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Introduction1 
Almost every year, various types of native and migratory locusts attack pastures and agricultural crops. 

Unfortunately, to control these locusts, EC formulations of various insecticides are used, which are sprayed with 
various hydraulic sprayers (the amount of solution used is 200 to 400 liters per hectare) instead of ULV sprayers 
(one liter per hectare), which increases the cost of spraying and creates major problems in areas with water 
restrictions. In some cases, technical pesticides are used with ULV sprayers to apply various insecticides. This 
issue, in addition to causing damage to the sprayers, can also be the source of various health problems, especially 
for users, as well as environmental problems. Therefore, this experiment was conducted with the aim of 
introducing the insecticide with an ULV formulation and also diversity the basket of pesticides for harmful 
locusts. 

 

Materials and Methods 

To conduct the experiment, lambda-cyhalothrin (Amigo ULV 4%) and deltamethrin (Delros ULV 1.25%) 
were used at two application rates of 300 and 500 ml/ha compared to malathion (EC 57%) at application rate of 
one liter/ha against Moroccan Locust Dociostaurus maroccanus (Orth. Acrididae). This experiment was 
conducted in two regions of Iran, Lowshan (Gilan province) and Abbar (Zanjan province). The experiments were 
conducted in a randomized complete block design with 5 treatments (plus control) in 4 replications. The area of 
each experimental plot was 1000 m2. A spinning disk sprayer was used for ULV formulation and hydraulic 
sprayer was used for spraying malathion. To determine the best time of spraying, areas susceptible to 
contamination were continuously monitored and spraying was initiated as soon as an appropriate density of 
locusts was encountered in the nymphal stages (the appropriate density for this group of locusts is 13 nymphs or 
adults inside the field or 25 outside the field). Spraying was performed on locust nymphs (3rd to 5th nymphal 
stages). Sampling of nymphs was done on the day before and on the first and third day after treatment. The 
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percentage of treatment efficiency was calculated using the Henderson-Tilton formula, and variance analysis was 
performed using SAS software. The means were compared using the Tukey test. 

 
Results and Discussion 

Results showed that mortality percentage in Loshan for lambda-cyhalothrin ULV 4% at 300 and 500 ml/ha, 
malathion EC 57% at 1 l/ha, deltamethrin ULV 1.25 at 300 and 500 ml/ha 3 days after treatment were 83.1 ± 
7.3%, 90.9 ± 1.6%, 82.5 ± 5.8%, 82.4 ± 3.1 and 62.1 ± 4.3 respectively. Mortality percentage in Abbar for 
lambda-cyhalothrin ULV 4% at 300 and 500 ml/ha, malathion EC 57% at 1 l/ha, deltamethrin ULV 1.25 at 300 
and 500 ml/ha 3 days after treatment were 87.8 ±5.2%, 94.5 ± 1.15%, 88.4 ± 3.8%, 53.6 ± 4.8 and 92.2 ± 4.6 
respectively. Comparison of means showed that in both regions, both lambda-cyhalothrin ULV doses were in a 
same statistical group. Therefore, in order to reduce the application of insecticides, the lambda-cyhalothrin ULV 
4% with application rate of 300 ml / ha is recommended for short horned grasshoppers control. While only an 
application rate of 500 ml per hectare of deltamethrin ULV insecticide has been able to control the pest to an 
acceptable level and is recommended. The results of this study match with the report of the FAO Pesticide 
Review Group, which shows that pyrethroid insecticides are the fastest-acting insecticides in controlling harmful 
locusts (Anonymous, 2014). In a conducted study about evaluation of the efficacy of insecticides in controlling 
the Moroccan locust, it was shown that the insecticide lambda- cyhalothrin with EC, SC and CS formulations, 
deltamethrin with EC formulation and fipronil with EC formulation had acceptable efficacy in control. In 
mentioned study, the ULV formulation was not used due to its advantages in locust-infested with restricted water 
for spraying (Sheikhi garjan et al., 2023). In a study conducted by Martin et al. 1998 on the efficacy of 
deltamethrin (Decis 5F) in locust control, they showed that this insecticide controls the pest by over 90%. In a 
study conducted to compare the use of low-volume and ultra-low-volume ULV applications of a number of 
insecticides on locusts, it was shown that despite the same efficacy of the insecticides, the use of LV insecticides 
produces larger droplets and the volume of solution used is much larger compared to ULV, which creates 
problems in the application of pesticides in areas with limited water (Abdelatef, 2021). The authors' field studies 
show that in Iran, sometimes ULV sprayers are used for technical application of insecticides instead of ULV 
formulations of insecticides in locust control. This mistake is highly toxic to users (acute and chronic) and very 
destructive to the environment. Another problem in spraying for locust control is the use of hydraulic sprayers 
(solution consumption 200 to 400 liters per hectare) instead of ULV sprayers (one liter per hectare), which 
increases the cost of spraying and creates major problems in areas facing water restrictions. Therefore, the 
introduction of ULV formulations of insecticides for locust control is very useful. It should be noted that 
planning for the production and import of ULV sprayers by the government is very necessary for locust control, 
which is a common pest. 

 

Conclusion 

Due to the good efficacy of the lambda-cyhalothrin (Amigo ULV 4%), this insecticide can be used with 
application rate of 300 ml/ha for locust control. This study showed that the insecticide deltamethrin (Delros ULV 
1.25%) at rate of 300 ml/ha did not have acceptable efficacy in locust control. So, it is recommended to use it at 
rate of 500 ml/ha. It is emphasized that only ULV sprayers should be used for the application of these 
insecticides. In addition, these devices should not be used for technical application of pesticides under any 
circumstances. 

 
Keywords: Chemical control, Locust, Pyrethroids, ULV  
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های لامبداسی هالوترین کشحشرهالعاده کم( )حجم فوق ULVفرمولاسیون جدید ارزیابی 

(AMIGO ULV 4%)  و دلتامترین(DELROS ULV 1.25%)  در مقایسه با مالاتیون(EC 57%)  برای مهار

 Dociostaurus maroccanus (Orth. Acrididae)مراکشی  ملخ

 
  ۲مهران غزوی - *۱احمد حیدری

 1۵/۲0/1404تاریخ دریافت: 

 01/09/1404تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

هاا بسایار این شرایط، مهار آنشوند که در زای محصولات کشاورزی و مراتع محسوب میعنوان یکی از عوامل خسارتها در صورت طغیان بهملخ
شود که این مسئله ها استفاده میکشو تکنیکال انواع حشره (EC)شونده غلیظ ها عمدتاً از فرمولاسیون امولسیونضروری است. در ایران برای مهار ملخ
های با فرمولاسیون کشا هدف معرفی حشرهمحیطی است. بنابراین بخصوص برای کاربران و همچنین مشکلات زیستمنشأ انواع مشکلات بهداشتی به

کش محیطی کمتر، اقدام به آزمایش بررسی تأثیر حشارهعنوان ترکیبی مؤثر با اثرات زیستبه (ULV (Ultra-Low Volume))العاده کم حجم فوق
لیتر در هکتار در مقایسه باا لیمی 500و  300با مقدار کاربرد  (DELROS ULV 1.25%)و دلتامترین  (AMIGO ULV 4%)هالوترین لامبداسی
در دو اساتان  پاشیروز بعد از سمسه و یک روز قبل، یک  برداری از حشرات زندهنمونهبا مقدار کاربرد یک لیتر در هکتار گردید.  (EC 57%)مالاتیون 

و  ULV(( برای تیمار Spinning discپاش )دیسک چرخشی )ULVانجام شد. از دستگاه  (D. maroccanus)گیلان و زنجان روی ملخ مراکشی 
وسیله فرمول هندرسون تیلتون محاسبه و تجزیه پاشی مالاتیون استفاده گردید. درصد کارآیی تیمارها بهدار برای محلولپاش پشت تراکتوری لانساز سم

میانگین مهار جمعیت آفت در منطقه لوشاان )ساه روز ها با آزمون توکی انجام شد. نتایج نشان داد که و مقایسه میانگین SASافزار واریانس توسط نرم
ترتیب باه 300و دلتاامترین  500، دلتاامترین 300هالوترین ، ماالاتیون یاک لیتار، لامبداسای500هالوترین پاشای( در تیمارهاای لامبداسایبعد از سم

. میانگین مهار جمعیت آفت در منطقاه آب بار در درصد بود 1/62±3/4درصد و  82/ 4±1/3درصد،  1/83±3/1درصد،  5/82±8/5درصد،  6/1±1/90
ترتیب باه 300و دلتاامترین  500، دلتاامترین 300هالوترین ، مالاتیون یک لیتر، لامبداسی500هالوترین پاشی در تیمارهای لامبداسیسه روز بعد از سم

کش درصااد( باود. نتااایج نشااان داد کااه حشااره 6/53±8/4درصااد( و ) 92/ 2±6/4درصااد(، ) 5/87±2/5درصااد(، ) 3/88±8/4درصاد(، ) 5/1±1/94)
 500باشد، این در حالی اسات کاه تنهاا مقادار کااربرد لیتر در هکتار قادر به مهار ملخ مراکشی میمیلی 300با مقدار کاربرد  ULVهالوترین لامبداسی
 و قابل توصیه است.توانست آفت را در حد قابل قبول مهار کند  ULVکش دلتامترین لیتر در هکتار حشرهمیلی
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  2 1مقدمه

 لا راساته ی بااهاتارین راساتهشدهز شناختها 3بالانه راستراست

                                                           
ساازمان  سساه تحقیقاات گیاهشزشاکی کشاور،ؤهاا، مکشبخش تحقیقات آفت -1

  تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران
سسه تحقیقات گیاهشزشاکی کشاور، ؤ، مشناسی کشاورزیحشرهبخش تحقیقات  -2

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران

 (Email: a_heidari@areeo.ac.ir  نویسنده مسئول:                  -)*
https://doi.org/10.22067/jpp.2025.93345.1228 
 

Orthopteroidea شاده، از  شاناختهه گون 29000است که با بیش از
اری رفتا تناوع زیساتی و زیساتهای هموقعیت شایان توجهی در زمین

ای این راسته اعض. (Cigliano et al., 2021) تجمعی برخوردار است
و  4کوتااه ی شااخکهااملخبراساس اندازه شااخک باه دو زیرراساته 

درگااه اس تااکنون، براسا. شاودمیبندی بقهط ۵بلند ی شاخکهاملخ
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کوتااه پانج  ی شاخکهاملخه رراستاز زی OSF)1( سیشنا رسمی ملخ

گونه در کشور شناسایی شده  350 یله وبق 37زیرخانواده،  21خانواده، 
 . (Cigliano et al., 2021) است

زا باه محصاولات کشااورزی قارار در صدر عوامل خسارتها ملخ
، پیامدهااای اقتصااادی، اجتماعاای و هااملخهجاوم رند. طغیان و دا

ی فراوانای باه هماراه داشاته اسات. از جنباه اقتصاادی، محیطزیست
بر خساارت بااه بخااش کشاااورزی و علاوهها ملخهجاوم طغیان و 

سااالی و افزایااش بااروز فقاار، قحاطموجب تهدیاد امنیات غذایی 
شود. بنابراین کنندگان میهای خرید ماواد غذایی بارای مصرفهزینه

منظااور کشاورهای هدف بهه ی هنگفتای بهاهزینهها، برای مهار آن
هاای غذایای باه مااردم تحمیال مایمین کمکأمبارزه با آفات و ت

  .(Latchinisky et al., 2023; FAO, 2024)کناد 
. اسات کشااورزی محصاولات تخریب از فراتر بسیار هاتأثیر ملخ

 هااملخ وقتای. کناد مختل را غذایی زنجیره کل تواندمی هاآن حضور
 بارای کاه گیااهخوارانی بر بلعند،می را گیاهی پوشش از زیادی مقدار
متعاقااب آن  .گذارناادمی تااأثیر هسااتند، متکاای گیاهااان آن بااه غااذا

ایاان موضااوع شاوند. های این گیااهخواران نیاز متاأثر میشکارچی
و فلااور طبیعاای منطقااه و باار هاام  موجاب از بیان رفتان فاون
شااده و در مااواردی موجااب  هانظامخاوردن تعاادل زیساتی در بوم

مبااارزه بااا  ،گاردد. از طرفایی ناادر و کمیااب میهاانقاراض گونه
آفات و اساتفاده از حجام وسایع ساموم شایمیایی موجااب تلفااات 

  .(Wang, 2025) شاودشادید موجاودات زناده حیاات وحاش می
 (،Dociostaurus maroccanus (Thunberg)) مراکشای ملاخ

 این در شود.می یافت آسیا غرب و اروپا شرق و جنوب آفریقا، شمال در
 آفاات ترینخطرناا  از یکای سانتی طورباه مراکشای ملاخ مناطق،
( چنادخواری)فاایی دلیل پلیبه گونه این. شودمی محسوب کشاورزی
 آفات گوناه یاک عنوانباه مهااجرت، توانایی و بالا باروری گسترده،
 زیادی تعداد به تواندمی مراکشی ملخ. شودمی گرفته نظر در خطرنا 

. کناد بااغی حملاه محصاولات و های مختلف گیاهان زراعیگروه از
 کشاور 25 از بایش در D. maroccanusاز ناشای محصاول خسارت
 .(Alekseev et al., 2019) است شده گزارش

عنوان ها )کنتاارل شاایمیایی( بااهکشمتأساافانه کاااربرد حشااره
ها بوده و هرساله سطوح وسایعی بار علیاه ترین روش مهار ملخاصلی
کشورهایی کاه اکثر بیش در وشود. این وضعیت کمپاشی میها سمآن

های کشماده حشارهع افتاد.فاق میرو هستند، اتها روبهبا هجوم ملخ
، های فسافرهکشحشارهشاامل هاا ملخ مهارمورد استفاده در عملیات 

ماننااد ها کشهااای حشاارهو پیرتروئیاادها و سااایر گروه کاربامااات
  .(Abd El-Wahed et al., 2025) باشندمیهای رشد کنندهتنظیم

                                                           
1- Orthoptera species file 

 115حادود  1403فقاط در ساال  ،طبق آمار سازمان حفظ نباتات
ایان در های بومی مبارزه شیمیایی شده است. هزار هکتار بر علیه ملخ

پاشی باه مراتاب ها این سطح سمحالی است که در صورت حمله ملخ
 . (Anonymous, 2024)بیشتر است 

باا هاا در ساطح جهاان عملیاات مباارزه باا ملخ ،در حال حاضار
هاا کارباماات ،(فنیتروتیون)خطر ارگانوفسفره کم های نسبتاًکشحشره
و  (هااالوترینسااایمبدادلتااامترین و لا) هااا، پیرتروئیااد(بناادیوکارب)

های رشاد مانناد دیمیلاین و کننادهتنظیمترکیباتی مانند فیشرونیال و 
در  (Abd El-Wahed et al., 2025). گیاردتریفلومورون صورت می

ترکیبااات فساافره )فنیتروتیااون و  مانناادهایی کشحشاارهایااران از 
و پیرتروئیاد کننده رشد )دیفلاوبنزورون یاا دیمیلاین( تنظیممالاتیون(، 

 ,Noorbakhsh) شاودهاا اساتفاده می)دلتاامترین( بارای مهاار ملخ

2025) . 

انند تفلوبنزورون، تریفلوماورون و م (IGR)۲ های رشدکنندهتنظیم

 انادهای پاوره ملاخ موفاق عمال نمودهدساته مهااردیفلوبنزورون در 
(Scherer & Rakotonandrasana, 1993) .ترکیبااات IGR 

 ءبقاا .طاولانی دارناد ولی در طبیعت پایایی نسابتاً ،کندی اثر نمودهبه
 ,Abdelatef) ا چند هفته متغیار اساتروز ت 10ها در محیط بین آن

2021; Gabar et al., 2019).  
عنوان جایگزین ها هستند که بهکشگروهی از حشره ،پیرتروئیدها
 ،پیرتروئیاادها. اندهاا معرفای شادهکلاره در مهااار ملخ ساموم پرخطار

هااای کااه از گل هسااتندرتاارین ترکیبااات مشااابه مصاانوعی پی
به  Chrysanthemum cinerariaefolium (Trev) Bocconeگونه

کشای پیرتاروم )ترکیبای از خصوصیات ارزشامند حشره. آیددست می
پیرترین، سینرین و جاسمولین( در قرن ناوزدهم شاناخته شاد و ایان 

ترکیاب  ،بیساتمتاا در رباع اول قارن بر آن داشت ن را امحققمسئله 
 ;Ecobichon, 1996) های فعال آن را شناسایی کننادی استرشیمیای

Samih, 2025) .های اولیاه کاه روی نموناه هاییبا تغییار و تبادیل
محصولاتی مانند پرمترین، فنوالریت، دلتاا  ،ها صورت گرفتپیرتروئید

. (Pap et al.,1996) متاارین و سااایشرمترین بااه بااازار آمدنااد
 دا ساایمبفنترین، سایفلوترین و لاهای نسل دوم مانند بایپایرتروئید

 ,Weston & Lydy) مایلادی تولیاد شادند 80هاالوترین در دهاه 

گرچه بیشترین مصرف پیرتروئیدها در مناازل و بارای مهاار . ا(2010
بارای های گذشاته طی ساالوه ولی این گر ،باشدحشرات خانگی می

بارای مثاال در آفریقاای . انادها نیز مورد توجاه قارار گرفتهمهار ملخ
طور کامل جایگزین سموم فسفره در مبارزه به دلتامترین تقریباً ،جنوبی

( Locustana pardalina (Walker, F., 1870)ای )باا ملاخ قهاوه
و پستانداران از کش برای پرندگان سمیت پایین این حشره. شده است

                                                           
2- Insect growth regulators  



 335     ...های لامبداسی هالوترینکشحشرهالعاده کم( )حجم فوق ULVفرمولاسیون جدید حیدری و غزوی، ارزیابی 

هااااای پارازیتوئیااااد ثیر کاااام آن روی مگسأیااااک سااااو و تاااا
از دلایاال   Wohlfahrtia pachytyli Townsend, 1919ماننااد

 ,Brown & Keiser) باشادمقبولیات دلتاامترین در آن منطقاه می

1997) . 
هاای ها در ماواردی از فرمولاسایونملخمتأسفانه برای مهار این 

ها اساتفاده کش( در اناواع حشارهEC) 1امولسایون غلایظرایج مانناد 

پااش 3ULVهای سموم با دستگاه۲شود. مواردی نیز از مواد مؤثره می

گوناه گیارد. کااربرد اینها مورد استفاده قارار مایکشدر انواع حشره
تواناد پاش، مایهای سامها، ضمن ایجاد خوردگی دساتگاهکشحشره

خصوص برای کاربران و مشکلات بهداشتی )مسمومیت( بهمنشأ انواع 
 ,.Beaumelle et al)محیطی گااردد همچنااین مشااکلات زیساات

2023) . 

صاورت هاا به)با حجم بسیار کم( آفات کش ULVفرمولاسیون 
شاود. ایان هاا اساتفاده میگسترده در جهاان بارای مهاار اناواع ملخ

توساعه یافات و بارخلاف بسایاری از  1950هاا از ساال فرمولاسیون
باشد. حجم محلول مصرفی در های دیگر برپایه روغن میفرمولاسیون

های دیگار تاا که در فرمولاسایونهکتار حدود یک لیتر بوده، درحالی
باشد )با توجه به محادودیت دسترسای آب در منااطق، لیتر می 1000
سازی ایان فرمولاسایون (.آمادهشودملخ یک مزیت محسوب میمهار 

شاود و زودی تبخیر نمیبرای کاربرد سریع بوده و در شرایط کاربرد به
 ULV. فرمولاسایون (Matthews et al., 2014)دوام بیشتری دارد 

توان از سازی میهاست که بدون رقیقکشنوعی از فرمولاسیون آفت
پااش ULVی استفاده کارد. لاذا بایاد از دساتگاه پاشها در محلولآن

استفاده نمود. در این فرمولاسایون باه هماراه مااده ماؤثره و حالال، 
کنناده باادبردگی وجاود دارد و ماواد مهار4کننده ساطحیعوامل فعال

(Abdelatef, 2021) . 
بنادی گروه کش لامبدا سای هالوترین و دلتامترین براساسحشره

۵IRAC  3زیرگااروه  3از گااروهA  بااا نحااوه عماال تأثیرگااذاری باار

. )2025IRAC ,(باشند می 6زننده تعادل یونی(های سدیم )برهمکانال

 CSکش لامبداسای هاالوترین باا ناام کاراتاه زئاون در ایران، حشره

 CSاری لارگین روی سن گندم و برگخوار چغندرقند، با نام تج 10%

روی سان  SC5%روی سن گندم، با نام تجاری هاف لامبادا  25%
باا ناام  CS 4.9%گندم، موریانه و ملخ مراکشای و باا فرمولاسایون 

 CS 10%تجاری جایام پلاس روی سن گندم و با نام تجاری یوپیتار 

                                                           
1- Emulsifiable concentrate 

2- Technical 

3- Ultra-Low Volume 

4- Surface-Active Agent 

5- Insecticide Resistance Action Committee 

6- Sodium channel modulators 

کش دلتامترین باا ناام تجااری روی سن گندم ثبت شده است. حشره
مینوز لکه گارد درختاان میاوه، سان گنادم، برای  EC 2.5%دسیس 

 SC 2.5%پرودنیای چغندرقند و با نام تجااری کیمیاا دلتاا و دلتاارال 
 SCروی سان گنادم و  EC 10%روی سن گندم و با فرمولاسایون 

  .(Noorbakhsh, 2025)روی سن گندم ثبت شده است  5%
ها عمدتاً از فرمولاسایون مهار ملخ در ایران برایبا توجه به اینکه 

ها اساتفاده کشو تکنیکال اناواع حشاره (EC)شونده غلیظ امولسیون
خصوص برای کااربران و شود که منشأ انواع مشکلات بهداشتی بهمی

باا هادف معرفای محیطی اسات. بناابراین همچنین مشکلات زیست
عنوان باه (ULV)العاده کم های با فرمولاسیون حجم فوقکشحشره

همچنااین ، و محیطی کمتاارفرمولاساایون مااؤثر بااا اثاارات زیساات
آور، این تحقیق انجاام های زیانهای ملخکشسبد آفتبخشی به تنوع

شده است. بار ایان اسااس، کاارآیی ترکیاب پیرتروئیاد لامبادا سای 
دلتاامترین باا ناام و  ULV 4%  AMIGOهالوترین باا ناام تجااری

 رسی شد. بر DELROS ULV 1.25%تجاری 

 

 هامواد و روش
که حالت  (ملخ مراکشی) روی گونه غالب منطقه این پژوهش

شت در دو منطقه لوشان )استان گیلان( با مشخصات طغیانی دا
 491( با ارتفاع 49.514001و طول  36.6293833 جغرافیایی )عرض
با مشخصات جغرافیایی )عرض  بر)استان زنجان(و آبمتر از دریا 
انجام متر از دریا  620( با ارتفاع 48.9479959طول  و 36.9284945

تیمار  پنجهای کامل تصادفی در در قالب طرح بلو  هاآزمایش. شد
 30متری با فاصله  1000در قطعات تکرار  چهار بااضافه شاهد( )به

 7Amigo کشها شامل حشرهتیمارگرفت. انجام متر از یکدیگر 

ULV 4%  و ( هالوترینلامبداسی)با ماده مؤثرهULV  8Delros

لیتر در میلی 500و  300با دو دز )با ماده مؤثره دلتامترین(  1.25%
جدول ) بوددر هکتار لیتر  یک با دوز EC 57% 9و مالاتیون هکتار

 50مترمربع ) 1000هایی به مساحت پلات ها،برای انجام آزمایش (.1

برداری نمونه ،برای ارزیابی کارآیی تیمارها شد. متر( انتخاب 20 ×متر 
و  پاشیسمیک روز قبل از از قطعات مورد نظر حشرات زنده  از ملخ
برای تعیین زمان  گردید.پاشی انجام روز بعد از سم سهو یک 
بانی شد و از مناطق مستعد آلودگی بطور مستمر دیده ،پاشیسم
های مناسب برای ملخ)تراکم  برخورد با تراکم مناسب ملخ محضبه

 ;Anonymus,2020) مهاجر حداقل پنج عدد در هکتار است

Dobson, 2001) ( 1شكل،) پاشی در سنین پورگی نسبت به سم

                                                           
7- Agro Chemical Industries ltd. 

 شرکت بصیر شیمی -8
 شرکت گیاه -9
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( انجام پورگی 5تا  3های ملخ )مرحله پاشی روی پورهسم گردید.اقدام 
از اسفند ماه شروع شده و تا پایان فروردین  1های سن ظهور پوره. شد
ند. پوشش های سنین بالاتر بسته به شرایط محیطی ظاهر شدپوره

ساله بود که در های یکگیاهی محل آزمایش عمدتاً شامل گرامینه
 شد. های بابونه و قاصد  نیز مشاهده میها، گلبین آن

 

  
 پاشی )اصلی(خ مراکشی و تراکم آن در محل سممل -1شکل 

Figure 4- Moroccan locust and its density at spraying location (Original)  

 
 گاردینر و همکاران ها در مترمربع از روشتعیین تراکم ملخبرای 

 (Gardiner et al.,2005) کاه در هار  به ایان ترتیاب ،استفاده شد
ساانتی 6/40گیری با قطر دهانه با تور حشرهمتر مربع(  1000)پلات 
هاای . برای جلوگیری از فارار ملخدرجه زده شد 180تور  40مترمربع 
شده از توری استفاده شد که انتهای آن قابل باز شدن بود و آوریجمع

 70های حااوی الکال ها به داخل ظرفاز طریق همین خروجی، پوره
)مؤسساه تحقیقاات  آزمایشگاه به انتقال از شد تا بعدصد منتقل میدر

 10شده بر عادد آوریی جمعهاتعداد ملخ شمارش شوند.گیاهشزشکی( 
 . تقریبی از تراکم ملخ در مترمربع بود ،آمدهدستد به. عدتقسیم شد
( 5EU-IF-1)مادل  1ناوع دیساک چرخشای پاشدستگاه سماز 

کارگیری در هقبل از بپاش استفاده شد و ULVبرای اعمال تیمارهای 
( IF-5EU-1پااش )مادل ULVپاش شد. سام شرایط مزرعه کالیبره

کناد. میازان خروجای ولات کاار می 6-12پاشی است که با ولتای سم
لیتر در دقیقه و دارای سرعت دیسک چرخشای میلی 25-200محلول 
 150-50 دور در دقیقه باوده و تاوان تولیاد قطارات باا انادازه 2000

نانومتر دارد. حجم مخزن آن پنج لیتر است. بارای کالیبراسایون ایان 
مترمرباع باا سارعت حرکات متوساط کااربر  100پاش، مسااحت سم
کش مصرفی در این مسااحت، پاشی شد و با محاسبه میزان حشرهسم

مقدار مصرف در واحد سطح متناسب با نیاز آزمایش محاسابه گردیاد. 
دست آورن مقدار مورد نیااز مصارف سام در  در صورت لزوم برای به

واحد سطح، تغییراتی در سرعت حرکت کاربر و یا ناازل مربوطاه داده 
دار پاش رایج پشت تراکتاوری لاناسشد. برای کاربرد مالاتیون از سم

شااده بااا پاارچم قرمااز رناا  و پاشیهااای سماسااتفاده گردیااد. پلات

                                                           
1- Spinning disk 

 شدند.گذاری های شاهد با پرچم آبی رن  علامتپلات
هندرسااون و تیلتااون  درصااد کااارآیی هاار تیمااار توسااط فرمااول

(Henderson & Tilton, 1955) گردید تعیین.  

 ( = درصد کارآیی1 - × ) 100

که در آن، درصد کارآیی: در حقیقت میانگین مهار جمعیت آفت یا 
 :aTباشاد، کسر تلفات در شاهد میدرصد تلفات آفت با اعمال تیمار با 
میانگین تعاداد آفات  :bT ،پاشیمیانگین تعداد آفت در تیمار بعد از سم

میاانگین تعاداد آفات در شااهد بعاد از  :aC ،پاشیدر تیمار قبل از سم
 است.پاشی میانگین تعداد آفت در شاهد قبل از سم :bC و پاشیسم

ت( در هر تکرار از هار پس از محاسبه درصد کارآیی )میانگین تلفا
تجزیه شد و  SAS (v. 9.1)افزار تیمار، مقادیر عددی مربوطه وارد نرم

در صاورت لازوم باا  هااداده(. 4و  2)جادول  گردید انجاام واریانس 
دار با توجه به معناینرمال شدند. پس از آنالیز واریانس،  log xفرمول 

در ساطح یاک ی آزمون تاوک توسطها میانگینبودن اختلاف تیمارها، 
  .گردیدمقایسه درصد 
 

 نتايج
 ای در منطقه لوشان های مزرعهنتایج آزمایش

 پاشیآمده در یک روز پس از سمدستتحلیل نتایج به
میار ملاخ در وهای مربوط باه میاانگین مر تجزیه واریانس داده
 ;P=0.0007)پاشی نشاان داد کاه باین تیمارهاا یک روز بعد از سم

)= 10.4(4,12)F دار تفااوت آمااری معنای درصد یک در سطح احتمال
 هالوترینسایلامبدا(. میانگین تأثیر در تیمارهای ۲جدول وجود دارد )

ULV  (500 مالاتیون میلی ، )لیتر در هکتارEC 57%  یک لیتار در(
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لیتااار در هکتاااار(، میلی 300) ULV هالوترینسااایلامبداهکتاااار(، 
 ULV (300لیتر در هکتاار( و دلتاامترین میلی 500) ULVرین دلتامت
 4/1، 9/81 ± 5/3، 3/97±3/1ترتیب معاادل لیتر در هکتاار( باهمیلی
ومیار بود. مقایسه میانگین مر  5/63 ± 8/6و  6/90 ± 4/1، ±8/95

 هالوترینسایلامبدا، 500 هالوترینسایلامبدانشان داد که تیمارهای 

در یک گروه و بیشترین تأثیر را در مهار  ULV 500و دلتامترین  300
و  300ملخ داشاتند. ایان بررسای نشاان داد کاه ترکیاب دلتاامترین 

دار، کارآیی کمتری نسبت به سایر تیمارها در مالاتیون با اختلاف معنی
 (.3جدول مهار آفت دارا بودند )

 
 یمراکش ملخ یها رومصرف آن يربا مقاد يشمورد آزما یونفرمولاسها و نوع کشمشخصات حشره -1 جدول

Table 1- Characteristics of tested insecticides and their formulation and dosages on Dociostaurus maroccanus 

Application rate (ml ha-1) Formulation Trade name Common name 

500 ml ha-1 ULV 4% Amigo Lambda Cyhalothrin 
1000 ml ha-1 EC 57% - Malathion 
300 ml ha-1 ULV 4% Amigo Lambda Cyhalothrin 
500 ml ha-1 ULV 1.25% Delros Deltamethrin 
300 ml ha-1 ULV 1.25% Delros Deltamethrin 

Water spraying   Control 

 
 اشیپآمده در سه روز پس از سمدستتحلیل نتایج به

های مربوط به میانگین تلفات ملخ در سه روز تجزیه واریانس داده
P=0.0249; F)(4,12) =پاشی نشاان داد کاه باین تیمارهاا بعد از سم

دار وجاود دارد تفاوت آماری معنای درصد پنجدر سطح احتمال  (4.13
 ULV 500 هالوترینسیلامبدا(. میانگین تأثیر در تیمارهای 2)جدول 
یااک لیتاار در هکتااار،  EC 57%در هکتااار، مااالاتیون لیتاار میلی
 ULVلیتر در هکتاار، دلتاامترین میلی ULV 300 هالوترینسیلامبدا
لیتار در هکتاار میلی ULV 300لیتر در هکتار و دلتاامترین میلی 500
و  4/82±1/3، 1/83±3/1، 5/82±8/5، 1/90±6/1ترتیب معااادل بااه
نگین تلفاات نشاان داد کاه (. مقایساه میاا3بود )جادول  3/4±1/62

لیتااار در هکتاااار، میلی ULV 500 هالوترینسااایلامبداتیمارهاااای 
 ULVلیتر در هکتار و دلتامترین میلی ULV 300 هالوترینسیلامبدا
یک لیتار در هکتاار در یاک  ECلیتر در هکتار و مالاتیون میلی 500

شان داد که گروه و بیشترین تأثیر را در مهار ملخ داشتند. این بررسی ن
دار، لیتر در هکتار با اختلاف معنایمیلی ULV 300ترکیب دلتامترین 

جددول کارآیی کمتری نسبت به سایر تیمارها در مهار آفت نشان داد )

3 .) 
 

 ای در منطقه آب بر های مزرعهنتايج آزمايش -2

آمللده در یللک روز پللس از دسللتتحلیللل نتللایج به -2-1

 پاشیسم
های مربوط به میانگین تلفاات ملاخ در یاک تجزیه واریانس داده

P=0.027; F)(4,12) =پاشی نشان داد که باین تیمارهاا روز بعد از سم

میانگین تاأثیر در (. 4جدول دار وجود دارد )تفاوت آماری معنی (11.8

یتاار در هکتااار(، لمیلی 500) ULV هالوترینساایلامبداتیمارهااای 
 ULV هالوترینسایلامبدا)یک لیتر در هکتاار(،  EC 57%مالاتیون 

لیتر در هکتاار( میلی 500) ULV دلتامترینلیتر در هکتار(، میلی 300)
 ± 6/2ترتیب معاادل لیتار در هکتاار( باهمیلی 300) ULVو دلروس 

باااااود  4/65 ± 7/3و  ±4/86 6/4، 9/2±2/89، ±5/89 1/3، 6/91
 (.۵جدول )

 
 گیلان استان در یمراکش ملخجمعیت  بر پس از تیمار مختلفروزهای  تأثیر تیمارهای مورد مطالعه درتجزيه واريانس نتايج  -2جدول 

Table 2- Results of analysis variance of studied treatments in different days after treatment on Moroccan locust 

(Dociostaurus maroccanus) in Gilan province 

Source df 
Mean of squares 

1 day 3 days 

Treatment (insecticides) 4 771.11** 558.9* 

Replication 3 111.57ns 38.79ns 

Error 12 74.13 135.4 

CV - 10.3 14.3 

 عدم وجود اختلاف معنی دار nsصد، درصد، ** معنی دار در سطح یک در 5* معنی دار در سطح 
*: Significant at the probability level of 5%, **: Significant at the probability level of 1%, ns: Non- Significant 
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در پس از تیمار در روزهای مختلف خطای معیار( درصد تأثیر تیمارهای مختلف )فرمولاسیون( روی جمعیت ملخ مراکشی  ±میانگین ) -3 جدول
 استان گیلان

Table 3- Mean efficiency (± SE) of different treatments (formulation) against Moroccan locust (Dociostaurus 

maroccanus) at different days after treatment in Gilan province 

Time 
Treatment 

3 days after treatment 1 day after treatment 

90.1 ± 1.65 a 97.3 ±1.3 a Amigo ULV 4%, (500 ml ha-1) 
82.5 ± 5.8 a 81.9 ± 4.2 b Malathion (EC 57%) (1000 ml ha-1) 
83.7 ± 1.3 a 95.8 ± 1.4 a Amigo ULV 4% (300 ml ha-1) 
82.3 ± 4.1 a 90.6 ± 1.4 a Delros ULV 1.25% (500 ml ha-1) 
62.1 ± 4.3 b 63.5 ± 6.8 c Delros ULV 1.25% (300 ml ha-1) 

 ها می باشد )بر اساس آزمون توکی(حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار بین میانگین
Means followed by same letters within column are not significantly different (according to Tukey´s tests) 

 
 هالوترینسایلامبداانگین تلفات نشان داد که تیمارهاای مقایسه می

یک لیتر  ECو مالاتیون  500 دلتامترین، 300 هالوترینسیلامبدا، 500
در هکتار در یک گروه و بیشاترین تاأثیر را در مهاار ملاخ داشاتند. ایان 

کاارآیی دار، با اخاتلاف معنای 300 دلتامترینبررسی نشان داد که ترکیب 
 (.۵جدول به سایر تیمارها در مهار آفت نشان داد )کمتری نسبت 

 

آمده در سلله روز پللس از دسللتتحلیللل نتللایج به -2-2

 پاشیسم
های مربوط به میانگین تلفات ملاخ در ساه روز تجزیه واریانس داده

P=0.002; F)(4,12) =پاشی نشاان داد کاه باین تیمارهاا بعد از سم

(. میاانگین تاأثیر در 4جدول دار وجود دارد )آماری معنیتفاوت  (8.01

لیتر در هکتار(، مالاتیون میلی 500) ULV هالوترینسیلامبداتیمارهای 
EC 57%  ،)هالوترینساایلامبدا)یااک لیتاار در هکتااار ULV (300 

و  لیتاار در هکتااار(میلی 500) ULVلیتاار در هکتااار(، دلتااامترین میلی
، 1/94±5/1ترتیب معادل لیتر در هکتار( بهمیلی 300) ULVدلتامترین 

 (.۵جدددول بااود ) 6/53± 8/4و  2/92± 6/4، 8/87±2/5و  8/4±3/88
، 500 هالوترینسایلامبدامقایسه میانگین تلفات نشان داد که تیمارهای 

الاتیون در یاک گاروه و و ما 500و دلتاامترین  300 هالوترینسیلامبدا
بیشترین تأثیر را در مهار ملخ داشتند. این بررسی نشاان داد کاه ترکیاب 

دار، کارآیی کمتری نسبت به سایر تیمارها با اختلاف معنی 300دلتامترین 
 (.۵جدول در مهار آفت نشان داد )

 

 در استان زنجان از اعمال تیمارها بعدهای روزملخ مراکشی در ت روی جمعی تیمارهاتجزيه واريانس نتايج  -4جدول 
Table 4- Analysis variance table of treatment in different days after treatment on Moroccan locust (Dociostaurus 

maroccanus) in Zanjan province 

Source df 
Mean of squares 

1 day 3 days 

Treatment (insecticides) 4 561.51* 498.5 ** 
Replication 3 98.85 ns 42.69 ns 

Error 12 46.7 76.9 
CV - 7.6 9.67 

 عدم وجود اختلاف معنی دار nsدرصد، ** معنی دار در سطح یک درصد،  5* معنی دار در سطح 
* Significant at the probability level of 5%, ** Significant at the probability level of 1%, ns Non- Significant 

 

 های مختلف پس از تیمار درروزهای مختلف )فرمولاسیون( علیه جمعیت ملخ مراکشی در کشخطای معیار( حشره ±کارآيی ) میانگین -5 جدول
 زنجان استان

Table 5- Mean efficiency (± SE) of different insecticides (formulation) against Moroccan locust (Dociostaurus 
maroccanus) at different days after treatment in Zanjan province 

Time after application (days) 
Treatment 

3 days after treatment 1 day after treatment 
94.1 ± 1.15 a 91.6 ± 2.6 a Amigo ULV 4%, (500 ml ha-1) 
88.4 ± 3.8 a 89.5 ± 3.1 a Malathion (EC 57%) (1000 ml ha-1) 
87.8 ± 5.2 a 89.2 ± 2.9 a Amigo ULV 4% (300 ml ha-1) 
92.2 ± 4.6 a 86.4 ± 4.6 a Delros ULV 1.25% (500 ml ha-1) 
53.6 ± 4.8 b 65.4 ± 3.7 b Delros ULV 1.25% (300 ml ha-1) 

ها می باشد )بر اساس آزمون توکی(جود اختلاف معنی دار بین میانگینحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم و  
Means followed by same letters within column are not significantly different (according to Tukey´s tests) 
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 بحث

آیاد، میها در دو نقطاه مختلاف برطور که از نتایج آزمایشهمان
قاادر باه مهاار  (Amigo ULV 4%)وترین کش لامبداسی هالحشره

ها، باشد. در بررسی مقایسه میانگین)کاهش جمعیت( ملخ مراکشی می
کش لیتر در هکتاار ایان حشارهمیلی 500و  300بین دو مقدار کاربرد 

 کشتاوان حشارهدار مشااهده نشاد، بادین ترتیاب میاختلاف معنی
یتار در هکتاار را بارا ی لمیلی 300هالوترین با مقدار کاربرد سیلامبدا
 ها توصیه نمود.مهار ملخ

 Delros)دلتاامترین کش ارزیابی کاارآیی نشاان داد کاه حشاره

ULV 1.25%) باشد. مقایسه میاانگینقادر به مهار ملخ مراکشی می 
لیتر در هکتار نشاان داد میلی 500و  300های دو مقدار کاربرد کارآیی

دار، کاارآیی ر هکتار با اختلاف معنایلیتر دمیلی 500که مقدار کاربرد 
لیتار در هکتاار داشات. میلی 300بالاتری نسابت باه مقادار کااربرد 

پاشای لیتر در ساه روز پاس از سممیلی 300که مقدار کاربرد طوریبه
تا  80لیتر در هکتار بین میلی 500درصد و مقدار کاربرد  60تا  50بین 
کش تاوان حشارهترتیاب میدرصد آفت را مهار کرده است. بدین  99

هاا توصایه لیتر در هکتار را برای مهاار ملخمیلی 500با دز  دلتامترین
 نمود. 

هاای فاائو کشنتایج این پاژوهش باا گازارش گاروه داوری آفت
های پیرتروئیاد کشدهد که حشرهاین گزارش نشان می .مطابقت دارد

باشاند. ایان می آورهای زیانها در مهار ملخکشالاثرترین حشرهسریع
ها دارای اثر زیر کشنده و نا  داون سریع هستند که با فلج کشحشره
شاده یاا مدت حشره هدف همراه است. در ادامه، حشاره تیمارطولانی
یابد. این گروه از حشرات نیز اغلب بادون میرد یا تا حدی التیام میمی

 .(Anonymous, 2014)اینکه تغذیه کنند پس از مدتی خواهند مرد 
ها در مهاار کشیافته برای ارزیابی کارآیی حشارهدر تحقیق انجام

کش لامبدا ساای هاالوترین باا ملخ مراکشی نشان داده شد که حشره
و  ECو دلتامترین باا فرمولاسایون  CSو  EC ،SCهای فرمولاسیون

اند. در در مهار داشاتهکارآیی قابل قبولی  ECفیشرونیل با فرمولاسیون 
با توجه به مزایای آن در مناطق  ULVتحقیق مذکور از فرمولاسیون 
باشاد، رو میپاشای روباهمنظور محلولطغیانی ملخ که با کمبود آب به

 .(Sheikhi garjan et al., 2023)استفاده نشده است 
 ,.Martin et al)ان در تحقیقای کاه توساط ماارتین و همکاار

در مهاار ملاخ انجاام  (Decis 5F)بر روی کارآیی دلتامترین  (1998
درصاد مهاار  90کش، آفات را باالای شد، نشان دادند که این حشره

 کند. می

 و فنترینبای ،هالوتریندا سایمبهای نسل دوم مانند لاپایرتروئید
گرچه بیشاترین مصارف . الادی تولید شدندمی 80سایفلوترین در دهه 

ایان ولای  ،باشدمیپیرتروئیدها در منازل و برای مهار حشرات خانگی 

گیارد می قراراستفاده ها نیز مورد برای مهار ملخها کشحشرهگروه از 
(Lomer et al., 2001). 

م خیلای و حجا 1در تحقیقی که برای مقایسه کاربرد با حجم کام

ها روی ملخ انجام شاد، نشاان دادناد کشتعدادی از حشره ULVکم 
ها، کشحشاره LVها، کاربرد کشکه علی رغم کارآیی یکسان حشره
کند و حجم محلول مصرفی نیز در قطرات با اندازه درشت تر تولید می

بسیار زیادتر است که در منااطق باا محادودیت آب،  ULVمقایسه با 
 .(Abdelatef, 2021)کند کاربرد سموم ایجاد میمشکلاتی را در 

ها کوچک پاشها شامل سمتجهیزات مورد استفاده برای مهار ملخ
ها پشاتی هیادرولیک، اتوماایزر و میکرونار تاا پاشو دستی مانند سم

باشااد های پشاات تراکتااوری هیاادرولیک و اگزوساات میپاشساام
(Khairov et al., 2024)های میادانی نویساندگان نشاان . بررسای

پااش بارای کااربرد ULVهای پاشدهد که در ایران گاهی از سممی
ها در کشحشاره ULVجای فرمولاسایون ها باهکشتکنیکال حشره
شود. این کار اشتباه برای کاربران سمیت زیااد ها استفاده میمهار ملخ
و مزمن( و برای محیط زیست نیز بسیار مخارب اسات. مشاکل  )حاد

های پاشهااا، اسااتفاده از ساامپاشاای باارای مهااار ملخدیگاار در سم
جای لیتر در هکتار( باه 400تا  200هیدرولیک )مقدار محلول مصرفی 

ULV پاشی را بالا برده هاست )یک لیتر در هکتار( که هزینه سمپاش
رو هساتند، مشاکلات اساسای یت آب روبهو در مناطقی که با محدود

ها بارای کشحشره ULVکند. بنابراین معرفی فرمولاسیون ایجاد می
ریزی باشاد. لازم باه رکار اسات برناماهها بسایار مفیاد میمهار ملخ

پاش از طرف دولت بارای ULVهای پاشمنظور تولید و واردات سمبه
 باشد.  وری میمهار ملخ که جزء آفات عمومی است، بسیار ضر
ریزی برای توسعه مهاار در پایان، لازم به یادآوری است که برنامه

ها در کشور نیز بسیار ضروری است. اماروزه اساتفاده از بیولوییک ملخ
ها و باکتری تهیاه شاده بارای مهاار های زیستی که از قارچشآفتک
 Youssef, 2021; Mullié et)ها در جهان توسعه یافتاه اسات ملخ

al., 2023) . 
 

