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Introduction1 

Greenhouse whitefly, Trialeurodes vaporariorum, Westwood (Hemiptera: Aleyrodidae) is one of the most 
serious pests of many horticultural and greenhouse crops that causes quantitative and qualitative damages in the 
yield of greenhouse products. However, various controlling methods (e.g., agronomic, mechanical, behavioral, 
and biological) are used for management of greenhouse whitefly pest, but usage of synthetic insecticides is the 
only easy and cost-effective strategy for dealing with arthropod pests in many crop production systems, which is 
more common controlling method in Iran. Due to the extensive usage of non-selective insecticides against T. 
vaporariorum, and their side effects on natural enemies, we used in the present study, selective, harmless, and 
eco-friendly insecticides. In this research, we evaluated the lethal and sublethal efficiency of two insecticides, 
thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen. Thiocyclam hydrogen oxalate is a broad-spectrum systemic as 
well as a contact insecticide. It is highly effective against a wide range of insect pests, particularly sucking 
mouth parts (e. g., aphids, leafhoppers, and whiteflies). Spiromesifen, is known as a non-systemic insecticide 
which belongs to the spirocyclic pheny substituted tetronic acid class. It is effective against a broad spectrum of 
pests and it disrupts the biosynthesis of lipids including triglycerides and free fatty acids. Sublethal effects of 
thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen were studied by considering the biological properties and life table 
parameters of T. vaporariorum. Our results may improve T. vaporariorum control efficiency in greenhouses 
meanwhile using reduced concentrations of these insecticides, which may be resulted in hindered host resistance 
to aforementioned insecticides and reduced their residuals on greenhouse crops. 

Materials and Methods 

The colony of whitefly was collected on ornamental crops (vervain and hollyhocks) at the greenhouse in 
Department of Horticulture at Urmia University during September 2023. The gathered whitefly population was 
reared on bean (var. MINA) in plastic pots (15 × 19 cm) under controlled greenhouse conditions (27 ± 2°C, 65% 
± 5% RH, and a photoperiod of 16: 8 L: D h).  

The dipping method was used for bioassay and life table studies against third instar nymphs of T. 
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vaporariorum. The LC50 value of thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen insecticides for third instar 
nymphs of the whitefly were obyained 392.627 and 854.871 ppm, respectively after 24 hours. The obtained LC25 
concentrations (117.520 and 731.548 ppm), were used to estimate the sub-lethal effects of thiocyclam hydrogen 
oxalate and spiromsifen on the biological parameters of third instar nymphs of the greenhouse whitefly. To study 
the sublethal effects of both used insecticides, 50 same-aged of the third instar nymphs of the greenhouse 
whitefly were selected from the insect colony and then dipped in above mentioned sublethal concentrations of 
insecticides. The treated nymphs were transferred into petri dishes until the adults were appear. After adult 
emergence their eggs were used to life table studies. The age stage, two-sex life table method was used to 
analyze the collected data. We used the bootstrap technique with 100,000 iterations to estimate the variance and 
standard errors of the biological and population parameters and Sigma Plot software used to draw graphs. The 
growth of the pest population in a period of 60 days was done with Timing-MsChart software. 

 

Results and Discussion 

The present study demonstrated that thiocyclam hydrogen oxalate insecticide showed more acute toxicity on 
third instar nymphs of the greenhouse whitefly. Moreover, exposure of third instar nymphs to sublethal 
concentrations (LC25) negatively affected the development, survival, and reproductive characteristics and 
demographic factors. According to our findings, sublethal concentration of examined insecticides showed a 
significant increase in pre-adult duration of the pest on thiocyclam hydrogen oxalate treatment compared to 
spiromesifen and control treatments. The female adult’s lifespan/longevity was affected due to the usage of 
sublethal concentration of mentioned insecticides. The lowest duration of pre-reproductive period (APOP) in 
control treatment was recorded as 1.33 days, while this parameter increased in treatments exposed to 
insecticides. Fecundity was reduced significantly in sublethal concentration of the insecticides compared to the 
control. The highest value of fecundity in control treatment was recorded 11.85 eggs per female and the lowest 
value in thiocyclam hydrogen oxalate was obtained 1.7 eggs per female. The mean oviposition period of 
greenhouse whitefly decreased from 4.44 days in control to 1.4 and 1.38 days in LC25 concentration of 
thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen, respectively. All biological table parameters (R0, r and λ) of T. 
vaporariorum treated with sublethal concentration of the used insecticides were significantly affected compared 
to the control. The sublethal concentration of thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen reduced the net 
reproductive rate (R0) from 4.21 eggs per female in each generation in the control treatment to 0.29 and 0.54 egg 
in LC25 concentration of thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen, respectively. The intrinsic rate of 
increase (r) in sublethal concentration mention insecticides were recorded 0.0176 and -0.0271(day-1) and in 
control (0.0525 day-1). Other parameters, such as finite rate of increase (λ) and gross reproductive rate (GRR), in 
spiromesifen and thiocyclam hydrogen oxalate treatments were also significantly lower than the control 
treatment. The mean generation time (T) of the greenhouse whitefly affected by the LC25 concentration of 
spiromesifen compared to the control treatment. 

 

Conclusions 

The overall results demonstrated that both of the used insecticides could be considered as effective 
insecticides in management of T. vaporariorum.  

 
Keywords: Biological properties, Greenhouse whitefly, Insecticides, Population growth  
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  3فروزان میمر -*2مهرخو بایفر -1یمه سا عبداله زاده بوان

 02/10/1403تاریخ دریافت: 

 06/11/1403اریخ پذیرش: ت
 

 چکیده

فاژ با تعداد نسل زیاد است و از نظر اقتصااد  آفات م ای گیا اال زاالی   و ، آفتی پلی(Trialeurodes vaporariorum)الک گلخانه، سفیدب
گارم مااده میلای 25LC=76/58) یادروژل اکساا    کلامیوسیکش تکشنده دو حشرهریز ا  کشنده و غلظت ، اثرپژو ش نیدر اباشد. ا  میگلخانه

 .T بینای روناد رشاد زتعیاتپایشو  یزنادگ اا  زادو  فراسانهه ( برگرم ماده موثره بر لیترمیلی 25LC=57/175) فنسیرومی( و اسپموثره بر لیتر

vaporariorum ا  لوبیا حاو  پوره باه کردل برگ ورغوطه ا، سنهیمورد استفاده در زیستقرار گرفت. روش  یابیمورد ارز یشگا یآزما طیدر شرا 
 ا با استفاده از تئور  زدو  سن انهام یافت. ته یه دادهعدد تخی  ی 50مطالعا  زدو  زندگی با .  ا  مذکور بودکشدر ترکیب حشره ثانیه 20مد  
نتایج نشال داد که استفاده از غلظات زیرکشانده  شد. انهام TWOSEX–MSChartرشد  و با استفاده از برنامه مرحله -ویژه سن یدو زنسزندگی 

  یدروژل اکساا   کلامیوسیت کش یدروژل اکسا   منهر به طو نی شدل مراحل نابالغ سفیدبالک گلخانه گردید.  تچنین،  ر دو حشره تیوسیکلام
-استفاده از غلظت زیرکشانده حشاره. شا د شدنسبت به  T. vaporariorum  بارور  الیم حشرا  کامل وباعث کا ش طو  عتر  فنسیرومیاسپ و

( سفیدبالک گلخانه گردید. می ال نرخ ذاتی اف ایش زتعیت، نرخ متنا ی اف ایش زتعیت 0R و r، ) تیرشد زتع   ااسنههرکا ش ف ا منهر به کش
بار روز و  05/1±006/0بار روز،  0525/0±006/0و اسپیرومسایفن شاامل )  یادروژل اکساا   کلامیوسایتترتیب در شاا د، مثل و نرخ خالص تولید

باار روز و  97/0±009/0باار روز،  0271/0±0002/0نتااا،( و ) 29/0±10/0باار روز و 95/0±01/0باار روز،  0176/0±0004/0) نتااا،(، 73/0±21/4
. باه داشات مطابقات یترشد زتع  ا فراسنههبا  روند زتعیتی سفیدبالک گلخانه بینیپیشاز  حاصل یجنتا  تچنین،. . نتا،( به دست آمد11/0±54/0

 ،بودناد شاده تااریت با غلظت زیرکشنده تیوسیکلام  یدروژل اکسا   آن ا نیوالد(، در نتازی که T) نسل حشره کید  زمال م شیاف اعنوال مثا ، با 
کش  ا  ماوثر در توانند به عنوال حشرهکش مورد استفاده می ر دو حشره کهنشال داد  یقتحق این یجنتا زتعیتی کتتر  داشتند. مهتوع رشد سرعت

 گلخانه مدنظر قرار گیرند. مدیریت سفیدبالک 
 

 ویژگی  ا  زیستی، گلخانه بالک دیسف ، ا، رشد زتعیتکشحشره: یدیکل یهاواژه
 

 1مقدمه

  ادیاز آفاا   ا،گلخانه بر حاکی رطوبت و دما طیشرا به توزه با
 واز آفاا  م ای  یکایگلخانه  دبالکیسف دارند، تیفعال طیمح نیا در

                                                           
 رالیا ه،یاروم ه،یدانشگاه اروم ، دانشکده کشاورز ،یا پ شکیگروه گ -2و  1

 ،یغربا هاالیآذربا اساتال یعایطب منااب  و  کشاورز آموزش و قا یتحق مرک  -3
 ایرال ه،یاروم ، کشاورز جیترو و زشآمو قا یتحق سازمال

 (:f.mehrkhou@urmia.ac.ir Emailنویسنده مسئول:                 -)*

https://doi.org/10.22067/jpp.2024.91255.1214  

 محصاو   دیاتول یفایک و یکتا کاا ش سابب کاه سات  فاژیپل
 کامال حشارا  و  اپوره (Lahiri et al., 2022). شودیم  اگلخانه

 در د،نرساانیما بیآسا اهیگ به ییرمستقیغ و ییمستق طوربه آفت نیا
 یضعف کلا کلروز، به منهر یا یگ رهیش ، با تغذیه ازییمستق خسار 

 Alegbejo)   شاودیم اهیگ  ورب ره و بیشادا کا شو   بالیم اهیگ

& Banwo, 2005; Colvin et al., 2006; Prijović et al., 

 رچقاا رشاد منهرباه ،عسالک ، با دف ییرمستقیدر خسار  غ. (2013
 Bi et) گاذاردیم تأثیر اهیگ  ولوژی یف روند بر نیا و شودیم  ادوده

al., 2002) .اا  گیاا ی تواند ناقل ویارو چنین این حشره می ی 
(، TYLCV تچول ویرو  پیچیدگی و زرد  برگ گوزاه فرنگای )
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 ( و ویرو  موزاییک طلاییBPYVویرو  زرد  دروغی چغندرقند )
 ,.Bi et al., 2002; Wintermantel et al) ( باشادBGMVلوبیاا )

2009; Karatolos et al., 2010; Reshadat-Salvanagh et al., 

ناوع از  300سفیدبالک دارا  دامنه می بانی وسی  متشکل از . (2024
 اا  آل عبارتناد از تارین می باالخانواده گیا ی است کاه م ای 82

ا  گیا ال خانواده کدوئیال، بادمهانیال، باقلاییال و سب یها  گلخانه
فرنگی، خیاار و گیا اال زینتای توال به گوزهترین آن ا میکه از م ی
 کاه د ادیما نشاال یخوببه  ا. بررسی(Pavela, 2009)رد اشاره ک

 Subba et)  ستند فعا   اگلخانه در سا  طو  تتام در  ادبالکیسف

al., 2017) .کنتار   اا،گلخاناه درم ی    اچالش از یکی نیبنابرا 
 ;Menke & Gerhard, 2010) باشادیم گلخانه دبالکیسف تیزتع

Nasruddin et al., 2021) .آفات کنتار  ز ت یمختلف   اروش 
   اروش به توالیم آن ا زتله از که دارد وزود دبالکیسف  اگلخانه
 کاارد اشاااره و شاایتیایی کیااولوژیب  ،رفتااار ،یکیمکااان ،یزراعاا

(Alibakhshi et al., 2020) .استراتژ تن ا  اکشحشره از استفاده  
 از  اریبسا در آفات الیبنادپا باا مقابله  برا صرفهبه مقرول و آسال
 (Hudson et al., 1996) رودیما شتاربه محصو  دیتول   استییس

 ییایتیشا   اکشحشره از استفاده به بستهوا  ین  ادبالکیسف کنتر 
  (Cuthbertson et al., 2012; Basit et al., 2013)باشادیما
از  صارفاآفات  نیاز ات کنتار  ا گذشته سال ا  طی کهطور ¬به

 ;Zapata et al., 2016) اسات شادهاساتفاده  ییایتیشا   ااروش

Duhan et al., 2017). علاات باه دبالکیسااف باا ییایتیمبااارزه شا
  یان و برگ نیری ا در سطح زافراد بالغ و رشد و نتو پوره  گذارتخی

باشاد ی ا مشاکل ماکشحشره از  ادیبالک به تعداد زدیسف مقاومت
(Bi & Toscano, 2007; Heidari et al., 2005) .در  نکهیا ژهیوهب

-کاشحشره یاصول ریآفت در اثر استفاده مداوم و غ نیا ریاخ  سال ا

 در آفات نیاا مقاوم  نژاد ا وکرده  دایپ یانیطغ حالت ییایتیش   ا
 ,Schmuttere) وزاود آماده اساتباه یاصاول ریغ   ایپاشسی اثر

 د،یارتروئیپ   ااکاشحشره به مقاومت بروز از یی اگ ارش. (2002
آفات صاور   نیاتوساط ا  یتتواد زتله از ارگانوفسفا  و کارباما 
 یساتیز   اایژگایو. (Menke & Gerhard, 2010) اساتگرفته 
 و ساا  در ادیاز نسال تعاداد باا ، یدمثلیاتول قدر  مانند دبالکیسف
 برابار در مقاومات باروز  بارا حشاره نیاا ییتوانا بودل خوارنیچند

 . (Bi & Toscano, 2007) د دیم شیاف ا را  اکشحشره
 طیمحا در  ااکاشحشره یمتوال مصرفمرتبط با  یزانب عوارض

 و نیگ یزاا کنتر   اتژاستر از استفاده ، دف ریغ موزودا  و ستیز
 کناادیماا جیتاارو  فااور صااور ¬بااه را سااتیز طیمحاا بااا سااازگار

(Kapantaidaki et al., 2018; Patra & Kumar Hath, 2022; 

Mota-Sanchez & Wise, 2023) .شاد و در ر قیاتعو منظاوربه لذا
 ،یمصارف   ااکاشدر برابر حشره گلخانه دبالکیتوسعه مقاومت سف

داشاته  ستیز طیموثر و سازگار با مح کردیکه رو یی انیگ یزا افتنی

  متعادد مطالعاا . (Avery et al., 2015)اسات   باشاد ضارور
 امانها حشاره نیاا  رو مختلف   اکشحشره یزانب اثرا  رامولیپ

);et alSimmonds  Omer & Leigh, 1995;2002 ,.  اسات شده

Heidari et al., 2005) کاشحشاره یزانب اثرا  از  موارد اگرچه-

 ،(Kumar & Singh, 2014) نیبااااااوپروف    ااااااا
 & Safaviکالیپساو ) ، (Nikakhtar et al., 2022)ادیاراختینآز

Bakhshaei, 2017 )نیآبااامکت و (Beheshti et al., 2022)  باار
 یدمثلیاااتول و یساااتیز   اااافراسااانهه ، رفتاااار   اااایژگااایو

T.vaporariorum و زاام  اطلاعاا  تاکنول حا نیا با دارد، زودو 
   ااکاششارهح یرکشاندگیز و یکشندگ اثرا  خصوص در یکامل
 گوناااه  رو فنیرومسااایاسپ و اکساااا   دروژلیااا  کلامیوسااایت

 باه متعلاق و دیازد ترکیب کی فنیرومسیاسپ. باشدینت مذکورموزود
کنه و کنتر    است که در سراسر ز ال برا  اکتونو  ییایتیش گروه
 نیاا. شاودیم استفاده  چا و پنبه  ا،وهیم ها ،یسب   رو دبالکیسف

 و ماوثر باوده دبالکیساف و  ااکنه رشد مراحل تتام رو  کشحشره
  بارا کشحشره نی. اشودیم آفا  نیا مد  یطو ن کنتر  به منهر

 فنیرومسایپاس(. Saidi & Ziaei, 2017) است خطریب دیحشرا  مف
باا عتلکارد خااص در ما ارع و  کاشو کناه کشحشره کی عنوالبه

 ,.Asadi et al., 2019; Sarbaz et al) شاودیما استفاده  اگلخانه

 و کنادیما عتال دیپیل سنت  کننده م ار عنوالبه بیترک نیا. (2017
  ماوارددر  تاانیا بیترک کیعنوال به دتوانیم آل اثر نحوه لیدلبه

انااد اساتفاده داده نشاال مقاومات گرید با یبه ترک  ابالک دیکه سف
 ,.Rakhshani, 2005; Abdollahzadeh-Bovani et al) شاود

2024; Hosseininia et al., 2017). کلامیوساایت کااشحشااره 
  دارا کاه اسات کیاولوژیب منشاا باا یکشحشره اکسا   دروژلی 

 باا و باوده فیاخف کیستتیس و یگوارش-یتتاس یکشحشره تیخاص
  مرکا  یعصاب ساامانه در نیکول لیاست ینیکوتین رندهیگ م ارکردل

 Ebneabbasi et) شاودیم حشره مرگ تین ا در و فلج باعث حشره

al., 2023 .)یآفاات کنتار   بارا یقبول قابل کارآیی کشحشره نیا 
 پروانه ،(Sheikhigarjan et al., 2021)  یزال نوزیم   امگس رینظ
 Zawrah et)  دارد گلخاناه دبالکیساف و پسیتر ،یفرنگگوزه نوزیم

al., 2020; Sheikhigarjan et al., 2021) .ییاز زتلاه را کار اا 
   ااکشآفتکا ش اثرا  نامطلوب  منظوربه نینو  که در کشاورز

 ،ماورد توزاه قرارگرفتاه  مختلف کشاورز   ابومستیدر ز یمصرف
 Erdogan) است یمصرف   اکشحشره هرکشندیز غلظتاستفاده از 

et al., 2021 .)شاود نظیر آب و  وا باعاث مای زنده، ریغ  فاکتور ا
 در را  ااکاشحشاره رکشاندهیز غیر ادف غلظات و  دف موزودا 
 Dai et al., 2021; Guedes et) کنناد افاتیدر یزراعا محصو  

al., 2016) . توانادیم رکشندهیز   اغلظتباید خاطر نشال کرد که 
 گااردد  رفتااار و یکیولااوژی یف   ااایژگاایو در اخااتلا  بااه منهاار

(Desneux et al., 2007) .تاأثیر غلظات پژو ش، نیا در نیبنابرا-
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 دروژلیاا  کلامیوسایت   اااکاشحشاره اا  کشانده و زیرکشاانده 
   اافراسانههویژگی اا  زیساتی و  رو  فنیرومسایاسپ واکسا   

ا  ماورد بررسای زدو  زندگی زتعیت سفیدبالک در شرایط گلخاناه
 ا در تلفا  زتعیت کشقرار گرفت تا ضتن بررسی کارآیی این حشره
مانی کشنده آن ا رو  زندهسفیدبالک، ارزیابی دقیقی از تأثیر غلظت زیر

تولیدمثل و سایر خصوصایا  زیساتی آل صاور  گیارد. نتاایج ماا  و
 اا باا را در گلخاناه T. vaporariumمتکان اسات کاارآیی کنتار  

 اا ب باود ببخشاد. کاشاستفاده از غلظت کا ش یافتاه ایان حشاره
 اا و کاش تچنین متکن است در مقاومت می باال در برابار حشاره

قش داشته و کاربرد ب تر و ا  نکا ش باقیتانده در محصو   گلخانه
 اا  مادیریت تلفیقای  اا را در برناماهکاشتر  از این حشارهدقیق

  سفیدبالک ارائه د د. 
 

 هامواد و روش

  گلخانه دبالکیسف پرورشکشت گیاه میزبان، 

براساا  روش عبدالاه ، بالک گلخانهپرورش گیاه می بال و سفید
 (Abdollahzadeh-Bovani et al., 2024) زاده باوانی و  تکاارال
، انهاام (MINA) ا رو  گیاه لوبیا، رقی میناا صور  گرفت. آزمایش

کااه بااذر ا قباال از کاشاات، در آب خیسااانده و طور ¬گرفاات، بااه
 15×19 ا  پلاستیکی به ابعاد ضدعفونی شدند. کاشت لوبیا در گلدال

-6)خاک سبک( بوده و تعاداد ما  متر حاو  خاک شن و پیتسانتی
عدد بذر در  ر گلدال استفاده گردید. نشاا ا  قاو  حفاد شاده و  4

نشااا ا  ضااعیف تنااک شاادند. پاارورش گیا ااال در گلخانااه گااروه 
 8:  16گیا پ شکی دانشگده کشاورز  دانشگاه ارومیه با شرایط نور  

گاراد و رطوبات درزه ساانتی 27±2ساعت روشنایی : تاریکی، دما  
صاور  یاک روز در ¬ ا باهدرصد انهام گرفت. گلادال 65±5 نسبی

 اا طور یکسال برا  تتام گلادالمیال آبیار  شدند. عتلیا  داشت به
اعتا  شد. کلنی اولیه و مورد نیاز بارا  پارورش سافیدبالک گلخاناه 

پساند و ختتای(  ا، از رو  گیا اال زینتای )شااهز ت انهام آزمایش
ده کشااورز ، باا اساتفاده از آساپیراتور  ا  دانشاکموزود در گلخانه

آور  و برا  تأیید گونه به مؤسساه گیا پ شاکی ارساا  مکنده زت 
-سانتی 50 ×60×90 ا  چوبی )به ابعاد گردید، سپس به داخل قفس

سان سااز   ا  لوبیا ر اساز  شادند. ز ات  ایمتر( حاو  گلدال
بعاد از ، شده به داخل قفاسر اساز  سفیدبالک ، حشرا  کاملکلنی

بعاد از کامل از داخل قفس حذف شادند. ساعت، حشرا   24گذشت 
( زتعیاات Reshadat-Salvanagh, 2024روز ) 22گذشات تقریباای 

زیاد  از سفیدبالک رو  گیاه ایهاد و کلنی باا زتعیات کاافی بارا  
 کلناای حشاارا  قباال از اسااتفاده در ااا فاارا ی شااد. انهااام آزمااایش

پارورش  ی باالم یااهگ  دو تا سه نسل رو مد  ا، حداقل بهآزمایش
 داده شدند. 

 هاآزمایش در استفاده مورد هایکشحشره

)پودر قابل حل در آب با  SP50%اکسا    دروژلی  کلامیوسیت
، شرکت نیساخت کشور چ (Evisect SP 50%) سکتیاو  نام تهار

  در  کتار، دارا لوگرمیک 75/0 شدههیبا دوز توصآریستا  یف ساینس 
 Lumbrinereis) ییاینوع کرم در کی آل أمنش و یگوارش ،یاثر تتاس

heteropodaفنیرومسیپ( است. اس(Oberon) ® (SC ساخت کشور )
 480 ولیکااه فرمو ساا باشاادیم د ایاساا کیااآلتااال از گااروه تترون

 .(Nourbakhsh, 2019) گرفتاستفاده  موردآل،  ولیسوسپانس
 

 یسنجستیز

-کاشحشره، برا   اکشحشره برچسب  رو شدههیتوصغلظت 

کیلوگرم در  کتار( و بارا  75/0) اکسا   یدروژل  یوسیکلامت   ا
.  (Nourbakhsh, 2019)اساتلیتار در  کتاار(  4/0) اسپیرومسایفن

 ا   زم دست آوردل غلظت   تختین و بهمقدماتی برا  ا آزمایش
باا  اا در آزماول اصالی، برا  تعیین غلظاتچ ار تکرار انهام شد. در

 باا  و پاایین، دو غلظات نیب   اغلظت یتتیاستفاده از فواصل لگار
 25LCو  50LC نیایتع  سنهی براستیز یاصل شیدر آزما ومحاسبه 

 هیاته باا . ساپس، (Piri Ouchtape et al., 2024)اساتفاده شاد 
 ر  برا  25LCو  50LCمربوط به    اداده( Finney, 1971) تیپروب
 غلظت پنج بنابراین از. شدمحاسبه  SPSSاف ار نرمبا استفاده از  تاریت
 در آزماول اصالی اساتفاده  ا  مورد مطالعاهکشحشره برا  شا د و

شاده در آزماول اصالی بارا  تیوسایکلام  ا  استفادهغلظت. گردید
 امپیپی 1500 فنیرومسیاسپ  برا و امیپیپ 850 یدروژل اکسا   

مورد    ادر غلظت ا  لوبیا حاو  پوره سن سوم فرو بردل برگبود. 
 Kapantaidaki ا باود )شیانهام آزما  برا یسنهستیز وشنظر ر

et al., 2018 .)ا  آلوده به پوره سن سوم انتخاب برگ ،منظور نیبد 
عدد پوره شتارش و حفاد شاده و بقیاه  15شده و در  ر برگ آلوده، 

 ا یا سایر مراحل زیستی از رو  برگ حذف شدند. ساپس بارگ پوره
فارو بارده یاه ثان 20ماد  به ا  مورد نظر حاو  پوره، داخل غلظت

 به(، کشحشرهساعت )ز ت خشک شدل قطرا   5/0از  پسشده و 
باا پیچیادل منتقل شادند. متر  ی شت سانت  پتر ا  تشتکدرول 

پنبه مرطوب به دور دمبرگ، رطوبت بارگ در طاو  آزماایش تاأمین 
درزاه  25±1به اتاقک رشد با دماا    پتر ا  گردید. سپس تشتک

: تااریکی ) 8 : 16 درصد، دوره نور  60±5 سلسیو ، رطوبت نسبی
 ایی که خشاک شاده و پوره ،در این آزمایشمنتقل شدند. ( روشنایی

. (Nikakhtar et al., 2022) مرده تلقی شدبودند، یا تغییر رنگ داده 
ت شااد ساااعت ثباا 24ی شااده پاس از طاامیا ال تلفااا  افااراد تیتااار

(Mahmoodi et al., 2020; Safavi & Bakhshaei, 2017) .
از تیتاار پاس سااعت  24 اا، کاشحشاره 25CLغلظت زیرکشانده 

 ا  لوبیا حاو  برا  شا د، برگد. مورد استفاده قرار گرفتن محاسبه و
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 یتاار ر ت  براور شدند. در آزمایش مذبور، داخل آب مقطر غوطه پوره
 در نظر گرفته شد. رتکرا چ ار
 

هیشدرونن  کلامیوسشیتهشای کششی حشرهرکشندگیز اثرات

 و رششد یسشتیز یهافراسنجه براسپیرومسیفن و اکسالات 

 دبالکیسف یتیجمع

 کلامیوساایت ااا  کااشاثاارا  زیرکشاانده حشاارهمطالعااه  ز اات
ی و سااتیز   ااافراساانهه اسپیرومساایفن باارو  یاادروژل اکسااا   
( 548/731و  52/117) 25LCترتیب از غلظت به ،تولیدمثلی سفیدبالک

سنهی استفاده شد. برا  ایان منظاور، آمده در آزمایش زیستدستبه
عدد پوره سن سوم رو  برگ مستقر شده و باه داخال  50ابتدا تعداد 

حشارا   ظ اور اباثانیه فروبرده شدند،  20غلظت زیرکشنده به مد  
 50بوته،   رو   یرتخی و  لوبیا  ابوته  رو  اآل  ر اساز وکامل 

انتخاب و در مطالعا  زدو   هیاول زتعیتعنوال به سن،عدد تخی  ی
 و  ااتخای خیتفار از بعادقرار گرفتند.  یمورد بررس دبالکیسفی زندگ
 یکیپلاست ظروف  به درول انفراد حالتسن او ، به    اپوره ظ ور

-ر  از حشارهلوبیاا عاا برگ  ( حاومتریسانت دوو قطر  چ ار)ارتفاع 

با پیچیدل پنبه مرطوب، باه دور دمبارگ رطوبات . شدندمنتقل  ،کش
 ظ اور از پاسبرگ تأمین شده و از تور  ز ت ت ویه اساتفاده شاد. 

 Shahbazvar et)  ااآلی تیزنس کیتفک واو   نسل کامل حشرا 

al., 2011; Gerling, 1990)، صااور  زفاات داخاال ظااروف به
متار( حااو  بارگ لوبیاا ساانتی دوو قطار  ارتفااع چ اار)پلاستیکی 

مراحل نابالغ  روزانه ریموبقا، مرگ  الیمر اساز  شدند. بدین ترتیب 
ریا   و  اا  قبال، بعاد تخایو طو  عتر حشرا  کامل، طو  دوره

در  نه ثبات شاد.صور  روزا ا بهتا زمال مرگ  ته آلبارور  روزانه 
کش،  ر  ا  تازه و عار  از حشرهطو  مطالعا  زدو  زندگی، برگ

  ا  قدیتی شدند. بار زایگ ین برگروز یک 4-3

 
 هاجزیه و تحلیل دادهت

با استفاده از روش  LC ا برا  تختین مقادیر مختلف داده ته یه
 (.SPSS 2019انهااام گرفاات ) SPSSافاا ار آمااار  پروبیاات نرم

باا اساتفاده از تئاور  زادو   سافیدبالک ا  زدو  زندگی نههفراس
افا ار مرحلاه رشاد  و باا اساتفاده از نرم -سن زندگی دوزنسی ویژه

TWO-SEX MSChart مورد ته یه و تحلیل قرار گرفتناد  (Chi, 

2020 a; Chi, 1988; Chi & Liu, 1985) میاانگین، واریاانس و .
اساتر  و  ا  زیستی با استفاده از تکنیک بو خطا  معیار فراسنهه

 اا  داده منظور مقایساهبردار  محاسبه گردید. باهنتونه 100000با 
( و Paired bootstrapشاده )استر  زفتآمده از تکنیک بو دستبه
 رشاد روناد بینیاستفاده شد. پیش TWO-SEX MSChartاف ار نرم

زماانی  دوره در مطالعاه مورد مختلف تیتار ا  درسفیدبالک زتعیت 
انهااام شااد  TIMING-MSChartافا ار روزه باا اسااتفاده از ناارم 60

(Chi, 2021b)افا ار. رسی نتودار ا باا اساتفاده از نارمSigmaplot 

(Ver. 14.0)   شد. انهام 
 

 :جینتا

 ا  تیوسیکلام کشیرکشنده حشرهکشنده و ز  ا مقادیر غلظت
یتار پوره سان ساعت بعد از ت 24  یدروژل اکسا   و اسپیرومسیفن،

 50LCیج، مقادار نتاا مطابق با(. 1 زدو برآورد شد ) سوم سفیدبالک
ترتیااب فن بااه  تیوساایکلام  یاادروژل اکسااا   و اسپیرومساایباارا
گرم مااده ماؤثره بار میلی 313/196) امپییپ 871/854و  627/392

 یجنتا ین. ابه دست آمد( یترماده مؤثره بر ل یکرولیترم 169/205لیتر و 
یااانگر سااتیت بیشااتر تیوساایکلام  یاادروژل اکسااا   نساابت بااه ب

 .اسپیرومسیفن رو  پوره سفیدبالک گلخانه بود

 

 گلخانه دبالکیسفسن سوم  پورهی رو ساعت 24 بعداز فنیرومسیاسپاکسالات و  دروژنیه کلامیوسیت LC)50(ی اثرکشندگ -1 جدول

Table 1- Lethal effect (LC50) of thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen after 24 hours on the third instar nymph of 

Trialerodes vaporariorum 

No. χ2(df) 
Slope ± SE 

Slope 
LC50 (ppm) LC25 (ppm) Insecticides 

300 1.375 (3) 1.28±0.282 
392.627(196.313mg ai.L-

1) 

(299.41-535.51) 

117.520 (58.76 mg ai.L-

1) 

(47.27-174.79) 

Thiocyclam hydrogen 

oxalate 

300 1.476 (3) 9.96±1.15 
854.871(205.169 µl ai.L-

1) 
(823.40-893.23) 

731.548 (175.57 µl ai.L-

1) 

(695.88-760.96) 

Spiromesifen 

 

ی تیوسششیکلام هیششدرونن اکسششالات هششاکشششاثرحشششره

 ی سفیدبالک گلخانهستیز دوره طول براسپیرومسیفن و

کاش اثار دو حشاره ی اا  مرباوط باه بررسادهته یه آمار  دا
زیستی  طو  دوره  رو اسپیرومسیفنو  یدروژل اکسا   تیوسیکلام 

گونه کاه از است.  تال نشال داده شده 2در زدو  سفیدبالک گلخانه 
تیوسایکلام  کاشحشره ،شودی ا مشا ده مفراسنهه نیانگیم سهیمقا

 کاشحشره به نسبت راپورگی و  تخی دوره طو  یدروژل اکسا  ، 
طاو  .  تچنین، بیشترین افا ایش داد شیاف ا شا د واسپیرومسیفن 
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  یدروژل اکسا   کش تیوسیکلامدوره شفیرگی نی  مربوط به حشره
طاو  دوره مراحال  نیو کتتار نیشتریبباشد. روز می 57/4±22/0با 

 یادروژل  اا  تیوسایکلام کاشحشارهمرباوط باه  بیاترتنابالغ به

ایان  تچنین نتایج  (.2 زدو بود ) ، شا د و اسپیرومسیفناکسا  
مانی مراحل نابالغ این آفت مرباوط باه پژو ش نشال داد که نرخ زنده

 یادروژل تیوسایکلام  25LC اا باا غلظات نسل او  که والادین آل

اسپیرومسیفن تیتار شده بودند، نی  تحت تأثیر قرار گرفتند. اکسا   و 
میر افراد وکش اسپیرومسیفن باعث بیشترین مرگکه حشرهطور ¬به

زادو   یدروژل اکسا   و شا د شدند )بت به تیوسیکلام نابالغ نس
2.) 

 
مانی اسپیرومسیفن بر طول دوره مراحل نابالغ و نرخ زنده اکسالات و کش تیوسیکلام هیدروژندو حشره( 25LC) تأثیر غلظت زیرکشنده -2جدول 

 سفیدبالک گلخانه
Table 2- The sublethal concentration (LC25) effects of thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen insecticides on 

developmental time and survival rate of greenhouse whitefly 
Spiromsifen Thiocyclam hydrogen oxalate Control Developmental stage 

4.36±0.1c 6.67±0.15a 5.07±0.1b* Egg (days) 

4.21±0.1c 7.39±0.2a 5.11±0.1b First instar nymph (days) 

3.56±0.12b 4.92±0.16a 4.97±0.12a Second instar nymph (days) 
3.65±0.09b 4.41±0.17a 4.79±0.14a Third instar nymph (days) 

3.97±0.11b 4.57±0.22a 3.65±0.13b Pupa (days) 
19.63±0.17c 27.64±0.44a 23.52±0.26b Pre-adult period (days) 

0.71±0.04a 0.77±0.05a 0.78±0.04a Pre-adult survival rate (%) 

 .د ندتکرار نشال می 100000 شده بااستر  زفت براسا  روش بو پنج درصد   ا را در سطحدار بین تیتار* حروف مختلف در  ر ردیف اختلاف معنی
* The means followed by different letters in each row are significantly different (paired-bootstrap at 5% significance level by 

100000 bootstrap resampling). 
 

 سشفیدبالک گلخانشهگذاری و باروری طول دوره مراحل تخم

هشای تیوسشیکلام کششحشره دگیرکشنیتأثیر غلظت زتحت

 اسپیرومسیفنو ن اکسالات هیدرون

نتایج این تحقیق نشال داد که طو  عتر حشرا  کامل مربوط به 
اسپیرومسیفن و تیوسیکلام  25LC ا با غلظت نسل او  که والدین آل

تأثیر قارار گرفتناد. کال  یدروژل اکسا   تیتار شده بودند نی  تحت
کلام  ا در  ار ساه شاا د، اسپیرومسایفن و تیوسایدوره زندگی ماده

 اا بودناد  یدروژل اکسا   دارا  طو  عتر بیشتر  نسبت باه نار

-، حشره3زدو  آمده طبق دستکه نتایج بهطور ¬(. به3زدو  )

کااش کااش تیوساایکلام  یاادروژل اکسااا   نساابت بااه حشااره
 کامل نار شاد.اسپیرومسیفن و شا د باعث کا ش طو  عتر حشرا  

از  یشطو  دوره پا ی ا  مربوط به بررسآمار  داده یلته یه و تحل
گاذار  و طاو  دوره تخی گاذار ،تخیاز  پیش گذار ، کل دورهتخی
-کشانده حشارهزیارغلظت  تأثیرتحت    سفیدبالک گلخانهگذارتخی

طاور  تاالنشال داده شده است.  3در زدو   یشمورد آزما  ا کش
 اا  اسپیرومسایفن و کاشحشاره شاود،یمشاا ده ما که در زدو 
از  شیپا   ااطو  دوره شیاف ا باعث یدروژل اکسا   تیوسیکلام 

باعث کاا ش  کشحشره دو  ر نی تچنشد.  (APRP)1  گذارتخی
 نیاشاا د از ا و  ااتاریت نینسبت به شا د شدند و ب ری  تخیدوره 

                                                           
1- Adult pre reproductive period 

  الیامربوط به م جیتان(. >05/0Pوزود دارد )  داریلحاظ تفاو  معن
 ،بااود کشااندهریااتااأثیر غلظاات ز انگریااب F1حشاارا  کاماال   بااارور
غلظات  شاده بااتااریحاصال از نسال او  ت   اامااده کهطور ¬به

تیوسیکلام  یدروژل اکسا    ،(25/2±3/0اسپیرومسیفن )  زیرکشنده
 داشتندخود  عتر طو  درتخی  (85/11±95/0) شا د( و 33/0±70/1)

 (. 3 زدو )
 

 تحشتسشفیدبالک گلخانشه  داریپا تیرشد جمع یهافراسنجه

ی تیوسششیکلام هششاکشششحشششره کشششندهریششز غلظششت تششأثیر

 هیدرونن اکسالات و اسپیرومسیفن 

سفیدبالک  داریپا تیرشد زتع   افراسنهه نیانگیم مقایسه جینتا

و  نیکتتار، قیااناد. در ایان تحقداده شده نشال 4 زدو در  گلخانه
یوسایکلام ت تااریمرباوط باه ت )0R(ی مثلادیانرخ خالص تول نیشتریب

 بود، ماده  ر ازا به/ نتف( 21/4) شا د و( 29/0) یدروژل اکسا   
، باشادیماشاا د  باه نسابت تاریت نیا شتریبی منف تأثیر ازی حاک که

 ا از نظر نارخ خاالص کشرهدار  بین تیتار حشاگرچه اختلاف معنی
و  نیکتتر (GRR)  ین دمثلینرخ ناخالص تول تولیدمثلی وزود نداشت.

 یاادروژل   تیوساایکلام  اااتاااریدر ت بیااترترا بااه  الیاام نیشااتریب
و باین  ازا   ر ماده داشات( نتا،/ به62/8) شا د و( 54/0)اکسا   

ی ذاتا نارخ فراسانههمقدار دار  وزود نداشت. تیتار ا اختلاف معنی
 یتیرشد زتع   افراسنهه نیتراز م ی یکی که( mr) تیزتع شیاف ا



 1404 تابستان، 2، شماره 39)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد حفاظت گیاهان ایران های پژوهش     140

ماورد  اا  کاشحشاره کشاندهریغلظت ز تأثیرتباشد، تحیم داریپا
فراسانهه در شاا د  نیامقادار ا نیتارشیبکرد.  دایکا ش پ شیآزما
 فراسانههحاصل، مقدار  جی. براسا  نتاآمد دست ( بهبر روز 0525/0)

ماورد    ااکاشحشاره تاأثیر تحت( λ) تیاف ایش زتع ی نرخ متنا
 درکاه طور ¬بهیافته،  کا شبر روز( 05/1نسبت به شا د ) شیآزما

یوسایکلام ت کاشدر حشره وبر روز(  97/0) اسپیرومسیفن کشحشره
اف ایش  ی. نرخ متنا دیمشا ده گردبر روز(  95/0) یدروژل اکسا   

پایدار  ر روز نسبت باه روز  تیتعاف ایش ز نسبت انگری( بλ) تیزتع

 ار روز نسابت باه  تید د که زتعیباشد، این مقدار نشال میم قبل
متوسط زمال یک نسال . افتاف ایش خوا د ی یروز قبل به چند نسبت

(T) مد  زمانی است که زتعیت باه انادازه نارخ خاالص تولیادمثل ،
 مقدار نیرشتیب( Tنسل ) کیمد  زمال  در فراسنههیابد. اف ایش می

( روز 07/29) یادروژل اکساا    تیوسایکلام تاریت در فراسنهه نیا
تیوسایکلام  کاشحشاره ،آمدهدسات. براساا  نتاایج بهدیاثبت گرد

فراسانهه  نیادر مقادار ا  داریمعن شیباعث اف ا یدروژل اکسا   
 (.چ ار روزنسبت به شا د شد )

 
، باروری و طول دوره حشرات کامل و اسپیرومسیفن بر طول عمرهیدروژن اکسالات تیوسیکلام  هایکشحشره زیرکشنده تغلظ تأثیر -3جدول 

 ریزی سفیدبالک گلخانه تخم

Table 3- The sublethal concentrations (LC25) effects of thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen insecticides on adult 

longevity, fecundity and reproductive days of greenhous whitifly  
 Treatments  

Biological stage 
Spiromsifen Thiocyclam hydrogen oxalate Control 

3.17±0.21b 2.23±0.22c 5.67±0.19a* Male longevity (days) 

23.17±0.36b 29.58±0.56a 29.42±0.42a Total male longevity (days) 
3.89±0.21b 3.44±0.17b 6.3±0.25a Female longevity (days) 

23.34±0.3c 31.5±0.65a 29.52±0.46b Total female longevity (days) 

1.79±0.16a 1.5±0.22ab 1.33±0.13b Adult pre-reproductive period (days) 

21.46±0.29c 28.3±0.75a 24.56±0.43b Total pre-reproductive period (days) 

1.38±0.12b 1.4±0.22b 4.44±0.26a Reproductive days (days) 

2.25±0.3b 1.70±0.33b 11.85±0.95a Fecundity (eggs/female) 

 .د ندمی نشال تکرار 100000 شده بااستر  زفت بو  روش براسا پنج درصد  سطح در را  اتیتار بین دارمعنی اختلاف ردیف،  ر در مختلف * حروف

* The means followed by different letters in each row are significantly different (paired-bootstrap at 5% significance level by 

100,000 bootstrap resampling). 
 

سفیدبالک  یدارپا یترشد جمع یهافراسنجه اکسالات و اسپیرومسیفن بر تیوسیکلام هیدروژن هایکشحشره کشندهزیر غلظت تأثیر -4جدول 

 گلخانه
Table 4- The sublethal concentration (LC25) effects of thiocyclam hydrogen oxalate and spiromsifen insecticides on 

population growth parameters of greenhouse whitefly 
Treatment (mean ± standard error) 

Parameter 
Spiromsifen Thiocyclam hydrogen oxalate Control 

0.54±0.11b 0.29±0.10b 4.21±0.73a* Net reproductive rate (R0) (offspring.individual-1) 

1.25±0.33b 0.54±0.17b 8.62±1.72a Gross Reproductive Rate (GRR) (offspring.individual-1) 

0.0271±0.0002b 0.0176±0.0004b 0.0525±0.006a Intrinsic rate of population growth (r) (day-1) 

0.97±0.009b 0.95±0.01b 1.05±0.006a Finite rate of increase (λ) (day-1) 

22.73±0.33c 29.07±0.61a 27.37±0.04b Mean generation time (T) (day) 

 .د ندمی نشال تکرار 100000 شده بااستر  زفت بو  روش براسا پنج درصد  سطح در را  اتیتار بین دارمعنی اختلاف ردیف  ر در مختلف * حروف
* The means followed by different letters in each row are significantly different (paired-bootstrap at 5% significance level by 

100,000 bootstrap resampling). 
 

زیساتی  مرحلاه -سان ژهیاومانی  ا  مربوط به نرخ زندهمنحنی
 اا  کاشحشاره کشندهتأثیر غلظت زیرتحت( xjs)سفیدبالک گلخانه 

ارائه شده  1شکل یوسیکلام  یدروژل اکسا   و اسپیرومسیفن در ت
مانی، روند تغییرا  نارخ بر توصیف نرخ زندهاست. این فراسنهه علاوه

سازد رشد و نتو در میال افراد مختلف را نی  نشال داده و ما را قادر می
د و نتو انطباق د یی. تا بتوانیی مراحل مختلف زیستی را در صور  رش

 مانی به مراحل مختلف زیساتی از زتلاهدر حقیقت تفکیک نرخ زنده

مرحلاه  - ا  استفاده از آنالی  زدو  زندگی دوزنسی ویژه سنویژگی

 ا  زدو  زندگی  ا  سنتی ته یه دادهباشد که در روشزیستی می
 وزود ندارد.

