


 

 
 

 مندرجات
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Introduction1 

The codling moth, Cydia pomonella L. is a key pest of pome fruit crops, primarily apples and pears orchards 
and one of the important pests of other grain crops and walnuts. Losses, which can be over 80% are caused by 
larvae which penetrate into fruits, damaging them and causing them to fall. The control of C. pomonella is very 
complex and includes several methods. Its natural enemies can reduce its population, but their efficiency often 
does not have any practical value. Chemical treatment plays an important part in the control of codling moth. 
Insecticides of various chemical types can be used for that purpose: organophosphates, pyrethroids, inhibitors of 
insect growth (inhibitors of chitin synthesis, juvenoids). Chemical insecticides are the most common method 
used to control this pest. To diversify the basket of insecticides to control this key pest and prevent the 
emergence of resistance to insecticides. It is very important to efficiently suppress the first generation of this 
pest, so that the intensity of infestation could be reduced during the second generation. The control of the second 
generation causes much more problems. Imagoes flying out in succession and the presence of newly laid and 
almost hatched eggs at the same time make impossible the use of insect growth regulators, which proved highly 
efficient in the control of the first generation. Resistance development is one of the major problems in applying 
the insecticides for the control of C. pomonella. According to numerous reports, codling moth has developed the 
resistance to chemical insecticides with different activity mechanisms at various localities throughout its 
distribution area. To diversify the insecticide portfolio for the management of this key pest and delay the 
development of insecticide resistance, the efficacy of several insecticides was evaluated at the following 
concentrations: methoxyfenozide 30% + indoxacarb 10% (Metin SC 40%) with concentrations of 0.75 and 0.5 
ml L-1, Cypermethrin EC 40% with a concentration of 0.75 ml L-1, Acetamiprid (Mospilan SP 20%) with a 
concentration of 0.5 ml L-1, Phosalone (Zolon EC 35%) with a concentration of 1.5 ml L-1, Thiacloprid (Biscaya 
OD 24%) 0.5 ml L-1. 
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Materials and Methods 

The effectiveness of the combinations of methoxyfenozide 30% + indoxacarb 10% (Metin® SC 40%) with 

concentrations of 0.75 and 0.5 ml L-1, Cypermethrin EC 40% with a concentration of 0.75 ml L-1, Acetamiprid 

(Mospilan® SP20%) with a concentration of 0.5 ml L-1, Phosalone (Zolon® EC 35%) with a concentration of 1.5 

ml L-1, Thiacloprid (Biscaya® OD 24%) 0.5 ml L-1 and control without using any insecticides (only spraying) 

were investigated in apple orchards with dominant commercial cultivars in three provinces of Tehran 
(Damavand), East Azerbaijan and Chaharmahal Bakhtiari. Experiments were conducted according to RCBD 
experiments with four replications. The time of the first treatment was determined on the basis of monitoring the 
imago flight by pheromone traps and the laying of eggs. 

 

Results and Discussion  

The results of examining the efficiency of insecticides applied for control of codling moth, at the locality. 
Statistically significant and very significant differences were also determined between the control (untreated 
plot) and all treatments with the insecticides. ANOVA analysis revealed statistically significant differences 
among treatments, according to the obtained results from East Azerbaijan and Chaharmahal Bakhtiari. The effect 
of the treatments on pest control was evaluated 7, 14, 21, and 28 days after spraying. Sampling was done from 
apple fruits, and the average of the treatments was compared 28 days after spraying using Duncan's test. It was 
done at a 5% probability level. The results showed that all the evaluated treatments had a significant difference 
compared to the control treatment without spraying, and had an acceptable efficiency in reducing the codling 
moth damage. The percentage reduction of fruit contamination after 28 days of spraying in Cypermethrin 
treatments (EC 40%) was 0.75 ml L-1 with an average between 64.37-91.36%, Acetamiprid (SP 20%) with a 
concentration of 0.5 ml L-1 with The average is 64.02-91.24%, Phosalone (EC 35%) with a concentration of 1.5 
ml L-1 with 64.29-92.78%, Thiacloprid (OD 24%) with a 0.5 ml L-1 with an average of 69.5-87.3%, 
methoxyfenozide 30% + indoxacarb 10% (SC 40%) with a concentration of 0.5 ml L-1 with an average of 54.04-
89.17% and methoxyfenozide 30% + indoxacarb 10% (SC 40%) with a concentration of 0.75 ml L-1 with an 
average of 77.28-96.04%. 

 

Conclusion 

Finally, applied 30% methoxyfenozide + 10% indoxacarb (SC 40%) with a concentration of 0.75 ml L-1 had 
an acceptable efficiency and approved. 

 
Keywords: Concentration, Cypermethrin, Efficacy, Insecticide, Management  



 639     ...درصد 10+ ایندوکساکارب  درصد 30کش متوکسی فنوزاید تأثیر حشرهمحمدی پور و همکاران، 

 مقاله پژوهشی

 637-647، ص. 1405، پاییز 3شماره  40جلد 

 

روی  SC 40%) متین( درصد 10+ ایندوکساکارب  درصد 30کش متوکسی فنوزاید تأثیر حشره

 Cydia pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae)کرم سیب 

 
 1 3زریر سعیدی -2فرناز سیدی صاحباری -*1علی محمدی پور

 21/11/1404تاریخ دریافت: 

 01/04/1405تاریخ پذیرش: 

 

  :چکیده

هاي كشاسهتااد  از شرهر  .دار و گهردو اسهتنه (، آفت كليدي باغات سيب و از آفات مهم ديگر درختان دا.Cydia pomonella L) سيبكرم 
هاي مهثرر بهر ايهن آفهت و یلهوگيري از بهروز مباومهت به  كشبخری به  سه د شرهر منظور تنوعب  .باشدترين روش مهار اين آفت میشيميايی رايج

در ههاار،  5/0و  75/0ههاي بها غلظهت SC 40%) ®متهين(درصهد  10درصهد   ايندوكسهاكار   30ها، كارآيی تركي ات متوكسی فنوزايد كششرر 
( بها غلظهت  EC 35%®در هاار، فوزالن )زولون 5/0( با غلظت SP  %20®در هاار، استامی پرايد )موسپيلان 75/0با غلظت  EC 40%سايپرمترين 

پاشی( بر مهار كرم سهيب ش )صرفاً آ كدر هاار و شاهد بدون استااد  از هر گون  شرر  5/0ب  نس ت  OD 24%) ®در هاار، تياكلوپرايد )بيسكايا 5/1
در باغ سيب با ارقام تجاري ارقام رد و گلدن، در س  استان تهران )دماوند(، آذربايجان شرقی و چهارمحال بختيهاري در  آزمايش .مورد بررسی قرار گرفت

روز بعد  28و  21، 14، 7بی تأرير تيمارها بر مهار آفت، هاي كامل تصادفی در چهار تكرار در نسل دوم آفت انجام و یهت ارزياقالب طرح آزمايری بلوک
پاشی با استااد  از آزمون دانكن در سطح اشتمال پنج درصهد انجهام روز بعد از سم 28برداري شد و مبايس  ميانگين تيمارها، ها نمون پاشی از ميو از سم

پاشی( داشت  و كارآيی قابل ق ولی در داري نس ت ب  شاهد )بدون سمبی اختلاف معنیآمد  نران داد ك  تمامی تيمارهاي مورد ارزيادستگرديد. نتايج ب 
در ههاار، اسهتامی  75/0( EC 40%پاشی در تيمارههاي سهايپرمترين )روز از سم 28ها بعد از كاهش خسارت كرم سيب داشتند. درصد خسارت ب  ميو 

در هاار، متوكسی فنوزايد  5/0ب  نس ت  (OD 24%در هاار، تياكلوپرايد ) 5/1با غلظت  (EC 35%)در هاار، فوزالن  5/0با غلظت  (SP 20%)پرايد 
بها  (SC 40%)درصهد  10درصد   ايندوكسهاكار   30در هاار و متوكسی فنوزايد  5/0با غلظت  (SC 40%)درصد  10درصد   ايندوكساكار   30

درصهد  10درصهد   ايندوكسهاكار   30كش متوكسی فنوزايهد ر  كرد ك  تيمار شرر توان اشادرصد بود. در نهايت می 2در هاار كمتر از  75/0غلظت 
(SC 40%)  در هاار، كارآيی قابل ق ولی داشت  است. 75/0با غلظت 

 
 تيريمدكش، سايپرمترين، غلظت، كارآيی، شرر  :یكلید هایواژه
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 ايران آذربايجان شرقی،، سازمان تحبيبات، آموزش و ترويج كراورزي، آذربايجان شرقیو منابع ط يعی استان  پاشكی، مركا تحبيبات كراورزيبخش تحبيبات گيا  -2
 چهارمحال و بختياري، ايران  تحبيبات، آموزش و ترويج كراورزي، ، سازمانبختياري و چهارمحالاستان ط يعی ابع پاشكی، مركا تحبيبات كراورزي و منبخش تحبيبات گيا  -3
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 مقدمه

سيب يكی از محصولات اصلی بخش باغ انی كرور ايران اسهت. 
 مربهو ی بهاغ لاتمحصو نيب از ديتول اانيم نيرتريب، 1403 سال در

درصد از كهل  36/16 و سهم تن ونيليم 41/4 شدود ديتول اب بيب  س
 بهای غربه جانيآذربا هايك  استان بود ی باغ تلامحصو ديتول اانيم

 درصهدي، 94/17 سههم بهای شهرق جانيآذربا درصدي، 82/30 سهم
 اصاهان و درصدي 44/8 با سهم انتهر درصدي، 57/8 با سهم فارس
 بيسه دكننهدگانيتول پنجم اول تا يهادر رت   درصدي 31/4 با سهم
Ministry of Agriculture-)ب  خهود اختصهاد داد  انهد  را كرور

2024, Jihad.)  اين محصول مورد شمله  تعهداد زيهادي از شرهرات و
، گسهترد (.Cydia pomonella Lم سهيب )گيرد. كهرها قرار میكن 

-یا ژاپن وكر  و قسمتدار و گردو در دنيا ب هاي دان ترين آفت ميو 

ايهن  .شهودهاي غربی استراليا است ك  مویب خسارت اقتصادي مهی
درصد و گاهی تها  50آفت در صورت عدم مهار، قادر است ك  بيش از 

 ,Barnes)  ين ب رددرصد محصول را در مناطق مختلف كرور از ب 90

1991; Rajabi, 2011).  منظور یلوگيري از ايجاد بر همين اساس و ب
هاي مختلای براي مهار اين آفت مورد خسارت در اين محصول، روش

در ميهان ايهن  (Croft & Riedl, 1991)استااد  قهرار گرفته  اسهت 
ها، مهار شيميايی از عموميت بيرتري برخوردار اسهت و سهاليان روش

دن ال ظهور مباومهت ك  ب  طوريب درازي است ك  استااد  می شود. 
دليل افهاايش و به  (Cutwright, 1954)كلهر  د.د.ت  كششرهر ب  

صورت ب 1950آلی معرفی و از اواسط  فسار  يهاكششرر  مباومت،
( از ®است. آزيناوس متيل )گوزاتيونگسترد  مورد استااد  قرار گرفت  

ي شيميايی است ك  از زمان معرفهی آن در اوايهل هاكششرر یمل  
براي مهار دنيا طور گسترد  در باغات سيب و گلابی ميلادي ب  1960

بنا بهر  (.Barnes & Moffitt, 1963)آفات مورد مصرف قرار گرفت 
در شهال شارهر  (Beers & Brunner, 1991)بيهرز و برونهر گاارش 
در باغات ميو   هاكششرر ترين فسار  آلی پرمصرف يهاكششرر 
 ،در عهين شهال از یمله  آمريكها هسهتند. دار در سراسهر یههان ودان 

خوار ب  تركي ات فسهار  هاي برگمباومت كرم سيب و پروان  گاارش
ها، آلی و همچنين بروز مباومت در آفات دریه  دومهی از ق يهل شهت 

ها در باغات سيب غر  آمريكا ب  ايهن تركي هات، از ها و مينوززنجرک
 ,.Valera et al) یمل  عوامل استااد  از ديگر تركي ات در دنيا اسهت

ايجاد پديهد  مباومهت در كهرم سهيب در مبابهل  ،هر شال  ب (.1993
انجهام ههايآزمايش ،نيا متصور است. در همين رابط  IGRتركي ات 

( ®)ديميلهين دهند  بروز مباومت ب  ديالهوبناورونشد  در ايتاليا نران
استااد   .(Riedl, 1995)ینو  فرانس  می باشد  هايباغاز در برخی 
تجهاري سهيب  هايفسار  در باغ يهاكششرر عمومی از  گسترد  و

یهت مهار آفات مهمی نظير كرم سيب منجر ب  مختل شدن عمليات 

مهار بيولوژيك ساير آفات اين باغهات گرديهد  اسهت. لهسا اسهتااد  از 
 تهر اسهتاسهب)تركي ات انتخابی( من رير محدودترأتركي اتی با دامن  ت

(Gurr et al., 1999)بررسی یهت يافتن تركي ات  ،. بر همين اساس
شروع و منجر ب  معرفی برخی تركي ات یديد شهد  اسهت.  یايگاين،

هها و ( تركيب یديهدي از گهرو  كلرونيكوتينيلAssil®) پرايدی استام
 دانهدگان رشهد و اسپينوسهكناز تنظيم( Interpid®) متوكسی فنوزايد

(®Success ) عنوان سه  ك  محصولی از تخمير ميكروبهی اسهت به
 EPA (Environmental Protectionماد  شيميايی یديد از سهوي 

Agency)  فسهار   يهاكششرهر خطهر هاي كهمعنوان یايگاينب
 Granger et) انهدواشنگتن ب  ر ت رسهيد  هايیهت مصرف در باغ

al., 2003) . كاليپسهو تياكلوپريهد یديهد كششرهر تأرير دو(® SC 

( عليه  كهرم ®نوالرون در مبايس  با آزيناوس متيل )گوزاتيون( و 480
 (Alston & Lidstrom, 2003)سيب توسهط آبسهتون و ليدسهتورم 

  مياان تأرير اين تركي ات با مورد ارزيابی قرار گرفت و مرخص شد ك
 .داري ندارنههدتركيههب مههورد اسههتااد  و مرسههوم اخههتلاف معنههی

مهوررترين روش  (Alston et al., 2010) آلسون و همكارانهمچنين
كهش و مهار كرم سيب را در ايالهت يوتها، اسهتااد  از تركيهب شرهر 

ايران  اند.گيري بيان داشت در یات روش اخلالهاي ینسی ب فرمون
-بر لاوم دقت در شروع استااد  از دو روش فوق )در زمان تاريخ تخم

و ق ل از پرواز اولهين شرهر  نهر آفهت، تأكيهد  هاكششرر ها( براي 
زمان با ورود تركي ات فسار  ب  ايران در داخل كرور نيا هم .اندداشت 

 و یدواچه ا انجام گرديد  است.ههايی یهت تعيين كارآيی آنآزمايش
كهش را بهراي پنج شرهر  (Davachi & Esmaili, 1965) یلياسماع

( را بهر EC 60% ®بررسی و ارهر ديهازينون )بهازودينمهار كرم سيب 
انهد و اظههار ها مثرر گهاارش كهرد مهار اين آفت و توقف طغيان كن 

ت   آزيناهوس .د.د كن  قرما مخلو  دداشتند ك  در صورت عدم ویو
ها قابل توصهي  اسهت. ( علي  كرم سيب و ديگر كن ®متيل )گوزاتيون

-ههاي مختلهف فسهار ، نئهوكش از گرو كارآيی چند شرر  همچنين

در كرهور  "IGR"هاي رشهدكنند نيكوتينوئيدها، پايرتروئيدها و تنظيم
 تياكلوپريهدههاي شكهشرهر مورد مبايس  قرار گرفت  و در اين ميان، 

( و FL 10% ®فههن پروپههاترين )دانيتههول ( ،SC 480 ®)كاليپسههو
 انهد.( بهتهرين ارهر را داشهت EC 40% ®كلروپيرفوس متيهل )رلهدان
 EC)®مچ(كارگيري تركي اتی مثل لوفنورون براساس اين تحبيبات، ب 

با تویه  به  نحهو  تهأرير  (SC 150 ®ايندوكساكار  )آوانتو   50%
مناطق كوهستانی ك  ليس  سيب هم ویهود دارد، مناسهب  ها برايآن
 هها در منهاطق دشهت توصهي  نرهد  اسهتباشد، ولهی كهاربرد آنمی

(Kolyaee et al., 1995) ي هههاكههششرههر . در بررسههی تههأرير
،  EC 50%)®مهچ(لوفنهورون (، EC 10%®هگاافلومورون )كنسالت
 SP ®(، اسهتامی پريهد )موسهپيلانSC 150 ®ايندوكساكار  )آوانت
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 EC ®(، آزيناوس متيل )گوزاتيونEC35% ®(، فوزالون )زولون20%

( FL 10% ®فهن پروپهاترين )دانيتهول( و فرمولاسيون یديد از 20%
كهش فهن پروپهاترين علي  كرم سيب، نتايج نرهان دادنهد كه  شرهر 

 ,.Javadzadeh et al) از ببيه  اسهت( مهثررتر FL 10% ®)دانيتول

آزيناهوس متيهل، ههايی از ق يهل كهشدر شال شارر، شرهر  (.2002
، اسههتامی پريههد، فوزالههون، فههن پروپههاترين، كههائولين، ديالههوبناورون

تياكلوپرايد و ساپيرمترين یهت مهار كرم سهيب توصهي  شهد  اسهت. 
باشهند و طولانی می ك  تركي ات ارگانو فسار ، داراي دور  تأريرازآنجا

كننهد. هها اسهتااد  كهرد  و مهیطور گسترد  از آنتاكنون باغداران ب 
ها كاهش يافته  و كشها، تأرير شرر پاشیعلت تكرار سمهمچنين ب 

و  بيبر بهروز مباومهت در كهرم سه یم ن يیهاگاارش گر،يد ياز سو
 جهاديا نيو همچنه یفسار  آل  اتيخوار نس ت ب  تركبرگ يهاپروان 

نس ت ب   نوزهايها و مها، زنجرکشت  رينظ يا يمباومت در آفات رانو
مسهئل   نيهویود دارد. ا بيس يهامورد استااد  در باغ يهاكششرر 

كراورزان شد  اسهت   یتيها و نارراكششرر  يیمویب كاهش كارا
  ات،يترك نيا یاز آنان در واكنش ب  كاهش ارربخر یبرخ ك يطورب 

 رياز مبهاد شيها به  بهكشمصهرف شرهر  اانيهم شيبه  افهاا اقدام
 د،يهتول يهانه يها شيافهاا بر علاو  كرديرو نيا. كنندیم شد  يتوص

 افتهادن خطهر به  و یطيمحستيز يهایآلودگ ديترد مویب تواندیم
رو یهت یلوگيري از ايجهاد ازاين .شود یامع  يیغسا سلامت و یمنيا

ههاي یديهد و يها كشزم است ك  شرر مباومت در آفت مورد نظر لا
هاي تركي ی براي مهار اين آفت ب  ر ت برسد، تا بتهوان در كششرر 
م هارز  بها آفهت ها یهت كشهاي مختلف شرر پاشی ار گرو هر سم

منظور تنهوعكرم سيب استااد  شود. بر اين اساس، تحبيق شارهر به 
نجهام شهد تها در هاي كرور براي اين آفهت اكشبخری ب  س د آفت

كش یديهد بهراي عنوان شرر كش ب صورت كارآمد بودن، اين شرر 
 30كهش یديهد متوكسهی فنوزايهد مهار اين آفت معرفی شوند. شرر 

( SC 40% درصههد 10متههين درصههد ) 10درصههد   ايندوكسههاكار  
كش بها ورود به  بهدن شرهر  باشد. اين شرر كش تركي ی میشرر 

شهود. امنيهت بهالا بهراي غسيه  مهیمویب كاهش تحرک و توقهف ت
mg kg -= 26750LD 1732-)غيرهدف پستانداران و ساير مویودات 

اسههت كهه  ايههن توقهف سههريع تغسيهه  در شرههرات مویهب شههد  و  (1
ههاي سهيب مهورد ههاي مهديريت تلايبهی باغدر برنامه ها كششرر 

 & Talebi Jahromi, 2006; Karimzadeh)  اسهتااد  قهرار گيهرد

Hejazi, 2014). رو با توی  ب  اينك  آفت كرم سيب، تخم خهود ازاين
در مهار آين  كششرر رسد ك  اين گسارد، ب  نظر میرا روي ميو  می
 آفت مثرر باشد.

 

 ها مواد و روش

هرسهتان اين تحبيق در س  منطب  استان تهران )منطب  یابهان ش
و عههرج یغرافيههايی  52°12'19.76''بهها طههول یغرافيههايی دماونههد 

طهههول یغرافيهههايی  (، آذربايجهههان شهههرقی )نهنهههد38°35''01/43'
( و چههار محهال و 17°38''9/16'و عرج یغرافيهايی  9/41°46'22''

 شهرستان بروین بخش گندمان یچرم  عل يروستابختياري )منطب  
 (31°51''27/59'ج یغرافيهايی و عر 51°8'56/24''طول یغرافيايی 

هاي كامل در باغ سيب با ارقام تجاري رد و گلدن در قالب طرح بلوک
شرح زيهر انجهام ب  1402تيمار و چهار تكرار در سال  هات تصادفی با

 (. 1یدول شد )

 
 های مورد استفاده در آزمايشكشحشره -1جدول 

Table 1- Insecticides used in the experiment 

Manufacturer companies IRAC 
Concentration 

(ml & g L) Treatment Row 

Golsam Chemical 3A 0.75 Cypermethrin EC 40% 1 
Golsam Chemical 4A 0.5 Acetamiprid (Mospilan SP20%) 2 

Mahan Chemical 1B 1.5 Phosalone (Zolon 35% EC) 3 

Kimiya gohar khak Chemical 4A 0.5 Thiacloprid (Biscaya OD 24%) 4 
Golsam Chemical 18+22A 0.75 methoxyfenozide 30% + indoxacarb 10% (Metin SC 40%) 5 
Golsam Chemical 18+22A 0.5 methoxyfenozide 30% + indoxacarb 10% (Metin SC 40%) 6 

   Water 7 

 
هاي هاي فرمونی با نصب تله پاشی با استااد  از تل زمان محلول

متهر از قطعهات آزمايرهی( و  200فرمونی در محل )با فاصل  شهداقل 
(. زمهان انجهام 1شهكل طور هاتگهی تعيهين شهد )ها به شمارش تل 

 يهك)ها در هر منطب  با توی  ب  روند تغييرات یمعيت آفت پاشیسم
پاش پاشهی بها اسهتااد  از سهمتعيهين و سمهفته بعد از اوج پررواز  

دار انجام گرفت. لازم ب  ذكر است ك  در هر س  منطب  موتوري لانس
شد ، كرم سيب داراي س  نسل است ك  انجام پروژ  در نسهل انتخا 

فعاليهت نسهل اول  -1دليل: نسهل اول به ) دوم كرم سيب انجام شهد

شهود كه  عمومهاً فعاليهت بهار  و بارندگی موای  می عموماً با سرماي
هها تحهت تهأرير ريهاش ميو  -2دههد. شرر  را تحت تهأرير قهرار می
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فنولوژي درخت در اول فصل زياد است كه  ايهن امهر كهار ارزيهابی را 
خصههود بارنههدگی، دليل تغييههرات یههوي ب بهه  -3كنههد. مرههكل می

ر اين آزمايش، ههر درخهت تأرير است(. دپاشی نسل اول عموماً كمسم

درخهت  10عنوان يك تكرار در نظر گرفت  شد  و بهراي ههر تيمهار ب 
فاصل  پنج متر از يكديگر در نظر گرفت  شد و از چهار درختان ميانی ب 

 برداري استااد  شد.یهت نمون 
 

 
 مل كرم سیب در تله فرمونینصب تله فرمونی كرم سیب در ارتفاع دو متری از سطح زمین و شکار حشرات كا -1شکل 

Figure 1- Installing a pheromone trap of codling moth at two meters above the ground and catching adult codling moth in the 

pheromone trap 

 
روز بعد  28و  21، 14، 7براي ارزيابی تأرير تيمارها در مهار آفت، 

طور تصادفی مورد بررسی قرار گرفت و ميو  سيب ب  100پاشی، از سم
كهرد  هاي ريهاشهاي كرمو روي درختان و همچنين ميو تعداد سيب

در پاي درختان ر هت گرديهد. سهپس بها اسهتااد  از روش ميلتيهك و 
درصد كهارآيی تيمارهها ( 1)معادل  (Miletic et al., 2011)همكاران 

 ارزيابی قرار گرفت. مورد
(1 ) 

  درصد كارآيی   × 100 

 تجايه در ابتهدا  SAS  9.1افهاارپس از اين كار، با استااد  از نرم
 انجهاممختلف  يهامكانارر متبابل تيمار در  براساس مركب واريانس

دار در مناطق انجام پهروژ ، مجهدداً دليل بروز اختلاف معنی. امّا ب شد
صورت یداگان  بهراي ههر منطبه  به  انجهام واريانس ساد  ب تجاي  

اي دانكهن هاي مربوط  با استااد  از آزمون چند دامن بنديرسيد. گرو 
 مورد مبايس  گرفت. α=  %5در سطح 

 

 جينتا

ارر متبابل تيمهار براساس تجاي  واريانس مركب نتايج س  منطب  
 ،(C.V.= 8.52%=0.0P=2.47; 45 ,10F ;19) دار شددر مكان معنی

طور یداگان  براي هر منطبه  انجهام گرديهد. در لسا تجاي  واريانس ب 
خهرداد  30استان آذربايجان شرقی، فعاليت نسل دوم در اين منطب  از 

تير ما  ب  اوج خود رسهيد و يهك هاته  بعهد از اوج  7ما  شروع و در 
ي ههاس داد براساس نتايج تجاي  واريان پاشی انجام گرفت.پرواز، سم

5F, 15 =)پاشی هات روز از سمپس از گسشت استان آذربايجان شرقی 

= 0.06; C.V.= 18.24%P 2.82; ) پاشههی بعههد از سم 14، روز
(= 0.002; C.V.= 11.25%P = 6.74; 15 ,5F،) 21  روز بعهداز

روز از  28و  (C.V.= 5.71%P = 4.99; 15 ,5F ;0.007 =)پاشی سم
از نظهر  (C.V.= 17.39%P 21; = 2.15 ,5F ;0.02 =)پاشهی سم

داري در سطح اشتمال پنج درصهد بهين تيمارههاي آماري تااوت معنی
مورد بررسی مراهد  شد. بر اين اساس، مبايس  ميهانگين تيمارهها بها 

اي دانكهن در سهطح اشتمهال پهنج درصهد استااد  از آزمون چند دامن 
داري بهين اختلاف معنیآمد  نران داد ك  دستانجام گرديد. نتايج ب 

تيمارهاي مورد ارزيابی در سطح اشتمال پنج درصد ویود داشت. نكت  
درصههد    30متوكسههی فنوزايههد قابههل تویهه  مربههو  بهه  تيمههار 

در ههاار اسهت كه  بها  75/0 (SC 40%درصهد ) 10ايندوكسهاكار  
درصهد  31/66 - 19/85هها بهين ميانگين درصد كاهش آلودگی ميو 

آفت كرم سيب را در تمام مراشل آزمهايش نرهان  كمترين خسارت ب 
داد و كمترين كارآيی در كهاهش خسهارت كهرم سهيب نيها در تيمهار 

 (SC 40%درصهد ) 10درصهد   ايندوكسهاكار   30متوكسی فنوزايد 
درصد بيرترين خسارت به   76/36 – 39/70در هاار با ميانگين  5/0

 .(2ول ید) كرم سيب مراهد  شد
بخش گندمان شهرستان بروین اين استان چههار  در چرم  علی

خهرداد مها   21بختياري فعاليت نسل دوم در ايهن منطبه  از و محال 
ك  يك هات  بعد خرداد ما  ب  اوج خود رسيد. ازآنجايی 28شروع و در 

رياي و بهترين زمان م هارز  بهود، بهر ايهن اسهاس، از اوج، زمان تخم
ههاي مهورد بررسهی ايهن كشزمان ایرا شد. تأرير شرر پروژ  در آن 

P = 1.67; 15 ,5F =) 7 منطب  در كاهش مياان خسارت كرم سيب در

0.19; C.V.= 15.24% ،)14 (= 0.37; C.V.= P = 1.17; 15 ,5F

5.79%)، 21 (= 0.26; C.V.= 5.09%P = 1.47; 15 ,5F)  28و 
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(= 0.74; C.V.= 7.43%P = 0.54; 15 ,5F)  پاشهی از بعد از سمروز
امّا  .داري در سطح اشتمال پنج درصد نداشتنظر آماري اختلاف معنی

نتايج شاصل از مبايس  ميانگين كارآيی تيمارها بها اسهتااد  از آزمهون 
پاشهی درصد در روز هاتم روز بعهد از سم 95دانكن در سطح اطمينان 

توكسهی منران داد ك  كمترين كارآيی در مهار كهرم سهيب در تيمهار 
در  5/0 (SC 40%) درصهد 10درصهد   ايندوكسهاكار   30فنوزايهد 

و بيرترين كهارآيی  (B)درصد در گرو  آماري  31/75هاار با ميانگين 
 SC) درصهد 10درصد   ايندوكساكار   30متوكسی فنوزايد در تيمار 

 (A)درصد در گهرو  آمهاري  85/96در هاار با ميانگين  75/0 (40%

پاشهی كمتهرين كهارآيی در تيمهار روز بعهد از سم 21مراهد  شد. امّا 
درصهد به   83/88در ههاار بها ميهانگين  5/0 (OD 24%) تياكلوپرايد
 (.3یدول دست آمد )

 
ت و يکم و بیست و ( در روزهای هفتم، چهاردهم، بیس.Cydia pomonella Lمیانگین درصد كارآيی تیمارهای مختلف در مهار كرم سیب ) -2جدول 

 هشتم، در نهند )آذربايجان شرقی(
Table 2- Mean percentage of efficacy in different experimental treatments against the codling moth (Cydia pomonella L.) in 7, 

14, 21, and 28 days after spraying in Nahand (East Azerbaijan) 

28+ 21+ 14+ 7+ Treatments 
74.95± 5.37ab 80.07± 0.81ab 61.31± 5.63b 41.14± 4.86b Cypermethrin (0.75) 
58.56± 7.26b 77.43± 2.22bc 71.89± 2.55ab 49.21± 3.88ab Acetamiprid (0.5) 
74.99± 2.61ab 75.65± 3.66bc 63.31± 2.05b 43.24± 2.79b Phosalone (1.5) 
74.78± 2.61ab 80.06± 0.83ab 64.97± 3.24b 58.19± 4.39ab Thiacloprid (0.5) 
59.69±5.82 b 70.39± 3.32c 49.29± 5.73c 36.76± 3.46b Methoxyfenozide 30% + Indoxacarb 10% (0.5) 
80.46± 4.78a 85.19± 1.66a 77.15± 2.19a 66.31± 6.51a Methoxyfenozide 30% + Indoxacarb 10% (0.75) 

 درصد است 5در سطح اشتمال  دانكن يادامن  چند آزمون براساس هانيانگيم نيب داریدهند  اختلاف معنشروف متااوت در هر ستون نران             

Different letters within a column are significantly different according to Duncan’s multiple range test (P< 0.05). 

 
( در روزهای هفتم، چهاردهم، بیست و يکم و بیست و .Cydia pomonella Lصد كارآيی تیمارهای مختلف در مهار كرم سیب )میانگین در -3جدول 

 (چهار محال و بختیاریهشتم، در بروجن )
Table 3- Mean percentage of efficacy in different experimental treatments against the codling moth (Cydia pomonella L.) in 7, 

14, 21, and 28 days after spraying in Borujen (Chaharmahal Bakhtiari) 

28+ 21+ 14+ 7+ Treatments 
91.42± 3.97a 90.25± 3.37ab 93.75± 2.19a 90.01± 5.75ab Cypermethrin (0.75) 
93.29± 3.09a 93.56± 2.59ab 91.67± 3.47a 86.43± 4.72ab Acetamiprid (0.5) 
91.65± 4.19a 93.69± 2.56ab 93.91± 3.95a 91.85± 4.93ab Phosalone (1.5) 
88.38± 3.15a 88.83± 2.68b 87.24± 3.24a 84.73± 6.06ab Thiacloprid (0.5) 
91.34±3.32 a 93.71± 2.57ab 93.33± 4.0873a 75.31± 5.93b Methoxyfenozide 30% + Indoxacarb 10% (0.5) 
94.87± 3.38a 96.83± 1.86a 95.58± 2.59a 96.85± 3.12a Methoxyfenozide 30% + Indoxacarb 10% (0.75) 

 درصد است 5در سطح اشتمال  دانكن يادامن  چند آزمون براساس هانيانگيم نيب داریدهند  اختلاف معنشروف متااوت در هر ستون نران            

Different letters within a column are significantly different according to Duncan’s multiple range test (P< 0.05). 

 
نسل دوم  تيفعالدر منطب  یابان شهرستان دماوند استان تهران، 

 خصهودب همچهون خنهك شهدن ههوا و  يیهو طيشهرا علتب  اين
 هاهتخرداد مها  ههر روز  18خرداد تا  15)از  تگرک یشت و یبارندگ

كه   يطوربه  ،ویهود داشهت( مختهل شهد ینطب  بارندگساعت در م
 بيكرم س يپرواز تياوج فعال كيو  افتيكاهش  هاتل  شكار تيیمع
 شاصهل شهد،یخرداد مها ( مرهاهد  مه 21) یباز  زمان نيدر ا ديك  با
 ريهت 17منطبه  از  نيدر ا بيكرم س يپرواز تيفعال سوم اوج. دينگرد

هات  بعد  كي ك يیازآنجا. ديخود رس ما  ب  اوج ريت 24ما  شروع و در
اساس پروژ   نيزمان م ارز  بود، بر ا نيو بهتر يايرتخماز اوج، زمان 

مهورد بررسهی در  ههايكهشنتايج تهأرير شرهر در آن زمان ایرا شد. 
روز بعد  28و  21، 14، 7كاهش مياان خسارت كرم سيب در روزهاي 

C.V.= P  = 1.44;15 ,5F ;0.27 =) 7پاشهی نرهان داد كه  از سم

روز  (C.V.= 8.34%P = 1.01; 15,5F ;0.45 =) 14و  (10.79%
داري ویهود پاشی از نظر آماري بين تيمارها اخهتلاف معنهیبعد از سم

 28و  (C.V.= 10.47%P = 2.67; 15,5F ;0.05 =) 21. امهّا شتندا
(= 0.05; C.V.= 12.009%P = 2.57; 15 ,5F) پاشی روز بعد از سم

داري در سهطح اشتمهال پهنج اختلاف معنیبين تيمارها آماري  از نظر
براساس نتايج شاصل از مبايس  ميهانگين كهارآيی  .درصد مراهد  شد

درصد در روز  95تيمارها با استااد  از آزمون دانكن در سطح اطمينان 
پاشی، تمام تيمارها در يك گرو  آماري قرار روز بعد از سم 14هاتم و 

روز بعهد  21(. امّا مبايس  ميانگين كارآيی تيمارها در 4گرفتند )یدول 
 30متوكسی فنوزايد پاشی نران داد ك  كمترين كارآيی در تيمار از سم
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در هههاار بهها  5/0 (SC 40%) درصههد 10درصههد   ايندوكسههاكار  
و بيرهترين كهارآيی در  (B)درصد در گهرو  آمهاري  15/79ميانگين 

درصهد،  59/99ار بها ميهانگين در هها 5/1 (EC 35%)تيمار فهوزالن 
 (SC 40%) درصهد 10درصد   ايندوكسهاكار   30متوكسی فنوزايد 

در ههاار بها 5/0درصد، استامی پرايد  11/99در هاار با ميانگين  75/0

 64/94در هاار با ميانگين  75/0درصد و سايپرمترين  21/98ميانگين 
در  5/0 (OD 24%) تياكلوپرايهد و تيمهار (A)درصد در گرو  آمهاري 

یدول مراهد  شد ) (AB)درصد گرو  آماري  33/89هاار با ميانگين 
4.) 

 
( در روزهای هفتم، چهاردهم، بیست و يکم و بیست و .Cydia pomonella Lمیانگین درصد كارآيی تیمارهای مختلف در مهار كرم سیب ) -4جدول 

 (تهراناستان هشتم، در جابان )شهرستان دماوند، 
Table 4- Mean percentage of efficacy in different experimental treatments against the codling moth (Cydia pomonella L.) in 7, 

14, 21, and 28 days after spraying in Jaban (Tehran) 

28+ 21+ 14+ 7+ Treatments 
92.19± 7.81ab 94.65± 5.37a 93.35± 5.69a 97.21± 2.75a Cypermethrin (0.75) 
96.85± 3.12a 98.21± 1.79a 97.22± 2.77a 99.78± 0.12a Acetamiprid (0.5) 
99.65± 0.15a 99.59± 0.41a 99.17± 0.83a 91.67± 5.33a Phosalone (1.5) 
85.43± 6.08ab 89.33± 5.53ab 92.82± 4.09a 88.89± 4.16a Thiacloprid (0.5) 
75.53±4.39 b 79.15± 6.87b 88.73± 2.48a 85.87± 6.17a Methoxyfenozide 30% + Indoxacarb 10% (0.5) 
89.69± 4.31ab 99.11± 0.89a 98.28± 0.98a 96.25± 0.99a Methoxyfenozide 30% + Indoxacarb 10% (0.75) 

 درصد است 5در سطح اشتمال  دانكن يادامن  چند آزمون براساس هانيانگيم نيب داریدهند  اختلاف معنشروف متااوت در هر ستون نران                

.Different letters within a column are significantly different according to Duncan’s multiple range test (P< 0.05). 
 

 بحث 

براساس نتايج، در سه  اسهتان آذربايجهان شهرقی، چهارمحهال و 
پاشهی از نظهر روز بعهد از سم 28تهران در فاصهل  زمهانی بختياري و 

داري بين تيمارهاي مورد بررسی در سطح اشتمهال آماري تااوت معنی
 28پنج درصد مراهد  شد. بر اين اساس، مبايسه  ميهانگين تيمارهها، 

اي دانكن در سهطح پاشی با استااد  از آزمون چند دامن روز بعد از سم
روز بعد  21گرديد. در استان آذربايجان شرقی  اشتمال پنج درصد انجام

درصههد  39/70 - 19/85درصههد كههارآيی تيمارههها بههين پاشههی از سم
درصد   ايندوكسهاكار   30متوكسی فنوزايد ترتيب مربو  ب  تيمار ب 
 30متوكسهی فنوزايهد در ههاار و تيمهار  75/0 (SC 40%)درصد  10

ر هههاار بههود، د5/0 (SC 40%)درصههد  10درصههد   ايندوكسههاكار  
پاشهی روز بعهد از سم 21همچنين در استان چهار محهال و بختيهاري 

ترتيب مربهو  درصهد به  83/88 - 83/96درصد كارآيی تيمارها بين 
 SC)درصهد  10درصهد   ايندوكسهاكار   30متوكسی فنوزايد تيمار 

در ههاار   OD 24% 5/0)تياكلوپرايهد )در هاار و تيمهار  75/0 (40%
پاشی كمترين كارآيی در تيمار روز بعد از سم 21ان تهران بود و در است

 (SC 40%)درصهد  10درصد   ايندوكسهاكار   30متوكسی فنوزايد 
درصهد و بيرهترين كهارآيی در تيمهار  15/79در هاار با ميانگين  5/0

متوكسی فنوزايد درصد و تيمار  59/99در هاار با ميانگين  5/1فوزالن 
در ههاار بها  75/0 (SC 40%)درصهد  10درصد   ايندوكساكار   30

درصد به  دسهت آمهد. نتهايج نرهان داد كه  تمهامی  11/99ميانگين 
دار نسه ت به  شهاهد تيمارهاي مورد ارزيابی با داشتن اختلاف معنهی

(، كارآيی قابل ق ولی در كاهش خسهارت كهرم سهيب پاشی)بدون سم

لهوبی در مورد بررسی، كارآيی مط هايكششرر داشتند. هرچند اغلب 
ها در درصهد كهارآيی مهار خسارت كرم سيب داشتند. ال ت  اين تااوت

خاطر بروز پديد  مباومت باشد ك  نياز به  بررسهی تواند اشتمالاً ب می
ههاي یغرافيهايی آفهات و دارد و يا عوامل ديگري چون ویود اختلاف

 ;Gao et al., 2021)باشد  هاكششرر ها در پاسخ ب  ژنتيك یمعيت

Balanza et al., 2019)ي ها. بنابراين كاملاً ط يعی است ك  یمعيت
 Mosallanejad)ها بدهنهد كشهاي متااوتی ب  شرر مختلف پاسخ

et al., 2022). ها، در س  استان در اد براساس نتايج تجاي  واريانس د
داري پاشی از نظر آماري تاهاوت معنهیروز بعد از سم 28فاصل  زمانی 

در سطح اشتمال پنج درصد بين تيمارهاي مورد بررسی مرهاهد  شهد. 
 SPدر هاار، استامی پرايد ) 75/0 (EC 40%)تيمارهاي سايپرمترين 

در  5/1بها غلظهت ( EC 35%)در هاار، فوزالن  5/0( با غلظت 20%
در ههاار و متوكسهی  5/0به  نسه ت  (OD 24%ههاار، تياكلوپرايهد )

بها  (SC 40%درصهد )متهين  10درصد   ايندوكسهاكار   30فنوزايد 
در هاار داراي كهارآيی مطلهوبی در مههار خسهارت كهرم  75/0غلظت 

طور متناو  در مههار را ب  هاكششرر توان اين باشند و میسيب می
 ااد  قرار داد.آفت كرم سيب مورد است

ب  اسهتااد  از عمدتاً بر علي  آفت كرم سيب  یمهار فعل يهاروش
هها تخم خيدر طهول تاهر سيگرانولهوز روسيو اي يیايميكش ششرر 
مههار بر  یم تن هايیروشب  صراشت بر  هایبررس ال ت  هستند. یمتك

 .C يشرهرات كامههل و لاروهها (semiochemical) ههاآللوكميكال

pomonella شد  شامل ها تمركا دارد. م اشث مطرحمهار در باغ يبرا
آفهات، كنتهرل در سهطح  یبهيتلا تيريدر مهد ههايیايميشهم ينبش ن

مههاد ، شرههرات  يهاكننههد یس  ،يريگمنطبهه ، اخههلال در یاههت
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 رومونيكها يهاها و دافعیاذ  ،هاآن بيو ترك يلارو يهارومونيكا
 پهيش آگهاهی يهااصهلاح تله كنتهرل و  يهاراه ردماد  در شررات 

 & Whitfield) شههدن ویههود دارد اختصاصههیتر و یههسا  يبههرا

Fountain, 2024)طيف وسيع و در  هايكششرر شال، شسف . بااين
ههوا منجهر به  وبودن آ  بينیپيش غيرقابلشدن و  ترمكنار آن با گر

 هايگون  بينیپيش غيرقابليان افاايش یمعيت آفت كرم سيب و طغ
. شايد ب  همهين دليهل (Hulme, 2017)شد  است  بومی و غيربومی

هنوز مهار شيميايی يك روش مثرر است، امّا ايجاد مباومت و تغييرات 
مههار ايهن آفهت را مرهكل كهرد  اسهت  اي طور فاايندهوايی ب وآ 
(Schmidt et al., 2008.)  ،ريكش، ناگاشرر تنوع كاهش از طرفی 

بها  ندچهر شود،یماين آفت  يكش براشرر يك از  یب  استااد  متوال
رو، . ازايهنباشهدمحدود شهد   د،أييشداكثر تعداد دفعات استااد  مورد ت

اسهت كه   ازيهبا نحو  عملكرد متااوت مورد ن يگريد یاقدامات كنترل
 شوند بيكاهش مباومت ترك يهاي مرسوم براكشبا شرر  توانندیم

بهر  ءانتخابی با هدف كاهش اررات سو هايكششرر  و يا استااد  از
شررات غيرهدف در برنام  مديريت آفت كرم سيب مدنظر قرار گيهرد 

(Maggi & Chreil, 2023) 30كش یديد متوكسی فنوزايهد . شرر 
 كششرر ( يك SC 40% ®درصد )متين 10درصد   ايندوكساكار  

متوكسهی فنوزايهد از گهرو   كششرهر كه  باشد. ازآنجايییمتركي ی 
اندازي اسهت و در گهرو  تركي هات هورمون پوستش   هايكششرر 
گيهرد، متوكسهی فنوزايهد يهك یمكننهد  رشهد شرهرات قهرار مختل
عنوان آگونيست يا مرهاب  ست ك  ب دي اسيل هيدرازينی ا كششرر 

كنهد بها هيدروكسی اكدايسون عمل می – 20اندازي، هورمون پوست
هاي رشد شررات كه  خاصيت تماسی و گوارشی از گرو  تنظيم كنند 

انهدازي سه ب تسهريع عمهل هاي هورمهون پوسهتبا تأرير بر گيرنهد 
شهود و داران میپولهكخصهود بهالاندازي در لارو شررات ب پوست

اي را تواند یمعيهت آفهات پروانه ها میهمچنين با نابارور كردن تخم
مهار كند و انتخابی بودن متوكسی فنوزايهد از همهين مورهوع ناشهی 

 اندازي در لاروهاي هومورن پوسهتشود ك  ميل تركيب با گيرند می

 & Soin et al., 2010; King-Jones)ها بيرههتر اسههت پروانهه 

Thummel, 2005) . خطهر بهودن بهراي دليل كهممتوكسی فنوزايد ب
انسان و ساير پستانداران و همهين طهور ايمهن بهودن بهراي دشهمنان 
ط يعی آفات از سوي انجمن شهيمی آمريكها، یهايا  سه ا را در سهال 

. متوكسههی (Mosallanejad, 2021)بهه  خههود اختصههاد داد  1998

اي در محصهولات فنوزايد براي مديريت طيف وسيعی از آفات پروانه 
دار، مرك ات، س ايجات برگی، دار و دان كراورزي شامل درختان هست 

برنج، ذرت و پن   در كرورهاي اروپايی، استراليا و آمريكا ر ت شهد  و 
هاي مهديريت تلايبهی عنوان يكی از مثلا  از منظر كراورزي پايدار ب
. ايندوكساكار  ك  ب  (Daane et al., 2018)آفات توصي  شد  است 

علت شل شدن در بافت چربهی پوسهت  گرو  اكساديازين تعلق دارد، ب 
تواند می كششرر تخم براي لارو نئونات كرند  است. همچنين اين 

 ,.Liu et al)بخری داشهت  باشهد اي یوان نتايج ررايتروي لاروه

 خههوار كلههمروي آفههت پروانهه  برگ كششرههر . كههاربرد ايههن (2002

(Hübner) Trichoplusia ni  در آمريكهها نرههان داد كهه  بههر روي
ها ارر بسيار رعيای داشت ، امّا روي لارو مهثرر بهود  و لاروههاي تخم

 كششرهر تر داشت. اين تري نس ت ب  لاروهاي مسنسريعیوان ارر 
شهود. با ورود ب  بدن شرر  مویب كاهش تحرک و توقف تغسيه  می

با توی  ب  امنيت بالا براي پستانداران و ساير مویودات  ندوكساكار يا
هاي غيرهدف و توقف سريع تغسي  در شررات مویب شهد  در برنامه 

 Talebi)گيهرد مهورد اسهتااد  قهرار  ههاي سهيبمديريت تلايبی باغ

Jahromi, 2006; Karimzadeh & Hejazi, 2014) . از طرفهی، در
كرم سيب با توی  ب  اينك  آفت مورد نظر تخهم خهود را عمومهاً روي 

درصههد    30كههش متوكسههی فنوزايههد گههسارد، شرههر ميههو  می
در ههاار در  75/0( با دوز SC 40% ®متين)درصد  10يندوكساكار  ا

توانهد ههم تخهم، می كششرر ها با اين صورت پوشش مناسب ميو 
از بهين  كششرهر در ارر تماس با  لارو نئونات و هم لارو سن اول را

 ب رند. 
 

 گیرینتیجه

 ،در هاار 75/0( EC 40%) نيپرمتريسا يمارهايت ،جينتا براساس
 فهوزالن ههاار، در 5/0 غلظهت با( SP 20% لاني)موسپ ديپرا یتاماس
(EC 35% )در هاار، تياكلوپرايد )بيسكايا  5/1 غلظت با(OD 240   ب

 %10 ندوكسهاكار ي  ا %30 ديهفنوزا یدر ههاار، متوكسه 5/0نس ت 
در  یمطلهوب يیكهارا يدر ههاار دارا 75/0( با غلظت SC 40% ني)مت

را  ههاكهششرهر  نيهتوان ا یاشند و مب یم بيخسارت كرم س مهار
 مورد استااد  قرار داد. بيآفت كرم س مهاربطور متناو  در 
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Introduction1 

Rice strip stem borer, Chilo suppressalis Walker (Lep., Crambidae) is considered as a dangerous pest in rice 
fields in the north of the country and for more than four decades, the control of this pest is based on the 
application of chemical insecticides (Solutions and Granules). The use of chemical insecticides and 
consideration of environmental, economic and ecological considerations in rice fields. The possibility of using B. 
bassiana fungus in the framework of integrated pest management program and in the form of biological control 
was examined and emphasized. Also, to reduce the use of chemical insecticides, agricultural entomologists today 
design pest control operations so that living natural agents are more involved in agricultural crops. In this regard, 
as in the rice agricultural ecosystem, pests are under the influence of numerous enemies, including fungi, viruses 
and fungi, meanwhile, B. bassiana the fungus is of special importance in the control of rice stem borer due to its 
distribution and abundance in the north of the country. This fungus is now used as a biological control agent and 
bioinsecticide to control pests of agricultural and horticultural products. Under natural conditions, the fungus 
causes 10 to 11 percent mortality in the stem-eating pest population.  

 

Materials and Methods 

To conduct this study, the Beauveria bassiana isolate Mcb18, originally isolated from the rice stem borer and 
obtained from the Rice Research Institute of Rasht, Iran, was initially cultured on Sabouraud Dextrose Agar 

supplemented with Yeast Extract (SDAY) medium. The cultures were then incubated at 25 ± 1°C to allow 
conidial germination. After complete sporulation (14–21 days), the conidia were gently scraped from the surface 

of the culture medium using a sterile inoculating loop. Sterile distilled water containing 0.02% (v/v) Tween 80 
was added to detach the conidia from the culture surface, and the resulting suspension was transferred into a 
sterile Erlenmeyer flask. After this step, the special suspension was passed through the muslin cloth (mesh 0.5 

mm) until it was smooth and only the fungal spores remained.  
 

Solid Culture Media:  
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Four solid culture media consisting of rice grains (Hashemi cultivar), wheat grains (Durum cultivar), maize 
kernels (Chavosh cultivar), and barley grains (Sahand cultivar) were evaluated. Initially, healthy rice grains were 
boiled for 8–10 min. Wheat grains were immersed in boiling water for 10 min. Cracked maize kernels were 
soaked in water for 60 min, while barley grains, which had been broken into small pieces, were soaked in water 
for 10 min. 

 
Liquid Culture Media Tested: 

Liquid culture media including potato extract, corn grits extract, corn syrup, washed rice water, and the 
artificial media SPMB and CSYE were also evaluated Spore Germination Assay  . A spore germination assay was 
conducted for the fungal isolate. Initially, a conidial suspension with a concentration of 1 × 10⁶ conidia mL⁻¹ was 
prepared using a hemocytometer. One milliliter of the conidial suspension obtained from each liquid culture 
medium was transferred into 10 mL of sterile distilled water supplemented with 0.02% (v/v) Tween 80. 
Subsequently, 100 μL of the resulting suspension was spread onto PDA plates and incubated at 26 ± 0.5°C under 
a 12 /12 h light//dark photoperiod for 16–18 h to allow spore germination.  

 

Determination of Fungal Colony-Forming Units (CFU) 

To determine the number of fungal colony-forming units (CFU), 250-mL Erlenmeyer flasks, each containing 
1 L of the previously prepared liquid culture medium, were used. The flasks were sealed with cotton plugs and 
aluminum foil and sterilized in an autoclave at 120°C for 20 min. After sterilization, the media were allowed to 
cool, and tetracycline was aseptically added to each flask at a final concentration of 50 mg L⁻¹ (50 ppm) to 
suppress bacterial contamination.  

 

Insect Rearing  

The rice stem borer colony was established using adult moths collected with light traps. Following collection, 
five pairs of male and female moths were introduced into 1-L Erlenmeyer flasks containing freshly cut rice 
leaves for oviposition. The flasks were maintained under laboratory conditions at 25 ± 1°C, 85% relative 
humidity, and a 16:8 h (light  / dark) photoperiod. Egg masses were deposited on the rice leaves within 24–48 h 
after the adults were introduced into the flasks. The egg masses were then carefully removed from the leaves and 
transferred to test tubes for incubation. Approximately 5 days later, the first-instar larvae hatched from the egg 
masses. Newly hatched larvae were transferred to plastic containers supplied with fresh rice stems as a food 
source.  

 

Bioassay of Beauveria bassiana and Estimation of LC₅₀ and LT₅₀ 

Larvae of different instars were individually reared in Petri dishes from the beginning of the experiment until 
the sixth instar. The larvae were fed daily with freshly collected, surface-sterilized rice stems. Each treatment 
was performed with three replicates, with 10 larvae per replicate. Daily mortality was recorded, and the 
occurrence of fungal infection in dead larvae was monitored. The observed mortality rates were corrected using 
Abbott’s formula (Abbott, 1925), and the mean time to mortality was calculated.  

 

Results and Discussion  

The results of this study showed that the highest conidial production on solid culture media was obtained 
from rice grains. Moreover, the highest conidial yields in liquid culture media were achieved in CSYE, SPMB, 
and washed rice water, followed by potato extract, corn syrup, and corn meal media, respectively. The highest 
dry mycelial biomass in solid and liquid media was recorded in rice grains and wheat grains, SPMB, CSYE, and 
washed rice water, respectively  

 

Conclussion 

Furthermore, the calculated LC₅₀ values at 10 days’ post-inoculation indicated that conidial concentrations 
ranging from 7.5 × 10⁵ to 1.8 × 10⁶ conidia mL⁻¹ resulted in increased larval cumulative mortality, with mortality 
rates ranging from 56.8% to 70.34%. The findings of this study highlight the potential of solid culture media for 
the development of large-scale production systems of the entomopathogenic fungus B. bassiana, which can be 

incorporated into integrated pest management (IPM) programs, particularly for the control of the rice 
striped stem borer under field conditions. 

