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Introduction1 

The two-spotted spider mite, Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae), is one of the most damaging 
pests of beans (Phaseolus vulgaris L.). As Iran's climate changes to warmer and drier conditions in most parts of 
Iran, the prevalence of small sucking pests, including spider mites, has increased. While the main method of 
controlling T. urticae is the use of chemical acaricides, the rapid growth and high reproductive rate of spider 
mites leads to the rapid development of resistance to most chemical pesticides. Also, chemical acaricides used to 
control spider mites can be harmful to human health and the environment. However, tolerant varieties and plant 
growth-promoting rhizobacteria (PGPR) and arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) can reduce mite populations 
by enhancing growth and the production of secondary metabolites. The effects of six bean varieties, along with 
the impact of three probiotics: Biofarm, Bioguard, ProBio96 (water as a control), and the interactions of these 
factors, were evaluated in the biological suppression of spider mite populations.  

 
Materials and Methods  

Three probiotics (Bioguard at a 0.5% concentration containing (Propagule g-1 10^6) Trichoderma harzianum 
and (CFU g-1 10^7) Bacillus velezensis along with 5% humic acid; Biofarm at a 4% concentration containing 
(CFU ml-1 2×10^7) of each of the three bacteria Azotobacter sp., Pseudomonas sp., and Azospirillum sp. in equal 
proportions; and Probio96 at a 2% concentration containing (CFU g-1 10^8) Bacillus velezensis from the 
Naturalist Biotechnology Company as PGPR and AMF, and (water as control), as well as two kidney bean 
varieties (local Khomein and Kousha), two white bean varieties (Shokufa and Dorsa), and two red bean varieties 
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(Yaghoot and Ofogh), and the control treatment (local Khomein, Khoshderi kidney bean breeding bank) were 
tested. The experiments were conducted in a factorial split-plot design (variety as the main factor and probiotics 
as the sub-factor) within a completely randomized design with 24 treatments and three replications, totaling 360 
pots. Inoculation was performed using Khoshderi bean leaves containing (15 female mites). Counting of the 
different mite stages continued for up to 6 weeks. 

 

Results and Discussion  
Analysis of variance of the data showed that bean varieties, three probiotic combinations, and sampling time, 

as well as the interaction effect of variety × probiotic combination, were significant at the 99% confidence level. 
Mean comparison showed that the varieties Ofogh, Yaghout, and Dorsa had fewer mite populations compared to 
the local varieties Khomain, Shokoufa, and Kousha. The Bioguard treatment on the Kousha and Ofogh varieties 
resulted in the lowest numbers of adult mites in Kousha (6.61 ± 0.91), nymphs in Ofogh (10.61 ± 1.65), and eggs 
in Ofogh (21 ± 3.64). Bioguard on the Yaghout variety had the lowest number of adult mites (6.72 ± 0.94) after 
Kousha. The Biofarm combination had the lowest adult mite population on the Ofogh cultivar (7.89 ± 1.32). 

 

Conclusion  
The effect of cultivar on pest population indicates the existence of differences in tolerance or induced 

resistance of different cultivars to T. urticae mites. The effect of the biological agent on the mite population 
suggests that probiotic substances can play an effective role in reducing mite density. The interactions of 
probiotics varied among different bean cultivars; for instance, some bean cultivars such as Ofogh, Yaqut, and 
Dorsa had fewer mites compared to other cultivars. The interaction of Biogard on cultivars like Ofogh, Yaqut, 
and Dorsa caused the greatest reduction in population, while ProBio 95 and the local Khomein cultivar had the 
least effect on population reduction. Therefore, some beneficial soil bacteria and fungi, while stimulating plant 
growth, prevent the growth and reproduction of two-spotted spider mites. The presence of T. harzianum fungus, 
B. velezensis bacteria and humic acid by strengthening beans, induces resistance and reduces spider mite feeding 
pressure. And Biofarm, which contains resistance-inducing Bacillus, reduces the susceptibility of beans to spider 
mite feeding by increasing the activity of defense enzymes. The results show that the use of Bioguard and 
Biofarm can be used as part of an integrated pest management program to reduce spider mite damage in 
beans. The use of probiotics along with variety selection is an effective approach in sustainable pest 
management. According to the results of this study, the Koosha variety inoculated with Bioguard probiotic is 
recommended for biological control of spider mite populations. 

 
Keywords: Bean, Population growth, Probiotic, Spider mite, Variety 
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 چکیده

 Phaseolus vulgaris)آفات لوبیا  نیزاتراز خسارت یکی Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) ايلکهدو تارتنکنه

L. )شده است. با توجهه بهه ها بیشتر از قبل است. با تغییر اقلیم ایران به گرم و خشک و بیابانی شدن اغلب نقاط کشور، طغیان آفات مکنده از جمله کنه
لذا بروز پدیهده  و از طرفی، این کنه نرخ رشد و توانایی زادآوري بالایی دارد، است تارتنکنه  مهار یروش اصلکشکنه ییایمیش ترکیبات استفاده ازاینکه 
سلامت انسان تواند براي مهار کنه تارتن می مورد استفاده در ییایمیش يهاکشکنههمچنین  افتد.سرعت اتفاق میسموم شیمیایی نیز به کنه به مقاومت
 اهیهگههاي محهر  رشهد و ریزقارچ (PGPR)هاي محهر  رشهد گیهاه يباکتر وارقام متحمل آور باشند. براساس شواهد موجود، زیان ستیز طیو مح
(AMF)  نیخم ی)محل یتیشامل دو رقم چ ایشش رقم لوب اثراتدهند. در مطالعه حاضر، ها را کاهش میجمعیت کنه رشد و تولید مواد ثانویه، شیافزابا 

زیسهتی جمعیهت کنهه بر مههار  96ویپروب و بیوگارد ،سه پروبیوتیک شامل بیوفارم وو افق(  اقوتی) دو رقم قرمز و )شکوفا و درسا( دیو کوشا(، دو رقم سف
 کنهه مراحل تخم، پهوره و بهال  تراکم جمعیت. گردید و سه تکرار اجراتیمار  24طرح آماري فاکتوریل اسپلیت در زمان با  ها باشیآزماشد.  یابیرزتارتن ا
داري در طور معنهیشده با سهه پروبیوتیهک یادشهده، بههمیانگین جمعیت کنه تارتن روي شش رقم مذکور تغذیه که نشان داد جینتا گردید. یبررس تارتن

عنوان عامهل اصهلی و و بررسی جدول اثرات متقابل ارقام به هامقایسه میانگیناس، بر همین اس متفاوت بود. مقایسه با میانگین جمعیت کنه تارتن شاهد
(. لذا میانگین شمارش کمترین جمعیت کنه p≤0.01بودند )دار معنی درصد 99 ها با احتمالعنوان عامل فرعی و اثرات متقابل آنترکیبات پروبیوتیک به

 ( مشاهده شد که با ترکیب بیوگارد تیمار شهده بودنهد.78/6±17/1( و افق ) 72/6 ±94/0یاقوت ) (،61/6±91/0بال  پس از شش هفته در ارقام کوشا )
 گردد. زیستی جمعیتی کنه بال  توصیه میطبق نتایج حاصل از این پژوهش، رقم کوشا با ترکیب بیوگارد براي مهار 

 
  ایلوبتارتن، کنهپروبیوتیک، رشد جمعیت، رقم،  :یدیکل هایواژه
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 2829هکتار و عملکهرد  11200استان مرکزي با سطح زیرکشت 
 Phaseolus) کاشهت لوبیهاکیلوگرم در هکتار یکی از مناطق عمهده 

vulgaris L.) اسهت ایران در (Ahmadi et al., 2018.) تهارتن کنهه
 :Tetranychus urticae Koch (Acari، ايدولکهههههه

Tetranychidae)  بهر کهاهش علاوهکهه اسهت  لوبیا آفات مهمیکی
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 ;Gorman et al., 2001گهردد )عملکرد باعث مهر  بوتهه نیهز می

Premalatha et al., 2018 با تغییر اقلیم ایران به گرم و خشهک و .)
ها بیشهتر یان آفات از جمله کنهبیابانی شدن، در اغلب نقاط کشور، طغ

با توجه بهه  (.Nazerian & Hosseininia, 2022از قبل شده است )
کنهه  مههار یروش اصهل کشکنهه ییایمیش ترکیبات استفاده ازاینکه 
و از طرفی، این کنه نرخ رشهد و توانهایی زادآوري بهالایی  است تارتن
سرعت اتفاق سموم شیمیایی نیز به کنه به مقاومتیده لذا بروز پد دارد،
در راسهتاي مههار پایهدار (. Montazersaheb et al., 2021) افتدمی
 تواندیت ماآف تیجمع يرو هاکیوتیتأثیر پروب یبررسهاي تارتن، کنه

و از صههر   دهههدکههاهش تهها حههدودي را سههموم شههیمیایی مصههر  
 Abolfathi et ) دکن يریآور توسط کشاورزان جلوگسرسام يهانهیهز

al., 2012)  .ههاي ها و آسهیبو کنه صدمات ناشی از تغذیه حشرات
رویهه از ترکیبهات شهیمیایی بهه محیطی زیادي که استفاده بهیزیست

 مههار در ههابیوتیهکارقام مقهاوم و پرودنبال دارد، ضرورت استفاده از 
. با این (Pretty & Bharucha, 2015) کندهویدا می را آفات زیستی

 ترکیبهههی ازبیوگهههارد رویکهههرد، اسهههتفاده از مهههواد پروبیوتیهههک )
Trichoderma harzianum Rifai  وBacillus velezensis 

Chien ،از  یبههیبیوفههارم ترکAzotobacter sp.، Pseudomonas 

spp. ،Azospirillum sp  یستیشامل عامل ز 96ویپروبو Bacillus 

velezensis  احتمالاً سبب بهروز مقاومهت القهایی درگیهاه لوبیها علیهه
 خسارت کنه تارتن خواهد شد. 

سههتند کهه بهه بینهی هموجودات زنده ذره یاهیهاي گکیوتیپروب
 اههانیگ شههیبها رو  کننهدزندگی مهی اهیگ شهیدر منطقه ر ادیتعداد ز

مواد  مقابل درها ن. آ(Sharifi et al., 2008)  رابطه همزیستی دارند
کنند که در رشد گیهاه ترکیباتی تولید می رنهدیگیمه اهیکه از گ ییغذا

مؤثر است. همچنین این موجودات عناصر غذایی را بهراي گیهاه قابهل 
باعهث هها شهده توسهط آنترکیبهات سهاخته استفاده کرده و برخهی از

 Sharifi)شود میزنده ریدر برابر عوامل زنده و غ گیاه مقاومت شیافزا

et al., 2008 .)ایجاد مقاومت القایی نموده و بها  اهیگها درتولیدات آن
-تحریک رشد گیاه، خسارت آفات را با رشد بیشتر به نوعی جبران می

 ،1لاتیسهیسال لیهمت ،عنوان مثالبه .)et al Gruden,. 2020(  کنند
Bacillus velezensis القایی مقاومتکننده ایجاد توانندیم 2ندولیو ا 

 ,.Montazersaheb et al)  باشهند ایهلوب اهیهدر گ T. urticae علیه

 3ییمقاومهت القها بها ایجهاد خها  بینیموجودات ذره. 2023 ;2021(
(ISR) آفهات بهه  در هنگهام حملهه یدفاع يهاژن انیب شیافزا سبب

 روي ییایهباکتر اثهر جوامه  (.Pieterse et al., 2014) دنشویم گیاه
و گیهاه میزبهان  يهاتحهت تهأثیر گونهه هاند کنهمان خواراهیگ انیبندپا

                                                           
1- Methyl salicylate  

2- Indole (C8H8N) 

3- Induced Systemic Resistance (ISR) 

(. Yan et al., 2021) کنهدمتفهاوت عمهل مهی هاي آناهیعادات تغذ
 دیهتول از لحله  ایهبر ارقام مختلف لوب توانندمی هاکیتیوپروببنابراین 
 مهؤثر باشهند نکنهه تهارت هیعل ییمقاومت القا ایجاد و هیثانو ترکیبات

(., 2021et alYan  .)محر  رشد گیاه  يهاقارچها همان پروبیوتیک
AMF4 هاي محر  رشد گیاهباکتري و PGPR5  يبهراهسهتند کهه 
(. Singh et al., 2019) دشهواسهتفاده می یاهیهزیستی آفهات گمهار

 (ISR)القایی رشد گیاه، مقاومت  با تقویت موجودات ریز اطرا  ریشه
اي از مسهیرهاي انتقهال کنند. این فرآیند از طریهق شهبکهرا فعال می

از نهور ي متهأثر ههاشود که در آن هورمونسلولی انجام میدرون ،پیام
 Pineda et al., 2010; Pieterse et) کننهدنقش اصهلی را ایفها می

al., 2014)را تحریک  اهینمو گ ،اهیر  رشد گمح یاییباکتر . ترکیبات
 Martín et)  کننهدکرده و با افزایش تولید، جبران خسارت آفات مهی

al., 2007; Pırlak & Köse, 2009; Roussos et al., 2012) 
بهرد و را بهالا می ههافنلیغلظت پلتولید مواد ثانویه در گیاه،  شیافزا
گیاه در  (.Todeschini et al., 2018) دهدافزایش می را اهیحمل گت

خوران و حضور مواد پروبیوتیک در خا  تحریک شده و اثر حمله گیاه
 لیهه( )متHIPVs) ماننهدفرارکنههد، ایهن مهواد ه تولیهد مهیمهواد ثانویه

 100پنتهانول( بها غلظهت -3و  نهدولیا لات،یسیسال لیجاسمونات، مت
 (PBB) یاهیهگ کیهوتیپروب يدو بهاکترحاصهل از  تهریبر ل مولیلیم
(Bacillus pumilus INR7  وBacillus velezensis H3 بههر )

داشهته و موجهب اثهر  اثهر T. urticae ی کنههجدول زندگ يپارامترها
(. Montazersaheb et al., 2023القههایی مقاومههت شههده اسههت )
باعث تولید ترکیب  B. velezensis همچنین تلقیح باکتري پروبیوتیک

شهده و ایجهاد  (.Phaseolus vulgaris L) یتیچدرلوبیا رقم  یندولیا
 Montazersaheb)  کرده است T. urticaeمقاومت القایی علیه کنه 

et al., 2021; Montazersaheb et al., 2023). یقهارچ يهاهیف 
 Trichodermaکودرمهایچهار گونه متفهاوت تر هیثانو ترکیبات يحاو

afroharzianum Pers. ،T. guizhouense Vareio،T. 

harzianum Rifai و T. virens Vario مهای   طیشهده در محهدیتول
آزمایش شده  T. urticaeروي کنه تارتن ماده  گلیکوز(-پپتون-)مخمر
( درصدددد  84) T. virens و( درصدددد  83) T. afroharzianumو 

 پهس از T. urticaeبهال   يههاماده يرا رو ریهمونرخ مهر  نبالاتری
زنده  يهاخمتعداد ت ی،گلدان يهاشیآزمااست. درهداد نشانروز  هفت

لارو و دو مرحلهه »)بال  و مراحهل متحهر  نابهال   و مراحل متحر 
تخههم،  T. afroharzianum (110/3 يبههرا T. urticae «(پههورگی
مرحله  3/115تخم، T. virens (5/118 کنه مرحله متحر ( و 105/8

تخهم،  9/518کمتهر از گهروه شهاهد ) یهطور قابهل تهوجمتحر ( به
ه اسهت روز بهود ال  و نابهال (( بعهد از هفهتب)متحر  حل امر 5/452

                                                           
4- Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) 

5- Plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR)  
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(Evren et al., 2025لذا می .) توان بهه ایهن نکتهه اشهاره کهرد کهه
 T. urticae روي جمعیت کودرمایترگیاه با تلقیح  هیثانو يهاتیمتابول
 Pseudomonasهايهبرخهی ازگونه .(Evren et al., 2025) ندمؤثر

spp.  عنوان پربیوتیک حتی در تولید میگو نیز استفاده شهده اسهت به
(Manguntungi et al., 2025،)  ولی اثهر آن روي گیهاه بها افهزایش

باشهد، چهون باعهث اثهر رشد و نمو گیاه و ایجاد ترکیبهات ثانویهه می
ههاي هها و بیماريی برخی آفات مانند کنهزیستمقاومت القایی در مهار

از گونه یبیترک ی دیگر،قیدر تحق(. Hu et al., 2021شود )خاکزاد می
 .Pو  P. fluorescens Migula ،P. putida Janse يهههها

aeruginosa Schroeter از  یبهی)ترک شهیر ي محر  رشدهاو قارچ
 Glomus mosseae Nicol &Gerd ،G. intraradices يههاگونه

AMikor  وG. fasciculatum Thaxterخههارزن بابهها  اهیههگ ي( رو
(Onopordon acanthium L.بررس )نتایج نشان داد کههو گردید  ی 

محهر   هايباکتر يمارهایدر ت نیانگیطور مبه اهیعملکرد شاخساره گ
و  7/2و  1/2از  شیبه بیترتبهه محهر  رشهد يههاقارچ و اهیرشد گ
 ،استبوده  برابر شاهد 01/2و  17/2از  شیب بیترتبه یکروبیتنفس م

خارزن بابها و کهاهش تهأثیر نهامطلو   اهیگ يبردبار شیلذا سبب افزا
 (.Rasouli Sadeghiani et al., 2016شهد ) اهیهبهر رشهد گ میکادم
و کهاربرد  (.Azospirillum sp) لومیآزوسهپر قهارچ بها اههانیگ حیتلق

 میفسهفر و پتاسه ن،یپروت  عملکرد دانه، شیکمپوست قارچ ضمن افزا
عملکهرد و  شیافهزا منجر بهه نیبنابرا یش داده است،را افزا لوبیا دانه
(. Ansari & Asadi-Rahmani, 2017شده اسهت ) ایدانه لوب تیفیک
 Azotobacter)ازتوبهاکتر  يکتربها بها زایکوریقارچ م يهاگونه حیتلق

sp.) قرمهز  ایهارقهام لوب روي( یزنهیهو عهدم ما یزنهیدر دو سطح )ما
در تهوده را  ای( عملکرد دانه لوبیرقم اختر و گل شهر،رانی)شامل توده ب

درصهد  2/43و  1/19، 5/56 بیترتبهه یرقهم اختهر و گله شهر،رانیب
در  لهوگرمیک 90/2981عملکهرد دانهه ) نیشهتریو ب داده است شیافزا

با فرم  یگل رقم × زایکوریم حیتلق × ازتوباکتر یزنهیما ماریهکتار( در ت
 ,Khavari & Shakeriدسهت آمهد ) بوته رونده و رشد نامحدود بهه

بهر و رقم متحمل علاوه کیوتیروش استفاده توأم از مواد پروب (.2019
همچهون حفه  دشهمنان  ییایهمزا ،ییایمیکاهش مصر  سهموم شه

بهه همهراه  سهتیز طیسلامت انسان و مح يکاهش خطر برا ،یعیطب
. (Zhao et al., 2023; Alpysbayeva et al., 2024) شته اسهت دا
 کیهولوژیانتخها  عامهل ب ،کیهولوژیب تیریکارآیی مهد شیافزا يبرا

 ریزيپیمطلو   یطیمح طیشرا نیتأم و تحملممناسب، انتخا  رقم 
لذا با توجهه . (Ahmed et al., 2024; Zhao et al., 2023) شودمی

اهمیت موضوع پروژه، بررسی اثرات شش رقم متفاوت ضمن تغذیه با 
 ه است.سه ترکیب پروبیوتیک بررسی شد

 

 ها مواد و روش

بها غلظهت نهیم  )بیوگارد کیوتیپروب در این تحقیق، از سه ترکیب
 Trichoderma harzianum(Propagule g610-1درصهد حهاوي )

Rifai و(1-CFU g710) ChienBacillus velezensis   همراه با پهنج
 CFU ml-1با غلظت چهار درصد حهاوي  بیوفارم درصد اسیدهیومیک؛

و  sp. Azotobacter ،sp. Pseudomonas هر سه باکترياز  2×710
Azospirillum sp.  با غلظت دو درصهد  96ویو پروببا نسبت مساوي؛

از شههرکت فنههاوري  Bacillus velezensis( CFU g 810-1حههاوي )
 يههاقارچو  اهیمحر  رشد گ يهايباکترعنوان گرا بهزیستی طبیعت
عنوان شد. از آ  معمهولی بههصورت بذرمال استفاده و به محر  رشد

ي ههارقمهمچنهین  شاهد براي ترکیبات پروبیوتیک اسهتفاده گردیهد.
و کوشا(، دو رقم  نیخم ی)محل یشامل دو رقم لوبیا چیت مورد استفاده

و افهق( بهه  اقوتیهقرمهز ) ایه)شکوفا و درسا( و دو رقم لوب دیسف ایلوب
رقهم حسهاس )محلی خمین ولی براي پهرورش اولیهه از  همراه شاهد

هها در پژوهشهکده گهل و چیتی صدري استفاده شد( بودنهد. آزمهایش
 25 ± 5 ي)دماشده ي کنترلگلخانه طیشراگیاهان زینتی محلات در 

C، 8 و ییروشههنا 16 يو دوره نههور درصههد 50 ± 5 نسههبی رطوبههت 
اسپلیت پلات )رقم عامل اصهلی و  لیصورت فاکتور( بهیکیساعت تار
. شهداجهرا  یا تصهادفدر قالب طهرح کاملًه فرعی(ها عامل پروبیوتیک
با سهه ترکیهب پروبیوتیهک بهر  شدهشش رقم یاداثرات متقابل سپس 

شیآزمها ر مجموع،. دگردید یابیارز ايدولکه تارتنکنه تیتراکم جمع
 يبهرا .اجهرا شهدندکهرت  72مجموع در و سه تکرار و  ماریت 24 ها با
 16بها قطهر دهانهه  ییرایپهاچ يههاابتهدا گلهدان ،ایلوب يهانهال هیته

پرلیههت، بهها  بیترتبههه 3 2 1نسههبت به تههریل کیههمتر و حجههم سههانتی
 سهه ،شدند. سپس در ههر گلهدان رپُ شدهعفونیکوکوپیت و خا  ضد

 50بهه ارتفهاع  فلزيبا قفس  يها. گلدانکشت گردیداز هر رقم  اهیگ
و  دهیپوشه يآن با تور یمتر از سطح فوقانسانتی 30متر و قطر سانتی
ر شده بود آ  پُ ازکه  يدارلبه یکیبشقا  پلاست ،هرگلدان ریدر ز ،شد
حدود سه هفته پهس از ها قرار داده شد. از فرار کنه يریمنظور جلوگبه

از تارتن کهه  يهابا کنهي بودند ابرگچه سه اهانزمانی که گی کاشت،
وش ربهه یافته بهودپرورش حساس صدري  ایلوب يهابرگچه يروقبل 
کنهه مهاده در ههر  15) (Ahmed et al., 2024)و همکهاران  احمهد
سهازي بها یک هفته پهس از آلوده. سازي انجام پذیرفتآلوده ،برگچه(
و  لارو و پهوره )مراحهل متحهر  کنهه(تعداد کنه بال ، هاي ماده، کنه

 ریههههها زآن یآلههوده و بررسهه يهاتخههم کنههه بهها برداشههتن برگچههه
شهد. همچنهین  شهمارش 10×40نمایی میکروسکوپ تشریح با بزر 

سازي به کنه بال  ثبهت وقهای  شهروع شهد و تها یک هفته بعد از آلوده
 . وقای  ادامه داشت ثبت شش هفته
 SAS V9.4افهزار نهرم ي با اسهتفاده ازآمار يهالیو تحل هیتجز 

 کیدر سطح  یآزمون توک سیلههها بمیانگین سهیو مقا انجام پذیرفت
 .انجام شددرصد  پنجو 
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 نتايج

 اصهلی و عامهل ی اثراتتمامها نشان داد که تجزیه واریانس داده
 درصهد 99 احتمهالدر سهطح  ههاآن اثرات متقابهلفرعی و همچنین 

 سه ترکیب پروبیوتیکلوبیا، ارقام  .(α=0.01, p≤0.01)بودند دار معنی

ترکیهب پروبیوتیهک × ل رقم اثر متقابو همچنین برداري و زمان نمونه
شدند. همچنین به علت مناسهب دار معنی درصد 99 در سطح اطمینان

گذاري مجدد، تغییهر در جمعیهت بودن فصل و شرایط رشد کنه و تخم
و  1دار شده است )جهدول ي مطابقت داشته و معنیبردارنمونهبا زمان 

2( )α=0.01, p≤0.01.) 

 

 ( روی شش رقم مختلف لوبیاT. urticaeای )دولکه تارتنکنه بر فراوانی مراحل زيستی  ل مختلف زيستیتجزيه واريانس اثر عوام -1جدول 
Table 1- Analysis of variance of the effects of different biological factors on the abundance of life stages of two-spotted spider 

mite (Tetranychus urticae) on six bean varieties 

S.O.V df Adult mean squares Egg mean squares Larve and nymph mean squares 

Variety 5 2195.62** 31480.27** 9708.24** 

Biological agent 3 4849.39** 30750.69** 16076.84** 

Variety × biological agent 15 36.35** 501.65** 166.82** 

Error a 48 9.71 94.49 47.64 

Sampling date 5 8530.00** 87586.58** 34321.19** 

Date × variety 25 320.74** 2510.93** 1055.61** 

Date × biological agent 15 610.75** 2411.21** 2450.23** 

Date × variety × biological agent 75 33.10** 127.84** 120.55** 

Date × replicate 10 11.81* 47.42 ns 23.88 ns 

Error b 230 6.21 55.06 21.01 

CV (%) – 17.39 14.17 15.11 

* and **: indicate significance at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively; ns: not significant. 
Experimental design: factorial split-plot in time (α = 0.01, p ≤ 0.01). 

 

 
 (α= ،MSD: Tukey 05/0( روی ارقام مختلف لوبیا تحت اثر عوامل مختلف بیولوژيکی )T. urticaeای )دولکه بالغ تارتنکنه تعداد  -1شکل 

Figure 1- Number of adult two-spotted spider mites (T. urticae) on different bean cultivars under the effect of various 

biological factors (MSD1: Tukey, α=0.05) 
 

                                                           
1- Minimum Significant Difference   
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 (α= ،MSD: Tukey 05/0( روی ارقام مختلف لوبیا تحت اثر عوامل مختلف بیولوژيکی )T. urticaeای )دولکه تارتنکنه تعداد تخم  -2شکل 

Figure 2- Number of two-spotted spider mite (T. urticae) eggs on different bean cultivars under the influence of various biological 

factors (MSD: Tukey, α=0.05) 
 

 
( روی ارقام مختلف لوبیا تحت اثر عوامل مختلف بیولوژيکی T. urticaeای )دولکه تارتنکنه (2و پوره سن  1تعداد پوره )لارو پوره سن  -3شکل 

(05/0 α= ،MSD: Tukey ) 

Figure 3- Number of two-spotted spider mite (T. urticae) nymphs (larvae, first nymphal instar and second nymphal instar) on 

different bean varieties under the influence of various biological factors (MSD: Tukey, α=0.05): Minimum Significant 

Difference 
 

 ,Tukey)آزمهون تهوکی  بها اسهتفاده از میهانگیننتیجه مقایسه 

α=0.05 ,MSD) منظور تشخیص اثرات سه عامهل بیولوژیهک بهر به
روي ارقهام  (پهورهمراحل متحر  نابال  )لارو و تعداد کنه بال ، تخم و 

افهق و ارقهام برداري نشان داد کهه طی شش هفته نمونهمختلف لوبیا 
ارقهام محلهی خمهین، شهکوفا و کوشها داراي نسبت به یاقوت و درسا 

جمعیت کمتري از مراحل مختلف زیستی کنه بودند. همچنین هر سهه 

جمعیهت کنهه در اي در اسهتقرار عامل زیستی تأثیرات قابهل ملاحظهه
داشتند. تیمار بیوگارد و اثرات متقابهل آن روي برخهی مقایسه با شاهد 

با کمترین تعداد کنه بیشترین کاهش جمعیت  ارقام مانند کوشا و افق،
(، پوره و تخم در ارتبهاط بها 61/6± 91/0با رقم کوشا ) بال  در ارتباط
کردنههد،  را ایجههاد( 21± 64/3) 61/10 ± 65/1ترتیب رقههم افههق )بههه

بعد ( 72/6 ± 94/0)بیوگارد روي رقم یاقوت با کمترین تعداد کنه بال  
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و رقهم محلهی خمهین )شهاهد(  96از کوشا بود و عامل زیستی پروبیو 
( داشهتند 61/21± 57/3عیت کنهه بهال  )کمترین اثر را در کاهش جم

 (.2؛ جدول  3و  2،1هاي )شکل

هاي تارتن روي شش رقم لوبیا کهه در نتایج میانگین جمعیت کنه
دهنهده تغییهرات تأثیر تغذیه از سه ترکیهب پروبیوتیهک بودنهد، نشهان
 (.2جمیعتی در هر سه مرحله رشدي کنه بوده است )جدول 

 
 مختلف رویشش هفته بعد از تیمار شدن با سه ترکیب  T. urticaeپوره و بالغ کنه تارتن لارو، تخم،  ای معیار(خط(میانگین جمعیت  -2جدول 

 شش رقم لوبیا

Table 2- Average population plus and minus the standard error of egg, larva and Nymph, and adult stages of the spider mite 

T. urticae six weeks after treatment with three different compounds on six bean cultivars 

Cultivar (treatment) Yaghout Shekoofa Ofogh Koosha Mahalli-e Khomein Dorsa 

Adult        

Biofarm 9/44± 1/47hi* 13/61± 2/2fg 7/89± 1/32hi 9/78± 1/6ghi 19/28± 3/3de 8/78± 1/54hi 

Bioguard 6/72± 0/94hi 10/72± 1/83gh 6/78± 1/17hi 6/61± 0/91i 20/61± 4/04cde 7± 1/15hi 

Probio 96 9/06± 1/42hi 13/67± 2/38fg 8± 1/2hi 9/33± 1/46hi 21/61± 3/57cd 8/72± 1/37hi 

Control 23/89± 3/72bc 27± 5/17b 17/06± 2/8ef 21/39± 4/27cd 36/83± 7/48a 19/56± 3/63de 

Larval and Nymphal stages       

Biofarm 20/44± 3/03jkl 35± 5/56fgh 11/5± 1/74m 27/61± 4/17hij 42/72± 6/73cdef 15/61± 2/32lm 

Bioguard 16/44± 2/46klm 25/22± 3/77ijk 10/61± 1/65m 23/61± 3/75ijkl 32/17± 4/67ghi 11/06± 1/59m 

Probio 96 22/89± 3/58jkl 35/56± 5/45efgh 16± 2/54lm 28/22± 4/4hij 47/78± 7/77bcd 18/17± 2/79klm 

Control 44/06± 7/15cde 53/61± 10/72b 29/28± 5/08hij 49/17± 8/14bc 71/83± 14/4a 39/39± 6/79defg 

Egg stage       

Biofarm 44/33± 6/65fg 60/11± 8/98cde 24/11± 4/14hi 53/44± 8/72def 90/17± 13/78 29/61± 4/69hi 

Bioguard 26/39± 3/83hi 43/94± 6/78fg 21± 3/64i 34/61± 5/01gh 60/11± 9/65cde 24/22± 3/68hi 

Probio 96 33/28± 5/06ghi 60/78± 9/95cd 33/78± 5/59gh 47/94± 7/39ef 87/56± 13b 28/5± 4/36hi 

Control 65/06± 9/47cd 92/22± 13/43b 53± 8/62def 72/28± 10/6c 113/56± 16/36 57± 9/23de 

* In each column of any life stage of the mite (adult, nymph (L and N1, N2), and egg), the differences between means that share at 

least one common letter are not statistically significant (Tukey, α=0.05) 
 

 بحث 

بهها توجههه بههه نتههایج تجزیههه واریههانس، اثههرات ارقههام و ترکیبههات 
دار معنهی درصهد 99 هها بها احتمهالآناثرات متقابل  نیز وپروبیوتیک 
(. میانگین کمترین جمعیت کنه بال  پس از شش هفته p≤0.01بودند )

( و افهههق  72/6 ±94/0قوت )(، یههها61/6±91/0در ارقهههام کوشههها )
(، 2( که با ترکیب بیوگهارد تغذیهه شهده بودنهد )جهدول 17/1±78/6)

شده تأثیرات متفاوتی نسبت بهه تیمهار بها بردهارقام نام .مشاهده گردید
(، همچنهین در 2اند )جهدول هاي مختلف از خود نشان دادهپروبیوتیک

وي رقهم افهق تغذیه با ترکیب بیوفارم، کمتهرین جمعیهت کنهه بهال  ر
 ( مشاهده شد.32/1±89/7)

هایی در تحمل دهنده وجود تفاوتتأثیر رقم بر جمعیت آفت نشان
تهأثیر ارقهام متفهاوت  دی. شهابهودنسبت به این کنه القایی یا مقاومت 
اشهتري و همکهاران  در مطالعهه رایز ،شدبوته با يرشد پیمربوط به ت

(Ashtari et al., 2024 ،)بهر  یها تأثیر قابهل تهوجهبوته يتیپ رشد
نتهایج تحقیهق حاضهر بها تهارتن داشهته اسهت.  مقاومت ارقام به کنه

 Sedaratian-Jahromi et) جهرمی و همکهاران-صدارتیان مطالعات

al., 2009)  ايلکهکنه دو  جمعیت ژنوتیپ سویا به 14در مورد تأثیر 

براي آفت مطلو   ارقام برخی نیز این پژوهش مطابقت دارد. در نتایج
تهأثیر  ت. از طرفهی نیهزتر بوده اسپایین هاآن در آفت جمعیت نبوده و
مهواد بر جمعیت آفهت بیهانگر ایهن واقعیهت اسهت کهه  زیستیعامل 

، توانند نقش مؤثري در کاهش تراکم آفت داشته باشهندمی پروبیوتیک
ها از مهواد پروبیوتیهک ترکیبات در مقایسه با شاهد که در آن زیرا این

. بها گذشهت (1داري را نشان داد )جدول اند، تفاوت معنیاستفاده نشده
مهواد غهذایی  و تغییر شرایط محیطی )دماي محهیط، رطوبهتزمان و 

طبق مطالعات سهعیدي کند. تغییر مینیز گیاه(، شرایط براي رشد آفت 
با توانایی  یآفت اي،(، کنه دولکهSaeidi & Salehi, 2004و صالحی )
تحت تأثیر شرایط محیطی و تغذیه روي گیهاه لی ست، وسازگاري بالا

 عامل × رقم متقابل اثر بنابراین، دهد.میزبان تفاوت جمعیتی نشان می
 کهه سهتا آن از حهاکی برداري،نمونهه زمهان × رقم نیز وبیولوژیکی 

بیولههوژیکی  عامههل کههاربرد شههرایط و زمههان بلکههه رقههم خههود تنهانههه
(. با توجه به نتهایج موجهود در 2و  1دارد )جدول  نقش پروبیوتیک نیز
تعهداد توان اظهار نمود که اثرات عوامل بیولوژیکی بر این پژوهش می

متفهاوت بهوده اسهت؛ کنه بال ، تخم و پوره روي ارقام مختلهف لوبیها 
نسبت مانند رقم افق و یاقوت و درسا بعضی از ارقام لوبیا که طوري به
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هها تعداد کمتري از مراحل مختلف زیستی کنهه روي آن سایر ارقامبه 
(. همچنهین ههر سهه عامهل بیولهوژیکی 2مستقر شده اسهت )جهدول 

جمعیت کنه در مقایسه بها شهاهد اي در استقرار تأثیرات قابل ملاحظه
ار بیوگارد و اثهرات متقابهل آن روي برخهی (. تیم2و  1داشتند )جدول 

 ، بیشهترین کهاهش جمعیهت را ایجهادارقام مانند افق و یاقوت و درسا
و رقم محلی خمین کمترین اثهر را  96کردند و عامل بیولوژیکی پروبیو

ههها در (. وجههود ایههن تفاوت2در کههاهش جمعیههت داشههتند )جههدول 
انگر ایهن مطلهب پارامترهاي رشد جمعیت کنه روي ارقام مختلف نشه

تواند پارامترهاي زیستی از جمله جمعیت کنهه است که نوع میزبان می
عامهل موجهود در  اي را تحت تأثیر قرار دهد. ریزجاندارانتارتن دولکه

 گیههاهیهههاي رشههد، از طریههق تولیههد هورمونبیولههوژیکی بیوگههارد
(Fathipour et al., 2020 )ل جههذ  عناصههر غههذایی و تسهههی
(Fathipour et al., 2020 )اي و سبب افزایش توسعه سیستم ریشهه

بهبود رشد و عملکرد گیاهان شده و از طهر  دیگهر بها تولیهد طیهف 
کننده سلولز و هاي تجزیهها و آنزیمها، متابولیتبیوتیکوسیعی از آنتی

سبب افزایش مقاومهت گیاههان  (Fathipour et al., 2020)  کیتین
شوند. اسیدهیومیک موجهود در میزنده مثل آفات هاي نسبت به تنش
کننهده عناصهر کننده مهاده آلهی خها  و کلاتهمینأعنوان تبیوگارد به

کمهک بسهزایی  ،غذایی به بهبود رشهد، سهلامت و عملکهرد گیاههان
 .(Fathipour et al., 2020د )کنمی

هاي مفید در خا ، ضهمن تحریهک ها و قارچبرخی از باکتري لذا
کننهد. ایهن جلهوگیري میاي رشد گیاه، از رشد و تکثیهر کنهه دو لکهه

ها از طریق رقابت بهراي هاي کنهمهار فعالیت برتوانند می ریزجانداران
 Fathipour et) مناب  غذایی و یا تولید مواد ضدمیکروبی مؤثر باشهند

al., 2020 ،بهبهود شهرایط رشهد و تقویهت سیسهتم (. علت این نتایج
 ايکنه دو لکه نسبت به صدمهبیشتري القایی مت مقاو است که ایمنی

 ;Sedaratian-Jahromi et al., 2009به ارقام لوبیا نشان داده است )

2015.) 
کنهد کهه نیز بر این نکته تأکیهد میحاصل از تحقیق حاضر نتایج 

ر، سهازي آن بها عامهل بیولوژیهک مهؤثانتخا  رقهم مناسهب و همراه
. این مطلب با نتایج تحقیق تواند در کاهش جمعیت آفت مؤثر باشدمی

( روي لوبیها رقهم (Ashtari et al., 2024; 2025اشتري و همکاران 
در مجمهوع، مطالعهه حاضهر صدر با دو ژنوتیپ دیگهر مطالبقهت دارد. 

نیازمنهد یهک  لوبیهار داي کنه دولکهه دهد که مدیریت مؤثرنشان می
ماننهد راهبرد تلفیقی است  انتخا  رقم مقاوم، اعمال عامل بیولوژیک 

تواند به این راهبرد می است. شرایط محیطیمواد پروبیوتیک مناسب و 
و در نتیجهه ارتقهاي عملکهرد و هاي لوبیا کنه در کشتکاهش تراکم 
و  وفهامیبا ،اردبیوگه يههاکیوتیاثر پروب. کمک کند لوبیاپایداري تولید 

کنهه  تیبر کاهش جمع ایدر توان شش رقم متفاوت لوب 96ویپروب یحت
 (Kazemi et al., 2019)کهاظمی و همکهاران  تهارتن بها مطالعهات

در این تحقیق اثر بیشتري در مقایسهه بها دیگهر بیوگارد  مطابقت دارد.

( و دلیهل آن 2و  1)جدول ها در کاهش جمعیت کنه داشت پروبیوتیک
و   B. velezesis، بهاکتري T. harzianumقهارچ توانهد وجهودمهی

فشهار اسیدهیومیک باشد که با ایجاد مقاومت القهایی و تقویهت گیهاه، 
دهههد. در مقابههل، بیوفههارم کههه حههاوي را کههاهش می کنهههاي تغذیههه
است،  .Bacillus spp هاي محر  رشد و القاگر مقاومت مانندباکتري

هههاي دفههاعی و بهبههود وضههعیت ز طریههق افههزایش فعالیههت آنزیما
موجهب کهاهش حساسهیت  (Jalali et al., 2019)فیزیولوژیک گیهاه 

بیوگارد و بیوفارم نشهان  کاربردطور کلی،به. شودلوبیا به تغذیه کنه می
مهه مهدیریت عنوان بخشی از برناتوانند بهدهد که این ترکیبات میمی

تارتن در لوبیا مورد اسهتفاده قهرار تلفیقی آفات در کاهش خسارت کنه
مؤثر  کردیرو کی ،ها همراه با انتخا  رقموتکیاستفاده از پروب .گیرند
-Costa et al., 2024; Elizarrarazآفهات اسهت ) داریپا تیریدر مد

Martínez et al., 2024.)  تحقیقهههات کمینلهههی و همکهههاران
(Cominelli et al., 2022نشهان دادنهد کهه واریتهه ) هاي مختلهف

لوبیاي معمولی داراي ترکیبات ضدتغذیه از قبیل اسید فیتیک، لکتین و 
گیهاهخوار توانند روي جمعیت آفات کننده تریپسین هستند که میمهار

ههاي مختلهف لوبیها بها ههم تأثیر داشته باشند. این عوامهل در لایهن
ههاي ثانویهه دیگهري ماننهد آلفها آمیلازهها و یها متابولیت اند.متفاوت

عنوان عامل مقاومت القایی در ارقام مختلف لوبیا یافت فلاوینوئیدها به
(. محققهان در بررسهی مقاومهت Cominelli et al., 2022اند )شهده

( نسبت به کنه تهارتن بهه .Vigna unguiculata Lلوبیا چشم بلبلی )
دلیل وجهود میر آفات در ارقام مختلف بهواند که مر این نتیجه رسیده
 ,.Alabi et alهاي پشهت بهر  اسهت )اي مانند تارعوامل ضدتغذیه

ی دیگر که به بررسی تحمل چند رقم و لاین لوبیها (. در پژوهش2004
ههاي اي پرداختند، مشخص شد کهه لایهنتارتن دو لکه نسبت به کنه

COS16  تر از محلههی خمههین و لردگههان اسههتمتحمههل 11816و  
(Saeidi & Salehi, 2004; Saeidi & Mallik, 2017)  که با نتایج

تحقیق حاضر در خصوص جمعیت کنهه بهال  در رقهم محلهی خمهین 
بالاتراز پنج رقم )از جمله کوشا، افق،درسا و یاقوت( دیگر بود )جهدول 

عامهل بیولوژیهک در مطالعهات × اهمیت تعامل رقم (، مطابقت دارد. 2
 پروبیوتیکطوري که پاسخ گیاه به عوامل اخیر نیز تأیید شده است؛ به

گیري از ترکیب مناسب میزبان دارد و بهرهرقم هاي ویژگیبستگی به 
را افهزایش  کنهه آفهت مههارتواند اثربخشی عامل بیولوژیک می -رقم
شهده بها پروبیوتیهک تلقهیحرقهم کوشها . طبق نتایج این تحقیق، دهد

 .گرددیم هیتوصتارتن کنه  تیزیستی جمع مهار يبیوگارد برا
 

 گیرینتیجه

میانگین شمارش کمترین جمعیت کنه بهال  پهس از شهش نتیجتاً 
هفته در ارقام کوشا و یاقوت و سپس افق که با ترکیب بیوگارد تیمهار 

طبق نتایج حاصل از این پژوهش، رقم کوشها  شده بودند مشاهده شد.
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 گردد. زیستی جمعیتی کنه بال  توصیه میبا ترکیب بیوگارد براي مهار 
 

 سپاسگزاری

شهده در پژوهشهکده گهل و شرایط گلخانه کنترل این پژوهش در

گیاهان زینتی انجام گردید، لذا از کلیه افرادي که در این تحقیق ما را 
 اند کمال تشکر و قدردانی را داریم.یاري نموده

 

 

References 

Abolfathi, N., Kocheyli, F., & Mohiseni, A. A. (2012). An investigation into appropriate sample unit and sample 
universe to estimate Tetranychus urticae Koch. population in common bean (Phaseolus vulgaris L.) Fields in North of 
Lorestan Province. Plant Protection (Scientific Journal of Agriculture), 34(2), 33-45. 

Ahmadi, K., Ebadzadeh, H., Hatami, F., Abdshah, H., & Kazemian, A. (2018). Agricultural statistics, first volume 
of crops. Ministry of Jihad Agriculture, Bureau of Statistics and Information Technology, 87. (In Persian). 

Ahmed, M. M., Ali, F. S., Afifi, A. A. M., & Gazoly, A. H. (2024). Host plant suitability for the biological 
performance of Tetranychus urticae Koch and its predator, Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot. 
Phytoparasitica,1(2), 52, 87. https://link.springer.com/article/10.1007/s12600-024-01202-1  . 
https://doi.org/10.1007/s12600-024-01202-1   

Alabi, O. Y., Odebiyi, J. A., & Tamo, M. (2004). Effect of host plant resistance in some cowpea Vigna unguiculata 
L. cultivars on growth and developmental parameters of the flower bud thrips, Megalurothrips sjostedti (Trybom). Crop 
Protection, 23, 83–88. https://doi.org/10.1016/S0261-2194(03)00171-6  

Alpysbayeva, K., Sharipova, D., Nurmanov, B., Seitzhan, A., & Naimanova, B. (2024). Enhancing biological 
control efficiency: Predatory potential of Phytoseiulus persimilis against Tetranychus urticae in greenhouse conditions. 
Organic Farming, 10(2), 133-141. https://www.acadlore.com/article/OF/2024_10_2/of100204. 
https://doi.org/10.56578/of100204  

Ansari, M. H., & Asadi-Rahmani, H. (2017). The effect of Azotobacter, Azospirillum and compost along with 

chemical fertilizer on seed yield and nutrient uptake of common bean (Phaseolus vulgaris L.). Applied Field Crops 
Research, 30(3), 14-35. https://10.22092/aj.2018.116180.1213 . 

Ashtari, S., Asadi, B., & Dori, H. R. (2025) Resistance of Chitti bean genotypes of promising to two spotted spider 
mites Tetranychus urticae Koch in greenhouse conditions. Journal Entomology Society Iran, 45(1), 63–74. (in Persian). 
https://doi,10.61186/jesi.45.1.5  

Ashtari, S., Asadi, B., & Dori, H. R. (2024). Evaluation of the tolerance of promising genotype of bean 
(Phaseolus vulgaris L.) to two spotted mite Tetranychus urticae Koch in field conditions. Iranian Journal of Pulses 
Research, 15(2), 301–315. (in Persian). https://doi,10.22067/ijpr.2024.86974.1085  

Cominelli, E., Sparvoli, F., Lisciani, S., Forti, C., Camilli, E., Ferrari, M., & Kunert, K. (2022). Antinutritional 
factors, nutritional improvement, and future food use of common beans: A perspective. Frontiers in Plant Science, 13, 
992169. https://doi.org/10.3389/fpls.2022.992169  

Costa, S. G., Magalhães, S., Santos, I., Zélé, F., & Rodrigues, L. R. (2024). A sex‐specific trade‐off between 
pesticide resistance and tolerance to heat‐induced sterility in Tetranychus urticae. Evolutionary Applications, 17(9), 
e70014. https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-2861202/v1   

Elizarraraz-Martínez, I. J., Rojas-Raya, M. A., Feregrino-Perez, A. A., Partida-Martínez, L. P., & Heil, M. (2024). 
Immunity priming and bio stimulation by airborne nonanal increase yield of field-grown common bean plants. 
Frontiers in Plant Science, 15, 1451864. https://doi.org/10.3389/fpls.2024.1451864   

Evren, G., Korkom, Y., Saboori, A., & Cakmak, I. (2025). Exploring the potential of Trichoderma secondary 

metabolites against Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae). Journal of Invertebrate Pathology, 211, 108299. 

https://doi.org/10.1016/j.jip.2025.108299  
Fathipour, Y., Sedaratian-Jahromi, A., & Asgari, S. (2020). Role of beneficial microorganisms in controlling 

Tetranychus urticae in agricultural ecosystems. International Journal of Pest Management, 66(4), 356-363.  
Gorman, K., Hewitt, F., Denholm, I., & Devine, G. J. (2002). New developments in insecticide resistance in the 

glasshouse whitefly (Trialeurodes vaporariorum) and the two‐spotted spider mite (Tetranychus urticae) in the UK. Pest 

Management Science: Formerly Pesticide Science, 58(2), 123-130. https://doi.org/10.1002/ps.427  

Gruden, K., Lidoy, J., Petek, M., Podpečan, V., Flors, V., Papadopoulou, K. K., & Pozo, M. J. (2020). Ménage à 
trois: Unraveling the mechanisms regulating plant–microbe–arthropod interactions. Trends in Plant Science, 25(12), 

1215-1226. https://doi.org/10.1016/j.tplants.2020.07.008  

Hu, J., Yang, T., Friman, V. P., Kowalchuk, G. A., Hautier, Y., Li, M., & Jousset, A. (2021). Introduction of 
probiotic bacterial consortia promotes plant growth via impacts on the resident rhizosphere microbiome. Proceedings of 

https://link.springer.com/article/10.1007/s12600-024-01202-1
https://doi.org/10.1007/s12600-024-01202-1
https://doi.org/10.1016/S0261-2194(03)00171-6
https://www.acadlore.com/article/OF/2024_10_2/of100204
https://doi.org/10.56578/of100204
https://10.0.86.76/aj.2018.116180.1213
https://doi,10.61186/jesi.45.1.5
https://doi,10.22067/ijpr.2024.86974.1085
https://doi.org/10.3389/fpls.2022.992169
https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-2861202/v1
https://doi.org/10.3389/fpls.2024.1451864
https://doi.org/10.1016/j.jip.2025.108299
https://doi.org/10.1002/ps.427
https://doi.org/10.1016/j.tplants.2020.07.008


 537     ...یاتارتن دو لکهکنه یستیجهت مهار ز ییایو باکتر یقارچ یهاکیوتیپروب یتأثیر برخ یبررسکاظمی و همکاران، 

the Royal Society B, 288(1960), 2021.1396. https://doi.org/10.1101/2021.06.21.449210     
Jalali, P., Navabpour, S., Yamchi, A., Soltanloo, H., & Bagherikia, S. (2019). Differential responses of antioxidant 

system and expression profile of some genes of two rice genotypes in response to salinity stress. Biologia, 75, 785-793. 
https://doi.org/10.2478/s11756-019-00393-x   

Kazemi, A., Askarianzadeh, A., Saeedizadeh, A., & Ghadiri, A. (2019). Evaluation of bean cultivars resistance to 
two spotted spider mite, Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) under field conditions. Iranian Legume 
Research, 11(2), 95–108. (in Persian). https://doi.org/10.22067/ijpr.v11i2.76080  

Khavari, H., & Shakeri, Q. A. (2019). The role of Arbuscular mycorrhiza and Azotobacter chroococcum on the 
growth and performance of different red bean (Phaseolus vulgaris L.) varieties, Journal of Plant Ecophysiology 
Research, 38(11), 118-131. (In Persian). 

Manguntungi, B., Rusmana, I., Mustopa, A. Z., & Meryandini, A. (2025). The gene analysis and probiotic potential 
characterization of Pseudomonas alcaligenes SG03. Hayati Journal of Biosciences, 32(4), 1039-1052. 
https://doi.org/10.4308/hjb.32.4.1039-1052  

Martin, L., Velázquez, E., Rivas, R., Mateos, P. F., Martínez-Molina, E., Rodríguez-Barrueco, C., & Peix, A. 
(2007). Effect of inoculation with a strain of Pseudomonas fragi in the growth and phosphorous content of strawberry 

plants. In First International Meeting on Microbial Phosphate Solubilization. Dordrecht: Springer Netherlands. p. 309-

315. https://doi.org/10.1007/978-1-4020-5765-6_49  
Montazersaheb, H., Zamani, A. A., Sharifi, R., & Darbemamieh, M. (2021). Effects of plant probiotic bacteria and 

herbivore-induced plant volatiles on life table parameters of Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) on kidney 
bean’s attached leaves. International Journal of Acarology, 47(6), 520-527., 
https://doi.10.1080/01647954.2021.1957012  

Montazersaheb, H., Zamani, A. A., Sharifi, R. A., & Darbemamieh, M. (2023). How the plant probiotic bacteria and 
herbivore-induced plant volatiles (HIPVs) alter functional response of Phytoseiulus persimilis (Phytoseiidae) on the 
two-spotted spider mite. Acarologia, 63(3), 834-843. https://doi.org/10.24349/a9ak-1wu2  

Nazerian, E., & Hosseininia, A. (2022). Pest and Disease Management of Ornamental Plants (Integrated, Biological, 
Chemical Control). Gofteman Andisheh Moaser Publications, Qom, Iran. 265 p. (in Persian with English abstract).  

Pieterse, C. M., Zamioudis, C., Berendsen, R. L., Weller, D. M., Van Wees, S. C., & Bakker, P. A. (2014). Induced 
systemic resistance by beneficial microbes. Annual Review of Phytopathology, 52(1), 347-375. 

https://doi.org/10.1146/annurev-phyto-082712-102340   

Pineda, A., Zheng, S. J., Van Loon, J. J., Pieterse, C. M., & Dicke, M. (2010). Helping plants to deal with insects: 

The role of beneficial soil-borne microbes. Trends in Plant Science, 15(9), 507-514. 

https://doi.org/10.1016/j.tplants.2010.05.007  
Pırlak, L., & Köse, M. (2009). Effects of plant growth promoting rhizobacteria on yield and some fruit properties of 

strawberry. Journal of Plant Nutrition, 32(7), 1173-1184. https://doi.org/10.1080/01904160902943197    

Premalatha, K., Nelson, S. J., Vishnupriya, R., Balakrishnan, S., & Santhana Krishnan, V. P. (2018). Acaricidal 
activity of plant extracts on two spotted spider mite, Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae). Journal of 

Entomology and Zoology Studies, 6(1), 1622-1625.  

Pretty, J., & Bharucha, Z. P. (2015). Integrated pest management for sustainable intensification of agriculture in 
Asia and Africa. Insects, 6, 152–182. https://doi.org/10.3390/insects6010152  

Rasouli Sadeghiani, M. H., Khodaverdilu, H., Barin, M., & Kazem-Alilu, S. (2016). Effect of PGPR bacteria and 
arbuscular mycorrhizal fungi on the growth and some physiological characteristics of Babao thorn in cadmium-
contaminated soil. Ferdowsi University of Mashhad Journal of Water and Soil, 30(2), 542-554. 
https://doi.org/10.22067/jsw.v30i2.40077  . (In Persian). 

