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ABSTRACT 
This study was conducted to determine the resistance, as well as the effect of temperature, drought and 

acidity on the relative fitness of wild mustard ecotypes. Sampling was performed from 313 rain-fed wheat 

farms in Eslamabad-Gharb located in Kermanshah. After sowing the seeds in the greenhouse, the seedlings 

were treated by the recommended dose (15 g.a.i. ha-1) of Tribenuron methyl (granstrar) 75% WP in the 2-

4 leaf stage and sensitive and resistant ecotypes of wild mustard were identified. The results of dose-

response test (Tribenuron methyl concentrations: zero, 3.75, 7.5, 15, 30, 60, 120, 240, 480 g.a.i. ha-1) 

showed that the amount of LD50 in the susceptible and the resistant ecotype were 22.2 7 and 39.85 g.a.i. 

ha-1, respectively and the resistance index was 5.52 resistant ecotype. Susceptible ecotype at 20 and 25 ° C 

had higher germination percentage and vigor than resistant ecotype. In general, wild mustard was sensitive 

to reduction of soil osmotic potential, but the sensitivity of the resistant mass was higher than the susceptible 

ecotype. The highest germination percentage in both susceptible and resistant ecotypes was observed in 

slightly acidic to neutral pH (6 to 7) that the germination percentage of resistant ecotypes in this range was 

significantly higher than the susceptible ecotype. Considering the temperature conditions, drought stress of 

rain-fed fields and also the alkalinity of the soil in the study area, it seems that if the pressure caused by 

herbicide application is relieved, the susceptible ecotype will have more fitness to environment condition 

of studied region. 
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 ینسب یستگیشا یبررس و لیمتبنورونیتر به(  .Sinapis arvensis L) یوحشخردل مقاومت ییجویپ

 کرمانشاه غرب،آباداسلام شهرستان در آن مقاوم و حساس یهاتوده

 2برومندان سیپرد ،3نصرت رجیا ،*2یباقر رضایعل ،1اخگر هیمرض

 سیپرد ،یاهیگ کیژنت و دیتول یمهندس گروه دانشیار ی، استادیار واکولوژآموخته کترشناسی اگرو انشد ترتیببه -3، 2، 1

 رانیا کرمانشاه، ،یراز دانشگاه ،یعیطب منابع و یکشاورز

 (18/9/1400 تاریخ پذیرش: - 20/6/1400)تاریخ دریافت:  

 چکیده
 از برداری¬نمونه. دیگرد اجرا یوحشخردل یهاتوده ینسب یستگیشا بر تهیدیاس و یخشک دما، ریتأث مقاومت، زانیم نییتع منظوربه مطالعه نیا

 شدههیتوص دز توسط ها¬اهچهیگ گلخانه، در بذور کشت از پس. شد انجام کرمانشاه استان در آبادغرباسلام شهرستان مید گندم مزرعه 313
. شدند ییشناسا مقاوم و حساس یهاتوده و ماریت یبرگ چهار تا دو مرحله در WP %75 (گرانستار) لیمتبنورونیتر( هکتار در موثرهماده گرم 15)

 در موثرهماده گرم 480 ،240 ،120 ،60 ،30 ،15 ،5/7 ،75/3 صفر،) کشعلف مختلف ریمقاد به مقاوم و حساس یهاتوده پاسخ یابیارز جینتا
 مقاومت شاخص و بود هکتار در لیمتبنورونیتر موثرهماده گرم 85/39 مقاوم ودهت در و 22/7 حساس توده در LD50 مقدار که داد نشان( هکتار
. داشت مقاوم توده به نسبت را یشتریب هینامقوه و یزنجوانه درصد گرادیسانت درجه 25 و 20 یدما در حساس توده. آمد دستبه 52/5 مقاوم توده

 درصد نیشتریب. بود حساس توده از شتریب مقاوم توده تیحساس اما بوده، حساس کخا یاسمز لیپتانس کاهش به نسبت یوحشخردل یطورکلبه
 در مقاوم یهاتوده یزنجوانه درصد که شد مشاهده( هفت تا شش) یخنث تا یدیاس یاندک تهیدیاس در مقاوم و حساس توده دو هر در یزنجوانه

 مورد منطقه خاک بودن ییایقل نیهمچن و مید مزارع یخشک تنش ،ییدما طیشرا به توجه با. بود حساس توده از شتریب یداریمعن طوربه بازه نیا
 .بود خواهد برخوردار یشتریب یستگیشا از حساس توده کش،علف مصرف از یناش فشار رفع صورت در رسدیم نظربه مطالعه

 

 .علکفش به مقاومت ، یزنجوانه سنتاز،استولاکتات کلمات کلیدی:
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 مقدمه

 یرهیتاز  (.Sinapis arvensis L)وحشی خردل

Brassicaceae،  نیترعیشاو  نیترمتداولیکی از 

ی گندم است که سبب کشتزارهاهرز غالب در یهاعلف

 گرددیمی تولید هانهیهزکاهش عملکرد و افزایش 

(Pawar, 2009)  و در بسیاری از نقاط معتدل تا نیمه

هرز مهم علف عنوانبهسیر و حتی گرم سیر دنیا گرم

های پاییزه و در بعضی مواقع بهاره مطرح درکشت

در  هرزهایعلفروش مبارزه با  نیترمتداولاست. 

