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ها شکروشی سودمند جهت ارزیابی تحمل به علف عنوانبهغیرمستقیم کمّی بذر سنجی استفاده از زیست
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 (20/2/1398 تاریخ پذیرش: - 9/8/1397)تاریخ دریافت:  

 چکیده
عنوان کش، بهفعال علف درصد ماده 50مؤثر  سنجی غیرمستقیم کمیّ بذر و برآورد متغیر غلظتاین پژوهش با هدف استفاده از روش زیست

جی مقدماتی سننژادی انجام شد. ابتدا با استفاده از زیستهای بهدر کولتیوارهای گندم در برنامه کشروشی سودمند جهت ارزیابی تحمل به علف

های کشلفاز ع دم تحت تیمار چندین غلظتهفت کولتیوار گن هایدیش روی گیاهچهشناختی مختلف در سطح پتریگیری صفات ریختو اندازه

ترین کولتیوار و بهترین صفت برای آزمون تحمل و متحمل بوزین، حداکثر غلظت قابلآ و متریپیسیآ، توفوردی+امپیسیبروموکسینیل+ام

ده در های کشت شگیاهچه شناختی رویگیری صفات مختلف ریختسنجی بذر، با اندازهسنجی انتخاب شد. سپس در آزمایش زیستزیست

گرفت  کش قرارهمراه شاهد بدون علفها بهکشتیمار هشت غلظت از علف تر انتخاب شده در آزمون مقدماتی، تحتدیش، کولتیوار متحملپتری

آ، پیسیبروموکسینیل+امهای کشدرصد محاسبه شد که برای علف 50های مبتنی بر رگرسیون غیرخطی، مقدار غلظت مؤثر کمک روشو به

ی فعال در هکتار برآورد شد. بر اساس نتایج، صفت از ماده کیلوگرم 285/0و ر لیت 098/0 و 517/0ترتیب به بوزینآ و متریپیسیتوفوردی+ام

م انتخابی، کولتیوار قدس سنجی بذر بود. در طی دو مرحله آزمون، در میان ارقاها، صفتی مطلوب برای انجام زیستطول اندام هوایی گیاهچه

 فعال در هکتار مورد استفاده قرار گیرد.  درصد ماده 50تواند جهت برآورد متغیر غلظت مؤثر تر بود که میکش مورد استفاده متحملنسبت به علف

 

 بوزین.درصد، متری 50آ، رگرسیون غیرخطی، غلظت مؤثر پیسیآ، توفوردی+امپیسیبروموکسینیل+ام کلمات کلیدی:
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ABSTRACT 

This study was conducted to utilise indirect quantitative seed bioassay and estimation of 50% effective 

concentration (EC50) variable of herbicide active ingeredient (a.i.) as a useful method for evaluating 

herbicide tolerance of wheat cultivars in breeding programs. Using primary bioassay in petri dish on 

seedlings of seven wheat cultivars treated with several concentrations of metribuzin, bromoxynil+MCPA, 

and 2,4-D+MCPA herbicides, maximum tolerable concentration, the most tolerant cultivar and the best trait 

was selected for bioassay by measuring morphological traits. Then, the seed bioassay carried out by 

measuring different morphological traits upon seedlings of the tolerantest selected cultivar in primary test 

under eight concentrations of herbicides and control (without herbicide) in petri dish. active ingeredient 

EC50 calculated based on nonlinear regression that were 0.517 and 0.98 litter and 0.285 kg of a.i. ha-1 of 

metribuzin, bromoxynil+MCPA, and 2,4-D+MCPA respectively. According to the results, length of shoots 

was a desirable trait for seed bioassay. Quds was the most tolerant cultivar to applied herbicides among the 

selected cultivar in two steps of test and it can be used to estimation of active ingeredient EC50. 

 

Keywords: 2, 4-D+MCPA, bromoxynil+MCPA, EC50, metribuzin, nonlinear regression. 

https://dx.doi.org/10.22092/IJWS.2020.1602.1290
mailto:alipey@ut.ac.ir


 (2) 16هرز هایعلف(/ مجله دانش 1399) عباسیان و همکاران 130

 

 

 مقدمه

-ههای بانتخاب در برنامهطور متداول در طی فرآیند به

وجه کش تنژادی سنتی، به پاسخ کولتیوارها به علف

دهد یکی از دلایلی است که نشان مین شود و اینمی

 کش، درچرا برخی از کولتیوارها هنگام تیمار با علف

شوند. کولتیوارها ای با مشکل روبرو میکشت مزرعه

روز بها از خود کشاختلافات وسیعی در پاسخ به علف

-دهند و در بسیاری از موارد، غلظت خاصی از علفمی

 هرز خاصیهای هرز یا علفبرای کنترل علف کش

مدنظر است که برای گیاه زراعی کشنده نباشد. معمولًا 

 کش، تحت کنترلپاسخ انتخابی گیاه زراعی به علف

عوامل ژنتیکی است. همواره باید فهم عوامل ژنتیکی 

ها همواره در توسعه کشعلف تحمل به کنترل کننده

 سازی مدیریتیک کولتیوار جدید گیاه زراعی و پیاده

 های هرز در سیستم زراعی در نظر گرفته شودعلف

 (Sandín-españa et al., 2011). 

