1شکل d نمودار طبق
 نیانگیهههم نیترپهههایین یدارا AT (0±0) مهههاریو ت (92/5±88/19)

 اخهتافبا شاهد  DBو  MI، CT، AT، AM یمارهایبود  ت تیجمع
 یمارههایت نیو به (P8=, df 37/5=F ,≤ 0034/0) ندشهتدا دارمعنهی
 ( 1 )شکل شتدار وجود ندابا شاهد اختاف معنی میپتاس عنصر یحاو

 a نمودار) که داد نشانپاشی محلول از پ  روز 14 جینتا سهیمقا
و  (7/18±53/7متعلق به شهاهد ) تیجمع نیانگیم نی( بالاتر2شکل 

 CTو AT (0±0 ) یمارههایمتعلهق بهه ت تیجمع نیانگیم نیترپایین

 ندشهتدار دابا شاهد اخهتاف معنهی CT و ATی مارهای  ت( بود0±0)
(0033/0≥, P8=df ,78/2=F) گونههچیهه شهاهد بها مارههایت ریسا و 

  ندشتندا یاختاف
 نیانگیم نیبالاتر که دیمشخص گرد، 2شکل  b نمودار یبررس با
 نیانگیهم نیترو پهایین C (27/12±4/15) مهاریمتعلهق بهه ت تیجمع
 مهاریبودنهد  تCT (0±0 )و AT(0±0 )  یمارههایمتعلق به ت تیجمع
MI با شاهد  مارهایت ریسا کهیدر حال شت،دار ندابا شاهد اختاف معنی

   (P 8=df , 61/6=F,≤ 0182/0) ندشتدار دااختاف معنی

متعلهق بهه  تیهجمع نیانگیهم نیبالاتر ،2شکل  c نمودار مطابق
 مهاریمتعلق به ت تیجمع نیانگیم نیترو پایین P-S (28/9±0/0) ماریت

AT (0±0،بود ) گونهه اخهتاف بها ههم هیچ مارهایت یحال تمامبااین
 ند شتندا یدارمعنی
 C مههاریرا ت تیههجمع نیانگیههم نیالاتربهه ،2شههکل  d نمههودار در

AT (0±0 ) مهاریرا ت تیهجمع نیانگیهم نیترو پایین (29/4±10/31)
 ندشهتدار دابا شاهد اختاف معنی AM و CT،AT  یمارهایت ند شتدا
(0056/0≥, P8=df ,95/3=F)، شهاهد بها مارههایت ریکهه سهاحالیدر 
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  ( 2 )شکل ندشتندا دارمعنی اختاف

 
 تونی(، عصاره ز2000 ppm (P-SI) میپتاس کاتیلیس ،2000 ppm (P-S) میپتاس سولفات ،3000 ppm (P-N) میپتاس تراتین)  یمیپتاس یکودها یرتأث .1 شکل

 (C) شاهد و8000 ppm (DB)  ابونیدا ،500 ppm (AM) نیآبامکت ،500ppm (AT) دیپریاستام ،500ppm (CT) نیدیانیکلوت ،3000 ppm (MI) تلخ
 (ماریهفت روز بعد از ت-کلم )شمارش اول یشته موم یستیمراحل مختلف ز تیجمع یرو

Figure 1. Effect of potassium fertilizers (potassium nitrate (P-N) 3000 ppm, potassium sulfate (P-S) 2000 ppm, 

potassium silicate (P-SI) 2000 ppm), Melia azedarach extract (MI) 3000 ppm, Clothianidin (CT) 500 ppm, Acetamiprid 

(AT) 500 ppm, Abamectin ( AM) 500 ppm, Diabon (DB) 8000 ppm and control (C) on the population of different life 

stages of Brevicoryne brassicae (first record-seven days after treatment) 
 

 
 تونی(، عصاره ز2000 ppm (P-SI)سیلیکات پتاسیم  ،2000 ppm (P-S)سولفات پتاسیم  ،3000 ppm (P-N)نیترات پتاسیم )  یمیپتاس یکودها تأثیر. 2 شکل

 (C) شاهد و 8000 ppm (DB)  ابونیدا ،500ppm (AM) نیآبامکت ،500 ppm (AT)استامیپرید  ،500 ppm (CT)کلوتیانیدین  ،3000 ppm (MI)تلخ 
 (ماریروز بعد از ت 14-کلم )شمارش دوم یشته موم یتسیمراحل مختلف ز تیجمع یرو

Figure 2. Effect of potassium fertilizers (potassium nitrate (P-N) 3000 ppm, potassium sulfate (P-S) 2000 ppm, 

potassium silicate (P-SI) 2000 ppm), Melia azedarach extract (MI) 3000 ppm, Clothianidin (CT) 500 ppm, Acetamiprid 

(AT) 500 ppm, Abamectin (AM) 500 ppm, Diabon (DB) 8000 ppm and control (C) on the population of different life 

stages of Brevicoryne brassicae (second record-fourteen days after treatment) 
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پاشهی روز په  از محلول کیهو  سهتیب کهه ها نشان دادیبررس

 شهاهد بهه مربهوط تیهجمع نیانگیهم نیبهالاتر(، 3 شهکل a نمودار(
 AT مههاریت بههه مربههوط تیههجمع نیانگیههم نیترپههایین و (5/9±4/27)
بهها شههاهد اخههتاف  AMو  P-N، CT،AT یمارهههایت  ( بههود0±0)

 بها مارههایت ریسها و (P8=df ,59/4=F ,≤0187/0) ندشهتدار دامعنهی
  ندشتندا یدارمعنی اختاف گونههیچ شاهد
 نیانگیهم نیبالاتر که دیمشخص گرد، 3شکل b نمودار یبررس با
 تیهجمع نیانگیم نیترو پایین (7/12±84/2متعلق به شاهد ) تیجمع

بها  AMو  CT ، AT یمارههایت نی  ب( بود0±0) CT ماریمتعلق به ت
 ،(P8=df ,63/4=F ,≤0045/0)شهت دا دار وجهودشاهد اختاف معنی

 د شتندار ندابا شاهد اختاف معنی مارهایت ریکه ساحالیدر

 نیانگیهم نیکهه بهالاتر دیمشخص گرد، 3شکل c نمودار مطابق
 نیانگیههم نیتر(و پههایین26/7±0/0) P-S مههاریمتعلههق بههه ت تیههجمع
 نی  بهه( بههود0±0) ATو CT (0±0 ) یمارهههایمتعلههق بههه ت تیههجمع
 P8=df ,≤0042/0) شهتدار وجود داو شاهد اختاف معنی P-Sماریت
,26/4=F) ،ندشتندا دارمعنی اختاف شاهد با مارهایت ریسا ولی  

مربهوط بهه  تیهجمع نیانگیم نیبالاتر، 3شکل d نمودار اساسبر
 مهاریمربهوط بهه ت تیجمع نیانگیم نیترو پایین (3/40±7/11شاهد )

AT (0±0 )ی مارهایبود  ت CT،AT  وAM دار با شاهد اختاف معنی
 شههاهد بهها مارهههایت ریسهها و (P8=df ,16/5=F ,≤0023/0) ندشههتدا

 ( 3 )شکل ندشتندا دارمعنی اختاف

 

 
 تونی(، عصاره ز2000 ppm (P-SI)سیلیکات پتاسیم  ،2000 ppm (P-S)سولفات پتاسیم  ،3000 ppm (P-N)) نیترات پتاسیم  یمیپتاس یتأثیر کودها  3 شکل

 (C) شاهد و 8000 ppm (DB)  ابونیدا ،500ppm (AM) نیآبامکت ،500 ppm (AT)استامیپرید  ،500 ppm (CT)کلوتیانیدین  ،3000 ppm (MI)تلخ 
 (ماریروز بعد از ت 21 -کلم )شمارش سوم یشته موم یستیمراحل مختلف ز تیجمع یرو

Figure 3. Effect of potassium fertilizers (potassium nitrate (P-N) 3000 ppm, potassium sulfate (P-S) 2000 ppm, 

potassium silicate (P-SI) 2000 ppm), Melia azedarach extract (MI) 3000 ppm, Clothianidin (CT) 500 ppm, Acetamiprid 

(AT) 500 ppm, Abamectin ( AM) 500 ppm, Diabon (DB) 8000 ppm and control (C) on the population of different life 

stages of Brevicoryne brassicae (third record-twenty one days after treatment) 

 

 یریگجهینت و بحث

 ریاز سها دیپرینشان داد که درصد تلفهات اسهتام قیتحق نیا جینتا
روز از  21آن پهه  از  یکشههاسههت و اثههر حشره شههتریب بههاتیترک

کهه  داد نشهان گرفتهه صهورت مطالعاتادامه داشت   زیپاشی نمحلول

 ریهمومهرگ یبهالا درصهد باع  دیپریاستام بودن کیستمیس تیخاص
 جههینت نیه  ا(Bacci et al., 2007) باشهدمهی مکل یموم شته یرو
 جیمطابق با نتا ،سبز صورت گرفته است یفضا طیکه در شرا شیآزما
 Begum) مزرعه توسط بگوم و همکاران طیاست که در شرا یقیتحق

et al., 2016) درصهد 80ت بهیش ازتلفها انجام شد و نشهان داد کهه 



 1403 زمستان، 4، شماره 38)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد ایران  حفاظت گیاهانهای پژوهش     348

  پهذیر اسههتامکههان دیپریشهته در صههورت اسهتفاده از اسهتام تیهجمع
 ,.Jafari Nasab et al)نسب و همکاران  یجعفر قیهمچنین در تحق

 دیههپرا یاسهتام کهاربردروز پهه  از  14کهه  دیهمشهخص گرد (2015
شهته رز موفهق  تیهداشتن جمع نگه نییکش در پاحشره نیهمچنان ا
پاشهی اثهر از محلول په  روز 21 زیهن نیدیهانی  سهم کلوتتبوده اسه
 Piri) و همکهاران یریهپ قهاتیرا حفهظ کهرد کهه در تحق یکشندگ

Ouchtape et al., 2024) تیریکش در مهدحشهره نیهبه تأثیر ا زین 
ظاهر  ییبای، ولی در شمارش سوم از زاستشده  اشارهکلم  یشته موم
کهه  دیهکاسهته گرد ،برخهوردار اسهت ییبسزا تیکه از اهم ینتیکلم ز

 نیههتر اپههایین یهههاغلظت یبعههد قههاتیگههردد در تحقمی شههنهادیپ
 یدیهنوئیتکوین یهاکشحشهره  ردیهقهرار گ شیکش مورد آزمهاحشره
 و یعصهب یهاکشحشهره جهزء کهه دیپرا یاستام و نیدیانیکلوت مانند
 و شهده یدیهنوئیکوتین یهارندهیگ در اختال سبب هستند ثرالأعیسر

 مهوردها کشحشهره نیها بهودن ثرالأعیسر و ی بودهطولان دوامدارای 
 همکهههاران و یمحمهههد گهههل توسهههط قیهههتحق جینتههها و یبررسههه

(Golmohammadi et al., 2017) است دهیگرد تأیید    

 از روز 14 پهه  زیههن میپتاسهه عنصههر یدارا یمعههدن بههاتیترک
 در کهه داد کهاهش را بهال بدون حشرات تیجمع تراکم ،پاشیمحلول
 ,.Khattak et al) همکهاران و ختهک توسهط شهده انجهام قاتیتحق

 شهته نیها مثل دیتول در عنصر نیا زانیمکه  دیگرد اثبات زین (1998
شهمارش تهراکم  ،مراحل در سه نوبت ری، ولی در ساباشدمی تأثیرگذار

بودند با شهاهد اخهتاف  یمعدن باتیترک یکه دارا ییمارهایت تیجمع
 یتهأثیر باتیترک نیممکن است ا ،دهدند که نشان میشتدار ندامعنی

 لیهدلا از یککه ی است ممکن  باشند نداشته مکل یمومدر مهار شته 
 ، حضور این شتهکلم یموم مهار شته در میپتاس کاتیلیس ریتأث کاهش

 شهته بهه کاتیلیسه عنصهر یکیزیف برخورد مانع که باشد برگ ریز در
در هفهت  ابونیپاشی دانشان داد که محلول جی  نتاگرددمی کلم یموم

 تیهات کامل بدون بهال و جمعمراحل پوره، حشر تیجمع یی،روز ابتدا
روغهن دایهابون کهه حهاوی  یکشحشره تیکل را کاهش داد که خاص

 (Piffer et al., 2023)و همکهاران  فهریپ قیهبا تحقباشد کرچک می
 بدون حشره مرحله فقط ،پاشیمحلول از پ  روز 14انطباق دارد، ولی 

احتمال دارد   است داده کاهش معنادار صورتبه شاهد به نسبت را بال
 Rezaeian) همکاران و انییرضا که کشحشره نیا یتماس اثرات که

et al., 2015) درها نسل نیب کوتاه فاصله کنار در کردند اشاره آن به 
 کیسهتمیس سهموم بهه نسهبت را ابونیهدا اثر کاهش ،کلم یموم شته

 ،ابونیکش داتوجه به کاهش تلفات حشره با .دینما هیتوج مصنوعی را
 ییایمیشه یهاکشکش با حشهرهحشره نینمودن ا نیگزیجا شنهادیپ
و همکههاران  یدیسهه شیآزمهها جیباشههد کههه بهها نتههامحتمههل می ریههغ
(Seyyedi-Sahebari et al., 2021) مهی شهنهادیپ لذا، تطابق ندارد

  ردیگ صورت بیشتری قاتیتحق رابطه نیا درکه  گردد

شهته  تیهپاشهی جمعروز پ  از محلول 21 ،نیآبامکت کشحشره
کلهههم را کهههاهش داده اسههت، ولهههی درصهههد تلفهههات آن از  یمههوم
باشد که منطبق بهر کمتر می نیدیانیو کلوت دیپریاستام یهاکشحشره
مههار  یبهرا نیآبهامکت  بهود (Ali & Aly, 2020) علی و الی گزارش
 یدارا و شهودمهی اسهتفاده حشهرات از یبرخ وها کنه متحرک مراحل
 کشحشهره نیها کمتهر ریتهأث کهه باشدمی محدود کیستمیس تیفعال

 باشهد لیدل نیهم به است ممکن دیپر یاستام و نیدیانیکلوت به نسبت
(Errami et al., 2014)  عصهارهپاشهی محلول کهه داد نشهان جینتا 

 کامهل حشرات ،یپورگ مراحل تیجمع ییابتدا روز هفت در تلخ تونیز
 بها کهه اسهت داده کاهش معنادار صورتبه را کل تیجمع و بال بدون
 Gebremariam) گبرماریم و همکاران توسط گرفته صورت قاتیتحق

et al., 2012) تیخاصه ،فتههصهورت گر قیهتطابق دارد  طبهق تحق 
پاشهی منجهر پ  از محلول یتلخ در روزها تونیعصاره ز کیستمیس

حاضهر  شیآزمها جیکه با نتا دیکلم گرد یشته موم تیبه کاهش جمع
 ;Pahlavan Yali & Mohammadi Anaii, 2017) انطبهاق دارد

Shafiei et al., 2018) .  رونهد مههار نتایج ایهن تحقیهق، با توجه به
در نسبت بهه زمهان، تلخ  تونیکلم توسط عصاره ز یشته موم تیجمع

 مکنها و همکهاران صورت گرفته توسط قیحال کاهش بود که در تحق
(Mckenna et al., 2013) په   یاهیکش گحشره نیا ریتأث کاهش

علت غلظهت که ممکن است به دیبه ثبت رس ماریتاعمال روز از  10از 
دهنده لیعلت کهاهش اثهر مهواد تشهکبه ایتلخ و  تونیعصاره ز نییپا

 مکنهها و همکههاران  دهیههباشههد  بههه عق اهیههعصههاره مههذکور در بافههت گ
(Mckenna et al., 2013)، تلهخ تونیز عصاره نفوذ احتمال دارد که 

در تلفهات  ریتهأث نیه، ولی بها توجهه بهه دوام اباشد کند اهیگ بافت در
 طیدر شهرا نیگزیجها یدوزههاکهه شهود می شنهادیپ یبعد یهانسل

   ردیقرار گ شیمزرعه مورد آزما
 

 گیرینتیجه

و  دیپریاسههتام یهاکشحشههره ،حاضههر قیههتحق جیاسههاس نتههابر
ها دارنهد و په  کشحشره رینسبت به سا یتلفات بالاتر ،نیدینایکلوت
کلم را نسهبت  یشته موم تیتراکم جمع نیکش آبامکتحشره ،هااز آن

با توجه به تأثیر عصاره زیتون تلخ در کوتهاه  دهدبه شاهد کاهش می
مدت روی جمعیت این شته، لزوم مطالعات بیشتر در رابطه با افهزایش 

  شود  ترکیب احساس میزمان تأثیر این 
 

 یسپاسگزار

 یقدردان قیتحق نیا از تیحما علتبه زرند یشهردار از لهینوسیبد
  گرددمی
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Introduction1 

Crown gall is an economically important plant disease that affects dicotyledonous and a few 
monocotyledonous plants in orchards, farms, and nurseries, worldwide. The disease is caused by Agrobacterium 
tumefaciens (Smith & Townsend, 1907) Conn 1942, a Gram-negative bacterium from the family of 
Rhizobiaceae in the class of AlphProteobacteria. This bacterium can survive in the soil as well as within host 
plants. The key characteristic of this bacterium is its ability to transform regular plant cells into tumor cells. 
Once this transformation is complete, the cells can continue to grow and divide independently of the bacterium. 
Molecular methods play a key role in the identification, classification and taxonomy of prokaryotes. 
Housekeeping genes are highly conserved protein-coding genes used to distinguish between different taxa of 
bacteria. In this study, the recA gene sequence was used to evaluate the efficiency of this gene in identifying and 
determining the phylogenetic relationships of tumor-forming Agrobacterium tumefaciens and Agrobacterium 
rubi (Hildebrand, 1940) Starr & Weiss, 1943 isolates. 

 

Materials and Methods 

The pathogenic isolates were obtained from tumors on the branches of cherry, plum, and apple trees in the 
orchards of Urmia, Naqadeh, Sardasht, and Khoy; located in West Azerbaijan province of Iran. In a previous 
study, phenotypic identification of the isolates was done, as well as the pathogenicity test with the gall formation 
on tomato crown. In this study, the recA gene sequence of four isolates (AT-U2, AT-K2, AT-N25 and AT-N15) 
was used for drawing the phylogenetic tree. After DNA extraction, polymerase chain reaction (PCR) was done 
using 91F/595R primers. Each PCR reaction was performed in a 25 µL PCR cocktail containing 12 µL of Taq 
DNA Polymerase 2x Master Mix RED (Amplicon, Denmark), 1 µL of each primer (10 pmol µL-1), and 1 µL of 
template DNA (50 ng). The PCR amplification program was carried out under the following conditions; initial 
denaturation cycle at 94 °C (5 min), 35 cycles of denaturation at 94 °C (50 sec), annealing at 57 °C (50 sec) and 
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extension at 72 °C (1.5 min), and a final extension at 72 °C for 10 min. The sequences of the studied isolates 
were compared with the sequences of the reference strains registered in the NCBI database. Sequence of the 
recA gene of A. tumefaciens and A. rubi strains, as well as strain AOL15 of Agrobacterium albertimagni 
Salmassi et al., 2002, as an outgroup strain, was obtained from GenBank. Phylogenetic relationships were 
inferred, by applying the Kimura-2-parameter model. The neighbor-joining (NJ) method and the adjacent 
method by MEGA 11 software were used for the phylogenetic tree and tested by bootstrap analysis with 1000 
repetitions. 

  

Results and Discussion 

A 462 bp fragment was amplified in all bacterial isolates. Comparison of the recA sequence showed 

similarity of 99.95%-100%, with the reference strains of A. tumefaciens in GenBank. In the phylogenetic tree, 

sequence of the recA gene of studied isolates and reference strains of A. tumefaciens and A. rubi obtained from 
GenBank were used. The phylogeny tree included two main clads. The first clade included two subclades. AT-
U2 placed in the first subclade and AT-K2, AT-N25 and AT-N15 placed in the second one. All the reference 
strains of A. tumefaciens from different countries were placed in the first clade, as well. In the second clade, A. 
rubi was placed separately from A. tumefaciens isolates. Currently, the analysis of housekeeping genes 
sequences is widely used to achieve higher accuracy in the phylogenetic relationships of different bacterial taxa. 
Among the bacterial conserved genes, sequence of the recA gene has been the interest of bacteriologist scientists 
(Costechareyre et al., 2010). Tumor-forming bacteria isolated from grapevine (Vitis vinifera L.), rose (Rosa sp.), 
red raspberry (Rubus idaeus L.), and cornelian cherry (Cornus mas L.) were classified in the Agrobacterium 
genus based on the 16S rRNA gene, but the result of phylogenetic analysis based on atpD, recA, and rpoB 
showed that some of the studied strains classified in Agrobacterium rosae Kuzmanovic et al., 2018, which is 
close to the species A. rubi and Agrobacterium skierniewicense (Puławska et al., 2012) Mousavi et al., 2015 
(Kuzmanovic et al., 2018). A study of the recA gene sequence in 138 strains from 13 Agrobacterium species and 
genomospecies led to the differentiation between A. tumefaciens, Agrobacterium vitis Ophel & Kerr, 1990, A. 
rubi and Agrobacterium larrymoorei Bouzar & Jones, 2001 species (Costechareyre et al., 2010). In a multilocus 
sequencing study using rpoB, recA, gyrB, and atpD sequences, Agrobacterium isolates from various plants 
identified as A. larrymoorei and A. rubi (Mafakheri et al., 2019). The study of housekeeping genes has been 
proposed not only as a phylogenetic tool to clarify the relationships between prokaryote taxa but also as an 
alternative to previous methods, such as DNA-DNA hybridization and ITS sequence (Costechareyre et al., 
2010). According to our results, A. tumefaciens strains were situated in a separated clade from A. rubi and A. 
albertimagni strains. Therefore, the recA gene sequence is a suitable tool to identify A. tumefaciens from other 
Agrobacterium isolates. 

 

Conclusion 

Results of the phylogenetic analysis revealed that using the recA gene sequence has enough efficiency in 
differentiating A. tumefaciens from A. rubi strains. This finding suggests that employing the sequences of the 
recA gene in phylogenetic relationship studies of Agrobacterium species provides accurate results in bacterial 
taxonomy. 

 
Keywords: Crown gall, Housekeeping gene, Taxonomy, Tumorigenic bacteria 
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 چکیده

 Agrobacteriumشود. باکتریهای مهم از لحاظ اقتصادی در انواع گیاهان باغی، زراعی و زینتی محسوب میبیماری گال طوقه یکی از بیماری

tumefaciens صورت فعال در گیاه میزبان بقاا  یاباد. در ایاط معالعاه، از تاوالی  ن صورت غیرفعال در خاک و بهواند بهت، عامل بیماری است که می
recA زای دو گوناه هاای گاالجهت ارزیابی کارآیی آن در شناسایی و تبارشناسی جدایاهAgrobacterium tumefaciens  وAgrobacterium 

rubi .های درختان گیلاس، آلو و سیب در باغات ارومیه، نقده، سردشت های ایجاد شده روی شاخهمعالعه، از گالزای ایط های بیماریجدایه استفاده شد
فرنگای در زایی باا تکاکیل گاال روی طوقاه گوجاهها و آزمون بیماریو خوی واقع در استان آذربایجان غربی جداسازی شدند. شناسایی فنوتیپی جدایه

انجاام  recA ن جهت تکثیار  91F/595Rمراز با استفاده از آغازگرهای ای پلی، واکنش زنجیرهDNAاز استخراج معالعات قبلی انجام شده بود. پس 
درصاد را باا  100تاا  95/99های باکتری، شباهت جدایهدر  recAهای باکتریایی تکثیر شد. مقایسه توالی  ن جفت بازی در همه جدایه 462قععه  شد.
های ایط معالعه و جدایه recAنکان داد. در درخت تبارزایی، از توالی  ن  بانک  نثبت شده در  A. tumefaciensتری های مرجع باکهای سویهتوالی
های مرجع ایط معالعه به همراه سویه هایجدایهاستفاده شد. درخت تبارزایی شامل دو شاخه اصلی بود.  A. rubiو  A. tumefaciensهای مرجع سویه

A. tumefaciens  ای از باکتری ککورهای مختلف در شاخه اول که خود شامل دو زیرشاخه بود، قرار گرفتند. در شاخه دوم، سویهازA. rubi  مجزا از
 .Aو  A. tumefaciensهاای نکان داد که ایط  ن، کارآیی کافی در تفکیک باکترینتایج درخت تبارزایی  قرار گرفت. A. tumefaciensهای جدایه

rubi  ،های باکتری که سویهطوریبهرا داردA. rubi های ای مجزا از سویهدر شاخهA. tumefaciens  قرار گرفتند. با توجه به ایاط نتاایج، پیکانهاد
تری از استفاده شود تا نتایج دقیق recAداری ، از توالی  ن خانهAgrobacteriumهای جنس شود که در شناسایی و بررسی روابط تبارشناسی گونهمی
 دست آید.ها بههای ایط باکتریقعیت آرایهمو

 

 داری، گال طوقهزا،  ن خانههای گالبندی، باکتریآرایه های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه

یاک ، Conn 1942 (grobacterium tumefaciens) بااکتری
که با یاک تاا شاش تاا ک باکتری گرم منفی و هوازی اجباری است 
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 طیاا(Smith & Townsend, 1907).  کناد.محیعای ررکات مای
تواند در خاک و گیاهان میزباان بقاا  یاباد. باکتری بیمارگر گیاهی می

پراکنش آن جهانی است و دارای دامنه میزبانی وسیعی در بیط گیاهان 
باشد. بااکتری لپه و بازدانگان میدولپه و تعداد معدودی از گیاهان تک

A. tumefaciens گاال در کنناده  بازر  القا دیپلاسام کیامال را
 ,.McCarthy et alاست ) Tiهای گیاهی، موسوم به پلاسمید سلول

2019; Ferdous et al., 2021; Weisberg et al., 2023 توانایی .)
-باه سالول Tiفرد ایط باکتری در انتقال بخکی از پلاسمید منحصربه

https://jpp.um.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0002-7131-5873
https://doi.org/10.22067/jpp.2024.88026.1188


 1403 زمستان، 4، شماره 38)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد ایران  حفاظت گیاهانهای پژوهش     354

نژادی های گیاهی، آن را به یک ابزار قوی در معالعات انتقال  ن و به
 (.Lim et al., 2023; Aliu et al., 2024گیاهان تبدیل کرده است )

یژگایدر ابتدا بر اساس و  Agrobacteriumهایگونه یبندطبقه
یما جاادیامیزباان  اهانیگ یکه رو یو علائمباکتری  یپیفنوت یها

