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Introduction  

Narcissus (Narcissus tazetta) is one of the perennial herbaceous and ornamental bulbous crops that is used as 
a cut flower garden plant and potted plant. Fungal diseases are one of the harmful factors of this ornamental 
plant in different parts of the world. In 2018, symptoms of Narcissus leaf spot (NLS) were observed in some 
planting areas of this plant in South Khorasan province. This study was carried out to identify the casual and 
associated fungi with NLS in Southern Khorasan province. 

 

Materials and Methods 

Samples with leaf spot symptoms were collected from two regions, Khoosf and Tabas, from 2018 to 2019. 
Plant tissues were transferred to the laboratory of the Department of Plant Protection in separate paper bags. The 
tissues were cultured on a Potato Dextrose Agar (PDA) medium and purification was performed on a 2% water-
agar medium using the Hyphal tip method. Fungal agents were isolated and identified based on morphological 
and molecular characteristics.  The DNA of representative fungal isolates was extracted according to the CTAB 
method. To molecularly confirm the species, part of the rDNA gene was amplified using ITS5 (5'-
GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3') and ITS4 (5'- TCCTCCGCTTATTGATATGC-3') primers. 
Sequencing of PCR products was done by Pishgam Biotechnology Company and deposited in the GenBank with 
Accession number: MN829259. Sequences were edited with Chromas software and the edited sequences were 
saved in FASTA format. The ITS-based phylogenetic tree was constructed using the Maximum Likelihood 
Method with MEGA ver6.0 software. For the pathogenicity test, the Narcissus plant was inoculated with mycelia 
plugs. In order to maintain moisture and establish the fungus, the inoculation area was covered with parafilm.  
The plants were covered with polythene bags for 24 hours. The bags were removed after 24 hours. In the control 
plants, the potato-dextrose-agar culture medium without fungal mycelium was used. All plants were examined 
after 3 to 14 days and the pathogen was re-isolated from the inoculated plant that showed leaf spot.  

 

Results and Discussion 

Symptoms of narcissus leaf spot (NLS) disease in the sampled areas included elongated, elliptical, and red to 
brown circles on the leaf. A total of 50 samples of different leaf spot symptoms were collected. In this study, 20 
fungal strains were isolated and identified based on morphological and molecular characteristics. The growth 
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rate of this isolate on the PDA medium was relatively fast and the average growth rate after 7 days was 6.6 cm. 
Pycnidia were formed abundantly on the PDA medium after 7 days. The pycnidiospores were transparent, 
mostly single-celled (3-4×5-7), sometimes two-celled (11.5-15 ×5.8), round to oval and curved. Chlamydospores 
(8-15) were dark brown, unicellular and multicellular, intercellular and rarely terminal. Based on morphological 
characteristics, the strains were finally identified as Phoma narcissi. 

The NCBI blast search revealed that the ITS region Phoma narcissi in our study had similarities to Didymella 
curtisii, Phoma narcissi, and Phoma sp. 100%, 100%, and 99% respectively. Phylogenetic analysis confirms that 
the examined strain belongs in a clade with strains of Ph. narcissi. In Pathogenicity tests, symptoms of the 
disease were observed on all plants 7 days after inoculation. No symptoms developed on non- inoculated plants. 
The original pathogen was re-isolated from the leaf spots of inoculated plants. Phoma s.l. is one of the most 
ubiquitous fungal genera, characterized by its great ecological diversity and difficult identification. According to 
our knowledge, the main cause of NLS disease in the east of the country is the Ph. Narcissi, Fusarium sp. 
and Cladosporium sp. were associated agents with this disease. Since the identification of the disease agent is 
effective in choosing effective and efficient strategies for disease control, the results can help to adopt effective 
methods in disease management. 

 
Keywords: Narcissus, Pathogenic fungus, Phoma narcissi  
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 پژوهشیکوتاه مقاله 
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 جنوبی استان خراسان نرگس در گل برگی گیاهبیماری لکه عامل و همراه هایقارچ بررسی

 
 4محمدرضا میرزائی -3هادی محمودی -*2مهدی جهانی -1سعیده متولی حبیبی

 02/03/1401تاریخ دریافت: 

 06/06/1402تاریخ بازنگری: 

 09/07/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 .دباشج مجی در کشور رایج    یو گلدان یاباغچه اهیگ ده،یگل برصورت به که استفاده آن است  آماریلیداسه تیرهاز  ینتیز و سالهچند یاهینرگس گ گل
های عامل و ین مطالعه به منظور شناسایی قارچا. شوندنتی در نقاط مختلف جهان محسوب میزای این گیاه زییکی از عوامل خسارت یقارچهای بیماری

از دو علایج  بیمجاری   هجای دارای  انجام گرفت. نمونجه  1397-1398اعی های زرگس در استان خراسان جنوبی طی سالهمراه بیماری لکه برگی گل نر
شناسی شناسایی انجام شجد. جهجت   جداسازی و بر اساس خصوصیات ریخت آوری، عوامل قارچیخوسف و طبس( جمعهای شهرستاندر استان ) منطقه

عامل اصلی بیماری لکه برگی شناسی بر اساس خصوصیات ریخت شد.انجام  ITS5و ITS4  با آغازگر rDNAتایید مولکولی گونه، تکثیر بخشی از ژن 
 بجه مربوط توالی که داد نشان زایی آن اثبات شد. بلاست توالی ناحیه تکثیر شده شناسایی و بیماری Phoma narcissi استان خراسان جنوبی گونه  در

 Didymella curtisii  ،Phoma (heterotypic synonym: Phoma narcissiهجای ) جدایجه بجا  مطالعجه   در این Phoma narcissi  جدایه

narcissi و Phoma sp. هجای  هجای قجارچی از ججنس   درصد شباهت دارد. در این بررسی آرایجه  99 و 100 ،100ترتیب در بانک ژن بهFusarium ،
Cladosporium های موثر و شود. از آنجایی که شناسایی عامل بیماری در انتخاب روشنیز به عنوان عوامل همراه این بیمارگر شناسایی و گزارش می

 های موثر در مدیریت بیماری کمک نماید.  تواند به اتخاذ روشآمد در مدیریت بیماری موثر است، نتای  این بررسی میکار

 
  Phoma narcissiگل نرگس،  ،بیمارگر قارچ کلیدی: هایواژه

 

   1 مقدمه

 تیجججرهاز  Narcissus tazetta یبجججا نجججام علمججج   نجججرگس
Amaryllidaceae ینتج یز ازداریج حصولات پجزء مو  سالهچند یاهیگ 

زیجر  خراسجان جنجوبی    اسجتان هکتار از اراضجی   32شود. محسوب می
ترتیجب  به بیشترین سطح زیر کشت در استانو کشت گل نرگس بوده 

 11و طبس بجا سجطح   هکتار  21مربوط به شهرستان خوسف با سطح 

                                                           
نشجیار  و داشناسجی گیجاهی   ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشجد بیمجاری  به -2و  1

 دانشگاه بیرجند ،دانشکده کشاورزی ،پزشکیگروه گیاه
 (Email: mjahani@birjand.ac.ir                    نویسنده مسئول: -)*
پزشکی مرکز تحقیقجات و  ترتیب پژوهشگر و استادیار بخش تحقیقات گیاهبه -4و  3

 ایران-آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان جنوبی بیرجند

https://doi.org/10.22067/jpp.2023.76784.1094 

 ,Agricultural jihad of southern Khorasan) اسججتهکتججار 

یکی از عوامل مه  در کجاهش کمجی و کیفجی گجل نجرگس      (. 2019
 Fusariumهجای قجارچی ناشجی از    های قارچی است. بیماریبیماری

oxysporum f.sp. narcissi Botrytis narcissicola ،
Ramularia vallisumbrosae ،Botryotinia polyblastis 

Stagonospora curtissi و Physoderma narcissi  از جملجججه
 Taylor باشند )های مه  نرگس در مناطق مختلف جهان میبیماری

et al., 2019  Hanks and Chastagner .)  در ایججران گونججه
Stagonospora curtisiiعنوان ، بر اساس خصوصیات مرفولوژیک به

 بهججان گججزارش شججده اسججتعامججل لکججه برگججی از مججزاره نججرگس به

(Mohammadi et al., 2004در سال .) علای  لکه برگجی در   1397
مزاره گل نجرگس در برخجی از منجاطق کاشجت ایجن گیجاه در اسجتان        
خراسان جنوبی مشاهده شد. از آنجایی کجه شناسجایی عامجل بیمجاری     

https://jpp.um.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0001-9189-8271
mailto:mjahani@birjand.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jpp.2023.76784.1094
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شناسجی  ژوهش، سجبب اولین مرحله در مدیریت بیماری است در این پ
عامل بیماری لکجه برگجی در منجاطق کاشجت گجل نجرگس در اسجتان        

توانجد در تجدوین   خراسان جنوبی انجام گرفت. نتای  این بررسجی مجی  
 حائز اهمیت باشد.   دستورالعمل مدیریت بیماری

   

 هامواد و روش

 جداسازی و شناسایی عوامل بیمارگر

منطقه خوسجف و طجبس   در دو  97-99های برداری در سالنمونه
در استان خراسان جنوبی انجام گرفت. برای جداسازی عامل بیمجاری،  

های دارای علائ  لکه برگی، بخش کوچک حدفاصجل بخجش   از برگ
دقیقه زیر جریان ملای  شیر آب شست  5آلوده و سال  جدا و به مدت 

متجری بجرش   سجانتی 1و سپس از حدفاصل بافت سال  و آلوده قطعات 
 2ها در محلول نی  درصد هیپوکلریت سدی  بجه مجدت   نمونهداده شد. 

دقیقه ضدعفونی سطحی و پس از شستشو با آب مقطجر سجترون روی   

برای شناسجایی مولکجولی    .آگار کشت داده شد-دکستروز-سیب زمینی

 ITS4بجججججا اسجججججتفاده از آغازگرهجججججای  1ITSناحیجججججه ژنجججججی 
(TCCTCCGCTTATTGATATGC)  وITS5 
(GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG ) درخجت  تکثیر شد و

 درسجت  بیشجینه  روش از اسجتفاده  با ناحیهاین  مبتنی بر توالی فیلوژنی

 et alTamura ,.)شجد   ترسجی    MEGA ver6.0افجزار نرم با 2نمایی

2013 .) 
متری از سانتی 1×1زایی، قطعات برای انجام آزمون اثبات بیماری

هجای گجل   های قارچی روی بجرگ م جدایهمحیط کشت دارای میسلیو
منظور حفظ به نرگس که با الکل سفید سترون شده بود، قرار داده شد.

هجا بجا   بوتجه  رطوبت و استقرار قارچ ناحیه تلقیح با پارافیل  پوشیده شد.
ساعت پوشانده و هر روز سجطح داخلجی    48مدت  پلاستیکی به نایلون

د نیاز حفجظ شجود. در مجورد    پلاستیک با آب اسپری شد تا رطوبت مور
آگار بدون پرگنه -دکستروز-گیاهان شاهد از محیط کشت سیب زمینی

زایجی درون گلجدان و   انججام آزمایشجات بیمجاری    .قارچی استفاده شجد 
ای( هجای آزمایشجگاهی مزرعجه   همچنین در شرایط مزرعجه )در پجلات  

کجه   گیاهجانی بررسی و از روز  14تا  3ها بعد از گذشت بوته انجام شد.
، قجارچ عامجل بیمجاری مججدد جداسجازی      ها مشاهده شددر آن علائ 
 .گردید
 

 نتایج و بحث

برداری از دو منطقه عمده کاشت گل نجرگس )خوسجف و   در نمونه
نمونه از علائ  متفجاوت   50طبس( در استان خراسان جنوبی، مجموعا 

                                                           
1- Internal transcribed spacer 

2- Maximum likelihood 

 20تحقیجق  ایجن  در آوری و مورد بررسی قجرار گرفجت.   برگی جمعلکه
 هجای برگجی گیاهجان دارای علایج  لکجه برگجی      بافتاز قارچی دایه ج

. علائ  بیمجاری لکجه برگجی گجل نجرگس در منجاطق       گردیدجداسازی
ای قرمجز تجا   دایجره  های کشیده، بیضوی،برداری شده شامل لکهنمونه
هجا از محجل لکجه دچجار     ای روی برگ بود که در مجواردی بجرگ  قهوه

 (. 1شکل ده شده بودند )تاخوردگی شده و کاملا زرد ش
شناسی و خصوصجی مولکجولی سجه آرایجه     بر اساس صفات ریخت

قارچی در این بررسی در ارتباط با بیماری لکه برگی نرگس در اسجتان  
 .(2جدول خراسان جنوبی شناسایی گردید )

 

 Phoma narcissiخصوصیات گونه 

: میجزان رشجد   PDAخصات ظاهری قارچ روی محیط کشجت  مش
نسبتا سریع بوده و میانگین سرعت رشجد   PDAاین گونه روی محیط 

متجر روی  سجانتی  8و  PDAمتر روی محجیط  سانتی 6/6روز  7بعد از 
تیره و از  OAو  PDAها از سطح رویی محیط بود. پرگنه OAمحیط 

میسجلیوم  رنگ اسجت.   دیش خاکستری تیره با حاشیه سیاهپشت پتری
هجای  مانند اسجت و بجه رنجگ    کرکی یا پش ، متراک  به صورت هوایی
رنجگ مشجاهده    دودی خاکسجتری ری و سبز مایجل بجه خاکسجت   ، سفید

روز پیکنیجد بجه فراوانجی مشجاهده شجد.       7گردید. در این گونه بعجد از  
منفرد و به تعداد زیاد در ، تیره، 25/11(-45/17) × 35(-50پیکنیدها )

. پیکندیوسپورها شفاف، اکثرا تک سلولی تولید شد PDAط کشت محی
بیضجی   تجا (، گجرد  5.8 * 15-11.5( در مواردی دو سلولی )3-4*5-7)

ای تیره، میکرومتر، قهوه 15-8 شکل و خمیده بودند. کلایمیدوسپورها
انتهجایی مشجاهده    و به نجدرت  بین سلولیسلولی به صورت یک و چند

شناسی و بجر اسجاس توصجیف    . با توجه به صفات ریخت(2شکل شد )
 Phomaهجا بجه عنجوان گونجه     این جدایجه . (Borema, 1993بورما )

narcissi .شناسایی شد 
و  ITS4هجای عمجومی   بجا آغجازگر   ITSبلاست توالی ناحیه ژنجی  

ITS5   ثبت شده در ژن بانک با رس شجماره (MN829259 )  نشجان
 بجا مطالعجه   در ایجن Phoma narcissi  جدایه بهمربوط توالی که داد 

( heterotypic synonym: Phoma narcissi) های گونه تیپجدایه
Didymella curtisii ،Phoma narcissi و Phoma sp.  با کدهای

، 100 ترتیجب به KR909397و  KX379489 ،FJ427041دسترسی 
 شجناختی  تبجار  تجزیه نتای  اساس درصد همولوژی دارد. بر 99و  100
 در تحقیجق  ایجن  به مربوط نمونه توالی ،ITS هججایتججوالی هجایداده
, متمایز صورت به Didymella glomerata MF380775 نمونه کنار
 دودمجانی با جواره  درصد 98 استرپ بوت حمایت با کلاد یک درون
 بوت حمایت با Didymella curtisii FJ427038 نمونه شامل مججزا
 بر مبتنی تکمیلی هایبررسی .(3شکل )گرفت  قرار درصد 78 استرپ
 نمونجه  ثغجور  و حجدود  تعیجین  جهجت  میزبجانی  دامنه و ژنی چند تجزیه
 .گرددمی پیشنهاد
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 جنوبیعلایم بیماری لکه برگی گل نرگس در مزارع استان خراسان  -1شکل 

Figure 1- Symptoms of Narcissus leaf spot disease in farms of Southern Khorasan province 

 

 
ای تک از رو )الف( و پشت )ب(، پکنید و روزنه آن )د(، کلایمیدوسپور زنجیره  PDAظاهر و رنگ پرگنه روی محیط :Phoma narcissi -2شکل 

 ت( سلولی و چندسلولی )ج( پیکنیدیوسپور)

Figure 2- Phoma narcissi: Appearance and color of the colony on the PDA medium from (a) and back (b), pycnidium ostiol 

(d), chlamydospore single-celled and multicellular chains (j) pycnidiospore (t) 
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های موجود در بانک ژن به روش با توالی گونه ITS ناحیه توالی ردیفی هم اساس بر Phoma narcissi جدایه فیلوژنتیکی درخت درخت -3شکل 

 نمایی درست بیشینه
 است. تکرار 1000با  استراپ بوت مقادیر درصد یدهنده ها نشانشاخه انشعاب محل روی اعداد 

Figure 3- Phylogenetic identification of Phoma narcissi based on ITS sequence and calculated by the maximum likelihood 

method 
 The values on the phylogenetic tree are bootstrap values, which is the percentage calculated from 1000 replicates in a bootstrap 

analysis. 

 
 سان جنوبیآرایه های قارچی عامل و همراه بیماری لکه برگی گل نرگس در خرا -2جدول 

Table 2- Fungal isolate of casual and associated with narcissus leaf spot disease in South Khorasan 

 زاییبیماری

Pathogenicity 
 فراوانی

Frequency(%) 
 نتایج بلاست توالی

Sequence Blast result  
 شماره دسترسی 

number ccessionA 
 آرایه قارچی

Fungus isolate 
+ 65 Phoma narcissi (100%) 

FJ427041 
MN829259 Phoma narcissi 

- 17 Cladosporium herbarum 

(100%) 
MK433619 

MN611101 Cladosporium herbarum 

- 18 Fusarium sp. (100%) 
KR909397 

MN595065 Fusarium sp. 

 
 

 تلقیح عامل بیمجاری بجه  از  روز بعد 7زایی در آزمون اثبات بیماری
ای ظجاهر  های گجرد قهجوه  به صورت لکه لای ، عگیاهان نرگس سال 

شده و به تدری  از محل لکه به سجمت نجوب بجرگ نجوار زرد رنگجی      
زایجی  های بیماریگسترش پیدا کرد و مشابه با علای  مزرعه در آزمون

 لایج  . عهجا از محجل لکجه تجاخورده و زرد شجدند     با گذشت زمان برگ
 علای  بیماری در مزرعه کاملازایی، با اریمشاهده شده در آزمون بیم

 . (4شکل ) مطابقت داشت
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تلقیح برگ با میسیلیوم قارچ و  –ترتیب گیاه سالماز سمت چپ بهPhoma narcissi  هایزایی جدایهمراحل انجام آزمون اثبات بیماری -4شکل 

  ت آزمایشی مزرعهروز بعد از تلقیح در پلا 7وقوع علایم 

Figure 4- Steps of the pathogenicity of Phoma narcissi isolates from the left, respectively, of a healthy plant - leaf inoculation 

with fungal mycelium and the occurrence of symptoms 7 days after inoculation 

 
در دامنه وسیعی از نیچ .Phoma sppهای آنامورفیک جنس گونه

های این جنس قارچی به عنجوان  شوند. گونههای اکولوژیکی یافت می
اند. در جهان های مختلف گیاهی گزارش شدهعامل بیمارگر در میزبان

 .Ismene sp(، .Nerine spاز گیاهان گل نرین ) Ph. narcissiگونه 
ره ( کجججه همگجججی از تیججج.Hippeastrum spو گجججل آمجججاریلیس )
Amaryllidaceae     ( انججد گججزارش شججده اسججتet al., 2009 

Aveskamp.)  در ایران گونهStagonospora curtisii   که در منجابع
اسججت، بججر اسججاس خصوصججیات  Phoma narcissi گونججههمنجام بججا  

عنوان عامل لکه برگی گجزارش  مرفولوژیک از مزاره نرگس بهبهان به
. جدایجه مجورد بررسجی در    (Mohammadi et al., 2004) تشده اس
روی  (Mohammadi et al., 2004) محمجدی و همکجاران    مطالعجه 

هجای  گونه پیکنیدیوم تولید نکرده است اما در جدایهمحیط کشت هیچ
هجای فجراوان بعجد از    م، پیکنیدیوPDAاین بررسی روی محیط کشت 

 Peyronellaea های مختلف گونههفت روز ظاهر شد. بررسی جدایه

curtisii   که در منابع همنام آنامورفیجکPh. narcissi    اسجت نشجان
ها در تشکیل و یا عدم تشکیل پکنیجدیوم روی محجیط   جدایهدادند که 

خصوصجیات   .(Hrynkiewic et al., 2015کشت با ه  تفاوت دارند )
برگی نرگس در ایران کجه در ایجن مطالعجه     مولکولی جدایه عامل لکه

انجام گرفت، نشان داد گونه عامل لکه برگی نرگس در ایران با سجایر  

های دیگر خانواده زنبقیجان در  های بیمارگر این قارچ روی جنسجدایه
 هجای قجارچی  هگیجرد. در ایجن بررسجی آرایج    یک خوشه واحد قرار می

Cladosporium sp.   وFusarium sp.  عنجوان عوامجل همجراه    بجه
 بر اسجاس دانجش  شوند. یدرصد گزارش م 18و  17 بیماری با فراوانی

ما، عامل اصلی بیماری لکه برگی در مزاره نرگس شرق کشجور قجارچ   
Ph. narcissi هایاست و آرایهCladosporium sp.  وFusarium 

sp. شجوند. از عوامل قارچی همراه با بیماری گزارش مجی عنوان نیز به 
 کارآمد و موثر هایروش انتخاب در بیماری عامل شناسایی که آنجایی

 در مجدیریت  تواندمی بررسی این نتای  است، موثر بیماری مدیریت در
 مورد استفاده قرار گیرد. منطقه در بیماری
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Introduction  

Citrus tristeza virus (CTV) is one of the most devastating citrus diseases in Iran. The CTV genome is a 
positive single-stranded RNA molecule with a size of 19.3 kb containing 12 open reading frames (ORFs). CTV 
encodes two different coat proteins, of which the small coat protein (CPm) covers only the 3' end of the genome. 
CTV infected trees show symptoms such as stunting, yellows, reduced vigor and death. In addition, CTV 
generates three typical disease syndromes, including quick decline, stem pitting and seedling yellows. In total, 
more than 259 thousand hectares of citrus are grown in the north and south of Iran. Considering the lack of the 
complete genome sequence of Iranian CTV isolates and the different climatic conditions in citrus cultivation in 
the north and south of Iran, the genome of CTV isolates from Iran was determined for the first time and their 
phylogenetic relationships with other CTV isolates were studied. 

 

Materials and Methods 

In spring and fall 2015, 30 samples from Mazandaran province in northern Iran and 25 samples from Fars 
province in southern Iran were collected from trees suspected of being infected with CTVs. Total RNA was 
extracted using the RNX-Plus kit according to the manufacturer's instructions. CTV was identified using the 

specific primer pair CPF (5AAAGAAGGCGACGATGTTGT3) and CPR 

(5AGCTCCGGTCCAAGAAATCTG3) designed based on the coat protein gene of CTV. Reverse transcription 
was performed using MMuLV reverse transcriptase (Pars Tuos, Iran) and PCR reaction was performed using 
Amplicon 2x PCR Master Mix (Amplicon, Denmark). Infected samples were grafted onto sour orange seedlings. 
sRNAs were extracted using a protocol developed by Carra et al. (2006), and sRNA libraries were prepared 
according to the CATS protocol (Turchinovich et al., 2014). One microgram of each library was sequenced on 
the Illumina HiSeq2500 platform from Macrogen, South Korea. The CTV strains were determined by virtual 
replication and digestion or alignment of the region between the small coat protein (Cpm) and coat protein (Cp) 
genes. The phylogenetic tree was constructed by the maximum likelihood method using the T92+I nucleotide 
substitution model with 500 bootstrap repeats by MEGA7. The nucleotide and amino acid similarity matrix was 
calculated using SDTv.1.2 software. Potential recombination events in the genome were determined using RDP 
v.5.5. 
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Results and Discussion  
CTV infection was detected in 17 samples from Mazandaran province (56% of samples) and in 8 samples 

from Fars province (33% of samples) using a CPF/R-specific primer pair. CTV symptoms were mild to severe 
stunting, chlorosis, yellowing, vein yellowing, and severe decline in the citrus samples from the north of Iran, 
while CTV symptoms in the samples from the south of Iran were stunting, chlorosis, dieback and quick decline. 
Three months post inoculation, symptoms of severe stunting and chlorosis appeared in seedlings inoculated with 
isolates from the north, while mild stunting and yellowing appeared in seedlings of sour orange inoculated with 
CTV isolates from the south. By assembling the contigs obtained from the RNA-seq data, the complete genomes 
of IR-North1, IR-North2, IR-South1, and IR-South2 isolates were reconstructed with lengths of 19296, 19302, 
19252, and 19251 nucleotides, respectively. The Iranian CTV isolates had nucleotide similarity in the range of 
95.2-77.5% with other CTV isolates deposited in GenBank. The polymerase, P65, and coat protein genes of the 
Iranian CTV isolates showed identity at the amino acid level of 80.6-94.1%, 88-93.9%, and 92.4-96.4%, 
respectively, with other CTV isolates. Analysis of the CTV strains revealed that IR-North1 resembles the severe 
decline strain belonging to genotypic group T36, while IR-South2, IR-North2, and IR-South1 belong to the stem 
pitting and seedling yellows strains of genotypic group VT/T3 and are similar to strains T3, SY, and T318A, 
respectively. In the phylogenetic tree based on the full length of the CTV genome, three subclades were 
designated: VT, T68, and T36. IR-North2, IR-South1, and IR-South2 isolates were grouped into VT, and IR-
North1 isolate was grouped into T36. Like the reference CTV isolate, the four Iranian CTV isolates had 12 open 
reading frames. Examination of the Replicase, RdRp, P65, P61, CPm, and CP proteins revealed 280 amino acid 
substitutions in 33 conserved motifs in Iranian CTV isolates. The isolate IR-North1 had only five substitutions; 
however, 97, 85, and 93 substitutions occurred in the isolates IR-North2, IR-South1, and IR-South2, 
respectively. Most substitutions were found in the replicase and p61 proteins, which are involved in virus 
replication and assembly, respectively. RdRp and p23 proteins had the least amino acid substitutions. No known 
conserved motif was observed in P33, P6, P18, P13, and P20 proteins. In addition, IR-North1, IR-North2, and 
IR-South1 were recombinant. In IR-North1, 1426 nucleotides in the P65 gene and 773 and 2444 nucleotides in 
the replicase gene were recombinant in IR-North2 and IR-South1 isolates, respectively. 

 

Conclusion  
An analysis of symptoms, nucleotide diversity, dominant strains, and the phylogenetic relationship of the 

four Iranian CTV isolates sequenced in this study revealed that two isolates from northern Iran were quick 
decline and seedling yellows strains, falling within the genotypic groups T36 and VT. These groups were 
distinguished by distinct symptoms and a separate phylogenetic position. Conversely, the two southern CTV 
isolates were closely associated with CTV stem pitting strains, classified into genotypic groups VT and T3, 
sharing a close phylogenetic position. 

 
Keywords: Citrus, Quick decline, NGS, Race, Seedling yellows, Stem pitting  
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 چکیده

است.    یرانا یهایمهم درختان مرکبات در اغلب مرکبات کار هاییماریاز ب یکی( Citrus tristeza virus-CTVمرکبات ) یستزایتر یروسو
و  یولتوییکی صتاات ب  یو برخت  یتین تع استتان اتارس  و  استان مازندران خیز مرکبات از دو منطقه مرکبات یستزایتر یروسکامل و یتوال یقتحق یندر ا

شده از استان اتارس   یهته یهادرصد نمونه 32شده از استان مازندران و  آوریجمع هایدرصد از نمونه 56شده اس.   یسهمقا یکدیگرها با آن یمولکول
 ید،تتا شتد   یت  خا یکوتولگاستان مازندران رکبات م یهادر نمونه CTV یممرکبات بودند  علا یستزایتر یروسمراز آلوده به ویپل یایرهدر آزمون زنج

و  ی،زرد یدگی،سبزخشتک  ی،، کوتتولگ CTV یتم علااستتان اتارس    یهتا در نمونته  کته یبود در حتال  یعرگبرگ و زوال سر ردیز ی،زرد یدگی،سرخشک
 یهتا یهشده با جدا یزنیهما یهاهالندر  گییزبرو ر یزرد ی،رگبرگ روشن ید،شد یعلائم کوتولگ یزن زنییهها بود  سه ماه پس از ماشاخه یدگیسرخشک

شتد    یجادا استان اارس یهایهشده با جدا یزنیهما ینارنج بذر یهادر نهال یزبرگیو ر یزرد ی،رگبرگ روشن ای ،خ یکوتولگ یمو علا استان مازندران
نشتان داد کته    یجشدند  نتا یابییو توال یهته sRNAآنها کتابخانه  و از یبرداراارس و مازندران نمونه هایاز استان یستزااز درختان مرکبات آلوده به تر

و  19252، 19302، 19296 یتب ترتبته  IR-South2و  IR-North1 ،IR-North2 ،IR-South1 یهتا یته جدا یشده بترا  ازسازیطول ینوم کامل ب
 یتتوال  یدرصتد شتباه. داشتتند  بررست     2/95-5/77 ینب موجود در بانک ین CTV هاییهجدا یربا سا یدیاس. و در سطح نوکلئوت یدنوکلئوت 19251
بتا پتنج    IR-North1 یته در جدا ییترات تغ ینبود  کمتر CTVشده  یابییتوال یهایهدر جدا ی موت 33در  جایگزینی 280دهنده وجود نشان هاینپروتئ
در  یگزینیجتا  یشتترین اتااق ااتاده بتود  ب  یگزینیجا 93و  85، 97 یبترتبه IR-South2و  IR-North2 ،IR-South1 یهایهبود  در جدا یگزینیجا

 ینتی پوشت  پروتئ  هتای ین ینبت  یته سازی ناحو همردی  یو هضم مجاز یبا همانندساز هایهجدا یهسو یین  تعدبو p61و  ORF1a یین هایچارچوب
-IR-South2 ،IR هتای یهو جدا T36 یهو سو یعمولد زوال سر هاینژادمشابه  IR-North1 یهنشان داد که جدا ینی( و پوش  پروتئCpmکوچک )

North2  وIR-South1  یهمشابه بتا ستو   یبترتنهالچه و به یو زرد ایآبله ساقه دمول هاینژاداز T3 ،SY  وT318A   یلتوینی هستتند  در درخت. ا 
در گتروه   IR-North 1 یته جداو  VT، در گتروه  IR-South2و  IR-South1و  IR-North2 یته سه جدا یزشده بر اساس طول کامل ینوم ن یمترس

T36 یهاجدایهنشان داد که  یرانیا هایجدایهدر  تمالیاح یبیوقوع نوترک یبررس ینقرار گراتند  همچن IR-North1 ،IR-North2  وIR-South1 
استتان  بدست. آمتده از    جدایته  ود کته  دادبدس. آمده نشان  جدایهکامل چهار  یعلائم و توال یبررس یجهستند  نتا یبنوترک P65و  یکازرپل یهادر ین
 قراب. دارند  یکدیگربا  یپیو ینوت یلوینیاز نظر ا استان اارس جدایهدو  یهستند ول متااوتاز هم  یلوینیا یگاهاز لحاظ نوع علائم و جا مازندران
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  دمهمق

( Citrus tristeza virus-CTVویتتروس تریستتتزای مرکبتتات )
، Closteroviridaeاز ختتانواده  Closterovirusمتعلتتق بتته جتتنس  

تترین  تترین و مهتم  ترین ویروس گیاهی شناخته شده و مخترب بزرگ
ای با رشته CTVهای بیماری مرکبات با گسترش جهانی اس.  پیکره

تتک   RNAیک مولکتول  شامل  باشد  ینوممی nm 11×2000اندازه 
 چتارچوب ختوان    12حتاوی   kb 19.3رشته مثب. و با اندازه حتدود  

(1ORF بتتا تولیتتد بتتالقوه )پتتروتئین و دو ناحیتته غیرقابتتل ترجمتته  17
(2NTR در انتهای )'باشد  می 3'و  5CTV  دارای دو پروتئین پوششی

ای ( تنهتا انتهت  CPmبا وزن متااوت اس. و پروتئین پوششی کوچک )
(  نتر   Satyanarayana et al., 2004ینوم را پوش  متی دهتد )   3'

هتای محااتت.   ینوم زیاد و بیشتر تتوالی  5'تنوع نوکلئوتیدی در نیمه 
(  نتر   Albiach-Marti et al., 2000bقرار دارنتد )  3'شده در نیمه 

، CP ،p23متااوت اس. ولی از  ها در ینومنتیکی هر یک از ینتنوع ی
p20 ،p27  هتای  جدایته بنتدی  برای گتروه CTV  شتود  استتااده متی
(Herrera-Isidron et al., 2009 ) 

CTV شماری الگوی تعداد بی سه سندروم آشکار بیماری همراه با
(، 3QDشتامل زوال ستریع )   CTVم کند  سه سندرومتااوت ایجاد می

باشد و زمتان ززم در  ( و سندروم زردی گیاهچه می4SPای )ساقه آبله
 .(Ruiz-Ruiz et al., 2006توسعه علائم هر سندروم متااوت اس. )
و بیشتر در پایه  CTVهای سندروم زوال در آلودگی به برخی از سویه

ای بیشتر در پرتقتال  شود  سندروم ساقه آبلهمیحساس نارنج مشاهده 
اروت قابلیت. ایجتاد ایتن ستندروم را     که گریپشود در حالیایجاد می

ندارد  سندروم زردی نهالچه از لحاظ اقتصادی اهمی. زیادی نتدارد و  
علائمی شامل کوتولگی، کلروز برگی و گتاهی توقت  کامتل رشتد را     

 Dawson et) شتود ص متی دهد و در گلخانه بسرع. مشخنشان می

al., 2015  ) ویروسCTV های مختلاتی است. کته بتر     دارای سویه
et Pool -Ramírezهای مختل  )مبنای علائم ایجاد شده در میزبان

., 2022al   ( قابلی. انتقتال توستش شتته ،)Yokomi, 2019  نقشته ،)
(، واکتن  سترولوییکی بتا    2000et alMartı́ -Albiach ,.پپتیتدی ) 

( و الگتتوی  2021et alIftikhar ,.هتتای منوکلونتتال )آنتتتی بتتادی
dsRNA (Moshe and Munir, 2000با )  یکدیگر تااوت دارند  این
در ها. گتروه ینتوتیپی    CTVهای ها در درخ. ایلوینی جدایهسویه
 HA18-9 ،VT-Like ،HA16-5 ،B165و  T36-Like، RBشتامل  

 Pais da)گیرنتتد قتترار متتی Like-T30و  B18-NZ، M16-NZو 

                                                           
1- Open reading frame 

2- non translational region 

3- Quick decline 

4- Stem pitting 

., 2021et alCunha  ) کبات به بی  از معموز در طبیع. درختان مر
( امتا  Yokomi et al., 2019شتوند ) آلتوده متی   CTVیک ستویه از  

هتا وجتود   اطلاعات چندانی از چگونگی ایجاد توازن در جمعی. ستویه 
توانتد تحت. تتا یر شترایش آب و     غالب در یک منطقه می ندارد  سویه

 (  Cowell et al., 2016هوایی تغییر کند )
های گیلان و کاری شامل استاندر ایران سه ناحیه عمده مرکبات

و  اارسهای مانند استان مرکزی نواحی، استان مازندرانمازنداران در 
ن خوزستتا های های نوار جنوبی ایران در استانکاریکرمان و مرکبات

 259وع مساحتی حتدود  تا سیستان و بلوچستان وجود دارد که در مجم
(  تریستتزا در ایتران   1400هزار هکتار دارند )آمارنامه جهاد کشاورزی، 

توستش  ( ISEMاولین بار با استتااده از ایمینتوالکترون میکروستکپی )   
Nesbat and Nienhaus, -Ebrahimابراهیمی نسب. و نینهتاوس ) 

گیاهچه به عنوان سویه غالب  زردی، سپس سویه ( گزارش شد1978
بررسی توالی   قابل انتقال توسش شته در استان مازندران مشخص شد

بیتانگر   استتان مازنتدران  از  CTVهتای  ین پوش  پروتئینتی جدایته  
( و SY568ای شتدید ) ستاقه آبلته  درصدی آنها بتا ستویه    97شباه. 

تاتاوت چنتدانی بتین    بود ولتی  ( NUagAسویه زردی گیاهچه یاپن )
 Barzegar etو استان اارس یاا. نشتد )  استان مازندرانهای ایهجد

al., 2006  ( علتوی و همکتاران  )Alavi et al., 2005   .نیتز هات )
ایران را بر استاس علائتم   در  استان مازندرانشده از  آوریجمع جدایه

ای و زوال شتدید، و  ر دو گروه مولد ساقه آبلههای مختل  ددر میزبان
 Aphisهای گروه اول توسش هجدایمولد زردی گیاهچه قرار دادند که 

gossypi     قابل انتقال بودند  این محققین بر استاس تجزیته و تحلیتل
هتای شترق مازنتدران، دو منشتا مستتقل از      هجدای CPایلوینتیک ین 

CTV  لعتات تنتوع ینتیکتی بتر روی     در ایران را پیشنهاد نمودنتد  مطا
ها را در دو گروه متمایز قرار داد جدایههای استان کرمان نیز این جدایه
(Ahmadi et al., 2006( پاک نی. و همکاران  )نیز آلتودگی  2002 )
های جنوبی ایران گزارش نمودند، در حتالی را در تمام استان CTVبه 

یچ نژاد شدیدی از این ویروس را در این نواحی ردیابی که نتوانستند ه
 کنند  

 ,.Wylie et alها در سیر )پیشتر برای ردیابی و شناسایی ویروس

نگتور  (، اJo et al., 2016(، گلابتی ) Jo et al., 2017(، الال )2014
(Coetzee et al., 2010 ستیب ،)  ( زمینتی شتیرینKashif et al., 

 Matsumura( و مرکبتات ) Li et al., 2012(، گوجه ارنگی )2012

et al., 2017بتا  یابی نسل جدید استااده شده اس.  ی( از تکنیک توال
و شترایش   CTVهتای ایرانتی   توجه به اقدان توالی کامل ینوم جدایه

و استتان اتارس،    استان مازنتدران خیز اقلیمی متااوت مناطق مرکبات
و تعیتتین  CTVبررستتی تنتتوع ینتیکتتی جمعیتت. ردیتتابی، شناستتایی، 

ضروری می های آزمایشگاهی پیشراتههای این ویروس با روشسویه
یابی نسل جدیتد  باشد  بنابراین در این تحقیق با استااده از روش توالی
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از دومنطقه عمده مرکبات کتاری   CTVهای ترادف کامل ینوم جدایه
ایران تعیین و برخی خصوصیات بیولوییکی، مولکولی و رابطه ایلوینی 

 آنها با یکدیگر مقایسه شده اس. 

 

 هامواد و روش

 بردارینمونه

از ساقه و برگ درختان مرکبات  1395ر اصول بهار و پاییز سال د
نمونته   30دارای علائم مشکوک به بیماری تریستزای مرکبات  تعداد 

در استان مازنتداران و  بابل، قائمشهر، ساری، نکا و بهشهر از شهرهای 
بترداری  نمونه از شهرهای خار، جهرم و زر در استان اارس نمونه 25

 های حاوی یخ خشک به آزمایشگاه منتقل شدند در جعبهها شد  نمونه

 

 استخراج نوکلئیک اسید

یک گرم از دمبرگ و رگبرگ گیاه دارای علائم درون هاون چینی 
کل با استااده  RNAبا استااده از ازت مایع پودر شد  سپس استخراج 

ستتیناکلون( مطتتابق دستتتورالعمل   EX6101) RNX Plusاز کیتت. 
  م شدشرک. سازنده انجا

 

 با استفاده از آغازگر اختصاصی CTVشناسایی 

از آوری شده، با استااده های جمعتشخیص اولیه تریستزا در نمونه
جاتتتتتتتتتتتتتتت. آغتتتتتتتتتتتتتتتازگر اختصاصتتتتتتتتتتتتتتتی  

CPF(5AAAGAAGGCGACGATGTTGT3)/CPR(5AG

CTCCGGTCAAGAAATCTG3)ای از ین پوشت   ، که قطعه
ستازی  همانند( را NC001661پروتئینی ویروس تریستزا )رس شتمار  

  (Harper and Pearson, 2015)کند، انجام شد می
بترداری معکتوس   با آنتزیم رونوشت.   1واکن  ترانویسی معکوس

MMuLV  )مطابق دستتورالعمل شترک. ستازنده    )پارس توس، ایران
گتراد انجتام شتد     ستانتی درجته  42دقیقه در دمای  20آنزیم به مدت 

برابتتر  2بتتا استتتااده از مخلتتوش واکتتن  بتتا غلظتت.   PCR واکتتن 
)آمپلیکون، دانمارک( انجام شد  پرواایل دمایی واکن  به صورت یک 

گراد به مدت سه دقیقه؛ سانتیدرجه 94سازی اولیه در چرخه واسرش.
 30گراد به متدت  درجه سانتی 94سازی در چرخه شامل واسرش. 35

 انیه و بستش   45گراد به مدت ه سانتیدرج 57 انیه، اتصال آغازگر در 
 انیه و یک چرخه بسش نهایی در  60گراد به مدت درجه سانتی 72در 
 PCRمحصتول واکتن    دقیقه بود   10گراد به مدت درجه سانتی 72

 DNA Green Viewer (Safeدر یل آگتارز یتک درصتد حتاوی     

Stain Dye) )ز و ولت.، الکترواتور   80تح. ولتای  )پارس توس، ایران
یت.  با ک سازیاز خالص پس PCRآشکارسازی شد  محصول واکن  

                                                           
1- RT-PCR 

 )یکتا تجهیز آزما، ایران( جه. تعیین توالی به شترک. استخراج از یل 
 ابتزار بتا استتااده از    یابیماکروین کره جنوبی ارسال شد  نتیجه توالی

BLAST نوکلئوتیدی موجود در بانک ین مقایسه شد  هایبا ترادف 

 

 گیاه محک زنی به مایه

نهتال بتذری ستالم )گتواهی      رویبر  CTVهای آلوده به پیوندک
شده توسش مرکز پرورش نهال مرکبات بنیاد مستضعاان ساری( پیونتد  

درجه  28زنی شده در شرایش گلخانه با دمای های مایهزده شد و نهال
 داری شدند  گراد نگهسانتی

 

 های کوچکRNAساخت کتابخانه از 

و همکتاران   اها به روش کتار 2sRNAبخانه، ابتدا برای ساخ. کتا
آشکارستازی   %2( از رگبرگ و دمبرگ استخراج و در یل آگارز 2007)

استتخراج از یل و  نوکلئوتیدی بتا استتااده از کیت.     30-20و قطعات 
)شرک. یکتا تجهیز آزما، ایران( از یل آگتارز   PCR تخلیص محصول

انجام شتد   CATSوش ر به sRNAاستخراج شدند  ساخ. کتابخانه 
(Turchinovich et al., 2014     از هتر کتابخانته یتک میکروگترم  )

بته شترک.     HiSeq2500Illuminaیتابی در پلت. اترم    جه. توالی
 ماکروین کره جنوبی ارسال شد 

 

 ها داده تجزیه و تحلیل

با   یابی شدهتوالی sRNAهای بررسی کیای. خوان  درکتابخانه
هتای بتا   ختوان   وانجام شد   FastQC 0.11.05 اازارنرم استااده از

نوکلئوتید بتا   18( و طول کمتر از Phred quality ≥20کیای. پایین )
یابی حتذف شتدند    های توالیاز داده Alien trimmer 0.4.0اازار نرم

موجتود در بانتک    CTVهای مرجع های پازی  شده با سویهخوان 
هتایی  سازی شتدند  تتوالی  همردی  UGeneاازار ن با استااده از نرمی

را داشتند انتخاب شدند و توالی توااقی آنهتا   3که بیشترین پوشانندگی
 بدس. آمد  

 

 تعیین سویه ویروس

بتا   in Silicoهتای متورد بررستی در شترایش     یهجداتعیین سویه 
 هتای نناحیته بتین ی   ستازی و هضم مجازی و همردی  همانندسازی

 ( بته روش Cp)( و پوش  پروتئینتی  Cpmپوش  پروتئینی کوچک )
  انجتام شتد  ( Saponari and Yokomi, 2010) ساپوناری و یوکومی

 816و  235، 78مجتتازی ستته قطعتته  در ابتتتدا امکتتان همانندستتازی
 SSPو  P27 ،DDEبوستیله آغازگرهتای    Cpو  Cpmنوکلئوتیدی از 

                                                           
2- smallRNA 

3- coverage 
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(Saponari and Yokomi, 2010 بررسی شد ) 
ین  3نوکلئوتیتد انتهتای    25نوکلئوتیدی شتامل   78سپس قطعه 
ینتی ین پوشت    ناحیه بتین  نوکلئوتید 53و  کوچک پوش  پروتئینی

تتا   16063پروتئینی کوچک و ین پوش  پروتئینی بزرگ )نوکلئوتیتد  
هتای تتوالی  ( از جدایهU16304رس شمار در جدایه رارنس،  16114

 CTVهتای شتناخته شتده    یابی شده بتا قطعته متنتاتر آن در ستویه    
نوکلئوتیتدی   235شد  همچنین هضم مجتازی قطعته    سازیهمردی 

و پوشت  پروتئینتی بتزرگ     کوچتک حاصل از ین پوش  پروتئینتی  
( بتا  U16304جدایه رارنس، رس شمار  16222تا  15987)نوکلئوتید 

 یتن انجام شتد، ا  T3و  VTهای تاکیک سویه DdeIآنزیم  ده ازاستاا
محل بترش   CTVهای در این ناحیه در سایر سویهاس. که  یدر حال

نوکلئوتیتدی   816این آنزیم وجود ندارد  همچنین هضم مجازی قطعه 
حاصل از ین پوش  پروتئینی کوچک و بزرگ و ناحیه بین ینی آنهتا  

( بتا  U16304ایه رارنس، رس شمار جد 16700تا  15884)نوکلئوتید 
 CTVهتای خایت    برای شناسایی سویه SspIاستااده از آنزیم برشی 

ها و (  همردیای توالیSaponari and Yokomi, 2010کاربرد دارد )
 Vector NTIااتزار  و هضم آنزیمی در نترم  سازیسازی همانندشبیه

10.3.1 (Invitrogen)  انجام شد 
 

 بررسی شباهت نوکلئوتیدی و روابط فیلوژنی

بدس. آمتده   CTVهای توالیدرخ. ایلوینی با استااده از ترسیم 
هتای موجتود در بانتک ین    کامل برخی جدایته  در این تحقیق و توالی

بتتا استتتااده از متتدل  Maximum likelihoodبتته روش ( 1جتتدول )
تکرار در آزمون بوت استتر  در   500با  T92+Iوکلئوتیدی جانشینی ن
 انجام شد  MEGA7اازاری نرمبسته 

هتای  میزان شباه. نوکلئوتیدی و آمینواسیدی در ینوم و چارچوب
در  SDTv.1.2اازار نرم سازی دربا همردی  CTVهای ینی در جدایه
 ینی موجود هایمحاسبه شد  شناسایی چارچوب MUSCLEالگوریتم 

 CLC Genomics Workbench v.21اازار در ینوم با استااده از نرم
های محااظ. موتی  BlastPانجام شد  سپس با استااده از الگوریتم 

شده موجود در توالی پروتئینی هر ین مشتخص و بتا تتوالی پتروتئین     
ردیتتابی ( مقایستته شتتد  U16304)رس شتتمار  CTVینتتوم مرجتتع 

یابی شتده نیتز   های توالیر ینوم جدایههای احتمالی موجود دنوترکیب
 انجام شد  RDP v.5.5اازار با استااده از نرم

 
 موجود در بانک ژن CTVمورد استفاده در بررسی فیلوژنی های مشخصات جدایه -1ول جد

Table 1- Characteristics of the CTV isolates used in the phylogenetic analysis available in the gene bank 
     

 منبع
Reference 

 منطقه
Location 

 طول ژنوم
Genome length 

 سویه
Strain 

 رس شمار
Accession number 

Suastika, 2000 Japan 19302 SY AB046398 
Albiach-Marti and Dawson, 2000 USA 19259 T30 AF260651 

Abdelmaksoud and Gamal El-din, 2003 Egypt 19296 T36 AY340974 
Ruiz-Ruiz et al., 2005 Spain 19252 T318A DQ151548 

Weng et al., 2007 USA 19251 VT EU937519 
Harper et al., 2009 New Zealand 19251 SP EU857538 

Melzer et al., 2009 USA, Hawaii 19245 HA18-9 GQ454869 
Sindhvajiva et al., unpublished data Thailand 19302 A18 JQ798289 

Matsumura et al., 2017 Brazil 19251 CSL01 KY110737 
Matsumura et al., 2017 Brazil 19243 CSL02 KY110738 

Yokomi et al., 2017 USA 19248 S1 KU589212 
Cook et al., 2016 South Africa 19270 RB KU883265 
Cook et al., 2016 South Africa 19280 HA16-5 KU883267 
Cook et al., 2020 South Africa 19246 T68 MK033511 
Pappu et al., 1994 USA 19296 T36, Quick decline U16304 
Vives et al., 1999 Spain 19259 mild Y18420 

 

 نتایج
 علایم

کوتولگی، رنگ پریتدگی  علائمی از قبیل  CTVدرختان آلوده به 
شکل داشتند ) زردی و سرخشکیدگی، ریزبرگی و ضع  عمومی ،برگ
، زردیها بترتیب اراوانی شتامل  در تمام نمونه CTVعلایم غالب  ( 1
هتای  در نمونته  CTVی بتود  علایتم   کوتولگیزبرگی و ریزش برگ، ر

 یکوتتولگ شامل های استان مازندران وری شده از مرکبات کاریآجمع
 یزرد ی،زرد، هتا بترگ  پریتدگی  رنگ یدگی،سرخشک ید،شد ی  تاخا

یع بود و سر یدشد زوال یوه،م یکوچک، برگ یزشریزبرگی، ر ،رگبرگ
ی کوتتولگ یزبرگتی و  ر، زردیشتامل   و علایم غالب بترتیتب اراوانتی  

بصتتورت  CTVهتتای استتتان اتتارس علایتتم خایتت  بتتود  در نمونتته
 یتزش ر یزبرگتی، ریتدگی، زردی،  پر یدگی، رنتگ سبزخشتک  ی،کوتولگ
 هتا و بترگ  یتزش رشامل ها و علایم غالب یدگی شاخهسرخشک، برگ

 یدگی بود سبزخشک

رستم   و CTVهای آلتوده بته   دهی باینری به علایم نمونهبا نمره
هتا بتر   )اطلاعات نشان داده نشده اس.( نمونه UPGMAکلادوگرام 

، خاتر های اساس علایم به سه گروه تقسیم شدند  در گروه اول نمونه
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و  بترگ  یتزش ر ی،زردی، نکا بتا علایتم غالتب    سار، قائمشهر، جهرم
ی، جهترم،  ستار های گروه دوم نمونهیدگی یا زوال سریع؛ در سبزخشک

گتروه  یزبرگتی و در  ر ی،زردی ، خا یکوتولگایع خار، نکا و علایم ش

یدگی سرخشتک  ید یتا شتد  یکوتولگی با علایم سارهایی از سوم نمونه
 یزبرگی قرار داشتند ری و زرد شاخه،

 

 
دی و سرخشکیدگی در درخت پرتقال : کوتولگی شدید، زرB: درخت پرتقال تامسون سالم )نکا( Aعلایم همراه با تریستزای مرکبات.  -1شکل 

: زردی خفیف و ریزبرگی در درخت پرتقال خونی D: کوتولگی، زردی خفیف و ریزبرگی در درخت پرتقال رقم تامسون )نکا(، Cخونی )ساری(، 

ریزبرگی در درخت : کوتولگی، زردی خفیف و F: کوتولگی، کوچک شدن میوه و زردی خفیف در درخت پرتقال رقم والنسیا )ساری(، E)ساری(، 

: سرخشکیدگی، ریزبرگی و ریزش برگ در درخت پرتقال خونی H: سرخشکیدگی و زوال در درخت پرتقال )نکا(، Gپرتقال رقم تامسون )نکا( 

: K: سبزخشکیدگی، کوتولگی و ریزش برگ در درخت لیمو )خفر(، J: زوال شدید و سرخشکیدگی در درخت پرتقال خونی )ساری( I)ساری(، 

 : سبزخشکیدگی، سرخشکیدگی و ریزش برگ در درخت لیمو عمانی )جهرم(.Lشکیدگی، ریزبرگی و ریزش برگ در درخت لیمو )خفر(، سبزخ

Figure 1- Symptoms associated with citrus tristeza disease. A: Healthy Thomson orange tree (Neka), B: Severe stunting, 

yellowing, and die back on blood orange tree (Sari), C: Stunting, mild yellowing, and small leaves on Thomson orange tree 

(Neka), D: Mild yellowing and small leaves on blood orange tree (Sari), E: Stunting, small fruit size, and mild yellowing on 

Valencia orange tree (Sari), F: Stunting, mild yellowing, and small leaves on Thomson orange tree (Neka), G: Decline and 

dieback on orange tree (Neka), H: Dieback, small leaves, and defoliation on blood orange tree (Sari), I: Severe decline and 

dieback on blood orange tree (Sari), J: Green decline, stunting, and defoliation on lemon tree (Khafr), K: Green decline, 

small leaves, and defoliation on lemon tree (Khafr), L: Green decline, small leaves, and defoliation on Omani lemon tree 

(Jahrom) 

 

 CTVبررسی میزان آلودگی به 

در  CTVاز ین پوشت  پروتئینتی    جا. بتازی  500تکثیر قطعه 
آغتازگر اختصاصتی بیتانگر آلتودگی     بتا استتااده از    RT-PCRآزمون 

 30  نتایج نشتان داد کته از   ها به ویروس تریستزای مرکبات بودنمونه
نمونته   25نمونته و از   17آوری شده از استتان مازنتدران ،   نمونه جمع

مرکبتات هستتند    نمونه آلوده بته ویتروس تریستتزای     8استان اارس 

A B C D 

H G F E 

I J K L 

D 

H 

D 
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های موجتود در بانتک   و مقایسه آن با توالی PCRیابی محصول توالی
نوکلئوتیتد از ین   514ین نشان داد کته قطعته هماننتد ستازی شتده      

 اس.   CTVپوش  پروتئینی 
 

 انتقال 

تاییتد   RT-PCRدر آزمتون   CTVکه آلودگی آنها به هایی نمونه
زده شد  سته متاه پتس از     های نارنج بذری پیوندشده بود بروی نهال

و  یزرد ی،رگبترگ روشتن   ید تتا خایت ،  شد کوتولگیزنی علائم مایه
های استتان مازنتدران و   های مایه زنی شده با جدایهیزبرگی در نهالر

یزبرگتتی در و ر یزرد ی،رگبتترگ روشتتن  یتت ،خا یکوتتتولگعلایتتم 
ایجتاد شتد   های استتان اتارس   زنی شده با جدایههای نارنج مایهنهال
-RTدر آزمتون   CTVزنی شده بته  های مایهآلودگی نهال(  2شکل )

PCR  با استااده از آغازگرهای اختصاصی ویروس نیز تایید شد 

 

 
جدایه  زنیو کوتولگی شدید ناشی از مایه: رنگ پریدگی برگ Aروی نارنج بذری سالم سه ماه پس از مایه زنی.  CTV هایعلایم جدایه -2شکل 

IR-North1 ،B کاهش رشد ناشی از مایه زنی جدایه :IR-North2 ،Cزنی جدایه : زردی و کوتولگی ناشی از مایهIR-South2 ، .D علائم زردی و :

 .IR-South1زنی جدایه کاهش رشد ناشی از مایه

Figure 2- Symptoms of CTV isolates on healthy sour orange seedlings three months after inoculation. A: Leaf chlorosis and 

severe stunting caused by inoculation with IR-North1isolae, B: Growth reduction caused by inoculation with IR-North2 

isolate, C: Yellowing and stunting caused by inoculation with IR-South2 isolate, D: Symptoms of yellowing and growth 

reduction caused by inoculation with IR-South1 isolate. 

 

 های بدست آمدهیابی و دادهنتایج توالی

، IR-North1یتابی کتابخانته   تعداد خوان  خام حاصتل از تتوالی  
باز بود که تعداد ختوان  نهتایی حاصتل پتس از پتازی        5689557
 IR-North2یتابی کتابخانته   بتاز بتود  از تتوالی    3860046 هاخوان 

باز  234833باز خوان  خام بدس. آمد که پس از پازی   2798702
 IR-South1یابی کتابخانه حاصل شد  تعداد خوان  خام حاصل توالی

بتاز بتود     1906835و  5446649ترتیتب  بته  IR-South2و کتابخانه 
-IRو  IR-South1های نهایی پتس از پتازی  دو کتابخانته    خوان 

South2 بود  درصد  1305760و  3443895ترتیب بهGC  4برای هر 
-IRهای شده برای جدایهطول ینوم کامل بازسازی بود  %44کتابخانه 

North1 ،IR-North2 ،IR-South1  وIR-South2 ترتیتتتتب بتتتته
-تتوالی  هاینوکلئوتید بود  جدایه 19251و  19252، 19302، 19296

، OR192037 ،OR192038شتتتده بتتتا رس شتتتتمارهای    یتتتابی 
OR192039  وOR192040 ین  ب. شدند در بانک 

 

 

A B 

C D 
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 هاتعیین سویه جدایه

امکتتتان  SSPو  DDEآغازگرهتتتای  IR-North1در جدایتتته 
امکان اتصال  P27قطعه مورد نظر را داشتند ولی آغازگر  همانندسازی

نوکلئوتیدی بترتیب ااقد محل  816و  235به ینوم را نداش.  قطعات 
(  نتتایج  3شتکل  ، 2جتدول  بودنتد )  SspIو  DdeIبرشتی   هایآنزیم

 IR-North1نوکلئوتیدی نشان داد که جدایه  78سازی قطعه همردی 
مشخصات  IR-North1(  بنابراین جدایه 3شکل اس. ) T36از گروه 

( دارد  U16304، رس شتمار  T36 نتژاد مشابهی با سویه زوال سریع )
 DDEو  P27آغازگرهتای   IR-North2 ،IR-South1 هتای در جدایه

امکان  SSPقطعه مورد نظر را داشتند ولی آغازگر  سازیامکان همانند
نوکلئوتیدی  235نوکلئوتیدی را نداش.  قطعه  816قطعه  همانندسازی

 شتکل ، 2جدول بود ) DdeIدر هر دو جدایه دارای محل آنزیم برشی 
نوکلئوتیتدی نشتان داد کته     78سازی قطعه (  بعلاوه نتایج همردی 3

هستند  بنتابراین جدایته   VT/T3این دو جدایه مشابه با اعضای گروه 
ای و زردی آبلههای مولد ساقهنژاداز  IR-North2 ،IR-South1های 

 T318A( و ستویه  AB046398سویه ) SYنهالچه و مشابه با سویه 
(DQ252548 هستند )  

ترتیب هب SSPو  P27 ،DDEآغازگرهای  IR-South2در جدایه 
 235را داشتتند  قطعته    816و  235، 78قطعتات   امکان همانندستازی 

نوکلئوتیتدی   816و قطعه  DdeIنوکلئوتیدی دارای محل آنزیم برشی 
(  بعتلاوه نتتایج   3شتکل  ، 2جدول بود ) SspIااقد محل آنزیم برشی 

نوکلئوتیدی این جدایته نشتان داد کته ایتن      78قطعه  سازیهمردی 
 IR-South2(  بنابراین جدایته  3شکل ) اس. VT/T3متعلق به گروه 

 T3ای و زردی نهالچه و مشابه با ستویه  آبلههای مولد ساقهنژادنیز از 
(EU857538  .اس ) 

-IRو  IR-North1های در جدایه SspIن محل آنزیم برشی اقدا

South2  دهنتده آن است. کته ایتن     نوکلئوتیدی نشتان  816در قطعه
محستوب نمتی شتوند  بعتلاوه در      CTVخای   هایها از سویهجدایه

یابی شتده  های توالینوکلئوتیدی در هیچ یک از جدایه 78توالی قطعه 
 وجود نداش.  T30ش  نوکلئوتید الحاق شده در گروه 

 

 شباهت نوکلئوتیدی

در طتول   CTVهتای  جدایته در ماتریکس شتباه. نوکلئوتیتدی   
(  میتزان  3جدول درصد شباه. داشتند ) 2/95 -5/77کامل ینوم بین 

و پروتئین پوششتی جدایته   RdRp ،p65های شباه. نوکلئوتیدی ین
-6/96و  3/85-97، 7/77-7/95به ترتیتب در محتدوده    CTVهای 
ترتیتب بتین   درصد بود و در سطح آمینواسیدی میزان شباه. به 4/91
(  جدایته  3جتدول  درصد بود ) 4/92-4/96و  9/93-88، 1/94-6/80

IR-North1  با  %5/77و  %9/77، %78در طول کامل ینوم به ترتیب
شتتباه.  IR-South 2و  IR-North 2 ،IR-South1هتتای جدایتته
 داش. 

 

 
 هایدر جدایه p25و  p27های و ابتدای ناحیه بین ژنی ژن p27نوکلئوتید انتهای ناحیه ژن  25نوکلتوتیدی شامل  78همردیفی قطعه  -3شکل 

 شده یابیایرانی توالی هایبرای تعیین گروه ژنوتیپی جدایه CTVهای رفرنس شده و سویه یابیتوالی

Figure 3- Alignment of a 78-nucleotide fragment containing the 25 nucleotides at the end of the p27 gene and the beginning of 

the intergenic region between p27 and p25 genes in the sequenced strains and reference strains of CTV for determining the 

genotypic group of Iranian CTV strains 
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با آغازگرهای مختلف در واکنش  Cpmو  Cp هایناحیه بین ژن ویروس تریستزای مرکبات با استفاده از همانندسازی هایتفکیک سویه -2جدول 

 شده با آنزیم برشی هضم آنزیمی قطعه همانندسازی سازیزنجیره ای پلی مراز مجازی و شبیه

Table 2- Differentiation of Citrus tristeza virus strains using in silico amplification of the intergenic region between Cp and 

Cpm genes with different primers and virtual enzymatic digestion of the amplified fragment with the restriction enzyme 

 سویه/جدایه
Strain/Isolate 

 رس شمار
Accession 

No. 

