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 (Rapistrum rugosum L.) متیل در مزارع گندم استان گلستان بنورونکش تريمقاوم به علف
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  چکیده
وحشـی  هـرز خـردل  صـرفه جهـت تشـخیص مقاومـت در دو علـف     تحقیق حاضر جهت تعیین درجه مقاومت و پیدا کردن روشی سریع و مقرون بـه 

(Sinapis arvensis L.)  و شلمی(Rapistrum rugosum L.) هـاي آنـزیم اسـتو    از خانواده بازدارنده) گرانستار( 6بنورون متیلکش تريم به علفمقاو
آوري بـذور مشـکوك بـه مقاومـت از مـزارع گنـدم اسـتان        ابتدا جمع در. شکل گرفت  (ALS)8یا استولاکتات سنتاز (AHAS) 7هیدروکسی اسید سینتاز

هـاي  همچنین بذور توده. هایی مبنی بر بروز مقاومت وجود دارد، انجام گردیداند و گزارشگلستان که به طور متوالی تحت سمپاشی با این سم قرار گرفته
تـا   3هاي حاصل از آنها در مرحله آوري شده، گیاهچههاي جمعجهت غربال اولیه توده. آوري شدحساس نیز از مناطقی که سابقه سمپاشی نداشتند، جمع

درصد زیست توده خود را  80هایی که پس از گذشت چهار هفته زنده مانده و حداقل توده. کش قرار گرفتندبرگی، مورد سمپاشی با دز توصیه شده علف 4
هـاي مقـاوم،   هاي موجود براي تعیین سطح مقاومت جمعیتاز بین روش. نسبت به شاهد سمپاشی نشده، حفظ کردند به عنوان توده مقاوم شناخته شدند

در این دو . دیش، مورد استفاده قرار گرفتسنجی گیاهچه در پتريبنورون متیل و زیستمختلف علف کش تري روش سنجش پاسخ گیاه کامل به دزهاي
درجه . آمد دستبه 9هاي رگرسیونی غیرخطی  لگ لجستیکاز منحنی) GR50(شود درصد بازدارندگی می 50کش که باعث روش دز و یا غلظتی از علف

بـا  . بـود  59/6تـا   5/2و بـراي شـلمی حـدود     77/16تـا   22/2هاي مقاوم خردل وحشی بین اي براي تودهگلخانهمقاومت به دست آمده از آزمایش هاي 
 86/2و  47/17تـا   30/2دیش کمی بالاتر و به ترتیب براي خردل وحشی و شلمی بین سنجی گیاهچه در پتريوجودي که درجه مقاومت در روش زیست

 83/0بـراي خـردل وحشـی و     90/0(اي و آزمایشگاهی مشاهده شد درجات مقاومت به دست آمده از روش گلخانه بود اما، همبستگی بالایی بین 56/9تا 
تواند بـه عنـوان روشـی سـریع و ارزان     اي بود که نشان می دهد آزمون سریع مینتایج آزمون سریع هم راستاي نتایج آزمایش هاي گلخانه). براي شلمی

  .بنورون متیل در خردل وحشی و شلمی مورد استفاده قرار گیرديکش تربراي تشخیص مقاومت به علف
   

  ALSکش بازدارنده دیش، علفسنجی در پتريبنورن متیل، زیستپاسخ، تري -هاي دزآزمایش :هاي کلیديواژه
 

    ٨ ٧ ٦ ٤٥ ٣ ٢ ١ مقدمه
تواننـد باعـث افـزایش    هرز با توجه به اثرات تداخلی میهايعلف

                                                             
، دانشکده تولید گیـاهی، دانشـگاه   دانشجوي دکتري و دانشیار گروه زراعت -2و  1

  علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان
  )Email: Z.Hatami@yahoo.com:                نویسنده مسئول -(*
  اسپانیا -استاد گروه شیمی کشاورزي، دانشگاه کوردوبا -3
  دانشیار گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه گلستان -4

5- Tribenuron methyl 
6- Acetohydroxyacid Synthase 
7 - Acetolactate Synthase 
8 - Log Logistic 

هـاي  تـوجهی در بـازدهی و سـودآوري سیسـتم     تلفات، کاهش قابـل 
 هـاي به همین دلیل، امروزه مبارزه با علف) 29(کشاورزي جهان شوند 

هـا  کـش علف. شودناپذیر کشاورزي نوین محسوب میهرز جزء جدایی
اي مطمئن، با کارایی بالا، آسان و اقتصادي بوده و تقریباً مـورد  وسیله

-کشاند، اما استفاده مستمر از علفاستقبال تمام کشاورزان قرار گرفته
-اي به نـام مقاومـت علـف   هاي اخیر باعث بروز پدیدهها در طی سال

کـش ویژگـی   مقاومـت بـه علـف    .ها شده استکشهرز به علفهاي
تواند پس از مستقل ذاتی و وراثتی یک بیوتیپ علف هرز است، که می

وحشی را از بـین   هايتیمار با مقادیر بیشتر از دز توصیه شده که گونه
 کـاربرد ). 28(برد، زنده مانده و چرخه زندگی خـود را تکمیـل کنـد    می

هرز به هايهاي اخیر، مقاومت علفها در دههکشمدیریت نشده علف

  )علوم و صنایع کشاورزي(حفاظت گیاهان  نشریه
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کـه  ، به طـوري ها را به یک معضل جهانی تبدیل کرده استکشعلف
گونـه   246بیوتیـپ علـف هـرز از     460مـیلادي   2015 سال اواخرتا 

 25گـروه از   22بـه  ) گونـه دو لپـه   143گونه تک لپه و  103(ی گیاه
 157کش موجود بر اساس نحوه عمل و یا بـه عبـارتی بـه    گروه علف

 هرزعلف هايگونه در حال حاضر،که  اندکش مختلف مقاوم شدهعلف
بـا    (ALS)آنزیم استولاکتات سـنتاز  بازدارنده هايکشعلف مقاوم به

هـر   ، نسبت به)گونه دو لپه 95ونه تک لپه و گ 61(بیوتیپ  156تعداد 
  ).11(هستند  بیشتر دیگر کشیعلف گروه

افراد دست انـدرکار در کنتـرل گیاهـان هـرز      هرز ومحققان علف
 هاي کنتـرل زیادي در مورد تکنیکنگران کننده هاي با چالش مهاجم
-هـاي ی علفیدر هنگام آزمایش کنترل شیمیا .هستندمواجه  موجود،

 -1: هـرز وجـود دارد  مهم در پیش روي محققان علـف  پیامد هس ،هرز
از  -2، موجود يهاکشعلفعمل هرز نسبت به مکانیزم مقاومت علف

 ی بـا هـای کـش هاي قدیمی و خصوصاً علـف شکعلف رده خارج شدن
 هـاي جدیـد خصوصـاً   کشعلف فقدان -3عمل خاص و هاي مکانیزم

 ).30( جدیدعمل هاي هایی با مکانیزمکشعلف
ایجـاد  منجـر بـه    ،هـا کـش علفبه هرز هايعلفسازگاري سریع 

کش بـراي کنتـرل   علف تعداد کمیبه  اتکا .شده استها یبرخی نگران
بر دیگر فشار منجر به ایجاد  زراعیهرز در محصولات اصلی هايعلف
 شود که به تثبیت صـنعت می هاپایین آوردن قیمتجهت ها کشعلف

بازگشت کمتـر سـرمایه،    .کندکمک می هاشکیکسري خاص از علف
در تقاضـا  افـزایش  ، هـاي جدیـدتر  کشعلف بر رويگذاري سرمایهدر 