 

Keywords: Bioassay, Conidia, Stem borer 
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و جامد و  مایع کشت هایدر محيط Beauveria bassiana بيمارگر قارچ اسپورهای توليد مطالعه

 در (Chilo suppressalis) خوار نواری برنجنسبت به کرم ساقه آن زهرآگيني ميزان ارزیابي

 آزمایشگاهي شرایط

 
 1*1رسفرزاد مجيدی شيل

 18/09/1404تاریخ دریافت: 

 28/05/1405اریخ پذیرش: ت

 

 چكيده

منظور کنأد. تقيیأح ضا أر بأ برای رشد و تولید اسپور، نیاز غذایی خود را از منابع کربن، فسفر و نیتروژن تأممین می  Beauveria bassianaقارچ
 (.L باشد. در این پژوهش، اثر چند مقیط کشت جامد شامل دانأ  جأوایع میمعرفی مقیط کشت مناسب برای تولید انبوه در بستر مواد غذایی جامد و م

Hordeum vulgare(دان  برنج ،L.) sativaryza O( دان  گندم ، (.LTriticum aestivum (  و دان  ذرت.)LZea mays ) های کشأت مأایع و مقیط
 CSYEو مقأیط کشأت  SPMBشده، مقیط کشأت آب برنج شست  ، بلغور ذرت، شربت ذرت،(.Solanum tuberosum L)زمینی شامل عصاره سیب

اسأتفاده  Chilo suppressalis))جداشده از کرم ساق  خوار نواری برنج  Beauveria قارچ MCB18مورد بررسی قرار گرفت. در این آزمایش، از جدای  
شده ضأاوی عفونیهای  دهای مورد نظر قارچ ب  ارلنزایی، اسپورمورد استفاده قرار گرفت. بعد از اسپور PDA 2شد. برای تهی  اسپور پای ، مقیط کشت

نگهداری شدند. نتایج این پأژوهش  25 ± 2ها تا س  هفت  در انکوباتور با دمای های کشت ا اف  شد. سپس مقتویات ارلنمواد جامد و مایع، ب  مقیط
های کشت مأایع، شده برای مقیط  برنج بود. همچنین بیشترین اسپورهای تولیدنشان داد ک  بیشترین تعداد اسپورها در مقیط کشت جامد مربوط ب  دان

زمینی، شربت ذرت و بلغور ذرت استقصأا  شأد. بیشأترین وزن خشأس میسألیوم در شده، عصاره سیبو آب برنج شست  SPMB ،CSYEترتیب در ب 
شده مشاهده گردید. در این پژوهش، بیشترین تراکم اسأپور و برنج شست SPMB ، CSYEترتیب در دان  برنج و دان  گندم، مقیط کشت جامد و مایع ب 

در مقیط مایع مربأوط  (CFU)های این پژوهش نشان داد ک  بیشترین میزان کلنی شده ب  دست آمد. نتایج بررسیشده در ماده غذایی برنج شست تولید
شده( در ميایس  با مواد غذایی ترکیبی و منشم گیاهی)دان  برنج و دان  برنج شست های غذایی با بود. همچنین در این بررسی، مقیط CSYEو  SPMBب  

 یسأپورهاا ینیسرانجام، زهرآگ باشد. B. bassianaتواند جایگزین مناسبی برای تولید قارچ دلیل ارزان بودن میب  SPMBو  CSYEمصنوعی از قبیل 
قأرار  یسأ مورد ميا C. suppressalis))خوار لاروهای آفت ساق ب   نسبت کشت جامد یطاز مق شدهبرداشت هاییدیومو کن یعما یطآمده در مقدستب 

 کنیأدیوم 1×710غلظت  ینیک  قدرت زهرآگ داد نشان شده برنجشست  یافت  روی دان های قارچ رشدسنجی کنیدیومیستضاصل از آزمون ز یجگرفت. نتا
یح نشان داد ک  روز پس از تلي 10شده در مقاسب  50LCهمچنین نتایج ميدار  .درصد( بود 33/73ین اولی  )لیتر روی لارو سن ششم بیشتر از سندر میلی
. بأود یأرمتغدرصأد  34/70تأا  8/56کأ  از طوری میر تجمعی لاروها روند افزایشی داشت، ب  ولیتر، مرگ یلیدر م یدیکن 8/1 ×610تا  1/7×510تراکم 

 هایبرنامأ  در B. bassiana یمأارگرانبوه قأارچ ب یدتول یهادر توسع  برنام  توانندیم جامدکشت  هاییطک  مق است ناز آ یضاک اهمیت این تقيیح
 . یرندمورد استفاده قرار گای مزرع  یطدر شراخوار نواری برنج کرم ساق  یژهوآفات ب  یيیتلف یریتمد
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 قدمهم

 Walker (Lep., Crambidae) خوار نأواری بأرنجکأرم سأاق 

(Chilo suppressalis)  عنوان آفت خطرناك در مزارع برنج ب. O(

)L. sativa گردد و بیش از چهار ده  است شما  کشور مقسوب می
مقلأو  و )های شأیمیایی کشک  مهار این آفت برپای  کاربرد ضشأره

تن از ایأن سأموم بأ   8000ن  ضدود تا گیرد. سالاگرانو ( صورت می
بأاری شود کأ  پیامأدهای نأامطلوب و زیانشالیزازهای کشور وارد می

برای سلامت جامع  و مقیط زیست )انسان، دشمنان طبیعی، آلأودگی 
 Majidi)ها و دریاها( ب  دنبأا  دارد ها، رودخان های سطقی چاهآب

Shilsar, 2015) منظور کأاهش ماأاطرات ناشأی از مصأر  ، لذا ب
مقیطی، های شأأیمیایی و توجأأ  بأأ  ملاضظأأات زیسأأتکشضشأأره

 .Bشأأناختی در شأأالیزارها، امکأأان اسأأتفاده قأأارچاقتصأأادی و بوم

Bassiana و در قالب مهأار  1در چارچوب برنام  مدیریت تلفیيی آفات
 ,Majdi Shilsar)گیأردبیولوژیأس مأورد بررسأی و تمکیأد قأرار می

های شأیمیایی، کش. همچنین بأرای کأاهش مصأر  ضشأره(2017
شناسأی کشأاورزی عملیأات مهأار آفأات را امروزه متاصصان ضشره

کنند ک  عوامل طبیعی زنده دخالت بیشتری داشأت  طوری طراضی می
نظأام در این ارتبأاط چأون در بوم(. Ghasemi et al., 2022)باشند 

آور تقت تمثیر دشأمنان متعأددی از جملأ  زراعی برنج، ضشرات زیان
گیرنأد، در های بیمارگر ضشأرات قأرار میها و قارچها، ویروسباکتری

لقاظ پأراکنش و فراوانأی بیشأتر در ب   B. Bassianaاین میان، قارچ
ساق  خوار برنج برخأوردار  ای در مهار کرمشما  کشور از اهمیت ویژه

عنوان این قأارچ امأروزه بأ . (Majidi Shilsar et al., 2013)است 
برای مبارزه بأا آفأات  2کش زیستییس عامل مهار بیولوژیس و ضشره

شأود. در شأرایط مقصولات زراعی و باغی مورد توج  و مصأر  می
درصد تلفأات در  11تا  10میزان   B. Bassianaطبیعی شالیزار، قارچ
 ,.Majidi Shilsar et al)نمایأد خوار ایجأاد میجمعیت آفأت سأاق 

2007; Majidi Shilsar, 2017) منظور افأزایش کأارآیی . بنابراین ب
سأطح مزرعأ ، نیأاز بأ   تمثیر بیشتر این عامل در شرایط طبیعی و در

های تولید انبوه قارچ و کاربرد گسترده آن بأا اسأتفاده از فرمولاسأیون
رسد. شأایان ذکأر نظر می نظام زراعی برنج  روری ب مناسب در بوم

های بیمارگر ضشرات است ک  نزدیس ب  دو قرن از اثبات توانایی قارچ
صأولات آور بأ  مقدر تنظیم و مهأار جمعیأت برخأی ضشأرات زیأان

 . (Gillespie, 1988)گذرد کشاورزی می
 (Balsamo)هأأأای بیمأأارگر ضشأأأرات، قأأارچ در بأأین قارچ

Vuillemin (Sordariomycetes, Hypocreales) B. bassiana 
دلیل دارا بودن توانایی قابل ملاضظ  برای مهار جمعیت ضشره آفت، ب 

                                                           
1- Integrated pest managemen 

2- Bioinsecticide 

 ,.Feng et al) خأود اختصأاد داده اسأتبأ   بیشترین توجهأات را

 Samsinakova et)یناکووا و همکأاران بنا ب  گزارش سامس. (1994

al., 1981)، تولید اسپورهای قأارچ  Beauveria هأای زیأر روش بأ
یأد اسأپورهای درشأت کشت در مقیط مایع و تول-فشود: الانجام می

 -کشت در مقیط جامد و تولید اسأپورهای ریأز،  -)بلاستوسپور(، ب
دو فأاز مأایع و جامأد. در ایأن ارتبأاط، نعیمأی و همکأاران  کشت در

(Naemi et al., 2010) های ماتلأف قأارچ در بررسی کارآیی تراکم
B. bassiana ج، گنأأدم و سأأویا هأأای غأأذایی بأأرنضاصأأل از مقیط

(Glycine max (L.) Merr.)  خوار نواری برنج، دانأ  علی  کرم ساق
عنوان سوبسترای بهین  برای تولیأد اسأپور معرفأی نمودنأد. برنج را ب 

-Bana)همچنأین براسأأاس نتأأایج مطالعأأات بنأأامولایی و همکأأاران 

Molaei et al., 2010) کشأت روی زهرآگینأی  بررسی تمثیر مقأیط
های ای نشان داد ک  اسأپورپره دم قهوهعلی  شب B.bassianaقارچ 

 و درصد بیشترین مرگ 95/84ضاصل از مقیط کشت سبوس برنج با 
ای دیگر، بنامولایی و میر را روی لارو شب پره داشت  است. در مطالع 

هأای در ارزیأابی مقیط (Bana-Molaei et al., 2008)همکأاران 
 مقأیط ضأاوی، B.bassianaجامد طبیعی برای تولید کنیأدی قأارچ 

عنوان مقیطی ک  بیشترین میزان سبوس گندم ب  ا اف  آب پنیر را ب 
 تولید کنیدی را ب  خود اختصاد داد، معرفی کردند. 

مأس لأود  B.bassianaمطالعات اولی  در زمین  تولید اسپور قارچ 
(Macleod, 1954)  ،نشان داد ک  این قارچ در مقأیط کشأت جامأد

راضتی در هوا پراکنأده و اسپورهای کروی تولید کرده و این اسپورها ب 
سازی ضشره میزبأان بأ  اسأپورهای بی أی پاش شده و هنگام آلوده

 ,Samsinakova)شأوند. در ميابأل، سامسأیناکف شأکل تبأدیل می

در  B. bassianaهای خود مشاهده کرد کأ  قأارچ در بررسی (1966
کنأد. های کشت مایع فيط اسپورهای بی أی شأکل تولیأد میمقیط

های ماتلف فیزیولوژی و متابولیسأم های متعددی روی جنب پژوهش
B.bassiana هأای بأرون سألولی متمرکز شد، از جملأ  تولیأد آنزیم

 ،(Leopold & Samsinakova, 1970)وسط لئوپلد و سامسیناکووا ت
و  (Suzuki et al., 1977)تولید توکسین توسط سوزوکی وهمکأاران 

های گونأاگون توسأط تومأاس و توده در مقأیط کشأتتولید زیسأت
و سامسأأأأیناکف (Thomas et al., 1987) همکأأأأاران 

((Samsinakova, 1966. ب  تولید تجأارتی  این تقيیيات در نهایت
کش زیسأتی عنوان یأس ضشأرهبرای استفاده بأ  B.bassianaقارچ 

گرایس و جارونسکی  ، B.bassianaانجامید. در زمین  تولید انبوه قارچ
(Grace & Jaronski, 2005)  در س  مرضلأ  بسأترهای ماتلأف از

و بأرنج،  )H. vulgare)، جأو )T. aestivum) های گنأدمجمل  دانأ 
)sativaO. (  .مقأیط کشأت مأایع و مأواد جامأد را ارزیأابی کردنأد

عنوان بأ  CSYPها، دان  جأو و مقأیط کشأت های آنبراساس یافت 

http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?Link=T&TableKey=14682616000000067&Rec=374831&Fields=All
http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?Link=T&TableKey=14682616000000067&Rec=92466&Fields=All


 653     ...و جامد مایع کشت هایدر محیط Beauveria bassiana بیمارگر قارچ اسپورهای تولید مطالعهمجیدی شیل سر، 

 یگر، سانتا و همکاران ترین بسترها معرفی شدند. در مطالع  دمناسب

(Santa et al., 2005)  با استفاده از بيایای صنایع تبدیلی کشأاورزی
درصد تفال   40زمینی و درصد پوست سیب 60نشان دادند ک  ترکیب 

 1010بأا  B. bassianaنیشکر بیشترین تولید اسپورهای هوازی قارچ 
س را در ارلن مایر افأزایش داده اسأت. کنیدی بر گرم توده خش 4/3×

 سأازیین بهمنظور بأ  Lou et al., 2024))ات لو و همکأاران مطالع
آن از  ییاسأپورزا یزانو م Beauveria bassianaکشت قارچ  یطمق

 .S)زمینی یبسنشان دادند ک   ین هزکم یکشاورز یمقصولات جانب

tuberosum) و گندم گندمسبوس (T. aestivum( تأمثیر را  یشترینب
هأا اههأار همچنأین آنروز کشأت داشأتند.  14هاگ پس از  یدبر تول

 یأدتمثیر را بر تول یشترینگندم و چوب بلا  ب گندم، سبوسداشتند ک  
هد  از انجام این پژوهش، دستیابی ب  مقیط یأا  داشتند. اسپور قار 

عنوان ب  B.bassianaقارچ  های کشت بهین  جهت تولید انبوهمقیط
اثأرات آن  ی، با بررسأC. suppressalis ی عل یستیعامل مهار ز یس

  ماتلف اسپور انجام شد. یهاو غلظت یدر مراضل ماتلف لارو
 

 هامواد و روش

 B.bassianقأارچ  Mcb18برای اجرای این پژوهش، ابتدا جدای  
قيیيأات بأرنج، خوار بأرنج در مؤسسأ  تشده از ضشره کرم سأاق )جدا

زنی کشت داده شد و سپس برای جوانأ  1SDAYرشت( روی مقیط 
درج  سلسیوس نگهداری گردیأد. بعأد از  25±1در انکوباتور با دمای 
روز(، اسأپورها از سأطح مقأیط کشأت  21تأا  14اسپوردهی کامأل )

وسیل  میل  لوپ خراشیده شدند و سپس با افزودن آب ميطر ضأاوی ب 
درصد( اسأپورها از سأطح جأدا و مجأددا  در  02/0) 80مقلو  توئین 

داخل ارلن سترون برای ایجاد مقلو  سوسپانسیون ریات  شد. بعد از 
متأر( میلی 5/0پارچ  ململ )مأش  این مرضل ، سوسپانسیون ضاصل از

داده شد تا صا  شده و فيط اسپور قارچ باقی بماند. بعأد از ایأن  عبور
بأا اسأتفاده از لام  2سأیون مأادرمرضل ، شأمارش اسأپورها در سوسپان

لیتأر بأرای کنیأدیوم در میلی 1×810 شمار انجام گردید و تراکمگلبو 
  انجام کار تهی  شد.

 

 محیط کشت جامد 

چهار نوع مقیط کشت جامد شامل دان  برنج )رقم هاشمی(، دانأ  
(، دان  ذرت )رقم چاووش( و دانأ  جأو )رقأم سأهند( دورومگندم )رقم 

 10تأا  8های برنج سالم ب  مأدت ابتدا دان  .قرار گرفتمورد آزمایش 

دقیيأ  در آب جأوش  10های گندم ب  مأدت دقیي  جوشانده شد. دان 
دقیي  در  60های شکست  ذرت ب  مدت قرار داده شدند. همچنین دان 

                                                           
1-Sabouraud Dextrose Agar Yeast 

2-Stock  

 های جو ک  ب  قطعات کوچس تبأدیل شأدهآب نگهداری گردید. دان 
نگهداری شد. برای تولید اسپور قأارچ دقیي  در آب  10بودند ب  مدت 

B.bassian  از روش آلوز و پریرا(Alves & Pereira, 1989)  کأ  از
کار گرفت  شد، در این پژوهش ابتدا استفاده شده بود ب  3طبح یا سینی

ای های شیشأ طور جداگان  در فلاسسهای موجود ب گرم از دان  300
های لیتأأری بأأرای رشأأد قأأارچ پاتأأ  شأأد. درب فلاسأأسمیلی 500

بأ   psi15 شأده و در فشأار ای با پنب  و فویل آلومینیوم بسأت  شیش 
درج  سلسیوس اسأتریل  120مدت یس ساعت و در اتوکلاو با دمای 

ای برای سرد شدن بأ  زیأر هأود های شیش گردیدند. سپس فلاسس
ها باز شده و ضأدود پأنج منتيل شدند. بعد از سرد شدن، درب فلاسس

کنیأأدیوم در  810لیتأأر از سوسپانسأأیون اسأأپور قأأارچ بأأا تأأراکم میلی
وسیل  میکروپیپأت درون هأر فلاسأس ا أاف  لیتر اسپور قارچ ب میلی

شأده و بأرای پراکنأده شأدن  ها بسأت گردید. مجأددا  درب فلاسأس
 26±5/0خوبی تکان داده شدند. سپس در دمای یکنواخت اسپورها، ب 

بأ  مأدت سأ  هفتأ  در  12:12 (L:D)درج  سلسیوس با دوره نوری 
سأاعت، رشأد  72تأا  56انکوباتور نگهأداری شأدند. بعأد از گذشأت 

ها مشأاهده گردیأد. در چهأارمین روز، درب میسلیوم روی سطح دانأ 
ها باز شدند تا هوادهی و فرآیند اسپورزایی قارچ تسهیل گأردد فلاسس

نواخت میسلیوم و اسپورزایی آشکار شد. در و بعد از هفت روز، رشد یک
های ها روی سینیها باز شده و مقتویات آناین مرضل ، درب فلاسس
پاش شد. مقتویات هأر  30×  45×  5/12پلاستیکی استریل با ابعاد 

شده و بأ  مأدت چهأار روز در زیأر هأود تیمار در چهار سینی ریات  
یکی نگهأداری شأدند. درج  سلسیوس در تأار 29±1استریل با دمای 

ای، بعد های داخل فلاسس شیش منظور اجتناب از کلوخ  شدن دان ب 
ها و تأوده شأدند تأا دانأ  شدت تکأان دادهها ب از هفت روز فلاسس

 میسلیومی از همدیگر جدا شوند. 
 

  یعکشت ما یطمح

زمینی، بلغور ذرت، های کشت مایع عصاره سیبهمچنین از مقیط
 4هأأای کشأأت مصأأنوعیشأأده، مقیطبأأرنج شست  شأأربت ذرت، آب

SPMB  5وCSYE .یعکشت مأا هایمقیط مورد بررسی قرار گرفت 
 کنأده،پوسأت ینأیزمیبگرم س 200)شامل  ینیزمیبشامل عصاره س

گأرم  20)شأامل  (، بلغور ذرتآب لیتریلیم 1000گرم دکستروز و  20
آب(،  لیتأرییلم 1000و  ، دو گرم دکسأتروزگرم پپتون 20بلغور ذرت، 
گأرم عصأاره  10گرم شأربت ذرت،  40)شامل  6 (CPY)شربت ذرت

شأده، و آب(، آب بأرنج شست  لیتریلیم 1000گرم پپتون و  10 ،مامر

                                                           
3-Tray 

4- Sabouraud Potato Malt Broth 
5- Casein Sucrose Yeast Extract 

6- Corn Peptone Yeast 
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CSYE  گأأرم  10گأأرم گلأأوکز،  40)شأأاملKNO3 ،گأأرم  پأأنج
4PO2KH ،4گرم  دوMgSO ،05/0  2گأرمCaCl ،5/2  گأرم عصأاره

 15گأرم گلأوکز،  30)شأامل  SPMB آب( و لیتریلیم 1000مامر و 
 1000و  یینتو لیتریلیم 4HPO2K ،80 گرم چهارگرم عصاره مامر، 

 یابیمورد ارز B. bassianaقارچ  ییرشد و اسپورزا ی( براآبلیتر میلی
را آمأاده  یطاز مقأ یتأرل یأس یزانمابتدا ب  یب،ترت ینقرار گرفتند. بد

 یهأاشأت را در ارلنک یطاز مق لیتریلیم 100ميدار کرده و سپس ب 
اتأوکلاو  یيأ دق 20 ب  مدت psi15و در فشار  یات ر لیترییلیم 250

گرم در لیتر( آنتی میلی 50پی پی ام ) 50زمان با سرد شدن، همشدند. 
 لیتأریلیم یس یت،در نهابیوتیس )تتراسیکلین( ب  هر ارلن ا اف  شد. 

ارلن  هارچدر  SDAY کشت یطشده از مقی )ته یقارچ یونسوسپانس
درجأ   28 یو در دمأا یاتأ طور جداگانأ  رکشأت بأ  یطاز هر مقأ
 . شدند یدو تا س  هفت  در انکوباتور نگهدار ب  مدت سلسیوس

 

 زنی اسپورآزمون جوانه

بأرای انجأام . زنی اسپور برای این جدای  انجأام شأدآزمون جوان 
 10×61لظأت سوسپانسیون بأا غ ابتدا، اقدام ب  تهی  ،زنیآزمون جوان 

یأس شأد.  شلیتأر بأا اسأأتفاده از لام گلبأو  شأمارمیلیدر  کنیدی
 10لیتر از سوسپانسیون اسپورهای ضاصل از هر مقیط مایع را در میلی
دوصدم درصأد  80لیتر آب ميطر استریل ب  ا اف  مقلو  توئین میلی

میکرولیتر از سوسپانسیون فوق را داخأل تشأتس  100ریات  و سپس 
 ±5/0ساعت در دمأای  18تا  16ریات  و بعد از  1PDA پتری ضاوی

و نگهداری گردید تأا اسأپورها جوانأ  زدنأد  12:12در دوره نوری  26
سأاعت یأس لامأأل اسأتریل را روی لام قأرار داده و در  24پأس از 

زنی با هر کنیدی ک  دارای لول  جوان  100مقأیط ایأن لامأل تعأداد 
زنی بودنأد شأمارش ی ک  فاقد لول  جوان هایطولی ک  بودند و کنیدی
مقاسأب  شأد  1زنأأی بأأا اسأتفاده از معادلأ  شأدند و درصأد جوانأ 

(Petlamul & Prasertsan, 2012 بأرای صأقت شأمارش، ایأن .)
 را نشان داد.  درصد 98زنی اسپور جوان  .گردیدعمل س  بار تکرار 

(1      )                    Germination (%) = (a/ a + b) × 100  

تعداد اسپور : a، زنیدرصد جوان  Germination (%) ک  در آن، :
 است. نزدهن تعداد اسپور جوا: bو  زده جوان

 

  2تعیین تعداد واحد کلنی قارچ

هأای کشأت مأایع را کأ  از برای این کار، ابتدا یس لیتر از مقیط
لیتأری ریاتأ  و درب میلی 250در چهار ارلن مایری شده را قبل آماده

درج  بأ   120هرکدام را با پنب  و فویل مقکم بست  بست  و در دمای 
 50دقیي  داخل اتوکلاو استریل گردیدند. هنگام سرد شأدن،  20مدت 

                                                           
1- Potato dextrose agar 

2- Colony-forming unit  

پی پی ام( آنتی بیوتیس )تتراسیکلین( ب  هر ارلن  50گرم در لیتر )میلی
متر از قارچ را دی، یس دیسس ب  قطر دو میلیا اف  شد. در مرضل  بع

ها ا اف  گردیدند. ایأن تهی  شده ب  ارلن  SDAYک  در مقیط کشت
 26± 1دور در دقیيأ  در دمأای  220ها روی شأیکر چرخأان بأا ارلن

درج  سلسیوس ب  مدت مدت چهأار روز نگهأداری شأدند. در همأین 
میأزان یأس ن، ساعت انکوباسیون روی شیکر چرخا 24مرضل  پس از 

لیتر آب ميطأر لیتر از هر تکرار ب  لول  آزمایش استریل با نُ  میلیمیلی
کننأده و جداکننأده عنوان مأاده فعا دو صأدم درصأد بأ  80و توئین 

ریات  شد. سوسپانسیون قارچی فوق تا جایی ک  امکان داشت، رقیأح 
قأارچی را لیتر از این سوسپانسیون میلی 1/0ميدار  (.10-4یا 10-3شد )

 هایلولأ  بأا وریاتأ    PDAداخل مقیط کشأتسمپلر ب   وسیل ب 

در مرضلأ  بعأد، سأ   شد. پاش طور یکنواختب  پاستور پیپت استریل
 26±1عدد تشتس پتری از هر تکرار را ک  تليیح شده بودند در دمای 

سأاعت در انکوبأاتور  12:12 (L:D)درج  سلسیوس و با دوره نأوری 
سأاعت شأروع بأ   17تأا  15اسپورهای قار  بعأد از نگهداری شدند. 

در  سلسأیوس درجأ  10ساعت در دمأای  24تا تندش کردند. سپس 
شأده هأای تشکیلپس از آن شأمارش کلنی شدند،داری یاچا  نگ 
شأده هأای تشکیلتعأداد کلنیJavar et al., 2025). انجأام شأد )

((CFU  مقاسب  شد.  2معادل  با استفاده از 

 (2)        
 

 پرورش حشره 

های های آفت توسط تل پرهخوار با شکار شبپرورش ضشره ساق 
آوری ب  تعأداد های بعد از جمعپرهنوری صورت گرفت. افراد بالغ شب

جفت فرد نر و ماده با برگ گیاه برنج ک  از دمبرگ بریده شده بودند  5
برای تامگذاری قأرار داده و در یس لیتر  داخل ارلن مایر ب  ضجمدر 

درصأد بأا  85درج  سلسیوس، رطوبأت نسأبی  25شرایط اتاق )دمای
 24 منتيل شأدند.ساعت روشنایی(  16ساعت تاریکی و  8دوره نوری 

های داخل ارلن صورت گرفت. ساعت بعد، تامریزی روی برگ 48تا 
داده شأدند.  های تام از برگ جدا و در لول  آزمایش قأرارسپس دست 

های تام خار  شدند. سپس لاروهای سن روز لاروها از دست  5بعداز 
های تازه بأرنج بودنأد انتيأا  او  ب  هر  پلاستیکی ک  ضاوی ساق 

شأدند.  داده شدند. لاروها تأا شأش سأن در آزمایشأگاه پأرورش داده
های برنج قدیمی ک  زرد و تغییأر رنأ  ساعت ساق  48در من، هر 

های جدید بأرای تغذیأ  لاروهأای در ند، تعویض شده و ساق داده بود
روش سأنجی بأرای لاروهأا بأ هر  قرار داده شأدند. سأپس زیست

ب  مأدت هر سن لاروی  ،وریدر روش غوط وری انجام گردید. غوط 
ثانی  داخل سوسپانسیون قأارچی بأا سأ  غلظأت مشأا   20تا  15

ور شدند و سپس غوط لیتر کنیدی بر میلی 10×71 و 10×61، 10×51
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زمأان طأور هم های با سیم تأوری بأوسیل  قیف ور بلاروهای غوط 
لیتأر از مقلأو  فأوق میلی 1/0 ،خوارخار  شدند. برای هر لارو سأاق 

 Tweenاستفاده شد. در تیمار شاهد، لاروهای سن پنجم در مقلأو  

همأ  در ثانیأ  فأرو بأرده شأدند.  20تأا  15درصد ب  مأدت  2/0 80
کاغذ صافی استریل و پنب  استریل  باداخل تشتس پتری ، کف یمارهات

 صورت گرفت، سأپسضفظ رطوبت  برایآغشت  ب  آب ميطر استریل 
در اختیأار بأرش داده و متری سأانتی پأنجقطعأات ب  های برنج ساق 

های پتأری بأ  خوار برنج قرار داده شدند. سپس تشتسلاروهای ساق 
انتيا  داده شدند. قطعات گراد درج  سانتی 125با دمای  اطاقس رشد

زمان بأا تغییأر ساعت هم 48تا  24ساق  داخل تشتس پتری در مدت 
وهر روز مأرگ ،ایشدند. برای یس دورة دو هفت رن  ساق  تعویض 

های پتری خأار  و بأا الکأل میر ثبت گردید. لاروهای مرده از تشتس
 یأس) پأنج درصأدریأت دقیي (، سدیم هیپوکل یس) درصد 75اتیلیس 

ی با آب ميطر استریل  دعفونی شأدند و بأ  یشوبار آب س دقیي ( و 
های ضاوی کاغذ صافی مرطوب و استریل انتيا  یافتند و بعد از تشتس

در رطوبأت گراد درج  سانتی 125دمای  بامرگ، لاروها در انکوباتور 
ها درصأأد نگهأأداری شأأدند تأأا اسأأپورزایی روی لاشأأ  585نسأأبی 

  پذیر گردد.مکانا
 

 
 های گياه برنجماير روی برگگذاری افراد ماده در داخل ارلنخمت -1شكل 

Figure 1- Females laying eggs inside erlenmeyer flasks on rice plant leaves 
 

 50LTو  50LCمحاسبه  و B.bassianقارچ سنجی زیست

فأرادی تأا سأن صورت انلاروهای سنین ماتلف از همان ابتدا ب 
های تازه دیش پرورش داده شدند. لاروها روزان  با ساق ششم در پتری
 10شدند. هر تیمار در س  تکرار و با شده تغذی  میسطقیو  دعفونی

ومیأر روزانأ  ثبأت و بأروز لارو در هر تکرار انجام شد. میأزان مأرگ
  آلودگی قارچی در لاروها مشاهده گردید.

 

  یآمار يلحلت

 10های جامد و مایع در قالب طرح کاملا  تصادفی با قیطکشت م
در آزمون زیست سأنجی،  تیمار و چهار تکرار در آزمایشگاه انجام شد.

و میر با فرمو  ابوت اصلاح شد و میانگین زمان تا وقأوع درصد مرگ 
هایی ک  توزیأع نرمأا  نداشأتند، بأا تغییأر دادهمقاسب  گردید.  مرگ

دارای توزیع نرما  جهأت ورود بأ  تجزیأ  و  Arcsin ها ب شکل داده
 ینچندگانأ  بأ هاییسأ ميا یبأرا یتقلیل آماری شدند آزمأون تأوک

انجأام  لیتریلیدر م یدیکن 1×701و  1×610 اسپور 1×510ی هاغلظت
 یهأاو زمان 50LCکشنده  یهاغلظت ینتام یبرا یتپروب یزشد. آنال

. گردیأدانجام  ور قارچاسپو غلظت  رویهر سن لا یبرا 50LTکشنده 
 95 اطمینأان فاصأل  با  LTو  LC یرمياد یمرجع برا هاییتمقدود

افزار با استفاده از نرم یآمار هاییلو تقل ی تجز. شدند مقاسب  درصد
SPSS   گردیدانجام  17نسا. 
 

 نتايج و بحث

قابأل مشأاهده  1شأرح جأدو  نتایج ضاصأل از ایأن آزمأایش ب 
 باشد.می

های غذایی جامأد )تولیأد در مقیط pHین تغییرات ميایس  میانگ
قابل مشاهده است. براسأاس  1اسپور( و مایع )بلاستوسپور( در جدو  

زمینی و کمترین تغییأرات ان جدو ، بیشترین تغییرات در عصاره سیب
در  pHدر دان  برنج و دان  جو رخ داده است. پس از بررسأی تغییأرات 

زمان تولید بلاستوسپور و اسأپور در های کشت مایع و جامد در مقیط
اولی  مقیط در اثر فعالیت قارچ ب  سمت اسأیدی شأدن  pHهر مورد 

 پیش رفت  است. 
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Table 1- The comparison of the average traits studied in solid and liquid culture mediums for the production for the 

production of Beauveria bassiana 
Colony 

formed 
number 

Biomass (grams per 200 grams 

of material) 
Spore density Con. 

ml-1 10-7 
PH after the 

test 
PH before the 

test 
Culture 

mediums 

301 ±.48 b 3.92 ± .006 b 422 ± .01 b 5.47 ± .10 a 6.07 ± .05 a* CSYE 

199 ±.29 d 1.56 ± .004 d 288± .12 d 4.9 ± .07 ab 6.07 ± .14 a Potato extract 
109 ±.48 1.23 ± .12 a 251± .12 e 5.37 ± .15 a 6 ± .04 ab Corn kernels 

235.5 ± .25 c 3.87 ± .12 b 620.5 ± .12 a 5.05 ± .10 ab 5.97 ± .16 ab Washed rice 

grains 
183 ± .95 c 1.33 ± .008 ed 187.50 ± .10 f 4.85 ± .26 ab 5.87 ± .08 ab Corn grits 
110 ±.82 1.26 ± .004 ed 198.75 ± .12 f 5.32 ± .20 a 5.87 ± .14 ab Barley seed 

317± 6.4 a 4.53 ± .209 a 458 ± .12 b 5.15 ± .12 ab 5.82 ± .14 ab SPMB 

179±6.48 2.38 ± .01 a 425.75 ± .12 c 5.22 ± .09 ab 5.75 ± .06 ab Rice grain 
197.5±.41 d 1.47 ± .006 ed 202.50 ± .12 f 4.45 ± .21 b 5.52 ± .21 ab Corn syrup 
169±5.35 1.29 ± .004 ed 250.25 ± .25 e 4.77 ± .26 ab 535 ± .23 b Wheat grain 

  .انجام شد یبا آزمون توک هایانگینم یس ندارند. ميا یکدیگربا  دارییضرو  مشاب ، اختلا  معن یدارا هاییانگینم*

*Means with similar letters do not differ significantly from each other. Mean comparison was done by Tukey's test. 

 
  (Askari et al., 2008) ندر همین ارتباط، عسکری و همکارا 

در مقأیط کشأت مألاس  pHبیشأترین تغییأرات  نشان دادنأد کأ  
مقأیط کشأت بأا و کمتأرین آن در  )L.) Beta vulgarisچغندرقند 

هأا بأوده اسأت. آن B. bassianaزمینی برای تولید قارچ عصاره سیب
شده مربوط ب  مقیط کشت دبیان کردند ک  بیشترین بلاستوسپور تولی

س چغنأأدر بأأود. همأأین پژوهشأأگران اههأأار داشأأتند کأأ  تولیأأد مأألا
قند با افأزودن هیأدروکربور بلاستوسپور در مقیط کشت ملاس چغندر

گرفت  توسط اسأتفان و زیمأرمن افزایش یافت  است. در مطالع  صورت
)Stephan & Zimmermann, 1997( ای تولید بلاستوسپور قارچ بر

flavoviride Metarhizium  از منابع غذایی ماتلف ضأاوی ميأادیر
هأأا بیشأأترین تولیأأد متفأأاوت نیتأأروژن و قنأأد اسأأتفاده گردیأأد. آن

بلاستوسپور قارچ را س  روز پس از تیمار در مالوطی از ملاس چغندر 
ین قند با مواد ضاوی هیدروکربور و نیتأروژن مشأاهده کردنأد. همچنأ

در تولیأد انبأوه  Latifian & Rad, 2012) (های لتیفیان و رادبررسی
های کشت جامأد و مأایع شأامل آرد روی مقیط B. bassianaقارچ 

گنأأدم، آرد بأأرنج، آرد ذرت، مأألاس چغنأأدر قنأأد، ذرت، جأأو، بأأرنج و 
کأ  نشأان دادنأد   ) Moench)Sorghum bicolor (.L)سأورگوم 

لقاظ تولید اسأپور وجأود های کشت ب داری بین مقیطاختلا  معنی
هأا گأزارش کردنأد کأ  بیشأترین کلامیدوسأپور و دارد. همچنین آن

شده مربوط ب  ملاس چغندر قند و برنج بود. نتایج کنیدیوفورهای تولید
پژوهش ضا ر برای تولید انبوه قارچ با مقأیط کشأت بأرنج مطابيأت 

بأأرای تولیأأد قأأارچ  (Patel et al., 1990) اراندارد. پاتأأل و همکأأ
Metarhizium anisopliae  عنوان عامأل بیمأارگر ضشأرات روی ب

شده بیشترین های ماتلف نشان دادند ک  آب برنج شست مقیط کشت
های دیگأر تعداد اسأپور را داشأت  اسأت. همچنأین براسأاس بررسأی

ترین برنج مناسب دان ، B. bassianaانبوه قارچ  پژوهشگران، در تولید
 ,Ibrahim & Low)مقیط کشت برای تولید انبوه قارچ عنأوان شأد 

1993; Sharma et al., 2002) نتایج ضاصل از این پأژوهش نشأان .
ایش، بیشأأترین هأأای کشأأت مأأورد آزمأأداد کأأ  از بأأین همأأ  مقیط

های کشت مایع مربوط ب  دانأ  بأرنج شده در مقیطبلاستوسپور تولید
لقاظ آمأاری در گأروه او  و سأپس دو مقأیط شده بوده و بأ شست 

CSYE  وSPMB  در گأأروه دوم قأأرار گرفتنأأد، و نتأأایج ضاصأأل از
 (Patel et al., 1990)پژوهش ضا ر با تقيیيأات پاتأل و همکأاران 

هأای کشأت مطابيت دارد. همچنین در آزمایش ضا ر، در بین مقیط
شده در دان  برنج ب  دست آمد ک  با نتأایج جامد، بیشترین اسپور تولید

مطابيأت دارد.  (Sharma et al., 2002)تقيیأح شأرما و همکأاران 
شأأده در ه تولیدتوددهأأد کأأ  بیشأأترین زیسأأتنشأأان می 2جأأدو  
 SPMBهای کشت مورد آزمأایش مربأوط بأ  مقأیط کشأت مقیط

گرم ماده غذایی بود. بعد از آن، در دو نأوع  200گرم در  53/4ميدار ب 
شأده مشأاهده شأد. در ایأن و دانأ  بأرنج شست CSYE مواد غذایی 

شده مربوط ب  مقأیط کشأت ضأاوی توده تولیدآزمون، کمترین زیست
هأأای دیگأأر، گوپلاکریشأأنان و موهأأان ر پژوهشدانأأ  ذرت بأأود. د

(Gopalakrishnan & Mohan, 2000) گوپلاکریشنان و همکاران ،
(Gopalakrishnan et al., 1999)  تنسلی و همکاران(Tincilly et 

al., 2000) ترین مقأیط ترین و ارزانگزارش کردند ک  هویچ مناسب
ویژه قأارچ ب  ((Deuteromycetesهای ناق  کشت برای تولید قارچ

B.bassiana باشد.در ميایس بزرگ می 
هأای غأذایی بأا منشأم نتایج پژوهش ضا ر نشان داد کأ  مقیط

غذایی جامد نیأز  شده( از بین موادگیاهی )دان  برنج و دان  برنج شست 
و  CSYEدر ميایس  بأا مأواد غأذایی ترکیبأی و مصأنوعی از قبیأل 

SPMB  تر بودن، جایگزین مناسأبی بأرای مأواد غأذایی دلیل ارزانب
تأوان از آن در و می بأودهB. bassiana مصنوعی برای تولیأد قأارچ 

تولید قارچ بیمارگر ضشرات اسأتفاده نمأود. در ایأن ارتبأاط، ابراهأام و 
هایی برای تولیأد قأارچ بررسی( Abraham et al., 2003)اران همک
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B. bassiana هأا ميأادیر انأد. آنروی مواد ماتلف گیاهی انجام داده
ماتلف از ملاس چغندر قند را برای تولید قارچ ب  کار برده و ملاضظ  

در غلظت سأ  تأا کردند ک  بیشترین رشد رویشی و تولید اسپور قارچ 
 شش درصد بود. 

 

 در محيط كشت مختلف Beauveria bassianaدرصد رشدكلنی قارچ  -2شكل 
Figure 2- Percentage of colony growth of Beauveria bassiana fungus in different culture  

 
د کأ  از بأین های خود نشان دادنها در ادام  پژوهشهمچنین آن

Panicum miliaceum های غلات نظیأر سأورگوم، انأواع ارزن دان 

Blanco.)) زمینی، هویج ای نظیر سیبو برنج و همچنین گیاهان غده
)L. Daucus carota،) ای است کأ  از )نشاست  1تاپیوکاو  قندچغندر

 شأأود(،اسأأتارا  می )zCrant Manihot esculentaگیأأاه کاسأأوا )
رشد میسلیوم روی برنج و سپس سورگوم اتفاق افتاد. این در  بیشترین

، بیشترین اسأپورزایی PDAضالی است ک  در ميایس  با مقیط کشت 
زمینی رخ داد. تأمثیر نأوع مقأیط های هویج، تاپیوکا و سیبروی تک 

شأود. میزان رشد رویشی و اسپورزایی قارچ مربأوط نمی کشت تنها ب 
 ,Siwach & Jaipal) ای سیواچ و جایپا  هدر همین رابط ، پژوهش

تنها روی میزان اسأپورزایی نشان داده است ک  بستر غذایی ن (2004
ها نشان دادنأد گذار است. آنبلک  روی میزان بیمارگری قارچ نیز تمثیر

های جامد سبوس ذرت و سأبوس روی مقیط B. bassianaک  قارچ 
درصد  70ین اسپورزایی را داشت و روی میزبان خود ضدود گندم بیشتر

                                                           
1- Tapioca 

شده روی پوست  برنج ک  اسپورهای تولیدضالیمیر ایجاد کرد. درومرگ
 Chiloخوار ذرت )میأأأر را روی کأأأرم سأأأاق ودرصأأأد مرگ 5/81

auricilius .ایجاد نمود ) 
دهد ک  بیشترین آلودگی )توده میسأیلیومی( در نشان می 2شکل 

بأا ميأدار   SPMBهای کشت مایع مربوط ب  مواد غأذایییطبین مق
بأا ميأدار  CSYEدرصد و بعد از آن مأاده غأذایی مصأنوعی  18/79
باشد. بعد از دو مقیط کشت مصأنوعی مأذکور، آب درصد می 81/75

 87/58با ميدار  B.bassianaلقاظ آلودگی ب  قارچ شده ب برنج شست 
این ارتباط، چون دو مقیط کشت درصد در گروه بعدی قرار گرفت. در 

گردد کأ  باشد، پیشنهاد میصرف  نمیب مصنوعی گران بوده و ميرون
شده برای تولید انبوه قأارچ اسأتفاده شأود. از مقیط کشت برنج شست 

شأده، روی مأواد همچنین در ایأن پأژوهش، بیشأترین کلنأی تشکیل
نتایج  شده ضاصل شد.نیز دان  برنج شست  و CSYEو  SPMBغذایی 

 SPMBضاصل از این بررسی نشان داد کأ  دو مقأیط کشأت مأایع 
باشأند، لأذا، از مواد غذایی مصنوعی بوده و گران قیمت می  CSYEو

عنوان مأواد غأذایی مأایع و از دانأ  شده ب توان از دان  برنج شست می
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 استفاده نمود. B. bassianaعنوان مواد جامد برای تولید قارچ برنج ب 
هأأای در مقیط B.bassiana قأأارچزنی درصأأد جوانأأ  ،3شأأکل 

زنی دهأد. در ایأن شأکل، بیشأترین جوانأ کشت ماتلف را نشان می
 Washed riceو   SPMB،CSYEترتیب در سأ  مقأیط کشأت ب 

grains  وRice grain  لقاظ آمأاری در یأس گأروه ب  دست آمد و ب
د ک  کمتأرین قرار گرفتند. در همین شکل، نتایج این پژوهش نشان دا

های کشت، شربت ذرت، بلغور ذرت، عصأاره زنی قارچ در مقیطجوان 

زمینی، دان  ذرت، و دان  گندم مشأاهده شأد و همگأی در گأروه سیب
 بندی شدند.بعدی طبي 

 قأأارچشأأده در ایأأن پأأژوهش، اثأأر زهرآگینأأی اسأأپورهای تولیأأد 
B.bassiana  خأوار شده روی لاروهای کأرم سأاق از دان  برنج شست

شأده مقاسب  50LC ینهمچن ،مطالع  ینانواری برنج آزمایش شد. در 
 95 ینأاندر ضأد اطم یأتپروب یزبا استفاده از آنال یهر سن لارو یبرا

  (.2 جدو )شده است  ارائ  درصد
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 و مايع های كشت جامددر محيط Beauveria bassianaزنی از قارچ درصد جوانه-3شكل 

Figure 3- Germination percentage of Beauveria bassaina fungus in solid and liquid culture media 

 
 درصد 95با حدود اطمينان  Chilo suppressalis یلارو عليه سنين مختلف Beauveria bassianaغلظت كشنده قارچ  يرمقاد-2جدول 

Table 2- Lethal concentration of Beauveria bassiana against Chilo suppressalis larvae at 95% fiducial limit  

X2 test Regression equation  LC50 (con ml-1) 

(95% fiducial limits) No. larvae Larval stage 

0.02 Y=1.55X-2.55 7.1×105 

(39971.56-101867.87) 
30 L1 

0.16 Y=1.27X-1.15 7.1×105 

(35853.75-109402.88) 30 L2 

1.55 Y=0.88X+0.74 6.8×105 

(28649.37-122579.36) 30 L3 

0.85 Y=0.96X+0.09 1.1×106 

(60596.36-184455.16) 30 L4 

0.002 Y=0.79X+0.90 1.5×106 

151015.76-254347.06) 30 L5 

0.001 Y=0.88X+0.37 1.8×106 

(95033.26-296624.72) 30 L6 

 
 B.bassianaمیأر ناشأی از تأمثیر قأارچ و، میزان مرگ3جدو  

خوار نأواری بأرنج را نشأان روی لاروهای سنین ماتلف کرم سأاق 
میر لارو در سأن او  مربأوط ودهد. در این جدو ، کمترین مرگمی

و بیشأأترین  08/43لیتأأر بأأا ميأأدار کنیأأدی بأأر میلی 510بأأ  تأأراکم 
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درصأد  33/53 لیتر با ميأدارکنیدی بر میلی 710میر در تراکم ومرگ
های ماتلف برای لارو سن ششم با میر در تراکموبود. بیشترین مرگ

 لیتر مشاهده شد.کنیدی بر میلی 710درصد در تراکم  33/73ميدار 
کأرم  میأر تجمعأی لاروهأای سأنین ماتلأف و ، مرگ4شکل 

در  یأدیکن 8/1×610تا  1/7×510های خوارنواری برنج با تراکمساق 
، نشأأان B.bassiana قأأارچیح بأأا روز پأأس از تليأأ 10 رلیتأأر دیلیم

طور ک  در در این شکل مشاهده میشود مأرگ و میأر دهد. همانمی
درصأد  34/70تأا  8/56ک  از طوری لاروها روند افزایشی داشت، ب 

نویأدباش آن  ضاصل از ایأن پأژوهش،شواهد  .(4)شکل  بود یرمتغ
تأوان مارگر ضشرات، میهای بیسازی قارچتجاریدر فرآیند است ک  

هأای کشأت مأایع در مقیطشأده تولیدپتانسیل بلاستوسأپورهای  رب
 اتکا نمود.عنوان یس جایگزین عملی و اقتصادی ب 

مربوط ب  لاروهأای سأن  50LCدر این پژوهش، بیشترین ميدار 
 8/1×610و  5/1×610ترتیب برابأأر بأأا خوار بأأ پأأنجم و ششأأم سأأاق 

-95033.26)ترتیب بأا ضأدود اطمینأان بأ لیتر( )کنیدیوم در میلی

مقاسأب  گردیأد. در  (151015.76-254347.06 ;296624.72
مربوط بأ  لاروهأای سأن  50LC، کمترین ميدار 2ميابل، در جدو  

 ها ب  قارچدهنده ضساسیت کمتر آناو  و دوم این آفت بود ک  نشان
B. bassiana میزان  ک  با افزایش غلظت کنیدی، طوریباشد، ب می

همچنأأین  یافأأت. یشافأأزاداری طور معنأأیمیأأر لاروهأأا بأأ ومرگ
هأای ماتلأف اسپورزایی قارچ روی سأنین ماتلأف لاروی بأا تراکم

. درصد اسپورزایی با افزایش سن لاروی از لاروهای سن بودمتفاوت 
 (. 5)شکل  افزایش یافتاو  تا ششم در هر تراکم 

 
 Beauveriaاز قارچ  یناش Chilo suppressalisخوار كرم ساقه یمراحل مختلف لارو یمير روواندارد( مرگاست خطای ± يانگيندرصد )م -3جدول 

bassiana استاندارد( خطای±يانگينو درصد )م 
Table 3- Percentages (mean±SE) of mortality on differnt larval instars of Chilo suppressalis caused by Beauveria bassiana 

107 106 105 No. larvae Larval stage 
53.33 ±5.77 50.00 ±10.00 43.08 ±5.77 30 L1 
53.33 ±5.77 53.33 ±5.77 44.99 ±5.77 30 L2 
53.33 ±5.77 53.33 ±5.77 46.66 ±5.77 30 L3 
56.67 ±5.77 53.53 ±5.77 50.85 ±5.77 30 L4 
56.67 ±5.77 53.33 ±5.77 52.77 ±5.77 30 L5 
73.33 ±5.77 66.66 ±5.77 56.99 ±5.77 30 L6 

 

 
   B. bassiana قارچ يدیكن یهاتحت تأثير غلظت (C. suppressalis) نواری برنجخوار كرم ساقه یمير تجمع و مرگ -4شكل 

Figure 4- Cumulative mortality of C. suppressalis as affected by conidial concentrations of B. bassiana 
 هستند. هایانگیناستاندارد م یدهنده خطانشان هایل م

Bars represent the standard error of the means. 
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  B. bassiana توسط C. suppressalis سن ششم لاروآلودگی  -5شكل 

Figure 5- Infection of sixth-instar Chilo suppressalis larvae by Beauveria bassiana 
 
 B. bassianaتأراکم قأارچ ایج این بررسی نشان داد ک  هرچ  نت

لازم است تا آلأودگی قأارچ  LT)50(افزایش یابد، مدت زمان کمتری 
بیشأتر بأا تأراکم طوری کأ  بأ  خوار انجام شأود،روی لاروهای ساق 

 96/6مأدت ، بأ  LT)50( زمأانمدت  ترینیعسر لیتر،یلیدر منیدی ک
 Budi)های بادی و همکاران بررسیبا  ین مو وع. اب  دست آمد روز

et al., 2013) باشأد، لاروهأا  یشأترمطابيت دارد ک  هرچأ  ضملأ  ب
    ماسکارین و همکاران هایبررسینتایج  .میرندیاز عفونت م تریعسر

 (Mascarin et al., 2010) یهأأأاقارچ دیأأأتول در Isaria 

fumosorosea  وIsaria farinosa با اسأتفاده از  یدو فاز ریدر تام
 نیبهتأر نشأان داد کأ  یصأنعت-یکشاورز یمقصولات و پسماندها

+ آبگوشت برنج، آبگوشت برنج  شکریملاس ن ع،یکشت ما یهاطیقم
+ مامر + آبگوشت برنج بودند ک  منجر ب   شکری+ مامر و ملاس ن

 طیمقأدر این ارتبأاط، آنهأا قابل دوام شدند.  کنیدیغلظت  نیبالاتر
مطالع  انتااب شأد  یمرضل  بعد یکشت ملاس + آبگوشت برنج برا

 یابیأدانأ  جامأد ارز یدر بسترها یقارچ  یهر دو جدا دیک  در آن تول
با  I. farinosa یبرا یدیکن دیتول نیضالت جامد، بهتر ریشد. در تام
با برنج کامأل  I. fumosorosea یو ذرت شکست  و برا ایکنجال  سو

را  یدو گون  قأارچ نینشان داد ک  ا جیو برنج شکست  ضاصل شد. نتا
ب  سرعت و با بازده  یدو فاز ریتام یهاسیبا استفاده از تکن توانیم

همچنأأین  کأأرد. دیأأتول یصأأنعت-یدر منأأابع کشأأاورز یدیأأبأأالاتر کن
عنوان کردنأد کأ    (Hasibuan et al., 2024)هاسبیبوان و همکاران

 هاییأدیاز تعأداد کن یناش یمارهادر ت 50LTدر  شدههای ایجادتفاوت
قأرار گرفتأ  و موجأب بأدن لارو کأ  روی  است B. bassianaقارچ 

های هاسأأأیبون و در ایأأأن ارتبأأأاط، بررسأأأی. شأأأوندیممأأأرگ آن 
بر  B. bassiana ییزابیماری یزانم،  (Budi et al., 2013)همکاران

)Scirpophaga خوار سأفید بأرنج کأرم سأاق  لاروهأایمیأر ومرگ

)innotata  سأطح بأا درصأد  ینکأرد: بأالاتر یمدر س  سطح تيسأرا
میأر در مأدت وترین مرگدرصأد بأا سأریع 49/64از  یشمیر بومرگ
 64/49 تأا 99/30 میأرومرگ بأامتوسأط  زاییبیماری ،ساعت 11/11

کمتر از  میر ومرگ  باکم  زاییبیماری ساعت و 32/17در مدت  درصد
نعیمی ای از نتایج پژوهش عده .ساعت 29/20درصد در مدت  99/30

در بررسأی تأاثیر  (Naimi Jobni et al., 2010) جوبینی و همکاران
تراهای بتوسأط سوسأچند مقیط کشت ب  روش تامیر در بستر جامد 

دانأ  بأرنج بأا بیشأترین کأ   نددان  گندم، دان  برنج و سویا نشان داد
 رانأدمان تولیأأد اسأأپور بأأ  عنأوان سوسأأترای بهینأأ  معرفأأی گردیأأد.

میأأر مراضأأل لاروی وژوهشأأگران نشأأان داد کأأ  بیشأأترین مرگپ
exiguaSpodoptera   با قارچMetarhizium rileyi  ی هاغلظتدر

در کأ  ، درضالیدرصد بود 100 تالیتر یلیدر م یدیکن 1×910 و 1×810
روز پأس از  10را در  یندترمیر کمتر و کُ و مرگ تر،یینپا یهاغلظت

 لیتأر یلیدر م کنیأدی 1×510در  درصأد 88/33از ) کأرد یجأادا یحتلي
 710 درصأد در 19/45و لیتر یلیدر م کنیدی 1×610در  درصد 48/41
بیأان طبح . (Montecalvo et al., 2022) )رلیتیلیدر م کنیدی 1× 

یکأی از عوامأل مهأم در ، (Alfian et al., 2022) و همکارانآلفیان 
اسأت  ییهاکشتزایی ناشی از میر، افت توانایی بیماریوکاهش مرگ

کأ   یطأوراند، بأ شأدهمنتيأل  یأدکشت جد هاییطک  بارها ب  مق
. نکنأد روی مقأیط کشأت عمأل ینأ طأور بهب  زاییبیماریسازوکار 

 .Bیأر و کشأت مأداوم قأارچ کثهأا بیأان کردنأد کأ  تهمچنأین آن

bassiana  خوار سأفید بأرنج جدا شده از کرم سأاقScirpophaga (

innotata) در (1یاهأانمرکأز بأذر و ضفاهأت از گ(کشور انأدونزی  از 
 تأاکنأد  یجأادرا ا یتصأادف یهأاجهش توانسأت PDAکشت  یطمق

در این ارتبأاط،  را کاهش دهد. B. bassiana هایی جدا ییزابیماری
گأزارش دادنأد کأ  ميأدار  )et al., 2011 Kaur(کأائور و همکأاران 

50LC  یح روز پس از تلي 10در  شدهمقاسبS. litura 59/5×510 با از 
 ،در آن کأ  طوریبأ بأود.  یأرمتغ لیتریلیدر م یدیکن 59/5 × 610 تا

 یأب،ترت مأین. بأ  هیافت یشافزا یلارو سن یشبا افزا 50LC یرمياد
 یهنگأام آلأودگ M. rileyi یأ جدا 50LC هاییدیغلظت کن یشافزا
 از 50LC یرميأأأاد یشبأأأا افأأأزا frugiperda Spodoptera روی

جأوان  یلاروهأا یبرا لیتریلیدر م یدیکن 36/9×  810 تا 44/1×510
. (Montecalvo & Navasero, 2021)شأأد تأأا مسأأن مشأأاهده 

 یأانب (Harun et al., 2022) توسط هاران و همکأارانک   طورهمان

                                                           
1- BBPPTP 
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لارو کأرم  یأ عل B. bassiana یقأارچ یآلأودگ ینأدشده اسأت، فرآ
 10روز و ضأداکثر  دوضأداقل  (Spodoptera frugiperda)خوار برگ

ک  بعأد از دو روز ناسأت لاروهأا تغییأر  طوریکشد، ب یروز طو  م
 روز بعد، مرگ کامل هاهر می شود.  10رن  داده و قرمز شده و 

در زیسأت (Javar et al., 2022)نتایج پژوهش جاور و همکاران 
نشان داد  سفیدبالسعلی   B. bassianaاثر قارچ ایشگاهی سنجی آزم

امّا در زیسأت ،درصد تلفات نشان دادند 85 تا 80کلی  تیمارها بین  ک 
شده روی سبوس برنج، سأبوس ذرت ای، کنیدیوم تولیدسنجی گلاان 

 49± 91/2 و 52 ± 56/2 ،56± 8/1ترتیب بأأا و سأأبوس گنأأدم بأأ 
 نتأایج براساس. کردند ایجاد را تلفات انمیز بالاترین میرومرگ درصد

عنأوان ، سبوس ذرت و سأبوس گنأدم بأ برنج ها، سبوسآن پژوهش
در این ارتباط،  .شدندبسترهای مناسب برای این جدای  قارچی معرفی 

نتأایج پأأژوهش ضا أأر نشأأان داد کأأ  بأأا افأأزایش تأأراکم کنیأأدی از 
ر لاروهأا رونأد میأولیتر، مرگیلیدر م یدیکن 8/1 ×610تا  1/7×510

خوار نواری شده روی کرم ساق میر ایجادوافزایشی داشت  است و مرگ
های . ایأن یافتأ  بأا یافتأ بأود یأرمتغدرصأد  34/70تا  8/56برنج از 

پژوهشگران مأذکور مطابيأت دارد. نتأایج مطالعأ  یأاداو و همکأاران 
((Yadav et al., 2025  یبأرا یعکشت جامد و ما طیهشت مقروی 

تعأأداد  نشأان دادنأأد کأ  Beauveria bassianaانبأوه قأأارچ  تولیأد
روز پس از  30و  یحروز پس از تلي 20 یح،روز پس از تلي 10 هایدیکن
در  کنیأدی 90/63/×710ا )هیدیضداکثر تعداد کن یبترتبرنج ب  یح،تلي

در  کنیأدی 95/77×710و  لیتأریلیدر م کنیدی 79/70×710، لیترمیلی
تعأداد  ینکمترها اههار داشتند ک  همچنین آن( را نشان داد. لیتریلیم
(، لیتأریلیدر مکنیأدی  41/3×710) یدر ناود کبوتر یبترتب  یدیکن
( لیتأریلیدر م کنیأدی 080/8×710( و )لیتریلیاسپور در م 40/5×710)

 بأ  یانیپأژوهش کمأس شأا یأناز ا آمدهدسأتیج ب مشاهده شد. نتا
 هاییطمقدر B. bassiana  ضشرات یمارگرقارچ ب یل تولید انبوهتسه

آفات بأ  یيیتلف یریتمد هایبرنام  در تواندیمکند و می جامدکشت 
مورد استفاده قأرار ای مزرع  یطدر شراخوارنواری برنج کرم ساق  یژهو
 یرد.گ

 

 گيرینتيجه

زان کلنی های این پژوهش نشان داد ک  بیشترین مینتایج بررسی
(CFU)   در مقیط مایع مربوط بSPMB  وCSYE  بود. همچنین در

های غذایی با منشم گیاهی)دان  برنج و دانأ  بأرنج این بررسی، مقیط
شده( در ميایس  با مأواد غأذایی ترکیبأی و مصأنوعی از قبیأل شست 

CSYE  وSPMB  توانأد جأایگزین مناسأبی دلیل ارزان بأودن میب
 یسأپورهاا ینأیسرانجام، زهرآگ باشد. B. bassianaبرای تولید قارچ 

 یطشأده از مقأبرداشأت هاییأدیومو کن یعمأا یطآمده در مقدستب 
 C. suppressalis)خوار )لاروهای آفأت سأاق ب   نسبت کشت جامد
سأأنجی یستضاصأأل از آزمأأون ز یجقأأرار گرفأأت. نتأأا یسأأ مأأورد ميا
کأ   داد نشأان ه بأرنجشدشست  یافت  روی دان های قارچ رشدکنیدیوم

لیتأر روی لارو سأن در میلی کنیدیوم 1×710غلظت  ینیقدرت زهرآگ
همچنین نتأایج ميأدار  .درصد( بود 33/73ششم بیشتر از سنین اولی  )

50LC  یح نشأأان داد کأأ  تأأراکم روز پأأس از تليأأ 10شأأده در مقاسب
میأر تجمعأأی  ولیتأر، مأرگ یلیدر م یأدیکن 8/1 ×610تأا  1/7×510

درصأد  34/70تأا  8/56کأ  از طوری وها روند افزایشی داشت، بأ لار
کشأت  هاییطک  مق است از آن یضاک . اهمیت این تقيیحبود یرمتغ

 .B یمأارگرانبأوه قأارچ ب یأدتول یهأادر توسع  برنام  توانندیم جامد

bassiana خوار کرم سأاق  یژهوآفات ب  یيیتلف یریتمد هایبرنام  در
 . یرندمورد استفاده قرار گای مزرع  یطشرادر نواری برنج 

 

 یسپاسگزار

مصأوب  شأمارهب  یيأاتیتقي پأروژه یجاز نتا یباش پژوهش ینا
 کشأاورزی تأرویج و آمأوزش یيأات،سازمان تقي 91107-04-04-2
ی سازمان تقيیيات، آموزش و ترویج کشاورزی مال یتک  با ضما است

جهأت،  یأنبأ  ا انجأام شأده اسأت. کشأور برنج تقيیيات مؤسس  و
 ،نمودنأد یأاریپأروژه  یک  ما را در اجرا یهمکاران تمامنگارندگان از 

 .را دارند یکما  تشکر و قدردان
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Introduction1 

Stored-product insects cause significant quantitative and qualitative losses to agricultural commodities 
worldwide, particularly in dried fruits and nuts. Among these pests, the dried-fruit beetle, Carpophilus 
hemipterus (L.) (Coleoptera: Nitidulidae), is considered one of the most destructive species due to its high 
reproductive potential, broad host range, and ability to infest both stored and semi-processed products. 
Infestation by this beetle not only results in direct feeding damage but also facilitates microbial contamination, 
leading to reduced market value and potential health risks for consumers. Chemical fumigants such as phosphine 
and methyl bromide have traditionally been used to control stored-product pests. However, the extensive and 
prolonged use of synthetic fumigants has led to several serious concerns, including the development of insect 
resistance, environmental pollution, residues in food products, and adverse effects on non-target organisms and 
human health. In addition, the phase-out or restriction of some conventional fumigants due to international 
regulations has intensified the need for safer and more sustainable alternatives in stored-product pest 
management. In recent years, plant-derived essential oils have gained increasing attention as potential 
alternatives to synthetic insecticides. Essential oils are complex mixtures of volatile secondary metabolites, 
primarily terpenoids and phenolic compounds, which exhibit a wide range of biological activities, including 
insecticidal, repellent, antifeedant, and fumigant effects. Their high volatility, rapid degradation, and relatively 
low mammalian toxicity make essential oils particularly suitable for use as fumigants in stored-product 
protection. Pennyroyal (Mentha longifolia L.), a perennial aromatic plant belonging to the family Lamiaceae, is 
widely distributed in many regions and has been traditionally used for medicinal and culinary purposes. The 
essential oil of M. longifolia is rich in bioactive compounds such as pulegone, menthone, and 1,8-cineole, which 
have been reported to possess antimicrobial and insecticidal properties. Several studies have demonstrated the 
toxicity of pennyroyal essential oil against different insect pests; however, information regarding its fumigant 
activity against C. hemipterus remains limited. Given the economic importance of C. hemipterus and the 
growing demand for eco-friendly pest control strategies, evaluating the fumigant toxicity of plant essential oils is 
of considerable interest. The present study aims to investigate the fumigant toxicity of pennyroyal (M. longifolia) 
essential oil against adults of C. hemipterus. The findings of this research may contribute to the development of 
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plant-based fumigants as effective and environmentally benign alternatives for the management of stored-
product beetles. 