دبالک گلخاناه ی سفیویژه سن ءنرخ بقانتایج حاکی از آل است که 
 و( درصاد 78) شاا د باازمال ورود به مرحله حشره کامال مااده،  در
 و اسپیرومسایفن (درصد 77)  تیوسیکلام  یدروژل اکسا    اتاریت
 باالغ ماده مرحلهء بقا نرخ  الیم کا شکه طور ¬به ،بود( درصد 71)
نسابت باه شاا د  شیمورد آزماا   اکشحشرهکشنده زیرغلظت  در

 (.1شکل ) دیگرد مشا ده
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سفیدبالک گلخانه ( xjsای )مرحله-ویژه سن ءنرخ بقا رهیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن بتیوسیکلام  هایکشثرات زیرکشنده حشرها -1شکل 
Trialeurodes vaporariorum 

Figure 1- Sublethal effects of thiocyclam hydrogen oxalat and spiromesifen on age-stage specific survival rate (sxj) of 

Trialeurodes vaporariorum 
 

شاده بینی( طو  عتر پیشxjeا  )مرحله-امید به زندگی ویژه سن
 اا  تیوسایکلام کاشزیرکشنده حشاره در معرض غلظت سفیدبالک

در  (.2شاکل د اد )را نشال مای  یدروژل اکسا   و اسپیرومسیفن
کاه در درحالیشت، روز امید به زندگی دا 97/10اولین فرد ماده  ،شا د

کلام  یادروژل اکساا   و تیوسای اا  کشحشرهزیرکشنده  غلظت
روز  69/6و  90/5ترتیاب باه باهروند ن ولای داشاته و  اسپیرومسیفن

 . افتکا ش ی
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سفیدبالک گلخانه  (xjeای )مرحله-امید به زندگی سنهیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن بر تیوسیکلام  هایکشحشره ثرات زیرکشندها -2شکل 
Trialeurodes vaporariorum 

Figure 2- Sublethal effects of thiocyclam hydrogen oxalat and spiromesifen on life expectancy(exj) of Trialeurodes 

vaporariorum 

 
( میا ال xjvمرحلاه رشاد  )-شاخص ارزش تولیدمثل ویژه سان

(. ارزش تولیادمثلی 3شکل باشد )س ی  ر فرد در ایهاد نسل بعد می
شده با غلظت زیرکشنده نسابت باه شاا د کاا ش  ا  تیتاردر ماده

کش قرار گرفات. ارزش تولیادمثلی مراحال داشته و تحت تأثیر حشره
الغ نی  در تیتار زیرکشنده نسبت باه شاا د کاا ش پیادا کارد. باا ناب

تدریج از مقدار این فراسانهه نیا  مانی، بهکا ش می ال بارور  و زنده

زایی، این مقدار به صافر کاسته شده و با رسیدل به مرحله پس از پوره
 اا در ارزش تولیادمثلی در مااده ،آمدهدساتبا توزه به نتایج به رسید.
 شاده باا غلظات زیرکشاندهتخی و در ماده  اا  تیتاار 90/11شا د 
نسابت   ا  تیوسیکلام  یدروژل اکسا   و اسپیرومسیفنکشحشره

تخای رساید  35/1و  87/1ادیر به مقترتیب بهه و افتبه شا د کا ش ی
 گیر  را نشال داد. که کا ش چشی
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سفیدبالک  (xjvای )مرحله-سنهیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن بر ارزش تولیدمثلی ویژه تیوسیکلام  هایکشثرات زیرکشنده حشرها -3شکل 

 Trialeurodes vaporariorumگلخانه 

Figure 3- Sublethal effects of thiocyclam hydrogen oxalat and spiromesifen on age-stage-specific reproductive value (vxj) of 

Trialeurodes vaporariorum 

 
 -و باارور  ویاژه سان (xmxl(بررسی منحنی بارور  ویژه سنی 

 ا باعث اثرا  ساوء رو  کشنشال داد که حشره )xm(مرحله رشد  
 اا ریا   را در آلبالغ سفیدبالک گلخانه شدند و شروع تخای حشرا 

 اا نسبت به شا د به تأخیر انداختند. حشرا  کااملی کاه والادین آل

 ااا  تیوساایکلام  یاادروژل اکسااا   و کااشتااأثیر حشاارهتحاات
-اسپیرومسیفن قرار گرفتند، با تأخیر وارد مرحله تولیدمثلی شادند )باه

این در حالی است که حشرا  کااملی  روز عتر( و 79/1و  5/1ترتیب 
تر از سایر تیتار ا وارد کش قرار نگرفته بود، سری تأثیر حشرهکه تحت
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-روز عتر( شدند. نرخ بارور  ویاژه سان 33/1این مرحله از زندگی )
( و بارور  ویژه سنی  x m =30/1)نتفمرحله رشد  در حشرا  ماده 

 اا کشت به تیتار حشره( در شا د نسب0xmxl=/72حشرا  بالغ )نتا، 
بارور  ویژه سنی حشارا  باالغ در بیشترین می ال را داشت. کتترین 

( در روز عتار xmxl=1/0تیتار تیوسیکلام  یادروژل اکساا   )نتاا، 

 (.4شکل بوده است )
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ای مرحله-(، باروری ویژه سنxlمانی ویژه سنی )زندههیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن بر تیوسیکلام  هایکشثرات زیرکشنده حشرها -4شکل 

(xm و باروری خالص روزانه ))xmxl)  سفیدبالک گلخانهvaporariorumTrialeurodes  

Figure 4- Sublethal effects of thiocyclam hydrogen oxalat and spiromesifen on age-specific survival (lx), age-stage specific 

fertility (mx) and age-specific fertility (lxmx) of Trialeurodes vaporariorum 

 

روزه صور  گرفت. کتتارین سارعت رشاد و نتاو مراحال  60زمانی ظار گارفتن یاک باازه بینی رشد زتعیت در  ر تیتار با در نپیش
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علات مختلف رشد  حشره، در تیتار تیوسیکلام  یدروژل اکسا   به
پایین بودل نرخ ذاتی اف ایش زتعیت مشا ده شد. باا ترین سارعت 

 با که د دمی شالن مسأله این (.5شکل رشد و نتو در شا د ثبت شد )
  اا غلظات از اساتفاده و کاشحشره یک شدهتوصیه غلظت کا ش

 سرعت از مصرفی، کشآفت می ال کا ش برعلاوه توالمی زیرکشنده

 (.6شکل ) کاست نی  آفا  رشد زتعیت
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-کشحشره25LCغلظت  شده باتیمار Trialeurodes vaporariorumسفیدبالک گلخانه بینی پتانسیل رشد جمعیت و ساختار مرحله پیش -5ل شک

 روز 60طول  در مقایسه با شاهد در هیدروژن اکسالات و اسپیرومسیفن تیوسیکلامهای 

Figure 5- Projection of population growth potential and stage structure of Trialeurodes vaporariorum treated with LC25 of 

thiocyclam hydrogen oxalate and spiromesifen in comparison with control during 60 days 



 1404 تابستان، 2، شماره 39)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد حفاظت گیاهان ایران های پژوهش     146

Time(day)

0 10 20 30 40 50 60

T
o

ta
l 

p
o

p
u

la
ti

o
n

 s
iz

e

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

 Control 

 Thiocyclam 

Spiromesifen

 

 اسپیرومسیفن وهیدروژن اکسالات  تیوسیکلامهای کشحشره 25LCشده با غلظت تیمار Trialeurodes vaporariorum رشد جمعیت کل -6شکل 

 روز 60در مقایسه با شاهد در طول 
Figure 6- Population projection of Trialeurodes vaporariorum (total stage) treated with LC25of thiocyclam hydogen oxalate 

and spiromesifen in comparison to control treatment during 60 days 

 

 بحث

 اا رو  کاشدر بسیار  از مطالعا  تن ا اثرا  کشاندگی حشاره
که اثرا  آفا  و دشتنال طبیعی مورد بررسی قرار گرفته است. درحالی

 ا رو  حشره قابال اعتتاادتر کشاثر حشره بینیزیرکشندگی در پیش
منظور استفاده  ا بهاز اثرا  کشندگی است و مطالعه اثرا  این غلظت

 ,Stark & Rangus) ا از ا تیت با یی برخوردار استمنطقی از آل

1994;Chen et al., 2016)اا پاس از کاش. چرا که اغلاب حشاره 
گیرند. بنابراین آفاا  کاربرد در م رعه در معرض ته یه شدل قرار می

 ا  زیرکشنده این ترکیباا  قارار  دف و غیر دف در معرض غلظت
 .(Guedes et al., 2016; Desneux et al., 2005)گیرندمی

تر،  ر دو اثرا  به نتایج زام ظور دستیابی مندر تحقیق حاضر، به
 یاادروژل  تیوساایکلام ااا  کااشکشااندگی و زیرکشااندگی حشااره

اکسا   و اسپیرومسیفن رو  پاوره سافیدبالک ماورد ارزیاابی قارار 
رو  ساایر آفاا    یدروژل اکسا   تیوسیکلام 50LCمی ال گرفت. 
 Liriomyzaا  نظیر  رو سن سوم مگس مینوز برگ سب   گلخانه

sativae Blanchard (Forouzan et al., 2023) پاره میناوز بو ش
، Tuta absoluta Meyrick (Rezaei et al., 2016)گوزه فرنگای 

با تر از می ال آل رو  پوره سان ساوم سافیدبالک گلخاناه در ایان 
یج، بیاانگر حساسایت بیشاتر آل در برابار مقایسه این نتااتحقیق بود. 
باشاد. نسابت باه آفاا  ماذکور مای  یدروژل اکساا   تیوسیکلام

 تیوسایکلام تچنین تحقیق حاضار نشاال داد کاه اثارا  کشاندگی 
 یاادروژل اکسااا   رو  پااوره ساان سااوم ساافیدبالک، بیشااتر از 

 ا  ایان تحقیاق، اثارا  کشاندگی اسپیرومسیفن بود. مشابه با یافته
کااش تیوساایکلام  یاادروژل اکسااا   نساابت بااه یشااتر حشاارهب

نیاا  گاا ارش شااده  اباان عباساای و  تکااارال یفن توسااطساااسپیروم

اسپیرومساایفن  50LCمیاا ال . ( et al., Ebneabbasi(2023اساات
بیشاتر از ، mg.L50(LC 205.169 :-1(شاده در ایان تحقیاق گ ارش

L: 133.4 mg50(LC.-ا  تف کنه تارتن دولکهمی ال آل رو  پروتون

کاه  باود ) et al., Rajaee(2022تحقیق رزاایی و  تکاارال  در 1(
نشال از حساسیت بیشتر پروتونتف کنه تارتن در برابار اسپیرومسایفن 

 50LCباشد. تفااو  در میا ال نسبت به پوره سن سوم سفیدبالک می
توال باه انادازه میحساسیت مراحل مختلف حشرا  را آمده و دستبه

زثه، سان رشاد  حشاره و تفااو  در سااختار زلاد حشارا ، روش 
سنهی مورد اساتفاده و گوناه موزاود ماورد مطالعاه رباط داد، زیست

تار و سان پاایین از حساسایت که حشرا  با زثاه کوچاکطور ¬به
 & Prince)بیشتر  نسبت به حشرا  درشت زثه برخوردار  ساتند 

Chandler, 2020) . 
ماد ، اثارا   اا در کوتااهکشبر ارزیاابی کاارآیی حشارهعلاوه

شناسای  ا در بلندماد  نیا  در قالاب مطالعاا  سایزیرکشندگی آل
اکولوژیک با تکیه بر فراسنهه  ا  زدو  زندگی و رشد زتعیتی قابل 

. در واقاا ، باارآورد (Sedaratian et al., 2013)باشااد مطالعااه ماای
 ا  رشد زتعیت و تعیین نحاوه تغییار زتعیات حشارا  از فراسنهه

 ا بر تواناایی تولیادمثلی، یاک ضارور  کشطریق مطالعه اثر حشره
کاش  ا و در ن ایات، انتخااب حشارهکشقطعی در مطالعه اثر حشره

 ا بر فی یولوژ  و رفتاار کشثر حشرهباشد. لذا با توزه به امناسب می
 ایی مشخص بندپایال  دف و غیر دف، ضرور  انهام چنین بررسی

 . (Amini Jam & Saber, 2018)شودمی
 ااا  گیااا ی و شاایتیایی رو  کااشاثاارا  زیرکشاانده حشااره

T.vaporariorum  توسااط محققااال متعاادد  بررساای شااده اساات
Heidari  ., 2002;et al Simmonds Omer & Leigh, 1995;(

et al., 2005; Reshadat-Salvanagh et al., 2024; Sharifiyan 
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et al., 2024 a,b) .اا  زیرکشانده حشارهتیتار حشرا  با غلظت -

مد ، اثارا  ا  در طو نیشود که در شرایط م رعه ا باعث میکش
د نامطلوبی نظیر تأخیر در طو  دوره رشد  و تولیدمثلی را نشال د نا

(Piri Ouchtape et al., 2024) . در این پژو ش، اثرا  زیرکشندگی
کاش تیوسایکلام  یادروژل اکساا   و اسپیرومسایفن باا دو حشره

استفاده از روش زدو  زندگی دو زنسی مورد مطالعه قرار گرفات. در 
بار ا  نیا  معاروف اسات علاوهمرحلاه-روش دو زنسی که به سنی

حشرا  ماده، نقش حشرا  زنس نر و مراحال رشاد  ناباالغ نیا  در 
. (Chi et al., 2020)رد گیاروند تغییرا  زتعیتی مورد توزه قرار می

بار کش تیوسیکلام  یدروژل اکساا   علاوهدر تحقیق حاضر، حشره
تأخیر در رشد و نتو مراحل نابالغ، منهر به کا ش طو  عتر حشارا  
کامل ماده گردید. تأخیر در طو  عتر نتا، سفیدبالک گلخانه یکای از 

تواند زمیناه  ا است که میکشحشرهاثرا  تهتعی غلظت زیرکشنده 
 ا در برابر دشتنال طبیعی فرا ی کند را برا  در معرض قرارگیر  آل

و در تقویت تأثیر م ار بیولوژیک علیه آفا  مفید باشد. تأخیر در رشاد 
و نتو مراحل نابالغ و کا ش طو  عتر حشرا  کامل مااده در اثارا  

-Reshadatمیاااد )و فلونیکا 2 اااا  بیاااو کشزیرکشااانده حشاااره

Salvanagh et al., 2024ااا  آزادیااراختین باار ( و فرمو ساایول 
اختار و یافتاه توساط نیاکسفیدبالک گلخاناه نیا  در تحقیاق انهاام

طور مشاابه، در . باه(Nikakhtar et al., 2022 تکارال ثبت گردید )
  Gennadiusطااو  دوره رشااد و نتااو مراحاال نابااالغ یااک مطالعااه،

Bemisia tabaci  10تحاات تااأثیر غلظااتLC  25وLC  ساایانترانیلی
(. اسپیرومسایفن ماورد Wang et al., 2017پارو  افا ایش یافات )

استفاده در این تحقیق، برخلاف تیوسیکلام  یدروژل اکسا  ، باعث 
نتو مراحل نابالغ در مقایسه با شا د گردیاد.  کا ش طو  دوره رشد و

 ا  این تحقیق، ب شتی و  تکارال در نتیهه استفاده از مشابه با یافته
  اا  اپیال، ایتیداکلوپرایاد و آباامکتینکاشغلظت زیرکشنده حشره

 )کا ش طو  دوره رشد و نتو  سافیدبالک گلخاناه مشاا ده گردیاد
Beheshti et al., 2022)شده بر طاو  دوره رشاد و . تفاو  مشا ده

تاوال باه تفااو  در نتو مراحل نابالغ سفیدبالک در این تحقیق را می
کش ناشی از تفاو  در نوع فرمو سایول و سااختار نحوه اثر دو حشره

ژو ش . در پا(Mahmoodi et al., 2020) ا نسبت داد شیتیایی آل
 تانناد ساایر مراحال  TPOPگاذار  حاضر، کل دوره پایش از تخی

رشد ، تحت تأثیر غلظت زیرکشنده تیوسیکلام  یادروژل اکساا   
کاه منهار باه تاأخیر در کال دوره پایش از طور ¬قرار گرفات، باه

 ا  رشاد  سالوانق و  تکاارال سو با یافتهگذار  گردید که  یتخی
-Reshadat)یرکشانده فلونیکامیاد باوددر نتیهه استفاده از غلظات ز

Salvangh et al., 2024). فاروزال و  تکاارال   ا  تحقیقدر یافته
تأثیر غلظات زیرکشانده در  رو ا  مگس مینوز تحت TPOPمقدار 

تیوسیکلام  یدروژل اکسا   نسبت باه شاا د افا ایش داشات کاه 
در نتیهااه اسااتفاده از تیوساایکلام  منطبااق بااا نتااایج تحقیااق حاضاار

. اگرچه اساتفاده  (Forouzan et al., 2023) یدروژل اکسا   است
از غلظت زیرکشنده اسپیرومسیفن در این تحقیق باعاث کاا ش کال 

گذار  حشرا  سافیدبالک گلخاناه گردیاد کاه باا دوره پیش از تخی
 ,.Beheshti et al)مطابقات داشات ب شاتی و  تکاارال اا  یافته

2022) . 
 ا با تحریاک سیساتی تولیادمثلی و کشرویه از حشرهاستفاده بی

 ,.Ebneabbasi et al)گردد اف ایش بارور  منهر به طغیال آفا  می

کااارال دساانئوکس و  تگرفتااه توسااط . مطالعااا  صااور (2023
(Desneux et al., 2007)  و  ااد  و  تکاارال(Haddi et al., 

باشاد،  ا  زیرکشنده بر طغیال آفاا  مایتأثیر غلظتبیانگر  ،(2016
 ا  زیرکشنده  ر دو ولی در تحقیق حاضر، بارور  تحت تأثیر غلظت

دار  کا ش پیدا کرد ایان طور معنیشا د به کش در مقایسه باحشره
کااش تیوساایکلام  یاادروژل اکسااا   بیشااتر از کااا ش در حشااره

گذار  حشارا  کامال سافیدبالک اسپیرومسیفن بود. طو  دوره تخی
گرفات، بیشاترین مقادار گلخانه نی  تحت تأثیر غلظت زیرکشنده قرار 

دار آل مرباوط روز( و کتترین مق 44/4مربوط به شا د )این فراسنهه 
کاش نیا  روز( باود و باین تیتار اا  حشاره 38/1به اسپیرومسیفن )

 ا  تحقیق حاضار، در دار  مشا ده نشد. مشابه با یافتهتفاو  معنی
میا ال باارور  و اختار و  تکاارال، نیک گرفته توسطبررسی صور 
 ا  زیرکشنده سه تأثیر غلظتگذار  سفیدبالک تحتطو  دوره تخی

دار  نسابت باه شاا د کاا ش طور معنیول آزادیراختین بهفرمو سی
ازا  )تخی به 94/34که بارور  افراد ماده در شا د از طور ¬یافت، به

ترتیاب در ازا   ر ماده( باه)تخی به 8و  27/15،  57/27 ر ماده( به 
بساایدین کااا ش یافاات آزا  و ناایی ااا  کوفااا، نااییفرمو ساایول

(Nikakhtar et al., 2022)ا  تحقیق حاضر، می ال . مشابه با یافته 
 اا  کاشدر غلظت زیرکشانده حشاره  T. vaporariorumبارور 

-اسانسو  (Reshadat-Salvanagh et al., 2024)، فلونیکامید 2بیو

 Sharifiyan et)  ا ا  آل ا  گیا ی نعناع، پونه و نانوفرمو سیول

al., 2024) توال اذعال داشت که در عبار  دیگر، میکا ش یافت. به
- ا در بندپایال اثرا  معنایکشاغلب موارد، غلظت زیرکشنده حشره

گاذار ، کاا ش باارور  و دار  را با کوتااه کاردل طاو  دوره تخی
 ,.Tan et al., 2012; Lu et al)کناد کا ش نرخ تفریخ اعتا  مای

2016; Wang et al., 2016; Xu et al., 2016) . 
 اا  زیرکشانده گرفته در زمینه تاأثیر غلظات ا  صور بررسی

رو  سپیرومسایفن  ا  تیوسیکلام  یدروژل اکساا   و اکشحشره
بار  اا علاوهکاشد د که ایان حشارها  نشال میسفیدبالک گلخانه

 ا  زدو  زندگی سفیدبالک مانند نارخ  ا  زیستی، فراسنههویژگی
خالص تولیدمثل، نرخ ذاتی افا ایش زتعیات، نارخ متناا ی افا ایش 

طور معناادار  تحات تاأثیر قارار زتعیت و طو  دوره یک نسل را به
عناوال ابا ار کت ای یاا تواند باه ا میحاسبه این فراسنههد ند. ممی

کاش نشاال د اد شاخص اکولوژیک واکنش آفت را نسبت به حشاره
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(Talebi Jahromi, 2012) . ،ااا  کااشحشاارهدر ایاان تحقیااق 
تیوسیکلام  یدروژل اکسا   و اسپیرومسایفن از طریاق کاا ش در 

دلیل کوتااه ری   )به  کامل و کا ش در تخیطو  عتر و بقاء حشرا
شدل طو  عتر( باعث کا ش میا ال فراسانهه نارخ ذاتای افا ایش 

، و در نتیهه باعث کندتر شدل سارعت افا ایش زتعیات (r)زتعیت 
. نتایج این پژو ش نشال (Heidari et al., 2005)اند سفیدبالک شده

دار  از نظر فراسنهه نرخ متنا ی اف ایش ف معنیداد که اگرچه اختلا
 ااا  تیوساایکلام  یاادروژل اکسااا   و کااشزتعیاات بااین حشااره

 ا  مذکور، نرخ فراسنهه کشاسپیرومسیفن وزود نداشت، ولی حشره
-طور معنیبر روز( به 05/1شده را در نتا، حاصله نسبت به شا د )ذکر

بخشایی نشال دادناد کاه طور مشابه، صفو  و دار  کا ش دادند. به
کاش کالیپساو مقاادیر نارخ ذاتای و متناا ی غلظت زیرکشنده حشره

که نرخ طور ¬را کا ش داد، به T. vaporariorumاف ایش زتعیت 
بر روز در  165/1و  151/0ترتیب از ذاتی و متنا ی اف ایش زتعیت به

کالیپسااو رسااید  30LCباار روز در تیتااار  149/1و  137/0شااا د بااه 
(Safavi & Bakhshaei, 2017) حساسایت بیشاتر سافیدبالک در .

برابر تیوسیکلام  یادروژل اکساا   و اسپیرومسایفن در مقایساه باا 
تواند ناشی از ساازوکارر اثار متفااو ، غلظات کش کالیپسو میحشره
عالاوه نتاایج  ا و حساسیت حشره مورد آزمایش باشاد. باهکشحشره
- اا  پیار کاشحیدر  و  تکارال نشاال داد کاه حشاره تحقیق

پروپاترین، مقادیر نارخ ذاتای و متناا ی فن، بوپروف ین و فنپروکسی
 Heidari et) را کاا ش دادناد T.vaporariorumاف ایش زتعیات 

al., 2005 ،در بررسی انهام شده توسط شااه محتاد  و  تکاارال .)
شاده باا متنا ی اف ایش زتعیت در سفیدبالک گلخانه تیتارمقدار نرخ 
در مقایسه با  (EC)شونده غلید روغن معدنی امولسیول 50LCغلظت 
ساو باا پاژو ش حاضار دار  کا ش یافت که  ایطور معنیشا د به

 . (Shahmohammadi et al., 2022)است
تاأثیر در زتعیت سفیدبالک تحت Tمتوسط مد  زمال یک نسل 

غلظت زیرکشانده تیوسایکلام  یادروژل اکساا   و اسپیرومسایفن 
نسبت به شا د روند متفااوتی را نشاال داد. مقادار ایان فراسانهه در 

- ا  شا د، تیوسیکلام  یدروژل اکسا   و اسپیرومسایفن باهتیتار

تار و اخروز بود. نتاایج تحقیاق نیاک 73/22و  07/29، 37/27ترتیب 
کارگیر  تیوسایکلام سو با نتایج پاژو ش حاضار در باه تکارال  ی

که متوسط مد  زمال یاک نسال طور ¬ یدروژل اکسا   بوده، به
کارگیر  سااه فرمو ساایول در ساافیدبالک گلخانااه در نتیهااه بااه

کاه آزادیراختین در مقایساه باا شاا د روناد صاعود  داشات، درحالی
  زمال یک نسال سافیدبالک را از کش فنپروپاترین متوسط مدحشره

کاه باا  (Heidari et al., 2005)روز کاا ش داد  4/25روز به  2/26
پوشاانی دارد نتایج تحقیاق حاضار در مواز اه باا اسپیرومسایفن  ای

(Nikakhtar et al., 2022) 
 

 گیرینتیجه

این تحقیق بیانگر این نکتاه م ای اسات کاه  ا  حاصل از یافته
 اا  تیوسایکلام  یادروژل اکساا   و کشغلظت زیرکشنده حشره

 .Tاسپیرومساایفن از پتانساایل بیشااتر  در کااا ش رشااد زتعیاات 

vaporariorum  برخوردار  ستند. نکتاه قابال توزاه اینکاه کااربرد
بر اینکه سبب کا ش پتانسایل رشاد زتعیات غلظت زیرکشنده علاوه

شود، احتتا ً امکال استفاده از این ترکیباا  را در تلفیاق باا فا  میآ
دشتنال طبیعی سافیدبالک گلخاناه فارا ی آورد، اگرچاه ب تار اسات 

 اا  ماذکور رو  کشمطالعاتی در زمینه اثرا  زیرکشاندگی حشاره
 دشتنال طبیعی سفیدبالک گلخانه مورد ارزیابی قرار گیرد. 
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Introduction1 

Plant growth-promoting treatments, including biological, organic and chemical fertilizers, can alter the biochemical 
composition of plants and affect multitrophic interactions. Beneficial soil microorganisms such as plant growth-
promoting rhizobacteria (PGPR) and arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) can affect plant nutrient quality, secondary 
metabolites, enzymes, phytohormones and volatile organic compounds (VOCs), which can impact interactions between 
host plants, insect herbivores and natural enemies. Plant defenses against herbivores can be activated both directly and 
indirectly. The PGPRs and AMFs can either increase or decrease the resistance of plants to pests. Fertilizers can 
influence the nutritional quality of plants, which is crucial for host selection by herbivorous insects. Plants treated with 
zinc have been shown to have a positive effect on sucking insects but a negative effect on chewing herbivores. Organic 
fertilizers such as vermicompost have proven to be effective in the biocontrol of sucking insects, as they promote 
vigorous plant growth, alter plant nutrition and strengthen plant defenses. The biochemical composition of plants affects 
the quality of insect pests and influences the life plan of predators and parasitoids. Quality of the prey, the nutritional 
value and biochemistry of the host plants influence the abundance and performance of the predators. Nutritional 
parameters such as consumption index, efficiency of conversion of ingested food (ECI), relative consumption rates 
(RCR) and relative growth rate (RGR) provide information on predator performance. This study investigates the effects 
of different plant growth promoting treatments on the nutritional indices of Adalia bipunctata L. feeding on Myzus 
persicae (Sulzer), growing on treated Capsicum annuum under greenhouse conditions. 
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Materials and Methods 

This study was conducted on California Wonder bell pepper plants treated with various fertilizers in a 
completely randomized design under greenhouse conditions at 25 ± 5 °C, 65 ± 10% RH and natural light. The 
effects of foliar spraying with zinc sulfate on bell pepper plants, the addition of 30% organic fertilizer from 
vermicompost and the addition of the biofertilizers Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens, Glomus 
intraradices, G. intraradices × B. subtilis and G. intraradices × P. fluorescens to the seedbed of bell pepper 
plants were investigated. The nutritional index of different larval and adult stages of the two-spotted predatory 
ladybug beetle Adalia bipunctata reared on the green peach aphid, Myzus persicae, was studied under laboratory 
conditions at 25 ± 2 °C, 65 ± 5% RH and 16L:8D hours. The experiments were conducted with 20 replications 
per treatment, using a completely randomized design, and nutritional indices were calculated using Waldbauer's 
method. The study used Kolmogorov-Smirnov test for normality, ANOVA for analyzing effects on predatory 
ladybug feeding indices, Tukey test for significant differences, and Excel for diagram creation. Treatments were 
categorized into suitable and unsuitable groups using the Ward method in a dendrogram. 

 
Results and Discussion 

The highest ECI index of A. bipunctata larvae was observed in the B. subtilis, zinc sulfate and P. fluorescens 
and the lowest ones was recorded in vermicompost (30%). The ECI index of predator adult significantly 
increased in B. subtilis and P. fluorescens treatments and decreased ones in vermicompost (30%). The highest 
and lowest pupal weights were observed in B. subtilis (16.98 mg) and vermicompost (30%; 11.32 mg) 
treatments, respectively. The results of cluster analysis of different fertilizer treatments based on nutritional 
indices and pupal weights indicated the existence of two groups, A and B; group A included two subgroups, A1 
and A2. Subgroup A1 included vermicompost (30%) treatments, G. intraradices × B. subtilis and G. intraradices, 
control, and G. intraradices × P. fluorescens, while subgroup A2 included zinc sulfate treatment. Group B 
included bacterial treatments B. subtilis and P. fluorescens. 

 

Conclusion 

This study revealed that host plant quality affects the nutritional fitness of herbivorous insects, which in turn 
influences predator population dynamics. Pupal weight, a fitness indicator, was positively correlated with fat 
content. The study highlights the importance of host plant quality in determining fecundity parameters. The 
results showed that treating the soil with biological fertilizers (P. fluorescens and B. subtilis) had a positive and 
significant effect on the parameters of the predatory. The study found that plant growth-promoting treatments 
affect tri-trophic interactions in bell pepper plants, M. persicae, and A. bipunctata. High soil fertility improves 
predator fitness and supports predator growth. Maintaining high fertility is beneficial for integrated pest 
management, but further field studies are needed. 

 

Keywords: Bacillus subtilis, Biological fertilizer, Nutritional indices, Pseudomonas fluorescens, Zinc 
Sulfate 
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 چکیده

یکی از آفات عمده این  .است جنوبی آمریکايکشورهاي  و مکزیكبومی  مهم جالیزي محصولات از یکی (،.Capsicum annuum L) دلمهفلفل
این گونهه  طبیعی مهم دشمنان باشد. ازمیلوسیکلیك وگی هزند چرخهفاژ و ، پلیپراکنش جهانی با (Myzus persicae (Sulzer)سبز هلو ) گیاه شته

شده بها تیمهار تغذیه California Wonderدلمه رقم این پژوهش روي گیاه فلفل باشد.می (.Adalia bipunctata Lاي )شته، کفشدوزک دو نقطه
درصد و نهور طبیعهی  65± 10جه سلسیوس، رطوبت نسبی در 25± 5مختلف محرک رشد گیاه در قالب طرح کاملاً تصادفی در شرایط گلخانه با دماي 

،  subtilisBacillusدرصهد و کودههاي زیسهتی  30کمپوسهت ، افزودن کهود آلهی ورمهیدلمهپاشی سولفات روي بر گیاه فلفلانجام شد. تأثیر محلول

fluorescens Pseudomonas ،intraradices Glomus، subtilis. B× G. intraradices  و fluorescens P.×  traradicesG. in  به

یافتهه اي پرورشاي سنین مختلف لاروي و حشره بالغ کفشدوزک شکارگر دو نقطهمورد مطالعه قرار گرفت. شاخص تغذیه ايدلمهبذري گیاه فلفل بستر
ساعت روشنایی و هشت ساعت  16وري ن درصد و دوره 65±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  25±2با دماي  روي شته سبز هلو، در شرایط آزمایشگاهی

.P سهولفات روي و ،  .subtilisBدر تیمارههاي  A. bipunctata لارو کفشهدوزک ECIتهاریکی مهورد بررسهی قهرار گرفهت. بیشهترین شهاخص 

fluorescens  درصد ثبت شد. مقهادیر شهاخص  30کمپوست ورمیدر و کمترین مقدار آنECI مارههاي در تی داريطور معنهیبهالغ شهکارگر بههB. 

subtilis و fluorescens P. بیشهترین وزن شهفیره در تیمهار  درصهد کهاهش یافهت. 30کمپوسهت افزایش و در تیمهار ورمهیB. subtilis (98/16 
 کودههاي یمار خاک بهانتایج این بررسی نشان داد که ت .گرم( مشاهده شدمیلی 32/11درصد ) 30کمپوست گرم( و کمترین مقدار آن در تیمار ورمیمیلی
 جههینت تهوانیمه ن،یبنهابرا .شتدا داريو معنی مثبت شکارگر تأثیر کفشدوزک ايهاي تغذیهشاخصروي  ( .subtilisB و fluorescens .P) زیستی

 .M) بز هلهوسهشهته  كیهولوژیب مههاربرنامهه  يبهرا یعنوان مکملبه تواندیم يادلمهفلفل اهیخاک گ ماریت يبرا زیستی يگرفت که استفاده از کودها

persicae)  ردیمورد استفاده قرار گ. 
 

 ، subtilisBacillus    ،fluorescens Pseudomonas ،، کود زیستیياهاي تغذیهشاخص ،سولفات رويواژهای کلیدی: 
 

 1مقدمه 

ریهز  و تعامهل گیاههان کشهاورزي، و طبیعهی هايبومزیسهت در
 زیسهتی و ، چرخههخهاک سهاختار بر توجهی قابل تأثیر خاک جانداران

ایفا  محیط تغییرات آن با سازگاري و گیاه رشد غذایی، عناصر شیمیایی
 .(Bashan & Levanony, 1990; Megali et al., 2015)کنند می

 رشهد افزاینهده ههايباکتري خهاک، ریزجانهداران ایهن جملهه از

                                                           
پزشکی، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشهگاه محقها اردبیلهی، گروه گیاه -1

 .اردبیل، ایران

 ( :razmjou@uma.ac.irEmailنویسنده مسئول:                    -)*
https://doi.org/10.22067/jpp.2025.92308.1223  

بهوده کهه  AMF)3 (آربوسهکولار و قارچ مایکوریزاي PGPR)2 (گیاه
ههها، هههاي ثانویههه، آنزیمگیههاه، متابولیت تواننههد بههر کیفیههت تغذیهههمی

هاي گیاهی و ترکیبات آلی فرار گیاه تأثیر بگذارنهد. از سهوي هورمون
بر فعل و انفعلات بین گیاهان میزبان، حشرات  دیگر، این ریزجانداران

 ,.Gadhave et al)گذارنهد عهی تهأثیر میخوار و دشهمنان طبیگیهاه

2016). 
 مصهر  بهارزیان اثهرات شدنروشن دلیلبه گذشته دهه سه طی
 در PGPR ویژهبهه خهاکزي، ههايباکتري کهاربرد شیمیایی، کودهاي

                                                           
2- Plant Growth-Promoting Rhizobacteria 

3- Arbuscular Mycorrhizal Fungi 

https://jpp.um.ac.ir/
mailto:razmjou@uma.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jpp.2025.92308.1223
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 جههان سراسر در پایدار کشاورزي هايبومزیست در زراعی گیاه تغذیه
 PGPR، بنههابراین .(Gouda et al., 2018) اسههت فتهههیا افههزایش

طور مسههتقیم و مختلفههی بههه فرآینههدهايا اسههتفاده از بههد اننههوتمی
. در تحریهك ندمهثثر باشهغیرمستقیم در افزایش رشد و عملکرد گیاه 

ها رشد گیاه را با تولید ترکیبات مختلف، تسههیل مستقیم، این باکتري
کردن مواد معدنی ماننهد  اصر، تثبیت نیتروژن اتمسفري، حلجذب عن

هههاي گیههاهی از قبیههل فسههفات، تولیههد سههیدروفور، و تولیههد هورمون
 ,.Valenzuela-Soto et al) دهندها افزایش میها و جیبرلیناکسین

ههها از طریهها در تحریههك غیرمسههتقیم، اغلههب ایههن باکتري(. 2010
دهاي مختلفی همچون مقاومت القائی در گیاه نسبت بهه عوامهل فرآین

 Stella de Freitas et) بخشندزا، رشد و نمو گیاه را بهبود میبیماري

al., 2019). هاي، قارچاز سوي دیگر AMF توانهایی افهزایش سبب 

 منابع از خصوصخاک به از معدنی عناصر و فسفر در جذب میزبان گیاه

بهر علاوه .(Megali et al., 2015)شهود مهی هادسترس آن قابل غیر
افزایش جذب عناصر غذایی با بهبود روابط آبی گیهاه، تولیهد هورمهون

افزایش مقاومت گیاه به عوامهل  ،سیتوکینین هاي رشد مانند اکسین و
رشد گیاه را  ،هبود ساختمان خاکپایا و ب هايخاکدانهزا و ایجاد بیماري

 (.Gadhave et al., 2016) دهندافزایش می
کود آلهی اسهت کهه عناصهر غهذایی ماننهد  یکمپوست نوعورمی

سهازد نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و فسفر را براي گیاه فراهم می
فهزایش عملکهرد رشهد گیهاه و در نهایهت ا ،زنیافزایش جوانه سببو 

همچنهین، اسهتفاده از  .(Arancon et al., 2007) شهودمهی محصول
تواند مقاومت گیاه را به برخهی از آفهات و کمپوست در خاک میرمیو

گیهاهی زاي عوامل بیماري که منجر به کاهش دادهها افزایش بیماري
 ,.Chaoui et al., 2002; Razmjou et al)  شودمی و جمعیت آفات

2011; Mardani-Talaee et al., 2016 a,b). 
است  گیاه در تغذیه ضروري و هفت ریزمغذي از روي، یکی عنصر
و دلیل تشکیل کمپلکس با عناصهر نیتهروژن، اکسهیژن، گهوگرد که به

آنیهدراز در فرآینهد دهیهدروژناز و کربنیكهایی مانند الکلفعالیت آنزیم
. همچنهین، در (Alloway, 2008)کنهد فتوسنتز نقش اساسی ایفا می

هورمون اکسین( و در سهاختار  مادهتریپتوفان )پیش ساختار اسید آمینه
هها و بیهان ژن DNAسهازي هاي وابسته بهه روي در هماننهدپروتئین

 (.Spiegel-Roy & Goldschmidt, 2008) کندنقش مهمی ایفا می
بهر  یتأثیر مثبت يشده با روماریت اهانینشان داده است که گمطالعات 

 Mardani-Talaee et)حشرات مکنده دارند پارامترهاي رشد جمعیت 

al., 2016 a)، ،حشهرات جونهده تغذیهه بهر یمنف ریتأث از سوي دیگر 
 .(Noret et al., 2007)دارند 

 متعلها و سالهیك گیاهی (،.Capsicum annuum L)دلمه فلفل

 و مکزیكو بومی  مهم جالیزي محصولات از یکیبادمجانیان،  تیره به
 ,.Chavez–Mendoza et al) اسهت جنهوبی آمریکهايکشهورهاي 

 هاي متعهددي قهراربیماري و آفات حمله این گیاه در معرض (.2015

شود. یکهی از می محصول این و کمیت کیفیت موجب کاهش که دارد
 بهها (Myzus persicae (Sulzer)سههبز هلههو ) آن شههته آفههات عمههده

باشهد مهیلوسهیکلیك وه زنهدگی چرخههفهاژ و ، پلیپراکنش جههانی
)2020, et al.Hassanvand ( . پیچیهدگی و  بهرعلاوهدر اثهر تغذیهه

کیفیهت محصهول  ،و کاهش رشد گیاهان میزبان هابرگ شدننکروزه
دارد هاي ویروسهی در انتقال بیمارينیز توانایی بالایی  یافته وکاهش 

(Fenton et al., 2010). هاي کشها از حشههرهبههراي مهههار شههته
بهار شهدیدي بهر سهلامت شود که اثهرات زیانسیستمیك استفاده می

 لهذا ،(Naeem et al., 2018)انسان و سایر موجودات غیرهد  دارند 

مههار آفهت ضهروري  در با محیط زیسهت سازگار هايروش از استفاده
مهدیریت  هايایهن آفهت برنامهه امروزه براي کهاهش خسهارت ست؛ا

مههار  برنامه، این هايترین بخشمهم از یکی مد نظر است که تلفیقی
 دشهمنان از(. Hajek & Eilenberg, 2018)باشهد مهی بیولوژیهك

باشههند، گونههه کفشههدوزک ها میها، کفشههدوزکشههته طبیعههی مهههم
 برخهوردار اهمیهت خاصهی از ،(.Adalia bipunctata L) ايدونقطه

)2017et al.,  Sun ;باشد ها مثثر میدر کاهش جمعیت شته که است

)2020 et al.,Ricupero . اي بهومی آمریکهاي کفشدوزک دو نقطهه
ههاي ی از کفشدوزکشمالی بوده و در سراسر مناطا هولآرکتیك، یک

ایهن شهکارگر . )et al. Honěk, 2023(باشهد رایج درختان باغی مهی
ها در اروپها، آسهیاي خهوار رایهج شهتههمچنین از شکارگرهاي چندین

مرکزي و امریکاي شمالی است که در مناطا پالئارکتیك و نئارکتیك 
 .(Hodek & Honeck, 1996)نیز پراکنش دارد 

میهزان مطلوبیهت  ،اي موجهود در گیهاهشهیمیایی و تغذیهه عوامل
میزبان را براي تغذیه، رشد و نمو و افزایش ایجاد جمعیت حشره تحت 

میهزان عناصهر  ،تهوان بهه نهو دهند که از آن جمله مهیتأثیر قرار می
شهاره شده توسهط حشهره اغذایی، توانایی هضم و جذب غذاي خورده

بنهابراین،  .)et al.,Refaie -El; 2022et al.,  Sarkar 2024(نمهود 
مهار بیولوژیك زمانی کامل خواهد بود که اطلاعات جهامع  یك برنامه

اي دشمن طبیعی آفت مورد نظر در اختیهار باشهد؛ در از وضعیت تغذیه
عنوان معیاري مثثر تواند بهاي میهاي تغذیهالعه شاخصاین میان، مط

اي بخهش مههم و هاي تغذیههارزیابی شاخصانتخاب و بررسی شود. 
ایههن . (Waldbauer, 1968)شناسههی تغذیههه هسههتند بزرگههی از بوم

شناسههی تغذیههه یهها ها اطلاعههات ارزشههمندي در مههورد زیستشههاخص
غذیه حشرات مورد آزمایش براي اهدا  گوناگون در اختیهار سازگاري ت
 . (Scriber & Slansky, 1981)قرار دهد 

هاي گیاهی، ارقام مختلهف تحقیقات مختلفی نشان دادند که گونه
و مواد شیمیایی موجود در گیاهان میزبهان بهر رفتهار و میهزان تغذیهه 

باشههند همچنههین دشههمنان طبیعههی مههثثر مههی خوار وحشههرات گیههاه
(2022 et al.,Ramadan ; Talaee et al., 2024-Mardani(. 