ی بازدارنده هاکشعلفمزارع گندم کشور استفاده از 

 میزان . کم بودناست( ALS)سینتاز استولاکتات

 مناسب، محیط زیستی یهایژگیو ،کشعلفمصرف 

 انتخاب خاصیت داران،پستان برای پایین بودن سمیت

 وها آنبالای  و کارایی زراعی در گیاهان گسترده

 محبوب شدن وسیع سبب متناسب قیمت همچنین

 Aghajani) است شده ALS بازدارنده یهاکشعلف

et al., 2009)  متعلق به  کشعلفتعداد پنج

سینتاز برای مبارزه با ی استولاکتاتهابازدارنده

ارع گندم به ثبت رسیده است مز برگپهن هرزهایعلف

طی بیش از دو دهه گذشته  هاآنکه از بین 

 بانام (S6O5N17H15C) متیلبنورونتریکشعلف

 نیترمتداول تجاری گرانستار از گروه سولفونیل اوره،

از این خانواده برای کنترل  مورداستفاده کشعلف

 Gherekhloo)وحشی بوده است خردل هرزهایعلف

and Zand, 2010) .هرز در علف گونه 160 اکنونهم

به این  نسبت سرتاسر دنیا و چهار گونه در ایران

  انددادهاز خود مقاومت نشان ها کشعلف

(Heap, 2022 )به  . روند افزایش تعداد مزارع آلوده

 مقاوم مانند یولاف وحشی  هرزهایعلف

(Avena fatua L. ،)قناری علف(Phalaris minor 

Retz.،) ( چچمLolioum temulentum L. ،)

و شلمی ( Sinapis arvensisوحشی )خردل

(Rapistrum rugosum L.)  در  هاکشعلفمقاوم به

، حاکی از افزایش مزارع 1393 تا 1383ی هاسالطی 

 ,.Sohrabi et al)ی مقاوم است هاتودهآلوده به 

از بروز مقاومت  گزارش. در ایران اولین (2014

ی هاکشعلفوحشی نسبت به دلهرز خرعلف

 درکشتمیلادی  2009مربوط به سال  ALSبازدارنده 

 بوده است  گندم زمستانه از استان گلستان

(Heap, 2022)وحشی به . بروز مقاومت خردل

ی کرمانشاه، هااستاندر  ALSی بازدارنده هاکشعلف

 ,.Lotfifar et al)است  شدهگزارشنیز  خوزستان

جهت  شتریبیانگر لزوم تحقیقات ب . این امر(2013

دستیابی به راهکارهای مناسب کنترلی براساس مدیریت 

  (Chauhan et al., 2006).است تلفیقی

هرز مقاوم به هایعلف تیریمد یکارهااز راه یکی

و  یشناسستیز مقایسهها شناخت و کشعلف

کش مقاوم به علف ی حساس وهاتیجمعاکولوژی 

(Keshtkar et al., 2019)  استفاده از آن در  و

 Ghorbani et). مقاوم است هایجمعیت تیریمد

al., 1999)  تکامل صفات مختلف  جهیدرنت

 یستگیهرز، شاهایعلف یشناختو بوم یشناسستیز

. تحت ابدییتکامل م یطیمختلف مح طیها در شراگونه

هرزی که هایهای علفشرایط انتخاب طبیعی، توده

گی را داشته باشند افراد بیشتری را تولید بیشترین شایست

  کنندیو به خزانه ژنی تسلط پیدا م کنندیم

(Khalil Tahmasbi et al., 2017) .به  مقاومت

در  ینسب یستگیصفات مربوط به شا یکش روعلف

 یمختلف دارا یطیمح طیهرز تحت شراعلف یهاگونه

 ;Goss and Dyer, 2003) است یاثرات متنوع

Sibony and Rubin, 2003; Gassmann and 

Futuyma, 2005; Lehnhoff et al., 2013). 

 یهاگونه یدرواقع، بروز مقاومت ممکن است برا

مقاومت به  یستگیشا نهیباشد. هز برنهیمقاوم هز

از مصرف  یناش یفشار انتخاب ابیکش در غعلف

مقاوم به  یهاگونه یدر فراوان یکش نقش مهمعلف
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تفاوت . (Yanniccari et al., 2016)کش دارد علف

های مقاوم و حساس جمعیت انیموجود در م یستگیشا

و  یرشد ،ییایبه علت تفاوت در توان زا تواندیم

ازجمله سرما و  یطیدر واکنش به عوامل مح یرقابت

مطالعه مراحل مربوط به استقرار  رونیباشد، ازا یخشک

 یریگدازهان یهااز روش یکی یزنازجمله جوانه اهیگ

 ;Maxwell et al., 1990)است  ینسب یستگیشا

Vangessel and Renner, 1990; Vila-Aiub, et 

al., 2005).  

سبب  عتیبذور در طب یزنرفتار جوانه ییشناسا

کاهش بانک  کاربردی جهت یهابه روش افتنیدست

 Salimi and) شودیهرز در خاک مهایبذر علف

ghorbanali, 2001; Chauhan et al., 2020). 

