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Introduction1 

The cabbage aphid, Brevicoryne brassicae (L.) is a pest of cruciferous plants, especially cabbage, occurring 
in various parts of the world. The aphids feed on many varieties of produce, including cabbage, broccoli 
(especially), Brussels sprouts, cauliflower, and many other members of the genus Brassica, but do not feed on 
plants outside of the Brassicaceae family. One of the control measures, which can be used for the cabbage aphid, 
is biological control. The aphid is attacked by the parasitoid Diaeretiella rapae (M’Intosh) (Hymenoptera: 
Braconidae, Aphidiidae) which tends to specialize on crucifer-feeding The Braconid wasp, D. rapae is a 
cosmopolitan parasitoid of many species of aphids,  especially the cabbage aphid, Brevicoryne brassicae. 
Diadegma semiclausum (Hellen) (Hymenoptera: Ichneumonidae) is one of the most important parasitoids of the 
diamondback moth (DBM.), Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae )  This Ichneumonid is a 
potentially useful biological control agent in integrated management programs of DBM. It  lays its eggs into the 
developing larvae of the DBM. This ichneumonid can be released in any brassica plantings where no harmful 
chemicals have been used. 

  
Materials and Methods 

Seeds of Chinese cabbage (Brassica rapa) were cultivated directly in a planting tries. After about 6 weeks, 
young cabbages were transferred individually from the tray to the 10×10×15 cm pots. For ease transfer of pots 
and better irrigation, each of the six pots was placed in a tray of the size indicated. All rearing was carried out at 
23 ± 2°C and a photoperiod of 14 h L:10 h D. For the rearing of cabbage aphids, a distinct insectary space was 
considered under above condition. Cabbage aphid was reared on Chinese cabbage (Brassica rapa).  The DBM 
reared in a controlled experimental space in cage of 60cm.*60cm.*66cm. A pot containing young plants from 4 
to 6 weeks old was used to prepare the primary colony of the pest. The pot were placed within the cage 
containing adults of DBM in South Australian Research and Development Institute (SARDI). Therefore, under 
normal conditions, there are always four pots containing adults that are laying on and a future rearing process 
proceeds, and in another cage there were larvae of old ages and to obtain adults. Given there. In this study, for 
the same age population of insect tested after 24 hours, the main mass of separation of contaminated specimens 
was carried out. In all experiments, the third generation was obtained from the main colony. D. rapae rearing in 
a controlled conditions in a cubic shape cage in 46 cm and surrounded by a net. Diadegma Parasitoid rearing in a 
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controlled lab was made of cages 60×60×66h cm and surrounded by a net jar. In this research, three pesticides 
were selected based on the following table. We used the selected pesticides as recommeneded dosages and 
schedule using power tower. 

 

Results and Discussion  

The results showed that the effect of Monto pesticide was less than Confidor and Benoya pesticides. Also, 
the percentage of bees leaving mummified aphids was higher than the other two pesticides. But in this 
experiment, the effect of Monto on the parameters of the life table was greater than Confidor pesticide. These 
results showed that the lasting and long-term effects of Monto poison can be considered. Two pesticides, 
Confidor and Monto, inhibited the growth of cabbage waxy aphid population, respectively, and their inhibitory 
effects on the parasitoid bee were less than Benoya. Therefore, it is considered as a safe margin for parasitoid 
bees. Application of Monto with parasitoid bees increased control efficiency. Compared to the control, Confidor 
pesticide had significant inhibitory effects on bee exit from pupation and it is considered as a non-target effect on 
diadigma. Benoya pesticide has also reduced the amount of bee departure compared to the control, but the 
advantage of this pesticide is that it controls the DBM population alone and there is no need to use the pesticide 
together with the parasitoid bee. The results of the research with a view to the above tests showed that Confidor 
pesticide has an inhibitory effect on the parasitism activity of Diadegma bee and it has a non-target location and 
this parasitoid is safe compared to Monto pesticide. Monto pesticide was not effective for DBM pest control. 
The efficiency of cabbage waxy aphid control methods showed that the highest efficiency was related to 
Confidor and Benoya pesticides and the lowest was related to the use of parasitoid bees and the use of both 
Confidor and parasitoid bees. Since the use of Benoya and Confidor alone and together with the parasitoid does 

not have a significant difference; therefore, additional use of parasitoid with these two poisons is not justified. 
But the use of Monto pesticide should be combined with parasitoid. So, this composition is safe for nature. 

 
Keywords: Cabbage, Diamondback moth, Fertility table, Pesticide 
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 چکیده

گياه در معرض هجوم آفات شود. این یکی از سبزیجات مهم و اقتصادی جهان محسوب می Brassica oleracea L. Brassicaceaeکلم 
، سيانترانيليپرولکش است. در این پژوهش، اثر توأم غيرهدف سه آفتپره پشت الماسی شبشته مومی کلم و  هاآنترین که از مهم گيردمیمختلفی قرار 

عنوان عامل مهار بيولوژیکی شته کلم به Diaeretilla rapaeروی تجاری به ترتيب بنویا، موونتو و کونفيدور با نامهای اسپيروتترامات و ایميداکلپرید 
Brevicoryne brassicae (L.)  و(Hellen) Diadegma semiclausum  روی بيد کلم(L.) Plutella xytella  .در توليد کلم بررسی شد

پاشی ساعت تاریکی انجام شد. اثر محلول 10ساعت روشنایی و  14درجه سلسيوس و شرایط نوری  23±2شده با دمای ها در شرایط کنترلتمام پرورش
شده روی ميزان خروج زنبور های مومياییپاشی شتهشده، اثر محلولپاشیهای سمروی شته D. rapaeروی شته مومی کلم، ميزان پارازیتيسم زنبور 

D. rapae،  جدول زندگی زنبورD. rapae گيری ميزان پره پشت الماسی، اندازهپاشی روی شبشده، اثر محلولپاشیهای سمآمده از مومياییدستبه
پاشی شفيره بيد کلم روی ميزان کش قرار گرفته، اثر محلولپره پشت الماسی در معرض آفتروی لاروهای شب D. semiclausumپارازیتيسم زنبور 

های در معرض سم قرار گرفته و کارآیی شده از شفيرهزندگی حشرات کامل زنبور پارازیتوئيد دیادگما خارججدول ، D. semiclausumخروج زنبور 
کش کونفيدور و بنویا بوده است. کش مونتو کمتر از دو آفتهای مهار شته مومی کلم در این پژوهش ارزیابی شد. نتایج نشان داد که اثر آفتروش

های جدول زندگی کش دیگر است، اماّ در این آزمایش اثر مونتو روی مشخصهشده بيشتر از دو آفتهای مومياییشتههمچنين درصد خروج زنبورها از 
کش کونفيدور و تواند در خور نگرش باشد. دو آفتدهد که اثرات ماندگار و درازمدت سم مونتو میکش کونفيدور بود. این نتایج نشان میبيشتر از آفت

عنوان یک ها روی زنبور پارازیتوئيد نيز کمتر از بنویا است. بنابراین بهازدارنده رشد جمعيت شته مومی کلم بوده و اثرات بازدارندگی آنترتيب بمونتو به
ت به شاهد کش کونفيدور نسبشود. کاربرد مونتو با زنبور پارازیتوئيد سبب افزایش کارآیی کنترل شد. آفتحاشيه امن برای زنبور پارازیتوئيد محسوب می

کش بنویا نيز ميزان شود. آفتعنوان یک اثر غيرهدف روی دیادگما محسوب میدار روی خروج زنبور از شفيرگی داشته است و بهاثرات بازدارنده معنی
کند و نيازی به را مهار میتنهایی جمعيت بيد کلم کش این است که بهخروج زنبور را نسبت به شاهد مقدار زیادی کاهش داده است، اماّ امتياز این آفت

کش کونفيدور بر فعاليت پارازیتيسم دهد که آفتهای بالا نشان میکش با زنبور پارازیتوئيد نيست. نتایج پژوهش با نگرش به آزمایشکاربرد توأم آفت
کش مونتو برای مونتو دارای ایمنی بوده است. آفتکش زنبور دیادگما اثر بازداری داشته است و یک جایگاه غيرهدف دارد و این پارازیتوئيد نسبت به آفت

کش کونفيدور های مهار شته مومی کلم نشان داد که بيشترین ميزان کارآیی مربوط به آفتدارای کارآیی مناسب نيست. کارآیی روش مهار آفت بيد کلم
تنهایی و که استفاده از بنویا و کونفيدور بهزنبور پارازیتوئيد است. ازآنجاییو بنویا و کمترین مربوط به کاربرد زنبور پارازیتوئيد و استفاده توأم کونفيدور و 

کش مونتو داری نيست، بنابراین استفاده اضافی از پارازیتوئيد با این دو آفت کش توجيه ندارد، امّا استفاده از آفتتوأم با پارازیتوئيد دارای اختلاف معنی
 ترکيب ایمن برای طبيعت است.  باید توأم با پارازیتوئيد باشد و این

1 

 کش، بيد کلم، جدول باروری، کلم آفت کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

از سمبزیجات  Brassica oleracea L. (Brassicaceae)کلمم 
(. Maynard & Hochmuth, 2007مهم و اقتصمادی جهمان اسمت )

ترین که از مهم گيردمیار گياه در معرض هجوم آفات مختلفی قراین 
 است. پره پشت الماسی شبشته مومی کلم و  هاآن

 :Brevicoryne brassicae (L.) (Hemiptera ته مومی کلمش

Aphididae) هر چنمد روی کلمزا  و که به شته کلزا نيز معروف است
را  لمیولی کلم معمولی، گل کلم و کلمم بروک ،زا استشدت خسارتبه

شمته  .) 1997et alGabrys ,.( دهمدممی حلمم تمرجيبه سایر ارقام ک
باعث ایجاد خسارت مستقيم از طریق تغذیه از شيره گياهی مومی کلم 

های بيماری زای گياهی وسيله انتقال ویروسخسارت غيرمستقيم به و
 ; & Blackman & Eastop, 1984Carterشمود )مختلم  ممی

Opfer & McGrath, 2013; Sorensen, 2013 Hines & .(
;Hutchison, 2013 

گزارش شده و در  1317این آفت در ایران برای اولين بار در سال 
 ، تربچه(.Brassica rapaL) تمام نواحی کشور روی انواع کلم، شلغم

(Raphanus sativus L.)  و چليپایيان وحشی انتشار دارد. با توجه بمه
طور مستقيم مورد استفاده انسمان قمرار اینکه محصولاتی نظير کلم به

ها، توجه خاصمی مانده سموم موجود بر روی آنگيرند، باید به باقیمی
های ون هزینهمبذول گردد. با توجه به این مطلب و نيز افزایش روزافز

مقاومت آفت به  و ها از نظر محيط زیستپاشی و مخرب بودن آنسم
 مهمماران از روش تممومممی (Ahmad and Akhtar 2013سممموم )

د نممو های جایگزین مناسب اسمتفادهعنوان یکی از روشبيولوژیک به
)Natwick, 2009(. هممای گياهممان خممانواده زیتوئيممد مهممم شممتهپارا

Diarretiella rapae  (M Intosh)چليپایيممممان، زنبممممور 

(Hymenoptera: Braconidae, Aphidiidae) باشممد. شممته مممی
.  (Hafez, 1961) اشمدبمومی کلم ميزبان مطلوب این پارازیتوئيد می

توانمد دیگمر می ،دسترس نباشد که شته مومی کلم دراین زنبور زمانی
 ,Baidoo & Adam, 2012د )ها را نيمز پارازیتمه کنمهای شتهونهگ

., 2011et alMekuaninte , ., 2012et alKibrom .)  

( a: PlutellidaeLepidopter) 1الماسی )بيد کلمم( پشت پرهشب

xylostella Plutella در سرتاسر دنيما  2ترین آفت تيره چليپائيانمهم
باشمد و بمه ترین آفت مزارع کلم پيچ وکلمم گمل در ایمران ممیو مهم

 Raphanusچليپائيمممان دیگمممر نظيمممر شممملغم، تربچمممه، تمممرب )

raphanistrum L.)( و کلزاCarthamus tinctius L.)  نيز خسمارت
 (. Afiunizadeh et al., 2011; Furlong et al., 2013زند )می

برگ  نسوج از مينوز حالتبه و داخلی صورتبه اول سنين لاروهای

                                                           
1- Diamond back  moth (DBM) 
2- Brassicaceae 

 تغذیمه مختلم  همایقسمت از خارجی صورتلاروی به سنين و سایر

. Ahmad et al., 2008)شموند )ممی خسمارت ایجماد و باعمث کمرده
 در اسمت کمه قمادر باشد،می اجباری دیاپوز فاقد این آفت کهازآنجایی

بمه  مقاومت قابليت دارای چنينهم کند، نسل توليد وقفهبی سال طول
های اخيمر، بيمد باشد. در سالمی ميکروبی و شيميایی هایحشره کش

کمه اسمتفاده از طوریپيدا کرده اسمت، بمه کلم در ایران حالت طغيانی
شده قادر برابر دوزهای توصيه 10های متداول حتی تا کشانواع حشره

 (. Afiunizadeh & Karimzade, 2015به مهار این آفت نيستند )
اکنون این حشره در سراسر آمریکما و اروپما، جنموب شمرقی و هم

است  شکل یک آفت بسيار مهم درآمدهرب آسيا، استراليا و نيوزلند بهغ
(Abro et al., 1992 Talekar & Shelton, 1993; این آفمت بمه .)

ر از اروپا منشأ گرفته اسمت، اممّا از نظم (Hardy, 1983گفته هاردی )
گونه  14( براساس وجود عوامل بيوکنترل طبيعی )Kfir, 1998) کفير

گونه(، این آفت از آفریقای جنموبی  175پارازیتوئيد( و گياهان ميزبان )
. سرفراز و همکاران به نقل (Sarfraz et al., 2005)ناشی شده است. 
(، طی تحقيقات مشمابه، Liu et al., 1982, 1988ن )از ليو و همکارا

اند. در هر حال، اممروزه ایمن آفمت در همر منشاء آن را چين ذکر کرده
شود و پراکنش قابل ای که ميزبانش وجود داشته باشد، یافت مینقطه

(. در ایران Shelton, 2004رد )پولکداران داتوجهی نسبت به سایر بال
ویژه اطراف تهران، سواحل دریای نيز این آفت در بيشتر نقاط کشور به

(. Afiunizadeh & Karimzadeh, 2015فارس انتشمار دارد ) خزر و
ساز بموده م، مشکلاین حشره در دنيا برای توليد سبزیجات خانواده کل

، 1993است و این خسارت تا حدی است که تالکار و شلتون در سمال 
ساله این آفت را در آمریکا، حدود یک بيليون دلار تخمين خسارت یک

بودند. این آفت در بسياری از کشورها مشکل اصلی توليدکنندگان  زده
-وههای مختل  آن به بيشتر گمرباشد، زیرا جمعيتاین سبزیجات می

 ,.Diaz-Gomez et alکش مقاوممت پيمدا کمرده اسمت )های حشره

2000). 
های ممدیریت در سراسر جهان، توجه بيشتری بمه توسمعه برناممه

نسمبت  P. xylostella یکپارچه آفات مبتنی بر مهار بيولوژیکی بمرای

 ,Talekar & Shelton)های کنتمرل مرسموم شمده اسمت به برناممه

1993; Hill & Foster, 2000; Biever, 1996حال، به نظر (. بااین
 .P ممی رسمد کمه مهمار شميميایی تاکتيمک اصملی بمرای ممدیریت

xylostella  و سایر آفات چليپایی در آینده نزدیک باقی خواهد ماند تما
 ;Xu et al., 2001های قابل اعتمادی پيدا شمود )ی که جایگزینزمان

Smith et al., 2002; Liu et al., 2003; Hill & Foster 2000 .)
همای زیمادی دارد کمه پره پشمت الماسمی در طبيعمت پارازیتوئيمدشب
-عنوان یک عامل مهار بيولوژیک در مهار آن نقش مهمی ایفا ممیبه

اولمين کسمی بمود کمه متوجمه شمد،  (Marsh, 1917)کنند. ممارش 
-طور طبيعی توسط پارازیتوئيدها سرکوب ممیهای بيد کلم بهجمعيت
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 گزارش کرد کمه شمش گونمه پارازیتوئيمد (Lim, 1986شوند. ليم )
ایمن  بمهشمفيره  پارازیتوئيد گونه 13لارو و  پارازیتوئيد گونه 38 ،تخم
-این آفمت، پارازیتوئيمد هایترین پارازیتوئيدمؤثر .کنندمی حملهحشره 

 ی آن هستند.لارو های مرحله

(Ichneumonidae) Diadegma semiclausum (Hellen, 

-پشت الماسمی ممی پرهترین پارازیتوئيدهای شبمیکی از مه (1949

1شفيرگیپيش – لاروی باشد که پارازیتوئيد داخلی و انفرادی
این آفت  

 Sarfraz et))شمود ممی محسوب آن اختصاصی پارازیتوئيد و باشدمی

al., 2005; Wang & Keller, 2002; Rossbach et al., 2006 . 
 ژاپن، مالزی، ن،يپيليف مانند ايدن مناطق از یبرخ در ديتوئیپاراز نیا

 گمزارش کلم ديمهار ب عامل نیترمهم عنوانبه وزلندين و اياسترال ا،يکن

 ,Wang & Keller, 2005; Gols & Harvey)     اسمت شمده

 باشمدیمم اروپما گونمه نیما خاسمتگاه کمه اسمت شده گفته   (2009
(Talekar & Shelton, 1993; Furlong et al., 2013 .) 

نممو وبا مراحل رشمد D. insulareنموی وهماهنگی مراحل رشد
ستجوی عالی آن، این حشمره را بمرای اسمتفاده ميزبانش و ظرفيت ج

-مناسب ممی DBMعنوان یک عامل بيوکنترل در مدیریت تلفيقی به

حممال، بيشممتر بااین. (Harcourt, 1986, 1960, 1969کنممد )
 .Pهای مصممنوعی کممه در حممال حاضممر بممرای مهممار کشحشممره

xylostella شوند، بمرایاستفاده می D. semiclausum  مضمر
  هستند.

2زیهمراه پارازیتوئيد یک این گونه
 & Golsرود )شممار ممی بمه 

Harvey, 2009و دوم امّا سن کند،می حمله لاروی سنين تمام ( و به 
 (. Shi et al., 2004; Khatri et al., 2008دهد )می را ترجيح سوم

شوند و لاروهای پارازیتوئيد از ها داخل بدن لاروها تفریخ میتخم
شفيرگی کمی بعمد از کنند و در مرحله پيشبدن لارو ميزبان تغذیه می

شوند. لاروهای ایمن پارازیتوئيمد سمپ  تشکيل پيله ميزبان، خارج می
های جسد ميزبان را ماندهتنند و باقیخل پيله ميزبان میپيله خود را دا

رشمد و  C 22°(. در دممای Harcourt, 1986رانند )به پایين پيله می
کشمد، روز طمول ممی 16نمو پارازیتوئيد از تخم تا حشره کامل حمدود 

ن پارازیتوئيمد روز اسمت. ایم C 15 ،36°که این دوره در دمای حالیدر
کنمد. لمی و گذرانی میصورت شفيره داخل بقایای محصول زمستانبه

 ,.Lee et al., 2004; Yang et alهمکماران و یانمو و همکماران )

 و خنمک طیشمرا در تنهماD. semiclausum بودند که  معتقد( 1993
 مطالعمات بمرخلاف وجمود نیما امّا با ،شده ستقرم مرطوب و ارتفاعکم
-یمم ارتفاعمات بمه معطموف فقمط را گونه نیا تيفعال دامنه که گرید

با نگرش به اینکه استفاده از سموم شميميایی در ممزارع کلمم  دانستند،
سبب نمابودی دشمنان طبيعمی شمده و زمينمه را بمرای طغيمان آفمات 

                                                           
1- Larval- prepupal 

2- Koinobiont 

ب سمموم روی آفمات و کند بنابراین اثمرات مخمرغيرهدف فراهم می
دشمنان طبيعی غيرهدف را نباید از دیدگاه مدیریت تلفيفی آفمات دور 
داشت. در این پژوهش، اثر توأم غيرهدف چند ماده شميميایی روی دو 
آفت مهم کلم و دو دشمن طبيعی مهم ایمن دو آفمت بررسمی شمده و 
کوشش شده است که نقطه ایمن از دیدگاه دشممن طبيعمی و حشمره

 استفاده به دست آید. کش مورد
 

 هامواد و روش

 گیاه میزبان -1

و  28×40صورت مستقيم در سينی نشاء به ابعاد بذر کلم چينی به
ها با خما  گلمدانی . سينی(1شکل مترکشت گردید )سانتی 16ارتفاع 
یایمه سمه  24شده پمر شمد. بما اسمتفاده از تختمه نشماء دارای استریل
متر مکان قرار گرفتن بذر در سمينی سانتی هفتمتری با فاصله تیسان

درشده یک بذر قرار گرفت. نشاء مشخص شد و داخل هر حفره ایجاد
بوتمه  24هر سينی نشاء حماوی کردند، که تمام بذرها رشد میصورتی

پ  از گذشت حمدود شمش هفتمه، . (1-1)شکل  کلم کشت شده بود
صورت انفرادی از سمينی کشمت بمه به های جوان چند برگی کلمبوته

متری انتقمال یافمت. بمرای سمهولت سمانتی 15×10×10های گلمدان
ها و آبياری بهتر، هر شش گلدان در یک سينی خالی بمه انتقال گلدان
هموایی، و(. براساس شمرایط آب2-1شده قرار گرفت )شکل اندازه ذکر

شد. برای دسترسی ها هر یک تا چهار روز یک بار انجام آبياری گلدان
ها به آب و مواد غمذایی، هميشمه آب و محلمول غمذایی در بهتر ریشه

های جموان های حاوی بوتمهها وجود داشت. از گلدانسينی زیر گلدان
 DBMگذاری ای )پ  از انتقال به گلدان( برای تخمدو تا چهار هفته

تر برای پمرورش شمته ممومی کلمم و های مسن( و از بوته3-1)شکل 
 (4-1استفاده شد )شکل  DBMتغذیه لاروهای 

 

 پرورش حشرات -2

درجمه  23±2 شمده بما دممایهما در شمرایط کنترلتمام پمرورش
سماعت تماریکی  10ساعت روشمنایی و  14سلسيوس و شرایط نوری 

 انجام شد.
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های جوان کلم مناسب بوته-3های جوان کلم و انتقال به گلدان بوته -2کاشت بذر در سینی نشاء  -1مراحل و روش کشت گیاه میزبان  -1شکل 

 DBMها کلم مناسب برای تغذیه لاروهای بوته -DBM 4گذاری برای تخم

Figure 1- Steps and methods of cultivating the host plants, 1- planting seeds in the tray, 2- shoots of young cabbage and 

transferring to the pot 3- young shoots of cabbage suitable for laying DBM, 4- shrubs cabbage suitable for feeding DBM 

larvae 

 

 Brevicoryne brassicaeشته مومی کلم  -2-1

برای پرورش شته مومی کلم، یک فضای انسکتاریومی مجمزا بما 
یافتمه لودگی توده پمرورششرایط بالا در نظر گرفته شد. این روش از آ

های پارازیتوئيد و همچنين گياهان ميزبان به سایر آفات مانند به زنبور
کمرد و پره پشت الماسی جلوگيری ممیکنه، تریپ ، سفيدبالک و شب

کمه شمد )تما زممانیتر انجمام ممیهمچنين افزایش جمعيت شته سریع
آلموده بمه پرورش در قف  توری باشد(. از یک گلدان حاوی بوته کلم 

1شته مومی کلم که از توده موجود در آزمایشگاه 
SARDI  جمدا شمده

جدید اسمتفاده شمد. همر چنمد روز  بود برای تشکيل توده آزمایشگاهی
های جموان کلمم در کنمار گلمدان های سالم حاوی بوتهیک بار گلدان

                                                           
1- South Australian Research and Development Institute 

(SARDI), School of Agriculture, Food & Wine, Waite 

Main Building, Waite Campus, The University of 

Adelaide, Adelaide, South Australia 5064 

های آلموده بمه شمته روی ایمن گرفت و با گذاشتن برگآلوده قرار می
سن ید، جمعيت شته افزایش یافت. برای داشتن کلنی همهای جدبوته

همای کلمم صمورت جداگانمه روی بوتمههای بمال  بکمرزا بهشته، ماده
های شد، بنابراین پورهساعت بعد خذف می 48تا  24غيرآلوده منتقل و 

 شدند.سن میمانده همباقی
 

 Diamond Backپره پشت الماسی یاا بیاک کلام شب -2-2

Mouth (DBM) Plutella xylostella 

شممده پره پشممت الماسممی یمما بيممد کلممم در فضممای کنترلشممب
و ارتفماع  60×60های هرمی شکل به ابعماد آزمایشگاهی داخل قفسه

شده با تور پرورش داده شد. از گلدان حاوی بوتمه متر احاطهسانتی 66
برای تهيه توده اوليه این آفت استفاده شد. ای( جوان کلم )شش هفته

ها داخل قف  حاوی حشرات کامل بيد کلمم در تموده موجمود در بوته
SARDI گمذاری های کلمم کمه در معمرض تخمقرار داده شمد. بوتمه
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ساعت جدا و به تعداد چهار  24پره قرار گرفته بود، پ  از گذشت شب
گلدان در هر قف  به ابعاد بالا در آزمایشگاه قرار گرفت )اشکال ایمن 

مانمده از تموده قبلمی، های بماقیست لاروروش این است که ممکن ا
های جدیمد ها، تفریخ تخمهای کلم را آلوده کند و با خوردن برگبوته

کند(. در روش دیگر، داخل های جوان را دچار مشکل میو تغذیه لارو
یک قف  به ابعاد بالا چهار گلدان حاوی بوتمه جموان کلمم قمرار داده 

بيد کلمم در قفم  رهما شمد و حشره کامل  300تا  200شده و حدود 
درصمد اسمتفاده  20برای تغذیه حشرات کامل از مخلوط آب و عسمل 

تا  24های کلم که سن نياز بود، گلدانهای همشد. در مواردی که لارو
گذاری قرا گرفته بود، به قف  جدید انتقال ساعت در معرض تخم 48

یما شمد های کلم جدید بمه قفم  پمرورش اضمافه ممییافت و گلدان
همای ها تفریخ شمده و لاروحشرات کامل حذف شد. بدین ترتيب تخم

های سمنين بمالا از کمل پهنمک سن یک از پارانشيم زیر برگ و لارو
هما از ميمزان تغذیمه لارو کرد. بسته بمهها تغذیه میبرگ بين رگبرگ

تمر هفمت تما های جدید حاوی بوته کلمم مسمنهای کلم، گلدانبرگ
ها به قفم  اضمافه ای لاروميزان نياز تغذیهتر بهای یا بيشهشت هفته

یافت. برای ادامه ها به شفيره ادامه میشد و این روند تا تبدیل لارومی
سماعت  24آمده از شفيرگی بما روند پرورش آفت حشرات کامل بيرون

آوری و در قفم  جدیمد بما چهمار گلمدان وسيله اسپيراتور جمعسن به
شد. بنابراین در شرایط معمولی هميشمه میحاوی بوته جوان کلم رها 

پمره کمه در حمال در یک قف  چهار گلدان حاوی حشرات کامل شب
کند، وجمود دارد و در گذاری است و روند پرورش آینده را طی میتخم

های سنين بالا که در حال شفيره شمدن هسمتند و قف  دیگری لارو
جمود دارد. در برای به دست آوردن حشرات کامل ویژگمی داده شمده و

سن حشرات برای آزممایش، این پژوهش هميشه برای داشتن توده هم
-های آلوده انجام میساعت، از توده اصلی جداسازی نمونه 24پ  از 

آمده از توده اصلی استفاده دستها از نسل سوم بهشد. در تمام آزمایش
 شد.
 

 Diaeretiellaزنباو  پا ازیتوییاک شااته ماومی کلام  -2-3

rapae 

شمده پرورش زنبور پارازیتوئيد شته ممومی کلمم در فضمای کنترل
متر و سمانتی 46 هایی مکعبی شکل به اندازهآزمایشگاهی داخل قف 

شده با تور انجام شد. از گلدان حاوی بوته کلمم آلموده بمه شمته احاطه
جمدا شمده بمود  SARDIشده که از توده موجود در مومی کلم پارازیته
شمده در زنبور استفاده شد. این توده اوليه در قف  ذکربرای تهيه توده 

بالا قرار گرفت. در قف  دیگر چند گلدان کلم آلوده بمه شمته ممومی 
 24های موميایی کمه شده از شتهکلم قرار گرفت. حشرات کامل خارج

آوری و ها گذشته بود از توده اوليه با اسمپيراتور جممعساعت از سن آن
همای سن از شمتهه این ترتيب، توده جدید همدر قف  دوم رها شد. ب

هما بمرای شده و زنبور پارازیتوئيد بمه دسمت آممد. از ایمن تودهپارازیته

های لازم در این پژوهش استفاده شد. بمرای تغذیمه حشمرات آزمایش
درصد استفاده شد. برای داشتن  20کامل زنبور از مخلوط آب و عسل 

های کلم آلوده بمه سن، گلدانای همهسن از زنبور و مومياییتوده هم
ساعت در معرض زنبور قرار گرفته بمود، بمه قفم  جدیمد  48شته که 

شد. در تمام های جدید به قف  پرورش اضافه میمنتقل شده و گلدان
 آمده از توده اصلی استفاده شد.دستها از نسل سوم به بعد بهآزمایش
 

  Diadegma semiclausumزنبو  پا ازیتوییک بیک کلم  -2-4

شممده پممرورش زنبممور پارازیتوئيممد دیادگممما در فضممای کنترل
و ارتفاع  60×60هایی مکعبی شکل به اندازه آزمایشکاهی داخل قفسه

شده با تور انجام شد، از گلدان حاوی بوته کلمم متر و احاطهسانتی 66
شمده کمه از تموده موجمود در پره پشت الماسمی پارازیتمهآلوده به شب

SARDI  جدا شده بود برای تهيه توده زنبور استفاده شمد. ایمن تموده
شده در بالا قرار گرفت. در روشی دیگر از حشمرات اوليه در قف  ذکر

اسمتفاده  SARDIشده از توده اصلی پرورش زنبور در آوریکامل جمع
پره پشت الماسی قرار شد. در قف  دیگر چند گلدان کلم آلوده به شب

و یما  SARDIشمده از جمعيمت موجمود در ور جداگرفت. این توده زنب
-ساعت از سن آن 24های زنبور که شده از شفيرهحشرات کامل خارج

آوری و در قف  دوم رهما ها گذشته بود از توده اوليه با اسپيراتور جمع
پره در مرحله سمن دو شد. این رهاسازی زمانی انجام شد که آفت شب

پره گذاری شبروز پ  از آغاز تخمتا سه بود که این نياز حدود هفت 
سمن از های کلم به دست آمد. به این ترتيب، توده جدید همروی بوته
شده و زنبور پارازیتوئيد به دست آممد. از ایمن پره پارازیتههای شبلارو
استفاده شد. برای تغذیه حشرات کامل زنبور از  هاها برای آزمایشتوده

-ده گردید. برای داشتن توده هممدرصد استفا 20مخلوط آب و عسل 

سماعت در  48پمره کمه های کلم آلموده بمه شمبسن از زنبور، گلدان
های معرض زنبور قرار گرفته بود به قف  جدید منتقل شمده و گلمدان

جدید به قف  پرورش اضافه گردید. در ایمن پمژوهش هميشمه بمرای 
عت سما 24سن از توده حشرات مورد آزمایش، پ  از داشتن توده هم

شمد.  در تممام _از رهاسازی بوته های الوده از توده اصملی جمدا ممی
 آمده از توده اصلی استفاده شد.دستها از نسل سوم بهآزمایش
 

 شدهبردهکارهای بهکشآفت -3

 Benevia) 1کممش سمميانترانيليپرولدر ایممن پممژوهش سممه آفممت

180 ML -10.26% w/w OD  2و سمينجنتا دوپونمت( ( از شرکت ، 
اثرات تماسی و مسموميت معده است، جذب  باکش بنزاميد حشره کی

 زننده-سيستميک خوبی نيز دارد و در برابر آفات دارای قطعات دهانی 

                                                           
1- Cyantraniliprole 

2- Dupont and syngenta 
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کمش در ایمن آفمتسميانوریک اسميد بمروم، و مکنده بسيار فعال است
همای کند و یونهای اسيد نيکوتين موجود در آفات را فعال میگيرنده

ای مخطمط و صماف را آزاد های ماهيچمهر سلولکلسيم ذخيره شده د
ای آفمات، فلمج و در کند و باعث اختلال در تنظيم حرکت ماهيچهمی

( شرکت  (Movento 10%SC 1اسپيروتترامات ،شودنهایت مرگ می

شود بمه به عنوان مهار کننده بيوسنتز ليپيدها وقتی وارد گياه می 2بایر
کننمده شود، و کنتمرلدیل میشکل انول و متابوليت ستوهيدروکسی تب

 Confidor)3آفممات مکنممده اسممت. ایميداکلوپرایممدمراحممل پممورگی 

35%SCو  نئونيکوتينوئيمدها سيسمتميک متعلمق بمه  ( از شرکت بایر
 شميمياییگذارد. این ماده اثر می حشرات دستگاه عصبی مرکزی روی
 کنمدمی عمل حشرات عصبی دستگاه در هامحر  انتقال در تداخل با
شمود. می نيکوتينرژیمک عصمبی مسمير انسمداد باعث خاص، طوربه و

کولين های اسمممتيلگيرنمممده ایميداکلوپرایمممد بممما مسمممدود کمممردن
بين اعصاب جلوگيری کرده و در نتيجه  کوليناستيل انتقال از تيننيکو

شمود. ایمن مماده باعث فلج شمدن حشمره و در نهایمت ممرگ آن می
پبه ترتيب بما  .گذاردبر حشرات تأثير می گوارشی–صورت تماسی و به

-ليتر در هکتمار  بمرای محلمول 3/0-6/0و  75/0، 240/0های نسبت

های ذکر شده مایش در نسبتهای مورد آزکشآفتپاشی استفاده شد. 
يه شده مزرعه توسط دسمتگاه سمم پماش روی صهای  توبرابر غلظت

های کلم مورد آزمایش پاشميده شمد.  ایمن دسمتگاه بمه صمورت بوته
محفظه پاشش بر اساس سمپاشی استاندارد در مزرعه بما فشمار پمم  

متر بمر ثانيمه  1-85/2اتمسفر و سرعت  96/2کيلو پاسکال برابر  300
ليتمر آب  500يه سازی شده بود. در این سيستم کم مصرف مقمدار شب

ميلی ليتر به ازای هر متر مربمع  50در هکتار و مقدار محلول مصرفی  
 بود.

 

 هاآزمایش -4

درجمه  23±2شمده بما دممای هما در شمرایط کنترلتمام آزمایش
سماعت تماریکی  10ساعت روشمنایی و  14گراد و شرایط نوری سانتی

 انجام شد.
 

 پاشی  وی شته مومی کلماثر محلول-4-1

کش، سه تکرار شامل گلدان حاوی بوته کلم آغشته برای هر آفت
به شته مومی کلم در نظر گرفته شد. هر تکرار از یمک گلمدان حماوی 

شته )از همه مراحل(  150بوته کلم آلوده به شته مومی کلم با جمعيت 
عداد کل شته ممومی از پاشی، تتشکيل گردید. یک روز پيش از محلول

                                                           
1- Spirotetramat 
2- Bayer CropScience 

3- Imidacloprid 

پاشمی، همه مراحل شممارش شمد. در زممان یمک روز پم  از محلول
مدت سه هفتمه شمارش مجدد انجام گردید. پ  از آن نيز هر هفته به

ها در قفم  شمارش تعداد شته موجود روی بوته انجمام شمد. گلمدان
پاشمی از متر قرار گرفت. برای هر بمار محلولسانتی 60توری به ابعاد 

عنوان شماهد های حاوی بوته کلم آلوده به شته ممومی کلمم بمهدانگل
 پاشی( در سه تکرار در نظر گرفته شد.)بدون محلول

 

های  وی شاته D. rapaeمیازان پا ازیتیمام زنباو   -4-2

 شکهپاشیسم

کش سه تکرار در نظر گرفته شد. هر تکمرار از یمک برای هر آفت
شمته )از هممه  150مومی کلم با  گلدان حاوی بوته کلم آلوده به شته

مراحممل( در حممدود هفممت روزه تشممکيل شممد. یممک روز پمميش از 
پاشی، تعداد کل شته مومی کلم از همه مراحل شممارش شمد. محلول

ها در پاشی، شمارش مجدد انجام شده و گلدانیک روز پ  از محلول
شمته،  15ازای همر متر قرار گرفت و بهسانتی 60قف  توری به ابعاد 

روزه در قف  رها شد. پ  از آن نيز هر یک زنبور پارازیتوئيد ماده یک
های موجود روی مدت سه هفته شمارش تعداد شته و مومياییهفته به

همای حماوی سمورار خمروج بوته انجام شد. در پایان، تعمداد موميمایی
های در معمرض حشرات کامل شمارش شده و ميزان پارازیتيسم شمته

های پاشمی از گلمدانحاسبه شد. برای هر بمار محلولگرفته مسم قرار
عنوان شماهد شمده بمهحاوی بوته کلم آلوده به شته مومی کلم پارازیته

های این آزمایش بمرای پاشی( در نظر گرفته شد. از داده)بدون محلول
پاشی و پارازیتيسم روی جمعيت شته و همچنمين محاسبه اثر توأم سم
 روی پارازیتيسم زنبور استفاده شد.پاشی برای محاسبه اثر سم

 

شاکه  وی میازان های مومیاییپاشی شتهاثر محلول -4-3

 D. rapaeخروج زنبو  

کش سه گلدان حاوی بوته کلم آغشته به شته مومی برای هر آفت
های هر تيممار کلم با ميانگين هفت روز سن در نظر گرفته شد. گلدان

قرار گرفت. هر تکمرار از یمک  مترسانتی 60در قف  پرورش به ابعاد 
 400الی  300گلدان حاوی بوته کلم آلوده به شته مومی کلم با حدود 

شمته یمک زنبمور مماده در  15ازای هر شته مومی کلم تشکيل شد. به
های در معرض زنبمور ساعت، گلدان 48تا  24قف  رها شد و پ  از 

 11تما  9 قرار گرفته به قف  جدید انتقال یافت. پ  از گذشت حمدود
شده به تعداد حمداقل های مومياییروز از این رهاسازی با مشاهده شته

پاشمی آمماده شمد. هما بمرای سممموميایی روی هر بوتمه، تيممار 150
شده انجام شد. یمک شده با شرایط ذکرهای مومياییپاشی شتهمحلول

های حاوی موميایی در معرض سم قمرارپاشی برگروز پ  از محلول
ها روی برگ ز بوته اصلی جدا و پ  از شمارش تعداد مومياییگرفته ا

ازای همر تایی بمه 150با استفاده از استریو ميکروسکوپ در سه دسته 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A6%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%88%D8%AA%DB%8C%D9%86%D9%88%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%88%D8%AA%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Nicotinic_acetylcholine_receptor&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Nicotinic_acetylcholine_receptor&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%82%D9%84_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%D9%84%E2%80%8C%DA%A9%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%D9%84%E2%80%8C%DA%A9%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%D9%84%E2%80%8C%DA%A9%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86


 237      ... و  Diaeretilla rapaeها روی  کشتأثیر متقابل برخی آفتسمیع، 

متر قمرار با ارتفماع هفمت سمانتی 20×10های به اندازه تکرار در جعبه
شمده از داده شد. پ  از آن، شمارش تعداد حشرات کامل زنبور خمارج

ه انجام شد. این شممارش تما خمروج آخمرین زنبمور از ها روزانموميایی
همایی کمه دارای سمورار موميایی ادامه یافت، در پایان تعداد موميمایی

خممروج حشممرات کامممل زنبممور بودنممد، شمممارش شممد. بممرای هممر بممار 
های حاوی بوته کلم آلوده به شته مومی کلمم و پاشی، از گلدانمحلول
عنوان شماهد )بمدون ر تکمرار بمهموميایی برای هم 150شده با پارازیته
آممده از ایمن دسمتهمای بهپاشی( در نظر گرفتمه شمد. از دادهمحلول

پاشی روی بقاء زنبور و درصد خمروج آزمایش برای محاسبه اثر محلول
شده در معرض محلول سممی های مومياییحشرات کامل زنبور از شته

 استفاده شد.
 

آمکه از تدساابه D. rapaeجااکول زنااکگی زنبااو   -4-4

 شکه پاشیهای سممومیایی

همای جفمت از زنبمور 15کش و شاهد، تعداد حداقل برای هر آفت
های در معرض سم در آزمایش قبل )بنمد شده از مومياییروزه رهایک
شد که بيشترین خروج زنبور ( انتخاب شد. این تعداد از روزی جدا می8

صورت سن باشند. بهمرا داشت، تا تمام حشرات کامل مورد آزمایش ه
شته مومی کلم از همه مراحل در اختيار هر  50روزانه، تعداد دست کم 
-های آلوده به شتهگرفت. برای این آزمایش، برگجفت زنبور قرار می

شد و از ناحيمه شته( از بوته اصلی جدا می 50های مومی کلم )حداقل 
و ارتفماع  20×10همای بمه ابعماد برگ در آب قرار گرفته و در جعبهدم

صورت روزانمه تکمرار و تما گرفت و این کار بهمتر قرار میهفت سانتی
درصد  20مرگ ماده ادامه یافت. حشرات کامل با مخلوط آب و عسل 

صمورت شمده کمه بههای پارازیتههای حاوی شتهشدند. برگتغذیه می
ت صمورهای جداگانه بهروزانه در معرض زنبور قرار گرفته بود در جعبه

هما نگهمداری بالا تا ظهور حشرات کامل زنبور پارازیتوئيد از موميمایی
شد. بر این اساس، ميزان زادآوری روزانمه همر جفمت زنبمور بمرای می

های زنبمور محاسبات جدول زندگی محاسبه شد. به این دليل که لارو
گيری ميمزان زادآوری، درون بدن پوره آفت مخفی هستند برای اندازه

ها شمارش شد. طمول دوره پميش ظاهر شده و موميایی حشرات کامل
از بلوغ از ميانگين طول دوره زمان رهاسازی زنبور روی شمته قبمل از 

پاشی کمه بمرای آزممایش پاشی تا ظهور حشرات کامل پ  از سمسم
ها و دست آمد. با شمارش تعداد موميایی جدول زندگی استفاده شد، به

ور خارج شمده بمود و دارای سمورار بمود، ها زنبهایی که از آنموميایی
 برآورد ميزان زادآوری روزانه هر جفت زنبور تکميل شد.

 

 پره پشت الماسیپاشی  وی شباثر محلول -4-5

کش سه گلدان حاوی بوته کلم آلوده بمه لاروهمای برای هر آفت
سن دو و سه شب پره پشت الماسی به عنوان تکرار در نظر گرفته شد. 

های حاوی لارو سن دو و سه شب پره در معمرض ر برگبرای این کا
سمن بمه روش گفتمه های همسم قرار گرفت. برای بدست آوردن لارو

عمل شد. به ایمن انگيمزه در شمرایط آزمایشمی جماری  3شده در بند 
گمذاری حشمرات کاممل روز پم  از تخمم 8تا  7های استفاده از لارو

های آفت انجام ارش لاروپاشی، شممناسب بود. دو روز پ  از محلول
شد. هر تکرار از یک گلدان حاوی بوته کلم آلوده به لاروهای سمن دو 

لارو در معرض سم قمرار گرفتمه و  50و سه شب پره پشت الماسی با 
متمر قمرار سانتی 60ها در قف  توری به ابعاد زنده تشکيل شد. گلدان

همای کلمم تمههای حاوی بوها گلدانگرفت. بر اساس ميزان نياز لارو
گرفت. بنمابراین غير آلوده به سم یا لارو آفت در اختيار لاروها قرار می

ها از گياهان غيمر ها در معرض سم قرار گرفتند و تغذیه لاروتنها لارو
سمی بود. پ  از گذشت دوره لاروی و شفيرگی، حشرات کامل ظاهر 

وانه ظاهر شدند. با اآغاز ظهور حشرات کامل به صورت روزانه تعداد پر
آوری و از قفم  خمارج شمد. در شده شمارش شده و با اسپيراتور جمع

همای کنار این آزمایش تيمار شاهد مشابه آنچه در بالا گفته شد با لارو
همای بدسمت آممده در ایمن پاشی نشده در نظمر گرفتمه شمد. دادهسم

همای آفمت و آزمایش اثر محلول سمی را روی ميزان مرگ و مير لارو
 دهد.هور حشرات کامل نشان میدرصد ظ

 

 .Dگیاااری میااازان پا ازیتیمااام زنباااو  اناااکازه -4-6

semiclausum پره پشاات الماساای د  هااای شااب وی لا و

 گرفته کش قرا معرض آفت

همای کش سه گلدان حاوی بوته کلم آلوده بمه لاروبرای هر آفت
پره پشت الماسی نظر گرفتمه شمد. بمرای ایمن کمار سن دو و سه شب

های حاوی لارو سن دو و سه شب پره به روش بدسمت آممده در گبر
پاشمی در معرض سم قرار گرفمت. دو روز پم  از محلمول 10و  3بند 
همای لارو زنده در معرض سم قرار گرفته جمدا و روی بوتمه 50تعداد 

کلم سالم منتقل شد. هر تکرار از یک گلدان حاوی بوته کلم آلوده بمه 
پره پشت الماسمی در معمرض سمم قمرار  های سن دو و سه شبلارو

 60ها در قفم  تموری بمه ابعماد لارو تشکيل شد. گلدان 50گرفته با 
سانتيمتر قرار گرفت.  یک روز پ  از این، زنبورهای دیادگما به تعداد 

پره در لارو سن دو و سه شب 15یک زنبور ماده یک روزه به ازای هر 
ها از قف  خارج گردید. ساعت زنبور 48قف  رها شد. پ  از گذشت 

پمم  از گذشممت دوره لاروی و شممفيرگی آفممت و زنبممور پارازیتویيممد، 
حشرات کامل ظاهر شدند. با آغاز ظهمور حشمرات کاممل بمه صمورت 
روزانه تعداد پروانه ظاهر شده و حشرات کامل زنبور شمارش شده و با 

آوری شد. در کنار ایمن آزممایش تيممار شماهد اسپيراتور از قف  جمع
پاشمی شمده بمدون رهما های سممشابه آنچه در بالا گفته شد با لاروم

پاشی نشده در معرض زنبور قرار و لاروهای سم 10سازی زنبور در بند 
های بدست آمده از این اآزممایش بمرای گرفته در نظر گرفته شد. داده
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های در معرض سم قرار گرفته روی ميزان پارازیتيسم محاسبه اثر لارو
های آلموده آفمت بمه سمم رات کامل زنبور دیادگما از لاروو خروج حش

همای آفمت در اثمر استفاده شد. بر این اساس درصد مرگ و ميمر لارو
 جداگانه بدست آمد.  D. semiclausumپاشی و در اثر زنبور سم

 وی میازان خاروج  DBMپاشای شاریره اثر محلول -4-7

  D. semiclausumزنبو  
ها در قف  ر در نظر گرفته شد. گلدانکش سه تکرابرای هر آفت
متر قرار گرفت. هر تکرار از یک گلدان حاوی سانتی 60توری به ابعاد 

 200پره پشت الماسی با های سن دو و سه شببوته کلم آلوده به لارو
لارو بود. زنبورهای دیادگما به تعداد یک زنبور ماده یک روزه بمه ازای 

در قف  رها شد. پم  از گذشمت  لارو سن دو و سه شب پره 15هر 
ساعت زنبورها از قف  خارج گردید. پ  از گذشت دوره لاروی و  48

های کلم حاوی شفيره های آفت و زنبور پارازیتویيد بوتهتشکيل شفيره
هما و پاشی بمرگزنبور در معرض سم قرار گرفت. یک روز پ  از سم

جعبمه بمه ابعماد های حاوی شفيره زنبور از بوته اصلی جمدا و در ساقه
 50متر قرار گرفت. به ازای هر تکرار تعداد سانتی 10و ارتفاع  25*20

شفيره در معرض سم قرار گرفته، در نظر گرفته شد. به صورت روزانمه 
حشرات کامل خارج شده از شفيرگی شمارش شمده و از جعبمه خمارج 

کش قرار گرفته روی های در معرض آفتشد. بر این اساس اثر شفيره
روج زنبور از شفيرگی محاسبه شد. در کنار این آزمایش تيمار شماهد خ

های زنبور در معرض سم نبوده در نظر گرفته شد. بر این حاوی شفيره
پاشمی روی درصمد خمروج حشمرات کاممل زنبمور اساس اثمر محلمول
 های آلوده به سم بدست آمد.پارازیتویيد از شفيره

 

ا ازیتوییااک جااکول زنااکگی تشاارا  کامااپ زنبااو  پ -4-8

 گرفته های د  معرض سم قرا شکه از شریرهدیادگما خا ج

همای جفمت از زنبمور 15کش و شاهد، تعداد حداقل برای هر آفت
بمرای  12گرفته بند های در معرض سم قرارشده از شفيرهروزه رهایک

این آزمایش انتخاب شد. برای اینکه تمام حشرات کامل مورد آزمایش 
شد که بيشترین خروج زنبمور این تعداد از روزی جدا میسن باشند هم

سن باشمند. را داشت، برای اینکه تمام حشرات کامل مورد آزمایش هم
در  DBMلارو سمن دو و سمه  20صورت روزانه تعداد دسمت کمم به

همای گرفت. برای ایمن آزممایش، بمرگاختيار هر جفت زنبور قرار می
لارو( از بوتمه اصملی جمدا  20ل آلوده به لارو سن دو سه آفت )حمداق

همای بمه ابعماد برگ در آب قرار گرفته و در جعبهشد و از ناحيه دممی
گرفت و داخل هر جعبمه یمک متر قرار میسانتی 10و ارتفاع  20×20

همای آلموده شد. تعویض و جابجایی برگجفت زنبور یک روزه رها می
شد و تا انه تکرار میصورت روزگرفته بهبه لارو و در معرض زنبور قرار

درصد  20مرگ ماده ادامه یافت. حشرات کامل با مخلوط آب و عسل 
های آلوده به لارو در معرض زنبمور قمرارشدند. در کنار برگتغذیه می

ها در هر جعبمه در های سالم کلم برای تغذیه اضافی لاروگرفته، برگ
صمورت به شمده کمههای حاوی لارو پارازیتمهشد. برگنظر گرفته می

های جداگانه تما ظهمور روزانه در معرض زنبور قرار گرفته بود در قف 
شد. بر های زنبور نگهداری میحشرات کامل زنبور پارازیتوئيد از شفيره

این اساس، ميزان زادآوری روزانه همر جفمت زنبمور بمرای محاسمبات 
های زنبور درون بمدن جدول زندگی محاسبه شد. به این دليل که لارو

گيری ميزان زادآوری از شممارش لارو آفت مخفی هستند، برای اندازه
شده اسمتفاده شمد. طمول شده از بدن لارو پارازیتهحشرات کامل ظاهر

دوره پيش از بلوغ از ميانگين طول دوره زممان رهاسمازی زنبمور روی 
پاشی تا ظهور حشمرات کاممل های سن دو و سه آفت قبل از سملارو

برای آزمایش جدول زندگی استفاده شد، به دست  پاشی کهپ  از سم
 آمد.

