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  چکیده

که این پدیده منجر بـه  مقاوم گزارش شده است؛ به طوري هايها در چندین مورد از بایوتایپمقاومت عرضی منفی بر اثر بروز مقاومت به تریازین
بدین منظـور، مقاومـت   د. شومی 2هاي فتوسنتز در فتوسیستم هاي فنیل اوره و سایر بازدارندهکشها نسبت به علفبروز حساسیت زیاد در این بایوتایپ

هرز درنه در مزارع نیشکر کشت و صـنعت کـارون شوشـتر پژوهشـی در طـی      هاي خانواده تریازین علفکشهاي مقاوم به علفعرضی منفی در توده
گرفت. نتایج آزمایش غربال هاي گلدانی در دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان مورد بررسی قرار با استفاده از آزمایش 1393-94هاي سال

پاسـخ بـر    -کش آترازین مقاوم بودند. همچنین، نتایج بدست آمده از آزمـایش دز گیري شده نشان داد سه توده به علفهاي اندازهاولیه براساس شاخص
 22/4، 37/5بر مبناي وزن تر و  75/3و  59/6، 26/12به ترتیب با درجاتی بین تا  R3و  R1 ،R2هاي ها نشان داد که تودهمبناي شاخص مقاومت توده

کش هاي درنه مقاوم به علفکش آترازین مقاوم بودند. نتایج حاصل از این پژوهش مقاومت عرضی منفی تودهتعداد گیاهان زنده مانده به علف 71/4و 
تا  52/0بر مبناي وزن تر و بین 62/1تا  56/0وده بین هاي تبوتیورون، لینورون، دایورون و دایورون+ هگزازینون را در محدکشآترازین را نسبت به علف

کش دایورون + هاي مقاوم بیشترین مقاومت عرضی منفی (حساسیت) را نسبت به علفبر مبناي تعداد گیاهان زنده مانده نشان داد. همچنین، توده 26/3
 هگزازینون نشان دادند. 
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    1 مقدمه

ترین محصولات موجود در جنوب غربی ایران نیشکر، یکی از رایج
هاي هرز مهمترین عوامل علف. )21(و به ویژه استان خوزستان است 

محدود کننده کشت نیشکر بـوده و قـادر بـه کـاهش عملکـرد ایـن       
محصول از طریق رقابت براي آب، مواد غذایی و نور در طول فصـل  

توان به درنـه  هاي هرز نیشکر میاز مهمترین علف ).23(رشد هستند 
(Echinochloa colona (L.) Link.) حلفــه ، )(Imperata 

cylindrica P. Beauv،  ــاق  Sorghum halepense (L.))قی
Pers.) ، پنیرك(Malva spp.)  و اویارسلام(Cyperus spp.)  اشاره

  .)14(کرد 
                                                        

به ترتیب استادیار، دانش آموخته کارشناسی ارشد، دانشیار و استادیار  -4و  3، 2، 1
کشاورزي، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده 
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، یکی به نام سوروف Echinochloaبه طورکلی دوگونه ازجنس 
)E. crus-galli (L.) P. Beauv.(    رنـهو دیگـري د)E. colona( 

درنه گیاهی  ).11(ساز هستند هاي هرز مشکلوجود دارد که جز علف
 )Poaceae(یکساله، چهار کربنه و گرمـا زیسـت ازخـانواده گنـدمیان     

سـازترین  اي به یکی از مشکلاست که امروزه در سراسر مناطق حاره
مهـم بسـیاري از   هـرز  هاي هرز کشیده برگ تبدیل شده و علفعلف

 Zea(، ذرت ).Oryza sativa L(محصولات زراعی از جملـه بـرنج   
L. mays(  و نیشکر)L. Saccharum officinarum(  است)2.(  

در هفت تپـه و سـال    1344از آغاز کشت نیشکر در ایران (سال 
به طـور متوسـط در    کنوندر کشت و صنعت کارون شوشتر) تا 1356

هرز در هر  هايمرحله (دور) عملیات کنترل شیمیایی علف 5هر سال 
هاي کاملاً انتخابی براي نیشـکر  کشمزرعه متداول است؛ وجود علف

فلوکسـی  سـی، تبوتیـورون، تـري   تـی پـی مانند آترازین، آمتـرین، اي 
، بوزین و تـو سولفورون+آمترین، دایورون، دایورون+هگزازینون، متري

هاي هـرز  )، موجب شده تا مجریان بخش مدیریت علف22دي (-فور
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ها در مبـارزه شـیمیایی بـا    کشبه دفعات و بدون دغدغه از این علف
). به دلیل مصرف مداوم و بی رویه از 21هاي هرز استفاده کنند (علف

 80-81زراعـی  ها) از اوایل سال کش خاص (عمدتاً تریازینچند علف
هاي هرز از جمله درنه در مزارع هاي بروز مقاومت در برخی علفنشانه

کشت و صنعت کارون مشاهده شد و دیري نپایید که تقریباً در تمامی 
البته لازم به ذکر  ).21واحدهاي این شرکت بروز مقاومت محرز شد (

کش آترازین و آمترین بـه  دو علفهاي اخیر مصرف است که در سال
هاي زیست محیطی بـه میـزان زیـادي    دلیل بروز مقاومت و آلودگی