زنجیره ای پلی مراز  محصول واکنش

 مجازی
Virtual PCR product  

 هضم آنزیمی مجازی
Virtual enzymatic 

digestion 

در پروتئین  124اسید آمینه شماره 

 پوششی
Amino acid at position 124 in 

coat protein 
P27 

primer 

DDE 

primer 

SSPI 

primer 
DdeI SspI 

T30 AF260651 78 235 825 NF 197-628 Tyrosine 

VT EU937519 78 234 NF 80-154 NF Phenylalanine 

T3 EU857538 78 234 NF 80-154 NF Phenylalanine 

SY AB046398 78 234 NF 80-154 NF Phenylalanine 

T36 U16304 NF 235 816 NF NF Phenylalanine 

IR-North1 NF NF 235 816 NF NF Phenylalanine 

IR-North2 NF 78 234 NF 80-154 NF Phenylalanine 

IR-South1 NF 78 234 NF 80-154 NF Phenylalanine 

IR-South2 NF 78 234 816 80-154 NF Phenylalanine 

NF: not found 

 
-IRو  IR-South1بتا دو جدایته    IR-North 2شتباه. جدایته   

South2  بود  ینوم  %4/89و  %2/95در طول کامل ینوم نیز به ترتیب
شتباه.   %3/90بتا یکتدیگر    IR-South 2و  IR-South1دو جدایته  

از  U16304بیشترین شباه. را با جدایته   IR-North1داش.  جدایه 
-IRیکه بیشترین شباه. جدایه داش. در حال %3/96الوریدا به میزان

North 2  با جدایهAB046398  بود  جدایه  % 5/97از یاپن به میزان
IR-South1  و جدایتته  %6/97بتتاIR-South2  بیشتتترین  %6/96بتتا

از استتپانیا )رس شتتمار   T318Aترتیتتب بتتا ستتویه   شتتباه. را بتته 
DQ151548 و جدایتته )T3   رس شتتمار( از نیوزیلنتتدEU857538 )
کمتترین   IR-North1، جدایته  CTVهتای ایرانتی   جدایته  داشتند  در
از  GQ454869و  MK033511هتای  ( را بتا جدایته  %5/77شباه. )

کمترین شباه.  IR-North2 آاریقای جنوبی و هاوایی داش.  جدایه 
 IR-South1 هایاز مصر و جدایه AY340974( را با جدایه 5/77%)
ترتیتب بته میتزان    هکمترین شباه. نوکلئوتیتدی را بت   IR-South2و 
 داشتند  U16304و  AY340974های با جدایه %1/78و  4/78%

 

 تجزیه و تحلیل فیلوژنی

در درخ. ایلوینی ترسیم شده بر اساس طتول کامتل ینتوم، سته     
با حمایت. بتوت    T36و گروه  T68، گروه VTگروه  هایشاخه به نام

و  IR-North2(  سته جدایته   4شتکل  استر  باز قابل شناسایی بود )
IR-South1  وIR-South2  هتایی از یاپتن، استپانیا،    همراه با جدایته

 IR-North 1و جدایته    VTبرزیل، الوریدا، نیوزیلند و تایلند در گروه 
جنوبی و برزیتل  از الوریدا، مصر، هاوایی، آاریقای هاییهمراه با جدایه

بتا   T36امل ینوم شباه. گروه قرار گراتند  در طول ک T36در گروه 
و  5/85 ± 5/6ترتیتب  در سطح نوکلئوتیدی بته  T68و  VTدو گروه 

در ستتطح T68نیتتز بتتا گتتروه   VTدرصتتد بتتود  گتتروه   86 ± 57/6

 شباه. داش.   3/88 ± 8/4نوکلئوتیدی 
 

هاای  های حفاظت شده در چاارچو  تجزیه و تحلیل موتیف

 ژنی

ین تحقیق، هماننتد جدایته   یابی شده در اتوالی CTVچهار جدایه 
 (  5شکل چارچوب ینی بودند ) 12دارای  CTVمرجع 

 رپلیکتاز پتروتئین  نوکلئوتیتد   9374بطول  ORF1aچارچوب ینی 
  در ایتن پتروتئین سته ناحیته متیتل      رمزگتذاری متی کنتد   را  ویروس

شتکل  شت. ) وجتود دا ( HELو هلیکاز ) Zemlya(، MTRترانساراز )
در ناحیه متیل ترانستاراز شت     1370تا  1036های از اسید آمینه  (5

-IR-North2 ،IRهای موتی  یاا. شد که در چهار موتی  در جدایه

South1  وIR-South2  وجتود   هتایی نسب. به جدایه رارنس تاتاوت
، N1075Mجانشتینی   MTR I موتی  (  در4جدول ، 5شکل داش. )

 E1165Dو  I1157V ،Y1162Fسه جانشینی  MTR IIaدر موتی  
جانشتینی   MTRIVو در موتیت    I1185Vجانشینی  III، در موتی  

C1246Y  سه جدایه درIR-North2 ،IR-South1  وIR-South2  و
در موتیت   مشتاهده شتد    IR-South2در جدایه  R1248Cجانشینی 
یابی شده با جدایه مرجع های توالیجدایه MTR IIو  MTR Iaهای 

 Zemlyaناحیه  1812تا  1707های تااوتی وجود نداشتند  اسید آمینه
نقت   ی در طی آلودگی شبکه آندوپلاسم یغشاها یکه در بازساز بود
  در استت.چهتتار موتیتت  ( و دارای Gushchin et al., 2017)دارد 

در هتر   L1718Sو  L1708Mهتای  جانشتینی  Zemlya aAموتی  
-IR-North1 ،IRه جدایت در سته   I1716Mه و جانشتینی  جدایچهار 

North2  وIR-South1  مشاهده شد 
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Table 3- Similarity of the encoded protein amino acids of Iranian CTV strains with each other and reference strains of Citrus 

tristeza virus 
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 رس شمار
Accession 

number 

 سویه/جدایه
Strain/Isolate 

 

98.5 96.7 96.9 99.7 99.2 99.7 98.2 98.3 98.2 99.4 96.4 97 95.9 100 97 U16304 T36 

IR-North1 

96 87.8 87.8 91.1 92.7 92.6 87.7 86.8 87.6 87.8 82.5 78.3 70.2 68 78.5 EU937519 VT 
96.3 88.6 88.7 90.3 92.5 92.6 88.5 86.1 87.2 87.2 82.2 78 70.6 63.5 78.7 AB046398 SY 
96 88.9 88.5 90.8 91.9 92.6 87.6 86.3 87.5 87.2 82.9 78.4 70.4 61.9 78.7 DQ151548 T318A 
96 87.8 88.2 90.6 92.3 92.6 86.7 86.8 87.4 87.8 81.7 77.8 70.1 71.2 78.4 EU857538 T3 

95.6 87.8 87.4 91.1 94.6 92.9 92.1 93.3 92 88.5 81.7 77.1 70.2 54.8 79.6 AF260651 T30 
95.6 87.1 88.9 89.2 92.1 92.6 88.4 85.5 86.6 87.2 81.3 77.7 70 62.5 78 - IR-North2 

96 88.7 87.8 90.8 91.1 91.4 87.6 85.8 85.9 87.2 81.5 77.6 69.9 61.9 77.9 - IR-South1 

94.9 87.9 88 90 92.1 91.7 85.9 86 85.4 87.2 80.3 76.8 69.4 71.2 77.5 - IR-South2 

97.1 90 89.6 88.9 92.5 92.7 88.5 86 87.8 87.8 83.2 79.4 71.6 63.5 79.4 U16304 T36 

IR-North2 

97.4 92.9 94.7 92.2 95.4 96.6 95.9 93.6 97.5 98.1 97.4 96.5 92.7 97.1 94.1 EU937519 VT 
99.3 97.1 97.5 98.3 99.2 100 98.2 98.3 98.9 100 97.8 98.2 97.9 100 98.2 AB046398 SY 
98.2 96 96.5 96.7 97.4 97.5 96.4 96.4 97.5 100 96.2 97.2 95.5 96.2 96.1 DQ151548 T318A 
97.4 92.1 94.4 91.1 95.6 96.4 93.6 93.1 96.9 98.1 88.7 90.1 88.5 81.1 91.1 EU857538 T3 
97.1 86.7 91.6 89.2 93.5 93 88.8 86.6 87.9 92.9 84.6 90.1 88.4 78.6 88.6 AF260651 T30 
97.8 94.9 96 96.7 96.6 96.3 96.4 96.1 96 100 95.3 96.2 94.2 96.2 95.1 - IR-South1 

94.9 91.1 93.8 91.1 95 95.5 93.2 92.6 95.1 97.4 86.5 88.8 86.4 81.1 89.4 - IR-South2 

96.3 90 89.6 91.1 91.9 91.7 88.7 86.5 86.6 87.8 83.8 79.4 71.7 61.9 79.4 U16304 T36 

IR-South1 

97.4 92.1 94.9 94.7 94.8 94.9 95.7 94.2 96.2 98.1 94.7 96.6 94 97.4 94.7 EU937519 VT 
97.8 95.4 96.9 98.3 97.4 96.3 98.1 96.9 96 100 95.8 96.9 95.2 96.2 96 AB046398 SY 
98.9 96.5 97.8 100 99.2 98.8 100 98.8 97.4 100 97.6 98.1 98 100 98.2 DQ151548 T318A 
97.4 91 94.5 93.6 94.8 95.5 95 93.8 95.6 98.1 88.6 90 89.3 85.8 91.4 EU857538 T3 
96.3 86.3 91.4 90.8 92.3 91.5 89.6 86.9 86.7 92.9 84.9 89.9 89.2 78.8 88.9 AF260651 T30 
94.9 90.5 94.2 93.1 94.6 96.3 93.6 93.6 95.5 97.4 86.8 88.8 87.7 85.8 90.3 - IR-South2 

94.9 90.1 89.1 90.3 92.5 92 86.6 86.5 85.7 87.8 81.7 78.2 70.6 71.2 78.6 U16304 T36 

IR-South2 

97.4 95.6 96 97.8 97 97.3 96.5 96.7 95.4 98.1 87.8 89.7 90.1 90 91.4 EU937519 VT 
95.6 92.7 94.9 92.2 95.6 95.5 93.9 93.3 95.4 97.4 87.5 89.4 87.2 81.1 90.3 AB046398 SY 
96 92.5 94.7 93.1 95 95.4 100 93.6 95.7 97.4 88.2 89.4 87.9 85.8 90.7 DQ151548 T318A 

97.4 97.6 98 99.4 99.4 99 98.2 98.6 97.5 99.4 96.9 97.5 96.5 100 97.3 EU857538 T3 
96.3 88.1 89.6 89.4 92.5 92.6 87.4 86.8 86.6 94.2 83 88.7 87.3 75.7 87.7 AF260651 T30 

 

بتا تتوالی    IR-North1جدایته  در این ناحیته   یهای در سایر موت
هتتای جانشتتینی Zemlya aBدر موتیتت   مرجتتع تاتتاوت نداشتت.  

V1736I ،R1744A ،F1753Y  وL1754C   در ستتته جدایتتتهIR-

North2 ،IR-South1  وIR-South2 هتای  و جانشینیA1739R  و
A1746P  در جدایهIR-North2      ردیتابی شتد  در موتیتZemlya 

aC  جانشینیT1769A ،R1779E  وP1780A     در هتر سته جدایته
IR-North2 ،IR-South1  وIR-South2   وجتتود داشتت.  جانشتتینی

R1779E  در جدایتتهIR-North2  وR1779S هتتای در جدایتتهS1  و
S2     وجود داش.  همچنین در ایتن موتیت  جتایگزینیVSMVL   بته

CKYGV  .در جدایتته  1774-1778در موقعیتتIR-North2 ود وجتت
 A1789G ،I1806Vهتای  ، جانشینیZemlya aDداش.  در موتی  

 IR-South2و  IR-North2 ،IR-South1در سه جدایته   L1807Fو 

 IR-South1و  IR-North2در دو جدایتتتته  V1802Iو جانشتتتتینی 
ناحیته هلیکتاز و حتاوی هات.      2716-2984  اسید امینته  ردیابی شد

 HEL IVو  HEL I ،HEL Iaهتتای موتیتت  بتتود کتته در موتیتت 
کته  در حالی با جدایه مرجع تااوتی نداشتند شده  یابیهای توالیجدایه

ترتیتب  بته  HEL VIو  HEL II ،HEL III ،HEL Vهای در موتی 
در سته   V2974Tو  I2803V ،K2825R ،R2951Kهتای  جانشینی
 وجود داش.  IR-South2و  IR-North2 ،IR-South1جدایه 
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 CTV هایو ژنوم کامل جدایهشده  یابیایرانی توالی هایلوژنی ترسیم شده با استفاده از توالی نوکلئوتیدی ژنوم کامل جدایهدرخت فی -4شکل 

 موجود در بانک ژن
اازاری ه نرمدر آزمون بوت استر  در بست 500با تکرار  Tamura-3- parametersو با مدل جایگزینی نوکلئوتیدی  Maximum likelihoodرسم درخ. به روش  

MEGA7 هایانجام شده اس.  رس شمار و مشخصات جدایه CTV  نشان داده  ▲شده در این تحقیق با  یابیتوالی هایذکر شده اس.  جدایه 1موجود در بانک ین در جدول
 اند شده

Figure 4- A phylogenetic tree drawn using the nucleotide sequences of complete genomes of Iranian strains and complete 

genomes of CTV strains available in the gene bank 
 The tree was constructed using the Maximum Likelihood method and the Tamura-3-parameters nucleotide substitution model with 

500 bootstrap replicates in the MEGA7 software package. The accession numbers and characteristics of the CTV strains available in 

the gene bank are listed in Table 1. The sequenced strains in this study are indicated by▲ 

 

 

 
 CTVرمزگذاری شده بوسیله  هایتصویر شماتیک از سازمان ژنومی و نواحی محافظت شده موجود در پروتئین -5شکل 

 ذکر شده اس.  4جدول در  CTVایرانی  هایدر نواحی محااظ. شده در جدایه مشخصات و تغییر 

Figure 5- Schematic representation of the CTV genome organization and the conserved motifs found in CTV-encoded 

proteins 
 The characteristics of the motifs and variation of amino acids in conserved regions in Iranian CTV isolates are shown in Table 4. 
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کنتد حتاوی هشت.    ری میاسید آمینه را رمزگذا 499ن رپلیکاز با 

در  RdRp IIIدر موتیت   (  5شتکل  باشتد ) موتی  حاات. شده متی 
در ستته  I193Vجانشتتینی  و V180Iجانشتتینی  IR-South2جدایتته 
  وجتتتود داشتتت. IR-South2و  IR-North2 ،IR-South1جدایتتته 

 ،D296Eسه جانشتینی استید آمینته     RdRp VIهمچنین در موتی  
V300I  وS310K  وجود داشت.  در ستایر موتیت     سه جدایهاین در

 ها با جدایه مرجع تااوتی نداشتند های رپلیکاز جدایه
 909بتته طتتول  p33ترتیتتب ین هتتای ینتتی بعتتدی بتتهچتتارچوب

 156بته طتول    p6اسید آمینه، و ین  302نوکلئوتید پروتئینی به طول 
کننتد کته   ذاری متی استید آمینته را رمرزگت    51نوکلئوتید پروتئینی بتا  

 های حاات. شده در این دو ین ردیابی نشد  موتی 
بتا   hsp70hنوکلئوتید، پروتئین  1785طول به p65چارچوب ینی 

اسید آمینه که دارای هش. موتی  حااتت. شتده را رمزگتذاری     365
در  S174Tو  I168V ،M170Lهتای  (  جانشتینی 5شتکل  کنتد ) می

هتتتای و جانشتتتینی Dدر موتیتتت   K239Rو  B ،S227G  موتیتتت
A247T ،I380  وS458R هتای  ترتیب در موتیت  بهE ،F  وH   سته
 T384S، جانشینی  IR-South2و  IR-North2 ،IR-South1جدایه 

در  R374K، جانشتتینی IR-South2و  IR-North2هتتای در جدایتته
-IRجدایتته  Gدر موتیتت   IR-South1 ،I380Tجدایتته  Fموتیتت  

North2   و جانشتینی S393T   در جدایتهIR-South2     ردیتابی شتد
 ( 4جدول ها مشابه با توالی مرجع بودند )جدایه Cو  Aموتی  

 484نوکلئوتیتد پروتئینتی بتا     1608به طتول   p61چارچوب ینی 
کنتد  ایتن پتروتئین همولتوگ پتروتئین      اسید آمینه را رمزگتذاری متی  

HSP90    استید   143و  73و دارای دو موتی  طویل حاات. شتده بتا
، M278V ،V282T ،I284Gپنج جانشتینی   Iآمینه اس.  در موتی  

Q313H  وY316H  در سه جدایهIR-North2 ،IR-South1  وIR-

South2 جانشتتتینی ،N298Q هتتتای در جدایتتتهIR-North2  وIR-

South2  و جانشینیD321E  در جدایهIR-South2 در وجود داش  .
یتابی  جدایه توالی 4در هر  A348Eجانشینی  p61پروتئین  IIموتی  
، R333N ،M350L ،V356I ،V360Aجانشتتینی مشتتابه  12شتتده، 

V364A ،P369A ،S387L ،A395T ،V409I ،R431K ،V455I 
، IR-South2و  IR-North2 ،IR-South1در سه جدایته   T461Dو 

، IR-North2، IR-South1در  S379Nو  Q375Rدو جانشتتتتتینی 
، C386Aهتتتای و جانشتتتینی IR-South2در  V361Aجانشتتتینی 

N427I  وL428F  درIR-North2   ر  داده بتتتود  پتتتنج جانشتتتینی
G344D ،R372N ،H389R ،G391S  وE419K  در دو جدایهIR-

North2 ،IR-South1  مشتتابه و درIR-South2  بصتتورتG344N ،
R372H ،H389G ،G391T  وE419S ( 4جدول بود ) 

نوکلئوتید پوش  پروتئینی کوچک  723بطول  P27چارچوب ینی 
(CPm با )کند که دارای نته موتیت    اسید آمینه را رمزگذاری می 190

، CPm boxدر  H67Qهتای  (  جانشتینی 5شکل حاات. شده اس. )
T95A ،Y102C  در موتیتتتIV  وS196T  جدایتتته در ستتتهIR-

North2 ،IR-South1  وIR-South2  هتتای مشتتابه بتتود  جانشتتینی
F154C   در موتیتتV ،S198P  وY202S   در موتیتتVII  درIR-

North2  وIR-South2هتتای ، و جانشتتینیT157S   در موتیتتV ،
L190F   در موتیVII  وA219T   موتیVII   و جانشتینیM96V 

جانشتتینی  IR-North2تنهتتا در جدایتته   IVدر موتیتت   T103Sو 
F154Y  وT157A   در موتیتتتV   تنهتتتا در جدایتتتهIR-South1 

و  I139M ،E146Dو  CPm Boxدر موتیتتت   G45Sجانشتتتینی 
M165T   در موتیV  اقش درIR-South2     اتااق ااتتاده بتود  هتیچ

مشتتاهده نشتتد  تتتوالی  IXو  II ،III ،VIهتتای جانشتتینی در موتیتت 
شتتابه بتتا تتتوالی جدایتته م IR-North1در جدایتته  CPmآمینواستتیدی 

 بود  CTVرارنس 
پوشت    نوکلئوتیتد رمزگتذاری   672بطتول   P25 چتارچوب ینتی  

دهتد  در پوشت  پروتئینتی    اسید امینه را انجتام متی   194پروتئینی با 
CTV      ( .چهتار  5شتکل  ها. موتیت  حااتت. شتده وجتود داشت  )

به ترتیتب در   D208Eو  T41A ،H68Y ،A100Tجایگزینی مشابه 
-IR-North2 ،IRدر هتر سته جدایته     VIIو  I ،II ،IIIهتای  موتی 

South1  وIR-South2  هتای  مشاهده شد  در جدایتهIR-North2  و
IR-South1   در موتیI  جانشینیV31L   و در موتیIV   جانشتینی

T142S  در موتی   49بود  جانشینی در اسید آمینهII  هتای  در جدایته
IR-North2  وIR-South2  بصورتS49G   درحالیکه در جدایتهIR-

South1  بصورتS49T   در موتیت    80بود  همچنین در اسید آمینته
III های نیز در جدایهIR-South1  وIR-South2   جانشتینیI80K  و
در  I35Tهای ر  داده بود  جانشینی I80Lجانشینی  IR-North2در 

هر کتدام بته    IVدر موتی   V122Iو  IIدر موتی   I ،P69Sموتی  
 IR-South2و  IR-South1 ،IR-North2هتای  ترتیب تنها از جدایته 

و  IIIدر موتیت    I ،S91Gدر موتیت    I40Vردیابی شدند  جانشینی 
T133P   در موتیIV  دیده شد  در  استان اارسنیز تنها در دو جدایه
دیتابی  یابی شده رهای توالیهیچ جایگزینی در جدایه VIو  Vموتی  
-IR(  تتوالی آمینواستتیدی پوشت  پروتئینتتی جدایتته   4جتتدول نشتد ) 

North1   باپوشتت  پروتئینتتی ستتویه مرجتتعCTV  یکستتان و ااقتتد
 جایگزینی بود 

در سازمان ینی ویروس تریستتزا، پتس از ین پوشت  پروتئینتی     
هرکتدام  گیرند که قرار می p20و  p18 ،p13های ترتیب ینبزرگ به

هتایی بتا   نوکلئوتید طول دارنتد و پتروتئین   549و  360، 504ترتیب به
 هتای کنند  در پتروتئین آمینه را رمزگذاری می اسید 549و  360، 504

 این سه ین موتی  حاات. شده شناخته شده مشاهده نشد 
اسید آمینته   209نوکلئوتید پروتئینی با  630با  p23چارچوب ینی 
بازدارنتده خاموشتی ین،    p23د  نقت  پتروتئین   کنت را رمزگذاری متی 
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، اازای  آلودگی سیستمیک در نارنج و القای RNAکننده سنتز تنظیم
 ,.Flores et alاتروت ) ستندروم زردی گیاهچته در نتارنج و گریتپ    

 RNA( اس.  این پتروتئین دارای یتک ناحیته حااتت. شتده      2013

binding وتی  و حاوی یک مZinc finger ( .بررستی  5شکل اس  )
توالی آمینواسیدی این پروتئین نشان داد که در ناحیته حااتت. شتده    

RNA binding  جدایتتهIR-South2  جانشتتینیN53T  وV69M 
شتامل   80-78 اتااق ااتاده اس.  سه جانشینی متوالی نیز در موقعی.

G78A ،L79S  وK80R دایه در سه جIR-South1 ،IR-North2  و
IR-South2  .وجود داش 

 

 تجزیه و تحلیل نوترکیبی

نشان  CTVهای ایرانی بررسی وقوع نوترکیبی احتمالی در جدایه
 IR-South1و  IR-North1 ،IR-North2هتتتای داد کتتته جدایتتته 
 (  6شکل نوترکیب هستند )

نوکلئوتیتتدی در موقعیتت.  1426قطعتته  IR-North1در جدایتته  

 p65 هاینوترکیب بود  ناحیه نوترکیب شامل ین  14138تا  12712

(hsp70)  وp61  در ینومCTV ( .این قطعته  6 شکل، 5جدول اس  )
( بته AY340974، رس شمار Qahaحاصل نوترکیبی سویه مصری )

 عنوان والد ارعی اس. ( بهU16304) T36اصلی و سویه عنوان والد 
نوکلئوتیتدی در موقعیت.    773نیتز قطعته    IR-North2در جدایه 

(  5 شتکل ، 5جتدول  ین رپلیکاز نوترکیب شناسایی شد ) 879تا  106
، رس شتمار  NUagAاین قطعه حاصل نوترکیبی بین جدایته یاپنتی )  

AB046398 نتتتژادعنتتتوان والتتتد اصتتلی و  ( بتته VT  رس شتتتمار(
KC517494عنوان والد ارعی اس.  در جدایته  ( بهIR-South1   نیتز

 3974نوکلئوتید در موقعی.  2444یک نوترکیبی در ین رپلیکاز بطول 
(  این قطعه حاصل نتوترکیبی  5 شکل، 5جدول ردیابی شد )  6418تا 
های نژادعنوان والد اصلی و ( بهEU937519)رس شمار  VT نژادبین 

SY568  رس شمار(AF001623 و )VT   رس شتمار(EU937519 )
 IR-South2عنوان والتد ارعتی است.  هتیچ نتوترکیبی در جدایته       به

 شناسایی نشد   

 

 

 CTVهای ایرانی بی در ژنوم جدایهتصویر شماتیک از محل وقوع نوترکی -6شکل 
 ذکر شده اس.  5جدول های قطعه نوترکیب در شاخص

Figure 6- A schematic representation of the recombination event location in the genome of Iranian CTV strains 
 The breakpoints of the recombination fragment are listed in Table 5. 

 

 CTVهای ایرانی مشخصات قطعه نوترکیب شناسایی شده در ژنوم جدایه -5جدول 

Table 5- Characteristics of the identified recombination fragment in the genome of Iranian CTV strains 

        

معناداری 

 آماری
pValue 

 روش ردیابی
Detection methods 

 والدین
Parents موقعیت 

Position 

 طول
length 

 فراوانی
Frequency 

 جدایه
Isolate کمکی 

Minor 

 اصلی
Major 

2.23E-05 R.G.B.M.C.S.Se 
U16304.1 

NC001661 
AY340974 

12712-

14138 1426 2 IR-North1 

1.37E-10 R.G.B.M.C.S.Se KC517494 AB046398 106-879 773 5 IR-North2 

9.39E-06 
 

R.G.B.M.C.S.Se 
AF001623 
EU937519 

EU937519 

KJ790175 

MK491895 

MW689620 

3974-6418 2444 4 IR-south1 

Abbreviations used for recombination detection programs; R: RDP, G: GENECONV, B: Bootscan, M: Maxchi, C: Chimaera, S: 

SiSscan, P: PhylPro, Se: 3Seq. Recombination-detecting programs representing significant signal showed in bold; (c): The greatest P-

value calculated by the program for the recombination event. The highest reported P-value for the program showed in underlined in 

RDP4. 
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 بحث
یتق تتوالی کامتل ویتروس تریستتزای مرکبتات از دو       در این تحق
مشتخص و برختی    استان اارسو  استان مازندرانخیز منطقه مرکبات

 صاات بیولوییکی و مولکولی آنها با یکدیگر مقایسه شده اس.  
استتتان آوری شتتده از هتتای آلتتوده جمتتعدر نمونتته CTVعلائتتم 
هتا و  ایتران شتامل زردی، ریزبرگتی، سرخشتکیدگی شتاخه      مازندران

کوتولگی بود و در تعداد معتدودی زردی رگبترگ نیتز مشتاهده شتد       
علائم زردی و کوتولگی در مطالعه برزگر و همکاران از مرکبات آلتوده  

 Barzegarکشور نیز گزارش شده اس. ) استان مازندراندر  CTVبه 

et al., 2006هتای  روم ستویه (  این علایم مشابه با علائم سندSP  و
SY تریستزا می( باشدMoreno et al., 2008در نمونه  ) استتان  های
علایم ریزش برگ و سبزخشکیدگی شایع بود که اغلب همتراه   اارس
پریدگی، کوتولگی و ریزبرگی بتود  علائتم مشتابه بتا آنهتا در      با رنگ

از کالیارنیا نیتز   SY568اپن و از ی NUagAآلودگی مرکبات به سویه 
زنی شده های مایه(  نهالSuastika et al., 2001گزارش شده اس. )

علایتم کوتتولگی، رگبترگ روشتنی،      استتان مازنتدران  هتای  با جدایه
ریزبرگی و زردی نشان دادند  علائم زردی، کوتولگی شدید، ریزبرگتی  

در نهال نارنج  SYی علایم ناشی از وجود سویه همراه با رگبرگ روشن
زنتی  هتای مایته  (  علائم در نهتال Barzegar et al., 2006باشد )می

شتامل رگبترگ روشتنی، ریزبرگتی،      استتان اتارس  های شده با جدایه
 کوتولگی خای  و زردی بود  

تحلیتل داده هتا،    و تجزیته و  RNA seqیتابی  با استااده از توالی
 استان مازندرانکاری از مناطق مرکبات CTVتوالی کامل چهار جدایه 

بدس. آمده که به عنوان اولین گزارش از توالی کامتل   استان اارسو 
ویروس تریستزای مرکبات از ایران اس.  پیشتر نیز از این رهیاا. در 

ست.  استتااده شتده ا   CTVیابی ینتوم  شناسی و توالیشناسایی، سبب
(Bester et al., 2021 ،Ruiz Ruiz et al., 2011    تتا کنتون تنهتا  )

، Alavi et al., 2005تتتوالی ین کدکننتتده پتتروتئین پوششتتی )  
Barzegar et al., 2006 ،Ahmadi et al., 2006  و ین کدکننتده )

در ایتران گتزارش شتده     CTVهای پروتئین پوششی کوچک از جدایه
-IRو  IR-North2هتای  (  جدایته Barzegar et al., 2010است. ) 

North1  19296و  19302ترتیتتب بتته استتتان مازنتتدراناز مرکبتتات 
استتان  از مرکبات  IR-South2و  IR-South1های کلئوتید و جدایهنو

نوکلئوتید طول داشتند  این اختلاف در طول  19251و  19252 اارس
، ORF1a ،ORF1bهای ینی ینوم مربوش به تااوت در طول چارچوب

p33 ،p61  5و نتتواحی'UTR  3و'UTR   بتتود  بیشتتترین و کمتتترین
و  2/95% استتان اتارس  و  دراناستتان مازنت  هتای  شباه. بین جدایه

-IRو  IR-South1بتتا IR-North2ترتیتب بتین جدایته    و بته  %5/77

North1  باIR-South1  بود  جدایهIR-North1  با سویه زوال سریع

CTV   ستویه(T36  رس شتمار ،U16304( )Pappu et al., 1995 ،)
ای شتدید )ستویه   ه آبلته با سویه کوتولگی و ستاق  IR-North2جدایه 

SY  رس شتمار ،AB046398( )Suastika et al., 2001 جدایتته ،)
IR-South1 ای شدید با سویه ساقه آبلهCTV  سویه(T318A رس ،

-IR( و جدایتته DQ151548( )Ruiz-Ruiz et al., 2006شتتمار 

South2  ای ملایتتم آبلتته بتتا ستتویه ستتاقهCTV  ستتویه(T3 رس ،
( بیشتترین شتباه. را   EU857538( )Harper et al., 2009شتمار 

از مرکبتات   CTVداشتند  بررسی توالی ین کدکننده پروتئین پوششی 
ها را با ستویه  جدایه %97-%98نیز شباه.  استان مازندرانهای کاری
SY  ( نشان داده بتودBarzegar et al., 2006   در درخت. ایلتوینی  )

قترار   T36و  VT ،T68در سته گتروه    CTVهای ترسیم شده جدایه
و همکتاران  یوکتومی  گراتند  توپولویی درخ. ایلوینی مشابه با نتایج 

(Yokomi et al., 2018بود  در درخ. ایلوینی )  جدایهIR-North1 
 CTVهمراه با سویه مرجتع   T36در گروه  استان مازندراناز مرکبات 
و  IR-North1 ،IR- South1( و ستته جدایتته U16304)رس شتتمار 

IR- South2  در گروهVT    قرار داشتتند  جدایتهIR-North2   ارتبتاش
( داشت. کته علایتم    AB046398)رس شتمار   SYنزدیکی با ستویه  

 Suastika) کندای و زردی نهالچه تولید میآبله کوتولگی شدید، ساقه

et al., 2001  ) هتای  جدایتهIR-South1  وIR-South2   از مرکبتات
)رس شتتمار  T318A نتتژادترتیتتب بتتا بتته استتتان اتتارسهتتای کتاری 

DQ151548  ای شتدید ) ( که مولد ستاقه آبلتهRuiz-Ruize et al., 

( که اغلب ااقد علائم یتا  EU857538 )رس شمار T3نژاد (، و 2006
ای خایت  در پرتقتال و غیرقابتل انتقتال بتا ناقتل       با علایم ساقه آبله

Toxoptera citricida بود (Harper et al., 2009  رابطه نزدیکتی )
ها با توجه به توالی ناحیه بین دایهنتایج تعیین گروه ینوتیپی جداشتند  

 Saponari etینی پوش  پروتئینی کوچک و بزرگ و هضم آنزیمی )

al., 2010ها تطتابق داشت.    ( نیز با گروهبندی درخ. ایلوینی جدایه
برای تعیین قدرت  CTVدر پروتئین پوششی  124آمینه موقعی.  اسید

 ,.Gottwald et alاستااده شده اس. ) CTVهای هبیماری زایی سوی

انیل آزنتین   آمینه های که در این موقعی. دارای اسید(  جدایه1998
هتای  گیرنتد  در ستویه  قرار متی  CTVهای شدید باشند در زمره سویه

آمینه دیگر بجتز انیتل آزنتین     در این موقعی. هر اسید CTVخای  
، IR-North1(  در هتر چهتار جدایته    Lbida et al., 2005ار دارد )قر

IR-North2 ،IR-South1  وIR-South2  .پتروتئین   124در موقعی
آزنین وجود دارد و بنابراین این چهار جدایته  انیل آمینه پوششی، اسید
گیرند  همچنتین  زایی زیاد قرار میهای با قدرت بیماریدر گروه جدایه

صتورت  در پروتئین پوششی این ویتروس بته   100اسید آمینه موقعی. 
ترئتونین و در گتروه    VTباشتد و در گتروه ایلتوینی    حاات. شده می

(  ایتن موقعیت. در   Wu et al., 2014آزنتین است. )   T36ایلتوینی  
جدایته دیگتر    شامل اسید آمینه آزنین و در سته  IR- North1جدایه 
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در گروه ایلوینی  IR- North1اسید آمینه ترئونین بود  بنابراین جدایه 
T36  و سه جدایه دیگر در گروه ایلوینیVT  گیرنتد کته بتا    قرار متی

 ها مطابق. دارد نتایج تعیین سویه و بررسی رابطه ایلوینی جدایه
و  CP ،CPm ،p61 ،p65 ،RdRpهتتتتای بررستتتتی پتتتتروتئین

Replicase هتای  موتی  در جدایه 33جایگزینی در  280گر وجود بیان
بتا   IR-North1بود  کمترین تغییرات در جدایه  CTVیابی شده توالی

-IRو  IR-North2 ،IR-South1هتای  پنج جایگزینی بود  در جدایته 

South2 جتتایگزینی ر  داده بتتود  بیشتتترین  93و  85، 97ترتیتتب بتته
ترتیتب در  بود که به p61 و ORF1aهای ینی جایگزینی در چارچوب

و  RdRpهای ینی همانندسازی و مونتای ویروس نق  دارند  چارچوب
p23   در  ینیجانشت  یشتترین بکمترین جایگزینی اسید آمینه را داشتند
 تتتوالی در T36در نتتژاد  CTVکتتد شتتده مختلتت    هتتایینپتتروتئ
 بتتود p61و  ORF1a هتتایچتتارچوب هتتایینپتتروتئ ینواستتیدهایآم
(Harper, 2013  )ORF1a     تح. انتخاب منای بتا میزبتان، تکامتل

های یااته اس. و در تشکیل کمپلکس همانندسازی با چپرون پروتئین
هتای مترتبش   (  پروتئینMine and Kuno 2012میزبان تعامل دارد )

( Wang et al., 2009نتد ) با همانندسازی چندین نق  به عهتده دار 
بنابراین اشارهای انتخاب متعددی بر روی آنها اعمال و سبب تغییر در 

هتا و  شتود  ایتن تغییترات در ینوتیتپ    جه. ایجاد سازگاری بیشتر می
 ,Harperکنتد ) از الگوی جانشینی مشابه پیروی می CTVهای سویه

-IRو  IR-North2(  تشابه در الگوی جانشینی بین دو جدایته  2013

South1       که رابطه ایلوینی نزدیکی با یکتدیگر دارنتد، مشتاهده شتد
و یک چپرون مولکولی است. کته در    Hsp90همولوگ  p61پروتئین 

(، تشتکیل  Satyanayanana et al., 2006) CTVمونتتای ویریتون   
( و خاموشتی  Huang et al., 2012کمپلکس همانندسازی ویتروس ) 

RNA ( نق  داردIki et al., 2010   از آنجتائی کته بازدارنتده )  هتای
 et alO’Neal ,.خاموشی ویروستی سترع. تکامتل بتازیی دارنتد )     

قابتل انتظتار بتود و تنتوع      Hsp90h( وجود تنتوع در پتروتئین   2014
ها در چهار جدایته متورد بررستی ممکتن است. در ا تر تعامتل        جه 
میزبان برای سازگاری با میزبان اختصاصی ایجاد شتده باشتد   -ویروس

(Harper, 2013 اشار انتخاب منای همراه با جریان ین و نوترکیبی  )
 Chengمو ر در تکامل ویروس تریستزا هستند ) ترین نیروهایاز مهم

et al., 2012 ) 

یابی شده در این تحقیق نوترکیب بودند  چارچوب سه جدایه توالی
از گتتروه  IR-South1و  IR-North2هتتای در جدایتته ORF1aینتتی 
، دو T36از گتروه   IR-North1نوترکیب بود و در جدایه  VTایلوینی 

نوترکیب بود که مشابه با نوترکیبی گزارش  p61و  p65چارچوب ینی 
بیشتترین   CTVباشتد  در  متی  (Harper, 2013)شده توستش هتارپر   
ینتوم گتزارش شتده است. و در      '5و در نیمه  VTنوترکیبی در گروه 

 ,.Biswas et alنوترکیبی کمتری مشتاهده شتده است. )    T36گروه 

( که این مسئله احتماز به دلیل نر  پایین تکامل و  بات بازی 2012
(  نوترکیبی یکتی  Harper, 2013باشد )ینوم در اعضای این گروه می
 ,Harperاس. ) CTVهای جدید در از نیروهای مهم در تهور سویه

شتامل جدایته    CTVهتای نوترکیتب شناستایی شتده     (  جدایه2013
SY568  ( از کالیارنیتاVives et al., 1999 ،)B165 (Roy and 

Brlansky, 2010 ،)Kpg3 (Biswas et al., 2012 تمام ،)  اعضتای
 باشند  ( میHarper, 2013) T68و ینوتیپ  RB نژاد

برآیند حاصل از بررسی علائم و توالی کامل چهار جدایته بدست.   
استتان  دهد که دو جدایه بدس. آمده از آمده از این پژوه  نشان می

ی تر )بصورت اختصاص VTو  T36هرکدام در گروه ینوتیپی  مازندران
که از لحاظ علائم و جایگاه ایلوینی گیرند در حالی( قرار میSYعامل 

و  VTدر گروه ینتوتیپی   استان اارساز هم متااوت هستند  دو جدایه 
T3 که از نظر ایلتوینی و ینتوتیپی بتا یکتدیگر     گیرند در حالیقرار می

ینی از لحاظ ایلتو  استان اارسقراب. دارند  با توجه به اینکه دو جدایه 
که در گتروه ینتوتیپی    استان مازندرانهای و ینوتیپی با یکی از جدایه

VT هتای  رسد تااوت در جدایته گیرد قراب. دارند، به نظر میقرار می
هتایی از ویتروس   مربتوش بته ستویه   استتان اتارس   و  استان مازندران
 T36اس. که متعلتق بته گتروه ینتوتیپی      استان مازندرانتریستزا در 

 باشد می

 

 منابع

1. Ahmadi, S., Afsharifar, A., Niazi, A., Sadeghi, M., & Izadpanah, K. )2006(. Distribution and analysis of genetic 
diversity of Citrus tristeza virus (CTV) isolates in Kerman Province. 17th Iranian Plant Protection Congress, 289.(In 
Persian with English abstract) 

2. Alavi, A., Khatabi, B., & Salekdeh, G.H. (2005). Comparison of biologically distinct isolates of Citrus tristeza 
virus from Iran using major coat protein seq uences. Australian Plant Pathology, 34(4), 577-582. 
https://doi.org/10.1071/AP05079 

3. Albiach-Martı́, M.R., Guerri, J., Cambra, M., Garnsey, S.M., & Moreno, P. (2000). Differentiation of Citrus 
tristeza virus isolates by serological analysis of p25 coat protein peptide maps. Journal of Virological 
Methods, 88(1), 25-34. https://doi.org/10.1016/s0166-0934(00)00165-8 

4. Albiach-Marti, M.R., Mawassi, M., Gowda, S., Satyanarayana, T., Hilf, M.E., Shanker, S., Almira, E.C., Vives, 
M.C., Lopez, C., Guerri, J., Flores, R., Moreno, P., Garnsey, S.M., & Dawson, W.O. (2000b). Sequences of Citrus 
tristeza virus separated in time and space are essentially identical. Journal of Virology, 74, 6856-6865. 

https://doi.org/10.1071/AP05079
https://doi.org/10.1016/s0166-0934(00)00165-8


 1402پاییز ، 3، شماره 37)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد گیاهان ایران حفاظت های پژوهشنشریه      256

https://doi.org/10.1128/jvi.74.15.6856-6865.2000 
5. Barzegar, A., Rahimian, H., & Hashemi Sohi, H. (2010). Comparison of the minor coat protein gene sequences of 

aphid-transmissible and-nontransmissible isolates of Citrus tristeza virus. Journal of General Plant Pathology, 76, 
143-151. https://doi.org/10.1007/s10327-009-0216-7 

6. Barzegar, A., Sohi, H.H., & Rahimian, H. (2006). Characterization of Citrus tristeza virus isolates in northern 
Iran. Journal of General Plant Pathology, 72, 46-51. https://doi.org/10.1007/s10327-005-0249-5 

7. Bester, R., Cook, G., & Maree, H.J. (2021). Citrus tristeza virus genotype detection using high-throughput 
sequencing. Viruses, 13, 2-168. https://doi.org/10.3390/v13020168 

8. Biswas, K.K., Tarafdar, A., & Sharma, S.K. (2012). Complete genome sequence of mandarin decline Citrus 
tristeza virus of the northeastern Himalayan hill region of India: comparative analyses determine recombinant. 
Archives of Virology, 157, 579–583. https://doi.org/10.1007/s00705-011-1165-y 

9. Carra, A.M., Gambino, G., & Schubert, A. (2007) A cetyltrimethylammonium bromide-based method to extract 
low-molecular-weight RNA from polysaccharide-rich plant tissues. Anal. Biochemistry, 360, 318. 
https://doi.org/10.1016/j.ab.2006.09.022 

10. Cheng, X.F., Wu, X.Y., Wang, H.Z., Sun, Y.Q., Qian, Y.S., & Luo, L. (2012). High codon adaptation in Citrus 
tristeza virus to its citrus host. Virology Journal, 9, 113. https://doi.org/10.1186/1743-422X-9-113 

11. Coetzee, B., Freeborough, M.J., Maree, H.J., Celton, J.M., Rees, D.J.G., & Burger, J.T. (2010). Deep sequencing 
analysis of viruses infecting grapevines: virome of a vineyard. Virology, 400(2), 157-163. 
https://doi.org/10.1016/j.virol.2010.01.023 

12. Cook, G., van Vuuren, S.P., Breytenbach, J.H., Steyn, C., Burger, J.T., & Maree, H.J. (2016). Characterization of 
Citrus tristeza virus single-variant sources in grapefruit in greenhouse and field trials. Plant Disease, 100(11), 
2251-2256. https://doi.org/10.1094/PDIS-03-16-0391-RE 

13. Cowell, S.J., Harper, S.J., & Dawson, W.O. (2016). Some like it hot: Citrus tristeza virus strains react differently 
to elevated temperature. Archives of Virology, 161, 3567-3570. https://doi.org/10.1007/s00705-016-3083-5 

14. Dawson, W.O., Bar-Joseph, M., Garnsey, S.M., & Moreno, P. (2015). Citrus tristeza virus: making an ally from an 
enemy. Annual Review of Phytopathology, 5, 137-155. https://doi.org/10.1146/annurev-phyto-080614-120012 

15. Ebrahim-Nesbat, F., & Nienhaus, F. (1978). Occurrence of Citrus tristeza virus in Iran/Auftreten von Citrus-
Tristeza virus in Iran. Zeitschrift für Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz/Journal of Plant Diseases and 
Protection, 308-312. 

16. Flores, R., Ruiz-Ruiz, S., Soler, N., Sánchez-Navarro, J., Fagoaga, C., López, C., Navarro, L., Moreno, P., & Peña, 
L. (2013). Citrus tristeza virus p23: a unique protein mediating key virus–host interactions. Frontiers in 
Microbiology, 4, 98. https://doi.org/10.3389/fmicb.2013.00098 

17. Gottwald, T.R., Garnsey, S.M., & Borbón, J. (1998). Increase and patterns of spread of Citrus tristeza virus 
infections in Costa Rica and the Dominican Republic in the presence of the brown citrus aphid, Toxoptera 
citricida. Phytopathology, 88, 621-636. https://doi.org/10.1094/PHYTO.1998.88.7.621 

18. Gushchin, V.A., Karlin, D.G., Makhotenko, A.V., Khromov, A.V., Erokhina, T.N., Solovyev, A.G., Morozov, 
S.Y., & Agranovsky, A.A. (2017). A conserved region in the Closterovirus 1a polyprotein drives extensive 
remodeling of endoplasmic reticulum membranes and induces motile globules in Nicotiana benthamiana 
cells. Virology, 502, 106-113. https://doi.org/10.1016/j.virol.2016.12.006 

19. Harper, S.J., Dawson, T.E., & Pearson, M.N. (2009). Complete genome sequences of two distinct and diverse 
Citrus tristeza virus isolates from New Zealand. Archives of Virolology, 154, 1505–1510.  

20. Harper, S.J., & Pearson, M.N. (2015). Citrus tristeza virus strains present in New Zealand and the South 
Pacific. Journal of Citrus Pathology, 2, 1. https://doi.org/10.1007/s00705-009-0456-z 

21. Harper, S.J. (2013). Citrus tristeza virus: evolution of complex and varied genotypic groups. Frontiers in 
Microbiology, 4, 93. https://doi.org/10.3389/fmicb.2013.00093 

22. Herrera-Isidrón, L., Ochoa-Sánchez, J.C., Rivera-Bustamante, R., & Martinez- Soríano, J.P. (2009). Sequence 
diversity on four ORFs of Citrus tristeza virus correlates with pathogenicity. Virology Journal, 6, 116. 
https://doi.org/10.1186/1743-422X-6-116 

23. Huang, Y.W., Hu, C.C., Liou, M.R., Chang, B.Y., Tsai, C.H., & Meng, M. (2012). Hsp90 interacts specifically 
with viral RNA and differentially regulates replication initiation of Bamboo mosaic virus and associated satellite 
RNA. PLoS Pathology, 8, e1002726. https://doi.org/10.1371/journal.ppat.1002726 

24. Iftikhar, Y., Abbas, M., Mubeen, M., Zafar-ul-Hye, M., Bakhtawar, F., Bashir, S., Sajid, A., & Shabbir, M.A., 
(2021). Overview of strain characterization in relation to serological and molecular detection of Citrus tristeza 
Closterovirus. Phyton, 90(4), 1063. https://doi.org/10.32604/phyton.2021.015508 

25. Iki, T., Yoshikawa, M., Nishikiori, M., Jaudal, M.C., Matsumoto Yokoyama, E., & Mitsuhara, I. (2010). In vitro 
assembly of plant RNA-induced silencing complexes facilitated by molecular chaperone HSP90. Moecular Cell, 
39, 282–291. https://doi.org/10.1016/j.molcel.2010.05.014 

26. Jo, Y., Choi, H., Kim, S.M., Kim, S.L., Lee, B.C., & Cho, W.K. (2017). The pepper virome: natural co-infection of 
diverse viruses and their quasispecies. BMC Genomics, 1, 1-12. https://doi.org/10.1186/s12864-017-3838-8 

https://doi.org/10.1128/jvi.74.15.6856-6865.2000
https://doi.org/10.1007/s10327-009-0216-7
https://doi.org/10.1007/s10327-005-0249-5
https://doi.org/10.3390/v13020168
https://doi.org/10.1007/s00705-011-1165-y
https://doi.org/10.1016/j.ab.2006.09.022
https://doi.org/10.1186/1743-422X-9-113
https://doi.org/10.1016/j.virol.2010.01.023
https://doi.org/10.1094/PDIS-03-16-0391-RE
https://doi.org/10.1007/s00705-016-3083-5
https://doi.org/10.1146/annurev-phyto-080614-120012
https://doi.org/10.3389/fmicb.2013.00098
https://doi.org/10.1094/PHYTO.1998.88.7.621
https://doi.org/10.1016/j.virol.2016.12.006
https://doi.org/10.1007/s00705-009-0456-z
https://doi.org/10.3389/fmicb.2013.00093
https://doi.org/10.1186/1743-422X-6-116
https://doi.org/10.1371/journal.ppat.1002726
https://doi.org/10.32604/phyton.2021.015508
https://doi.org/10.1016/j.molcel.2010.05.014
https://doi.org/10.1186/s12864-017-3838-8


 257     …های ویروس تریستزای مرکباتمقایسه علایم، تعیین توالی کامل و تحلیل فیلوژنتیکی جدایهروحانی و همکاران، 

27. Jo, Y., Choi, H., Kim, S.M., Kim, S.L., Lee, B.C., & Cho, W.K. (2016). Integrated analyses using RNA-Seq data 
reveal viral genomes, single nucleotide variations, the phylogenetic relationship, and recombination for Apple stem 
grooving virus. BMC Genomics, 17, 1,1-12. https://doi.org/10.1186/s12864-016-2994-6 

28. Kashif, M., Pietilä, S., Artola, K., Jones, R.A.C., Tugume, A.K., Mäkinen, V., & Valkonen, J.P.T. (2012). 
Detection of viruses in sweetpotato from Honduras and Guatemala augmented by deep-sequencing of small-
RNAs. Plant Disease, 96(10), 1430-1437. https://doi.org/10.1094/PDIS-03-12-0268-RE 

29. Lbida, B., Bennani, A., Serrhini, M.N., & Zemzami, M. (2005). Biological, serological and molecular 
characterization of three isolates of Citrus tristeza closterovirus introduced into Morocco. EPPO Bulletin, 35(3), 
511-517. https://doi.org/10.1111/j.1365-2338.2005.00895.x 

30. Li, R., Gao, S., Hernandez, A.G., Wechter, W.P., Fei, Z., & Ling, K.S. (2012). Deep sequencing of small RNAs in 
tomato for virus and viroid identification and strain differentiation. PloS One, 7, e37127. 
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0037127 

31. Matsumura, E.E., Coletta-Filho, H.D., Nouri, S., Falk, B.W., Nerva, L., Oliveira, T.S., Dorta, S.O., & Machado, 
M.A. (2017). Deep sequencing analysis of RNAs from citrus plants grown in a citrus sudden death-affected area 
reveals diverse known and putative novel viruses. Viruses, 9(4), 92. https://doi.org/10.3390/v9040092. 

32. Melzer, M.J., Borth, W.B., Sether, D.M., Ferreira, S., Gonsalves, D., & Hu, J.S. (2010). Genetic diversity and 
evidence for recent modular recombination in Hawaiian Citrus tristeza virus. Virus Genes, 40, 111-118. 
https://doi.org/10.1007/s11262-009-0409-3 

33. Mine, A., & Okuno, T. (2012). Composition of plant virus RNA replicase complexes. Current Opinion Virology, 2, 
669–675. https://doi.org/10.1016/j.coviro.2012.09.014 

34. Moreno, P., Ambros, S., Albiach-Marti, M.R., Guerri, J., & Peoa, L. (2008). Citrus tristeza virus: a pathogen that 
changed the course of the citrus industry Molecular Plant Patholology, 9, 251-268. https://doi.org/10.1111/j.1364-
3703.2007.00455.x 

35. Moshe, B.J., & Munir, M. (2000). The Role of Defective RNAs in Citrus Tristeza Virus Diseases. 
https://doi.org/10.3389/fmicb.2013.00132 

36. O’Neal, S.T., Samuel, G.H., Adelman, Z.N., & Myles, K.M. (2014). Mosquito-borne viruses and suppressors of 
invertebrate antiviral RNA silencing. Viruses, 6(11), 4314-4331.  https://doi.org/10.3390/v6114314 

37. Pais da Cunha, A.T., Chiumenti, M., Ladeira, L.C., Abou Kubaa, R., Loconsole, G., Pantaleo, V., & Minafra, A. 
(2021). High throughput sequencing from Angolan citrus accessions discloses the presence of emerging CTV 
strains. Virology Journal, 18(1), 1-8. https://doi.org/10.1186/s12985-021-01535-x 

38. Pappu, H.R., Pappu, S.S., Kano, T., Koizumi, M., Cambra, M., Moreno, P., & Niblett, C.L. (1995). Mutagenic 
Analysis and Localization of a Highly Conserved Epitope. Phytopathology, 85, 1311-1315. 
https://doi.org/10.1094/Phyto-85-1311 

39. Ramírez-Pool, J.A., Xoconostle-Cázares, B., Calderón-Pérez, B., Ibarra-Laclette, E., Villafán, E., Lira-Carmona, 
R., & Ruiz-Medrano, R. (2022). Transcriptomic analysis of the host response to mild and severe CTV strains in 
naturally infected Citrus sinensis orchards. International Journal of Molecular Sciences, 23(5), 2435. 
https://doi.org/10.3390/ijms23052435. 

40. Roy, A., & Brlansky, R.H. (2010). Genome analysis of an orange stem pitting Citrus tristeza virus isolate reveals a 
novel recombinant genotype. Virus Research, 151, 118–130. https://doi.org/10.1016/j.virusres.2010.03.017 

41. Ruiz-Ruiz, S., Moreno, P., Guerri, J., & Ambrs S. (2006). The complete nucleotide sequence of a severe stem 
pitting isolate of Citrus tristeza virus from Spain: comparison with isolates from different origins. Archives of 
Virology, 151, 387–398. https://doi.org/10.1007/s00705-005-0618-6 

42. Ruiz-Ruiz, S., Navarro, B., Gisel, A., Pena, L., Navarro, L., Moreno, P., Serio, F.D., & Flores, R. (2011). Citrus 
tristeza virus infection induces the accumulation of viral small RNAs (21–24-nt) mapping preferentially at the 3′-
terminal region of the genomic RNA and affects the host small RNA profile. Plant Molecular Biology, 75, 607-
619. https://doi.org/10.1007/s11103-011-9754-4 

43. Saponari, M., & Yokomi, R.K. (2010). Use of the coat protein (CP) and minor CP intergene sequence to 
discriminate severe strains of Citrus tristeza virus (CTV) in three US CTV isolate collections. In International 
Organization of Citrus Virologists Conference Proceedings (1957-2010), 17, 17.  

44. Satyanayanana, T., Gowda, S., Ayllón, M.A., & Dawson, W. O. (2004). Closterovirus bipolar virion: evidence for 
initiation of assembly by minor coat protein and its restriction to the genomic RNA 5´region. Proceeding of 
National Academic Science. USA, 101, 799-804. https://doi.org/10.1073/pnas.0307747100 

45. Suastika, C., Natsuaki, T., Terui, H., Kano, T., Ieki, H., & Okuda, S. (2001). Nucleotide sequence of Citrus tristeza 
virus seedling yellows isolate. Journal of General Plant Pathology, 67(1), 73-77. 
https://doi.org/10.1007/PL00012992 

46. Turchinovich, A., Surowy, H., Serva, A., Zapatka, M., Lichter, P., & Burwinkel, B. (2014). Capture and 
Amplification by Tailing and Switching (CATS) An ultrasensitive ligation-independent method for generation of 
DNA libraries for deep sequencing from picogram amounts of DNA and RNA. RNA biology, 11(7), 817-828. 
https://doi.org/10.4161/rna.29304 

https://doi.org/10.1186/s12864-016-2994-6
https://doi.org/10.1094/PDIS-03-12-0268-RE
https://doi.org/10.1111/j.1365-2338.2005.00895.x
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0037127
https://doi.org/10.3390/v9040092
https://doi.org/10.1007/s11262-009-0409-3
https://doi.org/10.1016/j.coviro.2012.09.014
https://doi.org/10.1111/j.1364-3703.2007.00455.x
https://doi.org/10.1111/j.1364-3703.2007.00455.x
https://doi.org/10.3389/fmicb.2013.00132
https://doi.org/10.3390/v6114314
https://doi.org/10.1186/s12985-021-01535-x
https://doi.org/10.1094/Phyto-85-1311
https://doi.org/10.3390/ijms23052435
https://doi.org/10.1016/j.virusres.2010.03.017
https://doi.org/10.1007/s00705-005-0618-6
https://doi.org/10.1007/s11103-011-9754-4
https://doi.org/10.1073/pnas.0307747100
https://doi.org/10.1007/PL00012992
https://doi.org/10.4161/rna.29304


 1402پاییز ، 3، شماره 37)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد گیاهان ایران حفاظت های پژوهشنشریه      258

47. Vives, M.C., Rubio, L., Lopez, C., Navas-Castillo, J., Albiach-Martí, M.R., Dawson, W.O., Guerri, J., Flores, R., 
Moreno, P. (1999). The complete genome sequence of the major component of a mild citrus tristeza isolate. 
Journal of General Virology, 80, 811–816. https://doi.org/10.1099/0022-1317-80-3-811 

48. Wang, X., Goregaoker, S. P., & Culver, J. N. (2009). Interaction of the Tobacco mosaic virus  replicase protein 
with a NAC domain transcription factoris associated with the suppression of systemic host defenses.  Journal of 
Virology. 83, 9720–9730. https://doi.org/10.1128/JVI.00941-09 

49. Weng, Z., Barthelson, R., Gowda, S., Hilf, M. E., Dawson, W. O., Galbraith, D. W., & Xiong, Z. (2007). Persistent 
infection and promiscuous recombination of multiple genotypes of an RNA virus within a single host generate 
extensive diversity. PLoS One, 2(9), e917. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0000917 

50. Wylie, S. J., Li, H., Saqib, M., & Jones, M. G. (2014). The global trade in fresh produce and the vagility of plant 
viruses: a case study in garlic. PLoS One, 9 (8), e105044. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0105044 

51. Wu, G.W., Tang, M., Wang, G.P., Wang, C.X., Liu, Y., Yang, F., & Hong, N. (2014). The epitope structure of 
Citrus tristeza virus coat protein mapped by recombinant proteins and monoclonal antibodies. Virology, 448, 238-
246. https://doi.org/10.1016/j.virol.2013.10.021 

52. Yokomi, R., Selvaraj, V., Maheshwari, Y., Chiumenti, M., Saponari, M., Giampetruzzi, A., Weng, Z., Xiong, Z., & 
Hajeri, S. (2018). Molecular and biological characterization of a novel mild strain of Citrus tristeza virus in 
California. Archives of Virology, 163, 1795-1804. https://doi.org/10.1007/s00705-018-3799-5 

53. Yokomi, R. (2019). CTV vectors and interactions with the virus and host plants. Citrus Tristeza Virus: Methods 
and Protocols, 29-53. https://doi.org/10.1007/978-1-4939-9558-5_4. 

 
 
  

https://doi.org/10.1099/0022-1317-80-3-811
https://doi.org/10.1128/JVI.00941-09
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0000917
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0105044
https://doi.org/10.1016/j.virol.2013.10.021
https://doi.org/10.1007/s00705-018-3799-5
https://doi.org/10.1007/978-1-4939-9558-5_4


 

 

Research Article 

Vol. 37, No. 3, Fall 2023, p. 259-273 
 

 

Effect of Nutritional Supplements on Some Biological and Physiological 

Parameters of Graphosoma lineatum L. 

 

R. Farshbaf Pourabad 1*, H. Esparani Asadi 2, D. Mohammadi 3 
 

Received: 21-02-2023 
Revised: 30-05-2023 
Accepted: 31-05-2023 
Available Online: 06-06-2023 

How to cite this article: 

Farshbaf Pourabad, R., Esparani Asadi, H., & Mohammadi, D. (2023). 

Effect of nutritional supplements on some biological and physiological 

parameters of Graphosoma lineatum L. Journal of Iranian Plant Protection 

Research, 37(3), 259-273. (In Persian with English abstract). 

https://doi.org/10.22067/jpp.2023.81220.1132 

 

Introduction 

The striped bug, Graphosoma lineatum L. is one of the pests of Apiaceae family such as parsley, carrot, 
celery and some medicinally important plants. The adults and nymphs of this insect feed on seeds of host plants. 
The eggs of the striped bug have an important role in mass rearing program of some parasitoids. Nutritional 
supplements undertake an essential function in mass rearing of insects and increase the efficiency of production. 
Vitamins such as B group have different functions in physiology of insects. The growth and development of 
insects hinge on acquiring essential nutrients through food materials. Apart from their primary food source, 
insects rely on essential amino acids and certain minerals for proper nutrition. These crucial components must be 
obtained from their food sources. Symptoms of nutritional deficiency, as reported in various research studies, 
include delayed growth, weight loss, prolonged immature stages, increased mortality, wing deformities, 
alterations in mating behaviors, and various physiological issues. In this study the effects of some vitamins and 
amino acids on anatomy of salivary glands, total protein of body, developmental time and fecundity of G. 
lineatum were evaluated in controlled conditions. 

 

Material and Methods  

Insects reared on parsley seeds adhered on the inner side of big plastic containers in controlled condition. 
Supplements including vitamins B12, B6, B1 and Serine and Phenylalanine amino acids selected for evaluation. 
These supplements used for the treatmnet of G. lineatum in four different concentrations dissolved in water. For 
evaluating the effects of nutritional supplements on anatomy of salivary glands, both glands separate after 
dissection of adult’s thorax, and dimension of glands including width and length of posterior and anterior lobs, 
measured by micrometer apparatus located on stereomicroscope. Total body protein measured by Kjeldahl 
apparatus after well drying the total body of insects in oven followed by fine powder of dry materials. Total 
protein was determined using a standard method, calculated by multiplying the nitrogen amounts by 6.38, a 
constant value. In distinct experiments, the impact of nutritional supplements on the duration of each nymphal 
stage was investigated. One-day-old eggs were employed for this purpose. Following treatment justification, the 
time required for the development of each instar was recorded on a daily basis. All tests were replicated three 
times, with distilled water used for the control treatment. The data were analyzed by One-way ANOVA 
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experimental randomized design and Duncan’s multiple range test using SAS software used for comparing the 
means. 

 

Results and Discussion 

The results disclosed a significant impact of all vitamins and amino acids on all studied parameters. Notably, 
in the case of salivary glands, the posterior lobe exhibited a more pronounced effect in insects fed with B1, B6, 
and Phenylalanine. Different concentrations of vitamin B6, B1 and Phenylalanine affected total protein content of 
male and female insect’s body. Vitamin B12 had non-significant effect on male and female total body protein. 
Nutritional supplements changed the rate of laid and hatched eggs in addition with nymph’s developmental time. 
Vitamin B12 in the concentration of 0.005 g/l, B6 in the concentration of 0.25 g/l, B1 in the concentration of 0.5 
g/l, Serine and Phenylalanine both in the concentration of 0.5 g/l showed the highest rate of laid and hatched 
eggs. Vitamin B6 and B1 in the concentration of 1 and 1.5 g/l resulted in prolonging the nymph’s life span in 
comparing with controls. The negative effects of high concentrations of nutritional supplements on fecundity and 
normal developmental period of nymphs well documented in this study. Metabolism, cell division, hormone 
synthesis, enzymes activity and many physiological parameters affects by supplements especially vitamins. Any 
disorder in utilization, absorption and inhibition of their function leads to biological and behavioral problems in 
insects. In some cases, the function of symbionts for compensation essential supplements documented.     

 

Conclusion  

The results of this study indicate important function of vitamins B12, B6 and B1 on G. lineatum nymphal 
developmental period. In high concentrations, rate of growth decreased in comparison with controls. Salivary 
glands anatomy showed some changes in dimensions especially in posterior lobs in dose-depending manner. 
Number of eggs laid and hatched decreased especially in high concentrations of nutritional supplements. The 
results of this study will help to justify better meridic diet for rearing striped bug. In semi-artificial diets for 
rearing this insect, corporation of little concentrations (optimum) will improve the fitness of insects.   