 

Materials and Methods 

Adults of the dried-fruit beetle C. hemipterus were collected from a date storage facility in Anbarabad 
(Kerman Province, Iran) and reared for several generations under controlled laboratory conditions (25 ± 2 °C, 20 
± 10% RH, and darkness) on dates supplemented with watermelon as a moisture source. The aerial parts of M. 
longifolia were collected from a natural habitat near Rayen (Kerman province) and the essential oil was 
extracted by hydrodistillation using a Clevenger apparatus. The obtained oil was stored at −4 °C in dark glass 
vials until use, and its chemical composition was analyzed by GC–MS. Fumigant bioassays were conducted in 
sealed plastic containers to evaluate the toxicity of the essential oil against young adult beetles. Preliminary tests 
were performed to determine the appropriate concentration range, followed by dose–response assays using six 
concentrations (20–120 µL L⁻¹ air) to estimate LC₅₀ values at 24, 48, and 72 h. Mortality was assessed based on 
lack of movement in response to gentle probing, corrected using Abbott’s formula, and analyzed by probit 
regression. LT₅₀ values were determined at selected concentrations (20 and 35 µL L⁻¹) by recording mortality at 
6-h intervals up to 72 h under the same environmental conditions. 

 

Results and Discussion 

The GC–MS analysis of M. longifolia essential oil identified 16 compounds, with pulegone (63.24%) as the 
dominant component, followed by 1,8-cineole (9.14%), Menthofuran (9.11%), menthone isomers (1.82–4.41%), 
and piperitenone oxide (1.3–2.53%). Fumigant bioassays showed strong toxicity against adult C. hemipterus, 
with LC₅₀ values decreasing significantly over time from 35.58 µL L⁻¹ at 24 h to 5.57 µL L⁻¹ at 72 h, and LT₅₀ 
decreasing with increasing concentration (88.92 h at 20 µL L⁻¹ to 26.64 h at 35 µL L⁻¹). These results confirm a 
clear dose- and time-dependent fumigant effect. The observed toxicity is likely associated with the high content 
of volatile monoterpenoids such as pulegone, Menthofuran, and 1,8-cineole, which can disrupt insect nervous 
system pathways, including octopaminergic receptors and acetylcholinesterase. Compared with other plant 
essential oils reported for C. hemipterus, M. longifolia shows comparable or superior efficacy, with rapid action, 
broad-spectrum activity against multiple stored-product pests, high volatility, rapid degradation, low mammalian 
toxicity, and compatibility with integrated pest management strategies.  

 

Conclusion 

These findings suggest that M. longifolia essential oil is a promising, eco-friendly fumigant for controlling C. 
hemipterus, although further research is needed to evaluate its effectiveness under industrial storage conditions 
and develop controlled-release formulations. 

 
Keywords: Integrated pest management (IPM), LC₅₀, LT₅₀, Plant derivatives, Stored-product pests 
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 مقاله پژوهشی

 665-675، ص. 1405، پاییز 3شماره  40جلد 

 

وار خشیرهسوسک حشرات بالغ علیه  (Mentha longifolia) ارزیابی سمیت تدخینی اسانس پونه

 Carpophilus hemipterus (Coleoptera: Nitidulidae)خرما 

 
  *1کمال احمدی -1نفسرضوان نیک

 01/10/1404تاریخ دریافت: 

 04/03/1405تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

یکی از آفات مهم انباری خرما است که  موبهک کهاکم ک وهی ف کی هی  Carpophilus hemipterus (Linnaeus) ،خرما خوارسوسک شیره
برفمایهد، بها شود. کنترل شی یایی این آفت با سه و  تهدخینی متهدافل ماننهد فسه ین ف متی کننده آفلاتوکسین میمحصول ف انتقال ریزبانداران  تولید

کای ای ن ف مؤثر در مهدیریت عنوان بایگزینکای گیاکی ب محیطی ک راه است. اسانسکای س ی ف اثرات زیستماندهمشکلاتی از ب ل  مقافمت، باقی
بر حشرات بهال   Mentha longifolia (Linnaeus) ،بررسی س یت تدخینی اسانس پون  ،این مطالع  از اند. کدفار گرفت تل یقی آفات مورد توب  قر

C. hemipterus کهای شده پرفرش یافت. اسانس پون  از بخمآفری ف در شرایط کنترلب عیت آزمایشی آفت از انبار خرما در استان کرمان ب ع .ودب
سنجی شام  تعیین مقهادیر کای زیستشناسایی گردید. آزمایم GC–MS فش تقطیر با آب استخراج شد ف ترکیبات شی یایی آن بارکوایی تازه گیاه ب 

میکرفلیتر در لیتر با است اده از  ۳۵ف  ۲۰کای در غلظت(LT₅₀) ساعت ف شاخص زمان کشنده  ۷۲ف  ۴۸، ۲۴کای ت اس در زمان(LC₅₀) کشنده غلظت 
 ۲۴/۶۳ترکیک اصلی است ک  بیشترین فرافانی مربوط ب  پولیگهون   ۱۶نشان داد ک  اسانس شام   GC–MS تحلی  .انجا  شد رفش رکایم تدخینی

سنجی نشان داد کای زیست( است. نتایج آزمایمدرصد ۸۲/۱–۴۱/۴( ف ایزفمرکای منتون  درصد ۱۱/9(، منتوفوران  درصد ۱۴/9سینئول  -۱،۸(، درصد
میکرفلیتر  ۵۷/۵ساعت ب   ۲۴میکرفلیتر در لیتر در  ۵۸/۳۵با افزایم مدت ت اس از  LC₅₀ فابست  ب  دُز ف زمان ت اس است؛ک  س یت تدخینی اسانس 

ساعت  ۶۴/۲۶میکرفلیتر در لیتر ب   ۲۰ساعت در  9۲/۸۸ا افزایم غلظت اسانس کاکم یافت ف از ب LT₅₀ساعت کاکم یافت. ک چنین  ۷۲در لیتر در 
گیهاه نشان داد ک  اسهانس این آزمایم نتایج  .دکنده تأثیر مستقیم ترکیبات فرار بر سیستم عصبی حشرات استلیتر رسید، ک  نشان میکرفلیتر در ۳۵در 
کای مدیریت تل یقهی آفهات انبهاری تواند در برنام است ف می C. hemipterus مهارکم تدخینی مؤثر ف سازگار با محیط زیست برای یک حشره پون 

 .شودشده توصی  میکای رکایم کنترلو  شی یایی شود. تحقیقات بیشتری برای ارزیابی اثر آن در مقیاس صنعتی ف طراحی سامان بایگزین س 
 

  50LC ،50LTت، مشتقات گیاکی، آفا یقیتل  تیریمدآفات انباری، های کلیدی: واژه
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کای خشک، حبوبهات ف غهلات، فیژه میوهای ب محصولات ذخیره
قم مه ی در تأمین امنیهت غهیایی بههانی دارنهد ف در بسهیاری از ن

کای ک وهی ف مناطق گرمسیری ف کشورکای در حال توسهع ، خسهارت
کی ی ناشی از آفات انبهاری ک چنهان یهک شهالم بهدی محسهوب 

                                                           
کرمهان،  پزشکی، دانشکده کشافرزی، دانشگاه شههید بهاکنر کرمهان،گیاهبخم  -۱
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 (:kahmadi@uk.ac.ir Email:                   نویسنده مسئول - * 
https://doi.org/10.22067/JPP.2026.97128.1271  

 ;Sohrabi et al., 2024; Shakarami et al., 2004) دشهومی

Bagheri-Khanimani et al., 2025; Rangriz & Khosravi, 

عنوان نیهز به Phoenix dactylifera (Linnaeus) خرمها (. 2024
یکی از محصولات باغی ارزشه ند، ک هواره در معهرم ح له  آفهات 

خههوار شههیره کهها سوسههک ترین آنتلههق قههرار دارد کهه  بربسههت مخ
 Sohrabi et)ست ا  Carpophilus hemipterus (Linnaeus)خرما

)., 2024et al Bansal; ., 2016al این آفت بهانی در طیق فسیعی .
ه شده ف در انبارکهای نگههداری، از کشورکای تولیدکننده خرما مشاکد

کهای رسهیده در سازی مواد غیایی ف حتهی رفی میوهکای ذخیرهمح 
. تغییه  لارف ف )2024et al Bansal ,.(آفرین اسهت کها مشهک باغ
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https://jpp.um.ac.ir 

 

mailto:kahmadi@uk.ac.ir
https://doi.org/10.22067/JPP.2026.97128.1271
https://jpp.um.ac.ir/


 1405پاییز ، 3، شماره 40)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد حفاظت گیاهان ایران های پژوهش     668

ی محصول، افت کی یهت ف حشرات بال  از پالپ خرما باعث کاکم ک و
باشد که   ریزباندارانیتواند ناق  چنین میارزش بازاری آن شده ف ک 

)Rangriz & ; ., 2024et al Bansalکننهد آفلاتوکسهین تولیهد می

Khosravi, 2024; Sohrabi et al., 2016) تح ه  بهالای .C. 

hemipterus حضهور مسهت ر آن در منهاطق ،ب  دماکای بهالا  نسبت
ایهن آفهت  مهار .)2024et al Bansal ,.(کند خرماخیز را تض ین می

برفمایهد انجها  اغلک با س و  تدخینی شی یایی مانند فسه ین ف متی 
 ;2021et al Jafari; ., 2023et al Hamzepour ,.  شهده اسهت

Ghafari et al., 2022.)  با فبهود اثربخشهی، اسهت اده مکهرر از ایهن
ترکیبات موبک پیدایم مقافمت در ب عیت آفات مانند شپشه  قرمهز 

 Tribolium castaneum (Herbst)   Bagheri-Khanimaniدآر

., 2025et al., 2025et al Mirzaei; )کای س ی در مواد مانده، باقی
)et  Hamzepour; ., 2021et al Jafariغیایی، تخریک لای  افزفن 

al., 2023)  ف تهدید سلامت انسان ف موبودات غیرکدف شهده اسهت
 Rangriz & Khosravi, 2024; Ghafari et al., 2022; 

Shakarami et al., 2004; Momen Beitollahi et al., 2022 .)
کهای ای هن، مهؤثر، کارگیری بایگزینضهرفرت به  ،کااین محدفدیت

کای مهدیریت صرف  ف سازگار با محهیط زیسهت را در برنامه ب مقرفن
 Bagheri-Khanimani et)کند تل یقی آفات بیم از پیم آشکار می

)., 2022et alGhafari  ;., 2023et al Hamzepour; 025., 2al. 
دلیه  منشهأ طبیعهی ف کای گیهاکی به کای اخیر، اسانسدر سال

ای مهؤثر در مههار آفهات عنوان گزین فرد خود ب کای منحصرب فیژگی
پییر کسهتند، بهرای تخریکات فروار ف زیسهتاند. این ترکیبمعرفی شده

خطرنههد ف بههرخلاف سهه و  انسههان، پسههتانداران ف محههیط زیسههت کم
کای مانهده پایهدار ف آسهیکمصنوعی سهنتی، مقافمهت گسهترده، باقی

)Rangriz & Khosravi, 2024;   کننهدزیسهتی ایجهاد ن یمحیط

et  Jafari ;., 2022et alGhafari  ;., 2023et al Hamzepour
., et al Kiani; ., 2025et alKhanimani -Bagheri; ., 2021al

2024; Shakarami et al., 2004)کها . فروار بودن ف تجزی  سریع آن
مانده در محیط ف محصولات انبارشده باقیک  شود ک چنین باعث می

کهای بسهت  ماننهد انبارکها س ی ایجاد نشود ف برای است اده در محیط
 ) 2025et al Mirzaei ;., 2004et alShakarami ,.; مناسک باشند

., et alKhanimani -Bagheri; ., 2023et al Hamzepour

کای ع ه  شندگانه  کا دارای سهازفکاربر این، اسهانس. علافه(2025
تغییه  ف اخهتلال کشی، بازدارندگی کستند، از ب ل  اثر مستقیم حشره

گیری مقافمهت در ب عیهت آفهات را ریزی ک  احت هال شهک در تخم
)et Momen Beitollahi  ;., 2025et al Mirzaeiدکهد کاکم می

al., 2022; Rangriz & Khosravi, 2024; Shakarami et al., 

2004). 
اثربخشی این ترکیبهات را علیه  آفهات مختلهق  ،مطالعات پیشین

کای بومهادران طور مثال، اسهانساند. ب ای تأیید کردهانباری ف مزرع 
(Linnaeus) Achillea millefolium  ف آفیشههن دنههایی).(Celak 

Thymus daenensis ای اعث مرگ حشرات بال  سوسک شهارنقط ب
 ف بید غلات Callosobruchus maculatus (Fabricius)حبوبات 

((Olivier Sitotroga cerealella کههای بههالا اند ف در غلظتشههده
; Rangriz & Khosravi, 2024)منجر ب  تل ات بال  گردیده اسهت 

., et alHatami Bavarsad ; ., 2022et alMahmoudvand 

., 2004et alShakarami  ;2020)کای گه  رز . ک چنهین اسهانس
(Herrm.) Rosa damascene،  یههاس(Linnaeus) Jasminum 

officinale  ف بهارنارنج(Linnaeus) Citrus aurantium  علی  لارف
اثرات کشنده  Zeller Ephestia kuehniella))پره آرد مدیتران  شک

. ترکیبهاتی (2023et al Hamzepour ,.)اند قاب  توبهی نشان داده
 Linnaeus))زنیهان ،  Carum carvi (Linnaeus)مانند زیهره سهیاه

Trachyspermum ammi،  رازیان (Mill.) Foeniculum vulgare 
س یت قابه  تهوبهی علیه   Ferula gummosa (Boiss.)ف باریج  

 Oryzaephilus surinamensis (Linnaeus) دار برنجشپش  دندان 
اند داشت Brevicoryne brassicae  (Linnaeus)ف شت  مومی کلم 

 Linnaeus Thymus)) گیهاه آفیشهن شهده،کای انجها ف در بررسی

serpyllum  را علیههه  کنههه  بنههه  ای نیهههز تهههأثیر قابههه  ملاحظههه
  نشهان داده اسهت  Rhizoglyphus robini  (Claparede)زع هران

Honarmand & Nateq Golestan,  ;., 2024et al Kiani(

)., 2025et al Mirzaei ;2023. 
کا باعث تغییرات فیزیولوژیک از در زمین  اثرات زیرکشنده، اسانس

اکسههیدانی ف پراکسیداسههیون کههای آنتیب لهه  افههزایم فعالیههت آنزیم
(.  2022al etMahmoudvand ,.اند  آفات شهدهاز لیپیدی در برخی 

ریزی ف کهاکم تغییه  در حشهرات ک چنین اثرات بازدارندگی از تخم
 زمینیخوار ف کاکم رشد ب عیت آفات مه هی ماننهد بیهد سهیکبرگ

Phthorimaea operculella  (Zeller)  ف شت  مومی کلم مشهاکده
) et al Kiani ;2022., et alMomen Beitollahi ,.شهده اسهت 

)., 2004et alShakarami  ;., 2021et al Jafari ;2024. 
کا با عوامه  بیولوژیهک یها مهواد غیرفعهال، ماننهد ترکیک اسانس

بها  Origanum vulgare (Linnaeus)اسهانس گیهاه مهورد  اختلاط
 Sitophilus (Linnaeus)خههاد دیاتومهه  در مهههار شپشهه  گنههد  

granarius موبک توقق شرخ  تولید نس  شده است  Yazdanian 

& Reihani, 2021 در برخی موارد نیز اثرات متضاد مانند است اده از .)
 et Rajaeiمشاکده شده اسهت  کا دماکای پایین ک راه برخی اسانس

., 2021alکای نوین شام  اسهت اده از فنهافری (. توسع  فرمولاسیون
کا، در مههار آفهات ماننهد نانو برای افزایم پایداری ف کارآیی اسهانس

مورد توب  قرار  Monosteira alticarinata  (Ghauri)سنک عناب
کا کای پایین، اسانس(. در غلظت2025et al Mirzaei ,.گرفت  است  

  )(Bezdenko آثار من ی بر دش نان طبیعی ماننهد زنبهور پارازیتودیهد
Trichogramma brassicae  کهها بهها اند کهه  سههازگاری آننداشههت

(. برآیند ایهن 2021et al Jafari ,.دکد  را نشان می IPMکای برنام 
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کای گیهاکی، بها توبه  به  ای نهی، دکد ک  اسهانسکا نشان مییافت 
کای در مدیریت تل یقی آفات، گزین  کاربردکارآیی شندبانب  ف قابلیت 

 ,.Ghafari et al) مؤثری برای مهار آفات انباری ف کشافرزی کستند

Honarmand & Nateq  ;., 2022et alAmjad  ;2022

)Golestan, 2023. 
فیههژه انهد که  ترکیبهات طبیعهی به مطالعهات پیشهین نشهان داده

کهای کای گیاکی، پتانسی  بالایی در مهار آفهات خرمها ف میوهاسانس
 .Labill)) کای بهرگ اکهالیپتوسسهانسخشک دارند. بهرای مثهال، ا

Eucalyptus globulus مرزنجههوش ف ((Moench Majorana 

hortensis یت تهدخینی قابه  تهوبهی علیه  حشهرات بهال سه  C. 

hemipterus اند  ایجاد کردهSohrabi et al., 2016 .) 
 Linnaeus Mentha))کای گیههاکی، پونهه  در میههان اسههانس

longifolia  دلی  فبود ترکیبات مونوتِرپنودیدی فعال مانند کارففن، ب

( Rangriz & Khosravi, 2024  ۱گهونیمنتوفهوران، ترپینهول ف پول
کا برای کنترل تدخینی آفات انباری محسهوب یکی از مؤثرترین گزین 

 .C ین اسانس علی  حشرات بهال اند ک  اکا نشان دادهشود. بررسیمی

maculatus کنهد درصهد ایجهاد می ۱۰۰کهای بهالا تل هات در غلظت
 Rangriz & Khosravi, 202450 ( فLC  ۰۴/۰بسیار پایینی برابر با 

دارد  S. cerealella کههوا در لارف سههن شهههار  میکرفلیتهر در لیتههر
 ., 2022et alMahmoudvand سهه یت آن بهههر لارف .)S.  

cerealella   کهای اکسهیداتیو ف افهزایم فعالیهت آنزیم تنمبا ایجاد
ک راه  (CAT) ف کاتالاز  (SOD) اکسیدانی سوپراکسید دیس وتازآنتی

این، اثهر کشهندگی  بر(. علافه 2022et alMahmoudvand ,.است  
رفز پایهدار  ۲۰ا حهدفد ت  T. castaneum اسانس پون  بر حشرات بال 

مانده است ک  این فیژگی بهرای انبهارداری محصهولات مه هی  باقی
 (.Bagheri-Khanimani et al., 2025  مانند خرما حیاتی است

ف نیههاز بهه   C. hemipterusبهها توبهه  بهه  خسههارت بههدی 
کای ای ن برای س و  شی یایی، این مطالع  با کدف بررسهی بایگزین

 .C بههال ف ارزیههابی سهه یت تههدخینی اسههانس پونهه  بههر حشههرات 

hemipterus  تواند راکبردی میاین پژفکم طراحی شده است. نتایج
 پایدار برای محافظت از میوه خرما اراد  دکد.

 

 هامواد و روش

 خوار خرما  شیرهآفت انباری سوسک پرورش  -الف

ی خوار خرما از یهک انبهار خرمهاب عیت افلی  آفت سوسک شیره
آفری ف به  در شهرستان عنبرآبهاد، اسهتان کرمهان ب هعرقم مضافتی 

پزشکی کرمان منتق  شد. پس از شناسایی ف تأیید گون  در بخم گیاه
ا ف مقهدار ک هراه خرمه دانشگاه شهید باکنر کرمان، ب عیت افلیه  به 

                                                           
۱- Pulegone 

مین رطوبت کلنی( در دف سط  پلاستیکی به  أاندکی کندفان   بهت ت
متر قرار داده شهد. بهرای تهأمین سانتی ۲۸متر ف قطر سانتی ۲۶ارت اع 

 ۱۲کایی بهه  قطههر سههورا  ،کاتهویهه  مناسههک، در مرکههز درب سههط 
کا در متر ایجاد ف با پارش  توری ف شسهک پوشهانده شهد. سهط سانتی
درصهد ف در  ۱۰ ± ۲۰درب  سلسیوس، رطوبهت نسهبی  ۲ ± ۲۵دمای 

ایهن حشهرات  .گردیهدنگههداری در داخ  اتاقک رشد شرایط تاریکی 
کای . ش یرهشده در بالا پرفرش داده شدندشندین نس  در شرایط ذکر

آفری ف ب  ظرفف نگهداری مجزا منتقه  شهدند ف پهس از حشره ب ع
تشخیص بنسیت نر ف مهاده دلی  دشواری ب  خرفج حشرات از ش یره،

بهرای انجها  حشرات بال  بدفن توب  ب  بنسهیت  ،حشرات بال  بوان
 سازی شدند.سنجی از کلنی بداکای زیستآزمایم
 

 استخراج اسانس گیاه پونه -ب

در افاخر تیرمهاه در طهول زمهان  ،پس از شناسایی گون  گیاه پون 
عی این گونه  در از رفیشگاه طبی هکای کوایی گیابخمدکی گیاه، گ 

دقیقه   ۳۳درب  ف  ۲9با مختصات  نزدیکی آبشار راین، استان کرمان 
ثانیه  شهرقی ف ارت هاع  ۴۸دقیق  ف  ۱۷درب  ف  ۵۷ثانی  ش الی ف  ۸ف 

آفری شهد. فرآینهد کیلوگر  ب هع ۱۰مقدار ب  (متر از سطح دریا ۱۱۸۵
نجها  فسیل  دسهتگاه کلهونجر ارفش تقطیر با آب ف ب گیری ب اسانس

با دستگاه خردکن آسیاب شد  تازه گیاه کای کواییگردید. ابتدا قس ت
 ،لیتری منتق  گردید دفکیلوگر  از ماده خردشده ب  بالن  یکف سپس 

ک  حدفد نصق حجم بالن را پر کند. سپس بالن با آب مقطر  ایگون ب 
پر شد، کندانسور  مبهرد( رفی آن نصهک ف دسهتگاه رفی کیتهر قهرار 

سهاعت بهود. در پایهان  شههارحداق  زمان لاز  بهرای تقطیهر گرفت. 
شده در بخم فوقانی بها بهاز کهردن شهیر فرآیند، لای  رفغنی تشکی 

آفری شد. فیال ب عحدفد شم گر  ای خرفبی بدا ف در فیال شیش 
مانده منج د شده ف اسانس خالص بدا در فریزر قرار گرفت تا آب باقی

 -۴ای تیهره، در دمهای در فیهال شیشه کای استخرابی گردد. اسانس
، دفر از نور، تا زمان آزمهایم نگههداری شهدند. ایهن گرادسانتی درب 

سهنجی مهورد اسهت اده قهرار کهای زیستاسانس برای انجها  آزمایم
سازی، پس از آماده شده از گیاه پون کای اسانس استخراجن ون  .گرفت

فعهال به  شهرکت بهت تعیین ترکیک شهی یایی ف شناسهایی ابهزای 
کا با اسهت اده پژفکشی کی یا شنگرف پارس ارسال گردید. آنالیز ن ون 

 GC–MS (Gas Chromatography–Massاز تکنیههههک 

Spectrometry) کهای حاصه  از ایهن آنهالیز بهرای نجا  شد ف دادها
استخراج مشخصات بال  شی یایی اسانس ف تهی  بدفل ترکیک ابزای 

 .فتآن مورد است اده قرار گر
 

  LT₅₀ و 50LCسنجی برای تعیین های زیستآزمایش -ج

 آزمایش مقدماتی و تعیین دامنه غلظت

کهای مناسهک اسهانس پونه ، ابتهدا دف تی هار برای انتخاب غلظت
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میکرفلیتر اسانس در لیتهر ف  ۱۰۰آزمایشی کرکدا  در دف تکرار شام  
شههاکد  فاقههد اسههانس( مههورد اسههت اده قههرار گرفههت. اسههانس توسههط 

به   Panda) (Blotter Paper) برنهد  میکرفپیپت بر رفی کاغی بلاتر
ریخت  شد؛ انتخاب بلاتهر  کاغی ر شند نقط د مترسانتی ۷/۰×۵/۷ ابعاد
 .دلی  بیب بیشتر ف ضخامت بالاتر نسبت ب  کاغی مع ولی بودب 

متر ف قطهر سهانتی سه برای کر تی ار، ظرف پلاستیکی ب  ارت اع 
ک هراه مقهدار  عدد حشره بال  ف بهوان به  ۱۰ده ف متر آماسانتی ۳/۵

عنوان غیا داخ  آن قرار گرفت. درپوش ظرف بها پارشه  ک ی خرما ب 
توری ریزبافت پوشانده ف با کم بست  شهد. سهپس ایهن ظهرف درفن 

متر سانتی ۵/۶متر، ارت اع سانتی ۵/۸دار ب  قطر تر درپوشظرف بزرگ
ده شد ف کاغی بلاتهر آغشهت  به  متر مکعک قرار داسانتی ۳۲۰ف حجم 

نظهر  اینک  غلظت مورد با توب  ب  .اسانس نیز در کنار آن گیاشت  شد
متر سهانتی ۳۲۰میکرفلیتر در لیتر بود، غلظت متناظر برای حجم  ۱۰۰

شهده بهر رفی میکرفلیتر محاسب  ف با س پلر کالیبره ۳۲مکعک برابر با 
 ا سههل ونکاغههی بلاتههر اع ههال گردیههد. سههپس درپههوش ظههرف بهه

(Cellophane)  پوشانده ف محکم شد. دف تی ار شهاکد نیهز بها ک هین
 ۲ ± ۲۵ت امی تی ارکا در دمهای شرایط اموا بدفن اسانس ابرا گردید. 
درصهد ف شهرایط تهاریکی  ۱۰ ± ۲۰درب  سلسیوس، رطوبهت نسهبی 

 .نگهداری شدند
ساعت، مرگ حشرات بها عهد  فاکهنم به   ۷۲ف  ۴۸، ۲۴پس از 
ثانی  تشهخیص داده  ۳۰نر  ف نبود کرگون  حرکت طی  مویل س قلم

شد ف درصد تل ات حشرات در کر تی ار محاسهب  گردیهد.  نتهایج ایهن 
کای مورد اسهت اده در آزمهایم آزمایم مقدماتی برای انتخاب غلظت

 .کار رفت اصلی ب 
 

 (LC₅₀)  آزمایش محاسبه شاخص سمیت

، ۸۰، ۶۰، ۴۰ ،۲۰کهای براساس نتایج آزمهایم مقهدماتی، غلظت
میکرفلیتر در لیتر انتخاب شدند  کرکدا  با سه  تکهرار( ف  ۱۲۰ف  ۱۰۰

ک راه با شهار تکرار شاکد ابرا گردید. ت امی مراح  آزمهایم مشهاب  
آزمایم مقدماتی رعایت شد. برای بلهوگیری از خشهک شهدن خرمها 

. گردیهدکها اضهاف  عنوان غیا(، مقدار ک ی کندفانه  نیهز به  ظرف ب 
فمیهر شه ارش مرگ .یط دمایی، رطوبتی ف تاریکی مشاب  قب  بودشرا

انجا  شد ف درصد تل ات کهر تی هار  ۷۲ف  ۴۸، ۲۴حشرات در ساعات 
ل فمیهر تی ارکها بها فرمهومحاسب  گردید. پس از اصلاح درصهد مرگ

Abbott (Abbott, 1925)شاخص سه یت ، (LC₅₀)  .محاسهب  شهد
پاسخ با است اده از مدل رگرسهیون پرفبیهت براسهاس رفش -  دُزتحلی
ک راه حهدفد به  LT₅₀ ف LC₅₀ انجا  گرفت ف مقادیر (Finney) فینی

بهرآفرد   Probit regressionدرصد از طریق برازش مدل 9۵اط ینان 
کهای آمهاری تک یلهی در کهای حاصه  نیهز بهرای تحلی گردید. داده

 دازش شدند.پر  StatPlus 2007افزارنر 

 LT₅₀های تعیین شاخص زمان کشندگی آزمایش

ف  ۲۰کهای ، غلظتLT₅₀براساس نتایج مراح  قبلی، برای تعیین 
میکرفلیتر در لیتر اسانس پون  انتخاب گردید. برای کر غلظهت، دف  ۳۵

مراح  انجا   تکرار در نظر گرفت  شد ف شاکد نیز با دف تکرار ابرا شد.
بود. در طول ک   LC₅₀اسب  شاخص س یت آزمایم مشاب  مراح  مح

 ± ۲۰درب  سلسیوس، رطوبت نسبی در  ۲ ± ۲۵دفره آزمایم، دما در 

فمیهر درصد ف شرایط تاریکی ثابت نگ  داشت  شد. شه ارش مرگ ۱۰
ساعت انجها  شهد. محاسهبات آمهاری  ۷۲ساعت تا  شمحشرات کر 

ادهنیز مشهاب  رفش اسهت  (LT₅₀) برای تعیین شاخص زمان کشندگی
 .صورت گرفت LC₅₀ شده در آزمایم

 

 نتایج

براساا   (M. longifolia) ترکیب شیمیایی اساانس پوناه

 GC–MS  تحلیل

 ۱۶نشهان داد که  اسهانس شهام   اسانس پونه  GC–MS آنالیز
بیشهترین فرافانهی (. ۱ شهک ف  بهدفلترکیک شی یایی اصلی است  

 شهدهشناسایی ترکیبهات سایر. بود درصد ۲۴/۶۳با  گونیمربوط ب  پول
 ف منتون ،(درصد ۱۱/9  منتوفوران ،(درصد ۱۴/9سینئول   -۸،۱ شام 
آن  ایزفمرکهای ف اکسهید پیپریتِنون ف( درصد ۴۱/۴–۸۲/۱  آن ایزفمر

ینن، پ-βپینن، -α بودند. ک چنین مقادیر ک ی ازدرصد(  ۵۳/۲-۱۳/۱ 
 .شد شناسایی( درصد ۵9/۱-۱۷/۰مایرسن  -β نن فسابینن، لی و

کای برای کر ترکیک با شاخص (RI) کای بازداری تجربیشاخص
مقایس  شد ف  (Adams, 2017) آدامز از کتابخان  (RI) بازداری مربع

کای تجربهی ف مربهع مشهاکده گردیهد. تطابق قاب  توبهی بین داده
 .اندصورت درصدی از ک  اسانس بیان شدهشده ب  مقادیر اراد

 

 (M. longifolia) اسانس پونه (LC₅₀) غلظت کشندهمقادیر 

 های مختلف تما در زمان C. hemipterus علیه

در  C. hemipterus بهال علی  حشرات  اسانس پون  LC₅₀ مقادیر
. شهاخص (۲بهدفل ساعت تعیین شد   ۷۲ف  ۴۸، ۲۴کای ت اس زمان

-کم معناداری با افزایم مدت ت اس نشان داد، به کا 50LCس یت 

 ۵۷/۵سههاعت بهه   ۲۴در  میکرفلیتههر در لیتههر ۵۸/۳۵کهه  از طههوری

 ساعت رسید. برای کر زمان ت اس، شیک ۷۲ بعد ازمیکرفلیتر در لیتر 
 درصهد 9۵ب  ک راه خطای استاندارد آن، حدفد اط ینهان  (β) پرفبیت

UCL) ف(UCLه ، ف مقههادیر آمههارχ²دربههات آزادی ف ، p-value 

دکنده برازش مناسک مدل پرفبیت به  محاسب  ف اراد  شد. نتایج نشان
 .بود ت اس کایزمان ت امی در پاسخ–کای دُزداده

 



 671     ...وارخشیرهسوسک حشرات بالغ علیه  (Mentha longifolia) ارزیابی سمیت تدخینی اسانس پونهنیک نفس و احمدی، 

 GC–MS( براساس تحلیل (Mentha longifoliaپونه  اسانسی روغن شیمیایی ترکیب -1 جدول
Table 1- Chemical composition of Mentha longifolia essential oil analyzed by GC–MS 

N

o. 
Compound 

CAS 

number 

Retention 

time (min) 

Retention 

index (RI)a 

Retention 

index (RI)b 

Percentage 

(%) 

Chemical 

formula 

1 α-Pinene 80-56-8 1.05 1024 932 1.00 C10H16 
2 Camphene 79-92-5 1.30 1040 946 0.17 C10H16 
3 β-Pinene 127-91-3 1.58 975 974 1.59 C10H16 
4 Sabinene 3387-41-5 1.70 1080 969 1.08 C10H16 
5 β-Myrcene 123-35-3 2.10 991 988 0.96 C10H16 
6 Limonene 138-86-3 2.39 1030 1024 0.55 C10H16 
7 1,8-Cineole 470-82-6 2.48 1031 1026 9.14 C10H18O 
8 Menthone 89-80-5 5.38 1178 1148 1.82 C10H18O 
9 Menthofuran 494-90-6 5.63 1191 1159 9.11 C10H14O 
10 Menthone (isomer) 491-07-6 5.71 1180 1158 4.41 C10H18O 
11 Pulegone (isomer) 89-82-7 6.66 1210 1233 0.42 C10H16O 
12 Pulegone (isomer) 89-82-7 6.83 1212 1233 0.38 C10H16O 
13 Pulegone 89-82-7 7.53 1235 1233 63.24 C10H16O 
14 Piperitenone oxide 35178-55-3 8.24 1250 1366 2.53 C10H14O2 

15 
Piperitenone oxide 

(isomer) 
35178-55-3 8.45 1255 1366 1.13 C10H14O2 

16 
Piperitenone oxide 

(isomer) 
35178-55-3 10.79 1260 1366 2.17 C10H14O2 

اند. شده تعیین GC–MS مع ول کایداده براساس ف بوده تقریبی (RI) تجربی بازداری کایشاخصa: . اندشده بیان اسانسی رفغن ک  ترکیک از درصدی صورتب  مقادیر: توب 
bمربع بازداری کای: شاخص(RI)  آدامز   کتابخان  ازAdams, 2017) اندشده استخراج. 

Note: Values are expressed as percentages of the total essential oil composition. a: Experimental retention indices (RI) are 

approximate and based on typical GC–MS data. b: Reference retention indices (RI) are taken from Adams library (Adams, 2017). 

 

 
 انددقیقه شناسایی شده 06/14تا  89/0که ترکیبات مختلف آن در بازه زمانی  (Mentha longifolia) اسانس پونه GC-MS کروماتوگرام -1شکل 

Figure 1- GC–MS chromatogram of Mentha longifolia essential oil, in which its various components were identified within 

the retention time range of 0.89 to 14.06 minutes 
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در   Carpophilus hemipterusروی سوسک  (Mentha longifolia) اسانس پونه (LC₅₀) غلظت کشندهمقادیر  -۲جدول 

 های مختلف تماسزمان
Table 2- Lethal concentration (LC₅₀) values of Mentha longifolia essential oil against Carpophilus hemipterus at different 

exposure times 
Exposure 

time (h) 

LC50  

(µL L-1) 
SE 

LC50 LCL* (95% 

CI) 

LC50 UCL** (95% 

CI) 

β (Probit Slope) 

±SE 
χ² df 

p-

value 

24 35.58 2.87 29.84 40.94 6.55±1.13 0.039 4 0.9998 

48 9.98 4.72 2.88 17.27 2.43±0.50 0.045 4 0.9997 

72 5.57 1.72 2.61 8.62 1.97±0.28 0.136 4 0.9978 
 LC₅₀مقدار  درصد برای 9۵حد پایین بازه اط ینان *

* LCL  Lower Confidence Limit) 
 LC₅₀مقدار  درصد برای 9۵بازه اط ینان  بالایحد **

** UCL  dence LimitUpper Confi) 

 

 (M. longifolia) اساانس پوناه (LT₅₀)مقادیر زمان کشنده 

 های مختلفدر غلظت C. hemipterus حشرات بالغ روی

در  C. hemipterus بهال علی  حشرات  اسانس پون  LT₅₀ مقادیر
نتهایج (. ۳بهدفل تعیهین شهد   میکرفلیتر در لیتهر ۳۵ف  ۲۰دف غلظت 

ک  زمهان طوریبا افزایم غلظت کاکم یافت، ب  LT₅₀ ان داد ک نش
 میکرفلیتر در لیتهر ۲۰ساعت در غلظت  9۲/۸۸مؤثر از  کشندگی نی  

رسهید. بهرای کهر  میکرفلیتهر در لیتهر ۳۵ساعت در غلظت  ۶۴/۲۶ب  
ک راه با خطای اسهتاندارد، حهدفد اط ینهان  (β) غلظت، شیک پرفبیت

-p ، دربهات آزادی فχ²ه قهادیر آمهارف م UCL)ف (UCL درصد 9۵

value کها براسهاس مهدل پرفبیهت ف محاسب  ف اراد  شد. ت امی داده
 آمهاری مهدل اعتبهار دکندهنشان ف شدند داده برازش دُز–تحلی  زمان

 .بود است اده مورد

 
 های مختلفدر غلظت Carpophilus hemipterus روی سوسک (Mentha longifolia) اسانس پونه (LT₅₀) مقادیر زمان کشنده -۳جدول 

Table 3- Lethal time (LT₅₀) values of Mentha longifolia essential oil against Carpophilus hemipterus at different concentrations 

Concentration  

(µL L-1) 
LT50 (h) SE 

LT50 LCL*  

(95% CI) 

LT50 UCL**  

(95% CI) 
β (Probit Slope) ±SE χ² df p-value 

20 88.92 21.90 65.65 170.77 1.88±0.41 3.14 10 0.9780 

35 26.64 2.22 22.28 30.89 2.85±0.36 3.81 10 0.9556 
  LT₅₀مقدار  درصد برای 9۵حد پایین بازه اط ینان *

* LCL  Lower Confidence Limit) 
 LC₅₀مقدار  درصد برای 9۵بازه اط ینان  بالایحد **

** UCL  Upper Confidence Limit)  

 
 بهالقوه تهوان دارای پونه  اسانس ک  داد نشان پژفکم این نتایج

 C. hemipterus بهال  حشهرات علی  تدخینی س یت ایجاد در بالایی
 ف داشت دارمعنی کاکم زمان گیر با LC₅₀ مقادیر ک  طوریب  است،
LT₅₀ سه یت فابسهتگی الگو، این. یافت کاکم غلظت افزایم با نیز 

 مطالعهات کاییافته  بها ف کنهدمی تأیید را فروار ترکیبات دُز ف زمان ب 
 در مثهال، برای. دارد خوانیکم گیاکی کایاسانس سایر درباره پیشین

T. castaneum، میکرفلیتهر بهر لیتهر ۶۷/۲۶ غلظهت در پون  اسانس 
میکرفلیتهر بهر  ۲۶/۱۵ آن LC₅₀ ف شهد میهرفدرصد مرگ ۵/۸۲ باعث
 تواننهدمی پونه  غالهک ترکیبهات دکهدمی نشان ک  گردید رآفردب لیتر
. باشهند داشهت  کشهندگی اثهر مختلهق کایگونه  رفی مشهاب  طورب 

 بها حشهرات ت هاس زمان افزایم ک  اندداده نشان نیز دیگر مطالعات
 دکهد؛می کهاکم را LC₅₀ ف افهزایم را سه یت گیهاکی، کایاسانس

 حبوبات ایشهارنقط  سوسک رفی  پون اسانس LC₅₀ ن ون ، عنوانب 

 رفی سیاه زیره اسانس LC₅₀ ف میکرفلیتر در لیتر ۲۳/۱۴ ب  ۵۴/۲۸ از
 یافت کاکم گر /میکرفلیتر ۳9۴/۰ ب  ۷۰۱/۰ از برنج داردندان  شپش 

)., 2025et al eiMirza ;Rangriz & Khosravi, 2024( اثهرات ف 
شهود مهی تقویهت زمهان افزایم با نیز بارفری کاکم مانند زیرکشنده

 ., 2021et alRajaei .) ترطولانی ت اس ک  دکدمی نشان نتایج این 
 .شهودمی حشهرات س یت افزایم ف فعال ترکیبات بیشتر بیب باعث

العهه  حاضهر نشههان داد که  پولیگههون، در مط GC–MS یهابیترکیک
ول ابزای غالک اسانس پون  ئسین-۸،۱منتوفوران، ایزفمرکای منتون ف 

کستند. نتایج مشابهی در مطالعات رفی آفات دیگر نیز گهزارش شهده 
عنوان عوامه  مهؤثر در سه یت تن سهی است ف این ترکیبات اغلک ب 

با غلظت  M. pulegium اند. برای مثال، رفغن اسانسیشناسایی شده
 .Tعلیه   میکرفلیتر بر لیتر ۳۳/۷برابر با  LC₅₀ بالای پولیگون دارای

castaneum بود  Sohrabi et al., 2024)  ک  این نتیجه  بها سههم
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بالای پولیگون در اسانس مطالع  حاضر مطابقت دارد. افزفن بهر ایهن، 
سینیول ف کهارفاکرفل، که  در برخهی -۸،۱اند ک  کا نشان دادهبررسی
ین کهای پهایبسیار فرافان کستند، در غلظت Menthaی بنسکاگون 

 et alAjayi ,.  اندداشهت  C. maculatusاثرات شهدیدا  کشهنده بهر 

؛ بنابراین مشاکده س یت قاب  توب  در مطالع  حاضهر احت هالا  (2014
انتقهال  یبهات مونوترپنودیهدی فهرار در اخهتلال درناشی از نقهم ترک

کای اکتوپامینرژیههک ف مهههار عصههبی از ب لهه  گیرنههده کههایپیا 
 به  آن اشهارهکای پیشین نیهز استراز است ک  در پژفکمکولیناستی 
 .) 2024t ale Bansal ;., 2014et alAjayi ,.(  تشده اس

 .C شهده بهرایکای ایهن تحقیهق بها نتهایج گزارشقایس  یافت م

hemipterus دکد ک  ع لکرد اسانس پون  در سایر مطالعات نشان می
کای گیاکی بهوده تر از سایر اسانسمشاب  یا حتی در برخی موارد قوی

 9۸موبهک  Eucalyptus maideniiعنوان ن ونه ، اسهانس است. ب 
میکرفلیتهر بهر   ۷۳/۷۴در غلظهت  C. hemipterus میرفمرگ درصد
 .Mف اسهانس  (Soltani et al., 2020سهاعت شهد   ۲۴پس از  لیتر

hortensis لارفکهای درصهد ۱۰۰فمیر مرگC. Hemipterus   را در
اسهت ساعت ایجاد کرده  ۷۲پس از  میکرفلیتر بر لیتر ۶۶/۶۶۶غلظت 

 Sohrabi et al., 2016 .)دکهد که  بنابراین، نتایج حاضهر نشهان می
شهده بهرای سهایر در محدفده س یت گزارش M. longifolia اسانس

گیرد ف قابلیت رقابتی بهالایی گیاکان دارفیی با کاربرد تدخینی قرار می
 .دارد

گرفت  بهر در مطالعهات صهورت M. longifolia اسانس اثربخشی
 .C  آفت طور گسترده تأیید شده است. برای مثال، درسایر آفات نیز ب 

maculatus  درصهدی  ۱۰۰موبک تل ات  میکرفلیتر بر لیتر ۸۰غلظت
رفتارکهای  (. ک چنهینRangriz & Khosravi, 2024اسهت  شهده 

کاکم شدید دفهع  شده نظیر ب ع شدن پاکا فعصبی ه حرکتی مخت 
 .Sنیز در این گون  گزارش شده است. نتایج مشهابهی در بیهد غهلات 

cerealella شههده کهه  بههرای آن ثبههت LC₅₀  ۰۴/۰بسههیار پههایین 
 et alMahmoudvand ,.  گهزارش شهده اسهت میکرفلیتر بهر لیتهر

انهد که  نشهان دادهبر س یت مستقیم، برخی مطالعهات علافه(. 2022
اکسهیداتیو از طریهق افهزایم فعالیهت  تهنماسانس پون  باعث ایجاد 

 آلددیهددیمالون ف افهزایم کاتهالاز ف سوپراکسید دیس وتاز کایآنزیم

تواند یک ک  این مسیر می ( 2022et alMahmoudvand ,.د  شومی
 .فمیر باشدگسازفکار مک   در ایجاد مر

براساس مج وع  این شواکد، مشخص اسهت که  اسهانس پونه  
کای مختلق آفات انباری است ای بر گون دارای طیق ع لکرد گسترده

عنوان یک گزین  بدی در مدیریت آفهات معرفهی شهود. تواند ب ف می

ای مانند فراریت بالا، تجزی  سریع ف عد  بر بای کای بربست فیژگی
مانده، ای نی نسبی برای پسهتانداران ف ک چنهین امکهان گیاشتن باقی

 Vuillemin (Balsamo) ترکیههک بهها عوامهه  زیسههتی ماننههد قههار 
Beauveria bassiana اسههت افزایههی نشههان داده کهه  اثههر کم

 Bagheri-Khanimani et al., 2025،)  کایبایگاه آن را در برنام 

IPM کای سه و  فیژه در مقایس  با شالمکند. این مزایا ب تقویت می
 ف سه ی کایمانهدهباقی مقافمهت، توسهع  ب ل  از) تدخینی شی یایی

 .کنندمی پیدا بیشتری اک یت( زیستیمحیط اثرات

مطالعات دیگر با توب  ب  نتایج حاضر ف شواکد گسترده موبود در 
کم تهدخینی ک عامه  حشهرهتوان یرا می ، اسانس پون پژفکشگران

ف سهایر  C. hemipterusمؤثر ف سازگار با محیط زیست بهرای مههار 
کای بیشتر برای ارزیابی حال، انجا  پژفکماینآفات انباری دانست. با

کارآیی آن در مقیاس انبارکای صنعتی، پایهداری اثهر در حضهور مهاده 
رکههایم کای غههیایی ف شههرایط فاقعههی انبههارداری، ف طراحههی سههامان 

 .شده ضرفری استکنترل
 

 گیرینتیجه

از ظرفیهت  نتهایج پهژفکم حاضهر نشهان داد که  اسهانس پونه 
 خرما وارخشیرهسوسک حشرات بال  توبهی برای کنترل تدخینی قاب 

 با افزایم زمان موابه  ف کاکم LC₅₀ کاکم مقادیر ت.برخوردار اس

LT₅₀ شندگی آن ب  دُز با افزایم غلظت اسانس، بیانگر فابستگی اثر ک
شناسایی پولیگون، منتوفوران، ایزفمرکای منتهون  ت.ف مدت ت اس اس

دکهد که  عنوان ترکیبات غالک اسانس نیز نشان میسینئول ب -۸،۱ف 
مونوترپنودیدکای فروار احت الا  در بهرفز ایهن اثهر نقهم مه هی دارنهد؛ 

ب   کاکرشند تعیین سهم اختصاصی کر ترکیک ف سازفکار دقیق اثر آن
کای حاضهر بها نتهایج خهوانی یافته کم د.کای تک یلی نیهاز داربررسی

شده رفی سایر آفات انباری، ظرفیت بالقوه این اسهانس مطالعات انجا 
کای کننههدهعنوان بههایگزینی گیههاکی بههرای بخشههی از تدخینرا بهه 

حهال، اثربخشهی، ای نهی ف بااین د.کنهشهی یایی متهدافل بربسهت  می
فیژه از نظر تأثیر بر کی یت ف شرایط فاقعی انبارداری، ب پایداری آن در 

شده، س یت برای موبودات غیرکدف ف امکان بوی محصولات ذخیره
در مج هوع، . طور دقیق ارزیابی شوداست اده در مقیاس صنعتی، باید ب 

کهای ای امیدفارکننده بهرای توسهع  رفشتواند گزین اسانس پون  می
در شهارشوب  خرمها وارخشهیرهسوسک بال   حشراتخطرتر کنترل کم

مدیریت تل یقی آفات انباری باشد، مشرفط بر آنکه  کهارایی ف ای نهی 
 .ع لی آن در مطالعات تک یلی تأیید شود
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Introduction1 

Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) are among the most widespread and economically important plant-
parasitic nematodes. They have a broad host range and are sedentary endoparasites that cause severe damage to 
crops.. These nematodes induce root galls, impairing the absorption of water and nutrients and consequently 
reducing kiwifruit (Actinidia deliciosa (A.Chev.) C.F.Liang & A.R.Ferguson) yield and qualityAlthough 
chemical nematicides are effective in controlling root-knot nematodes, their use is limited due to negative 
environmental consequences, the emergence of resistance, and adverse effects on human health. Therefore, in 
recent years, the use of biological compounds such as antagonistic bacteria, nematode-pathogenic fungi, and 
plant compounds has been considered as a sustainable and environmentally friendly solution. This study aimed 
to compare the effectiveness of biological and chemical compounds in controlling this nematode and to 
investigate their effects on kiwifruit trees under orchard conditions. 

 
Materials and Methods 

Soil and root samples were collected from kiwifruit orchards exhibiting symptoms of nematode infection, 
including leaf yellowing and wilting and the presence of root galls.The numbers of eggs, root galls, and egg 
masses were determined in the root systems, and the population density of second-stage juveniles (J2) was 
determined in soil samples.. Morphometric diagnosis was performed by preparing microscopic slides of second-
stage juveniles and cutting the cuticular network at the end of the body of female nematodes. Identification of the 
nematode species was performed. After determining the population, the orchard with the highest  contamination 
level and the most similar conditions (tree age, row spacing, soil type, and land slope) was selected for the 
experiment. This study was conducted in a randomized complete block design with 10 treatments and 3 
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replications in a kiwifruit orchard located in Siahkal Rudkhani village, Rudsar city, Gilan province. The 
experimental treatments included control, two different levels of each of the biofertilizers and organic 
compounds, including Nemacob, Nemacob Plus at two levels (150 and 300 mL m-2), Bactoland as a biofertilizer 
containing rhizosphere growth-promoting bacteria and humic acid at 100 and 200 mL m-2, Biolap as a biological 
pesticide at 15 and 25 mL m-2 and Cadosphos (Rugby) 10%WG as a chemical treatment. All treatments were 
applied in the tree canopy zone throughout the entire growing cycle. The evaluated indices included the number 
of galls, eggs and larvae, egg sacs in the root, second-stage juveniles (J2) in soil, nematode reproductive factor, 
and fruit traits including weight, length, and diameter. 

 

Results and Discussion 
Based on the morphological and morphometric characteristics of the second-stage juveniles and perineal 

pattern of the female nematodes, the studied species was identified as Meloidogyne incognita. Results showed 
that all treatments significantly (at the 1% level) reduced nematode pathogenicity indices but had no significant 
effect on fruit weight and length. All compounds led to a significant reduction in the population of second-stage 
juveniles in the soil (up to 89.4%), number of root galls (18.8-61.1%), number of egg sacs (37.2-77.7%), and 
reproduction factor (2.5 in the control to 0.4-0.5 in the treatments). Bactoland at 200 mL m-² achieved the 
greatest reduction in nematode indices, while Biolap at 15 mL m-² was the least effective. The treatments had no 
significant effect on fruit weight and length (P>0.05). Regarding the increase in fruit width, Nemacob 300 mL m-

² (2.5 cm) and Rugby (1.5 cm) had the greatest effect and showed a significant increase compared to the control 
(9.4 cm).  

 

Conclusion 
The results demonstrated that both biological and chemical treatments significantly reduced nematode 

population and pathogenicity indices under orchard conditions.. Although these compounds did not have much 
effect on fruit growth traits, especially fruit weight and length, the time frame of the study is also important in 
increasing the yield of perennial fruit trees. The use of biological compounds such as Bactoland was very 
effective in reducing nematode density. The superiority of Bactoland can be attributed to the presence of plant 
growth-promoting bacteria (PGPR) such as Bacillus subtilis and Pseudomonas spp., which play a role in 
suppressing nematode populations through mechanisms such as production of secondary metabolites, nematode 
cell wall-lyzing enzymes (such as chitinase and protease), secretion of siderophores, and induction of systemic 
resistance. The present findings indicated that increasing the concentration of treatments improved the 
effectiveness in reducing pathogenicity indices, although this increase did not have a significant effect on fruit 
growth, especially in terms of weight and length. Biological compounds are preferable due to their desirable 
effectiveness and lower ecological impacts.  