 یهاتوده یزنکه در رفتار جوانه ییهاتفاوت نییتع

 ازیعلت ن تواندیم د،یآیچشم مهرز بهگوناگون علف

هرز در علف گونهکی تیریمتفاوت مد یهابه روش

. (Pawar, 2009) کند هینقاط گوناگون را توج

هرز مقاوم و هایعلف یستگیتفاوت شا یریگاندازه

 یراهکارها یکش امکان طراححساس به علف

منظور کش بههرز مقاوم به علفهایعلف تیریمد

 یکیژکه سبب کاهش نمود اکولو یاز صفات یبرداربهره

 ,.Khalil Tahmasbi et al) آوردیرا فراهم م شودیم

 یشناختستیز اتیمطالعه خصوص رونیازا. (2017

منطقه و تفاوت  کیحساس و مقاوم در  یهاتوده

 منجر به تواندیها متوده نیا نیب ینسب یتگسیشا

مناسب  یتیریمد ماتیو اتخاذ تصم یآگاه شیافزا

 .گردد

 ینسب یستگیشا یبررس قیتحق نیهدف از ابنابراین 

هرز مقاوم و حساس به هایعلف یهاتوده

در  یطیمح یهامتیل تحت تنشبنورونتریکشعلف

و رشد  یزنجوانه ینیبشیبرای پ یشگاهیآزما طیشرا

 در مزارع بود. اهیگ نیا هیاول

 مواد و روش

 موقعیت جغرافیایی محل آزمایش

خش در دو ب 1396-97این آزمایش طی سال زراعی 

 غرب در استان آباداسلامحمیل و مرکزی شهرستان 

ل از طو لومترمربعیککرمانشاه با وسعت تقریبی دو هزار 

ه دقیق 97درجه و  46دقیقه تا  31درجه و  46جغرافیایی 

دقیقه تا  73درجه و  33شرقی و از عرض جغرافیایی 

. منطقه درآمددقیقه شمالی به اجرا  35درجه و  34

 متر از 2339تا  1110محدوده ارتفاعی از  موردمطالعه

میانگین ای و معتدل مدیترانهسطح دریا، دارای اقلیم 

ی هواشناسی( بود هاداده) مترمیلی 453بارندگی سالانه 

(. نظر به عدم رضایت کشاورزان نسبت به 1 )شکل

وحشی، همچنین میزان مصرف کارآیی کنترل خردل

متیل، این منطقه جهت انجام آزمایش بنورونبالای تری

 انتخاب شد.

 یبردارنمونه

مزرعه  313وحشی از ی خردلهاتودهبذور مربوط به 

شد. قبل آوری جمعغرب  آباداسلامدر سطح شهرستان 

 ArcMap افزارنرمی با استفاده از بردارنمونهاز 

براساس ارتفاع نواحی مختلف شهرستان از سطح دریا 

 1600تا  1400متر،  1400تا  1200سه طبقه ارتفاعی 

متر مشخص و با توجه به اثر  1900تا  1600متر و 

منظور ارتفاع از سطح دریا بر پارامترهای اقلیمی، به

برداری  مزارع، نمونه ی یکنواخت ازبردارنمونهانجام 

-ایندر ارتفاعات مختلف از سطح دریا انجام گرفت. به

 123متر،  1400تا  1200مزرعه در ارتفاع  92ترتیب 

مزرعه در  98متر و  1600تا  1400مزرعه در ارتفاع 

متر از سطح دریا واقع بودند.  1900تا  1600ارتفاع 

ع ی، با قدم زدن در مزاربردارنمونهجهت انجام 

ی هاپاکتی خردل وحشی شناسایی و در هابوته

ی از هر مزرعه در بردارنمونهشدند.  آوریجمعکاغذی 

یک تا سه هکتار مرکز آن مزرعه )بسته به مساحت 
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ی به حداقل میزان اهیحاشمزرعه( انجام گرفت تا اثر 

ی مربوط به این هالکه بیترتنیابهخود برسد. 

و سپس عملیات  هرز در هر مزرعه شناساییعلف

وحشی از ی طی مرحله رسیدگی دانه خردلبردارنمونه

لکه انجام گرفت. با توجه به دامنه تأثیر  15مرکز 

وحشی و جهت جلوگیری از ایجاد هرز خردلعلف

متر  25حداقل  هالکههمبستگی مکانی، فاصله بین مرکز 

 .(Jurado-Expósito et al., 2009)در نظر گرفته شد 

رافیایی هر مزرعه نیز با استفاده از دستگاه موقعیت جغ

GPS ثبت شد. 

 

 (ای)به همراه ارتفاع از سطح در موردمطالعه هیناح .1شکل 
Figure 1. Study area (with altitude) 

 

 هانمونهبررسی وجود مقاومت در 

آوری شده جهت بررسی وجود یا عدم بذور جمع

منظور . ابتدا بهوجود مقاومت مورد آزمایش قرار گرفتند

-به شدهیآورجمعی هاتودهشکست خواب، بذرهای 

 گرادیسانتمدت دو هفته در یخچال با دمای پنج درجه 

ی از شکست زنجوانهقرارگرفت و پیش از آزمایش 

 Sharifi andخواب بذور اطمینان حاصل شد )

Goldani, 2016 قبل از انجام آزمایش غربالگری .)

 هایآلودگی از جلوگیری رمنظوبهتعیین مقاومت 

 محلول هیپوکلریت وحشی توسطخردل بذور احتمالی،

ضدعفونی  دقیقه سه تا دو مدتبه درصد پنج سدیم

 Bagheri etشدند ) داده شستشو مقطر آب با و شده



 19  ...ینسب یستگیشا یبررس و لیمتبنورونیتر به یوحشخردل مقاومت ییجویپ

 

 

al., 2022 ی بذری نمونهبذر از  15(. سپس تعداد

قطر  به ییهاگلدان در از هر مزرعه شدهآوریجمع

در گلخانه پردیس کشاورزی و منابع  متریسانت 12 دهانه

شدند. پس از سبز شدن  کشت طبیعی دانشگاه رازی

شد و  داشتهنگهبوته در هر گلدان  10ها تعداد گیاهچه

ها در مرحله ی گلدانپاشسمحذف شدند.  هابوتهبقیه 

 مقدار دزوحشی پس از محاسبهدو تا چهار برگی خردل

گرم  15مقدار به متیلبنورونتریکشعلف شدههیتوص

 گرم در مقدار دو لیتر آب(، 05/0)در هکتار 

ی دستی فشاری اتلمبه پاشسمبا استفاده از  کالیبراسیون

مارک رونیکس، دارای نازل مخروط پاش برای حجم 

 و دوم هفته در لیتر در هکتار انجام شد. 250پاشش 

ی وحشی، میزان خسارت به خردلپاشاز سم پس چهارم

صورت چشمی و براساس سیستم درجه بندی به

و  قرارگرفتهی موردبررس EWRCاستاندارد 

مدت همچنان زنده مانده  نیازاپسی که هرزهایعلف

مقاوم  هرزهایعلف عنوانبهو به رشد خود ادامه دادند 

(. Neve and Powles, 2005در نظر گرفته شدند )

 کشعلف وحشی بهدرصد مقاومت خردل بیترتنیابه

ی موردبررسدر هر یک از مزارع  متیلبنورونتری

اطمینان از صحت نتایج، آزمایش  منظوربهمشخص شد. 