 
Keywords: Biological parameters, Phenylalanine, Salivary glands, Vitamin B 
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 چكيده 

های این سن از بذر گیاهان یکی از آفات مهم گیاهان تیره چتریان است. حشرات کامل و پوره .Graphosoma lineatum Lسن نواری چتریان 
های غذذایی  شود. در پرورش انبوه حشرات مکملزنبورهای پارازیتوئید نیز استفاده می های این حشره برای تولید انبوهکنند. از تخممیزبان خود تغذیه می

شناسی غده بزاقی، میزان پروتئین کل بدن، ها و اسیدهای آمینه بر ریختنقش بسزایی در افزایش کارایی تولید دارند. در این بررسی تأثیر برخی ویتامین
ها بر روی بذرهای گیاه جعفری که بذه دیذواره داخ ذی فذروو پذرورش      یط آزمایشگاهی بررسی شد. سنطول دوره رشدی و زادآوری این حشره در شرا

ها های سرین و فنیل آلانین بودند. این مکملو اسید آمینه 12B ،6B ،1Bهای های مورد مطالعه شامل ویتامینچسبانده شده بودند پرورش یافتند. مکمل
ها بر غدد بزاقی، پس رای پرورش سن، در چهار غ ظت مخت ف مورد استفاده قرار گرفتند. برای بررسی تاثیر مکملصورت مح ول در آب مورد استفاده ببه

گیذری شذد.   های ج ویی و عقبی با استفاده از استریومیکروسکوپ و میکرومتر اندازهها شامل طول و عرض لوباز تشریح و خارج کردن این غدد ابعاد آن
گیری شد. در بررسی دیگری، طول دوره رشدی پنج سن پورگی ک دال پس از خشک کردن حشرات در تیمارهای مخت ف اندازه پروتئین کل بدن با روش

های غذایی تغییرات گیری شد. نتایج نشان داد که مورفولوژی غدد بزاقی تحت تاثیر مکملهای غذایی مخت ف اندازهسن نواری چتریان تحت تاثیر مکمل
داری در ابعذاد لذوب  ها و اسیدهای آمینه مورد استفاده  بیشتر لوب عقبی غدد بزاقی را تحت تأثیر قرار دادند و کاهش معنذی د. ویتامینداری پیدا کرمعنی

و اسید آمینه فنیذل آلانذین بیشذترین تذأثیر را روی      6B ،B1های های مخت ف ویتامینهای غدد بزاقی در مقایسه با شاهد ثبت گردید. همچنین، غ ظت
داری نداشذت ولذی   روی تغییر درصد پروتئین کل بدن در دو جنس نر و ماده تأثیر معنذی  12Bزان پروتئین کل بدن حشرات نر و ماده داشتند. ویتامین می

روی  هذای غذذایی  نشان داد که افذزودن مکمذل  نیز  ی زیستیهانتایج بررسیهای پایین بیشتر بود. های بالا از غ ظتدرصد پروتئین کل بدن در غ ظت
های های مخت ف مکملمقایسه میانگین غ ظت داری داشت.پورگی تأثیر معنی سنین هایهای گذاشته شده و تفریخ شده و طول دورهمیانگین تعداد تخم

سرین و فنیل آلانین  ر لیتر و اسیدهای آمینهدرم گ 5/0و  25/0، 005/0 هایغ ظت باترتیب به 1Bو  12B ،6B هایویتامینتغذیه از که  نشان داد غذایی
ها در مقایسه با تیمار شاهد در تمام تیمارها کذاهش نشذان   میزان تفریخ تخمرا داشتند. تخم تفریخ درصد و  زادآوری ر لیتر بالاتریندگرم  5/0غ ظت  با

ر لیتر( باعث افزایش طول دورهدگرم  5/1و  1) 1Bو 6B هایغ ظت بالای ویتامین ،کار رفتههای مخت ف تیمارهای بهبا مقایسه میانگین اثر غ ظتداد. 
ها و طول دوره رشدی سن نواری چتریان های غذایی بر درصد تفریخ تخمدر مطالعه حاضر مشخص گردید که تغذیه از برخی مکمل .گردیدهای پورگی 

 تاثیر منفی داشت.
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 مقدمه

مواد غذایی مورد استفاده حشرات از لحاظ کمیذت و کیفیذت بایذد    
ها را تامین و رشد و تولید مثذل حشذره را تيذمین    نیازهای غذایی آن

شوند که یا بذه نماید. این مواد غذایی اغ ب توسط تغذیه وارد بدن می
د یابنهای آنزیمی و متابولیسمی تغییر میطور مستقیم یا بر اثر واکنش

عنذوان منبذ    ها بذه گیرند. هر چند کربوهیدراتو مورد استفاده قرار می
ها و لیپیدها اند ولی پروتئینخوار شناخته شدهاص ی انرژی حشرات گیاه

نیز در نشوونمای حشرات نقش مستقیمی دارنذد. در ایذن بذین برخذی     
مقذدار انذد    ها و املاح هستند که، هر چنذد بذه  مواد معدنی، ویتامین

هاست د نیاز هستند، اما نشوونما و تولید مثل حشرات وابسته به آنمور
(;Genc, 2006; Kraus et al., 2019ویتامین .)ترین عنوان مهمها به

های مخت ف مواد غذایی، هر چند به مقذدار بسذیار کذم    بخش از گروه
شناسذی و فیزیولذوژی   لی بدون دریافت آنها زیستمورد نیاز هستند، و

حشرات دچار اختلال خواهد شد. این گروه از مواد غذایی یا مستقیما از 
هذای حشذرات دریافذت    طریق تغذیه، سنتز و یا با استفاده از همزیست

ها به دو گروه قابل حل در آب و قابل حل در چربذی  شوند. ویتامینمی
های گروه ی قابل حل در آب مانند ویتامینهاشوند. ویتامینتقسیم می

B توانند در بدن ذخیره شوند و پیوسته باید تامین شوند )نمیKraus 

et al., 2019 هذای قابذل   (. بیشتر حشرات برای نشو ونما به ویتذامین
 هذا شذامل تیذامین   امین(. این ویتذ Genç, 2006حل درآب نیاز دارند )

(1Bریبوفلاوین ،) (2B  ( اسذید نیکوتنیذک ،)3B ( پایریدوکسذین ،)6B ،)
اسید پانتوتنیک، اسید فولیک و بیوتین برای نشو و نمذا و تولیذد مثذل    

های مخت فی مانند کذوآنزیم، افذزایش   حشرات ضروری هستند و نقش
هذا  بذه آن  محیطی، رفتار و دیاپوزهای زیستمتابولیسم، مقاب ه با تنش
 ,Genç, 2006; Cohen, 2015; Douglasنسبت داده شده اسذت ) 

(. مشخص شده که تیامین، ریبذوفلاوین و نیاسذین در بیوسذنتز    2017
ATP گذروه  هذای پانتوتنذات در انتقذال    نقش دارند. همچنین ویتامین

عنوان فاکتور رشد در حشرات نقذش  آسیل، و بیوتین و فولیک اسید به
 (. Kraus et al., 2019دارند )

برای  Bهای گروه های مخت ف، ضرورت وجود ویتامیندر بررسی
برای  B6 (، وKleinjan and Dadd, 1977) هانشوونمای عادی پشه

ساز، توازن اسیدهای آمینذه همولنذف و دفذ     رشد مناسب غدد ابریشم
( گزارش شده Hori et al., 1966عادی اسید اوریک در کرم ابریشم )

در  6B( افهذذار کذذرد کذذه ویتذذامین Faruki, 2005اسذذت. فذذاروکی )
عنوان کوآنزیم نقش دارد و باعث افزایش رشد ها بهوتئینمتابولیسم پر
در غذای حشرات رشد را کنذد و   12Bشود. فقدان ویتامین حشرات می

 ;Dadd, 1985دهذد ) میزان طول عمر حشرات کامل را کذاهش مذی  

Genc, 2006های گروه ن(. در برخی حشرات، برخی ویتامیB   توسذط
(. Salem et al., 2014شوند )های دستگاه گوارش سنتز میهمزیست

(. Yoshii et al., 2019در حشرات نقش دفاعی نیز دارد ) Bویتامین 
و تولید انرژی در حشرات نقذش   ATPیا تیامین در سنتز  1Bویتامین 

 ,Serrato-Salas and Gendrinار مهمذی را بذر عهذده دارد )   بسذی 

2022.) 
هذای بسذیار   عنوان ترکیبذاتی حیذاتی کذه نقذش    ها نیز بهپروتئین

انذد. نقذش  کنند شناخته شدهمتنوعی را در بدن موجودات زنده ایفا می
نتقذال  های مخت ف ساختمانی، منب  انذرژی، عامذل اصذ ی حرکذت، ا    

های ها، گیرندهها، آنزیمترکیبات مخت ف در خون یا همولنف، هورمون
های متابولیسمی بدن ها و رفتار و تمام واکنشمخت ف، دیاپوز، فرومون

هذا در ارتبذا    حشرات به نوعی با پپتیدها، اسیدهای آمینه و یا پروتئین
(. ارزش ;Kraus et al., 2019; Zanotto et al., 2010هسذذتند )

غذایی یک ماده پروتئینی تاب  ترکیب کیفی و کمذی اسذیدهای آمینذه    
باشد. نیاز به اسیدهای آمینه بر حسب گونذه و مرح ذه زیسذتی    آن می

ین، (. آرژنذین، هیسذتیدین، لوسذ   Li et al., 2020کند )حشره فرق می
ایزولوسین، لایزین، متیونین، فنیل آلانین، ترئونین، تریپتوفان و والذین  
اسیدهای آمینه ضروری بذدن هسذتند کذه فقذدان هذر کذدام از ایذن        

 Mirthشود )اسیدهای آمینه باعث اختلال در نشو و نمای حشرات می

et al., 2020 دیگر هستند کذه بذرای   (. آلانین و سرین دو اسید آمینه
(. Liu et al., 2017باشذند ) رشد مط وب اغ ب حشرات ضروری مذی 
 Periplaneta Americanaمطالعاتی که روی سوسری آمریکذایی،  

(Linnaeus, 1758)    انجام گرفت نشان دادکه با کم کردن پذروتئین
وسری، طول عمر آن در مقایسه با شاهد کاهش از رژیم غذایی این س

ها همچنین در ساخت و استحکام ج د (. پروتئینGenc, 2006یافت )
 Merzendorfer andبذذدن حشذذرات نقذذش بسذذیار مهمذذی دارنذذد )

Zimoch, 2003.)  
( میذزان پذروتئین کذل    Robel et al., 1995روبل و همکذاران ) 

درصذد وزن خشذک    70را بیشتر از  Miridaeهای خانواده برخی سن
را   Delphasidaeو Lygaeidaeهای بذرخوار دو خذانواده  بدن و سن

درصد وزن خشک بدن گذزارش کردنذد. میانکبذا و همکذاران      56-54
(Miankeba et al., 2022 درصد پروتئین کل بدن حشرات مخت ف )

درصد وزن خشک گزارش کردند که عذدد   53الی  43مورد بررسی را 
قابل تامل و بزرگی است. این موضوع موید اهمیت پذروتئین در بذدن   

هذای مخت ذف در   گزارش شده است که وجود ویتذامین حشرات است. 
ین در بذدن آنهذا دارد.   داری بر تجم  پذروتئ غذای حشرات اثرات معنی

، اسذید نیکوتنیذک و بیذوتین    مشخص گردیده است که اسذید فولیذک  
شده و  Pimpla turionella (L)باعث افزایش سطوح پروتئین زنبور 

با کاهش دوزهای ک سیم پانتوتنات و پایریدوکسین از میزان پذروتئین  
 . (Sulanc and Emre, 2000)کل بدن کاسته شد 

نواری چتریان از نظر شکل و ساختار بسیار متنوع  غدد بزاقی سن
هستند، با وجود این یک ویژگی مشتر  دارند یعنی در هر طرو بدن 



 263     …شناختی سن نواری چتریان،تأثیر مکمل غذایی بر چند ویژگی فیزیولوژیک و زیستو همکاران،  فرشباف پورآباد

یک غده اص ی و یک غده ضمیمه وجذود دارد. ایذن غذدد معمذولا  در     
سینه و در دو طرو روده قرار دارند اما ممکن است در داخل سذر  قفس

های مخت ذف ممکذن   و یا وارد فيای شکم شوند. در گونه قرار گرفته
 ,Baptistاست نسبتا  ساده یا بذه شذدت پیچیذده و منشذعب باشذند )     

 Lygus، اندازه غدد بزاقی (Hori, 1967(. بنا به افهار هوری )1941

disponsi Linnavuori, 1961 ر مراحذذل مخت ذذف نشذذوونمایی  د
ها که قطعذات دهذانی مکنذده دارنذد     متفاوت است. غدد بزاقی در سن

نقش بسیار مهمی در امر تغذیه دارند. با توجه به ماهیت قطعات دهانی 
کننذده،  عنوان مرطوب کننده، نذرم و هيم خارج دهانی، وجود بزاق به

 Reisادی دارد )دهنده اهمیت بسیار زیکننده و گوارشکننده، رقیقحل

et al., 2003; Azevedo et al., 2007; Emilano and 

Bonning, 2020 هذای مخت ذف دیگذری نیذز در     (. غدد بزاقی نقذش
ا، تنظیم هحشرات مخت ف دارند: تولید تارهای ابریشمی، تولید فرومون

فشار اسمزی، دفاع در مقابل ترکیبات سمی و بیمارگرها و ضذد انعقذاد   
 ,Ribeiroاند )های مخت ف این غدد گزارش شدهعنوان نقشخون به

1995; Azevedo et al., 2007; Martínez et al., 2014; 

Celerio-Mancera and Labavitch, 2016   در صذورت صذدمه .)
شود و ها دچار اختلال میدیدن و یا هر تغییری در غدد بزاقی نقش آن

حشرات از نظر فیزیولوژیک، رفتاری و زیستی دچذار اخذتلال خواهنذد    
(. با توجه به ;Ramm et al., 2015; Castellanos et al., 2017شد )

انذد و  های مخت ف تشکیل شدهها غدد بزاقی از قسمتاین که در سن
های متفاوتی را در ترکیب نهایی بزاق بر عهذده دارنذد،   هر کدام نقش

ساختمان این غذدد   بروز هر گونه تغییر مورفولوژیک و یا ناهنجاری در
تواند بسته به مرح ه زیستی حشره به ایجاد اختلال در ایفای نقش می

 Cossolin et al., 2019; Koçakoğlu andاین غدد منجذر شذود )  

Candan, 2022.) 
ن ماننذد  از آفات مهم تیره چتریا Graphosoma lineatumسن 

هذای مخت فذی   باشد که در ایران از اسذتان جعفری، گشنیز و هویج می
گزارش شده است. همچنین از این سذن در پذرورش انبذوه زنبورهذای     

عنوان میزبذان آزمایشذگاهی   ها مانند سن گندم بهپارازیتوئید سایر سن
با توجه به این مط ذب، در  (. Roversi et al., 2018شود )استفاده می

های غذایی شذامل چنذد ویتذامین و    بررسی حاضر، اثر تغذیه از مکمل
شناسی غده بزاقی و نیز میذزان پذروتئین کذل    اسید آمینه روی ریخت

بدن در حشرات کامل نر و ماده این سن مذورد بررسذی قذرار گرفذت.     
هذای زیسذتی ماننذد طذول دوره     همچنین، اثر آنها بذر برخذی ویژگذی   

ها نیز مذورد مطالعذه قذرار    ها و درصد تفریخ تخمشدی، زادآوری مادهر
 گرفت. 

 

 هامواد و روش

 پرورش سن نواری چتریان  

حشرات کامل سن نواری چتریان از ک نی پرورشی در انسذکتاریوم  

پزشکی دانشگاه تبریز تهیه و یک ک نی جدید شکل گرفذت.  گروه گیاه
هذای  ره تا پنج نسل بر روی دانههای اص ی، حشقبل از انجام آزمایش

 سازی شد. جعفری خالص
های جعفری جهت ایجاد یکنواختی الذک شذدند. سذپس    ابتدا دانه

هذای پذو ، داخذل آب ریختذه شذده و      ها و دانهجهت حذو ناخالصی
هذای باقیمانذده در   های سطحی، دانذه بلافاص ه پس از حذو ناخالصی

ساعت خشک شذدند.   24کف فروو در شرایط آزمایشگاهی در مدت 
های آماده شده جهت مصارو بعدی در فروو سربسته نگهذداری  دانه

دار مات بذه  شدند. جهت پرورش حشرات از فروو پلاستیکی درپوش
متذر  سذانتی  45×32×30متر )فروو پرورش( و سانتی 30×22×8ابعاد 

منظذور ایجذاد تهویذه در فذروو     گیری( استفاده شذد. بذه  )فروو تخم
شی از سطح فوقانی درپوش برداشذته و بذا پارچذه تذوری     پرورشی، بخ

 4هذذای طذذولی و در ارتفذذاع  (. در دیذذواره1شذذکل مسذذدود گردیذذد )
متذر و  سذانتی  4طذول  متری از کف فروو چهار شکاو افقی بهسانتی

متر تعبیه گردید که محل قذرار دادن نوارهذای کاغذذ    عرض یک می ی
متذر از ایذن   متر بذود. یذک سذانتی   سانتی 5و عرض 15طول صافی به

شد. نوارهذای  نوارها از طریق شکاو به داخل فروو پرورش وارد می
هذا را  کاغذ صافی با جذب آب از فروو پلاستیکی آب مورد نیاز سذن 

 دادند. ها قرار میدر اختیار آن
چسذب  هذا جعفذری،   ها و حشرات کامذل از دانذه  جهت تغذیه پوره

هذای  یکنواخت بذه کذف و دیذواره   صورت یک لایة شم بهطبیعی سری
هذای جعفذری در داخذل    شذد و دانذه  مذی داخ ی فروو پرورش مالیده 

تمام سطوح داخ ی  تاگردید شدند و طوری عمل میفروو ریخته می
شذد تذا   سپس اجازه داده مذی  های جعفری پوشانیده شود.ها با دانهآن

د. فروو مورد اسذتفاده هذر   سریشم در مجاورت هوای آزاد خشک شو
شدند. شرایط پرورش در انسکتاریوم شامل روز یک بار تعویض می 15

درصذد و دور    60± 5رطوبذت نسذبی    ،درجه س سیوس 25±2دمای 
 (.Yazdanian et al., 2011)ساعت بود  (L:D) 8:16نوری 
 

 های غذایی مورد بررسیمکمل

( و )پایریدوکسین 6B)تیامین(،  1Bهای ش از ویتامیندر این پژوه
12B و اسیدهای آمینه سرین و فنیل آلانین استفاده شذد   آمین()کوبال

 که همگی حالت پودری داشتند.
 4غ ظذت و   4ها و اسیدهای آمینه ذکر شده هر کذدام در  ویتامین

)آب تکرار مورد استفاده قرار گرفتند و برای هر کدام یک تیمار شذاهد  
و  1، 75/0، 5/0هذای  در غ ظت 1Bمقطر( در نظر گرفته شد. ویتامین 

 1و  75/0، 5/0، 25/0هذای  در غ ظذت  6Bگرم در لیتر، ویتذامین   5/1
و  015/0، 01/0، 005/0هذای  غ ظذت در  12Bگرم در لیتذر، ویتذامین   

و اسیدهای آمینه سرین و فنیذل آلانذین هذر دو در     گرم در لیتر 02/0
گرم در لیتر مورد اسذتفاده قذرار گرفتنذد.     2 و 5/1، 5/1،0های غ ظت
ها و اسذیدهای آمینذه در آب مقطذر تهیذه     های مخت ف ویتامینغ ظت
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های سن اول به بعذد سذن قذرار گرفتذه و     سپس در اختیار پوره شدند.
های سنین مخت ذف  های مخت ف زیستی در حشرات کامل و پورویژگی

 ثبت گردید.

 

 

 
( Cگيری، )( ظروف تخمB، )( ظروف پرورشA: )Graphosoma lineatumش آزمايشگاهي سن روف پلاستيكي مورد استفاده در پرورظ -1 شكل

 ( فيلتر کاغذی تعبيه شدهDظرف آب مقطر، )
Figure 1- Plastic containers used for laboratory rearing of G. lineatum: (A) Rearing plastic container; (B) egg harvesting 

container, (C) Distilled water container; (D) Filter paper 

 

 تشریح و خارج ساختن غدد بزاقی حشرات كامل

یزدانیذذان و همکذذاران  غذذدد بزاقذذی حشذذرات کامذذل بذذه روش   
(Yazdanian et al., 2006از بدن آن ) ش ها خارج شدند. در ایذن رو

حشرات در داخل فروو پتری که کف آن با یک لایه پذارافین جامذد   
پوشانیده شده بود به پشت قرار گرفته و توسذط یذک سذوزن کذه بذه      

گردیدند. سپس اسذک ریت شد، ثابت ها وارد میقسمت میانی شکم آن
های پاهای جفت اول و دوم توسذط دو نذو  یذک    رانهای بین پیش

طوری که با شد بهشدند، شکسته اشته پنس که در مجاورت هم نگه د
سینه بذه ناحیذه عقبذی خذود بسذیار سسذت       قفساین کار اتصال پیش

سینه باز قفسگردید. بعد از این کار دو نو  پنس به اندازه عرض پیش
سینه به آرامذی بذه دور از   قفسشد و پیشهای آن فرو برده و در کناره

و مجاری مربوطه از روده جذدا   شد. با این کار غدد بزاقیشکم کشیده 
سینه قرار گرفتند. سپس غدد بزاقی از بذدن  قفسشده و درداخل پیش

 جدا و از نظر ریخت شناسی مورد بررسی قرار گرفتند شدند.

 
 شناسی غده بزاقیبررسی ریخت

غدد بزاقی پس از جدا شدن از بدن حشرات کامل نر و ماده به دو 
اص ی سمت چپ تقسذیم شذدند.   گروه غده اص ی سمت راست و غده 

های مخت ف غدد بزاقی با اسذتفاده از میکرومتذر   طول و عرض قسمت

متذر  کالیبره و نصب شده بر روی استریومیکروسکوپ بر حسذب می ذی  

تا انتهذای   1های ج ویی و عقبی از های وسگیری شد. طول لوباندازه
وب هر لوب و در امتداد خط مستقیمی که هذای وس را بذه  انتهذای لذ    

تذرین  های ج ویی و عقبی نیز در عریضکند، و عرض لوبمتصل می
 شذکل ( )Yazdanian et al., 2006گیذری شذد )  قسمت آن دو اندازه

2.) 

 

 تعيين ميزان پروتئين كل بدن حشرات كامل

اسذتفاده شذد.    2دالبرای تعیین پذروتئین ک ذی بذدن از روش ک ذ    
حشرات کامل نر و ماده مرده پس از خشک شدن کامل به شکل پودر 

هذا  ی خشک شده بذدن سذن  هاگرم از نمونه2/0درآورده شدند. مقدار 
توزین و با اسید سولفوریک غ یظ و کاتالیزور )سولفات مس + سولفات 

های هيم شذده پذس از   پتاسیم( مورد هيم قرار داده شد. ازت نمونه
 ®لیتذر آب مقطذر در دسذتگاه ک ذدال مذدل      می ذی  20یق شدن بذا  رق

Foss2300 Kjeltec گیری شد. برای محاسبه پذروتئین کذل از   اندازه
 (.Kamizake et al., 2003استفاده شد ) 25/6ضریب 

                                                           
1- Hilus 

2- Kjeldahl 

C D A B 
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 های زیستیویژگی بررسی

 یهای سنين مختلف پورگطول دوره

های غذذایی  تغذیه کرده از مکملحشرات ماده  یگذارتخمپس از 
تکذرار   ساعته در هذر  24 اولپوره سن عدد  20ها، تخمشدن و تفریخ 

مدت زمان لازم بذرای تکمیذل هذر یذک از      .ندمورد بررسی قرار گرفت
تعویض های پوستهبا توجه به وجود پورگی به تفکیک هر سن  مراحل
 .یین شدتعی روزانه هایبرداراز طریق نمونهج د 

 

 

 
 G. Lineatumهای مختلف غده بزاقي سنطول و عرض قسمت گيرینحوه اندازه -2 شكل

 (B(، طول و عرض لوب عقبی )Aوب ج ویی )لطول و عرض  
Figure 2- Measuring method for the salivary glands dimensions of G. lineatum 

 Posterior lobe length and width (A), anterior lobe length and width (B) 

 

 هازادآوری و درصد تفریخ تخم 

داخل به  حشره نر دو عدد حشره ماده و یک عدد ،گیریتخم برای
متذر  سذانتی  10و قطر دهانذه   12ای به ارتفاع استوانه فروو آزمایش

صورت دسذته های خود را به. سن نواری چتریان تخمداده شدندانتقال 
هذای گذاشذته   داد. تخمهای پارچه توری قرار میبر روی در پوش ای

. شدندمیشده توسط حشرات ماده بر روی پارچه توری روزانه شمارش 
منظور محاسبه بهاین شمارش تا زمان مرگ حشرات ماده ادامه داشت. 

هذای فذاهر   پورههای تخم روزانه بررسی و دسته ،هامیزان تفریخ تخم
از هذا تذا روز دهذم پذس     شدند. شمارش پورهه از فروو حذو میشد

ها محاسذبه  ادامه یافت. در نهایت درصد تفریخ تخمشروع تخمگذاری 
حشذره مذاده و    7ها در سه تکرار و در هر تکرار تعذداد  آزمایش گردید.

 حشره نر مورد بررسی قرار گرفتند. 14

 

 تجزيه آماری

های حاصل بررسی شذد  ن دادهپیش از تجزیه واریانس، نرمال بود
هذا بذا اسذتفاده از    و در صورت نیاز تبدیل داده مناسب انجام شذد. داده 

صورت طرح کاملا تصذادفی بذا چهذار تکذرار     به SASافزار آماری نرم

هذا نیذز بذه روش    شدند. مقایسه میذانگین  )یک طرفه( تجزیه واریانس
 ام شد. ای دانکن در سطح احتمال یک درصد انجآزمون چنددامنه

 

 نتايج

 شناسی غده بزاقیهای غذایی بر ریختتأثير مکمل

هذای غذذایی مذورد    طبق نتایج، تغذیه حشذرات کامذل از مکمذل   
بررسی روی شکل و اندازه غدد بزاقی تاثیر داشت. لوب عقبی این غدد 

ها تحذت  در حشرات مخت ف و تیمارهای مخت ف بیشتر از سایر بخش
 (.        3شکل تاثیر قرار گرفت )

در هر دو جنس نر و ماده، اثر تیمارهذای مذورد بررسذی بذر رشذد      
های ج ذویی و عقبذی غذدد براقذی سذن نذواری       طولی و عرضی لوب

( بیشترین انذدازه ابعذاد   1جدول دار بود. در حشرات ماده )چتریان معنی
دید و سایر تیمارها نیذز بسذته بذه غ ظذت     غدد در تیمار شاهد ثبت گر

هذای  مورد استفاده اثرات متفاوتی داشتند و معمذولا تغذیذه از غ ظذت   
 ها باعث کاهش بیشتر ابعاد غدد شد.بالاتر مکمل

 

 

A 

B 
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 G. lineatumهر شده سن شناسي غده بزاقي حشرات کامل ظاهای غذايي بر ريختها از مكملثير تغذيه پورهأت -3شكل 

 و شاهد اسید آمینه سرین ،1B، ویتامین 6B، ویتامین 12B: ویتامین Eتا  Aترتیب به 
Figure 3- Effect of nutritional supplements consumption by nymphs on salivary glands dimensions of emerged adults of G. 

lineatum 
 A-E respectively: B12, B6, B1, Serine amino acid and control  

 

های غذایی موجب تغییذرات مورفومتریذک   ها از مکملتغذیه پوره
هذا  (. مقایسذه میذانگین  2جذدول  در غدد بزاقی حشرات کامل نر شد )

هذا اثذرات بیشذتری در کذاهش     های بالای مکملنشان داد که غ ظت
ها داشتند. ابعاد غده بزاقی در تیمار و عقبی سنهای ج ویی اندازه لوب
 های غذایی بود.داری بیشتر از تیمار با مکملصورت معنیشاهد به

ها و اسیدهای آمینذه  های مخت ف ویتامینمقایسه میانگین غ ظت
کار رفته بجذز تیمذار   رهای به( نشان داد که در ک یه تیما2 و 1 جداول)

ترین سطح غ ظت همیشه بیشترین اثر را بر روی شاهد، تغذیه از پایین
رشد طول و عرض لوب ج ویی در نر و ماده گذاشته است. اما غ ظذت 

کار برده شده اثرات متفاوتی را های غذایی بههای متفاوت و نوع رژیم
 ه است.بر روی طول و عرض لوب عقبی در نر و ماده داشت

های پایین تیمارها در مجموع اثرات نسبتا مشذابهی  اگر چه غ ظت
در رشد و اندازه طول و عرض لوب عقبی درحشرات نر و ماده داشذته 

های غذایی بر روی رشذد طذول و   اند. اما اثرات متفاوت این نوع رژیم
عرض لوب عقبی چه در حشرات نر و چه در حشذرات مذاده مشذاهده    

 . شد

 

 ين كل بدندرصد پروتئ

ها و اسیدهای آمینه مورد بررسذی  طبق نتایج، اثر تغذیه از ویتامین
4,15F ,36.199 =بذر درصذد پذروتئین کذل بذدن در حشذرات مذاده )       

p<0.0001 ( و نذر )= 19.182, p<0.00014,15F   در سذطح احتمذال )
دار بود. مقایسه میانگین درصد پروتئین کذل بذدن در   یک درصد معنی

خلاصه  3جدول های غذایی مخت ف در ه از مکملهای تغذیه کردسن
 شده است.
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های مختلف غده بزاقي حشرات کامل های غذايي مختلف بر اندازه طول و عرض قسمتاز مكمل G. lineatum سن هایاثر تغذيه پوره -1جدول 

 ماده ظاهر شده
Table 1- Effects of different nutritional supplements consumption by nymphs on width and length of emerged Female G. 

lineatum salivary glands different parts 

ار
يم

ت
ها

 

T
r
ea

tm
e
n

ts
 

ت
لظ

غ
ها

رم
)گ

 
 در

ر(
ليت

 

C
o

n
c
e
n

tr
a

ti
o

n
s

 

(g
/l

)
 

 عرض لوب عقبي

Posterior lobe width 
 (mm) 

 طول لوب عقبي 

Posterior lobe length 

(mm) 

 عرض لوب جلويي 

Anterior lobe width (mm) 

 طول لوب جلويي 

Anterior lobe length (mm) 

 راست

Right 

 چپ

Left 

 راست

Right 

 چپ

Left 

 راست

Right 

 چپ

Left 

 راست

Right 

 چپ

Left 

1
2

B
 

0.02 
0.015 
0.01 

0.005 

1.17e 
1.31e 

1.38de 
1.86bc 

1.16cd 
1.27cd 
1.33cd 
1.86b 

1.58gh 
2.22b-d 
2.29a-d 
2.50ab 

1.58b-f 
2.22a 
2.43a 
2.43a 

0.69c-f 
0.8a-d 
0.88ab 
0.90a 

0.68b-d 
0.7b-d 
0.85a 
0.78a 

1.35a-d 
1.29a-d 
1.32a-d 
1.35 a-d 

1.22b-f 
1.31b-e 
1.24a-f 
1.38a-e 

6
B

 

1 
0.75 
0.5 

0.25 

2.01ab 
2.02ab 
2.07ab 
2.31a 

2.01ab 
2.02ab 
2.07ab 
2.29a 

1.5gh 
1.47gh 
2.01c-e 
2.38ab 

1.45c-f 
1.47b-f 
1.83b 
2.41a 

0.49g 
0.52g 
0.54g 
0.88g 

0.44g 
0.49g 
0.49g 
0.50g 

1.11d-f 
1.20c-f 
1.22b-e 
1.54 a 

1.14e-f 
1.17c-f 
1.22b-f 
1.59a 

1
B

 

1.5 
1 

0.75 
0.5 

1.22e 
1.37de 
1.42de 
1.94bc 

1.06d 
1.11cd 
1.48c 

1.95ab 

1.33h 
1.43gh 
1.48gh 
2.23b-d 

1.92f 
1.28f 
1.30ef 
1.78bc 

0.55e-g 
0.60e-g 
0.62e-g 
0.81a-c 

0.58d-g 
0.59d-g 
0.64c-e 
0.79a-c 

1.02ef 
1.20cf 

1.31a-d 
1.47 ab 

1.10ef 
1.25b-f 
1.44a-c 
1.35a-e 

S
er

in
e

 

2 
1.5 
1 

0.5 

1.26e 
1.17e 
1.17e 

1.35de 

1.05d 
1.14cd 
1.16cd 
1.29cd 

1.74e-g 
1.63f-h 
16.8e-h 
2.33a-c 

1.56b-f 
1.56b-f 
1.67b-e 
2.26a 

0.47g 
0.47g 

0.72b-e 
0.79a-d 

0.46g 
0.46g 

0.69b-d 
0.81ab 

0.97ef 
0.96f 

1.13d-f 
1.45 a-c 

1.01f 
0.99f 
1.14ef 

1.31b-e 

P
h

en
y

la
la

n
i

n
e

 

2 
1.5 
1  

0.5 

1.10e 
1.16e 
1.17e 

1.66cd 

1.07d 
1.16cd 
1.13cd 
1.37cd 

1.4gh 
1.53gh 
1.61f-h 
1.96d-f 

1.39b-f 
1.45c-f 
1.59b-f 
1.72b-d 

0.68c-f 
0.68c-f 
0.72b-e 
0.78a-d 

0.63d-f 
0.7b-d 
0.81ab 
0.91a 

1.27b-d 
1.42a-c 
1.47ab 
1.48 ab 

1.16d-f 
1.42a-d 
1.45b 
1.46ab 

Control - 2.30a 2.26a 2.61a 2.46a 0.93a 0.91a 1.47ab 1.46ab 

 .(α=  01/0ای دانکن، )آزمون چنددامنه دار استمعنی عدم اختلاو معنیدر هر ستون، حروو مشابه به
The same letters in each column considers statistically non-significant (Duncan’s multiple range test, α=0.01). 

 
ها و اسیدهای آمینذه  های مخت ف ویتامینمقایسه میانگین غ ظت

کذه تغذیذه از    دهذد مورد استفاده در هر دو جنس نر و ماده نشان مذی 
بیشترین تذأثیر را بذر افذزایش درصذد      6Bهای مخت ف ویتامین غ ظت

(. مکمذل  3جذدول  پروتئین کل بدن سذن نذواری چتریذان گذاشذتند )    
گرم بر لیتر اثری مشابه با ویتامین  2غذایی فنیل آلانین نیز در غ ظت 

6B داری در ب افذزایش معنذی  در هر دو جنس نر و ماده داشتند و موج
(. 3جذدول  میزان پروتئین کل بذدن در سذن نذواری چتریذان شذدند )     

هرچند بذا کذاهش غ ظذت ایذن اسذید آمینذه در جذنس نذر، کذاهش          
 12Bها مشذاهده شذد. ویتذامین    داری در درصد پروتئین کل سنمعنی

جذنس نذر و مذاده    کمترین تأثیر را در درصد پذروتئین کذل در هذر دو    
دار (. این موضوع بخصوص در حشرات نر بسیار معنی3جدول داشت )

و حتی از تیمار کنترل بدون مکمل غذایی هم کمتر بود. اسذید آمینذه   
در مقایسه با سذایر تیمارهذا اثذر متوسذطی روی      1Bسرین و ویتامین 

 پروتئین کل داشتند. 

 

 های زیستیهای غذایی روی فراسنجهلاثر تغذیه از مکم

ها ویتامینها از تغذیه پورهکه اثر  دادها نشان تجزیه واریانس داده
هذای فذاهر شذده،    مورد بررسی روی زادآوری مذاده های آمینه و اسید

در  پورگیسنین مخت ف طول دوره ها و نیز های آندرصد تفریخ تخم
یذک   در سطح احتمالاول( ن جز پوره سبهها )های حاصل از تخمپوره

 بود.دار معنی درصد

 

 زادآوری و درصد تفریخ تخم

بذر   هذای غذذایی مخت ذف   مکملتاثیر تغذیه از با مقایسه میانگین 
( 4جذدول  ) هذای سذن نذواری چتریذان    زادآوری و درصد تفریخ تخذم 

ر، ویتذامین  گرم بر لیتذ  005/0در غ ظت  12Bکه ویتامین  شدمشاهده 
6B   1گرم بر لیتر، ویتامین 25/0در غ ظتB  گذرم بذر    5/0در غ ظت

 ،گرم بر لیتر5/0لیتر و اسیدهای آمینه سرین و فنیل آلانین در غ ظت 
میزان تخم گذاشته شده و تفریخ شده داشذتند. بذا    تاثیر را بر بالاترین

ها و اسیدهای آمینه کذاهش معنذی  افزایش غ ظت هر یک از ویتامین
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هذای تیمذار   توسط سنداری در تعداد تخم گذاشته شده و تفریخ شده 
مشذابه اثذر    12B و 1B  ،6Bهذای  مشذاهده گردیذد. اثذر ویتذامین    شده 

و هیچکذدام بذر دیگذری    بذوده  اسیدهای آمینه سرین و فنیل آلانذین  
 (. 4جدول ) داشت برتری ن

 
 

های مختلف غده بزاقي حشرات کامل نر های غذايي مختلف بر اندازه طول و عرض قسمتاز مكمل G. lineatum سن هایاثر تغذيه پوره -2جدول 

 ظاهر شده
Table 1- Effects of different nutritional supplements consumption by nymphs on width and length of emerged male G. 

lineatum salivary glands different parts 

ار
يم

ت
ها

 

T
re

a
tm

en
ts

 

ت
لظ

غ
م 

گر
ها)

د
ر(

ليت
ر 

 

C
o

n
c
e
n

tr
a

ti
o

n
s

 

(g
/l

)
 

 عرض لوب عقبي

Rear lobe width 
 (mm) 

 طول لوب عقبي 

Rear lobe length 
 (mm) 

 عرض لوب جلويي 

Front lobe width 
 (mm) 

 طول لوب جلويي 

Front lobe length (mm) 

 راست

Right 

 چپ

Left 

 راست

Right 

 چپ

Left 

 راست

Right 

 چپ

Left 

 راست

Right 

 چپ

Left 

1
2

B
 

0.02 
0.015 
0.01 

0.005 

1.3d-f 
1.45b-d 
1.46b-d 
1.52b 

1.22c-e 
1.45a-d 
1.47a-c 
1.5ab 

1.92ef 
1.59ef 
1.6ef 
2.08b 

1.46g-j 
1.51g-i 
1.82c-f 
1.91b-d 

0.73ab 
0.73ab 
0.69ab 
0.73ab 

0.69ab 
0.69a-c 
0.67a-d 
0.73a 

1.03de 
1.12b-e 
1.26b-e 
1.53a 

0.94d 
1.14a-d 
1.34ab 
1.37a 

6
B

 

1 
0.75 
0.5 

0.25 

1.17fg 
1.23e-g 
1.34c-f 
1.48 bc 

1.18e 
1.27b-e 
1.39b-e 
1.43b-e 

1.49fg 
1.51fg 
1.56fg 
1.69c-f 

1.44h-j 
1.5g-j 

1.55g-j 
1.7d-g 

0.41f 
0.44f 

0.55f-h 
0.8a 

0.4i 
0.42hi 
0.51f-h 
0.71a 

1.18b-e 
1.19b-e 
1.34a-c 
1.36ab 

1.18a-d 
1.2a-d 
1.31a-c 
1.32a-c 

1
B

 

1.5 
1 

0.75 
0.5 

1.2e-g 
1.2e-g 
1.3d-f 

1.44 b-d 

1.42b-e 
1.45a-d 
1.48ab 
1.5ab 

1.43fg 
1.67d-f 
1.72c-f 
1.96bc 

1.6f-h 
1.56g-i 
1.66e-h 
1.72d-g 

0.56d-g 
0.61b-g 
0.67a-f 
0.69a-e 

0.56d-g 
0.59b-g 
0.61a-f 
0.65a-e 

1.09b-e 
1.09b-e 
1.11b-e 
1.18b-e 

1.06b-d 
1.09a-d 
1.15a-d 
1.18a-d 

S
er

in
e

 

2 
1.5 
1 

0.5 

1.21e-g 
1.22e-g 
1.21e-g 
1.25e-g 

1.17e 
1.2de 

1.22c-e 
1.25b-e 

1.28g 
1.87b-e 
1.91b-d 
2.11ab 

1.26j 
1.87b-e 
1.9b-e 
2.1b 

045g-i 
0.52f-h 
0.57e-g 
0.57c-g 

0.48g-i 
0.52f-h 
0.55eg 
0.57c-g 

1.04d-e 
1.02e 

1.07cd 
1.20b-e 

1.02cd 
1.05b-d 
1.06b-d 
1.15a-d 

P
h

en
y

la
la

n
i

n
e

 

2 
1.5 
1  

0.5 

0.96h 
1.10gh 
1.26e-g 
1.38b-e 

0.91f 
0.92f 
1.18e 

1.38b-e 

1.31g 
1.5fg 

1.91b-d 
1.96bc 

1.33i-j 
1.46g-j 
1.94b-d 
2.03bc 

0.67a-e 
0.71ab 
0.7ab 
0.72ab 

0.64a-e 
0.69ab 
0.69ab 
0.69ab 

1.16b-e 
1.17b-e 
1.26b-e 
1.35ab 

1.18a-d 
1.16a-d 
1.25a-c 
1.33ab 

Control - 1.71a 1.69a 2.35a 2.34a 0.71ab 0.71ab 1.3a-d 1.3a-d 

 .(α=  01/0ای دانکن، دار است )آزمون چنددامنهمعنی عدم اختلاو معنیدر هر ستون، حروو مشابه به
The same letters in each column considers statistically non-significant (Duncan’s multiple range test, α=0.01). 

 

 طول دوره سنين مختلف پورگی

سذن   پذنج  دارای هذا، مکملسن نواری چتریان در پرورش با ک یه 
کار های مخت ف تیمارهای بهپورگی بود. با مقایسه میانگین اثر غ ظت

 1Bو 6Bشود، غ ظت بذالای ویتذامین   مشاهده می 4جدول رفته طبق 
های پورگی شده است. گرم بر لیتر( باعث افزایش طول دوره 5/1و  1)

هذا در مقابذل   کذار رفتذه )ویتذامین   اما اختلاو ما بین نوع تیمارهای به
هذای  طوری که اثر هر یک  از مکملاسیدهای آمینه( مشاهده نشد. به

 باشد.ن مخت ف پورگی یکسان میکار رفته بر طول سنیغذایی به

 

 بحث

های غذایی به رژیم غذذایی سذن   در بررسی حاضر افزودن مکمل

G. lineatum هذا بذر ابعذاد غذده     و تغذیه حشره در دوره پورگی از آن
داری داشذت.  بزاقی حشرات کامل فاهر شده هر دو جنس اثرات معنی

تر شدن کوچکها باعث های بالاتر مکملطور ک ی، تغذیه از غ ظتبه
اندازه غدد بزاقی شد. ابعذاد غذدد بزاقذی در مقایسذه بذا تیمذار شذاهد        

هذای غذذایی کذوچکتر بذود.     های بذالای مکمذل  بخصوص در غ ظت
های مخت ف حشذرات تحذت   ها و تغییر در ابعاد عادی قسمتبدشک ی

ها تاثیر دو عامل مهم شرایط پرورش و موادی است که حشرات از آن
های دخیل در تقسذیم  این تغییرات مشاهده شده به ژنکنند. تغذیه می

ها، متابولیسم را بیذان یذا   ها، هورمونگردد که سطح آنزیمس ولی برمی
دهنذد. ترکیذب غذذا بذه     های دخیل را تحت تاثیر قرار میخاموشی ژن

عنوان فاکتوری بسیار مهم در نشو و نمای حشرات نقش بسیار مهمی 
 (.Seyedalmoosavi et al., 2022کند )در این خصوص ایفا می
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های غذايي مختلف بر درصد پروتئين کل بدن حشرات کامل نر و ماده ظاهر از مكمل G. lineatumهای سن مقايسه تاثير تغذيه پوره -3جدول 

 شده
Table 3- Comparing effects of different nutritional supplements consumption by nymphs on total protein percentage male 

and female G. lineatum emerged adults  

 تيمارها

Treatments 

درصد پروتئين کل بدن در 

 حشرات کامل نر

Male total protein percent 

درصد پروتئين کل بدن در حشرات 

 کامل ماده

Female total protein percent 

12B 

46.5±4.2 ij 
45.14±3.5j 
45.47±3.5j 
45.74±4.2j 

48.92±3.2h 
46.69±2.4i 
45.96±2.5i 
46.19±2.5i 

6B 

59.63±5.4a 
59.99±5.4a 
59.25±2.4b 
58.77±3.2ab 

60.42±3.1a 
59.87±2.6ab 
59.58±2.4ab 
59.65±3.6ab 

1B 

57.62±3.4bc 
53.73±3.1ef 
51.18±3.2g 
49.02±2.6h 

58.32±3.6bc 
55.23±2.4d 
52.95±2.5eg 
51.4±2.4g 

 
Serine 

 

52.71±3.2fg 
52.49±3.2fg 
51.59±4.2g 
51.08±2.4g 

54.67±3.1ed 
54.91±4.2ed 
53.7±4.6ed 
52.65±4.2ed 

 
Phenylalanine 

 

59.51±2.4a 
57.75±3.4bc 
56.58±2.5cd 
55.13±3.2de 

60.33±2.3a 
59.11±3.2ab 
58.94±3.4ab 
56.94±2.6c 

Control 48.74±3.4hi 48.86±4.2h 

 .(α=  01/0ای دانکن، دار است )آزمون چنددامنهمعنی عدم اختلاو معنیدر هر ستون، حروو مشابه به
The same letters in each column considers statistically non-significant (Duncan’s multiple range test, α=0.01). 

 

هذای مخت ذف   مبخصذوص در فعالیذت آنذزی    Bهای گروه ویتامین
نقش به سزایی دارند و تکثیر س ولی عذادی نیازمنذد مقذادیر کذافی و     
متوازن از هر گروه از مواد غذایی است. اختلال و کمبودهذای موجذود   
در گروهی از مواد غذذایی بخصذوص در حشذرات دارای دوره رشذدی     

ها اثرات سوئی های داخ ی و خارجی بدن آنکوتاه، بر رشد عادی اندام
(. تاثیر ترکیبات سمی بر آناتومی غدد بزاقذی نیذز   Offor, 2010)دارد 

 Martínez etدر مطالعاتی گزارش شده اسذت. مذارتینز و همکذاران )   

al., 2014   نشان دادند کذه در سذن )Podisus nigrispinus   تیمذار
موجب تغییذرات موفولوژیذک در غذدد     کش اسپاینوسدها با حشرهسن

بزاقی شده و بافت غدد بزاقی در مقایسه با تیمذار شذاهد تغییراتذی در    
تجم  ملانین، تکثیر س ولی و غیره داشته است. با توجه به اهمیذت و  

تواند ها هر نوع تغییر آناتومیکی مینقش بسیار مهم غدد بزاقی در سن
 یکی گردد.منجر به وقوع اثرات زیستی و فیزیولوژ

هذای غذذایی مذورد    در بررسی حاضر که سطوح مخت فی از مکمل
بررسی قرار گرفته است دوزهای پایین اثرات مثبت و دوزهذای بذالاتر   

های زیستی سن نواری چتریان نشان داد. اثرات منفی بر برخی ویژگی
هذای  عنوان فاکتور مهم تحت تاثیر مکمذل درصد پروتئین کل بدن به

فته است. پروتئین نقش بسیار مهمی در ساختمان، نشذو  غذایی قرار گر
هذای زیسذتی و   و نما، متابولیسم، دگردیسی و تقریبا در تمذام ویژگذی  

(. Le gall and Behmer, 2014کنذد ) فیزیولوژیکی حشرات ایفا مذی 
و فنیذل آلانذین    6Bبیشترین میزان پروتئین کل بذا کذاربرد ویتذامین    

 1Bهای آسیدآمینه سرین و ویتامین ه گردید و با افزایش غ ظتمشاهد
تذأثیری در مقذدار    12Bبر مقدار پروتئین کل بدن افزوده شد. ویتامین 

( در Sulanc and Emre, 2000پروتئین ایجاد نکرد. سولانس و امر )
 Pimplaبذر درصذد پذروتئین کذل زنبذور       6Bبررسی تأثیر ویتذامین  

turionella کار رفته ویتامین، های بهنتیجه گرفتند،  با کاهش غ ظت
شذود. در بررسذی حاضذر نیذز بذا      از میزان پروتئین کل بدن کاسته می

از میزان پروتئین کل بذدن   6Bکار رفته ویتامین های بهکاهش غ ظت
  سن نواری چتریان کاسته شد.

هذای غذذایی   کملنشان داد که افزودن م حاضربررسی  همچنین
داری را بذر  ها و اسیدهای آمینه ذکر شده اثذرات معنذی  شامل ویتامین

داشتند.  G. lineatumهای گذاشته شده و تفریخ شده  سن تعداد تخم
داری در های غذایی کاهش معنذی با افزایش غ ظت هر کدام از مکمل
در یک بررسی مشذخص گردیذد    تعداد تخم گذاشته شده مشاهده شد.
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داری بذر کذاهش زاداوری در کذرم    تاثیر معنذی ( B6یریدوکسین )که پا
ابریشم داشت و با افزایش غ ظت زادآوری به میزان بیشذتری کذاهش   

آلفیمذذذو  خ یستوسذذذکی و. همچنذذذین (Faruki, 2005) یافذذذت
(Khlisyovskii and Alfimov, 1979اف )     هذار داشذتند کذه اضذافه

هذای  باعث افزایش طذول دوره  ،شدن اسید آسکوربیک به ماده غذایی
در غ ظذت  حاضذر در بررسذی   شذود. می G. lineatumپورگی در سن 

در مقایسه با شاهد و سذایر تیمارهذا    6Bو 1Bهای های بالای ویتامین
  های پورگی افزایش نشان داد. طول دوره

 
 ها و حشرات کاملپوره زيستي هایبرخي فراسنجههای غذايي روی مكملهای سن نواری چتريان از رهثير تغذيه پوتأ -4جدول 

Table 4- Effects of nutritional supplements consumption by nymphs on some biological parameters of G. lineatum adults and 

nymphs 

 تيمار

Treatments 

 غلظت
Concentration (g/l) 

تعداد تخم 

 گذاشته شده

Produced eggs 

تعداد تخم  

 تفريخ شده

Hatched eggs 

طول دوره *

 2پوره سن 

instar life  nd2

span 

طول دوره 

 3پوره سن 

instar  rd3

life span 

طول دوره 

 4پوره سن 

instar life  th4

span 

ل دوره طو

 5پوره سن 
instar life  th5

span 

12B 

0.02 

0.015 

0.01 

0.005 

**37hi 

56f 
78c 
84a 

 20g 
36e 

56.2bc 
62.8a 

5c 
5c 
5c 
5c 

6c 
6c 
6c 
6c 

7.25b 
7b 
7b 
7b 

8c 
8c 
8c 
8c 

6B 

1 

0.75 

0.5 

0.25 

28.25j 
39.5h 
74.2d 
82.7ab 

 11.8h 
19g 
54c 

61.5a 

6a 
5.5b 
5c 
5c 

7a 
6c 
6c 
6c 

8a 
7.8a 
7.2b 
7b 

9a 
9a 
8c 
8c 

1B 

1.5 

1 

0.75 

0.5 

25.3 i 
25.5 g 
75.7 de 
84.2a 

 15.2gh 
29.8f 
49d 

62.5a 

6a 
5.2bc 

5c 
5c 

7a 
6c 
6c 
6c 

8a 
7b 
7b 
7b 

8a 
8.25b 

8c 
8c 

Serine 

2 

1.5 

1 

0.5 

50g 
58.2f 

71.5de 
79.7 bc 

 28.2f 
37e 

49.2d 
58.5abc 

5c 
5c 
5c 
5c 

6c 
6c 
6c 
6c 

7b 
7b 
7b 
7b 

8c 
8c 
8c 
8c 

phenylalanine 

2 

1.5 

1 

0.5 

50.5g 
59.2f 
70e 

80.5abc 

 29f 
37.7e 
47.5d 
59.2ab 

5c 
5c 
5c 
5c 

6c 
6c 
6c 
6c 

7b 
7b 
7b 
7b 

8c 
8c 
8c 
8c 

control - 71e  65a 5c 6c 7b 8c 

 واحد طول دوره رشدی به روز محاسبه شده است.*

 (α=  01/0ای دانکن، دار است )آزمون چنددامنهمعنی عدم اختلاو معنیدر هر ستون، حروو مشابه به **
*life span unit calculated as days 

** The same letters in each column considers statistically non-significant (Duncan’s multiple range test, α=0.01). 

 

در مطالعذذات مخت ذذف تذذاثیر ریبذذوفلاوین و بیذذوتین در زاد و ولذذد 
حشرات مخت ف گزارش شده است. در مگذس سذرکه، مگذس میذوه،     

ی حشرات دیگر مشخص شده است که حذو همزیسذت ها و برخم خ
داری در تعذداد تخذم   های تولید کننده ویتامین موجب کذاهش معنذی  

شود. علاوه بر کاهش زادآوری، باروری نیذز تحذت   حشرات مذکور می
-Serrato) ها کاهش یافته اسذت تاثیر قرار گرفته و درصد تفریخ تخم

Salas and Gendrin, 2022      ،همچنذین گذزارش شذده اسذت کذه .)
اضافه کردن ریبوفلاوین و بیوتین به جیره غذایی ساس موجب بهبذود  

(. در Moriyama et al., 2015نشو و نما و تولید مثل آن شده است )
( نشذان  Smith et al., 2007بررسی مشذابهی اسذمیت و همکذاران )   

دادند که اضافه کردن بیوتین در رژیم غذذایی مگذس سذرکه موجذب     

افزایش باروری و طول دوره رشدی شده است. وزن لاروهذای تغذیذه   
داری نشذان  کرده از مکمل بیوتین در مقایسه با شاهد افذزایش معنذی  

هذا بذه   داده ولی این تاثیر در حشرات نر و ماده یکسان نبذوده و مذاده  
درصد کمتر از حشرات نر، محتوای چربی بدن افزایش یافته  13ن میزا

است. ولی در حشرات ماده میزان پذروتئین همولنذف در اثذر تغذیذه از     
بیوتین بیشتر از حشرات نر افزایش یافتذه اسذت. تفذاوت در محتذوای     

متیذوز  پروتئین در حشرات نر و ماده در بررسی حاضر نیز مشاهده شد. 
 6B(، نقش بسیار مهم ویتامین  2020et alMatthews ,.و همکاران )

را در مقایسه با متیونین در طذول دوره رشذدی مگذس سذرکه نشذان      
 ,.Landenberger et alبرگذر و همکذاران )  لنذدن دادنذد. همچنذین   

س میوه، اضذافه کذردن   (، در بررسی خود نشان دادند که در مگ2004
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شود. با توجه بذه اهمیذت   بیوتین موجب کاهش طول دوره رشدی می
رسذد کذاهش میذزان    نظذر مذی  بیوتین در تقسیم میتوز در حشرات بذه 

دریافت این ویتامین اثرات مستقیمی بر نشو و نما و طول دوره رشدی 
 Neophytou andمراحذذل مخت ذذف سذذنی حشذذرات داشذذته باشذذد )

Pitsouli, 2022). 
نقش بسذیار مهمذی در متابولیسذم حشذرات      Bهای گروه ویتامین

ها در رژیذم غذذایی اثذرات    ویتامیندار این گروه از دارند. کاهش معنی
فیزیولوژیکی و بیولوژیکی متعددی در حشرات مخت ف گذاشته اسذت،  

از غ ظت هیحشرات بر اثر تغذ یدر برخ یگزارش شده که نسبت جنس
 (.Wang et al., 2020) کندیم رییتغ B نیتامیمخت ف و یها

هذای  های بالای مکملدر مواردی مشخص شده است که غ ظت
ثیر سوء بر نشو و نما و فیزیولذوژی حشذرات داشذته و طذول     أغذایی ت

دارد  های مخت ف قرارعمر، زاد و ولد و بقا به شدت تحت تاثیر غ ظت
(Bouchebti et al., 2022     گزارش شده اسذت کذه بتذا آلانذین در .)

غ ظت بالا موجب کاهش طول دوره رشدی و رفتار جستجوگری زنبور 
Vespa orientalis   شده است. در حالی که غ ظت پایین این مکمذل

ان مشخص کردند تاثیر مثبتی در مقایسه با شاهد نشان داد. این محقق
که غ ظت بالای پرولین و بتاآلانین برای حشرات سمی بوده و نه تنها 

هذای  ور نداشذته اسذت ب کذه ویژگذی    اثرات مثبتی بر نشو و نمای زنبذ 
هذا  ثیر قرار گرفته است. ایذن ویتذامین  أصورت منفی تحت تزیستی به

کاهش های بالا اند و در غ ظتثیر قرار دادهأمیزان تغذیه را هم تحت ت
داری در دریافت غذذا مشذاهده شذده اسذت. نتذایج مشذابهی در       معنی

مورد مطالعه در بررسی حاضذر   Bهای گروه های بالای ویتامینغ ظت
با توجه به نتایج تحقیذق حاضذر و مطالعذات صذورت      نیز مشاهده شد.

ها و اسیدهای آمینه در نشو و نما و تولیذد  گرفته غ ظت بهینه ویتامین

 وری است.مثل حشرات ضر
با توجه به مجموع اثرات بیولوژیک و فیزیولوژیک مشذاهده شذده   

های غذذایی در غ ظذت   گردد که مکملدر بررسی حاضر مشخص می
های زیستی سن نذواری چتریذان را بهبذود    توانند ویژگیمشخصی می

های بالا در مواردی تذاثیر عکذس داشذته و بیولذوژی     بخشند و غ ظت
ثیر قرار خواهد گرفت. زادآوری و درصد أصورت منفی تحت تحشره به

 .داردهذای غذذایی قذرار    ثیر مکمذل أشذدت تحذت تذ   ها بهتفریخ تخم
هذای پذایین موجذب    اسیدهای آمینه سرین و فنیل آلانذین در غ ظذت  

ثیر سذوء  أهای بالای این مکمل نیز تافزایش باروری شده ولی غ ظت
مناب  مخت ذف   هر چند درسن نواری چتریان گذاشته است.  باروریبر 

های غذایی در تغییر طول دوره رشدی حشذرات گذزارش   اثرات مکمل
طذول دوره رشذدی   شده است ولی در بررسی حاضر مشخص شد کذه  

در سنین مخت ذف پذورگی    های سنین مخت ف سن نواری چتریانپوره
ثیر أتحذت تذ   12Bو  1B ،6Bهذای  هذای بذالای ویتذامین   بجز غ ظذت 

ترین نتایج تحقیق حاضر ایذن  از مهمد. های غذایی قرار نگرفتنمکمل
هذای غذذایی افذزایش    پروتئین کل بدن در اسذتفاده از مکمذل  بود که 

های بالا میزان ذخیره پروتئین بیشتر داری نشان داده و در غ ظتمعنی
  های پایین و بخصوص تیمار شاهد بود.از غ ظت
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Introduction 

The jujube, Ziziphus jujuba Mill. is a well-known medicinal plant with various nutritional values and 
pharmacological properties which grows in South Khorasan province, Iran, as the major producer of jujube in 
Iran. The jujube lace bug, Monosteira alticarinata Ghauri (Hemiptera: Tingidae) is the second most important 
pest of jujube trees after the jujube fruit fly, Carpomyia vesuviana Costa (Diptera: Tephritidae) in South 
Khorasan province. Its occurrence in Iran was reported for the first time in 2012 by Moodi from Birjand in South 
Khorasan province. Adults of M. alticarinata overwinter on the bark of trees, under fallen leaves and in spring 
they move to young jujube leaves where they feed and lay eggs on the underside, thus starting infestations. Both 
M. alticarinata adults and nymphs feed on underside of leaves and produce small chlorotic stippling on the 
upper leaf surface. Leaf undersides appear specifically black varnish spotted due to lace bug excrement. Their 
injury reduces photosynthesis and respiration and also causes aesthetically displeasing injured leaves. As a 
result, foliage becomes bronzed and leaves may drop early. The accumulation of excrements on the leaves, also 
results in reduction of the gas exchange like other lace bugs. Distribution pattern of an insect population is an 
important aspect as it represents the interaction between individuals of the species and their habitat. The 
importance of spatial distribution comes from its central role in ecological theories and its practical role in 
population sampling theory as well as in the development of rational pest management strategies. For these 
reasons, a great deal of effort has been invested in characterizing the spatial distribution of insect populations. 
Spatial dispersion of a population usually follows one of three models: aggregated (or contagious), random (or 
by chance) or uniform (or regular). To determine the spatial distribution pattern of a given species it is necessary 
to obtain data on the count of individuals in the ecosystem to be considered. Despite the importance of M. 
alticarinata in the region, no study has been conducted on the distribution of this pest in jujube plant in Iran. 
Knowledge of spatial distribution of M. alticarinata is useful for designing, pest management and development 
of population models and assessment of levels of its damage. 

 

Materials and Methods 

To investigate the spatial distribution pattern of different life stages of M. alticarinata, samplings were done 
weekly of jujube trees in 2020. Jujube leaf was selected as sampling unit and the reliable sample size with 
maximum relative variation of 20% was obtained 50. The number of egg, nymph and adult was recorded in three 
heights of jujube trees (1.5, 2, and 3 meters). The spatial distribution pattern of different life stages of lace bug 
was determined using mean-variance ratio, Lloyd's mean crowding index, Taylor´s power low and Iwao´s 
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patchiness regression model. 
 

Results and Discussion 

Spatial distribution of an insect is affected by various environmental factors such as food, temperature, light, 
habitat condition, and other biotic and abiotic factors. The results of the study indicated an aggregated pattern for 
the spatial distribution of M. alticarinata in almost all heights of jujube. In other words, different heights of 
jujube did not have any marked effect on the distribution pattern of this pest. Information on spatial distribution 
of M. alticarinata can be used in estimating the number of samples required from an area to reliably estimate 
pest infestation levels to develop effective management programs. Similar to our results, the change in plant 
height did not affect the spatial distribution pattern of Agonoscena pistaciae and Diaphorina citri nymphs and in 
both cases the pattern of distribution was reported to be aggregated. Aggregated distribution is the most common 
pattern of spatial distribution in the world of harmful insects which is consistent with the results of this research. 
 

Conclusion 

M. alticarinata presented an aggregated spatial distribution in different life stages. The causes of aggregation 
in these lace bugs might be due to their inherent active aggregative behavioral response such as in a situation 
where the presence of one individual attracts the others, perhaps for the purpose of feeding and reproduction. 
Knowledge of the spatial distribution of this pest can be useful in designation of suitable sampling programs and 
it makes us estimate the density of this pest faster with low cost.  

 
Keywords: Jujube lace bug, Jujube pests, Population distribution indices, Spatial distribution 
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 عنابسنک فضایی مراحل مختلف زیستی  الگوی پراکنش

Monosteira alticarinata (Hemiptera: Tingidae)  شهرستان بیرجند در 
 

 3سعید مودی -*2حسین صادقی نامقی -1مقدم نطقی آسیه سیده

 29/03/1402تاریخ دریافت: 
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 14/06/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ترین سطح زیرر کترت  د در   که بیش است مختلف دارویی خواص و غذایی ارزش با شده شناخته دارویی گیاه .Ziziphus jujuba Mill عناب،
پر  از مسر     Monosteira alticarinata Ghauri (Hemiptera: Tingidae) . سرن  عنراب  ایراد به استاد خراساد جنوبی اختصراص دارد 

ترین  فات درختاد عناب در استاد خراسراد جنروبی اسرت. اتررات     از مهم Carpomyia vesuviana Costa (Diptera: Tephritidae)عناب 
 شوند. درختراد ها میپریده در سطح رویی برگکنند و باعث ایجاد نقاط رنگهای میزباد تغذیه میی گیاهی در سطح زیری برگها از شیرهکامل و پوره

مراال مختلف زندگی  فضایی پراکنش السوی بررسی یابد. به منظورمی کاهش شدت به ها د محصول کیفیت و کمیت و شده زودرس خزاد دچار  لوده
مناسر    یاندازه انتخاب و بردارینمونه وااد عنواد به عناب برگ شد. انجام 1399عناب در سال  درختاد از منظم و هفتسی هایبردارینمونه این  فت،
، 5/1ارتفاع مختلف درختاد عناب ) سه ی کامل درپوره و اتره تخم، جمعیت تراکم و تعیین بردارینمونه وااد 50 معادل ،% 20 خطای اداکثر با نمونه
های نسبت واریان  به میانسین، شاخص میانسین ازداام مختلف زندگی سن  با استفاده از روششد. السوی پراکنش فضایی مراال  شمارش متر( 3و  2

پراکنش فضایی مراال مختلف زندگی سن  عناب در سه ارتفراع درختراد عنراب مرورد بررسری برا        های رگرسیونی تیلور و  یوائو تعیین شد.لوید، روش
  د و زیستساه اتره یرابطه بهتر درك موج  M. alticarinata پراکنش ینحوه از  گاهی ت  مد.شده، از نوع تجمعی به دسهای یاداستفاده از روش

  ورد.  فراهم  فت و کنترل مدیریت همه از ترمهم و جمعیت رشد هایمدل مکانی، هایجابجایی تفسیر برای اطلاعاتی تواندمی شده و

 
  های پراکنش جمعیت شاخص  فات عناب، توزیع مکانی، سن  عناب،های کلیدی: واژه

 

   2 1 مقدمه

 یخرانواده  بره  متعلق Ziziphus jujuba Mill علمی نام با عناب
Rhamnaceae جن  هایگونه ترینمهم از یکی و Ziziphus  اسرت 

(Tahergorabi et al., 2015) .یری دارو یکاربردها یدارا عناب اهیگ 
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 عنرواد  برا  نیچر  یسنت ط  در اهیگ نیا از که یطور به است یفراوان
صورت پراکنده کتت عناب به راد،یدر اود. شیم ادی "یزندگ یوهیم"

های اصفهاد، فارس، قزوین، قم، گلستاد، لرسرتاد، کرمراد،   دادر است
گزارش شده  یمازندراد، مرکزی، همداد، یزد، خراساد رضوی و شمال

 خراسراد درخت بره اسرتاد    نیت اکت ریسطح ز نیتریشب یول است
 به توجه با (.;Zargari, 1997; Ghouth, 2008اختصاص دارد ) یجنوب
 در عنراب  دیر تول مداوم، یهایختکسال و نیریش  ب منابع تیمحدود

 ینسرب  تیر مز از اسرتاد  یزراعر  و یبراغ  محصروتت  ریسا با سهیمقا
 دارادبرا   یعموم استقبال لیدل نیهم به. است بوده برخوردار یتتربا

  (.Tawizi, 2018) است شیافزا اال در محصول نیا یتوسعه یبرا
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 مسر   از پر   کره  اسرت  عنراب  مهم  فات از یکی عناب سن 
برار   نینخسرت  ی فت بررا  نیقرار دارد. ا تیدوم اهم یدرجه در عناب
 گزارش بیرجند شهرستاد از و ایراد از( Moodi, 2002) یمود طتوس
سلولی تغذیره   یها و از شیرهاین  فت بیتتر در سطح زیری برگشد. 

کنرد. فعالیرت   و در صورت تراکم  فت روی هر دو سطح فعالیرت مری  
پریرده در  اط رنرگ قر در زیر برگ باعث ایجاد نها و اترات کامل پوره

و  تیدرختاد  لوده دچار خزاد زودرس شده و کم .شودسطح رویی می
 (.Moodi, 2002) ابدییم کاهش شدت به هامحصول  د تیفیک

های جمعیتی  فات و دشمناد طبیعری  بسیاری از ویژگی یمطالعه
. استها برداری از جمعیت  دستلزم  نمونهها در شرایط صحرایی م د

برداری از جمعیت اترات، علاوه بر انتخاب تکنی  مناسر ،  در نمونه
 دبرررداری را نیررز طراارری کررر  مناسرر  نمونرره  یبایسررتی برنامرره 

(Southwood and Henderson, 2000د  .)  یبرنامره   یر چره در 
 بررداری، نمونه وااد انتخاب شامل شودیم دنبال بردارینمونه  مناس

 و بررداری نمونره  واارد  مکانی توزیع تعیین نمونه، مناس  تعداد تعیین
 ,Pedigo and Buntin) اسرت  بررداری نمونره  مناسر   زماد انتخاب

گیرری در  ابرزار تصرمیم   عنواد یر  هبرداری بنمونه ی(. برنامه1994
گیررد و در ایرن میراد    مدیریت مبارزه با  فات مورد استفاده قررار مری  

تعیین السوی توزیع فضرایی  فرت نقرش مرورری را در طرااری یر        
 ,Boeve and Weiss) کنرد بررداری ایفرا مری   مناس  نمونه یبرنامه

1998; Liu et al., 2002; Cho et al., 2005 ).  توزیرع  السروی 
 بلکه است مفید بردارینمونه یبرنامه تنظیم در تنها نه اترات فضایی

 ,Hughes)  فرات  خسرارت  ارزیرابی  هایمدل در استفاده برای ابزاری

 هرراگونرره اکولوژیرر  و رفترراری هرراییویژگرر بررسرری (،1996

(Southwood and Henderson, 2000 Faleiro et al., 2002;  ،)
 ;Southwood, 1995) یطبیعر  دشرمن -میزبراد  روابرط  یمطالعره 

Winder et al., 1999; Bakshizadeh et al., 2011) تعیرین  و 

مری  محسروب ( Jarosik et al., 2003) هرا گونه جمعیت رشد میزاد
 . پراکنش جمعیت ی  گونه اتره ممکن است به یکی از سه نوعشود

 Southwood and) باشررد 3یررا یکنواخررت  2، تجمعرری1تصررادفی

Henderson, 2000.) ،تخرم  محرل  ،یگرذار تخم یالسو رطوبت، دما
 اهیر گ تیر فیک زباد،یم یگونه یانبوه ،یعیطب دشمناد ییکارا ،یگذار
 یهرا یژگر یو ،یتجمعر  یهرا فرومرود  زباد،یم یهارومودیکا زباد،یم

 ,.Nestel et al) ییمنرابع غرذا   عیر توز ینحوه نابالغ، مراال یرفتار

محصرول،   یکنواختی زادیم ها،زراعت کاشت یوهیش و شکل (،1995
 اهیر گ مختلرف ( یهرا تره ی)وار یهرا رقرم  (،Rajabi, 1999)نوع خاك 

( Gossner, 2009)و شدت نور  (Sedaratian et al., 2010) زبادیم

                                                           
1- Random 

2- Clumped 

3- Uniform 

مورر باشند.  خواراهیاترات گ ییدر شکل و نوع پراکنش فضا توانندیم
 توانرد یمر  اتررات  تیر جمع ییفضرا  عیتوز السوی از ی گاه ن،یبنابرا

 ریترار  زیر ن و هرا گونره  رفتاری هاییژگیو وردم در را یمهم اطلاعات
 Shanower and)کنرد   هیر ارا هرا  د تیر جمع برر  یطر یمح عوامرل 

Romeis, 1999). نسبت ،4تجمع شاخص :جمله از یمختلف یهاروش 

 شراخص  ،6دیر لو ازدارام میرانسین   شراخص  ،5نیانسیر م بره  ان یر وار

 یبرا 9وائوی  و لوریت یونیرگرس یهاروش و 8نیگر خصشا ،7تایسیمور
 ,.Sedaratian et al) دارد وجرود  ییفضرا  عیر توز یالسرو  نروع  نییتع

2010 2011 et al.,Darbemamieh ; ).  
رسی شده السوی توزیع فضایی اترات توسط محققین مختلفی بر

 ,.Jamshidi et alو همکراراد )  جمتریدی است. بره عنرواد مثرال،    

گنجترر  ( پررراکنش فضررایی مرالرره پررورگی پسرریل زبرراد   2017
Psyllopsis discrepans Flor    را در کرمانترراه در طری دو سررال

شاخص های تیلور و  یوائو، السوی  ها بر اساسبررسی کردند. نتایج  د
 .نتراد داد توزیع فضرایی پسریل را در هرر دو سرال از نروع تجمعری       

( السوی توزیرع فضرایی   Sabouri et al., 2018و همکاراد ) صبوری
برا   ی شرمال اسرتاد لرسرتاد را   های مهم یونجه در مزارع یونجهشته

و  یوائو از نروع تصرادفی بره دسرت      رگرسیونی تیلوراستفاده از روش 
( السروی  Nehrangi and Vahedi, 2018نهرنسی و واادی )  وردند.