 گیرینتیجه

کش لامبداساای هااالوترین حشاارهبااا توجااه بااه کااارآیی خااوب 
،(Amigo ULV 4%) تاوان باا مقادار کااربرد کش میاز این حشره

لیتر در هکتار برای مهار ملاخ اساتفاده نماود. ایان تحقیاق میلی 300
با مقدار  (Delros ULV 1.25%)دلتامترین کش که حشرهنشان داد 
لیتار در هکتاار، کاارآیی قابال قباول در مهاار ملاخ میلی 300کاربرد 

لیتر در هکتار قابل توصیه اسات. میلی 500نداشت، لذا با مقدار کاربرد 

                                                           
1- low volume 
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ها صارفاً از دساتگاه کششود که بارای کااربرد ایان حشارهتأکید می
ULVها برای ر ضمن به هیچ وجه از این دستگاهپاش استفاده شود. د

 ها استفاده نگردد.کاربرد تکنیکال آفتکش
 

 

 

 سپاسگزاری

این تحقیق براساس درخواست و حمایات ساازمان حفاظ نباتاات 
انجام شده که  ULVهای با فرمولاسیون کشبرای تکمیل سبد حشره
تشاکر های لجستکی و مالی آن سازمان تقادیر و بدینوسیله از حمایت

 شود.می
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Introduction1 
The tomato leafminer moth, Tuta absoluta, (Meyrick), is one of the most important pests in greenhouses and 

tomato-growing regions in Iran and the world, which resulting in up to 100% yield losses during serious 
outbreaks. The tomato leafminer moth is known as an oligophagous pest damaging solanaceous crops, including 
eggplant, pepper, potato, sweet pepper, and tobacco, as well as solanaceous weeds. It causes quantitative and 
qualitative damages in the yield of greenhouse products. In direct damage, all parts of host plants are damaged 
by larvae, and indirect damage occures through wounds that prepare the entrance of pathogens. In the other 
hand, some biological properties (leaf mining habit, short life span and high reproductive rates) of the tomato 
leafminer moth resulted in development of insecticide resistance. In the present study, we used selective, 
harmless, and eco-friendly insecticides to study the lethal and sublethal (LC25) effects of two insecticides, 

Indomect®and Imunit® through the life table parameters and population projection of T. absoluta under 
laboratory conditions. Indomect is known as a non-systemic insecticide, that is a combination of two 
insecticides, indoxacarb and emamectin benzoate. This disrupts the nervous system and kills target insects by 
keeping the chlorine channel open. Additionally, its contact effect is short and causes the death of target pest 
through digestion and nerves. Imunit® is combination of Teflubenzuron and Alphacypermethrin (Teflubenzuron 
75 G/L + Alphacypermethrin 75 G/L SC). Teflubenzuron is classified under IRAC - Group 15, which controls 
insects by inhibiting formation and growth of the cuticle (exoskeleton). Alphacypermethrin is classified under 
IRAC - Group 3, which controls insects by contact and ingestion of applied residues. Our results may increase  
T. absoluta control efficiency in greenhouses through using reduced concentration rates of the studied 
insecticides, which in turn may be led to delay in pest resistance and reduction of their residuals on greenhouse 
crops. 
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The colony of tomato leafminer moth was collected on tomato crops at the greenhouse in Department of 
Plant Protection at Urmia University. The gathered T. absoluta population was released into cages (90×60×50 
cm on tomato (var. Vania) pots under controlled greenhouse conditions (25 ± 2°C, 70% ± 5% RH, and a 
photoperiod of 16: 8 L: D h). To obtain dose-mortality response for adult stage of greenhouse whitefly, we 
followed the bioassay methods described by Ebneabbasi et al. (2023). The leaf dipping method was used in 
bioassays. For this purpose, the tomato leaf containing three days old of T. absoluta (15 eggs) was dipped in five 
different concentrations (in the ranges of 83–750 ppm) for each insecticide for 20 s. The treated leaves were air-
dried for 20 min at room temperature, then put into the ventilated plastic containers (4 cm in height and 2 cm in 
diameter) containing the treated leaflet. Distilled water was used as a control. Four replicates were set up for 
each of the insecticides and controls. Percentage adult’s mortality was counted 24 h after treatment. To prevent 
the desiccation of the leaves, basal ends of the tomato leaflets were wrapped in moistened cotton wicks. The 
lethal (LC50) and sublethal (LC25) concentrations, and 95% confidence limits in each treatment were obtained 
using the Probit analysis (Finney, 1971), which conducted by SPSS software (Ver. 20, 2011). To study the 
sublethal effects (LC25) of both used insecticides, 53, 49, 59 same-aged of the eggs were selected from the insect 
colony and then dipped in above mentioned sublethal concentrations of insecticides. The treated eggs were 
transferred into plastic containers until the first instar larvae of T. absoluta were appear, then they were used for 
life table studies. The age stage, two-sex life table method was used to analyze the collected data. We used the 
bootstrap technique with 100,000 iterations to estimate the variance and standard errors of the biological and 
population parameters and Sigma Plot software used to draw graphs. The growth of the pest population over 60 
days was analyzed with Timing-MsChart software. 

  

Results and Discussion 

The results showed that Imunit® (LC50: 239.412 ppm) was more toxic than Indomect® (LC50: 247.541 ppm) 
on the T. absoluta eggs. The sublethal concentration (LC25) of Imonit insecticides affected life table parameters 
of T. absoluta significantly compared with control, and it prolonged the incubation period of eggs (3.04±0.03 d), 
pupal (6.33±0.11 d) and total pre-adult developmental time (20.67±0.25 d) of the tomato leaf miner moth, 
significantly more than control treatment. Although, there was no significant difference in terms of population 
growth parameters (intrinsic rate of increase, finite population growth and net reproductive rate) between the 
used insecticides. The rate of these parameters decreased in insects whose parents were treated with sublethal 
concentrations of aforementined insecticides compared to the control. The results also demonstrated that 
population growth of the leaf miner moth in different treatments was exactly consistent with the estimated 
population growth parameters. For example, moths treated with the used insecticides, had slower growth rate 
and, thereby prolonged mean generation time (T).  

  

Concusion 

The overall results of this study showed that both of the insecticides can be used alternately as an integrated 
management program for tomato leaf miner moth.  

 
Keywords: Chronic toxicity, Fecundity, Insecticide, Leaf miner moth, Life table 
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های زیستی و ویژگی بر ®ایندومکت و ®های ایمونیتکشی حشرهرکشندگاثرات کشندگی و زی

 Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae)ی فرنگگوجه نوزیمپره رشد جمعیتی شب

 

  2مریم فروزان -*1فریبا مهرخو -1پرستو جلیلی

 17/02/1404تاریخ دریافت: 

 20/03/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

فرنگیی رر اییراو و ترتاتیر جهیاو وجههای گترین آفات مزارع و گلخانه، یکی از مهمTuta absoluta (Meyrick)ی رنگفگوجه نوزیم پرهشب
زیستی و رشید  یهاکش ایمونیت و ایندومکت بر فراتنجهرو حشره )25LC( یرکشندگباشد. هدف از انجام این پژوهش، بررتی اثرات کشندگی و زیمی

هیای ورکررو برگها، غوطهتنجیام زیستی رر شرایط آزمایشگاهی بور. روش مورر اتتفاره برای انجرنگفگوجهنوزیمبینی ترعت رشد جمعیتی و پیش
 جیدول روشبیه زنیدگی، جدول آمده ازرتتبه هایهای مورر نظر بور. رارهفرنگی رر غلظتپره مینوز گوجههای ته روزه شبفرنگی حاوی تخمگوجه

فرنگیی حساتییت پره مینوز گوجههای شبنتایج حاصل از مطالعات اثرات کشندگی نشاو رار که تخم .رشدی تجزیه شدند مرحله-تن روجنسی زندگی
کیش راشیتند. اتیتفاره از غلظیت زیرکشینده حشیره(  50LC: امپیپی 541/247) ایندومکت به نسبت(  50LC: امپیپی 412/239) بیشتری به ایمونیت

روز( نسیبت بیه  67/20± 25/0نابیال  )روز( و کیل روره مراحیل  33/6± 11/0روز(، شیفیرگی ) 04/3 ± 03/0ایمونیت باعث افزایش طول روره تخم )
جمعیت و نرخ خالص تولییدمللی(  های رشد جمعیتی ) نرخ ذاتی، متناهی افزایشراری از نظر فراتنجهکش ایندومکت گررید. اگرچه اختلاف معنیحشره

هیا تیمیار شیده کیشبا غلظت زیرکشنده حشیرهها ها رر حشراتی که والدین آوهای مورر اتتفاره وجور نداشت، ولی میزاو این فراتنجهکشبین حشره
 تیمارهیای رر فرنگییگوجیه مینیوز پرهشب جمعیت رشد کهبینی روند رشد جمعیتی نشاو رار بورند، نسبت به شاهد کاهش یافت. نتایج حاصل از پیش

 زمیاو مدت نتیجه رر و کمتر رشد ترعت ر،مذکو هایکشحشره با تیمارشده حشرات کهطوری، بهراشت مطابقت جمعیت رشد هایفراتنجه با مربوطه

 میدیریت تلفیقیی طور متناوب رر قالب برنامیهبه توانندمی کشحشرههر رو  که رار نشاو تحقیق این نتایج مجموع. راشتند مدتطولانی (T) نسل یک

  .گیرند قرار فرنگی مورر اتتفارهپره مینوز گوجهشب

 
 ی رنگفگوجهنوزیمپره شبتمیت مزمن،  کش،هحشر جدول زندگی،باروری،   :کلیدی یهاواژه

 

 1مقدمه

 Tuta absoluta (Meyrick 1917)) یرنگفگوجه نوزیم پرهشب

(Lepidoptera: Gelechiidae)) کوتاه یزندگ چرخه باالیگوفاژ  یآفت 
 اتیتاو از بیار اولیین برای ایراو رر که تات بالا یدمللیتول تیظرف و

 ,.Cherif et al)شده اتت  گزارش 1389 الت رر غربی آذربایجاو

                                                           
 راویا ه،یاروم ه،یرانشگاه اروم ،یرانشکده کشاورز ،یاهپزشکیگروه گ -1
 ،یغربی جیاویآذربا اتیتاو یعییطب منیاب  و یکشاورز آموزش و قاتیتحق مرکز -2

 ایراو ه،یاروم ،یکشاورز جیترو و آموزش قاتیتحق تازماو
 (:f.mehrkhou@urmia.ac.ir Emailنویسنده مسئول:                -)*

https://doi.org/10.22067/jpp.2025.93383.1230 

2019; Cocco et al., 2015). کیی بیه ریاخ یهاتال رر آفت نیا 
. اگرچیه گییاه شیده اتیت لیتبد یفرنگگوجه دیتول یبرا یجد دیتهد

اتیت  T. absoluta گیذاریتخم بیرای ترجیحی میزباو فرنگیگوجه

(Bogorni et al., 2003)، بارمجیاو ماننید ریگیر حال گیاهاوبااین 

(Solanum melongena L.،) زمینیتییب (S. tubersoum L.و ) 
کنیید می نیییز تیذیییه (.Ribes uva-crispa Lفرنگییی ) انگییور

(IIIakwahhi et al., 2017; Negi et al., 2018; Cherif et al., 

 تیاجریزی جملیه تولاناتیه از گیاهاو خانواره هرز هایعلف. (2019

 Nicotiana glauca) یررختیی تنبییاکو و (.S. nigrum L) تیییاه

Graham) فرنگی پره مینیوز گوجیههیای ریگیر شیباز جمله میزبیاو

 ,Desneux et al., 2010; Garcia & Espul)د شیونمحسیوب می

https://jpp.um.ac.ir/
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1982).   
فرنگی از قبیل بیرگ، این آفت، به تمام مراحل رشدی گیاه گوجه

 یهیارنامیهب وجیور عیدم صورت ررمیوه و تاقه خسارت وارر کرره و 
 ررصید نییز برتید 80-100توانید بیه این آفت می خسارت ،یتیریمد
(Balzan & Moonen, 2012 Nitin et al., 2019; نحوه خسارت .)
هیایی از مانند رر تطح برگ بیا تیورههای ریز و تونلصورت توراخبه

فضولات لاروی، توقف رشد، خشکیدگی انتهایی بوته و تیذییه لارو از 
ه که همراه با فضولات لاروی و کوتاه شیدو بوتیه اتیت، گوشت میو

 رر های ایجارشدهتونل . همچنین(Desneux et al., 2010)باشد می
 موجیب و بگییرر قرار ثانویه ریزجانداراو حمله مورر اتت ممکن میوه

 .شور میوه پوتیدگی
 عظییم رر محیدوریت ییک همچنیاو فرنگیگوجه مینوز مدیریت

 بیرای مختلفیی هیایاز روش اتیت و بوره فرنگیگوجه تولید صنعت
 عوامیل فرمونی، هایزراعی، تله هایروش از جمله آفت این مدیریت

 ,Illakwahhi & Srivastava) شورمی اتتفاره فیزیکی و بیولوژیک

 مینییوز رمهییا اصییلی راهکارهییای از یکییی حییالبااین، امّییا (2017
رلییل بیروز بیه .اتت شیمیایی هایکشحشره از اتتفاره فرنگی،گوجه

ها، محققاو ررصدر اتیتفاره از کشمقاومت به تعداری زیاری از حشره
اپتیمیا، هیا بیا نحیوه اثیر متفیاوت نظییر کشهای مختلف حشرهگروه

 برآمدنییدمتیییل کارباریییل و آزینفییو  ،ایندوکسییاکارب ،پیریییدالیل
(Monserrat, 2009;  Siqueira et al., 2000, 2001; Lietti et 
al., 2005; Silva et al., 2011; Sadeghinasab et al., 2017; 
Nozad-Bonab et al., 2017; Moeini- Naghade et al., 

 روره تییرعا فرنگی وگوجه یخورتازه مصرف طرف ریگر،، از (2020
، یکی ریگر از موارری اتت اتتفاره موررهای کشحشره یبرا کارنس

 رفی  یبیرا لیذا. ررییگ قیرار نظیر مدرر مدیریت آفت مذکور  دیباکه 
طیمح با تازگار و خطرکم یهاکشحشره از اتتفاره مذکور، مشکلات

 آفت یبرا یقیتلف تیریمد قالب رر تواندیم که اتت یراهکار ،ستیز
کیشحشره .(Souza & Reis, 1986) رریگ قرار اتتفاره مورر مذکور

 آفیات نموورشید مراحیل تمیام مهیارهای ایمونیت و ایندومکت برای 
 بییرنج ی نظیییرمحصییولاتروی  روبیالاو و پولکییداراوبییال یهاراتیته

(Oryza sativa L. )، اند توصییه شیده وهیم و جاتیتبز ،ینیزمبیت
(Liu et al., 2016; Adams et al., 2016) . رر ایین پیژوهش از

 پایین تیتمو  بالا یکشحشره رلیل خاصیتی مذکور بههاکشحشره
 تفاره گررید. فرنگی اتجهت مهار مینوزگوجه پستانداراو یبرا

هیا روی خصوصییات مختلیف کشاثرات زیرکشنده حشره ارزیابی
هیا بیر مهیار برای آگاهی از اثربخشیی کلیی آو زیستی حشرات آفت،

-جمعیت آفات و کمترین آتیب به موجورات غیرهدف بسیار مهم می

 کلی اثرات ارزیابی برای روش . بهترین(Biondi et al., 2012)باشد 

 زیستی جداول تحلیل و ی، تجزیهکشندگ اثرات برعلاوه کش،آفت یک

 ,Taheri-Sarhozaki & Safavi) دباشیم کیرموگراف شناتیتم یا

2014; Mahmoodi et al., 2020)و جمعیت رشد یهاآماره . برآورر 
 روی کیشآفت اثر مطالعه طریق از حشرات جمعیت یرتیی نحوه تعیین

 بسییار مناتیب کشحشره یک انتخاب رر تواندمی تولیدمللی، توانایی

-کشحشره کشندهزیر اثرات ارزیابی برای مهم مزیت یک .باشد مفید

 رر زیسیتمحییط بیا تیازگار و میثثرتر هایبرنامه اجرای توانایی ها،
 ;Desneux et al., 2007) دباشیمیی آفیات میدیریت هیایبرنامیه

Lashkari et al., 2007) .رشید  زاوییمی، زنیدگ روره طیول کاهش
 ،یجستجوگری، اهیتیذ تاررف ی،رر نسبت جنس رییتیی، بارور یت،جمع
-رهحشی یرکشندگیز اثراتاز  یو رورکنندگی کنندگمیعق ی،گذارتخم

 ,.de Françca et al)شیوند هیا روی حشیرات محسیوب مییکیش

2017). 
هیا رر مرحلیه کیششده، به مطالعه اثر حشرهاغلب مطالعات انجام

و مطالعات کمیی رر میورر تیرثیر اند ی پرراختهفرنگگوجه نوزیم لاروی
 ,Radwan & Tahaها بر مرحله تخم این آفت وجور رارر )کشحشره

2012; Sheikhi Garjan et al., 2013; Sadeghi Nasab et al., 

2021; Alikhani et al., 2019; Ebneabbasi et al., 2023)) .
رلیل اینکیه لاروهیا رر قسیمت فرنگی بیهمهار شیمیایی مینوز گوجیه

ررونی رالاو قرار رارند، رشوار اتت، لذا رر این تحقیق، مرحلیه تخیم 
هیای میورر مطالعیه، انتخیاب کشآفت مذکور جهت ترثیر بهتر حشره

 یکشیندگرلیل وجور اطلاعات محدور رر خصوص اثرات زیرگررید. به
ی زیسیتی و تحلییل هیاآمیارهت و اندومکت بر های ایمونیکشحشره

با اتتفاره از جدول زندگی روجنسیی،  یفرنگگوجه نوزیمکمّی جمعیت 
 ;Atlihan et al., 2017)شیوراهمیت این نوع مطالعات نماییاو میی

Özgoökçe et al., 2018a,b)  . پژوهش نیهدف از انجام ابنابراین، 
ایمونییت و  یهیاکیشحشیره یرکشیندگیغو  یکشندگمطالعه اثرات 
 یرشید رونید ینییبشیپی و یمللدیتول ،یستیز فراتنجه برایندومکت 

  .رر شرایط آزمایشگاهی اتت یفرنگگوجه نوزیم تیجمع
 

 هامواد و روش

پرج مهنتت   فرنگی و پتترو ش  تت کشتتگ اهتتوج ا  تت 

 فرنگیا   

هیای کشیت فرنگی )رقم وانیا( راخل تیینیکاشت بذرهای گوجه
ما  انجام شد. تیپس نشیاها رر مرحلیه چهیاربرگی، بیه حاوی پیت

متر که با ترکیبی از خاک، ماتیه و تانتی 15های اصلی با قطر گلداو
نسبت برابیر(، انتقیال راره شیدند. جهیت کورحیوانی پر شده بورند )به

ها رر ها به آفات، پرورش و نگهداری آولوگیری از آلوره شدو گلداوج
هیای چیوبی صیورت گرفیت. رر طیول میدت اتاق رشد راخل قفیس

بیار تجدیید گرریید.  ها هر رو تا ته ماه یک، کاشت گلداوهاشیآزما
ای صورت نگرفیت. پاشی رر طی کشت گلخانهگونه تمهمچنین هیچ

گیرار، ررجه تانتی 25± 2شرایط رمایی پرورش گیاهاو رر گلخانه با 
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 8تیاعت روشینایی و  16ررصد و روره نیوری  70± 5رطوبت نسبی 
 .(Sadeghinasab, 2017) تاعت تاریکی انجام گرفت

 از فرنگیگوجیه مینوز پرهشب کامل حشرات کلنی، تشکیل جهت
بیه  آوری شیده واه ارومییه جمی گروه گیاهپزشکی رانشگ هایگلخانه
 هایروی بوتییه متییر(تییانتی 50×  60 × 90 ابعییار قفییس )بییه راخییل
 مینیوز کامل حشرات تازی،تنهم شدند. برای رهاتازی فرنگیگوجه
چیوبی  قفیس رر و شیده آوریاز کلنی جمی  آتپیراتور با فرنگیگوجه

 تیازیرها راشیت، قرار فرنگیگوجه تالم هایبوته آو رر که ریگری
-گلیداو جیایگزین تالم هایگلداو تاعت، 24 گذشت از بعد و شدند

گرریید و زمینیه  ایجار تنهم حشرات ترتیب بدین و شده آلوره های
 .ها فراهم گرریدتن برای انجام آزمایشهای همبرای اتتفاره از تخم

 25±2شیده )رمیای پرورش حشرات رر اتاقک رشد با شیرایط کنتیرل
 16:8نیوری  ررصید و روره 70±5رطوبیت نسیبی  گیرار،ررجه تانتی

میدت رو تاعت تاریکی و روشنایی( صورت گرفت. پرورش حشرات به
 های اصلی ارامه یافت.نسل قبل از انجام آزمایش

 

 م  د استفودج یهوکشحشرج

 ایندومکت و ایمونیت تحقیق این رر اتتفاره مورر هایکشحشره
 نیام بیا گوارشیی-تماتی کشحشره یک ®ایمونیت کشحشره. بورند

کیه  ررصد اتت 5/7تفلوبنزوروو + ررصد 5/7 آلفاتایپرمترین عمومی
 کیشباشید. حشیرهمی {BASF} از شیرکت آلمیاو کشیور محصول
 نیام گوارشیی( بیا-کش غیرتیسیتمیک )تماتیی، حشیره®ایندومکت
گیرم  7/5گرم رر لیتر و ایندوکساکارب  1/5بنزوات  امامکتین عمومی

صیورت توتپانسییوو هیلییر( به شرکت چین کشور ولرر لیتر )محص
 شد. اتتفاره
 

  25LC و 50LC نههتع یبرا سنجی مقدموتی یسگ

-کیشحشره برای ها،کشحشره برچسب روی شدهتوصیه غلظت

 گیرم 250)ایندومکت  برای و( هکتار لیتر ررمیلی 300) ایمونیت های
 آزمییایش رر . ابتییدا(Keihanian et al., 2014)اتییت ( هکتییار رر

محدوره  رر تلفاتی آزمایش، مورر حشرات رر که هاییغلظت مقدماتی،
 ,.Robertson et al) شید انتخیاب نمورنید، ایجیار را ررصد 10-90

، تپس ته غلظت حدواتیط نییز براتیا  فاصیله لگیاریتمی (2007
 ،9/143 ،83هییای نهییایی )راین از پیینج غلظتبنییابمحاتییبه گررییید. 

 بیرای تینجی( رر آزموو نهایی زیستامپیپی 750 و 6/432 ،5/249
 اتییییتفاره و اینییییدومکت کییییش ایمونیییییتهییییر رو حشییییره

تنجی روش زیست . (Abdollahzadeh-Bovani et al.,2025)شد
 هیای حیاوی تخیم تیه روزه بیوررگور کررو بیغوطهمورر اتتفاره، 

(Ebneabbasi et al., 2023) .هییایکییه برگ بیییترت نیبیید 
 هییثان 20میدت بیهحشیره  روزهته  تخمعدر  15 یحاوفرنگی، گوجه

 راخیل رر پشتی تطح و از شدندفرو برره  ی مورر نظرهاراخل غلظت
قطیر رو  و متیرچهار تانتی تفاعار)شکل  ایاتتوانه پلاتتیکی ظروف
 از هیابیرگ رطوبیت و شارابی حفظ برای. اندشده راره قرار (مترتانتی
. گرریید اتیتفاره بیور، شده پیچانده رمبرگ رور که آب به آغشته پنبه
 ررپیوش روی ،شیکل ایاتیتوانه پلاتیتیکی ظروف این تهویه برای
از  نییز . رر شیاهدشید دهپوشان ارگانزا توری با و شده ایجار منفذ هاآو

هیا بیه ظهور لاروهای تین اول و نفیوذ آو .گرریدآب مقطر اتتفاره 
 های تیمارشده رر نظر گرفته شدمانی تخمها، معیاری جهت زندهبرگ

(Ziaee & Sohrabi, 2021 Nozad-Bonab et al., 2017; .) 
 

ایندومکگ و  هویکشحشرج )25LC( کشندجگ  یرتأثهر غلظ

 پرجهوی  یستی و   د  معهتی  ت فراسنج  برایم نهگ 

 فرنگیمهن   ا   

 کشندهزیر هایغلظت از زندگیجدول هایفراتنجه مطالعه جهت
)25LC( 218/152 کیشحشیره برای ترتیببه امپیپی 416/147 و-

هیای بیرگ بدین ترتیب که. گررید اتتفاره ایمونیت و ایندومکت های
های ثانیه رر غلظت 30مدت های ته روزه بهفرنگی حاوی تخمگوجه

 ظیروف بیه لاروهیا اول، تن لاروهای ظهور با مذکور فروبرره شدند.
-تیانتی رو قطر و مترتانتی چهار ارتفاع) شکل ایاتتوانه پلاتتیکی

 صیورتهب بیور، شیده مسیدور تیوری با هاآو رر که برگ، حاوی( متر
 پلاتیتیکی ظروف راخل پشتی تطح از هابرگ. گررید منتقل انفراری

 بیه کیه آب به آغشته پنبه از هابرگ رطوبت حفظ برای و گرفتند قرار
عیدر  59 و 49، 53از  گرریید. اتیتفاره بور، شده پیچانده رمبرگ رور

ترتیب بیرای تیمارهیای ایمونییت، به فرنگیتخم ته روزه مینوز گوجه
. اتتفاره گررید یجدول زندگ یهاآمارهرر مطالعات  مکت و شاهدایندو

بلیو   از پییش روره طیول روزانیه، مییرومرگ بقا، بدین ترتیب میزاو
تپس با ظهور حشرات کامیل،  طور روزانه ثبت گررید.مراحل نابال  به

موجیور رر  یهیاشکم و لکه یظاهر شکلتفکیک جنسیتی )براتا  
 (Fera, 2009; Bloem & Spaltenstein, 2011)تیطح شیکمی( 

طور جفت جهت مطالعات طول عمر و و رر ظروف پلاتتیکی به شدند
طور روزانه مورر بازبینی قیرار گرفتنید. لازم بیه ذکیر میزاو باروری به

بیوره  نرها از ترررشت ماره هایپرهاتت که رر تفکیک جنسیتی، شب
و  باشیندمیی هاماره از زتریتو نوک ترکیبار شکم یراار نر حشراتو 
 ،رتیدیمی نظیر بیه پخیش و تیرنیامنظمشکم  نیریز تطح یهالکه
 شیکم رییز مورب خطوط و ترپهن شکم ، قسمتهاماره رر کهیحالرر

 کامل نر و میاره، حشرات عمر طولبدین ترتیب . رارر یشتریب وضوح
 پیس و ریزیتخم روره ریزی،تخم از پیش) ریزیمتخ هایروره طول

 پرهشیب کامیل میاره میزاو بیاروری روزانیه حشیرات و( ریزیتخم از
 .شید ثبیت روزانه صورتبه هاآو همه مرگ زماو تا فرنگیگوجهمینوز

 یک بیار، روز 3-4 هر شدهخشک هایها، برگرر طول انجام آزمایش
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از آب مقطر  نیز رر شاهد. شدند زینجایگ نشدهو تیمار تازه هایبرگ با
هیا مشیابه بخیش شرایط رمیایی و رطیوبتی آزمیایش .گرریداتتفاره 
 تنجی بور.زیست
 

 هادادهو تحلیل  هیتجز

 فینیی روشبیه تییپروب 50LC و 25LC ریمحاتیبه مقیار یبرا

(Finney, 1971) یرر برنامه آمار SPSS 19  یهیارهراشید. انجیام 
 یبراتا  جیدول زنیدگ ،ی و روند رشد جمعیتیحاصل از جدول زندگ

-Twosexافییزار نرمی بییا اتییتفاره از مرحلییه رشیید-روجنسییی تیین

MsChart گرریید هیتجز (Chi & Liu, 1985; Chi, 1988; Chi, 

2021a)بیا  ،یجیدول زنیدگ یهیاهآمار اتیتاندارر یو خطا نیانگی. م
شده و جهیت محاتبه تکرار  100000با  Bootstrap اتتفاره از روش

 پینج یرر تطح احتمیال آمیار Paired bootstrapاز  مارهایتمقایسه 
 رشید رونید بینییپییش .گررییداتیتفاره  برنامیه نیررصد موجور رر ا

 مطالعیه مورر مختلف تیمارهای رری فرنگپره مینوز گوجهشبجمعیت 

 TIMING-MSChartافیزار روزه با اتتفاره از نرم 60زمانی  روره رر
افیزار با اتیتفاره از نرم نیز م نمورارهایرتت. (Chi, 2021b)انجام شد 

 (.SigmaPlot 2012,Ver. 14) گرفتانجام  پلات گمایت
 

 نتایج 

ایم نهتگ و اینتدومکگ  وی  یهوکشحشرجاثرات کشندای 

 فرنگیپرج مهن   ا     

تینجی بیرای حاصل از نتایج زیسیت 25LCو  50LC هایغلظت
مینیوز پیره شیب هیای تیه روزهتخمشده برآوررپاتخ -مقاریر غلظت

 هیایکیشبرای حشره ،رر زماو ظهور لاروهای تن اول فرنگیگوجه
و اینییدومکت  امپیییپییی 416/147 و 412/239ترتیب ایمونیییت بییه

-براتیا  مقیاریر بیه .(1 جدول)بور  امپیپی 182/152 و 541/247

فرنگیی حساتییت پره مینوز گوجیههای ته روزه شبآمده، تخمرتت
 راشتند. ایمونیت نسبت به ایندومکت کشحشرهبیشتری به 

 
 فرنگيپره مینوز گوجههای سه روزه شبز پروبیت ناشي از سمیت تماسي ایندومکت و ایمونیت روی تخمآنالی -1جدول 

Table 1- Probit analysis results of Imunit® and Indomect® on the third day olds of Tuta absolua eggs 

No. χ2(df) Slope±SE LC50 (ppm) LC25 (ppm) Treatments 

300 9.157(3) 3.192±03 
247.541 

26.73 mg ai L-1  

(163.95-373.75) 

152.182 

16.43 mg ai L-1 

(73.85-217.62) 

Indomect 

300 8.881(3) 3.203±0/301 
239.412 

35.91 µl ai L-1  

(159.85-357.62) 

147.416 

22.11 µl ai L-1 

(72.90-209.66) 

Imunit 

 

بتر  ایندومکگ و ایم نهگ هویکشحشرج ای یرکشند اثرات

 مهنتت   پتترج یستتتی مراحتتب نوبتتو    تت  دو ج طتت  

  فرنگیا   

کیش اثیر رو حشیره یهیای مربیوط بیه بررتیرهتجزیه آماری را
پیره زیستی مراحل نابیال  شیب هطول رور یرو ایندومکتو  ایمونیت

آمیده رتیتنتایج بهاند. او راره شدهنش 2جدول رر فرنگی مینوز گوجه
ها مربیوط بیه نشاو رار که بیشترین و کمترین طول روره تفریخ تخم

های ایمونیت و ایندومکت بور. همچنین اتتفاره از غلظیت کشحشره
های مورر مطالعه منجیر بیه افیزایش کیل روره کشزیرکشنده حشره

 مراحل نابال  نسبت به شاهد گررید. 

 
 فرنگي پره مینوز گوجه( ایمونیت و ایندومکت بر طول دوره زیستي مراحل نابالغ شب25LC( اثرات زیرکشندگي -2جدول 

Table 2- Sublethal effects (LC25) of Imunit® and Indomect® on the developmental time of Tuta absoluta 

Developmental stage Control Imunit Indomect 

Egg (days) 3.0±0.0 ab* 3.04±0.03 a 2.96±0.03 b 

L1 (days) 2.02±0.02 a 2.02±0.02 a 2.0±0.0 a 

L2 (days) 2.02±0.02 b 2.2±0.06 a 2.11±0.05 a 

L3 (days) 2.91±0.05 b 3.14±0.07 a 3.36±0.09 a 

L4 (days) 3.1±0.11 b 3.67±0.11 a 3.41±0.12 ab 

Pupa (days) 5.59±0.18 b 6.33±0.11 a 6.0±0.21 ab 

Pre-adult duration (days) 18.59±0.3 b 20.67±0.25 a 20.06±0.28 a 

* The means followed by different letters in each raw are significantly different (paired bootstrap at 5% significance level by 100,000 

bootstrap resampling). 
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 فرنگيپره مینوز گوجهریزی و باروری شبایمونیت و ایندومکت بر طول عمر حشرات کامل، طول دوره تخم LC)25( اثرات زیرکشندگي -3جدول 
Table 3- Sublethal effects (LC25) of Imunit® and Indomect® on adult longevity, oviposition period and fecundity of Tuta absoluta 

Biological stages  Treatments  

 Control Imunit Indomect 
Male longevity (days) 11.31±0.43 a* 10.36±0.24 a 9.0±0.38 b 

Total male longevity (days) 29.62±0.51 b 31.18±0.44 a 29.12±0.69 b 
Female longevity (days) 10.69±0.18 a 9.9±0.46 ab 9.56±0.44 b 

Total female longevity (days) 29.5±0.56 a 30.4±0.52 a 29.56±0.69 a 
Adult pre-reproductive period (days) 0.62±0.2 b 1.5±0.22 a 1.89±0.31 a 
Total pre-reproductive period (days) 19.44±0.66 b 22.0±0.37 a 21.86±0.45 a 

Reproductive days (days) 7.81±0.23 a 6.0±0.33 b 6.0±0.37 b 
Fecundity (eggsg female-1) 115.56±10.16 a 53.4±7.34 b 49.33±4.61 b 

 

 .رهندیم نشاو تکرار 100000 شده باترپ جفتات بوت رر تطح پنج ررصد براتا  روش را هاماریت نیب راریمعن اختلاف فیرر هر رر مختلفحروف * 
* The means followed by different letters in each raw are significantly different (paired bootstrap at 5% significance level by 100,000 

resampling).  
 

بتر  ایندومکگ و ایم نهگ هویکشحشرج  یرکشندای اثرات

 و اتاا یتخت  مراحتب دو ج طت   کومب، اتحشر عمر ط  

 فرنگیا    مهن   پرج   بو و ی

 یشپ طول روره یهای مربوط به بررتآماری راره یلتجزیه و تحل
 گذاری و طیول رورهتخم گذاری،تخماز  پیش گذاری، کل رورهاز تخم
کشینده زییرغلظت  ترثیرتحت  فرنگیمینوز گوجه پرهشب یگذارتخم
نشیاو راره شیده  3 جیدولرر  ایمونییت و اینیدومکت هایکشحشره
 هیایکیشحشیره شیور،یطور که رر جیدول مشیاهده میهماو .اتت

از تخیم شیپی یهیاطیول روره شیافیزا باعث ایمونیت و ایندومکت
باعیث کیاهش  کیشحشره رو هر نیهمچن .گررید (APRP)1 یگذار

 نییشیاهد از ا و هیاماریت نیه شاهد شدند و بریزی نسبت بروره تخم
مربیوط بیه  جینتیا .(>05/0P) راشیتوجیور  یرارلحاظ تفاوت معنی

، بیور کشیندهرییترثیر غلظت ز انگریب F1حشرات کامل  یبارور زاویم
ایمونییت، شیده بیا میاریت حاصل از نسیل اول یهاماره کهطوری¬به

و  33/49±61/4 ،4/53±34/7بیییه ترتییییب  شیییاهدو  اینیییدومکت
 .راشتند عمر طول رر نتاج 16/10±56/115

 

ایم نهگ و ایندومکگ بتر  یهوکشحشرج ات  یرکشندایاثر

 فرنگیپرج مهن   ا     د  معهتی    هویآمو ج

 پیره مینیوزشیب جمعییت رشید هیایآماره میانگین مقایسه نتایج
او نتایج این تحقییق نشی. اندشده راره نشاو 4 جدول رر فرنگیگوجه

راری از های ایندومکت و ایمونیت اختلاف معنیکشرار که بین حشره
های رشد جمعیتی وجور نداشت، اگرچه اتتفاره از غلظت نظر فراتنجه

نیرخ های رشید جمعیتیی نظییر زیرکشنده منجر به کاهش فراتینجه
 یذاتی نیرخ، )GRR( یدمللیینرخ ناخالص تول، R)0( یمللدیخالص تول

نسبت به شاهد ( λ) تیافزایش جمع ینرخ متناهو  (r) تیجمع شیافزا
رر  میاره هیر یازابیه تخم 06/9شدند. میزاو نرخ خالص تولیدملل از 

                                                           
1- Adult pre reproductive period 

 کهمتییر بور،  شاهدرر  ماره هر یازابه تخم 33/31تیمار ایندومکت تا 
همچنین  .باشدیمشاهد  به نسبت ماریت نیا شتریب یمنف ترثیر از یحاک

نتیاج  17/96) شیاهدی مربوط به مللدیخالص تولنرخ نابیشترین میزاو 
رر این فراتنجه نیز بیین تیمارهیای ایمونییت و . بورهر ماره(  یازابه

( اخیتلاف هر میاره یازابه نتاج 52/28و  56/25ترتیب به)ایندومکت 
 شیافیزا یذات نرخ فراتنجهمقدار  (.4جدول راری وجور نداشت )معنی

 شیمورر آزما هایکشحشره کشندهریغلظت ز ترثیر تتح نیز تیمعج
بیر  152/0فراتنجه رر شیاهد ) نیمقدار ا نیترشیبکرر.  دایکاهش پ

 ینرخ متنیاه فراتنجهحاصل، مقدار  جیاتا  نتا. برآمد رتت( به روز
نسبت به  شیمورر آزما یهاکشحشره ترثیر تحت( λ) تیافزایش جمع

 کییشحشییره ررکییه طوریبه ،افییتی کییاهش( روزبییر  164/1شییاهد )
( بیر روز 092/1) اینیدومکت کشرر حشره ( وبر روز 099/1) ایمونیت

 مقیدار نیشتریب( Tنسل ) کیمدت زماو  . رر فراتنجهدیمشاهده گرر
. براتا  نتایج شد( ثبت روز 85/24)ایندومکت  ماریت رر فراتنجه نیا
رر مقیدار  یرارمعنی شیافزاباعث  ایندومکت کشآمده حشرهرتتهب
 .(4جدول )گررید فراتنجه نسبت به شاهد  نیا

 

ایم نهگ و ایندومکگ بتر  یهوکشحشرج یرکشنداات  یاثر

ختتو  ، امهتتد بتت    ادآو ی نوختتو  ،  ادآو ی بقتتو ، نتتر 

-پرج مهن   ا  ت  ندای و نر  ت  هدمثلی ویژج سنی   

 فرنگی

زیسیتی مرحلیه -تین ژهییومانی مربوط به نرخ زندههای منحنی
هیای کیشحشره کشندهریغتحت ترثیر غلظت ( xjs)فرنگی گوجهمینوز

ارائه شده اتت. نتیایج حیاکی از آو  1شکل ایمونیت و ایندومکت رر 
زمیاو ورور  رر فرنگیپره مینوز گوجهشب یویژه تن ءنرخ بقااتت که 
اینیدومکت  ،ایمونیت  یهاماریت وشاهد  باه حشره کامل ماره، به مرحل

 کیاهشکیه طوری. بهبیور ررصد 34و  ررصد 39 ررصد، 49ترتیب به
 یهیاکیشحشره کشندهریز غلظت رر بال  مرحله ماره ءبقا نرخ زاویم

 .دینسبت به شاهد مشاهده گرر شیمورر آزما
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 (Tuta absoluta) فرنگيپره مینوز گوجهشب( xjsای )مرحله-نرخ بقاء ویژه سن ایمونیت و ایندومکت بر هایکشثرات زیرکشنده حشرها -1شکل 

Figure 1- Sublethal effects of Imunit and Indomect on the age-stage specific survival rate (sxj) of Tuta absoluta 
 

زارآوری  ( وxmتیینی ) بررتییی منحنییی زارآوری ناخییالص ویییژه
زیرکشینده  کیه تیمیار بیا غلظیت ( نشیاو رارxmxl(تنی  خالص ویژه

باعث اثرات تیوء روی حشیرات دومکت و این ایمونیت هایکشحشره
هیا رییزی را رر آوو شروع تخم فرنگی راشتهمینوز گوجه پرهبال  شب

 هیایتخم. حشرات کاملی که از انداخته اتتنسبت به شاهد به ترخیر 

خیر وارر مرحلیه رکیش تکامیل یافتیه بورنید بیا تیشده با حشیرهتیمار
بیه مونیت و اینیدومکتهای ایتولیدمللی شدند که این مقدار رر تیمار

تیر از تیایر که شیاهد تیری ررحالی بور، روز عمر 89/1و  5/1ترتیب 
نیرخ  نیشیتریروز عمیر شید. ب62/0 تیمارها وارر این مرحله از زندگی

به ترتییب  بال  حشرات یویژه تن خالص یزارآور و  ناخالص یزارآور
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17/14= xm  96/6 وماره=xmxl   به بتنس شاهد رر، عمر روز ررنتاج 
 خیالص یزارآور نیکمتر. راشت را زاویم نیشتریب هاکشحشره ریتا

 روز ررنتیاج  xmxl=14/2اینیدومکت،  ماریت رر بال  حشرات یویژه تن

 xmxl=37/2و رر تیمار ایمونیت نیز فراتنجه مذکور معیارل  بوره عمر
  (.2شکل باشد )می عمر روز ررنتاج 
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ص روزانه ( و باروری خالxmای )مرحله-(، باروری ویژه سنxlماني ویژه سني )زندهایمونیت و ایندومکت  هایکشحشره ثرات زیرکشندها -2شکل 

)xmxl) فرنگيپره مینوز گوجهشب (Tuta absoluta) 
Figure 2- Sublethal effects of Imunit and Indomect on the age-specific survival (lx), age-stage specific fertility (mx) and age- 

specific fertility (lxmx) of Tuta absoluta 

 
فرنگی مینوز گوجهرشدی  مرحله-تن حنی امید به زندگی ویژهمن

نشاو راره شده اتت. روز صفر امید به زندگی مرحله تخم  3شکل رر 
نسبت بیه های ایمونیت و ایندومکت کشحشره نیز رر تیمار زیرکشنده

د. شاهد تحت ترثیر قیرار گرفتیه و کیاهش طیول روره را نشیاو رارنی
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روز رر 08/20میزاو امید بیه زنیدگی شیاهد  ،که رر روز صفرطوریبه
این مقیدار بیه ترتیب تیمارهای ایمونیت و ایندومکت بهکه رر صورتی

 روز کاهش یافت. 16/و  165/18
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 Tuta) فرنگيپره مینوز گوجهشب (xje) ایمرحله-امید به زندگي سنایمونیت و ایندومکت بر  هایکشثرات زیرکشنده حشرها -3شکل 

absoluta) 
Figure 3- Sublethal effects of Imunit and Indomect on the age-specific survival (lx), age-stage specific fertility (mx) and 

age- specific fertility (lxmx) of Tuta absoluta 

 
 فرنگيرشد جمعیت مینوز گوجه یهاآماره( ایمونیت و ایندومکت بر 25LC) يرکشندگاثرات زی -4جدول 

Table 4- Sublethal effects (LC25) of Imunit® and Indomect® on the population growth parameters of Tuta absoluta 

Parameter  Treatment (mean ± standard error)  

 Control Imunit Indomect 
)1-) (offspring individual0RNet reproductive rate (  31.33±7.19 a* 10.07±3.14 b 9.06±2.84 b 

)1-Rate (GRR) (offspring individualGross Reproductive  96.17±24.34 a 25.56±6.51 b 28.52±7.16 b 

)1-) (dayrIntrinsic rate of population growth ( 0.152±0.011 a 0.094±0.014 b 0.088±0.013 b 

)1-Finite rate of increase (λ) (day 1.164±0.012 a 1.099±0.015 b 1.092±0.015 b 

Mean generation time (T) (day) 22.57±0.053 b 24.33±0.31 a 24.85±0.53 a 

.رهندیم نشاو تکرار 000001 شده بااتترپ جفت بوت رر تطح پنج ررصد براتا  روش را هاماریت نیب راریمعن اختلاف فیرر هر رر مختلفحروف *   

* The means followed by different letters in each raw are significantly different (paired bootstrap at 5% significance level by 100,000 

resampling). 