در تولیـد مـواد شـیمیایی ایمـن و قـوانین       براي نظارتسراسر جهان 
از  سختگیرانه بهداشت و محیط زیست در ثبت مواد شـیمیایی جدیـد،  

بـا  ی یهـا کـش فعلو کمبود  هاکشمعرفی کمتر علف عوامل مؤثر در
در ). 17(باشـد  مـیلادي مـی   1993جدیـد از سـال   عمل هاي مکانیزم

یـک   مصـرف بیش از حـد بـر    اتکا زراعی عمده،برخی از محصولات 
ي زیـاد  گزینشـی  موجـب فشـار   ،هرزهايکش براي کنترل علفعلف

هـاي قـدیمی   کشما علفاز آنجا که  .جهت توسعه مقاومت شده است
 ـ داریـم اقتصـادي   وسائل نظارتی م علتبه  کمی در دسترس -فو عل

اگـر  در دست بررسی هستند،  م عمل جدیدبا مکانیز کمتري هايکش
هـا بـه وقـوع    کشاز علف مکرر و زیاداستفاده  دلیل مقاومت وسیع به

   ).30(گردد میاین مسئله تر شدن پیچیده ، باعثبپیوندد
نـدانی  هـا در ایـران از سـابقه چ   کشمطالعه بروز مقاومت به علف

خورشـیدي،   80هاي انجام گرفته در دهـه  پژوهش. باشدبرخوردار نمی
هـا ماننـد   کـش نشان داد که به دلیل اسـتفاده مـداوم از برخـی علـف    

هاي استیل کوآنزیم آ کربوکسیلاز، در برخی از مناطق کشـور  بازدارنده
-کشبرگ مقاومت به این علفهرز باریکهايهایی از علفدر بیوتیپ

در مورد بررسـی   .)31و  9، 10، 27، 40، 7، 1(پیدا کرده است  ها بروز
هـاي  ها، تاکنون پژوهشکشبرگ به علفهرز پهنهايمقاومت علف

براي نخستین بار پرتوي و همکـاران  . کمی در کشور انجام شده است

را در یک بیوتیپ ) پیرامین(کش کلریدازون بروز مقاومت به علف) 21(
در مزارع چغندرقند اسـتان   (.Chenopodium murale L)تره سلمه

  .خوزستان گزارش کردند
هرز در مـزارع گنـدم   هايدر ایران میانگین خسارت ناشی از علف

به دلیـل راحتـی اسـتفاده از    ). 16(درصد گزارش شده است  30تا  23
ها و مقرون به صرفه بودن آنهـا، گزینـه رایـج در مبـارزه بـا      کشعلف
کـش  علـف . باشدها میکشدم استفاده از علفمزارع گنهرز هايعلف
-پهـن هـرز  هايعلفکش متداول در مبارزه با بنورون متیل علفتري

برگ مزارع گندم است که به دلیل کارایی بالا، میـزان مصـرف کـم و    
کـش بـا   قیمت مناسب کشاورزان تمایلی به جایگزین کردن این علف

  . دیگر ندارند هاي شیمیاییهاي متعلق به گروهکشسایر علف
هرز مقاوم و تعداد هايروند افزایش تعداد کل مزارع آلوده به علف

علـف  ، ).Avena fatua L(هـرز یـولاف وحشـی    هايهر یک از علف
 Lolium temulentum)، چچـم  (Phalaris minor Retz)قناري 

L.)وحشــی، خــردل )Sinapis arvensis(  و شــلمی)Rapistrum 
rugosum( تـاکنون،   1383هـاي  ها در طـی سـال  کشمقاوم به علف

در ایـران  . هـاي مقـاوم اسـت   حاکی از افزایش مزارع آلوده به بیوتیپ
وحشـی نسـبت بـه    ها از بروز مقاومت علف هـرز خـردل  اولین گزارش

هاي بازدارنده فعالیت آنزیم استولاکتات سنتاز مربوط به سال کشعلف
ه از اسـتان گلسـتان   باشد کمیلادي در کشت گندم زمستانه می 2009

میلادي نیز گـزارش مقاومـت    2012در سال ). 11(گزارش شده است 
  ).6(متیل از همین استان منتشر شد بنورونکش تريشلمی به علف

کش در یک بیوتیـپ علـف هـرز    تشخیص اولیه مقاومت به علف
مشکوك به مقاومت مستلزم انجام یکسري آزمایش است کـه بتوانـد   

کش نشـان  هرز را نسبت به دزهاي مختلف علفواکنش بیوتیپ علف
در این آزمایش باید واکنش گیـاه کامـل بیوتیـپ مشـکوك بـه      . دهد

کـش مـورد   مقاومت نسبت به بیوتیپی که حساسیت آن نسبت به علف
کش و در یک آزمـایش  اي از دزهاي علفنظر محرز است را در دامنه

بیـان  ) 29(همکـاران  روسـاریو و   ).4(اي مورد مطالعه قرار داد گلخانه
 Sinapis)هاي خردل سفید داشتند که درجات متغیر مقاومت بیوتیپ

alba L.) بنورون متیل با توجه به سابقه کم مصرف کش تريبه علف
دهنده گسترش سریع سطوح بـالاي مقاومـت بـه    کش، نشاناین علف
-هايباشد که بایستی در مدیریت کنترل علفمی ALSهاي بازدارنده

زو و . هایی با نحـوه عمـل متفـاوت، جـایگزین شـوند     کشبا علفهرز 
هـرز خاکشـیر اصـل    نیز درجات بالایی از مقاومت علف) 35(همکاران 

)(Descurainia sophia L. بنورون متیل تأیید کردندرا به تري .  
سنجش کلاسیک کل بوته نیاز به مقدار زیادي فضا دارد، و بـراي  

-مان لازم است، همچنین براي آزمـایش ماه ز 2به دست آوردن نتایج 
هرچنـد اسـتفاده از چنـدین دز،    . هایی در مقیاس بزرگ مناسب نیست

توانایی تشخیص را در جمعیت هایی که انـدازه مقاومـت آنهـا متغیـر     
دهد، ولی حجم کاري که باید انجام شود، زیاد بوده و است افزایش می
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هـاي  سعه تکنیکهاي زیادي جهت توتلاش. )39(قابل توجیه نیست 
سنجش مقاومت صورت گرفته تا کاربران بتوانند از اطلاعـات مربـوط   

گیري در زمان مناسب براي مـدیریت فعلـی   به مقاومت جهت تصمیم
امـا در حـال حاضـر، هـیچ روش     . هرز استفاده کننـد هايکنترل علف

واحدي متناسب با تمام شرایط وجود ندارد، و هر روشی در ابتدا نیاز به 
تعـداد  . کش مـورد نظـر دارد  هایی براي انطباق با گونه و علفیشآزما

سـنجی گیاهچـه   اند که روش زیستها تجاري شدهکمی از این آزمون
کمیتـه  [هاي شناخته شده و کارآمد است دیش  یکی از روشدر پتري

نتـایج زو و همکـاران    ].HRAC1( ،12(ها کشکاري مقاومت به علف
آوري هرز خاکشیر اصـل جمـع  هایی از علفنشان داد که بیوتیپ) 35(

بنـورون  کش تـري شده از مزارعی با سابقه طولانی در استفاده از علف
دیش  مقـاوم تشـخیص داده شـدند و نتـایج بـا      متیل، در آزمون پتري

  . شرایط مقاومت مشاهده شده در مزرعه منطبق بود
، از گـروه  سیسـتمیک انتخـابی،   یکش ـ علـف  بنـورون متیـل  تري