 

Keywords: Actinidia deliciosa, Biological control, Root-knot nematode, Sustainable management 
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 مقاله پژوهشی
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( و Meloidogyne incognita) یگرهشهیبر نماتد رتجاری  ییایمیو ش یستیز بیترکچند  اثر

 & Actinidia deliciosa (A.Chev.) C.F.Liang) یویدرختان ک یرشد یهاشاخص

A.R.Ferguson) 

 
 1سیده نگین میرقاسمی -*2سن نساج حسینیسید مح -*1سالار جمالی -1رضا احمدپناه

 16/06/1404تاریخ دریافت: 

 26/03/1405تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 Actinidia deliciosa)  وملک  هلادر یاغ یاهملگ  زاعوامل  یمملار  نیتراز مهمیکی  (Meloidogyne incognita) یگرهشهینماتد ر

(A.Chev.) C.F.Liang & A.R.Ferguson) یکاهش کمّ جهمو در نت ییموجب اختلال در جذب آب و عناصر غذا شهیگال در ر جادیاست که یا ا 
در   وملک درختان ها یرآن رمتأث ینماتد و یررس نیمهار ا یر ییامممو ش یستیز باتمترک یاثریخش سهیپژوهش یا هدف مقا نی. اشودیم محصول یفمو ک

-ممللی 200و  100یاکتولند در سطوح  ،لمترمملی 300و  150اکوب و نماکوب پلاس در دو سطح نم یستیز باتمشام  ترک مارهامانجام شد. تشرایط یاغ 

 اندازهیدر سلا بلاتمترک ییود. تمام در هر مترمریعگرم  15 زانمم( یهییا کادوزفوس )راگب ییامممش مارمت کیو  لمترمملی 25و  15در سطوح  ولپییا ،لمتر
لارو سلن دو در  در ریشله، تخلم سهمک و شهیتخم و لارو در ر ،شام  تعداد گال یاییمورد ارز  ها. شاخصنددیدوره رشد اعمال گرد کی یدرخت و ط

( یلک درصلد)در سلطح   داریطور معنلیله مارهامنشان داد که همه ت جینتا .شام  وزن، طول و عرض یود وهمو صفات م نماتد دمث مفاکتور تول ،خاک
 نیشترمدر مترمریع ی لمترمملی 200 یا دُز مصرفی نداشتند. یاکتولند  معنادار رمتأث وهما یر وزن و طول مش دادند، امّنماتد را کاه ییزایممار  ها شاخص

  صفات رشلد نیمرا نشان داد. از  یاثریخش نیکمتر لمترمملی 15یا دُز مصرفی  ولپییا مارمکرد. در مقای ، ت جادیا ییزایممار   هاکاهش را در شاخص
 یدهنده اثریخشلنشلان قملتحق نیا جینتا ،یطورکلداشت. یه  داریمعن شیافزا لمتر در مترمریعمملی 300یا دُز  نماکوب مارمدر ت وهمها عرض متن وه،مم
خلاب مشاهده نشد، انت ییامممو ش یستیز باتمترکعملکرد  یمن  داریکه تفاوت معن یطیاست. در شرا  ومک یگرهشهیدر مهار نماتد ر یستیز باتمترک
 .خواهد یود همتوصقای   یطممحستیو کاهش خطرات زاثریخشی مطلوب   مدلیه یستیز باتمترک

 
 Actinidia deliciosa ،مولد غدهنماتد  ،یستیز ، مهارداریپا تیریمد :یدیکل هایهواژ

 

 1مقدمه

 Actinidia deliciosa (A.Chev.) C.F.Liang) فلروت ومک

& A.R.Ferguson) یمحصلللولات یلللاغ نیتلللرمهمجملللله ز ا 
  محتلوا ژهیویلالا، یله ییارزش غلذا  مدلاست که یه  رمگرمسمهمن

                                                           
 گروه گماهپزشکی، دانشکده علوم کشاورز ، دانشگاه گملان، رشت، ایران -1
رشت،  ی،دانشگاه جهادطبمعی، پژوهشکده محمط زیست گروه محمط زیست  -2

 ایران
 نویسندگان مسئول:  -)*

jamali@guilan.ac.ir nassaj@acecr.ac.ir,  Email:) 
https://doi.org/10.22067/JPP.2026.95303.1251 

 یجهان  در یازارها  اژهیو گاهیاز جا ،یو عناصر معدن C نمتامیو یغن
 .(Ferguson, 2011; Santoni et al., 2014) یرخلوردار اسلت

، ممزان تولمد و سطح زیرکشت 1403ساس آخرین آمار فائو در سال یرا
هکتلار  هلزار 280تلن و مململون  4/4حدود  ترتمبکمو  در جهان یه

کنندگان محصول (. ایران در یمن تولمدFAOSTAT, 2024یاشد )می
 را یللله خلللود اختصلللات داده اسلللت چهلللارمکملللو ، جایگلللاه 

(Golmohammadi et al., 2019) .نمچل یمحصلول کله یلوم نیا 
یکشت م رانییوده و امروزه در مناطق مختلف جهان از جمله شمال ا

  یلله نماتللدها یاز جمللله آلللودگ  متعللدد  هللایللا چالش شللود،
 & Gholamianمواجله اسلت )  (.Meloidogyne spp)یگرهشهیر

 های حفاظت گیاهان ایران پژوهش
https://jpp.um.ac.ir 
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Aghajanzadeh, 2016 .) گونلللهMeloidogyne incognita 

Kofoid & White, 1919 عوامل   نیتلراز مخرب یکلیعنوان یله
جلذب آب و ملواد  شله،یر  یلر رو لگلا جادییا ا ،یاهمگ  زایممار 
  وملک ی(فلمو ک یکمّ)موجب کاهش عملکرد  ،را مخت  کرده  مغذ
هلا، خسلارت یراسلاس گزارش. (Shaukat et al., 2009)گلردد یم

دلار  اردمللمم 15۷یلال  یلر   سالانه نماتدها یه محصلولات کشلاورز
 نیلا تیریمد تم، که اهم(Singh et al., 2015) شودیزده م نمتخم
  هادکشنماتل اگرچه .سازدیآشکار م شماز پ شمرا ییار زیان عوام 
گرهی نماتلد ریشله ( در مهلارRugby®ماننلد کلادوزفوس ) ییامممش

 ،یطممحسلتیز یمنفل  املدهامپ  مدلها یلهمؤثرند، امّا استفاده از آن
همراه  ییهاتییا محدود ،مقاومت و اثرات سوء یر سلامت انسانیروز 
اسلتفاده  رماخ  هادر سال ،ورازاین(. Chelinho et al., 2017) است
 ملارگرمی  هلاقارچ ست،مآنتاگون  ها )مانند یاکتر یستیز باتمترک از

و سللازگار یللا  داریللپا  عنوان راهکللار( یللهیاهمللگ بللاتمنماتللد و ترک
 (. Abd-Elgawad, 2016) مورد توجه قرار گرفته است ستیزطممح

( نشان داد Saleh et al., 2023ان )و همکار صالح نتایج پژوهش
طور یله Pasteuria penetransیلاکتر   تلقلمحمایه که همه سطوح 

را مهار کرده و منجر یه کاهش شاخص  M. javanicaآممز  موفقمت
 یلامقایسله در وزن ریشله  نسبت یهریشه و همچنمن تعداد تخم  گال

 لوده یه نماتد وآ (.Solanum lycopersicum L) فرنگیشاهد )گوجه
هلا  آنتاگونمسلت فاقد یاکتر ( شد. ترکمبلات زیسلتی ماننلد یاکتر 

یررسلی  .اندمطرح شده ترکمبات شمممایی ها  ایمنعنوان جایگزینیه
 ,Beijerinckia mobilisجدایلله یاکتریللایی ) شللشاثریخشللی 

Paenibacillus amylolyticus, Brevibacillus agri, 
Gluconobacter frateurii, Pseudomonas stutzeri, 

Achromobacter aloeveraeگرهی )( در یرایللر نماتللد ریشللهM. 

incognitaا  ثایللت کللرد کلله ( در شللرایط آزمایشللگاهی و گلخانلله
طور قایل  تلوجهی مملانگمن تعلداد گلال، شده یهآزمایش ریزجانداران

نهلایی را کلاهش دادنلد.  ها، تعداد لاروهلا  سلن دو و جمعملتماده
 ها  یاکتریایی یاعل  افلزایش رشلد گملاه شلدندیر این، جدایهعلاوه

(Abdel-Razek & Yaseen, 2020).   یاکترBacillus subtilis، 
کند کله نقلش لمپوپپتمدها  حلقو  سورفاکتمن و ایتورین را تولمد می

لاروهلللا  نماتلللد دارد  مملللرومهملللی در افلللزایش درصلللد ملللر 
(Engelbrecht et al., 2018) همچنمن این یاکتر  یا جللوگمر  از .

 .Mتفلری  تخلم موجلب کلاهش جمعملت لاروهلا  سلن دو نماتلد

incognita  شلللود ملللی(Soliman et al., 2019)  یلللاکتر .
Pseudomonas clororaphis قادر است که از طریق تولملد آنتلی-

عنوان یک عام  مهار زیستی در یرایر یممارگرهلا  یموتمک فنازین، یه
هلا  اصللاح خلاک . روشNam et al., 2018)) مختلف عم  کنلد

و  هلا  حملوانیهلا، کلودارگانمک از جمله یقایا  گملاهی، کمپوسلت
 نلداهگرهی ملؤثر یلودهلا  ریشلهیت نماتلدمشتقات گماهی در ملدیر

(Peiris et al., 2020). 
و  کمپوسلتیماننلد ورم یبلاتمترکداده است کله مطالعات نشان 

کلاهش داده و درصلد  45نماتلد را تلا  تمجمع توانندیم یآل  کودها
 ,Ramezani) را یهبلود یخشلند اهملگ  رشلد  هازمان شاخصهم

2013; Wang et al., 2014) هللا یللاکتر نمهمچنلل؛  P. 

chlororaphis و B. subtilis در مهللار نماتللد M. incognita، 

حللال، یااین. (Mirghasemi et al., 2023)انللد یللوده زمآمتمللموفق
 گرهیریشله یلر نماتلد بلاتمترک نیلا رمدریاره تأث  حدوداطلاعات م

 .وجود دارد  ومک
 )نملاکوب، یسلتیز بلاتمکلارآیی ترک سهیپژوهش، مقا نیا هدف

کلادوزفوس  ییامممشل نماتدکش( یا ولپییاکتولند و یا نماکوب پلاس،
  رشلد  هاها یر شلاخصآن رمتأث یاییو ارز M. incognita در مهار

زمان مهار نماتد و یار اثرات هم نمنخست  یرا قمتحق نیاست. ا  ومک
. یا دهدیقرار م یمورد یررس ییاغ طیرا در شرا وهمم  یهبود پارامترها
 جهلان  وملک دکننلدهمتول نمعنوان چهلارمیله رانیا گاهیتوجه یه جا

(FAOSTAT, 2024)یلرا داریلپا یتیریمد  هایه روش یایم، دست  
 .رودیه شمار می ریانکارناپذ یضرورت ،اهش خسارت نماتدک

 

 هامواد و روش

 یشیطرح آزما

و  مارمت 10یا  یکام  تصادف  هاپژوهش در قالب طرح یلوک نیا
شهرسلتان  ،رود اهک مس  واقع در روستا  ومیاغ ک کیتکرار در  سه

 شلام  یشیآزما  مارهاتم. درآمداجرا مرحله یه  لانمرودسر، استان گ
 ایل ییامممشل بملترک چم: درختان آلوده یه نماتد یدون کاریرد هلشاهد
 یآل باتمو ترک یستیز  از کودها کیسطح مختلف از هر  دوی، ستیز

  سلرکه چلوب، دارا  حاو یاهمگ هییا پا یآل بم)ترک نماکوبشام : 
و  (، شرکت فص  پلنجمیالا  ریپذهیو تجز عیسر ینماتدکش تمخاص

  هاسلتممدر س ژهیلمشایه نماکوب یا کاریرد و بمپلاس )ترک نماکوب
  حلاو یسلتی)کود ز یاکتولند، (، شرکت فص  پنجمتحت فشار  ارمآی

 .Pseudomonas putida ،Pمحلللرک رشلللد   هلللا یلللاکتر

chlororaphis  وBacillus subtilis شرکت ریشه کموممه دمو اس ،
 B. thuringiensis  حلاو کیلولوژمکش یآفت) ولپییا، (گستر ویرا

subsp. Kurstakiییامممشل بمسطح از ترک ک، شرکت یایوران( و ی 
یی، شلرکت یلایر( امممش مارمت عنوانیه  WG٪10 یراگب) کادوزفوس
ارائه شده است.  1در جدول  بمهر ترک یدُز مصرف قمدق ریمقادیودند. 
 .شدند همته یمعتبر داخل  هااز شرکت یستیو ز یآل باتمترکتمامی 
 

 یبردارآلوده و نمونه یهاباغ انتخاب

  هلااز یاغ لان،ماسلتان گل  سازمان جهلاد کشلاورز  همکار یا
 (M. incognita) گرهییلا نماتلد ریشله یمشکوک یه آللودگ  ومک
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انجلام   متلریسلانت 30پنج تا عمق در  شهیخاک و ر از  یردارنمونه
و ها یر  یو پژمردگ  زرد رمنظ  ها یراساس علائم ظاهرشد. نمونه

هلا یله پل  از انتقلال نمونلهانتخلاب شلدند.  شه،یررو  گال د وجو
روش یله شلهیر سلتممتعداد تخم، گال و تلوده تخلم در سآزمایشگاه، 

لارو سلن دو تعممن گردیلد. همچنلمن ( شهیگرم ر کیو یاکر ) یهوس
شللمارش و  ینمگلرم خلاک( یراسلاس روش سل 100) شلدهاسلتخرا 
 & Hussey & Barker, 1973; Whitehead) شللدمحاسللبه 

Hemming, 1965.) عنوان جمعملت اولمله نماتلد ثبلت ها یهاین داده
از  یکروسلکوپمم دیاسلا همیا ته یسنجختیر هییرپا گردید. تشخمص

ملاده   یدن نماتدها  انتها یکولمسن دو و یرش شبکه کوت  لاروها
گونه نماتلد  یی(. شناساTaylor & Netscher, 1974) صورت گرفت
پل  از تعملمن (. Jepson, 1987) انجلام شلد پسونمج دمیراساس کل

جمعمت، یاغی که دارا  یالاترین سطح آلودگی و یمشترین مشایهت از 
هلا، نلوخ خلاک، شلمب نظر شرایطی مانند سن درختان، فاصله ردیلف

 زممن و آب مورد استفاده یود، یرا  اجرا  آزمون انتخاب گردید.
 

 یابیو ارز مارهایت یاجرا

 ر،اللتمم 10 یا فیدتصا کام   هاکیلو حطر قالبآزمون در  نلیا
تممارهللا شللام  . مددرآ اجرمرحللله ا یهروز  90مللدت  و یلله ارتکر سه

 و نملاکوب پللاس، یاکتولنلد)نماکوب،  یستیو ز یآل باتمترکافزودن 
هلر   ازایله تلرمل پلنج)حجم محلول:  یدست  ارمآی قی( از طرولپییا

در صورت فرمولاسلمون گرانلول نمز یه یراگب ییامممش مارمتو  درخت(
(. کلمه اقدامات 1انجام شد )جدول  یا همان حجم  ارمدرخت و آی  پا

ایر ملوارد ا  و سلنگهدار  درختان در طول فص  شام  آیمار  دوره
 تملجمع :شلام  یاییمورد ارز  هاطور معمول اجرا گردید. شاخصیه

، (شللهیتخللم در ر ها سللهمنماتللد )لارو سللن دو، تعللداد گللال و ک
 پلنجاز  یتصادف  یردار)وزن، طول و عرض یا نمونه وهمم اتمخصوص

( یود. جمعمت نهایی نماتد، از مجملوخ لاروهلا  مارمهر ت  ازایه وهمم
درصد کاهش یراسلاس فرملول ها  تخم حاص  شد. سهسن دو و کم

(Pf - Pi) / Pi × 100 .کله در آن، محاسبه شده اسلت Pi جمعملت :
دهنده کاهش و نشان یمنف ریمقادیاشد. نهایی می جمعمت: Pfاولمه و 
یمل هملاول تمنسبت یه جمع تمجمع شیدهنده افزامثبت نشان ریمقاد
نسبت جمعمت نهایی یله جمعملت یرا  تعممن فاکتور تولمدمث ، . یاشد
 ارزیایی گردید.  (Pf/Pi)اولمه 
 

 یآمار لیو تحل هیتجز

 tاز آزملون  مار،منماتد در هر ت ییو نها هماول تمجمع سهیمقا  یرا
و پلنج درصلد درصلد  کیل( در سطح احتملال Paired t-test) یجفت

مختللف یلا   مارهلامت سهیمقا  یرا نم. همچن(3)جدول  استفاده شد
 یآزملون تلوک دمث ،ملو فاکتور تول یینها  هااز نظر شاخص رگیکدی
(Tukey's testدر قالب طرح یلوک )استفاده مورد  یکام  تصادف  اه

تجزیله و  SAS 9.4 TS Level 1M6افلزاریلا نرم هاداده. قرار گرفت
 Microsoft  2016 افلزاروسلمله نلرمیه زنمل نمودارها گردید.  متحل

Excel شدند ممترس. 
 وه،مدر صفات وزن، طول و عرض م مارهامت نمانگمم سهیمقا  ایر

( در سللطح احتمللال پللنج درصللد Tukey's test) یاز آزمللون تللوک
(P<0.05 )ان یلوار  ملآزملون پل  از انجلام تحل نیشد. ا استفاده 
(ANOVAو یراساس نتلا )دیلاجلرا گرد ان یلوار هیلجلدول تجز جی 

 .(5)جدول 

 
 هر درخت یبرا یمصرف ریراه با مقادهم یشیآزما یمارهایت -1جدول 

Table 1- Experimental treatments with application rates per plant 

Application method Formulation Dosage per plant Compound Treatment 

Irrigation  - 5 L Water Control 

Irrigation  EC 150 mL Nemacob Nemacob150 

Irrigation  EC 300 mL Nemacob Nemacob300 

Irrigation  EC 150 mL Nemacob Plus NemacobPlus150 

Irrigation  EC 300 mL Nemacob Plus NemacobPlus300 

Irrigation  EC 100 mL Bactoland Bactoland100 

Irrigation  EC 200 mL Bactoland Bactoland200 

Irrigation  EC 15 mL Biolap Biolap15 

Irrigation  EC 25 mL Biolap Biolap25 

Soil drench + 5 L irrigation WG (10%) 15 g Rugby (Cadusafos) Rugby 

 

 نتایج

ی و شناسللختیر  هللایژگللیو یراسللاس و  یردارپلل  از نمونلله
یللدن   انتهلا یکلولمسللن دو و شلبکه کوت  لاروهلا سلنجیریخلت

 Meloidogyne incognita یمللورد یررسلل مللاده، گونلله  نماتللدها
 .(Jepson, 1987)شد  تشخمص داده

گمر  و ثبلت پ  از اندازه ها  اولمه و نهایی نماتدمقادیر جمعمت
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و  یسلتیشلده )زاعملال  مارهلامت هملکلارائه شده است.  3در جدول 
نماتلد  ییزایمملار   هایر کاهش شاخص  داریمعن رم( تأثییامممش

  مارهلامت ینشان داد کله در تملام tآزمون  جی(. نتاP<0.01) داشتند
 یینهلاو  هملاول تملجمع نمیل  داریمعنل اختلاف ،ییامممو ش یستیز

 نیشلترم( وجود داشلت. یP<0.01درصد ) کینماتد در سطح احتمال 
را لارو سن دو در خلاک  تمیود که جمع یراگب مارمکاهش مریوط یه ت

، 200یاکتولنلد  ملارم(. در تدرصلد 4/89) دادکلاهش  ۷/29یه  280از 
  هاسلهم( و تعلداد کدرصلد 1/61) 28یه  ۷2از  شهیر  هاتعداد گال
مریوط یه  تأثمر نیکمتر .افتی( کاهش درصد ۷/۷۷) 12یه  54تخم از 

 3/63یله  ۷8از  شلهیر  هلاتعداد گالدر آن یود که  15 ولپییا مارمت
 (.3)جدول افت تقلم  ی (درصد 8/18)

در  مارمت نیمؤثرتر 200 یاکتولند، هانمانگمم سهیمقا جییراساس نتا
و  تخلم درصلد 6/69یود که موجب کلاهش  ییزایممار   هاشاخص
  هاسلهمکدرصد  ۷/۷۷و  شهیر  هاگال درصد 1/61،   ریشهلاروها
، تحلت 5/0د. در این تممار، فاکتور تولمدمث  یا مقلدار کلاهش تخم ش

 (.4تأثمر قرار گرفت )جدول 
 یاز آزملون تلوک وه،مم یکیزمف  هایژگیو نمانگمم سهیمقا  یرا

اگرچله  اسلاس،درصد استفاده شلد. یراینو پنج  کیدر سطح احتمال 
یلا  300پلاس گلرم و نملاکوب 6/104وزن  نمانگملیا م 300نماکوب 

املّا از نظلر  ند،را داشلت وهملوزن م نیشترمگرم ی 2/104وزن  نمانگمم
در سلطح پلنج درصلد نشلان  مارهامت رییا سا  داریتفاوت معن  آمار

 2/5 نمانگملیلا م یو راگبل 300نماکوب  وه،مندادند. در مورد عرض م
در   داریمعنل شی( افلزامتلریسلانت پلنجنسبت یه شاهد ) متر،یسانت

  ملارمتدرون راتمملتغ .(5و  2)جلداول  درصلد داشلتند کیلسلطح 
 ییو نهلا هماول تمجمع سهینماتد یراساس مقا ییزایممار   هاشاخص
 (.6ها محاسبه شده است )جدول و ارزیایی آن مارمهر ت

 

 تعداد گال در ریشه
یر   داریمعن رممختلف تأث  مارهامکه تنشان داد  ان یوار هیتجز

( P<0.01) داشلتند یک درصلددر سطح احتمال  شهیر  هاتعداد گال
را در هلر  شلهیر  هلاتعلداد گال راتممدرصد تغ ،1شک  . (2)جدول 

اسلاس، یراین .دهلدینشان م مارمهمان ت هماول تمنسبت یه جمع مارمت
 .شلناخته شلد مارمت نیمؤثرتر ،درصد  1/61 یا کاهش 200یاکتولند 

یلا کلاهش  300نملاکوب و  درصلد 6/50یا کاهش  یراگبپ  از آن 
 ندرصلد کمتلری 8/18 یا کاهش 15 ولپییا .درصد قرار گرفتند 1/44
 (.1)شک   را نشان داد رمتأث

 

 تعداد تخم و لارو سن دو موجود در ریشه

یلر تعلداد  مارهلامنشان داد که اثلر ت ان یوار هیجدول تجز جینتا
است  داریدرصد معن کی  در سطح آمار شهیو لارو موجود در رتخم 
(P<0.01 ی2؛ جدول .)شهیدر کاهش تعداد تخم و لارو ر رمتأث نیشترم 
درصد کاهش  6/69یا  200یاکتولند  یستیز بممریوط یه ترک بمترتیه

 رمتلأث نیدرصلد کلاهش یلود. کمتلر 51یلا  یراگب ییامممش بمو ترک
( یلود )جلدول داریرمعنلمدرصد کاهش )غ 9/8یا  15 ولپیمریوط یه یا

گلرم  کیلگرهی در تعداد تخم و لارو نماتد ریشله راتمم(. درصد تغ3
نشلان داده شلده  1  در شلک ملارمهر ت هماول تمنسبت یه جمع شهیر

 است.
 

 تعداد کیسه تخم در ریشه

تعلداد  یلرکه اثلر تممارهلا  دادنتایج جدول تجزیه واریان  نشان 
دار  گرم ریشه در سطح آمار  یک درصلد معنلی کمسه تخم در یک

یا  200یاکتولند  ،1شک  و  3جدول (. یراساس 2جدول ؛ P<0.01) یود
از  پ  .داشتدر کاهش تعداد کمسه تخم یهترین اثر را کاهش،  8/۷۷
درصد کلاهش  2/53یا  یراگبدرصد کاهش و  5/66یا  25یایولپ  ،آن

سه تخم نمز مریوط یه نماکوب قرار گرفتند. کمترین تأثمر در کاهش کم
 (.1و شک   3درصد کاهش یود )جدول  8/23یا  150

 
 کیوی انگرهی در درختزایی نماتد ریشههای بیماریتجزیه واریانس شاخص -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of pathogenicity indices of root-knot nematode in Kiwifruit trees 

S.O.V df 

Fruit 

width 

(cm) 

Fruit 

length 

(cm) 

Fruit 

weight 

(g) 

Root 

galls 

Root eggs 

and 

larvae 

Root 

egg 

sacs 

Soil larvae 

(no. 100-1 g) 

Reproduc

tion 

factor 
(no. g) 

Treatment 9         

Error 20 0.01 19.0 51.9 33.8 86.3 63.7 50.4 38.4 

C.V (%)  46.2 55.6 90.9 82.1 26.1 60.2 98.7 99.2 

ns: پنج درصد و یک درصد. در سطح داریمعنترتمب و ** یه*  ؛داریرمعنمغ  
 دار نبوده و در جدول ارائه نشده است.اثر یلوک معنی

ns: not significant; * and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

The block effect was not significant and therefore is not presented in the table. 
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در قبل و پس از اعمال تیمارهای آزمایش  (Meloidogyne incognita)گرهی ریشهنماتد  ییزابیماری یهاشاخص نیانگیم سهیمقا -۳جدول 

 T-Studentی براساس آزمون ویدرختان ک
Table 3- Mean comparison of root-knot nematode (Meloidogyne incognita) pathogenicity indices before and after 

experimental treatments in kiwifruit trees using paired T-Student 

Treatment Index Initial population Final population 
Significant 

(t-test) 

Control Soil larvae (no. 100-1 g soil) 236 532.5 P<0.01 

 Root galls (no. g-1 root) 79 170.5 P<0.01 

 Root eggs & larvae (no. g-1 root) 110.5 334 P<0.01 

 Egg sacs (no. g-1 root) 56.5 91.5 P<0.01 

 Reproduction factor - 2.5 - 

Nemacob150 Soil larvae 130 85.3 P<0.01 

 Root galls 130 85.3 P<0.01 

 Root eggs & larvae 95 76.7 P<0.01 

 Egg sacs 56 42.7 P<0.05 

 Reproduction factor - 0.9 - 

Nemacob300 Soil larvae 171.3 146.7 P<0.05 

 Root galls 134.6 75.3 P<0.01 

 Root eggs & larvae 119.3 68.7 P<0.01 

 Egg sacs 90.6 64.7 P<0.05 

 Reproduction factor - 0.7 - 

NemacobPlus150 Soil larvae 53.3 110.7 P<0.05 

 Root galls 84 50.7 P<0.05 

 Root eggs & larvae 159.3 110.7 P<0.05 

 Egg sacs 53.3 30.7 P<0.05 

 Reproduction factor - 0.8 - 

NemacobPlus300 Soil larvae 263.3 451.7 P<0.05 

 Root galls 120 78 P<0.05 

 Root eggs & larvae 178.6 117.3 P<0.05 

 Egg sacs 54 30.7 P<0.05 

 Reproduction factor - 0.8 - 

Bactoland100 Soil larvae 603.3 456.7 P<0.05 

 Root galls 67.3 39.3 P<0.01 

 Root eggs & larvae 223.3 127.3 P<0.01 

 Egg sacs 48.6 24 P<0.01 

 Reproduction factor - 0.7 - 

Bactoland200 Soil larvae 246.6 145 P<0.01 

 Root galls 72 28 P<0.001 

 Root eggs & larvae 225 68.3 P<0.001 

 Egg sacs 54 12 P<0.001 

 Reproduction factor - 0.5 - 

Biolap15 Soil larvae 268.3 253.3 P<0.05 

 Root galls 78 63.3 P<0.05 

 Root eggs & larvae 62.6 57 P<0.05 

 Egg sacs 39.3 24.7 P<0.05 

 Reproduction factor - 0.9 - 

Biolap25 Soil larvae 186.6 161.7 P<0.05 

 Root galls 40.6 28 P<0.05 

 Root eggs & larvae 139.3 112.3 P<0.05 

 Egg sacs 26 8.7 P<0.01 

 Reproduction factor - 0.8 - 

Rugby Soil larvae 280 29.7 P<0.001 

 Root galls 54 26.7 P<0.001 

 Root eggs & larvae 1102 540 P<0.001 

 Egg sacs 40.6 19 P<0.001 

 Reproduction factor - 0.8 - 
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بین تیمارهای مختلف )آزمون توکی در  (Meloidogyne incognita)گرهیزایی نماتد ریشههای نهایی بیماریمقایسه میانگین شاخص -4دول ج

 یک درصد(سطح احتمال 

Table 4- Comparison of final mean values of root-knot nematode (Meloidogyne incognita) pathogenicity indices among 

different treatments (Tukey's test at 1% probability level) 

Treatment 
Soil larvae (no. 100-

1 g soil) 

Root galls (no. g-

1 root) 

Root eggs & larvae (no. 

g-1 root) 

Egg sacs (no. g-1 

root) 

Reproduction 

factor 

Control 532.5 a* 170.5 a 334 a 91.5 a 2.5 a 

Nemacob150 85.3 cd 85.3 bc 76.7 def 42.7 bc 0.9 b 

Nemacob300 146.7 d 75.3 bc 68.7 cde 64.7 ab 0.7 b 

NemacobPlus150 110.7 abc 50.7 c 110.7 cde 30.7 bc 0.8 b 

NemacobPlus300 451.7 b 78.0 bc 117.3 cd 30.7 bc 0.8 b 

Bactoland100 456.7 b 39.3 bc 127.3 bc 24.0 bc 0.7 b 

Bactoland200 145.0 cd 28.0 c 68.3 e 12.0 c 0.5 b 

Biolap15 253.3 bc 63.3 bc 57.0 f 24.7 c 0.9 b 

Biolap25 161.7 d 28.0 c 112.3 de 8.7 bc 0.8 b 

Rugby 29.7 e 26.7 c 540.0 ab 19.0 c 0.4 b 

حرف مشترک  کیکه حداق   ییهانمانگم. مستا مارهامت نمی سهیمقا  ( یراP<0.01)درصد  کیتمال در سطح اح یآزمون توک جیدهنده نتادر هر ستون نشان نمحروف لات* 
 یا هم ندارند.  داریدارند، اختلاف معن

* Letters in each column indicate results of Tukey's test at the 1% probability level (P<0.01) for comparison among treatments. 

Means sharing at least one common letter are not significantly different from each other. 
 

 گرهیریشهبه نماتد  یپس از آلودگ وهیم یکیزیف یهایژگیو نیانگیم سهیمقا -5جدول 

Table 5- Mean comparison of fruit physical characteristics following root-knot nematode infection. 

Fruit weight (g) Fruit length (cm) Fruit width (cm) Treatments 

80.9a 6.5a 5ab* Control 
78a 6.8a 5.1ab Nemacob150 

104.6a 7.4a 5.2a Nemacob300 
96.4a 6.6a 4.9ab NemacobPlus150 

104.2a 6.7a 5.1ab NemacobPlus300 

94.5a 6.4a 4.8b Bactoland100 

103.7a 6.7a 5.1ab Bactoland200 
88.2a 6.5a 4.9b Biolap15 

100.6a 6.6a 5.1ab Biolap25 

85.2a 6.6a 5.2ab Rugby 

 درصد کیو در سطح  وهمصفات وزن و طول م  ( یراP<0.05) در سطح پنج درصد (Tukey's test) یهایی که حداق  یک حرف مشترک دارند، یراساس آزمون توکممانگمن* 
 .(P<0.01) یا هم ندارند  داریاختلاف معن وه،مصفت عرض م  یرا

* Means sharing at least one common letter are not significantly different from each other based on Tukey's test at the 5% probability 

level for fruit weight and length traits (P<0.05), and at the 1% probability level for fruit width trait (P<0.01). 
 

 (ماریدرون هر ت ییو نها هیاول تیجمع سهینماتد )براساس مقا ییزابیماری یهاشاخص یماریتدرون راتییخلاصه درصد تغ -6جدول 
Table 6- Summary of intra-treatment percentage changes for nematode pathogenicity indices (based on comparison of initial 

and final populations within each treatment) 

Treatment Root galls (%) Root eggs & larvae (%) Egg sacs (%) Soil larvae (%) Overall assessment 

Control +115.8% ** +202.3% ** +61.9% ** +125.6% ** Severe increase 

Nemacob150 -34.4% ** -19.3% * -23.8% * -34.4% ** Moderately effective 

Nemacob300 -44.1% ** -42.4% ** -28.6% * -14.4% ns Moderately effective 

NemacobPlus150 -39.6% * -30.5% * -42.4% * +107.7% ns Unsuccessful in soil 

NemacobPlus300 -35.0% * -34.3% * -43.1% * +71.6% ns Unsuccessful in soil 

Bactoland100 -41.6% ** -43.0% ** -50.6% ** -24.3% * Good effectiveness 

Bactoland200 -61.1% *** -69.6% *** -77.7% *** -41.2% ** Best biological treatment 

Biolap15 -18.8% * -8.9% ns -37.1% * -5.6% ns Least effective 

Biolap25 -31.0% * -19.4% * -66.5% ** -13.3% ns Moderate effectiveness 

Rugby -50.6% *** -50.9% *** -53.2% *** **-89.4% *** Best in soil larvae 

 P<0.001: ***: )جفتی t آزمون) دار سطح معنی .یاشداولمه همان تممار می مقادیرنسبت یه  مقادیردهنده افزایش دهنده کاهش و مقادیر مثبت نشانمقادیر منفی نشان
 (.دارمعنی: )غمرns(؛ درصد پنج دار در سطحمعنی) P<0.05: *(؛ درصد یک دار در سطحمعنی) P<0.01: **(؛ درصد 1/0 دار در سطحمعنی)

Negative values indicate reduction, and positive values indicate increase in population compared to the initial population of the same 

treatment. Significance levels (paired t-test): ***: P < 0.001 (significant at 0.1% level); **: P < 0.01 (significant at 1% level); *: P < 

0.05 (significant at 5% level); ns: (not significant). 
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 یویک شهی( در رMeloidogyne incognitaگرهی )نماتد ریشه چهار شاخص رییدرصد تغمقایسه درون تیماری  -1شکل 

Figure 1- Comparison of intra-treatment percentage changes in four pathogenicity indices of root-knot nematode 

(Meloidogyne incognita) in kiwifruit 

 

 گرم خاک 100تعداد لارو سن دو در 

نتایج جدول تجزیه واریان  نشان داد که اثر تممارها یر تعداد لارو 
 یلود دارگرم خاک در سطح آمار  یک درصد معنلی 100در  سن دوم

(P<0.01 2جدول ؛.)  ملارمت دریمشلترین درصلد کلاهش لارو خلاک 
ترتمب ترکمب یه ،از آن پ  درصد کاهش مشاهده شد. 4/89یا  یراگب

 4/34یلا  150درصد کلاهش، نملاکوب  2/41یا  200زیستی یاکتولند 
یمشترین تلأثمر را درصد کاهش  3/24یا  100و یاکتولند  درصد کاهش

کمتلرین تأثمرکلاهش  .گرهی داشلتندکاهش تعداد لارو نماتد ریشه در
کله از نظلر یلود درصد کاهش  6/5یا  15لارو خاک مریوط یه یایولپ 

 (.1و شک   3)جدول دار نبود آمار  معنی
 

 فاکتور تولیدمثل 

که اثر تممارهلا یلر فلاکتور  نشان دادتجزیه واریان   جدولنتایج 
؛ P<0.01) یلوددار در سطح احتمال یک درصلد معنلینماتد تولمدمث  
تممارهلا که تملامی نشان داد ( 4)جدول  هانمانگم(. مقایسه م2جدول 
کلاهش  نیشترمی .شدندنسبت یه شاهد کاهش فاکتور تولمدمث   یاع 
یا مقلدار  یراگب ییامممش مارم( مریوط یه تدمث مفاکتور تول نیترنیم)پا
، (5/0) 200زیسلتی یاکتولنلد  ترتمب ترکمبلاتیه ،از آن پ  .یود 4/0

. کمترین تلأثمر ( قرار گرفتند۷/0) 300و نماکوب ( ۷/0) 100یاکتولند 

رتبه هم) 9/0یا مقدار  15فاکتور تولمدمث  مریوط یه یایولپ  در کاهش
 (. 3)جدول ( یود 150یا نماکوب 
 

 عرض میوه 

کلله  نشللان دادآمللده از جللدول تجزیلله واریللان  دسللتنتللایج یه
ک درصلد علرض مملوه در سلطح احتملال یل یرشده تممارها  اعمال
 هلا(. مقایسله ممانگمن2جلدول ؛ P<0.01ند )شتدار  دااختلاف معنی

 ،متلریسلانت 2/5و راگبلی یلا  300کله نملاکوب  نشان داد( 5)جدول 
پللاس  اکوبنمل  مارهلامت ،از آن پل . ندیمشترین عرض مموه داشت

قلرار  متریسانت 1/5یا  150و نماکوب  25 ولپی، یا200، یاکتولند 300
را نشلان عرض مملوه  نیکمتر ،متریسانت 8/4یا  100کتولند گرفتند. یا

 (.5)جدول  داد
 

 طول میوه 

( نشان داد که نملاکوب 5ها )جدول اگرچه جدول مقایسه ممانگمن
یراساس نتلایج امّا را داشت، ( متریسانت 4/۷) وهمطول م نیشترمی 300

ار  از نظلر آملطلول مملوه  یر، اثر تممارها (2)جدول  تجزیه واریان 
 (.P>0.05بود )ندار معنی
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 وزن میوه

که اثر تممارها یر وزن مموه  نشان دادیررسی نتایج تجزیه واریان  
دار یود و در سطح یک درصلد همله در سطح احتمال پنج درصد معنی

(. اگرچله جلدول 2تممارها در یک سطح آمار  قرار گرفتنلد )جلدول 
-و نملاکوب 300 کله نملاکوب ( نشلان داد5)جدول مقایسه ممانگمن 

کمتلرین وزن مملوه را 150و نملاکوب یمشترین وزن مموه  300پلاس 
دار ها از نظر آمار  در سطح پلنج درصلد معنلیامّا این تفاوت داشتند،
 نبود. 
 

 بحث

و  یسلتیز  مارهلامت یتملامکه پژوهش نشان داد  نیا  هاافتهی
کلاهش  نماتلد را ییزایممار   هاشاخص  داریطور معنیه ییامممش

 ژهیویله وه،مم  یر صفات رشد یتأثمر چندان باتمترک نیدادند. اگرچه ا
یازه زمانی تحقمق نمز در خصوت افزایش وزن و طول آن نداشتند، امّا 

که در طول چنلد صورتیعملکرد درختان مموه چندساله مهم است و در
ر سال مورد ارزیایی قرار گمرد، تأثمر هر تممار یر صلفات مملوه آشلکارت

یاکتولنلد در کلاهش تلراکم  رمنظ یستیز باتماستفاده از ترکگردد. می
 یه حضلور یلاکتر توانییاکتولند را م  مؤثر یود. یرتر ارمنماتدها یس

 و Bacillus subtilis ماننللد (PGPR) محللرک رشللد  هللا

Pseudomonas spp. دملتول  ملاز قب یینسبت داد که یا سلازوکارها 
نماتلد )ماننلد  یسللول وارهیلد زکنندهمل  هامیزآن ه،یثانو  هاتممتایول
در  ک،مسلتمممقاومت س  و القا دروفورها،مس ترشحو پروتئاز(،  نازمتمک

 ;Mhatre et al., 2019)نماتللد نقللش دارنللد تمللسللرکوب جمع

Forghani & Hajihassani, 2020). ت یا مطالعلاژوهش این پ جینتا
منظملی و  و( Mirghasemi et al., 2023ممرقاسلمی و همکلاران )

 نمهمچنل یلوده،سلو کاملاً هم( Monazam et al., 2022همکاران )
 نقلش رهدریلا( Wang et al., 2014  وانل  و همکلاران )هاافتلهی

PGPRموجلود در  کملوممه دمیلر آن، اسل. افلزونکندیم دیمها را تأ
 تملفعال  را یلرا شلرایط توانلدیمل زوسلفریساختار ر تغممریاکتولند یا 
اثلر  دیلمؤ زملن نمشلمپ  هلاپژوهش سلازد.انگ  نامساعد   نماتدها
 اندیوده  او گلخانه یشگاهیآزما طیدر شرا یاهمنماتدکش گ باتمترک

Saiedi Zadeh et al., 2021(حاضللر نشللان داد کلله   هاافتلله. ی
در کللاهش  یاثریخشلل شیموجللب افللزا مارهللامغلظللت ت شیافللزا

 وهملیلر رشلد م شیافلزا نیااگرچه  شود،یم ییزایممار   هاشاخص
نیلادر .نداشته است  املاحظه از نظر وزن و طول تأثمر قای  ژهیویه
خلاک  ریزجانلداران نیتلراز فراوان یکلیعنلوان  یله ها یاکتر ان،مم

 یها در یرخلنسبت یه قارچ ترنیمکه یا وجود تراکم پا شوندیشناخته م
 دارنلد یاهملگ  زاعوامل  یمملار  همعل  ترعماثر وس دامنه ها،طممح

(Meyer, 2003) .PGPRدمللتول ژن،تللرومن تمللتثب قیللهللا از طر 
 هلا،کموتمییو آنتل هلامیآنز دمتول ، اهیرشد، رقایت تغذ  هامونهور

 ;Sikora et al., 2007) کننلدیمل فایدر مهار نماتدها ا  دمنقش کل

Mhatre et al., 2019). 
 نیشلترمس( ی)کلادوزفو یراگبل ییامممشل بمترک ق،متحق نیا در

 ها شلک ؛ 4تا  2کرد )جداول  جادینماتد را ا دمث مکاهش فاکتور تول
از  ست،یزطممح  شده آن یرا(، امّا یا توجه یه مخاطرات شناخته4تا  1

خلاک و  ومملکرویمیلر م یمقاومت در نماتدها، اثرات منفل جادیجمله ا
 دشللوینملل همیلندمللدت آن توصلل اسللتفاده ،ییامممشلل  هامانللدهییللاق

(Chelinho et al., 2017; Migunova & Sasanelli, 2021) در ؛
  انلهیگز شلتر،می  داریلیلا خطلر کمتلر و پا یستیز باتممقای ، ترک
 تملحلائز اهم نکتله .شلوندیمحسوب مل داریپا تیریمد  مناسب یرا

اسلت. اگرچله  یسلتیز بلاتماسلتفاده از ترک پاس  در-زرایطه دُ گر،ید
 سلهییاشد، امّا در مقا یرنهیهز  دُز ممکن است از نظر اقتصاد شیافزا

صلرفه یههمچنلان مقرون ،ییامممشل باتمترک یطممحستییا تبعات ز
 ببسل یسلتیز بلاتماستمرار در کلاریرد ترک ن،ییر اخواهد یود. افزون

هلا در آن  داریلپا شیو افزاعوام  یازدارنده در خاک  تمجمع تیتقو
کللاهش مللؤثر . (Monazam et al., 2022) شللودیملل طممحلل

مطالعله  نیلدر ا ها یا دو نویت کاریرد یاکتر ییزا مارمی  هاشاخص
  است. سازوکارها یاثریخش شیدر افزا ،نقش استمرار کاریرد دیمؤ زمن

ماننلد  یسلم بلاتمترک دملتول مانند؛ نقش دارند دهیپد نیدر ا یمختلف
یم دم. تولBacillus spp( که توسط وسورفکتانتمی کی) دممیسکوزیو

مانند  یآل  دهامو اس کند،یم بینماتد را تخر کولمکوت  و غشا شود
 شهیر طممح pHدر سرکه چوب )ماده مؤثر نماکوب( که  کماست دماس
 نماتد کشنده است.  داده و یرا رممرا تغ
و ماننلد پروتئازهلا، کمتمنازهلا، کلاژنازهلا  کنندههیتجز  هامیآنز 
 نقللش دارنللد یسللتیعواملل  ز گللذار در اثرنمللز  هللا،کموتمییآنتلل

(Forghani & Hajihassani, 2020). کلاریرد زودهنگلام  نمهمچنل
 شلودیهلا منجلر ملآن شلترمیه استقرار یهتر و کارآیی ی باتمترک نیا

(Migunova & Sasanelli, 2021) .نیللمهللم ا جینتللا گللریاز د 
  ومک شهیر  هانماکوب پلاس در کاهش گال بمپژوهش، تأثمر ترک
 ظمغلل کماسلت دماسل هییرپا کمارگان بمترک کییود. نماکوب پلاس 

 و ینمتدخ ،یتماس قیاست که از طر دکنندهی)سرکه چوب( و مواد تشد
 عیسلر  ریفوذپذو ن  دماس تمخاصاحتمالاً . کندیعم  م کمستممس
یلکه یا یهبلود سلاختار  انجامد،یم ممتنها یه تأثمر مستقنه ب،مترک نیا
استقرار و   را یرا طیشرا زوسفر،یخاک در منطقه ر ییامممو ش یکیزمف
 ییله یررسل یمسلتقل عله. تلاکنون مطالسلازدینماتد نامساعد م هیتغذ

یلا  .استنپرداخته   ومک یگرهشهیدر مهار نماتد ر بمترک نیکارآیی ا
 بلاتمیا ترک سهیدر مقا یستیز باتمترک یطممحستیز  ایتوجه یه مزا

 تیریخطر در یرنامه مدو کم منیمهار ا  هاگنجاندن روش ،ییامممش
. یرخلوردار اسلت  راهبلرد یتلماهماز  ، وممانند ک یمحصولات داریپا

 و انسلان  یلرااولاً  اسلت کله یبلاتموامل  و ترکاستفاده از ع ،منظور
سلودمند  ریزجانلدارانو  یخلاک  هلا)ماننلد کرم رهدفمموجودات غ



 687     ...یگرهشهیبر نماتد رتجاری  ییایمیو ش یستیز بیترکچند  اثراحمدپناه و همکاران، 

 هیلتجز طمسلرعت در محلیلهیوده و دوماً  خطرکم یومزیستخاک( و 
 مصلرفنشلوند.  ینمرزمیز  هاخاک و آب داریپا یآلودگسبب شده و 
  هللاقارچ، (PGPR) اهمللعواملل  محللرک رشللد گ رمللنظ یبللاتمترک

  هااز روش  ا، نمونهیآل  و کودها یاهمگ  هاعصاره ست،مآنتاگون
 .است ستیز طمسازگار یا مح

 شلنهادمپ کلرد،یرو نیا شترمهرچه ی  ارتقا  راستا و یرا نمهم در
یلر اصلول  یو مبتنل یقلمتلف  راهکارها ،یدر مطالعات آتکه  شودیم
یمثال، مل  . یراردمگقرار  یمورد یررس (IPM) آفات یقمتلف تیریمد
 نماتد مانند مارگرمی  هاها را یا قارچPGPR بمترک ییافزااثر هم توان

Purpureocillium lilacinum هاگونه ای  Trichoderma یاییارز 
یر سلامت و تنوخ  باتمترک نییلندمدت ا اتتأثمر شیپا نمنمود. همچن

 .است یپژوهش  هانهمزم گریخاک، از د یکرویمم
 بلاتممطلوب ترک یتنها اثریخشپژوهش، نه نیا جیموخ، نتامج در

در  ینشان داد، یلکه گام  ومک یگرهشهینماتد ر تیریرا در مد یستیز
  در کشاورز داریو پا منیا  هایه کاریرد روش دنمیخش تمنمجهت ع
کاهش مصلرف  ییا توجه یه روند جهانرسد که یه نظر مییود.  یعمل

 نمیلر چنل هملتک ،یسلتیفاظت از تنلوخ زو ضرورت ح ییامممسموم ش
 .خواهد یود  کشاورز ندهیآ  یرا یتنها راهبرد منطق ،ییهاروش
 

 گیرینتیجه

و  یسلتیز بلاتمترک یپژوهش نشان داد کله تملام نیا  هاافتهی
 یگرهشلهینماتلد ر یلیزا مارمی  هاشاخص ،یمورد یررس ییامممش

Meloidogyne incognita داریطلور معنلیله ،یلاغ طیرا در شلرا  
در  تلرملیللمم 200یاکتولنلد  ،یستیز  مارهامت انمکاهش دادند. در م
  درصلد 1/61 شله،یو لارو ر خلمت  درصد 6/69مترمریع یا کاهش 

یود  بمترک نیتخم، مؤثرتر  هاسهمک  درصد ۷/۷۷و  شهیر  هاگال
 یراگبل ییامممها یا نماتلدکش شلاز شاخص  ارمو عملکرد آن در یس

 نیکمتلر ترملیلمم 15 ولپییود. در مقای ، یا سهیس( قای  مقا)کادوزفو
  ملارمتنهلا ت ترملیلمم 300نماکوب  نمرا نشان داد. همچن یاثریخش

نسبت یله شلاهد شلد، در  وهمعرض م داریمعن شییود که موجب افزا
 وهملیلر وزن و طلول م  داریمعنل رمتلأث مارهاماز ت کیچمکه ه یحال

 .نداشتند
 بلاتمآن اسلت کله ترک  ایلگو قملتحق نیلا جینتا ،یکل طوریه

مؤثر و سازگار یا  ینیگزیعنوان جایه توانندییاکتولند، م ژهیویه ،یستیز
نماتللد  تیریدر مللد ییامممشلل  هانماتللدکش  یللرا سللتیزطممح
 رمتلأث کله نیحال، یا توجه یه ا نیمطرح شوند. یا ا  ومک یگرهشهیر
محدود یود،  سالهکی ییازه زماندر  وهمم  دیر صفات رش باتمترک نیا
ها در قالب مطالعلات چندسلاله و یلندمدت آن ییکارا شودیم شنهادمپ

 یاییلملورد ارز (IPM) آفلات یقمتلف تیریمد  هادر چارچوب یرنامه
یلر تنلوخ و سللامت  بلاتمترک نیاثرات ا ییررس ن،م. همچنردمقرار گ

مانند  یستی  مهار زعوام ریسا اها یآن قمخاک و امکان تلف وممکرویمم
 Purpureocilliumو  .Trichoderma spp) سلتمآنتاگون  هاقارچ

lilacinum ،) نلدهیآ  یرا  ارزشمند یپژوهش  هانهمزمفراهم کننده 
 .خواهد یود
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Introduction1 

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is among the most important vegetable crops worldwide due to its 
substantial nutritional value, economic relevance, and extensive consumption. However, tomato production is 
continuously challenged by numerous soil-borne pathogens, among which Rhizoctonia solani AG4-HG II is 
recognized as a major causal agent of root and crown rot. This pathogen can severely damage the root system, 
restrict nutrient uptake, and ultimately lead to plant collapse, resulting in significant yield loss. Conventional 
chemical fungicides, although widely used, present serious limitations, including environmental risks, 
development of resistance, and potential negative effects on beneficial soil microbiota. Consequently, biological 
control strategies, especially those involving plant growth promoting rhizobacteria (PGPR), have emerged as 

sustainable alternatives. Among PGPR, Pseudomonas aeruginosa is known for synthesizing diverse secondary 

metabolites, including phenazine compounds with strong antimicrobial properties. Pyocyanin, a blue-green 
phenazine pigment, has been widely studied for its antibacterial and antifungal effects. Despite the growing 
interest in this metabolite, its specific antagonistic activity against R. solani AG4-HG II and its influence on 
tomato plant performance have not been adequately addressed. To fill this knowledge gap, the present research 
aimed to isolate and purify pyocyanin from P. aeruginosa PA14, evaluate its antifungal efficiency, and 
determine its potential as a biological control agent against tomato root and crown rot. This study was carried out 
at Ferdowsi University of Mashhad between 2023 and 2025. 

 

Materials and Methods 

Pseudomonas aeruginosa PA14 and Rhizoctonia solani AG4-HG II were cultured under standard laboratory 
conditions to obtain fresh and active microbial material. Pyocyanin was extracted from the bacterial supernatant 
using a chloroform based solvent extraction followed by acid-base purification to obtain a purified pigment. To 
evaluate the antifungal activity of pyocyanin, a single-sided plate culture assay was performed on potato 
dextrose agar (PDA). The minimum inhibitory concentration (MIC) was defined as the lowest concentration of 
pyocyanin that completely inhibited fungal growth. To assess morphological changes caused by pyocyanin, 
fungal hyphae from the treated plates were examined under a light microscope, and structural abnormalities such 
as swelling, fragmentation, or collapse of the cell wall were recorded. In the greenhouse experiment, tomato 
seedlings were treated with pyocyanin at a concentration of 83.33 µg/mL and subsequently inoculated with R. 
solani. Statistical analyses were conducted using analysis of variance (ANOVA), and differences among means 
were determined using Duncan’s multiple range test at P < 0.05. 
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Results and Discussion 

Pyocyanin extracted from Pseudomonas aeruginosa PA14 demonstrated a significant inhibitory effect on the 
growth of Rhizoctonia solani AG4-HG II, with a minimum inhibitory concentration (MIC) of 83.33 µg mL-1. 
Microscopic observations revealed notable morphological alterations in fungal hyphae treated with pyocyanin, 
including swelling, fragmentation, and cytoplasmic degradation, indicating severe damage to the fungal 
structures. These findings confirm the potent antifungal properties of pyocyanin and its direct antagonistic effect 
on the pathogen. In greenhouse trials, treatment with pyocyanin led to a marked reduction in disease severity in 

tomato seedlings and leaf discs inoculated with R. solani. Based on these observations, it is evident that 

pyocyanin functions as a highly effective antifungal metabolite capable of disrupting key infection structures of 
the pathogen. The consistency between in vitro and greenhouse results further supports the reliability of 
pyocyanin as a biocontrol agent. These outcomes align with previous reports showing that phenazine compounds 
produced by Pseudomonas species suppress soil-borne pathogens through direct mycelial disruption and 
inhibition of fungal development. Overall, the strong antagonistic activity of pyocyanin highlights its promising 
potential for use in sustainable and environmentally friendly disease management strategies aimed at reducing 
reliance on chemical fungicides. 

 

Conclusion 

This study demonstrated that pyocyanin extracted from Pseudomonas aeruginosa PA14 effectively 
controlled tomato root and crown rot caused by Rhizoctonia solani AG4-HG II by inhibiting fungal growth, 
disrupting infection structures, and enhancing the plant’s systemic resistance. In addition to its direct antifungal 
activity, pyocyanin contributed to improved plant health under pathogen pressure. The dual mode of action of 
pyocyanin as both a bioactive compound directly antagonizing the pathogen and as an inducer of plant defense 
mechanisms highlights its potential as a sustainable and eco-friendly alternative to conventional chemical 
fungicides. However, while the greenhouse results are promising, further studies under field conditions are 
essential to validate its practical applicability. Moreover, elucidating the molecular and biochemical pathways 
involved in pyocyanin-induced resistance would deepen understanding and support the development of effective 
biocontrol strategies. Overall, pyocyanin represents a valuable biocontrol agent with significant potential for 
managing soil-borne diseases in tomato and possibly other crops, contributing to sustainable agriculture and 
reduced reliance on chemical inputs. 