 
( عبیارت اتیت از تعیدار نتیاجی کیه انتظیار xjvارزش تولیدمللی )

مانیده رر بیاقی jی رشید و رر مرحله x تنرور توتط یک فرر رر می
عمرش تولید کند. نمورارها بیانگر این مطلب اتت که بیشترین نرخ یا 

روز( به رتت آمید.  نوزرهمین/تخم 16/76شاهد ) ررارزش تولیدمللی 
کش ایمونیت و اینیدومکت رر هر رو حشرهبیشترین نرخ تولیدمللی رر 

تیمیار اینیدومکت  و رر خیمت 33/44 ترتیب، بیهروز بیست و یکمیین
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روی مییزاو  هیاکشبور. نتایج نشاو رار که ایین حشیره تخم 36/36
ترثیر راشته و میزاو این فراتینجه  فرنگیپره مینوز گوجهشبزارآوری 

  (.4شکل نسبت به شاهد کاهش پیدا کرره اتت )
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 Tuta) فرنگيپره مینوز گوجهشب (xjv) ایمرحله-سنایمونیت و ایندومکت بر ارزش تولیدمثلي ویژه  هایکشثرات زیرکشنده حشرها -4شکل 

absoluta) 

Figure 4- Sublethal effects of Imunit and Indomect on the age-stage-specific reproductive value (vxj) of Tuta absoluta 

 بتر ندومکگیا و گهم نیا یهوکشحشرج یرکشندای  اثرات

 فرنگیپرج مهن   ا      کب گه مع   د

پیره بشیرشد جمعییت کیل و  تیجمع رشد ینیبشیو پ راتییتی
 شصیت گذشیت از بعد آفت یتن مرحله کیتفک به فرنگیگوجهمینوز
های ایمونیت و ایندومکت کشحشره هکشندرتحت ترثیر غلظت زی روز
بالاترین ترعت رشیدونمو نشاو راره شده اتت.  6 و 5های شکلرر 

د مشیاهده گرریی کیش اینیدومکتحشیرهتیرین آو رر رر شاهد و کم

شیده رهد که با کاهش غلظیت توصییهله نشاو میئ(. این مس6شکل)
هیای زیرکشینده، ضیمن کیاهش کش و اتتفاره از غلظیتیک حشره

تواو ترعت رشدونمو آفت را نیز کیاهش کش، میمیزاو مصرف آفت
 رار.
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های کشحشره 25LCغلظت  شده باتیمار، (Tuta absolutaفرنگي )پره مینوز گوجهشببیني پتانسیل رشد جمعیت و ساختار مرحله پیش -5ل شک

 روز 60در مقایسه با شاهد در طول  ایمونیت و ایندومکت
Figure 5- Projection of population growth potential and stage structure of Tuta absoluta treated with LC25 of Imunit and 

Indomect 
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ایمونیت و ایندومکت در مقایسه با شاهد در طول  25LCشده با غلظت ، تیمار(a absolutaTut) فرنگيپره مینوز گوجهرشد جمعیت کل شب -6شکل 

 روز 60
Figure 6- Population projection of Tuta absoluta (total stage) treated with LC25 of Imunit and Indomect in comparison to 

control treatment during 60 days 
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 بحث

های کشکشیندگی حشیره، اثرات کشیندگی و زییرطالعهم ینرر ا
فرنگی بررتی شد. نتیایج ایین ایمونیت و ایندومکت روی مینوز گوجه

 یحار برا یتتم یراراکش مذکور پژوهش نشاو رار که هر رو حشره
T. absoluta  باعیث کیاهش  زیرکشینده نییز هیایغلظیتبوره و رر

 50LCکشیینده  غلظییت د.نشییویحشییره میی ییینا یمللیییییدتول یییتظرف
( ترثیر بیشیتری نسیبت 50LC: امپیپی 412/239)کش ایمونیت حشره

هیای ( روی تخم 50LC: امپیپی 541/247)ایندومکت  کشحشره به
کیه رر مقدمیه طیوریفرنگی راشت. هماوته روزه پروانه مینوز گوجه

شده توتط محققاو، اثرات کشیندگی ذکر گررید، اغلب مطالعات انجام
پره مینییوز هییای شیییمیایی را روی مرحلییه لاروی شییبشکییحشییره
هیا تیرثیر فرنگی مورر مطالعه قرار رارند و تعیدار معیدوری از آوگوجه
عنواو ملال، ها را رر مرحله تخم مورر بررتی قرار رارند. بهکشحشره

کشی آلفاتایپرومترین + تفلوبنزوروو )ایمونیت( مقایسه خاصیت حشره
رر پیژوهش صیورتپره مینوز ی تن روم شبلاروها ومیرروی مرگ

 ,.Khanmohammadi et al)گرفته توتط خاو محمدی و همکاراو 

 50LC : امپیپی Y ( 4509 اورباناارلی فرنگیگوجهروی ارقام  2023(

، نشیاو از )امپیپی 50LC : امپیپی B (5595ن ام( و توپراتتریپیپی
کیش مشیابه نسیبت بیه های ته روزه به حشرهتر تخمحساتیت بیش

تحقییییق معیییزی پیییور و همکیییاراو ر لاروهیییای تییین روم رارر. ر
(Moezzipour et al., 2022)  روی تییرخرطومی بییرگ یونجییه

(Gyllenhal (Col.: Curculionidea) Hypera postica مقیدار )
50LC  50لیتیر مربی  بیور کیه از  60ر گرم رمیلی 94/11ایمونیتLC 

تیواو بیه علت این اخیتلاف را مییایمونیت رر این تحقیق کمتر بور. 
تفاوت رر میزاو حساتیت مراحل مختلف زیستی، شرایط فیزیولوژیکی 

های گونه مورر مطالعیه ، جمعیت(Mahmoodi et al., 2020)حشره 
(Nozad-Bonab et al., 2017) نییوع رقییم و میزبییاو گیییاهی ،

(Giustolin et al., 2001) ربط رار. مقایسه نتیایج حاصیل از اثیرات 
 Ebneabbasi)گرفته توتط ابن عباتی و همکاراو صورت کشندگی

et al., 2023) کییش ر اتییتفاره از رو حشییرهبییا تحقیییق حاضییر، ر
 و(  50LC: امپیییپییی 327/175) اکسییالات دروژویییه کلامیوتیییت

، بیانگر حساتیت بیشیتر ( 50LC: امپییپ 759/219) با آمیدریفلوبن
ها نسبت به هیر رو های مورر اتتفاره آوکشهای آفت به حشرهتخم
 همطالعی ررکش میورر مطالعیه رر ایین تحقییق رارر. همچنیین حشره

کیه بیه مطالعیه اثیرات  (Nozad-Bonab et al., 2017) نوزاربنیاب
بیر  یکیولیوژیو ب ییایمیکش شحشره نیچند یرکشندگیو ز یکشندگ

 پرراخته بورند، یفرنگگوجه نوزینئونات م یمراحل تخم و لاروها یرو
 : یتیرل ثر بیرثمیاره می گیرممیلیی 02/0) پرولیلیکلرانتران کشحشره

50LC) میورر مطالعیه رر ایین تحقییق بیور. یهاکشحشره از ثرترثم 

-هیا و جمعییتکشتفاوت رر تاختار شیمیایی و تازوکار عمل حشره

تواننید رلیلیی بیر ایین اختلافیات باشید های گونه مورر مطالعیه میی
(Teixeira & Andaloro, 2013; IRAC, 2014)خانی  مطالعه . رر

 کشیندگی یهیاغلظت یاثربخش ،Khani et al., 2020)) و همکاراو
پیرول، ایندوکسیاکارب،  اتپینوتید، کلرانترانیلییشامل  کشحشرهچند

فرنگی پیره مینیوز گوجیهروی تخیم شیب تایپرمترین-ابامکتین و زتا
 و 0/29 ،10/8، 09/0، 08/0ترتیب هرکییدام بییه 50LCنشییاو رار کییه 

-آفیت ینرر بی رتت آمدند کهه مثثره رر لیتر ب گرم مارهمیلی 2/232

اثیر  یشیترینب ینوتیارپرول و اتپیلیکلرانتران یش،مورر آزما یهاکش
 & Ziaee)گرفتیه صیورتمطالعیه . طبیق را نشیاو رارنید یکشتخم

Sohrabi, 2021)، بیر بنیزوات ینامیامکت کشحشره اثرات کشندگی 
انجیام  یشیگاهیآزما یطشرا فرنگی ررگوجه ینوزملارو تن روم  یرو

 تاعت 24ز پس ا ( 50LC:گرم ماره مثثره بر لیترمیلی 50/14) شد که
 به رتت آمد. 
هییای کیشبییر اثیرات کشیندگی حشییرهعلاوه حاضیر، رر مطالعیه

ها نیز میورر مطالعیه قیرار شندگی آوایمونیت و اندومکت، اثرات زیرک
کش گرفت. نتایج این پژوهش نشاو رار که غلظت زیرکشینده حشیره

 ( تییرثیر بیشییتری نسییبت بییه25LC: امپیییپییی 416/147)ایمونیییت 
های تیه ( روی تخم25LC: امپیپی 182/152)ایندومکت  کشحشره

توتیط  گرفتیهفرنگی راشت. رر پژوهش انجامروزه پروانه مینوز گوجه
هیای ، مقیدار غلظیت(Ziaee & Sohrabi, 2021)ضیائی و تهرابی 

-ام(، حشیرهپییپی 61/1) 30LC( و :امپیپی 07/0) 10LCزیرکشنده  

کمتیر از  T. absolutaکیش امیامکتین بنیزوات روی لارو تین روم 
 های مورر مطالعیه رر ایین تحقییق اتیت. ررکشزیرکشندگی حشره

، مییزاو )Kabiri Raeisabad, 2019(مطالعیه کبییری رئییس آبیار 
30LC هییای تنداکسیییر کییشحشییرهTondexir®  و ایندوکسییاکارب

Avaunt® 3/886و  4/762ترتیب فرنگی را بهروی تخم مینوز گوجه 
 ها با پژوهش اخیر، بیانگرام گزارش کررند که مقایسه نتایج آوپی پی

باشید. های مورر مطالعیه رر پیژوهش اخییر میکشترثیر بیشتر حشره
25LC رشید روره طیول های مورر مطالعه رر این تحقییق،کشحشره 

. رار افیزایش راریمعنیی طیوربیه شیاهد با مقایسه رر را نابال  مراحل
 میدت افیرار این که شورمی باعثطول روره رشد افرار نابال   یشافزا

 رشیمناو جملیه از بیولوژییک مهیار عوامیل معرض رر بیشتری زماو
 مهیار رر را طبیعیی رشیمناو کیارآیی امیر این که بگیرند قرار طبیعی
 Erb et al., 2001; Sedaratian et). رهیدمی افزایش آفت جمعیت

al., 2013) ای مورر مطالعه، هکشاتتفاره از غلظت زیرکشنده حشره
فرنگی، پره مینیوز گوجیهبه موازات ترثیر بر مراحل رشدی نابال  شیب

فرنگی را نیز تحت پره مینوز گوجهطول عمر مراحل بال  و باروری شب
افرار  یگذارکل طول عمر و تخم که متوتططوریترثیر قرار رارند، به
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 شیاهد بیه نسبت چشمگیری طوربه  25LCهایغلظتترثیر  تحتبال  
هیای کشهای زیرکشنده حشرهرر مطالعه حاضر، غلظت. یافت کاهش

 بیال  حشرات مللدیتول و عمرمربوطه با افزایش تلفات و کاهش طول 
 بیا سیهیمقا رر تییجمع شیافزا یذات نرخ مقدار راریمعن کاهش باعث
گرفتیه توتیط کبییری طور مشابهی، رر پژوهش صیورتبه. شد شاهد

، اتییتفاره از غلظییت  )Kabiri Raeisabad 2019(رئیییس آبییار 
های تنداکسیر و ایندوکساکارب روی تخم کشحشره 30LCزیرکشنده 

T. absoluta  منجر به کاهش نرخ ذاتی افزایش جمعیت، نرخ متناهی
 افزایش جمعیت و نرخ خالص تولیدملل شد. نرخ ذاتی افزایش جمعیت

(rنرخ تیییرات جم ،)ازای هیر فیرر رر هیر روز را نشیاو عیت حشره به
ترین آماره زیستی جمعیت حشرات اتیت کیه تخمیین رهد و مهممی

رهید ها بر روی جمعیت آفات را ارائه مییکشتری از ترثیر حشرهرقیق
(Walthall & Stark, 1997; Stark et al., 1997; Forbes & 

Calow, 1999)هیای پیژوهش حاضیر، تیو بیا یافتیه. همچنین هیم
 ,.Esmaily et al)شده توتط اتیماعیلی و همکیاراو مطالعات انجام

بنزوات  های امامکتینکشرر بررتی اثرات زیرکشندگی حشره (2015
نشیاو رار کیه  یفرنگگوجه نوزیو تن روم ملار یرو ندوکساکاربیو ا

 هرگرم ماره مثثره بر لیتر میلی 46/2 و 058/0ترتیب به 30LCغلظت 
کش باروری، طول عمر حشرات کامل، طیول روره لاروی و رو حشره

راری نسبت به شاهد تحت ترثیر قرار رارند. رر طور معنیشفیرگی را به
یرکشینده ، اثرات ز(Kandil et al., 2020) کندیل و همکاراو مطالعه
عنییواو -بییه امییامکتینو بنییزوات  ینوتییاراتپورینجیس، تیی یلو باتیی
 یریفو کلرپ شیمیاییهای کشبا حشره یسهرر مقا یستیکش زحشره
کشینده یرز غلظیتنشیاو رار کیه  لارو تن رو یهعل یندوکساکاربو ا

رار.  یشرا افیزا یرهشف یرمورگم یطور قابل توجهبه Bt یووفرمولات
روره رشد لارو را  امامکتینو بنزوات  Bt یووفرمولات ،بر کارآییعلاوه
و  اتپینوتیار، Btاز جملیه  یستیهای زکشحشره یتمام. رار یشافزا

ی رر مراحیل مختلیف زنیدگ یناهنجیار یجارباعث ا امامکتین بنزوات
 شدند.  فرنگیمینوز گوجه

راری بیین و رار که اگرچه اخیتلاف معنیینتایج این پژوهش نشا
های جمعیتیی ))نیرخ خیالص های مورر مطالعه از نظر آمارهکشحشره

( و نرخ متناهی r(، نرخ ذاتی )T(، مدت زماو یک نسل )0R) تولیدملل
(λوجور نداشت، ولی حشیره )های میذکور، ایین کش( افزایش جمعیت

راری کیاهش طیور معنییها را رر نتاج حاصله نسبت به شاهد بیهآماره

 Taleh et)گرفته توتط طلعیه و همکیاراو )رارند. رر پژوهش صورت

al., 2022، کش شیامل حشیره های زیرکشنده چنیداثربخشی غلظت
و  ی هیالوترینلامبدا تی یمیداکلوپرید،بنزوات، ا ینامامکت یراکتین،زارآ
فرنگی نشاو رار که مینوز گوجهپره یاکلوپرید روی لارو تن روم شبت

-طرز چشیمهیای جمعیتیی را بیهامامکتین بنزوات و آزاریراکتین آماره

از  حاصیل یجنتا گیری نسبت به شاهد تحت ترثیر قرار رارند. همچنین
 هیایفراتینجهبیا  فرنگیپره مینوز گوجهروند جمعیتی شب بینیپیش

 کیمدت زماو  شیاافزعنواو ملال، با . بهراشت مطابقت یترشد جمع
بیا غلظیت زیرکشینده  هیاآو نیوالید(، رر نتیاجی کیه T) نسل حشره

جمعیتی کمتری نسبت بیه  رشد ترعت ،بورند شده ماریتها کشحشره
 شاهد راشتند. 

 

 گیرینتیجه

رشید  یهاآماره ،شدهاتتفاره کشنشاو رار که هر رو حشره جینتا
عنواو کیه بیهطوریرارنید، بیه کیاهش را فرنگییمینوز گوجه تیجمع

صیورت بیه دنتوانیمزیست های انتخابی و تازگار با محیطکشحشره
مورر  مدیریت تلفیقی آفاترر قالب برنامه یی ایمیمهار ش متناوب برای
های حاصل از این تحقیق بییانگر ایین نکتیه یافته. دنریاتتفاره قرار گ

ونییت های ایندومکت و ایمکشمهم اتت که غلظت زیرکشنده حشره
قاررند کیه اثیرات منفیی قابیل تیوجهی بیر پتانسییل رشید جمعییت 

T.absoluta  راشته باشند. نکتیه قابیل توجیه اینکیه کیاربرر غلظیت
بر اینکه تبب کاهش پتانسییل رشید جمعییت آفیات زیرکشنده علاوه

شور، احتمالاً امکاو اتتفاره از این ترکیبات را رر تلفیق با رشمناو می
آورر، اگرچیه رر برخیی فرنگی فیراهم مییز گوجهپره مینوطبیعی شب

رشیمناو  یهیا بیراآوی بیورو تیمریغمطالعات به خواص انتخابی و 
 تیر،یکیاربرر اطلاعات به یابیرتت یبرای اشاره شده اتت، ولی عیطب

رر  ی مورر مطالعیههاکشحشرهکشنده زیر و کشنده غلظت اتت بهتر
 طیشیرا رر فرنگییهمینوزگوجی یعییرشیمناو طب یبر رو این پژوهش

نشیاو  ییقتحق این یجنتا مجموع .شور یابیارز ی و گلخانه ایامزرعه
-عنواو حشیرهتواننید بیهکش مورر اتیتفاره مییهر رو حشره کهرار 

 های مثثر رر مدیریت آفت مذکور مدنظر قرار گیرند.کش
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Introduction1  

Chitosan is a natural polymer industrially derived from the deacetylation of chitin. Chitosan is recognized as 
a safe and biocompatible biological compound that acts by stimulating plant growth, inducing the plant’s general 
defense response, and increasing plant resistance to pathogens, including bacteria, fungi, nematodes and 
especially viruses. This compound has demonstrated significant efficacy as an elicitor of plant resistance to viral 
infections. Unlike other plant pathogens, effective treatments for viral infections are currently lacking. Two main 
strategies in managing plant viral diseases are the use of resistant cultivars and induction of plant defense 
mechanisms using elicitors.  

Elicitors are physical or chemical stimuli derived from biotic or abiotic sources that can induce physiological, 
morphological responses and the accumulation of phytoalexins in plant cells. Chitin is a linear polysaccharide 
that is known as the most abundant natural polymer after cellulose. Chitosan is obtained by removing the amide 
group from the chitin chain. The extraction of chitosan from natural sources containing chitin depends on various 
steps including deproteinization, deacetylation and demineralization. The chemical structure of chitosan depends 
on the molecular weight, deacetylation degree (DD) and its pattern. Unlike chitin, chitosan is a positively 
charged polymer and is very strongly cationic and readily soluble in acidic conditions. The higher degree of 
deacetylation of chitosan, the more positive charges is formed on its surface. 

Chitosan contributes to the reduction of plant diseases through two primary mechanisms. The first is direct 
antimicrobial action against pathogens, such as damage to the plasma membrane, interaction with DNA and 
RNA (electrostatic interactions), and deposition on the microbial surface and the second is induction of plant 
defense responses resulting from downstream signaling, transcription factor activation gene transcription and 
ultimately cellular activation. Chitosan has the ability to inhibit viral infections both locally and systemically. 
Efficacy of chitosan depends on the dose and method of its application and the molecular structure of chitosan 
especially the molecular weight and degree of acetylation. However, the antiviral activity of chitosan decreases 
with increasing molecular weight. The possible reason for this may be the ability of small chitosan molecules to 
better penetrate into plant tissue. Chitosan also prevents the replication of viruses and viroids and enhances the 
host’s hypersensitivity response during infection. Increasing plant cell resistance as a result of using chitosan in 
plants such as potatoes, tomatoes, and cucumbers has been proven by various researchers. Regarding the 
antiviral effect of chitosan, it should be noted that it is also able to suppress viral infections in many different 
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plant families which affects the occurrence of a hypersensitivity response (HR) to viral infections and prevents 
the systemic spread of viruses in the plant. Some reports indicate that it stimulates the plant’s defense response 
and improves its general defense mechanisms. These results have been proven in mung bean, pea and peanut 
plants by foliar spraying against their viruses. Studies show that several pathways are activated after chitosan 
application, most of which are related to activation of the plant’s innate immunity, for example accumulation of 
salicylic acid (SA) and activation of systemic acquired resistance (SAR) in the plant. The SA acts as a signaling 
molecule that activates multiple pathways and initiates various changes in plant cell physiology and gene 
expression. This phytohormone has a negative effect on viral replication. Translocation of the virus within the 
host plant plays a very important role in replication of the virus. This translocation may be local intercellular or 
systemic transmission in the host. Since chitosan also induces the formation of calloses, cell-to-cell movement of 
the virus is also reduced by deposition of calloses around the plasmodesmata and reduction of their permeability. 
One of the nanoparticles that has received great attention today is nanoparticles composed of chitosan. Due to 
the large positive charge on the surface of this molecule, it can target the virus coat protein and also increase 
growth parameters in the plant.  

Conclusion 

 Chitosan and its derivatives are regarded as powerful tools for activating various plant defense pathways. 
Based on the results of research and extension experiments conducted on the farms, this compound showed high 
efficiency as an inducer of plant resistance against viral infections. In addition to reducing infection severity, it 
contributed to improved crop yield. Therefore, the use of this polymer and nanoparticle products based on it can 
be considered as suitable alternative to traditional chemical pesticides, which is an important step towards 
reducing the use of chemical pesticides and establishing sustainable agriculture.  

 
Keywords: Chitin, Defense response, Elicitor,Viral agents  
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 های ویروسی گیاهیکیتوزان در مدیریت بیمارینقش 

 
  2آزاده انتظاری - *1منصور صلاتی

 11/04/1404تاریخ دریافت: 

 08/06/1404تاریخ پذیرش: 

 چکیده

 .شتودیمحستو  مت ست ی  طیکاهش خسارات محصول و حفاظت  ا  محت ها،یماریمهار ب یمؤثر برا یراهکار اه،یدر گ یدفاع یاهواکنش یالقا
ا  استتیل یصورت صتنعتاس  که به یعیطب مریپل کی تو انیک. دارد یاژهیو  یاهم یدفاع یهابیمارگر و محرک زبان،یم انیشناخ  تعامل م ن،یبنابرا

ترین پلیمر طبیعی در طبیع  در جایگاه دوم قرار دارد که طی فرآیند شیمیایی به ترکیبی با عنوان فراوانکتین بعد ا  سلولز بهشود. یم دیتول  دایی کیتین
واص و خت یستتی  پذیریتجزیه بودن، ی نظیر غیرسمیفردبهخواص منحصر لیدلبه تو انیکگردد. نام کیتو ان تبدیل میار ش افزوده بسیار بالاتری به

شتود. ایتن می استتفاده غتذایی پزشکی و صنایع مانند کشاور ی، مختلفی صنایع در عکاسی و کاغذ تولید آ ، تصفیه آلودگی، مهار در ،آن یکروبیضدم
مقاوم   سا گار شناخته شده اس  که با تحریک رشد گیاه، القای واکنش دفاعی عمومی گیاه، افزایشعنوان یک ترکیب  یستی ایمن و  یس ترکیب به

عنوان القاکننده مقاوم  گیاه کند. همچنین کیتو ان بهها عمل میخصوص ویروسها، نماتدها و بهها، قارچ ا ا  جمله باکتریگیاه در برابر عوامل بیماری
های گیاهی بوده، که یاری ا  خانوادههای ویروسی در بسهای ویروسی کارآیی بالایی را نشان داده اس . کیتو ان قادر به سرکو  آلودگیدر برابر آلودگی

هتا در گیتاه های ویروسی و جلوگیری ا  انتشار سیستمیک ویتروس( به آلودگیhypersensitivity response- HRبر وقوع واکنش فوق حساسی  )
ک  یستی طبیعی، با خواص و کاربردهای عنوان یک محرگردد که ضمن معرفی این ترکیب و مشتقات آن بهباشد. در این مطالعه، تلاش میگذار میتأثیر

هتای ویروستی  در طول فعل و انفعالات گیاه که منجر به القای واکنش دفاعی سلول در فرآیند آلودگی کیتو ان بیشتر آشنا شده و سا وکارهای عمل آن
 عنوان یک ابزار مدیریتی مورد توجه قرار گیرد. شود، بهمی

 

 دفاعی، کیتین، عوامل ویروسی پاسخ ،توریسیال های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

در  مهم متعددی هاییماریمنشأ ب هاروسیو و هایها، باکترقارچ
در  یفراوانتت های اقتصتتادیعامتتل خستتارتو  کشتتاور ی محصتتولات

. هستنددر سراسر جهان  آن  یفیو ک محصول برداش مراحل تولید تا 
 دیتبا یو ستلام  محصتولات کشتاور   یتفیحفت  ک یبرا نیبنابرا
رد. در طول صد یمورد توجه قرار گ یاهیگ ی اعوامل خسارت  یریمد

 یهاجدایته جتادیها باعث اکشا  حد آف  شیسال گذشته، استفاده ب
 طیبر سلام  انسان و مح یشده و اثرات مخرب ا عوامل بیماریمقاوم 

روش کارگیریبه همین عل ، امرو ه شناخ  و به. داشته اس  س ی 

                                                           
بخش تحقیقات گیاهپزشکی، مرکز تحقیقات کشاور ی خراسان رضوی، مشتهد،  -1

 ایران

 کده کشاور ی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایرانپزشکی، دانشگروه گیاه

 (:m.salati@areeo.ir Email                     نویسنده مسئول:      -)*
https://doi.org/10.22067/jpp.2025.94223.1237  

توانتد های طبیعتی میپلیمر لهیوسالقاء مقاوم  بهنظیر  نیگزیجا یها
استتفاده ا  دفتاع ایفا کنتد. همچنتین مشکل نقش مهمی در حل این 

 یی،ایمیشت یهتاروش یبترا یمناستب نیگزیجتا تواندیم اهیگ یعیطب
 Saber) باشتد  اعوامتل خستارتمهتار  یتر بتراامن یعنوان روشبه

Riseh et al., 2022) ،ایتت یستتتی  یهتتامحتترک. ا  طتترد دیگتتر 
یو پلتت دهایگوستتاکاریال سالیستتیلیک، دیماننتتد استت ییتورهایستتیال

در برابر  زبانیتوانند مقاوم  میم کیتو ان کیتین و مانند ییدهایساکار
 Salati et al., 2016; Saberi Riseh)  دهنتد شیافزا را هابیمارگر

et al., 2022). بیدنبال آسبه کیولوژیب یدیگوساکاریال یتورهایسیال 
 جادیا یاهیگ یسلول یهاهوارید بیو تخر یاهیگ یمارگرهایحمله ب ای
 دهیتگرد کیستمیو س یموضع یبرو  پاسخ دفاع شوند که منجر بهیم

. کننتدیمت یریجلتوگ هاروسیو و هاریباکت ها،قارچ ریو ا  رشد و تکث
این خاصی  الیسیتورها ممکن اس  موجتب القتای مقاومت  در برابتر 

عنوان مثال، درمتان گیاهتان بتا کیتتو ان های گیاهی شود. بهبیمارگر
شده کیتتین منجتر بته مهتار انتشتار عنوان یکی ا  مشتقات شناختهبه

https://jpp.um.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0001-8873-8007
mailto:m.salati@areeo.ir
https://doi.org/10.22067/jpp.2025.94223.1237
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های ها و ویروئیدها در گیاه میزبتان و بترو  پاستخسیستمیک ویروس
 & Salati)شتود ی میهای ویروستفوق حساسی  گیاهان به آلودگی

Bananej, 2021; Salati et al., 2021) برای بیمارگرهای ویروسی .
 ا هتی  روش معالجته متؤثری در در مقایسه با سایر عوامتل بیمتاری

هتای ویروستی گیتاهی، ریدسترس نیست . در نتیجته در مهتار بیما
منظور های مدیری  یکپارچته بتههای پیشگیرانه ا  طریق شیوهبرنامه

اختتلال در انتقتال و و  نینتاقل  یتجمع  یریمدکنترل منبع ویروس، 
 & Salati)گیترد مورد توجه قرار می زبانیدرون م روسیو ییجاهجاب

Bananej, 2021; Salati et al., 2021) همچنین استفاده ا  ارقتام .
عنوان های دفاعی گیاه ا  طریق الیسیتورها بهمقاوم و تحریک سا وکار

 Salatiهای گیاهی اهمی  دارد )دو راهبرد مؤثر در مواجهه با ویروس

et al., 2016 .)عنوان هدد ایتن مقالته، بررستی نقتش کیتتو ان بته
 القاکننده مقاوم  ضدویروسی در گیاهان اس .

 

 الیسیتورها و معرفی کیتوزان 

هایی با منشأ  یستتی یتا غیر یستتی گفتته به محرک 1تورهایسیال
های فیزیولتتوژیکی، تواننتتد باعتتث القتتای پاستتخشتتود کتته میمی

های گیاهی شوند. در در سلول 2هاوآلکسینشناختی و تجمع فیتریخ 
طی پاسخ به سیگنال الیسیتور، سیستم دفاعی گیاه فعتال و در نتیجته 

 .ابنتدییتجمتع م هیتثانو های یرخ داده و متابول یدفاع یهاژن انیب

بندی تقسیم 4و غیر یستی 3طور کلی، الیسیتورها به دو دسته  یستیبه

 متریپل کیت عنوانبته 5تتو انیک. ( 2014et alWong ,.)شتوند می
دهنتده لیتشتک یمتاده اصتل ن،یتیو ار ان اس  که ا  ک منیا ،یعیطب

پوستانی پوسته سخ ها و قارچ یسلول وارهید، انیبندپا یرونیاسکل  ب
. امرو ه با توجه به فراوانی بتالای شودیم دیتولنظیر خرچنگ و میگو 
کشی، غیرستمی بتودن و توانتایی القتای ی  قارچآن در طبیع ، خاص

 شناسان گیاهی قرار گرفتتهمقاوم  علیه بیمارگرها مورد توجه بیماری
 (.Malerba & Cerana, 2016اس  )
 

 ساختار کیتین و کیتوزان

-، 4-1(، با نام علمی بتا 5NO13H8C)nکیتین با فرمول شیمیایی 
ای ا  ، ختتتتانوادهرانتتتتو یگلوکوپ D-یداکستتتت-2 -ودیاستتتتتام -2
تترین عنوان فراوانساکاریدهای خطی بوده که بعتد ا  ستلولز، بتهپلی

شود. سلولز و کیتتین هتر دو نقتش حفتاظتی پلیمر طبیعی شناخته می
که گیاهان سلولز را در دیواره سلولی و همچنین سخ طوریدارند، به

کیتین را در دیتواره ستلولی ختود  هاها و قارچپوستان، حشرات، جلبک

                                                           
1- Elicitors 
2- Phytoalexin 
3- Biotic 
4- Abiotic 
5- Chitosan 

پوستانی نظیر خرچنگ کنند. کیتین که عمدتاً ا  پوسته سخ تولید می
آید، با استخراج شیمیایی و بیولتوژیکی، بتا حتذد دس  میو میگو به 

 ,.Gangireddygari et alشود )پروتئین و رسوبات کلسیم خالص می

ساکارید خطتی بتا فرمتول پلی  نظر شیمیایی، کیتو ان یک (. ا2021
-2 -آمینتو -2-، 4-1( و بتا نتام علمتی بتتا 4NO11H6C)nشیمیایی 
صتتورت به 1 -4بتتوده کتته پیونتتدهای بتتتا  رانتتو یگلوکوپ D-یداکستت

تو یتع  7و ان استتیل دی گلتوگز آمتین6تصادفی بین دی گلتوکزآمین
دس  به  کیتین، نیتروژن قلیایی استیلاسیوندی ا ( و 1 شکلاند )شده
هتتای استتتیل موجتتود بتتر روی  نجیتتره کیتتتین و آیتتد. تعتتداد گروهمی

کته طوریستاکارید بتوده، بهکیتو ان، نشانگر تفاوت بتین ایتن دو پلی
دار شتده باشتد را هتای آمتین آن استتیلدرصد گروه 100پلیمری که 

را ( گتروه آمتیندرصتد  100)ای آمیتدی هتکیتین و پلیمر بدون گروه
طتول  .نتدناممتی درصتد 100کیتو ان خالص با درجه داستیلاستیون 

و ن  یدارا تو انیک هبرپای هابوده و اکثر فرآورده ریمتغ تو انیک رهی نج
 ,.Jaber et al) باشتنددالتتون می 200000تتا  3800 نیبت یمولکول

های شتود و اغلتب نمونتهن در طبیع  کمتر دیتده می(. کیتو ا2022
( و NaOHعنوان مثتال: تجاری کیتو ان ا  طریق تیمتار قلیتایی )بته

آمتتده ا  استتکل  بیرونتتی دستت  دایی شتتیمیایی کیتتتین بهاستتتیل
 ,.Iriti & Varoni, 2015; Jaber et al) شودپوستان سنتز میسخ 

تتوان ا  کیتتین ای، کیتتو ان را میطور فزاینده. هر چند که به(2022
اند نیز سنتز کرد دیواره سلولی قارچی، که در مقادیر صنعتی رشد یافته

(Iriti & Varoni, 2015بر .)ساکاریدهای موجتود در خلاد سایر پلی
شوند. به صورت با ی در طبیع  یاف  میبه طبیع ، کیتین و کیتو ان

، DNA ،RNAصتورت شتیمیایی بتا همین دلیل، قادر هستند کته به
های فلزی پیوند تشکیل دهند. کیتو ان تنها ها و یونها، پروتئینچربی
 دایی کاتیون موجود در طبیع  اس  که چگالی آن به درجه استیلپلی
 دایتی و و ن مولکتولی لمحیط و حلالی  آن بته درجته استتی pHو 

کمتتر ا  شتش  pHبستگی دارد. کیتو ان در محلول اسیدی رقیق بتا 
 (. Iriti & Varoni, 2015باشد )قابل حل می

 

 و مشتقات آن توزانیو ک نیتیک ییایمیش اتیخصوص

استخراج کیتو ان ا  منابع طبیعی حاوی کیتین به مراحل مختلفی 

یا کتاهش متواد  دمینرالیزیشنو 9 دایی، استیل8 داییه پروتئینا  جمل

 دایی با اسیدهای قوی و پروتئین دمینرالیزیشنبستگی دارد.  10معدنی
 شود.های پروتئولیتیک انجام میدر شرایط قلیایی و با استفاده ا  آنزیم

                                                           
6- D-glucosamine 
7- N-acetyl D-glucosamine 
8- Deproteinization 

9-Deacetylation 

10- Demineralization 
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 ساختار کیتین و کیتوزان -1شکل 

Figure 1- Structure of chitin and chitosan 

  شونداستیله می، که در مولکول کیتو ان دی)–3NHCOCH( های استامید دایی کیتین ا  طریق هیدرولیز قلیایی گروهاستیل
Chitin N-deacetylation through alkaline hydrolysis acetamido (–NHCOCH3) groups are deacylated in chitosan molecule 

 

مرحله در تبدیل کیتین به کیتو ان اس  که ا   دایی آخرین استیل

1طریق تیمار با سدیم هیدروکستید
شتود. ختواص و غلتی  انجتام می 

کیفی  کیتو ان حاصل، به  مان، غلظ  و دما در هر مرحلته بستتگی 
های کیتو ان دارای و ن مولکولی متغیری هستند که بته دارد. مولکول

کننتتده ر پلیمتتر بیاندرجتته پلیمریزاستتیون آن بستتتگی دارد. طتتول هتت
های فیزیکوشیمیایی و بیولوژیکی کیتو ان بوده و  مینه کتاربرد ویژگی

کند. لا م به ذکر اس  که فعالیت  کیتتو ان عملی آن را مشخص می
)et Doval -Románتواند متفاوت باشتد بسته به روش تولید آن می

)., 2024et alKomarova ; ., 2023al ساختار شتیمیایی کیتتو ان .

و الگتوی آن بستتگی  2 داییبر و ن مولکولی به درجه استتیل علاوه
خلاد کیتین، کیتو ان پلیمری با بتار مثبت  است  و کتاتیونی دارد. بر

شود. هرچه درجه راحتی حل میبسیار قوی بوده و در شرایط اسیدی به
تو ان بالاتر باشد، بارهای مثب  بیشتری بر روی سطح  دایی کیاستیل
)et alBoroumand ; ., 2021et al Aranaz ,.آیتد وجود میآن بته

)., 2024et alKomarova ; 2021 . هتایچالشا   یکتیمتأستفانه 
آن در آ   فیضتع  یتحلال ،یدر کشاور  کیتو ان ا  ده گستردهاستفا
اصتلا   تو انیبا ک سهیدر مقا ،تو انیمشتقات ک به همین عل ، اس .

بهبود ختواص ی و در کل سا گارس ی  شیافزا ، ینشده ا  نظر حلال
 Shahid Ul etانتد )ها مورد توجته قترار گرفتهیی در آنایمیکوشیزیف

                                                           
1-NaOH 

2- Deacetylation degree- DD 

., 2019alیک مشتق آنیونی بتوده 3متیلن فسفونیک کیتو ان -(. ان ،
دهد. این ترکیب در آ  در که تا حدی خاصی  آمفوتریک را نشان می

محلتول بتوده و کتارآیی بتالایی در تشتکیل  pHمحدوده وستیعی ا  
عنوان کمپلکس با فلزات سنگین و فلزات واسط را دارد. همچنتین بته

یرویروستتی عمتتل کتترده و ظرفیتت  بتتالایی در یتتک حامتتل ژنتتی غ
(. کربوکستی متیتل  2021et alMesas ,.کاربردهتای بتالینی دارد )

طور کامل شناستایی ترین مشتق کیتو ان بوده که به، فراوان4کیتو ان
شده اس . این ترکیب در واقع یک پلیمر آمفوتریک بتوده کته میتزان 

عنوان یک ماده  یستتی محیط داشته و به pHی به حلالی  آن بستگ
ای ا  کاربردها نظیر مهندسی باف ، بهبود کاره برای طیف گستردههمه

 ;Jain et al., 2013 خم و غیتره متورد توجته قترار گرفتته است  )

Shariatinia, 2018; Mesas et al., 2021 تتری متیتل کیتتو ان .)

ه حلالی  آن در آ  ا  یکی دیگر ا  مشتقات کیتو ان بوده ک 5آمونیوم
طریق متیلاسیون گروه آمین نوع اول و تبدیل آن به آمونیوم افتزایش 

کیتتو ان متیل سنتز مشتق تری(. Jain et al., 2013) پیدا کرده اس 
ابتدا دی متیتل کیتتو ان ستنتز شتده و  کهطوریای بوده، بهدو مرحله

(. Jain et al., 2013) شتودسپس به تری متیل کیتو ان تبتدیل متی
( بتا مشتتق تتری متیتل کیتتو ان، بتا Vicia fabaتیمار گیاه بتاقلا )

 Beanلوبیتا ) تحریک مقاوم  میزبتان علیته ویتروس مو ائیتک  رد

                                                           
3-N-methylene phosphonic chitosans 
4- Carboxymethyl chitosans- CM-chitosan 
5- Trimethyl chitosan ammonium 
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yellow mosaic virus- BYMVی را در مقایسته بتا (، شدت بیمتار
 ,.Sofy et al( )1جدول شدت کاهش داد )گیاهان باقلا تیمار نشده به

2020 .) 

 

 سازوکار عمل کیتوزان

و  یکشتقارچ ،یکشتیختواص بتاکتردلیل دارا بتودن به کیتو ان
تحت  تتأثیر  میمستقطور به ها راا  بیمارگر یتواند برخیم دکشینمات

را کاهش  یو قارچ ییایسرع  رشد باکتر تو انیک. همچنین قرار دهد
. مطالعتات شتودیآفات م شتریب ریموکمتر و مرگ یو باعث بارور داده

های ویروسی گیاهان انجام متعددی در  مینه القای مقاوم  در آلودگی
. (Salati et al., 2023; Komarova et al., 2024)شتده است  
 میعملکترد مستتق( 1) کارگیری دو سا وکار مهم شتامل:کیتو ان با به

 ،ییپلاسما ءغشا به بیآس نظیر ، ادر برابر عوامل بیماری یکروبیضدم
( و کیالکترواستتتات یهتتاکنش)برهم RNAو  DNAکنش بتتا بتترهم
 اهیتگ یدفتاع یهتاپاستخ یالقا( 2ی و )کروبیسطح م یبر رو  ورس
ژن  ،یستیفتاکتور رونو یستا دس ، فعتالنییپا یدهگنالیا  س یناش
و اتصتال  ییپتس ا  شناستا یستلول یسا فعال  یو در نها یسیرونو
ی، نقتش مهمتی در ستطح ستلول یهارندهیتوسط گ تو انیو ک نیتیک

(. Saberi Riseh et al., 2022هتای گیتاهی دارد )کتاهش بیماری
آلتودگی قابلی  مهتار کیستمیس هم و یموضع صورتهم به تو انیک
کتارآیی (. میتزان Komarova et al., 2024دارد ) ی راروستیو یهتا
و ان آن و ساختار مولکتولی کیتتنحوه کاربرد  تو ان،یکبه دو   تو انیک
بتر و علاوهویژه و ن مولکولی و درجه استیلاسیون بستتگی داشتته به
بتر  یتأثیر قابتل تتوجه زین اهیگ ماریموارد،  مان، غلظ  و نحوه ت نیا

که فعالی  ضدویروسی طوری، بهدارد CHT یروسیضدو  یفعال یتجل
یابد. شاید بتوان دلیتل کیتو ان با افزایش و ن مولکولی آن کاهش می

های کوچتک کیتتو ان در داختل مر را توانایی نفوذ بهتر مولکولاین ا
توانایی کیتتو ان  (.Komarova et al., 2024پوشش گیاهی دانس  )
دلیل توانایی این پلیمتر در تحریتک های گیاهی بهدر مقابله با ویروس

ی مقاوم  در برابر پاسخ دفاعی گیاه میزبان اس . کیتو ان قادر به القا
هتای های موضعی و سیستمیک ویتروس در میزبانتعدادی ا  آلودگی
هتای مختلتف گیتاهی است . فعالیت  کیتتو ان در مختلتف ا  خانواده
  هتتا استت بیشتتتر ا  ستتایر خانواده Fabaceaeختتانواده گیتتاهی 

(Pospieszny et al., 1991; Komarova et al., 2024) کیتو ان .
کنتد و واکتنش فتوق هتا و ویروئیتدها جلتوگیری میا  تکثیر ویروس

دهتتد حساستتی  میزبتتان در  متتان وقتتوع آلتتودگی را افتتزایش می
(Komarova et al., 2024 .)رکودیچ (Chirkov, 2002 ) مشتاهده

شتده بتا  نیمایته ینی مبیس اهانیگ یرو کیتو ان برکرد که کاربرد 
ایتن  مقاوم ، (Potato virus X, PVX)  مینیسیب ایکس روسیو

گوجته اهتانیگ(. در 1جتدول را افزایش داد ) روسیدر برابر وگیاهان 

ویتروس مقاومت  در برابتر بر برو  علاوه کیتو ان،شده با ماریت یفرنگ
( ، افزایش Tomato mosaic virus- ToMVی )فرنگگوجه کئیمو ا

 ,.Chakraborty et al( )1جدول رشد رویشی گیاه نیز مشاهده شد )

با کیتتو ان، در (. همچنین نتایج مشابهی نیز در تیمار گیاه خیار 2020
( Cucumber mosaic virus- CMV) برابر ویروس مو ائیتک خیتار

 ( Salati et al., 2016نیز مشاهده گردید )
 

 واکنش دفاعی در گیاهعنوان القاکننده به توزانیک

یی ستلول غشتا یهتارنتدهیبته گ تتو انیاس  که ک نیبر ا گمان
با و ن  یکیوتیبیمواد آنتو  هانیلکسآتویف تجمع متصل شده و موجب

ستنتز در نتیجه این فرآیند،  .شودمی یاهیگ یهاکم در باف  یمولکول
عنوان بتهو  کتردهرستو   یستلول وارهیشود که در دیم ءالقا زین کالو 
می. سترکو  آنتزکندی ا عمل مبیماری جانداراننفوذ  در مقابل یمانع
 یهتانفوذ بته بافت  یها براشده توسط بیمارگرآ اد کیتیپروتئول یها
همچنتین کیتتو ان بتا  .ابدییم شیافزا تو انیتح  تأثیر ک ی نیزاهیگ

، روی بذر، برگ و میتوه صورت پوشش بربهحفاظ  ا  گیاهان، هدد 
میتزان آ ادستا ی متواد شتیمیایی، افتزایش کنتترل عنوان کتود در به

دهنده تعرق با تتأثیر کاهش و  نی و رشد گیاهجوانه ، تحریکمحصول
 ,Chirkov)کتاربرد دارد  هتا نیتزها و بستته شتدن آنبر روی رو نه

2001; Iriti & Varoni, 2015; Ghasemi Nejad Rasyeni et 

al., 2025))کاتیونی خود باعث تخریتبهی  پلیدلیل ماه. کیتو ان ب 
و بتدین  هتا شتدههتا و پتروتئینساختمان سلولی و تراوش الکترولی 

 Chirkov, 2001; Iriti) تواند ا  رشد بیمارگر ممانع  نمایدترتیب می

& Varoni, 2015ان را بته ترکیبتی هتا، کیتتو(. مجموع این ویژگی 
مؤثر برای تقوی  ایمنی گیاه و جایگزینی مناسب برای مواد شتیمیایی 

 های گیاهی تبدیل کرده اس .مضر در مدیری  بیماری

 

 فعالیت ضدویروسی کیتوزان 

های ویروسی مطالعات متعددی اثربخشی کیتو ان در مهار بیماری
(، داویتتدوا و Chirkov, 2001انتتد. چیرکتود )گیاهتان را تأییتتد کرده

 ,.He et alو هی و همکاران ) (Davydova et al., 2011)همکاران 

ها ( گزارش کردند که کیتو ان با مهار انتشار سیستمیک ویروس2019

هتای ویروستی را آلودگی تواند، می1و تحریک واکنش فوق حساسی 
ها نیتز نشتان های مختلف گیاهی سرکو  کند. برخی یافتهدر خانواده

دادند که کیتو ان اگرچه فاقد اثر مستقیم ضدویروستی است ، ام تا بتا 
های ایمنی گیاه، مقاوم  آن را در برابر عوامتل ویروستی تقوی  پاسخ
نشتان هتا گتزارش یبرخ .(Iriti & Varoni, 2015)دهد افزایش می

ندارد، ام ا در  یمیمستق یروسیضدو  یگونه فعال یه تو انیکه ک دادند

                                                           
1- Hypersensitivity Response- HR 
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 عمتومیدفاع  یهاو سا وکار کرده کیرا تحر اهیگ یمنیپاسخ ا مقابل،
پاشتتی محلول .(Iriti & Varoni, 2015) بخشتتدیآن را بهبتتود متت

بتتا ( Pisum sativum) و نختتود (Vigna radiata) متتاش گیاهتتان
 ونجتهی کئیتمو اهتایی نظیتر ویروسشتدن  کیستتمیا  س تو انیک
(Alfalfa mosaic virus- AMV)، ایتلوب یتیطلا کئیتمو ا (Bean 

golden mosaic virus- BGMV) ویروس کوتولگی بادام  مینتی  و
(Peanut stunt virus- PSVجلوگیری می ) کنتد(Pospieszny et 

al., 1991; Chirkov et al., 2001)  گوجته  اهیتدر گدرحتالی کته
ی ا  ویتروس مو ائیتک ناش کیستمیس آلودگیا  توسعه  مانع ،یفرنگ

( و ویتتروس ایکتتس Tobacco mosaic virus- TMVتوتتتون )
( و ویروئید دوکتی شتدن غتده Potato virus X-PVX مینی )سیب
شتتود می (Potato spindle tuber viroid- PSTV مینی )ستتیب

. (Surguchova et al., 2000; Chirkov et al., 2001)( 1جدول )
 ا  ،(تتریلیلتیگترم در میلیم یک) تو انیک  مینی باگیاهان سیب ماریت

 -Potato virus Y مینی )ویروس وای سیبو  PVXبا  هاآن یآلودگ

PVY) روسیتو ،متورد بررستی اهتانیاکثتر گ در رایکرد،   یریجلوگ 
 Surguchova) (1جتدول ) شده حرک  نکردحیتلقهای برگفراتر ا  

et al., 2000; Chirkov et al., 2001; Komarova et al., 

. در بررسی کارآیی کیتتو ان در مهتار بیمارگرهتای ویروستی، (2024
تعتداد  ،کیتو ان مری( با پلPhaseolus vulgaris) ایلوب یهابرگ ماریت

 ونجتهی کئیتمو ا روسیتا  و یناشت شتدههتای موضتعی نکترو هلکه
(Alfalfa mosaic virus- AMVرا با تحر )مقاومت  اکتستابی  کیت

(. Iriti & Varoni, 2015( )1جتتدول ) کتتاهش داد 1کیستتتمیس
 یهتایآلتودگدر  تتو انیمقاومت  ک یدر مورد القتا یمطالعات متعدد

است  ده انجام شتها به ویروس مختلف اهانیگی و سیستمیک موضع
(Iriti & Varoni, 2015لا م بتته .)  ا   کیتتتو ان کتته ذکتتر استت

یی متفاوت، ا  با ساختارها و سا وکارها هاروسیو های ناشی ا آلودگی
توانتد کته می دهجلتوگیری کتر ویروستی، ژنوم انیبطریق ممانع  ا  

