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Introduction1 

The green peach aphid, Myzus persicae Sulzer, a cosmopolitan aphid species, is one of the most important 
pests in Iran and worldwide, causing considerable damages through direct plant sap feeding and transmitting 
many plant viruses. It is a highly polyphagous, feeding on more than 50 plant families, causing losses to agro-
industrial crops (including potato, sugar beet and tobacco), horticultural crops (including plants of Brassicaceae, 
Solanaceae and Cucurbitaceae families) and stone fruits (peach, apricot, and cherry, among others). A number of 
factors, such as its distribution, host range, mechanisms of plant damage, life cycle, capacity to disperse and 
ability to evolve resistance to insecticides, have enhanced the status of this species as a pest. For example, the 
life cycle is often anholocyclic meaning that it continues the parthenogenesis throughout the year, allowing 
populations to increase rapidly under favorable conditions and quickly reach damaging numbers. Currently, 
insecticide application is the primary and most effective option for controlling M. persicae. Indeed, since its 
damage is of great economic importance in Iran, several insecticide applications are performed against this pest 
during the cropping season. Biological characteristics, including short generation time and high reproductive 
capacity, has made this pest as one of the potential pests to develop resistance to insecticides. As a consequence, 
resistance to many insecticides has reported throughout the world. Globally, insect has shown high to extremely 
high levels of resistance to a wide range of conventional insecticides. The best Strategy for postpone the 
resistance evolution is to rotate Insecticides with different modes of action. Indeed, alternation of new mode of 
action groups have the potential to reduce the intensity of selection for new resistance mechanisms. In order to 
register new insecticides and diversify the insecticides basket, the present study was conducted to evaluate the 
field efficacy of Afidopyropen (Ventigra®) (DC 10%) in comparison with malathion (EC 57%) and pirimicarb 
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(WP 50%). Afidopyropen (IRAC 9D) is a novel pyropene insecticide, derived from the fungus Aspergillus 
fumigatus, that inhibits the insect vanilloid-type transient receptor potential (TRPV) channels. It provides 
systemic protection in plants due to its high translaminar activity. Afidopyropen interacts with chordotonal 
stretch receptor neurons in various sap-feeding Hemiptera, which serve as mechanosensory functions by 
detecting articulatory movements, and causes insect death via starvation and desiccation. Afidopyropen also 
displays little risk to the environment and to humans. Afidopyropen has been registered for use on a broad range 
of crops, such as cotton, soybeans, wheat, citrus, pome fruit, stone fruit, tree nuts, leafy and fruiting vegetables, 
brassica, cucurbits, tuberous and corm vegetables as well as ornamental plants in many countries, such as USA, 
India, China and Australia.  

 

Materials and Methods 

The field trial was conducted in a randomized complete block design with five treatments and three 
replications in peach orchards of three provinces of Iran, Khorasan Razavi, Charmahal & Bakhtiyari and Qazvin, 
in 2022. To do this, at 3, 7 and 14 days after treatment, the aphid counts per branch were recorded on five shoots 
per tree, and efficay was calculated using the Henderson and Tilton's formula. The treatments consisted of 
Afidopyropen (0.1 ml L-1), Afidopyropen (0.075 ml L-1), malathion (2 ml L-1), pirimicarb (0.5 ml L-1) and 
control. Afidopyropen (DC 10%) was obtained from the representative of BASF Co., Ltd., Tehran, Iran. Other 
insecticides were purchased from Golsam Gorgan Chemical Co. 

 
Results and Discussion  

The combined analysis of variance confirmed that interaction of treatment × place was not significant, 
meaning that the experimental treatments had the same responses at different locations. Therefore, the data were 
statistically analyzed based on this, without considering the locations. The results showed that in all days of post 
treatment, Afidopyropen (0.1 ml L-1) had the highest efficacy (93-92%), whereas malathion showed the lowest 
(79-86 %). The reduced dose of Afidopyropen (0.075 ml L-1), also exhibited good efficacy (%87) at all days of 
post treatments and there was no significant statistical difference with Afidopyropen with 0.1 ml/L field rate. 
Additionally, pirimicarb did not show significant statistical difference with malathion at all days of post 
treatments.  

 

Conclusion  
In conclusion, our results showed that Afidopyropen exhibited acceptable efficacy against Myzus persicae, 

required for registration in Iran. However, since the both Afidopyropen concentrations (0.075 and 0.1 ml L-1) 
had the same efficiency and considering the low-input of pesticides to the environment and as the economic 
view, it is recommended to use the application rate of 0.075 ml L-1 against this pest.    

 
Keywords: Chemical control, Evaluation, Field trial, New compound  
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 شته سبز هلو  های رایج در مهارکشبا حشرهکش آفیدوپیروپن حشرهمقایسه کارآیی 
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  چکیده

توجهي را  كه خسارت قابل استاز آفات مهم درختان میوه و گیاهان زراعي در ايران و جهان  Myzus persicae Sulzer شته سبز هلو با نام علمي
بخشوي بوه و تنوو  ی جديدهاكشت آفتدر راستای ثب. گیردپاشي علیه آن صورت ميخسارت اين آفت به حدی است كه چندين بار سمود. شباعث مي

گیرانه بورای جلووگیری از مواوموت پیشترين اقدام عنوان مهمبه هاكشحشرهمصرف تناوبي اجرای ساز كه زمینه در كشورهای اين آفت كشسبد حشره
و   EC٪57 مواتتیونموايسوه بوا ( در IRAC 9D)  DCدرصود 10 كوش جديود آفیودوپیروپنكوارآيي حشوره تعیینمنظور تحویق حاضر بهآفات است، 

د. اجورا شو 1401در سوال  )ايسوتگاه گلمکوان( رضوی و خراسان )فلارد( ، چهارمحال و بختیاریقزوين )تاكستان(های در استان  WP٪50 يمیکاربپیر
 و هزاردر 5/0 غلظتبا  ريمیکاربپیهزار، در 2 غلظتبا  در هزار، ماتتیون 075/0 غلظتآفیدوپیروپن با ، هزار در 1/0 با غلظتآفیدوپیروپن  شاملتیمارها 

، 3و  درختان هلوو، پاشيبرداری يک روز قبل از سمنمونه .كامل تصادفي در پنج تیمار و سه تکرار اجرا شد هایآزمايش در قالب طرح بلوکشاهد بودند. 
ها نشوان داد گرديد. تجزيه واريانس مركب داده محاسبهتیلتون -هندرسون معادلهبراساس  هادرصد كارآيي تیمارشد. پاشي انجام روز پس از سم 14و  7

های مورد مطالعوه، تجزيوه آمواری ها بر اين اساس و بدون در نظر گرفتن مکاندار نبود. بنابراين دادهمکان( معني ×كه اثر متوابل تیمار در مکان )تیمار 
درصد(  94تا  93باتترين كارآيي ) هزار ( دريک دهم) 1/0 با غلظت آفیدوپیروپنپاشي، اين پژوهش نشان داد كه در همه روزهای بعد از سم جيتاشدند. ن

داری نداشوت. است. كارآيي پیريمیکارب نیز با ماتتیون اختلاف آماری معنوي درصد كمترين كارآيي را داشته 77-86و ماتتیون با میانگین كارآيي بین 
درصد(، امّا از لحوا   87پاشي اگرچه كارآيي كمتری نشان داد )حدود در هزار( نیز در همه روزهای بعد از سم 075/0يافته )آفیدوپیروپن با غلظت كاهش

ترين زيسوت، قابول توصویههوا بوه محی كشنداشت. بنابراين با رويکرد ورود كمتور آفوتآفیدوپیروپن نیافته داری با غلظت كاهشآماری اختلاف معني
 ، آفیدوپرين بود.ورد بررسي در اين پژوهشهای مكشكش از بین آفتآفت

 
  ای، ارزيابي، تركیب جديد، كنترل شیمیاييآزمايش مزرعه: های کلیدیواژه
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ار هکتوار هوز 57در ايران بویش از  1402سطح زيركشت هلو در سال 
بود كه از اين سطح، حدود يک میلیون و دويست هزار تون محصوول 

موورد حملوه تعوداد زيوادی از تولید و برداشت شده است. درختان هلو 
اسوت.  هواتورين آناز مهميکي  4شته سبز هلود كه نگیرآفات قرار مي

از آفوات مهوم  Myzus persicae Sulzer شته سبز هلو با نام علمي
 و شوودمحسووب ميو گیاهان زراعي در ايران و جهوان  درختان میوه

كوه طوریفاژ بوده و دامنه میزباني بسیار وسویعي دارد، بوهای پليگونه
گونه گیاهي متعلق  400ها حاكي از آن است كه روی بیش از گزارش

 ,Blackman & Eastopتوانود تذیيوه كنود )تیره گیاهي موي 40به 

                                                           
4- The green peach aphid Myzus persicae Sulzer 

(Hemiptera: Aphididae) 
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 آن دار و میزبوان دومهسوته میزبوان اول آن درختوان میوووه(. 2008
باشد. اواخور بهوار گیاهي مي های مختلفگیاهان زراعي متعدد از تیره

زمینوي جملوه سویب هوای دوم ازهوای بالودار شوته روی میزبوانفرم
(Solanum tuberosum L. )كننوود كووه تووا اوايوول مهاجرت موي

تموام در ايون شوته . پردازنودولد ميوها به زادزبانمی پوايیز روی ايون
هوای ملايوم و فاقود در نواط با زمسوتانشود و يافت مينواحي ايران 
كنود مثول مويصورت بکرزائي تولیدسراسر زمستان را به ،درختان هلو

(Behdad, 1996)ن های منتشرشده در كشورمان، اي. براساس گزارش
( نیوز فعالیوت .Brassica napus Lهای اخیر روی كلزا )شته در سال

(. Talepour & Rashki Shivani, 2016زنود )داشته و خسوارت مي
هم از راه تذیيه مستویم از شیره گیاهي و هوم از راه اين آفت خسارت 

 هوابرگ، یره گیاهيدر اثر تذیيه از ش .استهای گیاهي انتوال ويروس
بر افت عملکرد محصول، شوند كه علاوهیده ميپویچداده و  تذییرشکل
در امان بماند.  هاكشحشرهشود كه آفت از تماس مستویم با باعث مي

گیواهي ر   یهوااز طريوق انتووال ويوروسنیوز خسارت غیرمسوتویم 
بیش  اين آفت قادر به انتوال ،شدهانجامهای شپژوهبراساس دهد. مي
 ,Van Edmen & Harringtonاسوت ) ويروس گیواهينو   100 از

های قابل انتوال توس  اين شته عبارتنود از ترين ويروسمهم(. 2017
 ,Potato leafroll virus)ي )زمینوويوروس پیچیودگي بورگ سویب

PLRV زمینيويروس وای سیب و ((Belabess et al., 2025 . 
ر دكه خسارت اين آفت اهمیوت اقتصوادی زيوادی دارد، ازآنجايي
پاشوي علیوه آن چندين بوار سمها كشبا استفاده از حشرهطول فصل 

، EC 25% ((IRAC 1B متیوولديمتوووناكسووي .گیووردصووورت مووي
 DF/WP 50% ريمیکوواربی، پEC 57% (IRAC 1B) موواتتیون

((IRAC 1A هپتنفوس  وEC 50% ((IRAC 1B  حشورهجملوه از-

 در محصوول هلوواين آفوت  مهارهايي هستند كه در ايران برای كش
(. Noorbakhsh, 2025)انود توصیه شوده توس  سازمان حفظ نباتات

كاهش يوا شیمیايي كه منجر به  مهارهای ترين چالشامّا يکي از مهم
-كشبه حشرهآفات مواومت  پديدهشود، ا ميهكشعدم كارآيي حشره

فواژ بوودن و شناسي اين آفوت نظیور پلويهای زيستگياست. ويژ ها
باروری زياد، اين آفت را در زمره حشورات مسوتعد بوروز مواوموت بوه 

 ءاين آفت در مویاس جهواني، جوز كهطوریبه ،ها قرار دادهكشحشره
 ,.Sparks et alد )دارهوا قورار كوشپنج آفت مهم مواوم بوه حشوره

كوشنکته مهم ديگر در خصوص مواومت اين آفت به حشره(. 2020
زموان دو يوا سوه ست يعنوي آفوت هوما 1ها، موضو  مواومت چندگانه

كوه باعوث پیچیوده شودن و  دهودمواومت را با هم بروز موي سازوكار
طور كوه همان(. Bass et al., 2014شود )تر شدن مهار آن ميسخت

شده علیه آفت، همگي متعلق های توصیهكششود، حشرهملاحظه مي
هوا( هسوتند كوه ها و كاربامات( )ارگانوفسوفرهIRAC 1به گروه يک )

                                                           
1- Multiple resistance 

اسوتراز( و از كوولینعمل يکساني داشته )بازدارنده آنوزيم اسوتیل نحوه
هوا، قابلیوت اسوتفاده كوشبوه حشورهديدگاه مديريت مواوموت آفوات 

ی توصیههاكشحشرهصورت تناوبي را ندارند. ضمن اينکه بعضي از به
دلیل عدم تدارک در كشور، در بازار وجود ندارند شده مثل هپتنفوس به

 كننود ی مهارهواكشحشرهرو سبد و عملاً قابل استفاده نیستند. ازاين
-كوشضروری است كه حشورهاين آفت بسیار محدود است. بنابراين 

های قابل توصیه و كشهای جديد با طرز تأثیر متفاوت، در سبد حشره
-مجاز برای مهار اين آفت موجود باشد تا بتوان مصرف تناوبي حشوره

صورت عملیاتي اجرا نموود كوه ايون های مختلف را بهها از گروهكش
ها كشحشرهمواومت آفات به  به تأخیر انداختنراهبرد در پیشگیری و 

 (. Sparks et al., 2021تأثیر بسزايي دارد )

كش حشره 2( با نام تجاری ونتیگراAfidopyropenآفیدوپیروپن )
ها و كشبنودی حشورهجديدی بورای كشوور موا اسوت كوه در طبووه

تحوت  9(، در گوروه شوماره IRACها براساس محل توأثیر )كشكنه

كننده كانال مربوطه( )تعديل 3ات مؤثر بر اندام كوردوتونالعنوان تركیب

يعنوي  4DC(. آفیدوپیروپن بوا فرموتسویون IRAC, 2025)قرار دارد 
اندام كوردوتونال در شنیدن، شده است. شونده فرمولهمايع غلیظ پخش

تذیيه و توازن حشرات نوش دارد و نتیجه مسموم شدن حشرات با اين 
يوابي، عودم همواهنگي ه، عدم تعادل در جهوتكش، توقف تذیيحشره
اختلال در شنوايي و در نهايت مرگ )در اثر گرسنگي و از دست ، اعضا

(. Kandasamy et al., 2017) رفووتن آب بوودن( خواهوود بووود
آفیوودوپیروپن در سووطح جهوواني، بوورای مووديريت آفووات مکنووده در 

مل پنبوه، سوويا، گنودم، مركبوات، محصوتت مختلف كشواورزی شوا

و  سوبزيجات برگوي، 5، درختان آجیليداردار و دانهدرختان میوه هسته
كشور  23) ها و گیاهان زينتي در كشورهای مختلفای، انوا  كلممیوه

نظیر اياتت متحده آمريکا، برزيل، چین، ژاپن، اسوترالیا و هندوسوتان( 
  ( توصیه شده است.IPM) ثبت شده و از منظر مديريت تلفیوي آفات

منظور ثبوت در اين پروژه تحویواتي، برای اولین بار در كشور و بوه
و   EC%57 مواتتیونكش جديود آفیودوپیروپن در موايسوه بوا حشره

كشور مورد بررسي  استانسه در میزان كارآيي   WP%50 يمیکاربپیر
ای در ايوههای اولیه و پعنوان دادهبهكه قرار گرفت. نتايج اين تحویق 

بورای شوود، آفیودوپیروپن قلموداد ميبوه  6خصوص حساسویت آفوت
تواند مورد استفاده قرار گرفته و اطلاعوات مطالعات بعدی در آينده مي
های پوايش و رديوابي مواوموت آفوت بوه كاربردی مهمي را در برنامه

عنوان هوايي بوهها به محووان ارائه دهد. اهمیت چنین دادهكشحشره

                                                           
2- Ventigra® 

3- Chordotonal organ TRPV channel modulators 

4- Dispersible concentrate 

5- Tree nuts 

6-Baseline Susceptibility Data  
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كه در آينده مورد استفاده قرار خواهد گرفت  منابع اطلاعاتيترين مهم
 (. Bavithra et al., 2024در دنیا مورد تأكید محووان قرار دارد )

 

 هاروشمواد و 

و، چهارمحال)شهرستان تاكستان( های قزويناين پروژه در استان
رضوووی  و خراسووانرد( )روسووتای سووندگان شهرسوتان فوولابختیواری 

 هایدر قالب طرح بلوک)مشهد، ايستگاه تحویوات كشاورزی گلمکان( 
. اجرا شود 1401در بهار سال كامل تصادفي در پنج تیمار و سه تکرار 

 59° 10'هوا عبارتنود از: گلمکووان )مشخصوات جذرافیوايي ايون مکان
 34° 59'شوورقي و  52° 65'شوومالي(، سووندگان ) 36° 29'شوورقي و 

 شمالي(.  36° 06'شرقي و  49° 69'( و تاكستان )شمالي
بوا  DC 10%( ®ونتیگوراآفیودوپیروپن ): از بودنود تیمارها عبارت

آفیودوپیروپن (؛ ml L 0.1-1) سوي در هوزار لیتور آبسي 100غلظوت 
 0.075)سي در هزار لیتر آب سي 75غلظت با  DC 10%( ®ونتیگرا)

1-ml L موواتتیون(؛EC 57%  اردر هووز 2غلظووت بووا (2-1 ml L ؛)
( و ml L 0.5-1) )نیم( در هوزار 5/0غلظت با  WP 50% ريمیکاربیپ

شوده هوای مواتتیون و پیريمیکوارب توصویهپاشي(. غلظت)آبشاهد 
   (.Noorbakhsh, 2025رسمي سازمان حفظ نباتات كشور هستند )

در ايران تهیه شد.  1اف از نمايندگي شركت بي آ اسآفیدوپیروپن 
ماتتیون و پیريمیکارب تولید شركت شیمیايي گل سم گرگان بودنود. 

از شد. انجام )هیدرولیک( ای پاش باغي زنبهپاشي با استفاده از سمسم
، هركودام صورت تصادفي( انتخواب شودند)به هر درخت پنج سرشاخه

ز آشوکوب و اي يجهت مختلوف جذرافیواچهار متر از سانتي 30طول به
های محفظووهو پووس از قوورار دادن در  ندانتخوواب شوودمیوواني درخووت 

فرآيند كاملاً كنترلتحت ، متر(سانتي 16و قطر  40ای )ارتفا  استوانه
آزمايش در مشوهد  شد.ها به آزمايشگاه منتول شمارش شته شده برای

روی هلو رقم حاج كاظمي، در شهركرد روی رقم زعفرانوي ديوررس و 
وی رقم آلبرتا انجام شد. سن درختان هلو چهار تا پنج سال در قزوين ر

 بود. 
روز پوس از  14و  7، 3پاشوي و برداری يک روز قبول از سمنمونه

تنهايي كوش، از آب بوهجای حشورهدر شواهد، بوه. پاشي انجام شدسم
متور(  12-10رديف درخت )حدود  دوها فاصله بین بلوکشد. استفاده 

-هندرسوون معادلهد كارآيي هر تیمار براساس درصشد.  در نظر گرفته
تجزيه آماری (. Henderson & Tilton, 1955گرديد ) تیلتون تعیین

بنودی میوانگین درصود و گوروه ANOVA رويوه با اسوتفاده از ،نتايج
نورم ه كموکبو ( وTukey) با استفاده از آزمون توكي كارآيي تیمارها

 شد. انجام  SASافزار آماری 

 

                                                           
1- BASF 

 نتایج 

تیمار و  هایعاملبا در نظر گرفتن ها )ه واريانس مركب دادهتجزي
دار مکان( معني ×( نشان داد كه اثر متوابل تیمار در مکان )تیمار مکان

های مختلف، پاسو نبود. به عبارت ديگر، تیمارهای آزمايشي در مکان
ها بر اين اساس و بودون در های مشابهي را نشان دادند. بنابراين داده

های مورد نظر )شوهركرد، مشوهد و قوزوين( تجزيوه رفتن مکاننظر گ
مکوان ايون  ×های آماری برای اثر متوابول تیموار آماری شدند. مؤلفه

(، هفووت روز P=0.797(6,18)F ;0.50=تجزيووه عبارتنوود از: سووه روز )
(=1.04; P=0.43(6,18)F و )14 ( 2.16=روز; P=0.096(6,18)F بعود )

 باشد. پاشي مياز سم

 

 پاشیسمروز پس از  سه

های مربوط به كارآيي تیمارها، در سه روز بعد تجزيه واريانس داده
نشان داد كه بین تیمارهوا در سوطح احتموال پونج درصود  پاشيسماز 

. P=0.027; F)(3,6)(3.69 =دار وجوود داشوت تفواوت آمواری معنوي
بندی میانگین درصد كارآيي تیمارهوای آزمايشوي نشوان داد كوه گروه

درصد بواتترين و  44/94هزار با كارآيي در 1/0دوپیروپن با غلظت آفی
 (.  1درصد كمترين كارآيي را داشتند )جدول  50/86ماتتیون با كارآيي 

 

 پاشیهفت روز پس از سم

های مربوط به كوارآيي تیمارهوا، در هفتموین تجزيه واريانس داده
ف در سوطح نشان داد كوه بوین تیمارهوای مختلو پاشيسمروز بعد از 

 ;P=0.007) دار وجوود داشوتاحتمال پنج درصد، تفاوت آماری معني

= 5.15)(3,6)Fبندی میانگین درصد كارآيي تیمارهای آزمايشوي . گروه
 18/93هوزار بوا كوارآيي در 1/0نشان داد كه آفیدوپیروپن بوا غلظوت 
درصد كمترين كوارآيي را  80/83درصد باتترين و ماتتیون با كارآيي 

 .  (1جدول ند )داشت
 

 پاشیچهارده روز پس از سم

هووای مربوووط بووه كووارآيي تیمارهووا، در تجزيووه واريووانس داده
نشان داد كه بین تیمارهوای مختلوف  پاشيسمچهاردهمین روز بعد از 

 دار وجوود داشوتدر سطح احتمال پونج درصود تفواوت آمواری معنوي
= 17.48)(3,6)0.0001; F<(P. كوارآيي بنودی میوانگین درصود گروه

در هزار با  1/0تیمارهای آزمايشي نشان داد كه آفیدوپیروپن با غلظت 
درصود كمتورين  42/79باتترين و ماتتیون با كارآيي  13/93كارآيي 

 (.  1كارآيي را داشتند )جدول 
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Table 1- Mean percentage of efficacy (± standard error) in different experimental treatments against the green peach aphid, 
Myzus persicae Sulzer in different days after spraying 

Days after treatment 
)1-Concentrations (ml L Treatments 

14 + 7 + 3+ 
87.87±2.1 ab 87.11±1.62 ab 88.90±1.83 ab* 0.075 Afidopyropen 

93.13±1.26 a 93.18±1.13 a 94.44±1.31 a 0.1 Afidopyropen 

79.42±1.63 c 83.80±2.45 b 86.50±2.60 b 2 Malathion 

84.72±1.63 bc 86.40±2.11 ab 89.65±1.68 ab 0.5 Pirimicarb 

دار در سطح احتمال پنج درصد است.دهنده اختلاف معنيدر هر ستون، حروف متفاوت نشان *  

* Different letters in each column indicate a significant difference in the probability level of 0.05%, 
 

  بحث

، از 1نام كیتاسواتوها قبل در يک مؤسسه تحویواتي در ژاپن بهسال
 Aspergillus نامبووه Aspergillusقووار  ای از گونووههووای كلنووي

fumigatus اسوتخراج شود ) 2پیروپننام پايریای بهمادهet  Ōmura

al., 1993سازی ساختاری مولکول، به (. سپس محووان ژاپني با بهینه
 Gotoكشي داشت )ماده مؤثره آفیدوپیروپن رسیدند كه خاصیت حشره

et al., 2019بندی ايراک، در گوروه اكنون در طبوه(. آفیدوپیروپن هم
شده ديگور قرار دارد. مولکول شناخته IRAC 9Dو زيرگروه  9شماره 

متروزين نوام دارد كوه در ، پيشدهاين گروه كه قبلاً در كشور ما ثبت 
( قوورار دارد. IRAC 9Bامّووا در زيرگووروه ديگووری ) 9همووان گووروه 

گیار روی اندام كوردوتونال بود كوه كش تأثیرمتروزين، اولین حشرهپي
توس  شركت سیباگايگي )سینجنتای فعلي( به بازار آمد  1994در سال 

و آفیودوپیروپن بوه  Pyrifluquinazonها نظیر و سپس ساير مولکول
ن حشورهبازار آمدند. برای شناخت بهتر چگونگي تأثیر و نحوه عمل اي

ها، بايد به عنواني كوه ايوراک بورای ايون گوروه انتخواب كورده كش
(Chordotonal organ TRPV channel modulators .توجه كرد )

های عصوبي تلووي كشهای ايون گوروه كوه جوزء حشورهكشحشره
های كوردوتونال اسوت كوه منحصوراً در شوند، نوطه هدفشان انداممي

های مختلف حشرات نوش داشته و الیتشود و در فعبندپايان ديده مي
های لیا برای ادامه حیات خود به آن بسیار وابسته هسوتند. ايون انودام

كششي حسي در احساس و درک حشرات از محوی  بیورون، تذیيوه و 
تر آفیوودوپیروپن و حركووت متوووازن نوووش دارد. نحوووه عموول دقیووق

ايون حشوره متروزين در سطح مولکولي به اين صوورت اسوت كوهپي
 transient receptorنام سووازی كانووالي بووههووا از طريووق فعالكش

potential vanilloid= TRPVهای عصووبي ( كووه روی سوولول
های كوردوتونال قرار دارد، تأثیر گیاشته كه در نهايت بوا اخوتلال اندام

 & Raischهای حیاتي حشره باعث مرگ آن خواهند شود )در فعالیت

                                                           
1- Kitasato 

2- Pyripyropen 

Raunser, 2023 به عویده دانشمندان، پتانسیل زيادی برای توسوعه .)
هايي كه نوطه هدفشان كانال اشاره شوده اسوت كشو گسترش حشره

(TRPVوجود دارد و ازاين )های جديد ديگری از اين گروه رو مولکول
 ;Spalthoff et al., 2023در حال كشوف و ورود بوه بوازار هسوتند )

Paschapur et al., 2025دلیل دارا بوودن خاصویت (. آفیدوپیروپن به
(، روی آفوات مکنوده translaminarطور نفوذی )سیستمیک و همین

ها مؤثر بووده و تواكنون ها و زنجرکها، سفیدبالکها، پسیلنظیر شته

، 4، اينووريس3اينسوکالیسنظیور  هوای تجواری مختلوفدر دنیا با نام

et  Horikoshiشوود )و ونتیگرا تولید و عرضوه مي 6، ورسیس5سفینا

al., 2023 .) 

براساس نتايج پژوهش حاضر، آفیدوپیروپن برای مهار شوته سوبز 
طور رسومي توسو  بود و بنوابراين بوههلو از كارآيي مؤثری برخوردار 

های مجواز ايون آفوت كشظ نباتات كشور، به سبد حشورهسازمان حف
 1/0 با غلظت آفیدوپیروپن. (Noorbakhsh, 2025شده است )اضافه 

پاشي، باتترين كوارآيي را بوه روز بعد از سم 14هزار تا  در( يک دهم)
ن ديگور از (. اين نتايج با نتوايج محوووا%94تا  93خود اختصاص داد )

مطابووت دارد ( Jayasekharan et al., 2022) جمله محووان هندی
 Nicotianaتنبوواكو )كووه گووزارش كردنوود، آفیوودوپیروپن در مزرعووه 

rustica L. ) روز علیه زيرگونه تنباكوی شته سبز هلو 20تا (Myzus 

persicae nicotianae Blackman )ؤثری دارد. همچنوین كارآيي م
( مويود آن اسوت كوه Liu et al., 2023نتوايج پژوهشوگران چینوي )

 10های كلم و فلفل توا آفیدوپیروپن در شراي  گلخانه و روی گیاهچه
گورم مواده موؤثره در  75روز پس از كاربرد بوا كمتورين دز مصورف )

ا روی شته سبز هلوو داشوت. درصدی ر 80میر بیش از ومرگ ،هکتار(
(، Horikoshi et al., 2022) همچنین براساس نتايج محووان ژاپنوي

                                                           
3- Inscalis® 

4- Inveris® 

5- Sefina® 

6- Versys® 
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 Aphis) روز علیوه شوته پنبوه و جوالیز 15آفیدوپیروپن در مزرعه توا 

gossypii Glover )توان ها ميكارآيي مؤثری داشت. از اين پژوهش
كشي آفیدوپیروپن در شوراي  مزرعوه اثر حشره چنین نتیجه گرفت كه

شود. آفیدوپیروپن بوا غلظوت كواهشبه مدت نسبتاً طوتني حفظ مي
پاشوي اگرچوه درهزار( نیز در هموه روزهوای بعود از سم 075/0يافته )
داری درصد كارآيي داشت، امّا از لحا  آماری اختلاف معنوي 87حدود 

نداشوت. بنوابراين بوا رويکورد  آفیدوپیروپن هزاردر با غلظت يک دهم
طور به لحا  اقتصادی، زيست و همینها به محی كشورود كمتر آفت

در هوزار مصورف  075/0كش با غلظوت شود كه اين حشرهتوصیه مي
 شود. 

طور كش نسبتاً جديدی برای دنیا است كه بوهآفیدوپیروپن، حشره
ر محصووتت هوا دانتخابي برای بسیاری از آفات مکنده از جمله شوته

مختلف كشاورزی ثبت و توصیه شده است. محووان آمريکايي در يک 
سونجي(، سومیت قووی ايون پژوهش آزمايشوگاهي )از طريوق زيست

 Acyrthosiphon كش را روی شته نخود فرنگي با نام علمويحشره

1Harris pisum گووزارش كردنوود (2013 .,et al Leichter .)ر د
های آفیدوپیروپن و ايمیداكلوپرايد نسبت بوه هوم LC50تحویق اخیر، 
ها برابور قلموداد شود. اموّا داری نداشتند و لیا سمیت آناختلاف معني

بوار بیشوتر از  54متوروزين، بوار بیشوتر از پي 75سمیت آفیودوپیروپن 
بوار بیشوتر از پیريمیکوارب  5بار بیشتر از فلونیکامیود و  43دلتامترين، 

شده، محاسبه شد. اين محووان همچنین عودم كوارآيي لیه شته ذكرع
، 4خوانگي، مگس3و آمريکوائي 2آفیدوپیروپن را روی سوسوری آلمواني

ثابوت  7و پشه آئدس 6سركه ، مگس5كلرادو سوسک قرمز آرد، سوسک
 25آوری ( كوه بوا جموعShi et al., 2022كردند. در تحویق ديگری )
از منواطق مختلوف چوین ( A. gossypii) جمعیت از شته پنبه )جالیز(

هايي نظیر پنبه، خیار، خربوزه، )از میزبان 2020تا  2019های طي سال
ها به آفیدوپیروپن انجام منظور ارزيابي حساسیت آنهندوانه و كدو( به

هوا از كوارآيي كش در هموه جمعیتگرفت، ثابت شد كوه ايون حشوره
 midwesternهوای آمريکوا )وردار بوود. در برخوي ايالتمؤثری برخو

U.S.) كه شته سويا (Aphis glycines )ترين آفت سوويا اسوت، مهم
هوای توجهي در برابور جمعیتآفیديوپیروپن كارآيي آزمايشگاهي قابل 

مواوم اين آفت به پايرتروئیدها از خود نشان داد و لیا به گزينه مناسبي 
 ,.da Silva Queiroz et al)ا تبوديل شود هوبرای مهوار آن جمعیت

                                                           
1- Pea aphid 

2- The German cockroach, Blattella germanica 

3- The American cockroaches, Periplaneta americana 

4- The house fly, Musca domestica  
5- The Colorado potato beetle, Leptinotarsa 

decemlineata 

6- The fruit fly, Drosophila melanogaster 

7- Aedes aegypti 

دلیل آن، عدم وجوود مواوموت توواطعي بوین آفیودوپیروپن و (. 2020
مواوموت  شده ثابت شد. عدم وجودپايرتروئیدها است كه در تحویق ياد

متروزين نیز در سفید بالوک پنبوه/جالیز تواطعي بین آفیدوپیروپن و پي
(Bemisia tabaci Gennadius توس  محووان چیني گزارش شوده )

هووای در تحویووق اخیوور، جمعیت(. Zhang et al., 2021) اسووت
متروزين، به آفیدوپیروپن حساس بودنود. مهوار سفیدبالک مواوم به پي

قنسوول روی گیواه زينتوي بنت B. tabaci های سفید بالکمؤثر پوره
با استفاده از آفیدوپیروپن ( Euphorbia pulcherrima) )سر  برگه(

 & Gill) ای از آمريکا گزارش شده استنیز طي يک تحویق گلخانه

Chong, 2021 .) مطالعات آزمايشگاهي محووان چیني نیوز حواكي از
هوا و بوالذین سوفید بالوک آن است كه سمیت آفیدوپیروپن روی پوره

 (. Ding et al., 2024( بیشتر از ايمیداكلوپرايد بود )B. tabaciبمیزيا )
های ديگر آفیدوپیروپن اين اسوت كوه در حشورات يکي از ويژگي

شوود و در مي ايجوادشده، بازدارنودگي و توقوف سوريع تذیيوه مسموم
شووند ها در اثر گرسنگي و از دست رفتن آب بدن تلف ميحویوت آن

(Leichter et al., 2013).  ،آفیودوپیروپن را بورای مهوار ويژگي اخیر
های گیواهي مناسوب نمووده اسوت. ها و باكتریحشرات ناقل ويروس

ها را از يک چون اين ناقلان در مدت زمان كوتاهي قادرند كه ويروس
نتیجه، اگور تذیيوه گیاه كسب كرده و به گیاهان ديگر منتول كنند. در 

ها نیز كاهش خواهد يافوت. از جملوه آفت متوقف شود، انتوال ويروس
خوبي كنتورل های گیاهي ويروسي كه توس  آفیودوپیروپن بوهبیماری
 & Angelellaي اسوت )زمینويروس پیچیودگي بورگ سویبشده، و

Waters, 2023 .)بر مهار پسیل آسویائي آفیدوپیروپن با توقف تذیيه ،

در )گرينینو(( كه ناقل باكتری عامول بیمواری میووه سوبز  8مركبات
 ,.Chen et alمركبات هست، نیز بسیار موؤثر گوزارش شوده اسوت )

(. طي پژوهش اخیور، توأثیر آفیودوپیروپن روی توقوف تذیيوه و 2018
بر آن، ي ثابت شد. علاوهكاهش توانايي پسیل در انتخاب میزبان گیاه

هوا ريزی در مادههای زيركشنده آفیدوپیروپن باعث كاهش تخمغلظت
های پسیل مركبات و همچنین كاهش خوروج ماني پورهو كاهش زنده
هوای زيركشونده آفیودوپیروپن شد. تأثیرات منفي غلظوتحشرات بالغ 
( و شوته Liu et al., 2022های تولیدمثلي شته سبز هلوو )روی مؤلفه
 Kang-Sheng et)( نیز گزارش شده اسوت A. gossypiiپنبه/جالیز )

al., 2022)  . 

خطور بوودن بورای آفیودوپیروپن، كومهای مثبت ديگور از ويژگي
دشمنان طبیعي آفات است. در اين خصوص گزارش شوده اسوت كوه 

 خوارو حشوورات بووالغ كفشوودوزک شووته آفیوودوپیروپن بوورای تروهووا
9convergens Hippodamia طووور حشوورات بووالغ سوون و همین

                                                           
8- Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) 

9- Coleoptera: Coccinellidae 
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كه فوو  سومیت سمیتي ندارد. درحالي 1Orius insidiosus شکارگر

 et Koch) دارد 2certus Aphelinus متوسطي روی زنبور پارازيتوئید

al., 2020 .)حووان چینوي بوه سوازگار بوودن در تحویوات ديگر نیز م
نام شوده بوهخوار اشوارهآفیدوپیروپن با گونه ديگری از كفشدوزک شته

Hippodamia variegata طور شراي  در شراي  مزار  پنبه و همین
 (. Bing-Mei et al., 2023اند )آزمايشگاهي اشاره داشته

آفیودوپیروپن روی  برای مشوخ  شودن علوت سومیت انتخوابي
حشرات مکنده )مثل شته سبز هلو( در موايسوه بوا كفشودوزک هفوت 

عنوان يکي از دشمنان طبیعي، بررسوي دقیووي در سوطح به 3اینوطه
(. براساس نتايج تحویق Liu et al., 2024مولکولي انجام شده است )

یودوپیروپن بورای حشورات اخیر ثابت شده است كه انتخوابي بوودن آف
مکنووده ناشووي از تفوواوت در سوواختار پروتئینووي نوطووه هوودف گیرنووده 

باشد ( در حشرات مکنده با كفشدوزک ذكرشده ميTRPVاختصاصي )
(Liu et al., 2024 .)شوود كوه میول تركیبوي اين تفاوت باعوث موي

ه اختصاصي در شته سبز هلو آفیدوپیروپن برای برقراری پیوند با گیرند
 بسیار بیشتر از اتصال آن به گیرنده ساير حشرات باشد. كنوه شوکارگر

Amblyseius swirskii، تورين عوامول كنتورل زيسوتي يکي از رايج
صوورت های جهوان بهدر گلخانه طور گستردهها است كه بهبالکسفید

ريت تلفیووي شود. در تحویوي كه در خصوص موديتجاری استفاده مي
ي بووا يسووفیدبالک بمیزيووا )در گلخانووه( از طريووق تلفیووق مهووار شوویمیا

آفیدوپیروپن و مهار زيستي با كنه شکارگر مویكور انجوام شود، ثابوت 
 Kumar et)گرديد كه آفیدوپیروپن برای اين كنه شکارگر ايمن است 

al., 2018) .ر  پنبه آريزونای آمريکا در جديدترين تحویوي كه در مزا
آفیدوپیروپن برای جوامع دشمنان (، Bordini et al., 2025انجام شد )

 Oriusهای مختلوف اوريووس )شده نظیور گونوهطبیعي در مزار  ياد

spp.( و جئوكووريس )Geocoris spp. كواملا  ايمون گوزارش شوده )
 است. 

 Prunus persica Varر خیار و شولیل )عمر آفیدوپیروپن دنیمه

nectarineآمده، دسوت( در چین آزمايش شده است. براساس نتايج به
گرم  75و دز مصرف   DC%7.4عمر آفیدوپیروپن با فرموتسیون نیمه

در خیوار شده( برابر حداكثر دز توصیه 5/1ماده مؤثره در هکتار )معادل 
روز محاسوبه شود  28/2تا  89/1روز و در هلو بین  79/1تا  03/0 بین

(Xie et al., 2019 .)هوا در كشمانوده آفتامروزه ارزيابي خطر باقي
اثر مصرف خوراكي محصوتت كشاورزی، بورای سولامت انسوان بوه 

هوا كشخطور بوودن آفتهای مهم برای تضومین كميکي از آزمايش

                                                           
1- Hemiptera: Heteroptera 

2- Hymenoptera: Encyrtidae 

3- The seven-spotted lady beetle, Coccinella 

septempunctata Linnaeus (Coleoptera: Coccinellidae) 

نشوان  مطالعات ارزيابي خطور شده است. در پژوهش اخیر نتايجتبديل 
مانده آفیدوپیروپن و متابوتيت آن در دو محصول خیوار و داد كه باقي

ها، نگراني خاصوي بوه شلیل بسیار پايین بوده و با مصرف انسان از آن
خطر بوودن آفیودوپیروپن بورای انسوان وجود نخواهد آمد كه مؤيد كم

خلوص(  % 3/97)ن عمر ماده تکنیکال آفیدوپیروپاست. همچنین نیمه
گورم مواده  12و  8/9، 5/7شده شامل با كاربرد سه دز مختلف توصیه

( شودهكمترين، متوس  و بیشوترين دز توصویهمؤثره در هکتار )معادل 
روز و روی  34/2توا  45/1های كلم در شراي  گلخانه از روی گیاهچه

 (. Liu et al., 2023روز محاسبه شده است ) 98/5تا  98/3فلفل از 

اگرچه مدت زمان زيادی نیست كه آفیدوپیروپن بوه بوازار جهواني 
های جهاني حاكي از امکان ها راه پیدا كرده است، امّا گزارشكشآفت

كش و در نتیجه كاهش كارآيي میداني مواوم شدن آفات به اين حشره
( Wang et al., 2022) آن است. براساس تحویق وان( و همکواران

از منواطق ( B. tabaci) جمعیت سوفیدبالک پنبوه/جالیز 18كه در آن 
 40آوری و پايش شد، يک جمعیت با نر  مواوموت مختلف چین جمع

به آفیدوپیروپن يافت شد. از كشور چین، مواومت بوه آفیودوپیروپن در 
و  2020در سال  33ثر با نر  مواومتي حداك( A. gossypii) شته پنبه

(. Li et al., 2022) گزارش شوده اسوت 2021در سال  95حداكثر تا 
در چوین بوه ثبوت  2019زم به ذكر است كه آفیودوپیروپن در سوال لا

( B. tabaci)رسیده است. مواومت به آفیدوپیروپن در سفید بالک پنبه 
 35تووا  19ووواومتي بووین از هندوسووتان در چهووار جمعیووت بووا نوور  م

(Mahalanobish et al., 2022 و از ايالت فلوريودای آمريکوا در دو )
( Dimase et al., 2024) 51توا  38جمعیت بوا نور  موواومتي بوین 

جوام گزارش شده است. تزم به ذكر است كه محووان استرالیايي با ان
سلکسیون )انتخاب( آزمايشگاهي با هدف ايجاد جمعیوت موواوم شوته 

نسل، موواومتي  30سبز هلو به آفیدوپیروپن گزارش كردند كه پس از 
 (. Kirkland et al., 2024در اين شته مشاهده نشد )

ها مواتتیون، كمتورين كشدر اين تحویق، در بوین هموه حشوره
ها ( از گوروه فسوفرهIRAC 1Bيي را از خود نشان داد. ماتتیون )كارآ

(. بنابراين 1347قبل در ايران ثبت شده است )سال  سال 56است كه 
سابوه مصرف آن در كشور نسبتاً زياد است. در نتیج،ه كاهش كوارآيي 

مرور زمان در اثر پديده مواومت، دور از انتظار نیست. كارآيي كم آن به
روی شته سبزهلو توس  ساير محووان دنیا نیز گزارش شوده  ماتتیون

اسووت. براسوواس تحویوووي در هندوسووتان، بوورای تعیووین سوومیت 
 پرايد(، اسوتاميIRAC 4های مواتتیون، ايمیداكلوپرايود )كشحشوره

(IRAC 4تیامتوكسووام ،) (IRAC 4( فیپرونیوول ،)IRAC 2 و )
تتیون كمتورين ( روی شته سبز هلو، مواIRAC 3تمبداسیهالوترين )

سمیت نسوبي  .(Gavkare et al., 2013) سمیت را از خود نشان داد
پرايد تیامتوكسام، ايمیداكلوپرايد، تمبداسیهالوترين، فیپرونیل و استامي

بار بیشتر محاسوبه  21و  22، 23، 80، 88ترتیب نسبت به ماتتیون به
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 شد. 

 

 گیرینتیجه

مو ، نتايج اين تحویق نشان داد كه آفیدوپیروپن برای مهار در مج
شود كه بوا شته سبز هلو از كارآيي مطلوبي برخوردار بود و پیشنهاد مي

هوای كش برای كشورمان، در پوژوهشتوجه به جديد بودن اين حشره
آن روی محصوتت كشاورزی و توأثیر آن روی مانده باقي آينده میزان

های كشاورزی مورد بررسي قورار بومدر زيست دشمنان طبیعي موجود
 گیرد. 
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Introduction1 
The wheat thrips, Haplothrips tritici (Kurdjumov) (Thysanoptera: Phlaeothripidae), is one of the most 

common and damaging pests of winter and spring wheat, causing significant yield losses by feeding on leaves 
and grains. This insect has a slender body, measuring approximately 1 to 1.5 mm in length, with a yellowish-
brown coloration. It typically inhabits the lower parts of the wheat stem. Both adults and nymphs feed by 
sucking sap from the young tissues of the wheat plant. The life cycle of the wheat thrips is usually 2 to 3 weeks, 
and under favorable conditions, its population can increase rapidly. 

 
Materials and Methods 

This study was conducted to evaluate the effect of wheat thrips on important agronomic traits of 16 spring 
bread wheat genotypes suitable for warm-temperate regions in Khorramabad, Lorestan Province, Iran. The field 
experiment was carried out at the Sarabe Changai Research Station during the 2018 and 2019 growing seasons 
using a randomized complete block design (RCBD) with three replications in 2018 and four replications in 2019. 
Thrips population density (nymphs and adults) was monitored at 10-day intervals by randomly collecting five 
spikes from each plot and transferring them to the laboratory for counting. At harvest, agronomic indices 
including grain yield (kg ha⁻¹), 1000-grain weight (g), spike length (cm), awn length (cm), number of grains per 
spike, grain weight per spike (g), number of spikelets per spike, and plant height (cm) were measured for each 
genotype. Analysis of variance (ANOVA) and mean comparisons (Tukey’s HSD test, P ≤ 0.05) were performed 
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using SAS 9.1. 
 