 
Keywords: Antagonist, Biological control, Fenazines, Metabolite, Pathogen 
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 چکیده

دلیل ارزش غهاایی بهالا و رود کهه بههمی شمار ترین محصولات کشاورزی جهان بهیکی از مهم )L.) lycopersicum Solanum فرنگیگوجه
ناشهی زای این گیاه، پوسیدگی ریشه و طوقه های مهم و خسارتای در سبد غاایی مردم دارد. یکی از بیماریصنایع غاایی، جایگاه ویژهکاربرد وسیع در 

درصهد  ۶۰تواند عملکرد محصول را تا حهدود رخ داده و می ای و بلوغ گیاهویژه در مراحل گیاهچه. این بیماری بهاست solani Rhizoctonia قارچاز 
 عنوان جهایگزینبههزیسهت عنوان روشهی سهازگار بها محی آنتاگونیست به ریزجاندارانوسیله های گیاهی بهبیمارگر زیستی مدیریتکاهش دهد. امروزه 

 .شوندتولید می (PGPRs) های محرک رشد گیاهباکتریکه توس   ترکیباتی استاستفاده از  ،هااست. یکی از این روش شدهمطرح های شیمیایی روش
آن، روش کشت  یضدقارچ تیفعال یبررس یسپس برا ،استخراج گردید PA14  aeruginosa Pseudomonasباکتری، پیوسیانین از در این پژوهش

حهداقل  بهود. نیانیوسیمؤثر پ یستیآنتاگون تیدهنده فعالنشاندرصد،  24/51 زانیمبه یقطر پرگنه و درصد بازدارندگ کاهش وکار گرفته شد به طرفهکی
 داریکاهش معنبیمارگر و قارچ  ومیسلمی باعث مهار رشدکه گردید محاسبه لیتر میکروگرم بر میلی 33/83برابر  گیری ونیز اندازه نیانیوسیپ MICغلظت 
 بیتخر شاملمختلف  یهاراهبردبا  فعال،ستیز بیترک کی عنوانبه نیانیوسیپرقم موبیل شد.  یفرنگگوجه اهانیدر گدرصد  94/99تا  یماریشاخص ب
 یدگیپوسه یمهاریب مههاردر  ی، نقش مهؤثرو گلخانه بیمارگر در آزمایشگاه یکیولوژیزیف یندهایو اختلال در فرآ ومیسلیمهار رشد م ،یقارچ یساختارها

 یبهرا داریهمناسهب و پا ینیگزیعنهوان جهابه ست،یز یضرر آن بر محکم اتو اثر یعیطب تیماه لیدلبه نیانیوسیپ ن،یبر ا. علاوهکرد فایو طوقه ا شهیر
 شیو افهزارشهد قهارچ بیمهارگر کهاهش  موجهب درصد 99تا  توانست نیانیوسیکه پ دادنشان قیتحق نیا یهاافتهیمطرح است.  ییایمیش یهاکشقارچ
  .ی شودفرنگدر کشت گوجه یوربهره
 

 زیستیمتابولیت، مدیریت ،آنتاگونیست، بیمارگر، فنازین ی:های کلیدواژه

 

 1مقدمه

 (، متعلق به خهانواده.Solanum lycopersicum Lفرنگی )گوجه
و یکی از سبزیجات مهم  (Taylor, 1986)( solanaceaeبادنجانیان )

هها دلیل غنی بودن از ویتامینو پرمصرف در سراسر جهان است که به
هایی ماننهد اکسهیدانمهواد معهدنی و آنتی (،Aو  C ویژه ویتهامین)بهه

 Salim et) کنهدرژیم غاایی انسهان ایفها میلیکوپن، نقش مهمی در 

al., 2020). میلیهون تهن  18۰ تولید جههانی ایهن محصهول بهیش از
عنوان یک محصول مهم ( این گیاه بهWikifarmer, 2024)باشد می

                                                           
 دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایرانگروه گیاهپزشکی،  -1
 (:starighi@um.ac.ir Emailنویسنده مسئول:                    -)*
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خوری و هم در صنایع تبدیلی صورت تازهدر بسیاری از کشورها، هم به
گیرد. با وجود اهمیت )مانند رب، سس و کنسرو( مورد استفاده قرار می

ههایی از فرنگی همهواره بها چالشاقتصادی و غاایی بالا، تولید گوجهه
 & Khokhar)هههای مختلههف مواجههه اسههت بیماریجملههه آفههات و 

Kumar, 2024). 
 ی،فرنگو طوقه در گوجه شهیر یدگیمهم پوس یهایماریاز ب یکی

Rhizoctonia solani است (Solanki et al., 2012; Pourmahdi 

& Taheri, 2015) . این قارچ دارای دامنهه میزبهانی وسهیعی بهوده و
توانههد بههه انههواف مختلفههی از محصههولات کشههاورزی از جملههه می
 Zea(، ذرت ).Solanum tuberosum Lزمینی )فرنگی، سهیبگوجه

mays L.( پنبهه ،)Gossypium herbaceum L. و غهلات ایجهاد )
از ههای مختلفهی باعهث بهروز بیماری R. solaniقهارچ خسارت کند. 
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شههود. در پژمردگههی سههاقه در گیاهههان میو  جملههه پوسههیدگی ریشههه
شهود می پوسیدگی ریشه و طوقهفرنگی، این قارچ سبب بیماری گوجه
درصههد  ۶۰عملکههرد محصههول تهها  توانههد منجههر بههه کههاهشکههه می
این قارچ بها  . (Agarwal et al., 2023; Halifu et al., 2019)شود

ایجاد ضایعات نکروتیک در ریشه و طوقه گیهاه، مهانع از جهاب آب و 
شود که در نهایت موجب ضعف عمومی گیهاه و مهر  غاایی می مواد
  .(Tjamos et al., 2013) گرددآن می

 قابلیهتو  یمیزبهان دامنههدلیل گستردگی مدیریت این بیماری به
شکل میسلیوم و اسکلروت، دشوار اسهت. زنده ماندن قارچ در خاک به

محیطی و های شیمیایی بها عهوارز زیسهتکشاستفاده مکرر از قارچ
 مهدیریت زیسهتیهای ها، پژوهشگران را به سمت روشمقاومت قارچ

 مدیریت زیستی .(Paulitz & Bélanger, 2001) هدایت کرده است

 Bacillusها )مثلمانند باکتری ریزموجوداتیمعمولاً شامل استفاده از 

spp.   یهاPseudomonas spp.)مثهل )هها ، قارچTrichoderma 

spp.)های طبیعهی دیگهر بهرای مقابلهه بها ها یا آنتاگونیسهت، ویروس
راهکارههای یکی از این  .(Eilenberg et al., 2001) ها استبیمارگر

 (PGPR)ههای محرک رشد گیا، استفاده از باکتریزیستی
 باشد.می1

 .Pمختلههف  یهاهیانههد کههه سههومطالعههات متعههدد نشههان داده

aeruginosa و  P. fluorescensماننهد  هیثانو یهاتیمتابول دیبا تول

DAPG)-(2,4 نولیلوسههههگفلورو لیاسههههت ید-2،4 ههههها،نیفناز
2 ،

و  دروفورهای(، سهHCN) دیانیسه دروژنیه ،ینترین رولیپ ن،یولوتئوریپ
و گلوکانهاز، قهادر بهه مههار رشهد  نازیتیک رینظ کیتیدرولیه یهامیآنز

 .(Islam et al., 2018) هستند ییایو باکتر یقارچ یهابیمارگر
توانایی  است که P. aeruginosa PA14ها، از جمله این باکتری

بالایی در تولید ترکیبات ضدمیکروبی از جملهه پیوسهیانین، هیهدروژن 
دارد هها کننده دیواره سلولی قارچهای تجزیهسیانید، سیدروفور و آنزیم

(Lau et al., 2004). 
P. aeruginosa  ههوازی یک بهاکتری گهرم منفهی، متحهرک و
های مختلف از جمله خاک، طور گسترده در محی اختیاری است که به

. ایهن (Wu et al., 2015)شهود ههای بهالینی یافهت میآب و محی 
فعال های ثانویه زیسهتباکتری قابلیت تولید طیف وسیعی از متابولیت

هسهتند.  میکروبی قهویها دارای خهوا  ضهدرا دارد که برخی از آن
های فنهازینی تهرین رنگدانهه، یکهی از مهم(Pyocyanin)پیوسیانین 

آبی بهوده و -است که به رنگ سبز P. aeruginosaشده توس  تولید
کننده سیسهتم ایمنهی دارای سمیت، خوا  ضهدمیکروبی و سهرکوب

این (Feghali & Na'was, 2018; El-Fouly et al., 2015). است 
و اخههتلال در  (ROS) های فعههال اکسههیژنترکیههب بهها تولیههد گونههه

                                                           
1- plant growth-promoting rhizobacteria 
2- 2,4-Diacetylphloroglucinol 

هها، اثهرات ضهدمیکروبی خهود را اعمهال ههای سهلولی بیمارگرفعالیت
 .(Sudhakar et al., 2013)کند می

 مهارعنوان عوامل به aeruginosa. P زی باکتریهای خاکگونه
 Cicer) ، عامههل پژمردگههی نخههود spp.Fusariumزیسههتی علیههه 

L.arietinum ) لوبیهها پیتیههومهای و مههر  گیاهچههه (eolus Phas

L. vulgaris) 2016 ,( اندشدهمعرفی.et al(Sindhu . ای در مطالعهه
را در مواجههه بها  H40 P. aeruginosa، گونهه 2۰1۶دیگر در سال 

، (L. Oryza sativa) )بههرن متعههدد  یهابوتهههبیمههارگر  هههایقارچ
 Nicotiana) تنبهههاکو ،(L. Arachis hypogaeaی )نیزمبهههادام

L. tabacum)فلفههل ،(.LCapsicum annuum ) ماننههد  ،(غیههره و
Sclerotium rolfsii ،Pythium ultimum ،Aspergillus flavus ،

R. solani ،F. solani ،F. oxysporum، A. niger  وAlternaria 

solani سی کردند و فعالیت ضدقارچی مهؤثر پیوسهیانین را نشهانبرر
پیوسهیانین تولیدشهده توسه  سهویه . ( et alSelim.2016 ,) دادنهد

7NSK تواند مقاومت سیستمیک القاییمی(ISR) 
را در برابر بیماری 3

را بیشهتر  R. solaniسیت به افزایش داده، امّا حسا بلاست بر  برن 
و همکههاران  دبریتههو. ( et alDe Vleesschauwer.2007 ,)د کنهه
(DeBritto et al., 2020) ،ای استخراج پیوسیانین تحت شرای  تغایه

 Macrophominaخا  را بررسی کرده و اثر ضدقارچی آن را علیه 

phaseolinaعامهل پوسهیدگی ذغهالی ، ( سهویاL. Glycine max) ،
، (Audenaert et al., 2002)و همکهاران  اودنهاررت د.گزارش کردنه

نقش کلیدی پیوسیانین و پیهوچلین را در القهای مقاومهت سیسهتمیک 
د. در فرنگی شناسههایی نمودنههدر گوجههه Botrytis cinereaعلیههه 

  .Fدر برابههر  پیوسههیانین فعالیههت ضههدقارچیپژوهشههی دیگههر، 

oxysporum که جدایه شدو مشخص  بررسیHB9   بیشترین تأثیر را
. ( et alMahmoud.2016 ,)شهت زایی و رشد هیهف دادر مهار ها 

 .Pشههده از پیوسههیانین استخراجدر پژوهشههی دیگههر در عههرا ، 

aeruginosa، ههای هها و قارچای در برابهر باکتریاثربخشی گسترده

طور همهان. (Hussein & Atia, 2016-Abdul)بررسی داشت مورد 

مقاومهت  یو القها زیسهتیاثهرات  یمطالعهات متعهدد د،یکه ذکر گرد
گهزارش  یاهیهمختلهف گ یزایمهاریرا در برابهر عوامهل ب نیانیوسیپ

 نیانیوسیپ یشده رومطالعات انجام شتریب ران،یحال، در ااند. بااینکرده
اختصها   یصهنعت یو کاربردهها یوتکنولوژیب ،یپزشک یهابه حوزه
مههار  ژهیوبه یاهیگ یهایماریرنگدانه بر ب نیاثرات ا یررسداشته و ب
 ,.Moayedi et al) کمتر مورد توجه قرار گرفته اسهت یعوامل قارچ

2017; Mohseni & Shariat, 2021). یاقتصهاد تیهبا وجهود اهم 
 .Rاز  یو طوقهه ناشه شهیر یدگیپوس یرمایو خسارت ب یفرنگگوجه

solaniیفرنگو طوقه گوجه شهیر یدگیبر پوس نیانیوسیاثر پ ی، بررس 

                                                           
3- Induced systemic resistance 
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 یبهرا سهتیز یو سازگار بها مح داریپا یدر توسعه راهکارها تواندیم
 و جهان مؤثر باشد. رانیدر ا یماریب نیا تیریمد

 

 هامواد و روش

 سویه باکتری 

از  Pseudomonas aeruginosa PA14ی بهههاکتر هیسهههو
 نیهشهد. در ا هیهمشهد ته یدانشگاه فردوس یشناسیباکتر ونیکلکس

کشهت  دیو تجد یمنظور نگهدارپژوهش، در تمام مراحل انجام کار به
اسهتفاده  Pseudomonas agar P (PAP)کشت   یاز مح ه،یسو نیا

 .دیگرد
 

 جدایه قارچ

 ونیساز کلک AG4-HG II  Rhizoctonia solaniیقارچ هیجدا
 د،یگرد هیمشهد ته یدانشگاه فردوس یشناسیماریگروه ب یشناسقارچ

 & Pourmahdi)شهده بهود  یآلوده جداسهاز یهایفرنگکه از گوجه

Taheri, 2015)کشهت  دیو تجد یمنظور نگهدارپژوهش، به نیر ا. د
در   Potato Dextrose Agar(PDA) کشهت ی، از محههیهجدا نیها

 به وسیسلسدرجه 28 یکه در دما دیسترون استفاده گرد یپترتشتک
رشهد کامهل  یقهارچ یهاپرگنهشد تا  یروز نگهدار پن  تا هفت مدت
از  ش،یههر آزمها یبهرا آمهاده شهوند. یبعد یهاشیآزما یو برا ابندی

فعهال  یههاپرگنه هیکه از حاش متریلیم پن با قطر  یقارچ یهاپلا 
 .(Agrios, 2005) گردید استفاده ودند،شده ب هیقارچ ته
 

 سازی پیوسیانینتولید، استخراج و خالص

 P. aeruginosa برای اطمینان از خلو  کشت، سویه بهاکتری

PA14  کشت در محیPAP  درجه سلسیوس بهه مهدت  37در دمای
منظور گردید. به ها بررسیشناسی کلنیشد و ریخت دو روز کشت داده

 King's B (KB) در محی  مهایعاستخراج پیوسیانین، سویه باکتری 

، سهپس (Gahlout et al., 2017) شهد کشهت داده دو روز مهدت به
( استخراج گردید. پس از 1:1و مایع رویی با کلروفرم ) شده سانتریفیوژ
 ( و سهپس1:2نرمهال ) HCl  1/۰بها افهزودنمایع زیرین تغییر رنگ 

NaOH قطهره قلیهایی شهد و بلورههای قطرهصهورت نرمهال به یهک
 & Abdelaziz et al., 2023; Emad) پیوسهیانین اسهتخراج شهدند

Alsalim, 2017; Feghali & Na'was, 2018) . 
 

بررسی خاصیت بازدارندگی پیوسیانین علیه قارچ بیمارگر 

 در آزمایشگاه

-AG4 قهارچ هیعل نیانیوسیپ یبازدارندگ تیخاص یبررسمنظور به

HG II R. solani طرفهه اسهتفاده شهد. بهه ایهن از روش کشت یک

متری حهاوی محهی  پتری هشت سهانتیتشتک سمت یک صورت که
گههرم 1/۰میکرولیتههر از سوسپانسههیون حههاوی  PDA ،1۰۰کشههت 

لیتر آب مقطر استریل، داخهل چاههک شده در یک میلیپیوسیانین حل
 .Rدید. در سمت دیگر یک پلا  قارچ متر اضافه گربه قطر پن  میلی

solani کشت شهد (Sánchez-Fernández et al., 2016) .جای بهه
مقطهر سهترون داخهل چاههک اضهافه پیوسیانین در پتری شهاهد، آب

سلسهیوس قهرار درجهه  28ها در انکوباتور با دمای پتریگردید. تشتک
طور کامل رشد پتری شاهد بهکه قارچ بیمارگر در تشتکگرفتند. زمانی

این آزمهایش  .های قارچ بیمارگر اندازه گیری گردیدکرد، رشد میسلیوم
و درصد بازدارندگی طبهق  تبه و هر مرتبه با سه تکرار انجام شددو مر
(1 (Noori & Mohd Saud, 2012) .محاسبه گردید 
(1                   )                          

 :a، بازدارنگی رشد میسهلیومی قهارچ بیمهارگردرصد :nکه در آن، 
قطهر پرگنهه قهارچ بیمهارگر در  :bو  قطر پرگنه قارچ بیمارگر در شاهد

 است. تیمار
 

 پیوسیانین 1MICسنجش 

به مهار رشد قابهل مشهاهده  که منجر نیانیوسیاز پ یل غلظتحداق
 در نظر گرفتهه شهد MICعنوان به شاهد شود به قارچ نسبت ومیسلیم

(Andrews, 2001) بههرای سههنجش .MIC  پیوسههیانین، از روش
رقت اسهتفاده شهد. هایرقت و کشهت در محهی  حهاوی سهریسری
گهااری شهده بودنهد و علامت 1۰-9تا  1۰-1ن از قبل از های فالکلوله

این ترتیههب، لیتههر آب مقطههر سههترون بودنههد، بهههحههاوی سههه میلی
لیتر آب مقطر سترون حل شد میلی1۰گرم پودر پیوسیانین در میلی1/۰

خوبی مخلوط گردید، سهپس از ( اضافه و به1۰-1فالکن اول ) و به لوله
( 1۰-2برداشهته و بهه لولهه فهالکن دوم )لیتهر فالکن اول یک میلیلوله

صهورت انجهام گردیهد. پهس از آن،  همین اضافه شد، باقی مراحل به
مخلهوط و  PDAلیتر محی  کشت میلی 17فالکن با محتوای هر لوله 
سههاعت، قطعههه  24پتری سههترون ریختههه شههد. بعههد از داخههل تشههتک

در  AG4-HG II R. solaniمتر از قهارچ میسلیومی به قطر پن  میلی
دمهای روز در  پن  تا هفهتبه مدت  پتری قرار داده شد ومرکز تشتک

. در پایان دوره، قطر رشد میسلیوم در گردیدانکوبه سلسیوس درجه 28
ایهن  .(Sun et al., 2015)تیمارها بها شهاهد منفهی مقایسهه گردیهد 

سهپس درصهد آزمایش با سهه تکهرار بهرای پیوسهیانین انجهام شهد و 
 Noori & Mohd)بازدارندگی مطابق روش نهوری محاسهبه گردیهد 

Saud, 2012).  
 
 

                                                           
1- Minimum Inhibitory Concentration 
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شناسی قارچ ریخت بررسی اثر پیوسیانین بر خصوصیات
R. solani 
در  R. solani مهارگریقهارچ ب یهاسههیر شهناختیریخت راتییتغ
از  هاسههیمشهاهده ر یگرفت. بهرا قرار یمورد بررس نیانیوسیحضور پ
 یرو یآرامهبهه یروش، نهوار چسهب نیهدر ا اسهتفاده شهد. چسهبنوار
از  یانمونهه اقهرار گرفهت تهبازدارنده  ی در محل هالهقارچ یهاسهیر
ها پهس از نمونهه .(Maurya et al., 2011) برداشهته شهود هاسههیر

 Carl Zeiss، سهاخت872Eنوری )مهدل  کروسکوپیم با یسازآماده

AG  ) مهورد بررسهی  هاسهیر شناختیریخت راتییتغ ومشاهده شدند
 .گرفتقرار
 

 فرنگیگوجه بذور کشت

مهدت دو دقیقهه بها  ( بههMobilفرنگی رقهم موبیهل )باور گوجه
 ونی و سه مرتبه بها آبدرصد ضدعف 1/۰کلریت استفاده از سدیم هیپو

مقطر سترون شسهته شهدند، سهپس در سهینی نشهاع و بعهد از آن بهه 
( سهترون 1:2:1بر ، خاک مزرعهه و پرلیهت )های حاوی خاکگلدان

 یدما و درصد 1۰۰ها در گلخانه با رطوبت نسبی منتقل گردید. گلدان
 .شهدند نگههداری وسیدرجه سلسه 4/22 و 3/27 بیترتروز و شب به

ها در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام و سه تکهرار بهرای ههر شآزمای
 شد. تیمار در نظر گرفته

 

 R. solani تهیه مایه تلقیح 

وسههیله به AG4-HG II R. solaniتلقههیق قههارچ بیمههارگر 
متر که سترون و سهپس کلهونیزه شهده، طول دو سانتیدندان بهخلال

 PDA ،15کشهت  انجام گردید. به این ترتیب که روی سطق محهی 
 ومیسلیقطعه م کیقرار داده شد و سپس   یقطعه خلال دندان در مح

هفتهه در  کیها به مدت قرار گرفت. نمونه یپترتشتکقارچ در مرکز 
. (Taheri et al., 2007)شهدند  ینگههدار سلسیوسدرجه  28 یدما
متری از سطق خاک ها روی ساقه گیاه در فاصله دو سانتیدندانخلال
 .(Daroodi et al., 2022)گرفتند  قرار
 

 فرنگیهای گوجهتلقیح پیوسیانین به نهال

تهیه شد  لیترمیلیگرم برکرومی 33/83محلول پیوسیانین با غلظت 
ها بهه گلهدانها، در پهای طوقهه گیاههان و یک هفته بعد از انتقال نشاع
ساعت بعد از تلقیق با قارچ بیمهارگر  48اسپری شد. محلول پاشی دوم 

 انجام شد.
 

 .R  بیمراری ایجادشرده توسر  شردت برر پیوسیانیناثر 

solaniفرنگیهای گوجهدر نهال 

یهک در گلخانهه،  مهارگریب مدیریت پیوسیانین براثر  یبررس یبرا

 اههانیگفرنگی، های گوجهپیوسیانین به نهال قیتلقهفته بعد از شروف 
و بعهد از آن نیهز  شهدند قیتلقهدنهدان وسهیله خلالقارچ بیمارگر بهبا 

شهده در گلخانهه بها قیتلقه اهانی. گنین ادامه یافتپاشی پیوسیامحلول
سلسههیوس درجه 24ی دمههامیههانگین و  درصههد 1۰۰ یرطوبههت نسههب

و دقت از خاک خارج شده به اهانیگ ،روزهفت شدند. پس از  ینگهدار
 .به دست آمد 2)ی با استفاده از ماریشدت ب
 

 یبرگهای قرص یرو یارمیشاخص ب یبررس

 یههابا اسهتفاده از روش قر  یماریشاخص ب یریگاندازه یبرا
 اههانیاول گ یهااز بر  متریسانتدو به قطر ی برگی هانمونه ،یبرگ
سهاعت پهس از  48و  24، 12، ۰مختلهف  یههادر زمان یفرنگگوجه

شهد.  هبرداشهت تیمار شدن با پیوسیانین و گیاه شاهد )فاقد پیوسهیانین(
 یحهاو یپتهرتشهتکداخهل  یاشهیلام ش یرو یبرگ یهاقر  نیا

 پهن  پهلا  کیمرطوب قرار گرفتند. سپس هر قر  با  یفکاغا صا
. دیهگرد قیتلق R. solani AG4 HG-IIقارچ  ومیلیسیاز م یمتریلیم

سهاعت  12 یو دوره نهور وسیدرجهه سلسه 25 یدر دما یپترتشتک
روز، علارهم  پن شدند. پس از  ینگهدار یکیساعت تار 12و  ییروشنا
و  یابیههها ارزرنهگ بر  رییهو تغ یدگیپوسه زانیهبراساس م یماریب

. در ادامههه، شههاخص (Nikraftar et al., 2013) شههدند یبنههددرجه
محاسهبه  (Nikraftar et al., 2016) 2معادلهه بها اسهتفاده از  یماریب

 .دیگرد
(2                     ) 

درصهد : 2، 1-25ی درصهد آلهودگ: 1ی، عدم آلهودگ :۰که در آن، 
-1۰۰ یدرصد آلهودگ: 4و  51-75 یدرصد آلودگ: 3، 2۶-5۰ یآلودگ
 است. 7۶

 

 ایجادشرده توسر  بیمراری شراخص پیوسیانین روی اثر

 فرنگیگوجه هاینهال در بیمارگر

ی ههانهال یرو R. solani AG4 HG-II یماریشاخص ب نییتع
انجام شد. ارزیهابی نهواحی  مارگریب قیهفت روز بعد از تلق یفرنگگوجه

نکروزه و زخمی با مقایسه بین گیاهچه های تیمارشده بها پیوسهیانین، 
کش ایپرودیون کاربندازیم )یک گهرم در لیتهر آب )شاهد منفی( و قارچ

صهورت گرفهت  ریهز یبنهدبا استفاده از درجه، پاشی(صورت محلولبه
(Wen et al., 2005).  

 متریلیم 5/2ز اکمتر  شهیطول نکروز ر .1
 متریلیم5/2-5 نینکروز ب .2
 متریلیم 5از  شینکروز ب .3
  شهیپوشاندن زخم دور تا دور طوقه و ر .4
 اهچهیمر  گ .5
 .شد محاسبه 2)طبق  بیماری شاخص سپس
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 .Rکننرده توسر  قرارچ آلوده یساختارها لیتشک یبررس

solani 
 R. solani AG4 توسه  قهارچ یسهازآلوده ندیفرآ یبررس یبرا

HG-II ، شههده بهها قیتلقههفرنگی گوجههه اهههانیاز گ یبرگهه یهههاقر
تنها بها  شیآزما نیشاهد در ا اهیشدند. گ هیتهشاهد  اهیو گپیوسیانین 
 نیا ،. سپسبود نکرده افتیدر ینیانیوسیپ گونهچیشده و ه یاریآب آب
. دیهگرد قیتلقه R. solani AG4 HG-IIبا  یش قبلرو طبق هاقر 
 بلو انجامنیلیبا استفاده از آن هاسهیر یزیآمرنگ ق،یروز پس از تلق  پن

شب در محلول  کیابتدا به مدت  یبرگ یهاقر روش،  نیا درشد. 
AFE  درصد ۶3و  دفرمالدهیدرصد دو  ک،استیدیاس درصدپن  )شامل 
درجهه  37 یر محلول لاکتوفنول در دمها. سپس دگرفتند قرار( اتانول

کننهده قهارچ آلوده یسهاختارها ت،یه. در نهادشدن ینگهدار سلسیوس
 یزیآمرنهگ لاکتوفنول حاوی آنیلین بلو یک درصدبا محلول  مارگریب

 ( Carl Zeiss AG، ساخت872Eی )مدل نور کروسکوپیشده و با م
 .(Nikraftar et al., 2013)گردید مشاهده 
 

 هاتجزیه و تحلیل داده

ها در قالب طرح کاملاً تصادفی بها سهه تکهرار بهرای ههر آزمایش
تیمار در هر آزمایش انجام شدند و هر آزمایش سه بهار تکهرار گردیهد. 

های هر آزمایش با استفاده از نهرمتجزیه و تحلیل آماری میانگین داده
 >Pو آزمون دانکن در سطق پن  درصد ) SPSS statistics 27ر افزا

 Excel2016افهزار ها با استفاده از نرمانجام شد. تمامی نمودار( 0.05
 رسم گردید.

 

 نتایج 

طرفره بررسی توانایی بازدارندگی پیوسیانین در کشت یک

 با قارچ بیمارگر

ین اسهتخراجها هاله بازدارنده مشاهده شد. پیوسهیاندر تمام پتری
با ایجاد هاله بازدارنده  Pseudomonas aeruginosa PA14شده از 
 گهر ممانعهت کهرد.متر از رشهد قهارچ بیمهارسانتی 5۶/5 ±41به قطر 

در حضور  درصد 24/51مقدار ی بهو درصد بازدارندگ پرگنهکاهش قطر 
 هیهمهؤثر عل یسهتیآنتاگون تیخاص یاکه دار دهدینشان م یبترک نیا

اسهت. تفهاوت  یفرنگو طوقهه گوجهه شههیر یدگیپوسه یماریعامل ب
( تنهها Bو  A 1شهکل ین )انیوسیپ یحاو یپترهایتشتکچاهک در 
شوندگی بهتر پیوسیانین بود. در هر دو حالهت، پیوسهیانین برای پخش
گر را نسهبت های قارچ بیمهارخوبی جلوی پیشروی میسلیومتوانست به
  ( بگیرد.C 1شکل به شاهد )
 

 پیوسیانین  MICبررسی 

لیتر میکروگرم بر میلی 33/83آمده، غلظت دستهای بهطبق داده
پیوسهیانین در ایهن  MICعنوان درصد به 94/99بازدارندگی با درصد 

لیتر و میکروگرم بر میلی 38۶/۰ای هگیری شد. در غلظتمطالعه اندازه
مقطهر  پتری شهاهد حهاوی آببازدارندگی مشابه تشهتککمتر، درصد 

 (.2شکل سترون و نزدیک به صفر بود )

 

 
علیه  Pseudomonas aeruginosa PA14شده توسط باکتری یوسیانین تولیدطرفه برای بررسی توانایی بازدارندگی پهای کشت یکنمونه -1شکل 

 ( Cپتری شاهد )( و تشتکA,Bپتری حاوی پیوسیانین ). تشتکRhizoctonia solani AG4 HG- IIقارچ 

Figure 1- Single-sided culture samples for evaluating the inhibitory effect of pyocyanin produced by Pseudomonas 

aeruginosa PA14 against the fungus Rhizoctonia solani AG4 HG-II. Petri dishes containing pyocyanin (A, B) and the control 

Petri dish (C) 
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های مختلف پیوسیانین حاوی غلظتPDA کشت در محیط Rhizoctonia solani AG4 HG- IIفعالیت بازدارندگی رشد قارچ بیمارگر  -2شکل 

 (MICبازدارنده رشد )جهت بررسی حداقل غلظت Pseudomonas aeruginosa PA14تولیدشده توسط 

Figure 2- Inhibitory activity of the pathogenic fungus growth of Rhizoctonia solani AG4 HG- II in PDA medium containing 

different concentrations of pyocyanin produced by Pseudomonas aeruginosa PA14 to determine the minimum inhibitory 

concentration (MIC) 

 .انجام شد P< 0.05و آزمون دانکن در سطق  SPSS statistics 27افزار با استفاده از نرم شیهر آزما یهاداده یآمار وتحلیلاین آزمایش با سه تکرار و تجزیه
The experiment was conducted with three replicates, and statistical analysis of the mean data from each experiment was performed 

using SPSS Statistics 27 software, followed by Duncan’s multiple range test at P < 0.05. 

 

 
 پتریتشتک در Rhizoctonia solani AG4 HG-IIقارچ  سهیقابل. رتدر کشت م مارگریقارچ ب سهیر شناسیریخت یرو نیانیوسیپ تأثیر -3شکل 

: انعقاد Yقطعه قطعه شدن،  : تخریب،Pseudomonas aeruginosa PA14 (B) ،Fشده توسط تولید نیانیوسیتحت تأثیر پ( و  A)شاهد 

 ها: تورم ریسهD شده،سیتوپلاسمی
Figure 3- Effect of pyocyanin on the hyphal morphology of the pathogenic fungus in dual culture. Hyphae of Rhizoctonia 

solani AG4 HG-II in the control (A) and in the presence of pyocyanin produced by Pseudomonas aeruginosa PA14 (B). F: 

hyphal degradation and fragmentation; Y: cytoplasmic coagulation; D: Hyphal swelling 
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Rhizoctonia solani AG4 HG-II (A ،) روی شاخص بیماری Pseudomonas aeruginosa PA14شده توسط پیوسیانین تولیداثر  -4شکل 

( Bفرنگی )های گوجههفت روز بعد از تلقیح قارچ بیمارگر در نهال R. solani AG4 HG-IIتوسعه علائم بیماری پوسیدگی ریشه و طوقه ناشی از 

کش ایپرودیون ت حاوی قارچمثب، شاهد(RS+PCN(، تیمار با پیوسیانین و سپس قارچ بیمارگر )PCNتیمار پیوسیانین بدون قارچ بیمارگر )

 (RS( و شاهد بیمار )Cمنفی )(، شاهدFCکاربندازیم )

Figure 4- Effect of pyocyanin produced by Pseudomonas aeruginosa PA14 on the disease index of Rhizoctonia solani AG4 

HG-II (A), development of root and crown rot symptoms caused by R. solani AG4 HG-II seven days after inoculation in 

tomato seedlings (B) treatments consisted of pyocyanin alone (PCN), pyocyanin followed by pathogen inoculation (RS+PCN), 

positive control treated with the fungicide Iprodione–carbendazim (FC), negative control (C), and pathogen-inoculated 

control R. solani only ( RS) 
 

تحرت تریثیر   R. solani AG4 HG-IIهایبررسری ریهره

 طرفهدر کشت یک پیوسیانین

طرفه قارچ بیمارگر بها بررسی با میکروسکوپ نوری در کشت یک
پتری شهاهد هنگامی کهه تشهتک PDAپیوسیانین روی محی  کشت 

های قارچ بیمارگر پوشیده شهد، صهورت گرفهت. رهاهر کاملاً با ریسه
پتری شهاهد در تشهتک R. solani AG4 HG-IIهای قهارچ ریسهه
در  R. solani AG4 HG-IIهای ( طبیعی بود، امّا ریسهه 3Aشکل )

 .Pشده از باکتری استخراج(  3Bشکل طرفه با پیوسیانین )کشت یک

aeruginosa PA14  یافت. این تغییرات شامل کاهش شفافیت، تغییر
 ها بود. تورم، تخریب، قطعه قطعه شدن و انعقاد سیتوپلاسمی در ریسه

 

 فرنگیزایی روی نهال گوجهنتایج آزمون بیماری

طور قابههل فرنگی بههههههای گوجهههاسههتفاده از پیوسههیانین در نهال
 R. solani AG4توجهی توسعه بیماری پوسهیدگی ریشهه ناشهی از 
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HG-II ( 4شهکل را در مقایسه با گیاهان شهاهد و بهدون پیوسهیانین ،
RS  وC ،)از  یناشه یماریتوانست شدت ب نیانیوسکاهش داد. پیR. 

solani  4شهکل دههد ) کاهش درصدیک  از کمتر به درصد 48را از، 
RS+PCN) مهدیریت زیسهتیدر  بیترک نیا یبالاقابلیت  انگربی که 

کش ایپردیهون کاربنهدازیم علاوه در شاهد مثبت کهه از قهارچت. بهاس
استفاده شد در مقایسه با تیمار پیوسیانین، علارم آلودگی مشاهده نشد، 

( RS+FC، 4شهکل امّا اثر پیوسیانین روی توسعه ریشه مشهود است )
فرنگی نسبت بهه تنهایی روی طول ریشه گیاه گوجهو اثر پیوسیانین به

 (.PCN، 4شکل باشد )گیاهان شاهد قابل مشاهده می

 برگیهایقرصزایی روی نتایج آزمون بیماری

 برگی شاهدهایقر درصد در  75/93از  یماریکاهش شاخص ب
شهده بها های تیماربرگی حاصل از نهالهایدرصد در قر  75/18 به

 ،یضدقارچ میبر اثر مستقعلاوه نیانیوسیپ که دهدینشان م پیوسیانین
 یفرنگگوجهه یههادر نهال کیسهتمیمقاومت س یاحتمالاً موجب القا

 شیدر افهزا نیانیوسهیپ ینقهش حفهارت انگریموضوف ب نیشده است. ا
 (.5 شکل) باشدیم R. solani بردر برا یاهیگ یهامقاومت بافت

 

 

 

 Rhizoctoniaاز  یعلائم ناشو توسعه Rhizoctonia solani AG4 HG- II(RS) (A )از  یناش یماریشاخص ب ی( روPCN) نیانیوسیپ اثر -5شکل 

solani AG4 HG- II ،نیانیوسیشده با پماریت یفرنگشده از نهال گوجههیته یبرگ یهاقرصدر  مارگریقارچ ب حیروز بعد از تلق هفت (Bو )  شاهد

 (C) فاقد تیمار

Figure 5- Effect of pyocyanin (PCN) on the disease index caused by Rhizoctonia solani AG4 HG-II (RS) (A), and development 

of disease symptoms induced by R. solani AG4 HG-II at 7 days post-inoculation in detached leaf discs prepared from 

pyocyanin-treated tomato seedlings (B) and untreated control seedlings (C) 

 

شرده توسر  کننده تشکیلهای آلودهبررسی انواع ساختار
R. solani AG4 HG-II 

قهارچ  یهاسهیر کیرفولوژوم راتییتغی، کروسکوپیم هایبررسی
R. solani AG4 HG-II  شهده از پیوسهیانین اسهتخراجرا تحت تأثیر

های قهارچ سهاختار. دهنهدینشان م P. aeruginosa PA14باکتری 
 2دارهای لهوبو آپرسوریوم 1کنندهیسه، بالشتک آلودهبیمارگر از جمله ر

                                                           
1- Infection cushion 

2- Lopat appressorium 

A 

B 
C 
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تلقیق  R. solani AG4 HG- IIهای برگی شاهد که فق  با در قر 
تهر های برگی که با پیوسیانین تیمار شدند، بیششدند نسبت به قر 

های قارچ در سطق اپیدرم بر  گسترش یافتنهد و از طریهق بود. ریسه
شوند. طور مستقیم وارد بافت بر  میبهروزنه و یا از طریق کوتیکول 

های قارچ که در حاشیه بر  شده فق  ریسههای برگی تیماردر قر 
های برگی کهه تیمهار که در قر صورتیقرار داشتند، مشاهده شد، در

دار کننههده و آپرسههوریوم لههوببههر ریسههه، بالشههتک آلودهنشههدند، علاوه
 (.۶شکل وضوح قابل مشاهده بود )به

 

 
. یبرگ قرصروش فرنگی بهگوجه یهابرگ یرو Rhizoctonia solani AG4 HG- IIتوسط قارچ  یآلودگ زانیم یکروسکوپیمبررسی  -6شکل 

 یقارچ و پراکندگ یهاسهیر ملکا یهاوجود ساختار ( وA, B) نیانیوسیشده با پتیمار یهابرگ هیها در حاشسهیقارچ به برگ و تجمع ر سهیر ذنفو

 دار: آپرسوریوم لوبLAکننده، : بالشتک آلودهIC: ریسه قارچ، H، (C, D)شاهد در سطح برگ 

Figure 6  - Microscopic analysis of infection level by Rhizoctonia solani AG4 HG-II on tomato leaves using the leaf disc 

method. penetration of fungal hyphae into the leaf and accumulation of hyphae at the margins of pyocyanin -treated leaves 

(A, B), and the presence of fully developed fungal hyphal structures and widespread distribution on the surface of untreated 

leaves (C, D), H: fungal hyphae, IC: infection cushion, LA: lopat appressorium 

 

 بحث

شهده از سهویه این مطالعه بهه بررسهی اثهر پیوسهیانین اسهتخراج
Pseudomonas aeruginosa PA14  بیماری پوسیدگی  مدیریتدر

 Rhizoctonia solani AG4فرنگی ناشهی ازطوقهه و ریشهه گوجهه

HG-II  پتهری تشتکطرفه در های کشت یکپرداخت. نتای  آزمایش
طور مهؤثر مههار کنهد، رچ را بهنشان داد که پیوسیانین توانست رشد قا

قهارچ  پرگنههبازدارنده ایجهاد و قطهر هاله ،هاکه در تمام پتریطوریبه

دهنده خاصهیت آنتاگونیسهتی قهوی کاهش یافهت. ایهن نتهای  نشهان
مطالعهات  .استپیوسیانین علیه عامل بیماری پوسیدگی طوقه و ریشه 
 عنوانبههانهد. دهکر پیشین نیز به اثربخشی ضدقارچی پیوسیانین اشاره

پیوسهیانین بهرای قهارچ  (MIC) یکننهدگمثال، حهداقل غلظهت مهار
Sclerotium rolfsii  و  شدلیتر گزارش میکروگرم بر میلی 29برابر با

 Aspergillusهههای توانههایی ایههن ترکیههب در مهههار رشههد قارچ

niger، oxysporum Fusarium  وColletotrichum falcatum 
 .P سههویه . همچنههین(Allen et al., 2005)شههد داده نشههان 
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aeruginosa WS1 و داد نشانفعالیت ضدقارچی  ،با تولید پیوسیانین 
MIC ههای این ترکیهب بهرای قارچA. flavus وA. fumigatus  ۶4 

میکروگهرم بهر  Candida sp.  128لیتهر و بهرایمیکروگرم بهر میلی
. تفاوت در(Sudhakar & Karpagam, 2011)شد لیتر گزارش میلی

MICهای متفاوت اسهتخراج، تواند ناشی از روششده میهای گزارش
 ,.Hamad et al)د هها باشههای مختلهف قارچیهکشهت و سهومحی 

 نیانیوسهینشهان داد کهه حضهور پ یکروسکوپیمهای بررسی .(2020
قارچ از جملهه  یهاسهیدر ر یتوجه قابل یساختار راتییتغباعث بروز 
 هاافتهی نیشد. ای توپلاسمیس انعقادو  هاسهیشدن ر قطعهقطعه تورم، 

 توسهه  دشههدهیفههرار تول بههاتیدر مههورد ترک نیشههیپ یهههابهها گزارش
Pseudomonas spp. در  یسهاختار راتییمطابقت دارد که موجب تغ

 ندشدقارچ  یزایماریب یدر ساختارها و اختلال R. solani یهاسهیر
(Elkahoui et al., 2015) .،حاصل از نیانیوسیپ در گزارشی دیگر P. 

aeruginosa باعث مهار رشد قارچ F. graminearum نیهشد که ا 
و بهه  شهد جهادیا بیمهارگر اومهتمق یرهایمس فیتضع قیمهار از طر
 ,.Houshaymi et alکهرد )کمهک  هانیکوتوکسهیما دیهکهاهش تول

 .Pحاصهههل از  یعوامهههل ضهههدقارچ ریو سههها نیانیوسهههیپ(. 2019

aeruginosa QY43 در مهههار  یقابههل تههوجه تیههررف نشههان داد
و  F. pseudograminearum ،F. graminearum یههههاقارچ

Magnaporthe oryzae ( در بهرن  و گنهدمTriticum aestivum 

L. )دا( شهتMeng et al., 2024)ایهه. متابولیتPseudomonas 

spp.  القهای مقاومهت  هها باعهث افهزایشمانند رامنولیپیدها و فنازین
 ن،یهابهر علاوه .(Zhang et al., 2023) شهدند سیستمیک در گیاهان

خود بر ساختار قارچ و مهار رشد آن، نقهش  میبا اثرات مستق نیانیوسیپ
 Audenaert et) کندیم فایا اهیگ یمنیا ستمیس یسازدر فعال یمهم

al., 2002)یرهایمسه تواننهدیم هانیزااند که فنداده. مطالعات نشان 
 کیهرا تحر لنیو اته کیلیسهیسالدیاس ریمانند مسه یدفاع نگیگنالیس

( ISRشهده )القا کیستمیمقاومت س شیبه افزا رامر منج نیکنند که ا
از  هاسازوکار نی. ا(Pierson & Pierson, 2010) شودیم اهانیدر گ
ضهد یههامیرتب  بها دفهاف، آنزمه یههانیپروتئ دیتول شیافزا قیطر
هها بیمارگررا در مقابله بها  اهیگ ییتوانا ،یفنول باتیو ترک ونیداسیاکس
اثهر دوگانهه  ب،یترت نی. به ا(Thomashow, 2013) دهندیم شیافزا
عنوان محهرک و هم به بیمارگر یرو میصورت مستقهم به نیانیوسیپ

فهراهم  داریهپا یکشهاورز یاکاربرده یبرا ییارزش بالا ،یاهیدفاف گ
ماننهد  یکروبهیم یههاتیاسهتفاده از متابول گهر،ید ی. از سهوکنهدیم
چندجانبهه  مهدیریت زیسهتی یهاراهبرداز  یبخش تواندیم نیانیوسیپ

 یکروبهیتنوف م شیخاک و افزا تیفیزمان موجب بهبود کباشد که هم
اند که حضهور نشان داده قاتی. تحق(Pieterse et al., 2014) شودیم

خهاک و  یمهیآنز تیهالفع یباعث ارتقا نیزاکننده فندیتول یهایباکتر

را  اهیرشد و سلامت گ تیکه در نها شودیم دیمف ریزموجودات تیتقو
 نیانیوسیکاربرد پ ن،ی. بنابرا(Mavrodi et al., 2025) بخشدیبهبود م
 شیافهزا یبهرا یعنوان محرکهبهه تواندیم ،یماریب مدیریتبر علاوه
توجهه بهه مشهکلات  بها بهه شهمار رود. یزراعه یهانظامبوم یداریپا
 یههاکشاز مصهرف گسهترده قارچ یناشه یو اقتصاد یطیمحستیز
 نیانیسویمانند پ یستیز مدیریتعوامل  یریکارگتوسعه و به ،ییایمیش

 نییپا تیسم ،یضدقارچ یاثرات قو لیدلبه بیترک نیاست. ا یضرور
 اه،یهگ یدفهاع سهتمیس کیهتحر ییههدف و توانهاریموجودات غ یبرا
حهال، . بااینشهودیمحسوب مه داریپا یکشاورز یبرا آلدهیا یانهیگز
 قاتیمزرعه، تحق  یعملکرد در شرا نیتر و تضماستفاده گسترده یبرا
کاربرد و تعامهل  یهاروش ون،یفرمولاس یسازنهیبه نهیدر زم یشتریب

 ,Raaijmakers & Mazzola) اسهت ازیهخاک ن ریزجانداران ریبا سا

کنهد کهه پیوسهیانین در مجموف، نتای  این تحقیق تأکیهد می .(2012
با خاصیت ضدقارچی قوی و  P. aeruginosa PA14شده از استخراج

ای مهؤثر و توانایی بهبود پارامترهای رشهدی و مقاومهت گیهاه، گزینهه
بیمههاری پوسههیدگی طوقههه و ریشههه  مههدیریتسههازگار بههرای زیست
 فرنگی است.گوجه
 

 گیری نتیجه

 شههده ازاسههتخراج نیانیوسههیمطالعههه نشههان داد کههه پ نیهها  ینتهها
Pseudomonas aeruginosa PA14 رشهد  ریسبب کاهش چشهمگ

و کهاهش  Rhizoctonia solani AG4 HG-II یزایمهاریقهارچ ب
و  شودیگلخانه مآزمایشگاه و در  بیمارگر نیا یماریشاخص ب داریمعن
 اهیگآلودگی ند آیچ، فرقار یهاسهیدر ر شناختیریخت راتییتغ جادیبا ا

اسههتفاده از  تیههاهم ،هاافتهههی نیهه. اکنههدیرا مختههل مهه یفرنگگوجههه
 یهانیگزیعنوان جابه نیانیوسیاز جمله پ یکروبیم هیثانویهاتیمتابول
و طوقهه  شههیر یدگیپوس یماریب مدیریت یبرا داریو پا سازگارستیز

 نیهاکاربرد  نی. همچنسازدیرا برجسته م اهانیگ ریو سا یفرنگگوجه
و حفارت از  ییایمیش یهاکشبه کاهش مصرف قارچ تواندیم بیترک
مزرعهه و   یدر شرا شتریب قاتیرو، تحقنیاکمک کند. از ستیز یمح
تها امکهان  شهودیمه هیتوصه نیانیوسیاثر پ قیدق یهاسازوکار یبررس

 تر و مؤثرتر آن فراهم گردد.استفاده گسترده
 

 سپاسگزاری

نامه کارشناسی ارشد نگارنده اول تحت خشی از پایاناین تحقیق ب
 بود. 3/۶۰953حمایت دانشگاه فردوسی مشهد به شماره طرح 
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Introduction1 

The genus Xiphinema Cobb, 1913 belongs to the family Longidoridae Thorne, 1935 and is a highly 
diversified and widespread nematode taxon. Xiphinema non-americanum group comprises more than 208 known 
species that damage a wide range of wild and cultivated plants. For pragmatic diagnostics, Xiphinema non-
americanum group has been divided into eight morphospecies groups (Loof & Luc, 1990). So far, 38 species of 
the genus Xiphinema have been reported from Iran amongst them, 19 species have been reported from East 
Azarbaijan province (Pedram, 2007; Vazifeh, 2017; Naghavi, 2018; Jabbari et al., 2019). In a recent survey on 
the genus Xiphinema in East Azarbaijan province, northwestern Iran, four known species were found from the 
rhizosphere of several fruit trees. The identified species are presented in this study. 

 

Materials and Methods 

Around 200 soil samples were collected 50 cm from the rhizosphere of orchards in East Azarbaijan provinc 
during the 2023-2024 spring season. Nematodes were extracted from 250 cm3 of soil. Specimens for light 
microscopic studies were killed, fixed and transferred to dehydrated glycerin according to De Grisse's (1969) 
method. The nematodes were examined by a light CX31 microscope equipped with a Dino-Eye Eyepiece 
Camera, and photographs were taken by a DP50 digital camera system connected to the Olympus BX41 
microscope. DNA of the nematodes were extracted from single individuals, and PCR assays were conducted as 
described by Archidona-Yuste et al. (2016). The LSU rDNA D2-D3 segments were amplified using the forward 
primer D2A and reverse primer D3B. The ITS1 region was amplified with the forward primer 18S and reverse 
primer rDNA1.58S in accordance with Archidona-Yuste et al. (2016). PCR products were purified and 
sequenced and the recently obtained sequences were deposited in GenBank database under accession numbers 
MK957241, MK957235, MK957238, MK909918 (X. aceri), MK957234, MK957239, MK909917 (X. 
vuittenezi), MK957233, MK957236 and MK920408 (X. index) and MK957243 (X. castilloi). For phylogenetic 
relationship reconstruction, LSU rDNA D2-D3 and ITS1 sequences from GenBank and newly obtained 
sequences were aligned using MEGA6. Phylogenetic analysis was performed based on Bayesian inference using 
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MrBayes 3.1.2. The best-fitted model of DNA evolution was obtained using the MrModel test 2.3. The resulting 
trees were visualized using FigTree v1.4.3.  

 

Results and Discussion 

As a result of this study, four known species of the genus Xiphinema (Xiphinema aceri, X. castilloi, X. index 
and X. vuittenezi) were identified. Morphological and morphometric characters of X. aceri in this study were in 
agreement with those of the type and previously reported Iranian population of the species. Three sequences 
(MK957241, MK957238 and MK957235) of LSU rDNA D2-D3 gene and one sequence (MK909918) of the ITS 
region were obtained from the three different populations of X. aceri. In pairwise distance analysis, the three 
sequences showed 100% identity. In general, the morphology of X. castilloi, in the present study, is similar to 
that of the type population except in having slightly longer spicules (62.5-65.5 vs 48-60 µm), rather longer 
odontostyle in first stage juveniles (58-59.5 vs 53 µm), guiding ring distance from anterior end in first and 
second stage juveniles (51-53 vs 45 µm) and (64.5-59 vs 57-55 µm), respectively. Molecular analyses also 
confirmed the species identity. Morphological and morphometric characters of the Iranian populations of X. 
index agree with those of the original description and other descriptions of the species. The presence of sperm in 
the reproductive tract of some females of X. index in this study proves that males are functional and that 

copulation can occur. Xiphinema vuittenezi has scattered crystalloids in the uterus, which are sometimes 

hardly visible in mounted specimens in glycerin. Two sequences (MK957239, MK957234) of LSU rDNA D2-

D3 expansion segments were obtained from two females of this species. These sequences had 99% identity. 

 
Conclusion 

 In this study, four species, X. aceri, X. castilloi, X. index, and X. vuittenezi, were identified based on their 
morphometric, morphological, and molecular characteristics. Among these species, X. index was the most 
dominant. The presence of sperm in the genital tract of female X. index specimens suggests that sexual 
reproduction may occur in this species. 