 ،هاای  ناومیهای مبتنی بار دادهبا توسعه روش شد.، انجام میکردند
-گونااااه یبناااادطبقه یباااارا یکااااتریب یکاااایاطلاعااااات  نت

 فیامنجر باه تعرو  گرفتمورد استفاده قرار   Agrobacteriumهای
ایاط شاد کاه  A. tumefaciens (Atsc) یاونهکمپلکس گ اصعلاح
 ,.Vargas Ribera et al) اسات یگونه  نوم طیشامل چندمجموعه 

2024). 
بنادی و تباارزایی ساعوح های مولکولی در شناسایی، طبقهروش

کنناد. در طاول ها، نقش کلیدی ایفا مایپروکاریوتهای مختلف آرایه
تواند وجود می 16S rRNAی از  ن دهای متعدها، توالی نوم باکتری

جفت باز، دارای ساع  مناسابی از  1500 ن با طول داشته باشد. ایط 
 های رفاظت شده اسات کاه قابلیات انتقاال افقای هام ناداردتوالی

(Glaeser & Kampfer, 2015) .های بسایار داری،  نهای خانه ن
رفاظت شده و کدکننده پروتئیط هستند که در ساع  جانس و رتای 

هاا را دارناد. در ایاط معالعاات، تر از جنس، قدرت تفکیک آرایهپاییط
هاای داری در ساویههاای خاناههای رفاظت شده  نبخکی از توالی
های مختلف مقایساه شاده و ها در آرایههای ایط  نناشناخته با توالی

هاا اساتفاده برای رسم درخت تبارزایی و درک روابط خویکااوندی آن
-(. بر ایط اساس، در معالعهGlaeser & Kampfer, 2015شوند )می

در  زایمااریب یهاایبااکتر بنادیآرایاه مکاکل رل منظوربهای که 
 تبارشناسای انجام شد، Rhizobium و Agrobacteriumهای جنس
 16Sهاای  ن ی تاوالیمبناا بارهای متعلق به ایط دو جانس سویه

rRNA ی دارخانه  ن شش وrpoB، recA، glnA، gln II، atpD  و
thrC  .ساویه ایط معالعه نکان داد که جاینتمورد بررسی قرار گرفت-

 اغلاب ای کاهجداگاناه خوشه کیصورت به Agrobacteriumهای 
قرار  Rhizobiaceaeتیره  در ی بود،اهیگ یزایماریب یهاهیآرا شامل
 Agrobacterium vitis (Ophel & Kerr, 1990)  باکتری .گرفتند
 در جااانس و زیمتماااا Agrobacteriumهاااای گوناااه ریاز ساااا

Allorhizobuim ناااام ایاااط بااااکتری باااه  و شاااد یبنااادگاااروه
et  Mousavi) Ophel & Kerr, 1990(vitis Allorhizobium 

al., 2014 یافت. باکتری  رییتغRhizobium galegae هماراه به نیز 
al., et Ren vignae Rhizobium،  Rhizobium 2011 هایباکتری

1998 al., et Wang huautlense و  Lu alkalisoli Rhizobium

2009 al., et جانس کی ندهینما که ای دادندجداگانه خوشه لیتکک 
 ,.Mousavi et al)  بودناد Neorhizobium با نام پیکانهادی دیجد

2014.) 
 Rhizobiumساویه  29جهت تفکیاک و شناساایی در ایران نیز 

از مقایسه توالی ( .Phaseolus vulgaris Lمولد گال روی گیاه لوبیا )

 ,.Rouhrazi et al) ها استفاده شده استداری ایط سویهخانههای  ن

 gyrBداری که با استفاده از توالی  ن خانهدیگر ای (. در معالعه2016
جدا شده از مازارع چغندرقناد  umefaciensA. tهای انجام شد، سویه

(L. Beta vulgaris شهرستان اقلیاد واقاع در اساتان فاارس، در دو )
(. Mafakheri et al., 2017گوناه  ناومی متفااوت قارار گرفتناد )
هاای یاک گوناهداری دیگار در تفکهمچنیط کاارآیی چناد  ن خاناه

Agrobacterium سااله، چندسااله و جداسازی شده از گیاهاان یاک
 (.Mafakheri et al., 2019زینتی نیز به اثبات رسیده است )
 شناسایی و در recA کارآیی توالی  نایط معالعه با هدف بررسی 

از درختاان میاوه ده های باکتری مولد گال جداسازی شجدایهتبارزایی 
 دار در استان آذربایجان غربی انجام شد.دار و دانههسته
 

 هامواد و روش

 A. tumefaciensهای باکتری جدایه

، از باغاات درختاان میاوه 1397-98های در بهار و تابستان سال
عمال آماد و از دار در استان آذربایجان غربی بازدید بهدار و دانههسته

نمونه گاال، تعاداد  208از برداری شد. کانه گال نمونهدرختان دارای ن
های سفید تا کرم رنگ، محادب و گارد باا پرگنهجدایه باکتری با  60

جداساازی  3PDA+CaCO %0.5راشیه صاف روی محایط ککات 
شناسایی فنوتیپی با استفاده از ها، زایی جدایه. پس از اثبات بیماریشد

هی و شناسایی مولکولی با استفاده شناسی گیاهای معتبر باکتریآزمون
عنوان باکتری جدایه به 19از آغازگرهای اختصاصی انجام شد و تعداد 

 ,.Farri et al)  تعیایط شادند A. tumefaciensزای گوناه بیمااری

، AT-U2چهاار جدایاه ) recA و در ایط معالعه از تاوالی  ن (2023
AT-K2 ،AT-N25  وAT-N15)  باارای ترساایم درخاات تبااارزایی

 استفاده شد.
 

 recAژنومی و تکثیر ژن  DNAاستخراج 

 .Aزای باااکتری هااای گااال نااومی جدایااه DNAاسااتخراج 

tumefaciens ، باا اساتفاده از روش لای و دباور(Li & de Boer, 

از یااک جفاات آغااازگر  recA( انجااام شااد. جهاات تکثیاار  ن 1995
91F/595R (Mousavi et al., 2014 )(. 1 جاادول)شااد  اسااتفاده
میکرولیتر مخلوط آماده  12میکرولیتر، با ترکیب  25در  PCRمخلوط 

2Mgcl-PCR Master Mix Red 180301- 50واکااانش )

(Ampliqon) ،)10  نانوگرم  50آغازگر و پیکومول بر میکرولیتر از هر
باا  PCR واکانشالگو تهیه شد. برنامه ررارتای  DNAبر میکرولیتر 
-واسرشات صورت یاک چرخاهبه 91F/595Rآغازگرهای استفاده از 

چرخه  35مدت سه دقیقه، به Cº 94 با دمای DNAرشته سازی اولیه 
 50مادت به Cº 94با دمای  DNAسازی رشته شامل مررله واسرشت

مادت به Cº 57با دمای  DNAله اتصال آغازگرها به رشته ثانیه، مرر
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نایم ومدت یکبه Cº 72با دمای  DNAثانیه و مررله بسط رشته  50
 10مادت به Cº 72دقیقه و در نهایت، یک چرخه بسط نهایی با دمای 

 دقیقه بود.

مکاهده و تأیید قععات  نومی تکثیار شاده روی  ل آگاارز یاک 
تکثیر شده توسط شرکت بایونیر کره جناوبی قععات  درصد انجام شد.

 .یابی شدندسازی و توالیخالص
 

 (Mousavi et al., 2014) آغازگرهای مورد استفاده در ایط معالعه -1جدول 

Table 1- Primers used in this study (Mousavi et al., 2014) 

Primer sequence (5’-3’) Primer name 

TTCGGTAAGGGMTCGATHATG 91F 

CGHATCTGGTTGATGAAGATNACCAT 595R 
 

 تجزیه تبارزایی

دست آمده در ایط معالعه باا اساتفاده از های نوکلئوتیدی بهتوالی
رو و بررسی شد. دو تاوالی پایش Chromas( version 2.5افزار )نرم
ها تهیه شد. ترکیب و یک رشته توالی از آن رو از یک جدایه با همپس

های ثبت شده در پایگااه های مورد معالعه، با توالی سویهتوالی جدایه
در مقایسه شادند.  BLASTو با جستجو در برنامه  NCBIاطلاعاتی 

 .Aهاای مرجاع از ساویه recAتاوالی  ن ترسیم درخت تباارزایی از 

tumefaciens ،Agrobacterium rubi (Hildebrand, 1940) 

Starr & Weiss, 1943  و نیاااز تاااوالی ساااویهAOL15  از
 al., et Salmassi albertimagni Agrobacterium 2002گوناه
ده شاد. اساتفا گاروه اخاش شاده از باناک  نهای خارجعنوان توالیبه

و  Neighbor joinigهای تبارزایی با استفاده از روش تجزیه و تحلیل
( version 11افازار )در نارم Kimura 2-parameter modelمادل 

MEGA ( انجاام شادTamura et al., 2021 در تماامی تجزیاه و .)
ر نظار گرفتاه تکارار د 1000های تبارزایی، مقدار اعتبارسنجی تحلیل
 شد.

 

 نتایج و بحث

های مهام گیاهاان زراعای، بااغی و بیماری گال طوقه از بیماری
های مختلف از جملاه درختاان زینتی محسوب می شود که در میزبان

، ( LVitis vinifera.)دار، مااو دار، درختااان میااوه دانااهمیااوه هسااته
 Shahabiچغندرقند و گیاهان زینتی در ککور گازارش شاده اسات )

Mohammadabadi et al., 2012; Mafakheri et al., 2017; 

Farri & Khezri, 2021; هاای تاوالی(. در ایاط پاژوهش، کاارآیی
 .Aدر شناساایی و رواباط تباارزایی بااکتری  recAرفاظت شده  ن 

tumefaciens .مورد بررسی قرار گرفت 
بااکتری  هاایجدایهمربوط به  recAدر ایط معالعه، از توالی  ن 

A. tumefaciens  هاای از گاالزا، بیماریهای جدایهاستفاده شد. ایط
(، .Prunus avium Lدرختان گیلاس )و تنه  هاایجاد شده روی شاخه

 .Malus domestica L( و سایب ).Prunus domestica Lآلاو )

Borkh (.2 جدول)( جداسازی شده بودند 

 

 Agrobacterium tumefaciens های باکتریجدایهبرداری نمونه و زمان میزبان، محل -2جدول 
Table 2- Host, location and sampling time of Agrobacterium tumefaciens isolates 

Year Sampling location Host Isolate code 

2018 Urmia Apple A. tumefaciens AT-U2 
2018 Urmia Apple A. tumefaciens AT-U6 

2018 Urmia Apple A. tumefaciens AT-U9 

2018 Urmia Sweet cherry A. tumefaciens AT-U18 
2018 Urmia Sweet cherry A. tumefaciens AT-U22 

2018 Urmia Sweet cherry A. tumefaciens AT-U31 

2019 Urmia Plum A. tumefaciens AT-U37 

2019 Urmia Plum A. tumefaciens AT-U46 

2018 Naghadeh Apple A. tumefaciens AT-N3 

2018 Naghadeh Apple A. tumefaciens AT-N15 

2018 Naghadeh Apple A. tumefaciens AT-N21 

2018 Naghadeh Plum A. tumefaciens AT-N25 

2018 Naghadeh Plum A. tumefaciens AT-N27 

2018 Naghadeh Sweet cherry A. tumefaciens AT-N50 

2019 Sardasht Apple A. tumefaciens AT-S5 

2018 Khoy Sweet cherry A. tumefaciens AT-K2 

2018 Khoy Sweet cherry A. tumefaciens AT-K9 

2018 Khoy Plum A. tumefaciens AT-K23 

2018 Khoy Plum A. tumefaciens AT-K28 
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 462، قععااه 91F/595Rجفاات آغااازگر ا اسااتفاده از باا PCRدر 
های باکتریایی تکثیر در تمامی جدایه ،recAجفت بازی مربوط به  ن 

ماورد اساتفاده در درخات  A. tumefaciensهاای شد. شماره جدایاه
براسااس تاوالی  ن باناک  ن، هاا در تبارزایی و شماره دسترسای آن

recA،  مقایسااه تااوالی  ن  آورده شااده اساات. 3 جاادولدرrecA  در
 100درصاد تاا  59/99های مختلف ایط معالعاه، قرابات بایط جدایه

ثبت  A. tumefaciensهای مرجع باکتری های سویهدرصد را با توالی
 نکان داد. بانک  نشده در 

 

 recA  ن در بانک  ن براساس توالی  Agrobacterium tumefaciensباکتریهای شماره دسترسی جدایه -3جدول 

Table 3- Accession number of Agrobacterium tumefaciens isolates based on the recA gene sequence in GenBank 

Accession number Isolate code Accession number Isolate code 

PQ300108 A. tumefaciens AT-N15 PQ335015 A. tumefaciens AT-U2 
PQ300109 A. tumefaciens AT-N25 PQ300110 A. tumefaciens AT-K2 

 

 ،recAهاای  ن درخت تبارزایی ترسیم شده بر مبناای تاوالیدر 
 A. tumefaciensهای مرجاع ایط معالعه به همراه سویه جدایهچهار 

از ککورهای مختلف در شاخه اول که خود شاامل دو زیرشااخه باود، 
 .Aهاای باه هماراه ساویه AT-U2 جدایاه (.1 شاکلتند )گرفقرار 

tumefaciens 1D1460 ،A. tumefaciens EML4 ،A. 

tumefaciens BIM B.1315G ،A. tumefaciens183 ،A. 

tumefaciens 186 وA. tumefaciens 12D1  در یاک زیرشااخه و

 .Aهای مراه سویهبه ه AT-N15و  AT-K2 ،AT-N25های جدایه

tumefaciens 1D1108 ،A. tumefaciens A6 ،A. tumefaciens 

Ach5  وA. tumefaciens 15955 بنادی شادند. در شاخه اول گروه
تنهایی قارار گرفات و از به A. rubiای از باکتری در شاخه دوم، سویه

های مرجع اخش شده ایط معالعه و سویه A. tumefaciensهای جدایه
نیااز   A. albertimagni AOL15سااویهنااک  ن مجاازا شااد. از با
 (.1 شکلگرفته شد )گروه در نظر عنوان سویه خارجبه

 

 
 .Neighbor Joining روش با Agrobacterium tumefaciensباکتری های جدایه recA ن  توالی تجزیه از درخت تبارزایی راصل -1شکل 

 گروه در نظر گرفته شد.عنوان آرایه خارجبه Agrobacterium albertimagni AOL15سویه  

 تکرار نکان داده شده است. 1000مقدار اعتبارسنجی محاسبه شده برای 

Figure 1- Neighbor-joining phylogenetic tree of the recA  gene from Agrobacterium tumefaciens isolates. 
Agrobacterium albertimagni AOL15 was used as an outgroup strain. 

Bootstrap values were calculated from 1000 replicates. 
 

شاده هساتند، تاوالی های باکتری که دارای توالی رفظاز بیط  ن
، یاک 2010بسیار مورد توجه محققان بوده است. در ساال  recA ن 

بارای کلیاه  نوموارهاای گوناه  recAاتی از تاوالی  ن پایگاه اطلاعا
باز جفت 486تککیل شد. طول ایط  ن،  A. tumefaciensکمپلکس 
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در  A. tumefaciens 1D1460 جایگااه آن روی  ناوم ساویهبوده و 
بررسای تاوالی  ن است.  1533919-1533434موقعیت نوکلئوتیدی 

recA  گونه یا گوناه  ناومی  13سویه از  138درAgrobacterium ،
 و A. tumefaciens ،A. vitis، A. rubiهای منجر به تکخیص گونه

Agrobacterium larrymoorei Bouzar & Jones, 2001 شاد  
(Costechareyre et al., 2010) .سه توالی ایاط  ن در ساویهمقای-

را  recA، برتاری  ن A. tumefaciensهای مختلف گونه کماپلکس 
هاا نکاان داده اسات در شناسایی ایط سویه ITSهای نسبت به توالی

(Costechareyre et al., 2010در ایط راستا، محققان از توالی .) های
نیز برای تککیل  rpoBو  atpD ،recAداری نههای خاشده  نتلفیق

 اند.ها استفاده کردهتر و تفکیک بهتر سویهدرخت تبارزایی قوی
 رزجداساازی شاده از  Agrobacteriumسویه  یک در پژوهکی،

(sp. Rosaو چهار سویه جداسازی شده از گاال ) هاای ماو، تمکاک
(.L Rubus idaeus )اختاهو زغال (.LCornus mas  باا ) اساتفاده از

 ,.Kuzmanovic et alتوصیف شدند ) بندی چندفازیهای آرایهروش

ها در جنس همه سویه، 16S rRNA(. در تبارزایی براساس  ن 2018
Agrobacterium بندی شادند، امااا نتیجاه تباارزایی براسااس طبقه

نکان داد که چهار  rpoBو atpD ،recAداری های خانهبخکی از  ن
با نام  Agrobacteriumسویه مورد معالعه، یک گونه جدید در جنس 

 al., et Kuzmanovic Agrobacterium rosae 2018پیکانهادی 
 Agrobacteriumو  A. rubiهاای دهند که باا گوناهتککیل میرا 

 al., et Mousavi) 2012 al., et Puławska( skierniewicense

 NCPPB 1650 کمتریط فاصله را دارد و ساویه تیاآ آن نیاز 2015
-ای دیگر، تاوالی(. در معالعهKuzmanovic et al., 2018باشد )می

و  atpD ،glnA ،gyrB ،recAری داهااای خانااهیااابی بخکاای از  ن
rpoB زا دو سویه بیماریKFB330  وKFB335  جادا شاده از گاال

جادا  AL51.1زای روی تمکک در صربستان و یک سویه غیربیماری
شده از گال روی آلو در لهستان منجر به ایط پیکنهاد شد که ایط ساه 

 Agrobacteriumعنوان نماینده گونه جدیدی تحات عناوانسویه به

 2015 al., et Kuzmanovic rsenijeviciia  بااا سااویه تیااآ
KFB330 ( باشندKuzmanovic et al., 2015.) 

 ،recAو  16S rRNA ،atpDهاای تبارزایی براسااس تاوالی  ن
مولاد   Rhizobium چناد گوناه هاایمنجر تفکیک و شناسایی سویه

معالعه تباارزایی (. Rouhrazi et al., 2016)گال روی گیاه لوبیا شد 
-مکخص کرد کاه ساویه gyrBداری یابی  ن خانهبا استفاده از توالی

جدا شده از مزارع چغندرقند شهرساتان اقلیاد  A. tumefaciensهای 
وار یک بودناد کاه در دو واقع در استان فارس، متعلق به مجموعه بیو

قرار گرفتند. در ایط معالعاه همچنایط  G7و G3گونه  نومی متفاوت 
های مجموعه گوناه مکخص شد که هیچ تکابه تبارزایی در بیط سویه

A. tumefaciens جدا شده از میزبان( های انجیرFicus carica L. ،)
 (، رز و چغندرقناد وجاود ناداردL. Batch Prunus Persicaهلاو )
(Mafakheri et al., 2017 در پژوهکی، تعداد .)جدایه باکتری از  43

گال طوقه گیاهان مختلف در ایران جداسازی شد. با استفاده از جفات 
عنوان جدایاااه باااه 10، تعاااداد PGF/PGRآغاااازگر اختصاصااای 
Allorhizobium vitis (A. vitis شناسایی شادند. تعاداد )جدایاه  33

با استفاده از تاوالی تجزیه توالی چند جایگاه  نی و مانده، با روش باقی
مورد معالعاه قارار  atpD و rpoB ،recA ،gyrBداری چهار  ن خانه

و یاک  A. larrymooreiگرفتند. از ایط تعداد، هفت جدایه به گوناه 
(. در Mafakheri et al., 2019تعلق داشتند ) A. rubi جدایه به گونه

از  ن نتایج راصال از درخات تباارزایی باا اساتفاده معالعه راضر نیز 
recA  های جدایهنکان داد که توالی ایط  ن، کارآیی لازم در تفکیک

دار و جداسازی شده از درختان میوه هسته A. tumefaciensمولد گال 
 ارد.د A. rubiهای گونه دار را از سویهدانه

داری، بارای هاای خاناه نتجزیه و تحلیل توالی در رال راضر، 
های درون یک رسیدن به دقت و وضوح بالاتر در روابط تبارزایی گونه

های درون یاک تیاره کااربرد وسایع دارد. در رقیقات، جنس و جنس
عنوان یاک ابازار تباارزایی بارای تنها باهداری نههای خانهمعالعه  ن

هاا پیکانهاد های پروکااریوتسازی روابط بیط آرایهفپکتیبانی و شفا
های پیکایط، از قبیال عنوان جایگزینی برای روششده است، بلکه به

صورت ها بهدر توصیف گونه ،ITSو توالی  DNA-DNAگیری دور 
 شود.گسترده استفاده می

 

 گیرینتیجه

کارآیی لازم برای شناسایی  recA ن  براساس نتایج ایط پژوهش،
هاای بااکتری از سویه A. tumefaciensهای باکتری سویهو تفکیک 
A. rubi در شناساایی و بررسای رواباط توان را دارد و از توالی آن می

دار استفاده دار و دانههای مولد گال درختان میوه هستهتبارزایی باکتری
ها با دقت بالاتر تکخیص داده شاده و موقعیات صاحی  نمود تا سویه

 شود. ها تعییطای آنهآرایه
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Introduction1 

Grapevines, as a vital agricultural product, face significant challenges from pests and diseases that adversely 
affect both quality and quantity of the crop. Among these, viruses are particularly detrimental, with 86 different 
species identified in grapevines. The viruses associated with grapevine leafroll disease (GLD) are considered the 
most prevalent in vineyards. Specifically, six species of grapevine leafroll-associated viruses (GLRaVs), 
belonging to the family Closteroviridae, are linked to this disease. These viruses typically enter vineyards 
through infected cuttings and are disseminated by vectors, notably mealybugs. The symptoms of GLD manifest 
as downward rolling of leaf margins, leaf interveinal reddening, and leaf interveinal chlorosis across various 
grapevine varieties. These symptoms negatively impact the quality of the berries, ultimately affecting yield and 
marketability. The GLRaV-1 genome is composed of positive-strand RNA and contains ten open reading frames 
(ORFs), which play crucial roles in its biology and pathogenicity. In Iran, GLRaV-1 has been identified as one of 
the most widespread grapevine viruses, exhibiting high genetic diversity that complicates management and 
control efforts. This study focuses on the identification of GLRaV-1 and the phylogenetic analysis of its isolates 
in the vineyards of Razavi Khorasan province. By understanding the genetic relationships and variability of 
GLRaV-1 isolates, this research aims to provide insights which could be useful for designing effective 
management strategies and improving the overall health of grapevine in the region. 

 

Materials and Methods 

In the spring of 2020, a study was conducted in the Kashmar region of Khorasan Razavi province, focusing 
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on grapevine plants exhibiting distinct symptoms of viral infection. A total of 70 samples were collected from 
affected plants. The RNA was extracted from these samples to facilitate the detection of grapevine leafroll-
associated virus 1 (GLRaV-1). The initial identification process involved reverse transcription-polymerase chain 
reaction (RT-PCR). This method confirmed the presence of GLRaV-1 in 22 samples, marking a crucial step in 
understanding the viral infection's prevalence. To ensure the accuracy of the RT-PCR results, Sanger sequencing 
was used on the amplified fragments from three selected samples. This technique provided definitive 
confirmation of the viral identity by analyzing the nucleotide sequences, thereby validating the initial findings 
from the RT-PCR. Data analysis included several critical components. Nucleotide sequence similarity analysis 
was performed to compare the identified GLRaV-1 isolates against known sequences in databases, assessing 
their similarity and identifying potential genetic variants. Following this, multiple sequence alignments were 
conducted using MAFFT software, arranging the sequences to highlight similarities and differences among the 
isolates. The phylogenetic tree was constructed using the Maximum-Likelihood method with MEGA7 software.  

 

Results and Discussion  
The samples collected from black grape vineyards in Kashmar exhibited mild yellowing and downward 

rolling of leaf margins, symptoms commonly associated with increased anthocyanin levels in red grape varieties. 
In samples infected with GLRaV-1, a fragment of the minor capsid protein 2 (Cpm2) gene was successfully 
amplified, while no such fragments were detected in healthy plants. This indicates the presence of GLRaV-1, a 
virus recognized as one of the common pathogens affecting grapes across various regions of Iran. The GLRaV-1 
is primarily transmitted through vectors or contaminated cuttings, which emphasizes the importance of 
monitoring and controlling these pathways to prevent outbreaks. Sequence comparisons revealed that nucleotide 
identity among Iranian isolates ranged from 84.2% to 100%, while identity with GenBank isolates varied 
between 77.6% and 87.7%. This high level of genetic diversity among the isolates may enhance the virus's 
adaptability to different grape varieties, posing challenges for management and control. The observed diversity 
at the genomic level was consistent with previously reported data regarding the sequence divergence between the 
two GLRaV-1 groups (Alabi et al., 2011; Sabella et al., 2018; Fan et al., 2015). Phylogenetic analysis further 
demonstrated that Iranian isolates of GLRaV-1 clustered into two main groups, indicating that the phylogenetic 
relationships are not strictly related to geographical origin. In previous studies, global isolates of GLRaV-1 have 
also been distinguished into two different groups based on the gene encoding the minor coat protein 2 (Alabi et 
al., 2011; Elci, 2019). This finding suggests that spread of the virus may occur independently of the location, 
highlighting the need for comprehensive management strategies. To mitigate the spread of GLRaV-1, the use of 
virus-free plant materials is essential (Alabi et al., 2011; Bruisson et al., 2017). Genetic diversity of GLRaV-1 
significantly influences the epidemiology of grapevine leafroll disease, underscoring the importance of 
producing virus-free plants. Continued research is crucial to understand the underlying causes and effects of this 
virus. Additionally, developing more sensitive and specific diagnostic tests, along with new control strategies, is 
vital for effectively managing GLRaV-1 and safeguarding grapevine health. 