Results and Discussion 

The results showed significant differences among genotypes in thrips population density and yield 
performance. In 2018, genotypes 10, 13, 15, 16, and 5 had the highest thrips densities, while genotype 9 had the 
lowest. Genotype 5 exhibited the lowest grain yield (2883.5 kg ha⁻¹) and shortest spike length (8.9 cm), 
identifying it as the most susceptible. In contrast, genotype 15 (KACHU), despite having a high thrips population 
(the highest in both years), showed the highest grain yield (4364.0 kg ha⁻¹), longest spike length (10.3 cm), and 
high spike number, indicating strong tolerance to wheat thrips. In 2019, due to increased rainfall and lower 
average temperatures, thrips populations decreased significantly compared to 2018. Genotype 3 had the highest 
grain yield (1472.5 kg ha⁻¹) and thousand-grain weight (40.0 g) in 2019, while genotype 4 had the lowest yield 
(1028.8 kg ha⁻¹). Notably, genotypes 10 and 15 consistently hosted the highest thrips densities across both years 
while maintaining relatively high yields, suggesting inherent resistance or tolerance to H. tritici. The two-year 
combined ANOVA revealed significant effects of year, genotype, and their interaction on most agronomic traits 
except plant height and thousand-grain weight. Morphological traits, particularly spike length and awn length, 
appear to influence thrips attraction; genotype 15, with the longest spikes and awns, consistently supported high 
thrips populations yet remained high-yielding. 

 

Conclusions 

In conclusion, although wheat thrips is not currently considered a major pest, climate change and global 
warming may elevate its economic importance. Therefore, the use of tolerant genotypes such as KACHU 
(genotype 15) is recommended as an effective, environmentally friendly component of integrated pest 
management (IPM) strategies for wheat production in warm-temperate regions of Iran. 

 
Keywords: Host plant resistance, IPM, Haplothrips tritici, Spring wheat, Wheat cultivars, Wheat thrips 
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 تحت تأثیر  ژنوتیپ گندم بهاره دیم 16های مهم زراعی ارزیابی شاخص

Haplothrips tritici (Thysanoptera: Phlaeothripidae) در شرایط مزرعه 
  1منیر اسدزاده مقدم -1حیات الغیبی سید محمد حسین -۳مهناز رحمتی -۲امیر محسنی امین -1نرگس عینی -*1روشنک قربانی

 11/04/1404تاریخ دریافت: 

 18/11/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

پاووش  باا شاد   نیاآفات گندم زمستانه و بهاار  اتا ا ا نیترو خطرناک نیترجیاز را یکی، Haplothrips tritici یگندم، با نام علم پسیتر
ا اجرا گردیادآباد کش  در مناطق معتدل و گرم( در شهرتتان خرم یگندم نان بهار  )مناتب برا پیژنوت ۱۶ یزراع یشاآف  بر شاخص نیتأثیر ا یبررت

در تاال چهاار تکارار و  ۱۳۹۷ته تکرار در تاال با  یصورت طرح بلوک کامل تصادفبه  یو آزما دیاجرا گرد ۱۳۹۸و  ۱۳۹۷ یدر دو تال زراع طالعهم
شد  یبردارنمونه یصورت تصادفتنبله به پنج یشیاز شر کرت آزما ،بار کیروز  ۱۰شر  پس،یتر  یجمع  یپا یبراانجام شدا  یامزرعه طیدر شرا ۱۳۹۸

شار تانبله انجاام گرفا  تاا تاراک   یرو پسیو حشرات بالغ تر شاپور  قیشمارش دق شگا ،یا در آزمادیمنتقل گرد شگا یبه آزما لیتحل یشا براو نمونه
از جمله عملکرد دانه، طول تانبله، تعاداد تانبلده در شار  یمختلف یعملکرد یشاشودا در زمان برداش ، شاخص خصشم پیآف  در شر ژنوت  یجمع

در برابر آف  و عملکارد  شاپیمقاوم  ژنوت یابیارز یبرا یاصل یارشایعنوان معشا بهشاخص نیا اگردید یریگانداز  شکیتنبله، وزن شزار دانه و طول ر
یمعنا یشااصفات تفاوت یمورد مطالعه در برخ یشاپیژنوت نینشان داد که ب شانیانگیم سهیو مقا انسیوار هیتجز جینتاشدندا  تهرفشا در نظر گآن یکل
 نیااز خاود نشاان دادا ا یآف ، عملکرد مطلوب یتراک  بالا رغ یعل ،یدر شر دو تال زراع (KACHU) ۱۵ پیعنوان مثال، ژنوتا بهش وجود دا یدار

طاور آف  باه  یجمع ،یبارندگ  یافزا لیدلدر تال دوم به نیگندم باشدا شمدن پسیدر برابر تر پیژنوت نیا یمقاوم  نسب دشند نشان تواندیموضوع م
ات ا تر بود  مرطوب طیدر شرا ا یگ یعیمقاوم  طب  یافزا ایآف   یبر چرخه زندگ یتأثیر بارندگ لیدلکاش  احتمالاً به نیا ااف یکاش   یقابل توجه

  یریمد یشامنبع ارزشمند در برنامه کیعنوان به تواندیگندم، م پسیدر برابر تر یو مقاوم  نسب داریپا یپیبا دارا بودن صفات فنوت KACHU پیژنوت
گندم کماک  کردعمل  یاز آف  و افزا یبه کاش  خسارت ناش تواندیدر مناطق معتدل و گرم م ییشاپیژنوت نیشودا اتتفاد  از چن یآفات معرف یقیتلف

 ارودیبه شمار م رانیدر برابر آفات در مناطق معتدل و گرم ا م و مقاو داریپا یبه کشاورز یابیمه  در جه  دت  یپووش  گام نیا  ،یکندا در نها

 
  IPMمقاوم  گیا  میزبان،  ،گندم بهار  تریپس گندم، ارقام گندم، های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

ترین محصاولات زراعای در ( یکی از مه .Triticum sppگندم )
عنوان منباع اصالی غایایی بارای بای  از نیمای از جهان ات  و به

                                                           
 طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز گیاشپزشکی، تحقیقات بخ  -۱

 ایران آباد،خرم کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، تازمان لرتتان، اتتان

 تاارویج و آماوزش تحقیقاات، تاازمان مؤتساه تحقیقاات گیاشپزشاکی کشاور، -۲
 ایران تهران، کشاورزی،

 طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز زراعی، علوم تحقیقات بخ  -۳
 ایران آباد،خرم کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، تازمان لرتتان، اتتان

 (:r-Ghorbani@areeo.ac.ir Emailنویسند  مسئول:          -)*
https://doi.org/10.22067/JPP.2026.94210.1238 

شااودا ایاان گیااا  بااه خااانواد  گناادمیان جمعیاا  جهااان شااناخته می
Poaceae  تعلق دارد و انواع مختلفی از آن وجود دارد که شامل گنادم

(ا عملکارد Shewry, 2009باشد )نرم، گندم تخ  و گندم دوروم می
 Lobellشوایی )وگندم تح  تأثیر عوامل متعددی از جمله شرایط آب

et al., 2011( خاااک و شاارایط آن ،)Bationo et al., 2018 ،)
شاا اتا  ( و آفاات و بیماریSlafer et al., 2023مادیری  زراعای )

(Pimentel, 2005 ا) باا  خاوارا یاحشارات گ ،یساتیعوامال ز بیندر
موجاب کااش   ا یامولاد گ یشااو انادام یبه تطح فتوتانتز بیآت

و  یمایاقل راتییاتغ(ا Kozulina et al., 2019) شاوندیعملکارد ما
و بقاا  آفاات در  سا یمتابول  یافازا قیاز طر زین نیزم یدما  یفزاا

خسارت  جهیشا و در نتآن  یجمع  یبه افزا ،یگیرانزمستان یشادور 
پسیتر ان،یم نیدر ا(ا Deutsch et al., 2018) گرددیمنجر م شتریب

https://jpp.um.ac.ir/
mailto:r-Ghorbani@areeo.ac.ir
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 خساارتز برگ و دانه، ا هیآفات گندم شستند که با تغی نیتراز مه  شا
(ا Kozulina et al., 2021) کننادیما وارد یتاوجه قابال یاقتصااد

( یکی از آفاات Haplothrips tritici (Kurdjumov)تریپس گندم )
 یمایاقل طیباالا باا شارا یواتطه توان تازگارات  که بهمه  گندم 

 افتاهیدم در جهان گساترش از مناطق کش  گن یاریگوناگون، در بس
، (Hordeum vulgare L) چاون جاو یاشاانیبر گندم، گات ا علاو 

 Oryza)و برنج ( Zea mays L)، ذرت (Secale cereale L) چاودار

sativa L )اناد )آن ذکر شد  زبانیعنوان مبه زینAzmayesh Fard 

& Faridi, 1991بار توتط دواچی س گندم نخستین (ا در ایران، تریپ
در حومه شاهرشای تهاران، یازد، کرماان و رفسانجان از روی گنادم 

 ۷/۵۵درصاد روی گنادم و  ۲/۷۰گزارش گردیدا این گونه با فراوانای 
شاای تاریپس، بیشاترین فراوانای را دارد درصد روی جو در بین گونه

(Alavi et al., 2007 ا تریپس) گندم دارای مراحل زیساتی تخا ، دو
شفیرگی، شفیرگی و حشر  کامل اتا  تن پورگی فعال، مرحله پی 

(Davachi, 1951; Lewis, 1997  ا خسارت اصلی این آف  مرباو)
 شای تنبلدهباشد که با نفوذ به درون گلدهبه پور  تن یک و دوم می

شای تطحی تخمادان و تلول شای دشانی، از شیر و فرو بردن اتتیله
شاا شا تغییه کرد  و تبب کااش  ارزش ناانوایی آننیز پریکارپ دانه

صاورت بارگ به یآفا  رو نیاخسارت ا (اLewis, 1997شوند )می
کوتاا  صاورت شا بهتانبله یو رو یانقار  یشالکه جادیو ا یدگیدیپ

شاد  و  شااشاکری شادن معاو  و کاج و شاتنبله یدگیدیماندن و پ
 ,Azmayesh Fard & Faridi)شود را موجب می شاکاش  وزن دانه

زنی بیور آلاود  بر کاش  وزن دانه، کاش  قدرت جوانهعلاو  (ا1991
ن آفا  شاای کیفای ایاو کاش  تطح تبز برگ نیز از جمله خسارت

 Mikhailova & Shurovenkov, 1971; Malschiذکر شد  ات  )

& Dumitru, 1992ا) 
درصد کاش  عملکارد گنادم  ۲۱تا  ۱۵گندم باعث  پسیتر هیتغی

 ایگنادم در اتاپان پسیخسارت تار زان(ا میLarsson, 2005) شودیم
 Bielza et) پور  در تنبله گزارش شد  اتا  ۲۰۰ یازادرصد به ۵۰

al., 1996). کاااش   زیاان رانیااشااد  در کشااور ادر مطالعااات انجااام
درصاد گازارش شاد  اتا ا  ۲4آف  تاا  نیمحصول در اثر خسارت ا

 یدر گنادم آبا ،شدعدد در شر تنبله با ۱۰آن  شایچنانده تراک  پور 
 دشادیدرصد کااش  محصاول رم ما ۱تا   یدرصد و در گندم د ۸/۰
(Roshandel & Rajabi, 1994ا) 

اتتفاد  از تموم شیمیایی برای مهار تریپس گندم به خاطر رفتاار 
خاص و تمایل آن به گریز از نور مستقی  و پنهان شدن در میان برگ

شای مؤثر (ا یکی از روشPalumbo, 2000ا مشکل ات  )ششا و گل
در کاش  خسارت تریپس گندم، اتتفاد  از ارقاام مقااوم در مادیری  

تنها (ا اتتفاد  از ارقام مقاوم ناهArif et al., 2022تلفیقی آف  ات  )
شود، بلکه تناوع زیساتی می محیطیشای زیس باعث کاش  آلودگی

تواناد افازای  دشادا حشرات را حفظ و تولیاد در واحاد تاطح را می

حملاه حشارات متفاوت به   یکه مستلزم حسات زبانیم ا یقاوم  گم
 کی وشا ک حشر  اتتفاد  ازکاش   یبرا یات ، ابزار خوب خوارگیا 

باشد می یاضاف نهیشز چیمهار آفات بدون ش یروش تاد  و راح  برا
(Dent, 2000 ا مقاوم  گیاشان به آفاات شاامل تاه تازوکاراصالی)

نماو وشای گیا  که باعث مرگ یا کاش  رشادبیوز )ویوگیات ؛ آنتی
شایی که باعث کااش  جایابی  گیاا  زنوز )ویوگیشود(، آنتیآف  می

در یی گیاا  شاود( و تحمال )توانااگیاری یا تغییه آفا  میبرای تخ 
 Nouri) تحمل خسارت آف  بدون کاش  قابل توجه عملکرد اتا 

Ghanbalani et al., 1995; Reji et al., 2008) قام مقاوم ار دیتولا
 دییاو تأ ییبه حشرات مستلزم آن ات  که منابع مقاوم  ابتدا شناتاا

 لیباا پتانسا دیادر ارقاام جد ینحاو ماؤثرمنابع باه نیتپس اشوند، 
 (ا DePauw et al., 2010) عملکرد بالا ادغام گردند

محققان مختلفی، مقاوم  ارقام گندم نسب  به تاریپس گنادم را 
 Krasilovets & Rabinoich, 1979; Azmayeshاند )بررتی کرد 

Fard & Faridi, 1991; Bagheri & Afuni, 2010بنابر گزارش  (ا
ارقام  ،(Krasilovets & Rabinoich, 1979)کراتیلوت  و رابینویچ 

قام زودرس آلود  شدندا ایان دیررس گندم دو تا چهار برابر بیشتر از ار
شا و میازان خساارت داری بین فشردگی تنبلهدانشمندان رابطه معنی

شایی با تااختمان فشارد  تریپس گندم یافتندا ارقامی که دارای تنبله
شا وجود داش  نسب  به ارقاام باا بودند و فضای کمی بین اجزای آن

شاای دیگاری که در بررتیفضای باز، خسارت کمتری دیدندا درحالی
دید  شد که میزان آلودگی در ارقام و شیبریدشای گندم به خصوصیات 

 ,Krasilovets, 1980شناختی تنبله و ریشک بستگی نداش  )ریخ 

رقا  و لایان گنادم شاامل مهادوی،  ۱۵(ا در بررتی مقاوم  1981
، مرودش ، برک ، الوند، امید، شتردندان، شیراز، پیشاتاز، قدس، روشن

شای پیشرفته، در برابر تریپس گندم در شرایط مزرعاه، تپاشان و لاین
گازارش  کمترین تراک  پور  روی تنبله در رق  شتر دنادان و روشان

ر ارقاام، دارای یدو رق  مقاوم روشن و شتر دندان نساب  باه تااشدا 
ایان  بودناد وشاا فضاای کمتاری باین داناهتار و شای ضخی پوشینه

نمودنااد مهاا  مقاوماا  ایاان دو رقاا  ذکاار  دلایاالخصوصاای  را از 
(Bagheri & Afuni, 2010 ا)  در بررتای خساارت و میازان تاراک

تریپس گندم روی ته رق  گندم قدس، آزادی و کر  یاک و دو رقا  
داری بین ارقام مورد بررتی از نظر جو والفجر و آریوات، اختلا  معنی

 (ا Azmayesh Fard & Faridi, 1991شد )تراک  آف  مشاشد  ن
اتتفاد  از ارقام مقاوم به آفاات، نقا  بسایار مهمای در مهاار و 

شا در بخ  کشاورزی دارنادا ایان ارقاام، کاش  خسارت ناشی از آن
نواد، مقاوما  یعی یاا از طریاق اصالاحطور طبگیاشانی شستند که به

دشندا اتاتفاد  از ارقاام بیشتری در برابر آفات خاصی از خود نشان می
 نیااتواند در مدیری  مهار آفات نق  مؤثری داشته باشاندا مقاوم می

باه نساب  گنادم بهاار   پیاژنوت ۱۶واکن   یابیمنظور ارزبه یبررت
مقااوم  یشااپیاژنوت ییشناتاا بارایگنادم  پسیو خسارت تر هیتغی
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 صورت گرف ا
 

 هامواد و روش

 یشاانیشاامل ارقاام و لا  یگندم د پیژنوت ۱۶پووش ،  نیدر ا
کش  در منطقاه معتادل  یبهار  مناتب برا یشاپیشد  )ژنوتانتخاب

 نیاا ادیاگرد هیاکشاور ته  یاد قااتیآبااد( از مؤتساه تحقگرم خرم
نیماه در  (RCBD)ی کامل تصادف یشادر قالب طرح بلوک شاپیژنوت

کیلوگرم در شکتاار  ۱۳۰میزان به ۱۳۹۸و  ۱۳۹۷ یشاتال اول آذر ما 
آباد کشا  واقع در شهرتتان خرم ییتراب چنگا قاتیتحق ستگا یر اد

ته  ( در۱۳۹۷تال اول ) مورد مطالعه در یشاپی(ا ژنوت۱جدول شدند )
در  (ا۱جدول کش  شدند ) ر تکرارچها ( در۱۳۹۸تکرار و در تال دوم )

ژنوتیاپ شااشد بارای عنوان باه( AFTAB) ۱این تحقیاق، ژنوتیاپ 
شر کارت  در نظر گرفته شدادر شر تکرار  شامقایسه تایر ارقام و لاین

 شاافیرد نیفاصله ب ومتر  ش به طول  فیرد شش شامل  یشیآزما
 شاد بر یکال یکیاتاتفاد  از بایرکار مکاانبودا کاش  با  متریتانت ۱۵

 فنوکونازولید کیستمیک  تبا قارچ شااز کاش ، بیر  یانجام شدا پ
شودا عمق کاش   یریجلوگ یقارچ یشایماریتا از بروز ب گردید ماریت

 ییایمیشا یا کودشاادیاگرد  یتنظا متریتانت پنجتا  چهاردر محدود  
)منبع فسفر(  پلیتوپرفسفات تر (،تروژنی)منبع ن تراتین ومیشامل آمون

 ۵۰و  ۵۰، ۱۰۰ ریباا مقااد بیترت( باه یتولفات )منبع پتاتا  یو پتات
شادندا در  عیاشاا توزدر کرت کنواخا یصاورت در شکتار به لوگرمیک

بارگ، از و پهن برگکیشرز بار یشامهار علف یبرا ،یزنمرحله پنجه
گرم در شکتار(  ۲۰) در شکتار( و گرانستار تریل ۱) کیتاپ یشاک علف

روز ، از شر  ۱۰ یشا، در فواصل زماناز ظهور تنبله پس ادیاتتفاد  گرد
ا شادجادا  یآرامتانبله برداشا  و باه پانج یصورت تصاادفکرت به

قارار گرفتاه و باا ذکار  زریافر یشاساهیشد  در کبرداش  یشاتنبله
 درگردیادا منتقال  شاگا یو تکارار مربوطاه، باه آزما ماریمشخصات ت

طاول  نکاهیشا و حشرات کامل با توجاه باه اشمارش پور  شگا ،یآزما
شا بلندتر و رنگ بدن حشرات کامال بدن حشرات کامل نسب  به پور 

به  لیشا زرد متماات  و رنگ بدن پور  کنواخ ی ا یت ای ر یت یاقهو 
در  جیانجام و نتاصورت مجزا به (Khanjani, 2005) قرمز رنگ ات 

از  یزمان برداش  محصول، صفات کمّ در ادیجداول مربوطه ثب  گرد
تعاداد  شک،یدانه، طول تنبله، طول ر ۱۰۰۰جمله عملکرد دانه، وزن 

شر  یدانه در تنبله، وزن دانه در تنبله، تعداد تنبلده و ارتفاع بوته برا
زن دانه در شار و ثب  شدا عملکرد دانه با محاتبه و یریگانداز  ماریت

داناه  ۱۰۰۰ا وزن دیگرد نییبر شکتار تع لوگرمیآن به ک لیکرت و تبد
 به دت  آمدا ۵دانه و ضرب آن در عدد  ۲۰۰با محاتبه وزن 
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Table 1- Temperate and hot genotypes cultivated in Sarab Changaee Agricultural Research Station of Khorramabad 
Genotypes Name/pedigree 

1 AFTAB 

2 
BABAX/LR42//BABAX*2/3/KUKUNA/4/BACEU #1/5/BECARDCMSS07Y00885T-099TOPM-099Y-099M-

099Y-10M-0RGY 

3 
BABAX/LR42//BABAX*2/3/KUKUNA/4/CROSBILL #1/5/BECARDCMSS 07Y01006 T- 099TOPM-099Y-099M-

099NJ-099NJ-7RGY-0B 

4 BABAX/LR42//BABAX*2/3/KUKUNA/4/CROSBILL #1/5/BECARD 

5 
BLOUK #1/5/FRET2*2/4/SNI/TRAP#1/3/ KAUZ*2/ TRAP//KAUZCMSS06B01047T-099TOPY-099Y-11M-0Y-

5B-0Y 

6 
KIRITATI//PRL/2*PASTOR/5/OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/PASTOR/4/KAUZ*2/YACO//KAUZ/6/KIRITATI//PRL/

2*PASTORCMSS07Y00718T-099TOPM-099Y-099M-099Y-22M-0RGY 

7 BAJ #1/3/KIRITATI//ATTILA*2/PASTOR CMSS07Y 00288S-0B-099Y-099M-099NJ-099NJ-10WGY-0B 

8 WBLL1*2/VIVITSI//MESIA/3/KIRITATI/WBLL1CMSS07Y00841T-099TOPM-099Y-099M-099Y-12M-0WGY 

9 SUP152/BAJ #1CMSS08Y00185S-099Y-099M-099NJ-099NJ-28WGY-0B 

10 MUNAL*2/WESTONIACMSS08Y00871T-099TOPM-099Y-099M-099NJ-099NJ-66WGY-0B 

11 CHEWINK #1/MUTUSCMSS08Y00485S-099Y-099M-099Y-5M-0WGY 

12 MUNAL*2/WESTONIACMSS08Y00833T-099TOPM-099Y-099M-099NJ-099NJ-8WGY-0B 

13 
BABAX/LR42//BABAX*2/3/PAVON 7S3, +LR47/4/ND643/2*WBLL1 /5/BABAX /LR42// BABAX*2/3/PAVON 

7S3, +LR47CMSS08B00634T-099TOPY-099M-099NJ-099NJ-24WGY-0B 

14 
QUAIU #1/5/KIRITATI/4/2*SERI.1B*2/3/ KAUZ*2/ BOW//KAUZ/6/ BECARD CMSS08B00645T-099TOPY-

099M-099NJ-099NJ-6WGY-0B 

15 KACHU/BECARD//WBLL1*2/BRAMBLINGCMSS07B00580T-099TOPY-099M-099NJ-099NJ-10WGY-0B 

16 
KIRITATI//2*PRL/2*PASTOR/3/CHONTE/5/PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERICMSS0

8B00732T-099TOPY-099M-099Y-6M-0WGY 
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 هاتجزيه آماری داده

 فار  نرماال  یامنظور رعابه ،یآمار یشالیاز انجام تحل  یپ
ا دیاشاا اعماال گردبار داد  یعیطب ت یلگار لیشا، تبدداد  عیتوزبودن 
 انجاام ۱/۹نساخه SASافازار با اتتفاد  از نرم یآمار لیو تحل هیتجز
 در چاارچوب مادل (ANOVA) انسیوار هتجزی جداول ادامه، درا شد
 ساهیو مقا هیاته یشر صف  مورد بررتا یراب (GLMی )عموم یخط

در  (Tukey's HSD) یبا اتتفاد  از آزمون چنددامناه تاوک شانیانگیم
 ا دگردی انجام( ≥ ۰۵/۰P) ۰۵/۰تطح احتمال 

 

 نتايج و بحث

 نتایج

ژنوتیپ گندم دیا  بهاار  در شهرتاتان  ۱۶در این بررتی، تعداد 
شای عملکاردی و ایی از نظار شااخصخرم آباد ایستگا  تاراب چنگا

ماورد ۱۳۹۸و  ۱۳۹۷شاای چنین مقاوم  به تریپس گندم در تاالش 
شای بررتاای قاارار گرفاا ا نتااایج تجزیااه واریااانس بررتاای شاااخص

 ۱۳۹۷ژنوتیپ گندم دی  بهار  نشاان داد کاه در تاال  ۱۶عملکردی 
دار داشتند و در تایر شاخصطول ریشک و ارتفاع گیا  اختلا  معنی

نیااز شمااه  ۱۳۹۸(ا در تااال ۲جاادول ) شااا اختلافاای مشاااشد  نشااد

ژنوتیپ، نشان داد که طول  ۱۶شد  در شای عملکردی بررتیشاخص
شا دار داشاتند، اماّا تاایر شااخصخوشه و تعداد خوشه اختلا  معنای

 ۱۶مرکب دو تاله مربو  به  نتایج تجزیه(ا ۳جدول )اختلافی نداشتند 
جز در ارتفااع گیاا  ژنوتیپ گندم دی  بهار  نشان داد که عامل تال به

شای عملکردی تأثیر دات و شمدنین اثر متقابل تاال در تایر شاخص
جز شای عملکردی باهو ژنوتیپ تبب اختلا  معنادار در اکثر شاخص

 (ا4جدول ارتفاع و وزن شزاردانه دانه گیا  شد )

شای گنادم بهاار  شای عملکردی ژنوتیپمقایسه میانگین شاخص
(ا نتایج نشاان داد ۵جدول ارائه شد  ات  ) ۵در جدول  ۱۳۹۷در تال 

کمتارین  ۲بیشترین و ژنوتیاپ  ۱۵و  ۱4، ۱۲، ۱۱، ۱شای که ژنوتیپ
کمتارین  ۱۲یشترین و ژنوتیاپ ب ۱4میزان عملکرد را داشتندا ژنوتیپ 

 ۱۶طاول تانبله در ژنوتیاپ  نیشاتریبوزن شزار دانه را نشان دادندا 
 و بیشاترین 4 ژنوتیاپا باود ۸آن در ژنوتیاپ  نکمتری و شد مشاشد 
 ۱۶و  ۱۳، ۱۲شای ژنوتیپا داشتند را ریشک طول کمترین ۱۰ ژنوتیپ

اختصاص  ودخ به را تنبله در دانه تعداد کمترین ۸ ژنوتیپ و بیشترین
کمترین وزن دانه در تانبله را  ۸بیشترین و ژنوتیپ  ۱4دادندا ژنوتیپ 
 تعاداد کمتارین ۸ژنوتیاپ  و بیشاترین ۱۲ و ۱۳ شایداشتندا ژنوتیپ

 را بوته ارتفاع کمترین ۶ ژنوتیپ و بیشترین 4 ژنوتیپا داشتند را تنبله
 ا(۵جدول دادند ) اختصاص خود به

 

 1397ژنوتیپ گندم ديم بهاره در منطقه معتدل خرم آباد در سال  16های مهم زراعي تجزيه واريانس شاخص -2جدول 
Table 2- Analysis of variance for important agronomic indexs of 16 dry spring wheat genotypes in Khorramabad temperate 

region in 2018 
Mean of squares 

df S.O.V Plant 

height 

Number 

of 

Spikelet 

Grain 

weight per 

spike 

Number of 

grain per 

spike 

Awn 

length 
Spike 

length 
1000-grain 

weight 
Yield 

136.3** 1.08ns 0.16ns 70.40ns 0.64* 0.34ns 0.19ns 21674.4ns 2 Block 

92.1** 4.82** 0.21** 99.61** 0.95** 1.78** 21.93** 856453.1** 15 Treatment 

14.56 0.82 0.051 23.88 0.19 0.42 5.90 144589.2 26 Error 

4.64 5.12 9.44 9.17 7.26 6.56 5.69 9.99 9.98 CV 

**: significant at 1%; *: significant at 5%; ns: non-significant 

 دارمعنی : بدون اختلا ns،  %۵در تطح  داری، *: اختلا  معن%۱درتطح  داری**: اختلا  معن
 

 1398ژنوتیپ گندم ديم بهاره در منطقه معتدل خرم آباد در سال  16های مهم زراعي تجزيه واريانس شاخص -3جدول 

Table 3- Analysis of variance for important agronomic indexes of 16 dry spring wheat genotypes in Khorramabad temperate 
region in 2019 

Mean of squares 

df S.O.V Plant 
height 

Number of 
spikelet 

Grain 
weight per 

spike 

Number of 
grain per 

spike 
Awn 

length 
Spike 
length 

1000-
grain 

weight 
Yield 

77.72ns 12.46** 0.07ns 25.65ns 0.37ns 1.62* 3.17ns 20628.8ns 3 Block 
181.20** 4.82** 0.18** 102.9** 0.44ns 1.3** 24.2* 54679.3* 15 Treatment 

29.47 1.73 0.05 18.77 0.25 0.40 10.65 22122.8 36 Error 
6.51 8.02 16.01 11.83 9.22 7.93 8.81 11.95 11.94 CV 

**: significant at 1%; *: significant at 5%; ns: non-significant. 

 دارمعنی : بدون اختلا ns،  %۵در تطح  داری، *: اختلا  معن%۱درتطح  داری**: اختلا  معن
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ژنوتیپ گندم ديم بهاره در منطقه معتدل خرم آباد 16های مهم زراعي تجزيه واريانس مرکب دو ساله شاخص -4جدول   

Table 4- Analysis of variance two-year composite for important agronomic indicators of 16 dry spring wheat genotypes in 

Khorramabad 

**: significant at 1%; *: significant at 5%; ns: non-significant. 

 دارمعنی : بدون اختلا ns،  %۵در تطح  داری، *: اختلا  معن%۱درتطح  داری**: اختلا  معن

 
 
 

 1397ژنوتیپ گندم ديم معتدل بهاره در منطقه خرم آباد در سال  16مهم زراعي  های( شاخص±SEمقايسه میانگین ) -5جدول 
Table 5- Comparison of mean (±SE) important agronomic indicators of 16 temperate rainfed spring wheat genotypes in 

Khorramabad region in 2018 

Note: different letters in each column indicate significant difference between treatments by Tukey’s test at P < 0.05. 

 ات ا P < 0.05دار بین تیمارشا با آزمون توکی در تطح احتمال دشند  اختلا  معنینکته: حرو  متفاوت در شر تتون نشان

 
شای گنادم بهاار  ردی ژنوتیپشای عملکمقایسه میانگین شاخص

گونه کاه شمان(ا ۶جدول ارائه شد  ات  ) ۶در جدول  ۱۳۹۸در تال 
 4 ژنوتیپ و بیشترین ۳ ژنوتیپ دانه، عملکرد نظر از گرددملاحظه می

داری بااین اخاتلا  معنایا داشاتند را دانااه عملکارد میازان کمتارین
ا مشااشد  نشاد کطاول ریشاداناه و  شا از لحاا  وزن شازارژنوتیپ

به  ۵آن در ژنوتیپ  نو کمتری ۱۵ شایطول تنبله در ژنوتیپ نیشتریب
 در دانه تعداد کمترین ۷ شایژنوتیپ و بیشترین ۱۶ ا ژنوتیپدت  آمد

 شاایدانه در تانبله در ژنوتیاپ وزنا دادند اختصاص خود به را تنبله
 ۱۶ا ژنوتیاپ مقدار باودکمترین  ۵و  ۱ شایبیشترین و در ژنوتیپ ۱۵

 در بوته ارتفاعا داشتند را تنبلده تعداد کمترین ۱و ژنوتیپ  بیشترین
 ا(۶جدول مقدار بود ) کمترین ۱۰ ژنوتیپ در و بیشترین 4 ژنوتیپ   
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 1398بهاره در منطقه خرم آباد در سال ژنوتیپ گندم ديم معتدل  16های زراعي ( برخي از شاخصSE±مقايسه میانگین ) -6جدول 
Table 6- Mean comparison (±SE) of important agronomic indexes of 16 dry spring wheat genotypes in Khorramabad 

temperate region in 2019 

No. of 

genotypes 
Yield 
(kg h-1) 

1000-grain 

weight (g) 

Spike 

length 
(cm) 

Awn 

length 
(cm) 

Number of 

grain per 

spike 

Grain 

weight per 

spike (g) 

Number of 

spikelet  

Plant 

height 
(cm) 

1 1333.3±238ab 37.0±3.66ab 8.0±0.622abc 5.4±0.247a 29.5±1.36cd 1.1±0.102cd 14.3±0.629c 79.8±4.09bc 

2 1420.0±319ab 42.7±2.93a 8.3±0.497abc 4.6±0.272a 37.5±3.11abcd 1.3±0.158abcd 16.0±0.913abc 83.3±2.66bc 
3 1472.5±208a 40.0±1.23ab 8.3±0.305abc 5.5±0.178a 39.3±2.23abc 1.7±0.127ab 16.8±1.03abc 89.0±2.80b 

4 1028.8±102b 40.3±2.30ab 8.6±0.471abc 5.8±0.383a 37.0±3.57bcd 1.6±0.074abcd 18.3±1.25ab 104.8±2.02a 

5 1291.3±56.0ab 36.8±1.13ab 7.0±0.441c 5.2±0.421a 32.7±2.96bcd 1.08±0.088d 15.5±0.645bc 83.3±3.84bc 

6 1203.3±170ab 35.0±1.77ab 7.4±0.332bc 5.3±0.225a 37.0±2.18bcd 1.2±0.061bcd 16.8±1.18abc 81.8±1.34bc 

7 1086.7±293ab 39.8±0.612ab 7.8±0.561abc 5.3±0.391a 25.7±1.99d 1.1±0.088cd 15.0±0.707bc 81.5±4.29bc 

8 1160.0±325ab 36.3±2.52ab 8.4±0.670abc 5.8±0.357a 40.7±2.50abc 1.3±0.114abcd 16.0±1.41abc 82.5±1.68bc 
9 1176.3±75.3ab 35.0±1.28ab 7.3±0.263c 5.3±0.186a 35.0±3.84bcd 1.3±0.164abcd 16.5±0.645abc 82.5±4.32bc 

10 1210.0±165ab 32.3±0.802b 8.1±0.555abc 5.2±0.306a 37.8±3.15abcd 1.2±0.109bcd 16.8±0.750abc 73.3±4.00c 

11 1363.3±324ab 35.8±1.22ab 7.3±0.302c 5.3±0.217a 37.5±1.45abcd 1.4±0.07abcd 16.3±0.250abc 86.0±0.405bc 
12 1161.7±318ab 36.3±3.41ab 7.3±0.913c 5.7±0.447a 35.5±1.57bcd 1.2±0.156bcd 17.3±0.854abc 77.3±1.86bc 

13 1135.0±244ab 34.7±4.33ab 7.9±0.447abc 4.7±0.304a 29.0±4.22cd 1.1±0.094bcd 16.8±0.250abc 80.3±2.16bc 
14 1365.0±69.6abc 38.5±1.59ab 7.9±0.373abc 5.3±0.398a 39.3±2.59abc 1.4±0.128abcd 15.3±0.250bc 80.0±1.38bc 

15 1287.5±104ab 37.8±2.13ab 9.3±0.503a 6.0±0.448a 49.3±4.86a 1.9±0.208a 17.5±0.645abc 84.8±3.22bc 

16 1191.3±71.8ab 34.7±2.41ab 9.1±0.875ab 5.3±0.229a 44.0±6.32ab 1.67±0.277abc 19.0±1.50a 83.3±0.687bc 

Note: different letters in each column indicate significant difference between treatments by Tukey’s test at P < 0.05. 
 ات ا P < 0.05دار بین تیمارشا با آزمون توکی در تطح احتمال دشند  اختلا  معنینکته: حرو  متفاوت در شر تتون نشان

 
 ۱۶بررتی نتایج تجزیاه واریاانس جمعیا  تاریپس گنادم روی 

در  ییتاراب چنگاا ساتگا یژنوتیپ گندم دی  در شهرتتان خرم آباد ا
 تاراک  نظار از شااژنوتیاپ بین که داد نشان ۱۳۹۸ و ۱۳۹۷ شایتال

(ا مقایساه ۷جادول ) شادجمعی  این آف  اخاتلا  آمااری مشااشد  
 ۱۶و  ۱۵ شاایژنوتیپ که داد نشان ۱۳۹۷ تال در شامیانگین ژنوتیپ

باا اخاتلا   را تاریپس تاراک  جمعیا  کمترین ۹ژنوتیپ  و بیشترین
و  ۱۵شای پژنوتیکه نشان داد  زنی ۱۳۹۸ تال نتایجا معنادار دارا بودند

باا اخاتلا  معناادار کمترین جمعی  تریپس را  و ترتیب بیشترینبه ۷
 ا(۱شکل داشتند )

 
روی و بالغ(  پوره) ( Haplothrips triticiتجزيه واريانس جمعیت تريپس گندم ) -7جدول 

هرستان خرم آباد ايستگاه سراب چنگايي ژنوتیپ گندم ديم بهاره در منطقه معتدل ش 16

 1398و  1397در دو سال 
Table 7- Analysis of variance for Haplothrips tritici (nymph and adult) 

population density on 16 dry spring wheat genotypes in Khorramabad 

temperate region in 2018 and 2019 

Mean of squares  

2018 2017 df S.O.V 
0.23** 0.03ns 2 Block 
0.14** 0.13** 15 Treatment (T) 
0.09 0.04 30 Error of treatment 

3.42** 3.18** 5 Date of sampling (D) 
0.08* 0.09** 75 T×D 
0.05 0.03 10 Error of date 
0.05 0.03 128 Error 

44.23 15.04  CV 
**: significant at 1%; *: significant at 5%; ns: non-significant. 

 دارمعنی : بدون اختلا ns،  %۵در تطح  داری، *: اختلا  معن%۱درتطح  داری**: اختلا  معن
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 1398و  1397های ژنوتیپ گندم ديم در منطقه خرم آباد در سال 16روی  Haplothrips triticiمیانگین جمعیت تريپس گندم  -1شکل 

Figure 1- Mean population density of Haplothrips tritici on 16 dry wheat genotypes in Khorramabad temperate region in 2018 

and 2019 

 

 بحث

شای بهار ، تفاوت ژنوتیپ گندم دی  ۱۶شد  روی در بررتی انجام
مشاشد  شادا در  تطح تحمل به آف  تریپس گندم از نظرداری معنی

بیشااترین میااانگین جمعیاا  تااریپس مربااو  بااه  (،۱۳۹۷تااال اول )
باا  ۵باودا در ایان میاان، ژنوتیاپ  ۵و  ۱۶، ۱۵، ۱۳، ۱۰شای ژنوتیپ

ترین ژنوتیاپ ترین طاول تانبله، حسااسکمترین عملکارد و کوتاا 
با وجاود جمعیا  باالای تاریپس،  ۱۵که ژنوتیپ حالیشد، در شناخته

ه خاود اختصااص داد بیشترین عملکرد، طول تنبله و تعداد تنبله را ب
در  .اتا این آفا  دشند  تحمل بالای این ژنوتیپ در برابر که نشان

، ۱۵، ۱۰شاای (، بیشترین تراک  تریپس روی ژنوتیپ۱۳۹۸تال دوم )
داری حاال عملکارد نهاایی تفااوت معنایایانمشاشد  شد، با ۹و  ۱۲

 کمتارین ۱۲کمترین وزن شزار دانه و ژنوتیپ  ۱۰نداش ، امّا ژنوتیپ 
 یشاایوگایو نیکه ادشندینشان م شاافتهی نیطول تنبله را داشتند، ا

در شماین  گیار باشداآف  تأثیر  یبر جمع تواندیم ا یگ شناختیریخ 
مشاشد  شد  ۳و  ۶، ۷شای تال، کمترین جمعی  تریپس روی ژنوتیپ

بیشترین عملکرد، وزن شازار داناه و طاول تانبله را نیاز  ۳و ژنوتیپ 
رغ  تاأثیر قابال توجاه شارایط کته مه  آن ات  که علین .نشان داد

 ۱۵و  ۱۰شاای در شار دو تاال، ژنوتیپ ،محیطی بر جمعی  تاریپس
شموار  دارای بیشترین تراک  تریپس بودناد، ولای شمدناان عملکارد 
بالایی را حفظ کردندا این موضوع گویای آن ات  که این دو ژنوتیپ 

 داشساتن گنادم برابار تاریپسدارای درجاتی از مقاوم  یا تحمال در 
شااا در تحماال شااای پیشااین، ایاان تفاوتشای پووش مطااابق یافتااه

راتاتا اتا  ش دیگر پووششگران  یشاشا به تریپس با گزارشژنوتیپ
مختلاف تطوح متفاوتی از حساتی  به تریپس در ارقاام شا در آن که

شن و رو شتر دندان برای نمونه، ارقامی مانند شد  ات اگندم گزارش 
و  M-78-20 چاون ارقاامیکاه حاالیتراک  پور  کمتری داشاتند، در

 ا شمدنااین(Bagheri & Afuni, 2010) تر بودناادبرکاا  حساااس
شاایی مانناد نشاان داد کاه ویوگی (Czencz, 1992چزنچ ) تحقیقات

 جیا با توجاه باه نتاابودس مؤثر عمق شیار دانه در میزان اتتقرار تریپ
گنادم نساب  باه  یشااپیآمد ، تفاوت در تراک  و تحمل ژنوتدت به

 شاپیژنوت بین شناختیریخ  یشااز تفاوت یاحتمالاً ناش پسیآف  تر
صاورت پاووش  به نیادر ا شاناختیریخ  اتیات ؛ شرچند خصوص

 نیشایپ یشاپووش  یشاافتهیبا  ریتفس نینشدا ا یریگانداز   یمستق
( و چازنچ Bagheri & Afuni, 2010بااقری و شمکااران )جملاه  زا
(Czencz, 1992 ) یتااختار یشاایوگایراتتا ات  کاه نقا  وش 

 .اندگزارش کرد  پسیاتتقرار و خسارت تر زانیتنبله و دانه را در م
  جمعی  تریپس در شر دو تال مشاابه در بررتی حاضر، زمان او

طور قابل تاوجهی کااش  بود، امّا تراک  کلی جمعی  در تال دوم به
عدد  ۷۵/۲4تا  ۳۹/۱۲یاف ا میانگین جمعی  تریپس در تال اول بین 

تاا  ۲۹/۱که ایان میازان در تاال دوم باین حالیدر شر خوشه بود، در
شاای شواشناتای د با اتتناد باه دا عدد در خوشه کاش  یاف ا ۷۹/4

افازای  تواند به عل  میاین کاش   ،۱۳۹۸و  ۱۳۹۷آباد در تال خرم
 شاییافتااه باشاادابارناادگی و کاااش  دمااای میااانگین در تااال دوم 

کااش  جمعیا   ،نیز در پووششی دوتاله( Özsisli, 2011ی )شلیاوز
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د کاه تاراک  جمعیا  در تریپس را در تال دوم تأیید کرد  و نشان دا
با نتایج تینگ و شمکاران مراتب بالاتر بود  ات ا مطابق تال اول به

(Singh et al., 2021 ،)داری بر بقاا  و زاد و صورت معنیبارندگی به
ولد تریپس تأثیرگیار ات  و افزای  رطوبا  معماولاً باعاث کااش  

 .شودجمعی  آن می

از  پس تح  تأثیر عوامل زیستی و غیرزیستی متعددیجمعی  تری
شای تحقیقااتی ا یافتاهجمله دما، تن گیا  و مقاوم  ژنتیکی قرار دارد

افازای  یافتاه و باا دما که جمعی  تریپس با افزای   دشندنشان می
 ,.Workneh et al) یابدمی  ورود گیا  به مراحل انتهایی رشد، کاش

در  را دماشاای حاداقل و حاداکثر روزاناه برخی مطالعات، اثر(ا 2024
بیشتری شای جمعی شمدنین ، و نشان دادندنوتانات جمعی  تریپس 

 Ahmed et) ددر شرایط آبیاری نسب  به خشک مشاشد  ش از تریپس

al., 2019). 