ای که جهت ارزیابی هزینههای ساده و کماز روش

-کش و ارزیابی تحمل میهای اولیه گیاه به علفپاسخ

 یسنجستیزاست.  1سنجیتوان استفاده نمود، زیست

ر بی یک ماده اثرات ناشناخته یابیارزروشی در جهت 

های بافت ا)در شرایط طبیعی( ی زنده موجودات یرو

)در شرایط آزمایشگاهی(، است  جداشده

(Agatonovic-kustrin et al., 2015; Hemanta et al., 

نسبت به  طورمعمولبهی سنجستیز(. آزمایش 2014

ری تی کمسایر کارهای آزمایشگاهی به تجهیزات ویژه

عمولی های متواند با سایر روشنیاز دارد و می

 آسانی ادغام شود  نسبتاً طور به آزمایشگاه بذر،

(Bolan et al., 2018)سه نوع اصلی آزمون زیست .-

، غیرمستقیم مبتنی بر 2قیممستهای سنجش شاملسنجی 

                                                                                                                                                                          
1 Bioassay 
2 Direct Assays 
3 Indirect Assays based upon quantitative 

responses 

 هایپاسخو غیرمستقیم مبتنی بر  3کمّیهای پاسخ

های سنجیزیستدر مورد  باشد.می 4گسسته

و  کشعلف دزرابطه بین هر ابتدا ، کمّی غیرمستقیم

 هرمربوط به  دزسپس  د.شوها تعیین مینمونه پاسخ

 مونهنبرای هر و  آمدهدستبه با استفاده از روابطپاسخ، 

های مختلفی برای . روشآیددست میطور جداگانه بهبه

توان به سنجش سنجی وجود دارد که میزیست

 7بذر سنجیزیست، 6یابیروش درون، 5شده یبنددرجه

 ،ذرب یسنجستیز. استفاده از روش اشاره نمود و غیره

 یبرا یو روش ی استشگاهیکننده و آزماتعیین یاسیمق

 در محصولات سودآور یاهر مادهسمی بودن  یابیارز

 ;Saha, 2002; Goyal, 2008است ) غلات ویژهبه

Panuganti, 2015.) 

( .Triticum aestivum Lاز میان غلات، گندم )

 ترین گیاه زراعی در سراسر جهان است مهم

(Raj Kumar et al., 2002) .در مزارع گندم از علف-

 د شوهای متنوعی استفاده میکش

(Schulze et al., 2005) .های استاندارد زیستروش-

-یم یمتقس یبه چهار دسته اصلکش سنجی بذر با علف

ر دبذر قرار گرفتن ) پیش ماده جذب که شامل شوند

 بذر یساندن(، خیشکش در طول آزماعلفمعرض 

 16حدود کش به مدت در معرض علفبذر قرار دادن )

 یادر گلخانه گیاهچه  ی)اسپر یساعت(، اسپر

 یساندنخ یهاو روش جذباز  یبیترک یا( یشگاهآزما

. از عمده کاربردهای (Bolan et al., 2018)بذر است 

های آزمایشگاهی مختلف سنجی بذر در بررسیزیست

توان به بررسی اثرات آللوپاتی گیاهان بر روی می

 ریتأث، بررسی (Aliotta & Cafiero, 2001)یکدیگر 

4 Indirect Assays based upon quantal responses 
5 Graded Assay 
6 Interpolation Method 
7 Seed Bioassay 
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کش موجود در خاک بر گیاه زراعی بعدی بقایای علف

(Castro et al., 2002) ارزیابی تحمل و یا مقاومت به ،

های هرز یا گیاهان زراعی اشاره کش در علفعلف–

 Villarroya, et)نمود. برای مثال ویلارویا و همکاران 

al., 2000) سنجی بذر و با استفاده از روش زیست

ذیری پگیری تغییرات وزن بوته توانستند وراثتاندازه

ای هبوزین را با استفاده از نسلکش متریبه علف تحمل

اول تا سوم حاصل تلاقی دو رقم حساس و متحمل به 

برآورد نمایند.  1صورت نیمه غالبیتکش، بهاین علف

سنجی بذر کش با استفاده از زیستتحمل به علف

در  (Wang et al., 2014)توسط وانگ و همکاران 

 Gherekhloo)خلو و همکاران بلوگراس یکساله و قره

et al., 2008) های فالاریس تحت تیمار با در توده

ز، آ کربوکسیلاز نی-ی استیل کوآنزیمچندین بازدارنده

 بررسی شد. 

سنجی بذر به هدف از این پژوهش، استفاده از زیست

، جهت اعتمادقابلعنوان روشی ساده، آسان، ارزان و 

-به علفغربال ارقام حساس و متحمل گندم نسبت 

-مزارع این گیاه در برنامه رمرسومیغهای مرسوم و کش

 .استنژادی های به

 هامواد و روش

های گروه زراعت و پژوهش حاضر در آزمایشگاه

اصلاح نباتات دانشکده علوم و مهندسی پردیس 

 1395ل منابع طبیعی، دانشگاه تهران، از سا کشاورزی و

شامل بهار، پیشتاز،  2کولتیوارها انجام شد. 1396تا 

از ذخایر  سپاهان، قدس، چمران، روشن و شیراز بود که

بذر بانک ژن پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

نامیه، از سلامت  شد و از طریق آزمون قوه تهران تهیه

بذر  100بذور اطمینان حاصل شد. آزمون با کشت 

های دیشضدعفونی شده از هر کولتیوار، در پتری

                                                                                                                                                                          
1  Semi-dominant 

اوی دو لایه کاغذ صافی، در شرایط دمایی و نوری ح

مناسب و آبیاری با آب مقطر انجام شد. در روز دهم، 

تعداد بذور جوانه زده شمارش شد و نتایج بر حسب 

زنی تمامی درصد محاسبه شد که درصد جوانه

درصد بود.  95کولتیوارهای مورد آزمون، بالای 

کور(، بوزین )سنشامل متری کشتیمارهای علف

آ پیسیآ و بروموکسینیل+امپیسیتوفوردی+ ام

کش )آب مقطر( آ( و شاهد بدون علفام)برومایسید

صورت پذیرفت و در  دو مرحلهاین پژوهش در  بود.