 
Keywords: Ampelovirus univitis, Closteroviridae, Coat protein, Phylogenetic analysis, RT-PCR 
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( از GLRaV-1) یک شماره برگ مو یدگیچیهمراه با پ روسیوسه جدایه  یتبارزائ واکاوی

 CPm2ژن از  یبخشتوالی نوکلئوتیدی  براساس یاستان خراسان رضو هایتاکستان

 
 2سمیرا پاکباز -1فاطمه آزاد دیسفانی -1محمودرضا کریمی شهری -*1سارا قارونی کاردانی
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 چکیده

 ویرروس گونه 86 جمله از گیاهی هایویروس از وسیعی طیف میزبان جهان، در مهم کشاورزی محصول یک عنوانبه( .Vitis vinifera Lانگور )
 ,Grapevine leafroll-associated virus 1) یرک شرماره برر  مرو یدگیرچیهمرراه برا   روسیرو هرا،ویروس ایر  از یکی. است شده شناخته

GLRaV-1) به جنس  است کهAmpelovirus  و خانوادهClosteroviridae های ویروسری، گذاری گونرهبا توجه به تغییرات اخیر در نام .دارد تعلق
شهرسرتان کاشرمر،  یهرادر تاکسرتان GLRaV-1به  ی، آلودگ1399مطالعه در بهار سال   یدر اشده است.  Ampelovirus univitisنام ای  گونه 

 یبرر  بره  شرت و قرمرز هیحاش یتاخوردگ ف،یخف یآلوده شامل زرد یهاشده در تاکعلائم مشاهده ار گرفت.قر یمورد بررس یاستان خراسان رضو
نمونره  22نشران داد کره  جیقرار گرفتند. نترا شیو مورد آزما یآورجمع یمشکوک به آلودگ یهانمونه از تاک 70سبز بود.  یها هنک همراه با رگبر 

از سه نمونه انجام شرد.  روسی( وORF CPm2) 2 یفرع ی وشش  یژن  روتئ یابییالآلوده بودند. تو GLRaV-1 سروی( به وهادرصد از نمونه 4/31)
تا  7/87مطالعه، شباهت   یا یهاهیجدا یدینوکلئوت ینشان داد که توال جیشدند و نتا سهیمقا GenBankموجود در  یهایدست آمده با توالبه یهایتوال
شد.  یبازساز CPm2ژن  یدینوکلئوت یاز توال یبراساس بخش ییداشتند. درخت تبارزا GenBankموجود در  GLRaV-1 یهایبا توال یدرصد 6/77
یم ییایبا منشأ جغراف ییبندی تبارزادهنده عدم ارتباط خوشهگروه قرار گرفتند که نشان کیکشورها در  ریسا یهاهیبا جدا رانیشمال شرق ا یهاهیجدا

ها تاکستان یبرا یجد یدیجا شود و تهدهجاب ییایمناطق مختلف جغراف  یدر ب یراحتبه تواندیم GLRaV-1 روسیکه و دهدیشان من افتهی  یباشد. ا
 .شودیدر سراسر جهان محسوب م

 

 معکوس ویسیرونمراز ای  لیواکنش زنجیرهی، تحلیل تبارزائی، کلستروویریده،  وشش  ی روتئ، Ampelovirus univitisهای کلیدی: واژه
 

 1مقدمه

 توسر  نیرز (.Vitis vinifera L) انگرور محصولات، سایر همانند
 شرودمی تهدید ختلفaم زابیماری عوامل از ناشی هایبیماری و آفات

                                                           
 طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات  زشکی، مرکزگیاه تحقیقات بخش -1

 ایران کشاورزی، مشهد، ترویج و آموزش تحقیقات، رضوی، سازمان خراسان استان

 کشاورزی، دانشگاه لرستان، خرم آباد، ایران زشکی، دانشکده گروه گیاه -2

 (:s.gharooni@areeo.ac.ir Email                   نویسنده مسئول: -)*
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 انگورهرا. گیرردقررار مری تحت ترأییر کمیت و کیفیت محصول آن و
 کره شودمی باعث امر ای  که هستند مختلف ویروس گونه 86میزبان 

شروند  شرناخته هاویروس برای شدهکشت میزبان تری عنوان بزر به
(Al Rwahnih et al., 2021) . تکامرل دلیلبره انگرور ویرروم تنرو 

 اهلری طولانی تاریخ همچنی  و Vitis هایگونه با هاویروس همزمان
اسرت  محصرول برالا ایر  جهرانی تجرارت و های مروشدن درختچه

(Mannini & Digiaro, 2017). ، ژنتیکری، تنرو  بررسری بنرابرای 
است  مهم بسیار ها اتوژن ای  احتمالی نوترکیب رویدادهای و  راکنش

(Panno et al., 2018در .)  بیمراری با مرتب  هایویروس میان، ای 
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( Grapevine leafroll disease, GLD) انگررور  یچیرردگی بررر 
 اقتصادی اهمیت از اند وها شناخته شدهبیماری در تاکستان تری شایع

 .(Meng et al., 2017هسرتند ) برخروردار جهران سراسرر در برالایی
 برا( GLRaVs) انگرور  یچیردگی برر  برا همراه گونه ویروس شش
 ،Grapevine leafroll-associated virus 1، -2، -3، -4 هایشماره

 متعلرقها GLRaVهای مجموعه ویروس .اندشده شناخته -13 و 7-
متعلررق برره جررنس  GLRaV-1و  Closteroviridae خررانواده برره

Ampelovirus ( استDolja et al., 2017 .)سبانادزوویچ و -ابو غانم
، تجدیرد (Aboughanem-Sabanadzovic et al., 2017)همکاران 

ارائه کردنرد.  Ampelovirusبندی جنس نظر جدیدی در ساختار طبقه
: شرد میتقسر رگرروهیبره دو ز Ampelovirusجرنس  ،یبررس  یدر ا
 9تر و ژنوم بزر  یکه دارا -13و  GLRaV-1 ،-3شامل  I رگروهیز
 GLRaV-4شامل  II رگروهیهستند. ز (ORFخوانش باز ) میفر 12تا 

ژنرروم  یکرره دارا .Car-و   Pr-، 9-، 6-، 5-آن ماننررد  یهاهیو سررو
گونرره در  13در حررال حاضررر،  هسررتند. ORF شررشتر و کوچررک
 ,ICTV) قرررار دارنررد Ampelovirusدر جررنس  دیررجد یبنرردطبقه

2023). 
 آبکرش آونرد به عمدتاً انگور ی بر  یچیدگ با همراه هایویروس

 Naiduشروند )می توزیع گیاهان در  راکنده طوربه و شوندمی محدود

et al., 2014) .شوند،می تکثیر رویشی صورتبه انگورها کهجاییازآن 
 شوندمی وارد هاتاکستان به آلوده قلمه طریق از معمولاً هاویروس ای 
 آردآلرود هایشپشرک ماننرد GLRaV ناقلی  از برخی توس  سپس و
(Hemiptera: Pseudococcidaeمنتشر می )( شروندAlmeida et 

al., 2013).  
 حاشیه  یچیدگی شامل انگور بیماری  یچیدگی بر  عمده علائم

 رانگو ارقام در بر  رگبرگی بی  شدن قرمز  شت بر ، سمتبه بر 
 علائرم ایر . شرودمی سرفید ارقام در بر  رگبرگی بی  کلروز و قرمز
 ماننرد هاییویژگی و شود هاحبه عملکرد و کیفیت افت باعث تواندمی

 Poojariدهرد ) قرار تأییر تحت شدتبه را رنگدانه و بلوغ قند، سطح

et al., 2017).  
 طولبره مثبت ای تک لایهرشت RNA یک از GLRaV-1 ژنوم
 ایرشرته ذرات در که است شده تشکیل کیلوباز 9/18 تا 7/18 تقریبی
 کره اسرت( ORFs) چارچوب ژنی 10 حاوی ژنوم. است شده محصور

p7 (ORF2 ،) (،ORF1b لیمررراز ) (،ORF1aهلیکرراز )  ررروتئی  10
  وششری  رروتئی  p55 (ORF4،)(، ORF3) حرارتری شوک  روتئی 

(ORF5)، 1 فرعی  وششی وتئی  ر (ORF6)،  فرعی  وششی  روتئی 
2 (ORF7،) p21 (ORF8) و p24 (ORF9را رمزگررذاری مرری ) کنررد
(Donda et al., 2017 .) 

 و گسرترش دارد جهران سراسرر در گسترده طوربه GLD بیماری
 آفریقا آسیا، جنوبی، و شمالی آمریکای ارو ا،) هاتاکستان تمام در تقریباً

 دهره در. (Caruso et al., 2022ردیرابی شرده اسرت )( اقیانوسریه و

 Aboughanem-Sabanadzovicآمریکرا ) متحده در ایالات گذشته،

et al., 2015،) نیجریرره (Zongoma et al., 2017،) اکسررتان  
(Rasool et al., 2019) روسیه و (Porotikova et al., 2019) نیرز 

 .است شده گزارش

 چنرردی  در GLRaV 9و  7، 5، 4، 3، 2، 1هررای شررماره ویروس
شررقی،  آذربایجران هایاستان کشور شامل مختلف مناطق در مطالعه
رضروی، خراسران  خراسران غربی، چهارمحال و بختیراری، بایجانآذر

اند و شرده گرزارش شمالی، کهگیلویره و بویراحمرد، فرارس و قرزوی 
GLRaV-1 شناسررایی شررده اسررت  روسیررو  یترررعنوان غالررببرره

(Roomi et al., 2006; Naderpour et al., 2018; 

Gholampour et al., 2024; Pourrahim et al., 2004; 

Rakhshandehroo et al., 2005).  درون بررالای ژنتیکرری تنررو 
 گررروه هشررت تررا و اسررت گررزارش شررده' GLRaV-1 ای درگونرره
 ,.Bruisson et alاسرت ) شرده شناسایی آن برای مجزا یکیفیلوژنت

2017; Sabella et al., 2018) . اساسی چالش ژنتیکی بالا، تنو  ای 
 مرورد در محدودی اطلاعات .آوردوجود میبه GLRaV-1 مهار برای
آمارنامره طبرق  .اسرت سرترسد در ایرران GLRaV-1 ژنتیکی تنو 

(، خراسان رضوی جلد سوم: محصولات باغبانی) 1402کشاورزی سال 
 رتبه چهارم کشور را در تولید انگور دارا بوده است. ازآنجاکه ای  استان

 شرود،می شرناخته ایران در انگور کشت اصلی مناطق از یکی عنوانبه
هرای انگرور وسشناسرایی ویرر بررای بیشتر اطلاعات به نیاز بنابرای 

  یراهدف از  .است استان ای  هایتاکستان از GLRaVs خصوصبه
های استان خراسان رضوی در از تاکستان GLRaV-1، ردیابی مطالعه

 2 یفرعر ی وشش  یاز ژن  روتئ یبخشیابی شمال شرق ایران، توالی
(ORF CPm2) ی مختلرف هاهیرداو نیز تحلیرل تبرارزائی ج روسیو

GLRaV-1 .بود 
 

 هامواد و روش

 مرازپلی ایزنجیره واکنش و RNA برداری، استخراجنمونه

 اسرتان کاشرمر های شهرسرتانتاکسرتان از 1399 سال بهار طی
 ویروسی بیماری به مشکوک علائم دارای تاک 70از  رضوی خراسان
 سربز  وسرت هایتراشره از ای.ان.آر استخراج. شد انجام بردارینمونه
-Cetyl) برررافر از اسرررتفاده برررا مرررو، جررروان هرررایبر  و سررراقه

trimethylammonium bromide, CTAB )شررررد  انجررررام
(Gholampour & Zakiaghl, 2016Gharouni-Kardani et al., 

 برا( RT-PCR) معکروس مرراز لری ایزنجیرره واکرنش از. ( ;2022
 LQV1-H47و  LEV1-C447 اختصاصرری آغازگرهررای از اسررتفاده

 جهرت شرماره یرک، مرو بر   یچیدگی با همراه ( ویروس1جدول )
 20 واکرنش نهرایی حجرم .شد استفاده فوق ویروس مولکولی ردیابی

 و آغازگر از هر میکرولیتر یک ،cDNA میکرولیتر سه شامل میکرولیتر



 365     ... برگ مو یدگیچیهمراه با پ روسیوسه جدایه  یتبارزائ واکاوی ،مکارانفارونی و ه

 

 

 PCR (Denmark, Ampliqon Red Dyeکیرت  میکرولیترر 10

Master Mix )شرامل مرراز لری ایزنجیره واکنش دمایی برنامه. بود 
 35 و دقیقره سره مردتبه گرادسرانتی درجره 95 دمای در مرحله یک

 مرحلره در یانیره 30 مردتبه گرادسانتی درجه 94 دمای شامل چرخه،

 دمرای و یانیره 30 مدتبه گرادسانتی درجه 56 دمای سازی،واسرشته
 72 مرحلره در یرک انتهرا در و یانیره 45 مدتبه گرادسانتی درجه 72

-Bio) ترموسرایکلر از اسرتفاده برا دقیقه 10 مدتبه گرادسانتی درجه

Rad MJ Mini Thermal Cycler، USA )شد انجام.  
 

 GLRaV-1 برای مطالعه استفاده مورد اختصاصی آغازگرهای مشخصات -1 جدول

Table 1- Characteristics of specific primers used for study of GLRaV-1 

Reference Region Size Sequence Primer name 

Roomi et al., 2006 Coat protein duplicate 2 398 
5'- GTTACGGCCTTTTGTTTATTATGG -3' LQV1-H47 

5'- CGACCCCTTTATTGTTTGAGTATG -3' LEV1-C447 

 
 از میکرولیترر دو حراوی درصد یک آگارز ژل در واکنش محصول

Green Viewer داکژل دستگاه از استفاده با در نهایت و الکتروفورز 
(Alphaimager Mini ProteinSimple، USA )شد تصویربرداری .

 از اختصاصری رفرت، آغرازگر با شدههمانندسازی قطعات صحت تأیید
( Macrogen) مراکروژن طرفه توس  شررکتیک توالی طریق تعیی 

 .انجام شدجنوبی،  کره
 

 هاواکاوی داده

با استفاده  هاهیجدا  یب یدینوکلئوت یشباهت توال لیتحل و هیتجز
 یسرازفردیو همSDT v1.2 (Muhire et al., 2014 )افرزار از نرم

برا  GenBankموجود در  یهاهیمطالعه و جدا  یا یهاهیچندگانه جدا
 ,.Katoh et al) انجام شد هفتنسخه  MAFFTافزار استفاده از نرم

افزار در نرم یدینوکلئوت ینیگزیمدل جا  ی(.  س از انتخاب بهتر2019
MEGA7روش به ی، رسم درخت تبارزائMaximum-Likelihood 

(ML)  استرپ انجرام شردتکرار در آزمون بوت 1000با (Kumar et 

al., 2016.)  
 

 نتایج و بحث

 از 1399 سررال طرری بهررار شرردهآوریجمررع اهیانگررور سرر ارقررام
 رضروی، دارای علائرم خراسان استان کاشمر های شهرستانتاکستان
 قرمرزی  هنرک و  شرت بره برر  حاشریه خفیف و تاخوردگی زردی

ای  علائم خراص ارقرام . (1شکل بودند ) سبز هایبا رگبر  هابر 
 علائرم مختلرف (. ظهرورPoojari et al., 2017انگور قرمرز اسرت )

در باشد، زیرا میقرمز  انگور در ارقام  یانیغلظت آنتوس شیافزا علتبه
رخ  دیفلاونوئ وسنتزیب یهاژن ریدر مس یمتعدد یهاجهش سفید ارقام
 (.Gutha et al., 2010) دهدیم

 

 
 یو قرمز  ییبر  به طرف  ا هیحاش یدگیچی  شامل یاستان خراسان رضو یهادر تاکستان GLRaV-1 آلوده به های¬شده در نمونهمشاهده یروسیعلائم و -1شکل 

 در رقم انگور سیاه آلوده ها هنک بر 
Figure 1- Viral symptoms including downward rolling of leaf margins, leaf interveinal reddening in red grapevine cultivars in 

vineyards of Khorasan Razavi infected with GLRaV-1  
 
 باز جفت 398 طولبه ایقطعه GLRaV-1 به آلوده نمونه 22در 
 ORF) 2 یفرعر  وششری چارچوب ژنی  روتئی  از بخشی به مربوط

CPm2) ایقطعره هیچ سالم گیاه در کهگردید، درحالی تکثیر ویروس 
 اختصاصی که روی آغازگرهای با شدههمانندسازی قطعات. نشد تکثیر
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  س ،(2)شکل شد، تعیی  توالی گردید  مشاهده درصد یک آگارز ژل
 ویرروس بره نگورهراا آلرودگی توالی سه نمونه آلوده منتخب، تعیی  از

GLRaV-1 تأیید شد. GLRaV-1 رایج بیمارگرهای ویروسی از یکی 
 Meng etاست ) شده گزارش های دنیااز تمام موکاری که است انگور

al., 2017). GLRaV-1 آذربایجان هایهای استان یشتر از تاکستان 
 فررارس، حمررد، قررزوی ،شرررقی، کهگیلویرره و بویرا آذربایجرران غربرری،
شده  گزارش رضوی، خراسان شمالی و چهارمحال و بختیاری خراسان
 ;Roomi et al., 2006; Naderpour et al., 2018بررود )

Pourrahim et al., 2004; Rakhshandehroo et al., 2005). 
دست به توالی و شد ویرایش MEGA7 افزارنرم توس  های خامتوالی
و  PP069515 ،PP069516شررمارهای  رس بررا بانررکژن در آمررده

PP069517 (.2 جدول) شد یبت  
 2 یفرعر ی وششر  یژن  رروتئ از ی بخشریتبرارزائ تحلیل جینتا
 GenBank در موجرود جدایره 43و  انریراز ا GLRaV-1 یهاهیجدا

دهنده کره نشران (3 شرکل) شد منجر اصلی گروه دو ( به2جدول )
 یهاهیرآن است. جدا یبالا یکیو تنو  ژنت روسیو  یگسترده ا و یش
 )شریلی، ژا ر ، اسرپانیا و روسریه( کشرورها ریسرا یهاهیبا جدا رانیا

(، بره Sabella et al., 2018) یشدند. طبق مطالعرات قبلر یبندگروه
مررتب   ییایرجغراف أبرا منشر کیرلوژنتیف یبندهشاخکه  رسدینظر نم
 ییایرو منشرأ جغراف کیرلوژنتیف یبندهشاخ  یعدم ارتباط بای   باشد.

آلروده  هرانایتمراس برا گ قیرعمردتاً از طر روسیکه و دهدینشان م
آلروده  هرایقلمه ای ی مانند ناقل گرید یهابلکه از راه شود،یمنتقل نم
  .(Elci, 2019) شودیمنتقل م

شرده بره همرراه یابییتوال GLRaV-1 هیسه جدا یتوال سهیمقا

 یدیرنوکلئوت ینشان داد که همسران GenBankموجود در  هایهیجدا
 یهرراهیردرصرد و برا جدا 2/84-100برا یکردیگر  یرانریا هایهیرجدا

GenBank 7/87 -6/77 از  یحراک جینترا  یا. (4شکل ) درصد بود
تنو  مشاهده است. روسیو  یا یبرا یادرون گونه ییوجود تنو  بالا

 یدر مورد فاصله توال یشده قبلگزارش یهاشده در سطح ژنوم با داده
 ;Alabi et al., 2011)مطابقت داشرت  GLRaV-1دو گروه   یب

Sabella et al., 2018; Fan et al., 2015). 
ژن براسراس  GLRAV-1 یجهان یهاهیجدا ات گذشته،مطالعدر 
 Alabi) انددهشر زیتمامگروه متفاوت  دوبه  2 یفرع ی وشش  ی روتئ

et al., 2011; Elci, 2019 یهاهیجدا(. بررسی تبارزایی توالی کامل 
درخررت ، در متنرراظر از بانررک ژن یهاهیررو جدا GLRAV-1ایرانرری 

 یبانیدر دو شاخه مجرزا برا  شرت GLRAV-1 یهاهیجدا ک،یلوژنتیف
 .( t al.,eGholampour 2024) ر گرفتندبالا قرا اعتبارسنجی
 را ایگونهبی  و درون تنو  ،GLRaV-1 مختلف هایژن واکاوی

 نروترکیبی رویردادهای و انتخراب فشار دهندهنشان که دهندمی نشان
 شامل ژنتیکی و تن ای   یامدهای. (Fan et al., 2015است ) احتمالی
 محیطری شرای  و قلمه تأییر انگور، مختلف ارقام با ویروس سازگاری

 بیان و میوه کیفیت انگور، فیزیولوژی بر آن تأییر و ویروسی آلودگی بر
 هایگروهلویفبا توجه به عدم ارتباط . (Song et al., 2021است ) ژنی

GLRAV-1 انگرور  لرفمخت براساس ارقام(Gholampour et al., 

مشررخب براسرراس منشررأ  ی فیلرروژنتیکیبنرردگروه عرردم ( و2024
برر اسرتفاده  دیتأک(، Sabella et al., 2018; Elci, 2019یی )ایجغراف
 روسیو  یاز انتشار ا یریمنظور جلوگبه  روسیاز و یعار یهااز قلمه
  .(Alabi et al., 2011; Bruisson et al., 2017) است یضرور

 

 
 (LQV1-H47/ LEV1-C447) در ژل آگارز یک درصد با جفت آغازگر اختصاصی RT-PCRلکتروفورز محصول ا -2شکل 

 100: نشانگر مولکولی M: شاهد منفی. 6: شاهد مثبت، راهک شماره 5شده از استان خراسان رضوی. راهک شماره آوریجمع GLRaV-1های آلوده به : نمونه4تا  1های راهک
 (.SL7041 سینا کلون،) لاس  یباز جفت

Figure 2- Electrophoresis of the RT-PCR product in 1% agarose gel using specific primers (LQV1-H47/ LEV1-C447)  

 
 Lane 1-4: GLRaV-1infected samples from Khorasan Razavi vineyards, Lane 5: positive control, Lane 6: negative control, M: 100bp 

DNA ladder plus (Sinaclon, SL7041). 
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 اند.یابی شده در تحقیق حاضر با علامت * مشخب شدههای توالیهای مولکولی در ای  تحقیق. جدایهفاده در واکاویمورد است GLRaV-1های مشخصات جدایه -2جدول 
 .می باشد Vitis viniferaها میزبان همه جدایه

nced isolates in this study sequeThe 1 isolates that were used in molecular analyses in this study. -Characteristics of GLRaV -Table 2

are showed with *. The host of all isolates is Vitis vinifera 
Accession no. Origin 

HM636889 Chile 

HM636890 Chile 

HM636891 Chile 

HM636892 Chile 

HM636893 Chile 

JQ023131 Canada 

KF029723 Poland 

KF029724 Poland 

KF029725 Poland 

KF029726 Poland 

KF029727 Poland 

KU674796 USA 

KU674797 USA 

KY827404 Czech Republic 

LC746709 Japan 

LC746710 Japan 

LC746711 Japan 

LC746713 Japan 

MF565505 Nigeria 

MF565508 Nigeria 

MF565509 Nigeria 

MF565510 Nigeria 

MH807213 Canada 

MH807217 Canada 

MH807219 Canada 

MH807220 Canada 

MH807221 Canada 

MH807222 Canada 

MN871916 Turkey 

MZ344577 Canada 

NC_016509 Canada 

ON620255 Russia 

ON645908 Russia 

ON645910 Russia 

OP718744 Nigeria 

OQ029645 Slovakia 

OQ029646 Spain 

OQ849147 Iran 

OQ849148 Iran 

OQ849149 Iran 

OQ849150 Iran 

OQ849151 Iran 

OQ849152 Iran 

PP069515* * Iran 

PP069516** Iran 

PP069517** Iran 
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 MEGA7 افزارنرم از استفاده باجفت باز(  398) 2 یفرع ی وشش  ی روتئژن  از قسمتی نوکلئوتیدی هایتوالی براساس GLRAV-1 هایی جدایهتبارزائ درخت -3شکل 
 رنگ به GLRAV-1 ایرانی هایاند. جدایهنشده داده نمایش 50 از کمتر اعتبارسنجی مقادیر. است شده داده نشان هاشاخه بر( تکرار 1000) اعتبارسنجی مقادیر. شد بازسازی

 .اندشده داده نشان • قرمز
Figure 3- The phylogenetic tree of GLRAV-1 strains was reconstructed based on the nucleotide sequences of a portion of the minor 

capsid protein 2 gene (398 base pairs) using MEGA7 software. Bootstrap values (1000 replicates) are shown on the branches. 

Bootstrap values less than 50 are not displayed. Iranian GLRAV-1 strains are highlighted in red •. 
 

 بیمراری گیریهمره در حیراتی نقرش GLRaV-1 ژنتیکی تنو 
 Fanدارد ) را ویرروس از عاری گیاهان تولید و انگور بر   یچیدگی

et al., 2015).  جهرت درک علرل  شرتریب قاتیبه انجام تحق ازینلذا
 بره بیو آسر یدر آلرودگ روسیو ییایرات آن بر توانا و یکیتنو  ژنت

بره  ازیرن GLRAV-1 تیریو مرد بیتشرخ یبرا انگور وجود دارد.
تر و حسراس یصریتشخ یهایرتر شامل توسعه تسرتؤم یهاحلراه

در برابرر تمرام  دیرجد یکنترلر یهاراهکارتوسعه  نیزو  تریاختصاص
 است. روسیو یهاجدایه
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منتخب از  هیجدا 44قرمز رنگ( با  مستطیل) یرانیا هیجدا متعلق به سه 2فرعی   روتئی   وششیژن بخشی از  یدینوکلئوت یهادو توالیبهدو سهیمقا کسیماتر -4شکل 

GenBank افزار با استفاده از نرمSDT v1.2 
Iranian isolates (red circle) with 44 selected  threeof  sequencesCPm2 Nucleotide pairwise identity matrix of partial ORF  -Figure 4

using SDT v1.2 software GenBankisolates from  
 

 

 گیرینتیجه

علائرم دارای  نمونه آلروده 22در  GLRaV-1 روسیبه و یآلودگ
از  یکری GLRaV-1 .دیرگرد دییرهرا تأبر  یو قرمرز فیخف یزرد
گرزارش  رانیراسرتان ا  یانگور است که در چنددر  جیرا یهاروسیو

 یو جهران یرانریا یهاهیرنشان داد که جدا ییتبارزا لیشده است. تحل

و  کیرلوژنتیف  یبر یدارنرد و ارتبراط ییبالا یکیتنو  ژنت روسیو  یا
برا  روسیو یبر سازگار تواندیتنو  م  یوجود ندارد. ا ییایمنشأ جغراف

درک  یبررا شرتریب قاتیبه تحق ازید و نبگذار ریارقام مختلف انگور تأی
و  یصریتشخ یهراتوسرعه روش ت،ی. در نهاشودیبهتر آن احساس م

  است. یضرور GLRaV-1 تیریمد یبرا دیجد یکنترل
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Introduction1  
Among oilseeds, canola is one of the most important oilseed plants in the world. Weeds are a very important 

competitor and one of the main factors reducing production in canola cultivation. Early control of weeds with 
pre-emergence herbicides reduces weed damage in canola. A herbicide acts selectively and controls weeds 
without harming the crop, if applied correctly and at the right time, otherwise, it will not only fail to control the 
weeds but also reduce the crop yield. Weed are sensitive to herbicides during a specific growth stage, and if the 
recommended time for the use of herbicides is not observed, it will cause damage to the yield of the crop. To 
prevent increasing weed resistance to post-emergence herbicides and diversify timing and mode of action for 
herbicides, this study aimed to investigate the effectiveness of imazathapyr, trifluralin and oxyfluorfen herbicides 
on rapeseed (Brassica napus L.) weed control. 