  کاهش یافته است.
از جملــه )، PSII( 2 هــاي فتوســنتز در فتوسیســتم  بازدارنــده

. )3(رواج یافتنـد   1950ها هستند کـه در دهـه   کشترین علفقدیمی
هـا، آمیـدها،   ی اورههـاي شـیمیای  گروه ،PSIIهاي مهمترین بازدارنده

هـا  هـا و نیتروفنـول  ها، کاربامـات ها، پیریدازینونتریازین وتریازینون
باشند که ویژگی مشترك تمام این ترکیبات آن است که کـارکرد  می

. ایـن  )16(کننـد  در رابطه با واکنش هیل را مختل مـی  2فتوسیستم 
ه حامل الکترون ، بAQها از انتقال الکترون از دهنده الکترون، بازدارنده

BQ هـا از طریـق اتصـال بـه جایگـاه پیونـد       کننـد. آن جلوگیري می
از انتقال  PSIIدر کمپلکس  D1بر روي پروتئین  )PQ(پلاستوکینون 

هـا، جـز   هاي گروه تریازینکشعلف ).4(کنند الکترون جلوگیري می
). 3ها گزارش شده است (هایی بودند که مقاومت به آنکشاولین علف

به عنوان اولین بایوتایپ مقاوم به  ).Senecio vulgaris L(پیر  زلف
از ایالات متحده آمریکا گزارش  1968هاي تریازین در سال کشعلف
مقاوم به  هرزگونه مختلف علف 73سال گذشته،  04در طی .)19( شد

که ممکن است سطحی معادل شـش   )10(اند ها تکامل یافتهتریازین
ها اولین هاي مقاوم به تریازینبایوتایپ .میلیون هکتار را پوشش دهند

هاي تک کشتی همراه با استفاده مـداوم از آتـرازین در   بار در سیستم
  ).9(سال تکامل یافتند  10الی  6مدت 

هاي این کشترین علفوزین، آترازین و آمترین از پر مصرفیبمتر
روند؛ بنابراین، احتمال بروز مقاومت مزارع نیشکر به شمار می گروه در

در . )15(نسبت به این گروه در نیشکر بیشتر از سایر محصولات است 
که در اي به نام مقاومت عرضی منفی وجود دارد بحث مقاومت پدیده

ها مشاهده شده اسـت  هرز مقاوم به تریازینهاي علفبسیاري از گونه
این پدیده منجـر بـه بـروز حساسـیت زیـاد در ایـن        کهبطوري )؛17(

هـاي فنیـل اوره (دایـورون)، سـایر     کـش ها نسبت به علـف بایوتایپ
(لینـورون و   C2هـاي  (گـروه  2هاي فتوسنتز در فتوسیسـتم  بازدارنده

 ).12و  4شـود ( مـی  کشیهاي علفسایرکلاس ) وC3تبوتیورون) و 
-برخـی علـف   است کـه بروز این پدیده به این شکل شرح داده شده 

، بطور مؤثرتري به ناحیـه  2هاي بازدارنده فتوسنتز در فتوسیستم کش
هرز مقاوم، نسبت بـه گونـه وحشـی، پیونـد     جهش یافته در ژن علف

اي کنند. این میل ترکیبی افزایش یافته منجر به بروز پدیدهبرقرار می
 کـه شود. بطـوري بنام مقاومت عرضی منفی (حساسیت ناخواسته) می

هـاي یـک خـانواده،    کـش هاي مقاوم به یک یا همـه علـف  تک بوته
هاي بایوتایپ). 7دهند (ها نشان میکشحساسیت زیادي به سایر علف

ــز    ــه قرم ــروس ریش ــاج خ ــازین ت ــه تری ــاوم ب  Amaranthus(مق
retroflexus L.(    تـاج خـروس صـورتی ،)A. cruentus L.(   و تـاج

در نتیجه بروز مقاومت عرضی منفی  ).A. hybridus L( خروس نازك
  ). 7و  4حساسیت بیشتري به بنتازون و پیریدیت داشتند (

مندي ما از تمرکز بر مقاومـت عرضـی منفـی در گیاهـان     علاقه
هـاي  ها بعنوان یک مدل استراتژیک مدیریت علـف مقاوم به تریازین

هش باشد. از این رو، هدف از این پژوهرز و ابزار مدیریت مقاومت می
هاي در تودهC2 هاي گروه کشبررسی مقاومت عرضی منفی به علف

هرز درنـه  هاي خانواده تریازین علفکشمشکوك به مقاومت به علف
  باشد.در مزارع نیشکر می

  
  هامواد و روش

اي بود که اي و گلخانهپژوهش حاضر در بردارنده مطالعات مزرعه
گروه زراعت و اصلاح  یدرگلخانه تحقیقات 1393-94هاي در طی سال

  دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان انجام شد. نباتات 
  

  مواد گیاهی
در این پژوهش، هفت توده بذر درنه مشـکوك بـه مقاومـت بـه     

هاي خانواده تریازین و یک توده حساس از قطعات مختلـف  بازدارنده
آوري مزارع پلانت نیشکر شرکت کشت و صنعت کارون شوشتر جمع

مـاه بعـد) در شـرایط آزمایشـگاه      6شد و تا شـروع آزمـایش (حـدود    
نگهداري شد. بذرهاي مشکوك به مقاومت از گیاهان زنده باقی مانده 

سـال سـابقه مصـرف     5-10آوري شدند که حـداقل  در مزارعی جمع
 ـ   هايکشعلف وزین) را داشـتند و  تریازین (آتـرازین، آمتـرین و متریب

-هرز درنه مقاوم بـه علـف  هاي علفوجود تودهاي به محققان منطقه
هاي ذکر شده مشکوك بودند. همچنین، توده حساس از محوطه کش

دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان که سابقه سمپاشی 
آوري شده براسـاس نـام   هاي جمعآوري شد. سپس، تودهنداشت جمع

ینـی شـده بـه    بآوري و حساسیت یا مقاومت پـیش مزرعه محل جمع
  منظور انجام آزمایش غربالگري نامگذاري شدند. 