یـا   2گرانسـتار ها است که فرم تجـاري آن بـه صـورت    ونیل اورهسولف
-هاي علفباشد که در ایران براي کنترل می  (DF 75%) 3اکسپرس
در  ثرهؤمـاده م ـ گرم  20تا  10 به میزانبرگ در مزارع گندم  هرز پهن

هـرز  هـاي  علـف و هنگامی که زنی گندم  ابتدا تا انتهاي پنجه ، ازهکتار
  ).38(رود ، بکار میباشندسریع میکوچک و در زمان رشد 

گـري  غربـال ) 1(با توجه به مطالب مذکور، تحقیق حاضر با هدف 
هرز خردل وحشـی و شـلمی بـا دز    هايآوري شده علفجمعهاي توده

تعیـین درجـه مقاومـت    ) 2(بنورون متیـل،  کش تريتوصیه شده علف
هـاي  هتـود  ارزیـابی درجـه مقاومـت   ) 3(در گلخانـه و   هاي مقاومتوده

  .با استفاده از آزمون سریع، شکل گرفتحساس و مقاوم و غربال آنها 
  

  ها مواد و روش
  اي جهت ارزیابی مقاومتهاي مزرعهبررسی

-هاي شلمی و خـردل ها بر روي بذر تودهدر این تحقیق، آزمایش
. آوري شده از مزارع گندم استان گلستان صـورت گرفـت  وحشی جمع

هـرز  هـاي توده مشکوك به مقاومت از علـف بدین منظور بذور چندین 
از سـطح   92و  91، 1390هـاي  خردل وحشی و شلمی در طـی سـال  

قلا اسـتان  آباد و آقهاي گرگان، کردکوي، علیمزارع گندم شهرستان
هـاي مشـکوك بـه مقاومـت از     بـذور تـوده  . آوري شدندگلستان جمع
   :شدند که داراي خصوصیات زیر باشندآوري میمزارعی جمع

-بنـورون کـش تـري  سال سابقه مصرف علف 5تا  4حداقل  -الف
کـش  کشاورز از کارایی این علف -ب. ها وجود داشته باشدمتیل در آن

کـش  پـس از مصـرف علـف    -ج. در مزارع گندم رضایت نداشته باشد
                                                             
1- Herbicide resistance action committee 
2- Granstar 
3- Express 

  . هرز آلوده باشدهايهنوز هم مزرعه به این گونه
 ثرؤاشی و عوامل مآوري بذور نیز در مورد صحت سمپقبل از جمع

شـد کـه   در الگوي سمپاشی اطمینان حاصل شده و در نظر گرفته مـی 
هرز در مزرعه به عـواملی غیـر از مـدیریت سمپاشـی     هايحضور علف
کـش مربـوط بـه ایـن دو     هاي حساس به علفبذور توده. مربوط باشد

آوري شدند که تاکنون سابقه مبارزه شیمیایی گونه نیز از مناطقی جمع
با توجه به ماهیت روغنی بـذرها،  . هرز را نداشته باشندهايین علفبا ا

درجـه   8هـاي بـذري در یخچـال بـا دمـاي      ها تودهتا شروع آزمایش
  ).  29(شدند گراد نگهداري میسانتی
  

  آزمایش غربال اولیه
هاي مقـاوم، آزمایشـی در قالـب طـرح     به منظور غربال اولیه توده

در ابتدا جهت از بین بردن خواب، . جام شدکاملاً تصادفی در گلخانه ان
ور غوطه روزام به مدت یک شبانهپیپی 2000اسید جیبرلیک  بذرها در

گـراد قـرار   درجـه سـانتی   4ساعت در دماي  24شده و سپس به مدت 
 5تعـداد  ). 20(گرفتند و بعد از این مدت به دماي اتـاق منتقـل شـدند    

هایی بـا انـدازه مناسـب کشـت     اندار از هر توده در گلدعدد بذر جوانه
هر گلدان به منزله یک تکرار بوده و آزمایش با سه تکرار بـراي  . شدند

براي هر تکرار نیز یـک گلـدان بـه عنـوان شـاهد      . هر توده انجام شد
هاي حاصل برحسـب درصـد   سمپاشی نشده در نظر گرفته شد تا داده

   .نسبت به شاهد سمپاشی نشده مورد ارزیابی قرار گیرند
بنورون متیل با دز کش تريبرگی، سمپاشی علف 4تا  3در مرحله 

و بـا دسـتگاه سـمپاش    ) گرم ماده مـوثره در هکتـار   15(توصیه شده 
میزان  براي و بار 2فشار  در که 8001تی جت  نازل استاندارد مجهز به

چهار . انجام شد بود، شده کالیبره هکتار در سم محلول لیتر 250پاشش
مپاشی تعداد گیاهان زنده در هر گلدان یادداشت شده و هفته پس از س

. به صورت درصد از تعداد گیاهان قبـل از سمپاشـی محاسـبه گردیـد    
هرز با کش بر تعداد و شکل ظاهري علفبدین ترتیب میزان تأثیر علف

-علـف از لحـاظ کنتـرل   ) 4EWRC( 9تا  1دهی روش استاندارد نمره
وزن خشک . )8(نیز ارزیابی گردید  بعد از سمپاشیچهار هفته هرز هاي
سـاعت در   48هـا بـه مـدت    هاي باقیمانده، پس از قرار دادن بوتهبوته

گراد توزین شده و بر حسـب درصـد بـه    درجه سانتی 80آون با دماي 
  .هاي شاهد سمپاشی نشده محاسبه شدوزن خشک بوته

  

 تعیین درجه مقاومت
ین روش اسـتفاده از  هرز، بهترهايبراي یافتن درجه مقاومت علف

توان، مسـتقل  باشد که با استفاده از آن میمی 5پاسخ -هاي دزآزمایش
هــاي از نــوع مکانیســم، درجــه مقاومــت را بدســت آورد؛ ســایر روش

                                                             
4- European weed research council 
5- Dose response assays 
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تواننـد بازتـاب درجـه    آزمایشگاهی بسته به مکانیزم عمل مقاومت، می
هاي موجود براي تعیـین سـطح مقاومـت    از بین روش .مقاومت باشند

هاي مقاوم، روش سنجش پاسخ کـل گیـاه بـه دزهـاي مختلـف      ودهت
دیـش،  سنجی گیاهچـه در پتـري  بنورون متیل و زیستکش تريعلف

  ).9(مورد استفاده قرار گرفت 
  

  سنجی پاسخ گیاه کاملزیست
کـش مقاومـت نشـان    هایی که در برابر دز توصیه شده علـف توده
د را نسبت به شاهد درصد وزن خشک خو 80درصد بقاء و  50دادند و 

سمپاشی نشده حفظ کردند، انتخاب و به منظور بررسی درجه مقاومـت  
سنجی واکنش به دز گیاه کامل، براي هـر  ها، آزمایش زیستاین توده

به منظور یکنواختی در سـبز شـدن   . توده به صورت جداگانه انجام شد
 ها و به حداقل رساندن تغییـرات ناشـی از عـدم همزمـانی در    گیاهچه

زنی، ابتدا خواب بذرها با روش توضیح داده شده در قبل، شکسته جوانه
هـایی بـا   دار شـده بـه گلـدان   بذر پیش جوانه 5شد و پس از آن تعداد 

هر گلدان به منزله یک تکـرار بـوده و بـراي    . اندازه مناسب منتقل شد
هـرز، در  با توجـه بـه گونـه علـف    . شدسه تکرار در نظر گرفته  دزهر 

بـا دسـتگاه سـمپاش اسـتاندارد و بـا       سه تا چهار برگیدي مرحله رش
 .انجـام گرفـت  سمپاشـی  تر از دز توصـیه شـده   بالاتر و پایین هايدز