Roussos, P. A., Triantafillidis, A., & Kepolas, E. (2010). Strawberry fruit production and quality under 
conventional, integrated and organic management. In XXVIII International Horticultural Congress on Science and 

Horticulture for People (IHC2010): International Symposium on 926. p. 541-546. 
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2012.926.76  

Saeidi, Z., & Mallik, B. (2012). Entrapment of two-spotted spider mite, Tetranychus urticae (Acari: Prostigmata: 
Tetranychidae), by type IV glandular trichomes of Lycopersicon species. Journal of Entomological Society of Iran, 31, 
15-27. (in Persian). https://doi.org/10.22067/jsw.v30i2.40077  

Saeidi, Z., & Salehi, F. (2004). Investigation of resistance of 7 selected lines from the local beech Chit Lordegan 
Mass. To mackerel. 16th Iranian Congress of Plant Protection, p. 271.(in Persian) 

Sedaratian-Jahromi, A., & Fathipour, Y. (2015). Effects of biological fertilizers on reducing Tetranychus urticae 
population. Environmental Entomology, 44(3), 547-552. https://doi.org/10.1093/ee/nvv089  

Sedaratian-Jahromi, A., Fathipour, Y., & Moharramipour, S. (2009). Evaluation of resistance in 14 soybean 
genotypes to Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae). Journal of Pest Science, 82(2), 163–170. 

https://doi.org/10.1101/2021.06.21.449210
https://doi.org/10.2478/s11756-019-00393-x
https://doi.org/10.22067/ijpr.v11i2.76080
https://doi.org/10.4308/hjb.32.4.1039%1e1052
https://doi.org/10.1007/978%1e1%1e4020%1e5765%1e6_49
https://doi.10.1080/01647954.2021.1957012
https://doi.org/10.24349/a9ak-1wu2
https://doi.org/10.1146/annurev%1ephyto%1e082712%1e102340
https://doi.org/10.1016/j.tplants.2010.05.007
https://doi.org/10.1080/01904160902943197
https://doi.org/10.3390/insects6010152
https://doi.org/10.22067/jsw.v30i2.40077
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2012.926.76
https://doi.org/10.22067/jsw.v30i2.40077
https://doi.org/10.1093/ee/nvv089


 1405 تابستان، 2، شماره 40)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد حفاظت گیاهان ایران های پژوهش     538

https://doi.org/10.1007/s10340-008-0235-8  
Sharifi, R., Ahmadzadeh, M., Sharifi Tehrani, A., & Fallahzadeh, V. (2008). The competition for iron is absorbed by 

fluorescent pseudomonads role in controlling Rhizoctonia solani damping factor beans. Journal of Plant Protection, 22, 
183-196.( in Persian). https://doi.org/10.22067/jpp.v22i22.1065   

Singh, A., Bhardwaj, R., & Singh, I. K. (2019). Biocontrol agents: Potential of biopesticides for integrated pest 
management. In Biofertilizers for Sustainable Agriculture and Environment. p. 413-433. Cham: Springer International 

Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-030-18933-4_19  
Todeschini, V., Aitlahmidi, N., Mazzucco, E., Marsano, F., Gosetti, F., Robotti, E., & Lingua, G. (2018). Impact of 

beneficial microorganisms on strawberry growth, fruit production, nutritional quality, and volatile. Frontiers in Plant 

Science, 9, 1611. https://doi.org 10.3389/fpls.2018.01611  

Yan, J., Zhang, B., Li, G., & Xu, X. (2021). Bacterial communities in predatory mites are associated with species 
and diet types. Biocontrol, 66(6), 803-811. https://doi.org/ 10.1007/s10526 021 10112 8  

Zhao, S., Zhao, Q., Dai, X., Lv, B., Wang, R., Yin, Z., Zhang, F., Liu, Y., Su, L., Chen, H., & Zheng, L. (2023). A 
review of the major biological approaches to control Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) with special reference 
to natural pesticides. Pest Management Scienc, 86, 361-386. https://doi.org/10.1007/s10340-013-0503-0  

 

https://doi.org/10.1007/s10340-008-0235-8
https://doi.org/10.22067/jpp.v22i22.1065
https://doi.org/10.1007/978-3-030-18933-4_19
https://doi.org/%2010.1007/s10526%20021%2010112%208
https://doi.org/10.1007/s10340-013-0503-0


 Research Article 

Vol. 40, No. 2, 2026, p. 539-551 
 

  
The Effects of Essential oils Extracted from Five Medicinal Plants on the 

Greenhouse whitefly (Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae)) 

under Laboratory Conditions 

 
N. Kianpoor1, H. A. Vahedi 1*, M. R. Bagheri 2, M. A. Samih3, Z. Saeidi 4, Z. Emami Bistgani 2 

 
1- Department of Plant Protection, Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi University, Kermanshah, Iran  
2- Isfahan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research Education and 
Extension Organization (AREEO), Isfahan, Iran  
3- Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Vali-e-Asr University, Rafsanjan, Iran 
4- Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Chaharmahal va Bakhtiari, AREEO, Iran 
Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research Education and Extension 
Organization (AREEO), Isfahan, Iran 
(*- Corresponding author's Email: h.vahedi@razi.ac.ir ) 

 

How to cite this article: 

Kianpoor, N., Vahedi, H. A., Bagheri, M. R., Saeedi, Z., & Emami Bistgani, Z. 

(2026). The effects of essential oils extracted from five medicinal plants on the 

greenhouse whitefly (Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae)) under 

laboratory conditions. Iranian Plant Protection Research, 40(2), 539-551. (In 

Persian). https://doi.org/10.22067/jpp.2026.95864.1256                          

Received: 08-10-2025 

Revised: 04-12-2025 

Accepted: 05-01-2026 

Available Online: 22-06-2026 

  

Introduction1 

The greenhouse whitefly (Trialeurodes vaporariorum Westwood (Hemiptera: Aleyrodidae)) is causing 
significant damage to both field and greenhouse plants worldwide. This pest cause both direct and indirect 
damage by feeding on plant sap, transmitting plant viruses and secreting honeydew on the leaf surface. The 
honeydew stimulates the growth of sooty mold fungi that can cover the leaf surface, reducing photosynthesis and 
contaminating crop products. This polyphagous insect feed on more than 850 plant species, those reflects its 
significant adaptability to various conditions and represents a serious threat to sustainable agricultural products. 
Due to the adverse consequences and destructive impacts resulting from using chemical insecticides, the 
identification and introduction of safer alternatives, especially within the framework of integrated pest 
management (IPM) programs, is very important. The most suitable strategy for controlling this pest is the 
integrated use of both biological and essential plant oils methods. The present study was carried out with the aim 
of reducing reliance on chemical insecticides, preventing pest resistance, and minimizing environmental hazards. 
In this study, the repellency or antifeedant effects of plant essential oils and their influence on the populations of 
the T.vaporariorum were evaluated under laboratory conditions (27 ± 5 °C, 60 ± 10% RH and natural light). 

 

Materials and Methods 

Plants Studied: Thymus daenensis (Celak), Matricaria chamomilla L., Achillea millefolium L., Menta 
piperita L. and Rosmarinus officinalis L., were obtained from the medicinal plant farms of the Agricultural and 
Natural Resources Research and Education Center of Isfahan Province in June 2023. T. daenensis identified by 
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herbarium code 18122, M. chamomilla by 18123, A. millefolium by 18124, M. piperita by 18121, and R. 
officinalis by 18125. 

Host plant: In this study, the eggplant plant, Solanum melongena L. (Solanaceae) (Commercial cultivar 
Lango) was used as the host plant for the greenhouse whitefly. The host plants, S. melongena, were planted and 
maintained under identical conditions with a temperature of 27±5 ℃, relative humidity of 60±10%, and 
exposure to natural light. 

The infested leaves containing nymphs and pupal stages were collected from commercial greenhouses and 
kept in growth chambers at a temperature of 25 ± 2 °C, relative humidity of 65 ± 5%, and a photoperiod of 8:16 
(light:dark) until reaching the adult stage. Following the emergence of adults, both male and female insects were 
introduced onto host plants to initiate colonies. Extraction of essential oils from the studied plants: First, the 
plants were dried in shaded areas equipped with ventilation. Then, the dried plants were ground and the essential 
oils were extracted using a Clevenger machine. Essential oils extracted from five medicinal plants, including T. 
daenensis, at concentrations of 16, 31, 62.5, 125, and 250 ppm; M. chamomilla and M. piperita at concentrations 
of 81.25, 162.5, 325, 750, and 1500 ppm; A. millefolium at concentrations of 125, 250, 500, 1000, and 2000 
ppm; and R. officinalis at concentrations of 162.5, 325, 750, 1500, and 3000 ppm, were evaluated. When 
eggplants plants reached the 3–4 leaf stage, essential oils at five concentrations, already determined by 
preliminary tests, were applied via foliar spraying on the leaves of eggplants, including untreated control only 
sprayed by distilled water + 2% Tween 80. The treated pots were then transferred into an infested greenhouse 
where host plants contained at least 100 adult whiteflies. The pots were arranged in five treatments with four 
plants per treatment, replicated four times, in a completely randomized design, ensuring approximately equal 
distance from the sources of infestation. The number of insects attracted to each pot was counted after 24 and 48 
hours. After 48 hours, the pots were transferred to a separate chamber isolated from any further whitefly 
infestation. Over a period of 30–40 days, the pots were examined weekly to monitor and record the development 
of different life stages of the whitefly. Data analysis of the impact of essential oils of five medicinal plants on 
feeding and population changes of greenhouse whiteflies. Initially, the collected data were transformed with 
√x+1, then variance analysis was performed using SPSS19.0.0 program, and comparisons and grouping of 
means were compared using Duncan's multiple range test at a probability level of five percent. 

 

Results and Discussion 

Yarrow (Achillea millefolium) at concentration of 125 ppm exhibited the lowest repellency with the highest 
attraction of the whitefly population at 24 hours (126.25 ± 23.33) and 48 hours (133 ± 23.42) after essential oil 
treatment, while Chamomile (Matricaria chamomilla) showed the highest repellency with the lowest insect 
attraction at 24 hours (4.75 ± 2.05) and 48 hours (7.75 ± 2.09) at concentration of 1500 ppm. The repellency of 
essential oils were positively correlated with concentration, such that increasing concentrations in the most cases 
reduced the insect population and enhanced repellency. The whitefly population varied significantly during the 
first week (F = 2.983, df = 25, p = 0.0001) and the second week (F = 3.107, df = 25, p = 0.0001), whereas no 
significant differences were observed in the third (F = 0.986, df = 25, p = 0.493) and fourth weeks (F = 1.246, df 
= 25, p = 0.228). Based on the findings, Chamomile essential oil at concentrations of 750 ppm and higher, 
Thyme at 125 ppm and higher, Yarrow at 250 ppm and higher, Peppermint at concentration of 750 ppm and 
higher, and Rosemary at concentration of 1500 ppm and higher could effectively act as repellents to protect 
greenhouse eggplants against T. vaporariorum. Several studies have also evaluated the insecticidal activity of 
other plant essential oils against various pests, with the differences in results mainly attributable to pest species, 
type of extract, and experimental timing. Collectively, the previous studies indicated that the essential oils used 
in the present study could serve as potential alternatives for the development of natural insecticides. 

 

Conclusion 

Findings are promising in development of safe botanicals; however, it would require confirmation of their 
positive field result. 

  
Keywords: Botanical insecticides, Ecofriendly pesticides, Insect control, IPM, Sustainable agriculture 
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 چکیده

-و هر ساا  مای رودشمار می بهو سبزیجات زینتی زراعی، یکی از آفات مهم در گیاهان ( Trialeurodes vaporariorum) سفیدبالک گلخانه

ی هاااساان  ایدورکنندگی یا ضدتغذیه اثرات در این پژوهش،ولات در دنیا وارد کند. مستقیم خسارت زیادی به این محصصورت مستقیم و غیرتواند به
 ،(.Mentha piperita L) نعناا  فلفلای ،(.Matricaria chamomilla L) ناه، بابو (.Thymus daenensis Celak)گیااهی آوینان دناایی

دماای شاد  باا بر تغییرات جمعیت این آفت در شرایط کنتر   (.Rosmarinus officinalis L)و رزماری (.Achillea millefolium L) بومادران
ها اسان برگی رسیدند،  3-4شد  به مرحله که گیا  بادمجان کاشتهبررسی شد. زمانی درصد و نور طبیعی 60±10درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  5±27

ها به یک گلخانه آلاود  کاه پاشی شدند. سپ  گلدانای بادمجان محلو هبرگهای مقدماتی تعیین شد  بود، روی آزمایش بادر پنج غلظت مختلف که 
و در چهاار  ماریدر هر ت ا یگچهار مختلف با  ماریت پنجاز  ییهاصورت بلوکبه هالدانگحنر  بالغ بودند، انتقا  داد  شد.  100های آن دارای حداقل بوته

شد  روی هرکدام از گلدانها از منابع آلودگی تقریباً یکسان بود. تعداد حنرات جلبه فاصله آننحوی چید  شدند کتکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی به
ها منتقال گردیاد. و بالکها به اطاقک جداگانه به دور از هرگونه آلودگی مجدد به سفیدساعت، گلدان 48ساعت شمارش شد. پ  از  48و  24ها بعد از 

گارم در لیتار کمتارین میلی 125آماد ، بوماادران در غلظات دساتمورد بررسی قرار گرفتند. طبق نتاایج به دبالک،یسفمراحل مختلف زیستی نمو ورشد
هاا داشات و بابوناه بیناترین ( بعد از تیماار باا اساان 133±  42/23ساعت ) 48( و 25/126±  23/33) 24دورکنندگی با بینترین جذب حنر  را در 

گارم در لیتار میلی 1500( بعد از تیمار با اساان  در غلظات 75/7±  09/2ساعت )  48( و 75/4±  05/2) 24ا در دورکنندگی با کمترین جذب حنر  ر
داری وجود نداشت. باا توجاه باه های سوم و چهارم اختلاف معنیدار بود، ولی در هفتهداشت. تغییرات جمعیت طی هفته او  و دوم دارای اختلاف معنی

توانند در تولید محصولات ارگانیک و کااهش مصارف ساموم چنین امکان تولید این اسان  در کنور، این ترکیبات میو همماند  سمی عدم وجود باقی
 شیمیایی کاربرد داشته باشند.
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 مقدمه

 Trialeurodes vaporariorum) لخانااهگهااای ساافیدبالک

Westwood (Hemiptera: Aleyrodidae) )میزباانی دامناه دارای 
 شاامل را زراعای گیاهاان هم و خودرو گیاهان هم که هستند وسیعی

زمینای سیب جمله از ایگلخانه و باغی محصولات از شود. بسیاریمی
(Sulanum tuberosum L.گوجااااه ،) فرنگی(Solanum 

lycopersicum L.)، فلفل (Piper nigrum L.خیاار ،) (Cucumis 

sativum L.لوبیا ،) (Phaseolus vulgaris L.کدو ،) (Cucurbita 

pepo L.بادمجاااان ،) (Solanum melongena L. هندواناااه ،)
(Citrullus lanatus L.) ایدلمهفلفل و (Capsicum annuum L. )
 & Khan) روندمی شمار به آفت این به حساس بسیار هایمیزبان از

Winski, 2024; Nasruddin & Mound, 2016)هاا،بالاک. سفید 
 محساوب جهان سراسر در ایگلخانه محصولات کلیدی آفات از یکی
 کپاک ایجااد عسالک، ترشا  گیااهی، شایر  از تغذیه با که شودمی

 و مستقیم هایخسارت گیاهی، هایویروس انتقا  نچنیهم و ایدود 
 Dai et al., 2024; Dearlove)  کندمی وارد را فراوانی غیرمستقیم

et al., 2024) . گوناه 850 از بیش که آفت این وسیع میزبانی گستر 
 و متناو  شرایط با آن بالای سازگاری بیانگر شود،می شامل را گیاهی

 اگرچاه. اسات کنااورزی محصولات پایدار تولید برای جدی تهدیدی
 این مدیریت اصلی ابزار شیمیایی هایکشحنر  گذشته هایدهه طی
 مقاومات باروز به منجر هاآن رویهبی و مکرر مصرفامّا  اند،بود  آفت
نئونیکوتینوئیاااادها  جملااااه از مختلااااف هااااایگرو  براباااار در
(Neonicotinoids،) پایرتروئیدها (Pyrethroids) هایکشحنار  و 

 کنتار  کارآیی کاهش موجب امر این که است شد  رشد کنند تنظیم
 اسات شاد  طبیعی دشمنان نابودی و زیست محیط آلودگی شیمیایی،

(Dai et al., 2024; Dearlove et al., 2024).  باایندر 
ترین تاارین و گسااترد مهمجملااه ها از اسااان  ،هاای ثانویااهمتابولیت
های معطاار، محسااوب گونااهو  در گیاهااان دارویاای ویژ بااه ترکیبااات

هاای ثانویاه بارخلاف متابولیت.  (Bakkali et al., 2008)ندشاومی
رآیندهای اصالی فیزیولوییاک های اولیه، نقنی مستقیم در فمتابولیت

غاذایی مانند رشد، فتوسنتز، سنتز پروتئین، تنف ، جذب و ذخیر  ماواد
کنناد. ندارند، امّا اهمیت زیستی بالایی در سیستم دفاعی گیا  ایفاا می

کنند  عنوان عوامل بازدارند  تغذیه، جلوگیریتوانند بهاین ترکیبات می
ترکیبات سمی عمل کرد  و از ریزی، دورکنند  حنرات و حتی از تخم

 ;Taiz & Zwiger, 2002)کننادگیاا  در برابار آفاات محافظات 

Gardner & Bright, 2003). 
های شااایمیایی )مانناااد کشاثااار حنااار  یمطالعاااات متعااادد

سایر( را روی اکگیاهی )مانند سیرینو ، پالیزین و تندو ایمیداکلوپراید( 
 و همچناین شاکارگر آن (T. vaporariorum) گلخاناهسافیدبالک

(Macrolophus caliginosus) ای در شرایط آزماینگاهی و گلخانه
 باینداری را هاا تفااوت معنایپژوهشاند. ایان مورد ارزیابی قرار داد 

پنج درصد های مختلف ایمیداکلوپراید و سایر ترکیبات در سط  غلظت
 توصیه قابل هایگزینه عنوانبه را گیاهی هایکشحنر  و  داد ننان

 ;Moazeni et al., 2016)اناد کرد  معرفای آفااتتلفیقیمدیریت در

Hosseininia et al., 2017; Ali Bakhshi et al., 2018 ). 
اثرات کنندگی، زیرکنندگی، های متفاوت بررسیاین، در برعلاو 

های گیاهاانی نظیار ها و عصار ریزی، و دافعه اسان بازدارندگی تخم
کاوهی بومادران، آوینن دنایی، نعنا  فلفلی، رزمااری، بابوناه، و پوناه

(Mentha longifolia (L.) L., 1753 ) باار آفاات مختلاف ماننااد
 Tetranichus urticae) ایلکاهتاارتن دو سفیدبالک گلخاناه، کناه

Koch)پسایل پساته ،  (Agonoscena pistaciae Burckardt & 

Lauterer شته جالیز ( و(Aphis gossypii Glover ) اند. بررسی شد
ها دارای اثارات مببات و اند که اسان ها اغلب ننان داد این پژوهش

سیب حاداقلی باه دشامنان گا  پایدار بر رشد و تکبیر آفات، همرا  با آ
 ;Sharifiyan et al., 2024; Salehi et al., 2017)  دطبیعی هستن

Farahani et al., 2020; García-Pereyra et al., 2021; 

Dehghani & Ahmadi, 2013). 
های رشد جمعیات و همچناین تعیاین چگاونگی برآورد فراسنجه

-کش روی توانااییتغییرات جمعیت حنرات از طریق مطالعه اثر آفت

کش بسیار مفیاد باشاد. تواند در انتخاب یک حنر مبلی میهای تولید
اثرات کناندگی آن  توان گفت که تعیین اثرات زیرکنند  به همرا می

باشااد کناای ضااروری ماایباارای ارزیااابی صااحی  خاصاایت حناار 
(Desneux et al., 2007یکی از مزیت .) هاای مهام ارزیاابی اثارات

هاای هاا، تواناایی اجارای روشکاشکنندگی حنار کنندگی و زیر
باشد ات میهای مدیریت آفسازگار با محیط زیست و مؤثرتر در برنامه

(Desneux et al., 2007.) در هاا کشحنار استفاد  از اصلی  مسئله
باه بسایاری از  حنار مقاومات  ، افازایشایسفیدبالک گلخاناهمهار 
باه تواناایی (. ایان پدیاد  Fytrou et al., 2017) است هاکشحنر 

زی مبل پ  از مواجهه باا دُو ادامه تولید ءای بقاجمعیت یک حنر  بر
 از و گارددکنناد  داشاته، اطالای میمهارتر اثار کش که پیشاز آفت
 & Sparks)  شاودمی محسوب آفات مدیریت در اساسی هایچالش

Nauen, 2015; Costantini, 2019; Madgwick et al., 2023) .
هاا ایجااد کشدر نتیجه فنار انتخابی ناشی از مصرف مکارر آفت که

های ینتیکای و تغییارات فیزیولوییاک شد  و از طریق انباشت جهش
تواند اثربخنی می وشود مختلف مقاومت می هایشکلمنجر به بروز 

باا  (.Irac, 2024) اهش دهادرا کا های مدیریت تلفیقی آفااتبرنامه
موفق سافیدبالک گلخاناه تنهاا از  مدیریت مهارتوجه به اینکه امروز  

های ایمان کشطبیعای و حنار زماان از دشامنانطریق استفاد  هم
بر  تأثیر سوء هایی با حداقلکشپذیر است، بررسی کارآیی حنر امکان
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ترین رویکارد در رساد. مناسابر مینظا طبیعی ضاروری باهدشمنان
هاای زیساتی و گیااهی گیری تلفیقی از روشمدیریت این آفت، بهر 

هاای کشاست. پژوهش حاضر باا هادف کااهش وابساتگی باه آفت
های شااایمیایی، پیناااگیری از مقاومااات آفاااات و کااااهش آسااایب

 .اجرا گردید 1402 سا بهار و تابستان  محیطی، طیزیست
 

 هامواد و روش

 اهان مورد مطالعه گی

(، بابونااه Thymus daenensis (Celak)گیااا  آویناان دنااایی )
(Matricaria chamomilla L.( بومااااادران ،)Achillea 

millefolium L.( نعناا  فلفلای ،)Menta piperita L. و رزمااری )
(Rosmarinus officinalis L. از ماازار  گیاهااان دارویاای مرکااز )

-طبیعی استان اصفهان در خردادمنابع تحقیقات و آموزش کناورزی و

، 18122تهیه شد. آوینان دناایی باا کاد هربااریومی  1402ما  سا  
، 18124، بومادران باا کاد هربااریومی 18123بابونه با کد هرباریومی 

و رزمااری باا کاد هربااریومی  18121نعنا  فلفلی با کد هربااریومی 
 مورد تأیید قرار گرفت. 18125
 

 گیاه میزبان 

 Solanum) (Solanaceae)ر ایاان پااژوهش، گیااا  بادمجااان د

melongena L. رقم تجاری )Lango عناوان گیاا  میزباان سافیدبه
بالک گلخانه مورد استفاد  قرار گرفت. بذر بادمجان بعد از خیساندن با 

ساعت( به گلدان انتقا  داد  شاد.  24زنی )به مدت منظور جوانهآب به
متار ساانتی 10×  15باه ابعااد  لدان پلاستیکیتعداد پنج بذر در هر گ

منظاور حفا  پیت کنت گردید. بهحاوی نسبت مساوی پرلیت و کوکو
های جدید در محایط عااری از صورت مداوم گلدانبه بالککلنی سفید
سازی گردید. گیاهاان در ها آلود کاشته شد و برای آزمایش سفیدبالک

سلسایوس، رطوبات نسابی درجاه  27±  5دماای شرایط یکسان باا 
 درصد و نور طبیعی کاشته و نگهداری شدند. 10±60

 

 پرورش سفیدبالک گلخانه

هاای تحقیقااتی بخاش تحقیقاات گیاا گیا  بادمجان در گلخانه
های آلاود  برگ بختیاری کاشته شد. نمونهوپزشکی استان چهارمحا 

آوری جماعهای تجاری استان سفیدبالک از گلخانهها و شفیر  به پور 
های رشد در ها در اتاقک(. آنMartin et al., 2000و شناسایی شد )
درصاد  65±5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  25±  2شرایط حرارتی 
)روشنایی : تاریکی( تا رسیدن به مرحلاه حنارات  8:16و دور  نوری 

غ و تأییاد گوناه بالغ نگهداری شدند. پ  از ظاهر شدن حنارات باال
(Martin et al., 2000 حنرات نر و ماد  روی گیاهان میزبان برای ،)

 ایجاد کلنی رهاسازی شد.

 گیری از گیاهان مورد مطالعه اسانس

ساایه در امااکن مجهاز باه  در خناکاندن روش باا گیاهان ابتدا
 و باا ، آسایابشاد سپ  گیاهان خنک. خنک شدند تهویه دستگا 

مقادار  روش، ایان شاد. در 1گیاریاساان  کلونجر دستگا  از استفاد 
در آسایاب  گیاهان مورد مطالعه خنک، هوایی اندام از گرم 350-300
مقطار  بالن، آب داخل محتویات به شد. سپ  ریخته بالن درون و خرد

 کاملاً بپوشاند. را گیا  سط  که حدی تا شد اضافه )حدود سه لیتر آب(
 تقطیار مبارّد، از آب سرد عبور سرعت و حرارت میزان تنظیم با سپ 

گیاری آب شد  با کمک سادیم ساولفاتآوریشرو  شد. اسان  جمع
ای در دماای چهاار درجاه شد و تا زمان استفاد  در ظاروف در بساته

  (. Sefidkon et al., 2007داری گردید )گراد در یخچا  نگهسانتی
 

کاما  ه ی گیااه  روی شرارهاااسانسهای تأثیر آزمايش

 گلخانهبالک سفید

های مقادماتی، غلظاتآمد  از آزمایشدستبا استفاد  از نتایج به
سانجی روی حنارات زیسات هایهای مورد نیاز برای انجام آزمایش

هاا کاه در ایان آزماونجاییآن. ازشدندتعیین  گلخانهبالککامل سفید
 غلظتیکند مناسب نیست، صد تلفات را ایجاد میدر 100و  0زی که دُ

کاه  غلظتایتارین دُز و عنوان پایینبه کنددرصد تلفات ایجاد  پنجکه 
ترین دُز ماؤثر بارای انجاام عنوان بالابه کنددرصد تلفات را ایجاد  95
دُزهاای  .(Talebi Jahromi, 2011شاد )های اصلی انتخاب یشآزما

در فاصله لگااریتمی باه  1معادله ها نیز از طریق قرار دادن در بین آن
 . آمددست 

 

(1)                                                     

 B= Anti log (logA-a) 
C= Anti log (logA-2a) 
D= Anti log (logA-3a) 

، Bهاا، ترین غلظاتترین و پایینبالاترتیب به :Eو  Aکه در آن، 
C  وD :ها هستند. همچنین های بین آنغلظتa:  مقدار ثابات بارای

 Talebi) باشادهاا مایبرابار باا تعاداد غلظات :nهاا و تمام غلظات

Jahromi, 2011). 

آماد  از دساتدر پنج غلظت بهی ی گیاههااسان کنی اثر حنر 
بالاک بررسای سن سفیدهای مقدماتی روی حنرات کامل همآزمایش

سازی حنرات کامال، گیاهاان بادمجاان حااوی سنمنظور همبه شد.
 60×  50×  80های جداگانه باه ابعااد های چنم قرمز به قف شفیر 

شاد  از بالک منتقل گردید. روزانه حنرات کامال خاار عاری از سفید
 24سان کمتار از )ایان حنارات هامها جمع آوری گردید این شفیر 

                                                           
طبیعی  شناسی مرکز تحقیقات کناورزی و منابعدر محل آزماینگا  بخش خاک -1

 استان چهارمحا  و بختیاری
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 100طور متوسط در هر غلظت به ساعت با هم اختلاف سنی داشتند(.
، 125، 250هاای دناایی در غلظاتبالک بررسی شد. آویننعدد سفید

-گرم در لیتر ، بابونه و نعنا  فلفلی در غلظتمیلی 16و  25/31، 5/62

بوماادران  ،لیترگرم در میلی 25/81و  5/162، 325، 750، 1500های 
و  گارم در لیتارمیلی 125و  250، 500، 1000، 2000هاای در غلظت

گارم میلی 5/162و  325، 750، 1500، 3000هاای رزماری در غلظت
 این آزماایش در قالاب طارح کااملاًدر لیتر مورد استفاد  قرار گرفتند. 

 .شادتکارار اجارا  هنات توجه به حساسیت آزمایش باا باو تصادفی 
عنوان شاهد مورد استفاد  قرار گرفات کاه بارای آب مقطر به محلو 

) et Ateyyat  اضافه شد 801یکنواختی محلو  به آن دو درصد توئین

al., 2009; Irannezhad et al., 2012; Nikakhtar et al., 

هاا نیاز ها، توئین به محلو  اساان منظور یکنواختی تیمار. به(2022
سااعت شامارش و  48و  24تلفات حنر  بعاد از  اضافه گردید. میزان

تاا سامیت شود ساعت باعث می 48بعد از  میروثبت شدند. ثبت مرگ
ها بار و پویایی اثرگاذاری اساان  د منخص ش ،واقعی و پایداری اثر

 د. بهتر بیان شوآفت 

 

ی هاااساانس ایدورکننادگ  ياا تادته يه بررس  اثارا 

 گلخانهبالکروی سفیدو تهییرا  جمعیت گیاه  

هایی باه تیمارهای مورد آزمایش روی گیا  بادمجان که در گلدان
اناد، متر در محیط عاری از سفیدبالک کاشته شد سانتی 10×  15ابعاد 

هاای بادمجاان بارگروی ساطوح  و هاا پناتاعما  گردید. اسان 
 برگی رسیدند به 3-4که گیاهان به مرحله ها زمانیپاشید  شد. گلدان

حنر  بالغ بودند،  100های آن دارای حداقل یک گلخانه آلود  که بوته
مختلاف باا  ماریت پنجاز  ییهاصورت بلوکبه هالدانگانتقا  داد  شد. 

طرح کااملاً تصاادفی و در چهار تکرار در قالب  ماریدر هر ت ا یگچهار 
ها از منابع آلاودگی تقریبااً یکساان نحوی چید  شدند که فاصله آنبه

ساعت در کنار منابع آلودگی قارار گرفات و  48ها به مدت بود. گلدان
 48و  24هاا بعاد از شاد  روی هرکادام از گلادانتعداد حنرات جلب

باه ساعت به اطاقک جداگانه  48ها پ  از ساعت شمارش شد. گلدان
طی مدت در منتقل گردید.  بالکدور از هرگونه آلودگی مجدد به سفید

مراحال نماو ورشاد یابیامناهد  و ردروز برای  30 – 40زمان حدود 
صورت هفتگی مورد بررسی قرار گرفتند. به دبالک،یسفمختلف زیستی 

ها و ها بدون جدا کردن برگهفته او ، شمارش حنرات کامل و تخم
بارگ با لنز چنمی از هر تیمار و هر تکرار تعداد چهار  روی برگ گیا 

انجام شاد. در هفتاه دوم، ساوم و چهاارم  یصورت تصادفهب بادمجان
هبا بادمجاانبارگ برداری، از هر تیمار و هر تکرار تعداد چهاار نمونه

مراحال  یجداگاناه باراهاا انتخاب و ساپ  برگچاه یصورت تصادف

                                                           
1- Tween80 

 یهاابارگ نیا. اگرفتنادقرار  مورد بررسی دبالکیسفمختلف رشدی 
چهار  یشب در دما کی به مدت یکیپلاست یهاسهیشد  در کبرداشته

 دبالکیسف یهاها و تخمپور  تعداد ،و روز بعد ر یگراد ذخدرجه سانتی
 . شدند ی و ثبتبررس نوکولریب ریدر ز

 

ی اثرا  اسانس پنج گیاه داروي  روی ته يه هاداده  یتحل

 بالک گلخانهفیدو تهییرا  جمعیت س

ها با استفاد  آمد ، ابتدا داد دستهای بهمنظور نرما  شدن داد به
 SPSS19.0.0تبدیل، سپ  با استفاد  از برناماه  از معادله 

هاا باا اساتفاد  از بنادی میانگینتجزیه واریان  شد و مقایسه و گرو 
رصاد باا یکادیگر ای دانکن در سط  احتماا  پانج ددامنهآزمون چند

 (.Celiktas et al., 2022صورت گرفت )
 

 نتایج

 هاایاساانس ایتادته يه ياا دورکننادگ  اثارا  بررس 

 بالک گلخانهسفید شده رویتیمار گیاه 

های مختلف گیااهی نتایج تجزیه واریان ، اثر دورکنندگی اسان 
( و df=25و  f=68/2و  p=0001/0) 24بالک گلخاناه بعاد از بر سفید

دار بااود. مقایسااه ( معناایdf=25و  f=26/2و  p=003/0ساااعت ) 48
بیناترین میازان  ها نناان داد کاه براسااس آزماون دانکان،میانگین

 1500ساااعت در اسااان  بابونااه بااا غلظاات  24دورکنناادگی بعااد از 
ه کاحاالیحنر  در هر گیاا ( و در 75/4±05/2گرم در لیتر بود )میلی

گارم در لیتار باا میلی 125کمترین دورکنندگی در بومادران با غلظت 
( وجااود داشاات، کااه بینااتر از شاااهد 25/126±23/33میااانگین )

حنر  در هر گیا ( بود. دورکنندگی بوماادران بعاد از  53/37±60/93)
گرم در لیتار نیاز کمتارین مقادار باود میلی 125ساعت در غلظت  48
ساعت  48و  24دورکنندگی بومادران بعد از (. در واقع، ±133 42/23)

چناین بیناترین گرم در لیتر قابل توجه باود. هاممیلی 125در غلظت 
 1500ساااعت بعاد در بابوناه باا غلظاات  48هاا دورکننادگی اساان 

که کمترین دورکننادگی حالی( و در75/7±09/2گرم در لیتر بود )میلی
وجااود داشاات  گاارم در لیتاارمیلی 125در بومااادران بااا غلظاات 

( بود. در بابوناه بعاد از 81±98/25( که بینتر از شاهد )42/23±133)
 1500 ساااعت، بینااترین میاازان دورکنناادگی در غلظاات 48و  24

آماد ، کمتارین دساتگرم در لیتر مناهد  شاد. طباق نتاایج باهمیلی
شاد  باا بابوناه و بالک روی گیاهان تیمارجمعیت حنرات کامل سفید

جدو  شد  با بومادران بود )حنر  روی گیاهان تیماربینترین جمعیت 
1 .) 
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 ساعت 48و  24بالک گلخانه بعد از های پنج گیاه روی حشرات کامل سفید( اثر دورکنندگی اسانسMean±SEمقایسه میانگین ) -1جدول 
Table 1- Mean comparison of repellency effect of five plant essential oils on adult of Trialeurodes vaporariorum after 24 & 48 

Hours 
48 Hours (No. of white flies/plant) 24 Hours (No. of white flies/plant) Concentration (ppm) Plant essential oil 

40.25±4.87bcd 27.50±9.53c* 16 

Thymus daenensis 
60±14.31bcd 37±8.50c 31.25 

55.25±13.81bcd 43.75±4.90b 62.5 
47.75±13.72bcd 34.25±11.08c 125 
25.50±7.77bcd 14±3.39c 250 
63.75±8.91bcd 56.50±6.33b 81.25 

Matricaria chamomilla 
59.25±4.62bcd 38.25±5.39c 162.5 
63.25±9.65bcd 48.75±7.54b 325 

54.25±19.46bcd 41.5±13.25c 750 
7.75±2.09bcd 4.75±2.05c 1500 
133±23.42a 126.25±33.23a 125 

Achilla millefolium 
45±20.05bcd 26.25±8.08c 250 

34.25±15.84bcd 22.25±9.80c 500 
35.25±8.01bcd 31.75±8.75c 1000 
19±11.70bcd 15.50±9.50c 2000 
67.5±28bc 57.25±30.86bc 81.25 

Menta piperita 
35.25±11.19bcd 26.25±10.98c 162.5 

73±28.40bc 44±12.89bc 325 
45.50±11.02bcd 35.50±11.32c 750 
36.50±13.32bcd 24.75±6.01c 1500 
32.25±9.61bcd 27.25±6.32c 162.5 

Rosmarinus officinalis 
69.25±29.46bc 41.50±17.75c 325 
57.50±12.83bcd 55.50±16.07b 750 
35.50±10.14bcd 21.50±5.63c 1500 
30.75±8.04bcd 20.75±5.45c 3000 

81±25.98b 93.60±37.53ab  Control 
 داری ندارند.آزمون دانکن اختلاف معنی 05/0* اعدادی که در یک ستون دارای حروف منابه هستند از نظر آماری در سط  احتما  

* Means followed by the same letters in each column are not significantly different (Dunkan test, P<0.05). 

 
گارم در لیتار میلی 125نتایج ننان داد کاه بوماادران در غلظات 
سااعت بعاد از  48و  24کمترین دورکنندگی را در هر دو باز  زماانی 

ها داشت و بابونه بینترین دورکنندگی )کمترین جاذب تیمار با اسان 
 ( را در هر دو باز  زمانی مذکور بعد از تیماار اساان  در غلظات حنر

ها باا غلظات گرم در لیتر داشت. مقدار دورکنندگی اسان میلی 1500
رابطه مستقیم داشت و با افزایش غلظت تراکم جمعیت حنر  کااهش 

 ها افزایش یافت.یافت و میزان دورکنندگی اسان 
 

بالاک عیات سافیداثر پنج اسانس گیااه  بار تهییارا  جم

 گلخانه 

هفتاه بررسای شاد.  ، طای چهاار2جدو  طبق تغییرات جمعیت 
-های پنج گیا  روی تغییرات جمعیت سافیدتجزیه واریان  اثر اسان 

 و p=0001/0بالک طای چهاار هفتاه نناان داد کاه در هفتاه او  )

983/2=f  25و=df( و دوم )0001/0=p  107/3و =f  25و =df )
و  f=986/0و  p=493/0دار باود. ولای در هفتاه ساوم )اختلاف معنی

25=df( و چهارم )228/0=p  246/1و=f  25و=dfها معنی( اختلاف-

دار نبود. مقایسه میانگین براساس آزمون دانکن در هفته او  جمعیات 
 25/81حنار  در هار گیاا ( در غلظات  501± 82/50بعد از شااهد )

( و کمتاارین 5/385± 18/35لیتاار در اسااان  بابونااه )گاارم در میلی
 25/50± 97/23گاارم در لیتاار بابونااه )میلی 125افاازایش در غلظاات 

حنر  در هار گیاا ( منااهد  شاد. در هفتاه دوم، بیناترین افازایش 
و بعد از شاهد در بوماادران  869± 97/198مقدار جمعیت در شاهد به

( منااهد  شاد. 25/757± 97/95گرم در لیتار  )میلی 125در غلظت 
 125کمترین تغییرات جمعیت مربوط باه اساان  آوینان در غلظات 

( بود. در هفته سوم بینترین میانگین 107± 68/28گرم در لیتر  )میلی
گارم در لیتار  میلی 750تغییرات جمعیت در اسان  نعناا  باا غلظات 

( 83/970±  71/308( بود که نسبت به شااهد )±25/1460 33/868)
داشت. کمترین میانگین تغییارات جمعیات در یت بینتری را در برجمع

 75/45± 2/21میزان  گرم در لیتر اسان  آوینن بهمیلی 5/62غلظت 
بود. در هفته چهارم، بینترین میاانگین تغییارات جمعیات در اساان  
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( باود کاه 5/1366 ± 4/387گرم در لیتار  )میلی 125آوینن غلظت 
( بود. کمترین میاانگین در 5/885 ± 26/293بالاتر از جمعیت شاهد )

( باود. 5/141± 92/50گرم در لیتر اسان  بابونه )میلی 5/162غلظت 

هاای پانج نتایج ننان داد که در اغلب موارد با افزایش غلظت اسان 
خصوص در هفتاه او  و دوم منااهد  شاد و گیا ، کاهش جمعیت به

 (.2جدو  کم شد ) های بالا،تراکم جمعیت سفید بالک در غلظت
 

 بالک )تعداد/ گیاه( روی گیاه بادمجان پس از تیمار با پنج اسانس گیاهی( جمعیت سفیدMean ± SEمقایسه میانگین ) -2جدول 
Table 2- Mean comparison (±SE) of population dynamics of Trialeurodes vaporariorum on eggplant after spraying by five 

plant essential oils 

Fourth week 

(No. of white 

flies/plant) 

Third week 

(No. of white 

flies/plant) 

Second week (No. 

of white flies/plant) 
First week 

(No. of white flies/leaf) 

Concentration 

(ppm) 
Plant essential oil 

642.75 ±322.11abc 110.5 ±60.95b 350 ±89.57bcd 281.25 ±45.89abcdefg* 16 Thymus daenensis 
821 ±282.44abc 386.5 ±120.92ab 309.25 ±100.46cd 289.5 ±54.2abcdefg 31.25  

249 ±96.01bc 45.75 ±21.20b 84.75 ±11.33d 276.75 ±42.01abcdefg 62.5  

1366.5 ±387.4a 430.75 ±233.37ab 107 ±28.68d 275.75 ±54.54abcdefg 125  

1062.5 ±853.64abc 670.75 ±518.29ab 188 ±47.40d 237.75 ±50.31bcdefg 250  
311.75 ±151.06bc 265 ±176.10b 249.75 ±74.79cd 385.50 ±35.18ab 81.25 Matricaria chamomilla 

141.5±50.92c 321 ±169.18b 149.25 ±35.40d 247.5 ±68.61bcdefg 162.5  

716.75 ±147.53abc 291.50 ±155.42b 247.50 ±97.58cd 348 ±2.73abcd 325  

197 ±92.41c 668.75 ±300.77ab 152 ±44.61d 181 ±43.64bcdefg 750  

271.75 ±159.39bc 652.75 ±524.53ab 89 ±70.94d 50.25 ±23.97g 1500  
692.5 ±267.75abc 1057.5 ±390.17ab 757.25 ±95.97a 370.50 ±123/82abc 125 Achilla millefolium 
725.5 ±407.82abc 211 ±124.8b 276.25 ±110.48cd 104.25 ±69efg 250  

365.25 ±214.57bc 629.25 ±206.78ab 240.75 ±137.12cd 135.75 ±45.15cdefg 500  

1004.25 ±363.11abc 341.25 ±125.47b 252.25 ±125.05cd 119 ±40.55defg 1000  

811.75 ±310.24abc 382.25 ±349.59ab 151.25 ±86.67d 88.75 ±25.65fg 2000  
791.25 ±309.03abc 916.25 ±431.54ab 732.5 ±308.77ab 326.75 ±152.24abcdef 81.25 Menta piperita 
981.5 ±363.67abc 308 ±131.39b 359.25 ±119.32bcd 53.25 ±31.16g 162.5  

543.25 ±182.62abc 620 ±194.37ab 218.52 ±98.76cd 170.25 ±71.93bcdefg 325  

835.5 ±190.19abc 1460.25 ±868.33a 198.50 ±63.30d 336 ±184.57abcde 750  

1188.75 ±330.33ab 440.75 ±251.78ab 192.75 ±43.02d 86.25 ±21.28fg 1500  
537.75 ±127.19abc 433 ±245.27ab 643 ±321.15abc 124 ±34.61defg 162.5 Rosmarinus officinalis 

300 ±156.7bc 503 ±323.62ab 166.75 ±62.21d 169.75 ±99.75bcdefg 325  

640.75 ±164.84abc 353.50 ±82.59b 259.5 ±79.55cd 183 ±27.52bcdefg 750  

664.5 ±297.47abc 347.75 ±224.45b 214.5 ±58.22cd 130.25 ±36.43cdefg 1500  

706.5 ±306.91abc 379.25 ±355.29ab 123.25 ±32.06d 230.5 ±68.05bcdefg 3000  

885.5 ±293.26abc 970.83 ±308.71ab 869 ±198.97a 501 ±50.82a  Control 

 داری ندارند.آزمون دانکن اختلاف معنی 05/0* اعدادی که در یک ستون دارای حروف منابه هستند از نظر آماری در سط  احتما  

* Means followed by the same letters in each column are not significantly different (Dunkan test, P<0.05). 

 
های گیاهی مورد بررسی نتایج تحقیق حاضر ننان داد که اسان 

 .Tبالااک گلخانااه )دارای اثاار دورکنناادگی حناار  کاماال ساافید

vaporariorumکنناادگی در ( روی میزبااان بودنااد، امّااا مقااادیر دور
که با افزایش طوریها با یکدیگر متفاوت بود. بههای مختلف آنغلظت

ها، میزان دورکنندگی افزایش یافت. در اسان  رزماری، غلظت اسان 
آوینن دنایی، نعنا  فلفلی، بابونه و بومادران، با افزایش غلظت، میزان 

-ات دیگر همها با نتایج مطالعدورکنندگی نیز افزایش یافت. این یافته

دهند  افزایش اثر دورکنندگی با افازایش غلظات خوانی دارد که ننان
 & Tampe et al., 2015; Saeidi)  هاای گیااهی اساتاساان 

Mirfakhraie, 2017)و اساان  ، اثاراتایمطالعاه . برای مبا ، در 
 آویناان باااغی و (Achillea millefolium) بومااادران گیااا  عصااار 

(Thymus vulgaris )ریاازیباار دورکنناادگی و بازدارناادگی تخم 
مورد ارزیابی قرار گرفات.  (T. vaporariorum) ایسفیدبالک گلخانه

های روی بوته و آوینن در این تحقیق، اسان  و عصار  گیا  بومادران
  شد و گیاهان شااهد لیتر استفادمیکرولیتر بر میلی 40خیار در غلظت 

گاذاری مرباوط بینترین بازدارندگی تخم تنها با آب مقطر تیمار شدند.
-درصد شش روز پ  از تیماار باود، در 87/62به عصار  آبی آوینن 

 54/52که عصار  آبی بومادران باالاترین اثار دورکننادگی را باا حالی
ت چناین بیناترین فعالیادرصد در همان بااز  زماانی نناان داد. هام

 میزانباهاساان  بوماادران و تیماار  دردورکنندگی بر حنارات باالغ 
و نتاایج تحقیاق ها درصد در روز نهم مناهد  شد. ایان یافتاه 07/48

اثرات پایادار دورکننادگی و  یبیانگر آن است که بومادران داراحاضر 
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در  .(Dehghani & Ahmadi, 2013)باشد می ریزیبازدارندگی تخم
رقام  32به بررسی نقش ترکیبات فارار موجاود در اساان  پژوهنی 
 Bemisia tabaci) عساالک پنبااه رفتااار ترجیحاای و  رزماااری

(Gennadius, 1889 نسابت باه ارقاامبالاک پرداختناد. ایان سافید 
که رزماری در مجمو  طوری، بهداشت، رفتار ترجیحی متفاوتی رزماری

شاد بارای ایان آفات شاناخته و دورکنناد  به جاذعنوان میزبان کمبه
(Sadeh et al., 2018). هاای گیااهی آوینان و چناین عصاار هام

دورکنند  بودند کاه البتاه ایان  B. tabaciرزماری روی حنرات بالغ 
دورکنندگی در تحقیق حاضر نیز دید  شد و تاراکم کمتاری از حنار  

قر شد و این امر نناان داد کاه آوینان و روی رزماری و آوینن مست
)Awi & , Mazra-Al  تار بودنادرزماری نیز برای حنر  کم جاذباه

Ateyyat, 2009; Serkaya et al, 2010).  کاه نتاایج نناان داد
تیمارشاد  باا ( Aronia melanocarpaسیا  ) چوکبریهای آذینگل
دارای  A. millefolium درصد اساان  بوماادران 1و 8/0های ظتغل

  Acrobasis advenellaکنناد  بارای لاروهاای پرواناهخاصیت دور
 (.Gorska-Drabik et al., 2025)بودند 

 Aegorhinus nodipennis (Hope) پاساار رفتاااری آفاات 

(Coleoptera: Curculionidae)آزادشد  از اساان   ارفر به ترکیبات
 کاه داد نناان ،های رفتاری اُلفکتومتریاز طریق آزمون گیا  بومادران

 دُز بااالاترین در آن، در توجااون و ماااد  اصاالی بومااادران اسااان 
 دورکننادگی فعالیات( مترمربعساانتی بر نانوگرم 7/285) شد آزمایش

نتاایج  .(Tampe et al., 2015) داشاتند آفات این علیه توجهیقابل 
در گیاهان مورد  تحقیق حاضر نیز ننان داد که افزایش غلظت اسان 

مطالعاه در بالک گلخانه شاد. مطالعه، باعث افزایش دورکنندگی سفید
 (،M. piperita) عصار  گیا  نعناا  فلفلایبا افزایش غلظت  دیگر نیز

 Callosobruchusحبوباات ) ایچهارنقطاه میازان تلفاات سوساک

maculatusیافت  ( افزایش(Saeidi & Mirfakhraie, 2017). 
(، R. officinalis) های رزماااریاسااان  دورکنناادگیخاصاایت 

 Menthaدشاتی )نعناا   و (Cymbopogon flexuosusو لیماعلف)

spicata)  علیه( مورچاه سانگاپوریTrichomyrmex destructor) 
خاصایت  هاا،تیماار دو ساعت پا  از اعماا  ایط آزماینگاهیدر شر

داشتند. اسان  رزمااری  اهدرصدی علیه مورچه 90تا  74 دورکنندگی
سامیت  دشاتیلیمو و نعناا و ترکیبات فرار آن، اگرچه نسبت به علف

عنوان یک گزینه طبیعی ماؤثر تواند بهچنان میکمتری داشت، امّا هم
 & Kafleماورد اساتفاد  قارار گیارد )ا هاو دفاع مورچاه مهاربرای 

Chung, 2025). وجود، تفاوت بررسی فعلی با ایان مطالعاات در اینبا
زمان پنج اسان  گیاهی شامل آوینن دنایی، بابونه، نعناا  مقایسه هم

که مطالعات ذکرشاد  بیناتر حالیفلفلی، رزماری و بومادران است، در
ان  یا دو اسان  انجام شد  و همچناین مطالعاات روی روی یک اس

کمتر انجاام شاد  و گیاا  میزباان در  T. vaporariorumبالک سفید
-های دیگر تفاوت دارد و میبررسی حاضر بادمجان بود، که با میزبان

 گذار باشد. تواند بر حساسیت آفت اثر
اثارات بازدارنادگی هنات در مطالعات دیگار روی ساایر آفاات، 

 (،Matricaria chamomillaه )بابونااشااامل سااان  گیاااهی ا

 (،Allium sativumساایر) ، (Syzygium aromaticum)میخااک
 اسااااطوخودوس(، Eucalyptus camaldulensisس )اکااااالیپتو

(Lavandula officinalis،) جوجوبااا (Simmondsia chinensis،) 
نبااری علیاه آفات ا( Prunus dulcis) بادام(، و Citrus limon) لیمو

بررسای ( ماورد Tribolium castaneum Herbst) آرد قرماز شپنه
 15 و 10 ،5 ،1 غلظات چهار در هااسان  در این مطالعه،قرار گرفت. 

 تماسی سمیت و دافعیت میزان و شدند آزمایش استون حلا  در درصد
 هایغلظت در میخک اسان  که داد ننان نتایج. گردید بررسی هاآن

 از پا  را دورکننادگی خاصیت بینترین( درصد 15 و 10 ،5) بالاتر
 دورکننادگی باود متوساط اثارات دارای و بابوناه کرد ایجاد دقیقه 30
(Elnabawy et al., 2022.)  در تحقیااق حاضاار نیااز افاازایش

 دورکننادگیاثارات دورکنندگی همرا  با افزایش غلظت مناهد  شاد. 
شامل سه نو  اسان  آبای  M. chamomillaنه های بابوگلاسان  

 به همرا  ترکیب خالص ، و بابونه آلمانی معمولییمصری، بابونه آلمان
α-bisabolol هاای آفات بر مورچاه Solenopsis invicta Buren ،

Solenopsis richteri Forel در حتاای  ،های هیبریاادو مورچااه
طور ها را بااههجایی مورچااهااای پااایین توانسااتند میاازان جابااهغلظت

و مؤثری ننان دهناد  دورکنندگیچنمگیری کاهش دهند و خاصیت 
 شایمیایی متاداو  هاایدورکنناد نسبت به  عنوان جایگزینی ایمنبه

DEET (N,N-diethyl-meta-toluamide)  شادند معرفای(Shah 

et al., 2023 .)ای سافیددر تحقیق حاضر نیز دورکنندگی بابونه بار-

 خوبی مناهد  شد.بالک گلخانه به
هاای هاای گیااهی در کناههمچنین خاصیت دورکنندگی اسان 

اساان   طور مباا ،حیوانی و گیاهی ماورد بررسای قارار گرفات. باه
 100خاصیت دافعه پورت ویلیامز،  منطقه (A. millefoliumبومادران )

اشت که باا دقیقه د 30تا  Ixodes scapularisهای نمف علیه درصد
 آوینان اساان  (.Pickett et al, 2023) گذشت زمان کاهش یافت

 قابال دورکننادگی خاصایت و سمیت اثر دارای T. daenensis دنایی
 در باود. اگرچاه (Tetranychus urticaeای )دولکهتارتنبر کنه توجه

 اثار، ( شادتSatureja khuzestanica) خوزساتانی مارز  با مقایسه
در اسان  نعناا  فلفلای  (.Farahani et al, 2020) بود ترپایین کمی

و علااف لیمااو  (Acorus calamus) اگیرترکاایبااا اسااان   مقایسااه
(Cymbopogon flexuosus) ،100 ای علیه کنه خاصیت دافعه درصد

 & Reddyداد )نناان ( Tetranychus urticae)ای تاارتن دولکاه

Dolma, 2017). 
 جمعیت تغییرات بر گیاهی اسان  های حاصل از بررسی پنجیافته

شااهد باا مطالعاات آروئای و  با مقایسه در چهارم هفته تا بالک،سفید
 ایان محققاان .خاوانی داردنیز هم (Aroiee et al., 2005)همکاران 
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بااغی آوینان گارم در لیتار اساان  میلی 8 غلظت اظهار داشتند که
(Thymus vulgaris L.) ( و نعنا  فلفلیM. piperita)  در مهاارT. 

vaporariorum کاه طاوریدر گلخانه تأثیر قابل توجهی داشتند، باه
های داشت. یافتاهدرصد تلفات در بر 78درصد و دوم  100اسان  او  

 (Mentha spicata) نعنا  اسان  که دادند ننانحاصل از آزماینگا  
 تریقوی کنیحنر  اثر (Cuminum cyminum) سبز زیر  به نسبت
 باالاترین در و داشات (T. vaporariorumه )سفیدبالک گلخانروی 

 ،72 ترتیبباه باالغ حنار  و او  سن پور  تخم، تلفات درصد غلظت،
بررسی سمیت  .(Fahim et al., 2012) برآورد گردید درصد 83 و 86

( T. vulgarisهای چهار گیا  دارویی آوینن باغی )ها و اسان عصار 
 Foeniculum vulgare( و رازیاناه )A. millefoliumو بوماادران )

Mill( و اسااطوخودوس )Lavandula angustifolia Mill روی )
آوینن بااغی بهتارین ( ننان داد که T. vaporariorumبالک )سفید

کش بود، و اسان  و عصار  گیا  رازیانه بیناترین عصار  گیاهی تخم
(. در پاژوهش Yadegari et al., 2013کنای را داشات )اثار پاور 

فاقااد ( A. millefolium)اسااان  بومااادران دیگااری در آزماینااگا ، 
تدخینی پ   در اثر ومیررگتوجه بود و حداکبر م تدخینی قابلسمیت 

تنهاا   Rhyzopertha dominicaرای سوسک کنیشساعت ب 48از 
 شپناه بر تدخینی سمیت صورتی که هیچدر شد، درصد گزارش 7/19

 سامیتمنااهد  نناد. در مقابال،  (Sitophilus granaries) گنادم
 2/99ومیار سااعت، مرگ 24پا  از  درصد حجمی 15 تماسی در دُز

نناان  گنادمبرای شپناه درصد 5/83و  ک کنیشدرصد برای سوس
 125/0و  06/0، 025/0هاای مختلاف چنین اسان  در غلظتداد. هم
توجهی علیه هار  فعالیت دورکنندگی قابلمترمربع، لیتر بر سانتیمیکرو

بار خاصایت که اسان  بومادران علاو  داددو آفت داشت. نتایج ننان 
 بودتماسی علیه آفات انباری  یتسم، دارای پتانسیل بالای دورکنندگی

(Alkan, 2020). 
دهند  اجاازای تنااکیلنتااایج تحقیقااات مختلااف ننااان داد کااه 

حتای در و گیااهی در یاک جان  گیااهی هاای ها و عصاار اسان 
هاای زیاادی تفاوتهای مختلف یک گونه گیاهی ممکن است قسمت
ترکیبات اساان  یاک گوناه  ت کهتوان گفهمچنین میباشند.  داشته

قسامتی از  ه،گیاهی خاص براساس منطقه جغرافیایی گسترش آن گون
گیرد، فاکتورهاای محیطای گیا  که استخرا  اسان  از آن صورت می

هااای )دماا، بارناادگی، ارتفااا ، ساااعات تااابش آفتاااب و غیاار (، روش
استخرا  و سن آن قسمت گیا  و همچنین وجاود نژادهاای شایمیایی 

 (. Saeidi et al., 2012)های گیاهی متفاوت باشد رای گونهب
بالاک تفاوت تحقیق فعلی با ایان مطالعاات در تمرکاز بار سافید

های گیاهی جای آفات دیگر مانند کنه( بهT. vaprariorumگلخانه ) 
ی هاو دامی و همچنین آفات انباری است. همچنین ما اثارات اساان 

کاه بسایاری از حاالیای بررسی کردیم، درگیاهی را در شرایط گلخانه
بنادی جمعمدت تمرکز دارند. این تحقیقات روی آفات انباری در کوتا 

توانناد های گیااهی میدهاد کاه اساان مطالعات مختلف نناان می
ویژ  آفات دورکنند  طبیعی و مؤثر علیه انوا  حنرات به املعنوان عبه

اثارات دورکننادگی باالا در  .و مزار  مورد استفاد  قرار گیرناد انباری
هاا در توساعه دهند  پتانسیل بالای آنها ننانبسیاری از این اسان 

ماروز  در . ازیست اساتدار محیطهای گیاهی ایمن و دوستکشآفت
سر جهان، تمایل برای پیدا کاردن گیاهاان جدیاد و دارای مناابع تاسر

های بیولوییک افزایش پیدا کرد  اسات کاه گاامی کشغنی از حنر 
زیست اسات. اساتخرا  عصاار  و مؤثر در جهت حف  سلامت محیط

اسان  از تعداد زیادی از گیاهان مزایای زیاادی بارای انساان داشاته 
چه تاکنون اثرات تقریباً هزار گونه گیاهی روی حنرات مورد است. اگر

صاورت عملای ماورد اد کمی بهبررسی قرار گرفته است، ولی فقط تعد
هاای در ساا  (.Jafarbeigi et al., 2012استفاد  قرار گرفته اسات )

هاای ها و عصاار هایی در مورد استفاد  تجاری از اسان اخیر، فعالیت
 گیاهی و فرموله کردن در دنیا و در کنور ایاران انجاام گرفتاه اسات.