 

 هاتجزیه داده -5

 جکول زنکگی -5-1

عنموان بخشمی از مطالعمات های رشد جمعيت )بمهبرآورد شاخص
تمرین شمود و مهممشناسی فرد آغاز ممیدموگرافيک( با مطالعه زیست
های بدست آممده بمر اسماس روش باشد. دادهعامل درآن سن فرد می

 ,Chi & Liu;مرحلمه دو جنسمی کمه توسمط  -زنمدگی سمن جدول

1985)  Chi, 1988)  ارائممه شممده بممود و بکممارگيری نممرم افممزار
TWOSEX-MSChart (Chi, 2018)  مورد تجزیمه و تحليمل قمرار

( برآورد شد به طوری rافزایش جمعيت ) گرفت. پارامتر مهم نرر ذاتی
 ,Goodmanکه سن حشره از روز صفر در نظر گرفتمه شمده اسمت )

( پارامترهممای یمماد شممده از طریممق روش SE(. خطممای معيممار )1982

 ,Huang and Chiبار تکرار تخممين زده شمد ) 10000با  1بوتسترپ

مرحلمه دو جنسمی وقمایع  -(. برای تشکيل جدول زندگی سمن2012
روزانه همه افراد از تولد تا مرگ شامل روند رشد و نمو فردی، مرگ و 

 (.Chi, 1988مير و باروری روزانه افراد، ثبت شد. )
(، نرر بقا ویژه مرحله mx(، باروری ویژه سن )xlنرر بقا ویژه سن )

: نمرر ذاتمی r: مرحله( و پارامترهمای جمعيمت )j: سن، x( )سنی)

: نمرر خمالص 0R: نرر متناهی افمزایش جمعيمت، λافزایش جمعيت، 
: ميانگين ممدت زممان 0T: نرر ناخالص توليد مثل و GRRتوليدمثل، 

 )Chi, 1988) نسل، برطبق روابط مربوطه بر آورد شدند
 

 های مها  شته مومی کلممحاسبه کا آیی  وش -5-2

هما، بما کششده در آزمایش آفتبرای تعيين درصد کارآیی اصلاح
توجه به نماهمگن بمودن جمعيمت در تيمارهمای مختلم  و همچنمين 

                                                           
 
 



 239      ... و  Diaeretilla rapaeها روی  کشتأثیر متقابل برخی آفتسمیع، 

بررسی و شمارش جمعيت افراد زنمده از فرممول هندرسمون و تيلتمون 
 (.Talebi-Jahromi, 2011( استفاده شد )1)معادله 

(1                   ) 

: جمعيممت آفممت در تيمارهمما بعممد از اعمممال روش Taکممه در آن، 
: Ca: جمعيت آفت در تيمارها قبل از اعمال روش کنتمرل،  Tbکنترل،

: جمعيت آفت در Cbجمعيت آفت در شاهد بعد از اعمال روش مهار و 
 کنترل است. شاهد قبل از اعمال روش

های مربوطه در قالب طرح  Excel 2020ها در برنامه تمامی داده
شمدند. قبمل از تجزیمه و تحليمل  SPSSافمزار تنظيم شمد و وارد نرم

در  STATهما بما اسمتفاده گمزاره ها، ابتدا آزمون نرمال بودن دادهداده
انجام شد. پ  از اطمينان از نرممال بمودن  MINITAB 14افزار نرم
هما ها، محاسبات صمورت گرفمت. در صمورت نرممال نبمودن دادهداده

آمده از طریق آزممون دستهای بهها انجام شد. ميانگين،تصحيح داده
هما بمه ها و نممودارمقایسه شدند. منحنی LSDتوکی و ای چند دامنه
 رسم شدند. Sigmaplotافزار کمک نرم

 

 نتایج و بحث

های د  ومی کلام و اثار شاتهپاشی  وی شته مااثر محلول

 D. rapaeکش  وی میزان پا ازیتیمم زنبو  معرض آفت

 .D کش و زنبمور پارازیتوئيمداثر روش مهار با استفاده از سه آفت

rapae صورت جدا و یا بر جمعيت شته مومی کلم در مقایسه با هم به
، هفتمه دوم P=0.0007,18F 16.65=تلفيقی و شاهد در هفته نخست 

=28.47 P=0.00087,1F  16.64=و هفتمه سموم P=0.0007,18F  در
دار است. ایمن اثمر در هفتمه اول اعممال روش سطح یک درصد معنی

شمود برداری انجام شده است، مشاهده میمهار تا هفته سوم که نمونه
در هفته نخست، پ  از اعمال روش مهار، بيشترین تعمداد (. 1جدول )
و کمتمرین مربموط بمه  18/278ته روی هر بوته مربوط به شاهد با ش

شمته  35/18و  19/11کش کونفيدور و بنویا بما مقمدار استفاده از آفت
 روی هر بوته بود.
هما بما زنبمور کش کونفيمدور، بنویما و ترکيمب آناستفاده از آفمت

در گروه کمترین قرار داشمت، مونتو ( 1جدول پارازیتوئيد و آفت کش )
بدین معنی که کمترین تعداد شته را روی هر بوته داشت. پم  از آن، 
استفاده از کونفيدور همراه با پارازیتوئيد بود که توانمایی مهمار کمتمری 
داشته و جمعيت بيشتری از شمته ممومی کلمم روی بوتمه بماقی مانمد 

وم پ  از اعمال روش کنترل، در شاهد همچنان (. در هفته د1جدول )
جمعيت شته روی هر بوته بالاترین حد و رو به افزایش بود. در تيممار 

کش بنویا هممراه بما پارازیتوئيمد یما بمدون آن و تيممار استفاده از آفت
کش کونفيدور، جمعيت شته روی هر بوتمه کمتمر از دو استفاده از آفت

جود جمعيت پایين شته در تيمار اسمتفاده رغم وبود. در این هفته، علی

کش موونتو، جمعيت شته رو به افزایش است و نسبت به هفتمه از آفت
کش هممرا بما پارازیتوئيمد که این آفتاول رشد داشته است، امّا زمانی

استفاده شود، رشد جمعيت شته روی هر بوته کاهش یافته است. نتایج 
 کش مونتو کاهش میتدهد که با گذشت زمان اثر آفنشان می

 یابد.

تنهایی و چه در استفاده از پارازیتوئيد توانسته کش بنویا چه بهآفت
است که جمعيت شته را روی هر بوته در هفته دوم پ  از اسمتفاده از 

-کش به زیر دو عدد برساند. و استفاده از پارازیتوئيد تمأثير معنمیآفت

دهمد کمه اثمر نتایج نشان ممیداری بر اثر بنویا نداشته است. در واقع، 
تنهایی و توأم با پارازیتوئيد مربوط بمه اثمر کش بنویا بهاستفاده از آفت

 توان به زنبور پارازیتوئيد نسبت داد.کش است و نمیآفت
کش کونفيدور به تنهایی اثر کاهنده روی جمعيت شته ممومی آفت

ر هفته دوم و کلم داشت و این اثر با افزایش زمان بيشتر شد تا اینکه د
در هر بوته کلم رسيد و با بنویما در یمک گمروه  3سوم جمعيت به زیر 
کمش زنبمور های آلوده به ایمن آفمتکه روی بوتهقرار گرفت. اما وقتی

داری پارازیتویيد رها شد کاهش جمعيت شته مومی کلم به طور معنمی
هفتمه  در 9/109در مقایسه با کونفيدور به تنهایی کمتر بود و برابر بما 

دهد که در هفته سوم را نشان داد. این نتایج نشان می 12/141دوم و 
زنبور پارازیتویيد بدون هر محدودیتی بلافاصله پارازتيسم شته را شروع 

های پارازیته شمده کرده و توانسته است به زندگی خود درون بدن شته
روی همر بوتمه را  72/17ادامه دهد و وجود جمعيت بمالای موميمایی 

دهد که سم کونفيدور محدود کننده فعاليت زنبور پارازیتویيمد شان مین
نبوده است و بخشی از جمعيت که باقی مانده توسط زنبور مهمار شمده 
است. در تيمار کونفيدور هممراه بما پارازیتویيمد در هفتمه سموم کممی 
افزایش جمعيت شته بوده است. در کل جمعيت شته در هفته سوم هم 

 تجاوز نکرده است و ثابت مانده است.از جمعيت اوليه 
کش موونتمو بمه تنهمایی و چمه هممراه پارازیتویيمد در هفتمه آفت

نخست جمعيت شته را به شدت کاهش داده اسمت و ایمن کماهش در 
هفته دوم و سوم نيز برای زمانی که توام با پارازیتویيد بوده ادامه یافته 

از موونتو به تنهایی با است. ولی در هفته دوم و سوم در تيمار استفاده 
افزایش جمعيت شته روبرو هستيم. اما از جمعيت اوليمه بيشمتر نبموده 

کش موونتمو روی شمته ممومی کنندگی آفتاست. بنابراین قدرت مهار
کش دیگر نبود. ولی زمانی کمه بما کلم در حالت تنهایی در حد دو آفت

-یگمر تيممارکنندگی در حد دپارازیتویيد استفاده شده است قدرت مهار

-کمش موونتمو مهماردهد که آفتکننده بود. و این نشان میهای مهار

کننده پارازیتویيد نبوده است و فعاليت زنبور را کماهش نمداده اسمت. و 
موميایی تشکيل شده کمتر از کونفيدور است ولی نسبت به سم بنویما 

-درصد را نشان داد. استفاده از پارازیتویيد بما آفمت 7/2که صفر است 

کش موونتو و استفاده از پارازیتویيمد بمه تنهمایی کش کونفيدور و آفت
توام با ثابت شدن جمعيت شته نسبت به جمعيت اصلی بموده اسمت و 

های دوم و سموم کممی ایم اما در هفتهافزایش جمعيت در کل نداشته
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 افزایش جمعيت وجود داشته است.
 
 

 
 

های در زمان D. rapaeشده و میزان پارازیتیسم زنبور های زنده و مومیاییوی میانگین جمعیت شتهپاشی روی شته مومی کلم راثر محلول -1جدول 

 (n=150پاشی )مختلف پس از محلول

Table 1- Effect of spraying on cabbage aphid on the mean live and mummified aphids population and the amount of 

parasitism in D. rapae wasps at different times after application (n = 150)  

Control methods Time after the spraying (per week) 

Treatment 1st 2nd 
3nd 

Aphid population Mummy 

Benevia 18.35±0.24d* 1.61±0.24c 1.93±0.24c 00.00±0.0d 

Confidor 11.19±0.36d 1.53±0.36c 3.8±0.36c 00.00±0.0d 

Movento 30.87±0.93dc 119.9±0.93b 140.00±5.77b 00.00±0.0d 

Benevia+Parasitoid 22.69±9.76d 0.00±0.0c 00.00±0.0a 00.00±0.0d 

Confidor+Parasitoid 88.37±24.11bc 109.02±45.32b 141.12±8.24b 17.72±7.05b 

Movento+Parasitoid 28.86±13.87dc 5.24±1.8c 5.27±2.56c 2.72±1.36c 

Parasitoid 153.36±31.88b 128.5±25.81b 139.48±10.64b 37.42±8.14a 

Control 278.18±44.08a 287.99±0.63a 386.00±0.63a 00.00±0.0d 

 دار در سطح احتمال پنج درصد برای هر مشخصه استدهنده عدم وجود اختلاف معنی* حروف مشابه در هر ستون نشان

*Similar letters in each column indicate no significant difference at the 5%probability level for each characteristic. 

 

شکه  وی میازان خاروج های مومیاییپاشی شتهاثر محلول

 .rapae Dزنبو  

شمده در اثمر همای موميماییکمه روی شمتهها زممانیکشاثر آفت
ی شمده اسمت روی ميمزان خمروج پاشممحلول D. rapaeپارازیتيسم 

مانمده از دار بماقیهمای سمورارحشرات کامل زنبور پارازیتوئيد و پوسته
5,15F 5.84=پارازیتيسم شته مومی کلم نسبت بمه شماهد و هممدیگر 

P=0.003 (.2جدول دار است )معنی 
کلمم را بيشترین ميزان بازداری زنبور در پارازیتيسمم شمته ممومی 

کش مونتو مشاهده شمد. کش بنویا داشته و کمترین مقدار در آفتآفت
داری کش کونفيدور و مونتو و شاهد خودشمان تفماوت معنمیبين آفت
کش چمه از نظمر درصمد به این معنمی کمه ایمن دو آفمت .وجود ندارد

هایی که همراه با خروج حشرات کامل بوده است و چه از نظر موميایی
شمده، اثمر بمازداری روی ميمزان نبور پارازیتوئيد خمارجحشرات کامل ز

کش بنویا و شماهد مربموط بمه پارازیتيسم زنبور نداشته است. بين آفت
دار وجود دارد. بنابراین بنویا اثمر بازدارنمده داشمته خودش تفاوت معنی

کش مورد استفاده برای آفمات است. با نگرش به اینکه بنویا یک آفت
هایی بعمدی ویژه نتایج این پژوهش در بخشبه جونده و مکنده است،

پمره پشمت الماسمی نيمز دهد که برای آفت جونده مانند شبنشان می
کش بمرای مؤثر و دارای کارآیی بالایی است. در استفاده از ایمن آفمت

DBM تواند اثرات غيرهدف روی زنبور پارازیتوئيد شته مومی کلم می
 داشته باشد.

 
 .Bهای از شته D. rapaeهایی مورد استفاده روی درصد تشکیل مومیایی و درصد خروج حشرات کامل زنبور پارازیتوئید کشاثر آ فت -2جدول 

brassicae شدهمومیایی 

Table 2- Effects of insecticides used on the percentage of mummification and the percentage of total emerged of D. rapae 

parasitoid from mummified B. brassicae aphids 
Control methods Mummy of D.rapae% Adult of D. rapae% 

Benevia + mummy 70.21±7.24c* 22.16±4.68c 

Mummy (Benevia control) 95.85±1.36ab 51.04±6.06bc 

Confidor + mummy 81.55±7.93bc 69.52±9.77ab 

Mummy (confidor control) 93.00±2.63ab 92.35±2.33a 

Movento + mummy 99.65±0.35a 86.24±6.15a 

Mummy (movento control) 100.00±0.0a 51.04±16.00bc 

 .دار در سطح احتمال پنج درصد برای هر مشخصه استدهنده عدم وجود اختلاف معنیستون نشانهر * حروف مشابه در 
*Similar letters in each column indicate no significant difference at the 5%probability level for each characteristic. 

 

شااکه از مومیااایی خااا ج D. rapaeجااکول زنااکگی زنبااو  

 شکه پاشیمحلول

-کش مونتو و کونفيدور بر مشخصهنتایج نشان داد که اثر دو آفت

(. 3جدول دار است )های جدول زندگی دو جنسی دارای اختلاف معنی



 241      ... و  Diaeretilla rapaeها روی  کشتأثیر متقابل برخی آفتسمیع، 

است، بمين  بيشترین اثر مربوط به مونتو و کمترین مربوط به کونفيدور
 دار وجود دارد. تلاف معنیهر دو سم و مهار اخ

کش کمتمر از دو آفمت 7و  6کش مونتو در آزممایش بنمد اثر آفت
درصمد خمروج  8چنين در آزمایش بند کونفيدور و بنویا بوده است. هم

کش دیگر است، اممّا شده بيشتر از دو آفتهای مومياییها از شتهزنبور
ی بيشمتر از های جدول زنمدگدر این آزمایش، اثر مونتو روی مشخصه

دهد کمه اثمرات مانمدگار و کش کونفيدور بود. این نتایج نشان میآفت

 تواند در خور نگرش باشد. درازمدت سم مونتو می
ترتيب بازدارنده رشد جمعيت شته کش کونفيدور و مونتو بهدو آفت

ها روی زنبمور پارازیتوئيمد نيمز مومی کلم بوده و اثرات بازدارندگی آن
عنوان یمک حاشميه اممن بمرای زنبمور است. بنابراین بمه کمتر از بنویا

شود. کاربرد مونتو بما زنبمور پارازیتوئيمد سمبب پارازیتوئيد محسوب می
 .(7جدول افزایش کارآیی مهار شد )

 
 D. rapaeشده با زنبور کلم پارازیته کش روی مومیایی شته مومیهای جمعیت در اثر کاربرد دو آفتتفاوت میانگین مقدار مشخصه -3جدول 

Table 3- Difference between mean values of population parameters due to the use of two pesticides on mummies. Cabbage 

aphid parasitized D. rapae 
Insecticid

es 
Population parameters 

 r (d-1) γ(d-1) 

R0 

(eggs.individu

al-1) 

T (d) 

GRR 

(eggs.individu

al-1) 

Fecundity 

(eggs.individu

al-1) 

Female

% 

Longevity 

(d) 

Confido 

Movento 

00.14±0.2b

* 

1.15±0.02

5b 
9.84±2.86a 

15.19±0.2

0a 
13.8±2.58a 19.67±0.0a 

0.50±0.0

4a 

16.58±0.3

5b 

Control 
00.096±0.0

1c 

1.1±0.014

c 
3.05±0.63b 

12.08±0.2

b 
4.01±0.72c 7.0±0.59c 

0.50±0.0

8a 

15.71±0.1

9d 

 
00.16±0.02

a 

1.18±0.02

3a 
8.84±1.96a 

12.87±0.3

2b 
10.71±2.07b 17.4±0.82b 

0.50±0.1

a 

16.84±0.2

8a 

 دار در سطح احتمال پنج درصد برای هر مشخصه است.دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در ستون نشان* 

*Similar letters in each column indicate no significant difference at the 5%probability level for each characteristic. 

 

هاای پره پشت الماسی و اثر لا وپاشی  وی شباثر محلول

گرفتااه  وی میاازان پا ازیتیماام کش قاارا د  معارض آفاات

  D. semiclausumزنبو  
پمژوهش در مهمار همای ایمن کشدهد که اثر آفتنتایج نشان می

. در استفاده از (4جدول دار است )دارای اختلاف معنی DBMجمعيت 
تنهایی و چمه تموأم بما زنبمور دیادگمما، جمعيمت کش بنویا چه بهآفت

DBM 100تما  1/93وميمر درصمد بمود و مرگ 9/6ترتيب صفر تا به 
ازیتوئيد فعاليتی انجام درصد ایجاد کرده است و پيش از اینکه زنبور پار

 کش شده است. های آلوده به آفتدهد موجب مرگ لارو

کمش . نتایج این پژوهش نشان داد که گياهمان در معمرض آفمت
 DBM گذاری آفت بنویا قرار گرفته بيش از یک ماه سالم بوده و تخم

 DBMها انجام نشد. بنابراین برای حفاظت گياه کلم از آفمت روی آن
کش ارنده مناسبی است. مرگ و مير ایجاد شده به وسيله آفتبنویا بازد

زمانی که به تنهایی اسمتفاده شمد بمه  DBMموونتو و کونفيدور روی 
کممش ؛ بنممابراین آفممت(4جممدول درصممد بممود ) 19/10و  77/0ترتيممب 

های آفت شد. موونتمو کونفيدور بيشتر از موونتو سبب مرگ و مير لارو
معرفمی شمده کننده مراحل پورگی آفمات مکنمده کنترلکش فتیک ا

 ها راچربی بيوسنتز کربوکسيلاز کولين استيل آنزیم با مهاراست که 
 حشره سریع مرگ باعث عصبی سيستم بر با تأثير کند ومی مختل
همای قابمل قابليمت دارای موونتو شوندمی پایين هایدر غلظت حتی

 پسته معمولی به ویژه پسيل و مکنده حشرات کنترل جهت توجهی
 نظمر در با و کاربرد تنظيم روشهای با تا شودمی توصيه لذا است،
 انتخابی اثر به امکان حد تا آن برای مصرف مناسب زمان گرفتن
به همين دليل روی بيمد کلمم  (.,Erfani et al. 2022یافت )) دست

توانمد یکمی از کمی داشته است و ممی که یک افت جونده است تاثير
همای زممانی کمه لارو. دلایل کم بودن اثر ان روی افت بيد کلم باشد

انمد در کش قرار گرفتهکه در معرض این دو آفت DBMسن دو و سه 
بمه ترتيمب  DBMمعرض زنبور دیادگما قرار گرفتند مرگ و مير آفت 

وونتمو روی دهمد کمه مدرصد بود. نتایج نشمان ممی 42/43و  08/99
فعاليت پارازیتيسمی زنبور دیادگما اثر منفی نداشته است و نسمبت بمه 

هایی که در معمرض سمم قمرار نگرفتمه و در معمرض شاهد یعنی لارو
دار ندارد. اگر چه در اثر فعاليمت دیادگما قرار گرفته است اختلاف معنی
های سن دو و سه کمه در معمرض پارازیتيسم زنبور دیادگما روی لارو

درصدی ایجماد شمده  4/43کش کونفيدور قرار گرفته مرگ و مير آفت
دار دارد و نشان درصد اختلاف معنی 65/98است ولی نسبت به شاهد 

کمش اثمر بازدارنمدگی روی زنبمور داشمته اسمت. دهد که این آفتمی
بيشترین ميزان پارازیتيسم زنبور دیادگما روی لاروهای سن دو و سمه 

DBM و سپ  کونفيدور بود و کمترین اثمر مسمتقيم  آلوده به موونتو
کش کونفيدور بمرای مربوط به موونتو بود. آفت DBMکش روی آفت

کمش بمرای حشرات مکنده پيشنهاد شده است. زمانی کمه ایمن آفمت
تواند اثرات غير هدف داشمته مبارزه با شته مومی کلم استفاده شود می
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 (.4جدول دهد )و ميزان پارازیتيسم زنبور دیادگما را کاهش 

 
 

 
 

گرفته روی درصد کش قرارهای در معرض آفتپره پشت الماسی و اثر لاروپاشی روی درصد ظهور حشرات کامل شباثر محلول -4جدول 

 D. semiclausumپارازیتیسم زنبور 
Figure 4- Effect of spraying on the percentage of emergence of adults in the DBM and the effect of exposure larvae on 

pesticide residues on the percentage of parasitism of the D. semiclausum 

Control methods 
Sum adult of 

Plutella% 

Total mortality of 

Plutella% 

Mortality of Plutella 

spryed% 

Sum adult of D. 

semiclausum 

Plutella+Benevia+Diadegma 6.9±3.9d 93.1±3.9a 91.7±3.2b 1.33±0.66d 

Plutella+Benevia 0.0±0.0d 100.00±0.00a 100±0.0a 00.00±0.0e 

Plutella+Confidor+Diadegma 56.57±0.93c 43.42±0.93b 3.71±0.77e 39.71±0.0c 

Plutella+Confidor 89.8±0.08b 10.19±0.63c 10.19±0.63d 00.00±0.0e 

Plutella+Movento+Diadegma 0.91±0.88d 99.08±0.81a 34.21±0.6c 64.77±0.14b 

Plutella+Movento 99.22±0.39a 0.77±0.39c 0.77±0.39e 00.00±0.0e 

Plutella+Diadegma 4.31±0.11d 95.68±0.32a 0.22±0.24e 95.45±0.05a 

 دار در سطح احتمال پنج درصد برای هر مشخصه استنیدهنده عدم وجود اختلاف مع* حروف مشابه در ستون نشان

*Similar letters in each column indicate no significant difference at the 5%probability level for each characteristic 

 

هما روی درصمد کمشدهد که اثر آفتنتایج این آزمایش نشان می
کمش های در معرض آفتشفيرهخروج حشرات کامل زنبور دیادگما از 

. (5جممدول دار اسممت )معنممی P=0.0095,18F 4.399=قممرار گرفتممه 
کش موونتو است و با شاهد بيشترین درصد خروج زنبور مربوط به آفت

چمون آزممایش پيشمين بما کماربرد دار ندارد. بنابراین هماختلاف معنی
نبممور دیادگممما در مرحلممه در زمممانی کممه ز DBMموونتممو روی آفممت 

-ها ندارد. آفمتشفيرگی است اثرات بازدارنده روی درصد خروج زنبور

دار روی خمروج کش کونفيدور نسبت به شاهد اثرات بازدارنمده معنمی
زنبور از شفيرگی داشته است و به عنموان یمک اثمر غيمر همدف روی 

 کش بنویا نيمز ميمزان خمروج زنبمور راشود. آفتدیادگما محسوب می
کمش نسبت به شاهد مقدار زیادی کاهش داده است اما امتياز این آفت

کنمد و نيمازی بمه را کنترل میDBMاین است که به تنهایی جمعيت 
 کش با زنبور پارازیتویيد نيست.کاربرد توام آفت

 
 پاشی شفیره زنبور روی میزان خروج زنبور دیادگما از شفیرگیاثر محلول -5جدول 

Figure 5- Effect of spraying on the of bee pupae on the exit rate of Diadegma bees from pupation 
Isecticides Adults of D. semiclausum % 

Diadegma +benevia 32.14±11.72c* 

Diadegma (benevia control) 59.36±11.05ab 

Diadegma +confidor 58.04±7.27ab 

Diadegma (confidor control) 81.39±7.23a 

Diadegma +movento 76.24±8.92a 

Diadegma (movento control) 81.39±7.23a 

 دار در سطح احتمال پنج درصد برای هر مشخصه استدهنده عدم وجود اختلاف معنی* حروف مشابه در ستون نشان

*Similar letters in each column indicate no significant difference at the 5%probability level for each characteristic. 

 

-شکه از شریرهخا ج D. semiclausumجکول زنکگی زنبو  

 گرفتههای د  معرض سم قرا 

همای جمدول زنمدگی های این پژوهش روی پمارامترکشاثر آفت
دهد ان میآمده است. نتایج نش) 6جدول (زنبور پارازیتویيد دیادگما در 

دار بين تيمارها وجود دارد. بيشمترین ميمزان عمددی که اختلاف معنی
های افزایش جمعيت، مربوط به حشمرات کاممل خمارج شمده از پارامتر
انمد و بما شماهد هایی است که در معمرض موونتمو قمرار گرفتمهشفيره

دار دارد و کمترین مقدار مربوط به تيمار کونفيدور اسمت اختلاف معنی
دهد که هيچ کمدام دار ندارد. نتایج نشان میشاهد اختلاف معنی که با

کش مورد استفاده نسبت به شاهد نه تنهما اثمر بازدارنمدگی آفتاز سه 
کمش اند. در این ميان آفمتآوری شدهاند بلکه سبب افزایش زادنداشته

 کونفيدور بيشترین اثر بازداری را داشته است. 

 بحث:
دهمد کمه های بالا نشمان ممیه آزمایشنتایج پژوهش با نگرش ب

کش کونفيدور بر فعاليت پارازیتيسم زنبور دیادگما اثر بازدارنمدگی آفت
داشته است و یک جایگاه غير هدف دارد و این پارازیتویيد نسمبت بمه 

کش موونتو برای کنترل کش موونتو دارای ایمنی بوده است. آفتآفت
 دارای کارایی مناسب نيست.  DBMآفت 
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کش در فعالیت های آلوده به سه آفتشده از شفیرهخارج D. semiclausumهای جمعیت زنبور تفاوت میانگین مقدار مشخصه -6جدول 

 DBMهای پارازیتیسم روی لارو
Table 6- Difference between mean of population parameters of D. semiclausum from pupae infected with three pesticides in 

activity of parasitism on DBM larvae 
Insecticid

es 
Population parameters 

 r (d-1) γ(d-1) 

R0 

(eggs.individ

ual-1) 

T (d) 

GRR 

(eggs.individ

ual-1) 

Fecundity 

(eggs.individ

ual-1) 

Female% 
Longevity 

(d) 

Benevia 
0.13±0.015

b* 

1.14±0.17

b 
9.19±2.03b 

15.99±0.3

d 
9.85±2.05b 18.48±0.0b 

0.49±0.1a

b 

22.15±0.1

8c 

Confido 

Movento 

00.11±0.01

c 

1.11±0.01

c 
5.13±0.97c 

14.69±0.2

5e 
5.51±0.97e 8.83.2±0.63d 0.58±0.1a 

20.42±0.2

6d 

Control 
00.16±0.01

3a 

1.17±0.01

6a 
12.03±2.71a 

15.11±0.4

2c 
14.64±3.05a 21.2±3.28a 

0.56±0.09

ab 

19.78±0.4

6e 

 
00.10±0.01

2c 

1.11±0.01

4c 
7.66±1.67b 

18.34±0.2

8a 
7.82±1.72c 17.07±1.55b 

0.44±0.08

d 

24.75±0.2

0a 

 دار در سطح احتمال پنج درصد برای هر مشخصه استدهنده عدم وجود اختلاف معنی* حروف مشابه در ستون نشان

*Similar letters in each column indicate no significant difference at the 5%probability level for each characteristic. 

 

 های مختلف مها  شته مومی کلم کا آیی  وش

آمده است. ) 7جدول (های کنترل شته مومی کلم در کارایی روش
7,70F 64.56=همای کنتمرل ایمن آفمت دهد که روشنتایج نشان می

P=0.000 دار اسممت. بيشممترین ميممزان کممارایی خممتلاف معنممیدارای ا
کش کونفيدور و بنویا و کمترین مربوط به کاربرد زنبمور مربوط به آفت

پارازیتویيد و استفاده توام کونفيدور و زنبور پارازیتویيد است. از آنجایی 
که استفاده از بنویا و کونفيدور به تنهایی و تموام بما پارازیتویيمد دارای 

داری نيست؛ بنابراین استفاده اضافی از پارازیتویيد با این اختلاف معنی
کش موونتو باید تموام بما دو آفت کش توجيح ندارد. اما استفاده از آفت

 پارازیتویيد باشد و این ترکيب برای طبيعت ایمن است.

 
 D. rapaeر پارازیتوئید کش و زنبوهای مختلف مهار شته مومی کلم با استفاده از سه آفتدرصد کارآیی روش -7جدول 

Table 7- Efficiency of different methods of control of cabbage aphid using three pesticides and parasitoid wasp D. rapae 
Control method Efficiency 
Aphid +Benevia 97.34±1.09a* 

Aphid +Confidor 98.18±0.61a 

Aphid +Movento 70.18±4.66b 

Aphid +Benevia+ Parasitoid 97.00±1.98a 

Aphid +Confidor +Parasitoid 63.45±8.9bc 

Aphid +Movento+ Parasitoid 95.67±1.67a 

Aphid +Parasitoid 53.85±5.27c 

Control 0.0±0.0d 

 هر مشخصه استدار در سطح احتمال پنج درصد برای دهنده عدم وجود اختلاف معنی* حروف مشابه در ستون نشان

*Similar letters in each column indicate no significant difference at the 5%probability level for each characteristic. 

 

 کلی نتیجه گیری و بحث

 دشمنان و آفت بين بندپایان فيزیولوژیک همانندی وجود دليل به

 این از گروه دو هر رد مرگ و مير اغلب باعث هاکشآفت آنها، طبيعی

 ;Croft, 1990; Desneux et al., 2007 شموند )ممی موجمودات

Sánchez-Bayo, 2021دشممنان  حساسميت بمر متعمددی (. عواممل
 هایویژگی این ميان از که گذاردمی تأثير هاآفتکش به نسبت طبيعی

 محيطی هایویژگی شکار، یا خصوصيات ميزبان طبيعی، دشمنان ذاتی

 ,Croft) برخوردارنمد بيشمتری اهميمت از همامشخصات آفتکش نيز و

1990; Bishop, 1996; Martinou et al., 2014)  افزون بر ایمن 

 Fleshner andبماروری ) افمزایش شمامل هماکمشآفمت مثبت اثرات

Scriven, 1957; Rumschlag et al., 2019،) فعاليمت افمزایش 

 تحمر  و افمزایش (،Desneux et al., 2007پارازیتوئيد ) و شکارگر

 ,.Ndakidemi et al.,2016 ; Lawrence et alرشمد  دوره کاهش

کش نتایج این پژوهش نشان داد  که استفاده از آفت  .( هستند 1973
فمت بيمد کلمم را بنویا به تنهایی و توام با پارازیتویيد توانسمته اسمت آ

تموان بمه زنبمور کش است و نممیکنترل کند و این اثر مربوط به آفت
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کمش دهد که آفمتپارازیتویيد نسبت داد.. نتایج این پژوهش نشان می
کننده پارازیتویيد شته مومی کلم نبوده اسمت و موونتو و کونفيدور مهار

د تلفات درص 25ا ب کش موونتوآفتفعاليت زنبور را کاهش نداده است. 
 کفشممدوز  روی پارامترهممای زیسممتی  کمتممری بسمميار سمموء اثممر

Hippodamia variegate (Goeze) پسيل طبيعی دشمن عنوان به 

کمش  حشمره(. Erfani et al 2022پسمته داشمته اسمت ) معممولی
 Lysiphlebus fabarumروی زنبممور پارازیتویيممد  اسممپيروتترامات

(Marshall)   رو شته سياه باقلاAphis fabae   تا سه برابمر غلظمت
ایجمماد کممرد  درصممد تلفممات 16ام حممداکثر  پممی پممی 500ای  مزرعممه

(Aminijam and Kbiri-Dehkordi, 2018).   لذا اسمتفاده از افمت
کش موونتو برای مهار سه آفت شته مومی کلم، پسيل معمولی پسمته 

باقلا انتخاب ایمنی برای دشمنان طبيعی مطالعه شده این  و شته سياه
 کمشتمأثير آفمت بررسمیآفات بوده است. این در حالی است کمه در 

  Menochilus sexmaculatus Fabriciusکونفيدور روی شمکارگر 
 کمرد،کش تغذیه میآفت به آلوده معمولی پسته پسيل هایپوره از که

. در  (Nazari et al., 2016) مشماهده شمد مرگ و ميمر درصد 100
 طمول کاهش باعث آبامکتين که کونفيدور و شد گزارش دیگر مطالعه

 Cryptolaemus کفشممدوز  ممماده بقممای حشممرات و عمممر

montrouzieri Mulsant ( شمدندAhmadi et al.,2010)تيممار . 

کماهش  موجمب موونتمو با M. sexmaculatus های کفشدوز تخم
 و شفيره از حشرات کامل خروج درصد و هاتخم تفریخ درصد دارمعنی
 شمد لاروی دوره طول و ریزیاز تخم قبل دوره طول دارمعنی افزایش

(Azod et al., 2019) کمه بما نتمایج پمژوهش جماری روی زنبمور .
 Erfani etکلم و پژوهش عرفانی و همکاران )پارازیتویيد شته مومی 

al 2022 ) و امينی جمم و روی یک شکارگر آفت پسيل معمولی پسته
( روی Aminijam and Kbiri-Dehkordi, 2018کبيری دهکردی )
 و همکماران نموروگ در مطالعماتاختلاف وجود دارد.  زنبور پارازیتویيد 

(Rugno et al., 2024 نيممز ) اثممرات منفممی کممه مشممخص شممد
 روی پموره Tamarixia radiata اسپيروتترامات بر پارازیتيسم زنبور

همای  کمش کمتر از حشمره Diaphorina citriهای پسيل مرکبات 
وده اسمت. دیگر از گروههای فسفره آلی، پایرتروئيد و نئونيکوتنوئيد بم

این نتایج متفاوت نشان ميدهد که آفات مختل  و دشمنان طبيعی آنها 
ميتوانند واکنش های متفاوت مثبت یا منفی نسبت به یک آفت کمش 
نشان دهند و در مدیریت هر افت بایستی آن مجموعمه را بمه عنموان 
یک اکوسيستم در نظر گرفته و بررسيهای همه جانبه زیست بمومی را 

دهيم و اینجاست که بررسی اثرات غير هدف آفت کشمها  مد نظر قرار
در تيممار ایميداکلوپرایمد درصمد اهميت پيدا ميکند. اثر یک آفت کش 

علت نفموذ  ظهور حشرات کامل زنبور کمتر بود امکان دارد این امر به
ها از منافذ پوستی پوره های پسيل به کوتيکول بدن زنبور  کش حشره

 .زیتوئيمد داخمل بمدن ميزبمان شمده اسمتباشد که منجر به مرگ پارا
های کونفيدور و  موونتو و اسمتفاده از کشاستفاده از پارازیتویيد با آفت

پارازیتویيد به تنهایی منجر به ثابت مانمدن جمعيمت شمته نسمبت بمه 
جمعيت اصلی بوده است لذا افزایش جمعيتی صورت نگرفته است امما 

 نتایججمعيت مواجه بودیم. های دوم و سوم با افزایش اند  در هفته

 زمانهم که نمود بيان کاربردی چنين سطح در توانمی را پژوهش این

 کننمد. فعاليت می به شروع نيز آفت این طبيعیحضور آفت دشمنان با

 و حفاظمت بسمزایی در نقش مصرفی کشآفت نوع بازه زمانی این در
دارد.   را یتوئيدزنبورهای پاراز به ویژه طبيعی جمعيت دشمنان از حمایت

بيشمترین ميمزان بازدارنمدگی این در حالی است که در پژوهش حاضر 
کش بنویا داشته و کمتمرین زنبور در پارازیتيسم شته مومی کلم را آفت

کش موونتو و کنفيدور مشاهده شد. بدین مفهوم که این مقدار در آفت
حشرات هایی که همراه با خروج کش چه از نظر درصد مومياییدو افت

کامل بوده است و چه از نظر حشرات کاممل زنبمور پارازیتویيمد خمارج 
شده، اثر بازدارندگی روی ميزان پارازیتيسم زنبور نداشمته اسمت. بمين 

دار وجمود دارد. بنمابراین بنویما اثمر کش بنویا و شاهد تفاوت معنیآفت
کمش ممورد بازدارنده داشته است. با نگرش به اینکه بنویما یمک آفمت

فاده برای آفات جونده و مکنده است. نتایج این پژوهش نشمان داد است
کش برای بيد کلم نيز موثر و دارای کارایی بالایی اسمت. که این آفت

تواند کش برای مبارزه با بيد کلم روی گياه کلم میاستفاده از این آفت
روی زنبور پارازیتویيد شته مومی کلم اثر داشته باشد. بدست امدن این 

يجه از اهداف اصلی این پژوهش است و به عنموان اثمر غيمر همدف نت
های جدول زنمدگی کش موونتو روی پارامترتعری  شده است. اثر آفت
-کش کونفيدور بود. این نتایج نشمان ممیدشمن طبيعی بيشتر از آفت

کمش کش موونتو اثرات ماندگار و دراز مدت دارد. دو آفتدهد که آفت
ترتيب بازدارنده رشد جمعيت شمته ممومی کلمم  کونفيدور و موونتو به

ها روی زنبور پارازیتویيد نيز کمتر از بنویما بوده و اثرات بازدارندگی آن
است. بنابراین به عنموان یمک حاشميه اممن بمرای زنبمور پارازیتویيمد 

شود. کاربرد موونتو بما زنبمور پارازیتویيمد سمبب افمزایش محسوب می
 (.7 جدولکارایی کنترل شد )

در پژوهشی دیگر سموم گياهی پماليزین بمه تنهمایی و هممراه بما 
درصد  61روغن گياهی سيترال پلاس در کنترل شته مومی کلم حدود 

تلفات سه روز پ  از محلول پاشی ایجماد کمرده و فمراورده نميم ازال 
 ,.Seyedi-Sahebani,et alکارایی چندانی در کنترل نداشمته اسمت)

-در 26/91استفاده از ترکيب موونتو و عصاره متانولی شموید  (. 2021

صد تلفات روی جمعيت پوره همای پسميل پسمته ایجماد کمرده اسمت 
(Karamoozian, et al.,2021 .) استفاده از کونفيدور با دوز مصمرف

درصد تلفات ایجاد  35ه مومی کلم در کلزا  نيم ليتر در هکتار روی شت
چنين توانسته موونتو هم(. Karimzadeh, et al., 2025کرده است )

است تحمل سرمایی پوره های سن پنجم پسيل پسته به عنموان یمک 
نتمایج ایمن (. Dehshiri, et al. 2023افت مکنمده را کماهش دهمد )

کش کونفيدور بمر فعاليمت پارازیتيسمم دهد که آفتپژوهش نشان می
زنبور دیادگما اثر بازدارنمدگی داشمته اسمت در حمالی کمه روی زنبمور 
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پارازیتویيد شته مومی کلم اثمر بازدارنمده نداشمته اسمت و ایمن نشمان 
ند ميدهد که کاربرد آفت کش مونتو برای کنترل شته مومی کلم ميتوا

اثر بازدارنده روی زنبور پارازیتویيد بيد کلم داشته باشد و به عنوان یک 
کش موونتو برای اثر زیانبار غير هدف برای ان محسوب می شود. آفت

بمرای ایجماد یمک دارای کارایی مناسب نيسمت.   DBMکنترل آفت 
رویکرد جامع و پایدار در کنترل بيد کلم، استفاده از ممدیریت یکپارچمه 

امری ضروری و مؤثر است. این رویکرد شمامل ترکيمب  (IPM) آفات
چنممدین روش مختلمم  کنتممرل آفممات، از جملممه کنتممرل زیسممتی، 

های گياهی، مقاومت ميزبان و اسمتفاده کشهای زراعی، حشرهتکنيک
 .(Paudel et al., 2022) باشمدهدفمنمد از ترکيبمات شميميایی می

همایی نظيمر مقاوممت بمه ویژه در مواجهه با چالشبه IPM استفاده از
عنوان ها و سوءاستفاده مکرر از این ترکيبات شميميایی، بمهکشحشره

ویژه بيد کلم مطمرح شمده راهکاری مؤثر برای مدیریت پایدار آفات به
 است
 

 سپاسگزاری

آدلایمد کشمور اسمتراليا در طمول دانشمگاه  با کممک پژوهش نیا
و راهنمایی و مشاورت دکتمر ممریم یزدانمی و مرکمز  فرصت مطالعاتی
و ی و آزمایشمگاهی ممال تیمحما 1جنوب استراليا  تحقيقات کشاورزی

 عصمریولمدانشمگاه . از شمودیممسپاسمگزاری شده است که  یمعنو
خاطر پشتيبانی مالی و اداری برای این فرصمت مطالعماتی به رفسنجان
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Introduction1 

Greenhouse whitefly, Trialeurodes vaporariorum, Westwood (Hemiptera: Aleyrodidae) is one of the most 
destructive pests on the greenhouse and vegetables products in the world. Both of adults and nymphs cause 
economic damages through sucking the phloem sap, and secretion of large amounts of honeydew which supports 
the growth of sooty mold. Additionally, it transmits some plant virus pathogens. Usage of synthetic insecticides 
is one of the most common methods in management of greenhouse whitefly which resulted in some side effects 
on natural enemies, pest resurgence, environmental pollution, and pest resistance, as well. Hence, in the present 
study, we used the biorational and plant-based with insecticidal properties, Acroptilon repens, Russian 
knapweed, (Asteraceae). It is known as a persistent weed and has insecticidal potential. It was widely reported 
from different parts of Iran. The aerial tissues of A. repens possess aromatic amines, and sterols, as well as 
sesquiterpene lactones. It’s repellency, contact toxicity, fumigant toxicity, anti-oviposition, and antifeedant 
properties against insect pests refer to the existence of aforementioned constituents.  

 Materials and Methods  

Aerial parts of A. repens were collected from wheat field in Vaqasluy-e Sofla (45°1'E, 37°39'N), West 

Azerbaijan, Iran during 2021-2023 which identified by Dr. Mahnaz Heydari and preserved in the herbarium at 
Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), West Azerbaijan, Urmia, Iran with 
specimen number 106606. The colony of T. vaporariorum was reared on tomato (variety Sun-seed 6189). 
Rearing of the insect was continued until they reached the desired stage for doing the bioassays. The insect 

colony was kept in a growth chamber at 25± 2° C and 60 ± 10% RH at a photoperiod of 16: 8 h (L:D). The 

immersion method was used to obtain the methanolic and aqueous extracts of A. repens, in which, 50 grams of 
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the Russian knapweed were soaked in 300 ml of solvents (aqueous and 80% methanol) and placed on a shaker at 
room temperature for 48 h, then the obtained extracts filtered twice, next concentrated by a rotary vacuum 
distillation machine at 40°C with speed of 100 rpm. The obtained concentrated liquid was spread on a watch 
glass until the solvent was removed entirely. Finally, the obtained powder gathered and stored in dark-colored 
lidded jars inside the refrigerator at 4°C. The bioassay tests were performed to obtain the lethal (LC50) and 
(LC25) concentrations of Russian knapweed extracts by using the adult stage of greenhouse whitefly. Based on 
preliminary tests which caused the mortality in the ranges between 10-90%, five final concentrations (19.53, 
78.12,1250, 6500, and 7000) and (409.6, 1024, 2560, 6400 and 16000 µl/L) were used for aqueous and 
methanolic extracts, respectively. To study the sublethal effects, the filter papers (Whatman No. 1) were 
impregnated with LC25 concentration of each A. repens extracts, and then attached to the screw caps of the 
containers. Lids were screwed tightly and sealed with Para film. Then, 15 adults of the greenhouse whitefly were 
released into the treated containers for 24h, After 24 h, the alive adults were collected and released on tomato 
plants to laid eggs. The obtained eggs (60 the samed aged for each treatment) were used to study the life table 
experiments. Their developmental time, survival, adult longevity and fecundity were checked daily. 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. 
Sigma Plot software used to draw graphs. The growth of the pest population over 60 days was done with 
Timing-MsChart software.  

 Results and Discussion  

The current study showed that aqueous extract of Russian knapweed was more toxic than the methanolic 
extract on adults of greenhouse whitefly. Moreover, the sublethal concentrations (LC25) of both extracts affected 
the biological and life table parameters of greenhouse whitefly by prolonging the developmental period, 
decreasing the survival rate, adult longevity and fecundity. According to obtained results, there was no 
significant differences between extracts in terms of population growth parameters, but the aforementioned 
parameters were decreased compared to control groups. The mean generation time (T) of the greenhouse 
whitefly was the longest in aqueous extract, followed by methanolic and control treatments.  

Conclusions 

The overall results demonstrated that, both of the used extracts were effective on population parameters of 
greenhouse whitefly. However, the aqueous extract, due to an increase in the duration of the immature stages and 
the increase in the length of one generation, caused a greater decrease in the growth rate of the greenhouse 
whitefly population compared to the methanol extract, which, if formulated, can be used as a plant-based 
insecticide in management of the target plant pest.  