 .ی دو بار تکرار شداگلخانه

منظور مقاوم، بهحساس و  یهاتوده شناساییپس از 

دز  نیاز چند یاها دامنهتوده نیدرجه مقاومت ا یابیارز

برابر دز  32 ،16، 8، 4، 2، 1، 5/0، 25/0 صفر، شامل

با  WP 75% متیلبنورونتریکشاز علف شدههیتوص

، 60، 30، 15، 5/7، 75/3ترتیب صفر، به مؤثرمقدار ماده 

ی هاتوده یبر رو گرم در هکتار 480، 240، 120

 (Cirujeda et al., 2001) شد اعمال مقاوم حساس و

 .ها مورد بررسی قرار گرفتزنی تودهو درصد جوانه

وحشی پس از خردل بذور در ابتدامنظور نیابه

 درصد پنج میسد تیپوکلریبا استفاده از ه یضدعفون

کاغذ  هیلاکی ی، حاومتریسانت نهبا قطر  شیدیدر پتر

-ی. پترگرفتندقرار  ناتوریدر درون ژرم مرطوب یصاف

 25با دمای ثابت ) ناتوریروز در ژرم 10مدت ها بهشید

ی روشنایی به تاریکی دورهطول  (گرادیسانتدرجه 

. در پایان (Zand et al., 2007) شدند یدارنگه 12:12

آزمایش درصد جوانه زنی با درنظر گرفتن تعداد 

دیش، زده نسبت کل بذر موجود در پتریبذرهای جوانه

محاسبه شد. این آزمایش در قالب  100ضرب در عدد 

 .انجام رسیدتصادفی با چهار تکرار به کاملاًطرح 

 مقاوم حساس و  یهاپاسخ توده تجزیه آماری یبرا

 با بهره گیری کشمختلف علف یبه دزهاوحشی خردل

توسط  شدهاز مدل ارائه Sigmaplot v.14افزار نرماز 

( Ritz and Streibig, 2005ریتز و استرایبیگ )

اسخ برازش داده شد )رابطه پ-های دزاستفاده و منحنی

1 .) 

 1رابطه 

 𝑦 =
𝑑

1+exp{𝑏[log(𝑥)−log(𝑒)]}
 

؛ d کش،؛ دز علفxی، زنجوانه، درصد yدر این معادله 

منحنی  خطبیش؛ b(، Maxبالاترین حد واکنش توده )

که سبب  کشاز علف؛ دزی e( و Slope) eدر نقطه 

این  شود.ها میهای تودهی گیاهچهزنجوانهمرگ  50%

 اصطلاحهبدر مورد وزن خشک  طورمعمولبهشاخص 

50GR  50 اصطلاحبهو در مورد تعدادLD شود بیان می

 50LD(. پس از محاسبه 1388)ساسان فر و همکاران، 

 50LDنسبت  صورتبهشاخص مقاومت توده مقاوم 

𝑅𝐿𝐷50حساس ) 50LDتوده مقاوم به 
𝑆𝐿𝐷50

⁄ )

 .(Beckie et al., 2000)آمد  دستبه

های حساس و مقاوم تودهی زنجوانهارزیابی خصوصیات 

 در دماهای مختلف کشعلفبه 

زنی در این آزمایش به این ترتیب پروتکل عمومی جوانه

ی حساس و هاتودهعدد بذر از  20 در هر تکراربود که 

شده )با استفاده از  یوحشی ضدعفونخردل مقاوم

 نهبا قطر  شید یدرصد( در پتر 5 میسد تیپوکلریه
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در  مرطوب فیکاغذ صا هیلاکی ی، حاومتریسانت

بذور  شیآزما در طول مدتقرار داده شده و  ناتوریژرم

 ند.زده هرروز شمارش و ثبت شدجوانه

زنی توده های حساس آزمایش اثر تیمار دمایی بر جوانه

ا بتصادفی  کاملاً در قالب طرح  وحشیو مقاوم خردل

 ، و20، 15، 10، 5 صفر، یدماهاچهار تکرار اجرا شد. 

در نظر  شیآزما یمارهایعنوان تبهگراد جه سانتیدر 25

پس از آماده سازی بذور براساس پروتکل گرفته شدند. 

در  زنی )ذکر شده در بالا(، پتری دیش هاعمومی جوانه

 اتیو خصوص قرار گرفتند ذکرشده یبا دماها ناتوریژرم

 شیآزما نیا .قرار گرفت یها موردبررسآن یزنجوانه

 .دو بار تکرار شد

های حساس و مقاوم ی تودهزنجوانهارزیابی خصوصیات 

 ی مختلفهایخشکدر  کشعلفبه 

 ی اسمزی مختلف و در نتیجههالیپتانس برای ایجاد

، تولید PEG) 6000کولیگل لنیاتیپلتنش خشکی از 

در آب مقطر  (Michel, 1983) شرکت مرک آلمان(

-1/0صفر،  ی خشکی به ترتیبهالیپتانساستفاده شد. 

، مگا پاسکال -2/1 ،-1، -8/0، -6/0، -4/0، -2/0، 

و  یصورت طرح کاملاً تصادفبه شیآزما نیانجام ا بود.