هر دو مرحله، از روش جذب سوبسترا از طریق ریشه 

ست که این ا توجهقابلو کلئوپتیل استفاده شد. نکته 

در این پژوهش شامل  فادهاست موردترکیب تیماری 

آ( پیسیهای اکسین مصنوعی )توفوردی و امکشعلف

های فتوسیستم دو )بروموکسینیل و و بازدارنده

 های فتوسیستم دو از طریقبوزین( بود. بازدارندهمتری

ای هشوند اما اکسینبرگ و ساقه و نیز ریشه جذب می

مصنوعی، برگ مصرف هستند و بر روی اندام هوایی 

توسط ایر و  شده انجامهای شوند. پژوهشاستفاده می

توان دهد که میمینشان  (Eyer et al., 2016) همکاران

همچون توفوردی را در مخلوط با  مصنوعیهای اکسین

سنجی استفاده هت آزمون زیست، جمحیط کشت آگار

ها را بر رشد ریشه بررسی ی آنگهبازدارندکرد و اثرات 

-ها، حاکی از انتقال اکسیننمود. نتایج برخی از پژوهش

های مصنوعی از ریشه به اندام هوایی از طریق آوند 

یاه های انتهایی گمریستم تجمع آن در جهینت درچوبی و 

-کشپس به این طریق، علف (؛Sandall, 2018است )

های اکسین مصنوعی از طریق سیستم آوندی، از ریشه 

رسانند و اثرات سمی های هوایی میخود را به اندام

دهند. به همین دلیل، خود را روی بخش هوایی نشان می

 گیریصفت طول ریشه همراه با طول اندام هوایی اندازه

دلیل استفاده از آب و کاغذ صافی وجود و به شد. با این 

یا  رشود کولتیواای که در سطح وسیع و تجاری کشت به واریته 2

 .شودرقم تجاری گفته می
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آزمون و خمش  عنوان محیط کشت در مرحله اولبه

ی های سربسته در مرحله دوم، بکلئوپتیل در پتری دیش

خوبی در معرض تیمار قرار گرفتند ها بهگمان، گیاهچه

، صفت رو نیاز اها را نشان دادند؛ کشو اثرات علف

ی در نظر البته بایست گیری شد.لئوپتیل نیز اندازهطول ک

کش در داشت که میزان سطحی از گیاه که با علف

مورد  در اختلافات کنندهنییتعتماس است، یک فاکتور 

واند تمشاهده است و تفاوت در سطوح تماس یافته می

 همینداری در نتایج ایجاد نماید و بهاختلافات معنی

ای )وجود برداری چند مشاهدهنهعلت، استفاده از نمو

 چندین نمونه در هر پلات( حائز اهمیت است.

 سنجی مقدماتیزیست
بذر از کولتیوارهای انتخابی، ضدعفونی شدند  50 ابتدا

دیش استریل حاوی دو و پس از قرار گرفتن در پتری

زنی )دمای لایه کاغذ صافی، در شرایط مناسب جوانه

در شب( قرار داده  (16±1( در روز و )22±1اتاق )

استفاده از شدند. جهت تعیین حداکثر غلظت قابل 

ها در روز دهم های مورد آزمون، گیاهچهکشعلف

زادوکس )در این مرحله برگ اول  12یعنی در مرحله 

یافته است، برگ دوم نیز ظاهر شده خوبی توسعهبه

است، سرعت رشد نسبتاً بالاست و تغییرات رشد و 

گیری است( ر روزانه مشهود و قابل اندازهطونموی به

 یهای سه، چهار، پنج و شش برابر مقدار مادهبا غلظت

های انتخابی کششده در هکتار از علفتوصیه 1فعال

ر بوزین دکش متریشده علفتیمار شد. مقدار توصیه

کیلوگرم  84/0تا  05/0گندم زمستانه و جو، در دامنه 

رش شده است که بر اساس ی فعال در هکتار گزاماده

ند کهدف کشت و نوع کولتیوار، این مقدار تغییر می

(Senseman, 2007) برای انجام این آزمون، مقدار .