هرای بلروط   در جنسل Kermes quercus (L.)توزیع فضایی شپت  
زندگی و در مدل تیلور غرب را در مدل  یوائو برای تمام مراال گیلاد

در ریزی از نوع تجمعی گزارش کردنرد.  ی بالغ بعد از تخمبرای مراله
 ,.Tavakoli Zadeh et alو همکراراد )  زادهتروکلی هرای  بررسری 

پسریل   یی رفسنجاد، السوی پراکنش فضایی پروره ( در منطقه2019
 Agonoscena pistaciae Burckhardt andمعمررولی پسررته  

Lauterer      در سه ارتفاع بات، پایین و میانی درخرت برا روش نسربت
های رگرسیونی تیلور واریان  به میانسین، شاخص ازداام لوید و روش

هرای  و  یوائو از نوع تجمعی و برای تخم پسیل نیز با استفاده از روش
میرانسین و شراخص ازدارام لویرد ازنروع تجمعری       نسبت واریان  به 
( Deh-Pahni et al., 2020و همکرراراد ) پهنرریده .گررزارش شررد
 Arboridia kermanshahمو  زنجرك نابالغ مراالپراکنش فضایی 

Dlabola  شاخص  ، یوائو رگرسیونی تیلور و هایبا استفاده از روش را
روی انسرور در   پراکندگی، شاخص موریسیتا و میرانسین ازدارام لویرد   

برا  ایرن اترره   پرراکنش فضرایی   کرمانتاه بررسی کردنرد.   شهرستاد

                                                           
4- Index of dispersion 

5- Variance to the mean 

6- Lloyd’s mean crowding index 

7- Morisita’s index 

8- Green index 

9- Iwao’s patchiness regression and Taylor’s power law 

methods 



 279     …عنابسنک فضایی مراحل مختلف زیستی  الگوی پراکنشو همکاران،  مقدم ینطق

. زارعری  دسرت  مرد   بره  یشده، تجمعر  ادی یهااستفاده از اغل  روش
( Zareii Ahmad-Abadi et al., 2022اامرد بادی و همکراراد )  

 Eulecaniumالسوی توزیع فضایی مراال مختلف زنردگی شپتر    

tiliae L.     هرای  روی گیلاس در غررب ایرراد را برا اسرتفاده از روش
  وردند. دست به تجمعی نوع از  یوائو و رگرسیونی تیلور
 .Mمراال مختلرف سرن  عنراب     فضایی پراکنش نوع از اطلاع

alticarinataهای کنترلری ایرن  د در طراای و اجرای برنامهتوان، می 

 نروع پرراکنش   تعیین پژوهش این انجام از هدف .شود واقع مفید  فت

ی مراال مختلف سن  عناب روی درختاد عنراب در منطقره   فضایی
 ی ی  برنامه جامع مدیریت اینبرای ارایه بیرجند و تکمیل اطلاعات

  فت بود.

 

 هامواد و روش

 یبردارنمونه واحد
بررداری انتخراب   در این پژوهش برگ عناب به عنواد وااد نمونه

زمراد برا فعرال شردد     و هرم  1399شد. از ابتدای فصل زراعی سرال  
درخت عناب در با   10درختاد عناب، به طور هفتسی از تعداد اداقل 

دقیقه و  13درجه و  59ی بیرجند به طول جغرافیایى شخصی در اومه
دقیقه واقرع در انتهرای بلروار شرهید      53و درجه  32عرض جغرافیایى 
های هفتسی شرد. بررای ایرن کرار از هرر      برداری وینی اقدام به نمونه

متری از  3متری و  2متری،  5/1برگ از ارتفاع های  15درخت جمعا 
بررگ از چهرار    4برگ( به صورت تصرادفی )  5سطح زمین )هر ارتفاع 

خرت( تهیره و پر  از    جهت جغرافیایی و ی  برگ از میانه  سمانه در
امل به  زمایتساه بلافاصله نسبت به شمارش مراال مختلف زیستی 
 فت در زیر استریومیکروسکوپ اقدام و نتایج به طور جداگانه برای هر 

 ی زیستی در جداول مربوط ربت شد. مراله

 

 یبردارنمونه زمان
 زمرانی  هرای فاصرله  در برداری در طول ی  فصل زراعی ونمونه

 برین  2/8/1399 ترا  13/2/1399 از تراری   مرنظم،  طرور  به زرو هفت

تراری  انجرام    26بررداری در  جمعاً نمونه .شد انجام عصر 6تا 4 ساعت
 شد.

 

 نمونه یاندازه نییتع

اولیره   برداری نمونه ی  ابتدا نیاز، مورد ینمونه تعداد تعیین برای
 جمعیت اکمتر میانسین به توجه شد. با انجام) نمونه )برگ وااد 50 با

جمعیرت   میرانسین  تخمین برای نیاز مورد دقت و اولیه بردارینمونه در
از RV ی درصرد خطرای نسربی    (، برای محاسبه25/0خطای  )اداکثر
هرای بعردی از   بررداری ی نمونه در نمونه( و تخمین اندازه1ی )معادله
 ( استفاده شد.2ی )معادله

(1      )                                                    

 SE و هیر اول یبرردار نمونره  در تیجمع نیانسیم m ،معادله نیا در
 . است هیاول یبرداراستاندارد نمونه یخطا

(2             )                  
 tدر جردول   tعردد    tنیراز،  مرورد  ینمونه تعداد N معادله این در

ارداکثر   D برداری اولیه،هنمون در هاداده معیار انحراف SDاستیودنت، 
صردم و بررای    25خطای قابل قبول است که برای کارهای مدیریتی 

هرای ااصرل در   میرانسین داده  mاست و  صدم 10کارهای تحقیقاتی 
  (.Pedigo and Buntin, 1994برداری اولیه است )نمونه

 
 الگوی پراکنش فضایی  نییتع

 از اترره  زیستی مختلف مراال فضایی پراکنش نوع تعیین ایبر
 لوید و میانسین ازداام میانسین، شاخص به واریان  نسبت چهار روش
 به شرر  ییرل اسرتفاده     یوائو و تیلور تواد قانود رگرسیونی روشهای
 شد:

 

 روش نسبت واریانس به میانگین
 از نشپرراک  باشرد،  ی  از تربزرگ m2S/در این روش اگر نسبت 

 اگرر  و تصرادفی  پرراکنش  برود  یر   برابر نسبت این اگر ،تجمعی نوع
پر   . بود خواهد یکنواخت نوع از پراکنش بود ی  از ترکوچ  نسبت

 شراخص  یرا  DIی نسبت واریران  بره میرانسین، شراخص     از محاسبه
دار نسربت  به منظرور انجرام  زمرود وجرود اخرتلاف معنری       پراکندگی

 Pedigo( محاسبه شد )3ی )از معادله 1د واریان  به میانسین، با عد

and Buntin, 1994:)  

(3         )                                                      =DI 

میرانسین   mتعداد نمونه و  nها؛ واریان  نمونه ،2Sمعادله این  در
( 4ی )از معادلره  Zمقردار عرددی    DIی محاسربه از   پ ها است.داده

 محاسبه شد:

(4              )                      

 . هرگراه استتعداد نمونه  n( و n-1درجه  زادی ) v معادلهاین  در
توزیرع از نروع    ،باشرد  -96/1و  96/1 مرده برین    دسرت  بره  Z مقدار

با ی  نردارد. هرگراه    داریمعنی اختلاف m2S/تصادفی بوده و مقدار 
 از ترکوچ  اگر و تجمعی نوع از توزیع ،باشد 96/1 از تربیش Zمقدار 
 ,Patil and Stiteler) بود خواهد یکنواخت نوع از توزیع ،باشد -96/1

 1974; Southwood and Henderson, 2000 .) 
 

 (x*شاخص میانگین ازدحام لوید )

 ( بره دسرت  5ی )معادله از استفاده با لوید ازداام میانسین شاخص
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  مد. 

(5    )                                        

 mواریران  و   2Sشاخص میانسین ازداام لوید،  x*در این معادله 
 به و شد تکمیل لوید توسط بعدها فوق یمعادله ست.ها امیانسین داده

. شرد  ارایره  m*x/( به صورت رابطه IP) ایلکه ازداام شاخص عنواد
 باشرد  ی  از ترکوچ  و ی  مساوی ی ، از تربزرگ m*x/ کهزمانی
 نظرر  در یکنواخرت  و تصادفی تجمعی، ترتی  به فضایی توزیع السوی
 . شودمی گرفته
 

 ورروش رگرسیونی تیل 

 ایرن روش،  از اسرتفاده  برا  فضرایی  پرراکنش  السروی  تعیین برای

 بردارینمونه هر تاری  به مربوط هایداده واریان  و میانسین لساریتم

 مرد   به دست b و a ( مقدار6ی )معادله از استفاده با  نساه شد. محاسبه
(Taylor, 1961.) 
(6            )                                    =log a+blogm2logs 

در هرر تراری     هرا نمونره  میرانسین  m واریران ،  2Sاین معادله  در
 رگرسریود  شی  خط bاز مبدأ خط رگرسیود،  عرض a ،بردارینمونه
 باشرد،  یر   از ترر کوچر   یا مساوی تر،بزرگ b که صورتی دراست. 
. بود خواهد یکنواخت یا یتصادف تجمعی، ترتی  به  فت فضایی توزیع
( نسبت بره  bبودد اختلاف ضری  رگرسیود )شاخص  دارمعنی  زمود

   .شد انجام (7ی )با معادله t یعدد ی  به کم   ماره

(7   )                                           
 مرورد  n-1برا درجره  زادی    جدول tشده با مقدار  محاسبه t مقدار

شده نسبت بره   محاسبه tیسه قرار گرفت. چنانچه قدر مطلق مقدار مقا
t تر بود، در  د صورت شاخص بیش جدولb  یر   بره  نسربت  تیلرور 

 Feng) اسرت  تجمعی  فت فضایی توزیع و داشته داریمعنی اختلاف

and Nowierski, 1992 .) 
 

 یوائوآ βشاخص 

 شراخص  برین رگرسریونی   یرابطره  اقیقت شی در شاخص این 
است که طبرق  ( m)  فت جمعیت میانسین و( m*)لوید  ازداام متوسط
 شود: ( محاسبه می8ی )معادله

(8    )                                                    
ی تمایل افراد جمعیت به تجمرع  نتاد دهنده αفوق  یمعادله در

ی بین افراد )در صورت منفی برودد(  دد( یا دافعه)در صورت مثبت بو
ی دهندهنتاد( رگرسیود خط)شی   β و (Southwood, 1978)است 

 کنرد مری  عمرل  تیلرور  bکه ماننرد پرارامتر   نوع پراکنش جمعیت است 
(Iwao and Kuno, 1968 .)نسبت  د بودد دارمعنی یسهمقای برای 

 .شد استفاده( 7) یمعادله از ی  عدد به
 

 نتایج 

 تعیین تعداد نمونه

 2، 5/1 ارتفراع  سه هر برای هیاول بردارینمونه ینسب خطای مقدار
 به 07/10 و 04/10، 88/9  یترت به عناب سن  برای درخت متر 3 و

 بره  جینتا ربناب. بود مناس  پژوهش نیا هایهدف برای که  مد دست

هبرنامر  برای از،ین مورد یهنمون تعداد ه،یاول بردارینمونه از  مده دست
-نمونه وااد 50 با برابر درصد 20 قبول قابل خطای با بردارینمونه ی

 در  مده دست به ریمقاد بودد  ینزد به توجه با.  مد دست به برداری

 نیبراتتر  برا  برابر اع،ارتف سه هر برای از،ین مورد ینمونه تعداد نییتع
 ی( بررا 1جردول  ) شد انتخاب برگ عدد 50 یعنی  مده دست به مقدار
 هرر  از و انتخراب  یتصرادف  طرور  به عناب درخت اصله 10منظور نیا

 یتصرادف  طرور به برگ 5شامل سه ارتفاع و هر ارتفاع  برگ 15 درخت
 .شد دهیچ

 
 نییتع برای ازین مورد ینمونه یزهاندا و ینسب خطای -1 جدول

 در (Monosteira alticarinata) عناب سنک ییفضا پراکنش الگوی

 عناب( درخت متر 3 و 2، 5/1) ارتفاع سه
Table 1- Relative variation and required sample size for 

spatial distribution of Monosteira alticarinata in three 

heights (1.5, 2 and 3 m) of jujube tree 

 ارتفاع
Height 

1.5 m 2 m 3 m 

 نسبی خطای
RV 

9.88 10.04 10.07 

 نمونه تعداد
N 

48.88 50.38 50.74 

 

 باا  عناب سنک مختلف مراحل ییفضاپراکنش  یالگو نییتع

 یهاارتفاع در نیانگیم به انسیوار نسبت روش از استفاده

 زبانیم درختان مختلف

  یضرر (، m2S/) نیانسیر م بره  ان یوار نسبت ن ،ایوار ن،یانسیم
 مراارل  از یبرردار نمونره  به مربوط Z ی( و مقدار عددID) یپراکندگ
 جدول شر  به یبررس مورد یهاارتفاع در عناب سن  یزندگ مختلف
مراارل   یهیر کل ییفضرا  عیر توز ج،ینترا  نیا اساس بر.  مد دست به 2
 یاز نروع تجمعر   یاب در هر سه ارتفراع مرورد بررسر   سن  عن یزندگ

 ییفضرا  عیر توز فقرط . شرد  نییتع+( 96/1 از تربزرگ Z ی)مقدار عدد
 نیبر  Z ی)مقردار عردد   یمتر از نوع تصادف 3کامل در ارتفاع  یاتره
 دست  مد. +( به96/1 و -96/1
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 یمراحل مختلف زندگ ییفضاپراکنش  یالگو نوع نییتع برای نیانگیم به انسیوار نسبتمحاسبه شده با استفاده از روش  یپارامترها -2 جدول

 درخت عناب ارتفاع سه در( Monosteira alticarinataسنک عناب )
Table 2- Parameters estimated by variance-mean method for spatial distribution of different life stages of Monosteira 

alticarinata in three heights (1.5, 2 and 3 m) of jujube tree 

 ییفضا عیتوز

Spatial distribution Z DI /m2S 2S m 
 یبردارنمونه ارتفاع

Sampling height 
 یزندگ یمرحله

Life stage 
Aggregated 10.15 147.06 5.88 38.68 7.58 1.5 m تخم 

Egg 
Aggregated 9.61 137.92 5.52 39.38 7.14 2 m 
Aggregated 9.07 129.06 5.16 28.88 5.59 3 m 
Aggregated 6.1 83.89 3.49 7.28 2.08 1.5 m پوره 

Nymph 
Aggregated 3.58 55.96 2.24 4.19 1.87 2 m 
Aggregated 5.13 73.62 2.94 4.99 1.69 3 m 
Aggregated 3.82 58.54 2.34 2.15 0.92 1.5 m کامل اتره 

Adult 
Aggregated 2.14 41.73 1.67 1.09 0.65 2 m 

Random 0.7 29.64 1.19 0.53 0.44 3 m 
Aggregated 7.85 110.23 4.41 13.22 2.99 1.5 m کامل اتره+پوره 

Nymph+Adult 
Aggregated 4.34 64.34 2.57 6.5 2.52 2 m 
Aggregated 4.92 71.1 2.84 5.86 2.06 3 m 
Aggregated 10.81 158.59 6.34 60.73 9.57 1.5 m کامل+پوره+اتره تخم 

Egg+Nymph+Adult 
Aggregated 9.23 131.66 5.27 50.88 9.66 2 m 
Aggregated 9.14 130.26 5.21 39.89 7.66 3 m 

 
 Monosteira)سنک عناب  یزندگ مختلف مراحل فضایی پراکنش الگوی تعیین برای لوید شاخص از آمده دست به پارامترهای -3جدول 

alticarinata )درخت عناب مختلف ارتفاع سه در 
Table 3- Parameters estimated by Lloyd´s mean crowding index for spatial distribution of different life stages of Monosteira 

alticarinata in three different heights (1.5, 2 and 3 m) of jujube tree 

 ییفضا عیتوز

Spatial distribution 
/m*X *X m 

 یبردارنمونه ارتفاع

Sampling height 

 یزندگ یمرحله

Life stage 
Aggregated 1.43 9.37 6.58 1.5 m تخم 

Egg 
Aggregated 1.48 10.56 7.14 2 m 
Aggregated 1.55 8.66 5.59 3 m 
Aggregated 1.72 3.59 2.08 1.5 m پوره 

Nymph 
Aggregated 1.47 2.75 1.87 2 m 
Aggregated 1.62 2.75 1.7 3 m 
Aggregated 1.75 1.59 0.92 1.5 m کامل اتره 

Adult 
Aggregated 1.71 1.12 0.65 2 m 
Aggregated 1.3 0.57 0.44 3 m 
Aggregated 1.71 5.12 2.99 1.5 m کامل اتره+پوره 

Nymph+Adult 
Aggregated 1.46 3.69 2.52 2 m 
Aggregated 1.5 3.09 2.06 3 m 
Aggregated 1.35 12.94 9.57 1.5 m کامل+پوره+اتره تخم 

Egg+Nymph+Adult 
Aggregated 1.36 13.15 9.66 2 m 
Aggregated 1.42 10.85 7.65 3 m 

 

مراحل مختلف سنک عناب باا   ییفضا پراکنش یالگو تعیین

 یهاا در ارتفااع  دیا لو ازدحاام  نیانگیا م شاخصاستفاده از 

 زبانیم درختان مختلف
 بره  دیر لو ازدارام  نیانسیم نسبت و دیلو ازداام نیانسیم ن،یانسیم
سن  عنراب   یاز مراال مختلف زندگ یبردارمربوط به نمونه نیانسیم

 اسراس  برر به دست  مد.  3جدول به شر   یمورد بررس یهادر ارتفاع
پروره و   مجمروع  و کامل یاتره ره،پو تخم، ییفضا عیتوز ج،ینتا نیا

)مقردار   یاز نروع تجمعر   یکامل در هر سه ارتفاع مورد بررس یاتره
 . شد نییتع( 1 از تربزرگ m*X/ نسبت یعدد

 

مراحل مختلف سنک عناب باا   ییفضاپراکنش  یالگو نییتع

 مختلاف  یهاا ارتفاعدر  لوریت یونیاستفاده از روش رگرس

 زبانیم درختان
 یمراال مختلف زندگ یبرا لوریقانود تواد ت یونیرسرگ یها ماره

M. alticarinata جدول مطابق  زبادیدر سه ارتفاع مختلف درختاد م
 ودیرگرسر  لرور، ینتاد داد که بر اسراس روش ت  جیبه دست  مد. نتا 4
 ارتفاعات در یبررس مورد مراال یهمه یبرا 2Log Sو  Log m نیب

 تربزرگ شده، محاسبه tکه  جا  د از(. > 05/0P) بود داریمعن فمختل
 برودد  یتصرادف  برر  یمبن صفر فرض بود،( tablet= 064/2جدول ) tاز 
 یهیر کل یبررا  خرط   یشر  مقردار  چود و شد رد ییفضا عیتوز یالسو
(، < 1b) برود  1 از ترر برزرگ  و داشرت  داریمعن اختلاف  ی با مراال

 به دست  مد.  یمعاز نوع تج ییپراکنش فضا
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 Monosteira)سنک عناب  یزندگ مختلف مراحل فضایی پراکنش الگوی به مربوط تیلور رگرسیونی روش از آمده دست به پارامترهای -4 جدول

alticarinata )درخت عناب مختلف ارتفاع سه در. 
Table 4- Parameters estimated by Taylor´s power law for spatial distribution of different life stages of Monosteira alticarinata 

in three different heights (1.5, 2 and 3 m) of jujube tree. 

 ییفضا عیتوز

Spatial distribution valueP calculatedt 2r 
b±SE 

CI 
a±SE 

CI 
 یبردارنمونه ارتفاع

Sampling height 
 یزندگ مرحله

Life stage 
Aggregated ** 0.000 11.742 0.852 

0.135±1.582 
(1.304_1.860) 

0.104±0.063 
0.278)_0.152-( 1.5 m 

 تخم

Egg 
Aggregated ** 0.000 12.267 0.862 

0.115±1.407 
(1.170_1.643) 

0.092±0.292 
0.482)_(0.102 

2 m 

Aggregated ** 0.000 10.881 0.831 
0.133±1.452 

(1.177_1.728) 
0.095±0.221 

(0.026_0.417) 3 m 

Aggregated ** 0.000 15.802 0.912 
0.099±1.560 

 (1.357_1.764) 
0.039±0.198 

(0.118_0.279) 1.5 m 

 پوره

Nymph 
Aggregated ** 0.000 24.402 0.961 

0.050±1.209 
(1.107_1.312) 

0.023±0.234 
(0.187_0.282) 2 m 

Aggregated ** 0.000 8.544 0.753 0.148±1.263 
(0.958_1.568) 

0.067±0.208 
(0.069_0.347) 3 m 

Aggregated ** 0.000 19.526 0.941 
0.069±1.353 

(1.210_1.496) 
0.031±0.247 

(0.182_0.312) 
1.5 m 

 کامل اتره

Adult 
Aggregated ** 0.000 27.833 0.970 

0.040±1.115 
(1.032_1.198) 

0.025±0.195 
(0.142_0.247) 

2 m 

Aggregated ** 0.000 44.843 0.988 
0.024±1.060 

(1.011_1.109) 
0.020±0.084 

(0.043_0.124) 
3 m 

Aggregated ** 0.000 17.965 0.931 
0.093±1.677 

(1.484_1.870) 
0.046±0.160 

0(0.065_0.255) 1.5 m 

 کامل اتره+پوره

Nymph+Adult 
Aggregated ** 0.000 20.789 0.947 

0.059±1.223 
(1.102_1.344) 

0.028±0.258 
(0.201_0.315) 

2 m 

Aggregated ** 0.000 22.498 955/0 0.060±1.355 
(1.231_1.479) 

0.028±0.215 
(0.158_0.272) 

3 m 

Aggregated ** 0.000 13.966 0.890 
0.127±1.778 

(1.515_2.041) 
0.119±0.152- 

(0.398_0.094) 
1.5 m 

 کامل+پوره+اتره تخم

Egg+Nymph+Adult 
Aggregated ** 0.000 11.085 0.837 

0.131±1.453 
(91.182_1.723) 

0.122±0.195 
0.447)_0.056-( 2 m 

Aggregated ** 0.000 9.406 0.787 
0.166±1.561 

(1.218_1.903) 
0.139±0.60 
0.347)_0.226-( 3 m 

 . tablet= 064/2محاسبه شده،  calculatedt :t ناد،یاطم یلهفاص:  CI،ودیرگرس خط  یش: b: عرض از مبدا، a ،01/0 سطح در داریمعن اختلاف **
** significant difference at the level of 0.01, t table= 2.064, CI: Confidence Interval, a: Intercept, b: slope of regression line. 

 

 باا  عناب سنک مختلف مراحل ییفضا پراکنش یالگو نییتع

 مختلاف  یهاا ارتفاع در وائویآ یونیرگرس روش از استفاده

 زبانیم درختان
 .M یمراال مختلف زندگ یبرا وائویروش   یونیرگرس یها ماره

alticarinata 5جردول  مطابق  زبادیتاد مدر سه ارتفاع مختلف درخ 
 نیب ودیرگرس وائو،ینتاد داد که بر اساس روش   جیبه دست  مد. نتا

m ( وتیجمع نیانسی)م*m همره  یبرا( دیلو ازداام نیانسیم )شاخص
(. > 05/0P) برود  داریمعن مختلف ارتفاعات در یبررس مورد مراال ی
 برود، ( tablet= 064/2جدول ) tاز  تربزرگ ،شده محاسبه tکه  جا  د از

 چود و شد رد ییفضا عیتوز یالسو بودد یتصادف بر یمبن صفر فرض
 داشت داریمعن اختلاف  ی با مراال یهیکل یبرا وائوی   یضر مقدار
محاسربه   یاز نروع تجمعر   یی(، پراکنش فضا<1β) بود 1 از تربزرگ و

 شد. 

 

 بحث

 در M. alticarinataسن   یزندگمراال مختلف  ییفضا عیتوز
 یهاروش و دیلو ازداام شاخص از استفاده با عناب درختاد ارتفاع سه
 روش مرورد  در.  مرد  دست به یتجمع نوع از وائوی  و لوریت یونیرگرس
 یبررا  شاخص نیتریاساس و نیترساده که نیانسیم به ان یوار نسبت
 عیر )توز مرورد   یر  یاسرتثنا  بره ( Lloyd, 1967) است تجمع نییتع
 یتصرادف  نوع از ییفضا عیتوز که( متر 3 ارتفاع در کاملاتره ییفضا
 . مد دست به یتجمع نوع از موارد یهیبق در بود
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 Monosteira)ناب سنک ع یزندگ مختلف مراحل فضایی پراکنش الگوی به مربوط وائویآ رگرسیونی روش از آمده دست به پارامترهای -5 جدول

alticarinata )درخت عناب مختلف ارتفاع سه در 
Table 5- Parameters estimated by Iwao´s patchiness regression for spatial distribution of different life stages of Monosteira 

alticarinata in three different heights (1.5, 2 and 3 m) of jujube tree 

 ییفضا عیتوز

Spatial distribution valueP calculatedt 2r 
β±SE 

CI 
α±SE 

CI 
 یبردارنمونه ارتفاع

Sampling height 
 یزندگ مرحله

Life stage 
Aggregated ** 0.000 19.047 0.938 

0.084±1.594 
1.767)_(1.421 

0.682±1.11- 
0.297)_2.516-( 

1.5 m 

 تخم

Egg 
Aggregated ** 0.000 20.252 0.945 

0.061±1.234 
(1.109_1.360) 

0.559±1.751 
2.905)_(0.596 

2 m 

Aggregated ** 0.000 8.670 0.758 
0.155±1.346 

(1.026_1.667) 
1.086±1.149 
3.390)_1.092-( 3 m 

Aggregated ** 0.000 9.977 0.806 
0.192±1.916 
2.312)_(1.520 

0.493±0.401- 
0.616)_1.418-( 

1.5 m 

 پوره

Nymph 
Aggregated ** 0.000 21.134 0.949 

0.058±1.220 
(1.101_1.339) 

0.148±0.466 
(0.161_0.772) 

2 m 

Aggregated ** 0.000 15.935 0.914 
0.103±1.641 

(1.429_1.854) 
0.236±0.040- 
0.447)_0.527-( 

3 m 

Aggregated ** 0.000 12.349 0.864 
0.159±1.964 
2.292)_(1.635 

0.193±0.200- 
0.197)_0.598-( 

1.5 m 

 کامل اتره

Adult 
Aggregated ** 0.000 10.730 0.828 

0.134±1.441 
1.718)_(1.164 

0.115±0.173 
0.411)_0.064-( 2 m 

Aggregated ** 0.000 11.074 0.836 
0.105±1.166 
1.383)_(0.948 

0.062±0.057 
0.185)_0.070-( 3 m 

Aggregated ** 0.000 13.726 0.887 
0.134±1.844 
2.121)_(1.567 

0.495±0.410- 
0.611)_1.432-( 

1.5 m 

 کامل اتره+پوره

Nymph+Adult 
Aggregated ** 0.000 20.918 0.948 

0.058±1.213 
1.332)_(1.093 

0.194±0.630 
(0.230_1.030) 

2 m 

Aggregated ** 0.000 20.390 0.945 
0.074±1.500 

(1.348_1.651) 
0.202±0.007 

0.410_0.425)-( 3 m 

Aggregated ** 0.000 27.755 0.970 
0.053±1.473 

(1.363_1.582) 
0.609±1.158- 
0.098)_2.415-( 

1.5 m 

 کامل+پوره+اتره تخم

Egg+Nymph+Adult 
Aggregated ** 0.000 21.562 0.951 

0.053±1.144 
1.254)_(1.035 

0.641±2.090 
3.412)_(0.768 

2 m 

Aggregated ** 0.000 9.652 0.795 
0.131±1.263 
1.534)_(0.993 

1.228±1.181 
3.715)_1.354-( 3 m 

 . tablet= 064/2محاسبه شده،  calculatedt :t ناد،یاطم یفاصله:  CI،ودیرگرس خط  یش: β، شاخص تعیین درجه انبوهی: α ،01/0 سطح در داریمعن اختلاف **
** significant difference at the level of 0.01, t table= 2.064, CI: Confidence Interval, a: Iwao Intercept, b: slope of regression line. 

 

در نروع   یچنردان  نقرش  عناب درخت ارتفاع که معناست بداد نیا
 مراارل  اکثر فت نداشت. پراکنش تجمعی، برای  نیا ییپراکنش فضا

دتلرت برر ایرن دارد کره      شرده  استفاده یهااین  فت با روش زندگی
اضور ی  فرد در ی  نقطه باعث افزایش ااتمال اضور فررد دیسرر   

 از یر   هرر  اشرغال  ااتمرال  دیسر عبارت به و شوددر نزدیکی  د می

 .یستن برابر  فت نیا افراد توسط زیستساه نقاط
 هرر  ان یوار و نیانسیم ،یونیرگرس یها روش در که ییجا  د از
 گرفرت، یمر  قررار  اسرتفاده  مرورد  جداگانره  طور به یبردارنمونه زماد
 بره  ان یر وار نسربت  روش از ترقیدق وائوی  و لوریت یهاروش نیبنابرا
  یضرر  مقردار  وائرو ی  و لرور یت یونیرگرسر  یهاروش در .بود نیانسیم
 بره  متفراوت  یزندگ مختلف مراال و مختلف یهاارتفاع در (2r) نییتب

 یونیتخم در روش رگرسر  یمراله مورد در مثال عنواد به.  مد دست
بره   938/0 وائرو یو در روش   852/0متر  5/1در ارتفاع  2rمقدار  لوریت

 ییکارا ۀدهند نتاد وائویدر روش   2rدست  مد که باتتر بودد مقدار 
 تخرم  یانبروه  نیانسیم و ان یوار ادیم ۀرابط هیتوج در مدل نیا بهتر
 به( 2r=945/0) وائویدر روش   2rمقدار  زیمتر ن 2در ارتفاع  .بود اتره
 3( بود اما در ارتفاع 2r=/ 864) لوریدر روش ت 2rاز  ترشیب متابه طور

 لرور یت روش در  2rاز  ترر کرم ( 2r=758/0) وائویدر روش   2rمتر مقدار 
(831 /=2r) برود.   وائویبهتر از   لوریروش ت ییکارا ارتفاع، نیا در و بود
درختراد   یمترر  3و  2، 5/1 ارتفاع سهدر  یپورگ یمراله مورد در اما

و  963/0، 912/0  یر ترتبره  لوریت یونیدر روش رگرس 2rعناب، مقدار 
به دسرت  914/0و  949/0، 806/0  یبه ترت وائویو در روش   753/0

 لرور یبهتر مدل ت ییکارا یدهندهنتادخم ت یمراله عک  بر مد که 
 یمرالره  در یمتر 3در ارتفاع  وائویو روش   یمتر 2و  5/1در ارتفاع 
 یاترره +پوره و کامرل  یاتره یمراله مورد در فت است.  یپورگ

 .بود وائوی  از باتتر لوریت روشسه ارتفاع در  هردر  2r ریکامل مقاد
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ررسی منابع به این نتیجره رسرید کره    ب( با Taylor, 1984) لوریت
ترین السوی پراکنش فضایی در دنیرای  ای مرسومتوزیع تجمعی یا کپه

. این نروع پرراکنش ممکرن اسرت در تمرام طرول       استاترات مضر 
 دسرت  بره  جینترا  با شودکهزندگی ی  اتره یا بختی از  د متاهده 

 خلاف براظهار کرد  نیچنهم لوریت. دارد مطابقت یبررس نیا در مده 

 از اسرت  ممکرن  که دمثلیتول و تیجمع رشد نرخ مانند ییهافراسنجه

 نسربتاً  یژگر یو  یر  ییفضا عیتوز کنند، رییتغ سرید نسل به نسل  ی

 یهمخوان پژوهتسرادتعدادی از  جینتا بای بررس نیا جینتا. است رابت
همکرراراد  و زادهیترروکل یهررایبررسرر در ،برره عنررواد مثررال شررت.دا
(Tavakoli Zadeh et al., 2019 )یالسرو رفسرنجاد،   یمنطقره  در 

در سره    A. pistaciaeپسرته   یمعمرول  لیپس یپوره ییفضا پراکنش
 ن،یانسیر به م ان یدرخت با روش نسبت وار یانیو م نییارتفاع بات، پا

 نروع  از وائرو یو   لرور یت یونیرگرسر  یهرا روشو  دیر شاخص ازداام لو
 ان یوار نسبت یهاروش از استفاده با زین لیپس تخم یبرا و یتجمع
 نیهمچن .شد گزارش یتجمع نوع از دیلو ازداام شاخص و نیانسیم به

 ی( السرو Lashkari and Shahbazvar, 2016) شرهبازوار و  یلتکر
 Diaphorina citriمرکبرات   ییای سر  لیپسر  یپروره  ییفضا عیتوز

Kuwayama و مررویل درخترراد  سررمانه ینییپررا و ییبررات یمررهین در 
شراخص پرراکنش،    ن،یانسیبه م ان یوار نسبت یهارا با روش پرتقال

به دسرت   یاز نوع تجمع لوریت یونیو روش رگرس دیشاخص ازداام لو
 عیرر( توزDeh-Pahni et al., 2020و همکرراراد ) یپهنررده.  وردنررد
 برا  راA. kermanshah  مرو  زنجررك  نابرالغ  مراارل  یهیر کل ییفضا

 . وردنرد  دسرت  به یتجمع نوع از دیلو ازداام شاخص وشر از استفاده
خردل  یشته ییفضا یالسو (Akhtar et al., 2010) و همکاراد اختر

Lipaphis erysimi Kaltenbach  دیررررتوئیزنبررررور پاراز و 
 برا  اهیسر  خردل اهیگ یرو را MacIntosh  Diaeretiella rapae د

 نیانسیم شاخص و ان یوار به نیانسیم نسبت یهاشاخص از استفاده
 افتهی انجام یهایبررس در . وردند دست به یتجمع نوع از د،یلو ازداام
 Mordvilko  Diuraphisغرلات شرامل   یشرته  گونره  چهرار  یرو

noxiae، Metopolophium dirhoclum Walker ، Sitobion 

avenae Fabricius و Schizaphis graminum Rondani در 
 برا  هرا گونره  تمام ییفضا پراکنش داهوی  یدر جنوب غرب بهاره، گندم

 Feng and) دیگزارش گرد یاز نوع تجمع لوریاستفاده از قانود تواد ت

Nowierski, 1992.) و هم پورادیک( کارادKianpur et al., 2010 )
و زنجررك   B. argentifoliiو  B. tabaci یهازنجرك ییفضا عیتوز

E. decipiens  از اسرتفاده  برا  نیورامر  یرا در مزارع بادنجاد منطقره 
 از وائوی  و لوریت یونیرگرس یهاو روش دیشاخص ازداام لو یهاروش

 اتررات  و پروره  ییفضرا  پراکنش السویش کردند. گزار ینوع تجمع

 روش از استفاده باCacopsylla pyri Linnaeus ی گلاب لیپس کامل
 Sanchez)است  شده گزارش یتجمع نوع از وائوی  و لوریت یونیرگرس

and Ortin-Angulo, 2011). ییای سرر لیپسرر ییفضررا عیررتوز 

 یهرا روش از اسرتفاده  برا  پرتقال، و موترشیل روی ، D. citriتمرکبا
 یهرا روش و دیلو ازداام شاخص ن،یانسیم به ان یوار نسبت مختلف
 Lashkari and)گزارش شرد   یتجمعاز نوع  وائویو   لوریت یونیرگرس

Shahbazvar, 2016 .) 
 Linnaeus  Brevicoryneکلرم  یمروم  یشرته  ییفضرا  یالسو

brassicae د دیررتوئیو زنبررور پاراز  D. rapae هررر دو روش  بررا
   Haqqani et)  مرد  دسرت  به یاز نوع تجمع وائویو   لوریت یونیرگرس

al., 2004; Amini and Maddi, 2014 ). با توجه بره   نیمحقق نیا
 در را مردل  نیر ا لرور، یت مردل  در ودیرگرسر  براتتر ( 2r) نییتب  یضر
  د دیتوئیپاراز زنبور و کلم یموم یشته پراکنش یالسو نوع ییتسویپ

and Dastranj,  Afshari) دسرترنج  و یافتار .دانستند وائوی  از بهتر

 .S شرامل  گنردم  یخوشره  یهرا شته ییپراکنش فضا یالسو (2009

avenae و S. graminum برره ان یرروار نسرربت یهرراروش بررا را 
 گرزارش  یتجمعر  نروع  از وائوی  و لوریت یونیرگرس یهاروش ن،یانسیم

 یبررا  لوریت مدل  مده، دست به( 2r) نییتب  یضرا اساس بر و کردند
 . بود وائوی  از ترمناس  هاشته ییضاف پراکنش بر ورد
 در وائرو ی  یونیرگرسر  روش کره  دارد وجرود  زین ییهاگزارش البته
 برخروردار  یترشیبیی کارا از اترات از یتعداد یبرا لوریت با سهیمقا
 عنرواد  بره مطابقت دارد.  یبررس نیما در ا جیاز نتا یکه با بخت است
 ی( در بررسررSabouri et al., 2018) و همکرراراد یصرربور مثررال

اسراس   برر گزارش کردنرد کره    ونجهیمهم  یهاشته ییپراکنش فضا
 نیبر  یرابطه دادد نتاد یبرا لوریت از ترمناس  وائویمدل   2r ریمقاد
 Gholam) همکرراراد و مقرردمیغلامرربررود.  نیانسیررو م ان یرروار

Moghaddam et al., 2018 )پروره  ییفضرا  پرراکنش  یبررس در زین
 یهرا روش برا  پسته مختلف ارقام در A. pistaciaeپسته  لیپس یها
 یهرا در توجیه رابطر  وائوی کارایی بهتر مدل  وائو،یو   لوریت یونیرگرس

 2rباتتر بودد مقردار   لیانسین انبوهی اتره )به دلمیاد واریان  و می
 دسرت  به نییتب  یضرا ریمقاد اساس بر. کردند اعلام( وائویدر مدل  

 مردل  ،P. discrepansگنجتر   زباد لیپس پراکنش نییتع در  مده

 و داشرت  هرا داده با تریشیب یهمبستس لوریت مدل با سهیمقا در وائوی 
 Jamshidi et) کرد برازش را  فت نیا های داده لوریت شاخص از بهتر

al., 2017.) شررتۀ ییفضررا پررراکنش السرروی یبررسرر در 

 شررکارگر هررایکفترردوزك و  Acyrthosiphon pisumنخررود،

 ، Coccinella septempunctataو  Hippodamia variegata د،
 رابطرۀ  فیتوصر  ایبر لوریت مدل از ترمناس  وائوی  مدل شد، متخص

 وجود با(. Soleimani and Madadi, 2013) بود ان یوار و نیانسیم

 مقابل در رییتغ عدم لیدل به لوریت شاخص مطالعات از ارییبس در ن،یا

 از رییرپذیتأر دمع و (Nestel et al., 1995) طیمح اندك هاینوساد
 بره  نسربت  ترتری یب ییکرارا  (Croft et al., 1976) نمونره  یانردازه 

 ;Arbab, 2006; Farrar and Haghani, 2012) دارد وائوی  شاخص
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Mohiseni and Kushki, 2016.) رسرد میرزاد انبروهی   نظر می به، 
ه طوری که بی السوی پراکنش  د است. کننده نتحرکات اتره تعیی
تحرك هستند و در ی  جا ساکن مانده، زاد و ولرد  در اتراتی که کم

کنند، یا ارکات موضعی محدود دارند وقوع تجمع در انبروهی برات   می
ی شرته  ،یبررسر  نیر عنراب در ا  سرن  با وضعیت  نیااست. محتمل 

 ی مررومی کلررم(، شررته 2015et al., Mahdaviکوچرر  گررردو )
(2004 et al.,Haghani  ،)ای تارتن دولکه یکنه( et al.,Ahmadi 

2005; So, 1991 )ونجهی یسرخرطوم و (Haddadi et al., 2016 )
. ازطرفی، در مورد اتررات پرتحررك   شودیم دییتا هایدر سایر بررس

 گرفتره مانند مل  ایتالیایی با افزایش سن، افراد به تدریج از هم فاصله 
(. در Alipour, 2011) شرود یمر  خرار   ایکپره  االرت  از پرراکنش و 
بالپولر   ترو ییفضرا  عیر توز یالسرو  نیمحقق از یتعداد یهایبررس
 پژوهترسراد  نیر ا.  مرد  دسرت  به یتصادف عیتوز نوع از مختلف داراد
 هرا  د زییر رتخرم  ینحوه و هاپرهش  ادیز تحرکات را امر نیا لیدل

 ;Story and Keaster, 1982; Goze et al., 2003) کردند گزارش

Melo et al., 2006; Mendoza et al., 2008).   در تعردادی از
عرواملی کره    و فتارهار و و محیط هازیستساه بین اترات ناهماهنسی

عنواد دتیل اصلی توزیع فضایی نیستند، به وابسته محیطی شرایط به

 ;Nehrangi and Vahedi, 2018انرد ) ها عنرواد شرده  تجمعی در  د

Zareii Ahmad-Abadi et al., 2022;تواند در مورد سن  ( که می
 عناب در این پژوهش نیز صادق باشد.

 عیر توز یکننرده  نییتع تواندیم طیمح و یرفتار یالسوها  ،یژنت
 لیر دل مثرال  عنرواد بره  .باشرد  ستمیاکوس  ی در تیجمع افراد ییفضا
 فعرال  یتجمعر  یرفترار  واکنش هالیپس مانند اترات از یبرخ تجمع
 افراد ریسا نفر  ی اضور که یطیشرا مانند است شده یکر ها د ییات
 یهرا ینراهمسن  یبرخر  لیر دل بره  زیر ن و دمثلیر تول ه،یتغذ منظور به را
 ) کندیم جذب اهیگ یحیترج بخش و میزاقلیر مانند طیمحو  ستساهیز

Jamshidi et al., 2017; Lashkari and Shahbazvar, 2016.) 
هرا، میرزاد   ی کاشرت زراعرت  از جمله شرکل و شریوه   یمختلف عوامل

 یاهیر گ مختلف ارقام( Rajabi, 1999یکنواختی محصول، نوع خاك )
(Sedaratian et al., 2010; Gholam Moghaddam et al., 

 ها، تعاملات بین افراد و انتخاب زیستساه(، توانایی پراکنش گونه2018
(Vinatier et al., 2011 )پراکنش فضرایی  توانند در شکل و نوع می

 تواندیم ،یبررس نیا در  مده دستبه اطلاعات اتره تأریرگذار باشند.

  د دنبرال  بره  و بررداری نمونره  هرای برنامره  یتوسرعه  و یطراار  در

 .شود استفاده عناب سن  کنترل برای مناس  یتیریمد راهبردهای
 

 منابع

1- Alipour, M. (2011). Population dynamics of the most common species of grasshoppers in Khodaafarin. M.Sc. thesis 

on Agricultural Entomology, Islamic Azad University, Tabriz branch, 69 p. (In Persian) 

2- Afshari, A., & Dastranj, M. (2009). Density, spatial distribution and sequential sampling plans for cereal aphids 

infesting wheat spike in Gorgan, northern Iran. The Journal of Plant Protection (Scientific Journal of Agriculture), 

32(2), 89-102. (In Persian) 

3- Ahmadi, M., Fathipour, Y., & Kamali, K. (2005). Population density and spatial distribution pattern of Tetranychus 

urticae Koch on different bean cultivars in Tehran region. Iranian Journal of Agriculture Science, 36(5), 1087-1092. 

(In Persian) 

4- Akhtar, M.S., Dey, D., & Usmani, M.K. (2010). Spatial distribution of mustard aphid Lipaphis erysimi (Kaltenbach) 

vis-à-vis its parasitoid, Diaeretiella rapae (M'intosh). World Applied Sciences Journal, 11(3), 284-288. 

5- Amini, B., & Madadi, H. (2014). Spatial distribution of Brevicoryne brassicae and Diaeretiella rapae and 

development a fixed precision sampling plan. Plant Pests Research, 4(1), 1-10. (In Persian with English abstract) 

6- Arbab, A. (2006). Spatial distribution pattern of immature stages of alfalfa seed weevil, Tychius aureolus 

(Keiswetter) (Col.Curculionidae), and alfalfa seed wasp, Brochophagus roddi, (Hym. Eurytomidae) (Gussakovski) 

in alfalfa seed fields. Journal of Agricultural Sciences, 12(2), 263-268. (In Persian with English abstract) 

7- Bakhshizadeh, N., Mohiseni, A., & Fathi, S.A.A. (2011). Spatial distribution patterns and fixed-precision sequential 

sampling plans for estimating population overwintered adult sunn pest, Eurygaster integriceps Put. in rainfed wheat 

fields in Ardabil province. The Journal of Plant Protection (Scientific Journal of Agriculture), 33(2), 63-75. (In 

Persian) 

8- Boeve, P.J., & Weiss, M. (1998). Spatial distribution and sampling plans with fixed levels of precision for cereal 

aphids (Homoptera: Aphididae) infesting spring wheat. The Canadian Entomologist, 130(1), 67-77. 

https://doi.org/10.4039/Ent13067-1 

9- Cho, K., Eckel, C.S., Walgenbach, J.F., & Kennedy, G.G. (2005). Spatial distribution and sampling procedures for 

Frenkliniella spp. in stanked tomato. Journal of Economic Entomology, 88(6), 1658-1665. 

10- Croft, B.A., Welch, S.M., & Dover, M.J. (1976). Dispersion statistics and sample size estimates for populations of 

the mite's species Panonychus ulmi and Amblyseius fallacis on apple. Environmental Entomology, 5(2), 227-233. 

https://doi.org/10.1093/ee/5.2.227 

11- Darbemamieh, M., Fathipour, Y., & Kamali, K. (2011). Population abundance and seasonal activity of Zetzellia 

https://www.semanticscholar.org/author/M.-Akhtar/87516798
https://www.semanticscholar.org/author/D.-Dey/37880736
https://doi.org/10.4039/Ent13067-1
https://doi.org/10.1093/ee/5.2.227


 1402پاییز ، 3، شماره 37)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد حفاظت گیاهان ایران های پژوهشنشریه      286

pourmirzai (Acari: Stigmaeidae) and its preys Cenopalpus irani and Bryobia rubrioculus (Acari: Tetranychidae) in 

sprayed apple orchards of Kermanshah, Iran. Journal of Agricultural Science and Technology, 13(2), 143–154. 

12- Deh-Pahni, S., Vahedi, H., & Darbemamieh, M. (2020). Spatial distribution of grape leafhopper, Arboridia 

kermanshah (Hemiptera: Cicadellidae) immature stages, in vineyards of Kermanshah County. Journal of Applied 

Research in Plant Protection, 9(4), 49-60. (In Persian with English abstract). 

https://doi.org/10.22034/ARPP.2021.12239.  

13- Faleiro, J.R., Kumar, J.A., & Rangnekar, P.A. (2002). Spatial distribution of red palm weevil Rhynchophorus 
ferrugineus Oliv. (Coleoptera: Curculionidae) in coconut plantations. Crop Protection, 21(2), 171-176. 

https://doi.org/10.1016/S0261-2194(01)00083-7. 

14- Farrar, N., & Haghani, M. (2012). Spatial distribution of Thiacidas postica Walker (Lepidoptera: Noctuidae) larvae 

on Ziziphus spina-christi in Bushehr region. Plant Pests Research, 2(1), 21-28. (In Persian with English abstract) 

15- Feng, M.G., & Nowierski, R.M. (1992). Spatial distribution and sampling plans for four species of cereal aphids 

(Homoptera: Aphididae) infesting spring wheat in southwestern Idaho. Journal of Economic Entomology, 85(3), 

830-837. https://doi.org/10.1093/jee/85.3.830 

16- Gholam Moghaddam, S., Moeini-Naghadeh, N., & Naderloo, L. (2018). Population density of Agonoscena 

pistaciae (Hemiptera: Psyllidae) and spatial distribution pattern of its nymphs on three pistachio varieties in 

Khorasan Razavi province. Iranian Journal of Plant Protection Science, 49(1), 57-67. (In Persian with English 

abstract). https://doi.org/10.22059/ijpps.2018.229355.1006769  

17- Ghouth, K. (2009). Ziziphus jujube, the neglected fruit. Saeedimanesh Press. 351 p. (In Persian) 

18- Gossner, M.M. (2009). Light intensity affects spatial distribution of Heteroptera in deciduous forests. European 

Journal of Entomology, 106(2), 241–252. https://doi.org/10.14411/eje.2009.032 

19- Goze, E., Nibouche, S., & Deguine, J.P. (2003). Spatial and probability distribution of Helicoverpa armigera 

(Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) in cotton: Systematic sampling, exactconfidence intervals and sequential test. 

Biological Sciences, 32(5), 1203-1210. https://doi.org/10.1093/ee/32.5.1203 

20- Haddadi, A., Iranipour, S., Kazemi, M.H., & Alizadeh, E. (2016). Spatial distribution of alfalfa leaf weevil, Hypera 

postica (Col.: Curculionidae) in Urmia. Journal of Field Crop Entomology, 6(1), 35-51. (In Persian with English 

abstract) 

21- Haghani, M., Fathipour, Y., Hosseini, A., Talebi, A., Moharramipour, S., & Bahrami, F. (2004). Spatial distribution 

pattern of Brevicoryne brassicae (Hem.: Aphididae) and its parasitoid Diaeretiella rapae (Hym.: Aphidiidae). In the 

Sixteenth Iranian Plant Protection Congress Proceedings. University of Tabriz, Iran (Vol 1, P. 11). 

22- Hughes, G. (1996). Incorporating spatial pattern of harmful organisms into crop loss models. Crop Protection, 

15(5), 407-421. https://doi.org/10.1016/0261-2194(96)00003-8 

23- Iwao, S., & Kuno, E. (1968). Use of the regression of mean crowding on mean density for estimating sample size 

and the transformation of data for the analysis of variance. Researches on Population Ecology, 10(2), 210-214. 

https://doi.org/10.1007/BF02510873 

24- Jamshidi, A., Vahedi, H.A & Zamani, A.A. (2017). Population dynamic, the spatial distribution pattern and 

management of ash tree, Fraxinus rotundifolia psyllid Psyllopsis discrepans Flor (Hem., Psyllidae) in Kermanshah 

Province, Iran. Journal of Iranian Plant Protection Research, 30(4), 727-743. (In Persian). 

https://doi.org/10.22067/JPP.V30I4.55216  

25- Jarosik, V., Honek, A., & Dixon, A.F.G. (2003). Natural enemy ravine revisited: the importance of sample size for 

determining population growth. Ecological Entomology, 28(1), 85-91. https://doi.org/10.1046/j.1365-

2311.2003.00485.x. 

26- Khodayari, S., Fathipour, Y., Kamali, K., & Naseri, B. (2010). Seasonal activity of Zetzellia mali (Stigmaeidae) and 

Its preys Eotetranychus frosti (Tetranychidae) and Tydeu longisetosus (Tydeidae) in unsprayed apple orchards of 

Maragheh, Northwestern of Iran. Journal of Agricultural Science and Technology, 12, 549–558. 

27- Kianpur, R., Fathipour, Y., & Kamali, K. (2010). Population fluctuation and spatial distribution patterns of Bemisia 

tabaci and Bemisia argentifolii and Empoasca decipiens on eggplants in Varamin. Plant Pests and Diseases, 77(2), 

71-94. (In Persian with English abstract) 

28- Lashkari, M.R., & Shahbazvar, N. (2016). Spatial distribution pattern of Diaphorina citri Kuwayama (Hem: 

Liviidae) on lime (Citrus aurantifolia) and orange (Citrus sinensis) in citrus orchards of Iran. Entomology and 

Applied Science Letters, 3(2), 81-87. 

29- Liu, C., Wang, G., Wang, W., & Zhou, S. (2002). Spatial pattern of Tetranychus urticae population in apple tree 

garden. Journal of Applied Ecology, 13(8), 993-996. PMID: 12418263. 

30- Lloyd, M. (1967). Mean crowding. Journal of Animal Ecology, 36(1), 1-30. https://doi.org/10.2307/3012 

31- Mahdavi, H., Iranipour, S., Mehrvar, A., & Karimzadeh, R. (2015). Spatial distribution of Chromaphis juglandicola 

(Kaltenbach) (Hem.: Aphididae) in east AzerbaijanWalnut Orchards. Journal of Applied Research in Plant 

https://doi.org/10.22034/ARPP.2021.12239
https://doi.org/10.1016/S0261-2194(01)00083-7
https://doi.org/10.1093/jee/85.3.830
https://doi.org/10.22059/ijpps.2018.229355.1006769
https://doi.org/10.14411/eje.2009.032
https://doi.org/10.1093/ee/32.5.1203
https://doi.org/10.1016/0261-2194(96)00003-8
https://doi.org/10.1007/BF02510873
https://doi.org/10.22067/JPP.V30I4.55216
https://doi.org/10.1046/j.1365-2311.2003.00485.x
https://doi.org/10.1046/j.1365-2311.2003.00485.x
https://doi.org/10.2307/3012


 287     …عنابسنک فضایی مراحل مختلف زیستی  الگوی پراکنشو همکاران،  مقدم ینطق

Protection, 4(2), 27-40. (In Persian with English abstract) 

32- Melo, E.P.de., Fernandes, M.G., Degrande, P.E., Cessa, R.M.A., Salomao, J.L., & Nogueira, R.F. (2006). Spatial 

distribution of plants infested with Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) on corn crop. Neotropical 

Entomology, 35(5), 689-97. https://doi.org/10.1590/s1519-566x2006000500018 

33- Mendoza, H., Barbosa, L., Gonzalez, G., & Perez, M. (2008). Spatial distribution of Spodoptera frugiperda 

(Lepidoptera: Noctuidae) in maize landraces grown in Colima, Mexico. International Journal of Tropical Insect 

Science, 28(3), 126-129. https://doi.org/10.1017/S1742758408096112 

34- Mohiseni, A., & Kushki, M.H. (2016). Fixed precision sequential sampling plans of two spotted spider mite, 

Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) in Phaseolus vulgaris L. Fields. Plant Pest Research, 6(3), 11-23. 

(In Persian with English abstract) 

35- Moodi, S. (2002). Introduction of Monosteira alticarinata Gh. (Hemiptera: Tingidae) and its damage on jujube trees 

in Iran. In the fifteenth Iranian Plant Protection Congress Proceedings. Razi University, Kermanshah. (Vol 1, P. 

189). (In Persian) 

36- Nehrangi, H., & Vahedi, H.A. (2018). Population fluctuations and the spatial distribution pattern of the scale insect, 

Kermes quercus (L.) (Hem.: Kermesidae) in Quercus spp. Oak forests of Gilan-e-Gharb. Iranian Journal of Forest 

and Range Protection Research, 16(1), 13-34. https://doi.org/10.22092/ijfrpr.2018.121477.1331. (In Persian with 

English abstract) 

37- Nestel, D., Cohen, H., Saphir, N., Klein, M., & Mendel, Z. (1995). Spatial distribution of scale insects: Comparative 

study using Taylor's power law. Environmental Entomology, 24(3), 506-512. https://doi.org/10.1093/ee/24.3.506 

38- Patil, G.P., & Stiteler, W.M. (1974). Concepts of aggregation and their quantification: a critical review with some 

new results and applications. Researches on Population Ecology, 15(1), 238-254. 

https://doi.org/10.1007/BF02510670 

39- Pedigo, L.P., & Buntin, G.D. (1994). Handbook of sampling methods for arthropods in agriculture. CRC Press, 

Florida. 

40- Rahmani, H., Fathipour, Y., & Kamali, K. (2010). Spatial distribution and seasonal activity of Panonychus ulmi 

(Acari: Tetranychidae) and its predator Zetzellia mali (Acari: Stigmaeidae) in apple orchards of Zanjan, Iran. 

Journal of Agricultural Science and Technology, 12(2), 155–65. 

41- Rajabi, Gh. (1999). Insect ecology (with regard to Iranian conditions and emphasis on practical points). Ministry of 

Agriculture Extension, Education and Research Organization, 649 p. (In Persian) 

42- Sabouri, I., Mohseni Amin, A., Alipanahi, N., Goldasteh, Sh., & Chavoshi, S. (2018). Spatial distribution pattern of 

important alfalfa aphids in north of lorestan province. Journal of Entomological Research, 10(3), 153-161. (In 

Persian with English abstract) 

43- Sanchez, J.A., & Ortin-Angulo, M.C. (2011). Sampling of Cacopsylla pyri (Hemiptera: Psyllidae) and Pilophorus 

gallicus (Hemiptera: Miridae) in pear orchards. Journal of Ecoomic Entomology, 104(5), 1742-1751. 

https://doi.org/10.1603/ec11040 

44- Sedaratian, A., Fathipour, Y., Talebi, A.A., & Farahani, S. (2010). Population density and spatial distribution 

pattern of Thrips tabaci (Thysanoptera: Thripidae) on different soybean varieties. Journal of Agricultural Science 

and Technology, 12(3), 275-288. 

45- Shanower, T.G., & Romeis, J. (1999). Insect pests of pigionpea and their management. Annual Review of 

Entomology, 44, 77-96. https://doi.org/10.1146/annurev.ento.44.1.77 

46- So, P.M. (1991). Distribution patterns and sampling plans for Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) on 

roses. Researches on Population Ecology, 33(2), 229-243. https://doi.org/10.1007/BF02513551 

47- Soleimani, S., & Madadi, H. (2013). Spatial distribution pattern of pea aphid, Acyrthosiphon pisum and predatory 

ladybirds Coccinella septempunctata and Hippodamia variegata in alfalfa fields of Hamedan. Biological Control of 

Pests and Plant Diseases, 2(2), 139-148. (In Persian). https://doi.org/10.22059/JBIOC.2014.51686  

48- Southwood, T.R.E. (1978). Ecological methods with particular reference to the study of insect populations. 2nd ed. 

Chapman and Hall, London. 

49- Southwood, T.R.E. (1995). Ecological methods with particular reference to the study of insect populations. 

Champan and Hall, London. UK. 

50- Southwood, T.R.E., & Henderson, P.A. (2000). Ecological methods. Third edition. Blackwell Sciences, Oxford. 

51- Story, R.N., & Keaster, A.J. (1982). The Overwintering biology of the black cutworm, Agrotis ipsilon, in field 

cages (Lepidoptera: Noctuidae). Journal of the Kansas Entomological Society, 55(3), 621-624. 

https://www.jstor.org/stable/25084339 

52- Tahergorabi, Z., Abedini, M.R., Moodi, M., Hassanpour Fard, M., & Beydokhti, H. (2015). “Ziziphus jujuba”: A 

red fruit with promising anticancer activities. Pharmacognosy Reviews, 9(18), 99-106. https://doi.org/10.4103/0973-

7847.162108 

https://doi.org/10.1590/s1519-566x2006000500018
https://doi.org/10.1017/S1742758408096112
https://www-gisoom-com.translate.goog/book/1235040/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AE%D9%84%D8%A7%D8%B5%D9%87-%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA-%D9%BE%D8%A7%D9%86%D8%B2%D8%AF%D9%87%D9%85%DB%8C%D9%86-%DA%A9%D9%86%DA%AF%D8%B1%D9%87-%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%D9%BE%D8%B2%D8%B4%DA%A9%DB%8C-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86-16-%D8%A7%D9%84%DB%8C-20-%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C%D9%88%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%87-1381-%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%B1%D8%A7%D8%B2%DB%8C-%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87-%D8%A2%D9%81%D8%A7%D8%AA-%D8%AC%D9%84%D8%AF-1/?_x_tr_sl=fa&_x_tr_tl=en&_x_tr_hl=en&_x_tr_pto=sc
https://doi.org/10.22092/ijfrpr.2018.121477.1331
https://doi.org/10.1093/ee/24.3.506
https://doi.org/10.1007/BF02510670
https://doi.org/10.1603/ec11040
https://doi.org/10.1146/annurev.ento.44.1.77
https://doi.org/10.1007/BF02513551
https://doi.org/10.22059/JBIOC.2014.51686
https://www.jstor.org/stable/25084339
https://doi.org/10.4103/0973-7847.162108
https://doi.org/10.4103/0973-7847.162108


 1402پاییز ، 3، شماره 37)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد حفاظت گیاهان ایران های پژوهشنشریه      288

53- Tavakoli Zadeh, A., Hassani, M.R., & Sheibani Tezerji, Z. (2019). Spatial distribution of immature stages of 

Agonoscena pistaciae (Hemiptera: Aphalaridae) in Rafsanjan region. Iranian Journal of Plant Protection Science, 

49(2), 289-298. (In Persian with English abstract). https://doi.org/10.22059/ijpps.2018.244929.1006810  

54- Tawizi, H. (2018). Jujube: plant, grow and harvest. Agricultural Education affiliated to the Office of Educational 

Technology Services of the Ministry of Agricultural Jihad. First edition. 84 p. (In Persian) 

55- Taylor, L.R. (1961). Aggregation, variance to the mean. Nature, 189, 732–735. 

56- Taylor, L.R. (1984). Assessing and interpreting the spatial distribution of insect population. Annals Review of 

Entomology, 29, 321-358. https://doi.org/10.1146/annurev.en.29.010184.001541 

57- Vinatier, F., Tixier, P., Duyck, P.F., & Lescourret, F. (2011). Factors and mechanisms explaining spatial 

heterogeneity: a review of methods for insect populations. Methods in Ecology and Evolution, 2, 11–22. 

https://doi.org/10.1111/j.2041-210X.2010.00059.x 

58- Winder, L., Perry, J.N., & Holland, J.M. (1999). The spatial and temporal distribution of the grain aphid Sitobion 
avenae in winter wheat. Entomologia Experimentalis et Applicata, 93(3), 277-290. https://doi.org/10.1046/j.1570-

7458.1999.00588.x 

59- Zareii Ahmad-Abadi, Z., Darbemamieh, M., & Vahedi, H.A. (2022). Population fluctuation and spatial distribution 

pattern of the nut scale, Eulecanium tiliae (L.) (Hem.: Coccidae) on Cherries of the West of Iran. Journal of 

Agricultural Science and Technology, 24(3), 649-663. 

60- Zargari, A. (1997). Medicinal plants (volume 1). University of Tehran Printing and Publishing Institute. 976 p. (In 

Persian) 
 

 
  

https://doi.org/10.22059/ijpps.2018.244929.1006810
https://doi.org/10.1146/annurev.en.29.010184.001541
https://doi.org/10.1111/j.2041-210X.2010.00059.x
https://doi.org/10.1046/j.1570-7458.1999.00588.x
https://doi.org/10.1046/j.1570-7458.1999.00588.x


 

 

Research Article 

Vol. 37, No. 3, Fall 2023, p. 289-299 
 

 
Evaluating Weed Control Efficacy of Microencapsulated EPTC and Trifluralin 

Herbicides under Greenhouse Condition 
 

A. Rahbari1, E. Izadi Darbandi 2*, M.H. Rashed Mohassel 3, G. Zohuri4, E. Zand5 

 

Received: 01-06-2019 
Revised: 14-02-2021 
Accepted: 10-03-2021 
Available Online: 10-03-2021 

How to cite this article: 

Rahbari, A., Izadi Darbandi, E., Rashed Mohassel, M.H., Zohuri, G., & 

Zand, E. (2023). Evaluating weed control efficacy of microencapsulated 

EPTC and trifluralin herbicides under greenhouse condition. Journal of 

Iranian Plant Protection Research, 37(3), 289-299. (In Persian with English 

abstract). https://doi.org/10.22067/jpp.2021.32596.0  

 

Introduction 

In conventional formulations such as emulsifiable concentrates (EC), wettable powders, soluble liquids, etc., 
complete availability of the active agent is usually considered immediate or rapid following usage. Application 
rates of these formulations of pesticides are greater than the minimum threshold concentration to counter losses 
from sorption, volatilization, photodecomposition, microbial and chemical degradation, and leaching. 
Controlled-release technology for pesticides could reduce environmental damage and increase efficiency by 
enhancement of delivery to the site of action. This survey was conducted to determine the possibility of EPTC 
and trifluralin efficiency improvement by using microencapsulated formulation (MC) that were first synthesized 
in Iran. 

 

Materials and Methods 

Two separated greenhouse experiments were conducted in Tirtash Research and Education Center 
(Mazandaran–Iran) in 2014. The experiments were carried out in a factorial arrangement based on a randomized 
complete block design with three replications. The Microencapsulated formulation of EPTC and trifluralin 
herbicides were compared with emulsifiable concentrate formulation (Eradicane 82% and Treflan 48%) in 0 
(control), 25, 50, 75 and 100 percent of active ingredient (a.i.) (4.92 and 1.2 kg a.i./ha, recommended doses for 
EPTC and trifluralin, respectively). For this purpose, the soil of pots were infested with the seed of Green foxtail 
(Setaria viridis) and Redroot pigweed (Amaranthus retroflaxus). The responses of weeds to treatments, 
specifically seedling number, were analyzed using ANOVA tests, non-linear regression, and fitting to three 
parameters of Weibull and log-logistic equations. This analysis was based on Akaike's Information Criterion, 
Residual Standard Error, and Lack-of-Fit Test indices in the R3.4.1 program. The effective dose were 
determined for 10, 50 and 90 percent of weed control (ED10, ED50 and ED90, respectively). Relative potency 
index (R) of formulation types were determined by divided ED50 of EC into MC formulations.  