 
Keywords: Biodiversity, ITS, Morphometry, 28S rDNA  
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 مقاله پژوهشی

 705-722، ص. 1405، پاییز 3شماره  40جلد 

 

 :Xiphinema Cobb, 1913 (Nematoda گونه از جنس چهار یو مولکول شناختیریخت مطالعه

Longidoridae) در گونه یوجود تولیدمثل جنس احتمال گزارش و از استان آذربایجان شرقی 

X. index Thorne & Allen 1950 

 
 2غلامرضا نیکنام -*1آرزو نقوی

 05/02/1405تاریخ دریافت: 

 17/06/1405تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

بلا  Xiphinemaهای نماتدهای انگل  گالاهی اسلجن  ل   ین گروهتریکی از مهم Dorylaimidaمتعلق به راسته  Longidoridae خانواده

در بررسلی اارلر  ن و با پراک ش  هلانی اسلج Dorylaimidaهای راسته آمریکانوم یکی از پرتعدادترین    گونه در گروه غار 208داشتن باش از 

درختان ماوه استان آذربایجان شرقی ارزیابی گردیدن نماتلدها بعلد از  نمونه خاک از فراریشه 200آوری باش از ت وع زیستی نماتدهای این خانواده با  مع
سل جی و مولکلولی انجلام شلد و ش اختی  ریخجهای ریخجها براساس ویژگیو به گلاسرین خالص انتقال یافت دن ش اسایی گونه شده  داسازی  تثباج

از ناااله  D2-D3شلخاص داده شلدن در ملالعله مولکلولی  قلعله ت X. vuittenezi و Xiphinema aceri  X. castilloi  X. indexچهار گونه 
LSU rDNA  و نواایITS تلوالی  11های ااص  در بازسازی روابط فاللوننی بله کلار رفلجن در مجملوع  تعلداد تکثار و تعاان توالی گردید و توالی

های مختللف در قسلمج   در تعدادی از افراد ملادهX. indexونه های م اطق مختلف گثبج رسادن در  معاج ها در بانک نن بهنوکلئوتادی از این گونه
ها از بارون به درون بدن ماده ده ده ورود ااتمالی اسپرمشدن و ود اسپرم در اطراف شکاف ت اسلی و نقاط مختلف رام  نشانلوله تولادمثلی  اسپرم دیده 

 این بر دیگر شاهدی  اری نتایج تحقاق های مو ود در بدن افراد نر بودنه مشابه اسپرمهای مو ود در داخ  بدن افراد مادکه شک  اسپرمطوری اسج  به

 اندن  سی تولادمث  به قادر X. indexهای گونه که برخی  معاج اسج نظر
 

  ITS، 28S rDNAس جی  ت وع زیستی  ریخج :کلیدی هایواژه

 

 1مقدمه

و  بسللاار متعللدد Xiphinema Cobb, 1913های  لل   گونلله
مت وع بوده و از پراک ش وساعی در سلل   هلانی برخلوردار هسلت دن 

هلا در انتقلال ها در کشاورزی و توانایی آندلا  اهماج اقتصادی آنبه
های رایلج ایلن زای گااهی  ش اسایی گونلههای باماریبرخی ویروس

    در م لاطق طباعلی و کشلاورزی اهمالج داردن از دیلد اهمالج 
نماتلد مهلم  10در بان  Xiphinema indexنه خسارت اقتصادی  گو

                                                           
 آباد  ایرانی  دانشگاه لرستان  خرمپزشکی  دانشکده کشاورزگروه گااه -1
 کشاورزی  دانشگاه تبریز  تبریز  ایرانپزشکی  دانشکده گروه گااه -2

 (:Naghavi.a@lu.ac.ir Emailنویس ده مسئول:   -)*
https://doi.org/10.22067/JPP.2026.98359.1282 

گونه از  38(ن تاک ون Jones et al., 2013گارد )انگ  گااهی قرار می
 ;Vazifeh et al., 2019) این  ل   از ایلران گلزارد شلده اسلج

Jahanshahi Afshar et al., 2019, Fouladvand et al., 2019; 
Mobasseri et al., 2019; Bazgir et al., 2020; Fadakar et 

al., 2021; Naghavi et al., 2022)  گونله از 19ن از بان این تعلداد
  ها ناز گونلهمعرفی شده اسج که از ماان آنآذربایجان شرقی استان 

X. index (Thorne & Allen, 1950)  باشترین پراک ش را به خلود
 ,Pedram, 2007; Vazifeh, 2017; Naghavi)  دهداختصاص می

2018; Jabbari et al., 2019)   ن در این ملالعه  چهار گونه از  ل
Xiphinema  آذربایجلان شلرقی که از فراریشه درختان مالوه اسلتان

هلای هو داد ختیشل ا داسازی شده بودنلد  براسلاس صل ات ریخلج
 س جی و مولکولی مورد بررسی قرار گرفت دن ریخج
 

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

 

mailto:Naghavi.a@lu.ac.ir
https://doi.org/10.22067/JPP.2026.98359.1282
https://jpp.um.ac.ir/
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 هامواد و روش

 برداری و جداسازی نماتدهانمونه

خاک از عمق صل ر  نمونه 200تعداد  1403تا  1402های در سال
متلری باغلات درختلان مالوه اسلتان آذربایجلان شلرقی سانتی 50تا 

رود تلدها بلهگرم خاک برای  داسازی نما 250آوری گردیدن از  مع
( اسلت اده شلدن Brown & Boag, 1988تغااریافتله بلراون و بلا  )

 Deنماتدها پل  از کشلته شلدن و تثبالج مللابق رود دگلری  )

Grisse, 1969 صل ات ریخلج( به گلاسرین خالص انتقال یافت  لدن-

اسلت اده از دوربلان دیجاتلال هلا بلا سل جی  معاجشاختی و ریخج
(Dino-Eye Eyepiece Camera)  متصل  بله ماکروسلکوو نلوری

تر رلمامم قرار گرفت دن ملااظله دقالق مورد بررسی CX31المپاوس 
م ظلور   رای اینرامی با ملالعه اسلاید موقج افراد زنده انجام شدن ب

افراد زنده در یلک قللره آب بلر روی قم قلرار داده شلده و پل  از 
دادن قم بر  کردن نماتد ماده  از ارارتارکج گذاشتن قم  برای بی

هلا  شده در  دول دادهروی چراغ الکلی است اده گردیدن اطلاعات ارامه
آمده از سه  معاج و دسجهای بهبراساس اندازه X. aceri گونه برای

 های دیگر  متعلق به  معاج م تخب از هر گونه بوده اسجن در گونه
بلله  متصلل   DP50دیجاتللال دوربللان از بللرداریعک  ج هلل

-و برای تهاه فتوپلاج از نلرم Olympus BX41 نوری ماکروسکوو

 (Corel DRAW® software version 12) 12افزار کلورل نسلخه 
 گردیدن  است اده

 

 ای پلیمرازو واکنش زنجیره DNAاستخراج 

یاسج و همکاران -ملابق رود آرشادونا DNAاستخراج 
(Archidona-Yuste et al., 2016)  و از تک فرد نماتد صورت

 آغازگر از  LSU D2-D3 rDNAننی ناااه تکثار برایگرفجن 
  D2A (5′-ACAAGTACCGTGAGGGAAAGT-3′)مستقام

-D3B (5′ معکوس آغازگر و

TCGGAAGGAACCAGCTACTA-3′) (Nunn, 1992)  و
-´18S (5 از آغازگر مستقام ITS برای تکثار ناااه ننی

TTGATTACGTCCCTGCCCTTT-3´) (Vrain et al., 1992) 
-´rDNA1.58S (5 و آغازگر معکوس

ACGAGCCGAGTGATCCACCG-3´) (Cherry et al., 

 در اولاه سازیواسرشج   PCRانجام براین گردید است اده( 1997
دمای  سازی درواسرشج دقاقه  دو مدت به سلساوس در ه 94 دمای

 60 دمای در آغازگرها اتصال ثاناه  30 مدت به سلساوس در ه 94
 در ه 72 دمای در گسترد و ثاناه 45 مدت به و سلساوس در ه

 نهایج در و چرخه انجام شد 35به تعداد  ثاناه 30مدت  به سلساوس
 دقاقه مدت پ ج به سلساوس در ه 72 دمای در نهایی گسترد

 یابی توالی  هج ن(Archidona-Yuste et al., 2016صورت گرفج )

( کشور Bioneer Corporationشرکج باونار ) به PCR محصول
 ی دسترسیآمده با کدهادسجهای بهتوالی گردیدن ارسال   وبی  کره

MK957243  ناااه(D2-D3 برای گونه )X. castilloi Roshan-

(Bakhsh Pourjam, et al., 2014) MK957241  MK957238  
MK957235  ناااه(D2-D3 و )MK909918 (ناااه ITS)  برای

  X. aceri Chizhov, Tujev &Turkina 1986گونه 
MK957233  MK957236 ( ناااهD2-D3 ) وMK920408 

 MK957234  MK957239و  X. indexبرای گونه ( ITS ناااه)
 Luc, et) برای گونه( ITS ناااه) MK909917و ( D2-D3ناااه )

al., 1964)  X. vuittenezi  در بانک نن به ثبج رسادن 

 

  خویشاوندی روابط بازسازی

 بله NCBI ازفاللوننی  درخلج رسلم برای زم ق هایتوالی ابتدا
 MUSCLEافلزار نرم از اسلت اده هلا بلاتوالی چا یزیرهم .آمد دسج

 انجلام MEGA6 (Tamura et al., 2013) افلزارشلده در نلرماهتعب
بلا ( Bayesرود بلا  )بله فاللوننی بازسلازی روابلط سپ ن گردید

 کملللک بلللا  (GTR+G+I)تکلللاملی ملللدل بهتلللریناز اسلللت اده 
 نصلورت گرفلج  MrModeltest 2.3 (Nylander, 2004)افلزارنرم

انجام  FigTree v1.4.3افزار مشاهده درخج فالوننی با است اده از نرم
 شدن 

 

 نتایج و بحث

 Xiphinema aceriهای استاا  ذربااجاتا  قت    جمعیت

Chizhov, Tiev & Turkina, 1986 

(  Chizhov et al., 1986این گونه توسط شاژوف و همکلاران )
از فراریشه افرا در روساه توصاف شدن در این بررسی نالز از فراریشله 

E ◦N 37 ,´´35.7´55) گااهلللان مختللللف در م لللاطق شلللللو

( و E 45◦N 37 ,´´32.2´01◦´07´´16.6  سلردرود )(45◦´´50.3´56
آذربایجلان در اسلتان  (E 46◦N 37 ,´´04.1´58◦´´06.3´00) کردللر
بلار از در ایلران  ایلن گونله اولان  داسازی و ش اسایی گردیدنشرقی 

( Pedram et al., 2009aهای رز  داسازی شده اسلج )فراریشه بوته
( تلوالی Pedram et al., 2009bسلپ  توسلط پلدرام و همکلاران )

برای این گونه در بانک نن به ثبلج  ITSو  18S rDNAنواای ننی 
براسلاس کلالد ( alph-numerical)علددی -کلدهای ال بلاییرسادن 

شده ارامه Xiphinema امریکانومگروه غار هایش اسایی چ دگانه گونه
بلرای ایلن سله  معالج ( Loof & Luc, 1990توسط لوف و لوک )

  A4  B3  C6a  D56  E56  F34  G23  H2  I23انللللللد از: عبارت

J5 K23  و l2و م لابع  هاکلاد با است اده ازمورد ملالعه های  معاج ن
ی (  روکا و قمبرتLoof & Luc, 1990لوف و لوک )توسط  هشدارامه

(Roca & Lamberti, 1988( شلاژوف و همکلاران  )Chizhov et 
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al., 1986( آریلاس و همکلاران  )Arias et al., 2005  )گلوتارز-
( Gutiérrez‐Gutiérrez et al., 2010, 2013) گلوتارز و همکلاران

  1 لدول ) تشلخاص داده شلدند Xiphinema aceriع وان گونه به
 Prunusن ایلن سله  معالج از فلرا ریشله گااهلان زردآللو)(1شک  

armeniaca L بلادام  )(Prunus dulcis (Mill.) D.A.Webb ) و
اند و در مقایسه با ویژگلی(  داسازی شده.Juglans regia Lگردو )

(  Chizhov et al., 1986شده برای گونه در م بلع اصللی )های ذکر
-آوریملابقج کام  دارندن همچ ان در مقایسه با  معاج ایرانی  مع

 ,Pedramو تهلران توسلط پلدرام )آذربایجان شلرقی شده از استان 

 دادندن ( مشابهج کام  نشان 2014
 

 مطالعه مولکولی

سه توالی بلا  LSU rDNA D2-D3برای این گونه از ناااه ننی 

 MK957235و  MK957241  MK957238کلللدهای دسترسلللی 
بلار بله ثبلج کردلر برای اولانو شللو های سردرود ترتاب از  معاجبه

-ها ت اوت نوکلئوتادی نشان نداد و این توالیرسادن مقایسه دوتایی آن

( 2شده )شک  باقترین ااتمال پسان در درخج تبارزایی بازسازیها با 
-ها با سلایر تلوالییک کلاد قرار گرفت دن رابله فالوننی این توالیدر 

شده با است اده از شودن در درخج رسمدیده می 2های مرتبط در شک  
  توالی این گونه با توالی گونه LSU rDNA D2-D3های ناااه توالی

X. granatum (JQ240273) ترین رابله تبارزایی را داشته و نزدیک
 ها با است اد به اطلاعات مو ود  با ااتمال پسانرابله خویشاوندی آن

امایج شده اسجن مقایسه دوتلایی تلوالی ایلن دو گونله  اخلتلاف  1
   ج باز را نشان می دهد و فاقد گپ هست دن  19نوکلئوتادی 

 
ها اندازه :از استان آذربایجان شرقی Xiphinema aceri Chizhov, Tiev & Turkina, 1986سه جمعیت از سنجی های ریختداده -1 جدول

 اندانحراف معیار )بازه حداقل و حداکثر( ارائه شده ± صورت میانگینو به متر(برحسب میلی Lبرحسب میکرومتر هستند )

Table 1- Morphometric data of three populations of Xiphinema aceri Chizhov, Tiev & Turkina, 1986 from East Azarbaijan 

province: All measurements are in μm (except L in mm) and in the form mean ± SD (range) 

Populations     Sardrud Shellalu Kordlar 

Characters J1 J2 J3 J4 Females Females Females 

n 1 3 3 4 6 3 3 

L 0.9 1.2  
(1.6-1.8) 

1.7 ± 0.01 

(2.6-2.9) 

2.7 ± 0.01 

(3.2-3.9) 

3.4 ± 0.2 

(3.3-3.6) 

3.4 ± 0.1 

(3.3-3.4) 

3.3 ± 0.04 

a 54.5 
(55.0-58.5) 

57.0 ± 1.1 

(53.5-63.0) 

59.0 ± 1.8 

(69-76) 

72.3 ± 0.5 

(60-79) 

67.3 ± 2.2 

(65.5-78.0) 

71.7 ± 5.6 

(62-64) 

62.6 ± 1.1 

b 3.6 
(4.0-4.5) 

4.2 ± 0.1 

(3.0-4.5) 

4.2 ± 1.0 

(6.0-6.5) 

6.2 ± 0.8 

(6.5-7.5) 

7.2 ± 0.1 

(8-9) 

8.4 ± 0.5 

(8. 0-8.5) 

8.1 ± 0.3 

c 19.5 26.0  
(34.5-37.5) 

36.0 ± 0.4 

(61.5-75.0) 

69.0 ± 1.8 

(91-102) 

93.2 ± 2.3 

(78-101) 

92.0 ± 12 

(87-88) 

87.5 ± 0.4 

c´ 3.7 3.0  2.0  
(1.2-1.3) 

1.25 ± 0.01 

0.9-1.1 

1.0 ± 0.01 

0.94-1.2 

1.0 ± 0.13 
1.0 

V - - - - 
(47-50) 

49.0 ± 0.1 

(47-58) 

52.3 ± 5.5 

(48-55) 

50.3 ± 3.5 

Odontostyle 52.5 65.5 
(86.0-87.5) 

87.0 ± 0.05 

(103-123) 

113.0 ± 3.3 

(117.0-134.5) 

128.5 ± 1.2 

(125-128) 

126.0 ± 1.7 

(128-129) 

128.5 ± 0.9 

Odontophore 36.0 47.0 
(54.5-57.5) 

56.0 ± 1.5 

(62.5-67.0) 

64.0 ± 0.2 

(70.5-74.0) 

73.0 ± 0.6 

(70-75) 

71.7 ± 2.8 

(70.5-75.0) 

73.4 ± 2.7 

Replacement 

odontostyle 
65.0 

(92.0-92.5) 

92.2 ± 0.1 

(110-114) 

112.5 ± 1.2 

(125-133) 

129.5 ± 1.2 
- - - 

Oral aperture to guiding 

ring 
43.5 

(56-57) 

56.5 ± 0.1 

(74.5-75.0) 

74.8 ± 0.05 

(90.5-98.5) 

95.5 ± 0.8 

(114-128) 

120.2 ± 1.7 

(93-114) 

104.0 ± 10.5 

(114-118) 

117.0 ± 2.7 

Neck length 250 
(281-303) 

292.0 ± 3.5 

(353-390) 

377.0 ± 3.8 

(425-478) 

447.0 ± 10.7 

(444.5-635.0) 

486.6 ± 20.9 

(381-422) 

408.3 ± 23.6 

(391-425) 

412.5 ± 18.7 

Body diam. at neck base 16.5 
(20.5-22.0) 

21.2 ± 0.5 

(25.0-29.5) 

27.5 ± 0.1 

(36.0-37.5) 

37.0 ± 0.06 

(42.5-46.0) 

44.7 ± 0.5 

(43.5-47.0) 

45.0 ± 1.5 

(46.5-50.0) 

48.9 ± 0.9 

Body diam. at mide body 17.0 
(21.0-22.5) 

21.7 ± 0.5 

(28-31) 

29.6 ± 0.1 

(36.0-40.5) 

38.5 ± 0.3 

(49.0-56.5) 

51.8 ± 0.7 

(47.0-51.5) 

48.6 ± 2.5 

(53-55) 

54.0 ± 0.9 

Body diam. at anus 12.5 
15.5 

 

(22.5-23.5) 

23.0 ± 0.05 

(31-33) 

31.6 ± 0.1 

(34.5-37.5) 

36.0 ± 1.2 

(35-36) 

35.3 ± 0.57 

(35-37) 

36.5 ± 0.3 

Tail length 47.0 
(45.5-47.0) 

46.2 ± 0.2 

(48-50) 

48.5 ± 0.1 

(39-44) 

40.6 ± 2.8 

(33-39) 

37.5 ± 1.5 

(33.0-43.5) 

37.8 ± 5.3 

(38-39) 

38.5 ± 0.5 
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 Xiphinema aceri Chizhov, Tiev & Turkina, 1986 آذربایجان شرقی گونه از استان شللو جمعیت نوری میکروسکوپ تصاویر -1 شکل

Figure 1- Light microscope images of the Shellalu population of the species Xiphinema aceri Chizhov, Tiev & Turkina, 1986 

from East Azarbaijan province 

A نمای کلی بدن ماده : B:  بخش  لویی بدن C : بخش فراخ مری D:  کاردیا E :وانن و شکاف ت اسلی  F : رمامم خارمان د )کریستال( در رام G : لوله   سی  لویی H :

 ماکرومترن A :100 ماکرومتر و در B-L :10 ترتاب در مراا  قروی سن یک تا چهارن خلوط مقااس دردم به: I-L دم ماده 

A: Female entire body, B: anterior body region, C: expanded part of pharynx, D: cardia, E: vagina and vulva, F: uterine 

differentiation spines (crystalloids), G: anterior genital branch, H: female tail, I-L: tail of juveniles from J1-J4, respectively. Scale 

bars: B-L: 10 μm, A: 100 μm. 

 
( از MK909918یلک تلوالی )  ITSهمچ ان برای ناااله ننلی 

( EU477385 معاج شللو به ثبج رساد که با توالی دیگر این گونه )
 74کله دراالی با باقترین ااتمال پسان در یک کللاد قلرار داشلت د 

مشابه این تعداد  ن(3)شک   ها و ود داشجادی بان آناختلاف نوکلئوت

های دیگر های برخی گونه معاج ITSاختلاف نوکلئوتادی در ناااه 
( بلا اخلتلاف DQ299526و  DQ299527) X. georgianumنظار 

( با اخلتلاف JQ990047 و JQ990048) X. santosنوکلئوتاد و  50
 (نArchidona-Yuste et al., 2016نوکلئوتاد ناز و ود داشج ) 45
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–28S rDNA D2 های ناحیهبا استفاده از توالی + I + G  GTRشده با استفاده از مدل تکاملیبازسازی( Bayes) بیس یدرخت فیلوژن -2 شکل

D3 آمده متعلق به جنسدستچهار گونه به Xiphinema  های توالیدرصد برای کلادها ارائه شده است.  50احتمال پسین بیش از  .این مطالعهدر

 .اندرنگ نشان داده شدهمطالعه پراین آمده در دستبه

Figure 2- Bayesian tree reconstructed under the GTR+I+G model from LSU rDNA D2–D3 expansion domains of four known 

species of the genus Xiphinema recovered herein. Posterior probabilities more than 50% are given for appropriate clades. 

The new sequences obtained in the present study are shown in bold. 
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 از سه گونه متعلق به جنس ITS1 از ناحیه + I + G  GTRتکاملی از مدل شده با استفادهبازسازی (Bayes) درخت فیلوژنی بیس -3 شکل

Xiphinema آمده در این مطالعه دستهای بهتوالیدرصد برای کلادها ارائه شده است.  50احتمال پسین بیش از  طالعه.م ینآمده در ادستبه

 .اندرنگ نشان داده شدهپر
Figure 3- Bayesian tree inferred under the GTR+I+G model from ITS1 sequences of three known species of the genus 

Xiphinema recovered herein. Posterior probabilities more than 50% are given for appropriate clades. The new sequences 

obtained in the present study are shown in bold. 
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 Xiphinema castilloiذربااجاتا  قت     جمعیتت استاا 

Roshan-Bakhsh, Pourjam, Pedram, Robbins & 

Decraemer, 2014 

-ها و با مرا عه به روشنآمده با تمام گونهدسجمقایسه  معاج به

 ع وان گونله( بهRoshan-Bakhsh et al., 2014بخش و همکاران )

Xiphinema castilloi  علددی - بلاییکلدهای التشخاص داده شدن
ی گروه هاگونه شاخهبراساس کلاد ش اسایی چ د معاج مورد ملالعه 

 (1990للوف و للوک ) شلده توسلطارامله Xiphinema امریکانومغار
، A4 ،B2 ،C5a ،D5 ،E56 ،F45 ،G3 ،H2 ،I3 ،J4انلد از: عبارت

K2  وL2ایلن   اختیشل سل جی و ریخجهای ریخجن از لحاظ ویژگی
بخش و همکللاران شلده توسللط روشلن معالج بلا  معاللج توصلاف

(Roshan-Bakhsh et al., 2014مشلابهج داشلته و ت اوت ) هلای

(  ماکرومتر 60تا  48در برابر  5/65تا  5/62 زمی در طول آلج نری ه )
ماکرومتلر(  53در برابر  5/59تا  58طول ادونتواستای  قرو سن یک )

 45در برابللر  53تللا  51و موقعاللج القلله هللادی در قرو سللن یللک )
ماکرومتر(  55تا  57در برابر  5/64تا  5/59ماکرومتر( و قرو سن دو )
بللار توسللط ایللن گونلله اولان(ن 2   للدول 4مشللاهده گردیللد )شللک  

( از Roshan-Bakhsh et al., 2014بخش و همکللاران )روشللن
 Fraxinusشهرسللتان رشللج و فراریشلله درخللج زبللان گ جشللک )

excelsior L داسازی و گزارد گردیدن در این ملالعه ناز  معالج  )
 Nمربوط به این گونه از فراریشه درخج بادام در شهرستان ایلخچی )

51´59.1´´◦55´37.5´´, E 45◦37در اسللتان آذربایجللان شللرقی ) 
 ن آوری و تشخاص داده شد مع

 
 از Xiphinema castilloi Roshan-Bakhsh, Pourjam, Pedram, Robbins & Decraemer, 2014سنجی های ریختداده -2 جدول

انحراف معیار )بازه حداقل و حداکثر( ارائه  ± صورت میانگینمتر( و بهبرحسب میلی Lها برحسب میکرومتر هستند )اندازه: یشرق جانیآذربا استان

 اندشده
Table 2- Morphometric data of Xiphinema castilloi Roshan-Bakhsh Pourjam, Pedram, Robbins & Decraemer, 2014 from 

East Azarbaijan province: All measurements are in μm (except L in mm) and in the form mean ± SD (range) 

Characters J1 J2 J3 J4 Females Males 

n 3 3 3 6 4 4 

L 
(1.1-1.2) 

1.1 ± 0.07 

(1.5-1.7) 

1.6 ± 0.1 

(2.1-2.3) 

2.2 ± 0.06 

(3.1-3.4) 

3.3 ± 0.01 

(4.0-4.8) 

4.4 ± 0.05 

(4.3-4.6) 

4.5 ± 0.04 

a 
(52.0-60.5) 

57.5 ± 0.6 

(63.5-65.0) 

64.2 ± 0.2 

(74.5-79.5) 

77.0 ± 1.1 

(67.5-80.5) 

74.0 ± 1.3 

(84.0-86.5) 

85.4 ± 0.5 

(90-100) 

93.3 ± 2.7 

b 
(3.0-4.5) 

3.8 ± 0.4 

(2.5-3.5) 

3.1 ± 0.1 

(5.5-6.0) 

5.8 ± 0.1 

(7.0-7.5) 

7 ± 0.1 

(7.5-8.5) 

8.0 ± 0.1 

(8.5-9.5) 

8.8 ± 0.1 

c 
(23.5-24.5) 

23.7 ± 0.08 

(31.5-33.5) 

32.6 ± 0.2 

(46-51) 

48.0 ± 1.8 

(62.0-78.5) 

71 ± 1.8 

(84.0-111.5) 

96.9 ± 2.8 

(91.5-97.5) 

94.8 ± 0.2 

c´ 
(3.0-3.5) 

3.2 ± 0.1 

(2.5-2.6) 

2.5 ± 0.1 

(1.5-2.0) 

1.72 ± 0.01 

(1.1-1.6) 

1.3 ± 0.1 
1.0 

(1.1-1.2) 

1.13 ± 0.05 

V - - - - 
(46-51) 

48.2 ± 2.0 
- 

Odontostyle 
(58.0-59.5) 

58.8 ± 0.1 

(64.5-70.0) 

67.0 ± 3.0 

(86.0-90.5) 

88.5 ± 0.5 

(101.5-112.5) 

109.5 ± 2.7 

(120.5-154.0) 

132.5 ± 6.2 

(126-134) 

130.0 ± 1.9 

Odontophore 
(39.0-42.5) 

40.5 ± 0.2 

(45.5-47.0) 

46.0 ± 1.0 

(53-58) 

55.5 ± 0.2 

(62.5-68.5) 

65.0 ± 0.1 

(70.5-78.0) 

74.2 ± 0.2 

(73.5-78.0) 

74.5 ± 0.3 

Replacement 

odontostyle 

(71-75) 

72.5 ± 2.0 

(84.5-85.5) 

85.0 ± 0.5 

(106.5-111.0) 

109.0 ± 0.5 

(126.0-137.5) 

131.5 ± 0.3 
- -- 

Oral aperture to guiding ring 
(51-53) 

52.0 ± 1.0 

(59.5-64.5) 

62.0 ± 0.9 

(79.5-84.5) 

82.2 ± 1.2 

(86-110) 

102.0 ± 3.7 

(119-122) 

120.7 ± 0.5 

(122-131) 

125.0 ± 2.3 

Neck length 
(200-272) 

247 ± 20 

(317-322) 

320 ± 1.2 

(365.5-394.0) 

378 ± 4.5 

(443.5-468.5) 

458.0 ± 1.5 

(480-666) 

547 ± 50 

(500-524) 

510 ± 5.3 

Body diam. at neck base 
(20-21) 

20.5 ± 0.01 

(24.5-25.0) 

24.7 ± 0.1 
28 

(37.5-43.0) 

39.5 ± 0.5 

(37.5-44.0) 

40.6 ± 1.6 

(39-43) 

40.8 ± 2.0 

Body diam. at mid body 
(20.0-22.5) 

20.5 ± 0.5 

(24.5-27.0) 

25.7 ± 0.8 

(28-31) 

29.0 ± 0.7 

(36-500) 

44.5 ± 2.5 

(46.5-56.5) 

51.5 ± 1.3 

(46.5-50.0) 

48.5 ± 1.5 

Body diam. at anus 
(14.5-15.5) 

15.0 ± 0.1 

(19-20) 

19.5 ± 0.2 

(25.0-26.5) 

25.5 ± 0.1 

(33.0-40.5) 

36.0 ± 1.5 

(35-47) 

42.3 ± 2.5 

(37.5-40.0) 

38.8 ± 0.2 

Tail length 
(49-51) 

50.0 ± 1.0 

(50.0-50.5) 

50.2 ± 0.2 

(44-50) 

47.0 ± 0.8 

(44-50) 

46.0 ± 0.7 

(36.5-47.0) 

43.0 ± 1.6 

(45.0-51.5) 

47.7 ± 1.2 

Spicules - - - - - 
(62.5-65.5) 

63.7 ± 0.6 
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 ,Xiphinema castilloi Roshan-Bakhsh, Pourjam گونه شرقی آذربایجان استاناز  ایلخچی جمعیت نوری میکروسکوپ تصاویر -4 شکل

Pedram, Robbins & Decraemer, 2014  
Figure 4- Light microscope images of the Ilkhchi population of the species Xiphinema castilloi Roshan-Bakhsh, Pourjam, 

Pedram, Robbins & Decraemer, 2014 from East Azarbaijan province 

A : بدن ماده بخش  لویی B :بخش فراخ مری  C: کاردیا  D :وانن و شکاف ت اسلی  E :ها در لوله   سی ماده تجمع اسپرم F: هایاندام Z  کاذب G :بخش انتهایی بدن نر  

H : دم ماده I-L : مقااس درخلوط  نترتابقروی سن یک تا چهار  به دم مراا :A-L 10 ماکرومتر(ن 

A: Female anterior body region; B: expanded part of pharynx, C: cardia, D: vagina and vulva, E: accumulation of sperm in female 

genital branch, F: pseudo-Z-organs; G: male posterior body region, H: female posterior body region, I-L: tail of juveniles from J1-J4, 

respectively. Scale bars: A-L: 10 μm, 
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 مولکولی مطالعه

( از MK957243) نوکلئوتالدی تلوالی یلک مولکلولی  ملالعه در
 از نآملد دسلج بله  معالج ایلن برای LSU D2-D3 rDNAناااه 

 نن بانلک معاج اصلی مو لود در  توالی با یتوال این دوتایی مقایسه

(KF446655 مشللخص شللد کلله ایللن دو تللوالی بلله تعللداد هشللج )
شلده  در درخلج تبلارزایی ذکر توالی نوکلئوتاد با هم ت اوت دارندن دو

های های برخی گونهدر یک کلاد قرار دارندن در بان  معاج( 2)شک  
اخلتلاف  ود ملثلاًشلچ ان اختلاف نوکلئوتادی مشاهده می  دیگر هم

 و X. setariae (MF510428نوکلئوتالللللدی دو  معالللللج از 
MF510429 و دو  معاللللج از )X. hunariense (EF188841 

 Ghaemi et)  ترتاب شش و ه ج نوکلئوتاد اسج( به EF188839و

al., 2012; Ruihang et al., 2018)ن 
 

 Xiphinema index استتا  ذرربایجتا  قتر یهای جمعیت

Thorne & Allen, 1950 

و  هاکلالد بلا اسلت اده ازملالعله  آمده در ایندسجبه های معاج
 ,Heyns & Coomansها لز و کلوم   ) توسلط هشلدم لابع ارامله

(  بارسلی و قمبرتلی Loof & Luc, 1990(  للوف و للوک )1983
(Barsi & Lamberti, 2000 تزورتزاکلللاکا  و همکلللاران  )
(Tzortzakakis et al., 2001و گللوتارز )- گللوتارز و همکللاران
(Gutiérrez‐Gutiérrez et al., 2011ش اسایی ) های شدند و ویژگی

 & Thorne)شده در برخی م لابع های ذکرها در مقایسه با ویژگیآن

Alen, 1950; Mojtahedi et al., 1980;  )ملابقلج نشلان داد. 
د براسلاس کلالهلای ملورد ملالعله  معالجعلددی - باییکدهای ال

 Xiphinema ل    امریکلانومی گروه غارهاش اسایی چ دگانه گونه
انلد از: ( عبارتLoof & Luc, 1990للوف و للوک ) شده توسلطارامه
A4  B4  C5a6a  D56  E34  F34  G23  H2  I3  J4  k2  وL2 ن

از  (Thorne & Alen, 1950بار توسط تلورن و آللن )این گونه اولان
در  و گلزارد شلداز آمریکلا ( Ficus caricaفراریشه درخج انجالر )

 ,.Mojtahedi et alبار توسط مجتهدی و همکلاران )ایران ناز اولان

و  ش اسلایی  هلای طباعلیهلای کشلاورزی و   گل ن( از زما1980
هلای در مالان سلایر گونله ک ونی در بررسیه این گونن گزارد گردید

    Xiphinema  از م اطق شلللو ه بوداز پراک ش باقیی برخوردار 
(56´51.1´´◦55´36.4´´, E 45◦N 37) 10.4´43ه )جگ  ی´´, ◦N 37

01´45.3´´ ◦E 46)خسروشاه   (18.4´57◦´´35´03´´, E 46◦N 37)  
 N) کو  اسللل(E 46◦N 37 ,´´31.7´57◦´´31.8´00) کردللللر

06´02.8´´◦55´10.6´´, E 46◦37)39.4´47)   فاروزساقر´´, ◦N 37

56´06.7´´◦E 45)گوگلان   (42.7´47◦´´34.9´57´´, E 45◦N 37)  
 N)   گللواهار(E 45◦N 37 ,´´13.0´45◦´´45.5´52) دسللتجرد

02´45.5´´◦42´56.1´´, E 46◦37)02.0´46)   گماچلی´´, E ◦N 37

  (E 455◦N 37 ,´´13.0´1◦´´58.0´32)   سللرای(45◦´´49.0´29
 N)   ی گجلله(E 46◦N 37 ,´´03.1´44◦´´09.4´07)  راغالل 

00´02.3´´◦44´04.3´´, E 46◦37) 10.9´56) و بلایرام´´, E ◦N 37

 Elaeagnusهلللای گلللردو  سللل جد )و از مازبان (46◦´´32.1´04

angustifolia Lبادام  انگور  ) (Vitis vinifera L) زردآللو  سلپادار  
(Populus alba Lگلابی  ) (Pyrus communed L)آلو   (Prunus 

domestica L) ( و سروCupressus sempervirens Lملع  )آوری 
 و مورد ش اسایی قرار گرفجن

 کردللر( و خسروشلاه  شللو  مله از) م اطقبرخی های در  معاج
شدن و ود های مختلف لوله تولادمثلی افراد ماده اسپرم دیده در قسمج

پرم در اطراف شکاف ت اسلی در داخ  بدن و نقلاط مختللف رالم  اس
ها از بارون به درون بدن ماده اسلجن ده ده ورود ااتمالی اسپرمنشان

شده توسلط ماکروسلکوو نلوری نشلان داد کله شلک  ملالعه انجام
های مو ود در بدن افراد نلر اسلجن های بدن ماده مشابه اسپرماسپرم

(  و لود اسلپرماتوزومادهای Luc & Cohn, 1982للوک و کلوهن )
را  X. indexغارمجتمع در تعداد بساار کملی از افلراد ملاده در گونله 

هلای شلر  ویژگیاند  وللی بله دانسته   سیرود دلا  تولادمث  به
هلای دارای اسلپرم در لولله   سلی هلایی بلا مادهافراد نر در  معاج
که االین دراندبه و ود اسپرم در بدن نر اشاره نکردهپرداخته نشده و یا 

ها در داخ  لوله ت اسلی در افراد ملاده در این ملالعه  تجمعی از اسپرم
گلوتارز و -(ن  همچ ان گوتارز3   دول 6و  5های مشاهده شد )شک 

اب بودن افراد (  کماGutiérrez‐Gutiérrez et al., 2011همکاران )
در انلدن مث  به طریق بکرزایی در این گونه دانسلتهنر را دلالی بر تولاد

(  Vavifeh et al., 2019شده توسط وظا ه و همکاران )ملالعه انجام
که در برخی افراد ماده تعدادی اسپرم در افراد نر مشاهده نشد  دراالی

مجلرای  uterus pars dilatataو  (ovejector)انلداز قسلمج تخلم
هلای  معالج ملورد عبور تخمک ملااظه گردیدن در مقایسله ویژگی

با این  معاج  ت اوت  زملی در  شللوملالعه در این پژوهش از م لقه 
در  39تلا  31( و طلول دم )38تلا  36در برابلر  42تا  V (38شاخص 

تولالدمث   X. indexر ماکرومتلر( ملااظله گردیلدن د 41تا  36برابر 
رود بکرزایی معمول بوده و در این رود یک قرو م  رد قلادر بله به

تولادمث  (. Dalmasso & Younes, 1969) تولاد یک  معاج اسج
  سی ناز در این گونه اگرچه یک پدیده نادر اسج  ولی مشاهده شده 

ن این نوع تولادمث  سبب افزایش ت لوع (Villate et al., 2010)اسج 
 ,.Van Zyl et alگلردد )میننتاکلی از طریلق نلوترکابی   سلی 

زگاری با محلاط و شلرایط (  همچ ان باعث افزایش سرعج سا2016
  (نThomas et al., 2012شود ) دید می

 

 مولکولی مطالعه

         و MK957233 سیدستر کدهای با نوکلئوتادی هایتوالی
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 MK957236 ننی ناااه برایو شللو(  های خسروشاه) معاجD2-

D3  کد و MK920408 ناااه  به متعلق ITS1برای شللو  معاج 

 D2-D3آمدن دو توالی  دسجاسپرم به  ااوی   سی لوله با ماده افراد

  ناااه هایتوالی سایر فاقد اختلاف نوکلئوتادی با یکدیگر هست د و با

 D2-D3 نوکلئوتادی نشان دادندن  چهار اختلاف نن بانک در گونه این

های مو ود در بانک نن  در مقایسه با توالی ITS1ناااه   دید توالی
ن مقایسه دوتایی دو داشت د همسانی( درصد 99باز )   ج تعداد ه ج

و  X. elongatum (KF430803توالی مو ود در بانک نن از گونه 
KF430802شابهی داشته و ت اوت شش نوکلئوتاد را ( ناز نتاجه م

 (ن Ruihang et al., 2018نشان داد )
 

 Xiphinemaو  Xiphinema index Thorne & Allen, 1950رود برای ترتیب جمعیت شللو و سردسنجی بههای ریختداده -3جدول 

vuittenezi Luc, Lima, Weischer & Flegg, 1964 اندازه: از استان آذربایجان شرقی( ها برحسب میکرومتر هستندL متربرحسب میلی)  و

 .اندانحراف معیار )بازه حداقل و حداکثر( ارائه شده ± صورت میانگینبه
Table 3- Morphometric data for populations of Shellalu and Sardrud, respectively, for Xiphinema index Thorne & Allen, 

1950 and Xiphinema vuittenezi Luc, Lima, Weischer & Flegg, 1964, 1964 from East Azarbaijan province. All measurements 

are in μm (except L in mm) and in the form mean ± SD 

Xiphinema vuittenezi  Xiphinema index 
Characters Male Female  Male Female 

n= 3 n= 6 n= 6 n= 6 

3.1-2.9 
 0.1± 3.1  

3.6-3.0 
 0.2±3.3  

3-2.8 
 0.05±2.9  

3.1-2.8 
 0.01±3  

L 

55-50 
 0.2±52  

56.0-51.5 
 1.2±53.3  

60.0-55.5 
 0.3±57.4  

62.0-56.5 
 0.2±59.5  

a 

7.0-6.5 
 0.1±6.7  

7.5-6.5 
 0.4±6.9  

8.5-6.0 
 0.3±7.7  

7.0-6.5 
 0. 1±6.7  

b 

84.0-78.5 
 0.5±80.5  

100.0-74.5 
 2.5±83  

73.0-63.5 
 2.3±67  

98-74 
 1.6±84.8  

c 

0.7- 1.0 
0.8  ± 0.1  

1.0-0.8 
 0.02±0.9  

1.0-0.9 
 0.01±0.9  

1.0-0.9 
 0.01±0.95  

c´ 

- 
49-46 
 0.1±47.5  

- 
42-38 
 0.1±38.4  

V 

125-118 

 2.8±120  
130-112 

 1.6±121.5  
134-121 

 2.4±128.5  
132-120 

 0.2±126.8  
Odontostyle 

76- 74 
 1.3± 75  

78-75 
 0.8±76.5  

72-60 
 2.8±68  

84-72 
 2.4±74.6  

Odontophore 

 117-113  
 1.2± 115  

122-115 
 1.7±118  

115-100 
 2.9±109  

134-115 
 1.6±125.5  

Guiding ring from ant. end 

460-420 
 15.6±440  

507-456 
 21±475  

462-349 
 22±391  

476-444 
 2.2±456  

Neck length 

122- 110 
 2.1±118  

131-112 
2.6±123 

117-109 
 0.7±113.5  

125-112 
 1.8±117.7  

Pharyngeal expansion 

 51- 45 
 2.6±48  

59-50 
 1.3±55  

47-45 
 0.01±46.7  

47-37.2 
 1.8±43.7  

Body diam. at neck base 

59-57 
1.2±58  

65.5-59.0 
 1.2±61.5  

54.5-45.5 
 0.8±52  

56.5-47.0 
 1.2±52  

Body diam.at mid body 

37-35 
 0.4±36.0  

42.5-39.0 
 0.2±41  

44-43 
 0.6±43.5  

39.0-34.5 
 2±37.2  

Body diam.at anus 

38-36 
 0.2±37.3  

42-34 
 0.9±39.5  

47.5-41 
 1.3±43.5  

39.0-31.5 
 1.8±36.5  

Tail length 

59-56 
 1.1±57  

- 
67.0-62.5 
 0.6±65  

- Spicules 
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 آذربایجان شرقی استاناز  Xiphinema index Thorne & Allen, 1950 گونه شللو جمعیت نوری میکروسکوپ تصاویر -5 شکل

Figure 5- Light microscope images of the Shellalu population of the species Xiphinema index Thorne & Allen, 1950 from East 

Azarbaijan province 

A و B : بخش  لویی بدن ماده C : بخش فراخ مری D : کاردیا E : وانن و تجمع اسپرم F :لوله   سی  لویی  G-I :ها در لوله   سی تجمع اسپرم J  وK : بخش انتهایی بدن 

L :مقااس درن خلوط نمای کلی بدن ماده :A-K 10 ماکرومتر و در :L 62 ماکرومترن 
A & B: Female anterior body region, C: expanded part of pharynx, D: cardia, E: vagina and sperm accumulation in ovejector, F: 

female anterior genital branch, G-I: accumulation of sperm in female genital branch, J & K: posterior body region, L: female entire 

body. Scale bars: A-K: 10 μm, L: 62 μm. 
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 شرقی آذربایجان استاناز  Xiphinema index Thorne & Allen, 1950 شللو گونه جمعیت نوری میکروسکوپ تصاویر -6شکل 

Figure 6- Light microscope images of the Shellalu population of East Azarbaijan province of the species Xiphinema index 

Thorne & Allen, 1950  

 :A  نمای کلی بدن نر B-D :آلج نری ه و بخش انتهای بدن نر  E :تجمع اسپرم در لوله   سی نرن خلوط مقااس در :B-E 10 ماکرومتر و در :A 100 ماکرومتر 

A: Male entire body, B-D: spicules and male posterior body region, E: accumulation of sperm in male genital branch. Scale bars: B-

E: 10 μm, A: 100 μm. 
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 استاناز Xiphinema vuittenezi Luc, Lima, Weischer & Flegg,1964  گونه جمعیت سردرود نوری میکروسکوپ تصاویر -7 شکل

 آذربایجان شرقی 
Figure 7- Light microscope images of the Sardrud population of East Azarbaijan province population of the species 

Xiphinema vuittenezi Luc, Lima, Weischer & Flegg, 1964 

:A   بخش  لویی بدن ماده B : بخش فراخ مریC : کاردیا D : وانن و شکاف ت اسلی E :های   سی ماده لوله F:  رمامم کریستالی ابتدای لوله تولادمثلی G  وH :ها کریستال

 J-M: و -A-D، H F مقااس در نمای کلی بدن نرن: O نمای کلی بدن ماده : N های   سی در نر پاپا : M آلج نری ه  L: بخش انتهایی بدن ماده  :I-K ای رام در بخش لوله

 نماکرومتر O 100: و E ،I ،N ماکرومتر و در 10

 A: Female anterior body region, B: expanded part of pharynx, C: cardia, D: vagina and vulva, E: female genital branches, F: 

crystalloids at beginning of genital branches, G & H: crystalloids in tubular part of uterus, I-K: female posterior end, L: 

spicule, M: Male supplements, N: female entire body, O: male entire body. Scale bars: A-D, F-H and J-M: 10 μm, E, I, N 

and O: 100 μm. 
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 Xiphinemaهتتای استتاا  ذربااجاتتا  قتت    جمعیت

vuittenezi Luc, Lima, Weischer & Flegg, 1964 

وف و ژشده توسط شابا است اده از کلادها و م ابع ارامه این  معاج
 & Roca(  روکلا و قمبرتلی )Chizhov et al., 1986همکلاران )

Lamberti, 1988( لوف و لوک  )Loof & Luc, 1990)  بارسی و و
 .Xع وان گونلله ( بللهBarsi & Lamberti, 2000قمبرتللی )

vuittenezi  در مقایسه بلا  این  معاجهای ویژگیتشخاص داده شدن
-کلدهای ال بلایین ملابقلج دارد شده در م ابع کاملاًهای ذکرویژگی
های مورد ملالعله براسلاس کلالد ش اسلایی چ دگانله  معاجعددی 

شده توسط لوف ارامه Xiphinema     امریکانومگروه غار هایگونه
  A4  B3  C5a6  D56 انلد از:( عبارتLoof & Luc, 1990و لوک )

E56  F34  G23  H2  I3  J?  K?  وL2ن 
خارمان د(  تزما اتها )های این گونه و ود کریستالیکی از ویژگی

ای رام اسج که در ابتدا و انتهلای ایلن پراک ده در سراسر بخش لوله
تر هست دن در این ملالعه ناز ا سام کریستالی در ابتلدا و بخش متراکم

 (ن 3   دول  7و انتهای لوله رام مشاهده گردید )شک  گاهی در هر د
از  ( Luc et al., 1964بار توسلط للوک و همکلاران )این گونه اولان

 Quercus)   بللوط(Beta vulgaris L) فراریشله انگلور  چغ درق لد

brantii Lindl)زردآللو  انگللورفرنگی   (Ribes rubrum L)کللاج   
(Pinus pinea L) و سللاب (Malus domestica (Suckow) 

Borkh)  و از کشورهای فرانسه  پرتغال  آلملان و انگلسلتان گلزارد
E ◦N 37 ,´´36.1´55) این گونه از م اطق شلللو  شدن در این بررسی

  (E 46◦N 37 ,´´32.5´01◦´´18.0´07)   سللردرود(45◦´´54.0´56
 N)   اسللکو(E 46◦N 37 ,´´54.8´59◦´19.5´55´) ک للدی جی

06´01.5´´◦55´11.9´´, E 46◦37)23.7´02)   کجاآبلاد´´, E ◦N 37

  (E 46◦N 37 ,´´32.6´01◦´´23.2´06)   شاخ اسن(46◦´´00.0´08
 N) لو  خللاص(E 46◦N 37 ,´´23.9´59◦´´41.4´02) لوبللاران

56´46.9´´◦55´16.2´´, E 45◦37)21.1´56)   ایلخچی´´, E ◦N 37

باغبانی  هلاد کشلاورزی اسلتان  مرکز تحقاقات  باغ (45◦´´35.9´57
 N) و دیزج (E 45◦N 37 ,´´33.5´55◦´´22.5´57)آذربایجان شرقی 

03´24.0´´◦56´24.9´´, E 46◦37) هلای بلادام  و از فراریشله مازبان
(  س جد  ساب  آلو  زردآللو  سل جد  انگلور  Pistacia vera Lپسته )
 Prunus persica (L.)  هللو )(Platanus orientalis L) چ لار

Batsch داسلازی و ش اسلایی (  گردو  س جد  ساب  سرو و سلپادار 
 شدن

 

 مطالعه مولکولی

های وارل  دو فرد ماده از دو  معاج با کریستال ،در این ملالعه
ای رالم ملورد بررسلی قلرار گرفلجن تلوالی و ناوار  در بخش لولله

MK957239 کریسلتالی  مربوط به افراد بلا لولله   سلی بلا ا سلام
مربلوط بله  MK957234شلده و تلوالی های تثباجناوار  در نمونه

مربلوط بله  ITS مربوط به ناااه MK309917و توالی  D2-D3ناااه 
 ن معاج اخار در بانک نن به ثبج رسادند

ت لاوتی  MK957234و  MK957239مقایسه دوتایی دو تلوالی 
 MK309917والی ها کاملاً همسان بودندن همچ ان تنشان نداد و آن

های این گونله در بانلک نن  بلا ه لج نوکلئوتالد در مقایسه با توالی
درصد همسانی داشج و این دو توالی در درخج تبلارزایی  99اختلاف  

مقایسله  (ن3با باقترین ااتملال در یلک کللاد قلرار گرفت لد )شلک  
کلله ( EF188839و  EF188841) .hunaniense Xهللای گونللهتوالی
نتاجه مشابه و اختلاف به تعداد  نازاند انک نن به ثبج رسادهدر ب قبلاً

 (نRuihang et al., 2018ه ج نوکلئوتاد را نشان داد )
 

 گیرینتیجه

سلل جی  هللای ریخجدر ایللن ملالعلله بللا اسللت اده از ویژگی
 .X. aceri   castilloi X.   Xچهار گونه   ش اختی و مولکولیریخج

index  وX. vuittenezi ها تأیالد گردیلدن ماهاج آن و ش اسایی شده
گونه غالب بود و در این ملالعه مجدداً امکلان  X. index  در این بان

هللای بللا تو لله بلله داده X .indexتولاللدمث    سللی در گونلله 
ش اختی و مولکولی مشاهده شدن همچ ان نشان داده شد که در ریخج
های وار  دو فرد ماده از دو  معاج با کریستال X. vuitteneziگونه 

ای رالم ت لاوتی از ها  در بخلش لوللهو ناوار  پ  از تثباج نمونله
شلل اختی و هللای مولکللولی و سللایر مشخصللات ریخجلحللاظ ویژگی

 ها یکسان بودن س جی نداشت د و ماهاج آنریخج
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Introduction1 

Wild mustard (Sinapis arvensis L.) is a highly competitive and widespread weed in global agricultural 
systems. Its high ecophysiological adaptability and ability to form a persistent seed bank consistently pose a 
serious threat to crop production. The ecological success of this plant is largely attributed to its complex adaptive 
mechanisms in response to environmental factors such as sowing depth and soil texture. Understanding these 
mechanisms is fundamental for developing effective and sustainable management strategies. Previous studies 
have well-established that sowing depth is a critical factor determining seedling emergence. Generally, smaller 
seeds, like those of wild mustard, are dependent on being placed at shallow depths for germination due to their 
limited seed reserves. This study specifically addresses the question of whether a critical depth can be identified 
for managing any population in any soil type, beyond which the potential for seedling establishment approaches 
zero. 

 

Materials and Methods 
In the autumn of 2023, a factorial experiment arranged in a completely randomized design (CRD) with three 

replications was conducted to investigate the emergence and establishment indices of wild mustard seedlings. 
The factors included wild mustard population at 2 levels (A and B to tribenuron-methyl herbicide), soil type at 2 
levels (clay and silt textures), and sowing depth at 8 levels (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, and 7 cm). Seeds of both A and B 
populations were collected in the spring of 2023 from fields around the University of Mohaghegh Ardabili 
greenhouse, where they had been cultivated. To break physiological dormancy, seeds were pre-treated with 
Gibberellic acid (GA₃) at a concentration of 1500 parts per million (ppm). 
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Results and Discussion 
Findings revealed that although the population of B demonstrated superiority under optimal conditions 

(shallow depths and clay soil) with a high emergence index (24.5), this genetic advantage is entirely fragile in 
the face of the determining factor of seed placement depth. Identifying a critical physiological threshold at 4-5 
cm depth is considered key to controlling this weed; this is the depth at which even the most population of B, in 
an unequal battle against darkness and soil mechanical pressure, exhausts its energy reserves before reaching the 
light and fails to emerge. The population of B achieved the highest survival percentage (98.61%) and the highest 
emergence rate (emergence index 16.50) at 1 cm depth in clay soil. At 1 cm depth, the mean emergence 
percentage in clay soil was 98.66% for both populations, while in silt soil it reached 84% for The population of 
B. At a 6 cm depth in silt soil, the survival percentage of the population of A was 0%, highlighting the 
detrimental interaction of depth and unfavorable soil texture. 

 

Conclusion 

In response to increasing depth, the plant allocates its resources primarily to the rapid elongation of the 
hypocotyl to escape darkness, rather than to radicle development and biomass production. Furthermore, a strong 
positive correlation between germination speed and final emergence percentage/seedling survival clearly 
demonstrated the decisive role of speed in the ultimate success of establishment. Considering the advantage of 
The population of A at shallow depths, particularly in clay soils, it is recommended to use competitive crops 
with high shading ability to neutralize this population's germination speed advantage. Additionally, careful 
monitoring of fields for the presence of resistant populations and selecting seedbeds with appropriate texture can 
be effective in designing integrated weed management programs. Ultimately, integrating these ecology-based 
strategies, founded on the findings of this research, can significantly contribute to reducing reliance on 
herbicides and achieving a more sustainable agricultural system. 

 
Keywords: Acetolactate synthase inhibitor, emergence index, soil characteristics, weeds, herbicide resistance 
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 چکیده

دلیل ساازااری باا ی اکیزیوییلیکیا  و هرز رقابتی و شایع در کشاورزی جهان است که به هایاز علف (.Sinapis arvensis L) خردل وحشی
در  وحشای، خاردلایاهچاه ظهیر و استقرار  هایشاخصبرای بررسی  .شیدایجاد بان  بذر پایدار، تهدیدی جدی برای محصی ت زراعی محسیب می

و  A)سطح  دودر خردل وحشی  جمعیت ها شاملعامل. شداملاً تصادزی با سه تکرار اجرا صیرت زاکتیریل در قالب طرح کبه یآزمایش ۱۴۰۲پاییو سال 
B ،)( بیدناد. طقاق مترساانتی هفتو  شش، پنج، چهار، سه، دو، ی ، )صفرسطح  هشتدر  عمق کاشت ( ورسی و سیلتیبازت  ) سطح دودر  نیع خاک

ایا  ، امّاا نشاان داد( برتاری خاید را درصد در روز 5/۲۴ظهیر با  ) اک رسی( با شاخصهای کم و خدر شرایط بهینه )عمق Bاارچه جمعیت ، هایازته
 5-۴کاملاً شکننده است. شناسایی ی  آستانه بحرانی زیوییلیکی  در عمق  قرارایری بذرنام عمق کننده بهدر برابر ی  عامل تعیی شاخص ظهیر با  

خاید  غذاییخاک، ذخایر  یتری  جمعیت نیو در تاریکی و زشار مکانیککه حتی مقاومشید؛ جایییمهار ای  علف هرز محسیب م یکلیدروش متر، سانتی
 و( درصد 6۱/98) ءدرصد بقا  یتربه بیش یخاک رسبازت و  یمترسانتی ی جمعیت مقاوم در عمق  .سقو نشدرا پیش از رسیدن به نیر از دست داده و 

هار دو  یبارا یخاک رسااز درصد سقو شدن   یانگیم ،مترسانتی ی در عمق  .ازتی( دست د در روزدرص 5۰/۱6سرعت ظهیر )شاخص ظهیر   با تری
و خاک  یمترسانتی ششدر عمق رسید.  درصد 8۴ به Bجمعیت  یبرامتری در  عمق ی  سانتی یلتیدر خاک سکه درحالی درصد بید، 66/98جمعیت 

 مقدار بیش ازکاهش درصد سقو شدن از  نده تعامل مخرب عمق و بازت نامناسب خاک است.دهصفر درصد بید که نشان Aجمعیت  یدرصد بقا ،یلتیس
 دنیبذر ققل از رس غذایی ریدهنده اتلاف ذخاوضیح نشانبه ،مترسانتی چهاراز  شیب هایعمق دردرصد  ۲۰ مقدار کمتر ازبه  سطحی عمق در درصد 9۰

زی هدزمند )مانند شخم( برای دز  بذرهای علف هرز در اعماا  بحرانای، جمعیات آن را بادون ورتیان با اجرای عملیات خاکمی به سطح خاک است.
 مهار کرد. اساسیطیر ها و بدون نگرانی از مسئله مقاومت، بهکشوابستگی به علف

 
 های خاککش، ویژای: بازدارنده استی کتات سینتاز، شاخص ظهیر، علف هرز، مقاومت به علفهای کلیدیواژه
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دلیل های کشااورزی جهاان، باهنظامدر  شایعو  رقابتیهای هرز علف
تیانایی با ی ساازااری اکیزیوییلیکیا  و ایجااد بانا  باذر پایادار، 

 شیدهمیاره تهدیدی جدی برای تیلید محصی ت زراعی محسیب می
(Heap, 2024) . ای  ایاه تا حاد زیاادی مرهاین  اکیلیکی میزقیت

سازااری پیچیده آن در پاسخ به عیامال محیطای مانناد  سازوکارهای
 ,Benech-Arnold & Sánchez) عمق کاشت و بازت خااک اسات

پایااه و اساااس تیسااعه راهکارهااای  ،ها. درک ایاا  سااازوکار(2023
اند خیبی نشان دادهمطالعات پیشی  به .باشدمیمؤثر و پایدار  مدیریتی

کننده در خارو  ایاهچاه از عنیان ی  عامل تعیی که عمق کاشت به

 گیاهان ایران های حفاظت پژوهش
https://jpp.um.ac.ir 
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تر، مانناد خاردل طیرکلی، باذرهای کیچا کناد. باهخاک عمال می
 قرارایریشدن به  دلیل محدودیت ذخایر غذایی، برای سقووحشی، به
. همچنی  بازت (Benvenuti, 2022) تندهای کم وابسته هسدر عمق

زنی و خاک بر رطیبت قابل دسترس، مقاومت مکانیکی در برابر جیاناه
تیانناد اذارد که همه ای  عیامال میمیوان نیر رسیده به بذر تأثیر می

. (Guillemin et al., 2023) شاادن را تغییاار دهنااد الگاایی سااقو
تار باه آن پرداختاه شاده، حال، آنچه که در تحقیقات اذشته کمباای 

تعامال  ی  اینه علاف هارز باه های مختلفجمعیت واکنش بررسی
ها حااکی از آن اسات است. اوارش زمان عمق کاشت و نیع خاکهم

های تیاننااد سااازااریهااای مختلااف یاا  اینااه میکااه جمعیت
متمایوی را در پاسخ به زشاارهای انتخاابی محیطای اکیزیوییلیکیکی 

برای مثال، ممک  است یا   (.Vidotto et al., 2024) تیسعه دهند
های جقرانای داشاته در ی  محیط خاص، ساازوکار« مقاوم»جمعیت 

هاای تار یاا در بازتهاای بیشباشد کاه باه آن اجاازه دهاد از عمق
(. Nguyen & Smith, 2023) میزقیات ساقو شاید تر نیو بااسنگی 

 برطیر جدااانه نقش عمق کاشت و بازت خاک را به یمطالعات متعدد
نمیناه،  یاناد. باراکرده یهارز بررسا یهااو اساتقرار علف یزنجیانه
نشاان داده  یمختلف از جملاه خاردل وحشا یهااینه یرو قاتیتحق

 اهچهیدرصد و سرعت ظهیر ا تیاندیم مق کاشت ع شیاست که ازوا
 یهااتیجمع یها و حتاکاهش در اینه  یرا کاهش دهد، امّا آستانه ا
 گار،ید ی(. از سایChauhan et al., 2022مختلف، متفااوت اسات )

عنیان بساتر باذر باه یکیبازت خاک بر رطیبت و مقاومت مکاان ریتأث
 Colbach)استقرار شناخته شده است  تیمیزق  ییدر تع یدیکل یعامل

et al., 2023.)  طیر کاه باه یکیساتماتیس لعااتحال، کمقید مطاباای
  یامختلاف  یهااجمعیت یرا رو عامالدو   یزمان اثر متقابل اهم

کمقاید، ماانع درک   یا. امشاهید اساتکنند،  یاینه علف هرز بررس
 یتیریماد یهارز و تیساعه راهکارهاا یهاعلف تیجمع ییایجامع پی

 .استشده  قیدق
کاه  دهاداصلی حاضر را شکل می دانش، سؤال پژوهش خلأای  
و مقااوم خاردل  حساسزنی و استقرار دو جمعیت های جیانهآیا پاسخ

عماق کاشات و بازات خااک،  ی ماننادمختلفا عیاملوحشی در برابر 
تحقیاق آن اسات کاه بای  ایا   زرضایه ایا  یکسان است یا خیار 

هاای های اکیزیوییلیکیکی سازااری با محیطها از نظر راهقردجمعیت
هادف اصالی ایا   .زیرسطحی مختلف، تفاوت معنااداری وجاید دارد

اانه جمعیات، عماق کاشات ی اثرات متقابال ساهارزیابی کمّ مطالعه،
های کلیادی بر شااخص )عامل مدیریتی( و نیع خاک )عامل محیطی(

طیر خاص باه به در ای  پژوهش. است هیر و استقرار خردل وحشیظ
را برای  عمق بحرانی تیان ی که آیا می شیدپرداخته میای  پرسش 

از  تاردر پاایی مدیریت هر جمعیت در هر نیع خاک شناسایی کرد که 
های ای  تحقیق یازته .آن، امکان استقرار ایاهچه به صفر نودی  شید

زیوییلایکیکی و ساازااری  انعطاف بنیادینی در میرد هایتنها بینشنه
دهااد، بلکااه از نظاار اکیلیکیاا  یاا  علااف هاارز مهاام ارا ااه می

های مادیریت تلفیقای ای علمی بارای طراحای برناماهپایه کاربردی،
و منطقق با شرایط خاص  شناسیبیممقتنی بر  (IWM) های هرزعلف

 . (Zhang et al., 2024) هر مورعه زراهم خیاهد کرد
 

 هامواد و روش

اثرات متقابل ساهبرای بررسی  ۱۴۰۲پاییو سال  طیای  پژوهش 
باار  دزاا  بااذرعمااق و ، ناایع خاااک جمعیاات خااردل وحشاای جانقااه
خاردل وحشای در دانشاکده ایاهچاه ظهایر و اساتقرار  هایشاخص

 شد.کشاورزی دانشگاه محقق اردبیلی انجام 
 

 یسنجآزمایش زیست

، خردل وحشیمنظیر اطمینان از مقاوم یا حساس بیدن بذرهای به
 روباذای انجاام شاد. سانجی در شارایط الخاناهی  آزمایش زیست

از موارع با سابقه شکسات کنتارل و  به مقاومتهای مشکیک جمعیت
های حااوی خااک در الادان بذرهای ی  جمعیت استاندارد حسااس

متیاال بنیرونتری کااشاسااتریل کشاات اردیدنااد. تیمارهااای علااف
(DF%75)  در مرحلاه رشادی  شدهز تیصیهدر دُساخت شرکت مهان
 XR8004پاش مجهو به نازل زلات زنا  برای با استفاده از سم ۲-۴

کش( نیو برای هر جمعیات . ی  تیمار شاهد )بدون علفاردیداعمال 
ایری وزن هرز و انادازهدر نظر ارزته شد. ارزیابی درصاد مهاار علاف

ها با استفاده داده ارزت. پاشی انجام روز پس از سم ۲8ها یتهخش  ب
 دار در سطح احتمال پنج درصاد آمااریحداقل اختلاف معنیاز آزمین 
طیر شاده باهز تیصایه. جمعیتی که درصد مهار آن در دُشددندمقایسه 
عنیان جمعیات مقااوم داری کمتار از جمعیات حسااس باید، باهمعنی

 .شناسایی اردید
 

 تیمار بذرهیه و پیشت

 بهاار طای دانشگاه محقق اردبیلیاز موارع پیرامین الخانه  رهابذ
آوری اردید. برای شکست  خیاب زیوییلیکیکی بذرها جمع ۱۴۰۲سال 

 (ppm) قسمت در میلیین ۱5۰۰تیمار جیقرلی  اسید با غلظت از پیش
دی  استفاده شد. بابرای استانداردسازی ققل از شروع تیمارهای اصلی 

ساعت در محلایل ماذکیر قارار داده شادند  ۲۴بذرها به مدت  ،منظیر
(Baskin & Baskin, 2014 پس از تیمار با جیقرلی  اسید، درصاد .)