های ناانو و تحقیقاات آیناد  روی فرمولاسایونکاه شود پیننهاد می
طبیعی سفیدبالک، و ارزیاابی  ها، اثرات بر دشمنانترکیبی این اسان 

هاا در تر تمرکاز کنناد تاا کااربرد عملای آنمیدانی در مقیاس بزرگ
های کشتواند وابستگی به آفتها افزایش یابد. این رویکرد میگلخانه

  زیست کمک کند.ف  محیطشیمیایی را کاهش دهد و به ح

 

 گیرینتیجه

آمد  در این پژوهش، اسان  گیاهان بابوناه در دستطبق نتایج به
هاای باالاتر، گیاا  آوینان در گرم در لیتر و غلظاتمیلی 750غلظت 
 250گرم در لیتر و بالاتر، گیا  بوماادران در غلظات میلی 125غلظت 

گرم در میلی 750لی در غلظت گرم در لیتر و بالاتر، گیا  نعنا  فلفمیلی
گرم در لیتر و باالاتر میلی 1500لیتر و بالاتر و گیا  رزماری در غلظت 

-ها، جهت محافظت گلخاناهتوانند با توجه به نقش دورکنندگی آنمی

به کاار روناد.  vaporariorum T .بالک های بادمجان در برابر سفید
-کنای اساان ر حنر هایی در رابطه با اثقابل ذکر است که پژوهش

هاای های گیاهی دیگر روی آفات مختلف انجام شد  است که تفاوت
ها با این پژوهش مربوط به نو  آفت، نو  عصار  و زمان موجود در آن

دهند  این باود کاه آزمایش است. در مجمو ، نتایج این تحقیق ننان
ترکیباات عنوان توانند بهها دارای اثرات مطلوبی بود  و میاین اسان 

 امن در برنامه مدیریت تلفیقی این آفت به کار روند. 
 

 سپاسگزاری

-بدین وسیله از داننگا  رازی کرماننا ، مرکز تحقیقات کناورزی

خاطر بختیاری و اساتان اصافهان باهومنابع طبیعی استان چهارمحا و
و  فراهم نمودن امکانات مالی و اجرائی این تحقیق، صامیمانه تناکر

 شود.می قدردانی
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Introduction1 

The increasing of the population of the cabbage aphid (Brevicoryne brassicae L.) in the rapeseed fields of 
West Azerbaijan province is attributed to various factors, including recent droughts. Determining the Economic 
Injury Level (EIL) is essential to prevent excessive pesticide use in the rapeseed fields. This research was 
conducted to estimate the Economic Injury Level (EIL) using a randomized complete block design with four 
replications on the Hydromel cultivar under eight treatments during the 2017–2018 years in West Azerbaijan 
province. The treatments were applied to achieve different levels of natural infestation by the cabbage aphid 
population and consisted of: Treatment 1 (seven weekly sprays from the beginning of stem elongation, to ensure 
pest absence); Treatment 2 (six sprays after beginning of stem elongation); Treatment 3 (five sprays after 
beginning of stem elongation); Treatment 4 (four sprays after beginning og stem elongation); Treatment 5 (three 
sprays after brining of stem elongation); Treatment 6 (two sprays after beginning of stem elongation); Treatment 
7 (one spray after beginning of stem elongation); and Treatment 8 (full pest presence, no insecticide, water spray 
only). In these treatments, imidacloprid SC35% was applied at a rate of 2 per 1000.The mean aphid count per 10 
cm of flowering stem, rapeseed yield, and thousand-seed weight were categorized using Duncan's test across the 
treatments, and the relationship between the mean aphid count and yield per square meter was calculated. The 
thousand-seed weight per square meter of rapeseed and the damage per aphid were also determined. The results 
indicated that the mean Economic Injury Level (EIL) of the cabbage aphid in West Azerbaijan province for the 
Hydromel cultivar during 2017–2018 and 2018–2019 was 19.4 and 25.2 aphids per 10 centimeters of flowering 
stem, respectively. The Economic Threshold (ET) of the pest was calculated as 14.5 and 18.9 aphids per 10 
centimeters of flowering stem, respectively. 
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This study was conducted in Boukan, West Azerbaijan province, using a randomized complete block design 
(RCBD) with eight treatments and four replications on autumn-sown rapeseed, cultivar Hydromel, during the 
2016–2017 and 2017–2018 years. The dimensions of the experimental plots were2 × 10 m, distances between 
plots and replicates were planted at least 5 and 10 m, respectively. The amount of fertilizer application was based 
on soil test and the number of irrigation times on the basis of custom The treatments were applied to achieve 
different levels of natural infestation by the cabbage aphid (Brevicoryne brassicae) population and consisted of: 
Treatment 1 (seven weekly sprays from the beginning of stem elongation, to ensure pest absence); Treatment 2 
(six sprays starting one week after stem elongation); Treatment 3 (five sprays starting two weeks after stem 
elongation); Treatment 4 (four sprays starting three weeks after stem elongation); Treatment 5 (three sprays 
starting four weeks after stem elongation); Treatment 6 (two sprays starting five weeks after stem elongation); 
Treatment 7 (one spray six weeks after stem elongation); and Treatment 8 (full pest presence, no insecticide, 

water spray only (Obopile, 2006). Five plants were randomly selected from each plot. On each plant, a 10 cm 

section of the flowering stem was considered, and the number of adult aphids and nymphs on them was counted 
and recorded one day before the first spray in each treatment (Aslam et al., 2005). Seed yield value and 
thousand-seed weight were measured for all treatments after harvesting the entire crop of each plot. Data were 
analyzed using analysis of variance (ANOVA) in SAS software version 9.1 (SAS Institute, 2003) and grouped 
using Duncan's test. Regression equations were derived for the relationships between crop yield (Y) and the 
number of aphids per plant (X), and between the number of aphids per plant (X) and percentage of damage 

(%Y). The Economic Injury Level (EIL), defined as the number of aphids per plant that causes economic 

damage, was calculated using the formula (Pedigo et al., 1986): EIL = C / (V × I × D × K). Since separating 

injury (I) and damage (D) for sucking insects like aphids is difficult, the slope of the regression line (b) was 

considered to represent the damage per insect, i.e., b = I × D (Pedigo and Rice, 2009). 
 

Results and Discussion 

The Economic Injury Level (EIL) of cabbage aphid in West Azerbaijan during the 2016-2017 and 2017-2018 
years was 19.38 and 25.23 aphids per 10 centimeters of flowering stem respectively. The variation in the EIL 
between two years can be attributed to differences in pest control costs (Filho et al., 2024), the marketing value 
of the crop (Vayssières et al., 2009) and damage potential of the aphid in each respective year. The findings of 
this study align with the results reported by Khajehzadeh and Hasanimoghaddam (2009), where the EIL for the 
mustard aphid in the Behbahan region was 7.53 and 2.49 centimeters of infested flowering stem per square meter 
during the 2004-2005 and 2005-2006 years, respectively. As noted by these researchers, fluctuations in the EIL 
can result from several factors, including the pest type and species, climate, crop type and cultivar, growth stage, 
agronomic practices (such as planting date), and particularly the market value of the product and management 
costs. 

 
Conclussion 

 The estimated Economic Injury Levels (EIL) of 19.4 and 25.2 aphids per 10 cm of flowering stem for the 
Hydromel cultivar in West Azerbaijan province provide a critical quantitative basis for integrated pest 
management (IPM) in rapeseed. The corresponding Economic Thresholds (ET) of 14.5 and 18.9 aphids offer a 
practical intervention point to prevent yield loss while minimizing unnecessary insecticide applications. Given 
the dynamic nature of EIL, which is influenced by market prices, control costs, and environmental conditions, 
region-specific and cultivar-specific calculations are essential for sustainable pest management. These findings 
support national policies aimed at reducing pesticide use and promote more economically and ecologically sound 
decision-making in rapeseed production systems. 

 
Keywords: Damage, Economic threshold, Injury, Integrated pest management, Yield loss 
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 Brevicoryne brassicae L. (Hem.: Aphididae)محاسبه سطح زیان اقتصادی شته مومی کلم 

 رقم هیدرومل  (.Brassica napus L)روی کلزا 

 
 2فروزان میمر -*1حسین نوری

 19/07/1404تاریخ دریافت: 

 14/02/1405تاریخ پذیرش: 
 

 :کیدهچ

های به عوامل مختلفی از جمله خشکسالیدر مزارع کلزای استان آذربایجان غربی  (.Brevicoryne brassicae L) جمعیت شته مومی کلمافزایش 
 کلززا رزروری زراعتدر  کشوم آفترویه سمرای جلوگیری از مصرف بیب یدیکل آفات (EIL) سطح زیان اقتصادیو کاربرد تعیین  اخیر مرتبط است.

در هشت تیمزار، کلزا  (Hydromel) رقم هیدروملروی تصادفی با چهار تکرار کامل های ، در قالب طرح بلوکEILه منظور محاسباست. این تحقیق به
ومی منظوردستیابی به سطوح آلودگی طبیعی مختلف جمعیت آفت شته متیمارها بهدر استان آذربایجان غربی انجام شد.  1396-97های زراعی طی سال

)شزش  2پاشی طی هفت هفته متوالی از ابتدای ساقه رفتن کلزا، برای اطمینان از عدم حضور آفت(، تیمار )هفت مرتبه سم 1کلم، عبارت بودند از: تیمار 
)چهار مرتبه  4زا(، تیمار فاصله یک هفته پس از ساقه رفتن کلپاشی به)پنج مرتبه سم 3فاصله یک هفته پس از ساقه رفتن کلزا(، تیمار پاشی بهمرتبه سم

پاشی )دو مرتبه سم 6فاصله یک هفته پس از ساقه رفتن کلزا(، تیمار پاشی به)سه مرتبه سم 5فاصله یک هفته پس از ساقه رفتن کلزا(، تیمار پاشی بهسم
)حضور کامل آفت، بدون  8قه رفتن کلزا( و تیمار پاشی به فاصله یک هفته پس از سا)یک مرتبه سم 7فاصله یک هفته پس از ساقه رفتن کلزا(، تیمار به

در  میانگین تعداد شتهدر این تیمارها مورد استفاده قرار گرفت.  میزان دو در هزاربه SC35%کش ایمیداکلوپراید حشرهپاشی(. کش و انجام آبکاربرد آفت
بین میانگین تعزداد  رابطهبندی و ای مختلف با استفاده از آزمون دانکن گروه، عملکرد کلزا و وزن هزار دانه در تیمارهدهندهمتر طولی ساقه گلسانتی 10

. نتزایج نشزان داد کزه گردیدازای هر شته نیز محاسبه محاسبه شد. وزن هزار دانه در مترمربع کلزا و میزان خسارت بهمزرعه شته و عملکرد در مترمربع 
 هزرازای بزه شزته 2/25و  4/19در استان آذربایجان غربی روی رقم هیدرومل  1396-97ی هاشته مومی در سال  (EIL)میانگین سطح زیان اقتصادی

 شد.دهنده محاسبه متر ساقه گلسانتیده ازای شته به 9/18و  5/14ترتیب نیز بهفت آ ) (ETآستانه اقتصادیدهنده بود. ساقه گلمتر سانتی

 
 عملکرد، مدیریت تلفیقی آفات آستانه اقتصادی، خسارت، صدمه، کاهش  :یهای کلیدواژه

 

 1مقدمه

روغنی در صزنایع غزیایی دانهگیاهان از حاصل های گیاهی روغن
ایران مصرف بزاییی از . (Fadda et al., 2022)د کاربرد فراوانی دارن

                                                           
 جیتههرو و آمههش ش قهها ،یتحق انسهها م ،یاهپزشهه یگ قهها یتحق مؤسسههه -1

  رانیا تهران، ،یکشاور 

 ،یغرب جانیآذربا استان یعیطب منابع و یکشاور  آمش ش و قا یتحق مرکز -2

 ایران  ه،یاروم ،یکشاور  جیترو و آمش ش قا یتحق سا مان

 (:drhn55@gmail.com  Email                    نشیسنده مسئشل:     -)*

https://doi.org/10.22067/JPP.2026.95905.1257 

 دارد و به واردات این محصویت وابسزته اسزترا های خوراکی روغن
.(Tabrizi et al., 2025) 

 یاهیگ مهم منابع از یکی .Brassica napus L یبا نام علم کلزا
 و ییخودکفزا منظزورکه بزه شودیم محسوب یاهیگ روغن هیته یبرا

 توجزه مزورد ریزاخ یهزاسال در آن کشت خام، روغن واردات کاهش
-Mostoufi, 2008; Mousavi) اسزت شزده واقع کشاورزان و دولت

Anzabi, 2017) هزوایی وتواند در منزاطق مختلزف آب. این گیاه می
هزای ایران کشت شود. افزایش سطح زیرکشت کلزا در کشور در سال

 Anzabi)  ها شده استاخیر منجر به افزایش خسارت آفات و بیماری

et al., 2009; Elahii et al., 2018) . 
 .Brevicoryne brassicae Lشززززته مززززومی کلززززم 
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(Hem.:Aphididae) انیززکلم رهیززت اهززانیگ مهززم آفززاتاز  یکززی 
برخزی از  انتقزال و یاهیزگ رهیشزاز  هیزکزه بزا ت ی شودیم محسوب

کنزد یخزانواده وارد م یزنا ناهزایگ بزه یفراوانز خسزارت هزا،یماریب
(Costello & Altieri, 1995; Abdollahzadeh & Ahmadi, 

که شیوع ویژه در مناطق خشک این آفت در سراسر کشور، به .(2025
هزا رایزج اسزت، گززاره شزده اسزت. در اواخزر شدید جمعیت در آن

توانند در مزارع کلززا ها میزیادی از شته ان و اوایل بهار، جمعیتزمست
آذیزن، بزه مستقر شده و با تشکیل کلنی و ت ییه از برگ، ساقه و گزل

گیاهان آسیب برسانند. این ت ییه باعث رعف شدید گیزاه، پژمردگزی، 
طزور قابزل شزود کزه بزهپیچیدگی برگ و کاهش تشکیل غزفف می

 Seyyedi-Sahebari)  گزیاردول تأثیر میمحصتوجهی بر عملکرد 

et al., 2021) .دائمزی شزته حضور کلزا و زیرکشت سطح افزایش با 
 ناپییراجتناب از خسارت آن و جلوگیری آفت این مهار مزارع، در مومی
هزای در آلزودگیکه طوری، به(Fourouzan & Noori, 2020)است 

دهی پاشی در مرحله ساقهشدید ممکن است نیاز به حداقل سه بار سم
 . (Keyhanian et al., 2008)باشد کلزا و پس از آن وجود داشته

آفزت )از جملزه  تیزجمع مهار یهاآفات، اعمال روه تیریدر مد
 یاتیززو عمل یاز نظززر اقتصززاد یها( تنهززا زمززانکشاسززتفاده از حشززره

آفززت بززه سززطح مشززخ  و  تیززاسززت کززه تززراکم جمع ریپززیهیتوج
 کنترلکه در آن مداخله  یسطح بحران نیا نییبرسد. تع یاشدهفیتعر

 یعوامل متعدد اسزت. تزا زمزان یریمستلزم درنظرگ گردد،یم یررور
آسززتانه  آسززتانه )کززه بززه آن نیززا ریززآفززت ز تیززکززه تززراکم جمع

 امّا عبور نبوده، یزم یاقدام چیه بماند، یباق( شودیق ماطف یاقتصاد
تعیزین  .سزازدیم یالزام را یکنترل اقدامات یاجرا حد، نیا از تیجمع

 یهززادر نظاممیزان تحمززل خسززارت بسززتگی دارد. ایززن آسززتانه، بززه
محصزول و  یبا توجه بزه امکزان محاسزبه ارزه اقتصزاد ،یکشاورز

شزاخ   کیزعنوان را به یانه اقتصادآست توانیم، کنترل یهانهیهز
 تیریمزد در یریگمیتصم هیعنوان پاشاخ  به نینمود. ا نییتع یکمّ
 ،یاقتصاد آستانه یریکارگهب از یاصل هدف. کندیعمل م تآفا یقیتلف
 از یناش خسارت که است یسطح تا آفت تیجمع شیافزا از یریشگیپ

 بزه .)Seiter, 2018( کنزد یبرابر کنترل یبرا یزم یهانهیهز با آن
تزا  است یزم آفت گیری مناسب برای مهار، برای تصمیمگرید عبارت

شزود را اقتصزادی مزی موجب زیان که آفت از تراکم آغاز، سطحی در
موجب هزدررفت هزینزه و  موردکههای بیپاشیاز سم تا کرد، محاسبه

 ) آیزد عمزلبزه جلزوگیریشزود، محیط زیست مزی همچنین آلودگی
Pedigo, 2004; Onstad, 1987.) 

 و مهزم بسیار نقش خسارت، اقتصادی زیان سطح تعیین همچنین
 ,Hutchins)شزود دارد و منجر به افزایش عملکرد می ایکنندهتعیین

 تعیزین زیزرا بود، مشکل بسیار مسئله این به پرداختن . پیشتر.(1996

 بوده و بسیار دشواری کار آلودگی زمان دقیق تشخی  و آفت جمعیت

توان اذعان داشزت است و می زیادی هایهزینه و زمان صرف مستلزم

های حفاظت از محصول در مزدیریت آفزات بایزد بزا که کارآیی روه
 & Oerke)ل تخمززین زده شززود ارزیززابی میزززان خسززارت محصززو

Dehne, 2004) .اقتصزادی زیزان تعیزین سزطح از پس حال، هر به 

 بیولوژیزک، عوامزل بزه کنتزرل شزروع بزرای تصزمیم اتخاذ خسارت،

تواند در چنین اطفعاتی می .دارد اقتصادی بستگی شرایط و اکولوژیک
ریزی غیایی بینشی ارائه داده و ههای اقتصادی و برنامرابطه با سیاست

 ,.Ghaderi et al)بزر قیمزت محصزویت کشزاورزی تزاثیر بگزیارد 

2019) .  
-آفزت بزه جمعیزت تراکم بر  (Stern, 1966)بار استرن نخستین

از سو پ آفت تأکید داشت کنترل زمان تعیین برای شاخ  یک عنوان
 سزطح بزر اهمیزت (Stone & Pedigo, 1972)آن استون و پزدیگو 

مدیریت تلفیقی آفات برای کزاربرد منطقزی و  برنامه در اقتصادی زیان
 از بسزیاری برای زیان اقتصادی کش تأکید کردند. سطحمناسب حشره

  در سراسزر جهزان محاسزبه شزده اسزت کشاورزی محصویت آفات
(Park et al., 2007; Hassani, 2009; Mahmoud, 2014). 

   زاده و همکزارانیافته در خوزسزتان توسزط خواجزهانجاممطالعه 
(Khajehzadeh et al., 2009) یین سطح زیان اقتصادی شزته بر تع

متمرکزز  401روی رقزم هزایویی  Lipaphis erysimi Kaltخردل 
شته خردل در منطقه بهبهان  EILبود. نتایج این تحقیق نشان داد که 

 49/2و  53/7ترتیزب به 1384-85و  1383-84های زراعی طی سال
 . دهنده آلوده به شته در مترمربع بوده استمتر از ساقه گلسانتی

ارزیابی سطح زیان اقتصادی شزته خزردل روی محصزول خزردل 
L. Brassica juncea گرفتزه در ای صزورتهزای مزرعزهدر آزمایش

ترتیب بیزانگر وجزود به 1987-88و  1986-87تارای هند در زمستان 
 دهنزده بزودگل متر انتهایی هر ساقهشته در ده سانتی 6-48و  37-4

هزا، گزرفتن محصزول در برابزر شزته افزایش یک روز در معرض قرار.
عملکرد دانه در هر گیاه، وزن هزار دانه، تعداد غزفف در هزر گیزاه، و 

 & Singh)طور قابل توجهی کاهش داد تعداد دانه در هر غفف را به

Sachan, 1997).  
در  (Berlandier & Baker, 2007)همچنین برینزدیر و بیکزر 

کزه کشور استرالیا، آستانه اقتصادی شته مومی کلم روی کلزا را زمانی
متر ساقه آلوده بزه آفزت میلی 25درصد گیاهان با بیش از  10بیش از 

 .بود، محاسبه کردند
در سوئد آستانه اقتصزادی و سزطح زیزان اقتصزادی شزته نخزود 

Acyrtosiphon pisum (Harris, 1776) شزته  13و  3-4ترتیب هب
بزوده و کزاهش  ) L Pisum sativum.(در نوک ساقه نخود فرنگزی 

کیلزوگرم در هکتزار بزه دسزت آمزد  18  ازای هزر شزتهمحصول بزه
(Bommarco, 1991) . 

بررسی سطح زیان اقتصادی و ارزیابی خسارت ناشی از شته مومی 
جمعیزت  کزه ورون کشور بوتسوانا نشان دادکلم روی کلزا در شهر گاب

طزور هپاشی بها روی هر گیاه متناسب با افزایش تعداد دفعات سمشته



 557     ...، محاسبه سطح زیان اقتصادی شته مومی کلمنوری و فروزان

داری بین قزرار گزرفتن رابطه معکوس و معنی ه ودار کاهش یافتمعنی
زمانی کزه . در معرض شته و عملکرد کلزا پس از دو هفته مشاهده شد

 درصزد 70بزیش از ملکزرد عکار بزرده نشزد، هکشی بگونه حشرههیچ
 .(Mosweu et al., 2015) کاهش یافت

برپایه برنامه وزارت جهادکشاورزی که سیاست های اخیر آنجاییاز
باشزد، بنزابراین مزی کشسموم آفتکاهش مصرف و استفاده بهینه از 

 گیری سطحی از تراکم آفت که باعزث خسزارت اقتصزادیلزوم اندازه
 یهاستمیاز س یبانیدر پشت یدیابزار کل عنوانبه (EIL) شودمی

بززرای  و آفممات یقممیتلف تیریمممد یهادر برنامممه یریگمیتصمم 
رویزه سزم در اگرواکوسیسزتم حسزاس کلززا جلوگیری از مصرف بزی

در راستای نیل به ایزن هزدف  حاررتحقیق بنابراین باشد. مشهود می
 صورت گرفت.

 

 هامواد و روش

وهش در شهرستان بوکان استان آذربایجان غربی در قالزب این پژ
با هشزت تیمزار و  (RCBD)های کامل تصادفی طرح آزمایشی بلوک

-96چهار تکرار روی کلزای پاییزه رقم هیدرمیل طی دو سال زراعزی 
مترمربع،  2550شده انجام شد. کل مساحت کشت 1396-97و  1395

هزا و تکرارهزا بزه بین کرتمتر، فواصل  10×2ابعاد هرکرت آزمایشی 
منظزور جلزوگیری شده )بهصورت کشتمتر به 10ترتیب حداقل پنج و 

هزا متری کزه بزیر 10از اثر بادبردگی سم(، هر کرت شامل چهار خط 
 10هزا بزا فاصزله متر و روی ردیزفسزانتی 60ها با فاصله روی پشته

تعزداد متر کاشته شد. مقدار مصرف کود براساس آزمون خاک و سانتی
 دفعات آبیاری براساس عرف منطقه صورت گرفت.

یابی بزه سزطوح آلزودگی طبیعزی مختلزف تیمارها به منظوردست
)هفزت مرتبزه  1جمعیت آفت شزته مزومی کلزم، مشزتمل بزر: تیمزار 

پاشی طی هفت هفته متوالی از ابتزدای سزاقه رفزتن کلززا، بزرای سم
فاصزله پاشی به)شش مرتبه سم 2اطمینان از عدم حضور آفت(، تیمار 

-پاشزی بزه)پنج مرتبه سم 3یک هفته پس از ساقه رفتن کلزا(، تیمار 

)چهزار مرتبزه  4فاصله یک هفته پزس از سزاقه رفزتن کلززا(، تیمزار 
)سزه  5فاصله یک هفته پس از ساقه رفزتن کلززا(، تیمزار پاشی بهسم

 6فاصله یک هفته پس از ساقه رفزتن کلززا(، تیمزار پاشی بهمرتبه سم
فاصله یک هفته پس از ساقه رفتن کلزا(، تیمزار پاشی بهدو مرتبه سم)
پاشی به فاصله یک هفته پس از ساقه رفتن کلززا( و )یک مرتبه سم 7

)حضور کامل آفت، بدون کاربرد سم و تنها اسپری آب( بودند.  8تیمار 
به میززان دو در هززار در تیمارهزا  SC35%کش ایمیداکلوپراید حشره

 (Obopile, 2006).د استفاده ش
طزور تصزادفی از برای برآورد میزان خسارت، پزنج عزدد بوتزه بزه

دهنده متر ساقه گلسانتی 10هرکرت انتخاب گردید. از هر بوته، طول 
ها یک روز قبزل ها روی آنهای بالغ و پورهشتهتعداد در نظر گرفته و 

 ,Aslam et alار، شماره و ثبزت شزد )پاشی در هر تیماز اولین سم

-انزدازهتیمارهزا  یتمام در کلزاوزن هزار دانه  ودانه  عملکرد. (2005

 ازبففاصله پس از برداشت کامل محصزول  یابیارز نیا. گردید یریگ
فزرض نرمزال بزودن برقزراری پیش. رفتیپی انجام یشیآزما کرت هر

و همگنززی  Wilk-Shapiro آزمززوناسززتفاده از  هززا بززاتوزیززع داده
ها در نزرمداده .مورد بررسی قرار گرفت Levene ها با آزمونواریانس

-گزروه دانکزن آزمونو با  آنالیز واریانس گردید SAS ver. 9.1افزار 

بندی شدند. معادیت رگرسیونی از روابط بین میزان عملکرد محصول 
(Y) ازای هر گیاه ها بهاد شتهو تعد(X) ازای هزر و بین تعداد شته بزه
 تعیین شد.  (Y%)و درصد کاهش محصول  (X)گیاه 

ازای به صورت کمترین تعداد شزته بزه EILسطح زیان اقتصادی 
دهنده گیاه که منجر به خسزارت اقتصزادی متر ساقه گلهر ده سانتی

 محاسبه شد. (Pedigo et al., 1986) 1شود، با استفاده از معادله می
(1            )                                        EIL = C/VIDK 

: هزینه مدیریت آفت در واحد سزطح )ریال/هکتزار(، Cکه در آن، 
V( ریال/: ارزه بازاری محصول)کیلوگرم ،I :ازای بزه میزان خسزارت

: Kو  ازای هزر واحزد صزدمه: خسزارت بزهD ،هر شته روی هر گیزاه
رریب کاهش آسیب ناشی از مبارزه با آفت که در این محاسبه برابزر 

 یک در نظر گرفته شد. 
که تفکیک صدمه و خسزارت در حشزرات مکنزده ماننزد آنجاییاز

شیب خط )رریب زاویزه( معزرف خسزارت  bشته ها سهل نیست، لیا 
 پس:  ازای هر حشره در نظر گرفته شد.به
(2           )                   b=I×D (Pedigo & Rice, 2009) 

 

 نتایج

، دهنزدهمتر سزاقه گلازای ده سانتیبه تعداد شتهمقایسه میانگین 
طزی  پاشیعملکرد در مترمربع و وزن هزار دانه در دفعات مختلف سم

ارائززه شزده اسززت. نتززایج  2و  1ول اجززددر  1397و  1396های سزال
دار در تعزداد آفزت روی دهنده وجود تفاوت معنیتجزیه واریانس نشان

محصول، عملکرد محصول در مترمربع و همچنین وزن هززار دانزه در 
پاشی بود. با گیشزت زمزان و افززایش های با دفعات مختلف سمکرت

پاشی، تعداد آفت روی بوته کلزا کاهش معنزاداری داشزته و دفعات سم
افزایش معناداری را در عملکرد محصول در مترمربع و وزن هزار دانزه 

مت یر عملکزرد نسبت به بقیه تیمارها در هر دو سال موجب گردید. در 
پاشی طی هفزت هفتزه )هفت مرتبه سم 1، تیمار مربعمحصول در متر

 2تیمزار و  دای ساقه رفتن کلزا، برای عدم حضزور آفزت(متوالی از ابت
و   Aدر گروه پاشی یک هفته پس از ساقه رفتن کلزا()شش مرتبه سم

ه در گرو پاشی و تنها اسپری آب()حضور کامل آفت، بدون سم 8تیمار 
D  .بزرداری، هزا در سزال اول نمونزهبراساس نتایج بررسیقرار داشت

و وزن هزار دانه در تیمار یزک بزا هفزت  میانگین عملکرد در مترمربع
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 54/363ترتیزب پاشی که منجر به عدم حضور آفت شزد بزهمرتبه سم
گرم بود. میانگین عملکرد و وزن هزار دانه در  09/5گرم در مترمربع و 

گزرم در  04/229تزا  346/ 17پاشزی از تیمارهای با دفعات کمتزر سم
بزرداری، . در سال دوم نمونهگرم مت یر بود 63/2تا  88/4مترمربع و از 

ترتیزب  میانگین عملکرد در مترمربع و وزن هزار دانه در تیمار یک بزه
گرم بزود. میزانگین عملکزرد و وزن  98/5گرم در مترمربع و  17/359

 82/252تا  05/351پاشی از هزار دانه در تیمارهای با دفعات کمتر سم
 بود. گرم مت یر  07/3تا  6/5گرم در مترمربع و از 

نتایج بررسی رابطه بین جمعیت شزته و میززان عملکزرد کلززا در 
نشزان داد کزه بزین  1397و  1396 هزایسزال درتیمارهای مختلزف 

بستگی منفزی وجزود با عملکرد محصول هم جمعیت شته در هر تیمار

 . (الف و ب -1شکل داشت )
زینه مدیریت آفزت در واحزد نیاز به محاسبه ه EILبرای محاسبه 

و همچنین ارزه  (D)، میزان خسارت وارده در واحد سطح (C)سطح 
آفت در واحد سطح مشتمل بر  مدیریت)هزینه  باشد.واحد محصول می

 -ب ،کش ایمیداکلوپرایزد در هکتزارهزینه یک کیلوگرم حشزره -الف
 هزینزه نیزروی -ج ،لیتری در مدت یک روز 100پاهسمهزینه اجاره 

پاشی و ارزیزابی هزینه نظارت بر سم -د ،کارگری برای مدت یک روز
درصد هزینه های مربوط به بندهای الف،  25 که معادل پاشیتأثیر سم
 ( است ب و ج
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 1396استان آذربایجان غربی 
Table 1- Comparison of mean number of cabbage aphid counts steam-1, yield m-2 and 1000 grain weight in different 

treatments of rapeseed cultivar Hydromel in West Azarbaijan province -2016-2017 

Treatments 1-Number of aphids plant (g)2 -Yield m 1000-grain weight (g) 
1 f*0.00±0.0  a367.8±15.99 a5.09±0.09 
2 ef35.75±10.77  a340.8±6.22 ab4.88±0.2 
3 de60.05±7.64  ab308.4±8.85 b4.58±0.36 
4 d124.75±13.9  bc285.6±18.47 c3.90±0.21 
5 c5±17.16  202. bc271.2±11.17 c3.79±0.09 
6 b276.0±15.22  dc259.8±15.69 d3.44±0.15 
7 b 353.75±10.78 dc253.08±18.83 e2.88±0.09 
8 a 370.05±17.88 d205.2±18.61 e2.63±0.09 

 ندارند داری یدرصد تفاوت معن پنجدر سطح احتمال  هستند،حروف مشترک  یکه دارا هایییانگینم ،در هر ستون* 
* Means followed by the same letter in each column are not significantly different (P<0.05) 

 
مترمربع و وزن هزار دانه در تیمارهای مختلف در کلزای رقم هیدرومل در  مقایسه میانگین تعداد شته مومی کلم / ساقه ، عملکرد دانه در -2جدول 
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Table 2- Comparison of mean number of cabbage aphid counts 10 centimeters-1 of flowering stem, yield m-2 and 1000 grain 

weight in different treatments of rapeseed cultivar Hydromel in West Azarbaijan province - 2017-2018 
Treatments Number of aphids plant-1 Yield m-2(g) 1000-grain weight (g) 

1  0.00±0.0 e*  358.8±17.61a  5.98±0.09a 

2  28.0 ±7.90 de  351.0±15.22a  5.6±0.11a 
3  75.5±10.22 cd  336.6±11.25ab  5.03±0.22b 
4  107.75±15.11 c  313.26±15.47ab  4.31±0.08c 
5  202.25±27.16 d  299.44±19.14ab  4.19±0.1c 
6  235.5±23.79 b  285.6±11.65ab  4.14±0.18d 
7  302.5±17.45 a  270.10±18.25ab  3.3±0.22de 
8  365.25±20.35 a  252.82±16.8b  3.07±0.03e 

 ندارند یداریتفاوت معن نج درصددر سطح احتمال پ هستند،هایی که دارای حروف مشترک  نیانگیم ،در هر ستون* 

* Means followed by the same letter in each column are not significantly different (P<0.05) 
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 الف

 ب
 1397و  1396در استان آذربایجان غربیی رقم هیدرومیل عملکرد کلزا ساقه و /رابطه رگرسیونی بین تعداد شته مومی کلم -1شکل 

Figure 1- Regression relationship between cabbage aphid counts / plant and seed yield (g m-2) on rapeseed (cv. Hydromel) in 

West Azerbaijan province in 2016-2017 

 

ریزال، قیمزت سزم در  740000:  1396 سال در کشآفت قیمت 
 ریال 1000000: 1397سال 

ریال بزرای  15000000پاه( پاشی )شامل کارگر و سمهزینه سم
 1397ریال در روز برای سال  2000000و  1396سال 

 C 560000+  1500000 + 740000= 1396بززززرای سززززال =
 ریال 2800000

C 750000+  2000000+  1000000=  1397 سزززال بزززرای =
 ریال   3750000

V)ارزه بازاری محصول )کیلوگرم : 
ریزال، قیمزت کلززا در سزال  286650: 1396قیمت کلزا در سال 

 ریال 343980: 1397
I :ازای هر شته روی هر گیاهبه میزان خسارت 

Dواحد صدمه ازای هر: خسارت به ،b=I×D شیب خط رگرسیون  

K : رریب کاهش آسزیب ناشزی از مبزارزه بزا آفزت کزه در ایزن
 ,Latifian & Zandi Sohani)در نظزر گرفتزه شزد 1محاسبه برابر 

2019; Amozegar et al., 2016) . 
سزتان آذربایجزان غربزی، سزطح در ا 1397و  1396های در سال

روی  .Brevicoryne brassicae Lزیان اقتصادی شته مزومی کلزم 
 آمده است. 4و  3جداول کلزا برآورد شد و نتایج در 
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 1396در استان آذربایجان غربی  سطح زیان اقتصادی شته مومی کلم در محصول کلزا رقم هیدرومیل -3جدول 

Table 3- The economic injury level (EIL) of cabbage aphid on rapeseed (cv. Hydermel) in West Azarbaijan 2016-2017 

Treatment 
Average number of cabbage aphids 

per 10 cm of canola stem 

Average plant 

yield 

(g plant-1) 

Damage 

percentage 

EIL (Average number of cabbage 

aphids cm-1 of flowering stem) 

1 
2 

0 

35 

6.13 

5.68 

0 

7.34 
 

3 60.5 5.14 16.15  

4 124.75 4.76 22.35  

5 202.5 4.52 26.26  

6 276 4.33 29.36  

7 353.75 4.23 31.0  

8 370.5 3.42 42.95  

    19.38 

 
 1397سطح زیان اقتصادی شته مومی کلم در محصول کلزا رقم هیدرومیل در استان آذربایجان غربی  -4جدول 

Table 4- The economic injury level (EIL) of cabbage aphid on rapeseed (cv. Hydermel) in West Azarbaijan 2017-2018 

Treatment 
Average number of cabbage aphids 

per 10 cm of canola stem 

Average plant 

yield 

(g plant-1) 

Damage 

percentage 

EIL (Average number of cabbage 

aphids cm-1 of flowering stem) 

1 

2 

0 

28 

5.98 

5.85 

0 

2.17 
 

3 75.5 5.61 6.18  

4 107.75 5.22 12.70  

5 202.25 4.99 16.55  

6 235.5 4.76 20.40  

7 302.5 4.50 24.74  

8 365.25 4.21 29.59  

    25.23 

 
ترتیزب برابزر بزه  1396-1397های سطح زیان اقتصادی در سال

دهنزده بزود. بزا ساقه گزلمتر سانتی هرازای بهشته  23/25و  38/19
توجه به اینکه هدف از کنترل شیمیایی، جلزوگیری از رسزیدن تزراکم 

 باشد. آفت به این حد می
از آن  یبه صزورت درصزد ی، آستانه اقتصادEILاز محاسبه  پس

 .شودیم نییتع
(2      )                              ET × نانیاطم بیرر EIL= 

 75و با امکانزات موجزود  قیدر منطقه مورد تحق نانیاطم بیرر
طی  آذربایجان غربیفت در آ (ET) آستانه اقتصادی شد. نییتع درصد
 هرازای شته به 9/18و  5/14ترتیب ، به1396-1397 های زراعیسال

 .دهنده محاسبه گردیدمتر ساقه گلسانتی
 

 بحث

شته مومی در استان آذربایجان غربزی،  EILسطح زیان اقتصادی 
دهنزده در سزال زراعزی متر سزاقه گلسزانتی هزرازای شته به 38/19

. دبزو 1396-1397در سال زراعی  شته 23/25 معادل و 1396-1395
هزای مهزار زینههتفاوت سطح زیان اقتصادی طی دو سال بررسی به 

، ارزه بززازاری محصززول ) 2024et alPicanco Filho ,.(آفززت 
)., 2009et al Vayssières( ،زای شته طی دو سال پتانسیل خسارت

که نتایج تحقیق خواجزه زاده و حسزنی مقزدم درحالی شود.مربوط می
(Khajehzadeh et al., 2009) EIL  ،شته خردل در منطقه بهبهزان

دهنده آلوده در مترمربع بزه شزته متر از ساقه گلسانتی 49/2و  53/7
 نوسزان بزود.  1384-85و  1383-84های زراعزی ترتیب طی سالبه

EIL ع تواند ناشی از چندین عامل شامل نوع و گونه آفت، اقلیم، نومی
شده، مرحله رشدی، عملیات به زراعزی شزامل محصول و رقم استفاده

ویژه ارزه بازاری محصول و هزینزه کاشت و داشت )تاریخ کشت( به
 .(Picanço Filho et al., 2024)مدیریت باشد
شزده توسزط محققزان نشزان داد کزه ارتبزاط های انجزامبررسی

های کلزم دهنده کلزا که توسط شتههای گلشاخهمعناداری بین طول 
هایی نظیر عملکرد، میزان روغزن و وزن دانزه شاخ اند و کلنی شده

صزورت کیلوگرم بر هکتار( به)وجود دارد. این رابطه برای عملکرد کلزا 
تزابع عملکزرد  = 125.87X+1055.8-: شزودتابع خطی زیر بیان می

طزول شزاخه  Xکه نحوی، به0.52R=778کلزا )کیلوگرم بر هکتار( و 
 Harries et)متر( باشزد دهنده کلزا با پوشش کلنی شزته )سزانتیگل
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al., 2019)دار بزین . در تحقیق حارزر نیزز رابطزه مسزتقیم و معنزی
های مختلف شته مومی در تیمارهای مختلف، با کاهش عملکرد تراکم

غربی، در آذربایجان 1397که در سال طوریمحصول کلزا احراز شد. به
بزا  (x)و عملکزرد دانزه کلززا  (y)رابطه رگرسیونی بین جمعیت شزته 

تعریف شزد کزه در ایزن معادلزه  y=0.2688x+352.88معادله خطی 
b=0.2688  0.85332=وR .بود 

بایزد آسزتانه ، صادی شته مزومیتخسارت اق منظور جلوگیری ازبه
درصزد میززان  75حدود  ETد و چون میزان اقتصادی آن را تعیین کر

EIL اسزت (Pedigo, 2013; Shiberu & Getu, 2018)، بنزابراین 
فزارس، مرکززی، آذربایجزان های آفت در استان ETآستانه اقتصادی 
 1395-1396و 1396-1397هزای زراعزی طی سال غربی و اصفهان

دهنززده متر سززاقه گلسززانتی 10ازای شززته بززه 16/2 – 62/7مقززدار 
 . (Noori et al., 2024) محاسبه گردید

 ,.Khajehzadeh et al)در مطالعزه خواجزه زاده و همکزاران ،

-به ،401سطح زیان اقتصادی شته خردل روی رقم هایویی  (2009

-84هزای زراعزی شته در هر بوته طی سزال 14/14و  67/42ترتیب 
عفوه  سطح زیان اقتصزادی شزته خزردل بود. به 1384-85و  1383

گرفته در تارای ای صورتهای مزرعهروی محصول خردل در آزمایش
 6-48و  4-37ترتیب  از به 1987-88و  1986-87های هند در سال

 & Singh)دهنده مت یر بود گل یی هر ساقهمتر انتهاشته در ده سانتی

Sachan, 1997) این یافته با نتایج تحقیق حارر متفاوت اسزت و از .
بر نوع آفت و نوع محصول متفاوت نسبت بزه دییل این تفاوت عفوه

آفت و محصول مورد مطالعه در تحقیق حارر، باید اذعان داشزت کزه 
صادی یک مقدار پویا بوده و بزا نزوع محصزول، قیمزت سطح زیان اقت

-محصول و هزینه مبارزه شیمیایی و شرایط اقلیمی مختلف ت ییر مزی

 نماید.
سطح ، (Prasad & Phadke, 1982)  فادکه پراساد و در مطالع

تزا  8/4ترتیزب هبکلزا، روزه  110تا  70زیان اقتصادی در محصویت 

که بزا  متر جوانه انتهایی هر بوته محاسبه شدسانتی 30شته در  4/36
توجه به مرحله رشدی متفزاوت کلززا در ایزن تحقیزق در مقایسزه بزا 

دهنزده متر سزاقه گزلبراسزاس سزانتی EILتحقیق حارر که میزان 
 ای انجام داد.توان مقایسهباشد نمیمی

 ,.Whaley et al)یافته توسط والی و همکزاران در بررسی انجام

، آستانه اقتصادی شته مومی کلزم روی کلززا در مرحلزه روزت (2018
گیاهزان در مراحزل مختلزف کزه آنجاییازپنج شته روی هر برگ بود. 

 های متفاوتی برای جبران خسارت ناشی از آفات دارنزدرشدی، توانایی
ه رفتن یا گلدهی، ممکزن برخی مراحل رشدی، مانند مرحله ساق و نیز

است به دلیل تزأثیر مسزتقیم بزر عملکزرد نهزایی، بزه خسزارت آفزت 
بنزابراین ، (Ragab et al., 2025) حساسیت بیشزتری داشزته باشزند

 نتایج این تحقیق با نتایج تحقیق حارر قابل مقایسه نیست. 
حزاکی از (Khan et al., 2015) نتایج تحقیقات خان و همکاران 

و  10، 5این است که کاهش عملکرد در ژنوتیپ های کلزا با آلزودگی 
-08/11از  زییپا درزنی ازای هر گیاه در مرحله شروع جوانهشته به 15
درصد متفاوت است. لیا جهت اجتناب از کاهش عملکرد ناشی  88/75

ازای هر گیزاه یت به پنج شته بهکه تراکم جمعاز آلودگی به شته زمانی
زنی در ژنوتیپ های مختلزف کلززا برسزد بایزد در مرحله شروع جوانه

 Buddingزنی مرحله شروع جوانهاقدامات کنترل به کار گرفته شود. 

initiation عنوان یک مرحله کلیدی برای اعمال اقزدامات کنترلزی به
  .(Dhillon et al., 2018) ها در کلزا ذکر شده استعلیه شته

که وابسته بزه  است دینامیک و پویا شاخ  یک EIL کلی، طوبه
 بزا اقتصادی زیان سطح منطقه ج رافیایی، یک است. در برخی عوامل

 محیط اطراف و آفت، مهار هایهزینه محصول، بازاری ارزه در ت ییر

کارگیری کزه بزرای بزه شزودلیا توصزیه می (کندمی ت ییر آفت و گیاه
ایمکززان آفززات کلیززدی، حتی IPMدر  ETو  EILمقززادیر مطمززئن 

های مختلزف های سطوح اقتصادی در مناطق شاخ  از اقلیمپژوهش
   کشور و روی ارقام پرمصرف، طراحی و اجرا شود. 
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Introduction1 

The predatory mite Neoseiulus californicus (McGregor) is an effective predator for the control of many pests, 

especially in greenhouses. Evaluation of mass rearing of biological agents has several objectives and strategies, 

and predator quality control plays a key role in the use of these biological agents. Pollen can be used as an 
available food source for the rearing and mass production of phytoseiid mites. The nutritional value of pollen 
varies between plant species. In this study, the efficiency of the predatory mites reared on several plant pollens 
(corn, palm, sunflower, and walnut pollen) and different developmental stages of the storage mite Tyrophagus 

putrescentiae (Schrank) (Acari: Acaridae) was investigated. Evaluate the effectiveness of the predatory mites, it 

is necessary to examine characteristics such as host preference, predation rate, and functional response. 

 
Material & Methods 

The female predatory mites N. californicus from the rearing colonies were placed on strawberry leaf discs (2 
× 2 cm2) with 50-60 spider mite eggs and the number of spider mite eggs after 24 hours was counted. The 
predation rate of the predatory mites reared on tested pollen and storage mites for one, five, and 20 generations 
from Tetranychus urticae Koch (Acari: Trtranychidae) eggs was compared. In another test, the predation rate of 
individuals reared on tested pollen from different life stages of the two-spotted spider mite was compared. The 
host preference of the populations of different life stages of the two-spotted spider mite were also investigated. 
The Manley method was used to determine the host preference of the predatory mite. The functional response of 
three-day old mated female from the rearing colonies feeding on densities of T. urticae eggs (2, 4, 8, 16, 32, 45, 
60 and 70) was studied on strawberry leaves. These tests were conducted under laboratory condition (27±1˚C, 
16L: 8D photoperiod and 70-80% RH). 

 

Results & Discussion 

The results showed that the duration of rearing of the predatory mite had no significant effect on the 
predation rate. The lowest predation rate of spider mite nymphs and adults was reported for individuals reared on 
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sunflower pollen. Among prey life stages, adults in reared populations of N. californicus mites showed a greater 

preference for protonymphs, while no differences were observed between populations. The handling time among 

the tested populations was different, and the shortest time for the predatory mites reared on sunflower pollen and 

corn pollen. There is a significant difference in the predation rate of predatory mites on eggs, nymphs and adults 

of spider mites. The highest predation rate is on spider mites nymphs. The presence of pollen in the rearing 
containers has caused a significant difference in the predation rate of predatory mites on two-spotted spider mite 
eggs. The calculated Manley ß index of predatory mite populations on different life stages of spider mites is 
significant. The functional response of the predatory mite on sunflower pollen, palm pollen, walnut pollen 
populations exhibited type Π and on the spider mites and corn pollen populations exhibited type Ш. The Rogers 
equation was used to determine the statistics of attack coefficient (a, b) and handling time (Th). The attack 
coefficient for the predatory mite N. californicus reared on sunflower pollen, palm pollen and walnut pollen was 
estimated to be 0.057±0.020, 0.180±0.017 and 0.077±0.023, respectively. The handling time and attack 
coefficient (b) for populations of predatory mites N. californicus reared on corn pollen and two-spotted spider 
mite eggs were estimated to be (1.360±0.220 h and 0.100±0.090) and (2.370±0.210 h and 0.170±0.010), 
respectively. Using the combined equation, the functional response statistics were compared and it was found 

that the handling time of predatory mites in different rearings was significantly different from each other. The 

shortest time for a predatory mite to reach prey is in mites reared on sunflower pollen and corn pollen. 
 

Conclusion 
The time to reach prey varies among the populations tested, and the shortest time for the predatory mites to 

reach prey is in mites reared on sunflower pollen and corn pollen. The use of walnut pollen and palm pollen in 
addition to different life stages of the storage mite T. putrescentiae is suitable for mass and semi-mass rearing of 
the predatory mite N. californicus. The efficiency of reared mites in terms of predation rate from preferred prey 
was also better in populations reared on walnut pollen or palm pollen with storage mites than in other cases 

studied, and their use is recommended for rearing predatory mites. The use of walnut and palm pollen with 

different life stages of the storage mite T. putrescentiae is suitable for mass and semi-mass rearing of N. 
californicus. The efficiency of reared mites in terms of predation rate from preferred prey was also better in 
populations reared on walnut pollen or palm pollen with storage mites than in other cases studied, and their use 

is recommended for rearing predatory mites. 
 
Keywords: Functional response, Host preference, Mass rearing, Predation rate, Storage mite  
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یافته روی پرورش Neoseiulus californicus (Acari: Phytoseiidae)مقایسه کارآیی کنه شکارگر 

 چند گرده گیاهی
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 چکیده:

ها است. دشمن طبیعی ویژه در گلخانهیکی از شکارگرهای مؤثر در مهار بسیاری از آفات به Neoseiulus californicus  (McGregor)کنه شکارگر
 ،در این پژوهش هستند. ، وابستگی به تراکم، توانایی افزایش سریع جمعیت در تراکم پایین شکاربالا وجوگریمؤثر دارای خصوصیاتی مانند توانایی جست

بررسیی شید.  Tyrophagus putrescentiae  (Schrank)کنه انباری به همراه یافته روی گرده ذرت، خرما، آفتابگردان و گردوورشهای پرکارآیی کنه
ی هایافته روی گردهپرورش N. californicus. میزان شکارگری کنه انجام گردیدترجیح میزبانی، میزان شکارگری و واکنش تابعی  ،برای ارزیابی کارآیی

مقایسیه شید. مییزان شیکارگری و تیرجیح میزبیانی  Koch  Tetranychus urticae نسل، از تخم کنه 20 و 5 و کنه انباری به مدت یک، مونمورد آز
. مدت زمان پیرورش کنیه شیکارگر روی مییزان گردیدهای مختلف تخم کنه تارتن بررسی ها روی تراکمها نیز از کنه تارتن و واکنش تابعی آنجمعیت

، گیزارش شید و افرادی کیه روی گیرده آفتیابگردان پیرورش یافتنید براینداشت. کمترین میزان شکارگری از پوره و بالغین کنه تارتن،  أثیرشکارگری ت
یافته به پوره سن ییک تیرجیح های پرورشبالغین جمعیت یافته روی گرده خرما و گرده گردو به دست آمد.بیشترین میزان شکارگری در جمعیت پرورش

و کمتیرین زمیان  شیتهای میورد آزمیون تویاوت دازمان دستیابی به شکار در جمعیت ها اختلافی مشاهده نشد.که بین جمعیت، درحالیداشتندی بیشتر
 علاوه. استواده از گیرده گیردو و گیرده خرمیا بیهمشاهده شدیافته روی گرده آفتابگردان و گرده ذرت های پرورشدستیابی کنه شکارگر به شکار در کنه
ان شیکارگری از زمیی ریافته از نظیهای پرورش. کارآیی کنهبودمناسب  ه شکارگربرای پرورش کن T. putrescentiaeمراحل مختلف زیستی کنه انباری 

هیا تواده از آنیافته از گرده گردو یا گرده خرما به همراه کنه انباری بهتر از سایر موارد مورد بررسی بیود و اسیهای پرورششکار ترجیحی نیز در جمعیت
   شود.برای پرورش کنه شکارگر توصیه می

 
 های انباری و واکنش تابعیترجیح میزبانی، نسبت شکارگری، کنهپرورش انبوه،  های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه

سالانه درصد بالایی از محصولات کشاورزی در اثیر حملیه آفیات 
. با توجه (Norbakhesh, 2023)  شوندصدمات زیادی را متحمل می

اسیتواده از حیداک ر منیابع جهیت  ،به افزایش روزافزون جمعیت جهان
های متنیوعی جهیت رسد، روشتأمین غذا لازم و ضروری به نظر می

                                                           
پزشایی بخش تحقیقات جانورشناسی کشااوری،، مسسساه تحقیقاات هیااه -1

 ترویج کشاوری،، تهران، ایرانکشور، سایمان تحقیقات، آمویش و 

 (:ma.rezaie@areeo.ac.ir  Emailنویسنده مسئول:                    -)*
https://doi.org/10.22067/JPP.2026.96230.1260  

، کنتیر  زیسیتروش سیازگار بیا محیی آفات وجود دارنید کیه  مهار
ای شیکارگر و هیکنه ،عوامل کنتر  بیولوژیک بینبیولوژیک است. در 

دارای اهمییت زییادی   Phytoseiidaeهیای خیانوادهخصوص کنیهبه
 McGregor)Neoseiulus (Amblyseius)کنیه شیکارگر  . هسیتند

californicus   یکی از شکارگرهای مؤثر در مهار بسیاری از آفات در
ها است که با رهاسازی این شکارگر و حمایت از آن، بیه مهیار گلخانه
و  Tetranychidae  ،Tarsonemidaeهیایانوادههیای آفیت خیکنه

 .(Tanigoshi, 1982  ها کمک مؤثری خواهد شدتریپس

دارای پراکندگی گسترده در نقاط  N. californicusکنه شکارگر 
 & McMurtryاست  ای هوای مدیترانهوویژه در آبو به مختلف دنیا

https://jpp.um.ac.ir/
mailto:ma.rezaie@areeo.ac.ir
https://doi.org/10.22067/JPP.2026.96230.1260


 1405تابستان ، 2، شماره 40زی(، جلد )علوم و صنایع کشاورحفاظت گیاهان ایران های پژوهش     568

Croft, 1997هیای (، این کنه قادر است از تمامی مراحل زیستی کنه
هیای آفیت و تغذیه کنید، همننیین سیایر کنیهو کنه زرد پهن تارتن 

های گیاهان مختلف زنده تعدادی از حشرات را شکار کند و روی گرده
 Swirski et al., 1970; Friese & Gilstrap,1982; Croft)بماند 

et al., 1998)ای و بسیاری از مناطق . این کنه بومی مناطق مدیترانه
ایین شیکارگر  .(De Moraes et al., 2004 شود جهان محسوب می

شییود ارد میییهییای تییارتن بییدون صییدمه وبییه تارهییای تولیییدی کنییه
 Shimoda et al., 2009هوای خشک و گرم بهتیر و(. در شرای  آب

 & Weintraubکنید.  عمیل میی P. persimilisاز کنیه شیکارگر 

Palevsky, 2008 روت و پانسیونبی .) Rott & Pansonby, 1998) 
به مقاوم بودن این کنه به شرای  محیطی با رطوبت کم اشاره کردنید. 

های دیگر توانایی شکارگری این شکارگر، افیزایش جمعییت از ویژگی
هیای گییاهی اسیت مدت و میداوم در سیامانهسریع و استقرار طولانی

 Walzer et al., 2007).  
خصوصیاتی مانند توانایی جسیتجو،  دشمن طبیعی مؤثر باید دارای

وابستگی به تراکم، توانایی افیزایش سیریع جمعییت در تیراکم پیایین 
شکار، تخصص بالا و توانایی سازش با شیرای  محیطیی آفیت باشید 

 Hokkanen, 1989  لییو .) Luck, 1990)،  میییزان شییکارگری را
برده است. ارزیابی پرورش انبوه عوامیل  بهترین مشخصه نام عنوانبه

( مهیار Steiner, 1993است   راهبردبیولوژیک دارای چندین هدف و 
نقش اساسی را ایوا  ،عوامل بیولوژیککیوی شکارگر در استواده از این 

  (.Van Lenteren& De Ponti, 1990کند  می

عنوان منبع غذایی در دسترس بیرای پیرورش و گرده به
 & Yue)  های فیتوزئید قابیل اسیتواده اسیتتولید انبوه کنه

Tsai, 1996; van Rijn & Tanigoshi, 1999; Nomikou et 

al., 2003). هییای تییوان بع ییی از گونییهدر آزمایشییگاه مییی
 .فیتوزئید را با تغذیه از انواع مختلیف گیرده نگهیداری کیرد

های گیاهی متواوت اسیت و ای گرده بین گونهارزش تغذیه
هیای شیکارگر در ولید کنیهوطو  دوره رشدی و مییزان زاد

هیای گییاهی، متویاوت خواهید بیود. صورت تغذیه از گرده
-دی در ارتباط با تأثیر گرده روی ویژگییهای متعدپژوهش

 N. californicusاز جمله کنه های فیتوزئید های زیستی کنه
لویی و گرده خرمیا و گیرده عنوان نمونه گرده وجود دارد، به
فرنگیی (، گیرده تیوتVacacela et al., 2019زنبیور عسیل  

(Yan et al., 2020).  
هیای یافتیه روی گیردههیای پرورشدر این پژوهش، کارآیی کنه

گیاهی  گرده ذرت، گرده خرما، گرده آفتابگردان و گرده گیردو( میورد 
-ها در مدت کوتاه  یک نسل( و طیولانیبررسی قرار گرفته است. کنه

اند. میزان شکارگری این نسل( مورد بررسی قرار گرفته 20و  5مدت  

-یافته از میزبان ترجیحی  کنه تارتن دو لکیهای شکارگر پرورشهکنه

ای(، ترجیح میزبانی و واکینش تیابعی میورد بررسیی و مقایسیه قیرار 
هیای اند و در نهایت رژیم غذایی مناسیب جهیت پیرورش کنیهگرفته

 شکارگر با کارآیی بهتر مشخص شده است.
 