، ویتروسبتدون توجته بته نتوع  نشانگر این احتمال باشد که کیتو ان
 ,Chirkovکند )میسرکو  با تحریک سیستم دفاعی گیاه را  آلودگی

 یستا وکار اثتر ضدویروستبا وجود اینکه ابهامتاتی پیرامتون  .(2002
ام تا شتود، دیتده می یاهیگهای روسیو یو گلوکان بر آلودگ تو انیک
 یدفتاعی واکتنش در القتا زبتانیم یهتاگونه مشاهدات بر نقش نیا

تنها در مراحتل ابتتدای آلتودگی ی اشتاره دارد. کیتتو ان نتهضدویروس
ویروسی اثرگذار هس ، بلکه ممکن اس  یکتی ا  مراحتل تولیتدمثلی 

(. همچنتین Pospieszny et al., 1991ویروس را نیز مستدود کنتد )
 کیت، ستنتز کرده یریجلوگ روسیو RNA ریتواند ا  تکثیم تو انیک

 ءغشتا یرینفوذپتذ شیافتزا بتا اکند یرا مهار  یروسیخاص و نیپروتئ
ستلول یرو تو انیکه ک یهنگام. ساندر بیبه پروتوپلاس  آس یسلول

                                                           
1- Systemic acquired resistance- SAR 

توانتد ژنیمت وشتده  جایگزینهسته  درشود، یاعمال م یاهیگ یها
(. Pospieszny et al., 1991) فعتال کنتد در گیاهتان را یخاص یها
 زبتانیوارد ستلول م میمستتقطور بته توانندیم دهایساکاریا  پل یبرخ

جتتا ا  بتتین ببرنتتد. همچنتتین در همتتانهتتا را روسیتتآلتتوده شتتده و و
و بتار  تتو انیک یونیکات یب  پلبار مث نیب یکیکنش الکترواستاتبرهم
را مهتار  روسیتو کننتدگیآلوده ییتواند توانتایم روسیسطح و یمنف

آن  میمستقطور به ویروس 2پوشش پروتئینیمختل کردن با  ای و کرده
ویروس،  S-protein. تشکیل کمپلکس میان کیتو ان و ببرد نیب را ا 

 ,.Rendina et alشود )مانع ورود ویروس به داخل سلول میزبان می

فرنگتی بتا های گوجتهپاشتی نمونته(. نتایج حاصتل ا  محلتول2019
 Cucumber نی ویتتروس مو ائیتتک خیتتار )کیتتتو ان قبتتل ا  مایتته

mosaic virus- CMVعنوان یتک منظور بررسی اثربخشی آن به( به
کتاهش قابتل روش درمان پیشگیرانه قبل ا  تلقیح ویتروس، نشتانگر 

شده با کیتو ان در در گیاهان تیمار CMVدرصد( تجمع  100توجه )تا 
عتدم وجتود علائتم های تیمار نشتده بتود. همچنتین مقایسه با نمونه

 متاریتحت  ت یمتوال صورت، که بهCMVآلوده به  اهانیدر گ آور یان
توانتد بتهیمت تو انیکدهنده این اس  که قرار گرفتند، نشان تو انیک
بتر آن، متورد استتفاده قترار گیترد. علاوه یعامل مهار قو کیوان عن

پاستخ ختنیقادر به برانگها فرنگیکاربرد پیشگیرانه کیتو ان در گوجه
 نیچنت بتود کته CMV آلتودگیمهار  میزبان با هدددر  یدفاع یها
و  یفرنگتگوجته وهیتمحافظ  ا  عملکرد م یبرا ممکن اس  یاافتهی

 ,.Rendina et alشتود ) هیتوصکشاور ی محصولات  ریسا نیهمچن

2019 .) 
 یرهایپتس ا  کتاربرد، مست تتو انیکه ک دهدینشان م هایبررس
و مقاومت   یذاتت یمنتیکه عمدتاً با ا کندیفعال م اهیرا در گ یمتعدد
مهتم  یا  اجتزا یکی(. Wong et al., 2014مرتبط هستند ) یاکتساب

 ریمست یستا و فعال کیلیستیسال دیتجمتع است کیتپاستخ، تحر نیا
 یتتوجهطور قابلبه اهیپاسخ گ نیا اس . کیستمیس یمقاوم  اکتساب

 نکتهیا صیتشخ ن،یبنابرا متفاوت اس . ی مختلف گیاهیهاگونه نیب
در  یسا  مقاومت  اکتستابنهی مویژه طور به ندهایفرآ نیا  ا کیکدام 
. همچنتین کیتتو ان باعتث دشتوار است  اس ، امری هاروسیابر وبر

شده و مقاوم  اکتسابی سیستتمیک  3تحریک تجمع اسید سالیسیلیک
گی بته ترکیتب بستت شدهکند. میزان مقاوم  ایجادرا در گیاه فعال می

در  SAR کته رستدینظتر مت بهدارد.  آلودگیو نوع  روسیوو  زبانیم
متتؤثرتر ا   ی،موضتع هتتایآلودگی بتا زبتانیم-روسیتتو یهتاستتمیس

نشان داده  .(Komarova et al., 2024) باشد های سیستمیکآلودگی
 فتایا یدر دفاع ضدویروس ینقش مهمسالیسیلیک  اسیدکه اس   هشد
 کستیلیک یتسالی استید(. در واقتع Salati et al., 2016) کنتدیمت

                                                           
2-Coat protein 
3- Salicylic acid-SA 
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 راتییتو تغ کردهرا فعال  یمتعدد یرهایاس  که مس گنالیمولکول س
 کنتد.یآغا  مها و بیان ژن یاهیگ یهاسلول یولوژیزیرا در ف یمختلف

 یسلولنیب گسترشی، روسیو ریتکث یرو یتأثیر منف اسید سالیسیلیک
-روسیتو بیتبته ترک ینوع تأثیر منفت نیا. دارد کیستمیو حرک  س

 کیتو ان  یفعال تفاوت در زانیم توانیم ن،یدارد. بنابرا یتگبس زبانمی
 یژگتیبتا و یتتا حتد را زبانمی-روسیمختلف و هایدر مقابل ترکیب

 ,.Komarova et alداد ) حیتوضت SAبتا واستطه  یویروس دفاع ضد

بته نفتوذ ی، سه مرحله اصل یروسیوهای لا مه وقوع آلودگی .(2024
تواند یم کیتو ان ویروس اس ، که و انتقالتکثیر  ،میزبان سلولدرون 
 Komarova( )2شکل ) تداخل داشته باشد ندهایفرآ نیا  ا کیبا هر 

et al., 2024یریستلول جلتوگبه تواند ا  نفوذ یم (. کیتو ان در ابتدا 
پاشتی استتفاده صتورت محلولکته ا  کیتتو ان بههنگتامی اریت  ،کند
 هیتلا و احتمتالاً دهتدیم لیسطح برگ تشک یرو غشایی بر، شودمی

به درون برگ  روسیورود وی ا  تا حد یکیصورت مکانبه شدهتشکیل
عتث با کیتو انا   یناش یهادوم، واکنشکند. در مرحله جلوگیری می
 تکثیتر. شتودمیزبتان میخل ستلول در دا روسیعملکرد واختلال در 

 RNA ریتکتارآیی آن بته تکثکته  اس  دادیرو نیشامل چند روسیو
 و شدت یسلولضروری  فاکتورهایدر دسترس بودن  و ثباتی، روسیو

 یکته بترا یامرحلته  ،یتدر نهای بستگی دارد. دفاع سلول هایپاسخ
 در داختل روسیتو جاییجابتهمهم اس ،  اریبس ویروس کارآمد ریتکث
صتورت گستترش جایی ممکن است  بهاین جابه .باشدمی میزبان اهیگ

که جاییا آنموضعی بین سلولی یا انتقال سیستمیک در میزبان باشد. 
شود، در نتیجه رستو  کالو هتا در کیتو ان سبب تشکیل کالو  نیز می

ها، حرکت  ستلول بته و کاهش نفوذپذیری آن 1اطراد پلاسمودسماتا
(. در Komarova et al., 2024یابتد )اهش میسلول ویروس نیتز کت

مجموع، کیتو ان بتا تحریتک ایمنتی گیتاه و مداخلته در فرآینتدهای 
ستتا گار و متتؤثر در ای پایتتدار،  یس کلیتتدی چرختته ویتتروس، گزینتته

 شود.های ویروسی گیاهی محسو  میمدیری  بیماری

 

ماادیریت بیمارگرهااا   کاااربرد نااانو رات کیتااوزان در

 ویروسی گیاهی

مثبت  ختود،  یساختار نانو و بار سطح لیدلبه 2تو انینانوذرات ک
نتانوذرات بتا  نیدارند. ا یاهیگ یهاروسیدر تقابل با و ییبالا ییتوانا
و  اهیتگ یذاتت یمنتیا شیافتزا روس،یتو ریاختلال در چرخه تکث جادیا

یمتاریدر مهار ب نیزار نواب کیعنوان به ،یدفاع یهاپاسخ یسا فعال
نتانوذرات اند. مطالعات مربوط به استفاده ا  شناخته شده یروسیو یها
 روسیتمقاوم  و یالقا منظورهها بdsRNA یعنوان مواد حامل برابه

                                                           
1- Plasmodesmata 

2- Chitosan Nanoparticles (ChiNPs) 

 .(Warghane et al., 2024) به همراه داشتته است  یمثبت جینتا زین
نتانوذرات  یضدویروست ییتوانتا یبررست منظوربته مطالعه جامع نیاول

 El) ال جمال و همکارانی توسط اهیگ یهاروسیدر برابر و کیتو ان

Gamal et al., 2022در  ی استت  کتتهحتتال در نیتتا و ( انجتتام شتتد
 یهتا یقابلدر افزایش  به نقش نانوذرات کیتو ان پیشین یهاگزارش

 C  یتهپات روسیتماننتد و یانستان یهاروسیدر برابر و یضدویروس
(Hepatitis C virus)  وHIV (Human immunodeficiency 

virusاس  ( اشاره شده (El Gamal et al., 2022; Warghane et 

al., 2024)لیدلنتانومتر، بته 100تا  یک نیب یها. نانوذرات با اندا ه 
 یبرتتر یکیزیو ف ییایمیش یهایژگیو ادشانینسب  سطح به حجم  

که همته جاییا آن. کنندیم ایجادخود  تر ا بزرگبا مواد  سهیرا در مقا
 یدر انتدا ه نتانو هستتند، منطقت یکیولوژیذرات ب یاهیگ یهاروسیو

 توانتدینتانو مت بتر یدر شتکل مبتنت تو انیک میاس  که استدلال کن
و متوقتف  روسیترا بتا هتدد قترار دادن ذرات و یضدویروس  یفعال

 El Gamalباعث شود ) زبانیم یهادر باف ها آن ریتکث ندیکردن فرآ

et al., 2022). را  روسیتو یکپارچگی نانوذرات کیتو ان ن،یبر اعلاوه
ممکتن است   .دهتدیمت رییتغ و یمع ناقص و یروسیذرات و دیبا تول

و  باشتد مثبت  یبتا بارهتا یسطح یسنتزشده دارا نانوذرات کیتو ان
 تتو انیک یمریپل یهارهی نج یرو بر بار مثب  با نوهایتجمع آمباعث 

 یدارا یروستتیو یهتتانیکتته همتته پروتئجایی. ا آنشتتود نیگلتتوکزام
 نیتد، فرض بتر اهستن یبا بار منف کولیگل یهانیا  پروتئ ییهادسته

 زیرا ن روسیپوشش و نیپروتئ توانندیاس  که نانوذرات با بار مثب  م
 نانوذرات کیتتو اننقش  دهندهتواند نشانامر می نیا. هدد قرار دهند

 (. نتتایجEl Gamal et al., 2022) ی باشداهیگ یهاروسیدر مهار و
و  روسیتو  اییبیماریکاهش با این نانوذرات که کاربرد دهدینشان م
شتود ی در گیاه، مانع ا  وقوع کوتولگی میرشد یهامشخصه شیافزا
(El Gamal et al., 2022همچنتین .) عنوان بته تتو انینتانوذرات ک

 El( )3شتکل ) انتدقترار گرفته یمتورد بررست اهیرشد گ کننده یتقو

Gamal et al., 2022.) 
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 های ویروسیکیتوزان در آلودگی با واسطه اهیمربوط به مقاومت گ یاحتمال یسازوکارها کیشمات شیمان -2شکل 

Figure 2- Schematic representation of the putative mechanisms related to CHT-mediated plant resistance to viral infection 
CW: ؛یسلول وارهید PM: ؛ییپلاسما یغشا ROS: ژن؛یفعال اکس یهاگونه RNA،بونوکلئا ها؛یر ها SA: ؛کیلیسیسال دیاس RDRs: RNA  وابسته بهRNA مرا ها؛یپل 

SAR: ک؛یستمیس یمقاوم  اکتساب PD: اپلاسمودسمات 
CW, cell wall; PM, plasma membrane; ROS, reactive oxygen species; RNAses, ribonucleases; SA, salicylic acid; RDRs, RNA-

dependent RNA polymerases; SAR, systemic acquired resistance; PD, plasmodesmata 

 

 
  گیاهی هایبیمارگر سرکوب و ایمنی هایپاسخ کردن فعال در نانوذرات نقش -3شکل 

Figure 3- The role of nanoparticles in activating immune responses and suppressing plant pathogens 
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 یروسیو یهاآلودگیدر برابر  اهیمقاومت گ یالقا منظوربه توزانیکاربرد ک -1جدول 
Table 1- Chitosan application for induction of plant resistance to viral infections. 

Plant Virus 
Type of 

chitosan 
Effect References 

Phaseolus 

vulgaris (bean) 
AMV 

CHT from krill 

and crab 

Treatment of Bean leaves with chitosan reduced the 

number of local necrotic spots caused by AMV by 

indusing systemic acquired resistance. 
Iriti & Varoni, 2015 

 BYMV Nanochitosan 
This formulation led to the stimulation of genes 

involved in resistance including PR-1 
El Gamal et al., 

2022 

Vicia faba 
(faba bean) 

BYMV 
CHT from krill 

and crab 

By inducing host resistance against BYMV, disease 

severity was reduced compared to untreated plants.  Sofy et al., 2020 

Solanum 

tuberosum 

(potato) 
PVX, PVY 

CHT from krill 

and crab 

Chitosan (1mg/ml) prevented infection with PVX 

and PVY as the virus did not move beyond the 

inoculated leaves in most of the plants tested.  

Chirkov, 2002; 

Komarova et al., 

2024 

Solanum 

lycopersicum 

(tomato) 

ToMV 

 

 

 

 
PVX 
 
 

 
PSTV 

 

 
 

CMV 
 

 

 

 
 
 

TMV 

CHT from krill 

and crab 

 

 
CHT from krill 

and crab 
 

 

CHT from krill 

and crab 
 

 

CHT from krill 

and crab 
 

 

 

 

 
CHT from krill 

and crab 
 

Inducing resistance against TOMV and increasing 

plant vegetative growth 
 

Reducing in the number of plants systemically 

infected with PVX. 

 
Prevents the development of systemic infection 

caused by PSTV 
 

The use of chitosan as a preventive treatment before 

CMV inoculation was able to prevent its 

accumulation in the plant by 100% and prevented the 

development of systemic infection.  
 

Prevents the development of systemic infection 

Chakraborty et al., 

2020 

 
 

Komarova et al., 

2024 
 
 

Komarova et al., 

2024 
 
 

 

 

 

 
Rendina et al., 2019 

 
Komarova et al., 

2024 

Cucumis melo 

 (melon) 

CMV, 

CYSDV, 

CABYV 

CHT from krill 

and crab 
 

Development of resistance to viral infections and 

increased plant vegetative growth 
Salati et al., 2023 

Capsicum 

annuum 

(pepper) 

 

CMV, 

PMMV 
 

 

 
 

 
AMV 

Nanochitosan 
 
 
 
 

Nanochitosan 
 

Leads to increased expression of resistance causing 

genes NPR1 and cysteine protein inhibitor 

 

The application of chitosan nanoparticles 24 hours 

after artificial infection with AMV had an inhibitory 

effect of up to 90%. 

Gangireddygari et 

al., 2021 

 
 

 
 

El-Ganainy et al., 

2023 
 

Nicotiana 

glutinosa 

 

AMV 

Nanochitosan 
 
 

In greenhouse conditions, it reduced disease severity 

and reduced virus accumulation. In addition, it 

induced genral acquired resistance, increased total 

carbohydrates and total phenolic content.  

Abdelkhalek et al., 

2021 

CYSDVلگی  رد کدوئیان، : ویروس کوتوCABYV :اد کدوئیان، ویروس  ردی شته PMMV :(سکیفلفل )پ فیخف کیمو ائ روسیو  
CYSDV: Cucurbit yellow stunting disorder virus, CABYV: Cucurbit Aphid-Borne Yellows Virus, PMMV: Pepper mild mottle virus 
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 گیرینتیجه

 ییفعتال، توانتا یستتی  باتیترک عنوانو مشتقات آن، به تو انیک
مقاوم  در  شیو افزا اهیگ یدفاع یرهایمس کیدر تحر را یریگچشم

و  یشتگاهیآ ما یهتایاند. بررسنشان دادهی روسیو یهایبرابر آلودگ
استتان خراستان  یمطالعات اجراشده در مزارع کشاور  ژهیوبه ،یدانیم

یشتدت آلتودگ واندتیم تو انیاستفاده ا  ک کهآن اس   دیمؤ ،یرضو
 مان منجر به بهبود رشد و عملکرد را کاهش داده و هم یروسیو یها
 یبترا مهمعنصر  کیعنوان تواند بهیم این پلیمر ن،ینابراب شود. اهیگ

در  اهتانیا  گ حفاظت با هدد  یستیفعال   یهاونیتوسعه فرمولاس
 یروسیو یهاآلودگیدر برابر  ژهیوبه ،مختلف ی اعوامل بیماری مقابل

کارگیری این ترکیب توجته بته و ن نکته مهم در به .گیرد مدنظر قرار
باشد و جنبه کاربردی دیگر آن حف  شرایط مولکولی کیتو ان اولیه می

 pHاستفاده پایدار آن در اختلاط با سایر مواد شیمیایی که باعث تغییر 
و  کارگیری ایتن پلیمترباشد. ا  طترد دیگتر بتهشوند، میمحلول می

 یهاکشآف محصولات نانوذره مبتنی بر آن، جایگزین مناسبی برای 
کاهش مصترد در جه   ی مهمگام این امر که بوده، یسنت ییایمیش

باشد. در نهای ، انجتام می داریپا یکشاور سموم شیمیایی و برقراری 
مصترد، و  یبنتد مان نته،یدو  به نیتیتع نتهیدر  م شتتریب قاتیتحق
را در  تتو انینقتش ک توانتدیمت ،یستتی  بتاتیترک ریبا سا ییافزاهم
 .کند  یتقو یماریب یقیتلف  یریمد یهاستمیس
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Introduction1 

Cultivation of vegetable crops under greenhouse conditions is an important strategy to increase productivity 
and total production in Iran. Environmental conditions (high humidity and proper temperature) are favorable for 
the emergence and spread of diseases. Sometimes, despite of good agricultural operations, the incidence of 
downy and powdery mildew may have resulted a severe economic loss. So, the application of fungicides to 
control fungal diseases is inevitable. Several airborne diseases have affected the cultivation of greenhouse 
cucumbers. Powdery mildew disease, caused by Golovinomyces cichoracearum is one of the most important 
diseases of cucumber (Cucumis sativus). Due to the importance of producing a healthy crop, extensive research 
has been conducted to reduce the use of chemical pesticides and find alternatives to these substances in various 
plants. Given the fresh consumption of cucumbers and the importance of pesticide residues, and in order to 
produce a healthier crop, the need to use effective, low-cost and low-risk fungicides is doubly urgent. Microbial 
and plant-based fungicides are promising alternate for chemical fungicides. This study was conducted to 
investigate efficacy of the plant-based fungicides, Mildew cut and Allicin in controlling powdery mildew disease 
in cucumber. Mildew Cut fungicide contains 10% garlic oil (0.03% allicin) and 3% clove essential oil (2.2% 
ozonol) and has an EC formulation of 13%. This is a protective fungicide and the presence of oil in its 
formulation causes formation of a protective layer on the surface of the host leaf and prevents attachment, 
germination of fungal spores and entry of the spore tube and mycelium causing superficial powdery mildew into 
the host. Allicin fungicide is a biological fungicide based on plant extract, with the trade name Allicin and with a 
microcapsule formulation (ME 5%). 

 
 
 

Materials and Methods 

In this research, efficacy of two plant base fungicides including Mildew cut (EC 13%) at the rates of 4, 5, 6 g 
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L-1 and Allicin (ME 5%) at the rates of 0.5, 1 and 1.5 g L-1 was evaluated to control cucumber powdery mildew 
disease in greenhouse conditions. Their effectiveness was compared with Cidely Top and a water-treated control. 
This research was conducted in the form of randomized complete block design with eight treatments and three 
replications, conducted across two provinces, Tehran and Khuzestan. Each experimental plot was four meters 
long and consisted of two rows of plants with a row spacing of 25 to 30 cm and a plant spacing of 30 to 35 cm in 
each row. In each experimental plot, 10 plants were randomly selected and marked. When the first signs of 
disease were observed, the desired treatments were applied using a 20-liter backpack sprayer. The sprays were 
repeated at 7 to 10 day intervals until disease severity in the control plots exceeded 50%. Evaluation of the 
disease severity was performed before each spraying by Horsfall and Barratt method using a scoring system of 
one to seven (Horsfall and Barrat,. 1945) 

 

Results and discussion 

The obtained data from both regions showed that Allicin, at concentrations of 1 and 1.5 g L-1 exhibited 83 
and 88.08% control efficiency, respectively. Similarly, Mildew cut, at concentrations of 5 and 6 g L-1 provided 
control efficiencies of 84.6% and 86.6%, that were comparable to the Cidely Top as the control treatment (0.75 g 
L-1) with 82.7% efficiency. Results of the current research indicated that the plant-based fungicides, Mildew cut 
at a concentration of 5 g L-1 and Allicin at a concentration of 1 g L-1 can be suggested as a substitute or 
alternately with chemical fungicides to control powdery mildew disease of cucumber. Following appearance of 
disease symptoms, foliar spraying begins and repeat for two to three times at an interval of 7 to 10 days. The use 
of fungicides as a complement to the management strategies of airborne diseases such as powdery mildew is 
necessary. Moreover, emergence of resistance to fungicides and the need to replace high-risk fungicides with 
safe and plant-based products, continuous evaluation of new fungicides is crucial. Results of the present study 
showed that the plant-based compounds, including Mildew cut (5 g L-1) and Allicin (1 g L-1), can be used as 
substitutes or in alternation with chemical fungicides in integrated management of cucumber powdery mildew. 

 

Conclusion 

Our findings indicated that the plant-based fungicides Allicin (1 g L-1) and Mildew Cut (5 g L-1) exhibit 
control potency comparable to that of the chemical fungicide Cidely Top. These products can be used as 
complementary options in integrated management strategies against cucumber powdery mildew. 

 
Keywords: Chemical control, Cucurbits, Powdery mildew, Resistance 
 



 375     ...در مهار بیماری سفیدک پودری آلیسینمیلدیوکات و پایه -کش گیاهتأثیر دو قارچنجفی نیا و همکاران، 

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

 

 مقاله پژوهشی
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در مهار بیماری سفیدک پودری  آلیسینمیلدیوکات و پایه -کش گیاهتأثیر دو قارچ

(Golovinomyces cichoracearum( خیار )Cucumis sativusگلخانه )ای 

 
  3لاله دهقان -2محمدرضا اصلاحی -*1نیا موسی نجفی

 24/04/1404تاریخ دریافت: 

 29/06/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 Golovinomyces(، ماریی    ییی اود یییست    یییط گییه قسییی   س ییه  یی   ا Cucumis sativusهیی   م ییا  ایی    یکییا  ب ماریی   

cichoracearum ی یه مالویسگ ت  -گش  ا هشست. ت   ین قحقاق، گ  آیا تو    چ یج ت ماEC 13%یم  ت  یاریم و  ( ت  تُبه       ، ینج و شش 
ق پ می  تُب گش ییاویا م  ت  یارم علاه مار    ی اود یست    ا   ت  شم ی   لخ  ه   بی ما و م     چ 5/1، یک و 5/0( ت  تُبه   ME 5%آیاسان  

   ت  تو  ییر   ق یم   و ه   گ مل قص تفا م  هشط قاری   و ییه قکیم م  ت  یارم و ش هو  آب( مق یسه  متیو.  ین قحقاق ت    یب طمح ملسد 75/0
 وش هس یی  ل و م   قکم   شو.   بی ما شوت مار    مه وب یک  10ف صله ه ط ق   سبیر    جم  شو.  عر ل قار  ه  م  مش هوه علائا مار    آغ ب و مه

 م  ت  یارم  5/1ه   یک و آیاسان ت  غلظطگش ه   هم تو منطقه  ش   ت ت گه    چتها یک ق  ه ط   ج   شو. ما  گان ت تهم   ت و م  یاسرا  رمه
ت صیو و  6/86و  6/84قمقاب گی  آیا م ی   ه   ینج و شش  م  ت  یارم، مهگش مالویسگ ت ت  غلظطت صو و    چ 08/88و  83قمقاب گ  آیا م    مه

ی یه مالویسگ ت ت  غلظط ینج  م  ت  یارم و آیاسان م  -ا هت صو ت شرنو. م  قسجه مه  ر یج  ین قحقاق، قمگاب ت   7/82گش یاویا ق پ گ  آیا م       چ
ه   شارا یا مم   م    مار    ی اود ییست    ای   میس ت  ییر  ته  یم   گشعنس   ج یگزین ی  ت  قن وب م     چقس  نو مهغلظط یک  م  ت  یارم ما

 شست. وب قسصاه ما 10ف صله ه ط ق  مط و مهمحض مش هوه علائا مار    و طا تو ق  یه  سی شا مه ام و. شموع محلسل

 
 ی اود حقاقا، ج یاز، م    شارا یا، مق ومط های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

و   و  فیز یش مایز   قسیایو م  قسجه مه ضیمو ت  فیز یش م یمه
هی    ب   آب مصمفا و  ب طیم  تیگیم می  قسجیه میه  شکسی یامه
   میس ت قسجیه لخ  یههی    ت یا ت  گشس   یم  ، قسییهه گشیطیا

هسرنو. شم ی   لخ  ه  ب  ظم  طسمط و تم  میم   ه یس  و  سیرمش 

                                                           
گشس ،   ا هپزشکا قحقاق ت مؤیسه  ا ها، ه  مار    قحقاق ت مخش -1

 ق م  ،  یم   ی بم   قحقاق ت، آمسبش و قمویج گش و ب ،

 طباها من مع و گش و ب  آمسبش و قحقاق ت ممگز  ا هپزشکا، قحقاق ت مخش -2
 ی بم   قحقاق ت، آمسبش و قمویج گش و ب ،  هس ب،  یم  ،  سبیر    یر  

مخش قحقاق ت  ا هپزشکا، ممگز قحقاق ت و آمسبش گش و ب  و من مع طباها  -3
 ق م  ، ی بم   قحقاق ت، آمسبش و قمویج گش و ب ، و  مان،  یم  

 (:m.najafinia@areeo.ac.ir Email سیسنوه مسئسل:                  - *
https://doi.org/10.22067/jpp.2025.94438.1242   

 غا  ع یط م و شیط ه  مس عو مسته و ت  مم ا  ب فصسل، علامار   
هی  ه  مم   مویمیط مم ا مار   گشو  صسل ب  عا،  یر  ته  ب    چ

  ییییم  ییط و ت  صیس ت عیو  م  نو یی اود ییست    ای    جرن ب
مس ع و عو  یاشگام ، مرکین  ییط  سی  ت   رصی ت  قشخاص مه

هی   ی اود یست    ب مار   (. McGrath, 2005شویو  و  ت آیو  
 ,.Sirous et alم ا گیووئا   ت  منی طق  شیک و مهریول  ییط  

 .Erysiphe cichoracearum DC  س ییه 1958قیی  ییی ل (. 2012
 شیو،مات  ت ا  محسسب  صلا مار    ی اود یست    ع ملعنس   مه
 Sphaerotecha fuliginea س یهقحقاق ت مهو   ش   ت ت گه  ویا

(Schlechtend.:Fr.) Pollacci  سرمش ماشرم  ت شره و  ب  یو ت 
 ,McGrath  مم یس ت    ییط بلیا   سبط میه  س یهم لاقم  ق  جا 

 ,.Babai-Aharai et al   هم  و هرکی    ا م م ی(. ت   یم  ، 2011

    ع مییل ماریی    ییی اود یییست    ایی    س ییه غ یییب( 2012
Golovinomyces cichoracearum (U. Braun) V.P. Heluta 

https://jpp.um.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0003-1552-175X
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( ت  شیر ل گشیس ، Khodaparast, 2016 و یمیط   . رست ومهمفا 
عنس   ع میل یی اود    هرچنان مه Podosphaera xanthii س ه 

 E. cichoracearum  س هیطحا  و  گووئا   مهمفا  رسته  یط. 
 .S  سبط مه  س ه قم    ه   ی یانحم  تت جه شن یا،  ب  ظم بیسط

fuliginea   هی   ر  ت  فصل م    و  از  و ییل ق مسیتویط ت  ت و یی
ه    م  م ه ت  S. fuligineaگه ت ح یاشاسع ماشرم  ت  ت،  نیک، 

م انییه مییم    شییم ی  .(McGrath, 2011ماشییرم  ت  ت   سییرمش 
 80و  طسمط  سبا  یلساسست جه  29ق   24تم    ، سرمش مار   

اری    . ق مش مسرقاا آفر ب ت  گ هش شیوت مم شومات صو  95ق  
ه   مسیکیسیا م عی  یاشیمفط .(Hector et al., 2006  ثم  ییطؤم

هیی   ع مییل ماریی    منییو  و شن ییی یا    چ یجیی ت قیاام قییا ت   ته
 .S  یی ما تو  س یهی اود یست    ا   شوه  یط و ت  ح ل ح ضم، 

fuliginea و E. cichoracearum ه      قمقاب مهمه(Castagne) 

U. Braun & Shishkoff Podosphaera fusca (synonym= 

P. xanthii)  وGolovinomyces cichoracearum ی فرییه  قیااییم
 Pérez‐Garcia, 2009; Braun & Cook, 2012; Braun)  ییط

et al., 2019) ماری    یی اود ییطحا و  سیرمش علائیا . میموب
ه   مخرلف  ا   م  نو ممگ، جس  ه و ماسه  یز  ش مار     و    و  

(. مار    ی اود ییطحا  ای    ب Zitter et al., 1996شوه  یط  
شیست مایسه م عی  گی هش عرلکیمت ما طمیق گ هش قهو ت و   یو به

 Mossler & Nesheim, 2005 .)هیی   مییویمیط ماریی     وش
مار    و  ژ ته    لع م مخرلف ه  از مم    س هیی اود یست   ج 

ه   قل اقا و قشخاص میهه  مش مه مسته و مرکا مه  وشمخرلف آ 
       رشیلا  ملاط م  یالتمه (.McGrath, 2005  مس ع مار     یط

هی    وش ،ه  ت   طسمط  سبا ی یانب ا آ و جس  ه مار   م یس گناو
  ثیمگ  آیا  نو  ا ت  م    مار     و شره و ی  میا ،قن وب لب  عا مث
  هک  هی   مرکیا میم  ییر  ته  ب    ی   (. McGrath, 2005 یط  
ت غامیرا مم   مازم   و مق و  مه مار   ،  یر  ته  ب قمگاب  لمرحر
  سه   یویا، آمس ایه   طباها و مهو ا، یالاکس ،  رک وغن لمث

-   مموب مار       گی هش میاه     شن  رهو یر یاا گه م  ی بوگ  

م  نییو  و قمگابیی ت شییارا یا و هرچنییان عس مییل بیسییراتهنییو 
 جیز    ب شس و ما یق ء مق ومط گه مسجب   یاوآیکس ماک و گارسب  

 ,.Hector et alیاز هسیرنو  میط ماری    یی اود ییست   جی میوی

ه   طباها  یط گه ی یا   طسلا ا گش س مت یکا  ب    چ .(2006
 هیی   ی ایییود یییست  مییم   مبیی  به میی  طاییف ویییاها  ب ماریی   

و قحقاق ت  شی   ت ته مس ت  یر ی ته  یم    مفره  محصسلات مخرلف
ه   غامیاسرراک مثل قمگاب ت  س مت  و مسیا گش  چ  یط گه 

 Hector etهسیرنو   مار    ی اود یست   م   ت      ثم  سبا ت  

al., 2006 .) قمگابی ت  یس مت  ت      ثیم مسجیست، مم ی س  ز  ش
 صیس   و  مازمی   گیوو مار    ی اود یست   مه م   گ مل ت  
ه   ش   ت ته  ییط مم یا. (Mossler & Nesheim, 2005   اسرنو

ه   گیووئا   مثیل طی یبا میه قمگابی ت  یس مت   ب  س هگه مم ا 
مم   م ی   ماری    ق گنس  (. Hector et al., 2006  حس س هسرنو

ه آبوگسییا هیی   مرهییوت   ب جرلییگش،    چازیییی اود یییست   جیی 
تی نس گس ی بول +  (،SC 32.5%  قاس ق پ  یرمومان + تی نسگس  بول  

،  گریا  ی  ت و ماس  (مرال- س-یم یابنزویاویا ق پ(، یا لسفن ماو  
ل  ت گس ایل(، هگز گس ی بول  آ سییل(، ینکس ی بول س ایگلموق منویک  (، 

 (، قمیی تیر س   می یلرس (،EC 10%  قسی س(، قرم گس ی بول  تومی  د
 (، ماکممن ت یر ییاا  گ یابی  (،WG 50%گمبوگساا مرال   یرموما 

قمی لسگسییا  یییرمومان  (،WP 40% یرنسگریی تین قییمیل  ملکاییست 
هی   قجی    یسی س  م      ،L 80%مالویسگاس  (، WG 50% فلانط 

میم   م ی   ماری    WP 80% قاسوییط، گسمسییسس و ییسی سلاد 
 ,Azimi, 2012)  و ییاوهی اود یست    ا   ت   ییم   میه ثبیط  

2014, 2016; Shikhi et al., 2015; Gerami et al., 2019) .
 Rheumت  ویییا م  نییو  یییس س   قیییثام عصیی  ه مم ییا  ب  ا هیی  

L ribes)  یشیییه قمشیییک  ،L Rumex palmatum  فمفایییس ،)
 Euphorbia humifusa L  و     اییی   یییی او )Robinia 

pseudoacacia L ت  م ی   ماری    ییی اود ییست    ای   مییؤثم )
. (Tang et al., 2003; Kim et al., 2004)   یز  ش شیوه  ییط

 Beta(،  ینو   Spinacia oleracea Lقیثام عص  ه  ا ه    ی ن ج  

vulgaris L  قیمب ،)Raphanus sativus L   شیلیا ،)Brassica 

rapa L  و فل ل)Capsicum annuum L  م  غلظط یینج ت صیو ت )
گ هش شوت مار    ی اود یست    ا   مؤثم  یز  ش شیوه  ییط، 

   مه مس ت مؤثمه عص  ه  ا هی   مییگس   شیوه  ییط ویا هاچ  ش  ه
 Siros et al., 2012 .) 

 .G ت   یم  ، مار    ی اود یست    ای   عریوق ت قسیی   ی  چ

cichoracearum  شست و ت   غلب من طقا گه  ای   گشیط یج ت ما
می  قسجیه میه (. Siros et al., 2012شست،  ین مار    ش یع  یط  ما

گی هش مصیم   مرهوت  مم  ی یا، قحقاق ت  هراط قسیاو محصسل 
هی یا میم    یین میس ت ت   ا هی   یرس  شارا یا و ی فرن ج یگزین

 Newman et al., 2012; Marchese)   مخرلف صس ت  مفره  یط

et al., 2016; Gholamzadeh-Bazar Bash et al., 2025). 
و ت   م  وه یرس  هراط م  ا س    ا   و م  قسجه مه مصم  ق به

ه   مؤثم گشضمو ت  یر  ته  ب    چقم،   یر   قسیاو محصسل ی یا
تو نو    یط طم مصم  و گاگا . هی   می  ی ییه عس میل گش   چ 

آیا و  ت  ا ها ت  صیس ت ت شیرن گی  ه  و قمگابماکموما و عص  ه
ه   گشقس  نو ج یگزین ی یرا مم      چ ثممخشا م    مار   ، ما

وه و هی   ییر  ته شیشارا یا مسته و ی  حو  ل ت  قن وب م  مم ا  ب آ 
منظس  هی     گی هش تهنیو.  یین قحقایق میهگشماز   مصم     چ
ن ت  م ی   ت و آیاسیای یه مالیویسگ ه    ا هگشمم یا گ  آیا    چ

سگ ت گش مالیویمار    ی اود یست    ا     ج   شوه  ییط.  ی  چ
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ت صو  ی  ل  وغنیا ییام   10ح و   Allium sativum L   )03/0 
 Syzygiumت صیییو آیاسیییان( و ییییه ت صیییو  یییی  ل ماخیییک  

aromaticum L ت صو  وب سل( و م  فممسلاییاس   2/2(   EC 13% 
ته و وجییست  ییی  ل  وغنییا ت  گش محیی فظرا مییس یییط.  ییین  یی  چ

مازم    فممسلایاس  آ  م ع  قشکال یک لایه مح فظ ت  یطح ممگ
اسلاس  ب ا  یپس     چ و و وت یسیه قنوش و مشوه و م  ع  قص ل، جس  ه

ش گشیست.  ی  چع مل مار    ی اود یطحا مه ت  یل مازمی   ما
 ی   می   گش ماسیسژیک و میم ی ییه عصی  ه  ای ها وآیاسان یک    چ

Allicinقج     و م  فممسلایاس  ماکموگپسسل    ME 5% .یط  ) 
 

 ها مواد و روش

ار   هشط ق قص تفا م  له   گ مب طمح ملسدیت     ین قحقاق 
ت  شیم ی  ق یم    و  میان( و  سبییر   هی   قکم   ت   یر   یهو 

غلظیطگش مالویسگ ت ت  ش مل    چقار  ه  شوه  یط.   جم   لخ  ه
 ه  غلظطگش آیاسان ت   ، ینج و شش ت  هز   و  از    چ    ه  
گش تی نسگس  بول+ ییا لسفن ماو ت  هز   مست و.    چ 5/1، یک و 5/0

عنس   ت  هییز   مییه 75/0ت صییو(، میی  غلظییط  DC 14 یییاویا قیی پ 
گش ممجع و ش هو  آب( ج ط مق یسه، مس ت  یر  ته  م    مفرنو    چ
 تیف گ شط  تو لش م     مرم  لطسهم گمت آبم یشا مه. (1جوول  

 تیف  هم  و  ه و ف صله مسقهمرم ی  را 30ق   25  تیفمان م  ف صله 
مسقیه  10 آبم یشا، ت  هم گمت ظم  مفره شو. ت  مرم ی  را 35ق   30
 انیی. می  مشی هوه  و وشیو ی     شی  صس ت قص تفا   رخی ب و مه

ی ش شی  ژ  ، قار  ه   مس ت  ظیم می   ییر  ته  ب ییا  مار علائا 
یارم   عر ل شو و. آمی  ممت    و   بیی ما شیوت ماری   ،  20یشرا 

ی شا مهو  ب ه ط  بل  ب هم  سمط  عر ل قار  ه    ج   و قکم   محلسل
ت صو،  ت مه  50 وب مسته و ق   یاو  آیست ا ت  ش هو مه م لا   10ق  

تهیا هس یی  ل و مار    مم ی س یاسرا  ریمهی فط.   بی ما شوت 
م   ت   رمه یک ق  ه ط(   ج    متیو. ج یط   بیی ما، ت  هیم گیمت 

شیوه   رخی ب  متییو  ی    ش   مسقه 10ممگ  ب  10آبم یشا، قهو ت 
ه  ت  یه منطقه ش مل یک یس    ر  یا، یک یس  ما  ا و یک  ممگ

 یس   مرو یا هم مسقه   رخ ب شو و(.
تها  شرا یک قی  م  یاسرا  رمه (DSI) ص شوت مار   ش  
(. Horsphal & Barratt, 1945(   ج   شو  2جوول  (شمح ه ط مه

( مح ییبه 1ش  ص شوت مار    مم   هم گیمت  ب طمییق مه تییه  
  متیو.

 1                  )                       DS=  

: قهو ت  ا ه   آییسته می   ریمه Niشوت مار   ،  :DSگه ت  آ ، 
هی    میس ت : قهیو ت گیل میمگ N،7ق   1:  رمه مار     ب Viمش مه، 

 (  یط.7: م لاقمین  رمه مار     V  بی ما و 
  بیی ما شیو و  SAS فیز   آمی    ویاله  یم مهه   ح صل ت ته

   ت  کین ت  ییطح ه  م   یر  ته  ب آبمیس   نیو ت منیهما  گان ت ته
  حرر ل ینج ت صو مس ت مق یسه  م    مفط. 

 ثممخشا قار  ه  ت  گ هش مار    ت  مق یسه م  ش هو م   یر  ته 
 شو.مح یبه  ه مم   ت ته (2مه تیه   ب 
 2                    )

 

 
 علیه بیماری سفیدک پودری خیار در این تحقیق تیمارهای مورد استفاده -1جدول 

Table 1- Treatments used against powdery mildew of cucumber in this study  
Rate (g.L-1) Treatment 

0.5 Allicin ME 5% 
1 Allicin ME 5% 

1.5 Allicin ME 5% 
4 Mildew cut Ec 13% 
5 Mildew cut Ec 13% 
6 Mildew cut Ec 13% 

0.75 Cidly top DC 14% 
Water Control 

 
 (Horsphal & Barratt, 1945دهی جهت محاسبه شاخص بیماری سفیدک پودری خیار )سیستم نمره -2جدول 

Table 2- The scoring system to calculate disease index in powdery mildew of cucumber 
Score Infection rate% 

1 No infection 
2 0.1 - 0.3 
3 3.1 - 6 
4 6.1 - 12 
5 12.1 - 25 
6 25.1 - 50 
7 >50 
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 نتایج 

 علائم بیماری

ه      چ ع مل مار     و  یطح  ویا و ه   ی او مرشکل  ب  یسه و گناویس صس ت یکهه   مار    ی اود یطحا  ا  ، مهعلائا و  ش  ه

ه  مشی هو ه   جس   می لایا مسقیهه   ی یانا، ما  ا و ت  مم ا مس  ت ممگیم گنش علائا مار     و  ممگ (.1شکل مش هوه شو  ه  بیمین ممگ
    ت  هی  ت  گی هش شیوت ماریگششو. ت  مس  ت یاشمفره مار   ، علائا  و  تمبمگ، ی  ه و ماسه  از مشی هوه  متییو.  ثممخشیا گی  ممت    چ

 (  ش   ت ته شوه  یط. 3و  2 ه    شکل
 

 
 دهی خیار در منطقه ورامین )عکس اصلی(علائم بیماری سفیدک سطحی در مرحله میوه -1شکل 

Figure 1- Powdery mildew symptoms on cucumber (original) 
 

 
 ( )عکس اصلی(bشده با میلدیوکات )پاشی( و بوته سمaنشده )پاشیسفیدک سطحی خیار در بوته سممقایسه علائم  -2شکل 

Figure 2- Comparison of powdery mildew symptoms in untreated (a) and treated plant with mildew cut fungicide(b) 

(original) 
 

 
 ( )عکس اصلی(bکش آلیسین )( و بعد از کاربرد قارچa) مقایسه علائم  بیماری سفیدک سطحی قبل -3شکل 

Figure 3- Comparison of powdery mildew symptoms before (a) and after (b) treatment with allicin (original) 
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 ای در منطقه ورامین نتایج آزمایش گلخانه

 جی   ه   ح صل  ب   ر یج قجزیه و  ی  ل و مق یسه ما  گان ت ته
 شی   ت ته شیوه  4و  3قمقاب ت  جو ول و  مان مه آبم یش ت  منطقه

ه   ش   ت ت گه ت  یطح آم    ینج ت صو،  یط. قجزیه و  ی  ل ت ته
هی  ت    مان قار  هی  و شی هو وجیست ت  ت. مای   ملسد  رلا  مهنا

  بیی ما  ول   بیل  ب  .  ر یج(3جوول ت    مش هوه  شو  ق  وت مهنا
ت    میان قار  هی  وجیست  عر ل قار  ه (  ش   ت ت گه ق ی وت مهنیا

 و شط. ما  گان شوت مار    ت   مرو   شموع یموژه و  بل  ب  عر ل 
هی     بیی ما  ول   م یه   بش ت صو ممآو ت شو. ت ته 4/28قار  ه ، 

آبم یش و مموب آم     و   و، ویا ما  گم یکنس  را  سبا شم ی    ج   
علائا ماری     بیل  ب  عری ل قار  هی   ییط. ت  منطقیه و  میان ت  

ی شا   ج   شو.   بی ما  ول  بیل  ب  عری ل مجرسع یه  سمط محلسل
 وب مهیو  ب  10ف صله ه ط قی  ه   تو  ق         مهقار  ه  و   بی ما
 ب هی  مهیو ی شا صس ت  مفط.  ر یج مق یسه ما  گانهم  سمط محلسل

ت  هییز  ،  5/1  بییی ما تو   شیی   ت ت گییه قار  هیی   آیاسییان یییک، 
، 9قمقاب می  ت  هز   میه 75/0مالویسگ ت شش ت  هز   و یاویا ق پ 

ت صو مار   ، گررمین شوت مار        ش   ت ت یو  3/13و  11، 8/9
(.  ب  ظیم ت صیو گی  آیا 4و ت  یک  موه آم     م    مفرنو  جیوول 

 5/1ی شا، قار  ه   آیاسان یک ، و  ب  ویان  سمط یام    قار  ه  مه
قمقاب می  و مالویسگ ت شیش ت  هیز   میه 75/0ت  هز  ، یاویا ق پ 

ت صو، قار  ه یا مست یو گیه  2/64و  4/70، 5/73، 7/75گ  آیا م    
(. ت    بیی ما ییس  مهیو  ب 4ت صو م     ش   ت ت و  جوول  50م لا  

 ر یج  شی   ت ت گیه قار  هی   مالیویسگ ت  سمط تو   عر ل قار  ه ، 
ت   5/1و آیاسان  75/0ق پ شش ت  هز  ، آیاسن یک ت  هز  ، یاویا

ت صیو، قار  هی یا  3/8و  7، 8/5، 8/4قمقاب م  شوت مار    هز   مه
ت صیو گی هش ت ت یو و  10مست و گه شیوت ماری       میه گرریم  ب 

ت صییو     شیی    2/86و  3/88، 3/90، 3/92قمقاب گیی  آیا م یی   مییه
ت ت و. ت    بی ما  سمط        مهو  ب یسمان ممحله  عری ل قار  هی (، 
قار  ه   آیاسان یک ت  هز  ، مالویسگ ت ینج ت  هز  ، ییاویا قی پ 

، 1/93، 3/94قمقاب م  گی  آیا ت  هز   مه 5/1ت  هز   و آیاسان  75/0
وت ماری       ت صو م لاقمین ت صو م       ت شره، ش 01/93و  1/93

ت صو گ هش ت ته و  ب  ظم آم    ت  ییک  یموه  یم    10مه گررم  ب 
(. شوت مار    ت  شی هو ت   سمیط   ی      بیی ما، 4 مفرنو  جوول 

هی   گشت صو  ز  ش شو. ما  گان ت صو شوت مار       چ 6/86
آیاسان، مالویسگ ت و ییاویا قی پ  مای  گان هیم ییه تُب مصیمفا( 

ت صو، و ت    بی ما        7و  9/10،  03/8  بی ما یس  قمقاب ت  مه
ت صو مح یبه شو. ما  گان ت صو شوت مار    ت   6و  4/10، 15/7

 عر ل قار  ه   م  ما  گان شیوت  قر ما قار  ه  ت    بی ما  سمط یس 
ت صو( و   بی ما  سمط        م  ما  گان شیوت ماری     2/9مار    

و  ش   ت ت گه ق  وت  شرگام   و شیره و می  ت صو( ممآو ت شو  4/8
ت صیو  س هیو  10ی شا، شوت ماری    میه گرریم  ب تو  سمط محلسل

  یاو. 