 32و  16، 8، 4، 2، 1، 5/0، 25/0، 0هاي در نظر گرفتـه شـده   غلظت
، 120، 60، 30، 15، 5/7، 75/3، 0برابر دز توصیه شده یا بـه عبـارتی   

پس ). 20(بنورون متیل در هکتار بود تري گرم ماده مؤثره 480و  240
وزن تعداد گیاهان زنده باقیمانده یادداشت شده و  هفته، 4از طی مدت 
به صورت درصد نسبت بـه شـاهد بیـان    هاي هوایی بوته خشک اندام

  .شد
  

  دیشپتري سنجی گیاهچه درروش زیست
هـاي آنـزیم   این روش بیشتر براي تشخیص مقاومت به بازدارنـده 

، 14(ل کوآنزیم آ کربوکسیلاز و گلایفوسیت توسعه یافتـه اسـت   استی
هـاي  آزمون سریع تشخیص مقاومت در مورد بازدارنده). 33و  22، 36

ALS  هـــرز روي علـــف بـــر) 15(توســـط اینکـــوك و همکـــاران
Monochoria vaginalis (L.) هاي گروه ديکشو در مورد علف-

توسـط   ).Setaria viridis L(هرز ارزنی سبز نیتروآنیلین بر روي علف
از آنجا که ایـن روش آزمایشـگاهی   . انجام گرفت) 2(بکی و همکاران 

هرز باریک بـرگ انجـام شـده اسـت،     هايدر اکثر موارد بر روي علف
  .ها ارزشمند خواهد بودبرگسازي این روش براي پهنبنابراین بهینه

ترین باشـد کـه بیش ـ  کننده، غلظتی از سم مورد نظر میدز تفکیک
هـاي  پاسخ مربـوط بـه تـوده    -هاي دزاختلاف عمودي را بین منحنی

درصد بازدارندگی در  80کند و حداقل باعث مقاوم و حساس ایجاد می
کـش  هاي مـورد اسـتفاده علـف   غلظت). 3(شود رشد توده حساس می

گرم مـاده  میلی 1220و  488، 195، 78، 31، 5، 2، 0متیل بنورونتري
ابتدا شکستن خـواب بـذرها ماننـد روش قبـل     ). 35(ود مؤثره در لیتر ب

گـراد قـرار   درجـه سـانتی   20انجام و سپس بذور در ژرمیناتور با دماي 
متر رسـید  میلیکمتر از یک  چه به حدودزمانی که طول ریشه. گرفتند

دزهـاي  . ها قـرار داده شـدند  دیشتایی در پتريبذرها به صورت پنجاه
کـش  از ماده تکنیکال و ماده تجاري علفکش با استفاده مختلف علف

-دو سري آزمایش طراحی شد که در یک سـري از علـف  . تهیه شدند
کش جهـت تیمـار   کش تجاري و در سري دیگر از ماده تکنیکال علف

آزمایش در قالب طرح کاملاً تصـادفی بـا چهـار    . بذرها استفاده گردید
-محسوب مـی دیش به منزله یک تکرار تکرار انجام شد که هر پتري

کـش قـرار   سپس بذرها تحت تیمار با دزهـاي مختلـف علـف   . گردید
-چه هفت روز بعد از اعمال تیمـار علـف  چه و ساقهطول ریشه. گرفتند

  . کش تعیین و به صورت درصد از شاهد براي هر توده محاسبه شد
  

  محاسبات آماري
 هاي هوایی،وزن خشک اندام(ها بسته به متغیر مورد ارزیابی پاسخ

تواننـد  هر کدام از این پاسخ ها مـی . متفاوت هستند) چهیا طول ریشه
کشی کـه باعـث کـاهش    به منظور برآورد سطح مقاومت یا مقدار علف

شود، مورد استفاده قـرار  رشد به یک سطح خاص و یا کنترل کامل می
کش که موجب کاهش رشد گیـاه تـا   جهت برآورد دزي از علف. گیرند

50٪ (1EC50/GR50) گردد، از طریـق بـرازش   ر مقایسه با شاهد مید
بـه  ) 1تـابع  (مدل رگرسیونی غیرخطی لگ لجستیک چهـار پـارامتره   

چه هر توده و با اسـتفاده از از نـرم   هاي وزن خشک و طول ریشهداده
در   GR50مقـادیر ). 28(انجام گردیـد   drcو بسته نرم افزاري   Rافزار

ي محاسبه شـاخص مقاومـت   برا  (S)و حساس  (R)مقاوم توده هر دو
2(RF) (GR50R / GR50S) مورد استفاده قرار گرفت .  

)1 (
ݕ = ܿ +  

݀ − ܿ
1 + −(ݔ)log)ܾ}ݔ݁) log(݁))} 

  
چـه بـه   وزن خشک بخش هوایی یـا طـول ریشـه    y: که در این تابع

ضرایب مربوط به حد پایین و بالا،  d و cشاهد،  صورت درصد از تیمار
x کش، میزان دز علفe  درصد پاسـخ   50براي حصول میزان دز مؤثر

. باشـد مـی  eشیب خط در نقطه  bمشاهده شده بین حد پایین و بالا و 
که از لحاظ آماري مقدار حد پایین منحنی بـا صـفر تفـاوت    در صورتی

 1 تابع و ازبرابر با صفر در نظر گرفته شده  cداري نداشته باشد، معنی
هاي مربوطـه   به داده )2تابع ( و در حالت جدید، تابع سه پارامتره حذف

  . دست آید تري از سایر پارامترها به شود تا برآورد دقیق برازش داده می

                                                             
1- Effective concentration or growth rate 
2- Resistance factor 
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)2(     
ݕ =  

݀ − ܿ
1 + (ݔ)log)ܾ}ݔ݁) − log(݁))} 

  
  
  و بحث نتایج

  آزمون غربال اولیه
آوري شده شلمی و چهل توده خردل وحشـی  پاسخ سی توده جمع

به منظـور  ن متیل بنورونسبت به دز تفکیک کننده یا توصیه شده تري
 .شـد  یآنها بررس ـ مانیزندهدرجه بر وزن خشک و  کشعلفاثر  یینتع

هاي زنـده در  داري در میزان وزن خشک و تعداد بوتههاي معنیتفاوت
نیـز بـه خـوبی     EWRCدهی بـه روش  نمره. ها وجود داشتبین توده

ه هاي حساس را بعد از تیمار با دز توصیتحت تأثیر قرار گرفتن جمعیت
شـده، وزن   یهتوص ـ دزدر . )2و  1شکل ( دهدکش نشان میشده علف

 ٪100تـا   0 هـا جمعیـت  هاي هوایی و تعداد بوته در همهاندامخشک 
 یهتوص ـدز ، رفـت مـی  انتظار همانطور که .بود) نسبت به شاهد کنترل(

 هايبنورون متیل باعث از بین رفتن کامل جمعیتکش تريشده علف
. مقاوم آسیب کمتري دیده که قابل برگشت بود شد، اما جوامع حساس

توده  14 براي ٪20با توجه به شاهد کمتر از  هتود یستز یکاهش نسب
هاي مقـاوم بـه   توده شلمی بود که به عنوان توده 10خردل وحشی و 

  .شناخته شدند یلمتبنورون کش تريعلف

  

  
حروف کوچک و اعداد بالاي (هاي مختلف خردل وحشی بر وزن خشک توده) موثره در هکتار گرم ماده 15( بنورون متیلدز توصیه شده تريتأثیر  -1شکل 