 هامواد و روش

 کاشت گیاه میزبان

ری از گییاه لوبییا رقیم سیان T. urticae کنهبرای پرورش انبوه 
 Phaseolus vulgaris L. (Fabaceae) استواده شد. کاشیت بیذور )

در لیوان پلاستیکی  1 به 2نسبت ماس بهدر مخلوطی از پرلیت و پیت
متیری صیورت گرفیت. سیانتی هشیتمتر و قطیر سانتی 12به ارتواع 

درجیه  27 ± 1 کاشت گیاهان در اتاقیک پیرورش در شیرای  دمیایی
ساعت  16درصد و با شرای  نوری  45 ± 5سلسیوس و رطوبت نسبی 

( 20Cساعت تاریکی و با آبیاری روزانیه  همیراه بیا کیود  8روشنایی و 
هیا در تمیام کاشیت گلیدان ،منظور حوظ کلنی کنه تارتنانجام شد. به

بیرای بررسیی  .گردییدصیورت هوتگیی انجیام طو  دوره آزمایش به
فرنگیی رقیم گاویتیا شکارگر در روی گییاه، از گییاه تیوت کارآیی کنه
شیده فرنگیی در گلخانیه بیا شیرای  کنتیر پرورش توت. استواده شد

های رونیده ایین گییاه در . برای تک یر این گیاه از ساقهصورت گرفت
نییز بیا ماس استواده شید. آبییاری گیاهیان خا  حاوی پرلیت و پیت

در تعدادی از آزمون ها  .انجام گردیدای از سامانه آبیاری قطرهاستواده 
 از برگ خیار رقم نگین استواده شد.

 

 ک ررر اارررا ی ای شپرررش ک ک ررر نررا نک  ش   ررر
(Schrank) (Acari: Acaridae Tyrophagus 

putrescentiae 
ها کنه شکارگر فیتوزئید، اقدام در ابتدا برای بررسی و انجام آزمون

. برای این منظور گیاهیان لوبییا شد T. urticae به پرورش کنه تارتن
 یگیاه مورد نظر در اتاق پرورش  دمیا .گردیدعنوان میزبان انتخاب به
( 16 : 8درصد و روشینایی  40-45درجه سلسیوس و رطوبت  28-27

و بیه میدت چنید  شدهکنه تارتن روی گیاه لوبیا رهاسازی  .شدکشت 
بیرای . دییدگرنسل روی این گیاه در شرای  کنتیر  شیده نگهیداری 

هیای برگیی های مختلف روی این کنه تارتن از روش دیسیکآزمون
. بیرای شیداسیتواده ( Helle & Overmeer, 1985 هلیه و اورمیر 

از سبوس گنیدم مطیابق روش ژنی  و همکیاران پرورش کنه انباری 
 Zhang et al., 2007د. در ظیروف پیرورش بیا ابعیاد ( استواده گردی

متر( مخمر جو به همیراه سیبوس سانتی 10متر  ارتواع سانتی 25×40
 قرار داده شد. 1:10:1گندم و گرده ذرت به نسبت 

 
 پرش ک ک ر ش ا گر

-در ژرمینیاتور آزمایشیگاه کنیه N. californicusکنیه شیکارگر 



 569     ...رضائی، مقایسه کارآیی کنه شکارگر

سسیه تحقیقیات ؤشناسیی کشیاورزی مشناسی، بخش تحقیقات جانور
±  5درجه سلسییوس و رطوبیت نسیبی  27 ± 1پزشکی با دمای گیاه

سیاعت تیاریکی نگهیداری شید.  8ساعت روشنایی و  16درصد و  60
هیای مصینوعی شیامل ییک برای پرورش این کنه شکارگر از محی 

صوحه طلق پلاستیکی روی ییک اسیونا اشیباع از آب درون ظیرف 
 ،هیایری از فیرار کنیه. بیرای جلیوگگردیدپلاستیکی پر از آب استواده 

ی از دسییتما  کاغییذی مرطییوب در حاشیییه اییین صییوحات ینوارهییا
که یک طرف آن در آب ظرف نحویپلاستیکی  طلق( قرار گرفتند، به

ها را فیراهم پلاستیکی فرو رفته و با مکش رطوبت، آب مورد نیاز کنه
کرد. برای پیرورش ایین کنیه ها جلوگیری میو همین طور از فرار آن

 Tyrophagus انبییاری گر از مراحییل مختلییف زیسییتی کنییهشییکار

putrescentiae   و گییرده ذرت اسییتواده شییدHatherly et al., 

2005 .) 
هییای برگییی مطییابق بییا روش کوسییتیانن و هییوی دیسییک

 Kostiainen & Hoy, 1994 )ه شد. این ها استوادبرای انجام آزمون
متری را در داخل تشک پتیری سانتی 2 × 2های برگی به ابعاد دیسک
شده از آب قیرار داده ای اشباعمتر( روی لایه پنبهسانتی شش به قطر 
-سانتی 5/0ضخامت شکل نخ و اشباع از آب بهی از پنبه بهیهاو رشته

کارگرها متر دور تا دور بسترهای برگی قرار گرفت. این موانع از فرار ش
 ها اضافه شد. به تشک پترینیز کند. هر روز مقداری آب جلوگیری می

 

 هاآش ی ش اگهدا ی گر هجمع

های گیاهان مختلف  ذرت، خرما، گردو وآفتیابگردان( بیرای گرده
ها، دسترسی آسیان و این پروژه انتخاب شد. دلیل استواده از این گرده

و آوری ها از مناطق مختلف جمعها بود. این گردهارزان بودن این گرده
به یخنیا   سپس وهای کاغذ خشک شد به مدت چند روز روی برگه

شناسی بخش تحقیقات درجه سلسیوس در آزمایشگاه کنه پنابا دمای 
های مختلیف میورد اسیتواده و برای آزمون گردیدجانورشناسی منتقل 

لاح بذر( های واقع در کرج  بخش اصقرار گرفت. گرده ذرت، از مزرعه
آوری شد. گرده گردو از آذربایجیان شیرقی و گیرده ل بهار جمعیدر اوا

آوری پزشیکی تهیران در بهیار جمیعآفتابگردان نیز از محوله باغ گییاه
از استان کرمان و از شهر بم در اواخر بهار جمع  نیز. گرده خرما گردید

ل یاوا آوری و به آزمایشگاه منتقل شد. زمان برداشت گرده این گیاهان
خشک و سیپس بیه یخنیا   آوری کاملاًها بعد از جمعبهار بود. گرده
 منتقل شد.

هیای های شیکارگری کیه روی گردهکارآیی کنه ،در این پژوهش
به همراه مراحل مختلف زیسیتی کنیه ذرت، آفتابگردان، خرما و گردو 

انیید، مییورد بررسییی قییرار پییرورش یافته T. putrescentiaeانبییاری 
های میزان شکارگری، ترجیح میزبانی و واکینش تیابعی کنیه گیرد.می

 شکارگر مورد آزمون بررسی شده است.
 بر سی میزان ش ا گری

کیه مترمربیع سانتی 2در  2به ابعاد فرنگی های برگ توتدیسک
ساعت در اختیار  24عدد تخم کنه تارتن است به مدت  50-60حاوی 
-سن از کلنییروزه هم N. californicus ۳-2کنه شکارگر  هایماده

عنوان شیده بیهو تعداد تخم کنه تارتن شکار گرفتهای پرورشی قرار 
هیای مقیاسی جهت تعیین میزان شکارگری و در نهایت کیارآیی کنیه

نرخ شکارگری در صورت وجود گرده میورد آزمیون  ،ابتدا .بودشکارگر 
افییراد  ،در ظییروف مییورد آزمییون مقایسییه شیید. در آزمییون دیگییری

های ذرت، گرده خرما و گرده گردو بیه همیراه یافته روی گردهشپرور
در نسیل او   T. putrescentiaeکنه انبیاری مراحل مختلف زیستی 

 یک هوته بعد از شروع آزمون(، نسل پنجم  ییک میاه بعید از شیروع 
آزمون( و نسل بیستم  چهار ماه بعد از شروع آزمون( بررسی و مقایسه 

یافتیه روی میزان شیکارگری افیراد پرورش ،. در آزمون دیگریگردید
ای های مورد آزمون از مراحل مختلف زیستی کنه تارتن دو لکیهگرده

 مقایسه شد.
 

 نرجیح میزباای
به ابعیاد فرنگی برگی از گیاه توتهای واحدهای آزمایشی دیسک 

در پتیری  ،. در آزمیون تیرجیح میزبیانیمترمربیع بودنیدسانتی 2در  2
 20فرنگی همراه بیا های برگی توتانورادی دیسک صورتها بهدیش

نییز و مقداری گیرده گییاهی  گرفتسن قرار عدد تخم کنه تارتن هم
های شیکارگر شده توس  کنهو تعداد تخم کنه تارتن شکار گرفتقرار 
در ح یور و عیدم  سیاعت 24سن( در میدت روزه هم 2-۳های  ماده

رجیح میزبانی کنه شیکارگر عنوان مقیاسی جهت تبه ح ور دانه گرده
هیا درون بین کنه تارتن و گرده مورد بررسی قرار گرفیت. ایین بیرگ

هیای برگیی کیه دیسک .متری قرار داده شدسانتی ششتشک پتری 
. گردییداسیتواده  ،پیش از انجام آزمایش با تخم کنه تارتن آلوده شدند

ی ساعت در اختیار کنه شیکارگرها 24های برگی به مدت این دیسک
. در گردییدثبیت  ،شیدهسن قرار داده شد و تعداد شکارهای خیوردههم

عدد پوره سین ییک کنیه تیارتن دو  20عدد تخم و  20 ،آزمونی دیگر
-های برگی در اختیار کنهروی دیسکعدد بالغ کنه تارتن 20و ای لکه

هیای میورد های مختلف پرورشی  تغذیه از گردههای ماده در جمعیت
برای تعیین ترجیح میزبانی کنیه  اگانه( قرار گرفت.صورت جدآزمون به

 استواده شد. ( 1 معادله  (Menly, 1994 شکارگر از روش منلی 
برای تعیین ترجیح شیکار توسی   نیز( 2 معادله شاخص منلی آلوا 

 شکارگر مورد استواده قرار گرفت.
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 :iPاسیت،  1تیا  0شاخصی برای ترجیح شکار است که بیین  :آلوا

: jPمانده از مرحله شیکار میورد نظیر در پاییان آزمیایش و نسبت باقی
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 : nمانده از مجموع تمیام شیکارگرها در پاییان آزمیایش ونسبت باقی
به یک نزدیک باشد، تیرجیح  αد مراحل و انواع شکارها است. اگر تعدا

باشید، کنیه شیکارگر ترجیحیی را  5/0به شکار او  بیشتر است و اگر 
 نشان نداده است.

 ,Murdoch ترجیح بین هر دو مرحله سینی از فرمیو  میردا  

 محاسبه شد. (1969
 ۳                )                                    )2/N1= c(N2/E1E  

: E 1E,2تعداد اولیه شکار در دو مرحله سنی و : N1N ,2آن، که در 
شیاخص تیرجیح  :c ویک از مراحل سینی  شده از هرتعداد افراد شکار

 . (Jervis & Kidi,1996  است
 

 بر سی شاک ش نابعی
رفتارهای شکارگری است که میزان شیکار یکی از  ،واکنش تابعی

-شده در واحد زمان نسبت به تغییرات تراکم شکار را نشان میمصرف

جوگری وگیییاه بییا کییاهش دادن قییدرت جسییت شناسیییریختدهیید. 
بیرای تعییین  دهید.ها را تحت تیأثیر قیرار مییشکارگرها، توانایی آن
و ی مختلف هایافته روی گردههای شکارگر پرورشواکنش تابعی کنه

های مختلف تخیم ( با نسبتخیارهای برگی  برگ دیسک کنه انباری،
سیاعت در  24( به میدت 70و  60،45و  ۳2، 16، 8، 4، 2کنه تارتن  
شیده هیای خیوردههای شکارگر قرار گرفیت و تعیداد تخیماختیار کنه

 شمارش شد.
 ,Julianoای جولییانو  هیا براسیاس روش دو مرحلیهتجزیه داده

ها به ییک تیابع چنید انجام شد. براساس این روش، ابتدا داده (2001
( برازش داده شدند تا نوع واکنش تیابعی مشیخص ۳معادله ای  جمله
 شود.
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هایآماره
0P ،1P ،2P3 وP افیزاربیا اسیتواده از نیرمSAS   و

انجام شد. نوع واکنش تابعی با استواده از علامیت  CATMODرَویه 

آماره 
1P  علامیت م بیت آمیاره گردییدتعیین .

1P  )بخیش خطیی 
دهنده واکنش تابعی نوع سوم و علامت منوی آماره نشان

1P نشیان-

(. در مرحلیه Juliano, 2001دهنده واکینش تیابعی نیوع دوم اسیت  
های واکنش تابعی محاسیبه شیدند. بیرای ایین منظیور از آماره ،بعدی

. گردییداستواده  SASافزار در نرم MLINرگرسیون غیرخطی با رَویه 
شیده دت آزمایش ثابت نبوده و شکار خوردهکه تراکم شکار در مآنجااز

هیای در طو  آزمایش جایگزین نشد، مد  مناسب برای برآورد آمیاره
 .(Roger, 1972  ( بود4 معادله واکنش تابعی مد  راجِرز 
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ه، گرفتیتعداد میزبان یا شکار مورد حمله قیرار: N که در آن،
0N :

سیاعت(،  24زمان در معیر  قیرار گیرفتن   :Tتعداد اولیه میزبان،

hT :و  زمان دستیابیb :.بیرای مقایسیه زمیان  مقداری ثابیت اسیت
هایجوگری از آمارهودستیابی و قدرت جست

bD  و
hTD  2 معادلهدر 

 .(Juliano, 2001استواده شد   (5 معادله  ترکیبی زیر
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 نتایج
 میزان ش ا گری

هیای های شیکارگر از کلنییهای میزان شکارگری، کنهدر آزمون
با گرده ذرت، گیرده آفتیابگردان، یافته های پرورشمختلف شامل کنه

مییزان های انباری مورد مقایسه قرار گرفیت. گرده گردو و خرما و کنه
های کنه شکارگری که به مدت ییک نسیل  ییک شکارگری جمعیت

نسیل  چهیار میاه( در ظیروف حیاوی  20نسل  یک میاه( و  5هوته(، 
نشیان داده شیده  1جیدو  های مورد آزمون پرورش یافتنید، در گرده

هیای متمیادی است. میزان شیکارگری از تخیم کنیه تیارتن در نسیل
 .(P=82/0داری نشان نداد  اختلاف معنی

 

 .T های ذرت، خرما، گردو و آفتابگردان و کنه انبارییافته روی گردهپرورش N. californicusمیزان شکارگری کنه شکارگر  -1جدول 

putrescentiae اینسل از تخم کنه تارتن دو لکه 20و  5دت یک، در م 

Table1- Predation rate of the predatory mite N. californicus reared on corn, date, walnut and sunflower pollen with stored 
mite T. putrescentiae during one, five and 20 generations of two-spotted spider mite eggs 

The 20th generation The 5th generation The first generation Reared on 

13.20±1.01 a 13.80±0.59 a 14.10±0.93a* Corn pollen 
13.70±0.49 a 14.30±0.79 a 15.50±079 a Date palm pollen 
16.30±0.61 a 13.70±0.76 a 15.60±0.48 a Walnut pollen 
13.02±1.03 a 14.50±0.52 a 14.20±1.02 a Sunflower pollen 

* Similar letters indicate no significant difference at the 95% level. 
† Degrees of freedom for ANOVA=84 

 است. %95دار در سطح احتما  نشان دهنده عدم اختلاف معنی مشابهحروف 
 ANOVA  =84درجه آزادی آزمون 

 

 



های مورد آزمون، دار بین جمعیتدلیل عدم وجود اختلاف معنیبه
هیای میزان شکارگری افرادی که پنا نسل در ظیروف پیرورش گرده

ار گرفیت. مییزان مورد آزمون قرار گرفتند، مورد بررسی و مقایسیه قیر
شکارگری افراد از تخم، پوره سن یک و افراد کامل کنه تیارتن میورد 

از تخم،  N. californicusمقایسه قرار گرفتند. میزان شکارگری کنه 
داری نشییان داد اخییتلاف معنییی T. urticaeپییوره و افییراد کامییل 

 01/0P≤)    ری از پوره کنه تارتن به . بیشترین میزان شکارگ(2جدو
یافتیه روی گیرده ذرت، هیای پرورشترتیب در جمعییتدست آمد  به

، 41/10±99/0، 41/10±99/0ترتیب خرمییا، گییردو و آفتییابگردان بییه
هیای داری بیین جمعییت(. اختلاف معنی44/8±12/0و  0/00±00/9

 T. urticaeمتواوت کنه شکارگر در مورد مییزان شیکارگری از تخیم 
(، امّا در مورد پوره و افراد کامل اختلاف وجیود P=24/0ه نشد  مشاهد

که کمترین میزان شکارگری در مورد افرادی که روی طوریداشت، به
 .گرده آفتابگردان پرورش یافتند

 

 .T کنه انباریهای ذرت، خرما، گردو و آفتابگردان و یافته روی گردهپرورش N. californicusمیزان شکارگری کنه شکارگر  -2جدول 

putrescentiae ایلکه از تخم، پوره سن یکم و افراد کامل کنه تارتن دو 
Table 2-Predation rate of the predatory mite N. californicus reared on corn, date, walnut and sunflower pollen with stored 

mite T. putrescentiae from eggs, first instar nymphs and adults of the two-spotted spider mite 

Predation rate on adults of T. 

urtica 
Predation rate on nymph of T. 

urtica 
Predation rate on egg of T. 

urtica Reared on 

2.23±0.40c 10.41±0.99a 7.24±0.70 b* Corn pollen + T. putrescentiae 

3.00±0.00c 10.41±0.99a 8.06±0.75b Date pollen + T. putrescentiae 

4.33±0.171c 9.00±0.00a 7.21±0.34b Walnut pollen + T. 

putrescentiae 

1.77±0.33c 8.44±0.17a 5.52±0.55b Sunflower pollen + T. 

putrescentiae 
* Different letters indicate significant difference at the 95% level. 

† Degrees of freedom for ANOVA=30 
 است. %95دار در سطح احتما  نشان دهنده اختلاف معنی مختلفحروف 

 ANOVA= ۳0درجه آزادی آزمون 
 

-یافتیه در کلنییدر آزمون دیگری، میزان شکارگری افراد پرورش

، گیرده گیردو 74/14±94/0های گیاهی  گرده ذرت های حاوی گرده
و گیییرده آفتیییابگردان  17/14 ±04/1، گیییرده خرمیییا 05/1±24/15
یافتیه بیدون گیرده ( با میزان شکارگری افیراد پیرورش95/0±50/1۳

در صیورت قیرار دادن گیرده در  .داری داشیتگیاهی اخیتلاف معنیی
داری مشیاهده های گیاهی اختلاف معنیهای آزمایشی بین گردهپتری
 (P=86/0 دار نبود ها معنی، امّا اختلاف در بین جمعیت(≥01/0P شد 

های کنه شیکارگر نشیان شده توس  ماده. نتایا افراد خورده(۳ جدو  
داد که میزان شکارگری کنه شکارگر در صورت تغذییه از تنهیا گیرده 

( و 28/8±80/0( و خرمییا  19/8±99/0(، گییردو  00/9±46/1ذرت  

ری نشان ندادند. دا( با یکدیگر اختلاف معنی00/8±92/0آفتابگردان   
هیا میورد بررسیی قیرار هایی از کنه تارتن و گردهکه جمعیتامّا زمانی

شده توس  کنه شکارگر در صورت گرفت، تعداد تخم کنه تارتن خورده
، 24/15±05/1، گیییردو 74/14±94/0هیییای ذرت تغذییییه از گیییرده

هییای بییا جمعیییت 17/14±04/1و خرمییا  1۳±0/ 095آفتییابگردان 
. (≥01/0P داری را نشان دادنید کنه تارتن اختلاف معنیشده با تغذیه

هیای کنیه شیکارگر حیاوی گیرده های دوتایی بین جمعییتدر آزمون
دار گیاهی و بدون گرده نیز اختلاف بین میزان شکارگری افیراد معنیی

 .(4 جدو  بود 

 

 .T و کنه انباری های ذرت، خرما، گردو و آفتابگردانیافته روی گردهپرورش N.californicusمیزان شکارگری کنه شکارگر  -3جدول 

putrescentiae  های گیاهیای در حضور و عدم حضور گردهلکه از تخم کنه تارتن دو 
Table 3-Predation rate of the predatory mite N. californicus reared on corn, date, walnut and sunflower pollen pollen with 

stored mite T. putrescentiae from eggs, of the two-spotted spider mite in the presence or absence of pollen 
Two-spotted spider 

mite Sunflower pollen Date pollen Walnut pollen Corn pollen  

10.00±0.95b 13.00±0.95a 14.17±1.04a 15.24±1.05a 14.74±0.94a The presence of 
pollen 

 8.00±0.92a 8.28±0.80a 8.19±0.99a 9.00±1.46a Absence of pollen 
Different letters indicate significant difference at the 95% level. 

† Degrees of freedom for ANOVA=80 
 است. %95دار در سطح احتما  نشان دهنده اختلاف معنی مختلفحروف 

 ANOVA= 80درجه آزادی آزمون 
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 .T یافته روی چند گرده گیاهی و کنه انباریپرورش N. californicusهای کنه مقایسه حضور گرده بر میزان شکارگری جمعیت -4جدول 

putrescentiae 
Table 4- Comparison of pollen presence on predation rates of N. californicus mite populations reared on several plant pollens 

with stored mite T. putrescentiae, 
Absence of pollen The presence of pollen Reared on 

14.374±0.94a 9.00±1.46b Corn pollen 
14.17±1.04a 8.28±0.80b Date palm pollen 
15.24±1.05a 8.19±0.99b Walnut pollen 
13.50±1.50 a 7.12±0.89 b Sun flower pollen 

Different letters indicate significant difference at the 95% level. 
† Degrees of freedom for ANOVA=51 

 است. %95دار در سطح احتما  نشان دهنده اختلاف معنی مختلفحروف 

 ANOVA= 51درجه آزادی آزمون 
 

 نرجیح میزباای

های شکارگر ماده بین مراحیل مختلیف زیسیتی کنیه ترجیح کنه
شده جمعیتای نشان داد که شاخص بتای منلی محاسبهتارتن دو لکه

تی کنیه تیارتن دو های مختلف کنه شکارگر روی مراحل مختلف زیس
. در جمعییت کنیه (≥01/0P  داری نشیان دادای اخیتلاف معنییلکیه

ای، شاخص بتای مراحیل یافته روی کنه تارتن دو لکهشکارگر پرورش

 (≥01/0P داری را نشیان داد مختلف زیستی با یکدیگر اختلاف معنی
کیم و بیالغین در . شاخص بتیای منلیی تخیم، پیوره سین ی(5 جدو  
داری های مختلف کنیه شیکارگر بیا یکیدیگر اخیتلاف معنییجمعیت
ترتیب بیرای مراحیل تخیم، پیوره سین ییک و افیراد بیالغ  به نداشت

 14/0=P ،09/0= P  ۳4/0و=P.)) 

 
و کنه  های گیاهی مختلفدهیافته روی گرپرورش N. californicusهای مختلف ماده کنه شکارگر شده جمعیتشاخص بتای منلی محاسبه -5جدول 

 T. putrescentiae انباری

Table 5-The Manly’s β index of different populations of female predatory mites N. californicus reared on different plant 

pollens with stored mite T. putrescentiae 
Manly’s β index of T. urticae 

adults 
Manly’s β index of T. urticae 

nymph 
Manly’s β index of T. urticae 

eggs Reared on 

0.13±0.03b 0.44±0.04a 0.42±0.04a Corn pollen 
0.09±0.004b 0.48±0.04a 0.42±0.04a Date pollen 
0.15±0.02b 0.47±0.02a 0.38±0.01b Walnut pollen 
0.17±0.02c 0.51±0.02a 0.32±0.01b Sunflower pollen 

0.11±0.02c 0.55±0.02a 0.42±0.01b Tetranychus 

urticae 
Different letters indicate significant difference at the 95% level. 

† Degrees of freedom for ANOVA=36 

 است. %95دار در سطح احتما  نشان دهنده اختلاف معنی مختلفحروف 

 ANOVA= ۳6درجه آزادی آزمون 
 

شاخص بتا روی پوره سن او  کنه تارتن بیشتر از مرحلیه تخیم و 
هیای مرحله تخم بیشتر از مرحله بالغ بیود. کنیه شیکارگر در جمعییت

نشیان داده  T. urticaeیافته به پیوره سین او  کنیه مختلف پرورش
 است.
 

 بر سی شاک ش نابعی

افزار های واکنش تابعی در دو مرحله و با استواده از نرمتجزیه داده
SAS  انجام شد. در مرحلیه او  بیرای تعییین نیوع واکینش تیابعی از

های قیدرت جسیترگرسیون لجستیک و برای برآورد مقادیر شاخص
از روش تجزیییه رگرسیییون  h(T( و زمیان دسییتیابی  a, bوجیوگری  

 غیرخطی استواده گردید.
هیای حاصیل از شیکار کنیه در تحلیل نیوع واکینش تیابعی، داده

های مختلف تخم کنه تارتن با استواده از رگرسییون تراکم شکارگر در
هیای مختلیف های مربوط به جمعیتلجستیک مشخص شد که آماره

-نشان داده شده است. واکنش تابعی جمعیت 6جدو  کنه شکارگر در 

-های گرده آفتابگردان، گرده خرما و گرده گردو از نوع دوم و جمعیت

. واکنش تابعی نوع سیوم بودنه تارتن و گرده ذرت از نوع سوم های ک
شده برای پارامتر یا مد  سیگموئید از روی علامت م بت مقدار برآورد

-مقادیر آماره ،7جدو  ها تعیین شد. در جدو  برآورد آماره 0Nضریب 

ه شکارگر شده کنوجوگری و زمان دستیابی محاسبههای قدرت جست
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هیای ای روی جمعییتهای مختلف تخم کنه تیارتن دو لکیهدر تراکم
 دهد. نشان میرا مختلف کنه شکارگر 
( و زمان دسیتیابی aوجوگری  های قدرت جستبرای تعیین آماره

 hTهای وجوگری برای کنه( از معادله راجرز استواده شد. قدرت جست
گرده آفتابگردان، گیرده  روییافته پرورش N. californicusشکارگر 

و  180/0±017/0، 057/0±020/0ترتیب خرمییا و گییرده گییردو بییه
بیرای  bزمیان دسیتیابی و ضیریب ثابیت  برآورد شد. 02۳/0±077/0

یافتیه روی پرورش N. californicusهیای شیکارگر های کنهجمعیت
 ۳60/1 ±220/0ترتیب ی بیهاگرده ذرت و تخیم کنیه تیارتن دو لکیه

 170/0±010/0سیاعت و  ۳70/2±210/0و  100/0±090/0ساعت و 
های واکنش تابعی مقایسه آماره با استواده از معادله ترکیبی برآورد شد.

های مختلف و مشخص شد که زمان دستیابی کنه شکارگر در پرورش
منحنی واکینش  ،1ل شک (.8 جدو  دار داشت با یکدیگر تواوت معنی

هیای ذرت، خرمیا، گیردو، یافته روی گیردهتابعی کنه شکارگر پرورش
را نشیان  T. urticaeتخیم  هیایآفتابگردان و کنه انباری روی تراکم

هیایکیه مییزان آمیارهازآنجیا دهد.می
hTD هیای گیرده در جمعییت

با عدد صیور اخیتلاف آفتابگردان، گرده گردو، کنه تارتن و گرده ذرت 
دهد، زمان دستیابی کنه شیکارگر در شیکار تخیم داری نشان میمعنی

-ها نسبت به هم تواوت معنییای روی این جمعیتکنه تارتن دو لکه

 داری داشت. 
هیای کمترین زمیان دسیتیابی کنیه شیکارگر بیه شیکار، در کنیه

زان . مییمشاهده شیدو گرده ذرت  آفتابگردانیافته روی گرده پرورش

های گیاهی مختلیف و یافته روی گردهشکارگری کنه شکارگر پرورش
 95هیای مختلیف شیکار در سیطح در تراکم T. putrescentiaeکنه 

میییزان (. ≥01/0P  داری داشییتدرصیید بییا یکییدیگر اخییتلاف معنییی
نشیان داده شیده  9جیدو  های متواوت شکار در شکارگری در تراکم

 است.
 
 

عیددی جمعییت کنیه  70های متواوت در تیراکم در بین جمعیت
های روی گرده گیردو عددی جمعیت 60تارتن و گرده ذرت، در تراکم 

عددی شکارجمعیت روی کنه تیارتن بیالاترین مییزان  ۳2و در تراکم 
 .(9جدو  شکارگری را نشان داد  

 

 بحث

با ارزیابی پارامترهای یافته پرورش عیارزیابی کارآیی دشمنان طبی
ی جمعیت( و همننین با ارزییابی ویژگییزیستی  تجزیه و تحلیل کمّ

 .(van Alphen & Jervis, 1996)گیرد ها انجام میهای رفتاری آن
برای ارزیابی میزان تأثیر یک شیکارگر روی شیکار، نییاز بیه مطالعیه 

وجوگری، سیاری از جمله ترجیح میزبانی، توانیایی جسیتهای بویژگی
هیای تیابعی وابسیته بیه تیراکم میزبیان و پتانسیل تولیدم لی، واکنش
وجوگری مناسیب در داخیل ییک ناحییه واکنش عددی، قدرت جست

 (.Badi et al., 1999)وجوگری لکه میزبانی است جست

 
شده به کنه شکارگر های ارائهای( به طعمهشده )تخم کنه تارتن دو لکههای خوردهتحلیل رگرسیون لجستیک نسبت طعمهنتایج تجزیه و  -6 جدول

 N.californicus (0/NeN برای تعیین نوع واکنش تابعی در جمعیت )و کنه  های ذرت، خرما، گردو کنه تارتن و آفتابگردانیافته روی گردهپرورش

 T. putrescentiae انباری
Table 6- Logistic regression analysis of the proportion of prey eaten (egg of two-spotted spider mite) by the predatory mite N. 

californicus (Ne/N0) fed with different pollens and stored mite T. putrescentiae to determine the type of functional response 
P value Chi-squared value SE Estimate Cofficient Reared on 

0.0001 38.17 0.63 3.81 Constant 
Sunflower pollen + T. 

urticae 
0.039 4.26 0.05 -0.11 Linear 

0.315 1.01 0.001 0.001 Quadratic 

0.004 12.59 1.43 5.09 Constant 
Date pollen + T. 

urticae 
0.267 1.23 0.20 -0.225 Linear 

0.969 0.15 0.009 0.0037 Quadratic 

0.001 29.47 0.88 4.77 Constant 
Walnut pollen + T. 

urticae 0.0002 14.34 0.124 -0.47 Linear 
0.0001 18.40 0.055 0.023 Quadratic 
0.001 10.18 0.54 1.72 Constant 

Corn pollen + T. 

urticae 0.46 0.851 0.086 0.079 Linear 
0.11 2.60 0.0004 0.001 Quadratic 

0.001 34.59 0.34 2.004 Constant 

T. urticae 
0.28 1.15 0.19 0.02 Linear 
0.38 

 1.10 0.01 0.001 Quadratic 
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های مختلف تخم کنه در برابر تراکم N.californicusشده کنه شکارگر وجوگری و زمان دستیابی محاسبههای قدرت جستمقادیر آماره - 7جدول 

 T. putrescentiaeهای ذرت، خرما، گردو کنه تارتن و آفتابگردان و کنه انباری یافته روی گردهپرورشهای ای در جمعیتتارتن دو لکه
Table 7- Estimated values of attack coefficient and handling time by Rogers model for predatory mite N. californicus on the 

egg of two-spotted spider mite in case of feeding on sunflower, corn, date and walnut pollens and stored mite T. putrescentiae 

Handling time (Th) 

(h) 

Approximate (lower- upper) 

Attack coefficient (a) (ß) 

(h-1) 

Approximate (lower- upper) 
Reared on 

0.51±0.50 

(0.20-1.02) 
0.057±0.02 

(0.60-0.01) 
Sunflower pollen + T. putrescentiae 

0.22±0.05 

(0.01-0.54) 
0.18±0.017 

(0.01-0.50) Date pollen + T. putrescentiae 

1.02±0.14 

(0.25-1.95) 
0.077±0.023 

(0.001-0.100) Walnut pollen + T. putrescentiae  

1.02±0.14 

(0.58-1.52) 

0.10±0.09 

(0.01-0.85) 
Corn pollen + T. putrescentiae 

1.36±0.22 

(0.22-2.02) 

0.17±0.01 

(0.10-0.45) 
T. urticae 

 

 

 

 
 T. putrescentiae های ذزت، خرما، آفتابگردان، گردو و کنه انبارییافته روی گردهپرورش N. californicus ی کنه شکارگرواکنش تابع -1شکل 

 T. urticaeهای مختلف تخم روی تراکم
Figure 1- Functional response of the predatory mite, N. californicus on the egg of two-spotted spider mite in case of feeding 

on sunflower, corn, date and walnut pollens and stored mite T. putrescentiae 
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های ذرت، یافته روی گردهپرورش N. californicusهای واکنش تابعی کنه شکارگر شده توسط مدل ترکیبی برای آمارهمقادیر برآورد -8جدول 
 T. putrescentiaeخرما، آفتابگردان، گردو و کنه انباری 

Table 8- Calculated values of Da, Dth statistics to compare the attack coefficient and handling time of predatory mite N. 
californicus in case of feeding on sunflower, corn, date and walnut pollens and stored mite T. putrescentiae 

Approximate (95%) 
SE Estimate Cofficient Pollen 

Upper Lower 
0.080 -0.114 0.049 -0.017 Da 

Sunflower pollen- date pollen 
0.231 -0.140 0.094 0.046 DTh 
0.107 -0.010 0.052 -0.004 Da 

Sunflower pollen- walnut pollen 
-0.153 -0.195 0.088 -0.021 DTh 
0.079 -0.140 0.057 -0.033 Da 

Date pollen-walnut pollen 
-0.279 -0.208 0.124 0.035 DTh 
0.092 -0.399 0.124 -0.154 Da 

Spider mite-corn pollen 
-0.285 -0.607 0.816 -0.446 DTh 

 
رت، خرما، آفتابگردان، کنه تارتن و گردو و های ذیافته روی گردهپرورش N. californicusخطای معیار( شکارگری هر فرد کنه ±میانگین )-9جدول 

 T. urticaeهای متغیر تخم در تراکم T. putrescentiae کنه انباری

Table 9- Mean (±SE) of predation rate per individual of the predatory mite N. californicus reared on corn, date, walnut and 
sunflower pollen stored mite T. putrescentiae on egg of Tetranychus urticae 

  Reared on   
Density of 

prey T. urticae 
Sunflower pollen + T. 

putrescentiae 
Corn pollen + T. 

putrescentiae 
Walnut pollen +T. 

putrescentiae 
Date pollen + T. 

putrescentiae 
1.70±0.02a 1.8±0.02a 1.50±0.02a 1.8±0.02a 1.9±0.01a 2 
3.70±0.02a 3.80±0.01a 3.40±0.04a 3.4±0.02a 3.8±0.01a 4 
6.40±0.09b 7.10±0.09a 7.20±0.07a 6.60±0.07b 7.4±0.08a 8 

12.60±0.08b 12.80±0.07b 10.5±1.19c 11.70±0.08c 13±0.06a 16 
28.70±0.17a 21.8±0.36b 19.70±0.19b 20.70±0.23b 20.1±0.02b 32 
24.20±0.15a 23.50±0.29a 23.50±0.26a 24.70±0.14a 20.8±0.16b 45 

16±0.17b 17.70±0.31b 13.2±0.56c 23.30±0.16a 14.50±0.02c 60 
24.10±0.26b 22.20±0.22c 27.1±0.47a 25.50±0.21b 17.30±0.01c 70 

* Means within a row followed by same letter were not significantly different (α=5%). 
† Degrees of freedom for ANOVA=42 

 است. %95دار در سطح احتما  نشان دهنده در ردیف ها عدم اختلاف معنی مشابه حروف

 ANOVA= 42درجه آزادی آزمون 
 

هیای گییاهی های شکارگر روی گیردهدر این پژوهش، پرورش کنه
کنیه شیکارگر میدت روی کیارآیی مدت و طیولانیمورد آزمون در کوتاه

سییاماراز و همکییاران  میییزان شییکارگری( آن تییأثیر نییامطلوبی نداشییت. 
(Samaras et al., 2021)  در پژوهشی گزارش کردند کیه اضیافه

هییای کییاج، لییویی و گییرده ذرت بییه شییکار  تییریپس کییردن گییرده
(Frankliniella occidentalis (Pergande)،  مییییزان

 Amblydromalus limonicusنییه شییکارگر شییکارگری ک

(Garman & McGregor)  را افزایش داد و البتیه نیوع گیرده در
هییا متوییاوت بییود، افییزایش میییزان شییکارگری کنییه شییکارگر از تییریپس

که گرده کاج بهتر از دو گیرده میورد بررسیی بیود. در پیژوهش طوریبه
روی  یافتیهپرورش N. californicusحاضر، میزان شیکارگری کنیه 

تویاوت  T. putrescentiaeهای گیاهی متواوت و کنیه انبیاریگرده
یافته روی داری داشت، کمترین میزان شکارگری در جمعیت پرورشمعنی

یافتیه گرده آفتابگردان و بیشترین میزان شیکارگری در جمعییت پرورش
روی گرده خرما و گرده گردو به دست آمد که دلیل آن شاید ترکیبیات و 

قرار دادن گرده در ظروف حاوی  دهنده گرده آفتابگردان بود.یلمواد تشک
های مکرر روی میزان شکارگری کنه شکارگر تأثیر داشته شکار در آزمون

دهید کیه در اسیتواده از ایین عوامیل در و نرخ شکارگری را کاهش میی
دلیل های تجاری با در نظر گرفتن این مورد و از طیرف دیگیر بیهگلخانه
 تر مستقر خواهند شد.ها شکارگر موفقاهی، کنههای گیگرده

از دیگر موارد مورد بررسی، ترجیح میزبانی کنه شکارگر است، در این 
های یافته روی گردههای پرورشپژوهش بیشترین میزان شکارگری کنه

ای حاصیل شید. ذرت، خرما، آفتابگردان و گردو از پوره کنه تارتن دو لکه
هیای که پوره کنه تخم کنه برای پیوره در پژوهش دیگری مشخص شد

ای بیرای و پوره سن یکم کنه تارتن دو لکیه N. californicusکنه 
 Rezaie etعنوان مرحله سنی ترجیح داشتند  های کنه شکارگر بهماده

al., 2017)هایی در این ارتباط انجام . پژوهشگران دیگری نیز پژوهش
های کنه تخم، لارو و پورهاز  N. californicusکنه شکارگر اند، دهدا

بیشیتر تغذییه کردنید  T. urticaeکنیه  تارتن نسبت بیه افیراد کامیل
 Canlas et al., 2006)کیییه مارافیییل و همکیییاران . درحالی
((Marafel et al., 2011 شیکارگر  نشیان دادنید کیه کنیهN. 

californicus  از بین همه مراحل زیستی کنیه تیارتن از لارو بیشیتر
 (Blackwood et al., 2001)بلک وود و همکاران کند. تغذیه می

خیوار های فیتوزئید عمیومیهای تارتن برای کنهبیان کردند که لارو کنه
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که دلییل آن را بهتیر بیودن میواد  های تارتن استتر از تخم کنهمناسب
های غذایی و زمان دستیابی ذکر کردند و یا اینکه قطعات دهانی این کنه

-کنیه .های تارتن مناسب نبودفیتوزئید برای باز کردن کوریون تخم کنه

تر و فعیا  بیودن دلیل بزرگهای متحر  شکار را بههای فیتوزئید، پوره
 .(Sabelis, 1985)ترجیح دادند 

 De)  شوداز واکنش تابعی برای تعیین کارآیی شکارگر استواده می

Clereq et al., 2000; Badi et al., 2004; Reis et al., 
2007; Timms et al., 2008)واکنش تابعی در سامانه شیکار .-

 ,.Jeschke et al)عنوان یک ترکیب مهم مطیرح اسیت شکارگر به

و ترکیبی کلیدی در انتخاب شکارگر بیرای کنتیر  بیولوژییک  (2002
 (. هر چقدر میزانLester & Harmsen, 2002شود  محسوب می
وجوگری بالاتر باشد، کارآیی شکارگر در حمله به میزبان و یا قدرت جست

افزون. (van Alphen & Jervis, 1996)یابد طعمه افزایش می
های فردی شکارگرها، عوامل دیگری از جمله گیاهان میزبیان بر ویژگی

یی( بر نوع واکنش تابعی ویژه شرای  دما رقم گیاه( و عوامل محیطی  به
 ;Coll & Ridgwag, 1995)هیای آن تیأثیر دارد و مقیدار آمیاره

Messina & Hanks, 1998) هیر چقیدر زمیان دسیتیابی کمتیر .
 ,van Alphen & Jervis)باشد، کارآیی دشمن طبیعی بیشتر است 

بیر وجوگری در زمان دسیتیابی شیکارگر افیزودنقدرت جست .(1996
 & Messinaتراکم طعمه به نوع شکار در دسترس نیز بستگی دارد  

Hanks, 1998.) 
طور معمو  دیده مییهای فیتوزئید بهواکنش تابعی نوع دوم در کنه

ازای هیر شیده بیهطعمیه خیورده شود. در این نوع واکنش تیابعی، تعیداد
تدریا کم شیده یابد و سپس بهشکارگر با افزایش تراکم اولیه افزایش می

یابید. در ایین پیژوهش، و منحنی حاصله به موازات خ  افقی امتداد میی
یافته روی گرده آفتابگردان، گرده های شکارگر پرورشواکنش تابعی کنه

دو لکیه ای از نیوع دوم بیود. در گردو و گرده خرما روی تخم کنه تارتن 
های دیگر، در بیشتر موارد واکنش تابعی از نوع دوم گزارش شده پژوهش

بیا تغذییه از پیوره کنیه  N. californicusاست، واکنش تابعی کنیه 
McGregor Panonychus citri  از نوع دوم گزارش شده اسیت

 Xiao & Fadamiro, 2010)نیین مارافییل و همکیاران ، همن
(Marafel et al., 2011)  نیز واکنش تابعی این کنه شکارگر روی

واکینش  روی رز مورد مطالعه قرار دارنید و T. urticaeهای کنه پوره

تابعی از نوع دوم گزارش شد. پژوهشگران دیگری نیز واکنش تابعی کنه 
N. californicus تییب روی افیراد نیر کنیه تررا بهT. urticae  و
 & Laing) ای از نیوع دوم گیزارش کردنید تخم کنه تارتن دو لکیه

Osborn, 1974; Friese & Gilstrap, 1982) فرازمنید و .
کنش تیابعی ایین کنیه ، وا(Farazmand et al., 2012)همکاران 

های برگی ای روی دیسکشکارگر را روی تخم و پوره کنه تارتن دو لکه
 Castagnoliکاستگلونی و سیمونی  خیار از نوع دوم گزارش کردند. 

& Simoni, 1999) ،مدت تغذیه با شکارهای مختلیف تأثیر طولانی
و گیرده  Dermatophagoides farinaeای،  کنه تارتن دو لکیه

میورد  N. californicusکاج( را روی واکنش تیابعی کنیه شیکارگر 
بررسی قرار دادند، در نتیجیه واکینش تیابعی نیوع دوم را در شیکار ایین 

شده ها گزارش کردند. در نوع سوم واکنش تابعی تعداد شکار کشتهطعمه
(. کمتیرین زمیان Juliano, 2001شیکل اسیت    sصیورت تیابعبه

یافته روی گرده آفتابگردان و گیرده های پرورشدستیابی به شکار در کنه
های گردو و خرما از نظر رفتاری  زمیان دسیتیابی( بیرای ذرت بود. گرده

های کنه شکارگر دو سیه روز تر بودند و مادهپرورش کنه شکارگر مناسب
کردند، در مزارع زراعی در او  فصیل  او  زیست خود تنها از گرده تغذیه

کشت که تعداد آفات کم است برای ایجیاد پاییداری در محصیو  میورد 
استواده قرار گرفت و در غیاب شکار، کنه شیکارگر در محصیو  مسیتقر 

 شد. 
 
 گیرینتیجه

و  شیتهای مورد آزمون تواوت دازمان دستیابی به شکار در جمعیت
یافتیه هیای پرورشر به شکار در کنیهکمترین زمان دستیابی کنه شکارگ
. استواده از گرده گیردو و مشاهده شدروی گرده آفتابگردان و گرده ذرت 

 .Tعلاوه مراحییل مختلییف زیسییتی کنییه انبییاری گییرده خرمییا بییه

putrescentiae ه شیکارگربرای پیرورش کنی N. californicus 
گری از مییران شیکار ریافتیه از نظیهای پرورش. کارآیی کنهبودمناسب 

یافته از گیرده گیردو ییا گیرده های پرورششکار ترجیحی نیز در جمعیت
خرما به همراه کنه انباری بهتر از سایر موارد مورد بررسی بود و اسیتواده 

 .شودها برای پرورش کنه شکارگر توصیه میاز آن
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Introduction1 

The root-knot nematode has proliferated significantly because of its ease of transmission through infected 
seedlings and contaminated soil. Species of the genus Meloidogyne are highly destructive due to their rapid 
reproduction rate and broad host range, making their control particularly challenging. Given the risks and 
limitations associated with chemical control, alternative management strategies have attracted increasing 
attention. Nowadays, the use of chemical pesticides for controlling plant diseases is recommended to be 
combined with biocontrol agents. Bioactive compounds derived from Streptomyces exhibit a wide spectrum of 
chemical diversity and have been shown to cause mortality of second-stage juveniles (J2), reduce egg hatching, 
decrease nematode populations in soil, and mitigate pathogenicity indices of root-knot nematodes. Moreover, the 
previous research also revealed that the metabolites produced by Streptomyces species are effective in 
controlling root-knot nematodes and improving plant growth indices. 

 

Materials and Methods 

Streptomyces isolates were obtained from the soils of healthy tomato (Meloidogyne javanica) and eggplant 
plants in Khorasan Razavi province. The biocontrol potential of these isolates against root-knot nematodes was 
first assessed under in vitro conditions. The hatching rate of eggs was assessed at 24, 48, 72, and 120 hours. 
Additionally, larval mortality was evaluated at three-time intervals including 24, 48, and 72 hours. Their growth-
promoting features consisting of auxin, ACC deaminase production, phosphate solubilization) and antagonistic 
properties (siderophores and chitinase) were also evaluated in the laboratory assays. The most effective 
biocontrol isolates were subsequently tested in greenhouse experiments to determine their impact on reducing 
pathogenicity indices of Meloidogyne javanica and improving tomato growth parameters. All tests were 
conducted twice with a minimum of three replicates. For statistical analysis, one-way analysis of variance 
(ANOVA) was employed. Means were compared using Duncan's multiple range test, and values at the five 
percent level were considered statistically significant. Molecular identification of the selected biocontrol isolates 
was performed based on 16S rDNA sequencing, and phylogenetic analysis was carried out to assess their 
relatedness to reference strains. The phylogenetic tree was constructed with a bootstrap value of 1000 replicates 
using the neighbor-joining method. 
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Results and Discussion 

In vitro bioassays revealed that among the 18 Streptomyces isolates tested, strains BAD, ANA, and S116 
caused the greatest reduction in egg hatching and second-stage juvenile mortality compared with the nematode-
infected control. The BAD isolate, obtained from the soil of eggplant in Bojan–Neyshabur, exhibited 
significantly higher levels of phosphate solubilization (1.43 mm), indole-3-acetic acid production (36.4 µg mL-

1), and ACC deaminase activity (1.38 µmol mL-1) than the uninoculated control and other isolates. In laboratory 
tests, after 72 hours, isolates S116 and BAD inhibited egg hatching by 37.1% and 38.5%, respectively, compared 
to the nematode control. Larval mortality rates for these two isolates reached 100% and 65.67%, respectively. 
Based on laboratory results, including their effects on nematode suppression, plant growth-promoting traits, and 
chitinase activity, five isolates (BAD, ANA, GHR, S104, and S116) were selected for greenhouse evaluation. 
Under greenhouse conditions, In the treatment of nematode + isolate BAD, the number of galls and egg masses 
on the roots decreased by 19.6% and 35.4%, respectively, compared to the control. The number of larvae in the 
pot soil of this treatment was estimated to be half that of the control pot. Individually and in the presence of the 
nematode, isolate BAD positively influenced the growth parameters of tomato plants compared to both healthy 
and infected controls. In the nematode + BAD isolate treatment, the fresh weight of the shoot and root increased 
by 21.4% and 27.5%, respectively, compared to the nematode-infected control. Furthermore, the shoot and root 
length in the individual BAD isolate treatment showed the highest values of 46.50 cm and 16.30 cm, 
respectively, compared to the healthy control. Although this difference was not statistically significant at the five 
percent level compared to the ANA isolate, an increase in shoot length (43%) and root length (17.9%) was 
observed in plants infected with nematodes in the presence of the BAD isolate compared to the infected control. 
Phylogenetic analysis based on 16S rDNA sequencing revealed that isolate BAD clustered together with S. 
carpaticus and S. harbinensis within the same group. 

 

Conclusion 
Based on the nematicidal activity of isolate BAD under laboratory conditions, its ability to produce plant 

growth-promoting metabolites, and its effectiveness in enhancing tomato growth parameters while reducing 
nematode pathogenicity indices (egg masses, galls, and J2 populations) in greenhouse experiments, isolate BAD 
appears to be the most effective biocontrol candidate. It represents a promising option for further field 
evaluations and potential use in integrated management of root-knot nematodes. 