 

 نتایج آزمایش در منطقه خوزستان  

 شی    6و  5 ر یج  جم   آبم یش ت  منطقه  سبیر   ت  جو ول 
ت ته شوه  یط.  ر یج قجزیه و  یی  ل  شی   ت ت گیه ت    بیی ما  ول 

ت    مان قار  ه  وجست  و شیط. ل  ب  عر ل قار  ه (   رلا  مهنا  ب
ه     بی ما  ول   م ه   بش آم     و شط، ویا  شی   ت ت گیه هت ت

میست و هریه  5/7ما  گان ت صو شوت مار     بل  ب  عر ل قار  هی  
قار  ه  ت  یک  موه آم     م    مفرنیو و مای  گم یکنیس  را شیم ی  

 .(6 و 5جو ول  جم   آبم یش  یط   آیست ا  بل  ب

 
های مربوط به شاخص شدت بیماری سفیدک پودری خیار در تیمارهای آزمایشی مورد استفاده در چهار نوبت تجزیه واریانس داده -3جدول 

 ارزیابی در منطقه ورامین

Table 3- Analysis of variance of disease severity index in applied treatments against cucumber powdery mildew in four 

rounds of assessment in Varamin 

   1st assessment 2nd assessment 3rd assessment 4th assessment 

S.O.V  df Mean of squares Mean of squares Mean of squares Mean of squares 

Block  2 24.3ns 36.7ns 3.26ns 6.78ns 

Treatment  7 117ns 1650** 2493** 2326** 

Error  14 53.8 1066 9.2 1.90 
Total  23     

CV   19.5 13.5 15.7 7.60 
 ت    اسط.:   رلا  مهناnsت    یط.   رلا  ت  یطح یک ت صو مهنا **:

** = significant at level of 1%, ns = non-significant  



 1404 زمستان، 4، شماره 39)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد حفاظت گیاهان ایران های پژوهش     380

 
مقایسه میانگین شدت بیماری و کارآیی مهار سفیدک پودری خیار در حضور تیمارهای مختلف در منطقه  ورامین )آزمون دانکن در سطح  -4جدول 

 پنج درصد(

Table 4- The mean comparison of disease severity and control efficiency of treatments against cucumber powdery mildew in 

the Varamin (Duncan test at 5% level) 

Treatment  1st 

assessment 
2nd 

assessment 
Control 

efficiency% 
3rd 

assessment 
Control 

efficiency% 
4th 

assessment 
Control** 

efficiency% 
Allicin 0.5 

 g L-1  24.1a 21.6bc 41.8 10bc 83.3 10.5b 87.9 

Allicin 1  

g L-1 
 30.3a 9d 75.7 5.8c 90.3 4.9c 94.3 

Allicin 1 5 

 g L-1 
 28.9a 9.8d 73.5 8.3bc 86.2 6.05c 93.01 

Mildew cut 4 

g L-1 
 29.8a 24.3b 34.6 16.6b 72.3 13.6b 84.3 

Mildew cut 5 

g L-1 
 32.2a 23.6b 36.5 11.6bc 8.7 11.7b 86.4 

Mildew cut 6 

g L-1 
 33.9a 13.3cd 64.2 4.6c 92.3 6c 93.1 

Cidly top 

0.75 g L-1 
 27.1a 11d 70.4 7c 88.3 6c 93.1 

Control  24a 37.2a - 60a - 86.6a - 

       بی ما      هت    و   و. ** مم ی س ت تشرمد،   رلا  مهنایک حم  م حو  ل ت    یرس  م  ما  گان *

assessment data th* = column with at least one similar letter are not significant, ** = based on 4 
 

ت صو شوت مار    قار   شی هو  میوو   عری ل م ی  ( ت  میوت 
و  فز یش  شی   ت ت. ت ص 8/87ت صو مه  5/8بم    جم   آبم یش  ب 

ت    بی ما تو  ق  ینجا  ب  ظم شوت ماری   ، میان قار  هی  و شی هو 

. مق یسیه (5جیوول ت صو تیوه شو   ینجت    ت  یطح   رلا  مهنا
ت   5/0 ش   ت ت گه قار   آیاسیان تو  ما  گان قار  ه  مهو  ب   بی ما 
(     ش   ت ت و مقاه قار  هی    م یه 5/45هز   گررمین گ  آیا م     

ت صو     ش   ت ت و، ویا هریه ت  ییک  یموه  50گ  آیا م    م لا  
آم     م    مفرنو و قار   مالویسگ ت یینج ت  هیز   می  گی  آیا م ی   

ت صو ماشرمین ت صو م        ش   ت ت. مق یسه ما  گان ت صیو  1/68
گیه گرریمین ت صیو گی  آیا  شوت مار    ت    بی ما یس   ش   ت ت

ت  هز   مست و مقایه قار  هی   5/0( مممسط مه قار   آیاسان 9/47م     
ت  هیز    5/1ت صو  ش   ت ت و و قار   آیاسان  60گ  آیا م    م لا  
ت صو ماشرمین مست،   م یه می  مقایه قار  هی  ت   8/75م  گ  آیا م    

 شی   ت ت گییه   یموه آمی    مشییرمد  یم    مفیط.   بییی ما   ی   
قمقاب می  ت  هز   و مالویسگ ت ینج ت  هز   میه 5/1قار  ه   آیاسان 

ت صو ممقیم و ت  ییک  یموه آمی     یم    1/80و  4/80گ  آیا م    
ت صو گررمین میست  3/55ت  هز   م  گ  آیا م     5/0 مفرنو، آیاسان 

 یینجا(، و مقاه ت  ما    ین تو  موه  م    مفرنو. ت    بیی ما ی یی  ا 
   ت  کن  شی   ت ت  ر یج مق یسه ما  گان قار  ه  م  آبمس   نو ت منه

گه قار   مالویسگ ت شش ت  هز  ، مالویسگ ت ینج ت  هز   و آیاسیان 
ت صیو،  14/83و  7/82، 6/80قمقاب م  گی  آیا م ی   ت  هز   مه 5/1

. ت  (6جیوول  یم    مفرنیو   dقار  ه   ممقم مست و و ت   موه آم    
گش آیاسان م   فز یش غلظط، گ  آیا م   ،  فز یش  ش   ت ت. ت     چ

گش مالویسگ ت  از م   فز یش غلظط  ب تُب      ت  هز   میه یینج    چ
ت  هز  ، گ  آیا م   ،  فز یش  ش   ت ت، وییا  ب تُب یینج ت  هیز   میه 

  ییک  یموه آمی     یم   شش ت  هز  ، گ هش  شی   ت ت،   م یه ت
ت  هییز   و  5/1 مفرنییو. یییی  مم ییی س  ریی یج  ییین قحقاییق، آیاسییان 

شیس و و عنس   قار  هی   ممقیم مهمفیا مامالویسگ ت ینج ت  هز   مه
قس  نو مم   م    مار    ی اود یطحا  ا    یر  ته شس و.  ر یج ما

  ما  گان  عر ل قار  ه   م ت صو شوت مار    ت    بی ما  سمط      
ت صو( و   بی ما  سمط ینجا  می  مای  گان شیوت  7/20شوت مار    

ت صو( ق  وت  شرگام   و شیره و ییی  می  ییه  سمیط  8/22مار    
ی شا، م    مار    ت  یطح   مل  بسل مش هوه شو،   یم  یه محلسل

 گننوه  یط. ه   ب  عا مر  وت و قهاانشم ی  محاطا ت  ی ل
 

  بحث

  هبمتهی   میویمیط  گننیوهعنس   قکراله  میهگشگ  ممت    چ
ه   ییطحا و ت  لیا،  میم  ویژه یی اوده   هیس ممت میهمار   
 .  ب طمفا مموب(Hollomon & Wheeler, 2002    یییم  یط جرن ب

ه  و  ب طیم  تیگیم ضیمو ت جی یگزین  ریست  گشمق ومط مه    چ
 طیم،  هرری   ی یه و گا-ه    ا هگش یا م     چاراه   شگش   چ

گش جویو م  هو  ج یگزینا و ی  گ  ممت مه   ج   مو و  آبم یش    چ
 صس  ت  شم ی   لخ  یه    تو نیو   یی  ره ه  مهگشقن وما    چ

ه    ا ها  یط.  مموبه ت  ت ا ، مه  یر  ته  ب قمگاب ت طباها، عص  ه
گشیا ت شیره و هیا یه گه ها   صیاط    چی -ه    ا هگشو    چ
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     شیوه  یییطت جیه یییراط و  طییم گرریم  ت   ییو، قسجییه ویییژه
(Newman et al., 2012; Marchese et al., 2016). 

 

خیار در تیمارهای آزمایشی مورد استفاده در پنج نوبت ارزیابی های مربوط به شاخص شدت بیماری سفیدک پودری تجزیه واریانس داده -5جدول 

 در منطقه خوزستان

Table 5- Analysis of variance of disease severity index in applied treatments against cucumber powdery mildew in five rounds of 

assessment in Khuzestan 

   1st assessment 2nd assessment 3rd assessment 4th assessment 5th assessment 

S.O.V  df Mean of squares Mean of squares Mean of squares Mean of squares Mean of squares 

Block  2 0.33ns 0.94ns 2.36ns 9.78ns 7.04ns 

Treatment  7 2.21ns 141** 404** 989** 1455** 

Error  14 0.38 1.6 2.02 4.98 5.06 
Total  23      

CV   7.1 9.01 7.24 8.79 7.3 
 ت    اسط.:   رلا  مهناnsت    یط. **:   رلا  ت  یطح یک ت صو مهنا

** = significant at level of 1%, ns = non-significant 
 

ای مختلف در منطقه خوزستان )آزمون دانکن در سطح مقایسه میانگین شدت بیماری و کارآیی مهار سفیدک پودری خیار در حضور تیماره -6جدول 

 پنج درصد(
Table 6- The Mean comparison of disease severity and control efficiency of treatments against cucumber powdery mildew in 

Khuzestan (Duncan test at 5% level) 

Treatme

nt 
 

1st 

assessme

nt 

2nd 

assessme

nt 

Control 

efficiency

% 

3rd 

assessme

nt 

Control 

efficiency

% 

4th 

assessme

nt 

Control 

efficiency

% 

5th 

assessme

nt 

Control** 

efficiency

% 
Allicin 

0.5 g L-1 
 6.8ab 16.5b 45.3 23.7b 47.9 30.3b 55.3 38b 56.7 

Allicin 1 

g L-1 
 6.3b 12.8c 57.6 17.8c 60.9 20.5cd 69.8 24.8c 71.7 

Allicin 

1.5 g L-1 
 6.6ab 9.8c 67.5 11e 75.8 13.3e 80.4 14.8d 83.14 

Mildew 

cut 4 g L-

1 
 8.3a 11.3c 62.5 17.6c 61.3 22.3c 67.1 25.8c 70.6 

Mildew 

cut 5 g L-

1 
 7.8ab 9.6c 68.1 12de 73.6 13.5e 80.1 15.2d 82.7 

Mildew 

cut 6 g L-

1 
 8.3a 10.5c 65.2 12.6de 72.3 14.6de 78.5 17d 80.6 

Cidly top 

0.75 g L-1  7a 11.5c 61.9 15.5cd 65.9 20.5cd 69.8 24.3c 72.3 

Control  8.5a 30.16a - 45.5a - 67.8a - 87.8a - 

 ت    و   ویرس  ت     حو  ل یک حم  مشرمد،   رلا  مهنا

* = column with at least one similar letter are not significant 

 
ی یه مالیویسگ ت -ه   جویو  ا هگشت   ین قحقاق، گ  آیا    چ

و آیاسان ت  م    مار    ی اود یطحا  ا   قحط شم ی   لخ  یه 
ت  تو منطقه  سبیر     یم  و ممطیسب( و و  میان  مهریول و  سیبر  

ت صو  10گش مالویسگ ت ح و     چ  نک( مس ت   بی ما  م    مفط.
 2/2ت صو آیاسان( و یه ت صیو  یی  ل ماخیک   03/0  وغن یام 

گش  ییط.  یین  ی  چ EC 13%ت صو  وب یسل( و می  فممسلاییاس  
مح فظرا میسته و وجیست  یی  ل  وغنیا ت  فممسلاییاس  آ  م عی  

قشکال یک لایه مح فظ ت  یطح ممگ مازم   شیوه و می  ع  قصی ل، 
ع میل ماری    ب ا  یپس     چ و و وت یسییه قنیوش و ماسیلاس  جس  ه

گش مالویسگ ت شست.   م ه    چی اود یطحا مه ت  ل مازم   ما
گش مالویسگاس   یط، ویا  ب  ظم قمگاب ت م ته  ب  ظم     مش مه    چ

 Mildewگش مالیویسگاس   مؤثمه و فممسلایاس  ق  وت ت   و.  ی  چ

cure WP 83%یی  ل  ای ها  گشا م   ثم مح فظرا مم ی ییه(    چ 
ت صو  وغین ر ت و  30ت صو  وغن ینبه،  30گش  ب  ین    چ  یط.
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ت صو  ی  ل یام قشکال شیوه و میم   م ی   ماری    یی اود  23
یارم ت  یارم قسصاه شیوه  ییط مالا 10ماز   ه ط ق  یطحا  ا   مه

 Shikhi et al., 2015گش بیسرا و مم گش آیاسان یک    چ(.    چ
و میی  فممسلایییاس   Allicinیییه عصیی  ه  ایی ها و میی   یی   قجیی    ی 

 -S-(2(  یط. م ته آیاسان م   ی   شیارا یا ME 5%ماکموگپسسل  

propenyl)-2-propene-1-sulfinothioate طس  طباهییا ت  گیه مییه
شست،  ب و گنش آیاان ت  حضس  آ زیا آیانی ب عص  ه  ا ه یام ی فط ما

ط ضو    ا و ضوماکموما ویاها  یط شست و ت       صاقسیاو ما
 Li et al. 2022  ه   (. قحقاق ت  ش   ت ته  یط گه یکا  ب ی بوگ

 ثم آیاسان، قخمیب غش ء یلسیا    چ و هرچنان  یج ت قیاام ت  ماز   
  (. یی بوگ   مهیوLi et al. 2022  سریییم  غشی ء ییلسیا  ییط  

 GPIآیاسییییییان،  یجیییییی ت   ییییییرلال ت  مسییییییام ییییییینرز 
 glycosylphosphatidylinositolم شو. آیاسیان ییک قمگایب ( ما

شیست و  یط گه ت   ممیا حیل ما 2OS10H6C س مت  و م  فممسل 
 ین   صاط آ  م ع   فز یش ت منه قیثام آ  مم  و    س ع  یزج  و     

(. گ  ممت قمگاب آیاسیان و Omar & Al-Wabel, 2010شوه  یط  
( ت  .Sphaerotheca spگارسب   علاه مار    یی اود ییطحا  ب  

گشیا م عی  میم   صیاط    چ ان م ع  م    مار    شیوه و علاوه
 فز یش ماز   فرسینرز و قشکال گلموفال ت   ا ه  از شو.  راجه  یین 

قمگاب ت  مق یسیه  قحقاق  ش   ت ته  یط گه گ  آیا هرزم    ین تو
قن  یا، ت  م    مار    ی اود یطحا  ب ماشرم م  گ  ممت هم گو   مه

-(. قحقاق ت  ش   ت ته  یط گه قمگاب ت  ای هLi et al., 2021مست  
ه   شارا یا و آ ریا گشگشا ت  مق یسه م     چی یه م    صاط    چ

عنس   مث ل،  سبط  یرن هسرنو. مهمه ه ،  طم گررم  ت شره وماسقاک
عنس   محیمد  شیو و محلسل آمیا  یاوآییکس ماک و گاریسب  ، میه

گننوه مق ومط  ا ه ت  مم مم مم ا  ب مار   مه    ی   ا قمگاب ت  یق ء
عنس   (. قمگاب آیاسان میهLi et al. 2021مس ت  یر  ته  م    مفرنو  

ه  م  نو    چ ه  و شبهه ، مم ا م گرم مسا     ب    چگش علاه    چ
Plectospherella cucumerina, Botrytis 
cinerea, Phytophthora infestans, Xanthomonas 

axonopodis, Magnaporthe grisea   و Alternaria 

brassicicola   یییر  ته شییوه  یییط Curtis et al., 2004; 

Slusarenko et al., 2008). 
م  قسجه مه  هراط مار    ی اود یطحا  ا   ت  گشس   ییم  ، 

آبوگسیییا  ییییرمومان + هییی   مرهیییوت  م  نیییو گشقییی گنس     چ
تی نس گس  بول + ییا لسفن ماو  (،SC 32.5%  قاس ق پ تی نسگس  بول  

 ،  گریا  ی  ت و منیویک  (،مایس  (رایلم  سیم  یابنزویاویا ق پ(،  

ل  ت گس ال(، هگز گس ی بول  آ سییل(، ینکس ی بول  قسیی س(، س ایگلموق 
(، قمی تیر س   می یلرس (، گمبوگسیاا EC 10% قرم گس  بول  توم  د

 یرنسگری تین  (، ماکممن ت یر یاا  گ یاب  (،WG 50%مرال   یرموما 
 WGن  فلانیط قمی لسگسیا  ییرموما (WP 40%قیمیل  ملکایست 

ه   قج    قاسویط، گسمسیسس و یسی سلاد (، یسی س  قحط    50%
 WP 80%یومم   م    مار    ی اود یست    ا   مه ثبط  یاوه   

 Shikhi et al., 2015.) م ی    ا  هکی    صیل یا، ارا  م ه م    شی
مقی و  میه  هی  طایه س  جره اویه   مم ا ت   ا    یط، مار   
 گشی و ب    ییط.   و شا  یش مز گ یی کی عنس  مه ه گش   چ

محصیسلات  ت میه تفهی ت گش هی   مخرلیف  ی  چمق ومط مه  موه
 ;Myresiotis et al., 2007 ییز  ش شییوه  یییط   لییفمخر

Fernández-Ortuño et al., 2013 .)مق ومط هرزم   میه  ناهرچن
-Fernández ز  ش شوه  ییط   زامخرلف   اگش موه    چ نی نو

Ortuño et al., 2016  میه مممیسطگش   رلاط  نو  ی  چ  ونی(.  ب 
  ری  اغلبه مم مق ومط و م ی   م  مخرلف مم  اگش   چ ه  گلاس
 ;Leroux, 2007گمته  ییط   و ا و ج ی اگنرمی   هبمت کیعنس   مه

Fernández-Ortuño et al., 2016).  ر یج قحقاق ح ضم  شی   ت ت 
ی یه مالویسگ ت ت  غلظط ینچ  م  ت  یارم و آیاسیان گه قمگاب ت  ا ه

یگزین ی  ت  قنی وب می  عنس   ج قس  نو مهم  غلظط یک  م  ت  یارم ما
ه   شارا یا مم   م    مار    ی اود یطحا  ا   میس ت گش   چ

ی شا، تو ق  حو گثم یه  سمیط  یر  ته  م    ام و. قهو ت تفه ت محلسل
شست. م  قسجیه میه شیم ی    لاریا  وب قسصاه ما 10ف صله ه ط ق  مه

هیس   ومر  وت ت  من طق  جم   آبم یش، ت  منطقه و  میان گیه آب
قم ت  مق یسه م   سبیر   ت  ت، ت  صس ت  ا ب مه م    قم و مهرول نک

شییست گییه شییارا یا ییی اود یییطحا ت   ییین منطقییه، قسصییاه ما
ی شا حو گثم تو  سمط   ج   شست،   م ه شوت مار    مرکین محلسل

ه   ب  عا مخرلف قحط قیثام عس مل محاطیا و    ی  ،  یط ت  ی ل
 مریام م شو.

 

 گیریجهنتی

گش آیاسیان ت  آمیوه ت  تو منطقیه،  ی  چتیطمم ی س  ر یج مه
 08/88و  83قمقاب گی  آیا م ی   ت  هیز   میه 5/1ه   یک و غلظط

ه   یینج و شیش ت  گش مالویسگ ت ت  غلظطت صو  ش   ت ت.    چ
گش ت صو  شی   ت ت.  ی  چ 6/86و  6/84قمقاب گ  آیا م    هز  ، مه

ت صیو  شی    7/82ت  هز  (، گ  آیا م ی    75/0 ممجع  یاویا ق پ
ی ییه مالیویسگ ت ت  -ت ت.  ر یج  ین قحقاق  ش   ت ت گه قمگاب ت  ا ه

قس  نیو غلظط ینچ  م  ت  یارم و آیاسان م  غلظط یک  م  ت  یارم ما
ه   شیارا یا میم   م ی   گشعنس   ج یگزین ی  ت  قن وب م     چمه

مس ت  یر  ته  م    ام یو. قهیو ت تفهی ت مار    ی اود یطحا  ا   
 وب قسصیاه  10ف صله ه ط ق  ی شا، تو ق  حو گثم یه  سمط مهمحلسل
 شست.ما

 

 حمایت مالی

 ین قحقاق م  حر یط م یا یژوهشکوه  ا ه   ت  ویا و مسره میه 
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ی یه مالیویسگ ت -گش  ا هج  ت ت  شگ ها ج ط   بی ما گ  آیا    چ
گش یم ا    طلل مم     بی ما گی  آیا  ی  چ و هرچنان شمگط  ا ه

گپسییسل -ی یییه میی   یی   قجیی    آیاسییان و فممسلایییاس  ماکییمو ا ه

م  م ته مؤثمه  ت  آیال ت  یسی او + ت   ME 5%شس وه  مسیاساس 
آیال قم  یسی او( ت  م    مار    یی اود ییست    ای   ت  شیم ی  

  لخ  ه  جم  شوه  یط. 
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Introduction1 

Global population growth, currently at 1.6–1.7% annually (approximately 90 million people), necessitates a 
substantial increase in agricultural production to meet escalating food demands. Arachis hypogaea L. (peanut), a 
valuable legume in the Fabaceae family, serves as both an oilseed crop and a vital nutritional resource for 
humans and livestock. Peanut yield is significantly influenced by a complex interplay of factors, including 
agronomic practices, cultural techniques, and pest management. Planting pattern, specifically plant density and 
row spacing, critically affects canopy architecture, impacting key physiological processes such as radiation use 
efficiency and light interception. Square planting configurations can optimize canopy structure, improve light 
penetration and airflow, and thereby enhance crop growth. While high plant density can exacerbate size-
asymmetric competition, favoring dominant plants and potentially suppressing weeds, a more uniform spatial 
distribution can mitigate early-season interspecific competition, promoting more effective weed suppression 
through enhanced collective shading. This ecological weed management strategy offers an environmentally 
sustainable alternative to conventional methods like mechanical weeding and herbicide application. This study 
investigated the impact of planting pattern, in conjunction with weeding, herbicide application, and cover 
cropping, on weed control efficacy and peanut yield. 

 

Materials and Methods 

A split-plot experiment, arranged in a randomized complete block design with three replications, was 
conducted at the Moghan Agricultural and Natural Resources Research Center during the 2021-2022 and 2022-
2023 cropping seasons. The main plot factor was the peanut planting pattern, evaluated at three levels: single 
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row, two parallel rows, and two zigzag rows. The subplot factor was weed management, comprising seven 
treatments: 1- crimson clover (Trifolium incarnatum) cover crop and 2- villous vetch (Vicia villosa) cover crop, 
3- the combination of bentazone herbicide (SL%48) at the rate of 2 liters per hectare + haloxy-fop-R methyl 
ester (EC%10.8) at the rate of 0.7 liters per hectare, 4- single hand weeding (20 days after planting), 5- double 
hand weeding (20 and 40 days after planting), 6- hand weeding all season of weeds and 7- control (no 
management). Weed density and biomass, by species, were assessed 50 days after planting using randomly 
placed 0.25 m² (0.5 × 0.5 m) quadrats. One hundred seeds were randomly selected from a 1 m² area within each 
plot, dried at 75°C, and weighed to determine the 100-seed weight (accuracy: 0.001 g). Peanut kernel oil content 
was determined by Soxhlet extraction (45°C, dry diethyl ether solvent) of ground, peeled kernels. 

 

Results and Discussion 

This study investigated the effects of weed control methods and planting patterns on peanut yield and quality. 
Measured variables included the number of single- and double-seeded pods, total pod number, pod yield, 
biological yield, seed protein percentage, 100-seed weight, seed yield, weed density, and weed biomass. The 
two-row zigzag planting pattern, combined with various weed control strategies (weeding, vetch or clover cover 
crops, and herbicide application), resulted in the highest values for most measured traits. Conversely, the single-
row planting pattern with no weed control exhibited the lowest values. Analysis of the interaction between 
planting pattern and weed management revealed the highest weed density and biomass in the single-row, no-
control treatment and the lowest weed biomass in the two-row zigzag pattern with two weedings or a vetch cover 
crop. The highest 100-seed weight was observed in the two-row zigzag pattern with weeding, followed by vetch 
and clover cover crops, while the lowest was in the single-row, no-control treatment. The two-row zigzag pattern 
likely improved light utilization due to better plant distribution, leading to increased allocation of 
photoassimilates to reproductive structures and, thus, higher 100-seed weight. The highest seed protein content 
was also associated with the two-row zigzag planting pattern, while the lowest was found in the single-row 
pattern. 

 

Conclusions 

Considering the climatic conditions of the Moghan region and having economic justification, a two-row 
zigzag planting arrangement and two weddings (20 and 40 days after planting) will be the best option for 
controlling peanut weeds. In this treatment, the number of single-seed pods (23.2%), total number of pods 
(44.3%), pod yield (26.8%), hundred-seed weight (8.1%), and grain yield (13.7%) were higher than the two-row 
zigzag planting arrangement × control without control. The next priority will be the use of cover crops and 
sustainable farm management. Using the results of such experiments, it is possible to increase crop yields at the 
same level, as well as community health and sustainable agriculture. Using a mixture of herbicide 2 liters in the 
soil + halofop-R methyl ester to 0.7 liters is recommended if labor is used for weeding and no cover crops are 
cultivated. 

 
Keywords: Bentazone, Clover, Integrated weed management, Vetch 
 



 387     ...های هرز و عملکردعلف مهاربر کش و گیاه پوششی در تلفیق با وجین، علف کاشت یشآرا اثرنوبهار گیگلو و همکاران، 

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

 

 مقاله پژوهشی

 385-402، ص. 1404، زمستان 4شماره  39جلد 

 

های هرز و عملکرد علف مهاربر کش و گیاه پوششی در تلفیق با وجین، علف کاشت یشآرا اثر

 (.Arachis hypogaea L) زمینیبادام

 
 ۳1کمال شهبازی هومونلو -*۲رسول فخاری -1سلیم فرزانه -1احمد توبه -1عباس نوبهار گیگلو

 21/10/1403تاریخ دریافت: 

 27/02/1404: تاریخ پذیرش

 

 چکیده

 هزمینی، در مزرع های هرز و عملکرد بادامبر مهار علف یپوشش گیاه وکش علف ین،با وج یقکاشت در تلف یشاثر آرا یابیمنظور ارزبه یشآزما ینا
با س ه تک رار در  یکامل تصادف هایپلات در قالب طرح بلوک یتصورت اسپل)مغان( به یلاستان اردب یعیو منابع طب یکشاورز یقاتمرکز تحق یقاتیتحق
متری و سانتی 75 پشته ی( رویگزاگیز یفهو دورد یمواز یفهرددو یفه،ردکاشت )تک یششامل نوع آرا یهای اصلاجرا شد. کرت 1402و  1401 یهاسال
 ماش کگی اه پوشش ی  -2و ( Trifolium incarnatum) لاک یش بدر  پوششیگیاه  -1 شامل هرزهای علف یریتسطح مد هفت ی،های فرعکرت
( EC%10.8آر متی ل اس تر )-ف و هالوکس ی+  لیتر در هکت ار دومیزان به( SL%48) بنتازونکش علف یبترک -3، (Vicia villosaی )اخوشهگل
 دس تیینوج -6ش ت(، روز پ س از کا 40 و 20) دس تییندو ب ار وج -5 ،روز پس از کاش ت( 20) دستیینوج باریک  -4 ،لیتر در هکتار 7/0میزان به

وزن ، عملک رد غ لاف، تعداد کل غ لاف، انهد نتایج آزمایش نشان داد که تعداد غلاف تک .بودند )مدیریتبدون (شاهد  -7 وهای هرز فصل علفتمام
در  زمینیب ادام شدهگیریندازهصفات ا ترین مقداردار بودند. بیشمعنیکاشت  آرایش و هرز هایعلف مهارهای روشدانه تحت تأثیر عملکرد  ه ودان 100
کش ب ه شبدر و ک اربرد عل ف ،ماشک یپوشش یاهگ یمارهایهای هرز و پس از آن در تعلف دستیینوج سه سطح و در یگزاگیکاشت دوردیفه ز یشآرا

 ت راکم و ت رینبیش .ی دصل گردهای هرز حاشاهد بدون مهار علف یطردیفه و در شراکاشت تک یششده در آراصفات ذکر یرمقادترین کمدست آمد و 
های هرز در آرایش کاش ت توده علفترین زیستهای هرز و کمردیفه و در شرایط شاهد بدون مهار علفهای هرز در آرایش کاشت تکعلفتوده زیست

ه وایی وآب یطا توج ه ب ه ش راب ای به دست آمد. خوشههای هرز و کشت گیاه پوششی ماشک گل دوردیفه زیگزاگی و در تیمارهای دو بار وجین علف
در ای ن  زمینی خواهد ب ود.های هرز بادامبرای مهار علف ینهگز ینبهتر هرزهای علف ینوج دو بارانجام و  یگزاگیکاشت دوردیفه ز یش، آرامغان منطقه

درص د( و عملک رد دان ه  1/8دان ه ) 100ن درصد(، وز 8/26درصد(، عملکرد غلاف ) 3/44درصد(، تعداد کل غلاف ) 2/23تیمار، تعداد غلاف تک دانه )
 کشعل ف اختلاط از گیاه پوششی ماشک و شبدر و درصد( نسبت به تیمار آرایش کاشت دوردیفه زیگزاگی و شاهد بدون مهار بیشتر بود. استفاده 7/13)

 باشد.می یهقابل توص اولویت بعدیدر  آر متیل استر-فو + هالوکسی بنتازون

 
 یقی علف هرزتلف یریتماشک، مدشبدر، تازون، بن های کلیدی:واژه
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 مقدمه

س اله، یک ای،بوته گیاهی( .Arachis hypogaea L) زمینیبادام
 دلیل کیفی تب ه گرمسیر اس ت ک همخصوص مناطق گرمسیر و نیمه

 Zhao et) شودمی کشور جهان کشت 109روغن و پروتئین دانه، در 

al., 2021)درص د  56ت ا  44زمینی . میزان روغن دانه در گی اه ب ادام
عم ده در  ص ورتزمینی در ایران به. بادام(Dinh et al., 2013) است
خوزس تان کش ت  های گیلان، گلستان، اردبیل، کرمان و شمالاستان
زمین ی (. سطح زیر کشت بادامAbdzadeh-Gohari, 2021شود )می

هزار  15تا  10( و در ایران FAO, 2023میلیون هکتار ) 25در جهان 
Ministry of Agricultural Jihad ,هکت ار گ زارش ش ده اس ت )

 کش ی ج زص ص نایع راهب ردی محس وبامروزه صنعت روغن. (2023
مساعدی  هایو در ایران نیز اراضی قابل کشت وسیع و زمینهشود می

امّا متأسفانه براساس آمارهای  ،روغنی وجود داردهای برای کشت دانه
روغن مورد نیاز کشور از خ ار  ت أمین  درصد 45موجود هنوز بیش از 

 55ب ا توج ه ب ه واردات ب یش از (. Kahrizi et al., 2018ش ود )می
عنوان یک ک الای اساس ی در س بد کشور به درصدی روغن مورد نیاز

عنوان های روغنی ب هو همچنین اهمیت دانه (Helali, 2018) خانوار
در  ذخایر غذایی جهان پس از غلات، انجام تحقیقات گس ترده دومین

 . باشدهای روغنی ضروری میزمینه انواع دانه

ترین عوام ل های ه رز از عم دهدر تولید محصولات زراعی، علف
روند و برای آب، مواد غذایی، فضا و ن ور ب ا می شمارمحدود کننده به

 گردنددار عملکرد آن میگیاه زراعی رقابت کرده و سبب کاهش معنی

(Ghosh et al., 2017; Kumar et al., 2018) .ح ال حاض ر در، 
تولی د  دره ای ه رز علف مه ارترین روش کش اصلیده از علفاستفا
 ه ا باع  ک شاس تفاده از عل فاست. امّا  یمحصولات کشاورزاکثر 
، اثرهای نامطلوب بر س لامت انس ان وخاکمحیط زیست، آبگی آلود
(Blair et al., 2015)م هرز مقاو هایدر خاک، ایجاد علفمانده ، باقی

ش ده  های زراعینظامبین بردن ثبات و تعادل بوم از و هاکشبه علف
های اقتص ادی و هزین ه ه ا در م وردنگرانی. (Powles, 2018)است 

مه  ار، بس  یاری از محقق  ان  رای  ج عملی  اتمحیطی اثره  ای زیس  ت
محصولات کشاورزی را ب ر آن داش ته  های هرز و تولیدکنندگانعلف

 ه ای ه رزوجوی راهکارهای جایگزین در مهار علفاست تا در جست
تلفیق ی  های م دیریتکارگیری برنامهبه .(Kurstjens, 2007) باشند
. باشدهای هرز میهای هرز بهترین روش برای از بین بردن علفعلف
گی ری کنی، پیشهای ریشهتمام روش روش بر استفاده صحیح از این

ش یمیایی،  و مهار اعم از مهار زراعی، فیزیکی، مکانیکی، بیولوژیکی و
اولایینک ا و . أکی د داردهای هرز تجهت کاهش خسارت ناشی از علف

با تجزی ه و تحلی ل رش د و  (Olayinka & Etejere, 2015)اتجیره 
مختل ف مه ار  ه ایزمینی در واک نش ب ه روشملکرد دو رقم بادامع

-ترین عملکرد و اجزای عملکرد را در رقابت با علفکم هرز،هایعلف

ب ا  (Korav et al., 2018) هرز ثبت کردن د. ک وراو و همک ارانهای
زمینی در هند گ زارش هرز بر رشد و عملکرد بادامهایعلف اثربررسی 
 ت ریبیشرقاب ت  گیاهرشد با  هرز در مرحله اولیههایعلفکه نمودند 

ه رز از ه ایدارند، زیرا در ابتدا رشد گیاه کندتر بوده و در نتیجه عل ف
 ,.Johnson et al)کنند. جانسون و همک اران بهتر استفاده می ،منابع

-مهار علف هویش نیترمتداول یدست نیکردند که وج انیب نیز (2010

ک ارگری ب رای هزینه ب الای ، امّا است ینیزمبادامهرز در مزارع یها
 ,.Hosseni et alص رفه نیس ت )از نظ ر اقتص ادی بهوجین دستی، 

2011.)  
 کاش ت انتخ اب آرای شهای زیادی نشان داده است ک ه آزمایش

نی از  اف زایش، را های هرزعلفب ا  گیاه زراعی توانایی رقابتی، مطلوب
اف زایش  ها را کاهش و عملکرد گی  اه زراع  ی راکشبه کاربرد علف

 . همچن ین(Grichar et al., 2004; Hock et al., 2006)ده د می
زودتر از زم ان  دهیگل که شروع شودمیها سبب بوته آرایش مطلوب

 ها بر سر منابع موجود استبین بوته مقرر رخ دهد که دلیل آن، رقابت
(Eskandari Torbaghan & Eskandari Torbaghan, 2016 .)

گزارش نمودند که ( Eskandari et al., 2005اسکندری و همکاران )
دلیل ب ه مترس انتی 75هایی به عرض دوردیفه ذرت روی پشته آرایش

ک اهش داد. دلی ل  ها راکشزایش قدرت رقابتی ذرت، مصرف علفاف
اندازی بیش تر ب ر افزایش سطح برگ ذرت و در نتیج ه س ایه ،این امر

( Yadavi et al., 2007) یدوی و همک اران .های هرز بودروی علف
کارگیری ب  ه کش  ت دوردیف  ه ذرت و ب  ا ت رویجک  ه  گ زارش نمودن  د

ها و از طریق تقوی ت کشتوان بدون کاربرد علفهای بالاتر میکمترا
. خروس را تضعیف نمودهای رشد تا شاخص توان رقابتی گیاه زراعی،

ه ای گیاه ان زراع ی، یک ی از ب ین ردیف استفاده از گیاهان پوششی
ه ای ه رز اس ت ک ه علف برای مهار دیگر مناسبزراعی  هایروش

 (Uchino et al., 2012) شودمحسوب می با طبیعت گامرهیافتی هم
اه داف کش اورزی  ها و رسیدن ب هوری نهادهکه موجب افزایش بهره

هستند از طریق ایج اد رقاب ت  گیاهان پوششی قادر. پایدار خواهد شد
، خاص  یت (Lemessa & Wakjira, 2015) ب  رای ج  ذب من  ابع

، ج ذب م واد ش یمیایی مح رک (Sturm et al., 2018)دگرآس یبی 
نفع گیاه زراع ی موج ب میکروبی خاک به و تغییر در شرایطزنی جوانه

تولی  د س  ریع  .(Schonbeck, 2005)ش  وند  زه  ای ه  رمه  ار علف
مواد  آب و، رقابتی گیاهان پوششی برای کسب نور توده و قدرتزیست

 ,.Smith et al) ش وده ای ه رز م یمغذی باع  کاهش رشد علف

 ی فتف اوت در ط متعدد در خص وص هایگزارش با توجه به .(2011
 ه ااز آن یبرخ یینپ ا ییزمینی و ک ارآبادام هایکشکشی علفعلف

(Tokasi et al., 2023)ب  ا  ش  یمیاییه  ای روش یق، ضرورت تلف
زمینی ه ای ه رز ب ادام( عل ففیزیک ی حذف) مهاره ای روش یرس ا
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ژوهش حاضر با هدف بررسی اثر آرایش پ . بنابراینسازدمی یرا ضرور
در جه ت  دستی کش و وجینکاشت، استفاده از گیاهان پوششی، علف

 زمینی انجام گرفت.های هرز مزارع باداممدیریت علف
 

 هاروش و مواد

 1401-1402و  1400-1401ه ای زراع ی س ال دراین آزمایش 
 س ه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب پلات در اسپلیت صورتبه

 یعیو منابع طب یکشاورز یقاتمرکز تحق یقاتیتحق هدر مزرع تکرار در
 اجرا شد.  )مغان( یلاستان اردب

 

 تیمارهای آزمایشی

ردیفه، دوردیفه م وازی های اصلی شامل آرایش کاشت )تککرت
ه ای فرع ی، تمتری و کرسانتی 75 و دوردیفه زیگزاگی( روی پشته

ش بدر  پوشش یگی اه  -1 ش امل زهر هایعلف مدیریت سطح هفت

 ماش  کگی  اه پوشش  ی  -2و ( Trifolium incarnatum)لاک  ی 
 بنت  ازونکش عل  ف ی  بترک -3، (Vicia villosaی )اخوش  هگل
(SL%48 )آر متی ل اس تر -فو هالوکسی+  لیتر در هکتار دومیزان به

(EC%10.8 )20) دستیینوج باریک -4 ،لیتر در هکتار 7/0میزان به 
روز پ  س از  40 و 20) دس  تییندو ب  ار وج -5 ،پ  س از کاش  ت(روز 

ب دون (شاهد  -7 وهای هرز فصل علفتمام دستیینوج -6کاشت(، 
 .بودند )مدیریت
 

 های خاک محل آزمایشویژگی

منظور مطالعه وضعیت خاک مزرعه آزمایشی از نظر خصوصیات به
تص ادفی از  صورتهایی بهفیزیکی و شیمیایی، قبل از آزمایش، نمونه

آوری و پس از مخلوط متری سطح مزرعه، جمعسانتی 30تا  15عمق 
شناسی منتقل گردید. نتایج آزمون خ اک در کردن به آزمایشگاه خاک

 بیان شده است. 1جدول 
 

 های هرز مورد مطالعهعلف

رنگ، همچون ختمی سه برگهای هرز پهنعلف ،در این آزمایش
ب رگ های هرز باری کریزی و علف، تا هگاوپنب، قرمزیشهخروس رتا 

 های هرز غالب مزرع ه راعلفارزن وحشی،  و سوروفیاق، قهمچون 
 (. 2جدول )تشکیل داده بودند 

 
 آزمایش اجرای محل فیزیکوشیمیایی خاک هایویژگی -1جدول 

Table 1- Physicochemical characteristics of the soil where the experiment was carried out 
Organic carbon  

(%) pH )1-EC (dS.m 
Available K 

(ppm) 
Available P 

(ppm) Total N (%) Texture 

0.75 7.87 1.96 276.55 19.75 0.09 Loam 
 

های هرز موجود در مزرعه آزمایشیعلف -2جدول   
Table 2- Weeds in the experimental field 

Persian name Scientific name Family Average density per m2 

قرمزخروش ریشهتا   Amaranthus retroflexus L. Amaranthaceae 14.36 

 Hibiscus trionum L. Malvaceae 6.82 ختمی سهرنگ

 Abutilon theophrasti Medic.  Malvaceae 7.36 گاوپنبه

 Solanum nigrum L. Solanaceae 3.33 تا ریزی

 Sorghum halepense L. (Pers). Poaceae 7.00 قیاق

 Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. Poaceae 11.54 سوروف

 Setaria viridis (L.) P.Beauv. Poaceae 8.56 ارزن وحشی

 

 عملیات زراعی و اجرای طرح آزمایشی

 ی شآ ری س ال ز دومدت که به ینیقطعه زم یش،آزما انجام یبرا
 نداش ت،س ال  س همدت ها را حداقل بهکشو سابقه کاربرد علف ودهب

در . جهت تهیه بستر کاش ت، قطع ه زم ین م ورد نظ ر گردیدانتخاب 
ه ای دیسک و حذف علف زده شد و پس از انجام فروردین ماه، شخم

زمینی براس اس ب رای ت أمین نی از غ ذایی ب ادام .بندی شدکرت ،هرز
کیلوگرم در هکتار ک ود نیتروژن ه )از  150یش تجزیه خاک محل آزما

کیلوگرم کود فسفره در هکتار )از منبع سوپر فس فات  150منبع اوره(، 
کیلوگرم در هکتار کود پتاسه )از منبع س ولفات پتاس یم(  50تریپل( و 

وسیله دیسک )یک سوم از کود نیتروژنه و ک ل کوده ای فس فره و به
ش د و م ابقی ک ود نیتروژن ه در پتاسه قبل از کشت( با خاک مخلوط 

صورت سرک به خاک اضافه زمینی بهمراحل چهار تا شش برگی بادام
 شد. 