کش، کیلوگرم در هکتار ماده فعال علف 40/0متوسط 

ی از مناسب مقدار عنوان مقدار پایه در نظر گرفته شد.به

 شکش انتخابی بر اساس واحد سطح پتری دیهر علف

                                                                                                                                                                          
1 Active ingeredient  

 یپترلیتر آب مقطر به میلی 10محاسبه شد و همراه 

اضافه شد. اطراف محیط آزمایش، با یک  هاشید

ا با هپوشش نایلونی پوشانده شد و روی ریشه گیاهچه

پرلیت شسته شده پوشش داده شد و با توجه به شرایط 

دما و رطوبت محیط آزمایش، تبخیر سطحی در حداقل 

توسط  به سرعتها کششد. علف داشته نگهمقدار 

ها جذب شدند و در مدت ریشه و کلئوپتیل گیاهچه

بی خوزمان بسیار کوتاهی توانستند اثرات خود را به

نرخ بالای رشد  لیدلبههای بالا و نشان دهند. در غلظت

ها در اتاقک رشد، علائم وجود سم، ظرف مدت گیاهچه

ساعت پس از تیمار و بر  72ساعت مشاهده شد.  48

 قابل ها، بالاترین سطح غلظتاساس پاسخ گیاهچه

کش تعیین شد و آزمون با همین تحمل برای هر علف

دیش تحت تیمار با  از هر پتری. غلظت ادامه یافت

گیاهچه کامل  10بالاترین سطح غلظت قابل تحمل، 

اختی شنطور تصادفی انتخاب شدند و صفات ریختبه

(، طول ریشه مترشامل طول اندام هوایی )سانتی

تر )گرم(  متر(، وزنمتر(، طول کلئوپتیل )سانتی)سانتی

-های هوایی و ریشه اندازهاندام و وزن خشک )گرم(

گیری طول اندام هوایی، ریشه گیری شد. جهت اندازه

استفاده شد و وزن  Digimizerافزار و کلئوپتیل، از نرم

ا تگیری از ترازوی حساس، ها اندازهتر و خشک بافت

گیری وزن چهار رقم اعشار محاسبه شد. پس از اندازه

کن با جریان هوای فشرده ها در دستگاه خشکتر، نمونه

ساعت  24گراد و به مدت سانتی یدرجه 60در دمای 

ر منظوها در دسیکاتور )بهشدند. سپس نمونه قرار داده

گرفتند و ر جلوگیری از جذب رطوبت هوا( قرا

های گیری شد. دادهها اندازهشک آنیک، وزن خبهیک

 ANOVA Two Factorصورت به آزمون مقدماتی

آنالیز  DATAanalyserبدون تکرار و با استفاده از بسته 

بت دانکن و با نس-شدند و مقایسه میانگین به روش والر

افزار در نرم DSAASTAT، توسط بسته 500کای 
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Excel دانکن -انجام شد. روش والر 

 (Waller & Duncan, 1972)  روشی مبتنی بر توزیع

گیری معادل با روش دانکن و بیزین است که از سخت

برخوردار است.  LSDدرجه اعتمادی معادل با روش 

)نسبت خطای نوع یک به دو( نیز  500نسبت کای 

های مقایسه مطابق سطوح آلفا یک درصد در آزمون

بر اساس نتایج مرحله اول  است. متداولمیانگین 

یک کولتیوار از میان کولتیوارهای  آزمون، یک صفت و

ش کعنوان کولتیوار متحمل برای هر سه علفانتخابی به

وسیله آن، مرحله دوم آزمون یعنی انتخاب شد و به

 سنجی صورت پذیرفت.زیست

 سنجیآزمون زیست
این آزمایش شامل نه غلظت مختلف در بازه صفر تا 

رای ار بشده در هکتفعال توصیه پنج برابر مقدار ماده

 تر مادهآ )صفر تا سه لیپیسیبروموکسینیل+ام کشعلف

فعال  فعال در هکتار، صفر تا سه برابر مقدار ماده

های کششده در هکتار(  برای علفتوصیه

فعال در  لیتر ماده 025/2آ )صفر تا پیسیتوفوردی+ام

عال ف هکتار( و صفر تا سه برابر مقدار میانگین ماده

 2/1بوزین )صفر تا متری کشاز علف شدهتوصیه

-ی فعال در هکتار( انجام پذیرفت. غلظتکیلوگرم ماده

 آورده شده است. 1های مورد استفاده در جدول 

 

 سنجی.فعال در هکتار( در زیست برحسب ماده)کار رفته های بهغلظت -1جدول 
Table 1. Concentrations of applied herbicides ( a.i. ha-1) in bioassay. 

Type of herbicides N
o

. Metribuzin 

(kg a.i. ha-1) 

2,4-D +MCPA 

(L a.i. ha-1) 

Bromoxynil +MCPA 

(L a.i. ha-1) 

0 0 0 0 

0.2 0.2 0.25 1 

0.3 0.4 0.5 2 

0.4 0.6 0.75 3 

0.5 0.8 1.0 4 

0.6 1.0 1.25 5 

0.7 1.25 1.5 6 

0.8 1.5 2.0 7 

1.2 2.025 3.0 8 

 

لیتر میلی 10انجام محاسبات، در هر پتری دیش،  پس از

مشخصی از  درصد(، حاوی غلظت 06/0محیط آگار )

دار شده در آن ریخته شد و پنج بذر جوانه کشعلف

با پنج تکرار انجام شد. قرار گرفت. این مرحله از آزمون 

زادوکس در نمونه شاهد(،  12روز )مرحله  21پس از 

 هوایی وشناختی طول ریشه، طول اندام صفات ریخت

 Digimizerافزار ها با استفاده از نرمسطح برگ نمونه

 صورت طرح کاملاً محاسبه شد. ابتدا تمامی صفات به

-فهای مختلف علتکرار، برای غلظت تصادفی با پنج

 افزارنرمدر  DSAATATکش و با استفاده از بسته 

Excel افزار شدند. سپس با استفاده از نرم تجزیهSigma 

Plotپاسخ، بر اساس مدل رگرسیونی و به  -، منحنی دز

های صفت انتخابی، برازش داده شد. تابع این داده

درصد  50لظت مؤثر غ»منحنی محاسبه شد و در پایان، 

تعیین شد. این  فعال میانه( ت ماده)غلظ« فعال ماده

راه بین شود که در نیمهگفته می میزان، به غلظتی از سم

زمان معین، منجر به  مقدار اولیه و حداکثر، پس از یک

 درصد ماده 50توان از غلظت مؤثر شود. میپاسخ می

گیری اثرات سم در سیستم بیولوژیکی فعال برای اندازه

 .(Nyman et al., 2015)بهره برد 
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 نتایج و بحث