خوار، بلکهه تنها روي فعالیت حشهرات گیهاهبنابراین، گیاهان میزبان نه
نههه روي طور مسههتقیم و غیرمسههتقیم از طریهها تعههاملات چندگابههه
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) & Mercer گذارنهدهها تهأثیر مهیپارازیتوئیدها و شهکارگرهاي آن

)2021 Obrycki, .با استفاده  اهانیرشد گ کنندهتیتقو يهاتیفعال
شناسهی و هاي بوممشخصهه روي یو آل ییایمیش ،زیستی ياز کودها
 Moon et) شهده اسهت بررسهی یخوببه خوارگیاهحشرات اي تغذیه

al., 2013; Alizamani et al., 2020) ،هها بهرآن اثهرات امهّا 
گرفته است کمتر مورد مطالعه قرار  دشمنان طبیعی هاي مهممشخصه

(Hunter & Price, 1992; Schausberger et al., 2012). 
رانهدمان  نیو کمتهر بیشهترین نشهان داد کهه جینتادر پژوهش قبلی، 

 گرشهههکار يدر لاروهههها (1ECI)شهههده دهیهههبلع يغهههذا لیتبهههد
Hippodamia variegata (Goeze) شده با ماریت يهاشته يرو

Bacillus subtilis و  نیشتریباز سوي دیگر، . بودکمپوست یورم و
ماریت يهادر شتهترتیب به گرشکار( 2RGR) یرخ رشد نسبن کمترین

 در نتیجهه، .بهه دسهت آمهدکمپوسهت یو ورمه يشده با سهولفات رو
شهاخص تواننهد یمه PGPRشهامل  زیستی يو کودها يسولفات رو
 تلفیقههی آفههات تیریدهنههد و در مههد شیرا افههزا گرهاشههکار ايتغذیههه
 ,.Mardani-Talaee et al) ثر باشهندثم یکیولوژیمهار ب برمبناي

 مهثثر باشهند اهیگ هیتغذ تیفیتوانند بر کیکودها مدر نتیجه،  .(2024
مههم اسهت  اریبسه خهواراهیهتوسط حشرات گ زبانیانتخاب م يکه برا

(Mardani-Talaee et al., 2015; 2017) ندنتوایم همچنین و 
د نداشههته باشهه یعههیدشههمنان طب بههر مثبتههی يبههه بههالا نییپهها اثههرات

(Saravanakumar et al., 2008; Gadhave et al., 
2016).  
آفات یکی از راهکارهاي مثثر در کشاورزي پایهدار بیولوژیك مهار 

تواند تحهت تهأثیر نهو  و یم شکاراي شود. کیفیت تغذیهمحسوب می
میزان کود مصرفی در گیاه میزبان قرار گیرد و بر نرخ شهکار، رشهد و 

 بها. (Obrycki & Kring, 1998) بقاء کفشدوزک تأثیرگذار باشهد
تواننهد ههم عملکهرد گیهاه را انتخاب کودهاي مناسب، کشهاورزان می

 راهبهردایهن  ،را بهبود بخشند آفات كبیولوژیافزایش داده و هم مهار 
هاي شهیمیایی، حفهس سهلامت کشمنجر به کاهش وابستگی به آفت

 وري کشههاورزي پایههدار خواهههد شههدزیسههت و افههزایش بهههره محههیط
(Barratt et al., 2010). رشهد  در تأثیر کودهابر ها بیشتر پژوهش
دشمنان  ايتغذیهها بر کیفیت ته و تأثیر آنگیاهان یا آفات تمرکز داش

کودههاي مختلهف ، ها کمتر بررسی شده استمانند کفشدوزک طبیعی
توانند ترکیب شیمیایی گیاهان را تغییر داده و در نتیجه، تأثیراتی بر می

 Stella de) طبیعهی داشهته باشهند دشهمنانتعاملات گیاه، آفات و 

Freitas et al., 2019; Mardani-Talaee et al., 2024) .
اي کفشهدوزک هاي تغذیههشاخص لذا هد  از پژوهش حاضر، مطالعه

 دلمههشده از گیهاه فلفلیافته روي شته سبز هلو تغذیهپرورش دو نقطه
تهایج باشد کهه نشده با کودهاي مختلف معدنی، آلی و زیستی میتیمار

                                                           
1- Efficiency of Conversion of Ingested food 

2- Relative Growth Rate 

 ايتغذیههو کهارآیی  شهته سهبز هلهواي کیفیت تغذیه بینکنش برهم
تواند که انتخاب نو  کود می داد نشان ايشکارگر دو نقطهکفشدوزک 

، . در نتیجههآفهات داشهته باشهد بیولوژیكتأثیر بسزایی در بهبود مهار 
توانهد راهکهاري مدیریت تغذیه گیاهان از طریا کوددهی مناسهب می

ههاي طبیعی و کاهش نیاز به روش دشمنانافزایش کارآیی مثثر براي 
 .شیمیایی باشد

 

 ها مواد و روش

 تهیه تیمارهای کودی مورد نیاز

کود ورمی کمپوسهت از شهرکت پهارس کهود و سهولفات روي از 
درصد  100شرکت مرک آلمان تهیه گردید که مقدار خلوص روي آن 

و خهاک کهر   آب از مثسسهه AMFو  PGPRبود. کودهاي باکتري 
سهیب زمینهی در  تهیه شدند. خاک زراعی مهورد نیهاز از یهك مزرعهه
 آوري شد.روستاي نیار در سه کیلومتري شمالی اردبیل جمع

 

 کشت گیاهان میزبان

در  تهیهه و ایرانیان زمین فلات کشت از شرکتاي دلمهفلفل بذور
متهر یسهانت 25و ارتفا   15 هاي پلاستیکی به قطر دهانهداخل گلدان

 10درجه سلسیوس، رطوبت نسهبی  25± 5در شرایط گلخانه با دماي 
آزمایش در گلخانه با هفت تیمهار شد.  کشتدرصد و نور طبیعی  ±65

  و یك شاهد در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد.
علاوه به یمعمول یدر خاک زراعشده کاشته ايدلمهفلفل گیاه -1
بها سهولفات روي  یبرگه شهشتها  ههارچ اه در مرحلهیگ پاشیمحلول

 میزان یك در هزار به

 یمعمهول یخاک زراعمخلوط در شده کاشته ايدلمهفلفل گیاه -2
 درصد 30کمپوست به نسبت با ورمی
و  یمعمهول یدر خهاک زراعهشده کاشته ايدلمهفلفل گیاه -4و  3

 و Bacillus subtilisتیمار بذر قبهل از کشهت بها باکترههاي شهامل 
fluorescens eudomonasPs 1×710ازاي هههههر بههههذر )بههههه 

 (CFU.ml-3 نرخ
و تیمهار  یمعمهول یافته در خاک زراعیدلمه پرورشاه فلفلیگ -5

نسبت پنج گرم )به Glomus intraradicesبذر قبل از کشت با قارچ 
 ازاي هر بذر(به

در خاک زراعی معمهولی و افته یپرورش ايدلمهاه فلفلیگ -7و  6
با  PGPRهاي ار بذر قبل از کشت بذر با ترکیبی از قارچ و باکتريتیم
 × G. intraradicesو  G. intraradices × B. subtilisههاي نهام

P. fluorescens. 
)بدون  یمعمول یافته در خاک زراعیپرورش ايدلمهاه فلفلیگ -8

                                                           
3- Colony- Forming Units per Milliliter 



 1404 تابستان، 2، شماره 39)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد حفاظت گیاهان ایران های پژوهش     158

 عنوان شاهد.( بهدهیکود

 

   A. bipunctata کفشدوزك پرورش

از مهزار  و   A. bipunctataکفشهدوزکسهط فصهل بههار، در او
در داخل ظهرو  آوري و مناطا جنگلی اطرا  شهرستان اردبیل جمع

اتاقهك رشهد بها  در داخهل متر وسانتی15 ×20×12ابعاد  به پلاستیکی
درصهد و دوره  65±5درجهه سلسهیوس، رطوبهت نسهبی  25±2دماي 
 داده شهد. سهاعت تهاریکی پهرورش 8سهاعت روشهنایی و  16نوري 

 از اسهتفاده شده بها شهته میزبهان بها تغذیهکامل کفشدوزک  حشرات

 منتقهل شهد. ظرو  پرورش جدید به صورت روزانهظریف به مويقلم

 گیاهان هايبرگ روي و ظرو  داخل در شدهگذاشته هايتخم سپس

 تها و متر منتقلهشت سانتی پتري با قطر به ظرو  و شده آوريجمع

ههر  هها،تخم تفریخ از شدند. پس نگهداري اتاقك رشد در تفریخ زمان
 مترسانتی هشت قطر به پتري یك ظر  داخل به جداگانه طوربه لارو

داده شهد.  قهرار در اختیهار آن میزبهان هايتغذیه، شهته براي و منتقل
 تعهداد و قرار گرفت بازدید طور روزانه موردبه لارو حاوي پتري ظرو 

لاروي  سهنین افهزایش بها .قهرار گرفهت وههالار اختیهار در شته کافی
افهزایش  گرفهت، قهرار لاروها اختیار در که هاییشته تعداد کفشدوزک،
 داده شد.
 

 .Aای کفشههدوزك شههرارگر های تغذیهههشهها   مطالعههه

bipunctata 
هاي اي کفشههدوزکهاي تغذیهههگیري شههاخصمنظور انههدازهبههه
 دلمهفته روي گیاه فلفلیاسبز هلوي پرورش شده با شتهغذیهشکارگر ت

سهن عهدد لارو هم 100تیمارشده با تیمارهاي مختلف کهودي، تعهداد 
شده، انتخاب شد. سپس در پهنج گهروه شکارگر تازه تفریخ شدوزککف
شدن به لاروهاي سن دوم روي شته سبز هلو درون  تایی تا تبدیل 20

ورش متر( پهرسهانتی 5/7و ارتفها   5/16ظرو  پلاستیکی گرد )قطر 
پهرورش لاروهها  ههاي سهن دوم، ادامههداده شدند. پس از ظهور لارو

متري انجام شد. صورت انفرادي در داخل ظرو  پتري هشت سانتیبه
 کننده از شتهتغذیه کفشدوزک شکارگر اي لاروهايهاي تغذیهشاخص

شهفیرگی پیش سبز هلو از زمهان ظههور لاروههاي سهن دوم تها دوره
 اي حشهرات کامهلهاي تغذیههت شهد. شهاخصصورت روزانهه ثبهبه

مدت هفت روز ثبهت شهد. بهدین منظهور، پس از ظهور، بهکفشدوزک 
کامل قبل و بعد از تغذیهه، وزن فضهولات تولیهد وزن لاروها و حشره
طور روزانهه تها مانهده بههشده و وزن غذاي باقیشده، وزن غذاي داده
ز ظهور شفیره، وزن شفیره تعیین شد. همچنین، بعد ازمان ظهور پیش

هاي منظور تعیهین وزن خشهك، نمونههگیري شهد. بههها نیز اندازهآن
کامههل  مههورد آزمهایش و لاروههها و حشههره دیگهري از حشههرات، شههته

هاي اصهلی انتخهاب و بعهد از تهوزین اولیهه زمان با انجام آزمایشهم
درجه سلسیوس تا زمان تثبیهت  60ساعت در آون با دماي  48مدت به

هها بهه دسهت آمهد. نمونه کاملاً خشکانده شده و وزن خشك آن وزن
، نهرخ (ECI)شده ، بازدهی تبدیل غذاي بلعیدهCI)1(شاخص مصر  

بها اسهتفاده از  RCR)2(و نهرخ مصهر  نسهبی   (RGR)رشد نسهبی
 . (Waldbauer, 1968)محاسبه شد  (4( تا )1هاي )معادله

ECI = (P / E) × 100                                                (1)  

CI = (E / A)                                                                (2)  
RGR = (Wt – W0) / (T × W0)                                     )3( 
RCR = E / (T × W0)                                              )4( 

میهانگین وزن  :Aگرم(، )میلی شدهوزن غذاي خورده :E که در آن،
/ افزایش وزن لاروهها :Pگرم(، )میلی در طول دوره / حشره بالغلاروها

گهرم(، وزن نهایی لارو/ حشره بهالغ )میلی: Wtگرم(، حشره بالغ )میلی
0W: گرم( و / حشره بالغ )میلیلاروها وزن اولیهT : مدت زمان تغذیهه

 است. )روز(
 

 هاداده و تحلیل تجزیه

ها با اسهتفاده بودن آن ها، نخست آزمون نرمالداده قبل از تجزیه
انجهام شهد. نتهایج حاصهل از اثهر  3اسمیرنو  -از آزمون کلموگورو 

اي کفشدوزک شهکارگر بها هاي تغذیهتیمارهاي مختلف روي شاخص
با  (ANOVA, one way)طرفه واریانس یك استفاده از روش تجزیه

دار تجزیه شد. در صورت معنی 16نسخه   MINITABافزار آمارينرم
در سهط   (HSD) ها با استفاده از آزمون توکیشدن اختلا ، میانگین

احتمال پنج درصد مورد مقایسه قرار گرفهت. نمودارهها بها اسهتفاده از 
 یسلسهله مراتبه ياخوشه لیو تحل هیتجزترسیم شد.  Excelافزار نرم
در قالهب دنهدروگرام  Wardبا استفاده از روش  رهاي مختلف کودتیما

مناسهب و  يههابهه گروه SPSS 16 آمهاري افهزارنهرم بها اسهتفاده از
 شدند.  يبنددسته نامناسب

 

 نتایج و بحث

ای مجموع سنین لاروی )سهنین سهوو و های تغذیهشا  

 A. bipunctata چهارو( کفشدوزك

ن لاروي )سنین سوم و چهارم( اي مجمو  سنیهاي تغذیهشاخص
بها تغذیهه از شهته سهبز هلهو روي گیهاه  A. bipunctata کفشدوزک

داري را در اختلافهات معنهی اي تیمارشده با کودهاي مختلفدلمهفلفل
 (. 1جدول سط  احتمال یك درصد نشان دادند )

 

 
 
 

                                                           
1- Consumption index 

2- Relative consumption rates 

3- Kolmogorov-Smirnov 
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 Adalia bipunctataشکارگر،  ای مجموع سنین لاروی )سنین سوم و چهارم( کفشدوزکی تغذیههاخطای معیار( شاخص ±میانگین ) -1جدول 

 ای تیمارشده با کودهای مختلفدلمهکننده از گیاه فلفلتغذیه Myzus persicaeهای یافته روی شتهپرورش
Table 1- Mean (± standard error) nutritional indices of total larval ages (third and fourth instars) of predatory ladybugs 

Adalia bipunctata reared on aphids Myzus persicae feeding on bell pepper plants treated with different fertilizers 

Treatments ECI (%) CI 
RCR 

(mg.mg-1.day-1) 

RGR 
(mg.mg-1.day-1) 

Control 31.76 ±1.18 ab* 1.723± 0.112 a 0.323 ±0.085ab 0.122 ±0.003 b 
Zinc sulfate 42.19± 2.83 a 1.002 ± 0.032 bc 0.312 ± 0.082 ab 0.175 ± 0.020 a 

Vermicompost (30 %) 21.56 ± 1.23b 1.119 ± 0.121b 0.412 ± 0.129 a 0.087 ± 0.001 c 

Bacillus subtilis 43.69 ± 2.98a 1.710 ± 0.129 a 0.598 ± 0.121 a 0.189 ± 0.004 a 

Pseudomonas fluorescens 40.84± 3.21 a 1.159 ± 0.183 ab 0.176 ±0.011 c 0.111 ±0.011 b 

Glomus intraradices 33.12 ± 1.12 ab 1.421 ±0.023 ab 0.197 ±0.021 bc 0.145 ±0.002 ab 

G. intraradices× B. subtilis 37.21 ± 1.94 ab 0.679 ±0.191 c 0.214 ±0.054 b 0.138 ±0.004 b 

G. intraradices× P. fluorescens 36.00 ±3.12 ab 0.594 ±0.100 c 0.287 ± 0.096 b 0.123 ± 0.003 b 

 (.>01/0P وHSD ها است )آزمون دار در مقایسه بین میانگیندهنده وجود اختلا  معنی* حرو  غیرمشابه در هر ستون نشان
* Unsimilar letters in each column indicate a significant difference in the comparison between means (HSD test and P<0.01). 

 

ان داد که بیشترین شاخص بهازدهی تبهدیل آمده نشدستنتایج به
در  A. bipunctata کفشدوزک (ECI) تودهشده به زیستغذاي بلعیده

و  P. fluorescens سهولفات روي و، B. subtilisتیمارهاي بهاکتري 
 ، P/01)درصهد بهود  30کمپوسهت کمترین میزان آن در تیمار ورمی

لارو  (CI)مصر  . بیشترین میزان شاخص (=df= ،21/8 F 7و  159
یافتهه روي هاي پرورششهته با تغذیهه از سنین سوم و چهارم شکارگر

 .Gو کمترین میزان آن روي تیمارهاي  ثبت شد B. subtilisشاهد و 

intraradices× P. fluorescens  وG. intraradices× B. 

subtilis بههه ( 01/0دسههت آمههدP  ،159  7و df= ،12/10 F= .)
لارو سنین سوم و چهارم  ((RCRخ مصر  نسبی بیشترین شاخص نر

 30کمپوسهت و ورمهی B. subtilisدر تیمارههاي شکارگر کفشدوزک 
مشهاهده شهد  P. fluorescensمقهدار آن در تیمهار  درصد و کمترین

(01/0P  ،159  7و df= ،67/28 F=لارو سن سوم و چههارم .) A. 

bipunctata  روي تیمارهايB. subtilis وي بیشهترین و سهولفات ر
 30کمپوسهت و روي تیمهار ورمهی (RGR) شاخص نرخ رشهد نسهبی

 df= ،67/11 7و  01/0P  ،159مقهدار را نشهان داد ) درصد کمترین
F= .) 

 

  A. bipunctata ای افراد بالغ کفشدوزكهای تغذیهشا  

 ايدونقطههه اي افههراد بههالغ کفشههدوزکهاي تغذیهههشههاخص
اي تیمارشهده دلمهکننده از گیاه فلفلهاي تغذیهیافته روي شتهپرورش

داري را در سط  احتمال یك درصد اختلا  معنی با کودهاي مختلف،
آمده نشهان داد کهه بیشهترین مقهادیر دست(. نتایج به2جدول داشتند )
تغذیهه  A. bipunctata کفشهدوزک بهالغ در CIو  ECIهاي شاخص

ههاي اي تیمارشده بها باکتريدلمهروي گیاه فلفل شده با شته سبز هلو
B. subtilis  وP. fluorescens ،کمتهرین  مشهاهده شهد. در مقابهل

درصهد  30دار در تیمهار حهاوي مقادیر این دو شاخص به طهور معنهی

 df= ،69/30 7و  01/0P  ،159ترتیهب کمپوست ثبت شد )بههورمی
F=  01/0وP  ،159  7و df= ،11/23 F=( ) بیشههترین 2جههدول .)

 .Bدر تیمارهاي  A. bipunctata افراد بالغ کفشدوزک RCRشاخص 

subtilis  وP. fluorescens  و کمترین مقدار آن در شاهد بهه دسهت
 (. افهراد بهالغ کفشهدوزک=df= ،91/51 F 7و  01/0P  ،159آمهد )
و در شهاهد و  RGRبیشترین شهاخص  B. subtilisدر تیمار  شکارگر

داري کمتهرین مقهدار را طهور معنهیدرصد به 30کمپوست تیمار ورمی
 (.=df= ،52/43 F 7و  01/0P  ،159نشان دادند )

 

 A. bipunctata ایوزن شفیره کفشدوزك دو نقطه

هاي یافتههه روي شههتهکفشههدوزک شههکارگر پرورش وزن شههفیره
اخهتلا   ا کودهاي مختلهفاي تیمارشده بدلمهکننده ازگیاه فلفلتغذیه
( =df= ،32/9 F 7و  01/0P  ،159داري را نشههان دادنههد )معنههی

 B. subtilis (98/16(. بیشههترین وزن شههفیره در تیمههار 1شههکل )
درصهد  30کمپوسهت گرم( و کمتهرین مقهدار آن در تیمهار ورمیمیلی
 (.1شکل گرم( مشاهده شد )میلی 32/11)

 

 ایتجزیه  وشه

اي لاروههاي هاي تغذیههشاخصاي از یك مطالعه خوشه 2شکل 
یافتهه روي شهته سهبز هلهو سنین مختلف کفشدوزک شکارگر پرورش

را نشهان  شده با کودهاي مختلهفاي تیماردلمهشده از گیاه فلفلتغذیه
براسهاس  تیمارههاي مختلهف کهوداز  ايدهد. نتایج تحلیل خوشههمی

 است؛ گهروه B و A دهنده وجود دو گروهنشان ايهاي تغذیهشاخص

 A1 شامل دو زیرگروهA 2 وA 1 باشد. زیرگروهمیA  تیمارهاي شامل
.fluorescens P.×  G. intraradices ، Gتلفیقهههی 

subtilis B.×  intraradices که حالیشود، درمیسولفات روي  و
 ،fluorescens P. ،G. intraradicesتیمهار  شهامل 2A وهزیرگهر
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 .Bتیمهار باکتریهایی شهامل  B اسهت. گهروه کمپوستشاهد و ورمی

subtilis ( 2شکل بود.) 
 

 Myzus persicaeهای تهیافته روی شپرورش Adalia bipunctata ای افراد بالغ کفشدوزکهای تغذیه( شاخص±میانگین )خطای معیار  -2جدول 

 ای تیمارشده با کودهای مختلفدلمهکننده از گیاه فلفلتغذیه
Table 2- Mean (± standard error) nutritional indices of adult Adalia bipunctata ladybirds reared on aphids Myzus persicae 

feeding on bell pepper plants treated with different fertilizers 

Treatments ECI (%) CI 
RCR 

(mg.mg-1.day-1) 

RGR 
(mg.mg-1.day-1) 

Control 32.73 ±1.02 ab* 12.54± 0.869 c 0.152 ±0.007c 0.051 ±0.017 d 
Zinc sulfate 27.21± 1.32 b 17.35 ± 0.171 b 0.287 ± 0.011 b 0.083 ± 0.037 c 

Vermicompost (30 %) 14.53 ± 0.82c 7.60 ± 0.019 d 0.321 ± 0.012 ab 0.067 ± 0.017 d 

Bacillus subtilis 58.23 ± 1.12a 24.80 ± 0.032 a 0.599 ± 0.043 a 0.276 ± 0.042 a 

Pseudomonas fluorescens 48.19± 1.32 a 22.37 ± 0.184 a 0.411 ±0.006 a 0.174 ±0.021 ab 

Glomus intraradices 22.65 ± 0.722 b 19.53 ±0.147 b 0.212 ±0.012 b 0.112 ±0.016 b 

G. intraradices× B. subtilis 25.35 ± 1.04 b 15.22 ±0.192 c 0.284 ±0.082 b 0.111 ±0.065 b 

G. intraradices× P. fluorescens 27.71 ±1.09 b 13.35 ±0.156 c 0.199 ± 0.021 bc 0.099 ± 0.032 c 

 (.>01/0P وHSD ها است )آزمون دار در مقایسه بین میانگیندهنده وجود اختلا  معنی* حرو  غیرمشابه در هر ستون نشان
* Unsimilar letters in each column indicate a significant difference in the comparison between means (HSD test and P<0.01). 

 

 
شده با ای تیماردلمهکننده از گیاه فلفلتغذیه Myzus persicaeهای افته روی شتهیپرورش Adalia bipunctata کفشدوزک وزن شفیره -1شکل 

 کودهای مختلف
Figure 1- Weight of Adalia bipunctata ladybird pupae reared on aphids Myzus persicae feeding on bell pepper plants treated 

with different fertilizers 
 

و وزن اي ههاي تغذیههشهاخصاي از یك مطالعه خوشه ،3شکل 
یافته روي شته سهبز هلهو پرورش افراد بالغ کفشدوزک شکارگر شفیره
را نشهان  شده با کودهاي مختلهفاي تیماردلمهشده از گیاه فلفلتغذیه
براسهاس  تیمارههاي مختلهف کهوداي از نتایج تحلیل خوشهه. دهدمی

 است؛ گهروه B و A دهنده وجود دو گروهنشان ايغذیههاي تشاخص

 A1 شامل دو زیرگروهA 2وA 1 باشد. زیرگروهمیA  تیمارهاي شامل

.G  و subtilis B.×  G. intraradices، کمپوسههتورمههی

intraradices شههههاهد و ، P.×  intraradices G.

fluorescens 2 که زیرگروهحالی، درباشدیمA ت سولفاتیمار  شامل
 .P و B. subtilisتیمارههاي باکتریهایی شامل  B است. گروه روي

fluorescens ( 3شکل بود.)   
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ی تیمارهای رو Adalia bipunctata شکار ای لاروهای سنین مختلف کفشدوزکهای تغذیهشاخصبراساس  یاخوشه هیدندروگرام تجز -2شکل 

 زمایشگاهآ طیدر شرا کودمختلف 
Figure 2- Dendrogram of cluster analysis based on nutritional indices of larvae of different ages of ladybugs predator Adalia 

bipunctata on different fertilizer treatments in laboratory conditions 
 

 
در  کودمختلف ی تیمارهای رو Adalia bipunctataای بالغین کفشدوزک شکار تغذیههای شاخصبراساس  یاخوشه هیدندروگرام تجز -3شکل 

 آزمایشگاه طیشرا
Figure 3- Dendrogram of cluster analysis based on nutritional indices of adults of ladybugs predator Adalia bipunctata on 

different fertilizer treatments in laboratory conditions 
 

رشهد  مختلف کودهاي معدنی، آلی و زیسهتی )محهرک يمارهایت
 هیهتغذ يهابهر شهاخص یتهوجه طور قابلبه يادلمهفلفل يرو (اهیگ

 ریتأث )شته سبز هلو(طعمه آن  ایاز طراي کفشدوزک شکارگر دونقطه
اي شهکارگر ههاي تغذیههویژگیطعمهه را بهر  تیهفیک ریگذاشت و تأث
غهذا  تیهفیاثرات ک یابیارز يبرا ياهیتغذ يهاخصشا مشخص نمود.
مههم  اریبسه گرهاشکارویژه دشمنان طبیعی به شناختیبومبر عملکرد 

 . (Mardani-Talaee et al., 2024) است
 (ECI)توده شهده بهه زیسهتشاخص بازدهی تبدیل غذاي بلعیده

خوار و دشمنان طبیعی فات گیاهیك معیار کلی براي سنجش توانایی آ
 ,.Singh et al)شده براي نشو و نما است در استفاده از غذاي خورده

تهوان بهه تفهاوت در خهواص را مهی ECIافزایش و کاهش . (2019
 در مطالعهه شهده نسهبت داد.صهر م يغهذا یکیولوژیزیو ف ییایمیش

اي روي تیمهار کفشدوزک دو نقطهحاضر، لاروهاي سن سوم و چهارم 
و سهولفات روي بیشهترین  .subtilisB.  ،fluorescens Pباکتري 

 ECIهاي که کمترین شاخصحالیرا داشتند، در ECIمیزان شاخص 
درصهد مشهاهده شهد. پهایین  30کمپوست روي تیمار ورمی RGRو 
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ود بیهوزي )وجهکار آنتیوتواند معر  وجود سازاحتمالاً می ECIبودن 
اي( در ترکیب غذایی مورد نظهر بهوده کهه سهبب مواد بازدارنده تغذیه

شههود. بنههابراین، تیمههار کننههده مههیکههاهش وزن لاروهههاي تغذیه
مجمهو  سههنین لاروي  درصهد نسهبت بهه تغذیهه 30کمپوسهت ورمی

کمپوست  یورم ماریتباشد. بیوزي برخوردار میاحتمالاً از سازوکار آنتی
را  Mgو  N ،P ،K ،Caماننهد  يضهرور يمغهذجذب عناصر درشهت

سهنتز  شیو افهزا اهیهگ تیهفیدهد که منجر بهه کهاهش کیکاهش م
 يههاتیهمتابول نیهشود. ایم یفنل باتیمانند ترک هیثانو يهاتیمتابول
 خهواراهیو مهار رشد بر حشرات گ هیاز تغذ يریتوانند با جلوگیم هیثانو
 نییپها تیفیک جه،یدر نت. (Tsai et al., 2006) بگذارند یمنف ریتأث

کمپوست ممکهن اسهت منجهر بهه  یشده با ورمماریت اهانیطعمه از گ
پژوهشگران بر این باورند که میزان شود.  کارگرهااثرات نامطلوب بر ش

مصر  غذا بستگی به قابلیت هضم غذا و کارآیی تبدیل غذاي خورده 
 ریکهاهش مقهاد. (Singh et al., 2019) توده داردشده بهه زیسهت

ECI  يجابهه خهواراهیهحشهرات گ این دلیل باشد کهه بهممکن است 
یهی زداسهم ههايانرژيِ خود را صهر  فعالیت ،موثر مواد غذاییهضم 

از سهوي  .(Singh et al., 2019) کنندگیاهی می مواد آللوشیمیایی
دهنده پهایین بهودن ارزش ، کاهش در میزان مصر  غهذا نشهاندیگر

اثهرات رفتهاري و فیزیولهوژیکی  در نتیجهه احتمهالاًغذایی اسهت کهه 
هاي پژوهش قبلهی نشهان یافته .(Nathan et al., 2006) باشدمی

بهر  داريداد که تیمارهاي مختلف محرک رشد گیهاهی اثهرات معنهی
سبز  يهااز شته هیپس از تغذ H. variegata ياهیتغذ يهاشاخص

در لاروهاي  ECIهلو داشتند. در این مطالعه، بیشترین مقدار شاخص 
ا شهده به مهاریت اهانیگروي  هاشته کفشدوزک زمانی مشاهده شد که

 Mardani-Talaee et)پرورش یافته بودند  B. subtilisباکتري 

al., 2024) .یمهی اهیهرشهد گ در نتیجه تیمارهاي مختلف محرک
دهند و بر فعهل و انفعهالات  رییرا تغ اهانیگ ییایمیوشیب بیترک توانند

بگذارنهد  ریتهأث دشهمن طبیعهی -خوارگیهاه -روابط سه سطحی گیهاه
)2018et al., n Heine; Biere & Goverse, 2016(. 

اي، میهزان در پژوهش حاضهر، در کفشهدوزک شهکارگر دو نقطهه
در تیمارهاي بهاکتري  (RCR)شده و نرخ مصر  نسبی غذاي خورده

subtilis. B درصههد افههزایش یافههت کههه  30کمپوسههت ورمی و
دهنده این است که لاروههاي شهکارگر میهزان بیشهتري طعمهه نشان

شهکارگر در  RCRمیهزان شهاخص  هکه)شته( مصر  کردند، درحالی
درصد افزایش یافت، از سهوي دیگهر میهزان  30کمپوست تیمار ورمی
دلیل عدم وجود مشکل در تواند بهکاهش یافت که می RGRشاخص 

تواند مربوط به نیز می RGRعمل بلع باشد که عامل مثثر در کاهش 
هاي ثانویه دلیل وجود متابولیتکارآیی تأثیر ترکیبات غذاي )طعمه( به

لذا، ههر چنهد . )2003Mataruga-Lazarević & Perić ,(باشد 
شهده را اي از غهذاي خهوردهشکارگر بخش عمده لاروهاي کفشدوزک

شهده جههت نشهو و نمها ده از مواد هضمهضم کرده، امّا قادر به استفا

ههاي متهابولیکی لارو از دلیل اخهتلال در فعالیتتواند بههنبوده که می
جمله کاتابولیسم و دفع باشد. بنابراین، تفاوت در غلظت مواد شیمیایی 

اي لارو حشهرات مهثثر باشهد تواند در عملکرد تغذیهها میبین میزبان
(Mardani-Talaee et al., 2015) نتایج حاصل از تغذیه لاروي .

ترتیب در تیمارههاي به RGRو  RCRنشان داد که بیشترین مقادیر 
ها ، و کمترین مقدار این شاخص .subtilisBسولفات روي و باکتري 

لارو  تغذیهه درصد مشاهده شد. طول دوره 30کمپوست در تیمار ورمی
باشهد. در مهی RGRو  RCRهاي یر شاخصیك عامل مثثر در مقاد

مجمو ، نرخ رشد لاروهایی که از میزبان با ارزش غذایی بهالا تغذیهه 
تر از هها کوتهاهنشهو و نمهاي آن کنند، افزایش یافته و طهول دورهمی

کننههد لاروهههایی کههه از غههذاهاي بهها ارزش غههذایی پههایین تغذیههه می
(Hwang et al., 2008; Mardani-Talaee et al., 2015) . 

سطوح مختلف مواد  يمختلف حاو يهاطعمه ایو/ زبانیم اهانیگ
و  یشیمانند دوره زا يبارور يهامشخصهتواند بر یهستند که م يمغذ

) Mardani; 2016 et al.,Yu Qin- بگهذارد ریتأث یرگیوزن شف

)2024 et al.,Talaee عنوان شاخص توان بهیرا م یرگی. وزن شف
 ی بهدنچربه يکهرد کهه در واقهع بها محتهوا يریگتناسب اندام اندازه

در تحقیهها  .) et al.,Enriquez 2022( داردمثبههت  یهمبسهتگ
 .Mشهته شهده بها هیهتغذاي دو نقطههحاضر، وزن شفیره کفشدوزک 

persicae روي تیمهار بهاکتري  افتهیپرورشsubtilisB.  افهزایش 
کننده میهزان مطلوبیهت میزبهان وزن شفیره منعکس یافت که افزایش

)et al.,Priyanka ; Leuck & Perkins, 1972 باشهد مهی

کمپوست از سوي دیگر، وزن شفیره شکارگر روي تیمار ورمی .2023(
درصد کاهش یافته که در طعمه یها رژیهم غهذایی حهاوي مقهادیر  30

تبهدیل  دلیل کاهش بهازدهها، مواد معدنی و پروتئین، بهپایین ویتامین
هها رشد نابالغی افهزایش و وزن شهفیره هاي گوارشی، طول دورهآنزیم

 . ),Wittman & Aukema 2019( یابدکاهش می

روي تیمارههاي بهاکتري  A. bipunctataافراد بالغ کفشدوزک 
subtilisB.   وfluorescens P. هاي بیشههترین میههزان شههاخص

ECI ،CI  وRCR هاي را داشتند. همچنین،کمترین میهزان شهاخص
ECI ،CI  وRGR کفشدوزک A. bipunctata روي تیمار ورمی-

کننهده بهالا آمهده بیاندسهتدرصد مشاهده شد. نتایج به 30کمپوست 
تیمارشده با  دلمههاي تغذیه شده با گیاه فلفلبودن کیفیت غذایی شته

subtilisB.   وfluorescens P.  است، ارزش غذایی ایهن تیمارهها
باشد. تر از تیمارهاي دیگر میبراي تغذیه افراد بالغ کفشدوزک مناسب

تواند باعه  افهزایش نهرخ کلی، رژیم غذایی با پروتئین کم میطور به
و متقابلاً رژیم غذایی بها  (Scriber, 1993)لارو حشرات شود  تغذیه

 ,Mattson) تواند باع  کاهش نرخ تغذیه شودمیزان پروتئین بالا می

ممکن اسهت بها میهزان  ECIاي، تغذیه هايدر بین شاخص (.1980
بهدنی  هشوندگی غذا و نسبتی از غذاي قابل هضهم کهه بهه تهودهضم

ههاي حیهاتی حشهره تبدیل شده و براي تولید انرژي مورد نیاز فعالیت
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 ECIشهاخص  .(Ali et al., 2017)شود، متغیر باشهد متابولیزه می
شده جهت رشهد و استفاده از غذاي مصر توانایی یك حشره را براي 

دههد کهه نشهان مهی ECIدهد. بنابراین، عدم تغییر در نمو نشان می
 دههدحشره هیچ نو  سمیت مزمنی نشان نمی مورد تغذیه آللوکمیکال

(2019 et al.,Rubiya ). آمده از مطالعه قبلهی نشهان دستنتایج به
روي  ههاي شهیمیایی، آلهی و زیسهتیمختلهف کهود تیمارهايداد که 
گهذارد و ایهن تغییهرات ( تهأثیر مهیدلمههاي گیاه میزبان )فلفلویژگی
زنهدگی، جهدول) هاي دموگرافیهكشناختی گیهاه بهر مشخصههریخت
( و فیزیولهوژیکی شهته سهبز هلهو هاي رشد جمعیت و تولیدمثلپارامتر

در تیمهار سهولفات روي هاي ذکرشده مشخصهتأثیرگذار بوده و همین 
کمپوسهت بیشهتر بهود آمهده بهراي ورمهیدسهتنسبت بهه مقهادیر به

(Mardani-Talaee et al., 2016 a,b; 2017).  علهت چنهین
شهده بها ان تیمهارتفاوتی ممکن است پایین بودن کیفیت غذایی گیاهه

هاي ثانویهه و همچنهین کمپوست، افزایش میزان متابولیتتیمار ورمی
اکسههیدانی شههته سههبز هلههو هههاي فیزیولههوژیکی سیسههتم آنتههیتفههاوت
بنابراین، براسهاس . (Mardani-Talaee et al., 2016 a,b)باشد

درصد به  30کمپوست توان گفت که تیمار ورمیآمده میدستنتایج به
یین بهودن ادلایلی مانند بالا بودن طول دوره رشدي قبهل از بلهو ، په

هاي میزان باروري، پایین بودن نرخ بقاء، امید بهه زنهدگی و مشخصهه
تولیدمثل شته سبز روي آن، تیمار نامناسبی نسبت به سایر تیمارههاي 

هلو بوده و باع  القاء مقاومت در گیاه نسبت به کودي براي شته سبز 
 شود. این آفت می

هاي اي در شهاخصدار براساس تحلیل خوشهوجود اختلا  معنی
در  کفشهدوزک شهکارگراي لاروهاي سنین مختلف و افراد بهالغ تغذیه

تواند ارزش تیمارهاي مختلف کودي نشان داد که نو  تیمار کودي می
ههاي شهکارگر ها را براي کفشدوزکشده با آنهاي تغذیه غذایی شته

هاي زیسهتی بهر مشخصههدر مطالعات گذشته، علاوهرا تغییر دهد. آن
آمده براي مشخصه نرخ ذاتی افزایش جمعیت، نیز مثید دستمقادیر به

  .subtilisB و .fluorescens Pمطلوب بودن تیمارهاي باکتریایی 
ههاي شهکارگر بودنهد نسبت بهه تیمارههاي دیگهر بهراي کفشهدوزک

(Mardani-Talaee et al., 2024, 2025) . بالا بودن نرخ ذاتی
.P  بهاکتري تیمارههاي هاي شهکارگر درکفشدوزکافزایش جمعیت 

fluorescens، subtilisB.  بیههانگر بههالا بههودن  و سههولفات روي
 براي درصد 30کمپوست تیمارها در مقایسه با ورمیکیفیت غذایی این 
دار در وجهود اخهتلا  معنهی . بنهابراین،باشهدمهی هر دو کفشهدوزک

)bipunctata. A -Mardaniههاي کفشدوزکهاي آنزیمی فعالیت

)2022et al., Talaee  اي روي تیمارههاي هاي تغذیههو شهاخص
تواند ارزش غذایی آن را اد که نو  تیمار کود میمختلف کودي نشان د

 تغییر دهد. 
 

 گیرینتیجه

دهد که هاي این تحقیا نشان میاز منظر کشاورزي پایدار، یافته 
ترکیب کودهاي زیستی با برخی مهواد معهدنی، ماننهد سهولفات روي، 

-عنوان یك راهکار عملی براي کاهش وابستگی بهه آفهتتواند بهمی

 ;Singh et al., 2019) یمیایی مورد استفاده قرار گیردهاي شکش

Enriquez et al., 2022). بهر افهزایش کهارآیی این راهکار علاوه
دشمنان طبیعی آفات، باع  حفس سلامت خاک، افزایش تنو  زیستی 

سههموم مههیمحیطههی ناشههی از مصههر  و کههاهش اثههرات زیسههت
ویژه به  (Nathan et al., 2006; Rubiya et al., 2019).شود

اي که تقاضاي بالایی براي مهار دلمهدر کشت محصولاتی مانند فلفل
تواند منجر بهه تولیهد محصهول آفات دارد، استفاده از این ترکیبات می

ایدارتر شود. نتایج این تحقیا همچنین ضهرورت مطالعهات تر و پسالم
میدانی بیشتر را براي بررسی تأثیرات بلندمدت این تیمارها در شهرایط 

 .کنداي تأیید میمزرعه
 

 سپاسگزاری

 محقها اردبیلهینگارندگان این مقاله از معاونت پژوهشی دانشگاه 
 .نمایندقدردانی میپژوهش هاي این جهت تأمین هزینه
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Introduction1 

Tomato early blight is an important disease in tomato which is caused by Alternaria alternata, A. tenuissima 
and A. solani species, and occurs in a wide range of weather conditions all around the world. For the chemical 
control of this disease, the fungicides Dagonis® 12.5% SC (fluxapyroxad 75 g L-1 + difenoconazole 50 g L-1) at a 
rate of 1200 mL ha-1, Affiance® 17% SC (tetraconazole 75 g L-1 + azoxystrobin 95 g L-1) at a rate of 600 mL ha-1 
and Signum® (boscalid 252 g L-1 + pyraclostrobin 128 g L-1) at rate of 500 g ha-1 were used. In order to evaluate 
residue levels of these fungicides, experiments were carried out under greenhouse conditions in Alborz province 
during the years 2020 to 2022. 

 

Materials and Methods 

In order to investigate the effect of Affiance®, Dagonis® and Signum® fungicides in controlling tomato early 
blight disease, experiments with 3 treatments and four replications were conducted in Alborz province under 
greenhouse conditions in the form of a completely randomized design. Control was considered without any 
spraying of these fungicides. 

In order to measure the residue levels of these fungicides in the treated tomato fruits, samples were collected 
at 1, 2, 3, 4 and 5 days after spraying according to the Iran’s national standard method no. 8366/2005 entitled 
“Pesticides- Determination of pesticide residues in crops and livestock- sampling method”. Extraction of 
pesticides were carried out by Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, and Safe (QuEChERS) method and 
pesticide residue levels were measured by Liquid Chromatography Mass/Mass (LC-MS/MS) and the values were 
compared with the national and international Maximum Residue Limits (MRLs). For preparation and extraction, 
tomato samples were crushed and homogenized and 15 grams of the homogenized and crushed sample was 
weighed as a laboratory test sample. By adding 15 mL of acetonitrile containing 1% acetic acid, the overall 
extraction process was performed. Anhydrous magnesium sulfate, sodium chloride and sodium acetate 
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adsorbents were used to complete the extraction process. By centrifugation, the organic phase was separated 
from the aqueous tissue and 5 ml of the organic phase obtained from this step was used for the cleanup step. For 
purification, magnesium sulfate adsorbents were used in order to remove excess water in the medium and PSA 
(Poly Secondary Amine) in order to remove large molecules, organic acids, proteins and other disturbing co-
extractives. Finally, after centrifugation, 1 mL of the resulting organic phase was prepared after filtration for 
evaporation and then injection into the LC-MS/MS. 

Calibration of LC-MS/MS 

First, by directly injecting the standard solution (1 µg mL-1) of each of the pesticides alone to the MS 
detector, the fragmentation voltage of the parent ion (Precursor Ion) and the collision energy for each of the 
daughter ions (Daughter Ion) or product ions of each compound were optimized. In other words, at this stage, the 
best conditions for high-sensitivity detection were determined for each of the compounds. 

 
Validation of the Method 

According to the Sanco standard, three concentration levels were validated, which were made in acetonitrile 
solvent and tomato matrix. For this purpose, by diluting the mother solution appropriately, solutions were 
prepared at three different concentration levels of 0.05, 0.1, and 0.2 mg kg-1 of the mixture of the standards of 
pesticides under investigation in solvent and tomato matrix. Regarding the linear dynamic range (LDR) for all 
pesticides the beginning of the range is the same as the limit of quantitation (LOQ). The figures of acceptable 
merit and recovery in the range of 80.1 to 111% with RSD from 10 to 14.5% indicate the acceptability of the 
proposed analysis method. 

 

Results and Discussion 

The results obtained for the residue levels of Dagonis® fungicide consisting of fluxapyroxad and 
difenoconazole, showed that according to the MRL of fluxapyroxad (MRL= 0.2 mg kg-1), two days after 
spraying it was less than the MRL and difenoconazole residue levels was less than the MRL (MRL= 0.6 mg kg-1) 
one day after spraying. The amount of residue in Affiance® treatment samples, consisting of two fungicides, 
tetraconazole and azoxystrobin, showed that after 3 days of spraying, the residue of tetraconazole reached the 
MRL (0.1 mg kg-1) and the residue of the fungicide azoxystrobin was lower than the MRL (3 mg kg-1) one day 
after spraying. The results of the pesticide residue measured in the samples treated with Signum® consisting of 
boscalid and pyraclostrobin showed that the pyraclostrobin residue levels were lower that the MRL (1 mg kg-1) 
two days after spraying this fungicide, and boscalid residue was lower than the MRL (3 mg kg-1) after one day of 
spraying. In the control samples, the tested fungicides were not detectable. 

 

Conclusions 

Therefore, Affiance®, Dagonis® and Signum® fungicides at the rates of 600, 1200 mL and 500 g ha-1, with 
the pre-harvest intervals of 3, 2 and 2 days respectively, are safe considering the residue levels of them and are 
recommended to be used to control early blight disease in tomato. 