زنی در این پروتکل عمومی جوانه. بودتکرار  چهاربا 

. آزمایش همانند آزمایش اثر تیمارهای دمایی انجام شد

 دو بار تکرار شد. شیآزما نیا

های حساس و مقاوم ی تودهزنجوانهارزیابی خصوصیات 

 مختلف pHدر  کشعلفبه 

 معادل pHهای با مقادیر محلول، pHمطالعه اثرات  منظوربه

با استفاده از ترکیب چهار، پنج، شش، هفت، هشت، نه و ده 

مولار  یکمولار و اسیدکلریک  یک میسد دیدروکسیه

اعمال  وحشیخردلهای حساس و مقاوم تهیه و بر توده

گیری دقیق اسیدیته اندازه منظوربهمتر  pH از دستگاهشدند. 

تصادفی و با چهار  کاملاًطرح  در قالباین آزمایش استفاده شد. 

آزمایش دو بار تکرار شد. آماده سازی  اینتکرار انجام شد. 

 زنی صورت گرفت.بذور براساس پروتکل عمومی جوانه

 pHاثر دما، تنش خشکی و  ی مربوط بههاشیآزمادر 

 در طول مدت وحشیی خردلزنجوانهات بر خصوصی

و  شدهزده هرروز شمارش و ثبتبذور جوانه شیآزما

و سرعت  (2ی )رابطه زناساس درصد جوانه نیبر ا

 زین شیآزما یمحاسبه شد. در انتها (3ی )رابطه زنجوانه

 یشد که برا یریگو ساقه چه اندازه چهشهیطول ر

 ار گرفتبذر مورداستفاده قر هیمحاسبه شاخص بن

 .(4)رابطه 

𝐺𝑃 2رابطه  =  (
𝑁𝑖

𝑁
) × 100 

؛ تعداد بذور Ni ی،زنجوانه؛ درصد GPکه در آن 

ایش تعداد کل بذور مورد آزم؛ N و i تا روز زدهجوانه

 .(Datta and Dayal, 1991) است

𝐺𝑅 3رابطه  = ∑ (
𝑁𝑖

𝐷𝑖
⁄ ) 

تعداد بذور ؛ Niی، زنجوانهسرعت  ؛GR که در آن

تعداد روز پس از شروع ؛ Diو  iتا روز  زدهنهجوا

 .(Agrawal, 2004) آزمایش است

𝑉𝑖 4رابطه  = 𝐺𝑃 × (𝑟𝑙 + 𝑠𝑙) 

 چهشهیرطول ؛ rlشاخص بنیه بذر، ؛ Viکه در آن 

 متریلیم برحسبطول ساقه چه ؛ slو  متریلیم برحسب

 .(Vashisth and Nagarajan, 2010)است 

 محاسبات آماری

ها با ابتدا از نرمال بودن داده ،یآمار یهاهیمنظور تجزبه

افزار نرم رنوفیاسم- استفاده از آزمون کولموگروف

SPSSV.23 حاصل شد. سپس با استفاده از  نانیاطم

 هیتجز SAS v.9.1.3افزار در نرم GLM هیرو

دار با توجه به معنیانجام شد.  (ANOVA) انسیوار

دفعات  بودن دفعات آزمایش در برخی صفات، اثر

آزمایش و همچنین اثر متقابل آن با فاکتورهای آزمایشی 

با  هاثرات ساد نیانگیم سهیمقامورد تجزیه قرار گرفت. 
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درصد و  5استفاده از روش دانکن در سطح احتمال 

 Standard)استاندارد  یاثرات متقابل با محاسبه خطا

Error)  در آزمایش بررسی اثر صورت انجام گرفت .

زنی، برای انجام ر خصوصیات جوانهتنش خشکی ب

، با توجه به پیوستگی و ANOVAتجزیه های پس از 

همچنین روند دار بودن داده، به منظور بررسی دقیق تر 

اثرات متقابل از روش تجزیه رگرسیون استفاده شد. به 

این ترتیب انتخاب مدل براساس بالاترین ضریب تبیین 

(2R.انجام شد ) 

 نتایج و بحث

 ی مقاومت مشاهده شده در مزارع مورد بررسیآمار توصیف

درصد از مزارع مورد  9/48نتایج نشان داد که در 

وحشی به درصد جمعیت خردل 20بررسی، بیش از 

متیل مقاومت نشان دادند. بنورونکش تریعلف

براساس این نتایج، در صورت ادامه استفاده پی در پی 

به ویژه  ALSهای بازدارنده کشاز علف

متیل افزایش سریع درصد جمعیت توده بنورونتری

وحشی مورد انتظار است. در این آزمایش، مقاوم خردل

درصد  80آوری شده از مزارع با بیش از بذور جمع

مقاومت مشاهده شده به عنوان توده مقاوم و بذور 

آوری شده از مزارع بدون مقاومت، به عنوان توده جمع

 حساس در نظر گرفته شدند.