 سنجی مقدماتیزیست
 ها توانستند تا پنجسنجی مقدماتی، گیاهچهدر زیست 

کش بروموکسینیل+ شده علفبرابر غلظت توصیه

آ )سه لیتر ماده فعال در هکتار( و سه برابر پیسیام

بوزین کش متریشده علفتوصیهغلظت ماده فعال 

کیلوگرم در هکتار( را تحمل کنند و روند رشد  2/1)

کش توفوردی + خود را ادامه دهند. اما در مورد علف

لیتر ماده فعال  025/2آ، غلظت بالای سه برابر )پیسیام

کش در هکتار(، منجر به خشکیدگی شده از علفتوصیه

عت شد؛ در نتیجه سا 24تر از ها در کمسریع گیاهچه

آ، اثرات پیسیکش توفوردی + اماین غلظت از علف

کش دو علف ها داشت و در موردکشنده روی گیاهچه

رشد بود. سپس این  دیگر، دارای اثرات بازدارنده

لیتر ماده  3کیلوگرم و  2/1لیتر،  025/2ها )شامل غلظت

های کشترتیب از علفبه ،شده در هکتارفعال توصیه

بوزین و  بروموکسینیل+ آ، متریپیسیفوردی + امتو

عنوان حداکثر غلظت قابل تحمل در نظر آ(، بهپیسیام

 گیری شدند. ها اندازهگرفته شد و صفات هدف روی آن

های کشبر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر علف

کاربرده شده روی صفات طول اندام هوایی، طول به

تر اندام هوایی و وزن تر  وزن ریشه، طول کلئوپتیل،

( داشت. ≥ 001/0pداری )ریشه، تفاوت بسیار معنی

همچنین اختلاف میان کولتیوارهای مختلف برای صفت 

ری داطول اندام هوایی و طول کلئوپتیل، بسیار معنی

(001/0 p ≤بود و اختلاف معنی )( 05/0داری p ≤ نیز )

ر ه شد. دریشه و طول ریشه مشاهد تر وزنبرای صفت 

مقابل، این اثرات روی صفت وزن خشک اندام هوایی 

ار ددار نبود. میانگین صفات معنیو ریشه اختلاف معنی

شده در تجزیه واریانس برای سطوح تیماری کولتیوارها 

کش شامل طول اندام هوایی، طول ریشه و و نوع علف

 2طول کلئوپتیل برای سطح تیماری کولتیوار در جدول 

ول اندام هوایی، طول ریشه، طول کلئوپتیل، و صفات ط

تر ریشه برای سطوح نوع تر اندام هوایی و وزن  وزن

 ±صورت )خطای استاندارد به 3کش در جدول علف

 میانگین( آمده است.

ن تریهایی که دارای بیش، میانگین3و  2های در جدول

مقدار آن صفت بودند و بر اساس روش آزمون مقایسه 

، با سایر سطوح 500دانکن با نسبت کای -والرمیانگین 

صورت دار داشتند، بهتیماری، اختلاف آماری معنی

است. بر اساس نتایج مقایسه  شدهدادهپررنگ نمایش 

 داریگیری شده، اختلاف معنیمیانگین صفات اندازه

 (. 2میان کولتیوارهای مورد آزمون وجود داشت )جدول 

 
های کشخطای استاندارد( کولتیوارهای مختلف گندم تحت تأثیر علف ±شناختی )میانگین های صفات ریختمیانگین -2جدول 

 سنجی مقدماتی.زیست مختلف در
Table 2. Effects of different herbicides on the means of different wheat cultivar morphological traits. (Mean±Standard 

Error) in primary bioassay. 

Genotype Length of coleoptile (cm) Length of root (cm) Length of aerial organs (cm) 

Bahar 2.90 ±0.13 5.97 ±1.55 13.58 ±1.49 

Pishtaz 2.80 ±0.47 8.48±1.81 16.85 ±1.66 

Shiraz 2.00 ±0.46 9.75 ±1.34 12.77 ±1.63 

Roshan 3.76 ±0.72 8.86±2.54 18.52 ±2.09 

Quds 1.97 ±0.29 9.66 ±0.43 16.58 ±0.99 

Chamran 2.27±0.36 7.49 ±0.83 14.27 ±2.26 

Sepahan 1.93±0.46 10.58 ±1.00 15.52 ±1.89 

 

کار رفته، بههای کشدر مورد تمامی این صفات، علف

ها با شاهد داری نداشتند اما اختلاف آناختلاف معنی

گمان برای یب(. 3دار بود )جدول کش معنیبدون علف

ها، به زمان کشدار میان علفمشاهده اختلاف معنی

نیز به  و لیدل همینبیشتری پس از تیمار نیاز است؛ به 

دلیل کند بودن نرخ رشد در محیط کشت آگار، 
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تری برای بروز اثرات تیمار در مرحله بیش زمانمدت