 
Keywords: Alternaria, Chemical control, Food safety, Maximum Residue Limits, Pre-Harvest interval 
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 04/04/1403تاریخ دریافت: 

 05/09/1403اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

 .Aو  A. alternata ،A. Tenuissimaهیاي شیو  هیه اوامین قا چار فرنگي محسوب میيهاي مهم گوجهموجي یكي از بيماريلكهبيماري 

solani هیاي هشچار از ، بیراي مهیار شیيميایي اییم بيمیاريشیو   مرطوب و معتدل ایجیا  ميهوایي گرم و مرطوب، نيمهوباشند و  ر شرایط قبمي
گیرم بیر ليتیر +   75تتراهونیازول )SC 17% ® گرم بر ليتیر،، قفيیانس 50گرم بر ليتر +  یفنوهونازول  75)فلوهساپيروهسا   ® C 12.5%S اگونيس
 006ليتیر، ميلي 1200ترتيب با مقیا یر گرم بر ليتر، به 128گرم بر ليتر + پيراهلواستروبيم  252)بوسكاليد  ®گرم بر ليتر، و سيگنوم 95استروبيم قزوهسي
هاي مذهور براي مهیار هشپاشي با چار ها پس از محلولهشمانده ایم چار بررسي ميزاا باچي منظورشو   بهاستفا ه مي گرم  ر هكتار 500ليتر و ميلي

 ر هیا ي از ميوهبر ارنمونیهصیورت گرفی    SV4129اي واچع  ر اسیتاا الریرز روي رچیم گلخانه طیشراات  ر شیقزمافرنگي، موجي گوجهبيماري لكه
  صیورت گرفی  رااییا ياسیتاندار  ملی هیايروش هیا طری هشچار  استخراج  انجام شد پاشيمحلولروز پس از پنج و چهار ، سه،  و، یک هايزماا
ي و ملی مرز بيشينه مانده مجاز محاسره شده با ریمقا  و انجامگر متوالي جرمي هروماتوگرافي مایع مجهز به تجزیه با  ستگاهها مانده قاگيري باچياندازه
مانده قا به همتر از مرز بيشينه مانده مجاز،  و روز باچي ، نشانگر هاهش ميزاا®هش  اگونيس س  قمده  ر مور  چار نتایج به گر ید  سهیمقا الملليبيم

مقدار برابر با مرز پاشي بهقا پس از گذش  سه روز بعد از سم مانده، نشاا  ا  هه باچي®هاي تيمار قفيانسمانده  ر نمونهپاشي بو   ميزاا باچيپس از سم
تر از میرز بيشیينه مانیده مجیاز پاشي به پیایيممانده قا  و روز پس از سممشخص هر  هه باچي ®مانده سيگنومرسد  بررسي باچيبيشينه مانده مجاز مي

هیاي گیرم  ر هكتیار بیا  وره 500ليتیر و ميلي 1200و  600ترتيب با مقا یر به ®و سيگنوم ®،  اگونيس®هاي قفيانسهشرسد  به ایم ترتيب، چار مي
 فرنگي هستند  موجي گوجهها ایمم بو ه و چابن توصيه براي مهار بيماري لكههشمانده چار ميزاا باچيترتيب سه،  و و  و روز با توجه بههارنس به

 

 ذا، مهار شيميایي، مرز بيشينه مانده مجازقلترناریا،  وره هارنس، سلام  غهای کلیدی: واژه
 

  2 1مقدمه

از گياهیاا مهمیي  ،.Solanum lycopersicum L) فرنگيگوجه
 ر صینایع غیذایي همچنیيم خیوري و صورت تازهاس  هه ميوه قا به

بنابیه گیزارش مرهیز   ،Bai & Lindhout, 2007) شیو استفا ه مي

                                                           
كي هشیور، سیازماا پزشیهیا، مسسسیه تحقيقیات گياههشبخش تحقيقات قف  -1

 تحقيقات، قموزش و ترویج هشاورزي، تهراا، ایراا

پزشیكي هشیور، هیاي گيیاهي، مسسسیه تحقيقیات گياهبخش تحقيقیات بيماري -2
 سازماا تحقيقات، قموزش و ترویج هشاورزي، تهراا، ایراا

 (:M_Morowati@yahoo.com Email :              نویسنده مسئول -*)

https://doi.org/10.22067/jpp.2024.88636.1196 
 

ارتراطات وزارت جها  هشاورزي، سطح زیر هشی   فناوري اطلااات و
 700هیزار و  80ترتيب حیدو  فرنگي  ر فضاي باز و گلخانه بیهگوجه

تم  400،000و  3،800،000ترتيب حدو  هكتار و توليد قا  ر ایراا به
 ,Anonymousبیرقور  شیده اسی  ) 1399-1400 ر سیال زراایي 

2022،. 
هییاي هییه اوامیین قا چار فرنگییي گوجییه 3يمییوجي لكییهبيمییار

Alternaria solani ،A. alternata  وA. tenuissima باشیند ازمي 
گیرم و هیوایي و ر شرایط قب هه فرنگي اس هاي مهم گوجهبيماري

 ,.Stammler et al)شیو  مي مرطوب و معتدل حیا  مرطوب، نيمه

                                                           
3- Early blight disease 

https://jpp.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/jpp.2024.88636.1196
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شاخسیار و  انجیام نشیو ، قامهیار  بیراير اچیدامات ززم اگی،  2014
وار  محصیول بیه خسیارت زییا ي را گياه را تخریب و هاي سرز اندام
فرنگییي از اه ییر منییاط  هشیی  مییوجي گوجییهبيمییاري لكییه  هنییدمي
ایم بيمیاري   ،Ershad, 1998فرنگي هشور گزارش شده اس  )گوجه
تشكين  ر مناط  گرم و مرطوب و نيمه مرطوب با صوص خ نيا به ر 
ناشي از خسارت ميانگيم   هندهاي صرحگاهي، قلو گي ایجا  ميشرنم

اهميی  اییم  رصد برقور  شده اس  هه  30حدو   ر  نيا ایم بيماري 
 Chaerani et al., 2007; El-Tanany et)  هدبيماري را نشاا مي

al., 2018)  فرنگي، با مجیااگوجیه  رامن بيمیاري وا (Solanum 

melongena L.ينيزمبيس ، و  (Solanum tuberosum L ،  شیيو
موجي انواا اوامیین بيمییاري لكییههاي مختلفییي بییهو گونییه  ار 
 Alternaria solani ،A. alternataهیاي از جمله چار  فرنگيگوجه
 ;Saleem & El-Shahir, 2022اند )معرفي شده A. tenuissimaو 

Stammler et al., 2014  ، فرنگي ارچیام گوجیه  رخسیارت بيمیاري
 ر بندراراس، مينیاب و جيرفی  خصوص  ر مناط  هش  بهزو رس 
  ،Ahmadinejad & Doodabi, 1986مهم اس  ) العا ه زیا  وفوق

  رصید 60-90بیيمحیدو ا  ميزاا قلو گي  ر مناط  جيرف  وههنیوج 
هاي اخيیر   ایم بيمیاري  ر سیال،Jaliani, 1991گزارش شده اس  )

بااث بروز خسارت چابن توجهي  ر مناط  جنوبي اییراا شیده اسی   
گیر  تیا  هايلكهصورت ماري  ر ميوه و برگ شريه بو ه و بهالائم بي
 باشیندهیاي متحیدالمرهز تيیره میياي با حلقیهرنگ چهوهبهو  بيضي
(Hansen, 2009،  هاي هنگام از برنامیههه بدوا استفا ه بهجایيازقا

ر بيمیاري امكاا مهیا ،هاي مسثرهشبا چار  يپاشبندي شده سمزماا
خطییر و مییسثرتر بییراي هییاي هییمهشهارگيري چار بییه ،وجییو  نییدار 

 گيري از قلو گي و توسعه ایم بيماري از اهي  فراوانیي برخیور ارپيش
 ، Hansen, 2009) اس 

 هیاي شیيميایيهشچار  از اغلیب موجيلكیه بيماري مهار براي

 ویژه  ربیه فرنگیيگوجیه مناط  هش  ر برخي از  شو  ومي استفا ه

  لينمعتدل بیه و  ماي باز رطوب  وجو   لينبه هشور جنوبي مناط 

از جملیه  شیو   تكیرار مي  فعات به پاشيگسترش سریع قلو گي، سم
تیواا بیه ميموجي براي مهار بيماري لكهمور  استفا ه  هايهشچار 

ها، هلروتالونيین، يوهارباماتهاربندازیم،  یت + یواو اپير ،پروپيكونازول
 اشیاره هیر بيكربنات پتاسیيم  و استروبيمستروبيم، پيراهسياقزوهسي

(Dillard et al., 1995; Baimani et al., 2002)  
 تییريگییرم  ر ل 80 متشییكن از SC18% 1®انسيییقف هشچییار 
اسی   تتراهونیازول  مياستروبيقزوهس تريرم  ر لگ 100و تتراهونازول 
هیاي غشیاس سیلولي بو ه و از سیاخ  اسیترول 2 متيلاسيوا باز ارنده

                                                           
1- Affiance 

2- Demethylation 

 4سیاخ  متیيلاز  ر زیس  -C14و محن اثیر قا  3هندجلوگيري مي
باشییید مي 5CYP51 (Erg11)اسیییترول مربیییور بیییه پیییروتئيم 

(Rosenzweig et al., 2019هاي ،  قزوهسي اسیتروبيم از باز ارنیده
زنجيییره تیینفس  بییر تیییثيراز طرییی  اسیی  و  6هییاخییارجي هوئينییوا

 زني اسپور و رشد ميسليوم  ار ميتوهندریایي نقش باز ارندگي  ر جوانه
(Anonymous, 2022  ،از  يممكیم اسی  برخی مياسیتروبيقزوهسی

از بیيم بریر   را هستند بيمارگرها قنتاگونيس را هه  دمفي ریزموجو ات
(Macar, 2022،   اراي ریسک باز به بروز مقاوم  معرفي همچنيم 

 ، Fishel & Dewdney, 2012) شده اس 
 8فلوهساپيروهسیا  از  و جیزس SC 12.5% ®7 اگونيس هشچار 

گیرم  ر ليتیر، تشیكين شیده  50) 9ر ليتر، و  یفنوهونیازولگرم   75)
شیو  و هاي  متيلاسيوا محسیوب مياز باز ارنده  یفنكونازولاس   

هییاي بيمییارگر متوسییط اسیی  خطییر مقاومیی  نسییر  بییه قا  ر چار 
(Anonymous, 2022 صییورت سيسییتميک و هش میذهور به،  چییار

نمو ه و  اراي  امنه وسیيع بیا خاصیي  پيشیگيري و محافظتي امن 
هشیي باشد   یفنوهونازول  اراي طيی  وسیيع چار هنندگي ميمعالجه
صیورت هاي هیوایي و ییا بهپاشي روي انیدامصورت محلولبو ه و به

 ر مقابن  هاي بذرزا  و حفاظ  از بذرضدافوني بذر براي مهار بيماري
،   یگر Fishel & Dewdney, 2012)شو  ها استفا ه ميتهاجم چار 

هننیده سوهسیينات ما ه مسثره  اگونيس، فلوهساپيروهسیا  ییک مهار
اس   ایم ما ه  ر برخي از مراحن مهم چرخیه  (SDHI) 10 هيدروژناز

زني، تشیكين زني اسپور، رشید لولیه جوانیهزندگي چار  از جمله جوانه
وم  خال  هیر ه و بیا مهیار قنیزیم سوهسیينات قپرسوریا و رشد ميسلي

 ، Strathmann et al., 2011) شو  هيدروژناز مانع از رشد چار  مي
هیاي جدیید متشیكن از  و هشاز جملیه چار  ®هش سيگنومچار 

ترتيب از گییروه بییه 12پيراهلواسییتربيمو  11بوسییكاليد مییا ه مییسثر
اسی  هیه ضیمم محافظی ،  14و استروبيلوریم 13دقنيلي هايهشچار 

گییر    نحییوه اثییر موجییب مهییار تك يییر اامیین بيمییاري  ر گيییاه مییي
پيراهلوستروبيم از طری  ممانع  از تنفس ميتوهندریایي و نحیوه اثیر 
هاربوهسییاميد از طرییی  ممانعیی  از تشییكين قنییزیم ميتوهنییدریال 

هننیده پيشگيري انوااهش بهچار  ایمباشد   هيروژناز ميسوهسينات

                                                           
3- Sterol demethylase inhibitors 

4- Biosynthesis 

5- Sterol 14α-Demethylase 

6- Quinone outside inhibitors (QoI)  

7- Dagonis 

8- Fluxapyroxad 

9- Difenoconazole 

10- Succinate- dehydrogenase inhibitors 

11- Boscalid 
12- Pyraclostrobin 
13- Anilide 

14- Strobilurine 
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، 2، سیفيد  پیو ري1هاي زنگنماید و بيماريهننده امن ميو  رماا
 ،  2006et al.Gentili ,) هندرا مهار مي 3لكه برگي و بلای 

 

 هامواد و روش

 هايهشمانده چار باچيميزاا  يريگاندازهمنظور بررسي حاضر به

موجي هه بیراي مهیار بيمیاري لكیه ®يگنومو س ®،  اگونيس®قفيانس
 ر شرایط گلخانیه  الررز  ر استاا متفاوت هايفرنگي  ر قزمایشگوجه

مور  ارزیابي چرار گرفتیه بو نید، صیورت  1400-1401هاي طي سال
فرنگي تعيیيم شیو   هیا  ر گوجیههشگرف  تا  وره هارنس ایم چار 
شیرایط گلخانیه  ر  SV4129فرنگي براي اییم منظیور، رچیم گوجیه

پزشیكي هیرج واچیع  ر اسیتاا ایستگاه تحقيقات گياه  ر هيدروپونيک
 رجییه  27-22 ي ر گلخانییه بییا  مییاهییا قزمییایش الرییرز هاشیی  شیید 

 صورت گرف     رصد 70 ± 5 يو رطوب  نسر وسيسلس
اسیپور زنیده  1 × 510با  يپاشمحلولبراي تلقيح بيماري از روش 

پیاش بیا اسیتفا ه از قبو  A. solani ار چی هیاز زا ما تريليلي ر هر م
 اهيییگ ي هوهيییروز  ر مرحلییه م 15 ر  و مرحلییه و بییا فاصییله  ي سییت

روزه  ر  10از پرگنیه  يهوچكچار  از چطعات  ريتك  ي  برااستفا ه شد
قگار هشی  -جیهو-ينيزمبيهش  س طيمح يحاوپتري  يهاتشتک
شید   يهیدارنگ وسي رجیه سلسی 21 يروز  ر  ما 15مدت  ا ه و به

 ميتوئ يقب مقطر ستروا حاو تريل يليم 10حدو   ه،یزا ما هيته يبرا
 يحاوپتري  ک رصد به تشت 01/0 یي، با غلظ  نهازیگما قلدریچ) 20

خراش  يقراماضافه و سطح پرگنه با استفا ه از اسكالپن به پرگنه چار 
 1×510 يمحلول حیاو 4تومتريسو ا ه شد  سپس با استفا ه از زم هم

فرنگي سالم هاي گوجهشد  بوته هيته يمقدار هافبه تريل يلياسپور  ر م
 10انتخیاب و بیا  كسیاای ریا یبرگ مرهب با ارتفا  تقر 8-10و  اراي

شید   يپاشیانتخابي محلول اسپور از جدایه ياز محلول حاو تريل يليم
اسیتقرار اامین  يپاشیي شید  بیراشاهد با قب مقطر سیتروا محلول

 رجه  21-23 يساا   ر  ما 48مدت شده به ماريت يهاوتهب ،يماريب
 يگلخانه نگهدار طی رصد  ر شرا 80حدو   يرو رطوب  نس وسيسلس
 ،يمیاريزماا بیا اسیتقرار اامین ب،  همFoolad et al., 2000شدند )
شیاهد  هف  روز انجیام شید  ي ر سه نوب  با فاصله زمان هايپاشسم
 پاشي بررسي گر ید  گونه سمدوا هيچب

 

 هاکشآفتمانده گیری باقیاندازه

تيمار  اگونيس بیا نمونه از پنج )فرنگي ميوه گوجهنمونه  16تعدا  
ليتر و ميلي 600ليتر، پنج نمونه از تيمار قفيانس با  وز ميلي 1200 وز 

                                                           
1 Rust 

2- Powdery mildew  

3- Blight 

4- Haematocytometer 

هیاي اازم ،  رگیرم  ر هكتیار 500پنج نمونه از تيمار سيگنوم با  وز 
نمونه شیاهد  یکو  پاشيمحلولروز پس از یک،  و، سه، چهار و پنج 

 قوري شید جمیع مقدار یک هيلوگرم هیر نمونیهبه، پاشيمحلولبدوا 
اتيلم تيیره هاي پلیيبا ز ا برچسب،  اخن هيسه ،بر اريپس از نمونه
 ،ها  ر یخچرار  ا ا نمونهبا و با حفظ  ماي مناسب  شده رنگ گذاشته

هاي هشاورزي  ر بخش هشمانده قف تعييم باچيعا  به قزمایشگاه سری
منتقین پزشیكي هشیور هاي مسسسه تحقيقیات گياههشتحقيات قف 

سیال  8366بر اري طر  استاندار  ملي ایراا بیه شیماره نمونهشدند  
مانده  ر محصوزت زرااي و تعييم باچي -هاهشقف "با انواا  1384
منظور تكرارپیذیري، بیه شید انجیام  "بیر اريههاي نمونروش - امي
 مانده براي هر نمونه سه بار تكرار شد  گيري باچيهاي اندازهقزمایش
 

کشمانده آفتگیری باقیمنظور اندازهها بهاستخراج نمونه

 ها

 طر  5روش هچرزاز  هاي تح  قزمایشهشاستخراج قف جه  
و ، British Standard 2008اتحا یییه اروپییا ) 2008 سییتورالعمن 

 هیاهشقف  مانیدهباچي گيريانیدازه"استاندار  ملي اییراا بیا انیواا 
هاي  ر نمونیه 17026 شیماره بیه 1392 سال مصوب "هچرز روشبه

فرنگي هاي گوجیهنمونیهسیازي، براي قما ه شد  ستفا هافرنگي گوجه
انواا ه بیهشید همگیم و خیر  ز نمونها گرم 15 خر  و همگم شدند 

 ليتیرميلي 15بیا افیزو ا قزمایه از نمونیه قزمایشیگاهي تیوزیم شید  
 هلیي اسیتخراج فرقینید 7اسيد اسیتيک یک  رصد حاوي 6استونيترین

 سیولفات منيزیم هايیند استخراج از جاذبقبراي تكمين فر شد نجام ا
سیتفا ه از ابیا  شد  استفا ه 10استات سدیم و 9هلراید سدیم ،8قب بدوا

 س  فاز قلي به تريليليم پنج و سانتریفوژ، فاز قلي از باف  قبي جدا شد
براي تصفيه از  گر ید استفا ه  11قمده از ایم مرحله براي مرحله تصفيه

و  منظور حیذ  قب اضیافي  ر محیيطسیولفات بیه منيزیم هايجاذب
هییاي  رشیی ، اسییيدهاي قلییي، منظور حییذ  مولكولبییه 12اياسپییي
ستفا ه شد هه  ر غير نياز و مانع ا 13هاياستخراجها و سایر همئيمپروت

از فاز قلي حاصن پس از اریور ليتر ميلي یک نهای ، پس از سانتریفوژ
 شیداز فيلتر سرسرنگي براي ترخير و سپس تزری  به  ستگاه قمیا ه 

(British Standard, 2008  ، 

                                                           
5- QuEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged 

and Safe) 
6- Acetonitrile 

7- Acetic acid 

8- Anhydrous magnesium sulfate 

9- Sodium chloride 

10- Sodium acetate 

11- Clean up 

12-  PSA (poly secondary amine) 
13- Co-extractive 
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 مور  مطالعه هايهشجه  استخراج چار  HPLCط شویش استفا ه شده  ر شرای -1جدول 

Table 1- Washing conditions used in HPLC to extract the studied fungicides 
Max. pressure (bar) )1-Flow (mL min % Mobile phase (water) Time (min) 

400 0.4 90 0.1 
400 0.4 60 7 
400 0.4 60 13 
400 0.4 90 20 

 

کرومااووگرافی  با دستگاه هاکشگیری آفتو اندازه واکاوی

  1گر متوالی جرمیمایع مجهز به وجزیه

از شیره   2شرایط شویش  ر هروماتوگرافي مایع با هیارقیي بیاز
Agilent  مجهز به قنازیزر  6410مدلtriple quadrupole  اسیتفا ه

انجیام شید  از  Agilentشیره   1200میدل  LCشد  جداسیازي  ر 
 mm0/50 ×0/3 با مشخصیات ) SB-C18, Zorbax Eclipseستوا 
ثاب   C 25°ترموستات،  ر  ماي، هه  ر محفظه مجهز به µm 8/1و 

بیراي جداسیازي از فازهیاي متحیر ،  و تنظيم شده بو ، استفا ه شد
اسیتفا ه شید و شیرایط  3اسيد فرميک  %1/0استونيترین و قب حاوي 

 انجام گرف   1جدول شویش طر  
 

کااالیهره کااردت دسااتگاه کروماااووگرافی مااایع مجهااز بااه 

های مورد کشگر متوالی جرمی با استانداردهای آفتوجزیه

 مطالعه 

ابتدا بیا تزریی  مسیتقيم محلیول اسیتاندار  ییک ميكروگیرم بیر 
، ولتیاژ MSتنهایي بیه قشكارسیاز هیا بیههشليتر هر یک از قف ميلي

و انیرژي برخیور  بیراي هیر ییک از  5ییوا والید 4چطعه چطعه شیدا
هر یک از ترهيرات بهينه شد  به  7هاي توليديیا یوا 6هاي  ختریوا

ارارتي،  ر ایم مرحله بهتریم شرایط براي تشخيص با حساسي  بیاز 
براي هر یک از ترهيرات تعييم شید هیه اطلاایات شیرایط بهينیه  ر 

 نشاا  ا ه شده اس   2جدول 

 

 روش یاعتهارسنج

 انجیام يغلظتی سیطح سه  ر يااترارسنج ،سانكو استاندار  طر 
ساخته شیدند   فرنگيگوجه سیماتر واستونيترین  حلال  ر هه گرف 

                                                           
1- Liquid Chromatography-Mass/Mass 
2- High Performance Liquid Chromatography 
3- Formic acid 

4- Fragmentation voltage 

5- Precursor ion 

6- Daughter ion 

7- Product ion 

هایي  ر سیه سازي مناسب محلول ما ر، محلولبه ایم منظور، با رچي 
گیرم  ر ، ميلي2/0، 1/0، 05/0ي هیاسطح غلظتي متفیاوت بیا غلظ 

هاي میور  مطالعیه  ر حیلال و میاتریس هشهيلوگرم از مخلور قف 
هیاي هشبراي همیه قف  8 ر مور  محدو ه  یناميک خطي تهيه شد 

 9حید همییي همیااموجو   ر جدول، ابتداي محدو ه  یناميک خطیي 
تگي چابن چرول سیشا ارچام س  نشاا  ا ه شده ا 3 جدولاس  هه  ر 

 10انحرا  استاندار  نسري  رصد با 111ا ت 1/80 ر محدو ه  يابیو باز
 واهییاوي روش بییو ا چرییول چابیین از نشییاا ، رصیید 5/14تییا  10از 
 ,.Eslami et al., 2021; Mahdavi et al)  باشیديمی يشینها يپ

2022; Mahdavi et al., 2021)  
 

 نتایج

مانییده گيري باچي سیی  قمییده از قزمایشییات انییدازهنتییایج به
 6تیا  4  ر جیداول ®و سیيگنوم ®،  اگیونيس ®هاي قفيانسهشچار 

هش متشیكن از  و جیزس چیار  ®هش  اگونيسقور ه شده اس   چار 
هش  ر نمونیه باشد، هر  و چیار ول ميفلوهساپيروهسا  و  یفنوهوناز

پاشیي فرنگي هه  ر روزهاي اول تا پینجم پیس از سمهاي گوجهميوه
مانیییده گيري شییید  ميیییانگيم باچيقوري شیییده بیییو ، انیییدازهجمیییع

 23/1پاشیییي معیییا ل فلوهساپيروهسیییا   ر روز اول پیییس از محلول
مانیده مجیاز گيري شد و با توجه به بيشينه گرم بر هيلوگرم اندازهميلي
گییرم بییر هيلییوگرم ميلي 2/0هش فلوهساپيروهسییا  هییه معییا ل چییار 
مانیده پاشي بيش از حد مجیاز باچيباشد، نمونه یک روز پس از سممي

تر هش پیایيممانده ایم چار  ار ، اگر چه از روز  وم به بعد ميزاا باچي
ییم از حد همیي  ستگاه بو ه و امیلا  همتیر از بيشیينه مانیده مجیاز ا

هش  یفنوهونیازول هیه  اراي باشید  حیال اینكیه چیار هش ميچار 
باشید، از ییک روز بعید از گرم بر هيلیوگرم ميميلي 6/0بيشينه مجاز 

 سی  ها بهگرم بر هيلیوگرم  ر نمونیهميلي 04/0پاشي با ميانگيم سم
باشید  بنیابرایم قمد هه همتر از بيشينه مجاز بو ه و چابین مصیر  مي

                                                           
8- Linear Dynamic Ranges (LDR) 

9- Limit of Quantitation (LOQ) 
10- Relative Standard Deviation (RSD) 
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مانده  ر پاشي، ميزاا باچي ر مجمو  از روز  وم پس از سم ® اگونيس
 ، 4جدول باشد )حد مجاز را  ارا مي

 

 
 

 هاي مور  مطالعههشچار   س  قور ا حداه ر حساسي  نسر  بهشرایط بهينه براي به -2جدول 

Table 2- Optimum conditions to obtain maximum sensitivity to the studied fungicides 

Collision energy 
Product ion 

)1-(m.z 
Parent ion 

)1-(m.z 

Retention time 
(min) Compound 

342 (20) 314 (20) 383 (42) 7.5 Fluxapyroxad  
251 (10) 337 (15) 407 (100) 8.3 Difenoconazole  
159 (20) 70 (20) 373 (110) 7.5 Tetraconazole  
344 (20) 372 (20) 405 (144) 7.4 Azoxystrobin  
307 (20) 140 (20) 344 (95) 7.6 Boscalid  
163 (20) 133 (20) 389 (155) 8.9 Pyraclostrobin  

 
 ي و حد همیيخط يكينامینظر محدو ه   از زيو قنال استخراج يهااملكر  روش يابیارز -3 جدول

MS/MS-) in LC1-Performance evaluation of extraction and analysis methods in terms of linear dynamic range, LOQ (mg kg -Table 3 
Compound Calibration curve equation LOQ LDR % Matrix effect 

Fluxapyroxad  y = 52059x + 32533 0.05 0.05-1 -20 

Difenoconazole  y = 57342x + 14017 0.01 0.01-1 -21 

Tetraconazole  y = 17005x + 47809 0.01 0.01-1 -24 

Azoxystrobin  y = 62834x + 74864 0.01 0.01-1 -25 

Boscalid  y = 77571x + 74113 0.05 0.05-1 -17 

Pyraclostrobin  y = 62682x + 3281.8 0.05 0.05-1 -18 

 
قوري شییده مربییور بییه تيمییار فرنگي جمییعهاي گوجییه ر نمونییه

اسیتروبيم هش تتراهونیازول و قزوهسيمانده  و چار نيز باچي ®قفيانس
گيري شییدند  ميییانگيم  هنده قا هسییتند انییدازههییه اجییزاي تشییكين

پاشییي مانییده تتراهونییازول  ر روزهییاي اول و  وم بعیید از محلولباچي
گرم بر هيلوگرم بو  هه  ر روز سیوم اییم ليمي 15/0و  16/0ترتيب به

گرم بیر هيلیوگرم، ميلي 1/0هش )مقدار برابر با بيشينه مجاز ایم چار 
هش رسيد و سیپس سیير هاهشیي را تیا روز پینجم نشیاا  ا   چیار 

تر از بيشينه پاشي ميزاني پایيماستروبيم از روز اول پس از سمقزوهسي
هيلوگرم، را  ارا بیو  هیه اییم ميیزاا گرم بر مانده مجاز قا )سه ميلي

مانیده باشد  بنابرایم، با توجیه بیه رسیيدا ميیزاا باچيچابن چرول مي
پاشیي بیه بيشیينه مجیاز قا  ر تتراهونازول  ر روز سیوم پیس از سم

گیر   هیه اییم محصیول سیه روز بعید از فرنگي، پيشینها  ميگوجه

هه شامن  ®هاي تيمار سيگنوم،  نمونه5ول جدپاشي بر اش  شو  )سم
هش بوسییكاليد و پيراهلواسیتروبيم اسیی  هیم، پییس از  و جیزس چیار 

مانیده هیا مشیخص شید هیه ميیانگيم باچيمانده قاگيري باچياندازه
گرم بیر ميلي 8/1پاشي معا ل پيراهلواستروبيم یک روز پس از محلول

پاشیي اییم وز پیس از سمباشد، و  و رهيلوگرم )بيش از حد مجاز مي
گرم بر هش )یک ميليتر از بيشينه مانده مجاز ایم چار مقدار به پایيم

مانده بوسیكاليد از همیاا روز هيلوگرم، رسيد، هرچند هه ميانگيم باچي
هش )سیه تر از بيشیينه مجیاز اییم چیار پاشي پیایيماول پس از سم

پاشي محصول چابن م سمگرم بر هيلوگرم، بو   بنابرایم، از روز  وميلي
مانیده هاي شیاهد باچي،   ر نمونه6جدول باشد )بر اش  و مصر  مي

 هاي تح  قزمایش یاف  نگر ید هشچار 

 
 پاشيلفرنگي  ر روزهاي یک تا پنج پس از محلوهش  اگونيس )فلوهساپيروهسا  +  یفنوهونازول،  ر گوجهمانده چار باچي -4جدول 

Table 4- Residue levels of Dagonis (fluxapyroxad + difenoconazole) in tomato on days 1 to 5 after spraying 
Dagonis® (1200 mL ha-1) Samples 

 Difenoconazole (National MRL= 0.6 mg kg-1) Fluxapyroxad (Codex MRL= 0.2 mg kg-1) 
SD± Mean Concentrations (mg kg-1) SD± Mean Concentrations (mg kg-1) 
0.008 0.04 0.05 0.03 0.04 0.18 1.23 1.44 1.25 1.0 Day 1 
<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ Day 2 
<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ Day 3 
<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ Day 4 

ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND Day 5 
ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND Control 

Limit of Quantitation (LOQ), Not Detected (ND)  
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 پاشيفرنگي  ر روزهاي یک تا پنج پس از محلولاستروبيم،  ر گوجههش قفيانس )تتراهونازول + قزوهسيمانده چار باچي -5جدول 

Table 5- Residue levels of Affiance (tetraconazole + azoxystrobin) in tomatoes on days 1 to 5 after spraying 

Affiance® (600 mL ha-1) Samples 
 Azoxystrobin (National MRL= 3 mg kg-1) Tetraconazole (EU MRL= 0.1 mg kg-1) 

SD± Mean Concentrations (mg kg-1) SD± Mean Concentrations (mg kg-1) 
0.17 1.56 1.78 1.36 1.55 0.016 0.16 0.16 0.18 0.14 Day 1 

0.071 1.12 1.22 1.1 1.05 0.008 0.15 0.16 0.15 0.14 Day 2 
0.128 1.04 1.21 0.9 1.01 0.021 0.1 0.13 0.09 0.08 Day 3 
0.26 0.82 1.13 0.5 0.85 0.016 0.06 0.08 0.06 0.04 Day 4 

0.007 0.08 0.088 0.08 0.07 0.016 0.04 0.06 0.02 0.04 Day 5 
ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND Control 

European Union Maximum Residue Limits (EU), no national MRL 
 

 پاشيفرنگي  ر روزهاي یک تا پنج پس از محلولهش سيگنوم )بوسكاليد + پيراهلواستروبيم،  ر گوجهمانده چار باچي -6جدول 

Table 6- Residue levels of Signum (boscalid + pyraclostrobin) in tomatoes on days 1 to 5 after spraying 

Signum® (500 gm ha-1) Samples 
 Pyraclostrobin (National MRL= 1 mg kg-1) Boscalid (EU MRL= 3 mg kg-1) 

SD± Mean Concentrations (mg kg-1) SD± Mean Concentrations (mg kg-1) 
0.216 1.8 1.7 1.6 2.1 0.129 0.93 1.03 0.75 1.02 Day 1 
0.057 0.35 0.35 0.28 0.42 0.124 0.78 0.65 0.75 0.95 Day 2 
0.02 0.30 0.33 0.28 0.3 0.084 0.7 0.6 0.75 0.8 Day 3 
ND ND ND ND ND 0.081 0.6 0.6 0.7 0.5 Day 4 
ND ND ND ND ND 0.11 0.54 0.53 0.68 0.4 Day 5 
ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND Control 

European Union Maximum Residue Limits (EU), no national MRL, Not Detected (ND)  

 

 بحث

متكیي بیه فرنگي موجي گوجیهلكیهمدیری  بيمیاري  هه هر چند
، ولي بدوا استفا ه اس گيري  ر هاهش بيماري مسثر هاي پيشروش
 ،هاي مسثرهشپاشي با چار بندي شده سمهاي زمااهنگام از برنامههب

 هیایيهشبيماري وجو  ندار   اسیتفا ه از چیار هامن ایم امكاا مهار 
 و سییتروبيم، پيراهسییي اسییتروبيم، ترهيرییات مسییياقزوهسییي  ماننیید

میوجي توصیيه روز براي مهار بيماري لكه 7-10بيكربنات پتاسيم هر 
 Olson etو همكیاراا ) اولسوا ، Dillard et al., 1995شده اس  )

al., 2012 و ملازینیي ) 2012،  ر سیالMazzini, 2009،  ر سیال 
فرنگي گوجیه مهار بيماري لكه موجيرا  ر  ®هانسنتو هشچار  2009

  ر شرایط مزراه و گلخانه مسثر  انسته و قا را توصيه نمو ند  
 سموم شيميایي از اغلب فرنگيموجي گوجهلكه بيماري رمها براي

 اییم هشی  محيطیي بیه شیرایط توجه با و شو ،مي استفا ه مختل 

 و  میاي باز رطوب  وجو   لينبه اس  ممكم ها،محصول  ر گلخانه

 روازایم و شو  تكرار  فعات به گسترش قلو گي و بيماري معتدل، وچو 
باشید  شیریفي و همكیاراا مي كیررم هايپاشیيسم بیه انجیام نيیاز
(Sharifi et al., 2024  هییاي شهچییار ، تیییثير  وزهییاي مختلیی

موجي و سییيگنوم را  ر مهییار بيمییاري لكییه ®، قفيییانس® اگییونيس
هیاي شهچیار فرنگي مور  ارزیابي چرار  ا ند  بر اییم اسیاس، گوجه

و  600 ي وزهییاترتيییب بییا بییه ®و سییيگنوم ®، قفيییانس® اگییونيس
بيشتریم تیثير را  ر مهیار شیدت  گرم  ر هكتار 500و  تريليليم1200

  .بيماري  اشتند
هیاي قنچه مسلم اسی  اینكیه میدیری  تلفيقیي قفیات و بيماري

گياهي  ر هشاورزي پایدار، نقش اساسیي  ر پيشیگيري و مهیار اییم 
خصییوص هییا بییههشاوامیین  ار   بییه ترییع هییاربر  ترهيرییي چار 

هاي با پایه میوا  معیدني  ر هیاهش و مهیار بيمیاري میسثر هشچار 
هاي اخيیر هوایي  ر سالوبا توجه به تغييرات قبخواهد بو    ر ضمم 

ميیزاا  هه تیثير مستقيم یا غيرمسیتقيم روي ميیزاا حساسیي  رچیم،
زایي اامن بيماري و ميیزاا هیارقیي قلو گي به بيماري، شدت بيماري

هیایي بیا رایج مور  استفا ه  اشته اس ، انجیام قزمایش هايهشچار 
تري از هاي جدیید، بیراي  ر اختيیار  اشیتم  امنیه گسیتر ههشچار 
نظیر هاي با تیثير میور  چریول بیراي اییم بيمیاري ززم بیه هشچار 
 (Shojaei et al., 2013).رسد مي

هش فلوهساپيروهسا  جزس چار  متشكن از  و ®هش  اگونيسچار 
قوري شیده  ر فرنگي جمیعهاي ميیوه گوجیهو  یفنوهونازول  ر نمونه

گيري شدند  بیا توجیه بیه پاشي اندازهروزهاي اول تا پنجم پس از سم
گیرم بیر ميلي 2/0هش فلوهساپيروهسا  هه معیا ل بيشينه مجاز چار 
ش از حید مجیاز پاشي بیيباشد، نمونه یک روز پس از سمهيلوگرم مي

مانیده اییم مانده  اش ، اگر چیه از روز  وم بیه بعید ميیزاا باچيباچي
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تر از حد همیي  ستگاه بیو ه و امیلا  همتیر از بيشیينه هش پایيمچار 
باشید  اییم  ر حیالي اسی  هیه هش ميمانیده اییم چیار مجاز باچي

گیرم بیر ميلي 6/0هش  یفنوهونیازول هیه  اراي بيشیينه مجیاز چار 
گيري شیده پاشي با ميزاا انیدازهوگرم اس ، از یک روز بعد از سمهيل
ها یاف  شده هه همتیر از بيشیينه گرم بر هيلوگرم  ر نمونهميلي 04/0

پاشیي، مجاز بو   بنابرایم  اگونيس  ر مجمو  از روز  وم پیس از سم
باشد   ر مطالعاتي هیه توسیط مانده  ر حد مجاز را  ارا ميميزاا باچي
صیورت  ®هش  اگیونيسها  ر قلمیاا روي چیار هشثر  قف مرهز 

فرنگي سیه روز هش روي گوجیهگرفته اس ،  وره هارنس اییم چیار 
،، حیال قنكیه  ر مطالعیات Anonymous, 2019تعييم گشته اسی  )

مانییده پاشییي، ميییانگيم ميییزاا باچيفعلییي از روز  وم بعیید از محلول
 به حد مجاز رسيده اس     اگونيس

قوري شده مربیور بیه تيمیار فرنگي جمعهاي ميوه گوجه ر نمونه
هش تتراهونیییازول و مانیییده  و جیییزس چیییار هیییم باچي ®قفيیییانس
مانده تتراهونازول پس از گيري شد  ميزاا باچياستروبيم اندازهقزوهسي

هش چار مقدار برابر با بيشينه مجاز ایم پاشي بهگذش  سه روز از سم
گرم بر هيلوگرم، رسيد و سپس سير هاهشي را تا روز پنجم ميلي 1/0)

پاشیي، اسیتروبيم از روز اول پیس از سمهسيهش قزونشاا  ا   چار 
گیرم بیر هيلیوگرم، را  ارا تر از بيشينه مجاز قا )سه ميليميزاني پایيم

يدا باشد  بنیابرایم بیا توجیه بیه رسیبو  هه ایم ميزاا چابن چرول مي
پاشیي بیه حید مانده تتراهونازول  ر روز سیوم پیس از سمميزاا باچي

فرنگي چابن پيشنها  اس    ر مطالعیاتي هیه بيشينه مجاز قا  ر گوجه
زیس  قمریكا بیراي تعيیيم  وره هیارنس توسط قژانس حفاظ  محيط

قفيانس  ر محصوزت مختل  انجیام شیده اسی ،  وره هیارنس اییم 
 ,USEPAگي یک روز اایلام شیده اسی  )فرنهش روي گوجهچار 

 1 ر مطالعات  یگر توسط مرجع سیلام  غیذا اتحا ییه اروپیا ، 2023
(EFSA هش قفيیانس ،،  وره هارنس تتراهونازول هیه جزئیي از چیار
، هیه EFSA, 2021فرنگي سه روز ذهر شده اس  )باشد،  ر گوجهمي

 باشد نتایج قا با تحقيقات فعلي همسو مي
هییه شییامن بوسییكاليد و  ®هش سییيگنومچییار  مانییده اجییزاسباچي

ها نشاا مانده قاگيري باچيباشد هم پس از اندازهپيراهلواستروبيم مي
تر از پاشي، پیایيممانده پيراهلواستروبيم  و روز پس از سم ا  هه باچي

باشید، گیرم بیر هيلیوگرم، ميییک ميليهش )بيشينه مجاز ایم چیار 
تر از پاشیي، پیایيممانده بوسكاليد یک روز پیس از سمهرچند هه باچي

گرم بر هيلوگرم، بو   بنیابرایم، از هش )سه ميليبيشينه مجاز ایم چار 
 ر  باشد پاشي به بعد، محصول چابن بر اش  و مصر  ميروز  وم سم

یابي فرانسه جه  بررسیي  وره مطالعاتي هه توسط هميسيوا ملي ارز
هش انجام گرف ، نتایج حیاهي از  وره هیارنس سیه هارنس ایم چار 

 ر بررسي  ، National Assessment France, 2020باشد )روزه مي

                                                           
1- European Food Safety Authority 

هش  یگر توسط محققاا لهستاني هه روي  وره هارنس شیش چیار 
اي انجام گرفی ،  وره هیارنس نهفرنگي گلخااستفا ه شده روي گوجه

 ,.Jankowska et alهش سیيگنوم سیه روز بیرقور  گر یید )چیار 

تواا نتيجه گرف  هیه  وره هیارنس  و ،   ر مطالعات فعلي مي2016
 باشد هش چابن چرول ميروزه نيز براي ایم چار 

ترهيییه روي   ر تحقيقییاتي هییه توسییط هپسییاگ و هيزیلییدنيز  ر
هش مور  بررسیي چیرار گرفی  هیه قف  145فرنگي انجام شد، گوجه

مانده یک یا ها  اراي باچي رصد از نمونه 5/61نتایج قا نشاا  ا  هه 
هیا بیازتر از بيشیينه مانیده  رصید قا 2/12هش هستند هه چند قف 

هیاي شناسیایي شیده هشباشد  بيشیتریم قف مجاز اتحا یه اروپا مي
پرید بو نید و هليیه متين، سيفلوتریم،  لتامتریم و استاميریفوسهلروپ
هاي شناسایي شده  ر حد مجاز بو ند از جملیه تتراهونیازول، هشچار 

 & Hepsagاسیییتروبي، بوسیییكاليد و  یفنوهونیییازول ) قزوهسي

Kizildeniz, 2021زا ه و،  همچنيم  ر مطالعاتي هیه توسیط سیلام 
،  ر اییراا صیورت گرفتیه Salamzadeh et al., 2018همكیاراا )
فرنگي بررسي شیدند هیه هاي گوجههش  ر نمونهنو  قف  85اس ، 

هش هلروپيریفوس،  یازینوا، ایپرو یوا و پرمتریم  ر صرفا  چهار قف 
مانده بیيش هش اول  اراي باچيها مشاهده شد هه فقط  و قف نمونه

قوري نمونه هاهو جمع 57فرنگي و گوجه نمونه 23از  از حد مجاز بو  
 رصید  50شده از منطقه شهري وابسته به پایتخی  شیيلي، بیيش از 

هیا  رصید قا16هش بو ند هیه ها  اراي مانده یک یا چند قف نمونه
بيش از حد مجیاز هشیور شیيلي بو نید   ر اییم مطالعیات، بيشیتریم 

اي مشاهده شده شامن متاميدوفوس، متومين،  یفنكونازول، ههشقف 
،   ر تحقيقاتي Elgueta et al., 2020سيپرو ینين و بوسكاليد بو ند )

فرنگي انجیام گرفی ، نمونیه گوجیه 22سیعو ي روي هه  ر اربستاا
ت هاي مطالعاهشهش بررسي گر ید )شامن چار قف  412مانده باچي

مانیده هشی  ها  اراي باچي رصد از ایم نمونه 36فعلي نيز بو ند، هه 
تر از حد مجیاز بو نید   ر ميیاا ها پایيمهش بو ند هه تمامي قاقف 
هاي بررسي شده سیایپرمتریم و هاربنیدازیم بيشیتر از  یگیر هشقف 
،   ر هلمريا نيیز Abd-Elhaleem, 2020ها مشاهده گر ید )هشقف 

هش انجام گرف  هیه قف  24فرنگي براي پایش مطالعاتي روي گوجه
هش هاربندازیم بیو  هیه مقیدار مانده چار صرفا  یک نمونه  اراي باچي

 رصید  5/70هش  ر قا بيش از حد مجیاز بیو  و حیداچن ییک قفی 
تر از حید مجیاز بو نید  اییم ها مشاهده گر ید هه همگي پیایيمنمونه
ها شامن پيریمتانين، هاربندازیم،  یمتومور  و اسفي  بو نید هشف ق

هنندگاا اییم و نتایج ایم بررسي نشانگر ادم وجو  خطر براي مصر 
،  اگرچیه احمید و همكیاراا Arias et al., 2014محصیول اسی  )

(Ahmed et al., 2016 فرنگي هه نمونه گوجه 16بررسي ،  ر مصر با
قوري شده بیو ، تعیدا  بار  ر پنج شهر جمعو تره از هش  ميداا ميوه

هش مانده قف نمونه قا، باچي 13هش را بررسي هر ند هه  ر قف  38
وجو   اش  هه  ر هف  نمونه اییم مقیدار بیيش از حید مجیاز بیو   
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اپوهساید،  ي -هلرها شامن هپتاهاي یاف  شده  ر ایم نمونههشقف 
ا  سیي ا  و پيریميفیوس متيین بو نید و  - ي اي، پروفنفوس، گاما

هییا ماننیید پرمتییریم، فنولرییی ،  لتییامتریم، هشمانییده سییایر قف باچي
 پزوپاتری ، تتراهونازول و  یفنوهونازول  ر حد مجاز بو ند  فم

 گیرینتیجه 

بیا مقیا یر  ®هاي قفيانسهشچار  ، س  قمدههبا توجه به نتایج ب
با  ®ليتر  ر هكتار با  ر نظر گرفتم هارقیي مناسب،  اگونيسميلي 600
گرم  ر هكتیار  500مقدار به ®ليتر  ر هكتار و سيگنومميلي 1200 وز 
فرنگي برخیور ار موجي گوجیههارقیي مناسري  ر مهار بيماري لكیهاز 

باشد، ز ميها  ر زماا بر اش   ر حد مجامانده قاهستند و ميزاا باچي
لذا با توجه به  وره هارنس تعييم شده، چابن توصيه  ر میدیری  اییم 

 بيماري هستند  

 

 سپاسگزاری

هش قفيیانس بیه شیماره ایم پژوهش، چسمتي از طرح ثر  چیار 
 ر مسسسیه  21/12/1401مورخ  04-16-16-139-991314مصوب 

ه  باشد  هزینه قزمایشات توسیط شیرپزشكي هشور ميتحقيقات گياه
 بازارگاا هاز پر اخ  گر یده اس  
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Introduction1 

Asian spider flower weed (Cleome viscose L.) has recently entered the flora of weeds in Golestan province 
and causes significant damage to farmers in Golestan province every year. The seed production potential of this 
weed is high (> 38000 seeds per plant). Also, the seeds of this weed are very small (weight of 1000 seeds is 
equal to 1.05 grams) and thay have dormancy. Thus the annual shedding of the seeds of this weed and their 
accumulation in the soil form a stable seed bank that can be the source of weed contamination in fields for many 
years. Therefore, understanding the stability of the seed bank of this plant is very important in the successful 
management of this weed. 

 
Materials and Methods 

Ripe seeds of Asian spider flower were collected from a soybean field in Minoodasht city-Golestan province 
at the end of October and were transferred to the seed technology laboratory of Gorgan University of 
Agricultural Sciences and Natural Resources to perform various tests. Immediately after harvest, the germination 
ability of fresh seeds was examined at 30 °C. The germination percentage of freshly harvested seeds was 7%. In 
order to investigate the effect of After- ripening on the germination ability of Asian spider flower seeds, a part of 
the seeds was stored in the laboratory. In order to investigate the stability of the seed bank of this weed, 65 grams 
of sieved soil along with 13 grams of Asian spider flower seeds were placed in 26 mesh bags and buried at two 
depths of 10 and 20 cm on November 4, 1401. Sampling was done at 15, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 
270, 300, 330 and 360 days after burial. At each sampling stage, the number of germinated seeds in the soil, null, 
dead and healthy seeds were counted carefully. Healthy seeds were used to perform tests to determine seed 
moisture, electrical conductivity, and germination at different temperatures of 15, 20, 25, 30, and 35 °C and in 
two conditions of light and darkness, as well as the use of gibberellic acid and its non-use. 
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Results and Discussion 

The freshly harvested seeds of Asian spider flower had very little germination. After- ripening (in laboratory 
conditions or buried in soil) and gibberellic acid were effective in eliminating the commune, so that it increased 
the germination of Asian spider flower seeds in both dark and light conditions. With removal of the seed 
dormancy, germination of the seeds of this plant occurred in a wider range of temperatures. The germination 
response of Asian spider flower seed during the after- ripening and burial period was different to light and 
darkness and the ambient temperature also had an effect on it. Examining changes in the percentage of live and 
dead seeds at two depths of 10 and 20 cm showed that in both burial depths, the percentage of live seeds 
decreased over time and the number of dead seeds increased. So that in the last sampling, corresponding to 360 
days after burial, the number of live seeds in two depths of 10 and 20 cm was 12 and 23%, respectively. 

 

Conclusion 

Considering that the germination percentage of Asian spider flower seeds increased during the after- ripening 
period and the use of gibberellic acid also improved germination during the after-ripening period, it seems that 
the seeds dormancy of this plant are of physiological type. The occurrence of low temperatures in winter caused 
removal dormancy of the buried seeds, and vice versa, the occurrence of high temperatures in the summer caused 
the induction of secondary dormancy in the remaining seeds. According to increasing trend of the number of 
dead seeds in two depths of 10 and 20 cm, it can be said that the emptying of the seed bank of this weed occurred 
faster in the depth of 10 cm. Asian spider flower seed bank is a permanent type. Therefore, the frequent dropping 
of this weed's seed in the soil can turn this plant into a permanent and serious challenge for farmers. 