و  LSD (α=0.05)هاي تیمار شده با شاهد تیمار نشده بر اساس آزمون دار بین جمعیتدهنده وجود یا عدم وجود تفاوت معنینشان به ترتیب هر ستون
  باشدمی EWRCدهی ظاهري بر اساس روش نمره

Figure 1- Effect of tribenuron-methyl at 15 g a.i ha-1 on dry weight of Sinapis arvensis population (lowercase letters and numbers 
above each bar indicate significant differences between untreated and treated plants in each population according to a LSD test (α= 

0.05) and visual assessment or EWRC score, respectively) 
  

  
حروف کوچک و اعداد بالاي هر (هاي مختلف شلمی بر وزن خشک توده)  گرم ماده موثره در هکتار 15(بنورون متیل تأثیر دز توصیه شده تري -2شکل 
-و نمره LSD (α=0.05)هاي تیمار شده با شاهد تیمار نشده بر اساس آزمون یتدار بین جمعدهنده وجود یا عدم وجود تفاوت معنینشان به ترتیب ستون

  باشدمی EWRCدهی ظاهري بر اساس روش 
Figure 2- Effect of tribenuron-methyl at 15 g a.i ha-1 on dry weight of Rapistrum rugosum population (lowercase letters and 

numbers above each bar indicate significant differences between untreated and treated plants in each population according to a LSD 
test (α= 0.05) and visual assessment or EWRC score, respectively) 
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  پاسخ گیاه کامل -منحنی دز

ده تـو  14توده مقاوم از شلمی و  10با توجه به آزمون غربال اولیه، 
-هاي مقاوم به غلظـت مقاوم از خردل وحشی براي بررسی پاسخ توده

هاي حاصل از وزن خشـک  داده. کش انتخاب شدندهاي مختلف علف
لجسـتیک   -هاي حساس و مقاوم به خوبی با مدل رگرسیونی لگتوده

کـاهش در وزن خشـک   % 50دز مؤثري کـه باعـث   . برازش داده شد
شود، به ترتیـب بـراي خـردل    یهاي هوایی در جمعیت حساس ماندام

. گرم ماده مؤثره در هکتار برآورد شـد  90/10و  93/9وحشی و شلمی 
تا  14/22هاي مقاوم خردل وحشی از که این مقدار براي تودهدر حالی

گرم ماده مؤثره در هکتـار   79/71تا  25/27و براي شلمی از  55/166
درصـد بایـد    50 هاي هوایی تابه عبارتی جهت کاهش رشد اندام. بود

 17تـا   2/2هاي مقاوم خردل وحشی کش را براي جمعیتغلظت علف
برابـر دز توصـیه شـده افـزایش داد      6/6تـا   5/2برابر و براي شـلمی  

هـاي مـورد بررسـی،    به دلیل زیاد بودن تعداد جمعیت). 2و  1جداول (
هـاي داراي  کش تنهـا بـراي تـوده   روند پاسخ به افزایش غلظت علف

حداقل درجه مقاومت نسـبت بـه شـاهد، آورده شـده اسـت      حداکثر و 
ها در بین این دو نمودار قرار زیرا منحنی سایر توده) 4و  3هاي شکل(

اطلاعات مربوط به پارامترهاي منحنی و درجه مقاومت . خواهند گرفت
  . گزارش شده است 2و  1هاي مقاوم در جداول سایر توده

  
  دیش سنجی گیاهچه در پتريزیست

سـنجی بـذر در   مقاوم با استفاده از زیسـت هاي تودهوش ارزیابی ر
کـار گرفتـه   هرز بـه دیش به خوبی در خصوص این دو گونه علفپتري

کـش قابـل   نتایج به دست آمده از تیمار بذور با فرم تجاري علـف . شد
چـه نیـز بیـانگر تفـاوت     گیري طول ساقهتحلیل نبود و همچنین اندازه

حساس و مقاوم در هر دو سري تیمار با فـرم  هاي تودهداري بین معنی
امـا طـول   . )هـا نشـان داده نشـده اسـت    داده( تجاري و تکنیکال نبود

هاي تیمار شده با ماده تکنیکال تحت تـأثیر قـرار   چه در جمعیتریشه
توده کش کاملاً متفاوت از به افزایش غلظت علفها تودهپاسخ . گرفت

لجستیک در  -گموئیدي و توابع لگحساس بود و به خوبی از روند سی
در . کردبنورون متیل تبعیت میکش تريپاسخ به افزایش غلظت علف

گـرم در لیتـر   میلی 36/8بنورون متیل در غلظت هرز شلمی، تريعلف
چه نسـبت بـه شـاهد تیمـار     درصدي طول ریشه 50باعث بازدارندگی 

بـین   هـا دهتـو که این غلظت براي سایر شده با آب مقطر شد در حالی
کـش  به عبارتی، غلظت علـف . گرم در لیتر بودمیلی 19/80تا  99/23

تـا   86/2درصد شـاهد   50چه تا مورد نیاز براي بازدارندگی رشد ریشه
و  Ag-R5). 1جـدول  (باشـد  برابر بیشتر از جمعیت حساس مـی  56/9

Ag-R8       به ترتیب داراي بیشـترین و کمتـرین درجـه مقاومـت بودنـد
  ). 4شکل (

با داشتن سطح مقاومـت   G-2و  Al-3ر مورد خردل وحشی نیز د
هاي مقاومی بـا  برابري توده حساس به عنوان جمعیت 30/2و  47/17

) 4و شـکل   2جدول (بیشترین و کمترین درجه مقاومت شناخته شدند 
اي نیـز نتیجـه   سنجی کل بوته در شـرایط گلخانـه  در نتایج زیست که

نشان دادند کـه طـول   ) 8(و همکاران زاده غنی. مشابهی به دست آمد
 Chenopodium album(هاي سلمه چه گیاهچههیپوکوتیل و ریشه

L. (نتایج مشابهی . یابدکش دیکامبا کاهش میبا افزایش غلظت علف
-زمانی که با محلـول  )Brassica napus(براي خردل وحشی و کلزا 

و  24(د شوند به دست آمهاي اکسینی تیمار میکشهاي مختلف علف
34.(  

سنجی بـذر  کلی درجه مقاومت به دست آمده از نتایج زیست بطور
بالاتر بـود،   هاتودهدر آزمایشگاه نسبت به شرایط گلخانه، براي تمامی 

ولی نتایج به دست آمده از لحاظ روند کلی تا حد زیـادي مشـابه مـی    
گـزارش دادنـد کـه سـطح مقاومـت بـه       ) 5(بورك و همکـاران  . باشد

در آزمـون  ) Sorghum halepense(و فلوآزیفـوپ در قیـاق    کلتودیم
بـا  . پاسخ گلدانی در گلخانه بود -هاي دزدیش بیش از آزمایش¬پتري

دیـش را  ¬وجود بالا برآورد کردن درجه مقاومت، میتوان آزمون پتـري 
هاي مقـاوم و حسـاس دانسـت    روشی مناسب براي جداسازي جمعیت

)3.(  
به زمان و مکان بیشتري نیاز دارنـد  اي هاي گلخانهاگرچه آزمایش

باشند، نتـایج  سازي بهتري از شرایط مزرعه میکه شبیه ولی از آنجایی
تر بـه تغییـرات درجـه مقاومـت     به دست آمده قابل اعتمادتر و حساس

دیش نسبت به سایر سنجی گیاهچه در پترياز طرفی، زیست. باشدمی
بوتـه و سـنجش    سـنجی کـل  زیست(هاي برآورد درجه مقاومت روش

چرا که در زمان . از مزایاي بیشتري برخوردار است) فعالیت آنزیم هدف
شـود، نیـاز بـه نیـروي انسـانی و فضـاي کمـی دارد و        کمی انجام می