دوم آزمون در نظر گرفته  شد. برای نمایش بهتر نتایج، 

سنجی درصد تغییرات صفات مختلف در زیست

(. این 4شد )جدول  برآوردمقدماتی نسبت به شاهد 

مقادیر، نسبت درصد تغییرات صفت به شاهد بدون 

منفی، نشان دهنده دهند و مقادیر کش را نشان میعلف

کاهش است و مقادیر مثبت، افزایش آن صفت را نسبت 

منظور نمایش بهتر نتایج در دهد. بهبه شاهد نشان می

های با رنگ خاکستری روشن، مربوط ، خانه4جدول 

ه ترین درصد کاهش نسبت ببه صفاتی است که بیش

 ،های با رنگ خاکستری تیرهشاهد را داشتند و خانه

ترین درصد کاهش و یا صفاتی است که کمربوط به م

ر( تحتی درصد افزایش )نشان داده شده با اعداد پررنگ

 نسبت به شاهد را نشان دادند.

 
های خطای استاندارد( گیاهچه ±شناختی و فیزیولوژیکی )میانگین های صفات ریختهای مختلف بر میانگینکشعلف اثر  -3جدول 

 کولتیوارهای مختلف گندم.
Table 3. Effects of different herbicides on the means of morphological and physiological traits. (Mean±Standard Error of 

different wheat cultivar seedlings in  pre-test).  

Type of herbicide Fresh weight of 

root (g) 

Fresh weight of 

aerial organs (g) 

Length of coleoptile 

(cm) 

Length of root 

(cm) 

Length of aerial 

organs (cm) 

Control 1.164 ± 0.19 1.27 ± 0.13 3.50 ±0.34 12.14 ±0.87 20.19 ±1.13 

Bromoxynil+MCPA 0.727 ± 0.09 0.75 ± 0.14 2.46 ±0.45 7.59 ±1.08 12.99 ± 0.5 

2,4-D+MCPA 0.798 ±0.07 0.60 ±0.07 2.32 ±0.23 7.68 ±0.91 14.17 ± 0.75 

Metribuzin 0.858 ±0.05 0.56 ±0.05 1.79 ±0.19 7.32 ±0.71 14.41 ±1.11 

 

صفت طول اندام هوایی برای سه  نظر ازکولتیوار قدس 

آ و پیسیتوفوردی+ امبوزین، کش متریعلف

 9/18و  1/22، 4/19ترتیب آ )بهپیسیبروموکسینیل+ام

کش درصد کاهش( و کولتیوار شیراز برای دو علف

، 3/12ترتیب آ )بهپیسیبوزین و توفوردی+ اممتری

ترین کاهش را در میان رصد کاهش(، کمد 4/47و  5/5

ش ککولتیوارهای مورد بررسی داشتند و برای سه علف

آ و پیسیبوزین، توفوردی+ اممتری

رتیب تآ، کولتیوار چمران )بهپیسیبروموکسینیل+ام

 آن از پسدرصد کاهش( و  7/46و  6/37، 3/43

و  7/35، 6/32ترتیب ترین کاهش )بهسپاهان، بیش

درصد کاهش( نسبت به شاهد را نشان دادند. در  0/38

-لفسه ع صفت طول ریشه برای نظر ازکولتیوار قدس 

درصد  4/5و  4/12ترتیب ترین کاهش )بهکش، کم

درصد افزایش( و کولتیوارهای روشن  4/8کاهش و 

-بهار )به درصد کاهش(، 8/73و  7/58، 8/45ترتیب )به

درصد کاهش( و پیشتاز  1/63و  5/60، 0/50ترتیب 

-درصد کاهش(، بی 8/63بوزین کش متری)برای علف

اهده شد. درکولتیوار ترین کاهش نسبت به شاهد مش

ش کبهار از نظر صفت طول کلئوپتیل برای سه علف

درصد  6/0و  1/0، 6/17ترتیب ترین کاهش )بهفوق کم

، 7/62ترتیب ترین کاهش )بهکاهش( و سپاهان، بیش

درصد کاهش( نسبت به شاهد مشاهده  1/56و  3/45

 شد. 
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ی سنجزیست درصد تغییرات صفات مختلف نسبت به شاهد در کولتیوارهای گندم در های مختلف برکشاثر علف -4ل جدو

 .یمقدمات
Table 4- Effects of different herbicides on percentage of different wheat cultivar trait changes compared to control in in 

primary bioassay. 
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تر اندام هوایی در میان کولتیوارهای مورد صفت وزن 

 5/9یب ترتیر بود. در کولتیوارهای قدس )بهبررسی متغ

درصد کاهش( و چمران  1/2درصد افزایش و  4/15و 

درصد  9/26درصد کاهش و  5/31و  9/24ترتیب )به

ترین کاهش را نسبت ریشه کم تر وزنکاهش(، صفت 

و  5/58، 5/51ترتیب به شاهد داشتند و سپاهان )به

، 3/29ترتیب هپیشتاز )ب ازآنپسدرصد کاهش( و  1/56

ترین کاهش نسبت درصد کاهش(، بیش 0/61و  5/58

 به شاهد را نشان دادند.

-سنجی مقدماتی، با اندازهبر اساس نتایج آزمون زیست

-های متنوع و نسبتاً معنیگیری صفات مختلف، پاسخ

های کشداری در میان کولتیوارها نسبت به علف

ی میان ژنتیکانتخابی مشاهده شد که بیانگر وجود تنوع 

-هگری در برنامکولتیوارهای مورد استفاده است. غربال

نژادی گیاهان زراعی، بر پایه تنوع ژنتیکی است های به

پذیر است که تنوع وجود داشته و انتخاب تنها امکان
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توان کولتیوارهای احتمالاً حساس و رو میازاین باشد.