درصاد باید و بای   9۰و مقااوم( باا ی  Aزنی هر دو جمعیت )جیانه
نشاد.  داری مشااهدهزنی پایاه دو جمعیات تفااوت معنایدرصد جیانه
 درصاد 7۰بذرهای سالم و یکنیاخت انتخاب شده و با اتانیل  همچنی 
باه مادت  درصد ۱-۲دقیقه و سپس سدیم هیپیکلریت  ۱-۲به مدت 

شیی کامل با آب مقطار و. پس از شستاردیددقیقه ضدعفینی  5-3
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درجاه  25) استریل، بذرها روی کاغذ صازی استریل در دماای محایط
 د. یاردلازاصله کشت شده و بخش   اراد(سانتی
 

 طرح آزمایشی و تیمارها

صیرت زاکتیریل در قالب طرح کاملاً تصاادزی باا ساه آزمایش به
در خردل وحشی  جمعیت میرد بررسی شامل عیاملتکرار اجرا اردید. 

)با  Bمتیل( و بنیرون)با سابقه حساسیت به علفکش تری A)سطح  دو
 ساطح دودر  نیع خااک((، متیلبنیرونسابقه مقاومت به علفکش تری

، دو، یا ، )صفرسطح  هشتدر  عمق کاشت ( ورسی و سیلتی)بازت 
 ( بیدند.مترسانتی هفتو  شش، پنج، چهار، سه

 

 اجرای آزمایش

 ۲۰متر و ارتفاع سانتی ۲5با قطر عدد(  96)های پلاستیکی الدان
هر ر شدند. در پُرسی و سیلتی شده های از پیش آمادهبا خاک مترسانتی
ها در . الادانکشات اردیادشاده های تعیای بذر در عمق ۲۰ ،الدان

 ۱8اراد در روز و درجاه ساانتی ۲5شده الخانه با دمای شرایط کنترل
قارار داده درصاد  7۰-6۰اراد در شب و رطیبات نساقی درجه سانتی

منظیر زانه و بهصیرت روآبیاری به (.Guillemin et al., 2023)شدند 
 .اردیدانجام  زراعیحفظ رطیبت خاک در حد ظرزیت 

 

 گیری صفاتبرداشت و اندازه

صیرت روزانه بازدید شدند و تعاداد باذرهای سقوشاده ها بهالدان
شاد کاه شاده در نظار ارزتاه میعنیان سقوثقت اردید. بذر زمانی به

 & Benech-Arnold)شدند ای در سطح خاک ظاهر میهای لپهبرگ

Sánchez, 2022) ،دقت از الادان ها بهایاهچههمه . پس از دو هفته

 5۰زمان رسایدن باه ، درصد و سرعت سقو شدنصفات  خار  شده و
چه سااقهو  چهطایل ریشاه، درصاد بقاای ایاهچاه، سقو شدندرصد 

 اارم(یوزن خش  کل ایاهچاه )برحساب میلو  متر()برحسب سانتی
. صیرت روزانه ثقات اردیادتعداد بذرهای سقوشده بهایری شد. اندازه
 ازااوارهااای حاصاال از شاامارش تجمعاای سااقو شاادن، وارد نرمداده

Germination Time درصد ساقو شادن 5۰زمان رسیدن به  شد و 

(T₅₀) یاابی خطایبرای هر تکرار با اساتفاده از اباوار درون (Linear 

Interpolation )شد. بارای محاساقه ازوار محاسقه در ای  نرم میجید
درصد بقای ایاهچه، ایاهانی کاه خشا  شاده بیدناد، جادا شاده و 

ایری وزن خشاا ، باارای اناادازهمحاسااقات درصاادی انجااام اردیااد. 
درون پاکت ساعت  ۴8ها پس از جداسازی اجوای ایاه، به مدت نمینه

و سپس  اده شدندقرار داراد درجه سانتی 7۰با دمای در آون کاغذی و 
ارم تایزی  شادند. بارای میلی ۱/۰وسیله ترازوی دیجیتال با دقت به

آرامی از خاک خار  به هاایاهچهچه، چه و ساقهایری طیل ریشهاندازه
پااک  چهتا خاک چسقیده به ریشاه شدندشسته  آرامیو با آب به دهش

 کشبا استفاده از خطقرار ارزتند و  روی ی  سطح صافسپس  .شید
و  چهتاا محال اتصاال ریشاه چه، طیل نیک ریشهمتریبا دقت میلی

ای( های لپاه)یقه( و طیل یقه تا نیک ساقه )یا تا انتهای برگ چهساقه
 شد.ایری اندازه
 

 تجزیه و تحلیل آماری

تجویاه  ۴/9 نساخه SAS ازاوارهای حاصل با استفاده از نرمداده
در سطح  LSDها با آزمین  . مقایسه میانگیشدند (Anova) واریانس

 احتمال پنج درصد آماری انجام اردید.

 
درصد سبز شدن، درصد سبز شدن، درصد بقاء، سرعت ظهور  50میانگین مربعات اثر جمعیت، نوع خاک و عمق قرارگیری بذر بر زمان  -1جدول 

 چه خردل وحشیچه، وزن خشک کل گیاهچه و طول ساقهتجمعی گیاهچه، طول ریشه
Table 1- Mean square effect of population, soil type and seed depth on 50% germination time, germination percentage, 

survival percentage, cumulative seedling emergence rate, radicle length, total seedling dry weight and shoot length of wild 

mustard 

S.O.V df 50% Emergence 

time 

Emergence 

percentage 
Survival 

percentage 
Cumulative seedling emergence 

rate 

Soil depth (A) 7 19.61** 73.66.07** 9175.09** 254.56** 

Soil type (B) 1 7.59* 541.50** 7451.67** 7.13* 

population 

(C) 
1 23.01** 12240.17** 2.49 838.69** 

A × B 7 6.52** 664.93** 808.35 118.71** 

A × C 7 33.84** 1350.26** 1004.42** 51.50** 

B × C 1 41.34** 8.17ns 1932.23** 71.50** 

A × B × C 7 6.70** 699.21** 2138.28** 27.63** 

Error 64 2.13 29.33 28.74 1.06 

C.V (%) - 16.76 7.51 8.06 8.44 

ر در سطح احتمال پنج و ی  درصدداترتیب معنیبه :* و **  
* and **: are significant at the five and one percent probability levels, respectively. 
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درصد سبز شدن، درصد سبز شدن، درصد بقاء، سرعت  50میانگین مربعات اثر جمعیت، نوع خاک و عمق قرارگیری بذر روی زمان  -1ادامه جدول 

چه خردل وحشیچه، وزن خشک کل گیاهچه و طول ساقهچه، طول ریشهظهور تجمعی گیاه  
Table 1 continued- Mean square effect of population, soil type and seed depth on 50% germination time, germination 

percentage, survival percentage, cumulative seedling emergence rate, radicle length, total seedling dry weight and shoot 

length of wild mustard 

S.O.V df Radicle length (cm) Total seedling dry weight (mg)  Epicotyle length (cm) 
Soil depth (A) 7 57.26** 12.90** 69.60* 

Soil type (B) 1 306.38** 2.73* 17.85ns 

Population (C) 1 28.71** 0.0004ns 96.80ns 

A × B 7 7.78** 1.34* 35.68ns 

A × C 7 4.65* 1.17ns 24.51ns 

B × C 1 46.07** 12.33** 83.25ns 

A × B × C 7 18.35** 1.71* 37.45ns 

Error 64 2.15 0.59 26.94 

C.V (%) - 11.20 12.74 13.14 

دار در سطح احتمال پنج و ی  درصدترتیب معنیبه :* و **  
* and **: are significant at the five and one percent probability levels, respectively 

 

 نتایج و بحث

 5۰جانقه جمعیت، نیع خاک و عمق دز  بذر بار زماان اثرات سه
یر تجمعای درصد سقو شدن، درصد سقو شدن، درصد بقاء، سرعت ظه

چه، خردل وحشی در سطح احتماال یا  درصاد ایاهچه، طیل ریشه
آماری و بر وزن خش  کل ایاهچاه در ساطح احتماال پانج درصاد 

چه دار شد. همچنی  اثر اصلی عمق دز  بذر بر طیل ساقهآماری معنی
 (.۱دار بید )جدول در سطح احتمال پنج درصد آماری معنی

 

 درصد سبز شدن  50زمان 

زمان  زم بارای رسایدن  وضیح نشان داد کهای  مطالعه به نتایج
ی  شاخص بسیار حساس و کلیدی در  (T50) ندرصد سقو شد 5۰به 

ارزیابی پاسخ بذرهای خردل وحشی به شرایط محیطی است. میانگی  
روز بید، امّا دامنه تغییارات آن  ۲/9ای  شاخص در کل آزمایش حدود 

( تاا مقااوم، جمعیات رسای، خاک ترمهفت سانتیروز )عمق  3/۱3از 
. ایا  تغییارات (۲)جادول  ( متغیار بایدهای سطحیروز )عمق هشت

 زنی اساتشده بر جیانهتیمارهای اعمال دارمعنیاسترده، اییای تأثیر 
تأثیر عیامل میرد مطالعه بار ایا  شااخص کااملاً مشاهید باید. باا و 

متار، ساانتی هفاتاز سطح خاک به سمت عمق  عمق کاشت ازوایش
تأخیر در  کلی روندی ازوایشی نشان داد که حاکی ازطیربه T50 مقدار

باار تحاات تاانش اساات. علاوه زنیآغاااز و پیشاارزت زرآینااد جیانااه
ویژه ، در اکثار شارایط باهAدر مقایساه باا جمعیات  Bجمعیات  ای ،
 T50 ترهای کم و متیسط، برتری خید را با نمایش مقادیر پایی عمق

نیاو  نیع خااک زنی با تر( به اثقات رساند. مقایسهه)یعنی سرعت جیان
تری نشان داد که بازت رسی در مقایسه با بازت سیلتی، بستر مطلایب

عمدتاً با  تیانیمشاهده را م  یا. کندزنی زراهم میبرای تسریع جیانه
داد.  حیتیضا یرسا یهارطیبت در خاک شتریب یداریبا تر و پا وانیم

 یبرا فیضع هیو تهی یمعمی ً با مشکل زهکش یرس یهااارچه خاک

 هیااول نادیزرآ یمارتقط هساتند، اماّا بارا یعددر مراحل ب شهیرشد ر
 تیامو تیاننادیکه به جذب آب و تیرم بذر وابسته است، ما یزنجیانه

 جینتا وین گریهرز د یهاعلف یمطالعات رو داشته باشند. یقابل تیجه
 یزنجیاناه یرو قااتیال، تحقمثا یاناد. بارارا اوارش کرده یمشابه

در  اهچاهی( نشان داد کاه ظهایر اConvolvulus arvensis) چ یپ
 یهانسقت به خاک یشتریبا سرعت و درصد ب یلیم-یرس یهاخاک
آب  ینگهادار یباا  تیاامر به ظرز  یکه ا دهد،یرخ م یشن-یلیم
 .(Kaya & Çıkıkçı, 2020) هاا نساقت داده شاده اساتخاک  یاا

تایجهی را  و سایر صفات، نتایج بسایار جالاب T50 تحلیل روابط بی 
 ( بی -9۲/۰همقستگی منفی بسیار قیی ) تری  رابطه،آشکار کرد. مهم

T50  شاخص ظهیرو (EI) ای  نتیجه کاملاً منطقی اسات، چارا بید .
زنی هساتند، که هر دو شاخص در حال سنجش مفهیم سرعت جیاناه

 ( بی -65/۰همقستگی منفی قیی ) روشی متفاوت. رابطه دیگر،امّا با 

T50 دهاد وضیح نشان میبید. ای  یازته به و درصد سقو شدن نهایی
تنها بر سرعت، بلکه بر نتیجه نهایی و زنی، نهکه تأخیر در شروع جیانه

طیر مشابه، اذارد. بهشده نیو تأثیر منفی میهای سقوتعداد کل ایاهچه
و درصاد بقاای  T50 ( بای -55/۰گی منفای متیساط )همقسات ی 

های ایاهچاهکاه  مشاهده شد که مؤید ای  اصل حیاتی است ایاهچه
یا  . تری برای بقاء و استقرار میزق دارناد، شانس کمشدهدیرتر سقو

و  T50 +( بای ۴5/۰ ≈همقستگی مثقت متیساط ) رابطه قابل تأمل،
دهنده ی  پاسخ تطقیقی ننشا . ای  پدیده(۲)جدول  بید چهطیل ساقه

تار، باذر هاای بیشبه تنش عمق است؛ به ای  صایرت کاه در عمق
چه برای شدن سریع ساقه شده خید را عمدتاً صرف طییلانرکی ذخیره

بر بایده و منجار باه کند، زرآیندی که زمانرسیدن به سطح خاک می
 شاایدچه میزمااان ازااوایش طاایل ساااقهو هم T50 ازااوایش

(Finch‐Savage & Leubner‐Metzger, 2022 .)عنایان تیانمی 

سانجیده  EI و T50 هایکه تیسط شاخص زنیسرعت جیانه کرد که
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کنناده در میزقیات کنناده قایی و تعیی بینیی  عامل پیش ،شیدمی
شانس بقاء و میزقیت در مراحال . استقرار ایاهچه خردل وحشی است

در  در عماق ساطحی Bدر جمعیات ان قابل تایجهی میواولیه رشد به
 یماایکروکلیم  ی ،یدر عمق سطح یخاک رسخاک رسی زیاد بید. 

 یداریپا  ی. اکندیم جادیا داریکمتر و رطیبت نسقتاً پا ییبا نیسان دما
 یبرا یتر یبار یهاآستانه یمقاوم که احتما ً دارا یهاجمعیت یبرا

از همچنای   طیشرا  یاست. ا یاتیهستند، ح یطیپاسخ به عیامل مح
بازت باا درشات یهااخاک رکه د ییو دما یرطیبت ینااهان یهاتنش
 ,.Forcella et al) کنادیما یریجلایا دهاد،یبا  رخ م یرینفیذپذ

زنی و هاای محیطای و کنتیکای بار جیاناهمطالعه تأثیر عامل .(2000
رباز میرد تیجاه پژوهشاگران علایم زراعای و ها از دیاستقرار ایاهچه

عنیان یکای از باه عماق کاشات شناسی بیده است. در ای  زمینه،بیم
طیرکلی، شاید. باهزنی شاناخته میهای مؤثر بر جیانهتری  عاملمهم

تیاند از طریق محدودیت دسترسای باه نایر، ازوایش عمق کاشت می
به سطح خااک و اتالاف ها ایجاد میانع زیویکی برای خرو  کیتیلدون

ققل از دساتیابی باه اساتقلال زتیسانتوی منجار باه  آندوسپرمذخایر 
 (. Grundy et al., 2003د )زنی شیکاهش درصد و سرعت جیانه

 

  درصد سبز شدن

متر + خاک رسای + جمعیات سانتی ی  دز  عمقسقو شدن در 
A متر + خااک رسای + ساانتی یا عمق درصد، در  66/98مقدار به

متر + خاک رسی سانتی دوعمق درصد، در  66/98میوان به Bجمعیت 
)ساطح متر سانتی صفرعمق درصد و در  66/98مقدار به A+ جمعیت 

درصاد ثقات شاد. در  9۲میوان باه A+ خاک رسی + جمعیت خاک( 
شدن بسایار  با درصد سقو تیمارهامتر تقریقاً در تمام سانتی هفتعمق 

دهنده اثار ( یا حتی صافر هماراه باید کاه نشااندرصد ۲۰پایی  )زیر 
تاری  مقادار مربایه باه کم. زنی اساتمخرب عمق زیااد بار جیاناه

بااا   Bمتر + خاااک رساای + جمعیاات عمااق هفاات سااانتی تیمااار
که  دهدیوضیح نشان ممطالعه به  یا جینتا. بید درصد 67/۲ میانگی 

طیرکلی سقو شدن بذر دارد. به بر درصد یریاچشم ریعمق کاشت تأث
 از یواضاح یروناد نوولا ،مترساانتی هفتبه  صفرعمق از  شیبا ازوا

درصاد ساقو شادن   یانگیام  یترمشاهده شد. بیش یزندرصد جیانه
متر( ساانتی دوو  یا ، صفر) یسطح هایعمق در( درصد 9۰ ی)با 
 ژنیر، اکستر به نیآسان یبه دسترس تیانیرا م دهیپد  ی. ااردیدثقت 

 شیبا یهاخرو  از خاک نسقت داد. در عمق یکیویو کاهش میانع ز
مایرد  ادیز یو انرک یکیویز یهاتیمحدود لیدلبه ،مترسانتی چهاراز 
شدت کاهش و خرو  از خاک، درصد سقو شدن به یزنجیانه یبرا ازین
را داد، امّا در  جهینت  یبهتر یدر عمق سطح یلتیاارچه خاک س .ازتی

باا حفاظ رطیبات بهتار،  یخااک رسا ،مترسانتی دوو  ی  یهاقعم
 اریبسا یهاا یانگیزراهم کرد و م یزنجیانه یبرا یترمطلیب طیشرا
کاه  دهادینشاان ما  ایا. رسااند ثقات باه را( درصد 66/98) ییبا 

در  Aجمعیات . اسات تیجاهقابل  اریو نیع خاک بس مقکنش عبرهم
یها نشان محال، دادهشت. باای دا یبهتر زنیجیانه یسطح یهاعمق
متر( سانتی سه)مانند  یانیم یهااز عمق یدر برخ Bکه جمعیت  دهند

 سات؛ین یشده تصاادزمشاهده دهیپد. سازاار شده است طیبهتر با شرا
علاف هارز،  یهااتیزشار انتخاب اسات. در جمع میمستق جهیبلکه نت

 لتاریز  یاعنیان باه ،یورزخااک اتیادز  مکرر باذرها تیساط عمل
 قیاکاه بتیانناد از طر یی. تنهاا باذرهاکنادیقدرتمند عمل م یانتخاب

کارآماد  سمیقدرت رشد بهتر و متابیل شتر،یب یانرک رهیذخ یهاسازوکار
 دمثلیاو تیل ءساقو شایند، شاانس بقاا شتریاز عمق ب تنش طیدر شرا

مقاوم به  یهاآلل  یا ،یمتماد یهانسل یط  ،یخیاهند داشت. بنابرا
یمقااوم را شاکل ما بییتیپ  یغالب شده و  تیدر جمع قیعم دز 
 Adaptive) یقایاز تکامال تطق  ینمیناه کلاسا  یا  یا. ادهناد

Evolution ( اساتیورز)خااک یتیریعامال ماد  یا( در پاسخ باه 
(Benech & Sánchez, 2017).  یاباه انادازه یبرتار  یا همچنی 

  یابکاهاد. ا لآدهیاا طیدر شارا A جمعیات یکلا یتارنقید که از بر
را تحات  Bباا تر جمعیات   ییلیکیویاکیز یسازاار تیمیضیع ظرز
 یای( ای+85/۰با نرخ بقاء ) یمثقت قی یهمقستگ. دهدیتنش نشان م

 یزندر مرحله جیاناه ییبا  تیکه میزق یاهانیاست که ا تیواقع  یا
  ی. همچندهندیخید ادامه م اتیحبه  یتربیش اریدارند، با احتمال بس

از  یکی یزنکه سرعت در جیانه کندیم دییتأ T50با  یمنف یهمقستگ
 است. ییدرصد نها کننده ییعیامل تع  یتریدیکل

 

  ی گیاهچهدرصد بقا

 یخردل وحشا یبذرها یدرصد بقا  یانگیم ،۲جدول  جینتاطقق 
صفر )در میارد از  یعیشاخص در دامنه وس  ی. ابیددرصد  5/7۴حدود 

عماق  شیطیرکلی باا ازاوابید. به ریدرصد متغ ۱۰۰( تا یزنعدم جیانه
 یشکل محسیسدرصد بقاء به ،مترسانتی هفتکاشت از سطح خاک تا 

 ریمقاد ،مترتا هفت سانتی پنج یهاکه در عمق یطیربه ازت،یکاهش 
 یبارا دیشد اریتنش بس جادیدهنده ابه صفر بید که نشان  یبقاء نود
عمق کاشات،  برعلاوه اعما  است.  یدر ا اهچهیو بقای ا یزنجیانه

قرار ارزات. باه نظار  یمیرد بررس ویاثر متقابل نیع خاک و جمعیت ن
کام  یهاادر عمق یلتیبا خاک سا سهیدر مقا یخاک رسکه  رسدیم
چرا که  کند،یبقاء زراهم م یبرا یبهتر طیمتر( شراسانتی دوتا  صفر)

 مربیه به اثرات متقابل یمارهای( در تدرصد ۱۰۰بقاء )درصد  بیشتری 
و  Bو جمعیات  یرسا بازت خاک باخاک  مترسانتی  یعمق صفر و 

مشاهده شاد.  Aو جمعیت  یمتر با خاک رسسانتی دوعمق   یهمچن
در برابار  یکیبازت خاک بر مقاومت مکان ریتأث لیدلامر احتما ً به  یا

تا  صفرکم ) یهادر عمق Bجمعیت  گر،ید یخرو  جیانه است. از سی
نسقت  یدرصد، عملکرد بهتر 9۰حدود  یبقا  یانگیمتر( با مسانتی دو

 درصد( نشان داد. 85)حدود  Aبه جمعیت 
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Table 2- Comparison of the three-way effect of population, soil texture, and seed burial depth on time to 50% emergence, 

emergence percentage, survival percentage, cumulative seedling emergence rate, radicle length, and total dry weight of wild 

mustard seedlings 

Wild mustard 

population 
Soil 

texture 
Burial depth 

(cm) 

50% Time to 

emergence (Day) 
Emergence 

percentage (%)  
Survival percentage 

(%)  

A 

Clay soil 

0 9.00bc* 92.00ab 77.86ef 
1 9.00bc 98.66a 91.83abc 

2 9.00bc 98.66a 93.05ab 
3 9.00bc 98.66a 100.00a 
4 9.00bc 82.66cd 73.52f 
5 9.66bc 88.00bc 95.37ab 
6 11.00ab 60.00gh 50.81ij 
7 11.00ab 32.00k 57.31hi 

Silty soil 

0 8.00c 97.33a 98.66a 
1 9.00bc 100.00a 47.20j 

2 8.66bc 100.00a 89.33bcd 
3 9.00bc 72.00ef 70.20fg 
4 9.00bc 80.00cde 58.17hi 
5 9.00bc 98.66a 63.44gh 
6 9.00bc 68.00fg 0.00k 
7 9.00bc 68.00fg 0.00k 

B  

Clay soil 

0 8.66bc 62.66gh 95.23ab 
1 8.00c 98.66a 98.61a 

2 8.00c 98.66a 91.83abc 
3 9.00bc 84.00bcd 92.13abc 
4 9.00bc 76.00def 87.60bcd 
5 9.00bc 40.00jk 100.00a 
6 13.30d 2.66l 0.00k 
7 13.30d 2.66l 0.00k 

Silty soil 

0 11.00ab 60.00gh 77.14ef 
1 10.66ab 84bcd 83.80cde 

2 10.00bc 98.66a 49.94ij 
3 10.00bc 98.66a 58.05hi 
4 9.00ab 56hi 82.78de 
5 13.00a 48ij 71.84fg 
6 9.66bc 62.66gh 72.66f 
7 0.00e 0.00l 0.00k 

LSD   2.38 8.83 8.74 
.در سطح پنج درصد ندارند داری با همیستین اختلاف معن هرحروف مشترک در های دارای * میانگی   

* The averages with common letters in each column do not have a significant difference at the 5% level. 
 

 طیمطالعه آن بید که تحات شارا  یا یدیکل ازتهی  ی، حالباای 
متر(، اثرات مثقت خااک سانتی چهاراز  شی)عمق کاشت ب دیتنش شد

  یرنگ شده و هر دو جمعیت در اکم قاًیتقر Bجمعیت  یو برتر یرس
 کندیم دییمشاهده تأ  یداشتند. ا ینییپا اریاعما  عملکرد مشابه و بس

 یاسات کاه حتا دیکاشات آنقادر شاد ادیاعماق ز زا یکه تنش ناش
 کاه رسادی. به نظر مستندیقادر به غلقه بر آن ن وین مقاوم یهاپیکنیت
از حاد باعا   شیاست و عماق با  ییلیکیویعمدتاً ز تیمحدود  یا

 .شایدیخااک ماباه ساطح  دنیبذر ققال از رسا یانرک ریاتلاف ذخا
سارعت ساقو شادن و درصاد بقااء   یب یرابطه مثقت و قی  یهمچن

ساقو شادند،  ترعیکاه سار ییهاکاه جیاناه یمعن  یمشاهده شد؛ به ا

ارزات کاه  جاهینت تایانیما ت،یداشتند. در نها یبا تر یشانس بقا
عمق کم  ،یخردل وحش اهچهیحداکثر بقای ا یبرا طیشرا  یترنهیبه

 است. یمتر( و در بستر خاک رس)صفر تا دو سانتی
عنیان یا  عامال محیطای کلیادی بار باه قرارایریتأثیر عمق 

ای طیر اساتردههای مختلاف باهزنی و استقرار ایاهچه در اینهجیانه
تیاناد از طریاق طیرکلی ازوایش عمق کاشت میمطالعه شده است. به

محاادودیت دسترساای بااه ناایر، ایجاااد میانااع زیویکاای باارای خاارو  
اساتقلال  ها به سطح خاک و اتلاف ذخایر آندوسپرم ققال ازیلدونکیت

 ,.Grundy et al) منجر به کااهش بقاای ایاهچاه شاید زتیسنتوی

تیاناد تاا اند که پاسخ به عمق کاشات میمطالعات نشان داده(. 2003
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تر  های باا بازات سانگیوابسته باشد. خاک بازت خاک حد زیادی به
تر )مانناد لایمی سایلتی( هاای ساق )مانند رس( در مقایسه باا خاک

های کم، رطیبت را بهتر حفظ کرده و یا  محایط تیانند در عمقمی
 & Baskin) زنی زااراهم کننادمرطایب و یکنیاخات بارای جیاناه

Baskin, 2014.) ا تیانناد باهاا میتر، همی  خاکهای بیشدر عمق
تشکیل سله یا ایجاد مقاومت مکانیکی شدید، به مانعی غیرقابل عقایر 

همچنای   .(Guerresi et al., 2021)زنی تقادیل شایند برای جیاناه

یا  ایناه در تحمال باه  هایها یا اکیتیپتفاوت بی  جمعیت وجید
 خیبی ثقاات شااده اساات. ایاا  تغییااراتتر بااهعمااق کاشاات عمیااق

مانناد انادازه باذر و  شناختیریختهای ای اغلب به ویژایاینهداخل
های دارای بذر طیری که جمعیتشید، بهآن نسقت داده می قدرت بنیه

تر معمی ً تیانایی بهتری برای خرو  زایی بیشتر و نیروی ریشهبورگ
 (.Colbach et al., 2020) دارندتر از اعما  بیش
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چه و وزن خشک کل گیاهچه خردل وحشیدرصد بقاء، سرعت ظهور تجمعی گیاهچه، طول ریشه  
Table 2 continued- Comparison of the three-way effect of population, soil texture, and seed burial depth on time to 50% 

emergence, emergence percentage, survival percentage, cumulative seedling emergence rate, radicle length, and total dry 

weight of wild mustard seedling 
Wild mustard 

population 
Soil 

texture 
Seed burial 

depth (cm)  
Cumulative seedling 

emergence rate (days) 
Radicle length 

(cm) 
Total seedling dry 

weight (mg) 

A 

Clay soil 

0 11.00jkl* 13.33a 3.43b-e 

1 23.33ab 7.50b 3.43b-e 

2 20.33d 7.33bc 3.60abc 

3 20.72cd 6.50b-f 3.30b-f 

4 17.41e 5.00c-g 2.13ghi 

5 12.53i 6.16b-f 3.43b-e 

6 6.88mn 7.50b 2.93b-h 

7 4.31op 3.16gh 2.20e-h 

Silty soil 

0 10.87jkl 2.83ghi 1.73hi 

1 16.18efg 4.50e-h 2.73c-h 

2 24.50a 2.50h 3.00b-g 

3 12.08i 2.66gh 2.90b-h 

4 14.25h 2.50h 2.80b-h 

5 22.16bc 1.50ij 2.86b-h 

6 11.41ij 0.00j 0.00j 

7 14.50h 0.00j 0.00j 

B  

Clay soil 

0 8.33lm 6.66b-f 2.30d-h 

1 16.50ef 11.00a 4.03ab 

2 14.66gh 7.16bcd 2.63c-h 

3 21.00cd 4.33fgh 3.13b-f 

4 15.68fgh 2.66gh 2.26d-h 

5 5.86no 4.83d-h 3.46bcd 

6 0.50q 0.00j 0.93ij 

7 0.50q 0.00j 0.00j 

Silty soil 

0 9.35kl 6.83b-e 3.33b-f 

1 8.10lm 3.00gh 3.00b-g 

2 12.50i 3.00gh 2.66c-h 

3 9.55kl 1.66ij 4.83a 

4 10.15jk 3.00gh 2.76c-h 

5 3.67p 0.83ij 3.33b-f 

6 11.55ij 1.00ij 1.86ghi 

7 0.00q 0.00j 0.00j 

LSD  - 1.67 2.39 1.25 

.در سطح پنج درصد ندارند داری با همیستین اختلاف معن هرحروف مشترک در های دارای * میانگی   

* The averages of common letters in each column do not have a significant difference at the 5% level. 
 

های پیشی  در ای  زمینه وهشخیبی با پژهای ای  مطالعه بهیازته
های جدیدی را در مایرد تعامال بای  خیانی دارد و همچنی  بینشهم

کاهش شدید بقاء در . دهدعمق کاشت، بازت خاک و کنیتیپ ارا ه می

کاملاً مطابق با تئیری اتلاف ذخایر  مترسانتی چهارهای بیش از عمق
بخاش  بایاد، باذر مرحلاهدر ای  (. Benvenuti, 2003) است غذایی
بارای  چاهای از ذخایر کربیهیدرات خاید را صارف رشاد سااقهعمده
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رسیدن به سطح خاک کند و انرکی کازی برای ادامه زرآیند زتیسنتو و 
متر یا  سانتی چهار کند کهماند. ای  یازته تأیید میاستقرار باقی نمی
چه خردل وحشای تحات شارایط ایا  برای بقای ایاه آستانه بحرانی
تایان باه را می هاای کامخاک رسای در عمق برتری .آزمایش است

 Baskin) بذر نساقت داد تیانایی با تر آن در حفظ رطیبت یکنیاخت

& Baskin, 2014 .)تیاناد ای  شارایط از نیساانات رطایبتی کاه می
عملکارد  نماید. از سایی دیگار،یزنی را مختل کند، جلیایری مجیانه

احتما ً  متر(سانتی ۴-3های متیسط )نسقتاً بهتر خاک سیلتی در عمق
دهاد تر آن است که به ایاهچه اجازه میدلیل مقاومت مکانیکی کمبه

 (.Guerresi et al., 2021) تری به ساطح خااک برسادبا انرکی کم

ی  یازتاه  ،های کمها تنها در عمقدار بی  جمعیتتفاوت معنی وجید
 Bدهد که برتری کنتیکی جمعیت کلیدی است. ای  مشاهده نشان می

قدرت رشاد  یا زنیتر جیانهسرعت بیش احتما ً ناشی از عیاملی مانند
است که در شرایط بدون تنش )عمق کام( خاید را نشاان  اولیه با تر

حال، زمانی که تنش محیطی باای  (.Colbach et al., 2020) دهدمی
)عمق زیاد( از ی  آستانه خاص زراتر رود، ای  مویت کنتیکای تحات

رسد. ها به نودی  صفر میالشعاع قرار ارزته و بقاء برای تمام کنیتیپ
 شایدعنیان اثر غالقیات محایط بار کنیتیاپ شاناخته میای  پدیده به

(Huang & Liu, 2024 .)دهاد کاه در نتیجه، ای  مطالعه نشاان می
تیانند بقای ایاهچه را در اارچه کنیتیپ برتر و بازت خاک مناسب می
 های هارزدز  بذر علفشرایط بهینه بهقید بخشند، امّا مدیریت عمق 

میزق نابرای دستیابی به استقرار  تری  عامل قابل کنترلهمچنان مهم
نیع خااک و  ،جانقه جمعیتاثر سه ،۱شکل در  .در خردل وحشی است

 ی آمده است.خردل وحش اهچهیدرصد بقاء ابر بذر  کشتعمق 

 

 
 جانبه جمعیت، نوع خاک و عمق قرارگیری بذر بر درصد بقای گیاهچه خردل وحشیاثر سه - 1شکل 

Figure 1- The three-way effect of population, soil type, and seed bank depth on wild mustard seedling survival rate 

 

  اهچهیگ یظهور تجمع شاخص

سنجش سرعت  یبرا یدیکل یاریمع( EI)۱ی ظهیر تجمعشاخص 
ها نشان . داده(ISTA, 2023) شیدیمحسیب م یزنجیانه یکنیاختیو 
قارار  قرارایری بذرعمق  ریتحت تأثشدت شاخص به  یا که دهندیم

درصاد  5/۲۴)تا ی شاخص ظهیر تجمع ریمقاد  یترارزته است. بیش
متر( مشااهده شاده اسات. سانتی دوتا  صفرکم ) یها( در عمقدر روز

مقدار شاخص ظهیر  ،یمتر و خاک رسسانتی ی مثال، در عمق  یبرا
کااه  دهیرساادرصااد در روز  33/۲3بااه  Aجمعیاات  یباارای تجمعاا

                                                           
1- Cumulative emergence index 

 طیشارا  یدر ا یزنجیانه یبا  اریبس یکنیاختیدهنده سرعت و نشان
تر کم یکیکانوجید مقاومت م لیدلامر احتما ً به  ی. ا(۲)جدول  است

از  شیبذر پ ریو عدم اتلاف ذخا ژنیبهتر به نیر و اکس یخاک، دسترس
از  قرارایری بذرعمق  یجیتدر شیازوا با. به سطح خاک است دنیرس
شاکل بهی شااخص ظهایر تجمعا ریمقااد ،مترساانتی تهفاباه  سه

 هفاتو  ششعمق  یمارهایاز ت یاریو در بس ازتهیکاهش  یمحسیس
که  دهدینشان م ریکاهش چشمگ  یاست. ا دهیمتر به صفر رسسانتی
را  یزنجیاناه ییتنهاا درصاد نهاامتر نهسانتی چهاراز  شیب یهاعمق

 نادیزرآ  یاا یکنایاختیسارعت و  یجدطیر بلکه به دهد،یکاهش م
 ویامتقابل عماق و نایع خااک ن ری. تأثاندازدیم ریبه تأخ ویرا ن یاتیح
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عمیماً  یخاک رس کسان،ی یهاکه در عمق یطیرقابل تیجه است؛ به
 یلتیباا خااک سا سهیرا در مقا یبا تری شاخص ظهیر تجمع ریمقاد

 عیو تسار لیرا در تساه یرسا خاکواضح  برتری که ثقت کرده است
 یبرتار  یهمچن .دهدینشان مدر عمق سطحی خاک  اهچهیو  اخر

 ریوضایح در مقاادبه مارهایدر اغلب ت Aنسقت به جمعیت  Bجمعیت 
در  ژهیوالگای باه  یامشاهید اسات. ای با تر شااخص ظهایر تجمعا

تر اسات و ررناگمتر( پُساانتی چهارتا  صفرکم تا متیسط ) یهاعمق
 یدیاکل یهایژایاز و یکی تر، با یزنکه سرعت جیانه دهدینشان م
و معکیس  ی. رابطه قیشیدیمحسیب م اهیا  یمقاومت در ا بامرتقط 

است کاه   یا یایای خیبیبه T50و زمان ی شاخص ظهیر تجمع  یب
سارعت  یریاانادازه یسکه برا  ی یدو شاخص در واقع دو رو  یا

ظهایر مثقت و معنادار شاخص  یهمقستگ ت،یهستند. در نها یزنجیانه
نقاش  اهچاه،یا یو درصاد بقاا ییبا درصد ساقو شادن نهاای تجمع
اساتقرار  یینهاا تیامیزق  یایرا در تع یزنسارعت جیاناه کننده ییتع
ظهیر  یکنیاختیطیر خلاصه، هرچه سرعت و . بهکندیم دییتأ اهچهیا
طیر آن باه ویآمتیاو اساتقرار میزق ءتر باشد، شانس بقاابیش اهچهیا

عیامل مؤثر  یبه بررس یمطالعات متعدد. ابدییم شیازوا یقابل تیجه
پژوهشای  یهاازتاهیاناد. پرداخته اهچاهیا یبر شاخص ظهیر تجمعا
باذر و  هیابن یابیارز یبرا A یاریمع، شاخص  ینشان داده است که ا

 & Finch-Savage) شایدیمحسایب ما اهچاهیاساتقرار ا تیاقابل

Bassel, 2016.) 
 

 چهل ریشهطو

 یمارهاایرا در پاساخ باه ت یقابال تایجه راتییتغ چهشهیطیل ر
 پاساخدر  یکنیاختیواضح و  ی. برخلاف انتظار، الگیدادمختلف نشان 

طایل   یتار. بیشنشدعمق کاشت مشاهده  شیبه ازوا چهشهیطیل ر
. شدندمتر( متمرکو )صفر تا دو سانتی کم یهاعمدتاً در عمق چهشهیر
)عماق کام( باه  یکایویکه زقادان ماانع ز دهدیشان ممیضیع ن  یا
غلقه بار مقاومات  یبرا یبدون اتلاف انرککه  دهدیاجازه م چهشهیر

 صافرعماق  بهتری  تیمار .ابدیخید دست  هیخاک، به حداکثر رشد اول
 33/۱3باا ثقات حاداکثر طایل  A+ جمعیت  یمتر + خاک رسسانتی
+  یمتر + خااک رسایساانت صافر عماقبید. همچنی  در  مترسانتی

متر + ساانتی یا  عمق، مترسانتی 33/8طیل   یانگیبا م Bجمعیت 
مشااهده  مترساانتی 5۰/۱6با حداکثر طایل  B+ جمعیت  یخاک رس

در  یلتیبر خاک س یخاک رس یجالب تیجه، برتر نکته(. ۲شد )جدول 
امر   یاست. ا چهشهیتر ربیش یرشد طیل  یتحر یها برااغلب عمق

 یبازات خااک رسا دررطیبت  یبا تر نگهدار تیظرز لیدل بهاحتما ً
 ی. از سایکنادیما لیتساه هیارا در مراحل اول شهیاست که تیسعه ر

در رشاد  Bجمعیات  یواضح بارا یبرتر صفات، ریبرخلاف سا گر،ید
 یو در برخا Aجمعیات  مارهاایت ی. در برخشیدیمشاهده نم چهشهیر

صافت  دهادیاند که نشاان ماداشته یعملکرد بهتر Bجمعیت  گرید
مقاومات  یهاطیر مساتقل از ساازوکارممک  است باه چهشهیطیل ر

یدر اعما  مختلف را ما چهشهینامنظم رشد ر یالگی عمل کند. گرید
. در (Larcher, 2003) کارد هیامناابع تیج صیتخصا یبا تئایر تیان
مناابع محادود  دیابا که است میاجه معضل  یبذر با  اد،یز یهاعمق

 کردن لیبه نیر( و طی دنیرس یچه )براساقه کردن لیطی  یخید را ب
 دهد.  صی( تخصیجذب آب و میاد معدن ی)برا چهشهیر

 

  اهچهیوزن خشک کل گ

یرا نشان ما یادهیچیپ یالگی ،اهچهیوزن خش  کل ا یهاداده
بار ایا  صافت  پیمتقابل عمق کاشت، نیع خاک و کنیتاثر که  دهند
عماق کاشات لوومااً منجار باه  شی. برخلاف انتظار، ازوادار بیدمعنی

در وزن خشا   ریمقااد  یتارکاهش وزن خش  نشاده اسات. بیش
اارم میلی 6/3میوان متر بهسیلتی و عمق دو سانتی ، خاکAجمعیت 

تجماع  یبارا نهیعمق به  یکه  دهدینشان م هاالگی (.۲بید )جدول 
متر قارار دارد. ساانتی پنجتا  دو  یرد که احتما ً بماده خش  وجید دا

در خاک قرار ارزته  یممک  است به اندازه کاز اهچهیعمق، ا  یدر ا
منااد شااید، امّااا هناایز بااا حفااظ رطیباات بهره یایااباشااد تااا از موا

قابال  نکتاه میاجه نشده اسات. یکیویو ز ینیر دیشد یهاتیمحدود
متیسط است که  یهادر عمق یلتیتیجه، عملکرد نسقتاً خیب خاک س

امار   یاارزته اسات. ا یشیپ وین یاز خاک رس یحت مارهایت یدر برخ
 یلتیتر خاک سکم یکیبهتر و مقاومت مکان هیتهی لیدلممک  است به

را  یجذب میاد مغاذ تیو در نها شهیها باشد که تیسعه رعمق  یدر ا
 یبارا یابتواضح و ثا یبرخلاف انتظار، برتر  یکند. همچنیم لیتسه
تجمع مااده  دهدیکه نشان م شیدیمشاهده نم هااز جمعیت  ی چیه

 یقای یکایممک  است تحت کنترل کنت یااهچهیخش  در مرحله ا
مشااهده یالگی .ردیقرار ا یطیعیامل مح ریتر تحت تأثنقاشد و بیش

مناابع و  صیتخصا  یکلاسا یهاایوزن خش  با تئایر یشده برا
نشاان  یتنش مطابقت دارد. مطالعاات ققلا رشد در پاسخ به ماتیتنظ
 صیتخصا یالگیها ،یطیمح یهادر پاسخ به تنش اهانیاند که اداده

 یهاا(. در عمقPoorter et al., 2012) دهنادیم رییمنابع خید را تغ
 لیاباه طی تیده،ستیز دیتیل یجااست منابع را به ممک  اهانیا اد،یز

خرو  از خاک( اختصاص دهند که منجر به کااهش  ی)برا ساقه شدن
 اهاانیکام، ا یلیخ یهادر عمق گر،ید ی. از سیشیدیوزن خش  م

بر تجمع  تیاندیم وین  یمیاجه شیند که ا یممک  است با تنش رطیبت
 اهاانیا در پژوهشی مشخص شد کاه بگذارد. یمنف ریماده خش  تأث

حاداکثر کاردن تجماع مااده  )عمق متیسط( قادر باه نهیبه طیدر شرا
 نشاان دادای همطالع(. همچنی  Poorter et al., 2012) ندبیدخش  

 ریتاأث اهچاهیمنابع در ا صیتخص یبر الگیها تیاندیکه بازت خاک م
 (.Baskin, 2014 & Baskin) بگذارد
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 چه هطول ساق

 پانجباه  صفر از قرارایری بذرعمق  شیازوا با، 3براساس جدول 
 ۲/5)از  یازت شیازوا یستهیطیر پچه بهطیل ساقه  یانگیم ،مترسانتی
 یقاایتطق  یاایلیکیویپاسااخ ز  یاا دهیااپد  یاامتر(. اسااانتی 3/7بااه 
چه سااقه شادنلیمنابع خید را باه طی ،اهیاست که در آن ا  یکلاس

خاک خار  شده و به نیر  یکیاراز ت ترعیتا هرچه سر دهدیاختصاص م
 ل یمانند ات ییهاسازوکار تحت کنترل هیرمین  یکند. ا دایپ یدسترس
و  شاش یهااعمق در (.Poorter et al., 2012) قارار دارد  یو اکس
  یا. اابادییچه مجدداً کااهش مطیل ساقه  یانگیم ،مترسانتی هفت

از حاد باه  شیاز عمق با یاست که تنش ناشدهنده آن میضیع نشان
قاادر باه  ویان اهیاا یقایتطق یهاساازوکار یاست که حت دیشد یحد

باه  دنیاز رس شیبذر پ یانرک ریذخا ط،یشرا  ی. در استندیجقران آن ن
طایل   یانگیام کساان،ی یهاادر عمق .رسدیم انیپا هسطح خاک ب

اسات کاه  یرس تر از خاکبیش یمعمی ً کم یلتیچه در خاک سساقه
و ساهیلت در  یلتیتار خااک ساکم یکیمقاومت مکان لیدلاحتما ً به

طایل   یانگیام  یبا یتفااوت معناادار چه اسات.سااقه شدن لیطی
 یقایپاسخ تطق  یا دهدیچه دو جمعیت مشاهده نشد که نشان مساقه

الگای کااملاً باا   یاا .کنادیصیرت مشابه عمل مبه پیدر هر دو کنیت
 ای یکیدر تار اهیکه ا یطیمطابقت دارد. در شرا هیب از سااجتنا یتئیر
 یهااهیرمین دیاخااک(، باا تیل ادیا)مانند عماق ز ردیایقرار م هیسا
کردن ساقه به سمت منقاع نایر حرکات  لیبا طی کندیم یسع یخاص
یوضیح مشاهده ممتر بهسانتی پنج ات دو یهاپاسخ در عمق  یکند. ا
 5-6) یآساتانه بحرانا  یاعمق کاشت از  که یحال، زمان. باای شید
نقیده  یکاز عیرشد سر  یا یبذر برا یمتر( زراتر رود، منابع انرکسانتی
  یاا .(Bewley et al., 2013) ستیراهقرد ن  یقادر به ادامه ا اهیو ا
 ،دهادیبرخیردار اسات چارا کاه نشاان ما  یاکیلیک تیاز اهم ازتهی
 یهاقاادر باه اساتفاده از ساازوکار نهیمحدوده به  یتنها در  اهانیا

 هاساازوکار  یاآستانه مشاخص، ا  از ی زراترخید هستند و  یقیتطق
 شی)مانند ازاوا شیآزما  یا یهاداده .دهندیخید را از دست م ییکارآ

 شادن لیابا طی تیکه اولی دهدی( نشان مادیچه در عمق زطیل ساقه
راهقرد   یخاک خار  شید. ا یکیاز تار ترعیه سرچه است تا هرچساقه
. در مقابال، در کنادیما یقرباان هیارا در مرحله اول چهشهی، رشد رءبقا

مناابع  تیاندیم اهی، اوجید داردبه نیر  یکم که زیراً دسترس یهاعمق
دهاد  صیتخص شهیو ر ییتیسعه بخش هیا  یب یترطیر متعادلرا به

 .شیدیهر دو بخش م ترنهیکه منجر به رشد به

 
 چه خردل وحشیاثر اصلی عمق دفن بذر روی طول ساقه -3جدول 

Table 3- Main effect of seed burial depth on wild mustard epicotyl length 
Seed bank depth Epicotyle length (cm) 

0 5.2c* 

1 5.2c 

2 7.8a 

3 6.5ab 

4 6.8ab 

5 7.3a 

6 6.5ab 

7 5.8bc 

LSD (%) 1.2 

 .در سطح پنج درصد ندارند داری با همیستین اختلاف معن هرحروف مشترک در های دارای * میانگی 

* The averages of common letters in each column do not have a significant difference at the 5% level. 

 

 گیرینتیجه

استقرار ایاهچه خردل که میزقیت در  نشان دادنتایج ای  پژوهش 
ای بی  کنیتیاپ، عماق کاشات و بازات وحشی حاصل تعامل پیچیده

 چهاارتاا  صافرهاای کام )در عمق Bخاک اسات. اارچاه جمعیات 
 تریمطلیب بستر بهتر، رطیبت حفظ با که متر( و در خاک رسیسانتی
شااخص ظهایر  با تر، زنیجیانه سرعت نشان دادن با ،کندمی زراهم

برتاری خاید را  روز ساهحادود  T₅₀ ودرصاد در روز  5/۲۴تجمعی تا 
نشان داد، اماّا ایا  برتاری کنتیکای مشاروه و محادود باید. عامال 

که یا  طیرید؛ بهبی قرارایری بذر در خاککننده نهایی، عمق تعیی 
متر وجید دارد که زراتار از آن، سانتی پنجتا  چهارآستانه بحرانی حدود 

چشمگیری کاهش یازته و حتی باه صافر طیر امکان بقای ایاهچه به
محادودیت زیوییلیکیا  بار دهنده غلقه کامال رسید. ای  پدیده نشان

بذر پیش از رسیدن به سطح خااک( بار هرایناه  غذایی)اتلاف ذخایر 
های کلیدی دیگر حاکی از آن بید که ایاه در یازته .مویت کنتیکی بید

چه و تیلیاد عه ریشاهجای تیساپاسخ به ازوایش عمق، منابع خید را به
چه برای زرار از تااریکی شدن سریع ساقه تیده، عمدتاً به طییلزیست

دهاد. همچنای  همقساتگی قایی مثقات بای  سارعت اختصاص می
وضایح نقاش زنی با درصد سقو شدن نهایی و بقای ایاهچاه بهجیانه
کننده سرعت را در میزقیت نهایی استقرار نشان داد. همچنی  با تعیی 
های ویژه در خاکهای کم بهدر عمق Bنظر ارزت  برتری جمعیت در 

باا قادرت  یکشات محصای ت رقاابت از کاه شایدرسی، تیصایه می
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زنی ایا  جمعیات استفاده شید تا مویت سرعت جیانه اندازی با سایه
از نظاار حضاایر  پااایش دقیااق مااوارع باار ایاا ،خنثاای اااردد. علاوه

تیاناد در می با بازت مناسبانتخاب بسترهای کشت  و Bهای جمعیت
های هرز مؤثر واقاع شاید. در های مدیریت تلفیقی علفطراحی برنامه

های پاژوهش نهایت، ادغام ای  راهکارهای اکیلیکی  مقتنی بر یازتاه
ها و دستیابی به یا  کشتیاند به کاهش وابستگی به علفحاضر، می

 .نظام کشاورزی پایدارتر کم  شایانی کند
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Introduction1 

Wheat (Triticum aestivum L.) is the most important winter cereal grown in Iran. Narrow-leaved, and broad-
leaved Weeds are the main factors reducing wheat production due to the competition for resources such as light, 
nutrients, and soil moisture. Control of ryegrass (Lolium rigidum Gaudin.) faces many difficulties due to the 
morphological and phylogeographic similarities In wheat fields. Selection of suitable herbicide is essential for 
successful control of this weed. Currently, conventional herbicides that are applied post-emergence   at tillering 
stage of wheat are often unable to control ryegrass. Therefore, we studied the  effect of pre-emergence herbicides 
hncluding pyroxasulfone (WG 85%), metribuzin (WP 70%), and flumioxazin (WP 50%) were selected  to 
compare with Diflufenican 5% + Mesosulfuron methyl 0.75% + Iodosulfuron methyl sodium 0.25% (Othello 
(6% OD)) on ryegrass control in wheat yield. 

 

Materials and Methods 

 In order to compare the efficacy of some pre-emergence herbicides with the Othello in control of ryegrass in 
wheat, experiments with 10 treatments and 4 replications  per treatment in a randomized complete block design 
were conducted at two agricultural research fields including Gavdasht (Babol county) and Bayakola (Neka 
County), at Mazandaran province of Iran in 2022-.2023 growing season The treatments were included 
application of Pyroxasulfone 150 g ha-1, Pyroxasulfone 200 g ha-1, metribuzin 300 g ha-1, metribuzin 400 g ha-1, 
metribuzin 500 g ha-1, flumioxazin 100 g ha-1, and flumioxazin 150 g ha-1, Pyroxasulfone 150 g ha-1 + metribuzin 
300 g ha-1, Othello 1.6 L ha-1, and weeding as control treatment. Density and biomass of ryegrass were 
determined. Wheat density, grain yield, and biological yield were determined in both unsprayed and sprayed 
sub-plots on the 9th (Gavdasht) and 11th (Baykola) of June 2023 which once grains were fully ripped. Before 
analysis of variance, a test of normality on collected data using PROC UNIVARIATE in SAS software was 
performed. To test the homogeneity of the data for both experimental sites, all data were subjected to the Bartlett 
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test. Due to the none-uniformity between the data of two experimental sites and analysis of variance were 
performed separately. Analysis of variance was performed using the PROC GLM procedure. Mean comparisons 
were done using the LSD test at 1% probability levels.  

 

Results and Discussion  

The application of metribuzin 500 g ha-1, metribuzin 400 g ha-1, and Flumioxazine 400 g ha-1 had the lowest 
wheat density at both Bayakola and Gavdasht stations. Application of this pre-emergence herbicide damaged to 
wheat seed germination that caused reduction in wheat density. Treatment of pyroxasulfone 150 g ha-1 + 
metribuzin 300 g ha-1 at both Baykola and Gavdasht stations, caused a 71.5 % and 78.8 % reduction in ryegrass 
density, respectively, while having the highest wheat density. Moreover, a 76.9 and 80.2 percent reduction in 
ryegrass biomass compared to the control, was observed by application of Pyroxasulfone 150 g ha-1 + metribuzin 
300 g ha-1. Wheat grain yield and change in grain yield both at Baykola and Gavdasht stations significantly 
affected by treatments. Wheat grain yield at both Bayakola and Gavdasht at combined application of 
Pyroxasulfone 150 g ha-1 + metribuzin 300 g ha-1 was maximum, which resulted in 40.4% and 38.3% compared 
to the control sub-plot, respectively. Generally, both biological and grain yield at Gavdasht was lower than 
Bayakola field due to the heavy rainfalls in October and November 2022 and also lower temperature. Heavy 
rainfalls that followed the pre-emergence herbicide and cold temperature resulted in wheat seedling injuries and 
decreased yield at Gavdasht station compared to the Baykola field. 

 

Conclusion 

Combined application of Pyroxasulfone 150 g ha-1 + metribuzin 300 g ha-1 increased wheat grain yield and 
controlled rygrass successfully at both Baykola and Gavdasht stations without causing stress or adverse effects 
on wheat seed germination and density. According to our results, application of pre-emergence herbicides with 
proper combination of some other pre-emergence and/or post-emergence herbicides could appropriately declined 
ryegrass density in wheat and reduces the likelihood of resistance to herbicides in the long run. Weather 
conditions such as heavy rainfall and low temperature may occur during and after application of post-emergence 
herbicide treatments should be considered to avoid injuries and increase crop safety. Further research is needed 
to explore ways to avoid wheat injury occasionally caused by heavy rainfall and/or irrigation, also low 
temperature, after pre-emergence herbicide application. 

 
Keywords: Competition, Flumioxazin, Metribuzin, Pre-emergence herbicide, Pyroxasulfone 
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و عملکرد گندم  (.Lolium rigidum Gaudin) اتيل )اوتللو( بر مهار چچمپایر دي+ مفندیفلوفنيکان
(Triticum aestivum L.) 