زمینی )آجیلی( م ورد اس تفاده از رق م گل ی انتخ اب و از بذر بادام
ض دعفونی ب ذرها ب ا  شهرستان آستانه اشرفیه تهی ه گردی د. پ س از
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ت کاش ت ب ه نسبت دو در ه زار، عملی اکش کربوکسین تیرام بهقارچ
عمق پ  نج ه   ا ب  همتر از یک   دیگر روی ردی فس  انتی 15فواص   ل 

متر توسط فوکا انجام گرفت و بع د از س بز ش  دن و اس  تقرار سانتی
 5×3=15متر رس انده شد. مساحت هرکرت سانتی 30فاص له ها بهبوته

 ،مترمربع بود. در هر ک رت 15مترمربع و مساحت کرت قابل برداشت 
زمینی کش ت ش د. فواص  ل های بادامی ف پنج متری از بوتهچهار رد

مت ر در نظ ر  5/1و  5/0ترتیب ها از یکدیگر، ب هها و بلوکب ین کرت
ه ای گرفت ه ش د. نخستین آبیاری بلافاصله پ س از کش ت و آبیاری

  .بعدی با توجه به نیاز گیاه انجام شد
اش ک گ ل ترتیب ب رای ممیزان بذر مصرفی گیاهان پوششی ب ه

و شبدر لاکی در هکتار کیلوگرم  45ای رقم بومی استان اردبیل خوشه
زم ان کیلوگرم در هکتار بود. کاشت گیاهان پوششی هم 30رقم کر  
صورت ش یاری در س ال اول ها بهزمینی در دو طرف پشتهبا گیاه بادام

انجام  1402خرداد ماه  12و در سال دوم در  1401در هشتم خردادماه 
ت. بذور گیاهان پوششی از مؤسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کر  گرف

های ه رز در مرحل ه در تیمارهای مدیریت شیمیایی علف گردید.تهیه 
پاش ی مط ابق ب ا )اواس ط خردادم اه(، سم های ه رزعلفبرگی  4-3

 های بنتازون )با نام تجاری بازاگران کششده علفهای توصیهغلظت

SL%48با  استر متیل آر-فو هالوکسی +تر در هکتار( لی دومیزان به(
لیت ر در هکت ار(  7/0میزان ب ه EC%10.8نام تج اری س وپرگالانت 

در هکتار انج ام لیتر  350آب میزان هپاش پشتی ماتابی و بتوسط سم
پ س  40و  20ترتیب به هرز،های علف وجین دستی مارهایشد. در تی

 اج   ازهه ای ه  رز ی عل فع طبی  تزمینی ب ه جمعیبادام کاشتاز 
ه ای م ورد رقاب  ت داده ش  د و پ  س از طی زمان مورد نظر، کرت

 ش دند. نصورت دستی و با فوکا وجینظر به
 

 گیری صفاتبرداری و اندازهنمونه

ه ای ه رز ب ه تفکی ک توده علفتراکم و زیستبرداری از نمونه 
زمینی توس ط ب ادام هایبوت هکاش ت  از پ س روز 50گونه در زم ان 

ه ای ( انج ام ش د. علف5/0 × 5/0مترمربع ) 25/0کوادرات تصادفی 
بر نم ودن ی پس از شمارش و کفشهای آزمایهرز موجود در کوادرات

م دت های مجزا و به آزمایشگاه منتق ل و بهبه تفکیک گونه در پاکت
گراد خشک و پس از آن با درجه سانتی 70ساعت در آون با دمای  48

گیری منظور ان دازهب ه ها توزین شد.توده آنزیست ،گرم 01/0ترازوی 
پ نج های موج ود در ، تعداد غلافتک دانه و دو دانههای تعداد غلاف

عنوان تع داد ه ا ب همی انگین آن و بوته تصادفی هر کرت شمرده ش د
دانه،  100دست آوردن وزن برای به .غلاف در بوته در نظر گرفته شد

طور دان ه ب ه 100در ه ر ک رت،  ه مساحت یک مترمرب عسطحی باز 
در دم ای  پس از خشک شدن تصادفی از هر تیمار آزمایشی انتخاب و

گرم  001/0ها با ترازوی حساس با دقت گراد وزن آندرجه سانتی 75

سطحی ب ه  ،عملکرد دانهو  محاسبه وزن غلافبرای  .شد گیریاندازه
 پس از هادانهسپس اشت گردید. مساحت یک مترمربع در هر کرت برد

گراد درج ه س انتی 75ها در داخ ل آون در دم ای از غلاف نجدا شد
با استفاده از ترازوی حس اس  سپسو  شدساعت قرار داده  48مدت به

توزین و به صورت مجزا وزن دانه و وزن غلاف بهگرم  001/0با دقت 
مغ ز  ،روغ ن تعی ین درص دب رای  .هکتار تبدیل شد واحد کیلوگرم در

زمین ی ب ا گیری، آسیاب شد. پودر مغ ز ب ادامپوست زمینی بعد ازبادام
درجه سانتیگراد و حلال دیاتیلاتر  45استفاده از روش سوکسله )دمای 

گیری شد. حلال موج ود در روغ ن اس تخرا  ش ده ب ا روغن( خشک
گراد جداس ازی و سانتی درجه 45خلاص در دمای  از آون تحت استفاده
دان ه  پ روتئین خ ام گی ریبرای ان دازه. روغن آن تعیین گردید میزان
د کجل دال اس تفاده ش  کل نیتروژن موجود آن، از روشو  زمینیبادام

(Kjeldahl, 1883). ها با اس تفاده موجود در نمونه مقدار پروتئین کل
گی ری  لدال ان دازهتیتراسیون کج آوری و از روش هضم، تقطیر، جمع

 52/6به درص د پ روتئین از ض ریب  شد و برای تبدیل درصد نیتروژن
 استفاده گردید.

 

  هاتجزیه وتحلیل داده

س ازی ها به دلایل مختلفی از جمل ه سادهدر آزمایش حاضر، داده
ه وا، ک اهش اث رات وها، کاهش اثرات تغییرات سالانه آبتحلیل داده

کوچک در خاک، افزایش دقت و اطمینان  هایموضعی ناشی از تفاوت
ها و رسم نمودارها صورت مرکب تجزیه شدند. برای ثبت دادهنتایج به
 ver 9.1  SASاف زاره ا از نرمو برای تجزی ه دادهExcel افزار از نرم

در سطح احتمال پ نج درص د  LSDها با آزمون استفاده شد و میانگین
 مقایسه شدند.

 

 نتایج و بحث

 های هرزلفتراکم ع

ه ا بی انگر ای ن نک ات اس ت ک ه ب رای ت راکم داده مرکب آنالیز
 مدیریت علف هرز و اصلی آرایش کاشت، اثر اصلی اثر های هرز،علف
در  آرای  ش کاش  ت و آرای  ش کاش  تدر س  ال  جانب  ه دو کنشب  رهم

 لج دو) دار اس تمدیریت علف هرز در سطح احتمال پنج درصد معنی
مدیریت علف در  دو جانبه آرایش کاشت کنشبرهم نتایج میانگین .(3

های ه رز در آرای ش کاش ت تراکم علف ترینبیش داد که هرز نشان
 و آم د دست های هرز بهشاهد بدون مهار علف شرایط در ردیفه وتک
 در های هرز در آرایش کاشت دوردیفه زیگزاگی وتراکم علف ترینکم

. از نت ایج (4 ج دول)آم د  دست های هرز بهجین علفدو بار و شرایط
 ش رایط در ردیف ه وشود که در آرای ش کاش ت تکچنین استنباط می
 ه رز ه ایعلف رقاب ت و رشدی برای مناسبی فضاشاهد بدون مهار، 
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 وج ود ک ه ده دمی نشان زین محققان هایبررسی شته است.دا وجود
 رقاب ت ه رز ه ایعلف ک ه ش ودم ی موج ب ادترزی  خالی فضاهای

 باش ند داش ته غذایی مواد و نور از استفاده در زراعی گیاه با تریبیش
(Palmer et al., 2013) ه  ای ه ای ه رز فل شعلفک ه ازآنجایی

مدت ع اری از دارند، لذا در تیمارهای دوره کوتاه زن یمختل ف جوان ه
و ی ا  ه  ای ه   رزعل  فبار وجین  یک ند)همان ه  ای ه  رزعل ف
ه ای ه  رز خ  واهیم دوباره شاهد سبز شدن علف ،کش(علف کاربرد
نگرفت،  های هرز ص ورتدیگر مهار علف چون در این تیمارها ب ود و

عل ت . را ک اهش دادن  د زمینیبادام طور قابل توجهی عملکرد دانهبه
 ک اهش به توانرا می یمارهات یرکامل با سا ینوج یناختلاف آماری ب

های هرز نسبت با حذف کامل علف محیطی عوامل جذب برای رقابت
ها ض  من ات  لاف فض  ای ردیف بوته روی داد. گسترده بودن فاصله

 نهای ت در و داده توس  عه و رش  د امک  ان هرزهای مزرعه، به علف
ن گ ردد. تع ادل رقابتی ب ین گیاه اعملکرد محصول دچار کاهش می

های ه رز در واکنش به آرای ش کاش ت گی اه زراع  ی زراعی و علف
 ,Fischer & Miles) فیشر و میلز(. Najafi, 2014) گی ردق رار م ی

 س متکردند که هر چه آرایش کاشت گیاه زراع ی به گزارش (1973
می   زان اش   غال زم   ین توس   ط  رود،مس  تطیل پ   یش م   ی

 ,Taghinejadدر آزمایش تقی نژاد ) های هرز بیشتر خواهد شد.علف

 متر مشخصسانتی 75زمینی روی پشته ( با کشت دوردیفه بادام2022
شکنی و خ اک سله ن،انجام عملیات ماشینی وجیشد که در این روش 

 گیرد. تری انجام میبا سهولت بیش هادادن پای بوته
 

 های هرز توده علفزیست

در  ه ای ه رزمرکب نشان داد که ت راکم ک ل علف تجزیه نتایج
 م دیریت عل ف ه رز و اص لی آرایش کاشت، اثر اصلی اثر واکنش به

 در آرای  ش کاش  ت و آرای  ش کاش  ت س  ال در نب  هجا دو کنشب  رهم
(. 3 ج دول) گرفت مدیریت علف هرز در سطح احتمال پنج درصد قرار

م دیریت عل ف  در دو جانبه آرایش کاشت کنشبرهم مقایسه میانگین
آرای ش  ه ای ه رز درتوده علفزیس ت ت رینداد که بیش هرز نشان
 ترینکمشاهد بدون مهار به دست آمد و  ایطشر در ردیفه وکاشت تک

طور به های هرز در آرایش کاشت دوردیفه زیگزاگی وتوده علفزیست
ه ای ه رز و کش ت گی اه تیماره ای دو ب ار وج ین علف مشترک در

توان اذع ان از نتایج فوق می .(4 جدولآمد ) دست پوششی ماشک به
ردیف ه ی خ الی زی اد در ش رایط کش ت تکداشت که وج ود فض اها

تری نسبت های هرز رقابت بیشزمینی موجب شده است که علفبادام
های هرز بیشتر شده توده علفتبع آن زیستبهبه گیاه زراعی داشته و 

آر متیل -فو بنتازون و هالوکسیکش علفدو با توجه به اینکه است. 
م  ورد اس  تفاده ق  رار مینی زب ادامهر دو در اوایل دوره کاشت استر 
مراتب ب هعملی ات مهار مک انیکی دو بار وجین یا انج ام  گیرن د،م ی
رو، خواه  د داش  ت و ازای   نهای هرز علفب  ر مهار  تریبیش اثر

ط  ور معم  ول، به .های هرز در این تیم ار کمت  ر ب  ودجمعیت علف
ش رش   د و ک   اه اول فص  ل زمین  ه در ه  اک شمص رف عل ف

آورن   د و مه  ار ه    ای ه    رز را ف    راهم م  یجمعی    ت عل  ف
ها، اثر کشنزدیک به مصرف علف ه  ای زم  انیمک  انیکی در دوره

تکمیلی و مهاری بیشتری بر این گیاهان خواهد داشت، امّ ا چنانچ  ه 
پاش  ی زی  اد ش  ود، رش  د انجام این عملیات ب ا زم ان سم فاص له
یا پس از اتمام  ان د وهرزی که از مهار شیمیایی ف رار ک ردههای علف

ه ا ب ه اند، بیشتر شده و حساسیت آنه ا جوانه زدهک شدوره اثر علف
(. در آزمایشی با Najafi, 2014شد ) خواهد ابزارهای مکانیکی کاهش

فاده از اس  ت) ه ای ه رزاث ر آرای ش فض  ایی و م دیریت علفبررس ی 
ب ر  (بار وجین و وج ین کام لتوفوردی، یک کش نیکوسولفورن،علف
 وج ین تیماره ای ومربعی آرایش کاشت  مشخص گردید که در ذرت
 ح داقل و ح داکثر ترتیبب ه توفوردی کشعلف مصرف تیمار و کامل

 (. Gheyratmand et al., 2016داشتند ) عملکرد را اجزای و عملکرد

 
 های هرزتوده علفتجزیه مرکب تراکم و زیست -3جدول 

Table 3- Combined analysis of variance for weed density and biomass 

S.O.V df 
Mean square 

Total weed density Total weed biomass 
Year 1 0.049ns 0.007ns 

Repetition/year 4 0.564ns 0.491ns 

Planting pattern 2 9.649** 10.395** 

Year × planting pattern 2 3.690* 3.966ns 
Main error 8 8.877 7.296 

Weed management 5 43.958** 67.474** 

Year × weed management 5 0.87ns 1.343ns 
Planting pattern × weed management 10 6.732** 13.455** 

Year × planting pattern × weed management 10 0.154ns 0.263ns 

Error 60 1.020 1.563 
 )%(CV - 14.55 18.90 

nsبهترتیب اختلاف غیر معنیدار، معنیدار در سطح پنج و یک درصد :** ،* ، 
ns, *, **: non-significant difference, significant at 5% and 1% level 
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های هرز توده علفهای هرز روی تراکم و زیستمقایسه میانگین اثر متقابل آرایش کاشت و روش های مدیریت علف -4جدول   

Table 4- Mean interaction of planting patterns × weed management on weed density and biomass 
Planting pattern Weed management Total weed density 

(NO.m-2) 

Total weed biomass 

(g.m-2) 

Double row zigzag 

Weeding twice 5.04 g* 2.98 j 

Weeding once 5.54 fg 5.04 gh 

Hairy vetch 5.42 fg 3.79 ij 

Clover 5.21 fg 5.37 fgh 

Herbicide 10.87 c 6.59 def 

Control 12.12 abc 7.92 abc 

Double row parallel 

Weeding twice 6.67 fg 3.68 ij 

Weeding once 8.71 de 7.07 cde 

Hairy vetch 6.58 fg 5.25 gh 

Clover 6.83 efg 6.68 cde 

Herbicide 11.67 bc 8.50 ab 

Control 12.95 ab 8.41 ab 

Single row 

Weeding twice 6.37 fg 4.67 ghi 

Weeding once 7.08 ef 6.92 cde 

Hairy vetch 6.50 fg 4.43 hi 

Clover 7.08 ef 5.89 efg 

Herbicide 10.37 cd 7.38 bcd 

Control 14.08 a 8.64 a 

LSD - 1.98 1.24 

. هم ندارند با دارییحروف مشترک در هر ستون اختلاف معن ایدار هاییانگینم*   

های هرز در تیمار وجین کامل امکان تجزیه واریانس در این تیمار برای صفات مذکور وجود نداشت.توده علفدلیل صفر بودن تراکم و زیستبه  

* The averages of common letters in each column do not have a significant difference.  
Due to zero weed density and biomass in the complete weeding treatment, it was impossible to analyze variance in this treatment for 

the mentioned traits. 

 
ه ای منظور تعیین دوره بحرانی خسارت علفبهدر آزمایشی دیگر 

ترتیب از زمینی بهبالاترین مقدار عملکرد دانه بادام ،زمینیهرز در بادام
های هرز ب ه دس ت تداخل علف روز 75فصل و تمام وجینتیمارهای 

منظور تعی ین اث ر (. در آزمایش ی نی ز ب هKavosi et al., 2015) آمد
سفید،  ای، شبدر قرمز، شبدرگیاهان پوششی چاودار، ماشک گل خوشه

ه ای شبدر زیرزمینی، یونجه زرد، شبدر ایرانی و شبدر برسیم ب ر علف
توده هرز ذرت انجام شد، مشخص شد ک ه گیاه ان پوشش ی، زیس ت

 ,.Abdin et al)درص د ک اهش داد  78میزان ه ای ه رز را ب هعلف

2000). 
 

 تعداد غلاف تک دانه

 دهد که اث ر اص لی م دیریت عل ف ه رز وها نشان میآنالیز داده
م دیریت عل ف در  و آرایش کاش ت آرایش کاشت درکنش سال برهم

. در این آزمایش (5جدول دار است )معنی تعداد غلاف تک دانههرز بر 
تعداد  ترینولید شد. بیشتری تدر سال دوم تعداد غلاف تک دانه بیش

غ لاف در بوت ه( در آرای ش کاش ت دوردیف ه  26) غ لاف ت ک دان ه
گردی د.  ه ای ه رز حاص لفصل علفزیگزاگی و در تیمار وجین تمام

غلاف در بوته( در آرایش کاش ت  5/5) تعداد غلاف تک دانه ترینکم
 های ه رز حاص لکاربرد شاهد بدون مهار علف شرایط در ردیفه وتک
درصد(، دو  5/57فصل )در کشت دوردیفه زیگزاگی، وجین تمام ید.گرد

درص د(،  13درصد(، ماشک ) 17بار وجین ) درصد(، یک 23بار وجین )
درص د(  3آر متیل استر )-فو درصد( و بنتازون + هالوکسی 13شبدر )

ت ری تولی د ک رد نسبت به شاهد )بدون مهار( غلاف ت ک دان ه بیش
دوردیفه توزیع بهتر نور، در روش کشت که  رسدبه نظر می(. 6 جدول)

ش روع بهبود جریان ه وا و دسترس ی بهت ر ب ه م واد غ ذایی س بب 
 دهی و تخص  یص م  وادفرآیند فتوس نتزی و تس ریع گ ل زودهنگام

 شده است، درنتیج ه های در ح ال تلق یحتری به گلفتوسنتزی بیش
دانه در غ  لاف اف  زایش  و تعداد دهش تری تشکیلهای بزرگغلاف

دلیل ت أخیر در ش روع ، ب هردیف هتک امّا در روش کش ت فته است،یا
توجهی از مواد فتوسنتزی گیاه ص رف رش د  ده ی بخ ش قاب لگ ل

تب دیل  ش  ده وه  ای تش کیلدنبال آن تعداد گ لو به شده رویش ی
ش ده اف ت مواج ه  های بالغ کاهش و عملکرد دانه ب اها به غلافآن

رف ت ک ه آمده انتظار میدستبه . ب دین ترتی ب، براساس نت ایجاست
. زمینی افزایش یابددر غلاف، عملکرد دانه بادام با افزایش تع داد دان ه

ه ای ه رز های رقابت علفکه افزایش دوره شد مشخص پژوهشیدر 
( شد Vicia faba) دار تعداد دانه در غلاف باقلابه کاهش معنی منجر

(Kavurmacı et al., 2010).  مخلوط  در کشتهمچنین در آزمایشی
و برخی از  (Lupinus angustifoliud) ، لوپن(Glycine max) سویا

دار از نظ ر تع داد دان ه در عدم تفاوت معن ی ای با ذرتگیاهان علوفه
اس ت  کشتی ذرت گزارش ش دهبین کشت مخلوط و تک ردیف بلال
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(Carruthers et al., 2000) . 

 

 تعداد غلاف دو دانه

دهد که ب رای های حاصل از آزمایش نشان میتجزیه مرکب داده
داری از نظ ر اث ر در بوت ه، اخ تلاف معن ی دانه دوتعداد غلاف صفت 

. ب ا توج ه ب ه نت ایج (5جدول اصلی مدیریت علف هرز وجود داشت )
توان اذعان داشت می مدیریت علف هرز در این آزمایش اثرهای اصلی

غ لاف در بوت ه( در تیم ار  13/46) دانه دوتعداد غلاف  ترینکه بیش
تع داد غ لاف  ترینکمو  گردید های هرز حاصلفصل علفوجین تمام

ک اربرد ش اهد ب دون مه ار  شرایط غلاف در بوته( در 90/23) دانه دو
اس ت ک ه تع داد شده زارش گ .(1 شکل) گردید های هرز حاصلعلف

ص فت در ب ین اج زای عملک رد دان ه  غلاف در هر گی اه متغیرت رین
گ ل و  هایو پتانسیل توانایی بقولات در تشکیل جوان ه حبوبات است

این پتانسیل به شرایط داخلی  ست، امّا دستیابی بها ها بسیار بالاغلاف
 ر دلی لآن به شرایط محیط ی بس تگی دارد. ای ن ام  گیاه و بیشتر از

 & Rabiee)اس ت  ه ا در ح د بس یار زی ادتغییرپذیری تع داد غلاف

Jilani, 2015.) برخی ارقام گیاه ان زراع ی مره ون  عملکرد بالا در
غ لاف ی ا  تعداد بذر زی اد در زیاد و در برخی دیگر نتیجه تعداد غلاف
 باش  دعوام  ل میاز ای  ن  تر و ی  ا ترکیب  یهای س  نگینتولی  د دان  ه

(Kochaki & Sarmadniya, 2002 .) نشان داده شده است که تعداد
بیشتر در واک نش  ترین صفات حبوبات است وغلاف از باثبات دانه در

 (. Rabiee & Jilani, 2015)به ژنوتیپ قرار دارد 

 

 
 زمینیای مدیریت علف هرز بر تعداد غلاف دو دانه در بوته باداماثر اصلی روش ه -1شکل 

Figure 1 - The main effect of weed management on the number of two-seed pods per plant in peanut 

 

 تعداد کل غلاف

کنش علف هرز و ب رهم یریتمد یاثر اصلدهد که نتایج نشان می
 داریز بر صفت تعداد کل غلاف معنعلف هر یریتکاشت در مد یشآرا
در آرایش کاش ت دوردیف ه  غلافکل تعداد  ترین(. بیش5جدول ) بود

ه ای ه رز و طور مشترک در کل تیمارهای وج ین علفزیگزاگی و به
(. در 6ج دول گردی د ) تیمارهای گیاه پوششی ماشک و شبدر حاص ل

درصد(، دو بار وجین  5/53فصل )ت دوردیفه زیگزاگی، وجین تمامکش
درصد(، ش بدر  7/21درصد(، ماشک ) 25بار وجین)درصد(، یک 3/44)
درص د(  3/11آر متیل اس تر )-فو درصد( و بنتازون + هالوکسی 21)

ت ری تولی د ک رد. نسبت به شاهد )بدون مهار( تعداد کل غ لاف بیش
 ش رایط در ردیف ه ور آرای ش کاش ت تکدغ لاف کل تعداد  ترینکم

گردید. از نت ایج چن ین  های هرز حاصلکاربرد شاهد بدون مهار علف
ها های هرز، تعداد دان هبا کاهش رقابت علفتوان استنباط کرد که می
در  تواند به اف زایش تشعش ععلت این امر می ،افزایش یافتغلاف در 

باشد که منج ر  شکل زیگزاگیدرون پوشش گیاهی در آرایش کاشت 
تع داد  ت رینبیشک ه طوریبه گردید، غلافبه افزایش تعداد دانه در 

 دان ه و ح داقل آن ب رای 83 وجین کام ل عاملبرای غلاف دانه در 

(. تع داد  6 ج دولدست آم د ) دانه در ردیف به 20 بدن مهارشاهد 
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مق دار ع ددی آن  ک ه اگ رشاید از این نظر حائز اهمیت باشد  غلاف
ت ر های بزرگاحتمالاً حاوی تعداد دان ه بیش تر و ی ا دان ه ،بیشتر باشد

احتم الاً  زیگزاگ یها در تیم ار بهت ر بوت ه خواهد بود. استقرار فضایی
ب رداری بهره ها در خاک شده که متعاقب آنتوزیع مناسب ریشه باع 

 ،و در پ ی آنپذیرفت ه  نحو مطل وب ص ورتاز عناصر غذایی خاک به
کننده عملکرد تر که تضمیندرشتهای غلافتوان گیاه جهت داشتن 

 ده د ک ههمچن ین نت ایج نش ان میشده اس ت.  باشد، بیشتربالا می
اثربخش ی  ،عرف زارعین محلی اس ت که های هرزبار وجین علفیک

رسد ک ه ب ا به نظر می ،طور کلیبه. کش داشتعلف بهتری نسبت به
های کاشت، رقابت ب ین بین ردیف اصله روی ردیف وف توزیع مطلوب

تشعشع فعال فتوسنتزی و مواد غ ذایی بیش تر  ها برای جذب نور،بوته
تع داد دان ه در  یابد.می افزایشدر چنین شرایطی  تعداد غلاف شده و
 شود که در رقابتعملکرد محسوب می یترین اجزامهم یکی از غلاف

های ه رز علف هش آن در اثر تزاحمگیرد و علت کاتحت اثر قرار می
ک اهش تولی دات زمینی ی ا ب ادامتوان به ع دم تلق یح مناس ب را می

مه ار  که بدیهی است .(El-Bially, 1995) نسبت دادگیاه فتوسنتزی 
 هرز طی دوره رشد و نمو، گیاه را از آثار رقاب ت ب رون هایکامل علف

تیماره ای  سازد، لذا با توجه ب ههای هرز رها میای با انواع علفگونه
های یک ی از ش اخص ک ه غ لافموجود جهت افزایش تعداد دانه در 

کش ت  و ی ا حت ی وج ین دو بار توان باباشد، میافزایش عملکرد می
. در آزمایش ی ب ا بررس ی صفت را بهبود بخش ید این گیاهان پوششی

زمینی مش خص کشت نشائی و بذری و فواصل مختلف کاش ت ب ادام
 زمینی در کش  تافزایش تعداد غلاف در بوت ه ب ادام دلی لگردید که 

اول فص ل و  های بیشتر در شرایط محیط ی مناس بی، تولید گلئنشا
 Mostafavi Radدباش می ه ای ب الغغ لاف ه ا ب هتبدیل تعداد آن

et al., 2020) .) علت پژوهشگران کاهش تعداد غلاف در بوت ه را ب ه
غذایی در هنگام رشد زایشی در اثر رقابت علف هرز با  محدودیت مواد

ب ا توزی ع  .(MelNaim et al., 2011) زمینی بی ان نمودن دبادام گیاه
افتد و به تعویق میها گلظهور  ،کاشت هایها در ردیفنامناسب بوته

یاب د، ب ه عب ارت دیگ ر کاهش می( شده )دانههای تلقیحتخمک تعداد
مخزن کمتر شده و باع  ک اهش تع داد دان ه در  سازیظرفیت ذخیره

گ زارش  پژوهش گران. (Saberi et al., 2006) گ رددمیغ لاف هر 
 افزایش فاصله ردیف کاش ت باع   اف زایش رقاب ت درونکردند که 

در  تبع آن تعداد دان هشده که به در ذرت ای و کاهش طول بلالگونه

. (Konuskan, 2000; Turgut, 2000) بلال نیز کاهش یافته اس ت
تع داد  از نظ ر یدارتف اوت معن ی در پژوهشی گزارش شده است ک ه

 ماشک گلگیاه پوششی ایط استفاده از ذرت در شر للاردیف دانه در ب
 ,.Uchino et al)وج ود نداش ت ه ای ذرت ای در بین ردی فخوشه

2009). 
 

 عملکرد غلاف

 یریتمد یاثر اصلها بیانگر این نکات است که تجزیه مرکب داده
علف هرز بر ص فت  یریتکاشت در مد یشکنش آراعلف هرز و برهم
 ت رین(. ب ر ای ن اس اس، بیش5ج دول ) ب ود داریمعن عملکرد غلاف

دو ردی ف ( در آرایش کاش ت کیلوگرم درهکتار 5017) غلاف عملکرد
گردی د و  های هرز و حاصلفصل علفزیگزاگی و در تیمار وجین تمام

کیلوگرم در هکتار( در آرای ش کاش ت  2221)غلاف  عملکرد ترینکم
 های ه رز حاص لکاربرد شاهد بدون مهار علف شرایط در ردیفه وتک

درصد(، دو  5/48فصل )گردید. در کشت دوردیفه زیگزاگی، وجین تمام
 4/20درصد(، ماش ک ) 6/20بار وجین ) درصد(، یک 8/26بار وجین )

آر متی ل اس تر -فو درصد( و بنتازون + هالوکس ی 20درصد(، شبدر )
ت ری درصد( نسبت به شاهد )بدون مهار( عملکرد غ لاف بیش 9/10)

 برخی محقق ان نش ان دادن  د ک  ه فواص  ل ردی  ف .(6 جدول)شد 
عملکرد غ  لاف  متر اثر چندانی در اف زایشسانتی 40ر از کاشت بالات

درص دی عملک رد  15تواند سبب کاهش می زمینی ن دارد و حتیبادام
 ک  اهش ش  اخص س  طح ب  رگ، ،گردد و علت این امر زمینیبادام

در فواص ل ردی  ف  زمینیسرعت رشد گیاه و سرعت رشد غلاف بادام
 & Hauser)زارش ش ده اس  ت گ  مترس انتی 40کاش ت ب الاتر از 

Buchanan, 1981).  اث ر آرای ش فض ایی و در آزمایشی ب ا بررس ی
توف وردی،  کش نیکوسولفورن،استفاده از علف) های هرزمدیریت علف

 بر عملکرد دانه و اج زای عملک رد ذرت (وجین و وجین کامل بار یک
 نس بت ب ه مت رسانتی 35در  35در آرایش کاشت مشخص گردید که 

متر، عملک رد و اج زای عملک رد ذرت سانتی 19در  65 آرایش کاشت
در  (.Gheyratmand et al., 2016) داری افزایش یاف تطور معنیبه

های مختلف کاش ت ب ر عملک رد و اج زای آزمایشی با بررسی آرایش
( مشخص گردی د ک ه Solanum toberusumعملکرد سیب زمینی )

 ب ذری هایغده تعداد و( هکتار در تن 80/66)غده  عملکرد ترینبیش
ه ا در آزم ایش آن .شد حاصل ردیفه چهار کاشت آرایش در شدهتولید
 55 ک اهش ک ه ب ود هکت ار در نت  19/30 غ ده عملک رد شاهد، در

 دنب ال ب ه را ردیف ه چه ار کاش ت آرایش به عملکرد نسبت درصدی
 (. Hasanpanah et al., 2019داشت )
 

 عملکرد بیولوژیک

 اث ر اص لی آرایش کاش ت و نتایج حاکی از آن است که اثر اصلی
داری زمینی اختلاف معنیمدیریت علف هرز بر عملکرد بیولوژیک بادام

 4505زمینی )ترین عملک رد بیول وژیکی ب ادام. بیش(5جدول داشت )
 آمد و دست کیلوگرم در هکتار( در آرایش کاشت دوردیفه زیگزاگی به

ردیف ه کیلوگرم در هکت ار( در آرای ش کاش ت تک 3977آن ) ترینکم
زمینی بیولوژی ک ب ادام عملک رد ت رینبیش. (2 ش کل) گردید حاصل

ه ای ه رز فص ل علفکیلوگرم در هکتار( در تیمار وجین تمام 6683)
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 2414زمینی )بیولوژی  ک ب  ادام عملک  رد ت  رینکمگردی  د و  حاص  ل
ه ای ه رز کاربرد شاهد بدون مهار علف شرایط کیلوگرم در هکتار( در

کاهش فتوسنتز در پژوهشی اظهار داشتند که  .(3شکل ) گردید حاصل
 زیرین ک انوپی، ک اهش تجم ع م اده خش ک )عملک ردهای برگ در

در آزمایشی با . (Hashemi et al., 2018) دنبال دارد بیولوژیک( را به

ی و بر عملک رد کمّ آر متیل استر -فو هالوکسیکش اثر علفبررسی 
ب ر عملک رد کش مش خص گردی د ک ه اث ر عل ف زمینیکیفی ب ادام

(. Saber et al., 2023ب  ود ) داربیولوژی  ک، غ  لاف و دان  ه معن  ی
و نس بت ب ه گیاه پوششی گندم و ج  آزمایشی، استفاده ازهمچنین در 

 .(Edalat et al., 2017)شاهد عملکرد بیولوژیک کلزا را کاهش داد 
 

 
  زمینیردیفه، دوردیفه و دوردیفه زیگزاگی بر عملکرد بیولوژیک باداماثر اصلی آرایش کاشت تک -2شکل

Figure 2- The main effect of single-row, double-row, and double-row zigzag planting arrangements on the biological yield of 

peanut. 
 

 

 زمینیریت علف هرز بر عملکرد بیولوژیک باداماثر اصلی روش های مدی -3شکل 
Figure 3 - Main effect of weed management on peanut biological yield 
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 دانه 100وزن 

 نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اث ر اص لی آرای ش کاش ت، اث ر
مدیریت علف در  آرایش کاشت کنشبرهم و اصلی مدیریت علف هرز

(. 5ج دول داری ب ود )زمینی معن یدانه ب ادام 100بر صفت وزن  هرز
زمینی در آرای  ش کاش  ت دوردیف  ه دان  ه ب  ادام 100ت  رین وزن بیش

گرم(، دو بار وج ین  33/82فصل )زیگزاگی و در تیمارهای وجین تمام
ه ای ه رز و پ س از گرم( علف 83/77بار وجین )گرم( و یک 83/79)

گ رم(  76گرم( و ش بدر ) 5/76گیاه پوششی ماشک ) آن در تیمارهای
گ رم( در  5/49) زمینیدان ه ب ادام 100وزن  ت رینکمو  گردید حاصل

ه ای ه رز شاهد بدون مهار علف شرایط در ردیفه وآرایش کاشت تک
 5/11فص ل )گردید. در کشت دوردیفه زیگزاگی، وج ین تم ام حاصل

درص د(، ماش ک  4/5ج ین)بار ودرصد(، یک  8درصد(، دو بار وجین )
آر متی ل -فو درصد( و بنتازون + هالوکس ی 9/2درصد(، شبدر ) 6/3)

دان ه  100درص د( نس بت ب ه ش اهد )ب دون مه ار( وزن  65/0استر )
آرای ش  اس تفاده ازکه رسد به نظر می (.6 جدول)تری تولید کرد بیش

موج ب  ها در س طح خ اکبوت ه دلیل توزیع بهتربهدوردیفه زیگزاگی 
توزیع بیش تر م واد  ها از نور شده است و باع گیری بوتهافزایش بهره

دان ه ش ده اس ت.  100وزن  فتوسنتزی در مخازن زایش ی و اف زایش
وزن هزار دانه ذرت در الگوی کاشت  افزایش (Fathi, 2005)  فتحی

 .ای نس بت دادکاهش رقابت درون و برون گون ه مربعی و لوزی را به
عملکرد  یترین اجزااز مهم یکیدانه  100که وزن یننظر به اهمچنین 
 ی دج زص منج ر ب ه ک اهش تول ی نزمینی است، لذا ک اهش ادر بادام
در زمان پ ر ش دن دان ه  رقابت ینکهشد. با توجه به ا خواهد محصول

دس تب ه یجزیادی بر وزن دانه مؤثر است، لذا با توجه به نت ا یزانمبه
 از احتم الاً هرز، هایعلف رقابت اثر در که رسدبه نظر می ینآمده چن
 ش ده کاس ته ش ود،ها دان ه یلصرف تش ک بایدکه  غذایی مواد مقدار
دان ه ب الا در  100محققان نش ان داد ک ه از دلای ل وزن  نتایج. تاس

کم علف هرز، تعداد کم دانه در غلاف، رقاب ت کمت ر ب ین  هایتراکم
 MelNaim et) باشدتر میهای بزرگدر نتیجه تشکیل دانه مخازن و

al., 2011) . دان ه در 100وزن  ت رینبیشدر آزمایشی بیان ش د ک ه 
 6/0 کش ب ا دوززمینی در حالت بدون علف هرز و مص رف عل فبادام

پژوهش ی، در  .(Sahoo et al., 2017) دس ت آم د لیتر در هکتار ب ه

برس یم و  ای، یونجه، ش بدرخوشه گیاهان پوششی ماشک گل کاشت
 100داری از نظ ر وزن معن ی های ذرت، تف اوتچاودار در بین ردیف

 (گی اه پوشش ی ب دون)پوشش ی و ش اهد  دانه بین تیمارهای گیاهان
 . (Mohammadi & Ghobadi, 2010) نشد مشاهده
 

 عملکرد دانه

اص لی  نتایج حاکی از آن است که اثر اصلی آرای ش کاش ت، اث ر

بر  یریت علف هرزمددر  آرایش کاشت کنشبرهم و مدیریت علف هرز
ت رین (. بیش5ج دول داری ب ود )زمینی معن یصفت عملکر دانه بادام

کاش ت دوردیف ه  شی آراکیلوگرم در هکت ار( در  1786عملکرد دانه )
گردی د و بع د از آن  حاصل هرز یهاعلففصل تمام نیوج و یگزاگیز

بار وجین، و بار وجین، یکاثر آرایش کاشت دوردیفه زیگزاگی همراه د
 ت رینکمهای بع دی بودن د. گیاه پوشش ی ماش ک و ش بدر در رتب ه

کیلوگرم در هکت ار( در آرای ش کاش ت  518زمینی )عملکرد دانه بادام
 های ه رز حاص لکاربرد شاهد بدون مهار علف شرایط در ردیفه وتک

، دو درصد( 8/19فصل )گردید. در کشت دوردیفه زیگزاگی، وجین تمام
 2/7درص د(، ماش ک ) 5/13بار وج ین )درصد(، یک  8/13بار وجین )

آر متی ل اس تر -فو درصد( و بنتازون + هالوکسی 7/4درصد(، شبدر )
تری تولید درصد( نسبت به شاهد )بدون مهار( عملکرد دانه بیش 5/0)

ش ود ک ه میدان ه زم انی حاص ل  بیش ینه عملک  رد .(6 جدول)کرد 
سطح برگ را برای دریافت ن ور در مرحل ه  ح داکثر ،اجتم اع گی اهی

 کاش  ت آرای شتولی د کن د ک ه خ ود مت أثر از فاص له  رشد زایش ی
آم ده ب ه نظ ر دستبا توجه به نتایج به .باشدزمینی میهای بادامبوته
ای و حص ول ب رون گون ه ب رای ک اهش رقاب ت درون وکه رسد می

در واح د س طح از طری ق تنظ یم  ، نحوه توزیع بوت هحداکثر محصول
بیش تری برخوردار است. این نتیجه با نتایج  آرایش فضایی از اهمیت

 و همکاران و جودوسکی (Andrade et al., 1999)و همکاران  آندرد
(Jadoski et al., 2000) یشی نشان داد که . نتایج آزمامطابقت داشت

اف زایش ج ذب نیت روژن، تلف ات نیت روژن را  ب ا دوردیفه ذرتکشت 
ردیف ه ذرت ش ده عملکرد نسبت ب ه تک کاهش داده و باع  افزایش

پژوهشی نش ان داده  در .(Sharratt & McWilliams, 2005)است 
کش زمینی با اس تفاده از عل فبادام شد که میزان شاخص برداشت در

درصدی نس بت ب ه  9/59آن با افزایش  بوتاکلر افزایش یافت و میزان
 .(Sahoo et al., 2017) کش هم راه ب ودعلف شرایط عدم استفاده از

دان ه  ای و چاودار عملکرداستفاده ازگیاهان پوششی ماشک گل خوشه
 & Kuo) داد ذرت را نسبت به شاهد ب دون گی اه پوشش ی اف زایش

Jellum, 2002) .قیطر از یپوشش اهانیگ که کردند گزارش محققان 
 و رش د شیهای هرز س بب اف زاعلف مهار و خاک زییحاصلخ بهبود

. اس تفاده از (Campiglia et al., 2009) ش دند ینیزم بیس عملکرد
دار ای و خلر باع   اف زایش معن یگیاهان پوششی ماشک گل خوشه

ذرت نسبت به شرایط عدم کشت گیاه پوششی شدند. این لکرد دانه مع
ط گی اه پوشش ی رز توس های ه فکوبی علسرلکرد را به مافزایش ع

ها و اف زایش می زان عناص ر غ ذایی قاب ل وتثبیت نیتروژن توسط آن
 .(Hamzei & Borbor, 2014) دسترس برای ذرت دانستند
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 درصد روغن دانه

 بود که درصد روغ ن دان ه ین امرا یج حاصل از آزمایش بیانگرنتا
 مختل ف یماره ایدر واکنش به اث ر ت دارییصورت معنبهزمینی بادام

ای بیان شد که تراکم بوت ه در مطالعه .(5 جدولگرفت )نقرار  آزمایش
زمینی اث ر گذاش ته و درص د روغ ن ب ادام علف هرز در واحد سطح بر

 ,.Onat et al) موجب کاهش روغن دانه ش د تراکم بالای علف هرز

محیط ی  ه ایدر شرایط وجود ت  نش گزارش شده است که. (2017
فاص له ردی ف )ب الا  ه ایهای مجاور در ت راکمیر رقابت بین بوتهظن

کاهش و درصد پروتئین دانه اف زایش  دانه درصد روغن (کاشت کمت ر
توان د ب  ه هر گونه افزایش در س نتز پ روتئین م ی، یابد. در نتیجهمی

 اکث ر در. (Basalma, 2008) کاهش س نتز روغ ن تم ام ش ود بهای
 زمینیبادام دانه کیفی هایویژگی بر کاشت مختلف فواصل تحقیقات،

ممک ن زمینی بادام اهیگ؛ بنابراین (Choy et al., 1982) نداشت اثری
 ،یط یمح یه اداشته باشد که تحت تنش یقیتطب یسازوکارها است
 د.کن نیخود را تضم صتا بقا داردیثابت نگه م یروغن را تا حد بیترک

 

 درصد پروتئین دانه 

آرای ش کاش ت ق رار گرف ت  درصد پروتئین دانه تحت اثر اص لی
آرای ش کاش ت نش ان داد ک ه  مقایسه میانگین اثر اص لی (.5جدول )

درصد( ب رای آرای ش کاش ت  897/30ترین میزان پروتئین دانه )بیش
درص د( در ش رایط  795/30مق دار آن ) ت رینکمدوردیفه زیگزاگی و 
گ زارش  گرانپژوهش  (.4ش کل ردیفه حاصل شد )آرایش کاشت تک

پروتئین  دارکردند که رقابت علف هرز با گیاه ذرت باع  کاهش معنی
نشان داده شد  در پژوهش دیگر. Randawa et al., 2002) ( دانه شد

 در گن دم گردی د های هرز سبب کاهش پروتئین دان هکه تداخل علف
(Mason & Madin, 1996) ه   ایک  اهش در می   زان پ روتئین 

پ روتئین و ی ا  ت  وان ب  ه ک  اهش س  نتزمحلول طی ت نش را م ی
اف زایش فعالی ت آن زیم  عل  تها بهآنزیمی پروتئین افزایش هیدرولیز

 & Arzani) داد پ رولین نس  بت پروتئاز و همچنین تجمع اسیدآمینه

Yazdani, 2004) نتایج آزمایش حاضر با نتایج سایر محققان همسو .
های هرز اثر دارد است و مشخص شد که آرایش کاشت بر تراکم علف

تر های هرز کمکه آرایش کاشت مناسب باشد، تداخل علفو درصورتی
 یابد.زایش میشده و درصد پروتئین دانه اف

 

 گیرینتیجه

مغ ان و داش تن توجی ه  منطق هه وایی وآب یطبا توجه ب ه ش را
 ینوج  دو ب ارانج ام و  یگزاگ یکاش ت دوردیف ه ز یش، آرااقتصادی

برای مه ار  ینهگز ینبهتر روز پس از کاشت( 40و  20هرز )های علف
ک در این تیمار، تعداد غ لاف ت  زمینی خواهد بود.های هرز بادامعلف
درص د(، عملک رد غ لاف  3/44درصد(، تعداد کل غلاف ) 2/23دانه )

 7/13درص  د( و عملک  رد دان  ه ) 1/8دان  ه ) 100درص  د(، وزن  8/26)
درصد( نسبت به تیمار آرایش کاشت دوردیفه زیگزاگی در شاهد بدون 
مهار بیشتر بود. اولویت بعدی، استفاده از گیاهان پوشش ی و م دیریت 

ه ایی ب ود. ب ا اس تفاده از نت ایج چن ین آزمایش پایدار مزرعه خواه د
سمت افزایش عملکرد محصولات زراع ی در واح د س طح، توان بهمی

 اخ تلاط از اس تفاده سلامت جامعه و کشاورزی پای دار گ ام برداش ت.
آر متیل -فو هالوکسی+  لیتر در هکتار دومیزان بهبنتازون کش علف
کمب ود نی روی ک ار ب رای  صورتدر  لیتر در هکتار 7/0میزان بهاستر 
 یهقاب ل توص  اولوی ت بع دیدر ین و عدم کشت گیاهان پوششی وج
 باشد.می

 

 
 زمینیاثر اصلی آرایش کاشت بر درصد پروتئین دانه بادام -4شکل 

Figure 4 - Main effect of planting pattern on peanut seed protein percentage 
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Introduction1 

Invasive alien plants pose significant ecological and socio-economic threats due to their aggressive spread 
and disruption of native ecosystems. One mechanism aiding their success is allelopathy—the release of 
biochemicals (allelochemicals) that inhibits germination and growth of nearby native species. While the 
phenomenon is well-documented, its exact role in biological invasions remains underexplored. Recent studies 
reveal that approximately 72% of plant families, including many invasive species, possess allelopathic 
capabilities, challenging the earlier notion that it is restricted to a few plant lineages (Kalisz et al., 2021). Senecio 
angulatus, commonly known as Cape ivy or creeping groundsel, is a fast-growing, perennial vine native to South 
Africa. It has become an invasive species in several parts of the world including Europe, Australia, and Northern 
Africa (GBIF, 2023). It has recently been observed in the Golestan Province of Iran, particularly in the coastal 
areas of Bandar-e-Gaz (Sohrabi et al., 2025). Several studies identified the alleloapthic potential of invasive 
plants of Asteraceae family (Silva et al., 2014; Perera et al., 2023). In order to investigate its allelopathic 
potential as an invasive and important plant in different parts of the world, the emergence and early growth of 
five native plant species were considered in stem and leaf debris of S. angulatus. 

This study aimed to evaluate the allelopathic potential of S. angulatus through its decomposed above-ground 
biomass in soil, and its subsequent effect on germination and growth of native and indicator plant species. 

Materials and Methods 

The experiment was conducted in a greenhouse using a completely randomized design with four replications. 
Leaves and stems of S. angulatus collected from Gorgan were mixed with agricultural soil at 1:5 ratio and 
incubated for either 2 or 8 months to allow decomposition. The treated (contaminated) soil and control 
(uncontaminated) soil were used to grow five plant species: lettuce (Lactuca sativa), alfalfa (Medicago sativa), 
purslane (Portulaca oleracea), chicory (Cichorium intybus), and maize (Zea mays). Lettuce and maize 
considered as indicator species. 

Seeds were sown in pots containing the treated or control soil. Germination rate, root and shoot length, and 

                                                           
Authors retain the copyright.This is an open access article distributed under Creative Commons 

Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0) 

 
 

https://doi.org/10.22067/jpp.2025.94302.1240 

Iranian Plant Protection Research 
 

https://jpp.um.ac.ir 

 

https://jpp.um.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0001-5607-8710
https://orcid.org/0000-0002-0775-8362
mailto:maryam.shahbazi@gau.ac.ir*
https://doi.org/10.22067/jpp.2025.94302.1240
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/jpp.2025.94302.1240
https://jpp.um.ac.ir/


 1404زمستان ، 4، شماره 39)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد حفاظت گیاهان ایران های پژوهش     404

dry biomass were recorded after four weeks. The Response Index (RI) was used to compare response of the 
species in the contaminated soil for which the inhibitory effect ranged from +1 to -1, where values close to -1 
indicate strong inhibition. 

Results and Disscussion 

 Emergence: The inhibitory effects were more pronounced after 8 months of soil incubation. Lettuce 
showed the most significant reduction in emergence, followed by purslane and chicory. Maize was least 
affected, possibly due to its larger seed size and stronger initial growth. 

 Root Length: Although not consistently significant, the most notable reductions in root length occurred in 
lettuce and chicory after 8 months. 