 
Keywords: Actinomycetes, Nematicidal activity, Root-knot nematode, 16s rDNA 
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 چکیده

اا  شددها ای گوندد باشددنهت ترینردداس یشفددلی ش ددا   هددل عنوان انگددا اارددای  گنااددانی پایا   ددراینم   دن ی  یگرای بدد نماتدهاا  یشهدد 
Streptomyces اهاشد   18پانه   خاصنت نماتهیهی پایندهت پی اشدت تیقند ی تد  نر طنف   ن ی ای تنوع شنمناشی یا نهان  یStreptomyces  پی

ادا   ادای یشفدلی   ایتقدا  بری ی شهت برخی  شژگدی Meloidogyne javanica نر لای  نماته  شراشط آی اشهگاای بر یاام تفرشخ تخم    رگ
پیصده  5/38   1/37ترتنب ب  S116   BAD اعتی یاام تفرشخ تخم پی پ  اهاش   72اا  بایلر  ننز اییشابی گرپشهت ب ه ای اهاش  یشه  گناای پی

پیصه ی نهت پی شراشط گلخان ی یایآشی  نج اهاش   نلخب  67/65   100 نزان شها ب  نر لای اا پی پ  اهاش  ذیر نفرت ب  شااه نماته برآ یپ شهت  رگ
گرای بری ی شهت ایشزاشی نماته یشه اا  بنمپآ ننای   ننز حلالنت شففاسی بر یاام شاخص  Accآنلاگوننفت با توان تولنه  نهی شویی ایفنتی ینلننایی

پیصه نفرت ب  شااه یاام شاشدتت ت دهاپ لای ادا پی  4/35   6/19 نزان ترتنب ب تخم پی یشه  ب ی ت هاپ گا    ینف  BADپی تنمای نماته + اهاش  
ادا  یشده  گنداا تدهی پی ایتقدا  شداخصپی حضدوی نما صویس انفدراپ   ب   BADخاک گلهان اشت تنمای نصف خاک گلهان شااه برآ یپ شهت اهاش 

پی یشه  اواشی   ی  ین تر انهامBAD( پی  قاشف  با شااه  الم   آلوپا ت  نر پاشتت پی تنمای نماته + اهاش  Meloidogyne javanicaشرنگی )گوا 
اا  یا  ابنت گون BAD ی اهاش 16s rDNAتراییاشی ژن پیصه اشزاشم نهان پاپت آنالنز  5/27   4/21  نزانترتنب ب ب ب  نماته   قاشف  با شااه آلوپا

S. carpaticus   S. olivaceus  اهاش  برا اس نلاشج  طال   حاضریقرای پاپت BAD  اایگر  نماته پی گلخان   طرح عنوان اهاش   ؤ ر پی یشفتب 
اادت  Streptomyces sp. FUM-BADباشه ی  تیت نام  ی گرایا     اای تلفنقی نماته یشه اا  بنهلر  زیع   گزشن   نا ری اات بری ی

 شوپتشنا ی پانهگاا شرپ  ی  هاه نگاهای   یاا  آشنها پی یلکفنون بخم بنمای  ژ ام

 
 16S rDNAگرایی نماته یشه  ش النت نماتهیهییاای ایلننو نفت :های کلیدیواژه

 

 1مقدمه

ترشت عوا دا ای  ام .Meloidogyne sppگرای نماتهاا  یشه 
 یفددو   (Meloidogyne javanica)شرنگی گوادد   یاخفددایس

شونه    الان  یشدان اقلصداپ   دنگننی پی  دطا اادان اش داپ  ی
 نلندایپ پلای گدزای   173یننه ی  برآ یپادا  ندزان آن یا حده پ  ی

شهس خفایس  ایپشها تو ط اشت (ت Radwan et al., 2024) انهیرپا
ا  ای عوا ا ای امل  یقدم گنداا  نزبدانی شدراشط نماتهاا ب    موع 

تری تدرایم ام ندت نماتده پی اقلنمیی نوع   باشت خاک   ای ام   ام

                                                           
 گر ا گنااپزشکیی پانهکها یها یی ی پانهگاا شرپ  ی  هاهی  هاهی اشران -1

 :mahdikhani-e@um.ac.ir(Emailنوشفنها  فئو :         -)*

s.baghaee@um.ac.ir)    
https://doi.org/10.22067/Jpp.2025.65326.1252  

اددا  اددن  (ت گوندد Damadzadeh, 2006) خدداک بفددلگی پایپ
Meloidogyne  بالا   پا ند   نزبدانی گفدلرپای ای  پلنا نرخ تکثنرب

  اا بدآن  اایشونه   امل  آشاس بفنای  خر  یها یی   یفو   ی

(ت Sharma et al., 2019) اددا   ر ددوم پشددوای ا ددتی  
پلنا  درعت عمدا بدالا   نلداشج  طلدو  اا  شنمناشی ب نماتهیم

 هشرشت نماتهاای بفنای  ویپ  فدنه افدلنهت بدا تواد  بد  خطدراس   
عنوان ادا بد  هکلاس ناشی ای ینلر  شنمناشیی ا لفاپا ای  اشر ی  

 2ادا یدایبرپ یشز دای ایا &ااشگزشت  ویپ توا  ا ت   ای اشت  نان

ادا نردر یا بنهدلر ای  داشر ی  ن  عوا ا بنمای عل 3یشفلی بایپاینها

                                                           
2- Microorganisms 

3- Antagonist 
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(ت Kavari et al., 2015) یققدان یا بد  خدوپ الدب یدرپا ا دت 

اا  بایلرشدداشی خصددوگ گوندد ب  1اددا  ناحندد  شرایشهدد یشز ددای ایا
ننده یعنوان بایپاینها پی برابر بنمایگراا  نماته  یشهد  عمدا  یب 
(Ali et al., 2024) ادا  گدرم  ثرلدی ت ایلننوبایلراا ای امل  بایلر

اا ب  ا راس ی نها ا تت اشدت گدر ا افلنه ی  خاصنت نماتهیهی آن
پاندده پیصدده ای ام نددت بایلرشدداشی خدداک یا تهددکنا  ی 40حدده پ 

(Mohammadi Fesharaki et al., 2018)  ت انStreptomyces 
بر پاشلت ام نت بالا پی خاکی قاپی بد  تیمدا ای ایلننوبایلراا علا ا
شدها ای باشدهت ترینرداس یشفدلی ش دا   هدل شراشط ا نه  ننز  دی

Streptomycesپانده   اا طنف   ن ی ای تنوع شنمناشی یا نهان  ی
اددای شددا ا  پلنددهاا  حلقددو    خطددیی تر نوانددهاای  ایر لایلام

یلنهاا  خطی افدلنه لیاا    آی  اتنک ایر لنهاای گلنکویشهاای  لی

(Lacey & Rutledge, 2022) 
Streptomyces اا  خاطر تواناشی تولنه  لابولنتاا  بایپاینها ب

 .Sای گوند   S1اهاش  انهت شناخل  شها Meloidogyne ؤ ر پی برابر 

roche  تواای پی برابر پایا  توان تولنه ینلننایی بایپاینهگی قاباM. 

incognita اددا  یشدده  گندداا باپن ددان  نهددان پاپ   ننددز  شژگددی
(Solanum melongena L.ی ) ا ایتقدددا  پاپ(Atif et al., 

 .Sیهددی ی نهددنت  و پانفددنون اهاشدد   شژگددی نماتدده(ت2023

nigrescens KA-1  بدرآ یپ شده   ت دهاپ پیصده  3/91 نزان ب
 Capsicumیا پی یشه  شلفا قر ز ) M. incognitaنماته تخم ینف  

annuum L یاام پاپ )(Park et al., 2023 ت) 
 S. antibioticusای گوند   M7اهاشد   ینماتهیه تنقابل یبری 

 76تدا  53   هد شی گدا   پیصه 62 تا 50یاامی پی شراشط گلخان 
 ,.Sharma et al)یا نهدان پاپ  M. incognita تخدمتدوپا  پیصه

نام بددد  M7ادددا  تولنددده  تو دددط اهاشددد   لابولندددت (ت2019
شنا اشی شهنهت  لانفدنا نماتهیهدی  V   Dی X2اا  ایلننو اشفنت

   S. monomycini ATHUBA 220اا  بو ی  اشع ی نهنت اهاش 
S. colombiensis ATHUBA438  اا  شونان آ ها ای خاکپ تب

پی  M. incognita   avanicaM. jعلن  پ  نماتده بنمدایگر گنداای 

 ,.Meidani et al)شراشط آی اشهگاا   گلخان  بری دی   ت شنده شده 

اهاشدد   S. hydrogenousاددا  ا ددر نماتهیهددی  لابولنددتت (2020
DH16  پی برابر نماتدهM. incognita  تدواای باعد  طوی قابدا بد

 ندر لای   دت پ م  پیصده(    رگ 100یاام تفرشخ تخم )تقرشردا  
(ت اشدت Kaur et al., 2016) اعت شه  96پیصه( ب ه ای  95)بنم ای 
شدوپت عنوان نماتهیهی اشمت باع  باروپ یشه گنداا نندز  دیب  اهاش 

اددا  بایلرشدداشی   ترینردداس  ددمی پشگددر  واددوپ پی اشددت  لابولنت

                                                           
1- Rhizosphere 

یاشی شا تواناشی لای ادا اا با نفوذ ب  پاخا تخمی تکمنا اننت لابولنت

 (تAtif et al., 2023)یننه برا  خایج شهن ای تخم یا  خلا  ی

اا  با  اوپ پا ن    نع تولنهاس ضه نکر بی   بایپاینهگی اهاش 
Streptomycesدنرم   امکدایان  اخا یهوی تنادا پی  طال د ی پی پ 

(Monazam et al., 2022 ی ا رگداای  پ  اهاشد) SH8   SH20  ای
 .Mاا  تولنده ثلی نماتده بر یاام شاخص Streptomycesان  

incognita  شرنگی گزای  شها ا تت  طال   حاضدر بدا اده  گوا
 Streptomycesبرتددر بایپاینددها یشفددلی اددا  بری ددی تدد  نر اهاشدد 

شرنگدی   باپن دان ا دلان اا   الم گواد آ ها ای خاک بوت پ تب 
 .Mیاشی نماتدده اا  بنمددای یضددو  بددر یدداام شدداخصخرا ددان

javanica شرنگی ان دام شدها اا  یشه  گناا گوا   باروپ شاخص
 ا تت 
 

 هامواد و روش

 گرهییشهتهیه و تکثیرجمعیت خالص از نماتد ر

ای  دزایع  1398گرای پی  دا  اا  آلوپا بد  نماتده یشهد یشه 
آ ی  شدهنهت شرنگی ی  دلا  بدوژان شار دلان ننهدابوی امدعگوا 
تخم انلخدا    اا  حا   گرا بری ی   ای ار نمون  شک ینف  یشه 

پیصده  داپا ژلاتنندی حدا    5/0با یمک  یلو   هشم انپویلرشت 
اا   شو با آ   قطر  لر ن بد  گنااهد اا  آیاپ    ای شفتتخم
پی اا اضداش  گرپشدهت گلدهانشرنگی یقم  وبندا برگی گناا گوا  4-2

ی ی پی گلخان  نگادهای   60ی ب   هس لفنوسپیا   28تا  26پ ا  
 ویپ ا لفاپا پی اشدت  دژ ام  گراییشه شهنهت ام نت نااشی نماته 
   آلوپا ا لخراج گرپشهتااشهای ای گلهانب ه ای گاشت  هس ی ان ذیر

بر   2برا  شنا اشی گون  نماتهی ای شرک  یوتنکولی انلاا  بهن  اپا
(ت Jepson, 1987) نکر  ددکپی تاندد    شنا دداشی ان ددام گرشددت 
ی   او ددی   بدداییر ا ددلخراج تخددم   لای   ددت پ م ای یشهدد  بدد 

(1973 Barker,Hussey &  )ان ام شهت 
 

 Streptomycesهای باکتری تهیه جدایه

ای یلکفددنون بخددم  Streptomycesت دهاپ نهدد  اهاشدد  بدایلر  
صویس خالص تاند    ی   شنا ی پانهگاا شرپ  ی  هاه ب بنمای 

( یهت   نگادهای  شدهنهت YMEA ینط عصایا  خمری  الت آگای )
 20ی  ای  د  ای اها دا Streptomyces امهننت ت دهاپ نهد  اهاشد 
یضدو ی شرنگی   باپن دان ای ا دلان خرا اننمون  خاک  زایع گوا 

 اا  ویپ ا لفاپا قرای گرشلنهت ای  شها   برا  آی اشمخالص
ای خدداک  ددزایع  Streptomycesاا  ااددت اها ددای  اهاشدد 

                                                           
2- Perineal pattern 
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 Starchشرنگی   باپن انی ای  ینط یهت نها ل  یایانت آگای )گوا 

Casein Agar, SCA( )1لنلر ننفدلاتنت نکر گرم پی  نلی 25ا  پای 

( ا لفاپا شهت  قهای 2لنلر پی ا نهنالنهشکفنک نکر گرم پی  نلی 10  
شها ب   دهس شدک افلد  پی پ دا  گرم ای ار نمون  خاک خهک 10

پقنقد   10لنلر آ   قطر  لر ن اضداش    بد   دهس  نلی 90اتاقی ب  
ادا  صدا  در  یقتی   شنکر قرای پاپا شدهت ای  و پانفدنون حا

 نکر لنلر ای ار یقدت پی  د  تکدرای ی    100 خللف تان     پ  
گراپ  دانلیپیا  28شها پی بالای  خم   پی پ دا   ینط یهت ذیر

اا  یشدهشاشل  بدا هداار ب   هس افت ی ی نگاهای  گرپشدهت  رگند 
خهکی  وپی ی  فنه گهی   ینگی   پایا   نفلنوم انلخا    اات 

 YMEAلصی بددا یهددت  ددنج ضددل ی ی    یددنط تاندد  یهددت خددا
 (تConn et al., 1998)باییهت شهنه 

 

باار ت االا و نرو نماتااد  Streptomycesهای ارزیااابی جدایااه

 گرهی در شرایط آزمایشگاهریشه

گرای پی علندد  نماتدده یشهدد  Streptomycesاهاشدد   18ت ددهاپ 

بدا  (Sun et al., 2006)ی    دان   امکدایان شراشط آی اشهگاا ب 
 نروی بری دی  ندزان انهیی تغننراس  ویپ اییشدابی قدرای گرشلندهت بد 

 YMEAاا   دویپ نردر ی    یدنط  مان ت ای تفرشخ تخمی اهاشد 
گراپ نگادهای  پیا   انلی25ی ی پی پ ا   10تا  5یهت   ب   هس 

 لر  ای حاشن   رگن  بایلر  برپاشدل    شهنهت شک پشفک  نج  نلی
 20تدوشنت   لدر حا    نج  نلی  لر  نلی 15اا  آی اشم ب  لول 

اا ب   هس شدک پقنقد  پیصه  نلقا شهت لول  05/0 لر ن با غلرت 
شهس تکان پاپا شهنه تا ا پویاا ای  طا پشفک اها   پی  یلدو  ب 

 300تخدم )حدا     نکر لنلر ای  و پانفنون تدوپا 50 . خم شونه
ون ا پوی اضاش  گرپشدهت  و پانفن لنلرتخم( ب   لر  حا   شک  نلی

پیصه شاقه ا پوی ا لفاپا شدهت  05/0 لر ن  20برا  شااه ای توشنت 
ادا  اعت نگاهای   لر  120   72ی 48ی 24تخم ب ه ای  تفرخ نزان 

بری ی گرپشهت برا  ار نمون ی    تکرای   لفنوس پیا  25پی پ ا  
اا یشدر خم  نل  شمای  یا تب  تخم پی نرر گرشل  شهت پیصه تفرخ

 ان ام گرشتت  1 نکر  کوپ نوی    طر    اپل  
اا  تفرشخ شدها/ یدا (                پیصه تفرشخ تخم=ت هاپ تخم1)

 100 ×اا تخم
شها پی بدالا ا دلفاپا  نر لای اا ای ی   ذیر اات اییشابی  رگ

لای   100 نکر لنلدر  و پانفدنون لای  )حدا    50شهت پی اشن دا ای 
 25ادا پی پ دا  شها ای تخم( ا لفاپا گرپشهت  لر تایا تفرشخ ش ا   
 اعت بری ی شدهنهت بدرا  ادر  72   48ی 24ب ه ای   لفنوس پیا 

                                                           
1- Nystatin 

2- Nalidixic acid 

 داعت  24نمون ی    تکرای پی نرر گرشل  شهت لای ااشی ید   د  ای 
قرایگنر  پی آ   قطر  لر نی شاقه حریت بوپا   با  ر وینی تغنندر 

 لای   هرپا شمای  شهنهت پیصه  ندزان  درگ عنوانحالت نهاپنهی ب 
  ددنل  شددمای  یددا لای اددا  ینددها    ددرپا یشددر  نددر لای اددا ب 

  یا ر  شهت 2 نکر  کوپ نوی    طر    اپل  
  نر لای اا= ت هاپ لای اا   رپا/ت دهاپ (                پیصه  رگ2)

 100 ×یا لای اا 
 

در قاا  رشادی زیستی و ارتمهار های بررسی برخی ویژگی

 Streptomycesهای جدایه

ادا پی تولنده اشنده   ا دلنک ا دنه برا  بری ی تواناشی بایلر 
(IAA)  دداعل  اددر اهاشدد  پی  یددنط  24ای یهددت NB  حددا   ا-

لنلر( ا لفاپا شدهت تغنندر یند  گرم پی  نلی نلی 5   2ی 0ترشپلوشان )
 ویپ  طال د  پی اا  عنوان تواناشی اهاش صویتی تا قر ز ب   ر  ب  

بدرا   .(Patten & Glick, 2002)پی نردر گرشلد  شده  IAAتولنده 
 اا   خللف پی حلالنت شفدفاس ای ی  بری ی ینفی تواناشی اهاش 

( ا دلفاپا گرپشدهت پی اشدت ی  ی Pikovskaya, 1948) نکو  دکاشا 

آگدای غندی 3   ینط  نکو  دکاشااا   لر  حا اا پی تهلکبایلر 
 28یلفنم شففاس یهدت   بد   دهس  د  ی ی پی پ دا  شها با تر 

ادا   لدر  پیا   لفنوس نگاهای  شهنهت ب ه ای اشت  هسی تهلک
 ویپ بری ی قرای گرشلنه   تهکنا اال  شدفا  پی اطدرا  ادر یلندی 

 اشیتواند یمّدی  نروی تخمدنتعنوان نلن    ثرت اییشابی گرپشهت ب ب 
 ( با انهیی تغنندراسSperber, 1958) ا پربر شففاس ای ی   انیلا 
 ی    ندر ی   گلندکپآ نندای بد  ACC ندزان ش الندت شهت  ا لفاپا

(Penrose & Glick, 2003 )گنددر   قددهای   ای طرشدد  انددهایا
توانداشی  شها پی عصدایا بدایلر  ت ندنت گرپشدهتآلفایلوبوتنراس تولنه

 & Schwyn)آگای  CASاا پی تولنه  نهی شوی پی  ینط یهت اهاش 

Neilands, 1987)  با بری ی تغننر ین   ینط ای آبی بد  نداین ی  
ی    وی دی   نندز بد تولنه آنزشم ینلنندای  ویپ اییشابی قرای گرشتت 

 بری ی شهت  (Murthy & Bleakley, 2012)بلنکلی 
 

 منت ب در شرایط گل انه Streptomycesهای کارآیی جدایه

اا   ااییشفلی گرشل  )ای نرر شاخصاا  ان امبرا اس آی اشم
ا  یایآتری برا  آی دون گلخاند  پانها یشه گناا(ی  نج اهاش   اشزاشم

 3-4انلخا  شهنهت اات ان ام آی ون ار شک ای  نج اهاش  ب   دهس 
نط یایانت ننلراس نها ل  آگای یشه نموپنهت  دپ  شدک ی ی ی    ی

 50لنلر  حا    نلی 250تک یلونی ای ار اهاش  پی پاخا ایلت  اشر 

                                                           
3- Pikovskaya’s medium 
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( تلقدنا شدهت YMEمدر    الدت )لنلر ای  ینط  اشع عصدایا  خ نلی
پ ی پی پقنقد   220اا ب   هس  نج ی ی پی پ ا  اتاق بدا  درعت ایلت

پقنقد  بدا  10فنون حاصا بد   دهس ت  و پانی   شنکر قرای گرشلنه
 100 اندها ااپ ی پی پقنق   انلرشفوژ   ب  ی دو  بد  11000 رعت 

ای  و پانفنون  لنلر نلی 50 نلی لنلر آ   قطر  لر ن اضاش  گرپشهت 
برگ(  خلدو    ی خاکی  ا     خداک1:1:2نفرت با خاک  لر ن )ب 

اداشی نا ب  گلهانشرنگی یقم  وباا  گوا    ای چاای ی ی گنااه 
تنمای  12آی اشم پی قالب طرح یا لا  تصاپشی با پ ینلوشی  نلقا شهت 
شااه آلوپا  -2شااه  الم )تناا خاک  لر ن(ی  -1     تکرای شا ا: 

 -5ی ANAنماتده + اهاشد  -4ی BADنماتده + اهاشد  -3ب  نماتدهی 
نماتده + اهاشد   -7ی S116نماتده + اهاشد   -6ی GHRنماته+ اهاش 

S104 اهاش  -8یBAD  اهاش   -9یANA اهاش   -10یGHR 11ی- 
شک افل  ب ده ای انلقدا  ان ام شهت  S140اهاش   -S116   12اهاش  
لای   ت پ  نماته تلقنا گرپشهت  د   2000  نل  اا ب اای گلهانناا 

 25 ± 4اا پی گلخاند  بدا پ دا  ی ی ای نگاهای  گلهان 60ای گاشت 
اا با یشه  ای گلهان خایج شها   شمای  ت دهاپ پیا   لفنوسی ناا 

 .تخم پی یشه    ت هاپ لای   دت پ  پی خداک ان دام شده گا    توپا
 Hussey)با ا لفاپا ای ی   او ی   باییر  تخمتوپا شمای  ت هاپ 

& Barker, 1973)  200ان ام گرشتت بدرا  ت ندنت لای   دت پ می 
گرم خاک اطرا  یشهد  پی آی دون گلخاند  برپاشدت شدها    د  ای 

 ,Whithead & Hemming)ا لخراجی ت هاپ لای اا شمای  گرپشه 

شرنگی شدا ا طدو  یشهد    اا  یشه  گناا گواد شاخص( 1965
گنر  بری ی قرای گرشتت برا  انهایا اق ی  ین تر یشه     اق   ویپ 

 ین خهک یشه     اق ی باشت  ویپ نرر ب   هس  د  ی ی پی پ دا  
 قرای گرشت    پ   ین آن  رت شهت   لفنوسپیا   60

 

 تحلیل آماری وتجزیه 

ای   حهاقا با  د  بدای تکدرای ان دام شدهت ای اا پ  بام  آی اشم
( SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 22نفددخ   SPSSاشددزای نرم

تیلنا آ ای  با ا لفاپا ای تیلنا  ایشان  شدک طرشد    برا  ت زش  
(ANOVAا لفاپا گرپشهت  نانگنت ) اا با ا لفاپا ای آی ون چنه پا ن

ه ای نرر آ دای    ندی پای پی ا  پانکت  قاشف  شه    قاپشر  نج پیص
 نرر گرشل  شهت

 

 های باکتری منت بشناسایی مولکولی جدایه

بایلر  با ا لفاپا ای ینت ا لخراج  DNAبهشت  نرویی ا لخراج 
DNA  اا  گرم  ثرت شریت  ننایلون )تاران( ان ام شهت ای بایلر

5’- بدددا تدددوالی یشدددت ) fD1/rD1افدددت آغدددایگر اخلصاصدددی 

’3-GCTCAG AGAGTTTGATCCTG( برگهدددت   ) -’5

’3-AAGGAGGTGATCCAGCC ا لفاپا گرپشه )(sburg Wei

et al., 1991دای  ا   لنمرای بدا برنا د   ا رشدت اینم ین نرا (ت 
 35گراپ ب   هس  دنج پقنقد  آغدایی بدا پیا   انلی 95ا لن  پی پ ا  

بد   دهس  گراپپیا   انلی 95چرخ  شا ا  ا رشت  انوش  پی پ ا  
 30ب   هس  گراپپیا   انلی 56پقنق ی اتصا  آغایگراا پی پ ا   5/1

پقنقد   5/2بد   دهس  گراپیا   دانلیپ 72 انن    گفلر  پی پ ا  
 72اپا   شاشت   پی نااشت با شک چرخد  گفدلر  ناداشی پی پ دا  

 دنج  نکر لنلدر ای پقنق  خاتمد  شاشدتت  10گراپ ب   هس پیا   انلی
پیصه گرشت  1/0ی   ژ  آگای ی شک پیصه ب  امراا  PCR یصو  

کلر شویی شده  لتی ال 85پقنق  پی  للاژ  25 شو ی بایگزای    ب   هس 
 نکر لنلدر  20  نل  پ لگاا ژ  پاک ان ام گرشتت برپای  ب   عک 

 ای    ت ننت تدوالی نویلئوتنده  بد  اات خالص PCRای  یصو  
 شریت  نهگام )تارانی اشران( ای ا  شهت

 

 یابی و بررسی روابط تبارزاییتوالی

اا   نلخب بایلر  ید  پی شدراشط آی اشهدگاا   گلخاند  اهاش 
ی دان پایا  برخدی ینندهگی نماتده یا پاشدل    ادمهلرشت ا ر  اایبن

شدابی ای دا  اشزاشم پانها یشه گناا بوپندهی بدرا  توالیاا   شژگی
ان دام گرپشدهت  BioEditاشدزای ادا تو دط ندرمشهنهت  شدراشم توالی

 واوپ پی بانک اطلاعاس ژنلنکدی  اا آ ها با توالیپ تاا  ب توالی
(GenBankبددددددددا ) اددددددددو  بلا ددددددددت افددددددددت 
(http://ncbi.nlm.nih.gov/BLAST قاشفدددددددد  شددددددددهنهت  )
 اشدزایبا ا دلفاپا ای ندرم Clustal Wاا پی بخم  ای  توالییپشفام

Mega11 ژن  ربدو  شها پی باندک اا   رتای توالیت ان ام  اشرشت
پیخدت اا  ترداییاشی ا دلفاپا شدهت اا   راع برا   قاشف ب  اهاش 

تدرشت ی   نزپشدکادزای تکدرای   بد  1ا پیا  اعلرای ن یتراییاشی ب

 ی م گرپشهت  2امفاش 
 

 نتایج

 گرهیشناسایی گونه نماتد ریشه

 ن ی نماته  داپا   شنا ی   یشختبا بری ی خصوصناس یشخت
(گوندد  نماتدده Jepson, 1987)ا ددلفاپا ای یلندده شنا دداشی اپفددون 

Meloidogyne javanica ت ننت گرپشهت 
 

باار ت االا و نرو نماتااد  Streptomycesهای تاایریر جدایااه

 در شرایط آزمایشگاهی گرهیریشه

اهاشددد   18ی یدددایآشی بایپایندددهگی الدددف-1شدددکا  طددداب  

                                                           
1- Bootstrap 

2- Neighbor-Joining 
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Streptomyces  بر تخم   لای  نماته پی شراشط آی اشهگاای بری دی
ترتنب بدا تفدرشخ ب  S116   BADاا  اعتی اهاش   24شهت ب ه ای 
پیصهی بنهلرشت ت  نر یا ای نردر آ دای  بدر  26  67/25 نزان تخم ب 

پیصده(  7/42نفرت ب  شااه نماته )تفدرشخ تخدم  یاام تفرشخ تخم
پیصده (ت  39   8/39ترتنب یداام تفدرشخ تخدم نهان پاپنده )بد 

پیصه یاام تفرشخ  اا  ب ه پی ا لوشت ANA   GHRاا  اهاش 
 داعتی پیصده تفدرشخ تخدم پی پ   72تخم نماته قرای گرشلنهت ب ه ای 

پیصه پی  قاشف   59   3/60 نزان ترتنب ب ب  S116   BADاهاش  
پیصه(  رت شهت بدر اشدت ا داسی پیصده یداام  96با شااه نماته )

پیصه نفدرت بد   5/38   1/37ترتنب تفرشخ تخم پی اشت پ  اهاش  ب 
اا   اعتی اهاشد  120نماته برآ یپ گرپشهت امهننت با گاشت  شااه

S116   BAD  پای  بددا یدداام پیصدده تفددرشخ تخددم طوی   نددیبدد

پیصه نفرت ب  شااهی بنهدلرشت تد  نر یا نهدان  22   9/17 نزان ب 
 (تالف-1شکا پاپنه )

اا  ی پی اهاشد  اعت 24  نر لای اا ب ه ای بنهلرشت پیصه  رگ
BAD یANA   S116  پیصده  67/17   67/18ی 67/20ترتنب بدا ب

 داعت ب ده ای آی دونی اشدت پیصدهاا بد   48ب  پ ت آ هت پی ی ان 
 22 داعتی  72تغننر شاشلنهت ب ه ای گاشدت  67/39   67/42ی 33/60

پیصه لای ادا شدهنه   پی  60 نر بالا   اا  واب  رگپیصه اهاش 
 ANAی BADاا   نر لای اا    ای    ی ی پی اهاشد  نااشت  رگ

  S116   ادا  پیصه ی دنهت پی امد  ی ان 67/65   33/71ی 100ب
 ندر لای   بالرشت عملکرپ یا ای نردر  درگ BADبری یی تنمای   ویپ

 (ت  -1شکانماته نهان پاپ )

 

 
 .Streptomyces sp های مختلف باکتریتیمارشده با جدایه Meloidogyne javanicaگرهی ماتد ریشهالف( درصد کاهش تفریخ تخم ن -1شکل 

ساعت. نتایج، میانگینی از سه تکرار بوده و اِرور  72و  48، 24میر لاروها بعد از وساعت. ب( درصد مرگ 120و  72، 48، 24در آزمایشگاه بعد از 

دهند که با آنالیز واریانس داری را برای هر تیمار نشان می(. حروف متفاوت، اختلاف معنیSEاز میانگین هستند )دهنده خطای استاندارد بارها نشان

(ANOVAو آزمون چند دامنه )اند.ای دانکن در سطح پنج درصد محاسبه شده 
Figure 1- a) Reduction in hatching percentage of root-knot nematode eggs of Meloidogyne javanica treated with different 

isolates of Streptomyces sp. in the laboratory after 24, 48, 72 and 120 h. b) Larval mortality percentage after 24, 48 and 72 h. 

Results are the average of three replicates and error bars indicate standard error of the mean (SE). Different letters indicate 

significant differences for each treatment, calculated by analysis of variance (ANOVA) and Duncan's multiple range test at 

the 5% level. 
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ها و های محار  رشاد گیااهی جدایاهبررسی برخی ویژگی

 بررسی تولید کیتیناز در آزمایشگاه

اا  یشه ای نرر ا رگاای  بر شاخص Streptomycesاا  اهاش 
پی اهاشد   IAAگناا   تولنه ینلننایی با شکهشگر  قاشف  شدهنهت تولنده 

BAD  4/36اددا بددوپ )پای  بنهددلر ای  دداشر بایلر طوی   نددیبدد 
 نکر گرم  5/33با  نزان تولنه  ANAلنلر(   اهاش  کر گرم بر  نلی ن

لنلری پی یپا ب ه  قرای گرشتت نلداشج تولنده  دنهی شوی نهدان بر  نلی
   9ترتنب با قطر اال  ناین ی ب  S104   ANGاا  پاپنه ی  اهاش 

 لری بنهدلرشت  ندزان یا پاشدلنهت بری دی ینفدی حلالندت  نلی 33/8
ترتنب بدا بد  BAD   GHRاا  نمدوپ ید  اهاشد شففاس  هخص 

پای   لدر بنهدلرشت بوپنده   اخدللا    ندی نلی 2/1   43/1 قاپشر 

نفرت ب  ام پاشلنهت اییشابی یمّی اشت  شژگدی نهدان پاپ ید  اهاشد  
BAD  66/83اا   بدا  قدهای پای  بنهلر ای  داشر اهاشد طوی   نیب 

 (ت 1اه   نموپ )لنلری شففاس یا حا  نکر گرم بر  نلی
پآ نندای نهدان پاپ ید  اهاشد   ACCبری ی  نزان تولنده آندزشم 

BAD  پای  بنهدلر طوی   نیلنلر ب  نکر  و  بر  نلی 38/1با  نزان
   S109ی GHRی S116ی ANAادا  اا بدوپ   بایلر ای  اشر اهاش 

S104  نهت آندزشم ینلنندای نندز پی اا  ب ه  قرای گرشلترتنب پی یپاب
 30/1بنهلرشت  نزان تولنه  BADی  طوی اا  لغنر بوپی ب بنت اهاش 

اا  ب ه  قدرای پی یپا ANA   GHR لر یا نهان پاپ   اهاش   نلی
 (ت1اه   گرشلنه )

 
 مفید Streptomycesهای جدایههای مهارزیستی و ارتقاء رشد گیاه در ارزیابی برخی شاخص -1جدول 

Table 1- Evaluation of some biocontrol and growth promoting factors in beneficial Streptomyces isolates 

chitinase 
(cm) 

Siderophore 

(cm) 

ACC 

deaminase 
(cm) 

Phosphate solubility 

(quantitative) 
(1-µg mL) 

Phosphate solubility 

(qualitative) (cm) 
Indole acetic 

1-acid (µg mL) Treatments 

a 1.3 cd 7 a 1.38 a 83.66 a 1.43 a 36.4 BAD 
de 0.82 ab 8.33 fg 0.56 b 68.66 bc 1.13 ij 13.96 ANG 
fg 0.72 f 5 gh 0.51 def 59 def 0.93 de 23.76 HGO 
ij 0.55 f 5 i 0.42 fg 55.66 cde 1 ef 21.96 FSC 
fge0.73 de 6.33 ef 0.63 gh 51 hi 0.63 de 23.9 FSB 
i 0.59 b 8 de 0.7 i 44 k 0.26 ef 21.63 AAS 
b 1.13 g 4 b 0.93 bc 65.66 bcd 1.06 b 33.5 ANA 
c 0.93 b 8 b 0.89 def 60 b 1.2 c 28.43 GHR 

gh 0.69 f 5 de 0.69 h 48.66 def 0.9 j 11.56 FSS 
k 0.44 b 8 fg 0.57 i 340.3 ij 0.53 hi 15 FSA 
ij 0.55 e 6 hi 0.46 i 41.33 k 0.26 f 20 S101 
jk 0.48 de 6.33 e 0.68 gh 52.33 k 0.26 fg 19.4 S102 
hi 0.63 a 9 b 0.86 bcd 63.66 bc 1.13 de 23.56 S104 
hi 0.79 bc 7.66 cd 0.77 gh 52.33 gh 0.7 j 12.13 S107 
i 0.58 h 3 b 0.87 b 68 fg 0.8 hi 15 S109 
k 0.45 i 2 ef 0.63 cde 61.66 j 0.46 gh 17.33 S110 
c 0.92 f 5 bc 0.85 ef 57.33 bcde 1.03 d 25.2 S111 
cd 0.86 de 6.33 b 0.93 b 66.66 ef 0.86 c 30.73 S116 

 ا  پانکت پی  طا احلما   نج پیصه تفا س   نی پای  نهاینهتاا  پایا  حر    هلرک بر ا اس آی ون چنه پا ن  نانگنت
Averages with common letters are not significantly different based on Duncan's multi-range test at the 5% probability level 

 

زایی های بیماریبر شاخص Streptomycesهای تیریر جدایه

 گرهی در شرایط گل انهنماتد ریشه

ااشی ی  پی شراشط آی اشهگاای بنهلرشت ت  نر یا بر یاام اهاش 
 نر لای اا پاشلنه   ننز توانداشی تولنده ینلنندای    تفرشخ تخم    رگ

اا   یرک یشه گناا یا نهان پاپنهی اات بری دی پی برخی شاخص
   S104ی GHRی ANAی BAD  انلخددا  شددهنه )شددراشط گلخاندد

S116یاشی نماتدده اا  بنمددای (ت نلدداشج  قاشفدد   نددانگنت شدداخص
گرای پی  طا  نج پیصه نهان پاپ ی  پی تنمای نماته + اهاشد  یشه 

BAD  پای  نفدرت بد  طوی   نیتخم پی یشه  ب ی ت هاپ گا    ینف
(ت ت دهاپ لای ادا پی پیصه 4/35   6/19ترتنب شاشت ) ب شااه یاام 

خاک گلهان اشت تنمای نصف ت هاپ لای اا پی خاک گلهان شااه اندهایا 
پیصه یاام(ت پی یابط  با ت هاپ تخدم پی پاخدا تدوپا  50گنر  شه )

پیصه  نفرت بد   60/12با یاام  S104تخمی ا ر اهاش  بایلرشاشی 
اده   باشه )پیصه(  ی 28/8) BADشااه آلوپای بنهلر ای ا ر اهاش  

 (ت2
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 در شرایط گلخانه (Meloidogyne javanicaگرهی )زایی نماتد ریشههای بیماریبر شاخص Streptomycesهای تأثیر جدایه -2جدول 

Table 2- Effect of Streptomyces isolates on root-knot nematode (Meloidogyne javanica) pathogenicity indices under 

greenhouse conditions 
Number of J2 200 g-

1 soil 
Number of eggs in the 

egg mass 
Number of 

egg/root 

Number of egg mass/ 

root 
Number of 

galls/root 
Isolates 

a3134.33 a 470.66 a 48301.66 a 102.66 a* 208 PC 
c 1548.67 bc 431.66 e 28633.33 f 66.33 d 67.331 BAD + N 
d 1758.33 ab 444.66 cd 32920 d 74 c 176.66 ANA + N 
c 2144.67 ab 455.66 b39497 b 86.66 b 186.33 GHR + N 
b 2328.33 c 411.33 c 34410 c 83.66 b 184.33 S104 + N 
d 1845.67 ab 447 d31903.33 e 71.33 c 178.66 S116 + N 

PC افلنهت تکرای    ای  نانگننی نلاشج: شااه آلوپات 
 انهتشها  یا ر  پیصه نج   طا پی پانکت ا پا ن  چنه آی ون   (ANOVA ایشان  ) آنالنز با ی  پای افلنه  نی اخللا  پانهانهان  نانگنتی ای ب ه  لفا س حر  * 

 انکت پی  طا احلما   نج پیصه تفا س   نی پای  نهاینهتا  پاا  پایا  حر    هلرک بر ا اس آی ون چنه پا ن  نانگنت
PC: positive control. Results are the average of three replicates. 

* Different letters after the mean indicate significant differences, calculated by analysis of variance (ANOVA) and Duncan's multiple 

range test at the 5% level. Averages with common letters are not significantly different based on Duncan's multi-range test at the 5% 

probability level. 

 

های منت ااب باار شاااخص Streptomycesهای تاایریر جدایااه

 فرنگی در گل انهرشدی گوجه

یشهد  ادواشی    تدر اندهام ی  ینBAD اهاشد  انفدراپ پی تنمای 
گنر  شه ی  نفرت ب  شااه  دالم گرم انهایا 9/7   67/19ترتنب ب 
ترتنب )بد  پای  نهدان پاپاشزاشم   نیگرم(  53/5   9/15ترتنب )ب 
   واب باروپ یشه گناا گرپشهت پی تنمای  پیصه اشزاشم( 26   16/19

یشهد  ادواشی    هامب  امراا نماته ننز  ین تر ان BAD ترینری اهاش 
ترتنب ب  گرم( 9/4   4/14ترتنب ب  نماته )ب  پی  قاشف  با شااه آلوپا

نلداشج (ت الف -2شکاپیصه اشزاشم نهان پاپ ) 5/27   4/21  نزانب 
نهان  پی تنمایاا   خللف اواشی   یشه   ربو  ب   ین خهک انهام

 ین پی حضدوی نماتدهی پیصده اشدزاشم  BAD پاپ ی  یدایبرپ اهاشد 
 پیصه 4/34   17/32 نزان ب ترتنب ب  انهام اواشی   یشه  یا خهک

امهننت طو   (ت  -2شکانفرت ب  شااه آلوپا ب  نماته نهان پاپ ) 
بنهدلرشت  قدهای یا  BAD اهاش انفراپ  پی تنمای  انهام اواشی   یشه 

پی  قاشفد  بدا شدااه  دالم  لر  دانلی 16/30   46/50 ترتنب بداب 
ت اگرچ  اشت (ج -2شکا  لر( نهان پاپ ) انلی 1/27   5/40ترتنب )ب 

 ANA پی  قاشف  با اهاش  پی  طا  نج پیصه اخللا  ای نرر آ ای 

 BADشد  حضدوی اهاپی پای نروپی ا ّا پی گنااان آلوپا بد  نماتده   نی
پیصه( نفرت ب   9/17پیصه(   یشه  ) 43)اواشی  اشزاشم طو  انهام

 (ت 3شکا شااه آلوپا  هااها شه )

 

مفیاد بازدارناده نماتاد  Streptomycesهای شناسایی جدایه

 گرهی ریشه

 ددرای   بددا ا ددلفاپا ای افددت ا   لددیبددا ان ددام  ایددنم ین نددرا
افت  1500طو  تقرشرا  ا  ب ی قط  fD1/rD1صی اا  اخلصاآغایگر

شدابی بد  شدریت  نهدگام بای تکثنر گرپشهت چاای نمون  اادت تدوالی
تکدرای  1000شها با ا اس پیخت تراییاشی تر نم)اشران( ای ا  شهت بر

پی یندددددددای  GHR   116ادددددددا  (ی اهاشددددددد 4شدددددددکا )
پی شددک گددر ا قددرای S.harbinensis     S.carpaticusاددا گوندد 

 99   27/99ترتندب ذیرشها پی بری ی بلا دت بد  گرشلنهت پ  اهاش 
 .S.harbinensis    Sاا اددا  گوندد پیصدده شددراات بددا اهاشدد 

carpaticus  پیصده  اهاشد  81/98نهان پاپنهت با  ادوپ شدراات 
BAD  با اهاش  ا دلانهایپS. olivaceus ی پی پیخدت ترداییاشیی اشدت

قرای گرشدتت  S. carpaticus   S. olivaceusاا  هاش   ابنت گون ا
ادا  اشدت اهاشد ی ننای نده بری دی تکمنلدی ژن شنا اشی پقن  گون 

پیصه( ننز بدا  99) شراات  Anaپای  رترط با ان  ا تت اهاش  خان 
پی شک گر ا اهاگان  قرای گرشت   ب  گون   S.rocheiاا  گون  اهاش 

S.rochei   پاشتتت ل 
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هوایی و ریشه )گرم(، ج( طول اندام هوایی و  بر الف( وزن تر و ب( وزن خشک اندام Streptomycesهای غیربیماریزای تأثیر جدایه -2شکل 

 در شرایط گلخانه.  Meloidogyne javanica)گرهی )تنهایی و در حضور نماتد ریشهفرنگی بهگیاه گوجه متر()سانتیریشه 

NCهد سالم و : شاPCبارها نشان : شاهد آلوده. نتایج میانگینی از سه تکرار و اِرور( دهنده خطای استاندارد از میانگین هستندSE ،حروف متفاوت .)

درصد محاسبه  5ای دانکن در سطح ( و آزمون چند دامنهANOVAدهند که با آنالیز واریانس )داری را برای هر تیمار نشان میاختلاف معنی

 اند.هشد
Figure 2- The effect of non-pathogenic Streptomyces isolates on a) fresh weight and b) dry weight of aerial parts and roots 

(gr), c) length of aerial parts and roots (cm) of tomato plants, both alone and in the presence of the root-knot nematode 

(Meloidogyne javanica) under greenhouse conditions. NC: healthy control and PC: infected control. Results are averages of 

three replicates and error bars indicate standard error of the mean (SE). Different letters indicate significant differences for 

each treatment, calculated by analysis of variance (ANOVA) and Duncan's multiple range test at the 5% level. 
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در مقایسه فرنگی در میزبان گوجه Meloidogyne javanicaصورت انفرادی و در تعامل با نماتد به sp. BAD Streptomycesتیمار جدایه  -3شکل 

 (N)رون( و آلوده به نماتد با شاهد سالم )آب مقطر ست
Figure 3- The treatment of the Streptomyces sp. BAD isolate obtained from eggplant, both individually and in interaction with 

the nematode Meloidogyne javanica on the tomato host, was compared with the healthy control (sterile distilled water) and 

the nematode-infected control (N) 
 

 بحث

اا  ی نقمStreptomycesاا  ان   شژا گون ایلننو نفلاای ب 
عنوان عوا دا   ب اا اشفا  لنوعی پی ت ا لاس یشفلی با  اشر ایگاننفم

(ت اشت گدر ا ای Atif et al., 2023) شونهشناخل   ی یشفلی اای ام 
ی اوی دونی آندزشمی بنوتندک انوشد ی آنلی اای با تولنه  لابولندتبایلر 
غااشیی ت  نر  ثرت بر یشه گنااانی تیرشک  قا  ت بت بر  ر  واپیقا

یا  القاشی   اخللا  پی ترشیاس یشهد  بدر ام ندت عوا دا بنمدای 

 (تElshafei et al., 2010)گااینه  خللف ای امل  نماتهاا ا ر  ی
بایپاینها نماته  Streptomycesاا  پی اشت تیقن ی ای بنت اهاش 

شدها ای خداک  زیعد  )ادها BAD اهاشد شرنگدیی گرای گوا یشه 
ی بنهددلرشت ا در  اایینندهگی یا بدر نماتدده ننهدابوی(-باپن دانی بدوژان

تفددرشخ تخددم    پای  نددیت یدداام پاشددتشرنگی گرای گوادد یشهدد 
  نر لای اا  نماته پی شراشط آی اشهگاایی بنانگر تدوان بدالا   رگ

  پایا BADاهاشد  ت باشده دییا عا دا بنمدای   ادایاشت اهاش  پی 
  4/36 لر(ی تولنه ایفدنت ) نلی 43/1بنهلرشت  نزان حلالنت شففاس )

 نکر  دو  بدر  38/1پآ نندای ) ACCلنلر(   آنزشم  نکر گرم بر  نلی
اا   دویپ لنلر( پی  قاشف  با شااه به ن بایلر    پشگدر اهاشد  نلی

 بری ی بوپت 
توانداشی ا لفاپا پی بخم گلخان  ای اا  انلخابی  ویپ تمام اهاش 

 Meloidogyneتخم نماتدده لایم پی یدداام ت ددهاپ گددا    ینفدد 

javanica  برخویپای بوپنهت با اعما  اهاش BAD ی ت هاپ لای   ت پ م
 50 نزان آی اشمی پی  قاشف  با شااه آلوپا ب  گرم خاک  ویپ 200پی 

  تخم ینفد پای ت دهاپ گدا ی یاام   نیپیصه یاام نهان پاپنهت 

پانها نهدان ینفدرت بد  شدااه آلدوپا ذیرشها  م پی تنمایلای   ت پ
 دتت تر یشه گناا اپی  ینط  اق ی اهاش  اشهای  ا ر  ااییشفلی اشت 

اا   خللف پی شراشط آی اشهدگاای   گلخاند ی پی ایتردا  بدا بری ی
 Streptomycesاا   خللف ان  اا  گون ا راس نماتهیهی اهاش 

ی  بدا نلن د   طال د  حاضدر  (Meidani et al., 2020)  ت ینه پاینه

Streptomyces تولنددده  اهاشددد   1 طابقدددت پایپت شر ندددولنت

roseoverticillatus CMU-MH021  ا راس یهنها بدر لای  نماتده
M. incognita  پاشل  ا ت(Ruanpanun et al., 2011  ت پی  دا)

 Sp4  ادا( اهاش Bashiri et al., 2015)هنر    امکایان ب 2015
  Sp9  ایStreptomyces اام  ندزان یا   رشی یرپنه ی  باعد  ید

 Actinidiaپی ینددو  ) 56/44   35/65 نزان ترتنب بدد گددا  بدد 

deliciosa شهنهت ) 
  ادایتنادا پی ند  BAD ی اهاشد    طال   حاضراابرا اس شاشل 
گنداا   اا  یشدهی بلک   واب باروپ شداخصبوپام نت نماته  ؤ ر 

 اا  اواشی ین تر   خهک انهامطو    ای امل  اشزاشم شرنگی گوا 
  ادایپانها یاییرپ پ گان  اشت اهاشد  پی   یشه  شهت اشت نلاشج نهان

شد  اهایا   تیرشک یشه گنداا ا دتت تد  نر  ثردت اشدت عا ا بنمای 
 ACC ا   اننه ایفدنت   آندزشماا   انوش احلمالا  ب  تولنه  لابولنت

شوپ ی  نقم  امی پی باروپ یشه یشه    اشدزاشم پآ ننای  ربو   ی
هت تولنه یشه   درب یشده اا  یشفلی پاینناا پی برابر تنم قا  ت گ

اا  اواشی   پی نلن د  اشدزاشم  قا  دت گنداا پی برابدر حملد  انهام
اددا  شددوپت تدد  نر اهاشدد نماتدده  ییا ای املدد  عوا ددا بنمددای 

                                                           
1- Fervenulin 
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Streptomyces  شژا تنمدددای انفدددراپ    ترینردددی  نلخدددب   بددد 
 وادب  Meloidogyne javanicaگرای با نماته یشه   BADاهاش 

نلداشج  دا بدا  .شرنگدی گرپشدهاا  یشه   نزبان گوا ایتقا  شاخص
 ,.Rashad et al., 2015; Sharma et al) اا   اشر  یققدانشاشل 

 ا ط  گناا ب اشزاشم یشه  طابقت پایپت نقم  ااییننهگی    (2019
 گندداا شلفدداپی  Streptomyces jietaisiensisگوندد  نر  یایگبدد 

(Ruanpanun & Nimnoi, 2020) با نلاشج  طال   حاضر ننز ادم ی
 پایپت خوانی

 

 
بازدارنده )دایره توپر( علیه نماتد  Streptomycesهای جدایه 16S rDNAشده براساس بخشی از توالی ژن درخت فیلوژنتیکی ترسیم -4شکل 

 تکرار رسم شده است. 1000ترین همسایه و با روش نزدیکفرنگی. درخت بهگرهی گوجهریشه
Figure 4- Phylogenetic tree constructed based on the 16S rDNA sequences of inhibitory Streptomyces isolates (solid circles) 

against tomato root-knot nematodes. The tree was generated using the neighbor-joining method with 1000 bootstrap 

replications 

 

 گیری نتیجه

-.Streptomyces spاددا  نماتهیهددی اهاشدد  برا دداس  شژگی

BAD  ادا  یشده گنداایی  یرکپی شراشط آی اشهگاای  نزان تولنه

اا  شرنگی   یاام شداخصگوا اا  یشه  توان اشزاشم شاخص
( پی ت هاپ ینف  تخدمی ت دهاپ گدا    لای   دت پ یاشی نماته )بنمای 

عنوان  دؤ رترشت بد  BADی ه ی  اهاشد  ب  نرر  یشراشط گلخان ی 



 591     ...استرپتومایسس هایآشنائی و همکاران، بررسی توان تعدادی از جدایه

 ادایگر  نماتده پی گلخاند   طدرح ا دت   گزشند  اهاش  پی یشفت 
ماتده ا     ادای تلفنقدی ناا  بنهدلر  زیعد  نا ری اادت بری دی

 .Streptomyces spاشدت اهاشد  تیدت ندام باشدهت گرای  ییشهد 

FUM-BAD اددا  آشنددها پی یلکفددنون بخددم ااددت  ژ ام
 شوپتشنا ی پانهگاا شرپ  ی  هاه نگاهای   یبنمای 
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Introduction1 

Saffron (Crocus sativus L.), due to its weak and lack of root system (in early spring), rendering its nutritional 
management critical. NPK fertilizers with a higher phosphorus and potassium content are essential to promote 
flower production and overall plant health. A foliar spray of a good and balanced micronutrient fertilizer 
including copper, zinc, and iron components are also nessasery to improve the quality and quantity of saffron 
flowers. Autumn-germinating weeds are the most dominant weeds grown in saffron fields in Iran. In our 
previous study on chemical weed control in saffron fields, herbicides including haloxyfop-r- methyl, 

sethoxydim, atrazine, bentazon and oxyflourfen showed promising efficacy on dominant weeds, i.e. Cirsium 
arvensis L., Acroptylon repense L., Triticum boeticum Boiss. and Poa trivialis L. grown in saffron fields of 
Khorasan Razavi Province of Iran. The objective of this study was to evaluate the possibility of tank mixed 
application of five previously mentioned herbicides with five commercial fertilizers with different organic 
and/or inorganic bases. 

 

Materials and Methods 

A three-year field study was conducted to assess the possibility of tank-mixing herbicides with some organic 
and inorganic base nutrients in saffron fields in agricultural and natural resources research and education center 
of Mashhad, Khorasan-Razavi province, Iran, during 2017-2020 growing seasons. The layout was a completely 
randomized block design with three replicates. Treatments were five herbicides including: haloxyfop-r- methyl 

(Gallan super 10.8 % 1 L ha-1), sethoxydim (Nabu-S 12.5 % EC, 3 L ha-1), atrazine (Gezaprim 80% WP, 1 kg 

ha-1), bentazon (Basagran 48% SL, 3 L ha-1) and oxyflourfen (Goal 24% EC, 2 L ha-1) mixed or individually 
applied by 24 hours aftermath, with five fertilizers including: NPK (20%, 20%, 20%)+ micro nutrients 

(Fertinox, 3 kg ha-1), NPK (4%, 8%, 12%)+ micro nutrients (Delfard, 7 kg ha-1), Zn-EDTA 15% (Oligo-chelate 

Zn, 1 kg ha-1), Fe-EDTA 13.2% (Oligo-chelate Fe, 1 kg ha-1) and free amino acids (Trasorb 20% w/w, 1 L ha-1). 
Application of herbicides and fertilizers alone plus weedy and hand weeded controls were also included in the 
treatments. Herbicides and nutrients alone and tank-mixed or individually applied, were all sprayed soon after 
flower harvest (phenological stages between 6-9 and 9-1) by a portable recharchable Matabei® sprayer calibrated 
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to deliver 350 L ha-1 spray solution. 
 

Results and Discussion 

Effect of pH changes arose from mixing herbicides with nutrients by different pH values did not show any 
direct/indirect and significant effect on efficacy of herbicides. Herbicides including oxyflourfen, sethoxydim, 
atrazine and haloxyfop-r-methyl (except for bentazon as broadleaved killer) either sprayed alone or tank mixed 
with fertilizers or sprayed individually (24 h before foliar application of fertilizers) significantly controlled target 
grass weeds i.e. Triticum boeticum Boiss. and Poa trivialis L compare to the weedy check. No significant 
differences in weed control rate (about 50% control in average) observed between individual (by 24 h interval in 
between) or tank mixed application of herbicides with fertilizers. The average (of the three years of the 
experiments) percent of control for Poa trivialis L density and dry matter were by 49.96% and 49.10% for 
mixed application and for separate application by 50.43% and 52.05%, respectively. The average (of the two 
years of the experiments) percent of control for Triticum boeticum Boiss. density and dry matter were by 
64.92% and 66.71% for mixed application and for separate application were by 61.94% and 60.38%, 
respectively. Bentazon also showed no reverse effect on flower number and flower fresh weight of saffron with 
no visual injuries left behind on leaves and corms. No saffron injury on 50- stigma dry weight, flower number 
and flower fresh weight observed in tank mixed application of herbicides with fertilizers. There has been no sign 
of visual injury on saffron leaves or intact corms or any visible injury in cross section of corms and therefore, 
their mixed application are seems to be safe enough to be employed in saffron fields.  

 
Conclusion 

In conclusion, haloxyfop methyl, sethoxydim, atrazine, bentazon, oxyflourfen and fertilizers, NPK (20%, 
20%, 20%)+micro nutrients, NPK (4%, 8%, 12%)+ micro nutrients, Zn-EDTA, Fe-EDTA and free amino acids 
can be mixed applied in saffron fields. But because of the severe concernes, the long-term effects of herbicides 
on saffron corms, the fate of herbicide residues in saffron flowers and concrete needs to adjusting the herbicide 
doses (by dose-response experiments for example) are yet to be investigated.  

  
Keywords: Chemical control, Fe-chelate, Stigma, Zn-chelate 
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 چكيده

بررسی اهمیت  دو،اخل مخزن این ( و مزایای کاربرد مخلوط د.Crocus sativus L) ها در زعفرانکشعلف زمان مصرف زمانی مصرف کود باهم
در مرکلز صقیییلاو و آملوز   های کاملل صصلاد ی در سلک صکلرارآزمایش در قالب طرح بلوکبدین منظور، این دهد. را نشان می هاآنامکان اختلاط 

 هلایکشعلفرویشی پسربرد صیمارها شامل کاشد. انجام  1396-1399کشاورزی و منابع طبیعی استان خراسان رضوی در مشهد طی سک سال زراعی 
لیتلر در  سلکمیلدار بکدرصلد(  EC  5/12®)نلابو ا  دیملیتر در هکتار، ستوکسی یکمیدار بکدرصد(  EC  8/10®)گالانت سوپر متیلآر وپلوکسیها

  لور نلیتر در هکتار و اکسی سکمیدار بک درصد( SL  48®)بازاگران در هکتار، بنتازون گرمکیلو یکمیدار بک درصد( WP  80®)گزاپریم هکتار، آصرازین
-NPK  20-20با پایک معدنیکامل کش و کاربرد کود لیتر در هکتار بک همراه شاهد وجین دستی و شاهد بدون علف دومیدار بک درصد( EC  24®)گل
 در هکتلار، کللاو روی ( یک لیتر®)صراسورب آمینک و سک کود با پایک آلی شامل اسیدهای در هکتار گرمکیلو ( سک®) رصینوکس هابک همراه ریزمغذی 20

زعفران  ویژهدر هکتار و یک کود رایج  گرمکیلو درصد( یک 4/10 ®)الیگوکلاو آهن در هکتار و کلاو آهن گرمکیلو درصد( یک 15 ®)الیگوکلاو روی
طور مجزا )بک  اصللک بک کودها براسا  ماده صجاری است(،ها و کش)صمامی میادیر علف در هکتار گرمکیلو هفت (®دلفارد+ میکرو ) حاوی عناصر ماکرو

ملورد  نوللوژی(  1-9ها )مرحللک شدن صوسعک برگ  نولوژی( و نزدیک بک کامل 9-6دهی زعفران )مرحلک پس از پایان گلساعت( و اختلاط با هم  24
هرز هلدف شلدند. های دار علفساعت، باعث مهار معنی 24بک  اصلک چک در حالت اختلاط و چک در حالت کاربرد  هاکشصمامی علف ارزیابی قرار گر ت.

( در Triticum boeticum Boiss( و گندم بیابانی )یونانی( ).Poa trivialis Lبرگ چمن وحشی )هرز باریکهای داری بین مهار علفصفاوو معنی
هیچ خسارصی بر روی )صعداد گل، وزن صر گل  .در اختلاط با کودها مشاهده نشد صنهایی و یابک متیلآر وپلوکسیها دیم و لور ن، ستوکسیمصرف اکسی

داخلل مخلزن اخلتلاط رسلد کلک امکلان نظلر میبندی، بک و وزن خشک کلالک( زعفران در صیمارهای اختلاط و مصرف جداگانک مشاهده نشد. در جمع
ها و احتملال وجلود زنی بنکمانی و قابلیت جوانکحال بررسی صکمیلی در مورد زندهاینمورد بررسی در این آزمایش وجود داشت. با هایکودو  هاکشعلف

 ها در حد مجاز استاندارد در مقصول صادراصی گل زعفران همچنان مورد صوجک است. کشبیایای علف

 
 کلاو آهن، کلاو روی، کلالک، مبارزه شیمیاییی کليدی: هاواژه

 

 1مقدمه

صلرین مقصلولاو مهمجمللک از  (.Crocus sativus L)زعفلران 

                                                           
کشاورزی و منابع طبیعلی  و آموز  مرکز صقیییاوپزشکی، بخش صقیییاو گیاه -1

 آموز  و صرویج کشاورزی، مشهد، ایران سازمان صقیییاو،خراسان رضوی، استان 
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رود. ایلن مقصلول زراعی در استان خراسلان رضلوی بلک شلمار ملی
بر ارزآوری حاصل از صلادراو، نیلش قابلل صلوجهی در صل مین علاوه

یلکگیاهی معیشت کشاورزان منطیک دارد. زعفران از نظر بیولوژیکی 
چندسلالک عنوان گیلاهی صواند در شرایط زراعلی بلکسالک است، امّا می

دلیل بلکی  راوانلی یلمورد کشت قرار گیرد. زعفران موارد استفاده دارو
 دارد ضلدنیر  )هیرراوریسلمی( و ضلدالتهاب اکسلیدان،خواص آنتی

(Chen et al., 2025.) 

https://jpp.um.ac.ir/
mailto:M.abbaspoor@areeo.ac.ir
https://doi.org/10.22067/JPP.2026.93361.1229


 1405تابستان ، 2، شماره 40)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد حفاظت گیاهان ایران های پژوهش     596

 گونلک عللف 113خراسان رضوی و جنوبی در مجملو   نادر است
 رویندچندسالک در مزار  زعفران می هرز گونک علف 71سالک و هرز یک

بلوده  گنلدمیانو خلانواده بیشترین گونک مربوط بک خانواده کاسنی  کک
(، .Cirsium arvensis Lخارلتک ) های هرز زعفران شاملاست. علف

 Bromus) پشللمکی(، علللف .Acroptilon repens Lصلخللک )

tecturum L.)، (Holosteum umbellatum L.)،  ازمللللک
(Cardaria draba L.)، جللودره (Hordeum spontaneum 

K.Koch)، خارشتر(Alhagi cameloron Medic.)   چمن معملولی
(Poa trivialis L. و ،)بندعلف هفت (Polygonum spp.)   گلزار

 هللللللایکش. علف(Abbaspoor, 2017) شللللللده اسللللللت
و   للورالینصری،  لورالینوصیل، اصالبپیمتیل،  لوزیفوپآر وپلوکسیها

هرز مزار  زعفران مورد استفاده های بیوزین برای مبارزه با علفمتری
رویشی نظیر های پیشکشمشخص شد کک کاربرد علف وقرار گر تند 

های هلرز ملر ر اسلت بیوین برای مبارزه با علف لورالین و متریصری
(Abbasi, 1996; Abbaspoor, 2017). سلالک چهار  در یک بررسی

دو لیتلر در  للورو ن )های اکسلیکشکک علف مشخص شددر مشهد 
سلک لیتلر در ) بنتلازون، گلرم در هکتلار( 750بیلوزین )متلری ،(هکتار
یلک ) متیلآر وپلوکسلیها، (یک کیلوگرم در هکتار)، آصرازین (هکتار

بهتلرین صیمارهلا  (سک لیتلر در هکتلار)دیم ، و ستوکسی(لیتر در هکتار
 صلل  یر سللو  بللر زعفللران بودنللددون هللای هللرز بللعلف مهللاربللرای 

(Abbaspoor, 2017 .)( براسا  نتایج آزمایش قبللیAbbaspoor, 

های پایلک آللی و معلدنی در ایلن ها با کودختلاط آن، امکان ا(2017
 آزمایش بررسی شد.