 
Keywords: Chronic toxicity, Demographic parameters, Greenhouse whitefly, Population growth parameters, 

Russian knapweed 
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جدول  یهافراسنجه یرو Acroptilon repens تلخه اهیگ یرکشندگیز اثرات و یتنفس تیسم

 Trialeurodes vaporariorum یتیبینی روند رشد جمعو پیش یزندگ

 (Hemiptera: Aleyrodidae) 

 
 3فروزان میمر ،2یمحمد فتاح ،*1مهرخو بایفر ،1سحر سربلند دهیس

 28/11/1403تاریخ دریافت: 

 09/02/1404تاریخ پذیرش: 

 

 دهیچک

 در. باشدیم ایو دن رانیادر  یاگلخانه و یفیص محصولات مخرب آفات نیترمهم از یکی ،(Trialeurodes vaporariorum) گلخانه بالکدیسف
 یتیجمع رشد روند ینیبشیپو  یجدول زندگ یهافراسنجه بر تلخه اهیگ یمتانول و یآب یهاعصاره یرکشندگیز اثرات و یتنفس تیسم ق،یتحق نیا

 جدول مطالعه جهت. بود هاعصارهنظر  مورد یهاغلظت به یصاف کاغذ کردن آغشته ،یسنجستیز در استفاده مورد. روش شد انجام گلخانه دبالکیسف
مرحله -سن ژهیو یدوجنس یجدول زندگ یبا استفاده از تئور هاداده هیتجز. شد استفاده شاهد و مارهایت از کی هر یبرا سنهم تخم عدد 60 از یزندگ
تلخه  اهیگ یو متانول یآب یهاعصاره رکشندهینشان داد که استفاده از غلظت ز جیشد. نتا انجام TWOSEX–MSChartو با استفاده از برنامه  یدرش

اختلاف  اگرچه. شد شاهدنسبت به  T. vaporariorum یبارور زانیم و کامل حشراتکاهش طول عمر  ،شدن مراحل نابالغ یمنجر به طولان
. افتینسبت به شاهد کاهش  مذکور یهافراسنجه زانیم یگلخانه وجود نداشت، ول دبالکیسف یتیجمع رشد یهافراسنجهاز نظر  مارهایت نیب یدارمعنی
گرفت،  قرار هاعصارهتحت تأثیر  زیگلخانه ن دبالکیسف یتیجمع رشدروند  سرعت ،یولوژیب بر تلخه اهیگ یمتانول و یآب یهاعصاره تأثیر موازات به
 سرعت ،بودند شده ماریت یآب عصاره رکشندهیز غلظت باها آن نیکه والد ی(، در نتاجروز T( )21/28نسل حشره ) کیمدت زمان  شیکه با افزاطوریبه

 بالکدیسف یتیرشد جمع یهافراسنجهکاهش  به منجرتلخه  اهیگ عصاره دو هر کهنشان داد  حاضر قیتحق جیداشتند. مجموع نتا یکمتر یتیجمع رشد
 شتریب تیجمع رشد سرعت کاهش باعث نسل، کی طول زمان مدت شیافزا نابالغ، مراحل دوره طول شیافزا لیدلبه یآب عصاره یلو ،شدندگلخانه 

ر قرار نظ مد آفت تیریدر مد یاهیگ أمنش با کشحشره عنوانبه دتوانیفرموله شدن م صورت در که د،یگرد یمتانول عصاره به نسبت گلخانه دبالکیسف
 . رندیگ

1 

 تلخه اهیگ ت،یجمع رشد یهافراسنجه ،یدموگراف یهافراسنجه مزمن، تیسم بالک گلخانه، دیسف: یدیکل هایواژه
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 رانیا ه،یاروم ه،یدانشگاه اروم ،یدانشکده کشاورز ،یباغبان علومگروه  -2
 رانیا ه،یاروم ،یکشاورز جیترو و آموزش قاتیتحق سازمان ،یغرب جانیآذربا استان یعیطب منابع و یکشاورز آموزش و قاتیتحق مرکز -۳
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 مقدمه

 Trialeurodes vaporariorum) گلخانففففه دبالکیسففففف

Westwood (Hemiptera: Aloyredidae))، یهفاگونفه از یکفی 
 اهفانیگ و یامزرعفه ،یاخانهولات گلصمخرب و مهم مح ،یجازهمه
-Reshadat) باشفدیمف دبالکیسفف مختلف  یهفاگونه نیب در ینتیز

Salvanagh et al., 2024) یهایماریو انتقال ب یاز نظر اقتصاد که 
 نیفا .(Watanabe et al., 2018) اسفت تیفاهم حفازز زین یروسیو
 کفاهش زبفان،یم شفدن  یضفع موجب یاهیگ رهیش از هیتغذ با ونهگ

 یدرصفد 80-50کفاهش و یکیولفوژیزیف اخفتلالات جفادیا فتوسنتز،
 دلیلبفه امروزه. (Gamarra et al., 2020) شودیم محصول عملکرد
 از آن تیفجمع مهفار جهفت دبالک،یسف یبالا مثلدیتول و نمو سرعت

 کفه. شودیم استفاده ادیز دفعات و عیوس سطوح در هاکشحشره اعانو
 نیبف از آففات، در مقاومت بروز همچون یمشکلات هاروش نیا اعمال
 هفاییآلفودگ و هیثانو آفات انیطغ سوزی،اهیگ ،یعیطب دشمنان رفتن
 ,Rodriguez  & Vendramim) دارد یپفف در را یطففیمحسففتیز

2008; Choi et al., 2003; Erdogan et al., 2021). سفوی زا 
 گذاریتخم و رییجفتگ ه،یتغذ رینظ یرفتار یهایژگیو لیدلبه گر،ید

 مسفئله بفر،، نیریز سطح در هاپوره نمو و رشد نیهمچن و بالغ افراد
 ,.Choi et al) اسفت کفرده مواجفه مشفکل با را آفت ییایمیش مهار

2003) . 
 دوره تیرعا لزوم و یاگلخانه محصولات اغلب یخورتازه مصرف

 از یکفی هفا،گلخانفه در استفاده مورد ییایمیش یهاکشحشره کارنس
 نظفر مفد یاگلخانفه آفات تیریمد در دیبا که است یموارد نیترمهم
 شده،ذکر مشکلات رفع یبرا. (Sharifiyan et al., 2024) ردیگ قرار

 ماننففد یاهیففگ أمنشفف بففا ییهففاروش از اسففتفاده درصففدد نامحققفف
برآمده آفات تیریمد در مکمل یروش عنوانبه یاهیگ یهاکشحشره
 .)2024et alSalvanagh -Reshadat; Rodriguez, 2000 ,.( انفد

 یهفاشرکت جمله از ،2و اکواسمارت 1کوتکیما ییکایآمر یهاشرکت
 یاهیفگ یهفااسفانس هیپا بر کشآفت یتجار دیتول نهیزم در رو شیپ
-شفته نسفویامولعنوان مثال، . به(Heydarzadeh, 2020) باشندیم

 دیفآلده نامیسف هیفبفر پا ،TMCinnamite کفشقفار -کشکنه-کش

 وه،یفدرختفان م یو رو شفده سفنتز( ۳نیاسفانس دارچف یاصل بی)ترک
-حشفره نیهمچن. شودیم گرفته کار به یاو گلخانه یمحصولات باغ

 یاصفل باتیترک هیبر پا TMBioganicو  REcoPCO یاهیگ یهاکش
 یبففاغ شففنیآو ،.Ocimum basilicum L حففانیر یهففااسففانس

                                                           
1- Mycotech 

2- Ecosmart 
3- Cinnamomum aromaticum 

Thymus vulgaris L.، خففکیم Dianthus caryohyllus L.  و
 نفول،یترپ-اوجنول، آلفا مول،ی)ت .Arachis hypogaea L ینیبادام زم

گفرد و  ونیصفورت فرمولاسفالکفل( به لیفو بنز ونفاتیپروپ لیفنت-2
 ,.Koul et alشفده اسفت ) هیتوص یبهداشت آفات مهار یآزروسل برا

شفده علف  هفرز که فرمولفه Bino2 یاهیگ کشحشره راًی(. اخ2008
در برابر حشرات  زبانیم اهانیمقاومت گ شیافزا باباشد، یم انیتلخه ب

 دیسفف شفته، انفواع پسفته، لیپسف ر،یانج کنه ،یامکنده )کنه دو نقطه
 خیفار ریفنظ یاگلخانفه محصفولات انفواع یرو...(  و پسیتفر و بالک

Cucumis sativus L.، فرنگفیگوجفه Solanum lycopersicum 

L.، فرنگیتوت Fragaria  ananassa Duchesne زینتی گیاهان و 
 .(Reshadat-Salvanagh, 2021) است شده هیتوص
 یبفرا کارآمفد یدفاع سامانه کی به خود یتکامل ریمس در اهانیگ
 ییایمیشف بفاتیترک وجفود. اندشفده مجهفز خواراناهیگ هحمل با مقابله
 تیخاصفف بففودن دارا بففا اهففانیگ حففهیرا ایفف بافففت در مختلفف  هیففثانو

 یدففاع سامانه نیا از یجزز ،حشرات یبرا یاهیضدتغذ ای یدورکنندگ
 أمنشف با یهاکشحشره از استفاده. (Smith,1989) شودیم محسوب

 باعفث هاآن از استفاده و دارد آفات تیریمد در یطولان سابقه ،یاهیگ
 ،یگوارشف یهفامیآنفز) حشرات یکیولوژیزیف یندهایفرآ در یاختلالات

 شفودیمف یدمثلیتول و یاهیتغذ توق  ،یرفتار ،...( و زداسم یهامیآنز
 شففودیمففآفففت  حشففرات رفففتن نیبفف از بففه منجففر تیففنها در کففه

(Heydarzade et al., 2019 .) 
 یرکشففندگیز و یکشففندگ اثففرات انگریففب شففده،انجففام مطالعففات

 دبالکیسففف یرو یففیدارو اهففانیگ مختلفف  یهاعصففاره و هااسففانس
 ,.Choi et alچفوی و همکفاران ) مثال، عنوانبه. باشدمی یاگلخانه

 یسفتیز مختل  مراحل یرو را یاهیگ اسانس 5۳ ینیتدخ اثر( 2003
 گرفتفه قرار یبررس مورد گلخانه دبالکیسف( کامل حشره و پوره تخم،)

 Mentha پونفه اهفانیگ اسانس شتریب تأثیر انگریب هاآن جینتا و داده

Pulegium L.، پتوسیاکال Eucalyptus globulus Labill، خکیم 
Syzygium aromaticum L. ، اهیسفف رهیففز Carum carvi L. و 

 هفایتخم و هاپوره ن،یبالغ روی .Mentha  piperita L یفلفل نعناع
 اثفر گفر،ید یقفیتحق در. است بودهها اسانس ریسا به نسبت آفت نیا

 اسففپند و ،  Melia azedaracخ تلفف تففونیز متففانولی یهاعصففاره
Peganum harmala بالفک دیسف یرگیشف و یپورگ دوران طول بر 

 Ahmadie, 2011 &احمففدی ) ودهقففانی  توسفف  یاگلخانففه
Dehghani) حشفره خاصفیت مطالعفه. اسفت گرفته قرار یبررس مورد

 یروCalotropis procera  اسفتبر  عصفاره دورکننفدگی و کشفی
 تیخاصف یدارا مذکور اهانیگ عصاره که داد نشان گلخانه سفیدبالک

 Baqeri & Noori Deh)باشفدیمف یدورکننفدگ و یکشفحشره

Bozorgi, 2023). و یکشفندگ اثرات بر یمبن ییهاگزارش نیهمچن 
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 اثففرات و شیچففر اهیففگ مختلفف  یهففاونیفرمولاسفف یرکشففندگیز
 دارد وجففود گلخانففه دبالکیسففف بففر آن یا هیضففدتغذ و یدورکننففدگ

(Locke et al., 1994; Nikakhtar et al., 2023). فهیم و  مطالعه
 اسفانس یتنفس تیسمتأثیر  انگریب (et al., 2012 Fahimهمکاران )

 Cuminum cyminum  سبز رهیو ز Mentha spicataع نعنا اهانیگ
. بفود گلخانفه دبالکیسفف کامفل حشفرات و کیف سن پوره تخم، روی
 اهفانیگ یهفااسفانس بفه یاگلخانفه دبالکیسفف تیحساس نیهمچن
 توسف   M. piperitaی و نعنفاع فلفلف Thymus vulgaris شفنیآو

شفده اسفت.  گفزارش( Arouiee et al., 2005) اروعی و همکفاران
 شیجهت افزا (Sharifiyan et al., 2024شریفیان و همکاران ) راًیاخ

-ونینانوفرمولاسف هی، موفق به تهM. pulegium کارآیی اسانس پونه

 هیفپونفه عل یکشفحشفره تیخاصف شیافزا به منجر که اندشده ییها
 . است شده یاگلخانه دبالکیسف

 یعلمف نفام بفا و Russia knapweed یسفیانگل نام با تلخه اهیگ
Acroptilon repens خففانواده از Asteraceae در مففزارع، و  اسففت
 مشفاهدهو اکثفر منفاطق جهفان  رانیفهفا در اباغات، مراتفع و چراگاه

 کیف عنوانبه شتریب که اهیگ نیا .(Moaven et al., 2014) شودمی
 ,.Razavi et al) یکشعل  تیخاص یدارا شود،می شناخته هرز عل 

 یکشففحشففره و (Nadaf et al., 2013)ی کروبففیمضففد ،(2012
(Toolabi et al., 2018; Wang et al., 2015) تیخاصف. اسفت 

 جملفه از یفنلف و یکیآرومات باتیترک بودن دارا لیدلبه آن یکشحشره
 Samareh) اسفت یدیاستروز و یدیفلاونوز ،یفنلیپل ،یترپنیکوززس

Fekri, 2020; Norouzi-Arasi et al., 2005). تیخاصففف 
 Anopheles یهفاپشه رینظ ،یبهداشت آفات بر گونه نیا یکشحشره

stephensi ، Culex pipiens و A. quinquefaciatus شده مطالعه 
 اهیفگ یکشحشره اثرات خصوص در. (Toolabi et al., 2018) است
 وجفود یکمف اریبسف اطلاعات ی،اگلخانه و یکشاورز آفات یرو تلخه
 یرو تلخفه اهیفگ عصفاره یکشفحشره تیخاصف مثفال، عنوانبه. دارد

 در Myhthimna separate Walker پروانه نظام ادهیپ کرم یلاروها
 Wang) سفتا شده لاروها درصد 88-80 ریم و مر،به  منجر نیچ

et al., 2015)  . 
 در که یسنجستیز معمول یهاروش با هاکشآفت اثرات یبررس

. سفتین یکفاف رد،یگیم قرار مطالعه مورد حشرات ریم و مر، تنها آن
جانبه و با در نظر گرفتن همه دیآفات با یها روکشاثرات آفت یابیارز
 یهففاهففا در غلظتکشآفت کیففولوژیزیو اثففرات ف یکشففندگ زانیففم
بفر اثفر که در آن علاوه کیدموگراف یشناسسم روشباشد.  رکشندهیز

 جفدول یهافراسنجه یرو را هاکشحشره رکشندهیزاثرات  ،یکشندگ
 یبفرا کفه بفوده ریففراگ یقیتحق روش کند،یم یبررس حشره یزندگ
 Rumpf et) اسفت شفده شفنهادیپ هاکشآفت ژهیوبه سموم، یابیارز

al., 1997). طفول کفاهش صورتبه است ممکن یرکشندگیز اثرات 
 Bradleigh) تیرشد جمع زانیم ،(Choi et al., 2003) یزندگ دوره

Vinson, 1974)، یزادآور و یبارور (Stark et al., 1992)، رییفتغ 
 یاهیففتغذ رفتففار ،(Bradleigh Vinson, 1994) یدر نسففبت جنسفف

(Locke et al., 1994)، یجسفتجوگر (Desneux et al., 2007)، 
 یو دورکننففدگ یکننففدگمیعقفف ،(Lawrence, 1981) یگففذارتخففم

(Croft, 1990) در سفموم اثفرات بفه یابیدسفت جهت نیبنابرا ،باشد 
 از یکشفندگریز اثرات مطالعه با توانیم یتیجمع سطح در و درازمدت
 به ،یبارور و یتیجمع رشد ،یستیز یهافراسنجه بر هاآن اثرات جمله
 کهطوریبه برد، یپ گلخانه بالکدیسف یرو مطالعه مورد سموم کارآیی
 یکفی کشنده،ریز یهاغلظتخطر در و کم دیجد کشحشرهاز  استفاده

 هاآن مقاومت کاهش آفات، تیجمع کاهش در که است یموضوعات از
  یهفا بفر محفآن ءو اثرات سو یعیو حفظ دشمنان طب هاکشآفت به
 Safavi) تشده اس دیکأآفات بر آن ت یقیتلف تیریدر قالب مد ستیز

& Bakhshaei, 2017; Reshadat-Salvanagh et al., 2024) .
 یکشندگ اثرات شده،انجام مطالعات اغلب د،یگرد ذکر که یطورهمان

 یرو را یففیدارو اهففانیگ یهففاعصففاره وها اسففانس یرکشففندگیز و
 از استفاده نهیزم در یچندان اطلاعات و اندداده انجام گلخانه دبالکیسف
 عل  عنوانبه شتریب که ،یاهیگ أمنش با کشحشره عنوانبه تلخه اهیگ

 و نفدارد وجفود یاگلخانفه آففات ژهیوبفه آفات یرو است، مطرح هرز
 در ،نیبنفابرا. باشفدمی یداشتبه آفات یرو شدهانجام مطالعات اغلب

 لزوم و یاگلخانه محصولات یخورتازه تیاهم به توجه با قیتحق نیا
  یمحف بفا سفازگار باتیترک ،ییایمیش یهاکشحشره مصرف کاهش

 غلظفت با گلخانه، دبالکیسف رینظ ،یاگلخانه آفات تیریمد در ستیز
 یرو هتلخف یاهیگ کشحشره یمتانول و یآب یهاعصاره یرکشندگیز
 در ،یمصفرف کفشحشفره غلظفت کاهش با تا گرفت، صورت آفت نیا

 در حاصله جیتان از بتوانتا  برداشت یمؤثر گام گلخانه دبالکیسف مهار

  .نمود استفاده گلخانه بالک دیسف یقیتلف تیریمد یطراح

 

 هاروش و مواد

  گلخانه دبالکیسف و زبانیم اهیگ پرورش

 رقفم)  قیفتحق نیفا در اسفتفاده مفورد فرنگیگوجه اهیگ یبذرها
 25×25 ابعفاد بفه ییهفاحففره بفا) ءنشا یهاینیس در ،(6189 دیسانس
 و تیفپرل ماس، تیپ یحاو خاک شامل( متریلیم 42 عمق و متریلیم

 ءنشا عدد کی ،حفره هر داخل. شدند کاشته( برابر نسبتبه) یدام کود
 رشفد در بهبود یبرا. شد انجام دوبار یاهفته هاگلدان یاریآبو  کاشته
 یهفازمان در NPK میپتاس و فسفر تروژن،ین ییغذا محلول از هابوته
 بعفد. شفد اسفتفاده یاریآب آب با همراه ،ینشاکار از پس روز 20 و 10
 داخفل بفه دند،یرسف یبرگف هشفت یالف شفش مرحله به نشاها نکهیا

 تیفپ یحفاو (مترسانتی 20 ارتفاع و 15 قطر با) یکیپلاست یهاگلدان
 منظوربفه. شدند منتقل برابر، نسبت به خاک و یدام کود ت،یپرل ماس،
 ،گلخانفه دبالکیسفف تیفجمع یرهاساز زمان تا هاگلدان یآلودگ عدم

https://www.google.com/search?q=Asteraceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVmLXz9U3yDEtWsTK5VhcklqUmJyamAoACE7DjhgAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjR8M2IkOzvAhUjt3EKHZQVCQQQmxMoATAVegQIFRAD
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 . شدند ینگهدار قفس داخل اهانیگ
 جهفت گلخانفه دبالکیسفف پفرورش یبفرا ازین مورد و هیاول یکلن
 گفروه گلخانفه رد موجفود یهفافرنگیگوجه یرو از شات،یآزما انجام
 انجفام هفاآن یرو یپاشفسم گونهچیه که هیاروم دانشگاه یپزشکاهیگ

 از بعفد. شفدند یآورجمفع مکنفده راتوریآسفپ از اسفتفاده بفا بود، نشده
 قففاتیتحق سسففهؤمدر  T. vaporariorum بفالغ حشففرات ییشناسفا

 حشفرات گلخانفه، دبالکیسفف یسازسنهم جهت کشور، یاهپزشکیگ
 یهفاقفس داخفل بفه فرنگیگوجفه اهفانیگ یرو شدهیرآوجمع بالغ
 ساعت 24 مدتبه( متریسانت 80×  80×  100 ابعاد و 50 مش) یتور

 استفاده مورد حشرات. شدند حذف هاقفس داخل از سپس و یرهاساز
 و یسفنجسفتیز بفه مربفو  هفایشیآزمفا انجام از شیپ ق،یتحق در

 تحفت و گلخانفه در لنس ۳-2 مدتبه حداقل یزندگ جدول مطالعات
 رطوبفت گفراد،یسانت درجه 25 ±2 ییدما  یشرا با شدهکنترل  یشرا
 هشففت و روشففنایی سففاعت 16 نففوری دوره و درصففد 60±10 ینسففب

-Abdollahzadeh) گرفتنففد قففرار پففرورش مففورد تففاریکی سففاعت

Bovani et al., 2024) . 
 

 یریگعصاره و یاهیگ نمونه هیته

 از 1400 رماهیت اواخر در ،A. repens تلخه اهیگ ییهوا یهابخش
 مرکفز در و یآورجمفع یسففل یوقاصفلو یروستا گندم مزارع هیحاش
 ومیهربففار کففد بففا ،یغربفف جففانیآذربا اسففتان یکشففاورز قففاتیتحق

NO.106606 با شدهیآورجمع اهانیگ. شد دأییت آن یعلم نام و ثبت 
 میمسفتق تفابش از دور  یمح یدما در و شدند دهدا شستشو مقطر آب

 توسف  شفدهخشفک اهفانیگ سفپس،. شدند خشک هیسا در نورآفتاب
 داخفل بسته در رهیت یاشهیش ظرف در و شده پودر کاملاً یبرق ابیآس
. گرففت انجام ساندنیخ روشبه یریگعصاره. شدند ینگهدار خچالی
 و آب) حفلال تریلیلیم ۳00 در شدهپودر اهیگ از گرم 50 ،روش نیا در

 قفرار اتا  یدما در 1کریش یرو ساعت 48 مدتبه و ساندهیخ( متانول
 یصاف کاغذ از بار دو هاعصاره مذکور، زمان شدن یط از بعد. شد داده
 یدمفا در دوار خلأ در ریتقط دستگاه توس  و شد رد( 1 شماره واتمن)

. شففد ظیتغلفف قففهیدق در دور 100 سففرعت و گففرادیسففانت درجففه 40
 خچفالی داخفل رنگرهیت داردرب یهاشهیش در شدهظیتغل یهاعصاره
 یرو یریگعصاره خیتار همراه به یاهیگ نمونه مشخصات و ینگهدار
 شیآزمفا نیفا انجام یبرا .(Samareh Fekri, 2020) دیگرد درج آن
 جهفت تفانولم در محلفول و آب در محلفول یاهیگ عصاره نوع دو از
 یهایژگیو بر هاآن یرکشندگیز اثرات و ینیتدخ تیسم زانیم نییتع
 .دیگرد استفاده گلخانه دبالکیسف یتیجمع و یستیز

 

                                                           
1- Shaker 

 نییتع جهت گلخانه دبالکیسف کامل حشرات ینیتدخ تیسم

 یهاعصاره LC)25( رکشندهیز و LC)50( کشنده یهاغلظت

 تلخه اهیگ یمتانول و یآب

-سفتیز مراحفل یط یمقدمات هایشیآزما یکسری انجام از بعد

 مشخص ،کردند جادیا درصد 90 تا 10 تلفات که ییهاغلظت ، یسنج
 یتمیلگار فواصل از استفاده با غلظت دو نیا نیب یهاغلظت سپس و

 یینهفا غلظت پنج ن،یبنابرا. شدند استفاده یاصل شیآزما در و محاسبه
 و 6500 ،1250 ،12/78 ،5۳/19)  یآبفف حففلال یبففرا اسففتفاده مففورد
 6400، 2560، 1024 ،6/409) یمتانول حلال و( تریل/ تریکرولیم 7000

 کفدام ره ،یسنج ستیز انجام جهت. بود( تریل بر تریکرولیم 16000 و
 از اسفتفاده با تلخه اهیگ یمتانول و یآب عصاره به مربو  یهاغلظت از
و در  شفده آغشفته( 1)واتمفن شفماره  یصفاف کاغذ روی پت،یکروپیم

-یسانت هفت ارتفاع و پنج قطر با) یشیدرب ظروف آزما یبخش داخل
 از اسفتفاده بفا سنهم کامل حشرات عدد 15 سپس شد، چسبانده( متر
 از رییجلوگ هتج. شدند یرهاسازمربوطه  ظروف داخل به راتوریآسپ

 مسفدود کاملاً لمیپاراف توس  ظروف دهانه حشرات، و هاعصاره خروج

 تلففات تعفداد ش،یآزمفا شفروع از سفاعت 24 گذشفت از پس. دیگرد
 کیفنزد بفا کفه یکامل حشرات) شد محاسبه تلفات درصد و ادداشتی

(. شفدند یتلقف مرده ،دادندینم نشان یحرکت چیه نازک مویقلم کردن
 از شفاهد گروه یبرا .شد انجام تکرار چهار در یسنجستیز شاتیآزما
 . (Heydarzadeh, 2020) دیگرد استفاده مقطر آب

 

 بر تلخه اهیگ یمتانول و یآب یهاعصاره یرکشندگیز اثرات

 دبالکیسف یتیجمع رشد یهافراسنجه و یستیز یهایژگیو

 گلخانه

 LC)25( تلخفه اهیگ یمتانول و یآب یهاعصاره یکشندگریز اثرات
 .T یدگزنفف جففدول یهففافراسففنجه و یسففتیز یهففایژگففیو بففر

vaporariorum ابتفدا خلاصفه، طوربفه. گرففت قفرار یبررسف مورد 
 و یآبف یهفاعصفاره LC)25( رکشفندهیز غلظفت به یصاف یکاغذها
 ظروف داخل به کاملحشره عدد 60 تعداد سپس شدند، آغشته یمتانول
 24 گذشت از پس. شدند منتقل هاعصاره به آغشته یکاغذصاف یحاو

 رکشفندهیز غلظفت تفأثیر تحفت کفه ندهز کامل حشرات تمام ساعت،
 یهفاگلفدان یرو بفه و شفده یآور جمفع بودند، گرفته قرار هاعصاره
 24 گذشفت از پفس. شفدند یرهاسفاز ریفزیتخم جهت فرنگیگوجه
 و شفده یآورجمفع راتوریآسفپ بفا شدهیرهاساز کامل حشرات ،ساعت
 مطالعفات انجفام جهفت دبالکیسفف روزه کیف تخفم یحاو یهابر،
 توجفه بفا که است ذکر به لازم. گرفتند قرار استفاده مورد یندگرکشیز
 و شودیم چسبانده بر، یرو به گلخانه دبالکیسف یهاتخم نکهیا به

 نکهیا بدون لذا گردد،یم هاتخم رفتن نیب از موجب یدستکار هرگونه
 و شده جدا هاگلدان از تخم یحاو یهابر، شوند، جدا بر، از هاتخم
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 نیمأتف جهفت و گرفتنفد قفرار یانففراد صفورتبه شیاآزم ظروف در
 ،بیفترت نیبفد. شد دهیچیپ دمبر، دور به مرطوب پنبه بر،، رطوبت

 هیفتهو. شفد اسفتفاده سفنهم تخم عدد 60 از شاهد و ماریت هر یبرا
 ءبقا و رشد. گرفت انجام ریحر یتور و منفذ جادیا با یپتر یهاتشتک
 ظهفور از پفس. شفد ثبفت زانفهرو ففرد هر یبرا بلوغ از شیپ مراحل

  شففده توسفف  گرلینففگ و سففینایتوصففیه روش بففا کامففل، حشففرات
(Gerling & Sinai, 1994) کیف هفر. شفدند زیمتمفا یجنس نظر از 

×  متفریسفانت 5/11 قطفر) شففاف یکیپلاسفت ظروف به حشره جفت
 انمیز. شفد تقفلمن یفرنگفگوجه بر، یحاو( ارتفاع متریسانت 5/85

 اتحشر عمر لطو غ،بلو از شیپففف دوره لطو ،نهروزا میر و ،مر ،ءبقا
 یریزتخم دوره ی،یزرتخم از شیپف) ییزرتخم یهادوره لطو کامل،

 هانآ همه ،مر نماز تا کامفل اتتولیدمثلحشر و (یریزتخم از پس و
 . شد ثبت نهروزا رتصوبه

 

 یآمار لیتحل و هیتجز

 ینیتفدخ تیسفم نییپفا و بالا حدود و 50LC، 25LC نییتع جهت
 PSS (2019)S اففزارنرم از ،تلخفه اهیفگ یمتفانول و یآبف یهاعصاره
 بر ت،یفجمع شدر ندرو و یگندز ولجد از حاصل یهاداده. شد استفاده

 از دهستفاا با یشدر مرحله-سن یجنسفففف دو یگففففندز ولجد سساا

 .شففدند هیففتجز TWOSEX–MSChart (Chi, 2024 a) ارفزامنر
 از دهستفاا با ،یگفففندز ولجد یهفففاداده اردستاندا یخطا و نیانگیفففم

 آمدهدسفتبه یهادادهسهیمقا منظوربه. شد همحاسب  Bootstrapروش
 اففزارنفرم در (Paired bootstrap) شفدهجفت استرپبوت کیتکن از

 روزه 60 دوره کی در ز،ین آفت تیجمع یرشد روند .شد استفاده مذکور

. (Chi, 2024 b) شفد یابیارزTiming-MsChart  یآمار افزارنرم با

 شففد اسففتفاده گماپلاتیسفف افففزارنرم از نمودارهففا میترسفف جهففت
(SigmaPlot 2012,Ver. 14 .) 

 

 بحثو  جینتا

 یرو A. repens یانولمت و یآب یهاعصاره ینیتدخ تیسم

 گلخانه دبالکیسف کامل حشرات

 یآب یهاعصاره مختل  یهاغلظت تأثیر از حاصل تیپروب هیتجز
 کامفل حشفرات یرو سفاعت 24 گذشت از بعد A. repens یمتانول و
 بفه توجفه بفا. است شده داده نشان )1 جدول( در گلخانه، دبالکیسف
50LC یآبف عصفاره که داد نشان جینتا ساعت، 24 از بعد دهآمدستهب 
 (.1 جدول) باشدمی یمتانول عصاره به نسبت یشتریب تیسم یدارا

 
 24 از بعد گلخانه دبالکیسف کامل حشرات یرو Acroptilon repens یو متانول یآب یهاعصاره ینیدخت تیاز سم یناش تیپروب زیآنال -1 جدول

 ساعت
Table 1- Probit analysis of the mortality caused by the aqueous and methanolic extracts of Acroptilon repens on adults of 

Trialeurodes vaporariorum after 24 hours 

Probit analysis 
No χ2(df) Intercept (a)+5 Slope±SE  )1-(µl.ml 25LC ) 1-.mlLC50 (µl A. repens extracts 

300 0.681(3) -3.276+5 0.955±0.141 
529.053 

(244.49- 856.66) 

2688.602 

(1851.74-3927.78) 
Aqueous extract 

300 1.449(3) -3.783+5 1.077±0.144 
770.697 

(411.61-1169.88) 

3260.742 

(2335.05-4565.98) 
Methanolic extract 

 

 بر تلخه اهیگ یمتانول و یآب یهاعصاره یرکشندگیز اثرات

 گلخانه دبالکیسف نابالغ مراحل یستیز دوره طول

 و یآبف عصفاره دو اثفر یبررسف بفه مربو  هایداده آماری تجزیه
 نشفان 2 جفدول در گلخانه دبالکیسف یستیز دوره طول یرو یمتانول
 مشفاهده هفافراسفنجه نیانگیم سهیمقا از که گونههمان. اندشده داده
 نسفبت را نابالغ مراحل دوره کل و تخم دوره طول ی،آب ماریت شود،یم
 نیکمتر و نیشتریب کهیطوربه ،داد شیافزا یمتانول عصاره و شاهد به

 بفود شاهد و یآب یمارهایت به مربو  بیترتبه نابالغ مراحل دوره طول
 کامفل حشفرات عمفر طول که داد نشان قیتحق نیا جینتا (.1 جدول)

 مفاریت یمتفانول و یآبف صفورتبه هاآن نیوالد که اول نسل به مربو 
 هفر در هاماده یزندگ دوره کل. گرفتند قرار تأثیر تحت زین بودند شده
 هانر به نسبت یشتریب عمر طول یدارا یمتانول و یآب شاهد، ماریت سه
 (. 2 جدول) بودند
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  گلخانه دبالکیسف نابالغ مختلف مراحل دوره طول و ءبقا بر تلخه اهیگ یمتانول و یآب یهارهعصا رکشندهیز اثرات -2 جدول
Table 2 –Sublethal effects of aqueous and methanolic extracts of Acroptilon repens on the survival and developmental time of 

various immature stages of Trialeurodes vaporariorum 

Aqueous extract Methanolic extract Control Developmental stage 
a6.77±0.15 b6.18±0.18 c5.01±0.08 Egg(days) 
a4.88±0.14 a4.79±0.14 b3.63±0.07 First instar nymph (days) 

a4.08±0.14 a4.3±0.14 b3.74±0.09 Second instar nymph (days) 
a4.69±0.17 a4.6±0.14 a4.54±0.08 Third instar nymph (days) 
b4.37±0.22 c3.88±0.13 a5.0±0.09 Pupa (days) 
a24.91±0.45 b23.63±0.46 c21.7±0.21 Pre-adult period (days) 

a0.48±0.05 a0.49±0.05 a0.58±0.05 Pre-adult survival rate 

  .دهندیم نشان تکرار 100000 شده بااسترپ جفت بوت در سطح پنج درصد براساس روش را هاماریت نیب داریمعن اختلاف  یرد هر در مختل حروف * 
* The means followed by different letters in each row are significantly different (paired-bootstrap at 5% significance level by 100000 

bootstrap resampling). 
 

  گلخانه دبالکیسف باروری و یگذارتخم عمر، طولبر  تلخه اهیگ یمتانول و یآب یهاعصاره یرکشندگیز اثرات -3 جدول
Table 3- Sublethal effects of aqueous and methanolic extracts of Acroptilon repens on the adult longevity, reproductive days 

and fecundity of Trialeurodes vaporariorum  
Treatments 

Biological stages 
Aqueous extract Methanolic extract Control 

3.23±0.26ab 2.68±0.34b 4.36±0.40a* Male longevity (days) 

27.69±0.62a 26.25±0.66a 26.18±0.45a Total male longevity (days) 
4.29±0.28ab 3.89±0.30b 7.36±0.32a Female longevity (days) 

29.88±0.90ab 30.65±0.94a 28.96±0.40b Total female longevity (days) 

1.24±0.26a 1.19±0.25a 1.00±0.10a Adult pre-reproductive period (days) 

26.82±0.99a 24.75±0.80a 22.60±0.30b Total pre-reproductive period (days) 

2.35±0.34b 2.44±0.32b 
6.28±0.32a 

 
Reproductive days (days) 

7.53±1.50b 6.56±1.29b 35.40±2.45a Fecundity (eggs.female-1) 

 .دهندیم نشان تکرار 100000 شده بااسترپ جفت بوت در سطح پنج درصد براساس روش را هاماریت نیب داریمعن اختلاف  یرد هر در مختل  حروف* 

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

100,000 bootstrap resampling). 

 

 بر تلخه اهیگ یمتانول و یآب یهاعصاره یرکشندگیز اثرات

  گلخانه دبالکیسف باروری و گذاریتخم مراحل دوره طول

 شیپ دوره طول یسبرر به مربو  هایداده آماری لیتحل و تجزیه
 دوره طفول و گذاریتخم ،یگذارتخم از شیپ دوره کل گذاری،تخم از

 در یمتانول و یآب یهاعصاره تأثیر تحت گلخانه دبالکیسف یگذارتخم
 طفول هکف داد نشان قیتحق نیا جینتا. است شده داده نشان ۳ جدول
 هفاآن نیوالفد کفه اول نسفل به مربو  ماده و نر کامل حشرات عمر
 قرارتلخه  اهیگ یمتانول و یآب یهاعصاره رکشندهیز غلظت تأثیر تحت
 یهفاعصفاره(. 2 جفدول) اففتی کاهش شاهد به نسبت بودند، گرفته
 ریففزیتخم از شیپفف دوره طففول بففر یتففأثیر اگرچففه مطالعففه، مففورد
 از شیپف دوره کفل شیاففزا به منجر یول ،نداشتند گلخانه دبالکیسف
 طفول کاهش باعث ماریت دو هر نیهمچن. شد (TPRP)1 یگذارتخم
 و هاماریت نیب و شدند شاهد به نسبت یبارور زانیم و ریزیتخم دوره
 زانیفم(. >05/0P) داشفت وجود یدارمعنی تفاوت لحاظ نیا از شاهد
 یآب یمارهایت رکشندهیز علظت تأثیر انگریب F1 کامل تحشرا یبارور

                                                           
1- TPRP: Total pre- reproductive period 

 ماده/تخم 40/۳5 از 56/6 از یبارور زانیم کهطوریبه ،بود یمتانول و
 (.۳جدول) بود ریمتغ عمر طول در

 

 تحفت گلخانفه دبالکیسفف داریپا تیجمع رشد یهافراسنجه

 یمتفانول و یبفآ یهفاعصفاره رکشندهیز یهاغلظت تأثیر

 تلخه اهیگ

 دبالکیسف داریپا تیجمع رشد یهافراسنجه نیانگیم سهیمقا جینتا

 و نیکمتفر ،قیفتحق این در. اندشده داده نشان ( 4جدول) در گلخانه
 و یآبف یهاعصفاره بفه مربفو  )0R( یمثلفدیتول خالص نرخ نیشتریب

 کفه بفود (مفاده هفر یازابفهم تخ 06/11د )شاه و تلخه اهیگ یمتانول
 ذکر به لازم. باشدیم شاهد به نسبتها ماریت نیا یمنف تأثیر از یحاک
-)به یآب و یمتانول یمارهایت )0R( دمثلیتول خالص نرخ نیب که است

 وجفود یداریمعنف اختلاف ازای هر ماده(تخم به 45/1و  26/1ترتیب 
 از بعفد یزندگ جدول فراسنجه نیترمهم تولیدمثل خالص نرخ. نداشت
 زیفن یتولیفدمثل ناخفالص نفرخ. اسفت( r) تیفجمع شیاففزا یذات نرخ

(GRR) و یمتانول یهاماریت در بیترتبه را زانیم نیشتریب و نیکمتر 
 نیفا در. داشفت (مفاده هر یازابه نتاج 99/40) شاهد و تلخه اهیگ یآب
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 22/9و  77/6ترتیفب ی )بفهآبف و یمتفانول یمارهایت نیب زین فراسنجه
 فراسنجه مقدار. نداشت وجود یداریمعن اختلاف (ماده هر یازابه نتاج
 رشد یهافراسنجه نیترمهم از یکی که( r) تیجمع شیافزا یذات نرخ
 تیسفم یآبف و یمتفانول یمارهایت تأثیر تحت باشد،یم داریپا یتیجمع
 شفاهد در فراسفنجه نیفا مقفدار نیتفرشیب. کرد دایپ کاهش ینیتدخ
 فراسفنجه مقدار حاصل، جینتا براساس. آمد دست به( روز بر 0924/0)

 یمتفانول و یآب یمارهایت تأثیر تحت( λ) تیجمع افزایش یمتناه نرخ
 اخفتلاف و اففتی کفاهش( روز بر 1 /096) شاهد به نسبت تلخه اهیگ

 نفرخ. نداشفت وجفود تلخفه اهیگ یمتانول و یآب عصاره نیب یدارمعنی
 هفر پایفدار تیجمع افزایش نسبت انگریب (λ) تیجمع افزایش یمتناه
 تیفجمع کفه دهدیم نشان مقدار این باشد،یم قبل روز به نسبت روز
 در. یاففت خواهفد اففزایش ینسفبت چنفد به قبل روز به نسبت روز هر

 در فراسفنجه نیا مقدار نیشتریب ،(T) نسل کی زمان مدت فراسنجه
 بفه مربو  آن نیکمتر و دیگرد ثبت( روز 21/28) تلخه اهیگ یآب ماریت

 (. روز 01/26) بود شاهد

 
  گلخانه دبالکیسف یتیجمع رشد یهافراسنجهتلخه بر  اهیگ یمتانول و یآب یهاعصاره یرکشندگیز اثرات -4 جدول

Table 4- Sublethal effects of aqueous and methanolic extracts of Acroptilon repens on the population growth parameters of 

greenhouse whitefly  
Treatment (mean ± standard error) 

Parameter 
Aqueous extract Methanolic extract Control 

b1.45±0.42 b1.26±0.37 a11.06±1.99 
) 0RNet reproductive rate (

(offspring/individual)  

b9.22±1.81 b6.77±1.41 a±6.2640.99 
Gross Reproductive Rate (GRR) 

(offspring/individual) 
b0.0132±0.010 b0.0087±0.011 a0.0924±0.007 )1-) (dayrIntrinsic rate of population growth ( 
b1.0133±0.011 b1.008±0.011 a1.096±0.007 )1-Finite rate of increase (λ) (day 

a28.21±0.92 ab26.83±0.69 b26.01±0.28 Mean generation time (T) (day) 

 .دهندیم نشان تکرار 100000 شده بااسترپ جفت بوت در سطح پنج درصد براساس روش را هاماریت نیب داریمعن اختلاف  یرد هر در مختل  حروف* 

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

100,000 bootstrap resampling). 