 مقاومت مشاهده شده در مزارع مورد بررسی درصد -1جدول 

Table 1- The percentage of observed resistance in the studied fields 

Recorded resistance 

Number of 

fields 
Proportion of fields 

(%) Cumulative Proportion (%) 

100 12 3.8 3.8 

90 to 99 2 0.6 4.5 

80 to 89 2 0.6 5.1 

70 to 79 11 3.5 8.6 

60 to 69 14 4.5 13.1 

50 to 59 20 6.4 19.5 

40 to 49 30 9.6 29.1 

30 to 39 30 9.6 38.7 

20 to 29 44 14.1 52.7 

10 to 19 24 7.7 60.4 

0 to 9 124 39.6 100.0 

 

وحشی های حساس و مقاومت خردلی تودهزنجوانهپاسخ 

 متیلبنورونیترمختلفبه مقادیر 

در  50LDی مدل نشان داد که مقدار پارامترهابررسی 

گرم ماده  25/37و در توده مقاوم  73/6توده حساس 

در هکتار بود. شاخص مقاومت یا  متیلبنورونمؤثرتری

ی حساس معادل هاتودهی مقاوم به هاتوده 50LDنسبت 

برابر غلظت  52/5 گریدانیببه(. 2بود )جدول  50/5

درصد بذور  50ی زنجوانهر برای بازداری از بیشت

متیل نسبت به توده بنورونوحشی مقاوم به تریخردل

حساس لازم است. نتایج آزمایش حاتمی مقدم و 

در  (Hatami Moghaddam et al., 2016)همکاران 

بررسی درجه مقاومت توده حساس و مقاوم 

روش سنجش پاسخ گیاه وحشی و شلمی به دو خردل

متیل و بنورونکش تریبه دزهای مختلف علفکامل 

دریافتند که زیست سنجی گیاهچه در پتری دیش، 

ای های گلخانهدست آمده از آزمایشدرجه مقاومت به
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 77/16تا  22/2وحشی بین های مقاوم خردلبرای توده

بود. در روش زیست  59/6تا  5/2و برای شلمی حدود 

ومت کمی بالاتر درجه مقا سنجی گیاهچه در پتری دیش

تا  30/2وحشی و شلمی بین و به ترتیب برای خردل

همبستگی ، با این حال بود 56/9تا  86/2و  47/17

دست آمده از روش بالایی بین درجات مقاومت به

 .گلخانه ای و آزمایشگاهی مشاهده شد

از میزان  کشعلفغلظت  شیافزانتایج نشان دادند که با 

اس و مقاوم به ی هر دو توده حسزنجوانه

داده شان متیل کاسته شد. در یک مطالعه نبنورونتری

های گیاهچه چهشهیکـه طـول هیپوکوتیل و ر شد

افزایش غلظت  اب (.Chenopodium album L) سلمه 

 ,.Ghanizadeh et al) یافتکش دیکامبا کاهش علف

ی مقاوم در مقایسه با توده هاتوده العملعکس. (2015

ی زنجوانهبیشترین درصد  کهیطوربهود، حساس کمتر ب

 2و  1، 5/0، 25/0ی هاغلظتدر توده مقاوم مربوط به 

به صفر  32و  16ی هاغلظتی در زنجوانهو درصد 

ی در تیمار زنجوانهرسید. در توده حساس نیز بیشترین 

برابر  5/0اتفاق افتاد و از غلظت  25/0شاهد و غلظت 

کاهش یافت و  شدتبهی زنجوانهبه بعد  شدههیتوص دز

 (.2به صفر رسید )شکل  32و  16، 8ی هاغلظتدر 

های تحت تأثیر دز وحشیخردلهای حساس و مقاوم زنی تودهپارامترِ درصد جوانه سه. پارامترهای برآورد شده از برازش تابع لجستیک 2جدول 

 متیلبنورونتریکش مختلف علف

Table 2. Estimated parameters of the standard logistic function of germination percentage for susceptible and resistant 

wild mustard ecotypes influenced by different doses of the Tribenuron methyl 

Ecotype  Coefficient Std. Error P-value 2R 

Susceptible 

Max 90.44 2.95 <0.0001 0.996 

LD50 6.73 0.70 <0.0001  

 Slope 2.40 0.22 <0.0001  

         

Resistant 

Max 79.25 4.14 <0.0001 0.989 

LD50 37.04 5.57 0.001  

  Slope 3.63 0.70 0.002   

Tribenuron methyl concentrations g.a.i. per ha
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 متیلبنورونتریکشعلفتلف های مخوحشی در مقابل غلظتی خردلهاتودهزنی پاسخ درصد جوانه -2شکل 

Figure 2 - The germination response of wild mustard ecotypes affected by various doses of Tribenuron methyl 
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 دما ریتأث

داری را روی درصد، سرعت تیمار دمایی اثر معنی

زنی و بنبه بذر داشت. علاوه بر این اثر متقابل جوانه

کش و دما نیز روی صفات ذکر علفحساسیت توده به 

 (.3دار بود. )جدول شده معنی

 

 وحشیی خردلزنجوانهربعات( بر خصوصیات می مختلف دما )میانگین مارهایتتجزیه واریانس اثر  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of the effect of different temperature treatments (mean squares) on 

germination characteristics of wild mustard 

Seed vigor Germination rate 
Germination 

percent 
df SOV 

164850 ns 0.030 ns 3.75 ns 1 
Test run (R) 

70232620** 0.075 ns 0.42 ns 1 
Susceptibility to herbicide (A) 

90233384** 4.468** 2105.63** 4 
Temprature (B) 

44010 ns 0.022 ns 33.75 ns 1 
R*A 

262130 ns 0.012 ns 6.88 ns 4 
R*B 

8564939** 0.136** 141.04** 4 
A*B 

851879 ns 0.039 ns 9.79 ns 4 
R*A*B 

1912084 0.030 20 40 
Error 

24.82 5.76 6.23 -- 
CV 

ns  ،* 01/0و  50/0 داری در سطح احتمالداری و معنیبه ترتیب عدم معنی ** و 

ns Non significant, * and ** Significance at probability levels of 0.05 and 0.01 
 

ی در توده حساس بیشتر از توده زنجوانهتغییرات درصد 

درجه  10و  5که در دماهای  بیترتنیابهمقاوم بود. 