  
  مورد آزمایش هايکشعلف

کـه شـامل:    PSIIهـاي بازدارنـده   کـش در این آزمایش از علـف 
درصد اس  45)، لینورون (آفالن، درصد دبلیو پی 80آترازین (گزاپریم، 

درصد اس سی)، دایـورون   50ال)، تبوتیورون (با نام تجاري تبوسان، 
درصد دي اف) و دایورون+ هگزازینون (بـاراك   90(دایورون دي اف، 

  درصد دي اف) استفاده شد. 60دي اف، 
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 آوري شده از مزارع نیشکرهاي علف هرز درنه حساس و مشکوك به مقاومت جمعتوده -1جدول 

Table 1-Resistant and susceptible junglerice populations that were sampled from sugar cane fields  
 توده آوري (مزرعه/قطعه)محل جمع وضعیت توده

Population situation  Location (field/plot)   Population  
suspected to resistance   207/3  207.3 
suspected to resistance  238/5  238.5  
suspected to resistance  326/2   326.2  
suspected to resistance  512/ 4   512.4  
suspected to resistance  521/1  521.1  
suspected to resistance  521/3   521.3  
suspected to resistance  521/4  521.4  

susceptible  Residential area  S  
 
  کردن بذوردار سازي و جوانهآماده

 دقیقـه  10درنه ابتدا بذور به مدت ر وشکستن خواب بذبه منظور 
شده، سپس با آب مقطر شسته شده و به  ورغوطه یکسولفور یداس رد

درجـه   28±2ساعت در دستگاه ژرمیناتور با شرایط دمـایی   72مدت 
ساعت روشنایی/ تاریکی با شدت  8/ 16گراد و شرایط فتوپریود سانتی

  .)6(لوکس قرار داده شد  18000نور 
سنجی گیاه کامل در گلدان، شامل در این تحقیق از روش زیست

  پاسخ، استفاده شد.-اولیه و دز گريدو آزمون غربال
  

 آزمایش غربال اولیه
سـاس دز  هاي مشکوك بـه مقاومـت بـر ا   به منظور غربال توده 

توصیه شده آترازین، آزمایش گلدانی به صـورت طـرح بلـوك کامـل     
 یکیپلاسـت  يهاانگلداز  کشتايبر .تصادفی با چهار تکرار انجام شد

لیتـر اسـتفاده شـد و    میلی 500و ظرفیت سانتیمتر  12دهانه  با قطر
ها شامل مخلوطی از خاك رس و شن بـه نسـبت دو بـه    خاك گلدان

عدد بذر به صورت سطحی در هر  20وده تعداد یک بود. سپس از هر ت
تیمار علـف بدون (شاهد  یک گلدان هر تکرار يبراگلدان کشت شد. 

ها ابتدا به صورت پر کردن و آبیاري گلدان در نظر گرفته شد یزن کش)
هـا  ها و پس از رشد گیاهـان بـه صـورت آبپاشـی گلـدان     زیر گلدانی

در طـول دوره رشـد جهـت    براساس نیاز روزانه انجام شد. همچنـین  
هر دو هفتـه یکبـار بـه     20-20-20جبران کمبود مواد غذایی از کود 

سی براي هر گلدان اسـتفاده گردیـد. دز توصـیه شـده     سی 10میزان 
در هکتار) به وسیله سـمپاش کتـابی    هثرؤگرم ماده م 3200آترازین (

 لیتر محلـول  350که به منظور پاشش اي اي با نازل شرهپشتی تلمبه
اعمال شـد. پـس از   رویشی سمپاشی کالیبره شده بود به صورت پیش

ها، تعداد ها به منظور جلوگیري از رقابت میان بوتهسبز شدن گیاهچه
ها به چهار بوته در هر گلدان کاهش داده شد. پس از گذشت چهار آن

هاي هر گلدان ازسطح خاك بوته گیاهان زنده مانده، ثبت و هفته تعداد
 48ها به مدت سپس بوته .ها توزین شدآوري و وزن تر آنقطع، جمع

گراد خشک شده و وزن خشـک  درجه سانتی 75ساعت در داخل آون 

گیري شد. میانگین وزن تر اندام هوایی براي هر تک بوته ها اندازهآن
کـش  محاسبه و درصد وزن تر تک بوته هر توده تیمار شده بـا علـف  

کـش از همـان تـوده)    شـده بـا علـف   نسبت به شاهد خودش (تیمار ن
کننده به منظور انجـام   یکپس از اعمال غلظت تفک .)1(محاسبه شد 