 Shoot Growth: Significant inhibitory effects on shoot length were recorded, especially for lettuce and 
purslane. In contrast, alfalfa, chicory, and maize exhibited varying degrees of resistance depending on 
the timing. 

 Root and Shoot Biomass: Lettuce consistently showed the highest reduction in biomass, while maize 
showed the lowest. Chicory and purslane also showed considerable sensitivity. 

 Overall RI Analysis: Lettuce exhibited the strongest allelopathic response, followed by purslane and 
chicory. Maize displayed the least sensitivity, suggesting its higher tolerance. 

The response varied between species and time of sowing, with the greatest reduction in emergence observed 
when seeds were sown after eight months of mixing the soil. In addition, the lowest response index (most 
inhibitory effect) was observed in the dry weight roots and stems of five species. Comparison of the species' 
responses to the inhibitory effect of the contaminated soil showed that alfalfa and maize were less affected (-0.21 
and -0.03, respectively), while chicory, purslane and lettuce were more affected (-0.31, -0.36 and -0.61, 
respectively). 

Recent studies, including preliminary phytochemical analyses, have confirmed the presence of potent 
allelochemicals such as total phenols, flavonoids, chlorogenic acid, and cynarin in S. angulatus. These 
compounds are known for their allelopathic and antioxidant activities. The plant, being a member of the 
Asteraceae family, is also capable of producing pyrrolizidine alkaloids, known for their ecological toxicity. 

Several related species in the Asteraceae family (e.g., Solidago gigantea, Artemisia baimaensis, Senecio 
jacobaea) have shown similar allelopathic effects, reinforcing the hypothesis that S. angulatus may exert strong 
inhibitory influence on native flora through both chemical and microbial soil interactions. 

 Maize and other large-seeded or resilient species may serve as better alternatives in areas threatened by this 
invader. 

 It is essential to manage and prevent the further spread of S. angulatus, especially in ecologically sensitive 
coastal regions. 

 Removing plant residues and controlling its ornamental use are practical steps for early-stage management. 

 Further studies on soil microbial changes and identification of specific allelochemicals are recommended for 
comprehensive ecological assessments. 

 

Conclusion 

The findings confirm that S. angulatus possesses significant allelopathic capabilities, capable of suppressing 
native plant growth through soil contamination. The consistent inhibitory effects on native and indicator species 
suggest a high allelopathic potential in S. angulatus, reinforcing its invasive risk. The implementing management 
program to monitor the plant cultivation at national level and eradicate established populations is considered to 
be particularly necessary in the northern parts of Iran. 

 
Keywords:  Allelopathy, emergence, invasive, management, response index  
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  ایزلف پیر برگ عشقهبیگانه گونه  یگیاهبقایای  بازدارندگی خاک آلوده بهتوان 

(Senecio angulatus L.f. بر ) گیاهان بومیبرخی از 

 
 1وئیلزیندامائده کشاورز  -1لفاطمه جما -2ابیسیما سهر -*1مریم شهبازی

 17/04/1404تاریخ دریافت: 

 05/06/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 

خقانواد   متعلق  بقهی چندساله گیاه ایزلف پیر برگ عشقه. شودمحسوب می مهاجم های بیگانهمهم در موفقیت استقرار گونه ابزاریک  دگرآسیبی
منظور بررسی توان های خودرو است. بهبا اهداف زینتی وارد کشور شد  و در شهرهای شمالی دارای جمعیتبومی آفریقای جنوبی است که  و  آفتابگردان
برای ایقن بررسی شد.  این گیا آلود  به  در خاکو محک )یونجه، ذرت، کاهو، خرفه و کاسنی( آن، رویش و رشد اولیه پنج گونه گیاهی بومی  دگرآسیبی

ها با این مخلوط پقر شقد. نتقایج مدت دو و هشت ما  نگهداری شد و سپس گلدانای تهیه و بهمنظور، مخلوط خاک با ساقه و برگ زلف پیر برگ عشقه
هقا گونقه رویشیو رشد  سبزشدنبر  -98/0+ تا 97/0بین  بازدارندگینشان داد که خاک آلود  اثر  شاخص پاسخ با کمک های مورد بررسیمقایسه گونه

مقدت در خقاک آلقود  به پاسخ گیاهان به صفات مورد بررسی در دو زمان نگهداری خاک آلود  متفاوت بود و کاهش بیشتری در میزان سبزشدن .شتدا
ها نشان داد که خاک آلود  بر گیاهان یونجه گونه وزن خشک ریشه و ساقه دید  شد. مقایسهدر  بیشترین اثر بازدارندگی د. همچنینمشاهد  ش هشت ما 
بیشترین بازدارندگی را در هردو  -61/0و  -36/0، -31/0ترتیب کمترین و بر کاسنی، خرفه و کاهو به -03/0و  -21/0ترتیب با شاخص پاسخ و ذرت به

توانقد تهدیقد های بومی مورد بررسی بود  که مقیبر رویش گونهبیانگر اثرات منفی این گیا   حاضر پژوهش نتایج زمان نگهداری دو و هشت ما  داشت.
امقر  ایقن گیقا  در سقکش کشقوری های خودرونظارت بر کشت و حذف جمعیت ،های مدیریتیاعمال برنامه ها نیز محسوب شود.بزرگی برای سایر گونه
 شود.ضروری محسوب می

 
 اجم، شاخص پاسخ، مدیریت، مهویشردگرآسیبی،  های کلیدی:واژه

 

 12مقدمه

 ای است کقه در منکققه جدیقد، بقومیمهاجم، گونهو گیا  بیگانه 
هقای سرعت در حال گسترش و اثرگقذاری منفقی بقر جنبقهو به شد 

، ی گیقاهیهاگونقه چنیناقتصادی منکقه است. -محیکی و اجتماعی
دهنقد زراعی و غیرزراعی را تحت تأثیر قرار می هایبوم نظامشدت به
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(Sohrabi et al., 2023گونه .) ای از های مهقاجم از طیقف گسقترد

و  3دگرآسیبید. برخوردارنهای جدید نظامها برای استقرار در بومراهبرد

تواند است که می هایییکی از روش 4دگرآسیبظرفیت تولید ترکیبات 
طور غیرمسقتقیم مستقیم گیاهان بومی مجاور را مهار کند یا بهطور به

زیرزمینقی  فلور میکروبی، فعالیقت گیاهان بومی را از طری  برهم زدن
. (Silva et al., 2014) منابع خاکی سرکوب کندتغییر یا و  هاآن مفید

آن  های گیاهی، فراگیر بودندر میان گونه دگرآسیبی شناختبا وجود 
طور کامق  شقناخته همچنان به یاهانهای زیستی ناشی از گدر تهاجم

نشقان ( Kalisz et al., 2021است. بررسی کالیز و همکقاران ) نشد 

                                                           
3- Allelopathy 
4- Allelochemicals 
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بقا  ترکیبقات دگرآسقیبگونه گیاهی مهاجم جهان،  524اغلب  داد که
بقر . علاو نماینقدپتانسی  تأثیر منفی بر عملکرد گیا  بومی تولیقد مقی

شقد، مقی یقک ویژگقی تبارشقناختی محسقوب بیدگرآسقی توان این،
های گونقهدر تعداد کمی از  دگرآسیبیشد اثرات تصور می کهطوریبه

هقای وجود داشته باشد. امّا تجزیه و تحلیق  1بوعضو تیر  شبمهاجم 
خقانواد  گیقاهی  113از  درصد  72اخیر نشان داد که دگرآسقیبی در 

، با افزایش نرخ تهاجم یبیتوان دگرآسدهد که وجود دارد که نشان می
ایقن درحقالی اسقت کقه  .داردتوجه بیشتری  نیاز بهدر سراسر جهان، 

گیاهقان  با گیاهان بیگانه تقاب  ای است که درمنفی پدید  دگرآسیبی
(. Callaway & Ridenour, 2004) کمتر شناخته شقد  اسقت بومی
ترکیبقات  آزادسقازی و تولیقد بقه ه ققادربیگانق گیاهان از زیادی تعداد

 هقا،تقانن ها،کومارین آلکالوئیدها، ترپنوییدها، ها،فن  مانند) دگرآسیب
 فقرار، مقواد ای،ریشقه ترشقحات طریق  از( هقاکوئینین و استروئیدها
 از گیقاهی مواد تجزیه و هوایی هایقسمت دیگر و هابرگ شستشوی

 (. بقرای ماقال درDiller et al., 2023) باشقندبقه محقیط مقی گیقا 
 رشقد از جلوگیری با فنولیکی ترکیبات دگرآسیبی، مکالعات از بسیاری
 همچنقین ترکیبقات دگرآسقیب. هسقتند ارتبقاط در گیاهان از بسیاری

 هاباکتری مایکوریازا، فراوانی و تنوع تغییر از طری  غیرمستقیم طوربه
 & Romeo) کننققدمققی عمقق  خققاک انریزجانققدار دیگققر یققا و

Weidenhamer, 1998; Callaway et al., 2008 مکالعققات .)
شقد  تقوان دگرآسقیبی زیادی ثابت کرد  است که گیاهان زینتقی وارد

ن های بومی شوند که در این بیتوانند مانع رشد گونهزیادی دارند و می
و لاله عباسقی  (.Lantana camara Lپسند )توان به گیاهان شا می

(Mirabilis jalapa L.( اشار  نمقود )Alemayehu et al., 2024; 

Muhammad & Yoshiharu, 2013 .) 
 گیقاهیSenecio angulatus L.f) ) ایزلقف پیقر بقرگ عشققه

کیق(( اسقت کقه در  )اسقتان آفریقای جنوبیچندساله، خزند  و بومی 
متقر ایجقاد  2-3شرایط مناسب یک تود  گیاهی متراکم را تقا ارتفقاع 

باشد که اغلب در نقاط می 2  آفتابگردانتیر کند. این گیا  متعل  بهمی
در . این گیا  (GBIF, 2023)کند خشک و باز در سواح  دریا رشد می

طقور هعنوان یک گیقا  زینتقی و باغبقانی بقدهه اخیر برای استفاد  به
دلی  توانقد بقهو مقی (Farahmand, 2018عمدی معرفی شد  است )

سرعت رشد بالا و تشکی  تود  انبو  و فشرد ، از رشد گیاهقان بقومی 
جم بقالایی دارد و در کشقورهای جلوگیری کند. این گیا  پتانسی  تهقا

از شمال آفریققا مهقاجم شقد   یهایاروپا، استرالیا و قسمتمختلفی در 
(. رشد تهقاجمی و ظرفیقت زیقاد http://www.iucngisd.orgاست )

هایی با حضور محیط اشغال در این گیا ، امکانبرای پوشش ک  فضا 
کنققد. هققم اکنققون در اسققتان گلسققتان را فققراهم مققی قققوی انسققانی

                                                           
1- Brassicaceae 
2- Asteraceae 

 ی شهرسقتان بنقدر گقزهقاجقاد های خودروی آن در حاشقیه جمعیت
 منقاط . مشاهدات میدانی نویسقندگان( -1شک  مشاهد  شد  است )

 هقایجنگ  علفقی، هقایجنگ  زار،بوتقه هایلبقه ای،صخر  ساحلی،

منقاط  مسقتعد  احیقا، حقال در بقاز هایجنگ  و 3اسکلروفی  خشک
 Khamar & Bakhouch, 2024; Miara et)تهاجم این گونه است 

al., 2018).  با ماندگاری بقالا همرا رشد رویشی زیاد، تولید بذر زیاد ،

نققش رشقد  ن( و همچنی4دلی  وجود کاکُ پراکنش بذور توسط باد )به
عوامقق  مهمققی هسققتند کققه در گسققترش و بالارونققد  و گسققترد  آن 

 ,Williams & Hayesپراگنقدگی ایقن گونقه نققش مهمقی دارنقد )

رود کقه دگرآسقیبی نیقز در ایقن امقر بر این احتمال می(. علاو 2007
آسقیبی دگراطلاعات چندانی در مقورد تقوان نقش مهمی داشته باشد. 

های مهمی تواند سرنخمی حاضر در دسترس نیست و مکالعه این گونه
گیاهان مهاجم زیقادی از خقانواد  آفتقابگردان  .ه دهدئدر این زمینه ارا

توانند مانع رشد گیاهان بومی و می اند که با توان دگرآسیبینشان داد 
 ;Ahmed & Wardle, 1994زاد )انحصاری( منکقه جدید شوند )بوم

Perera et al., 2023; La Iacona et al., 2024.) روش از یکقی-

 بقا گیرنقد  گیقا  دادن رشقد گیاهان، دگرآسیبی توان به پیبردن های
  گیقا( برگ بستر یا خشک تود زیست زند ، مواد) گیاهی بافت بقایای
 توسط دگرآسیب مواد تولید امکان تعیین برای معمولاً است که دهند 
 Batish et al., 2009; Hassanpour) شقودمی استفاد  دهند  گیا 

et al., 2022) در این مکالعه، از این روش برای پی بردن بقه تقوان .
شققناخت رفتققار اسققتفاد  شققد.  ایر بققرگ عشقققهدگرآسققیبی زلققف پیقق

مانقد  ترکیبقات و تقأثیر بقاقی ایدگرآسیبی گیا  زلف پیر برگ عشقه
هقای برنامقهتواند در های بومی منکقه میبر گونه دگرآسیب در خاک

های بقومی و کقاهش جلوگیری از کاهش رشد گونهمنظور مدیریتی به
 تنوع زیستی منکقه مؤثر باشد. 

 

 هاوشمواد و ر

بقر گیاهقان  ایزلف پیر برگ عشقه دگرآسیبیبرای بررسی توان 
 صورت طرح فاکتوری  در قالقب طقرح پایقه کقاملاًآزمایشی بهبومی، 

 و کشاورزی علوم دانشگا  تحقیقاتی چهار تکرار در گلخانه تصادفی در
بقرای ایقن  .گرفقت انجام 1404 و 1403 سال در گرگان طبیعی منابع

شقد  بقه سقاقه و در خاک آلقود  و محک بومی گیا پنج رشد بررسی، 
عوامق  آزمقایش شقام  . گرفقتقرار  ارزیابیهای این گیا  مورد برگ

گیاهان گیرند  و مدت زمان ماندگاری بقایای گیقاهی در خقاک بقود. 
، یونجقه، خرفقه،  در این مکالعه شقام  کقاهو مورد ارزیابیهای گونه

                                                           
 تحمق  بقرای سقخت هقایبرگ دارای کقه دارد اشقار  گیاهانی به اسکلروفیلی -3

 .هستند خشکی شرایط
4- Pappus 

http://www.iucngisd.org/
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عنوان گیاهقان گیقا  کقاهو و ذرت بقه. (1جقدول ) بودکاسنی و ذرت 
 (. 2019et alQasim ,.محک مدنظر قرار گرفتند )

زلقف پیقر شد  گیقا  آوریهای جمعساقه و برگ ،برای این منظور
 شقمالی، ″48 ′49 °36 54.48) سکش شقهر گرگقان از ایبرگ عشقه

بقا  لومی-رسی را با خاک زراعی ،1403شرق( در بهار  48″ 28′ 54°

مقا  در  دو و هشقتمقدت بقهو خقاک شد نسبت یک به پنج مخلوط 
شقرایط دمققای محققیط ققرار داد  شققد تققا عمق  تجزیققه و آزاد شققدن 

 خقاکمرتب هوادهی  ،های ثانویه فراهم شود. طی این مدتمتابولیت
 .شدانجام  صورت هفتگیدر ابتدا روزانه و سپس به

 

    
 در بندر گز، استان گلستان ایزلف پیر برگ عشقهگیاه بیگانه حضورجمعیت استقرار یافته  -1شکل 

Figure1: Presence of the established population of Cap ivy in Bandar-e Gaz, Golestan province 

 
 ایقهگیاهان بومی و محک مورد بررسی برای آزمون توان دگر آسیبی زلف پیر برگ عش -1جدول 

Table 1: Native and indicator plants for testing the allelopathy potential of cape ivy 
English name Life cycle Family Scientific names of tested species 

Lettuce Annual Asteraceae Lactuca sativa L. 
Alfalfa Perennial Fabaceae Medicago sativa L. 

Purslane Annual Portulacaceae Portulaca oleracea L 
Chicory Perennial Asteraceae Cichorium intybus L. 

Corn Annual Poaceae Zea mays L. 

 
بعد از گذشت دو زمان نگهداری، خاک آلود  )خاک تیمار( و خاک 

 10های به انداز  بدون شاخ و برگ گیا  بیگانه )خاک شاهد( در گلدان
دو مرحله در مورد بررسی  هایگونهذر سانتی متر قرار گرفتند. ب 15ر د

)مرحله اول: دو ما  بعد از مخلوط شدن خاک با شاخ و بقرگ، مرحلقه 
در ققرار داد  شقدند.  هقاگلداندوم: هشت ما  بعد از مخلوط شدن( در 

صقورتی طور منظم بهها به، آبیاری گلدانقرار گرفت بذر 15هر گلدان 
خصقو  در مراحق  اولیقه ها بهشد که آب اضافی به زیر گلدانانجام 

رشد نرسد یا اگر رسید، این آب به گلدان برگرداند  شد. شرایط نقوری 
هقوایی مرسقوم در منکققه وها متناسب بقا شقرایط آبو دمایی گلدان
درصد رویش  های شهریور و اسفند بود. در طی آزمایش،گرگان در ما 

درصقد  انتها )بعد از چهار هفته( صفاتی همچونگیاهان ثبت شد و در 
  گیری شد.ها انداز طول ریشه، ساقه و وزن خشک آنسبز شدن، 

دهی به تقوان دگرآسقیبی ها از نظر میزان پاسخبرای مقایسه گونه

RIگیا  از شاخص پاسخ )
 (.1 معادله( استفاد  شد )1

If T< C then RI=T/C-1 (1            )                               

If T> C then RI=1-C/T 
هقا از شاهد است و بسقته بقه پاسقخ آن : Cتیمار و :T که در آن،

دسقت آیقد. ه یکی از توابع بالا استفاد  شد  تا شاخص پاسقخ گیقا  بق
مقدار عددی آن بین مابت یک تا منفی یک بود و هرچه عدد به منفی 

(. Perera et al., 2023اثر بازدارندگی بیشتر است ) ،یک نزدیک باشد
 و agricolaeهقای افزارنرمانجام گرفت و از  Rها در محیط آنالیز داد 
ggplot2  .ها از طری  آزمقون آزمون مقایسه میانگین داد استفاد  شد

2معنادار ) تفاوت کمترین
LSD در سکش احتمقال پقنج درصقد انجقام )

 گردید.
 

                                                           
1- Response index 

2- Least significant difference 



 1404زمستان ، 4، شماره 39)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد حفاظت گیاهان ایران های پژوهش     408

 نتایج و بحث

و  2جقدول در  شقد گیریانقداز  هایتتایج تجزیه واریانس صفن
( LSDدار )روش حداق  اختلاف معنیها بهنتایج مقایسه میانگین داد 

شد  در سکش پنج درصد در پنج گونقه مقورد دارهای معنیبرای صفت
بقرای نشان داد که  1جدول ت. نتایج ارائه شد  اس 3جدول بررسی در 

هقا تفقاوت صفت رویش گیاهان، عام  گونه و زمان و اثر متقابق  آن
( وجود داشت. برای طقول ریشقه، اثقر متقابق  001/0Pداری )معنی

( شد و همچنین اثقر سقاد  زمقان در 001/0Pدار )زمان و گونه معنی

که برای طول ساقه اثر ساد  زمان و درحالی دار شد.معنی 01/0سکش 
( بودند. در صفت وزن خشقک 01/0Pداری )گونه دارای تفاوت معنی

داری نسقبت بقه هقم های مختلقف تفقاوت معنقیریشه و ساقه، گونه
که اثر زمان و اثقر متقابق  زمقان و گونقه (، درحالی≥001/0Pداشتند )

. در ادامه اثر تیمار خاک آلود  روی صفات بقه (2ل جدودار نشد )معنی
 تفکیک ارائه خواهد شد.

  

 
در دو  ایزلف پیر برگ عشقهدر خاک آلوده به برگ و ساقه گیاه گیرنده  گیاهی هگونشده پنج گیریصفات اندازهنتایج آنالیز واریانس  -2 جدول

 زمان کاشت )دو و هشت ماه پس از مخلوط کردن(

Table 1- Analysis of variance for the response index of all measured factors in five studied species in the soil contaminated 

with cape ivy after 2 and 8 months of mixing 
Mean Sq Sum Sq Df Factors 

 
0.693*** 2.772 4 Species 

 
4.638*** 4.638 1 Time Emergence 

1.275*** 5.100 4 Species:Time 
 

0.1049* 0.4195 4 Species 
 

0.0203 0.0203 1 Time Root length 

0.4240*** 1.6962 4 Species:Time 
 

0.2601** 1.0403 4 Species 
 

0.7070*** 0.7070 1 Time Shoot length 

0.0152 0.0607 4 Species:Time 
 

0.9828*** 3.931 4 Species 
 

0.3893․ 0.389 1 Time Root dry weight 

0.2496 0.998 4 Species:Time 
 

1.1122*** 4.449 4 Species 
 

0.044 0.044 1 Time Shoot dry weight 

0.1220 0.488 4 Species:Time 
 

0.4118*** 1.6473 4 Species 
 

0.1316* 0.1316 1 Time All-factors 

0.1728*** 0.6913 4 Species:Time 
 

 کدهای معنی داری به ترتیب: صفر ***، 0.001**، 0.01* و 0.05"."

Significant codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘․’ 0.1 

دارشده در سطح پنج درصد برای پنج گونه های معنیصفت( برای LSDدار )روش حداقل اختلاف معنیها بهگین دادهنتایج مقایسه میان -3جدول 

 گیاهی گیرنده )میانگین دو و هشت ماه نگهداری بقایای گیاهی در خاک(
Table 3- The mean comparison based on the least significant difference (LSD) for measured factors at 5% level 

Shoot DW Root DW Shoot length Root length Species 

0.015 a -0.011 a -0.135 a -0.198 ab Corn (Zea mays L.) 

-0.658 b -0.632 bc -0.405 ab -0.183 a Purslane (Portulaca oleracea L.) 

-0.582 b -0.781bc -0.226 ab -0.292 ab Chicory (Cichorium intybus L.) 

-0.153 a -0.330 ab -0.126 a -0.302 ab Alfalfa (Medicago sativa L.) 

-0.773  b - 0.860 c -0.538 b  -0.470 b Lettuce (Lactuca sativa L.) 

0.442 0.518 0.314 0.278 LSD value 

 است هاآن نیب تفاوت یداریمعن عدم دهند نشان مشترک حروف
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Similar letters indicate means which are not significantly different  

 

 
 : کاشت در خاک آلوده1ترتیب ، بهبراساس میزان رویش ایزلف پیر برگ عشقهبه خاک آلوده به گیاه بیگانه  گیاهان مورد برررسیپاسخ  -2 شکل

 : کاشت در خاک آلوده بعد از هشت ماه2بعد از دو ماه و 

Figure 2- The response of species in contaminated soil by Cape ivy for emergence; 1= planting after 2 months of mixing soil 

with Cape ivy, 2= planting after 8 months of mixing soil with Cape ivy 
 

نشان داد کقه  2 شک شد  در های ارائه: داد بز شدندرصد س
که در مرحلقه طوریدار بود، بهدر دو مرحله کاشت، پاسخ گیاهان معنی

دوم کاشت )هشت ما  بعد از مخلقوط شقدن( میقزان اثقر بازدارنقدگی 
ا  یونجققه و کققاهو گیققدر مرحلققه اول کاشققت،  (2شققک  بیشققتر بققود )

کقاهو، گیقا  در مرحلقه دوم کقه بیشترین پاسخ را نشان دادند، درحالی
در مجمقوع، (. 2  )شکبیشترین کاهش را نشان دادند خرفه و کاسنی 

( بیشقتر از -466/0میزان بازدارندگی سبز شدن در مرحله دوم کاشت )
شقان ن 2ها در جقدول ( بود. مقایسه میانگین داد -093/0مرحله اول )

 بازدارندگی زیادی روی رویشگیا  بیگانه مورد بررسی اثر دهد که می
و تفقاوت آن بقا  عنوان گیا  محک در ایقن آزمقایش داردگیا  کاهو به

در مجمقوع، . همچنقین (3جدول دار است )ذرت، کاسنی و خرفه معنی
دلی  انداز  تواند بهگیا  ذرت دارای کمترین کاهش بود که این امر می

  رست باشد.تر دانهتر و رشد اولیه قویبذر بزرگ
 گق  خقانواد  بیگانقه گیاهقان کقه انقدنشان داد  زیادی مکالعات

 بقومی گیاهقان رشقد مانع توانندمی و دارند تهاجم پتانسی  آفتابگردان
 .S و Solidago gigantean مهقاجم گیاهقان ماقال، بقرای. شقوند

canadensis مرکقزی  اروپقای در(Perera et al., 2023)  و نقوعی
 از (Yang et al., 2023) چقین در Artemisia baimaensis درمنقه
 ترکیبات دگرآسیب. شوندمی بومی گیاهان رشد مانع دگرآسیبی طری 

 آلقی ترکیبقات. کننقد مهار را گیاهان بذر زنیجوانه خاک، در توانندمی
 و تود زیست کاهش به منجر و کنند مخت  را رشد فرآیند است ممکن
 شوند مزرعه شرایط در هارستدانه فیزیولوژیکی متابولیسم در اختلال

(Yang et al., 2023.) 
: اثر بازدارندگی بر طول ریشه در دو مرحلقه کشقت طول ریشه

ها هم مشهود نبود، امقّا اثقر متقابق  تفاوت پاسخ گونه دار نبود ومعنی
کقه در مرحلقه اول گیقا  یونجقه طوریدار شقد، بهزمان و گونه معنقی

بیشترین کاهش را نشقان داد و در مرحلقه دوم گیقا  کاسقنی و کقاهو 
شقک  و  2 و 1جداول بیشترین کاهش در طول ریشه را نشان دادند )
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ها را نشان داد، داری آن(. مقایسه میانگین ذرت و کاهو تفاوت معنی3
 (.2جدول داری دید  نشد )که بین خرفه و کاهو تفاوت معنیدرحالی

 

 

 
 آلوده خاک در کاشت: 1 ترتیببه طول ریشه، براساس ایزلف پیر برگ عشقه انهبیگ گیاه به آلوده خاک به برررسی مورد گیاهان پاسخ -3 شکل

 ماه هشت از بعد آلوده خاک در کاشت: 2 و ماه دو از بعد

Figure 3- The response of species in contaminated soil by Cape ivy for root length; 1= planting after 2 months of mixing soil 

with Cape ivy, 2= planting after 8 months of mixing soil with Cape ivy 
 
 
 

اثر بازدارندگی خاک آلود  بر رشد سقاقه بسقته بقه رشد ساقه: 
گونه و زمان کاشت متفاوت بود. در هر دو مرحله، گیا  کقاهو و خرفقه 
بیشترین کاهش در طول ساقه را نسبت به شاهد خود نشان دادنقد. در 

داری دید  ین سه گیا  یونجه، کاسنی و ذرت تفاوت معنیمرحله دوم ب
داری که در مرحله اول این سه گونه با هم تفقاوت معنقینشد. درحالی

 تفقاوت کاشقت مرحلقه دو ،LSD آزمقون براساس .(4شک  داشتند )
( در - 365/0بیشقترین کقاهش ) و نسبت به هقم داشقتند داریمعنی

 کاشت، بیشترین در مرحله دوم مجموع در مشاهد  گردید. مرحله دوم
کمتقرین بازدارنقدگی رشقد سقاقه در گیقا   و کاهو گیا  در بازدارندگی

 (.2جدول یونجه دید  شد )
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 بعد آلوده خاک در کاشت: 1 ترتیببه قه،طول سا براساس ایزلف پیر برگ عشقه بیگانه گیاه به آلوده خاک به برررسی مورد گیاهان پاسخ -4شکل

 ماه هشت از بعد آلوده خاک در کاشت: 2 و ماه دو از

Figure 4- The response of species in contaminated soil by Cape ivy for shoot length; 1= planting after 2 months of mixing soil 

with Cape ivy, 2= planting after 8 months of mixing soil with Cape ivy 
 

: در بررسی وزن خشک ریشه، نتقایج نشقان وزن خشک ریشه
داد که پاسقخ گیاهقان در هقر دو مرحلقه کاشقت متفقاوت بقود و اثقر 
بازدارندگی تحت تأثیر زمان کاشت قرار نگرفت. بیشترین بازدارنقدگی 

(. در مجموع، در دو مرحلقه 5شک  در گیا  کاهو و خرفه مشاهد  شد )
کاشت گیا  کاهو بیشترین بازدارندگی و گیا  ذرت کمترین بازدارندگی 

 .(2جدول را نشان داد )

داری در : در دو مرحله کاشت، تفقاوت معنقیوزن خشک ساقه
داری داشقتند، هقا تفقاوت معنقیپاسخ گیاهان دید  نشقد، ولقی گونقه

یا  کاهو، کاسنی و خرفه بیشترین کقاهش را نسقبت بقه که گطوریبه
 گیا  کاشت، مرحله دو مجموع در (.6شک  گیاهان شاهد نشان دادند )

 داد نشان را بازدارندگی کمترین ذرت گیا  و بازدارندگی بیشترین کاهو
 (.2 جدول)

دار بقود. یقش و طقول سقاقه معنقیدر مجموع، اثقر زمقان بقر رو
ماندگاری بیشتر بقایای گیاهی در خاک ممکن است فرصت بیشقتری 

 ایای گیاهی را فراهم سقازد. تقأثیربرای رهاسازی مواد دگرآسیب در بق
 بقر کقه باشقد فعقال اکسیژن تولید دلی به است ممکن گیاهی سمیت
 کسقیداتیوا تنش به منجر و گذارندمی تأثیر گیاهی هایسلول تخریب

 دگرآسقیب مواد .(Voegele et al., 2012شوند )می گیاهی سلول در

 تأثیر گیاهان ریشه رأسی هایبافت بر میتوز کاهش طری  از توانندمی
 ریشقه طول کاهش و ریشه رشد تخریب به منجر تواندمی که بگذارند
 .(Šoln & Dolenc Koce, 2021شود )

 تحلیقق  و تجزیققه مهققاجم، هایگونققه فرآینققد بهتققر درک بققرای
 اساسی ها،آن دگرآسیبی توانایی ویژ به ها،آن کلونیزاسیون هایراهبرد
 شقام  کقه است تعاملی (. دگرآسیبیChengxu et al., 2011) است

 فنق  مقدار دانستن بنابراین شود،می هافن  عمدتاً ثانویه هایمتابولیت
 ضروری و اولیه فرآیند یک هاگونه این در موجود فلاونوئیدهای ک  و
 عصار  فلاونوئید و ک  فن  براساس جدیدترین اطلاعات، میزان. است

 00249/0 و 000799/0ترتیب بققه ایزلققف پیققر بققرگ عشقققه سققاقه
ققادیر بقالای شد که ایقن م گزارش خشک وزن گرممیلی بر گرممیلی

عام  بازدارندگی موجود در عصار  بخش هوایی این گیا   ترکیبات می
های گیاهان بومی مورد آزمقایش شقام  رستزنی و رشد دانهبر جوانه

دیقش ، یونجه و کقاهو در پتقری2علف گندمی پابلند ،1خرفه، خارمریم
 فلاونوئیقدی و فنلقی رکیبقاتت (.Sohrabi et al., 2025) بود  است

                                                           
1- Silybum marianum (L.) Gaertn. 

2- Agropyron elongatum (Host) P.Beauv. 
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ثانویه مؤثر در دگرآسقیبی  هایمتابولیت اصلی هایگرو  عنوانبه قبلاً
(. Tan et al., 2010اند )شقد  گقزارش Senecio های مختلقفگونه

 از بیشقتری مقدار S. angulatus هایعصار  فیتوشیمیایی غربالگری
 داد نشققان فنلققی ترکیبققات عنوانبققه را کلروژنیققک اسققید و سققینارین

(Bousetla et al., 2023قبیلقققه .) Senecioneae تولیقققد بقققه 
 بققا فنلققی ترکیبققات. هسققتند معققروف پیرولیزیققدین آلکالوئیققدهای

 است ممکن ایزلف پیر برگ عشقه گیا  در خود، ساختار هیدروکسی 
 باشقد داشقته نققش آن اکسقیدانینتیآ فعالیت در توجهی قاب  طوربه
(Bousetla et al., 2023 .) 

هقا، میقانگین : در بررسقی تفقاوت گونقههاتفاوت پاسخ گونه
( همه فاکتورها مورد بررسقی ققرار گرفقت و نتقایج RIشاخص پاسخ )

داری دارنقد و اثقر زمقان نگهقداری ها تفاوت معنقینشان داد که گونه
شک  دار نشد )معنیخلوط خاک و اثر متقاب  زمان نگهداری و گونه م
(. از پنج گونه مورد بررسی، حداکار پاسخ )کاهش رشقد( مربقوط بقه 7

( نشان داد که گیا  کاهو LSDگیا  کاهو شد. آزمون مقایسه میانگین )
کاسنی و یونجقه  و ذرت در دو گرو  جداگانه قرار گرفتند و گیا  خرفه،

ترتیب کمترین و بیشترین پاسخ در گیا  داری نداشتند و بهتفاوت معنی
 (.8شک  ذرت و کاهو دید  شد )

 Ligularia مهقاجم گیقا  ترکیبات دگرآسیب اثر بررسی، یک در

sagitta بقود ) هاگونه سایر از بیشتر یونجه گیا  اولیه رشد برWang 

et al., 2024.)   در بررسی توان دگرآسیبی گیاSenecio jacobaea 

L.  ،بر چند گونه )چچم چندساله و چهار گونه لگوم( در مراتع نیوزیلنقد
بقایای گیاهی در خاک مانع رشد گیاهان مرتع شد، ولقی  و آبی عصار 

 Loliumکه چچقم چندسقاله )طوریها یکسان نبود بهحساسیت گونه

perenne L.دگرآسیبی ناشی از  به کمتری ( حساسیتS. jacobaea 
تقر بقه . کاشت گیاهان متحم Ahmed & Wardle, 1994)داشت )

 اثققر ترکیبققات دگرآسققیب گیاهققان بیگانققه راهکققاری بققرای کققاهش
رسد که گیاهقان خقانواد  گنقدمیان است. به نظر می هاآن بازدارندگی

زنی دهند. در مکالعه جوانهم  بیشتری به مواد دگرآسیبی نشان میتح
پیرخزنقد ،  و رشد اولیه گیاهان بومی در عصار  آبی گیا  بیگانقه زلقف

تحم  بیشتری را  Agropyron elongatumگیا  علف گندمی پابلند 
گیقا  ذرت گونقه  (. در این مکالعه،Sohrabi et al., 2025نشان داد )

ای بقا تحمق  بیشقتر مقواد تر بود، شاید انداز  بقذر آن رابکقهمتحم 
 تریقوی یهارستدانه تر،بزرگ بذر با دگرآسیب داشته باشد. گیاهانی

 Hanley et) کننقد تحمق  را هقاتنش بهتر توانندمی و کنندمی تولید

2007al., 2019et al., Steiner  ;.) یقک عنوانبقه 1آپلوتاکسقن 
  .Carduus nutans Lدر گیقا  مهققاجم بققالقو  ترکیقب دگرآسققیب

 Silvaشود ) خاک در کاهو های بالا مانع رشد گیا تواند در غلظتمی

                                                           
1- aplotaxene, (Z,Z,Z)-heptadeca-1,8,11,14-tetraene 

et al., 2014.) 

 هقافن  فراوانی Senecio glaucus فیتوشیمیایی تحلی  و تجزیه
 کققهدرحالی داد، نشققان آن هایشققاخه در را کقق  فلاونوئیققدهای و

 هقایبخش تمقام. داشتند را مقدار بیشترین آن هایگ  در ترپنوئیدها
 Erucaبقذرهای منقداب  زنیجوانقه از کامق  طوربقه گیقاهی اجزای

sativa زنیجوانقه بقر متفاوتی بازدارندگی امّا میزان کردند، جلوگیری 
 ,.Ramadan et alکردنققد ) اعمققال Triticum aestivum دمگنقق

هقای تری از گونهخصو  با طیف وسیعهای بیشتر بهبررسی .(2022
تقر را در های متحمق تواند شواهد بیشتری برای یافتن گونهبومی می

اختیار قرار دهد. کشت گیاهان متحم  در مناط  تحقت تهقاجم ایقن 
یا ، یک راهکار برای کاهش اثر منفی این گیا  و مدیریت آن اسقت. گ

هقا و که مقواد دگرآسقیبی ایقن گیقا  بیشقتر در بقرگآنجاهمچنین از
آوری بقایقای آن در سقکش های آن قرار دارد، حذف کام  و جمعساقه

خاک از ورود بقایقا بقه خقاک و رهاسقازی مقواد دگرآسقیب احتمقالی 
( در Senecioهای زلف پیر )زیه بقایای گونهجلوگیری خواهد کرد. تج

های زیستی و غیرزیسقتی خقاک نققش مهمقی خاک در تغییر ویژگی
پیر چندساله باشد. در نتیجقه ایقن امقر خصو  اگر گونه زلفدارند، به

کننقد  ها در مناط  جدیقد کمقکممکن است که در تسریع تهاجم آن
 .S هقایی ماننقدتهاجم گونه (.Van De Walle et al., 2022باشد )

inaequidens  وS. angulatus دلی  توانند بقهدر مناط  ساحلی می
 و ایقن تغییقرات رقابت و دگرآسیبی باعث تغییر پوشش گیاهی شقوند

 تقوالی خقود نوبقهبه و شقود ماسقه و شقن دینامیک در تغییر به منجر
 تواندمی امر این. کندیم تسریع را شنی هایتپه گیاهی پوشش طبیعی

 Van De Walle et) بینقدازد خکر به را ساحلی تنوع زیستی مناط 

al., 2022; Yildiz & Yasayacak, 2025.) 
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 خاک در کاشت: 1 ترتیببه وزن خشک ریشه، براساس ایزلف پیر برگ عشقه بیگانه اهگی به آلوده خاک به برررسی مورد گیاهان پاسخ -5شکل 

 ماه هشت از بعد آلوده خاک در کاشت: 2 و ماه دو از بعد آلوده

Figure 5- The response of species in contaminated soil by Cape ivy for root weight; 1= planting after 2 months of mixing soil 

with Cape ivy, 2= planting after 8 months of mixing soil with Cape ivy 

 

 
 خاک در کاشت: 1 ترتیبوزن خشک ساقه، به براساس ایزلف پیر برگ عشقه بیگانه گیاه به آلوده خاک به بررسی مورد گیاهان پاسخ -6 شکل

 هما هشت از بعد آلوده خاک در کاشت: 2 و ماه دو از بعد آلوده

Figure 6- The response of species in contaminated soil by Cape ivy for shoot weight; 1= planting after 2 months of mixing soil 

with Cape ivy, 2= planting after 8 months of mixing soil with Cape ivy 
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 کاشت: 1 ترتیببه میانگین شاخص پاسخ )اثر(، براساس ایزلف پیر برگ عشقه انهبیگ گیاه به آلوده خاک به بررسی مورد گیاهان پاسخ -7شکل 

 ماه هشت از بعد آلوده خاک در کاشت: 2 و ماه دو از بعد آلوده خاک در

Figure 7- The response of species in contaminated soil by Cape ivy for all measured factors; 1= planting after 2 months of 

mixing soil with Cape ivy, 2= planting after 8 months of mixing soil with Cape ivy 

 

 
 (LSD=0.239درصد ) پنج سطح در  LSDآزمون براساس شدهگیریاندازه تاصف همه به پاسخ در هاشاخص پاسخ گونه میانگین تفاوت -8شکل 

Figure 8- The mean comparison of response Index for five studied species of all measured factors based on LSD test 
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شقوند، دگرآسقیب بقودن هایی که شقام  خقاک میسنجیزیست

ترکیبققات کققه در از دهنققد. بعضققی ترکیققب را بهتققر تشققخیص مققی
طور کامق  ولی در خاک به ،سنجی بدون خاک کاملاً فعال بود زیست

عوامق  مختلفقی در خقاک وجقود دارنقد کقه شقوند. و عملاً غیرفعال 
توانند فراهمی مواد دگرآسیب و نرخ تجزیه بقایای گیاهی را تحقت می

گیاهقان بیگانقه در (. Hassanpour et al., 2022تأثیر ققرار دهنقد )
توانند مواد فلاونوئیدی آزاد کننقد کقه روی جمعیقت مناط  جدید می

هقای ای خاک اثر منفی بگذارند و باعث کاهش رشد گونقهمایکوریزاه
های مختلفقی بقرای (. سازوکارCallaway et al., 2008بومی شوند )

ها بسته به اثرگذاری مواد دگرآسیب شناسایی شد  است و این سازوکار
 ،غشقا  نفوذپقذیری تواننقد بقرنوع ماد  شیمیایی و شرایط خقاک مقی

 اخقتلالات به منجر و بگذارند تأثیر هاهورمون سکش و هاآنزیم فعالیت
 (.Tena et al., 2021شوند ) هدف گیاهان در مختلفی فیزیولوژیکی

 

 گیرینتیجه

 ایزلقف پیقر بقرگ عشققه نشان داد که گیا  بیگانقه حاضریج نتا
 توانققاییدارای ان هماننققد بعضققی دیگققر از اعضققای تیققر  آفتققابگرد

هقای بقومی را کقاهش دهقد. تواند رشقد گونقهاست و می دگرآسیبی
مکالعات بیشتر برای شناسایی مقاد  شقیمیایی اصقلی دخیق  در ایقن 

باشد. همچنین انجام مکالعقاتی در رابکقه بقا تغییقر فرآیند ضروی می
تواند شود که میجمعیت میکروبی خاک در حضور این گیا  توصیه می

ت بیشتری در رابکه بقا اثرگقذاری آن در محقیط جدیقدی کقه اطلاعا
شود، در اختیار قرار دهقد. اطلاعقات دگرآسقیبی و سقمیت معرفی می

های ارزیقابی خکقر و ارزیقابی اثقرات نققش گیاهان بیگانه در سیستم
، نمر  دگرآسقیبی و سقمیت خروجی این نتایجمهمی دارند. با توجه به 

ند در دسقته متوسقط تقا حقداکار ققرار تواهای بومی میآن برای گونه
های فرارکرد  این گیا  در کشور هنوز محقدود گقزارش بگیرد. جمعیت

بقرای موقع توانقد بقهمیهای مدیریت اعمال برنامهشد  است بنابراین 
در اسرع وقت  ضروری استانجام گیرد و  های استقراریافتهحذف گونه

 جلققوگیری شققود. هققای طبیعقیعرصققههققا بقه از ورود و گسقترش آن
عنوان از کشت این گیا  بقهالامکان شود که حتیپیشنهاد میهمچنین 

هقای جای آن از گونهو به اری شوددگیا  زینتی در مناط  شهری خود
  .بومی با ظرفیت زینتی استفاد  نمود
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Introduction1 

Crown vetch (Coronilla varia) is a perennial tetraploid leguminous plant (2n=24) belonging to the Fabaceae 
family. Widely used as a decorative ground cover and in erosion control along roadsides, it also plays a vital role 
in nitrogen fixation, environmental improvement, and soil microclimate enhancement. Native to Central and 
Southern Europe, its cultivation has expanded to the Mediterranean, Russia, Middle East, and the United States. 
In Iran, it is found in various provinces such as Mazandaran, Ilam, Lorestan, Guilan, Qom, Kermanshah, 
Golestan, Kurdistan, and Chaharmahal and Bakhtiari, primarily in pastures, orchards, and field margins. 
Although primarily valued as forage with nutritional quality comparable to alfalfa, Crown vetch contains toxic 
compounds like cyanogenic glycosides, notably "croneoline", which pose risks to non-ruminant animals, 
especially horses. The herbicide 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) is used post-emergently for controlling 
broadleaf weeds in various crops, particularly in no-till systems. Common broadleaf herbicides used in alfalfa 
fields in Iran include chlorotoluron, paraquat, glyphosate, imazethapyr, topramezone, and bentazone, along with 
grass herbicides such as fluazifop-p-butyl and haloxyfop-methyl. Atlantis is a herbicide containing 
methylsulfuron-methyl and iodosulfuron-methyl-sodium from the sulfonylurea active ingredient group; it is 
widely used for controlling broadleaf weeds as well as some annual weeds in wheat fields. The use of Crown 
vetch as a cultivated crop in Iran remains limited, and its potential as a weed or a cover crop warrants further 
investigation. 

 
Materials and Methods 

To evaluate the effects of herbicides on different ecotypes of Medicago sativa subsp. falcata, a factorial 
experiment was conducted in a completely randomized design with four replications in the greenhouse of the 
University of Kurdistan in 2024. The experimental factors included ten ecotypes (collected from Hamadan, 
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Kermanshah, Kurdistan, Ilam, and Semnan provinces) and five herbicide treatments (control without herbicide, 
Totril, 2,4-DB, Granstar, and Atlantis). Seeds were germinated using the top-paper method, and uniform 
seedlings were transplanted into pots under controlled greenhouse conditions. At the four-leaf stage, plant 
density was thinned to two plants per pot, and herbicides were applied at the recommended wheat dosages 
during the branching stage. Spraying was carried out at 22 ± 2 °C, 60–65% relative humidity, and a spray 
volume of 300 L.ha⁻¹. After 21 days, visual injury ratings were recorded, and shoot dry weight was measured 
after oven-drying samples at 72 °C for 48 h. Plant height and leaf area index (LAI) were also recorded. Changes 
in LAI were measured using an LAI meter and analyzed by fitting a logistic growth model. Data were subjected 
to ANOVA using SAS (version 9.4), mean comparisons were performed by LSD test at the 1% level, and data 
normality was checked using Minitab. Graphs were prepared using Microsoft Excel. 