 

Materials and Methods  
In order to investigate pre-emergence herbicides and application time on weed control and canola yield, a 

research was conducted in the agricultural year 1401-1402 in the research farm of Department of Production 
Engineering and Plant Genetics, Faculty of Agriculture, Shahid Chamran University of Ahvaz. The experiment 
was conducted in a factorial experiment based on a randomized complete block design with three replications. 
The experimental factors were the type of pre-emergence herbicide at three levels (imazethapyr, trifluralin, 
oxyfluorfen) and the time of herbicide application at four levels (two weeks before planting, one week before 
planting, at planting, and one week after planting) along with an unweeded control. The Hyola 50 canola variety 
was planted on October 23. The number and dry weight of weeds per square meter were measured by identifying 
the species and separating broad-leaved and narrow-leaved weeds at five times including 30, 60, 80, 100 days 
after planting and harvesting time. After ripening of rapeseed plants, seed and biological yield were measured. 
To estimate the yield components, including the number of plants per square meter, the number of branches and 
siliques per plant, and the number of seeds per silique, 10 plants were randomly selected from the middle lines of 
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each plot by removing the marginal effects. The data were checked for normality and analyzed using SAS 9.4 
software through analysis of variance. The means were separated using the Duncan test at the 5% level of 
significance. 

 

Results and Discussion  
The results showed that seed yield of canola, under the application of trifluralin herbicide (on average of all 

four spraying times) and oxyfluorfen herbicide two weeks before planting, increased by 18% and 12%, 
respectively, compared to the unweeded control. There was a positive correlation between seed yield with the 
number of plants per square meter at harvest time (90%) and a negative correlation with the number and weight 
of weeds (between -34 and -39%). The yield components, the number of plants per square meter, the number of 
branches and siliques per plant, and the number of seeds per silique were also affected by the interaction of the 
type of herbicide × time of spraying. Among the yield components, there was no significant difference in the 
thousand-grain weight of canola between the levels of herbicide type, spraying time, and their interaction. The 
results showed that canola was very susceptible to imazethapyr herbicide at all four application times. Compared 
to the other two herbicides, imazethapyr caused the highest percentage of canola burn and the lowest number of 
plants per square meter at harvest time. Imazethapyr also resulted in the lowest seed yield and other yield 
components. There was no damage to canola plants in the trifluralin herbicide treatment at all four application 
times and the yield components were superior until harvest. All three herbicides significantly reduced the 
population of broadleaf and narrowleaf weeds in the canola field compared to the unweeded control at 30 and 60 
days after planting. The reduction in the population of broadleaf and narrowleaf weeds continued from 80 days 
after planting until harvest in trifluralin and oxyfluorfen herbicides, although this effect of reducing the weed 
population was more pronounced in trifluralin herbicide than in oxyfluorfen herbicide. At the end of the season, 
the population of both narrow-leaved and broad-leaved weeds increased in plots of rapeseed that had been 
damaged by application of the herbicide imazethapyr. This was due to the decrease in interspecific competition.  

 

Conclusions  
It seems that for early weed control, when rapeseed is growing slowly in the low temperatures of autumn, in 

addition to the herbicide trifluralin, oxyfluorfen, as a pre-emergence herbicide, can be a good option for further 
research to introduce it in rapeseed, especially in fields with dominant broad-leaved weeds. 

 
Keywords: Early weed control, Pre-emergence herbicide, The number of plants 



 375     ...هرزهایفلورفن بر مهار علفهای ایمازاتاپیر، تریفلورالین و اکسیکشتأثیر زمان کاربرد علف ،سالمی و همکاران

 

 

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

 

 

 مقاله پژوهشی

 373-385، ص. 1403، زمستان 4شماره  38جلد 
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 چکیده

هرز یک رقیب بسییار مهیم و از عمامی  هایترین گیاهان روغنی در سطح جهان است. علفیکی از مهم (.Brassica napus L)های روغنی، کلزا در بین دانه
در مزرعیه تقییییاتی دانشیکدش کشیاورزی  1401-1402در سال زراعی هرز کلزا هایباشند. پژوهشی با هدف مهار زودهنگام علفاصلی کاهش تملید در زراعت کلزا می

کش عمام  آزمایش شام  نیم  علیف .شدتکرار انجام با سه های کام  تصادفی بلمک طرح بر پایه  یصمرت فاکتمرآزمایش بهاین  د چمران اهماز اجرا شد.دانشگاش شهی
زمان با کاشت و یک هفته بعید مپاشی در چهار سطح )دو هفته قب  از کاشت، یک هفته قب  از کاشت، هفلمرفن( و زمان سمتریفلمرالین، اکسی، در سه سطح )ایمازاتاپیر

پاشیی( و طمر مییانگین هیر چهیار زمیان سمکش تریفلمرالین )بهعملکرد دانه کلزا در شرایط کاربرد علفنتایج نشان داد که از کاشت( به همراش شاهد بدون وجین بمدند. 
درصید( و  90**بدون وجین، همبسیتگی مببیت بیا تعیداد بمتیه در مترمربی  ) درصدی نسبت به شاهد 12و  18ترتیب با افزایش فلمرفن دو هفته قب  از کاشت بهاکسی

درصد( داشت. اجزاء عملکرد شام  تعداد بمته در مترمرب ، تعداد شاخه در بمته، تعداد خیمرجین در بمتیه و  -39تا  -34هرز )بین هایهمبستگی منفی با تعداد و وزن علف
زمیان هیر چهیار در  ایمازاتیاپیر کشپاشی قرار گرفتند. حساسیت زیادی در گیاش کلزا به علیفزمان سم ×کش نم  علفکنش برهم تأثیرتعداد دانه در خمرجین نیز تقت 

کش کلیزا و کمتیرین تیراکم، عملکیرد دانیه و اجیزاء عملکیرد بیه ایین علیف سمزیگیاشدرصد کش دیگر، بیشترین که نسبت به دو علفطمریمشاهدش شد، به پاشیسم
کش دیگر، مشاهدش نشد و تیراکم ، نسبت به دو علفپاشیزمان سمهر چهار تریفلمرالین در  کشهای تیمار شدش با علفدر کرت هیچ آسیبی به گیاش کلزا .تاختصاص یاف

سیب بیشتری شیدند و بیشیترین تیراکم های کلزا دچار آپاشی، بمتهفلمرفن، با تأخیر در سمکش اکسی. در تیمار علفبالا و اجزاء عملکرد بیشتر تا زمان برداشت حفظ شد
برگ( مزرعیه کلیزا بیه برگ و پهنهرز )مجمم  باریکهایکاهش جمعیت علفپاشی دو هفته قب  از کاشت بمد. کلزا با بالاترین میزان اجزاء عملکرد متعلق به زمان سم

 60و  30ترتیب در بیهدرصد(  62و  20) فلمرفندرصد( و اکسی 69و  49یفلمرالین )تر، درصد( 47و  28ایمازاتاپیر ) کشدر هر سه علف پاشیمیانگین چهار زمان سمطمر 
هیای تریفلیمرالین و کشروز پیس از کاشیت تیا زمیان برداشیت در علف 80هرز از هایروز پس از کاشت نسبت به شاهد بدون وجین مشاهدش شد. کاهش جمعیت علف

فلمرفن بیشتر مشیهمد بیمد. در کش اکسیکش تریفلمرالین نسبت به علفهرز در شرایط کاربرد علفهایجمعیت علفکاهشی  تأثیرفلمرفن ادامه داشت، اگرچه این اکسی
ای افیزایش یافیت. گمنیهدلی  کاهش رقابیت بینکش ایمازاتاپیر دچار آسیب شدش بمدند، بهدلی  کاربرد علفهایی از کلزا که بههرز در کرتهایپایان فص ، جمعیت علف

خمبی برای تقیییات بیشتر برای معرفی آن روی  تماند گزینهمی کاشت،پیشکش عنمان یک علففلمرفن نیز بهکش تریفلمرالین، اکسینشان داد که علاوش بر علف نتایج
 برگ باشد.های هرز غالب پهنویژش در مزارعی با علفکلزا به
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 مقدمه

ترین گیاهیان روغنیی یکی از مهم  1های روغنی، کلزادر بین دانه
 18/2میلیمن هکتار و عملکرد دانه  9/39در جهان با سطح زیر کاشت 

(. این گیاش بعید از FAO, 2024باشد )می 2022تن در هکتار در سال 

  تیأمین روغین نبیاتی در عنمان سممین منبیبه 3و نخ  روغنی 2سمیا
درصید روغین اسیت  45تیا  40طمر متمسط مقتمی جهان است و به

(Kadivar et al., 2010 سطح زیر کاشت کلیزا در اییران از حیدود .)
 2022هیزار هکتیار در سیال  160بیه  2000هزار هکتار در سال  3/9

های بزرگ، رشد دلی  برگکلزا به(. FAO, 2024افزایش یافته است )
شمد، ولی کنندش مقسمب میانداز بزرگ جزء گیاهان خفهسری  و سایه

هرز قب  از سبز شیدن ییا هایدر مراح  اولیه استیرار، زمانی که علف
کننید، رقابیت بیین کلیزا و مرحله دو برگی کلزا رشدشیان را آغیاز می

ویژش اینکه (. بهAhmad Khan et al., 2008) هرز بقرانی استعلف
تین در هکتیار  87/1عملکرد کلزا در ایران کمتر از متمسط جهیانی و 

تیر شیدن انیدازش همچنیین بیا بزرگ(. FAO, 2024ثبت شدش است )
 هیا کاسیتهکشها نسبت به علفهرز، از میزان حساسیت آنهایعلف
هرز، بیه دز بیشیتری از هیایشمد و با تیأخیر در زمیان مهیار علفمی
 (.Sarani et al., 2016باشد )نیاز می کشعلف

هرز کلزا، نم  رقم کلزا نیش کلیدی در هایدر مهار شیمیایی علف
هرز هیایکننیدش علفهای مهارکشخصمص علفکش بهانتخاب علف

سال پیش که  25از حدود . (Dhammu et al., 2020)ارد برگ دپهن
 هیاایمیدازولینمنگروش شیمیایی های کشبه علف شدشارقام کلزا میاوم

 کش عمیممیهمچنین علف ها وتریازین کش ایمازاتاپیر( و)مانند علف
 ;Harker et al., 2000; Haskins, 2012) ییید شیدندأگلیفمسیت ت

Cook et al., 2015; Richards, 2019)، ویژش هرز بههایمهار علف
. رویشی دچار تقمل شیدهای پسکشها در کلزا تمسط علفبرگپهن

هیای انتخیابی کشها و دیگیر علفشکبا کاربرد گستردش از این علف
هیای زیسیتکش، چالشبرگهای بارییککشرویشی مانند علفپس

هیا از هرز و دشیماری مهیار آنهیایمقیطی، بیروز میاومیت در علف
. از (Lemerle et al., 2017باشد )مشکلات پیش روی کشاورزان می

سییاز در کلییزا، رز مشییک ههییایطیییف وسیییعی از علف ،طرفییی
هایی که ویژش آنبرگ بههرز پهنهایساله و علفهای یکبرگباریک
های کشها به علفباشند که میاومت آنخانمادش با کلزا هستند، میهم
های شیمیایی با نقمش عم  متفاوت گزارش شدش رویشی از خانمادشپس

  .(Dhammu et al., 2020است )
سمت کشیاورزی پاییدار رو، برای اطمینان از حرکت بیشتر بهازاین

                                                           
1- Brassica napus 
2- Glycine max 

3- Elaeis spp. 

هرز در کشت ارقام سینتی و جدیید کلیزا ، هایدر خصمص مهار علف
تر و کیاهش دز و های متنیم کشهرز با علفهایباید مهار مؤثر علف

زمان مناسب کاربرد را همراش با حفظ تملیید و سیمدمندی بیالا دنبیال 
هیا و کشاز تجیاری شیدن ارقیام کلیزای مییاوم بیه علف  قبی کرد.

مهار طیف وسییعی از کلزا،  در حال حاضر در ارقام غیرمیاومهمچنین 
 رویشیییپیشهییای کشعلف بییا برگهرز پهیین و باریییکهییایعلف

 (.Deligios et al., 2018) اسیت پیییرامکیان کلرزاو متا تریفلمرالین
انتخیابی از  کشتریفلمرالین با نام تجاری ترفلان یک علیف کشعلف

صییمرت هییا اسییت کییه در مقصییملات زیییادی بهنیتروآنیلینگیروش دی
 ,.Ahmad Khan et alرود )کار مییکاشت و آمیخته با خاک بهپیش

یمیایی ایمازاتاپیر از گروش شی تجاری نام با ایمازتاپیر کش. علف(2008
حبمبات و  ،سمیادر مقصملات  انتخابی کشها یک علفایمیدازولینمن

 باشد وسنتاز می استملاکتات سنتزآنزیم ارقام کلزا میاوم شدش، بازدارندش
 هرزهیایعلف از بسییاری مهار رویشی برایبه دو صمرت پیش و پس

 گیییردمییمرد اسییتفادش قییرار می سییالهیک برگبییرگ و باریییکپهن
(Dhammu et al., 2020; Shivani et al., 2022کیه می ) تمانید
دلی  پایداری بالای بیایای آن در خاک برای مقصیملات بعیدی در به

 (.Sondhia et al., 2015)تناوب ایجاد خسارت کند 
از گروش شیمیایی دی فنی  اترهیا اسیت و فلمرفن کش اکسیعلف

هرز اسیتفادش گیردد بیا هیایزمیانی کیه قبی  ییا بعید از روییش علف
بازدارندگی از پروتمپمرفرینمژن اکسیداز، سبب اختلال در غشاء، نکروز 

هیرز هیای های علفبرگ و ساقه و مرگ طییف وسییعی از گیاهچیه
. (US EPA, 2002گییردد )سییاله میبییرگ یییکبرگ و پهنباریییک
کش انتخیابی در مهیار طییف صمرت علیففلمرفن بهکش اکسیعلف

صیمرت سمیا و حبمبات به، 5تمت فرنگی ،4هرز پیازهایوسیعی از علف
 Samtani et al., 2012; Sangeetha etرویشی کیاربرد دارد )پیش

al., 2013; El-Metwally & Shalaby, 2019.)  
هرز از هیایبا تمجه به این که دورش بقرانی کلزا در رقابت با علف

شیمد، کیاربرد نیم  های نخست پس از کشیت شیرو  میهمان هفته
کش در ابتیدای فصی ، از اهمییت بسیزایی در کیاهش مناسب علیف
عملکرد کلزا برخیمردار اسیت. در راسیتای  هرز و افزایشخسارت علف

هرز به هایکنترل بهینه علف های هرز و اجتناب از بروز میاومت علف
هیای کشرویشی و نیز افزایش تنم  و طییف علفهای پسکشعلف

مصرفی در کلزا، این آزمایش با هدف بررسی کارآیی و زمیان کیاربرد 
فلمرفن بییر مهییار یهییای ایمازاتییاپیر، تریفلییمرالین و اکسییکشعلف
 هرز کلزا انجام گردید.هایعلف

 

                                                           
4- Allium cepa 

5 - Fragaria ananassa 
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  هامواد و روش

های ایمازاتاپیر، تریفلمرالین کشسنجی کاربرد علفمنظمر امکانبه
هرز و واکینش هیایفلمرفن به صمرت انتخابی بیر مهیار علفو اکسی
پاشیی، آزمایشیی در سیال زراعیی کلزا با تنظیم زمیان سم عملکردی
زرعه تقیییاتی دانشکدش کشاورزی دانشگاش شیهید ، در م1402-1401

چمیران اهییماز واقیی  در حاشییه غربییی رودخانییه کیارون بییا مقییدودش 
دقییه  41درجه و  48دقییه عرض شمالی و  19درجه و  31جغرافیایی 

متر ارتفا  از سطح دریا با اقلییم گیرم و خشیک  18طمل شمالی و با 
ک قبی  از شیرو  انجام گرفت. مشخصیات فیزیکیی و شییمیایی خیا

 است. نشان دادش شدش 1جدول آزمایش در 

 

 خصمصیات فیزیکمشیمیایی خاک مزرعه -1جدول 
Table 1- Physicochemical properties of the field soil 

Sampling depth 
(cm) Texture EC 

(dS.m-1) pH Organic matter 
(%) 

Total nitrogen 
(%) 

Potassium 
(mg.kg-1) 

Phosphorus 
(mg.kg-1) 

0-30 Loamy-sandy 3.2 7.4 0.2 0.098 130 11.3 
 

هیای کامی  صیمرت فاکتمریی  در قالیب طیرح بلیمکآزمایش به
تصادفی با سه تکرار اجرا گردید و عمام  آزمایش شیام  کیاربرد سیه 

 هیاآنو زمان کیاربرد  فلمرفناکسیایمازاتاپیر، تریفلمرالین و  کشعلف
در چهار سطح )دو هفته قب  از کاشیت، ییک هفتیه قبی  از کاشیت، 

زمان با کاشت و یک هفته بعد از کاشت( بیه همیراش شیاهد بیدون هم
 وجین بمدند. 

کاشیت بییور کلیزا رقیم  عملیات شخم و دیسک در اوای  پاییز و
هایی بیه ابعیاد روش دستی و در آخر آبان ماش در کرتبه« 50هایملا »

 30متری بیا فاصیله سانتی 60های مرب  روی دو طرف پشتهشش متر
متر بین ردیف انجام شد. هر کرت شام  شیش ردییف کاشیت سانتی
های کلیزا بعید از بمتیهسمزی گیاشدلی  احتمال طمل سه متر بمد. بهبه

دانه، سه برابر تراکم  100ها، میزان بیر براساس وزن کشکاربرد علف
ها یک پشته نکاشیت در د. فاصله بین کرتتمصیه شدش، مقاسبه گردی

بعد از شمارش تعداد بمته در مترمرب  در مرحله سه تیا نظر گرفته شد. 
بمته در  80چهار برگی کلزا، تنک کردن و تنظیم نهایی تراکم تا تعداد 

 یتجیارپاشی، ایمازاتیاپیر بیا نیام در هر زمان سم مترمرب  انجام شد.
میزان دز تمصیه شدش ییک درصد )به SL 10 با فرمملاسیمن تیپرسمئ

 ECلیتر در هکتار( تریفلمرالین با نام تجاری ترفلان بیا فرمملاسییمن 
فلمرفن لیتر در هکتار(، و اکسی 5/2میزان دز تمصیه شدش درصد )به 48
میزان دز درصید )بیه EC 24 منیفرمملاسیبا  یا 2گ   ینام تجاربا 

پاش ش از شرکت مهان با سیملیتر در هکتار( تهیه شد 5/1تمصیه شدش 
لیتیر در هکتیار  200دستی مجهز به نازل بادبزنی کیه بیرای پاشیش 

که برای ممانعت از تجزیه نمری جاییتنظیم شدش بمد، اعمال شد. ازآن
کش بیا خیاک کش تریفلمرالین، معمملاً آمیخته شیدش ایین علیفعلف

اربرد هیای کیگیرد و بیرای یکسیانی شیرایط در تمیام تیمارانجام می
کش متر شینسیانتی 5/0 -1پاشی در عمیق کش، بعد از هر سمعلف

کشیدش شدش و سپس آبیاری سبک انجام گرفت. میزان کمد پایه میمرد 
کیلمگرم نیتیروژن از منبی  اورش،  100نیاز کلزا با تمجه به نتایج خاک، 

کیلیمگرم فسیفر از  100کیلمگرم پتاسیم از منب  سملفات پتاسیم،  100
صمرت پاییه در زمیان کاشیت و پر فسفات تریپ  در هکتار بهمنب  سم

صیمرت سیرک در زمیان رشید کیلمگرم نیتروژن از منبی  اورش به 100
 سری  کلزا تأمین شد. 

های کلیزا در اواخیر فیروردین پس از رسیدگی فیزیملمژیک بمتیه
میانی برداشت و  مترمرب  5/1 مساحت در ممجمد یهابمته ، همه1402

 دمیای با آون ه در مترمرب  شمارش و بعد از خشک شدن درتعداد بمت

سیاعت، عملکیرد دانیه، عملکیرد  48 میدتگیراد به سیانتی درجه 70
 تعیداد اجیزاء عملکیرد شیام  گیری شد. برای برآوردبیملمژیک اندازش

خطمط  از در بمته، تعداد خمرجین در بمته، تعداد بیر در خمرجین، شاخه
 برداشت تصادفی صمرتبه بمته 10 حاشیه، اثر حیف با کرت هر میانی

 تجزییه در صیفت آن ارزش عنمانحاصی  بیه یهیادادش مییانگین و

گرفت. برای مقاسبه وزن هیزار دانیه، وزن  قرار استفادش ممرد واریانس
های بیر هر تیمار تمسط صمرت تصادفی از تمدشتایی به 500دو نممنه 

وزن هزار دانیه مقاسیبه دستگاش شمارشگر تعیین و میانگین بر حسب 
هرز در مترمربی  بیا هیایگردید. اندازگیری تعداد و وزن خشیک علف

برگ در پنج زمان برگ و باریکشناسایی جنس و گمنه و تفکیک پهن
روز  160روز پس از کاشت و زمان برداشت ) 100، 80، 60، 30شام  

 هیتجزصمرت گرفت.  5/0 × 5/0 کمادرات از استفادش پس از کاشت( با
 سیهیو میا SAS 9.4افیزار هیا بیا اسیتفاد از نیرمدادش یآمار  یو تقل

ای دانکن در سطح آمیاری پینج درصید آزممن چند دامنهبا  هاینانگیم
 .انجام شد
 

 و بحث نتايج

 صفات مربوط به عملکرد کلزا

پاشی بر صفت عملکیرد دانیه در و زمان سم کشکنش علفبرهم
(. بیالاترین مییزان 2جیدول بیمد ) دارسطح آماری یک درصید معنیی

مربییمط بییه کییاربرد  کیلییمگرم در هکتییار( 2136عملکییرد دانییه کلییزا )
پاشی یک هفته قب  از کاشت بمد که تریفلمرالین و زمان سم کشعلف

تریفلیمرالین در دو هفتیه  کشبین این تیمار با تیمارهای کاربرد علیف
ن با کاشت و یک هفته بعد از کاشت و همچنین همزما قب  از کاشت،
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فلمرفن، زمیانی کیه اکسیی کشبا عملکرد دانه در تیمار کیاربرد علیف
کیلمگرم در هکتار( انجام شد،  1982پاشی دو هفته قب  از کاشت )سم

دار مشاهدش نشد. میانگین عملکرد دانه کلزا در هر چهیار اختلاف معنی
درصید و کیاربرد  15بییش از  لینتریفلیمراکش پاشیی علیفزمان سم

درصید  11فلمرفن، در دو هفته قب  از کاشیت حیدود اکسی کشعلف
شیک  نسبت به عملکرد دانه در شاهد بدون وجین افزایش نشان داد )

1 .) 
کش هرز بیا علیفهیایافزایش عملکرد کلزا و کارآیی مهیار علف

مقییان نیز گزارش شیدش اسیت. یگر رویشی تریفلمرالین تمسط دپیش
تریفلمرالین در مزرعیه  کشدر پژوهشی نشان دادش شد که کاربرد علف

کش رویشی در میایسیه بیا مصیرف همیین علیفصمرت پیشکلزا به

صیمرت کش ستمکسییدیم بهکاشت و ییا کیاربرد علیفصمرت پیشبه
 هرز و افیزایش عملکیردهایثرتری در مهار علفؤرویشی، نیش مپس

ای کیه اثیرات (. در مطالعیهLekhanath et al., 2008کلیزا داشیت )
رویشییی )تریفلییمرالین، متییالاکلر، پنییدیمتالین و هییای پیشکشعلف

-بمتی ، کلمدینافمپ-رویشی )اگزادیازون، فلمآزیفمپمتریبمزین( و پس
بر عملکرد کلیزا  اتی (-پی-پروپارژی ، پروپاکمئیزافمپ و فنمکساپروپ

هرز و بالاترین هایبررسی گردید، کمترین تراکم و تعداد جمعیت علف
کیلمگرم در هکتار در شرایط کیاربرد  1568میزان عملکرد دانه کلزا با 

 Ahmad Khan etدسیت آمید )رویشی تریفلمرالین بهکش پیشعلف

al., 2008.) 