یتر م ها، از آنجا که وزنتوده یتمام يبر رو یهاول يغربالگر یشآزما
 يهـا تـوده  یـه غربـال اول  يشاخص مناسـب بـرا   یکتواند به عنوان 

ها بر توده ،ینبنابرا، )13(یرد مشکوك به مقاومت مورد استفاده قرار گ
کـه   ییهـا تـوده اسـاس   ین. بر اندمورد قضاوت قرار گرفت اساس ینا

، 72-36، 36ین صفر تا ها نسبت به شاهد بتر آنن درصد کاهش وز
( قطعا  RRRي هادر گروه یبدرصد باشد به ترت 100-81 و 72-81

(حساس)  S(مشکوك به مقاومت) و  ?R (احتمالا مقاوم)، RRمقاوم)، 
  ).13( ندرار گرفتق

  
  پاسخ -آزمون دز

هـایی کـه در آزمـایش غربـالگري     در این آزمایش، واکنش توده
هاي مختلف مقاومت نشان دادند و همچنین توده حساس، در مقابل دز

سـنجی در  ) به صـورت زیسـت  2هاي مورد آزمایش (جدول کشعلف
ارزیابی شدند. سپس همه تیمارها با شاهد بـدون   چهار تکرارگلدان با 

کش مقایسه شدند. عملیات کشت، کلیـه شـرایط رشـد و شـیوه     علف
چهار  پس ازمشابه آزمایش غربالگري بود. کش علفهاي تیماراعمال 

  شد.ها ثبت آن مانده از سطح خاك قطع و وزن ترهاي زنده هفته بوته
  

 تجزیه آماري

(درصد نسبت کش علف دزواکنش به  تجزیه آماري منحنی براي
یبیگ و استر یتزارائه شده توسط ر عادلهاز آنالیز رگرسیون و مبه شاهد) 

  ).1 عادلهاستفاده شد (م )18(
푓(푥, (푏,푑, 푒)) = 푐 + { ( ( ) 	( ))}

)1         (  
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  هاي مقاوم و حساس علف هرز درنه پاسخ توده -هاي دزها و مقادیر مورد استفاده در آزمونکشعلف - 2جدول 

Table 2- Herbicides and rates used in dose-response studies with resistant (R) and susceptible (S) junglerice biotypes 
 کشعلف کشمقدار علف

Rates herbicide   Herbicide 
0, 10, 30, 100, 320, 1000, 3200, 10000  Atrazin آترازین  
0, 10, 20, 100, 200, 1000, 2000, 10000  Tebuthiuron تبوتیوران  

0, 10, 100, 160, 1000, 1600, 10000  Linuron لینوران  
0, 10, 30, 100, 360, 1000, 3600, 10000  Diuron دایوران  
0, 10, 24, 100, 240, 1000, 2400, 10000  Diuron + hexazinone دایوران+هگزازینون  

  
، شـیب  b هاي ارائه شـده در ایـن مـدل عبارتسـت از:    پارامتر که

، حـد پـایین   c پاسـخ؛  -دز، حد بالاي منحنـی  d ؛eمنحنی در نقطه 
کـش کـه   یا غلظتی از علف 50EDکننده ، بیانeپاسخ و  -دزمنحنی 

  شود. درصدي واکنش می 50باعث کاهش 
حذف  1برابر با صفر باشد، این پارامتر از معادله  cدر مواردي که 

 هـاي مربـوط  ) بـه داده 2سه پارامتره (معادلـه   و در حالت جدید، تابع
  .)18(تري از سایر پارامترها بدست آید برازش داده شد تا برآورد دقیق

)2    (           푓(푥, (푏,푑, 푒)) = { ( ( ) 	( ))}
  

افـزاري  و بسته نـرم  Rافزاري با استفاده از محیط نرممعادله فوق 
drc طور جداگانـه بـه   )، به18شده است ( یکه به همین منظور طراح
 مشکوك و حسـاس بـرازش داد  ي هاتر تودههاي حاصل از وزن داده
مشکوك  توده 50EDیعنی نسبت  )RF. درجه و یا فاکتور مقاومت (شد

شاخصی است که براي بررسـی و   ،حساس توده 50EDبه مقاومت به 
  .)18(ها مورد استفاده قرار گرفت تودهومت امقایسه میزان مق

  
  نتایج و بحث

  آزمایش غربال اولیه
ها چهار هفته پـس از سمپاشـی بـا    نتایج آزمایش غربالگري توده

 2/326و  5/238، 3/207هـاي  تـوده کش آترازین نشان داد که علف
نسبت به علفکش آترازین مقاومت نشان داده و همچنین نسـبت بـه   
اعمال دز توصیه شده کمترین میزان کاهش درصد وزن تـر و تعـداد   

ها نشان داده نشد)؛ بنابراین ها داشتند (دادهبوته را نسبت به سایر توده
رد آزمـایش وارد  هاي مـو کشبه منظور تعیین درجه مقاومت به علف

ها به دلیل داشتن بیشترین میزان پاسخ شده و سایر توده -آزمایش دز
کاهش درصد وزن تر و تعداد بوته زنده مانده به عنوان توده حسـاس  

  شناخته شده و از آزمایش حذف گردیدند.
هـا بـه منظـور سـهولت     ها اسامی تودهپس از انجام این آزمایش