متحمل را تفکیک نمود و انتخاب کرد. نتایج این 

 ,.Beckie, et alپژوهش با نتایج بکی و همکاران )

 های حساس و( در زمینه امکان تفکیک بیوتایپ1990

بر اساس  روباهدمهرز فلورالین در علفمقاوم به تری

صفات طول ریشه و طول ساقه و ویلارویا و همکاران 

(Villarroya, et al., 1997 در مشاهده تنوع ژنتیکی )

 روزه بذور گندم، جو و 10های روی گیاهچه

 diandrus Bromus کشت )هیدروپونیک( روش آببه

مطابقت داشت.  و تحت تیمار سولفونیل اوره

با ( Escorial, et al., 2001) و همکاران الیاسکلور

 ،نجیسستیلجستیک در ز ونیاستفاده از روش رگرس

در گندم و جو در پاسخ به  لیطول کلئوپت یرگیاندازه

-نیلا در انتخاب عیپاسخ سر کی عنوانرا به تیفوسیگل

 نمودند یمعرفکش به این علفحساس و متحمل  های

زیرا این روش به چهار تا پنج روز زمان نیاز دارد در 

روز  45تا  30که استفاده از گیاه کامل، نیازمند حالی

 انیمدر  یکیتنوع ژنت شاهد وجود  است. آنان همچنین

فات که صبودند. با توجه به ایناستفاده  مورد یهانیلا

ریشه کولتیوار  تر وزنطول اندام هوایی، طول ریشه و 

 کش مورد استفاده در آزمونعلف ریتأثقدس، تحت 

ش را ترین کاهمقدماتی نسبت به سایر کولتیوارها، کم

رین تعنوان متحملرو از این کولتیوار بهازاین داشتند،

 نتخابی جهت کشت درکولتیوار در میان کولتیوارهای ا

مرحله دوم آزمون استفاده شد. کولتیوارهای سپاهان و 

ی کش مورد استفاده، در ردهچمران برای سه علف

ترین کولتیوارها در میان کولتیوارهای انتخابی حساس

 قرار گرفتند.

 سنجی بذرآزمون زیست
-در این مرحله از آزمون، از کولتیوار قدس برای زیست

سنجی بذر استفاده شد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد 

گیری شامل طول کل که تمامی صفات مورد اندازه

گیاهچه )طول اندام هوایی+ طول ریشه(، سطح برگ، 

مرحله دوم آزمون  طول اندام هوایی و طول ریشه در

آ، یپسیتیمارهای بروموکسینیل+ام سنجی، تحتزیست

بوزین در سطح  یک درصد یآ و مترپیسیتوفوردی+ام

دار شدند که بیانگر آن است که از تمامی این معنی

برای برازش رگرسیونی استفاده نمود.  توانصفات می

از طرفی و بر اساس این نتایج برای صفات فوق، 

کش های مختلف علفداری میان غلظتاختلاف معنی

ها جهت برآورد وجود داشت و در نتیجه از این غلظت

 سنجی استفاده شد.زیستمدل 

در مورد صفت طول اندام هوایی، همانند نتایج مرحله 

نسبت به  شده استفادههای کشاول آزمون، میان علف

اری دشاهد و نیز میان کولتیوارها، اختلاف بسیار معنی

برای این صفت مشاهده شد و میزان پاسخ برای هر 

فت ص کولتیوار در سطوح تیماری مورد آزمون برای این

مشابه بود. همچنین این صفت در مرحله دوم  باًیتقر

رو، از آزمون، برازش بهتری از مدل را نشان داد؛ از این 

های مربوط به صفت طول اندام هوایی برای ادامه داده

 پاسخ برای -سنجی و ترسیم منحنی دزآزمون زیست

 این صفت استفاده شد.

 ذرسنجی بزیستبرآورد مدل با استفاده از نتایج آزمون 
 صورتها بهبرای یافتن مدل رگرسیونی، ابتدا داده

-درصد نسبت به شاهد تبدیل شدند و سپس برای مدل

ورد م Sigma Plot افزار های خطی و غیرخطی در نرم

آزمون قرار گرفتند و در نهایت مدلی که بهترین برازش 

کش، بهترین را داشت انتخاب شد. برای هر سه علف

-صورت سیگموئیدییون غیرخطی بهمدل، رگرس

درصد و  98لجستیک سه پارامتری با برازش بالای 

داری بسیار بالا برای هریک از اجزای مدل سطح معنی

تعریف شده  1رابطه  (. این مدل بر پایه5بود )جدول 

 است.

𝑓 =
a

|
X

X0

𝑏
|

1رابطه                

ترتیب حد بالای منحنی پاسخ، به 0Xو  a ،bکه در آن، 

ی غلظت مؤثر کنندهو دز بیان aشیب منحنی در نقطه 
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باشند. مقادیر هریک از اجزای فعال می درصد ماده 50

داری توجه به معنی باآمده است.  5ها در جدول مدل

هریک از اجزای مدل، تجزیه رگرسیون برای مدل 

د ش لجستیک سه پارامتری انجام-غیرخطی سیگموئیدی

ار دکه تجزیه واریانس مدل رگرسیونی فوق بسیار معنی

 50، مقدار غلظت مؤثر 5بود. بر اساس نتایج جدول 

های مورد استفاده شامل کشفعال علف درصد ماده

-متری آ وپیسیتوفوردی+ام آ،پیسیبروموکسینیل+ام

 کیلوگرم 285/0لیتر و  098/0 و 517/0ترتیب بوزین به

 برآورد شد.