 
 بر روی صفات عملکردی کلزا  پاشیو زمان سم کشنم  علفنس )میانگین مربعات( اثرات تجزیه واریا -2جدول 

Table 2- ANOVA (mean of squares) for the effects of herbicide type and application time on Canola yield characteristics  

Mean of squares 

df S.O.V 

Density of Canola per 

m-2 (after herbicide 

application) 
Number 

of 

branches 

Per plant 

Seed 

per 

silique 

Silique 

per  
plant 

1000-

seed 

weight 

Harvest 

index 
Biological 

yield 
Seed 

yield on 

harvest 

time 

Before 

thinning 

0.7ns 3.1ns 0.55* 0.08ns 7.4* 0.10ns 0.11* 439.7ns 6.4 ns 2 Replication 
96.7** 38.8** 2.03** 3.9** 53.3** 0.31ns 0.25** 6368.2** 1004.5** 2 Herbicide 

19.3** 30.6** 0.71* 2.4** 17.9** 0.91ns 0.05ns 1045.8** 65.0** 3 
Application 

time 

8.4* 21.5** 0.48* 2.1** 14.6** 0.45ns 0.03ns 318.3ns 37.7** 6 

Herbicide × 

application 

time 

2.4 2.0 0.15 0.15 2.1 0.36 0.04 159.3 10.0 22 
 خطا

 error 
22 10 20 9 13 16 18 25 14 - C.V (%) 

ns ،**  ترتیب عدم معنی داری، معنی داری در سطح احتمال یک و پنج درصد.به :*و 

y, respectivelp≤0.05and  p≤0.01significant, significant at -: non*and  **, ns 
 

 
 پاشیو زمان سم کشعملکرد دانه کلزا تقت تأثیر نم  علف -1شکل 

Figure 1- Canola grain yield affected by herbicide type and herbicide application time 

 .(Duncan P ≤ 0.05)باشند دار میمعنیقد اختلاف حرف مشترک، فا هایی با حداق  یکها نیامدش است. میانگینستمن آخر مربمط به شاهد بدون وجین در تجزیه و تقلی 
The last column (weedy check) was not included in data analysis. Means with the same letter are not significantly different (Duncan 

P ≤ 0.05). 
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فلمرفن، کاهش در عملکیرد اکسی کشدر تیمارهای کاربرد علف

پاشیی بیا کیه سمپاشیی متغییر بیمد، درحالیبه زمیان سم دانه بسته
فلمرفن دو هفته قب  از کاشت عملکرد دانه بالایی را به همیراش اکسی

پاشی به کاشت یعنی ییک هفتیه قبی  از داشت، با نزدیک شدن سم
زمان با کاشت، عملکرد دانه نسیبت بیه شیاهد کیاهش کاشت و هم

های کلیزا زمیانی فن به بمتهفلمرداری نشان داد. خسارت اکسیمعنی
پاشی شدند، سبب گردید که کمتیرین که یک هفته بعد از کاشت سم

فلمرفن اکسیی کشمیزان عملکرد دانه کلزا در شیرایط کیاربرد علیف
پاشی باشد. از نظیر آمیاری، عملکیرد دانیه مربمط به همین زمان سم

کش لففلمرفن یک هفته بعد از کاشت مشابه با کاربرد عتیمار اکسی
پاشی بمد. کمتیرین مییزان عملکیرد ایمازاتاپیر در هر چهار زمان سم

پاشیی ایمازاتاپیر در هر چهار زمیان سم کشدانه را تیمار کاربرد علف
زمان با کاشت و یک هفته بعید از )دو و یک هفته قب  از کاشت، هم
فلمرفن در اکسییکش (. علیف1شک  کاشت( به خمد اختصاص داد )
رویشییی کش انتخییابی پسعنمان علییفمقصییملاتی ماننیید پیییاز بییه

( و کارآیی بالایی Modhej et al., 2018شمد )زودهنگام استفادش می
(. بیا US EPA, 2002هرز دارد )هیایدر مهار طیف وسییعی از علف

ایش، در مقصملات حساسی نظیر کلزا اگیر در تمجه به نتایج این آزم
عنمان ییک تمانید کاندیید خیمبی بیهزمان مناسب استفادش گردد، می

 رویشی باشد.کش پیشعلف
کیه در  571با وجمدی که ارقام تراریخته کلزا مانند رقم هیایملا 

اند و بیه خیانمادش سیازی شیدشبرخی کشمرهای جهان ثبت و تجاری
 کش ایمازاتاپیر مییاوم هسیتنداز جمله علف هاشیمیایی ایمیدازولینمن

(Jhala et al., 2010; Concato et al., 2022 ولی با تمجیه بیه ،)

حساسیت بالایی به ایمازاتیاپیر « 50هایملا »نتایج این آزمایش، رقم 
در ارقام معمملی کلیزا نشان داد که این ممضم  تمسط مقییان دیگر 

 (. 2015et alYu ,.گزارش شدش است ) 1و چغندرقند
عملکیرد بیملیمژیکی و  بیر کشعلیف اثر نم  که داد نشان نتایج

(. 2جدول بمد ) دارمعنی درصد یک سطح احتمال شاخص برداشت در
کیلیمگرم در  5274میزان کلزا بیه بیشترین میزان عملکرد بیملمژیکی

پاشیی تریفلمرالین سم کشهایی بمد که با علفهکتار متعلق به کرت
کش هییای تیمییار شییدش بییا علییفشییدش بمدنیید و بعیید از آن، کرت

کیلیمگرم در  3200فلمرفن بمدند کیه عملکیرد بیملیمژیکی آن اکسی
هکتییار بییمد. شییاخص برداشییت کلییزا در تیمارهییای تریفلییمرالین و 

داری درصد، اختلاف معنیی 35و  36ترتیب با میزان فلمرفن بهاکسی
کیلمگرم در  905میزان با هم نداشتند. کمترین عملکرد بیملمژیکی )به

ایمازاتاپیر به خمد  کشدرصد( را علف 27هکتار( و شاخص برداشت )

                                                           
1 - Beta vulgaris 

 اختصاص داد. 
پاشیی نییز تغییرات عملکرد بیملیمژیکی تقیت تیأثیر زمیان سم

پاشیی از دو هفتیه تأخیر در زمیان سم با کهطمریدار گردید، بهمعنی
عملکرد بیملمژیکی از  قب  از کاشت تا یک هفته بعد از کاشت، میدار

 داری کاهش یافیت.طمر معنیکیلمگرم در هکتار به 2137به  3972

 داری بر شاخص برداشت نشان نداد. پاشی تأثیر معنیزمان سم
ص  و عملکرد بیملمژیکی بیشتر با جمعیت عملکرد دانه در تمام ف

دار و منفی نشان داد )نتیایج هرز اول فص  همبستگی معنیهایعلف
هرز بیا مصیرف بیشیتر هیایهمبستگی نشان دادش نشدش است(. علف

عناصر غیایی خاک باعث کاهش تجم  میادش خشیک در گیاهیان و 
(. Deligios et al., 2018شیمند )کیاهش عملکیرد بیملمژییک می

دلی  حضییمر کییاهش عملکییرد بیملمژیییک مقصییمل زراعییی بییه
 ,Gulهرز در دیگیر تقییییات نییز گیزارش شیدش اسیت )هایعلف

2011.) 
رشیید در جلییمگیری از  کشکییارآیی مناسییب علییفدر واقیی ، 

درت رقابیت تماند دلیلی برای رشد بهتر، افیزایش قیهرز میهایعلف
افیزایش عملکیرد گیاهیان زراعیی شیمد  ،و در پی آنگیاهان زراعی 

(Zohrabi et al., 2012 بهبیمد عملکیرد دانیه و اجیزاء عملکیرد .)
در مقصیملات دیگیر  کشهرز با مصرف علفهایدلی  مهار علفبه

 Jabran et al., 2012; Saadi Al-Kasir etنیز گزارش شدش است )

al., 2014.)  
پاشیی بیر اجیزاء عملکیرد کش و زمیان سمکنش نم  علفبرهم

 (. بیا2جدول دار گردید )جز وزن هزار دانه معنیگیری شدش بهاندازش

های کلزا تعداد بمته کش تریفلمرالین دو هفته قب  کاشت،کاربرد علف
خمرجین در بمتیه، تعیداد دانیه در خیمرجین و تعیداد شیاخه در بمتیه 

های کاربرد تریفلیمرالین بیشتری داشتند، ولی اختلافات با دیگر زمان
کش ایمازاتیاپیر دار نبمد. کمترین اجزاء عملکرد کلیزا بیه علیفمعنی

(. در 3جیدول ویژش در یک هفته بعد از کاشت اختصیاص یافیت )به
پاشیی سیه هیای سممیان اجزاء عملکرد، بیشترین تغییرات بین زمان

کش مربمط به تعداد بمته در مترمرب  در هیر دو مرحلیه قبی  از علف
 تنک )مرحله سه تا چهار برگی( و بعد از تنک در زمان برداشت بمد. 

ا، طیمل دورش هرز در مزرعیه کلیزهایدر اثر آسیب ناشی از علف
یابد و ایین امیر های بارور کاهش میدهی کمتاش شدش و تعداد گ گ 

گردد. همچنین کاهش میزان ارتفیا  سبب کاهش تعداد خمرجین می
های جانبی، عملکرد دانه و عملکرد روغین کلیزا در گیاش، تعداد شاخه
 ;Mirshekari, 2010هرز گزارش شدش اسیت )هایپی تداخ  علف

Firouzi et al., 2011 ) 
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  پاشی بر اجزاء عملکرد کلزازمان سم و کشعلف اثرات متیاب  نم میایسه میانگین  -3 جدول

Table 3- Mean copmparison of interaction effects of herbicide type and herbicide application time on canola yield components 

Number of branches Per plant Seed per silique Silique per plant Application time Herbicide 

3.2bc 17.9b 105b* 2w before planting 

Imazethapyr 4.1ab 22.3ab 132b 1w before planting 
2.8bc 16.9b 103b at planting date 
0.2c 2.0c 7c 1w after planting 

6.5ab 22.6a 161a 2w before planting 

Trifluralin 
4.7ab 20.9ab 152ab 1w before planting 
5.9ab 20.9ab 150ab at planting date 
5.0ab 21.9ab 140ab 1w after planting 
5.3ab 21.8ab 151ab 2w before planting 

Oxyfluorfen 3.3b 20.3ab 135ab 1w before planting 
3.7ab 22.2ab 142ab at planting date 
3.6ab 19.4ab 143ab 1w after planting 
5.5 20 141 Weedy check 

 ((Duncan P ≤ 0.05باشند دار میمعنیحرف مشترک، فاقد اختلاف  هایی با حداق  یکمیانگین ستمن* در هر 
* In each column, means followed by the same letter in each treatment are not significantly different, (Duncan P ≤ 0.05) 

 

 

 پاشیو زمان سم کشتراکم کلزا در مترمرب  در زمان برداشت تقت تأثیر نم  علف -2شکل 

 ها نیامدش استستمن آخر مربمط به شاهد بدون وجین در تجزیه و تقلی 
 .(Duncan P ≤ 0.05)باشند دار میمعنیحرف مشترک، فاقد اختلاف  کهایی با حداق  یمیانگین

Figure 2- Canola density (Plant m-2) at harvest time affected by herbicide type and herbicide application time. 

The last column (weedy check) was not included in data analysis 

Means with the same letter are not significantly different (Duncan P ≤ 0.05). 

 

بیشترین تراکم در مرحله سه تیا چهیار برگیی و زمیان برداشیت، 
تریفلمرالین بمد که در هر چهار زمیان  کشمتعلق به تیمار کاربرد علف

زمیان بیا کاشیت و ییک پاشی )دو و یک هفته قب  از کاشت، همسم
داری نسبت به شاهد مشیاهدش نشید. فته بعد از کاشت( کاهش معنیه

کمترین تراکم در مرحله سه تا چهار برگی و زمیان برداشیت را تیمیار 
پاشی )دو و یک هفته ایمازاتاپیر در هر چهار زمان سم کشکاربرد علف

زمان با کاشت و یک هفته بعد از کاشیت( بیه خیمد قب  از کاشت، هم
 کشزمییان برداشییت در تیمارهییای کییاربرد علییف اختصییاص داد. در

پاشیی متغییر بیمد، فلمرفن، کاهش در تراکم بسته به زمیان سماکسی
فلمرفن دو هفتیه که بیشترین تراکم در کاربرد علف کش اکسیدرحالی

دار با تیمار شاهد داشت. معنیقب  از کاشت مشاهدش شد که تفاوت غیر
ی یک هفتیه قبی  از کاشیت و پاشی به کاشت یعنبا نزدیک شدن سم

داری نشیان داد. زمان با کاشت تراکم نسبت به شاهد کاهش معنیهم
های کلیزا ییک هفتیه بعید از کاشیت فلمرفن بیه بمتیهخسارت اکسی

که در زمان برداشت تعیداد مقیدودی طمریشدت افزایش یافت، بهبه
 (.2ک  شبمته کلزا در این تیمار مشاهدش شد )
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 هرز هایتراکم و ماده خشک علف

در طیمل  آزمایشیی مزرعیه در ممجیمد هرزهیایعلف مشخصیات
 .است شدش دادش نشان 4جدول  آزمایش در

هییا، تییراکم و مییادش خشییک بییر اسییاس نتییایج میایسییه میانگین
 بیرگ مزرعیه درهرز پهنهایبرگ نسبت به علفهرز باریکهایعلف

کیه رونید تیأثیر جاییشاهد و تیمارهای آزمایشی بیشتر بمد، ولیی ازآن
پاشیی بیر هیای آزمیایش شیدش و زمیان سمکشتیمارهای نیم  علف

داری در مراحی  معنیی بیرگ تفیاوتبرگ و پهنهرز بارییکهایعلف
هرز نشان هایرشدی نداشت، نتایج تجزیه واریانس برای مجمم  علف

کش ایمازاتییاپیر، تریفلییمرالین و (. هییر سییه علییف5جییدول دادش شیید )

هرز را نسیبت بیه شیاهد هایفلمرفن، تعداد و وزن جمعیت علفاکسی
کش ایمازاتییاپیر، کییاهش دادنیید. بیشییترین تییأثیر کاهشییی سییه علییف

روز پیس از کاشیت  60فلمرفن نسبت به شاهد در تریفلمرالین و اکسی
درصید و بیر  62و  69، 47میزان هرز بههایلفترتیب روی تعداد عبه

درصد مشاهدش شد. اختلافات  68و  72، 67میدار هرز بههایوزن علف
روز پس  80و  60هرز در هایکش در کاهش تعداد علفبین سه علف

دار روز پیس از کاشیت معنیی 80هرز درهیایاز کاشت و در وزن علف
ترتیب هرز بههایوزن علف گردید. بیشترین و کمترین کاهش تعداد و

 (. 5جدول های تریفلمرالین و ایمازاتاپیر بمد )کشمربمط به علف

 
 مزرعه در با جمعیت غالب هرز هایعلف -4جدول 

Table 4- Dominant weed communitiess in the field 
 

Scientific name Family name Growth cycle  Scientific name Family name Growth cycle 
Emex spinosa Polygonaceae سالهیک   Cynodon dactylon Poaceae چندساله 

Chenopodium album Chenopodiaceae سالهیک   Cyperus rotundus. Cyperaceae چندساله 

Malva parviflora. Malvaceae سالهیک   Polypogon monspeliensis Poaceae سالهیک  

Sinapis arvensis Brassicaceae سالهیک   Lolium temulentum Poaceae سالهیک  

Sisymbrium erysimoides Brassicaceae سالهیک   Avena ludovisiana Poaceae الهسیک  

Lactuca sativa Asteraceae سالهیک   Hordeum murinum. Poaceae سالهیک  

Carthamus tinctorius Asteraceae سالهیک   Hordeum spontaneum Poaceae سالهیک  

 

 مزرعه کلزا  هرزهایروی تعداد و مادش خشک علف پاشیو زمان سم کشنم  علفتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثرات  -5جدول 
Table 5- ANOVA (mean of squares) for the effects of herbicide type and application time on number and dry matter of canola weeds  

 Mean of squares 

df S.O.V 
2-of weed per m Dry matter  2-Density of weed per m 

Day after planting  Day after planting 

160 100 80 60 30  160 100 80 60 30 
ns0.16 0.20* 0.11* ns0.01 ns0.11  ns0.11 ns0.11 0.16* ns0.012 ns0.035 2 Replication 
ns0.47 ns0.06 0.27** ns0.02 ns0.01  ns0.17 ns0.06 0.25** 0.041* ns0.018 2 Herbicide 
ns0.27 ns0.01 ns0.04 ns0.02 ns0.05  ns.130 ns0.06 ns0.06 ns0.009 ns0.057 3 Application time 
ns0.29 ns0.06 ns0.03 ns0.03 0.14*  ns0.16 ns0.06 ns0.07 ns0.015 ns0.019 6 Herbicide × application time 

0.23 0.04 0.03 0.02 0.05  0.13 0.05 0.04 0.011 0.023 22 error 
25 14 13 11 23  25 14 11 6 9 - C.V (%) 

ns ،**  ترتیب عدم معنی داری، معنی داری در سطح احتمال یک و پنج درصد.به :*و 

, respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant, significant at -: non*and  **, ns 
 

روز پیس ازکاشیت  60کش ایمازاتاپیر در میایسه با شاهد، تا علف
پس از آن تیا زمیان برداشیت  هرز را مهار کرد، ولیهایخمبی علفبه
سیمزی های کلزا در پی کاربرد ایمازاتاپیر دچیار گیاشدلی  اینکه بمتهبه

(، در نتیجیه تنیک شیدن 2شیک  شدند و از تراکم کلزا کاسیته شید )
هرز هیایزنیی و رشید علفتری برای جمانیهمقصمل، فضای مناسب

شک  هرز نسبت به شاهد افزایش یافت )هایآمد و تعداد علف وجمدبه
3 Aپاشیی زنی در هیر چهیار زمیان سمدلی  تأخیر در زمان جمانه(. به

ایمازاتاپیر، با وجمد خسارت واردش به کلیزا و کیاهش تیراکم  کشعلف
هیا د )دادشهرز نسبت به شاهد وزن کمتری داشیتنهای(، علف2شک  )

 نشان دادش نشدش است(. 

 
 
 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Polypogon_monspeliensis
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 (Cفلمرفن )( و اکسیB(، تریفلمرالین )Aایمازاتاپیر ) کشپاشی علفهرز در مترمرب  در طی رشد کلزا تقت تأثیر زمان سمروند تغییرات تراکم علف -3شکل 
Figure 3- Changes in the weed density (Plant m-2) during Canola growing affected by application time Imazethapyr (A), Trifluralin 

(B) and Oxyfluorfen herbicide (C) 
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سیختی به هاکش ایمازاتاپیر از خانمادش شیمیایی ایمیدازولینمنعلف

شمند و میزان مماد آلی و اسییدیته خیاک در مییدار جیب کلمئیدها می
تیا  18  پایداری )نیمه عمر دلیجیب آن به خاک تأثیرگیار هستند. به

کش ایمازاتیاپیر، خسیارت بیه شمیی بالای علیفروز( و میزان آب 21
 Sondhia etمقصملات زراعی در تناوب زراعی گزارش شدش اسیت )

al., 2015; Concato et al., 2022 در همین راسیتا، در پژوهشیی .)
رویشی در گییاش صمرت پسایمازاتاپیر به کشن شد که کاربرد علفبیا

هرز، بر گیاش زراعیی هایثر در مهار علفؤضمن داشتن نیشی م 1کینما
سیتفادش از (. کارآیی بالای اAbbaspoor, 2022) خسارت کمی داشت

تنهایی به رویشیصمرت پیشیا به ت وکش ایمازاتاپیر قب  از کشعلف
و  هرز سیمیاهیایکش پندیمتالین در مهار علفعلفو یا در اختلاط با 

 ,.Younesabadi et alافزایش عملکرد دانیه گیزارش شیدش اسیت )

2021 .) 
بدون کش تریفلمرالین در میایسه با شاهد نتایج نشان داد که علف

( و وزن B 3شک  ام فص  زراعی، تراکم )، در تمهای هرزوجین علف
خمبی مهیار کیرد. هرز را بیههیایها نشان دادش نشدش است( علف)دادش

کش تریفلمرالین در هیر بیشترین عملکرد دانه و تراکم کلزا را نیز علف
با تمجه به نتیایج، بیه نظیر پاشی به خمد اختصاص داد. سمچهار زمان

کاشیت و حتیی کش پیشعنمان ییک علیفکه تریفلمرالین بهرسد می
کاندیید بهتیری  رویشی زودهنگام )ییک هفتیه پیس از کاشیت(،پیش

کش پاشیی علیفکش دیگر اسیت. تیأثیر زمیان سمنسبت به دو علف
هرز در طمل فص  در میایسیه بیا هایفلمرفن بر روند مهار علفاکسی

پاشیی دو هفتیه قبی  از فلمرفن در زمیان سمشاهد متغیر بیمد. اکسیی
هرز را هایصمرت پایدار و پیمسته در تمام فص  زراعی، علفکاشت به

کش هییایی کییه علییفنسییبت بییه شییاهد مهییار کییرد. ولییی در کرت
کار فلمرفن با تأخیر و یک هفته قب  کاشیت و ییا بعید از آن بیهاکسی

ها نشان دادش نشیدش )دادش ( و وزنC 3شک  رفت، روند کاهشی تعداد )
 هرز نسبت به شاهد کمتر و دیرتر اتفاق افتاد.هایاست( علف

فلمرفن، کش اکسییپاشی دو هفته قب  از کاشت با علفزمان سم
( و تیراکم 1شیک  عملکرد دانیه کلیزا بیشیتر )هرز کمتر و تعداد علف
هیای کش در دیگیر زمان( نسبت به کاربرد این علف2 شک بالاتری )

زمان و یک هفته بعید از کشیت( داشیت. مصرف )یک هفته قب ، هم
زمیانی انتخیابی عمی   کشدیگر مقییین نیز نشان دادند، یک علیف

 هرز را ممرد هیدف و مهیارکند و بدون آسیب به گیاش زراعی، علفمی
رستی مصرف گردد و اگر زمیان ددهد که در زمان مناسب و بهقرار می

رعاییت نشیمد، منجیر بیه ایجیاد  کشتمصیه شدش برای مصرف علف
 ;Tozzi et al., 2015گیردد )خسارت بیر عملکیرد گییاش زراعیی می

Zargar et al., 2014.) 
 

 گیری کلینتیجه

فلمرفن، تریفلیمرالین و اکسییکش ایمازاتیاپیر، در میان سه علیف
پاشی بیا مهیار مناسیب و تریفلمرالین در هر زمان سم کشکاربرد علف

هرز از همان مراح  اولیه رشدی کلزا تا زمیان هایپایدار جمعیت علف
درصدی عملکرد دانه کلزا نسبت به شیاهد  18برداشت سبب افزایش 
کاشیت بیا فلمرفن دو هفتیه قبی  از کش اکسییگردید. کیاربرد علیف

های درصدی عملکرد دانه بدون خسیارت جیدی بیر بمتیه 12افزایش 
تماند در مقصملات حساسی نظییر کلیزا کلزا و با حفظ تراکم بالا، می

رویشی با نقمش عم  متفاوت، تمصییه کش پیشعنمان یک علفنیز به
روز پس ازکاشت  60کش ایمازاتاپیر در میایسه با شاهد، تا گردد. علف

هرز هیایهرز را مهار کرد، ولی افزایش جمعیت علفهایعلف خمبیبه
پس از آن تیا زمیان برداشیت و کیاهش عملکیرد دانیه پیامید اثیرات 

های سیالم و قیمی های کلزا و در نتیجه، کاهش بمتیهسمزی بمتهگیاش
تماند شیاخص مناسیبی از ایمنیی نیم  بمد. تغییرات در تراکم کلزا می

پاشی بیرای گیاهیان زراعیی باشید، از مکش و یا زمان مناسب سعلف
طرفی تراکم نهایی و یا تعداد بمته در مترمرب  یکی از اجیزاء عملکیرد 

باشد که در این آزمایش نیز همبستگی مببت و بالایی بیا عملکیرد می
درصید، و اجیزاء عملکیرد و  89درصد(، عملکرد بیملمژیکی ) 90دانه )

درصید(  -41هیرز ) هیایداری با تعیداد علفهمبستگی منفی و معنی
 .نشان داد
 

  پاسگزاریس

خاطر بدینمسیله از معاونت پژوهشی دانشگاش شهید چمران اهماز به
 پژوهانیهگیردد )شیمارش هیای ایین تقیییق قیدردانی مییتیب  هزینه
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Introduction1 

Wheat (Triticum aestivum L.) is one of the most important cereal crops in the world as a source of 

carbohydrates, protein, and minerals (Esposito et al., 2023). Its yield and planted area account for about one-
third of food production. Thus, wheat plays a significant role in global food security. Various factors such as 
climate change, food shortages, and weeds are the most significant challenges for wheat production and seriously 
limit continuous improvements in wheat yield and grain quality. Vetch species are among the most important 
weeds in wheat fields. Since knowledge and awareness of weed phenological stages play an important role in 
weed management, the present study was conducted to investigate the comparative phenology of caspian vetch 
(Vicia hyrcanica) and narbon vetch (Vicia narbonensis) as two problematic weeds with wheat. 

 

Materials and Methods 

 The experiment was conducted in the 2022-2023 agricultural year on an irrigated farm with a sprinkler 
system in the village of Chaqazard, 24 km from Kermanshah, in the Mahidasht district (46°48' E, 34°17' N, 
altitude 1362 m) at Kermanshah province. The area has a temperate to cold, dry climate with hot, semi-arid 
summers and cold, wet winters. The average rainfall during the experiment was 347 mm. The experimental 
factors include the date of vetch planting (once every three weeks after wheat cultivation), the scratching of 
vetch seeds (scratching and non-scratching), and the presence and absence of wheat cultivars. A separate 
experiment was designed using the above three factors for vetch species. For this research, irrigated Pishtaz 
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wheat seeds were purchased under Kermanshah Agricultural Jihad supervision, and narbon vetch and caspian 
vetch seeds, considered weeds, were collected from the region. A factorial experiment was conducted in a 
randomized complete block design with four replications, including vetch planting dates (every three weeks in 
autumn, every five weeks in winter), seed scratching (scratched, non-scratched), and the presence or absence of 
wheat. A weed-free plot of wheat was included. The land was prepared on November 6, and wheat was planted 
on November 15 with 20 cm row spacing. narbon vetch and caspian vetch were planted between the wheat rows 
on November 15, December 5, January 25, and February 27, with irrigation starting November 16. Growth stage 
development of the vetch was monitored twice weekly, focusing on germination, cotyledon emergence, branch 
production, flowering, and pod formation. 

 

Results and Discussion 

The results of this study showed that on the first planting date (late November), the highest vegetative and 
reproductive growth of narbon vetch and caspian vetch was observed, and the lowest amount was obtained on 
the fourth planting date (mid-March). On the other hand, it was found that scraping had a different effect on the 
characteristics of narbon vetch and caspian vetch and increased some of the traits of these two weed species. In 
addition, the most significant increase in the growth and seed production of narbon vetch and caspian vetch was 
seen in their pure planting, and by planting these weeds between the rows of wheat, their amount decreased. 
Based on the results of the phenology stages in narbon vetch, the GDD and the number of days required to 
complete the emergence stage in different planting dates varied between 35.9 to 164.65 and 19 to 75, 
respectively. In caspian vetch, the GDD of growth and the number of days required for the emergence stage in 
different planting dates varied between 24.1 to 68.8 and 9 to 83 days, respectively. The results of comparative 
phenology stages showed that the life cycle of narbon vetch and caspian vetch was 16 days earlier than wheat, 
and their ripening did not coincide with wheat ripening.  

 

Conclusion 

The study results indicated that delaying the emergence of vicia (especially on March 9) benefits the crop. 
Specifically, the later establishment of narbotn vicia and caspian vetch on March 9 reduced their competition and 
seed production compared to other emergence dates. Thus, delaying the emergence of these weeds can mitigate 
their impact on fields. Conversely, narbotn vicia and caspian vetch seeds exhibited dormancy, and scarification 
broke dormancy, leading to quicker weed emergence and crop damage. The emergence of these weeds between 
wheat rows also showed a negative impact due to better resource use and intense interspecies competition for 
light and space. Phenological stage analysis revealed that except for the maturation stage, other growth stages of 
these weeds matched those of wheat. The Vicia life cycle was 16 days shorter than wheat's, with their maturation 
not coinciding. The optimal herbicide application time for these weeds is at wheat’s 3-6 leaf stage for the first 
and second emergence dates and from tillering to the first detectable node for the third and fourth emergence 
dates. 