 ـ    5/238،  (R1) 3/207ر داده شـد:  گزارش نتایج بـدین ترتیـب تغیی

(R2) 2/326 و (R3) هاي مقاوم به آترازین و حرف نشان دهنده توده
S باشد.دهنده توده حساس مینشان  

  
  پاسخ -آزمایش دز

  ها نسبت به شاهدمقایسه وزن تر توده
هـا  پاسـخ وزن تـر تـوده   -و منحنی دز 3همانگونه که در جدول 

هـا بـا تـوده    مقایسه درجه مقاومت تـوده شود، ) مشاهده می1(شکل 
داري از نظر سطوح آماري بین سه توده مقاوم با حساس اختلاف معنی

و  R1 ،R2ها (که درجه مقاومت در این تودهحساس نشان داد. بطوري
R3 75/3و  59/6، 26/12) نسبت به توده حساس به ترتیب به میزان 

 ـ 43/45که میزان بود؛ در حالی  50ره در هکتـار باعـث   ثؤگرم ماده م
درصد کاهش وزن تر توده حسـاس شـد. ایـن مقـدار کـاهش بـراي       

گرم  85/299و  31/170، 89/556به ترتیب  R3و  R1 ،R2هاي توده
بـا بررسـی    )5( ثر در هکتار برآورد شد. الهی فرد و همکـاران ؤماده م

هاي مقاومت سنجی گیاه کامل شاخصشش توده درنه براساس زیست
، مانند آمترین و 2فتوسنتز در فتوسیستم  هاي بازدارندهکشبراي علف

برآورد  54/88تا  57/2و  64/88تا  62/4بوزین را به ترتیب بین متري
  .کردند

هاي مقاوم به آترازین درنـه بـه   بررسی روند واکنش وزن تر توده
کش تبوتیورون، لینورون، دایـورون و دایـورون+   دزهاي مختلف علف

هگزازینون بـا اسـتفاده از بـرازش معادلـه لجسـتیک نشـان داد کـه        
کـش داراي حساسـیت   نسبت به این علـف  R3و  R1 ،R2هاي توده

ها در دز توصیه شده کنترل شـدند و وزن  که این تودههستند. بطوري
). هر 2ت (شکل ها نسبت به شاهدهاي خود به شدت کاهش یافتر آن

بـا درجـه   کش مذکور چهار علفمقاومت عرضی منفی را به سه توده 
هـا نشـان از   تـوده نشان دادند. حساسیت ایـن   56/0 -62/1مقاومت 

هـاي هـرز مقـاوم بـه     ها در کنتـرل علـف  کشکارائی مؤثر این علف
  . باشدها میتریازین
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  کش آترازینهاي مختلف علفمقاوم و حساس درنه بر مبناي وزن تر (درصد نسبت به شاهد) به دز هايتودهپاسخ  - 1شکل 
Figure 1- Response of resistant (R) and susceptible (S) junglerice populations based on (% of control) to atrazine at the 

different doses 
  

چهار هفته پس از هاي مقاوم و حساس درنه، تودههاي وزن تر لجستیک برازش داده شده به داده-پارامترهاي برآورد شده از معادله لوگ - 3جدول 
 کش آترازینسمپاشی با علف

Table 3- Estimated parameters from fitted log-logistic equation to wet weight of susceptible and resistant populations 4 weeks 
after spraying with atrazin 

درصد) 5( آزمون عدم برازش درجه مقاومت  
ED50 

ینحد پای حد بالا شیب  توده 
Rf50 

 Lack of fit test (5%) Slope  Upper limit  Lower limit Population 
12.26** 0.71 556.89±99.69 0.72±0.08 100.45±3.33  - R1 
3.75** 0.54 170.31±30.14 1.25±0.23 102.33±3.23 18.03±3.64 R2 
6.59** 0.05 299.85±57.17 0.63±0.06 103.54±3.40  - R3 

 - 0.25 45.43±10.08 0.74±0.11 100.71±4.97 10.14±3.56 S 
±: Standard error in parenthesis, *: significant at 0.05, **: significant at 0.01, ns: non significant  

  
هاي مورد آزمایش کشبیشترین حساسیت نسبت به کاربرد علف

 56/0نسبت به دایورون+ هگزازینون با درجه مقاومت و  R2در توده 
ایـن تـوده مقـاوم    درصـدي   50که براي کنترل مشاهده شد؛ بطوري

). گادامسـکی و  4ثر در هکتار لازم است (جـدول  گرم ماده مؤ 48/49
در آزمایشی بیشترین و مؤثرترین مقاومت عرضی منفی  )7(همکاران 

ها را با درجه مقاومت یازینهرز سوروف مقاوم به تربراي کنترل علف
بوتیل بدست آورد. مقاومت عرضی  -کش فلوآزیفپتوسط علف 03/0

هاي ها در چندین مورد از بایوتایپمنفی بر اثر بروز مقاومت به تریازین
که این پدیده منجر به بروز )؛ بطوري17و  7مقاوم گزارش شده است (

هاي فنیـل اوره و  شها نسبت به علفکحساسیت زیاد در این بایوتایپ
هاي مقاوم بایوتایپبه عنوان مثال،  ؛باشدمی PSIIهاي سایر بازدارنده