ار تانبله )طاول و تااخت و یوباه ا ،یگ شناختیریخ  یشایوگیو
نقا   پسیدر جایب تار تواننادیتطح دانه، ما یشایوگیتراک ( و و

 نیاا نیبا یقایدق یآماار پووش  رابطاه نیداشته باشندا اگرچه در ا
محاتابه نشاد    یطور مساتقشد  با تراک  آف  باهیریگصفات انداز 
مطارح  یعلم اتیشواشد گسترد  در ادب اساتبر هیفرض نیات ، امّا ا

مقاوما  باه  کیاژنت  یاصراح  بار اشمبه نیشیا مطالعات پودشیم
نشاان  د واناکرد  دیاتأک یعایدر گندم با اتاتفاد  از تناوع طب پسیتر

عنوان عوامال باه توانندیم ا یگ شناختیریخ  یشایوگیاند که وداد 
 Arif et) عمل کنند پسیمختلف تر یشامقاوم  در برابر گونه جادیا

al., 2022ا)  
با داشتن بیشترین طول تنبله  ۱۵شر دو تال آزمای ، ژنوتیپ  در

از نظار  ،و ریشک، بالاترین تراک  تریپس را نیز داش  و در عین حال
دشاد کاه عملکرد در رد  باالا قارار گرفا ا ایان موضاوع نشاان می

تری برای شای بلندتر ممکن ات  شرایط میکروکلیمایی مطلوبتنبله
توانناد نقا  شای بلناد می، ریشاکحالدر عین یپس فراش  کنندا تر

که با ایجاد طوریحفاظتی در برابر دشمنان طبیعی تریپس ایفا کنند، به
شای فیزیکی موجب کاش  اثربخشی عوامل مهار زیستی آف  پناشگا 

توانند تریپس را در برابر حملاه شاکارگرشا یاا شا میشوندا این ویوگی
ا شا محافظ  کرد  و پایداری جمعیا  آن را افازای  دشنادپارازیتوئید

گیاری و بازدارندگی جمعی  آف  تنبله در تخ  شناختیصفات ریخ 
داد  شایی نشان (ا در بررتیGharalari et al., 2009) تأثیرگیار ات 

  یاعجم  یمنجار باه افازا توانادیبلندتر م یشاکه طول برگ شد 

ممکان  طیشارا نیادر ا رایاشود، ز Scirtothrips dorsalis پسیتر
آفا  فاراش  شاود  یبارا یبهتار هیاتغی یشاات  پناشگا  و فرص 

(Mondal & Mondal, 2023 ا)تاریپس ،در ارقاام انباه شمدناین 
Frankliniella intonsa کنااد یتاار رشاد مابازرگ یشاابرگ یرو

(Ding et al., 2019ا در محصول پ)ازیا (Allium cepa L)، یوگایو
شا  پسیتار  یاباا جمع از،یآن، از جمله انداز  پ شناختیریخ  یشا

کاه ماورد  تار ممکان اتا بزرگ اشانیگ کهطوریبه، داش  یبستگ
(ا Chandrakantbhai, 2011) واقااع شااوند یشااتریآفااات ب شجااوم
را بهبود بخشند و  ا یگ یماشایکروکلیمکه بلندتر ممکن ات   گیاشان

 یثر باراؤما از عوامل کلیدی رطوب  و دما تأثیر بگیارند، که زانیبر م
 ,.Janu et alشساتند ) پسیتار  یاجمع و افازای  مثلدیاو تول  بقا

 (ا 2017

 گنادم یاک درجاه و کلیادی آف  دمگن تریپس اگرچهدر نهای ، 
توجه داش  که تح  تاأثیر تغییارات اقلیمای و  باید حالاینبا نیس ،

افزای  دمای جهانی، احتمال تبدیل شدن تریپس گندم باه آفتای باا 
خسارت اقتصادی جدی وجود داردا در چناین شارایطی، باا توجاه باه 

مقااوم و  شاایناکارآمدی نسبی مدیری  شیمیایی، اتاتفاد  از ژنوتیپ
 .کارگیری راشبردشای تلفیقی مدیری  آفات، ضروری خواشد بودبه

 

 گیرینتیجه

مختلاف گنادم ناان  یشااپیژنوت نیپووش  نشان داد که با نیا
وجاود داردا  یداریگنادم تفااوت معنا پسیبهار  از نظر تحمل به تار

 یآف ، عملکارد مطلاوب ی( با وجود تراک  بالاKACHU) ۱۵ پیژنوت
صافات  نیمتحمال شاناخته شادا شمدنا یپیعنوان ژناوتداش  و به

مؤثر بودند،  پسیجیب تر در شکیمانند طول تنبله و ر یکیمورفولوژ
امااا لزوماااً باعااث کاااش  عملکاارد نشاادندا در مجمااوع، اتااتفاد  از 

 یراشکاار تواندیآفات م یقیتلف  یریمتحمل شمرا  با مد یشاپیژنوت
 باشدا داریپا یکشاورزبه  یابیکاش  خسارت و دتت یمؤثر برا
 

 سپاسگزاری 

این مقاله برگرفته از یک پروژ  تحقیقاتی ات  که با حمای  مالی 

مؤتسه تحقیقات گیاشپزشکی کشور انجام شد  ات  که بدینوتیله از 

 احمای  شای آن مؤتسه تقدیر و تشکر می شود
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Introduction1 
The elm trees (Ulmus spp.) hold significant ecological, aesthetic, and economic importance in urban 

landscapes and natural forests. Renowned for their broad, dense canopies, elm trees contribute substantially to 
improving air quality, providing shade, and enhancing the visual appeal of green spaces. Beyond their 
ornamental value, elm wood is durable and semi-hard, comparable to beech and walnut, and is used in furniture 
making, veneer production, shipbuilding, and automotive manufacturing. Moreover, urban elm populations 
support biodiversity by providing habitat and food for various insects and birds. However, elm trees are 
subjected to biotic stresses, among which the elm leaf beetle, Xanthogaleruca luteola (Müller) (Coleoptera: 
Chrysomelidae), is a primary pest causing extensive defoliation and weakening of trees. The elm leaf beetle is an 
important pest of elm trees, causing significant damage by feeding on leaves, which reduces photosynthesis and 
weakens the trees. Given the impact of elm trees on urban green spaces, their role in reducing citizen stress, and 
their functions in air softening and shade provision, necessary measures should be taken to preserve them. This 
study investigated the infestation level of elm trees and the impact of environmental factors on the pest 
population in Kermanshah city, Iran. 

Materials and Methods 

Sampling of different life stages (eggs, larvae, and adults) was conducted every three days on 30 selected elm 
trees across 13 urban areas from March to December 2023. Population fluctuations were analyzed in relation to 
temperature and relative humidity. Spatial distribution patterns were determined using Taylor's power law and 
Iwao's regression methods. 

Results and Discussion 

The results showed that X. luteola has three distinct generations during the growing season under the climatic 
conditions of Kermanshah. Peak adult populations for each generation were observed on May 16 (2.67±0.30), 
July 3 (3.00±0.52), and August 28 (2.77±0.31). Temperature had a direct and significant positive effect only on 
egg population, while humidity had a non-significant negative effect on egg and adult populations. The spatial 
distribution pattern was characterized using Taylor's power law and Iwao's index. Based on comparison of 
coefficients of determination (R²), Taylor's model provided a better fit to the data, and the spatial distribution 
was random for eggs, first-instar larvae, second-instar larvae, and adults, but aggregated for third-instar larvae. 
The three distinct population peaks observed across different life stages confirm that temperature variations 
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significantly impact population growth, especially during the egg-laying stage. The determination of precise 
peak population timing for different life stages across three generations provides valuable information for 
implementing timely and targeted control measures in integrated pest management (IPM) programs. 

Conclusion 

The results of this study emphasize the critical importance of monitoring the population of the elm leaf beetle 
for effective pest management and help determine the optimal timing for implementing control measures. This 
study, through examining population fluctuations and environmental factors affecting different life stages of the 
elm leaf beetle in Kermanshah city, highlights the essential need for a comprehensive understanding of this 
pest’s population dynamics. Identifying distinct population peaks in each life stage offers valuable opportunities 
for precise and timely pest control interventions. This detailed bio-ecological knowledge is crucial for 
developing effective IPM programs aimed at reducing pesticide usage, minimizing economic losses, and 
enhancing the health and sustainability of urban green spaces. Ultimately, the success of sustainably managing 
this pest depends on continuous, precise population monitoring and the thorough analysis of influential 
environmental factors. 

 
Keywords: Humidity, Population fluctuation, Sampling, Spatial distribution, Temperature 
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 مقاله پژوهشی

 457-468، ص. 1405، بهار 1شماره  40جلد 

 

 (Xanthogaleruca luteola (Col.: Chrysomelidae)) خوار نارونسوسک برگ یواکولوژیب

 در شهر کرمانشاه
  1آرزو جمشیدی -*1عباسعلی زمانی -1محمدرضا پایدار

 01/06/1404تاریخ دریافت: 

 14/11/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده

 ،.Ulmus spp نمارون، درختمان مهم  آفت (،Xanthogaleruca luteola (Müller) (Col.: Chrysomelidae)) نارون خواربرگ سوسک
مقمزان آومود ی  ،یم  تقیقم ادر . شودمی درختان ضعف و فتوسنتز از جمله کاهش توجهی قابل خسارات باعث های ناروندر اثر تغذیه از برگ که است

برداری از مراحمل نمونمه .قرار  رفتبررسی  موردو تأثقر عوامل مققطی بر جمعقت ای  آفت در شهر کرمانشاه  خوار ناروندرختان نارون به سوسک برگ
صمورت  رفمت.  یشمهرمنطیمه مختلمف  ۱۳بمار در همر سمه روز یک ،درخمت انتخمابی ۳۰روی  ،کامل همختلف زیستی آفت شامل تخ ، لارو و حشر

در ارتباط بما شمراید دممایی و  مذکور انجام شد و نوسانات جمعقتی آفت ۱4۰2 آذرتا  ۱4۰۱اسفندماه از  ،برداری از مراحل مختلف زیستی سوسکنمونه
تقلور و آیوائمو اسمتفاده های ر رسقونی تعقق  اوگوی توزیع فضایی مراحل مختلف زیستی آفت، از روش همچنق  جهت.  رفتقرار  مطاوعهرطوبتی مورد 

سه نسل مجزا در طول فصل رشد است.  یشهر کرمانشاه دارا قمیاقل یدآفت در شرا ی خوار نارون نشان داد که اسوسک برگ قتجمع یشپا یجتان .شد
 ± ۳۱/۰شمهریور ) 6( و ۰۰/۳ ± 52/۰تقمر ) ۱2(، 67/2 ± ۳۰/۰اردیبهشمت ) 26همای قب در تاریخترتهر نسل به یحشرات کامل برا قتیجمع یهااوج
ا رچه رابطه تغققرات جمعقت در تمام مراحل زند ی با متغقر دما از نوع مستیق  و مثبت بود، ووی تنها در مرحله تخ ، ایم   همچنق  ( مشاهده شد.77/2

و بما افمزایش  داشمتها و حشمرات بماو  عنوان یک عامل مققطی تأثقر منفی بر جمعقت تخ از سوی دیگر، رطوبت به دار بود.رابطه از نظر آماری معنی
قرار  رفمت.  یمورد بررس یوائوو شاخص آ قلورسوسک بر خوار با استفاده از قانون توان ت ییفضا یعتوز یای  مراحل کاهش یافت. اوگو جمعقترطوبت، 

و  یو دو و حشرات کامل از نوع تصادف یک ق سن یمراحل تخ ، لاروها یبرا ییفضا یعبرخوردار بود، توز یکه از دقت بالاتر قلورروش ت یجبر اساس نتا
قت مراحل مختلف زنمد ی آفمت در سمه نسمل مختلمف را اوج جمع ق دق یبندزمان، مطاوعه ی ا یجنتا .شد قق تع یتجمع عس  سه از نو یلاروها یبرا

 ورد استفاده کاربردی قرار  قرد. تواند مکه برای تعقق  زمان مناسب کنترل در مراحل حساس زند ی آفت در هر نسل، میمشخص نمود 

 
 جمعقت  برداری، نوسانات: توزیع فضایی، دما، رطوبت، نمونههای کليدیواژه

 

 1مقدمه

بر می از جملمه درختمان پهم  (.Ulmus spp) همای نمارون ونه
های زینتی و صنعتی از دیرباز مورد علت دارا بودن قابلقتههستند که ب

بما توجمه بمه تمأثقر . Hajialiloo et al., 2015) انمدتوجه قرار  رفته
-ینمدههوا از آلا قهتصف ،نارون در زیبایی فضاهای سبز شهری اندرخت

، اقدامات لازم بایمد در مققطییستز قفقتک یشو افزا یهسا یجادا ها،

                                                           
 رازی، دانشگاه کشاورزی، یمهندس و علوم دانشکده  قاهپزشکی،  روه -1

 ایران کرمانشاه،

 (:azamani@razi.ac.ir Email                نویسنده مسئول:    -)*
https://doi.org/10.22067/JPP.2026.95058.1248  

. (Safari et al., 2019) هما انجمام شمودآن و نگهمداری جهت حفظ
در  ،سمختعلت داشت  چمو  نقممه ونه از ای  درختان به۱5بقش از 

سازی و صنایع مختلف از جمله روکش، مبلمان و صنایع چوبی، کشتی
همای  قرنمد و در  مروه چمو صنعت خودرو مورد اسمتفاده قمرار ممی

 Juglans، و  ردو ،Fagus orientalis Lipsky، مرغو  مانند راش

regia L. ،قرار دارند (Nilofari, 1984; Hejazi, 1985) 

قمرار  یمتعمدد یمداتوجود، درختان نارون در معمر  تهدای  با. 
خمموار نممارون سوسممک بممرگ ،همماآن ی تممراز مه  یکممیدارنممد کممه 

(Xanthogaleruca luteola (Müller) (Col. Chrysomelidae) )
به پوشش برگ  یجد قبخود موجب آس یدشد یهبا تغذآفت  ای  است.

شمده همای انجمامبررسیشود. یدرخت م یو کاهش عملکرد فتوسنتز
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تمری  خسمارت را بمه بمقش ای  آفمت دهد که مرحله لاروینشان می
کند. لاروها با تغذیه از پارانشمق  بمرگ سمبب کماهش درخت وارد می

 Kiarasi etشوند )میها توری شدن برگ وفتوسنتز و اسکلتی سطح 

al., 2018). خسمارت شمدیدی بمه  ،ای  آفت در اغلمب نیماط کشمور
 ظماهری ققمراتو تغ ییزدابر برگعلاوه و سازدوارد می درختان نارون

اختلال در فقزیوووژی درختان و کاهش میاومت در برابر سمایر  موجب
 Arbab)  مرددمیکاهش کقفقت چو  و  های مققطیآفات و تنش

et al., 2001 & Hall et al., 1987) . 
 قلدوسوسک بر خوار نارون عممدتا  بمه یریتمشکلات مهار و مد

آفت در تطاب  بما  ی ا ییبودن و توانا یچندنسل قچقده،پ شناسییستز
نسل  ی چند یآفت دارا ی . اشده است یجادمختلف ا قطیمق یدشرا

 یهماو خسمارت قمتجمع یعسمر یشکه سمبب افمزا باشدمیدر سال 
نسمل بهماره کمه خسمارت  یژهوبه ، رددینارون م ختان سترده به در

 یحشمره بمه برخم ی ا ی. همچنق  میاومت نسبکندیم یجادا یدیشد
از جملمه  قعمیدشممنان طب بمالای قمتو فعاو قمقاییشم هایکشآفت
 یریتیممد یهمابرناممه قازمندمهار آن ن شود کهیباعث م یتوئقدهاپاراز
زنبور  .(Arbab et al., 2001; Safari, 2019) و مستمر باشد قییتلف

 یمک (،Tetrastichus gallerucae (Fonscolombe)) پارازیتوئقمد
خوار نمارون اسمت کمه بما سوسک برگ یمؤثر برا یستیعامل مهار ز

 یمدارپا یریتدر ممد قمدیآفمت، نیمش کل ی ا یهاکردن تخ  یتهپاراز
 ,Zohdi & Talebi) کنمدیم یفماارون ادرختمان نم رویآن  قتجمع

هر آفمت، داشمت   قییتلف یریتبرنامه مد قحصق ی لازمه تدو .(2011
و  یاقتصماد یمانز آسمتانه شناسمی،بوم شناسی،یستکامل از ز یآ اه

مستمر  یشپا. (Liebhold et al., 2006) آن است قتجمع ینامقس د
مناط  آووده  ییخوار نارون سبب شناساسوسک برگتغققرات جمعقت 

آفمت  یم ا یرو یممؤثر یریتممد تموانیم قجهدر نت شود؛یم یشهر
 خموار نمارونعلائم  حضمور سوسمک بمرگ ق داشت و با مشاهده اوو

آفت کمرد و  قییتلف یریتمد یهاروش ی طر ازاقدام به مهار  توانمی
 کمرد قریجلمو  یسبز شهر یت به درختان و فضااز وارد شدن خسار

(Dreistadt, 2016). 

نشان داد که  Arbab et al., 2003) (اربا  و همکاران تقیقیات
سایر مناط   رمسقری دنقا، دارای سه نسل (ایران و در ای  حشره در 

نشمان  همچنق باشد و و در مناط  معتدل دارای دو نسل در سال می
که در شهر قزوی ، ای  حشره دارای چهار نسل کاممل داده شده است 

 Khalili)در سال است. طب  تقیقیات خلقلمی ماهمانی و همکماران 

Mahani et al., 2004)،  خوار نارون هایی که سوسک برگتعداد تخ
هایی چون طول دوره لاروی سمنق   ذارد، تقت تأثقر ویژ یماده می

ریزی قرار تخ دوم و سوم، طول عمر حشرات نر و طول دوره پقش از 
های مختلمف متفماوت بودنمد. زبانها، در مق رفت که اوبته ای  ویژ ی

خموار نتایج بررسی باروری و جمدول زنمد ی سوسمک بمرگ همچنق 
 Ulmus minor ی،نارون چتمرنارون روی چهار  ونه مقزبان درخت 

'Umbraculifera' (Trautv.)، نممارون وسممک، Ulmus minor 

Mill.، نارون مجنون، Ulmus minor 'Pendula' Boom،  و درخمت
، در شمراید آزمایشمگاهی نشمان داد .Celtis australis L ،داغداغان

که در هر دو فصل بهار و تابستان، نرخ خاوص تووقدمثل و نمرخ ذاتمی 
همای ممورد رشد ای  آفت روی نارون وسمک بقشمتر از سمایر مقزبمان

براسمماس تقیقیممات مقرکریمممی و همکمماران  بررسممی بمموده اسممت.
(Mirkarimi et al., 2006) ،خموار نمارون نسل بهاره سوسمک بمرگ

دوقل شراید فصملی خسارت شدیدی ایجاد کرد، ووی نسل تابستانه، به
های پارازیتوئقد، خسمارت چنمدانی و پارازیتقس  شدید زنبورها و مگس

، (Pedigo & Wagner, 1989) در بلغارستان دو نسل کاممل نداشت.
 قه، در روسم(Dreistadt & Dahlsten, 1990) نسمل یک قاودر استرا
 Huerta et) چهار نسمل قلی، در ش(Kalguzhnaya, 1995) دو نسل

al., 2011) قممیاقل یدشمراتوجمه بمه هما بما تعداد نسمل قاو در اسپان 
 ,.Rodrigo et al)  زارش شمده اسمتلف، از یک تا چهار نسل مخت

خوار نمارون در منطیمه کردسمتان شناسی سوسک برگ(. زیست2019
عراق نقز مورد مطاوعه قرار  رفت و تعداد سه نسل در سال برای ایم  

  (.Mustafa, 2020حشره شناسایی شد )
خوار نارون شناسی سوسک برگای در مورد زیستتا کنون مطاوعه

در فضاهای سبز شهر کرمانشاه انجام نشده است و ای  تقیق  بمرای 
منطیه صورت  رفتمه اسمت. بما توجمه بمه  سمترش اووق  بار در ای  
خوار نارون در فضای سبز شهر کرمانشاه، پژوهش حاضر سوسک برگ

نموع عقمت و تعمداد نسمل آفمت، تعقمق  منظور بررسی نوسمانات جمبه
 پراکنش فضایی آفت و شناسایی دشمنان طبقعی آن انجام شد.

 

 هامواد و روش

-سوسک بر خموار نمارون، نمونمه قتنوسانات جمع یجهت بررس

-در قسممت یک بارآفت هر سه روز  یستیاز مراحل مختلف ز یبردار

اسمفند سمال از  هایبردارشد. نمونهمختلف شهر کرمانشاه انجام  یها
همر فصمل  ییابتدا یدهایادامه داشت. بازد ۱4۰2آغاز و تا آذر  ۱4۰۱
 ذران انجام شد تا حشرات زمستان قتزمان شروع فعاو قق منظور تعبه

 ۱۳منظمور،  یم ا یآفت مشمخص شمود. بمرا قتآغاز فعاو ق زمان دق
کمه   ردیمدانتخما   یبردارعنوان مناط  نمونهمنطیه از کرمانشاه به

 ی ا بق ارائه شده است. از  ۱جدول مناط  در  ی لاعات مربوط به ااط
انتخما  و  هشش منطی یک بارهر سه روز  یطور تصادفمنطیه، به ۱۳

 قرار  رفت. یدرخت نارون مورد بررس ۳۰ ی،برداردر هر دوره نمونه
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 در شهر کرمانشاه شدهیبردارو مشخصات مناطق نمونه ياییاطلاعات جغراف -1جدول 
Table 1- Geographical coordinates and characteristics of sampling locations in Kermanshah city 

Geographic coordinate Region name 
N3796590.6, E687659.6 Ferdowsi Square, City Park (Azadegan) 
N3797079.2, E689828.8 Lashgar 
N3797058.7, E689746.4 Kianshahr 
N3804670.5, E691011.2 Elahiyeh 
N3804201.4, E690733.9 Tawon 
N3797388.2, E687849.2 Pardis 

N3808453.8, E695346.3 Taghbostan 
N3807029.1, E695347.3 Kuhistan Park 

N3801651.6, E689090.6* Golestan 
N3802226.1, E690998.4 Ershad 
N3803010.6, E690771.1 Zafar Blvd. 

N3807605.7, E691638.7 Anahita 
N3798033.5, E685113.3 Sajjad Blvd. 

 
درخمت نمارون از  ۳۰های نمارون، تعمداد در فرآیند بررسی درخت

صورت تصادفی انتخا  شد و روی هر درخت و نواحی مختلف شهر به
در قسمت مقانی تماج آن، در همر یمک از چهمار جهمت اصملی، یمک 

متر انتخا  و با دقمت ممورد بررسمی قمرار سانتی 2۰طول سرشاخه به
تما سمه، شمفقره و حشمرات   رفت و تعداد تخ ، لاروهای سنق  یمک

متری، سانتی 2۰هر سرشاخه  ها شمارش و ثبت  ردید.کامل روی آن
منظور مشماهده برداری در نظر  رفته شد. بمهعنوان یک واحد نمونهبه

 بق  استفاده  ردید.بهتر و شمارش دقق ، از یک ذره
برای تعقق  اوگوی توزیع فضایی مراحل مختلف زیسمتی آفمت، از 

همای ونی تقلور و آیوائو استفاده شد. در روش تقلمور، دادهروش ر رسق
طور جدا انه در نظر  رفته شمده و برداری بهمربوط به هر تاریخ نمونه
ایم  روش، بمق  هما مقاسمبه  ردیمد. طبم  مقانگق  و واریمانس آن

برقمرار  ۱( معادومه ( و مقانگق  تراک  جمعقت )2Sواریانس جمعقت )
 است.
 b= a  2S                                              (      ۱وه )معاد

و  aبه یک رابطه خطی و مقاسبه ضمرایب  ۱برای تبدیل معادوه 
bبمه  2 مردد و معادومه ، دو طرف معادوه فوق در وگاریت  ضمر  ممی

 دست خواهد آمد.
 log(a) + b log() = 2Log(s(                       (    2معادوه )

: b: عر  از مبدأ که به انمدازه نمونمه بسمتگی دارد، a که در آن،
اوگوی توزیع فضمایی آفمت اسمت کمه  نوع دهندهنشانشقب خد که 

برابر با  bا ر میدار : شودتفسقر می شرح ذیلبه طب  قانون توان تقلور
 یمعباشمد، توز ۱ز تمر ااست؛ ا ر بزرگ یتصادف ییفضا یعباشد، توز ۱

  اسمت یکنواخمت ییفضا یعباشد، توز ۱و ا ر کمتر از  یتجمع ییفضا
(Arlando & Torres, 2005. 

شاخص آیوائو در حیقیت شقب رابطمه ر رسمقونی بمق  مقمانگق  
و  ۳های است که طب  معادوه (و مقانگق  جمعقت ) m*ازدحام ووید 

  ردد.ه میمقاسب 4

  m*  =+                                            (     ۳معادوه )

 m*  = ) + (– 1                                   (      4معادوه )

دهنده تمایل افمراد جمعقمت بمه تجممع )در نشان :αها، که در آن
( یا دافعه بق  افراد )در صورت منفی بودن( است و صورت مثبت بودن

:β دهنده نوع پراکنش جمعقت است که همانند میادیر نشانb  قمانون
 ,Krebs) شمودتوان تقلور برای تعقق  نوع توزیع فضمایی تفسمقر ممی

1999). 
شمده دار بودن اختلاف شقب خد ر رسمقون مقاسبهآزمون معنی

-بررسی می tآیوائو( با عدد یک به کمک آماره  βتقلور و  b)شاخص 

  ردد.

  t  =                                           (      5معادوه )

( βیا  bشده )میادیر : شقب خد ر رسقون برآوردslopeکه در آن 
 t: خطممای اسممتاندارد شممقب خممد ر رسممقون اسممت. میممدار slopeSEو 

میایسمه و ا مر قمدرمطل   n-2جدول با درجه آزادی  tشده با همقاسب
تقلمور  bتر باشد، اختلاف میادیر جدول بزرگ tشده از مقاسبه tمیدار 

دار و پمراکنش فضمایی آفمت تجمعمی یما آیوائو با عدد یک معنی و 
دار نباشمد، یکنواخت خواهد بود، ووی ا ر اختلاف با عمدد یمک معنمی

 (.Feng & Nowierski, 1992فی خواهد بود )پراکنش از نوع تصاد
هما، پس از تعقق  نوع توزیع فضایی براساس هر یمک از شماخص

( بما اسمتفاده از ضمرایب ر رسمقونی optNبهقنمه )بمرداری تعداد نمونه
Taylor's power law  و  (6)معادومهIwao's patchiness method 

 د.مقاسبه  ردی (7)معادوه 

                   (       6معادوه )

 (              7معادوه )

معادل مقزان خطای قابمل قبمول بموده و بقمانگر  :Dها، که در آن
نسبت ثابت و مطلو  مقانگق  اسمت. بمه عبمارت دیگمر، ا مر میمدار 

25/۰D= مقمانگق  درصد احتمال دارد که  95دهد که باشد، نشان می
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تمر از مقمانگق  واقعمی جامعمه باشمد درصد بالاتر یا پمایق  25نمونه، 
(Southwood & Henderson, 2009). 

منظور بررسی ارتباط بق  تغققمرات جمعقمت سوسمک بر خموار به
نارون و متغقرهمای مقمانگق  دمما و رطوبمت نسمبی روزانمه، از ممدل 

دست آمده های به. تجزیه و تقلقل دادهشدستفاده ر رسقون چند انه ا
 انجام شد. SPSSافزار با استفاده از نرم

 

 نتایج

خووا  سوسک برگمختلف  یستیمراحل ز یتنوسانات جمع

 نا ون د  شهر کرمانشاه

تما آخمر  ۱4۰۱اوایل اسفند  از برداری منظ ،برنامه نمونهطی یک 
هر طور منظ  بهنارون  خوار، نوسانات جمعقت سوسک برگ۱4۰2آذر 

داده شمده  نشمان ۱ شمکلدر  نتمایج آنو  شد سه روز یک بار بررسی
طور مشخص، سه اوج )پقمک( جمعقتمی در مراحمل مختلمف . بهاست

 یملتخم  در اواجات دسمته ق نخسمت. زیستی ای  حشره مشاهده شمد
کمه  یمدمشماهده  ردشمده یبمردارنیاط نمونمهبرخی از در  یبهشتارد

بقشمتری  مقمزان اسمت.  یمدجد فصلآفت در  قتدهنده آغاز فعاونشان
تعداد تخ  بمه که یمانمشاهده شد، زاردیبهشت  26 ریزی در روزتخ 
ریزی آغاز رسقد، کاهش مقزان تخ  یبرداردر هر واحد نمونه عدد ۱9

ای   مشاهده شد که درتقر  ۱6ها در روز دومق  اوج تراک  تخ .  ردید
بمرداری تخ  در هر واحد نمونمه 7۳/2۰ ± 47/2طور مقانگق  زمان به

 و سمومق  اوجبه ثبت رسقد که بالاتری  میمدار در طمول فصمل بمود 
ترتقممب سممه دوره ایمم  و بممه  شممهریور رخ داد ۱2نقممز در  ریممزیتخمم 
خوار نارون در طول فصل ثبت ریزی مشخص برای سوسک برگتخ 

 (.۱شکل  ردید )

 قمزانم قشمتری کمه ب ی،در مراحل لارو قتنوسانات جمع یبررس
سه  یک،س   ینشان داد که لاروها کنند،یرا به درختان وارد م قبآس

ند. شمتدا یورشهر ۱5و  قرت 2۱ یبهشت،ارد 29 یدر روزها قتیاوج جمع
لارو  6۰/۱4 ± 25/۱بالاتری  جمعقت لاروهای س  یک با مقمانگق  

 یبمرااردیبهشمت مشماهده شمد.  29برداری در روز ر هر واحد نمونهد
در  اوج مشخصشد؛ سه  اوگوی مشابه تخ  ثبت قزس  دو ن یلاروها
اوج  .شمدتشمخقص داده  یورشمهر 27مرداد و  2خرداد،  ۱۰ هاییختار
 قر یقبمل از شمف یلارو ییس  سه که مرحله نهما یلاروها قتجمع

مهمر  ۸مرداد و  ۱4خرداد،  22 یوزهادر ر قبترتبه شود،یمقسو  م
 قمتدر نوسمانات جمع قوسمتهنسبتا  منظ  و پ یاوگو ی . اقدبه ثبت رس
در تطماب  آن بما  بقنمیقشروند قابمل پم یکدهنده وجود آفت، نشان

  منطیه کرمانشاه است. قطیو مق قمیاقل یدشرا

، نسبت به مراحل  X. luteolaنوسانات جمعقت حشرات باو  روند 
هما همای اوج تمراک  جمعقمت آنلاروی تفاوت داشت و زممان تخ  و

نوسمانات های دیگر نبود و برخلاف مراحل قبل، چندان متمایز از زمان

در . یدارتر از مراحل تخم  و لارو بمودو نسبتا  پا تری ملاها جمعقت آن
 ۱2اردیبهشمت،  26 مجموع، سه اوج ظهور حشرات کامل، در روزهای

بقشتری  جمعقت حشرات کاممل در کمل  .هده شدمشاشهریور  6تقر و 
ازای همر حشره بمه 77/2 ± ۳۱/۰شهریور با مقانگق   6فصل، در روز 
 برداری به دست آمد.واحد نمونه

 

خووا  اثر دما و  طوبت بر نوسانات جمعیت سوسوک بورگ

 نا ون

رابطه نوسانات جمعقت مراحل مختلف زیستی سوسمک بر خموار 
رطوبت نسبی روزانه مققد، با استفاده از ممدل  نارون با تغققرات دما و

نتایج نشان داد کمه ا رچمه (. 2 جدولر رسقون چند انه بررسی شد )
رابطه تغققرات جمعقت در تمام مراحل زنمد ی بما متغقمر دمما از نموع 
-مستیق  بود ، ووی تنها در مرحله تخ  ای  رابطه از نظر آماری معنمی

داری روی و در سممایر مراحممل، دممما اثممر معنممی (P= 0.003د )دار شمم
تغققرات جمعقت نداشت. در مورد رطوبت نسبی، تغققمرات جمعقمت در 

جز مرحله تخ ، رابطه عکس با تغققرات رطوبت تمام مراحل زیستی به
یمک از مموارد ایم  رابطمه از نظمر  نسبی روزانه داشت ، ووی در همق 

 دار نبود. آماری معنی
 

 یین الگوی توزیع فضاییتع

از قانون سوسک بر خوار نارون،  ییفضا یعتوز یاوگو قق تع یبرا
دو روش  یم استفاده از ا قلاستفاده شد. دو یوائوو شاخص آ قلورتوان ت

مرحلمه  ی حاصل از چند یهاها براساس دادهشاخص ی آن است که ا
با دقت  یقونر رس یهاعنوان روشو به آیندیبه دست م یبردارنمونه

 یاوگوهما تواننمدیم یخوببمه هماقکتکن یم . اشموندیبالا شناخته م
دهنمد و  قصتشمخ یممورد بررسم قدپراکنش و تجمع آفت را در مقم

 آن ارائه دهند. ییفضا یعدرباره تراک  و توز مفقدیاطلاعات 
یک رابطه آماری است که بمرای تعقمق  اوگموی  قانون توان تقلور

شمود. دات زنده از جمله آفات اسمتفاده میتوزیع فضایی جمعقت موجو
شناسی و علوم کشاورزی برای تقلقل طور  سترده در بومای  قانون به

شود. در واقع، قمانون کار  رفته می ها بهپراکنش و توزیع فضایی  ونه
دهد که چگونه واریانس )پراکند ی( یک جمعقمت توان تقلور نشان می

همای آمماره ۳جمدول . در کنمدر مینسبت به مقانگق  تمراک  آن تغققم
آمده براساس قانون توان تقلور برای مراحل مختلف دستر رسقونی به

میمادیر ، زیستی سوسک بر خوار نارون ارائه شده است. بر ای  اساس
طمور بمه ،و مجموع مراحل ناباو لارو س  سه  برای مراحل شقب خد

دهنده اوگموی تجمعمی در هستند، که نشان یک تر ازبزرگداری معنی
ست که جمعقت آفت در ای  مراحمل ا ای  مراحل است. ای  بدان معنا
برای سایر مراحل زنمد ی، شمقب . داردتمایل به تجمع در نیاط خاص 
داری با یک نشان ندادنمد و بقمانگر وجمود خد ر رسقون تفاوت معنی
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 توزیع تصادفی برای ای  مراحل است.
( R²ضریب تبقمق  ) ، میادیر۳جدول شده در ه به نتایج ارائهبا توج

کمه نشمان  بودندنزدیک  یکبه  (92۸/۰ – 7۱7/۰برای تمام مراحل )
سوسمک خوبی اوگموی توزیمع فضمایی قانون توان تقلمور بمه ،دهدمی

 ضم  اینکه با توجه به میمادیر .را توصقف کرده است نارون خواربرگ
valueP ، ،وگماریت  رابطمه ر رسمقونی بمق  برای تمام مراحمل زیسمتی

 دار بود.واریانس و وگاریت  مقانگق  معنی
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 1۴۰۲مختلف سال  یهادر ماه( Xanthogaleruca luteola)خوار نارون سوسک برگ یستیمراحل مختلف ز يتنوسانات جمع -1شكل 

Figure 1- Population fluctuation of different life stages of elm leaf beetle, Xanthogaleruca luteola, across various 

months in 2023 
 
با تغييرات ميانگين دما  (،Xanthogaleruca luteola)سوسک برگخوار نارون نتایج بررسی رابطه نوسانات جمعيت مراحل مختلف زیستی  -۲ جدول

 رگرسيون چندگانه و رطوبت نسبی روزانه با استفاده از روش
Table 2- Multiple regression analysis of population fluctuations of elm leaf beetle, Xanthogaleruca luteola, in relation to 

average daily temperature and humidity 
Regression  Temperature  Relative humidity 

Life stage 
valueP r  valueP Coefficient valueP Coefficient 

0.001 0.452  0.003 0.414 ± 0.135  0.825 0.013 ± 0.060 Egg 

0.104 0.265  0.131 0.212 ± 0.138  0.944 -0.004 ± 0.061 Larva 1 

0.089 0.274  0.121 0.193 ± 0.123  0.925 -0.005 ± 0.055 Larva 2 

0.555 0.137  0.761 0.028 ± 0.093  0.581 -0.023 ± 0.041 Larva 3 

0.018 0.35  0.295 0.023 ± 0.022  0.209 -0.012 ± 0.010 Adult 

 
نتایج مربوط به تقلقمل توزیمع فضمایی مراحمل مختلمف زیسمتی 

ارائمه  4جمدول در  سوسک بر خوار نارون با استفاده از شاخص آیوائو
ترتقمب بمرای زیسمتی بمهضریب بتا برای مراحل مختلمف . شده است
، حشمره کاممل و ۳، لارو سم  2، لارو سم  ۱، لارو س  تخ مراحل 
 9۸۸/۰، 97۱/۰، ۸46/۰، 95۱/۰، ۸۸4/۰راحل ناباو  برابر با مجموع م

مراحمل زیسمتی، میمادیر  تممامدر طورکلی، بهدست آمد.  به ۰۱4/۱و 

 کمه دهمدشان میداری نداشتند و نبا عدد یک تفاوت معنی βضرایب 
از نوع تصادفی بود. با بررسمی اوگوی توزیع فضایی برای تمام مراحل 

جمدول از میمادیر  هممه میمادیرکمه شخص اسمت نقز م βt آمارهنتایج 
توزیع فضمایی بمرای هممه تر بودند و بنابرای  به وقاظ آماری، کوچک

 (.4جدول مراحل از نوع تصادفی بود )
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 خوار نارونسوسک برگآمده براساس قانون توان تقلور برای مراحل مختلف زیستی دستهای ر رسقونی بهآماره -۳جدول 

Table 3- Taylor's power law regression analysis for spatial distribution patterns of elm leaf beetle life stages 

Spatial distribution Pvalue R2 tb (df) 
ttable 

(α=0.05) 

b±SE 
(Confidence interval 95%) 

Intercept±SE 
(Confidence interval 95%) Life stage 

Random 0.000** 0.583 0.786 (58) 2.004 
0.919±0.103 

(0.713-1.125) 

0.840±0.103 
(0.634-1.046) Egg 

Random 0.000** 0.701 0.055 (38) 2.029 
1.005±0.109 

(0.784±1.227) 

0.618±0.096 
(0.423±0.813) Larvae1 

Random 0.000** 0.679 1.403 (34) 2.037 
0.854±0.104 

(0.643±1.066) 

0.764±0.090 
(0.580±948) Larvae2 

Cumulative 0.000** 0.946 3.075 (29) 2.052 
1.163±0.053 

(1.054±1.273) 

0.479±0.041 
(0.395±0.563) Larvae3 

Random 0.000** 0.717 0.750 (61) 2.001 
0.943±0.076 

(0.790±1.096) 

-0.002±0.034 
(-0.070±0.066) Adult 

Cumulative 0.000** 0.843 2.947 (49) 2.023 
1.187±0.083 

(1.020±1.354) 

0.475±0.093 
(0.288±0.661) Total immature stages 

 
 خوار نارونیوائو برای مراحل مختلف زیستی سوسک برگشاخص آآمده براساس دستهای ر رسقونی بهآماره -4جدول 

Table 4- Iwao’s patchiness regression analysis for spatial distribution patterns of elm leaf beetle life stages 

Spatial distribution Pvalue R2 tβ (df) 
ttable 

(α=0.05) 

β±SE 
(Confidence interval 95%) 

Intercept±SE 
(Confidence interval 95%) Life stage 

Random 0.000** 0.480 0.950 (58) 2.004 
0.884±0.122 

(0.640±1.128) 

7.273±1.424 
(4.421±10.125) Egg 

Random 0.000** 0.824 0.680 (38) 2.029 
0.915±0.072 

(0.770±1.060) 

4.596±0.663 
(3.252±5.940) Larvae1 

Random 0.000** 0.739 1.770 (34) 2.037 
0.864±0.092 

(0.677±1.052) 

4.862±0.803 
(3.226±6.497) Larvae2 

Random 0.000** 0.868 0.402 (29) 2.052 
1.021±0.066 

(0.887±1.156) 

2.864±0.427 
(1.987±3.741) Larvae3 

Random 0.000** 0.562 0.106 (61) 2.001 
0.988±0.113 

(0.763±1.213) 

0.202±0.186 
(0.170±0.575) Adult 

Random 0.000** 0.954 0.437 (49) 2.023 
1.002±0.032 

(0.937±1.068) 

4.304±0.593 
(3.111±5.496) Total immature stages 
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نارون با استفاده از روش خوار برگارتباط بين تعداد نمونه بهينه و ميانگين تراکم جمعيت مجموع مراحل زیستی سوسک  -۲شكل 

 1۴۰۲ رگرسيونی تيلور در سال

Figure 2- Relationship between the optimal sample size and the average population density of all life stages of the 

elm leaf beetle using the Taylor regression method in 2023 
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با استفاده از روش رگرسيونی خوار نارون سوسک برگارتباط بين تعداد نمونه بهينه و ميانگين تراکم جمعيت مجموع مراحل زیستی  -3شكل 

 1۴۰۲ آیوائو در سال

Figure 3- Relationship between the optimum sample size and the average population density of all life stages of the elm leaf 

beetle using the Iwao regression method in 2023 
 

 قمق در تع یوائموو آ قلورت یهاحاصل از روش یجکه نتا یدر موارد
(، R²میدار ضمریب تبقمق  ) ت هستند،متفاوآفت  ییفضا یعتوز یاوگو
در یابد و می قتها اهمدقت برازش مدل به داده یابیارز قارعنوان معبه
 یاوگمو قصتشمخ یدو روش، بمرا یجنتما ق وجود تنماق  بم یدشرا

ی اسمت کمه ضمریب استفاده از روشما ب یتاووو ،آفت ییپراکنش فضا
های تقلمور و مدل در 2Rتوجه به میایسه میدار  با .تبقق  بالاتری دارد

( و بمرای مجمموع 0.7172R =آیوائو برای حشرات کامل مدل تقلمور )
 ها را بهتر برازش کردند.( داده0.9542R =مراحل ناباو ، مدل آیوائو )

های مربوط به تعداد نمونه بهقنه و مقانگق  تراک  مجموع منقنی
و  ۱5، ۱۰مراحل زیستی سوسک بر خوار نارون در سمه سمطح دقمت 

های ر رسقونی قانون توان تقلور درصد با استفاده از ضرایب روش 25
-نمایش داده شده اسمت. نممودار ۳و  2 هایو شاخص آیوائو در شکل

همای دهنمد کمه در تمراک نشان می های مربوط به تعقق  تعداد نمونه
 ش ر رسقونی قانون توان تقلور، تعداد نمونهیکسان از جمعقت آفت، رو

همر دو نممودار در کنمد. کمتری را در میایسه با روش آیوائو برآورد می
 یهماتعداد نمونه قت،تراک  جمع قانگق م یشبا افزا مشخص است که

درصمد(  25و  ۱5، ۱۰مختلمف ) یهمادقمتبمه  یابیدست یلازم برا
 قمتکمه هرچمه تمراک  جمع آن اسمت قانگرروند ب ی . ایابدیکاهش م

 تمرقم قمادر بمه بمرآورد دق قزبا حج  کمتر ن یبرداربالاتر باشد، نمونه
با استفاده  ونه که مشخص است، همان خواهد بود. قتجمع یپراکند 

-سطوح دقت، تعداد نمونه در تمام قلورقانون توان ت قوناز روش ر رس

دهد که ن میمورد نقاز است و نشا یوائونسبت به روش آ یکمتر یها
ای  روش برای برآورد تعمداد نمونمه، کارآممدتر از روش آیوائمو اسمت. 