 
Keywords: Competitiveness, Growing degree- days, Planting date, Vetch 
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 یماشک خزرو عملکرد بر رشد  دهیتاریخ رویش و خراش ریو تأث یقیتطب یفنولوژ مطالعه

(Vicia hyrcanica ) برگماشک و( پهنVicia narbonensisدر مزارع ) گندم 

 (Triticum aestivum) 
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 چکیده

هوای هورز علوف فنولوويیمراحل شناخت و آگاهی از که ازآنجایی. شوندمحسوب می گندمهای هرز مزارع ترین علفاز مهمیکی های ماشک گونه
پهن ( و بور L Vicia hyrcanica.منظور بررسوی فنولوويی تطقیقوی ماشوک خوزری  مطالعه حاضر به، های هرز داردنقش مهمی در مدیریت علف

 Vicia narbonensis L.های کامل تصادفی با چهار تکرار طی صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکساز مزارع گندم بههرز مشکل عنوان دو علف( به
ماشوک یوک آزموایش شد. برای هر گونوه چقازرد در شهر ماهیدشت، استان کرمانشاه اجرا در روستای ای آبی واقع در مزرعه 1140-1402سال زراعی 

دهی بذر ماشک  خراش و عدم بار پس از کشت گندم( و خراشجداگانه طراحی شد. فاکتورهای هر آزمایش شامل تاریخ کاشت ماشک  هر سه هفته یک
رین رشد رویشوی و زایشوی که در تاریخ کاشت اول  اواخر آبان ماه(، بیشت نتایج این مطالعه نشان داد( و وجود و عدم وجود گیاه زارعی گندم بود. خراش

ها نیز در تاریخ کاشت چهارم  اواسط اسفند( حاصل شد. از سوی دیگر، مشخص شد که پهن و ماشک خزری مشاهده شد. کمترین میزان آنماشک بر 
شود. ونوه علوف هورز پهن و ماشک خزری داشت و موجب افزایش ارتفاع بوته و تعداد بر  این دو گداری روی صفات ماشک بر دهی اثر معنیخراش
هوای هورز در بوین ها مشاهده شد و با کاشت این علوفپهن و ماشک خزری در کاشت تکی آنعلاوه، بیشترین افزایش رشد و تولید بذر ماشک بر به

برای تکمیل مرحله سقز رشد و تعداد روز لازم -پهن، درجه روزها کاهش یافت. براساس نتایج مراحل فنولويی در ماشک بر های گندم، میزان آنردیف
روز رشود و تعوداد روز لازم -متغیر بود. در ماشک خزری نیز میوزان درجوه 75تا  19و  65/164تا  9/35ترتیب بین های مختلف کاشت بهشدن در تاریخ

ی مراحل فنولويی تطقیقی نشان داد روز متغیر بود. نتایج بررس 83تا  9و  8/68تا  1/24ترتیب بین های مختلف کاشت بهبرای مرحله سقز شدن در تاریخ
زمان نقود. در مجموع، نتایج ها نیز با رسیدگی گندم همروز زودتر از گندم شروع شد و رسیدگی آن 16پهن و ماشک خزری که چرخه زندگی ماشک بر 

های استقرار بیشوتر بوود، آن نسقت به سایر تاریخپهن و ماشک خزری در آبان، میزان رقابت و تولید بذر این آزمایش نشان داد که با استقرار ماشک بر 
نتوایج  اسفند( و استقرار دیرتر آن موجب کاهش مشکلات مربوط به این دو گونه علف هرز در موزارع گنودم شود. براسواس 18بنابراین تأخیر در رویش  

این دو گونه علف هرز در تاریخ کاشت اول و دوم، مرحلوه  کش برای مهار مناسبارزیابی فنولويی تطقیقی گندم و ماشک، بهترین زمان استفاده از علف
 است.در گندم قابل لمس گره اولین تا ظهور  زنیسه تا شش برگی گندم و در تاریخ کاشت سوم و چهارم، شروع پنجه

 

 پذیری، ماشک رشد، رقابت-تاریخ کاشت، درجه روزهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

محصوولات  نیتوراز مهم یک( یL. Triticum aestivum گندم 
و موواد  نیپوروت  درات،یوکربوه مهوم عنوان منقوعغلات در جهان به

عملکرد و سطح  (. 2023et alEsposito ,.شود  محسوب می یمعدن
دهود، یمو لیرا تشوک ییغوذا تسوم محصوولا کیحدود  ،کاشت آن
عوامول  .کندیم فاین اجها ییغذا تیدر امن یگندم نقش مهم نیبنابرا

هورز  یهواعلوفمختلفی مانند تغییرات اقلیمی، کمقود مواد غوذایی و 
بهقوود  یطور جودگنودم هسوتند و بوه دیوتول یبرا هاترین چالشمهم

 Moradi et  کنندیدانه را محدود م تیفیو ک ندممستمر در عملکرد گ

., 2023al., et al Xu ;2024, ., 2021et alSharifi Kaliani ; 

و  یطور فوربه است که اهانیاز گ یتیجمع ای اه،یگعلف هرز، (. 2023
یمو جوادیا یقابل توجه زیان ی،در زمان و مکان خاص در بلندمدت ای

(.  ;Merfield, 2022., 2020et alAlsadati -Naghib  کننوود
پس از کاشوت  یمدت کوتاه ایهرز اغلب همراه با محصول  یهاعلف

دانوه  تیوفیعملکورد و ک یطور قابل توجهو به شوندسقز میمحصول 
-مویآب کاهش نور و  ،یمواد مغذجذب  یرقابت برا لیدلگندم را به

 ; 2023aet alAdeli ., et alZhao ; ., 2014et alBabaei ,.دهند  

 هوای هورزپوشش علفتاج ساختار و اندازهخصوصیاتی مانند  (.;2024
 هیتحمول سوانین همچو  کربناکسیددی تیتثق و نور رقابت بر سردر 

 ; 2023bet alAdeli ,.  دنگذاریم ریگندم تأثآنها با  یریپذبر رقابت

., 2022et alHendriks .)  پهن  ماشک برVicia narbonensis 

L.  و ماشک خزری )Vicia hyrcanica Fisch. & C.A. Mey ) دو
 ران،یوغرب ا یساز در محصولات زراعمشکل سالهکیف هرز گونه عل
 Ahmadi هستند  ،مید طیدر شرا در حال رشد در محصولات ژهیوبه

., 2024et al.) 
فصول  از بقوولات یاگونه ،(V. narbonensis پهن ک بر ماش

 است سرما بهمقاوم و  یتحمل به خشکمعملکرد بالا،  لیسرد با پتانس
یابوود مووی اسووتقرار یآسووانبووهدرشووت  یهاداشووتن بووذر لیوودلبووه و
 Muhammed & Karim, 2021ماشک به دمای پوایین  (. این گونه

، در دمای سردتر قادر به رشد جهیو در نتاست سازگار  یخوببهزمستان 
در دوره  اهوانیگکه ازآنجایی. رسدیزودتر به مرحله برداشت م است و
 طیها را هوم در شوراآن توانیم کنند،یرشد خود را کامل م ،مرطوب

 ,İleri & Koç  کشوت کورد یاریوبودون آب یآبومنواط  و هم  مید

خواور  ترانوه،یمد ،یمرکز یاروپادر  یعیپراکنش طق(. این گیاه 2021
 (. 2022et alKokten ,.  دارد و هنود یمرکز یایآس ،یوپیات ک،ینزد

-یوک بقوولات یک گونه(، V. hyrcanicaماشک خزری یا گل زرد  

اشود بساله، زودرس، پاییزه و تا حدودی مقاوم به سرما و خشوکی موی
ای، معتودل و یکی، سوازگار بوه منواط  مدیترانوهياکولوو ظکه از لحا
 (زنیجوانه  ر محدوده صفرباشد که دامنه دمایی رشد آن دمرطوب می

 ءاخیورا  جوز وباشود متغیور موی (دمای سوقفگراد  درجه سانتی 30تا 
این  (.Karami et al., 2023  شودمحسوب میگیاهان مهاجم ایران 

متور  2440توا  1100در ارتفاع  یباران طیو شرا شیدر مزارع آ ماشک
سپس بوه منواط  و  باشدمیخزر  یایدر ینواح آنکند. منشأ یرشد م

  (. 2024et alAhmadi ,.  است افتهیخشک گسترش  مهین
هورز  یهارقابت علف اند کهی نشان دادهدر سطح جهانها ارزیابی

شووود مویعملکوورد در کشوت گنودم  یدرصود 23منجور بوه کواهش 
 ., 2023al etLorestani ). یکاهش عملکرد محصولات عمده ناشو 

درصود باشود  80توا  30 نیبو ،ممکن است رانیهرز در ا یهااز علف
 Nosratti et al., 2020.) هورز در  یهواعلفعدم مدیریت  ن،یبنابرا

 خواهود شودعملکرد گنودم  منجر به کاهش شدید ،یطول فصل زراع
 ., 2021et alChoudhary 2022et al., Babaei ; .)  اسوتفاده از

حوداکثر کوارآیی مهوار را  ،مناسب یهاکیبا تاکت یفنولوي یسازمدل
هوورز و خطوورات  یهوواعلف تیریموودی هانووهیو هز آوردیدسووت مووبه

 Piskackova د دهویکاهش م گریرا در مناط  د دیجد یهایآلودگ

et al., 2020.) مکورر  یهوادهیوپد یامشاهده دوره ی،اهیگ یفنولوي
واسووطه به دهیوپد نیووا .هوا اسوتنو ثقووت زموان وقوووع آ اهیورشود گ
 ایوماننود دموا، طوول روز  یرونویب طیبا محو یکنش عوامل داخلبرهم
هورز شوامل  یهواعلف یکیفنولوي یهایژگیشود. ویم جادیا یخشک

 ینویبشیپ یبورا تواندیاست و م یجنس دمثلیزمان ظهور، رشد و تول
متفاوت اسوتفاده  یطیمح طیهرز تحت شرا یهاعلف هایگونه عیتوز
 یهاعلف یکیمطالعات فنولوي (. 2022et alAsaduzzaman ,. شود 
آن  ریو توأث یستیبر تنوع ز میاقل رییغت یجیتدر ریتأث یابیرد یهرز برا
شوود میاستفاده نیز  یدر چرخه زندگ یکیفنولوي یدیکل یدادهایبر رو
 2022 et al.,Kumar ). و  اءبقو یبورا یکیفنولووي یدادهایورو نیوا

 یکیولويیب فیتوص ن،یمهم هستند. بنابرا ،گونه علف هرز کی تیموفق
 کیو یزموان ییایودرک بهتور پو یبرا یکیفنولوي یدهادایدار رویمعن

 (. 2020et alJavaid Akhter ,.رود  کار مویبوهگونوه علوف هورز 
 هیبوه توصو هورز یهواعلف یهاگونوه فنولوويی ینویبشیپعلاوه، به

و  کنودیکموک موهوا موف  آنمهار  یمناسب برا یبندآگاهانه زمان
براساس مرحله رشود  یی راایمیرشیو غ ییایمیمهار ش تایعمل توانمی

  et alNecajeva;2022 ,.  دکر یزیربرنامهو گیاه زراعی علف هرز 

., 2025et alAmjadi ). ایومودل ظهوور  چیهو بوا توجوه بوه اینکوه 
رویش و مراحول رشودی  آگاهی از زمان دقی  یبراتطقیقی  یفنولوي
 هاآنمهار مؤثر  پهن و ماشک خزری برایهرز ماشک بر های علف

 یقویتطق یفنولوي یبررس منظورپژوهش حاضر به نیبنابرا ،وجود ندارد
بوا ( V. narbonensisپهن  و بور ( V. hyrcanica  یماشک خزر
( برای زمان دقیو  مهوار ایون دو علوف هورز در T. aestivumگندم  
 رشد انجام شد. طول 
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 هامواد و روش

در یک مزرعوه آبوی  1401-1402ی در سال زراع آزمایش حاضر
روسوتای در مجهز به سیستم آبیاری بوارانی  تهیوه آب از منقوع چواه( 

بوا  ماهیدشوتدر بخوش  کرمانشاهشهر کیلومتری  24در چقازرد واقع 
 34دقیقه شورقی، عورج جغرافیوایی  48درجه و  46جغرافیایی  طول
 اجرا شود. ایمتر از سطح در 1362ارتفاع  با دقیقه شمالی و 17رجه و د

محل اجرای آزمایش دارای اقلیم معتدل و متمایل بوه سورد و خشوک 
هوای سورد و های گورم و نیموه خشوک و زمسوتاناست و از تابستان

میوانگین بارنودگی منطقوه در سوال اجورای  مرطوب برخوردار اسوت.
منطقوه عات هواشناسی ماهیانه اطلاد و باشمتر میمیلی 347آزمایش 

 1جودول برای منطقه در ر طی مرحله کاشت تا برداشت محصولات د
  .شده است ارائه

 
 اطلاعات هواشناسی ماهیانه در طول اجرای آزمایش -1جدول 

Table 1- Monthly variations of weather conditions during the experiment 

Month Temperature (°C) Relative humidity (%) 
Rainfall (mm) 

Minimum Maximum Minimum Maximum 

October 1.8 17.1 44 70 0 

November 1.4 11.7 54 85 17 

December 3.2 5.9 69 85 35.4 

January 1.8 6.7 63 84 30.3 

February 2.8 11.2 51 74 49.4 

 
اصولاح شوده  شگامیرقم پ یبذر گندم آبی انجام این پژوهش، برا
 کرمانشواه یفروش بذر مجاز تحت نظر جهاد کشواورز یهاشرکت از

ققل از  یزراع سال در ی،پهن و ماشک خزربر  ماشک بذر. شد تهیه
صوورت ی شود. آزموایش بهآورجموع و ییدر منطقوه شناسواآزمایش 

تصادفی با چهار تکورار اجورا  های کاملفاکتوریل در قالب طرح بلوک
شد. فاکتورهای آزمایشی شامل تاریخ کاشت ماشوک در چهوار سوطح 

 عنووان( بوهاسوفند 18بهمون و  16آذر،  14 ،آبوان 24 هوایخیدر تار 
دهوی دهی بذر در دو سطح  خراش و عدم خراشخراش فاکتور اول و
گیواه  وجود و عدم وجوود عنوان فاکتور دوم وبه های ماشک(بذر گونه

شواهد نیوز  کرت عنوان فاکتور سوم بودند.به زارعی گندم در دو سطح
 صورت کشت خالص گندم  وجین تمام فصل( لحاظ شد.به

گاوآهن  از آبان 15 تاریخسازی زمین جهت کاشت، در برای آماده
 انجوام شود. بندی زمینکرت، سپس شددیسک استفاده  و داربرگردان
صورت ردیفوی و بوا به 1401آبان  24 در صورت دستیگندم بهکاشت 
 چهار تا پنج و عم  کاشت متریسانت 20گندم  یهافیرد نیبفواصل 
ردیف کاشت  چهار هر کرت آزمایشی شامل صورت گرفت.متر، سانتی

 50 کورتدو فاصوله بوین بوود.  متورطول دو متور و عورج یوک به
نوه ماشوک گو دو شد. گرفته نظر در متر یک هابلوک متر و بینسانتی
صوورت عنوان علف هرز همراه با گندم بهپهن و ماشک خزری بهبر 

های گنودم بوته در متر مربع( در بین ردیف 350ثابت  دستی با تراکم 
پهن و های هرز حذف گردید. توراکم ماشوک بور کشت و سایر علف
بوته در متر مربع در نظر گرفته شود. مطالعوه توأثیر  48ماشک خزری 
عنوان یوک صورت جداگانه و بوهق بر هر گونه ماشک بهتیمارهای فو

آبوان،  24، در تاریخ آزمایش مستقل در نظر گرفته شد. در هر آزمایش
دهی با استفاده از پس از خراش پهن و ماشک خزریماشک بر بذور 

 های گنودمفیرد نیدر ب گریت( 100-150 دانه متوسط کاغذ سنقاده 
شودند. کشوت صوورت دسوتی و بوهگندم به تعداد مشوخص  یا بدون
اسفند بوود.  18بهمن و  16آذر،  14ها های بعدی کاشت ماشکتاریخ

آبان انجوام  25صورت آبی انجام شد و اولین آبیاری در تاریخ کشت به

 .گرفت
مراحل مهوم های ماشک، در طول دوره رشد، پس از کاشت گونه

-یادداشوت  بار مورد دو هفتهی و بر  پهن، در هر ماشک خزر ینمو

 پونجتعوداد برداری و ثقت گردید. بدین منظور، از هر کورت آزمایشوی 
 هوایگونوهاز اندازه که نمایانگر کرت آزمایشی باشود، سالم و همبوته 
شامل سقز شودن و ظهوور انتخاب شدند. مراحل مورد ارزیابی  ماشک
 دهی بودند.دهی و غلافای، تولید شاخه فرعی، گلبر  لپه
دو بار در هفته بعود گیری درصد سقز شدن ماشک، دازهمنظور انبه
شومارش انجوام شود. بودین  ی،ظهور تجمعو یکاشت برا خیتار هر از

های سقز شده در هر کرت، در یک صورت که پس از تثقیت تعداد بوته
های سقز شده قابل رؤیوت خط مشخص از هر واحد آزمایشی، گیاهچه

 & Bodsworthمحاسقه شد   1شمارش گردید و با استفاده از معادله 

Bewley, 1981.) 
 1                                        )Σni/N×100 درصد سقز شدن= 

 iترتیب تعداد بذرهای سقز شده در شمارش : بهNو   niکه در آن،
 باشد.ام و تعداد بذور کشت شده در هر ردیف کاشت می

ول فصل رشد گیاهان ماشک هر دو هفته یک بوار، علاوه در طبه
صورت بهاز زمان ظهور بوته تا مرحله آخر ریزش بر  بوته پنج  تعداد

و صفات ارتفاع بوته، تعوداد بور ، تعوداد تصادفی از هر کرت انتخاب 
ثقت بوته شاخه در بوته، تعداد گل، تعداد غلاف در بوته و تعداد بذر در 

طوور بوتوه بوه 10، تعوداد رویوش گنودم پس از روز 15شد. همچنین 
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و  شود گوذاریخطوط میانی هر کورت انتخواب و علاموت از یتصادف
رشد طور هفتگی براساس وضعیتهصورت غیرتخریقی بنمو به مراحل
( ZS  1دوکوساز . از مقیواسشودهای منتخب بررسوی نمو این بوتهو

 مختلوف فنولويیوک از جملوه ظهوور اولوین بور  برای تعیین مراحل
از  درصود 50بور مقنوای ( ZS, 21  زنی آغاز پنجه (،ZS, 11  حقیقی
(. Zadoks et al., 1974  شود های هر واحود آزمایشوی اسوتفادهبوته

زموان ظهوور  (،ZS, 31  با شناسایی اولین گره سواقه دهیزمان ساقه
 خوروج آبسوتنی بوا مشواهده(، ZS, 39  پرچم با مشاهده زبانک بر 

خوروج  دهوی بواسنقله(، ZS, 49م  ها از غلاف بر  پرچنوک ریشک
افشوانی بور گورده زموان(، ZS, 59  کامل سنقله از غلاف بر  پرچم

رسویدگی فیزیولويیوک  و زموان( ZS, 61  مقنوای ظهوور بسواک زرد
ثقوت شود. ( ZS, 90  شودن دانوه شدن پدانکل و سخت براساس زرد

سنقله هر رقم تا رسویدن  رر بساک دظهو درصد 50فاصله زمانی بین 
 .شد عنوان طول دوره پرشدن دانه در نظر گرفتهبه فیزیولويیک،

ازآنجاکه استفاده از تقویم زموانی رویوش هور گیواه توابع عوامول 
محیطی نظیر دمای محیط در طول دوره رشد است، برای ثقت مراحل 

ن، با توجه به شود. بنابرایروز رشد استفاده می-فنولويی از متغیر درجه
ها، های ماشوکزمانی ورود به مرحله فنولويی جدیود در بوتوهعدم هم

منظور درصد گیاهان به آن مرحله بود. به 20معیار آغاز هر مرحله، ورود
بور دموای پایوه، ثقوت رشد مراحل فنولويیک، علاوه-تعیین درجه روز

-هدمای حداقل و حداکثر روزانه ضروری است. به همین منظور، درجو
های ماشک، زموان کامول روز رشد از زمان سقز شدن هر یک از گونه

 شدن رسیدگی بذرها محاسقه گردید.

اطلاعات مربوط به دموای حوداقل و حوداکثر روزانوه، از ایسوتگاه 
رشد تجمعی با اسوتفاده از -سینوپتیک شهر کرمانشاه تهیه و درجه روز

 محاسقه شد.  2معادله 
 2                )                 

:  averageTرشوود رشوود تجمعووی، -: درجووه روزGDDکووه در آن، 
دمای پایه یا صفر فیزیولويیوک گیواه  b:Tساعت و  24میانگین دمای 

است که براساس تعاریف، کمترین دمایی است کوه در آن دموا، رشود 
 شود. گیاه متوقف می
افوزار فاده از نرمهای آزمایش با استتجزیه و تحلیل دادهدر پایان، 

SAS ها بوا اسوتفاده از آزموون و مقایسه میانگین دادهLSD  در سوطح
افوزار احتمال پنج درصد انجوام گرفوت و بورای رسوم نمودارهوا از نرم

Excel .استفاده شد 
 
 
 

                                                           
1- Zadoks Scale 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

ارتفاع بوته هور دو گونوه ماشوک  تجزیه واریانس، نتایجبراساس 
قورار گرفوت  دهی و محصول زراعویخراش، اشتتحت تأثیر تاریخ ک

 17میزان بوهپهن هوای ماشوک بور (. بلنودترین بوتوه3و  2جدول  
 دهی بذر با سونقاده در تواریخ کاشوتتیمار خراش مربوط بهمتر سانتی
عودم  که نسقت بوه بود های گندمردیف کشت بینو بهمن(  16سوم  

هوا ترین بوتوهکوتاهداشت.  مقدار افزایشمتر سانتی 13/7وجود گندم، 
 پهن  بدون گندم( در تاریخ کاشت چهارمدر کشت خالص ماشک بر 

بوا القتوه مشواهده شود کوه  دهی با سنقادهبدون خراشو اسفند(  18 
طور . بوهی نداشوتدارتفاوت معنیدهی و کشت با حضور گندم خراش

پهن بیشوتر از کلی، در کشت با حضور گندم، ارتفاع بوته ماشک بور 
 . (2جدول   کشت تکی ماشک بود

در ارزیابی ارتفاع بوته ماشک خزری نتایج نشان داد که بلنودترین 
 آبوان 24تاریخ کاشوت در متر( سانتی 46/16های ماشک خزری  بوته
متور( سوانتی 50/10اسوفند   18تواریخ دست آمد که در مقایسه بوا به

نیوز موجوب  متور( بوذرسوانتی 30/14دهوی  . خراشبرتری نشان داد
دهوی بدون خراشنسقت به گیاهان افزایش ارتفاع بوته ماشک خزری 

متر( شد. بلندترین گیاهوان مربووط بوه کشوت ماشوک سانتی 80/13 
ی نسوقت بوه دارمعنی بود که اختلاف (73/15خزری با حضور گندم  

 (.1شکل  عدم وجود گندم  کشت تکی ماشک( داشت 
 یرقوابت تیوموفق نییتع یعامل مهم برا کیعنوان به اهیارتفاع گ

 یطویو مح یکویينت یهوایژگیبسته به و دیگرفتن تابش خورش یبرا
جذب آب  یبرا یشتریزمان بگیاهان  تر،با کاشت زودشود. یشناخته م
مناسوب، اسوتفاده  یشویبوه رشود رو یابیاز خاک، دسوت یو مواد مغذ

دارند  دیرتر کاشت نسقت به شتریکارآمدتر از تابش و توسعه فتوسنتز ب
 ., 2021et alAfra -Mahdipour).  افزایش ارتفاع بوته هر دو گونه

 سهیکاشت زودهنگام باشد که در مقا خیتار لیدلست بهممکن اماشک 
فراهم  اهانیگ یرا برا ی، دوره نسقتا  خنک تردیگرکاشت تاریخ با سه 
اصولاح  ن،یقورلجیو  یننیتوکیتجموع سو کیکند، که منجر به تحرمی

 et alAhmed ,.  شوودیمگیاه طول ساقه  شیافزاو  یتعادل هورمون

0202).  
ممکون اسوت بوذور  یدگیخراش یمارهایدر ت هابوته بیشتر ارتفاع

ها باشود. خوراش دادن بوذرها باعو  تر گیاهچهزود سقز شدن لیدلبه
 شیافوزا ،جوهیو در نت اهچهیاستقرار گ ،یزنبهقود جوانه ،جذب شیافزا
نسوقت  یتردر زمان کوتاه اهچهیگ یریپذرشد و بهقود رقابت لیپتانس

 (.Ibrahim & Hawramee, 2019شود  مینشده  ماریت یبه بذرها
در کشت مخلوط نسقت به خالص ممکن ع بوته دلیل افزایش ارتفا

 تکویکشوت  سوتمیدر س اهانیمرتقط باشد که گ تیواقع نیاست به ا
 یطویجوذب منوابع مح یبورا ینسقت به کشت مخلوط، فرصت بهتر
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 یاهگونونیرقابت بو چیه نیدارند و همچن یمغذمانند آب، نور و مواد 
در کشوت . بوه عقوارت دیگور، ( 2016et alHabte ,.  نودارد جوودو

هوای پوایینی به بخوش نور ،بودن تراکم گیاهیلا جهت بابه ، مخلوط
شوود کوه عودم مویهورمون اکسین تجزیوه ننرسیده، و در این حالت 

ارتفاع بوته  و در نتیجه، افزایش غلظت اکسین افزایش سقب تجزیه آن
 ,Neyestani et al., 2023; Saed-Moucheshi et al  خواهد شود

2024.) 

 
 پهنتجزیه واریانس تأثیر تیمارها بر صفات اندازه گیری شده ماشک بر  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance for the effects of the treatments on V. narbonensis traits 

S.O.V df 
Mean of squares 

Plant height  No. leaves No. branches No. flowers No. pods No. seeds 

Block 3 2.14 ns 16.84 ns 0.83 ns 1.85 ns 2.60 ns 12.96 ns 

Planting date (P) 3 43.86 ** 1231.27 ** 37.86 ** 197.20 ** 1850.48 ** 1651.89 ** 

Scarification (S) 1 12.07 ** 6.25 ns 0.23 ns 6.12 ns 68.89 ** 93.12 ** 

Cropping (C) 1 496.17 ** 16724.95 ** 1029.60 ** 530.15 ** 6233.10 ** 7301.70 ** 

 P × S 3 2.80 ns 181.92 ** 0.76 ns 3.93 ns 84.27 ** 151.35 ** 

P × C 3 0.90 ns 240.32 ** 7.27 * 58.99 ** 1058.26 ** 1096.06 ** 

S × C 1 1.62 ns 4.62 ns 1.72 ns 4.20 ns 3.61 ns 0.01 ns 

 P × S × C 3 3.17 * 288.97 ** 19.45 ** 1.85 ns 147.22 * 111.09 ** 

Error 45 1.07 30.72 2.49 2.11 5.10 12.02 

CV (%) - 9.06 13.78 13.30 27.42 16.01 26.57 

 دهد.داری را نشان میداری در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم معنیترتیب معنی: بهnsو  *،  **
**, *, and ns indicate significance at the 1% and 5% probability levels and non-significance, respectively. 