ی توده حساس کمتر از توده مقاوم بود، زنجوانهد درص

و  20برابر و در دماهای  گرادیسانتدرجه  15در دمای 

ی توده حساس زنجوانه، درصد گرادیسانتدرجه  25

ی بیشتر از توده مقاوم ثبت شد )شکل داریمعن طوربه

 موردمطالعهی در هر دو توده زنجوانه(. حداقل درصد 3

و بیشترین درصد  گرادیسانت در دمای پنج درجه

 گرادیسانتدرجه  25تا  20ی در دامنه دماهای زنجوانه

 (Mutti et al., 2019)رخ داد. موتی و همکاران 

هرز گزارش کردند در هر دو توده حساس و مقاوم علف

L. Echinochloa colona ی در دمای بالا زنجوانه

 Yilmaz)بیشتر از دمای پایین بود. ییلماز و آکسوی 

and Aksoy, 2007)  درجه سانتیگراد را  25دمای

)Rumex ی ترشک زنجوانه برای دما نیترمناسب

).L scutatus  گزارش کردند. نصرتی و همکاران

(Nosratti et al., 2017)  ی زنجوانهنشان دادند که

 گل گندم

 ((Centaurea balsamita Lam. وسیعی طیف در 

( گرادی سانتیدرجه 35تا  جپن از) دهدها رخ میدما از

-سانتی یدرجه 25 در زنیدرصد جوانه ترینبیش ولی

، بدست آمدهبا توجه به نتایج  گراد دیده شد.

 یهاکشفشار ناشی از کاربرد علف کهیدرصورت

 برداشته شود، احتمالاً حضور بیوتیپ ALSبازدارنده 

در شرایط  یزنبه دلیل بالاتر بودن درصد جوانه حساس

مقاوم، افزایش  نسبت به بیوتیپفصل رشد  دمایی

 ترعیمنجر به استقرار بیشتر و سر این خواهد یافت که
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یکی از عوامل  تواندیمکه آن در اکوسیستم شده 

  باشد.مقاوم توده با  این توده رقابت موفقیت

ر ی حساس و مقاوم دهاتودهی زنجوانهبررسی سرعت 

ی ریرپذیتأثداد که هریک از سطوح تیمار دمایی نشان 

وم توده حساس در مقابل تغییرات دما بیشتر از توده مقا

ی زنجوانهدر دماهای پایین سرعت  کهیطوربهبود، 

 گرادیسانتدرجه  25توده حساس کمتر اما در دمای 

ی بیشتر داریمعن طوربهی توده حساس زنجوانهسرعت 

وم در ی مقاهاتودهی زنجوانهاز توده مقاوم بود. سرعت 

ی بیشتر داریمعن طوربه گرادیسانتدرجه  20و  5 دمای

از توده حساس بود. در هر دو توده با افزایش دما 

 شیدر آزما(. 3ی افزایش یافت )شکل زنجوانهسرعت 

 ,Oliveira and Norsworthy)اولیویرا و نورثورثی 

ی حساس کاسیا هاتودهدمای بهینه در   (2006

(Cassia occidentals L. )25  گرادیسانتدرجه 

ی زنجوانهی دمای پایین و بالای آستانهگزارش شد. 

د. ثبت ش 45و  10ی مقاوم به ترتیب هاتودهکاسیا در 

با بالا رفتن درجه حرارت و آنها نتیجه گرفتند که 

 بیوتیپ یزنرسیدن به دمای مطلوب، سرعت جوانه

و این مسئله دربسته شدن سریع  افتهیشیافزاحساس 

 با توجه بهتوسط این بیوتیپ بسیار مؤثر است.  یکانون

ی حساس و هاتودهکه  رسدیمنظر نتایج حاصله به

ی زنجوانهمقاوم در شرایط دمایی فصل رشد )سرعت 

و توده حساس در دمای  20بیشتر توده مقاوم در دمای 

پاسخ  توانندیم( در مناطق مختلف گرادیسانتدرجه  25

ه در صورت برداشت کهیطوربه. متفاوت داشته باشند

؛ در مناطق کشعلفشدن فشار انتخاب ناشی از کاربرد 

ی مقاوم هاگونه ترخنکگرم گونه حساس و در مناطق 

دای ی بیشتر در مراحل ابتزنجوانهبا سرعت  توانندیم

 رقابت دست برتر را داشته باشند.

ی مقاوم در هاتودهی حساس نسبت به هاتودهبنیه بذر 

(. این در 3شکل تمامی تیمارهای دمایی بیشتر بود ) در

زنی توده مقاوم در برخی حالی است که درصد جوانه

تیمارهای دمایی بیشتر از توده حساس است. با توجه 

های مربوط به طول ریشه چه و ساقه به استفاده از داده

زنی در محاسبه بنیه بذر، نتایج چه در کنار درصد جوانه

دهد که طول ریشه چه و ساقه چه در  حاصل نشان می

توده حساس در دماهای مختلف بیشتر از توده مقاوم 

آن است که در دمای  دهندهنشانبوده است. این امر 

در صورت حذف فشار  موردمطالعهفصل رشد منطقه 

، ALSی ممانعت کننده از هاکشعلفانتخاب ناشی از 

بنیه بذر برتر از توده مقاوم بوده و  نظر از توده حساس

ی و استقرار بهتر و غالبیت زنجوانهبراساس  تواندیم

ی نتایج حاصل از بررسی اثر دما طورکلبهداشته باشد. 

وحشی ی حساس و مقاوم خردلهاتودهی زنجوانهبر 

دمایی، توده حساس سازگاری  ازنظر نشان داد که

داشته و ی زنجوانهبیشتری براساس خصوصیات 

 کش ازنظرعلفدر شرایط عدم فشار انتخاب  تواندیم

ی و استقرار، بهتر عمل کرده و شروع رقابت زنجوانه

 بهتری را نسبت به توده مقاوم داشته باشد.