 
Keywords: After-ripening, Burial depth, Seed bank, Seed bank stability, Viability 
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 مقاله پژوهشی
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 در بانک بذر خاک (L.) Cleome viscoseپایداری بذر کنجدشیطانی 
 

 1فرشید قادری فر ،*1آسیه سیاهمرگویی ،1سمیه ممشلی

 14/07/1403تاریخ دریافت: 

 13/09/1403تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

 دو هرز کنجدشیطاني، بذرهای اين  يیناد درهای هرز در خاک بسیار مهم است. جهت بررسي پايداری بانک بذر علفمطالعه پويايي بانک بذر علف
در آبان  لستان(،استان ي -بود )شهرستان مینودشت  شدد آوریجمع آن از کنجدشیطاني بذرهای که ایمزرعه همان خاک در متریسانتي 20 و 10 عمق
در هر . شد روز بعد از دف  انجام 360و  330، 300، 270، 240، 210، 180، 150، 120، 90، 60، 30، 15 هایزمان در بردارینمونه .شدند دف  1401ماد 

 در زنيآزمون جوانه انجام جهت سالم بذرهای از. شدند شمارش دقت با سالم و مردد پوچ، بذرهای خاک، در زددجوانه بذرهای برداری، تعدادمرحله نمونه
 اسنتفادد آن از استفادد عدم و اسید جیبرلیک از استفادد همچنی  و تاريکي و نور شرايط دو در و يرادسانتي درجه 15و  20، 25، 30، 35مختلف  دماهای

زمايشگاد انبار شد. نتايج نشنان داد کنه بنذرهای تنازد زني بذرهای کنجدشیطاني نیز بخشي از بذرها در آرسي بر قابلیت جوانهجهت بررسي اثر پس .شد
منثثر  خوابرسي )در شرايط آزمايشگاد يا دف  در خاک( و اسید جیبرلیک در رفع زني بسیار اندکي برخوردار بودند. پسشدد کنجدشیطاني ازجوانهبرداشت
بنذرهای  زنيجوانه امکان بذرها،خواب  رفع تاريکي و روشنايي شد. بازني بذرهای کنجدشیطاني در هر دو شرايط که باعث افزايش جوانهطوری¬بود، به
 تغییرات بررسي داد. رخ کمتری دمايي محدودد کاهش و در هاآن زنيجوانه برداری،نمونه آخر مراحل در و داد رخ دماها از تریوسیع محدودد در اي  يیاد
 تعنداد بنه و کناهش زمنان طني در زنندد بذرهای درصد دف ، عمق دو هر در که داد شانن مترسانتي 20 و 10 عمق دو در مردد و زندد بذرهای درصد
 مترسنانتي 20 و 10 عمنق دو در زنندد بنذرهای تعنداد ازدفن ، بعد روز 360 با مصادف برداری،نمونه آخري  در کهطوری¬شد، به افزودد مردد بذرهای

 بنذر باننک افتند ومني اتفنا  تنرسنريع مترسنانتي 10هنرز در عمنق  علف اي  بذر بانک یهتوان نتیجه يرفت که تخلبود. مي درصد 23 و 12 ترتیببه
عنوان ينک انالش دائمني و جندی بنرای تواند اين  يیناد را بنهبنابراي  ريزش مکرر بذر اي  علف هرز در خاک مي. باشدمي دائم نوع از کنجدشیطاني

 کشاورزان تبديل نمايد. 
 

 ماني، عمق دف رسي، زنددپايداری بانک بذر، پسبانک بذر،  کلیدی: هایواژه

 

  3 2  1مقدمه

محصنوتت  تولیند بنر ينذارتنثثیر عوامنل از يکي هرز هایعلف
از  رشندی مراحل تمام در را يیاهان رشد توانندمي و هستند کشاورزی
 Kan) دهند قرار تثثیر تحت غذايي مواد و آب نور، برای رقابت طريق

et al., 2011.) منزارع، ها درآن مثثر انتشنار ابزار های هرز،بذر علف 
هنای هنرز و ريزش سالیانه بذر علف. شودمحسوب مي مراتع و باغات

توانند دهد و ميها در خاک، بانک بذر پايداری را تشکیل ميتجمع آن

                                                           
علدو  ششداورزو و مبداب   دانشدااه توليدد گيداهی، دانشکده زراعت، گروه-1

 ایران طبيعی گرگان، گرگان،

 (:siahmarguee@gau.ac.ir Emailنویسبده مسئول:                    -)*

https://doi.org/10.22067/jpp.2024.90116.1206 
 
 

 هنای هنرز باشندمنزارع بنه علنف های متمادی منشنث آلنودييسال

(Yunusabadi, 2017بانک بذر، مجموعه .)نزدد ای از بذرهای جواننه
هنای تخلیه بانک بنذر علنف (.Fenner, 2000و زندد در خاک است )

يافته و ينا های استقرارهرز از طريق جلويیری از تولید بذر توسط بوته
فنراهم زنني محیط مطلوب برای جوانهتوسط عوامل مديريتي که يک 

 پذير خواهد بود. ، امکانآوردمي
 که 4يذرا يا موقت بذر بانک نوع دو به های هرزبذر علف بانک

 و مانندنمي زندد سال،يک در شددتولید هایبذر از کدامهیچ آن در
 باقي خاک در سال اندي  تا يک هابذر آن در که 5پايدار بذر بانک
. (Thompson et al., 1994) شوندمي بندیطبقه مانند،مي

                                                           
4- Transient seed bank 

5- Persistent seed ban 

https://jpp.um.ac.ir/
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 که هايييونه زيرا دارند، توجه پايدار بذر بانک به بیشتر پژوهشگران،
 مديريت برای اصلي نگراني دهند،مي تشکیل را پايدار بذر بانک
(. Long et al., 2015) شوندمي محسوب آيندد در هرز هایعلف
 جمعیت خاک، رخنیم در بذر مکاني توزيع عمر، طول بذر، تولید میزان

)نور،  محیطي همچنی  شرايط و هابیمارير و شکارایان فعالیت و
 بر مثثر عوامل از کنند،مي تجربه خاک در بذرها رطوبت و دما( که

 ;Tian et al., 2024) است خاک های هرز درعلف بذر بانک دوام

Schwartz- Lazaro & Copes, 2019; Davis et al., 2005; 

Liebman et al., 2001).  
 خناک سنطحي هایتينه در هنای هنرزعلف بنذر عمدد اه اير
 مشناهدد قابنل خاک نیز متریسانتي 30 عمق ات ولي هستند، متمرکز
 های هنرزعلف بذر عمودی توزيع(. Harrison et al., 2007) هستند

 هنای هنرز تثثیرينذار اسنتعلف بنذر سرنوشنت بنر خناک رخنیم در
(Soltani et al., 2016)،  تر ای عمینقهشندد در تينهبنذرهای دف

 Guja)مانند باقي مي خوابخاک، مدت زمان بیشتری را در وضعیت 

et al., 2010; Liu et al., 2018) دلیل اي  امر، بات بنودن غلتنت ،
تر اکسید کرب  در اثر فعالینت بیولنوکيکي خناک و انتشنار آهسنتهدی

 Roberts) (، نوسنانات دمنايي کمتنرWei et al., 2009يازهنا )

&Totterdell, 1981; Mahmood et al., 2016 )  و عدم وجود نور
(Chauhan & Johnson, 2010منني ) باشنند. موسننکوا و پاسننچلود
(Maskova & Poschlod, 2022 پاينداری باننک بنذر ،)يوننه  28

متر را بررسني و ينزارش سنانتي 10و  5، 1يیاهي علفي در سه عمق 
هنا افنزايش کردند که با افزايش عمق دف ، پايداری بانک بنذر يوننه

هنا کمنون اولینه بیشنتری هايي که بنذرهای آنيافت، همچنی  يونه
زني به ننور و دماهنای متنناوب نیازمنند هسنتند، جهت جوانهداشته و 

 ,Moradi Sahra) صنحرا بانک بذر پايدارتری خواهند داشت. مرادی

 Silybum) مارتیغننال شنندددف  يننزارش کننرد کننه بننذرهای( 2022

marianum )10 عمننق از زودتننر منناد دو متر،سننانتي پنننج عمننق در 
 بذرها زنيو سرعت جوانه زني کردند و درصدع به جوانهشرو مترسانتي
 10 عمنق از بیشنتر تنوجهي قابنل طوربنه متریسنانتي پنج عمق در

 بنذرهای بود، و علت بروز اي  نتیجه به رفع زودتنر کمنون مترسانتي
 متر نسبت دادد شد.سانتي پنج عمق در شدددف 

ه خنانوادد يیاهي متعلق بن (.Cleome viscose Lکنجدشیطاني )
Cleomaceae ،ساله، تابستانه، سه کربنه و سازيار به شرايط يرم يک

و مرطوب است و از توانايي خنوبي در تحمنل بنه شنرايط خشنکي و 
(. اين  Akbari-Gelvardi et al., 2021باشند )شوری برخوردار مني
(، توتنون Oryza sativaهای هرز مهم مزارع برنج )يیاد يکي از علف

(Nicotiana Rustica( يوجه فرنگي ،)Solanum lycopersicum ،)
(، سننیب زمیننني شننیري  Zea mays(، ذرت )Glycine maxسننويا )

(Ipomoea batatas( پنبننه ،)Gossypium herbaceum و بننادام )

( در جنوب شر  آسیا معرفي شدد است Arachis hypogaeaزمیني )
(Ravisankar et al., 2017)عنوان ينک . در ايران، کنجدشیطاني به

خصنو  های زيادی را برای کشاورزان سوياکار بهيیاد مهاجم، االش
هرز قابل توجه وجود آوردد است. خسارت اي  علفدر استان يلستان به

ازاء هنر تنک بوتنه که کاهش عملکرد دانه سويا بنهنحویباشد، بهمي
 ,.Emami et alدرصد برآورد شدد اسنت ) 39/8یطاني حدود کنجدش

 بوتنه در کنجدشیطاني بسیار زياد است، هر بذر تولید (. پتانسیل2017
 ,.Maikhuri et alباشند )مني بنذر 38000بیش از  تولید به قادر آن

هنا آن دانه هزار هستند، وزن ريز اربسی هرز علف اي  بذرهای. (2000
 Muasya et) باشنندميخواب  بذرها دارای و يرم است 05/1 با برابر

al., 2009; Shilla et al., 2016; Akbari-Gelvardi et al., 

 شنرايط و رقنم بنه توجنه با سويا برداشت يلستان، استان در. (2021
 برداشت از بعد بلافاصله. يیردمي صورت ماد آبان تا ماد مهر از جوی،
 آمنادد و شندد زدد شنخم داربرينردان يناوآه  با زمی  محصول، اي 

 (،Hordeum vulgareجنو ) ينندم، جمله از پايیزد محصوتت کاشت
... مني و (Pisum sativumنخنودفرنگي ) (،Brassica napusکلزا )
رخ يافتنه کنجدشنیطاني وارد ننیمبه اي  ترتیب، بنذرهای ريزش .شود

 علنف اين  بنذر پايداری در مهمي بسیار نقش امر، شود. اي خاک مي
 خناک در هرز علف اي  بقاءکنندد تضمی  و داشته خاک بانک در هرز
 . باشدمي

ز وارد ها در فصل پايیکنجدشیطاني يیاهي يرمادوست است و بذر
زنني بنذرها در در بذرها از جوانه خوابشوند. وجود بانک بذر خاک مي

کنند و تجربنه دماهنای متنناوب در اين  فصل زمستان جلويیری مي
 ,.Li et alکنند )زنني در فصنل بهنار منيزمان، بذرها را آمادد جوانه

شناسیکي علنف های بوم(. تاکنون مطالعاتي روی برخي از جنبه2006
) et al.,; Emami 2023 et al.,Siahmarguee هرز کنجدشیطاني 

2017; Elahifard & Derakhshan, 2018; Akbari-Gelvardi 

et al., 2021) ای در ر ايران انجنام شندد اسنت، اممنا مطالعنهدر کشو
رو خصو  پايداری بانک بذر کنجدشیطاني انجام نشدد اسنت. ازاين 

شناسي اي  علف هرز، تر شدن اطلاعات در خصو  بومجهت تکمیل
سرنوشنت بنذر کنجدشنیطاني در در اي  مطالعه به بررسي پايداری و 
 بانک بذر خاک پرداخته شدد است.

                       

 هامواد و روش

 25از روی  1401 مهرمناد اواخر در کنجدشیطاني رسیدد بذرهای
جمنع مینودشنت شهرستان در سويا مزرعه بوته کنجدشیطاني در يک

 بنذر تکنولوکی آزمايشگاد به مختلف هایآزمايش انجام جهت و آوری
 هزار وزن. شدند منتقل يريان طبیعي منابع و کشاورزی علوم دانشگاد
 کنه ایمزرعنه همان در دف  عمق آزمايش. بود يرم 05/1 بذرها دانه

. يردينند انجننام بننود، شنندد آوریجمننع آن از کنجدشننیطاني بننذرهای
 بنذرهای زنيجواننه قابلیت آزمايشگاد، به بذرها انتقال از بعد بلافاصله
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-Akbari) يرادسننانتي درجننه 30 در دمننای شننددآوریجمع تننازد

Gelvardi et al., 2021 )زني جوانهدرصد  يرفت و قرار ارزيابي مورد
 شدد هفت درصد بود.بذرهای تازد برداشت

 

 خاک در کنجدشیطانی بذرهای پایداری بررسی

يرم بنذر اين   13جهت بررسي پايداری بانک بذر کنجدشیطاني، 
 18×15ای تنوری بنه ابعناد پاراه کیسه 26 در خاک يرم 65يیاد با 
 تناري  در متریسنانتي 20 و 10 عمنق دو و در متر ريخته شندسانتي
 ،15 هایزمان در بردارینمونه. شدند دف  1401 سال ماد آبان اهارم
 360 و 330 ،300 ،270 ،240 ،210 ،180 ،150 ،120 ،90 ،60 ،30

 .شد روز پس از دف  انجام
از زمان  ايشآمار هواشناسي روزانه و ماهانه در محدودد انجام آزم

 1402برداری در آبان تا آخري  مرحله نمونه 1401در آبان دف  بذرها 
آمدد اسنت. مینانگی  دمنای حنداقل و حنداک ر  1جدول ترتیب در به

 2/7-8/10ترتیب در محندودد به 1401تا اسفند  1401ماهانه از آبان 
ينراد در نوسنان بنود. يدرجنه سنانت 7/12-2/21ينراد و درجه سانتي
 1402 آبنانتنا  1402فنروردي  مینانگی  دمنای ماهاننه از همچنی  

 6/22-8/36ينراد و درجنه سنانتي 0/12-2/25ترتیب در محندودد به
-2/12 در دامنه اختلاف دمای حداقل و حداک ر نیز ويراد درجه سانتي

اهانه طور کلي، میزان بارنديي مقرار داشت. بهيراد درجه سانتي 1/10
متر در نوسان بود. مینزان میلي 7/39در زمان انجام آزمايش از صفر تا 
 متر بود.میلي 150بارنديي در طول دورد آزمايش 

 

 اطلاعات هواشناسي )ماهانه( در زمان انجام آزمايش -1جدول 

Table 1-   Meteorological data (monthly) at time of the experiment 
Rain 

(mm) 

Amplitude of maximum and 

minimum temperature (oC) 
Maximum 

temperature (oC) 
Minimum 

temperature (oC) 

Sampling 

date 

Day after 

burial 
Year 

88.3 9.2 21.2 12.0 1401.8.19 15 

1401 
57.3 7.2 16.1 8.9 1401.9.19 30 
21.0 8.2 12.9 4.7 1401.10.19 60 
53.1 8.4 12.7 4.3 1401.11.19 90 
16.5 10.8 20.7 9.9 1401.12.19 120 
59.2 10.6 22.6 12.0 1402.1.20 150 

1402 

87.3 11.1 27.1 16.0 1402.2.18 180 
63.6 12.2 34.4 22.2 1402.3.18 210 
7.9 10.9 34.1 23.2 1402.4.17 240 
7.1 11.6 36.8 25.2 1402.5.16 270 
4.1 11.0 32.7 21.7 1402.6.15 300 

85.5 10.1 26.4 16.3 1402.7.14 330 
49.5 11.1 26.9 15.8 1402.8.14 360 

 شدند. متر دف سانتي 20و  10در دو عمق  4/8/1401 تاري  بذرها در *

* The seeds were buried on 2022-10-26 in two depths of 10 and 20 cm. 
 

 وج يک کیسه از هر عمق،برداری، بعد از خردر هر مرحله از نمونه
 ملاينم فشنار با و ريخته شدد ريز الک روی کیسه هر داخل محتويات

 بنذرهای خناک، در زددجواننه بذرهای سپس تعداد. شدند شستشه آب
تزم به توضیح است که اي  . شدند شمارش دقت با سالم و مردد پوچ،

ر بعند از تفکینک بنذرهای بنه  ناه کار در شرايط نور سبز انجام شد.
زني ماني بذر( و آزمون جواننهسالم، آزمون تترازولیوم )برای تعیی  زندد

 شندد انجنام شند. آزمنون تترازولینوم براسنا روی بذرهای استخراج
 در (.Akbari-Gelvardi et al., 2021موجود انجام شد ) دستورالعمل

 عمنق دو در شدددف  یبذرها از عددی 25تکرار  سه ابتدا آزمون، اي 
 شند. شنمارش آزمايشگاد در انبارشدد بذرهای و متریسانتي 20 و 10

 و قنرار يرفنت متریسانتي شش قطر به هاييديشپتری داخل بذرها
 سننپس. شنندند مرطننوب مقطننر آب بننا هنناديشپتری داخننل محننیط
 24 مندتبه يرادسنانتي درجنه 20 انکوباتور با دمنای به هاديشپتری
هنا از ديشيرديند. بعند از يذشنت اين  زمنان، پتنری تقنلمن ساعت

 به و دادد برش جنی  محل از عرضي صورتبه بذرها و انکوباتور خارج

هنای ديشپتنری شندد درسپس بنذرهای آمنادد شدند. تقسیم نیم دو
 يرادسنانتي درجنه 30 انکوباتور به و دادد قرار تترازلیوم حاوی محلول

 از بنذرها نتنر، مورد زمان يذشت با. ديردي منتقل ساعت 24 مدتبه
منورد  کنوتربیني وسنیلهبه هناآن پنذيریرنگ و شدد خارج انکوباتور

 در قرمز رنگ به زندد بذرهای تترازولیوم در آزمون بررسي قرار يرفت.
 اينر. نندارد وجنود پنذيریرنگ امکنان مردد بذرهای در ولي آيند،مي

 فرآينند طني در زينادی اهمینت از کنه جننی  سنلولي تقسنیم نواحي
 ينا نگیرنند، رننگ تترازولینوم آزمنون جريان در برخوردارند، زنيجوانه
 بنذر زنيجوانه پتانسیل بودن پايی  باشد، غیرطبیعي هاآن پذيریرنگ
براسنا  آزمنون  (.Copland & Mc Doland, 1936)شود مي تثيید

بذرهای اي  يیاد در زمان برداشت نزديک ماني تترازولیوم، درصد زندد
 درصد بود. 78

 35و  30، 25، 20، 15مختلننف  دماهنای در زننيآزمنايش جواننه
 از اسنتفادد در ادامنه و تناريکي و نور شرايط دو در و يرادسانتي درجه

 اين  در. شد انجام آن از استفادد عدم و ام(پيپي 250اسید جیبرلیک )
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. شند تهیه سالم بذرهای از عددی 25 تکرار سه در هايينمونه آزمون،
 قطنر بنه هناييديشپتری در صافي واتم  کاغذ تيه يک روی بذرها
 مقطنر آب لیتنرمیلي دادد شد و بعد از افزودن سه قرار مترسانتي شش
 درجنه 35و  30، 25، 20، 15 مختلف دماهای با انکوباتور به ها،به آن
 تناريکي آزمنون بنه مربنو  هنایديششدند. پتری منتقل يرادسانتي
 بنذرهای شنمارش شندند. پوشناندد آلومینینومي فويل طور کامل بابه

 انجنام نوبنت دو در روزاننه و هفتنه دو مدتبه نزدد جوانه و زددجوانه
 شنرايط در زددجواننه بذرهای روزانه شمارش تاريکي، تیمار در. يرفت
 دو بنه اهريشنه طنول رسنیدن زني،جواننه مبنای. شد انجام سبز نور
 زنيجوانه متوالي روز سه مدتبه کهزماني تا و بود بیشتر يا و مترمیلي
 . در(Soltani et al., 2001)  شند انجنام بنذرها شمارش شود، ثابت
 بنه بودنند نزدد جوانه دمايي تیمار هر در که بذرهايي ها،آزمايش ادامه
اسنید  لیتنرمیلي سه هاو به هرکدام از آن تقلمن جديد هایديشپتری

 بنا هناديشپتری سنپس. شند اضنافه هاآن ام بهپيپي 250 جیبرلیک
و  30، 25، 20، 15 مختلنف دماهنای در و تاريکي و نور شرايط همان
 تعنداد نیز روزانه مرحله اي  در. شدند دادد انتقال يرادسانتي درجه 35

هدف از اي  . شد ثبت هفته دو مدتبه دنزد جوانه و زددجوانه بذرهای
کار، بررسي نهايي از وجود يا عدم وجود خواب بذر )خنواب ثانوينه( در 

 زني بود.بذرهای جوانه نزدد در انتهای آزمايش جوانه

  کنجدشیطانی بذر زنیجوانه بر رسیپس اثر

 بنذر زنيجواننه قابلینت و توانايي بر رسيپس اثر بررسي منتوربه
 ذخینرد آزمايشگاد در شدد،آوریجمع بذرهای از قسمتي اني،کنجدشیط

 آزمايشنگاد، در شددذخیرد بذرهای زنيجوانه توانايي بررسي جهت. شد
 تاريکي و نور شرايط دو در شدددف  بذرهای مشابه زنيجوانه آزمون از
 . يرديد استفادد شد، دادد توضیح قبل قسمت در که

 و رسنم 9 ورکن SAS برنامه از فادداست با هادادد تحلیل و تجزيه
  .شد انجام 2016 اکسل افزاربا استفادد از نرم نمودارها

 

 نتايج

زني بننذر نتننايج تجزيننه واريننانس تیمارهننای مختلننف بننر جوانننه
شگاد و دف  در اعمنا  رسي در آزمايکنجدشیطاني در طي دوران پس

يوننه کنه در هماند شندد اسنت. نشان داد 2جدول مختلف خاک در 
زني بننذرهای شننود، صننفت درصنند جوانننهجنندول زيننر مشنناهدد مي

جز اثر سادد عمنق دفن  و کنجدشیطاني تحت تثثیر صفات مختلف به
اثر متقابل عمق دف  در مصرف اسید جیبرلیک در سطح پنج ينا ينک 

 دار شدند. درصد معني

 

 صد جوانه زني بذر کنجدشیطانيتجزيه واريانس تیمارهای مختلف بر در -2جدول 
Table 2- Analysis of variance of different treatments on seed germination percentage of Asian spider flower 

Pr>F Mean of squares df S.O.V 
** 2791.16 12 Sampling 
ns 21.96 2 Depth 
** 48939.69 4 Temperature 
* 170.58 1 Light 
** 112858.22 1 GA 
** 211.50 24 Sampling × depth 
** 684.66 48 Sampling × temperature 
** 182.20 12 Sampling × light 
** 4349.55 12 Sampling × GA 
    

** 1208.73 8 Depth × temperature 
* 128.02 2 Depth × light 
ns 21.17 2 Depth × GA 
** 218.80 4 Temperature × light 
** 18275.41 4 Temperature × GA 
** 120.92 96 Sampling × depth × temperature 
* 44.65 24 Sampling × depth × light 
** 274.77 24 Sampling × depth × GA 
** 117.89 48 Sampling × temperature × light 
** 1145.04 48 Sampling × temperature × GA 
** 198.19 12 Sampling × light × GA 
** 100.76 8 Depth × temperature × light 
** 965.69 8 Depth × temperature × GA 
** 137.92 4 Temperature × light × GA 
** 52.17 96 Sampling × depth × temperature × light 
** 141.95 96 Sampling × depth × temperature × GA 
** 171.74 10 Depth × temperature × light × GA 
** 86.47 168 Sampling × depth × temperature × light × GA 
 27.92 1559 Error 

 باشد.داری ميداری در سطح يک درصد، پنج درصد و عدم معنيترتیب معنيبه :ns**، * و 
 ,** * and ns: are significant at the 1%, 5%, and non-significant levels, respectively. 
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 سرنوشت بذر کنجدشیطانی در آزمایشگاه و خاک

 10 اعما  در ددشدف  و آزمايشگاد در شددانبار بذرهای سرنوشت
 شندد دادد شنانن 1 شنکل در زمنان طني در خاک متریسانتي 20 و

روند تغییرات درصد بذرهای زندد و مردد در طي زمان بنا توجنه . است
متر در سنانتي 10کنه در عمنق طوریبه عمق دفن  متفناوت بنود، به

 70عد از دف ، تقريباً روز ب 30و  15برداری اول و دوم مصادف با نمونه
برداری سنوم ها مردد بودند. در نمونهدرصد آن 30درصد بذرها زندد و 

روز بعد از دف ، درصد بذرهای زندد اندکي کاهش و به  60مصادف با 
روز بعند از  90برداری اهارم مصادف بنا درصد رسید، امما در نمونه 65

درصد  52ش و به میزان قابل توجهي کاهدف ، درصد بذرهای زندد به
 360برداری مصنادف بنا رسید. از اي  مرحله تا مرحله سیزدهم نموننه

میزان قابل توجهي کاهش و در روز بعد از دف ، درصد بذرهای زندد به
درصد رسید. در اي  مطالعه، تعداد بنذرهايي کنه در هنر  12نهايت به 

حاسنبه شدد بودنند نینز م 1زني کشنددبرداری داار جوانهمرحله نمونه
يرديد. بر اي  اسا ، با يذشت زمان به تعداد بذرهايي که دانار اين  

برداری، که در مرحله آخنر نموننهنحویپديدد شدد بودند افزودد شد، به
درصد بذرها منردد  78زني کشندد و درصد بذرهای داار جوانه 13/10

 بودند. 
و  120، 90، 60، 30، 15برداری متر، در نموننهسانتي 20در عمق 

درصد بذرها  64و  66، 67، 68، 72، 74ترتیب روز بعد از دف ، به 150
روز بعد از دف (، درصند  180برداری هفتم به بعد )زندد بودند. از نمونه
درصند رسنید. در  37میزان قابل توجهي کاهش و بنه بذرهای زندد به
زني درصد بذرها مردد و يک درصد بذرها دانار جواننه 62اي  مرحله، 

برداری دهم تا سیزدهم مصادف بنا شندد شدد بودند. در فاصله نمونهک
درصد  25تا  22روز بعد از دف ، درصد بذرهای زندد بی   360تا  270

زني کشنندد بود؛ در اي  مراحل شش تا هفت درصد بذرها داار جواننه
توان بینان کنرد رو ميدرصد بذرها مردد بودند. ازاي  71تا  68شدد و 

تر از متر سنريعسنانتي 10بانک بذر کنجدشیطاني در عمنق که تخلیه 
متری خاک اتفا  افتادد و قرار ينرفت  بنذرهای اين  سانتي 20عمق 

متری، سبب پايداری بیشتر بذر اي  علف هنرز سانتي 20يیاد در عمق 
روز  60برداری سوم مصادف بنا در بانک بذر خاک شدد است. تا نمونه

متر سنانتي 20و  10زندد و مردد در اعما  بعد از دف ، درصد بذرهای 
درصنند در نوسننان بننود، اممننا در  73تننا  67مشننابه و در محنندودد 

روز بعد از دف ، درصد بذرهای زندد  90برداری اهارم مصادف با نمونه
درصند  52میزان قابل توجهي کناهش و بنه متر بهسانتي 10در عمق 

برداری، درصند ننهرسید. اين  در حنالي بنود کنه در اين  مرحلنه نمو
درصند بنود  67متر سنانتي 20شندد در عمنق ماني بنذرهای دف زندد
 1/53میزان در اي  مرحله، بارنديي بنه 1جدول . با توجه به (1شکل )

                                                           
1- Fatal germination 

 10متر رخ دادد اسنت. اين  مینزان بارننديي احتمناتً تنا عمنق میلي
زني بذرها اک نفوذ کردد و شرايط را برای زوال يا جوانهمتری خسانتي

متر در سنانتي 10شندد در عمنق ، در بنذرهای دف 1شکل )به استناد 
روز بعد از دف ، درصد اندکي  90برداری مصادف با مرحله اهارم نمونه
-از نموننهاند( فراهم نمودد اسنت. زني کشندد شدداز بذرها داار جوانه

روز بعد از دف ، تغییر خاصي در تعداد  150روز بعد از دف   90برداری 
برداری مشاهدد نشد؛ امما در بذرهای زندد و مردد در هر دو عمق نمونه

روز بعد از دف ، تعداد بذرهای زندد در هر دو عمنق  180برداری نمونه
رهای زندد میزان قابل توجهي کاهش يافت، در اي  مرحله، تعداد بذبه

درصنند بننود. اينن   37و  33ترتیب متر بننهسننانتي 20و  10در عمننق 
بود. در اين  مناد، بارننديي  1402برداری مصادف با ارديبهشت نمونه
توانند در اين  امنر مي (.1جدول )متر رخ دادد بود میلي 3/87میزان به

ر بودد و منجر به زوال متری خاک مثثسانتي 20نفوذ رطوبت تا عمق 
روز بعد از دف  تا  180برداری زني کشندد بذرها شود. از نمونهيا جوانه
 20و  10روز بعد از دف ، درصد بذرهای زندد و منردد در اعمنا   300
 360روز بعد از دفن  و  330برداری متر مشابه بود، امما در نمونهسانتي

متر بیشنتر از سنانتي 10ق روز بعد از دف ، درصد بذرهای مردد در عم
روز بعد  360برداری مصادف با متر بود. در مرحله آخر نمونهسانتي 20

درصند بنذرها  12متر و سانتي 20درصد از بذرها در عمق  23از دف ، 
 (. 1شکل متر زندد بودند )سانتي 10در عمق 

زمنان شیطاني، همجهت آياهي بیشتر از رفتار بذر علف هرز کنجد
رسي در شرايط آزمايشگاد( نینز شدد در آزمايشگاد )پساز بذرهای انبار

نشان دادد شدد اسنت.  1شکل برداری انجام شد که نتايج آن در نمونه
شندد در آزمايشنگاد، طور کلني، رفتنار بنذرهای کنجدشنیطاني انباربه

متری خناک سنانتي 20د در عمق شدشباهت بیشتری با بذرهای دف 
تا  80رسي، روز پس 150برداری داشت. در اي  يرود از بذرها تا نمونه

رسني، روز پس 180برداری درصد بذرها زندد بودند؛ اممنا در نموننه 70
درصد رسید. با يذشنت زمنان، از  60درصد بذرهای زندد کاهش و به 

دد افنزودد شند، درصد بذرهای زندد کاسنته و بنر تعنداد بنذرهای منر
رسي بذور، روز پس 360و  330، 300های برداریکه در نمونهنحویبه
 (.1شکل درصد از بذرها زندد بودند )  35و  40، 40ترتیب به

دورد  يکنجدشنیطاني در طن یبنذرها يکنيالکتر تيهداتغییرات 
نشنان دادد  2شکل متر در سانتي 20و  10ي و دف  در اعما  رسپس

شود، با يذشنت زمنان، هندايت يونه که ملاحته ميشدد است. همان
شدد الکتريکي بذرهای انبارشدد در آزمايشگاد و همچنی  بذرهای دف 

رسني متر افزايش يافت. با افزايش دورد پسسانتي 20و  10در اعما  
شندد در بنذرهای انبار شندد درام، هندايت الکتريکني ثبت 270تا روز 

شندد شندد در بنذرهای دف آزمايشگاد، کمتر از هدايت الکتريکي ثبت
ام، هدايت الکتريکي اي  يرود از بذرها به بذرهای  300بود، امما از روز 

روز(، بنیش از  360شدد در خاک نزديک شند و در مرحلنه آخنر )دف 
 متر بود. سانتي 20و  10شدد در عمق بذرهای دف 
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 متری خاک در طي زمانسانتي 20و  10شده در اعماق شده در آزمايشگاه و دفنسرنوشت بذرهای انبار -1شکل 

Figure 1- The fate of seeds stored in the laboratory and buried in 10 and 20 cm soil depths over time 
 

0

20

40

60

80

100

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390

E
le

ct
ri

ca
l 

co
n

d
u

ct
iv

it
y

 

(M
ic

ro
si

em
en

a
s.

cm
1

- .
g
r1

- )
 

Day after burial/After ripening (day) 

After ripening

Burial depth: 10 cm

Burial depth: 20 cm

 
 متری خاک در طي زمانسانتي 20و  10شده در اعماق و دفن آزمايشگاهشده در ی ذخیرههدايت الکتريکي بذرها -2شکل 

Figure 2- Electrical conductivity of seeds stored in the laboratory and buried in 10 and 20 cm soil depths over time 
 

شدده در آزمایشدگاه در رسزنی بذرهای پسبررسی جوانه

 طی زمان

رسني در زني بذرهای کنجدشیطاني در طي دورد پسرصد جوانهد
نشنان دادد  3شنکل شرايط تاريکي و روشنايي در دماهای مختلف در 

يراد در تمنامي درجه سانتي 15شدد است. در شرايط تاريکي در دمای 
يراد درجه سانتي 20زني رخ نداد؛ در دمای برداری، جوانهمراحل نمونه

زني بنذرها در زني بسیار اندک بود؛ امما حنداک ر جواننهنیز درصد جوانه

درصد  65و  67، 32ترتیب يراد، بهدرجه سانتي 35و  30، 25دماهای 
درجنه  35و  30زني در دماهنای بود. در بی  اي  سه دما، درصد جوانه

زنني يراد بود. درصد جواننهدرجه سانتي 25يراد بیشتر از دمای سانتي
بذرهای کنجدشیطاني بلافاصله بعد از برداشت تقريباً هفت درصد بود. 

 35و  30، 25رسي در شرايط تناريکي در دماهنای روز پس 15بذور با 
زنني داشنتند. درصند جواننه 29و  16، 8ترتیب ينراد بنهدرجه سنانتي

قراريیری بنذرهای جواننه ننزدد در معنری اسنید جیبرلینک، سنبب 
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-درجه سنانتي 35و  30، 25که در دماهای نحویبهزني يرديد، جوانه

 . (3شکل ) درصد بذرها جوانه زدند 5و  28، 8ترتیب يراد به
زني بذرهای اي  يیاد رسي، درصد جوانهبا افزايش طول دورد پس

زني بذرها در شرايط تاريکي افزايش يافت، ايراه حداک ر درصد جوانه
کنه نحویرسي متفاوت بنود، بنهختلف در طول دورد پسدر دماهای م

 120ينراد در زمنان درجه سانتي 35زني در دمای حداک ر درصد جوانه
روز  180ينراد در درجه سانتي 30درصد(، در دمای  65رسي )روز پس

روز  210ينراد در درجنه سنانتي 25درصد( و در دمنای  67رسي )پس
 (.3شکل درصد( مشاهدد يرديد ) 32رسي )پس

 15زني بذرهای کنجدشیطاني در دمای در شرايط روشنايي، جوانه
 20برداری رخ نداد و در دمنای يراد در همه مراحل نمونهدرجه سانتي
زني بسیار اندک بود. مشنابه شنرايط يراد نیز درصد جوانهدرجه سانتي
 35و  30، 25اهنای زني بنذرهای کنجدشنیطاني در دمتاريکي، جوانه
زني يراد قابل توجه بود. در بی  اي  سه دما، درصد جواننهدرجه سانتي
-درجه سانتي 25يراد بیشتر از دمای درجه سانتي 35و  30در دماهای 

رسني، روز پس 15برداری مصنادف بنا يراد بود. در مرحله اول نموننه
درجنه  35و  30، 25زني در شرايط روشننايي در دماهنای درصد جوانه

درصد در نوسان بود. قراريیری بذرهای جواننه ننزدد در  15تا  11بی  
که در دماهای نحویزني يرديد، بهمعری اسید جیبرلیک، سبب جوانه

درصند بنذرها  15و  15، 8ترتینب يراد بنهدرجه سانتي 35و  30، 25
زني بنذرهای رسي، درصد جواننهجوانه زدند. با افزايش طول دورد پس

 شنکلاد در شرايط روشنايي افزايش يافت. نکته قابل توجه در اي  يی
زني اي  بود که برخلاف شرايط تاريکي، در شرايط روشننايي جواننه 3

-يراد در طول دورد پنسدرجه سانتي 35و  30، 25بذرها در دماهای 

، 25 زني در دماهنایکه حداک ر درصد جوانهنحویرسي مشابه بود، به
، 20ترتیب رسني بنهروز پس 240يراد در زمان درجه سانتي 35و  30
روز  270رسي به درصد بود. پس از آن، با افزايش طول پس 75و  65

برداری مصادف زني کاهش يافت و در دو مرحله آخر نمونهدرصد جوانه
 (. 3شکل درصد بود ) 26روز، ثابت و تقريباً  360و  330با 

 

 

 
 متفاوت مراحل در مختلف دماهای و تاريکي و روشنايي شرايط در رسي(آزمايشگاه )پس در شدهانبار بذرهای زنيجوانه درصد -3 شکل

 بردارینمونه

Figure 3- Germination percentage of seeds stored in the laboratory in dark and Light conditions and different temperatures 

at different stages of sampling 

 .يرديد ثبت هاآن زنيجوانه درصد و يرفته قرار( امپيپي 250) اسید جیبرلیک معری در نزدد جوانه بذرهای روز 14 از بعد که است ذکر به تزم

It should be noted that after 14 days, ungerminated seeds were exposed to gibberellic acid (250 ppm) and their germination 

percentage was recorded. 
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 10شده از عمد  زنی بذرهای سالم استخراجبررسی جوانه

 متری خاک در طی زمانسانتی

 15متری خاک در دمای سانتي 10شدد از عمق بذرهای استخراج
(. در دمنای 4شنکل يراد در شرايط تاريکي جوانه نزدنند )درجه سانتي

زني بسیار اندک بود، اممنا حنداک ر يراد نیز درصد جوانهدرجه سانتي 20
ترتیب ينراد بنهدرجه سانتي 35و  30، 25زني در دماهای درصد جوانه

روز پس از دف   180درصد در  80روز پس از دف ،  180درصد در  53
رسنید. از مرحلنه اول روز پنس از دفن  بنه ثبنت  180درصد در 67و 

برداری مربو  روز بعد از دف  )نمونه 150برداری برداری تا نمونهنمونه
شدد از خاک در زني بذرهای خارجبه اواسط فروردي  ماد(، درصد جوانه

يراد درجه سانتي 30و  25يراد بیشتر از دماهای درجه سانتي 35دمای 
 180برداری ؛ امما در نمونهدرصد در نوسان بود 58تا  27بود و در دامنه 

برداری مربو  اواسنط ارديبهشنت مناد( درصند روز بعد از دف  )نمونه
میزان قابل توجهي افزايش يراد بهدرجه سانتي 30زني در دمای جوانه
برداری بنه بعند، درصند درصد رسنید. از اين  مرحلنه نموننه 80و به 
تنا  25اهنای زني بذرهای کنجدشیطاني مستخرج از خاک در دمجوانه
يراد تقريباً مشابه بود. در بنی  اين  سنه دمنا، درصند درجه سانتي 35

 25ينراد بیشنتر از دمنای درجه سانتي 35و  30زني در دماهای جوانه
روز بعنند از دفنن  )  300برداری يننراد بننود. از نمونننهدرجننه سننانتي

ی زني در دمابرداری مربو  به شهريور، مهر و آبان(، درصد جوانهنمونه
درجنه  35و  25درصند و در دماهنای  14يراد تقريبناً درجه سانتي 30

 يراد تقريباً پنج درصد بود. سانتي
روز بذرهای جواننه ننزدد در  14برداری، بعد از در هر مرحله نمونه
ام قنرار يرفتنند و تعنداد بنذرهای پنيپي 250معری اسید جیبرلیک 

 180برداری (. نتايج نشان داد که تا نموننه4شکل زدد ثبت شد )جوانه
روز پس از دفن ، قراريینری بنذرهای جواننه ننزدد در معنری اسنید 

درجننه  35و  30، 25زني در دماهننای جیبرلیننک، سننبب بهبننود جوانننه
-زني در دماهای مختلف متفاوت بنود. از نموننهيراد شد؛ جوانهسانتي

ذرهای جوانه نزدد در معری روز پس از دف ، قراريیری ب 210برداری 
روز بعند  15برداری ها نشد. از نمونهزني آناسید جیبرلیک سبب جوانه

درجه  25روز پس از دف ، بذرها در دمای  180برداری از دف  تا نمونه
 28تنا  11ينراد درجه سنانتي 30درصد، در دمای  13تا  1يراد سانتي

درصد در معری اسید  29تا  1يراد درجه سانتي 35درصد و در دمای 
روز بعد  180برداری جیبرلیک جوانه زدند. در شرايط تاريکي، در نمونه

روز بعند از دفن   270برداری اواسط ارديبهشت ماد( تنا از دف  )نمونه
زني بنذرهای برداری اواسط مرداد مناد(، پتاسنیل کامنل جواننه)نمونه

. با توجه به اينکه کنجدشیطاني بدون نیاز به اسید جیبرلیک اتفا  افتاد
کنجدشیطاني يک يیاد يرمادوست است و در محصوتت يرمادسنتي 

زني اين  مانند سويا مشکل آفري  است، زمان حصول حنداک ر جواننه
علف هرز با زمان کاشت و فصل رشد محصوتتي ماننند سنويا کناملا 

 منطبق است. 
 10شنندد از عمننق زني بننذرهای استخراجتغییننرات درصنند جوانننه

نشنان دادد شندد  4شنکل متری خاک در شنرايط روشننايي در يسانت
 10زني بذرهای مسنتخرج از عمنق است. الگوی تغییرات درصد جوانه

متر در شرايط تاريکي و روشنايي شبیه هم بود، با اي  تفاوت که سانتي
روز بعنند از دفنن ، درصنند  150برداری در شننرايط تنناريکي تننا نمونننه

 30و  25ينراد بیشنتر از دماهنای درجه سانتي 35زني در دمای وانهج
روز  120تنا  15يراد بود؛ امما در شرايط روشنايي از زمنان درجه سانتي

ينراد درجنه سنانتي 35و  30زني در دماهای بعد از دف ، درصد جوانه
زني در روز بعد از دف  درصند جواننه 150تقريباً مشابه بود و در زمان 

درجنه  35داری بیشتر از دمای طور معنييراد بهدرجه سانتي 30دمای 
متر سانتي 10يراد بود. بذرهای کنجدشیطاني مستخرج از عمق سانتي

ينراد جواننه نزدنند. در درجنه سنانتي 15در شرايط روشنايي در دمای 
زني اي  علنف هنرز بسنیار يراد نیز درصد جوانهدرجه سانتي 20دمای 

، 25زني بذرهای کنجدشیطاني در دماهای داک ر جوانهاندک بود. امما ح
روز پنس از  210درصند )در  66ترتیب ينراد بنهدرجه سانتي 35و  30

روز  180درصند )در  63روز پس از دف ( و  180درصد )در  78دف (، 
زني بذرهای اي  يیاد از مرحلنه پس از دف ( مشاهدد شد. درصد جوانه

-درجه سانتي 25بعد از دف ، در دمای  روز 150روز بعد از دف  تا  15

 39بنه  25ينراد از درجه سانتي 35درصد، در دمای  25به  12يراد از 
درصند افنزايش  57بنه  16ينراد از درجه سانتي 30درصد و در دمای 

 30زني بذرهای کنجدشیطاني در دماهای يافت. بیشتري  درصد جوانه
و  78میزان ترتیب به  بهروز بعد از دف 180يراد در درجه سانتي 35و 
ينراد، حنداک ر درصند درجنه سنانتي 25درصد ثبت شد. در دمای  63

درصد مشاهدد يرديد. از  66میزان روز بعد از دف  به 210زني در جوانه
درجنه  35و  30، 25زني در دماهنای اي  مراحل به بعد، درصد جواننه

هم تا سنیزدهم يراد روند کاهشي به خود يرفت و از مرحله يازدسانتي
 روز بعد از دف  تقريباً ثابت ماند.  360تا  300برداری مصادف با نمونه

روز، بذرهای جوانه ننزدد در  14برداری، بعد از در هر مرحله نمونه
ام قنرار يرفتنند و تعنداد بنذرهای پنيپي 250معری اسید جیبرلیک 

نشنان دادد شندد اسنت.  4شنکل زدد شمارش و تغییرات آن در جوانه
روز پنس از  180برداری شود، بذور تا نمونهيونه که مشاهدد ميهمان

دف ، قراريیری بذرهای جوانه نزدد در معری اسید جیبرلینک، سنبب 
ينراد شند؛ اممنا درجه سانتي 35و  30، 25زني در دماهای بهبود جوانه
قراريیری بنذرهای روز پس از دف ، پس از  210برداری بذور از نمونه

زني رخ نداد. از مرحله اول جوانه نزدد در معری اسید جیبرلیک، جوانه
روز پس از دفن ، در دمنای  180برداری روز بعد از دف ( تا نمونه 15) 
 9ينراد، درجه سانتي 30درصد، در دمای  22تا  4يراد درجه سانتي 25
درصد بنذرها در  31تا  1يراد، درجه سانتي 35درصد و در دمای  31تا 

 معری اسید جیبرلیک جوانه زدند. 
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 متفاوت مراحل در مختلف دماهای و و روشنايي تاريکي شرايط در متری خاکسانتي 10مستخرج از عمق  بذرهای زنيجوانه درصد -4شکل 

 بردارینمونه
Figure 4- Germination percentage of seeds extracted from 10 cm soil depth in dark and light conditions and different 

temperatures at different stages of sampling 
 .يرديد ثبت هاآن زنيجوانه درصد و يرفته قرار( امپيپي 250) اسید جیبرلیک معری در نزدد جوانه بذرهای روز 14 از بعد که است ذکر به تزم

It should be noted that after 14 days, ungerminated seeds were exposed to gibberellic acid (250 ppm) and their germination 

percentage was recorded. 