 قمتتمراک  جمع قمانگق ، ا مر مD=0.1 مثال، در سطح دقت عنوانبه
تعمداد  قلورباشد، روش ت 5 یبردارواحد نمونه یکسوسک بر خوار در 

  قهم یبرا یوائوکه روش آدرحاوی کند،برآورد می ۱۱۳حدود را نمونه 
 سطح یبرازند. نمونه تخمق  می ۱۰۰۰ید، تعداد نمونه را بقش از راش

تعداد نمونه بهقنمه بما ، 5 قتتراک  جمع برای مقانگق ، D=0.25دقت 
نمونمه بمرآورد  ۱92و  ۱9ترتقب قلور و آیوائو بمهتهای روش استفاده از

-در نمونه قنهبه یزیرامکان برنامهشود. بر ای  اساس، روش تقلور می

تا ضم  حفظ دقت مطلو ، از اتلاف منابع و  آوردیرا فراه  م یربردا
 شود.  قریزمان جلو 

 

 بحث

در ، که سوسمک بر خموار نمارون دهدیمطاوعه نشان م ی ا یجنتا
بما تمراک   مشمخصسمه نسمل  یشمهر کرمانشماه دارا قمیاقل یدشرا
خوار نمارون در تعداد نسل سوسک برگ .است یکنواختنسبتا   قتیجمع

نسل در  چهارتا  دو ق ب قمی،اقل یدمختلف جهان، بسته به شرا مناط 
 & Arbab et al., 2003; Dreistadt) سمال  مزارش شمده اسمت

Dahlsten, 1990; Huerta et al., 2011; Rodrigo et al., 

2019; Mustafa, 2020 .)قوووژیک متفماوتپاسخ ب بقانگر ،تنوع ی ا 
 فصل رشد در هر منطیهو طول  دما یژهوبه قمی،اقل متغقرهایآفت به 

 ق اقلمه  همنطیم در کرمانشاه، با  زارشاز آفت است. وجود سه نسل 
مطابیت دارد. مشماهده تعمداد نسمل ( Mustafa, 2020) شمال عراق

در مناط  بما فصمل رشمد  قشترب یهاتر و نسلکمتر در مناط  معتدل
 قمتجمع یماییمنطیه در پواقلق   کنندهقق تر، نیش تعو  رم تریطولان
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 یمکها نمه . تفاوت در تعمداد نسملدهدیوضوح نشان مبهرا آفت  ی ا
از  قعیوسمم قمف ونمه بما ط یمم ا ز اریاز سما یتنماق ، بلکمه بازتماب

 یریتممد یزیربرناممه یدرک آن بمراضمرورت کمه  ها استزیستگاه
مطاوعمه خاص آفمت در  یژ ی. ودهدرا بقشتر نشان می آفت یامنطیه
مختلف اسمت  یهانسل ق ب قتدر تراک  جمع ینسب یکنواختیحاضر، 
کمه درحاوی زیمرا اسمت،متفماوت  یقبلم یهمااز  زارش قاریکه با بس
( کماهش Mirkarimi et al., 2006و همکاران ) مقرکریمی مطاوعات

 قم ،تقی یم را نشمان دادنمد، در ا یبعمد یهاتراک  در نسل یجیتدر
 ند،با همان شمدت نسمل اول ظماهر شمد یبا تیر ،دوم و سوم یهانسل
منطیمه  یمداربتا  پانسم قممیاقل یداز شمرا یناشم توانمدیکه م اییدهپد

و در دسمترس بمودن ممداوم  قفقمتکرمانشاه در طول فصمل رشمد، ک
و  قعمیدشممنان طب قمت)درختان نارون(، تعادل خماص در جمع قزبانم

. منطیه باشمد یدآفت با شرا ی ا یمقل قتجمع قزیوووژیکف یساز ار
برجسمته را آفمات  یریتدر ممد یامنطیه عاتمطاو قتاهم ها،ای  یافته

تا چمه آفت  یک زیستی و جمعقتی یاوگو دهد کهینشان م و سازدیم
. ایم  رونمد تیریبما  متفماوت باشمد، در منماط  مختلمف توانمدیمحد 

خوار نمارون های مختلف سوسک برگیکنواخت تغققرات جمعقت نسل
نظمارت و مهمار مسمتمر در  یهابرنامه یوزوم اجرادر شهر کرمانشاه، 
  سازد.یم شکارطول فصل را آ

بمر  یامّا متفاوت ق نشان داد که دما تأثقر مستی حاضر مطاوعه یجانت
کمه تمأثقر یدرحاو .نارون دارد سوسک بر خوار یمراحل مختلف زند 

و  یمراحمل لارو یبود، بمرا داریمعن یدما بر مرحله تخ  از نظر آمار
بما  توانیتفاوت را م ی ا .دما به اثبات نرسقد داریمعناثر حشرات باو  

 یم ا قزیووموژیو ف یشناسمدر بوم یاساسم یهار  رفت  تفاوتدر نظ
سمماختار ثابممت و  یممکعنوان داد. مرحلممه تخمم ، بممه قحمراحممل توضمم

بمه  ق طور مسمتیشدت و بمهبه یخو تفر قنینمو جن یبرا قرمتقرک،غ
(. در میابمل، مرحلمه Bale et al., 2002) درجه حرارت وابسته اسمت

قمرار  قمتجمع کننمدهق از عوامل تنظ قعیوس قفدر معر  طی، لارو
لاروها بلافاصمله تقمت تمأثقر  قهاوو قتجمع یخ تخ ،دارد. پس از تفر

منمابع  ربر س یا ونهرقابت درون یتقس ،پاراز ی،مانند شکار ر عواملی
 یشمیاثمر افزا تواننمدیعواممل م ی . ا قردیقرار م هاقماریو ب ییغذا
کمه یطورپنهان کنند، بمه یا یسرعت خنثاد تخ  را بهدما بر تعد قهاوو

 قرویساده با دما پ یرابطه خط یکاز ، لاروها قتجمع یینوسانات نها
.  قمردیقمرار م قچقدهپ یستیعوامل ز ی ا تأثقرتقت  قشترو بکند ینم

منجمر  توانمدیم ،ثابت یهاتقرک لاروها نسبت به تخ  ی ،بر اعلاوه
 یبردارنمونه یهابالاتر در داده یانسوت و وارمتفا ییبه پراکنش فضا
 یرابطمه خطم یمک قصتشخ یبرا یتوان آمار تواندیشود که خود م

مما رابطمه  یجا رچمه نتما ی،ساده را کاهش دهد. در مورد رطوبت نسب
 نبمود. داریمعنم یرابطمه از نظمر آممار یم را نشان داد، امّا ا یمعکوس

(، Hoffmann et al., 2003و همکماران ) همافم  یمهبراسماس نظر
 یو اکووموژ قزیووموژیبمر ف ایقچقدهو پ قرخطیتأثقر غ یرطوبت نسب

کمه اثمرات رطوبمت بمر  کنمدیمم بقنمیقشپ یهنظر ی حشرات دارد. ا
بالا  قار)رطوبت بس یحد یدحشرات عمدتا  در شرا یستیز یهاشاخص

آن  اترطوبمت، تمأثقر قانیم قدودهمدر  وکند ی( بروز میق پا قاربس یا
اوگمو احتممالا   ی است. ا قصتشخ قرقابلو  اه غ ترقتاهممعمولا  ک 

است که به حشرات اجازه  قزیوووژیکو ف یتطابی هایاز سازوکار یناش
خود اداممه  قاتبه ح یرطوبت یداز شرا قعیدر مقدوده وسکه  دهدیم

مطاوعمات  زا اریقکمه چمرا در بسم دهمدیمم قحتوض یهنظر ی دهند. ا
و  یرطوبت نسب ق ب دارییحاضر(، روابد معن ق )از جمله تقی قدانیم
 هاییافته .شودینرمال مشاهده نم یدحشرات در شرا قتجمع ققراتتغ

( کمه نشمان Deutsch et al., 2008و همکاران ) دوی  ما با مطاوعات
 کنمد،یحشرات عمل م قترشد جمع عنوان عامل غاوب بردادند دما به
 یقدتأ قشرفتهپ یآمار یهامقییان با استفاده از روش ی همسو است. ا

حمال، . باای شمودیاز رطوبت ظاهر م تریکردند که اثر دما معمولا  قو
موضوع را  ی تفاوت دارد که ا یگرموارد با مطاوعات د یبرخ رما د یجنتا
( Kingsolver et al., 2011ران )و همکا یه کقنگساووربا نظر توانیم

 قطمیپاسمخ حشمرات بمه عواممل مق یه،نظر ی کرد. براساس ا قهتوج
 هایافتمه یم قمرار دارد. ا یمقلم هاییشدت تقمت تمأثقر سماز اربه
 ینامقسم و د مققطمیعواممل  ق که روابد ب دهدینشان م یطورکلبه
 یو بمه عواممل متعمدد قسمتن یو خطحشرات معمولا  ساده  قتجمع

 قطی،عوامل مق ق ب قچقدهتعامل پ ی،مقل قتجمع هاییمانند ساز ار
مطاوعه وابسته است. مورد خاص منطیه  یدحشره و شرا یمرحله زند 

جدا انمه روی آفمات در ضمرورت انجمام مطاوعمات  ها،قچقمد یپ ی ا
خوبی بمه قزیوووژیمک،درک بهتمر روابمد اکوف یبرامناط  مختلف را 

 دهد. نشان می
بمه  یوائموو آ قلمورمطاوعه کمه بما اسمتفاده از دو روش ت ی ا یجنتا
پرداختمه اسمت، نشمان خوار نارون برگسوسک  ییفضا یعتوز یبررس
و  یمک ق سن یآفت )تخ ، لاروها ی ا یکه اکثر مراحل زند  دهدیم

درحاوی کنند،یم قرویپ یتصادف یعتوز یدو، و حشرات کامل( از اوگو
 یتجمع یاوگو قلور،به دقت بالاتر مدل ت توجهس  سه با  یکه لاروها

سمماوت وود و هندرسممون  بمما مطاوعممات هایافتممه یمم را نشممان دادنممد. ا
(Southwood & Henderson, 2009)  یمعکمه توزدارد  یخموانهم 

 ریقابسم یبرا قطیمق یدعوامل مقدودکننده شد قا را در غ یتصادف
س  سمه  یلاروها یعتوز یاند. تفاوت در اوگواز حشرات  زارش کرده

رفتمار  ققمرباشمد، از جملمه تغ یاز عوامل متعدد یناش است کهممک  
تر، مسم  یتقرک لاروها یشافزا ی،در مراحل مختلف لارو اییهتغذ

 یسمهدر میا .قعیو تأثقر دشمنان طب قطیواکنش متفاوت به عوامل مق
در سطوح  قنهتعداد نمونه به ق تخم یبرا قلورمدل ت قلی،دو روش تقل

 تقلور قککلاس هاییافتهنشان داد که با  قشتریب آییدقت مختلف کار
(Taylor, 1961) نماکم  و مطاوعات (Nachman, 1981)  مطابیمت

 یریتمد یهابرنامه یطراح در یاز جنبه کاربرد یجنتا ی ا قتدارد. اهم
 قاربسم است،کرده  قدتأک (Krebs, 1999) کربس طور کهآفات، همان
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 یپمراکنش، امکمان اجمرا یاوگمو قم است، چرا که شناخت دق قاتیح
در . آوردیدر منابع را فراه  م ییجومهار هدفمندتر و صرفه یهاروش
ارون در فضمای سمبز یکپارچمه های شهری که اوگوی کشمت نمپهنه

ساز حضور آفت باشد، تواند زمقنهنقست، تعداد بالای درختان نارون می
های زیستی آفت، کقفقت امّا اوگوی تجمع آن بقشتر تقت تأثقر ویژ ی

 یمد اهاز دمقزبان، حضور دشمنان طبقعمی و شمراید مققطمی اسمت. 
در هما روش یم بما اسمتفاده از ا قنمهمقاسبه تعداد نمونمه به قاتی،عمل

 آفمات یشپا یهاتا برنامه دهدیمرا  امکانمدیریت تلفقیی آفات، ای  
 25عنوان مثال، در سطح دقمت . بهشود یطراح یبراساس اصول علم

 قشمنهادپ یوائمونسبت به روش آ یتعداد نمونه کمتر قلور، مدل تدرصد
 ینمهقابل توجه در زمان و هز ییجوامر منجر به صرفه ی که ا دهدیم
و  یعسمر یشبمه پما قمازکمه ن یطیدر شرا یژهوموضوع به ی . اشودیم

 برخموردار اسمت. اییمژهو قمتآفت وجمود دارد، از اهم قتکارآمد جمع
 ییمطاوعمه حاضمر از دقمت و کمارا براساس نتایج قلورمدل ت ازآنجاکه

 ریزیممهبرنا یبمرا یعلمم یمبنما توانمدیبرخوردار اسمت، م قشتریب
آفت در منطیمه کرمانشماه باشمد. هرچنمد  ی ا یتیرمدو  یبردارنمونه

ماننمد  یگمریتمأثقر عواممل د ینمده،در مطاوعات آکه  شودیم قشنهادپ
تما  قردقرار   یمورد بررس قزن قعیو دشمنان طب قزبانم ییساختار فضا

 .یدآفت به دست آ ی ا یاز اکوووژ یتردرک جامع
 

 گيری نتيجه

عوامل ممؤثر بمر مراحمل  و قتنوسانات جمع یمطاوعه با بررس ی ا
 قمتخوار نمارون در شمهر کرمانشماه، اهمسوسک برگ یستیمختلف ز
را  قطمیمق یدآفمت و تمأثقر شمرا یم ا قتمیرفتمار جمع ق شناخت دق
 یتموجه دما تأثقر قابمل ققراتنشان داد که تغ هایافته. کندیبرجسته م
. مشخص شدن یزی داشترتخ  رحلهدر م یژهوبه قت،جمع یشبر افزا
را  یمناسمب تفرصم یسمتی،هر مرحلمه ز یبرا قتیاوج جمع یهاانزم
اطلاعمات  یم . اآوردیهدفمند فمراه  مم یانجام اقدامات کنترو یبرا
 قیمیتلف یریتممد یهابرنامه یبه طراح تواندیم شناختیبومو  یستیز

ی اقتصماد یهماو کاهش خسمارت هاکشآفتمؤثر، با حداقل مصرف 
را  یسمبز شمهر یفضما قفقمتک ک کنمد و حفمظ سملامت وکم آفت
 قملآفمت، هممراه بما تقل قتجمع ق مستمر و دق یش. پایدنما قلتسه

آفمت  یم ا یمدارپا یریتدر ممد قمتموفی یاتاز ضرور قطی،عوامل مق
  است.
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Introduction1 

Throughout the course of evolution, plants have developed remarkably sophisticated biological mechanisms 
that enable them to respond dynamically and effectively to a wide array of environmental and biotic stressors. 
Among the most formidable challenges plants face are infections by pathogenic agents, particularly viruses and 
viroids, which pose significant threats to plant health, productivity, and agricultural sustainability worldwide. 
Despite fundamental differences in their structure and mode of action, both viruses and viroids profoundly 
disrupt host physiological and molecular processes, leading to detrimental impacts on plant growth and defense 
systems.  

 

Materials and Methods 

This review synthesizes current knowledge on the complex interactions among viruses, viroids, and their 
plant hosts, focusing on the molecular crosstalk that governs secondary metabolite biosynthesis and 
phytohormonal regulation during infection. The information presented herein was compiled through a systematic 
review and analysis of relevant scientific literature, focusing on recent advancements and foundational studies in 
plant-pathogen interactions, molecular biology, and biochemistry. The goal was to provide a comprehensive 
overview of the defense mechanisms plants employ against viral and viroid infections. 

 

Results and Discussion 

Plant viruses, as obligate intracellular parasites, invade host cells and hijack cellular machinery to facilitate 
their replication and spread. This intrusion perturbs the host’s metabolic networks, altering the expression of 
genes involved in the biosynthesis of secondary metabolites such as alkaloids, terpenoids, and 
phenylpropanoids—compounds integral to plant defense. These metabolites not only serve as direct 
antimicrobial agents but also act as crucial modulators of signaling pathways that orchestrate defense responses 
and maintain cellular homeostasis. Moreover, viruses target and manipulate key plant hormonal signaling 
pathways involving salicylic acid, ethylene, abscisic acid, and methyl jasmonate. These phytohormones function 
as key regulators that modulate the delicate balance between growth and defense. Disruption of their signaling 
cascades manifests in a spectrum of pathological symptoms including stunted growth, chlorosis, necrosis, 
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wilting, and characteristic mosaic leaf patterns, all of which reflect the profound physiological stress inflicted by 
viral invasion. In contrast, viroids—small, circular, non-coding RNA molecules—lack the capacity to encode 
proteins yet exert their pathogenicity through more subtle, yet no less consequential, mechanisms. By interfering 
with host gene expression and regulatory networks, viroids indirectly modulate the biosynthesis of defense-
related metabolites and hormonal pathways. Although the mechanistic nuances of viroid pathogenicity differ 
from those of viruses, the resultant physiological disruptions and yield losses underscore their significance as 
persistent plant pathogens. Viroids—small, circular, non-coding RNAs—exert pathogenic effects through subtler 
mechanisms. Recent studies demonstrate that viroid infections can alter the transcriptional regulation of key 
biosynthetic genes involved in the production phenylpropanoids (including flavonoids and other phenolic 
compounds) and alkaloids—secondary metabolites that contribute significantly to structural defense, oxidative 
stress mitigation, and pathogen inhibition. These effects are often mediated through complex epigenetic 
mechanisms or RNA-based gene silencing pathways, leading to changes in enzymatic activity such as 
phenylalanine ammonia-lyase (PAL), chalcone synthase (CHS), and other enzymes central to the 
phenylpropanoid and alkaloid biosynthetic routes. Such metabolic shifts not only influence the plant’s basal 
immunity but also fine-tune the dynamic equilibrium between stress tolerance and physiological performance. 
Central to plant immunity are phytohormones, which play multifaceted roles in modulating immune responses. 
Notably, gibberellins and brassinosteroids exhibit dualistic functions, influencing both growth modulation and 
host susceptibility or resistance, whereas salicylic acid and jasmonates predominantly act as defense inducers, 
activating complex immune signaling networks. Ethylene’s role is more context-dependent; it may either 
amplify or attenuate defense responses contingent upon the specific virus involved and the physiological state of 
the host plant. Recent advances have illuminated the crucial involvement of certain phytohormones—such as 
salicylic acid, jasmonates, and brassinosteroids—in counteracting viroid infections. These hormones enhance 
host defenses by triggering signal transduction pathways that activate defense gene expression, thereby 
strengthening resistance mechanisms. This emerging evidence highlights the intricate and multilayered nature of 
plant immunity, underscoring the importance of hormonal regulation in maintaining a balanced and effective 
defense system. A hallmark of the plant’s antiviral defense is the induction of ethylene biosynthesis and 
activation of salicylic acid-dependent signaling pathways, culminating in systemic acquired resistance (SAR). 
SAR represents a long-lasting, broad-spectrum immune response that restricts pathogen proliferation beyond the 
initial infection site, thereby bolstering systemic immunity and fortifying plant resilience against secondary 
infections. Complementing these hormonal defenses, secondary metabolites serve as a critical line of defense, 
executing antiviral functions through diverse mechanisms including inhibition of viral replication, suppression of 
viral protein activity, and mitigation of oxidative damage.  

 

Conclusions 

The synergistic interplay between hormonal signaling and secondary metabolite production constitutes a 
cohesive and robust molecular defense network, the comprehensive understanding of which holds tremendous 
potential for the development of innovative strategies in plant disease management. This review synthesizes 
current knowledge on the complex interactions among viruses, viroids, and their plant hosts, focusing on the 
molecular crosstalk that governs secondary metabolite biosynthesis and phytohormonal regulation during 
infection. By elucidating these sophisticated regulatory networks, this work offers valuable insights and practical 
perspectives for leveraging this understanding in plant breeding programs and sustainable agriculture. The 
ultimate goal is to enhance crop resistance, improve yield stability, and contribute meaningfully to global food 
security in the face of escalating biotic stresses.  

 
Keywords: Phytohormones, Plant defense response, Secondary metabolites, Viral and viroid agents 
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 چکیده1

اناد  هاای میییای و زیساتی را کساد کردهدهی به انواع تنشگیری از سازوکارهای زیستی پیچیده، توانایی پاسخدر مسیر تکامل، گیاهان با بهره
عنوان ها باهویروس  دهندترین این عوامل هستند و هر یک با مکانیسم متفاوت، رشد و سلامت گیاه را تیت تأثیر قرار میها و ویروئیدها از مهمویروس
هاای ثانویاه دعااعی از ج لاه های دخیل در سنتز متابولیتهای متابولیکی و بیان ژنشبکه های گیاهی،سلولی، با نفوذ به سلولهای اجباری درونانگل

را دعاعی  رسانیپیام، بلکه مسیرهای هستندمیکروبی مستقیم تنها عوامل ضد   این ترکیبات نهکنندرا مختل میپروپانوئیدها آلکالوئیدها، ترپنوئیدها و عنیل
جاس ونات را هاد  قارار زیک و متیلیونی مرتبط با اسید سالیسیلیک، اتیلن، اسید آبسهورم رسانیپیامها ه چنین مسیرهای   ویروسکنندمی نیز تنظیم

رغم نداشتن ظرعیت کدکنندگی، با در مقابل، ویروئیدها به  ندشوداده و موجد بروز علائ ی مانند کوتولگی، کلروز، نکروز، پژمردگی و موزاییک برگی می
ویروئیادها کاه دهد گذارند  شواهد نشان میهای دعاعی اثر میطور غیرمستقیم بر سنتز متابولیتظی ی، بههای میزبان و مسیرهای تناختلال در بیان ژن

ایان   پروپانوئیدها )از ج له ترکیبات عنولی و علاونوئیدها(، و آلکالوئیدها را تیت تأثیر قرار دهنادهای دخیل در مسیرهای بیوسنتز عنیلتوانند بیان ژنمی
و در نهایات تعاادل میاان ای نای سالولی و ع لکارد  دهدرخ می RNA interference هایمکانیزم ژنتیکی یااز طریق تنظی ات اپی تغییرات مع ولاً

هاا و براسینواساتروئیدها دارای ای کاه جیبرلینگونهکنند؛ بههای ای نی ایفا میها نقش کلیدی در تعدیل پاسخدهد  عیتوهورمونعیزیولوژیکی را تغییر می
های دعااعی شاناخته عنوان القاکننادهها غالبااً باه لکرد دوگانه در تنظیم رشد و حساسیت میزبان هستند، در حالی که اسید سالیسیلیک و جاسا وناتع

اند که در داده میالعات نشان .تقویت یا تضعیف پاسخ دعاعی شود منجر بهتواند شوند  نقش اتیلن بسته به نوع بی ارگر و شرایط عیزیولوژیکی گیاه میمی
در تنظایم  ،های دعااعیسازی ژنها و براسینواستروئیدها با ععالمانند اسید سالیسیلیک، جاس ونات ییهاهای ویروئیدی نیز، عیتوهورمونپاسخ به آلودگی

ساازی مسایرهای وابساته باه اساید های ویروسی، اعازایش تولیاد اتایلن و ععالهای کلیدی گیاه به آلودگییکی از پاسخ .پاسخ ای نی گیاه نقش دارند
ساازد  را میادود می بی اارگرده و گساتر  کارالقاا ( را Systemic acquired resistanceاکتساابی )سالیسیلیک است کاه مقاومات سیسات یک 

باا آساید اکسایداتیو، نقاش های ویروسای و مقابلاه عنوان خط دعاعی دوم، از طریق مهار تکثیر ویروس، کاهش ععالیت پروتئینهای ثانویه بهمتابولیت
پاذیر از ای منسجم، چندلایه و انعیا دهنده شبکهنشانهای ثانویه، ها و متابولیتکنش میان عیتوهورمونبرهم  کنندمک لی در تقویت دعاع گیاه ایفا می

های ویروسای و ویروئیادی پیشگیری بی اریو  تواند راه را برای توسعه راهکارهای نوین در مدیریتتر آن میتنظی ات مولکولی است که شناخت ع یق
 .دهدنژادی و کشاورزی پایدار ارائه میاندازهایی کاربردی برای بهین مقاله مروری، به تبیین این تعاملات پرداخته و چشما  کنده وار 

 
 ی گیاهیهاهورمونعوامل ویروسی و ویروئیدی،  ،هیثانو پاسخ دعاعی گیاه، ترکیبات ی:دیکل کلمات
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 مقدمه

هاای عنوان موجودات اتوترو ، ه واره در معرض تنشگیاهان به
زیسااتی و غیرزیسااتی قاارار دارنااد کااه ع لکردهااای عیزیولااوژیکی و 

هاای زیساتی، در میاان تنش د کنامای مختالهاا را بیوشای یایی آن
های بیاوترو  اجبااری، یکای از بی ارگرعنوان های گیاهی بهویروس

رای سالامت گیااه و امنیات غاذایی میساو  ترین تهدیادها بامهم
ها با برهم زدن ه وستاز سلولی، علائ ی مانناد شوند  این ویروسمی

کوتاولگی، نکاروز، اخااتلال در رشاد و تغییاارات مورعولاوژیکی نظیاار 
در پاساخ باه ایان تهدیادها،   کننادتشکیل گال و عیلودی ایجااد می
ر سایو  ژناومی، ای دهای پیچیادهگیاهان در طول تکامل، مکانیسم
سازی مسیرهای دعااعی اند که به ععالسلولی و متابولیکی توسعه داده

 رساانیپیاامهای های ثانویه و تنظایم ساامانهاز ج له تج ع متابولیت
 ,.Srivastava et al., 2018; Yang et al)  شودمنجر می ،هورمونی

عنوان ها باههای ثانویه و عیتوهورموندر این زمینه، متابولیت  (2024
اعزا در مقابله های دعاعی گیاه، نقش مک ل و هماجزای کلیدی سامانه

های ثانویه، ترکیبات آلی باا کنند  متابولیتهای زیستی ایفا میبا تنش
هاا یاا  ارگربیوزن مولکولی پایین هستند که ع دتاً در پاسخ به ح له 

تارین ایان ترکیباات، شاوند  یکای از مهمتغییرات میییی سانتز می
و نقش  شوندمیآلانین تولید پروپانوئیدها هستند که از مسیر عنیلعنیل

 ایان(  Dixon & Paiva, 1995)کنناد در دعاع گیاه ایفاا می کلیدی
کروبی هسااتند، بلکااه در تنها دارای خاصاایت ضاادمیترکیبااات نااه

اعشان نیز مشارکت دعاعی و جذ  حشرات گرده رسانیپیامعرآیندهای 
های عنوان مولکولهای گیاهی بهدر کنار این ترکیبات، هورمون  دارند
های دعااعی گیااه دارناد  دهنده، نقش میوری در ه اهنگی پاسخپیام

ی بسیار کم هاهای مختلف گیاه و در غلظتاین ترکیبات که در بخش
های های میییی از ج له آلودگیشوند، در سازگاری با تنشتولید می

کنند  برخلا  جانوران که تولید هورمون ویروسی نقش حیاتی ایفا می
های گیاهی قاادر شود، ت امی سلولدر غدد خاصی انجام میها در آن

هااا هسااتند کااه ایاان ویژگاای موجااد اعاازایش بااه ساانتز هورمون
های تشاخی  و شود  ه چنین، سامانهی دعاعی گیاه میپذیرانعیا 

ساازی هاا و ععالبی ارگرانتقال پیام در گیاهان برای شناسایی ساریع 
 اسااید سالیساایلیک .اناادیاعتهخوبی تکاماال های دعاااعی بااهپاسااخ

(Salicylic acid, SA)  هاای کلیادی اسات کاه در ج له هورموناز
 Systemic acquired) القااای مقاوماات سیساات یک اکتسااابی

resistance, SAR ) ها نقش داردبی ارگرعلیه (Durrant & Dong, 

 اتااایلن و( Jasmonate, JA) در مقابااال، جاسااا ونات ( 2004
(Ethylene, ET ) در ایجاد مسیرهای جاایگزین دعااعی مرثرناد کاه

شاوند ععاال میهای مکانیکی مع ولاً علیه عوامل نکروترو  و آسید
(Pieterse et al., 2012  )عاالاوه باار ایاان، براسینواسااتروئیدها 

(Brassinosteroid, BR)  های ذاتاای علیااه بااا تیریااک پاسااخ
 اساید سالیسایلیک وابساته باه  SAR ها، مسیری مستقل ازبیوترو 
ها مانند سایر عیتوهورمون(  Nakashita et al., 2003) کنندایجاد می

 ,Gibberellinا )هجیبرلین (،Abscisic acid, ABA) اسید آبسیزیک

GA،) هااکسااین (Auxins, IAA )هاو ساایتوکینین (Cytokinin, 

CK )گرهاای دعااعی شاناخته عنوان تنظیمهای اخیار باهنیز در سال
، تاأثیر بار رشاد و پیاامتعدیل انتقال ها از طریق اند  این هورمونشده

ساختار گیاه و تعامل با سایر مسیرهای دعاعی، نقش مه ی در تنظایم 
 ,.Robert-Seilaniantz et al) کننادهای دعاعی ایفا میجامع پاسخ

صاورت خیای هورمونی اغلد به رسانیپیامی در واقع، شبکه(  2011
ی متقابال، عرآینادهای ، بلکه از طریق تعاملات پیچیدهکندع ل ن ی

 ,.Jia et al) کنادزماان مادیریت میطور همرشدی و دعااعی را باه

دار ت رکاز RNAی هااهاا بار ویروساگرچه بیشاتر پژوهش(  2013
هاای کوچاک غیرکدکنناده، RNAن عنوااند، ویروئیدها نیز باهداشته
دعاعی را در گیااه القاا کنناد  باا وجاود نباود های شبهپاسخ توانندمی

هاا و ظرعیت کدکنندگی، این عناصر ژنتیکی با تأثیرگذاری بر بیان ژن
های دعااعی گیاهاان نقاش عرآیندهای تنظی ی میزبان، در مکانیسام

هورمونی گیاهاان،  رسانیپیامها با مسیرهای کنش ویروسبرهمد  دارن
شود  بسایاری های دعاعی منجر میغییر در پاسخاغلد به سرکو  یا ت

ها با دستکاری این مسیرها، توانایی ای نی میزبان را تضعیف از ویروس
 & Jameson) کنندکرده و شرایط لازم برای بقای خود را عراهم می

Clark, 2002; Wu et al., 2019  )ها بااه بااروز یاان دسااتکاریا
انجامند کاه شاامل کااهش ع لکارد اختلالاتی در متابولیسم گیاه می

عتوسنتزی، تغییر در بیوسانتز پاروتئین و اسایدهای نوکلئیاک، تولیاد 
و بازآرایی سااختارهای سالولی نظیار ( ROS) های ععال اکسیژنگونه

ایان  ( Anikina et al., 2023) سلولی اساتدیواره و غشاهای درون
و شرایط عیزیولوژیکی گیااه،  بی ارگرتوانند بسته به نوع اختلالات می

ی میالعه  به القای مقاومت سیست یک یا تشدید حساسیت منجر شوند
های دعاعی گیاه ک ک تر مکانیسمتنها به درک دقیقاین تعاملات، نه

لا  ژنتیکی یا بیوشی یایی گیاهان کند، بلکه بستر لازم را برای اصمی
های ثانویه با ارز  دارویی و توسعه مقاومات منظور تولید متابولیتبه

در (  Mishra et al., 2020) آوردهای ویروسی عاراهم مایبه بی اری
این راستا، مهندسی متابولیک با هد  بازآرایی مسیرهای هورماونی و 

عنوان یک رویکرد نوین در مادیریت تولید ترکیبات دعاعی، بهاعزایش 
ها، اعزون بر ویروس  های ویروسی مورد توجه قرار گرعته استبی اری

غیرکدکننده، از طریق اثرگذاری بر بیاان  RNA ویروئیدها نیز با وجود
دهی سلولی، ساختار دیاواره های میزبان، موجد اختلال در سازمانژن

ها، و ه چنااین تنظاایم مساایرهای متااابولیکی لاسااتساالولی و کلروپ
شواهد حاصال از میالعاات ریزآرایاه، ترانساکریپتومیک  و   شوندمی

دهند ها نشان میمتابولومیک  و ه چنین تیلیل سیو  عیتوهورمون
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که آلودگی ویروئیادی باعات تغییارات گساترده در اغلاد مسایرهای 
 Milanović et al., 2019 a, b; Kappagantu) شاودهورمونی می

et al., 2017; López-Gresa et al., 2016)  ها نقاش ایان یاعتاه
-املات گیااههای تنظی ای مهام در تعاعنوان میرکویروئیدها را به

   سازندبرجسته می بی ارگر

 گیاهان درزایی ها و راهبردهای بیماریویروس

سالولی، هاای اجبااری درونبی ارگرعنوان های گیاهی بهویروس
های دعااعی پیچیاده برای تکثیر موعق در گیاه میزبان، باید بر سامانه

بررسای ایان (  Kumar & Gnanasekaran, 2024) آن غلباه کنناد
زایی ویاروس و های بی ااریتعاملات نیازمند شناخت دقیق مکانیسام

در این راستا، دو مدل اصلی برای تبیین   راهبردهای دعاعی گیاه است
 ماادل رقاباات منااابع  ویروساای پیشاانهاد شااده اساات زایاایبی اااری

(Resource competition model)  بر این عرض اساتوار اسات کاه
 برداری از منابع ژنتیکی و متاابولیکی میادود، ماننادها با بهرهروسوی

ATP،  اسیدهای آمینه و نوکلئوتیدها، تعادل متاابولیکی میزباان را بار
  در این مادل، ویاروس باا (Hyodo & Okuno, 2020) زنندهم می

موجاد اخاتلال در های رونویسای و ترج اه سالول، تسلط بر ماشین
اناد کاه ایان شود  میالعات ساینتیکی نشاان دادهه وستاز سلولی می
سارعت اعازایش یاعتاه و  باهویروس ابتادا  غلظترقابت پویا بوده و 
 Specificی )مدل تعامال اختااصادر مقابل،   یابدسپ  کاهش می

interaction model)  باار تعاااملات مولکااولی ویااژه میااان عواماال
شادت و تناوع علائام  و سلولی میزبان تأکیاد دارد ویروسی و اجزای
هااای های مختلااف گیاااهی را باار اساااس ویژگیبی اااری در گونااه

 & Culver) کناداختااصای تعامال ویاروس باا میزباان تبیاین می

Padmanabhan, 2007  ) ،باارای مقابلااه باا سااامانه ای ناای میزبااان
-Fernández) اناادای را تکاماال دادهچیاادههااا راهبردهااای پیویروس

Calvino et al., 2014  ) عارار از شناسااییایان راهبردهاا شاامل 
(Immune evasion ،) دعاااعی رسااانیپیااام ساارکو (Defense 

signaling suppression)، برداری از مسایرهای سالولی مانناد بهره

دخالات در (، و Autophagy) اتوعاژیو  پروتئازوم-تینمسیر یوبیکوئی
( اساات کااه منجاار بااه RNA interference) RNAi سیسااتم
 ;Wang et al., 2012) شاوداجزای ای نای گیااه مای ریزیبازبرنامه

Nicaise & Candresse, 2017; Wu et al., 2019  ) یکای از
ها، ساامانه یوبیکاوئیتین اسات کاه مسیرهای هد  مهم این ویروس

هاا دارد  نقش کلیدی در تنظایم پایاداری، اساتقرار و ععالیات پروتئین
تواناد موجاد تضاعیف هاا میاختلال در ایان مسایر توساط ویروس

ای نی دو  سیستمدر پاسخ، گیاهان از یک   های دعاعی گیاه شودپاسخ
 & Dangl) گیرندبهره می (Two-layered immune systemلایه )

Jones, 2001  )ای نی القاشده توساط الگوهاا ،سیح اول (Pattern-

triggered immunity, PTI،) الگوهای مولکاولی  متکی بر شناسایی
 Pathogen-Associated Molecularبی ارگرهااا )ماارتبط بااا 

Patterns )های الگوشاناس سایح سالولگیرناده توساط (Pattern 

Recognition Receptors)  اسات (Böhm et al., 2014 )  سایح
 Effector-triggered) ی نااای القاشاااده توساااط اثرگرهااااا ،دوم

immunity, ETI،)  ویروسایبر پایه شناساایی مساتقیم اعکتورهاای 
ع ل کرده و  (R proteins) های مقاومت داخل سلولیئینپروتتوسط 

(  Dangl & Jones, 2001) ساازدتری را ععاال میپاسخ دعاعی قوی
شاابکه تنظی اای هااا، کنشیکاای از عناصاار کلیاادی در ایاان برهم

  (Phytohormone regulatory network) هاای گیااهیهورمون
تواناد موجاد آلودگی ویروسای می(  Alazem & Lin, 2015)است 

بازآرایی گسترده در این شبکه شود و مسیر تعامل ویروس و میزبان را 
در این میان،  ( Alazem & Lin, 2017) تأثیر قرار دهدشدت تیتبه

های ضدویروسای ه اصلی پاساخکنندعنوان تقویتبه اسید سالیسیلیک
 مع ولاً تاأثیری بازدارناده دارد که جاس وناتشود، در حالیشناخته می

(Yang et al., 2012  )ساته باه شارایط ب ه چنین، اسید آبسایزیک
ای در تیریاک یاا تواناد نقاش دوگاناهعیزیولوژیک و نوع باعات، می

 (  Alazem & Lin, 2015)ا کند های دعاعی ایفسرکو  پاسخ
اجزای کلیادی  (R هایپروتئین)سلولی های مقاومت درونگیرنده

 های مقاومت غالدها هستند  علاوه بر ژنویروس برابرای نی گیاه در 
R، توانند در ایجاد مقاومت ضدویروسای نقاش های مغلو  نیز میژن

موعقیت ویروس در ایجااد (  Mizumoto et al., 2014) داشته باشند
جایی آلودگی سیست یک به تکثیر ژنوم، انتقال سلول به سلول و جاباه

اختلال در هر یک از این مراحل باه نفاع گیااه  وآوندی بستگی دارد 
 Nicotiana)در توتاون  N ژن ،شادهشناسایی R نخستین ژن .است

tabacum توتونویروس موزاییک ( علیه (Tobamovirus tabaci, 

TMVمتعاددی باا نقاش ضدویروسای در  هاای، ژن( بود  پ  از آن
 Solanum)عرنگی در گوجاه Sw-5 د؛ از ج لاهنگیاهان شناسایی شد

lycopersicumعرنگیگوجااه ایویااروس پژمردگاای لکااه ( علیااه 
(Orthotospovirus tomatomaculae, TSWV) 
(Brommonschenkel et al., 2000)ژن ، I  در لوبیا(Phasaeolus 

vulgaris )لوبیااا ) علیااه ویااروس موزاییااک مع ااولیPotyvirus 

phaseovulgaris ،)Rx1 و Rx2 زمینی در ساااید(Solanum 

tuberosum )ه ویروس علیX زمینیسید (Potexvirus ecspotati) 
(Bendahmane et al., 1999)، RTM1 و RTM2   در آرابیدوپسی
(Arabidopsis thaliana علیاااه ویاااروس خراشاااک توتاااون )
(Potyvirus nicotianainsculpentis, TEVو ،) RCY1  علیاه 

 Whitham) (Cucumovirus CMV, CMVر )ویروس موزاییک خیا

et al., 2006  )ها به خانوادهاغلد این ژن LRR-NBS تعلاق دارناد  
-LRR-NBSی هاای کلاسیک از گیرندهبه عنوان ن ونه  N پروتئین



 1405بهار ، 1، شماره 40)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد حفاظت گیاهان ایران های پژوهش     474

TIRهای تکثیاارکنش مسااتقیم بااا دامنااه، از طریااق باارهم TMV، 
یناد باه آیان عراماا ا (  Ueda et al., 2006) کنادمقاومت را القا می

نیز نیااز دارد کاه پا  از انتقاال باه   NRIP1 حضور پروتئین ک کی
 کناادو آناازیم ویروساای را تسااهیل می N کنش بااینهسااته، باارهم

(Muyskens & Guillemin, 2008  )طور مشاابه، در مقاومات باه
سیتوپلاسا ی -کلئونیز ع لکرد مرثر گیرنده به توزیع نو Rx وابسته به

، R هایساازی پاساخ ای نای از طریاق گیرنادهععال  آن بستگی دارد
هاای هاا و ه کااری چاپرونMAPKع ساازی ساریمع اولاً باا ععال

  کننادها را تنظایم میمولکولی ه راه است که پایداری ایان گیرناده
(Altman et al., 2022  )پیچیده و چندلایه بیانگر  هایاین مکانیسم

هااا بااه شاادت د کااه سیسااتم ای ناای گیاااه علیااه ویروسهسااتن آن
ای از تعاملات مولکولی مبتنی اسات کاه در یاعته و بر شبکهتخا 

   کنندنقش میوری ایفا می R هایآن پروتئین

 

 گیاهان در زاییبیماریراهبردهای و ویروئیدها 

شاده، زای شناختهبی اریترین عوامل ویروئیدها به عنوان کوچک
 246ای غیرکدکننده با اندازه رشته حلقوی تک RNA هایاز مولکول

 زا کاه کااملااناد  ایان عوامال بی اارینوکلئوتید تشکیل شده 401تا 
 وابسته به دساتگاه رونویسای میزباان هساتند، در دو خاانواده اصالی

Avsunviroidae و Pospiviroidae شوندبندی میطبقه (Di Serio 

et al., 2014  )زمینیویروئیاد غاده دوکای ساید (Pospiviroid 

fusituberis, PSTVd) شده، طیف  عنوان اولین ویروئید شناسایی به
 کنادمختلف گیاهی آلاوده مای هایخانوادهها را در وسیعی از میزبان

(Flores et al., 2021  ) علائام بی ااری ناشای از ویروئیادها شاامل
های مورعولوژیک و تغییرات باعتی است که اختلالات رشد، ناهنجاری

 شدت آن به میزبان، توالی ویروئیاد و شارایط میییای بساتگی دارد

(Kovalskaya & Hammond, 2014م  )یای هاای بی ااریزاکانیسم
ویروئید بر  RNA مستقیم تأثیر :یدها شامل دو مسیر اصلی استویروئ

هااای کوچااک RNAد هااای کلیاادی ساالول میزبااان و تولیاامولکااول
 نقاش دارنادگیاه  RNA که در مسیر خاموشی( sRNAs) ویروئیدی

(Flores et al., 2005 ) هاای این عرآیندها باعت اختلال در بیان ژن
 ،دهند که ویروئیدهانشان میو  شوندهی و ظهور علائم بی اری میگیا

خاود و  RNA هاای اختااصای، از طریاقبا وجاود نداشاتن پروتئین
توجهی بر عیزیولوژی گیااه میزباان توانند تأثیرات قابلمشتقات آن می

اه یت  تئوریها نه تنها از نظر درک جامع این مکانیسمد  داشته باشن
هاای نظر ع لی نیاز نقاش مه ای در مادیریت بی اریدارد، بلکه از 
 ی گیاهان تراریخته مقاومتوسعه ( Wang, 2015) کندگیاهی ایفا می

(Transgenic resistant plants،)  طراحاای ترکیبااات ضدویروساای
هااای کنتاارل سااازی رو و بهینه( Antiviral compounds) نااوین
ه گی به شاناخت دقیاق ( Biological control methods) زیستی

میالعات آینده باید (  Devi et al., 2025) اندها وابستهکنشاین برهم

و  پذیر در چرخاه زنادگی ویاروسبا ت رکز بر شناسایی نقاا  آساید
را بارای ارائاه  زمیناه ن،برداری از تنوع مقاومت طبیعی در میزباابهره

   های ویروسی عراهم کنندراهکارهای مرثرتر مدیریت بی اری
 

های ثانویه و مسییرهای بیونیزت ی نقش دفاعی متابولیت

 هاآن

تولیاد  ،R هاایهای ای نای وابساته باه پروتئینعلاوه بر سیستم
ها و های ثانویه نیز نقش مه ی در دعاع گیاهان علیه ویروسمتابولیت

های ثانویه گیاهی ترکیبات آلی هستند ابولیتمت .کندویروئیدها ایفا می
که با وجود عدم مشارکت مستقیم در عرآیندهای رشاد و ن او، نقشای 

هاای هاا و تنشبی ارگرهای دعاعی گیااه در برابار حیاتی در مکانیسم
 ,.Yang et al., 2024; Srivastava et al) کننادمیییای ایفاا می

این ترکیبات ه چناین در تیاابق گیااه باا شارایط میییای  ( 2018
باا ایان حاال،  ( Kabera et al., 2014) مختلف نقش مرثری دارناد

تواناد ضا ن اعازایش مقاومات، های ثانویه میغلظت بالای متابولیت
 ( Siemens et al., 2002)و تولیادمثل گیااه را نیاز مهاار کناد رشد 

اند که بسیاری از این ترکیبات قادرند میالعات آزمایشگاهی نشان داده
ویژه برخای ترکیباات های ویروسی تعامل برقرار کنناد  باهبا پروتئین

 های پروتئاز اصلیندهعنوان مهارکنعنولی و ترپنوئیدی م کن است به

(Mpro) و پروتئین S  ویروس ع ل ن ایند؛ موضوعی که بار اه یات
های ویروسای های ثانویه در مقاومت گیاهان در برابر آلودگیمتابولیت

از نظر ترکیاد شای یایی، سااختار مولکاولی و مسایرهای   تأکید دارد
وند: شاهای ثانویه به سه گروه ع اده تقسایم میبیوسنتزی، متابولیت

هااا و ترپنوئیاادها، ترکیبااات عنلاای )از ج لااه علاونوئیاادها و ترپن
ها( و ترکیبات حاوی نیتاروژن و گاوگرد مانناد آلکالوئیادها و عنولپلی

بیوسنتز ایان ترکیباات باا (  Kabera et al., 2014) هاگلوکوزینولات
ها، لیه )مانناد کربوهیادراتسازهای حاصل از متابولیسم اوتبدیل پیش

اسیدهای آمیناه و اسایدهای چار ( باه میااولات نهاایی صاورت 

(  انرژی مورد نیاز این مسیرها از طریق گلیکاولیز و 1 شکلگیرد )می
هاای اختااصای، ایان آنزیم  شاودچرخه اساید سایتریک تاأمین می

  کنناادتباادیل می سااازها را بااه ترکیبااات واساایه یااا نهاااییپیش
های گیاهی شده در سلولپروپانوئیدها ع دتاً به صورت گلیکوزیلهعنیل

 ,Vogt & Jones) هاا نسابتاً ناادر اساتوجود دارند و شکل آزاد آن

پاذیری شای یایی و گلوکوزیلاسایون موجاد کااهش واکنش ( 2000
سازی ها انتقال و ذخیرهویژگیشود، که این اعزایش حلالیت در آ  می
علاوه بر این، این  ( Li et al., 2001) کنداین ترکیبات را تسهیل می
 گلوکوزیادهای  پروپانوئیدها داردزدایی عنیلعرآیند نقش مه ی در سم

-4-O-D عنوان حامل مونومرهای لیگنین ع ل کرده و مونولیگنول به
ساازی در دیاواره ها، موجد اعازایش لیگنینبی ارگر له در پاسخ به ح
ه چناین، اساترهای (  Whetten et al., 1998) شاوندسالولی می
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سااینامیک در انتقااال مشااتقات گلوکوزیاادی اساایدهای هیدروکسی
این مسایرها در تنظایم سایو    سینامات به دیواره سلولی نقش دارند

ای چااون اسااید سالیساایلیک نیااز نقااش دارنااد؛ دهناادهامپیترکیبااات 
هاای ععاال باه غیرععاال، موجاد تعادیل ای که با تبدیل عرمگونهبه

 (  Hennig et al., 1993) شوندهای دعاعی گیاه میپاسخ

 

 هابیمارگرهای دفاعی گیاهان در مواجهه با پانخ

های ای نای ای از پاساخ، مج وعاهی ارگربدر تعامل میان گیاه و 
ترشاح  (،ROS) های ععال اکسیژنشود که شامل تولید گونهععال می

، تج اع اساید MAP (MAPK) سازی مسیر کیناازیون کلسیم، ععال
 Calil) ها اساتی رونویسی ژنریزی گستردهو بازبرنامه ،سالیسیلیک

& Fontes, 2017)  هاای کلیادی در ایان عرآیناد، یکای از واکنش
است که منجر به بروز  ( R proteinمقاومت )های سازی پروتئینععال

شود  می  (Hypersensitive reaction, HR)حساسیت عوق  واکنش
های آلاوده باه منظاور ی سلولشدهریزیاین پاسخ شامل مرگ برنامه

باا  HR ت  علاوه بر ایان،ی آلودگی اسدر ناحیهبی ارگر میدودسازی 
های غیرآلوده گیاه ه اراه اسات، کاه منجار باه در باعت SAR القای

  .گردداعزایش سیح مقاومت در سراسر گیاه در برابر ح لات بعدی می
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( B  )شوندهای بیوسنتزی به ترکیبات نهایی تبدیل مییمسازها )سوبستراها( با دخالت آنزهای ثانویه، که طی آن پیشگیری متابولیت ایی ش اتیک از عرآیند شکل( نA) -1 شکل

ها  این مسیرها ع دتاً از ترکیبات حاصل از متابولیسم اولیه مانند اسیدهای آمینه، سازهای آنه راه پیشهای ثانویه بههای اصلی متابولیتسیرهای بیوسنتزی مرتبط با تولید گروهم
عنوان یک واسیه کلیدی در آماده شده است  در این میان، اسید شیکی یک به Ferdes (2018) ند  این تاویر با اقتباس و ویرایش ازگیرها و لیپیدها سرچش ه میکربوهیدرات

عنوان اسیدهای آلی نقش دارد؛ گروهی از ترکیبات که بهها، علاونوئیدها و برخی نیز در بیوسنتز ترپن CoA-کند، و ترکید استیلمسیر متابولیسم اسیدهای آمینه ایفای نقش می
  .شوندهای ثانویه شناخته میای مستقل از متابولیتشاخه

Figure 1- (A) A schematic representation of the biosynthesis of secondary metabolites, in which precursors (substrates) are converted 

into final products through the action of specific biosynthetic enzymes. (B) Major biosynthetic pathways and their corresponding 

precursors involved in the formation of key classes of secondary metabolites. These pathways are primarily derived from primary 

metabolites, including amino acids, carbohydrates, and lipids. The figure is adapted and modified from Ferdes (2018). Shikimic 

acid functions as a central intermediate in amino acid metabolism, while acetyl-CoA contributes to the biosynthesis of terpenes, 

flavonoids, and certain organic acids, forming a distinct group of secondary metabolites. 