در  رآینلدهای  نیش مهمی ،مصرفاعم از پرمصرف یا کم هاکود
نمو و ا لزایش صلوان و یزیولوژیک گیاهان دارند و منجر بک بهبود رشد

ایلران بلک . در شلوندمیهرز های رقابتی گیاه زراعی در رقابت با علف
، علدم مصلرف متعلادل خاک و آهکلی بلودن آن pH  بودنعلت بالا

و کود سلبز، اکرلر  کارگیری کودهای دامیککودهای شیمیایی و عدم ب
برند. ا زایش عملکرد زعفران رنج می ها از کمبود عناصر غذاییزراعت

پاشی کودهای کاملل در اواخلر زمسلتان و اوایلل بهلار در ا ر مقلول
  ا بلاو رسلیده اسلت چندین بررسی بلک زمان با گرم شدن هوا درهم

(Behnia et al., 1999; Hosseini et al., 2004; 

Golmohammadi, 2014; Kookheki et al., 2017)ویلژه . بلک
های اسفند و  روردین  اقد ریشلک در ماه ازهای دختری زعفرانآنکک پی

 ها امکان جذب عناصر غذایی وجلود داردهستند و  یط از طریق برگ
(Galavi et al., 2012مصلرف کودهلای مقللول بک .) خصلوص در

ک ی گل در مریستم انتهایی جوانهااسفند ماه در صشکیل و صیویت اندام
شلده آوری در مزرعلک موجب ا زایش گل مر ر بوده و در نهایت هابنک

 (. میدار روی ;Amirghasemi, 2001; Omidi et al., 2009) است
(Zn) گللرم در کیلللوگرم میلی 08/0از  صر)پللایینهللای ایللران در خاک
گلرم در کیللوگرم بلیش از یلک میلی)ایط مطللوب شر( کمتر از خاک

جلذب روی در  از سلوی دیگلر،(. Malakouti, 2018) اسلت (خلاک
. در بررسلی (Agrawal et al., 1996یابلد ) صول سرد کلاهش ملی

مصرف  کک ( مشخص شدAkrami et al., 2015اکرمی و همکاران )
درصلد صعلداد  65کیلوگرم در هکتار سولفاو روی باعلث ا لزایش  25

درصد وزن خشک کلاللک نسلبت بلک  150درصد وزن گل و  84گل، 
دسلتر   بلودن، در دلیلل غیرقابلل حللبلک (Fe) شاهد گردید. آهلن

 & Rombolàبستگی دارد ) pH آن بکحلالیت . میزان نیستگیاهان 

Tagliavini, 2006و شود، (. کمبود آهن در گیاهان موجب کلروز می
دهد. صغذیلک برگلی کاهش می های کاصالاز و پراکسیداز را عالیت آنزیم

خلاک بلا اسلتفاده از  pH های آهن و بهبلودکودهای معدنی و کلاو
 نمایللدطللرف بررا کمبللود آهللن صوانللد میآلللی های آلللی و غیراسللید

(Alvarez-Fernandez et al., 2011 در .) بررسی مشخص شدیک 
 Zn-EDTA و Fe-EDTA از منلابع (Zn + Fe)پاشی ا ر مقلول کک
درصلد روی بلر انلدام هلوایی در دو  1/0 و درصد آهلن 4/0صرصیب بک

ر ا لزایش عملکلرد د (اول اسفند و اول  لروردین)پاشی مرحلک مقلول
(. Koocheki et al., 2014دار بلود )های دختری زعفلران معنلیبنک

( گلزار  کردنلد کلک Ranjbar et al., 2016رنجبلر و همکلاران )
و همبسلتگی  Fe و  Znعملکرد زعفران همبستگی مربتلی بلا میلزان

پاشی اسیدهای آمینک در موجود در خاک دارد. مقلول 3CaCo منفی با
های مختلف از جملک خشلکی و در میابلک با صنش یمهم نیش گیاهان
باعلث ا لزایش و  (Al-Razzaq Baqir et al., 2019دارد ) شلوری

جلذب عناصلر غلذایی از خلاک و ، بهبلود هلاریشکو پروصئین در گیاه 
 ،در یلک بررسلیشلود. می ها و بهبود  توسلنتزا زایش کلرو یل برگ

دار صعداد کاربرد بیوآمینو پالیس )سک لیتر در هکتار( باعث ا زایش معنی
برگ، وزن صر برگ، وزن خشک برگ، صعداد بنک دختری، وزن صلر بنلک 
مادری و میزان پیکروکروسین، سا رانال و کروسلین در زعفلران شلد 

(Golzari Jahan Abadi et al., 2017).  در بررسلی زدنکلو و متیلو
(Zdenko & Mathew, 1997)، هلاکشا راو متیابل کودها و علف 

هلای کشکلاربرد علفکلک  مشلخص شلدمورد بررسی قرار گر ت و 
 بلرو  دشلب روی ذسلبب کلاهش جل (کلروسولفورون)اوره سولفونیل

. مصلرف کودهلای اوره گذاشلتمیزان رشد ریشک گیلاه صل  یر منفلی 
صلورو ملواد جلارب رطوبلت عملل کلرده و از بک )آمونیوم سلولفاو(

 .کننلدصشکیل رسوب )کریستالی شدن( روی سطح برگ جلوگیری می
( گلزار  کردنلد کلک Behravan et al., 2016بهروان و همکاران )

 اصیلل وپلیکوییزالو لوپ بلا در اخلتلاطکاربرد کلود ملایع پلرولکس 
هرز باریک بلرگ، های ضمن مهار مناسب علف، متیلآر وپلوکسیها

  .درصد ا زایش داد 11صا  2عملکرد زعفران را 
در زراعلت پاشلی کودهلا هلا و مقلولکشآنجاکک مصرف علفاز

بررسلی  ،ام ایلن صقییلقهدف از انجلبنابراین ، زمان استهمزعفران 
 ،(دو لیتلر در هکتلار للورو ن )اکسلیهلای کشعلفامکان اخلتلاط 

، (یللک کیلللوگرم در هکتللار)، آصللرازین (سللک لیتللر در هکتللار) بنتللازون
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سک لیتر در )دیم ، و ستوکسی(یک لیتر در هکتار) متیلآر وپلوکسیها
 NPK کلود کامللشلامل با کودهای پایک معدنی و پایک آلی ) (هکتار

در زعفلران هلای آمینلک( اسیدو  های روی و آهنکلاو، 20-20-20
 بود.

 

  هامواد و روش

ایسلتگاه صقیییلاو  در این آزمایش در مزرعک صقیییلاصی زعفلران
طلی سلک سلال مشهد  (طرقشهید رضوی )کشاورزی و منابع طبیعی 

هلای کاملل صصلاد ی در سلک در قالب طرح بللوک( 99صا  96زراعی )
ها و کودهلای ملورد اسلتفاده در آزملایش در کشعلف شد. صکرار اجرا

صیملار بلود کلک شلامل  61ارائک شده اسلت. آزملایش دارای  1جدول 
ها کشزمان( علفپا  )مصرف همصیمارهای اختلاط داخل مخزن سم

ا مصرف صیمار(، صیمارهای ابتد 25کش در پنج کود، با کودها )پنج علف
ساعت مصرف کودها )مصلرف جداگانلک( در  24ها و پس از کشعلف

صیمار(، صیمارهلای  25کش مصرف شده بود )هایی کک علفهمان کرو
کش بک صنهایی )پنج صیمار(، صیمارهای  یط مصلرف کلود مصرف علف

کش و بدون مصلرف )پنج صیمار( و در نهایت شاهد بدون مصرف علف
نظور پوشش غیر یکنواختی زمین در هر بلوک مکود )یک صیمار( کک بک

)دقت بیشتر(، شاهد بک صعداد سک صکرار در هر بلوک، در نظر گر تک شد. 
 2 × 4) هر کرو بک دو قسلمت مسلاویمتر بود.  2 × 8ابعاد هر کرو 

اختلاط داخل مخزن  کرو )نیمک بالایی( نیمک اول در .صیسیم شد متر(
 کلرو نیملک دوم شد و در سمراشی ها( با کود)ها(کش)پا ، علفسم

سلاعت، مصلرف  24ها و پس از کشابتدا مصرف علف، )نیمک پایینی(
کش مصلرف شلده بلود، مقللول هایی کک علفکودها در همان کرو

دهی زعفلران در پایلان گلل پاشی شد. صیمارهای آزملایش در مرحللک
: زیرمرحللک پایلان 9دهی و : مرحلک اصلی گل6 نولوژی ) 9-6مرحلک 

: 9 نوللوژی ) 1-9هلا مرحللک شلدن صوسلعک برگدهی( و صا کاملگل
هلا( : زیرمرحلک کاملل شلدن صوسلعک برگ1مرحلک اصلی پیری گیاه و 

نسلبت بلک  ،قبل از آزمایش .(Lopez-Corcoles, 2015)اعمال شد 
درصد صرکیباو کودهلا بلا ارسلال نمونلک بلک آزمایشلگاه خاکشناسلی 

امکان سلازگاری اخلتلاط  یزیکلی و شلیمیایی  شد ونان حاصل اطمی
( ، آزمون پارچها و کودها )عدم صشکیل رسوب پس از اختلاطکشعلف

 pH ،هلاهلا و کلودکش. پس از اختلاط علفگر ت مورد بررسی قرار

. لازم گیری شلداندازه (AZ®متر ) pH، با دستگاه یا تکمقلول اختلاط
هرز بلرگ ر مزرعک زعفران مورد بررسی علفکک دبک رکر است ازآنجا

هلای ها بلر علفکشپهن مشاهده نشد، بنابراین در بررسی ص  یر علف
صیمار( امّا در مورد  51کش بنتازون در آنالیز لقاظ نشد )برگهرز، پهن

منظور بررسی ص  یر بنتازون بلر عملکلرد زعفلران( عملکرد زعفران )بک
 ر( در آنالیز لقاظ شدند.صیما 61ها )کشصمامی علف

 
 ها و کودهای مورد استفاده در آزمایشکشعلفمشخصات  -1جدول 

Table 1- Characteristics of herbicides and nutrients applied in the experiment 

Treatments Common name Commertial name 

Application 

rate 

(commertial ) 

 Haloxyfop-r-methyl 
Gallant super (10.8 % 

EC) 
1 L ha-1 

 Sethoxydim Nabu-S (12.5 % EC) 3 L ha-1 
Herbicides Atrazine Gezaprim (80% WP) 1 kg ha-1 

 Bentazon Basagran (48% SL) 3 L ha-1 

 Oxyflourfen Goal (24% EC) 2 L ha-1 
 NPK (20%, 20%, 20%) + micro nutrients1 Fertinox 3 kg ha-1 

 NPK (4%, 8%, 12%) + micro nutrients2 Delfard 7 kg ha-1 

Nutrients Zn-EDTA 15% Oligo-chelate Zn 1 kg ha-1 

 Fe-EDTA 13.2% Oligo-chelate Fe 1 kg ha-1 

 Free amino acids 20% (w/w)3 Trasorb 1 L ha-1 

 درصد( است. 005/0درصد( و مولیبدن ) 02/0درصد(، بر ) 05/0درصد(، مس ) 05/0درصد(، روی ) 05/0درصد(، منگنز ) 1/0شامل آهن ) 1

 درصد( است. 05/0درصد( و مس ) 1/0درصد(، روی ) 1/0درصد(، منگنز ) 2/0شامل آهن ) 2

درصد(  25درصد( و ماده آلی ) 18/0درصد(، اکسید منیزیوم ) 5/5درصد(، ازو ) 5/1درصد(، بر ) 001/0) درصد(، مولیبدن 1/0درصد(، روی ) 1/0درصد(، منگنز ) 1آهن ) شامل 3
 است.

1 Fe (0.1%), Mn (0.05%), Zn (0.05%), Cu (0.05%), B (0.02%) and Mo (0.005%). 
2 Fe (0.2%), Mn (0.1%), Zn (0.1%), Cu (0.05%). 

3 Fe (1%), Mn (0.1%), Zn (0.1%), Mo (0.001%), B (1.5%), N (5.5 %), Mgo (0.18%), Organic matter (25%). 
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-1397)سلال زراعلی  1396در آرر ملاه سلال  ،منظوربرای این 

سال کک دارای سابیک آلودگی کلا ی  پنجمزرعک زعفران با عمر ( 1396
پاشی و سایر نمونلکصاریخ دقیق سمانتخاب شد.  ود،های هرز ببک علف
پاشی با اسلتفاده سمرکر شده است.  2جدول ا در هر سال در هبرداری
و بلا  شلار  (11002جلت صیمجهز بک نلازل )پا  ماصابی پشتی از سم

لیتر آب در هکتلار  350پا  براسا  میزان گر ت. سم بار انجام 5/2
روز  30 ،انبلک زعفلر هاکشکالیبره شد. ارزیابی چشمی خسارو علف

منظلور ک. بلگردیلدانجام  EWRC پاشی با رو  استانداردپس از سم
های هلرز بررسی ص  یر صیمارها روی کاهش وزن خشک و صراکم علف

متر در هر دو قسمت  5/0×5/0پاشی، یک کوادراو روز پس از سم 30
( پرصلاب شلد. در بلودهای هرز آن کرو کک نمایانگر علفییکرو )جا

های هرز باریک برگ بک صفکیک گونلک از سلطح علف ،هااین کوادراو
درجلک سلانتی 75در آون در دمای  ،خاک قطع شده و پس از شمار 

دند صلا شلوآنالیز  ساعت خشک و سرس صوزین 72صا  48مدو ک گراد ب
اختلاف آملاری صیمارهلای مختللف نسلبت بلک شلاهد بلدون وجلین 

هلای ا، دادههلکشمشخص گردد. سرس برای درک بهتر کارآیی علف
هرز براسا  درصلد کنتلرل های مربوط بک وزن خشک و صراکم علف

)نسبت بک شاهد بدون وجین مقاسبک( آنالیز و نتلایج بلر ایلن اسلا  
 نشان داده شده است.

نیز عملکرد هر دو قسمت از کرو شامل زعفران برداشت  در زمان

سال  و در ()صعداد گل، وزن صر گل در واحد سطح و وزن خشک کلالک
بر بنلک  هاکشاحتمالی علف  منظور صعیین ص  یر سوآخر )سال سوم( بک
زعفللران در واحللد سللطح در صیمارهللای مختلللف  زعفللران، وزن بنللک

ها نشان داد کک ا ر متیابل سلال در صجزیک مرکب دادهگیری شد. اندازه
دار نشلد، هرز و عملکرد گل معنیهای های مهار علفصیمار برای داده

شلده صلورو ادغلامهلا بکراین اگرچلک امکلان آنلالیز مرکلب دادهبناب
(pooled dataوجود داشت، امّا بااین )های حال، برای صقلیل بهتر داده

هرز موجود در مزرعلک )کلاهش های هر سال و لقاظ صغییر گونک علف
 ((Triticum boeticum Boissهرز گندم بیایانی یونانی ) صراکم علف

 صورو غیرمرکب، بک صفکیک هر سلالها بکسوم، داده ویژه در سالبک
بلا آزملون  2/9 نسخک SAS ا زارنرم صوسط هاک میانگینآنالیز و میایس

. در ملوارد ها انجام شلدبر روی آن پنج درصددانکن در سطح احتمال 
هلا اسلتفاده ها( از صجزیک جذری دادهلزوم )غیریکنواختی واریانس داده

وگونال )مستیل( برای اطمینان از وجود اخلتلاف میایساو اورصگردید. 
ها بلا کودهلا )اخلتلاط داخلل کشزمان علفدار بین مصرف هممعنی

 24هلا و پلس از کشپا (، با مصرف جداگانک )ابتلدا علفمخزن سم
صلورو کش و هلر کلود )بکساعت مصرف کودهلا(، بلرای هلر عللف

ها )در جداگانک آن ها با کودها و مصرفکشدوصایی( و نیز اختلاط علف
 مجمو ( برای عملکرد زعفران )صعداد گل و وزن صر گل( انجام شد. 

 
برداری ها به زعفران، نمونهکشها، ارزیابی چشمی خسارت علفتنهایی و اختلاط آنپاشی کودها بهها و محلولکشپاشی علفزمان سم -2جدول 

 ران طی سه سال آزمایشهای هرز و تاریخ شروع و اتمام برداشت زعفاز علف
Table 2- Time of spraying of herbicides, nutrients and their mixtures, visual assessment of herbicide injury, weed sampling 

and time of harvesting of saffron flowers during three-year experiment 

Growing 

season 

Spraying 

herbicides alone 

Spraying nutrients alone 

and mixed with 

herbicides 

Visual 

assessment of 

herbicide injury 

Weed sampling 

date 

Start of flower 

harvest 

End of flower 

harvest 

2018-2019 2018/03/12 2018/03/13 2018/04/11 2018/04/11 2018/11/08 2018/11/23 
2019-2020 2019/02/27 2019/02/28 2019/03/28 2019/03/28 2019/11/13 2019/12/01 
2020-2021 2020/03/09 2020/03/10 2020/04/11 2020/04/11 2020/10/19 2020/12/01 

 

 نتایج و بحث

( و 3جلدول هرز موجود در مزرعک زعفلران ) های لور کامل علف
ها( طلی درصد کرو 95شده در بیش از هرز غالب )مشاهده هایعلف

 ( نشان داد کک مزرعک زعفلران  اقلد عللف4جدول سک سال آزمایش )
 Cirsium arvenseهرز خارلتک ) کک علفطوریپهن بود، بکهرز برگ

L.ها مشاهده شد. امّا از سوی دیگر، ( صنها در کمتر از پنج درصد کرو
ویژه چملن معملولی و گنلدم بیابلانی برگ بلکهرز باریک دارای علف

کشی در سال اول و دوم یونانی بود. البتک در ا ر مصرف صیمارهای علف
در  ،هرز گندم بیابانی یونانی صراکم علف ویژهآزمایش، در سال سوم بک

 صر بود. مزرعک پایین

ها نشان داد کک ا ر متیابل سال در صیمار بلرای صجزیک مرکب داده
هرز )صراکم و وزن خشک( و نیز عملکرد گلل های های مهار علفداده

(، 6و  5 جلدولدار نبلود ))صعداد و وزن صلر گلل( در سلک سلال معنلی
های هر سلال و لقلاظ صغییلر گونلک وجود، برای صقلیل بهتر دادهبااین
هلا )از جمللک کشهرز موجود در مزرعک در ا ر مصلرف علفهای علف

ویژه در سلال سلوم(، هرز گندم بیایانی یونلانی بلک کاهش صراکم علف
 د.انجام ش ها بک صفکیک هر سالآنالیز داده
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 هرز موجود در مزرعه زعفران طی سه سال آزمایشهای فلور علف -3جدول 

Table 3- Flora of weed species grown in saffron field in three years of the experiment 

Family Scientific name 

Poaceae Triticum boeticum Boiss 

Poaceae Poa trivialis L. 

Poaceae Avena ludoviciana Durieu 1 

Poaceae Poa bulbosa L. 2 

Asteraceae Cirsium arvense L. 3 
 های آزمایش وجود داشتند و بنابراین در آنالیز واریانس لقاظ نشدنددرصد کر و 5های هرز در صراکم بسیار کم و پراکنده در کمتر از این علفا 3و  2، 1

1, 2, 3 These weeds were appeared in a very disperse and rare density and dry matter (in less than 5 percent of the  

experimental plots) and then ignored to be exposed to the ANOVA. 
 

 هرز غالب مزرعه زعفران طی سه سال آزمایشهای علف -4جدول 
ld in three years of the experimentDominant weed species grown in saffron fie -Table 4 

Weed species Growing season 

(Autumn-Spring) 

Triticum boeticum Boiss 
2019-2018 

Poa trivialis L. 

Triticum boeticum Boiss 
2020-2019 

Poa trivialis L. 

Poa trivialis L. 2021-2020 

 
 آزمایش تر گل زعفران )در مترمربع( طی سه سال د و وزنتجزیه مرکب ميانگين مربعات تعدا -5جدول 

Table 5- Combined analysis of mean of squares of flower weight (g m-2) and flower number (No m-2) in three years of the 

experiment 
Mean of squares 

df S.O.V 
Flower weight Flower number 

***17927.48761 ***231763.6602 2 Year 

***8544.60786 ***2966.1389 6 Replication (year) 
***1156.64927 ***9070.3458 60 Treatment 

ns93.23468  ns892.5731  120 Treatment × year 

97.4534 612.758 248 Error 

23.65 21.45  CV (%) 
 دار هستند.درصد و غیرمعنی 1/0دار در سطح احتمال صرصیب اختلا او معنیبک :ns و*** 

are standing for significant differences at 0.1% probability level and no significant differences, respectively :ns and *** 
 

( طی سه سال آزمایش هرز غالب )علف (.Poa trivialis L)هرز چمن وحشی  تجزیه مرکب ميانگين مربعات تراکم و وزن خشک علف -6جدول 

 )تبدیل جذری(
Table 6- Combined analysis of mean of squares of Poa trivialis (dominant weed species) density (No m-2) and dry matter (g m-

2) in three years of the experiment (square root transformed) 
Mean of squares 

df S.O.V 
Poa tri. dry matter Poa tri. density 

73.1863817 *** 2562.67074 *** 2 Year 

**7.9608723  ***466.32357  6 Replication (year) 

11.5644025 *** 418.19294 *** 49 Treatment 

3.5326691 ns 117.38265 ns 98 Treatment × year 

2.741819 116.79197 268 Error 

20.98 18.61  CV (%) 
 دار هستند.درصد و غیرمعنی 1/0درصد،   1دار در سطح احتمال صرصیب اختلا او معنیبک :ns و*** ، **

,** are standing for significant differences at 1%, 0.1% probability level and no significant differences, respectively :ns and***  
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یایی در اختلاط علف کش ها و گونک رسوب و ناسازگاری شیمهیچ

( نشلان داد کلک pH) اچپلی گیریکودها مشاهده نشلد. نتلایج انلدازه
 ( کمترین=pH 14/6دیم )( بیشترین و ستوکسی=pH 78/8بنتازون )

( و کلاو آهن =pH 55/4را نشان داد. کود مخصوص زعفران ) اچپی
(73/5 pH=نیز جز  اسیدی )ی شدن صرین کودها بودند کک باعث اسید

رسلد نظر نمیوجود بک (. بااین7جدول کش و کود شدند )مخلوط علف
هلرز در هلای هلا در مهلار علفکشکک این موضو  بلر کلارآیی علف

سلاعت  24اختلاط داخل مخزن نسبت بک مصرف جداگانک بک  اصللک 
 گذار بود. ص  یر

 
 پاشیکش و کود در محلول آماده سمساعت فاصله( علف 24ف اختلاط )در مخزن( و کاربرد جداگانه )تيمارهای مختل pH مقادیر -7جدول 

Table 7- pH values of mixed and separate solutions of herbicides and nutrients ready to spray 
pH values in separate 

(nutrients/herbicides alone) 
pH values in mixed 

(herbicides + nutrients) 
Nutrients Herbicides 

6.30 6.82 Zn-EDTA 

Atrazine 

5.94 6.09 Fertinox 
4.55 4.45 Delfard 
5.73 6.30 Fe-EDTA 

6.08 6.79 Trasorb 

6.78 - No nutrients (Atrazine alone) 
6.30 6.77 Zn-EDTA 

Haloxyfop-r-methyl 

5.94 6.04 Fertinox 
4.55 4.38 Delfard 
5.73 6.20 Fe-EDTA 

6.08 6.69 Trasorb 

6.70 - No nutrients (Haloxyfop-r-methyl alone) 
6.30 8.55 Zn-EDTA 

Bentazon 

5.94 6.51 Fertinox 
4.55 5.45 Delfard 
5.73 7.04 Fe-EDTA 

6.08 7.94 Trasorb 

8.78 - No nutrients (Bentazon alone) 
6.30 8.29 Zn-EDTA 

Oxyfluorfen 

5.94 6.25 Fertinox 
4.55 4.38 Delfard 
5.73 6.20 Fe-EDTA 

6.08 6.47 Trasorb 

6.49 - No nutrients (Oxyfluorfen alone) 
6.30 6.48 Zn-EDTA 

Sethoxydim 

5.94 5.94 Fertinox 
4.55 4.50 Delfard 
5.73 5.80 Fe-EDTA 

6.08 6.09 Trasorb 
6.14 - No nutrients (Sethoxydim alone) 
6.15 - No nutrients (water alone) No herbicides 

 

 سال اول

 هرز های علف

هلرز هلای هرز مزرعک در سال اول آزمایش شامل علفهای علف
بسلیار صلورو و بکوحشی بودنلد  گندم وحشی بیابانی یونانی، و چمن

هللا در صللراکم بسللیار کللم( پراکنللده )در کمتللر از پللنج درصللد کرو
پشللمکی  ، علللف(Avena ludoviciana Durieu)وحشللی یولاف

(Bromus tectorum L.چملن پیلازک ،)دار (Poa bulbosa L. و )
و  3( در مزرعک حضور داشتند )جلدول .Cirsium arvense Lخارلتک )

( و از آنجا کک امکلان میایسلک بلین صیمارهلا بلک دلیلل علدم رشلد 4
های هرز وجود نداشت بلک هملین دلیلل در آنلالیز یکنواخت این علف

 لقاظ نشدند. 
هلرز در صیمارهلای های خشک علفهای صراکم و وزن آنالیز داده

 کش)چک عللف کشمختلف نشان داد کک صمامی صیمارهای دارای علف
صنهایی یا در اختلاط داخل مخزن با کود و یا مصرف جداگانلک کلود بک

دار کش( باعث کاهش معنیپاشی علفساعت پس از سم 24بک  اصلک 
کلاربرد  هلرز نسلبت بلک شلاهد بلدونهای صراکم و وزن خشک علف

 ها نشان داده نشده است(. کش شدند )دادهعلف
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هلرز هلای در بررسی درصد کلاهش صلراکم و وزن خشلک علف
وحشی )درصد از شاهد بلدون  برگ گندم وحشی بیابانی و چمنباریک

هلرز هلای هلا( در مهلار علفکشمبارزه( ا ر صیمار )صفاوو بلین علف
هرز چمن وحشلی  (. درصد کاهش صراکم علف8جدول دار نشد )معنی

درصلد )میلانگین  77صلا  39در حالت اختلاط داخل مخلزن در دامنلک 
سلاعت  اصللک(  24درصد کاهش( و برای مصرف جداگانک )با  89/55

درصد کاهش( بود. درصلد  15/64درصد )میانگین  89صا  15در دامنک 
درصلد )میلانگین  73صا  18کاهش وزن خشک چمن وحشی در دامنک 

 90صلا  17درصد کاهش( و بلرای مصلرف جداگانلک در دامنلک  23/53
 درصد کاهش( بود. درصد کاهش صراکم عللف 32/67درصد )میانگین 

صا  40هرز گندم وحشی بیابانی در حالت اختلاط داخل مخزن در دامنک 
درصد کاهش( و برای مصرف جداگانلک در  81/71درصد )میانگین  94

درصلد کلاهش( بلود. درصلد  40/61درصد )میانگین  83صا  38دامنک 

درصلد  92صلا  39کاهش وزن خشک گندم وحشی بیابلانی در دامنلک 
 21درصد کاهش( و برای مصرف جداگانک در دامنلک  64/74)میانگین 

(. نتلایج 9جلدول درصد کلاهش( بلود ) 54/59درصد )میانگین  69صا 
جز بنتلازون های مورد بررسی )بککشچند صمامی علفنشان داد کک هر

بلرگ در هلرز پهلن کش بودن و عدم وجود علفبرگدلیل پهنکک بک
داری و در یک گروه آماری در طور معنیمزرعک در آنالیز لقاظ نشد( بک

داری در درصلد مهلار هرز مو ق بودند. اختلاف معنلیهای مهار علف
صنهایی بلک کشچک در حالت مصرف عللفهرز بین صیمارها )های علف

یا در اختلاط داخل مخزن با کود و یا مصرف جداگانک کود بلک  اصللک 
کلک نشلان داد، ها( مشاهده نشد کشپاشی علفسمساعت پس از  24

کش و کود بدون نگرانلی از کلاهش امکان اختلاط داخل مخزن علف
 کش وجود دارد. کارآیی علف

 
هرز گندم بيابانی یونانی های های هوایی علفعات درصد کنترل تراکم )تبدیل جذری( و وزن خشک )تبدیل جذری( اندامميانگين مرب -8جدول 

(Triticum boeticum Boiss )وحشی  و چمن(Poa trivialis L.) آزمایش پاشی در سال اولچهار هفته پس از سم 
Table 8- Mean of squares of control percent of density and dry matter of Poa trivialis and Triticum boeticum (both square-

root transformed) 4 weeks after spraying in the first year of the experiment 
Mean of squares 

df S.O.V 
Triticum boe. dry matter Triticum boe. density Poa tri. dry matter Poa tri. density 

23.64585384 *** 23.17533516 *** 4.9430480 ns 3.98454731 ns 2 Replication 

2.15450146 ns 1.63426416 ns 3.17929981 ns 2.16077686 ns 43 Treatment 

1.7721626 1.7147239 3.0675108 2.4128524 86 (44)1 Error 

16.47 16.24 23.07 20.45  CV (%) 
 .دار هستنددرصد و غیرمعنی 1/0دار در سطح احتمال صرصیب اختلا او معنی: بکns و*** 
 هرز چمن وحشی در کمانک نشان داده شده است. درجک آزادی خطا برای علف 1

*** and ns: are standing for significant differences at 0.1% probability level and no significant differences, respectively. 
1 Degree of freedom of error for Poa trivialis are shown in parenthesis. 

 

 زعفران

پاشی براسا  ارزیابی چشمی خسارو، دو و چهار هفتک پس از سم
در هلای زعفلران هیچ خسارو و صغییلر شلکلی از لقلاظ رلاهر برگ

مشاهده نشد.  ها و کودهاکشو کاربرد جداگانک علف صیمارهای اختلاط
در زمان برداشت در گل و کلالک زعفران بدشکلی و یا صغییر شلکلی از 

کلاللک زعفلران صقلت  50نظر راهری مشاهده نگردید. وزن خشلک 
هلا کش( کک نشلان داد، علف10جدول )ها قرار نگر ت کشص  یر علف

 هیچ ا ر سوئی بر زعفران نداشتند.
صجزیک واریانس، ا ر صیمار)های( آزمایش بر وزن صر گلل  در جدول

دار بلود )گرم در مترمربع( و صعداد گل زعفران )صعداد در مترمربع( معنی
(. میایسک میانگین صعلداد گلل و وزن صلر گلل زعفلران در 10جدول )

 24مصلرف جداگانلک )بلک  اصللک ها و یلا کشصیمارهای اختلاط علف
دار بیشلتری بلا شلاهد )بلدون ها با کودها، عملکلرد معنلیساعت( آن

جلدول صنهایی نشان دادند )کش و بدون کود(، و صیمارهای کود بکعلف
هلرز هلای دار علف( کک این ا زایش عملکلرد در ا لر مهلار معنلی11

عبارو دیگر، اختلاط بلا کودهلا کاهشلی در  (. بک9جدول حاصل شد )
کللاهی یللا هللرز )ا للر همهللای هللا در مهللار علفکشکللارآیی علف

 در مطالعللک صللعودی و همکللارانآنتاگونیسللت( ایجللاد نکللرده اسللت. 
(Saudy et al., 2021 )ها در بهبلود قلدرو مغذیدر مورد قابلیت ریز

صرصیب روی، آهلن و هلرز، بلکهای برابر علفرقابت گیاهان زراعی در 
هلا و کشمنگنز بیشلترین صل  یر را داشلتند. اگرچلک ا لر متیابلل علف

دار نبلود، املّا ا لر هلرز معنلیهلای ها بر وزن خشلک علفمغذیریز
های روی و مغذیمتیل و ریزا زایی )سینرژیسم( بین هالوسولفورونهم

میایسلک صیمارهلای  د داشلت.هلرز وجلوهای آهن در صوقف رشد علف
هلا، اخللتلاف جداگانلک آنهلا و مصلرف هلا بلا کودکشاخلتلاط علف

داری از نظر عملکرد گل زعفران نداشتند. صعداد گلل زعفلران در معنی
گل  196صا  117ها بین ها با کودکشحالت اختلاط داخل مخزن علف

صر گل گل، وزن  193صا  121در مترمربع و برای مصرف جداگانک بین 
گلرم در مترمربلع و بلرای  74صلا  45زعفران در حالت اخلتلاط بلین 

میایسللاو (. 11جللدول گللرم بللود ) 80صللا  46مصللرف جداگانللک بللین 
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زمان و جداگانک هر یک شده بین کاربرد هماورصوگونال )مستیل( انجام
ط و مصلرف صورو دوصلایی( و بلین اخلتلاها و کودها )بککشاز علف

ها و کودها( نیز نشان داد کک اختلاف کشجداگانک )برای مجمو  علف
ها و کودها وجلود کشزمان علفداری بین مصرف جداگانک و هممعنی

کک با ص یید بیشتر نشان داد کک ها نشان داده نشده است(، نداشت )داده
ان ها با کودها بدون نگرانی از کاهش عملکرد زعفلرکشاختلاط علف

 قابل انجام و صوصیک است.

 
 و اندام هوایی چمن (Triticum boeticum Boiss)هرز گندم بيابانی )یونانی( های مقایسه ميانگين درصد کنترل تراکم و وزن خشک علف -9جدول 

ساعت( چهار هفته  24گانه )به فاصله صورت اختلاط )در مخزن( و یا کاربرد جداها و کودها بهکشعلف در حالت کاربرد( .Poa trivialis L)وحشی 

 پاشی در سال اول آزمایشپس از سم
Table 9- Mean comparisons of control percent of density and dry matter of Poa trivialis and Triticum boeticum in tank mixed 

and separate (by 24 h) application of herbicides and nutrients four weeks after spraying in the first year of the experiment 
Triticum boe.  

dry matter  
(control percent)  

Triticum boe. density  

(control percent) 

Poa tri.  

dry matter  

(control percent) 

Poa tri.  

density  

(control percent) 
Treatments 

Separate Mixed Separate Mixed Separate Mixed Separate Mixed 

62.54 ab 71.61 a 58.54 abc 69.59 abc 69.36 ab 73.48 abcd 66.52 a 73.84 a* Atrazine (1 kg ha-1) ±‡ Zn-EDTA (1 kg ha-1)  

58.08 ab 84.85 a 57.82 abc 79.34 abc 90.89 a 37.11 abcd 89.35 a 45.08 ab Atrazine (1 kg ha-1) ± Fe-EDTA (1 kg ha-1) 

72.33 a 79.87 a 64.33 abc 78.88 abc 79.64 abc 43.47 abcd 76.2 a 62.09 ab Atrazine (1 kg ha-1) ± Fertinox (3 kg ha-1) 

67.23 ab 83.94 a 65.73 abc 77.34 abc 76.25 abcd 66.46 abcd 74.96 a 62.6 ab Atrazine (1 kg ha-1) ± Trasorb (1 L ha-1) 

66.75 ab 83.66 a 67.14 abc 83.64 abc 85.03 ab 39.45 abcd 81.33 a 58.27 ab Atrazine (1 kg ha-1) ± Delfard (7 kg ha-1) 

73.56 ab 79.41 a 74.38 abc 70.95 abc 83.92 abcd 66.47 abcd 81.2 a 58.7 ab Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Zn-EDTA (1 kg ha-1) 

69.76 ab 39.11 ab 66.76 abc 42.56 bc 78.57 abcd 56.9 abcd 77.13 a 55.34 ab Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Fe-EDTA (1 kg ha-1) 

71.35 a 87.31 a 66.35 abc 82.09 abc 88.42 ab 59.93 abcd 86.46 a 51.72 ab Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Fertinox (3 kg ha-1) 

62.51 ab 78.25 a 61.93 abc 69.3 abc 88.21 ab 52.73 abcd 85.23 a 36.87 ab Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Trasorb (1 L ha-1) 

54.06 ab 44.54 ab 52.32 abc 40.24 abc 72.99 abcd 58.08 abcd 71.8 a 58.27 ab Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Delfard (7 kg ha-1) 

49.43 ab 73.52 a 48.88 abc 72.16 abc 17.29 d 52.34 abcd 15.93 b 58.69 ab Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Zn-EDTA (1 kg ha-1) 

63.1 ab 67.14 ab 59.12 abc 64.89 abc 80.99 abc 26.23 bcd 77.78 a 39.97 ab  Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Fe-EDTA (1 kg ha-1) 

53.75 ab 61.27 ab 49.43 abc 59.36 abc 56.03 abcd 73.49 abcd 48.59 ab 77.45 a Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Fertinox (3 kg ha-1) 

65.42 ab 67.65 ab 60.73 abc 65.42 abc 49.16 abcd 18.06 cd 42.84 ab 34.76 ab Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Trasorb (1 L ha-1) 

65.7 ab 67.23 ab 62.72 abc 65.58 abc 61.24 abcd 44.75 abcd 54.01 ab 47.05 ab Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Delfard (7 kg ha-1) 

49.37 ab 84.1 a 48.09 abc 84.1 abc 35.94 abcd 48.54 abcd 30.68 ab 52.25 ab Sethoxydim (3 L ha-1) ± Zn-EDTA (1 kg ha-1) 

21.66 b 78.02 a 38.55 c 74.02 abc 63.76 abcd 62.52 abcd 60.94 ab 62.3 ab Sethoxydim (3 L ha-1) ± Fe-EDTA (1 kg ha-1) 

43.15 ab 77.12 a 59.64 abc 74.09 abc 76.28 abcd 66.72 abcd 73.76 a 57.58 ab Sethoxydim (3 L ha-1) ± Fertinox (3 kg ha-1) 

59.64 ab 92.7 a 94.57 abc 94.57 a 62.17 abcd 45.06 abcd 59.87 ab 53.1 ab Sethoxydim (3 L ha-1) ± Trasorb (1 L ha-1) 

61.51 ab 91.55 a 71.16 abc 88.08 abc 30.34 abcd 73 abcd 28.6 ab 72.04 a Sethoxydim (3 L ha-1) ± Delfard (7 kg ha-1) 

74.24 a 72.24 abc 46.32 abcd 61.99 ab Atrazine (1 kg ha-1) 
77.53 a 76.25 abc 61.42 abcd 55.64 ab Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) 
62.01 ab 60.56 abc 49.27 abcd 53.28 ab Oxyfluorfen (2 L ha-1) 
77.22 a 76.45 abc 52.6 abcd 44.23 ab Sethoxydim (3 L ha-1) 

 .(α=%5 )دانکنباشد دار میمشابک بیانگر عدم اختلاف معنی حرفوجود حداقل یک  *
  ( است.-ساعت ) 24کش با کود )+( و یا کاربرد جداگانک آن دو بک  اصلک صورو اختلاط داخل مخزن علفنمایانگر استفاده بک ±نماد  ‡

* Means with at least one common letter are not significantly different (duncan =α  5%). 

‡ The symbol ± referes to whether tank mixed of herbicides and nutrients (+) or sprayed separately (-) by 24 h interval. 

 
 کلاله در سال اول آزمایش 50ميانگين مربعات تعداد گل، وزن تر گل )تبدیل جذری( و وزن خشک  -10جدول 

Table 10- Mean of squares of flower number, flower fresh weight (square-root transformed) and 50-stigma dry weight in the 

first year of the experiment 

Mean of squares 
df S.O.V 

50-stigma dry weight (g) Flower fresh weight (g m-2) Flower number (No. m-2) 

0.00020062 ns 101.6503943 *** 3189.0998 ns 2 Replication 

0.00042284 ns 3.9477736 *** 4414.4792 *** 1(5 )60 Treatment 

0.00051543 0.7794103 1060.9382 (10 )120 Error 

14.68 12.77 23.95  CV (%) 
 دار هستند.درصد و غیرمعنی 1/0دار در سطح احتمال صرصیب اختلا او معنی: بکns و*** 

 کلالک هستند. 50درجک آزادی صیمار و خطا در کمانک، مربوط بک وزن خشک  1
respectively.: are standing for significant differences at 0.1% probability level and no significant differences, ns and***  

s.are shown in parenthesistigma dry weight -Degree of freedom of treatment and error for 50 1 
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 مقایسه ميانگين تعداد گل )تعداد در مترمربع( و وزن تر گل )گرم در مترمربع( زعفران در تيمارهای مختلف در سال اول آزمایش -11جدول 
Table 11- Mean comparisons of saffron flower number (No. m-2) and flower fresh weight (g m-2) in different traetments in the 

first year of the experiment 
Flower fresh weight (g m-2)  Flower number (No. m-2) 

Treatments 
Separate Mixed  Separate Mixed 

49.7 a 54.68 a  121 abc 117 bc* Atrazine (1 kg ha-1) ± Zn-EDTA (1 kg ha-1) 

56.02 a 47.97 a  136.5 ab 132.5 ab Atrazine (1 kg ha-1) ± Fe-EDTA (1 kg ha-1) 

58.85 a 53.29 a  167 ab 143 ab Atrazine (1 kg ha-1) ± Fertinox (3 kg ha-1) 

53.3 a 61.4 a  138 ab 161.5 ab Atrazine (1 kg ha-1) ± Trasorb (1 L ha-1) 

50.63 a 46.13 a  124.5 ab 123 ab Atrazine (1 kg ha-1) ± Delfard (7 kg ha-1) 

62.81 a 64.03 a  171.5 ab 174 ab Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Zn- kg ha-1EDTA (1 kg ha-1) 

65.45 a 61.97 a  165.5 ab 170 ab Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Fe-EDTA (1 kg ha-1) 

61.37 a 71.82 a  171.5 ab 193 ab Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Fertinox (3 kg ha-1) 

64.55 a 70.25 a  181 ab 171.5 ab Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Trasorb (1 L ha-1) 

57.76 a 51.62 a  151.5 ab 135 ab Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Delfard (7 kg ha-1) 

56.4 a 45.21 a  154 ab 125 ab Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Zn-EDTA (1 kg ha-1) 

68.48 a 62.78 a  190 ab 178.5 ab Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Fe-EDTA (1 kg ha-1) 

63.93 a 53.2 a  169 ab 135.5 ab Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Fertinox (3 kg ha-1) 

47.57 a 74.52 a  131 ab 196.5 a Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Trasorb (1 L ha-1) 

80.7 a 56.24 a  193 ab 152.5 ab Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Delfard (7 kg ha-1) 

46.31 a 52.68 a  130 ab 139 ab Sethoxydim (3 L ha-1) ± Zn-EDTA (1 kg ha-1) 

48.8 a 63.27 a  126 ab 156 ab Sethoxydim (3 L ha-1) ± Fe-EDTA (1 kg ha-1) 

59.58 a 69.56 a  150 ab 181.5 ab Sethoxydim (3 L ha-1) ± Fertinox (3 kg ha-1) 

48.37 a 64.72 a  126.5 ab 174.5 ab Sethoxydim (3 L ha-1) ± Trasorb (1 L ha-1) 

65.3 a 62.19 a  164.5 ab 164.5 ab Sethoxydim (3 L ha-1) ± Delfard (7 kg ha-1) 

51.1 a 57.04 a  130.5 ab 153 ab Bentazon (3 L ha-1) ± Zn-EDTA (1 kg ha-1) 

50.97 a 62.39 a  130 ab 164 ab Bentazon (3 L ha-1) ± Fe-EDTA (1 kg ha-1) 

56.33 a 63.53 a  144 ab 178 a Bentazon (3 L ha-1) ± Fertinox (3 kg ha-1) 

55.95 a 51.57 a  145.5 ab 139 ab Bentazon (3 L ha-1) ± Trasorb (1 L ha-1) 

48.02 a 48.71 a  139 ab 126.5 ab Bentazon (3 L ha-1) ± Delfard (7 kg ha-1) 

63.53 a  174 ab Atrazine (1 kg ha-1) 
54.62 a  143 ab Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) 
55.34 a  148.25 ab Oxyfluorfen (2 L ha-1) 
66.39 a  176 ab Sethoxydim (3 L ha-1) 
54.73 a  145.5 ab Bentazon (3 L ha-1) 
18.32 b  47.75 d Zn-EDTA (1 kg ha-1) 
26.62 b  56.25 cd Fe-EDTA (1 kg ha-1 ) 
21.62 b  56.5 cd Fertinox (3 kg ha-1) 
17.01 b  45.5 d Trasob (1 L ha-1) 
21.65 b  54.25 cd Delfard (7 kg ha-1) 
14.83 b  43.25 d No herbicide - No nutrient 

 .(α=%5 )دانکنباشد دار میمشابک بیانگر عدم اختلاف معنی حرف* وجود حداقل یک 

* Means with at least one common letter are not significantly different (duncan =α  5%). 
 

 سال دوم

 هرزهای لفع

هلرز غالللب مزرعللک همچنللان هللای در سلال دوم آزمللایش، علف
وحشلی بودنلد  هرز گندم وحشی بیابلانی )یونلانی( و چملنهای علف

پراکنللده و در صللراکم بسللیار کللم بسللیار صللورو بک( و 5جللدول )
در هلرز خارلتلک  و علف دارپشمکی و چمن پیازک وحشی، علفیولاف

مزرعک حضور داشتند و از آنجا کک امکان میایسک بین صیمارها بک دلیلل 
های هرز وجود نداشت، بک هملین دلیلل عدم رشد یکنواخت این علف

  در آنالیز لقاظ نشدند.
صنهایی یلا در اخلتلاط داخلل مخلزن بلا کلود ها )چک بککشعلف

پلس کش و زمان( و یا مصرف جداگانک )ابتدا مصرف علف)مصرف هم
دار صلراکم و وزن پاشی کود( باعث کلاهش معنلیساعت مقلول 24از 

کش شدند هرز نسبت بک صیمارهای شاهد بدون علفهای خشک علف
ها نشان داده نشده است(. در بررسی درصد کاهش صلراکم و وزن )داده

وحشی  هرز باریک برگ گندم وحشی بیابانی و چمنهای خشک علف
هلا( در مهلار کش، ا ر صیمار )صفلاوو بلین علف)از شاهد بدون مبارزه(

(. درصد 12جدول دار نشد )هرز همانند نتایج سال اول معنیهای علف
هرز چمن وحشی در حالت اختلاط داخلل مخلزن  کاهش صراکم علف

درصلد کلاهش( و بلرای  21/46درصلد )میلانگین  67صا  13در دامنک 
درصلد  25/47درصلد )میلانگین  69صلا  20ر دامنک مصرف جداگانک د

صلا  14کاهش( بود. درصد کاهش وزن خشک چمن وحشی در دامنلک 



 1405تابستان ، 2، شماره 40)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد حفاظت گیاهان ایران های پژوهش     604

درصد )میانگین  69صا  19درصد، و برای مصرف جداگانک در دامنک  66
هرز  (. درصد کاهش صراکم علف13جدول درصد کاهش( بود ) 09/46

 90صا  28ی در حالت اختلاط داخل مخزن در دامنک گندم وحشی بیابان
درصد کلاهش( و بلرای مصلرف جداگانلک در  03/58درصد )میانگین 

درصلد کلاهش( بلود. درصلد  47/62درصد )میانگین  87صا  17دامنک 
درصلد  91صلا  31کاهش وزن خشک گندم وحشی بیابلانی در دامنلک 

 22ر دامنلک درصد کاهش( و برای مصرف جداگانک د 78/58)میانگین 
درصد کاهش( بود. بر این اسا ، نتایج  22/61درصد )میانگین  88صا 

های داری در درصد مهار علفسال دوم نیز نشان داد کک اختلاف معنی
ها وجلود نداشلت و کشهرز نسبت بک شاهد بدون مبارزه در بین علف

کش و کود بلدون زمان( علفامکان اختلاط داخل مخزن )مصرف هم
 ها وجود داشت.کشاز کاهش کارآیی علف نگرانی

 
هرز گندم بيابانی )یونانی( های ميانگين مربعات درصد کنترل )کاهش( تراکم )تبدیل جذری( و وزن خشک )تبدیل جذری( علف -12جدول 

(Triticum boeticum Boiss) وحشی  و اندام هوایی چمن(Poa trivialis L. )آزمایش ل دومپاشی در ساچهار هفته پس از سم 
Table 12- Mean of squares of control percent of density and dry matter of Poa trivialis and Triticum boeticum (square root 

transformed) 4 weeks after spraying in the second year of the experiment 
Mean of squares 

df S.O.V 
Triticum boe. dry matter Triticum boe. density Poa tri. dry matter Poa tri. density 

ns8.44617945  ns5.65017238   ** 0.28401148 * 0.30139146 2 Replication 
ns2.18562959  ns1.81159027  ns 0.04004296 ns 0.04103167  43 Treatment 

3.0428705 3.3297057 0.06678053 0.07603738 86 (56)1  Error 

22.61 22.26 15.61 16.66  CV (%) 
 .دار هستنددرصد و غیرمعنی 1/0دار در سطح احتمال صرصیب اختلا او معنی: بکns و*** 
 هرز چمن وحشی در کمانک نشان داده شده است. درجک آزادی خطا برای علف 1

respectively.: are standing for significant differences at 0.1% probability level and no significant differences, ns and***  
s.is shown in parenthesi Poa trivialisDegree of freedom of error for  1 

 
و )اندام هوایی(  (Triticum boeticum Boiss)هرز گندم بيابانی )یونانی( های مقایسه ميانگين درصد کنترل تراکم و وزن خشک علف -13جدول 

ساعت( چهار  24صورت اختلاط )در مخزن( و یا کاربرد جداگانه )به فاصله ها و کودها بهکشعلف رددر حالت کارب( .Poa trivialis L)وحشی  چمن

 پاشی در سال دوم آزمایشهفته پس از سم
Table 13- Mean comparisons of control percent of density and dry matter of Poa trivialis and Triticum boeticum in tank 

mixed and separate (by 24 h) application of herbicides and nutrients four weeks after spraying in the second year of the 

experiment 
Triticum boe.  

dry matter  
(control percent)  

Triticum boe. density  

(control percent) 

Poa tri.  

dry matter  

(control percent) 

Poa tri.  

density  

(control percent) 
Treatments 

Separate Mixed Separate Mixed Separate Mixed Separate Mixed 

82.71 a 45.39 a 81.57 a 51.81 a 63.77 ab 60.72 ab 64 a 60.64 a* Atrazine (1 kg ha-1) ± Zn-EDTA (1 kg ha-1)  

31.38 a 35.56 a 58 a 32.98 a 49.33 ab 55.1 ab 31.38 a 54.94 a Atrazine (1 kg ha-1) ± Fe-EDTA (1 kg ha-1) 

56.87 a 39.75 a 54.02 a 41.33 a 51.65 ab 65.42 ab 51.48 a 65.22 a Atrazine (1 kg ha-1) ± Fertinox (3 kg ha-1) 

62.79 a 51.18 a 60.46 a 45.64 a 25.51 ab 22.85 ab 25.16 a 22.57 a Atrazine (1 kg ha-1) ± Trasorb (1 L ha-1) 

61.93 a 31.25 a 59.40 a 28.30 a 42.44 ab 18.85 ab 42.69 a 26.8 a Atrazine (1 kg ha-1) ± Delfard (7 kg ha-1) 

88.22 a 57.67 a 87.43 a 65.22 a 47.02 ab 34.73 ab 46.99 a 34.19 a Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Zn-EDTA (1 kg ha-1) 

45.62 a 36.63 a 41.98 a 43.36 a 49.32 ab 53.32 ab 49.28 a 53.07 a Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Fe-EDTA (1 kg ha-1) 

47.1 a 52.26 a 46.07 a 50.21 a 52.4 ab 39.41 ab 54.27 a 38.88 a Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Fertinox (3 kg ha-1) 

69.18 a 77.45 a 67.12 a 76.02 a 24.04 ab 49.14 ab 23.99 a 48.79 a Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Trasorb (1 L ha-1) 

79.92 a 36.02 a 82.04 a 33.28 a 42.15 ab 63.04 ab 42.22 a 36.02 a Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Delfard (7 kg ha-1) 

54.74 a 82.49 a 50.59 a 72.16 a 69.64 a 66.84 a 69.87 a 66.42 a Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Zn-EDTA (1 kg ha-1) 

87.26 a 52.31 a 86.46 a 48.66 a 25.39 ab 25.76 ab 25.39 a 52.31 a Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Fe-EDTA (1 kg ha-1) 

22.51 a 58.8 a 17.31 a 56.11 a 57.90 ab 23.93 ab 56.92 a 25.49 a Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Fertinox (3 kg ha-1) 

52.99 a 77.82 a 50.86 a 77.06 a 46.59 ab 14 b 47.58 a 13.69 a Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Trasorb (1 L ha-1) 

39.42 a 91.25 a 35.46 a 90.94 a 65.11 a 54.1 ab 68.21 a 51.05 a Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Delfard (7 kg ha-1) 

77.97 a 73.26 a 76.55 a 81.23 a 61.19 ab 44.81 ab 61.21 a 44.31 a Sethoxydim (3 L ha-1) ± Zn-EDTA (1 kg ha-1) 

81.62 a 68.17 a 80.44 a 61.7 a 49.05 ab 66.27 a 48.94 a 65.84 a Sethoxydim (3 L ha-1) ± Fe-EDTA (1 kg ha-1) 

43.05 a 48.12 a 78.48 a 45.89 a 52.39 ab 50.40 ab 53.04 a 50 a Sethoxydim (3 L ha-1) ± Fertinox (3 kg ha-1) 

77.97 a 77.48 a 76.31 a 76.56 a 19.64 ab 66.18 a 20.01 a 67.38 a Sethoxydim (3 L ha-1) ± Trasorb (1 L ha-1) 

61.24 a 82.78 a 58.88 a 82.19 a 62.14 ab 47.09 ab 62.54 a 46.68 a Sethoxydim (3 L ha-1) ± Delfard (7 kg ha-1) 

91.91 a 68.69 a 17.47 ab 16.65 a Atrazine (1 kg ha-1) 
60.83 a 58.44 a 40.11 ab 39.73 a Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) 
58.26 a 58.54 a 57.47 ab 57.43 a Oxyfluorfen (2 L ha-1) 
50.38 a 53.05 a 53.29 ab 52.19 a Sethoxydim (3 L ha-1) 

 .(α=%5 )دانکنباشد دار میمشابک بیانگر عدم اختلاف معنی حرفوجود حداقل یک * 

* Means with at least one common letter are not significantly different (duncan =α  5%). 
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 زعفران

و  ارزیابی خسارو چشلمی نشلان داد کلک در صیمارهلای اخلتلاط
پاشلی، هلیچ خسلارو و سممصرف جداگانک دو و چهار هفتلک پلس از 

در  های زعفران مشاهده نشد.صغییر شکلی از لقاظ راهری روی برگ
ارزیابی چشمی خسارو در زمان برداشلت در گلل و کلاللک زعفلران، 
بدشکلی و یا صغییر شکلی از نظر راهری مشلاهده نشلد. وزن خشلک 

(. 14جلدول )ها قلرار نگر لت کشکلالک زعفران صقت ص  یر علف 50
کلالللک زعفللران هللیچ اخللتلاف  50میایسللک میللانگین وزن خشللک 

هلا نشلان داده )دادهداری را بین صیمارهای مختللف نشلان نلداد معنی
های مورد بررسلی کشیک از علف( کک مشخص شد، هیچنشده است

باعث بروز صغییر وزن کلالک زعفران و بلروز صغییلراو بدشلکلی و کلم 
 بیش وزنی در کلالک زعفران نشدند.وزنی یا 

ا ر صیمار بر وزن صر گل )گرم در مترمربلع( و صعلداد گلل زعفلران 
(. میایسلک میلانگین صعلداد 14جدول دار بود ))صعداد در مترمربع( معنی

گل زعفران و وزن صر گل در صیمارهای اختلاط و یا مصرف جداگانک بک 
کش و بلدون داری با شاهد بدون علفاختلاف معنی ساعت 24 اصلک 

(. املّا صیمارهلای 15جلدول صنهایی نشلان داد )کود، و شاهد کودها بک
هلا بلک کش با کود و یا مصرف جداگانلک آناختلاط داخل مخزن علف

داری با یکدیگر نداشلتند. صعلداد گلل ساعت، اختلاف معنی 24 اصلک 
ان در واحد سلطح )مترمربلع( در حاللت اخلتلاط داخلل مخلزن زعفر

گل و برای مصلرف جداگانلک  187صا  132زمان( در دامنک )مصرف هم
گللل بللود. وزن صللر گللل زعفللران در واحللد سللطح  188صللا  136بللین 

صلا  40گرم و برای مصرف جداگانک بلین  59صا  42)مترمربع( در دامنک 
(. در صیمارهلای مصلرف  یلط کلود )بلدون 15جلدول گرم بلود ) 61

داری کمتللر از طور معنللیکش(، صعللداد گللل و وزن صللر گللل بللکعلللف
( کلک نشلان از صل  یر زیلاد 15جلدول کش بود )صیمارهای دارای علف
هرز در کاهش عملکرد گل زعفلران داشلت. های صداخل )رقابت( علف

زمللان و جداگانللک وگونللال حللالاو مختلللف کللاربرد هممیایسللاو اورص
ها و کودها در سال دوم آزمایش نیز همچون سال اول نشان کشعلف

ها کشزمان علفداری بین مصرف جداگانک و همداد کک اختلاف معنی
 ها نشان داده نشده است(.و کودها وجود نداشت )داده

 
 کلاله در سال دوم آزمایش 50ر گل و وزن خشک ميانگين مربعات تعداد گل، وزن ت -14جدول 

Table 14- Mean of squares of flower number, flower fresh weight and 50-stigma dry weight in the second year of the 

experiment 
Mean of squares 

df S.O.V 
50-Stigma dry weight (g) Flower fresh weight (g m-2) Flower number (No. m-2) 

0.00020062 ns 4586.95923 *** 3244.8936 ns 2 Replication 

0.00053395 ns 560.13007 *** 5559.1315 *** 1(5 )60 Treatment 

0.00058951 72.29739 593.6948 (10 )120 Error 

15.15 19.14 17.31  CV (%) 
 دار هستند.درصد و غیرمعنی 1/0ال دار در سطح احتمصرصیب اختلا او معنی: بکns و*** 

 کلالک هستند. 50درجک آزادی صیمار و خطا در کمانک، مربوط بک وزن خشک  1
*** and ns: are standing for significant differences at 0.1% probability level and no significant differences, respectively. 