 

 20شده از عمد  زنی بذرهای سالم استخراجبررسی جوانه

 متری خاک در طی زمانسانتی

 20شنندد از عمننق زني بننذرهای استخراجتغییننرات درصنند جوانننه
نشنان  5شنکل ک در شرايط تاريکي در طي زمان در متری خاسانتي

متری خناک سنانتي 20شدد از عمق دادد شدد است. بذرهای استخراج
زني يراد در شرايط تاريکي جوانه نزدند. جوانهدرجه سانتي 15در دمای 

ينراد نینز بسنیار انندک بنود، اممنا درجه سانتي 20اي  بذرها در دمای 
ينراد درجنه سنانتي 35و  30، 25زني در دماهای ک ر درصد جوانهحدا
روز پنس  180درصد )  79روز پس از دف (،  210درصد ) 72ترتیب به

زني روز پس از دف ( بنود. تغیینرات جواننه 210درصد ) 59از دف ( و 
درجنه  35و  30متر در دماهنای سنانتي 20بذرهای مستخرج از عمق 

روز بعد از دف ( تقريباً مشابه هنم  180جز )بهيراد در طي زمان سانتي
ينراد کمتنر از دماهنای درجه سانتي 25زني در دمای بود. درصد جوانه

ها تبعینت يراد بود، امما از الگوی تقريباً مشابه آندرجه سانتي 35و  30
 نمود.

شدد حدود هفت درصد بنود. زني بذرهای تازد برداشتدرصد جوانه
زني بذرها با توجه به دما بی  صفر تنا درصد جوانه روز بعد از دف ، 15
زني بنذرهای درصد در نوسان بود. با يذشت زمنان، درصند جواننه 24

يراد افزايش درجه سانتي 25متر در دمای سانتي 20مستخرج از عمق 
 72روز پس از دف  بنه حنداک ر مقندار خنود ) 210برداری و در نمونه

میزان قابنل زني بنهعند، درصند جواننهدرصد( رسید. از اي  مرحله به ب
و  270، 240های برداریکنه در نموننهنحویتوجهي کاهش يافت، به
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درصند کناهش يافنت  9و  25، 47ترتیب بنه روز بعد از دف  بنه 300
زني بننذرهای (. بننا توجننه بننه شننکل مننذکور، درصنند جوانننه5شننکل )

درجنه  30متر در دمنای نتيسنا 20کنجدشیطاني مسنتخرج از عمنق 
روز بعد از دفن  افنزايش و سنپس  180يراد با يذشت زمان تا سانتي

زني در دمنای منذکور در مرحلنه کاهش يافت. بیشتري  درصد جواننه
 79میزان برداری اواسط ازديبهشت ماد( بنهروز بعد از دف  )نمونه 180

عمق در  زني بذرهای مستخرج از اي درصد مشاهدد شد. درصد جوانه
روز بعد از دف ،  180يراد نیز با يذشت زمان تا درجه سانتي 35دمای 

تنا  180زني بنذر کنجدشنیطاني از مرحلنه افزايش يافت. درصد جوانه
درصند در  59تنا  56روز بعد از دف  تقريباً ثابنت و در محندودد  240

برداری مربو  به اواسنط منرداد روز )نمونه 270نوسان بود. در مرحله 
روز بعند  300درصد و در مرحله  40زني کاهش و به اد( درصد جوانهم

درصند  10برداری مربو  به اواسط شهريورماد( به زينر از دف  ) نمونه
 کاهش يافت. 

روز بذرهای جواننه ننزدد در  14برداری، بعد از در هر مرحله نمونه
ام قنرار يرفتنند و تعنداد بنذرهای پنيپي 250معری اسید جیبرلیک 

يوننه کنه نشان دادد شد. همنان 5شکل زدد ثبت و نتايج آن در انهجو
روز پس  150برداری، مصادف با شود تا مرحله ششم نمونهمشاهدد مي

از دف ، قراريیری بذرهای جوانه نزدد در معری اسید جیبرلیک، سبب 
اد شد؛ ايراه يردرجه سانتي 35و  30، 25زني در دماهای بهبود جوانه
زني در دماهای مختلف متفاوت بنود. اممنا از مرحلنه هفنتم دامنه جوانه
روز پس از دف ، قراريینری بنذرهای جواننه ننزدد در  180مصادف با 

بنرداری نشد. از نمونهاتفا  قابل توجهي معری اسید جیبرلیک سبب 
 25روز پس از دف ، در دمنای  150برداریروز بعد از دف  تا نمونه 15

تنا  10يراد، درجه سانتي 30درصد، در دمای  12تا  1يراد درجه سانتي
درصند بنذرها در  18تنا  6يراد، درجه سانتي 35درصد و در دمای  41

 معری اسید جیبرلیک جوانه زدند. 
 20شنندد از عمننق زني بننذرهای استخراجتغییننرات درصنند جوانننه

نشنان  5شکل متری خاک در شرايط روشنايي در طي زمان در سانتي
متری خناک سنانتي 20شدد از عمق دادد شدد است. بذرهای استخراج

يراد در شرايط روشننايي نینز جواننه نزدنند. درجه سانتي 15در دمای 
 20يراد در دامننه صنفر تنا درجه سانتي 20زني در دمای درصد جوانه

 35و  30، 25هنای درصد در نوسان بود. بذرهای کنجدشیطاني در دما
زني يراد در شرايط روشنايي جوانه زدنند. تغیینرات جواننهدرجه سانتي

درجنه  35و  30متر در دماهنای سنانتي 20بذرهای مستخرج از عمق 
يننراد در شننرايط روشنننايي متفنناوت از شننرايط تنناريکي بننود، سننانتي

. زني کمتر از شرايط تاريکي بنودکه در شرايط روشنايي جوانهنحویبه
همچنی  در شرايط روشنايي برخلاف شرايط تاريکي که حداک ر درصد 

روز پس از دف  رخ دادد بنود، در  180برداری ها در نمونهزني آنجوانه
زني در حننداک ر درصنند جوانننهشننرايط روشنننايي بننا توجننه بننه دمننا، 

 روز پس از دف  مشاهدد شد. 240روز تا  120های بردارینمونه

روز  30ينراد از مرحلنه درجه سانتي 35و  30 ،25بذرها در دمای 
 15-36و  12-32، 8-25ترتینب روز بعد از دف  بنه 90بعد از دف  تا 

روز بعند از دفن  تنا  120زني از مرحله درصد جوانه زدند. درصد جوانه
يننراد درجننه سننانتي 35و  30، 25روز بعنند از دفنن  در دماهننای  270

درصند از بنذرها  27-41و  34-56، 28-55ترتیب افزايش يافت و به
زني روز بعد از دف ، درصد جوانه 360تا  300جوانه زدند؛ امما از مرحله 

طور متوسنط در دماهنای در هر سه دما کاهش محسوسي يافت و بنه
 درصد رسید.  7و  12، 11ترتیب به يراد بهدرجه سانتي 35و  30، 25

ی جوانه ننزدد در روز، بذرها 14برداری، بعد از در هر مرحله نمونه
ام قنرار يرفتنند و تعنداد بنذرهای پنيپي 250معری اسید جیبرلیک 

برداری نشان دادد شد. تنا نموننه 5شکل زدد ثبت و نتايج آن در جوانه
روز پس از دف ، قراريیری بذرهای جوانه نزدد در معنری اسنید  180

درجننه  35و  30، 25هننای زني در دماجیبرلیننک، سننبب بهبننود جوانننه
زني در دماهای مختلف متفاوت بود. يراد شد، ايراه دامنه جوانهسانتي

روز پس از دف ، قراريیری بذرهای جواننه ننزدد در  210امما از مرحله 
-معری اسید جیبرلیک سبب اتفا  قابل توجهي نشد. بذرهای نموننه

شندد در زمنان یبردارروز بعد از دف  تا بذرهای نمونه 15شدد برداری
درصد، در  15تا  1يراد درجه سانتي 25روز پس از دف  در دمای  180
درجنه  35درصند و در دمنای  25تنا  8ينراد، درجه سنانتي 30دمای 
درصد بذرها در معری اسید جیبرلیک جوانه زدند.  11تا  1يراد، سانتي

ي شود که اسید جیبرلیک در تیمار روشنايبا توجه به نتايج مشخص مي
 زني در مقايسه با تیمار تاريکي داشت.اثر کمتری در بهبود جوانه

 

 بحث:

و  کنم بسنیار کنجدشنیطاني شنددبرداشت تازد بذرهای زنيجوانه
 در زمنان طني در زنيجوانه آزمون انجام نتايج. بود درصد هفت حدود
 زنيجواننه درصد افزايش از حاکي( رسيپس آزمون) آزمايشگاد شرايط

 کنجدشنیطاني بنذرهای کنه دهندمي نشان امر اي . بود زمان طي در
 تعینی  برای. شد رفع هاآن خواب زمان، يذشت با و بودد خواب دارای
 انجام تا بذر آوریجمع زماني فاصله قبیل از مواردی به بايد خواب نوع

 زنيجواننه و اسید جیبرلینک به واکنش بذر، توسط آب جذب آزمايش،
 بنا(. Tolo Hafezian et al., 2018) ردکن توجنه مختلف دماهای در

 دوران طني در کنجدشنیطاني بذرهای زنيجوانه درصد اينکه به توجه
 بهبنود باعنث نینز اسید جیبرلیک از استفادد و يافت افزايش رسيپس
 اين  بنذرهای خواب روازاي  يرديد، رسيپس دوران طي در زنيجوانه
 Akbari)همکاران  و يلوردی اکبری. باشدمي ولوکيکفیزي نوع از يیاد

Gelevardi et al., 2021 )بنذرهای زنيجواننه واکننش مطالعنه بنا 
 تنا زمنان يذشت با که دريافتند رسيپس دوران طي در کنجدشیطاني

 رسید درصد 77 به يیاد اي  زنيجوانه درصد برداشت، از پس روز 209
 اي  زنيجوانه درصد افزايش در داریمعني تغییر بعد به مرحله ي ا از و
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 فیزيولنوکيکي کمون را يیاد اي  خواب نوع هاآن نگرديد، مشاهدد يیاد
 بلافاصنله بذرها زنيجوانه از فیزيولوکيکي خواب وجود. نمودند معرفي
 ماننند يرمادوسنتي يیاهان در امر اي  .کندمي جلويیری ريزش از بعد

 سنرما فصل طي در هاآن زنيجوانه از و بودد مهم بسیار یطانيکنجدش
 بنذرهای کنه اسنت دادد نشنان نینز ديگر مطالعات. نمايدمي ممانعت
دارند  غیرعمیق فیزيولوکيکي خواب ،Cleomeجنس مختلف هایيونه
(Shilla et al., 2016و ) بنذر رسنيپس ماننند مختلفني تیمارهنای 

 Kamothoيراد )سانتي درجه 30 تا 20 دمای در ماد 12 تا 6 مدتهب

et al., 2014،) دمنای در ينا يرادسانتي درجه 15 دمای در رسيپس 
 جیبرلینک اسنید از اسنتفادد (،Ekpong, 2009) مناد سه مدتبه اتا 
 دماهنای در بنذرها دادن قرار (،Muasya et al.,2009ام )پيپي 500

 در يرمنايشپیش و (Ochuodho & Modi, 2005) ثابنت يا متناوب
 (،Ekpong, 2009روز ) پنج تا يک مدتبه يرادسانتي درجه 40 دمای
 .است مثثر جنس اي  نيیاها زنيجوانه بهبود در

 

 

 
 متفاوت مراحل در مختلف دماهای و تاريکي و روشنايي شرايط در خاک متریسانتي 20 عمق از مستخرج بذرهای زنيجوانه درصد -5شکل 

 بردارینمونه

Figure 5- Germination percentage of seeds extracted from 20 cm soil depth in dark and light conditions and different 

temperatures at different stages of sampling 

 .يرديد ثبت هاآن زنيجوانه درصد و يرفته قرار( امپيپي 250) اسید جیبرلیک معری در نزدد جوانه بذرهای روز 14 از بعد که است ذکر به تزم

It should be noted that after 14 days, ungerminated seeds were exposed to gibberellic acid (250 ppm) and their germination 

percentage was recorded. 

 
 20 و 10 عمنق دو در مردد و زندد بذرهای درصد تغییرات بررسي

 در زنندد بنذرهای درصد دف ، عمق دو هر در که داد نشان مترسانتي
 در کنهوریطبه شد، افزودد مردد بذرهای تعداد به و کاهش زمان طي

 بنذرهای تعنداد از دفن ، بعد روز 360 با مصادف برداری،نمونه آخري 
 بنود درصند 23 و 12 ترتینببنه مترسانتي 20 و 10 عمق دو در زندد
 بیشنتری شباهت آزمايشگاد، در شددانبار کنجدشیطاني بذرهای رفتار)
يکني از (. داشنت خناک متریسانتي 20 عمق در شدددف  بذرهای با

دهد، زوال بنذر منيشدد رخ ميای طبیعي که در بذرهای انباررخداده
نوعي انبار بذر تلقني منيباشد. با توجه به اينکه بانک بذر خاک نیز به
شدد در باننک بنذر خناک شود، قطعاً اي  فرآيند نیز در بذرهای ذخیرد

 بنذر زوال بنه بذرها حساسیت میزان در متعددی افتد. عواملاتفا  مي
 محتنوی نسبي، رطوبت حرارت، ها درجهآن تري مهم که دارند دخالت

هسننتند  حشننرات و ريزجاننندران از ناشنني خسننارت و بننذر رطوبننت
(Oskouei & Saman Sheidaei, 2017).  ،يکي از علائم زوال بنذر
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افزايش هدايت الکتريکي بذرها در نتیجه تخريب غشاء و افزايش مواد 
(. نتايج اي  تحقیق نینز Lachman et al., 2003ر است )نشتي از بذ

نشان داد که با يذشت زمان، میزان هدايت الکتريکي بذرها در شرايط 
انبارداری بذرها در آزمايشگاد و همچننی  دورد دفن  بنذرها در خناک 

 افزايش قابل توجهي يافت. 
 10 عمق دو در مردد بذرهای دتعدا درصد افزايش روند به توجه با

 باننک تخلیه متر،سانتي 10 عمق در که يفت توانمي مترسانتي 20 و
 ومینرمرگ مینزان عموماً. است افتادد اتفا  ترسريع هرز علف اي  بذر

 ,.Vargas et alيابند )افنزايش مي دفن  زمانمدت افزايش با بذرها

 ,.Chauhan et alتا، اائوهننان و همکنناران )(. در اينن  راسنن2018

( با مطالعه اثنر دو نتنام خناکورزی بندون شنخم و خناکورزی 2006
رخ ( در ننیمLolium rigidumحداقل بر توزيع عمنودی بنذر اچنم )

های پنايی خاک دريافتند که قراريیری بذرهای اي  علف هرز در تيه
مینر وث کاهش درصد پوسیديي و در نتیجه کاهش مرگتر خاک، باع

 هنای هنرزعلف بذر عمدد کلي، طوربه شود.بذرهای اي  علف هرز مي
 30 عمنق تنا ولي شوند،مي متمرکز خاک سطحي هایتيه در ايراه
(. Harrison et al., 2007هسنتند ) مشناهدد قابل خاک متریسانتي
 بنذر سرنوشنت بنر خناک رخننیم در های هرزعلف بذر مودیع توزيع
 بنذرهای و (Soltani et al., 2016)بنودد  منثثر بسیار های هرزعلف
 وضعیت در را بیشتری زمان مدت خاک ترعمیق هایتيه در شدددف 
) et al.,Cechin  ;2010 et al.,Guja 2021 ;مانند مي باقي خواب

Liu et al., 2018)بنودن بنات امنر، اين  که دلینل رسدمي نتر . به 
 انتشنار و خناک بیولنوکيکي فعالینت اثنر در کنرب  اکسنیددی غلتت
، کمبود رطوبت، (Wei et al., 2009; Benvenuti, 2003)  ترآهسته
 Roberts & Totterdell, 1981; Onwuka) کمتنر دمايي نوسانات

& Mang., 2018; Mahmood et al., 2016ننور  وجنود عندم ( و
(Chauhan & Johnson, 2010 ) در زدن جواننه کلني، طورباشد. به 

 توسنط دفن  عمنق تشخیص جهت سازوکار نوعي نور، حضور شرايط
 . است بذر

 کنندد پتانسنیل پاينداری بنذرزني، تعیی در جوانه اصلي عامل سه
 باشند.مني زنيجواننه زمنان يک علف هرز در خاک و همچنی  تعیی 

 مرتبط بنا خنواب هایسازوکار طريق از زنيجوانه در تثخیر عامل اول،
 بنرای نیاز ننوری عامل دوم،(. Baskin & Baskin, 2014)است  بذر

کنند  نفنوذ خناک بناتيي تينه بنه تنها تواندمي نور زني است،جوانه
(Saatkamp et al., 2011;  Maskova & Poschlod, 2022)، 

هنا نرسند، جواننه ننور بنه آن کنهزماني تنا تواننندمي بنذرها بنابراي 
 . (Baskin & Baskin, 2014; Milberg et al., 2000)نزنند

زني اسنت جواننه بنرای نیناز منورد متنناوب دمنای عامنل سنوم،
 اسنت ممکن  کنه خصو  در بذرهايي که اندازد کوانک دارنند()به
 & Thompson) باشند دف  عمق راهکاری جهت تشخیص عنوانبه

Grime, 1983.)  نتايج اي  تحقیق نشان داد که نور عامل مورد نیاز در

زني بذر اين  کان جوانهزني بذر اي  علف هرز نیست. بنابراي  امجوانه
های پايی  خاک و در نتیجه تخلینه باننک بنذر اين  علف هرز از تيه

شدد مشخص يرديد که علف هرز وجود دارد. امما با توجه به نتايج ارائه
 20و  10درصد بذرهای اين  علنف هنرز در تينه  23و  12ترتیب به

ک متری خاک، بعد از يذشت ينک سنال از دفن  در داخنل خناسانتي
زني بذر اي  يیناد در مانند. با توجه به اينکه عمدد جوانهپايدار باقي مي

-Akbari)  دهديراد رخ ميدرجه سانتي 30/20شرايط دمای متناوب 

Gelvardi et al., 2021; Saifullah et al., 2023)  همچنی  اين ،
-Akbariزني به کمبود آب بسیار حسا  اسنت )رحله جوانهيیاد در م

Gelvardi et al., 2021 رسد که پايداری باننک رو به نتر مي(، ازاي
های پايیني خاک به اي  عوامل مرتبط باشد. بذر اي  علف هرز در تيه

 کنه شند مشناهدد( Sahra, 2022 Moradi) صحرا مرادی مطالعه در
 5 عمنق دو در (Silybum marianum) ماريتیغال شدد دف  بذرهای

 خاک در زنيجوانه به شروع دف  دورد طول افزايش با مترسانتي 10 و
 دو متر،سنانتي پنج عمق در شدددف  بذرهای زنيجوانه شروع. نمودند
 به نیز تریکوتاد انزم مدت در و بودد مترسانتي 10 عمق از زودتر ماد

 پنج عمق در بذرها زنيجوانه درصد علاود،به. رسید خود مقدار حداک ر
 اين . بود مترسانتي 10 عمق از بیشتر توجهي قابل طوربه متریسانتي
 متنری،سنانتي پنج عمق در شدددف  بذرهای خواب که دهدمي نشان
. اسنت شدد عرف متریسانتي 10 عمق در شدددف  بذرهای از ترسريع

 داشنتندکه ا هنار( Mohamadi et al., 2023) همکناران و محمدی
 رطوبنت وجود شرايط در (Secale cerealeوحشي ) ااودار بذر بانک
 اناودار بنذرهای اممنا اينر باشد، نمي پايدار خاک مختلف یهاتيه در

 فنراهم هاآن برای بآ جذب امکان که يیرند قرار موقعیتي در وحشي
 داشته حضور خاک بذر بانک در تریطوتني مدت برای قادرند نباشد،
 زمنان يذشنت بنا شدددف  بذرهای حیات قابلیت وجود، اي  با. باشند
 حتني را بنذر بانک اندازد تواندمي اي  که يابدمي توجهي قابل کاهش

  دهد. کاهش خشکي شرايط در
 از پنس تعنداد روز يذشنت بنا کنه داد نشنان تحقینق اي  نتايج

 سنپس و افزايش مروربه زنيجوانه درصد دف ، از پس روز و رسيپس
 از تریوسنیع دامننه در بذرها زمان، يذشت با همچنی . يافت کاهش
 آخنر مراحنل در شدد،اعمال تیمار به توجه با اه اير زدند، جوانه دماها
 دماهنای در زنيهجوانن زني،جوانه درصد کاهش برعلاود بردارینمونه

 امکنان بذرها، خواب رفع که با رسدمي نتر به. افتاد اتفا  محدودتری
 در و اسنت دادد رخ دماهنا از تنریوسنیع محندودد در هاآن زنيجوانه
)  متفناوت فصلي شرايط در قراريیری دلیلبه بردارینمونه آخر مراحل
 دمنايي محندودد در هناآن زنيجوانه و شدد القاء خواب بذرها به( پايیز

 تغیینر بنی  رابطنه که است آن از حاکي شواهد. است دادد رخ کمتری
 شنرايط بنه پاسن  در زنيجواننه بنرای دمايي محدودد و خواب سطح
 سه ، خواب از بذرها شدن خارج با. باشدمي متفاوت منطقه هواييوآب

. اسنت مشناهدد قابنل زنيجوانه برای نیاز مورد دمای در تغییر الگوی
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 امما بنا زنند،مي جوانه پايی  دماهای در ابتدا ها،يونه از برخي بذر -فال
 بذر -ب. يابدمي افزايش زنيجوانه دمای حداک ر ، خواب بیشتر کاهش
 آورنند،مي دستبه بات دمای در را زنيجوانه توانايي ابتدا ها،يونه ساير
 -ج. يابديم کاهش زنيجوانه دمای حداقل ، خواب بیشتر کاهش امما با
 زنيجواننه بنه شنروع متوسنط دماهای در ابتدا ها،يونه از ديگر برخي
 ترپنايی  و بناتتر دماهنای در اضافي خواب دادن دست از امما با کردد،
 (.Schutze, 2002زنند )مي جوانه
 در فصنلي تغیینراتکننندد تنتیم اولیه عامل يک طور کلي، دمابه
زمنان  شنروع تعینی  در ( وFootitt et al., 2013) بنودد بنذر ابخو

 (.Malezieux, 2012است ) اثريذار يیاد شدن سبز زني و زمانجوانه
 زننديي ارخنه بنه ينذارد،مي اثنر بنذر خواب میزان بر دما که روشي
 سنالههنای ينکيونه مورد در. گي داردهای مختلف يیاهي، بستيونه

 کاهش زمستان پايی  بذرها تحت تثثیر دماهای خواب سطح تابستانه،
 خننواب سننطح تابسننتان، بنناتی دماهننای در کننهحاليدر يابنند،مي

 شند. در خواهنند ثانوينه خواب به هاآن ورود به منجر که يافتهافزايش
 رهاسنازی کنننددی تعی بات در فصنل تابسنتان، دماهای مقابل تجربه

 اسنت ممک  کهدرحالي باشد،مي زمستانه سالهيک هایيونه در خواب
 Li etثانويه در بذرها شود ) خواب القاء موجب زمستان پايی  دماهای

al., 2006.) نینز و پايداری و تداوم در مهمي نقش ايجادشدد تغییرات 
 داشت. واهدخ خاک در موجود بذر بانک پويايي

 يرادسنانتي درجه15 دمای در کنجدشیطاني شددر پس بذرهای
 کمني بسنیار زنيجوانه نیز يرادسانتي درجه 20 دمای در نزدند؛ جوانه
 نور شرايط در زنيجوانه يراد،سانتي درجه 25 به دما افزايش با. داشتند

 ينرادسنانتي درجنه 35 و 30 دماهنای در و يافنت افنزايش تاريکي و
 اي  نتايج. رسید خود مقدار حداک ر به يرادسانتي درجه 35 خصو به

-Akbari) همکناران و يلنوردی اکبنری تحقینق نتايج مشابه تحقیق

Gelvardi et al., 2021در يیناد اين  زنيجواننه حنداک ر باشند( مي 
 کنرد دمنای افزايش با روازاي  داد، يرادسانتي درجه 35 و 30 دماهای
االشني بنزرگ  در آيندد به يیاد اي  رسد کهمي نتر به ايران، و زمی 
 .شود مطرح سوياکاری مخصوصاً کشاورزی اراضي در

دهد که عوامل مختلفي در واکنش بذرها به ننور شواهد نشان مي
نسبت به نور واکننش  عنوان م ال بذرهای بدون خوابتثثیريذارند، به

ها در شرايط ننور و تناريکي مشنابه اسنت ي آنزننشان ندادد و جوانه
(Baskin & Baskin, 1988 همچنی  حساسنیت بنه ننور در طني .)

 ,Viana & Felippeيابند )سازی بذر در انبار کاهش منيدورد ذخیرد

 در انيکنجدشنیط بنذر زنيجواننه (، امما در اي  مطالعنه، پاسن 1986

 و ننور بنه رسني ينا دفن ،پس دورد طي برداریمراحل مختلف نمونه
 واکننش لحاظ از هرزعلف مختلف هایيونه بود. تقريباً مشابه تاريکي

 قرار نور تثثیر تحت بذور هايونه از برخي در بودد، متفاوت بسیار نور به
 زنيجواننه تحرينک باعنث ديگنر برخني در و زنندمي جوانه و يرفته
( Akbari Gelevardi, 2016نتايج تحقیق اکبری يلوردی ). شودينم

کنجدشنیطاني کنه شنش مناد در  بنذر زنيجوانه نشان داد که حداک ر
 ينراد(،درجه سنانتي 30ر  شدد بود )در دمای شرايط آزمايشگاد پس

 45 منداوم روشننايي شنرايط در و درصد 64 مداوم تاريکي شرايط در
 را در هنرزعلنف اين  بنذور زنيجوانه درصد ها بیشتري آن. بود درصد
 مشناهدد درصند 71 میزانبنه تناريکي و ننور سناعته 12 نوری رکيم

 ,.Saifullah et al) نمودند. نتايج تحقیق سنیفي اللهني و همکناران

شندد کلنم ر ( نیز حاکي از آن بود کنه بنذرهای تنازد و پنس2023
 نیز در شرايط تاريکي کامل و رکينم (Cleome gynandraآفريقايي )

تاريکي بهتر از شرايط روشننايي کامنل جواننه  و نور ساعت 12 نوری
 شنرايط تناريکي در کنجدشنیطاني مطلوب بذرهای زنيزنند. جوانهمي
 اين  باشد؛نمي فتوبلاست هرز علف اي  بذر که است اي  دهنددنشان
 محسوب هرزعلف اي  برای مزيتي و سريع يسترش عوامل از ويژيي
مجاور، بقايای يیاهي  يیاهان پوشش درتاج باتی تراکم زيرا شود،مي

 بنذور زننيجواننه منانع توانندنمني تر خناکهای پايی يا دف  در تيه
  .شود کنجدشیطاني

 هایيوننه بنذر بانک به مرتبط تحقیقات در اصلي اهداف از يکي
 طور کلني،باشند. بنهمي خناک در هناآن بنذر بانک نوع یی تع يیاهي
 از کندامهیچ آن در کنه موقنت بنذر باننک ننوع، دو به بذر هایبانک
 در که پايدار بذر بانک و مانندنمي زندد سال،يک در شددتولید هایبذر
 بنذر دائنم بانک مانند.مي باقي خاک در سال اندي  تا يک هابذر آن

دسنته بلندمدت و مدتکوتاد دسته دو به زمان سا برا تواندمي خاک
 و سال يک حداقل مدتکوتاد بذر بانک در موجود بذرهای. شود بندی
 در سنال پننج از تربیش مدتطوتني بذر بانک در و سال پنج حداک ر
 اين  براسنا  (.Thompson et al., 1994) ماننندمني زنندد خناک
 بنه توجنه بنا. باشدمي دائم نوع از کنجدشیطاني بذر بانک بندیدسته
 اينکه تشخیص بود، شدد طراحي يک سال برای حاضر آزمايش اينکه
 بلندمنندت، يننا اسننت موقننت دائننم نننوع از کنجدشننیطاني بننذر بانننک
 پرداخته موضوع اي  به آيندد تحقیقات در است تزم و نبود پذيرامکان
  .شود

 

 گیری نتیجه

 طني در کنجدشنیطاني بذرهای زنيجوانه درصد اينکه به وجهت با
 باعنث نینز اسید جیبرلینک از استفادد و يافت افزايش رسيپس دوران
 اين  بنذرهای خنواب يرديد، رسيپس دوران طي در زنيجوانه بهبود
در  بنذرزني از جواننه خواباي  نوع  .باشدمي فیزيولوکيک نوع از يیاد

در زمستان باعث  يی پا یکند. وقوع دماهافصل زمستان جلويیری مي
زني ها را بنرای جواننهشدد اي  يیاد شدد و آندف  یبذرها خوابرفع 

زني اين  حنداک ر جواننه ،کند. با توجه به نتنايجدر فصل بهار مهیا مي
روز بعد از دف  يا  180برداری مصادف با ارديبهشت ماد )يیاد در نمونه

بنذر  خنوابدهد کنه زمنان رفنع نشان مي. اي  امر دادرسي( رخ پس
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باشند. کنجدشیطاني مصادف بنا کاشنت محصنوتت يرمادوسنت مي
 خنواب القاءبات در فصل تابستان سبب کاهش  یبالعکس وقوع دماها

درصد تعنداد  افزايششد. با توجه به روند  مانددباقي بذرهایدر  ثانويه
يفنت کنه در  تنوانمتر ميسنانتي 20و  10مردد در دو عمق  بذرهای
 تر اتفا  افتاد.سريعتخلیه بانک بذر اي  علف هرز  مترسانتي 10عمق 

 ازدفن  بعند روز 360 بنا مصادف برداری،نمونه آخري  در ر کلي،طوبه
 23 و 12 ترتیببنه مترسانتي 20 و 10 عمق دو در زندد بذرهای تعداد
راي  باشند. بنناببانک بنذر کنجدشنیطاني از ننوع دائنم مي. بود درصد

عنوان تواند اي  يیاد را بنهريزش مکرر بذر اي  علف هرز در خاک مي
 يک االش دائمي و جدی برای کشاورزان در آيندد تبديل نمايد.
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Introduction1 

Wild barley is an annual and winter weed belonging to the family Poaceae. It can occupy a wide range of 
habitats and its damage to some crops, especially wheat and rapeseed, has been reported. One of Iran’s most 
widely used herbicides is haloxyfop-R-methyl, used against narrow-leaved weeds such as wild barley in 
rapeseed, sugar beet, and orchard fields. Haloxyfop-R-methyl inhibits the activity of the enzyme acetyl-
coenzyme A carboxylase in the fatty acid biosynthesis pathway, resulting in a disrupted membrane structure and 
killing treated weeds. Increasing reliance on herbicides, metabolic damage to crops, and the environmental 
consequences of herbicides have left no choice but to reduce consumption. One of the methods of reducing the 
consumption of herbicides is the use of surfactants. The purpose of this study was (1) to determine the most 
compatible surfactant type and concentration among three surfactants: cationic frigate, anionic dioctyl, and 
nonionic PCgate for use with haloxyfop-R-methyl against wild barley, (2) to determine their mechanism of 
action. 

 

Materials and Methods  

In a dose-response experiment conducted in the autumn of 2012 in the research greenhouse of Bu-Ali Sina 
University, the compatibility of adding 7 concentrations (0, 0.025, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, and 0.8% by volume) of 3 
types of surfactants (nonionic PCgate, cationic frigate, and anionic dioctyl) to spray solutions containing 7 doses 
of haloxyfop-R-methyl (0, 3.375, 6.75, 13.5, 27, 54, and 108 g a.i. ha-1) against wild barley was investigated. At 
the same time, the solutions containing the maximum dose of herbicide were also sprayed on moisture-sensitive 
paper. Moreover, the solutions containing the maximum dose of herbicide (108 g a.i. ha-1) along with 7 
concentrations (0, 0.025, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, and 0.8% v/v) of 3 types of the surfactants above were prepared to 
measure their surface tension by the hanging drop method, and the contact angle of the drop with the leaf 
surface, the wetted area of the leaf, and the duration of drop evaporation by placing a 5 μL drop of the solutions 
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on wild barley’s upper and lower leaf surfaces, which were fixed horizontally.  
 

Results 

The critical micelle concentration of the surfactants was determined to be 0.1% v/v. The addition of 
surfactants to the spray solution caused a decrease in the droplet contact angle with the leaf surface, an increase 
in the wetted leaf area, a decrease in the droplet evaporation time, an increase in the spray coverage on the 
moisture-sensitive paper, a decrease in the spray droplet size, and an increase in the efficacy of haloxyfop-R-
methyl against wild barley, all of which were dependent on the surfactant concentration. Surfactants at all 
concentrations significantly reduced the surface tension of the spray solutions. A negative relationship was 
observed between the efficacy of haloxyfop-R-methyl and the surface tension of the spray solution (R2 = 0.68). 
Without surfactant, 25.39 g a.i. ha-1 was required to control 50% of wild barley (ED50). Among the treatments, 
the lowest ED50 (18.4 g a.i. ha-1) was observed when dioctyl was added at 0.2% v/v to the spray solution. 
Without surfactant, 68 drops cm-2 were deposited on the moisture-sensitive paper. The highest droplet density 
(83 drops cm-2) was observed when dioctyl was added at 0.4% v/v to the spray solution. Except at 0.8% v/v, at 
other concentrations, the efficacy of PCgate and dioctyl in increasing the droplet density deposited on the 
moisture-sensitive paper was equal, and the efficacy of frigate in this regard was lower than the other two 
surfactants. Except at 0.8% v/v, the efficacy of frigate was lower than that of the other two surfactants in wetting 
the moisture-sensitive paper, and there was no difference between PCgate and dioctyl. Leaf surface (anterior and 
posterior) had no significant effect on the measured characteristics and did not interact with surfactant type and 
concentration. The lowest droplet contact angle (30°) was observed when dioctyl at 0.4 and 0.8% v/v to the spray 
solution. The droplet containing PCgate at 0.4 and 0.8% v/v (12.3 and 12.5 mm2, respectively) resulted in the 
highest leaf-wetted area. The droplet containing dioctyl evaporated faster than the droplet containing PCgate, 
and the droplet containing PCgate evaporated faster than the droplet containing frigate. 

 

Conclusions 

The results of the present study indicate that PCgate, dioctyl, and frigate are compatible with haloxyfop-R-
methyl, even at high concentrations (up to 0.8% v/v). However, a concentration of 0.2% v/v of the surfactants is 
recommended to avoid additional costs. The ability of the surfactants to improve haloxyfop-R-methyl efficacy 
against wild barley is as follows: dioctyl > PCgate > frigate. Therefore, dioctyl is a better choice for addition to 
the haloxyfop-R-methyl spray solution. In this study, it was proven that the surfactants improve the efficacy of 
the haloxyfop-R-methyl by increasing the spray deposition by reducing the size of the spray droplets and 
increasing the spread of the droplets on the leaf surface of wild barley. In addition, it seems that PCgate has 
moisture-absorbing properties that reduce the droplet evaporation time, increasing the duration of herbicide 
absorption.  
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متیل و کارایی آن -آر-فوپتأثیر نوع و غلظت مویان بر ویژگی قطره و محلول پاشش هالوکسی

  K. Koch(Hordeum spontaneum(جودره  بر

 

  1گودرز احمدوند ،*1وردیاکبر علی ،1زهره یونسی

 03/10/1403تاریخ دریافت: 

 27/11/1403اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

 8/0 و 4/0، 2/0، 1/0، 05/0، 025/0صفر، ) غلظت 7در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه بوعلی سینا اجرا شد تا تاثیر افزودن  1401آزمایشی در پاییز       
، 75/6، 375/3 )صافر، یالمت-آر-فاو دُز هالوکسای 7های پاشش حااوی اُکتیل( به محلولگیت، فریگیت و دیسینوع مویان )پی 3حجمی( از  درصد
طوبات نیاز پاشایده شادند. کش روی کاغذ حساس به ردر هکتار( بر جودره بررسی شود. همزمان، تیمارها با حداکثر دُز علف گرم 108 و 54، 27، 5/13

ها روی دو سطح رویی و پشتی بار،، زاویاه تمااس قطاره باا میکرولیتری از آن 5ها، با قرار دادن قطره گیری کشش سطحی آنهمچنین، ضمن اندازه
درصاد حجمای باود.  1/0هاا گیری شود. غلظت میسل بحرانی مویاانسطح بر،، مساحت خیس شده بر، با قطره و مدت زمان تبخیر قطره نیز اندازه

کاهش زاویه تماس قطره با سطح بر،، افزایش مساحت خیس شده بار،، کااهش مادت زماان کشش سطحی محلول پاشش، ها سبب کاهش مویان
شد که وابساته  کشعلفتبخیر قطره از سطح بر،، کاهش اندازه قطرات پاشش، افزایش پوشش پاشش روی کاغذ حساس به رطوبت و افزایش کارایی 

باه هماراه  کشعلف( لازم بود. کاربرد 50EDدرصدی جودره ) 50در هکتار برای کنترل  کشعلفگرم  39/25ها بودند. بدون مویان، ظت مویانبه غل
متر مربع روی کاغذ قطره در سانتی 68در هکتار( شد. بدون مویان،  کشعلفگرم  18/4) 50EDدرصد حجمی سبب کمترین  2/0اکتیل در غلظت دی

 8/0درصد حجمی مشاهده شاد. بجاز در غلظات  4/0اکتیل در غلظت متر مربع( با کاربرد دیقطره در سانتی 83ت. بیشترین تراکم قطره )حساس نشس
اکتیل در افزایش تراکم قطرات پاشش برابر ولی توان مویان فریگیت در این رابطه از دو مویان دیگر کمتر بود. بجز گیت و دیسیدرصد حجمی، توان پی

-بیبر، رویی و پشتی ها در خیساندن کاغذ حساس به رطوبت کمتر بود. تاثیر سطح درصد حجمی، توان فریگیت در مقایسه با دیگر مویان 8/0ظت غل

درصاد  8/0و  4/0هاای درجه( باا کااربرد غلظات 30و با نوع و غلظت مویان نیز اثرمتقابل نداشت. کمترین زاویه تماس قطره با سطح بر، ) معنی بود
 3/12درصد حجمی )به ترتیب  8/0و  4/0های گیت در غلظتسیاکتیل مشاهده شد. بیشترین مساحت خیس شده بر، با قطره حاوی پیحجمی از دی

گیات نیاز ساریعتر از قطاره حااوی سیگیت، و قطره حاوی پیسیاکتیل سریعتر از قطره حاوی پیمتر مربع( مشاهده شد. قطره حاوی دیمیلی 5/12و 
 بندی شد. فریگیت رتبه <گیت سیپی <اُکتیل کش به صورت دیها براساس بهبود کارایی علفگیت تبخیر شد. در این پژوهش، توان مویانفری

 
 کش، غلظت میسل بحرانی، کشش سطحیپاسخ، علف-دز: كلیدي هايواژه

 

 1مقدمه

های های هرز در مقایسه با سایر روشروش کنترل شیمیایی علف
شاود. ایان های هرز راحت، ارزان و ساریع محساوم مایعلفکنترل 

                                                           
گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی ساینا،  -1

 ، ایرانهمدان
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https://doi.org/10.22067/jpp.2025.91240.1213 

ها را به هماراه کشها اتکاء روزافزون کشاورزان به کاربرد علفویژگی
هاا پیامادهای کاشداشته است. از طرفی دیگر، کاربرد گسترده علاف

هااای محاایز زیسااتی متعااددی داشااته اسااتآ از جملااه آلااودگی آم
یر بر موجودات غیر هدف و شایوع زیرزمینی، بقایای سموم در غذا، تاث

 Mohammadi etزند )ها دامن میکشهای هرز مقاوم به علفعلف

al., 2019) ،سازی کااربرد و اساتفاده منطقای علافبا بهینه. از اینرو
هاا و متعاقباا  یابی به کااهش مرارف آنتوان ضمن دستها میکش

ها، امنیت غذایی ساالم را ستی ناشی از آنکاهش پیامدهای محیز زی
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 (. Aliverdi & Karami, 2020نیز برای جامعه تضمین کرد )
گیااهی (  K. KochHordeum spontaneum) هرز جاودرهعلف

هرز دامنه وسیعی از یکساله و زمستانه از خانواده گندم است. این علف
تواند اشغال کند. به طوری که پراکنش آن را میهای مختلف زیستگاه

شاده اسات و خساارت آن بار گیاهاان  در اکثر مناطق ایران مشاهده
 ,Mousaviزراعی فرل سرد، بویژه گندم و کلزا، گزارش شده است )

-آر-فاو های پرکاربرد در ایران هالوکسایکش(. یکی از علف2020
های هرز باریاک برگای مانناد جاودره در بر علیه علفمتیل است که 

-آر-فاو شاود. هالوکسایمزارع کلزا، چغندرقند و باغات استفاده می
 سااخت استیل کوآنزیم آ کربوکسایزز در مسایر متیل از فعالیت آنزیم
 در ایجااد اخاتزل سابب آورد. بهممانعت به عمل می اسیدهای چرم
رغام روناد. علایمار از باین مایهای هرز تحت تیعلف ساختار غشاء،
هاا نیاز متیال، آن-آر-فاو به هالوکسی زراعی مذکور تحمل گیاهان
کاش هساتند متابولیکی از سوی این علاف نظر از هاییمتحمل آسیب

متابولیکی  هایآسیب به توجه شود. باکه با کاهش در رشد نمایان می
 نباالباه د اسات لازم زراعای، گیاهاان متیال باه-آر-فو هالوکسی
. از طریق کاهش مرارف باشایم این اثرات کاهش برای راهکارهایی
هاا هاا اساتفاده از مویاانکاشهای کاهش مررف علفروش یکی از
 (. Aliverdi & Karami, 2023)است 

هایی که به ساطح در فرآیند پاشش محلول بر روی گیاهان، قطره
شاده و باه  مانند و یا پرتامیا روی آن باقی می کنندبر، برخورد می
تر های کوچکشوند و این قطرهتر پراکنده میهای کوچکشکل قطره

توانند در برخوردهای ثانویه روی سطح بر، قرار گیرند یا کاز  باه می
هدر روند. عوامل کلیدی برای نگهداشت قطره روی سطح بر، شامل 

ژی جنبشای قطاره )کاه شاامل شناسی سطح بر،، انارعوامل ریخت
-اندازه قطره و مجذور سرعت آن است( و کشش سطحی قطاره مای

ها ویژگی فیزیکی )و یا حتای گااهی ویژگای شایمیایی( باشند. مویان
دهند که نشست و پخش قطرات ای تغییر میمحلول پاشش را به گونه

کش پاشش بر روی سطح بر، و متعاقبا  نفوذ و جذم ماده مؤثره علف
رو، امکان کاهش (. از اینAliverdi & Malmir, 2023ایش یابد )افز

هاا، کاشگردد. با کاهش مررف علافها فراهم میکشمررف علف
 مطلاوم کنترل توان بهمی مخرم محیز زیستی، اثرات ضمن کاهش

 یافت.  دست کمتر با هزینه هرز هایعلف
ها توسز بار، گیاهاان کشظرفیت جذم علف ها برتأثیر مویان

 ,Freed & Montgomeryاولاین باار توساز فریاد و مونتگاامری )

هاای ها مشاهده کردند که مویاانمورد بررسی قرار گرفت. آن (1958
بدون بار و با بار الکتریکی منفی در ساختار مولکولیشان باعث افزایش 

)در حال حاضر این  1تریازول-1،2،4-آمینو-3کش جذم و انتقال علف
های لوبیا زا بودن منسوخ شده است( در بر،دلیل سرطانکش بهعلف

                                                           
1-Amino-1,2,4-riazole 

 سیاه شدند زیرا هم کشش سطحی محلول پاشش را کاهش دادناد و

کش نیز وجود داشت. درکال، سازگاری مطلوم بین مویان و علف هم
-پاشاش علافها باعث کاهش کشش سطحی محلاول تمامی مویان

تار و بهباود شوند. این مواد باعاث تولیاد قطارات کوچاکها میکش
شوند، در نتیجاه یکای از هرز میهاینشست پاشش روی سطوح علف

دهند مربوط باه ها را افزایش میکشها کارایی علفدلایلی که مویان
پذیری از طریق کاهش کشش ساطحی بهبود نشست و افزایش خیس

کش بر روی شدن ماده مؤثره علفها از بلورهویاناست. عزوه براین، م
کنند و نیز با از بین باردن لایاه هاوای باین سطح بر، جلوگیری می

-قطره و سطح بر، سبب کاهش زاویه تماس قطره با سطح بر، می

شوند. این خروصیات مویان باعث جذم مااده ماوثره بیشاتر هام از 
 (.Penner, 2000) دشوطریق روزنه و هم از طریق کوتیکول بر، می

دهناد ای تغییر مایگونهها فرمولاسیون محلول پاشش را بهمویان
-که نشست و پخش قطرات پاشش و متعاقبا  جذم ماده ماؤثره علاف

 ;Kargar et al., 2015دهناد )کاش و کاارایی آنارا افازایش مای

Hammami et al., 2017باا هماراه غیریاونی یک مویاان (. کاربرد 
 در های هرز چمان رالازم برای کنترل علف کشعلف مقدار توفوردی
داد  کاااهش درصااد 25 تااا مویااان باادون شاااهد تیمااار بااا مقایسااه

(Maxwell et al., 2018اگرچه کارایی علف .)و بر، های شاخکش 
گیارد، ولای ها قرار میتاثیر کاربرد مویانمررف به مقدار زیادی تحت
عبارتی ها ندارد. به کشافزایی بر کارایی علفکاربرد هر مویانی اثر هم

کشای را دیگر، هیچ مویانی وجود ندارد که بتواند جذم هر ناوع علاف
 هاا موجاب کااهشافزایش دهدآ حتی در برخی شرایز کاربرد مویاان

مویاان یاک کش شده است. به عنوان مثال، ناساازگاری کارایی علف

گازارش  2هرز کوکااکاتیونی بر کارایی گزیفوسیت علیه دو گونه علف
یاک  (. همچناین، کااربردCollins & Helling, 2002شاده اسات )