 

Results and Discussion 

According to the results of the experiments, the formulation type had a significant effect on the weed 
numbers. The MC formulations of EPTC increased Green foxtail and Redroot pigweed control efficiencies. The 
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ED10, ED50 and ED90 decreased from 0.72, 2.94 and 7.18 kg a.i.ha-1 in the EC to 0.41, 1.87 and 4.89 kg a.i.ha-1 in 
the MC formulation for Green foxtail and 1.08, 3.29 and 10.02 kg a.i.ha-1 in the EC to 0.57, 2.36 and 9.67 kg 
a.i.ha-1 in the MC formulation for Redroot pigweed. The R index of EPTC in Green foxtail and Redroot pigweed 
control were 1.57 and 1.39, respectively. Weed control increased as trifluralin dosage increased in both of the 
formulation types, although in higher doses of the MC, weed control efficiency increased more than the EC 
formulation. So the efficiency of the MC formulations depended on application dosages. The ED10, ED50 and 
ED90 of Green foxtail were 0.14, 0.55 and 1.27 kg a.i.ha-1 in the EC and 0.19, 0.52 and 0.98 kg a.i.ha-1 in the MC 
formulation. The ED10, ED50 and ED90 of Redroot pigweed were 0.20, 0.64 and 2.02 kg a.i.ha-1 in the EC and 
0.26, 0.56 and 1.19 kg a.i.ha-1 in the MC formulation. So that the R index of trifluralin in Green foxtail and 
Redroot pigweed control were 1.05 and 1.14, respectively. The dependency of trifluralin behavior to applied 
microcapsule dose may be connected to capture of herbicide in microcapsule particles which it causes reduction 
of bioavailability of herbicide in soil lower than the threshold doses of injury level. Whiles under this 
experimental conditions, the herbicides are less affected by degrading agents and therefore have less opportunity 
to express the advantages of MC formulation. Whereas the field studies results showed that the 50% of the 
recommended dosage of MC formulation had same efficiency as 75% of the recommended dosage of EC 
formulations (results were not published). 

 

Conclusion 

Microencapsulation is a versatile tool for product design and is successfully used in various sectors and for a 
variety of different product features. However, although lot of research has been performed, only relatively few 
developments have made it into products in the agrochemical area. For example 37 actives out of 908 listed in 
total in the pesticide manual, mainly insecticides, are described as being formulated as control solutions. While 
the development of this technology in agriculture can play an important role in preserving the environment and 
reducing the pollution caused by pesticides. The purpose of the application of controlled release formulations is 
the gradual release of herbicides in a suitable amount with maintaining efficiency in agronomic conditions. This 
type of formulation is a combination of the herbicide and associated material that releases effective material over 
a given period due to weed control. The results of this study showed that the R index of EPTC and trifluralin 
were 1.57 and 1.05 in Green foxtail, and 1.39 and 1.14 in Redroot pigweed control, respectively. So that the 
microcapsule formulation of EPTC and trifluralin herbicides increased the efficacy and reduced the application 
dose. 

 
Keywords: Controlled release, Dose-response, Relative potential 
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 چکیده

درصد و  82سی تیپیارادیکان و ترفلان )ایهای کشمنظور بررسی کارایی فرمولاسیون میکروکپسول در مقایسه با فرمولاسیون امولسیون علفبه
هاای کامال   صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکقرمز دو آزمایش مجزا بهریشهخروسسبز و تاجروباهیهرز دمهایدر کنترل علف درصد( 48تریفلورالین 

در گلخانۀ تحقیقاتی مرکز تحقیقات و آموزش تیرتاش استان مازندران اجرا گردید. تیمارهای آزمایش عبارت بودند از  1393تصادفی با سه تکرار در سال 
های ارادیکان و کشهای میکروکپسول و امولسیون علفرصد مادۀ موثره توصیه شده در هکتار از فرمولاسیوند 100و  75، 50، 25صفر )شاهد(،  مقادیر

 با اساتفاده از  قرمزیشهرخروسو تاج سبزیروباهپاسخ دم کیلوگرم در هکتار(. 2/1و  92/4ترتیب سی و تریفلورالین بهتیپیترفلان )مقادیر توصیه شده ای
با استفاده از روابا  ویباول و لرااریت      90EDو  10ED ،50EDمقادیر . قرار گرفت بررسیمورد ی خطیرغ یونرگرسو تجزیه  یانسوار یهتجزهای آزمون

و در  29/3و  94/2ترتیاب  باه قرماز  ریشاه خاروس و تااج  سبزروباهیدمسی در کنترل تیپیدر فرمولاسیون امولسیون ای 50EDلجستیک برآورد گردید. 
کیلوگرم مادۀ موثره در هکتار تعیین گردید. همچنین این پارامتر در فرمولاسیون امولسیون تریفلورالین  37/2و  87/1ترتیب یون میکروکپسول بهفرمولاس

و  52/0تیاب  ترکیلوگرم مادۀ موثره در هکتار و در فرمولاسیون میکروکپساول باه   64/0و  55/0ترتیب بهقرمز ریشهخروسسبز و تاجروباهیدمدر کنترل 
و  57/1ترتیاب  قرماز باه  ریشاه خروسو تاج سبزروباهیدر کنترل دمسی تیپیکیلوگرم مادۀ موثره در هکتار برآورد شد. شاخص پتانسیل نسبی ای 56/0
 هاکشن افزایش کارایی علفپلیمری ضم با استفاده از پوشش توانمی تعیین گردید. بدین لحاظ 14/1و  05/1ترتیب به تریفلورالینکش و در علف 39/1

 تا حدود زیادی از مقادیر مصرفی کاست.
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 مقدمه

ساازی  های رهاسازی کنترل شده در راساتای بهیناه  نقش فناوری
ها برجسته بوده و ابزار منحصار باه فاردی را بارای     کشرسانش آفت
کنناده  هاای تولیاد  ها توسا  شارکت  کشرمولاسیون آفتدستکاری ف

سموم شیمیایی فراه  نموده است. میکروکپساول یکای از ایان ناو      
ها است کاه ماادۀ ماوثره در یاک لایاه مااکرو مولکاول        فرمولاسیون

محبوس شاده اسات. ایان فرمولاسایون بارای رهاساازی یکنواخات        
غلظات مارثر بار    تر با آستانه حداقل کش در دوره زمانی طولانیعلف
هارز طراحای شاده اسات. مزایاای فرمولاسایون میکروکپساول        علف

کاش  عبارتند از: رهاسازی کنترل شده مادۀ مرثره، کاهش مقدار علاف 
کش، کاهش روند کند شدن فعالیات ماادۀ   مصرفی، کارایی بهتر علف

کش، امکاان اخاتلا    مرثره، کاهش بروز مقاومت، کاهش تلفات علف
رکیبات ناسازگار، کاهش گیاهساوزی، کااهش   ها بخصوص تکشآفت

، تار سامپاش  کش برای سلامت انسان، شستشوی راحتخطرات علف
هاا و بهباود حمال و نقال     کاهش بوی نامطبو ، حذف برخی از حلال

 ;Bernards et al., 2006; Cobb and Reade, 2010ها )کشعلف

Ueji and Inao, 2001; Wilkins, 2003; Zand et al. and 

Zhang et al., 2016 1948 هاا از ساال  کاه ایان مزیات   (. در حاالی 
ر حوزه کشااورزی کنادتر   شناخته شده، ولیکن توسعه و گسترش آن د

 1974که اولین فرمولاسیون میکروکپسول در سال طوریبوده است به
( و از آن تاریخ به بعد در صنعت، Wilkins, 2003به بازار عرضه شد )

 ;Li et al., 2016) بهداشت، کشاورزی و دامپزشکی اساتفاده گردیاد  

Matthews, 2000; Meredith et al., 2016 and Wilkins, 

گیاری از ایان   کاش باا بهاره   مورد آفت 908مورد از  37. تنها (2003
. کشاش کا  باازار    (Hack et al., 2012) تکنولوژی تولید شده است

های تواند بدلیل هزینههایی با این نو  فرمولاسیون میکشبرای آفت
های جدید تولید چنین محصولاتی باشد. وضع قوانین بالای تکنولوژی
زیسات و افازایش   هایی همچون سازمان حفاظت محی توس  سازمان

باات  هاا و عرضاه کمتار ترکی   کاش محدودیت در تعداد و مصرف آفت
بار باودن ثبات    مرثرۀ جدید به باازار و از ساوی دیرار کناد و هزیناه     

ها مورد توجاه  کشها موجب شده است تا انتقال مطلوب آفتکشآفت
هایی با رهاسازی کنترل شاده باه   مجدد قرار گیرد و سود فرمولاسیون

 . (Wilkins, 2003)های آن رجحان یابد هزینه
کنناادگان باه فقاادان دوام و پایاداری برخاای از   ی از مصارف برخا 

نیتروآنیلین با فرمولاسیون رایا  امولسایون   های خانواده دیکشعلف
 Kennedy and Talbert, 1977; Parochetti and) انداشاره داشته

Dec, 1978 and Savage, 1978)   در حالی که مطالعات نشاان داده
کاش تریفلاورالین   است که فرمولاسیون رهاسازی کنترل شاده علاف  

کشای ها  تاراز و یاا بیشاتر از مصارف دو برابار        دارای فعالیت علف
های فرمولاسیون امولسیون بوده است. بطور مثال کاربرد فرمولاسیون

کیلاوگرم در هکتاار در    2/2و  1/1ن در مقادیر میکروکپسول تریفلورالی
هفته دوم پس از کاربرد دارای فعالیت مساوی یا بیشتر از فرمولاسیون 

 کیلوگرم در هکتار بوده است 4/4و  2/2امولسیون به ترتیب در مقادیر 
(Coffman and Gentner, 1980) فرمولاساایون میکروکپسااول .

هارز گرامیناه یکسااله    هاای تر علفرالین موجب کنترل طولانیتریفلو
 شده و تبخیر کمتری نسبت به فرمولاسیون امولسیون داشته است. 

کااش آلاکلاار نساابت بااه   فرمولاساایون میکروکپسااول علااف  
، 1هرز ساوروف هایعلففرمولاسیون امولسیون کنترل بهتری بر روی 

 نشان داده است 4سویا و 3در گیاهان زراعی ذرتو ارزن  2انرشتیعلف
(Doub et al., 1988)تواناد  . فرمولاسیون میکروکپسول استوکلر می

را تحت کنترل قرار دهد به  5هرز پنبههایبه طور ایمن و موثری علف
و  6هاارز ماارش خوشااه ساار هااایطااوری کااه موجااب کنتاارل علااف

 ,.Cahoon et al) درصاد گردیاد   100و  91انرشتی به ترتیاب  علف

 . در بررساای انجااام شااده توساا  وساایلاکوگلو و همکاااران   (2015
(Vasilakoglou et al., 2001)  از نظااار بیولاااوژیکی کااااربرد

های آلاکلر و استوکلر در مقایسه کشفرمولاسیون میکروکپسول علف
امولسیون باقیماناده کمتاری در محلاول خااک و نیاز       با فرمولاسیون

کش آبشویی کمتری داشت. همچنین فرمولاسیون میکروکپسول علف
کلومازون با هدف کاهش تبخیر و جابجایی باه محال غیار هادف در     

 . (Monaco et al., 2002) بازار مصرف توسعه یافته است
 ,.Doub et al)   داب و همکااران در تحقیق انجاام شاده توسا   

به نقش رطوبت بر نفوذپذیری یا تخریب دیواره میکروکپسول  (1988
کش آلاکلر اشاره شده است. به طوری که کااربرد فرمولاسایون   علف

میکروکپساول آلاکلار در خااک خشااک کاارآیی بیشاتری در کنتاارل      
ربرد در خااک مرطاوب داشات.    نسابت باه کاا    7هرز ارزن پااییزه علف

 Petersen and) همچنین در بررسی انجام شده توس  پترسن و شای

Shea, 1989) آمیدی آلاکلر نشان داده شد بر روی میکروکپسول پلی
کش از طریق انتشاار اسات، نار     که اولین شکل آزادسازی این علف

میزان املاح موجود در میکروکپسول  کش،انتشار به شیب غلظت علف
 و محلول آبی اطراف بستری داشت. 

سی و تریفلورالین برای اولین بار در ایاران  تیپیهای ایکشعلف
طی فرآیندهای تخصصی با قرار دادن پوشش یا مااتریکس حفااظتی   

تاا   15کروی و یا در مواردی نامنظ  با قطر حادودا    پلیمری، به ذرات

                                                           
1- Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. 

2- Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 

3- Zea mays L. 

4- Glycine max L. 

5- Gossypium herbaceum L. 

6- Eleusine indica (L.) Gaertn. 

7- Panicum dichotomiflorum Michx. 
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تبدیل گردیدند. فرمولاسیون میکروکپسول ساخته شاده  میکرومتر  50
بوده و  1دارای پوشش یا ماتریکس حفاظتی از جنس متیل متااکریلات

با توجه به تصااویر میکروساکوا الکترونای ذرات میکروکپساول باه      
 ای دیده شدند )نتای  منتشر نشده است(. صورت تک و یا چند هسته

وهش با هادف بررسای نقاش    با توجه به موارد اشاره شده این پژ
هاای  کاش هایی با رهاسازی کنترل شده بر کارایی علاف فرمولاسیون

سابز و  روبااهی هارز دم هایسی و تریفلورالین در کنترل علفتیپیای
 قرمز در شرای  گلخانه به اجرا درآمد. ریشهخروستاج

 

 هامواد و روش

های کشمنظور بررسی کارایی فرمولاسیون میکروکپسول علفبه
سی و تریفلورالین )سنتز شده برای اولاین باار در ایاران(، دو    تیپیای

های کامال تصاادفی   آزمایش مجزا فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک
هاایی  در سه تکرار انجام شد. این آزمایش در شرای  گلخانه در گلدان

متار در گلخاناۀ تحقیقااتی مرکاز تحقیقاات و      ساانتی  15×19به ابعاد 
 36 یاایی واقاع در عارج جاراف  بهشاهر(   -وزش تیرتاش )مازندرانآم

 یقاه دق 44درجاه و   53 یاایی و طاول جاراف  یشمال یقهدق 45درجه و 
 1393در فاروردین مااه ساال     یامتر از سطح در 14و با ارتفا   یشرق

انجام گرفت. در این بررسای اثارات ناو  فرمولاسایون در دو ساطح      
کاش در پان  ساطح    ر کاربرد علاف و مقدا 2میکروکپسول و امولسیون

، 46/2، 23/1، 0درصد مادۀ ماوثره )  100و  75، 50، 25صفر )شاهد(، 
سی در هکتاار و  تیپیکش ایکیلوگرم مادۀ موثره علف 92/4و  69/3
کش تریفلورالین در کیلوگرم مادۀ موثره علف 2/1و  9/0، 6/0، 3/0، 0

کاش  ر در هکتاار علاف  لیت 6و  5/4، 3، 5/1، 0ترتیب معادل هکتار به
کاش  لیتر در هکتار علاف  5/2و  875/1، 25/1، 625/0، 0ارادیکان و 

هرز غالب هایترفلان( بر روی تاییرات تعداد دانهال )درصد بقاء( علف
ماورد بررسای قارار     4قرماز ریشاه خاروس و تاج 3سبزروباهیمزرعه دم

( به گلخانه منتقال و  1جدول گرفت. خاک از مزرعه تحقیقاتی مرکز )
سابز و  روبااهی هارز دم هاای هاا، باذور علاف   پس از پر نمودن گلادان 

گرم اضافه گردید. پیش  12/0قرمز از هر یک به مقدار ریشهخروستاج
سابز و  روبااهی هارز دم هایاز انجام آزمایش ابتدا قوه نامیه بذور علف

سارمادهی اقادام باه     قرمز بررسی گردیاد و باا شایوه   ریشهخروستاج
 قرمز گردید. ریشهخروسشکستن خواب بذور تاج
ها بر اساس ساطح گلادان محاسابه شاد.     کشمقادیر کاربرد علف

کش بر روی سطح خاک پخش شاده و کااملا  باا عماق     محلول علف

                                                           
1- Methyl methacrylate 

2- Eradicane (EPTC EC 82%) and Treflan (Trifluralin 

EC 48%) 

3- Setaria viridis L. 

4- Amaranthus retroflexus L. 

متری خاک مخلو  گردیاد. شارای  دماایی گلخاناه     هفت تا ده سانتی
ساعت تنظی  گردیاد. آبیااری    14گراد با طول روز درجه سانتی 2±25

ها به طور یکنواخت از سطح گلدان انجام شد. میزان آبیاری باه  گلدان
روز پاس از کااربرد    18حدی نبود که آب از انتهای گلدان خارج شود. 

هارز ثبات گردیاد. در ایان     هایتر علفکش، تعداد دانهال و وزنعلف
یمارهاا تنهاا بار    هارز، تایثیر ت  هاای آزمایش به دلیل وزن ناچیز علاف 

 تاییرات درصد بقاء آنها مورد بررسی قرار گرفت. 
قرماز باه   ریشاه خاروس و تااج  سابز روباهیهرز دمهایپاسخ علف

ها، تجزیه واریانس توس  تیمارها پس از انجام آزمون نرمال بودن داده
تجزیاه رگرسایون    ( وInstitute, SAS, 2002) SAS 9.1 افازار نارم 
و باا اساتفاده از    3.4.1R (Team, 2017)افازار  خطی در محی  نرمغیر

ماورد سانجش قارار    DRC (Ritz et al., 2015 )افازاری  بسته نارم 
، خطای اساتاندارد  5های آماری آکیاکها بر اساس شاخصگرفت. داده

، با استفاده از روابا  ساه پاارامتری    7آزمون فقدان برازش و 6باقیمانده

 ( برازش داده شد. 2معادله ) 9( و لراریت  لجستیک1معادله ) 8ویبول

                (1)معادله 

         (2)معادله 

حد مجانب  dهرز، هاینرر درصد بقاء علف، بیاyدر معادلات فوق 
 bکاش،  بالا و یا به عبارتی حداکثر درصد بقااء در مقادار صافر علاف    

کاش  مقدار علف 50EDنقطۀ عطف و  eشیب منحنی در نقطۀ عطف، 
درصادی مقادار بقااء اسات. همچناین باا        50( برای کااهش  xلازم )

ها کشعلف 09EDو  10ED ،50EDهای مذکور مقادیر استفاده از رابطه
 برآورد گردید. 

و تقسای    (3معادلاه ) ( باا اساتفاده از   Rکش )پتانسیل نسبی علف
( و میکروکپسول ECکش لازم از فرمولاسیون امولسیون )مقادیر علف

(MC برای کاهش )هرز تعیین شد. در صاورتی  درصدی بقاء علف 50
و فرمولاسایون دارای کاارایی   که پتانسیل نسابی برابار یاک باشاد، د    

یکسان است و در صورتی که پتانسیل نسبی بزرگتر و یاا کاوچکتر از   
یک باشد، فرمولاسیون دوم )مخرج کسر( نسبت به فرمولاسایون اول  

 ,Nielsen et al) ترتیاب دارای کاارایی بیشاتر و یاا کمتار اسات      به

2004) . 

                                              (3)معادله 

 

                                                           
5- Akaike's information criterion 

6- Residual standard error 

7- Lack-of-fit test 

8- Weibull 

9- Log logistic 
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 خصوصیات فیزيکي و شیمیايي خاك مزرعه آزمايشي -1جدول 

Table 1- The physical and chemical characteristics of the experimental field soil 
 شن

Sand 

(percent) 

 سیلت 
Silt 

(percent) 

 رس 
Clay 

(percent) 

 پتاسی  
Potassium 

)1-(mg.kg 

 فسفر 
Phosphorus 

(PPM) 

 نیتروژن 
Nitrogen 

(percent) 

 اسیدتیه
pH 

هدایت الکتریکی 
()1-.mSEC (d 

 عمق 
Depth (cm) 

68 18 14 242 12.1 0.09 7.66 0.36 0-30 
 

 نتايج و بحث

 سیتیپیکش ایعلف

نتای  تجزیه واریانس نشان داد که اثر نو  فرمولاسایون و مقادار   
هاارز هااایساای باار درصااد بقاااء علاافتاایپاایای کااشاربرد علاافکا 
دار شد. قرمز در سطح یک درصد معنیریشهخروسسبز و تاجروباهیدم

داری تریفلورالین اثار معنای   کشنو  فرمولاسیون و مقدار کاربرد علف
(01/0≥P) داشت. همچنین اثار   سبزروباهیهرز دمبر درصد بقاء علف

کش تریفلورالین بر درصد سیون و مقدارکاربرد علفمتقابل نو  فرمولا
دار گردیاد  هرز تاج خروس در سطح آماری پن  درصد معنای بقاء علف

 (. 2جدول )
سابز و  روبااهی هارز دم هاای های پاساخ علاف  با توجه به منحنی

سای، صارف نظار از    تیپیای کشقرمز به مقدار علفریشهخروستاج
کش درصد بقاء به طاور  و  فرمولاسیون با افزایش مقدار کاربرد علفن

داری کاهش یافت. همچنین با کاربرد فرمولاسیون میکروکپسول معنی
شاکل  سی منحنی پاسخ به سمت چپ جابجا شاد ) تیپیکش ایعلف
ول (. این نتیجه بیانرر آن است که کاربرد فرمولاسایون میکروکپسا  1

هارز  هایسی در کنترل علفتیپیای کشموجب افزایش کارایی علف
که برای کااهش  نحویقرمز گردید بهریشهخروسو تاج سبزروباهیدم
ترتیاب باه   باه  سابز روبااهی هارز دم درصدی تعداد علف 90و  50، 10
کیلوگرم ماادۀ ماوثره در هکتاار از فرمولاسایون      18/7و  94/2، 72/0

ساای نیاااز اساات در حااالی کااه در تاایپاایکااش ایفامولساایون علاا
و  87/1، 41/0ترتیاب باه   فرمولاسیون میکروکپسول ایان مقاادیر باه   

کیلوگرم مادۀ موثره در هکتاار کااهش یافات. همچناین بارای       89/4
قرمز باه ریشهخروسهرز تاجدرصدی تعداد علف 90و  50، 10کاهش 

ثره در هکتاار از  کیلاوگرم ماادۀ ماو    02/10و  29/3، 08/1ترتیب باه  
که در سی نیاز است در حالیتیپیکش ایفرمولاسیون امولسیون علف

و  36/2، 57/0ترتیاب باه   فرمولاسیون میکروکپسول ایان مقاادیر باه   
(. بر اساس 3جدول کیلوگرم مادۀ موثره در هکتار کاهش یافت ) 67/9

ولاسایون میکروکپساول   نتای  شااخص پتانسایل نسابی، کااربرد فرم    
هارز  هاای کاش را در کنتارل علاف   سای کاارایی ایان علاف    تیپیای
قرماز در مقایساه باا فرمولاسایون     ریشاه خاروس و تااج  سبزروباهیدم

تار  برابر بهباود داد. باه بیاان سااده     39/1و  57/1ترتیب امولسیون به
و  57/1کاربرد یک گرم مادۀ مرثره فرمولاسیون میکروکپسول معاادل  

ترتیاب بارای   کش در فرم امولسیون بهاین علفمرثره  ۀمادگرم  39/1
قرماز  ریشهخروسو تاج سبزروباهیهرز دمهایکاهش درصد بقاء علف

 (. 3جدول باشد )می
رساد فرمولاسایون میکروکپساول موجاب     نظر مای بدین لحاظ به

گردیده است. افزایش و کش و افزایش کارایی رهاسازی تدریجی علف
ها در مطالعات قبال  کشبهبود کارایی فرمولاسیون میکروکپسول علف

 Lee and)نیز به اثبات رسیده است. محققانی همچون لی و نیکلسون 

Nicholson, 1991 ) هااای کااشبااا میکروکپسااول نمااودن علااف
یر مادۀ مرثره این سموم داری تبخطور معنیسی و ورنولیت بهتیپیای

کش را بدون اخاتلا  باا خااک بکاار     را کاهش دادند و توانستند علف
اندازناد. همچناین کااربرد فرمولاسایون     برده و یا اختلا  را به تیخیر 

هرز هایمیکروکپسول استوکلر موجب افزایش دوره زمانی کنترل علف
 Schreiber et) . شاریبر و همکااران  (Scher et al., 1998) گردیاد 

al., 1978) های کشبیان داشتند که فرمولاسیون میکروکپسول علف
تار  سی و بوتیلات در مقایسه با فرمولاسیون امولسیون آهستهتیپیای

. تاری را نشاان دادناد   کشی طولانیدر محی  رها شده و فعالیت علف
طی سه سال آزمایش مشخص شاد کاه فرمولاسایون میکروکپساول     

نسابت باه    1کبیار روباهیهرز دمآلاکلر کارایی بالاتری در کنترل علف
. در گازارش  (Doub et al., 1988) فرمولاسایون امولسایون داشات   

دیرر نیز کاربرد پیش رویشای فرمولاسایون میکروکپساول آلاکلار و     
هرز گرامینه یکساله شده هایسی موجب کنترل مناسب علفتیپیای

  .(Ritter et al., 1989)است 

و  ساابزروباااهیمهاارز دهاااینتااای  پاسااخ درصااد بقاااء علااف  
 کاش هاای مختلاف علاف   قرمز به کاربرد فرمولاسیونریشهخروستاج

، بیانرر آن اسات کاه باا افازایش     2شکل های تریفلورالین در منحنی
کاش در هاار دو فرمولاساایون درصاد بقاااء ایاان   مقادار کاااربرد علااف 

چند که فرمولاسیون یابد. هر دار کاهش میطور معنیهرز بههایعلف
هارز  هاای میکروکپسول بسته به مقدار کاربرد اثرات متفاوتی بر علاف 

کش اثر آن کاساته  که در مقادیر کمتر کاربرد این علفطوریداشت به
که نحویکش افزوده شد. بهشده و در مقادیر بالاتر به کارایی این علف

باه  سابز هیروباهرز دمدرصدی تعداد علف 90و  50، 10برای کاهش 
کیلااوگرم مااادۀ مااوثره در هکتااار از  27/1و  55/0، 14/0ترتیااب بااه 

                                                           
1- Setaria faberi Herrm. 
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کیلوگرم مادۀ موثره در  98/0و  52/0، 19/0فرمولاسیون امولسیون و 
کش تریفلورالین نیاز اسات و  هکتار از فرمولاسیون میکروکپسول علف

هاااارز درصاااادی تعااااداد علااااف 90و  50، 10باااارای کاااااهش 
کیلاوگرم ماادۀ    02/2و  64/0، 20/0ترتیب به قرمز بهریشهخروستاج

 19/1و  56/0، 26/0مااوثره در هکتااار از فرمولاساایون امولساایون و  
کاش  کیلوگرم مادۀ موثره در هکتار از فرمولاسیون میکروکپسول علف

 (.4جدول تریفلورالین نیاز است )

 
و  سبزروباهيسي و تريفلورالین بر درصد بقاء دمتيپيای هایکشمقدار کاربرد علفتجزيه واريانس تأثیر فرمولاسیون و  -2جدول 

 قرمزريشهخروستاج
Table 2- Analysis of variance the effects of formulation and dose of EPTC and trifluralin herbicides on green foxtail and 

redroot pigweed survival 

 ربعاتمیانگین م
Mean square 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییر
Sources of variation 

 کش تريفلورالینعلف
Trifluralin herbicide 

 سيتيپيکش ایعلف
EPTC herbicide 

 قرمزريشهخروستاج
Redroot pigweed 

 سبزروباهيدم
Green foxtail 

 قرمزريشهخروستاج
Redroot pigweed 

 سبزروباهيدم
Green foxtail 

26.33* n.s 0.33 n.s 34.97 23.98* 2 
 بلوک

Block 

n.s 7.56 173.27** 302.55** 252.95** 1 
(Aفرمولاسیون ) 

Formulation (A) 

830.47** 900.30** 928.48** 592.23** 4 
(B مقدار ) کشعلفکاربرد 

Herbicide dose (B) 
19.22* n.s 2.61 n.s 8.45 n.s 5.10 4 A × B 

5.16 9.11 15.91 4.41 18 
 خطا

Error 

12 19 15 13 
 ضریب تاییرات )درصد(

Coefficient of variation (%) 

n.sدار در سطح احتمال پن  و یک درصد.دار و معنیمعنیترتیب غیر، * و **: به 

n.s, * and **: non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
در  قرمزريشهخروسو تاج سبزروباهيهرز دمهایهای درصد بقاء علفهای برآورد شده حاصل از تجزيه رگرسیوني غیرخطي دادهپارامتر -3جدول 

 های ويبول و لجستیکاده از رابطهترتیب با استفسي بهتيپيکش ایپاسخ به نوع فرمولاسیون و مقدار کاربرد علف
Table 3- Estimated parameters from nonlinear regression of green foxtail and redroot pigweed survivals with formulation 

and dose of EPTC herbicide by weibull and logistic equations, respectively 

)(R  
 کیلوگرم ماده موثره در هکتار

1-haKg a.i. 
 

 رپارامت
Parameter 

 فرمولاسیون
Formulatio

n 

 هرزهایعلف
Weed 

ED90 ED50 ED10  e d b 

1.57 

7.18 
(0.72) 

2.94 
(0.19) 

0.72 
(0.16) 

 
3.86 

(0.22) 

100.96 
(3.75) 

1.34 
(0.17) 

EC سبزروباهیدم 
Green foxtail 4.89 

(0.42) 

1.87 
(0.15) 

0.41 
(0.10) 

 
2.51 

(0.16) 

99.90 
(3.89) 

1.25 
(0.15) 

MC 

1.39 

10.02 
(2.01) 

3.29 
(0.28) 

1.08 
(0.27) 

 - 
100.08 
(4.85) 

1.97 
(0.37) 

EC قرمزریشهخروستاج 

Redroot pigweed 9.67 
(2.12) 

2.37 
(0.26) 

0.57 
(0.17) 

 - 
100.09 
(5.03) 

1.56 
(0.26) 

MC 

d کش، حداکثر درصد بقاء در مقدار صفر علفe عطف ۀنقط، b عطف ۀحنی در نقطمن یبش ،EC  وMC های امولسیون و میکروکپسولبه ترتیب فرمولاسیون 
 باشد. اعداد داخل پرانتز خطای استاندارد می

d= the maximum of survival at zero herbicide, e= infection point and b= curved slope at infection point, EC = Emulsifiable Concentrate, 

MC= Microcapsule formulations. Standard errors are in parenthesis. 

 
 
 



 1402 پاییز، 3، شماره 37)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد اهان ایران حفاظت گیهای پژوهشنشریه      296

قرمز در ريشهخروسو تاج سبزروباهيهرز دمهایهای درصد بقاء علفهای برآورد شده حاصل از تجزيه رگرسیوني غیرخطي دادهپارامتر -4جدول 

 های ويبول و لگاريتم لجستیکرتیب با استفاده از رابطهکش تريفلورالین به تپاسخ به نوع فرمولاسیون و مقدار کاربرد علف
Table 4- Estimated parameters from nonlinear regression of green foxtail and redroot pigweed survivals with formulation 

and dose of trifluralin herbicide by weibull and logistic equations, respectively 

(R  
 کیلوگرم ماده موثره در هکتار

1-haKg a.i. 
 

 پارامتر
Parameter 

 فرمولاسیون
Formulation 

 هرزهایعلف
Weed 

90ED 50ED 10ED  e d b 

1.05 

1.27 
(0.13) 

0.55 
(0.05) 

0.14 
(0.04) 

 
0.71 

(0.05) 
100.48 
(5.30) 

1.44 
(0.23) 

EC سبزروباهیدم 

Green foxtail 0.98 
(0.08) 

0.52 
(0.04) 

0.19 
(0.04) 

 
0.64 

(0.04) 
100.35 
(5.25) 

1.91 
(0.32) 

MC 

1.14 

2.02 
(0.32) 

0.64 
(0.06) 

0.20 
(0.05) 

 - 
98.89 
(4.73) 

1.92 
(0.31) 

EC قرمزریشهخروستاج 

Redroot pigweed 1.19 
(0.11) 

0.56 
(0.04) 

0.26 
(0.04) 

 - 
100.43 
(4.43) 

2.89 
(0.41) 

MC 

d کش، حداکثر درصد بقاء در مقدار صفر علفe عطف ۀنقط، b عطف ۀمنحنی در نقط یبش ،EC  وMC های امولسیون و میکروکپسولبه ترتیب فرمولاسیون 
 باشد. اعداد داخل پرانتز خطای استاندارد می

d= the maximum of survival at zero herbicide, e= infection point and b= curved slope at infection point, EC = Emulsifiable Concentrate, 

MC= Microcapsule formulations. Standard errors are in parenthesis. 

 
بر اساس نتاای  شااخص پتانسایل نسابی، کااربرد فرمولاسایون       

کااش را در کنتاارل میکروکپسااول تریفلااورالین کااارایی ایاان علااف  
قرماز در مقایساه باا    ریشاه خاروس و تااج  سبزروباهیهرز دمهایعلف

برابر بهبود داد. به بیان  14/1و  05/1ترتیب فرمولاسیون امولسیون به
تر کاربرد یک گرم مادۀ مرثره فرمولاسیون میکروکپسول معاادل  ساده
کاش در فارم امولسایون باه    این علاف مرثره  ۀمادگرم  14/1و  05/1

و  سابز روبااهی دم هارز هاای ترتیب بارای کااهش درصاد بقااء علاف     
(. کااهش کاارایی در مقاادیر    4جادول  باشد )قرمز میریشهخروستاج

کش در ذرات میکروکپسول و رسد به دلیل حبس علفنظر میپایین به
هارز باشاد. از   هاای عدم تیمین آستانه حداقل غلظت برای کنترل علف

امال مارثر بار هادر رفات      سوی دیرر با توجه به کاهش برخای از عو 
کش تریفلورالین در شرای  گلخانه همچون تجزیه ناوری بادلیل   علف

تیمین نور مصنوعی، ممکن است نقش فرمولاسیون میکروکپساول در  
کاه در مقاادیر   کش ک  رنگ شده باشد. در صورتیکاهش تلفات علف

بالاتر، بادلیل آزاد ساازی تادریجی و تایمین آساتانه حاداقل غلظات        
 ر خاک کارایی این فرمولاسیون بیش از امولسیون بود. کش دعلف

 

 
 

هرز ( و علفa) سبزروباهيهرز دمسي مربوط به درصد بقاء علفتيپيکش ایهای پاسخ به نوع فرمولاسیون و مقدار کاربرد علفمنحني -1شکل 

 (bقرمز )ريشهخروستاج
Figure 1- Dose response curves of green foxtail (a) and redroot pigweed (b) to emulsifiable concentrate (EC) and 

microcapsule (MC) formulations of EPTC herbicide 

a b 
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هرز ف( و علa) سبزروباهيهرز دمتريفلورالین مربوط به درصد بقاء علف کشهای پاسخ به نوع فرمولاسیون و مقدار کاربرد علفمنحني -2شکل 

 (b) قرمزريشهخروستاج
Figure 2- Dose response curves of green foxtail (a) and redroot pigweed (b) to emulsifiable concentrate (EC) and 

microcapsule (MC) formulations of trifluralin herbicide 

 
با توجه به مطالب ارایه شاده، هماانطور کاه محققاانی همچاون      

 ,Carter(، کااارتر )Petersen and Shea, 1989سان و شاای ) پتر

، (Dhareesank et al., 2006)(، داریسااانک و همکاااران  2000
و فاوگلمن و همکااران    (Jursik et al., 2015) ژرسیک و همکااران 

(Fogleman et al., 2018   در مطالعات خود اشااره نمودناد باه )  نظار
رسد بتوان این روند را به تعامل فرمولاسایون میکروکپساول، ناو     می
 کش مرتب  دانست.کش و شرای  محیطی تیثیرگذار بر رفتار علفعلف

هاای متاداول   است که در فرمولاسایون  مطالعات قبلی نشان داده
برخلاف فرمولاسیون میکروکپسول، مادۀ ماوثره در یاک زماان و باه     

 Sopena et al., 2009 and) شودطور کامل در محی  قرار گرفته می

Wilkins, 2003) .ویلسون (Wilson, 2003)  هاای خاود   در بررسای

نشاان داد کااه فرمولاساایون میکروکپساول موجااب افاازایش کااارایی   
دایکامبا گردید اما در مقایسه با فرمولاسیون انحالال در آب   کشعلف

کشای دیرتار ظااهر شاد. در فرمولاسایون میکروکپساول       اثرات علف
ات ناشای  از غشای پلیمری موجب جبران تلف کشافزایش انتشار علف

درجاه   24کش در اثر افزایش دما خواهد شد. در دماای  از تجزیه علف
درصد، نیماه عمار فرمولاسایون امولسایون      15گراد و رطوبت سانتی
که نیماه  روز بود در حالی 35های آلاکلر و استوکلر در حدود کشعلف

 56های آلاکلر و استوکلر به کشعمر فرمولاسیون میکروکپسول علف
یش یافت. بعبارتی دما و رطوبات اثارات کمتاری بار تجزیاه      روز افزا
هایی با فرمولاسیون میکروکپسول نسابت باه فرمولاسایون    کشعلف

هاای زماانی   . در ساری (Petersen et al., 1988) امولسیون داشاتند 
سانجی، فرمولاسایون امولسایون نسابت باه      ابتدایی آزمایش زیسات 

کش تریفلورالین گیاهسوزی بیشاتری  ون میکروکپسول علففرمولاسی
 . (Coffman and Gentner, 1984)مشاهده شد  1برروی گیاه چچ 

رساد  طور مبسو  ذکر گردید به نظر مای همان طور که در بالا به
کاش  این روند را بتوان به تعامل فرمولاسیون میکروکپسول، نو  علف

کاش مارتب  دانسات. در    و شرای  محیطی تیثیرگذار بار رفتاار علاف   
مجمو  نتای  نشان داد که کاربرد فرمولاسیون میکروکپساول موجاب   

کش گردیده است. افازایش و بهباود کاارایی    افزایش کارایی این علف
فرمولاسیون میکروکپسول در مطالعات قبل نیز در این راستا است. باه  

ن داده است که فرمولاسیون رهاسازی کنترل ها نشاطور مثال بررسی
کشی ه  تراز و یا بیشتر کش تریفلورالین دارای فعالیت علفشده علف

 Coffman and) از مصرف دو برابر فرمولاسیون امولسیون بوده است

Gentner, 1984)     فرمولاسایون میکروکپساول تریفلاورالین موجاب .
هرز گرامینه یکساله شده و تبخیار کمتاری   هایتر علفولانیکنترل ط

. (Doub et al., 1988) نسبت به فرمولاسیون امولسیون داشته اسات 
ای نشان داد که از نظر های مزرعهدر ادامه این آزمایش، نتای  بررسی

پساول  درصد دُز توصیه شاده فرمولاسایون میکروک   50آماری کاربرد 
درصاد و   75کنناده مشاابه کااربرد    کش تریفلورالین از اثر کنترلعلف

درصد فرمولاسیون امولسایون   100افزایش عملکرد ه  سطح کاربرد 
 برخوردار بوده است )نتای  منتشر نشده است(.

 

                                                           
1- Lolium multiflorum Lam. 
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 گیری  نتیجه

شااده، هااایی بااا رهاساازی کنتاارل هادف از کاااربرد فرمولاسایون  
در مقدار مناسب و با حفا  کاارآیی در   ها کشآزادسازی تدریجی علف

هاا ترکیبای از ماادۀ مارثرۀ     شرای  زراعی است. این نو  فرمولاسیون
کش و مواد همراه است که با توجه به مقادار لازم بارای کنتارل    علف
هرز، مادۀ موثرۀ را در یک دوره زماانی مشاخص رهاساازی    هایعلف
لاساایون کننااد. نتااای  ایاان بررساای گویااای آن اساات کااه فرمو ماای

سی و تریفلورالین موجب افزایش تیپیهای ایکشمیکروکپسول علف
کارایی و کاهش مقدار مصرف گردید هر چند کاه در شارای  اجارای    

کش آزمایش، تیثیر فرمولاسیون میکروکپسول بر افزایش کارایی علف
هاا  که کارایی نسبی فرمولاسایون طوریسی مشهودتر بود. بهتیپیای

قرماز در  ریشاه خاروس و تااج  سابز روبااهی هرز دمهایفدر کنترل عل
کاش  و در علاف  39/1و  57/1ترتیاب  سای باه  تای پای ای کاش علف

 برآورد گردید. 14/1و  05/1ترتیب تریفلورالین به
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Introduction 

Peppermint (Mentha piperita) is considered as one of the oldest medicinal plants. It is herbaceous and 
perennial belonging to the Lamiaceae family. The production of secondary metabolites in plants is influenced by 
the environment. Weed competition is of the most effective factors affecting crop yield in medicinal plant 
production systems, and can influence the quantity and quality of the essence constituents. The extent of crop 
yield loss depends on presence and competition duration of weeds. A period during the crop growing season in 
which weeds control is essential to prevent yield loss is called the critical period of weeds control. Respect to the 
importance of weed presence duration in yield loss, and the variability for critical period of weeds control 
depending on crop species and cultivar, and characteristics of weeds communities in different areas, and also 
because of increased interest in medicinal plants production and extraction, and limitation for herbicide 
application in medicinal plants, it is essential to understand different aspects of weed- peppermint competition. 
Therefore, the objective of this research was to acquire information about the effects of weed competition 
duration on peppermint growth and yield, which possibly can lead to integrate various approaches into weed 

management programs, and improve weed control strategies. 
 

Materials and Methods 

This study was conducted as a randomized complete block design with 12 treatments and three replications at 
research farm of the University of Guilan. Treatments were arranged in two series including weed-free and 
weed-infested treatments which respectively hand-weeded and un-weeded from the beginning of the growing 
season up to 16, 32, 48, 64, 80, and 96 days after crop planting. Peppermint cuttings with 6-8 cm height were 
hand-planted on 50-cm apart rows with 20 cm spacing between plants (density of 10 plants.m-2) on early May. 
Peppermint plants were hand-harvested 96 days after planting when 50% flowering occurred at the full-season 

weed-free plot. 
 

Results and Discussion 

Dominant weed species included barnyard-grass (Echinochloa crus-galli (L.) Beauv.), yellow foxtail (Setaria 
glauca (L.) Beauv.), annual nutsedge (Cyperus difformis L.), crab-grass (Digitaria sanguinalis (L.) Scop), 
knotgrass (Paspalum distichum L.), common cocklebur (Xanthium strumarium L.), spurge (Euphorbia indica 
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Lam.) and redroot pigweed (Amaranthus retroflexus L.). Maximum height of peppermint (71.2 cm) was 
observed in treatments with at least 32 weed-free and at most 32 weed-infested days from the beginning of the 
growing season. In the other treatments, final height of peppermint plants reduced by 9.1%. Nod number per 
stem (22 nodes) was not influenced by weed control or interference. The maximum branch number per plant 
(37.1) was observed in treatments with at least 32 weed-free and at most 48 weed-infested days. The minimum 
branch number per plant was observed in the full-season weed-infested treatment (14.6) and also in the treatment 
that hand weeded just 16 days from the beginning of the growing season (17.6). The maximum dry weight of 
peppermint at harvest (193.62 g.m-2) was observed in treatments with at least 48 weed-free and at most 32 weed-
infested days. The minimum dry weight of peppermint was 30.06 g.m-2 and belonged to the treatments including 
at least 64 weed-infested days, and also to the treatment was weed-infested from 16 days after planting up to the 
end of the growth seaso. Biological yield of peppermint in full-season weed-free treatment was 2044 kg.ha-1. For 
control treatments, weedy condition during 16, 32, 48, 64, and 80 days led to a biological yield loss of 0.3, 3.2, 
7.8, 27.9, and 87.2%, respectively, whereas for infested treatments, weedy condition during 16, 32, 48, 64, and 
80 days caused 4.8, 15.6, 41.5, 75.1, and 87.7% biological yield loss, respectively. Also 91.3% reduction was 
recorded for biological yield of full-season un-weeded treatment. The highest percentage and yield of 
peppermint essence were observed in treatments of 64, 80, and 96-day weed-free (3.38% and 68.30 kg.ha-1). The 
least essence percentage was 0.48% and was recorded for 96-day (full-season) weed-infested treatment. The 
least essence yield was belonged to 96, 80 and 64-day weed-infested, and 16-day weed-free treatments (4.4 

kg.ha-1). 
 

Conclusion 

In general, the growth and yield of peppermint diminished with decreasing weed-free duration and increasing 
weed-infested duration. Full-season weed competition compared to the full-season weed-free control, reduced 
height, branch number, biological yield, essence percentage, and essence yield of peppermint by 13.5, 61.1, 91.3, 
86.3, and 98.8%, respectively. These results support the importance of weed management in peppermint, as 
weeding was necessary from 22 to 49 days after peppermint planting by accepting up to 5% yield loss, and from 
29 to 42 days by accepting up to 10% yield loss. 

 
Keywords: Critical period for weed competition, Gompertz equation, Logistic Model, Medicinal plants, 

Weed management 
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 چکیده

های هرز هرز( و نيز تداخل علفهای هرز )تيمارهای عاری از علفشامل وجين علفتيمار  12كامل تصادفي با  یهادر قالب طرح بلوك این پژوهش
 هاای االاب  شد. گونه اتكرار اجر سه ابتدای فصل رشد )از زمان كاشت نعناع فلفلي( باروز  96و  80، 64، 48، 32، 16هرز( طي تيمارهای آلوده به علف)

 سااله کیا  ارسلامی(، او.Setaria glauca (L.) Beauvزرد ) يروباه(، دم.Echinochloa crus-galli (L.) Beauvعبارت از سوروف ) هرزعلف
(Cyperus difformis L.(  علااف خرگناا ،)Digitaria sanguinalis (L.) Scop( (بناادوا ،)Paspalum distichum L.  تااو ،)
(Xanthium strumarium L.فرف ،)وني (Euphorbia indica Lam.و تاج ،)شهیخروس ر ( قرمزAmaranthus retroflexus L.بود ) .در  ناد

روز ابتدای فصل رشاد در شارایط آلاوده باه      32و یا  16هرز بودند و نيز تيمارهایي كه فقط روز ابتدای فصل رشد عاری از علف 96تا  32تيمارهایي كه 
 ساقهگره در نهایي تعداد كيلگرم در هكتار( نعناع فلفلي مشاهده شد.  1870متر( و عملكرد بيولوژیک )سانتي 2/71ترین ارتفاع )هرز قرار گرفتند، بيشعلف
هاای هارز راورت گرفات و نياز      روز وجين دستي علاف  96تا  32نگرفت. در تيمارهایي كه های هرز قرار علف تداخل ایو  كنترل ريتحت تأثگره(  22)

هنگاام   يوزن خشک نعنااع فلفلا   نیشتريب( مشاهده شد. 1/37) شاخه فرعيتعداد  نیشتريببودند،  هرزروز آلوده به علف 48تا حداكثر  16 تيمارهایي كه
 طیفصل رشد در شرا یابتدا روز 32تا  16 یا فقط و روز وجين شده بودند 96تا  48كه  یي ثبت شدمارهايدر ت (مربع گرم در متر 62/193) یيبرداشت نها
روز  96و  80، 64در تيمارهاای   (در هكتاار  كيلاوگرم  30/68دررد و  38/3اسانس ) عملكرد ودررد بيشترین مقدار . قرار گرفته بودند هرزآلوده به علف

س و درراد اساان   ک،یا ولوژيعملكارد ب در بوتاه،  تعداد شاخه فرعي های هرز سبب كاهش ارتفاع، رقابت تمام فصل علف .مشاهده شدهرز از علف یعار
شد. ایان نتاای     رزای ههعلفصل فدررد نسبت به تيمار كنترل تمام 8/98و  3/86، 3/91، 1/61، 5/13ترتيب به ميزان به ينعناع فلفل اسانسعملكرد 

باا  روز و  49 تاا  22هارز از   یهاا كنترل علف، عملكردمجاز  اُفتدررد  5پذیر) با های هرز در نعناع فلفلي است؛ گنانكه حاكي از اهميت كنترل علف
 های نعناع فلفلي ضروری بود.روز پس از كاشت گياهچه 42تا  29كنترل از ، عملكرد اُفتدررد  10پذیر) 

 
 های هرز، معادله لجستيکهای هرز، گياهان دارویي، مدیریت علفتابع گامپرتز، دوره بحراني رقابت علف :ییدکلهای واژه
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  مقدمه

و گياهي علفي ( .Mentha piperita Lمي )نام عل فلفلي با عنعنا
ماي گياهاان دارویاي    نیتريمیقدو یكي از  گندساله از تيره نعناعيان

 40 حادود . (Hedge, 1982; Shah and D’Mello, 2004 ) باشاد 
 ,.Yadav et al) اسات  شاده یيدر جهان شناساا  عنعنا از جنس گونه

تياره   ،در استان گيلان شدهیآوردر ميان گياهان دارویي جمع .(2019
 بااه خااود اختصاااد دادنااد    را گونااه 23جاانس و  12 نعناعيااان

(Akbarzadeh et al., 2010) .اساانس  شايميایي   اتترین تركيبمهم
 متيل اساتات  ، منتوفوران ونتون، ممنتول شاملفلفلي  ناعهای نعبرگ
گياه جهت مصارف دارویاي   . اسانس(Maffei et al., 1988) باشدمي

های هوایي گياه در آااز مرحله گلدهي و با رو) تقطيار باا   از قسمت
شاود كاه حااوی    ای اساتاندارد ماي  گونهآید و بهار آب به دست ميخب

 درراد اساتر باه    5ن و ودررد منت 30تا  15ول، تدررد من 44 حداقل
ول تا مقادار من  .(Kumar et al., 2004) يدها باشاد ئعلاوه انواع ترپنو

 Aflatuni et)نعناع فلفلي اسات   اسانسمعيار ارلي در تعيين كيفيت 

al., 2005). مصارف دارویي، اذایي و آرایشي و بهداشتي  علاوه بر( 
Mahmoudzadeh et al., 2015; Niakan et al., 2004 )تيا فعال 

در مطالعاات   ينعنااع فلفلا   اساانس  ي تركيباتكشو علف يكشحشره
ماورد توجاه روز    یشااورز شده و جهت كاربرد در ك دیيتا يشگاهیآزما

. (Kalemba and Synowiec, 2020) گرفتااه اسااتافاازون قاارار 
در  یيايميشا  یهاا كاش آفت ينیگزیجهت جا يعيطب باتيترك تياهم
 سات یزطيآنها بار سالامت انساان و محا     يكاهش اثرات منف یراستا

 یهاا فاراورده  یسااز یتوساعه و تجاار   یها بارا تلا) شیسبب افزا
 ,.Verdeguer et al)سبز شده اسات   یهاكشبا عنوان آفت يعيطب

2020)  . 
 تياافيو ك تيا بار رشاد، كم   يسات یرزيو ا يسات یاناواع عوامال ز  

 ,.Russo et al)موثر هساتند   یيدارو اهانيگدر ثانویه  هایتيمتابول

اذایي موجاود در   جمله ميزان مواد محيطي مختلف از . عوامل(2013
و ( جمله ارتفاع، دما و بارنادگي  از) خاك، شرایط اقليمي منطقه كاشت

های تثيرگذار روی ميزان متابولياجمله عوامل مهم ت زمان برداشت از
 اساانس  دهناده ات تشكيلباشند. كميت و كيفيت تركيبثانویه گياه مي
 Castro) كودهای شيميایي نظيرعوامل محيطي یط و شراتحت تأثير 

et al., 2010) ،مناطق جغرافيایي (Mahboubi and Kazempour, 

 رشد و نمو گياه شرایط محيط رشد و مراحلعوامل ژنتيكي و ، (2014
(Verma et al., 2010) گيرد. قرار مي 

یكااي از عواماال مهاام تاثيرگااذار باار رشااد و توليااد گياهااان در   
های هرز باا  رقابت علف های هرز است.های توليد، رقابت علفسيستم
تواند منجر به از دست رفاتن بخاش   در جذب منابع ميزراعي  انگياه

ه گياه قابل توجهي از عملكرد محصول شود. ميزان خسارت واردشده ب

های هرز، بسته به مرحله و طول دوره رقابت تداخل علف اثر برزراعي 
 ,Gibson and Liebman) هارز متغيار اسات   گيااه زراعاي و علاف   

تا حد  تواندمي های هرزعلفزودتر گياه زراعي نسبت به  . رشد(2003
تغيير  های هرزعلف برابر درزیادی توازن رقابتي را به نفع گياه زراعي 

. آگاااهي از اثاارات دوره حوااور و رقاباات   (Mohler, 2001) دهااد
های مدیریت تلفيقي در طراحي برنامههای هرز با گياهان زراعي، علف
 های هرز موثر خواهد بود.علف

رشاد   ي فصال ط ، مدت زمانيهای هرزدوره بحراني كنترل علف
كااهش  های هرز برای جلاوگيری از  كنترل علفكه است زراعي گياه 

حوور . (Kenzevic et al., 2002; 2003 ) باشدضروری ميعملكرد 
وارد باه عملكارد   دوره بيشاترین خساارت را   هاای هارز در ایان    علف
هاای  تعيين دوره بحراني كنترل علاف در . (Omafra, 2006) كنندمي
درراد افازایش یاا كااهش      ي،رخطا يمعادلات ا گيری ازبا بهرههرز 

رز ای ها ها روز افزایش دوره كنترل یا تداخل علف هر یعملكرد به ازا
شود. مطالعات دوره بحراني در بعوي گياهان دارویي نظير محاسبه مي
، (Hosseini et al., 2006) (.Cuminum cyminum Lزیاره سابز )  
 ،(Khuram et al., 2009)( .Foeniculum vulgare Millرازیاناه ) 
 ,.Setvati-nayyeri et al) (.Salvia officinalis Lگلاي ) ماریم 

، و (Seyedi et al., 2011) (.Nigella Sativa Lداناه ) اه، سي(2014
انجاام   (Khazaie et al., 2012) (.Thymus vulgaris Lآویشان ) 

هاای مختلاف گياهاان    گونهارقام و توان رقابتي شده است. تفاوت در 
در منااطق   هاای هارز  ت جواماع علاف  های متفاوو نيز ویژگي زراعي
های هرز در گياهان شود تا دوره بحراني كنترل علفيم سببمختلف 
متفااوت   مختلف و حتي در یک گياه زراعي در مناطق مختلاف  زراعي
  .(Aghaalikhani et al., 2005) باشد

تولياد و اساتخراج    جهت گياهان دارویي اهميت روزافزوننظر به 
های هرز و نيز اهميت حوور علف (Mehta et al., 2009) مواد اوليه

هاا  در كاهش عملكرد گياهان دارویي كه با محدودیت كاربرد علفكش
هاای  های مختلف موثر در رقابت علفنيز مواجه هستند، بررسي جنبه

باه   یابد. لذا ایان پاژوهش  تری ميهرز با گياهان دارویي ضرورت بيش
یابي به اطلاعاتي در زمينه اثار زماان آاااز و طاول دوره     دست منظور

های هرز بر عملكرد نعنااع فلفلاي و تعياين دوره بحراناي     رقابت علف
گيری بهره ي امكانفراهمتواند در راستای های هرز كه ميرقابت علف

لفيقاي و نياز بهباود    هاای مادیریت ت  های متنوع در برناماه رهيافت از
 كار رود، به اجرا در آمد.هرز بههایهای كنترل علفاستراتژی

 

 هامواد و روش

ایاان پااژوهش در مزرعااه تحقيقاااتي دانشااگاه گاايلان بااا طااول  
درجاه و   37ه شرقي، عرض جغرافيایي قيدق 38درجه و  49جغرافيایي 
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اد طاي  متر بالاتر از ساط  دریاهاای آز   29ه شمالي و ارتفاع قيدق 12
گاراد طاي   درجه سانتي 27/21با ميانگين دمای  1396بهار و تابستان 
 . درآمد به اجرارشد نعناع فلفلي 

تيمار و ساه تكارار    12های كامل تصادفي با طرح آزمایشي بلوك
)كنترل از  هرزسری تيمار تحت عنوان تيمارهای عاری از علف بود. دو

)تاداخل( در نظار   هارز  فعل آلوده بهو تيمارهای  طریق وجين دستي(
 های هرزعلفدستي ، وجين هرزعاری از علفتيمارهای  . درگرفته شد
 سپا روز  96و  80، 64، 48، 32، 16از ابتدای فصل رشد تا  بيبه ترت
هاای  به علاف زمان برداشت تا  و سپس شدهانجام كاشت در مزرعه از
 تاداخل هاای  تيمار در. شدداده  رشد و رقابت با نعناع فلفلياجازه  هرز
 سپا روز  96و  80، 64، 48، 32، 16از ابتدای فصل رشد تا  بيبه ترت
و  داده شد رشد و رقابت با نعناع فلفلياجازه  های هرزكشت به علف از

 .های هرز انجاام گرفات  وجين دستي علفپس از آن تا زمان برداشت 
 شد. عنوان شاهد در نظر گرفتهبهترین دوره كنترل و تداخل طولاني

شدن  گاورو، پس از سازی زمين زراعيآمادهی و ورزخاكعمليات 
دار، شاخم برگاردان   با انجاام  سازی طرح آزمایشپيادهقبل از  زمين و

آناليز بافت خاك با  یكبار دیسک و سپس تسطي  زمين رورت گرفت.
متری خاك مزرعاه و انتقاال آن   سانتي 30تهيه نمونه مركبي از عمق 
شده و برای توريه انجام دانشكده كشاورزیآب به آزمایشگاه خاك و 

 120ي باه ميازان   كاودده (. 1 جدول) استفاده قرار گرفت موردكودی 
كيلوگرم در هكتاار ساوپر    70نيتروژن(،  %46كيلوگرم در هكتار اوره )

كيلاوگرم در هكتاار ساولفات     90( و فسفر دياكس %46فسفات تریپل )
شاياری   راورت باه از كشات   ( قبلميپتاس دياكسدررد  %50پتاسيم )

  انجام گرفت.
 

 مشخصات فیزیکی شیمیایی خاک محل آزمایش -1 جدول
Table 1- Soil physical and chemical analysis of the study location 

 هدایت الكتریكي

Electrical 
Conductivity 

(1-.mSd) 

 تهیدياس
 خاك

Soil 
pH 

 يكربن آل
Organic 
carbon 

(%) 

 كل  تروژنين

Total 
Nitrogen 

(%) 

 جذبفسفر قابل

Absorbable 
Phosphorus 

 (1-mg.kg) 

 جذبقابل ميپتاس

Absorbable 
Potassium 

(1-mg.kg) 

 ظرفيت تبادل كاتيوني

Cation exchange 
Capacity 

1-Meq.100 

 دررد
 شن

Sand 
(%) 

 دررد
 لتيس

Silt 
(%) 

 دررد
 رس

Clay 
(%) 

 بافت 

 كخا
Soil 

texture 
1.25 6.54 1.7 0.137 31.5 208 26 12 52 36 Clay loam 
 

 ردیف كاشات  7شامل مربع(  متر 7) متر 2×5/3 ابعادبه هر كرت 
بارای   .متار باود  ساانتي  50 ردیفه بينمتر و فارل 2یک به طول  هر

 بارای تماایز   ومتار فاراله   ساانتي  50 درون هر بلوك،ها تمایز كرت
 دسااتي شااد. كاشااتهااا لحااا  تاار فارااله بااين آنیااک م هااابلااوك
متار  ساانتي  6-8های نعناع فلفلي كه دارای طول ساقه حدود گياهچه
 8( در عمق مربع بوته در متر 10تراكم )متر سانتي 20 فارلهبه بودند، 
اولاين  ماه رورت گرفت. متری خاك در اواسط اردیبهشتسانتي 10تا 

در ميان تا اطمينان از اساتقرار  یک روز از كاشت و سپس قبل آبياری 
 د.ش با توجه به نياز گياه تكرار ازآنپسها انجام شد و گياهچه
هاای  های جامعه علاف جهت بررسي ویژگيتخریبي برداری نمونه

در هار كارت پاس از     متری 5/0 ×5/0كادر  هرز با استفاده از استقرار
ه باه  هاای آلاود  در كارت ارزیاابي  رورت گرفات.  ای حذف اثر حاشيه

نعنااع فلفلاي    كاشات  روز پس از 96و  80، 64، 48، 32، 16هرز علف
 هرزعلفهای گونه برداری، تعداد بوته متعلق بهانجام شد. در هر نمونه

های تعيين وزن خشک علف منظوربهبه تفكيک شمار) شد و سپس 
هاای كاااذی   و به تفكيک گوناه درون پاكات   رشدهبُكفها هرز، بوته
گراد به مادت  درجه سانتي 75و در آون الكتریكي با دمای قرار گرفته 

 و با ترازوی دیجيتال توزین شدند. شدهخشکساعت  72
نعناع فلفلي در شش مرحله طي فصل رشد رورت از  یبردارنمونه
بارداری بلافاراله قبال از هار وجاين و      كه هر نمونهطوریگرفت، به
های برداریدر نمونهشد. برداری در هنگام برداشت انجام آخرین نمونه

برداری ده بوته برداشت شد و فصل دو بوته و در مرحله آخر نمونهميان
عنوان مقدار رفت شده بههای برداشتميانگين رفت موردنظر در بوته

، بوتاه برداری، طول بلندترین سااقه در  در هر مرحله از نمونهثبت شد. 
خشاک   دترین ساقه و وزنتعداد شاخه فرعي در بوته، تعداد گره در بلن

تعياين وزن خشاک    منظوربه گيری شد.اندازه نعناع فلفلياندام هوایي 
و درون  رشاده بُكاف هاا  بارداری بوتاه  نعناع فلفلي، در هر مرحله نمونه

گاراد باه   درجه سانتي 75های كااذی در آون الكتریكي با دمای پاكت
 001/0باا دقات   و سپس با ترازوی دیجيتاال   خشکساعت  72مدت 
دررد گلادهي(،   50برداری )مرحله توزین شدند. در آخرین نمونه گرم

ها برای گين بعادی مادنظر باود، برداشات     از آنجا كه ادامه رشد بوته
برداشت نعناع  متری سط  خاك انجام شد.سانتي 10 ها به فارلهبوته

درراد گلادهي كارت     50فلفلي به جهت استحصال اسانس در زمان 
رت گرفت و علاوه بر رافات ماذكور، اساانس هار     شاهد با دست رو

 ی شد. ريگاندازهكرت نيز 

 

 استخراج اسانس

 منظوربهبرای استخراج اسانس از رو) تقطير با آب استفاده شد. 
هاا،  هاای هاوایي )بارگ   گارم از انادام   42گيری اسانس مقادار  اندازه

تا  25ی نعناع فلفلي در دمای شدهخشک( اهلها و گها، ساقهسرشاخه
ساي آب مقطار درون باالن    ساي  500گراد به هماراه  درجه سانتي 35

گيری با گير )كلونجر( ریخته و عمل اسانسمخصود دستگاه اسانس
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هر نموناه باه    دادن بالن محتوی آب و گياه شروع شده و برایحرارت
 ميپاس از سردشادن دساتگاه حادود نا      .افات یمدت سه ساعت ادامه 

باا دقات    هيا تخل ريشا  قیا طر از شاده اساتخراج  اسانسساعت حجم 
شادن  در رورت مخلاوط  .دیبا آب مخلوط نشود خارج گرد كهیطوربه

كردن خشک یكربنات برا میسد ماده سوپر جاذب آببا آب از  اسانس
 . درراد اساانس  (Charles and Simon, 1990) استفاده شد اسانس

خشاک محاسابه و    گارم مااده   42حارال شاده از    براساس اساانس 
گرم ماده خشاک( گازار)    100در  ليتر اسانسرورت دررد )ميليبه
مربوط به هر  اسانسدررد  اسانس،دست آوردن عملكرد به یبراشد. 

 .شد بضر بيولوژیکكرت در عملكرد 
 

 هاي هرزکنترل علف یدوره بحران نییتع

مپرتز و ال گا ، از مدهرز یهابرای تعيين دوره بحراني تداخل علف
 ( بااه1معادلااه ) گهارپااارامتره مپرتزالجسااتيک اسااتفاده شااد. تااابع گاا

  براز) داده شد.هرز عاری از علفعملكرد نسبي سری  هایداده
                        (1معادله )

ز ا یبرحساب درراد   بيولوژیکعبارت از عملكرد  Yمدل  نیدر ا
عملكارد   یبرا يمنحن ينیيمجانب پا C های هرز،عاری از علف ماريت

اخاتلاف مجاناب    D ،هارز( آلوده باه علاف   طی)حداقل عملكرد در شرا
پایه لگااریتم  )ثابت نپر یا e ثابت ریاضي  exp، بالایي و پایيني منحني

 Bو  A( و نعنااع فلفلاي  كشات  زمان )برحسب روز پاس از   t (،طبيعي
 ;Halford et al., 2001) است يشكل منحن كنندهنييتع یپارامترها

Smitchger et al., 2012). 
عملكارد   هاای دادهباه   (2معادلاه  گهار پاارامتره )  مدل لجستيک
  شد. دادهبراز) رز ای ههعلف نسبي سری آلوده به

     (2 معادله)

برحساب دررادی از    بيولوژیکعبارت از عملكرد Y  در این مدل
اختلاف مجاناب   Dمنحني،  پایينيمجانب  C، هرزعاری از علفتيمار 

پایه لگااریتم  )ثابت نپر یا e ثابت ریاضي  exp، بالایي و پایيني منحني
زماان  t  ل منحناي، و شاك  كنناده نياي پارامترهاای تع  B و A (،طبيعي

 Martin et al., 2001) ( استكشت نعناع فلفلي)برحسب روز پس از 

Ratkowsky, 1990;). 
 

 محاسبات آماري

و  SAS, 9.2افازار  نارم  لهيوسا باه هاا  تجزیه و تحليل آماری داده
 5شده در ساط  احتماال   محافظت LSDس ها بر اسامقایسه ميانگين

 ,Sigmaplotو  Excelافازار  دررد رورت گرفت و نمودارها در نارم 

ver 12 سيم شدتر. 
 