 

بییر و ویروئیییدی ویرونییی  آلییودگیو پیامیید  مکانیسیی 

 های ثانویه گیاهیمتابولیت

ای های گیاهی دارای دامناه میزباانی گساتردهبسیاری از ویروس
های تواناد طیاف وسایعی از گوناهمی TMV عنوان ن ونه،هستند  به

 بادمجانیانعرنگی و سایر اعضای خانواده گیاهی از ج له توتون، گوجه
تری با دامنه میزبانی وسیع CMV(  Scholthof, 2004) را آلوده کند

 1300سازی بایش از های گیاهی، قادر به آلودهنسبت به سایر ویروس
(  Dabiri et al., 2020اسات )خانواده گیااهی  100گونه در بیش از 

 (Closterovirus tristezae) در مقابل، ویروس تریستزای مرکباات

 Moreno) دهدهای مختلف مرکبات را تیت تأثیر قرار میع دتاً گونه

et al., 2008 ،)عرنگییاااروس پیچیااادگی زرد بااارگ گوجاااهو 
(Begomovirus coheni نیز ) در بسیاری از کشورها باعات آلاودگی

تونگرو برنج یکی از  بی اریشود و عرنگی و سایر میاولات میگوجه
 رودعوامل مهم کاهش ع لکرد برنج در سیح جهاانی باه شا ار مای

(Hamidun et al., 2014  )های ثانویاه با وجود آنکه تنظیم متابولیت
تیت تأثیر عوامال زیساتی و غیرزیساتی متعاددی قارار دارد، نقاش 

های گیاهی در این عرآیند ک تر بررسی شده است  با این حال، ویروس
توانناد باا های ویروسی میدهد که آلودگیشواهد روزاعزون نشان می

گیری سیح تج ع این چشمطور القای مسیرهای بیوسنتزی خاص، به
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عنوان باه(  Jiang et al., 2025) (1جادول ترکیبات را تغییر دهند )
، باروز آلاودگی ویروسای باا Arabidopsis thalianaن ونه، در گیاه 

ه اراه باوده ( Camalexin)اعزایش سنتز ترکید دعاعی کامالکساین 
 بررسای اکوتیا   کنادها نقشی کلیدی ایفا میبی ارگردر مقابله با  که

Enkheim-2 کلمایاان گونااه کااه بااه ویااروس موزاییااک گاال 
(Caulimovirus tessellobrassicae, CaMV ) ،آلاوده شاده باود

روز پا  از  14حاکی از اعزایش قابل ملاحظه سیح کامالکسین طی 
تیات ه این  Col-0 وتی آلودگی بود؛ در حالی که این ترکید در اک

آلااودگی (  Callaway et al.,1996) شاارایط قاباال شناسااایی نبااود
 با ویروس چروکیدگی شلغم Arabidopsis thaliana های گیاهبرگ

(Betacarmovirus brassicae،) 20 ر تااگیاموجد اعزایش چشام 

-مای آلودگی از پ  روز دو تنها طی کامالکسین تج ع سیح برابر در

های اکسایدانسوی دیگار، آنتی (  ازDempsey et al., 1997) گردد
عنوان مناابع باه (،.Humulus lupulus L) تولیدشاده در گیااه رازک

ارزش ند در صنعت کشاورزی و غذایی، تیت تاأثیر عوامال ویروسای 
 Carlavirus) وس موزاییاک رازکویژه، ویارمختلف قرار دارند  باه

humuli)  و ویاروس نهفتاه رازک (Carlavirus latenshumuli ) و
-هساتهای نکروتیک حلقهاز ویروس لکه A و I  استرینه چنین دو 

طور قاباال تااوجهی باار پروعایاال ، بااه(Ilarvirus PNRSVدارهااا )
، ترکیباات β و α تلاخ اسایدهای ج لاه از های ثانویاه رازکمتابولیت

 ;Jelínek et al., 2012تأثیرگذارند ) های ضروریعنولی و روغنپلی

Pethybridge et al., 2002  )و ویروس مرتبط با پیچیدگی بارگ ما 
3 (Ampelovirus trivitis )هاایی نظیار سبد اعزایش تولید علاونول

کااامفرول و مشااتقات کوئرسااتین، ه چنااین اساایدهای میریسااتین، 
سااینامیک از ج لااه مشااتقات اسااید کاعئیااک در رقاام هیدروکسی

 Vitis vinifera از گونااه  Malvasía de Banyalbufarساافید
ی هاااااز ج لاااه ویروس(  Montero et al., 2016) گااارددمی
توان به ویروس مارتبط سم ثانویه میتأثیرگذار بر متابولی  DNAیدارا

اشاره کرد  این ویروس یکی از  (Grablovirus vitis) با لکه قرمز مو
مای به ش ارعوامل تهدیدکننده کیفیت میوه در صنایع عرآوری انگور 

موجااد ساارکو  مساایر بیوساانتزی آن آلااودگی ناشاای از و  درو
گااردد؛ ماای  Vitis viniferaپروپانوئیااد و مشااتقات آن در گیاااهعنیل
هایی گیاری در سانتز علاونوئیادها و آنتوسایانینویژه، کاهش چشمبه

، malvidin-3-O-glucoside ،petunidin-3-O-glucoside نظیااار
delphinidin-3-O-glucoside،pelargodin-3-O-glucoside  و 

cyanidin-3-O-glucoside  (Blanco-Ulate et al., 2017 )
ساوی دیگار، ترکیبااتی ه چاون اساکوپولتین  ازگزار  شده است  

(Scopletin )و گلوکوزیااد آن، اسااکوپولین (Scopolin)عنوان ، بااه
هاای زیساتی و های ثانویه مهم با نقش دعاعی در برابر تنشمتابولیت

تراریختاه دارای بیاان  توتاونشوند  در گیاهان غیرزیستی شناخته می

ترانسفراز القاشاونده توساط اساید یک گلیکوزیل)  togtسن  ژنآنتی
(، کاهش تج اع ایان دو ترکیاد در پاساخ باه بی ارگرسالیسیلیک و 

است، که این کاهش با اعت مقاومات  مشاهده شده  TMVآلودگی با 
گیاه به ویروس ه راه بوده و نقش ضدویروسی اساکوپولتین را تأییاد 

ه چناین، سایح اساکوپولتین در (  Chong et al., 2002) کنادمی
طور معناداری به TMV های توتون تا روز پنجم پ  از آلودگی بابرگ

 Papaver) خشااخا (  Costet et al., 2002یاعاات )اعاازایش 

somniferum )عنوان منبعی غنی از آلکالوئیادهای دارویای، تیات به
 ,Umbravirus papaveriوس موزاییااک خشااخا  )ویاارتااأثیر 

OPMV )ایاان ویااروس کااه حضااور مااداومی در   گیااردقاارار می
ی وابساااتههاااای خشاااخا  دارد، موجاااد تنظااایم ژنوتی ج عیت
، پاانج IM  در ژنوتیاا .شااودهااای ثانویااه در ایاان گیاااه میمتابولیت

در  آلکالوئید اصلی شامل پاپاورین، تبائین، نارکوتین، کدئین و ماورعین
 .Pیابااد، هرچنااد کااه در رقااماعاازایش می OPMV پاسااخ بااه

somniferum var. Sampada  یاباد  از سایح تباائین کااهش می
، آلااودگی P. somniferum var. Shwetaسااوی دیگاار، در رقاام 

زمااان ت ااام ایاان ماادت بااا ه ااین ویااروس ساابد اعاازایش همکوتاه
-ی گالدر گیاه داروی(  Zaim et al., 2014a, b) شودآلکالوئیدها می

باه منجار   CMVباا (، آلاودگیPassiflora edulisساعتی خوراکی )
درصادی  48–58و  هااعنولپلیدرصدی  26–28اعزایش قابل توجه 

(  Lan et al., 2020) شااودهااا میهااا و میوهدر برگ علاونوئیاادها
 Potyvirus) ویااروس موزاییااک تلوساا ا ه چنااین، آلااودگی بااا

telosmae )گیر میتوای عنل کل در میوه شده و موجد اعزایش چشم
 Chen et) دهدسیح مقاومت گیاه در برابر عوامل ویروسی را ارتقا می

al., 2018  )زعفاران درای دیگر میالعه (Crocus sativus)   نشاان
تاأثیر  (Potyvirus crociویاروس نهفتاه زعفاران )با  آلودگیکه  داد

دارد  ایان ویاروس از  حاصال از آنمستقیم بر ترکید شی یایی ادویه 
طریق تغییر در غلظت و نسبت ترکیباتی نظیر کروستین، استرهای آن، 

هاا بار کیفیات نهاایی میااول پیکروکروسین، سااعرانال و ک فرول
دهاد کاه شاواهد نشاان می(  Parizad et al., 2019) ذار اساتاثرگ

هاای ثانویاه را ویروئیدها نیاز قادرناد مسایرهای بیوسانتزی متابولیت

  بارای مثاال، (1جادول ) طور قابل توجهی تیت تأثیر قرار دهنادبه
PSTVd  د تغییارات متاابولیکی، موجاد باروز عرنگی با ایجاگوجهدر

ها نشاان شاود  بررسایهای عیزیولوژیکی مختلفای در گیااه مینشانه
هاایی چاون اند که این ویروئید موجاد اعازایش سایح متابولیتداده

، (ترپنوئیاادتری) اکینوکیسااتیک اسااید، (chalcone) هومنولزانتااه

-3-ایندول )اسیدهای عنولیک( و روزمارینیک اسیدو  کلروژنیک اسید
شود  ه چنین ترکیبات دیگری مانناد )آلکالوئید ایندولی( می کاربینول
و  تریپتوعاااان، مشاااتقات آلکالوئیااادهای اساااتروئیدی، هااااپورعیرین

)شامل مشتقات کامفرول( نیز تیات تاأثیر  گلیکوزیدهای علاونوئیدی
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های دعاااعی، انااد  ایان ترکیبااات ع ادتاً در تنظاایم پاساخقارار گرعته
ها نشاان سیدانی و عیزیولوژیکی گیاه مشارکت دارند  این یاعتاهاکآنتی
از طریق بازآرایی مسیرهای متاابولیکی، نقاش   PSTVd دهند کهمی

 کنادهای دعاعی و حساسیت میزبان ایفا میمه ی در تنظیم مکانیسم
(Tang et al., 2024  )گی پوست خوردزمان ویروئید ترکآلودگی هم

و ویروئیاد نهفتاه   (Cocadviroid rimocitri, CBCVd) مرکباات
 در گیاااه رازک  (Cocadviroid latenshumuli, HLVd) رازک

ویژه در مسایرهایی ها، بهمنجر به بازآرایی گسترده در الگوی بیان ژن
پروپانوئید، بیوسنتز علاونوئیدها و متابولیسم ترپنوئیدها شاده نظیر عنیل

تغییارات ترنساکریپتومی باا اعازایش یاا کااهش در تولیاد ن ایاست  
های ثانویه نظیر علاونوئیدها، اسیدهای عنولیک و ترپنوئیادها متابولیت

های دعاعی گیاه نسبت باه عوامال ه راه است؛ ترکیباتی که در پاسخ
هاا باا زا نقش کلیدی دارند  ه چنین، این اختلال در بیاان ژنبی اری

ی، کلاروز و اخاتلال در عتوسانتز در گیااه رازک علائ ی چون کوتولگ
 آعتابی آووکاادوویروئیاد لکاه(  Štajner et al., 2019) انده راه بوده

(Avsunviroid albamaculaperseae, ASBVdبااا )  تااأثیر باار
متابولیسم لیپیدها و مسیرهای مرتبط با رسیدن میوه، موجد تغییراتای 

 Persea) ای میااوه آووکااادوهااای عیزیولااوژیکی و تغذیااهویژگیدر 

americana) شدن باعت، کاهش میتوای چربای تسریع در نرم )مثل
احت االاً ایان تغییارات باا اخاتلال در   شاودمی( و تغییر رنگ پوست

-Vallejo) ها مارتبط اساتویژه آنتوسایانینبیوسنتز علاونوئیادها باه

Pérez et al., 2015  )سید )ای ویروئید پوست پینهApscaviroid 

cicatricimali, ASSVd ) نیز از طریاق تغییار در متابولیسام بارگ
هاای ساید شاده اسات  تجزیاه موجد کاهش رشد رویشی در نهال

هاای آلاوده نشاان داده کاه ایان ویروئیاد مسایرهای متابولومی برگ
ها و اسایدهای یدها، ایزوعلاونوئیدها، کربوهیدراتپروپانوئبیوسنتز عنیل

دهاد  تغییراتای مانناد کااهش کوماارین، آمینه را تیت تأثیر قرار می
زایلاوز، باه ه اراه کااهش -Dو  آمینوبوتیریاک اساید -L-2 اعزایش

کااهش و  اکسیدان مانناد کاتاالاز و پراکسایدازهای آنتیععالیت آنزیم
 ,.Li et alهستند )ستم دعاعی گیاه عتوسنتز حاکی از تنظیم مجدد سی

2023  )HLVd  ،با وجود عدم بروز علائام ظااهری در گیااه میزباان
های مسایرهای بیوسانتزی و میتاوای تأثیر قابل توجهی بر بیان ژن

در اثار ایان ویروئیاد رازک دارد  میاوه هاای های ثانویاه در متابولیت
و ترکیاد ( ٪34)تاا  α ان اسایدهای تلاخکااهش معنااداری در میاز

هاای مشاهده شده است که با کاهش بیاان ژن( ٪23زانتوهومول )تا 
مرتبط  OMT1 وhumulone synthase  (HS1 ،HS2 )کلیدی نظیر

های عرار شاامل هستند  ه چنین، تغییرات متعددی در ترکید اسان 
کاه باا ها مشااهده شاده ترپنها و کاهش سازکوییاعزایش مونوترپن

 و FPPS، MTS2 هاای مسایرهای ترپنوئیادی ماننادتغییر بیان ژن

TPS9 اند  در سایح تنظی ای، کااهش بیاان عاکتورهاای ه راه بوده
 ی ژنتغییار یاعتاه عارمو اعازایش  bHLH و MYB بردارینساخه

TFIIIA-7ZF  هاا و تنظایم کاه باعات اخاتلال در سااخت پروتئین
 HLVd کاه آلاودگی آنسات بیاانگرشاود، مسیرهای متاابولیکی می

پروپانوئیادها و های دعاعی مانند علاونوئیدها، عنولمسیرهای متابولیت
(  Patzak et al., 2021) دهادهاا را نیاز تیات تاأثیر قارار میترپن

نشان داده است کاه  Dendrobium officinaleگیاه  ای رویمیالعه
موجاد ( Apscaviroid dendrobiiروبیوم )ویروئیاد دناد آلودگی به

کاهش معنادار علاونوئیدها و آلکالوئیدها و اعزایش اسایدهای عنولیاک 
بار کااهش شود  این تغییرات علاوهدر باعت ساقه این گیاه دارویی می

کیفیت دارویی گیاه، م کن است موجد تضعیف سیستم ای نای آن در 
رسااد بااه نظار می(  Li et al., 2022) برابار ویروئیادها نیااز گاردد

هاای بیاان ژن، RNAخاموشای  ویروئیدها با اخاتلال در مسایرهای
پروپانوئیادها )شاامل عنیل ماننادهای دعااعی دخیل در سنتز متابولیت

 ( Devi et al., 2025) کننادعلاونوئیدها( و آلکالوئیدها را تنظایم می
عنوان ها بیااانگر آن هسااتند کااه ویروئیاادها نااه تنهااا بااهایاان یاعتااه

طور ععاال در توانناد باهکنناد، بلکاه میهای مخر  ع ل میبی ارگر
های ثانویاه گیاهاان مشاارکت داشاته باشاند  ریزی متابولیتبازبرنامه

توانااد مبنااایی باارای توسااعه هااا میکنشدرک بهتاار از ایاان برهم
های گیاهی و بهبود تولید ن در مدیریت بی اریراهکارهای زیستی نوی

انااد کااه اسااتفاده از میالعااات نشااان داده  ترکیبااات دارویاای باشااد
تواناد سایح میو ناانوذرات آن های زیساتی مانناد کیتاوزان میرک

ها اعزایش ترکیبات عنولی و علاونوئیدها را در گیاهان آلوده به ویروس
 ,.Rostami Angasi et al) نادداده و سیستم ای نی گیاه را تقویت ک

2024; Abdelkhalek et al., 2021 نقش بالقوه ایان ا هیاعته(  این
را  هادر تقویات ساازوکارهای دعااعی گیااه در برابار ویروسا اتترکیب

 سازد می برجسته

 

هیای ییاهی در پانیخ بیه آلودگیهای گبرهمکزش هورمون

 و ویروئیدها ویرونی

طور گسترده در تنظیم رشد نقش دارند، های گیاهی که بههورمون
 های ویروسی و ویروئیادی نیاز مشاارکت دارنادبی ارگردر دعاع علیه 

(Grant & Jones, 2009  )هاا در پاساخ باه آلاودگی، ایان هورمون
ساازی هاا، ععالرسانی شاامل عسفوریلاسایون پروتئینپیام مسیرهای

 Alazem) کننادها را تیریک میهای دعاعی و تولید عیتوالکسینژن

& Lin, 2015 ) 
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Table 1. Secondary metabolites affected by plant interactions with viruses and viroids 
Virus species Host Secondary metabolites/metabolism References 

Caulimovirus 
tessellobrassicae 

Arabidopsis 
thaliana 

Camalexin 
Callaway et al., 

1996 

Cucumovirus CMV 
Passiflora 

edulis 
Polyphenols, flavonoids (Lan et al., 2020) 

Ampelovirus trivitis Vitis vinifera 
Flavonol derivatives (myricetin, kaempferol, and quercetin) 
and hydroxycinnamic acids, including those based on caffeic 

acid 

(Montero et al., 
2016) 

Grablovirus vitis Vitis vinifera 

Pathways involved in flavonoid and anthocyanin 
biosynthesis—including malvidin-3-O-glucoside, petunidin-3-

O-glucoside, delphinidin-3-O-glucoside, pelargonidin-3-O-
glucoside, and cyanidin-3-O-glucoside—along with 

phenylpropanoid and isoflavonoid metabolism 

(Blanco-Ulate 
et al., 2017) 

Co-infection of Carlavirus 
latenshumuli and 

Carlavirus humuli 
 

Humulus 
lupulus 

Polyphenols, α- and β-bitter acids, essential oils 

(Pethybridge 
et al., 2002; 

Jelínek et al., 
2012) 

Potyvirus yituberosi 
Solanum 

tuberosum 
Glycolysis, TCA cycle, oxidative phosphorylation 

Kogovšek 
et al. 2016 

Ilarvirus PNRSV— 
PNRSV-A and PNRSV-I 

strains 

Humulus 
lupulus 

α- and β-bitter acids, polyphenols, essential oils 

(Pethybridge 
et al., 2002; 

Jelínek et al., 
2012) 

Phytoreovirus alphaoryzae Oryza sativa 
S-adenosyl-L-methionine (SAM), SAM metabolism and 

ethylene biosynthesis 
(Zhao 

et al. 2017) 

Potyvirus croci Crocus sativus Picrocrocin, safranal, crocetin, kaempferols, and esters 
(Parizad et al., 

2019) 

Potyvirus sacchari Zea mays Glycolytic intermediates, malate, mROS 
(Jiang et al. 

2023) 

Potyvirus telosmae 
Passiflora 

edulis 
Phenols 

(Chen et al., 
2018) 

Tobamovirus tabaci 
Nicotiana 
tabacum 

Scopoletin and its glycosylated derivative, scopolin 
(Chong et al., 
2002; Costet 
et al., 2002) 

Tombusvirus lycopersici 
Nicotiana 

benthamiana 
Sterols, Phospholipids 

(Sharma et al. 
2010; 2011) 

Betacarmovirus brassicae 
Arabidopsis 

thaliana 
Camalexin 

Dempsey et al., 
1997 

Cucurbit chlorotic yellows 
virus* 

Cucumis sativus Flavonoids, lipids, amino acids 
(Zhang 

et al., 2022) 

Umbravirus papaveri 
 

Papaver 
somniferum var. 

Sampada 

Thebaine, morphine, Alkaloids-papaverine,  
codeine, narcotine 

(Zaim et al., 
2014a; b) 

Avsunviroid 
albamaculaperseae 

Persea 
americana 

Lipid metabolism, ripening-associated pathways 
(Vallejo-Pérez et 

al., 2015) 

Apscaviroid cicatricimali 
Malus 

domestica 

Isoflavonoids, Phenylpropanoids, Carbohydrate and amino 
acid metabolism (L-2-aminobutyric acid, 6″-O-

malonyldaidzin, D-xylose, Coumarin) 
(Li et al., 2023) 

Apscaviroid dendrobii 
Dendrobium 
officinale   

Flavonoids, Alkaloids, Phenolic acids (Li et al., 2022) 

Cocadviroid latenshumuli 
Humulus 
lupulus 

Alpha-bitter acids, xanthohumol, essential oils (terpenes) 
(Patzak et al., 

2021) 
Co-infection of 

Cocadviroid rimocitri and 
Cocadviroid latenshumuli 

Humulus 
lupulus 

Flavonoids, phenolic acids, and terpenoids 
(Štajner et al., 

2019) 

Pospiviroid fusituberis 
Solanum 

lycopersicum 

Xanthohumol (chalcone), echinocystic acid (triterpenoid), 
chlorogenic acid, rosmarinic acid (phenolic acids), indole-3-

carbinol (indole alkaloid), porphyrins, steroidal alkaloids, 
tryptophan derivatives, flavonoid glycosides (kaempferol 

derivatives) 

(Tang et al., 
2024) 

 تعیین نشده است( هادی ویروسبنال للی طبقهک یته بین)  ICTVام این ویروس هنوز توسطن*

*The species name of this virus has not yet been assigned by ICTV 
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دهی پیاامسازی مسایرهای پیچیاده آلودگی ویروسی موجد ععال

هاای ثانویاه، تقویات ها، تولید مولکولشامل عسفوریلاسیون پروتئین
شاود  ها میلکسایندیواره سلولی و تج ع ترکیبات دعاعی مانناد عیتوا

ها با تغییر در سیو  هورمونی، مسیرهای دعاعی گیاه را تعدیل ویروس
صورت گساترده در سراسار گیااه کنند  این تغییرات م کن است بهمی

 کوتاولگی زرد جاوهای مرتبط باا ویروسبرخی گستر  یابد یا مانند 
(Barley yellow dwarf ،)های خاصی نظیر آبکش میادود به باعت
های ویروئیدی نیز باا آلودگی(  Sakamoto et al., 2018) قی ب اندبا

های کلیدی، مسیرهای هورمونی مختلفی از ج لاه اختلال در بیان ژن
پاسخ به تنش، ساختار دیواره سلولی، کلروپلاست و متابولیسم پروتئین 

 ,.Itaya et al., 2002; Zheng et al) دهنادمی را تیت تأثیر قارار

2017; Więsyk et al., 2018 ) توانناد تعاادل ایان اخاتلالات می
بارای   زایی ک اک کننادهورمونی را برهم زده و به تساهیل بی ااری

و   ELISA ،HPLCر هاایی نظیاتیلیل دقیق این تغییارات، از رو 
 ,Jameson & Clarkeد )شاواساتفاده می (MS) سنجی جرمیطیف

ها با دو مکانیسم کلیادی دهند که ویروسمیالعات نشان می(  2002
زماان در گذارند: اول، ایجاد اخاتلال همبر مسیرهای هورمونی اثر می
؛ دوم، (Alazem & Lin, 2015)ت سامسایرهای هورماونی آنتاگونی
 Ubiquitin–Proteasome) پروتئازوم-دخالت در سیستم یوبیکوئیتین

System )هااای دعاااعی میزبااانباارای تخریااد انتخااابی پروتئین 
(Alcaide-Loridan & Jupin, 2012; Tahmasebi, 2021  )  ایان

های میییی و تنظیم جذ  عناصر سیستم ه چنین در مدیریت تنش
 ;Xu et al., 2024د )غذایی حیااتی مانناد آهان و عسافر نقاش دار

Mackinnon & Stone, 2022  )اننده چنین، لیگازهایی م SDIR1 

های مهارکننده پاسخ باه خشاکی و گیری پروتئینبا هد  PUB22 و
ها از طریق یوبیکوئیتیناسیون، در تقویات مسایرهای کاهش تج ع آن

 (  Xu et al., 2024) مرتبط با تی ل تنش آبی نقش دارند رسانیپیام

 

 (ABA) انید آبسی یک نقش

های های کلیدی در پاسخنوان یکی از هورمونعبه اسیدآبسیزیک
زا دارد  ای در مقاومات گیااه باه عوامال بی ااریزا، نقش دوگانهتنش

خوبی شاناخته هاا باهها و باکتریاگرچه نقش آن در مقاومت به قارچ
هاا ع لکاردی پیچیاده و چنادوجهی دارد  شده، اماا در برابار ویروس

زدن و بارهم اسیدآبسایزیک های ویروسی باا تغییار در سایحآلودگی
اسااید هورمااونی از ج لااه تعااادل میااان سااایر مساایرهای دعاااعی 

های ای نای گیااه موجد تعدیل پاسخ ،اتیلنو  ، جاس وناتسالیسیلیک
 میالعات متعددی اعزایش سیح(  Alazem & Lin, 2017) شوندمی

عنوان بخشای از هاا را باهدر گیاهان آلاوده باه ویروس اسیدآبسیزیک
 ، ساایحTMVانااد  در آلااودگی بااا پاسااخ دعاااعی گاازار  کرده

برابر اعزایش یاعته، در  4تا  3ها در نواحی سبز تیره برگ اسیدآبسیزیک

 که تراکم ویاروس در ناواحی سابز روشان بیشاتر باوده اسات حالی
(Whenham et al., 1985  )هایی سازی مکانیسمایش با ععالاین اعز

 مبتنی بار ینظیر رسو  کالوز در پلاس ودس اتا و تقویت خاموشی ژن

RNA ه اراه اسات (Yu et al., 2020  )باا القاای  اسیدآبسایزیک
کالوز، حرکات سالولی ویاروس را میادود کارده و باا تنظایم رسو  

 Dicer-like، (AGO)ت اهااای آرگونااهااای کدکننااده پروتئینژن

(DCL)  وRNA-dependent RNA polymerase (RdRp،)  مسیر
 ;Rezzonico et al., 1998) کندرا تقویت می RNA سازیخامو 

Alazem et al., 2019  )در گیاهاان  اسیدآبسایزیک نقاش دعااعی
در : هااای گوناااگون تأییااد شااده اسااتراباار ویروسمختلااف و در ب

Nicotiana benthamiana   وArabidopsis thaliana   آلاوده باه
 اعزایش(، Potexvirus bambusae, BaMVو )ویروس موزاییک بامب

های ساازی مسایرهای دعااعی و تنظایم پاساخبا ععال اسیدآبسیزیک
براباار تاانش ای در عیزیولااوژیکی ه ااراه بااوده و نقااش سااازگارکننده

در برنج آلوده به ویروس (  Alazem et al., 2017) ن ودویروسی ایفا 
، کاهش (Fijivirus alporyzae, RBSDV) برنج سیاهکوتولگی رگه

 و  OsNCED3ماننااد) هااای بیوساانتز اسیدآبساایزیکبیااان ژن
OsABA8ox )مانندو گیرنده( های آنOsPYL1  و OsPYL5 ) باعت

بیاان (  Xie et al., 2018) اعزایش حساسیت به آلودگی شاده اسات
 و  OsABIL1های منفاای مساایر مانناادکنناادهباایش از حااد تنظیم

OsABIL2 در رقام مقااوم  اندنیاز ه این اثار را داشاته L29 ساویا 
(Glycine max)زای، آلاودگی باا ساویه غیربی ااری G5H  ویاروس
باعات القاای ساریع ( Potyvirus glycitessellati) ساویا وزاییاکم

در (  Alazem et al., 2018) شاده اسات اسیدآبسایزیک هاایژن
 Carlavirus) بدون علایم لیلیوم، ویروس CMV ،TMVآلودگی با 

lilii( و ویروس جغجغه توتون )Tobravirus tabaci ،)اسیدآبسیزیک 
 Nicotiana) ه اعزایش تی ل به خشکی در گیاهاانی نظیار توتاونب

tabacum) چغندر ،(Beta vulgaris ) و برنج(Oryza sativa ) ک ک
اکسیدانی ، تقویت آنتیهااین اثر از طریق اعزایش اس ولیت  کرده است

 Chinestra et) شاودحاصال می اسیدآبسیزیک و تنظیم مثبت مسیر

al., 2010; Xu et al., 2008  ) مانند هایی آلودگیدرmal de Río 

Cuarto virus (Fijivirus cuartoense, MRCV )در گنادم (de 

Haro et al., 2019 ویاروس آبلاه آلاو ،)(Potyvirus plumpoxi, 

PPV) ( در هلوDehkordi et al., 2018 ) وBaMV  مدل در گیاهان
Nicotiana benthamiana و Arabidopsis thaliana (Alazem 

et al., 2014, 2017 )گزار  شاده  اسیدآبسیزیک نیز اعزایش سیح
هایی چاون رساو  کاالوز در پلاس ودسا اتا، کانیسمبر معلاوه  است

در دعااع  اسیدآبسایزیک شاواهد حااکی از وجاود مسایرهای مساتقل
، حتای در شارایط BaMVروی هاایی ضدویروسی اسات  در پژوهش

موجاد القاای مقاومات شاده  کاهش بیان کالوز سنتاز، اسیدآبسیزیک
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در  اسیدآبسایزیک نقاش تنظی ای ( Alazem et al., 2014) اسات
ویژه نیز گزار  شده است، باه  RNA سازیسازی مسیر خامو ععال

 ,.AGO (Alazem et al هاای خاانوادهاز طریاق تنظایم بیاان ژن

 ،BaMV یاا آلاوده باه اسیدآبسیزیک در گیاهان تی ار شده با ( 2019
 و کااهش AGO7 عدم تغییر ،AGO3 و  AGO1، AGO2 اعزایش

AGO4  وAGO10  مشاهده شده است؛ الگویی که پیچیدگی تعامال
هاا را در تنظایم آن اسیدآبسیزیک و نقش کلیدی  AGO بین اعضای

اسیدآبسایزیک، تج اع  هاای دچاار ک باوددر موتانتدهاد  مینشان 
( ago10)به جاز  ago هایکاعی نیست و موتانت AGO هایپروتئین

 موتانات  جالاد آنکاه دهنادنشان می BaMV بیشتری به حساسیت

ago1-27 کاه را نشاان داد  ویاروس تج اعکااهش  ،برخلا  انتظار
 AGO4 و  AGO2 ،AGO3ی احت ااالاً ناشاای از اعاازایش جبراناا

ها بیاانگر پیچیادگی ایان یاعتاه(  Alazem et al., 2019) باشادمی
 اسیدآبسایزیک و نقاش تنظی ای AGO خاانوادهتعامل بین اعضای 

 دهاد کاهها نشاان میبا سایر هورمون اسیدآبسیزیک مقایسه  هستند

پیاروی  اساید سالیسایلیک هایی متفاوت باااز مکانیسم اسیدآبسیزیک
و برخی  R های مقاومت وابسته بهع دتاً ژن اسید سالیسیلیک  کندمی

 اما(، Alamillo et al., 2006) کندرا تنظیم می RNAi اجزای مسیر
 اثرگاذار اسات  AGO مساتقی اً بار بیاان اعضاای اسیدآبسایزیک

(Baebler et al., 2014  )های هاا بیاانگر وجاود شابکهایان تفاوت
    ها استدعاعی مستقل و چندلایه در گیاه برای مقابله با ویروس

 

 (CKs)ها نقش نیتوکیزین

هایی چندکاره، در تنظیم رشاد، عنوان عیتوهورمونهب هاسیتوکینین
های زیستی و غیرزیستی نقاش حیااتی تقسیم سلولی و پاسخ به تنش

ای نشاان شواهد عزاینده ( Kieber & Schaller, 2018) کنندایفا می
هاا از ن در تنظیم دعاع گیاه در برابار ویروسها ه چنیدهد که آنمی

و  اساید سالیسایلیکمانناد  رسانیپیامطریق تعامل با سایر مسیرهای 
های ویروسی آلودگی(  Alazem & Lin, 2015) انددخیل جاس ونات

های دخیال زا را با تغییر بیان ژنهای درونتوانند سیح سیتوکینینمی
، CKXs) کاتابولیساام (،ایزوپنتنیاال ترانساافرازها، IPTs) در بیوساانتز

طور باه ،هاآن (Conjugation) شدنو پیوندی (سیتوکینین اکسیدازها
 ,.Jameson & Clarke, 2002 Vitti et alد )داری تغییار دهناامعن

 Nepovirus) ویروس لکاه حلقاوی توتاون ان ن ونه،عنوبه(  ;2013

nicotianae ) موجد کاهش زآتین و ریبوزید زآتین در توتون و لوبیاا
و  (Kuriger & Agrios, 1977; Tavantzis et al., 1979د )شومی

TSWV کنادینین را در گیاه مختال میسیتوک نیز تعادل آبی و سیح 
(Thompson et al., 1983  )هایی مانند تاونگروی برعک ، ویروس

و موزاییاک طلایای لوبیاا  (Tungrovirus oryzae, RTBVبارنج )
(Begomovirus costai )ساایتوکینینی باعاات اعاازایش ععالیاات شبه

هاا برخی ویروس(  Fazio, 1981; Sridhar et al., 1978) شوندمی
هاا( ویروس)در ج ینی AL2/C2 هاایی مانناداز طریق بیاان پروتئین

را مهااار کاارده و ( ADK)کیناااز هااایی ماننااد آدنوزینع لکاارد آنزیم
 ,.Baliji et al) کنندسیتوکینین را دستکاری می های وابسته بهپاسخ

 شاادنپیوناادیبااا تغییاار مساایرهای نیااز هااا برخاای ویروس ( 2010
ویژه از طریااق گلوکوزیلاساایون و ریبوزیلاساایون ها، بااهساایتوکینین

هاای ععاال و غیرععاال ایان ترکیباتی مانند زآتاین، تعاادل باین عرم
 خودتری برای تکثیر هورمون را بر هم زده و شرایط متابولیکی مناسد

ها از طریاق سایتوکینین(  Dermastia et al., 1995) کنندایجاد می
های مرتبط با اساید اعزایش بیان ژن ،SARهایی چون القای مکانیسم

 S -مو مهااار آناازی (PR) زاییهااای بی اااریسالیساایلیک و پروتئین

گیاهاان  توانند مقاومت، می(SAHH) هوموسیستئین هیدرولازآدنوزیل
ایاان (  Choi et al., 2010د )هااا اعاازایش دهناارا در برابار ویروس

های دعااعی و تنظی ای، در مرکاز ها با ایفای نقش در شبکههورمون
 توانادمی هااآن بیشاتر میالعاه و دارناد قارار ویروس–تعاملات گیاه

 باشد   ویروسی ایهبی اری مدیریت در نوین راهبردهای ساززمینه

 

 (IAA)نقش اکسین 

های کلیدی رشد، نقش مه ی در عنوان یکی از هورموناکسین به
کناد  های ویروسای و ویروئیادی ایفاا میتنظیم پاسخ گیاه به آلودگی

اکساین، روناد  رساانیپیاامها و ویروئیدها با دستکاری مسایر ویروس
در برخای  ( Alazem & Lin, 2015) کنندزایی را تسهیل میبی اری

ه اراه اسات؛ مانناد اکساین  موارد، آلودگی ویروسی با اعزایش سیح
 MRCV (de Haro et al., 2019; Abdala ذرت و گندم به آلودگی

et al., 1999  )عامل مستقیم با اجزای مسیر تبا های ویروسی پروتئین
این هورماون را  رسانیپیام، Aux/IAAی هااکسین، از ج له پروتئین

در  P2 و TMV ری درپاروتئین تکثیابارای مثاال، کنناد؛ مختل می
( Phytoreovirus alphaoryzae, RDV)کوتاولگی بارنج  ویاروس

 ,.Padmanabhan et al., 2008 Jin et al) چناین نقشای دارناد

هاا ARF ساازی یاا مهاارها با ععاله چنین، برخی ویروس(  ;2016
، اثرات متفاوتی بر مقاومت یا حساسیت گیاه ایجااد OsARF17 مانند
از ویاروس  P8 و RSV از P2 هاایعنوان مثاال، پروتئینکنند؛ بهمی

 باا مهاار( Fijivirus boryzae) نجبارجناوبی کوتولگی رگاه سایاه 

OsARF17  شوندموجد تسهیل آلودگی می (Zhang et al., 2019 
Zhang et al., 2020;  )هاا باا تاأثیر بار ه چناین، برخای ویروس

اهش متابولیسم اکسین از طریق پراکسیدازها، سیح این هورمون را کا
زمیناای نااد ویااروس باارگ قاشااقی ساایددهنااد، ه انیااا اعاازایش می

(Polerovirus PLRV) ، ویااروسA زمیناای )ساایدPotyvirus 

atuberosi )سفید ر ویروس موزاییک شبد و(Potexvirus trifolii, 

WClMV) (Clarke et al., 2002; Muletarova et al., 1995  )



 1405بهار ، 1، شماره 40)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد حفاظت گیاهان ایران های پژوهش     482

تواند آثاار آلاودگی در گیاه مدل آرابیدوپسی ، تنظیم سیح اکسین می
 vid1 که کااربرد خاارجی اکساین در موتاناتطوریرا تعدیل کند؛ به

 Tobamovirus) س روشنی رگبرگ شلغمموجد کاهش علائم ویرو

rapaeدشو( می (Sheng et al., 1998  )تغییارات  یمیالعات متعادد
هاای ویروئیادی در پای آلودگیرا های مرتبط با آن اکسین و بیان ژن

 ،PSTVdبااه عرنگی آلااوده در گوجااهبیااور مثاال، انااد  بررسای کرده
ن و کاااهش بیااا (IAA سااازساانتز پیش)  trpBاعاازایش بیااان ژن

 Owens etاسات )گازار  شاده  (IAA به IBA تبدیل)  IBR1ژن

al., 2012; Więsyk et al., 2018  ) هاای متابولومیاک نیاز تیلیل
 عرنگی و کاهش آن در خیار آلاوده باهدر گوجهاکسین  اعزایش سیح

را ( Hostuviroid impedihumuli, HSVdویروئید کوتولگی رازک )
های ه چنین، اعزایش بیان ژن(  Milanović, 2018دهند )مینشان 

ترکیباات دهنده آزادساازی اکساین از ، نشاانIAR3هیدرولاز مانناد 
 ;Xia et al., 2017) ای در گیاهااان آلااوده اسااتذخیاارهپیونادی 

Milanović et al., 2019b  )ها و ویروئیدها باا طور کلی، ویروسبه
ها و اختلال در مسیرهای هورمونی، miRNAم ها، تنظیتغییر بیان ژن

   دهندرشد و ن و گیاه میزبان را تیت تأثیر قرار می
 

 (GAs)ها نقش جیبرلین

هاای های کلیادی رشاد هساتند کاه ویروسها هورمونجیبرلین
-پیاامهاا، متابولیسام و آن خاصرهای گیاهی با هد  قرار دادن مسی

شااان را مختاال کاارده و رشااد و عیزیولااوژی میزبااان را تغییاار رسانی
کوتاولگی زرد های مرتبط با بی اری ویروسعنوان ن ونه، به  دهندمی

هاای ععاال در برنج، موجد کااهش سایح جیبرلین  RTBVدر جو و
 (  Sridhar et al., 1978; Russell & Kimmins, 1971د )شونمی

 .گزار  شده اسات GA₃ و  GA₁ نیز کاهش CMV در خیار آلوده به
  ent-kaurene oxidaseبا مهار آنزیم  RDV از ویروس P2 پروتئین

و باروز علائام  GA₁ ، باعات کااهش سایحGA در مسایر بیوسانتز
قابال بهباود   GA₃ علائم باا کااربرد خاارجیشود؛ این کوتولگی می

 ه چناین، در آرابیدوپسای ، پاروتئین ( Zhu et al., 2005د )هستن

Fny-2b ویروس CMV   با سرکو miR159،  باعت اعازایش بیاان
(  Du et al., 2014) شودو اختلال در رشد می MYB33/65 هایژن

 هاای، بیاان ژنphasiRNA931و  miR167 زمینی نیازدر ساید

GA20-oxidase و GA3-oxidase   را در شارایط آلاودگی تنظایم
پاسخ گیااه باه آلاودگی ویروسای (  Kriznik et al., 2017) کنندمی

 ، سایحPPVه آلاوده با یگاهی متناقض است؛ برای مثال، در هلاو

GA₃ عزایش ولیا GA₄ های یاباد، در حاالی کاه در پایاهکااهش می
 شاودمی GA₃ منجار باه کااهش  Garrigues آلاوده، پیوناد رقام

(Dehkordi et al., 2018  ) 

 

 (ET) اتیلننقش 

اتیلن هورمونی چندکاره در گیاه است که رشاد، پیاری و دعااع را 
زدن ه وساتاز ای ویروسی مع اولاً باا بارهمهکند  آلودگیتنظیم می

اعزایش سیح اتیلن در نتیجاه   کننداتیلن، به گستر  خود ک ک می
هاای ژن بیاان اعازایش طریق از ویژهبه ععال شدن مسیر بیوسنتز آن

ACC سنتاز (ACS)  وACC  اکسیداز (ACO)— با علائ ای چاون
 & Jameson) ته راه اس HRنکروز، کلروز، اختلال در رشد و القای 

Clarke, 2002; Chaudhry et al., 1998; Knoester et al., 

و   ACC باعت اعزایش تج اع CMVو  TMVن ونه، (  برای 1995
نیز از طریق القاای  RDVشوند  های مرتبط با اتیلن میععالیت آنزیم

تولید اتایلن را تشادید  (،SAMS) متیونین سنتتاز-L-آدنوزیل S- بیان
 ,.Zhao et al) دهادکرده و حساسیت گیاه به آلودگی را اعازایش می

های دعاعی را ععال ساازد؛ تواند پاسخاز سوی دیگر، اتیلن می(  2017
های پروتئااز و مهارکنناده  PR-1هایی مانند ژن از ج له با القای بیان

با این حال، ACC (Ohtsubo et al., 1999  ) از طریق تج ع II نوع
-پیااممسایر   P6با استفاده از پروتئین CaMVها مانند برخی ویروس