 باه بانفش اویارسازم هارزعلف کنترل کاهش مویان غیریونی موجب
است  شده گلیفوسینات آمونیوم و اکسی فلوروفن هایکشعلف سیلهو
(Devendra et al., 2004بنابراین، سازگاری مویان .) ها برای هر نوع

کشی باید مورد آزمایش قرار گیرد. غلظت مویان عامال دیگاری علف
کاه کااربرد ریطاوگذارد. باهها تاثیر میکشاست که بر کارایی علف

هاا بگاذارد. کشتواند اثر منفی بر جذم علفدر غلظت بالا می مویان
 هاایکانش حجام پاشاش و غلظات مویاانبه عناوان مثاال، بارهم

-بر کاارایی دیکلوفاو  2403و  233 ترو اِس-بِریکارگانوسیلیکونی 
(. هرچاه Aliverdi & Karami, 2023متیال گازارش شاده اسات )

-غلظت مویان افزایش پیدا کند کشش سطحی محلول پاشاش علاف

کند تا به حدی که به نقطه غلظت میسل بحرانی کش کاهش پیدا می
مویان نزدیک شود و بعد از آن افزایش غلظت مویان تاثیری بر کشش 

                                                           
2- Erythroxylum coca and E. novogranatense 
3- Break-Thru® S 233 and 240 



 203     متیل و کارایی-آر-فوپتأثیر نوع و غلظت مویان بر ویژگی قطره و محلول پاشش هالوکسی ،یونسی و همکاران

هاای هایی که بین مولکاولسطحی محلول پاشش ندارد. تعداد مویان
گیرند محدودیت دارد. افزودن مقاادیر بیشاتر رار میآم در سطح آم ق

شود بدون اینکه تأثیری بر کشش مویان تنها سبب تشکیل میسل می
سطحی آم بگذارد. محققان نشان دادند کاه افازودن غلظات مویاان 
کند بالاتر به خودی خود خیس شدن بیشتر سطح بر، را تضمین نمی

(Zhu & Lin, 2016در برخی مویان .)غلظت بالای مویاان مای، ها-

(. از Zhou et al., 2018تواند مدت زمان تبخیر قطره را کوتاه کناد )
شاود هماین غلظات میسال اینرو، غلظتی که در مزرعه توصایه مای

هاا در بحرانی است ولی متاسفانه، کشاورزان تمایل برای کاربرد مویان
 تری از غلظت میسل بحرانی دارند.  مقادیر بالا

هدف از انجام این آزمایش تعیین نوع و غلظت مویان سازگارتر از 
-اکتیل و غیریونی پیهای کاتیونی فریگیت، آنیونی دیمویان بین سه

علیاه متیال -آر-کاش هالوکسای فاو گیت برای کاربرد با علفسی
 بود.هرز جودره علف
 

 هامواد و روش

  کشجودره به مقدار علفواکنش  آزمایش

( در قالب طارح 7 × 7 × 3این آزمایش به صورت سه فاکتوریلی )
کامز  ترادفی در چهار تکرار انجاام گرفات. فااکتور اول شاامل ناوع 

اکتیل و فریگیت(، فاکتور دوم شاامل غلظات گیت، دیسیمویان )پی
درصاد حجمای( و  8/0و  4/0، 2/0، 1/0، 05/0، 025/0مویان )صفر، 

متیال -آر-فاو کش هالوکسایفاکتور سوم شامل هفت مقدار از علف
گاارم ماااده مااؤثره در  108و  54، 27، 5/13، 75/6، 375/3)صاافر، 

درصد آلکیل آریال پلای  100گیت با فرمولاسیون سیهکتار( بود. پی
درصاد  70اکتیال باا فرمولاسایون گلیکول اتر )شرکت پرتوناار(، دی

)شرکت بهااور شایمی(، فریگیات باا  اکتیل سولفوسوکیناتسدیم دی
 لهیبلناد اتوکسا رهیاچارم باا زنج یهاا نیآمدرصد  41فرمولاسیون 

متیال باا -آر-فاو )شرکت توسعه صنعت سم آذربایجان( و هالوکسی
درصد مایع امولسیون شونده )شرکت آریاا شایمی(  8/10فرمولاسیون 
 استفاده شد. 
ساینا گاه باوعلیاز محوطه دانش 1401های جودره در خرداد سنبله
هاا جادا لمای بذرهای جودره از آن 1401آوری شدند. اوایل پاییز جمع

درصد  5زنی نشود. بذرها با محلول هیپوکلریت سدیم شد تا مانع جوانه
 به مدت یک دقیقه ضدعفونی و با آم شستشو شدند. سپس، باذرها از

 هاایدیاشپتاری داخال صافی کاغذ لایه یک روی شیاردار بر سمت
 در گرم 2 از محلول لیترمیلی 5حاوی  مترسانتی 10 با قطر زستیکیپ
 در روز دو مادت باه هاادیششدند. پتری داده قرار پتاسیم نیترات لیتر
 باه ساپس و گارادساانتی درجاه 4دمای  در یخچال درون در تاریکی
 Taheriشدند ) نگهداری تاریکی آزمایشگاه در دمای در روز دو مدت

et al., 2024ها به گلخانه تحقیقاتی دانشگاه بوعلی سینا دیش(. پتری

 پزساتیکی لیتاری دو در هار گلادان زدهجوانه بذر پنج منتقل و تعداد
متار ساانتی 2مربعی کشت شدند. عمق کاشت  مقطع با رنگ ایقهوه

شادند. طور یکنواخات و برابار آبیااری ای یکبار بهها هفتهبود. گلدان
هاای جاودره )ساه هفتاه ها در مرحله چهار برگی بوتهسمپاشی گلدان

پس از کاشت( با سمپاش دستی فشاری مجهز به ناازل باادبزنی لباه 
کیلوپاسکال و حجم پاشش  300تحت فشار پاشش  11002یکنواخت 
گاراد و درجاه ساانتی 23الای  20لیتر در هکتار در دمای هوای  220

-درصد انجام شد. چهار هفتاه پاس از سام 21الی  18رطوبت نسبی 

ها از سطح خاک برداشت و باه مادت دو های درون گلدانپاشی، بوته
گراد قرار گرفت تاا وزن خشاک درجه سانتی 60روز در آون در دمای 

آمده تقسیم بر پنج )تعداد بوته دستهای بههگیری شود. دادها اندازهآن
 تحلیال آمااری باا روش در هر گلادان( شادند و ساپس در تجزیاه و

 Ritzاستفاده شدند ) R-2.1.0افزار در محیز نرم غیرخطی رگرسیون

et al., 2015براساس آزمون عدم برازش .) (05/0 p-value) مدل ،
 exp (B  1C) + C / ( –Y = ((D +لُگ لُجستیک چهار پاارامتری، 

E)) log –X)  log( ها مناسب تشاخی  داده داده، برای برازش روی
و  تراادفی مستقل، توزیع ها،باقیمانده نمودار بررسی با شد. همچنین،
 خشک وزن بیانگر Yدر این مدل، مولفه . گردید محرز هاآن یکنواخت
 و بالا مجانب حد ترتیب بیانگر بهC و  D هایجودره، مولفه بوته تک
-فاو هالوکسای تنهایو بی صفر در مقادیر جودره وزن خشک پایین
 (Xلازم ) متیل-آر-فو بیانگر مقدار هالوکسی 50EDمولفه  متیل،-آر
  Bو مولفاه Cو  D باین جودره خشک وزن درصدی 50 کاهش برای

 است.   50ED یمحدوده در منحنی بیانگر شیب
 

 آزمایش کشش سطحی محلول پاشش

 کامز  طرح قالب در( 7 × 3) دو فاکتوریلی صورت به آزمایشاین 
درجاه  24در محیز آزمایشگاه باا دماای هاوای  تکرار سه با ترادفی
 نوع شامل اول فاکتور. درصد انجام شد 15گراد و رطوبت نسبی سانتی
 غلظات شامل دوم فاکتور و( فریگیت و اکتیلدی ،گیتسیپی) مویان
بود ( حجمی درصد 8/0 و 4/0 ،2/0 ،1/0 ،05/0 ،025/0 صفر،) مویان
در  متیال-آر-فاو گرم هالوکسای 108مقدار  با شپاش محلول به که

ها از گیری کشش سطحی محلولبرای اندازه .بودند هکتار اضافه شده
گیری کشش سطحی مادل روش قطره آویزان با کمک دستگاه اندازه

هاا دارای (. دادهEllis et al., 2001اساتفاده شاد ) CAG-20ژیکان 
 شدند و واریانس تجزیه SASودند و در محیز نرم افزار توزیع نرمال ب
 درصاد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون از استفاده آنها با هامیانگین
 . استفاده شد افزار اکسلنرم از نمودارها رسم شد. برای مقایسه
 

 آزمایش پاشش روی کاغذ حساس به رطوبت

-قادار علافهمزمان با آزمایش واکنش جودره به م ،آزمایشاین 

 با ترادفی کامز  طرح قالب در( 7 × 3) دو فاکتوریلی صورت به کش،
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-دی ،گیاتسیپی) مویان نوع شامل اول فاکتور. شد انجام تکرار سه

 ،025/0 صافر،)مویاان  غلظات شامل دوم فاکتور و( فریگیت و اکتیل
 پاشش محلول به بود که( حجمی درصد 8/0 و 4/0 ،2/0 ،1/0 ،05/0
 .بودند در هکتار اضافه شده متیل-آر-فو گرم هالوکسی 108مقدار  با
 ، برزیال( باا WSPAPER)شارکت  رطوبات به حساس کاغذهای از
صورت افقای بار روی ساطح زماین در که به مترمیلی 26 × 76ابعاد 

 باه حسااس کاغاذ. شاد شادند اساتفاده داده قارار نازل مسیر حرکت
 قطارات برخاورد زا پاس که است رنگ زرد سطح دارای یک رطوبت
 پاشایسام از آید. کاغذها پسمی در آبی پایدار رنگ به آن به پاشش
 Image J فازاراهاا در محایز نارمو ترویر آن اسکن طور جداگانهبه

کاغاذها  پردازش شد تا تراکم قطرات و درصد مساحت آبی رنگ شده
ها به روش ذکر شاده برآورد شود. سپس، داده پوشش درصد عنوان به
 بالا تجزیه واریانس شدند. در 

 

 آزمایش تبخیر، زاویه و سطح تماس قطره با برگ جودره

 طارح قالب در( 2×  7×  3) سه فاکتوریلی صورت به آزمایش این
درجه  24با دمای هوا  محیز آزمایشگاه در تکرار سه در ترادفی کامز 
 عنو شامل اول فاکتور. شد درصد انجام 15گراد و رطوبت نسبی سانتی
 غلظات شاامل دوم فاکتور ،فریگیت( و اکتیلدی گیت،سی)پی مویان
و ( حجمای درصاد 8/0 و 4/0 ،2/0 ،1/0 ،05/0 ،025/0 صفر،) مویان

 جاودره ساوم بار، فاکتور سوم سطح بر، )زیرین و رویین( باود. از
-آر-فو هالوکسی در این آزمایش استفاده شد. مقدار شده برگی چهار
-گلخانه آزمایش در نهایی غلظت برابر و ثابت هامحلول تمام در متیل

شد. به منظور بررسی تأثیر نوع و غلظت مویاان بار  نظر گرفته در ای
تماس قطره با بار، جاودره از روش تجزیاه و تحلیال  و سطح زاویه

 چساب آزمایشاگاه میاز لباه روی کاار، این برای تراویر استفاده شد.
 روی متریسانتی 3 حدودا  طول با بر، از قطعاتی. شد نرب دوطرفه
 نمایاان بار، رویای ساطح کاه صورتی به شدآ نرب دوطرفه چسب
 میکرولیتاری از 5 قطاره یاک کماک میکروسارنگ باا سپس،. باشد
 استفاده با سپس،. ها به آرامی روی قطعات برگی قرار داده شدمحلول
 باه باالایی و جاانبی نماای از قطاره ترویر برداری،عکس دوربین از

 بار، ساطح باا قطاره و ساطح تمااس زاویه برآورد منظور به ترتیب
پاردازش شادند  Image Jفازار اشد. ترااویر در محایز نارم برداشته
(Chen et al., 2018 عزوه براین، به منظور بررسای تاأثیر ناوع و .)

غلظت مویان بر سرعت تبخیر قطره، به قطرات قارار گرفتاه بار روی 
برگی فرصت داده شد تا خشاک و ناپدیاد شاوند. بایاد توجاه قطعات 
باه هاوا و جاذم  ریاشدن قطرات شاامل تبخ دیناپد ندیرآداشت که ف
ها به همان روش ذکر شده در آزماایش است. داده یاهیگ توسز بافت

 قبلی تجزیه واریانس شدند. 

 

 بحث و نتایج

 متیل-آر-فوپها بر کارایی  هالوکسیتأثیر مویان

هااای واکاانش وزن خشااک جااودره بااه مقااادیر مختلااف منحناای
های های مختلف مویانمتیل پاشیده شده با غلظت-آر-فو هالوکسی
نمایش داده شده اسات.  1شکل فریگیت در  و اکتیلدی گیت،سیپی

ارائاه  1دول جاها در مقادیر حد پایین، حد بالا و شیب خز آن منحنی
-فاو هالوکسایتحت شرایز بدون مویان )شاهد(، مقدار شده است. 

 39/25برابار ( 50EDدرصدی جاودره ) 50برای کنترل  لازم متیل-آر
هر ساه مویاان  کاربرد(. 2شکل در هکتار برآورد شد ) گرم ماده موثره

باعاث کااهش هاا گیت در تمامی غلظتسیاکتیل، فریگیت و پیدی
-آر-فاو هالوکسی کاراییشد که نشان دهنده بهبود  50EDدار معنی
گارم مااده ماؤثره در  50ED (18/4کمتارین علیه جودره است.  متیل

اکتیل در مویان دیبه همراه  متیل-آر-فو هالوکسیهکتار( با کاربرد 
درصد  4/0درصد حجمی مشاهده شد. تاثیر کاربرد غلظت  2/0غلظت 
 2/0داری با تاثیر کاربرد غلظات اکتیل تفاوت معنیویان دیحجمی م
درصد حجمای مویاان  8/0اکتیل نداشت. اما کاربرد غلظت مویان دی
درصد  2/0 در مقایسه با کاربرد غلظت 50EDاکتیل موجب افزایش دی

-هالوکسیدهنده کاهش کارایی اکتیل شد که نشانحجمی مویان دی

اکتیال اسات. در های بالاتر مویان دیتبا کاربرد غلظ متیل-آر-فو 
گرم مااده ماؤثره در  50ED (89/7گیت، اگرچه کمترین سیمویان پی

درصد حجمای مشااهده شاد ولای باین  2/0هکتار( با کاربرد غلظت 
داری مشااهده درصد حجمای تفااوت معنای 8/0تا  05/0های غلظت

 50ED (74/11نشد. به طور مشابه، در مویان فریگیات نیاز کمتارین 
درصد حجمی مشاهده  2/0گرم ماده مؤثره در هکتار( با کاربرد غلظت 

داری درصد حجمی تفااوت معنای 8/0تا  05/0های شد و بین غلظت
با کاربرد غلظت  50EDترین مقادیر مشاهده نشد. براساس اینکه پایین

ها را در توان کارایی مویانها بدست آمد، میدرصد حجمی مویان 2/0
-متیل علیه جودره را باه صاورت دی-آر-فو رایی هالوکسیبهبود کا

فریگیت در نظر گرفت. ممنوعی و همکااران  <گیت سیپی <اکتیل 
(Mamnoie et al., 2014گزارش کردند کاه افازودن مویاان دی )-

درصد حجمی به محلول پاشاش نیکوساولفورون  2/0اکتیل با غلظت 
هارز تااخ خاروس ریشاه قرماز، هاایزن خشک علفتوانسته است و

درصاد در  60و  44، 80تره و سوروف را باه ترتیاب باه میازان سلمه
-مقایسه با شاهد کاهش داد. این در حالی بود که افزودن مویاان پای

درصاد،  78خاروس را درصد حجمی وزن خشک تااخ 2/0گیت با سی
د. لاذا، آنهاا درصاد کااهش دا 59درصد و ساوروف را  44تره را سلمه

گیات را در بهباود کاارایی سایاکتیال و پایهاای دیکارایی مویاان
 2تاره، سلمه1هرز تاخ خروس ریشه قرمزهاینیکوسولفورون علیه علف

 برابر گزارش کردند.  3و سوروف

 

                                                           
1- Amaranthus retroflexus L. 
2- Chenopodium album L. 
3- Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. 
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-سیپیهاي هاي مختلف مویانغلظت متیل پاشیده شده با-آر-فوپهاي واكنش وزن خشک جودره به مقادیر مختلف هالوكسیمنحنی -1شکل  

 فریگیت و اكتیلدي گیت،

Figure 1- Response curves of the dry weight of wild barely to different doses of Haloxyfop-R-methyl sprayed with different 

concentrations of PCgate, Dioctyl, and Frigate 
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  1های واکنش وزن خشک جودره به تیمارهای علفکشی نمایش داده شده در شکل  و شیب خز منحنیمقادیر حد پایین، حد بالا -1جدول 
Table 1 - Values of the lower limit, upper limit, and slope for the dry weight response curves of wild barely to herbicide 

treatments are shown in Figure 1 

P-value 
Slope 

(B) 
Upper Limit (D) Lower Limit (C) Concentration (v/v) Surfactant  

0.81 (0.44)1.95 (0.005)0.34 (0.01)0.19 0 Control 

0.30 (0.18)0.97 (0.005 )0.32 (0.01)0.18 0.025 Dioctyl 

0.17 (0.32)1.14 (0.007 )0.33 (0.01 )0.18 0.05  

0.12 (0.10)0.73 (0.003 )0.33 (0.01)0.17 0.1  

0.10 (0.20)1.04 (0.004)0.34 (0.006)0.19 0.2  

0.30 (0.29)0.79 (0.007)0.32 (0.02)0.16 0.4  

0.19 (0.23 )0.87 (0.006)0.33 (0.01)0.17 0.8  

0.05 (0.25)0.87 (0.007)0.33 (0.01)0.20 0.025 Frigate 

0.81 (0.22)0.77 (0.007)0.33 (0.02)0.17 0.05  

0.78 (0.27)0.86 (0.009)0.32 (0.02)0.15 0.1  

0.18 (0.31)1.09 (0.006)0.32 (0.01)0.18 0.2  

0.16 (0.33 )0.86 (0.008)0.34 (0.02)0.19 0.4  

0.57 (0.62)1.34 (0.01)0.32 (0.01 )0.19 0.8  

0.54 (0.41)1.57 (0.007)0.34 (0.01)0.20 0.025 PCgate 

0.10 (0.76 )1.95 (0.01)0.34 (0.01)0.16 0.05  

0.51 (0.21)0.83 (0.006)0.33 (0.02)0.17 0.1  

0.07 (0.46)1.52 (0.01)0.34 (0.01)0.19 0.2  

0.35 (0.32)1.72 (0.006)0.33 (0.007)0.18 0.4  

0.06 (0.35)1.13 (0.01)0.33 (0.02)0.16 0.8  

هستند.  ریاستاندارد مقاد یاعداد داخل پرانتز خطا P-value برازش داده ها مناسب است. یبرا یپارامتر 4 کیدهد که مدل لجستینشان م 0.05 یآزمون عدم برازش بالا   
The numbers in parentheses are the standard error of the values. A P-value of the lack of fit test above 0.05 indicates 

that the 4-parameter logistic model is suitable for fitting the data. 
 

 
 (50EDدرصدي وزن خشک جودره ) 50متیل لازم براي كاهش -آر-فوپبر مقدار هالوكسی تأثیر نوع و غلظت مویان -2شکل 

Figure 2- Effect of surfactant type and concentration on the dose of haloxyfop-R-methyl required to reduce 50% of the dry 

matter of wild barley (ED50) 

 ندارند. داریمعنی تفاوتدرصد  05/0آماری در سطح احتمال  نظر از مشترک حروف مقادیر دارای

Values with the same letters are not different at ⍺ = 0.05%. 

 

گازارش  (Mehr Azin et al., 2023)مهارآذین و همکااران 
 در غلظات 1اتوکسایزت کردند که با افزودن مویان کاتیونی تاالوآمین

هارز درصد حجمی به محلول پاشش گزیفوسیت وزن تار علاف 2/0

                                                           
1- Tallow amine ethoxylate 

درصد کاهش پیدا کرد و باا افازودن  78به میزان  2پردهعروسک پشت
 2/0 آمیاد در غلظات اتاانول دی اساید فتی مویان غیریونی کوکونات

درصاد کااهش پیادا  76هرز به میزان درصد حجمی وزن تر این علف

                                                           
2- Physalis alkekengi L. 
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هاای ماذکور بار بهباود دهنده تأثیر برابر عملکرد مویانکرد که نشان
 پرده است.کارایی گزیفوسیت بر عروسک پشت

 

 ها بر کشش سطحی محلول پاششتأثیر مویان

ها نشان داد که اثر ساده نوع و غلظت نتایج تجزیه و واریانس داده
مویان و اثرمتقابل بین آنها در سطح احتمال یاک درصاد بار کشاش 

جادول دار باود )متیل معنی-آر-فو هالوکسیسطحی محلول پاشش 
های آزمایش شاده باعاث کااهش ها در تمام غلظت(. تمامی مویان2

متیل شدند -آر-فو هالوکسیش محلول پاشدار کشش سطحی معنی
هاای آزماایش شاده، مویاان فریگیات در (. در تمامی غلظت3شکل )

-متیل ناتوان-آر-فو هالوکسیمحلول پاشش کاهش کشش سطحی 

ظااهر شاد. تنهاا در غلظات اکتیل گیت و دیسیپیهای تر از مویان
نیاوتن بار  یلایم 4/32گیات )سایپایدرصد حجمای، مویاان  05/0

( توان بیشتری برای کاهش کشش ساطحی محلاول پاشاش مترمربع
 میلای 3/36اکتیال )دیمتیل در مقایسه با مویاان -آر-فو هالوکسی

هاا، باین دو مویاان ( نشان داد ولی در سایر غلظاتنیوتن بر مترمربع
داری مشاهده نشد. از آنجایی که در هر سه مویان مذکور تفاوت معنی
درصاد حجمای باه  8/0تاا  1/0هاای ، با افزودن غلظتآزمایش شده
داری در کشاش متیل تفاوت معنای-آر-فو هالوکسیمحلول پاشش 
-درصد حجمی را مای 1/0محلول پاشش ایجاد نشد، غلظت سطحی 

هاای توان به عنوان غلظت میسل بحرانی در نظر گرفات. در گازارش
قبل نیز غلظت میسل بحرانی برای مویاان فریگیات و سایتوگیت باه 

گیری درحد حجمی با روش لوله مویین اندازه 15/0و  1/0ترتیب برابر 
(. همچناین، غلظات میسال Aliverdi et al., 2009شده باود )

ا روش لولاه درحد حجمای با 1/0برابر اکتیل دیبحرانی برای مویان 
(. از سوی Aliverdi & Malmir, 2023گیری شده بود )مویین اندازه

(، در ایان Maxwell et al., 2018دیگر، مشابه باا تحقیقاات قبال )
کاش پژوهش نیز یک رابطاه منفای نسابتا  قاوی باین کاارایی علاف

متیل علیه جودره با کشش سطحی محلول پاشاش -رآ-فو هالوکسی
 (. 4شکل مشاهده گردید )

 

ها بر تراکم قطرات پاششش و پوششش آن روی تأثیر مویان

 کاغذ حساس به رطوبت 

ها نشان داد که اثر ساده ناوع و غلظات نتایج تجزیه واریانس داده
-آر-فو هالوکسیرات پاشش مویان و اثرمتقابل بین آنها بر تراکم قط

(. بجاز در 2جادول دار باود )معنایدر سطح احتمال یک درصد متیل 
ها گیت، تمامی مویانسیدرصد حجمی مویان پی 025/0مورد غلظت 
داری باعث افزایش تاراکم های بکار رفته به طور معنیدر تمام غلظت

(. به طاور 5شکل شدند )وبت قطرات روی کاغذ حساس به رطپاشش 
منجار باه افازایش  ها در محلاول پاشاشکلی، افزایش غلظت مویان

تراکم قطرات پاشش شد که نشان دهنده کاهش اندازه قطرات پاشش 
به طوری که تحات شارایز باشد. به واسطه افزایش غلظت مویان می

بر روی کاغذ حسااس مربع  مترسانتی قطره در 68بدون مویان، تعداد 
متار قطاره در ساانتی 83. بالاترین تراکم قطرات پاشش )نشست کرد

اکتیال باه درصاد حجمای از مویاان دی 4/0مربع( با افزودن غلظت 
 محلول پاشش مشاهده شد. 

 

 
 متیل-آر-فوپبر كشش سطحی محلول پاشش هالوكسی تأثیر نوع و غلظت مویان -3شکل 

Figure 3- Effect of surfactant type and concentration on the surface tension of haloxyfop-R-methyl spray solution 

 ندارند. داریمعنی تفاوتدرصد  05/0آماری در سطح احتمال  نظر از مشترک حروف مقادیر دارای
Values with the same letters are not different at ⍺ = 0.05%. 
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 درصدي جودره و كشش سطحی محلول پاشش 50متیل لازم براي كنترل -آر-فوپطه بین مقدار هالوكسیراب -4شکل 

Figure 4- Relationship between haloxyfop-R-methyl required for 50% control of wild barley and spray solution surface 

tension 
 

هاا وان مویانداری در تدرصد حجمی، تفاوت معنی 8/0در غلظت 
متار قطره در ساانتی 81-80از نظر تراکم قطره پاشش وجود نداشت )

اکتیال در گیت و دیسیهای پیها، توان مویانمربع(. در سایر غلظت
افزایش تراکم قطرات پاشش برابر بود و توان مویان فریگیات در ایان 

 رابطه از دو مویان دیگر کمتر بود.
نشان داد که اثر ساده ناوع و غلظات  هانتایج تجزیه واریانس داده

مویان و اثرمتقابل بین آنها بر درصد پوشش کاغذ حساس به رطوبات 
دار باود معنایبه وسیله قطرات پاشش در سطح احتماال یاک درصاد 

ها نشان داد که افازودن هار یاک از (. مقایسه میانگین داده2جدول )
دار درصد پوشاش پاشاش عث افزایش معنیها در هر غلظتی بامویان
هاا در محلاول (. به طور کلی، با افازایش غلظات مویاان5شکل شد )
یک روند افزایشی در درصد پوشش کاغذ حساس باه رطوبات  پاشش

تاوان هاا، باین در تمامی غلظتبه وسیله قطرات پاشش مشاهده شد. 
در درصد پوشاش پاشاش تفااوتی  اکتیلگیت و دیسیهای پیمویان

توان درصد حجمی،  8/0وجود نداشت. همچنین، بجز در مورد غلظت 
مویان فریگیت در مقایسه با مویانهای دیگر در پوشاندن کاغذ حساس 

همانطور کاه قابز  باه تراویر به رطوبت با قطرات پاشش کمتر بود. 
، کااهش کشاش ساطحی (Bonn, 20 ijsS &20)کشیده شده است 

ورقاه شاود کاه ها موجب مایمحلول پاشش به واسطه افزودن مویان
پاشش نازل سریعتر و راحتتر پاره پاره شود و قطرات کوچکتری حاصل 

در تحقیقاات قبلای، شاود. بیشتر سطح می گردید که منجر به پوشش
کاهش اندازه قطرات پاشاش باا افازودن مویاان باه محلاول پاشاش 

 ;Miller & Ellis, 2000; Ellis et al., 2001)  است گزارش شده

)& Bonn, 2020 ijsS; ., 2018et alKooij با این وجود، به بای .-

( و حتای Kooij et al., 2018تاثیری مویان بر اندازه قطرات پاشش )

 Oliveira et al., 2013; Al)افاازایش اناادازه قطاارات پاشااش 

Heidary et al., 2014)  در تحقیقات قبلای اذعاان شاده اسات کاه
قطارات  بار انادازه نتایج این تحقیقات اثبات کننده نقش ناوع مویاان

 پاشش است. 

 

ها بر زاویه تماس و سشطح پخشش قطشره قشرار تأثیر مویان

 گرفته روی سطح برگ جودره

ها نشان داد که اثر سااده ساطح بار، نتایج تجزیه واریانس داده
زاویه تماس قطره، ساطح پخاش شاده آن و نیاز زیرین و رویین( بر )

ساطح بار، باا دار بود. همچنین، اثرمتقابل زمان تبخیر آن غیر معنی
(. درمقابل، اثر ساده 2جدول دار بود )نوع و غلظت مویان نیز غیر معنی

گیاری ها بر سه صافت انادازهنوع و غلظت مویان و اثرمتقابل بین آن
 دار بود.  شده مذکور در سطح احتمال یک درصد معنی

ودره برابار تحت شرایز بدون مویان، زاویه قطره با سطح بر، ج
های آزمایش ها در غلظتگیری شد. کاربرد همه مویاندرجه اندازه 64

داری شده توانست زاویه قطره را با سطح بر، جودره باه طاور معنای
(. به طاور کلای، باا افازایش غلظات مویاان در 6شکل کاهش دهد )

ه طور پیوساته محلول پاشش زاویه تماس قطره با سطح بر، جودره ب
 30کاهش یافت. کمترین زاویه تماس قطره باا ساطح بار، جاودره )

 8/0و  4/0هاای اکتیل باا غلظاتدرجه( به واسطه افزودن مویان دی
درصد  025/0درصد حجمی به محلول پاشش مشاهده شد. در غلظت 

گیت در کاهش زاویه تماس قطره با سطح سیحجمی، توان مویان پی
هاا )کاه تاوان براباری داشاتند( سه با دیگر مویانبر، جودره در مقای

درصاد  8/0تاا  05/0هاای بیشتر بود. این درحالی بود کاه در غلظات
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ها در کاهش زاویه تماس قطاره باا ساطح بار، حجمی، توان مویان
 فریگیت.  <گیت سیپی <اکتیل جودره بدین صورت بود: دی

از ساطح  متر مرباعمیلی 6/5تحت شرایز بدون مویان، مساحت  
خیس شد پاشش  محلول میکرولیتری از 5بر، جودره به وسیله قطره 

ها در هر غلظتی به محلول پاشش (. افزودن هر یک از مویان6)شکل 

داری توانست مساحت خیس شده سطح بر، با قطره را به طور معنای
افزایش دهد که نشان دهنده افزایش پخش شدگی قطره روی ساطح 

ر کلی، با افزایش غلظت مویان در محلول پاشش باشد. به طوبر، می
مساحت خیس شاده ساطح بار، باه وسایله قطاره افازایش یافات. 

 بیشترین میزان 
      

 

 
 متیل و پشش آن روي كاغذ حساس به رطوبت-آر-فوپبر تراكم قطرات حاصل از پاشش هالوكسی تأثیر نوع و غلظت مویان -5شکل 

Figure 5- Effect of surfactant type and concentration on the drop density from spraying of haloxyfop-R-methyl and its spray 

coverage on water-sensitive pape 
 ندارند. داریمعنی تفاوتدرصد  05/0آماری در سطح احتمال  نظر از مشترک حروف مقادیر دارای

Values with the same letters are not different at ⍺ = 0.05%. 

 
 8/0و  4/0هاای گیت با غلظتسیخیس شدگی در تیمارهای پی

متار مرباع میلای 5/12و  3/12درصد حجمی به ترتیاب باا مسااحت 
گیات در خیسااندن سیها، توان مویان پیمشاهده شد. در تمام غلظت

هاای ها بود. در غلظتسطح بر، جودره بیشتر از بیشتر از سایر مویان
اکتیل و فریگیت های دیدرصد حجمی، توان مویان 1و  5/0، 025/0

-هاا، تاوان دیدر خیساندن سطح بر، برابر بود ولی در سایر غلظت

 اکتیل در خیساندن بر، بیشتر فریگیت بود. 
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متیل و سطح خیس شده آن با سطح -آر-فوپمیکرولیتري از محلول پاشش هالوكسی 5بر زاویه تماس قطره  تأثیر نوع و غلظت مویان -6شکل 

 برگ جودره و زمان تبخیر آن
Figure 6- Effect of surfactant type and concentration on the contact angle and the wetted area of 5 ml drop of haloxyfop-R-

methyl spray solution with leaf surface of wild barley and its evaporation time 

 ندارند. داریمعنی تفاوتدرصد  05/0آماری در سطح احتمال  نظر از مشترک حروف مقادیر دارای
Values with the same letters are not different at ⍺ = 0.05%. 
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پاشاش  محلول میکرولیتری از 5بدون مویان، قطره  شرایزتحت 

دره دقیقه پس از قرارگیاری روی ساطح بار، جاو 22در مدت زمان 
(. تمامی تیمارهای مویانی موجاب تبخیار ساریعتر 6شکل ناپدید شد )

هاا در قطره از سطح بر، شدند. به طور کلی، افزایش غلظات مویاان
محلول پاشش نیز باعث کاهش زماان تبخیار قطاره شاد. همچناین، 

گیات، و قطاره سایاکتیل سریعتر از قطره حاوی پایقطره حاوی دی
گیت نیز سریعتر از قطره حاوی فریگیت تبخیار شاد. در سیاوی پیح

 8/0و  4/0، 2/0هاای اکتیال در غلظاتبین تیمارها، قطره حاوی دی
دقیقاه(.  12درصد حجمی سریعترین تبخیر قطره به نمایش گذاشات )

 پخش شادن لیبه دل حاوی مویان در قطرهتر کوتاه ریتبخ زمانمدت 
 قطارهتر یشاب اشد. به واسطه پخش شدنآن روی سطح بر، بتر یشب

روی ساطح بار، دو  عیتار از ماانازک هیلاروی سطح بر، و ایجاد 
 سریعتر قطارهجذم ( 1مترور شد:  توان برای قطرکسرنوشت را می

 ترعیسارحرارتای تباادل  (2و ناپدید شدن سریعتر آن و  اهیبافت گ به
روی ساطح  عیما هیچه لا هر .آن ترعیسرو خشک شدن  هوا با قطره
 ترعیسربوده و لذا  ترعیسر ی آن با هواتبادل حرارت ،تر باشدنازکبر، 
روی ساطح بار،  عیما هیچه لا هر گر،ی. از طرف دشودیم ریتبخنیز 
 ترشاوند نیاز بیشامساحتی از سطح بر، که خیس مای ،تر باشدنازک

 جاادیا اهیبافت گ توسز عیجذم ما یرا برا یشتریفرصت ب شده و لذا
قطرات  ریدر تبخ اهیحال، سهم تبادل حرارت و جذم گ نیبا اشود. یم

 ردیاامااورد مطالعااه قاارار گ شااتریب ناادهیدر آ دیااناشااناخته اساات و با
(Gimenes et al., 2013).  در آزمایش حاضر، قطاره حااوی مویاان

حاالی  ها دیرتر تبخیار شاد. ایان درفریگیت در مقایسه با سایر مویان

گیت بیشتر از سیاست که مساحت شده خیس شده با قطره حاوی پی
گیات ویژگای جااذم سایرسد که مویان پایفریگیت بود. به نظر می

حااوی  رغم پخش شدن بیشتر قطارهرطوبتی نیز داشته باشد که علی
حااوی مویاان فریگیات  آن روی سطح بر، ولی در مقایسه با قطاره

 دیرتر تبخیر شده است.  

 

 گیريتیجهن

-سایهای پاینتایج پژوهش حاضر نشان دهنده سازگاری مویان

متیل حتای -آر-فو کش هالوکسیاکتیل و فریگیت با علفگیت، دی
درصد حجمی( بود. با این وجود، به منظاور  8/0های بالا )تا در غلظت

هاا درصاد حجمای مویاان 2/0های اضافی غلظت جلوگیری از هزینه
کش ها در بهبود کارایی علفگردد. توان مویانیبرای کاربرد توصیه م

هارز جاودره بادین صاورت اسات: متیل علیه علف-آر-فو هالوکسی
فریگیت. لذا، از باین ساه مویاان ماذکور،  <گیت سیپی <اکتیل دی

اکتیل بهترین انتخاام بارای افازودن باه محلاول پاشاش مویان دی
حاصال از ایان باشاد. بار اسااس نتاایج متیل مای-آر-فو هالوکسی

ها قادرند با افزایش نشست پاشاش از طریاق کااهش پژوهش، مویان
اندازه قطرات پاشش و افزایش پخش شدگی قطره روی ساطح بار، 

شوند. همچناین، باه متیل می-آر-فو موجب بهبود کارایی هالوکسی
گیت ویژگی جاذم رطوبتی نیاز داشاته سیرسد که مویان پینظر می

رعت تبخیر قطره و افزایش طول دوره جذم باشد که باعث کاهش س
 شود.      کش میعلف
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Introduction1 

Rice (Oryza sativa L.) is one of the most important crops cultivated in Iran and in particular, North of the 
country. In recent years, reduced rainfall and adverse conditions of ground and surface waters has raised 
concerns about the feasibility of flooded rice cultivation method. On the other hand, yield loss by weeds under 
aerobic conditions is greater compared with the flooded systems, as weeds will emerge simultaneously with rice 
plants. Despite the more difficult weed management in aerobic rice as well as the limitations in its consequent 
cultivation in the same field, aerobic rice cultivation system still remains a feasible strategy to achieve 
sustainable production of rice under the inevitable adverse climatic conditions in the future. Therefore, the 
present study was carried out with the aim of evaluating the effect of various chemical management methods on 
weed control as well as growth characteristics of two rice cultivars of Neda and Fajr under aerobic conditions. 

Materials and Methods 

The experiment was conducted as a strip plot with three replicates at Dasht-e- Naz field, Sari in 2020-2021. 
Treatments included two cultivars (Neda and Fajr) and 10 levels of weed management including 1- bispyribac 
sodium (Novino) herbicide, 2- pendimethalin (Prowl) + bispyribac sodium (Novino) herbicides, 3- 
pendimethalin (Prowl) + bispyribac sodium (Clean Weed) herbicides, 4- pendimethalin (Stomp) + bispyribac 
sodium (Novino) herbicides, 5- pendimethalin (Stomp) + bispyribac sodium (Clean Weed) herbicides, 6- 
pendimethalin (Prowl) + bispyribac sodium (Clean Weed) + bispyribac sodium (Clean Weed) herbicides, 7- 
pendimethalin (Prowl) + bispyribac sodium (Clean Weed) + bensulfuron methyl (Londax) herbicides, 8- 
pendimethalin (Prowl) + bispyribac sodium (Novino) + bispyribac sodium (Novino) herbicides, 9- weed-free and 
10- weedy check. In weedy checks, weeds were allowed to grow until the end of the growing season. Pre-
emergence herbicides of Prowl and Stomp were sprayed 2 days after sowing. Also, Clean Weed and Novino 
herbicides were applied 21 days after sowing. Finally, 35 days after sowing, Clean Weed, Novino and Londax 
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herbicides were sprayed in three-times application of herbicide treatment. Spraying was carried out using a 
chargeable Matabi knapsack sprayer equipped with a 8003 flat fan nozzle, calibration volume of 200 L ha-1 and 
200 KPa pressure. In order to determine the growth characteristics of rice including dry weight, leaf area index 
and plant height, sampling was done at certain time intervals. Also, dry weight of weeds in each plot was 
recorded at the mentioned intervals. 

Results and Discussion  

The greatest plant height in Neda and Fajr was respectively 83.1 and 67.8 cm, which was observed in the 
weed- free treatment. The plant height varied from 56-73 cm in Neda and 41-60.5 cm in Fajr cultivar in different 
herbicide treatments. Also, plant height in weedy check in both Neda and Fajr cultivars was significantly lower 
than other treatments. In both rice cultivars and after the weed- free treatment, the greatest plant height and least 
time to 50% maximum height was recorded in three- times herbicide application treatments. In the weed- free 
treatment, leaf area index of Neda and Fajr cultivars reached its peak 71 days after sowing (both at the same 
time), and was 4.2 and 3.7, respectively. Three- times application of herbicides was ranked next after the weed-
free treatment with leaf area indices of 3-3.2 in Fajr and 3.3-3.6 in Neda cultivar. Taking into account the weedy 
check, weed- free and herbicide treatments, the dry weight of Fajr cultivar ranged from 583.4 to 1640.6 g m-2, 
whereas these values in Neda varied between 1121.9 to 1968.4 g m-2. The results of this study showed that the 
most common weeds found in the field were velvetleaf (Abutilon theophrasti Medik.), musk melon (Cucumis 
melo L.), common purslane (Portulaca oleracea L.), barnyard grass (Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv.) and 
bermuda grass (Cynodon dactylon (L.) Pers.). Weed dry weight in weedy check and in the second place, single- 
herbicide application treatment was higher and increased more rapidly compared with other treatments. The 
increase in the dry weight of weeds in Fajr was higher than Neda cultivar. Also, next to the weed-free treatment 
with 5607 kg ha-1, grain yield was the highest when Prowl+ Novino+ Novino (4994 kg ha-1) and Prowl+ Clean 
Weed+ Clean Weed (5029 kg ha-1) treatments were applied. 

Conclusions 

Based on the results obtained from this study, cultivation of Neda cultivar as well as three-times application 
of herbicides (application of pre-emergence herbicide followed by two- times aaplication of a post-emergence 
herbicide) is recommended to improve the grain yield of rice under aerobic system. 

 
Keywords: Dry weight, Herbicide, Leaf area, Weed flora 
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در شهرستان  هوازی شرایط تحت دو رقم برنج های رشدیهای هرز و ویژگیمدیریت علف

 یسار
 

 1یلیپور بورخحسن سعید ،1یاهمرگوییس یهآس ،2سهرابی سیما ،*1قرخلو جاوید ،1یموزیرج شکوفه جعفرنژاد سیده

 23/10/1401تاریخ دریافت: 

 19/01/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ای هوای آن از اهمیوت ویوژهدلیل مزیوتاستفاده از کشت هووازی بورنج بوه ایران، در ایتغذیه نظر از برنج ویژه اهمیت و آبیکم مشکل به توجه با
های مدیریت شویمیایی بورای باشد، در نتیجه بررسی روشهای هرز در این نظام کشت دشوارتر از شرایط غرقاب میآنکه مهار علفبرخوردار است، حال
و فجور ارقام نودا  در هرز یهاکش بر مهار علفمختلف علف یمارهایت یرتأث ی،بررس یندر ا های هرز در این شرایط ضروری است.کاهش جمعیت علف

انجوام شود.  در مزرعه دشت نواز سواری 1399-1400در سال  تکرار سهبلوک با  یتدر قالب طرح اسپل یششد. آزما یابیبرنج ارز یکارخشکه صورتبه
 ینمتوالیپنودکش علفکاربرد  -2( یدو ین)کل یمسد یریباکپیسکش بعلفکاربرد  -1سطح ) 10هرز در علف یریتشامل رقم )ندا و فجر( و مد یمارهات

 ینمتوالپنودیکش علوفکواربرد  -4(، یدو ین)کل یمسد یریباکپیس)پرول( + ب ینمتالپندیکش علفکاربرد  -3(، ینو)نوو یمسد یریباکپیس+ ب )پرول(
 ین)کلویم سود یبواکیرپبیس( + یدو ین)کل سدیم پیریباکیس+ ب )استومپ( ینمتالپندیکش علفکاربرد  -5 ینو(،)نوویم سد یریباکپیس)استومپ( + ب

 ینمتوالپنودیکش علوفکواربرد  -7( ید،و ین)کل یمسد یریباکپیس+ ب (یدو ین)کل یمسد یریباکپیس)پرول(+ ب ینمتالیکش پندعلفکاربرد  -6( ید،و
( + ینوو)نوویم سود یریبواکپیس+ ب )پرول( ینمتالیکش پندعلفکاربرد  -8 ،)لونداکس( یلسولفورون مت( + بنیدو ین)کل یمسد یریباکپیس+ ب )پرول(
 Abutilonبور  ااوپنبوه )هوای هورز پهونیج، علفشاهد آلوده به علف هرز( بودند. طبو  نتوا -10و  ینوج یمارت -9(، ینو)نوویم سد یریباکپبیس

theophrasti Medik.،) خربزه ( وحشیCucumis melo L.) و ( خرفهPortulaca oleracea L.شایع )ن ترین فلور علف هرز ای
 وزن افزایش برنج، بیشترین ارتفاع بوته، شاخص سطح بر  و وزن خشک مربوط به رقم ندا بود. میزان رشدی بررسی صفاتدر مزارع را تشکیل دادند. 