 
( xjs) گلخانفه دبالکیسف یستیز مرحله -سن ژهیو یمانزنده نرخ

 در لخفهت اهیفگ یمتانول و یآب یهاعصاره کشندهریز غلظت تأثیرتحت
 هفر ءبقفا احتمفال دهنده نشان فراسنجه نیا. است شده ارازه 1 شکل

 قفرار j یرشفد مرحلفه در کهحالیدر ،x سن تا یرشد مراحل از کی
 بقفاء، از یمشفروح  یتوصف بفرعلاوه مفذکور فراسنجه. باشدیم دارد،
یمف  یتوص زین را گرید یرشد مرحله به یرشد مرحله کی از انتقال
 اسفت، یمانزنده نرخ انگریب تنهانه فراسنجه نیا گر،ید عبارت به. کند
 نشفان زیفن را مختل  افراد انیم در نمو و رشد نرخ راتییتغ روند بلکه
 یسفتیز مختلف  مراحفل نمفو و رشد قیتطب یبرا را نهیزم و دهدیم

 مختلف  مراحفل بفه یمانزنده نرخ کیتفک ،قتیحق در. کندیم فراهم
 مرحله -سن ژهیو یجنس دو یزندگ جدول یهایگژیو جمله از یستیز
 یزندگ جدول یهاداده هیتجز یسنت یهاروش در که باشدیم یستیز

 یسفن ویفژه ءبقفا نفرخ کفه داد نشفان قیفتحق نیا جینتا. ندارد وجود
 شفاهد با ماده، کامل حشره مرحله به ورود زمان در گلخانه دبالکیسف
( درصد 48)  یآب و( درصد 49) یمتانول عصاره یهاماریت و( درصد 58)

 (.1 شکل) بود

 ژهیو نتاج ماده تعداد انگریب )xm( یمرحله رشد-سن ژهیو یبارور
 تعفداد انگریفب زیفن (xmxl( یسن ژهیو ی. باروراستهر فرد ماده  یسن
 هاآن بقاء احتمال گرفتن نظر در با ماده کی توس  شدهدیتول ماده نتاج
 و یآبف یهفاعصفارهنشفان داد کفه  هفافراسنجه نیا یبررس .باشدیم

 دبالکیحشفرات بفالغ سفف یرو ءباعث اثفرات سفو تلخه اهیگ یمتانول

 بفه نسفبت را هفاآن در را ریفزیتخمدوره  کفلگلخانه شدند و شروع 
 تفأثیرتحفت هفاآن نیوالفد کفه یکفامل حشفرات. دادند شیافزا شاهد
 یدمثلیفتول مرحله وارد ریخأت با گرفتند، رقرا یو آب یمتانول یهاعصاره
 دراست که  یدر حال نیروز عمر( و ا 82/26و  75/24 بیترت)به شدند
 یزندگ از مرحله نیا وارد مارهایت ریسا از ترعیسر کامل حشراتشاهد، 

 یمرحلففه رشففد-سففن ژهیففو یبففارور نففرخروز عمففر( شففدند.  60/22)
 86/1 اج)نتف بفالغ تحشفرا یسفن ژهیفو یبفارور و(  x m =0/5تخفم)

=xmxl )زانیفم نیشتریب یمتانول و یآب یهاعصاره به نسبت شاهد در 
 یمتفانول مفاریت در بفالغ حشفرات یسن ژهیو یبارور نیرا داشت. کمتر

 (.2شکل) است بوده عمر روز در(  xmxl=۳7/0)نتاج 

 دهندهشفانن( xje) یامرحلفه-سفن ژهیفو یزندگ به دیام فراسنجه
 اسفت دیفام j یرشد مرحله و x سن در فرد کی که است یزمان مدت
-شی( طول عمر پxje) یامرحله -سن ژهیو یبه زندگ دی. امبماند زنده
 یهفاعصفارهزیرکشنده  در معرض غلظت گلخانه دبالکیسفشده ینیب

در شاهد  .است شده دهدا نشان  ( ۳شکل) در تلخه اهیگ یآب و یمتانول
 در غلظت که¬درحالیشت، دا یبه زندگ دیروز ام 96/9فرد ماده  نیاول
هر دو بفه  درداشته و  یروند نزول یآبو  یمتانول یهاعصاره رکشندهیز
 .افتیروز کاهش  0/۳
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 Trialeurodesگلخانه دبالکیسف( xjs) یامرحله-سن ژهیو ءنرخ بقا بر تلخه اهیگ یمتانول و یآب یهاعصاره رکشندهیثرات زا -1 شکل

vaporariorum 
) xjsstage specific survival rate (-on the age Acroptilon repensof  Sublethal effects of aqueous and methanolic extracts -Figure 1

of Trialeurodes vaporariorum 
 

 انگریفب ،( xjv) یرشفدمرحلفه -سن ژهیو دمثلیتول ارزش شاخص
 عبفارت بفه ،(4 شکل) باشدیم بعد نسل جادیا در فرد هر سهم زانیم
تفا در  رودیمف j یرشفد و مرحلفه xکه از افراد با سن  یانتظار گر،ید
مفاریت یهفامفاده در یدمثلیتول ارزشنند. مشارکت ک ینتاج بعد دیتول

نسبت به شاهد کاهش داشته و تحفت تفأثیر  رکشندهیشده با غلظت ز
 کفه داد نشفان ریفاخ قیفتحق جینتاقرار گرفت.  تلخه اهیگ یهاعصاره

 یهفاتخفم و در مفاده ۳9/27هفا در شفاهد در مفاده یدمثلیارزش تول
نسفبت بفه  یو آبف یمتفانول یهاعصاره رکشندهیشده با غلظت زماریت

که  دیتخم رس 14/14 و 47/6 ریادبه مق بیترتبهه و افتیشاهد کاهش 
 در زیفن نابفالغ مراحل یدمثلیتول ارزشرا نشان داد.  یریگکاهش چشم

 زانیفم کفاهش بفا. کفرد دایفپ کاهش شاهد به نسبت رکشندهیز ماریت
 با و شده کاسته زین فراسنجه نیا مقدار از جیتدربه ،یمانزنده و یبارور
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 .دیرس صفر به مقدار نیا ییزاپوره از پس مرحله به دنیرس
بفازه  کیفبا در نظفر گفرفتن  ماریدر هر ت تیرشد جمع ینیبشیپ
سفرعت رشفد و نمفو مراحفل  نیروزه صورت گرفت. کمتفر 60 یزمان

 نفرخ بفودن نییپفا علتبه یآب عصاره ماریحشره، در ت یمختل  رشد
 در نمفو و رشفد سفرعت نیبفالاتر. شد مشاهده تیجمع شیافزا یذات

 با که هست مهم نکته نیا انگریب مسأله نیا. (5شکل ) شد ثبت شاهد
 تیبر جمع زین یثرؤم مهارتوان یم ،یستیز کشحشره غلظت کاهش

 نظفر مد آفت تیجمع رشد سرعت شیحشره آفت داشت و مانع از افزا
 (.6کلش) شد

 

 

 

 
خالص  ی( و بارورxm) یامرحله-سن ژهیو ی(، بارورxl) یسن ژهیو یمانتلخه بر زنده اهیگ یو آب یمتانول یهاعصارهثرات زیرکشنده ا -2 شکل

 Trialeurodes vaporariorumلخانه گ دبالکی( سفxmxl(روزانه 

Figure 2- Sublethal effects of methanolic and aqueous extracts of Acroptilon repens on age-specific survival (lx), age-stage 

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

 



 1404پاییز ، 3، شماره 39)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد حفاظت گیاهان ایران های پژوهش     260

 

 

 

 Trialeurodesگلخانه  دبالکیسف (xje) یامرحله-سن یبه زندگ دیتلخه بر ام اهیگ یو آب یمتانول یهاعصارهثرات زیرکشنده ا -3 شکل

vaporariorum 
Figure 3- Sublethal effects of methanolic and aqueos extracts of Acroptilon repens on life expectancy (exj) of Trialeurodes 

vaporariorum 

 
 ،یدورکننفدگ رینظ مختل  کیولوژیب یهایژگیو یدارا تلخه اهیگ
 یرو یاهیضفدتغذ و ریزیضفدتخم ،ینیتفدخ تیسفم ،یتماس تیسم

 یهاتیمتابول یفراوان به توانیم را امر نیا علت و است آفات حشرات
 یدهایاسف دها،یترپنوز دها،یکوآلکالوزیگل دها،یآلکالوز) آن یاهیگ هیثانو
 و دهایففلاونوز هفا،نیسفاپون هفا،اسفانس ها،ترپن ،یفنل باتیترک ،یآل

 ;Cis et al., 2006; Wang et al., 2015) داد ربف ( هفاالکفل

Toolabi et al., 2018; Samareh-Fekri, 2020) .مطالعففات 
 اهیفگ. انفدداده قفرار یبررسف مورد را تلخه اهیگ متنوع خواص یمتعدد
 و (Razavi et al., 2012) یکشففعل  واصخفف بففرعلاوه تلخففه
 زیفن یکشحشره تیخاص یدارا (Nadaf et al., 2013) یکروبیضدم
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 ;Wang et al., 2015; Toolabi et al., 2018) باشففدمففی

Samareh-Fekri, 2020) .تنهففا ذکرشففده، مطالعففات از یاریبسفف در 
 نیا و گرفته قرار یررسب مورد آفات یرو هاکشحشره یکشندگ اثرات
 هفاکفشحشفره اثر ینیبشیپ در یرکشندگیز اثرات که است یحال در
 راتییففگونففه تغ هففرعبففارت اسففت از بففوده و  تففرعیوسفف حشففره یرو
 رکشندهیز غلظتتأثیر  تحتمانده در افراد زنده یو رفتار یکیولوژیزیف

اثفرات کشفنده  کفه¬درحالی ن،یمع یدوره زمان کیپس از  کشحشره
 مطالعه نیبنابرا .دباشیم کشحشرهالاثر  عیبو  به اثرات حاد و سرمر

 از هفاآن از یمنطقف اسفتفاده منظفوربفه رکشفندهیز یهاغلظت اثرات
 Stark & Banks, 2003; de) اسفت برخففوردار ییبفالا تیفاهم

Franca et al., 2017)  
 

 

 

 

 

 Trialeurodesگلخانه  دبالکی( سفxjv) یامرحله-سن ژهیو یدمثلیتلخه بر ارزش تول اهیگ یو آب یمتانول یهاعصارهثرات زیرکشنده ا -4 شکل

vaporariorum 
Figure 4- Sublethal effects of methanolic and aqueos extracts of Acroptilon repens on age-stage-specific reproductive value 

(vxj) of Trialeurodes vaporariorum 
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 گلخانه، دبالکیسف مرحله ساختار و تیجمع رشد لیپتانس ینیبشیپ بر تلخه اهیگ یآب و یمتانول یهاعصاره یرکشندگیز اثرات -5 شکل

Trialeurodes vaporarium روز 60 طول در شاهد با سهیمقا در 
Figure 5- Sublethal effects of methanolic and aqueous extracts of Acroptilon repens on the projection of population growth 

potential and stage structure of Trialeurodes vaporarium in comparison with control during 60 days 
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 روز 60 طول شاهد در با سهیمقا در یآب و یمتانول یهاعصاره با مارشدهیت Trialeurodes vaporarium کل تیجمع رشد -6 شکل

Figure 6- Population projection of Trialeurodes vaporarium (total stage) treated with methanolic and aqueos extracts of 

Acroptilon repens in comparison to control treatment during 60 days 

 
 اثفرات دو هر تر،جامع جینتا به یابیدست منظوربه حاضر قیتحق در
 یرو تلخفه اهیفگ یمتفانول و یآّبف یهاعصاره یرکشندگیز و یکشندگ
 جینتفا. گرففت قفرار یابیفارز مفورد گلخانفه دبالکیسف ملکا حشرات
 گلخانه دبالکیسف کامل حشرات ادیز تیحساس از نشان حاضر قیتحق
 علفت ق،یفتحق نیفا در. بفود یمتفانول عصاره به نسبت یآب عصاره به

یکوزسف وجفود بفه تفوانیمف را یآبف عصفاره به هاآن ادیز تیحساس
 طبفق. بفود داد ربف  A. repens اهیفگ( دهایفترپنوز ریفنظ) یهاترپن
-یکوززسف( Tunalier et al., 2006ی تونفالیر و همکفاران )هاافتفهی

 شفدهشناسفایی ترکیبات بین در را( درصد 56) مقدار بیشترین هاترپن

A. repens از آمفدهدسفتبه جینتفا طبفق .داشتند GC-MS نیفا در 
 بیفترک درصفد نیشفتریب( اسفت نشفده داده نشفان جینتا) زین قیتحق
 و بفود( ترپنیکوزس ینوع) دیاکسا لنیوفیکار به مربو  شدهییشناسا
 آففات یرو بیترک نیا یبالا یکشندگ تیخاص بر یمبن هاییگزارش
-Norouzi)شده است  دأییت نیشیدر مطالعات پ یبهداشت و یکشاورز

Arasi et al., 2006; Razavi et al., 2012; Guo et al., 2015; 
Oh et al., 2024; Cárdenas-Ortega et al., 2015; Bett et 

al., 2016) .یرو تلخفه اهیفگ ینیتفدخ تیسفم مفورد در حفال،بااین 
 براسفاس .نفدارد وجفود یاافتفهی یقبل مطالعات در گلخانه دبالکیسف

 (،Norouzi-Arasi et al., 2006ه نوروزی ارسی و همکفاران )مطالع
 هفاآن نیتفرمهم کفه شفد ییشناسفا بیترک 22 تلخه اهیگ اسانس در
 در. بودنفد( درصفد 6/15) وپنک آلفا و( درصد 6/۳6) لنیوفیکار دیاکس
(، Razavi et al., 2012رضوی و همکاران ) توس  شدهانجام قیتحق
 اثفرات و تلخه اهیگ ییهوا یهابخش ییایمیش باتیترک یبررس به که
 بفه تلخفه اهیفگ ییایمیشف بفاتیترک زیآنال جینتا پرداختند، هاآن یسم

 لنیوفیکفار شامل هاآن نیترعمده که شده منجر بیترک 90 ییشناسا
. اسفت بفوده آلفاکوپان و لنیوفیکار بتا کوپان، آلفا ن،یکوباب بتا د،یاکسا

 کفه نمود استنبا  توانیم نیچن شدهگزارش جینتا مجموع از نیبنابرا
 لنیوفیکفار وجفود به مربو  تواندیم تلخه اهیگ یکشندگ اعظم بخش
 آففت حشفره یرو دیبا ییتنهابه را ماده نیا تأثیر اگرچه باشد، دیاکسا
 زانیفم نظفر از یاختلاففات چفه اگفر. داد قفرار یبررسف مفورد نظر، مد
 اخفتلاف نیا که دارد وجود مختل  مطالعات نیب در دیاکسا لنیوفیکار
 مرحلفه برداشفت، زمفان ،یاهیفگ گونفه ستگاهیز تفاوت به توانیم را

 دسترس در ییغذا مواد تیفیک خاک، جنس ،ییایجغراف منطقه ،یرشد
 ,.Rajkumar et al) داد ربف  آن استخراج روش و اهیگ کیژنت اه،یگ

2020; Isman, 2020; Sharifiyan et al., 2024) . 
سفن سفوم  یلاروها یروتلخه  اهیگ یمتانول عصاره 50LC زانیم
بفه A. quinquefaciatus و An. stephensi، C. pipiens یهاپشه
 شفدگفزارش  تفریبفر ل گرمیلیم 9047/2 و 5047/2، 2970/0 بیترت

(Toolabi et al., 2018) کامفل حشرات یآن رو زانیاز م کمتر که 
 بففر تفریکرولیم 742/۳260بفود ) قیفتحق نیفگلخانفه در ا دبالکیسفف
بفه  یبهداشت آفات شتریب تیحساس انگریب جینتا نیا سهیمقالیتر(. میلی

 ن،یهمچنفگلخانه بفود.  دبالکیتلخه نسبت به سف اهیگ یعصاره متانول
 یعصفاره متفانول (،Samareh- Fekri, 2020ه ثمره فکری )در مطالع

 5/57 یبر هوا منجر به دورکنندگ تریکرولیم 400تلخه در غلظت  اهیگ
و همکفاران  انیفیشر. دیدار گرددندانه شپشهآخر  سن یصد لاروهادر
(., 2024et alSharifiyan ) 50 زانیم ،ینیتدخ تیمطالعه سم درLC 

 دبالکیحشفرات کامفل سفف یروو پونه را  ینعناع فلفل اهانیاسانس گ
 574/۳91) و( تففریل بففر تففریکرولیم 776/559) بیترتگلخانففه، بففه

آمده دستبه 50LC زانیدر م تفاوت. ندد( گزارش کر تریل بر تریکرولیم
 سفن جثفه، انفدازه بفه توانیممراحل مختل  حشرات را  تیو حساس
 یسفنجسفتیز روش حشفرات، جلد ساختار در تفاوت و حشره یرشد
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 حشرات کهیطوربه ،داد رب  مطالعه مورد موجود گونه و استفاده مورد
 حشفرات بفه نسبت یشتریب تیحساس از نییپا سن و تروچکک جثه با

 . (Prince & Chandler, 2020) هستند برخوردار جثه درشت
 یاهیضفدتغذ و یدورکننفدگ ،یکشفندگ اثفرات ،یقبل قاتیتحق در

 اثفرات دربفاره و شفده یابیارز مدتکوتاه تیسم قالب در را تلخه اهیگ
 یاحشفره آففات از کی چیه بر تلخه اهیگ( یرکشندگیز) مدتیطولان
 توجفه بفا. است نگرفته صورت یامطالعه یاگلخانه دبالکیسف ژهیوبه
 و رشفد روند نحوه نییتع و تیجمع رشد یهافراسنجه برآورد نکهیا به

 ییتوانفا بفر هاکشحشره اثر مطالعه قیطر از حشرات تیجمع سرعت
 & Amini Jam) است تیاهم حازز هاآن کارآیی نییتع در ،یدمثلیتول

Saber, 2021)، اثففرات بففار، نیاولفف یبففرا پففژوهش، نیففا در لففذا 
 روی تلخفه اهیگ یمتانول و یآب عصاره دو( 25LC) غلظت یرکشندگیز

 حشفرات مختلف  مراحفل دوره طول نابالغ، مختل  مراحل دوره طول
-تخفم مراحفل دوره طفول دار،یفپا تیفجمع رشد یهافراسنجه کامل،

 .گرففت صفورت آن یتیجمع رشد سرعت بینیپیش و باروری گذاری،
 اثففرات از یکففی حشففرات، یدمثلیففتول و یرشففد دوره طففول در ریخأتفف

 Piri) باشفدیمف هفاکفشحشفره رکشفندهیز یهفاغلظفت نفامطلوب

Ouchtape et al., 2024) .هفاکشحشره یندگرکشیز اثرات مطالعه 
 بفرعلاوه ،(یامرحله-یسن) یدوجنس یزندگ جدول روش از استفاده با
 یرشفد مراحفل و نفر جفنس حشرات نقش ماده، حشرات نقش نییتع

 یتفیجمع راتییتغ روند در هاآن تیاهم به بلکه ،نگرفته دهیناد را نابالغ
 اهیفگ عصارهدو  هرحاضر  قیتحق رد. (Chi et al., 2020) دارد دیکأت

در رشد و نمو مراحفل نابفالغ،  ریخأت برعلاوه ،یعصاره آب ژهیوتلخه به
در طفول  ریخأتف. دیمنجر به کاهش طول عمر حشرات کامل ماده گرد

 رکشندهیز غلظت یتجمع اثرات از یکینابالغ حشره آفت،  مراحلعمر 
 یریفمعفرض قفرار گ در یرا برا نهیزم تواندیم کهاست  هاکشحشره
 مهفار تفأثیر تیفتقو در و کنفد ففراهم یعفیطب دشمنان برابر در هاآن
 ,.Abdollahzadeh-Bovani et al) باشد دیمف آفات هیعل کیولوژیب

 یرکشندگیز اثرات بر یمبن یمطالعات تاکنون نکهیا به توجه با .(2025
 ندارد، وجود گلخانه دبالکیسف ژهیوبه تآفا حشرات یرو تلخه عصاره
 و هفااسفانس از ،یرکشفندگیز اثفرات جینتفا سهیمقا جهت ناچاربه لذا

 رشد در ریخأت اگرچه،. شد استفاده اهانیگ ریسا یاهیگ یهاکشحشره
 اثفرات در مفاده کامل حشرات عمر طول کاهش و نابالغ مراحل نمو و
( Sharifiyan et al., 2024) پونه ،یفلفل نعناع یهااسانس رکشندهیز
 بفر (Nikakhtar et al., 2022) نیراختیفآزاد یهفاونیفرمولاسف و
 نیفا جینتفا سفهیمقا یشفده اسفت، ولف گزارش زیگلخانه ن دبالکیسف
 بفرتلخفه  اهیگ یعصاره آب رکشندهیدر خصوص تأثیر غلظت ز قیتحق

( از روز 91/24) تفریطفولاتگلخانه  دباکیطول دوره مراحل نابالغ سف
 تففاوت. (Sharifiyan et al., 2024)روز( بفود  11/24) یفلفلف نعناع
 نیفا در مشفاهده شفده دبالکیسف نابالغ مراحل نمو و رشد دوره طول
(، ینیتفدخ ایف یتماس تی)سم اثر نحوه در تفاوت به توانمی را قیتحق

مفذکور  اهانیگ ییایمی)اسانس و عصاره( و ساختار ش یروش استخراج
 Rajkumar et al., 2020; Isman, 2020; Sharifiyan)ربف  داد 

et al., 2024). 
 بفرعلاوه یمتفانول و یآبف یهاعصاره رکشندهیز غلظت از استفاده

 یهفایژگفیو بفر یسوز اثرات گلخانه، دبالکیسف غنابال مراحل بر تأثیر
 از شیپف دوره کفل تفأخیر با کهطوریبه داشت، کامل حشرات یستیز

 و ریفزیتخم دوره طفول ماده، حشرات عمر طول کاهش و ریزیتخم
 یمشابه جینتا. افتی یریچشمگ کاهش شاهد به نسبت یبارور زانیم
 و نیراکتیففآزاد ریففنظ یاهیففگ یهاکشحشففره یرکشففندگیز اثففرات از
 2 نفویب ،(Rahmani Aghdam et al., 2022( )لیفنارگ اهی)گ نیزیپال

 و( Reshadat Salvanagh et al., 2024( )انیفتلخفه ب اهی)عصاره گ
( Saeedi, 2022) پست یسالپ و( قرمز فلفل یروغن عصاره) ریتنداکس

 .دارد وجفود مفاده کامل حشرات عمر طول و یبارور زانیم کاهش بر
 Nikakhtar etاختر و همکفاران )نیک گرفته توس صورت یدر بررس

al., 2022)، تحت دبالکیسف یگذارو طول دوره تخم یبارور زانیم-

 اففراد یبارور نیراختیآزاد ونیسفرمولا سه رکشندهیز یهاغلظت تأثیر
 ،57/27 بفه بیفترتبفه شفاهد در ماده هر یازابهتخم  94/۳4 از ماده
 ;Kofa) کوففا یهفاونیفرمولاس در ماده هر یازابهتخم  8 و 27/15

EC %1.2)، آزالمینف (NeemAzal T/S; EC %1 )نیدیبسفمینف و 
(Nimbecidine EC %0.03 )نیفا یهفاافتهی سهیمقا. افتی کاهش 

 یتخفم( و متفانول 5۳/7) یآبف یهفاعصفاره تأثیر خصوص در قیتحق
 مراتفب بفه ،ایفن محققفان یهاافتهی با یبارور زانیتخم( بر م 56/6)
 ایفن پفژوهش جینتاباشد. می نیراکتیآزاد یاهیگ کشحشره از ثرترؤم

 معفرض در گلخانه بالک دیسف کامل حشرات گرفتن قرار که داد نشان
 توجهباعث کاهش قابل  یو متانول یآب عصاره دو ره رکشندهیز غلظت

 ،R)0(خفالص یبفارور نرخ رینظ آفت، نیا یتیجمع رشد یهافراسنجه
 ق،یفتحق نیفا در. شفدند(λ)  تیجمع شیافزا یمتناه نرخ و یذات نرخ

 و عمفر طول در کاهش قیطر از تلخه اهیگ یمتانول و یآب یهاعصاره
( عمر طول شدن کوتاه لیدلبه) ریزیتخم کاهش و کامل حشرات ءبقا

 در و ،(r) تیفجمع شیاففزا یذاتف نفرخ فراسنجه زانیم کاهش باعث
-شفدند دبالکیسفف تیفجمع شیافزا سرعت شدن کندتر باعث جهینت

(Heidari et al., 2005) .اگرچفهکفه  داد نشفان ایفن تحقیفق جینتا 
 نیبف تیجمع شیافزا یمتناه خنر فراسنجه نظر از یداریمعن اختلاف
 شیاففزا یمتنفاه نفرخ یولف ،نداشفت وجفود مطالعه مورد یهاعصاره
 طفورهبف( روز بفر 096/1) شفاهد بفه نسبت حاصله نتاج در را تیجمع
 ،یآبف عصفاره رکشفندهیز غلظفت نیهمچنف. دادنفد کاهش یداریمعن

 یمتفانول عصفاره از شفتریب را، حشفره نسفل کیف زمان مدت متوس 
 تیفجمع رشفد کفه داد نشفان قیتحق نیا جینتا نیهمچن. ادد شیافزا
 بفا مطفابق قفاًیدق یآبف و یمتفانول یمارهفایت در گلخانفه دبالکیسفف

 حشفرات مثفال، عنوانبفه. بفود برآوردشده تیجمع رشد یهافراسنجه
 و کمتفر رشد سرعت ،یآب عصاره با مارشدهیت گلخانه دبالکیسف کامل
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  . داشتند مدتیولانط ،(T) نسل کی زمان مدت جهینت در
 

 گیرینتیجه

نکته مهم است که بفا  نیا انگریب قیتحق نیحاصل از ا یهاافتهی 
 یو متانول یآب عصارهدو  هر رکشندهیتوجه به تأثیر قابل توجه غلظت ز

 دبالکیسفف تیفرشفد جمع لیبفر پتانسف یعصاره آب ژهیوتلخه، به اهیگ
 هیفعل هفاگلخانفه در یقیلفت تیریمد قالب درها از آن توانیم ،گلخانه

-یم ،یبا توجه به تأثیر بهتر عصاره آب نیآفت استفاده کرد. همچن نیا
عصاره  هیبر پا یاهیگ کشآفت دیتول جهت در را یعیوس یهاگام توان
 بفا سفهیمقا در آن، یاحتمفال بفودن صرفهبهمقرون لیدلبهمذکور  یآب

در خصفوص  یلفیتکمکرد. اگرچفه اقفدامات  دیتول آن یمتانول عصاره
کش مذکور و تفأثیر کردن حشره فرمولهو  دینحوه تول ،یصرفه اقتصاد

 صفورت یقیدق یهایابیارز که است بهتر ،یعیطب دشمنان یروآن بر 
 . ردیگ
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Introduction1 

Pistachio (Pistacia vera L.), is a small tree native to Iran and Central Asia, grown for its edible 
seeds. The pistachio nut is an important export product and has special value among agricultural products. The 
pistachio psylla, Agonoscena pistaciae Burckhardt and Lauterer (Hemiptera, Psyllidae), is one of the key pests of 
pistachio trees. It is distributed in Turkey, Greece, Iran, Armenia, and Tajikistan. In both adult and nymphal 
stages, it directly damages trees by absorbing plant sap. Moreover, psyllids are usually involved in the 
transmission of pathogens and cause significant losses to the host. Stimulation of plant defense mechanisms by 
specific inducing agents (elicitors) is an alternative tool to protect plants against pests. Natural or synthetic 
elicitors activate induced systemic resistance (ISR). In recent years, researchers have been interested in finding 
efficient and environmentally friendly methods to prevent biotic agents that damage plants, such as the 
application of potential ISR elicitors. Elicitors can influence the secondary metabolite contents in plants in 
response to herbivores and induce defense mechanisms, thereby increasing the resistance of plants against pests. 
Further, secondary metabolites can affect oxidative stress through producing free radicals and modifying the 
antioxidant enzyme systems. The catalase and peroxidase enzymes play an important role in the defense system 
of plants. Thus, the present research was conducted to evaluate the effects of chitosan, gamma-aminobutyric acid 
and potassium silicate on the contents of secondary metabolites and biochemical compounds in pistachio leaves 
and the resultant effects on the pest population control.  

 

Materials and Methods 

The field experiments were conducted on 30-year-old pistachio trees (cv. Fandoghi) in a 1-hectare orchard 
located in Najaf Shahr, Sirjan, Kerman, Iran during 2023. In this research, effect of various compounds including 
chitosan (0.5%), potassium silicate (2%), and gamma-aminobutyric acid (GABA) (10 mM) were studied on the 
population reduction rate of pistachio psyllid nymphs in field conditions. The distilled water was applied as 
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control treatment. Furthermore, the amount of enzymatic and biochemical compounds including antioxidant 
enzymes (catalase and peroxidase), hydrogen peroxide, proline, total phenol and flavonoids were determined in 
the leaves of the treated pistachio trees. Finally, variables were evaluated using the one-way analysis of variance 
in SPSS. The Tukey test was done for mean comparisons. 

 
Results and Discussion 

In this study, spraying various compounds on pistachio trees, especially chitosan, reduced population of the 
psyllid nymphs. The control efficiency (%) of studied inducers showed an increasing trend in treatments of 
GABA (23.76%), potassium silicate (34.39%) and chitosan (46.23%), respectively. No significant difference 
was observed in the flavonoid contents among different treatments. Indeed, the level of total phenol in the 
chitosan treatment was significantly higher than others. Therefore, the difference in the control effect percentage 
of the psyllid nymph population between the tested treatments can be related to the presence of phenolic 
compounds and other secondary metabolites. Some studies have proved a negative correlation between the 
presence of phenolic compounds in the host plant and the population of insects. On the other hand, pistachio 
trees treated with different compounds in terms of hydrogen peroxide, proline, enzymes of catalase and 
peroxidase showed a significant difference. The highest amounts of catalase and peroxidase enzymes were 
significantly observed in trees treated with chitosan (1.73 and 0.031 U min-1 mg-1 protein, respectively). 
Peroxidase and catalase enzymes are important antioxidants which destroy free radicals. Also, the highest and 
lowest amount of proline was significantly recorded in the control (52.48 μM g-1 FW) and chitosan (42.40 μM g-1 

FW) treatments, respectively. In addition, the amount of hydrogen peroxide in the GABA treatment (128.71 μM 
g-1 DW) was significantly higher than other treatments, which related to the peroxidase enzyme (0.016 U min-1 

mg-1 protein) decrease in the plant. Peroxidase enzyme is activated by biological stress and plays an important 
role in protecting the cell against different toxic concentrations of hydrogen peroxide. Findings of this research 
showed that lower population of the psyllid nymphs in chitosan treatment was related to the higher relative 
content of phenol and more activity of antioxidant enzymes (catalase and peroxidase) in pistachio trees. 

 

Conclusion 

This study showed that treatment of pistachio trees with different plant resistance inducers, especially 
chitosan, causes physiological changes in the plant and subsequently the reduction of pistachio psyllid damage. 
After complementary tests on the quality and quantity of the product, these compounds can be used in integrated 
management programs of A. pistaciae to minimize the use of insecticides. 

 
Keywords: Antioxidant enzymes, Control effect, Inducer, Total phenol 
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 یهاشاخص بعضی از سیلیکات پتاسیم بر و دیاس کیریبوت نویآم گاما توزان،یک ارزیابی تأثیر

 (Agonoscena pistaciae) پسته لیپس جهت القاء مقاومت در برابردرخت پسته  ییایمیوشیب

 
  2مریم بزرگ امیر کلایی ،*1مریم پهلوان یلی ،1راینی هدی قاسمی نژاد

 21/09/1403تاریخ دریافت: 

 13/03/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

 یآفات هاز مشکلات موجود در کشت پسته، حمل یکیدارد.  یادیز یکه ارزش اقتصاد شودیمحسوب م یراندر ا یمحصولات باغ ینترپسته از مهم
در  یخسارت جد تواندیاست که م( Agonoscena pistaciae Burckhardt and Lauterer (Hemiptera: Psyllidae)پسته ) یلمانند پس

ساله پسته رقم فندقی در  30ی واقع در نجف شهر کرمان روی درختان بالغ هکتار . این پژوهش در یک باغ پسته یکدایجاد کن این محصول یهاباغ
گاما آمینو (، پتاسیم سیلیکات )دو درصد( و درصد اهان به آفات شامل کیتوزان )نیمدر این تحقیق اثر چند ترکیب القاگر مقاومت گی. انجام شد 1402سال 

عنوان شاهد به زین مقطر بآ از. ی محاسبه گردیددانیم طیشرا درهای پسیل پسته پوره تیجمع کاهش نرخ یرو (مولارمیلی 10، گابابوتیریک اسید )
)کاتالاز و پراکسیداز(، ترکیبات ثانویه و بیوشیمیایی برگ درختان پسته  اکسیدانیهای آنتیآنزیم روی برخی ازهمچنین تأثیر این ترکیبات . شد استفاده

شدند.  و توسط آزمون توکی مقایسه میانگین انسیوار هیتجز One-way ANOVAآزمون  وسیلههبها داده ،پژوهش نیا درپس از تهیه مطالعه شد. 
 76/23درصد و گابا  39/34درصد، پتاسیم سیلیکات  23/46مورد مطالعه در مهار پسیل در تیمارهای کیتوزان ی القاگرهابراساس نتایج، میزان کارآیی 

داری بیشتر بود. طور معنی( در مقایسه با تیمارهای دیگر بهخشک وزن گرمبر  گرممیلی 93/55درصد بود. میزان فنل کل در برگ گیاه در تیمار کیتوزان )
 031/0و  73/1ترتیب دار در درختان تیمارشده با کیتوزان )بهاکسیدانی گیاه )کاتالاز و پراکسیداز( نیز با یک ارتباط معنیای آنتیهبیشترین مقدار آنزیم

 (خشک وزن گرم بر کرومولیم 71/128در تیمار گابا ) ژنهیاکس آب یمنف تأثیر( مشاهد شد. از طرفی دیگر، قهیدق در نئیپروت گرمیلیم بر یمینزآواحد 
( قهیدق در نئیپروت گرمیلیم بر یمینزآواحد  016/0داری در مقایسه با تیمارهای دیگر بیشتر بود که با کاهش مقدار آنزیم پراکسیداز گیاه )طور معنیبه

 دفاعی عوامل تولید انزیم در رییتغ باعث مقاومت القاکننده عامل عنوانبه مختلف باتیترک کاربرد که است آن انگریب قیتحق نیامرتبط بود. نتایج 
 با تیمارشده درختان ،انیم نیا در .شودپسته  لیپس به بروز مقاومت گیاه نسبت به آفتتواند منجر که می شده زبانیم اهیگ در یمیرآنزیغ و یمیآنز
های تکمیلی در زمینه تأثیر شبرای کاربردی شدن مصرف این ترکیبات لازم است که آزمایپسته داشتند.  لیپس یرا برا تیجذاب نیکمتر توزان،یک

 احتمالی بر کیفیت و کمیت محصول صورت گیرد.
1 

  کل فنل القاگر،کنترل،  اثر ،یدانیاکسیآنت یهامیآنز: های کلیدیواژه
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 مقدمه

عنوان یک محصول مهم صادراتی، ( به.Pistacai vera Lپسته )
پسایل پساته باشاد. جایگاه خاصی را بین تولیدات کشااورزی دارا می

(Agonoscena pistaciae Burckhardt and Lauterer 

(Hemiptera: Psyllidae)) ،و یدیاااکل آفااات حاضااار حاااال در 
 Tahami) رودمای شامار باه ایاراندر  پساته یهااباغ یزاخساارت

Zarandi et al., 2022). هاوایی دارای واین آفت بسته به شرایط آب
هاا و پوره چندین نسل در سال بوده و خسارت آفت مربوط باه تغذیاه

گیاهی است که موجاب ضاعف گیااهی، زردی  حشرات کامل از شیره
 & MahmoudiMeimand شودها میها و برگها، ریزش جوانهبرگ

Ghanbari Adivi, 2013; Mehrnejad, 2001)   پسایل پساته
های پسته در روزهای اول بهار بلافاصله پس از تورم و باز شدن جوانه
طور معمول خیلی سریع افزایش شروع به فعالیت کرده و جمعیت آن به

زمان با شروع مغز بساتن یابد. وجود تراکم شدید جمعیت حشره هممی
پرشدن مغاز شاده و در نتیجاه و یا پس از آن موجب اختلال در روند 

 کاهیطورباه شاود،می وارد پسته محصول به یناپذیرخسارت جبران
 دهادمی قارار تاأثیر تحات را متاوالی ساال هشات محصاول گاهی

(Tahami Zarandi et al., 2022 .)طور ماداوم باا داران پسته بهباغ
هار خسارت آفت، گاهی درختاان پساته ها برای مکشآفت کارگیریبه

کنند. بنابراین، گسترش و طغیاان پاشی میرا تا هشت بار در سال سم
این آفت، بازنگری در مهاار شایمیایی بارای کااهش میازان مصارف 

 ;Rouhani & Samih, 2012ساازد )هاا را ضاروری میکشآفت

Shabani et al., 2011های جدید جاایگزین وجو برای روش(. جست
القاا  مقاومات گیاهاان باه  ویژه در زمینهدار محیط زیست بهو دوست
های زنده و غیرزنده از عوامل کلیدی در کشاورزی پایادار اسات تنش
(Justyna et al., 2013اسااتفاده از ترکیباات القاک .)مقاوماات  ننااده

های سازی ساازوکارسو سبب فعالتواند از یکگیاهان به آفات که می
ها شود و از سوی دیگار دفاعی گیاه قبل از رویارویی با آفات و بیماری

های اخیار ماورد خطرات زیست محیطی کمتری داشته باشد، در سال
 .(Toscano & Prabhaker, 2011) تتوجه محققان قرار گرفته اس
-سری تغییرات شیمیایی در گیاهان ایجاد مایتغذیه حشرات، یک

های دفاعی گیاه به آسیب کند که بیشتر این تغییرات بخشی از واکنش
 تیگونه تنش که منجر به اختلال در وضعهر حاصل از حشرات است.

 و دهایپراکساا دیاتول قیااساااز( از طرو)ساوخت ونیداساایاکس یعایطب
 یباه تماام بیو آس یسم باتیترک دیبه تول منتجکه  آزاد یهاکالیراد

 ،شاود هادیاپیل و هاانیپروتئ از جمله ،یسلولدرون یاجزا  و ساختارها
 هاایسالول آسایب میازان .شاودیم گفته ویداتیاکس استرس ای تنش
 ژنیاکسفعال  یهاگونه تولید زانیم مختلف به یهاتنشتحت  یاهیگ
(ROS )نیاا یساازرفعاالیغ یهااآزاد و ساازوکار هااایرادیکاال و 

(. Saed-Moucheshi et al., 2023وابساته اسات ) گیاهدر  باتیترک
ای رویاارویی بااا اکسیدانی باا اثربخشی بالا باردفاع آنتی سامانهیک 
-تواند رادیکاالهای اکسیداتیو در گیاهان یافت شده است که میتنش

هاای های آزاد را از بین بارده، جااروب و یاا خنكای کنااد. سیسااتم
های کاتااالاز، صورت آناازیمی شامل آنزیمتوانند بهاکسیدانی میآنتی

تاز و آساااکوربات پراسکسااایداز، سوپراکسیددیساامو فنااال پراکسااایداز،
و یااا غیاارآنزیماااای نتیاار ترکیبااات فنلاای،  گایااااکول پراکسااایداز

کاروتنوئیدها، پرولین، گلوتاتیون، آساااکوربات و آلفااتوکوفرول عمال 
ترکیبات ثانویه گیاهی نیز نقش مهمی (. Shahid et al., 2014کنند )
 Todd etهاا دارناد )اریدفاع گیاه در برابر آفاات و بیممقاومت و در 

al., 1971; War et al., 2020هاا را در واکانش باه (. گیاهان فنال
کنند. فعالیت آزاد می ،رسان که در دفاع گیاه نقش دارندبرخی مواد پیام

طور مستقیم با میازان فنال کال مارتبط اسات اکسیدانی گیاه بهآنتی
(Ghasemzadeh et al., 2010)عنوان . همچناین فلاونوئیادها باه

شاوند محساوب مای حشاراتترکیبات کشنده، دورکننده و ضادتغذیه 
(Bernays et al. 1989 .) 

پتاسایم  واساید  کیارینوبوتیآمگاماا  ،توزانیکی همچون باتیترک
را در برابر حمله عوامل  اهانیگ یدفاع یهاسازوکار توانندیمسیلیکات 

 ,.El Hadrami et al., 2010, Wang et alزناده فعاال کنناد )

 یدفااع یهاااست که واکنش یسمریغ مریوپلیب کیان زتویک. (2014
و  یکایزیمواناع ف جاادیباعث ا هجیو در نت کندیم کیتحر اهیرا در گ

 ,.Katiyar et al) شاودیما حشرات آفاتدر برابر حملات  ییایمیش

 دیاتول ون،یکاسایگنیمانناد ل یدفااع یهاواکنشترکیب  نیا (.2015
شاادن  یدیاساا ن،یلکسااآتویف وساانتزیفعااال، ب ژنیاکساا یهاگونااه

 طیتحات شارا اهانیرا در گ کیجاسمون دیاس وسنتزیو ب یتوپلاسمیس
یما توزانی(. کEl Hadrami et al., 2010) کندیالقا م یستیتنش ز

 طیمختلف در برابار شارا یهامیاز جمله آنز یدفاع یهاتواند سازوکار
براسااس  (.Katiyar et al., 2015نامطلوب را تحت تأثیر قرار دهاد )

 ،(Aphis nerii)شته زرد  یرو یکشحشره تیفعال توزانیها، کگزارش
Badawy & El-)( littoralis Spodoptera) خاوار پنباهکرم بارگ

Aswad, 2012)فرنگیگوجه ، مینوز Tuta absoluta (Sabbour & 

Abdel-Hakim, 2018) شپشاااک سااایاه زیتاااون و (Saissetia 

oleae) (Sabbour, 2019) .نشان داده است 
 ینایپروتئریغ دیاسانویآم کی( GABA) دیاس کیریبوت نویآم گاما

هاا و جلبک ها،یها، باکتراست که معمولاً در قارچ یعیچهار کربنه طب
 کیعنوان به گابا(. Jin et al., 2019) شودیم ییشناسا یعال اهانیگ

 یکیولاو یزیف یرهایمسا یدر برخ تیمتابول ای دهندهگنالیمولکول س
 Bao et al., 2015; Lang et)  شودیم فعال تنش طیتحت شرا اهیگ

al., 2016; Zhen et al., 2018)هاانیآما یپل هیتجز قی. گابا از طر 
 ,.Wang et al) شاودیما زهیگلوتاماات متاابول ونیلاسیدکربوکس ای

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D9%84_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D8%A6%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%DB%8C%D9%BE%DB%8C%D8%AF
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 اتیامحتو یطور قابال تاوجهگابا به یکاربرد خارجچنین هم(. 2014
 ییایقل ی( و تنش شورWang et al., 2014داد ) شیرا افزاگیاه  یفنل

بهباود  یدانیاکسایآنت ستمیس میتنت نیو همچن لیکلروف وسنتزیرا با ب
 (.Jin et al., 2019) دیبخش

 ,Gliñskiخاک دارد ) یکیزیبا خواص ف یکیارتباط نزد اهیرشد گ

مناابع  شاتریفراوان در خاک است. ب عنصر نیدوم سیلیسیوم،(. 2011
قاباال دسااترس هسااتند ریغ اهیااگباارای نااامحلول و  ومیساایلیس
(Balakhnina, 2013پتاسیم سیلیکات به .) یاهیمحرک گ کیعنوان 

 Hafez et) شاودیمحلول استفاده م اریبس ومیسیلیسو  میو منبع پتاس

al., 2021.) در  ومیسایلیسدهاد مایوجود دارد کاه نشاان  یشواهد
 ،(Assis et al., 2015نشو و نماا ) یرو تأثیرآفات با  گیاه بهمقاومت 

( و Aparecida De Assis et al., 2012) هیرفتار تغذ ی،شناسستیز
همچناین  اسات. حشاره دخیال( Pereira et al., 2010مكل )دیاتول

نشاان گیاه  تنشمطالعات مختلف نقش پتاسیم سیلیکات را در کاهش 
 Chen et al., 2016, Gomaa et al., 2021, Abdou et)  اندهداد

al., 2022)باااند که پتاسیم سیلیکات کرده شنهادیها پگزارش ی. برخ 
 ،یوردر طاول تانش شا یمایآنز یهاااکسایدانآنتی تیفعال شیافزا

 ;Gomaa et al., 2021کناد )یرا حفا  ما ییپلاسما  عملکرد غشا

Hafez et al., 2021.) 
-القااگرکااربرد اند که شده نشان دادهمطالعات انجام طور کلی،به

نسبت به  گیاهانقابل توجهی در مقاومت  تأثیرتواند میهای مقاومت 
دلیل تقویات سااختار ممکان اسات باه کاه داشته باشدمختلف  آفات
 و در نتیجاه های دفااعی و ایمنای گیااهساازی ساازوکارفعال ،سلولی

ترکیبات  نیهمچن .باشد تنششرایط افزایش مقاومت درختان در برابر 
 باه منجار اهیاگ در مختلاف یدفاع یهاوکار ساز کردن فعال با القاگر
 مقاومات ریمسا باه بسته متفاوت سطوح در هیثانو یهاتیمتابول دیتول
 ,Bidart-Bouzat & Imeh-Nathaniel) شوندمی اهیگ در شده فعال

کارآیی ترکیباات القااگر  شیافزای بررس ،مطالعه نیا هدف از(. 2008
 .A پسایلهاای جهات مهاار جمعیات پاوره پساتهدرختاان  مقاومت

pistaciae  و تغییاار  اهیااگ یاکساایدانآنتی تیااظرف شیافاازااز طریااق
هاای مادیریت در برناماه توانادیماکه  است آنهای ثانویه متابولیت
 .گیرد مورد استفاده قرار پسته این آفت در باغاتتلفیقی 
 

 هامواد و روش

 واقاع در هکتاار این پژوهش در یک باغ پسته باه مسااحت یاک
سااله پساته  30روی درختان بالغ نجف شهر سیرجان )کرمان، ایران( 

-کارآیی محلول ،پژوهش نی. در اانجام شد 1402سال رقم فندقی در 

)دو درصاد، یم سیلیکات پتاس ،(، سیگا آلدریچدرصد نیم) توزانیک پاشی
مولار، سایگما میلی 10) )گابا( دیاس کیریبوت نویآم گامامرک آلمان( و 

بررسی شاد.  میدانی طیشرا در آلدریچ( روی مهار جمعیت پسیل پسته

های بر این مشخصهعلاوه استفاده شد.عنوان شاهد بهنیز  مقطرب آاز 
 در درختان پسته گبر کل فنلبیوشیمایی، آنزیمی، میزان فلاونوئید و 

 مطالعاه، نیاا در .شاد یبررسا یروش اساپکتروفوتومترهب شگاهیآزما
در  همچناین .گردیادانجاام  یتصاادف کااملاْ طارح پایهبر هاشیآزما

 هاایایزومرو از یک فنولیک اساید ) کیگال دیاسسنجش فنل کل از 
 نیاز کوئرسات فلاونوئیاد( و در سنجش اسید بنزوئیکدروکسیهیتری
عنوان باه (هاااز گاروه فلاونوئیادی پلای فنل گیااهی یک فلاوناول)

 .شداستفاده  ونیبراسیکال یرسم منحن یاستاندارد برا

 

 پسته لیپس تیجمعمهار  در القاگر باتیترک کارآیی

 تاوزان،ی)کا درخت برای هریک از تیماره 10برای انجام آزمایش، 
پاوره  تیاکه از نتار جمععنوان شاهد( و آب به گابا م،یپتاس کاتیلیس
قارار  ازا  هر برگچاه(پوره به 10تا  5) یاقتصاد انیدر آستانه ز لیپس

شده با نوشتن کد و گره زدن ، انتخاب شد. درختان انتخابگرفته بودند
درخات  شدند تا ترکیب پاششی روی هر یگذارعلامتها روبان به آن

جهات شار،، غارب،  درشاخه  پنجگاه از هر درخت مشخص شود. آن
برگ بود،  10که هر شاخه دارای حداقل شمال، جنوب و مرکز درخت 

گذاری شد. در این آزماایش، برای پاشش ترکیبات مورد آزمایش نشانه
نمونه یا تکرار برای هریک از تیمارها )یک برگ از هار شااخه در  50

 5:30هاا،پاشیر درخت( در نتر گرفته شد. محلولهر یک از جهات ه
 انجاام (SR420 Stihl Inc)مادل  یپشات پاشصبح با سام 6:30 تا

یک روز قبل از پاشاش و هفات ، در این آزمایش یبردارنمونه گردید.
روز بعد از پاشش ترکیبات مورد مطالعه روی درختان پسته انجام شاد. 

بعاد از پاشاش، از هار شااخه  ی قبل از پاشش وبردارنمونهدر مرحله 
ه چیده شد و داخل پاکت فریزر انداززده، یک برگ مشابه از نتر روبان

از هماه درختاان  ترتیابنیهمابهبا ذکر کد و مشخصات گذاشته شد. 
هاا باه آزمایشاگاه برداری صاورت گرفات. نموناهشده، نمونهمشخص
 .شمارش شدند نوکولاریتوسط ب های پسیلجمعیت پوره ومنتقل 

 شد. Excel 2016افزار ها وارد نرمبعد از اتمام شمارش، تمام داده
 & Henderson) لتاونیت-هندرساوندر انتها باا اساتفاده از فرماول 

Tilton, 1995)  درصد کارآیی مهار ترکیبات مختلف روی (، 1)معادله
 های پسیل پسته محاسبه شد.پوره
(1     )             Control effect (%) = (T-C)/(1-C)*100 % 

 اهیاحشره در گ تیکاهش جمع ترتیب درصد: بهCو  Tکه در آن، 
 و شاهد هستند. القاگرتیمارشده با 

 

 پسته  های بیوشیمیایی برگ گیاهمشخصهتعیین 

 گیری مقدار فنل کل اندازه

 20ازه گیاه در گیری فنل کل، یک گرم از نمونه برگ تبرای اندازه
ساعت در تاریکی نگهداری شد.  24مدت لیتر متانول ساییده و بهمیلی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D9%BE%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%88%D8%A6%DB%8C%DA%A9_%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF


 1404پاییز ، 3، شماره 39ع کشاورزی(، جلد )علوم و صنایحفاظت گیاهان ایران های پژوهش     274

مدت پنج دقیقه انجام گردید. سپس هزار به 10سپس سانتریفو  با دور 
سادیم کربناات  تریلیلیم 8/0درصد و  50معرف فولین  تریلیلیم 4/0

صال عصاره برگ اضافه شاد. مخلاوط حا تریلیلیم 2/0پنج درصد به 
مدت دو ساعت در تاریکی نگهداری و سپس درصد جذب هر نمونه به

وساااااایله دسااااااتگاه نااااااانومتر به 765در طااااااول مااااااو  
 ,Soland & Laima) خواناده شاد  SPUV-26اساپکتروفتومترمدل

گارم م اسید گالیک بر گرلیمیصورت معادل (. مقدار فنل کل به1999
های گیاهی این سنجش برای عصارهه گردید. محاسب گیاه خشک وزن

 تحت هر تیمار در سه تکرار انجام شد.
 

 گیری مقدار فلاونوئید کلاندازه

 میکرولیتاار 75میکرولیتاار از نمونااه بااا  500باادین منتااور، 
2) NaNoدرصد( مخلاوط و باه هام زده شاد و ترکیاب حاصال  پنج
 150ه بعاد، مدت پنج دقیقه در دماای اتاا، قارار گرفات. در مرحلابه

 500درصد( اضافه و به هام زده شاد. ساپس  10) 3AlClمیکرولیتر 

میکرولیتر آب مقطر اساتریل باه آن  275مولار و  یکمیکرولیتر سود 
 510اضافه گردید. در نهایت، درصد جذب هار نموناه در طاول ماو  

خواناده شاد.  SPUV-26نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مادل 
کوئرستین بر گارم وزن  گرمیلیمصورت معادل کل بهمقدار فلاونوئید 

(. ارزیااابی Zhishen et al., 1999)محاساابه گردیااد  گیاااهخشااک 
 .گیاهی مورد آزمایش در سه تکرار انجام شد یهاعصارههرکدام از 
 

 استخراج و سنجش پرولین

 ,.Bates et al)و همکااران  بیتز مقدار پرولین با استفاده از روش

باا اساید  گیاهگرم از بافت  3/0 ،گیری شد. در این روشاندازه( 1973
درصاد ساائیده شااد تااا مخلاوط یکناواختی  سهسولفوسالیسایلیک 

رساانده شاد. محلاول  تااریلیلایم 10و سپس به حجام  گرددحاصل 
در مرحلاه اهداری و در دمای آزمایشاگاه نگ ساعت 24مدت حاصل به

ساانتریفو   دور در دقیقاه 10000 با سارعتدقیقاه  10مادت باه بعد،
لیتار اساید میلایدو از محلول رویای، باه اضااافه  تاریلیلایم دوشد. 

ماادت یااک هیادرین باهلیتر معارف ناینمیلی دوگلاسیال و استیک
 قارار گرفات. بعاد از C  100°سااعت در حماام آب گارم در دمااای

تولوئن  تاریلیلایم چهار ،که محلول سرد شدگذشت یک ساعت زمانی
مخلوطثانیه با استفاده از دستگاه  20باه محلاول اضاافه و در حادود 

های آزمایش را برای مدتی ثابات نگاه زده شاد. ساپس لولاه هم کن
رنگ صورتی در بالا از هم جادا گردد. فاز آلی به داشته تا دو فاز کاملاْ

از فااز آلای  که؛ شدتشکیل رنگ و شفاف در زیر فاز آلی فاز آبی بی و
 520جااذب نااوری محلاول در اساتفاده شاد.  یسنججهات رناگ

عناوان شااهد خوانده و غلتت پرولین نانومتر با اساتفاده از تولاوئن به
 در محلول با استفاده از منحنی استاندارد محاسبه شد.

 

 (2O2Hیژنه )اکسـاستخراج و سنجش آب

 ,Velikova)ولیکوااکسایژنه، از روش میزان آب رییگاندازهبرای 

گرم از بافات برگای میلی 500استفاده شد. برای این منتور،   (2000
در حماام  (v/w) درصاد 1/0اسید کلرو استیکتری تاریلیلیمرا با پنج 

ماادت هاای حاصاال بهسپس همگن یاخ، ساییده تا هماو ن شاوند.
شاناور را از رو تااریلیلایم 5/0سانتریفو  شد.  12000 دور دقیقه در15

مولار میلی 10لیتر از بافر فسافات پتاسایم میلی5/0برداشته و باه آن 
یک مولار اضااافه گردیاد. در  یدورپتاسیم تاریلیلیمو یک  pH=7با 

ناانومتر خواناده شاد و  390نهایات، جاذب نموناه در طااول مااو  
در نموناه بااا اسااتفاده از منحناای اسااتاندارد  2O2H دارسپس مقاا

 محاسبه گردید.
 