ساازی ژنای اتیلن را سرکو  کرده و ه زمان ساامانه خامو  رسانی
 ( Geri et al., 2004) کنندرا نیز مهار می (PTGS) از رونویسیپ  

نیز باا تعادیل ( Potyvirus rapaeویروس موزاییک شلغم )ه چنین 
 ,.Casteel et al)دهاد پاسخ اتیلنی، حساسیت میزبان را اعازایش می

هاا ی اتیلن را در تعامل باا ویروسماهیت دوگانهها این یاعته(  2015
ای که بسته به نوع ویروس و شارایط میزباان، گونهدهند؛ بهنشان می
هاای تواند در تعادل میان رشد، دعاع و پیشرعت بی اری نقشاتیلن می

  متفاوتی ایفا کند

 

  (JAs)ها نقش جانمونات

از  هستند که هایی مشتق از اسیدهای چر هورمون هاجاس ونات
و  وندشامایلینولنیک اساید سانتز -α سازمسیر اکتادکانوئیدی و پیش

هاای باه تنشگیااه  هاایدر تنظیم رشد، پیری و پاساخ کلیدینقش 
هاای آلودگی(  Wasternack & Hause, 2013کنند )ایفا میزیستی 

و  ونات را تغییاار داده جاساا  تواننااد ساایحویروساای و ویروئیاادی می
-ر تعااملات گیااهکنناد  د را ععاال مسیرهای دعاعی وابساته باه آن

های خاص گزار  شده است؛ از در باعت جاس ونات ویروس، اعزایش
 Mباه ویاروس زمینی آلاوده های سایدج له اعزایش آن در مریستم

 ,.Ravnikar et al)( Carlavirus misolani, PVMزمینای )سید

-سید Yه ویروس در آلودگی ب هادر برخی از اندامیا تغییرات  (،1990

 ( Petrovič et al., 1997)( Potyvirus yituberosi, PVYزمینی )

 و تج اعA2 (PLA2 ) عسافولیپاز ، ععالیاتTMVبه  در توتون آلوده
 ه راه اسات HR با القای( OPDA-12)ید اکسوعیتودیانوئیک اس-12
(Dhondt et al., 2000ا  )زمینی مقاوم باهرقام سید PVY  تواناایی

تری از خود نشاان بالاتری دارند و پاسخ دعاعی قوی جاس ونات تولید
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 ،WClMV لااوده بااهدر لوبیااا آ(  Kovač et al., 2009) دهناادمی
مشااهده شاده اسات هاای آلاوده در باعت جاسا ونات سیحاعزایش 

(Clarke et al., 2000  ) ،ه یشاه  جاسا ونات اعازایشبا ایان حاال
هاا کاه ویروسویژه در ج ینی؛ باهشاود یمیاعظتی نپاسخ منجر به 
از طریق اتاال به ) SCF با اختلال در ع لکرد ک پلک  C2 پروتئین

د دهرا به نفع ویروس تغییر می جاس ونات ، مسیر(COP9 سیگنالوزوم
(Lozano-Durán et al., 2011  )کاااهش ی )ه چنااین، خاموشاا

مقاومات باعت اعزایش در توتون  SIPK و WIPK( کینازهای ععالیت
های در آلودگی(  Kobayashi et al., 2010) دشومی TMV بهگیاه 

ن آ رساانیپیامو ( LOX ،AOCز جاس ونات )ویروئیدی، مسیر بیوسنت
(MYC2 ،JAZ) عرنگی آلاوده باهدر گوجه PSTVd  د شاوععاال می
(Więsyk et al., 2018; Zheng et al., 2017  ) میالعااات

را تأییاد   cis-OPDA ساازهایی ماننادمتابولومیک نیاز تج اع پیش
این پاسخ، وابسته باه ناوع ویروئیاد و  ( Milanović, 2018د )انکرده

ععال شده اما  جاس ونات مسیر  HSVd طور مثال، درمیزبان است؛ به
 ,.Pokorn et al) گزار  شده است LOX کاهش بیان CBCVdر د

و   SCF^COI1–JAZ از طریق ک اپلک جاس ونات  مسیر(  2017
را   PR هاای دعااعی مانناد، بیان ژنMYC2ی سازی عاکتورهاععال

اساید  ابا جاسا ونات تعامال(  Devoto et al., 2005د )کنتنظیم می
 در MPK4 نیز پیچیده بوده و در مواردی از ج له اعزایش سالیسیلیک

PSTVdشاود، تنظیم متقابل این دو مسایر دیاده می (Petersen et 

al., 2000  )توانااد بااا می جاساا ونات شاادن مساایردر نهایاات، ععال
 ,.Yang et al) باشادعلائ ای مانناد کوتاولگی و نابااروری مارتبط 

اما نقش آن عراتر از ایجاد علائام باوده و باه تنظایم دقیاق  (،2012
خاصای  باه انادام ها اغلادهای دعاعی بستگی دارد  این پاساخپاسخ

 اعازایش  PSTVd زمینی آلاوده باههساتند؛ ماثلاً در ساید میدود

 دیاده نشاده اسات اهها دیاده شاده اماا در غادهدر برگ جاس ونات

(Milanović et al., 2019b  ) 
 

 ( SA)نقش انید نالیسیلیک 

یاک عیتوهورماون عنلای اسات کاه از مساایر  اساید سالیسایلیک
های بیوسنتزی بنزوئیک اسید سنتز شاده و نقاش میاوری در پاساخ

 ( Agarwal et al., 2020د )کنها ایفا میدعاعی گیاهان علیه ویروس
های دعاعی مانناد ، شبکهرسانپیامعنوان مولکول به اسید سالیسیلیک

SAR، مقااومتی  هاایدعاع وابساته باه ژنR  و دعااع پایاه را ععاال
، PR هاایموجد القاای پروتئین اسید سالیسیلیک رسانی  پیامکندمی

 شاودمی (ROS) ای ععاال اکسایژنهتولید گونه و HRرسو  کالوز، 
(Collum & Culver, 2016  )اساید سالیساایلیک کااهش سایح 

هاا را تواند پاسخ دعاعی گیاه را تضعیف و حساسیت آن باه ویروسمی
، اعازایش TMVعنوان مثال، در گیاه توتون آلوده باه به .اعزایش دهد

 سازی آنزیمهای آن از طریق ععاللیتو متابو اسید سالیسیلیک سیح

BA2H دهنده تلا  گیاه برای مهاار آلاودگی گزار  شده که نشان
 ( León et al., 1995; Jameson & Clarke, 2002) است

هاا باا ساازوکارهایی مانناد تخریاد ویروسبرخای با این حاال، 
 ATAF2( )Wang et al., 2009; Wangهای کلیدی )مانند ورعاکت

& Culver, 2012 )اساید سالیسایلیک یا مهار تج اع (Baebler et 

al., 2014،)  های کنند  ه چنین برخی پروتئینمی را مختلدعاع این
توانناد می TMV-Cg از CgCP و CaMV از P6 ویروسای مانناد

 کنناد سرکو را  اسید سالیسیلیک طور غیرمستقیم یا مستقیم مسیربه
(Rodriguez et al., 2014  ) در عین حال، برخی میالعات حااکی از

 .N یکاه در آلاودگطوریویاروس هساتند؛ به-پیچیدگی تعامل گیاه

benthamiana  به TMVاعزایش بیان ژن ، NbPR1a اسید  و سیح
ه چنین تی ار (  Diao et al., 2019) مشاهده شده است سالیسیلیک

هاای دعااعی مانناد باعت القاای ژن اسید سالیسیلیک گیاهان آلوده با
NPR1،PR1  و HSP70  شاودمیهاا در نتیجه مهار تکثیر ویروسو 

(Gális et al., 2004  ) در ماورد ویروئیادها نیاز شاواهدی از نقاش
عرنگی آلوده وجود دارد  برای مثال، در گوجه اسید سالیسیلیک حفاظتی

و بیاان  اساید سالیسایلیک ، اعازایش تج اعPSTVd و  CEVd باه
-Zheng et al., 2017; López) های دعاعی گزار  شده اساتژن

Gresa et al., 2011 ،)ها مانناد هرچناد ایان پاساخ در برخای گوناه
 ,.Milanović et al) مشاهده نشده اسات  PSTVd لوده بهآتوتون 

2019a,b  )مانند اسید جنتیسایک  اسید سالیسیلیک ه چنین مشتقات
(  Bellés et al., 1999) نیز م کن است در دعاع نقش داشاته باشاند

نقش مه ی در اعزایش مقاومت گیااه از  اسید سالیسیلیک در مج وع،
و تقویات های دعاعی، حفا  تعاادل اکسایداتیو طریق تنظیم بیان ژن

کند، اگرچه ساازوکارهای ایفا می RNA هایی مانند خاموشیمکانیسم
   علاوه بر این، اخیارا دراندطور کامل شناسایی نشدهدقیق آن هنوز به

ا با CMV که تی ار گیاهان خیاار آلاوده باه شده نشان داده پژوهشی
تنها شدت بی اری را کااهش ، نهجاس ونات و اسید سالیسیلیک ترکید

، POX ،CAT هاای دعااعی کلیادی شااملهد، بلکاه بیاان ژندمی
SOD  و PAL  دهنده تعامال نشاان هاااین یاعته  دهدرا اعزایش می

اسات اکتسابی تقویتی این دو هورمون در تقویت مقاومت سیست یک 
(Asadi Jaefari et al., 2022 ) 

 

 ( BRs) نقش برانیزوانتروئیدها

هایی با ساختار استروئیدی هستند هورمون، عیتوبراسینواستروئیدها
هاای زیساتی گیاهاان نقاش که در تنظیم رشد، ن و و پاسخ باه تنش

 و BRI1 هایی ماننداز طریق گیرنده براسینواستروئید رسانیپیامدارند  
BAK1 ساازی عاکتورهاای رونویسایآغاز شاده و باا ععال BZR1 و 

BES1های دعاعی منجر های متعددی از ج له ژنم بیان ژن، به تنظی
(  Belkhadir & Jaillais, 2015; Guo et al., 2013) شاودمی
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توانناد نقاش براسینواستروئیدها می اند کهمیالعات مختلف نشان داده
ها داشته باشند  از یک سو، تی ار گیاه با یروسای در تعامل با ودوگانه

 در توتاون و TMV هایی نظیارمقاومت به ویروس (BL) براسینولید

CMV دهادمی در آرابیدوپسای  را اعازایش (Nakashita et al., 

2003 Zhang et al., 2015; اظتی از طریاق اعازایش اثر حفا(  این
هاایی شامل آنزیم) اکسیدانیهای دعاعی، تقویت سیستم آنتیبیان ژن
 و H₂O₂ نظیار) ROS القای ( و APXو   SOD ،POD ،CATمانند 
NO )شاودهای دور از میل تی ار اع ال میدر برگ (Deng et al., 

2016a, b  ) از سوی دیگر، در برخی شرایط، براسینواستروئیدها م کن
است موجد اعزایش حساسیت گیاه به ویروس شوند  برای ن وناه، در 

با مهاار مسایر جاسا ونات،  براسینواستروئید ،RBSDV برنج آلوده به
ن، ه چنای(  He et al., 2017) دهادحساسایت گیااه را اعازایش می

در  AtBIN2 بارای تعامال باا C4 از پاروتئین SPLCV-JS ویروس
سازی ایان مسایر و برد که باعت ععالبهره می براسینواستروئید مسیر

در مورد ویروئیدها (  Bi et al., 2017) شودتسهیل تکثیر ویروس می
عاع مساتقل از سازی دنیز شواهدی از نقش براسینواستروئیدها در ععال

 Nakashita etدارد )وجاود  جاس ونات اسید سالیسیلیک و مسیرهای

al., 2003 ) عرنگی آلاااوده باااهدر گوجاااه PSTVd،  تغییااارات
 هااای ماارتبط بااا بیوساانتز یااا متابولیساامترانسااکریپتومی در ژن

ار  گاز CYP734A1 و  DWF1،BR6ox1 ماننادد براسینواستروئی
نیاز   HSVd در خیار آلاوده باه(  Więsyk et al., 2018ت )شده اس

با ایان  ( Xia et al., 2017است )مشاهده شده  BAS1 اعزایش بیان
های با وجود تغییر در بیان ژن، PSTVd عرنگی آلوده بهدر گوجه حال،

 کاستاساااترونهورماااون ، سااایح هااااBRتز مااارتبط باااا بیوسااان
(Castasterone، براسینواساتروئیدها یکی از اناواع ) نداشاتهتغییاری 

پاسخ گیاه به ویروئیدها در سیح گوناه و (  Milanović, 2018) است
زمینی کاهش سید  Safari رقم نیز متفاوت است  برای مثال، در رقم

 Désirée و در رقامDWF1  (Katsarou et al., 2016 ) بیاان

 Milanović et) دیاده شاده اسات  ROT3 و DWF4 اعزایش بیان

al., 2019b  )  ه چنااین شااباهت علائاام ویروئیاادی بااا عنوتیاا
و کاهش باروری  خوردگی برگا مانند کوتولگی، پیچ BR هایموتانت

ویروئیدها را تقویت  زاییبی اریبراسینواستروئیدها در  ا عرضیه دخالت
براسینواستروئیدها  در مج وع، نقش(  Clouse et al., 1996) کندمی

ها و ویروئیدها بسته به شرایط و گونه گیاهی متغیر در تعامل با ویروس
   های بیشتری داردسیاست و نیاز به برر

 

 گیری کلینتیجه

توجهی بر مسایرهای های ویروسی و ویروئیدی تأثیر قابلآلودگی
های ثانویه در گیاهان دارند  ها و تولید متابولیتبیوسنتزی عیتوهورمون

-پیاامهای میزبان و تغییر مسایرهای ویروئیدها با اختلال در بیان ژن

و  ، براسینواستروئیدجاس ونات، لیکاسید سالیسی هورمونی مانند رسانی
های ثانویه را نیاز ها، تولید متابولیتاکسین، علاوه بر تأثیر بر هورمون

هاا های دقیق مولکاولی آندهند  هرچند مکانیسمتیت تأثیر قرار می
طور کامل شناخته نشده و نیازمناد تیقیقاات بیشاتر اسات  از هنوز به

م ای نی گیااه، مسایرهای سانتز ها با تغییر سیستسوی دیگر، ویروس
ها، علاونوئیدها هایی نظیر آلکالوئیدها، عنولهورمونی و تولید متابولیت

کنند که م کن است بخشای از پاساخ دعااعی ها را تنظیم میو ترپن
های اخیار پیشرعت  گیاه یا سازوکار ویروس برای تسهیل آلودگی باشد

های یک ، عرصااتهااای ترانسااکریپتومیک  و متااابولومدر عناوری
ها و مسیرهای مرتبط با تنظیم هورمونی ارزش ندی برای شناسایی ژن

تواند باه تر از این تعاملات میاند  درک ع یقو متابولیتی عراهم کرده
طراحی راهکارهای اصلاحی مرثر در جهت اعزایش مقاومات گیاهاان 

آینده باید ها و ویروئیدها منجر شود  بنابراین، میالعات در برابر ویروس
هاای ها، متابولیتت رکز بیشتری بر شبکه تعاملات میان عیتوهورمون

ها داشته باشند تاا راهبردهاای کارآمادتری بارای این بی ارگرثانویه و 
   توسعه یابد ی ناشی از آنهاهامدیریت بی اری
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Introduction1 
Phalaris minor Retz., commonly known as little seed canary grass, is one of the most troublesome and 

competitive weeds in wheat fields. Due to morphological similarities and growth requirements with wheat, the 
yield reduction of this crop is reported to be between 28 and 95 percent. Furthermore, the resistance of P. minor 
to herbicides that inhibit PSII, ACCase, and ALS has been documented in Iran as well as in other nations, with 
research results suggesting that this issue is proliferating swiftly. Therefore, understanding the biology and 
emergence patterns of P. minor is crucial for designing effective integrated weed management strategies. The 
use of predictive models of seedling emergence is essential for successful management and for reducing the 
population of resistant biotypes. These models allow farmers and agronomists to anticipate periods of high weed 
emergence and optimize the timing of cultural, mechanical, and chemical control practices. A precise 
understanding of plant developmental responses to temperature is a prerequisite for developing accurate models 
to estimate emergence timing under variable environmental conditions. Despite its significance, data concerning 
the cardinal temperatures for seedling emergence of various Phalaris ecotypes (Phalaris spp.) remains 

insufficient, thereby restricting the effective application of predictive models under field conditions. 
 

Materials and Methods 

This study was conducted to investigate and quantify the response of four Phalaris ecotypes (Gorgan, 
Kordkuy, Ziarat, and Kalaleh) to temperature, and to estimate their cardinal temperatures using appropriate 
mathematical functions. The experiment was carried out across 12 sowing dates (from December 2023 to 
November 2024, one sowing date per month) in a randomized complete block design (RCBD) with three 
replications under non-limiting water and nutrient conditions at the Agricultural Sciences and Natural Resources 
University of Gorgan. Prior to the experiment, all weeds from the experimental site and its surroundings were 
completely removed to minimize competition. The soil was then manually tilled with a shovel (surface tillage) 
and mixed with farmyard manure to provide a soft and suitable seedbed that facilitates uniform seed-soil contact. 
Before each sowing date, seeds were subjected to appropriate dormancy-breaking treatments to ensure maximum 
germination potential and were immediately transferred to the field for sowing. Different sowing dates were 
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selected to expose the plants to varying temperature conditions and to examine the effect of temperature on 
seedling emergence. Emergence was recorded according to the Zadoks scale when the coleoptile or any part of 
the seedling was visible on the soil surface in 50% of the viable seeds sown. Observations were conducted every 
other day and daily during the warmer months to accurately capture emergence dynamics under fluctuating 
environmental conditions. Data analysis was performed using SAS statistical software, while the plotting and 

analysis of data-related graphs were performed using Microsoft Excel to visualize trends and model fits. 
 

Results and Discussion 

Among the models used, the two-segmented and three-segmented models showed similar performance based 
on statistical indices, with RMSE values of 1.60 and RRMSE values of 14.2%, respectively. The beta model, 
with an RMSE of 1.94 and an RRMSE of 16.8%, exhibited weaker performance compared with the other two 
models. However, model fitting results showed that the beta model failed to estimate the base temperature, 
yielding an unrealistic value of approximately -20 °C. Consequently, in the next step, a constraint was imposed 
on the base temperature (a range between 0 and 5 °C was selected for the base temperature; however, this 
constraint also had no effect on model performance and failed to estimate the base temperature and its standard 
error). Additionally, the three-segmented model was also unable to provide a valid standard error (SE) estimate 
for the ceiling temperature. As a result, both models were unsuccessful and unsuitable for integrated estimation 
of cardinal temperatures, and only the two-segmented model proved effective in this regard. Therefore, the two-
segmented model was selected as the superior model, and the cardinal temperatures derived from this model 
should be adopted. The two-segmented model indicated that the base, optimum, and ceiling temperatures were 
3.8, 21.8, and 30.2 °C, respectively. The duration required for seedling emergence (expressed as biological days: 
the number of days to emergence at the optimum temperature) was estimated to be 5.34 days. Statistical analysis 
showed that, within the framework of the superior model, no significant differences existed among the ecotypes 
regarding the cardinal temperatures or the biological days required for emergence. Our result showed that high 
temperature (above 30 °C) could be associated with the absence of emergence on certain sowing dates (from 
May to August 2024).  

 

Conclusion 

The findings showed that different ecotypes of Phalaris in Golestan province exhibited a similar response to 
temperature, indicating ecological stability and high adaptability of Phalaris under diverse environmental 
conditions. Therefore, their management can be carried out using common strategies. Also, further studies are 
needed to quantify the temperatures that may induce dormancy.  

 
Keywords: Biological day, Cardinal temperatures, Modeling 
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 چکیده

کننده سبز شدن بینییشهاي پگیري از مدلبهرههاي هرز مهم و دردسرساز مزارع گندم است. یکی از علف (.Phalaris minor Retz)فالاریس 
شنر  توسنعا هاي مقاوم آن حائز اهمیت است. درک دقیق از نحوه واکننش نمنو گیاهنان بنا دمنا  پیشجهت مدیریت موفق و کاهش جمعیت بیوتیپ

ر اکوتیپ فالاریس چهاسازي واکنش سبز شدن بررسی و کمیّاین مطالعا  با هدف هاي دقیق برآورد زمان سبز شدن در شرایط متغیر محیطی است. مدل
: هر ماه یک 1403تا آبان  1402تاریخ کاشت )از آذر  12در آوردن دماهاي کاردینال با تابع مناسب دست با دما و با  )گرگان  کردکوي  زیارت و کلالا(
گرگنان انانام شند. بنراي تحلینل  هاي کامل تصادفی با سا تکرار در محوطا دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعیتاریخ کاشت( در قالب طرح بلوک

  8/3اي با برآورد دماي پایا کا مدل دوتکا اي( مورد ارزیابی قرار گرفتاي و دوتکاتکاسرعت نمو از کاشت تا سبز شدن  سا مدل دمایی )توابع بتا  سا
یولوژیک مورد نیناز بنراي سنبز شندن در عمنق دو گراد  بهترین برازش را نشان داد. همچنین میانگین روزهاي بدرجا سانتی 2/30و سقف  8/21بهینا 
ها بیانگر آن بنود کنا یافتا .گراد(  خواب با بذرها القاء شددرجا سانتی 30نتایج نشان داد کا در دماهاي بالا )بیشتر از  .روز بود 34/5متري خاک  سانتی
دهنده پایداري اکولوژیک و سازگاري بنالاي فنالاریس ارند کا نشانهاي مختلف فالاریس در استان گلستان  واکنش سبز شدن مشابهی با دما داکوتیپ

 تواند با الگوهاي مشترک اناام گیرد. ها میدر این استان است  بنابراین مدیریت آن

 
 سازيمدل  روز بیولوژیک  دماهاي کاردینال های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

 و مهمهاي هرز از علف (.Phalaris minor Retz) فالاریس
در   (Triticum aestivum)مزارع گندم سالایکزاي خسارت
. رودمازندران  خوزستان و فارس با شمار میهاي گلستان  استان

(Gherekhloo et al., 2008) 
و نیازهاي رشدي  شناختیریختهاي شباهت دلیلاهرز باین علف

 ;Singh et al., 1999)قابتی بالایی داشتا مشابا با گندم  توان ر

Abbas et al., 2017)  و میزان کاهش عملکرد گندم در اثر تداخل با
 ,Chhokar & Sharma)درصد گزارش شده است 95تا  28آن بین 

2008; Hussain et al., 2017; Singh et al., 2013). بر این  علاوه
 ALS و PSII  ACCase ةهاي بازدارندکشعلفمقاومت فالاریس با 

نتایج تحقیقات حاکی از در ایران و سایر کشورها با ثبت رسیده و 

                                                           
گروه زراعت  دانشکده تولید گیاهی  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی  -1

 ایرانگرگان  گرگان  
 (:afshin.soltani@gmail.com Emailنویسنده مسئول -)*

https://doi.org/10.22067/jpp.2026.95779.1255  

 ,Heap)سرعت در حال گسترش استن پدیده باکا ای آن است

2024; Gherekhloo et al., 2021) .رو  ضرورت اتخاذ ازاین

2هاي هرزعلفراهکارهاي مؤثر در قالب مدیریت تلفیقی 
 بر کا 

فناورانا استوار  هاي زراعی  شیمیایی  بیولوژیکی وترکیبی از روش
 شناختیبومو  بیولوژیکیهاي است و با درک عمیق از ویژگی

 ,.Garcia-Baudin et al). هاي هرز و گیاهان زراعی تأکید داردعلف

1990)  
ینک روز زودتنر از گیناه زراعنی سنبز حتنی هاي هرزي کا علف

زمان بنا هایی دارند کا همآن توان رقابتی بیشتري نسبت با  شوندمی
 ,.Sardana et al., 2017; Horvath et al).شنوندسبز منیگیاه زراعی 

فرصنت بیشنتري هنرز علنفکا شود باعث می تررویش زودین ا  (2023
 تريرقینب قنوياا براي تثبیت خود و جذب منابع داشتا باشد و در نتی

در مرحلنا . (Garcia-Baudin et al., 1990) باشدگیاه زراعی  در برابر
خنود سبز شدن  فرآیندهاي فیزیولوژیکی متعددي دخیل هسنتند کنا 

 ایاناد خنواب در بنذر روي بوتنا منادري -1 :شامل سا بخش است

                                                           
2- Integrated Weed Management-IWM 
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زنی جواننا -3  ذر با خاکرفع خواب پس از ورود ب -2)خواب ذاتی(  
بنذر  و  پوستاچا از و خروج ریشا پس از رفع خوابدر شرایط مساعد 

. هر یک و خروج از سطح خاک چاچا و ساقاسپس طویل شدن ریشا
اي نیازمند هستند. رشند پنس از از این مراحل با شرایط محیطی ویژه

اینن دامننا  پذیر است ومشخصی از دما امکان زنی تنها در دامناجوانا
گونننا و وضننعیت فیزیولوژیننک بننذر تغییننر  هننايبراسنناس ویژگی

عنوان عامل با ي محیطدما . (Benech-Arnold et al., 2000)کندمی
تواند رشدونمو را کاردینال میدماي  گیاه  در محدوده نمووکلیدي رشد

. (Baskin & Baskin, 2014; Soltani , 2009د )تسهیل یا محدود کنن
) (و سقف ) (بهینا  )( دماهاي پایا شامل دماهاي کاردینال

 ,Bradford).) سنازي فنولوژینک هسنتندبراي مندل اصلیپارامترهاي   

برابر با صفر است. با  نمودر دماي پایا یا کمتر از آن  سرعت نسبی  2002
شنروع افنزایش یافتنا و در  نموبالاتر از دماي پایا  سرعت  با افزایش دما
دمناي شروع دامنا رسد. در بازه بین با بیشترین مقدار خود می دماي بهینا

مانند  امّنا ثابت باقی می سرعت تقریباً این پایان دامنا دماي بهینا  و بهینا
افزایش بیشتر دما منار با کاهش تدریای آن شده و در نهایت در دمناي 

با افزایش دما  سبز شدنکلی  سرعت طوربا. رسدسقف  دوباره با صفر می
 یابندبیشنتر شنده و پنس از آن کناهش می تا رسیدن با محدوده بهیننا

.(Soltani, 2009)   
در ارتبا  با دمنا  اهیگ سبز شدنبذر و  یزنجوانا ندیدرک بهتر فرآ

یننیبشیپ يهامندل یدر طراحن تواندیم نال یکارد يو برآورد دماها
 اریبسن ک یننمنو فنولوژ يهامندل رویش گیاهنان و گسنترش کننده

از  گینريبهرههمچننین  .(Jame & Cutforth, 2004)سنودمند باشند 
امکان  نیزنی و سبز شدن با کشاورزان اکننده جوانابینیهاي پیشمدل
 یننیبشیبنا دقنت بنالا پرا هرز  يهاکا اوج سبز شدن علف دهدیرا م

ویژه انتخاب بهتنرین تناریخ با بندي مدیریتیسازي زمانبا بهیناکنند و 
جهنت کناهش جمعینت  در هناکشکناربرد علف مناسبکاشت و زمان 

هناي هنرز و مندیریت موفنق آن گنام بردارنند هاي مقاوم علفبیوتیپ
(Mwale et al., 1994; Soltani, 2009). تنوان انندازه میبر آن علاوه

ي هنرز را هنامیزان کاهش عملکرد ناشی از رقابنت بنا علفو  نهایی گیاه
ننابراین  انتخناب مندلی مناسنب بنراي ب  (Forcella, 1993).تخمین زد

سازي واکنش سرعت سبز شدن گیاهچنا بنا دمنا  در تعینین دقینق یکمّ
براسناس مطالعنات انانامدماهاي کاردینال نقشی کلیدي دارد. همچننین 

مختلنف ینک گوننا نینز هناي یپو اکوتدماهاي کاردینال بین ارقام شده  
 ,.Jalilian et al., 2004; Saeidnejad et al) توانند متفناوت باشنندمی

2012; Adam et al., 2007). هناي مختلنف ینک گوننا اکوتیپ مطالعا
رشندي هاي اکولوژینک و نیازهناي د شناخت دقیقنی از سنازگاريتوانمی

شنده بنراي سازيمدیریتی ویژه هايوشفراهم آورد و مبناي تدوین ر
گیري علمی در حوزه کشاورزي پایدار و حفاظنت و تصمیم هر اکوتیپ

 Lavorel & Garnier, 2002; Tilman et).  از تنوع زیستی قرار گیرد

al., 2002)   
هاي خواب در طبقا طور عمدهبا P. minorاگرچا خواب بذرهاي 

حال اسنتفاده از   بااین (Om et al., 2005)گیردفیزیولوژیکی جاي می
ن عنوادرصند  بنا 98دهی بنا اسیدسنولفوریک تیمارهایی مانند خراش

زنی بذرها در مطالعات سازي جواناروشی مؤثر براي تسریع و یکنواخت
 -1 :علمی رایج است. این روش با دلایل متعددي قابل توجینا اسنت

دهی شیمیایی  نفوذپذیري آن را بذر در اثر خراش تخریب جزئی پوستا
 فعال را درون بذر يهامیآنز دهد ونسبت با آب و اکسیژن افزایش می

آمده از این دستشرایط با -2  (Nowrouzieh et al., 2024).کندمی
تسریع در  افزایش پتانسیل و متابولیسم جنین و تواند موجبفرآیند می
تر بنذر از با خروج سریعمنار  رسی شده وهاي متابولیکی پسواکنش

 -3  (Baskin & Baskin, 2014)شنود حالت خنواب فیزیولنوژیکی 
شننده آزمایشننگاهی  ویژه در شننرایط کنترلاسننتفاده از ایننن تیمننار بننا

ها تر دادهزنی را افزایش داده و امکان مقایسا دقیقیکنواختی در جوانا
 ,Contreras & Ruter). آوردتیمارهاي مختلنف فنراهم منی بینرا 

هاي پارامترینک و شده در اسنپانیا بنا مندلاناام طبق مطالعا (2009
 ایپا يشامل دما P. minor سبز شدن نالیکارد يدماغیرپارامتریک  

درجنا  8/11تنا  8/9 نیبن ننایبه يدما گراد یدرجا سانت 1تا  -1 نیب
 نیتخمن گرادیدرجا سانت 4/23تا  2/21 نیسقف ب يو دما گرادیسانت

ذکنر اسنت  انیشا نیهمچن .(Sousa-Ortega et al., 2021)زده شد 
منندل   (Derakhshan et al., 2014)و همکنناران  درخشننانکننا 
 .P یزنروند جواننا فیتوص يمدل برا نیعنوان بهترمانند را بادندان

minor را  یزنبهیننا و سنقف جواننا ا ینپا ينند و دماهناکرد یمعرف
اعنلام  گنرادیدرجنا سنانت 13/38و  62/29تنا  6/22  69/4 بیترتبا

زنی نمودند. مطالعات متعنددي بنا بررسنی دماهناي کاردیننال جواننا
هاي انند و بنراي اینن من نور از مندلهاي هرز مختلنف پرداختاعلف

شنمعدانی نوان مثنال  عبنا .رگرسیونی گوناگون اسنتفاده شنده اسنت
  توق معمنولی و تنوق خناردار  (Geranium robertianum)وحشی

(Xanthium strumarium) و(X. spinosum) نیلننوفر وحشننی   
(Ipomoea purpurea) آمبروزینا  (Ambrosia psilostachya)  و

مورد بررسنی قنرار  (Lapyrodictis holosteroides)ارشتا خطایی 
 ;Jalili et al., 2024; Ahmadi-Vashvaei et al., 2024)انندگرفتا

Siahmarguee et al., 2022; Sadeghnejad et al., 2023; 

Deihimfard et al., 2017). 
هناي هنرز اهمینت سنبز شندن در علفزمان سازي مدل با اینکا

شده تاکنون بنر گیاهنان زراعنی دارد  امّا بیشتر تحقیقات اناام زیادي
ها مدل برتر تعیین شده است؛ از جملنا در گنندم متمرکز بوده و در آن

  Cicer)   نخنود (Wang et al., 2009; Panahi et al., 2014)مدل بتا
  arietinum L.) مانندمدل دندان (Soltani et al., 2006; Torabi & 

Soltani, 2012)بناقلا  (Vicia faba L.)  ايتکنامندل دو(Ajam 

Norouzi et al., 2007) کلننزا   (Brassica napus L.)  منندل
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 Lensعدس  (Jafari et al., 2011; Lakzaei et al., 2017)ايتکادو

culinaris Medik.) ) ايتکنامندل دو (Rahban et al., 2018)  و
مندل دنندان (.Panicum miliaceum L) معمنولیهمچنین در ارزن 

 و ارزن مروارینندي (.Setaria italica L) روبنناهیارزن دم مانننند 
(Pennisetum glaucum L.)  بتنا مدل .(Eshraghi-Nejad et al., 

2010) 
فالاریس در زنی جوانا خصوص واکنش دمایی اگرچا اطلاعاتی در

 ;Sousa-Ortega et al., 2021)مطالعات آزمایشگاهی موجود اسنت

Derakhshan et al., 2014; Rezvani et al., 2021; 

Derakhshan & Gherekhloo, 2015)هنناي معتبننر در   امّننا داده
رو  مطالعنا حاضنر بنا باشند. ازایننمحیط مزرعا همچنان محدود می

من ور بررسنی و توجا با اهمیت مدیریت صنحیح گیناه فنالاریس بنا
ت آوردن دسن سازي واکنش با دما در مرحلنا سنبز شندن و بنایکمّ

 .دماهاي کاردینال با تابع مناسب طراحی و اجرا شد

 

 هامواد و روش

پنردیس  محوطنادر  1404تنا  1402هاي این پژوهش طی سال
در شنرایط عنندم  دانشنگاه علنوم کشناورزي و منننابع طبیعنی گرگنان

آذر  22: شنامل تناریخ کاشنت 12در محدودیت آب و عناصر غنذایی 
 18  1402اسننننفند  19  1402بهمننننن  18  1402دي  19  1402

تیننر  23  1403خننرداد  19  1403اردیبهشننت  22  1403فننروردین 
آبان  19و  1403مهر  18  1403شهریور  19  1403مرداد  22  1403
اجنرا تکنرار  سنا بنا تصنادفی کامل هايبلوک طرح قالب در و 1403
 گرفتا ن ر در محیط یک عنوانبا کاشت تاریخ هر کاطوريبا ؛گردید
موقعینت   متري از سطح دریا قرار داشتا 13. این منطقا در ارتفاع شد

دقیقنا  85درجنا و  36جغرافیایی محل آزمایش در عرض جغرافینایی 
 دقیقا شرقی ثبت شده است 2۷درجا و  54شمالی و طول جغرافیایی 

متنر  مینانگین دمناي حنداقل و میلی 4۷6ماموع بارندگی سنالانا و 
گراد و دامنا تغیینرات دمنایی سنالانا سانتیدرجا  8/23و  13حداکثر 

درجننا  4/18گراد و میننانگین دمنناي سننالانا آن درجننا سننانتی 8/10
 خاک از اينمونا آزمایش  اجراي از گراد برآورد شده است. پیشسانتی

 هنايشند و ویژگی تهینا متنريسنانتی 30 تا 0 عمق از محل کشت
شنامل درصند  اگرفت ک قرار سناش خاک مورد شیمیاییی و فیزیک
گنل  pHمتر  موس بر سانتیمیلی 8/0  هدایت الکتریکی 1/49اشباع 
درصند  فسنفر  13/0کل  نیتروژندرصد   31/1  کربن آلی ۷/۷اشباع 

 28  رس امپنیپی 380  پتاسنیم قابنل جنذب امپنیپی 4قابل جذب 
 منورد خناک و بافنت درصند بنود 10درصد و شنن  62درصد  سیلت 

 .گردید بنديطبقا 1لومی رسی-تیسیل رده در مطالعا

                                                           
1- Silty clay loam 

هاي مختلف استان گلستان شامل گرگان  زیارت  بذرهاي اکوتیپ
 در شدهبا موقعیت جغرافیایی مشخص 1402سال  درکلالا و کردکوي 

هاي کاغنذي در آوري شدند و تا زمان کاشت در کیساجمع 1جدول 
دانا هر اکوتیپ نیز بنا تنرازوي  100ن . وزگردیددماي اتاق نگهداري 

 .گردیددیایتال با دقت دو رقم اعشار تعیین 

 98اسیدسنولفوریک  دهی باخراش وسیلاباپیش از کاشت  بذرها 
 ,Derakhshan & Gherekhloo) خنارج شندندحالت خواب از  درصد

اسیدسنولفوریک   در دقیقنا دو مندت بنا بنذرها بدین من ور  .(2015
  آزمنایش آنپنس از شندند.  اور و سنپس بنا آب فنراوان شسنتغوطا
 شندهاناامهناي در آزمایش) گراددرجا سنانتی 20دماي  درزنی جوانا

گراد درجنا سنانتی 20زنی حندود روي این گونا  دماي بهیننا جواننا
نتنایج اینن  (Ohadi et al., 2009).اناام گردید  (گزارش شده است

درصند  کردکنوي  95درصد  کلالنا  90براي اکوتیپ گرگان  آزمایش
شنده نیزکناملاً هاي ایااددرصد بود و گیاهچا 90درصد و زیارت  90

شنده روش ذکرقبل از هر تاریخ کاشت  بذرها با .طبیعی و سالم بودند
 منتقل شدند. لخاناخزانا گ با کشت جهت رفع خواب و بلافاصلا

طور کامنل و اطنراف آن بنا مکنان اجنراهاي هرز علف همچنین
ورزي سطحی شده خاک  لیبوسیلا باسپس  زمین محل اجرا  وحذف 

تا خاکی نرم و مناسب براي کشت فراهم  گردیدو با کود دامی مخلو  

چهار شیار سطحی با طنول ینک ، ر هر یک از سا بلوک مازا. دشود
 . هر اکوتیپ در هر تاریخ کاشت  بر روي یک ردیف یکمتر ایااد شد

روي ردیف کشت  مترسانتی دومتري و در سا تکرار  با فاصلا تقریبی 
پس  متر در ن ر گرفتا شد.سانتی 50ها از یکدیگر فاصلا کرت .گردید

ها با مخلوطی از خاک زراعنی از قرار دادن بذرها در شیارها  سطح آن
 ,.Rezvani et al)  شدهبنابر تحقیقات اناام .شد نرم و پرلیت پوشانده

2021; Kaur et al., 2025)، زنی در سطح خاک بنود و بهترین جوانا
کشت سطحی اناام گردید. با توجا با شرایط  اقدام بنا آبیناري شند. 

 شنرایط در گیناه دادن قرار من وربا مختلف کاشت هايتاریخ انتخاب
 سبز شندن انانام گرفنت. براسناس بر آن تأثیر بررسی و دما متفاوت

کا کلئوپتینل ینا هنر زمانی  Zadoks et al., 1974))زادوکس  مقیاس
از بنذهاي  درصند 50بخشی از گیاه در سطح خاک مشناهده شند )در 

 پنایش و بررسنی. بز شندن ثبنت گردیندمرحلنا سن  شده(زنده کشت
 انانام هناي گنرم سنال هنر روزمینان و در ماه در روز یک صورتبا

 ,Soltani) محاسنبا شند 1 از طریق معادلاسرعت سبز شدن  .گرفت

2009). 

 =R(                                                                1) معادلا

تعداد روز پس از کاشنت تنا : eو  سرعت سبز شدن :Rکا در آن: 
 است. درصد سبز شدن 50رسیدن با 
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 هادانه آن 100آوری بذور فالاریس و وزن های جغرافیایی جمعموقعیت -1جدول 

Table 1- Geographical locations of Phalaris minor seed collection and their 100-seed weight 
Ecotype Latitude (°N) Longitude (°E) 100-seed weight (g) 
Gorgan 36°49′35.37″ 54°22′38.44″ 0.15 
Ziarat 36°42′23.34″ 54°28′43.34″ 0.13 

Kalaleh 37°21′56.00″ 55°29′45.00″ 0.19 
Kordkuy 36°47′19.00″  54°05′18.00″ 0.16 

 
 (Soltani et al., 2006)منظور برازش و تعیین دماهای کاردینال سبز شدن ای بهتکهای، بتا و سههای دوتکهتابع -2جدول 

Table 2- Two-segmented, beta, and three-segmented functions used to fit and determine the cardinal temperatures for 

emergence (Soltani et al., 2006) 

Models Mathematical equations 

Two-segmented 

f (T)=                                   if    

f (T)=                            if    

f (T)= 0                                         if     

 

Beta 

f (T)=   if   T˃  

f (T)=0                                          if     

 

 

Three-segmented 

f (T)=                                  if    

f (T)=                                  if    

f (T)= 1                                         if    

f (T)= 0                                         if   

 
هاي هواشناسی مورد نیاز آزمنایش از ایسنتگاهی در نزدیکنی داده

هناي هواشناسنی و ثبنت گیري از دادهبا بهره. تهیا شدمکان آزمایش 

1واحد دماییمیزان   سبز شدنیق زمان دق
نیازهناي من ور ارزینابی با 

سازي سبز شندن  براي مدل گردید.محاسبا حلا سبز شدن حرارتی مر
آزمایش بنا فنرض )نوع تابع واکنش با دما مشخص شود  کا لازم بود
و همچننین دماهناي  (شدن خواب اولینا انانام شنده اسنت شکستا

براي توصنیف  تعیین گردد.( سقفو  هیناب)شامل دماي پایا  کاردینال 
رابطا میان سرعت سبز شدن و دما  از سا نوع تابع دمایی شامل تنابع 

 ,.Soltani et al) بهره گرفتا شد ياتکاساتابع بتا و تابع   يادوتکا

کنا ارائا داده شده است.  2 جدولآن در  معادلات ریاضیکا  (2006
:  دمناي پاینا : دهنده متوسط دمناي هنوا  نشان: T  هادر آن

پایان  دماي: بهینا   شروع دامنا دماي دماي:  دماي بهینا 
 .دماي سقف هستند:  بهینا و دامنا دماي

                                                           
4- Temperature unit 

و از کاشت تا سبز شدن در مقابل دمنا از جهت توصیف سرعت نم
 (.Soltani, 2009استفاده شد ) 2معادلا 

                                  (              2)معادلا 

شنود  شده دمایی شناختا میعنوان ضریب سادهکا باتابع 
)در دماي پایا و دماي سقف( و یک )در دماي بهینا مقداري بین صفر 

از حنداقل تعنداد روز نماینانگر : یا دماهاي بهیننا( دارد. همچننین 
اینن کنا  اسنت در دماي بهیننا لح ا کاشت تا سبز شدن کامل گیاه

2سنننازي تکنننراريطرینننق بهینااز پارامترهنننا 
از بنننا اسنننتفاده  

 ,Soltani) 4/9نسننخا  SAS افننزاردر نرم  PROCNLINروش

نینز بنا () سبز شدنسرعت  د. با این ترتیب نشوبرآورد می (2009

در اینن . (Panahi et al., 2014)گنرددتوجا با این تنابع تعرینف می
ها با اسنتفاده د شده و مقادیر نهایی آنروش  مقادیر اولیا پارامترها وار

                                                           
5- Iterative optimization 
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گردد شود. این فرآیند تکرار میاز روش حداقل مربعات تخمین زده می
انتخناب  .کا بهترین برآورد ممکن از پارامترهنا حاصنل شنودتا زمانی

بنراي  کمتنر (SE) براساس معیارهایی ن ینر خطناي معینارمدل برتر 
تنهایی و بنا  (RMSE)ریشنا مینانگین مربعنات خطنا ضرایب مندل 

مینانگین  : ریشناRRMSEصورت درصدي در میانگین مشاهدات )با
 ,.Panahi et al)صنورت گرفنت  ترپنایین( نسنبیخطناي مربعنات 

 افزارها در محیط نرمرسم و تحلیل نمودارهاي مرتبط با داده .(2014

Excel  شد. اناام 
 

 نتایج و بحث

هناي فنالاریس در سنبز شندن بنراي اکوتیپ مرحلنا وعتاریخ وق
هناي منورد بررسنی  در همنا است. در بنین تاریخثبت شده  3جدول 
ها  کمترین فاصلا زمانی از کاشنت تنا سنبز شندن )بیشنترین اکوتیپ

 1403روز و در تناریخ کاشنت مهنر  6سرعت سبز شدن(  بنا تعنداد 
زمان تنا سنبز شندن )کمتنرین کا بیشترین مندتمربو  بود  درحالی

روز و در دو تاریخ کاشت آذر و بهمنن  16سرعت سبز شدن(  با تعداد 
 .ثبت شد 1402

 
 های فالاریستاریخ وقوع مرحله سبز شدن برای اکوتیپ -3جدول 

Table 3- Date of emergence stage for Phalaris minor ecotypes 

Ziarat Kordkuy Kalaleh Gorgan Sowing date 
1402.10.08 1402.10.08 1402.10.08 1402.10.08 1402.09.22 

1402.11.04 1402.11.04 1402.11.04 1402.11.04 1402.10.19 

1402.12.05 1402.12.05 1402.12.05 1402.12.05 1402.11.18 

1403.01.05 1403.01.05 1403.01.05 1403.01.05 1402.12.19 

1403.01.28 1403.01.28 1403.01.28 1403.01.28 1403.01.18 

1403.06.31 1403.06.29 1403.06.29 1403.06.31 1403.06.19 

1403.07.24 1403.07.24 1403.07.24 1403.07.24 1403.07.18 

1403.08.28 1403.08.28 1403.08.28 1403.08.28 1403.08.19 

 
 
 

 
 

 در گرگان سیفالارمختلف های کاشت تغییرات دمایی در طول آزمایش در تاریخ -1شکل 

Figure 1- Temperature variations during the experiment across different sowing dates of Phalaris minor in Gorgan 

تاریخ : 6  1403فروردین  18تاریخ کاشت : 5  1402اسفند  19تاریخ کاشت : 4  1402بهمن  18تاریخ کاشت : 3  1402دي  19تاریخ کاشت : 2  1402آذر  22تاریخ کاشت : 1
تاریخ : 11  1403شهریور  19تاریخ کاشت : 10  1403مرداد  22تاریخ کاشت : 9  1403تیر  23تاریخ کاشت  :8  1403خرداد  19تاریخ کاشت : ۷  1403اردیبهشت  22کاشت 

 . 1403آبان  19ریخ کاشت تا: 12  1403مهر  18کاشت 

 اند.هاي کاشت سبز نشده با خط عمودي مشخص شدهتاریخ

1: December 13, 2023, 2: January 9, 2024, 3: February 7, 2024, 4: March 9, 2024, 5: April 6, 2024, 6: May 11, 2024, 7: June 8, 2024, 

8: July 13, 2024, 9: August 12, 2024, 10: September 9, 2024, 11: October 9, 2024, 12: November 9, 2024.  