 

 نتایج و بحث

 هاي هرز جامعه علف بررسی

مزرعه نعناع فلفلي گهار های هرز ی علفاگونهدر بررسي تركيب 
ریاک از  ( و یک گوناه متعلاق باه ه   Poaceaeگونه از تيره گندميان )

 خاروس (، تاجAsteraceae(، مينا )Cyperaceaeهای اویارسلام )تيره
(Amaranthaceae) ( و فرفيااونEuphorbiaceae  بااود. از هشاات )

بارگ و  برگ، سه گونه پهان باریک ، پن  گونهشدهمشاهدهاالب  گونه
-Echinochloa crusهای سوروف )گونه عبارت ازجگن و  گونهکی

galli (L.) Beauv.،) روباااهي زرددم (Setaria glauca (L.) 

Beauv. ،)ساااله یارساالام یااکاو(Cyperus difformis L. ،) علااف
 بنااادوا)، (.Digitaria sanguinalis (L.) Scop)خرگنااا  

(Paspalum distichum L.(  تو ،)Xanthium strumarium L. ،)
 قرماز  یشاه رخاروس  و تااج  (،.Euphorbia indica Lamفرفياون ) 

(Amaranthus retroflexus L. )فراوانااي ایاان  (.2 جاادول) دبااو
ترتيب هرز طي فصل رشد بههای آلوده به علفهای هرز در كرتعلف

درراد، بارای    42و  49براساس تراكم و وزن خشک بارای ساوروف   
دررد، برای  17و  14دررد، برای اویارسلام  26و  23روباهي زرد دم
بندوا)،  هرز یهاحوور علفدررد ثبت شد.  11و  10  خرگنعلف

هاای  كارت برخاي  در تنهاا   قرماز  یشاه رخاروس  تو ، فرفيون و تاج
دررد  4ا فراواني بسيار كم ب و در بازه زماني كوتاه و به تعداد آزمایشي

تاره  سالمه  ،قرماز ریشاه  خاروس هارز تااج  علاف  یهاحوور گونه. ودب
(Chenopodium album L.) یيراراح  چاک يپ (Convolvulus 

arvensis L.( گاو زبان بدل ،)Anchusa italica Retz.شور( و علف 
(Salsola kali L.) ليا اردب طیدر شارا  ينعناع فلفل یهار تمام كرتد 

 (.Didehbaz Moghanlo et al., 2019) گزار) شد
 

 صفات گیاه زراعی

 ارتفاع بوته

 هاای ماريت درسااقه   طاول روز بعد از كشت(  16) اری اولبردنمونه در
از آنجا كه  بود.هرز به علف هآلود هایماريتبيشتر از هرز از علف یعار
هارز،  در همه تيمارهای سری عااری از علاف   شتاروز بعد از ك 16تا 

وجين دستي انجام شده بود و همه تيمارهاای تاداخل نياز در شارایط     
شده درون هر سری، مربوط لذا تفاوت مشاهده هرز بودند،آلوده به علف

 بارداری در نمونههای منتقل شده بود؛ گنانكه به تفاوت طول گياهچه
در  .مشاااهده نشاادداری معناايتفاااوت  (روز بعااد از كشاات 32دوم )
داری باين  روز پاس از كاشات( تفااوت معناي     48) برداری سومنمونه

 96، 80، 64، 48، 32 یمارهاا يتهارز ) ز علاف تيمارهای سری عاری ا
متر(؛ اگرگه سانتي 69/35( با یكدیگر دیده نشد )هرزاز علف یروز عار

هرز افزایش طول ساقه مشااهده  در اكثر تيمارهای سری آلوده به علف
 شد.
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 (.Mentha piperita Lی )هرز غالب مشاهده شده در مزرعه نعناع فلفلهایهای کارکردی علفگروه نام علمی و -2 جدول

Table 2- Scientific name and functional groups of dominant weed species observed in peppermint field (Mentha piperita L.) 

 

 عمومینام 

Common 

name 

 نام علمی

Scientific 

name 

 نام تیره

Family 

name 

 زندگیچرخه

Life 

cycle 

 رویشیشکل

Vegetative 

form 

 مسیرفتوسنتزی

Photosynthetic 

pathway 

 درجه سماجت

Degree of 

noxiousness 

1 
 سوروف

Barnyardgrass 

Echinochloa crus-galli 

(L.) Beauv. 

 گندميان
Poaceae 

 سالهیک
Annual 

برگباریک  

Narrow-leaf 
 كربنه گهار

C4 

 سم 
Noxious 

2 
روباهي زرددم  

Yellow foxtail 
Setaria glauca (L.) 

Beauv. 

 گندميان
Poaceae 

 سالهیک
Annual 

برگباریک  

Narrow-leaf 
 كربنه گهار

C4 

 سم 
Noxious 

3 
سالهیک اویارسلام  

Smallflower nutsedge 
Cyperus difformis L. 

 جگنيان
Cyperaceae 

 سالهیک
Annual 

 جگن
Sedge 

 كربنه گهار

C3 

 سم 
Noxious 

4 
خرگن علف   

Crabgrass 
Digitaria sanguinalis 

(L.) Scop. 

 گندميان
Poaceae 

 سالهیک
Annual 

برگباریک  

Narrow-leaf 
 كربنه گهار

C4 

 سم 
Noxious 

5 
 بندوا)

Knotgrass 
Paspalum distichum L. 

 گندميان
Poaceae 

 سالهگند
Perennial 

برگباریک  

Narrow-leaf 
 كربنه گهار

C4 

 سم 
Noxious 

6 
 تو 

Common cocklebur 
Xanthium strumarium L. اسني ك  

Asteraceae 

 سالهیک
Annual 

برگپهن  

Broad-leaf 
 كربنه سه

C3 

 سم 
Noxious 

7 
 فرفيون

Spurge 
Euphorbia indica Lam. 

 فرفيون
Euphorbiaceae 

 سالهیک
Annual 

برگپهن  

Broad-leaf 
 كربنه سه

C3 

 سم اير 
Non-noxious 

8 
 قرمز شهیخروس رتاج

Redroot pigweed 
Amaranthus retroflexus 

L. 

خروستاج  
Amaranthaceae 

 سالهیک
Annual 

برگپهن  

Broad-leaf 
 كربنه گهار

C4 

 سم 
Noxious 

 
ابتدای فصل  روز 16 ی كه تنهاماريتدر این مرحله طول ساقه در 

دار باا  فاقد تفاوت معني بود و سپس وجين شد،هرز علف آلوده به رشد
ز ابتدای فصال رشاد تاا    هایي كه اماريتو  هرز بودسری عاری از علف

، 48 یمارهاا يتهرز باقي ماناده بودناد )  برداری آلوده به علفروز نمونه
 33/47(، بيشاترین طاول سااقه )   هارز علفآلوده به روز  96و  80، 64
 اهيا گ نيرقابات با   مرحله نیدر ارسد به نظر ميرا داشتند.  (مترسانتي
قابات طاول   و در پاسخ به شروع رهای هرز شروع شده و علف يزراع
روز پااس از كاشاات  64. هااای نعناااع فلفلااي افاازایش یافاات  بوتااه
. باه  نداشت تيمارها وجود نيداری بتفاوت معنيگهارم( برداری نمونه)

نعنااع فلفلاي در شارایط بادون      رسد افزایش رشاد شاخسااره  نظر مي
كاه در تيمارهاای   همراه بوده؛ درحاالي  طول ساقه شیافزاا ب هرزعلف

رز كه در مرحله قبل طول ساقه بيشتری داشتند، رقابت هآلوده به علف
روز پاس از   80شدیدتر شده و افزایش طول ساقه كمتر باوده اسات.   

هاایي كاه از   ماريت در ( بيشترین طول ساقهبرداری پنجمنمونهكاشت )
و  80هرز بودند )برداری عاری از علفابتدای فصل رشد تا زمان نمونه

مشااهده شاد.   متار  ساانتي  6/62 زانيه مب (هرزاز علف یروز عار 96
با یكادیگر نداشاتند.   داری معني تفاوت (مترسانتي 4/55سایر تيمارها )

ششم، هنگام برداشات( بيشاترین   برداری نمونهروز پس از كاشت ) 96
متر( در تيمارهاایي مشااهده شاد    سانتي 2/71طول ساقه نعناع فلفلي )

هارز بودناد   ی از علاف روز در ابتادای فصال رشاد عاار     96تا  32كه 
و  16هارز( و یاا تنهاا    روز عاری از علف 96و  64، 48، 32)تيمارهای 

هرز قرار داشاتند.  روز در ابتدای فصل رشد در شرایط آلوده به علف 32
 7/64با یكدیگر نداشتند )طاول سااقه   داری معني سایر تيمارها تفاوت

نعناع فلفلاي در   هایكلي طول نهایي ساقه در بوته (. به طورمترسانتي
دررد كاهش یافات. طاول سااقه     1/9های هرز نتيجه رقابت با علف

یي مارهاياز ت بيشتر تر،كنترل طولانيیي با دوره مارهايدر تنعناع فلفلي 
باا داشاتن   هاای هارز   علاف (. 3 جادول ) بود تربا دوره رقابت طولاني

و قادر باه  داشته  یرشد بهتر ،اده از منابعدر استف ایي رقابتي بالاترتوان
بوتاه از   ارتفاعاند. توسعه ارتفاع خود در بالای كانوپي نعناع فلفلي شده

در اثار   يزراعا  اهيا است. كاهش ارتفاع گ اهيعوامل مؤثر بر عملكرد گ
 ) شاده اسات  هاای هارز گازار)    طاول دوره رقابات علاف    شیافزا

Hussain et al., 2019; Kavurmaci et al., 2010) در  ؛ اگرگاه
شده  يزراع اهيارتفاع گ شیهرز سبب افزارقابت با علف مطالعات يبرخ
باه   زيهای هرز و نبه نوع و تراكم علف توانيرا م امر نیل ايدل است؛

تحات  رقابات را   شدت و نتيجاه نسبت داد كه  يزراع اهينوع و گونه گ
فصال  . رقابات تماام  (Amador-Ramirez, 2002) دهديقرار م ريتأث
 یيارتفااع نهاا   (.Mentha arvensis Lي )نعناع ژاپن هرز با یهاعلف
 داددرراد كااهش    21 يدسات  نيبار وجا دو ماريبا ت سهیدر مقارا بوته 
(Walia et al., 2007). 
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 (.Mentha piperita L)های هرز بر صفات نعناع فلفلی اثر دوره حضور علف -3جدول 
Table 3- The effect of weed presence duration on peppermint (Mentha piperita L.) traits  

 Sampling times (days after peppermint planting)(   نعناع فلفلی کاشت بعد از )روز بردارینمونه مراحل 

  16 32 48 64 80 96 

 Stem lenght (cm)طول ساقه   

 هرزدوره عاری از علف
 از ابتدای فصل رشد

Weed-free period 

from the beginning of 

the growing season 
 

16 a12.3  22.2 e35.2  40.3 cd55.5  c64.4  

32 ab10.1  18.7 de35.7  43.7 d.3 54 ab70.0  

48 abc10.2  21.8 de35.8  44.0 bcd56.2  a72.0  

64 bc9.7  18.3 de35.7  45.3 cd56.0  a72.0  

80 ab10.5  19.2 de35.7  48.5 a62.8  ab70.0  

96 ab12.0  20.33 de36.2  51.3 ab62.3  a72.1  
        

 هرزدوره آلوده به علف
 از ابتدای فصل رشد

Weed-infested period 

from the beginning of 
the growing season 

16 cd9.7  16.7 de36.7  49.2 d53.0  a72.2  

32 d8.5  20.2 cd40.5  50.5 bcd57.0  ab70.3  

48 cd9.7  25.7 abc43.5  49.7 d54.3  c64.5  

64 bc10.3  24.0 a46.3  47.0 cd55.7  bc66.6  

80 bcd9.9  22.0 ab 45.7 46.0 bcd57.7  bc65.7  

96 d8.3  24.2 abc44.3  46.0 d54.2  c62.3  
        

 Branch number in plant   شاخه فرعی در بوته تعداد  

 هرزدوره عاری از علف
 از ابتدای فصل رشد

Weed-free period 
from the beginning of 

the growing season 
 

16 5.50 abc14.2  cd15.5  c13.67  d16.6  d17.6  

32 3.83 ab15.5  a28.2  ab26.33  ab33.7  ab36.3  

48 5.50 abcd2.2 1 a27.5  ab31.83  ab35.3  ab36.1  

64 3.83 abc14.3  ab23.2  ab26.33  ab32.7  a37.9  

80 3.17 a16.7  a27.5  a32.50  ab36.2  a38.6  

96 5.67 abc14.2  a29.7  ab31.67  a42.3  ab37.5  
        

 هرزدوره آلوده به علف
 از ابتدای فصل رشد

Weed-infested period 

from the beginning of 
the growing season 

16 3.17 abcd12.2  ab26.2  a35.83  ab35.0  a39.2  

32 3.67 cd9.3  bc19.8  ab26.67  ab37.7  ab36.7  

48 6.17 bcd10.0  de13.3  bc20.50  bc30.2  ab34.2  

64 5.50 d7.3  e7.3  c9.50  cd21.3  bc31.6  

80 6.00 d7.5  de11.8  c12.83  e12.0  c25.5  

96 4.17 d6.7  de8.3  c10.67  e6.6  d14.6  
        

 Dra matter (gr.m-2( خشک وزن  

 هرزدوره عاری از علف
 از ابتدای فصل رشد

Weed-free period 
from the beginning of 

the growing season 
 

16 5.93 a17.5  cde37.7  e19.6  de23.4  c26.3  

32 3.78 abc15.2  ab81.2  bcd85.1  bc140.8  b147.5  

48 3.02 a18.5  a94.1  ab123.5  b159.8  a188.4  

64 2.73 abc13.0  abc62.6  a129.5  bc142.3  a197.9  

80 3.53 ab15.8  abc64.2  a118.4  a199.1  a203.9  

96 5.20 abc14.6  a97.0  a131.2  ab174.4  a204.4  
        

 هرزدوره آلوده به علف
 از ابتدای فصل رشد

Weed-infested period 

from the beginning of 

the growing season 

16 1.70 abc13.7  62.4 abc abc91.7  ab189.0  a194.7  

32 1.95 cd10.0  cde30.6  de48.7  cd90.0  a172.6  

48 4.78 bcd10.3  de23.7  e23.4  de49.4  b119.7  

64 4.73 bcd10.4  e22.8  e15.3  e18.4  c50.9  

80 4.63 bcd10.7  ecd30.0  e19.2  de22.8  c25.2  

96 4.67 cd8.8  de24.6  e18.1  e9.4  c17.8  
        

 یاز ابتدا رز ای ههاز و آلوده به علف یعار یمارهايت؛ دررد با یكدیگر ندارند 5داری در سط  اختلاف معني LSDهای دارای حداقل یک حرف مشترك، بر اساس آزمون در هر ستون، ميانگين
 ند.بود رزای ههعلفو آلوده به از  یعار ترتيببهروز پس از كشت  96و  80، 64، 48، 32، 16فصل رشد تا 

Means within a column followed by the same letters are not significantly different at the α=0.05 (LSD test); Weed-free and weed-

infested treatments respectively were hand-weeded and un-weeded from the beginning of the growing season up to 16, 32, 48, 64, 80, 

and 96 days after crop planting. 

 

 تعداد شاخه فرعی در بوته

 7/4بارداری اول ) در نموناه بجز در بوته  شاخه فرعيتعداد تفاوت 
دار باين تيمارهاا معناي    هایبردارنمونه ریشاخه فرعي در بوته(، در سا

 های سری عاریماريت درتعداد شاخه فرعي ، شتاروز بعد از ك 32بود. 

آلاوده  فصل رشاد   یابتداروز  16و نيز در تيماری كه فقط  هرزاز علف
(، بيشتر از تيمارهاایي باود   شاخه فرعي در بوته 2/14هرز بود )به علف

هارز بودناد   برداری در شارایط آلاوده باه علاف    كه تا این مرحله نمونه
روز بعاد از   48هارز(.  روز آلوده به علاف  96و  64، 48، 32)تيمارهای 



 309     ...یهرز در نعناع فلفل یهاعلفدوره بحرانی کنترل ای و تعیین گونهتداخل بینزمان تأثیر مدتو همکاران،  نژاد یلادمخ

هایي مشاهده شاد كاه از   ماريت درتعداد شاخه فرعي  نیشتريب ،شتاك
روز پس از كاشت و یا از ابتدای فصل رشد تا  32ابتدای فصل رشد تا 

 96و  64، 48، 32هرز بودند )تيمارهای برداری عاری از علفروز نمونه
روز آلوده به  16هرز( و همچنين در تيماری كه فقط روز عاری از علف

 32در تيمااری كاه   تعداد شاخه فرعاي  (. 0/27)ميانگين هرز بود علف
های هرز بود و سپس وجين شاده  روز ابتدای فصل رشد آلوده به علف

روز پاس از   48بارداری ) و در تيمارهایي كه تاا روز نموناه   8/19بود، 
شااخه   1/10هارز بااقي ماناده بودناد،     كاشت( همچنان آلوده به علف

تعاداد شااخه    نیشتريب، شتابعد از ك روز 80و  64در بوته بود. فرعي 
در تيمارهایي مشاهده شاد   شاخه فرعي در بوته( 1/36و  2/30) فرعي

هارز قارار گرفتاه بودناد     روز در شرایط عاری از علف 32كه بيشتر از 
 32هرز( و یا كمتار از  روز عاری از علف 96و  64، 48، 32)تيمارهای 

روز آلااوده بااه  32و  16هاارز بودنااد )تيمارهااای روز آلااوده بااه علااف
هاارز(. تعااداد شاااخه فرعااي در بوتااه در تيمارهااایي كااه تااا روز علااف
هارز قارار داشاتند،    برداری همچنان در شارایط آلاوده باه علاف    نمونه
در بوته بود. در هنگام برداشت نعنااع  شاخه فرعي  4/9و  11ترتيب به

در تعااداد شاااخه فرعااي  نیشااتريبروز پااس از كاشاات،  96فلفلااي در 
روز در  32ارهایي مشاهده شد كه از ابتدای فصال رشاد بيشاتر از    تيم

و  64، 48، 32هرز قرار گرفته بودناد )تيمارهاای   شرایط عاری از علف
روز آلوده به  48هرز( و نيز تيمارهایي كه كمتر از روز عاری از علف 96
 1/37هرز( )روز آلوده به علف 48و  32، 16هرز بودند )تيمارهای علف

در بوته(. تعداد شااخه فرعاي در بوتاه در تيماار آلاودگي      شاخه فرعي 
روز  16در بوتاه( و تيمااری كاه تنهاا     شاخه فرعاي   6/14فصل )تمام
در بوتاه(، كمتارین   شااخه فرعاي    6/17فصل رشد وجين شد )ابتدای 

 (.3 جدولمقدار بود )
تشدید رقابت بر سر منابع،  های هرز باتر حوور علفدوره طولاني

كاهش جذب منابع بارای نعنااع فلفلاي و كااهش تاوان تولياد ماواد        
فتوستزی در نعناع فلفلي را به دنبال داشته و درنتيجاه ميازان رشاد و    

حواور   یهاا دوره شیافازا توليد شاخه فرعاي كااهش یافتاه اسات.     
هارز باعا    كنترل و تداخل علاف  ماريت یهر دو سر درهای هرز علف
 اهيا در طاول فصال رشاد در گ    يجانب یهاشاخه لياهش روند تشكك
 و همكااران  ني. حسا (Seyedi et al., 2011) ه اسات شاد  داناه اهيس
(Hussain et al., 2009) رقابت  یهادوره شیكه افزا دنشان دادن نيز

در بوتاه   يانبدر كاهش تعاداد شااخه جا    داریهای هرز اثر معنيعلف
در  ينعنااع ژاپنا  ا هرز ب یهافصل علفرقابت تمامداشت. در  دانهاهيس
دررد  27 فیتعداد شاخه در متر رد يدست نيبار وجدو ماريبا ت سهیمقا

 .(Walia et al., 2007) افتیكاهش 
 

 تعداد گره در ساقه

نعنااع فلفلاي در هنگاام    ساقه بوتاه   نیه در بلندترگرنهایي تعداد 

گاره در   22ی بين تيمارهای آزمایش نداشت )دارمعنيبرداشت تفاوت 
 ريتعداد گره در بوته تحت تأث رسدبه نظر مي. بلندترین ساقه هر بوته(

، گيردهای هرز )رقابت و عدم رقابت( قرار نميعلف تداخل ایو  كنترل
 طول سااقه  طول ميانگره در تعيين یعني گریكدیها از بلكه فارله گره
 .مهم است
 

 طی فصل رشد تودهزیست

گارم   88/3روز بعد از كاشت  16 های نعناع فلفليتوده بوتهزیست
بيشاترین   روز بعاد از كاشات   32باود و  در هماه تيمارهاا   در مترمربع 
هاای عااری از   ماريتساری   مرباع( در  گرم در متر 46/15توده )زیست
آلاوده باه   فصال رشاد    یابتداروز  16و نيز تيماری كه فقط  هرزعلف
مشاهده شد. ساایر تيمارهاا كاه پاس از كاشات تاا روز        هرز بود،علف
دررد  35هرز باقي مانده بودند، با روز( آلوده به علف 32برداری )نمونه

روز بعاد   48مربع بودناد.   گرم در متر 05/10توده كاهش دارای زیست
مربااع( در  گاارم در متاار 89/76) تااودهزیسااتبيشااترین  از كاشاات،

، 32)تيمارهای هرز بودند روز عاری از علف 32تيمارهایي كه بيشتر از 
روز  16و نيز تيمااری كاه فقاط     هرز(روز عاری از علف 96و  64، 48

هارز باود، مشااهده شاد و كمتارین      ابتدای فصل رشد آلوده به علاف 
ررد كاهش( در تيمارهایي د 63مربع،  گرم در متر 21/28) تودهزیست

و  64، 48، 32تيمارهاای  هرز بودند )روز آلوده به علف 32كه بيشتر از 
روز ابتدای فصال   16( و نيز تيماری كه فقط هرزروز آلوده به علف 96

روز  64وجين شده و سپس بدون كنترل رها شده بود، مشااهده شاد.   
 86/118) تاوده زیسات برداری گهارم، بيشترین در نمونه بعد از كاشت
هرز روز عاری از علف 48مربع( در تيمارهایي كه بيشتر از  گرم در متر

هاارز( و نيااز روز عاااری از علااف 96و  80، 64، 48بودنااد )تيمارهااای 
هارز باود،   روز ابتدای فصل رشد آلاوده باه علاف    16تيماری كه فقط 

روز ابتدای فصل رشد وجين شاده و   32مشاهده شد. تيماری كه فقط 
گارم در واحاد ساط      08/85 تودهزیستبدون كنترل رها شد،  سپس
هاای  در شرایطي كه علف تودهزیستدررد كاهش( بود. كمترین  28)

و  64، 48تيمارهای روز با نعناع فلفلي رقابت كردند ) 48هرز بيشتر از 
درراد   80مرباع،   گارم در متار   04/24( )هارز روز آلوده باه علاف   96

بارداری پاانجم،  در نموناه  د از كاشات روز بعاا 80كااهش( ثبات شاد.    
بارداری  مربوط به تيمارهایي بود كه تا روز نموناه  تودهزیستبيشترین 

كمتاارین مقاادار  گاارم در مترمربااع( و 76/186وجااين شااده بودنااد )
مربع( مربوط به تيمارهایي باود كاه از    گرم در متر 68/24) تودهزیست

هرز ط آلوده به علفروز در شرای 48ابتدای فصل رشد به مدت بيش از 
روز پاس از كاشات تاا روز     16قرار گرفته بودند و نيز تيمااری كاه از   

 هرز قرار گرفته بود.برداری در شرایط آلوده به علفنمونه
 تاوده زیسات و در هنگام برداشت نهایي كه  روز بعد از كاشت 96

 تاوده زیسات ، بيشاترین  ديرسا نعناع فلفلي باه بيشاترین مقادار خاود     
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روزِ ابتادای فصال    48مربع( در تيمارهاایي كاه    گرم در متر 62/193)
هارز قارار گرفتاه بودناد     رشد و یاا بيشاتر در شارایط عااری از علاف     

روز  32و  16( و یا تنها هرزروز عاری از علف 96و  64، 48تيمارهای )
هارز قارار داشاتند    از ابتدای فصال رشاد در شارایط آلاوده باه علاف      

(، مشااهده شاد. كمتارین    هارز ه به علفروز آلود 32و  16تيمارهای )
روز پس از  16مربع( در تيماری كه از  گرم در متر 06/30) تودهزیست

هارز قارار داشات    كاشت تا انتهای فصل رشد در شرایط آلوده به علف
هرز( و نياز در تيمارهاایي كاه از ابتادای     روز عاری از علف 16)تيمار 

قارار  هارز  آلوده به علفروز در شرایط  64فصل رشد به مدت بيش از 
هرز( مشااهده شاد   روز آلوده به علف 96و  64گرفته بودند )تيمارهای 

 (. 3 جدول)

 هرز در مزارع گياهان زراعي باع  افت عملكارد  هایعلفحوور 
. در نعناع فلفلي نيز همانگوناه  شوديمو اجزای عملكرد گياهان زراعي 

های هارز موجاب كااهش تولياد     ور و رقابت علفكه مشاهده شد ظه
های هارز باا جاذب مناابع مشاترك و      ماده خشک شد. در واقع علف

شوند كه كاهش رشد و عملكرد محدود سبب نقصان فراهمي منابع مي
گياه را به دنبال خواهد داشت. ميزان این كااهش تحات تاأثير طاول     

فزایش طاول دوره  گيرد؛ گنانكه با اهای هرز قرار ميدوره حوور علف
یابد. حسين و همكاران های هرز تبعات آن نيز افزایش ميحوور علف

(Hussain et al., 2009)  رقابت  دورهاظهار داشتند كه افزایش طول
داناه  داری در كاهش عملكرد بيولوژیاک ساياه  های هرز اثر معنيعلف
 نيبار وجسه ماريبا ت سهیهرز در مقا یهافصل علفرقابت تمامداشت. 
وزن خشک  و وزن تر یدررد 80 و 70سبب كاهش  بيترتبه يدست

 .(Yadav et al., 2019) شد ينعناع ژاپن
 

 اسانس نعناع فلفلی  عملکرد بیولوژیک، درصد و عملکرد

صال  فنعنااع فلفلاي در تيماار كنتارل تماام      :عملکرد بیولوژیک
بيشاترین عملكارد   كيلاوگرم در هكتاار باود.     2044هاای هارز،   علف

كيلگرم در هكتار( در تيمارهایي مشاهده  1870بيولوژیک نعناع فلفلي )
روز عاری از علف هرز بودناد   32شد كه از ابتدای فصل رشد بيشتر از 
هرز بودناد. باا   روز آلوده به علف 32و همچنين تيمارهایي كه كمتر از 

تاوان دریافات كاه عادم كنتارل      هرز ماي ی عاری از علفبررسي سر
ترتياب  روز انتهای فصل رشد باه  64و  48، 32، 16های هرز در علف
دررد كاهش عملكرد بيولوژیاک نعنااع    9/27و  8/7، 2/3، 3/0سبب 

روز ابتدای فصل  16كه وقتي كنترل تنها در فلفلي شده است؛ درحالي
روز  80)عادم كنتارل در    رشد رورت گرفتاه و پاس از آن رهاا شاد    

دررد كاهش  2/87انتهای فصل رشد( عملكرد بيولوژیک نعناع فلفلي 
های هرز عملكرد بيولوژیک نعناع فلفلاي  یافت. رقابت تمام فصل علف

های هرز در ساری آلاوده   دررد كاهش داد. عدم كنترل علف 3/91را 
روز از ابتاادای فصاال رشااد  80و  64، 48، 32، 16هاارز تااا بااه علااف

دررااد كاااهش  7/87و  1/75، 5/41، 6/15، 8/4ترتيااب موجااب بااه
 (. 4 جدولعملكرد بيولوژیک نعناع فلفلي شد )

 80، 64فصل رشد تا  در تيمارهایي كه از ابتدای :اسانسدرصد 
بودناد، بيشاترین مقادار    هارز  از علاف  یعاار پس از كاشت روز  96و 
آلاودگي   ماار يمرباوط باه ت   اساانس دررد  نیكمتر .بود دررد( 38/3)

 درراد  48/0 زانيا باه م  دررد كاهش 86های هرز با فصل علفتمام
های هارز سابب   فصل علفرقابت تمام رسدبه نظر مي. (3 جدول) بود

  شود.كاهش توليد اسانس به ازای واحد وزن خشک نعناع فلفلي مي
، 64مارهایي كه از ابتدای فصل رشاد تاا   در تي :اسانس عملکرد

بودند، بيشاترین مقادار   هرز از علف یعارپس از كاشت روز  96و  80
 ماار يت كمتارین عملكارد اساانس در   . بود (در هكتار كيلوگرم 30/68)

های هرز و تيمارهایي كه از ابتدای فصل رشاد  فصل علفآلودگي تمام
بودند و نيز تيماری كه  پس از كاشت در شرایط رقابتوز ر 80و  64تا 
روز ابتدای فصل وجين شده و سپس رها شده باود، مشااهده    16تنها 
 (. 4 جدول)( در هكتار كيلوگرم 4/4 نيانگيمشد )

شامار  نعناع فلفلي به علفهای هرز عامل مهمي در كاهش عملكرد
درراد سابب    40توانناد تاا   های بالا ماي روند؛ گنانكه در جمعيتمي

. علاوه بر آن ممكن است سبب كاهش كيفيات  كاهش عملكرد شوند
های هرز . علف(Sabra and Mahmoud, 2015)نعناع شوند اسانس 
اندازی و كاهش نور در دسترس و نيز با رقابت در جاذب آب و  با سایه

رده و سابب كااهش   عنارر اذایي با رشد گياه زراعي تداخل ایجاد كا 
شوند. به همين ترتياب  پارامترهای رشدی و در نهایت عملكرد آن مي

های هرز، طول دوره رقابت بر سار  ترشدن دوره حوور علفبا طولاني
منابع نيز افزایش یافته و اثرات منفي تداخل بر توليد محصول افزایش 

صال  فرقابات تماام   ي درنتيجاه نعناع ژاپنا عملكرد بيولوژیک یابد. مي
كااهش   يدسات  نيباار وجا  دو ماريت دررد نسبت به 32هرز  یهاعلف
فصال  رقابات تماام  در مطالعه دیگری  .(Walia et al., 2007) افتی

باار  ساه  ماار يترا نسابت باه    يهرز عملكرد روان نعناع ژاپن یهاعلف
و نسابت باه تيماار     (Yadav et al., 2019)درراد   71 يدست نيوج

 داد. كاهش (Walia et al., 2007)دررد  32دوبار وجين دستي 
 

 هرز يهاکنترل علف یدوره بحران

 دوره(، 1 شاكل و  5 جادول براز) توابع گاامپرز و لجساتيک )  با 
 10و  5/7، 5پاذیر)  باا   يهرز نعنااع فلفلا   یهاكنترل علف يبحران

 29و  45تا  27، 49تا  22از  ترتيببيولوژیک بهدررد كاهش عملكرد 
 (.6 جدولهای نعناع فلفلي بود )روز پس از كاشت گياهچه 42تا 

 شیفازا ا باا تلفات عملكرد داناه  افزایش ضمن مشاهده  انهیدر راز
رازیاناه  روز پس از سبزشادن   50كنترل تا  ،هرز یهارقابت علف دوره
 Mubeen et) ضرورت داشت عملكرد دیاز تلفات شد یريجلوگ جهت

al., 2009) . 
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 اشتدر هنگام برد (.Mentha piperita Lهای هرز بر صفات نعناع فلفلی )اثر دوره حضور علف -4جدول 

Table 4- The effect of weed presence duration on peppermint (Mentha piperita L.) traits at harvest  

  
 بیولوژیک عملکرد 

Biological yield (kg/ha) 

 درصد اسانس
Essence percentage (%) 

 عملکرد اسانس 
Essence yield (kg/ha)  

 هرزاز علف یدوره عار

 رشدفصل  یابتدا از

Weed-free period 
from the beginning of 

the growing season 

16 262.6c 1.51e 3.73e 

32 1474.7ab 2.14c 39.45c 

48 1883.8a 2.38bc 44.85bc 

64 1978.7a 3.17ab 63.14ab 

80 2038.6a 3.49a 71.87a 

96 2043.9a 3.49a 69.90a 

     

 هرزدوره آلوده به علف

 فصل رشد یاز ابتدا

Weed-infested period 
from the beginning of 

the growing season 

16 1946.7a 2.05c 40.20c 

32 1725.9a 2.22c 41.05c 

48 1196.6b 2.38bc 27.84cd 

64 509.3c 1.75de 8.54de 

80 252.3c 1.75de 4.48e 

96 178.2c 0.48f 0.85e 
     

از و آلوده به  یعار یمارهايت؛ دررد با یكدیگر ندارند 5داری در سط  اختلاف معني LSDدارای حداقل یک حرف مشترك، بر اساس آزمون های در هر ستون، ميانگين
 ند.رز بودای ههعلفو آلوده به از  یعار ترتيببهروز پس از كشت  96و  80، 64، 48، 32، 16فصل رشد تا  یاز ابتدا رز ای ههعلف

Means within a column followed by the same letters are not significantly different at the α=0.05 (LSD test); Weed-free 

and weed-infested treatments respectively were hand-weeded and un-weeded from the beginning of the growing season 

up to 16, 32, 48, 64, 80, and 96 days after crop planting. 

 
 اهيگ نیسبز عملكرد ا رهیهرز با ز یهارقابت علف دوره شیبا افزا

و  افات ی شیهرز عملكارد افازا  از علف یعار دوره شیكاهش و با افزا
 شاد  نياي روز پاس از كاشات تع   39تاا   22 نيب اهيگ نیا يدوره بحران

(Kumar, 2001) .تاا   24هارز از   هایحذف علفدیگری  در آزمایش
شااد عملكاارد زیااره ساابز مااانع كاااهش  ،روز پااس از سبزشاادن 38
(Hosseini et al., 2006.) 

درراد   10و  5، 5/2در سه سط   يه بحرانشروع دور دانهاهيدر س
دوره  انیا روز و پا 17و  13، 11 بيا ترتباه  قابال قباول   افت عملكرد

 Seyedi)شد  نييتع دانهاهيپس از سبز شدن س 71و  75، 77 يرانبح

et al., 2011)براساسهرز  یهاكنترل علف يدوره بحران شنی. در آو 
 90تاا   41 نيدررد با  5 ميزاني بهشیرو كريتر پكاهش عملكرد وزن

كاهش عملكرد  و براساسروز  76تا  54 نيدررد ب 10 ميزانبهروز و 
و  زرو 94تاا   12 نيدرراد با   5 ميازان ي باه شا یرو كريپ خشک وزن
محاسابه  روز پس از آااز فصل رشد  78تا  29 نيدررد ب 10 ميزانبه
كنتارل   يدوره بحرانا  يگلا می. در مار (Khazaie et al., 2012) شاد 
 ،قبولملكرد قابلدررد كاهش ع 15و  10، 5هرز بر اساس  یهاعلف
. در (Setvati nayyeri et al., 2014)روز بود  53و  60، 76 بيترتبه

درراد   5و  10 باا پاذیر)  هرز  یهاكنترل علفدوره بحراني اسفرزه 

روز پس از كاشت  38تا  26روز و  52تا  21كاهش عملكرد به ترتيب 
 . (Sharifi noori and Ebadi, 2009)بود 

 

 گیری  نتیجه

 و نياز هارز   یهاا از علاف  یدوره عارطول با كاهش كلي  طوربه
 يعملكرد نعناع فلفلرشد و هرز،  یهابه علف هطول دوره آلود شیافزا

تاداخل   ريتحات تاأث   شااخه فرعاي  تعداد گره در اگرگه  .افتیكاهش 
های هرز سابب  رقابت تمام فصل علف ؛ اماهرز قرار نگرفت یهاعلف

درراد   ک،یا ولوژيعملكرد بدر بوته، تعداد شاخه فرعي كاهش ارتفاع، 
، 1/61، 5/13ترتيب به ميزان به ينعناع فلفل اسانساسانس و عملكرد 

ای هعلفصل فدررد نسبت به تيمار كنترل تمام 8/98و  3/86، 3/91
هاای هارز در نعنااع    شد. این نتای  حاكي از اهميت كنترل علاف  رزه

كنتارل  ، عملكارد  اُفات درراد   5پاذیر)  باا  كاه  فلفلي است، گناان 
، عملكارد  اُفات دررد  10پذیر) با روز و  49تا  22هرز از  یهاعلف

هاای نعنااع فلفلاي    روز پاس از كاشات گياهچاه    42تاا   29كنترل از 
 ضروری بود.
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 (.Mentha piperita Lنعناع فلفلی ) نسبی عملکرد بیولوژیک براورد ضرایب برازش توابع گامپرتز و لجستیک به -5جدول 
Table 5- Coefficient estimates to determine relative peppermint (Mentha piperita L.) biological yield using the Gompertz 

and logistic models 

 گامپرتز  هپارامترهای معادل
Gompertz parameters 

 
 لجستیک هعادلپارامترهای م

Logistic parameters 

D  B  A  C  R2  D  B  A  C  R2 

90.25  5.72  22.18  8.62  0.99  94.96  4.53  50.82  2.30  0.99 

ای هعملكرد بيولوژیک نسبي سری هایدادهترتيب به به ،Y=C+D/(1+exp(-A+Bt))، لجستيک، و تابع Y= C+Dexp(-exp(-(t-A)/B))، مپرتزاتابع گ
اختلاف مجانب بالایي و پایيني  Dمنحني،  پایينيمجانب  C، نسبي بيولوژیکعملكرد Y در هر دو معادله  براز) داده شد.رز ای ههعلف و آلوده بهعاری از 

 .است كشت نعناع فلفليزمان برحسب روز پس از t  شكل منحني، و كنندهنييپارامترهای تع B و A ثابت ریاضي، exp، منحني
Gompertz, Y= C+Dexp(-exp(-(t-A)/B)), and logistic, Y=C+D/(1+exp(-A+Bt)), equation was fitted to relative 

biological yield of weed-free and weed infested series respectiely, where in both models, Y is the relative biological 

yield, C is the lower asymptote, D is the difference between the upper and lower asymptotes, exp is the mathematical 

constant e, A and B are parameters that determine the shape of the curve, and t is the number of days after peppermint 

planting.  

 

 
Mentha piperita عملکرد بیولوژیک نعناع فلفلی )بر  (، کیلجست )تابع هرزعلف و آلوده به(  ،بع گامپرتزتاهرز )عاری از علفدوره  اثر -1 شکل

L.های هرزفصل علف( نسبت به شاهد کنترل تمام  

Figure 1- The effect of weed free (Gompertz equation, ) and weed infested (Logistic equation, ) duration on peppermint 

(Mentha piperita L.) biological yield compared to full-season weed-frre control 
 

 (.Mentha piperita Lعملکرد بیولوژیک نعناع فلفلی ) کاهشدرصد  5و  5/7، 10 هرز در سطوح هایآلوده به و عاری از علف روز تعداد -6 جدول

Table 6- Number of weed-infested and weed-free days for 5, 7.5 and 10 percent biological yield reduction of peppermint 

(Mentha piperita L.) 

 
هرزآلوده به علف  

Weed infested 
 

هرزعاری از علف  
Weed free 

 كاهش عملكرد بيولوژیک
Biological yield reduction 

5% 7.5% 10%  5% 7.5% 10% 

 روز
Day 

22.40 26.56 29.33  49.07 44.78 41.97 

 روز دوره بحرانی کنترل 25    

Critical weed-free period 25 days 

 کاهش عملکرد قابل قبول

 درصد 5

Acceptable yield loss 

 5% 

22.4 49.1 
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Introduction 

Diclofop-methyl is labeled for use in wheat and barley to control many grassy species, e.g., the genus Avena. 
Efforts should be made to use diclofop-methyl correctly, allowing the reduced doses to be applied. The response 
of herbicides to spray volume is different. After determining a suitable spray volume for a foliage-applied 
herbicide, the next step is to adjust it. The spray volume can be adjusted by two methods: the change in 
application speed or nozzle size. If less spray volume is necessary to apply an herbicide, it is needed to increase 
application speed. It causes the spray droplets to be more bounced or shattered from the leaf surface, causing the 
herbicide not to achieve optimal efficacy. Therefore, selecting a smaller orifice nozzle is much more applicable, 
of course, if the spray drift is controlled. The surface tension of water, which is used to spray herbicides, can be 
slightly reduced after adding the formulation of herbicides. Therefore, the relatively high surface tension of the 
spray solution poses three main problems. First, the spray droplets can easily be bounced off the leaf surface. 
Second, those remaining on the leaf surface after impact have a relatively spherical shape. Third, the crystalline 
wax in the cuticles, is considered an essential barrier to penetrating herbicides into the leaf tissues. It is well-
established that the three main issues mentioned above can be addressed by selecting a suitable surfactant to add 
to the spray solution. This addition enables optimal efficacy of the herbicide. Consequently, numerous previous 
studies have highlighted the superiority of trisiloxane surfactants over non-silicone surfactants in enhancing 
herbicidal activity. This study aims to assess whether the effect of spray volume, adjusted by changing nozzle 
size, on the herbicidal activity of diclofop-methyl could be influenced by two types of trisiloxane surfactants – 
one with super wetting properties and the other with non-super wetting properties. 

 

Materials and Methods  
A greenhouse trial was performed as a dose-response relationship at the Bu-Ali Sina University, Hamedan, 

Iran. The experiment was designed as a four-factor completely randomized design. The first factor was the dose 
of diclofop-methyl (Illoxan® EC 36%) including 0, 112.5, 225, 450, 900 (labeled dose), and 1350 g ha-1. The 
second factor was spray volume, including 60, 120, 240, and 480 L ha-1, which were adjusted using 1100075, 
110015, 11003, and 11006 flat fan nozzle, respectively. The third factor was two types of trisiloxane surfactants, 
Break-Thru® S 233 having a non-super wetting property and Break-Thru® S 240 having a super wetting 
property. Both are non-ionic surfactants and manufactured by Evonik company in Germany. They formed their 
critical micelle concentration (CMC) at 0.1% v v-1 at which the surface tension of distilled water (72.1 mN m-1) 
containing Break-Thru® S 233 and Break-Thru® S 240 was measured to be 24.1 and 22.6 mN m-1, respectively. 
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The fourth factor was surfactant concentration, including 0, 0.0125, 0.025, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, and 0.8% v v-1 (a 
range from ⅛ to 8 CMC, respectively). A compressor sprayer was used to apply the treatments at 300 kPa spray 
pressure. A nonlinear regression analysis was conducted to analyze the ‘drc’ using the software R. 

 

Results and Discussion 

A 40% increase in the ED50 value occurred with increasing the spray volumes from 60 to 480 L ha-1 (536.4 
and 865.1 g ha-1, respectively), indicating a negative relationship between diclofop-methyl activity and spray 
volume. Adding Break-Thru® S 233 at 0.025% v v-1 to 60, 120, 240, and 480 L ha-1 spray volumes caused a 1.16, 
3.31, 2.04, and 2.13-fold decrease in the ED50 value compared with no surfactant at their corresponding spray 
volumes, respectively. While, adding Break-Thru® S 240 at 0.025% v v-1 to 60, 120, 240, and 480 L ha-1 spray 
volumes caused a 1.39, 1.32, 1.34, and 1.19-fold decrease in the ED50 value compared with no surfactant at their 
corresponding spray volumes, respectively. A decrease in the ED50, attributed to the addition of surfactants, 
signifies an enhanced activity of diclofop-methyl against sterile oat. This improvement may stem from a 
reduction in the surface tension of the spray solution, resulting in an expanded retention and/or spreading area of 
the spray droplets on the leaf surface. This, in turn, facilitates increased penetration of the herbicide into the leaf 
tissue. These findings indicate that Break-Thru® S 233 works better when added at low concentration to a low-
volume spray solution, while Break-Thru® S 240 works better when added at high concentration to a low-volume 
spray solution. It can be attributed to the difference in the wetting property of surfactants. The natural 
relationship between diclofop-methyl activity and spray volume at higher concentrations of Break-Thru® S 233 
may be related to its phytotoxic effect, resulting in an antagonism effect on diclofop-methyl activity against 
sterile oat. In the case of Break-Thru® S 240, the relationship mode between diclofop-methyl activity and spray 
volume was not affected by surfactant concentration indicating the lack of phytotoxic effect by this surfactant. 

 

Conclusion 

The current study revealed a negative relationship between diclofop-methyl efficacy and spray volume, 
which was adjusted by nozzle size. Although this finding differs from a previous study in which spray volume 
has been adjusted by application speed, they showed that the effect of spray volume on the herbicide’s efficacy 
depends not only on herbicide but also on how it is adjusted. The smaller, more concentrated spray droplets are 
necessary to get a better action of diclofop-methyl against sterile oat. However, the negative relationship 
observed between diclofop-methyl efficacy and spray volume could also be observed with two types of 
trisiloxane when they surfactants, were used at 0.0125 to 0.1 v v-1. While, when they were used at 0.2 to 0.8% v 
v-1, the relationship mode changed from negative to neutral for Break-Thru® S 233, but it did not change for 
Break-Thru® S 240. Moreover, Break-Thru® S 240 works better when added at high concentration to a low-
volume spray solution due to the danger of spray run-off, while Break-Thru® S 233 works better when added at 
low concentration to a low-volume spray solution due to its phytotoxic effect.  

 
Keywords: Effective dose, Nozzle size, Organosilicon surfactant, Sterile oat, Spray volume 
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 چکیده

 یابیارز یولاف وحشی زمستانه علیه لیمت-کلوفوپیدکش علف تیبر فعال پاششحجم و  یلوکسانیسیتر مویانحاضر، اثر نوع  یاگلخانهتحقیق در 
 1350و  900، 450، 225، 5/112، صشرر کشش   علف مقدارشامل فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام گرفت که فاکتورها ت صوربهتحقیق  .شد

، صشرر   مویشان و غلظشت   (240تشرو اِس  -برِیکو  233ترو اِس -مویان  برِیکدر هکتار(، نوع  تریل 480و  240، 120، 60گرم در هکتار(، حجم پاشش  
برازش داده شد تا  لیمت-کلوفوپیدوحشی زمستانه روی مقادیر  ولافیماده خشک درصد حجمی( بودند.  8/0و  4/0، 2/0، 1/0، 05/0، 025/0، 0125/0

در  تریل 480به  60از  پاششحجم  شی، با افزامویانبدون در شرایط  .بدست آید( 90ED و 50ED ی درصد 90و  50کنترل  کش لازم جهتمقدار علف
 ایرابطشه یافشت.   شیافزا گرم در هکتار 8/1366 به 3/815از  بیترتهب 90EDو مقادیر  گرم در هکتار 1/865 به 4/536از  بیترتهب 50EDمقادیر هکتار 
درصشد حجمشی نیشز     1/0تشا   0125/0 هایغلظتمویان در هر دو  با کاربرد مشاهده نیامشاهده شد.  پاششو حجم  لیمت-کلوفوپید کارایی نیب یمنر

 یرییش تغاین حالت  240ترو اِس -ی برِیکبرا ولی ؛کرد رییتغ 233ترو اِس -ی برِیکبرا خنثیبه  ی، حالت رابطه از منربالاتر هایغلظت در .شدمشاهده 
تشرو  -لیتر در هکتار(، برِیک 60در حجم پاشش کم   .محرز گردید لیمت-کلوفوپیعملکرد بهتر د یتر براظیتر و غلکوچک پاششقطرات ضرورت  نکرد.
  .درصد حجمی( کارآمدتر بودند 8/0 تا 2/0 بین در غلظت بالا  240ترو اِس -درصد حجمی( ولی برِیک 2/0 تا 1/0 بین در غلظت کم  233 اِس

 

 زمستانه یولاف وحشی ،نوکیلیارگانوس ، مویانثرؤم مقدار ،نازل حجم پاشش، شماره :یدیکل هایواژه
 

   1 مقدمه

از  بیوسنتز اسیدهای چشر((  متیل  بازدارنده-دیکلوفوپ کشعلف
 یبشرا هشا اسشت کشه    خانواده شیمیایی آریلوکسی فنوکسشی پروپیونشات  

 بشر  باریک یاز گونه ها یاریکنترل بس جهتاستراده در گندم و جو 
 ،یحساسش  یهشا گونه نیدر چن برچسب شده است. ولافیجنس  نظیر
 چشر(  یدهایاسش  وسنتزیب ریدر مس لازیآ کربوکسآنزیم کو لیاست میآنز

                                                           
ترتیب دانشیار و دانشجوی دکتری، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیشاهی،  به -2و  1

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، ایران
 (Email: a.aliverdi@basu.ac.ir                    نویسنده مسئول: - *
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یمهشار مش   گروه آریلوکسی فنوکسشی پروپیونشات   یهاکشتوسط علف
و منجر بشه   کردهرا مختل  یو رشد سلول سلولی میتقس د. این عملشو

 گیاه زراعشی در . (Zhang et al., 2017)شود یم های هرزعلفمر  
ب با به ترتیتواند یم لیمت-کلوفوپیدکش علف یاستر وندیو خاک، پ

 زیدرولیش ( هکلوفشوپ یمربوطشه خشود  د   دیبه اسو بدون دخالت آنزیمی 
 واداز مش  یشود تا برخیم زیدرولیمجدداً ه دیاس کلوفوپیشود. سپس د

کشش  از علشف  یامانشده یباق چیهش  جه،یدر نت دهد. لیرا تشک ایهیتجز
قابشل   گیشاه زراعشی  مربوط بشه آن در هنگشام برداششت     دیو اس مادری
 بشداوی و همکشاران   حشال  نیبا ا. (Tandon, 2019) ستین صیتشخ

(Badawi et al., 2015) مششتق   ایمشواد تجزیشه  که  ندگزارش کرد
از خشود   تشر عیتواننشد سشر  یمش  لیش بوت-رشوپ یزآفلو کشش شده از علشف 
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 ایجزیشه مواد ت ،یشناس یتاز نظر سم. شسته شوند لیبوت-روپیزآفلو
 یبشرا  ییبشالا  تیسماتیل -پی-کش فنوکساپروپعلفمشتق شده از 

) et Lin دارنداتیل -پی-فنوکساپروپنسبت به خود  1کک آبزی مزین

al., 2007; Jing et al., 2016) . ،ی و همکشاران کشا  به طور مششابه 
(Cai et al., 2007)  مشتق شده از ای مواد تجزیهکه  ندگزارش کرد

 تیسشم  لیش مت-کلوفشوپ ینسبت به خشود د  لیمت-کلوفوپیکش دعلف

 یهشا تشلاش  دیش با ن،یبنشابرا  دارند. 2نیریآ( ش زجلبکیر یبرا ییبالا
کشش و سشایر علشف   لیمت-کلوفوپیاز د حیاستراده صح یبرا یشتریب

تشا   ردیش صورت گوکسی پروپیونات های خانواده شیمیایی آریلوکسی فن
  فراهم شود.ها آن افتهیکاهش  مقادیرامکان اعمال 

هشا اسشتراده   کشش علف برای پاششمعمولاً از آ( به عنوان حامل 
 پاششش مشخص شود که چه مقدار حجشم   دیبا ،در اولین قدمشود. یم
 از خشانواده ششیمیایی آریلوکسشی فنوکسشی پروپیونشات     علف کش  کی

سشاده   یروشش  تنظیم میزان حجم پاشش به عنشوان  رایز ،مناسب است
ششا  و   یهشا کشعلف افتهیکاهش  مقادیرو استراده از  یابیدست یبرا

خشانواده ششیمیایی آریلوکسشی     یهشا کشپاسخ علف .مطرح استبر  
از  یدر برخشش مترشاوت اسششت.  پاششششبشه حجششم   فنوکسشی پروپیونششات 

-نشافوپ یودکل کشارایی  شیباعش  افشزا   پاششکاهش حجم  مطالعات،
 لیبوت-پی-روپیزآفلو، (Gauvrit and Lamrani, 2008) لیپروپارژ

(Chandrasena and Sagar, 1989) لیش مت-آر-فشوپ یهالوکسش  و 
 Aliverdi and Borghei, 2021 ) ات مطالعش  یدر برخش  .ه اسشت ششد
 لیش مت-کلوفشوپ ید کاهش حجم پاشش باع  کشاهش کشارایی   گر،ید
 Knoche, 1994) لیات-یپ-زالوفوپیو کو (Sikkema, 2008)  شده

 هششایکشش علشف  کشارایی  نیبش  یاثشر متقششابل  چیهش  نیشز  ی. گشاه اسشت 
-پشی -فلوآزیرشوپ و  (McMullan, 1995) اتیشل -پشی -فنوکساپروپ

پشس از   .مشاهده نشده است پاشش حجم و (Creech, 2015) بوتیل
، مصشرف  کش شا  و بر علف کی یمناسب برا پاششحجم  نییتع
 میتوان با دو روش تنظ یرا م پاشش آن است. حجم میتنظ یبعد قدم

اگر حجم پاشش  نازل. شماره امپاش یحرکت سدر سرعت  رییکرد: تغ
سرعت حرکت سمپاش نیز کش لازم باشد، استراده از علف یبرا پایین

از سشطح   ششتر یب پاشششود که قطرات یباع  م نیا .یابدافزایش می
 ییکشش بشه کشارا   علشف ؛ لذا (Jensen, 2012) پرش کنند یبر  موم

 اریکوچکتر بس نازل با روزنه کیانتخا(  ن،یبنابرا .نیابدمطلو( دست 
 نشوچی  کنتشرل ششود.   بادبردگی پاششش ، البته اگر خواهد بودتر آمدکار

(Knoche, 1994)  را  لیش مت-کلوفوپیدکش علف یبرا پاششحجم
و نتیجه گرفت کشه   دکر میتنظ حرکت سمپاش سرعت رییتغ از طریق
 . یابدبا کاهش حجم پاشش کاهش میکش این علف کارایی

                                                           
1- Daphnia magna 

2- Chlorella pyrenoidosa 

ی آریلوکسشی  هشا کشش علف پاششمحلول  مویان به کی افزودن
کشاربرد   مقشدار کاهش  یبرا یگریتوان راه دیرا م فنوکسی پروپیونات

پشس از افشزودن    یآ( سمپاشش  یها در نظر گرفت. کششش سشطح  آن
به صورت  هاآریلوکسی فنوکسی پروپیونات یهاکشعلففرمولاسیون 

کششش   .(Gauvrit and Lamrani, 2008) ابشد یمشی کشاهش  ی جزئ
 :کندیم جادیرا ا یسه مشکل اصل پاششمحلول  یبالا نسبتاً یسطح

لغزیده و پایین مشی  یاز سطح بر  موم یبه راحت پاششاول، قطرات 
 یهشا بشر   یکشه دارا  باریشک بشر    یهشا گونه یرو از ژهیبه و افتد،
 ییهشا که بر  ییهاگونهاز روی  ای (Jensen, 2012) ه هستندافراشت
که پس از  قطراتیدوم، آن .(Xu et al., 2010)دارند  متراکم کرکبا 

دارند  یمانند، شکل نسبتاً کرویم یباق یسطح بر  موم یرو برخورد
بدان معناست  نیا دارند. ینسبتاً کمشده  سیسطح بر  خ جهیو در نت
؛ لذا ستندیکردن سطح بر  موفق ن سیدر خ یثرؤها به طور مکه آن

بشر    یهشا بافتبه داخل کش علفو نروذ جذ(  ییکارا در این حالت
در  بلششورینسششوم، مششوم . (Xu et al., 2011) یابششدیکششاهش مشش

بشه   ،(Knoche, 1994) باریک بر  یهادر گونه ژهیوبه ها،کولیکوت

مطشرح   بر  یهاها به بافتکشنروذ علف یبرا یاساس یمانع عنوان
کشش بشه   علف ،یطیشرا نیدر چن .(Schönherr et al., 2000  است

اگشر  ثابت شده است که  ی. به خوبنخواهد یافتمطلو( دست  ییکارا
مشی انتخا( ششود،   پاششافزودن به محلول  یمناسب برا مویان کی

 ییو بشه کشارا  کشرده  غلبه ی اشاره شده در بالا بر سه مشکل اصل توان
 دست یافت.کش علف مطلو(

مولکول مویان دو بخش قطبی و غیر قطبی دارد به ایشن صشورت   
دوسشت  دوست و دم مولکشول مویشان چربشی   که سر مولکول مویان آ(

سر  ،یلوکسانیسیتر مویان کیدر  دارند. یانواع مختلر هامویان .است
است که بشه طشور    (کونیلیسه اتم س  لوکسانیدوست شامل سه سآ(

به هم مشرتبط   (−Si−O−Si−O−Si−) ژنیمتناو( توسط دو اتم اکس
و  ششتر یب یریهشا انعطشاف پشذ   بشه آن  یلوکسشان یسیاند. ساختار ترشده
میلشی  22 حشدود  بشه  ی آ(شش سشطح کاهش ک یبرا یبهتر ییتوانا

کششش   یکونیلیرسش یغ هشای مویانکه یدهد، در حالیمنیوتون بر متر 
) Gao دهندیکاهش م میلی نیوتون بر متر 34 حدود را تا ی آ(سطح

)2022., et al. یباع  م یلوکسانیسیتر هایمویاناز  ییتوانا نیچن

را  3خیس کنندگی عشالی به نام  یبه فردمنحصر  دهیها پدشود که آن
ششوند،  یاضشافه مش   پاششش ها به محلشول  که آن یهنگام نشان دهند.
درجه را با سطح بر   صرر اًبیتقر قطره هیتوانند زاویم پاششقطرات 
 یهششامویششان یکششه حششاو ایقطششرهبششا  سششهیدر مقا دهنششد. لیتشششک
 یابشر بر 50 بشاً یباعش  گسشترش تقر  عمشل   نیا، هستند یکونیلیرسیغ

  (Saynal et al., 2008)ششود پاشش بر روی سطح بر  میقطرات 

                                                           
3- Super wetting 
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ششده توسشط قطشرات     دهیپوشش  یهشا تعداد روزنشه  شیمنجر به افزاکه 
ای هشا نرشوذ روزنشه   در نتیجشه، آن  .) ,2000Penner(ششود  یم پاشش
تشر  جذ( و انتقال بیششتر و سشریع   کش را تقویت کرده و منجر بهعلف
. ( ; 2008Singh and Singh, ;2016., et alLi) ششوند کش میعلف

مویشان نشد کشه   اهگزارش داد یاز مطالعات قبل یاریبس ل،یدل نیبه هم
 شیدر افشزا  یکونیلیرسش یغ یهامویاننسبت به  لوکسانیس یتر های
نظیششر  هششاآریلوکسششی فنوکسششی پروپیونششات یهششاکشششعلششف اییکششار
 et Li  لیبوت-هالوفوپی، س) ,1997Green( لیات-یپ-زالوفوپئیکو

2016., al). مترشاوت  نحشوه عمشل  ها با کشاز علف گرید یاریو بس، 
 ; 2008Singh and Singh, ;2008, et al.Saynal  نداهداشت یبرتر

(. 
 یتشر  هشای خیس کنندگی عالی مویان ییتواند توانایدو مشکل م

 یابیتواند دسشت یمنهایتا این امر که  را تحت تاثیر قرار دهد لوکسانیس
سشطح پخشش    شیاول، افشزا  کش را مختل کند.علف نهیبه ییبه کارا
یسطح بر ، زمان خشک شدن آن را کوتشاه مش   یرو اششپقطرات 
و تبلشور   تشر عیکشش سشر  علف جهیو در نت (Zhou et al., 2018) کند

 شهیمشکل، هم نیحل ا یبرا .شودیجذ( کوتاه م یآن برا یدسترس
اضشافه   لوکسشان یس یتر هایمویان سیونبه فرمولا خیس کننده  کی
کش را از سطوح بشر ،  علفها آندوم، (.  ,1994Knoche) شودیم

دهند. بشه عبشارتی، علشف   حرکت میبالا،  پاشش یهادر حجم ژهیبه و
حجشم   دیش مششکل با  نیش حل ا یبراشود. کش از روی بر  شسته می

 ن،یوه بر اعلا. ) et alRoehrig ,.2018( شود انتخا( یپاشش کمتر
را توسعه دهند  یلوکسانیسیتر هایمویاناند کرده یکنندگان سعدیتول
 تیخاصش  ی،در کاهش کششش سشطح   یی بالاتوانارغم داشتن علیکه 
 هشا ؛ که یک نمونه از این نوع مویانباشندنداشته  کنندگی عالی سیخ

مطالعشه   نیا .( al etSieverding ,.2006  است 233ترو اِس -بِریک
بشا   یکش اثر متقابل بین نوع مویشان اررگانوسشیلیکونی  ی   بررسیبا هدف 
کنندگی غیشر   سیخ تیبا خاص یگریو د کنندگی عالی سیخ تیخاص

انجشام   لیش مت-کلوفشوپ یکشش د علشف  کاراییبر عالی( و حجم پاشش 
 گرفت.
 

 هامواد و روش

 نایسش  یششگاه بشوعل  پاسخ در دان-دز صورتبه  یاگلخانه آزمایشی
بدین منظور، بذرهای یولاف وحشی  انجام شد. 1400در سال همدان 

هشا  و بشه آن  قشرار داده ششدند   دیشش یداخل ظشروف پتشر  در  1زمستانه
 4 یدر دمشا اضافه ششد. ایشن بشذور     درصد 2/0  نیترات پتاسیم محلول

ساعت قرار گرفتند. سپس،  48درون یخچال به مدت گراد یدرجه سانت
درجشه   10/20ها به دستگاه ژرمینشاتور بشا دمشای تنظیمشی     یشدپتری

                                                           
1- Avena sterilis subsp. ludoviciana Durieu.  

ساعت نگهداری  48ساعت منتقل و به مدت  8/16گراد با دوره سانتی
در ساعت در محیط آزمایشگاه  48ها به مدت دیششدند. سپس، پتری

ششدند. تمشام مراحشل     نگهشداری گشراد  یدرجشه سشانت   20ی حدوداً دما
ناتور و آزمایشگاه( در تشاریکی انجشام   نگهداری بذرها  در یخچال، ژرمی

 یشک متر در عمق  یسانت یک چهشهیپنج بذر جوانه زده با طول رشد. 
 کیلشوگرم  7/1پر ششده بشا    یکیپلاست یهاخاک در گلدان یمتریسانت

سطح خاک  کاشته شدند. یدرصد ماده آل 7/0 یحاو یرس-یخاک لوم
 هاگیاهچهکه  یانشد تا زم یبار در روز مرطو( م کیها حداقل گلدان

هر چهار یا پنج روز  ازیها در صورت نشروع به ظهور کنند. سپس بوته
 ششدند.  مشار یت یو در مرحلشه سشه برگش    یاریآب کنواختیبه طور  یکبار
گشراد بشا   سانتی درجه 20 ± 6هوا  یدمادارای گلخانه  یطیمح طیشرا

  .بود درصد 40 ± 12 یرطوبت نسب
 بشا  در قالب طرح کاملاً تصشادفی  فاکتوریلبه صورت  شیآزمااین 
ششامل   لیش مت-کلوفشوپ ید مقدارفاکتور  نی. اولبه اجرا درآمدسه تکرار 

گشرم در   1350( و مقدار توصیه ششده   900، 450، 225، 5/112، صرر

2سشیون ایلوکسشان  از فرمولا هکتار بود.
 اسشتراده ششد.   ECدرصشد   36 

در هکتشار   تشر یل 480و  240، 120، 60فاکتور دوم حجم پاشش شامل 
، 1100075 بادبزنی لبشه یکنواخشت  با استراده از نازل  بیبود که به ترت
بر اسشاس کاتشالو ، قطشرات     شد. میتنظ 11006و  11003، 110015

 ,Hardi) 1100075 لبه یکنواخت بادبزنی با نازل کرونیم 105تا  61

بششادبزنی لبششه  یهششابششا نششازل کششرونیم 235تششا  106قطششرات  ،(2022
با نشازل   کرونیم 340تا  236، و قطرات 11003و  110015 یکنواخت
توان در فشار یرا م (Agrotop, 2022) 11006لبه یکنواخت  بادبرنی
 یتشر  مویشان عامل سوم دو نشوع   کرد. جادیپاسکال ا لویک 300پاشش 

خیس کنندگی غیشر   تیصکه خا 2333ترو اِس -: بِریکبود لوکسانیس

 بود.کنندگی عالی سیخ تیخاص یدارا 4 240 ترو اِس-بِریک وعالی 

 دیش در آلمشان تول  5کیونیو توسط شرکت ا بوده یونی ریغ و مویانهر د
 درصشد حجمشی   1/0را در  خشود ی بحران میسل ها غلظتآن شوند.یم

میلی 1/72  آ( مقطر یکشش سطح این غلظتدادند که در  لیتشک
بشا   240 تشرو اِس -بِریکو  233ترو اِس -بِریک یحاو ن بر متر(نیوتو

 5556-تی اِن-تی اِم سنج مدلسطحی کشش  دستگاه کیاز  ادهاستر
ششد. فشاکتور چهشارم غلظشت      یریگاندازه 6/22و  1/24ترتیب برابر به

، و 4/0، 2/0، 1/0، 05/0، 025/0، 0125/0، صرربود که شامل  مویان
 هششت  یک هشتم تااز  یمحدوده ا بیترت بود  به درصد حجمی 8/0

 300در فشار پاشش  مارهایاعمال ت یبرا برابر غلظت میسل بحرانی(.