  ).9(باشد تر میهاي آنزیمی، کم هزینهخصوصاً نسبت به آزمایش
تواند بـه  یم گیاهچه یسنجکه زیست مشخص شد یقتحق یناز ا
خـردل  مقـاوم   يهـا جمعیـت  یصتشـخ  يبرا یروش عمل یکعنوان 

در ایـن روش   مهـم  گـام حـال،   یـن بـا ا  .وحشی و شلمی توسعه یابـد 
هـاي  روشحـال حاضـر،    در). 18(بـذر اسـت    زنیجوانهیکسان بودن 

تیمارهـاي  ، از جملـه  بذر وجـود دارد  یذات خواب شکستن زیادي براي
و  اسـید جیبرلیـک   سرمادهی، مکانیکی، شیمیایی با نیترات پتاسـیم و 

کـش  نکته مهم دیگر استفاده از ماده تکنیکال علـف . )32و  13( غیره
-همانطور که قبلاً هم اشاره شد، استفاده از علف. براي تیمار بذور بود

کش تجاري نتایج قابل قبولی ارائه نداد که شاید به دلیل وجود برخـی  
  . باشدکش میاز مواد افزودنی در فرم تجاري علف

هاي کشه بر این، بایستی صحت این آزمون براي سایر علفعلاو
هم برآورد شود تا بتوان در مدت زمان کمی وجـود یـا    ALSبازدارنده 
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آوري عدم وجود مقاومت عرضی را در بذور مشکوك به مقاومت جمـع 
در صورت موفقیت آمیـز بـودن ایـن روش و    . شده از مزارع تعیین کرد

اي گـردد  هاي گلخانهند جایگزین آزمایشتواقابل اعتماد بودن آن، می
حسـاس و مقـاوم   هـاي  تـوده و در ابتدا از این آزمـون بـراي تفکیـک    

هـاي  استفاده کرد و در صورت نیـاز بـراي اطمینـان بیشـتر آزمـایش     
  ).37(اي را انجام داد گلخانه
کش مناسب توان براي پیدا کردن علفهمچنین از این روش می 

البتـه ابتـدا بایـد کـاربردي     . اوم استفاده کردمقهاي تودهجهت کنترل 
هرز مـورد  سنجی گیاهچه در پتري دیش براي علفبودن روش زیست

  .هاي مختلف اثبات شودکشنظر و علف
  

هـاي  همبسـتگی بـین درجـات مقاومـت حاصـل از سـنجش      
  اي و آزمایشگاهی گلخانه

وزن  بـر اسـاس   مقاومـت  درجـات  شود،می مشاهده که همانگونه

ایـن   و دارنـد  دیـش پتـري  هـاي آزمـایش  با بالائی مبستگیه خشک
). 5شـکل  (باشـد  براي خردل وحشی بـیش از شـلمی مـی    همبستگی

 هـاي آزمـایش  نتـایج  بین را خوبی همبستگی) 19(همکاران  و ماري
بین نتایج به ) 33(همکاران  و تال .کردند گزارش دیشپتري و گلدانی

نزدیکی  همبستگی آنزیم سنجش و سنجی گلدانیزیست دست آمده از
 به را بذر سنجیزیست آزمون در کل دانشمندان زیادي. پیدا کردند را

 هـاي بیوتیـپ  منظور شناسائی به ارزان و سریع مطمئن، روشی عنوان
بـه ویـژه در    مقاومـت عرضـی   و تشخیص وجـود  هرزهايعلف مقاوم

و  ACCaseبازدارنـده   هـاي کـش علـف  بـه  برگ باریک گیاهان هرز
-زیسـت  روش چـه  اگـر ). 23و  7، 4، 1(انـد  کرده فوسیت عنوانگلای

 باشد، دقیق روش یک گلدانی، سنجیزیست مانند تواندنمی بذر سنجی
 باشـد می ارزان و سریع نمونه، آزمونی زیادي تعداد غربال براي ولیکن

)3.(  

  
سنجی گیاه کامل در هاي شلمی در زیستتوده پاسخ - دز آزمون در پارامتره چهار و سه لجستیک توابع برازش از شده برآورد پارامترهاي - 1جدول 

   بنورون متیلکش تريعلف دیش  باگلخانه و گیاهچه در پتري
Table 1- Estimated 3 and 4 logistic regression parameters for R. rugosum populations in response to tribenuron methyl dose- 

response experiments, based on the shoot biomass in the green house and root length in the petri dish experiments  

 نام جمعیت
Name of 

Population 

 حد پایین
Lower Limit 

 حد بالا
Upper Limit 

 شیب
Slop 

EC50/GR50 RF 

زیست 
سنجی کل 

 گیاه
Whole 
Plant 
Assay 

زیست 
سنجی 

 بذر
Seed 
Bio 

Assay 

زیست 
سنجی کل 

 گیاه
Whole 
Plant 
Assay 

زیست 
سنجی 

 بذر
Seed 
Bio 

Assay 

زیست 
سنجی 
 کل گیاه
Whole 
Plant 
Assay 

زیست 
سنجی 

 بذر
Seed 
Bio 

Assay 

زیست 
سنجی کل 

 گیاه
Whole 
Plant 
Assay 

زیست 
سنجی 

 بذر
Seed 
Bio 

Assay 

زیست 
سنجی 
 کل گیاه
Whole 
Plant 
Assay 

زیست 
سنجی 

 بذر
Seed 
Bio 

Assay 

Ag-R5 15.58  
± 2.77 0 99.89  

± 2.87 
94.27  
± 1.94 

0.67  
  ± 0.10 

0.69  
 ± 0.07 

71.79 
  ± 3.83 

80.19   
± 3.77 6.59 9.56 

Gr-R1 9.59 
±1.40 0 98.51  

± 3.46 
97.33 

 ± 2.63 
0.8   

   ± 0.13 
0.73  

 ± 0.06 
52.91  
± 2.19 

75.69   
± 3.60 4.85 9.05 

Ag-92-1 11.95  
± 2.22 

7.67   
± 1.98 

93.33 
 ± 5.62 

92.76  
± 2.64 

0.85    
± 0.21 

0.76   
± 0.05 

49.99  
± 3.56 

55.36   
± 3.09 4.59 6.62 

Gr-R2 0 0 100.47  
± 7.62 

104.83 
± 3.80 

0.79   
 ± 0.11 

1.00  
 ± 0.18 

45.15  
± 5.60 

54.01   
± 2.75 4.14 6.46 

Ag-93-1 12.02  
± 1.65 0 102.49 

 ± 4.53 
100.53 
± 2.63 

0.70 
   ± 0.06 

0.87  
 ± 0.04 

44.96  
± 8.76 

36.48   
± 4.65 4.12 4.36 

Ag-R6 13.17 
 ± 1.15 0 98.14  

± 3.19 
101.17 
± 3.75 

0.91    
± 0.10 

0.95   
± 0.07 

35.51  
± 3.98 

39.87   
± 2.62 3.26 4.77 

Ag-Rr 10.53 
± 2.04 

4.97  
 ± 1.18 

101.56 
 ± 2.94 

103.00 
± 4.64 

0.94   
 ± 0.19 

1.14  
 ± 0.18 

30.17  
± 4.55 

32.50   
± 3.64 2.77 3.88 

Ag-R3 10.84  
± 2.65 0 100.67 

 ± 5.18 
94.25 

 ± 4.76 
0.96   

 ± 0.07 
1.15  

 ± 0.15 
28.08  
± 1.34 

30.38   
± 4.09 2.58 4.71 

Ag-R1 0 0 101.33  
± 2.62 

98.87 
 ± 6.86 

0.95   
 ± 0.13 

0.88 
 ± 0.08 

27.78  
± 3.67 

27.75   
± 5.64 2.55 3.32 

Ag-R8 11.79 
 ± 3.06 0 96.48  

± 1.63 
98.24  
± 1.27 

1.2  
    ± 0.20 

0.96  
 ± 0.05 

27.25  
± 2.58 

23.99   
± 2.63 2.50 2.86 

  حساس
S 

0 0 97.42 
 ± 3.65 

102.20 
± 3.54 

1.40  
  ± 0.17 

1.02  
 ± 0.16 

10.90  
± 1.47 

8.36  
  ± 1.08 - - 
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سنجی گیاه هاي خردل وحشی در زیستتوده پاسخ - دز آزمون در پارامتره چهار و سه لجستیک توابع برازش از شده برآورد پارامترهاي - 2جدول 
   بنورون متیلکش تريعلف دیش  باکامل در گلخانه و گیاهچه در پتري