Sowing dates without emergence are indicated with vertical lines. 
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تغییرات دما در طول دوره آزمایش  از زمان کاشت تا سنبز شندن 
این بنازه ارائا شده است. در  1شکل هاي مختلف کاشت  در در تاریخ

گراد و دمناي درجنا سنانتی 5/3۷تنا  ۷/6زمانی  دماي حنداکثر بنین 
میانگین دمناي  .گراد متغیر بوددرجا سانتی 9/23تا  -8/0حداقل بین 

تنا  83/9شده طی این دوره  بستا بنا شنرایط زمنانی کاشنت  از ثبت
درجنا در  29/4گراد متغیر بود. کمیننا دمنا معنادل درجا سانتی 8/25

و در مقابل  بیشنینا دمنا در تناریخ کاشنت  1402اشت بهمن تاریخ ک
درجنا  42/31هاي کلالنا و کردکنوي و براي اکوتیپ 1403شهریور 
درجننا  84/30گراد و همچنننین اکوتیننپ گرگننان و زیننارت سننانتی
هاي کاشت اردیبهشت  خرداد  تینر و گراد گزارش شد. در تاریخسانتی
در دوره استقرار اولیا  بذرها قادر دلیل دماي بالاي هوا   با1403مرداد 

ها القاء شد کا در اداما بنا خواب با آناحتمالاً با سبز شدن نبودند و 
 شود.آن نیز پرداختا می

 

 سازی واکنش سرعت نمو از کاشت تا سبز شدن به دمامدل

جهت تحلیل کمّی واکنش سبز شدن با تغیینرات دمنایی  از سنا 
اي و مندل بتنا تکااي  مندل سناکناتنوع تابع دمایی شامل مندل دو

مقادیر دماهاي کاردینال براي مرحلا سبز شدن بذرهاي و استفاده شد 
فالاریس از طریق سا مدل مختلف مورد محاسبا قرار گرفت و نتنایج 

 4 جندولها در آن و اطلاعات مربو  با پارامترهاي ارزیابی این مندل
نیز واکنش سرعت سنبز شندن  2شکل اند. شدهجهت مقایسا گزارش 

 دهد.فالاریس با دما را براساس این سا تابع نشان می هاياکوتیپ
 ايتکاسنااي و مدل تکادومدل هاي مورد استفاده  از میان مدل
 RRMSEو  60/1برابنر  RMSE هاي آماري با مقادیراز ن ر شاخص

 . (4جدول ملکرد مشابهی داشتند )درصد ع 2/14معادل 

 

  

 

 

 ایتکهای، بتا و سههای دوتکههای فالاریس براساس مدلرابطه عمومی بین دما و سرعت سبز شدن تمامی اکوتیپ -2 شکل
Figure 2- Relationship between temperature and emergence rate of all Phalaris minor ecotypes based on two-segmented, beta, 

and three-segmented models. 
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، ایتکهسهای، بتا و تکههای دوهای فالاریس براساس مدلدرصد اکوتیپ ۵0رآورد دماهای کاردینال و روز بیولوژیک برای سبز شدن ب -4 جدول

 (RMSE, RRMSE)ها های ارزیابی مدلهمراه با شاخص

Table 4- Estimation of cardinal temperatures and biological days for 50% germination of Phalaris minor ecotypes based on 

two-segmented, beta, and three-segmented models, along with model evaluation indices (RMSE, RRMSE) 
RRMSE 

(%) 
RMSE 

 (day⁻¹) eO ± se TC ± se TO ± se 
Tb ± se Ecotype Model 

TO2 ± se TO1 ± se 

13.9 1.59 
    

Gorgan 

Two-

segmented 

14.3 1.60 
    

Kalaleh 

14.3 1.60 
    

Kordkuy 

13.9 1.59 
    

Ziarat 

14.2 1.60 
    

Total 

17.7 2.08 
   

0.0 * Gorgan 

Beta 

16.5 1.89 
   

0.0 * Kalaleh 

16.5 1.89 
   

0.0 * Kordkuy 

17.7 2.08 
   

0.0 * Ziarat 

16.8 1.94 
   

0.0 * Total 

13.9 1.59 
 

28.1* 
   

Gorgan 

Three-

segmented 

14.3 1.60 
 

30* 
   

Kalaleh 

14.3 1.60 
 

30* 
   

Kordkuy 

13.9 1.59 
 

28.1* 
   

Ziarat 

14.2 1.60 
     

Total 

خطاي معیار  : se  بذوردرصد  50راي سبز شدن : تعداد روز بیولوژیک بدماي سقف  : : بهینا فوقانی  : بهینا تحتانی  : دماي بهینا  : دماي پایا  

RMSE جذر میانگین مربعات خطا : RRMSE: و  نسبیخطاي  میانگین مربعات ریشاND:  عدم برآورد 

 برآورد نشد SAS در خروجی (SE) و خطاي معیاراعمال شد  گرادگراد بود بنابراین محدودیت صفر درجا سانتیدرجا سانتی -20برآورد دماي پایا در محدوده در مدل بتا * 
 برآورد اشتباه معیار دماي سقف مقدور نشدي اتکاسادر مدل *

: number of : ceiling temperature, : upper optimum, : lower optimum, : optimum temperature, se temperature, : ba 

biological days for 50% germination, SE: standard error, RMSE: root mean square error, RRMSE: relative root mean square Error 

and ND: not determined 
*In Beta model, the estimated base temperature ( ) was -20 °C; therefore, a lower limit of 0 °C was imposed, and the standard error 

(SE) could not be estimated by SAS 
*Estimation of the standard error (SE) for the ceiling temperature ( ) in the three-segmented model was not possible  

 

معنادل  RRMSEو  94/1برابنر   RMSEمدل بتا نیز بنا مقنادیر
تري نسبت با دو مدل دیگر نشان داد. امّا درصد  عملکرد ضعیف 8/16

ها نشان داد کا مدل بتا در بنرآورد دمناي دلنتایج حاصل از برازش م
گراد را درجنا سنانتی -20و مقندار غیرمنطقنی حندود  پایا موفق نبود

اعمال محدودیت براي دماي پایا در مرحلا بعدي  رو تخمین زد؛ ازاین
گراد بنراي دمناي پاینا درجا سنانتی پنجاي بین صفر تا محدوده) شد

زي نیز هیچ تنأثیري بنر عملکنرد حال این محدودسابااین  انتخاب شد
(  دننبنرآورد کرا  خطناي معینارنتوانست دماي پاینا و مدل نداشت و 

اي نیز قادر با ارائا برآورد معتبر براي خطاي تکااین  مدل سا برعلاوه
ا  دو مندل در نتیان(. 4جدول ) نبودبراي دماي سقف  (SE) استاندارد

و  ورد یکپارچا دماهاي کاردینال موفق و مناسنب نبودننددر برآمذکور 
اي تکنابننابراین  مندل دودر این امر موفق بنود. اي مدل دوتکافقط 
عنوان مدل برتر انتخاب شد و دماهاي کاردینال حاصل از این مندل با

حال  براي تکمیل نتایج  برآوردهناي هنر بااین باید مد ن ر قرار گیرد.
 .گرددهاي برازش ارائا میمارهسا مدل با همراه آ

و  8/21  دماي بهیننا 8/3اي نشان داد کا دماي پایا مدل دوتکا
باشند. مدت زمنان لازم بنراي گراد میسانتیدرجا  2/30دماي سقف 

سبز شدن )برحسب روز بیولوژیک: تعداد روز تا سنبز شندن در دمناي 
آمده از سنتدنتنایج با .روز بنرآورد شند 34/5بهینا( توسط این مدل 

هنا داري بین اکوتیپگونا تفاوت معنیآزمون آماري نشان داد کا هیچ
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در خصوص دماهاي کاردینال یا روزهاي بیولوژینک منورد نیناز بنراي 
 .(4جدول برتر  وجود نداشت ) سبز شدن  در چارچوب مدل
هناي اکوتیپ دار در دماهاي کاردینال بنینعدم وجود تفاوت معنی
یکنواختی فیزیولنوژیکی و سنازگاري و  دهندهمختلف یک گونا  نشان

تطابق کلی گونا نسبت با شرایط دمایی محیطی است. اینن موضنوع 
بدین معنا است کا گونا در کل ناحیا پراکنش خود  از ن نر نیازهناي 

ها تحنت فشنارهاي زنی  داراي ثبات بوده و اکوتیپدمایی براي جوانا
توانند باعنث شنود کنا اند. اینن ثبنات میبی مشابهی قرار گرفتاانتخا

صورت مشابا در منناطق هرز با توجا با دماي محیط بامدیریت علف
اي وینژه هناي مندیریت منطقنامختلف اعمال شود و نیازي با راهبرد
 ,.Saeidnejad et al)هنا نباشند براساس تفاوت دمایی بنین اکوتیپ

2012; Raeisi Monfared et al., 2022) . 
حال  مطالعات متعددي وجنود تفناوت در دماهناي کاردیننال بااین

هناي ینک گوننا را گنزارش )حداقل  بهینا و حنداکثر( مینان اکوتیپ
حیطنی ها عمدتاً با عوامل ژنتیکی و شنرایط ماند کا این تفاوتکرده

هناي عنوان مثنال  اکوتیپمحل رویش نسنبت داده شنده اسنت. بنا
هاي متفاوتی با دما واکنش (Plantago major) مختلف بارهنگ کبیر

ها با شنرایط اقلیمنی منناطق نشان دادند کا ناشی از سازگاري ژنتیکی آن
اي دیگننر  مطالعننا. در (Rabiei et al., 2017)هننا بننود آن رویننش
دماهاي پایا متفناوتی  (Cirsium arvense) هاي مختلف خارلتااکوتیپ

ها با تواند بر توانایی رقابتی و واکنش آنرا نشان دادند کا این امر می
 ,Diyanat). هناي مندیریت شنیمیایی و زراعنی اثرگنذار باشندروش

2021)  
 ,Adams & Cosner)توسنط آدامنز و کنازنر اي کنا در مطالعا

من ور مقایسا دماهاي کاردینال شامل دمناي پاینا  دمناي با (2025
 Pisum)پلاسنم نخنود فرنگنی بهینا و دماي سقف  سنا گنروه ژرم

sativum L.)  شامل نخود فرنگی خنوراکی زمسنتانا  نخنود فرنگنی

م شد  نتایج بیانگر اناا 1گی زمستانا اتریشیود فرنخوراکی بهاره و نخ
هاي مختلف )زمستانا و بهاره( تفاوت معناداري آن بود کا بین اکوتیپ

یک از سا دماي کاردینال وجود نداشت. برخلاف فرضیا اولینا در هیچ
هاي دمنایی هناي زمسنتانا بایند آسنتانامبنی بر اینکا نخنود فرنگی

هاي بهاره داشتا باشند  نتنایج نشنان رنگیتري نسبت با نخود فپایین
یک از سا دماي کاردیننال بنین داري در هیچداد کا هیچ تفاوت معنی

هاي خوراکی زمستانا و بهاره وجود نداشت. بنرآورد کلنی نخود فرنگی
هاي خوراکی شامل دماي پاینا  بهیننا و این دماها براي نخود فرنگی

گراد بنود. در درجا سنانتی 5/3۷ و 5/2۷  -98/0ترتیب حدود سقف با
تر مقایسا  نخود فرنگی زمسنتانا اتریشنی داراي دمناي بهیننا پنایین

درجننا  1/36گراد( و دمنناي حننداکثر کمتننر )درجننا سننانتی ۷/25)
هاي بهاره و زمستانا بود  امّا از ن ر گراد( نسبت با نخود فرنگیسانتی

                                                           
1- Austrian winter pea-AWP 

هنا نینز برخی پژوهش ها مشاهده نشد. نتایجدماي پایا تفاوتی بین آن
هنا بنر کمتنر از اثنر آن ها بر دماي پایناکند کا تأثیر اکوتیپبیان می

کنا حتنی در حرنور تننوع ايگوننااسنت  با و حداکثر دماهاي بهینا
اکوتیپی  برخی پارامترهاي کاردینال مانند دماي پایا ممکن است کنا 

و  دمناي پاینا (Sohrabi et al., 2024). ثبات بیشنتري نشنان دهنند
زنی  از عوامل مهم در تعینین بنازه زمنانی مناسنب براي جوانا دماي بهینا

شنود کنا دماي پایا پایین باعنث می براي رشد گیاه و پراکنش آن هستند.
گیاه قادر باشد در اوایل فصل رشد و در دماهاي کمتر نیز جواننا بزنند کنا 

از کنند. در مناطق سردسیر و معتدل ایاناد می این ویژگی  مزیت تهاجمی
شود کا گیناه در دماهناي معتندل تنا سوي دیگر  دماي بهینا بالا باعث می

توانند منانر بنا زنی و رشد را داشتا باشد  کا این امنر میگرم بهترین جوانا
 ,.Adam et al).رقابت شدید با محصنولات زراعنی در فصنل رشند شنود

2007; Tolyat et al., 2014; Chaudhary et al., 2022)    بننابراین
تر اینن تر و تهناجم موفنقاین مشخصات دمایی  با پراکنش گسنترده

 .کندگونا در شرایط متنوع اقلیمی کمک می

مطالعات رقابت و تداخل بسیار مهم  دربینی زمان سبز شدن پیش
 .P هايزنی گوننادماي پایا و دماي بهینا جواناکننده است. و تعیین

minor  تقریبنناً مشننابا و نزدیننک دماهنناي کاردینننال گننندم  جننو
(Hordeum vulgare L.) .در مطالعنا پنناهی و   کلزا و نخود اسنت

   واکنش سبز شندن ارقنام گنندم(Panahi et al., 2014)  همکاران

گینري از مندل بتنا منورد ارزینابی قنرار گرفنت. نسبت با دما با بهره
آمده  دماهاي کاردینال براي فرآیند سنبز شندن دستبراساس نتایج با

برابر  گراد  دماي بهینادرجا سانتی 22/0معادل  گندم شامل دماي پایا
گراد درجا سنانتی 40معادل  سقف گراد و دمايدرجا سانتی 16/2۷با 

ها نشان داد کنا بنین تعیین شد. همچنین تازیا و تحلیل آماري داده
داري ارقام مختلنف گنندم  از ن نر دماهناي کاردیننال تفناوت معننی

همچنین میزان روزهاي بیولوژیک لازم بنراي دسنتیابی  .مشاهده نشد
در منورد جنو روز بنود.  2/6با مرحلا سبز شدن در ارقام مورد بررسنی

(Hordeum vulgare L., Var. Sarasari)  براساس مطالعا اشراقی
  دماهنناي (Eshraghi-Nejad et al., 2015)نننژاد و همکنناران 
 ترتیب شامل دماي پایابا تاشدن جو با مدل برتر ب کاردینال براي سبز

 3/39برابنر بنا  و دماي سنقف ۷/25 ابرابر ب   دماي بهینا5/3برابر با 

گراد برآورد شدند. همچنین تعداد روزهاي بیولوژیکی مورد درجا سانتی
روز محاسبا  ۷/3نیاز از کاشت تا سبز شدن  با استفاده از همین مدل  

 Lakzaei)زایی و همکاران در خصوص کلزا براساس مطالعا لک شد.

et al., 2017)عنوان بهترین مندل بنراي توصنیف اي با  مدل دوتکا
واکنش سرعت سبز شدن کلزا نسبت بنا دمنا انتخناب گردیند. نتنایج 

اي نشان داد کا دماهاي کاردیننال بنراي ارقنام حاصل از مدل دوتکا
گراد درجنا سنانتی 3/2ترتیب شامل دماي پایا برابر با مختلف کلزا با

 8/26گراد(  دماي بهینا برابر بنا درجا سانتی 1/0)براي ماموع ارقام 
گراد( و دمناي درجا سانتی 4/23گراد )براي ماموع ارقام درجا سانتی
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صنورت گراد است کا در این مطالعنا بادرجا سانتی 40سقف برابر با 
بر این  تعداد روزهناي بیولوژینک مقدار ثابت در ن ر گرفتا شد. علاوه

متر  سبز شدن ارقام کلنزا در عمنق کاشنت دو سنانتی مورد نیاز براي
کا این مقدار براي مامنوع روز برآورد شد  درحالی 4/5طور متوسط با

بنا  (Torabi, 2004)همچننین ترابنی روز محاسنبا گردیند.  1/5ارقام 
ترتیب شنامل ارا بن استفاده از تابع بتا  دماهاي کاردینال سبز شدن نخنود

گراد درجا سنانتی 39و دماي سقف  6/29  دماي بهینا 8/4دماي پایا 
روز  6/5برآورد کرد و روز بیولوژیک مورد نیاز آن براي سنبز شندن را 

 .گزارش نمود
شنده این شباهت در دماهناي کاردیننال محصنولات زراعنی ذکر

ا اسنت هنهرز راینج آن)گندم  جو  کلزا و نخود( کا فالاریس از علنف
(Gherekhloo et al., 2008)طور شنود کنا فنالاریس بنا  باعنث می

زمان با محصولات اصلی جوانا زده و رشد کند و در نتیاا رقابنت هم
بنراي  .شدیدي بر سر منابع آب  ننور و عناصنر غنذایی ایاناد نمایند

زراعنی  تن نیم تناریخ  کاهش توان رقابتی این گوننا بنا محصنولات
کاشت گیاه زراعی یکی از راهکارهاي مهم است. کاشت زودهنگام ینا 

هرز تواند باعث شود کا محصول زراعنی جلنوتر از علنفدیرهنگام می
 یابدرشد کند و از منابع بهتر استفاده نماید  بنابراین رقابت کاهش می

.(Chaudhary et al., 2022) زراعنی  هنايهمچنین اسنتفاده از روش
  شخم زدن در زمان مناسب بنراي کناهش ذخینره زراعیمانند تناوب 

و  مکنانیکیهنا و مندیریت کشبذر در خاک و استفاده ترکیبی از علف

 هفتنا ششبا مدت  2خاک یدهآفتاب  1هرزبستر بدون علف تکنیک

 .(;Om et al., 2004)کند با کنترل بهتر این گونا کمک می
وشوایی و همکاران شده توسط احمديبراساس نتایج مطالعا اناام

(Ahmadi-Vashvaei et al., 2024) دمناي پاینا  دمناي بهیننا و  
ترتیب برابنر بنا اي  بابرپایا مدل دوتکا دماي سقف براي توق خاردار

ترتیب گراد و براي توق معمنولی بنادرجا سانتی ۷/54و  2/23  44/1
بننر ایننن  افزون .گراد بننرآورد شننددرجننا سننانتی 4/48و  6/34  80/4

 45تنا  5اي از زنی بذرهاي هر دو گونا در دامنا دمایی گسنتردهجوانا
گراد رخ داد. بر این اساس  مؤثرترین زمان براي مندیریت درجا سانتی

دهی و در اواخنر تابسنتان پیش از آغاز گنل هاي هرز و مهار این علف
 .پیشنهاد شد

مطالعنا  نیندر ا یمنورد بررسن يهاپیلازم با ذکر است کا اکوت
آمده دستبا جینتا ن یبنابرا .اندشده يآوراز استان گلستان جمع یهمگ
 نینسنبز شندن ا يالگو ینیبشیو پ یتیریمد يهابرناما يبرا ژهیوبا

است  یهیستان گلستان قابل استفاده است. بدا یمیاقل طیگونا در شرا
مناطق کشور  احتمال  ریمتنوع از سا يهاپیاکوت یدر صورت بررسکا 

 در پاسخ با دما و رفتار سبز شدن وجود خواهد داشت. ییهابروز تفاوت

                                                           
1- Stale seedbed  
2- Soil solarization 

 

ده برخد  از  بدرهاا سدبز شددن عدد  دلیل تجزیه و تحلیل

 اای کشت تاهیخ

مؤثر بر عدم سبز شندن بنذرها در  در راستاي تحلیل دقیق عوامل
 آن سنا   بنراي(1403)اردیبهشت تا مرداد  هاي کاشتتاریخاز برخی 
 تنأثیر ینا بنذرها کیفیت در مشکل (1: شد گرفتا ن ر در احتمالی علت

 داراي دیگنر بنذرها اینکا احتمال) خواب رفع فرآیند در اسید نامطلوب
 شنرایط (2  (بنود ادهد رخ هناآن در رسنیپس فرآینند و نبودند خواب

مواجهنا بنذرها بنا دمناي  (3  مناسب رطوبت کمبود ویژهبا محیطی 
 .خواب ثانویا ءبالاي محیط پس از کاشت و القا

زنی براي بررسی احتمال کیفیت بذر و تأثیر اسید  آزمنایش جواننا
 :در دو شرایط مختلف اناام شد

 دقیقننا بننا دوعنندد( ابتنندا بننا منندت  15گننروه اول: بننذرها )
ها رفع شنود  سنپس در اسیدسولفوریک غلیظ تیمار شدند تا خواب آن

گراد قنرار درجنا سنانتی 20پتري دیش و درون انکوبناتور بنا دمناي 
گوننا تیمنار بنراي رفنع عدد( بدون هیچ 15گروه دوم: بذرها ). گرفتند
 .گراد آزمنایش شندنددرجا سنانتی 20مستقیم در دماي طور باخواب  

تر جواننا شده با اسنید  زودتنر و سنریعا بذرهاي تیمارنتایج نشان داد ک
کنا در تیمنار حالیدرزنی آغاز شد  بعد از سا روز جوانا کاطوريبازدند )

زنی و درصد جواناتدریج رخ داد( بدون اسید  این فرآیند از روز پنام و با
ذرها زنی بننتایج نشان داد کا درصد جوانناتر بود. ها بالاتر و بهینادر آن

درصند و در حالنت بندون  80در اکوتیپ گرگان در شرایط تیمار با اسید 
درصد بود. در اکوتیپ کلالنا  تیمنار اسنیدي موجنب افنزایش  65تیمار 

کا در شنرایط بندون تیمنار درصد شد  درحالی 6/86زنی با درصد جوانا
زنی در اکوتینپ درصد جواننا زنی مشاهده شد. همچنیندرصد جوانا 50

 دست درصد با 65درصد و بدون تیمار  80تحت تیمار اسیدي  کردکوي
درصند  80زنی را بنا جواننا  آمد. در اکوتیپ زیارت نینز تیمنار اسنیدي

)اگرچا در شرایط عدم  درصد بود 60کا بدون تیمار افزایش داد  درحالی
بنود   50<زنی بذرهاي فالاریس مصرف اسیدسولفوریک  درصد جوانا

کا مقدار بذر ما از هر اکوتیپ کم بود  جهت اطمیننان از دلیل اینامّا با
  زننیمقدار مناسب و افزایش یکنواختی جواناحصول گیاهچا سالم با

نسبت با رفع خواب اقدام شد(. این نتایج حاکی از آن است کا بذور از 
درستی اناام شده کیفیت مناسبی برخوردار بوده و فرآیند رفع خواب با

فرضیا نقص کیفی بذر ینا اثنر منفنی تیمنار اسنید رد است. بنابراین  
 .شودمی

براي بررسی فرضیا تأثیر شنرایط محیطنی و رطوبنت  بنذرها در 
طور هناي سنیمانی( کنا بناتیرماه در مکانی دیگر )در مااورت بلوک

هاي هرز پاکسازي شده بود  کشت شدند. در این محنل  کامل از علف
تر شنده و درصد( سبک 40شن ) خاک با ترکیبی از خاک زراعی نرم و

 .حال  بذرها سبز نشندندرطوبت در حد ظرفیت زراعی حفظ شد. بااین
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هاي بعندي  یعننی تکنرار تناریخ کاشنت لازم با ذکر است کا کاشت
دلیل ایااد نقنص در سیسنتم آبیناري   با1403تیرماه و مرداد تا آبان 

محنل گلخانا در تیرمناه و از دسنت رفنتن زمنان کاشنت  در همنین 
دلیل دسترسی بهتنر بنا هاي سیمانی( اداما یافت. این مکان با)بلوک

آب انتخاب شد  امّا تمامی شرایط دیگر مانند مراحل قبل حفظ شد تنا 
برداري از براي بررسی بیشتر  نموننا .حداقل خطاي آزمایشی رخ دهد

نشنده انانام گردیند. بخشنی از خناک از محل کاشنت بنذرهاي سبز
ا اسنتفاده از بیلچنا برداشنتا و در ظرفنی بنا کنف هاي کشت بردیف
دار ریختا شد. سپس  خاک بنا پاشنش آب مرطنوب شنده و در سوراخ

گراد قنرار گرفنت. پنس از سنا روز  درجا سانتی 20انکوباتور با دماي 
بذرهاي اکوتیپ کلالا و گرگان جوانا زدند و سنایر بنذرهاي اکوتینپ 

ها نقننش ایننن یافتننا .تنندریج سننبز شنندندکردکننوي و زیننارت نیننز با
 .دماي بالا در محیط کاشت را برجستا کرد محدودکننده

هناي شواهد تاربی نشان داد کا عدم سبز شدن بنذرها در تاریخ
دلیل دمناي بنالاي هنوا در عمدتاً با 1403کاشت اردیبهشت تا مرداد 

رسد کا دماهناي روزهاي نخست پس از کاشت بوده است. با ن ر می
ء خنواب ثانوینا در بنذرها شنده و منانع از آغناز فرآینند بالا باعث القا

عنوان شناهدي بنر اینن موضنوع  در برخنی از اند. بنازنی شندهجوانا
ها  در اواخر مهرماه )بنا کناهش هاي کاشت مربو  با این تاریخردیف

صورت تصادفی سبز شندن محندود بنذرها مشناهده دماي محیط(  با
البتنا لازم اسنت کنا در  .شندندگردید کا وارد مراحل رشدونمو نینز 

براساس منابع  اي اناام گردد. خصوص تأیید این امر  مطالعات جداگانا

1هناي فیزیولنوژیکیخواب در دسنتا P. minorخنواب بنذر 
بنندي طبقا 

شنوند اي از خواب میشود. بذرهاي این گونا پس از رسیدن  وارد دورهمی
یط محیطنی مناسنب از کا شکستن آن مستلزم گذر زمنان و تنأمین شنرا

جملا دماي بهینا  رطوبت کافی و دسترسی با اکسیژن است. اینن فرآینند 

تندریج تواننایی همراه است کا طی آن  بذر با 2رسینام پساي بابا پدیده
 . (Adkins et al., 2002; Om et al., 2005)کندزنی را بازیابی میجوانا

در شرایط نامساعد محیطنی  بنذرهایی کنا از خنواب اولینا رهنا 
اي از خواب شوند کا با آن اند  ممکن است کا مادداً وارد مرحلاشده

عنوان ینک سنازوکار شود. اینن ننوع خنواب بناخواب ثانویا گفتا می
اي بالا  خشکی یا کمبنود هاي محیطی )ن یر دمتطبیقی در برابر تنش
زنی بذر در شرایط نامناسب جلوگیري کند و از جوانااکسیژن( عمل می

تر این موضوع  براي بررسی دقیق (Bewley et al., 2013). نمایدمی
ش از مقنادیر تعداد روزهاي با دمناي حنداکثر بنی دهندهنشان 5 جدول
روز پس از کاشت در هر  14گراد( در بازه درجا سانتی 40تا  30معین )

هناي کاشنت هناي جندول  در تاریخبراساس داده .تاریخ کاشت است
زنی رخ ننداد  تعنداد کنا جواننا 1403اردیبهشت  خرداد  تیر و منرداد 

                                                           
1- Physiological dormancy 
2- after-ripening 

ر طوگراد بنادرجنا سنانتی 3۷تا  30روزهاي با دماي حداکثر بالاتر از 
هناي روز(. در مقابنل  در تاریخ 14تنا  1قابل توجهی بنالا بنود )بنین 

صورت کامل یا نسنبتاً کامنل رخ زنی باتر  جواناکاشت با دماي پایین
درجنا  30کنا دمناي بنیش از رسند با ن نر میداد. مطابق این الگو 

گراد در روزهاي ابتدایی پس از کاشت  با احتمنال زیناد باعنث سانتی
زنی و سنبز شندن بنذرهاي فنالاریس از جوانناثانویا شده و  القاء خواب

هاي بیشتر نیناز حال تأیید این فرضیا با بررسیبااینجلوگیري کرده است. 
  دارد.

هنا را تأییند راستا بوده و آناین یافتا با نتایج مطالعات پیشین هم
کند. بسیاري از بذرهاي گیاهان مناطق معتدل پس از رفنع خنواب می

هاي گرمایی  مادداً وارد در صورت قرار گرفتن در معرض تنش اولیا 
افتد ها با تعویق میزنی آنشوند و فرآیند جواناحالت خواب ثانویا می

(Baskin, 2014 Baskin and) .و همکاران  رضوانی(Rezvani et 

al., 2021)  زنینمودند کا جوانابیان P. minor  درجنا  30در دماي
درصد رسنید کنا نشنان  6/9طور قابل توجهی کاهش و با باگراد سانتی
نتایج تحقیقنات دیگنر  .زنی دارنددهد  دماهاي بالا تأثیر منفی بر جوانامی

و  (Amaranthus spp)روي تنننننناج خننننننروس وحشننننننی 
زنی کننا جوانننا نشننان داد  (Arabidopsis thaliana)آرابیدوپسننیس

صنورت قابنل تنوجهی کناهش بذرهاي این دو گیاه در دمناي بنالا با
 ;Steinmaus et al., 2000). شنوند یابد و دچنار ترموخنواب میمی

Toh et al., 2008) ( نتنایج فلاحنی و همکنارانFallahi et al., 

 زنی ریحننان بنننفش و سننبزجوانننابیشننترین ( نشننان داد کننا 2015
(Ocimum basilicum)  گراد اسنت و درجا سنانتی 35تا  15در دامنا

گراد  درصند و درجنا سنانتی 35ینا بیشنتر از  15در دماهاي کمتر از 
ی یابد کا ناشی از کاهش فعالیت متابولیکزنی کاهش میسرعت جوانا

در دماهاي پایین و القاء خواب ثانویا در دماهناي بنالا اسنت. در بنذر 
درجننا  25گراد صننفر و در درجننا سننانتی 40زنی در جوانننا  آمبروزیننا
طور کامنل دهد کا دماهناي بنالا بنااین نشان میگراد بهینا بود. سانتی

ندگی اي از نوعی خواب یا بازدارتواند نشاناشوند  کا میزنی میمانع جوانا
دلیل تغیینرات مخننرب در توانند بنناناشنی از دمنا باشنند. اینن کنناهش می

 ,.Sadeghnezhad et al)هاي ضنروري در دماهناي بنالا باشند پروتئین

 25دمنناي بهینننا  نیننز Eupatorium adenophorumبننراي . (2023
 ,.Lu et al)شند درجنا محدودکنننده گنزارش  35درجا و بنالاتر از 

کنند کا بسیاري از گیاهنان  داراي دامننا . تحقیقات تأیید می(2008
گراد درجنا سنانتی 35تنا  15زنی در محدوده دمایی بهینا براي جوانا

دار در کنارآیی و هستند. خروج از این محدوده موجنب کناهش معننی
 ,.Butler et al., 2014; Fallahi et al) شنودزنی میموفقیت جوانا

2015) 
دهد کا شرایط محیطی بنا حالنت رفع خواب ثانویا زمانی رخ می

بهینا بازگردد و با تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در بنذر همنراه 
افنزایش  (ABA)است. کاهش هورمون بازدارنده رشد اسیدآبسنزیک 
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باعث افنزایش  (GA) هازنی مانند جیبرلینمحرک جوانا هايهورمون
چا ویژه ریشناسنازي رشند محنوري بناپتانسیل رشند جننین و فعال

آمیلاز افزایش یافتنا و -هایی مانند آلفاهمچنین فعالیت آنزیم. شودمی
کند کا شنرایط لازم نفوذپذیري پوستا بذر با آب و اکسیژن تغییر می

زنی نیز هاي مرتبط با جوانابیان ژن سازد.می زنی را فراهمبراي جوانا

کنند. فعال شده و فرآیندهاي متابولیکی لازم براي رشد را تحریک می
این فرآیند پیچیده و وابستا با محیط  نقش مهمی در موفقیت استقرار 

 ,Finch-Savage & Leubner-Metzger)هنا دارد ن امگیاهان در بوم

2006; Bewley et al., 2013). 

 
  های کاشت آزمایشگراد( در هر یک از تاریخدرجه سانتی 40تا  30در دامنه ) فراوانی روزهای با دمای بیشینه بالا -۵ جدول

Table 5- Frequency of days with high maximum temperature (in the range 30-40 °C) for each sowing date in the experiment 

November 

2024 

October 

2024 

September 

2024 

August 

2024 

July 

2024 

June 

2024 

May 

2024 

January, 

February, 

March, April 

2024 

December 

2023 

Maximum 

temperature 

(°C) 

0 1 5 13 14 14 2 0 0 30 

0 0 4 13 14 14 2 0 0 31 

0 0 3 13 14 14 1 0 0 32 

0 0 2 12 13 12 1 0 0 33 

0 0 2 5 9 11 1 0 0 34 

0 0 2 4 6 7 1 0 0 35 

0 0 1 3 1 5 1 0 0 36 

0 0 1 2 1 3 1 0 0 37 

0 0 0 1 0 0 1 0 0 38 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 39 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 

   * * * *    

 روز پس از کاشت بررسی شده است. 14کاشت  فراوانی دماي حداکثر براي  هايباشد. براي این تاریخاند میهاي کاشت کا سبز نشدهدهنده تاریخ* نشان

* Indicates sowing dates with no emergence. For these sowing dates, the frequency of maximum temperatures was examined during 

the 14 days following sowing. 
 

 گیرینتیجه

در  در چهنار اکوتینپ فنالاریس ز شدنسازي زمان سبمدلنتایج 
خنوبی باکا قادر است  ايتکابیانگر آن بود کا مدل دو استان گلستان

سرعت سبز شدن را در بازه دمایی مختلف توصیف نماید. طبق تابع دو
گراد  دمناي درجنا سنانتی 8/3ها برابنر بنا   دماي پایا اکوتیپايتکا
گراد درجنا سنانتی 2/30ف گراد و دماي سنقدرجا سانتی 8/21 بهینا

درصند از  50برآورد شد. همچنین روز بیولوژیک لازم براي سبز شدن 

تفناوت  یج براساس نتا .روز تعیین شد 34/5بذرهاي فالاریس برابر با 
 یولوژینکب يو روزهنا یننالکارد يدر دماهنا هایپاکوت بین يمعنادار
 ین برابننا .از کاشت تنا سنبز شندن مشناهده نشند یدنرس يلازم برا

یس مختلف فنالار هايیپاکوت يبرا یکسانی یریتینسخا مد توانیم
توانند سازي دماهایی کا میکمّیهمچنین کرد.  ینتدو استان گلستان

 باعث القاء خواب شوند با مطالعات بیشتري نیاز دارد. 
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Introduction1 

Intercropping is a key component of sustainable agriculture that, when properly implemented with suitable 
crop combinations, can enhance yield, improve economic efficiency, conserve natural resources, and increase 
resource use efficiency. In addition, intercropping systems play an important role in the ecological management 
of pests, diseases, and weeds. Previous studies have shown that intercropping can effectively suppress weed 
growth through improved resource utilization and increased crop competitiveness (Gu et al., 2021; Weerarathne 
et al., 2017). 
In particular, intercropping systems involving legumes and oilseed crops have demonstrated significant 
advantages, including enhanced system productivity, reduced dependence on nitrogen fertilizers due to 
biological nitrogen fixation, improved nutrient and water use efficiency, and disruption of pest and disease 
cycles (Stomph et al., 2020; Maitra et al., 2019). Despite these benefits, the effectiveness of intercropping 
systems depends on appropriate crop combinations and weed management strategies. Therefore, the present 
study was conducted to evaluate the effects of bean–sesame intercropping and different weed control methods on 
weed density and biomass, as well as land equivalent ratio (LER), under Shirvan conditions. 

 

Materials and Methods 
This experiment was conducted during the 2019–2020 growing season at the research farm of Hossein Abad 
village, Shirvan, Iran, as a factorial arrangement (6 × 3) based on a randomized complete block design (RCBD) 
with three replications. Treatments included six cropping ratios of sesame to bean (100:0, 100:25, 100:50, 
100:75, 100:100, and 0:100) at an optimal plant density of 40 plants m⁻², and three weed management methods: 
trifluralin application (960 g a.i. ha⁻¹) incorporated into the soil two weeks before planting, and hand weeding at 
35 and 55 days after planting (DAP). Weed sampling was carried out at 35, 55, 60, 70, 80, and 90 DAP using a 
0.5 m² quadrat. Weed species were identified and counted, and their dry biomass was determined. At the end of 
the growing season, crop biomass, seed yield, and land equivalent ratio (LER) were measured. 
 

 
Results and Discussin 
Weed biomass and density were significantly affected by weed management practices, cropping ratios, and 
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sampling time. The highest weed biomass (5.94 g m⁻²) was observed under hand weeding at 35 days after 
planting (DAP) in the 25:100 bean–sesame intercropping ratio, while the highest weed density (6.67 plants m⁻²) 
occurred in sole bean cropping with hand weeding at 55 DAP. In contrast, the lowest weed biomass (1.08 g m⁻²) 
was obtained with trifluralin application in sole bean cropping, confirming the effectiveness of herbicide-based 
weed control reported in previous studies (Hedayatipour et al., 2013; Daneshvari et al., 2021). Similarly, the 
lowest weed density (1 plant m⁻²) was recorded under hand weeding at 55 DAP in the 75:100 ratio and under 
trifluralin application in the 100:100 ratio. Weed biomass and density increased significantly with delayed 
sampling time (60 to 90 DAP), indicating progressive weed establishment and intensified competition, which is 
consistent with findings of Ahmadi et al. (2005). Moreover, reduced weed biomass in higher sesame proportions 
suggests improved competitive ability of intercropping systems, supporting previous reports that mixed cropping 
enhances weed suppression through more efficient resource utilization (Gu et al., 2021; Weerarathne et al., 
2017). 

The highest bean seed yield (280.71 g m⁻²) and biological yield (765.17 g m⁻²) were obtained in the 50:100 
intercropping ratio, indicating an optimal balance between interspecific competition and complementarity. In 
contrast, the lowest sesame yield (12.08 g m⁻²) was observed under hand weeding at 55 DAP in the same ratio, 
likely due to its lower competitive ability, as also noted in similar mixed cropping systems (Hosseinzadeh et al., 
2021).The land equivalent ratio (LER) further confirmed the superiority of intercropping systems, with the 
highest value (1.80) recorded in the 75:100 ratio under hand weeding at 55 DAP, indicating more efficient use of 
environmental resources compared to monocropping systems, in agreement with previous studies (Maitra et al., 
2019; Stomph et al., 2020). 

 
Conclusion 
 Based on the findings of this study, intercropping of sesame and bean, particularly at the 75:100 ratio combined 
with hand weeding at 55 days after planting (DAP), proved to be an effective strategy for weed management 
under Shirvan conditions. This treatment not only reduced weed density and biomass but also improved land use 
efficiency, as reflected by higher LER values. The results highlight the potential of integrating optimized 
intercropping patterns with appropriate weed control timing as a sustainable approach to enhance crop 
performance while reducing reliance on chemical inputs. Therefore, this system can be recommended as an 
efficient and environmentally friendly practice for managing weeds in sesame–bean intercropping systems in 
similar agroecological conditions. 