                                                           
2- Illoxan® 

3- Break-Thru® S233  

4- Break-Thru® S240 

5- Evonik 

6- TM-TN-555 



 1402 پاییز، 3، شماره 37جلد )علوم و صنایع کشاورزی(، حفاظت گیاهان ایران های پژوهشنشریه      320

 اسشتراده ششد.  آلمشان   461مدل سولو  فشاریپاسکال از سمپاش  لویک
 یگراد با رطوبت نسبسانتی درجه 24 ± 3 در زمان سمپاشی هوا یدما
 .بود درصد 32 ± 4

و به مشدت   برداشت ماریهرته پس از ت 4 اهانیگ های هواییاندام
و  ینگهشدار  گشراد یدرجشه سشانت   75 یساعت در داخل آون با دما 48

 لیش و تحل هیش . تجزندبدست آوردن ماده خششک وزن ششد   یسپس برا
نشرم پشس از نصشب بسشته     Rافشزار  نشرم  در محیط یرخطیغ ونیرگرس
مشدل چهشار    بشا اسشتراده از   .انجشام ششد   3.5.1نسشخه   ’drc‘ افشزاری 

 X)  log+ exp (B ( 1C) + C / ( –Y = ((D–  ،ی لرجستیکارامترپ

E)) log کلوفوپیدوحشی زمستانه روی مقادیر  ولافی، ماده خشک-
کشاهش وزن   کشش لازم جهشت  برازش داده شد تشا مقشدار علشف    لیمت

 Eو  D ،C ،Bچهار پارامتر مدل فوق  .بدست آید یدرصد 50 خشک
 Cو  Dزده ششدند.   نیتخم ’summary‘دستورکه با استراده از  بودند
است کشه   ییجا Eهستند.  Yحداکثر و حداقل مجانب مقادیر  بیترتبه
Y نیراه ب مهیدر ن D  وC  کشش  علشف  به اصشطلاح مقشدار  قرار دارد و
 (50ED  یشولاف وحششی   وزن خششک  درصدی 50کاهش  یثر براؤم

 E پیرامشون ششده   برازش داده یرخطیغ ونیرسخط رگ بیش B است.

درصد برآورد شد  5 یداریدر سطح معن s50EDاستاندارد  یخطا است.
اسشتراده   هشا 50ED نیدر ب داریهای معنیوجود تراوت یابیارز یو برا
 کشش لازم جهشت   مقدار علشف  ها90EDبا  .) et alRitz ,.2015( شد

ی( نیز رفتار مشابهی صورت گرفشت. از  درصد 90 کاهش وزن خشک
تقریباً یکسشان بشود و نیشز     90EDو  50EDیی که روند تغییرات در آنجا

ای انجام گرفته است، برای ترسشیر و  پژوهش حاضر به صورت گلخانه
  اتکا شد. 50EDبیان نتایج صرفاً به 

 

 نتایج و بحث

مشاده خششک    یبشرا  برازش داده شده یرخطیغ ونیخطوط رگرس
شده بشا   پاشیده لیمت-کلوفوپید کشمقادیر علف روی وحشی ولافی

 نششان داده ششده اسشت.    1ششکل  در  مویشان بدون  پاششچهار حجم 
حجشم   شیبشا افشزا   ونیششود، خطشوط رگرسش   یهمانطور که مشاهده م

 50EDکه پشارامتر   یهنگام اند.مکان داده رییبه سمت راست تغ پاشش
در  شیافشزا هر خط به طور جداگانه برآورد شد، مشخص شد که  یبرا

ترشاوت   (.1جشدول    دوشش می 50EDمقدار  شیباع  افزا پاششحجم 
و  60ششده بشا    پاششیده  لیش مت کلوفوپید 50ED ریمقاد نیب یداریمعن
 ریمقشاد  نیبش  داریمعنشی اما، ترشاوت   در هکتار مشاهده نشد. تریل 120

50ED مشاهده  پاشش یاهحجم ریساپاشیده شده با  لیمت-کلوفوپید
 پاششش  حجم شیبا افزا 50EDدر مقدار  یدرصد 40 شیافزایک  .شد
گرم در هکتار(  1/865و  4/536 بیترتدر هکتار  به تریل 480به  60از 

 کشش علشف  کشارایی  نیبش  یرابطشه منرش  وجود ر  داد که نشان دهنده 

توان بشه  یرا م یرابطه منر نیا است. پاششو حجم  لیمت-کلوفوپید
نازل در مطالعشه   شمارهبا  پاشش، حجم : اول اینکهنسبت داد لیدو دل
؛ همششه 11006، و 11003، 110015، 1100075شششد   میتنظشش یفعلشش
 تیش ری(. همانطور که در بالا ذکر شد، کهای بادبزنی لبه یکنواختنازل
نشازل،  ششماره   شیاندازه آن است. با افزا رینازل تحت تأث سازیقطرک
 ;Hardi, 2022) ابشد ییمش  شیافشزا نیشز   تولیشد ششده  قطشرات   زهانشدا 

Agrotop, 2022) ،ثابشت ششده اسشت کشه قطشرات       یبه خشوب . پیشتر
پشرش مشی  تر از سطح بر  تر آساننسبت به قطرات کوچک تردرشت
 کشارایی منجشر بشه کشاهش    مشر  لذا، این ا (Butts et al., 2018) کنند
زمستانه  وحشی ولافهرز یعلف کنترلدر  لیمت-کلوفوپید کشعلف
 پاششش غلظشت قطشرات    ،پاششش با کاهش حجم اینکه دوم،  شود.یم
کشش  علشف  یبرا یغلظت انیگراد کبه همین دلیل ی .ابدییم شیافزا
بشه   پاششش از قطشره   یبهترجریان تا  شودیم جادیا لیمت-کلوفوپید

 جهیو در نت (Aliverdi and Borghei, 2021) انتشار یابد  بافت بر
 وحششی  ولافهرز یعلف کنترلدر  لیمت-کلوفوپید کشعلف کارایی
 پاششش دو استدلال بشالا، قطشرات    بیبا ترک .ابدییم شیافزازمستانه 

رد مو لیمت-کلوفوپید کشعلفعملکرد بهتر  یتر براظیکوچکتر و غل
که اگر حجم  افتیدر (Knoche, 1994) نوچی حال، نیبا ا است. ازین

 رییش سشرعت کشاربرد  نشه بشا تغ     رییش با تغ لیمت-کلوفوپید یبرا پاشش
 بگشذارد.  ریتشأث  آن کشارایی تواند بر یشده باشد، نم مینازل( تنظ شماره
و مشا مترشاوت    (Knoche, 1994) نشوچی  مطالعشات  یهاافتهیاگرچه 

کش نشه  علف کاراییبر  پاششکه اثر حجم  از آن دارداست، اما نشان 
 یبسشتگ نیشز   پاششش حجم  میتنظ یچگونگ بهبلکه  ،کشتنها به علف

  دارد.
 در مویششانافششزودن هششر دو  ،پاششششاز چهششار حجششم  کیششدر هششر 

بر  نتوانست (درصد حجمی  یک هشتم غلظت میسل بحرانی 0125/0
 شی(. پ1جدول بگذارد   ریتأث لیمت-کلوفوپید کشعلف 50EDمقدار 
غلظت یک بیست و پنجم تا یک پنجم  در هامویان یناکارآمد ن،یاز ا

 مششاهده ششده بشود    هشا کشش علشف  کشارایی بشر   غلظت میسل بحرانی
(Green, 1996). تریل 60از چهار حجم پاشش، به جز در  کیر در ه 

گرم در هکتشار(،   6/459برابر  50ED  233ترو اِس -بِریکدر هکتار با 
غلظت میسل  درصد حجمی  یک چهارم 025/0در ها مویانکه  یزمان

بشه طشور قابشل     50EDمقشدار   ،پاشش افزوده شدندبه محلول  (بحرانی
 025/0غلظشت  در  233ترو اِس -بِریکافزودن  .افتیکاهش  یتوجه

در  تشر یل 480و  240، 120، 60 پاششش  یهشا به حجشم  درصد حجمی
ر یدادر مقش  یبرابشر  13/2و  04/2، 31/3، 16/1کشاهش   موجبهکتار 

50ED بشا بشدون    سشه یمربوطشه خشود در مقا   پاششدر حجم  بیبه ترت
 شد. مویان
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متیل )گرم -ک یولاف وحشی زمستانه )گرم( روی مقادیر مختلف دیکلوفوپخطوط رگرسیون غیرخطی برازش داده شده برای ماده خش -1شکل 

 لیتر در هکتار و بدون مویان پاشیده شده است. 480و  240، 120، 60های پاشش ماده موثره در هکتار( که با حجم

Figure 1- The fitted nonlinear-regression lines for the dry matter of sterile oat (g) over the doses of diclofop-methyl (g a.i. ha-

1) spraying with 60, 120, 240, and 480 L ha-1 spray volumes without surfactant.  

 
درصد  025/0غلظت  در 240ترو اِس -بِریککه، افزودن  یدر حال
در هکتشار   تشر یل 480و  240، 120، 60 ی پاششش به حجم هشا  حجمی
به  50EDر یدادر مق یبرابر 19/1و  43/1، 32/1، 39/1کاهش  موجب
 ششد.  مویشان با بشدون   سهیمربوطه خود در مقا پاششدر حجم  بیترت

یک دوم  (درصد حجمی  05/0غلظت در  233ترو اِس -بِریکافزودن 
 تریل 480و  240، 120، 60پاشش های به حجم غلظت میسل بحرانی(

ر یدامقدر  یبرابر 12/2و  59/2، 93/3، 41/1کاهش  موجبدر هکتار 
50ED بشا بشدون    سشه یمربوطشه خشود در مقا   پاششدر حجم  بیبه ترت

 05/0 غلظشت در  240ترو اِس -بِریککه، افزودن  یدر حال شد. مویان
در  تشر یل 480و  240، 120، 60 پاششش  یهشا به حجشم درصد حجمی 

در مقششدار  یبرابششر 23/1و  59/1، 50/1، 90/2هکتششار باعشش  کششاهش 
50ED بشا بشدون   سشه یمربوطشه خشود در مقا   پاششش  در حجم بیترتبه 

درصد حجمشی   1/0 غلظت در 233ترو اِس -بِریکافزودن  شد. مویان

 480و  240، 120، 60 پاششش  یهشا به حجشم   غلظت میسل بحرانی(
در  یبرابشر  14/4و  73/4، 26/4، 03/2در هکتشار باعش  کشاهش     تریل

50ED ون بشا بشد   سشه یمربوطشه خشود در مقا   پاششش در حجم  بیترتبه
 1/0 غلظشت  در 240تشرو اِس  -بِریککه، افزودن  یدر حال شد. مویان

در  تشر یل 480و  240، 120، 60 پاششش  یهشا به حجشم  درصد حجمی
در مقششدار  یبرابششر 21/1و  72/1، 22/2، 57/3هکتششار باعشش  کششاهش 

50ED بشا بشدون    سشه یمربوطشه خشود در مقا   پاششدر حجم  بیبه ترت
کارایی دهنده بهبود نشان هامویانبا افزودن  50EDکاهش  شد. مویان
یاست که مش  وحشی زمستانه ولافی علیه لیمت-کلوفوپید کشعلف
باشد که منجر به  پاششمحلول  یکاهش کشش سطح لیبه دل تواند
قطشره بشر    سطح پخش ای و (Jensen, 2012) نشست پاشش شیافزا

قطرات پخش شدن . شودیم (Schönherr et al., 2000) روی بر 
بافت بر   به کشعلفنروذ  شیسطح بر  منجر به افزا یرو پاشش

شکخوزن   

Dry 
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کشش  حششره  یاو روزنشه  یکشول ینرشوذ کوت  گیشری بشا انشدازه   ششود. یم
نسشبت نرشوذ    ثابشت ششده اسشت کشه     بیبه بر  سش  پرولیلیکلرانتران
از  ششتر یب 233تشرو اِس  -یشک با افزودن بِر ایبه نروذ روزنه یکولیکوت
 .(Melo et al., 2019) است 240ترو اِس -بِریک
تشا یشک غلظشت میسشل      های یک چهارمغلظت در محدوده جینتا
 60 حجم پاشش به 240ترو اِس -بِریکنشان داد که افزودن  بحرانی

 دونبش  50EDنسشبت  از  که  شتریب ینسب پتانسیلدر هکتار باع   تریل
تشرو  -بِریک( نسبت به افزودن آیدبدست می مویانبا  50EDبه  مویان
غلظت یشک چهشارم   در  16/1در مقابل  39/1 بی به ترتشد  233اِس 

یک غلظت دوم غلظت در  41/1 بلدر مقا 9/2، غلظت میسل بحرانی
در . (غلظت میسشل بحرانشی   در 03/2در مقابل  57/3و میسل بحرانی 

در هکتشار، مقشدار    تشر یل 480تشا   120 اششش پ هشای که در حجم یحال
 گشر، ید یاز سو کرد. رییتغ 233ترو اِس -بِریکبه نرع  ینسبپتانسیل 
 هشای غلظشت  در 233تشرو اِس  -بِریکبا افزودن  50EDمقدار  نیکمتر
در هکتشار   تریل 120 پاششبه حجم  حجمیدرصد  2/0، و 1/0، 05/0
 بشا افشزودن   ایش ر( گشرم در هکتشا   0/150، و 1/145، 2/157ترتیب به 

درصشد    8/0، و 4/0، 2/0، 1/0 هشای غلظشت  در 240تشرو اِس  -بِریک
، 8/148، 9/149 بیش ترت بشه  ردر هکتا تریل 60حجم پاشش به  حجمی

دهد یها نشان مافتهی نیا .بدست آمدگرم در هکتار(  8/142و  2/157
کم  پاششکم به محلول  که در غلظت یزمان 233ترو اِس -بِریککه 
 240ترو اِس -بِریککه  یدر حال ؛کندیاضافه شود، بهتر عمل محجم 

حجم کم اضافه شود، بهتشر   پاششکه در غلظت بالا به محلول  یزمان
 تیتشوان بشه ترشاوت در خاصش    یمش دلیل این مشاهده را  کند.یعمل م

 نیبش  یاگرچه تراوت قابل تشوجه  ا نسبت داد.همویان یمرطو( کنندگ
غلظت میسشل  در  هایک از مویان هر یآ( مقطر حاو یکشش سطح
( مششاهده نششد کشه    نیوتون بر مترمیلی 6/22در مقابل  1/24بحرانی  

 ; et alSieverding ,.2006)بود  یمشابه مطالعات قبلاین نتیجه نیز 

2019., et alMelo )، سیخ هیاوزگزارش شده است که  با این حال 
غلظشت میسشل   هشا در  آن یاست که قطرات حاوسطح پخش شدن و 
 گریکشد یاملاً مترشاوت از  کش  هایبا جنس سطوح مختلف یرو بحرانی
شدن  سیخ هیزاو کی ) et alMelo ,.2019(ملو و همکاران  .هستند
ی بشه  حشاو  یتریکرولیم 5قطرات  یدرجه را برا 3/39در مقابل  6/68

با سطح بر  گندم  240ترو اِس -بِریکو  233ترو اِس -بِریک ترتیب
( Kovalchuk et al., 2019) و همکشاران  کاکوالچش  .ندگزارش کرد

قطرات  یبرا یمتر مربع یلیم 400در مقابل  90پخش سطح  کی زین
تشرو اِس  -یکبِرو  233ترو اِس -به ترتیب ِریک یحاو یتریکرولیم 5

. سیوردینگ و همکاران گزارش کردند لنیات یسطح پل یرا بر رو 240
(2006., et alSieverding )  3/53در مقابششل  6/1پخششش سششطح 

 ترتیشب ی بشه حشاو  یتشر یکرولیم 50قطشرات   یرا برا یمتر مربعیسانت
 لنیپشروپ  یپلش  سطح یرو 240ترو اِس -بِریکو  233ترو اِس -بِریک

به  (Gaskin and Murray, 1997)ی و مور نیگسک. گزارش کردند

بشا   1لوکسشان یس یتشر  از مویشان اند که در هر غلظت ثابت کرده یخوب
 قطرات نشست ،حجم پاشش شیبا افزا خیس کنندگی عالی، خاصیت

بشه   قطشرات . اما راندمان جذ( ابدی یم شیسطح بر  گندم افزا یرو
 کردنشد ها گزارش آن ن،ی. علاوه بر اابدییکاهش م پرش قطرات لیدل

ر   پشرش قطشرات  در هکتشار،   تشر یل 280که در حجم پاشش کمتشر از  
در حجشم پاششش کمتشر و     قطشرات راندمان جذ(  جه،یدر نت دهد.ینم

کننشدگی عشالی   با خاصیت خشیس  لوکسانیس یتر مویانغلظت بالاتر 
 یتر مویان کیکه با  یدر حال .(Gaskin et al., 2000) است شتریب
 شیافشزا  تی، هنوز ظرفعالی ریغبا خاصیت خیس کنندگی  لوکسانیس

وجشود   پرش قطراتبدون خطر  پاششحجم  شیبا افزا یاجذ( روزنه
اثشر   لیبه دل یتا حد تیظرف نیرسد که ایحال، به نظر م نیبا ا .ددار

محشدود   لیش مت-کلوفوپیدکش علف کاراییبر  پاشش نامطلو( حجم
های یک هشتم تا غلظت میسل بحرانشی هشر دو   در غلظت است.شده 
و حجشم   لیمت-کلوفوپیدکش علف کارایی نیبی منر ایرابطهمویان، 
 یدر هکتشار بشرا   تشر یل 60 حجم پاشش البته، اگرمشاهده شد.  پاشش
ر نظشر گرفتشه   د درصشد حجمشی   1/0غلظشت   در 233ترو اِس -بِریک
، حالشت  برابر غلظشت میسشل بحرانشی    8تا  2 هایغلظت ر. اما، دودنش

 رییش تغ 233تشرو اِس  -بِریک یبرا حالت خنثیبه  یمنرحالت رابطه از 
حالشت رابطشه    240ترو اِس -بِریک یکه هنوز برا یدر حال ه است.کرد

-کلوفشوپ یدکشش  علف کارایی نیب خنثیرابطه  .به صورت منری بود
ممکن  233ترو اِس -بِریک یبالا یهادر غلظت پاششجم و ح لیمت

 کشارایی اثر تضاد بر  کیآن مرتبط باشد که منجر به  یاست با اثر سم
زمسشتانه ششده    یشولاف وحششی   کنترلدر  لیمت-کلوفوپیدکش علف
 میش رهشای  کشش علشف  کشارایی به طور مشابه، تضشاد   (.1جدول  است 

یت روسش یو گلا ) ,1996Green( 2سشبز روباهی ر روی دمبسولرورون 

مویشان غلظشت   شیقبلاً با افشزا  ) ,2004Liu ( 3بر روی گندم و باقلا
-یتر مویان کی ن،یعلاوه بر ا گزارش شده است. یکونیلیرسیغ های
در دگی عشالی  با خاصشیت خشیس کننش   ( L ®Silwet-77  یلوکسانیس

 در کنتشرل  تیروسیگلاکش علف کاراییاثر تضاد بر  یغلظت بالا دارا
 مویشان کشه از   یهنگام .(Gaskin and Stevens, 1993)گندم است 
 ریش قشرار گرفتشه در ز   یهشا شود، سشلول یبالا استراده م یهادر غلظت
 و انتقشال جشذ(،   جشه یو در نت نندیبب بیممکن است آس پاششقطرات 
اسشت کشه    نیش حال، اعتقاد بر ا نیبا ا .ابدیها کاهش کشعلف کارایی
قطشرات   یبشرا  ژلاتینی طیمح کیتواند یبالا م یهادر غلظت مویان
ها را کاهش دهشد  کشعلف کاراییو  انتقالکند و جذ(،  جادیاپاشش 

(Green, 1996).  کشارایی  نیبش  ارتبشاط ، 240اِس ترو -بِریکدر مورد 
 مویشان غلظشت   ریتحت تأث پاششو حجم  لیمت-کلوفوپیدکش علف

                                                           
1- Silwet® 408 

2- Setaria faberi 

3- Vicia faba 
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 اسشت.  مویشان  نیش ابشودن   یسشم  غیشر قرار نگرفت که نششان دهنشده   
در  240تشرو اِس  -بِریشک افشزودن   ه سشبب بش  50ED شیافزا ن،یبنابرا
از  یبش یتواند به ترکیبا حجم بالا، م پاششبالا به محلول  هایغلظت

و  لیش مت-کلوفشوپ یدکشش  علشف  کاراییبر  پاششنامطلو( حجم  اثر
  .باشدمربوط  شستشوی قطرات پاشش

 
 یولاف وحشی زمستانه برای کنترل لیمت-کلوفوپید استاندارد( یخطا ± برحسب گرم در هکتار 90EDو  50ED) موثرکش علف ریمقاد -1جدول 

 مختلف استفاده شد. یهاظتغل در هامویانانواع  پاشش و با یهاحجم درکه  یهنگام

Table 1- The effective dose (ED50 (g/ha-1) ± standard error) values of diclofop-methyl against sterile oat when it was applied 

with different spray volumes, surfactant types, and surfactant concentrations 

Surfactant 

 مویان

Concentration  

(% v v-1) 

 غلظت مویان

Spray volume  

(L ha-1) 

 حجم پاشش

  60 120 240 480 

  (50ED یخطا ± برحسب گرم در هکتار )استاندارد 

No surfactant 

 44.4 ± 865.1 49.2 ± 801.6 31.2 ± 619.2 52.8 ± 536.4 0 بدون مویان

Break-Thru® S 233 0.0125 546.6 ± 19.2 624.0 ± 38.4 734.4 ± 46.8 828.0 ± 49.2 

 0.025 459.6 ± 27.6 187.2 ± 9.6 392.5 ± 22.9 405.6 ± 15.6 

 0.05 378.0 ± 25.2 157.2 ± 10.8 308.3 ± 44.5 408.0 ± 34.9 

 0.1 (CMC) 264.1 ± 9.6 145.1 ± 4.8 169.2 ± 14.4 208.7 ± 12.0 

 0.2 280.8 ± 45.6 150.0 ± 19.2 180.0 ± 18.1 225.5 ± 26.4 

 0.4 466.8 ± 44.4 448.8 ± 33.6 456.1 ± 50.4 387.6 ± 28.4 

 0.8 565.2 ± 30.1 586.9 ± 46.7 591.3 ± 61.2 662.4 ± 46.9 

Break-Thru® S 240 0.0125 567.6 ± 32.4 580.8 ± 26.4 670.9 ± 40.7 885.6 ± 22.8 

 0.025 383.9 ± 43.2 466.9 ± 58.7 597.6 ± 30.0 722.4 ± 69.5 

 0.05 184.8 ± 10.8 412.7 ± 36.0 495.3 ± 45.6 703.2 ± 74.4 

 0.1 (CMC) 149.9 ± 6.0 278.4 ± 25.2 464.4 ± 16.8 711.5 ± 44.0 

 0.2 148.8 ± 7.1 236.4 ± 16.8 457.2 ± 39.5 968.7 ± 60.1 

 0.4 157.2 ± 8.4 292.6 ± 18.1 660.0 ± 57.6 976.8 ± 85.2 

 0.8 142.8 ± 8.8 307.2 ± 27.6 706.8 ± 82.7 1120.4 ± 71.3 

   90ED استاندارد( یخطا ± برحسب گرم در هکتار 

No surfactant 

 59.4 ± 1366.8 68.8 ± 1378.7 49.9 ± 873.7 69.2 ± 815.3 0 بدون مویان

Break-Thru® S 233 0.0125 792.5 ± 23.6 829.2 ± 21.0 1211.7 ± 55.3 1217.1 ± 36.9 

 0.025 611.2 ± 35.1 303.4 ± 25.8 608.3 ± 24.7 697.6 ± 26.0 

 0.05 642.6 ± 43.5 264.1 ± 23.3 566.7 ± 61.0 738.4 ± 49.1 

 0.1 (CMC) 390.8 ± 12.5 195.6 ± 15.1 321.4 ± 32.9 378.5 ± 34.1 

 0.2 476.0 ± 35.5 207.0 ± 23.7 349.2 ± 45.0 416.2 ± 34.3 

 0.4 605.0 ± 52.1 631.6 ± 25.3 570.0 ± 43.9 526.3 ± 43.1 

 0.8 910.1 ± 50.2 843.5 ± 65.0 868.  7 ± 43.1 840.7 ± 60.3 

Break-Thru® S 240 0.0125 839.1 ± 39.7 788.8 ± 41.2 1078.7 ± 60.1 1327.5 ± 31.5 

 0.025 486.4 ± 50.4 731.6 ± 51.9 865.5 ± 43.7 1162.4 ± 83.1 

 0.05 303.6 ± 12.3 663.3 ± 38.5 866.5 ± 37.2 1230.3 ± 83.1 

 0.1 (CMC) 216.0 ± 14.6 397.5 ± 31.9 812.1 ± 41.0 1237.4 ± 71.2 

 0.2 259.0 ± 18.3 306.5 ± 21.0 827.1 ± 62.6 1655.2 ± 81.5 

 0.4 204.1 ± 12.5 411.7 ± 34.5 818.4 ± 49.0 1278.6 ± 76.4 

 0.8 218.6 ± 15.0 426.7 ± 30.1 995.0 ± 70.5 1332.2 ± 78.0 

50ED  90وED به  سلیم یشود. غلظت بحرانیمزمستانه  یولاف وحشی درصد 90و  50است که باع  کنترل گرم در هکتار(   لیمت-کلوفوپید ترتیب نشان دهنده مقداربه
CMC  ه استشد میتنظ 11006و  11003، 110015 ،1100075 ی بادبزنی مسطحهابا استراده از نازل بیترتاست. حجم پاشش بهمخرف شده. 

The ED50 and ED90 is a dose of diclofop-methyl (g h-1) causing 50 and 90% sterile oat control, respectively. The critical 

micelle concentration is abbreviated to CMC. The spray volumes were adjusted using 1100075, 110015, 11003, and 

11006 flat-fan nozzles, respectively. 

 

 گیری  نتیجه

و حجشم   لیش مت-کلوفوپید کارایی نیب یمطالعه حاضر رابطه منر

 افتهی نیاگرچه ا .ه بودشد مینازل تنظشماره را نشان داد که با  پاشش
ششده   میتنظش  با سرعت کشاربرد  پاششکه در آن حجم  یبا مطالعه قبل
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 تیش بشر فعال  پاششکه اثر حجم  دهدیاست، اما نشان ماست متراوت 
 یبسشتگ  زیش آن ن میکش، بلکه به نحوه تنظش کش نه تنها به علفعلف
تشر   ظیکوچکتر و غلش  پاششقطرات رسد که بنابراین، به نظر می دارد.
 یولاف وحشی کنترلدر  لیمت کلوفوپیدکش علفعملکرد بهتر  یبرا

 نیمششاهده ششده بش    یابطه منرش حال، ر نیبا ا است. یضرورزمستانه 
دو نوع از که  یزمانپاشش و حجم  لیمت-کلوفوپیدکش علف کارایی
 در که خاصیت خیس گنندگی متراوتی داششتند  لوکسانیس یتر مویان
 یحشال  در .قابل مشاهده بود درصد حجمی 1/0تا  0125/0 هایغلظت
، حالشت  درصشد حجمشی   8/0تشا   2/0 هشای غلظت ها درآن کاربردکه، 
، امشا  داد رییش تغ 233تشرو اِس  -بِریشک  یبرا خنثیبه  یاز منررا بطه را
لیتر  60در حجم پاشش کم   نکرد. یرییتغ 240ترو اِس -بِریک یبرا

درصد  2/0 تا 1/0 بین در غلظت کم  233ترو اِس -در هکتار(، بِریک
 8/0 تشا  2/0 بشین  در غلظشت بشالا    240ترو اِس -حجمی( ولی بِریک
در کشورمان، مقاومت یشولاف وحششی    .تر بودنددرصد حجمی( کارآمد

متیل با مکانسیم مبتنی بشر تغییشر در   -کش دیکلوفوپزمستانه به علف
محل هدف گزارش شده است که حاکی از کاربرد متشوالی ایشن علشف   

تشوان  ها میکش در مقادیر مصرف بالاست. اگرچه با استراده از مویان
کششی  گشر تنشاو( علشف   کش را کاهش داد، ولشی ا مقادیر مصرف علف

صحیح اجرا نگردد، کاربرد مقادیر کاهش یافته دیکلوفشوپ متیشل  یشا    
-تواند مقاومتی مبتنی بر متابولسشیم علشف  ها( میکشحتی سایر علف

 های هرز را توسعه دهد.   کش در علف
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Introduction  

The dust storm has become a regional phenomenon due to occurrence of severe droughts. Dust storms, 
recognized as significant atmospheric phenomena and associated with climate change, exert detrimental effects 
on plant growth and crop yield. This study aimed to assess the impact of soil dust on the competition between 
mung bean and red-root pigweed. 

 
Materials and Methods 

An experiment was carried out at the research greenhouse of Faculty of Agriculture at Ilam University during 
spring and summer 2022. The experiment was conducted as a factorial based on a completely randomized design 
with four replications. The experimental treatments were included five replacement ratios of mung bean and 
redroot pigweed (planting patterns 75% mung bean + 25% pigweed; 50% mung bean + 50% pigweed; 25% 
mung bean + 75% pigweed; monoculture of mung bean and redroot pigweed) and dust were at two levels (0 and 
60 gr m-3).  

 
Results and Discussion 

The results showed that the dust causes symptoms of necrosis and leaf burn in mung bean and pigweed. The 
highest amount of carotenoids (3.59 mg g-1 fresh weight of leaf) was observed in the planting pattern of 75% 
mung bean + 25% pigweed under no dust conditions. The monoculture of pigweed under dust conditions had the 
lowest amount of carotenoids. Dust reduced the amount of total chlorophyll, leaf relative water content, plant 
height and length of inflorescence in Pigweed plant by 23.4, 12, 14.7 and 12%, respectively. Dust caused a 
decrease in the leaf area in pigweed in different patterns of intercropping. Photosynthesis rate, transpiration rate, 
leaf area, plant height, number of pods per plant and number of seed per plant in mung bean were respectively 
decreased by 31.2, 24.9, 28.8, 17.7, 29.7 and 36.7% due to dust application. The highest photosynthesis rate in 
mungbean (5.28 µmol of CO2 m-2 s-1), leaf area (129.1 cm2) and the number of seeds per plant (13 seed plant-1) 
were obtained from monoculture of mungbean. However, they were decreased under competition with pigweed. 
The biological yield in mungbean and pigweed under dust condition were, respectively, 42.6 and 16.8 % lower 
than that of no dust condition. Under dust conditions, the grain yield of mung bean and pigweed were, 
respectively, 32.8% and 42.6% lower than that of no dust condition. The actual yield of mung bean under 
competition with pigweed was lower than the predicted yield indicating the higher competitive effects of 
pigweed. In all planting patterns with and without dust, the total actual yields were higher than the predicted 
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yield indicating a negative interference effects for mung bean. The relative total yield in most of the planting 
patterns was greater than one, suggesting increase in the partial relative yield and reduction of intra-species 
competition in pigweed. The negative effects of pigweed on mungbean were more visible in high densities of 
pigweed, which also showed a higher positive dominance index. The competition index showed a value greater 
than one for the pigweed indicating the greater competitive ability of this weed compared to mung bean. Under 
both conditions, with and without dust, pigweed exhibited the highest relative density coefficient in all planting 
patterns, establishing itself as the dominant plant compared to mung bean, which had a relative density 
coefficient less than one. The competition index for mung bean, across all intercropping patterns, was also less 
than one, indicating its lower competitive ability compared to pigweed. Interspecific competition with pigweed 
resulted in an actual yield loss for mung bean, highlighting that interspecific competition in mung bean surpasses 
intraspecific competition. Conversely, pigweed showed a greater susceptibility to intraspecific competition. 

 

Conclusion 

The results showed that pigweed has a higher competitive ability and by increased exploitation of 
environmental resources, cause a decrease in mung bean yield. Despite the high competition ability of pigweed, 
soil dust cause reduction in its growth and biomass. 

 
Keyword: Competition; Dust, Mungbean, Physiological traits, Yield 
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 قرمز تحت شرایط گرد و خاکخروس ریشه رقابت بین ماش و تاج
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 چکیده 

صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه قرمز، آزمایشی به خروس ریشهسازی اثرات گرد و خاک بر قدرت رقابتی ماش در برابر تاجمنظور ارزیابی شبیهبه
اجرا شد. فاکتورهای آزمایش شاامل پانا الگاوی کاشا       1401لاً تصادفی با چهار تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه ایلام در بهار و تابستان سال کام

درصد  75درصد ماش+  25خروس؛ درصد تاج 50درصد ماش+  50خروس؛ درصد تاج 25درصد ماش+  75خروس )الگوی کاش  جایگزینی ماش و تاج
مکعب ریزگرد( بودند. نتایا نشان داد جریان گرد و خاک  گرم بر متر 60خروس( و گرد و خاک در دو سطح )صفر و وس، کش  خالص ماش و تاجخرتاج

آذیا  در  گردد. گرد و خاک میزان کلروفیل، مقدار رطوب  نسبی برگ، ارتفاع بوته و طول گلخروس میباعث علائم نکروز و سوختگی برگ ماش و تاج
خاروس در الگوهاای مختلا     درصد کاهش داد. گرد و خاک باعث کاهش سطح بارگ تااج   12و  7/14، 12، 4/23میزان ترتیب بهخروس را بهه تاجگیا

ترتیاب  کاش  گردید. سرع  فتوسنتز، سرع  تعرق، سطح برگ، ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در بوته ماش با اعماال گارد و خااک باه    
خروس با ماش باعث کاهش سرع  فتوسنتز، سطح برگ و تعداد دانه درصد کاهش یافتند. رقاب  تاج 7/36و  6/29، 7/17، 8/28، 9/24، 2/31یزان مبه

 و 8/32ترتیاب  خروس باه آذی  تاجو عملکرد دانه ماش و عملکرد گل 8/16و  6/42ترتیب خروس بهدر بوته ماش گردید. عملکرد بیولوژیک ماش و تاج
خروس عملکرد واقعی ماش کمتر از عملکارد  های مختل  تاجدرصد با اعمال گرد و خاک کمتر از شرایط بدون گرد و خاک بودند. در حضور تراکم 6/42

بادون   خروس نسب  به ماش دارد. تح  شرایطصورت مقعر بود که ای  نشان از برتری رقابتی تاجبینی شده بود و منحنی تغییرات عملکرد ماش بهپیش
جانبه برای ماش و بری یکدهنده روابط زیانبینی شده بود که نشانو گرد و خاک در همه الگوهای کاش  مجموع عملکرد واقعی بیشتر از عملکرد پیش

جزئای  خروس اس . عملکرد نسبی کل در اکثر الگوهای کاش  بیشتر از یاک باود کاه ناشای از افازایش عملکارد نسابی        جانبه برای تاجسودبری یک
تر گردید و دارای شاخص هرز بر ماش نمایانخروس اثرات منفی ای  عل با افزایش تراکم تاجخروس اس . ای تاجگونهخروس و کاهش رقاب  درون تاج

هرز تر ای  عل خروس بیشتر از یک بود که معرف قدرت رقابتی بیشمحاسبه نسب  رقاب  نشان داد که ضریب آن برای تاجغالبی  مثب  و بیشتری بود. 
عناوان گیااه غالاب دارای بیشاتری      خروس در همه الگوهای کاش  بههرز تاجدر مقایسه با ماش اس . تح  هر دو شرایط با و بدون گرد و خاک عل 

شا  بارای مااش    عنوان گیاه مغلوب بود. شاخص رقاب  نیز در هماه الگوهاای کا  و ماش با ضریب تراکم نسبی کمتر از یک بهضریب تراکم نسبی بود 
خاروس  هرز تاجنتایا ای  پژوهش نشان داد که عل قدرت رقاب  کمتری دارد. خروس تاج دهد ماش نسب  بهدس  آمد، که نشان میتر از یک بهپایی 
رغام  گردد. علید ماش میبرداری از منابع محیطی باعث کاهش عملکرکه با افزایش بهره قرمز از قدرت رقابتی بالاتر نسب  به ماش برخوردار بود ریشه

 یابد. توده آن کاهش میهرز، تح  شرایط گرد و خاک رشد و زیس قدرت رقاب  زیاد ای  عل 
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 مقدمه

هااای مهاام عنااوان یکاای از چااالش امااروزه گاارد و خاااک بااه 
ویاژه  غارب ایاران باه   رب و جناوب محیطی مطرح بوده و در غا زیس 
های خوزستان، کرمانشاه، کردستان و ایلام مشکلات بسیاری به استان

اسا .   بار آورده و منجر به کاهش عملکرد در گیاهان زراعی نیز شده
متر در هوا پدیده گرد میلی 1/0تا  002/0ذرات گرد و غبار با قطر بی  

یشاتر در اثار وزش بادهاا در    توانند بدهند که میو غبار را تشکیل می
 ,.Wang et alفصول بهار و تابستان به مناطق مختل  منتقل شوند )

 زیرزمینای،  و ساطحی  آب منابع ناصحیح از استفادة با (. انسان2006

هاای  فعالیا   علا  باه  خااک  شادن  ضاعی   گیااهی،  پوشش تخریب
 گرد پدیدة وقوع برای را طزمی ، شرای از ناصحیح استفادة و کشاورزی

(. Soltani-Gerdefaramarzi et al., 2021کند )می غبار را فراهم و
 را سالیخشک و اقلیم تغییر (Yang et al., 2007یانگ و همکاران )

رب اناد. از آثاار مخا   دانساته  خااک  و گارد  هاای طوفان در مؤثر عامل
توان به کاهش ناور رسایده باه گیااه، کااهش عملکارد       ریزگردها می

محصااولات کشاااورزی، کاااهش حاصاالخیزی خاااک، اخااتلال در    
های مکانیکی و ارتباطات و بروز مشکلات تنفسی اشااره کارد   سامانه

(Akbari, 2011  ذرات ریزگاارد بااا قطاار کمتاار از پاانا میکرومتاار .)
هاای  هاا و کااهش فعالیا    ثار را در مسادود کاردن روزناه    بیشتری  ا

ایا  ذرات باا نشسا  بار     (. Takashi, 1995فتوسنتزی گیاه دارناد ) 
های گیاهان باعث تغییرات فیزیکی و شیمیایی مختلفی همچاون  اندام

هاا و  ها، کاهش فعالی  فتوسانتزی، ریازش بارگ   مسدود کردن روزنه
های بارگ، تغییار   های گیاهی، افزایش دما و تغییر رنگدانهمرگ باف 

هاای فتوسانتزی بارگ و    در مقدار رطوب  نسبی برگ و مقدار رنگیزه
همچنی  کاهش دریاف  تابش فعال فتوسانتزی و در نهایا  کااهش    

در . (Chaturvedi et al., 2013شوند )عملکرد محصولات زراعی می
طور متوسط درصد کاهش محصول در اثر ریزگردها در بعضی منابع به

 (.Chauhan and Joshi, 2010درصد برآورد شده اسا  )  5محیط تا 
نشان داد که ریزگردها  (Addo et al., 2013و همکاران )آدو مطالعه 

ز طریق کاهش محتوای کلروفیل، کاهش ها، ابا نشست  بر سطح برگ
های فتوسنتزی و کاهش رشد گیاه منجر باه کااهش عملکارد    فعالی 

انااد. رنجباار و ( شااده.Vigna unguiculata Lبلبلاای )لوبیااا چشاام
( در بررسای اثارات ریزگردهاا بار     Ranjbar et al., 2021همکاران )
رقام بیاونیگ گازارش دادناد رساوب      ( .Cicer arietinum Lنخاود ) 

ریزگردها در مرحله شروع گلدهی عملکرد زیستی، عملکرد دانه، تعداد 
، کاروتنوئیدها و کاارایی مصارف   b، کلروفیل aدانه در بوته، کلروفیل 

، 5/13، 4/15، 8/16، 5/24ترتیاب  آب را نسب  باه تیماار شااهد باه    
 دهند. درصد کاهش می 6/24و  7/10، 7/21

( یکی از مهمتری  منابع Vigna radiata (L.) Wilczekماش )

 ,.Somta et alباشاد ) شارقی آسایا مای   پروتئینی در جنوب و جنوب

صاورت تابساتانه صاورت    کش  گیاه زراعی ماش معمولاً باه (. 2014
با توجه گیرد. گیرد که دوره رشد آن تح  شرایط ریزگردها قرار میمی

ه ای  گیاه دارای ارزش غذایی بالایی در بای  بقاولات اسا ،    به اینک
گیاری هار چاه بیشاتر از     منظاور بهاره  اعمال مدیری  زراعی بهینه به

علاوه بر اثرات ریزگردها بار گیااه   پتانسیل عملکرد آن ضروری اس . 
خاروس ریشاه قرماز باعاث     هرز مانند تاجهایماش وجود رقاب  عل 

قرماز   خاروس ریشاه  شاوند. تااج  ه مای کاهش رشد و عملکرد ای  گیا
(Amaranthus retroflexus L. سومی  عل )ای در هرز غالب دولپه

دلیل دارا بودن طبیع  رشد نامحادود و مسایر   سطح جهان بوده که به
ویاژه در کشا    فتوسنتزی چهار کربنه، در دمای بالا و نور شادید باه  
الایی از خود نشان گیاهان زراعی تابستانه و گرمادوس  توان رقابتی ب

هرز در هایعدم کنترل عل (. Ronald and Smith, 2000دهد )می
شاود  درصاد مای   62تاا   5زراع  ماش باعث کااهش عملکارد بای     

(Dalish and Poulton, 2011  ( صاابرعلی و محمادی .)Saberali 

and Mohammadi, 2015   ( کاهش عملکارد داناه ساویا )Glysin 

max L. و  4/18ترتیاب  خاروس باه  بوته تاج 20و  10( را در رقاب  با
 ,.Ghasemi et alقاسامی و همکااران )  درصد گزارش دادناد.   5/59

ی رقام  ثر گرد و خاک بر توان رقابتی بی  لوبیااچیت ( در بررسی ا2020
( نشان دادند .Chenopodium album Lتره )هرز سلمهکوشا و عل 

تاره صافات لوبیاا بیشاتر تحا  تا ثیر       با افزایش نسب  تراکمی سلمه
هرز قرار گرفته و ای  اثرها با اعمال تیمار گارد و خااک نیاز    هایعل 

درصدی  7/39طور متوسط سبب کاهش تشدید گردید. گرد و خاک به
توده لوبیا شد. عملکارد لوبیاا در نساب     درصد زیس  8/52عملکرد و 
تره و در شرایط بادون  درصد لوبیا در حال  رقاب  با سلمه 50تراکمی 

گارم در بوتاه باود. کااهش      7/4و  8/7ترتیاب  گرد و خاک و با آن به
درصد در مقایسه با تیمارهای بدون گارد و   6/10تره توده سلمهزیس 

 خاک بود. 
ابع ذکر شده در بالا، احتمالاً تحا  شارایط گارد و    با استناد بر من

هااای هاارز قادرنااد در شاارایط موجااود بااا ویژگاایهااایخاااک، علاا 
اکوفیزیولوژیکی خود از منابع به شکل مؤثرتری نسب  به گیاه زراعای  
استفاده کنند. به همی  دلیل فراهم نمودن تمهیدات لازم برای مبارزه 

منظور های لازم بهک از ضررویاتهرز در شرایط گرد و خاهایبا عل 
باشااد. در ایاا  راسااتا حصااول عملکاارد بهینااه در شاارایط فااوق ماای

هرز زیستی گرد و خاک بر روابط تداخلی عل سازی اثر تنش غیرکمی
ساازی تصامیمات   منظاور بهیناه  و گیاه زراعی از ضاروریات اولیاه باه   

س درجاه  بندی بر اسامدیریتی در سیستم کش  اس . بنابرای  اولوی 
خاروس در مازارع مااش،    ویاژه تااج  هرز باه هایضرورت کنترل عل 

زایای آن در هار منطقاه و شاناخ      نیازمند آگاهی از پتانسیل خسارت
هرز باا مااش تحا  اثار گارد و خااک       اکوفیزیولوژی رقاب  ای  عل 
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بینی اثرهای تواند جه  آگاهی و پیشنتایا ای  پژوهش می .باشدمی
د و خاک بر رشد و عملکرد ماش و در نتیجه مدیری  بار پدیده گرزیان

سازی اثر لذا با کمی .برداری قرار گیرداثر تداخلی ای  پدیده مورد بهره
هارز  مخرب گرد و خاک بر رقابا  بای  گیااه زراعای مااش و علا       

توان برآورد مناسابی از اثارات ایا  پدیاده     خروس ریشه قرمز، میتاج
ا مشخص شادن میازان اهمیا  ایا      محیطی داش . بنابرای  بزیس 

توان نتایا آن را در راستای تصمیمات مدیریتی و نیز توجاه  پدیده، می
در به راهکارهای مدیری  ای  عامل مخرب ماورد اساتفاده قارار داد.    

نتیجه ای  پژوهش با هدف بررسی ت ثیر توأم رقاب  و گرد و خاک بار  
 رشد و عملکرد ماش انجام گرف . 

 

 هامواد و روش

منظور ارزیابی اثرات گرد و خااک بار قادرت رقاابتی مااش باا       به
قرماز، آزمایشای در گلخاناه تحقیقااتی دانشاکده       خاروس ریشاه  تااج 

اجارا شاد.    1401کشاورزی دانشگاه ایالام در بهاار و تابساتان ساال     
صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با چهاار  آزمایش به

ای آزماایش شاامل پانا الگاوی کاشا       تکرار انجاام شاد. فاکتورها   
درصاد   0درصد ماش+  100قرمز ) خروس ریشهجایگزینی ماش و تاج

درصاد   25درصاد مااش+    75خاروس یاا کشا  خاالص مااش؛      تاج
درصد مااش+   25خروس؛ درصد تاج 50درصد ماش+  50خروس؛ تاج
خاروس یاا   جدرصاد تاا   100درصد مااش+   0خروس و درصد تاج 75

گارم   60وس( و گرد و خاک در دو سطح )صفر و خرکش  خالص تاج
 مکعب ریزگرد( بودند.  بر متر

های کوانس  بوده کاه در طاول دوره رشاد    گلخانه از نوع گلخانه
 15گراد و در شاب  درجه سانتی 30تا  25گیاهان دمای گلخانه در روز 

درصاد باود و    70گراد بود. مقدار رطوب  نسابی گلخاناه   درجه سانتی
ساع   10صورت های فلورسن  بهیی با استفاده از لامپمیزان روشنا
علاوه دریاف  نور معمول آفتاب باوده  ساع  روشنایی به 14تاریکی و 
برای اجرای ای  آزمایش بذر ماش رقم محلی استفاده شد و بذر اس . 
برای کش  خروس ریشه قرمز از مزارع دانشگاه ایلام تهیه گردید. تاج

متر سانتی 15متر و قطر دهانه سانتی 15ا ارتفاع های سفالی باز گلدان
با ظرفی  سه کیلوگرم خاک در گلدان استفاده گردیاد. خااک گلادان    
مخلوطی از خاک زراعی مزرعه، کود دامای و ماساه باادی باا نساب       

صورت همزمان در خروس بهبود. کاش  هر دو گیاه ماش و تاج 2:1:1
برای کاش  ابتدا باذور هار    انجام گرف . 1401فروردی  ماه سال  20

دو گیاه با دو برابر تراکم ماورد نظار کشا  و ساپد بعاد از اساتقرار       
های مورد نظر، چهاار بوتاه در گلادان، اعماال گردیاد.      گیاهچه تراکم

تراکم گیاهان داخل هر گلدان ثاب  و برابر چهار بوته در گلادان باود.   

حی گردید. طرا ینیگزیهای جامختل  کاش  بر اساس سری یالگوها
خاروس( ساه بوتاه    درصد تاج 25درصد ماش+  75در الگوی کاش  )

 50درصد مااش+   50خروس، در الگوی کاش  )ماش و یک بوته تاج
خاروس و در الگاوی   خروس( دو بوته ماش و دو بوتاه تااج  درصد تاج
خروس( یک بوته ماش و ساه  درصد تاج 75درصد ماش+  25کاش  )
خروس نیاز  . در کش  خالص ماش و تاجخروس در گلدان بودبوته تاج

آبیاری بر اف . یها اختصاص چهار بوته به کش  خالص هر کدام از آن
 صورت منظم انجام شد. اساس نیاز گیاه به
ریزگردهای طبیعی ناشی از جریاان پدیاده گارد و    گرد و خاک از 

های اصالی گارد و خااک در    شهرستان دهلران که جزء کانون غبار در
و بر گیاهان اعمال گردید. اعمال ریزگردهاا  آوری جمعند، منطقه هست

بعد از استقرار گیاهان، در مر حله رشد زایشی ماش، در یک مرحلاه و  
گرم در مترمکعب انجام گردید. انادازه ذرات گارد و    60میزان حدود به

متر بوده که از الاک آزمایشاگاهی   میلی 053/0آوری حدود خاک جمع
( عباور داده شادند.   ASTM, KTA-Tator, Inc., USAمش ) 270

سازی ریزگردهاا بار گیاهاان اتااقکی باا پوشاش       برای اعمال و شبیه
طراحای و سااخته شاد    مکعاب   متار  1×2×2پلاستکی شفاف با ابعاد 

. ورود گرد اتاقک منتقل شدندها به داخل (. سپد گلدانال  1شکل )
زن پلاستیکی از دریچاه تعبیاه شاده در    و خاک با استفاده از یک مخ

گارم گارد و خااک باا      240یک سم  اتاقک صورت گرف  و مقادار  
(. فا   ب 1شکل استفاده از ف  دمنده هوا در داخل اتاقک پخش شد )

برای اینکه گارد و  پد از اتمام پخش گرد و خاک خاموش کرده و را 
 40حادود   هاا پخاش گاردد   بارگ  صورت یکنواخ  در سطحخاک به

دقیقه اجازه داده شد تا رسوب و نشس  کامل گرد و خااک بار ساطح    
هاا باه   (. بعد از اعمال گرد و خاک گلادان ج 1شکل برگ انجام شود )

 محل اصلی در گلخانه منتقل شدند. 
هاا در  روز بعد از اعمال گرد و خاک در مرحلاه تشاکیل داناه    15

گیری خصوصیات فیزیولوژیکی شد. برای سنجش ماش اقدام به اندازه
ای و اکسید کرب  زیر روزنهسرع  فتوسنتز، سرع  تعرق، غلظ  دی

اسااتفاده گردیااد. دمااای باارگ از دسااتگاه فتوساانتزمتر قاباال حماال  
منظاور سانجش   باه گیری در هوای آفتابی و در صبح انجام شد. اندازه

و یتچی هاار گیاااه مطااابق روش ر هااایمقاادار رطوباا  نساابی باارگ
( اقدام شاد. بارای سانجش مقادار     Ritchie et al., 1990همکاران )

و ( Arnon, 1967کلروفیل و کاروتنوئیادهای بارگ از روش آرناون )   
ها سطح برگ هر استفاده شد. در مرحله پر شدن دانهدرصد  80استون 

کاش  گیری طول و عار  هار بارگ باا خاط     اه در گلدان با اندازهگی
هاا  گیری شد. در مرحله رسیدگی ماش اقادام باه برداشا  بوتاه    اندازه
 گردید.
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شده بر تصاویری از اتاقک تهیه شده برای اعمال گرد و خاک )الف(؛ اعمال گرد و خاک با استفاده از فن )ب(، مشاهده گرد و خاک اعمال  -1شکل 

 )ج( قرمزخروس ریشهروی گیاه ماش و تاج
Figure 1- Pictures of the chamber prepared for applying dust (A); application of dust using fan (B), observing the dust 

applied on the mungbean and redroot pigweed (C) 
 

ارتفاع بوته در هار  قطر ساقه در هر گیاه توسط کولید دیجیتالی، 
کاش، تعاداد سااقه    خروس با استفاده از خاط تاجآذی  گلگیاه و طول 

فرعی، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف ماش، وزن خشاک  
عناوان عملکارد بیولاوژیکی و    های هوایی برای هار دو گیااه باه   اندام

گیاری شاد.   خاروس انادازه  تااج آذی  گلعملکرد دانه ماش و عملکرد 
های هوایی پاد از خشاک کاردن    گیری وزن خشک اندامرای اندازهب

ساع  اقادام   48مدت گراد بهدرجه سانتی 70ها در آون در دمای بوته

ها گردید. بعد از توزی  وزن خشک بوته برای ماش اقدام به توزی  آن
جادا و تاوزی     هاا آذیا  گال خاروس  ها و برای تااج به جدا کردن دانه

داش  ماش با استفاده از تقسیم عملکرد داناه باه   گردیدند. شاخص بر
  محاسبه گردید.   100عملکرد بیولوژیکی ضربدر 

خاروس در الگوهاای   منظور سنجش میزان رقاب  مااش و تااج  به
کاش ، از معیارهای مختل  سنجش رقاب  به شرح زیر استفاده گردید 

(Willey, 1979Dhima et al., 2007;  .) 

 A؛ الف B؛ ب 

C؛ ج 
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  1( عملکرد نسبی1معادله )

= (Mungbean)  RY =  (Pigweed) RY 

 Mungbean+ RY Pigweed= RY totalRY  

  2( ضرایب ازدحام نسبی2معادله )

= (Mungbean)RCC  = (Pigweed)RCC  

  3( شاخص غالبی 3ه )معادل

 -= MungbeanA   -=  PigweedA  

  4( شاخص رقاب 4معادله )

 CI=  

  5( نسب  رقاب 5معادله )

=  (Mungbean)CR   =  (Pigweed) CR 

 
 خروس ریشهس )میانگین مربعات( اثرات الگوهای مختلف کاشت و گرد و خاک بر مقدار صفات فتوسنتزی برگ ماش و تاجتجزیه واریان -1جدول 

 قرمز
Table 1- Analysis of variance (mean squares) of the effect of different planting patterns and dust on photosynthetic traits in 

the leaves of mungbean and redroot pigweed 

 خروس ریشه قرمزتاج
Redroot pigweed 

 

 ماش
Mungbean 

 

درجه 

 آزادی
Df 

منابع 

 تغییرات
S.O.V 

 سرعت تعرق
Transpiration 

rate 

 سرعت فتوسنتز
Photosynthetic 

rate 

 کاروتنوئیدها
Carotenoid 

 کلروفیل 
Chlorophyll 

 سرعت تعرق
Transpiration 

rate 

 تزسرعت فتوسن
Photosynthetic 

rate 

 کاروتنوئیدها
Carotenoids 

 کلروفیل 
Chlorophyll 

0.23420ns 0.26145ns 0.1201* 0.2663* 5.7800* 8.2012* 0.0042ns 0.0498ns 1 
 گرد و خاک

Dust 

0.05262ns 0.09874ns 0.1033* 0.1260ns 1.6258ns 9.2492** 0.0136ns 0.0197ns 3 

 الگوی کاش 
Planting 
pattern 

0.03679ns 0.00515ns 0.0808* 0.0883ns 1.1458ns 2.7821ns 0.0358ns 0.0279ns 3 

× گرد و خاک
 الگوی کاش 

Dust× 

Planting 

pattern 

0.43308 0.26537 0.0251 0.0574 1.3275 1.7802 0.0443 0.0614 24 
 خطای آزمایشی

Error 

50.87 35.43 12.14 21.16 38.57 35.58 15.54 22.98 - 

ضریب تغییرات 
 )درصد(

C.V (%) 
ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احتمال داری، معنیترتیب عدم معنیبه *و 

ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 
 

                                                           
1- RY: Relative Yield  

2- RCC: Relative Crowding Coefficient  

3- A: Aggresivity   

4- CI: Competition Index  

5- CR: Competitive Ratio  
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خروس در کشا   ترتیب عملکرد تاجبه PMY و PPYدر ای  روابط 
ترتیاب عملکارد مااش در کشا      باه  MPYو  MMYلص و مخلوط؛ خا

نساب    MPZخاروس و  نسب  مخلوط گیاه تاج PMZخالص و مخلوط؛ 
 مخلوط گیاه ماش هستند.
ها با استفاده ها و بررسی نرمال بودن توزیع دادهتجزیه آماری داده

و  proc univariate normal باا رویاه   SAS Var 9.4افازار  از نارم 

 -، کرامار ون 2اسامیرنوف  -، کولماوگراف 1والاک  -شاپیرو هایآزمون

مورد بررسی قرار گرف . تجزیه واریاند  4و اندرسون دارلینگ 3میزس
عناوان  ها با در نظر گرفت  اثرات گرد و خاک و الگوی کاش  باه داده

عنوان متغیرهاای  گیری شده بهمتغیرهای مستقل بر روی صفات اندازه
ای ها با آزمون چند دامنهمقایسه میانگی و  Proc glmوابسته با رویه 

 SAS Var 9.4افازار  دانک  در سطح احتمال پنا درصاد توساط نارم   
 ترسیم شدند.  Excelافزار صورت گرف . نمودارها در نرم

 

 نتایج و بحث

 خصوصیات فیزیولوژیکی 

نتایا تجزیه واریاند نشان داد گرد و خاک در سطح احتمال پانا  
هااای فتوساانتزی باارگ داری باار مقاادار رنگیاازهدرصااد تاا ثیر معناای

خروس، سرع  فتوسنتز و سرع  تعرق ماش داش . ت ثیر الگاوی  تاج
کاش  در سطح یک درصاد بار سارع  فتوسانتز مااش و در ساطح       

دار خاروس معنای  احتمال پنا درصد بر مقدار کاروتنوئیدهای برگ تاج
یادهای بارگ   بود. همچنی  اثرات متقابل تیمارهاا بار مقادار کاروتنوئ   

 (. 1جدول دار گردید )خروس در سطح احتمال پنا درصد معنیتاج
 5/23میازان  خاروس را باه  گرد و خاک میزان کلروفیل برگ تااج 

(. 2جادول  درصد در مقایسه با شرایط بدون گرد و خاک کااهش داد ) 
گارم در  میلای  59/3خاروس ) یدهای برگ تاجبیشتری  مقدار کاروتنوئ

درصاد   25درصاد مااش+    75گرم وزن تر بارگ( در الگاوی کاشا     
خروس تح  شرایط بادون گارد و خااک مشااهده شاد و کشا        تاج

 89/1خروس تح  شرایط گارد و خااک کمتاری  میازان )    خالص تاج
گرم بر گرم وزن تر برگ( ای  صاف  را باه خاود اختصااص داد     میلی
 (. 4جدول )

پژوهش نشان داد گرد و خاک بر مقدار کلروفیال بارگ   نتایا ای  
عنوان پاسا  سازشای گیااه    داری ندارد؛ که احتمالاً بهماش ت ثیر معنی

شود کاه در نتیجاه کااهش    جه  افزایش سرع  فتوسنتز استفاده می
توسانتزی  هاای ف کند. حفظ و افزایش رنگیزهسطح برگ را جبران می

                                                           
1- Shapiro-Wilk 

2- Kolmogorov-Smirnov 

3- Cramer-von Mises 

4- Anderson-Darling 

تواناد بیاانگر مقاوما  و تحمال گیااه      گیاه در معر  آلودگی هوا می
(. Singh and Verma, 2007نسااب  بااه آلااودگی هااوا باشااد )  

( گزارش کردند Abbasnasab et al., 2019نسب و همکاران )عباس
 Bromusهااای رگ گونااهگاارد و خاااک باار مقاادار کلروفیاال باا  

tomentellus ( و یونجهMedicago sativaت ثیر معنی )  داری نادارد؛
که با نتایا ای  تحقیق مطابقا  دارد. همچنای  گارد و خااک باعاث      

خروس شد که مطابق با های فتوسنتزی برگ تاجکاهش مقدار رنگیزه
( مبنای بار   Salama et al., 2011سالامه و همکااران )  هاای  یافتاه 

 Datura innoxiaهاای فتوسانتزی در بارگ    کاهش غلظ  رنگیزه

Mill.  همچنی  رساوب ذرات گارد و    .تح  شرایط آلودگی هوا اس
خاک بار ساطح بارگ موجاب کااهش تشعشاع فعاال فتوسانتزی و         

هاای  اندازی بر برگ شده که در نتیجه سرع  فتوسنتز و رنگیازه سایه
عل  همراهی اثار ساایه و آسایب بار     بند و بهیافتوسنتزی کاهش می

هاای  غشای سلولی و افزایش لیپد پروکسید در سالول، مقادار رنگیازه   
-Abuیابنااد )فتوساانتزی تحاا  شاارایط گاارد و خاااک کاااهش ماای 

Romman and Alzubi, 2015  چائوهاان و جوشای .) (Chauhan 

and Joshi, 2010های فتوسنتزی و ( گزارش کردند که مقدار رنگیزه
( و خاردل  .Triticum aestivum Lگیاهاان گنادم )  کاروتنوئیادهای  

(Sinapis arvensis  رشد یافته در مناطق آلوده، کاهش چشامگیری )
( تا ثیر  Alavi and Karimi, 2015لوی و کریمای ) دهد. عنشان می

ساازی شاده در آزمایشاگاه را بار فلورساند      و غبار شبیهطوفان گرد 
، محتوای کلروفیل، فلاونوئیدها و ترکیبات فناولی در گیااه   aکلروفیل 

( را مورد بررسی قارار دادناد.   .Thymus vulgaris Lدارویی آویش  )
معکوسی بی  مقدار گرد و غباار  نتایا ای  محققان نشان داد که رابطه 

وجاود دارد. در مطالعاه    aرساند کلروفیال   و محتوای کلروفیل و فلو
قرمز تح  شارایط   خروس ریشهحاضر مقدار کاروتنوئیدهای برگ تاج

گرد و خاک کاهش یاف ؛ در بررسی دیگاری میازان کاروتنوئیادهای    
در منطقه آلوده نساب  باه    Eucalyptus camaldulensisبرگ گیاه 
 Seyyednejad andدرصااد کاااهش یافتااه اساا  )  9/16شاااهد 

Koochak, 2011 .) 
اکسید کرب  میکرومول دی 26/4بیشتری  سرع  فتوسنتز ماش )

مربع در ثانیه( تح  شرایط عدم گرد و خاک مشاهده گردید که  بر متر
(. 2جادول  درصد بیشتر بود ) 21/31در مقایسه با شرایط گرد و خاک 

اکسید کارب  بار   میکرومول دی 28/5  سرع  فتوسنتز ماش )بیشتری
مربع در ثانیه( در بی  الگوهاای کاشا  از کشا  خاالص مااش       متر
خروس سرع  فتوسنتز ماش دس  آمد و تح  شرایط رقاب  با تاجبه

کاهش یاف . میزان کاهش سرع  فتوسنتز ماش در الگوهای کاشا   
درصاد   50د مااش+  درص 50خروس، درصد تاج 75درصد ماش+  25
، 86/47ترتیاب  خروس بهدرصد تاج 25درصد ماش+  75خروس و تاج
 (.2جدول درصد در مقایسه با کش  خالص ماش بودند ) 83/34و  94/32
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 قرمز خروس ریشهاثرات الگوهای مختلف کاشت و گرد و خاک بر خصوصیات فیزیولوژیک ماش و تاج -2جدول 
Table 2- Effect of different planting patterns and dust on physiological traits in mungbean and redroot pigweed 

 خروس ریشه قرمزتاج
Redroot pigweed 

 

 ماش
Mungbean 

 

 گرد و خاک
Dust 

مقدار رطوبت نسبی 

 برگ 
RWC* (⁒) 

 کلروفیل 
-(mg gChlorophyll 

)1-fw1 

ایربن زیر روزنهاکسید کدی  
 2Intercellular CO

concentration 
)1-s2-m 2(mmol CO 

 سرعت تعرق
Transpiration 

rate  

(mmol H2O m-2s-

1) 

 سرعت فتوسنتز
Photosynthetic 

rate 
)1-s 2-m 2µmol CO( 

74.76a 1.795a 437.3b 3.41a 4.26a 
 بدون گرد و خاک
Without dust 

65.77b 1.373b 530.6a 2.56b 3.24b 
 با گرد و خاک
With dust 

     
 الگوی کاش 

Planting pattern 

- - 478.5ab - 5.28a 

درصد  0درصد ماش+  100
 خروستاج

100⁒ Mungbean+ 0⁒ 

Pigweed 

- - 453.3b - 3.44b 

درصد  25درصد ماش+  75
 خروستاج

75⁒ Mungbean+ 25⁒ 

Pigweed 

- - 482.9ab - 3.54b 

درصد  50رصد ماش+ د 50
 خروستاج

50⁒ Mungbean+ 50⁒ 
Pigweed 

- - 521.1a - 2.75b 

درصد  75درصد ماش+  25
 خروستاج

25⁒ Mungbean+ 75⁒ 

Pigweed 

 داری ندارند.ای دانک  در سطح احتمال پنا درصد اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون چند دامنهمیانگی 
Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Duncan , s multiple range test (P<0.05). 