کشعلف یاو کاربرد سه مرحله کیلوارم در هکتار( 5607عاری از علف هرز )شاهد  در مجموع، بود. فجر رقم از ترکم ندا رقم در هرز هایعلف خشک
 .بوود برتور یامرحلوه یکو  یاو نسبت به کاربرد دو مرحلهکیلوارم در هکتار(  5000موجب حصول عملکرد بیشتری شدند )هرز،  یهاها در مهار علف

هووازی  یودتول یشدر افوزا ینوج یمارت ها بعد ازکشای از علفکاربرد سه مرحله ینهرز و همچن یهاوجود علف یطانتخاب رقم مناسب در شرا یننابراب
 دارد. یتاهم یاربسبرنج 
 

 کش، وزن خشکهرز، علفسطح بر ، فلورعلف ی:کلیدهای واژه
 

 1مقدمه

 برنج سیستم پذیرش و توسعه به منجر آب منابع روزافزون کمبود
 افزایش آب ورودی، در جوییشده است. در این سیستم، صرفه هوازی

                                                           
ورزی و منوابع طبیعوی اروه زراعت، دانشکده تولید ایاهی، دانشوااه علووم کشوا -1

 اراان، اراان، ایران
 ، دانشااه فردوسی مشهد، مشهد، ایراناروه ااروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی -2
 (:gherekhloo@gau.ac.ir Emailنویسنده مسئول:                    -)*

https://doi.org/10.22067/JPP.2025.80593.1123 

 محدود و زمین سازیدهآما حین در آب مصرف کاهش با آب وریبهره
 اازهای انتشار و کار نیروی به تبخیر، کاهش نیاز و نفوذ نشت، کردن
 تیوپ هووازی بسویار مشوهود اسوت. بورنج بورنج مزرعه در ایالخانه
 هایباشد و واریتهمی سازاار هوازی خاک به که است برنج از جدیدی
 لتوکشو هکتوار در چهار تا شش تن معادل عملکردهایی توانندمی آن
 چنوین بوا هواییخاک در را کود از معقولی و متوسط مقادیر مصرف با

 هووازی بورنج(. Nie et al., 2012) نماینود تولیود رطووبتی شورایط
 را آبیواری غرقواب، آب برنج با مقایسه در درصد 50 میزانبه تواندمی
 یوزاناهش مو کو یوراخ یهواسوال ی. خشکسوالنمایود ذخیره و حفظ

https://jpp.um.ac.ir/
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کرده که در صورت تداوم کشوت  یجادرا ا یناران ینا ینزولات آسمان
 یهواآمودن سوطح آب ییندر انتظوار پوا یودبا یآتو یهابرنج در سال

تواند کواربرد یاست که م یبرنج راهبرد یمبود. کشت مستق یرزمینیز
درصود  44بوه  یوکنزد یمرسوم نشواکار یهایستمآب را نسبت به س
 کشوت شایان ذکر است که در(. Kumar et al., 2009کاهش دهد )
 شدهغرقاب خاک در بذر و شودنمی انجام خرابی ال عملیات مستقیم،
 صوورتبه فصول طول درها بوته هوازی، کشت در اردد ونمی کشت
 (.IRRI, 2024شوند )نمی آبیاری غرقاب

-زمان بودن جوانوههم دلیلز در کشت مستقیم بهمشکل علف هر

های تولیود بورنج هرز و بذر برنج، نسبت به دیار سیستمزنی بذر علف
 قابل برنج به هرز هایعلف از ناشی خسارت .تر استجدی تر وپیچیده
میزان کاهش عملکورد محصوول ناشوی از  کهنحویبه باشد،می توجه

 درصود تخموین زده 96تا  42رنج های هرز در زراعت برقابت با علف
شده است که بیشترین خسارت در شرایط دیم و روش کشت مسوتقیم 

. بوه (Rashid et al., 2009; Esmaeli et al., 2022)شود دیده می
ی هزینه و زمان زیادی را برا که کشاورزان مجبور هستند ،همین دلیل

ماهاجووان و همکوواران  مهووار ایوون ایاهووان ناخواسووته صوورف نماینوود.
(Mahajan et al., 2010  کشت برنج با تراکم بوالاتر را بورای فوای)

 ریختشوناختی شوباهت علتبههای هرز پیشنهاد کردند. شدن بر علف
 ریواتوق سخت، یدست نیوج ان،یاندم خانواده هرز یهاعلف و برنج
 یهواکشعلف روایناز(. Anwar et al., 2012) است ادیز نهیهز با و
 اسوتفاده بورنج شودن سبز از بعد و قبل مناسب صورتبه اار ییایمیش

 ,.Singh et al) باشد داشته یپ در یبخشتیرضا جینتا تواندیم شوند،

 ایو دو از اسوتفاده بورنج، مزارع در هرز یهاعلف تنوع تعلبه(. 2006
است  یهرز ضرور یهاعلف از یعیوس فیمهار ط یبرا کشعلف چند
(Rao et al., 2007 .)های هرز در برنج هوازی و با وجود مشکل علف

ها برای کشت مداوم آن در یوک زموین، ایون نووع کشوت محدودیت
 آب کمبوود برنج تحت تولید پایداری حفظ برای مفید دهمچنان راهبر

باشد. بنابراین، این مطالعه هوایی میوجهانی آب تغییرات از ناشی آینده
با هدف بررسی اثر تیمارهای مختلف مودیریت شویمیایی بورای مهوار 

های رشدی دو رقم برنج ندا و فجر در های هرز رایج و نیز ویژایعلف
 رفت. شرایط هوازی انجام ا

 

 هامواد و روش

 1120به مساحت  زمینیدر  1399-1400در سال  آزمایش حاضر
 زراعوی تحقیقوات ایسوتااهواقع در  متر( 70متر در  16مترمربع )ابعاد 
مازنودران  طبیعویو منوابع  کشواورزی تحقیقاتمرکز  ساریدشت ناز 

 یبارنودا یواناینمتر و م 18آزاد  یایانجام شد. ارتفاع آن از سطح در
 75دشوت نواز  یمتر اسوت. رطوبوت نسوبیلیم 600-700سالانه آن 
 1/7و  27 یوبترتحداکثر و حداقل درجه حورارت بوه یانایندرصد و م
-30نمونه خاک از عم   یک یقبل از کودپاش اراد است.یدرجه سانت

و جهت مشخص نمودن بافت و عناصر موجود در  یهته یمتریسانت 0

 (.1جدول ) یدارد یهرستان بابل تجزشه یخاکشناس یشااهآن در آزما

 
 (مترسانتی 0-30خاک ) یسطح یهلا یهتجز -1جدول 

Table 1- Analysis of the soil surface layer (0-30 cm) 
Available phosphorous 

(ppm) 
Organic carbon 

(%) 
Total neutralizing value 

)1-(dS.m 
pH of saturated 

paste 
Electrical conductivity 

)1-(dS.m 
17.5 2 16 7 1.35 

Available potassium 

(ppm) 
Sand (%) Clay (%) Silt (%) Texture 

540 36 32 32 
 لوم رسی

Clay loam 
 

تکورار  سهبا )استریپ پلات(  بلوک اسپلیتدر قالب طرح  آزمایش
نودا و فجور( و سوطح ) دوشوامل رقوم در  عوامل آزمایشیانجام شد. 
 یمسد یریباکپیسکش بعلف یمارت -1سطح ) نُههرز در علف مدیریت

 تیموار -3، یمسود یریبواکپیس+ بوین متوالیکش پندعلف یمارت -2
 -4(، یودو ین)کلو یمسد یریباکپیس)پرول( + ب ینمتالپندیکش علف
( ینوو)نوو یمسد یریباکپیس)استومپ( + ب ینمتالیکش پندعلف یمارت
 یمسود یریبواکپیس)اسوتومپ( + بو ینمتوالیکش پندعلف یمارت -5
کش علوف یموارت - 6، (یودو ین)کل یمسد یریباکپبیس( + یدو ین)کل
 یریبواکپیس+ ب (یدو ین)کل یمسد یریباکپیس+ ب )پرول( ینمتالیپند
-یس+ بو )پورول( ینمتوالیکش پندعلف یمارت -7( یدو ین)کل یمسد

 یموارت -8)لونداکس(  یلسولفورون مت+ بن( یدو ین)کل یمسد یریباکپ
-بیس( + ینو)نوو یمسد یریباکپیس+ ب )پرول( ینمتالیکش پندعلف

( بودنود. در هور ینوجو یموارت -9 یت( و در نهاینو)نوو یمسد یریباکپ
های موورد تیموار صورت سه در میان بین کرت)که به کرت سه بلوک

 به علف هرز در نظر ارفته شدعنوان شاهد آلوده به قرار ارفته بودند (
عنوان خروجی کرت آلووده بوه علوف هورز و میاناین این سه کرت به

(، Hejazirad et al., 2023با توجه به مطالعات پیشین ) .محاسبه شد
پاشوی بوا متوالین و سوپس یوک مرحلوه سمرویشی پندیکاربرد پیش

سدیم اثربخشوی نسوبی در کشوت اکپیریبرویشی بیسپس کشعلف
ناز ساری داشوت، هرچنود همچنوان بوین هوازی برنج در منطقه دشت
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مهار علف هرز و عملکرد دانه در شرایط عاری از علوف هورز و شواهد 
آلوده به علف هرز تفاوت وجود داشت. بنابر ایون در پوژوهش حاضور، 

ایان کش مورد بررسی قرار ارفت. شواثربخشی کاربرد سه مرحله علف
پیریبواک ذکر است که علت انتخاب دو محصول مختلف تجاری بیس

سدیم، مقایسوه اثربخشوی محصوول خوارجی و داخلوی بوود. تموامی 
هوای کششده اعمال شدند. مشخصات علوفها با دز توصیهکشعلف

 ارائه شده است. 2جدول مورد استفاده در 

 
 شده در پژوهش حاضرهای استفادهکشمشخصات علف -2جدول 

Table 2- Properties of the herbicides applied during the present study 
Trade name Formulation Common name Application method Recommended field rate 

Novino SC 10% Bispyribac sodium Post-Emergence 10 g ai.ha-1 

Clean Weed SC 40% Bispyribac sodium Post-Emergence 25 g ai.ha-1 
Prowl CS 45.5% Pendimethalin Pre-Emergence 1360 g ai.ha-1 
Stomp EC 33% Pendimethalin Pre-Emergence 990 g ai.ha-1 
Londax DF 60% Bensulfuron methyl Pre-Emergence 45 g ai.ha-1 

 
 و 25 هاردیف بین ، فاصله(رمربعمت 12)ها، دو در شش ابعاد کرت
 1399 خورداد 30 متر بود. در تواری سانتی هشت هاردیف فاصله روی

 20 عم بوه دیسوک بوار دو انجوام بوا کاشت جهت زمین سازیآماده
 46 اوره) نیتوروژن کودهوای. شود انجوام مزرعوه تسطیح و مترسانتی
 نیواز مورد( مپتاسی کلرور) پتاسه و( تریپل فسفات سوپر) فسفر ،(درصد
 مرحلوه دو بوین اسوتان کشواورزی جهواد سوازمان دسوتورالعمل طب 

 بوا کاشت از پس بلافاصله مزرعه شد. آبیاری توزیع مزرعه دیسک در
 از بعود و( خاک بستن سله از جلوایری جهت) بارانی آبیاری از استفاده
 شد. انجام بار دو هفته هر هاایاهچه شدن سبز

هورز اجوازه رشود  یهوافصل به علف انیشاهد تا پا یهادر کرت
 ینمتالی)پرول( و پند متالینپندی یشیرویشپ یهاکشداده شد. علف
 ین)کلو یریبواکپیسو بو یرت 2 ی در تارقبل از رویش برنج )استامپ( 

 دهوی()شوروع پنجوه ( در مرحله دومینو)نو یمسد یریباکپبیس( و یدو
-یس)لونوداکس(، بو یلمت سولفورونبعد از مرحله اول( و بن یک ماه)

( در مرحلوه ینوو)نو یمسود یریبواکپبیس( و یدو ین)کل یمسد یریباکپ
با اسوتفاده از  پاشیسمروز پس از مرحله دوم( اعمال شدند.  10سوم )

ماتابی مجهز به نوازل بوادبزنی تخوت  شارژیپاش پشتی دستااه سم
 200لیتر در هکتوار و فشوار پاشوش  200با حجم کالیبراسیون  8003

العمول ا طبو  دسوتورهمدیریت آفات و بیماری انجام شد.کیلوپاسکال 
کوش کمیته پیش آااهی با سموم مناسب برای بیماری بلاست از قارچ

 انجام شد.  کش دیازینون ارانولهخوار از حشرهساقه آفت بیم و برای
شامل ارتفاع بوته، شاخص  رشد برنج یهاشاخص یینمنظور تعبه

پنج مرتبه  های هرز،خشک و نیز وزن خشک علف سطح بر  و وزن
 روز 100-80-60-40-20روز و  20به فواصول  یبیتخر یبردارنمونه
ثبوت وزن  یصورت ارفوت. بورا فصل از هر کرت یدر ط نشاء از بعد

بوا  یبوردارانجوام شود. نمونوه یبردارنمونه یزهرز ن یهاخشک علف
 .ارفووتیانجووام موور متوو 5/0در متوور  5/0کوووادرات  یووکاسووتفاده از 

سوطح بور  بورنج بوا  یشوااه،ها به آزمابلافاصله پس از انتقال نمونه
 یوریااندازه (Delat-T, UKی )سنج نوربر استفاده از دستااه سطح

 یساعت به آون 72مدت ها بهوزن خشک، نمونه یریااندازه یشد. برا
 یهوالوفشدند. ع ینانتقال و سپس توز ارادیدرجه سانت 75 یبا دما

 شود. انجوامهوا آن و توزین ییشناسا یشااه،هرز پس از انتقال به آزما
 مترمربوع، یوک مسواحت بوه کورت هور از عملکرد، ایریاندازه برای
 جودا هوابوتوه از هوادانه. شد منتقل آزمایشااه به شده برکف یهابوته
 شد. محاسبه دانه عملکرد و شده

بوا  یبترتبرنج به شاخص سطح بر  و وزن خشک ییراتروند تغ
سوه  سیاموییدی( و 1پارامتره )معادله  ااوس سه یهااستفاده از مدل

 .( انجام شد2پارامتره )
(1)                                )/b)2)100t-0.5(t-Y= Amax (exp( 

زمان  :100tسطح بر ،  یاحداکثر وزن خشک  : Amaxدر آن، که
 معادله است. ضریب :bر  و سطح ب یابه حداکثر وزن خشک  یدنرس
(2)                                   )/b))50t-(t-Y= Amax/(1+exp( 

زموان  :50tسطح بر ،  یاحداکثر وزن خشک  :Amaxدر آن، که 
 ضوریب :bسطح بور  و  یادرصد حداکثر وزن خشک  50به  یدنرس

 معادله است.
 & Line شکل نمووداربه هرز علف خشک وزن تغییرات توصیف

Scatter سوطح بور  و تجموع  یهاها بر دادهبرازش مدل شد. انجام
جهوت انجام شد.   SigmaPlotافزاربا استفاده از نرم برنج ماده خشک
( بهره SEها، از خطای معیار )دار بودن تفاوت بین منحنیبررسی معنی
های مربوط به ه داده(.  تجزیKnezevic & Datta, 2015ارفته شد )

و مقایسه میاناین با روش  SAS v.9.0افزار عملکرد دانه با کمک نرم
LSD  درp<0.05  .هوای افزاربا کمک نرم یزرسم نمودارها نانجام شد

Excel v. 2013  وSigmaPlot v.12.5 یرفتصورت پذ. 
 

 نتایج و بحث

 هرز علف فلور

ای کوه اونوهبه ،شود مشواهده شیآزمادر  یهرز مختلف یهاعلف
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 Abutilonهرز غالب در مراحل رشد برنج شوامل ااوپنبوه ) یهاعلف

theophrasti Medik.ی(، خربزه وحش (Cucumis melo L. ،)خرفه 
(Portulaca oleracea L.تاج ،)قرموزشهیخروس ر (Amaranthus 

retroflexus L.چکی(، پ (Convolvulus arvensis L.تاج ،)یزیور 
 Physalis) پورده پشوت عروسوک(، .Solanum nigrum L) اهیسو

alkekengi L.( سوووووروف ،)Echinochloa cruss-galli L. و )
 زیوهوا نیبررس ری( بودند. در سا.Cynodon dactylon L) یمرغپنجه
 هواجان ان،یخانواده اندم هرز متداول در مزارع برنج شامل یهاعلف
 ،(.Cichorium intybus Lی )کاسن یهاخانواده شامل هاپهن بر  و
 Amaranthus) خووروس توواج ،(.Malva sylvestris L) رکیووپن

retroflexus L.) بوه هواآن توراکم و تنوع که است شده ازارش...  و 
 ی،در سوطح جهوان .دارد یبستا خاک و رشد فصل ،ییهواوآب طیشرا
 Echinochloa) ، سوروف(.Cyperus esculentus L) زرد ارسلامیاو

crus-galli (L.) P.Beauv.)سووورخه، درنوووه (Echinochloa 

colonum (L.) Link) اقیووو ق (Sorghum halepense (L.) 

Pers.) انود هورز بورنج اوزارش شوده یهاعلوووف نیترعنوان مهمبه
(Rao et al., 2007 .)هورز علوف برنج، مختلف هرز هایعلف بین از 

 تورینمهم فنولوژیکی و ریختشناختی ژنتیکی، شباهت دلیلبه سوروف
 ایاه (.Gibson et al., 2003) شودمی محسوب دنیا در برنج هرزعلف
 مواه شوهریور توا مواه اردیبهشوت از رشد شروع دلیلبه وحشی خربزه
 شورایط تحوت بورنج موزارع در همیشای حضور برای بالایی پتانسیل
 در هرز علف عنوانبه ااوپنبه، (.Sohrabi et al., 2014) دارد هوازی

 ,.Derakhshan et alتوسط درخشان و همکاران ) برنج هوازی کشت

 بوه زایشوی شناختی وریخت پذیریانعطاف. است شده (ازارش2015
 هایقسومت و پوشوشتاج ساختمان دهد کهمی را امکان این پنبه ااو

 زنویجوانه زمان ایاه، تراکم مثل مختلف هایمحیط در زایشی خود را
 توانوایی بوه زایشی و فنوتیپی پذیریانعطواف ایون. دهد تغییر اقلیم و

 ,Sinha) کنودمی کموک ااوپنبوه رقوابتی هووایویژای و سوازااری

 بوا هواآن تغییورات و برنج مزارع هرز یهاعلف فلور به توجه(. 2017

هورز  یهوااز ظهوور علف لووایریدر ج کاشت سیستم تغییر به توجه
 (.Sohrabi et al., 2017) است مؤثر مهاجمنوظهور و 

 

 رشد فصل طی در هرز هایعلف خشک وزن

 رشود فصول طوی در هورز هوایعلوف خشوک وزن کلی، طوربه

 هرز هایعلف خشک وزن افزایش سرعت امّا ،(1 شکل) بود فزایشیا
 روز 21 دو روز بعد از کاشوت، شامل) مرحله سه طی که تیمارهایی در
 بوا بوود شوده اعمال پاشیسم( کاشت از پس روز 35 و کاشت از پس

 در هورز هوایعلوف خشوک وزن افوزایش نور . بوود هموراه کواهش
 مرحلوه یوک و( هورز علوف بوه آلوده شاهد) پاشیسم عدم یتیمارها
 میوزان. بوود افوزایش بوه رو توریبیش شدت با وید کلین با پاشیسم

 فجر رقم از ترکم ندا رقم محیط در هرز هایعلف خشک وزن افزایش
 هاآن رقابتی توانایی و ارقام ژنتیکی هایویژای به موضوع این که بود

 شوناختی ازریخت هایویژای دلیلبه ندا رقم عبارتی، به. است مرتبط
 کواهش بوه منجور مناسب پوششتاج و بر  سطح بوته، ارتفاع جمله
 هورز هوایعلوف خشوک وزن کاهش نتیجه در و هرز هایعلف رشد
 80 زیور نودا رقم با رقابت در هرزعلف خشک وزن کهطوریبه اردید،
 80 از بیش به فجر مرق با رقابت در کهصورتیدر بود، مترمربع بر ارم
 بورنج، ارقوام رقوابتی تووان به توجه با بنابراین. رسید مترمربع در ارم
-علف تلفیقی مدیریت و زراعی کنترل در ارقام هایویژای از توانمی

 چنود ایو دو از استفاده .(Rajabian et al., 2017) برد بهره هرز های
. باشود مؤثر هرز یهاعلف مهار بهتر در تواندیم هاکشعلف از مرحله
 برنج شدن سبز از بعد و قبل مناسب صورتبه هاکشعلف کهیهناام
 هورز یهوامهار علف در یبخشتیرضا جینتا با تواندیم ،شوند استفاده
 در هورز یهواعلوف تنوع علتبه(. Singh et al., 2006) باشد همراه
 از یعیوسو فیمهار ط یبرا کشعلف چند ای دو از استفاده برنج، رعمزا
 تیریمود بهبوود(. Rao et al., 2007) اسوت یضرور هرز یهاعلف
از روش یقویتواند بوا تلفیکاشت م ستمینوع س نیهرز در ا یهاعلف
 تیریتوجوه بوه مود تیاهم بهباشد. در ژاپن  ریپذامکان یتیریمد یها
 است شده دیکأت ییایمیش کنترل کنار در یکیزیف و یزراع ،یکیولوژیب
(Shibayama, 2008). 

 

 برنج رشدی صفات

 بوته ارتفاع

 کشعلف مختلف تیمارهای در برنج ارقام بوته ارتفاع و رشد روند

 اسوت، مشوخص شکل در که رطوهمان. است شده ارائه 2 شکل در
 فجور رقوم بوتوه ارتفواع از توربویش نودا رقوم بوته ارتفاع کلی طوربه
-سانتی 8/67 فجر رقم و 1/83 ندا رقم بوته ارتفاع ترینبیش. باشدمی

 حودود در ارقوام بین بنابراین شد، مشاهده دستی وجین تیمار در و متر
 بوالاتری بوتوه عارتفوا کوه ارقامی. داشت وجود اختلاف مترسانتی 15
 از مانع زمین سطح و خود مجاور هرز هایعلف بر اندازیسایه با دارند
 در نودا رقوم بوتوه ارتفواع. شود خواهنود هرز هایعلف توسعه و رشد

 تا 41 از فجر رقم و مترسانتی 73 تا 56 از کشعلف مختلف تیمارهای
 ارتفواع حوداکثر درصد 50 به رسیدن زمان. بود متغیر مترسانتی 5/60

در رقوم  بوود شده استفاده کشعلف مرحله سه که تیمارهایی در بوته،
 به) افتاد اتفاق روز 5/51 -4/50و در رقم ندا در  1/52-1/49فجر در 
 هورز هوایعلوف بوا رقابتی توان و بوده ترسریع رویشی رشد عبارتی،
 هورز هایعلف اینکه دلیلبه شاهد و وید کلین تیمار در و( است بالاتر
 بر آن منفی اثر و شد مواجه تأخیر با بوته رشد بود، مهار نشده خوبیبه

 زراعی ایاه با رقابت دلیلبه هرز هایعلف. اردید مشاهده بوته ارتفاع
 و رشد کاهش به منجر آب و خاک غذایی مواد نور، منابع از استفاده و

 .شوندمی بوته ارتفاع
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 فجر( ب و ندا( الف هوازی شرایط در برنجهرز در ارقام  یهاعلف خشک وزن -1 شکل

Figure 1- Dry weight of weeds in Neda (a) and Fajr (b) rice cultivars under aerobic conditions 

 ید،و ینکل یهاکشاعمال علف -3 ینو،و نوو یدو ینکل یهاکشاعمال علف -2 ،استومپ پرول و یهاکشاعمال علف -1اشد: بیها مکشدهنده زمان اعمال علفها نشانفلش

 و لونداکس ینونوو

Arrows depic the time of herbicide application. 1- Prowl and Stomp; 2- Clean Weed and Novino; 3- Clean Weed, Novino and 

Londax 

 
 بوه تر )یک الوی دو روز(کم زمان در مدت صورت کلیبه ندا قمر
 تووان) رویشوی رشود دهنودهنشوان این که رسید بالاتری بوته ارتفاع
-می فجر رقم به نسبت رقم این مناسب( هرز هایعلف با بالا رقابتی

 ارقوام هک است داده نشان شدهانجام تحقیقات نتایج(. 3 جدول) باشد
 ارقوام به نسبت سریع رشد و فصل اوایل در خوب رویش قدرت دارای
 ,.Namuco et alهای هورز برتوری دارنود )علف با مقابله در ضعیف

2009.) 

 تور،بویش بوتوه ارتفاع به برنج ارقام رقابتی توانایی دلایل جمله از
 شد ذکر برنج خشک وزن و خوشه تعداد فصل، ابتدای در رشد سرعت

 محصوول تولیود هزینه کاهش برای مناسبی حل راه هرز مهار علف و
 شود بیوان هورز هوایعلف با رقابت در بوته اولیه رشد سرعت و برنج
(Ala et al., 2014.) ایواه اولیوه رشود بوته، ارتفاع هایی نظیرویژای 

 نقوش غیوره و پوشوشر ، تاجبو سوطح شواخص پنجه، تعدد زراعی،
 Namucoدارد ) هورز هایعلف مقابل در ایاه رقابتی توان در مهمی

et al., 2009.) اسوت داده نشوان شدهانجام تحقیقات نتایج همچنین 
 دارد بوالایی همبستای عملکرد پتانسیل با برنج ارقام رقابتی توان که

(Zhao et al., 2006.) 
 علوف وجود عدم شرایط در برنج ارقام بوته ارتفاع بررسی، یک در
 به آلوده شرایط در کهدرحالی بود، متغیر مترسانتی 163 تا 123 از هرز
 بنوابراین اسوت، بووده متغیور مترسانتی 5/146 تا 7/122 از هرز علف
 زراعوی ایواه بوا رقابوت دلیلبه هرز هایعلف حضور نتایج، این طب 
 ایاه رویشی رشد وضعیت دهندهنشان که) بوته ارتفاع کاهش به منجر
 (.Ala et al., 2014) شد خواهد( باشدمی

 

 برگ سطح شاخص

. ارائوه شوده اسوت 3شکل در  برنج ارقام در بر  سطح شاخص
 از نودا رقم که است مطلب این ناربیا ارقام بر  سطح شاخص نمودار
 موضووع این و بوده برخوردار فجر رقم به نسبت تریبیش بر  سطح
 قودرت کوه ارقوامی طرفی، از. باشدمی مرتبط ارقام ژنتیکی ویژای به
 را زمین سطح مطلوب، اندازیسایه دلیلبه دارند، را بر  توسعه و رشد
 بوا. کورد خواهند انعتمم هرز هایعلف رشد از و داده پوشش خوبیبه

 در شود کوه مشخص( شاهد) دستی وجین تیمار در برنج ارقام مقایسه

0 20 40 60 80 100

0

20

40

60

80

Weedy check

Clean Weed

Stomp + Clean Weed

Prowl + Novino

Prowl + Clean Weed

Stomp + Clean Weed + Clean Weed

Prowl + Clean Weed + Londax

Prowl + Novino + Novino

Prowl + Clean Weed + Clean Weed

ع(
مرب

تر
ر م

م ب
ر

)گ
ک 

ش
 خ

زن
و

D
ry

 w
ei

g
h

t 
(g

 m
-2

)

شت ا س از ک روز پ

Days after sowing
1 2 3 

شت ا س از ک روز پ

Days after sowing

0 20 40 60 80 100

ع(
مرب

تر
ر م

م ب
ر

)گ
ک 

ش
 خ

زن
و

D
ry

 w
ei

g
h

t 
(g

 m
-2

)

0

20

40

60

80

شاهد 

د  ين وي ل ک

د  ين وي ل تومپ +ک س ا

نو  ووي رول +ن پ

د  ين وي ل رول+ ک پ

د  ين وي ل د+ک ين وي ل تومپ +ک س ا

س  داک ون د +ل ين وي ل رول +ک پ

نو  ووي نو+ن ووي رول +ن پ

د  ين وي ل د +ک ين وي ل رول +ک پ

1 2 3 



 1404تابستان ، 2، شماره 39)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد حفاظت گیاهان ایران های پژوهش     222

 2/4 بر  سطح شاخص به ندا رقم ،(مساوی زمان مدت) روز 71 طی
 شاخص همچنین. است رسیده 7/3 بر  سطح شاخص به فجر رقم و

 صوورت پاشیسم رشد از مرحه سه در که تیمارهایی برای بر  سطح
 بوالاتری مقوادیر از هورز هوایعلوف بهتور حوذف دلیلبه بود، ارفته
 بود، ترطولانی نیز بر  سطح حداکثر به رسیدن زمان و بوده برخوردار

 پاشویسم مرحلوه یوک و مرحله دو در تنها که تیمارهایی در طرفی از
 بوه توریکوم زمان در و داشت وجود تریکم بر  سطح شد ، اعمال
 مطلوب بر  سطح حداکثر به یدنرس زمان کاهش. رسید خود حداکثر
 69 حودود از پوس وید کلین تیمار در ندا رقم مثال طوربه زیرا نیست،
 بور  سطح توسعه روند آن از پس و رسیده 9/1 بر  شاخص به روز

 نیوز وید کلین تیمار در فجر رقم برای موضوع این است، بوده کاهشی

 هرز هایمهار علف که هناامی عبارتی، هب(. 4 جدول) کندمی صدق

 تریکم روزهای تعداد در برنج هایبوته باشد، نارفته صورت خوبیبه
-سریع و رسیده خود بر  سطح( اوج) حداکثر به( زودرسی سرعت،به)

 .کندمی کاهش به شروع نیز تر
 در(، Mahdavi et al., 2006) ی مهودوی و همکوارانبررسو در
 فجور رقوم و 7/5 نودا بورنج ارقوام بر  سطح شاخص غرقاب طیشرا
 نودا کوه رقوم داد نشان جینتا زین حاضر شیآزما در. شد ازارش 46/5
 بوده برخوردار مناسبی اندازسایه از بنابراین دارد، تریبیش بر  سطح
 زیورا دهود،می افرایش هرز هایعلف مقابل در را ایاه رقابتی قدرت و
 رشود موانع و کورده جلووایری خواک سطح بر نور نفوذ از ویژای این
 بوا رابطوه در  مطالعوه در یک این، از پیش. شد خواهد هرز هایعلف
 اشواره هورز یهواعلوف رشد توقف بر آن ریتأث و اهیا سایه انداز نقش
 .(Chauhan & Johnson 2010) بود شده
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 یهواز شرایطارتفاع بوته برنج رقم الف( ندا و ب( فجر در  -2شکل 

Figure 2- Plant height of Neda (a) and Fajr (b) rice cultivars under aerobic conditions 
 

 برنج گیاه خشک وزن

 شده هارائ 4 شکل در برنج ایاه تجمعی خشک وزن افزایش روند
 یافوت افزایش بیشتری شیب با رشد ابتدای در بوته خشک وزن. است
 رو توریکم شیب با خشک وزن حداکثر درصد 50 به رسیدن از پس و
 4/583 از فجور رقوم در بورنج خشوک وزن تغییورات. بوود افزایش به
 مترمربوع در ارم( دستی وجین) 6/1640 تا( هرز علف به آلوده شاهد)

 9/1121 از نودا رقوم در بورنج خشوک وزن غیوراتت دامنوه. بود متغیر

 مترمربوع در ارم( دستی وجین) 4/1968 تا( هرز علف به آلوده شاهد)

 تیمارهای در ندا رقم در بوته خشک وزن کلی، طوربه(. 5 جدول) بود
 بوودن بوالاتر بوه کوه بود فجر رقم بوته خشک وزن از تربیش مشابه
 مورتبط رقوم این ژنتیکی ویژای و ندا رقم در بر  سطح وته،ب ارتفاع
 سوطح نتیجوه در و بور  تشکیل جایااه بوته، ارتفاع افزایش با. است
 رشود فتوسنتز، و بر  سطح افزایش با آن تبعبه و یافته افزایش بر 
 بوه عوامول ایون برآینود که شد خواهد انجام تریمطلوب طوربه بوته
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کننده خصوصیات رقم برنج تعیین. شودمی منتهی خشک وزن افزایش
 ,.Esmaeli et alتووان رقوابتی آن و میوزان عملکورد خواهود بوود )

2022.) 

 
 یهواز شرایطارتفاع بوته برنج در  یهابه داده یگموئیدیحاصل از برازش مدل سه پارامتره س یبرآورد پارامترها -3جدول 

Table 3- Parameter estimates obtained from the fitting of three-parameter sigmoidal model to rice plant height data under 

aerobic conditions 

 باشدیم یارمع یداخل پرانتز بیانار خطا یرمقاد
Values in prantheses denote standard error 

Neda 

 
Fajr 

Treatment t50 

(d) 
B Amax 

(cm) 
t50 

(d) 
B Amax 

(cm) 
55.5 
(3.8) 

19.7 
(2.7) 

40.3 
(2.5)  

57.1 
(6.3) 

21.2 
(4.5) 

33.2 
(2.5) 

Weedy check 

53.1 
(2.0) 

18.8 
(2.0) 

56.9 
(2.8)  

54.6 
(6.3) 

22.9 
(6.3) 

41.9 
(2.8) 

Clean Weed 

52.6 
(3.6) 

16.1 
(1.5) 

65.3 
(2.4)  

53.9 
(5.3) 

16.9 
(2.7) 

45 
(2.7) Stomp + Clean Weed 

52.0 
(2.7) 

14.7 
(1.8) 

64.5 
(2.2)  

53.7 
(5.1) 

18.6 
(2.3) 

46.5 
(2.3) Prowl + Novino 

51.7 
(3.2) 

15.2 
(2.3) 

65 
(2.2)  

52.6 
(8.7) 

18.9 
(4.7) 

49.1 
(4.0) Prowl + Clean Weed 

51.5 
(2.9) 

15.3 
(2.1) 

70.3 
(2.3)  

52.1 
(4.6) 

20.1 
(3.0) 

60.4 
(3.5) Stomp + Clean Weed+ Clean Weed 

50.9 
(2.8) 

15.5 
(2.3) 

71.5 

(3.7)  
49.9 
(5.9) 

16.6 
(2.4) 

59.1 
(3.1) Prowl + Clean Weed + Londax 

50.9 
(2.3) 

15.2 
(2.2) 

72.2 
(3.9)  

49.7 
(4.4) 

16.7 
(4.0) 

59.7 
(2.8) Prowl + Novino + Novino 

50.4 
(2.8) 

15.7 
(2.2) 

73.3 
(3.7) 

 
49.1 
(4.7) 

17.0 
(3.6) 

60.6 
(2.0) Prowl+ Clean Weed + Clean Weed 

50.1 
(3.0) 

17.0 
(2.4) 

83.1 
(4.3)  

48.7 
(4.9) 

16.1 
(2.9) 

67.8 
(2.2) Weed-free 

maxAحداکثر ارتفاع :، b50در نقطه  یب: شt، 50tبوتهدرصد حداکثر ارتفاع  50به  یدن: زمان رس 
: time to 50% maximum height50t; 50Amax: maximum height; b: slope at t 

 

 عملکرد دانه

نتایج تجزیوه واریوانس نشوان داد کوه تنهوا اثورات سواده رقوم و 
( )نتوایج p<0.01دار بودنود )مدیریت علف هرز بر عملکرد دانه معنوی

 هکتوار در کیلووارم 1510 حدود ندا رقم اند(. عملکردنشان داده نشده
 کیلووارم 1/5296 بوا برابر ملکردیع ندا رقم بود، فجر رقم از تربیش
 هکتوار در کیلووارم 4/3786 بوا برابر عملکردی فجر رقم و هکتار در

 نودا آمده، رقمدست(. با توجه به نتایج بهالف -5شکل کردند ) تولید
 موفو  هورز هوایعلف با رقابت در مناسب رشدی هایویژای دلیلبه
 شد. فجر رقم به نسبت بالاتری به عملکردو این امر منجر  بود

 تورینبویش هکتوار در کیلووارم 9/5607 بوا دسوتی وجین تیمار
 کلوین+  پورول کش،علف تیمارهای بین در. کرد تولید را دانه عملکرد
 نووینو+  نووینو+ پرول  ،(هکتار در کیلوارم 7/5029) وید کلین+ وید
 لوانووداکس+ یوود و کلووین+ پوورول  ،(هکتووار در کیلوووارم 4/4994)
 ویود کلوین+ ویود  کلوین+ اسوتومپ  ،(هکتوار در کیلوارم 6/4988)
 وجوین از پوس رتبوه در مشوترک طوربه( هکتار در کیلوارم 5/4869)

 جدااانه کاربرد و وید کلین+  استومپ تیمارهای و ارفتند، قرار دستی

 تورینکوم هکتوار در کیلووارم 3899 و 9/4023 با ترتیببه وید کلین

  (.ب -5 شکل) کردند تولید را دانه ردعملک
 7/5029) ویود کلوین+ ویود کلوین+  پرول هایکشعلف کاربرد
 4/2858) هورز علوف بوه آلووده شواهد بوه نسبت( هکتار در کیلوارم
 کوهحالیدر بود، همراه عملکرد فزایش درصد 76 با( هکتار در کیلوارم
 36 هورز علوف بوه آلووده شاهد به نسبت ویدکلین مرحله یک کاربرد
 طوی در کشعلوف از مرحله سه کاربرد. داد افزایش را عملکرد درصد
 آن، منفوی اثورات حوذف و هورز هایعلف مهار مطلوب با رشد فصل
 عملکورد حداکثر و کرده فراهم برنج ایاه رشد جهت را مناسبی محیط
 مودیریت یهواروشاثور  یدر بررسو .شود حاصل تیمارها این در دانه
 بذری کشت در ندا و هوازی برنج زراعی خصوصیات بر هرز هایعلف
-بویسکش بورنج در کواربرد علوف خشوک وزن بیشوترین نشوایی، و

 مشاهده شد متالین پندی+ تریافامون و متالین پندی+ سدیم پییریباک
(Hejazirad et al., 2023 .) 
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 هوازی شرایط در فجر (ب و ندا( الف رقم برنج برگ سطح شاخص -3 شکل

Figure 3- Leaf area index of Neda (a) and Fajr (b) rice cultivars under aerobic conditions 
 

 یهواز شرایطج در شاخص سطح برگ برن یهاحاصل از برازش مدل سه پارامتره گاوس به داده یبرآورد پارامترها -4جدول 

Table 4- Parameter estimates obtained from the fitting of three-parameter Gausian model to rice leaf area index data under 

aerobic conditions 

 .باشدیم یارمع یخطا بیانار پرانتز داخل مقادیر
Values in prantheses denote standard error. 

Neda 
 

Fajr 
Treatment t100 

(d)  B Amax 
t100 

(d)  B Amax 

68.9 
(3.4) 

25.4 
(2.6) 

1.4 
(0.1) 

 66.2 
(3.6) 

23.9 
(2.5) 

1.3 
(0.1) 

Weedy check 

69.3 
(3.8) 

27.4 
(2.9) 

1.9 
(0.1) 

 69.8 
(3.0) 

27.7 
(3.4) 

1.7 
(0.1) Clean Weed 

68.3 
(3.6) 

27.6 
(2.9) 

2.2 
(0.1) 

 68.7 
(2.8) 

27.7 
(3.1) 

2.1 
(0.2) Stomp + Clean Weed 

68.5 
(3.0) 

28.2 
(3.4) 

2.4 
(0.2) 

 69.7 
(2.9) 

28.4 
(3.3) 

2.1 
(0.2) Prowl + Novino 

70.6 
(2.5) 

26.4 
(2.8) 

2.8 
(0.2) 

 69.3 
(3.4) 

28.3 
(3.8) 

2.3 
(0.2) Prowl + Clean Weed 

71.1 
(3.2) 

26.0 
(2.4) 

3.3 
(0.2)  

71.4 
(2.6) 

26.3 
(2.9) 

3.0 
(0.2) Stomp + Clean Weed + Clean Weed 

70.9 
2.2) 

25.9 
(2.4) 

3.4 
(0.2) 

 71.8 
(2.5) 

26.2 
(2.4) 

3.0 
(0.2) Prowl + Clean Weed + Londax 

71.3 
(3.5) 

25.9 
(2.2) 

3.5 
(0.2)  

71.8 
(2.6) 

26.2 
(2.6) 

3.2 
(0.2) Prowl + Novino + Novino 

71.1 
(3.0) 

25.8 
(2.2) 

3.6 
(0.2)  

72.0 
(3.2) 

26.3 
(2.6) 

3.2 
(0.2) Prowl + Clean Weed + Clean Weed 

71.6 
(3.4) 

26.9 
(2.7) 

4.2 
(0.2) 

 71.4 
(3.0) 

26.3 
(2.6) 

3.7 
(0.2) Weed-free 

MaxA سطح بر شاخص : حداکثر، b100در نقطه  یب: شt، 100tسطح بر شاخص به حداکثر  یدن: زمان رس 
: time to 100% maximum leaf area index100; t100index; b: slope at t Amax: maximum leaf area 
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 هوازی شرایط در فجر(ب و ندا( الف رقم برنج خشک وزن -4 شکل

Figure 4- Dry weight of Neda (a) and Fajr (b) rice cultivars under aerobic conditions 

 

 یهواز شرایطوزن خشک برنج در  یهابه داده یگموئیدیحاصل از برازش مدل سه پارامتره س یارامترهابرآورد پ -5جدول 

Table 5- Parameter estimates obtained from the fitting of three-parameter sigmoidal model to rice dry weight data under 

aerobic conditions 

 .باشدیم یارمع یطاداخل پرانتز بیانار خ یرمقاد
Values in prantheses denote standard error. 

Neda 
 

Fajr 

Treatment t50  
(d) 

B Amax 
(g. m-2) 

t50  
(d) 

B Amax 
(g. m-2) 

55.4 
(4.5) 

17.9 
(3.4) 

1121.9 
(73.2)  

56.0 
(4.7) 

17.8 
(3.5) 

583.4 
(51.0) Weedy check 

58.2 
(7.4) 

19.6 
(5.0) 

1432.6 
(72.2) 

 58.4 
(3.3) 

16.3 
(2.5) 

887.6 
(59.8) Clean Weed 

57.3 
(5.6) 

18.6 
(4.0) 

1599.5 
(70.6) 

 55.4 
(4.7) 

17.8 
(3.5) 

1089.5 
(55.5) Stomp + Clean Weed 

57.0 
(5.2) 

18.5 
(3.7) 

1623.7 
(67.7)  

54.2 
(4.7) 

17.2 
(3.6) 

1090.1 
(63.4) Prowl+ Novino 

55.8 
(4.5) 

17.7 
(3.4) 

1677.5 
(43.2) 

 55.1 
(5.4) 

18.0 
(4.0) 

1145.5 
(66.2) Prowl + Clean Weed 

55.8 
(4.1) 

17.7 
(3.4) 

1776.4 
(47.5) 

 61.0 
(5.9) 

20.2 
(3.8) 

1324.0 
(62.6) Stomp + Clean Weed + Clean Weed 

56.2 
(3.8) 

18.1 
(2.8) 

1795.5 
(44.2) 

 62.1 
(6.2) 

20.4 
(3.9) 

1418.5 
(58.5) Prowl + Clean Weed + Londax 

56.7 
(5.1) 

18.3 
(3.7) 

1818.2 
(43.5) 

 56.0 
(4.9) 

18.0 
(3.6) 

1420.8 
(60.2) Prowl + Novino + Novino 

56.6 
(5.3) 

18.3 
(3.9) 

1826.7 
(57.2)  

55.8 
(4.9) 

17.9 
(3.6) 

1427.9 
(61.5) Prowl+ Clean Weed + Clean Weed 

53.9 

(3.8) 

16.5 
(3.0) 

1968.4 
(66.3) 

 59.1 
(4.5) 

17.7 
(3.2) 

1640.6 
(57.6) Weed-free 

maxAحداکثر وزن خشک :، b50در نقطه  یب: شt، 50tدرصد حداکثر وزن خشک 50به  یدن: زمان رس 
: time to 50% maximum dry weight50; t50Amax: maximum dry weight; b: slope at t 
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Figure 5- Effect of rice cultiar (a) and herbicide treatments (b) on grain yield under aerobic conditions 

Similar letters indicate non-significance at p<0.05.  

 باشد.می p<0.05دار در نیحروف مشابه بیانار عدم اختلاف مع
Control ،شاهد آلوده به علف هرز :Clwd ،کلین وید :StmpClwd ،استومپ + کلین وید :PrwlNvn ،پرول + نووینو :PrwlClwd ،پرول + کلین وید :StmpCwd2 :

: Weeding: پرول+ کلین وید + کلین وید، PrlClwd2نووینو،  : پرول + نووینو +PrwlNvn2: پرول + کلین وید + لونداکس، PrlCwldxاستومپ + کلین وید + کلین وید، 
 وجین

Control: weedy check; Clwd: Clean Weed; StmpClwd: Stomp+ Clean Weed; PrwlNvn: Prowl+ Novino; PrwlClwd: Prowl+ Clean 

Weed; StmpCwd2: Stomp+ Clean Weed+ Clean Weed; PrlCwldx: Prowl+ Clean Weed+ Londax; PrwlNvn2: Prowl+ Novino+ 

Novino; PrlClwd2: Prowl+ Clean Weed+ Clean Weed; Weeding: Weed-free treatment. 

 

 گیری نتیجه

 پهون مطالعوه ایون هوای هورزعلوف ترینشوایع نتوایج، براساس
هوایی خرفه و باریک بر  و وحشی خربزه هایی همچون ااوپنبه،بر 

شوناختی ریخت صوفات بررسوی در. بوودمانند سوروف و پنچه مرغی 
 رقوم خشک در وزن و بر  سطح شاخص بوته، ارتفاع بیشترین برنج،
 نودا رقم در هرز هایعلف خشک وزن افزایش میزان. مشاهده شد ندا
 و رقوم ژنتیکوی هوایویژای به موضوع این که بود فجر رقم از ترکم

-ویژاوی دلیلبه اند رقم عبارتی، به. است مرتبط هاآن رقابتی توانایی

 پوشوشتاج و بور  سوطح بوتوه، ارتفواع جمله شناختی ازریخت های
 خشوک وزن کاهش نتیجه در و هرز هایعلف رشد کاهش به مناسب
 در هرزعلوف خشوک وزن کوهطوریبه اردیود، منجور هرز هایعلف

 در کهصوورتیدر بوود، مترمربوع بور ارم 80 کمتر از ندا رقم با رقابت
 رقوم بنابراین رسید، مترمربع در ارم 80 از بیش به فجر رقم با رقابت
 سوطح بالا، بوته ارتفاع) شناختی مناسبریخت هایویژای دلیلبه ندا
و ایون امور منجور بوه  بود موف  هرز هایعلف با رقابت در...( و بر 

 مرحلوه سوه کاربرد تیمارهای. شد فجر رقم به نسبت بالاتری عملکرد
 داشوت، بیشوترین کواهش وزن علوف هورز میاناین طوربه کشعلف
کواهش چنودانی  هرزوزن خشک علف مرحله، یک تیمار که دردرحالی

 رقوم انتخواب بنوابراین. نسبت به شاهد آلوده به علوف هورز نداشوت
ای مرحله سه کاربرد همچنین و هرز هایعلف وجود شرایط در مناسب
 .دارد اهمیت ربسیا تولید افزایش در وجین ازتیمار بعد هاکشعلف از
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