Table 2- Estimated 3 and 4 logistic regression parameters for S. arvensis populations in response to tribenuron methyl dose- 
response experiments, based on the shoot biomass and root length in the green house and root length in the petri dish 

experiments  

 نام جمعیت
Name of 

Population 

 حد پایین
Lower Limit 

 حد بالا
Upper Limit 

 شیب
Slop 

EC50/GR50 RF 

زیست 
سنجی کل 

 گیاه
Whole 
Plant 
Assay 

زیست 
سنجی 

 بذر
Seed 
Bio 

Assay 

زیست 
سنجی کل 

 گیاه
Whole 
Plant 
Assay 

زیست 
سنجی 

 بذر
Seed 
Bio 

Assay 

زیست 
سنجی 
 کل گیاه
Whole 
Plant 
Assay 

زیست 
سنجی 

 بذر
Seed 
Bio 

Assay 

زیست 
جی کل سن

 گیاه
Whole 
Plant 
Assay 

زیست 
سنجی 

 بذر
Seed 
Bio 

Assay 

زیست 
سنجی 
 کل گیاه
Whole 
Plant 
Assay 

زیست 
سنجی 

 بذر
Seed 
Bio 

Assay 

AL-3 20.07  
± 7.16 

7.92 
 ± 1.64 

101.42  
± 2.94 

100.61 
± 2.76 

0.70  
± 0.11 

0.60 
± 0.13 

166.55 
 ± 39.57 

155.62  
± 23.35 16.77 17.47 

Kr-9 0 0 100.55  
± 2.17 

101.64 
± 4.80 

0.60  
± 0.26 

0.62 
±0.08 

126.21  
± 12.41 

126.21  
± 30.98 12.71 14.40 

Kr-5 8.06  
± 2.09 0 105.48  

± 2.29 
105.41 
± 3.78 

0.85 
 ± 0.16 

0.85 
±0.14 

83.44  
± 2.57 

83.44  ± 
13.44 8.40 9.41 

G-5 10.85  
± 1.23 

8.14 
 ± 1.15 

102.31 
 ± 2.36 

102.35 
± 3.81 

0.91  
± 0.14 

0.93 
±0.18 

72.75  
± 2.35 

100.79  
± 16.53 7.32 11.31 

Kr-7 9.41 
 ± 1.83 0 102.46  

± 2.44 
104.15 
± 4.29 

0.90 
 ± 0.15 

0.75 
±0.17 

63.70 
 ± 3.37 

40.71  ± 
3.64 6.41 4.57 

Ag-Sr 17.13 
 ± 5.66 

29.49 ± 
3.66 

102.81 
 ± 2.22 

101.45 
± 4.55 

1.40  
± 0.13 

0.70 
±0.27 

51.60  
± 1.24 

41.48  ± 
2.93 5.20 4.65 

Kr-3 0 16.04 ± 
3.01 

98.55  
± 2.35 

102.46 
± 3.10 

0.81 
± 0.15 

0.97 
±0.08 

51.17  
± 6.70 

33.76  ± 
9.32 5.15 3.80 

AL-1 8.37  
± 4.62 

25.41 ± 
3.04 

100.80  
± 2.32 

100.80 
± 2.64 

0.95  
± 0.27 

0.97 
±0.19 

28.54 
 ± 9.74 

45.53  ± 
2.49 2.87 5.11 

Kr-1 13.41  
± 3.54 

13.41 ± 
4.11 

101.70 
   ± 2.17 

101.67 
± 3.34 

0.87 
 ± 0.08 

0.87 
±0.21 

26.94 
 ± 1.73 

49.88  ± 
5.68 2.71 5.60 

AL-10 27.69  
± 3.60 

26.70 ± 
5.17 

102.44  
± 2.08 

103.76 
± 2.85 

1.03 
 ± 0.22 

0.94 
±0.27 

25.01  
± 10.99 

30.50  ± 
2.04 2.52 3.42 

AL-5 7.53  
± 1.81 

24.15 ± 
3.15 

101.83  
± 2.20 

1.0.82 ± 
2.46 

1.20  
± 0.12 

1.4 
±0.26 

23.89 
 ± 4.76 

24.69  ± 
7.87 2.41 2.78 

AL-6 11.47  
± 5.71 

27.68 ± 
4.62 

102.72 
 ± 2.37 

101.18 
± 2.19 

1.22  
± 0.09 

1.03 
±0.18 

22.40  
± 3.92 

25.09  ± 
2.03 2.25 2.81 

Kr-13 10.35  
± 7.05 

28.70 ± 
9.22 

100.30 
 ± 2.20 

101.84 
± 3.82 

1.50  
± 0.16 

1.27 
±0.20 

22.36  
± 1.57 

23.89  ± 
1.14 2.24 2.68 

G-2 0 32.77 
±11.15 

102.74 
± 2.34 

102.76 
± 2.73 

1.05 
 ± 0.08 

1.27 
±0.12 

22.14 
 ± 7.99 

22.19  ± 
2.42 2.22 2.30 

 حساس
S 

0 0 99.61  
± 2.10 

98.14 ± 
1.67 

1.18  
± 0.16 

1.82 
±0.23 

9.93  
± 2.35 

8.90   
± 1.14 - - 

  
آورده  2و  1پارامترهاي مربوط به توابـع سـیگموئیدي در جـداول    

دهد که حتی ها نشان میعدم صفر شدن حد پایین در توده. شده است
هاي مذکور زنـده مانـده و   هم توده در دزهاي بالاتر از دز توصیه شده
شـاخص درجـه مقاومـت در    . کننـد حداقلی از زیست توده را تولید می

-دهنده معنیهاي مورد مطالعه بیشتر از یک بوده که نشانتمامی توده
 EC50شیب منحنی در نقطـه  . باشددار بودن مقاومت از نظر آماري می

. باشـد بررسـی مـی  هـاي مـورد   بیانگر میزان حساسیت توده RG50یا 
-شود، سرعت نزول منحنی در تـوده ها دیده میهمانگونه که در شکل

اي بـا  کمتـر و در تـوده   (Al-3, Ag-R5)اي با درجـه مقاومـت بـالا    

-و شاهد  بیشتر از سایر توده (G-2, Ag-R8)کمترین درجه مقاومت 
پاسـخ کـاهش    هرچه درجه مقاومت بالاتر باشد به عبارتی. باشدها می
کـش بـا سـرعت    چه و یا وزن خشک به افـزایش دز علـف  ریشهرشد 