 

 ری شده ماشک خزریتجزیه واریانس تأثیر تیمارها بر صفات اندازه گی -3جدول 
Table 3- Analysis of variance for the effects of the treatments on V. hyrcanica traits 

S.O.V df 
Mean squares 

Plant height  No. Leaves No. of 

branches No. flowers No. pods No. seeds 

Block 3 1.64 ns 497.24 ns 5.12 ns 8.12 ns 65.77 ns 3.94 ns 

Planting date (P) 3 104.72 ** 90488.49 ** 544.18 ** 702.85 ns 10065.3 ** 524.47 ** 

Scarification (S) 1 4.15 * 1551.37 ns 7.91 ns 0.08 ns 715.56 ** 135.14 ** 

Cropping (C) 1 179.89 ** 264697.38 ** 2663.85 ** 240.22 ** 54522.2 ** 5704.02 ** 

P × S 3 0.69 ** 852.64 ns 36.57 ** 3.55 ns 102.43 * 214.09 ** 

P × C 3 2.32 ns 1169.72 ns 15.24 ** 23.75 * 6782.79 ** 436.69 ** 

S × C 1 0.43 ns 980.47 ns 1.02 ns 11.30 ns 625 ** 136.30 ** 

 P × S × C 3 1.90 ns 2137.93 * 54.35 ** 48.01 ** 148.79 ** 355.27 ** 

 Error 45 0.89 539.63 2.08 6.91 27.28 5.33 

CV (%) - 6.72 11.64 7 18.37 14.03 18.97 

 دهد.داری را نشان میداری در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم معنیترتیب معنی: بهnsو  *،  **
**, *, and ns indicate significance at the 1% and 5% probability levels and non-significance, respectively. 

 

 تعداد برگ

پهن تعداد بر  در ماشک بر  تجزیه واریانس نشان داد که نتایج
و اثورات متقابول  و خزری تحت تأثیر تاریخ کاشت، محصوول زراعوی

(. 3و  2جودول دهی در محصول قرار گرفوت  تاریخ کاشت در خراش
تعوداد که بیشترین  نشان داد گانهاثر متقابل سهمقایسه میانگین نتایج 
پهن خوالص بور  کشوت ماشوکمربوط به  عدد 82میانگین با  بر 

تعوداد بور  کمترین . بود دهیعدم خراشو بدون گندم در تاریخ اول 
پهن اشک بور تیمار کشت م اسفند مربوط به 18 تاریخ کاشت نیز در

تیموار بود کوه بوا  عدد 17میزان بهدهی با حضور گندم و بدون خراش

دهوی و تیمارهوای و با خوراش پهن با حضور گندمکشت ماشک بر 
 دهویدهوی و بودون خوراشبهمن با خراش 16آذر و  14تاریخ کشت 
 (.4جدول   داری نداشتتفاوت معنی
تعداد بر  ماشوک خوزری بیشترین نتایج نشان داد که  همچنین

دهی بذر و بودون وجوود با خراش آبان 24تاریخ کشت در عدد(  396 
داری نسقت به سایر تیمارها داشوت. تفاوت معنی و دست آمدبهگندم  

و بودون  اسوفند 18کشت ماشک خزری بوا گنودم در تواریخ کاشوت 
د( را به خود اختصوا  داد عد 69نیز کمترین تعداد بر    دهیخراش

 (.4جدول  
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 بر ارتفاع بوته ماشک خزری  (C)های کشتو سیستم  (B)دهی، خراش(A)مقایسه میانگین اثر ساده تاریخ کاشت  -1شکل 

Figure 1- Means comparison of the simple effect of planting date (A), scarification (B), and crop (C) on the plant height of V. 

hyrcanica 

 
 نیب شتریب یبه تعداد روزها اول کاشتتاریخ  تر دریشب تعداد بر 

کاشوت نسوقت  گورید یهانازمان کاشت اول و برداشت نسقت به زم
 سوتمیسدارای  اهوانیگ زودهنگوام،در کاشوت علاوه . بوهشودمیداده 
را زمسوتانه و بهواره  یاستفاده بهتر از بارندگوانایی تو  بوده بهتر شهیر

کاشوت بوا  خیدر توار ریخأت از سوی دیگر، .(Kir, 2021  داشته باشند

مرحلوه( و  نیوبوالا در ا یدموا لیدل به یشیکوتاه شدن دوره رشد رو
 یهاباع  کاهش ارتفاع بوته و تعداد شاخه یفتوسنتز لیکاهش پتانس

طور در بوتوه بوه بور  شده و در نهایت، تعوداد اهیاز گ یو فرع یاصل
  .( 2023et alHarati ,.یابد  میکاهش  یداریعنم

و افوزایش شکاف و ترک در پوشش دانوه  جادیباع  ا خراشیدگی
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ها اجازه جذب به دانه جهیدر نت شود،یپوشش بذر در آب م یرینفوذپذ
(، در 2019et al Nourmohammadi ,.  دهودیمرا  یزنجوانه وآب 
ممکون اسوت  گورید لیودلکننود. ها رشد بیشتری میگیاهچه نتیجه،
منجر به سونتز امر  نیا. باشد یسأر ستمیدر مر کیقرلیج دیاس تیفعال
ر  اسوت بو آغازش شیکه مس ول افزاشود می ینینوکل وپروت  شتریب
 ., 2019et alSheoran .) 

ارتفاع و  کاهشتوان به افزایش تعداد بر  در کشت خالص را می
ای گونوهرقابوت درون احتمووالا داد.  جانقی در این تیمار نسوقت شاخه
بورای  اهوانیارتفواع گ کواهشکشت خوالص، سقب  طیدر شرا دیشد

و بور  شوده اسوت  یتعداد شاخه فرع شیافزا ،جهیکسب نور و در نت
 Shahbazi et al., 2022; Tahmasebi et al., 2024).  ،به عقارتی

که بین ارتفاع بوته و تعداد بر  در بوته همقسوتگی نزدیکوی ازآنجایی
ناشوی  ن اسوتممکوکاهش تعداد بر  در کشت مخلوط .، وجود دارد

 باشودای در کشت مخلوط گونهرقابت برون علتبه کاهش ارتفاع بوته
 Dabbagh Mohammadi Nasab et al., 2017)رسود نظر می . به

در تحقی  حاضر نیز کاهش ارتفاع بوتوه و تعوداد بور  در کشوت که 
 .ای بوده استگونهمخلوط ناشی از رقابت برون

 

 داد شاخه در بوتهتع

تعوداد شواخه  ها نشان داد کهحاصل از تجزیه واریانس داده نتایج
پهن تحت تأثیر تاریخ کاشت، محصول زراعی، در ماشک بر  در بوته

گانه اثرات متقابل تاریخ کاشت در محصول زراعی و اثور متقابول سوه
در ماشک خزری نیز تحت  اد شاخه در بوتهتعد(. 2جدول قرار گرفت  

تأثیر تاریخ کاشت، محصول زراعی، اثورات متقابول تواریخ کاشوت در 
گانه قرار دهی و اثر متقابل سهمحصول زراعی، تاریخ کشت در خراش

در عودد(  19پهن  (. بیشترین تعداد شاخه ماشک بر 3جدول گرفت  
دهوی تیمار ماشوک خوالص و بودون خوراشدر  آبان 24یخ کاشت تار

داری نسقت به سایر تیمارها داشوت. حاصل شد و اختلاف آماری معنی
اسوفند  هفوت  18ترتیب در تواریخ کاشوت کمترین تعداد شاخه نیز به

 9بهمون   16( و 8  اسوفند 18دهی و تاریخ کاشت عدد( بدون خراش
ور گندم مشاهده شد که نسقت بوه دهی و کشت با حضعدد( با خراش

 (. 4جدول دار نداشتند  هم تفاوت آماری معنی
 38بیشترین تعداد شاخه ماشک خزری در کشت خالص ماشوک  

آبوان مشواهده شود. کمتورین  24دهی در تاریخ کشت عدد( با خراش
تاریخ  عدد ( و 10  فنداس 18تاریخ کاشت  درترتیب تعداد شاخه نیز به

دهی در دهی و بدون خراشعدد( با خراش 11و  10بهمن   16کشت 
 (.4جدول دست آمد  کشت با حضور گندم به

باعو  بهقوود رشود  یطوولان یشویرو هکاشت اول، دور خیدر تار
سوترس جذب بهتور نوور و در د وشاخ و بر   دیتول شیو افزا یشیرو

شامل  شناختیریختصفات  جهیدر نت شد، ی بیشتربودن مواد فتوسنتز
بیشوتر شود  در بوتوه یو فرعو یاصول یهواتعداد شواخه و ارتفاع بوته

 ., 2023et alHarati ) یهوادر کاشت شاخه یتعداد بالادیگر . دلیل 
 (.2023et al Datta ,.تر است  یفصل رشد طولان لیدلبه هیاول

رسد که کاهش تعداد شاخه جانقی ماشک در کشت بوا به نظر می
و افزایش تعداد پنجوه آن بودن ارتفاع گندم  شتریبدلیل حضور گندم به

 برجای تعداد شاخه جانقی بیشتر باشد که باع  شده است تا ماشک به
یشتری بورای رشود بهوره بقورد. تا از توان رقابتی ب دیفزایارتفاع خود ب

علاوه در کشت خالص، گیاه از فضای بیشتری برای رشد برخووردار به
بوده و با افزایش نور بیشتر جهت افزایش تعداد شاخه بیشتر تحریوک 

اندازی و کواهش نوور، تحریوک دلیل سایهشده و در کشت مخلوط به
افوزایش وته ارتفاع ب ،جهیدر نت کهدهی انجام نگرفته لازم جهت شاخه

 (.Abdollahpour et al., 2020  کنودموی دایو تعداد شاخه کاهش پ
افوزایش  دلیلبوه تعداد شاخه فرعی در شرایط کشوت مخلووطکاهش 
ها در وضعیت کشت مخلوط و کاهش منابع حضور سایر گونهو رقابت 

 & Mojtabaie Zamaniباشوود  می نیووز محیطووی در دسووترس

Norouzi, 2017). 
 

 تعداد گل

تاریخ کاشت ماشک و حضور یا عدم حضور حاصل،  نتایج براساس
 2جودول تعداد گل هر دو گونه ماشک داشت  بر داری گندم، اثر معنی

شورایط بودون در  آبوان 24تاریخ کاشوت در یشترین تعداد گل ب. (3و 
هوای گنودم کشت بین ردیفکه در مقایسه با  حاصل شد کاشت گندم

توان گفوت می. نشان داد افزایش درصد 73/69در همین تاریخ کشت 
تأخیر در کاشت ماشک سقب کاهش تعداد گل در کاشوت و عودم که 

  .(2شکل   آبان( شد 24 کاشت گندم نسقت به تاریخ کاشت اول 
دهی در حضوور نتایج اثر متقابل سه عامل تاریخ کاشت در خراش

بوا تعداد گل ماشک خزری بیشترین  یا عدم حضور گندم نشان داد که
دهوی آبان و با خراش 24عدد در کشت خالص ماشک در  34میانگین 

دهوی عدم خوراش نسقت به درصد 36/175که حدود  شد بذر مشاهده
با میوانگین  آن نیز میزانکمترین از سوی دیگر،  داشت. تعداد افزایش

 16های گنودم در تواریخ سه عدد به ماشک کاشته شده در بین ردیف
 (.5جدول دهی اختصا  داشت  دهی و بدون خراشبهمن با خراش
تر کوتاه طیمح یدما شیبا افزا یشیدوره زاه ه است کگزارش شد

به دلیل کواهش  ی،ریخأکاشت ت در گلتعداد کاهش  احتمالا شود. یم
 یو دور یچرخه زنودگ لیبه تکم اهیگ لیفصل رشد و تما انیپا دمای

به عقارت  .( 2020et alMirzaie ,.  باشد یطیاز عوامل نامطلوب مح
کاشوت  خیدر توار یمناسب و فرصت کواف ییدما طیشرا لیدلبه ،گرید

داشتن سوطح  و ترادیارتفاع ز، شتریب یفرع یهاشاخه یدارا اهیاول، گ
بوه  شوتریب یمواد فتوسونتز صیو تخصشد تر( ی منقع قو شتریبر  ب
 یهواانودام شیافوزا یرا بورا یناسوقم طیشورا ،اهیگ یشیزا یهااندام
 et Harati در بوته فراهم کرد  گلتعداد  شیو متعاقب آن افزا یشیزا

., 2023al). 
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 پهن و ماشک خزریمقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای مورد بررسی بر صفات رشدی ماشک بر  -4جدول 

Table 4- Means comparison of the interaction effect of investigated treatments on the growth traits of V. narbonensis and V. 

hyrcanica 

Planting date Scarification Cropping 

V. narbonensis V. hyrcanica 

Plant 

height 

(cm) 

No. 

leaves 

No. 

branches 

No. 

leaves 

No. 

branches 

November-15 
Scratching 

Wheat 15.3b* 31.4d 8.85ef 211.1d 20.35ef 

Without-Wheat 10.57de 63.07b 15.37bc 396.38a 38.22a 

Without-

scratching 

Wheat 15.92ab 30.1de 6.17h 233.48d 21.5e 

Without-wheat 9.85ef 82.6a 19.05a 355.9b 33.95b 

December-05 

Scratching 
Wheat 14.62b 23.65def 6.42gh 137.4fg 13.82h 

Without-wheat 8.47fg 57.3b 13.42cd 282.48c 30.32c 

Without-

scratching 

Wheat 11.67cd 24.55def 6.82fgh 165.8f 15.97g 

Without-wheat 7.8gh 48.77c 12.7d 268.35c 25.27d 

February-05 

Scratching 
Wheat 17a 20.17f 8.65efg 82.78hi 10.47i 

Without-wheat 9.87ef 63.72b 18.9a 202.15de 19.15f 
Without-

scratching 

Wheat 14.67b 23.27ef 10.17e 106.8gh 10.9i 
Without-wheat 9.55ef 48.35c 16.37b 228.55d 28.52c 

March-09 

Scratching 
Wheat 12.45c 20.12f 8.42efg 73.75hi 10.07i 

Without-wheat 6.9h 42.72c 15.42bc 169.83ef 19.65ef 
Without-

scratching 

Wheat 12.35c 17.07f 7.37fgh 69.65i 10.17i 

Without-wheat 6.42h 42.45c 15.82b 206.1d 21.4e 
 باشد.در سطح احتمال پنج درصد می LSD دار براساس آزموندهنده عدم اختلاف معنیهای با حروف یکسان نشان* در هر ستون میانگین

* Means with the same letters in each column are not significant differences based on the LSD Test (p≤0.05). 

 

رشود  طیشرا لیدلکاشت زودهنگام به خیدر تارکه رسد به نظر می
 اهوانیگ نیبهتر و استقرار بهتر بوته، تراکم کمتر باع  رقابت کمتر بو

فضا و  ،ییناصر غذااستفاده از رطوبت، ع یرا برا یبهتر طیشده و شرا
 ،و در هور بوتوهشده  اهانیکند که منجر به رشد بهتر گینور فراهم م
et alAfra -Mahdipour ,.شوود  یمو دیوتول یشوتریگل و غلاف ب

افشوانی تسوریع شوده و خیر در تاریخ کشت، زموان گوردهأبا ت .(2021
ضومن  دریابود. مویکاهش دهی سرعت نمو افزایش و طول دوره گل

 های گلهمراه با کاهش رطوبت هوا، سقب پژمردگی غنچه دمای بالا
 .(Iravani Panah et al., 2022  شودمی

ت شو، در کهمسوانرشود رسد که گیاه ماشک قادر به نظر می به

بوه رشود و توسوعه  گیواه هموراهبوا  تواند همگامو نمی ستمخلوط نی
 ,Kahraryan & Fatemi  های رویشی و زایشوی خوود بپوردازداندام

، گیاه پابلند اندازیافزایش سایهدر کشت مخلوط با . به عقارتی، (2023
بیشتر انريی خود را صرف رشد رویشی و از جملوه افوزایش  لگومگیاه 

اندام رشد  تشکیل و انريی کمتری جهت ،و در نتیجه کردهارتفاع بوته 
احتمالا  کاهش . (Abbasi & Namdari, 2022  ماندباقی می زایشی

دلیل بوه تعداد گل هر دو گونه ماشک در شرایط کشوت بودون گنودم،
هوای ریزش گول موجب افزایش، جذب نورای بر سر گونهرقابت درون
 باشد. تشکیل شده
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 پهننگین اثر متقابل تاریخ کاشت و حضور یا عدم حضور گندم بر تعداد گل در بوته ماشک بر مقایسه میا -2شکل 

Figure 2- Means comparison of the interaction effect of planting date and the presence or absence of wheat on the number of flowers 

per plant of V. narbonensis  

 

 ف در بوتهتعداد غلا

پهن و خوزری تحوت توأثیر اثور تعداد غلاف در بوته ماشک بر 
دهی و حضور یا عدم حضوور گنودم قورار گانه تاریخ کاشت، خراشسه

یر در (. توأخ3و  2جدول دار شد  ها از نظر آماری معنیگرفت و تفاوت
کاشت و حضور گیاه زراعی سقب کاهش تعداد غلاف در بوتوه هور دو 

پهن و ماشک خوزری شود. بیشوترین تعوداد غولاف گونه ماشک بر 
دهی و کشت پهن خالص  بدون وجود گندم( بدون خراشماشک بر 
در رتقوه بعودی تیموار  عدد( مشاهده شود، 53آبان   24شده در تاریخ 

شرایط کاشوت قورار داشوت. کمتورین  عدد( با همین 44دهی  خراش
اسوفند و کشوت بوا  18پهن در تاریخ کشوت تعداد غلاف ماشک بر 
دهی  یک عدد( عدد( و بدون خراش 15/0دهی  حضور گندم با خراش

 115بوا میوزان (. حداکثر تعداد غلاف ماشک خزری نیز 5جدول بود  
 24دهی در تواریخ ی بذر ماشک بدون خراشکشت تکمربوط به عدد 
های حداقل تعداد آن نیز در کشت ماشک خزری بین ردیف و بودآبان 

ترتیوب بوهدهی دهی و خراشاسفند با بدون خراش 18گندم در تاریخ 
  (.5جدول   بوددو و چهار عدد میزان با 

طول توان به یکاشت را م هیاول یهاخیتعداد غلاف در تار شیافزا
 یشویزا یهواانودام شوتریب دیوو تول یشیو زا یشیرودوره  شتریرشد ب
سوطح  شتریو ب ترسریعتوسعه  به دلیلزودرس گیاه داد. کاشت نسقت 

هوا رشود غولاف یفتوسنتز بورا شینور و افزا شتریبر  باع  جذب ب
 لیدلدر ابتدا بوه ،آهسته یشیرشد رو .( et alFakhr ,.2020  شودیم

در طول دوره پور شودن  ربالات یتر و به دنقال آن دماهانییپا یدماها
 تجمع ماده خشوک زانیم فیزیولويیک، موجب کاهشها و بلوغ غلاف

 (.Shakarchy, 2021-Al  شوودمی اهانیدر گ و کاهش تعداد غلاف

منجر بوه  های کاشت بعدیدر تاریخ یطینامناسب مح طیشراعلاوه به
در  باع  کاهش تعداد غلافدر نتیجه که  هعدم لقاح شد ایگل  زشیر
  (.Mohamed, 2022  دوشیم اهیگ

نیوابوا رود.یم نیجذب آب از ببرای مانع در بذر،  خراشایجاد  با
قرار  یطیدر معرج عوامل مح یانطور ناگهبه نیکه جنحال، ازآنجایی

 نیجنو نیهمچنو ،ردیقرار گ یممکن است تحت تنش رطوبت رد،یگیم
 نووودیبق بیممکووون اسوووت هنگوووام برداشوووتن پوشوووش بوووذر آسووو

 ., 2019et al Nourmohammadi)مانند  یگریحال، عوامل دنیا. با
 رهیوذخ یمقودار محتووا ط،یحزمیمادر، ر اهیگ یبذر رو ینسق تیموقع
بور  توانودیمو شوود،یمو دهیها داز گونه یاریو منشأ که در بس ییغذا

 ریبوذر توأث موانیزنده راتییتغ یرو نیبذرها و همچن یزندرصد جوانه
 (.Ibrahim & Hawramee, 2019  بگذارد

کشوت  هحضور گندم نسقت بوکاهش تعداد غلاف در هر بوته در 
 نی. همچنوباشود یاگونوه نیرقابوت بو شیافوزادلیل تواند بهیم تکی
در  هیسوا شیافوزا ،جوهیو در نت ینور و مواد معدن یرقابت برا شیافزا

و  شوتریب ریزش جهینت فکشت مخلوط منجر به کاهش فتوسنتز و در
همچنوین  .( 2015et alOskoii ,.  شوودیکاهش غلاف در بوتوه مو

دلیل دلیل بیشتر بودن تعداد غلاف در کشت خالص ممکون اسوت بوه
ای باشد که با تولید شاخه جوانقی بیشوتر، تعوداد عدم رقابت بین گونه

در  (.Abdollahpour et al., 2020کنود  غلاف نیز افزایش پیدا موی
برای دریافت نور ماشک های گندم، کشت ماشک در بین ردیف یالگو

، انريی بیشتری را صرف رشد رویشوی از گندماندازی و مقابله با سایه
کمتری را جهوت  کربوهیدراتیجمله افزایش ارتفاع بوته کرده و منابع 

بنابراین تعداد غولاف در  ،ها اختصا  داده استتشکیل و رشد غلاف
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 اسوت در مقایسه با کشت خالص کاهش یافتوهدر کشت مخلوط بوته 
 Mojtabaie Zamani & Norouzi, 2017.) 

 

 تعداد بذر در بوته

تعداد بذر در بوته در هر  ها نشان داد کهتجزیه واریانس داده نتایج
دهی، حضور یوا عودم دو گونه ماشک تحت تأثیر تاریخ کاشت، خراش

و  2جودول فوت  ها قرار گرو اثرات متقابل آن حضور محصول زراعی
دهی بوذر (. نتایج نشان داد که در هر چهار تاریخ کاشت، عدم خراش3

دار تعداد بذر در بوتوه ماشوک و عدم حضور گندم موجب کاهش معنی
و  49با میوانگین  هتعداد بذر در بوتبیشترین  کهطوریبه پهن شد،بر 
پهن بوودون ترتیب از کشووت بووذر خووالص ماشووک بوور عوودد بووه 48

 .مشواهده شودآبوان  24دهی در تاریخ کاشوت دهی و با خراشخراش
عدد(  40/0و  15/0کمتر از یک عدد   با میانگین آن نیز تعدادکمترین 

دهی و های گندم با خراشپهن در بین ردیفکشت بذر ماشک بر  از
. پوس از آن، دست آمدبه اسفند 18دهی در تاریخ کاشت بدون خراش

پهن بوا حضوور گنودم و بودون در رتقه بعدی کشت بذر ماشک بور 
آبان و کشت بذر  24آذر و  14بهمن،  16دهی در تاریخ کاشت خراش

 16دهی در تواریخ کاشوت پهن با حضور گندم و با خراشماشک بر 
جودول دار داشتند  ری معنیبهمن بود که نسقت به یکدیگر تفاوت آما

5 .) 
عدد مربوط به کشت تکی  47با میزان تعداد بذر در بوته بیشترین 

کمتورین  .بوودآبوان  24دهی در تاریخ بذر ماشک خزری بدون خراش

 14دهی شده در تاریخ تعداد آن نیز در کشت بذر ماشک خزری خراش
. در واقوع، مشاهده شودیک عدد میزان به های گندمآذر در بین ردیف

دهی با سونقاده و وجوود محصوول زراعوی گنودم موجوب عدم خراش
 . (5جدول   کاهش تعداد بذر داخل بوته علف هرز ماشک خزری شد

پهن و ماشوک خوزری افزایش تعداد بوذر در بوتوه ماشوک بور 
کوه اسوت  در تاریخ کاشت اولیه مطلوب یمیاقل طیشرا لیدلبهاحتمالا  

 موواد فتوسونتزیو انتقوال  یدیتابش خورشو شتریب یرینجر به رهگم
کوه  شوودیم ها(مخزن  دانهها( به ها و ساقهجذب شده از منقع  بر 

ایون کوه  در گیاه شدهگرده زنده دانه بالاتر و  تعداد غلاف دیباع  تول
تعوداد گذاشته و در نهایت، منجر بوه  ریه تأثدان لیبر تشک ما یمستقامر 

 لیودل که رسدبه نظر می (. 2019et alYusuf ,.  شودیدانه بالاتر م
زموان  مطلووب در یدموا ،کاشوت یبذر در ابتودا دیتول شیافزا یاصل

 یقوو اهانیدر نهایت، گ و اهیتر گعیکه منجر به رشد سرکاشت باشد 
 یدر دموا اهیوگ ،در کاشت بوذر ریخأتبا شود. یبذر م شتریبد تولیتر و 
 رهیکاهش ذخ اه،یتنفس گ شیمنجر به افزا شده کهبالغ  ،طیمح یبالا

 اهیوگتعوداد بوذر در  و در نهایوت، کواهش یمواد جذب شده فتوسنتز
 ،تدر کاشو ریتوأخهمچنوین بوا  .( 2020et alMirzaie ,.  دوشوموی
ماده خشک کمتور و سوطح  ی،شیبه مرحله زا دنیدر زمان رس اهانیگ

تر بودن دوره رشد غلاف کوتاه لیدلبه ،جهیدارند و در نت یبر  کمتر
تر شوده کوچک کشت تأخیریو دوره پر شدن دانه، غلاف و بذرها در 

  (. 202et alFakhr ,.0  ابدییکاهش م بوتهو تعداد دانه در 

 
 پهن و ماشک خزریمقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای مورد بررسی بر صفات زایشی ماشک بر  -5جدول 

Table 5- Means comparison of the interaction effect of investigated treatments on the reproductive traits of V. narbonensis and V. 

hyrcanica 

Planting date Scarification Cropping 
V. narbonensis V. hyrcanica 

No. pods No. 

seeds 
No. 

flowers 
No. pods No. seeds 

November-15 
Scratching 

Wheat f*9.5 d7.65 f12.3 fg11.5 efg4.82 
Without-wheat b44.5 a48 a33.87 c88.75 d17.3 

Without-

scratching 
Wheat gh4.25 e1.85 d7.251 fgh9.5 ghi1.55 

Without-wheat a53.5 a48.7 b26.87 a115.25 a46.85 

December-05 
Scratching 

Wheat fg6.5 de4.4 f11.3 fg11.5 i0.97 
Without-wheat c32.25 b35.45 c22.27 b100.25 c23.45 

Without-

scratching 
Wheat g6 e1.22 f11.1 f15.25 ef5.32 

Without-wheat e17 c16.5 c22.35 b105.5 c22.25 

February-05 
Scratching 

Wheat gh4 e2.05 g2.8 gh4.5 fghi2.6 
Without-wheat d21.5 c12.97 def14.07 e45 b29.5 

Without-

scratching 
Wheat hi2.75 e1.22 g3 gh6.5 fghi2.62 

Without-wheat e15.5 c17.4 de16.42 d61.75 c21 

March-09 
Scratching 

Wheat i0.15 e0.15 ef4.5 h3.75 fghi2.55 
Without-wheat hi2.75 de3.37 ef13.05 gh5.75 fgh4.55 

Without-

scratching 
Wheat i0.75 e0.4 def3.2 h2 hi1.4 

Without-wheat gh4.8 d7.45 def14.55 fgh9 e8 

 باشد.در سطح احتمال پنج درصد می LSD دار براساس آزموندهنده عدم اختلاف معنیهای با حروف یکسان نشاندر هر ستون میانگین* 

* Means with the same letters in each column are not significant differences based on the LSD Test (p≤0.05). 
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دانوه در بوتوه در ماشوک کواهش تعداد  با حضور گندم، کشتدر 
با ماشوک بور سور موواد  گندمتوان به رقابت ، این کاهش را مییافت

روی ماشک  کاهش نور دریوافتی( نسوقت  گندماندازی غذایی و سایه
ماشوک در ها داد که سقب کاهش شدت فتوسنتز و تولید کربوهیدرات

 رقابوت بوین(  2019et alKahraryan ,.. کهراریان و همکواران  شد
بیوان ای را دلیل افزایش رشد رویشوی و کواهش اجوزاء زایشوی گونه
که این امر انوريی کسوب شوده توسوط  نمودندهمچنین بیان  کردند،

دادخ دهد که بتواند اثرات رقابتی را کواهش سمتی سوق میگونه را به
 دانوه ه تولیودمیوزان انوريی کمتوری بو ،و یا حذف کنود و در نتیجوه

دانوه  تعودادیول کواهش همچنین شاید یکی از دلا .دهداختصا  می
را بتووان بوه  تکی با کشت مقایسه در با حضور گندم ماشک در کشت
خاطر آب، موواد دنقال آن رقابت به زم برای رشد و بهکاهش فضای لا

علوت تولیود بیشوتر در کشوت خوالص را بوه  .غذایی و نور نسقت داد
 داننودبوه کشوت مخلووط مربووط موی تر محیط نسقتیکنواختی بیش

 Kahraryan & Fatemi, 2023.) 
 