 
  2زاده اطاقسرامرتضی نورعلی -1حميد صالحيان -*1محمد رضوانی -1نرگس کشاورز ملایی

 09/10/1404ت: تاریخ دریاف

 23/02/1405تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

 و شزنرتی ریخت تشزربهر  دلیلبز  (.Lolium rigidum Gaudin) هزز  چمز علز   مهزرر ،(.Triticum aestivum L)گنزم   مزارر  در
 هزز  و رفزاریش عكلکززد گنزم   لز ریزن ع مهزرر در موفقیزت بزری منرسب کشعل  رنیخرب رست بنربزرین، روروب   یردی هریدشورری بر فیزیولوژیک 

 رونولفوززسویم+  درصزم 75/0ل زمیی رونولفوزسوماکش عل  بر رویش پیش هریکشعل  بزت  کررآی  مقریس  همف پژوهش بر رین .رست ضزوری
 کرمزل هزریبلوک طزز  قرلب رد تکزرر چهرر و تیكرر 10 بر صور  آ مریش و ب  (OD) (%6)روتللو  درصم 5 + دیفلوفنیکرندرصم  25/0می  زس لزمیی

-رسیفرده ر  عل  شرمل تیكررهر. شم رنجر  1401-1402 سرل  ررع  در شهزسیرن نکر بریعکلا و شهزسیرن بربل گرودشت تحقیقرت  ریسیگره دو در تصردف 

 گزز  500 و 400 ،300 میارنب  (WP 70%)بیو ین میزی هکیرر، در گز  200 و 150 میارنب  (WG 85%)رویش  پیزوکسرسولفون هری پیشکش
 300 میارنبیو ین بز میزی+  هکیرر در گز  150 میارنپیزوکسرسولفون ب  هکیرر، در گز  150 و 100 میارنب   (WP 50%) فلومیوکسر ین هکیرر، در
گز   400میارن بیو ین ب هز دو مکرن، تیكرر میزی نیریج نشرن درد ک  در .بودنم گنم   ن پنج  مزحل  در هکیرر در لییز 6/1 میارنروتللو ب  هکیرر، در گز 

رغ  مهرر منرسب عل  هز  چم ، بز تزرک  گنم  رثز منف  درشینم کز  نرشز  ر  تسزرر  رسزیفرده ر  مقزردیز بزر ی گز  در هکیرر عل  500در هکیرر و 
 و بزریعکلا هزز دو ریسزیگره در هکیرر در گز  300بیو ین میزی+  هکیرر گز  در 150  ن  بذر گنم  بود. پیزوکسرسولفونبیو ین بز جورن کش میزیعل 

 تزوده یسزت درصمی 2/80 و 9/76 کرهش و چم  هز  عل  تزرک  درصمی 8/78 و 5/71 کرهش موجب گنم ، تزرک  بیشیزین درشین ضكن گرودشت
گزز  در هکیزرر  300بیزو ین میزی + گز  در هکیرر 150ن کش پیزوکسرسولفوکرربزد تزکیب  دو عل بز رین، علاوه. شم شرهم ب  نسبت چم  هز  عل 

ک  رثز سزوی  هری بریعکلا و گرودشت  نسبت ب  شرهم رفاریش دهم، بمون ریندرصم ب  تزتیب در ریسیگره 42و  40تورنست عكلکزد درن  گنم  رر بیش ر  
تورن بمون ریجرد هر، م رویش  ضكن رسیفرده ر  مقردیز منرسب آنهری پیشکششود ک  بر معزف  عل رین نیریج توصی  م  بر توج  ب بز گنم  وررد کنم. 

   طور منرسب  چم  رر مهرر و عكلکزد گنم  رر بهبود بخشیم.تسرر  روی گنم ، ب 
 

 میزیبو ین فلومیوکسر ین، رویش ،کش پیشپیزوکسرسولفون، رقربت، عل  هاي کلیدي:واژه
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در ریززرن مه   گیره  ررع یک  (.Triticum aestivum L)گنم  

                                                           
شزهز، شهز، درنشزگره آ رد رسزلام ، قری لا  نبرتر ، ورحم قری گزوه  ررعت و رص -1

 ریزرن

کشرور ی و منربع طبیعز  پاشک ، مزکا تحقیقر  و آمو ش بخش تحقیقر  گیره -2
 رسیرن مر نمررن، سر مرن تحقیقر ، آمو ش و تزویج کشرور ی، سرری، ریزرن

 (:m_rezvani52@iau.ac.ir Email                   نویسنمه مسئول: -)*

http://doi.org/10.22067/JPP.2026.97265.1273 

درصزم سز    25 نادیزک بز  و رسزت جهرنو بسیرری ر  کشورهری 
هری عل  (.FAO, 2022) گیزدم   ررع  دنیر رر در بز رررض  کشت
 قبیزلمنزربع  ر   دسییرب  ب  دلیل رقربت مسیقی  بر گنم  بزریهز  ب 
 مهز  و رصزل  رمزلوعیکز  ر  تزرک، و رطوبزت  عنرصز غذری نور، 

 (.Colbach et al., 2017) در گنزم  هسزینم کرهش تولیم و عكلکزد
هری هز  در مارر  گنزم  مر نزمررن و کشزور هری  یردی ر  عل گون 

هر تقسی  بزگهر و برریکبزگشنرسری  شمنم ک  در دو گزوه کل  پهن
تزین عنورن مه ب  بزگ، چم هری هز  برریکعل شونم. در میرن م 

 هاي حفاظت گياهان ایران پژوهش
https://jpp.um.ac.ir 
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برشم کز  مهزرر آن بزگ در مارر  گنم  م هری هز  برریکگون  عل 
رو رست و در هری  یردی روب دلیل تشربهر  مورفولوژیک بر دشورریب 

هری رتیز ممیزیت شیكیری  آن بزری کشرور رن ب  چرلش  بزارگ سرل

 . (Nooralizadeh Otaqsara & Fallahi, 2021)تبمیل شمه رست 
گیره  دیپلوییم و دگزگشن  (.Lolium rigidum Gaudin) چم 

مقرومزت بز   بززو تكریل ب   ،تنو  ژنییک  بر  برشم ک  بر توج  ب م 
 مخیلز  ر  جكلز  هزریبززو  مقرومزت در گونز  .دررد رر هزرکشعل 

Lolium rigidum گزاررش شزمه رسزتربع مخیلز  در من (Heap, 

هزر کشبزرنگیا مقرو  ب  عل تزین گون  چرلشمه عنورن و ب  (2023
 ,Beckie & Jasieniuk) نقرط مخیل  دنیزر معزفز  شزمه رسزتدر 

بزذر  هارر 45عل  هز  چم  قردر رست در هز میزمزبع حمود . (2021

ک  بر توجز  بز  درشزین تزورب  (Goggin et al., 2022) تولیم نكریم
تورننزم سزرلیرن میكزردی بذر، قوه نرمی  طو ن  و طول عكزز  یزرد م 

در  رین علز  هزز مقمرر تسرر  منجز ب  آلودگ  رررض   ررع  شود. 
و ( Lemerle et al., 2013) درصزم 55 دنیر بسی  ب  شزم  تززرک  

 .گاررش شزمه رسزتنیا  (Ramesh et al., 2017) درصم 70حی  تر 
هری پنج تعمرد کرهش  درشی  و موجب رین گون  رقربت شمیم بر گنم 

شزود مز درصزم  68کرهش عكلکزد گنزم  درنز  تزر و در نییج   بررور
(Mamnoie et al., 2023)،پوررضر  . در تحقیق دیگزی(Pourreza, 

چمز  در رقربزت بزر گنزم  تورنسزت موجزب نشان داد كه  (2017

 کرهش شمیم عكلکزد شود. 
کنیززل  هزری هزز ، روشهزری مخیلز  مهزرر عل در بین روش

در  ریزن گیرهزرن مبزرر ه بزر رهتززین رمهز  هزری هزز عل  شیكیری 
ثز و رقیصزردی ؤرغلب مهزرر مزرین روش کشرور ی رمزو ی رست،  یزر 

و مزحلز   شزمهمیارن توصزی کش بز عل هری هز  رر  مرن  ک  عل 
 ,.Kumar et al) کنزمپزذیز م رود، رمکزرنب  کرر م منرسب  یرشم

 (Mamnoie et al., 2023)  و هكکزرررنر  طزف ، مكنزوع(. 2021
کش کررآمم هر و در دسیزس نبودن عل کشعورمل  مرننم ضع  عل 

تزین هر بر نحوه عكل مشرب  رر ر  مه کشو مؤثز و کرربزد میورل  عل 
عورمل طغیرن عل  هز  در مارر  گنم  ذکز کزده رنم. بنزربزرین بززری 

هری  بر نحوه عكل میفرو  کز  کش  رین چرلش، معزف  عل رهری  ر
تورنری  مهرر رین عل  هز  رر درشی  برشنم و بزری گنم  رنیخرب  عكزل 

هری مه  در ممیزیت عل  هز  و جلزوگیزی ر  رونزم کننم، یک  ر  رره
 برشم.هر م کشمقرومت ب  عل 

هزری کشل جكلز  ع)کلزین شزیت( ر  کش فلومیوکسزر ین عل 
بر دررنمه آنای  پزوتکس رست ک  فیرلیكیم فنیلزرویش  ترنورده رنپیش

-( محسوب م هری مه  در فزآینم سنیا کلزوفیل رستآنای جكل  ر  )

  نکزو  و یکش فلومیوکسر ین سبب بزو  علاتیكرر ترک بر عل  شود.
یرفی  در معزز  مزگ سزیع میعرقب قزررگیزی گیرهرن حسرس رویش

کش  بر نحوه عكزل میفزرو  عل  . فلومیوکسر ینشود نور تورشیم م

تزورن در بزنرمز  ر  آن م  وهزری رریزج رسزت کشبر بسزیرری ر  عل 
 هززر بهزززه گزفززتکشهززری هززز  بزز  عل مززمیزیت مقرومززت عل 

(Nooralizadeh Otaqsara, 2021). 
ق بر دررنزمگ  سزنیز ر  طزیز )سزرکورر( پیزوکسرسولفونکش عل 

کش کنزم. ریزن علز رسیمهری چزب بر  نجیزه تیل  بلنزم عكزل م 
هری هری گونز رسزتبر دررنمه رشم ریش  و شرتسزرره رسزت کز  درن 

 بززدحسرس رر قبزل یزر بلافرصزل  بعزم ر  تززوخ ر  تزرک ر  بزین م 
(Anonymous, 2017).  مهززررون بزززری کش پیزوکسرسززولفعلزز 

بزگ در گنم  و بزگ و پهنسرل  برریکهز  یک هریرویش  عل پیش
 Glycine max)نظیزز سزویر  برقلاییزرنه د ررع  ترنوربزت  گیرهرن

(L.) Merr.) بزری رثزگذرری  منرسب ترک معزف  شمه رست. رطوبت
 هزریعل  مهزررکش ضزوری رست. پیزوکسرسولفون قردر ب  رین عل 

 . ((Mousavi et al., 2020 یرفی  نیستهز  رویش
هزر و نگززوه تزیزر ینور  یخرب  نکش رعل  (نکور)س و ینیبمیزی

کش بزری رین عل  م.برشم  ΙΙیسی  سفیو در نیقرل رلکیزونمه رنبر درر
 هزر در مزارر بززگزگ و بزتز  ر  برریزکبزهز  پهن هریمهرر عل 

 Cucumis sativus)، تیرر  (.Solanum tuberosum L) مین سیب

L.) و جو  ، سویر، گنم(Hordeum vulgare L.)  و صزور  پزیشب 
 بزر بیو ینمیزی .(Mamnoie et al., 2024)کرربزد دررد  رویش پس

 در بر دررنززمگ  برعزز  ΙΙ فیوسیسززی  درD1 پزززوتئین  بزز  رتصززرل
 رلکیززون II فیوسیسزی  در. شزودم  حسرس گیرهرن در ΙΙ  فیوسیسی
 نییجز  در د،شزومز  جریگاین آب مولکول توسط یک شمهبزرنگیخی 
 وسزیل ب  شزمهبزرنگیخی  رلکیززون سزپس شزود ومز  تولیم رکسیژن

 رنیخزرب  کشعل  رین. شودم  منیقل I فیوسیسی  ب  پلاسیوکویینون
بزگ  ر  طزیق ول  درشی ، ری ریش جذب رسرسأ ک  رست سیسیكیک و

 Pesticide) یربمم  رنیقرل آبکش  آونم طزیق ر  و شوده  جذب م 

Manual Book, 2021.) 

 سزز  ر  کشزز نززر  تجززرری یززک آمیخیزز  عل  کش روتللززوعلزز 
+  سززمی  مییززل یموسززولفورون+  مییززل ماوسززولفورون کشعلزز 

 ر  کشعل  برشم. رینم  رتیلدیپریز کننمه مفن ریكن+  دیفلوفنیکرن
 چزوب  آونمهری طزیق ر  لذر و شودم  گیره جذب بزگ و ریش  طزیق

 هریعل  مهرر ب  قردر کشعل  رین. کنمحزکت م  گیره در آبکش  و
  روبززره  د  ، (.Avena fatua L)وحشز  یزو ف بزگبرریک هز 

(Alopecurus myosuroides)بززگ پهن هزز هری عل  ر  بزت  و
 (.Tomilin, 2004) برشمم  در گنم 

عم  رجزری تنروب صحی   ررع  در منرطق شكرل  کشور و کشت 
هر بر مقزمرر نرمنرسزب و کشمیورل  گنم  ر  یک طزف و مصزف عل 

هر بر محل عكل کشگره  در  مرن نرمنرسب و هكمنین مصزف عل 
ررکزد مشرب  موجب گسیزش عل  هز  چمز  در مزارر  گنزم  در و ک

بز  بزر توجز  مر نمررن و عم  توفیق کشرور رن در مهرر آن شمه رست. 
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رینک  رفاریش تزرک ، پززرکنش و توسزع  علز  هزز  چمز  در رغلزب 
محصو   پرییاه ر  جكل  گنزم  در رکرزز نقزرط کشزور و در دسزیزس 

شزمه موجزب نررضزریی  ثبزتکش بزر کزررآی  منرسزب و نبودن عل 
کشرور رن شمه رست. بنربزرین معزف  ررهکررهری منرسزب مزمیزیی  و 

کش جمیم ر  نیر هری فوری در جهت مهرر چم  در کشت گنزم  عل 
مهرر عل  هزز  چمز  ف مبر هحرضز  آ مریشبرشم. بز رین رسرس، م 

رویشز  و مقریسز  کزررآی  شزمه پیشهری ثبتکشبر رسیفرده ر  عل 
تحقیقزرت  مزکزا تحقیقزر   هزریکش روتللو در ریسزیگرههر بر عل آن

کشرور ی رسزیرن مر نزمررن در گرودشزت ورقزع در شهزسزیرن بربزل و 
 بریعکلا در شهزسیرن نکر رجزر شم.

 

 هامواد و روش

تحقیقرت   در دو ریسیگره 1401-1402  ررع  سرل رین آ مریش در
شرمل ریسیگره گرودشزت در مزکا تحقیقر  کشرور ی رسیرن مر نمررن 

شهزسیرن بربل و ریسیگره بریعکلا در شهزسزیرن نکزر بز  رجززر درآمزم. 
مخیصززر  جغزرفیززری  ریسززیگره تحقیقززرت  گرودشززت شززرمل طززول 

شكرل  و ررتفزر   36˚ 43'شزق ، عز  جغزرفیری  52˚ 15'جغزرفیری  
بزریعی  ریسزیگره یرفطول جغزربرشم. میز ر  س   دریرهری آ رد م  69
ررتفزر  شكرل  بر  36˚ 44' آن یری فو عز  جغزرشزق   53˚13 ' کلا
 دو در بزررش میزارن و دمزری  . تغییزر برشمم  میز ر  س   دریر 15

نشزرن  1 شزکل در  1401-1402  ررع  سرل تحقیقرت  ط  ریسیگره
ر  هز دو ریسیگره  ترک هر، آ موندرده شمه رست. قبل ر  رنجر  آ مریش

 رست. ررری  شمه 1جمول  دررنجر  شم ک  
و  تکزرر چهررهری کرمل تصردف  بر در قرلب طز  بلوک هرآ مریش

 تیكررهری آ مریش  شرمل مصزف پیزوکسرسزولفون .تیكرر رجزر شم 10

گز  در هکیرر بعم ر  کرشت و قبل ر  سبا شزمن گنزم  و  200و  150
ر  کرشت گز  در هکیرر بعم  500و  400، 300بیو ین هز ، میزی عل 

 150و  100هری هز ، فلومیوکسر ین و قبل ر  سبا شمن گنم  و عل 
هری هز ، گز  در هکیرر بعم ر  کرشت و قبل ر  سبا شمن گنم  و عل 

بعزم ر  کرشزت و  گزز  300بیو ین میزی+  گز  150پیزوکسرسولفون 
ماوسزولفورون مییزل+ هزری هزز ، قبل ر  سزبا شزمن گنزم  و عل 

لییز در هکیرر در  6/1)روتللو(  ل سمی + دیفلوفنیکرنیموسولفورون میی
 ن  گنم  و چهرربزگ  چم  و شرهم وجین دسی  بودنزم. مزحل  پنج 

 کشز علز  کلت تجرری نر  برWG 85% کش پیزوکسرسولفون عل 
کش برشزم. علز م  ریاوکسزر ولین ترنورده شیكیری  ر  و رویش پیش
برشم و م WP 70% نزمو سیوو ف تجرری سنکور بیو ین بر نر میزی

در گزززوه شززیكیری   رسززت و کززش رنیخززرب  و سیسززیكیکریززن علزز 
 WPکش فلومیوکسزر ین بزر فزمو سزیون عل  .دررد قزرر تزیر ینون

 (PPO)کسیمر  رپزوتوپورفیزینوژن بر دررنمه هریکشر  عل  نیا 50%
 بزرتللزو کش ربرشم؛ و در نهریت عل م  فنیل فیرلیكیم-Nترنورده  ر  و

 رونولفوززسوماتزکیب  ر  )روغن قربل رنیشرر(  OD  %6فزمو سیون
+  درصزم 25/0می  ززس لززمیی رونولفوزسویم+  درصم 75/0ل زمیی
 رست.  درصم 5فنیکرن یفلود

 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

R
ai

n
fa

ll
 (

m
m

)

Baykola Gavdasht Baykola Gavdasht

 
 گاودشتو  بایعکلا یقاتیهاي تحقدر ایستگاه 1401-1402بارندگی و درجه حرارت طی سال زراعی   میانگین -1شکل 

Figure 1- Rainfal and temprature means in 2022 and 2023 at Baykola and Gavdasht research stations 
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تط کرشت بر فرصزل  بزین ردیز  هشتشرمل  آ مریش  هز کز 
میز در نظزز گزفیز   10هز کز  طول . میز بودسرنی  20هری کرشت 

میزز فرصزل   دومیز و بزین تکزررهزر  5/1ر . بین هز دو کز  مجروشم
در هز دو ریسیگره، رنیخرب مارع  جهت کرشزت، بزرسزرس  .شممنظور 

هری قبل رنجر  شم. سربق  کرشت و آلودگ  ب  عل  هز  چم  در سرل
هری هز  در طول فصل در صور  مشرهمه، بر وجین دسی  سریز عل 

بزرسزرس آ مزون حذف شمنم. در ریسیگره گرودشت، کودهری شیكیری  
کیلزوگز  در هکیزرر در سز   250میارن بز  کود روره صور و ب  ترک

کیلوگز  در هکیرر در مزرحزل  100کیلوگز  در هکیرر پری ،  50مزحل  )
و سزوپز فسزفر  تزیپزل سزولفر   پیرسزی  ده (، نز  و توشز پنج 
مصززف  صور  قبل ر  کرشتدر هکیرر ب کیلوگز   75و  100تزتیبب 
 نم. شم

 
 اجراي آزمایش محلخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties at Baykola and Gavdasht research stations 
Gavdasht Bayakola Soil properties 
Silty-loam Silty-loam Soil texture 

0.104 0.22 Total nitrogen (%) 
25.4 12.6 Available phosphorus (mg kg-1) 
203 256 Available potassium (mg kg-1) 
1.46 1.02 Organic carbon (%) 
0.72 0.74 Electrical conductivity (dS m-1) 
7.4 7.8 pH 

 
کیلوگز  در هکیزرر  250میارن ب  کود رورهدر ریسیگره بریعکلا نیا 

و سزوپز  کزود پیرسزی  سزولفر  در س  مزحل  مرننم ریسیگره گرودشت،
صور  قبزل ر  در هکیرر ب کیلوگز   100و  75تزتیب فسفر  تزیپل ب 

کرر نم. عكلیر  کرشت گنم  رق  رحسرن توسط ت  مصزف شم کرشت
آبرن در بریعکلا  25در ترریخ کیلوگز  در هکیرر  160گنم  بر میارن بذر 

 .آبرن در گرودشت رنجر  شم 26و 

خزش کش ، هزکز  آ مریش  ب  دو بری عل جهت رعكرل تیكرره
بخش  ( ومشره نعنورب نشمه )  پرشس بر ی   تقسك شم ک تقسی  

. ظزز گزفیز  شزمندر  (تیكزرر نورنعبز )ه مشز پرشس  پریین هز کز 
و  کیلوپرسزکرل 200  بر فشرر نر ل بردبان برپشی   پرشس   بر پرشس 
 رنجر  گزدیم. لییز در هکیرر 300 مصزف  بحج  پرشش آبر 

 در هزز  هزریعل  ر  گیزینكون  پرش ،س  آتزین ر  بعم رو  30
 پرشز س  و شمهپرش س  قسكت در هز میزمزبع 5/0 معردل دو س  
 علز  هزز تشزک  نو و  نو  و تزرک  تعیین جهت کز  هز ر  نشمه

 بز  و بزکز  کزردر هزز در هزز  هزریعل  مزحلز ، رین در. رنجر  شم
 48 مم  ب  آون درتل در و گزفی  قزرر پرکت درون هرآن نو  تفکیک
وسیل  تزر وی سپس ب  و تشک گزردسرنی  درج  75 دمری در سرعت
1) ز هز علز  مهرر هریبزنرم  کررآی  منم.شن و  دیجییرل

WCE )  ر

 ب  ز  نسبته عل و ن تشک  و تزرک  کرهش درصم محرسب  طزیق
 ,.Idziak et al) سزب  شزم محر( 1معردلز  )ز  هز عل  ب  آلوده تیكرر

2024).  
(1                                     )WCE = (A-B)/A × 100 

 هزز ، عل  توده یست یر تزرک  کنیزل درصم :WCE در آن، ک 

                                                           
1- Weed Control Efficacy 

A و B:  پرشز س  کزردر در هزز  علز  توده یست یر تزرک  تزتیبب 
 هزز دربزری تعیین تزرک  بوتز  گنزم ،  .رشمبم  شمهپرش س  و نشمه
  و نزعكلکززد در هری گنم  موجود شزكررش و ثبزت شزمنم.بوت  کردر

میزمزبزع دو رد عرب درهز کز  ط سر  ت وط و گنم عكلکزد بیولوژیک 
  مرن رسیمگ  بزدرشزت رنجزر  شزم.و تیكرر در  مشره  کز نی در هز 

كلکززد بیولوژیزک بز  شرتص بزدرشت نیا ر  تقسی  عكلکزد درن  بز ع
ر  درنز  و بیولوژیزک  عكلکزد  تغییزربزری تعیین نین م. هكدست آمم

 شم.یفرده سر 2ردل  عم
(2) Yi= (Yf/ Yw)×100 

 و Yf، درن  یر بیولوژیزک عكلکزد  تغییزر مدرص :Yi در آن، ک 
Yw:  ه مشزنه و مشز پرشزس  هزری ی  کزن ودتزتیب عكلکزد در ب
 ت. سر

 

  آماري تجزیه و تحلیل

شزم.  رنجزر  هزردرده بزودن نزمزرل آ مون ورریرنس، تجای  ر  قبل
 هزردرده کلیز  مکزرن آ مزریش، دو هزریدرده هكزوژنیی  بزرس  جهت
هزری در درده بر توجز  بز  وجزود غیزیکنزورتی . گزدیم بررتلت تجای 

 صزور هزز مکزرن آ مریشز  ب  ورریزرنس مزبوط ب  دو مکرن، تجای 
 PROC GLM رویز  ر  رسیفرده بر ورریرنس جای ت. جمرگرن  رنجر  شم

 رسزیفرده نیا بر هرمیرنگین. صور  گزفت 3/9 نسخ  SAS رفاررنز  در

 .شمنم مقریس  درصم یک س   در LSD آ مون ر 
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 نتایج و بحث

 ها بر تراکم گندمکشتأثیر علف

هزر کشتیكررهری کرربزد عل نشرن درد ک  س نتجای  ورریر نیریج
کش (. علزز 2درری بززز تزززرک  گنززم  درشززت ) جززمول نزز مع تززأثیز
 و گزز  در هکیزرر 400گزز  در هکیزرر و  500بیو ین بر مقردیز میزی

، 2/160تزتیب بزر بز  در هكتاارگزز   150میارن فلومیوکسر ین بز 

بوت  در هز میزمزبع، کكیزین تزرک  گنم  در میزمزبع  5/214و  2/181
موجب تسرر  ب  گنم  شمنم )جزمول  رر در ریسیگره بریعکلا درشینم و

 ن  بذر و (. در ریسیگره گرودشت نیا رونم ب  هكین شکل بود و جورن 3
هری مرنمگ  در رثز بررنمگ   یرد در مرهگنم  بر تنش آب ظهور گیرهم 

رو شمه بود و ریزن رمزز موجزب آبرن و آذر و دمری ک  در مره آذر روب 
هر بز گنم  شم ک  در نهریزت کشتشمیم تنش وررده ر  سوی رین عل 
ک  تزرک  بوت  گنم  در ریزن طوریمنجز ب  کرهش تزرک  گنم  شم، ب 

هزری پورحیزمر و ریسیگره کكیز ر  ریسیگره بریعکلا بود. نیریج آ مزریش
نیا نشرن درد ک   (Pour Heydar Ghaffari et al., 2024)هكکرررن 
 دیمگ آسیب موجب کرشت  مرن در بیو ینکش میزیعل  ر  رسیفرده
 مزوررد، بزتز  در .شزم گنم  عكلکزد و تزرک  کرهش و  دهجورن  بذور

 نرمسزرعم شززریط در یزر بزر  دُ هزری در ویژهبز  بیو ینمیزی مصزف
 کزرهش بز  منجزز تورنزمم  محی   مرننم بررنمگ   یرد و دمری کز 

 گنم  گیره بز کشعل  سك  ثزر ر دلیلب  رمز رین. شود گنم  عكلکزد
نیززریج منصززوریرن و  .برشززممزز  آن رشززمی فزآینززمهری در رتززیلال و

 ر  رسزیفرده نشزرن درد کز  (Mansourian et al., 2008)هكکزرررن 
 گنزم  موجب کزرهش تززرک  رست مكکن بیو ینمیزی دُ هری بر ی

 رولیز  رشزم و  ن جورن  بز کشعل  سك  رثزر  دلیلب  رمز رین. شود
هزری کرهش تزرک  گنزم  هكمنزین در آ مزریش .رست گنم  گیرهم 

هری تزرک مصززف دیگزز رنجزر  شزم مشزرهمه کشدیگز ک  بر عل 
 ,.Gitsopoulos et al)گزدیم. در آ مریش جییسوپولوس و هكکزرررن 

صزور  تزرک کش پززو سزولفو کزررب ب عل نیا رسیفرده ر   (2024
مصزف منجز ب  کرهش تزرک  و ریجرد تسرر  در گنم  شم. هكمنین 

کش کرشت عل پیش کرربزد ر  پس دورو  گنم  بذر  ن جورن  کرهش
 ,Delchev) وسیل  دلموب  دسی  وجین شرهم بر مقریس  تولورکس در

 .شم مشرهمه , (2022
 

 چچم تراکم ها بر تراکم و تغییراتکشتأثیر علف

درری بز تزرک  و درصم تغییززر  تززرک  چمز  معن  تیكررهر تأثیز
چمز  در  هزز نیریج نشزرن درد کز  تززرک  علز   .(2درشینم )جمول 

 150هری پیزوکسرسزولفون کشریسیگره بریعکلا بر کرربزد تزکیب  عل 
گز  در هکیرر حمرقل )پنج بوتز  در  300بیو ین گز  در هکیرر + میزی

درصم  5/71هر تزرک  چم  رر کشمیزمزبع( بود و رسیفرده ر  رین عل 

 رفزاریش (. هكمنین در تیكررهر بر3 نسبت ب  شرهم کرهش درد )جمول
گزز  در هکیزرر(  500تزر  300بیو ین )ر  کش میزیعل  کرربزد مقمرر
 500ک  در تیكرر طوریب  یرفت، کرهش درریمعن  طورب  چم  تزرک 

درصزم  1/65بیو ین، تزرک  چم  نسبت ب  شرهم گز  در هکیرر میزی
 در گزز  150 کرهش یرفت ک  بر تیكرر کرربزد تزکیب  پیزوکسرسولفون

درری هکیزرر تفزرو  آمزرری معنز  در گز  300 بیو ینمیزی+  هکیرر
بزر کش روتللزو کشز ، علز (. در بین تیكررهری عل 3 نمرشت )جمول

درصم کرهش تزرک  چم  نسبت ب  نیك  شرهم، کكیزین میزارن  9/26
شمه در تو سیرن مهرر رین عل  هز  رر ر  تود نشرن درد. م رلع  رنجر 

 (Sabet Zanganeh et al., 2015) وسیل  ثربت  نگرن  و هكکرررنب 

عل  هز  چم  رر تنهزر کش روتللو تزرک  نیا حرک  ر  رین بود ک  عل 
 درصم کرهش درد.  44

نیریج ریسیگره گرودشت بر توج  ب  شزریط بررنمگ  و درج  حزرر  
هری آبرن و آذر میفرو  بود. در رین ریسیگره نیا کرربزد تزکیبز  در مره
 بیزو ینگزز  در هکیزرر + میزی 150هری پیزوکسرسزولفون کشعل 
چم  در میزمزبع بهیز ر  سریز گز  در هکیرر بر تزرک  هشت بوت   300

هزز ، تززرک  ریزن  تیكررهر بود و نسبت ب  نیك  شرهم بمون مهرر عل 
 500بیزو ین درصم کرهش درد. تیكرر کزرربزد میزی 6/70عل  هز  رر 

 1/65سزرق  در میزمزبزع و کزرهش  3/11گز  در هکیرر نیا بر تززرک  
بیشیزین تزرک   درری بر تیكرر فوق نمرشت.درصمی تزرک  تفرو  معن 

سزرق  در  7/24کش روتللزو بزر چم  نیا مزبوط ب  تیكرر کزرربزد علز 
درصم تزرک  چم  رر نسبت ب  نی   9/25میزمزبع بود ک  تورنست تنهر 

(. در هززز دو مکززرن، تیكززرر 3کززز  شززرهم کززرهش دهززم )جززمول 
گززز  در هکیززرر  500گززز  در هکیززرر و  400میارن بزز  بیززو ینمیزی
منرسب عل  هزز  چمز ، بزز تززرک  گنزم  رثزز منفز  رغ  مهرر عل 

گذرشی  بودنم و کكیزین تزرک  بوتز  گنزم  رر در ریزن تیكررهزر شزرهم 
شزررمر و  کش بزز گنزم  بزود. نیزریجبودی  ک  نرش  ر  تسرر  علز 

 تیكررهزری نشزرن درد کز  هكز  (Sharma et al., 2024)هكکزرررن 
دردنم،  کرهش رر هز  هریعل  جكعیت توجه  قربل رطوب  کش عل 
 کشعل  تیكرر مؤثزتزین عنورنب  هکیرر در گز  50 بیو ینمیزی ول 
 .شم شنرتی  هز  هریعل  مهرر ررنممرن بر تزین بر

 

 توده چچمها بر زیستکشتأثیر علف

توده و درصم بز  یستتیكررهر نشرن درد ک  س نتجای  ورریرنیریج 
هزر بزز کشرثز عل  .(2توده چم  تأثیز درشینم )جمول ر   یستتغییز
چم  در ریسیگره بریعکلا نشرن درد ک  بر کزرربزد  توده عل  هز  یست

گزز  در هکیزرر +  150هری پیزوکسرسزولفون کشتیكرر تزکیب  عل 
توده چمز  گز  در هکیرر، کكیززین میزارن  یسزت 300 بیو ینمیزی

درصزم و ن  9/76  دست آمزم کز  تورنسزت گز  در میزمزبع( ب 8/7)
 توده چم  رر نسبت بز  شزرهم کزرهش دهزم. در تیكزرر کزرربزد یست
 طورب  چم  تودهگز  در هکیرر نیا  یست 500بیو ین کش میزیعل 
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کزز  طوریب  یرفززت، نسززبت بزز  سززریز تیكررهززر کززرهش درریمعنزز 
بزع رسزیم گز  در میزمز 3/11توده چم  نسبت در رین تیكرر ب   یست

گزز  در هکیزرر +  150ک  بر تیكرر کزرربزد تزکیبز  پیزوکسرسزولفون 
درری نمرشت، رمزّر گز  در هکیرر تفرو  آمرری معن  300 بیو ینمیزی

درصزم(  7/65درصم کرهش آن نسبت ب  نی  کز  شرهم کكیز بزوده )
بیزو ین و پیزوکسرسزولفون ک  نشزرن ر  بزتززی تیكزرر تزکیبز  میزی

کش (. هكمنزین در بزین تیكررهزر، علز 3 دررد )جمولدرصم(  9/75)
توده چمز  نسزبت بز  نزی  کزز  درصم کرهش  یست 4/25روتللو بر 

  شرهم، کكیزین میارن مهرر رین عل  هز  رر ر  تود نشرن درد.
هزری کشدر تیكرر کزرربزد تزکیبز  عل  در ریسیگره گرودشت نیا

گززز  در  300ن بیززو یگززز  در هکیززرر + میزی 150پیزوکسرسززولفون 
گز  در میزمزبع( نسزبت  3/13توده چم  )هکیرر شرهم کكیزین  یست

درصم و ن رین عل  هزز  رر  2/80ب  سریز تیكررهر بودی  ک  تورنست 
 500 بیزو یننسبت ب  نی  کز  شرهم کرهش دهم. تیكرر کرربزد میزی

گزز  در میزمزبزع  7/15گز  در هکیرر در رین ریسزیگره نیزا بزر تولیزم 
درری بر تیكرر فوق نمرشت، رمّر در میزارن توده چم  تفرو  معن ست ی

توده نسزبت بز  نزی  کزز  شزرهم کزرربزد تزکیبز  دو کرهش  یست
 300بیزو ین گزز  در هکیزرر + میزی 150کش پیزوکسرسولفون عل 

کش پیزوکسرسزولفون گز  در هکیرر بزتز ر  رین تیكرر بود. کرربزد عل 
توده علز  هزز  چمز  رر در تورنسزت  یسزتگز  در هکیرر نیا  200

درصم نسزبت  4/56و  3/54تزتیب هری بریعکلا و گرودشت ب ریسیگره
کش ( و بززتلاف علز 3ب  نی  کزز  شزرهم کزرهش دهزم )جزمول 

گز  در هکیزرر کز   500گز  در هکیرر و  400بیو ین در مقردیز میزی
مهزرر ریزن علز  تورنم گاین  منرسب  بزری رثز سوء بز گنم  دررنم، م 

 هز  برشم. 

بززگ در هری هزز  برریزک و پهنکش روتللو بزری مهرر عل عل 
هزری هری  یردی مبنز  بزز مهزرر عل گنم  ثبت شمه رست و گاررش

 Lotfi)کش وجزود دررد هز  مخیل  در  ررعت گنم  توسط رین عل 

Mavi et al., 2015 ;Sharifi Ziveh, 2014;  ،در آ مزریش حرضزز
کش روتللو بزری مهرر عل  هز  چم  کررآی  منرسزب  رر ر  تزود عل 

درصزم  8/32و  4/25هر تنهزر تورنسزت نشرن نمرد و در ریزن ریسزیگره
 هز  رر نسبت ب  نی  کز  شرهم کرهش دهم. توده رین عل   یست
 

یأأ د دا أأش و  أأا   بأأر عکلدأأرد بیو و  کشتأأأثیر علأأف

 بردا ت گندم

 بیولوژیزک، عكلکززد بز کشعل  رثزس نول تجای  ورریرمج نیریج
کشتیكررهری کرربزد عل گنم  نشرن درد ک   بزدرشت شرتص و درن 

درری بز رین صفر  و درصم تغییزر  آن درشینم )جزمول معن  هر تأثیز
3 .) 

 ریعکلا نشرن دردهر بز عكلکزد بیولوژیک در ریسیگره بکشرثز عل 

گزز  در  150هزری پیزوکسرسزولفون کشک  بر کزرربزد تزکیبز  عل 
گز  در هکیزرر، بیشزیزین میزارن عكلکززد  300بیو ین هکیرر + میزی
کیلوگز  در هکیرر( ب  دسزت آمزم کز  تورنسزت  7/11847بیولوژیک )

درصم و ن عكلکزد بیولوژیک گنم  رر نسبت ب  نی  کز  شرهم  9/25
گزز  در  200کش پیزوکسرسزولفون علز  م. تیكرر کزرربزدرفاریش ده

کیلزوگز  در هکیزرر و بزر  6/11659هکیرر نیا بر عكلکززد بیولوژیزک 
درری درصمی نسبت ب  نی  کز  شرهم رتیلاف معنز  02/25رفاریش 

بر تیكرر فوق نمرشت. رین دو تیكرر بزتز ر  سریز تیكررهر بودنم و بر شرهم 
(. تیكررهززری رسززیفرده ر  4ینم )جززمول وجززین رتززیلاف آمززرری نمرشزز

گزز  در  500گزز  در هکیزرر و  400بیو ین بر میارن کش میزیعل 
کز  نسزبت بز  طوریهکیرر کكیزین عكلکزد بیولوژیک رر درشینم، بز 

هر منف  شم. شرهم دررری عكلکزد کكیزی بوده و درصم تغییزر  در آن
کش بز گنم  بود ک  رین کرهش عكلکزد نرش  ر  رثزر  سوء رین عل 

(، ب  هكزین دلیزل ریزن 2موجب کرهش تزرک  گنم  شمه بود )جمول 
تورننم گاین  منرسزب  بززری رفزاریش رغ  مهرر چم  نك تیكررهر عل 

كلکزد بیولوژیک ک  نقش مهك  در رفزاریش عكلکززد گنزم  دررنزم، ع
 برشم. 

در ریسززیگره گرودشززت نیززا رونززم مشززرب  ریسززیگره بززریعکلا بززود، 
+  هکیزرر در گزز  150 ک  تیكررهری تزکیب  پیزوکسرسولفونطوریب 

گز  در  200هکیرر و تیكرر پیزوکسرسولفون  در گز  300 بیو ینمیزی
رن رفاریش عكلکزد بیولوژیک رر درشت ک  بر شرهم هکیرر بیشیزین میا

(. در ریزن ریسزیگره 4درری نمرشینم )جمول وجین رتیلاف آمرری معن 
و  1دلیل شزریط محی   و جوی نرمنرسب ط  فصل رشزم )شزکل ب 
 ن  و رشم گنم  کكیز بود ک  در عكلکزد بیولوژیزک رثزگزذرر (، پنج 2

ک گنزم  ریسزیگره گرودشزت در بود. ب  هكین دلیل، عكلکززد بیولوژیز
 تكرم  تیكررهر نسبت ب  ریسیگره بریعکلا کكیز بود.

هر بز عكلکزد درن  گنم  در ریسزیگره کشمقریس  میرنگین رثز عل 
کیلوگز  در  5243درد ک  پس ر  شرهم وجین بر عكلکزد  بریعکلا نشرن

درصمی عكلکزد نسبت ب  نزی  کزز   1/45هکیرر ک  موجب رفاریش 
 150هزری پیزوکسرسزولفون کشم، تیكرر کرربزد تزکیب  عل شرهم ش

گزز  در هکیزرر بیشزیزین میزارن  300بیزو ین گز  در هکیرر + میزی
 4/40کیلوگز  در هکیرر( رر درشت ک  تورنسزت  5/4594عكلکزد درن  )

درصم عكلکزد درن  گنم  رر نسبت ب  نی  کز  شرهم رفاریش دهم. در 
گز  در هکیرر نیا عكلکزد  200کسرسولفون کش پیزوعل  تیكرر کرربزد
کیلوگز  در هکیرر بود ک  نسبت ب  نی  کز  شرهم  3/4476درن  گنم  

 (.5درصم رفاریش درشت )جمول  3/38



 745     ...یدوسولفورون  مزوسولفورون +رویشی با هاي پيشکشاي تأثير برخی علفبررسی مقایسه

 
 توده چچمتراکم گندم، تراکم چچم، درصد کاهش تراکم و زیستها بر کشتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تیمارهاي علف -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of the effect of herbicides on wheat density, ryegrass density and density reduction, and ryegrass biomass and biomass reduction at Baykola 

and Gavdasht research stations 

S.O.V df 
Wheat density Ryegrass density Ryegrass density reduction Ryegrass biomass Ryegrass biomass reduction 

Baykola Gavdasht Baykola Gavdasht Baykola Gavdasht Baykola Gavdasht Baykola Gavdasht 

Block 3 140.4 17.26 17.1 6.46 133.6 84.9 22.6 181.1 15.8 39.27 
Treatment 9 6165.1** 2037.4** 96.4** 291.3** 2523** 2395.5** 358.5** 897.8** 2453.7** 2114.4** 

Error 27 171.2 95.1 2.8 5.28 22.74 20.17 15.1 20.25 38.8 19.04 
CV (%)  5.5 5.5 16.7 14.1 10.1 8.2 22.2 16.6 20.1 7.8 

 درر در س   رحیكرل یک درصم**: رتیلاف معن 

**: significant difference at 1% 
 

 چچم تودهزیست و تراکم کاهش درصد و چچم گندم، تراکم بر هاکشعلف کاربرد تیمارهاي تأثیر میانگین مقایسه -3 جدول

Table 3- Mean comparison of the effect of herbicides on wheat density, ryegrass density and density reduction, and ryegrass biomass and biomass reduction at Baykola 

and Gavdasht research stations 

Treatments 

Wheat density 

(plant m-2) 

Wheat density 

(plant m-2) 

Ryegrass density reduction 

(%) 

Ryegrass biomass 

(g m-2) 

Ryegrass biomass reduction 

(%) 

Baykola Gavdasht Baykola Gavdasht Baykola Gavdasht Baykola Gavdasht Baykola Gavdasht 

Pyroxasulfone (150 g ha-1) bc*254  bc187  ab13.5  c18.8  e28.9  e44.9  b21.1  bc30.1  e37.2  e49.3  
Pyroxasulfone (200 g ha-1) ab264.2  ab190.2  b12  d12.5  c58.4  d63.1  c14.0  cd26.3  d53.3  d56.4  

Metribuzin (300 g ha-1) ab262.2  ab 197.7 ab14  b23  e29.1  f32.6  ab25.6  b33  ef27.9  fg37.9  
Flumioxazin (150 g ha-1) d214.5  ef156.2  b12  bc21.5  e30.6  e40.9  b23.8  b34.5  f25.9  f41.7  
Metribuzin (400 g ha-1) e181.2  fg143.2  c7.7  d13.8  c56.7  d63.7  c14.6  de22.3  d54.7  d62.4  

Flumioxazin (100 g ha-1) c240.7  de168.2  ab13.7  a27.5  e25.6  g27.4  a30.1  a49.3  f19.5  h27.33  
Metribuzin (500 g ha-1) f160.2  g137.5  cd7  de11.3  b65.1  c70.6  cd11.3  ef15.7  c65.7  c72.3  

Pyroxasulfone (150 g ha-1) + 
Metribuzin (300 g ha-1) 

ab 270.5 ab198  d5  e8.0  b71.5  b78.8  d7.8  f13.3  b76.9  b80.2  

Othello (1.6 L ha-1) c238.2  cd175.7  a15.2  ab24.7  e26.9  g25.9  ab25.9  a45.8  f25.4  gh32.8  
Control (weeding) a281.5  a204  e0  f0  a100  a100  e0  g0  a100  a100  

 (.LSD P≥ 0.01برشنم )درر م معن رتیلاف  مرقل یک حزف مشیزک فرقمهری مزبوط ب  هز تیكرر بر حگیننمیر ،نیوسر هز * د

* In each column, means with the same letters are not significantly different at LSD P≥ 0.01. 
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تکلا و گاودشد بیولوژیک، عملکرد دانه و شاخص برداشت گندم در دو ایستگاه بایععملکربر  یکشتیمارهاي علف تأثیر تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -4جدول   

Table 4- Analysis of variance of the effect of herbicides on biological and grain yield, harvest index and biological and grain yield changes at Baykola and Gavdasht 

research station 

S.O.V df 
Biological yield Biological yield changes Grain yield Grain yield changes Haivest index 

Baykola Gavdasht Baykola Gavdasht Baykola Gavdasht Baykola Gavdasht Baykola Gavdasht 

Replication 3 228482.6 116635.0 0.6 45.4 115995.1 29115.8 17.4 72.1 2.4 13.9 
Treatment 9 10365599.4** 2255154** 3.8** 333.5** 3770554.1** 892073.1** 313.5** 454.8** 68.2** 88.4** 

Error 27 267118.3 80105.2 0.6 11.3 56490.8 36035.1 9.59 34.9 7.8 20.7 
CV (%)  4.9 5.5 18.4 20.9 6.2 9. 8 13.5 20.5 7.8 12.2 

**: significant difference at 1% 
#: data exposed to radical transformation. 

 درر در س   رحیكرل یک درصم.رتیلاف معن  :**

 تبمیل درده جذری رنجر  شم.#: 
 

کلا و در دو ایستگاه بایع رد بیولوژیک و دانه گندمتغییرات عملک درصد و عملکرد بیولوژیک، عماکرد دانه و شاخص برداشت گندم، بر هاکشعلف کاربرد تیمارهاي اثر میانگین مقایسه -5جدول 

 گاودشت

Table 4- Mean comparison of the effect of herbicides on biological and grain yield, harvest index and biological and grain yield changes at Baykola and Gavdasht 

research station 

Treatments 

Biological yield 
(kg ha-1) 

Biological yield changes 

(%) 

Grain yield 
(kg ha-1) 

Grain yield changes (%) 
Harvest index 

(%) 

Baykola Gavdasht Baykola Gavdasht Baykola Gavdasht Baykola Gavdasht Baykola Gavdasht 

Pyroxasulfone (150 g ha-1) 11373 b 5411.5 bc 22.61 abc 12.35 c 4079.5 c 2027 cd 22.4 d 23.6 cd 35.9 bc 37.49 bc 
Pyroxasulfone (200 g ha-1) 11659.6 ab 5754.8 ab 25.02 ab 20.54 b 4476.3 b 2211.3 bc 28.3 c 32.4 b 38.51 ab 38.65 abc 

Metribuzin (300 g ha-1) 11373.5 b 5686.8 ab 23.68 abc 18.47 b c4110.3  2141.8 bcd 23.5 d 30 bc 36.13 bc 37.93 abc 
Flumioxazin (150 g ha-1) 10043.9 c 4897 d 11.99 d 0.87 d 3345 e 1672.5 ef 9.6 f 13.1 e 33.27 c 34.21 c 
Metribuzin (400 g ha-1) 8240 d 4120 e -4.42 e -13.68 e 2788.3 f 1555.8 f -13.8 g -9.9 f 33.88 c 37.84 abc 

Flumioxazin (100 g ha-1) 10287.4 c 5018.7 cd 14.71 cd 4.19 d 3680.8 de 1901.8 de 14.5 e 18.7 de 35.9 bc 37.88 abc 
Metribuzin (500 g ha-1) 7414.9 e f3707.4  -17.98 f -28.56 f 1944.5 g 959.8 g -33.1 h -37.1 g 26.45 d 36.13 d 

Pyroxasulfone (150 g ha-1) + 

Metribuzin (300 gha-1) 
11847.7 ab b5636.4  25.94 ab 22.22 ab 4594.5 b 2307.3 b 40.4 b 42.8 a 38.77 ab ab41.03  

Othello (1.6 L ha-1) 10555.7 c 5152.8 cd 17.6 bcd 12.25 c 3769.8 cd 1938.5 cde 17.7 e cd24.2  35.76 bc 37.5 abc 
Control (weeding) 12439.1 a 6094.6 a 29.23 a 27.23 a 5243 a 2694.3 a 45.1 a 48.4 a 42.13 a 44.21 a 

 (.LSD P≥ 0.01برشنم )درر م معن رتیلاف  مرقل یک حزف مشیزک فرقمهری مزبوط ب  هز تیكرر بر حگیننمیر ن،یوسر هز * د

* In each column, means with the same letters are not significantly different at LSD P≥ 0.01. 

 



 747     ...یدوسولفورون  مزوسولفورون +رویشی با هاي پيشکشاي تأثير برخی علفبررسی مقایسه

نیزا   (Mahajan & Chauhan, 2024)نیریج مرهرجرن و چوهرن
 L. rigidum توده یسزت پنمیكیرلین، کشعل  نشرن دردنم ک  کرربزد

در مقریس  بزر  جو و درد و در نییج  ب  رفاریش عكلکزد گنم  رر کرهش
 هزریعل  مزؤثز مهزرر هری بزگ مصزف کكک کززد.کشبزت  عل 

 رویشز ،هری پیشکشوسیل  عل رشم ب  رولی  مزرحل در ویژهب  هز ،
 مغزذی مورد تورشیم، نور ب  بهیز دسیزس  بر تر دهمم  رجر ه گنم  ب 
 .شونم درن  عكلکزد رفاریش ب  منجز و کننم رشم آب و

کش نیریج رین آ مزریش نشزرن درد کز  بزر رفزاریش میزارن علز 
گزز  در هکیزرر،  500و  400در هکیزرر بز  گز   300بیو ین ر  میزی

گز  در هکیرر  400میارن عكلکزد درن  رونم کرهش  درشت،  یزر میارن 
کش روی گنم  ریجرد تسرر  نكزود و گز  در هکیرر رین عل  500و 

برع  کرهش تزرک  گنم  در ورحم س   شم. ب  هكین تزرطز ریزن دو 
مهرر عل  هز  صور  هر تیكرر نسبت ب  نی  کز  شرهم ه  ک  در آن

و  8/13تزتیب موجب کزرهش نگزفت، عكلکزد کكیزی رر درشینم و ب 
 درصمی عكلکزد درن  نسبت ب  نی  کز  شرهم شمنم. 1/33

نیریج مقریس  میرنگین ریسیگره گرودشت نشرن درد ک  پس ر  تیكرر 
هزری پیزوکسرسزولفون کششرهم وجین، تیكرر تزکیب  رسیفرده ر  عل 

درصزم  8/42گز  در هکیرر بر  300بیو ین هکیرر + میزی گز  در 150
رفاریش عكلکزد نسبت ب  نی  کز  شرهم بزتز ر  سریز تیكررهر بود و بر 

درری نمرشززت. تیكززرر تیكززرر شززرهم وجززین نیززا رتززیلاف معنزز 
 4/32گز  در هکیرر نیا عكلکززد درنز  گنزم  رر  200پیزوکسرسولفون 

بیزو ین یش درد. تیكررهزری میزیدرصم نسبت ب  نی  کز  شرهم رفار
رغ  گز  در هکیرر در رین ریسیگره نیا علز  500گز  در هکیرر و  400

درصزمی  1/37و  9/9مهرر منرسزب علز  هزز  چمز  موجزب رفزت 
(. تزأثیز 5عكلکزد درن  گنم  نسبت ب  نی  کز  شرهم شزمنم )جزمول 

رویشز  روی عكلکززد مصززف و پزیشهری ترککشرسیفرده ر  عل 
-هر در مهزرر علز کشم  تحت تأثیز میارن موفقیت رین نو  عل گن

 & Pacanoski)هزز  قززرر دررد هری هزز  و هكمنزین نزو  علز  

Mehmeti, 2018) .هری مخیل  نشزرن درده بز رین در پژوهشعلاوه
 روی رویشز پزیش و مصززفترک هریکششمه رست ک  تأثیز عل 

وسیل  دیمگ  گنم  ب تحت تأثیز میارن تسرر  و آسیب گنم  دعكلکز
. (Gitsopoulos et al., 2024)هزر نیزا قززرر دررد کزشریزن علز 
گزاررش   (Abdallah et al., 2021)و هكکزرررن عبزمر ه هكمنزین

 بز  بسی  تورنمم  شمن سبا ر  قبل یهرکشعل  کزدنم ک  رثزبخش 
 نیزریج جییسزوپولوس و هكکزرررن  .برشزم میفزرو  تزرک برفت و نو 

((Gitsopoulos et al., 2024  هزری کزشنشرن درد ک  مصزف عل
 عرری شزریط بر مقریس  در و کلزوتولورون پزوسولفوکررب، دیفلوفنیکرن

 .سبب کرهش عكلکزد گنم  شزم هز  عل  بمون رهمش و هز  عل  ر 
رین کرهش عكلکزد بیشیز ر  طزیق آسیب ب  گیرهم  گنم  توسط رین 

 هر و در نییج  کرهش تزرک  حرصل شم. کشعل 
نشزرن درد کز  در هزز دو ریسزیگره، س نول تجای  ورریزرمج نیریج

 تزأثیزبزز شزرتص بزدرشزت گنزم  نیزا هر کشتیكررهری کرربزد عل 
هزر بزز کش(. مقریسز  میزرنگین رثزز عل 4درری درشت )جزمول ن مع

کز  شزرهم وجزین  شرتص بزدرشت گنم  در هز دو ریسیگره نشرن درد
 4/26گز  در هکیزرر بزر  500بیو ین کش میزیبیشیزین و تیكرر عل 

درصم کكیزین میارن شرتص بزدرشزت رر درشزینم. شزرتص بزدرشزت 
برشم، بز  هكزین دلیزل حیز  در نسبت عكلکزد درن  ب  بیولوژیک م 
کش تسزرر  دیمنزم، شزرتص تیكررهری  کز  در رثزز مصززف علز 

بز کرهش عكلکزد درنز ، کزرهش عكلکززد بزدرشت بر  بود.  یزر علاوه
هر شرهم بودی  ک  در نییج  شزرتص بزدرشزت بیولوژیک رر ه  در آن

هزر رر نشزرن نزمرد کششمه رثزر  منف  عل مرننم سریز صفر  بزرس 
نشرن درد ک  در  (Khairkar et al., 2020) خیركار (. نیریج5)جمول 

رویشز  رسزیفرده پیش صور ب  کش پنمیكیرلینتیكررهری  ک  ر  عل 
 و شرتص بزدرشت گنم  در بیولوژیک عكلکزد درن ، شمه بود، عكلکزد

نیزا  (Khose, 2020)بیشیز بزود. نیزریج تزو   تیكررهر بقی  بر مقریس 
بیو ین و پنزمیكیرلین کزررآی  هری میزیکشنشرن درد ک  کرربزد عل 
هری هزز  درشزینم و تورنسزینم عكلکززد درنز  و بیشیزی در مهرر عل 

-هزری پزسکزشعكلکزد بیولوژیک گنم  رر در مقریس  بر دیگز علز 

 رفاریش دهنم.  میارن بیشیزیرویش  مورد رسیفرده ب 
 

 گیرينتیجه

گزز  در هکیزرر تورنسزت  200میارن کش پیزوکسرسولفون ب عل 
 32تزر  28درصم عل  هز  چم  رر مهرر کنزم و موجزب رفزاریش  60

درصززمی عكلکزززد درنزز  گنززم  در دو ریسززیگره مززورد آ مززریش شززود. 
گز  در هکیرر نیا بمون ریجرد رثز  300بیو ین بر میارن کش میزیعل 
درصزمی تززرک  چمز   30ء بز گنم  تورنسزت بزر کزرهش حزمود سو

درصزم رفزاریش دهزم.  30و  23عكلکزد درنز  رر در ریزن دو ریسزیگره 
بیززو ین در هززز دو ریسززیگره موجززب کش میزیرفززاریش میززارن علزز 

تسرر  ب  گنم  شم. بهیزین تیكرر بزری مهرر عل  هز  چم ، کزرربزد 
گزززز  در هکیزززرر +  150کش پیزوکسرسزززولفون تزکیبززز  دو علززز 

بز مهزرر منرسزب علز  گز  در هکیرر بود ک  علاوه 300بیو ین میزی
درصزم در  42و  40هز  چم ، تورنست عكلکزد درن  گنم  رر بزیش ر  

هری بریعکلا و گرودشت رفاریش دهم، بمون رینک  تنش و رثزز ریسیگره
 و رویشز پیش هزریکشعل  ر  سوی  بزز گنزم  وررد کنزم. رسزیفرده

 بززری تورنزمم  رویش پس هریکشعل  بر هرآن ر  رسیفرده در روبتن
 بز  مقرومزت رحیكزرل کزرهش هكمنزین و گنم  مارر  در چم  مهرر
 کشعلز  ر  پس شمیم هریبرشم. بررنمگ  منرسب آینمه در کشعل 
 و گنزم  هریگیرهمز  بز  آسیب ب  منجز پریین دمری و رویش ر  قبل

 بیشزیزی تحقیقر  بنربزرین، .شم رودشتگ ریسیگره عكلکزد در کرهش
 ن  و ب  گنم  در مزحل  جورن  آسیب ر  جلوگیزی هریرره بزرس  بزری

آبیزرری و  یزر شزمیم برررن رثز در روقر  گره  تورنمم  ک  ری،گیرهم 
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  .رست نیر  مورد شود، ریجرد درج  حزرر  ک 
 

 سپاسگزاري

هززری ریسززیگرههززری بمینوسززیل  ر  کلیزز  کررشنرسززرن و تکنسززین

تحقیقززر  کشززرور ی مزکززا تحقیززر  کشززرور ی مر نززمررن ورقززع در 
گرودشت و بریعکلا ک  در مزرحل مخیل  رین تحقیق هكکرری نكودنم، 

 کكرل تشکز رر درری .
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