تاج خروس صـورتی و نـازك، در    به تریازین تاج خروس ریشه قرمز،
بیشـتري بـه بنتـازون و     نتیجه بروز مقاومت عرضی منفی، حساسیت

ها نهاي هرز مقاوم به تریازیهمچنین علف ).7و  4(پیریدیت داشتند 
توانند مقاومت اثري ندارد نیز می PSIIهایی که بر کشنسبت به علف

هـاي  بـه عنـوان مثـال بایوتایـپ     ).9و  8(عرضی منفی نشان دهند 
بوتیل و ستوکسیدیم، -ها نسبت به فلوآزیفپسوروف مقاوم به تریازین

، در مقایسه با جمعیـت حسـاس، حساسـیت    ACCaseهاي بازدارنده
 Kochia(هاي علـف هـرز جـارو    همچنین بایوتایپ. )7(نشان دادند 

scoparia (L.)(  هـا نسـبت بـه توفـوردي کـه از      مقاوم به تریـازین
تعداد اندکی  ).20(باشد حساسیت نشان دادند هاي مصنوعی میاکسین

 هاي تـاج بایوتایپ گزارش نیز در مورد بروز مقاومت عرضی منفی در
شان داد که ده برابـر بیشـتر   ها نمقاوم به ایمیدازولینوننازك  خروس

مقایسه بـا   در هستند ALSهاي نسبت به کلرآنسولام که از بازدارنده
  .)17(جمعیت حساس، حساسیت داشتند 

  
  نسبت به شاهد هاي زنده ماندهتعداد بوتهمقایسه درصد 

، R1هاي زنده نسبت به شاهد هر سـه تـوده   بر مبناي تعداد بوته
R2  وR3 برابر نسبت  71/4و  22/4، 37/5هاي به ترتیب با شاخص
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کش آترازین از خود مقاومت نشان دادند. در به توده حساس، به علف
کـش  گرم مـاده مـؤثره در هکتـار از علـف     62/1472که میزان حالی

 50هاي زنده توده حساس به میـزان  آترازین باعث کاهش تعداد بوته
هـاي مقـاوم   قدار کاهش براي تودهدر صد نسبت به شاهد شد، این م

R1 ،R2  وR3    ــب در دزهـــاي ــه ترتیـ و  41/6212، 50/7927بـ
  ).5گرم ماده مؤثره در هکتار اتفاق افتاد (جدول  29/6954

هاي توده نیز همانند نتایج وزن تر، بر مبناي تعداد بوته زنده مانده
، کـش تبوتیـورون  ها نسبت به هر چهـار علـف  زینادرنه مقاوم به تری

دایورون، دایورون+ هگزازینون و لینورون در مقایسه با توده حسـاس  
 6 از خود حساسیت نشان دادند (جدول 68/0 -26/3در محدوده بین 

نسبت  R3). همچنین بر مبناي تعداد بوته زنده مانده، توده 4و شکل 
بیشترین و مؤثرین مقاومت عرضی کش دایورون+ هگزازینون به علف

علف هرز مقاوم به آتـرازین را بـا درجـه مقاومـت      منفی براي کنترل
درصدي ایـن   50که براي کنترل )؛ بطوري6نشان داد (جدول  52/0

  ).6 ثره در هکتار لازم است (جدولؤگرم ماده م 88/1927توده مقاوم 

  

        
  
  

  
  
  

هاي تبوتیورون، لینورون، کشهاي مختلف علفهاي مقاوم و حساس درنه بر مبناي وزن تر (درصد نسبت به شاهد) به دزپاسخ توده - 2شکل 
  دایورون و دایورون + هگزازینون

Figure 2- Response of resistant (R) and susceptible (S) junglerice populations based on wet weight (% of control) to 
tebuthiuron, linuron, diuron and Diuron + hexazinone herbicides at the different doses 
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هاي مقاوم و حساس درنه، چهار هفته پس از سمپاشی با هاي وزن تر تودهبرآورد شده از معادله برازش داده شده به دادهپارامترهاي  - 4جدول 
 تبوتیورون، لینورون، دایورون و دایورون + هگزازینون هايکشعلف

Table 4- Estimated parameters from fitted log-logistic equation to wet weight of susceptible and resistant populations 4 weeks 
after spraying with tebuthiuron, linuron, diuron and diuron + hexazinone  

درجه 
 مقاومت

 5( آزمون فقدان برازش
 ED50 درصد)

کشعلف توده حد پایین حد بالا شیب  

Rf50 Lack of fit test (5%) Slope  Upper limit  Lower limit Population Herbicide 
0.83ns 0.05 36.85±10.24 1.15±0.31 101.75±5.89 13.02±4.56 R1 تبوتیورون  

Tebuthiuron 
 

1.62ns 0.07 73.01±14.94 0.69±0.07 100.41±4.16 - R2 
0.94ns 0.07 41.71±11.05 0.77±0.12 102.48±6.06 - R3 

 - 0.38 44.42±16.71 0.91±0.24 104.36±9.71 - S 
0.61ns 0.51 92.76±26.95 0.97±0.29 104.09±7.46 - R1 

  لینورون
Linuron 

 