 

Results and Discussion 

In the evaluation of leaf area index, the highest value was observed in the control treatment of the Paveh 
ecotype (1.45), while the lowest value was recorded in the 2,4-DB treatment of the Marivan ecotype (0.24). 
Overall, the average reduction in leaf area index compared with the control treatment for the herbicides 2,4-DB, 
Totril, Granstar, and Atlantis was 58.03%, 48%, 41.4%, and 21.03%, respectively. Visual assessment results 
indicated that the herbicides 2,4-DB (99%) and Totril (95.5%) had the greatest effect on controlling the 
Medicago sativa ecotypes, whereas Atlantis (53.7%) showed the lowest control efficiency. The highest 
percentage reduction in plant height compared to the control treatment was observed as follows: 2,4-DB (68.52% 
in the Hamedan ecotype), Totril (58.68% in the Saqez ecotype), Granstar (38.71% in the Nahavand ecotype), and 
Atlantis (26.02% in the Hamedan ecotype). In the evaluation of leaf area index (LAI), the highest value was 
recorded in the control treatment of the Paveh ecotype (1.45), and the lowest value in the 2,4-DB treatment of 
the Marivan ecotype (0.24). Overall, the average reduction in LAI compared with the control for 2,4-DB, Totril, 
Granstar, and Atlantis was 58.03%, 48%, 41.4%, and 21.03%, respectively. Regarding shoot dry weight, the 
highest value was observed in the control treatment of the Paveh ecotype (28.67 g), and the lowest in the 2,4-DB 
treatment of the Saqez ecotype (5.11 g). In general, Totril and 2,4-DB caused the greatest reduction in shoot dry 
weight of Medicago sativa, whereas Atlantis had the least reduction compared to the other herbicides. 

 

Conclusion 

The study demonstrated that Totril and 2,4-DB herbicides were the most effective in controlling Medicago 
sativa as a weed, while Granstar and Atlantis showed lower efficacy. Considering the potential phytotoxicity of 
2,4-DB in orchards, Totril is recommended as a safer option for weed management in such environments. 
Furthermore, the Paveh and Semnan ecotypes, with higher shoot dry weight and leaf area index, were identified 
as herbicide-resistant and high-performing, making them suitable for cultivation purposes. Pre-emergence 
application of effective herbicides like Totril is advised to control weeds without reducing crop performance. 

 

Keywords: Atlantis, Dry weight, Herbicide efficacy, Totril, Visual assessment 
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 چکیده

در گلخانه دانشگاه  1403ها، آزمایشی در سال کشنسبت به علف (Coronilla varia)باغی  های مختلف یونجهمنظور بررسی واکنش اکوتیپبه
هاوند، باغی )همدان، ناکوتیپ مختلف یونجه  10صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاْ تصادفی در چهار تکرار اجرا شد. عامل اول شامل کردستان به

کش، توتریال )ایوکساینیل(، کش )شامل شااهد بادون علافپاوه، سمنان، سنندج، سروآباد، سقز، کرمانشاه، مریوان و ایلام( و عامل دوم پنج سطح علف
ون متیال م یدوسولفورون متیال سادی+ م مزوساولفوربنورون متیل( و آتلانتیس )هیدروکسی(، گرانستار )تریدیدی کلروفنوکسی -4و  2بی )توفوردی
( بود. صفات مورد ارزیابی شامل خسارت چشمی، ارتفاع بوته، شاخص سطح بار  و وزن خشاب بودناد. نتاایج  اصال از کننده مفن پیر دی اتیلایمن

اغی داشاتند، های یونجه بدرصد( بیشترین تأثیر را در مهار اکوتیپ 5/95درصد( و توتریل ) 99های توفوردی بی )کشارزیابی چشمی نشان داد که علف
های توفوردی بی کشترتیب در علفدرصد( کمترین میزان مهار را نشان داد. بیشترین درصد کاهش ارتفاع نسبت به شاهد به 7/53که آتلانتیس )در الی

درصاد در  02/26نتایس )درصد در اکوتیاپ نهاوناد( و آتلا 71/38درصد در اکوتیپ سقز(، گرانستار ) 68/58درصد در اکوتیپ همدان(، توتریل ) 52/68)
( و کمترین مقدار مربوط به تیمار توفوردی بی در 45/1اکوتیپ همدان( مشاهده شد. در بررسی شاخص سطح بر ، بیشترین مقدار مربوط به شاهد پاوه )

بی، توتریل، گرانستار و آتلانتیس یهای توفوردکشدر مقایسه با شاهد برای علف میانگین کاهش شاخص سطح بار طور کلی، به( بود. 24/0اکوتیپ مریوان )
کیلوگرم( و کمترین مقدار باه  67/28در خصوص وزن خشب، بیشترین مقدار به شاهد در اکوتیپ پاوه ) .درصد بود 03/21و  4/41، 48، 03/58 ترتیببه

بی بیشاترین تاأثیر کاهشای در وزن توفاوردیهای توتریل و کشطور کلی، علفکیلوگرم( اختصاص داشت. به 11/5بی در اکوتیپ سقز )تیمار توفوردی
 .ها ایجاد کردکشکه آتلانتیس کمترین کاهش را در مقایسه با سایر علفخشب یونجه باغی را نشان دادند، در الی

 

 کش، وزن خشب آتلانتیس، ارزیابی چشمی، توتریل، کارآیی علف های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

ی چندسااااله، گیااااه (Coronilla varia) یونجاااه بااااغی
است. ایان گوناه  Fabaceae و متعلق به خانواده  (2n=24)تتراپلوئید

ای بارای طور گساتردهعنوان یب گیاه پوششی زینتی و مرتعی، باهبه

                                                           
 دانشگاه کردستان، سنندج، ایران گروه تولید و ژنتیب گیاهی، -1
گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان، سنندج،  -2

 ایران
 (:g.heidari@uok.ac.ir Emailنویسنده مسئول:                    -)*

https://doi.org/10.22067/jpp.2025.94023.1236  

های آنزیمی های هرز، تثبیت نیتروژن جوی، افزایش فعالیتعلف مهار
گیارد. یونجاه و بهبود شرایط خرداقلیمی خاک مورد استفاده قارار می

ها، با هدف کاهش فرساایش ها و بزرگراهویژه در  اشیه جادهاغی بهب
 شااودبخشاای بااه بسااترهای کناااری کاشاات میخاااک و استاکام

(Molano-Flores, 2014 .) ریازوم تکثیار بارر یاا طریق این گیاه از
 ,.Wu et al) کنددرصد رشد می 5/0هایی با شوری و در خاکیابد می

2011 .) 
 ، اضر  ال دری است و و جنوب یمرکز یروپای ابومیونجه باغی 

 جیامتااده راالاتیاو  انهیخاورم، هیروس ترانه،یدر منطقه مدکشت آن 
و  در ایاران، در مراتاو و باغاات .(Gustine & Moyer, 1990) است
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هاای مازنادران، ایالام، لرساتان، گایلان، قا+،  اشیه مازارع اساتان
و بختیااری گازارش شاده کرمانشاه، گرگان، کردستان و چهارمااال 

منظور یونجه باغی عمدتاً به(. Salehi Shanjani et al., 2023است )
مقایساه باا شود و از نظار ارزش غارایی، قابال تولید علوفه کشت می

دلیل وجاود  ال، باهاست. بااین (Medicago sativa) یونجه معمولی
ها های گیاه، مصرف آن برای اسابترکیبات نیتروگلیکوزیدی در بافت

 .تواناد سامی و خطرنااک باشادو سایر  یوانات غیرنشخوارکننده می
تواند موجب بروز عوارضای نظیار مصرف بیش از  د یونجه باغی می

بروز سکته مغزی و در موارد شدید، مر  شود. این گیااه کندی رشد، 
اسات کاه عامال « کارونیلین»نام  اوی ترکیب سمی گلیکوزیدی به
 ،در ایران(. Al-Snafi, 2016) شوداصلی این اثرات سمی شناخته می

هرز باغاات شاناخته عنوان گیاه مرتعی و گااهی علافیونجه باغی به
ای زراعی کشت نشاده اسات. عنوان گیاه علوفها تاکنون به، امّشودمی

ای کشت گردد، باتوجاه باه اینکاه چنانچه یونجه باغی با هدف علوفه
آهساتگی ای چندساله، در سال اول استقرار باهنمو گیاهان علوفهورشد

شدت آسیب هرز بههایدلیل در رقابت با علفهمینگیرد، بهصورت می
یونجه در سال  بنابراین با توجه به اینکه(. Sowinski, 2014بیند )می

شادت هرز بههاایاول استقرار رشاد کنادی دارد، در رقابات باا علف
هرز در چناین مرا لای هاایشایمیایی علف مهاارو  اسات پریرآسیب

غی ای دارد. بنابراین، تعیین  ساسیت یا مقاومت یونجه بااهمیت ویژه
رویشی برای ارزیابی امکان کشت زراعای های پسکشنسبت به علف

 نیترو گساترده نیدتریهارز شاد یهااعلف. این گونه ضروری اسات
 روندبه شمار می یکشاورز دیتول یهاست+یس رد یکیولوژیب تیمادود
ها عملکارد و . آنکنندیخسارت وارد م یزراعریو غ یزراع یو به اراض

دهنااد. یماا شیرا افاازا دیااتول نااهیهز وهش ماصااول را کااا تیاافیک
و  ییایمیش یکودهااستفاده ازدر دوران انقلاب سبز،  ی فشردهکشاورز
کاه  توساعه دادرا  یاریاکشت و آبنوین  یهاروش پاکوتاه و هایرق+

و اساتفاده گساترده از  در مازارعهارز یهااعلفرشاد  شیباعث افازا
  .( 2024et alNath ,.) شدها آن مهار یها براکشعلف

هیدروکساای( دیدی کلروفنوکسی-4و2بی )کش توفااوردیعلااف
بار  هرز پهنهایرویشی با اثر اختصاصی بر علفکش پسیب علف

ویژه در هرز بسیاری از ماصولات زراعی، بهاست که در مدیریت علف
et  niMinbashi moei) رودکار می به 1ورزیهای بدون خاکسیست+

2022 et al., Gazola; , 2022al .)باار  هااای پهنکشاز علف
متداول مزارع یونجه در ایران داکتال، گراماکسون، راندآپ، پرساوئیت، 

و گالانت سوپر را  فوزیلید فورتهکش بر توفوردی و بازاگران و باریب
(. توتریل، گرانستار و آتلانتایس Zand et al., 2019توان نام برد )می
 قیااز طر ماثثرهماواد  ،اوره هساتند لیفعال گروه سولفون باتیاز ترک
 یهاا+یشاوند و باا مهاار آنازیجارب ما هارزهاای ی علافهابر 

                                                           
1- No-tillage 

Jaff&  Said ,) کننادیمتوقاف ما ها راآنرشد  ،2استولاکتاک سنتاز

رویشای اسات کاه در مازارع پیااز کشای پاسریل، علاف(. توت2020
(Allium cepa L.ایران مورد استفاده قرار می ) گیرد و قادر باه مهاار
(، Portulaca oleracea(، خرفاه )Celosia argenteaخارو  )تاج

(، .Parthenocissus spp(، پیچااب )Malva neglectaپنیاارک )
( Bunium persicumتاره )( و شااهDaucus carotaو شای )هویج
 لیادلباهگرانساتار کش (. علفRouzkhush et al., 2024باشد )می
قابلیات  ،ی انادکطیماساتیخطار ز، پساتانداران پایین برای تیسم

ی از عیوس فیطقیمت مناسب و توانایی مهار  ن،ییپا یاستفاده در دزها
مزارع هرز هایمدیریت علفدر طور گسترده به بر پهن هرزیهاعلف
et al., Tahmasebi ) ردیاگیماورد اساتفاده قارار ما رانیا در گندم

و ماثثر  ناهیبه مهااراز  یتیکاران و نارضاااستفاده مکرر گندم (.2024
بار  هرز پهان یهامقاومت علف یمنجر به بررس گرانستارکش علف

 یطا شاده اسات. رانیاا( .Triticum aestivum L)در مزارع گنادم 
هارز یهااعلف تیجمع 240، در مجموع 1397در سال  یمل یفراخوان
مزرعاه  153از  یاهیاخاانواده گ هفاتگونه و  13بر  متعلق به پهن

استان مشکوک به مقاوم بودن به علاف  14شهرستان در  72گندم در 
 7/51د کاه نشان دا جینتا ،یکلطوربه و شد یجمو آورگرانستار کش 
گرانساتار در برابار  جمعیات( 124) شادهغرباال یهاتجمعی درصد از

 تیریماد نادیدر فرآ .(et al., Tahmasebi 2024) مقاومات داشاتند
کمتار خطار  دلیلکش بهعلف نییپا یاز دُزها ستفادها ،هرز یهاعلف
 یکاه دارا ییاهاآن ژهیاو، باهشاودمای توصایه ساتیز طیمابرای 
 )Polkhani et al, 1992 et al., Kovach ;اوره هساتند لیساولفون

و  لیاامتسااولفورونزومااکشاای  اااوی آتلانتاایس، علااف .2023(
اوره  لیفعاال گاروه ساولفون بااتیکاه از ترک +یسدلیمتدوسولفورونی

بر  و هرز پهنیهامهار علف یطور گسترده برابهباشد و ، میهستند
-یمزارع گندم اساتفاده ما در کسالههرز ییهااز علف یبرخ نیهمچن
در یاب مطالعاه، تاأثیر نماب سادی+ (. 2020Jaff&  Said ,) شاوند
 Rumexهارزهاایعلفهای مختلف بار گنادم و در غلظت توفوردی

dentatus L.  و Medicago polymorpha L. ایج بررسای شاد. نتا
داری بار عملکارد گنادم یگرم تأثیر معن 20تا  5نشان داد که دُزهای 

کاهش پتانسیل  ن توفوردی موجباستفاده از دُزهای پایی ، ولینداشت
یاب  در .(Kaur & Kaur, 2019) هارز شادهاایتولیاد بارر علف

ز ا، .Medicago sativa Lهرز هاایمهاار علف منظاورباهپاژوهش 
ارادیکان، سنکور، توفوردی بی، بازاگران های مختلفی شامل کشعلف

هاای هارز که در مهار علف و پرسوئیت استفاده شدند. نتایج نشان داد
پرساوئیت پاس از آن و  درصد 97و  99با سنکور  کشبر ، علفپهن
ارادیکان  در مقابلبیشترین تأثیر را داشتند، کارآیی،  درصد 90و  91با 
هاای ترین عملکرد را در این گاروه از علاف، ضعیفدرصد 44 و 36 با

                                                           
2- Acetolactate synthase (ALS) 
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با اثربخشای بر ، ارادیکان های باریبعلفمهار برای  هرز نشان داد.
ماثثرترین  عنوان، بهدرصد 91و  87با اثربخشی و سنکور  درصد 100
تاو در مرا(. Norouzi et al., 2023هاا شناساایی شادند )کاشعلف
در هکتاار در اواساط مااه  تاریل 5/1با غلظت توفوردی کاربرد  ،یعیطب
 نکاهیطور مثثر مهار کرد، بدون ابر  را بههرز پهنیهاعلف ،یجولا

(. Faji et al., 2022علوفه داشته باشاد ) تیفیبر ک یتوجهتأثیر قابل
پیر )استاران( و ترکیاب ی گرانستار، فلوروکسی هاکشعلف استفاده از

تراک+  های هرز مزارع گندم مصر بیانگر کاهشهر دو )تاگون( بر علف
باود. بر  مزارع گنادم هرز پهن یهاعلف و خشب توده تازهو زیست
بر  شاد و هرز پهن یهامنجر به  داکثر کاهش وزن تر علف تاگون
 et Khozimy) همراه داشت هرز را بهیهاراندمان مهار علف نیبالاتر

., 2023al). های تاپیاب و گرانساتار باا کشارزیابی اثر ترکیب علف
لیتار در میلی 2000و  1600، 1200، 0ترتیب های مختلاف )باهنسبت

گرم در هکتار بارای گرانساتار(  60و  40، 20، 0هکتار برای تاپیب و 
لیتار در هکتاار میلی 2000نشان داد که تیمار ترکیبای تاپیاب باا دُز 

گرم در هکتار گرانستار بیشترین میزان کاهش رشاد کال  60همراه با 
(. در Hussain et al., 2018) دنبال داشته اسات های هرز را بهعلف

رویشی بر رویشی و پسهای پیشکشپژوهشی جهت بررسی اثر علف
نتیس لام آت آتلانتیس و ترفلان مپ مکش استااز علف عملکرد گندم،
-باه استامپکاشت و صورت پیشبه ترفلانکش علف استفاده شد که

کاشاتی کاش پایشاستفاده از علاف. رویشی مصرف شدصورت پیش
نتیس منجر به افزایش عملکرد نسابت لاکش آتهمراه علفاستامپ به

 ,.Moghaddam et al) کش ترفلان گردیادبه شاهد و مصرف علف

کش تاپیاب، باازاگران، اثرات چهار علافای دیگر، (. در مطالعه2023
اکسیال و آتلانتیس بر رشد، عملکرد دو رق+ گندم )وافیه و اوزکاان( و 

وزن  ،کش تاپیب با اکسیالعلف. هرز بررسی شدهایهای علفویژگی
و  کااهش داد گارم در مترمرباو 60/53هارز را باه هاایخشب علف

 . کمترین عملکرد دانهآتلانتیس بودکش علفکمترین تأثیر مربوط به 
Al-) وافیا مشاهده شاد در گندمگرم در مترمربو( با اکسیال  60/384)

Obaidi, 2024-Hashemi & Al.)  
بار  مزرعاه پیااز، هارز پهنهاایدر پژوهشی جهت مهار علاف

های توتریل،گل و استامپ از نظار کاارآیی مهاار کشفاستفاده از عل
هرز و افزایش عملکرد نتاایج مشاابهی را باه دسات آوردناد هایعلف
(Mamnooei & Atari, 2020 .)قاصادک هرز گالبرای مهاار علاف
(Taraxacum officinale )کش یاو در چمن فریژکنتاکی از دو علاف
توتریال هاا باا کنش آند و دوپلوسان ساوپر و باره+کمبی فلویی-46

کمبی -46لیتر در هکتار یو  دوشد. نتایج نشان داد که ترکیب  استفاده
لیتار در هکتاار دوپلوساان ساوپر و  5/2و همچناین  توتریلفلویید و 
هرز و بهباود کیفیات بهترین کارآیی را در کااهش وزن علافتوتریل 

با توجه به اهمیت مادیریت (. Mesbahi et al., 2023) چمن داشتند
ای چندسااله و نباود اطلاعاات هرز در استقرار گیاهان علوفههایعلف

بااه  (Coronilla varia) کااافی درباااره  ساساایت یونجااه باااغی
رویشاای، هاادف ایاان پااژوهش ارزیااابی واکاانش هااای پسکشعلف
ی متاداول اسات تاا هااکشهای مختلف ایان گیااه باه علفاکوتیپ
 .ای بررسی گرددعنوان گیاه علوفهسنجی استفاده زراعی آن بهامکان
 

 هامواد و روش

هاای مختلاف یونجاه ها بر اکوتیپکشعلف اثر یبررس منظوربه
باا  یتصاادف در قالب طارح کااملاْ لیفاکتور صورتبه یشیآزماباغی، 
اجرا شد. عامل  1403دانشگاه کردستان در سال تکرار در گلخانه  چهار

های مختلف یونجه باغی )همادان، نهاوناد، اول در این طرح، اکوتیپ
پاوه، سمنان، سنندج، سروآباد، سقز، کرمانشاه، مریوان و ایلام( و عامل 

کش(، توتریال )ایوکساینیل(، کش )شاهد )بدون علفدوم سموم علف
گرانسااتار  هیدروکساای(،دیدی کلروفنوکسی -4و 2) باایتوفااوردی

یدوسااولفورون متیاال ساادی+ م بنااورون متیاال( و آتلانتاایس )تری)
-برر اکوتیپ( بود. کننده مفن پیر دی اتیلمزوسولفورون متیل م ایمن

هاای های مختلف یونجه باغی از مراتو، باغات و  اشیه مزارع اساتان
 یباراآوری گردیاد. همدان، کرمانشاه، کردستان، ایلام و سمنان جمو

از عدد بارر  50تعداد براسا  روش تاپ پیپیر،  ،نکسای یهابوته هیته
در  1کاغر صاافی واتمان نماره  یرو بر هر اکوتیپ پس از ضدعفونی

-MLRمادل )ژرمینااتور متار در یساانتقطار نُاه هایی بهدیش یپتر

350Hدرجه سلسیو  در  20در دمای ( ، شرکت الکتریب سانیو ژاپن
 داده شااد ساااعت تاااریکی قاارار 16شاارایط هشاات ساااعت نااور و 

(Vivanco et al., 2021) .زنی، بررهای یکنواخات هار پس از جوانه

های پلاستیکی با ارتفاع و عدد در گلدان پنجتعداد اکوتیپ انتخاب و به
بساتر  درمترمربو ساانتی 175متر و سطح مقطو سانتی 21قطر دهانه 
نسبت  جمی امی پوسیده بهخاک زراعی، ماسه و کود دترکیب کاشت 
. شرایط رشد گیاه در گلخانه شامل دمای روز/شب کشت شدند یکسان

 شاار شادت درصد، 50±5 نسبی رطوبت سلسیو ، درجه ±17/25 3
 یاب و ثانیاه بار مترمرباو بار میکرومول 700-900 فتوسنتزی نوری

پس از استقرار گیاه و رسیدن به مر له چهاار  .بود ساعته 14 فتوپریود
ساازی باه دو بوتاه در هار گلادان گی، تراک+ گیاهی از طریق تنببر

)تقریبااً دو مااه  مر له تشکیل انشعابات فرعی شروعکاهش یافت. با 
شده بارای ها با دز توصیهکشدر یب نوبت تیمار علف، پس از کاشت(
بای )دو لیتار در هکتاار(، لیتر در هکتار(، توفوردی 5/1گندم )توتریل )
اعماال لیتر در هکتار((  5/1گرم در هکتار( و آتلانتیس ) 20گرانستار )
مجهاز باه  PJH پاش پشتی جکتو برزیل مدلپاشی با س+شد. مالول

لیتر  300بار و  ج+ پاشش معادل  سهنازل مخروطی توخالی در فشار 
 2±22پاشی در گلخاناه باا دماای . عملیات س+گردیددر هکتار انجام 
پاش س+ .انجام شد درصد  65–60ی گراد و رطوبت نسبدرجه سانتی
مورد استفاده قرار گرفتند. پاس  PJH ل، مدلبرزیساخت پشتی جکتو 
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صاورت چشامی روز از اعمال تیمارها، درصد خسارت به 21از گرشت 
)ناابودی کامال گیااه( ارزیاابی  10در مقیا  صفر )عدم خساارت( و 

 ,Donald, 2002Abbasi & Alizadeh, 2012;  Hamill) گردیاد

1977;.) 

، (Adkins et al., 1977روش ارزیابی ادکینز و همکااران )طبق 
گیااهی براساا   ییهااتیکش، جمععلاف مصرفچهار هفته پس از 

-شوند: جمعیتبندی میهبه سه گروه طبقوزن خشب نسبت به شاهد 

عنوان مقاوم، وزن خشب نسبت به شاهد به درصد 80از  شیبهایی با 
و   تمالاً مقاوما عنوانوزن خشب به درصد 50 داقل هایی با جمعیت
 مساتعدعناوان وزن خشاب، باه درصاد 50هایی باا کمتار از جمعیت
-بارای بارآورد وزن خشاب انادام شاوند.یم در نظر گرفته ) سا (

 هاا در آون بااهای مختلف، نمونههوایی، پس از برداشت اکوتیپهای
قارار داده و ساپس سااعت  48مادت گراد بهدرجاه ساانتی 72 یدما
کش برآورد گردیاد. ند. ارتفاع بوته با استفاده از خطشد ها توزیننمونه

های مختلف یونجه برای اکوتیپ شاخص سطح بر  در هر گلدان نیز
. شاخص سطح بار  توساط دساتگاه سانجش گیری شدباغی اندازه

 21پاشی و در طای دوره قبل از س+ (C/202-USAسطح بر  )مدل 
گیری شد و سپس مقاادیر روزاناه شااخص روزه هر سه روز نیز اندازه

( مااسابه گردیاد 1بر  از برازش تاابو لوجساتیکی از معادلاه )سطح
(Yusuf, 1999 .) 

                    )1( 

:  ااداکثر شاااخص bباار ، : شاااخص سااطحLAIکااه در آن، 
و :  aبار ، : زمان رسایدن باه  اداکثر شااخص ساطحcبر ، سطح

d ضرایب معادله وtباشد. تجزیاه واریاانس : روز پس از سبز شدن می
( انجاام شاد. 4/9)نساخه  SASافازار آمااری ها با استفاده از نرمداده

 اخاتلاف  اداقل آزماون نگین تیمارهای آزمایشی براسا مقایسه میا
بررسای نرماال  ( در سطح یب درصد صورت گرفات.LSDدار )معنی

انجام گردید.  Minitabافزار گیری از نرمها نیز با بهرهبودن توزیو داده
  ترسی+ شد. Excelافزار نمودارهای گرافیکی نتایج با استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث 

 ی چشمیارزیاب

ها نشاان داد کاه کشروز پس از مصرف علف 21ارزیابی چشمی 
های مختلاف یونجاه بااغی و اثار متقابال کش، اکوتیپبین نوع علف

نتاایج مقایساه  .(1جادول داری وجاود داشات )ها، اختلاف معنایآن
هاا کشهای مختلف یونجه بااغی باا علفگین اثر متقابل اکوتیپمیان

 ،بی، توتریال و ساپس گرانساتارهای توفوردیکشنشان داد که علف
کش کاه علافبیشترین خسارت را به یونجه باغی وارد کردند، در الی

ترین مقاوم .ها داشتآتلانتیس کمترین خسارت را در بین تمام اکوتیپ

درصد خسارت  3/69ها، اکوتیپ مریوان با کشاکوتیپ نسبت به علف
درصاد، در اکوتیاپ ساروآباد  7/93بود و بیشاترین خساارت، معاادل 

 (.1شکل ) مشاهده شد

کاش اسات کاه در گیااه از طریاق علافتوفوردی بی یب پایش
شود و بر گیاهان هدف اثرگارار بدیل به توفوردی میبتااکسیداسیون ت

کش نگهاداری کمتار علافدلیال است. گیاهان خاانواده  بوباات باه
تر از روی بر ، جارب و انتقاال کمتار و تجزیاه ساریوتوفوردی بی 
بار  مقاومات های هارز پهناکسیداسیون، نسبت به علف-طریق بتا
بار   بوباات هارز پهنهای رو برای مهار علف ازاین دارند.بیشتری 

 (. ; Zimdahl, 20121974 et al.,Hawfقابل استفاده خواهاد باود )
بی توفوردی(، Norouzi et al., 2023)در مطالعه نوروزی و همکاران 

در برخای تیمارهاا باعاث  تأثیر منفی بر عملکرد یونجه نداشت و  تی
کش دهنده مقاومت یونجه به ایان علافافزایش عملکرد شد که نشان

بی بیشاترین خساارت را باه توفاوردی ال در تاقیق  اضر، بااین ،است

هاا باه ایان دهنده  ساسیت این اکوتیپکه نشان یونجه باغی وارد کرد
لیاد کش است. یکی از دلایل ا تمالی این  ساسیت، تاریاب توعلف
بی است که منجار باه باروز در گیاهان  سا  توسط توفوردی اتیلن

کااربرد  .(Grossmann, 2010) شاودعلائ+ سمیت و کاهش رشد می
گرم در هکتار(  50-5کشنده ) ریز یدر دُزهابی  توفوردی +ینمب سد

و  .Rumex dentatus L هرزهاایعلفبر  یاهیگ تیعلائ+ سم چیه
Medicago polymorpha L. دُز آن  نیکه باالاتریشان نداد، در الن

روز پس از کاشت، بر رشاد هار دو گوناه  21گرم در هکتار( در  500)
 ها شودکامل آن مهار عثگراشت، امّا نتوانست با یهرز تأثیر منفعلف
هارز یهااعلف نیدر برابر ا یکشعلف فیضع یدهنده اثربخشنشانو 

 (. Kaur & Kaur, 2019) است یادولپه
بی و ایمازتایپر در های بنتازون، توفوردیکشای از علفدر مطالعه

هرز هاایبهار در مر له شش تا هشت برگی یونجه و اوایل رشد علف
درصادی  100بی سبب مهاار در همدان و یزد استفاده شد. توفوردی 

بر  در هرز پهنهایو سایر علف Convolvulus arvensisهرز علف
مزرعه یونجه زراعی همدان شد و بار روی یونجاه زراعای در یازد در 

سوزی جزئی یونجه گردید لیتر در هکتار سبب گیاه 5/3و  1/3دُزهای 
کش در مقایساه باا باازاگران ایمازتااپیر از لااا  ترین علفو مناسب

در  (.Mighani et al., 2010افاازایش وزن خشااب یونجااه شااد )
 Boreava orientalisهرز پژوهشی دیگر، ارزیابی چشمی مهار علف

Jaub. and Spach هاای کاشها نشان داد که علفکشتوسط علف
آ و گرانساتار باالاترین ساطح مهاار پایسیرویشی توفوردی م امپس

کشی مارهای علفهرز را داشتند و در مقابل، سایر تیجمعیت این علف
 .Boreava orientalis Jaubتأثیری ضعیف تا بسیار ضعیف در مهار 

and Spach رویشی آتلانتایس و نشان دادند، همچنین تیمارهای پس
هارز داشاتند توتال کمترین اثربخشی را در کاهش جمعیت این علاف

(Adeli et al., 2024 .) 
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بی و توتریال بار های توفوردیکشاثر علفنتایج ارزیابی چشمی 
کش باالاترین های یونجه باغی نشاان داد کاه ایان دو علافاکوتیپ

کش آتلانتایس کمتارین اثار کاه علافمیزان مهار را داشتند، در الی
عنوان گیااه زراعای که یونجه باغی باهصورتیدر .مهاری را نشان داد

بی، توتریال و ردیرویشی توفاوهای پسکشکشت شود، کاربرد علف

 کااربرد ایانبناابراین،  .ساوزی گارددگرانستار ممکن است باعث گیاه
صاورت بههای هرز در مزارع یونجه باغی برای مهار علفها کشعلف
بندی های جایگزین یا زمانشود و باید از روشتوصیه نمیرویشی سپ

 .متفاوت استفاده کرد

 
های مختلف یونجه باغی ه واریانس )میانگین مربعات( درصد خسارت چشمی، ارتفاع بوته، وزن تر و خشک اندام هوایی اکوتیپتجزی -1جدول 

 های مختلفکشتحت تأثیر علف

Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for visual damage percentage, plant height, fresh and dry weight of aerial 

parts of different orchard Coronilla varia ecotypes under the influence of applied herbicides 

S.O.V df Mean of squares 
Visual score (%) Plant height Leaf area index Shoot dry weight 

Ecotype 9 5.36 173* 0.737* 286* 
Herbicide 4 712* 1385* 2.20* 861* 

Ecotype × herbicide 36 3.78* 43.3* 0.096* 37.7* 
Error 147 0.668 15.3 0.003 7.44 

CV (%) - 12 15.4 8.81 20.7 
 دار در سطح ا تمال یب درصدمعنی* 

* Significant at 1% probability level  

 

 
 خطای ±دهنده میانگین ها نشانمیله های مختلف یونجه باغی بر درصد خسارت چشمیکش در اکوتیپمقایسه میانگین اثر سموم علف -1شکل 

 هستند( n=4) تکرار چهاربراساس   (SE)استاندارد
Figure 1- Comparison of the mean effect of herbicides on visual damage percentage among different orchard coronilla varia 

ecotypes Bars represent the mean ± SE (n =4)  

 

 ارتفاع بوته

-های اکوتیاپنتایج تجزیه واریانس بیانگر آن بود که ارتفاع بوته

داری تاات تاأثیر ساموم معنایطاور های مختلف یونجاه بااغی باه
هاا، کاشداری باین علافکش قرار گرفته است و اختلاف معنیعلف
کاش بار اکوتیاپ های مختلف یونجه باغی و اثرمتقابل علافاکوتیپ

-نشان داد که بین علاف (. نتایج مقایسه میانگین1جدول وجود دارد )

کاش آتلانتایس بی بیشاترین اثار و علافکش توفوردیها، علفکش
متار( و ساانتی 42/12کمترین اثر را بر کاهش ارتفاع داشت. کمترین )

-کش توفوردیمتر( ارتفاع بوته مربوط به علفسانتی 46/39بیشترین )

ین کش توتریال بیشاتربی و نمونه شاهد در اکوتیپ همدان بود. علف
درصاد نسابت باه  68/58تأثیر در کاهش ارتفاع را در اکوتیپ سقز با 

 34/23شاهد ایجاد کرد و کمترین کاهش ارتفاع در اکوتیپ مریوان با 
درصد نسبت به شاهد مشاهده شاد. بیشاترین درصاد کااهش ارتفااع 
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کش توفوردی بی مربوط به اکوتیپ همدان با نسبت به شاهد در علف
کمتارین درصاد کااهش ارتفااع مرباوط باه درصد کااهش و  52/68

کاش گرانساتار درصاد کااهش باود. علاف 77/23اکوتیپ سنندج باا 
درصاد  71/38بیشترین تأثیر در کاهش ارتفاع را در اکوتیپ نهاوند باا 

نسبت به شاهد داشت و اکوتیاپ مریاوان نسابت باه شااهد کااهش 
درصاد کااهش ارتفااع  02/26کش آتلانتایس ارتفاعی نداشت. علاف

سبت به شاهد در اکوتیپ همدان را نشان داد و در اکوتیپ کرمانشاه، ن
. در تاقیقای، (2شکل کاهش ارتفاع نسبت به شاهد نشان داده نشد )

و توفااوردی(، همچنااین  زوپروتااورونیااسااتفاده از ترکیااب سااموم )
وردی خالص سبب افزایش ارتفاع ماصول گردید که بیانگر تاأثیر توف

هارز باا هاایهاای هارز و عادم رقابات علفاین سموم در مهار علف
(. بیشترین ارتفاع سااقه در Sharma et al., 2024باشد )ماصول می
 کش آتلانتیس و( در تیمار علفBrassica junceaمومی )خردل بر 

کش توفوردی از کش توفوردی مشاهده شد. علفکمترین آن در علف
گردد که سبب اختلال در رشد و های هورمونی ماسوب میکشعلف

 (.Adeli et al., 2024شود )در نتیجه کاهش ارتفاع بوته می
 

 
 استاندارد خطای ±دهنده میانگین ها نشانمیله یونجه باغی بر ارتفاع بوتههای مختلف کش در اکوتیپمقایسه میانگین اثر سموم علف -2شکل 

(SE)  تکرار چهاربراساس (4=n )هستند 
Figure 2- Comparison of the average effect of herbicides on plant height in different coronilla varia ecotypes Bars represent 

the mean ± SE (n =4) 

 

 خص سطح برگشا

 ایبر مه+ یشاخصهااز  یکی (LAI)  راااااااب سطح شاخص
 دهایگل در زمان  بر سطح شاخص ست. بیشترینا هگیا شدر تعیین
(. نتااایج تجزیااه Campbel & Kondra, 1978شااود )ماای  اااد 

-طاور معنایبر  یونجه باغی بهواریانس نشان داد که شاخص سطح

کش قرارگرفته اسات و اخاتلاف معناادار یر سموم علفداری تات تأث
کاش و اثار متقابال های مختلف یونجه باغی، سموم علفبین اکوتیپ
(. قبل از 1جدول کش مشاهده شد )علفهای مختلف و سموم اکوتیپ
کش، شاخص سطح بر  هر اکوتیاپ باالاترین فپاشی توسط علس+

دلیل اثر سموم و خشب شدن و از بین سپس به و مقدار خود را داشت
بر  مرباوط کرد. بیشترین شاخص سطح پیدا نزولی ها سیررفتن بر 

بر  مربوط باه ( و کمترین شاخص سطح45/1به شاهد اکوتیپ پاوه )
میاانگین طور کلی، به. ( بود24/0تیمار توفوردی بی اکوتیپ مریوان )

های کشدر مقایسه با شاهد برای علف کاهش شاخص سطح برگ
 4/41، 48، 03/58 ترتیببی، توتریل، گرانستار و آتلانتیس بهتوفوردی

 (.3شکل درصد بود ) 03/21و 
در  (LAI) الاترین مقادار شااخص ساطح بار در یب بررسی، ب

ترین که پایینمشاهده شد، در الی (77/0کش آتلانتیس )تیمار با علف
مقدار شاخص سطح بر  مربوط به تیمار باا گرانساتار در دو برابار دُز 

کشی است که با توتریل علف(. Adeli et al., 2024) شده بودتوصیه
کند. کاربرد های هرز را مهار میسنتز و توقف رشد گیاه، علفمهار فتو
تواند موجب کاهش طول ریشه و بر  های مختلف توتریل میغلظت

(. در بررسی دیگار، اساتفاده et al., Gomurgen 2023)در گیاه شود 
و و توفاوردی(  زوپروتاورونیاساولفورون، ترکیاب ساموم )از س+ مت

همچنین توفوردی خالص سبب افزایش شاخص سطح بر  ماصاول 
 Sharma etبر  مزرعه گندم گردیاد )هرز پهنهای بر اثر مهار علف
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های مختلف یونجه باغی بر روند تغییرات یپبی )ب(، گرانستار )ج( و آتلانتیس )د( در اکوتکش توتریل )الف(، توفوردیاثر سموم علف - 3شکل 

 پاشیروز پس از سم 21برگ در طی شاخص سطح
Figure 3- Effect of herbicides Totril (A), 2,4 DB (B), Granstar (C) and Atlantis (D) in different coronilla varia ecotypes on 

changes in leaf area index during 21 days after spraying 
 

 های هوایی وزن خشک اندام

طاور های هوایی یونجه باغی در این آزمایش باهوزن خشب اندام
هاای کش قرار گرفت و بین اکوتیپداری تات تأثیر سموم علفمعنی

هاای کاش و اثار متقابال اکوتیاپمختلف یونجه باغی، ساموم علاف
(. 1جادول دار مشاهده شاد )کش اختلاف معنیعلفمختلف و سموم 

یکی از اجزای فیزیولوژیب عماده در تولیاد عملکارد و سارعت رشاد 
باا جارب تاابش خورشایدی، ماصول، شاخص سطح بر  است که 

کاه در طوریبه ،باشادکننده میزان تولید مااده خشاب گیااه میتعیین
ها با به  داکثر رسیدن سطح بر ، تولید ماده خشاب گونه بسیاری از

در باین (. Sarmadnia & Kochak, 2013) رسدنیز به اوج خود می
 هااای مااورد اسااتفاده، گرانسااتار و آتلانتاایس بازدارناادهکشعلف

ر، دابوده و با مهار مسیر سنتز اسیدهای آمینه شااخهاستولاکتات سنتاز 
کنند و در نتیجه شاخص ساطح های جدید را مادود میتشکیل بر 

Hashemi -Al) یابادهای هوایی کاهش میبر  و وزن خشب اندام

Obaidi, 2024-& Al.) ها مانند توتریال و توفاوردیکشسایر علف 
کااهش شااخص ندارناد استولاکتات سانتاز  سازوکار اثر از طریقبی 

اختلال در رشد طولی و  از یها عمدتاً ناشسطح بر  و وزن خشب آن
بیشترین وزن خشب مربوط به  است.تقسی+ سلولی بر  و ریشه بروز 

کیلوگرم( و کمترین وزن خشب مربوط به  67/28شاهد اکوتیپ پاوه )
طاور کلای، کیلاوگرم( باود. باه 11/5تیمار توفوردی بی اکوتیپ سقز )

بی و سپس گرانستار سبب کاهش خشب وردیکش توتریل و توفعلف
کش آتلانتیس کمتارین کااهش خشاب را یونجه باغی شدند و علف

file:///C:/Users/SABZ.CO/Downloads/7-1236.docx%23جدول1


 1404زمستان ، 4، شماره 39م و صنایع کشاورزی(، جلد )علوحفاظت گیاهان ایران های پژوهش     428

-بنادی اکوتیاپ(. طبقه4شکل ها نشان داد )کشنسبت به سایر علف

رد اساتفاده براساا  روش هاای ماوکشمختلف نسبت به علف های
( نشاان داده 2جدول ( در )Adkins et al., 1977ادکینز و همکاران )

Hashemi & -lAعبیدی )-هاشمی و ال-شده است. نتایج تاقیق ال

Obaidi, 2024-Alهاای ( نشان داد که کمترین تأثیر در مهاار علاف
باشد که با نتاایج ایان تاقیاق هرز گندم مربوط به س+ آتلانتیس می

کش آتلانتیس جهت مهار خردل و شی مطابقت دارد. استفاده از علف
 ,.Adeli et alباا افازایش دُز آن سابب کااهش وزن خشاب شاد )

، با وجود اثار ماثثر بار هاکشبرخی علفدر پژوهشی، کاربرد  (.2024
 (Medicago sativa) توانند باه یونجاهبر ، میهای هرز پهنعلف

هاای کشآسیب زده و وزن خشب آن را کاهش دهند. در میاان علف
رویشی انتخاابی ماثثری علیاه فعالیت پستوفوردی بی مورد بررسی، 

بر  داشت و تأثیر منفی قابل تاوجهی بار رشاد و هنهای هرز پعلف
برخلاف  بنابراین. (Arregui et al., 2001) عملکرد یونجه نشان نداد
تواناد بارای مادیریت رقابات بی میتوفاوردینتایج تاقیاق  اضار، 

طور ماثثر اساتفاده شاود و بر  در مزارع یونجه بههای هرز پهنعلف
 فظ یا افزایش وزن خشب گیاه شود. زمان و دُز مناسب کاربرد  باعث

های هرز و نقش کلیدی در به  داکثر رساندن مهار علف ،بیتوفوردی
 (.et al., Sharif 2024)  داقل کردن اثرات جانبی بر ماصاول دارد

-هکتار پس لیتر در 5/3و  3بی کش توفوردیدیگر، از علف در مطالعه

های هرز درصد وزن خشب علف 75و  74رویشی استفاده شد و سبب 
(. در این مطالعه نیاز Norouzi et al., 2023نسبت به شاهد گردید )

ها نسابت باه توفوردی سبب کاهش وزن یونجه باغی در تمام اکوتیپ
  (.4شکل )نمونه شاهد شد 

 

 
 خطای ±دهنده میانگین ها نشانمیله های مختلف یونجه باغی بر وزن خشککش در اکوتیپمقایسه میانگین اثر سموم علف -4شکل 

 هستند( n=4) تکرار چهاربراساس   (SE)استاندارد
Figure 4- Comparison of the average effect of herbicides on dry weight in different coronilla varia ecotypes 

Bars represent the mean ± SE (n =4) 

 
 (Adkins et al., 1977) رویشی مطابق روشهای پسکشها به علفهای مختلف یونجه باغی براساس واکنش آنبندی اکوتیپطبقه -2جدول 

Table 2- Classification of different Coronilla varia ecotypes based on their response to post-emergence herbicides according to 
(Adkins et al., 1977) 

 Ecotype 
 Herbicide 

 Tutral    2-4-D,B  Granstar   Atlantis  
Hamdean (S) (S) (S) (PR) 
Nahavand (S) (S) (PR) (PR) 

Paveh (R) (S) (PR) (R) 
Semnan (S) (S) (R) (R) 
Sanandaj (S) (PR) (PR) (R) 

 Sarvaabd (PR) (PR) (PR) (R) 
 Saghez (PR) (S) (S) (PR) 
 Kermanshah (PR) (S) (PR) (R) 

 Ilam (PR) (PR) (PR) (R) 
 Marivan (S) (S) (S) (PR) 

R  : ،مقاومRR :و  وما تمالاً مقاS : سا  
R: resistant, PR: probably resistant and S: susceptible 

file:///C:/Users/SABZ.CO/Downloads/7-1236.docx%23شکل4
file:///C:/Users/SABZ.CO/Downloads/7-1236.docx%23جدول2
file:///C:/Users/SABZ.CO/Downloads/7-1236.docx%23شکل4


 429     ...مختلف هایکشبه علف (Coronilla varia) های یونجه باغیارزیابی واکنش اکوتیپصابرفر و همکاران، 

 
سبب  اناتیوسیزوتیالیآلدر پژوهشی دیگر، استفاده از س+ زیستی 

-درصدی تعداد غده و بیشترین کاهش وزن خشب اندام 100کاهش 

( را داشت Portulaca oleraceaهای هوایی و زیرزمینی اویارسلام )
هارز اویاار های توتریل و توفوردی جهت مهار علفکشو سپس علف

هاای هاوایی و سلام در مزارع پیاز سابب کااهش وزن خشاب انادام
(. Rouzkhush et al., 2024زیرزمینی و تعداد غده اویارسالام شاد )

های تجاااری در میاان فرمولاساایونای نشاان داد کااه نتاایج مطالعااه
هاای در مهاار علف(Granstar) ر کش گرانستامتیل، علفبنورونتری

ها گزیناه اورههرز گندم بیشترین کارآیی را داشت و در گروه سولفونیل
شاود. گرانساتار پاس از مناسبی برای استفاده در گنادم ماساوب می

  (Tribunat)تریبوناات و  (Cash Cool)کول، کش(Axial) اکسیال
هاای هارز نشاان داد. توده علفتیشترین تاأثیر را در کااهش زیساب

کاول بیشاترین کااهش و کش (Skylla) همچنین گرانستار، اسکایلا
هاای هارز را ایجااد کردناد و گرانساتار باا کاارآیی مهاار تراک+ علف

El-) برترین عملکرد را داشات درصد 32/98معادل  (WCE)هرزعلف

Tawil, 2019-El&  Kholy.) 

 

  گیریهنتیج

هااای توتریاال و کشنتااایج ایاان پااژوهش نشااان داد کااه علف
هرز عنوان علفبی بیشترین کارآیی را در مهار یونجه باغی بهتوفوردی

که گرانستار و آتلانتایس تاأثیر کمتاری داشاتند. نشان دادند، در الی
تواند در باغات میوه موجب می بی ال، با توجه به اینکه توفوردیبااین
هاایی بار  شاود، کااربرد آن در چناین مایطه درختان پهنآسیب ب

مادود و نیازمند رعایت دقیق فاصله ایمان، دماا و شارایط وزش بااد 
تر و مثثر برای مهار یونجه عنوان گزینه ایمنرو، توتریل بهایناست. از

های پااوه و سامنان همچنین اکوتیپ .شودباغی در باغات توصیه می
شب و شاخص سطح بر  بالاتر نسبت به سایر دلیل داشتن وزن خبه

کش و دارای عملکارد های مقاوم به علافعنوان اکوتیپها، بهاکوتیپ
شاوند. های مناسبی برای کشات زراعای ماساوب میمطلوب، گزینه

طور کلی، برای کشت زراعای یونجاه بااغی، اساتفاده از تیمارهاای به
تواناد مهاار ماثثر یهای مثثر مانند توتریل مکشرویشی با علفپیش
 .هرز را بدون کاهش عملکرد فراه+ کندعلف
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