 
Keywords: Mixcropping ratio, Trifluralin, Weed, Weeding date 
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 دهیچک

کام د  یه ابص ور  ااکتوري د در لال ر   رو بلو  یهرز، آزمايش  هایعلف در کنترل یتیچ ایمخلوط کنجد و لوب کشت ریتأث یمنظور بررس به
 یت یچ ای کنج د و لوب یشيخلوط اازامختلف کشت م یهاشامد نسبت مارهایانجام شد. ت روانیدر ش 1399-1400 یسال زراع با سه تکرار در یتصادا

 960)ب ه مد دار  نیال ورالیکش ترهرز، ش امد ک اربرد عل ف یهاکنترل علف یها( و روش 0:100و  100:25، 100:50، 100:75، 100:100، 100:0)
 یبردارپس از کاشت بودند. نمونه روز 55و  35هرز  یهاعلف نیمؤثره در هکتار( به صور  مخلوط با خا  دو هفته لبد از کاشت و وجی ماده سیسی

 کی ه رز ب ه تفک یهامتر مربع انجام و پس از شمارش علف میبه مساحت ن یروز پس از کاشت در سطح 90و  80، 70، 60، 50، 35 رزه یهااز علف
اص د  یپ س از برداش ت آن  ا در انت  ا زی ن یت یچ ایکنجد و لوب یو عملکرد دانه تودهزيستشد. گیری هها اندازخشک آن یتودهزيستجنس و گونه 

در نمونه برداری دوم  هرز  یهابوته در متر مربع( علف 67/6گرم در متر مربع( و تراکم ) 94/5)  تودهزيست نيشترینشان داد که ب يجشد. نتا گیریاندازه
در کشت  پس از  کاشت روز 55 یدست نیو وج 100:25  نسبت کشت روز پس از کاشت در 35 یدست نیمربوط به وج ریبه ترتروز پس از کاشت(  50)

بوت ه در مت ر  يکتراکم ) نيخالص و کمتر یایدر لوب نیالورالیکاربرد تر ماریت بهگرم در متر مربع( مربوط  08/1) تودهزيست نيبود و کمتر ایخالص لوب
 :100 در نس بت نیفلوراليتر ماریو ت کنجد و لوبیا 100:75بت کشت در نس پس از کاشت روز 55 نیوج ماریمربوط به ت ریبه ترت زیهرز ن یهامربع( علف

روز پس از  90که  یشد. به  ور کاستهها آن تودهستيتراکم و ز ازروز  90و  80 ، 70به  60هرز از  یهااز علف یبردارنمونه زمان شيبود. با اازا 100
حاص د  کنجد و لوبیا 100:25روز پس از کاشت در نسبت  35 یدست نیوج ماریع( در تگرم در متر مرب 33/4هرز ) یهاعلف تودهستيز نيشتریکاشت، ب

کنجد  100:100روز پس از کاشت در نسبت  55 ،یدست نیوج ماریگرم در متر مربع( مربوط به ت 19/1 نیانگیهرز )م یهاعلف تودهستيز نيشد و کمتر
 طيروز پ س از کاش ت در ش را 55ه رز  ه ایعلف نیو وجکنجد و لوبیا 100:75ت مخلوط پژوهش نسبت کش نيا جيمشاهده شد. با توجه به نتا و لوبیا

 هرز نظام کشت مخلوط مذکور مورد توجه باشد.  یهاعلف تيريدر مد نهيگز کيبه عنوان  تواندیم روانیش
 

 نسبت کشت مخلوط  ،هرز علف ن،یالورالیتر ن،یوج خي: تاریکلید یهاواژه

 

 1مقدمه

 یس تيز یهاتيمحدود نيترم م از یکيدر مزارع  هرز یهاعلف
 دهس  تن یدر س  طج ج   ان یمحص  و   کش  اورز دا ی  کاهن  ده تول

(Dowling et al., 2021). اني انج ام ش ده ز یبرآورده ا براساس 
 ت ن ونی لیم 200هرز در حال حاضر ح دود  یهاعلف از یناش یج ان

                                                           
 ايران. ، مش د،گروه اگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه اردوسی مش د -1

    e-izadi@um.ac.ir* نويسنده مسئول:

تلف  ا  عملک  رد  (.Chauhan, 2020) ش  ودیم   زده نیتخم   دان  ه
(، یط یمح طيمحصو   ممکن است بسته ب ه مک ان مزرع ه )ش را

ه رز و  یهاتراکم علف و شدنعلف هرز موجود، زمان سبز  یهاگونه
 ,Ajal, 2021; Chauhan)متفاو  باش د یباغ اي یزراع اهانیگ نوع

 و م  م محص و   عملک رد خلاء در هرز یهاعلف ندش    (2020
 یه ابرنام ه نيم مت ر از ه اآن کنت رل روني ا از. است هکنند نییتع
ارتب اط، ک اربرد  ني ب وده اس ت و در ا یو باغ یزراع اهانیگ تيريمد

ب ه عن وان  رب ازيکشت از د یهاروش و یکی، کنترل مکانهاکشعلف
 اندمورد استفاده لرار گراته هرز یهاعلف کنترل یهاروش نيم متر

https://jpp.um.ac.ir/
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.(Ajal, 2021) کنت رل ه رز، یه اعل ف کنت رل یه اروش نیب در 
، ام ا رودیم  ش مار ب هروش  نيو مؤثرتر نيم مترعنوان به يیایمیش

 کرديرو کي اتخاذ ست،يزطیها بر سلامت انسان و محآن یاثرا  منف
کن د. در یلابد اجتناب م  ریرا غ هاکشبر کاهش اتکاء به علف یمبتن
طیمح  ب ا سازگار یااتیره 1هرز یهاعلف یدیتلف تيريارتباط مد نيا
 ,.Chauhan, 2020; Colbach et al)  س تا کنن دهنییتع و ستيز

ه ای امظه ای ه رز، نعلف ید یتلف تيريم د یاز اجزا یک. ي(2020
کش ت مخل وط  (Weerarathne et al., 2017).کشت مخلوط است 

چن د  کش ت روش کي  داري پا یکش اورز یاز اج زا یک يبه عنوان 
مزرع ه  کيبه  ور همزمان در  اهیگ نياست که در آن چند یمحصول
روش در صور  انجام  نيا .(Lizarazo et al., 2020) کنندیمرشد 
عملک رد،  شياع   اا زامناسر، ب یاهیگ هایو انتخاب گونه جیصح

اس تفاده از  يیک ارا شيو اازا یعیحفظ منابع  ب ،یب بود بازده التصاد
 .(Lizarazo et al., 2020; Nawar et al., 2020) شودیمنابع م

 و یزراع  ،یاهي تغذ یه ایژگ يو ب ودن دارا خ ا ر ب ه حبوبا ،
 یزیهوا و ب بود حاص لخ تروژنین یستيز تیتثب انتو ازجمله یطیمح

 ج  ان یکشاورز یهانظام را در یخاص گاهيبوده و جا ارزشمند خا ،
 دام و انس ان يیغ ذا م م منبع نیدوم غلا  از بعد اهانیگ ني. ادارند
 یه اعلف مدابد در ريپذریآس اهانیگ وجود، نيا با روند؛یم شمار به
 مشکد نيترهرز به عنوان م م یهاعلف م ار که ی وربه ،بوده هرز
 و ش ود؛یم  محس وب رانيا جمله از کشورها از یاریبس در ایلوب دیتول

 توان دیم  هرز یهاعلف م ار عدم گراته، انجام هایپژوهش براساس
 ,.Ahmadi et al) ده د ک اهش درص د 90 ت ا راها عملکرد دانه آن

 نيم مت ر از یک ي عن وان ب ه هرز یهاعلف کنترل رونيااز  .(2005
 در یاکنن ده نی یتع ند ش توان دیم  یزراعبه یهابرنامه و هاتياولو

 یه اروش ارتب اط ني ا در و باش د داش ته آن عملک رد ءخلا کاهش
 حبوب ا ، نیب  در ران،ي ا در. رودیک ارمبه هاآن کنترل یبرا یمختلف
 س طج ن،یپ روتئ درصد 22 حدود با (L Phaseolus vulgaris.) ایلوب
 سطج نظر از تن، هزار 249 سا نه دیتول و هکتار هزار 105 کشت ريز
 لرار نخود از بعد دیتول زانیم نظر از و عدس و نخود از پس کشت ريز

 (.1399 ،یکشاورزآمارنامه ) دارد
 یه ادان ه نيت ریميل د زا زین( .Sesamum indicum L) کنجد

محس  وب  خش  ک و گ  رم من  ا   خص  و ب  ه ج   ان، در یروغن  
 40 راني ا در کنج د کش ت ريز سطج (Khajepour, 2011)شودیم

 نیانگی م و هکت ار در ل وگرمیک 700 عملک رد نیانگیم با هکتار هزار
 اهی گ نيا. (Mulik et al., 1993) باشدیم تن هزار 28 انهیسال دیتول
اهی گ و یزراع  ا یخصوص و آن روغن تیفیک ،یالتصاد ارزش دیبدل

 یخشک به آن یبا  تحمد و  یعم شهير جمله از یارزشمند یشناس
 در یاژهي و گ اهيجا آن، کش ت در یرانيا کشاورزان یبوم دانش زین و

                                                           
1- Integrated weed management 

. دارد یش مال و یرضو خراسان خصو به رانيا یزراع یهانظام بوم
 که شودیم محسوب یزراع یهاتناوب یاصل یاجزا زا یکي کهيبطور
 ب ه کنج د. ش ودیم کشت هم نخود و ایلوب با مخلوط صور به یگاه
 یمع دن م واد گ ريد و نیپ روتئ روغ ن، یبا  ريمداد بودن دارا سبر
 Najeeb et ) است شده انسان یزندگ در یم م ءجز به ديتبد ،یمغذ

al., 2012)    .یم یالل را یی غت و نیزم  شيگرم ا مسئله به باتوجه 
 ب ود میخ واه کش ور در یخشکس ال و گرما بروز شاهد ندهيآ در ر،یاخ

(Koocheki et al., 2014) ک ار و کش ت س مت به حرکت رونيا از 
 یگ ام توان دیم  کنج د مانند یخشک و گرما به مداوم یروغن اهانیگ

 ب ه توج ه ب ا و دي آ شمار به ندهيآ در کشور روغن ازین نیمأت در مؤثر
 یاز راهکارها یکيکشت مخلوط  های کشاورزی پايدار،در نظام نکهيا

 ،شودمحسوب می یزراع یهاستمیس از یورب ره شياازا یبرا یزراع
 شياا زا یب رانه تن  ا   مخلوط کشت نهیزم در مطالعه انجام نيبنابرا
 و پاي دار روش ام ن کيبه عنوان کشت، بلکه  یهانظام از یورب ره
 شودبکار برده میهرز  هایعلف کنترلبه منظور  ستيز طیمح یبرا

(Gu et al., 2021) . موج ود،  ه ایب ر اس اس گ زارشب ه  وريک ه
معن ی   ورب ه توانن دیدر کشت مخلوط م یروغن هایحبوبا  و دانه

 ,.Dowling et al)کنن د  دیه رز را تس   ه ایسرکوب علف داری

2021). 
 کنت رل مخل وط، کش ت یعم ده یهاتيمز از یکي که آنجا از

 یه اچین  هرز یهاعلف کياکولوژ لحاظ به و باشدیم هرز یهاعلف
 س ازمشکد و کن دیم  اش غال را اه انیگ دس ترس از خ ار  و یخال
 اص ول از یری گب  ره با بتوان که دارد وجود امکان نيا لذا شوند،یم

 هرز یهاعلف تداخد از یناش مشکلا  نظام، نيا با مرتبط کياکولوژ
 کشت زمان نظر از کنجد و لوبیا اهیگ دو نکهيا به باتوجه. داد کاهش را

 دو ني ا مخل وط کشت رسدیم نظر به لذا دارند، یلبول لابد یهمزمان
 مخل وط کش ت از یناش  یهایسودمند ريسا برداشتن در ضمن اهیگ

 ک اهش ا،ی لوب توسط دهش تیتثب تروژنین از کنجد یمندب ره ازجمله،
. باش د س ودمند هم هاآن هرز یهاعلف تيريمد در ها،یماریب و آاا 
 کنت رل یه اروش يیک ارا یبررس  منظ ور ب ه پ ژوهش نيا رونيازا

 .شد اجراکنجد و لوبیا  مخلوط کشت در هرز هایعلف
 

 هاروش و مواد

 در  کنج د و یت یچ ای لوب مخل وط کش ت یرتأث یابيارز منظور به
 کش ت در ه اآن کنت رل ه ایروش يیکارا و هرز هایعلف تيريمد

 ید اتیتحد مزرع ه در 1399-1400 زراع ی سال در یشيآزما، مخلوط
 از مزرعه خا . شد اجرا روانیش ش رستان در والع آبادحسین یروستا
 و س رد آمب رژه روش اساس بر منطده یهوا و آب. بود یرس لوم نوع

 (. 1 شکد) است خشک
 کام د یه ابلو   رو لالر در ديااکتور صور  به شيآزما نيا
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 شامد آن در یبررس مورد یمارهایت و شد انجام تکرار سه در یتصادا
لوبی ا: کنج د )لوبی ا چیت ی  یشياازا مخلوط کشت مختلف یهانسبت
 25:100 ،50:100 ،75:100 ،100:100 ،0:100)عنوان گیاه اص لی(، به
 40) کنج د و( مرب ع مت ر در بوت ه 04) ایلوب نهیب  تراکم در( 0:100 و

 س طجس ه  در ه رز یه اعلف کنترل یهاروش و( مربع متر در بوته
 یس سی 960) (EC 48%) نیال ورالیت ر کشعل ف کاربرد شامد
( به صور  مخل وط ب ا خ ا  دو هفت ه لب د از هکتار در مؤثر یماده

 از پ س روز 55 و 35 ری ترت ب ه هرز یهاعلف یدست نیوج وکاشت 
 نیزم  یس ازآماده و انتخ اب از پ س منظ ور نيا یبرا. بودند تکاش
 اس فندماه در لرو ل   و س کيد و 1399 آذرم اه در آهناس تفاده از گ او)

ی تیچ ایلوب کشت به الدام مربع، متر 832 مساحت به زمینی در( 1399
 یرو 1400 ب ش تيارد 24 خيت ار دررل م اولت ان  کنجد و رلم کوشا

اواصد کشت لوبیاچیتی در روی . شد متریسانت 50 اواصد به هافيرد
متر و در کنج د های کشت باتوجه به ت راکم آن هش ت س انتیيفرد

متر در باتوجه به نسبت کشت آن در مخل وط ب ا لوبی ا از پ نج س انتی
 ابع اد متفاو  بود. 100:25متر در نسبت سانتی10تا  100:100نسبت 
 50) نکاش ت في رد کي  اهآن ااصله ،متر 3 در 3 شيآزما یهاکر 
 نیدر   را یت یچ ای لوب .ب ودو هر کر  شامد شش پشته  (مترسانتی
پ نج  یال  دوعم   و در هاپشته یها )خط داغاب( و کنجد در روپشته
 اهانیگ تیتثب از پس. ندکشت شد یخا  به صور  دست یمتریسانت
 کردن تنک به نسبت نوبت سه اي دو ی  ،یبرگ چ ار تا سه مرحله در
 ال دام مخل وط کشت یمارهایت از کي هر در نظر مورد تراکم نییتع و

در زمان آمادهسازی اولیه زمین، ج ت ب بود حاصلخیزی خا  از  .شد
تن در هکتار اس تفاده ش د و در زم ان  30کود گاوی پوسیده به مددار 

کاشت با توجه به نتايج آزمون خا ، از کود ش یمیايی اس تفاده نش د. 
ی و آبیاری به روش نشتی هر هفت روز ت ا مرحل ه کشت به صور  آب
 انجام شد. هادانهگلدهی و پرشدن 

 

 
 روانیش شهرستانآباد  نیحس یروستا یکشاورز قاتیتحق ستگاهیا کیآمبروترم یمنحن -1شکل

Figure 1- Ambrothermic curve of agricultural research station of Hossein Abad village, Shirvan  
 

 ،60 ،50 ،(نیوج ماریت از لبد) 35،  هرز یهاعلف از یبردارنمونه
ابعاد ن یم در ن یم مت ر  به یسطح در کاشت از پس روز 90 و 80 ،70

 و يیشناس ا ض من و ش د انج ام مرب ع مت ر /.25 مساحتمربع و به 
 گون ه و جنس کیتفک به هرز یهاعلف یهاگونه از کي هر شمارش

 یان هاجداگ یکاغ ذ یه اپاکت درون ها،آن خشک وزن نییتع یابر
 گ رادیسانت درجه 70 یدما با یآون در خشکاندن از پس و گراته لرار
 گ رم 01/0 دل ت با تالیجيد یترازو با هاآن وزن ساعت 48 مد  به
 .شد ثبت و نيتوز

 SPSS و SAS یآم ار یاازاره انرم از استفاده با هاداده یآمار زیآنال
 میترس  Excel اا زارن رم از اس تفاده ب ا هانمودار نیهمچن. شد انجام
 1(LSD) داریمعن  اختلاف حدالد آزمون با نیانگیم سا يمدا و شدند
 .گرات صور  درصد پنج احتمال سطج در

 
 

                                                           
1- Least significant difference  
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 بحث و جینتا

  یتیجمع صفات و هرز یهاعلف

 عل ف گون ه 15 مطالع ه مورد مزرعه در ،آزمايش جينتااساس  بر
 13 و برگکيبار گونه دو تعداد نيا از که شد يیشناسا و مشاهده رزه

 در. بودن د چندساله گونه هشت و سالهکي گونه هفت برگ،پ ن گونه
 اهیس  یزي ری اراوان  و ت راکم نيش تریب موج ود، هرز یهاعلف نیب
(.L Solanum nigrum ،)ت رهسلمه (.Lalbum  Chenopodium ،)

Amaranthus ) خ روس رون ده(، ت ا L Salsola kali.) ش ور علف

L. blitoides )یمرغ  پنجه و (L. Pers.Cyndon dactylon  )ب ود 
 ه رز یه اعل ف به مربوط یاراوان و تراکم نيشتریب هاآن نیب در که

  (1جدول بود )( Chenopodiaceae) انیاسفناج خانواده
کي نس بت ب ه بار برگپ ن هرز یهاعلف تیغالب از نشان جينتا
 ,.Elba et al)د اونته و همکاران  جيکه در تطاب  با نتا داشت برگ

 و یک وچکو  Moradi et al., 2016) ) و همک اران ی، مراد(2014
 در گ ريد یامطالع ه در. ب ود Koocheki et al., 2015)) همک اران

 غال ر ه رز ه ایعلف زی ن یبلبل  چش م ایلوب و کنجد مخلوط کشت
 Amaranthus) س  تادهت  ا  خ  روس اي یهگون   چ   ار ،مزرع  ه

retroflexusخرا   ه ،)  oleracea ) Portulacaت   ره(، س   لمه 
(Chenopodium album و تا )اهیس  یزي ر (Solanum nigrum )

 .Hosseinzadeh et al., 2021)) ستا شده گزارش
 

 هرز یهاعلف به مربوط صفات

 کاشت از پس روز 35 هرز یهاعلف تراکم و تودهزیست

مختل ف کش ت مخل وط  هاینسبت یاثر اصل نشان داد که جينتا
درصد( و اثر متداب د آن ب ا روش کي)در سطج احتمال  و لوبیاکنجد 
مرحله  نيهرز )در سطج احتمال پنج درصد( در ا هایکنترل علف های

ش دند  داریه رز معن  هایو تراکم علف تودهستيبر ز برداریاز نمونه
 (.2جدول )

مخل وط کنج د و های کش ت مدايسه میانگین اثر متدابد نسبت 
ت راکم  نيش تریبهای هرز نشان داد که های کنترل علفلوبیا و روش

روز پ س از  35 نیوج  م اریبوته در متر مربع ( در ت 6های هرز )علف
روز پ س از  35 نیوج  م اریبود که ب ا ت ایلوبکاشت در کشت خالص 
و همچنین کشت خالص  کنجد و لوبیا 100:25کاشت در نسبت کشت 

 .(2ش کد ) نداش ت یداراخ تلاف معن یکنجد با کاربرد تريفل ورالین 
در مت ر مرب ع( در  گ رم 30/4ه رز ) یهاعلفی هتودستيز نيشتریب
 ایکشت خالص لوبروز پس از کاشت در  35هرز  یهاعلف نیوج ماریت

روز پ س از کاش ت و ک اربرد  35 نیوج  یمارهایمشاهده شد که با ت
 یداریاخ تلاف معن  100:25در نسبت کش ت مخل وط  نیالورالیتر

بوته  33/2 نیانگیهرز با م یهاتراکم علف نيکمتر (.2 شکد) نداشت
روز پ س  55 یدست نیو وج نیالورالیدر مترمربع مربوط به کاربرد تر

بود که البته  کنجد و لوبیا 100:100کشت مخلوط  نسبتت در از کاش
روز پ س از  55 یدس ت نیوج تیم ار ب ا  زیو ن گريکديبا  ماریدو ت نيا

 .(2 ش کد)نداش تند  یداریکاشت در کشت خالص کنجد تفاو  معن 
تیم ار در  (گرم در متر مرب ع 13/2)هرز  یهاتوده علفزيست نيکمتر
کشت خالص کنجد بدست آمد که ب ا  روز پس از کاشت در 55 نیوج

و تیماره ای روز پس از کاشت در کشت خالص کنجد  35 نیوجتیمار 
کش  ت مخل  وط  نس  بتروز پ  س از کاش  ت در  55روز و  35 نیوج  

در  ری روز به ترت 35روز و  55 نیدر وج زیو ن کنجد و لوبیا 100:100
 نداش تند یداریاختلاف معن  100:75و  100:25 مخلوطکشت نسبت 

 ني با توجه به ارسد با توجه به شرايط مزرعه و به نظر می .(2شکد )
روز  55و  35) نیوج یمارهایاز ت شیهرز پ یهاعلف یبردارکه نمونه

روز  55و  35 نیوج یمارهایت نیپس از کاشت( انجام شده است، لذا ب
 ری کشت مخلوط ب ه غ یهادر همه نسبت کنجد و لوبیاپس از کاشت 

ب ر اس اس نت ايج مشاهده نش د.  یداری، تفاو  معن100:25از نسبت 
و تراکم  تودهستيز ی،شينسبت کشت مخلوط اازا شيبا اازا آزمايش،
ب ه  توان دیمورد م نيا رسدیم رکه به نظ ااتيهرز کاهش  یهاعلف

در  اهیدو گ نيکشت مخلوط ا ینسب یو پوشانندگ یرلابت تیعلت خاص
ک اهش رش د  ن ه،یزم ني در ا. باش د ه ابا کش ت خ الص آن سهيمدا
چش م  ای و ذر  + لوب ايذر  + س و هرز در کشت مخل وط یهاعلف
 محددان گزارش شده اس ت گرينسبت به کشت خالص توسط د یبلبل

.(Chalka & Nepalia, 2006)  
علف تیکاهش رشد و جمع زیحبوبا  با کنجد ن خلوطدر کشت م

در والع،  .(Mehdipour et al., 2019)  هرز مشاهده شده است یها
از کشت  شتریب یو اثر پوشانندگ یاهیگ تیکد جمع، در کشت مخلوط

دس ت  یش تریهرز ب یهابه م ار علف توانیم نيبنابرا. خالص است
 Ahmadi et al., 2005; Kugbe et al., 2018; Stomph) اا تي

et al., 2020(. 
 

 کاشت از پس روز 50 هرز یهاعلف تراکم و تودهستیز

 و کنج د و لوبی ا مخل وط کش ت مختلف یهانسبت یاصل اثرا 
 یداریمعن یرتأث هاآن متدابد اثر زین و هرز یهاعلف کنترل یهاروش
 س طج در کاش ت از پس روز 50 هرز یهاعلف تودهستيز و تراکم بر

 متدابد اثر نیانگیم سهيمدا جينتا .(2 جدول) داشتند درصد کي احتمال
 ه رز یهاعلف کنترل یهاروش و کنجد و لوبیا مخلوط کشت نسبت
( مرب ع متر در بوته 67/6) هرز یهاعلف تراکم نيشتریب که داد نشان
 مش اهده ای لوب خ الص کشت در کاشت از پس روز 55 نیوج ماریت در
 مخل وط کش ت نسبت در کاشت از پس روز 35 نیوج ماریت با که شد

 . نداشت یداریمعن تفاو  کنجد و لوبیا 25:100
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 هاآن خصوصیات و هرز یهاعلف .1جدول 
Table 1. Weeds and their characteristics 

 چرخه زندگی
Life cycle 

 

 شکل برگ
Leaf shape 

 فراوانی نسبی%
Relative 

frequency % 

 تراکم بوته

 )بوته در متر مربع(
Plant density 

(plants per square 
meter) 

 خانواده

Family 
 نام علمی

Scientific name 

Annual 
 Broad leaf 21.62 16 Solanaceae L Solanum nigrum  )پ ن برگ( )يکساله(

Annual 
 .Amaranthaceae Chenopodium album L 12 16.21 )پ ن برگ(  Broad leaf )يکساله(

Annual 
 .Amaranthaceae Salsola kali L 10 13.51 )پ ن برگ(  Broad leaf )يکساله(

Annual 
  Amaranthaceae .LAmaranthus blitoides 10 13.51 )پ ن برگ(  Broad leaf )يکساله(

Perennial 
 .Convolvulaceae Convolvulus arvensis L 2 2.70 )پ ن برگ(  Broad leaf )چندساله(

Perennial  
 )چندساله(

Broad leaf  )1 1.35 )پ ن برگ Zygophyllaceae Peganum harmala L. 

Perennial 
  )چندساله(

Broad leaf  )3 4.05 )پ ن برگ Asteraceae .LCichorium intybus  

Perennial 
 )چندساله(

Broad leaf  )4 5.40 )پ ن برگ Malvaceae .L Malva sylvestris 

Annual 
 Brassicaceae Capsella bursa-pastoris (L.) 1 1.35 )پ ن برگ(  Broad leaf )يکساله(

Medik. 
Perennial  

 Asteraceae .L Acroptilon repens 1 1.35 )پ ن برگ(  Broad leaf )چندساله(

Annual 

  Asteraceae .LXanthium spinosum 2 2.70 )پ ن برگ(  Broad leaf )يکساله (

Annual 
  Asteraceae L.Centaurea cyanus 3 4.05 )پ ن برگ(  Broad leaf )يکساله(

Annual 
 .Malvaceae Hibiscus trionum L 1 1.35 )پ ن برگ(  Broad leaf )يکساله(

Perennial 
 )چندساله(

Narrow leaf (باريک برگ )  2.70 2 Poaceae Sorghum halepense (L.) Pers. 

Perennial 
 )چندساله(

Narrow leaf (باريک برگ )  8.10 6 Poaceae Cynodon dactylon (L.) Pers. 

 
 مت ر در گ رم 94/5) هرز یهاعلف تودهستيز نيشتریب ن،یهمچن

 مخل وط کش ت نسبت در کاشت از پس روز 35 نیوج ماریت در( مربع
 پس روز 55 یدست نیوج ماریت با که شد حاصد کنجد و لوبیا 25:100

 نداش ت یداریمعن  یآم ار اخ تلاف ای لوب خالص شتک در کاشت از
 نیوج ماریاز ت شیپ یبردارنمونه ،مرحله نياز آنجا که در ا .(3شکد )

 یه اشبا توج ه ب ه ال  زیاز کاشت بوده است و ن روز پس 55 یدست
روز پ س از کاش ت،  35 نیوج  م اریهای ه رز در تظ ور علف یبعد
-علف تودهستيز و تراکم اهشک .باشدیحاصد دور از انتظار نم جهینت

، 100:100کنجد و لوبی ا  مخلوط کشت یبا  یهانسبت در هرز یها
 کش ت یاج زا یک انوپ پوش ش ب ه توانیمنیز  را 50:100، 75:100
 نکهيخصو  ا. بهداد نسبت هاآن یبیدگرآس یاحتمال یژگيو و مخلوط

لب د  هر دو جزء مخلوط نسبت به مرحله یمرحله ارتفاع کانوپ نيدر ا
 زی محدد ان ن ريسا .تر شده استمتراکم یداشته است و کانوپ شياازا

-ه م اه انیگ یان دازهيس او  شتریب یپوشانندگ اثردر کشت مخلوط، 

هرز عن وان  یهاعلفمؤثر  کنترل بر یلیدل را هرز یهاعلف بر کاشت
 در ه رز یه اعل فمؤثر  یارونشان (Stomph et al., 2020).کردند 
ی کاغ ذتخم ه یک دو و یت یچ ای لوب ذر ، گان هس ه مخل وط کشت

.(Cucurbita pepo L( )Moradi et al., 2016)  و کش ت مخل وط
 ,.Mehdipour et al)و کنج د  (.Vigna radiata L) دوگانه م اش

 .بود تطاب  در  یتحد نيا جينتا با که است شده گزارش زین (2019
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 روز 35 ی هرزهاعلفو زیست توده   تراکم بر هرز یهاعلف کنترل یهاروش و کنجد و ایلوب کشت یهانسبت متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -2شکل

 (ندارند LSD آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در یداریمعن فاختلا مشترک حرف کی حداقل با یهاستون) کاشت از پس
Figure 2- Mean comparison the interaction effect of bean and seasame intercropping ratio and weed control methods on 

weed density  and weed biomass, 35 days after planting )columns with at least one letter in common do not have a significant 

difference at the 5% probability level) 

 

 کاشت از پس روز 60 هرز یهاعلف تراکم و تودهستیز

 کش ت یه انسبت یاصل اثرا  زین یبردارنمونه از مرحله نيا در
و همچنین اثر  هرز یهاعلف کنترل یهاروش و کنجد و لوبیا مخلوط

 احتم ال س طج در ه رز یهاعلف تودهستيز و تراکم برها ابد آنمتد
 ت راکم نيش تریبک ه  ی(. بط ور2ج دول ) ش دند داریمعن درصد کي

-س تيز نيشتریب و (4شکد ( )مربع متر در بوته 67/5) هرز یهاعلف

 35 یدست نیوج ماریت در( مربع متر در گرم 76/4) هرز یهاعلف توده
 کنج د و لوبی ا  25:100 مخل وط کش ت نس بت در کاشت از پس روز

 پ س روز 35 یدست نیوج ماریت با یداریمعن اختلاف که شد مشاهده
ه رز  یهاعلف تراکم نيکمتر. نداشت ایلوب خالص کشت در کاشت از

در کش ت مخل وط  نیال ورالیت ر ک اربرد با( مربعبوته در متر  67/1)
 ب  ا یردایمعن   اخ  تلاف ک  ه ش  د مش  اهده 100:100 کنج  د و لوبی  ا

 ، ،کنج د و لوبی ا  100:100 نس بت در روز 55و  35 نیوج یمارهایت
و کش ت  کنج د خالص کشت در نیالورالیتر کاربردو  روز 55 نیوج

 75:100تنس ب در نیال ورالیت ر کاربردو  روز 55 نیوج ،خالص لوبیا
 ني ا توانیم حاصد جينتا به توجه با. (4شکد نداشت ) ،کنجد و لوبیا

 نیب  یداریمعن اختلاف کشت، یالگوها تمام در که کرد عنوان گونه
ه رز وج ود  یه اعلف کنترل در نیالورالیتر مصرف و یدست نیوج

 کش ت نسبت در هرز یهاعلف تودهستيز و تراکم ن،یهمچن. نداشت
 ت وانیم  را آن دیدل که ااتي کاهش کنجد و لوبیا 100:100 مخلوط
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 یک انوپ یان دازهيس ا و یوشانندگپ اثر و ایلوب و کنجد یبا  تراکم به
 و روز 35 نیوج  نیب  ک ه یاااصله زین و هرز یهاعلف و خا  یرو
کنت رل  یب را نیالورالیترکش علف .داد نسبت داشت، وجود روز 55
 اعدس، کل ز ا،یلوب مثد یبرگ در محصو   م مهرز پ ن  یهاعلف
 ,.Daneshvari et al) ش ده اس ت هیتوص در سراسر ج  ان  ايسو و

2021; Karimmojeni et al., 2015; Hedayatipour et al., 
2013)  

-عل ف بر نیالورالیترو  نیالورال اتال کشعلفیر تأث یهبا مطالع

ال ورالین یر لابد لبول تریتأثضمن اشاره به  ایلوب یههرز مزرع یها
کش و عل ف ن وع گ زارش کردن د ک ه های هرز لوبیا،در کنترل علف

توان د کش ب ا خ ا  میاختلاط سموم علف یادوا  مورد استفاده برا
های هرز و عملکرد محص ول بر کنترل و م ار علف یر لابد توج یتأث
 داشته باشد. یزراع

 

 
 ی هرزهاعلفو زیست توده  تراکم بر هرز یهاعلف کنترل یهاروش و کنجد و ایلوب کشت یهانسبت متقابل اثر نینگایم سهیمقا -3شکل 

 LSD آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در یداریمعن اختلاف مشترک حرف کی حداقل با یهاستون) کاشت از پس روز 50 هرز یهاعلف

 (ندارند
Figure 3- Mean comparison the interaction effect of bean and seasame intercropping ratio and weed control methods on 

weed density and weed biomass, 50 days after planting (columns with at least one letter in common do not have a significant 

difference at the 5% probability level 



 519     ...کشت مخلوط کنجد یرتأث یبررسسادات موذنی و همکاران، 

 
 روز 60 هرز یهاعلفو زیست توده   تراکم بر هرز یهاعلف کنترل یهاروش و کنجد و ایلوب کشت یهانسبت متقابل اثر نیانگیم سهیقام -4کلش

 (ندارند LSDدرصد بر اساس آزمون  5سطح احتمال  در یداریمعن اختلاف مشترک حرف کی حداقل با یهاستون) کاشت از پس
Figure 4- Mean comparison the interaction effect of bean and seasame intercropping ratio and weed control methods on 

weed densityand weed biomass, 60 days after planting (columns with at least one letter in common do not have a significant 

difference at the 5% probability level( 
 

 کاشت از پس روز 70 هرز یهاعلف تراکم و تودهستیز

 مخل وط کش ت مختل ف یهانسبت یاصل اثر که داد نشان جينتا
-نس بت متدابد اثر و  هرز یهاعلفهای کنترل کنجد و لوبیا و روش

 ب ر ه رز یه اعلف کنترل یهاروش باو  مخلوط کشت مختلف یها
 پس روز 70 یبردارنهنمو مرحله در هرز یهاعلف تراکم و تودهستيز
 داد نش انها داده نیانگیم سهيمدا. (2جدول ) شدند داریمعن کاشت از
 م اریت در( مرب ع متر در بوته 67/5) هرز یهاعلف تراکم نيشتریب که
 ب ا ک ه ش د حاصد ایلوب خالص کشت در کاشت از پس روز 35 نیوج
 یردایمعن  اخ تلاف ایلوب خالص کشت در روز 55 یدست نیوج ماریت

( مربع متر در گرم 97/3) هرز یهاعلف یهتودستيز نيشتریب. نداشت
 خ الص کش ت در کاشت از پس روز 35 یدست نیوج ماریت به مربوط

 در( مرب ع مت ر در بوت ه 33/1) هرز یهاعلف تراکم نيکمتر. بود ایلوب
 نيکمت ر و کنج د خالص کشت در کاشت از پس روز 55 نیوج ماریت
 م اریت به مربوط( مربع متر در گرم 12/1) هرز یهاعلف یهتودستيز
 ب ا کنجد و لوبی ا مخلوط کشت در کاشت از پس روز 35 یدست نیوج

 کش ت مثب ت ریت أث جينت ا نيا(. 5شکد ) شد مشاهده75:100 نسبت
 ه رز یه اعلف کنترل در یدست نیوج یمارهایت همراه به را مخلوط
 مخلوط کشت نسبت شياازا با رسدیم نظر به والع در. دهدیم نشان
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 مخلوط، کشت یاجزا نمو مراحد گذر با نیزم سطج پوشش شياازا و
روز  55 نی. وج اس ت داش ته دنب ال به را هرز هایعلف شتریب کنترل

 کنجد و لوبی ا 100:100کشت خالص کنجد و نسبت  پس از کشت در
ش کد ) بودند هرز یهاعلف تودهستيز و تراکم زانیم نيکمتر یدارا
 یان دازهيس ا باع  که اهانیگ یبا  اکمتر دیدل به امر نيا علت(. 5
 زی ن و ب وده ک م بردارینمونه با نیوج ااصله و شده هرز یهاعلف بر

 مرحل ه نيا از شیپ روز 15 زین هرز یهاعلف یکيزیا کنترل و حذف
ب ه من ابع ن ور،  یکاهش دسترس ،یاندازهيسا. است بوده یبردارنمونه

و ت راکم ب ا  در کش ت مخل وط از جمل ه  یاهیگآب و عناصر، تنوع 
 در ک ه باش ندیم هرز یهاعلف تیجمعم م در کاهش رشد و  ديد 
 ;Aliyu & Emechebe, 2006 ان دشده گزارش مطالعا  از یاریبس

Banjaw et al., 2019; Cadoux et al., 2015; Maitra et al., 

 (Aliyu & Emechebe, 2006) امچب ه و ویعلمثال،  یبرا( (2019
 با  تراکم در یبلبلچشم ایبلو کشت در هرز یهاعلف تیجمع نيکمتر

 م اریت ني انس بت دادن د ک ه  دیدل نيسورگوم را به ا یهافيرد نیب
 ک ه ب ود ک ر  ه ر در( Striga spp) گاياس ترتع داد  نيکمتر یدارا
 کي تحر در یبلبل چشم ایلوب تله محصول یبخش اثر به توان آن رایم

همک اران  بانج او و ن،یهمچن  .داد نسبت گاياستر یبذرها یزن جوانه
(Banjaw et al., 2019)  شت ر یب ا چ ا ای کش ت مخل وط لوبدر 

(Hibiscus sabdariffa )ای تراکم کاش ت لوب شينشان دادند که اازا 
 .داشترا به همراه هرز  یهاعلف تیدر جمع یروند کاهش

 

 
 روز 70 هرز یهاعلف و زیست توده تراکم بر هرز یهاعلف کنترل یهاروش و کنجد و ایلوب کشت یهانسبت متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -5شکل 

 (ندارند LSDدرصد بر اساس آزمون  5سطح احتمال  در یداریمعن اختلاف مشترک حرف کی حداقل با یهاستون) کاشت از پس
Figure 5- Mean comparison the interaction effect of bean and seasame intercropping ratio and weed control methods on 

weed density and weed biomass, 70 days after planting (columns with at least one letter in common do not have a significant 

difference at the 5% probability level( 
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 کاشت از پس روز 80 هرز یهاعلف تراکم و تودهستیز

 یه اعل ف کنترل یهاروش یاصل اثر کاشت، از پس روزهشتاد 
 درصد کي احتمال سطج در هرز یهاعلف تودهستيز و تراکم بر هرز
 مخل وط کشت مختلف یهانسبت یاصل( و اثر 2جدول ) شد داریمعن

 ب ر ه رز یه اعلف کنترل یهاروش با آن متدابد اثر و کنجد و لوبیا
 بترتیر در سطج پنج و يک درص د هرز یهاعلف تودهستيز و تراکم
 نيشتریب که داد نشان نیانگیم سهيمدا جينتا(. 2جدول ) شدند داریمعن

 35 یدس ت نیوج  ماریت در( مربع متر در بوته 4) هرز یهاعلف تراکم
 25:100 نس بت ب ا کنجد و لوبی ا مخلوط کشت در کاشت از پس روز

 مت ر در گ رم 96/4) ه رز یه اعلف تودهستيز نيشتریب. شد حاصد
 کش ت در کاش ت از پ س روز 55 یدست نیوج ماریت به مربوط( مربع

 یه اعل ف ت راکم نيکمتر. بود25:100 نسبت با یاکنجد و لوب مخلوط
 کش ت در نیال ورالیتر کاربرد ماریت در( مربع متر در بوته 33/1) هرز

 یه اعل ف ت ودهستيز نيکمتر. (6شکد ) شد مشاهده کنجد خالص
 روز 35 یدس ت نیوج  م اریت ب ه مربوط( مربع متر در گرم 32/1) هرز
 ب ا یداریمعن  ف او ت ک ه ب ود کنجد خالص کشت در کاشت از پس
 ک اربرد ،کنجد و لوبیا 25:100 نسبت در نیالورالیتر کاربرد یمارهایت
 روز 55 یدس ت نیوج و کنجد و لوبیا 100:100 نسبت در نیالورالیتر

 ب ا. (6شکد ) نداد نشانکنجد و لوبیا 75:100ت نسب در کاشت از پس
 از سپ  روز 55 نیوج  م اریت ش،يآزم ا م ورد مزرعه طيشرا به توجه
لاب د  ن هيگز 75:100 نس بت با کنجد و لوبیا مخلوط کشت در کاشت

کنج د و های هرز در کشت مخلوط کنترل علف یبرا یلبول و مناسب
در نسبت کش ت، پوش ش  یاهیگ یتراکم با  ،ماریت نيبود. در ا لوبیا
و س طج  یکانوپ ینيیپا یهاهيبه   نور نفوذ یاحتمالو کاهش  یکانوپ
ها ش ده اس ت. هرز و کنترل آن یهاکاهش رشد علفمنجر به  نیزم

 یه ادان ه و حبوب ا  مخلوط کشت یهانظام که است شده مشخص
 دیتس   را ه رز یه اعلف م ار یتوج  لابد  وربه توانندیم یروغن
 س  اراندون و یوال  دوو س  انچز .(Dowling et al., 2021) کنن  د

(Sánchez Vallduví & Sarandón, 2011) ک ه کردن د گ زارش 
 کش  ت زی  ن و( .Linum usitatissimum L) ب  زر  یب  ا  ت  راکم
 یرل ابت ل در ( .Trifolium pretense L) لرم ز ش بدر ب ا مخل وط
 تع داد ک اهش به منجر و داد ب بود هرز یهاعلف برابر در را محصول

 جذب یهدهندنشان که شد هرز یهاعلف تودهستيز و دانه وزن دانه،
 .باشدیم هرز علف توسط یطیمح منابع کمتر
 

 کاشت از پس روز 90 هرز یهالفع تراکم و تودهستیز

 اث ر و کنج د و لوبی ا مخل وط کشت مختلف یهانسبت یاصل اثر
 ت راکم و ت ودهستيز بر هرز یهاعلف کنترل یهاروش با آن متدابد
 درص د کي  احتم ال س طج در کاش ت از پس روز 90 هرز یهاعلف

-یمعن یرتأث هرز، یهاعلف کنترل یهاروش یاصل اثر. شدند داریمعن
 در داش ت درص د کي احتمال سطج در هرز یهاعلف تراکم بر یدار
 جينت ا(. 2جدول نشد ) داریمعن هرز یهاعلف تودهستيز در که یحال
 و کنج د و لوبی ا مخلوط کشت یهانسبت متدابد اثر نیانگیم سهيمدا

 ه رز هایعلف تودهزيست و تراکم بر هرز هایعلف کنترل هایروش
( مرب ع متر در بوته 33/5) هرز هایعلف تراکم نيشتریب که داد نشان
کنجد و  مخلوط کشت در کاشت از پس روز 55 یدست نیوج ماریت در
نس بت در کنج د تراکم شياازا با. شد مشاهده 25:100 نسبت با لوبیا
 ت راکم نيکمتر. شد کاسته هرز هایعلف تراکم از مخلوط کشت یها

 در نیالورالیتر کاربرد ماریت در( مربع متر در بوته يک) هرز هایعلف
 نيش  تریب(. 7ش  کد ) ش  د حاص  دکنج  د و لوبی  ا  50:100 نس  بت
 نیوج  م اریت در( مرب ع مت ر در گرم 33/4) هرز هایعلف تودهزيست
 حاص د کنج د و لوبی ا25:100 نسبت در کاشت از پس روز 35 یدست
 کاشت از پس روز 55 یدست نیوج ماریت با یداریمعن اختلاف که شد
 هایعلف تودهزيست نيکمتر. نداشتکنجد و لوبیا  25:100 نسبت در
 روز 55 یدس ت نیوج  م اریت ب ه مربوط( مربع متر در گرم 19/1) هرز
 یآم ار تفاو  که بود کنجد و لوبیا 100:100 نسبت در کاشت از پس
کنجد  100:100 نسبت در روز 35 یدست نیوج یمارهایت با یدارمعنی
 یدس ت نیوج و کنجد و لوبیا 100:100 نسبت در نیالورالیتر ،و لوبیا
 ام ر ني ا(. 7ش کد ) نداش تکنجد و لوبی ا 75:100 نسبت در روز 35

 کش ت نسبت شياازا با رشد، دوره اواخر در که است نيا دهنده نشان
 ن،یزم  س طج پوش ش شياا زا و بوت ه حجم شياازا ضمن ،مخلوط
. ب ر اس ت اتهاي شياازا هرز هایعلف با مخلوط کشت یرلابت لدر 

در کش ت  یروغن  یه اموج ود، حبوب ا  و دان ه یهااساس گزارش
 دیهای هرز را تس  سرکوب علف یدارمعنی  ور به توانندیمخلوط م
استفاده مکمد از  دیبه دل و از  رای (Dowling et al., 2021)کنند 
و حبوب ا   یروغن  یهاکشت مخلوط، مخلوط دان ه یاجزا نیمنابع ب
، Lorin et al., 2015) از منابع موجود مانن د ن ور یتوانند به راحتمی
 ت روژنیو ن (Cadoux et al., 2015; Paulsen et al., 2006)  اضا

(Sánchez Vallduví & Sarandón, 2011) ب ا ت ک س هيدر مدا
 اه انیاستفاده از من ابع توس ط گ شيبرده و اازا یشتریب ره ب یکشت

 لاب  تس  رکوب رش  د و ک  اهش ر ،یمخل وط باع    ک  اهش دسترس  
 یاراوان  ، (Ilnicki & Enache, 1992)تودههای هرز و زيس تعلف

(Lorin et al., 2015) های هرزعلف یدمثلیو لدر  تول (Sánchez 

Vallduví & Sarandón, 2011) ه ای ه رز در ب ا علف س هيدر مدا
 .شوندیم هایکشتحال رشد در تک
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 روز 80 هرز یهاعلف و زیست توده تراکم بر هرز یهاعلف کنترل یهاروش و کنجد و ایلوب کشت یاهنسبت متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -6شکل

 (ندارند LSD آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در یداریمعن اختلاف مشترک حرف کی حداقل با یهاستون) کاشت از پس
Figure 6- Mean comparison the interaction effect of bean and seasame intercropping ratio and weed control methods on 

weed density and weed biomass, 80 days after planting (columns with at least one letter in common do not have a significant 

difference at the 5% probability level) 
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 روز 90 هرز یهاعلفو زیست توده   تراکم بر هرز یهاعلف کنترل یهاروش و کنجد و ایلوب کشت یهانسبت ابلمتق اثر نیانگیم سهیمقا -7شکل 

 (ندارند LSDدرصد بر اساس آزمون  5سطح احتمال  در یداریمعن اختلاف مشترک حرف کی حداقل با یهاستون) کاشت از پس
Figure 7- Mean comparison the effect of the interaction of bean and seasame intercropping ratio and weed control methods 

on weed density and weed biomass, 90 days after planting (columns with at least one letter in common do not have a 

significant difference at the 5% probability level) 
 

  یریگجهینت

 گرم 94/5) هرز هایعلف تودهستيز نيشتریب که داد نشان جنتاي
 25:100 کش ت نس بت و روز 35 یدس ت نیوج ماریت در( مربع متر در

 بیش ترين وروز پس از کاش ت ب ود  50برداری در نمونه کنجد و لوبیا
 روز 55 نیوج های هرز در تیمار علف( مربع متر در بوته 67/6) تراکم
برداری مش اهده هم ان نمون ه در ایلوب صخال کشت در کاشت از پس
 08/1) تودهستيز نيکمترروز پس از کاشت  90برداری در نمونه شد.
 خالص یایلوب کشت در نیالورالیتر کاربرد ماریت در( مربع متر در گرم

 م اریت در زی نهای ه رز علف( مربع متر در بوته يک) تراکم کمترين و
یت ر وک اربرد 50:100خل وطم کش ت نس بت و نیالورالیتر کاربرد
 .مشاهده شد و ایلوبکشت خالص  در نیالورال
 70 ب ه 60 از ه رز یهاعلف از یبردارنمونه یهانازم شياازا با
رون  د  ه  رز یه  اعلف تودهس  تيز و ت  راکم ،روز 90 ب  ه 80 از و روز

 تودهستيز نيشتریب کاشت، از پس روز 90 که یبطور. کاهشی داشت
 روز 35 یدس ت نیوج ماریت در( مربع متر در گرم 33/4) هرز یهاعلف
 نيکمت ر و ش د حاص د کنجد و لوبیا25:100 نسبت در کاشت از پس
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 م اریت ب ه مرب وط( مربع متر در گرم 19/1) هرز یهاعلف تودهستيز
 و کاش ت از پ س روز 55 یدس ت نیوج نیالورالیتر کشعلف کاربرد
 یدست نیوج و 100:100 نسبت در کاشت از پس روز 35 یدست نیوج
 کنج د و لوبی ا 75:100 مخلوط کشت نسبت در کاشت از پس روز 35

 مخل وط کش ت نس بت پ ژوهش ني ا جينت ا به توجه با. مشاهده شد

 در کاشت از پس روز 55 هرز هایعلف نیوج وکنجد و لوبیا  75:100
 یه اعلف تيريم د در ن هيگز کي عنوان به تواندیم روانیش طيشرا
  .باشد توجه مورد کنجد و لوبیا خلوطم کشت نظام هرز
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