 ی پراکسیداز و کاتالاز در گیاههامیآنز فعالیت سنجش

 گیاااه درون لولاااه بافااات گاارم یااک: عصههاره زیمی هه  تهیههه
 رولیتارمیک 500 ییده شااد. ساااپسااپناادورف به همراه متانول ساا

و  آن اضاافه ( بااهpH= 7) مااولاریلاایم 100 بافر فسافات پتاسایم
-گاراد بااا تکاانساانتی در دماای چهار درجاه سااعت مدت نایمبه

 در دماای چهاار درجاااه حاصال استخرا  گردید. ترکیب های ملایم
 rpm12000 بااااا ساااارعت دقیقااااه 10ماااادت گراد بهسااانتی
هاای بارای انجاام آزماایش و  شد و از محلول شفاف رویایساانتریف

 استفاده گردید. های پراکسیداز و کاتالاز گیاهسنجش فعالیت آنزیم
باا  آنازیم پراکسایداز فعالیات پراکسهیداز: زیمیم فعالیت سنجش

 ارییگهاناداز( Polle et al., 1997) پل و همکااران استفاده از روش
 100 میکرولیتر بافر فسفات پتاسایم 2400حاوی  شد. مخلوط واکنش

میکرولیتار  100، ماولاریلایم 18 گایاکول میکرولیتر 100مولار، میلی
 آزمایش در لولاه میکرولیتار عصااره آنزیمای 50پراکسید هیدرو ن و 

تفاده از براساس اکسیداسیون گایااکول باا اسا شد. جذب نمونه ریخته
 436در طااول مااو   مااادت دو دقیقاااهدساااتگاه اساااپکتروفتومتر به

صافر  بادون عصاره جهات ناانومتر خواناده شاد. از محلاول واکانش
-انادازهمنتاور باه 2از معادله  کردن دستگاه استفاده گردید. همچنین

 پراکسیداز استفاده گردید.  آنزیم فعالیت رییگ
 6/26شده تقسیم بر عدد پراکسیداز = جذب خوانده(   فعالیت آنزیم 2)

شااده: معااادل میاازان تتراگایااکول که در آن، جااذب خوانااده
پرکسایداز  آنازیم خاموشای : ضاریب6/26و  دقیقاه شده در یکتولید

 شد. در نتر گرفته مترمولار بر سانتیبرحسب میلی

بااا کاتاالاز  آنازیم فعالیات کاتهازز: زیهمیم فعالیهت سنجش
 ,Cakmak & Marschner) کاماااک و مارشاانر اسااتفاده از روش

میکرولیتاار از  20گیااری شااد. مقاادار زیر انادازه صورتبه (1992
میکارولیتااار از محلاااول باااافر  400هماااراه باااه عصااااره آنزیمااای
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 هیادرو نرولیتار پراکسایدمیک 300مولار و میلی 25 فسافات سادیم
-حذف پراکسید نانومتر، سرعت 240شد. سپس در طول مو  مخلوط 

باا  آنزیم گیاری شاد. میزان فعالیتانادازه مدت دو دقیقههیدرو ن به
با استفاده از  مترمولار بر سانتیمیلی 4/39 خاموشی اساتفاده از ضریب

 شد.  محاسبه در دقیقهمصرف آب اکسیژنه  براساس سرعت 3معادله 
 =فعالیات 100ضاربدر  4/39اختلاف جذب با شاهد تقسیم بر     ( 3)

 کاتالاز آنزیم
 

 هاتجمیه و تحلیل داده

در  One-way ANOVAتوساط آزماون ها دادهدر این پژوهش، 
تجزیه واریانس شدند. در ضمن قبل از تجزیه  SPSS ver 26افزار نرم

-هاا باا اساتفاده از روش کلماوگروفن دادهآماری، آزمون نرمال بود
هاا، از اسمرینوف انجام گردید. در صورت عدم نرمال بودن توزیع داده

هاا هاا بارای یکناواختی واریاانس دادههای مختلف تبادیل دادهروش

هاا باا اساتفاده از آزماون تاوکی در استفاده شد. مقایسه میانگین داده
 سطح احتمال پنج درصد انجام گردید.

 

 تایج و بحثی

 کارآیی ترکیبات القاگر در مهار جمعیت پسیل پسته

داری باین کاارآیی ترکیباات القااگر در این مطالعه، اختلاف معنی
 P= 003/0مورد آزمایش در مهار جمعیت پسیل پسته وجاود داشات )

،96/5 F=،147 2وdf=  بیشاترین درصاد تاأثیر در تیماار 1جدول ؛ .)
. براسااس (1 جادولتوزان و کمترین آن در تیمار گابا مشاهده شد )کی

نتایج حاصل از این پژوهش، کارآیی القاگرهای مورد مطالعاه در مهاار 
درصاد(، پتاسایم سایلیکات  76/23ترتیب در تیمارهای گاباا )پسیل به

 شان داد. درصد( روند افزایشی ن 23/46درصد( و کیتوزان ) 39/34)

 

 (1402 ماه ریت) روز هفت از پستی ارهای مختلف روی ج عیت پسیل پسته  تأثیر درصد( ±SE)میایگین  سهیمقا -1 جدول
Table 1- Mean (±SE) percentage of the effect of different treatments on the pistachio psyllid population 

Control effect (%) Treatment 
- Control 

23.76±6.03 b*  amino butyric acid 
34.39±3.94 ab Potassium silicate 
46.23±2.88 a Chitosan 

 ( p˂ 05/0، وکیتآزمون )ح احتمال پنج درصد دارند طداری در سفاوت معنیتحروف متفاوت در هر ستون،  دارایهای نمیانگی* 
* Means followed by different letters in each column are significantly different (Tukey test, P˂0.05) 

 

های درختان پسته تحـت میزان فنل و فلاونوئید کل در برگ

 تأثیر تیمارهای مختلف

میزان فنل و فلاونوئید کل در  های مربوط بهمقایسه میانگین داده
نشاان  2برگ درختان پسته تیمارشده با القاگرهای مختلف در جادول 

داری از نتار میازان ه شده است. در این پژوهش، اخاتلاف معنایداد
فلاونوئید کل برگ درختان پسته در تیمارهای مورد آزمایش مشااهده 

که میزان فنل (، درصورتیF=  57/3؛ df=  3و  11؛ P= 067/0نشد )
 013/0داری را نشاان داد )کل آن در تیمارهای مختلف تفااوت معنای

=P 3و  11؛  =df 97/6؛  =F براساس نتایج مقایسه میانگین، میزان .)
( نسبت به تیمارهاای دیگار 93/55±36/0فنل کل در تیمار کیتوزان )

 .(2جدول داری بیشتر بود )معنیطوربه

 

 شده با تی ارهای مختلفش پادرخت پسته محلول هایبرگ در  (خطای استایدارد±  میمان فنل کل و فلاویوئید کل )میایگین -2جدول 
Table 2- Total phenol and total flavonoid content (Mean± SE) in the leaves of pistachio tree sprayed with different treatments 

Treatments 
Total Phenol 

(mg.g-1 dry weight) 

Total flavonoid 
(mg.g-1 dry weight) 

Control 52.57±0.39 b* 440.74±1.94 a 

 amino butyric acid 51.42±1.13 b 437.61±3.69 a 
Chitosan 55.93±0.36 a 429.93±3.40 a 

Potassium silicate 51.42±1.02 b 426.70±3.65 a 

 ( P˂ 05/0، وکیتآزمون )ح احتمال پنج درصد دارند طداری در سفاوت معنیتحروف متفاوت در هر ستون،  دارایهای نمیانگی* 
* Means followed by different letters in each column are significantly different (Tukey test, P˂0.05) 

 

تأثیر تیمارهای مختلف روی میزان ترکیبات بیوشیمیایی و 

 های دفاعی گیاه آنزیم

براساس نتایج تجزیه واریانس، درختان پسته تیمارشده با ترکیبات 

؛ df=  3و  11؛ P< 0001/0ادیر پراکسید هیدرو ن )مختلف از نتر مق
84/24  =F( پاااارولین ،)0001/0 >P 3و  11؛  =df 11/660؛  =F ،)

( و F=  52/24؛ df=  3و  11؛ P< 0001/0هاااای کاتاااالاز )آنااازیم
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( تفاااااوت F=  33/333؛ df=  3و  51؛ P< 0001/0پراکساااایداز )
 داری را نشان دادند. معنی

ین مقادیر مربوط باه ترکیباات بیوشایمیایی و نتایج مقایسه میانگ
 های دفاعی درختان پسته تحت تأثیر تیمارهای مختلف در جدولآنزیم

نشان داده شده است. براساس نتایج حاصل از این تحقیاق، میازان  3
میکروماول بار گارم وزن  71/128پراکسید هیدرو ن در تیماار گاباا )

ارهاای دیگار بیشاتر باود. در مقایسه با تیم یداریمعنطور خشک( به
ترتیاب در تیمارهاای همچنین بیشترین و کمترین مقادار پارولین باه

 40/42میکرومااول باار گاارم وزن تاار( و کیتااوزان ) 48/52شاااهد )

(. بیشاترین مقادار 3میکرومول بر گرم وزن تر( مشااهد شاد )جادول 
در درختان تیمارشده با کیتاوزان  داریمعن اختلافآنزیم کاتالاز با یک 

گارم پاروتیئن( مشااهد شاد. واحد آنزیمی بار دقیقاه در میلای 73/1)
در مقایسه باا  یداریمعنطور همچنین مقدار این آنزیم در تیمار گابا به

شاهد و پتاسیم سیلیکات بیشتر و در مقایساه باا کیتاوزان کمتار باود 
ترتیاب در از باه. بیشترین و کمترین مقادار آنازیم پراکساید(3جدول )

گاارم واحااد آنزیماای بار دقیقااه در میلاای 031/0تیمارهاای کیتااوزان )
گارم پاروتیئن( واحد آنزیمی بر دقیقه در میلی 016/0پروتیئن( و گابا )
 مشاهده شد.

 
تحت  درختان پسته هایرگهای کاتازز و پراکسیداز در بخطای استایدارد مقادیر پراکسید هیدروژن، پرولین، زیمیم ±مقایسه میایگین  -3جدول 

 تی ارهای مختلف
Table 3- Comparison of mean ± SE of hydrogen peroxide, proline, catalase and peroxidase enzymes in the leaves of pistachio 

trees under different treatments 
Peroxidase 

(U.min-1.mg-1 protein) 
Catalase 

(U.min-1.mg-1 protein) 
Proline 

(μM.g-1 FW) 
Hydrogen peroxide  

(μM.g-1 dW) 

Treatments 

0.029±0.001 b 0.49±0.07 c 52.48±0.18 a 96.21±1.46 b* Control 

0.016±0.001 c 1.17±0.07 b 49.47±0.15 b 128.71±4.52 a  amino butyric acid 

0.031±0.002 a 1.73±0.15 a 42.40±0.19 d 91.06±2.90 b Chitosan 

0.028±0.001 b 0.55±0.15 c 47.43±0.12 c 105.13±3.69 b Potassium silicate 

 ( p˂ 05/0،وکیتآزمون )ح احتمال پنج درصد دارند طداری در سفاوت معنیتهای با حروف متفاوت در هر ستون، نمیانگی* 
* Means followed by different letters in each column are significantly different (Tukey test, P˂0.05) 

 
خصوص کیتاوزان روی در این مطالعه، پاشش ترکیبات مختلف به

را تاا حاد قابال تاوجهی مهاار  لیپسهای درختان پسته، جمعیت پوره
کردند. در واقع، تیمار گیاهان با ترکیبااتی کاه مسایرهای مقاومات را 

 و ینیاالدیضاشاوند. کنند باعاث کااهش جمعیات آفات مایفعال می
درختان  ماریت که ( گزارش کردندZiaaddini et al., 2022) همکاران

 تیامقاومات در درخات و کااهش جمع  موجب القا توزانیبا ک یگلاب
در القاا  مقاومات توساط  ایان پاژوهش جیشد که با نتا یگلاب لیپس
. داشاتطابقات پساته م لیدر درختان پساته نسابت باه پسا توزانیک

 ثابات ((Shahrokhy et al., 2024 همکاارانهمچنین شااهرخی و 
 قابال یشایافزا اثرات یدارا توزانیک و گابا مانند ییهاقاگرالکه  کردند
. باشاندیما دیاس کیلیسیسال ریمس توسط شدهجادیا مقاومت در توجه
-میآناز زانیام با تواندیم A. pistaciaeمهار در  توزانیک یبالا تأثیر
 هافنل در ارتباط باشد. اهیبالا در گ یفنل باتیترک اکسیدان وآنتی یها

ترکیبات ثانویه فعالی هستند که اثرات منفی روی نشو و نما، تولیدمكل 
گازارش  همچنین (.Wójcicka, 2010و رشد جمعیت حشرات دارند )

فنال اکسایداز در پلی هاایبیاان ساطح باالای آنازیم شده است کاه
 Spodopteraفرنگی باعث القا  مقاومت گیااه باه های گوجه نوتیپ

litura (F) (Lepidoptera: Noctuidae)  شااد کااه متعاقااب آن
اکسیداسیون بالای فنل در این گیاه، کاهش کیفیات غاذایی در شااخ

و رشادی آفات را باه ای های تغذیهدار شدن شاخصها و معنیوبرگ

 (. Mahanil et al., 2008دنبال داشت )
-پیاامعناوان باهدر فرآیندهای مختلف فیزیولو یکی گیاه نیز  گابا

همچناین هاا و محرک اثار در کند و میازان آنداخلی عمل می رسان
اصاغری  (.Bown et al., 2002) یابدهای مکانیکی افزایش میآسیب

(Asghari, 2019 بیااان کاارد کااه گابااا بااا جلااوگیری از افاازایش )
هایی اکساایدانهااای آزاد و همچنااین بااا تحریااک تولیااد آنتیرادیکال

گلوکاناز به گیاه در مقابله با تنش  3و1های کیتیناز و بتا همچون آنزیم
ای دیگاار نشااان داده اساات کااه هعاالهمچنااین مطا .کناادکمااک می
در  فعاالهای تنتیم فعالیت آنزیمبا تأثیری که روی  گاباپاشی محلول

گیاه مقاومت  دارد، موجب القا  متابولیسم اولیه نیترو ن و جذب نیترات
(. Barbosa et al., 2010شاود )و افزایش رشد گیااه مایها به تنش
شده در درختان پسته توسط تیمار پتاسایم ن، مقاومت ایجادبر ایعلاوه

 هاییاندام درکاهش سدیم و افزایش پتاسیم دلیل تواند بهسیلیکات می
علت ( و یااا بااهHassanvandRezaei Nejad ,2018گیاااه ) هااوایی

، ودشایهاا ماباعث افزایش استحکام بافاتکه  سیلیسیومرسوب زیاد 
(. مطالعات دیگر نیز کاارآیی Reynolds et al., 2009) ردیبگ صورت

مؤثر پتاسیم سیلیکات را در مهاار رشاد جمعیات برخای آفاات مانناد 
Bemisia tabaci (Gennadius) ( روی خیااارCorrea et al., 

 یناایزمبیسااروی  Diabrotica speciosa (Germar)( و 2005
(Aparecida De Assis et al., 2012گزارش کرده ) .اند 

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Gennadius_(entomologist)&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Ernst_Friedrich_Germar
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دلیل تغذیه پسایل به درختان در شدهجادیا تنش ،حاضر مطالعه در
 تولیاد متاابولیکیاز آوندهای آبکش موجاب فعاال شادن مسایرهای 

 غیرآنزیمی گیاه مانند پراکسید هیدو ن و پارولین شاد. دفاعیعوامل 

موجاب  پسایل از گیااه جمعیت اولیه هیتغذ که توان گفتمی نیبنابرا
تنش ناشی از از  یریجلوگ یبرادر درختان پسته  یدفاع باتیترک القا 

نباشاد  یحدبه این ترکیبات زانیهرچند م ،شودیم این حشرهخسارت 
همچنین نتایج این مطالعه نشان داد که  .کند غلبه حشره هجوم بر که

عنوان عامل القاکننده مقاومت سابب تغییار به کاربرد ترکیبات مختلف
در  یدانیاکسایآنتاهاای در میزان تولید عوامل دفاعی از جمله آنازیم

هاای شود. در شرایط مطلوب رشد گیااه، باین گوناهدرختان پسته می
هاای هاا توساط فعالیات آنازیمشده و مصارف آنفعال اکسیژن تولید

 (. Hayyan et al., 2016) دآیاکسیدانی گیاه هماهنگی پدید میآنتی
زیستی و غیرزیستی  یهاتنشدر اکكر گیاهان، افزایش پرولین در 

-تواند منجر به حفاظت از غشا  سلول، آنزیمگزارش شده است که می

-ها و همچنین جلوگیری از تولید رادیکاالهای سیتوپلاسمی، پروتئین

علاوه تخریاب و ن فعال دیگار شاود. باههای اکسیژهای آزاد و گونه
-دیاسااختلال در فرآیند سنتز پاروتئین، تحریااک ساانتز پارولین از 

و جلوگیری از اکسیداسیون پرولین از دلایل تجمع پارولین  کیگلوتام
و  حسانوند (.Boroujerdnia et al., 2016) باشادیم تنشهنگام به

( گازارش Hassanvand & Rezaei Nejad, 2018) ناژاد ییرضاا
و  نیپارول شیتانش موجاب افازا طیدر شارا یشمعدان اهیگ که کردند

. همچنین تیمار گابا شودیم اهیگ دازیپراکسو  کاتالاز یهامیکاهش آنز
کناد کاه در تحقیق حاضر احتمالاً مسیرهایی را در گیاهاان فعاال می

شاود. باا ایان ر به بالا رفتن میزان پرولین در درختاان پساته میمنج
 ,.Khayat Moghadam et alوجاود، خیااط مقادم و همکااران )

پاشی کلزا توسط پتاسیم سیلیکات با ( گزارش کردند که محلول2021
 . شودیمکاهش پرولین موجب بهبود تنش در گیاه 

هاای دفااعی مار کیتاوزان باا افازایش آنازیمدر مطالعهحاضر، تی
پراکسیداز و کاتالاز موجب کاهش جمعیات پسایل شاد. پراکسایداز و 

های فعال اکسیژن هستند کاه های مؤثر در حذف گونهکاتالاز از آنزیم
شاوند شده به آب و اکسیژن میموجب تبدیل پراکسید هیدرو ن تولید

(Ganji et al., 2019 .)های تککاهش مقدار کاتیون ،از سوی دیگر
های جهت کم کردن تنش درظرفیتی در سیتوسول سبب سنتز پرولین 

در  .(Molinari et al., 2007د )شاواکسیداتیو وارد شده بر گیااه مای
 نیپارول زانیام تاوزان،یک ماریتحت ت اهانیگرچه در گا ،مطالعه حاضر

 ،گارید یهانهیدآمیاس شیافزا لیدلبه امّا احتمالاْ ،مشاهده شد یکمتر
گزارش شده اسات کاه کیتاوزان در  چهچنان .افتی شیافزا اهیدفاع گ

هاای دیگار مانناد گلایساین تواند غلتت اسایدآمینهگیاهان لوبیا می
 ,Sheikha & Al-Malekiبتائین را نسبت به پرولین افزایش دهاد )

2015 .) 
دفاعی نقش داشته  های نیک سیگنال در القا   صورتبهکاتالاز 

(Chen et al., 2000و سبب ایجاد مقاومت در دیواره )  سلول گیااهی
(. در برخی تحقیقات گزارش شده است کاه Mittler, 2002شود )می

شاود شرات مکنده موجب کاهش فعالیات آنازیم کاتاالاز مایتغذیه ح
(Zhu-Salzman et al., 2004; Usha Rani & Jyothsna, 

( گازارش کردناد Taheri et al., 2018(. طاهری و همکاران )2010
هاای متفااوت موجاب افازایش در غلتات کیتاوزانپاشی که محلول
همچناین کیتاوزان  شاود.ی گیااه مایدانیاکسایآنت یهامیآنز فعالیت

-یآنتاهاای عنوان القاگر زیستی موجب افزایش فعالیت برخی آنزیمبه
و ترکیبات فنال  اکسیدانی )کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز(

(. خاااوری نااژاد Naderi et al., 2015کاال در گیاااه ریحااان شااد )
(Khavari-Nejad, 2018) اکسایدانی گیااه بیان کرد که فعالیت آنتی

شاود، در مسایر ایجااد تانش که منجر به توان بالای دفاع گیااه مای
-ها مولکولاکسیدانیابد. براساس گزارش این محقق، آنتیافزایش می

شکل ها را بههای آزاد آنایی هستند که با انتقال الکترون به رادیکاله
-باهکننده بقا  سلول کنند و به این ترتیب تأمینپایدار خود تبدیل می

تواناد سابب اساتحکام روند. تجمع پراکسیدازها در سلول میشمار می
هنگام تمایز سلولی و در نتیجه افزایش مقاومت نسبت سلولی به دیواره

هاای عوامال بیماارگر شاود. آنازیم پراکسایداز در برخای از به آسیب
های متابولیکی اولیه و ثانویه متفاوت همچون تنتیم کشایدگی فعالیت
 ,.Egea et al(، تشاکیل لیگناین )Goldberg et al., 1986سلول )

 ها  مؤثر است. ( و اکسیداسیون فنل2001
در این مطالعه، آنازیم پراکسایداز در درختاان تیمارشاده باا گاباا 

افزایش میزان پراکساید هیادرو ن در  لیدلبهکاهش یافت که احتمالاْ 
از باین رفاتن مقاادیر زیاادی از آنازیم چاه درختان پسته باود. چناان

هنگام کاربرد گابا در پژوهش حاضار جهات مهاار تانش بهپراکسیداز 
در واقع، پراکسیدازها نقاش مهمای در حفاظات اکسیداتیو بوده است. 
های سمی مختلف پراکسید هیدرو ن دارناد و از سلول در برابر غلتت

شاود هاای زیساتی فعاال ماید که بر اثر تنشهایی هستنجمله آنزیم
(Parida & Das, 2005 .)ناژادرضایی حسنوند و (Hassanvand & 

Rezaei Nejad, 2018 نشان دادند که کاربرد پتاسیم سایلیکات ( نیز
هاای پراکسایداز و کاتاالاز و در گیاه با کااهش میازان فعالیات آنزیم

رشاد و  هاا در بهباودآلدئید و نشات الکترولیتدیافزایش تولید مالون
Pelargonium ) شااامعدانی معطااارهاااای بیوشااایمیایی ویژگی

.L'Hér graveolens)  .مؤثر بود 
های دفاعی در مراحل مختلف زندگی حشاره و طور کلی، آنزیمبه

تبط هاای اکسایداتیو مارکند که این با تانشبا گذشت زمان تغییر می
 تیافعال(. مطالعات نشان داده است کاه Fahmy et al., 2022است )
آفاات  هیاپاس از تغذ کاتاالازاز جمله  اهیگ یدفاع یهامیآنزاز  یبرخ

 Khattab, 2007; Gomez et) نکارده یرییتغ افته،یکاهش  مکنده

al., 2004)   افزایش یافته اسات  ای(Ferry et al., 2011; Mai et 

al., 2013)هاای دفااعی از هنگام ایجااد تانش، آنزیم. در حقیقت، به

https://journals.ut.ac.ir/?_action=article&au=376459&_au=%D8%B9%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86++%D8%B1%D8%B6%D8%A7%DB%8C%DB%8C+%D9%86%DA%98%D8%A7%D8%AF
https://en.wikipedia.org/wiki/L%27H%C3%A9r.
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کنناد و بعاد از آن نقاش های اکسیژن فعال جلوگیری میآسیب گونه
(. Ganji et al., 2019یابد )زیمی افزایش میهای غیرآنندایاکسیآنت

هاای دلیل افزایش آنازیمحاضر، تیمار درختان با کیتوزان به در مطالعه
اکسیدانی و ترکیبات فنلی، کارآیی بالاتری در مهار جمعیت پسیل آنتی

 دفااع گیااه درمقاومات و ترکیبات فنلی نقش مهمی در  پسته داشتند.
در این تحقیق، احتمالاً تیمار کیتوزان باا ها دارند. برابر آفات و بیماری

فعال کردن مسیرهایی در گیاه موجب بالا رفتن سطح فنل در درختان 
ی گیااه دانیاکساینتدهد که فعالیت آتحقیقات نشان میشود. پسته می

 Ghasemzadeh etطور مستقیم با میزان فنل کل مارتبط اسات )به

al., 2010)ممکان توزانیک یبالا یهاغلتت . از طرفی دیگر، کاربرد 
، بناابراین شاود بار کیفیات محصاول ناامطلوب اثرات به منجر است

استفاده از غلتت ایمن کیتوزان در مدیریت محصول باید ماورد توجاه 
 )et alTaghipour ; 20Jafari & Javadi, 20 ,.قاارار گیاارد

فلاونوئیدهای گیاهی نیاز بار رفتاار و نشاو و نماای برخای از 2024(
Brevicoryne brassicae همچااون شااته مااومی کلاام حشاارات 

)Linnaeus( نااه خااوار توتااون و کاارم جوا litura Spodoptera

(Fabricius) گذارنادتاأثیر می  (Taiz & Zeiger, 2002; Sattari 

Nasab et al., 2019).  بااا ایاان وجااود، در ایاان مطالعااه اخااتلاف
نشاد.  داری از نتر میزان فلاونوئید کال باین تیمارهاا مشااهدهمعنی

تیمارهاا را  نیبا لیپسا تیجمعکارآیی مهار درصد در  تفاوتبنابراین 
هاای ثانویاه دیگار و تاوان توان به وجود ترکیبات فنلی، متابولیتمی
تگی منفای باین حراور مبساهاکسیدانی گیااه مارتبط دانسات. آنتی

ترکیبات فنلی در گیاه میزبان و جمعیت برخی از حشارات ثابات شاده 
 (. Gantner et al., 2019است )
 

 گیرییتیجه

 مختلاف بااتیترک کااربرد کاه اسات آن انگریب قیتحق نیا جینتا
 عوامال تولیاد زانیام در رییتغ باعث مقاومت القاکننده عامل عنوانبه

 تیاجمع آن متعاقاب و زباانیم اهیاگ در یمایرآنزیغ و یمیآنز دفاعی
هریک از تیمارهای مورد مطالعه با فعال  در واقع،. شودیمپسته  لیپس

های مختلف در داخل گیااه موجاب افازایش مقاومات کردن سازوکار
شوند. در این میاان، درختاان تیمارشاده باا درختان به پسیل پسته می

کیتوزان کمترین جذابیت را برای پسیل پسته داشتند کاه باا محتاوای 
اکسایدانی کاتاالاز و تایهاای آننسبی بالاتر فنل، مقادیر بیشتر آنازیم

 یمارهایتکه  گرفت جهینت وانتمی نیبنابرا پراکسیداز گیاه مرتبط بود.
 .Aلیپس به پسته درختان مقاومت یرو یمتفاوت تأثیرات شیآزما مورد

pistaciae  نیااز جملاه اثار ای لایتکم یهااشیانجام آزما با .دارند 
-مای ترکیباتاین  محصول پسته، احتمالاْ تیفیو ک زانیبر م باتیترک

ماورد  این پسیل در باغات پساتههای مدیریت تلفیقی در برنامه توانند
شود کاه تحقیقاات بیشاتر در . بنابراین پیشنهاد میاستفاده قرار گیرند

هاای تر، از نتر اقتصاادی و همچناین در تلفیاق باا روشسطح وسیع
 دیگر روی میزان کارآیی این ترکیبات در مهار آفت انجام شود. 
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Introduction1 
Sugar beet (Beta vulgaris) is one of the most important agricultural crops in Iran. Viruses that cause disease 

in sugar beet include Beet necrotic yellow vein virus, Beet soil-borne mosaic virus, Beet soil-borne virus, Beet 
virus Q, Beet yellows virus, Beet western yellows virus, Beet chlorosis virus, Beet curly top virus, Beet curly top 
Iran virus and Beet black scorch virus. Members of the genus Betanucleorhabdovirus have a monopartite 
genome and negative-strand RNA. The genome of betanucleorhabdoviruses is 12.9 to 14.4 kb in length and 
contains six to seven genes. The genus Betanucleorhabdovirus has 18 species. Phylogenetic analyzes based on 
the sequence of the L gene have shown that betanucleorhabdoviruses form a monophyletic group and are placed 
in a sister group with dichorhaviruses. So far, comprehensive and complete research has not been done regarding 
the identification and determination of molecular characteristics of betanucleorhabdoviruses infecting sugar beet 
in Iran. Therefore, this research was carried out in order to identify and determine the molecular characteristics 
of these viruses to pave the way for other research fields, especially their pathogenesis and management. 

Materials and Methods 
In order to identify the casual agent of the viral diseases of sugar beet in Iran showing symptoms like mosaics 

and yellowing of the leaves in samples, were collected from major sugar beet cultivation areas of the country 
during September and October of 2023. Total RNA was extracted from 60 mg of sugar beet leaf and root tissue 
using SV Total RNA Extraction Kit (Promega, USA). After determining the quantity and quality of the samples 
using NanoDrop 2000 (Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USA), one sample from the purified total RNA 
samples that had an optical absorption ratio of 260 nm to 280 nm of approximately 2 was sent to Macrogen 
Company (Seoul, South Korea) for high-throughput sequencing based on the Illumina platform. High-throughput 
sequencing reads were imported to the CLC Genomics Workbench (v.12) software, and after editing, assembling 
the reads based on the software's default, contig fragments were made. Contig fragments were annotated in 
NCBI database (GenBank) using BLASTX and BLASTN algorithms. Reverse transcription polymerase chain 
reaction was used to confirm the presence of the virus in the collected samples. Total RNA was used with 
Random Hexamer primer to convert RNA to cDNA. Polymerase chain reaction was performed using specific 
primers designed for the N gene of the virus. The polymerase chain reaction included the initial annealing step at 
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95°C for 5 minutes and then 35 cycles including 95°C for 1 minute, 54°C for 1 minute, and 72°C for 2 minutes. 
Then the reaction mixture was kept at 72°C for 15 minutes. The PCR products, which had an approximate size 
of 1208 bp, were sequenced. Phylogenetic analysis was performed based on complete genome sequence with 
MEGA 11, using Maximum likelihood method and General Time Reversible model (GTR+G+I) with 1000 
bootstrap replications. 

Results and Discussion 
After receiving the high-throughput sequencing results from South Korea's Macrogen Company and their 

preliminary analysis, the complete genome of a new Betanucleorhabdovirus was identified in sugar beet. The 
identified isolates showed 86.13% nucleotide identity, and isolate IR1 (accession number OR227650) shared the 
highest nucleotide identity among the viruses in the GenBank with tomato betanucleorhabdovirus 2 isolate 
SKO20ST1 (70.3%) and had a nucleotide identity level below the demarcation criteria for delimiting ICTV 
species in the genus Betanucleorhabdovirus (nucleotide identity of 75% for the whole genome) Therefore, a new 
species tentatively called beet betanucleorhbdovirus 1 (beet leaf curl betanucleorhabdovirus) was identified in 
the genus Betanucleorhabdovirus. The full-length genome of beet betanucleorhabdovirus 1 had six open reading 
frames (3'-N-P-P3-M-G-L-5'). The beet betanucleorhabdovirus 1 specific primers amplified a fragment with the 
expected size of 1208 bp from the sugar beet sample followed by sequencing of the PCR product. The result 
confirmed infection of the original beet samples with beet betanucleorhabdovirus 1. The phylogenetic analysis 
showed that beet betanucleorhabdovirus 1 is most closely related to members of the genus 
Betanucleorhabdovirus. Sugar beet plants infected with beet betanucleorhabdovirus 1 showed curling and mild 
yellowing of leaf, although these symptoms could be caused by infection of the host plant with other infecting 
viruses. 

Conclusion 
This research identified a new virus with a negative single-stranded RNA genome, which belongs to the 

genus Betanucleorhabdovirus as a new species. 

 
Keywords: High-throughput sequencing, Reverse transcription polymerase chain reaction, Rhabdoviridae, 

Rhabdovirus 
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 چکیده

مختلف  یهاروسیوو شود مختلف کشت می یهااست که در استان رانیدر ا یاز محصولات مهم کشاورز یکی (Beta vulgaris) چغندرقند
 تا شش یدارا هاآن نومبوده، ژ آر ان ا تک رشته منفیو  یبخشکتژنوم  یدارا Betanucleorhabdovirus شوند. اعضای جنسآن می یماریسبب ب
ی مانند موزائیکی شدن و زردی مئعلاجهت شناسایی عامل یا عوامل ایجاد بیماری ویروسی در چغندرقند که دارای . است (ORFباز ) شقاب خوان هفت
ور و شهری یاز مناطق عمده کشت چغندرقند در کشور ط یروسیو یماریعلائم ب یچغندرقند دارا هایو ریشه هااز برگ یبردارنمونهها بودند، برگ

( illumina) نایلومیپلتفرم ا یه( برپاHigh-throughput sequencing) یا ژرف توان بالا یابییانجام و آر ان ا کل جهت توال 1402سال مهرماه 
براساس  ییاستفاده شد. ترسیم درخت تبارزا مراز معکوسیپل یارهیواکنش زنجشده از آوریهای جمعبرای تأیید حضور ویروس در نمونه شد. انجام

 General Time Reversibleو مدل  Maximum likelihoodروش به MEGA11افزار آن با استفاده از نرم ژنوم یدیترادف کامل نوکلئوت

(GTR+G+I) شده، های شناسایی. جدایهشد ییدر چغندرقند شناسای جدید اهیگ روسینوکلئورابدووبتا کانجام شد. ترادف کامل نوکلئوتیدی ژنوم ی
 نیرا در ب درصد یکسانی نوکلئوتیدی نیبالاتر( OR227650)رس شماره  IR1درصد را نشان دادند و جدایه  13/86میزان یکسانی نوکلئوتیدی به

 یهجدا (tomato betanucleorhabdovirus 2فرنگی )دو گوجه هشمار روسیبتانوکلئورابدووبا  (GenBank)موجود در بانک ژنی  یهاروسیو
SKO20ST1 یهاگونه یمرزبند اریمع ریزو دارای میزان یکسانی نوکلئوتیدی  داشت درصد 3/70میزان هب ICTV  جنس در

Betanucleorhabdovirus ( کل  یدرصد برا 75تشابه نوکلئوتیدی)هروس شمارینوکلئورابدووبتا نامجدید بهعنوان یک گونه بود. بنابراین به ژنوم 
 beet betanucleorhabdovirus 1 (beet leaf curl( چغندرقندپیچیدگی برگ  سروینوکلئورابدوو)بتا چغندرقند یک

betanucleorhabdovirus)  در جنسBetanucleorhabdovirus شش  یدارا چغندرقندیک  هشمار روسینوکلئورابدووبتاژنوم گذاری شد. نام
اعضای ارتباط را با  نیشتریب چغندرقند کی هشمار روسینوکلئورابدووتاواکاوی تبارزایی نشان داد که ب .('N-P-P3-M-G-L-5-'3)باز بود  شقاب خوان
 از دیگونه جد کی عنوانهچغندرقند ب یرا از رو یدیجد روسینوکلئورابدووبتا بار نیاول یبرا قیتحق نیا. دارد Betanucleorhabdovirusجنس 
 . کندیم یمعرف Betanucleorhabdovirusجنس 
1 
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 مقدمه

هکتطار  132185( با سطح  برداشطت Beta vulgarisچغندرقند )
های یکی از محصولات مهم کشاورزی در ایران اسطت کطه در اسطتان

(. Agricultural Statistics, 2023شطططود )مختلطططف کشطططت می
 یطروسو شطوند شطاملهایی که سبب بیماری در چغندرقند میویروس

 Beet necrotic yellow veinچغندرقنطد ) یطکرگبطرگ زرد نکروت

virusقنطدزاد چغندرخطا  یطروس موزائیطک(، و (Beet soil-borne 

mosaic virus ،)یطروسو Q قنطدچغندر (Beet virus Q) ، ویطروس
 یطروسو، (Beet western yellows virusدرقنطد )زردی غربطی چغن

 Harvesom et)( Beet curly top virus) بوته چغندرقنطد یچیدگیپ

al., 2009 ،)بوتطه چغندرقنطد یدگیچیپ یرانیا روسیو (Beet curly 

top Iran virus( )Bolok-Yazdi et al., 2008 یططروسو( و 
 ,Cui) (Beet black scorch virus) قنطدبرگ چغندر یاهس یسوختگ

 ( است.1988

ژنوم از نطو  ار  ایدار Betanucleorhabdovirusجنس  اعضای
 بطازلویک 4/14تطا  9/12طول به یمنف سنس با بخشیتک  یان ا خح

اسططت  قططاب خططوانش بططازشططش تططا هفططت حططاوی هسططتند کططه 
(

https://ictv.global/report/chapter/rhabdoviridae/rhabdovi

ridae/betanucleorhabdovirus.) هطططای هطططا در ویریونژنطططوم آن
نطانومتر  350تطا  130نانومتر و ططول  100تا  45باسیلی شکل با قحر 

(. جطططنس Jackson et al., 2005محصطططور شطططده اسطططت )
Betanucleorhabdovirus  گونططططططططططه اسططططططططططت  18دارای

(
https://ictv.global/report/chapter/rhabdoviridae/rhabdovi

ridae/betanucleorhabdovirus کطه  هاروسیبتانوکلئورابدوو(. سایر
 رابطدوویروسانطد شطامل اند و شرح داده شطدهکننده گیاهان بودهآلوده
 Paris yunnanensis rhabdovirus) یوناننسیس پاریس یک هشمار

1( )Hu et al., 2023)  یطک تطا پطن  هشطمار روسینوکلئورابدووبتاو 
( Sambucus betanucleorhabdovirus 1-5) اهیسططط یآقحططط

(Šafářová et al., 2024) براسطاس ژنتبطارزایی  هایاست. واکاوی 
L یلتیطک مونوف یک گروه هایروسبتانوکلئورابدووکه  ه استنشان داد

در  (Dichorhaviruses) هطایروسوراوکطیدا دهند و بطرا تشکیل می
 (. Li et al., 2015گیرند )ی قرار میخواهریک گروه 
اسططتفاده از روش  بططا یاهیططگ یهاروسیرابططدواز  یادیططز تعططداد

 ییشناسطا( High-throughput sequencingتطوان بطالا ) یابییتوال
 ;Bejerman et al., 2020; Bejerman et al., 2021) انطدهشطد

Šafářová et al., 2024.)  تاکنون تحقیق جامع و کاملی در خصوص
های بتانوکلئورابططدوویروسشناسططایی و تعیططین خصوصططیات مولکططولی 

منظور طرح به ینلذا ا. انجام نشده استچغندرقند در ایران کننده آلوده
اجرا درآمد تا به ها یروسواین  یی و تعیین خصوصیات مولکولیشناسا
خصطوص نحطوه بیمطاریزایی و یقطاتی بهتحق یهطاینهزم یرسا یراه برا

 .گردد هموار هامدیریت آن
 

 هامواد و روش

 های آلوده آوری نمونهجمع

چغندرقنطد دارای  یهطابوتطه یهطاشهیها و راز برگ یبردارنمونه
درکشطور  بیماری ویروسی از منطاطق عمطده کشطت چغندرقنطدعلائم 

(، خراسان رضطوی شیروان و فاروجهای خراسان شمالی )شامل استان
حیدریه و جطوین(، جام، تایباد، تربت)مشهد، فریمان، سفیدسنگ، تربت

خراسططان جنططوبی )خضططری دشططت بیططاک و نیمبلططو (، کرمانشططاه 
هطای شطهریور و شاه(، لرستان )ازنا( و همدان )نهاونطد( ططی ماه)کرمان
 شد.  انجام 1402مهر 
 

  توان بالا یابییتوال
 یهطاشطهیهطا و ربرگگرم بافت میلی 60از استخراج آر ان ا کل 

 SV Total RNA Extraction Kitبا استفاده از چغندرقند  یهابوته

(Promega, USA) ها یت و کیفیت نمونهانجام شد. پس از تعیین کم
 ,Thermo Fisher Scientific) 2000وسطیله دسطتگاه نطانودرا  به

Waltham, MA, USAخطال  کطه  آر ان ا کلهای (، از میان نمونه
تقریباً دو بودنطد  نانومتر 280نانومتر به  260نسبت جذب نوری دارای 

(Barbas et al., 2007یک نمونه ،) یهتوان بالا برپا یابییجهت توال 
( ارسطال ی( به شرکت ماکروژن )کطره جنطوبillumina) نایلومیپلتفرم ا
  .(Turang et al., 2024) شد

 

 توان بالا یابییتوالهای داده یواکاو

 از اسطتفاده بطاتوان بالا  یابییتوال یهاخوانش تیفیکنترل ک ابتدا
پطس بررسی شد.  CLC Genomics Workbench (v.12)زار افنرم
انجام و افزار نرم فرکشیراساس پب هاآن مونتاژ ،هاخوانشویرایش از 

 NCBIداده  گطاهیپا قحعات کانتیگ ساخته شد. قحعطات کانتیطگ در

(GenBank) یهطاتمیبا استفاده از الگطور BLASTX  وBLASTN 
 (.Altschul et al., 1997شدند ) یسینوهیحاش

 

 واکدد   لهیوسددهتددوان بددالا بدد یابیددیتوال جددهیتأییددن ن 

 (RT-PCRمعکوس ) مرازپلی ایزنجیره

واکنش شده از های جمع آوریبرای تأیید حضور ویروس در نمونه
مطورد اسطتفاده  از ار ان ا کطل استفاده شد. مراز معکوسپلی یارهیزنج

https://ictv.global/report/chapter/rhabdoviridae/rhabdoviridae/betanucleorhabdovirus
https://ictv.global/report/chapter/rhabdoviridae/rhabdoviridae/betanucleorhabdovirus
https://ictv.global/report/chapter/rhabdoviridae/rhabdoviridae/betanucleorhabdovirus
https://ictv.global/report/chapter/rhabdoviridae/rhabdoviridae/betanucleorhabdovirus
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 هگزامر راندومآغطازگر  یابی با توان بطالا بطه همطراهیجهت انجام توال
(Random Hexamer ) بهجهطت تبطدیل ار ان ای cDNA  اسطتفاده

ژن  یاختصاص یاز آغازگرها دهستفاا بامراز پلی یارهیواکنش زنجشد. 
N (نوکلئو نیپروتئ )شطده افتیدر ترادف یاز روکه  روسیو نیاکپسید
 یطراحط( OR227650رس شطماره )کره جنوبی( ) ماکروژنشرکت از 

- Forward: 5'- ACGAGCTCAAAGCCATCCG)شطده بطود

3') (Reverse: 5'- TGCAGCATACAGCTTGTCCA -3') 
سطازی واسرشت مرحلطه شطاملمطراز پلی یارهیانجام شد. واکنش زنج

چرخطه  35و سطپس  قطهیمدت پطن  دقبه وسیدرجه سلس 95در  هاولی
درجطه  54دمطای  ه،یک دقیق تمدبه وسیدرجه سلس 95 یشامل دما
دو  تمطدبه وسیدرجه سلسط 72 یو دما یک دقیقه تمدبه وسیسلس
 15مطدت به وسیدرجه سلسط 72بود. سپس مخلوط واکنش در  دقیقه
 1208 تقریبی دارای اندازهکه واکنش محصولات شد.  ینگهدار قهیدق

 .باز بودند برای تعیین توالی به شرکت فزاپژوه )ایران( ارسال شد جفت
 

 تبارزایی واکاوی

آن  ژنوم یدیترادف کامل نوکلئوتبراساس  ترسیم درخت تبارزایی
روش ( بطهTamura et al., 2021) MEGA11افزار با استفاده از نرم

Maximum likelihood  و مطدلGeneral Time Reversible 

(GTR+G+I) (Nei & Kumar, 2000 )تکرار انجام شد.  1000با  و 
 

 نتایج 

یابی توان بالا از شرکت ماکروژن )کره توالی پس از دریافت نتای 
 کیطرگبرگ زرد نکروت روسیوژنوم ها، مقدماتی آن یواکاوو جنوبی( 

 یطروسو قنطد،چغندر Q یروسو، زاد چغندرقندخا  روسیچغندرقند، و
و  بوتطه چغندرقنطد یچیطدگیپ سیطرووقند، برگ چغندر یاهس یسوختگ
یطک بتانوکلئورابطدوویروس جدیطد در چغندرقنطد شناسطایی شطد. ژنوم 
شططده از ژنططوم بتانوکلئورابططدوویروس، یکسططانی شناسططاییهای جدایططه

)رس  IR1درصد را نشان دادند و جدایطه  13/86میزان نوکلئوتیدی به

 نیبط را در درصد یکسانی نوکلئوتیطدی نیبالاتر( OR227650شماره 
 دو هشطمار روسیبتانوکلئورابدووبا  GenBankموجود در  یهاروسیو

)جدول  داشت درصد 3/70میزان به SKO20ST1 یهجدافرنگی گوجه
 یهطاگونطه یمرزبند اریمع ریزو دارای میزان یکسانی نوکلئوتیدی  (1

ICTV  جنس درBetanucleorhabdovirus ( 75تشابه نوکلئوتیدی 
 ژنططططططططططططوم(کططططططططططططل  یدرصططططططططططططد بططططططططططططرا

(
https://ictv.global/report/chapter/rhabdoviridae/rhabdovi

ridae/betanucleorhabdovirusعنوان یطک گونطه ( بود. بنابراین به
 چغندرقنطططد کیططط هشطططمار روسیبتانوکلئورابطططدوو نامجدیطططد بطططه

 beet leaf curl)) (چغندرقنطدپیچیطدگی بطرگ  روسیبتانوکلئورابدوو)

betanucleorhabdovirus)beet betanucleorhbdovirus 1 )  در
 (. 1گذاری شد )شکل نام Betanucleorhabdovirusجنس 

 قطابدارای شش  چغندرقند کی هشمار روسینوکلئورابدووبتاژنوم 
 .(2)شکل ( 'N-P-P3-M-G-L-5-'3)بود  باز خوانش
 

 هشدمار روسینوکلئورابنووب اتأیین آلودگی چغ نرق ن به 

 پلیمراز معکوس ایزنجیره وسیله واک  به چغ نرق ن کی

 چغندرقنطد کی هشمار روسینوکلئورابدووبتااختصاصی  آغازگرهای
نمونطه چغندرقنطد  از بطاز جفطت 1208انتظار  ای را با اندازه موردقحعه

یطابی، آلطودگی چغندرقنطد بطه ( که پطس از توالی2تکثیر کردند )شکل 
 تأیید شد. چغندرقند کی هشمار روسینوکلئورابدووبتا

 

 اوی تبارزاییواک

ژنوم  یدیترادف کامل نوکلئوتشده براساس درخت تبارزایی ترسیم
 نیشطتریب چغندرقنطد کیط هشطمار روسینوکلئورابطدووبتانشان داد که 
  (.4)شکل دارد  روسینوکلئورابدووبتااعضای جنس ارتباط را با 
 

 
 IR1 (beet betanucleorhbdovirus 1 isolateایه جد چغندرقند کی هشمار روسینوکلئورابدووم بتاکل ژنو یدینوکلئوت یکسانیدرصد  -1جدول 

IR1)  رس شماره(OR227650) موجود در  یهاترادف ریسا باGenBank 
Table 1- Percentage of nucleotide identity of the complete genome of beet betanucleorhbdovirus 1 isolate IR1 (accession no. 