1 Degree of freedom of treatment and error for 50-stigma dry weight are shown in parenthesis. 

 

 سال سوم

 هرزهای علف
 هلرز چملن هرز غالب مزرعلک عللف در سال سوم آزمایش، علف

دلیل صلل  یر صوانللد بللک( . علللت ایللن امللر می5جللدول وحشللی بللود )
ر کلاهش شلدید صلراکم شده در دو سال قبل بلهای مصرفکشعلف

علف هرز گندم وحشی بیایانی )یونانی( و نیز بک قلدرو رقابلت و دوام 
وحشی نسبت بک گندم وحشی  بیشتر و چند سالک بودن علف هرز چمن

بسیار صورو بکسالک و بدون اندام زیرزمینی( مربوط باشد. بیایانی )یک
ی و چملن پشلمک وحشی، علفهرز گندم بیابانی، یولاف پراکنده علف

هرز خارلتک در مزرعک حضور داشتند و بک همین دلیل  و علف دارپیازک

صنهایی یا در اخلتلاط داخلل )چک بکها کشعلف در آنالیز لقاظ نشدند.
ساعت  اصلک( باعث کلاهش  24مخزن با کود و یا مصرف جداگانک با 

هرز نسبت بک صیمارهای شاهد های دار صراکم و وزن خشک علفمعنی
ها نشان داده نشلده اسلت(. صفلاوو بلین کش( شدند )دادهبدون علف)

هلرز گنلدم  ها در درصد کاهش صراکم و وزن خشلک عللفکشعلف
دار وحشی بیابانی همانند نتایج سال اول و دوم در سال سوم نیز معنلی

یلک (. کک نشان داد علف کش ها بخلوبی و هملک در 16جدول نبود )
اند. و چک اختلاط داخلل مخلزن و سطح این علف هرز را کنترل کرده

داری ندارند و ها در مهار علف هرز اختلاف معنیچک کاربرد جداگانک آن
درصلد کلاهش ها بلامانع است. زمان( آنبنابراین اختلاط )کاربرد هم

هرز چمن وحشی در حالت اختلاط داخل مخزن در دامنلک  صراکم علف
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درصلد کلاهش( و بلرای مصلرف  77/47درصلد )میلانگین  73صا  31
درصد کاهش( بود.  87/39درصد )میانگین  64صا  11جداگانک در دامنک 

درصلد  71صلا  26درصد کاهش وزن خشک چملن وحشلی در دامنلک 

 18درصد کاهش( و برای مصرف جداگانک در دامنلک  96/47)میانگین 
  (. 17جدول درصد کاهش( بود ) 41درصد )میانگین  58صا 

 

 مقایسه ميانگين تعداد گل )تعداد در مترمربع( و وزن تر گل )گرم در مترمربع( زعفران در تيمارهای مختلف در سال دوم آزمایش -15جدول 
in the second year of the ) 2-m ) and flower fresh weight (g2-No. mMean comparisons of saffron flower number ( -Table 15

experiment 
Flower fresh weight (g m-2)  Flower number (No. m-2) 

Treatments 
Separate Mixed  Separate Mixed 

47.91 a 46.47 a  151 a 174.5 a* Atrazine (1 kg ha-1) ± Zn-EDTA (1 kg ha-1) 

44.36 a 47.97 a  140 a 146.5 a Atrazine (1 kg ha-1) ± Fe-EDTA (1 kg ha-1) 

56.29 a 54.21 a  178 a 169 a Atrazine (1 kg ha-1) ± Fertinox (3 kg ha-1) 

43.28 a 42.65 a  136.5 a 141.5 a Atrazine (1 kg ha-1) ± Trasorb (1 L ha-1) 

46.97 a 46.97 a  155 a 159.5 a Atrazine (1 kg ha-1) ± Delfard (7 kg ha-1) 

56.63 a 55.9 a  181 a 179 a Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Zn-EDTA (1 kg ha-1) 

59.08 a 59.26 a  188 a 187 a Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Fe-EDTA (1 kg ha-1) 

61.69 a 58.33 a  181.5 a 187.5 a Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Fertinox (3 kg ha-1) 

58 a 70.25 a  184.5 a 137.5 a Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Trasorb (1 L ha-1) 

48.9 a 55.73 a  154 a 175.5 a Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Delfard (7 kg ha-1) 

53.94 a 58.29 a  171 a 183.5 a Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Zn-EDTA (1 kg ha-1) 

54.49 a 57.44 a  172.5 a 183.5 a Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Fe-EDTA (1 kg ha-1) 

53.86 a 42.71 a  170.5 a 133 a Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Fertinox (3 kg ha-1) 

53.9 a 61.16 a  168 a 182 a Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Trasorb (1 L ha-1) 

44.15 a 55.1 a  137.5 a 173.5 a Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Delfard (7 kg ha-1) 

40.34 a 57.17 a  140.5 a 180 a Sethoxydim (3 L ha-1) ± Zn-EDTA (1 kg ha-1) 

47.76 a 42.39 a  152.5 a 132 a Sethoxydim (3 L ha-1) ± Fe-EDTA (1 kg ha-1) 

47.6 a 56.39 a  150 a 178 a Sethoxydim (3 L ha-1) ± Fertinox (3 kg ha-1) 

44.46 a 57.74 a  138.5 a 183.5 a Sethoxydim (3 L ha-1) ± Trasorb (1 L ha-1) 

44.96 a 43.78 a  140 a 145 a Sethoxydim (3 L ha-1) ± Delfard (7 kg ha-1) 

44.62 a 42.97 a  141 a 142.5 a Bentazon (3 L ha-1) ± Zn-EDTA (1 kg ha-1) 

52.85 a 44.79 a  166.5 a 147.5 a Bentazon (3 L ha-1) ± Fe-EDTA (1 kg ha-1) 

45.9 a 46.97 a  143 a 155 a Bentazon (3 L ha-1) ± Fertinox (3 kg ha-1) 

49.58 a 44.09 a  154.5 a 146 a Bentazon (3 L ha-1) ± Trasorb (1 L ha-1) 

46.65 a 43.02 a  154 a 134 a Bentazon (3 L ha-1) ± Delfard (7 kg ha-1) 

55.1 a  175 a Atrazine (1 kg ha-1) 
47.26 a  148.25 a Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) 
55.85 a  176.25 a Oxyfluorfen (2 L ha-1) 
58.09 a  184.25 a Sethoxydim (3 L ha-1) 
50.22 a  157.75 a Bentazon (3 L ha-1) 
12.22 b  38.25 b Zn-EDTA (1 kg ha-1) 
12.78 b  40.75 b Fe-EDTA (1 kg ha-1 ) 
12.05 b  37.25 b Fertinox (3 kg ha-1) 
12.92 b  39.75 b Trasob (1 L ha-1) 
10.69 b  33.5 b Delfard (7 kg ha-1) 
15.3 b  50 b No herbicide - No nutrient 

 .(α=%5 )دانکنباشد دار میمشابک بیانگر عدم اختلاف معنی حرف* وجود حداقل یک 

* Means with at least one common letter are not significantly different (duncan =α  5%). 

 

 زعفران

در سال سوم آزمایش نیز ارزیابی خسارو چشمی نشان داد کک در 
پاشی، و مصرف جداگانک دو و چهار هفتک پس از سم صیمارهای اختلاط

هلای زعفلران ی روی برگهیچ خسارو و صغییر شکلی از لقاظ راهر
در ارزیابی چشمی خسارو در زملان برداشلت در گلل و  مشاهده نشد.

کلالک زعفران، بدشکلی و یا صغییر شکلی از نظر راهری مشاهده نشد. 



 607     ...زعفرانی قابل مصرف در هاکشعلفپذیری اختلاطعباسپور، بررسی 

هلا قلرار نگر لت کشکلالک زعفران صقت صل  یر علف 50وزن خشک 
کلاللک زعفلران هلیچ  50 (. میایسک میلانگین وزن خشلک18جدول )

ها نشلان )دادهداری را بین صیمارهای مختلف نشان نداد اختلاف معنی

هلای ملورد کشیلک از علف( کک مشخص شد، هلیچداده نشده است
بررسی باعث بروز صغییر وزن کلالک زعفران و بروز صغییراو بدشکلی و 

  کم وزنی یا بیش وزنی در کلالک زعفران نشدند.
 

)تبدیل لگاریتمی( چهار هفته  (.Poa trivialis L)وحشی  ميانگين مربعات درصد کنترل )کاهش( تراکم و وزن خشک اندام هوایی چمن -16جدول 

 آزمایش پاشی در سال سومپس از سم
Table 16- Mean of squares of control percent of density and dry matter of Poa trivialis (log-transformed) four weeks after 

spraying in the third year of the experiment 
Mean of squares 

df S.O.V 
Poa tri. dry matter Poa tri. density 

0.09548450 ** 0.07079266 ** 2 Replication 

0.09402304 ** 0.09813764 *** 43 Treatment 

0.08784979 0.07176133 86 Error 

18.56 16.73  CV (%) 
 .درصد هستند 1درصد و  1/0دار در سطح احتمال صرصیب اختلا او معنی: بک** و*** 

: are standing for significant differences at 0.1% and 1% probability level, respectively.** and***  

 
ها کشعلف در حالت کاربرد( .Poa trivialis L)وحشی  هرز چمن اندام هوایی( علف(مقایسه ميانگين درصد کنترل تراکم و وزن خشک  -17جدول 

 پاشی در سال سوم آزمایشساعت( چهار هفته پس از سم 24صورت اختلاط )در مخزن( و یا کاربرد جداگانه )به فاصله و کودها به
Table 17- Mean comparisons of control percent of density and dry matter of Poa trivialis in tank mixed and separate (by 24 

h) application of herbicides and nutrients four weeks after spraying in the third year of the experiment 
Poa tri. dry matter 

(control percent) 

Poa tri. density 

(control percent) Treatments 

Separate Mixed Separate Mixed 

21.97 bc 50.48 abc 26.45 abc 50.52 ab* Atrazine (1 kg ha-1) ± Zn-EDTA (1 kg ha-1) 

57.53 abc 46.43 abc 58.33 ab 47.17 ab Atrazine (1 kg ha-1) ± Fe-EDTA (1 kg ha-1) 

51.23 abc 71.73 a 59.4 ab 73.84 a Atrazine (1 kg ha-1) ± Fertinox (3 kg ha-1) 

35.71 abc 38.84 abc 51.33 ab 39.71 abc Atrazine (1 kg ha-1) ± Trasorb (1 L ha-1) 

61.71 abc 35.45 abc 59.56 ab 36.38 ab Atrazine (1 kg ha-1) ± Delfard (7 kg ha-1) 

47.22 abc 60.07 abc 45.56 ab 61.82 ab Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Zn-EDTA (1 kg ha-1) 

67.16 ab 47.84 abc 64.61 ab 50.69 ab Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Fe-EDTA (1 kg ha-1) 

34.23 abc 56.01 abc 31.34 abc 54.22 ab Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Fertinox (3 kg ha-1) 

20.47 c 51.69 abc 14.11 c 52.52. ab Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Trasorb (1 L ha-1) 

48.64 abc 65.01 abc 49.54 ab 62.51 ab Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Delfard (7 kg ha-1) 

31.15 ab 52.34 abc 29.37 ab 52.49 ab Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Zn-EDTA (1 kg ha-1) 

32.17 abc 28.22 abc 26.97 abc 32.53 abc Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Fe-EDTA (1 kg ha-1) 

38.19 abc 39.15 abc 33.77 ab 41.52 ab Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Fertinox (3 kg ha-1) 

17.75 abc 50.99 abc 10.99 abc 53.87 ab Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Trasorb (1 L ha-1) 

37.45 abc 26.4 abc 32.27 ab 28.84 ab Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Delfard (7 kg ha-1) 

33.44 abc 40.84 abc 30.90 ab 39.48 abc Sethoxydim (3 L ha-1) ± Zn-EDTA (1 kg ha-1) 

35.78 abc 38.83 abc 33.25 abc 24.16 abc Sethoxydim (3 L ha-1) ± Fe-EDTA (1 kg ha-1) 

58.08 abc 63.48 ab 56.21 ab 64.71 ab Sethoxydim (3 L ha-1) ± Fertinox (3 kg ha-1) 

44.79 abc 60.12 abc 42.3 ab 62.06 ab Sethoxydim (3 L ha-1) ± Trasorb (1 L ha-1) 

45.41 abc 35.45 abc 41.29 ab 31.29 ab Sethoxydim (3 L ha-1) ± Delfard (7 kg ha-1) 

43.43 abc 43.42 ab Atrazine (1 kg ha-1) 
50.24 abc 50.06 ab Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) 
23.96 abc 22.24 bc Oxyfluorfen (2 L ha-1) 
27.30 abc 25.16 ab Sethoxydim (3 L ha-1) 

 .(α=%5 )دانکنباشد دار میمشابک بیانگر عدم اختلاف معنی حرف* وجود حداقل یک 

* Means with at least one common letter are not significantly different (duncan =α  5%). 
 
 



 1405تابستان ، 2، شماره 40)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد حفاظت گیاهان ایران های پژوهش     608

 کلاله در سال سوم آزمایش 50ميانگين مربعات تعداد گل، وزن تر گل و وزن خشک  -18ول جد
Table 18- Mean of squares of flower number, flower fresh weight and 50-stigma dry weight in the third year of the 

experiment 
Mean of squares 

df S.O.V 
50-Stigma dry weight (g) Flower fresh weight (g m-2) Flower number (No. m-2) 

0.00006173 ns 188.481364 ** 986.87174 * 2 Replication 

0.00060802 ns 159.6233 *** 881.88148 *** 1(5 )60 Treatment 

0.00056173 31.07714 172.71104 (10 )120 Error 

14.62 18.91 18.98  CV (%) 
 دار هستند.درصد و غیرمعنی 5درصد،  1درصد،  1/0دار در سطح احتمال صرصیب اختلا او معنی: بکsn و* ، ** ،***

 کلالک هستند. 50درجک آزادی صیمار و خطا در کمانک، مربوط بک وزن خشک  1
o significant differences, respectively.: are standing for significant differences at 0.1%,1%, 5% probability level and nns and* , **, *** 

s.stigma dry weight are shown in parenthesi-Degree of freedom of treatment and error for 50 1 
 

 ایشمقایسه ميانگين تعداد گل )تعداد در مترمربع( و وزن تر گل )گرم در مترمربع( زعفران در تيمارهای مختلف در سال سوم آزم -19جدول 
) in the third year of the 2-g m) and flower fresh weight (2-No. mMean comparisons of saffron flower number ( -Table 19

experiment 

Flower fresh weight (g m-2)  Flower number (No. m-2) 
Treatments 

Separate Mixed  Separate Mixed 

31.23 ab 24.56 bc  74.5 ab 57.67 bc* Atrazine (1 kg ha-1) ± Zn-EDTA (1 kg ha-1) 

34.31 ab 29.22 ab  82 ab 68 ab Atrazine (1 kg ha-1) ± Fe-EDTA (1 kg ha-1) 

33.85 ab 33.74 ab  81 ab 78.5 ab Atrazine (1 kg ha-1) ± Fertinox (3 kg ha-1) 

37.12 ab 35.79 ab  84.5 ab 83 ab Atrazine (1 kg ha-1) ± Trasorb (1 L ha-1) 

33.33 ab 33.31 ab  79.5 ab 77 ab Atrazine (1 kg ha-1) ± Delfard (7 kg ha-1) 

32.67 ab 39.18 a  78 ab 90.5 a Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Zn-EDTA (1 kg ha-1) 

31.05 ab 38.44 a  74 ab 89.5 a Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Fe-EDTA (1 kg ha-1) 

35.49 ab 31.79 ab  84 ab 73 ab Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Fertinox (3 kg ha-1) 

35.98 ab 26.12 ab  85.5 ab 60.5 ab Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Trasorb (1 L ha-1) 

30.95 ab 32.9 ab  73.5 ab 75.5 ab Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) ± Delfard (7 kg ha-1) 

29.84 ab 28.30 ab  71 ab 71 ab Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Zn-EDTA (1 kg ha-1) 

37.11 ab 38.02 a  88.5 ab 88 ab Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Fe-EDTA (1 kg ha-1) 

31.92 ab 29.4 ab  76 ab 68 ab Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Fertinox (3 kg ha-1) 

35.59 ab 36.94 ab  84.5 ab 86 ab Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Trasorb (1 L ha-1) 

35.05 ab 35.49 ab  83.5 ab 82 ab Oxyfluorfen (2 L ha-1) ± Delfard (7 kg ha-1) 

33.14 ab 28.35 ab  79 ab 65.5 ab Sethoxydim (3 L ha-1) ± Zn-EDTA (1 kg ha-1) 

30.29 ab 35.24 ab  72.5 ab 81.5 ab Sethoxydim (3 L ha-1) ± Fe-EDTA (1 kg ha-1) 

34.48 ab 37.39 ab  82 ab 86.5 ab Sethoxydim (3 L ha-1) ± Fertinox (3 kg ha-1) 

32.87 ab 30.59 ab  78 ab 70.5 ab Sethoxydim (3 L ha-1) ± Trasorb (1 L ha-1) 

32.77 ab 27.74 ab  78 ab 64 ab Sethoxydim (3 L ha-1) ± Delfard (7 kg ha-1) 

33.86 ab 30.91 ab  80.5 ab 71.5 ab Bentazon (3 L ha-1) ± Zn-EDTA (1 kg ha-1) 

33 ab 35.61 ab  78.5 ab 82 ab Bentazon (3 L ha-1) ± Fe-EDTA (1 kg ha-1) 

35.99 ab 26.55 ab  85.5 ab 61.5 ab Bentazon (3 L ha-1) ± Fertinox (3 kg ha-1) 

31.03 ab 31.38 ab  74 ab 72.5 ab Bentazon (3 L ha-1) ± Trasorb (1 L ha-1) 

29.72 ab 33.49 ab  70.5 ab 77.5 ab Bentazon (3 L ha-1) ± Delfard (7 kg ha-1) 

33 ab  77.5 ab Atrazine (1 kg ha-1) 
35.27 ab  83 ab Haloxyfop-r-methyl (1 L ha-1) 
34.12 ab  80.25 ab Oxyfluorfen (2 L ha-1) 
31.06 ab  73 ab Sethoxydim (3 L ha-1) 
31.85 ab  75 ab Bentazon (3 L ha-1) 
14.1 cd  33.25 cd Zn-EDTA (1 kg ha-1) 

13 d  30.5 d Fe-EDTA (1 kg ha-1 ) 
10.71 d  25.25 d Fertinox  (3 kg ha-1) 
12.03 d  28 d Trasob (1 L ha-1) 
11.42 d  26.75 d Delfard (7 kg ha-1) 
13.01 d  30.5 d No herbicide - No nutrient 

 .(α=%5 )دانکنباشد دار میمشابک بیانگر عدم اختلاف معنی حرف* وجود حداقل یک 

* Means with at least one common letter are not significantly different (duncan =α  5%). 

 



 609     ...زعفرانی قابل مصرف در هاکشعلفپذیری اختلاطعباسپور، بررسی 

 
ليتر  دومقدار به درصد( EC  24)گل فلورفندر هكتار، اکسی ماده تجاریليتر  سهمقدار بهدرصد(  EC  5/12)نابو اس دیمستوکسیير تأث -1شكل 

، سلامت بنه و به بوته کامل بر خسارت ظاهریدر هكتار  ماده تجاریليتر  سهمقدار به درصد( SL  48)بازاگران بنتازون ودر هكتار  ماده تجاری

 ضی بنه زعفران پس از سه سال مصرف متوالیبرش عر

Figure 1- Effect of three years application of sethoxydim (Nabu-S 12.5 % EC, 3 L ha-1), top row; oxyflourfen (Goal 24% 

EC, 2 L ha-1), middle row; and bentazon (Basagran 48% SL, 3 L ha-1), down row, on visual damage of saffron corms (left 

column: whole plants, middle column: intact corms and right column: cross section of the corms) 

 
ا ر صیمارها بر وزن صر گل )گرم در مترمربع( و صعداد گل زعفلران 

سک میلانگین صعلداد (. میای18جدول دار بود ))صعداد در مترمربع( معنی
گل زعفران و وزن صر گل در صیمارهای اختلاط و یا مصرف جداگانلک 

کش و بلدون کلود، و شلاهد داری با شاهد بدون عللفاختلاف معنی
(. صیمارهای اختلاط و یا مصرف 19جدول صنهایی نشان داد )کودها بک

گل و وزن صر گلل بلا یکلدیگر داری در صعداد جداگانک، اختلاف معنی
(. صعداد گلل )در مترمربلع( در حاللت اخلتلاط در 19جدول نداشتند )

گلل  85صا  70گل، و برای مصرف جداگانک در دامنک  90صا  57دامنک 
گرم، و برای مصرف  39صا  24بود. وزن صر گل )در مترمربع( در دامنک 

در صیمارهللای (. 19جللدول گللرم بللود ) 37 صللا 29جداگانلک در دامنللک 
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طور (، صعداد گل و وزن صر گلل بلککشمصرف  یط کود )بدون علف
(. 19جللدول کش بللود )داری کمتللر از صیمارهللای دارای علللفمعنللی

میایسللاو اورصوگونللال حللالاو مختلللف کللاربرد مخللتلط و جداگانللک 

ها و کودها در سال سوم آزمایش نیلز هماننلد سلال اول و کشفعل
داری بین مصرف جداگانک و مخلتلط دوم نشان داد کک اختلاف معنی

 ها نشان داده نشده است(.ها وجود نداشت )دادهآن
 

 
 درصد( WP  80)گزاپریم هكتار، آترازین درماده تجاری ليتر  یکمقدار بهدرصد(  EC  8/10)گالانت سوپر متيلآرفوپلوکسیهاتأثير  -2شكل 

، سلامت بنه و برش عرضی بنه زعفران پس از به بوته کامل بر خسارت ظاهری وجين دستیو شاهد  در هكتار ماده تجاری گرمکيلو یکمقدار به

 کشسه سال مصرف متوالی علف

), top row; atrazine 1-10.8 % 1 L ha llan supermethyl (Ga-r-three years application of haloxyfopEffect of  -Figure 2

), middle row; and hand weeding control, down row, on visual damage of saffron corms (left 1-kg ha80% WP, 1  (Gezaprim

column: whole plants, middle column: intact corms and right column: cross section of the corms) 
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های زعفران در سال سوم بررسی نشان داد کلک گیری از بنکنمونک
ها باعث صغییر شکل راهری و یا پوسلیدگی بنلک کشیک از علفهیچ

و وزن  ها(. وزن صر بنلک2و  1شکل زعفران )در بر  عرضی( نشدند )
کش و بدون مصلرف ران در صیمارهای مصرف علفصر بوصک کامل زعف

هلا نشلان داده داری با یکدیگر نداشلتند )دادهکش اختلاف معنیعلف
 نشده است(.

 لور ن )دو لیتلر در رویشلی اکسلیدر این بررسلی، مصلرف پس
متیل )یک لیتر آر وپلوکسیهاگرم در هکتار(،  1000هکتار(، آصرازین )

دهی زعفران و نزدیک بک مرحللک اصمام گل در هکتار( در مرحلک پس از
هلرز هلای های زعفران باعلث مهلار مناسلب علفصوسعک کامل برگ

خسارصی وارد کنند. در سک سال آزملایش شدند، بدون آنکک بک زعفران 
 ها و کودها، میانگین درصد کاهش صراکم علفکشبا لقاظ صمام علف

درصلد و  96/49هرز چمن وحشی، در حاللت اخلتلاط داخلل مخلزن 
درصلد کلاهش بلود. میلانگین درصلد  43/50برای مصرف جداگانلک 

درصلد، و  10/49کاهش وزن خشک چمن وحشی در حاللت اخلتلاط 
درصد کاهش بود. درصد کاهش صلراکم  05/52برای مصرف جداگانک 

هرز گندم وحشی بیابلانی )میلانگین سلال اول و دوم( در حاللت  علف
درصلد کلاهش  94/61ف جداگانک درصد و برای مصر 92/64اختلاط 

درصلد  71/66بود. درصد کاهش وزن خشک گندم وحشی بیابانی نیز 
درصللد کللاهش بللود کللک اخللتلاف  38/60و بللرای مصللرف جداگانللک 

داری بین اختلاط و مصرف جداگانک مشلاهده نشلد. نلوروززاده و معنی
نیلز در صقیییلاو خلود در ( Norouzzadeh et al., 2007همکاران )

خوبی  لور ن بکبیوزین و اکسیمشهد و گناباد گزار  کردند کک متری
برگ از پهن و باریلکهرز برگهای صوانست صراکم و وزن خشک علف

موشللی و جو (.Malcomia africana Lجملللک صلخللک، درشللتوک )
(Hordeum mourinum L.)  را کاهش دهد، بدون آنکک بک زعفلران

 & Abbaspoorها همچنلین در بررسلی دیگلری )بزند. آنخسارو 

Norozzadeh, 2012هللای کشبرگ( گللزار  کردنللد کللک باریللک
خوبی صفوریللل بللکمتیل، ستوکسللیدیم و کوییزالو وپآر وپلوکسللیها

ر برگ ملزار  زعفلران را مهلار کننلد. دهرز باریکهای صوانستند علف
 لورو ن و ایوکسلینیل در بیلوزین، اکسلیچندین بررسی، کاربرد متری

هلای کشبرگپاییز پس از برداشلت گلل زعفلران و کلاربرد باریلک 
صفوریل متیل و کوییزالو وپآر وپلوکسیهااصیل، اصوکسی وپلوکسیها

هلرز هلای هرز، برای مهار ملر ر علفهای در بهار در اوایل رشد علف
 ,.Norouzzadeh et al., 2007; Abbaspoor et al)ک شلد صوصلی

2011; Abbaspoor & Norozzadeh, 2012( عباسی .)Abbasi, 

رویشلی دو  لورالین و کلاربرد پسی اصلالرویش( نیز کاربرد پیش1996
بوصیللل را اصیل و  لوزیفوپاصوکسللی وپلوکسیها کشبللرگباریللک

هرز در زعفلران صوصلیک های عنوان بهترین صیمارها برای مهار علفبک
 کلللرد کلللک بلللا نتلللایج ایلللن بررسلللی در ملللورد امکلللان کلللاربرد

هللرز در ای هلل لورو ن در مهللار علفمتیل و اکسللیآر وپلوکسللیها
کلالک  50زعفران مطابیت دارد. در طی سک سال آزمایش، وزن خشک 

های مختللف قلرار نگر لت. در بررسلی کشزعفران صقت ص  یر علف
( نیز وزن خشک Norouzzadeh et al., 2007نوروززاده و همکاران )

داری تلاف معنلیکش اخکلالک زعفران در صیمارهای مختلف علف 50
 را با شاهد وجین دستی نشان نداد.

 

 گيری نتيجه

متیلل  لوپدیلم و هالوکسلی للور ن، ستوکسلیآصرازین، اکسلی
هرز  خوبی صوانستند دو علفصنهایی و یا در اختلاط با سایر کودها بکبک

وحشی و گندم بیابانی کک در مزرعک وجود داشلت، را  برگ چمنباریک
پهنی در ایلن مزرعلک هرز برگ وی دیگر، اگرچک علفمهار کنند. از س

صنهایی یلا در حاللت مورد بررسی وجود نداشت، امّا مصرف بنتازون بلک
هلرز های اختلاط با کود از نظر امکان کاربرد، وجود داشت. مهار علف

هلا و کودهلای کشدر حالت اختلاط نسبت بک مصرف جداگانلک عللف
 اختلاطداری نداشت. بنابراین لاف معنیر تک در این آزمایش اختکاربک

 تلریل دو)  للور نیدر هکتلار(، اکسلماده صجاری گرم  1000) نیآصراز
 در هکتار(، ماده صجاری تریل سک) میدیدر هکتار(، ستوکس ماده صجاری

 سلکدر هکتار( و بنتازون ) ماده صجاری تریل یکمتیل )آر وپلوکسیها
-NPK 20-20 با پایک معدنیکامل کود  با در هکتار( ماده صجاری تریل

در  ملاده صجلاری گرمکیلو ( سک®) رصینوکس هابک همراه ریزمغذی 20
( یلک ®)صراسلورب و سک کود با پایک آلی شامل اسیدهای آمینک هکتار

درصد(  15 ®)الیگوکلاو روی در هکتار، کلاو روی ماده صجاری لیتر
 ®)الیگوکلاو آهلن در هکتار و کلاو آهن ماده صجاری گرمکیلویک 

 ویژهدر هکتار و یک کود رایج  ماده صجاری گرمکیلودرصد( یک  4/10
ملاده  گرمکیللو هفلت (®دلفارد+ میکرو ) زعفران حاوی عناصر ماکرو

هلا قابلل صوصلیک مشکلی ایجاد نکلرد و اخلتلاط آن در هکتار صجاری
های متوالی ها و کودها طی سالکشا راو اختلاط علفاست. بررسی 

مقصلول هلا در کشاحتمالی ایلن علف ماندهها و باقیزادآوری بنک بر
 زعفران صادراصی در صقیییاو صکمیلی آینده ضروری است.
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Introduction1 

Ranunculus arvensis (corn buttercup) is a key weed in cereal and canola fields, and its management requires 
a deep understanding of its seed biology and ecology. Seed bank dynamics, particularly the breaking of primary 
dormancy and the induction of secondary dormancy under the influence of environmental factors, may play a 
decisive role in the persistence of this weed's population. The objective of this research was to conduct a 
comprehensive investigation of the germination ecology and seed bank dynamics of corn buttercup by evaluating 
the effects of after-ripening, soil burial depth, light conditions, and temperature on seed fate (germination, 
mortality, and survival) and its dormancy cycle. 

Materials and Methods 

This study was conducted through both laboratory and field experiments. Seeds of corn buttercup were 
collected from canola fields in Bandar-e Gaz county in June 2023. In the first part, the effect of after-ripening 
was assessed by conducting germination tests on fresh, one-year-old, and two-year-old seeds at temperatures 
ranging from 5 to 35°C. In the second part, to investigate seed persistence in the soil, mesh bags containing a 
mixture of seed and soil were buried at depths of 10 and 20 cm in the field for one year, with monthly sampling. 
Concurrently, a group of seeds was stored under laboratory conditions. Viable recovered seeds from the soil and 
the stored seeds were subjected to germination tests at temperatures of 5, 10, 15, 20, and 25°C under both light 
(photoperiod) and complete darkness conditions. The viability of non-germinated seeds was assessed using 
pressure test. The statistical analyses were performed using SAS software, and means were compared using the 
LSD test at the 5% probability level. 

Results and Discussion 

The results of this study indicate that corn buttercup seeds exhibit non-deep physiological primary dormancy 
of type II. This means that fresh seeds germinate at high temperatures, but with the passage of time and the 
breaking of dormancy, their germination temperature range expands to include lower temperatures. One year of 
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after-ripening under laboratory conditions effectively broke primary dormancy, leading to a maximum 
germination rate of up to 98.67%. However, after two years, seed viability showed a slight decrease. Seeds 
buried in soil displayed a distinct seasonal dynamic pattern. A germination window was observed from 14 to 162 
days after burial, peaking at 62 days at optimal temperatures of 10 to 20°C. A key finding of this research was 
the observation of the induction of deep secondary dormancy in seeds from day 196 onwards. At this stage, the 
germination of buried seeds, at both depths and under both light conditions, ceased completely. This occurred 
while the percentage of viable seeds remained high (up to 95%). This survival strategy was not observed in seeds 
stored under laboratory conditions, which maintained their high germination capacity (up to 87%) throughout the 
entire experimental period. This fundamental difference proves that environmental soil signals, such as 
temperature and moisture fluctuations, are the main factors inducing secondary dormancy in this species. 
Furthermore, the results showed that burial depth also influences seed dynamics. Although the overall pattern of 
germination and seed survival was similar at both 10 and 20 cm depths, the depletion of the seed bank occurred 
faster at 10 cm, which is attributed to less favorable environmental conditions and a higher rate of seed mortality 
at this depth. 

Conclusion 

Corn buttercup follow a complex and efficient annual dormancy cycle. Their non-deep physiological primary 
dormancy is broken by after-ripening and exposure to light in autumn and winter, leading to a main wave of 
germination in spring at cool temperatures (5-15°C). Subsequently, soil environmental conditions in summer 
(such as high temperatures) induce deep secondary dormancy in the remaining seeds. This mechanism is a 
crucial survival strategy that prevents germination during unfavorable seasons and ensures the stability of the 
soil seed bank for future years. Moreover, the sensitivity of buttercup seeds to light suggests that being buried in 
deeper soil layers and a lack of light exposure prevents their germination. This highlights the effectiveness of no-
tillage methods as a management tool for this weed. Based on the survival of the seeds over a one-year period, 
the seed bank of this species is classified as persistent. 

 
Keywords: After-ripening, Seasonal cycle of seed dormancy, Secondary dormancy, Seed bank dynamics, 

Seed dormancy  
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 مقاله پژوهشی

 615-636، ص. 1405، تابستان 2شماره  40جلد 

 

 يددر بانک بذر: چالش جد (.Ranunculus arvensis L) يپايداري بذر آلاله وحش بررسي

 در استان گلستان(Brassica napus) زراعت کلزا 

 
  3فرشيد قادري فر -*2آسيه سياهمرگويي -1مرجانه طريک

 11/08/1404تاریخ دریافت: 

 14/10/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکيده:

. است در استان گلستان  (Brassica napus)در مزارع غلات و کلزا  جدیدهای هرز یکی از علف  (.Ranunculus arvensis L)آلاله وحشی
متری مزرعه به مدت یک سال سانتی 20و  10های توری حاوی مخلوط بذر و خاک در اعماق در خاک، کیسهآلاله وحشی منظور بررسی پایداری بذر به

شده از خاک شدند. بذرهای سالم بازیابی نگهداریزمان، گروهی از بذرها در شرایط آزمایشگاه ماهانه انجام گرف . همصورت برداری بهدفن شدند و نمونه
گراد و در دو شرایط روشنایی )تناوب نوری( و تاریکی مطلق درجه سانتی 25و  20، 15، 10، 5زنی در دماهای شده، تح  آزمون جوانهنگهداریو بذرهای 
 یتکشده در ختاک، دفن ی. بذرهاهستنددوم  یپاز نوع ت یرعمیقغ یزیولوژیکف یهاول خواب ی دارایآلاله وحش یکه بذرها دادنشان  یجنتاقرار گرفتند. 

 یپت  از دفتن در دماهتا 1۶2تا  1۴از روز بذرهای آلاله وحشی  یزنجوانه یبرا یپنجره زمان یک. تندگذاش یشمشخص را به نما یفصل یاییپو یالگو
روز پ   1۹۶از  ی آلاله وحشیدر بذرها یهخواب ثانو ءالقا ترین مشاهدات در این پژوهش،یکی از مهم. مشاهده شد گرادیدرجه سانت 20و  15، 10 ینهبه

بتود  یحال در ینطور کامل متوقف شد. ابه ی،نور یطشده در خاک، در هر دو عمق و هر دو شرادفن یبذرها زنیمرحله، جوانه ینبه بعد بود؛ در ااز دفن 
هتا مشتاهده نشتد و آن یشتگاهیآزما یطشده در شترانگهداری یدر بذرها ءبقا راهبرد ین(. ادرصد ۹5ماند )تا  یزنده همچنان بالا باق یکه درصد بذرها

ختاک ماننتد  یطتیمح ایهیگنالکته ست کندیثاب  م یتفاوت اساس ینحفظ کردند. ا یش( را در تمام طول دوره آزمادرصد ۸۷بالا )تا  یزنجوانه ییتوانا
است .  گتذاربتذر تثثیر یتاییبر پو یزنشان داد که عمق دفن ن یجنتا ین،بر اگونه اس . علاوه یندر ا یهخواب ثانو ءالقا ینوسانات دما و رطوب ، عامل اصل

 20از عمتق  تریعمتر سترستانتی 10در عمتق  بانک بذر یهمتر مشابه بود، امّا تخلسانتی 20و  10بذر در هر دو عمق  ءو بقا زنیانهجو یکل یاگرچه الگو
ستال،  یتکبذرها در طول  ءعمق اس . با توجه به بقا ینبذرها در ا یرومنامساعدتر و سرع  بالاتر مرگ یطیمح یطشرا یلدلمتر اتفاق افتاد که بهسانتی

 گونه از نوع دائم اس . ینبانک بذر ا

 
 ، خواب بذر، خواب ثانویهه فصلی خواب بذرچرخپویایی بانک بذر، پ  رسی،  ی:کليدی هاواژه

 

  3 2 1مقدمه

های هرز علف یاز بذرها یامخزن پو یکعنوان به۴بانک بذر خاک
)برداش (  ی( و خروجواریز) یورود یندهایکه در آن فرآ کندیعمل م

                                                           
ابع طبیعی کشاورزی و منعلوم  دانشگاه تولید گیاهی، دانشکده زراع ، گروه -1

 ایران  گرگان، گرگان،

siahmarguee@gau.ac.ir :lmaiEنویسنده مسئول:    -)*

)siahmargue@yahoo.com  
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4- Soil seed bank 

 ینتدیبانتک، فرآ یتنبته ا یاصل یاس . ورود یانطور مداوم در جربه
 یتنا یتد؛نام "5بتاران بتذر"( آن را 77Harper, 19اس  که هارپر )

مستتقر در مزرعته اشتاره دارد و  یمادر یاهانبذر از گ یزشبه ر یدهپد
 ی . اهمشودیبانک بذر شناخته م ی جمع یدتجد یعنوان منبع اصلبه

های هرز تنها علف یری اس  که عدم مد یبه حد یورود ینکنترل ا
 یشبرابتر افتزا 1۴بذر را تتا  نکتراکم با تواندیم یفصل زراع یکدر 
بتر بتاران بتذر، (. علاوهLeguizamon & Roberts, 1982دهد )

                                                           
5- Seed Rain 
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ورود بذر به خاک وجود دارنتد کته شتامل  یبرا یزن یگرید یرهایمس
 ی،ادوات کشتاورز یتقآلتوده، انتقتال از طر یدامت یاستفاده از کودها
 (. Douglas et al., 2001) باشندیو باد م یاریآب آب پراکنش با

 یتقبذر از بانک خاک از طر یخروج ی،ورود یندهایدر مقابل فرآ
 1خوارانو شتکار توستط دانته یکروبیفساد م یعی،مرگ طب ،زنیجوانه

 ییترگبا بهره یاهیگ یهااز گونه یاریحال، بس. بااینپذیردیصورت م
 یاز بتذرها بخشی، "بذر خواب" یعنی یدیکل یسازوکار تکامل یکاز 

حفتظ  یرفعتالصورت زنتده و غدر خاک به یمدت طولان یخود را برا
 انجامتد،یم "یداربانک بذر پا" یریگراهبرد که به شکل ین. اکنندیم
انتدازد و بقتاء  یرخود را بته تتثخ یاتح یدتا تجد دهدیاجازه م یاهبه گ

پوشتش  یت تخر یا یطیمح امساعدن یطا پ  از وقوع شرانسل خود ر
تجمتع  یتن(. اBaskin & Baskin, 2014کنتد ) ینتضتم یتاهیگ
متزارع  یمنشتث آلتودگ یمتمتاد یهاسال یبرا تواندیبذرها م یانهسال
بانک بذر  یفی ک و ی از کم یرو، آگاه(. ازاینFenner, 2000باشد )
 ی ریمتد یهابرنامه ینتدو یبرا یاتیح یهای هرز، نقطه شروععلف
 Younesabadi) شتودی( محسوب مIWMهای هرز )علف یقیتلف

et al., 2018 .) 
 یاس  که راهکارهتا یبانک بذر تا حد یری مطالعه و مد ی اهم
عنوان بانتک بتذر، بتته یتتهو تخل یتدمتمرکتز بتتر کتاهش تول یریتیمتد
. شتوندیم یشتنهادپ یتدارپا یو مطلوب در کشتاورز یننو یکردهایرو
از  یریجلتوگ -1اس :  یرپذامکان یقاز دو طر اصولاًبانک بذر  یهتخل
مطلتوب  یطتیمح یطفراهم آوردن شرا -2و  یدبذر جد یزشو ر یدتول
(. هااهچتهیزمان بذرها )و سپ  کنتترل گزنی همجوانه یکتحر یبرا
 یدشتوار یرنظ ییهاچالش یلدلبانک بذر به یعمل یری حال، مدبااین

 یچیدهمتفاوت و پ خواب یهادوره جوددر ممانع  کامل از ورود بذر، و
از  یاریبتتذر در بستت یتتدتول یبتتالا یلمختلتتف و پتانستت یهادر گونتته
 ,Chauhan & Johnsonاس  ) یچیدهپ یاربس یهای هرز، امرعلف

بانتتک بتتذر  یرشپتتذ تر،یانتتهگراواقع یکتتردرو یتتک ین،(؛ بنتتابرا2010
درک،  یو تتلاش بترا یزراعت نظامبوماز  ناپذیرییجدا یعنوان جزئبه
اس  تتا تتلاش آن  باریانرفتار و به حداقل رساندن اثرات ز بینییشپ
 (Elahi Fard& Derakhshan, 2006) کامتل آن کنییشتهر یبترا

 یری و متد ییشناستا یتران،ا یمهتم در کشتاورز یهااز چالش یکی
 یمبن یمتعدد یهاعلف هرز نوظهور و مهاجم اس . گزارش یهاگونه

در مناطق مختلتف کشتور بته ثبت   یدجد یاهیگ یهابر تهاجم گونه
در  (.Azolla pinnata R.Br) است ؛ از جملته تهتاجم آزولا یدهرست

 ,Delnavaz Hashemloian & Ataei Azimi)  شمال کشور

2009; Sadeghi Pasvisheh, 2016)یکتتتایی ، کهتتتور آمر
(Prosopis juliflora (Sw.) DC.) در استان هرمزگتان ((Nasiri 

et al., 2021 ش علتتف هتترز جتتو دره و گستتتر(Hordeum 

                                                           
1- Predation 

spontaneum (K. Koch) Thell.) در  یتهاز پتراکنش محتدود اول
-Nazerمتزارع غتلات سرمادوست  کشتور ) یفارس به تمام اناست

Kakhki et al., 2011و همکتتاران  یناظرکتتاخک یتتده(. بتته عق
(Nazer-Kakhki et al., 2011نخست ،)متثثر  یری گام در مد ین
و مقررات بازدارنده اس  که ختود مستتلزم  ینقوان ینتدو یاهان،گ ینا

 یهاگستترده در تمتام جنبته یو کتاربرد یتادیبن یهاپژوهش یاجرا
راستتا، در استتان گلستتان  ینس . در هما هاآن شناختیبومو  زیستی
های هرز نوظهتور ماننتد علف شناسیبوم یرو یقابل توجه یقاتتحق
 ,.Siahmarguee et al) (Ipomoea purpureaی )وحشت یلتوفرن

 Siahmarguee) (Ipomoea hederaceaeیچ )پت یلوفر(، ن2022

et al., 2020)یتتون ختتال، فرف( دارChamaesyce maculata) 
(Asgarpour et al., 2015جتتتو ستتتاحل ،)( یHordeum 

marinum) (Taheri et al., 2024)یتتده بربرگ ی، شتتمعدان
(Geranium dissectum) (Atabaki et al., 2023 ) کنجتتد و
 ,.Akbari−Gelvardi et al) (Cleome viscosaیطانی )شتت

 ( انجام شده اس .2021

 یش( با بتRanunculaceaeآلاله ) یرهت یاهی،گ یهاگونه بیندر 
بتا  یتاهیگ هتاییرهترین تاز بزرگ یکی ،جن  ۴۳گونه در  2000از 

گونتهRanunculus (۶00  ،) یهتااست  کته جن  یپراکنش جهتان
Clematis (۳۸0  و )گونتتهDelphinium (۳۶5 بزرگ )تتترین گونتته
 ,Christenhusz & Byng) دهنتدیم یلآن را تشتک یهتاجن 

 یتنترین جن  اعنوان بزرگ(، بهRanunculus(. جن  آلاله )2016
دارد  یشمال یمکرهدر ن یژهودر مناطق معتدله، به یعیوس راکنشپ یره،ت

 یهاگونه یهستند. اگرچه برخ یرانا یارگونه از آن انحص 20و حدود 
 بر و)ضدقارچ، ضددرد، ت  ییدارا بودن خواص دارو یلدلجن  به ینا

(، امتّا Wilson & King, 2003کاربرد دارند ) یسنت ی...( در پزشک
خصتوص در دنیا و ایتران بهساز عنوان علف هرز مشکلبه یگرد یبرخ

خسارت این علتف هترز . شوندیشناخته مدم غرب کشور در مزارع گن
شده با هدف بررسی اثر که تحقیق انجامنحویقابل توجه می باشد. به

های مختلف آلاله بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم در کشتمیر تراکم
متثثر در مترمربتع  یهاکه حداکثر کاهش در تعداد پنجهنشان داد که 

 وزن ،(درصتد ۳/2۷-2۳) هتر ستنبله در دانته تعتداد ،(درصد 2۳-2۴)
 دانته عملکرد و( درصد ۸/۷-۷) دانه هزار وزن ،(درصد ۳۳-۳2) سنبله
بوتتته در  125ایتتن علتف هترز ) تتراکم بتالاترین در( درصتد ۴1-۴5)

 .(Gull et al., 2024) شد مشاهده مترمربع(
 (Brassica napus) یدر متزارع کلتزا یتراخ یدانیم هاییبررس
 یشاز افتزا یو بندرگز در استان گلستان حاک یکردکو یهاشهرستان
 Ranunculus arvensis) یو گسترش علف هرز آلاله وحش ی جمع

L.کترده است .  یجادا هکشاورزان منطق یبرا یجد ی( اس  که نگران
و هتر  یابتدیم یتربذر تکث یقاس  که از طر سالهیک یاهیگونه گ ینا

گترم(  1/۳5دانته  100بذر )بتا وزن  250حدود  یدبه تولبوته آن قادر 
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تعتداد  یتن(. اگرچه ممکن است  اChapman et al., 2018اس  )
های هرز کمتر بته نظتر برستد، امتّا خطتر علف یربا سا یسهبذر در مقا

 زیترا فرد بذر آن نهفته اس .بههای منحصرگونه در ویژگی ینا یاصل
 یمانو زنتده یتداریاس  کته منجتر بته پا یقعم خوابی دارا آن بذر
 ,Baskin & Baskin) شتودیدر بانتک بتذر ختاک م یطولان یاربس

گونه  1۶ بیندر  ،اس  که نشان داد یقیمطل ، تحق ینا ید(. مث2014
طتول  یشتترینب یدارا Ranunculus arvensisاز جن  آلاله، گونه 

بتهبا توجه به رونتد رو ین،(؛ بنابراBird, 2006بذر در خاک بود ) عمر
آن در  یبتذرها ییاستتثنا یداریعلف هرز در مزارع کلزا و پا ینرشد ا

 یتوستعه راهکارهتا یبانتک بتذر آن بترا پویایی یحخاک، درک صح
 اس . یضرور یو مثثر امر یدارپا یریتیمد

 

 مواد و روش

 آوری بذر و مکان انجام آزمایشجمعمحل 

از متزارع کلتزای  1۴02در خردادمتاه  بذرهای رسیده آلاله وحشی
آوری شتد. پت  از آلوده به این علف هرز در شهرستان بنتدرگز جمتع

ها به آزمایشگاه تکنولوژی بذر دانشگاه علوم کشتاورزی و انتقال نمونه
ه از بتذرهای نتارس، منابع طبیعی گرگان، بذرهای سالم و کاملاً رسید

هتتا در دیده و بقایتتای گیتتاهی جتتدا شتتدند. بخشتتی از آزمایشآستتی 
و بخش دیگر )آزمتایش  رسی()در قال  آزمایش پ  آزمایشگاه مذکور

یتک کشتاورز کلزاکتار واقتع در شهرستتان بنتدر دفن بذر( در مزرعه 
ثانیته و  ۴/۳1دقیقته و  55درجته و  5۳ )بتا طتول جارافیتایی ترکمن

 گردید. ثانیه( اجرا ۷/۴۸دقیقه و  ۴5درجه و  ۳۶فیایی عرض جارا
 

رسي بذرهای آلاله وحشي در بررسي اثر پس :آزمایش اول

 طي زمان

در ایتتن آزمتتایش، قستتمتی از بتتذرهای آلالتته وحشتتی در شتترایط 
بتذرها  گراد نگهداری شدند. از ایندرجه سانتی 25آزمایشگاه در دمای 

، 2۹۸، 2۶۴، 2۳0، 1۹۶، 1۶2، 1۳0، ۹۷، ۶2، ۳0، 15هتتتتای در زمان
زنی در رسی( جه  آزمون جوانهروز پ  از برداش  )پ  ۳5۸و  ۳۳0

دو گراد درجتته ستتانتی 25و  20، 15، 10، 5دماهتتای مختلتتف شتتامل 
( و یکیستاع  تتار 12و  ییستاع  روشتنا 12)تنتاوب  ینور یطشرا
ه استتفاد (ینیتومیآلوم یتلبتا فو هادیشیمطلق )پوشاندن پتر یکیتار
شتمارش  ی بتذرعدد 25، چهار تکرار مرحلههر  درکار  ینا یبراشد. 

واتمتتن در  یکاغتتذ صتتاف یتتهلا یتتک یرو یکنواختت طور شتتده و بتته
 پتنج دیشیقرار داده شد. سپ  بته هتر پتتر یلاستر هایدیشیپتر
صتورت زده بهجوانه ی. شمارش بذرهاگردیدآب مقطر اضافه  لیتریلیم

زده جوانته یکه تعداد بذرهاینجام شد تا زمانبار( ا یکاز  یشروزانه )ب

 چهیشتهخروج ر ی،زنجوانه یاربماند. مع یثاب  باق یسه روز متوال یبرا
پت   (.Soltani et al., 2002در نظر گرفته شد ) متریلیم دوطول به

وانته ج یو نتور ییدما یمارکه در هر ت ییاز اتمام دوره شمارش، بذرها
منتقتل شتد و  1(گرادیدرجه سانت 15) یزنجوانه ینهبه ینزدند، به دما

لازم به توضیح اس  ادامه یاف .  یگردوره د یک یشمارش مجدداً برا
نزده متورد بررستی مانی بذرهای جوانهزندهانتهای این آزمایش،  که در

قرار گرف . برای این کار، بذرهایی که در برابتر فشتار نتوک پتن  از 
خواب( در نظر )و دارای  عنوان بذر سالمدادند بهود مقاوم  نشان میخ

 گرفته شدند.
 

 مترسانتي 20و  10اعماق دفن بذرها در آزمایش دوم( 

متر( از مزرعه مورد نظتر سانتی 20تا  0ابتدا، خاک سطحی )عمق 
. شتدها و بقایتای گیتاهی آن جتدا آوری و با عبور از الک، سنگجمع

گرم از خاک  ۴0گرم بذر آلاله وحشی با  هش نمونه،  سپ ، برای هر
 2۶هتا در . ایتن مخلوطگردید( کاملاً مخلوط 5به  1شده )نسب  الک

ها در دو . کیستهشتدبگ( قترار داده کیسه از جن  پارچه توری )مش
کیسه در هر  1۳) گردیددفن  مزرعه متری خاکسانتی 20و  10عمق 
صورت ماهانه و به متدت یتک ستال برداری بهنمونهدر مزرعه(.  عمق

. در هتر نوبت ، روز بعد از دفن انجام گردید( 15)نمونه اول  انجام شد
یک کیسه از هر عمق خاک خارج و بلافاصتله بته آزمایشتگاه منتقتل 

و  12برداری دو کیسه آخر که بترای نمونته که لازم به ذکر اس  .شد
حتذف  آزمایشاچار از نو بهام در نظر گرفته شده بود، از بین رف   1۳
ها به آزمایشگاه، محتویات هر پ  از انتقال کیسهدر هر مرحله . گردید

تا بذرها  شدشو داده وکیسه با فشار ملایم آب بر روی الک ریز شس 
شده با دق  شمارش و از ذرات خاک جدا شوند. سپ  بذرهای بازیابی

زنی وانتهجزده در ختاک )بتذرهای جوانته :گردیدبه سه دسته تفکیک 
از بتذرهای ستالم . بذرهای ستالمو  ۳)مرده(بذرهای پوسیده ، 2کشنده(

 .مانی( استفاده شدزنی و زندههای بعدی )جوانهجه  انجام آزمون
 

شده از خاا  و باذرهای زني بذرهای بازیابيآزمون جوانه

 یشگاهآزما یطشده در شراینگهدار

دوره دفتن در ختاک، زنی در طول منظور ارزیابی تاییرات جوانهبه
شتده از هتر عمتق در هتر متاه، تحت  آزمتون بذرهای ستالم بازیابی

تکرار  چهار. برای این آزمون، از بذرهای سالم در گرف زنی قرار جوانه

                                                           
شده توسط نویسندگان این زم به توضیح اس  که در آزمایش مقدماتی انجاملا - 1

 گراد برآورد گردید. درجه سانتی 15هرز، زنی این علفمقاله، دمای بهینه جوانه

شده و همراه با یک گیاهچه سالم یا در این گروه،  پوسته بذر، شکافته -2
 شده بود. پوسیده

ر سالم بودند، ولی در اثر فشار نوک پن ، ماده لزج در این گروه، بذرها به ظاه - ۳
 شد. تیره رنگی از آن خارج می
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دیش بتر روی کاغتذ صتافی . بتذرها در پتتریشتدعددی استفاده  25
هتا بته دیش. پتریگرفتنتدلیتر آب مقطر قرار میلی پنجشده با مرطوب

گراد در دو درجه سانتی 25و  20، 15، 10، 5انکوباتورهایی با دماهای 
ستاع  تتاریکی( و  12ستاع  روشتنایی و  12شرایط نوری )تنتاوب 

. شدها با فویل آلومینیومی( منتقل دیشتاریکی مطلق )پوشاندن پتری
متر میلی دوطول چه بهزنی روزانه و با معیار خروج ریشهشمارش جوانه
 شمارش بذرها در شرایط تاریکی در نور سبز انجام شد.  . صورت گرف

پ  از اتمام دوره شمارش، بذرهایی کته در هتر تیمتار دمتایی و 
 شتدگراد( منتقل درجه سانتی 15) مطلوب، به دمای نزدندنوری جوانه 

یاف . در ادامته بتذرهای و شمارش مجدداً برای یک دوره دیگر ادامه 
مانی مورد بررسی قرار گرفت . بترای ایتن نزده جه  تعیین زندهجوانه

کار، بذرهایی که در برابر فشتار نتوک پتن  از ختود مقاومت  نشتان 
 در نظر گرفته شدند. خواب( عنوان بذر سالم )و دارای دادند بهمی

 

 هاتجزیه و تحليل داده

 SASافتزار آمتاری ها با استفاده از نرمهای حاصل از آزمایشداده
. مقایسه میانگین تیمارها از طریق آزمتون حتداقل تجزیه و تحلیل شد
 و انجتام گرفت  درصد پنجدر سطح احتمال  (LSD) داراختلاف معنی
 .انجام شد Excel افزارنرم با استفاده ازرسم نمودارها 

 

 نتایج و بحث

باذرهای بار سرنوشا  رسي بررسي اثر پسآزمایش اول: 

 طي زمان رآلاله وحشي د

شتده در زنتی بتذرهای آلالته وحشتی ذخیرهتاییرات درصد جوانه
رستی در دماهتای مختلتف و در شترایط آزمایشگاه در طتی دوره پ 

طورکلی، درصد نشان داده شده اس . به 2و  1 هایشکلروشنایی در 
گراد درجه سانتی 20و  15، 10زنی بذرهای این گیاه در دماهای جوانه

در روز گراد بود. بر ایتن استاس، درجه سانتی 25و  5بیشتر از دماهای 
زنی در بیشتترین درصتد جوانته ،برداری آبان متاه()نمونه رسیپ  ۹۷

درصد بتود. در  ۴5و  ۴2ترتی  با گراد بهدرجه سانتی 15و 10دماهای 
ه درج 25و  20، 5زنی در دماهای برداری درصد جوانهاین مرحله نمونه

 درصد بود.  ۶و  12، 2۸ترتی  گراد بهسانتی
رستتی روز پ  1۳0برداری بعتتدی مصتتادف بتتا در مرحلتته نمونتته

درجته  25و  20، 5زنی در دماهای درصد جوانهبرداری آذر ماه(، )نمونه
توجهی یاف . اگرچه باز هم بیشتترین درصتد  گراد افزایش قابلسانتی
گراد درجه ستانتی 15و  10های زنی بذرهای آلاله وحشی در دماجوانه
زنی بتذرها برداری درصد جوانهطورکلی، در این مرحله نمونهبه رخ داد.