برر مننراي  پهن و ماشک خزريماشک برگمراحل فنولوژي 

 روز رشد تجمعی-درجه

هوای هورز ماشوک در مجموع، چهار مرحله فنولويی بورای علوف
(. مراحل فنولويی 7و  6جدول پهن و ماشک خزری مشاهده شد  بر 

در دهی تقسیم شد. دهی و غلافبه سقز شدن، تولید شاخه فرعی، گل
تعوداد روز و براساس پهن ماشک بر  طول مراحل فنولويی ،6جدول 
رشد و -میزان درجه روزه شده است. تجمعی نشان دادرشد روز -درجه

تعداد روز مورد نیاز برای تکمیل چرخه زندگی از زمان سوقز شودن توا 
های کاشت مختلف متفاوت بوود. دهی دو گونه ماشک در تاریخغلاف

 پوشوانی داشوتند. درهای کاشت هممراحل فنولويی در برخی از تاریخ
و تعداد روز لازم برای تکمیل مرحله  رشد-پهن، درجه روزماشک بر 

 19و  164تا  35ترتیب بین های مختلف کاشت بهسقز شدن در تاریخ
بوا پهن در تواریخ کاشوت اول (. ماشک بر 6جدول متغیر بود   75تا 
روز  75، تاریخ کاشت دوم روز رشد -درجه 358روز و کسب  119طی 

روز و کسوب  67روز رشد ، تواریخ کاشوت سووم -درجه 420و کسب 
 997روز و کسوب  75روز رشود و تواریخ کاشوت چهوارم -درجه 856
چرخوه زنودگی  دهیغلافه سقزشدن تا پایان روز رشد از مرحل-درجه

مرحلوه سقزشودن در بین هر چهار تاریخ کاشوت، . کردخود را تکمیل 
روز(  شووش  رعوویتولیوود شوواخه فروز( و مرحلووه  75توورین  طووولانی
بوراین، تواریخ علاوه. پهن بوودماشک بر ترین مراحل فنولويی کوتاه

(، 25( و تولیود شواخه فرعوی  35کشت اول در دو مرحله سقز شدن  
روز رشود تجمعوی را داشوت. بوین مرحلوه فنولوويی -کمترین درجوه

دهی در تواریخ دهی در تاریخ کاشت سوم و چهارم با مرحله غلافگل
روز  19که با طوی طوریپوشانی وجود داشت، بهدوم همکاشت اول و 
روز رشد، این مراحل پایوان یافوت. همچنوین -درجه 8/176و دریافت 

پوشوانی دهی بین تاریخ کاشوت سووم و چهوارم نیوز هممرحله غلاف
روز زموان  20روز رشد و -درجه 536داشت و برای تکمیل این مرحله 

 (.6جدول نیاز بود  
در تواریخ پهن بور سقزشدن در ماشوک  براساس تاریخ تقویمی،

ماه  آذردر تاریخ کاشت آذر(،  29 روز بعد از کاشت  36کاشت آبان ماه 
روز بعد از  35بهمن در تاریخ کاشت بهمن(،  16 روز بعد از کاشت  58

در  شوتروز بعود از کا 11 اسفند در تاریخ کاشت و اسفند( 20  کاشت
. سوایر مراحول نمووی نیوز رونود متفواوتی رخ داده استاسفندماه  28

  (.7جدول داشتند  
پهن، در ماشک خزری نیز تعداد روز و درجه مشابه با ماشک بر 

های مختلف با رشد مورد نیاز برای تکمیل چرخه زندگی در تاریخ-روز
(. در ماشوک خوزری 8جدول لويیکی متفاوت بود  توجه به مرحله فنو

مرحلوه سوقز شودن در زم بورای لاو تعوداد روز روز رشد -میزان درجه
 روز متغیور 83تا  9و  69تا  24ترتیب بین به های مختلف کاشتتاریخ
( بورای تکمیول کلیوه 927رشود موورد نیواز  -بیشترین درجه روز .بود

اسوفند مواه(  18مراحل فنولويیکی مربوط بوه تواریخ کاشوت چهوارم  
روز( مربوط  134ماشک خزری بود. بیشترین تعداد روزهای مورد نیاز  

آبان ماه( بود. نتایج بررسی مراحل فنولوويی  24به تاریخ کاشت اول  
ترین نقوش دهی که مهمماشک خزری نشان داد که طول دوره غلاف

روز بوه طوول  20توا  19هرز دارد، بین م این علفرا در پراکنش و دوا
روز رشود، -درجه 536انجامید که تاریخ کاشت سوم و چهارم با میزان 

پهن در ماشوک بیشترین مقدار را دریافت نمود. هماننود ماشوک بور 
دهی در تاریخ کاشت سووم و چهوارم بوا مرحلوه خزری نیز مرحله گل

پوشوانی وجوود داشوت. در دهی در تاریخ کاشت اول و دوم هومغلاف
پوشوانی داشوتند دهی نیز تاریخ کاشت سوم و چهارم هممرحله غلاف

 (.8جدول  

 خزریدر ماشک  نتایج این مطالعه نشان داد که کل چرخه زندگی
آن گذشوت  سقز شودن روز از 134که  آذر 16در  اولدر تاریخ کاشت 

 16در  نیوز دومانجام شد. در تواریخ کاشوت  390د روز رش -با درجه 
روز -درجه 440و  بودروز  81وقوع پیوست که به سقز شدن بهمن ماه

 سوومدر دو تواریخ کاشوت  . طوول چرخوه فنولوويیرشد دریافت کرد
اسوفند(  20 شوروع مرحلوه از چهوارم واسوفند(  18مرحلوه از  شوروع 

و  875روز رشود -درجوهو بوا  سقز شدنروز بعد از  77و  71ترتیب به
 (.9و  8جدول   وقوع پیوستبه 927
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 کاشتمختلف  هاییخاستقرار یافته در تارپهن ماشک بر رشد لازم برای تکمیل مراحل فنولويیک مختلف -درجه روز -6جدول 

Table 6- Degree of growth days required to complete different phenological stages of V. narbonensis established in different planting 

dates 

Phenologic

al stages 

First planting date Second planting 

date Third planting date Fourth planting date 

Duration of 

stage (day) 
GDD 

Duration 

of stage 

(day) 
GDD 

Duration of 

stage (day) 
GDD 

Duration 

of stage 

(day) 
GDD 

Emergence 75 35.9 35 77.1 19 94.05 29 164.65 
Branching 6 25.3 8 52.6 9 49.85 19 120 
Flowering 19 120 13 114.3 19 176.8 19 176.8 
Podding 19 176.8 19 176.8 20 535.9 20 535.9 

Total 119 358 75 420.8 67 856.6 87 997.35 

 
 کاشتمختلف  هاییخاستقرار یافته در تارپهن ماشک بر مراحل فنولويیک مختلف تاریخ تقویمی  -7جدول 

Table 7- Calendar date of different phenological stages V. narbonensis established in different planting dates 

Phenologic

al stages 

First planting date Second planting date Third planting date Fourth planting date 
Beginnin

g 
End 

Beginnin

g 
End 

Beginnin

g 
End 

Beginnin

g 
End 

Emergence 
2022.12.2

0 
2023.3.4 2023.2.5 2023.3.11 2023.3.11 2023.3.29 2023.3.19 2023.4.16 

Branching 2023.2.27 2023.3.4 2023.3.4 2023.3.11 2023.3.11 2023.3.19 2023.3.29 2023.4.16 
Flowering 2023.3.29 2023.4.16 2023.4.16 2023.4.28 2023.4.28 2023.5.16 2023.4.28 2023.5.16 
Podding 2023.4.28 2023.5.16 2023.4.28 2023.5.16 2023.5.16 2023.6.4 2023.5.16 2023.6.4 

 
 کاشتمختلف  هاییخاستقرار یافته در تار ماشک خزریرشد لازم برای تکمیل مراحل فنولويیک مختلف -درجه روز -8جدول 

Table 8- Degree of growth days required to complete different phenological stages of V. hyrcanica established on different planting 

dates 

Phenologic

al stages 

First planting date Second planting 

date Third planting date Fourth planting date 

Duration of 

stage (day) 
GDD 

Duration 

of stage 

(day) 
GDD 

Duration of 

stage (day) 
GDD 

Duration 

of stage 

(day) 
GDD 

Emergence 83 24.1 28 33.6 13 68.8 9 49.85 
ngBranchi 13 68.8 21 114.9 19 94.05 29 164.65 

Flowering 19 120 13 114.3 19 176.8 19 176.8 
Podding 19 176.8 19 176.8 20 535.9 20 535.9 

Total 134 389.7 81 439.6 71 
875.5

5 
77 927.2 

 
 کاشتختلف م هاییخاستقرار یافته در تار ماشک خزریمراحل فنولويیک مختلف تاریخ تقویمی  -9جدول 

Table 9- Calendar date of different phenological stages V. hyrcanica established in different planting dates 

Phenologica

l stages 

First planting date Second planting date Third planting date Fourth planting date 
Beginnin

g 
End 

Beginnin

g 
End 

Beginnin

g 
End 

Beginnin

g 
End 

Emergence 2022.12.7 2023.2.27 2023.2.5 2023.3.4 
2023.2.2

7 
2023.3.11 2023.3.11 

2023.3.1

9 

Branching 2023.2.27 2023.3.11 2023.2.27 2023.3.19 
2023.3.1

1 
2023.3.29 2023.3.19 

2023.4.1

6 

Flowering 2023.3.29 2023.4.16 2023.4.16 2023.4.28 
2023.4.2

8 
2023.5.16 2023.4.28 

2023.5.1

6 

Podding 2023.4.28 2023.5.16 2023.4.28 2023.5.16 
2023.5.1

6 
2023.6.4 2023.5.16 2023.6.4 

 

 روز رشد تجمعی-مراحل فنولوژي گندم بر منناي درجه

 16زنوی بوذرهای گنودم، در براساس مشاهدات انجام شده، جوانه

 29  حقیقوی گنودم در مزرعوه، در آذرماه شروع شد و نخسوتین بور
مراحول . ن زدوسر از خاک بیور( روز رشد-درجه 253 با کسب آذرماه 
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ه شده است. ئارا 10جدول روز رشد در -فنولويی گندم بر حسب درجه
روز از ظهور نخستین بور  توا مرحلوه  225گندم طی  ،بر این اساس
روز رشود بوه حیوات خوود اداموه -درجوه 5/2072با کسوب  رسیدگی
روز رشد برای هر یوک -نتایج نشان داد که تعداد روز و درجهدهد. می

ترین مراحل فنولوويی طولانیاز مراحل فنولويی گندم متفاوت است. 
کشت روز(، مراحل  90  اولپنجه سقز شدن تا ترتیب شامل، مرحله به

 روز( 20  انی توا خمیوریافشوو اوایول گورده روز( 36  تا سوقز شودن
اولوین پنجوه توا ترین مرحله فنولوويی گنودم، مرحلوه باشد. کوتاهمی

نموو گنودم از مرحلوه  ،در ایون بررسوی. روز( بوود 11  چهارمین پنجه
روز رشود، توا -درجه 1064با کسب  خوشه شکممرحله  اولکاشت تا 

ای ابتودروز رشد و توا -درجه 1336با دریافت  افشانیگردهمرحله  اول
 رشد به انجام رسید. -درجه روز 1709با کسب  مرحله خمیری نرم

 ,.Sarhaddi et alاین مطالعه، سرحدی و همکاران   همانند نتایج

روز، از ظهور نخسوتین بور   188گندم در ( گزارش کردند که 2018
گی توا مرحلوه رسوید (مزرعه در مرحله یک برگویدرصد  95 حقیقی 

 2397و با کسوب ( هادرصد از بوته 50زرد شدن پدانکل  فیزیولويیک 
و تورین نی. طوولاچرخه زندگی خود را تکمیول کوردروز رشد، -درجه
( روز 59 زنوی ترتیب شامل، مرحله پنجهمرحله فنولويی، بهترین کوتاه
جوی و در پژوهش دیوهبود.  (روز 12  گندم مرحله سر کشیدن سنقله و

مرحلوه سقزشودن بوذور گنودم در (، Diaji et al., 2016همکواران  
در طوول دوره  ،گنودم در مجمووعبوود. روز پس از کاشت  18 ،مزرعه

مین أرشد داشت و جهت تو-درجه روز 2143زندگی خود نیاز به حدود 
 .روز تقویمی نیاز بود 219 واحدهای حرارتی ،آن

 
 گندمزم برای تکمیل مراحل فنولويیک مختلف رشد لا-درجه روز -10جدول 

Table 10- Degree of growth days required to complete different phenological stages of wheat 

Total GDD GDD 

Sum 

duration (day 

after 

planting) 

Duration of 

stage (day) 

Stage date 

Phenological stages 
End Beginning 

- 253.25 - 36 2022.12.20 2022.11.15 Planting to emergence 
671.8 418.55 126 90 2023.3.19 2022.12.20 Emergence to one tiller 
773.5 101.7 137 11 2023.3.29 2023.3.19 One tiller to fourth tiller 

885 111.5 156 19 2023.4.16 2023.3.29 Fourth tiller to stem node 

production 

1064.3 179.3 169 13 2023.4.28 2023.4.16 Stem node production to 
spike production 

1336.1 271.8 188 19 2023.5.16 2023.4.28 Spike production to anthesis 
1709.1 373 208 20 2023.6.4 2023.5.16 Anthesis to grain dough stage 
2072.5 363.4 225 17 2023.6.20 2023.6.4 Grain dough stage to ripening 

 

 و گندمپهن، ماشک خزري ماشک برگ فنولوژي تطنیقی

در تواریخ و گندم پهن ماشک بر بررسی فنولويی تطقیقی نتایج 
زموان هومهرز نشان داد که مرحله سقزشدن این علفآبان  24کاشت 

رحله سقز شدن در پهن، مدر ماشک بر آذرماه( آغاز شد.  29گندم   با
هر چهار تاریخ کاشت متغیر بود و از مرحله یک برگی گندم آغاز و توا 
مرحله مشاهده اولین گره قابل لمس گندم پایان یافوت. تولیود شواخه 

با گندم آغاز و  سه برگیاز مرحله پهن علف هرز ماشک بر در فرعی 
ماشوک دهی گولمرحلوه اداموه یافوت. اولین گره قابل لموس گنودم 

 افشوانی گنودمشروع چهارمین پنجه توا اول گردههمزمان با پهن  بر
خوشوه شوکم و پایوان نیز همزمان با غلاف ماشک ظهور . اتفاق افتاد

 گندم انجام شد. مرحله خمیری نرم
نشوان داد کوه نیز و گندم ماشک خزری بررسی فنولويی تطقیقی 
 مواه درآذر 16  روز زودتور از گنودم 14 ،هرزمرحله سقزشدن این علف

طور مشابه، هور چهوار مرحلوه فنولوويی به آذرماه( آغاز شد. 29مقابل 
های مختلف کاشوت متغیور تطقیقی در ماشک خزری با گندم در تاریخ

زنی گندم آغواز و توا طور کلی، مرحله سقز شدن از مرحله جوانهبود. به

علف هرز در زنی گندم پایان یافت. تولید شاخه فرعی مرحله آغاز پنجه
با اولین گره قابل لمس گندم آغاز و  سه برگیاز مرحله  ماشک خزری

شوروع زموان بوا هوم ماشک خزریدهی گلمرحله ادامه یافت. گندم 
غولاف ظهوور . اتفواق افتواد افشانی گنودمچهارمین پنجه تا اول گرده

گنودم  خوشه شکم و پایان مرحله خمیوری نورمزمان با نیز همماشک 
چرخوه تکمیول این بررسی نشان داد کوه  تایج، ندر مجموع انجام شد.
از گندم بوود و  زودترروز  16 پهن و ماشک خزریماشک بر زندگی 

 .نقودزمان رسیدگی گندم هم ااتمام فرآیند رسیدگی آن، ب
( گوزارش  2016et alDiaji ,. جی و همکاران دیهطور مشابه، به

تر از گندم به راحل فنولويی خود را سریعجودره م کردند که علف هرز
 1/1839 که جهت تکمیل دوره زندگی جودره بهطوریبه ،پایان رساند

در مرحلوه رسویدگی بوذور گنودم، . روز نیاز بود 204روز رشد و -درجه
اسوتثناء دو بوذر انتهوایی سونقلک ریوزش هطور کامل بوهبذور جودره ب
( نیوز بیوان  2018et alSarhaddi ,.سورحدی و همکواران   نمودنود.
روز -درجوه 2673روز و با کسوب  202خطایی، طی  ارشته نمودند که

ه سقز شدن تا رسیدگی و آزاد شدن بذر، به چرخه زندگی ، از مرحلرشد
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خود ادامه داد و مراحل نمو آن در انطقاق کامل با مراحول نموو گنودم 
 .بود

هوای هورز کوه جایگواه زموان مهوار علوف ازآنجاکه تعین بهترین
هووا روی ای در کارآموودی عملیووات مهووار و کوواهش خسووارت آنویووژه

ای گونوههای هرز باید بههای مدیریت علفبرنامه، گیاهان زراعی دارد
گیواه  دوره بحرانویهای هورز در علف تداخلکه مانع از  شوندطراحی 

هرز توازه  هایعلف مهار(. 2018et altampour Ros ,.  زراعی شوند
رقابوت در طوی مرحلوه حسواس  شکن است به کاهمیافته، م شروی

یافتوه  شهوای دیور رویوک کند، اموّا گیاهچوهماستقرار گیاه زراعی ک
 موجوب افوزایشبوذر  تولید بالیات مهار فرار کنند و مکن است از عمم

  (.Khakzad et al., 2020شوند  بانک بذر خاک 
ماشوک  اطلاعات مربوط بوه مراحول فنولوويی گنودم وبراساس 

 موورد مطالعوه، زموان تاریخ کاشت چهاردر  پهن و ماشک خزریبر 
با توجوه بوه تواریخ کاشوت تواند رویشی میی پسهاکشعلف کاربرد

اشوک هورز مهوای متغیر باشد. احتمالا  بهترین زمان مقوارزه بوا علوف
پهن و ماشک خزری مرحله تولید شاخه فرعی است، زیرا با توجه بر 

دست آمده، این مرحله مصادف با تحمل بیشوتر گنودم بوه به نتایج به
، در تواریخ کاشوت اول 7جدول باشد. با توجه به نتایج ها میکشعلف

هن برابر با مرحله سوه توا چهوار پوقوع این مرحله از رشد ماشک بر 
زمان با مرحله چهار تا شوش برگی گندم بود. در تاریخ کاشت دوم، هم

برگی گندم رخ داد. در تاریخ کاشت سووم در مرحلوه شوش برگوی توا 
زنی گندم اتفاق افتاد. در تاریخ کشت چهارم، ایون مرحلوه شروع پنجه

بوود. همچنوین با ظهور چهارمین پنجه تا مشاهده دو گره قابل لموس 
، در تاریخ کاشوت اول، مرحلوه تولیود شواخه فرعوی 9جدول براساس 
وقوع پیوست. تاریخ خزری در مرحله سه تا شش برگی گندم بهماشک 

زنی گندم، تاریخ کاشوت کاشت دوم در مرحله سه برگی تا شروع پنجه
ارمین پنجوه و تواریخ کاشوت سوم در مرحله شش برگی تا ظهور چهو

 چهارم در مرحله شروع پنجه زنی تا دو گره قابل لمس گندم بود.
زنوی گنودم نتایج نشان داد که مرحله پنجه 9و  7جدول براساس 

ن مرحلوه در کش اسوت. ایوبر کش پهنمرحله مناسب مصرف علف
تاریخ کاشت اول و دوم برابر بوا اواخور تولیود شواخه فرعوی و اوایول 

پهن و ماشک خزری است. بنابراین با توجوه بوه دهی ماشک بر گل
اند و مناسب کنتورل زیاد رشد کردههای علف هرز به اندازه اینکه گونه
هوا دارنود، بهتور اسوت ها کارآیی پایینی در مهار آنکشو علفنیست 
های هرز در مرحله سه تا شوش برگوی گنودم از ای مهار بهتر علفبر
 لوهمرحکش استفاده شود. امّا در تواریخ کاشوت سووم و چهوارم، علف

 ،در گنودمقابول لموس گوره اولوین تا ظهور  زنیفنولويی شروع پنجه
در این دو تواریخ  است.هرز  هایمقارزه با این علفبهترین زمان برای 

پهن و ماشک خزری به اندازه کافی ک بر های هرز ماشکشت، علف

هوا توانوایی دریافوت مقودار مناسوب انود و سوطح بور  آنرشد کرده
 ها دارد.کش اثر خوبی در مهار آنکش را دارد و کاربرد علفعلف

زنی هوا در زموان پنجوهکشمصورف علفگزارش شده است کوه 
دهود یموها را نسقت به مرحله ساقه رفوتن افوزایش کارآیی آنگندم، 

 ., 2020et alEbadati   سعدی آل کثیور و همکواران .)-Saadi Al

Kasir et al., 2014 هوا در کوشکواربرد علوف( نیز بیان کردنود کوه
برد رتری در مقایسوه بوا زموان کوانتایج مطلوب گندم زنیابتدای پنجه

 ههوا در مرحلوکوشرفتن داشت. مصورف علوفها در ابتدای ساقه آن
 10زنی، میانگین عملکرد دانه را نسوقت بوه تیموار سواقه رفوتن پنجه

 درصد افزایش داد. 

 

 گیرینتیجه

نتایج کلی این مطالعوه نشوان داد کوه توأخیر در رویوش ماشوک 
نفع گیاه زراعی گندم اسوت، بوه عقوارتی بوا به اسفند( 18خصو   به

اسوفند(،  18تاریخ  پهن و ماشک خزری  دربر استقرار دیرتر ماشک 
هوای رویوش کمتور تاریخسایر نسقت به میزان رقابت و تولید بذر آن 

های هورز بود، بنابراین با تأخیر در رویش ماشک و استقرار دیرتر علف
هوای پویش رویشوی کشبا تغییر تاریخ کاشت گندم و استفاده از علف

ونه علف هرز را در مزارع کاهش توان مشکلات مربوط به این دو گمی
پهن و ماشک خزری دارای خوواب داد. از سوی دیگر، بذر ماشک بر 

های تر علفدهی باع  شکست خواب و رویش سریعبودند که خراش
شود. هموانهرز شد که این مس له باع  خسارت به محصول زراعی 

ورزی موجب ایجاد خوراش روی بوذر، طور که ذکر شد، عملیات خاک
شوود، بنوابراین بوا رفوتن ها مویتر این گونهفع خواب و رویش سریعر
ورزی، ممکن اسوت توا خاکورزی و یا بیهای کم خاکسوی گزینهبه

ها را کواهش داد. نتوایج بررسوی رویوش حد زیادی خسارت این گونه
های گندم نیوز بیوانگر پهن و ماشک خزری در بین ردیفماشک بر 

دلیل هورز در بوین محصوول زراعوی بوه هوایتأثیر منفی رویش علف
ای شدید بورای کسوب استفاده بهتر از منابع غذایی و رقابت بین گونه

 یچرخوه زنودگ ب،یوترت نیوبوه انور و فضای بیشتر برای رشد است. 
 دیرس انیاز گندم به پا شیروز پ 16 یپهن و ماشک خزرماشک بر 

از سوی دیگر،  .نقود زمانگندم هم یدگیها با رسآن یدگیرس ندیو فرآ
ها در مرحله سه تا شوش کشبا توجه به عدم حساسیت گندم به علف

های ماشوک و برگی گندم که مصادف با تاریخ رویش اول و دوم گونه
 در گنودمقابول لموس گوره اولوین تا ظهور  زنیهمچنین شروع پنجه

مصادف با تاریخ رویش سووم و چهوارم ماشوک بوود، بهتورین زموان 
کش برای مهار مناسب این دو گونه علف هرز خواهود فاستفاده از عل

  بود.
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