OR227650) with other sequences available in GenBank 

Scientific name 
Max 

score 

Total 

score 

Query 

cover 

Percent 

identity 

Accession 

number 
Beet leaf curl betanucleorhabdovirus isolate 

Fariman 
14074 16161 100 86.13 OQ784673 

Tomato betanucleorhabdovirus 2 isolate 

SKO20ST1 
2190 4684 84 70.3 OL472114 

Tomato betanucleorhabdovirus 2 isolate STR20AT 2179 4630 84 70.27 OL472129 

Tomato betanucleorhabdovirus 2 isolate 09-50 2178 4845 79 70.3 OP441765 

Tomato betanucleorhabdovirus 2 isolate 10-52 2174 4840 79 70.28 OP441766 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/OL472114.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=3&RID=VX8P1P2M013
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با علائم پیچیدگی و زردی خفیف  (beet betanucleorhbdovirus 1) چغندرقند کی هشمار روسینوکلئورابدووبه بتابوته چغندرقند آلوده  -1شکل 

 شده از منطقه فریمان، ایرانآوریبرگ جمع 

Figure 1- Sugar beet plant infected with beet betanucleorhbdovirus 1, showing curling and mild yellowing of the leaf collected 

from Fariman, Iran 
 

 
)رس  IR1 (beet betanucleorhbdovirus isolate 1 IR1)جدایه  چغندرقند کی هشمار روسینوکلئورابدووبتااز ژنوم  تصویر شماتیک -2شکل 

ژن ) G(، کسیماتر نیپروتئژن ) M(، یحرکت نیپروتئژن ) P3(، نیفسفوپروتئژن ) P(، دینوکلئوکپس نیپروتئژن ) OR227650). Nشماره 

 بزرگ( نیپروتئژن ) L و (نیکوپروتئیگل
Figure 2- Schematic illustration of the beet betanucleorhbdovirus isolate 1 IR1 genome (accession no. OR227650). N 

(nucleocapsid protein gene), P (phosphoprotein gene), P3 (movement protein gene), M (matrix protein gene), G (glycoprotein 

gene), L (large protein gene) 
 

 بحث

در این تحقیق برای اولین بار بتانوکلئورابدوویروس جدیطدی بنطام 
روی چغندرقنطد جداسطازی  چغندرقند کی هشمار روسینوکلئورابدووبتا

بوده کطه براسطاس  باز خوانش قابشد. ژنوم این ویروس دارای شش 
بندی شده، گروه هاروسیبا بتانوکلئورابدووترادف نوکلئوتیدی کل ژنوم 

معرفی  Betanucleorhabdovirusگونه جدیدی از جنس عنوان و به
هطای توانایی تشخی  ویروس توالی یابی توان بالا، تکنیک .گرددمی

تواند کل ژنطوم شده و همچنین ناشناخته را داشته و میگیاهی شناخته
 ;Kreuze et al., 2009یطابی کنطد )دار را توالی RNA هایویروس

Adams et al., 2009; Jones et al., 2017; Al Rwahnih et 

al., 2015 در محالعطه جدیطدی روی چغندرقنطد در ایطالات متحطده .)
کننطططده چغندرقنطططد و جدیطططد آلوده Alphanecrovirus آمریکطططا،
با استفاده از این روش شناسایی شد  ای همراه آنوارههای ماهویروس

(Weiland et al., 2020 .) 
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 یک درصد آگارز ژل یرو معکوس مرازیپل یارهیواکنش زنج جینتا -3 شکل

Figure 3- Reverse polymerase chain reaction results on 1% agarose gel 
 bp+3K (DM2300) 100 نشانگر: M چغندرقند، هانای( از گbeet betanucleorhbdovirus 1) چغندرقند کی هشمار روسینوکلئورابدووبتا به آلوده نمونه: 1چاهک 

Lane 1: sample infected with beet betanucleorhabdovirus 1 from sugar beet plants, M: marker 100 bp+3K (DM2300) 
 

 
پیچیدگی برگ  روسینوکلئورابدووبتا) چغندرقند کی هشمار روسینوکلئورابدووبتا مکل ژنو یدینوکلئوت ترادف هیبرپا ییرزادرخت تبا -4 شکل

 ی خانوادههاجنس ریسااز  نمایندگانیو  beet betanucleorhabdovirus 1 (beet leaf curl (( )betanucleorhabdovirus (چغندرقند

Rhabdoviridae افزار رماستفاده از ن باMEGA 11 روش بهMaximum likelihood مدل و General Time Reversible (GTR+G+I) آزمون  و

 تکرار 1000اعتبارسنجی با 
Figure 4- Maximum likelihood tree of beet betanucleorhabdovirus 1 (beet leaf curl betanucleorhabdovirus) and other 

Rhabdoviridae constructed in MEGA11 using the GTR+G+I model, based on complete genome sequences, with 1000 

bootstrap replications 

 .درنظر گرفته شده است عضو خارج از گروهعنوان به (vesicular stomatitis Indiana virus) سیتیاستومات کولاریوز انایندیا روسیو
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Vesicular stomatitis Indiana virus is considered as an outgroup. 

 
ژنطوم  ی کامطلتطوال( Belete et al., 2022بلیطت و همکطاران )

 Cnidium) میدیطکن کیطشطماره  روسیطونطام به ی جدیدروسیرابدو

virus 1) از گیاه Cnidium officinale  ییشناسطا یکره جنطوبرا در 
 14طول ای با سنس منفطی و بطهتک رشتهار ان ا  آن ژنومکردند که 

بططه  ژنططومی ایططن ویططروس شططباهت زیططادی سططازمان بططود. زلوبططایک
-N-P)بطاز  خطوانششامل شش قطاب ی داشته، اهیگ یهاروسیرابدو

P3-M-G-L) از جططنس  دیططعضططو جد کیططعنططوان بططود کططه بططه
Betanucleorhabdovirus  در خانوادهRhabdoviridae یبندطبقه 

 روسینوکلئورابطدوویک بتا( Hu et al., 2023مکاران )هو و ه. گردید
نام به Paris polyphylla var. yunnanensisکننده گیاه جدید آلوده
را در چین شناسایی کردند  سیوناننسی سیپار کی هشمار روسیرابدوو

دارای سطازمان ژنطومی  بوده،نوکلئوتید  13509که ژنوم آن متشکل از 
ها )حاوی شش قاب خوانش باز با مناطق بین ژنی معمولی رابدویروس

( پن  Šafářová et al., 2024و همکاران ) شده( است. صفرواحفاظت
شماره یطک تطا  روسینوکلئورابدوونام بتاید بهجد روسینوکلئورابدووبتا
ایطن پطن  . رش نمودنطداز روی گیاه آقحی سیاه گزارا  اهیس یآقح پن 
( 'N-P-P3-M-G-L-5-'3) یساختار ژنوم ،دیجد روسینوکلئورابدووبتا

  .دادندرا نشان  یاهیگ یهاروسیرابدو یمعمول

 یآقحط یطک تطا پطن  شماره روسینوکلئورابدووبتا بهآلوده  اهانیگ
بطرگ را نشطان  خفیطف سطبزردی مئطعلا ابودند و یط مئعلافاقد  اهیس
روس یرابطدوو بطه آلطوده اهانیگ (.Šafářová et al., 2024) دادندمی
روشنی رگبرگ  یآلودگ هیس در مراحل اولیوناننسیس یک پاری هشمار

 ,.Hu et al) دادنطدمطیو نکروز بطرگ را نشطان  یو به دنبال آن زرد

 کیط هشمار روسیورابدوونوکلئبتاهای چغندرقند آلوده به بوته(. 2023
ایطنبطا. زردی خفیف برگ را نشان دادند، علائم پیچیدگی و چغندرقند
 ریسطاآلطودگی گیطاه میزبطان بطه از  یناشطتوانطد می مئطعلاحال، این 

  .باشدکننده نیز آلوده یهاروسیو
 

 گیرینتیجه

 روسینوکلئورابطدووبتا کتحقیق برای اولین بار در دنیطا یط نیادر 
یطک عنطوان هکه بط گردید یی و گزارششناسای چغندرقند از رو دیجد

. گطرددمعرفطی می Betanucleorhabdovirus جطنس در دیگونه جد
های بیولوژیکی )ناقل و دامنه میزبانی(، تحقیقات آینده بر روی ویژگی

 .شودمیزان بیماریزایی و نحوه مدیریت آن توصیه می
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Introduction1 

Weeds represent a major constraint in agricultural production by competing with crops for essential resources 
such as light, water, nutrients, and space. In chickpea (Cicer arietinum) cultivation, species like Galium aparine 
L. (cleavers) and Vicia villosa Roth. (hairy vetch) can cause significant yield losses, estimated between 40% and 
87% in the absence of effective weed management strategies. Conventional weed control relies heavily on 
synthetic herbicides, which provide rapid and effective results but raise environmental and health concerns due 
to their toxicity, persistence, and bioaccumulation. Allelopathy involves the release of allelochemicals by plants, 
which inhibit the growth and development of neighboring plants, offering a targeted approach to weed 
management. Plants such as Gundelia tournefortii (cardoon), Anthemis species (chamomile), and Arachis 
hypogaea (peanut) produce bioactive compounds, including terpenoids, phenolic acids, and flavonoids, known 
for their phytotoxic effects on weeds. Previous studies have demonstrated the efficacy of these plant extracts in 
suppressing weed growth, but their allelopathic effects on Galium aparine and Vicia villosa in chickpea fields 
remain underexplored. This study aimed to evaluate the phytotoxic and allelopathic potential of chamomile, 
cardoon, and peanut shell extracts, compared to pelargonic acid and the commercial herbicide Challenge, on 
these weeds over two growing seasons (2021–2022 and 2022–2023). 

 

Materials and Methods 

The experiment was conducted over two consecutive growing seasons (2021–2022 and 2022–2023) in an 80-
hectare chickpea field located in Jiranblagh, Serfirouzabad, Kermanshah, Iran (34°12′34″N, 47°5′48″E; 1728 m 
above sea level). The study area has a Mediterranean climate characterized by long, dry summers and cold 
winters, with an average annual precipitation of 435 mm. Soil analysis confirmed adequate NPK levels, and 25 
kg ha-1 bentonite sulfur and 1 kg ha-1 ammonium molybdate were applied for balanced nutrition. Chickpea seeds 
(cv. Mansour) were sown mechanically at 15 plants m-². Treatments included chamomile extract (50 g L-1), 
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cardoon extract (100 g L-1), peanut shell extract (100 g L-1), pelargonic acid (5 L ha-1), Challenge herbicide (2 L 
ha-1), and water control, applied in a factorial randomized complete block design with three replicates. Plant 
materials were collected from Kermanshah’s Koohsefid mountains (chamomile and cardoon) and Razi 
University’s agricultural campus (peanut shells). Extracts were prepared using ethanol (1:10 ratio), filtered, and 
stored at 4°C. Total phenolic content was measured gravimetrically, and antioxidant activity was assessed via the 
DPPH assay. Weed traits, including growth inhibition, chlorophyll content, stomatal conductance, and 
chlorophyll fluorescence (Pocket PEA), were measured 48 hours post-treatment. Gas chromatography-mass 
spectrometry (GC-MS) analyzed chamomile essential oil composition. Data were analyzed using SAS 9.1, with 
variance homogeneity tested via the F-test, and means compared using the Least Significant Difference (LSD) 
test at P<0.05. 

 

Results and Discussion 

The weed flora of the chickpea field consisted of 27 species, with Galium aparine (92% frequency, 10.6 
plants m⁻²) and Vicia villosa (60% frequency) identified as the dominant species. GC–MS analysis of chamomile 
essential oil revealed 21 constituents, accounting for 82.49% of the total oil composition. The predominant 
compounds were myrtenyl acetate (20.37%), decanoic acid (9.85%), spathulenol (7.99%), and caryophyllene 
oxide (5.12%), consistent with previous reports (Nejadhabibvash, 2017). These terpenoids are known for their 
phytotoxic effects, disrupting photosynthesis and inducing oxidative stress. Growth inhibition of V. villosa was 
most pronounced in the first year with pelargonic acid (70.3%) and cardoon extract (67.13%), while for Galium 
aparine, cardoon extract (53.33%) and pelargonic acid (52.76%) were most effective in year one, and pelargonic 
acid (47.03%) and cardoon (46.79%) in year two. Treatments significantly reduced chlorophyll content, with a 
69.91% decrease in G. aparine (pelargonic acid, year two) and 74.28% in V. villosa (chamomile, year two) 
compared to the control. Stomatal conductance was notably reduced by chamomile extract, with a 66.80% 
decrease in G. aparine and 51.75% in V. villosa in the second year. Chlorophyll fluorescence (Fv/Fm) decreased 
by 56.63% in G. aparine and 36.14% in V. villosa under chamomile treatment in year two, indicating 
photosystem II impairment. These effects are attributed to allelochemicals, particularly terpenoids, which inhibit 
photosynthesis, reduce chlorophyll synthesis, and cause cellular damage.  

 

Conclusion 

Chamomile extract exhibited pronounced phytotoxic and allelopathic activity, markedly reducing growth 
parameters, chlorophyll content, stomatal conductance, and chlorophyll fluorescence in Galium aparine and 
Vicia villosa, with efficacy surpassing that of the commercial herbicide Challenge. The high proportion of 
myrtenyl acetate in chamomile essential oil is likely a key contributor to its herbicidal potential. Cardoon extract 
and pelargonic acid also showed strong weed suppression, while peanut shell extract was less effective. These 
findings suggest that chamomile extract is a promising eco-friendly bioherbicide for sustainable weed 
management in chickpea fields. Further studies are recommended to elucidate the mechanisms of action of these 
allelochemicals and optimize their field application. 

 
Keywords: Growth inhibition, Natural herbicide, Secondary metabolites, Sustainable management 
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در مزرعه ( .Vicia villosa Rothای )گل خوشه( و ماشک.Galium aparine Lراخ )تیبی هرز

 نخود

 

  2علیرضا باقری ،1محمدرضا اصغری پور ،*1سید احمد قنبری ،1صادق جلیلیان

 22/03/1404تاریخ دریافت: 

 27/05/1404اریخ پذیرش: ت
 

 چکیده

تواند های گیاهی با پتانسیل دگرآسیبی میهای کشاورزی هستند که استفاده از عصارهنظامبومهای اصلی تولید نخود در های هرز از محدودیتعلف
های هرز های گیاهی بر علفعصاره سمیت گیاهیپژوهش حاضر با هدف بررسی اثرات دگرآسیبی و . ها ارائه دهدرویکردی پایدار برای مدیریت آن

زراعی  سالدو طی  (Cicer arietinum) نخود زراعتدر  (.Vicia villosa Roth) ایهو ماشک گل خوش( .Galium aparine L) راختیبی
 یکنگر کوه ،(.Anthemis odontostephana Boiss) بابونه ی گیاههاشامل عصاره شیآزما یمارهایانجام شد. ت 1401-1402و  1401-1400
(Gundelia tournefortii L.پوسته بادام ،)ینیزم (Arachis hypogaea L.اس ،)کیپلارگون دی (Pelargonic acid)، آکلونیفن( کش چلنجعلف( 

درصد بیشترین اثر مهاری بر رشد ماشک  67/13درصد و  70/3ترتیب با در سال اول، اسید پلارگونیک و عصاره کنگر به. و شاهد )آب خالص( بودند
راخ نشان دادند. همچنین، میزان سبزینگی ماشک تیارندگی را بر رشد بیدرصد بیشترین بازد 33/53 رصد ود 76/52ترتیب با ای، و بهخوشهگل
 03/47راخ مربوط به اسید پلارگونیک )تیدر سال دوم، بیشترین کاهش رشد بی .درصد کاهش یافت 31/60 ای در اثر کاربرد اسید پلارگونیکخوشهگل

درصد و سبزینگی ماشک  91/69 راخ در اثر کاربرد اسید پلارگونیکتیبیدرصد( بود. در همین سال، سبزینگی  79/46درصد( و عصاره کنگر )
درصد(  80/66عصاره بابونه )توسط راخ در سال دوم تیای بیهدایت روزنه .درصد نسبت به شاهد کاهش یافت 2/74 عصاره بابونه وسیلههای بخوشهگل

درصد( و اسید  75/51عصاره بابونه )توسط درصد( و در سال دوم  55/40پلارگونیک ) اسید وسیلههای در سال اول بای ماشک گل خوشهو هدایت روزنه
ترتیب ای تحت تیمار بابونه در سال دوم بهراخ و ماشک گل خوشهتیدرصد( نسبت به شاهد کاهش یافت. فلورسانس کلروفیل در بی 74/49پلارگونیک )

مایرتنیل  ویژهترکیب را شناسایی کرد که ترپنوئیدها، به 21 ،بونه با کروماتوگرافی گازیدرصد کاهش داشت. تحلیل اسانس با 14/36درصد و  63/56
کش عنوان علفهای هرز، انجام تحقیقات بیشتر برای توسعه آن به، ترکیبات اصلی بودند. با توجه به پتانسیل بالای عصاره بابونه در مهار علفاستات

 .شودتوصیه می ییایمیش یهاکشعلف یبرا نیگزیجا یانهیگز و زیستگیاهی سازگار با محیط
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 et alVeisi ,.) رونلدبه شلمار ملی( Cicer arietinumنخود ) دیتول

این گیاهان ناخواسته با محصولات زراعی بر سر منابع حیاتی . (2024
شلدت مانند فضا، آب، مواد مغذی خاک و نور رقابت کرده و تولید را به

ی هلاکلشعللف(.  2023aet alVashishth ,.) دهنلدکلاهش می
 ،دنشلویهرز اسلتفاده مل یاهعلف مهار یطور گسترده برابه شیمیایی
 طیدر مح یماندگار ت،یسم لیدلبه ترکیبات نیاز حد از ا شیاستفاده ب
 سللت،یزطیبللر مح یدر موجللودات، اثللرات نللام لوب یسللتیو تجمللع ز

استفاده از (.  2024et alBen Kaab ,.) دارد سانو سلامت ان واناتیح
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تواند رویکلردی پایلدار و می ،رآسیبیدگ لیپتانس با یاهیگ یهاعصاره
 et Đorđević) های هرز در محصولات باشدهدفمند برای مهار علف

., 2022al .)هلای هلدف یلا طور انتخلابی بلا آنزیماین ترکیبلات بله
کننلد و در کنش میهای هرز بلرهمهای خاص موجود در علفگیرنده

 et Mendes da Silvaکننلد )مهلار میهای هرز را نتیجه رشد علف

., 2024al.)  
چندسلاله و  یاهیل( گ.Gundelia tournefortii L)کوهی  کنگر
 رهیللمتنللاوب و خارماننللد از ت یهللابللا بر  یادرختچلله و دارگللل

Asteraceae ایل یریگرمسل ،یدر منلاط  کوهسلتان اهیلگ نیاست. ا 
از جلنس  ییهلاگونه (. 2023et alKarimzadeh ,.) دیرویمعتدل م

Gundelia دیاسلل ،1کیللکلروتن دیاسلل فعللالدارای ترکیبللات زیسللت 
 تیلفعالهسلتند و  4کیلکافئ دیسو ا 3یدیگلوکوزترکیبات  ،2کینیکوئ
عصلاره  (. 2023et alTarhan ,.اند )از خود نشان داده یدانیاکسیآنت

Batsh & -Alهلای هلرز دارد )عللفبلر  یکشلعللف تیلفعالکنگر 

Qasem, 2020.)  جلنسAnthemis  تیلرهمتعلل  بله Asteraceae 
و چندسلاله از  سلالهکیلگونله  39. گونه است 195حدود  متشکل از
 یگونه آن بلوم 15شود که یم افتی رانیافلور در  Anthemisجنس 
 تلا  دنلدانی بابونله گلل. (2016et alSajjadi  Jassbi ,.) هسلتند

(Anthemis odontostephana Boiss.) ی وحشل یهلااز گونه یکی
 اسلانسدر  (.Zebarjad & Farjam, 2015)است  Anthemis جنس
، 5شده است که اسپاتولنول ییشناسا بیترک 47بابونه تا  دندانی،  گل
 هسلتند بلاتیترک نیتلرنفلراوا D7و ترملاکرن  6کیهگزادکانوئ دیاس
(., 2015et alShokoohinia .)  م العله الحربلی در(Harbi, -Al

هلرز ملزار   یهلابلر علف Anthemisبازدارندگی عصاره اثر  (2016
 ی گزارش شده است. زراع

 Fabaceae( از خلانواده .Arachis hypogaea L) ینلیبلادام زم
چرب، مواد  یدهایاس ن،یاز جمله پروتئ یغن یداشتن مواد مغذ لیدلبه
در سراسلر جهلان مصلرف  یاهیگ ییایمیها و مواد شنیتامیو ،یمعدن
 یاریبس یحاو ینیزمبادام غلافپوست (.  2025et alYu ,.) شودیم

 ،8دهایاسل کیلمانند فنول ییهااکسیدانآنتی و یستیعال زف باتیاز ترک
 7/85توانلد که می است، 11هاتواسترولیو ف 10دهای، فلاونوئ9هالبنیاست

                                                           
1- Chlorogenic acid 

2- Quinic acid  

3- Glucoside 

4- Caffeic acid 

5- Spathulenol 

6- Hexadecanoic acid 

7- Germacrene D 

8- Phenolic acids 

9- Stilbenes 

10- Flavonoids 

11- Phytosterols 

را  ینلیآملده از پوسلت بلادام زمدسلتهبل یفنل باتیدرصد از کل ترک
 ماننلدبرخی از ایلن ترکیبلات، (. 2024et al Nunes ,.د )ده لیشکت
 یدهایاسلل ،13کیللتیپالم دیاسلل ،12کیاسللتئار دیاسلل دها،یاسلل کیللفنول
 Thangدارند ) یکشاثرات علف 16هاو بنزوفوران 15هارانونی، پ14چرب

., 2023et al .) 

و اثر سلمیت های گیاهی عصارهپژوهشگران، پتانسیل دگرآسیبی 
و همکلاران مددی  در م العه .اندهای هرز را گزارش کردهآن بر علف

(Madadi et al., 2023 ،)هلای ثانویله موجلود در عصلاره متابولیلت
( اثلر سلمیت .Matricaria chamomilla Lبابونه آلمانی ) شاخساره

( داشت و از جوانله.Descurainia Sophia Lبر علف هرز خاکشیر )
للی و فلاونوئیلدی زنی و رشد آن جلوگیری کرد. همچنین ترکیبات فن

(، Cynara cardunculusی کنگلر فرنگلی )عصاره متلانولموجود در 
 Trifoliumی شلللبدر لاکلللی )هااهچلللهیو رشلللد گ یزنجوانللله

incarnatum) ،( خللار مللریمSilybum marianum )علللف هللرز  و
کللروز  ایلرا مهار کرد و باعل  نکلروز  (Phalaris minorفالاریس )

و (. در پژوهشللی مشللابه، تانلل   2020et alKaab ,.د )شللهللا آن
پلودر  یآبل یهاعصاره دریافتند که(  2023et alThang ,.همکاران )
ای چندسلاله از تیلره گونله، (Arachis pintoiزمینی پوششلی )بادام 

 رشلد یطور قابلل تلوجهبله عنوان پوشش گیاهیبقولات با کاربرد به
 Oryza) و گیاهان زراعی برنج (Echinochloa crus-galliف )سورو

sativa( و ماش )Vigna radiata) .را کاهش داد  
به هرز  یهاسرکوب علف یدگرآسیبی برا باتیترک یدارا اهانیگ

 ;Casimiro et al., 2017; Kaab et al.,2020) رونلدکلار ملی

Wardini et al., 2023.)  هلای هدگرآسلیبی عصلار تیلفعالتلاکنون
کلوهی بلر  و کنگلر بلادام زمینلی غللاف اتانولی گل بابونله، پوسلته

این م العه بلا  ن،یبنابرا است. ی نشدهبررسنخود  مزار  هرز یهاعلف
بابونله،  گیاه هدگرآسیبی عصار لیو پتانس یاهیگ تیسمارزیابی هدف 

هلرز هلای عللف کلوهی بلر کنگلرگیلاه و  پوسته غلاف بادام زمینی
 در( V. villosaای )( و ماشلک گلل خوشلهG. aparineراخ )تلیبی

 .نخود زراعی طی دو سال متوالی انجام شد مزرعه
 

 ها مواد و روش

 می و خاکو جزئیات اقلی مزرعه آزمایشی

 1401-1402و  1400-1401های زراعلی در سالحاضر پژوهش 
تکاور واکلنش  35هکتاری جهاد خودکفایی تیپ  80در مزرعه زراعی 

                                                           
12- Stearic acid 

13- Palmitic acid 

14- Fatty acids 

1- Pyranones 

16- Benzofurans 
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جیلرانبلا  دهسلتان سریع ارتش جمهوری اسلامی ایلران در من قله 
ثانیله  48دقیقله و  5درجه و  47سرفیروزآباد واقع در طول جغرافیایی 

ثانیه شلمالی بلا  34دقیقه و 12درجه و  34عرض جغرافیایی و شرقی 
 هشلتنجلام شلد. محلل آزملایش در اس ح دریا متر از 1728ارتفا  

ای بلا دوره تابسلتان هوایی مدیترانهوکیلومتری جنوب کرمانشاه با آب
و بلا  ،طولانی و خشک و زمستان سرد، با روزهای برفی کم و نامنظم

بنلدی ، طبقلهبلودمتر میلی 435در من قه مدت میانگین بارندگی بلند
باشد. بذر خشک می ، اقلیمی نیمهروش سیلیانیفاقلیمی این من قه به

نخود زراعی )رقم منصور( از شرکت اصلاح بذر کاوه ماهیدشلت تهیله 
مزرعه مورد نظر که در هر دو سال زراعی گذشته زیلر کشلت گردید. 
ثر در مؤبعد از اولین بارندگی بوده است،  (.T. aestivum L) نانگندم 

هلای کلرت شلد. شلخم زدهمتر سانتی 25-30عم  اوایل زمستان به
متر  5/0فاصله متر و به سهطول بهکاشت  آزمایشی شامل شش ردیف

، 1400-1401در سال زراعی  بودند.متر(  3×3مترمربع )نُه با مساحت 
من قله ملورد  منظور بررسی خصوصلیات خلاکقبل از کشت نخود به

متلری انجلام شلد و سلانتی 30برداری از عم  صفر تا آزمایش، نمونه
ی فیزیکی و شیمیایی خاک مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت هاویژگی

براسلا  نتلایج نشلان داده شلده اسلت.   (1جلدول)که نتلایج آن در 
 NPKآزمایش خاک و بررسی ماده آلی و عناصر ماکرو، میزان عناصر 

مناسب بود و از این کودها استفاده نشلد، امالا جهلت تغذیله متعلادل، 
دار و یک کیلوگرم مولیبدات آمونیوم کیلوگرم گوگرد بنتونیت 25میزان 

  (.1 جدول) در هکتار مصرف شد

گیلری از نخود زراعی با استفاده از روش کشت مستقیم و بلا بهره
صورت کشت )واقع در دیواندره(، بهکار تولید شرکت باراندستگاه خ ی

های فصللی کشلت حاصل از بارندگی مستقیم در خاک دارای رطوبت
اسلفند  25هلای گردید. عملیات کاشت در دو سلال متلوالی، در تاری 

بوتله در  15سال دوم(، با تراکم ) 1401اسفند  12سال اول( و ) 1400
گیلری در یک سوم ابتدایی فصلل رشلد بلا تلراکم. مترمربع انجام شد

ا در کلل هلبندی و انتخاب کلرتهرز جهت کمک به بلوک هایعلف
 (،Minbashi et al., 2008)و همکلاران باشلی ملینروش مزرعه بله
 ،1401هرز( شناسایی گردیلد. در سلال  گونه علف 27ای )گونهغنای 

و بیشلترین بلود متر با توزیع نلامنظم میلی 7/285مقدار کل بارندگی 
ان بارنلدگی میلز ،1402. در سلال رخ دادبارندگی در اردیبهشلت ملاه 

و بیشترین بارندگی در فروردین بودمتر با پراکنش نامنظم میلی 2/477
تر خنک 1402. دما در فصل بهار )دوره رشد نخود( در سال داتفاق افتا
 . (1 شکل) بود 1401از سال 
 

 آوری مواد گیاهیتهیه و جمع

دهی از گلابتدای  مرحله کنگرکوهی و بابونه درکل بوته گیاهان 
سلفید کرمانشلاه کله جلز   متلری کلوه 1300-1800دامنه ارتفاعات 
آوری شد. جمع 1401نیمه اول فروردین ماهباشد، در زاگر  مرتفع می
پس از برداشت و استحصلال دانله بلادام  نیززمینی پوسته غلاف بادام

زمینی از مزرعه تحقیقاتی پلردیس کشلاورزی و منلابع طبیعلی رازی 
 آوری گردید. جمع

 
 های اجرای آزمایش پیش از کاشت در سال آزمایشی مزرعهخاک  فیزیکی و شیمیایی خصوصیات -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the experimental site soil before planting in the years of the experiment 
Sample 3 

3787109 

693364 

Sample 2 

3786857 

693120 

Sample 1 

3786260 

692713 

Longitude 
latitude U.T.M 

1.78 3.29 2.99 O Materials (%) 

Chemical properties 

30 18.4 22.8 P (ppm) 
143.4 282 643.6 K (ppm) 
0.10 0.19 0.17 T.N (%) 
5.25 17 8.75 T.N.V (%) 
7.07 6.95 6.87 pH 
0.48 0.50 0.50 EC (10-3dS.m-2) 
48 49 48 S.P (%) 
30 24 32 Sand (%) 

Physical properties 

22 24 22 Clay (%) 
48 52 46 Silt (%) 
L SI. L L Texture 
28 30 28 FC (%) 
13 14 13 P.W.P (%) 

1.37 1.35 1.38 B.d (g.cm-3) 
0.81 0.73 0.79 hydraulic conductivity (cm.h-1) 

O.M :یماده آل، P : ،فسفرK :م،یپتاس T.N  :کل،  تروتنینT.N.V  :شوندهیخنث وادم ،EC ی، کیالکتر: هدایتS.P : شده،  یبندبد دانه -ریز دانهبا خاکFC :یزراع تیظرف، 
P.W.P :دائم ینق ه پژمردگ 

O.M: organic matter, P: phosphorus, K: potassium, T.N: total nitrogen, T.N.V: total neutralizing value, EC: electrical conductivity, 

S.P: fine-grained soil - poorly graded, FC: field capacity, P.W.P: permanent wilting point 

 

https://www.geoforward.com/hydraulic-conductivity-k/
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 1402و  1401های های اجرای آزمایش در سالقلیمی ماهتغییرات ا -1شکل 

Figure 1- Climatic variations of the months during the experiment in 2022 and 2023 
 

 یاهیگ یهاتهیه عصاره

اسلتخرا  ، شلنا شلده توسلط گیاهتأیید گیاهان برداشتپس از 
زمینی براسا  ادامپوسته غلاف بو  کنگرکوهی و بابونهگیاهان  عصاره

 انجام (Falleh et al., 2013) و همکاران فلاح شدهسازیروش بهینه
بلا طور جداگانله بهشده آوریهای گیاهی جمعنمونه منظور،بدین  شد.

روز در  هفتمدت سپس هر نمونه در دمای اتاق به و آب مق ر شسته
 دوملدت به هلا، نمونهخشک کردنمنظور به ند.تاریکی نگه داشته شد

و سلپس  هگلراد قلرار گرفتلدرجله سلانتی 60با دمای  آونساعت در 
 35آمده از الک با ملش دستهآسیاب شدند. برای همگن شدن، پودر ب

 خشک با نسبت پودر جهت تهیه عصاره از حلال اتانول. عبور داده شد
در سلاعت  24ملدت بههلا حلولگردید و ماستفاده  10به  1به حلال 
ا هلهعصلار زا کلدامهر. ندروی دستگاه شیکر قرار داده شددمای اتاق 

استفاده از دستمال تنظیف چهار لایه و بار  با ریک با هجداگان صورتبه
 هلاآن یایلتلا بقادیگر با کاغذ صافی واتمن شماره یک صاف شلدند 

 45در دملای  1تق یر در خللا  دستگاهاتانول با استفاده از  حذف شود.
حل یک درصد  2توئن مجدداً درها ماندهباقیگراد حذف و درجه سانتی

منظور حفظ ترکیبلات ، به(2جدول درصد عصاره )شدند. پس از تعیین 
 3ییایمیآللوشل ترکیبات بیاز تخر یریو جلوگآمده دستبه هایعصاره
 Aslani etن )و همکارااصلانی شده توسط م اب  روش توصیف ،آن

al., 2014) در هلا از آنقبل از استفاده تا ها بعد از تولید و عصاره همه
 شدند.گراد در یخچال نگهداری درجه سانتی چهاردمای 
 
 

                                                           
1- Rotary evaporator 

2- Tween 1% 

3- Allelochemical 

 فنل کل نییتع

 ,Onwukaشلد )انجلام  یروش وزنفنل کل به یسنجش محتوا

 دیاسل تلریلیلیم 50شده در پودر اهیگرم از گ پنج ،منظور نی(. بد2006
 کریحاصل در ش ونسوسپانسی. شد مخلوط اتانول در درصد 10 کیاست

قلرار داده  دور در دقیقله 120سرعت با  گرادیدرجه سانت 30انکوباتور 
شلماره ) یساعت سکون، با استفاده از کاغلذ صلاف چهارشد و پس از 

شده بلا اسلتفاده از لتریحجم محلول ف .دیگرد لتری( ف4و یسارتور 389

. سپس بله آن ق لره ق لره محللول افتی لیتقل هیجم اولح تا  تریه

شلد و  اضلافه هلا،فنل رسلوب زمان تا درصد 30 ومیآمون دیدروکسیه
 ی. بلرادیلگرد لتریشده، فنیتوز یکاغذ صاف کیمخلوط با استفاده از 

. شلد داده شستشلو یک درصلد ومیونآم دیدروکسیکاغذ با ه ،نانیاطم
خشلک و  سلاعتمیمدت نبه گرادیدرجه سانت 60در آون  صافی کاغذ

 نیشد تا رطوبت جذب نکند و سپس توزمنتقل  کاتوریبلافاصله به دس
فنلل اسلت کله  زانیلم انگریلب هیو ثانو هیشد. اختلاف وزن اولانجام 
  (.2ول جدشد )  انیصورت درصد ببه

 

 DPPH آزاد کالیمهار رادسنجش 

دام عصلاره بلا اسلتفاده از روش بله یاکسلیدانارزیابی قدرت آنتی
دوسلت یکه مولکول رادیکالی آزاد و چربل DPPH 5انداختن رادیکال 

ای لیپید پراکسلیداسللیون های زنجیرهبوده که توانایی شلرو  واکنش
، ها را دارداکسیدانبا آنتی و اتواکسلیداسیون از طری  واکنش مستقیم

 ها،اکسلیدانتدام انداختن ایلن رادیکلال توسلط آنتلی. با بهانجام شد
DPPH  احیلللا  و مولکلللول پایلللدارH-DPPH شلللودتشلللکیل می 

                                                           
4- Sartorius 

5- 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical  
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(Vijayalakshmi & Ruckmani, 2016).   شلدت جلذب بلا احیلا
 ملو که در طول شودشدن، کاهش یافته و ترکیب زردرنگی تولید می

گلرم بلر میلی چهلارمنظور تهیله غلظلت . بهدجلذب دارنانومتر  517
  یللیتر اتانول حلل شللدند. سللپس رقعصلاره، در دو میلی لیترمیلی

لیتر انجلام گرفلت. دو گرم بر میلیمیلی 25/0کردن محلول تا غلظت 
گلرم میلی 4/2)، که با حلل کلردن پلودر DPPHلیتر از محلول میلی

DPPH  میکرولیتلر از  50بله  ود،لیتر اتانول( تهیه شده بمیلی 100در
ها های مختلف عصاره اضافه گردیلد. پلس از نگهلداری نمونلهغلظت
دقیقلله در یللک مکللان تاریللک، بللا اسللتفاده از دسللتگاه  30مللدت به

نلانومتر  517ها در طلول ملو  اسپکتروفتومتر، میزان جذب نوری آن
 گیری شد. اندازه

 
 های گیاهیمشخصات عصاره -2جدول 

Table 2- Characteristics of plant extracts 
Extract (%) DPPH (mg ml-1) Phenol Plant name 

20 6.85 7.08 Chamomile 
12.5 13.18 4.08 Peanut shell 

16.25 6.02 11.22 Artichoke 
 

 نوانعبلله نیلز BHT 1 .از هر غلظت سله تکلرار قلرار داده شلد
عنوان لیتلر بلهگرم بر میلیاکسیدان سنتتیک، با غلظت یک میلییآنت

 یبرحسب درصد نسب تیفعال. (2018Özer ,د )یمثبت تهیه گرد شاهد
DPPH   (.2جدولمحاسبه شد ) 1معادله طب  

 
(1) 

 
 

 طرح آماری و تیمارهای آزمایش

توریل و برپایه طرح بلوک کامل تصادفی بلا صورت فاکبه آزمایش
تیمارهای آزمایش  ،1402و  1401هر دو سال  درسه تکرار انجام شد. 

لیتلر،  گرم بر 100لیتر، کنگر  گرم بر 50بابونه با غلظت عصاره شامل 
مقدار دو با  کش چلنجگرم بر لیتر، علف 100پوسته غلاف بادام زمینی 

و شاهد )آب لیتر در هکتار  پنجبا مقدار  ، اسیدپلارگونیکلیتر در هکتار
که نخود یزمان، روز پس از سبز شدن محصول 60-36بودند.  خالص(
طور گره بهه میانرشد نُ) BBCH 39 مرحله رشد طولی ساقه با کد به

بله  هلرز هلایو اکثلر علف (Khaliliaqdam et al., 2014) (آشکار
 ،گیلاه(شرکت ) 2به همراه ادجوانتدند، تیمارها رسی برگی 2-6مرحله 
بلا نلام عملومی ( ®Challenge) کش چلنجعلف. ندشد پاشیمحلول
 60( بلا غلظلت CSکنسلانتره )سوسپانسیون ، فرمولاسیون 3آکلونیفن

عنوان یکلی از تیمارهلای ، بلهآلملان 4یرابلگرم در لیتر، تولید شرکت 
صلبح و  هیلدر ساعات اول رهامایت یپاشمحلولگردید. آزمایش استفاده 

 یهلافیرد نیهلرز موجلود در بل یهاعلف یصورت هدفمند بر روبه
 یزراعل اهیبا گ میکه از تما  مستق یاگونهکاشت نخود انجام شد، به

                                                           
1- Butylated hydroxytoluene  
2- Adjuvant 

3- Aclonifen 

4- Bayer 

 .دیگرد یری)نخود( جلوگ
 

 صفات مورد ارزیابی

دستگاه  توسطشاخص سبزینگی  ،ساعت بعد از اعمال تیمارها 48
SPAD  مللدل(مپللانی ک 502Konica Minolta ثبللت شللد )تاپللن 

(Janusauskaite, 2023)گیللری کللارآیی کوانتللومی . بللرای انللدازه
ی پاشلی تیمارهلابعلد از محللول سلاعت 48هلا، بلر  IIفتوسیستم 
دقیقله  30ملدت به ،های مخصوصبا استفاده از گیره هابر  آزمایش،

 فلورسلانس بهمتغیر  فلورسانسنسبت در تاریکی قرار گرفتند و سپس 
 فتوسیسلتمفتوشیمیایی  کارآیی حداکثر نمایانگرکه  (Fv/Fmحداکثر )

ІІ با استفاده از دسلتگاه کلروفیلل فلورسلانس )ملدل  ،استPocket 

PEA گیلری هلدایتگیری شلد. انلدازهساخت کشور انگلستان( اندازه 
، بله ایلن انجلام گرفلت یمارهلاساعت بعد از اعمال ت 48ای نیز روزنه

دسلتگاه فتوسلنتزمتر  سنسلورداخل در میانی بر  صورت که قسمت 
از پلس و  داده شد قرار، ساخت کشور انگلستان( SD Portable)مدل 
تغییلرات اثلر از اجتنلاب  . بلرایگردید یادداشت دستگاهثانیه عدد  30
هلای ساعتبین گیری اندازه، این هاروزنه برنوری  شرایطو  هوا دمای
 . ( 2023et alVashishth ,.) گرفت انجامصبح  9تا  7

 هلرز هایجمعیت علف برتیمارها  میزان بازدارندگی برای ارزیابی
(tS) های هرز برای هر تیمار با شاهد مقایسله شلدعلف مهار، توانایی 
(., 2021et alMotmainna ) . 

(2) 

 
های هرز )گرم بر مترمربلع( توده علفوزن زیست :uW در آن، که

های تحت تأثیر عصارههرز  هایتوده علفوزن زیست :tWدر شاهد و 
 .استگیاهی 

هلای جمعیتلی شلاخص، 8تلا  3شلده هلای ارائلهمعادلهبراسا  
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، و تلراکم نسلبی هلرز شلامل فراوانلی، یکنلواختی، تلراکم هایعلف
سلوم  کیل درهلای مختللف میانگین تراکم و شاخص غالبیلت گونله

 ,.Minbashi et al) فصل رشد در کل مزرعله محاسلبه شلد یابتدا

2008 .) 
گیلاهی خلاص بلر کلل  فراوانی، بیانگر نسبت مزار  دارای گونله

که با اسلتفاده شود صورت درصد بیان میشده بود که بهمزار  بررسی
 محاسبه شد. 3 معادلهاز 

(3) 
 

( و یلا علدم حضلور 1حضور ) :K ،Yi فراوانی گونه :k F،که در آن
 تعداد مزار  مورد بازدید بود.: nو  I( گونه در مزرعه شماره 0)

(4) 
 

( 1حضور ): K ،ijX ای برای گونهیکنواختی مزرعه :kU ،که در آن
 :j ،nدر مزرعله شلماره i ادر شلماره در کK ( گونه 0و یا عدم حضور )

 شده بود.تعداد کادر پرتاب :mتعداد مزار  مورد بازدید و 

(5) 
 

در مزرعله  k: تراکم )تعداد بوته در مترمربع( گونه KiD آن،در که 
تعداد کادر : m( و مترمربعی 25/0: تعداد گیاهان در کادر )i ،Zjشماره 
ضلرب  4در  KiDمترمربلع  بلرای تبلدیل تلراکم بله شده بلود.پرتاب
 شود.می

(6) 
 

شلده از های مشلاهده: تعداد بوتهFi: تراکم نسبی، RD، که در آن
 باشد.ها در هر مزرعه میتعداد کل بوته :N هر گونه و

بیانگر میانگین تعلداد گیلاه در مترمربلع در ملزار   میانگین تراکم
 به دست آمد. 7د و براسا  معادله باشمورد بررسی می

(7) 
 

تلراکم )تعلداد  :K ،kiDمیانگین تراکم گونله  :kMFD ،که در آن
تعلداد ملزار  : n و iدر مزرعه شلماره  Kبوته در مترمربع( برای گونه 

 مورد م العه بود.
(8)  

: kU فراوانللی،: K، kFگونلله  شللاخص غالبیللت: kAI ،کلله در آن
 et Minbashi) باشدای میمیانگین تراکم گونه: kMFD یکنواختی و

al., 2008.)  
 