 درصد در نوسان بود.  ۶۳تا  ۴5با توجه به دما از 
زنی رسی )دی ماه(، حداکثر درصتد جوانتهروز پ  1۶2در مرحله 

گراد تفتاوت چنتدانی بتا مرحلته قبتل درجه سانتی 25و  5در دماهای 
درجتته  20و  15،  10زنی در در دماهتتای نداشتت . امّتتا درصتتد جوانتته

 ۸۸و  ۸۸و  ۹۷ترتی  گراد بته حتداکثر مقتدار ختود رستید )بتهسانتی
زنی بذرهای آلاله وحشتی رو درصد(. از این مرحله به بعد درصد جوانه

 به کاهش گذاش . 
زنی برداری بهمن ماه(، حداکثر جوانته)نمونهرسی پ روز  1۹۶در 

گراد کتاهش یافت . در دو درجه ستانتی 25جز دمای در همه دماها به
 2۶۴و  2۳0برداری مربوط به اسفند و فروردین مصادف با مرحله نمونه
زنی آلاله وحشی روند ثابتی داشت ؛ امتّا در رسی، درصد جوانهروز پ 
برداری رستی )نمونتهروز پ  2۹۸های بعدی مصادف بتا بردارینمونه

زنی برداری خرداد ماه( درصتد جوانتهروز )نمونه ۳۳0ماه( و اردیبهش  
گراد خصتوص در دمتای پتنج درجته ستانتیتتوجهی بهمیزان قابل به

روز  ۳5۸برداری مصتتادف بتتا افتتزایش یافتت . در مرحلتته آختتر نمونتته
 25و  5خصتوص در دماهتای زنی بهرسی نیز مجدداً درصد جوانهپ 

وجهی کاهش یاف . این در حالی بتود تشکل قابل گراد بهدرجه سانتی
گراد( تاییترات قابتل درجته ستانتی 20و  15، 10که در سایر دماهتا )
کتته در قستتم  متتواد و طوری(. همان2و  1شتتکل تتتوجهی رخ نتتداد )

دن برداری بعد از ثاب  شتها توضیح داده شد، در هر مرحله نمونهروش
درجته  15نزده بته دمتای مطلتوب زنی، بتذرهای جوانتهدرصد جوانته

ها نیتز مجتدداً بررستی شتد. بعتد از زنی آنگراد منتقل و جوانهسانتی
انتقال به این دما، درصد بسیار کمی از بذرها جوانه زدند )نتایج نشتان 

  داده نشد(.
برداری، آزمتون فشتار روی بتذرهای در انتهای هر مرحلته نمونته

نزده انجام شد و بذرهایی که در برابر فشار نوک پتن  مقاومت  وانهج
 2شتکل بندی شدند. در ( دستهخوابعنوان بذر سالم )دارای داشتند به

بذرهای ستالم و مرترده  برداری درصدبه تفکیک برای هر مرحله نمونه
حلتته گونتته کتته مشتتاهده متتی شتتود، در مرنشتتان داده شتتد. همان

نزده، درصد از بذرهای جوانته ۶۷تا  ۳۸رسی، روز پ  ۹۷برداری نمونه
دلیل رفتع درصد بذرها مررده بودند. با گذش  زمان به 2۷تا  1۷زنده و 
نزده کاستته و بتر و با توجه به دما، از تعداد بذرهای سالم جوانه خواب

، 1۶2، 1۳0طورکلی، در مراحتل زده افزوده شد. بهتعداد بذرهای جوانه
رسی با توجته بته دمتا، درصتد روز پ  ۳5۸و  ۳20، 2۶۴، 2۳0، 1۹۶

؛ ۳-۶5؛ 0-۳۷؛ 22-۳۳ترتی  در دامنه بذرهای زنده و دارای خواب به
درصد متایر بود. همچنین در  10-55و  2-50؛ 15-5۸؛ 2-۶2؛ 5۳-۳

ترتی  در دامنته همین مراحل با توجه به دما، درصد بذرهای مررده بته
 5-22و  5-1۷؛ 0-15؛ 10-1۸؛ 1۸-۳5؛ ۶-20؛ ۳-15؛ 25-1۳

شده مشخص اس  که تعداد درصد در نوسان بود. با توجه به آمار ارائه
میزان جزئتی در بذرهای مررده آلاله وحشتی در شترایط نگهتداری بته

، قابل خوابزنی و بذرهای دارای نوسان اس ؛ امّا تاییرات درصد جوانه
 (. 2شکل توجه بود )
زنی در طتی دوره روند تاییرات درصتد جوانته یسهمقاطورکلی، به
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. بتوده وحشی در طی زمان لرسی حاکی از رفع خواب بذرهای آلاپ 
زنی بذرهای آلاله وحشی رسی، جوانهبر این با افزایش دوره پ علاوه

 . (2و 1شکل ) تری از دماها رخ داددر دامنه وسیع
رستی در زنی بذرهای آلاله وحشی در طی دوره پ واکنش جوانه

نشتان داده  ۴و  ۳های شتکلدماهای مختلف در شترایط تتاریکی در 
زنی جوانته ،برداری آبتان متاه()نمونته رسیپ  ۹۷در روز شده اس . 

 ۳۳/۴۸گراد تا درجه سانتی 25در دمای  ۳۳/۳های آلاله وحشی از بذر
(. در ایتن ۳شکل ) گراد در نوسان بوددرجه سانتی 15درصد در دمای 
درصد در  ۴2نزده از برداری، تعداد بذرهای سالم و جوانهمرحله از نمونه

گراد درجه سانتی 20درصد در دمای  ۶۸گراد تا درجه سانتی 15دمای 
درصتد بته ثبت   ۳2تتا  10در نوسان بود. درصد بذرهای مررده نیز از 

، 5گونه که در این شکل مشاهده متی شتود، در دماهتای رسید. همان
زنی رخ داد، بیشتترین گراد کته کمتترین جوانتهدرجه سانتی 25و  20

د درصد بذرهای سالم )دارای خواب( و م،رده نیز مشاهده شد. این رونت
 (. ۴شکل برداری قابل مشاهده می باشد )در کل مراحل نمونه
 1۳0برداری مربتتوط بتته آذر متتاه )مصتتادف بتتا در مرحلتته نمونتته

زنی بذرها در همه دماها روند افزایشی داشت ؛ رسی(، درصد جوانهپ 
رتی  تگراد بهدرجه سانتی 25و  20، 15، 10، 5که در دماهای نحویبه
زنی بودنتد. در ایتن درصد از بذرها قادر به جوانه ۷و  ۳۳، 5۷، ۴۸، ۴2

 2۷تتا  1۳درصد بذرها دارای ختواب و  ۶۷تا  2۷برداری، مرحله نمونه

 درصد بذرها مررده بودند. 
برداری دی متتاه(، حتتداکثر رستتی )نمونتتهروز پ  1۶2در مرحلتته 
شتکل قابتل به زنی بذرهای آلاله وحشی در همته دماهتادرصد جوانه

برداری )نمونتهرستی پ روز  1۹۶توجهی کاهش یافت  و در مرحلته 
رسی( روز پ  1۹۶و  1۶2بهمن ماه( به صفر رسید. در این دو مرحله )

درصد بذرها دارای خواب و  ۳2-۷0و  ۴۳-۷۷ترتی  با توجه به دما به
 (. ۴ل شکدرصد بذرها مررده بودند ) 22-۳0و  ۳0-۸

برداری استتفندماه(، درصتتد رستتی )نمونتتهروز پ  2۳0در مرحلتته 
گراد صتفر بتود، امتّا در ستایر زنی در دمتای پتنج درجته ستانتیجوانه

درصتد  22تتا  12زنی بذرها با توجه به دما در محدوده دماهای، جوانه
برداری استفند( تتا )نمونته 2۳0برداری در نوسان بود. در فاصله نمونته

زنی برداری اردیبهشت (، بتر درصتد جوانتهرسی )نمونتهپ  روز 2۹۸
بذرهای ایتن گیتاه در همته دماهتا افتزوده شتد. امتّا در مرحلته آختر 

زنی بتذرها در رسی، درصتد جوانتهروز پ  ۳5۸برداری معادل با نمونه
، 5گراد روند افزایشی و در سایر دماهتا )درجه سانتی 15و  10دماهای 
اد( روند کاهشی به خود گرف . در این مرحله گردرجه سانتی 25و  20
درصد بذرها نیتز  ۳0تا  15درصد بذرها زنده و  ۷2تا  ۳5برداری، نمونه

 (. ۴و  ۳های شکلاز بین رفته بودند )
 

 

 
 در دماهای مختلف در شرایط روشنایی رسی در آزمایشگاهدر طی دوره پس یوحش آلاله یبذرها یزندرصد جوانه -1 شکل

Figure 1- The germination percentage of corn buttercup seeds during the after-ripening phase in the lab under various 

temperatures along with lighting conditions 
 .باشدیم یانگینم یارمع یدهنده خطانشان هایلهم *برداری از دس  رف . *رسی، نمونهوز پ ر ۶0و  ۳0، 1۴* در مراحل 

* Sampling was lost at 14, 30 and 60 days after rippening. ** the Bars indicate standard error of mean. 
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 یط روشناییشرابه دما در  یرسپسدر طی دوره  سرنوشت بذرهای الاله وحشی -2شکل 

Figure 2- Fate of corn buttercup seeds during the After-ripening period in the laboratory at different temperatures and light 

conditions 
 .باشدیم یانگینم یارمع یدهنده خطانشان هایلهم *. *رف برداری از دس  رسی، نمونهروز پ  ۶0و  ۳0، 1۴لازم به توضیح اس  که در مراحل  * 

 * Sampling was lost at 14, 30 and 60 days after ripening. ** the Bars indicate standard error of mean. 

 

درجته  15نزده در دمای مطلتوب زنی بذرهای جوانهبررسی جوانه
شمار بذرها بعد از انتقال به دمای زنی انگش گراد حاکی از جوانهسانتی
نزده طبتق آزمتون فشتار، لوب بود. با توجه به اینکه بذرهای جوانهمط

نظر می رسد که وجتود ختواب در ایتن بتذرها متانع از سالم بودند، به
 ها شده اس  )نتایج نشان داده نشد(. زنی آنجوانه

رستی در زنی بتذرهای آلالته وحشتی در طتی پ مقایسه جوانته
و  ۳های شتکل( و تتاریکی )2و  1های شکلآزمایشگا در شرایط نور) 

برداری، حتداکثر درصتد دهد که در همته مراحتل نمونته( نشان می۴
زنی در شرایط تاریکی کمتر از روشنایی متی باشتد. نکتته قابتل جوانه

زنی در شترایط تتاریکی، ل کاهش درصد جوانهتوجه این اس  که دلی
باشتد. در واقتع، ایتن امتر ثابت  عدم رفع خواب در بذرهای آلالته می

باشتد. کند که رفع خواب بذرهای آلاله وحشی به نتور وابستته میمی
زنی بتذر آلالته قتوی بترای جوانته تاریکی یک عامل بازدارندهاگرچه 

نیتز  ءکننده بقتاک تضتمینعنوان یتوحشی اس ، امّا در عین حال بته

سرع  از خواب اولیه خارج کند. در شرایط روشنایی، بذرها بهعمل می
روز(  1۶2تتا  ۹۷شده و در یک دوره زمتانی کوتتاه و مشتخص )بتین 

دهند که منجتر بته تخلیته ستریع حداکثر جوانه زنی خود را انجام می
عنوان یک هشود. در مقابل، در شرایط تاریکی، نبود نور ببانک بذر می

انتدازد و درصتد آن را زنی را به تتثخیر میمحرک اصلی، فرآیند جوانه
دهتتد تتتا بتترای متتدت دهتتد. ایتتن امتتر بتته بتتذر اجتتازه میکتتاهش می
که نور به بذر اجتازه تری در خاک زنده بماند. بنابراین، درحالیطولانی
نتد سرع  و در یک پنجره بهینه جوانه بزند، تاریکی با کردهد تا بهمی

کنتد. تری تضمین میکردن این فرآیند، بقاء بذر را برای مدت طولانی
آل کند تا در شرایط غیرایتدهاین راهبرد به بذر آلاله وحشی کمک می

سترمایه بتذر زنی زودرس و هدر رفتن )مانند عمق زیاد خاک( از جوانه
 .بماند نیز پایدار باقیهای آینده جلوگیری کرده و برای سالخود 
رستی زنی در طتی دوره پ روند تاییترات درصتد جوانته سهیمقا

بتر حاکی از رفع خواب بذرهای آلاله وحشی در طی زمان اس . علاوه
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زنی بذرهای آلاله وحشی در دامنه رسی، جوانهاین با افزایش دوره پ 
کته ختواب اولیته  کنتدیثابت  م یجنتا ینتری از دماها رخ داد. اوسیع

ستال  یتکنوع فیزیولوژیک غیرعمیق بوده و از  وحشیبذرهای آلاله 
بتذر را  یزیولوژیتکخواب ف یطور مثثرخشک، به یطدر شرا ینگهدار
. باشتدیم یتپدارای شش ت یرعمیقغ یزیولوژیککند. خواب فرفع می
هستتند و بتا  یزنقادر به جوانه ییناول، بذرها تنها در دمای پا یپدر ت

بته عبتارت یابتد )یم یشافزا هازنی آنجوانه  ییرفع خواب، دامنه دما
دوم، بذرها  یپ. در تیابد(یم یشافزا یزندمای سقف برای جوانه یگرد

بتذرها تتا  یزنجوانته ،و با رفع ختواب زنندیتنها در دمای بالا جوانه م
 یزنسوم با رفتع ختواب جوانته یپ. در تیابدیم یشافزا ییندماهای پا

بتا رفتع  یگتربه عبتارت د ابد؛ییم یشو بالا افزا یینبذرها در دمای پا
چهارم و پنجم  یپ. در تکندیم یداو سقف گسترش پ یهخواب، دمای پا
امّا با رفتع ختواب  یستند؛ن یزناز دماها قادر به جوانه یکیچبذرها در ه

جوانته  یینپنجم تنها در دمای پا یپچهارم تنها در دمای بالا و ت یپت
 یزنبته جوانته از دماها قتادر یکیچششم، بذرها در ه یپ. در تزنندیم
. باشندیاز دماها م یفیدر ط یزنامّا با رفع خواب، قادر به جوانه یستند،ن

خواب بتذرهای آلالته  که رسدبه نظر می به نتایج این تحقیقبا توجه 
 یجنتتا ینباشد. همچنتوحشی از نوع فیزیولوژیک غیرعمیق و تیپ دو 

 یلتما یآلاله وحش یرهاشکستن خواب، بذ زکه پ  ا دهندینشان م
( گرادیدرجته ستانت 15تتا  5خنتک ) یدر دماهتا یزنبه جوانه ییبالا

کارتتا و  .بهتار تطتابق دارد یتلاوا یعتیطب هاییگنالند که با ستشتدا
 Ranunculus( با مطالعه رفتتار بتذر Carta et al., 2012همکاران )

peltatus subsp. baudotii  تثثیر دمای متناوب و نور گتزارش  تح
آن  واسطهبهو  یکی داشتهمورفولوژ خوابکردند که بذرهای این گونه، 

  کاملی دارد. یکیفنولوژ یسازگارهای دمایی فصلی با چرخه
 

آزمااایش دوم: سرنوشاا  بااذر آلالااه وحشااي در شاارایط 

 متری خا سانتي 20و  10آزمایشگاه و اعماق 

 دودر  آلالته وحشتیبذرهای علف هرز سرنوش   در این آزمایش،
در یتتک دوره  متری ختتاکستتانتی 20و  10شتترایط دفتتن در عمتتق 

 ۳20های مربوط بته . متثسفانه نمونهمورد ارزیابی قرار گرف  سالهیک
های مربوط بته ایتن دلیل خارج کردن کیسهروز پ  از دفن به ۳5۸و 

رو نتتایج ایناز برداری توسط افراد ناشناس از دس  رف .مرحله نمونه
روز و در  2۹۸مربوط به بررسی سرنوش  بذرهای ایتن گیتاه در طتی 

 درصتد افزایش روند به توجه با. (5شکل مرحله ارائه گردید ) 10قال  
 کته گف  توانمی مترسانتی 20 و 10 عمق دو مررده در بذرهای تعداد
 افتزایش دفتن زمانمتدت زایشافت بتا بتذرها ومیرمرگ میزان عموماً
مانی و پایداری عمق دفن بر زنده نشان داد کهنتایج همچنین  .یابدمی

 مثثر اس .بانک بذر این گیاه 
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 تاریکیدر دماهای مختلف در شرایط  رسی در آزمایشگاهدر طی دوره پس یآلاله وحش یبذرها یزندرصد جوانه -3شکل 

Figure 3- The germination percentage of corn buttercup seeds during the after-ripening phase in the lab under various 

temperatures along with dark conditions 
 .باشدیم یانگینم یارمع یدهنده خطانشان هایلهم ** برداری از دس  رف .رسی، نمونهروز پ  ۶0و  ۳0، 1۴* در مراحل 

 * Sampling was lost at 14, 30 and 60 days after-ripening.** the Bars indicate standard error of mean. 
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 یکیتارشرایط به دما در  یرسپسدر طی دوره  سرنوشت بذرهای آلاله وحشی - 4شکل 

Figure 4- Fate of corn buttercup seeds during the after-ripening period in the laboratory at different temperatures and light 

conditions 
 .باشدیم یانگینم یارمع یدهنده خطانشان هایلهم *برداری از دس  رف . *رسی، نمونهروز پ  ۶0و  ۳0، 1۴لازم به توضیح اس  که در مراحل  * 

 * Sampling was lost at 14, 30 and 60 days after-ripening. ** the Bars indicate standard error of mean. 

 
در عمق آلاله وحشی بانک بذر  تخلیهنشان داد که روند  هایبررس
درصد  ۹5بذرها از  یمانکه زندهیطوربه تر رخ داد؛سریع مترسانتی 10
روز پتت  از دفتتن  ۹۷درصتتد در  ۶5، بتته رو پتت  از دفتتن 15در 
 2۹۸) دوره انیتدرصد در پا 10به   ینهاو در  برداری آبان ماه()نمونه

. اف یکاهش  برداری اردیبهش  ماه(روز پ  از دفن مصادف با نمونه
بود  شتریبذرها به مرات  ب یداریپا ،یمترسانتی 20در مقابل، در عمق 
عمتق پت  از گذشت   نیتادر  بود. ترمیملا ی،مانو روند کاهش زنده

درصد بذرها زنده بودند و  ۷0ن همچنابرداری دی ماه( )نمونهروز  1۶2
برداری روز پ  از دفن مصادف با نمونه 2۹۸آزمایش )دوره  یدر انتها

بتذرها  یریقرارگرو بذرها زنده بودند. ازایندرصد  20، اردیبهش  ماه(
علف هترز  نیبانک بذر ا شتریب یداریخاک به پا ترقیعم یهاهیدر لا
  .(5ل شک) کندیکمک م

 10مررده در دو عمق  یدرصد تعداد بذرها یشبا توجه به روند افزا

بتذرها بتا  یتروممرگ یتزانتوان گف  که عموماً ممتر میسانتی 20و 
مشتخص شتد کته  ین،. بنابرایابدیم یشافزا ،زمان دفنمدت یشافزا

از عمتق  تریعمتر سترسانتی 10در عمق  یتخلیه بانک بذر آلاله وحش
 تریتقعم هاییتهبتذرها در لا یریو قرارگ افتدیمتر اتفاق مسانتی 20

عوامتل  کند.یعلف هرز کمک م ینبانک بذر ا یشترب یداریخاک به پا
در از بین بردن یا زوال بذرها در بانک بذر خاک دخیل هستند  یمتعدد
رطوب   ایها درجه حرارت خاک، رطوب  خاک، محتوآن ینترکه مهم

شتکار بتذر توستط حشترات و فعالیت  ستایر  از یبذر و خسارت ناشت
  .(Oskouei & Sheidaei, 2017باشد )ریزجاندران می

رخ ختاک بتر های هرز در نیمتوزیع عمودی بذر علف ،طورکلیبه
( Soltani et al., 2016های هرز بسیار مثثر بوده )سرنوش  بذر علف
مدت زمان بیشتری را  ،تر خاکهای عمیقشده در لایهو بذرهای دفن

 ,.Guja et al., 2010; Liu et al) ماننتددر وضعی  خواب باقی می
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 اکستیدیکه دلیل این امر، بالا بودن غلظ  د سدر. به نظر می(2018
 گازهتتا ترختتاک و انتشتتار آهستتته کییولتتوژیب یتت کتتربن در اثتتر فعال

(Benvenuti, 2003 کمبتتود رطوبتت  ختتاک و همچنتتین کتتاهش ،)
 ,.Onwuka & Mang., 2018; Mahmood et al)  یینوسانات دما

( باشتد. Chauhan & Johnson, 2010و عتدم وجتود نتور ) (2016
( در مطالعته ختود بته Mamashli et al., 2025ممشلی و همکاران )

 بررسی پایداری بذر کنجد شیطانی در بانک بتذر ختاک در طتی یتک
روز  ۳۶0برداری مصادف با و گزارش کردند که در نمونه سال پرداختند

درصتد  12متر و ستانتی 20درصد از بتذرها در عمتق  2۳ن، بعد از دف
اس  که  آن این امر حاکی از .متر زنده بودندسانتی 10بذرها در عمق 

تتر از متری ستریعستانتی 10تخلیه بانک بذر این علف هرز در عمتق 
 Chauhan etدهد. چائوهان و همکاران )متری رخ میسانتی 20عمق 

al., 2006 ) دریافتنتد کته قرارگیتری بتذرهای علتف هترز چچتم نیز
(Lolium rigidumدر لایه )تر خاک باعث کتاهش درصتد های پایین

علتف هترز ایتن میتر بتذرهای وپوسیدگی و در نتیجته کتاهش مرگ
 شود. می

 

 
 در طی زمان متری خاکسانتی 20و  10شده در اعماق دفن آلاله وحشی سرنوشت بذرهای -5شکل 

Figure 5- Fate of corn buttercup seeds buried at 10 and 20 cm soil depths over time 

 .اندنشان داده شده dead or fatal seeds با اصطلاحزده و سبزنشده جوانه و بذرهای Decayed seeds با اصطلاح یدهپوس یبذرها* در شکل بالا 

* In the figure above, rotten seeds are shown as "Decayed seeds" and ungerminated seeds are shown as "dead or fatal seeds". 

 

 10شااده از عماا  زني بااذرهای سااالت اساات را جوانااه

 متری خا  در طي زمانسانتي

متری در ستتانتی 10شتتده از عمتتق زنتتی بتتذرهای استخراججوانتته
نشتان  ۶شتکل ایی در دماهای مختلف در طی زمان در شرایط روشتن
روز بعتد از دفتن،  1۴داده شده اس . در نمونه برداری اول مصادف با 

ترتی  گراد بتهدرجه ستانتی 25و  20، 15زنی بذرها در دماهای جوانه
، 15برداری در دماهتای درصد بود. در این مرحله نمونته 2۸و  ۸۷، ۸۸
، 5درصد بذرها زنتده و  ۳5و  ۸، ۷ترتی  گراد بهدرجه سانتی 25و  20
روز پتت  از دفتتن  ۳0درصتتد بتتذرها مرتترده بودنتتد. در مرحلتته  ۳۷و  ۸

درصتد در  1۹زنی بتا برداری شهریور ماه(، کمترین درصد جوانه)نمونه
درصتد بتذرها  ۶۴گراد مشاهده شد. در این دما، درجه سانتی 25دمای 
زنی نیز . بیشترین درصد جوانهها از بین رفته بودنددرصد آن 1۷زنده و 
درصد به دس  آمد. در این  ۷۹میزان گراد بهدرجه سانتی 20در دمای 
 درصد مررده بودند.   ۹نزده، زنده و درصد بذرهای جوانه 12دما 
برداری مرداد ماه( روز پ  از دفن )نمونه 1۴طورکلی، از مرحله به

، اگرچته نوستاناتی در برداری دی متاه(روز پ  از دفن )نمونه 1۶2تا 
زنی با زنی بذرهای آلاله وحشی دیده شد؛ امّا درصد جوانهدرصد جوانه

درصتد بتذرها در  ۷0تتا  5۸کته نحویتوجه به دما قابل توجه بود. به
درجته  10درصد بذرها در دمتای  ۹0تا  ۴۳گراد، درجه سانتی 5دمای 
 ۶0گراد، نتیدرجه ستا 15درصد بذرها در دمای  ۹1تا  5۸گراد، سانتی
درصتد  ۸0گراد و صفر تا درجه سانتی 20درصد بذرها در دمای  ۸۷تا 

زنی و تولید گیاهچه گراد قادر به جوانهدرجه سانتی 25بذرها در دمای 
 1۹۶برداری بودند. نکته قابل توجه این بود که در همه دماها در نمونه

بتذری قتادر بته برداری بهمن ماه( به بعد، هیچ روز پ  از دفن )نمونه
 2۹۸و  2۶۴، 2۳0، 1۹۶زنی نبود. نتایج نشان داد که در مراحتل جوانه

درصتد  5۳-۹۳و  ۷0-۹۳، ۶5-۷2، ۷0-۷5 ترتی روز پ  از دفن بته
درصد بذرها مررده بودند  ۴۷-۷و  ۳0-۷، ۳5-2۸، 25-۳0بذرها زنده و 

برداری بهمن ماه بته نمونهاین امر حاکی از آن اس  که از (. ۷شکل )
زنی بعد، بذرهای آلاله وحشی دچار خواب ثانویه شده و قادر به جوانته

 .نخواهند بود
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 مختلف یمتری خاک در دماهای مختلف در شرایط روشنایی در دماهاسانتی 10شده در عمق دفن یبذرها یزندرصد جوانه -6شکل 

Figure 6- Germination percentage of seeds buried at a depth of 10 cm in soil at different temperatures under different light 

conditions 

برداری مصادف مرحله آخر نمونه های مربوط به دوگراد انجام نشد. ** نمونهدرجه سانتی 10و  5زنی بذرها در دمای روز بعد از دفن، جوانه 1۴*لازم به توضیح اس  که در مرحله 
 .باشدیم یانگینم یارمع یدهنده خطانشان هایلهم ** روز پ  از دفن )خرداد و تیرماه( از بین رف . ۳5۸و  ۳۳0با 

* It should be noted that seed germination did not occur at 5 and 10 degrees Celsius at 14 days after burial. ** The samples from the 

last two sampling stages, corresponding to 330 and 358 days after burial (June and July), were destroyed. ** the Bars indicate 

standard error of mean. 
 

متری در ستانتی 10زنی بذرهای مستخرج از عمتق تاییرات جوانه
داده  ارائته ۸ شکلتاریکی در دماهای مختلف در طی زمان در شرایط 

وحشتی در  آلالتهزنی بتذرهای درصتد جوانته ،طورکلیشده اس . بته
برداری شرایط تاریکی کمتر از شرایط روشنایی بتود. در مرحلته نمونته

زنی بذرها جوانه برداری آبان ماه(،)نمونه روز پ  از دفن ۹۷مربوط به 
، ۴۷، ۴۳ترتی  گراد بتهدرجه ستانتی 25و  20 ،15، 10، 5در دماهای 

، 5 برداری در دماهتایدرصد بود. در این مرحلته نمونته ۳۷و  ۴2، ۴2
 2۷و  ۳۷، ۳۷، ۳0، 25 ترتی گراد بتهدرجه ستانتی 25و  20، 15 ،10
 درصد بذرها مررده بودند.  ۳۷و  22، 22، 2۳، ۳0 رصد بذرها زنده ود

متاه(، کمتترین آذربرداری مونتهروز پ  از دفتن )ن 1۳0در مرحله 
گراد مشاهده شد. درجه سانتی 25درصد در دمای  ۷زنی با درصد جوانه
ها از بین رفته بودند. درصد آن ۳۳درصد بذرها زنده و  ۳0در این دما، 

میزان گراد بتهدرجه ستانتی 10زنی نیز در دمای بیشترین درصد جوانه
(. ۹شتکل درصد( مررده بودند ) 1۳مانده )بذرهای باقیبود و درصد  ۸۷

روز بعتتد از دفتتن  1۶2برداری نکتتته قابتتل توجتته در مرحلتته نمونتته
که هیچ بذری در دماهای نحویبه ،برداری دی ماه( مشاهده شد)نمونه
 ۷0و  ۷2ترتی  )در این دو دما بته گراد جوانه نزددرجه سانتی 25و  5

درصتد  ۷5 درصد بذرها مررده بودند(؛ امّا ۳0تا  2۸درصد بذرها زنده و 

درجته  15درصتد در دمتای  ۶۸گراد، درجه ستانتی 10بذرها در دمای 
گراد قتتادر بتته درجتته ستتانتی 20درصتتد در دمتتای  ۴۸گراد و ستتانتی
برداری در لازم به ذکر اس  که در این مرحلته نمونتهزنی بودند. جوانه
درصتد  ۳2و  1۸، 5ترتی  گراد بتهدرجه سانتی 20و  15، 10دماهای 

 (. ۹شکل درصد بذرها مررده بودند ) 20و  1۳، 20بذرها زنده و 
، در شتترایط تتتاریکی در مشتتاهده شتتد ۷شتتکل مشتتابه آنچتته در 

ری بهمن ماه( برداز پ  از دفن )مصادف با نمونهور 1۹۶برداری نمونه
 10عمتق زنی بذرهای آلاله وحشتی مستتخرج از به بعد، درصد جوانه

طورکلی، در مراحتل بتهمتری خاک، در تمام دماهتا صتفر بتود. سانتی
روز پ  از دفن با توجه به دمتا  2۹۸و  2۶۴، 2۳0، 1۹۶برداری نمونه
ه درصد بذرها زند ۹0تا  ۸0و  ۹۳تا  ۷0، ۷2تا  ۶۳،  ۷5تا  ۶۳ترتی  به

 (.۹شکل بودند )
 

 20شااده از عماا  زني بااذرهای سااالت است را جوانااه

 متری خا  در طي زمانسانتي

متری در دماهتای ستانتی 20زنی بذرهای مستخرج از عمق جوانه
ارائه شده اس .  10شکل مختلف در طی زمان در شرایط روشنایی در 

زنی بتذرها روز بعد از دفن، جوانته 1۴ونه برداری اول مصادف با در نم
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 22و  ۷۷، ۹0ترتی  گراد بتتهدرجتته ستتانتی 25و  20، 15در دماهتتای 
درجته  25و  20، 15ترتی  در دماهتای درصد بود. در این مرحلته بته

درصد بتذرها  21و  1۳، ۳درصد بذرها زنده و  5۷و  10، ۷گراد، سانتی
برداری مرداد متاه( تتا روز پ  از دفن )نمونه 1۴مرحله مررده بودند. از 

برداری آذر ماه(، اگرچه نوساناتی در درصد روز پ  از دفن )نمونه 1۳0
زنی با توجته زنی بذرهای آلاله وحشی دیده شد؛ امّا درصد جوانهجوانه

 به دما قابل توجه بود.

 

 
 روشنایی در طی زمان شرایط به دما در خاکی مترسانتی 10از عمق  سرنوشت بذرهای آلاله وحشی مستخرج -7شکل 

Figure 7- Fate of corn buttercup seeds extracted from a 10 cm depth of soil to temperature under light conditions over time 

 .باشدیم یانگینم یارمع یدهنده خطانشان هایله* م
* the Bars indicate standard error of mean. 

 

گراد؛ درصد بذرها در دمای پنج درجه سانتی ۷5تا  ۳۳که نحویبه
درصد  ۷۷تا  5۸گراد؛ درجه سانتی 10درصد بذرها در دمای  ۹۷تا  ۴۷

درصد بذرها در دمتای  ۸۷تا  ۴۳گراد؛ درجه سانتی 15بذرها در دمای 

درجته  25درصتد بتذرها در دمتای  ۹5تتا  1۶گراد و درجه سانتی 20
زنی و تولید گیاهچه بودند. نکته قابتل توجته گراد قادر به جوانهنتیسا

روز  1۶2برداری زنی در همه دماهتا در نمونتهاین بود که درصد جوانه
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توجهی یاف . بررستی برداری دی ماه( کاهش قابل بعد از دفن )نمونه
درصتد  ۷2تتا  ۳5مانی بذرها حاکی از آن بود که با توجه به دمتا زنده
 درصد بذرها از بین رفته بودند. ۳۸تا  1۸ا زنده و بذره

برداری بهمتن متاه( در روز پ  از دفن )نمونته 1۹۶در نهای ، در 
برداری در کدام از دماها، بذری جوانه نتزد. در ایتن مرحلته نمونتههیچ

، 5۷، 5۸، ۶0ترتی  گراد بتهدرجه سانتی 25و  20، 15، 10، 5دماهای 
برداری بودند. این اتفتاق در مراحتل نمونته درصد بذرها زنده ۴۳و  ۴۳

روز پ  از دفتن نیتز مشتاهده شتد و  2۹۸و  2۶۴، 2۳0بعدی شامل 
 ۷۷-۹۷و  5۷-۷۷، ۶0-۷5ترتی  در مراحل مذکور با توجه به دمتا، به

  (.11شکل درصد بذرها زنده بودند )
 

 
 متری خاک تحت تأثير تاریکی در دماهای مختلفسانتی 10شده در عمق زنی بذرهای دفنجوانه درصد -8شکل 

Figure 8- Germination percentage of seeds buried at a depth of 10 cm in soil at different temperatures under different dark 

conditions 

 ۳5۸و  ۳۳0برداری مصادف با های مربوط به دو مرحله آخر نمونهزنی بذرها در شرایط تاریکی انجام نشد. ** نمونهوز پ  از دفن، جوانهر ۶0و  ۳0، 1۴برداری در مراحل نمونه *
 .باشدیم یانگینم یارمع یدهنده خطانشان هایلهم **روز پ  از دفن )خرداد و تیرماه( از بین رف . *

* At the sampling stages of 14, 30, and 60 days after burial, seed germination did not occur under dark conditions. ** The samples 

from the last two sampling stages, corresponding to 330 and 358 days after burial (June and July), were destroyed . *** the Bars 

indicate standard error of mean. 
 

 در متریستانتی 20 عمتق از مستخرج بذرهای زنیتاییرات جوانه
 ارائته 12 شتکل در تتاریکی شترایط در زمان طی در مختلف دماهای
رستی زنی بذرها در شرایط پ اس . مشابه نتایج مربوط به جوانه شده

زنی بذرهای مستتخرج ( و جوانه۴و  ۳، 2،  1های شکلدر نگهداری )
(، درصتتد ۹و  ۸، ۷، ۶های شتتکلمتری ختتاک )ستتانتی 10از عمتتق 
ی بذرهای آلاله وحشتی در شترایط تتاریکی کمتتر از شترایط زنجوانه

روز پت  از دفتن،  ۹۷برداری مربوط بته روشنایی بود. در مرحله نمونه
گراد درجته ستانتی 25و  20، 15، 10، 5زنی بتذرها در دماهتای جوانه
برداری درصد بود. در این مرحله نمونه ۳۸و  55، ۶5، 15، ۴۳ترتی  به

درصد بذرها زنتده و  2۸و  20، ۷، ۴۸، 1۸ترتی  در دماهای مذکور به
(. در مرحلته 1۳شکل درصد بذرها مررده بودند ) ۳۳و  25، 2۸، ۳۷، ۳۸
زنی بتذرها از روز بعد از دفن درصد جوانه 1۳0برداری مربوط به نمونه
 درجه 10درصد در دمای  ۸۷گراد تا درجه سانتی 25درصد در دمای  ۷

زنی برداری، درصد جوانهگراد در نوسان بود. در این مرحله نمونهسانتی
درصد بود؛ بعد از قترار دادن بتذرهای  ۷گراد درجه سانتی 25در دمای 

درصد بذرها قادر  ۴5زنی، نزده در این دما به دمای مطلوب جوانهجوانه
 زنی بودند. به جوانه

روز بعتد از دفتن  1۶2برداری نکته قابل توجته در مرحلته نمونته
 25و  5برداری دی ماه( این بتود کته هتیچ بتذری در دماهتای )نمونه

درجته  10درصتد بتذرها در دمتای  25گراد جوانه نزد؛ امّا درجه سانتی
درصتد در  1۳گراد و درجه ستانتی 15درصد در دمای  ۴۳گراد، سانتی
چته در زنی بودنتد. مشتابه آنگراد قادر به جوانتهدرجه سانتی 20دمای 
برداری مشاهده شد، در شرایط تتاریکی در نمونته 11و  10های شکل
برداری بهمتن متاه( بته بعتد، روز پ  از دفن )مصادف با نمونته 1۹۶

 20زنی بتتذرهای آلالتته وحشتتی مستتتخرج از عمتتق درصتتد جوانتته
مانی بتذرهای ر بود. بررسی زنتدهمتری خاک، در تمام دماها صفسانتی
روز پت  از دفتن  2۶۴و  2۳0، 1۹۶برداری نزده در مراحل نمونهجوانه

-۸۷و  ۳۸-50، ۶2-۷۸ترتی  حاکی از آن بود که با توجه به دمتا بته
 (.1۳شکل درصد بذرها زنده و مابقی مررده بودند ) ۶0
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 شرایط تاریکی در طی زمانبه دما در  خاکی مترسانتی 10از عمق  له وحشی مستخرجسرنوشت بذرهای آلا -9شکل 

Figure 9- Fate of corn buttercup seeds extracted from a 10 cm depth of soil to temperature under dark conditions over time 
 .باشدیم یانگینم یارمع یدهنده خطانشان هایله* م

* the Bars indicate standard error of mean. 

 

 اعماقمستخرج از ی زنی بذرهادرصد جوانههمانگونه که ذکر شد 
که  در شرایط تاریکی کمتر از روشنایی بود ی خاکمترسانتی 20و  10

و  ممشتلی ،. در ایتن راستتاالبته این امر تح  تثثیر دما نیز قرار داش 
( در مطالعه خود به بررسی پاسخ Mamashli et al., 2025) همکاران
رسی و عمق دفن، به نور و زنی کنجد شیطانی در طی دوره پ جوانه

واکتنش بتذرهای ایتن  ،تاریکی پرداختند و دریافتند که با توجه به دما
گیاه به نور و تاریکی متفاوت اس . محققان دیگری نیز بر ایتن نکتته 

 یبستتگ ،مختلف نسب  به نور یهانوع پاسخ گونهاند که کید داشتهثت
در تحقیق جامعی کته  (.Schutz et al., 2002دارد ) ییدما یطبه شرا
بتا هتدف  (Thompson & Grime, 1983تامپستون و گترایم ) توسط

 1۸ یدوره نتورایط گونه گیتاهی در شتر 112 زنیبررسی پاسخ جوانه
گونه  ۴۶و تاریکی کامل انجام شد، مشخص گردید که اولاً: در  ساعته

بتا  یزنجوانته یتکتحرعنوان عامتل بهنور گونه مورد بررسی،  112از 
مطلق  یازدهنده نکه نشان یها از مواردپاسخ بود؛ البته ییدما اتنوسان

عنوان ( )بتهگرادیدرجه سانت 5>) بالا دمایی در همه بذرها به نوسانات
 Carexعنوان مثتال )به هایچندشکل ا( تRorippa islandicaمثال 

otrubaeزدنتد،یثاب  جوانته م یاز بذرها در دماها ی( که در آن برخ 
( پاستخ یگراددرجته ستانت 5<بته نوستانات کوچتک ) یهکه بقدرحالی
ایط شردر  ییدما اتپاسخ به نوسان ی ظرف دوماً:متفاوت بود.  دادند،یم

 رستد کته ایتن امتریبته نظتر م ؛برجسته بود یتالاب یهانور در گونه
 یشبهاره با افزا یزنجوانه ،آن یقکه از طر کندیرا فراهم م سازوکاری
برختی در ستوماً: شتود. متی پذیرامکانرفتن سطح آب  یینتابش و پا
دامنته  یشافزابا مداوم  یکیتار ،Ranunculus repensها مانند گونه
 بود. ی همراهزنجوانه یلازم برا یدما نوسان
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 متری خاک در دماهای مختلف در شرایط روشناییسانتی 20شده در عمق تغييرات درصد جوانه زنی بذرهای دفن -10شکل 

Figure 10- Germination percentage of seeds buried at a depth of 20 cm in soil at different temperatures under different light 

conditions 

های مربوط به دو مرحله آخر گراد انجام نشد. ** نمونهدرجه سانتی 10و  5زنی بذرها در دمای روز بعد از دفن، جوانه 1۴* لازم به توضیح اس  که در شرایط روشنایی در مرحله 
 .باشدیم یانگینم یارمع یدهنده خطانشان هایلهم *** دفن )خرداد و تیرماه( از بین رف .روز پ  از  ۳5۸و  ۳۳0برداری مصادف با نمونه

* It should be noted that seed germination did not occur at 5 and 10 degrees Celsius at 14 days after burial. ** The samples from the 

last two sampling stages, corresponding to 330 and 358 days after burial (June and July), were destroyed. *** the Bars indicate 

standard error of mean. 

 
( اظهار داشتند Derakhshan et al., 2003درخشان و همکاران )
. شتودیمختواب  یتزاندر م ییتربذر و تا یزنکه نور باعث بهبود جوانه

متفاوت بتوده  یارهرز از لحاظ واکنش به نور بسمختلف علف هایگونه
و  زننتدیها بذور تح  تثثیر نور قرار گرفته و جوانه ماز گونه یدر برخ
. طبتق مطالعتات شتودینم یزنجوانته یتکباعتث تحر یگرد یدر برخ
کمتتر تحت  تتثثیر نتور قترار  Ipomoea purpurea بتذور ان،محقق
 ۹۳هرز علتف ینبذور ا یزنکامل، جوانه یکیدر تار کهیورطبه ،گرف 

 Siahmargueeدرصد گزارش شده است  ) ۷۷درصد و در نور مداوم 

et al., 2022یوحشتت یلتتوفراز ن یگتترد یادر گونتته ین(. همچنتت 
(Ipomoea hederaceaجوانه )تح  تثثیر نور قرار نگرفت . امتّا  یزن
چتون در  د،نسب  به نور حساس بو Ipomoea lacunoseذور گونه ب
 Norsworthyبود ) یکیبذور کمتر از تار یزنجوانه یعینور طب یطشرا

& Oliveira, 2007را متوقتف  یزنجوانه یندفرآ یکی،که تار(. درحالی
متدت  یاء بتذر را بترابقت ،زمتانطور هماندازد، امتّا بتهمی یریا به تثخ
زنی بتذرهای آلالته . این امر مانع از جوانهکندیم ینتضم ترییطولان
اعماق خاک می شود و به نوعی واکتنش بته نتور تضتمین دروحشی 

 زنی بذر از عمق مطلوب خاک اس .کننده جوانه

در  متری ختاک،ستانتی 20و  10 اعمتاقدر بذرهای مستتخرج از 

برداری دی متاه( وز پت  از دفتن )نمونتهر 1۶2برداری مرحلته نمونته
که در شرایط روشنایی در نحویزنی رو به محدودی  گذاش . بهجوانه
درجه  25و  5گراد و در شرایط تاریکی در دمای درجه سانتی 25دمای 
از زنی بذرهای آلالته وحشتی جوانه گراد، هیچ بذری جوانه نزاد.سانتی

برداری بهمن ماه( بته دفن )نمونهروز پ  از  1۹۶برداری مرحله نمونه
بسته به دمتا و مرحلته ها نشان داد که بررسیو  کاملاً متوقف شد بعد
. شتدندختواب ثانویته  دچتاردرصد بتذرها  ۹۶تا  ۴۳برداری بین نمونه

شده در بذر آلاله که شامل مراحل ختواب خواب مشاهده یایچرخه پو
محستوب  ءبقتا یبرا ییاتح یقیسازوکار تطب یکاس ،  یهو ثانو یهاول
خود را تتا زمتان فتراهم  یزنجوانهتا  دهدیاجازه م یاهکه به گ شودیم

 یربته تتثخ یاهچهاستقرار و رشد گ یمطلوب برا یطیمح یطشدن شرا
 یتته،(. ختتواب اولKlupczyńska & Pawłowski, 2021) ینتتدازدب

 ی وضتع یک شود،یم یدهآلاله د یدهرستازه یطور که در بذرهاهمان
شتده و از  یجتادا یمتادر یاهگ یتکامل بذر رو یناس  که در ح یذات

 یطاگتر شترا یحت کند،یم یریپ  از پراکنش جلوگ یجوانه زدن فور
 Pausas et al., 2022; Bentsink)  رشد مناس  باشد یبرا یخارج

& Koornneef, 2008).  ورود بتذرها بته وحشتی آلاله خصوصدر ،
ختواب  ءاز القتا یپ  از دفن شدن در خاک، نمونه بتارز یقخواب عم
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موجود در  یزاتنشاز عوامل  یبیاز ترک یناش تواندیاس  که م ثانویه
نامستتاعد  یختتاک باشتتد؛ از جملتته قتترار گتترفتن در معتترض دماهتتا

((Pawłowski et al., 2020یکینامناست  ماننتد تتار ینور یط، شرا 

کمبتود  یحتت یتا( و Buijs et al., 2020) یتقاز دفن شدن عم یناش
 Rolletschek etمتتراکم ختاک ) هاییته( در لاhypoxia) یژناکس

al., 2025 .) 
 

 
 شرایط روشنایی در طی زمانبه دما در  خاک مترسانتی 20شده از عمق استخراج یبذرهارنوشت بذرهای آلاله وحشی س -11شکل 

Figure 11 - Fate of corn buttercup seeds extracted from a 20 cm depth of soil to temperature under light conditions over time 

 .باشدیم یانگینم یارمع یدهنده خطانشان هایله* م
* the Bars indicate standard error of mean. 

 

 "fail-safe" یا یمنراهبرد ا یکعنوان به یهثانو خواب ی ،در نها
مثتال، در  ی)بترا انتحتاریهنگام و نابه هاییزنعمل کرده و از جوانه

که بته  یندفرآ ین. اکندیم یریدوره گرم کوتاه در زمستان( جلوگ یک
صتورت تتا به دهتدیمعروف اس ، بته بتذر اجتازه م "1خوابرخه چ"

                                                           
1- DORMANCY cycling 

در نوسان باشد و با حفتظ ختود  غیر خوابو  خوابحال   ینب یادوره
بقاء نسل خود  یرا برا رص ف یدارترینو پا یندر بانک بذر خاک، بهتر

کلی، طوربتته (.Collette & Ooi, 2020) یتتدنما ینتضتتم ینتتدهدر آ
علفتزار،  یهادر گونته یکیتتار شرایط در ییبه نوسانات دما ی حساس
کته  ییهاگونته بتینو در  است مشاهده  اراضی زراعی قابلتالاب و 
 رسدی. به نظر مباشدمیمشهود  دهند،یم یلتشک یداربذر پا یهابانک
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ستنجش عمتق را  هایستازوکار یکی،که پاسخ به نوسانات دما در تار
و ممکن اس  استقرار را از بذر  کندیم همشده فرادفن یتوسط بذرها

 ,Thompson & Grime) پوشتش آغتاز کنتدتتاج یهادرون شتکاف

1983.) 

 

 
 ایط تاریکیمتری خاک در دماهای مختلف در شرسانتی 20شده در عمق درصد جوانه زنی بذرهای دفن -12شکل 

Figure 12- Germination percentage of seeds buried at a depth of 20 cm in soil at different temperatures under different dark 

conditions 

روز پ  از  ۳5۸و  ۳۳0برداری مصادف با له آخر نمونههای مربوط به دو مرح** نمونه .زنی بذرها در شرایط تاریکی انجام نشدپ  از دفن، جوانهروز  ۶0و  ۳0، 1۴مراحل  در *
 .باشدیم یانگینم یارمع یدهنده خطانشان هایلهم **دفن )خرداد و تیرماه( از بین رف . *

* At the sampling stages of 14, 30, and 60 days after burial, seed germination did not occur under dark conditions. ** The samples 

from the last two sampling stages, corresponding to 330 and 358 days after burial (June and July), were destroyed. *** the Bars 

indicate standard error of mean. 
 
در خواب بتذر بته  یفصل ییراتتا کنندهیمتنظ یهعامل اول یکدما 

 ی،زنشتروع جوانته یتین( و در تعFootitt et al., 2013حساب آمده )
گونته  یتک یت موفق کتهیطوراثرگذار اس ، به یاهزمان سبز شدن گ

 حکه دما بر سط یروش کند.یم یینرا تع یگردر رقاب  با گونه د یاهیگ
 ها متفتاوت است گونته یاتبسته به چرخه ح گذارد،یخواب بذر اثر م

(Khakzad & Deihimfard, 2022بته .)یبتالا یدماهتا ،طورکلی 
ای زمستانه سالهیک یهاخواب در گونه یکننده رهاسازیینتابستان، تع

 یینپتا یممکتن است  دماهتا کتهیدرحال باشد،یمانند آلاله وحشی م
(. ایتن Karssen, 1982شتوند ) یهخواب ثانو یکزمستان موج  تحر

 یلدلخواب به یمشهود بود. رهاساز امر در نتایج این تحقیق نیز کاملاً
زمستانه مثتل  سالهیک یهااز گونه یاریتابستان در بس یبالا یدماها
( Bromus tectorumی )چچم، علف پشمک (،Avena fatuaیولاف )

مشاهده شده است   (Cynara cardunculus) خاردار یکنگر فرنگ و
(Khakzad & Deihimfard, 2022در ت .)و  لتتیییتتد ایتتن امتتر ث

 ،زمستتانه یاهتان( اظهار داشتند کته در گLi et al., 2006همکاران )
 یبالا در تابستان باعث رفع ختواب بتذرها شتده و در دماهتا یدماها

ذرها خواهد شتد. بتالعک  در خواب در ب ءدر زمستان موج  القا یینپا
بتالا  یموج  رفع خواب شده و دماها یینپا یتابستانه، دماها یاهانگ

یجادا ییراتتا ،طورکلی. بهشددر بذرها خواهد  یهخواب ثانو ءباعث القا
بانک بذر موجود در  یاییپو یزو ن یداریدر تداوم و پا یشده نقش مهم

 خاک خواهد داش .
های قیقات مرتبط به بانک بتذر گونتهیکی از اهداف اصلی در تح

طورکلی، بهد. تتتباشاک میتتتها در ختعیین نوع بانک بذر آن ،گیاهی
های گیاهی در دو گروه موق  و دائم دسته بنتدی متیبانک بذر گونه

هیچ بذری به مدت بیش از یک سال در خاک در خواب موق ،  شوند.
شود که بیش از یک ر دائم میوارد بانک بذهایی امّا بذر ؛ماندباقی نمی

تواند براستاس کنند. بانک دائم بذر خاک میسال بقاء خود را حفظ می
بنتدی شتود. بتذرهای دستته و بلندمتدت مدتزمان به دو دسته کوتاه
مدت حداقل یک سال و حداکثر پنج ستال و موجود در بانک بذر کوتاه
 دماننتزنده متیتر از پنج سال در خاک مدت بیشدر بانک بذر طولانی

(Bakker et al., 1996; Thompson & Grime, 1979) . براساس
باشد. با توجه به از نوع دائم می آلاله وحشیبانک بذر  ،بندیاین دسته
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و متثستفانه دو  سال طراحی شده بتود اینکه آزمایش حاضر برای یک
آلالته ، تشتخیص اینکته بانتک بتذر آخر نیز از دس  رفته بتود نمونه
پتذیر نبتود و لازم از نوع دائم موق  اس  یا بلندمدت، امکتان وحشی

پرداختته  تریشتکل کامتلبه اس  در تحقیقات آینده به این موضتوع

 شود.
 
 

 

 
 شرایط تاریکی در طی زمانر به دما د خاکی مترسانتی 20از عمق  سرنوشت بذرهای آلاله وحشی مستخرج -13شکل 

Figure 13- Fate of corn buttercup seeds extracted from a 20 cm depth of soil to temperature under dark conditions over time 
 .باشدیم یانگینم یارمع یدهنده خطانشان هایله* م

* the Bars indicate standard error of mean. 
 

 گيری نتيجه

براساس نتایج این تحقیق، مدیری  مثثر علف هرز آلالته وحشتی 
برداری از نقاط ضعف بیولتوژیکی آن، در مزارع کلزا باید براساس بهره

های فصل محدود آن در برخی ماهزنی جوانه امکانیعنی نیاز به نور و 
زنی نیازمنتد نتور که جوانتهآنجاییاستوار باشد. از پاییز و اوایل زمستان

ورزی در بهار که بذرها را به سطح ختاک ، هرگونه عملیات خاکاس 
شتود. بنتابراین، استتفاده از زنی میبیاورد باعث تحریتک متوج جوانته

تواند ورزی( میخاکورزی یا بیخاکهای کشاورزی حفاظتی )کمنظام
زنی بتذور با به حداقل رستاندن اختتلال در ختاک، از تحریتک جوانته

تتوان از روش ورزی، میر صورت لزوم ختاکسطحی جلوگیری کند. د
استفاده کرد؛ به این صورت که زمین قبتل از  1دروغینتهیه بستر بذر 

هتای کاش  کلزا آبیاری و شخم سطحی زده شود تا موج اصتلی علف
کش عمتومی یتا شتخم بستیار هرز جوانه بزنند و سپ  با یک علتف

میایی )استتفاده از بر این، باید مبتارزه شتیسطحی از بین بروند. علاوه
( را دقیقاً برای بازه زمانی اوج رویشییا پ  رویشییشهای پکشعلف
ریزی کترد تتا ( برنامتهآبتان، آذر و دی متاهزنی آلالته وحشتی )جوانه

                                                           
1- False seedbed 
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گیاهان زراعی مختلتف از بیشترین تثثیر را داشته باشد. پ  از استقرار 
توانتد آن می هایاندازی مطلتوب بوتته، رشد سریع و ستایهجمله کلزا

مانده که بته نتور نیتاز دارنتد، زنی بذرهای باقیطور طبیعی از جوانهبه
 .این علف هرز کمک کند مهارجلوگیری کرده و به 
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