 
 .های مختلفکشلجستیک سه پارامتری و میزان برازش مدل به علف-ضرایب مدل رگرسیون غیرخطی سیگموئیدی -5جدول 

Table 5- Coefficients of 3-parameter sigmoid-logistic nonlinear regression model and fitness of model to different herbicides 

Type of herbicide R R-square Adjust R-square Standard Error  

Bromoxynil+MCPA 0.983 0.967 0.956 ±6.08 

2,4-D+MCPA 0.995 0.990 0.987 ±3.42 

Metribuzin 0.994 0.989 0.986 ±3.74 
  Coefficient standard Error t-test 

Bromoxynil +MCPA 

a 98.77 ±6.02 16.40 *** 

b 1.19 ±0.18 6.49 *** 

x0 0.52 ±0.09 6.24 *** 

2,4-D+MCPA 

a 99.93 ±3.42 29.25 *** 

b 0.98 ±0.14 6.75 *** 

x0 0.10 ±0.02 4.19 *** 

Metribuzin 

a 100.28 ±3.70 27.09 *** 

b 2.27 ±0.20 11.23 *** 

x0 0.29 ±0.02 18.36 *** 

 

علت حساسیت گندم در مراحل اولیه رشد و مراحل به

های مصنوعی های خانواده اکسینکشزایشی به علف

 50مقدار غلظت مؤثر  آ،پیسیمانند توفوردی و ام

تر از مقدار فعال برآورده شده، بسیار کم درصد ماده

فعال در هکتار( گرم ماده  35/1تا  675/0شده )توصیه

که مقدار برآورد هاست درحالیکشبرای این نوع علف

 مقدار آ در میانهپیسیشده برای بروموکسینیل+ام

کیلوگرم ماده فعال در هکتار(  8/0تا  3/0شده )توصیه

 کش قرار گرفت.برای این علف

-Eizadi)دربندی و همکاران بر اساس پژوهش ایزدی

Darbandi et al., 2013) بوزین، کش متریروی علف

فعال در هکتار برای  درصد ماده غلظت مؤثر پنجاه

وار جز کولتیکولتیوارهای انتخابی در این پژوهش )به

کیلوگرم ماده فعال در هکتار   122/0شیراز(، از دامنه 

کیلوگرم ماده  195/0 آن از بعد برای کولتیوار چمران و

کیلوگرم ماده فعال در  269/0در هکتار برای سپاهان تا 

هکتار برای کولتیوار قدس متغیر بود. مسلماً حساسیت 

ر تسنجی نسبت به شرایط مزرعه بیشگیاهان در زیست

تر گیاه مانند های جزئیخواهد. همچنین هرچه از بافت

ا سلولی در مقایسه بهای برگی و یا حتی کشت دیسک

گیاه کامل استفاده شود، میزان حساسیت بیشتر خواهد 

به همین دلیل، در این  (.Olofdotter et al., 1994شد )

تایج سنجی به نتر شدن نتایج زیستآزمون برای نزدیک

سنجی بذر استفاده شد. ای مورد انتظار، از زیستمزرعه

وهش نتایج پژ رو، بخشی از نتایج این پژوهش بهاز این 

که در ( Eizadi -Darbandi et al., 2013دربندی )ایزدی

شرایط مزرعه و در مرحله سه تا چهار برگی گندم و 

جو انجام شده بود، نزدیک است و اندک اختلاف 

تواند ناشی از تفاوت در شرایط انجام می شده مشاهده

ها باشد. بر اساس کارهای انجام ها و ماهیت آنآزمایش

آمده برای دستبا استفاده از غلظت مؤثر به شده

عال ف بوزین و مقادیر توصیه شده مادهکش متریعلف

آ یپسیکش بروموکسینیل+ امدر هکتار برای دو علف

آ در این پژوهش و بررسی پیسیو توفوردی+ ام

-شناختی، فیزیولوژیکی و زیستتأثیرات ریخت

ن، اختلاف شیمیایی، میان کولتیوارهای مورد آزمو
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ها، دوباره داری مشاهده شد و در میان آنمعنی

ر و تکولتیوارهای قدس و سپاهان، به ترتیب متحمل

 (.Abbasyan, In pressتر بودند )حساس

 گیری کلینتیجه

صفت طول اندام هوایی، یکی از صفات مطلوب برای 

 موردسنجی بذر است و در میان ارقام آزمون زیست

 سنجی مقدماتیبررسی، رقم قدس توانست در زیست

فبه عل متحملعنوان یک رقم به ،سنجیزیستو نیز 

و  آپیسیبوزین، توفوردی+امهای انتخابی متریکش

ظار رو انت. ازاینشودانتخاب  آپیسیبروموکسینیل+ام

با استفاده از روش  ،نژادیبه هایرود که در برنامهمی

-مایشگاه در مقایسه با کشت مزرعهآز سنجی درزیست

 یتیا حساس تحملمیزان  ،ترین زماندر کوتاهبتوان  ای،

را در گیاهان زراعی از جمله لف ختهای مکشبه علف

 .غربال نمودو گندم ارزیابی 
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