 GC-MSتحلیل 

اسانس، اسانس موجود در منظور جداسازی و شناسایی ترکیبات به
ملدل  لنلت،یسلاخت شلرکت آگ) به دستگاه گاز کروملاتوگراف  بابونه
7890A/5975C )سلنجبا طیف (GC-MS ) تزریل  گردیلد. دسلتگاه

میکرومتلر و  250ر داخللی متر و ق ل 30طول دارای ستون مویینه به
عنوان گاز حامل بلا به ومیهلبود.  میکرومتر 25/0یه داخلی لاضخامت 
گراد اسلتفاده شلد. درجه سانتی 230دمای تزری  و  5:1 مینسبت تقس

گراد و همراه با درجه سانتی 275تا  60، با برنامه دمایی GCفر  یدما
 265 یینهلا یدملا گراد در دقیقه تادرجه سانتی پنجافزایش تدریجی 

. گلاز حاملل گردیدانجام  قهیدق 30 یو زمان نگهدار گرادیدرجه سانت
انژکتلور و  یبلود. دملا قهیدر دق تریلیلیم یک انیبا سرعت جر ومیهل

 گلرادیدرجه سانت 320و  گرادیدرجه سانت 300در  بیترتآشکارساز به
سلتگاه و بله د (میکرولیتر )یکپس از تزری  اسانس . شد یزیربرنامه

مشاهده طیف کروماتوگرام که حضور تعلداد زیلادی ترکیلب را نشلان 
 سلهیبا مقا ترکیبات یی، شناسا(Rt) داد، با استفاده از زمان بازداریمی
 علاتیلاترکیبات موجود در بانک اط یجرم فیط با هاآن یجرم فیط

NIST/EPA/NIH Mass Spectral Library 2014  همللراه بللا
 (. 2019et alMinh ,.) شد انجام MS-GC ستمیس

 

 هاتحلیل داده

 لیوتحلهیلصلفات، تجز یهلانرمال داده عیاز توز نانیاز اطم پس
عنوان ( انجام شلد. سلال بله1/9)نسخه  SASافزار نرم سیلههب یآمار

بلا  یدر دو سلال زراعل شیآزما رایدر نظر گرفته شد، ز یعامل تصادف
بر صفات اثلر بگلذارد.  توانستیمتفاوت اجرا شد که م یمیاقل طیشرا
( انسی)آزمون نسبت وار Fدوساله با آزمون  یهاداده انسیوار یهمگن
(، p≥0.05همگلن داشلتند ) انسیلکله وار یصلفات یشد. برا یبررس
نلاهمگن  انسیلبلا وار یصلفات یمرکب انجلام شلد، امالا بلرا هیتجز
(p<0.01به ،)یریاز سلوگ یریو جللوگ یمنظور حفلظ اعتبلار آملار، 
 هلانیانگیم سلهیشدند. مقا لیصورت جداگانه تحلهر سال به یهاداده

درصلد  پلنج( در س ح احتمال LSD) داریبا آزمون حداقل تفاوت معن
 شدند. ریرسم و تفس Excelافزار نرم وسیلههنمودارها بو  انجام گرفت

 

 بحثو  نتایج

 نخلودب در مزرعله هلای عللف هلرز غاللگونله ،در این آزمایش
های هرز مهم موجلود در مزرعله آزمایشلی شناسایی شدند. فلور علف

. در بلین بنلدی شلدنداولویلت براسا  تلراکمکه  گونه بود 27شامل 
علف ترین عنوان غالببه درصد 92با فراوانی  راختیبیهای هرز، گونه

 (Vicia villosa) ایخوشلهماشک گل نخود شناخته شد.هرز مزرعه 

دلیل برخورداری از دوره رویشی زمستانه، رشد سریع در آغاز بهلار و به
هلای هلرز وقو  زودهنگام دوره بحرانی رقابت نسبت بله اغللب علف

 .های هدف در این پژوهش انتخاب شدعنوان یکی از گونهدیگر، به
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 اسانس بابونه GC-MS  گاز کروماتوگرام حاصل از آنالیز -2 شکل

Figure 2- Gas chromatogram obtained from gc-ms analysis of chamomile essential oil 

 

 دهنده اسانس بابونهترکیبات تشکیل -4 جدول
Table 4- Components of chamomile essential oil 

Group Percentage (%) Name of compound NO. 
Oxygenated monoterpenes 1.63 1,8-cineole 1 
Oxygenated monoterpenes 4.12 Camphor 2 
Oxygenated monoterpenes 0.87 Borneol 3 
Oxygenated monoterpenes 3.98 Terpinene-4-ol 4 

 2.38 Cis-chrysanthenyl acetate 5 
 3.03 3-iso-thujanol acetate 6 
 1.19 Trans-sabinyl acetate 7 

Oxygenated monoterpenes 20.37 Myrtenyl acetate 8 
Fatty acid 9.85 Decanoic acid 9 

 1.36 Iso-bornyl iso valerate 10 
Oxygenated sesquiterpenes 7.99 Spathulenol 11 
Oxygenated sesquiterpenes 5.12 Caryophyllene oxide 12 

 3.67 Fokienol 13 
Oxygenated sesquiterpenes 1.07 Humulene epoxide2 14 

 3.66 Muurola-4-10-(14) dien-1-β-ol 15 
 1.50 N-nonadecane 16 

Fatty acid 1.36 Hexadecanoic acid 17 
 0.88 N-heneicosane 18 

Non-terpene hydrocarbons 1.57 Methyl linoleate 19 
Non-terpene hydrocarbons 4.57 N-tricosane 20 

 2.22 N-pentacosane 21 

 

 بات موجود در اسانس گیاه بابونه ترکیشناسایی 

آمده از مزرعه، عصاره بابونله بیشلترین اثلر دستبراسا  نتایج به
 .م العله داشلتملورد گونله عللف هلرز  27روی را  سمیت و مهاری

ترکیبات  یترکیبات اسانس و پتانسل دگرآسیب ،در این م العهبنابراین 
ز کروملاتوگرام . نمودار حاصل از گاشد های هرز بررسیروی علف آن

و  هیتجز گزارش شده است. ) 2شکل(حاصل از آنالیز اسانس بابونه در 
ات شلیمیایی بلیحضلور ترکرکیبات اسانس بابونله، ت GC-MS لیتحل
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ترکیب در اسانس بابونه شناسایی  21 ،ر مجمو د را نشان داد.متنوعی 
. در بلین دندهشکیل میدرصد از کل اسانس بابونه را ت 49/82شد که 

و  اسللپاتولنول، 2دیاسلل کیللدکانوئ ،1مایرتنیللل اسللتات ایللن ترکیبللات
 12/5و  99/7، 85/9، 37/20ترتیب بلا میلزان بله 3دیاکسل لنیوفیکار

 .(4 جلدول) اسلانس بابونله بودنلدموجود در ترکیبات  درصد بیشترین
ماننللد ، زمینیه بلادامو پوسللت ترکیبلات فعلال زیسللتی عصلاره کنگللر

 Tarhan et al., 2023; Nunes et) اسیدهای فنولیک و فلاونوئیدها

al., 2024)اندشده نقش داشته، احتمالاً در اثرات دگرآسیبی مشاهده. 
مایرتنیلل ترکیبلات ترکیب شناسایی شد که  21در اسانس بابونه، 

تلرین عملده دیاکسل لنیوفیکلارو   اسپاتولنول، دیاس کیانوئدک، استات
شلناخته ییایمیشل بیترکدهنده اسانس بابونه بودند. ترکیبات تشکیل
 یهلاافتلهیعملدتاً بلا  GC-MS زیتوسلط آنلالبابونله شده اسلانس 

 نیلم ابقت داشلت. بلر ا( Nejadhabibvash, 2017) وشبینژادحب
-، بتلا5فلارنزن-آلفا ،سپاتولنولا، دیاکس لنیوفیکار، 4تانونپن-2 ،اسا 
اسانس بابونه  یاصل  عنوان اجزابه 7فلاندرنیسسکوئ-و بتا 6اودسمول

(Anthemis wiedemanniana )در عصاره همچنین  شدند. ییشناسا
، 8سللینئول 8و1 ترکیبللات (،Matricaria chamomilla) بابونلله
 et alMadadi ,.) شد افتی 12یمنس-Pو  11، کافور10، کامفن9لیمونن

بللر مختلللف علاوه اهللانیشللده از گاسللتخرا  یهللااسللانس (.2022
ماننلد  هیلثانو یهاتیاز متابول یادهیچیمخلوط پحاوی  ،هادروکربنیه
هسللتند کلله  دهایللترپنوئیو د ترپنوئیللدهاسسللکوئی، ترپنوئیللدهامونو
نلد اشلده شلناخته( ییایمی)آللوشل کیکستوتویف ییایمیعنوان مواد شبه
(Ibáñez & Blázquez, 2018 .)ی درمهلار لیپتانسل هلا،اسلانس 

و اخلتلال در  ویداتیاکسل تلنش جلادیا اهچله،یبذر و رشد گ یزنجوانه
 ,.Pouresmaeil et alنشلان دادنلد ) یتنفس یهافتوسنتز و سازوکار

 بلاتیاز ترک یمنابع ارزشمند یاهیگ یهااسانس ،یطور کلبه (.2020
 لیپتانس یدارا نیهستند و بنابرا یاهیگ یسم تیفعال یهستند که دارا

Rodríguez -Álvarez) هستند طبیعی یهاکشعنوان علفبه یخاص

., 2023aet al .)وی  نه،یزم نیدر ا( 2019 ,.و همکارانet alWei  )
و  14پتولیاکلال ،13فتلالات لیلبوتید بلاتیکتر یاهیلگ تیسم تیفعال

                                                           
1- Myrtenyl acetate 

2 - Decanoic acide 

3 - Caryophyllene oxide 

4- 2-pentanone 

5- α-farnesene 

6- β-eudesmol 

7- β-sesquiphellandrene 

8- 1,8-cineole  
9- Limonene  
10- Camphene 

11 - Camphor 

12 - P-cymene  
13- Dibutyl Phthalate 

 شیآزمارا   Atriplex canaط اسانستوس شدهمنتشرمایرتنیل استات 
 Amaranthus retroflexusی در برابر قو یاهیگ تیسم کهاند کرده
رشلد زنی و جوانلهاز  یطور قابل تلوجهبهنشان داد و  Poa annuaو 
 بللاتیترک پتانسللیل بازدارنللدگیعلاوه بلله .کللرد یریجلللوگ اهچللهیگ
 16لنیوفیکلار-تلرانس ،15وبونولیش، مایرتنیل استات، دیاکس لنیوفیکار
ده است شگزارش  Dactyloctenium aegyptiumعلف هرز برابر در 
(., 2021et al ElGawad-Abd .)تیلفعال پژوهش حاضر، یهاافتهی 
هلرز  یهلارا در برابلر علفعصلاره بابونله  توجله قابل کیتوتوکسیف
داد.  نشلانیش آزملاسلال در هر دو  ایراخ و ماشک گل خوشهتیبی

گونله  18 یهااسلانس یکشلاثلرات علف ،این تحقی  جیم اب  با نتا
 و (Echinochloa crus-galli) گیاهچلله سللوروف یبللر رو یاهیللگ
( Xu et al., 2023و همکلاران )توسط شلو ( G. aparineراخ )تیبی

 یدیلترپنوئ بیلپلنج ترک ،هلاآن انیلمورد سنجش قرار گرفلت. در م
و  19منتلول-ال ،18نلالولی، ل17اسلتات یتر سرولیگل ،مایرتنیل استات

 اثلر اسل وخودو  و بابونله( ملو،یموجلود در سله اسلانس )ل 20ننیس
این فعالیت بنابر داشتند.مورد م العه هرز  یهابر علف یقو کشیعلف

را  در عصلاره بابونله شلدهقابل توجه مشاهده یکشعلفبازدارندگی و 
مایرتنیلل  ترکیلبویژه توان به درصد بالای ترکیبات ترپنوئیدی بهمی
 نسبت داد. استات
 

 بازدارندگی

طور ای بلههرز ماشک گلل خوشلهیزان بازدارندگی از رشد علفم
ها(، سال و اثر متقابل تأثیر تیمارهای مختلف )عصاره داری تحتمعنی
براسللا  نتللایج حاصللل از تجزیلله (. 5جللدول هللا قللرار گرفللت )آن
هرز های گیلاهی بلر بازدارنلدگی از رشلد عللفدهی، اثر عصارهبرش
 (P < 0.01) داری مشلهود بلودطور معنیراخ در هر دو سال بهتیبی

های گیلاهی در هر دو سال اجرای پژوهش، کاربرد عصاره (.6 جدول)
راخ شلد. در تیهرز بیمنجر به افزایش درصد بازدارندگی از رشد علف
 درصد( 33/53) راختیسال اول، بیشترین میزان بازدارندگی از رشد بی

ی آمد. ایلن تیملار از نظلر آملار دست به کنگر عصاره پاشیمحلول با
کش چللنج داری با اسید پلارگونیک، عصاره بابونه و علفتفاوت معنی

 زمینی کمتلرین میلزان بازدارنلدگینداشت. در مقابلل، عصلاره بلادام
 راختلیبی گیاهچله رشلد بر ناچیزی اثر و داد نشان را درصد( 76/15)

 بازدارنلدگیاثلر  درصد 76/15زمینی با عصاره بادامکه حالیدرداشت، 

                                                                             

14 - Eucalyptol 

15- Shyobunol 

16- Trans-caryophyllene 

17- Glycerol triacetate  
18- Linalool 

19- L-Menthol 

20- Cinene 
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اسلید تیملار  راخ داشلت. در سلال دوم،تیبر رشد گیاهچه بیناچیزی 
اثلر  درصلد 79/46و عصلاره کنگلر بلا  درصلد 03/47پلارگونیک با 

طور ها بلهکارآیی آنهرز داشتند و کنندگی بالایی بر این علفسرکوب
 هایعصلاره مقابلل، در کلش چللنج بلود.قابل توجهی بالاتر از عللف

 بلالاتری بازدارنلدگی اثلر شلاهد بله نسبت اگرچه بابونه و زمینیبادام
اخ از کلارآیی ضلعیفی برخلوردار رتلیبی هرزعلف مهار اماا در داشتند،

 .(3شکل بودند )
های گیلاهی اثلر عصارهنتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که 

ماشک گل  هرز علفبازدارندگی از رشد فیتوتوکسیک قابل توجهی بر 
تیمار اسید پلارگونیک در سال اول با استفاده از نشان دادند. ای وشهخ

ماشلک گلل اثر مهاری بیشتری بر رشد علف هرز درصد  3/70میزان 
در رتبه بعدی، تیمارهای کنگر و بادام زمینی در سال  داشت.ای خوشه

اول و اسید پلارگونیک و کنگر در سال دوم بالاترین اثر بازدارندگی را 
دهنده تأثیر قوی این تیمارها در این علف هرز داشتند که نشان بر رشد

کله عصلاره حالیای بلوده اسلت، درخوشه مهار علف هرز ماشک گل
 1/20درصلد( و بابونله در سلال اول ) 43/8بادام زمینی در سال دوم )

ای نشلان دادنلد درصد( اثر مهاری ضعیفی بر رشد ماشک گل خوشله
  (.4کل ش)

 لیدلبله هلای هلرز در هلر دو سلالرشد عللف، حاضردر م العه 

طور قابلل هلا بلهموجلود در عصلاره کیتوتوکسیف ییایمیتداخل آللوش
کنندگی با کلاربرد عصلاره کنگلر مهار شد که این اثر سرکوب یتوجه

اسلتفاده از عصلاره بیشتر بود و با اسید پلارگونیک اختلافی نداشلت. 
Cynara cardunculus،  هرز  یهاعلفرشدA. retroflexus  وP. 

oleracea لیکوتیو اپ لیپوکوتیطول ه شه،یطول ر و کندیرا مهار م 
کلله بلله حضللور  دهللدیکللاهش ملل را گیاهچلله و وزن خشللک کللل

 et alScavo ,.) شلودیملمختللف نسلبت داده  هیثانو یهاتیمتابول

2019).  
توجهی هسلتند  دارای اثرات آللوپاتیک قابلترکیبات مورد بررسی 

های زیستی تجاری حلاوی اسلید پلارگونیلک کشکه با کارآیی علف
 و همکلاران. شلهنواز (Ben Kaab et al., 2020) قابل مقایسه است

(Shahnawaz et al., 2017بلا اسلتفاده از عصلاره ریشله بابو )نله 

(Anthemis cotula)  در شرایط آزمایشگاهی، پتانسیل آللوپاتیک این
 Zeaهای توجهی در گونلهگیاه را ارزیلابی کلرده و مهلار رشلد قابلل

mays،Brassica caulorapa  و Raphanus raphanistrum 
تواننلد تغییلرات فیزیوللوتیکی های ثانویه میگزارش نمودند. متابولیت
ایجاد کنند که منجر به آسیب ساختار سلولی  متعددی در گیاهان هدف

 شود.ها میو اختلال در عملکرد طبیعی آن

 
ای در هر دو سال ماشک گل خوشه علف هرزاز رشد  درصد بازدارندگیها( بر اثر تیمار )عصاره مرکبتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -5 جدول

 آزمایش
Table 5- Combined analysis of variance (mean of squares) of the effect of treatments (extracts) on the percentage of growth 

inhibition of hairy vetch weed in two years of the experiment 
Inhibition df S.O.V 

6.92ns 2 Block 
889.33** 1 Year 

1797.97** 4 Treatment 
1088.87** 4 Year × treatment 

39.09 18 Total error 
13.28 - C.V (%) 

 ns دهد.احتمال یک درصد را نشان میدر س ح  یداریو معن یداریمعنعدم بی: به ترت**و  
ns and **: non-significant and significant at P < 0.01, respectively. 

 

راخ در هر دو سال تییب هرزعلفاز رشد  درصد بازدارندگی تیمار بر× اثر متقابل سال  یدهبرشتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -6 جدول

 آزمایش
Table 6- Analysis of variance (mean of squares) of the year × treatment interaction effect on the percentage of growth 

inhibition of cleavers weed in two years of the experiment 

Inhibition 
df S.O.V 

Year 2 (2023) Year 1 (2022) 
210.41** 371.17ns 2 Block 
838.92** 707.40** 4 Treatment 

21.62 91.07 8 Total error 
15.12 23.60 - C.V (%) 

 ns دهد.احتمال یک درصد را نشان میدر س ح  یداریو معن یداریمعنعدم بی: به ترت**و  
ns and **: non-significant and significant at P < 0.01, respectively. 
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Figure 3- Comparison of mean slicing of the year × treatment interaction effect on the percentage of growth inhibition of 

cleavers weed over two years of the experiment 

داری با یکدیگر در س ح احتمال پنج درصد، تفاوت آماری معنی (LSD) دارهایی که در هر ستون دارای حروف مشترک هستند، براسا  آزمون حداقل تفاوت معنییانگینم
 .ندارند

Means followed by the same letter within each column are not significantly different according to the least significant difference 

(LSD) test at the 5% probability level. 

 

 
 ایماشک گل خوشههرز  از رشد علف بر میزان بازدارندگی تیمارمتقابل سال در اثر مقایسه میانگین  -4 شکل

Figure 4- Comparison of mean interaction effect of year and treatment on the percentage of growth inhibition of hairy vetch 

weed 
داری با یکدیگر در س ح احتمال پنج درصد، تفاوت آماری معنی (LSD) دارهایی که در هر ستون دارای حروف مشترک هستند، براسا  آزمون حداقل تفاوت معنییانگینم

 .ندارند
Means followed by the Same Letter within Each Column Are not significantly different according to the Least Significant Difference 

(LSD) test at the 5% Probability Level. 
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های گیاهی از سوی دیگر، این ترکیبات با افزایش غلظت هورمون

ها و ها، سلیتوکینین، جیبرلین(IAA) یداستیک اس-3-از جمله ایندول
 شللوندموجللب مهللار رشللد گیاهچلله می (ABA) آبسللیزیک اسللید

(Dmitrović et al., 2025) .های موجلود در همچنین، آللوشلیمیایی
ها ممکن است از طری  مهلار یلا تغییلر در بیلان تن و فرآینلد عصاره
یم سلللولی را محلللدود های مریسلللتمی، تقسللشللدن سلللولطویل
توانند فرآیندهایی نظیر این ترکیبات می.  (Uyun et al., 2024)کنند

فتوسنتز، سنتز پروتئین و کربوهیدرات را در گیاهان هدف کاهش داده، 
محتوای کلروفیلل را پلایین آورده، متابولیسلم انلرتی را بلا تلأثیر بلر 

ختل کرده و بلا جللوگیری از تقسلیم سلولی ریشه م  نفوذپذیری غشا
 نهایلت موجلب کلاهش رشلد گیلاه شلونددر سلولی و انشعاب ریشه، 

(Alsharekh et al., 2022 .) 
 

 سبزینگی
دهی، اثر تیمارهلای مختللف براسا  نتایج تجزیه واریانس برش

سال  راخ درتیهای هرز بیهای گیاهی بر میزان سبزینگی علفعصاره
طور ای در هلر دو سلال بلهدوم و بر سلبزینگی ماشلک گلل خوشله

که در سال اول، تیمارهلای حالیدر ،(7 جدولداری مشاهده شد )معنی
در  .راخ نداشتندتیهرز بیداری بر سبزینگی علفشده تأثیر معنیاعمال

رگونیلک کمتلرین شده بلا اسلید پلاراخ تیمارتیسال دوم، گیاهان بی
دادند که بیانگر بالاترین اثلر نشان  03/11میزان سبزینگی را با مقدار 

(، 70/12های کنگلر )مهاری در میان تیمارها بود. پلس از آن، عصلاره
تلوجهی در  ( نیلز کلاهش قابلل95/15( و بابونه )78/12زمینی ) بادام

ترتیب ا بلهسبزینگی و افزایش در میزان زردی نشان دادند. این تیماره

 درصللد، 36/65 درصللد، 91/69میزان موجللب کللاهش سللبزینگی بلله
در مقابل، تیملار . شدند شاهد به نسبت درصد 49/56 درصد و 14/65

کش شلیمیایی چللنج کلاهش سلبزینگی کمتلری نسلبت بله با علف
 63/39ای کله تنهلا باعل  گونلههای گیاهی مذکور داشت، بهعصاره

 شاهد با مقایسه در راختیبی گیاهان سبزینگی میزان در درصد کاهش
 (.A5شکل شد )

های گیلاهی ای با عصارههرز ماشک گل خوشهپاشی علفمحلول
(، 1401تللأثیر متفللاوتی بللر میللزان سللبزینگی داشللت. در سللال اول )

کش چللنج بیشلترین کلاهش را در تیمارهای اسید پلارگونیک و علف
در این تیمارها  یبرا . میزان سبزینگین دادندسبزینگی علف هرز نشا

 کلاربرد .بلود کمتلر درصلد 52/50و  31/60 بیترتبه شاهدبا  سهیمقا
 نییپلا ریمنجلر بله مقلادنیلز بادام زمینی، بابونه و کنگلر های عصاره

هلا مقدار آن ،فوق ماریت دوبا  سهیدر مقا، اماا شدسبزینگی بی تی راخ 
 ، کلاربردطور خلاص. بلها شلاهد نداشلتندبود و اختلافی ب بیشتر یکم

 سلهیرا در مقاسبزینگی  میزان بادام زمینی، بابونه و کنگر،های عصاره
در سال کاهش داد. درصد  19/23و  30/24، 36/37 بیترتبهشاهد با 
نسبت به سایر تیمارها اثر سمیت بیشتری بلر عصاره بابونه تیمار  دوم،

کمتلر از درصد  28/74و  شتای دامیزان سبزینگی ماشک گل خوشه
 . پللس از آن کمتللرین میللزان سللبزینگی در تیمارهللایبللودشللاهد 

حاصلل شلد. ایلن تیمارهلا میلزان کش چلنج اسیدپلارگونیک و علف
درصد در مقایسه با شاهد کلاهش  85/63و  10/69سبزینگی را حدود 

 (.B5شکل دادند )

 
ای ماشک گل خوشهو  راختیبی های هرزعلف میزان سبزینگی تیمار بر× اثر متقابل سال  یدهبرشگین مربعات( تجزیه واریانس )میان -7 جدول

 در هر دو سال آزمایش
Table 7- Analysis of variance (mean of squares) of the year × treatment interaction effect on the greenness of cleavers and 

hairy vetch weeds in two years of the experiment 
Greenery V. villosa Greenery G. aparine 

df S.O.V 
Year 2 (2023) Year 1 (2022) Year 2 (2023) Year 1 (2022) 

29.14ns 43.70ns 0.56ns 13.95ns 2 Block 
364.79** 122.79* 283.08** 86.80ns 5 Treatment 

10.39 39.71 10.60 46.50 22 Total error 
16.28 31.55 17.55 49.39 - C.V (%) 

 ns ،** دهد.احتمال یک درصد و پنج درصد را نشان میدر س ح  یداریو معن یداریمعنعدم بی: به ترت*و  
ns, ** and *: non-significant and significant at P < 0.01 and at P < 0.05, respectively. 

 
حسلا  هسلتند.  ویداتیاکسل بیدر برابر آس ژهیوها بهکلروپلاست

  یللاز طر ماًیتوانللد مسللتقیملل( ROS) 1اکسللیژن هللای فعللالگونلله
 et alUyun ,.) برسلاند بیآس لیکلروف یهابه مولکول ونیداسیاکس

                                                           
1- Reactive Oxygen Species 

انرتی  این لیشده و کلروف ی اضافهباع  انرت ویداتیاکس تنش (.2024
ه و کلردمنتقل  مجاور ژنیاکسهای مولکولبه  د وکنمازاد را جذب می

ی نلور ونیداسلیاکس بیمنجر به آسلهای فعال اکسیژن ونهبا تولید گ
 شود.می ها()سفید و زرد شدن بر 
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ای ماشک گل خوشه( و A) راختیبیهای هرز میزان سبزینگی علفدهی اثر متقابل سال و تیمار بر های حاصل از برشمقایسه میانگین -5 شکل

(B) در هر دو سال آزمایش 
Figure 5- Comparison of mean slicing of the year × treatment interaction effect on the greenness of cleavers weed (A) and  

hairy vetch (B) in two years of the experiment 
داری با یکدیگر مال پنج درصد، تفاوت آماری معنیدر س ح احت (LSD) دارهایی که در هر ستون دارای حروف مشترک هستند، براسا  آزمون حداقل تفاوت معنییانگینم

 .ندارند
Means followed by the same letter within each column are not significantly different according to the least significant difference 

(LSD) test at 5% probability level. 

 
 لیکلروف ونیداسیو اکس غشا  بیاز حد منجر به تخر شیب بیآس
 توانلدیمل ROS یس وح بلالا (.Ben Kaab et al., 2020)د شویم
که  لاز،یرا فعال کند، مانند کلروف لیکلروف بیدر تخر لیدخ یهامیآنز
را  لیلکلروف یو محتوا کندیم عیرا تسر لیکلروف یهامولکول هیتجز
است  نیا گریاحتمال د (. 2024et alUyun ,.) دهدیکاهش م شتریب
 بیلتخر ای وسنتزیممانعت از ب جهیتواند در نتیم لیسرکوب کلروف که

ها قلرار ییایمیتواند تحت تأثیر آللوشیکه م فتدیاتفاق ب لیکلروف  اجزا
 گللزارش شللده اسللت کلله (. 2020et alPouresmaeil ,.) ردیللگ

(، کله PPO) 1دازیاکسل نوتنیریپروتوپورف با اثر بر های ثانویهمتابولیت
 وسلنتزیکنلد، بمی زیرا کاتال نیریبه پروتوپورف نوتنیریپروتوپورف لیتبد

                                                           
1- Protoporphyrinogen oxidase  
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شامل تجمع  ندیفرآ نیدهد. ایدر کلروپلاست را هدف قرار م لیکلروف
در است کله  نیریپروتوپورف کینامیفتود اریرنگدانه بس میتنظ رقابلیغ

 Verdeguer) شودیغشا  م عیسر ونیداسیپراکسمواجهه با نور باع  

., 2020et al.) هلای هلرز بلا کله تیملار عللف این م العه نشان داد
هلای در سلالهای گیاهی منجر به کلاهش میلزان سلبزینگی عصاره

اران للوپس و همکلراستا با نتایج این پژوهش، شد. هماجرای آزمایش 
(., 2022et alLopes  )یهاعصلاره یپاشلمحلول نلد کلهنشلان داد 

Ricinus communis  وPiper tuberculatum اهلللانیگ یرو 
Bidens bipinnata و  لیکلروف یها، تأثیر بر محتوابر  یباع  زرد
و همکللاران  پَللتپیبونپایپون در م العلله .شللودیکللاهش رشللد ملل

(., 2021et alPoonpaiboonpipat  ،) میللللزان کلروفیللللل
Echinochloa crus-galli غلظلت شیبلا افلزا یریطور چشلمگبله 

دهنده کله نشلان ابلد،یکاهش می Chromolaena odorataعصاره 
 فتوسنتز است. ندیآن در اختلال در فرآ ییتوانا

 

 ایهدایت روزنه

هرز علف ایان داد که هدایت روزنهنشها نتایج تجزیه مرکب داده
سلال  های گیاهی،داری تحت تأثیر تیمار عصارهطور معنیبهراخ تیبی
آزمون نتایج (. براسا  8 جدولقرار گرفت )کنش تیمار و سال برهم و

 P)دوم و  (P < 0.05)اول  ها( در سالتیمارها )عصارهکنش، اثر برهم

(. 9 جلدول) ودبلدار معنلیای ماشک گل خوشههرز علفبر  (0.01 >
راخ در شاهد در سلال تیای علف هرز بیبیشترین میزان هدایت روزنه

. دست آمد در ثانیه بهبر مترمربع  2CO مولمیلی 65/38دوم با مقدار 
ای این عللف هلرز مربلوط بله تیملار کمترین هدایت روزنه در مقابل،

بر مترمربلع  2CO مولمیلی 83/12 با مقدار صاره بابونه در سال دومع
درصدی این صلفت نسلبت بله  80/66که بیانگر کاهش بود  در ثانیه

اسید پلارگونیک در سلال همچنین، تیمارهای شاهد همان سال است. 

اثلرات سلمی مشلابهی بلر  اول و دوم، و عصاره بابونله در سلال اول،
، 27/58ترتیب باعل  کلاهش بله اخ داشتند ورتیای بیهدایت روزنه

در سلال دوم در مقایسه با تیملار شلاهد درصدی آن  16/55و  88/51
 .(6شکل )شدند 

ای، ماشک گل خوشه ای علف هرزهدایت روزنهدر راب ه با میزان 
دار هلدایت هلای گیلاهی باعل  کلاهش معنلیپاشلی عصلارهمحلول
کمترین میزان ر هر دو سال آزمایش شد. در سال اول، ای بر  دروزنه

تیملار اسلید  با اعمالای ای علف هرز ماشک گل خوشههدایت روزنه
حاصلل در ثانیه بر مترمربع  2CO مولمیلی 3/17میزان پلارگونیک به

بلر  2CO ملولمیلی 1/29میزان و بیشترین میزان آن در شاهد به شد
ای یر اسید پلارگونیلک بلر هلدایت روزنلهبود که تأث در ثانیهمترمربع 
، عصلاره کنگلر کمتلرین میلزان پلس از آندرصد کمتر بلود.  55/40

درصلدی  19/23ای را داشت و نسبت به شلاهد کلاهش هدایت روزنه
ترتیب بلا پلارگونیک بله نشان داد. در سال دوم، عصاره بابونه و اسید

ثانیله کمتلرین  بر مترمربلع در 2CO مولمیلی 2/19و  43/18مقادیر 
ای را داشتند. در رتبه بعدی، عصاره کنگر کلارآیی میزان هدایت روزنه

ای داشت. تیمارهای ذکرشده نسبت به بالایی در کاهش هدایت روزنه
، 75/51ای را ای ماشک گل خوشهترتیب میزان هدایت روزنهشاهد به
مارهلا در واقع، اثر کاربرد این تی درصد کاهش دادند. 23/36و  74/49

ای در سال دوم نسبت به ای ماشک گل خوشهبر کاهش هدایت روزنه
 (.7شکل سال اول بارزتر بود )
 .نوبه خود با سرعت فتوسلنتز در ارتبلاط اسلتای بههدایت روزنه

انجام فتوسنتز با کلاهش  یبرا اهیگ ییبر تواناای هدایت روزنهکاهش 
 را تیلتثب یگذارد، و مقدار کربن موجود براییر معبور گاز از روزنه تأث

 et Fu) ابلدییکاهش م اهیسرعت فتوسنتز گ نیبنابرا د،دهیکاهش م

., 2019al.) 

 
ای در هر خوشهماشک گل و  راختیبی های هرزعلف صفات فتوسنتزیها( بر اثر تیمار )عصاره مرکبتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -8جدول 

  دو سال آزمایش
Table 8- Combined analysis of variance (mean of squares) of the effect of treatments (extracts) on photosynthetic traits of 

cleavers and hairy vetch weeds in two years of the experiment 
 Chlorophyll fluorescence  Stomatal conductance 

df S.O.V 
V. villosa G. aparine  G. aparine 

0.0082* 0.0020 ns  444.80** 2 Block 
0.0073ns 0.0142ns  67.40* 1 Year 
0.0367** 0.0978**  335.55** 5 Treatment 
0.0121** 0.0147**  42.11* 5 Year × treatment 

0.0018 0.0037  12.73 22 Total error 
6.01 9  14.31 - C.V (%) 

 ns ،** دهد.احتمال یک درصد و پنج درصد را نشان میدر س ح  یداریو معن یداریمعنعدم بی: به ترت*و  
ns, ** and *: non-significant and significant at P < 0.01 and at P < 0.05, respectively. 
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ای در هر دو سال ماشک گل خوشه ایمیزان هدایت روزنه تیمار بر× ر متقابل سال اث یدهبرشتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -9 جدول

 آزمایش
Table 9- Analysis of variance (mean of squares) of the year × treatment interaction effect on the stomatal conductance of 

hairy vetch weed in two years of the experiment 
Stomatal conductance 

df S.O.V 
Year 2 (2023) Year 1 (2022) 

143.83** 158.57** 2 Block 
165.78** 59.29* 5 Treatment 

5.09 17.54 22 Total error 
8.56 17.43 - C.V (%) 

 ns ،** دهداحتمال یک درصد و پنج درصد را نشان میدر س ح  یداریو معن یداریمعنعدم بی: به ترت*و.  
 ns, ** and *: ns and significant at P < 0.01 and at P < 0.05, respectively. 

 

 
 راختیبیهای هرز ای علفبر میزان هدایت روزنهمتقابل سال در تیمار اثر مقایسه میانگین  -6شکل 

Figure 6- Comparison of mean interaction effect of year and treatment on the stomatal conductance of cleavers weed 
داری با یکدیگر در س ح احتمال پنج درصد، تفاوت آماری معنی (LSD) دارهایی که در هر ستون دارای حروف مشترک هستند، براسا  آزمون حداقل تفاوت معنییانگینم

 .ندارند
Means followed by the same letter within each column are not significantly different according to the least significant difference 

(LSD) test at the 5% probability level. 

 
هم از دسلت دادن آب  رایز ،دارند اهانیدر گ یدیها نقش کلروزنه
بلا بلاز و بسلته  طبیعلی باتیترک. کنندیرا کنترل م 2COو هم جذب 

د هند رییها را تغعملکرد آن ندتوانیمها کردن بیش از حد دهانه روزنه
در  (. 2022et alDalcin ,.) شلود اهلانیاثرات کشلنده بلر گ ع با و

از ترکیبلات ترپنوئیلدی گرفته مشخص شده است کله م العات انجام
روزنله، کله  یدر اسلکلت سللول راتییلتغ جادیو ا هابسته شدن روزنه

کنلد. عللاوه بلر یم یری، جلوگدارد هاهدر حرکات روزن یمحور ینقش
 انیلباعل  کلاهش ب ترکیبلات ترپنوئیلدی ملدت یطلولان ماریت ن،یا
بسلته  نلدیدر فرآ لیلدخ یهانی، که پروتئABF4و  MPK3 یهاتن

 انیللو همزمللان کللاهش ب کننللد،یملل یها را کدگللذارشللدن روزنلله
PEPCaseد وشلملیها اسلت، باز شدن روزنه یمهم برا یمی، که آنز

(., 2020et alVerdeguer .) باعل  هلای ثانویله همچنین، متابولیت
 یمحتلوا شیهملراه بلا افلزا اهیلآب گ تیدر وضع یقابل توجه رییتغ

ABA، و  ریلکلاهش تبخ جه،یها و در نتباع  بسته شدن کامل روزنه
اثلرات بلا  نیلد. اوشلملیبر   ینایتجمع گرما در س ح لام و تعرق
 شلد یسللول  غشا بیو آس ویداتیاکس تنشباع   ROS دیمع شدتج

(., 2020et alAraniti جانوساسلکایت .) (Janusauskaite, 2023 )
آفتلابگردان  یدرصلد عصلاره آبل 75و  50 یهاغلظتبیان کردند که 

(Helianthus annuus L.)، رعت فتوسلنتز بلر سل یاثرات بازدارنلدگ
نشان دادند. راندمان مصرف آب،  (.Pisum sativum L)فرنگی  نخود

که سرعت تعرق، حالیروزنه مهار شد، در تیای و محدودهدایت روزنه
 شیبا افزا یسلول نیب 2COو غلظت  یراندمان استفاده از آب فتوسنتز
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 تیهلداطور مشلابه بله شلد. کیلغلظت عصاره نسبت به شاهد تحر
 .Ageratum conyzoides، Eleusine indica، Z اهلانیگ یاروزنه

mays  وAmaranthus gangeticus 24در  یاطور قابل ملاحظهبه 

 مهلار شلد WeedLock یاهیلکش گساعت و بعد با استفاده از عللف
(Hasan et al., 2022که با نتایج پژوهش حاضر هم )خوانی دارد. 

 

 
در هر دو سال ای هرز ماشک گل خوشهای علفهدایت روزنهمیزان دهی اثر متقابل سال و تیمار بر های حاصل از برشایسه میانگینمق -7 شکل

 آزمایش

Figure 7- Comparison of mean slicing of the year and treatment interaction effect on the stomatal conductance of hairy vetch 

weed in two years of the experiment 

داری با یکدیگر در س ح احتمال پنج درصد، تفاوت آماری معنی (LSD) دارهایی که در هر ستون دارای حروف مشترک هستند، براسا  آزمون حداقل تفاوت معنییانگینم 
 .ندارند

Means followed by the same letter within each column are not significantly different according to the least significant difference 

(LSD) test at 5% probability level. 

 

 فلورسانس کلروفیل

و راخ تلیبلیهر دو گونه علف هرز در فلورسانس کلروفیل میزان 
داری تحللت تللأثیر تیمارهللای طور معنللیبللهای ماشللک گللل خوشلله

 Pقرار گرفت )کنش تیمار و سال برهمهای گیاهی )تیمارها( و عصاره

، تیملار عصلاره 1402و  1401(. در هلر دو سلال 8 جلدول) (0.01 ≥
، بیشلترین تلأثیر را در کلاهش 36/0و  48/0ترتیب با مقادیر به بابونه
 17/42ترتیب داشت ) بهراخ تیهرز بیفلورسانس کلروفیل علفمیزان 
کلله کلله اثللر مهللاری آن حتللی بیشللتر از یطوردرصللد(، به 63/56و 
همچنلین تیملار اسلید پلارگونیلک در سلال اول  کش چلنج بود.علف

میلزان فلورسلانس  شد. لیدر فلورسانس کلروف یشتریباع  کاهش ب
 30/25شده با این ماده، در سلال دوم حلدود در گیاهان تیمارکلروفیل 

در کش چلنج علفدرصد کمتر از گیاهان شاهد در سال دوم بود. تیمار 
 64/9را راخ تیکلروفیل بیمیزان فلورسانس ترتیب بهسال اول و دوم، 

شلکل )درصد نسبت به گیاهان شاهد در سال دوم کاهش داد  43/8و 
A8.) 

شده، عصاره بابونله در سلال دوم و در میان تمام تیمارهای اعمال

اثلر سلمیت را بلر کلاهش  اسید پلارگونیلک در سلال اول بیشلترین
ای نشلان دادنلد. ایلن تیمارهلا خوشلهفلورسانس کلروفیل ماشک گل

درصدی فلورسانس کلروفیل  71/27و  14/36ترتیب موجب کاهش به
حال، عصلاره بابونله در سلال ایننسبت به شاهد در سال دوم شدند. با

 دوم از کارآیی بالاتری در کاهش این شاخص برخوردار بود و توانسلت
ای را در مقایسه خوشهمیزان فلورسانس کلروفیل علف هرز ماشک گل

 کش چلنج، در هر دو سلال کلاهش دهلدبا سایر تیمارها، و حتی علف
 (.B8 شکل(

 یبررس یاغلب برا (Fv/Fmکلروفیل ) فلورسانس لیو تحل هیتجز
 تگاهدسل فتوسنتز و مشلخص کلردن عملکلرد یکیولوتیزیف یهاجنبه

 (.Ben Kaab et al., 2020شللود )یاسللتفاده ملل اهیللگ یفتوسللنتز
 یهلا بلر روکشاثلرات علف صیتشلخ یبلرا تیلبلا موفق نیهمچن
دهنده حداکثر نشان Fv/Fmمقدار . استفاده شده است PSII یمیفتوش

شلدن  رفعلالیدهنده غاست و کاهش آن نشلان PSII یبازده کوانتوم
PSII انتقلال الکتلرون و  مسدود شلدن مسلیرهای ایو  (نوری بی)آس
 (. 2020et alPouresmaeil ,.) از دست رفته است یانرت
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 (B)ای ماشک گل خوشه( و A) راختیبیهای هرز بر میزان فلورسانس کلروفیل علفمتقابل سال در تیمار اثر مقایسه میانگین  -8شکل 

Figure 8- Comparison of mean interaction effect of year and treatment on the chlorophyll fluorescence of cleavers weed (a) 

and hairy vetch weed (B) 

داری با یکدیگر ، تفاوت آماری معنیدر س ح احتمال پنج درصد (LSD) دارهایی که در هر ستون دارای حروف مشترک هستند، براسا  آزمون حداقل تفاوت معنییانگینم
 .ندارند

Means followed by the same letter within each column are not significantly different according to the least significant difference 

(LSD) test at 5% probability level. 
 
 نیچنلو هم لیممکن است به کاهش کلروف نیکاهش همچن نیا

 دملرتبط باشل لیلشلونده بله کلروفمتصل یهانیدناتوره شدن پروتئ
(., 2020et alAraniti .) آنتن جذب شده و در  یهانور توسط رنگدانه
 ،مراکز نیشود. ایمنتقل م PSIIو  PSIفتوسنتز به مراکز واکنش  یط

نلور را بلا  ینلرتکننلد کله ایرا آغاز مل هیاول ییایمیفتوش یهاواکنش

(.  2024et alUyun ,.)کند یم لیتبد ییایمیش یبه انرت یاتلاف کم
و  دیللاکوئیت  کردند که نشلت الکتلرون در غشلا شنهادیپ سندگانینو
آن در کلروپلاسلت،  ونیداسلیاکس لیدلبله دیللاکوئیت  به غشا بیآس

 کنلدیرا مختلل ملI (IPS ) سلتمیبله فتوس PSIIانتقال الکتلرون از 
(., 2020et alVerdeguer  در پژوهش حاضلر بلا کلاربرد عصلاره .)
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هلرز بابونه در سال دوم، میزان فلورسانس کلروفیل هر دو گونه عللف
 جینشلان داد. نتلا ای بیشترین کاهش راراخ و ماشک گل خوشهتیبی

Álvarez-) کللارانو هم گللزیرودر-آلللوارز توسللط راًیللمشللابه اخ

Rodríguez et al., 2023aاسللانس مللاری( پللس از ت Carlina 

acaulis علف هرز یرو Bidens pilosa  .هلا آنمشاهده شده اسلت
 با تنش اکسیداتیو و فرآیندهای نکروز ملرتبط دانسلتند. راکاهش این 

بلللال   اهلللانیگ یرو نیهارملللال ملللاریتپاشلللی همچنلللین محللللول
Arabidopsis thaliana ،Fv/Fm دهنده را کللاهش داد کلله نشللان

et Rodríguez -Álvarez) است II ستمیدر فتوس یکیزیف یهابیآس

., 2023bal .) 

 

 گیرینتیجه

 لیدلبله ،یشلیآزما طینشان داد که عصلاره بابونله در شلرا جینتا
 یاروزنه تیهدا ،ینگیسبز یتوجهطور قابلبه ک،یتوتوکسیف باتیترک

را در هلر دو  یاخوشلهو ماشلک گل راخیتلیب لیو فلورسانس کلروف
کش نسبت به عللف یموارد کارآیی بالاتر یسال کاهش داد و در برخ

طور ملؤثری سلبزینگی عصاره بابونه در سال دوم بله .چلنج نشان داد
ای ای(، هللدایت روزنللهخوشللهدرصللد کللاهش در ماشللک گل 28/74)
درصللد در ماشللک  75/51راخ و تللیدرصللد کللاهش در بی 80/66)

درصللد کللاهش در  63/56ای( و فلورسللانس کلروفیللل )خوشللهگل
ای( را کلاهش داد و در خوشهدرصد در ماشک گل 14/36راخ و تیبی

کش شیمیایی چللنج، عملکلرد سلمی بهتلری از خلود مقایسه با علف
ای خوشلهماشلک گل اسید پلارگونیک در سلال اول رشلد .نشان داد

درصد در سلال  76/52راخ )تیدرصد( و در هر دو سال رشد بی 3/70)
طور مللؤثری مهللار کللرد و درصللد در سللال دوم( را بلله 03/47اول و 

ای خوشهدرصد در سال دوم( و ماشک گل 91/69راخ )تیسبزینگی بی
ای خوشلهای ماشلک گلدرصد در سال اول( و هدایت روزنله 31/60)
درصلد در سلال دوم( را کلاهش  74/49درصد در سال اول و  55/40)

درصلد در سلال اول و  33/53راخ )تلیداد. عصاره کنگر نیز رشلد بی
درصلد در  13/67ای )خوشلهدرصد در سال دوم( و ماشک گل 79/46

وتحلیل اسلانس تلوجهی مهلار کلرد. تجزیله طور قابلسال اول( را به
عنوان ترکیب به مایرتنیل استاتکه  ترکیب را شناسایی کرد 21 ،بابونه

دهنده ها نشانکشی است. این یافتهاصلی، احتمالاً مسئول اثرات علف
های عنوان گزینلهپتانسیل عصاره بابونه، کنگر و اسید پلارگونیک بله

های هرز در مزار  نخود است، اماا م العلات پایدار برای مدیریت علف
های دگرآسلیبی بررسلی سلازوکارسازی کلاربرد و بیشتری برای بهینه

 شود.ها توصیه میآن
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Introduction1 
Microplastic pollution has become a growing environmental concern, with polyethylene (PE) being one of 

the most prevalent sources. These plastic particles, originating from industrial activities, plastic degradation, and 
agricultural applications, persist in ecosystems and pose significant threats to plant growth, soil health, and 
overall agricultural productivity. Recent studies have highlighted the widespread contamination of microplastics 
in terrestrial and aquatic environments, raising concerns about their impact on plant physiology and 
development. Polyethylene microplastics (PE-MPs) are widely used in agricultural plastic mulch, greenhouse 
films, and packaging materials. Over time, these plastics degrade into micro-sized fragments that infiltrate the 
soil, potentially altering soil properties, affecting microbial communities, and influencing plant growth. Despite 
the increasing awareness of microplastic contamination, limited studies have been conducted to elucidate the 
effects of PE-MPs on economically important crops such as wheat (Triticum aestivum L.). Wheat is a staple food 
crop cultivated worldwide, and factors affecting its growth and productivity could have severe implications for 
food security. This study aims to investigate the physiological and biochemical effects of PE-MPs on wheat seed 
germination and seedling development. Key parameters such as germination rate, shoot and root growth, 
biomass allocation, photosynthetic pigment content, and proline accumulation are examined to provide a 
comprehensive understanding of the impact of microplastic pollution on crop health. The results of this study 
will contribute to the ongoing discussion regarding the environmental risks of microplastic pollution and the 
need for sustainable agricultural practices. 

Materials and Methods 

This study was conducted under controlled greenhouse conditions using a completely randomized design. 
The experiment involved four different concentrations of polyethylene microplastics, including 0 mg L-1 
(control), 1 mg L-1, 10 mg L-1, and 100 mg L-1, with four replications per treatment group. Wheat seeds (Triticum 
aestivum L.) were sterilized with sodium hypochlorite (5%) and washed with distilled water before sowing. The 
seeds were placed in pots filled with perlite, and Hoagland's nutrient solution was applied regularly to ensure 
adequate nutrition. After one week of germination, polyethylene microplastics were added into the growth 
medium. The plants were grown under optimal temperature and light conditions for two additional weeks before 
harvesting. To assess the impact of PE-MPs on wheat seedlings, several physiological and biochemical 
parameters were measured, such as germination rate: the percentage of seeds that successfully germinated under 
different PE-MP concentrations; shoot and root growth: length measurements of shoots and roots were recorded 
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using a ruler; biomass allocation: fresh and dry weights of shoots and roots were measured to determine any 
changes in biomass distribution; chlorophyll and carotenoid content: spectrophotometric analysis was performed 
using the Arnon method to quantify chlorophyll a, chlorophyll b, and total carotenoids; proline content: the acid 
ninhydrin method was employed to determine the accumulation of proline, an indicator of oxidative stress and 
plant defense responses. 

Results and Discussion 

The results demonstrated that polyethylene microplastics had concentration-dependent effects on wheat seed 
germination and seedling growth. Germination: While the lowest concentration (1 mg L-1) of PE-MPs had no 
significant impact on germination rate, moderate (10 mg L-1) and high (100 mg L-1) concentrations significantly 
reduced germination percentages. The inhibitory effect at higher concentrations suggests that microplastic 
exposure interferes with water uptake and seed metabolism. Root and shoot growth: Root length exhibited a 
notable increase across all treatment levels, with the highest stimulation observed at 10 mg L-1. In contrast, shoot 
growth was negatively affected at both moderate and high concentrations, indicating an asymmetric response of 
different plant organs to PE-MP exposure. Biomass distribution: Root biomass increased significantly at 10 mg 
L-1 and 100 mg L-1, while shoot biomass declined. This suggests that wheat seedlings may redirect energy 
allocation towards root development to enhance water and nutrient uptake under stress conditions. 
Photosynthetic pigments: Chlorophyll and carotenoid levels showed a biphasic response. At 1 mg L-1and 10 mg 
L-1, an increase in pigment concentration was observed, possibly due to a hormetic response where low levels of 
stress stimulate plant defense mechanisms. However, at 100 mg L-1, both chlorophyll and carotenoid contents 
decreased, indicating oxidative stress and potential chloroplast damage. Proline accumulation: Proline content 
progressively increased with rising PE-MP concentrations. This suggests that polyethylene microplastics induce 
osmotic stress, triggering proline biosynthesis as a protective mechanism against oxidative damage. 

The observed results indicate that polyethylene microplastics have complex and concentration-dependent 
effects on wheat growth. Increase in root length and biomass at higher concentrations suggests an adaptive 
response, where plants prioritize root expansion to improve nutrient acquisition under stress conditions. 
However, the simultaneous decline in shoot growth, germination rate, and photosynthetic pigments at higher 
microplastic levels highlights the detrimental consequences of microplastic pollution on crop physiology. The 
decrease in chlorophyll and carotenoid content at high PE-MP concentrations aligns with previous studies 
reporting microplastic-induced oxidative stress. Reduced photosynthetic efficiency can directly impact crop 
productivity and grain yield, raising concerns about the long-term implications of microplastic contamination in 
agricultural soils. Proline accumulation serves as an important biomarker for plant stress tolerance. The 
significant increase in proline levels at higher PE-MP concentrations suggests that wheat seedlings perceive 
microplastics as an abiotic stress factor. Proline plays a crucial role in stabilizing cellular structures, scavenging 
reactive oxygen species (ROS), and maintaining osmotic balance under stress conditions. 

Conclusion 

This study highlights the potential risks of polyethylene microplastic pollution on wheat growth and 
development. While low concentrations of PE-MPs may induce mild stimulatory effects on certain physiological 
parameters, higher concentrations negatively impact germination, shoot growth, and photosynthetic efficiency, 
while triggering stress-related responses such as proline accumulation. These findings emphasize the urgent need 
for policies and practices that mitigate microplastic pollution in agricultural soils. Future research should explore 
the long-term effects of microplastics on soil health, crop productivity, and food safety to ensure sustainable 
agricultural production in the face of increasing environmental pollution. 

 
Key words: Abiotic stress, Oxidative stress, Photosynthetic pigments, Proline accumulation, Soil 

contamination 
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      چکیده

 در این. است شده شناخته کشاورزی هاینظامبوم برای جدی تهدید یک عنوانبه اتیلن،پلی ویژهبه میکروپلاستیکی آلودگی اخیر، هایسال در
 طرح قالب در این آزمایش. شد بررسی( .Triticum aestivum L) دمگن گیاهچه رشد و زنی بذرجوانه بر اتیلنپلی میکروپلاستیک اثرات پژوهش،
 درصد شامل بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی هایشاخص. گردید انجام تکرار چهار و( لیتر بر گرممیلی 100 و 10 ،1 ،0) غلظتی سطح چهار در تصادفی کاملاً
 گرممیلی 100 و 10) بالا هایغلظت که داد نشان نتایج. شد ارزیابی پرولین محتوای و فتوسنتزی هایرنگدانه توده،زیست ساقه، و ریشه رشد زنی،جوانه

 تمام در ریشه رشد. نشد مشاهده محسوسی تغییر( لیتر بر گرممیلی یک) پایین غلظت در کهحالیدر دادند، کاهش را زنیجوانه داریمعنی طوربه( لیتر بر
 که یافت کاهش ساقه تودهزیست و افزایش ریشه تودهزیست. داد نشان کاهش بالا و متوسط هایغلظت در ساقه اماّ رشد یافت، افزایش هاغلظت
 که یافت کاهش بالا، غلظت در و افزایش متوسط، غلظت در کلروفیل میزان. است هامیکروپلاستیک به گیاه هایاندام متفاوت هایپاسخ دهندهنشان

 سازیفعال بیانگر که یافت افزایش بالا هایغلظت در پرولین همچنین. بود مشابه کاروتنوئید تغییرات الگوی. است اکسیداتیو تنش از ناشی احتمالاً
 .باشد داشته زراعی گیاهان سلامت و رشد بر منفی اثرات تواندمی میکروپلاستیکی آلودگی که دهدمی نشان نتایج این. است گیاه دفاعی هایسازوکار

 

 یفتوسنتز یهارنگدانه ،یستیز ریتنش غ و،یداتیتنش اکس ن،یخاک، تجمع پرول یگآلود های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

رویهه های اخیر، آلودگی محیط زیست ناشی از مصرف بیسالدر 
تر، یعنهههی هههها بهههه ورات کوچهههکها و تجزیهههه آنپلاسهههتیک

محیطی ههای زیسهتتهرین چالشها، به یکی از بزرگمیکروپلاستیک
ها به ورات پلاستیکی با اندازه ست. میکروپلاستیکجهان تبدیل شده ا

دلیل پایداری شیمیایی بهالا، شوند و بهمتر اطلاق میمیلی پنجکمتر از 
راحتی در آب، خهاک و ههوا ناپذیری و اندازه کوچک، بههقابلیت تجزیه

تنها بر کیفیت محهیط زیسهت اثهر شوند. این مواد آلاینده نهمنتشر می
طور مستقیم و غیرمستقیم بر سهلامت موجهودات بهمنفی دارند، بلکه 

 گذارندتأثیرات منفی می هاانسانگیاهان، حیوانات و  زنده از جمله

(Andrady, 2011; Zhou et al., 2020) 
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 ثانویه و اولیه دسته دو به توانمی را هامیکروپلاستیک تولید منابع
 پلاسهتیکی ریهز ورات شهامل اولیهه هایمیکروپلاستیک. کرد تقسیم
 آرایشهی و بهداشهتی، انهوا  محصهولات در عمهده طوربهه که هستند
 مواد و مصنوعی، کودهای شیمیایی پوشاک دارویی، صنایع ها،شوینده
 ,.Horton et al) شهوندمی استفاده پلاستیکی هایپلت مانند صنعتی

 هایپلاستیک تجزیه از ثانویه هایمیکروپلاستیک مقابل، . در(2017
 شهیمیایی تخریب و مکانیکی سایش خورشید، نور تأثیر تحت تربزرگ
شده در مواد پلاستیکی استفاده بقایای مانند منابعی از و شوندمی ایجاد
 و مصهنوعی ههاینخ نقلیهه، وسهایل لاسهتیک کشهاورزی، هایزمین
 ,.Rochman et al) گیرنهدمی سرچشمه شهری پلاستیکی هایلهزبا

2019) . 
اتیلن اسهت کهه ها، پلهیترین انهوا  میکروپلاسهتیکیکی از رایج

 هاییویژگی دلیلبه و دارد پلاستیک جهانی تولید در را سهم بیشترین
 برابهر در مقاومهت و شهیمیایی پایهداری پهذیری،انعطاف سبکی، مانند

https://jpp.um.ac.ir/
mailto:javadkarimi@shirazu.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jpp.2025.9223.1224
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طور بههو  شهودمی اسهتفاده محصهولات از وسهیعی طیف در رطوبت،
های پلاسههتیکی و ها، کیسهههبندیا  بسههتهگسههترده در تولیههد انههو

شههود. محصههولات کشههاورزی ماننههد مههالی پلاسههتیکی اسههتفاده می
(Boonsong et al., 2025; Geyer et al., 2017; Hurley et al., 

 تریناصههلی از یکههی اتیلنپلههی کههه انههدداده نشههان مطالعههات. (2024
 از کهه اسهت زیسهتمحیط در موجهود هایمیکروپلاسهتیک ترکیبات
 هایکیسهه ها،بندیبسهته فتواکسیداسهیون و مکانیکی تخریب طریق

 آزاد آبهی و خهاکی ههاینظامبوم در کشهاورزی هایفیلم و پلاستیکی
 هههایمالی کشههاورزی، در ویژه. بههه(Rillig et al., 2019) شههودمی

 و محصهول بهازده افهزایش برای گسترده طوربه اتیلنیپلی پلاستیکی
 موجهب ههاآن نهاقص امّا تجزیهه شوند،می استفاده آب تبخیر کاهش
 توانهدمی کهه شهودمی خهاک بهه میکروپلاستیک زیادی مقادیر ورود

 باشهد تهداشه گیهاه رشد و خاک فیزیکی خصوصیات بر منفی تأثیرات
(Liang et al., 2024) . 