  . گیردکمتري نسبت به بقیه صورت می
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  بنورون متیلکش تريهاي خردل وحشی به افزایش غلظت علفجمعیت) ب(چه و طول ریشه) الف(روند پاسخ وزن خشک  - 3شکل 
Figure 3- Response of shoot dry weight (a) and root length (b) of susceptible and resistant populations of S. arvensis to 

different doses of tribenuron methyl  
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
  بنورون متیلکش تريشلمی به افزایش غلظت علف هايجمعیت) ب(چه و طول ریشه) الف(روند پاسخ وزن خشک  - 4شکل 

Figure 4- Response of shoot dry weight (a) and root length (b) of susceptible and resistant populations of R. rugosum to 
different doses of tribenuron methyl 
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  شلمی: خردل وحشی و ب: دیش  الفهاي گلدانی و پتريیشضریب همبستگی پیرسون بین درجات مقاومت حاصل از آزما - 5شکل 

Figure 5- Pearson's correlation coefficient between resistance factors based on pot and petri dish assays (a) S. arvensis, (b) R. 
rugosum 

  
-هرز در مزرعه از لحاظ اندازه و فرم رشد مشابه گیاهچههايعلف
باشـند، بنـابراین   اي میهاي گلخانهد کرده در شرایط آزمایشهاي رش

اي هـاي گلخانـه  احتمالاً سطح مقاومـت بـه دسـت آمـده از آزمـایش     
  ).4(مشابهت بیشتري با شرایط طبیعی و مزرعه دارد 

تواند روشـی سـریع و قابـل اعتمـاد     دیش میهرچند آزمون پتري
اومت را بیش از حد براي تشخیص مقاومت باشد، اما معمولاً سطوح مق

کند که این موضوع توسط سایر محققان نیز تأیید شده است برآورد می
)8 ،25 ،26 .(  

-کشمصرف علف تاریخچه مورد در دقیقی اطلاعات کهآنجایی از
هرز مقاوم در سطح هايو میزان پراکنش علف گذشته هايسال در ها

بـه دسـت   هایی جهـت  کشور در دسترس نیست، بنابراین چنین روش
باشـند و  آوردن اطلاعات براي مـدیریت مشـکل مقاومـت، مفیـد مـی     

هاي سریع بـه چنـین   توان در مدت زمان کمی با استفاده از آزمون می
بر اساس اطلاعات موجود، این تحقیـق اولـین   . اطلاعاتی دست یافت

بنورون متیل با اسـتفاده از  گزارش ارائه شده از ارزیابی مقاومت به تري
  .باشدهرز خردل وحشی و شلمی میهايیع براي علفآزمون سر

 ادامـه  بـا  که داشت اظهار تواننتایج به دست آمده، می اساس بر
 هايکشعلف به مقاومت هرز،هايعلف در مدیریت جاري هايروش

-نمونه مورد هايجمعیت در) ALS(بازدارنده آنزیم استولاکتات سنتاز 
 تکـوین،  حـال  سـتان گلسـتان در  برخی مناطق ا از قرارگرفته برداري
 مناطق بوده این عمده محصولات از زیرا گندم. است گسترش و ازدیاد

 تنهـا  و شـده  واقـع  گنـدم  کشت مداوم مورد بطور اراضی این است و
 شده،می استفاده مزارع این در هرزهايبا علف مبارزه براي که روشی

 ALSازدارنده هاي بکشعلفاز طرفی،  .است بوده هاکشکاربرد علف
شـوند و اسـتفاده مکـرر و    بنـدي مـی  هاي پرخطر طبقهکشجزء علف

 ،گـردد سال مـی  5تا  4متناوب از آنها باعث بروز پدیده مقاومت بعد از 

اما ناآگاهی کشاورزان از این پدیده باعث شده است که دلیـل حضـور   
هرز در مزرعه پس از سمپاشی را کـاهش کـارایی   هايتعدادي از علف

کش کش دانسته و در اولین واکنش اقدام به افزایش مصرف علفعلف
در واحد سطح کنند که به نوبه خود خطرات زیست محیطـی ناشـی از   

کش، اسـتفاده از چنـدین   افزایش میزان مصرف یا دفعات مصرف علف
هرز و همچنین خسارت بـه گیـاه   هايکش براي کنترل علفنوع علف

وه بر این عواقب زیسـت محیطـی،   علا. زراعی را در پی خواهد داشت
وقوع پدیده مقاومت تبعات اکولوژیکی از قبیل تغییـر در فلـور گیـاهی    

مقاومت به خویشاوندان نزدیـک را نیـز در    1منطقه و امکان جریان ژن
اندرکاران بخـش  از این رو آموزش کشاورزان و دست. بر خواهد داشت

بروز پدیـده   کشاورزي جهت پایش مستمر مناطقی که در معرض خطر
باشند و نیز یـافتن روشـی سـریع، سـاده و     ها میکشمقاومت به علف

هـاي مشـکوك بـه    ارزان و در عین حال مطمئن براي بررسـی تـوده  
هاي مقاوم، به منظور جلوگیري و یا به تعویق مقاومت و شناسایی توده

  .باشدانداختن بروز مقاومت، ضروري می
 مصـرفی  هـاي کـش در علف تناوب عدم نیز و زراعی تناوب عدم

 بیانگر آزمایش این نتایج مجموع در. باشدمی مقاومت بروز اصلی دلیل
در  ALSهـاي بازدارنـده آنـزیم    کـش آنست که بروز مقاومت به علف

هاي خردل وحشی در برخی از مزارع استان گلسـتان قطعـی و   جمعیت
 پـایش  و بررسـی  اهمیـت  بـر  مؤیـدي  این موضوع. انکار ناپذیر است

 تا است مختلف هايکشعلف به مقاومت پدیده به مزارع نسبت ستمرم
قبیـل اسـتفاده از    از تـدابیري  اتخـاذ  بـا  و آن زودهنگـام  با تشـخیص 

 در تنـاوب  تنـاوب زراعـی،   هـرز، هايمدیریت تلفیقی در کنترل علف
 آن گسترش از غیره و عمل مختلف نحوه با هاییکشعلف از استفاده

                                                             
1- Gene flow 

 الف  ب
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  ). 10(نمود  جلوگیري
نیـاز بـه    هـا کـش علف به مقاومت ايگلخانه که ارزیابیاز آنجایی

تـر وکـم   هـاي سـریع  اخـذ روش  است، برفضاي زیادي داشته و زمان
 هايکشعلف به مقاومت مشکوك به هايتوده بررسی تر برايهزینه

با قرار دادن بـذور خـردل وحشـی و    . باشدبسیار با اهمیت می مختلف
-کش تـري اوي دز تفکیک کننده از علفهاي حدیششلمی در پتري

بنورون متیل، وجود یا عدم وجود مقاومت در مدت یک هفته مشخص 
هاي در حالی که براي به دست آوردن نتایج مشابه از آزمایش. شودمی

برابر زمان بیشتري هـم   8اي علاوه بر فضاي بیشتر به حداقل گلخانه

-علـف  بررسی کـارایی  براي توانمی روش این از طرفی از. نیاز است
  .نمود نیز استفاده هرزهايعلف کنترل منظوربه جدید هايکش

هـرز  هـاي دیش  براي تمـامی علـف  سنجی در پتريروش زیست
پاسخگو نیست و اثر بخش بودن این روش بایستی بـا توجـه بـه نـوع     

مطالعـات بیشـتري جهـت بهینـه     . کش ارزیابی شـود هرز و علفعلف
لازم  ALSکـش هـاي بازدارنـده    سـایر علـف   کردن این آزمون براي

-همچنین تحقیقات بیشتري براي مشخص کردن دلیل تفـاوت . است
هـاي مقـاوم شـلمی و    تودههاي مشاهده شده در درجات مقاومت بین 
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