* Relative water content  

 
خروس نداش ؛ با توجه گرد و خاک ت ثیری بر سرع  فتوسنتز تاج

اس  احتمالاً بتواند از  C4ن قرمز جزء گیاها خروس ریشهبه اینکه تاج
خوبی استفاده نماید و سرع  فتوسانتزی  اکسید کرب  کم بهمقدار دی

رود کاه در  ای  احتمال می  آن تح  ت ثیر گرد و خاک قرار نگیرد. اما
ها و کاهش تبادلات گازی ماش گرد و خاک موجب بسته شدن روزنه

های برگ بوده کذرات گرد و خاک قادر به نفوذ بی  کرگردیده اس . 
توانناد از طریاق کااهش    شوند و میها میو باعث مسدود شدن روزنه

روند تبادلات گازی، دریاف  نور و آسیب به سیساتم فتوسانتزی گیااه    
سبب کاهش سرع  فتوسنتز و در نتیجه تولید ماده خشک شوند. ای  

 (Alavi and Karimi, 2015لاوی و کریمای )  عنتاایا باا مطالعاات    
مبنی بر کاهش سرع  فتوسنتز در گیاه آویش  تحا  شارایط گارد و    

ها سبب دریافا   خاک مطابق  دارد. رسوب گرد و خاک بر روی برگ
ای و جذب نور کمتر برای فتوسنتز و در نتیجه کااهش هادای  روزناه   

هاا و نیاز   شوند. ذرات گرد و خاک باعث انسداد روزنهعملکرد گیاه می
تبادل گازها شده کاه عامال دیگاری بارای کااهش سارع        کاهش 

سبزی و (. اسدیZia-khan et al., 2015فتوسنتزی در گیاه هستند )
( گزارش دادند که با افازایش  Asadi-Sabzi et al., 2019همکاران )

کاه  طاوری ادند بهمیزان ریزگرد وزن تر و خشک روند کاهشی نشان د
میکروگرم ریزگرد بر مترمکعب در زمان شروع  1500و  750تیمارهای 
میازان  های هارز باه  ترتیب باعث کاهش وزن خشک عل بذردهی، به

 1500درصد شاد. باا افازایش میازان ریزگارد از صافر باه         33و  17
میکروگرم بر مترمکعب، سرع  فتوسنتز و سرع  تعرق نیز به حادود  

فا . باا توجاه باه روناد متفااوت تغییار در سارع          نص  کااهش یا 
خاروس تحا  شارایط گارد و خااک،      فتوسنتزی دو گونه ماش و تاج

وجود آمده در دو توان نتیجه گرف  که نوع محدودی  فتوسنتزی بهمی
خروس باعث کااهش سارع  فتوسانتز    گونه متفاوت اس . رقاب  تاج

ای ش رقاب  بی  گوناه دلیل افزایماش گردید. عل  ای  امر احتمالاً به
انادازی  خروس برای جذب مواد غذایی و نور، افزایش سایهماش و تاج

خروس روی ماش و در نهای  افازایش تانفد و کااهش سارع      تاج
فتوسنتز ماش اسا ؛ بناابرای  اثارات گارد و خااک تاوأم باا رقابا          
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باری بر سرع  فتوسنتز ماش دارد و از ای  طریاق  اثر زیانخروس تاج
 شوند. کاهش رشد و تولید ماش میباعث 

مرباع در   مول آب بر مترمیلی 41/3بیشتری  سرع  تعرق ماش )
 56/2ثانیه( تح  شرایط بادون گارد و خااک و کمتاری  میازان آن )     

مربع در ثانیه( در شارایط گارد و خااک مشااهده      مول آب بر مترمیلی
شد. میزان کاهش سرع  تعرق ماش تح  شارایط گارد و خااک در    

گرد و خااک  (. 2جدول درصد بود ) 90/24ایسه با عدم گرد و خاک مق
خاروس  باعث کاهش سرع  تعرق ماش شد و بر سرع  تعارق تااج  

نساب و همکااران   داری نداش . ای  نتایا با نتاایا عبااس  ت ثیر معنی
(Abbasnasab et al., 2019 مبنای )      بار کااهش سارع  تعارق در

مطابقاا  دارد.  B. tomentellusدار در یونجااه و عاادم تاا ثیر معناای

( گزارش کردند گارد و  Zia-Khan et al., 2015زیاخان و همکاران )
( در همه مراحل رشد .Gossypium hirsutum Lخاک در گیاه پنبه )

 دهد. سرع  تعرق را کاهش می

اکساید  داری بر غلظ  دیو الگوی کاش  ت ثیر معنی گرد و خاک
ای هر دو گیاه داش . اثرات متقابال آنهاا بار غلظا      کرب  زیر روزنه

خروس در سطح احتمال یاک درصاد   ای تاجاکسید کرب  زیر روزنهدی
دار بود. دمای برگ هر دو گیاه تح  ت ثیر گرد و خاک و الگاوی  معنی

دار رطوب  نسبی برگ مااش تحا    کاش  قرار نگرفتند. همچنی  مق
ت ثیر تیمارهای گرد و خاک و الگوی کاش  قرار نگرفتناد؛ اماا مقادار    

خروس در سطح احتمال پنا درصد تح  ت ثیر تاجرطوب  نسبی برگ 
 (. 3جدول گرد و خاک قرار گرف  )

 
 قرمز خروس ریشهای مختلف کاشت و گرد و خاک بر صفات فیزیولوژیک ماش و تاجتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثرات الگوه -3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean squares) of the effect of different planting patterns and dust on physiological traits in 

mungbean and redroot pigweed 

 خروس ریشه قرمزتاج
Redroot pigweed 

 

 ماش
Mungbean 

 

درجه 

 آزادی
Df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

مقدار رطوبت 

 نسبی برگ
Relative water 

content 

 دمای برگ
Leaf 

temperature 

اکسید کربن زیر غلظت دی

 ایروزنه
Intercellular CO2 

concentration 

مقدار رطوبت 

 نسبی برگ
Relative water 

content 

 دمای برگ
Leaf 

temperature 

اکسید کربن زیر غلظت دی

 ایروزنه
Intercellular CO2 

concentration 

647.91* 0.02311ns 42884.9** 63.901ns 0.00031ns 69573.8** 1 
 گرد و خاک

Dust 

5.85ns 0.03571ns 10831.8** 10.872ns 0.03081ns 6270.3* 3 
 الگوی کاش 

Planting pattern 

10.76ns 0.00954ns 4304.3** 20.677ns 0.02064ns 2405.4ns 3 

الگوی × گرد و خاک
 کاش 

Dust× Planting 

pattern 

135.52 1.1108 323.1 137.122 0.5202 1817.7 24 
 خطای آزمایشی

Error 

16.57 3.14 3.52 15.71 2.15 8.81 - 

ضریب تغییرات 
 )درصد(

C.V (%) 
ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احتمال یداری، معنترتیب عدم معنیبه *و 

ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 
ای اکسید کارب  زیار روزناه   گرد و خاک باعث افزایش غلظ  دی
اکسید کرب  زیار روزناه مااش    ماش گردید، میزان افزایش غلظ  دی
 3/21با شرایط بدون گرد و خااک  تح  ت ثیر گرد و خاک در مقایسه 

خروس در الگوهای مختل  کاشا   (. رقاب  با تاج2جدول درصد بود )
ای مااش گردیاد؛   اکساید کارب  زیار روزناه    باعث افزایش غلظ  دی

 اکسید کرب  بر مترمول دیمیلی 1/521که بیشتری  غلظ  )طوریبه
درصااد  75درصااد ماااش+  25اشاا  مربااع در ثانیااه( در الگااوی ک 

 50درصاد مااش+    50هاای  خروس مشاهده گردید که باا نساب   تاج
داری نداشا  و  خروس و کش  خالص ماش تفااوت معنای  درصد تاج

مربع در ثانیه(  اکسید کرب  بر مترمول دیمیلی 3/453کمتری  مقدار )

خاروس مشااهده گردیاد    درصاد تااج   25درصد ماش+  75در الگوی 
اکساید کارب  زیار    (. گرد و خاک باعث افزایش غلظا  دی 2جدول )

اکساید  کاه بیشاتری  غلظا  دی   طوریخروس گردید؛ بهای تاجروزنه
اکسید کرب  بار مترمرباع در   مول دیمیلی 9/564ای )کرب  زیر روزنه
خروس تح  شارایط  درصد تاج 75درصد ماش+  25ثانیه( در الگوی 

خاروس تفااوت   خاک مشاهده شد کاه باا کشا  خاالص تااج     گرد و 
اکسید کرب  مول دیمیلی 5/391داری نداش  و کمتری  مقدار )معنی
درصاد   25درصاد مااش+    75مربع در ثانیه( در الگوی کاش   بر متر
 (. 4جدول دس  آمد )خروس تح  شرایط بدون گرد و خاک بهتاج
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قرمز در الگوهای  خروس ریشهای و سطح برگ تاجاکسید کربن زیر روزنهتأثیر گرد و خاک بر مقدار کاروتنوئیدهای برگ، غلظت دی -4جدول 

 مختلف کشت
Table 4- The effect of dust on the amount of leaf carotenoids, the intercellular CO2 concentration and the leaf area in redroot 

pigweed in different planting patterns 

 سطح برگ 
Leaf area 

)2(cm 

 ایاکسید کربن زیر روزنهغلظت دی
Intercellular CO2 concentration  

(mmol CO2 m
-2s-1) 

 

 غلظت کاروتنوئیدهای برگ
Carotenoid  

(mg g-1fw-1 leaf) 

 الگوی کاشت
Planting pattern 

 گرد و خاک
Dust 

115.3b 507.0c 3.361ab 
 خروسدرصد تاج 100درصد ماش+  0

0⁒ Mungbean+ 100⁒ Pigweed 

 بدون گرد و خاک
No dust 

218.9a 524.9c 2.368bc 
 خروسدرصد تاج 75درصد ماش+  25

25⁒ Mungbean+ 75⁒ Pigweed 

169.7ab 474.0bd 2.680bc 
 خروسدرصد تاج 50درصد ماش+  50

50⁒ Mungbean+ 50⁒ Pigweed 

226.3a 391.5be 3.587a 
 خروسدرصد تاج 25درصد ماش+  75

75⁒ Mungbean+ 25⁒ Pigweed 

106.7b 558.7ab 1.893d 
 خروسدرصد تاج 100درصد ماش+  0

0⁒ Mungbean+ 100⁒ Pigweed 

 با گرد و خاک
With dust 

113.0b 564.9a 2.682bc 
 خروسدرصد تاج 75درصد ماش+  25

25⁒ Mungbean+ 75⁒ Pigweed 

196.5a 534.6bc 2.288c 
 خروسدرصد تاج 50درصد ماش+  50

50⁒ Mungbean+ 50⁒ Pigweed 

118.1b 533.2bc 3.237ab 
 خروسدرصد تاج 25درصد ماش+  75

75⁒ Mungbean+ 25⁒ Pigweed 

 داری ندارند.درصد اختلاف معنیای دانک  در سطح احتمال پنا های دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون چند دامنهمیانگی 
Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Duncan , s multiple range test (P<0.05). 

 
ای اکسید کرب  زیار روزناه  گرد و خاک باعث افزایش غلظ  دی 

مارادی و همکااران   ه با نتایا خروس شد کدر هر دو گیاه ماش و تاج
(Moradi et al., 2017مطابق  دارد. به )نشینی گرد و رسد تهنظر می

خاک بر سطح برگ ممک  اس  توسط ت ثیر بار ظرفیا  فتوسانتزی    
اکساید کارب    های درونی برگ از فرآوری دیکلروپلاس  و مکانیسم
اکسید کارب   عل  انتقال نیافت  دیبه کهطوریممانع  کرده باشد. به

های پذیرنده کرب ، آسیمیلاسایون کنادتر کارب  و تخریاب     به سای 
خوبی اساتفاده  اکسید کرب  موجود در برگ بهآنزیم کربوکسیلاز از دی

اکساید کارب  بارگ در    عبارت دیگر، افزایش یا تجمع دیشود. بهنمی
زوفیال در اساتفاده از   هاای م شرایط تنش، نشان دهنده ناتوانی سلول

 ,.Ulrichs et alاکسید کارب  و هادای  مزوفیلای کمتار اسا  )     دی

اکسایدکرب   خروس نیز باعث افازایش غلظا  دی  رقاب  تاج(. 2008
های موجاود بار   دلیل مقاوم ای ماش گردید؛ که احتمالاً بهزیر روزنه

ی درون برگ از جملاه مقاوما    اکسیدکرب  به فضاسر راه انتشار دی
(. Liu et al., 2011ای و مقاوم  لایه مرزى بتوان نساب  داد ) روزنه

خاروس باعاث کااهش غلظا      همچنی  کش  مخلوط ماش باا تااج  
 قرمز گردید. خروس ریشهای تاجاکسید کرب  زیر روزنهدی

 12خروس اجتح  شرایط گرد و خاک مقدار رطوب  نسبی برگ ت
ای  مسئله در بلندمدت سبب شده کاه  (. 2جدول درصد کاهش یاف  )

مقادار کاافی   توانایی جذب آب در گیاه کاهش یافته و گیاه نتوانسته به
آب جذب نماید و از ای  طریق بر مقدار رطوب  نسبی برگ ت ثیر منفی 

اثار گارد و غباار در    گذاشته اس . کااهش رطوبا  نسابی بارگ در     
Tectona grandis ،Syzygium cumini  وAnthocephalus 

cadamba  و همکاااران )چاااتوردی توسااطChaturvedi et al., 

 ( گزارش شده اس . 2013
 

 خصوصیات مورفولوژیکی

ها نشان داد که اثرات گرد و خااک بار   نتایا تجزیه واریاند داده
دار بوته و سطح برگ ماش در سطح احتمال پانا درصاد معنای    ارتفاع

اس . تعداد ساقه فرعی و سطح برگ ماش در بی  الگوهای کاش  نیز 
دار گردید. گرد و خاک و الگوی کاش  ت ثیری بر رویش قطاری  معنی

گارد و خااک و الگاوی کاشا  تا ثیر        (.5جدول ساقه ماش نداشتند )
خاروس  خروس داش . ساطح بارگ تااج   داری بر ارتفاع بوته تاجنیمع

ها در ساطح  تح  ت ثیر گرد و خاک، الگوی کاش  و اثرات متقابل آن
خاروس  تاج آذی گلپنا درصد قرار گرف . ت ثیر گرد و خاک بر طول 

خروس تح  تا ثیر  دار گردید. قطر ساقه تاجدر سطح پنا درصد معنی
 (.5جدول )تیمارها قرار نگرفتند 
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 قرمز خروس ریشهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثرات الگوهای مختلف کاشت و گرد و خاک بر مورفولوژیک ماش و تاج -5جدول 
Table 5- Analysis of variance (mean squares) of the effect of different planting patterns and dust on morphological traits in mungbean and redroot pigweed 

 خروس ریشه قرمزتاج
Redroot pigweed 

 

 ماش
Mungbean 

 

 درجه آزادی
Df 

 منابع تغییرات
S.O.V آذینطول گل 

Inflorescence length 

 قطر ساقه
Stem diameter 

 سطح برگ
Leaf area 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 قطر ساقه
Stem diameter 

 سطح برگ
Leaf area 

 تعداد ساقه فرعی
Number of branches 

 ارتفاع بوته
Plant height 

1.7095* 0.03649ns 0.67396* 0.22339* 0.01386ns *3.0258 0.0156ns 26.357* 1 
 گرد و خاک

Dust 

0..3731ns 0.00126ns 0.35225* 0.104661* 0.10314ns *2.4843 0.5915** 5.418ns 3 
 الگوی کاش 

Planting pattern 

0.5353ns 0.03933ns 0.35137* 0.04391ns 0.06850ns ns0.1975 0.0074ns 5.369ns 3 
 الگوی کاش × گرد و خاک

Dust× Planting pattern 

0.3029 0.04036 0.09812 0.03303 0.19382 0.6443 0.0129 5.654 24 
 خطای آزمایشی

Error 

33.43 16.40 6.29 6.56 24.63 20.08 13.18 25.50 - 
 ضریب تغییرات )درصد(

C.V (%) 
ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احتمال داری، معنیترتیب عدم معنیبه *و 

ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

 
 قرمز خروس ریشهک بر صفات مورفولوژیک ماش و تاجاثرات الگوهای مختلف کاشت و گرد و خا -6جدول 

Table 6- Effect of different planting patterns and dust on morphological traits in mungbean and redroot pigweed 

 خروس ریشه قرمزتاج
Redroot pigweed 

 
 
 
 
 
 

 ماش
Mungbean 

 

 گرد و خاک
Dust 

 آذین طول گل
Inflorescence length 

(cm) 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

(cm) 

 تعداد دانه در بوته
Number of seed 

per plant 

 تعداد غلاف در بوته
Number of pods 

per plant 

 تعداد ساقه در بوته
Number of branch 

per plant 

سطح 

 برگ 
Leaf 

area 
)2(cm 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

(cm) 

6.11a 17.61a 11.81a 3.23a - 89.16a 10.23a 
 بدون گرد و خاک

No dust 

3.90b 15.02b 7.47b 2.28b - 63.50b 8.42b 
 با گرد و خاک
With dust 

       
 الگوی کاش 

Planting pattern 

- - 13.84a - 1.13a 129.07a - 

درصد  0درصد ماش+  100
 خروستاج

100⁒ Mungbean+ 0⁒ 

Pigweed 

- 15.63ab 9.17b - 0.00b 64.66b - 

درصد  25درصد ماش+  75
 خروستاج

75⁒ Mungbean+ 25⁒ 

Pigweed 

- 17.75a 6.69b - 0.13b 74.32b - 

درصد  50درصد ماش+  50
 خروستاج

50⁒ Mungbean+ 50⁒ 
Pigweed 

- 17.75a 8.88b - 0.00b 37.28c - 

درصد  75درصد ماش+  25
 خروستاج

25⁒ Mungbean+ 75⁒ 

Pigweed 

- 14.14b - - - - - 

درصد  100درصد ماش+  0
 خروستاج

0⁒ Mungbean+ 100⁒ 
Pigweed 

 داری ندارند.ای دانک  در سطح احتمال پنا درصد اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون چند دامنهمیانگی 
Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Duncan, s multiple range test (P<0.05). 
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ترتیب خروس بهگرد و خاک باعث کاهش ارتفاع بوته ماش و تاج
درصد در مقایسه با عدم گارد و خااک گردیاد     7/14و  7/17میزان به
خروس در الگوهای کاش  مخلوط بوته تاج(. بیشتری  ارتفاع 6جدول )

خروس کمتری  ارتفاع بوتاه  با ماش حاصل گردید و کش  خالص تاج
 (. 6جدول را به خود اختصاص داد )

عنوان ساایه  های ماش ممک  اس  بهرسوب گرد و خاک بر برگ
تیجاه  عمل کرده و باعث کاهش جذب تشعشع فعال فتوسنتزی و در ن

شود؛ که در نهای  رشد و ارتفاع مااش تحا    کاهش سرع  فتوسنتز 
 Sharmaت ثیر گرد و خاک کاهش یافته اسا . شاارما و بایادیانات )   

and Baidyanath, 2015   نیز کاهش ارتفاع بوته نخود تحا  تا ثیر )
ردناد.  شاکنی گازارش ک  آلودگی با گرد و خاک ناشی از کارخانه سنگ

دلیل کااهش  خروس تح  ت ثیر گرد و خاک بهکاهش ارتفاع بوته تاج
واناد  ( آن 2جادول  ( و کاهش میزان کلروفیال ) 1شکل ماده خشک )

هاا،  ریزگردها از طریق ایجاد تنش منجر به بساته شادن روزناه    باشد.
اکسید کارب ،  گرمایی، کاهش تبادل دی کاهش سرع  تعرق و تبادل

هاای فتوسانتزی، کااهش    افزایش دمای برگ، کاهش مقادار رنگیازه  
سرع  فتوسنتزی و در نتیجه باعاث کااهش رشاد و ارتفااع در گیااه      

 ,.Addo et alشوند که نتایا ای  آزمایش با نتایا آدو و همکاران )می

 مطابق  داش .بلبلی چشملوبیا ( در2013
های مختل  کاش  بار ارتفااع بوتاه مااش نیاز      عدم ت ثیر نسب 

خاروس  احتماالاً تااج   .خاروس باشاد  عل  ارتفاع بیشتر تاجتواند بهمی
انادازی روی گیااه مااش باعاث     دلیل داشت  ارتفاع بلنادتر و ساایه  به

ارتفااع  کاهش نسب  نور قرمز به قرمز دور شده و در نتیجه از کاهش 
بوته ماش تح  شرایط رقاب  جلوگیری کارده و ارتفااع بوتاه مااش     

خروس همانناد کشا  خاالص باوده اسا       تح  شرایط رقاب  با تاج
(Agegnehu et al., 2006 .)     کااهش تشعشاع فعاال فتوسانتزی و

نسب  نور قرمز به قرمز دور سبب ایجاد سازگاری از طریق اختصااص  
های فتوسنتزی به اندام هوایی و افزایش ارتفااع گیااه زراعای    رآوردهف

خاروس در  عل  افزایش ارتفااع تااج   (.Yang et al., 2018شود )می
ای گونه الگوهای کش  مخلوط با ماش، در نتیجه کاهش رقاب  درون

در نتیجاه  خروس قارار گرفتاه و   بوده که فضای بیشتری در اختیار تاج
دلیال تفااوت در   رشد و ارتفااع آن بیشاتر شاده اسا . همچنای  باه      
خاروس از مناابع   خصوصیات مورفولوژیکی دو گیاه و کارایی بیشتر تاج

ای که محیطی رشد آن نسب  به کش  خالص بیشتر شده اس . گونه
در ابتدای فصل رشد توانایی بیشتری جه  افازایش ارتفااع و بسات     

آگویو و ماسایوناس   .تر خواهد بوددر رقاب  موفق پوشش خود داردتاج
(Aguyoh and Masiunas, 2003برتری ارتفاع بوته تاج ) خروس در

( را از جمله مهمتاری   .Phaseolus vulgaris Lمقایسه با بوته لوبیا )
 هرز گزارش کردند. شاخص قدرت رقابتی ای  عل 

فرعی ماش در کش  خالص آن مشاهده شد بیشتری  تعداد ساقه 
و الگوهای مختل  کش  مخلوط کمتری  تعداد ساقه فرعی را به خود 

ای رسد افزایش رقاب  برون گونهنظر میبه(. 6جدول اختصاص دادند )
خروس در جذب منابع موجاود، باعاث کااهش تعاداد     بی  ماش و تاج

مااش شاده اسا . تعاداد سااقه فرعای از جملاه        ساقه فرعی در بوته 
خصوصیاتی اس  که با وضعی  رشد و ارسال مواد فتوسانتزی ارتبااط   

رسد در کش  خاالص مااش فضاا بیشاتری     نظر میمستقیمی دارد. به
های مخلاوط و رقابا  باا    دهی در مقایسه با کش برای رشد و شاخه

ش در کش  فرعی ما خروس فراهم اس . عل  کاهش تعداد ساقهتاج
هاای  اندازی بوتاه عل  تداخل و سایهتواند بهخروس میمخلوط با تاج

 خروس روی ماش باشد. تاج
درصد  78/28میزان گرد و خاک باعث کاهش سطح برگ ماش به
(. بیشاتری   6جدول در مقایسه با شرایط عدم اعمال گرد و خاک شد )

مرباع( در کشا  خاالص مااش      متار نتیسا 1/129سطح برگ ماش )
مربع( تح  شارایط   مترسانتی 3/37دس  آمد و کمتری  مقدار آن )به

درصاد   75درصاد مااش+    25خروس در الگاوی کاشا    رقاب  با تاج
خروس مشاهده شد که در مقایسه با شرایط عدم رقاب  یاا کشا    تاج

هاای پاایی    (. نساب  6جادول  درصد کمتار باود )   1/71خالص ماش 
خروس ت ثیری بر سطح برگ ماش نداش ؛ اما با افزایش تاراکم و  تاج

 شدت کاهش یاف . خروس سطح برگ ماش بهنسب  تاج
خاروس در الگوهاای   گرد و خاک باعث کاهش سطح بارگ تااج  

خاروس باا مااش    مختل  کش  مخلوط گردید؛ اما کش  مخلوط تاج
خاروس شاد. بای  الگوهاای کاشا  در      باعث افزایش سطح برگ تاج

داری مشاهده معنیشرایط بدون گرد و خاک از نظر سطح برگ تفاوت 
درصاد   75خاروس در الگاوی کاشا     نشد و بیشتری  سطح برگ تاج

خروس تح  شرایط بدون گرد و خاک مشااهده  درصد تاج 25ماش+ 
 (. 4جدول درصد بیشتر بود ) 3/96شد که در مقایسه با کش  خالص 

گرد و خاک باعث کاهش سطح برگ هار دو گیااه شاد. گیاهاان     
عناوان  ها باه کنند. برگها جذب میمعمولاً گرد و خاک را توسط برگ

های گیاه بوده که اثرات ناشی از آلاودگی هاوا را   پذیرتری  باف آسیب
 ثیر دهند. در ایا  پاژوهش تا   صورت نکروز و کلروز شدن نشان میبه

ای شدن )نکروزه شدن( صورت قهوهها بهآلودگی گرد و خاک بر برگ
ها نمایان گردیاد. همچنای  داشات  کارک و زباری      و سوختگی برگ

سطح برگ عاملی اس  که باعث جذب و رسوب بیشتر گارد و خااک   
های های گونه ماش دارای کرک و برگشود. در ای  پژوهش برگمی
زبر هستند در نتیجه ای  عوامال باعاث    قرمز معمولاً خروس ریشهتاج

تسهیل رسوب گرد و خاک بر سطح آنها شاده اسا . در واقاع وجاود     
کرک در سطح گیاه ماش، در سطح برگ سابب جاذب بیشاتر گارد و     

 ,.Fateminejhad et alگردد )خاک و افزایش آسیب ناشی از آن می

هاای اصالی فتوسانتز هساتند،     های انادام رگدلیل اینکه ب(. به2017
احتمالاً گرد و باشند. صف  مناسبی برای بررسی اثرات گرد و خاک می

ها و در نتیجه کااهش سارع  فتوسانتز    باعث بسته شدن روزنهخاک 
و ای  امر باعث کاهش تولید و انتقال مواد فتوسانتزی و در   هماش شد
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 Salamaهمکاران ) سلامه و .نهای  کاهش سطح برگ گردیده اس 

et al., 2011  در بررسی اثر آلودگی هوا بر گیااه )Datura innoxia 

Mill.       گزارش کردند آلودگی هاوا باعاث کااهش ساطح بارگ، وزن
خشک و غلظ  کلروفیل در ای  گیاه شاد کاه کااهش ساطح بارگ      

 های ای  تحقیق اس . مطابق با یافته
دلیل وجود رسد بهنظر میخروس با ماش، بهجدر کش  مخلوط تا

ای کمتر ودریاف  بیشاتر تشعشاع فعاال فتوسانتزی،     رقاب  بی  گونه
تاری اساتفاده و در   خروس توانسته از فضای موجود به نحو مناسبتاج

نتیجه، سطح برگ بالایی تولید کند؛ و از ساطح سابز تولیاد شاده در     
د و در رقاب  با ماش بهتار  جه  تولید بیشتر ماده خشک استفاده گرد

پوشاش  عمل نموده اس . همچنی  با توجه به ارتفاع کمتر ماش و تاج
رسد که رشاد  نظر میخروس چنی  بهتر ماش در مقایسه با تاجکوچک
ای اسا ،  خروس عمدتاً تح  تا ثیر رقابا  درون گوناه   های تاجبوته
لاوط  ای در الگوهاای کشا  مخ  که کاهش رقاب  درون گونهطوریبه

باعث بهباود شارایط بارای رشاد و در نتیجاه افازایش ساطح بارگ         
ای موجود در کش  خروس شده اس . در نتیجه رقاب  درون گونهتاج

هاا روی  انادازی بوتاه  خروس بر سر مناابع موجاود و ساایه   خالص تاج
 .کشاتی شاده اسا    همدیگر، سبب کاهش ساطح بارگ آن در تاک   
دلیل برخورداری تواند بهافزایش سطح برگ ماش در کش  خالص می

خاروس  ماش از فضای بیشتر رشد در مقایسه با کش  مخلوط باا تااج  

توان نتیجاه گرفا  کاه رقابا  شادید بارای ناور،        باشد. در واقع می
اندازی و احتمالاً رقاب  از نظر جذب عناصر غذایی و آب بای  دو  سایه

 جزء مخلوط باعث کاهش سطح برگ ماش شده اس . 
قرمز تح  شرایط گرد و خاک در  خروس ریشهتاج آذی طول گل

درصاد کااهش یافا      03/12میازان  مقایسه با عدم گرد و خااک باه  
علا  کااهش رشاد    تواند باه آذی  میکمتر شدن طول گل(. 6جدول )

یاباد و  رویشی گیاه باشد که در ای  شرایط عملکرد گیااه کااهش مای   
ز با کاهش رشد رویشی گیاه موجب شده اسا  تاا   اعمال ریزگردها نی

 آذی  گیاه کاهش یابد.طول گل
 

 قرمز خروس ریشهعملکرد ماش و تاج

نتایا تجزیه واریاند نشان داد اثرات گرد و خاک بر تعداد غلاف 
در بوته ماش، تعداد دانه در بوته ماش، عملکرد بیولوژیکی و عملکارد  

دار خروس معنیتاج آذی ملکرد گلدانه ماش و عملکرد بیولوژیکی و ع
بود. تعداد دانه در بوته ماش، عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانه مااش  

خروس تح  ت ثیر الگوی تاج آذی و عملکرد بیولوژیکی و عملکرد گل
(. شااخص برداشا  مااش تحا  تا ثیر      7جدول کاش  قرار گرفتند )

 (. 7جدول اک قرار نگرف  )الگوی کاش  و گرد و خ

 
 

 خروس ریشهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثرات الگوهای مختلف کاشت و گرد و خاک بر عملکرد و اجزای عملکرد ماش و تاج -7جدول 

 قرمز
Table 7- Analysis of variance (mean squares) of the effect of different planting patterns and dust on yield and yield 

components in mungbean and redroot pigweed 

 خروس ریشه قرمزتاج
Redroot pigweed 

 

 ماش
Mungbean 

 

درجه 

 آزادی
Df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 آذی گلعملکرد 
Inflorescence 

yield 

عملکرد 

 بیولوژیکی
Biological 

yield 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

 عملکرد دانه
Grain 

yield 

عملکرد 

 بیولوژیکی
Biological 

yield 

 تعداد دانه در بوته
Number of seed 

per plant 

 تعداد غلاف در بوته
Number of pod 

per plant 

0.5582* 0.2742* 0.01054ns 0.1522* 0.8395* 150.581* 0.5990** 1 
 گرد و خاک

Dust 

0.5995** 1.1129** 0.00183ns 0.4423** 2.0606** 72.528* 0.0659ns 3 
 الگوی کاش 

Planting pattern 

0.0663ns 0.0990ns 0.02270ns 0.0092ns 0.0693ns 26.850ns 0.0832ns 3 

الگوی × گرد و خاک
 کاش 

Dust× Planting 

pattern 

0.1009 0.0476 0.15944 0.0330 0.1514 19.728 0.0606 24 
 زمایشیخطای آ

Error 

51.51 12.01 12.94 42.19 33.34 46.06 13.82 - 

ضریب تغییرات 
 )درصد(

C.V (%) 
ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احتمال داری، معنیترتیب عدم معنیبه *و 

ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
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خاروس  تح  شرایط گرد و خاک و رقاب  باا تااج   رسدنظر میبه

اند عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی ماش به یک نسب  کاهش یافته
جایی که شاخص برداش  حاصل تقسیم عملکرد دانه به عملکرد از آن

بیولوژیکی اس  در نتیجه شاخص برداش  ماش تح  تا ثیر تیمارهاا   
 قرار نگرفتند.

د غلاف در بوته ماش و تعداد داناه  گرد و خاک باعث کاهش تعدا
درصد در مقایساه باا شارایط     73/36و  63/29میزان در بوته ماش به

(. بیشتری  تعداد داناه در بوتاه مااش    6جدول بدون گرد و خاک شد )
دانه در بوته( در کش  خالص مااش مشااهده شاد و باا افازایش       13)

ی کاش  با ماش تعداد دانه در بوته مااش  خروس در الگوهانسب  تاج
هاای  کاهش یاف . میزان کاهش تعداد دانه در بوتاه مااش در نساب    

 50درصاد مااش+    50خروس، درصد تاج 25درصد ماش+  75کاش  
خروس در مقایساه  درصد تاج 75درصد ماش+  25خروس و درصد تاج

جادول  درصد بود ) 89/35و  69/51، 78/33ترتیب با کش  خالص به
6 .) 

از جمله موارد ت ثیر ریزگردها بر محصاولات زراعای، اخاتلال در    
(. بناابرای   Squires, 2016باشد )بندی گیاهان میافشانی و دانههگرد

دهای باا کااهش    رسوب ریزگردها در مراحل حساس رشد مانند غلاف
اد غلاف در بوته را کاهش داده و در ادامه آن عملکرد افشانی، تعدگرده

در ایا  پاژوهش تعاداد     .یابدبیولوژیکی و عملکرد دانه نیز کاهش می
خاروس قارار نگرفا ؛ کاه     غلاف در بوته ماش تح  ت ثیر رقاب  تاج
هاای پاوک در بوتاه اسا . در     عل  آن احتمالا افزایش تعداد غالاف 

خاروس اگرچاه   قاب  باا تااج  الگوهای کش  مخلوط و تح  شرایط ر
خروس با مااش  دلیل رقاب  شدید تاجغلاف تشکیل شده اس  ولی به

هاا تولیاد   های فتوسنتزی تعدادی از غلافو اختلال در ت می  فرآورده
دانه نداشتند که ای  نتیجه با کاهش تعداد دانه در غلاف قابل مشاهده 

هاای  یادارت اس . بدیهی اس  که گیاه برای تشکیل داناه باه کربوه  
ساخته شده در فرآیند فتوسنتز نیاز دارد. هنگامی که گارد و خااک بار    

طور کلی سرع  فتوسنتز مااش را  کند بهسطح برگ ماش نشس  می
نتاایا   شاود. کاهش داده، و در نهای  تشکیل دانه با مشکل مواجه می

قرمز بر عملکرد داناه   خروس ریشهنشان داد که ت ثیر منفی رقاب  تاج
ویژه تعداد دانه در غلاف بوده اس . از طریق اثر بر اجزای آن بهماش 

( نیز در تحقیقی بر کشا   Pandita et al., 2000پاندیتا و همکاران )
مخلوط ذرت و ماش کاهش تعداد دانه در غالاف مااش در الگوهاای    

و همکاااران آگیگنهااو مختلاا  کشاا  مخلااوط گاازارش کردنااد.    
(Agegnehu et al., 2006( در کش  مخلوط باقلا )Vicia faba و )

 ( به نتایا مشابهی دس  یافتند. Hordeum vulgareجو )
بیشتری  عملکرد بیولوژیکی و داناه بارای هار دو گوناه مااش و      

قرمز تح  شرایط عدم اعمال گرد و خااک مشااهده    خروس ریشهتاج

خاروس  باعث کاهش عملکرد بیولوژیکی ماش و تاج شد. گرد و خاک
درصد در مقایسه با عدم گرد و خااک   8/16و  6/42میزان ترتیب بهبه

(. بیشتری  عملکرد بیولوژیکی مااش از کشا    بو  ال  2شکل شد )
خاروس  تااج  های مختلا  دس  آمد و در حضور تراکمخالص ماش به

عملکرد بیولوژیکی ماش کاهش یاف  و عملکارد بیولاوژیکی واقعای    
بینی شاده باود. تحا  هار دو     ماش کمتر از عملکرد بیولوژیکی پیش

شرایط گرد و خاک و بدون گرد و خاک تغییرات عملکارد بیولاوژیکی   
خاروس  صورت مقعر بود که ای  نشان از برتاری رقاابتی تااج   ماش به

میزان کاهش عملکرد بیولوژیکی واقعی مااش در   نسب  به ماش دارد.
درصاد مااش+    50خروس، درصد تاج 75درصد ماش+  25های تراکم
خروس تحا   درصد تاج 25درصد ماش+  75خروس و درصد تاج 50

درصاد و تحا     0/38و  0/31، 5/36ترتیاب  شرایط گرد و خااک باه  
باود؛  درصاد   9/18و  9/33، 6/10ترتیاب  شرایط بدون گرد و خاک به

قرماز ضام  رقابا      خروس ریشاه رسد احتمالاً تاجنظر میبنابرای  به
تح  هر دو شرایط گرد و  .شدید با ماش اثر بازدارندگی روی آن دارد

صورت محدب خروس بهخاک تغییرات منحنی عملکرد بیولوژیکی تاج
درصاد   25هاای  خاروس در تاراکم  بود. عملکرد بیولوژیکی واقعی تاج

خروس و درصد تاج 50درصد ماش+  50خروس، تاج درصد 75ماش+ 
خاروس تحا  شارایط گارد و خااک      درصد تاج 25درصد ماش+  75
درصد و تح  شرایط بدون گرد و خاک  8/34و  3/79، 4/64ترتیب به
درصاد بیشاتر از عملکارد بیولاوژیکی      2/48و  9/34، 5/100ترتیب به

همه الگوهاای   بینی شده بود. تح  شرایط بدون گرد و خاک درپیش
بینی شده بود که کاش  مجموع عملکرد واقعی بیشتر از عملکرد پیش

بری یک جانبه بارای مااش اسا . همچنای      دهنده روابط زیاننشان
دهد که در هماه الگوهاای کاشا     تغییرات منحنی عملکرد نشان می

درصد ماش  50خروس+ درصد تاج 50ها همدیگر را در نسب  منحنی
ای اسا ؛ اماا در   که نشان از وجاود رقابا  بای  گوناه    اند قطع نکرده

کنند که خروس قطع میدرصد تاج 25درصد ماش+  75الگوی کاش  
شکل هرز نسب  به گیاه زراعی اس  )بیانگر قابلی  رقاب  بالاتر عل 

(. تح  شرایط گرد و خاک مجموع عملکرد بیولاوژیکی واقعای   ال  2
خاروس کمتار از   درصاد تااج   25درصد مااش+   75کاش  در الگوی 

دهناده  صورت مقعر بود که نشاان بینی شده و منحنی بهعملکرد پیش
خاروس و مااش در   بری دو جانبه بی  دو گونه تاجرقاب  شدید و زبان

درصد  50درصد ماش+  50ای  الگوی کاش  اس . در الگوی کاش  
قرماز   وس ریشاه خار درصاد تااج   75درصد مااش+   25خروس و تاج

بینای شاده و   مجموع عملکرد بیولوژیکی واقعی بیشتر از عملکرد پیش
جانباه   بار یکدهنده اثرات زیانصورت محدب بود که نشانمنحنی به

 (. ب 2شکل برای ماش اس  )
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قرمز در الگوهای مختلف کاشت جایگزینی تحت شرایط  ریشه خروسبینی شده ماش و تاجواقعی و پیش یکیولوژیبعملکرد  -2شکل 

 بدون گرد و خاک )الف( و با گرد و خاک )ب(
Figure 2- Actual and predicted biological yield of mung bean and redroot pigweed in different replacement planting 

patterns under conditions of without dust (a) and with dust (b) 



 343     قرمز تحت شرایط گرد و خاکخروس ریشه رقابت بین ماش و تاجو همکاران،  یسادات موسو

 
خاروس تحا  شارایط    تاج آذی گلعملکرد دانه ماش و عملکرد 

درصد کمتر از شرایط بادون گارد و خااک     6/42و  8/32گرد و خاک 
(. تحا  شارایط گارد و خااک بارای عملکارد       بو  ال  3شکل بود )
درصد  50درصد ماش+  50های کاش  خروس، در نسب تاج آذی گل
خروس تغییارات منحنای   درصد تاج 25درصد ماش+  75خروس و تاج

و  1/57ترتیاب  خروس باه صورت مقعر و عملکرد واقعی تاجعملکرد به
بینی شده بود؛ اما در الگوی کاشا   درصد کمتر از عملکرد پیش 1/14
عملکارد  درصد بیشتر از  9/32خروس درصد تاج 25درصد ماش+  75
(. تحا   ب 3شاکل  بینی شده و منحنی به شکل محادب باود )  پیش

 آذیا  گال شرایط بدون گرد و خااک روناد متفااوتی بارای عملکارد      
 آذیا  گال های کاش  عملکرد خروس مشاهده شد. در همه نسب تاج
کاه در  نحاوی بینای شاده باود باه    خروس بیشتر از عملکارد پایش  تاج

درصاد   50خاروس،  درصد تاج 25درصد ماش+  75ای کاش  هنسب 
خروس درصد تاج 75درصد ماش+  25خروس و درصد تاج 50ماش+ 

درصااد بیشااتر از  3/99و  0/87، 0/77خااروس عملکاارد واقعاای تاااج
باا و   (. تح  هر دو شارایط  ال  3شکل بینی شده بود )عملکرد پیش

بینای  لکرد دانه ماش در مقایسه با عملکرد پیشگرد و خاک عمبدون 
درصاد   75هاای  شده کمتر بود. عملکرد واقعی داناه مااش در نساب    

خروس و درصد تاج 50درصد ماش+  50خروس، درصد تاج 25ماش+ 
خاروس تحا  شارایط گارد و خااک      درصد تاج 75درصد ماش+  25
و خاک  درصد و تح  شرایط بدون گرد 2/27و  7/24، 0/29ترتیب به
درصد کاهش یاف . تح  شرایط گرد و  9/16و  5/31، 8/18ترتیب به

خاروس و  درصد تااج  50درصد ماش+  50های کاش  خاک در نسب 
خروس مجموع عملکارد داناه هار دو    درصد تاج 25درصد ماش+  75

بینی شده و از رابطه بازدارنادگی دو جانباه   گونه کمتر از عملکرد پیش
درصااد  75درصااد ماااش+  25لگااوی کاشاا  پیااروی کاارد؛ امااا در ا

بری یک جانبه پیروی کارده اسا . تحا  شارایط     خروس از زیانتاج
بینی بدون گرد و خاک مجموع عملکرد دانه هر دو گونه بیشتر از پیش

بری یک جانبه برای ماش باوده اسا . نقطاه تقااطع دو     شده و زیان
رصاد  د 50خروس در هیگ یک از سطوح در نساب   محور ماش و تاج

خروس حادث نشده اس ، لذا وجود رقابا  بای    درصد تاج 50ماش+ 
 (.  بو  ال  3شکل شود )ای ت یید میگونه

خروس تح  شرایط گرد و خاک کاهش یافته عملکرد ماش و تاج
برگ های فتوسنتزی در اس . گرد و خاک باعث کاهش غلظ  رنگیزه

سازی های فتوسنتزی سبب مادهخروس شد. کاهش غلظ  رنگیزهتاج
شاود. رساوب   عملکرد بیولوژیکی میکمتر در گیاه و در نتیجه کاهش 

گرد و خاک همچنی  از طریق کاهش ارتفاع بوته، سطح برگ، کاهش 
غلاف و تعداد غلاف در بوته ماش عملکرد بیولوژیکی ماش را تحا   

طور متوسط درصد کاهش عملکرد از مطالعات بهت ثیر قرار داد. بعضی 

 & Chauhanاناد ) درصاد بارآورد کارده    5در اثر گرد خاک محیط تا 

Joshi, 2010 .)   قاسامی و همکااران )  همچنایGhasemi et al., 

 طاور متوساط باعاث کااهش    ( گزارش کردند گرد و خااک باه  2020
درصد  8/52و  7/39مقدار ترتیب بهعملکرد دانه و ماده خشک لوبیا به

تاره در  درصاد سالمه   50درصد لوبیا+  50شد. عملکرد لوبیا در نسب  
 8/7ترتیب تره تح  شرایط بدون گرد وخاک و با آن بهرقاب  با سلمه

دلیل گرد و خاک در توده لوبیا بهگرم در بوته بود. کاهش زیس  7/4و 
درصد در مقایسه با شرایط بدون گرد وخاک بود. رشاد   6/10تره هسلم

هارز قارار    داری تح  ت ثیر رقابا  علا   نحو معنیو عملکرد لوبیا به
تره صفات لوبیا بیشاتر تحا    هرز سلمهگرف  و با افزایش تراکم عل 

ت ثیر عل  هرز قرار گرفته و ای  اثرها با اعمال گرد و خاک نیز تشدید 
صورت رسوب بر سطح برگ هر دو گیاه واقع گرد و خاک به گردید. در

عنااوان واحااد نشساا  کاارده و در نتیجااه کاااهش سااطح باارگ بااه 
های فتوسنتزی فتوسنتزکننده در سیستم فتوسنتزی و در نتیجه رنگیزه

اختلال ایجادکرد و در نهای  کااهش فتوسانتز و کااهش عملکارد را     
 ,.Sharifi Kaliani et alن )و همکاراشریفی کالیانی دنبال دارند. به

( گزارش کردند که ریزگردها با کاهش کلروفیل و ارتفااع بوتاه   2021
هاا ممکا  اسا     وزن خشک لوبیا شد که ای  خساارت کاهش باعث 
 ,.Zia-Khan et alو همکاران )زیاخان دلیل کاهش فتوسنتز باشد. به

گزارش کردند که میانگی  کاهش عملکرد پنباه تحا  تا ثیر     (2015
گیاهان به مواد فتوسنتزی برای  .درصد بوده اس  28رسوب ریزگردها 

رشد رویشی و زایشی بهینه و تولید عملکرد نیازمند هستند. اعمال گرد 
و خاک روی گیاه ماش با ت ثیر بر اجزای عملکارد داناه شاامل تعاداد     

دانه در غلاف باعث کاهش عملکرد دانه مااش   غلاف در بوته و تعداد
( گازارش کردناد   Ranjbar et al., 2021گردید. رنجبر و همکااران ) 

رسوب ریزگردها در مرحله شروع گلدهی نخاود عملکارد بیولاوژیکی،    
و  b، کلروفیاال aعملکاارد دانااه، تعااداد دانااه در بوتااه، کلروفیاال     

 5/13 4/15، 8/16، 5/24ترتیب به تیمار شاهد به کاروتنووئیدها نسب 
 درصد کاهش داد. 7/21و 

در ای  پژوهش انعکاس عملکرد بیولوژیکی ماش با افزایش تراکم 
خروس در الگوهای کش  مخلوط حاکی از آن بود که باا افازایش   تاج

خروس عملکرد بیولوژیکی ماش کاهش یافتاه اسا . ایا     نسب  تاج
هاای  ای بوتاه نگر افزایش توانایی رقاب  برون گونهتواند بیانتیجه می

های مااش و  خروس با ماش بوده باشد که سبب ضعی  شدن بوتهتاج
خاروس  شاوند. تااج  در نهای  سبب اف  عملکرد بیولوژیکی ماش می

دلیل رشد زیاد و استفاده حداکثر از فضای درون گلدان بار مااش در   به
البی  پیدا کارده و همچنای    رقاب  برای جذب عناصر غذایی و آب غ

تر باعث کاهش دسترسی ماش به نور شاده  با دارا بودن کانوپی بزرگ
 .اس 
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قرمز در الگوهای مختلف کاشت جایگزینی تحت شرایط بدون گرد  خروس ریشهتاجآذین گلماش و دانه بینی شده عملکرد واقعی و پیش -3شکل 

 و خاک )الف( و با گرد و خاک )ب(
Figure 3- Actual and predicted grain yield of mung bean and inflorescence yield redroot pigweed in different replacement 

planting patterns under conditions of without dust (a) and with dust (b) 
 

اندازی گسترده آن طی فصل رشد از عوامل کاهش فتوسنتز سایه 
و همکاااران زانااگ و کاااهش عملکاارد بیولااوژیکی آن اساا . ماااش 

(Zhang et al., 2013  کاهش عملکرد گیاهان در کش  مخلاوط را )
دلیل رقاب  برای جذب منابع مانند ماواد غاذایی، آب و ناور و فضاا     به
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 دانند. برای هر دو گونه در کش  مخلوط می
هش تراکم آن در الگوهای کاش  کاهش عملکرد دانه ماش با کا

خروس یک امر طبیعی و قابل انتظار اس . پژوهشگران و رقاب  با تاج
خاروس  بسیاری کاهش عملکرد دانه را تح  شارایط رقابا  باا تااج    

 Aguyoh and Masiunas, 2003; Saberali andاند )گزارش کرده

Mohammadi, 2015    کاهش عملکرد داناه و عملکارد بیولاوژیکی .)
تاوان باه افازایش رقابا      خاروس را مای  ماش با افزایش تراکم تااج 

خروس با ماش نسب  داد که باعث کاهش رشد، کاهش تعداد دانه تاج
با توجه باه انادازه   در ای  تحقیق احتمالاً  .در غلاف و وزن دانه گردید

بر ماش شدید بوده و نتیجاه  خروس تاجقابتی ها، ت ثیر رکوچک گلدان
جانبه رقاب  بر اکثر خصوصی  رویشای و زایشای مااش    آن تاثیر همه

خروس باا توجاه باه دارا باودن سیساتم      هرز تاجهمچنی  عل اس . 
دارای کاارایی باالاتری در اساتفاده از مناابع محیطای       C4فتوسنتزی 

منابع در مقایساه باا    اس  و از توان رقابتی بالاتری در جذب و تبدیل
اس ، برخوردار اس . علاوه بر ای  احتمالاً ای   C3ماش که یک گیاه 

باعث کااهش شادید    غذایی عناصر تجملی هرز از طریق مصرفعل 
عملکرد دانه ماش شده اسا . مطالعاات نشاان داده اسا  کاه اکثار       

هرز بیش از میزان ماورد نیازشاان عناصار غاذایی را جاذب      هایعل 
های لوکد ممک  اس  بیشتر از کنندهد و در نتیجه ای  مصرفکننمی

 (. Burgos et al., 2006گیاه زراعی از منابع محیطی بهره ببرند )
بینی شاده و واقعای مااش و    با توجه به مقایسه عملکردهای پیش

  ای نسب  به رقابا گونهتوان نتیجه گرف  رقاب  بی  خروس میتاج
ای برای ماش بیشتر بوده اس  و کااهش بیشاتر عملکارد    درون گونه

خروس نشان دهنده توانایی بیشتر ایا  گوناه در   ماش در رقاب  با تاج
گیاری از مناابع محادود و    تسخیر منابع و کاهش سهم ماش در بهاره 

های جذب تجملای  هرز از ویژگیمشترک اس . با توجه به اینکه عل 
خاروس  هارز تااج  توان نتیجه گرف  کاه علا     میبرخودارند؛ بنابرای

ریشه قرمز با جذب بیشتر عناصر باعث کاهش محدودی  منابع بارای  
 اند. ماش و کاهش رشد آن شده

 

 عملکرد نسبی

درصاد   75درصد مااش+   25عملکرد نسبی کل در الگوی کاش  
خاروس بیشاتر از یاک    درصد تااج  50درصد ماش+  50خروس و تاج

خاروس و کااهش   ز افزایش عملکرد نسبی جزئی تااج اس  که ناشی ا
خاروس اسا . تحا  شارایط گارد و خااک       ای تاجگونهرقاب  درون 

درصاد   25( در الگاوی کاشا    39/1بیشتری  عملکارد نسابی کال )   
دس  آمد کاه عملکارد نسابی جزئای     خروس بهدرصد تاج 75ماش+ 

باود. همچنای  تحا      233/1و  159/0ترتیاب  خروس باه ماش و تاج
دس  آمد و ای  الگاوی  رایط بدون گرد و خاک نیز نتایا مشابهی بهش

( عملکرد نسبی کال را دارا باود. الگاوی    32/1کاش  بیشتری  مقدار )
خاروس تحا  شارایط گارد و     درصد تاج 25درصد ماش+  75کاش  

( را باه خاود اختصااص داد    802/0خاک کمتری  عملکرد نسبی کل )
 (. 4شکل )

خروس تقریباً در همه الگوهاای کاشا ،   عملکرد نسبی جزئی تاج
تاوان چنای  اساتنباط نماود کاه در      بالاتر از ماش بوده اس  که مای 

خروس گیاه غالب بوده و از کش  مخلوط الگوهای کش  مخلوط، تاج
با ماش اثر مثب  پذیرفته،دارای قدرت رقابتی بالاتری بودهو از مناابع  

خاروس را  دلیال غالاب باودن رشاد تااج      .ه برده اس تغذیه بهتر بهر
هاای  توان اختلافات مورفولوژیکی دو گونه و در نتیجه ایجااد نایگ  می

مختل ، بالاتر بودن سطح برگ، جذب تشعشع فعال فتوسنتزی بیشتر، 
انادازی باالا بار مااش دانسا . در      قدرت تسخیر مناابع باالا و ساایه   

هااای ارای آشاایاند C4و  C3الگوهااای کشاا  مخلااوط گیاهااان   
اکولوژیکی متفااوتی هساتند، کاارایی جاذب آب و عناصار غاذایی و       

 ,.Cong et alیاباد ) داری افزایش میطور معنیعملکرد نسبی کل به

توان به باالاتر باودن   (. دلیل کاهش عملکرد نسبی ماش را می2015
ای رقابا  درون گوناه  خروس نسب  به ای آن با تاجرقاب  برون گونه

  .در دو گیاه، مربوط دانس 

 

 های رقابتیشاخص

گیاه ماش در همه الگوهای کاش  دارای کمتری  ضاریب نسابی   
تر از یک بود. محاسبه ضریب نسابی تاراکم نشاان داد    تراکم و پایی 

( بارای  68/8تح  شرایط گرد و خاک بیشتری  ضریب نسبی تاراکم ) 
خاروس و  درصد تااج  50درصد ماش+ 50در الگوی کاش   خروستاج

( 53/1خروس )درصد تاج 25درصد ماش+  75سپد در نسب  کاش  
های بود. تح  شرایط بدون گرد و خاک ضریب نسبی تراکم در نسب 

 50درصد مااش+  50خروس و درصد تاج 25درصد ماش+  75کاش  
 25باود. در الگاوی کاشا      07/2و  01/3ترتیب خروس بهدرصد تاج
خاروس ضاریب نسابی تاراکم بارای      درصاد تااج   75اش+ درصاد ما  

 (.8جدول خروس کمتر از یک حاصل گردید )تاج
شاخص ضریب تراکم نسبی میزان رقاب  بی  دو گوناه را تعیای    

شااخص بیاانگر غالبیا  یاک گوناه نساب  باه ساایر         کند و ای  می
 ,.Lithourgidis et alهای موجود در سیستم چند کشتی اس  )گونه

(. ضریب تراکم نسبی مساوی یک بیانگر قدرت رقابتی مشابه و 2011
یکسان برای هر دو گونه و مقدار کمتر یا بیشتر از یک نشاان دهناده   
مغلوب یا غالب باودن یاک گوناه در مقایساه باا گوناه دیگار اسا          

(Lithourgidis et al., 2011     ضاریب تاراکم نسابر در الگوهاای .)
درصاد   50خاروس و  درصد تاج 25درصد ماش+  75کش  جایگزینی 

تر از یک خروس بزرگهرز تاجخروس برای عل درصد تاج 50ماش+ 
هرز در مقایساه باا مااش    بود؛ که نشان دهنده برتری رقابتی ای  عل 

م نسابی مااش بیاانگر ضاعی  باودن      اس  و پایی  بودن ضریب تراک
 خروس اس .قدرت رقابتی ماش نسب  به تاج
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 قرمز تحت تأثیر گرد و خاک خروس ریشهدر الگوهای مختلف کاشت جایگزینی ماش و تاج عملکرد نسبی -4شکل 
Figure 4- The Relative yield of mungbean and redroot pigweed in different replacement planting patterns under 

dust conditions 

 
تر در خروس با ارتفاع بلندتر، سطح برگ بیشتر و کانوپی بزرگتاج
برداری از منابع محیطی بر گیااه مااش غلباه کارده و در نتیجاه      بهره

هرز بیشتر از یک حاصل گردید. در ضریب تراکم نسبی برای ای  عل 
( نیاز ضاریب نسابی    Wahla et al., 2009بررسی وهلا و همکاران )

( Lens culinarisتراکم برای گیاه جو در مقایسه با مااش و عادس )  
منادی بیشاتر جاو از مناابع     ای  محققان عل  ای  امر بهره .بیشتر بود

 محیطی در مقایسه با ماش و عدس گزارش کردند. 
مااش+  درصد  75شاخص غالبی  نشان داد که در الگوی کاش  

خروس که سهم ماش در نسب  کاش  زیاد باوده اسا    درصد تاج 25
شاخص غالبیا    410/1و  014/2ماش دارای شاخص غالبی  مثب  )

ترتیاب بادون و باا گارد و خااک( و شااخص غالبیا  بارای         ماش به
خروس مغلوب بوده اس . خروس منفی شده اس  که در نتیجه تاجتاج

خروس قدرت رقابتی آن تراکم تاج در سایر الگوهای کاش  با افزایش
هارز  بر اساس شاخص غالبی  افزایش یافته اسا  و در نتیجاه علا    

صاورت غالاب و مااش    خروس دارای شاخص غالبی  مثبا  و باه  تاج
 (.  8جدول گر شده اس  )صورت مغلوب نمایانبه

ای جانشاینی  ههای سریهایی که در آزمایشیکی دیگر از مؤلفه
شود شاخص غالبی  اس . اگر مقدار عددی ای  شااخص  محاسبه می

هارز در رقابا    برای گیاه زراعی منفی باشد معرف غالب باودن علا   
بوده و اگر مقدار عددی ای  شاخص برای گیااه زراعای مثبا  گاردد     

دهنده غالب بودن گیاه زراعی در رقابا  اسا  و همچنای  اگار     نشان
ها در رقاب  برتری ندارند کدام از گونهشود هیگ مقدار عددی آن صفر

(Yilmaz et al., 2008     در ای  پژوهش مشاخص شاد باا افازایش .)
خروس با داشات  شااخص   های کاش ، تاجخروس در نسب تراکم تاج

تر عمال کارده اسا  و    غالبی  مثب  و بیشتر در رقاب  با ماش موفق
ای علا  رقابا  درون گوناه   رسد باه نظر میاس . به گونه غالب بوده

خاروس،  درصد تااج  25درصد ماش+  75خروس در نسب  کاش  تاج
نتوانسته با ماش مقابله نماید، ولی با کاهش نسب  ماش در الگوهاای  

ای گوناه خروس کاهش و رقاب  بای  ای تاجکاش ، رقاب  درون گونه
هارز توانساته در مقایساه باا      خروس تغییر یافته و ای  علبه نفع تاج

خروس بر اندازی تاجماش رشد بیشتری داشته باشد. تراکم بالا و سایه
ای از دلایل اف  عملکرد ماش و مغلوب روی ماش و رقاب  بی  گونه

خروس اس . شاخص غالبی  موفقی  نسابی دو  بودن آن در برابر تاج
ناد. بناابرای    کبرداری از مناابع را مشاخص مای   گونه گیاهی در بهره

هاا مورفولاوژی و   توان نتیجه گرف  در مغلوب و غالب بودن گوناه می
ساختار کانوپی اجازاى تشاکیل دهناده چناد کشاتی ماؤثر هساتند و        
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تر کانوپر، رقیاب سرساختی   خروس با رشد بیشتر و تشکیل سریعتاج
آید. نتایا مشابهی توسط راحاتلا و همکااران   حساب میبرای ماش به

(Rahetlah et al., 2010   در ارزیابی کش  مخلوط مااش و یاولاف )
(Avena sativa L.     مشاهده شد ای  محققاان نشاان دادناد مقاادیر )

شاخص غالبی  برای برای ماش منفی و برای یولاف مثبا  باود کاه    
و همکااران  یلمااز  باشد. همچنای   دهنده غالب بودن یولاف مینشان

(Yilmaz et al., 2008     غالبیا  ذرت در الگوهاای کشا  مخلاوط )
بلبلی در همه الگوهای کش  مخلوط را لوبیا چشم– لوبیا و ذرت -ذرت

 گزارش کردند.
محاسبه نسب  رقاب  نشان داد در همه الگوهای کاش  تح  هر 

هارز  دو شرایط با و بدون گرد و خاک نسب  رقاب  بارای جازء علا    
دهناده  خروس بیشتر از یک و برای ماش کمتر از یاک کاه نشاان   تاج

زمانی که مقدار (. 8جدول قدرت رقابتی بیشتر آن در برابر ماش اس  )

عددی نسب  رقاب  از یک کمتر باشاد بیاانگر ساودمندی مثبا  آن     
یا  آن  گونه و اگر از یک بیشتر باشد بیانگر ساودمندی منفای و غالب  

اگر نسب  رقاب   پذیر نیس .ها امکانگونه اس  و کش  مخلوط گونه
 ,.Ding et alهاسا  ) برابر یک باشد معرف تعادل رقابتی بی  گوناه 

خروس در کشا   در ای  بررسی بیشتر بودن نسب  رقاب  تاج(. 2006
تواناد باا   یمخلوط با ماش بیانگر ای  موضوع اس  کاه ایا  گیااه ما    

هاایی در جاذب   برداری بیشتر از منابع محیطی رشاد، محادودی   بهره
مواد غذایی، آب و نور برای ماش ایجاد کارده و باعاث کااهش رشاد     

خروس نسب  به ماش، در هر کنندگی تاجماش شود. ای  برتری رقاب 
شاود. ایا  مسائله    دو شرایط با و بدون گرد و خاک نیز مشااهده مای  

تار  تر و کاانوپی بازرگ  عل  ارتفاع بیشتر، سطح برگ بزرگاحتمالاً به
 در مقایسه با ماش اس .   خروستاج

 
 

 قرمز تحت تأثیر گرد و خاک خروس ریشههای رقابتی در الگوهای مختلف کاشت جایگزینی ماش و تاجشاخص -8جدول 
Table 8- The competitive indices of mung bean and redroot pigweed in different replacement planting patterns under effect 

of dust conditions 

 شاخص رقابت
Competition Index 

 

 نسبت رقابت
Competitive Ratio 

 

 شاخص غالبیت
Aggresivity 

 

 ضریب تراکم نسبی
Relative Crowding 

Coefficient 

 

 الگوی کاشت
Planting pattern 

 گرد و خاک
Dust 

 خروستاج
Pigweed 

 ماش
Mungbean 

 خروستاج
Pigweed 

 ماش
Mungbean 

 خروستاج
Pigweed 

 ماش
Mungbean 

7.91 2.242 0.446 -2.014 2.014 3.014 0.679 

درصد  25درصد ماش+  75
 خروستاج

75⁒ Mungbean+ 25⁒ 
Pigweed 

بدون گرد و 
 خاک

Without dust 

10.50 2.039 0.490 0.687 -0.687 2.070 0.494 

درصد  50درصد ماش+  50
 خروستاج

50⁒ Mungbean+ 50⁒ 
Pigweed 

-4.29 1.828 0.547 1.212 -1.212 -3.314 0.763 

درصد  75درصد ماش+  25
 خروستاج

25⁒ Mungbean+ 75⁒ 

Pigweed 

         

8.66 2.175 0.460 -1.410 1.410 1.525 0.290 

رصد د 25درصد ماش+  75
 خروستاج

75⁒ Mungbean+ 25⁒ 

Pigweed 

 با گرد و خاک
With dust 

1.65 2.601 0.385 1.104 -1.104 8.678 0.526 

درصد  50درصد ماش+  50
 خروستاج

50⁒ Mungbean+ 50⁒ 

Pigweed 

-4.79 2.590 0.386 4.722 -4.722 -1.762 0.566 

درصد  75درصد ماش+  25
 خروستاج

25⁒ Mungbean+ 75⁒ 

Pigweed 
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شاخص رقاب  نشان داد بر اساس ای  شاخص، الگوهاای کاشا    

درصاد   25درصد ماش+  75خروس و درصد تاج 50درصد ماش+  50
خروس تح  هر دو شرایط با و بدون گرد و خاک شاخص رقابا   تاج

درصاد   75درصاد مااش+    25بیشتر از یک باود ودر نساب  کاشا     
(. در ای  پژوهش 8جدول از یک بود ) خروس شاخص رقاب  کمترتاج

خاروس  درصد تاج 75درصد ماش+  25شاخص رقاب  فقط در نسب  
خروس باا مااش در   دهنده رقاب  ضعی  تاجکمتر از یک بود که نشان

خروس هرز تاجای  الگوی کاش  و عملکرد ماش تح  رقاب  با عل 
هاای رقاابتی در   رای  با محاسبه شااخص کمتر کاهش یافته اس . بناب

تاوان جها    هارز مای  هاای سیستم چند کشتی گیاهان زراعی و عل 
ای( بای   بررسی و اطلاع از قدرت رقابتی )رقاب  درون و بارون گوناه  

منظور مدیری  و افزایش توان رقاابتی گیااه   هرز بهگیاه زراعی و عل 
هارز  هاای با علا   زراعی، تعیی  میزان خسارت و زمان مناسب مبارزه

 .بهره برد
 

 گیری  نتیجه

هااای اخیاار طوفااان بااا افاازایش گرمااایش جهااانی و خشکسااالی
ای روی طاور فزایناده  هاایی اسا  کاه باا باه     ریزگردها یکی از پدیده

هاای ناشای از ایا  پدیاده بار تولیاد       دهد. جه  مدیری  خسارتمی
ر برابار  های فیزیولوژیک گیاهاان د گیاهان زراعی، با شناخ  مکانیسم

های آن راهکاری اندیشید. بار  توان برای کاهش آسیبای  پدیده، می
گرم گرد و خااک بار مترمکعاب     60اساس نتایا ای  پژوهش، رسوب 

قرمز باعث کااهش در   خروس ریشههای هوایی ماش و تاجروی اندام
صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی هر دو گیاه شد. باا ارزیاابی روناد    

هاای جاایگزینی مشاخص    کرد بر اساس آزمایش ساری تغییرات عمل

قرمز باعث کاهش عملکرد واقعی ماش  خروس ریشهگردید رقاب  تاج
خاروس بیشاتر از   شود که عملکارد تااج  به کمتر از حد مورد انتظار می

ای در دهنده رقابا  بارون گوناه   بینی شده بود؛ که نشانعملکرد پیش
باری  وس بوده اس  و نوع زیانخرای در تاجماش و رقاب  درون گونه

دهد که مااش  باشد. همچنی  نتایا نشان میجانبه برای ماش مییک
وسیله رقاب  خروس بیشتر بهای حساس اس  و تاجبه رقاب  بی  گونه

شود. ضریب نسبی تراکم کال در  ها محدود میای رشد آندرون گونه
دهنده شانخروس بیش از یک بود که نهمه الگوهای کاش  برای تاج

خروس اس . همچنی  شاخص غالبی  نشان از مغلوب غالب بودن تاج
های کاش  داش  و تواناایی کمتار آن در   بودن ماش در بیشتر نسب 

تواند بر آن چیره شود؛ هر چند خروس میدهد و تاجرقاب  را نشان می
خروس هنگامی کاه تاراکم   درصد تاج 25درصد ماش+  75در نسب  

شود ای  گیاه قدرت تهاجمی بالایی نخواهاد داشا .    خروس کمترتاج
خروس و تح  شرایط های مختل  تاجکاهش عملکرد ماش در تراکم

 .خاروس در مااش اسا    گرد و خاک بیانگر ضرورت بالای کنترل تاج
بار پدیده گرد بینی اثرهای زیانتواند جه  پیشنتایا ای  پژوهش می

تحا  شارایط رقابا  باا      و خاک بر رشد و عملکارد گیاهاان زراعای   
هرز مؤثر باشد. اجرای ای  پژوهش در شرایط تداخل با سایر هایعل 
تواناد در افازایش درک هار چاه بهتار ت ثیرپاذیری       هرز میهایعل 

های رشد از رقاب  و توجیه تغییرات عملکرد در شرایط رقابا   شاخص
  بسیار مؤثر باشد.
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