ههای ویژه در خاکاتیلن در محیط زیست، بهحال، حضور پلیبااین
های جدی در مورد تأثیرات آن بر سهلامت خهاک و کشاورزی، نگرانی

تواننهد ن ورات پلاستیکی کوچک می. ایرشد گیاهان ایجاد کرده است
طور مستقیم با ریشه گیاهان تعامل داشته باشند یها از طریهق تغییهر به

و شیمیایی خاک، فرآیندهای حیاتی رشد گیاههان  خصوصیات فیزیکی
انهد تحقیقات پیشهین نشهان داده. (Tian et al., 2022)د را مختل کن

ها با ایجاد تغییر در تراکم، تخلخل و ساختار خاک، که میکروپلاستیک
 Li et) توانند بر حرکت آب و مواد مغذی در خاک تهأثیر بگذارنهدمی

al., 2024)توانند با تجمع در اطهراف ها می. همچنین میکروپلاستیک
 Chen) ها، تبادل گازها و فرآیندهای تنفسی گیاه را مختل کنندریشه

et al., 2024)انهد کهه . از سوی دیگر، برخی مطالعهات گهزارد داده
ها قادرند ترکیبات شهیمیایی مضهر را آزاد کهرده و بهر میکروپلاستیک
های ثانویه و اولیه گیاهان اثر منفی بگذارند. این اثهرات تولید متابولیت

توانند منجر به کاهش عملکهرد و کیفیهت محصهولات کشهاورزی می
 ,Iqbal et al., 2024; Jadhav & Medyńska-Juraszek)د شهون

2024). 

و بسهیار  های زنجیره غهذایی، نقهش حیهاتیعنوان پایهگیاهان به
ویژه گیاههان زراعهی بهه .کننهدها و کشاورزی ایفا مینظامبوم رد مهم

(، .Triticum aestivum L) محصههولات اسههتراتژیکی نظیههر گنههدم
در تهأمین ترین منابع غذایی جهان، نقش کلیدی عنوان یکی از مهمبه

امنیت غذایی بشر دارند. گندم با دارا بهودن سهطح زیرکشهت وسهیع و 
ها، از جمله محصولاتی است که ها و دامنقش اساسی در تغذیه انسان
ویژه آلههودگی محیطی بههههههای زیسههتبیشههترین تههأثیر را از آلودگی

 . (Yan et al., 2024)کند ایفا می میکروپلاستیکی
 تیهامن نیدر تهأم کیمحصول استراتژ کیعنوان گندم به تیاهم

 هیهو تغذ یدر نظام کشاورز اهیگ نیبه ا یاژهیو گاهیجا ،یجهان ییغذا
در  دراتیهمنابع کربوه نیتراز مهم یکیاست. گندم  دهیها بخشانسان

و نقهش  دیهآیشهمار مه نفر در سراسر جهان به اردهایلیم ییغذا میرژ
. بها کنهدیم فایاز کشورها ا یاریبس یاسیو س یتصادقدر ثبات ا یاتیح

سلامت و رشد  دکنندهیهرگونه عامل تهد ن،یادیبن تیاهم نیتوجه به ا
 یداریهغهذا و پا دیهتول یبهرا یاگسهترده یامهدهایپ توانهدیگندم مه
 نیه. از جملهه ا(Shiferaw et al., 2013) داشهته باشهد یکشهاورز

کهه  سهتا هاکیکروپلاستیاز م یناش یهایگسترد آلودگ دات،یدته
 یههایهها، نگرانهانوا  آن نیترجیاز را یکیعنوان به لنیاتیپل ژهیوبه
 ,.Yao et al) وجهود آورده اسهت را بهه یانهدهآیفز یطیمحسهتیز

ههای نگرانی های نوظهور،عنوان آلایندهها بهمیکروپلاستیک .(2022
بهر محهیط زیسهت و  ههاآن تهأثیرات بهالقوه در خصوصای را یندهآفز

های حههال، شههکافانههدب بااینسههلامت موجههودات زنههده ایجههاد کرده
ویژه ها بر گیاهان زراعی، بهتوجهی در درک علمی ما از اثرات آنقابل

محصولات استراتژیکی مانند گندم وجود دارد. بیشتر مطالعات پیشهین 
انهد و اطلاعهات محهدودی دربهاره های آبهی متمرکهز بودهنظامومبر ب

های فیزیولوژیکی و رشدی گیاهان خاکزی در مواجهه با انوا ، واکنش
ها در دسههت اسههت. هههای مختلههف میکروپلاسههتیکها و غلظتانههدازه
ها بر مراحل حیاتی رشهد رو، بررسی دقیق اثرات میکروپلاستیکازاین

ی، رشد ریشهه و سهاقه و تغییهرات بیوشهیمیایی، زنگیاهان مانند جوانه
محیطی و گامی ضروری در جهت شهناخت بهتهر ایهن چهالش زیسهت

 De)رود مهی تضمین پایداری کشاورزی و امنیهت غهذایی بهه شهمار

Silva et al., 2021). 
 کیکروپلاسهتیاثهرات م یراستا، پژوهش حاضر به بررس نیدر هم

 نیه. در اپهردازدیگندم م اهچهیو رشد گ یزنجوانه ندیبر فرآ لنیاتیپل
و ساقه،  شهیرشد ر ،یزندرصد جوانه رینظ یمهم یهامطالعه، شاخص

 نیو پهرول دهایه، کاروتنوئb و a یهالیکلروف زانیوزن تر و خشک، م
قرار  یابیمورد ارز کیکروپلاستیمختلف م یهاظتبرگ، در معرض غل

 توانهدیم قیتحق نیا جیاند. نتاشده سهیشاهد مقا یهاگرفته و با گروه
بهر محصهولات  هاکیکروپلاستیم یمنف راتیاز تأث یترقیبه درک دق

جههت  ییراهکارهها نیمنجر شده و لهزوم تهدو یکشاورز کیاستراتژ
  .را برجسته سازد ییغذا تید و امنیتول یداریها بر پاکاهش اثرات آن

 

 هامواد و روش

 کشت بذر

 چههار در تصهادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل شکلهب آزمایش
اتیلن میکروپلاستیک پلهی گرم بر لیترمیلی 100و  10،  1 صفر، سطح

 از(، .Triticum aestivum L) گندم گیاه بذر. شد انجام تکرار چهار و
سهاعت  24په  از  تهیهه گردیهد. دانشکده کشاورزی دانشگاه شهیراز

اعت رشد درون پارچهه تنظیهف، درصهد س 24شناوری در آب مقطر و 
 10 قطر با هاییگلدان زده درونزنی محاسبه شد. بذرهای جوانهجوانه
بذر با انهدازه  10گردید )در هر گلدان  کشت پرلیت حاوی و مترسانتی
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میزان یکسهان بهه ( تهیه و به1)طبق جدول محلول هوگلند  .یکسان(
 یشآزمهاد. شه یان اضافهدر فواصل زمانی یک روز در م هاهمه گلدان

)با شدتی  ساعت روشنایی 16در اتاقک کشت آزمایشگاه با دوره نوری 
درجهه  24ساعت تاریکی، دمای  لوک  نور( و هشت 15000در حدود 

 .درصد انجام شد 50گراد و رطوبت نسبی سانتی
 

 تیماردهی

 دهی اعمهال تیمار بذرها، کشت زمان از هفته یک گذشت ازپ  
، 1 صهفر، غلظهت اتیلن در چههارپلیپلاستیک میکروای همحلول .شد
محلول آبی شده در های کاشتهبه گیاهچه گرم بر لیترمیلی 100و  10

 (PE) اتیلنهای پلهیمیکروپلاستیکاضافه گردید.  یا مخلوط با پرلیت
اتیلن خالص بها با شکل نامنظم، که از آسیاب کردن و الک کردن پلی

اند، از دانشگاه تورون لهسهتان تهیهه دهمشتق ش (LDPE) چگالی کم
تا حدود هشت میکرومتهر بهود.  5/2قطر ورات در محدوده بین  .شدند
بذرها و یک هفته  کشت زمان از پ هفته  دو) تیماردهی پایان ازپ 

، ریشهه و سهاقهرشهد میهزان  ارزیابی برای گیاهان ،(پ  از تیماردهی
میههزان ، bو  a میههزان کلروفیههلوزن تههر و خشههک ریشههه و سههاقه، 

 .شدند برداشت کاروتنوئید و مقدار پرولین

 
 هوگلند ترکیبات محیط کشت -1جدول 

 مواد غلظت
Concentration Substances 

101.10 g L-1 
KNO3 

236.16 g L-1 Ca (NO3)2 4H2O 

115.08 g L-1 NH4H2PO4 

246.48 g L-1 MgSO4.7H2O 

1.864 g L-1 KCL 

0.773 g L-1 H3BO3 

0.169 g L-1 MnSO4-H2O 

0.288 g L-1 ZnSO4.7H2O 

0.962 g L-1 CuSO4.SH2O 

0.040 g L-1 H2MoO4(0/85 MoO3) 

30.0 g L-1 NaFe DTPA 

 

 هاروش

گیری طول ساقه، طول ریشه، وزن خشک و وزن اندازه
کشت با غلظت  طیاز هر محطول ساقه و ریشه  یریگاندازه یبراتر: 

ههر گیهاه  شههیسهاقه و ر طهول اتیلن،پلهی تیکمیکروپلاسمتفاوت از 
متر و برحسههب سههانتی و میههانگین آن محاسههبه یریگانههدازهجداگانههه 

از  شهیاز جدا کردن ر نیز پ  وزن تر یریگاندازه یبراگزارد گردید. 
با استفاده از  و خشک کردن رطوبت سطحی با دستمال کاغذی،ساقه 

ریشهه  سپ  شد.گیری اندازه اهیو ساقه گ شهیوزن تر ر ق،یدق یزوترا
درجهه قهرار  45 یبها دمها آونساعت در  48مدت به و ساقه هر تیمار

 یریگها انهدازهوزن خشک نمونه گردد وطور کامل خشک تا به تگرف
 .دشو برحسب گرم گزارد 

 سهنجش و کاروتنوئیدد: bو  aسنجش محتوای کلروفیل 
ندم در معرض تیمار کاروتنوئید برگ گیاه گ و b و a کلروفیل محتوای
رود بهه و نمونه شهاهد اتیلنپلی میکروپلاستیکهای مختلف غلظت
گهرم از  5/0 ابتدا( انجام شد. برای این منظور، Arnon, 1949آرنون )
خوبی سهائیده ریخته شد و با ازت مایع بهچینی  تر گیاه در هاون بافت

ها اضهافه و بهه نمونههدرصهد  80ن ور اسهتلیتهمیلی 10و خرد گردید. 
در  دور 6000 با سهرعتدقیقه  10مدت سپ  به خوبی مخلوط شد.به

گیری میزان کلروفیهل محلول فوقانی برای اندازه. سانتریفوژ شددقیقه 
و کاروتنوئید برداشت شد و مورد استفاده قرار گرفت. میزان جذب ایهن 

 645مهوج  ، طهولaکلروفیهل  نانومتر برای 663موج  محلول در طول
گیری نانومتر برای کاروتنوئید اندازه 470موج و طول  bبرای کلروفیل 

سهاخت  LAMBDA 365مدل VU-VISشد )دستگاه اسپکتوفتومتر 
آمریکا(. در نهایت برای سهنجش محتهوای کلروفیهل و کاروتنوئیهد از 

روگرم بر آمده برحسب میکدستاستفاده و مقادیر به 3تا  1های معادله
 گرم وزن تر گزارد شد.

Chl.a )mg g-1 FW( = 12.25 A663 – 2.79 A646              )1( 

Chl.b )mg g-1 FW( = 21.50 A646 – 5.10 A663           )2( 
Car )mg g-1 FW( = (1000 A470 – 1.8 Chl a – 85.02 Chl 

b)/198 (3   )                                                               

 

 نیپرول یریگاندازه

بددا اسددت اده از روش  نیپددرو  یمحتددوا یریددگاندددازه
نینه اسهید بها اسهتفاده از نیپرول یمحتوا یریگاندازههیدرین: نین
انجهام  (Bates et al., 1973)و همکاران  ت یطبق رود ب نیدریه

لیتهر یلهیم 10در گیاه  بافت برگگرم  1/0 اابتدبرای این منظور، . شد
سهائیده شهد،  یخوببهدرصد در هاون چینی  سهاسید سولفوسالسیلیک 

دقیقه با  20سپ  مخلوط حاصل در درون لوله آزمایش ریخته شده و 
لیتر از عصهاره میلی دودور در دقیقه سانتریفوژ گردید.  13000سرعت 
سپ  به هر لوله . شده برداشته و در یک لوله آزمایش ریخته شدصاف
 گلایسهال لیتر اسید اسهتیکمیلی دوهیدرین و لیتر معرف نینلیمی دو

درجه  100ماری با دمای های آزمایش در بنلوله. اضافه گردید خالص
هها لوله ،، پ  از یک ساعتگرفتمدت یک ساعت قرار گراد بهسانتی

جهت خاتمه واکنش در داخل حمام یخ گذاشته شد. پ  از سرد شدن 
م زده شد ه ثانیه به 30لیتر تولوئن افزوده و میلی هارچها ها، به آنلوله

قسمت رنگی برداشته و میزان جذب آن ،و پ  از تشکیل دو فاز مجزا
غلظت  خوانده شد.نانومتر  520ها توسط اسپکتروفتومتر در طول موج 

 4تهر بها اسهتفاده از رابطهه وزن گهرم پرولین برحسب میکرومهول بهر
 و گزارد شد.محاسبه 
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[(µg proline.ml-1 ×ml toluene)/115.5 µg µmol-1] / [(g 

sample)/ 5 = µmoles proline g-1 of fresh weight      )4( 
 

 تجزیه و تحلیل آماری

و آزمههون  SPSS یافههزار آمههارههها بهها اسههتفاده از نرمداده زیآنههال
ANOVA زمهونبها اسهتفاده از آ ههانیانگیم سههیصورت گرفت. مقا 

درصهد و رسهم نمودارهها بها اسهتفاده از  پهنجمال دانکن در سطح احت
  .رفتیصورت پذ Excelافزار نرم

 

 نتایج و بحث

بهر  لنیاتیپل کیکروپلاستیاثر م یمنظور بررسپژوهش، به نیدر ا
مهورد  یمختلفه یهاگنهدم، شهاخص یهااهچههیگ یولوژیزیرشد و ف

)جههت  یزنها شهامل درصهد جوانههشهاخص نیقرار گرفت. ا یابیارز
و سهاقه  شههیرشهد ر زانیهبذرها در آغاز رشد(، م یستیتوان ز یرسبر
(، وزن تهر و یااهچهیگ در مرحله یاهیسنجش توسعه ساختار گ ی)برا

(، و اهیهگ یهاو آب در اندام تودهستیتجمع ز یابیمنظور ارزخشک )به
و  b لیه، کلروفa لیهشهامل کلروف یفتوسهنتز یههازهیرنگ زانیم زین

 نی( بود. همچنهیعملکرد فتوسنتز یهاعنوان شاخص)به دهایکاروتنوئ
در  نهههیآم یدهایاسه نیتهراز مهم یکهیعنوان بهه زیهن نیمقهدار پهرول

آن معمهولاً  شیشد، چرا که افهزا یریگاندازه اهانیگ یتنش یهاپاسخ
 یطهیمح یههایآلودگ ریزا نظتنش طیبه شرا اهیواکنش گ دهندهنشان
 یبررس شاهدبا گروه  سهیو در مقا یصورت کمّها بهشاخص نایاست. 
در  یطیمحسهتیز یههاحسها  بهه تنش یارهایعنوان معبه و شدند

 توانهدیهها مهآن راتییهتغ .در نظر گرفته شدند اهیرشد گ هیمراحل اول
در ادامهه،  .باشد هاندهیبه حضور آلا اهیگ یکیولوژیزیاز پاسخ ف یبازتاب

با جزئیات بیشتر بیهان خواههد تفکیک نتایج هرکدام از موارد مذکور به
 شد.

 

زنی بذر گیااه اتیلن بر درصد جوانهاثر میکروپلاستیک پلی

 گندم

 10 یها، در غلظتاست نشان داده شده 1طور که در شکل همان
منجهر بهه کهاهش  لنیاتیپل کیکروپلاستیم تر،یبر ل گرمیلیم 100و 

بهر  گهرمیلیم یکدر غلظت  که، درحالیشد یزندار درصد جوانهمعنی
بهه  اهیهپاسهخ گ دههدیمشاهده نشد که نشهان مه یداراثر معنی تر،یل
 ت.اس غلظت آنوابسته به  هاکیکروپلاستیم

که  (Gong et al., 2021)های گونگ و همکاران مطابق با یافته
کهاهوی ایتالیهایی، تربچهه، گنهدم و بذر گیهاه )زنی چندین روی جوانه

زنی را کهاهش های جوانهپلاستیک، شاخص( انجام گردید، میکروورت
 تنش شرایط به گیاه، رشد در مرحله اولین عنوانبه بذر، زنیداد. جوانه

 زنیجوانهه بر تواندمی که هاییتنش انوا  از یکی. است حسا  بسیار
 مسهدود بها تهنش نهو  ایهن. است پلاستیکمیکرو تنش بگذارد، یرتأث

. دهدمی کاهش را زنیجوانه فرآیند بذر، پوشش در منافذ موجود کردن
یابهد و می کهاهش نیز آن به مربوط فرآیندهای و آب جذب نتیجه، در

 نظهر بهه. (Lian et al., 2020)شهود مانع شکسهتن خهواب بهذر می
 و یافتهه تجمهع بهذر سطح روی اتیلنپلی میکروپلاستیک رسد کهمی

گزارد . است تحت تأثیر قرار داده را مغذی تبادلات آب، گازها و مواد
 و فیزیکی هایویژگی در تغییر طریق از شده است که میکروپلاستیک

 اثهرات ایهن. دهنهد کهاهش را آب جذب بذر، یا ریشه محیط شیمیایی
 غشهاهای بهه آسیب اکسیداتیو، تنش ایجاد دلیلبه عمده طوربه منفی

 هههایفعالیت کههاهش و معههدنی مههواد آب، جههذب در اخههتلال سهلولی،
 . (Li X et al., 2023)است  اکسیدانیآنتی

 

سااهه اتیلن بر میزان رشد ریشاه و اثر میکروپلاستیک پلی

  گیاهچه گندم

سهه غلظهت در ههر نتایج نشان داد که رشد ریشه گیاهچه گنهدم 
دار نسهبت بهه نمونهه شهاهد افهزایش معنهی اتیلنپلی میکروپلاستیک

درصد نسبت به نمونه  68، 52، 19ترتیب حدود داشت. این افزایش به
 میکروپلاسهتیک لیتهر بر گرممیلی 100و  10، 1های شاهد در غلظت

 گرممیلی 10متوسط ) غلظتبود. در مقابل، رشد ساقه در دو  اتیلنپلی
اتیلن پلهی ( میکروپلاسهتیکلیتهر بهر گهرممیلی 100و شدید ) (لیتر بر
دار نسبت به نمونه شهاهد کاهش معنی درصد 25و  15ترتیب حدود به

داری بهر گرم بر لیتر( تأثیر معنیمیلی داشت و نمونه تیمار ملایم )یک
 رشد ساقه نداشت. 
های مختلف تهأثیر مببتهی بهر در غلظت اتیلنپلی میکروپلاستیک
ممکن اسهت  شهیرشد ر شیافزا های گندم داشت.رشد ریشه گیاهچه

 یبهرا اهیکه گیطورشود، به یبه تنش تلق یقیپاسخ تطب کیعنوان به
 شههیبهه توسهعه ر یشهتریب یانهرژ ،یبهبود جهذب آب و مهواد مغهذ

 هامیکروپلاسهتیک حضهور در ریشهه رشهد . افزایشدهدیاختصاص م
 ممکهن گیاهان. باشد گیاه به تنش پاسخ یک دهندهنشان است ممکن
ها، میکروپلاسهتیک حضور مانند محیطی هایتنش با مواجهه در است
 توانندب تا دهند اختصاص ریشه رشد به را بیشتری انرژی و مغذی مواد
 اسهت ممکهن رشد افزایش این. کنند جذب بیشتری آب و مغذی مواد

بهبهود در  از طریهق محیطی نامساعد شرایط با مقابله برای سازوکاری
 .(Jia et al., 2023) ها باشدجذب مواد مغذی و آب توسط ریشه

دلیل تواند بههای بالاتر میدر مقابل، کاهش رشد ساقه در غلظت
کهاهش در . های رشد و مسیرهای متابولیکی باشداختلال در هورمون

نفع توسهعه بخهش زیرزمینهی های هوایی بهتخصیص منابع به بخش
دهنده یک بهازآرایی در توزیهع منهابع در )ریشه( در شرایط تنش، نشان

توانهد بهه کهاهش این الگوی رشد میکه  ستپاسخ به فشار محیطی ا



 323     …و رشد گیاهچه گندم بذر زنیوانهبر ج اتیلنپلی تنش غیر زیستی میکروپلاستیکاثر کریمی و اربابی، 

  . ارتفا  نهایی گیاه و افت عملکرد منجر شود
 

 
 اتیلنهای مختلف میکروپلاستیک پلیزنی بذر گندم در معرض غلظتدرصد جوانه -1شکل 

 باشدمی )± (SD اریانحراف معبراسا   Error bar. دهدنشان میp<0.05 داری را در سطح هر سری داده میانگین چهار تکرار است. حروف متفاوت اختلاف معنی
Figure 1. Percentage of wheat seed germination under different concentrations of polyethylene microplastics. 

Each data series represents the mean of four replicates. Different letters indicate significant differences at p < 0.05. Error bars 

represent standard deviation (±SD). 

 
  

 
 اتیلنهای مختلف میکروپلاستیک پلیگیاهچه گندم در معرض غلظت طول ریشه و ساقه -2شکل 

 باشدمی )± (SD اریانحراف معبراسا   Error barدهد. نشان میp<0.05 را در سطح داری معنیهر سری داده میانگین چهار تکرار است. حروف متفاوت اختلاف 
Figure 2. Root and shoot length of wheat seedlings under different concentrations of polyethylene microplastics. 

Each data series represents the mean of four replicates. Different letters indicate significant differences at p < 0.05. Error bars 

represent standard deviation (±SD). 
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 ممکهن هامیکروپلاستیک بالاتر هایغلظت در ساقه رشد کاهش
 در سلولی تقسیم و متابولیسم بر مواد این منفی تأثیر دهندهنشان است
 در اخهتلال از ناشی تواندمی کاهش این. باشد گیاه هوایی هایبخش
 مسههتقیم سههمّیت یهها رشههد هههایهورمون تولیههد مغههذی، مههواد جههذب

دار رشهد سهاقه در تهنش عدم کهاهش معنهی .باشد هامیکروپلاستیک
باشد،  غلظت این در تنش علت پایین بودن سطحتواند بهملایم نیز می

 در شهدید تغییهرات باعث که که به میزانی نیست رسدزیرا به نظر می
 ,.Kumar et al)شهود  یواکسهیدات تهنش افهزایش یا منابع تخصیص

2024). 

 اتیلنپلههی هایمیکروپلاسههتیک کههه دهههدمی نشههان نتههایج ایههن
 افهزایش. باشند داشته گندم گیاهچه رشد بر متفاوتی تأثیرات توانندمی
 جبرانهی سهازوکار یک عنوانبه تواندمی بالا هایغلظت در ریشه رشد
 همهراه سهاقه رشهد کاهش با افزایش امّا این شود، تلقی تنش برابر در

 .باشد گیاه کلی رشد بر منفی تأثیرات دهندهنشان دتوانمی که است
 

 و و خشاک ریشاه تار اتیلن بر وزناثر میکروپلاستیک پلی

  گیاهچه گندم ساهه

و  10ای ههدر غلظت ریشهوزن تر  کهنتایج این مطالعه نشان داد 
نسبت به نمونه شهاهد  اتیلنپلی میکروپلاستیک گرم در لیترمیلی 100
در امهّا  داشهت،داری معنهی درصهد افهزایش 31و درصد  28ترتیب به

داری با نمونه شاهد مشاهده معنی تفاوت گرم در لیترمیلی غلظت یک
گهرم در میلی (. در مورد وزن تر ساقه نیز در غلظت یهک3نشد )شکل 

داری با نمونه شاهد مشاهده نشهد، امهّا در دو غلظهت معنی تفاوت لیتر
نسبت به نمونهه  اتیلنپلی وپلاستیکمیکر گرم در لیترمیلی 100و  10

دیهده شهد داری معنهی درصد کهاهش 28درصد و  20ترتیب بهشاهد 
(. در مورد وزن خشهک ریشهه و سهاقه نیهز مشهابه وزن تهر، 3)شکل 

الگوی افزایش و کاهش یکسان بود. وزن خشک ریشه گیاهچه گنهدم 
 لناتیپلهی میکروپلاسهتیک گرم در لیتهرمیلی 100و  10در دو غلظت 

 درصههد افههزایش 69درصههد و  39ترتیب بهههنسههبت بههه نمونههه شههاهد 
(. همچنین در وزن خشهک سهاقه گیاهچهه 4داشت )شکل داری معنی

 میکروپلاسههتیک گههرم در لیتههرمیلی 100و  10گنههدم در دو غلظههت 
 درصد کاهش 40درصد و  26ترتیب بهنسبت به نمونه شاهد  اتیلنپلی

 (. 4مشاهده شد )شکل داری معنی
 شیبالاتر افهزا یهادر غلظت شهیتر و خشک ر وزنطور کلی، به

 نیساقه کاهش نشان دادند. ا یها براشاخص نیکه همحالیدر افت،ی
 .منابع در پاسخ بهه تهنش اشهاره دارد صیدر تخص راتییبه تغ ،تفاوت
ضهخامت  ایهتعهداد  شیافهزا لیدلممکن است بهه شهیوزن ر شیافزا
باشهد. از  یمهواد معهدن ایبه آب  یدسترسدر پاسخ به کاهش  هاشهیر

کهاهش فتوسهنتز،  جههیکاهش وزن ساقه ممکن است نت گر،ید یسو

 یهاسهتمیبهر رشهد مر یمنف ریتأث ای یاختلال در انتقال مواد فتوسنتز
 است ممکن هامیکروپلاستیک میزان کم، تنش در .باشد ییهوا هیناح
 ایهن در. بگذارد گیاه بر توجهی قابل منفی اثرات که نباشد ایاندازه به

 کمههی مقههدار بهها سههازگاری بههه قههادر اسههت ممکههن گیههاه حالههت،
 مشهاهده سهاقه رشهد بر داریمعنی تأثیر هیی و باشد میکروپلاستیک

 فوری طوربه اثرات این ،کم هایتنش در همچنین ممکن است .نشود
 کهم تهنش تأثیرات کوتاه زمان مدت در بنابراین،. نباشند مشاهده قابل
 بهاقی و خشهک سهاقه تهر وزن در محسو  تغییر بدون است نممک

 بماند و در صورت تداوم بیشتر تنش، روند کاهشی مشهخص شهود. در
 تحت گیاه است ممکن میکروپلاستیک، متوسط و بالای تنش شرایط
 سهاختارهای بهه آسهیب بهه منجهر که گیرد قرار اکسیداتیو تنش تأثیر

و کهاهش وزن  ساقه رشد کاهش نهایت در و فتوسنتز کاهش سلولی،
اسهت تهنش  ممکن گندم گیاهچه در مورد ریشه .تر و خشک آن شود

 افهزایش دفهاعی سازوکار یک عنوانبه را ریشه رشد میکروپلاستیک،
کنند و  محافظت هامیکروپلاستیک منفی اثرات برابر در خود از تا دهد

 Gao)و همکاران  گائو .به این دلیل وزن تر و خشک آن افزایش یابد

et al., 2024) تواننهدیمه هاکیکروپلاسهتیگزارد کردنهد کهه م زین 
 . شوند اهیدر گ ییهوا یهاموجب کاهش رشد بخش

 

برگ گیاهچه  bو  aاتیلن بر کلروفیل اثر میکروپلاستیک پلی

 گندم

در  aشود، میزان کلروفیهل مشاهده می 5گونه که در شکل همان
( اتیلنپلهی میکروپلاسهتیک گرم در لیترمیلیغلظت یک ) تنش ملایم
، امّا در مواجهه با تنش متوسهط داری با نمونه شاهد نداردتفاوت معنی

( افههزایش اتیلنپلههی میکروپلاسههتیک گههرم در لیتههرمیلی 10غلظههت )
درصد در مقایسه با نمونه شاهد مشهاهده شهد.  22میزان داری بهمعنی

 گههرم در لیتههرمیلی 100غلظههت ش شههدید )در شههرایط تههندر مقابههل، 
داری در مقایسه با نمونه شاهد ( کاهش معنیاتیلنپلی میکروپلاستیک

 تلاد است ممکن گیاه تنش، شرایط درصد نشان داد. در 16میزان به
 یعنوان مولکهولبهه ل،ی.کلروفدههد افزایش را نور جذب کارآیی تا کند
در  یتوسهنتز، نقهش مهمهدر ف یدر جذب نهور و انتقهال انهرژ یدیکل

 بهبهود باعهث کلروفیهل . افهزایشنامسهاعد دارد طیبا شرا اهیانطباق گ
 بهه سهازوکار ایهن. شودمی فتوسنتز نرخ افزایش نتیجه در و نور جذب
کند. به  تولید تنش با مقابله برای بیشتری انرژی تا کندمی کمک گیاه

 ههایزیمآن فعالیهت است ممکن گیاه متوسط، تنش عبارت دیگر تحت
. دههد افزایش را( سنتاز کلروفیل مانند) کلروفیل سنتز مسیر در کلیدی

 در کلروفیل بیشتر تجمع به منجر تواندمی آنزیمی فعالیت افزایش این
 .شود هابرگ
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 اتیلنهای مختلف میکروپلاستیک پلیگیاهچه گندم در معرض غلظت وزن تر ریشه و ساقه -3شکل 

 باشدمی )± (SD اریانحراف معبراسا   Error barدهد. نشان میp<0.05 را در سطح  داریمعنیین چهار تکرار است. حروف متفاوت اختلاف هر سری داده میانگ
Figure 3. Fresh weight of root and shoot of wheat seedlings under different concentrations of polyethylene microplastics. 

Each data series represents the mean of four replicates. Different letters indicate significant differences at p < 0.05. Error bars 

represent standard deviation (±SD). 

 
 

 
 اتیلنهای مختلف میکروپلاستیک پلیگیاهچه گندم در معرض غلظت وزن خشک ریشه و ساقه -4شکل 

 باشدمی )± (SD اریانحراف معبراسا   Error barدهد. نشان میp<0.05 ی را در سطح دارمعنیاده میانگین چهار تکرار است. حروف متفاوت اختلاف هر سری د
Figure 4. Dry weight of root and shoot of wheat seedlings under different concentrations of polyethylene microplastics. 
Each data series represents the mean of four replicates. Different letters indicate significant differences at p < 0.05. Error bars 

represent standard deviation (±SD). 
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 هایگونهه ،میکروپلاسهتیک بهالای ههایغلظت و شدید تنش در
 و هیههدروژن پراکسههید سوپراکسههید، ماننههد( 1ROS) اکسههیژن فعههال

 گیاههان در اکسهیداتیو ایجاد باعث توانندمی هیدروکسیل هایرادیکال
 و برسهاند آسهیب DNA و ههاپروتئین سهلولی، غشهاهای بهه و شوند

 .شود کلروفیل تخریب باعث همچنین
، گیاهچه گندمِ در معرض تنش کم و متوسهط bدر مورد کلروفیل 

( تفهاوت اتیلنپلهی وپلاسهتیکمیکر گرم در لیتهرمیلی 10و  1غلظت )
غلظهت داری با نمونه شاهد نداشت، ولی در معرض تنش شدید )معنی
داری در ( کاهش معنیاتیلنپلی میکروپلاستیک گرم در لیترمیلی 100

 (. ایهن5درصد مشاهده شد )شکل  20میزان مقایسه با نمونه شاهد به
عمهدتاً در  b لیهکلروف تحلیل کرد که صورت این به توانمی را نتایج

یو انتقال آن به مرکز واکنش نقش دارد و کاهش آن م یجذب نور آب
 . درباشهد یآنهتن نهور یههابه کمپلک  یساختار بیآس انگریب تواند

 سازیفعال با بتواند است ممکن گندم گیاه متوسط، و کم تنش شرایط
 متنظهی یها هااکسهیدانآنتی فعالیت افزایش مانند تطبیقی هایسازوکار

 داریمعنهی تفهاوت روازاین و کند حفظ را b کلروفیل سطح هورمونی،
 افهزایش شهدید، تهنش شرایط امّا در. شودنمی مشاهده شاهد نمونه با

 آسهیب و اکسهیژن فعال هایگونه تجمعاکسیداتیو و  تنش توجه قابل
ویژه بهه هاانههرنگد سنتز در اختلال با همراه ها،کلروپلاست ساختار به

 ههایمولکول تخریهب بهه منجر مغذی مواد جذب کاهش وفیل کلرو
. شهودمی شهاهد نمونه به نسبت آن درصدی 20 کاهش و b کلروفیل

 ههایتنش تحمهل در گیهاه توانایی محدودیت دهندهنشان کاهش این
 ,.Li et al)مشابه نتایج ایهن پهژوهش، لهی و همکهاران  .است شدید

 طورک بههمیکروپلاسهتی بالای غلظت با تیمار نشان دادند که (2023
 کلروفیهل و ،a، b کلروفیل) گیاهی هایرنگدانه محتوای توجهیقابل 
 دهد.می کاهش را( کل

 

  گیاهچه گندم کاروتنوئیداتیلن بر اثر میکروپلاستیک پلی

در  شود، میهزان کاروتنوئیهدمشاهده می 6گونه که در شکل همان
ت تفههاو اتیلنپلههی میکروپلاسههتیک گههرم در لیتههرمیلیغلظههت یههک 

گهرم میلی 10غلظهت که در داری با نمونه شاهد نداشت، درحالیمعنی
درصهد  21میزان دار بههافزایش معنی اتیلنپلی میکروپلاستیک در لیتر

گرم در میلی 100غلظت در مقایسه با نمونه شاهد مشاهده شد، امّا در 
داری در مقایسه بها نمونهه کاهش معنی اتیلنپلی میکروپلاستیک لیتر
 بها تهوانمی را پدیهده درصد از خود نشان داد. ایهن 21میزان د بهشاه

 از ناشههی تههنش مختلههف سههطوح بههه گیههاه پاسههخ بههه توجههه
ایهن رونهد بیهانگر پاسهخ  .داد توضهیح اتیلنپلهی هایمیکروپلاستیک

                                                           
1- Reactive oxygen species 

 در .اسهت تهنشو میهزان میکروپلاسهتیک غلظت دوگانه و وابسته به 
 محتههوای بههر تههوجهی قابههل تههأثیر هامیکروپلاسههتیک غلظههت کههم،
 بهدون تهنش از سطح این تحمل به قادر گیاه زیرا ندارند، کاروتنوئیدها

 ممکن گیاه متوسط، غلظت در. است خود متابولیسم در عمده تغییرات
 در دفهاعی سهازوکار یهک عنوانبه کاروتنوئیدها سنتز افزایش با است
 اکسیدانینتیآ نقش کاروتنوئیدها زیرا دهد، پاسخ اکسیداتیو تنش برابر

 فعههال هایگونههه از ناشههی هایآسههیب برابههر در هاسههلول از و داشههته
 تهنش بالا، بسیار هایغلظت در حال،بااین. کنندمی محافظت اکسیژن
آسهیب بهه  باعث که شودمی شدید حدیبه هامیکروپلاستیک از ناشی

 افهزایش و کاروتنوئیهدها سهنتز کهاهش سهلولی، و عملکهرد ساختارها
 کاروتنوئیهدها محتهوای کهاهش بهه منجهر که گرددمی هاآن تخریب

 سهطوح بهه گیهاه غیرخطهی پاسهخ دهندهنشهان تغییرات این. شودمی
در آزمایش مشابهی مشخص شد که در پاسخ بهه  .است تنش مختلف

تنش میکروپلاستیک، میهزان کاروتنوئیهد، مشهابه کلروفیهل افهزایش 
 .(Pignattelli et al., 2020)یابد می

 

 محتاوای پارولین بارگبار  اتیلناثر میکروپلاساتیک پلای

  گیاهچه گندم

 گیاهچهه بهرگ پهرولین محتهوای کههنتایج این مطالعه نشان داد 
 میکروپلاسههتیک گههرم در لیتههرمیلی 100 و 10ای هههدر غلظت گنههدم
درصهد  120درصهد و  75ترتیب بههنسبت به نمونهه شهاهد  اتیلنپلی

 تفهاوت گهرم در لیتهرمیلی در غلظت یهکامّا  دارد،داری معنی افزایش
 محتهوای (. افهزایش7داری با نمونه شاهد مشاهده نشد )شهکل معنی
 و 10 ههایغلظت ابه مواجهه در گندم هایجوانه هایبرگ در پرولین
 پاسهخ دهندهنشهان اتیلنپلهی میکروپلاسهتیک لیتهر بر گرممیلی 100

. پرولین یکهی از است هامیکروپلاستیک از ناشی تنش به گیاه دفاعی
ههای زیسهتی و های سازگارکننده در پاسخ به تنشترین اسمولیتمهم

 هایآسهیب برابهر در هاسهلول از تهنش، شرایط در و غیرزیستی است
 بهالاتر ههایغلظت در .کنهدمی محافظهت اکسهیداتیو تهنش از اشین

 گیهاه نتیجه در و است شدیدتر گیاه به واردشده تنش میکروپلاستیک،
 هایآسهیب کهاهش و تعهادل حفهظ در سهعی پرولین سنتز افزایش با

 ممکن تنش ،(لیتر بر گرممیلی یک) ترپایین غلظت در. دارد اکسیداتیو
 شود، توجهی قابل دفاعی پاسخ القاء باعث که اشدنب ایاندازه به است

های یافتهه .شودنمی مشاهده شاهد نمونه با داریمعنی تفاوت بنابراین
کهه  (Chen et al., 2023)چهن و همکهاران  با نتایج پژوهش حاضر

 Vigna)نشان دادند که القاء تهنش میکروپلاسهتیک در گیهاه مهاد 

radiata L.) شهود، مطابقهت داشهتمنجر بهه افهزایش پهرولین می. 
تهنش  طیدر شهرا ،یرضهروریغشبه نهیدآمیاسه کیهعنوان بهه نیپرول
 .کندیم فایا یاهیگ یهادر سلول یاچندگانه ینقش حفاظت ویداتیاکس
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 اتیلنلیهای مختلف میکروپلاستیک پبرگ گیاهچه گندم در معرض غلظت bو  aو مجموع  a ،bکلروفیل  -5شکل 

 باشدمی )± (SD اریانحراف معبراسا   Error barدهد. نشان میp<0.05 را در سطح  داریمعنیهر سری داده میانگین چهار تکرار است. حروف متفاوت اختلاف 
Figure 5. Chlorophyll a, b, and total (a + b) content in leaves of wheat seedlings under different concentrations of 

polyethylene microplastics. 

Each data series represents the mean of four replicates. Different letters indicate significant differences at p < 0.05. Error bars 

represent standard deviation (±SD). 
 

 

 
 اتیلنهای مختلف میکروپلاستیک پلیتکاروتنوئید برگ گیاهچه گندم در معرض غلظ -6شکل 

 .باشدمی )± (SD اریانحراف معبراسا   Error barدهد. نشان میp<0.05 را در سطح  داریمعنیهر سری داده میانگین چهار تکرار است. حروف متفاوت اختلاف 

Figure 6. Leaf carotenoid content of wheat seedlings under different concentrations of polyethylene microplastics. 
Each data series represents the mean of four replicates. Different letters indicate significant differences at p < 0.05. Error bars 

represent standard deviation (±SD). 
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فعهال  یهاگونهه میآن، مهار مستق یعملکردها نیتراز مهم یکی
یم نیردوک  استب پرول دارکنندهیعنوان پاعمل به قیاز طر ژنیاکس
واکنش دهد و  اکسیژن فعال هایگونهعنوان دهنده الکترون با به تواند
 نیها نیکنهد. همچنه یریجلوگ یسلول یاتیح یبه ساختارها بیاز آس
مهثثر اسهت،  یسهتیز یو غشاها هانیساختار پروتئ یداریدر پا بیترک
 یدهایهپیل ونیداسهیو پراکس ههانیپروتئ ونیکه از دناتوراسهیاگونهبه

هسهتند،  اکسهیژن فعهال هایگونهه میمسهتق یامهدهایکه از پ ییغشا
را  یفشهار اسهمز مینقش تنظ نیپرول ن،ی. افزون بر اکندیم یریلوگج

 جههادیو ا ونیدراسههیدارد و بهها جههذب آب در سههلول، مههانع از ده زیههن
بها  توانهدیم نیهمچن نی. پرولشودینش ماز ت یناش هیثانو یهابیآس
و  سهموتازید دیسوپراکس رینظ یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال شیافزا

 یفهایا ویداتیدر کهاهش تهنش اکسه زین میرمستقیغ ورتصکاتالاز، به
و  میمسهتق یهادر سهازوکار ارکتبا مش نینقش کند. در مجمو ، پرول

 یناش یهابیدر کاهش آس یدیمولکول کل کیعنوان به م،یرمستقیغ
 .(Szabados & Savoure, 2010) کندیعمل م ویداتیاکس از تنش

 
 

 
 اتیلنهای مختلف میکروپلاستیک پلیمحتوای پرو ین برگ گیاهچه گندم در معرض غلظت -7شکل 

 باشدمی )± (SD اریانحراف معبراسا   Error barدهد. نشان میp<0.05 داری را در سطح هر سری داده میانگین چهار تکرار است. حروف متفاوت اختلاف معنی
Figure 7. Leaf proline content of wheat seedlings under different concentrations of polyethylene microplastics. 

Each data series represents the mean of four replicates. Different letters indicate significant differences at p < 0.05. Error bars 

represent standard deviation (±SD). 

 

 گیرینتیجه

 ههایویژگی بهر اتیلنپلهی میکروپلاسهتیک تأثیر پژوهش، این در
 و 10 ،1) مختلهف غلظت سه در گندم گیاهچه فیزیولوژیکی و رشدی
 میکروپلاستیک که داد نشان شد. نتایج رسیبر( لیتر بر گرممیلی 100
 منفهی تأثیر( لیتر بر گرممیلی 100 و 10) بالا هایغلظت در اتیلنپلی

 بر گرممیلی یک) پایین غلظت امّا در دارد، بذر زنیجوانه بر داریمعنی
 تمام در ریشه رشد همچنین. نشد مشاهده ایملاحظه قابل تأثیر( لیتر

 دفهاعی سازوکار یک عنوانبه است ممکن کهیافت  افزایش هاغلظت
 رشهد مقابهل، در. باشد کرده عمل مغذی مواد و آب جذب بهبود برای
 تهأثیر دهندهیافت که نشان کاهش بالا و متوسط هایغلظت در ساقه

 و تهر وزن گیهاه اسهت. ههوایی ههایبخش بهر میکروپلاستیک منفی
 خشهک و تهر زنامهّا و یافت، افزایش بالا هایغلظت در ریشه خشک
 افهزایش متوسهط غلظت در b و a کلروفیل میزان. یافت کاهش ساقه

 تهنش ایجهاد دهندهنشان یافت که کاهش بالا غلظت امّا در پیدا کرد،
 متوسهط غلظهت در نیز کاروتنوئید شدید است. هایتنش در اکسیداتیو
 در آن نقش از نشان که یافت کاهش بالا غلظت امّا در یافت، افزایش

 در پههرولین محتههوای نهایههت، در. دارد اکسههیداتیو تههنش بهها ابلهههمق
 دهندهیافهت و نشهان افهزایش تهوجهی قابهل طوربهه بالا هایغلظت
 از ناشههی تههنش برابههر در گیههاه دفههاعی هایسههازوکار سههازیفعال

 تهأثیرات اتیلنپلهی میکروپلاستیک طور کلی،به. میکروپلاستیک است
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کهه  دههدمی نشهان و دارد گنهدم گیاه فیزیولوژی و رشد بر ایپیچیده
 رشد متفاوتی بر اثرات توانندمی هامیکروپلاستیک های مختلفغلظت
 نشهان را آسهیب و سهازگاری بین تعادل نوعیبه باشند که داشته گیاه
توان نتیجه گرفت که حضور های حاصل، میبا توجه به یافته .دهدمی

نههد رشههد و عملکههرد تواهههای کشههت میها در محیطمیکروپلاسههتیک
زنی و کهاهش درصهد جوانهه گیاهان زراعی را تحت تأثیر قهرار دههد.

تواند به کاهش تراکم و کیفیهت محصهولات اختلال در رشد ساقه می
های وری تولیهد را کهاهش داده و هزینههدر مزار  منجر شود و بههره

چنههین شههرایطی، در مقیهها  . اقتصههادی کشههاورزان را افههزایش دهههد
کن است امنیت غذایی را در مناطق وابسته به محصولات گسترده، مم

ویژه در مناطقی که منابع خهاک و آب غلات مانند گندم تهدید کند، به
 .ندهسههت هههای پلاسههتیکی رو بههه افههزایشمحههدود هسههتند و آلودگی
جای مواد پلاستیکی پذیر بهتخریبهای زیستبنابراین، استفاده از مالی
د یکی از راهکارهای عملهی بهرای کهاهش توانسنتی در کشاورزی می

ها باشد. همچنین برای درک بهتر تأثیرات اثرات منفی میکروپلاستیک
ها، انجهام مطالعهات میههدانی در بلندمهدت و تجمعهی میکروپلاسههتیک

شهود. تهر و در شهرایط طبیعهی خهاک پیشهنهاد میهای بزرگمقیا 
خاک و مطالعه بررسی عملکرد گیاه در دوره رشد کامل، تحلیل ترکیب 

ها با میکروبیوم خاک از دیگهر محورههای کنش میکروپلاستیکبرهم
 .های آینده مورد توجه قرار گیرندمهمی هستند که باید در پژوهش
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