0.71ns 0.27 107.73±24.6
7 0.81±0.13 104.67±5.26 - R2 

0.69ns 0.05 106.84±15.6
1 0.84±0.08 103.53±3.38 - R3 

 - 0.89 152.51±39.4
3 0.85±0.14 103.29±5.92 - S 

0.94ns 0.46 74.21±6.49 1.50±0.17 102.03±2.77  - R1 
 دایورون
Diuron 

1.21ns 0.28 95.25±19.47 0.70±0.07 101.90±4.05  - R2 
0.87ns 0.05 69.80±6.58 0.81±0.03 101.42±2.13  - R3 

 - 0.11 79.03±10.17 1.23±0.16 103.53±3.71  - S 
0.69ns 0.18 62.11±8.91 1.75±0.34 100.48±3.64 9.89±2.65 R1 دایورون+هگزازینون 

Diuron + 
hexazinone 

 

0.56ns 0.06 49.48±9.83 1.20±0.22 103.25±4.68 8.40±3.58 R2 
0.60ns 0.45 54.30±16.61 1.28±0.43 102.08±7.36 11.63±5.64 R3 

 - 0.07 88.72±16.47 0.84±0.09 104.68±4.38  - S 
±: Standard error, *: significant at 0.05, **: significant at 0.01, ns: non significant  

  

  
  

  کش آترازینهاي مختلف علفو حساس درنه بر مبناي تعداد بوته زنده مانده به دزهاي مقاوم تودهپاسخ  - 3شکل 
Figure 3- Response of resistant (R) and susceptible (S) junglerice populations based on number of survival plants (% of 

control) to atrazine at the different doses 
  

کش مؤثرتر از هر کدام از این رسد که ترکیب دو علفبه نظر می
هاي مقاوم بـه علـف  ها به تنهایی و قابل توصیه براي تودهکشعلف
باشد. البته باید توجه داشـت در صـورتی   می PSIIهاي بازدارنده کش

ریتی مناسـب شـامل   کش همراه با اعمال مدیکه استفاده از این علف
هـاي جدیـدي   کشهاي نسبتاً قدیمی با علفکشتناوب کاربرد علف

مانند ایندازیفلم و کشت گیاهان پوششی نظیر یونجه و شـبدر نباشـد   
کـش نیـز در آینـده وجـود خواهـد      احتمال بروز مقاومت به این علف

  داشت.
هاي مختلف از نظر کشهاي آزمایش در علفدر کل مقایسه توده

هـاي زنـده   مقاومت تعیین شده بر مبناي وزن تر و تعداد بوتـه  درجه
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دهد که درجات مقاومت بدست آمـده  مانده نسبت به شاهد نشان می
کشهاي زنده در مقایسه با وزن تر، در بیشتر علفبراساس تعداد بوته

  باشد.ها به مراتب بالاتر می
  

  گیري کلینتیجه
کند که به دلیل را تائید می نتایج این آزمایش، مقاومت به آترازین

کش سال از آترازین مقاومت به این علف 10استفاده متوالی و بیش از 
هاي هرز درنه موجود در مزارع نیشکر کشت و صنعت کارون در علف

  محرز شده است. 
ترین ابزار جهت مدیریت جوامـع  ها اولین و شاید متداولکشعلف

ها کشاین رو، استفاده مؤثر علفآیند. از هرز مقاوم به حساب میعلف
هـاي هـرز مقـاوم بکـارگیري     هاي مدیریتی مبارزه با علفدر سیستم

ها و تنـاوب  کشها، شناخت نحوه عمل علفکشترکیبات جدید علف

باشد. بنـابراین از پدیـده مقاومـت    ها با یکدیگر امري ضروري میآن
وان به عنوان تها میهاي هرز مقاوم به تریازینعرضی منفی در علف

هاي مـدیریتی بـه منظـور مهـار     یک نقطه ضعف در اتخاذ استراتژي
  هاي هرز استفاده نمود. گونه علفاین

ــژوهش،   ــن پ ــاربرد    در ای ــه ک ــبت ب ــیت نس ــترین حساس بیش
و نسـبت بـه دایـورون+     R2هاي مـورد آزمـایش در تـوده    کشعلف

اي کـه بـر  مشاهده شد؛ به طـوري  56/0هگزازینون با درجه مقاومت 
 ـ 48/49درصدي این توده مقاوم  50کنترل  ثر در هکتـار  ؤگرم ماده م

با درجـه مقاومـت   R3 دایورون+ هگزازینون لازم بود. همچنین توده 
کـاربرد دایـورون+   تعداد بوته زنده مانـده نسـبت بـه     بر اساس 52/0

هـاي تیمـار   . البته سایر تودهتر بودها حساسهگزازینون از سایر توده
کش نیز از درجه مقاومت پایینی نسبت به سـایر  ن علفشده توسط ای

  ها برخوردار بودند.کشعلف
  

هاي مقاوم و تودههاي زنده مانده تعداد بوتههاي درصد لجستیک برازش داده شده به داده-پارامترهاي برآورد شده از معادله لوگ - 5جدول 
 کش آترازینفته پس از سمپاشی با علفحساس درنه، چهار ه

Table 5- Estimated parameters from fitted log-logistic equation to number of survival plants of susceptible and resistant 
populations 4 weeks after spraying with atrazin  

درصد) 5آزمون فقدان برازش ( درجه مقاومت  ED50 
بالاحد  شیب  توده 

Rf50 Lack of fit test (5%) Slope  Upper limit  Population 
5.37* 0.94 7927.50±604.39 2.10±0.37 99.32±1.69 R1 
4.22* 1.00 6212.41±688.48 1.74±0.28 100.60±2.23 R2 
4.71* 0.93 6985.29±814.90 2.02±0.45 97.30±2.44 R3 

 - 0.58 1472.62±724.53 1.00±0.48 91.70±8.71 S 
±: Standard error in parenthesis, *: significant at 0.05, **: significant at 0.01, ns: non significant 

 
هاي مقاوم و حساس درنه، چهار هفته پس از سمپاشی با هاي وزن تر تودهپارامترهاي برآورد شده از معادله برازش داده شده به داده - 6جدول 

 تبوتیورون، لینورون، دایورون و دایورون + هگزازینون هايکشعلف
Table 6- Estimated parameters from fitted log-logistic equation to number of survival plants of susceptible and resistant 

populations 4 weeks after spraying with tebuthiuron, linuron, diuron and diuron + hexazinone  
 آزمون فقدان برازش درجه مقاومت

ED50 
کشعلف توده حد بالا شیب  

Rf50 
 Lack of fit test (5%) Slope  Upper limit  Population Herbicide 

0.80ns 0.82 2047.97±199.46 3.21±1.40 96.26±3.22 R1 
 تبوتیورون

Tebuthiuron 
1.53ns 0.91 3888±1699.12 1.09±0.48 93.42±6.58 R2 
0.72ns 0.73 1809.12±183.90 7.11±5.61 95.01±2.67 R3 

- 0.62 2520.00±656.31 1.54±0.70 92.10±5.12 S 
1.00ns 0.74 1444.36±624.44 0.72±0.23 99.44±7.92 R1 

  لینورون
Linuron 

1.89ns 0.10 2690.00±559.80 2.30±0.77 91.32±3.63 R2 
3.26ns 0.48 4643.62±1137.89 2.50±0.67 96.16±3.08 R3 

- 0.98 1426.33±663.30 0.76±0.25 101.37±8.69 S 
0.97ns 0.70 3207.69±400.14 2.47±0.86 96.90±2.64 R1 

 دایورون
Diuron 

0.85ns 0.94 2761.68±314.20 2.95±0.94 98.73±2.23 R2 
1.18ns 0.09 3876.63±172.14 3.60±1.46 98.11±1.55 R3 

- 0.23 3255.46±365.78 2.53±0.88 95.75±2.35 S 
0.62ns 0.97 1794.61±388.53 1.19±0.35 97.69±4.36 R1 دایورون+هگزارینون 

Diuron + 
hexazinone 

0.68ns 0.97 1927.88±193.24 2.30±0.55 98.95±2.75 R2 
0.52ns 0.81 1475.41±585.49 1.07±0.40 99.59±7.55 R3 

- 0.80 2839.80±253.94 3.41±1.48 97.33±1.90 S 
(): Standard error in parenthesis, *: significant at 0.05, **: significant at 0.01, ns: non significant 
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هاي کشهاي مختلف علفهاي مقاوم و حساس درنه بر مبناي تعداد گیاهان زنده مانده (درصد نسبت به شاهد) به دزپاسخ توده - 4شکل 

  دایورون + هگزازینونتبوتیورون، لینورون، دایورون و 
Figure 4- Response of resistant (R) and susceptible (S) junglerice populations based on number of survival plants (% of 

control) to tebuthiuron, linuron, diuron and diuron + hexazinone herbicides at the different doses 
 

دهد که مخلوطی از دایـورون و هگزازینـون   پس نتایج نشان می
درجه مقاومت کمتري از مقاومت عرضی منفی (حساسـیت بیشـتر) را   

هـا بـه تنهـایی اعمـال     کشنسبت به زمانی که هر کدام از این علف
نهایی طیـف  تواند به تدهد. بنابراین این مخلوط میشوند ارائه میمی

هایی کشهاي هرز را کنترل کند و نسبت به علفاي از علفگسترده
شـوند قابـل اعتمـادتر باشـد. اخـتلاط      که به تنهایی بکـار بـرده مـی   

ها از نظر اقتصادي و هـم از نظـر زیسـت محیطـی، هزینـه      علفکش
کمتري نسبت به زمانی که هر کدام به صورت جداگانه اعمال شـوند  

هاي هرز مقـاوم  براین این ترکیب براي کنترل علفخواهند داشت. بنا

یکـی  شود. از آنجا که ها در مزارع کشت نیشکر توصیه میبه تریازین
هـاي مقـاوم بـه    از دلایل وجود مقاومت عرضـی منفـی در بایوتیـپ   

هاي ها نسبت بایوتایپآترارین، شایستگی به مراتب کمتر این بایوتایپ
هاي ثانوي از قبیل ست آنها به تنشباشد؛ بنابراین ممکن احساس می

، ارزش مقاومـت  ها حساسـتر باشـند. بنـابراین   کشتیمار با سایر علف
هاي عرضی منفی در ارتباط با فقدان شایستگی در تقریباً تمامی علف

ایم باشـد.  ها شاید بیش از آنچه ما ارزیابی کردههرز مقاوم به تریازین
ر مزرعه ممکن است منجـر  همچنین رقابت اعمال شده توسط گیاه د

  ها شود.به تشدید فقدان شایستگی و کاهش بیشتر درجه مقاومت توده
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