 اثر تنش خشکی

ی بر داریمعن صورتبهتغییر سطوح پتانسیل اسمزی 

ی، سرعت جوانه زنی و بنیه بذر زنجوانهدرصد 

تاثیرگذار بود. علاوه بر این صفات ذکر شده در 

داری های حساس و مقاوم با یکدیگر تفاوت معنیتوده

ر بپتانسیل اسمزی را نشان دادند. اثر متقابل توده در 

بودند.  داریمعنزنی و بنیه بذر صفات درصد جوانه

دار بود علاوه بر این اثر دفعات آزمایش نیز معنی

های دهنده تنوع بذور توده( که این امر نشان4)جدول 

 مورد مطالعه در پاسخ به تنش خشکی بود.

با افزایش تنش خشکی ناشی از کاهش پتانسیل اسمزی، 

لجستیک کاهش یافت  صورتبهی زنجوانهدرصد 

ی حساس و مقاوم هاتوده(. 5و جدول  4)شکل 

مگا ی را در پتانسیل صفر زنجوانهوحشی حداکثر خردل

ی حساس هاتودهی در زنجوانهداشتند و درصد  پاسکال

 -2/1، -1، -8/0ی هالیپتانسوحشی در و مقاوم خردل
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 -2/1تا  -4/0معادل صفر بود. در پتانسیل  مگا پاسکال

 شدتبه هاتودهی هیکلی در زنجوانهروند  مگا پاسکال

ی مقاوم بیشتر هاتودهاما این کاهش در ؛ کاهش پیدا کرد

ی مقاوم هاتودهحساسیت بیشتر  دهندهنشانبود که این 

  به کاهش پتانسیل اسمزی و خشکی خاک است.
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 وحشی در دماهای مختلفی حساس و مقاوم خردلهاتودهی )ب( و بنیه بذر )پ( زنجوانهی )الف(، سرعت زنجوانهدرصد  -3شکل 

Figure 3- Percentage of germination (a), germination rate (b) and seed vigor (c) of susceptible and resistant ecotypes of wild mustard at different 

temperatures 
 

بیندازد،  ریرا به تأخ یزنتنش خشکی ممکن است جوانه

 Oliveira and) کند ممانعت از آن یا کاملاً  و کم کند

Norsworthy, 2006) .ناشی  یزنکاهش درصد جوانه

شده از تنش خشکی توسط محققان مختلف گزارش

نتایج  (Alvarado and Bradford, 2002) است

کاهش خطی  انگری، بافراد دیگرآمده توسط دستبه

 Galium))بذور گالیوم  یزندرصد جوانه

tricornutum Dandy  کاهش پتانسیل اسمزی با

 ,.Ghorbani et al., 1999; Chauhan et al)دبو

ی هابیوتیپ یزندر درصد جوانه اختلاف  (2006

کش ممکن است کاربرد حساس و مقاوم به علف

مقاوم  یهاتیدر مدیریت مزارع آلوده به جمع یاعمده

 b-ب

 c-پ

 a-الف
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 Kremer and) ها در مزرعه داشته باشدو بقای آن

Lotz, 1998).  اگر بذر به دلیل کاهش پتانسیل آب

توانایی جذب آب از محیط اطراف خود را نداشته خاک 

، حتی در شرایط دمایی مناسب نیز قادر به باشد

 . (Bradford, 2002) نخواهد بود یزنجوانه

ی با افزایش پتانسیل اسمزی کاهش زنجوانهسرعت 

و ی در تیمار شاهد زنجوانهیافت. بیشترین سرعت 

 -2/0و  -1/0در تیمارهای با پتانسیل اسمزی  ازآنپس

مگا  -4/0مشاهده شد. از پتانسیل اسمزی  مگا پاسکال

ی افزایش یافت زنجوانهشدت کاهش سرعت  پاسکال

  به صفر رسید. مگا پاسکال -2/1و  -1و در تیمار 
 

 وحشیی خردلزنجوانهبر خصوصیات ربعات( ی مختلف تنش خشکی )میانگین ممارهایتتجزیه واریانس اثر  -4جدول 
Table 4 - Analysis of variance of the effect of different drought stress treatments (square mean) on germination 

characteristics of wild mustard 

Seed vigor Germination rate Germination percent df SOV 

957002 ns 0.479** 726.00** 1 Test run 

42646669** 0.302** 266.67** 1 Susceptibility to herbicide (A) 

312001288** 36.639** 19240.60** 7 Osmotic potential (B) 
1710669 ns 0.030 ns 6.00 ns 1 R*A 
1320609 ns 0.076 ns 159.14** 7 R*B 
10930603* 0.041 ns 64.29* 7 A*B 

637014 ns 0.062 ns 15.57 ns 7 R*A*B 

1302753 0.038 16.15 64 Error 

24.47 10.63 9.50 -- CV 

ns  ،* 01/0و  05/0 داری در سطح احتمالداری و معنیبه ترتیب عدم معنی ** و 

Non significant, * and ** Significance at probability levels of 0.05 and 0.01ns  

 

 ( نشان داد1391همکاران )ی سهرابی و هایبررسنتایج 

هرز مهاجم ی بذور علفزنجوانهکه سرعت و درصد 

با کاهش پتانسیل  (.Cucumis melo L)خربزه وحشی 

 آب کاهش یافت.

نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون نشان داد که 

صورت ی بنیه بذر تحت تاثیر تنش خشکی بهریرپذیتأث

ج (. نتای6و جدول  4-یک تابع لجستیک بود )شکل 

نشان داد که تغییر پذیری توده حساس در برابر تغییرات 

میزان بنیه بذور توده حساس  تنش خشکی بیشتر بود .

مگا پاسکال  -2/0و  -1/0ی اسمزی صفر، هالیپتانسدر 

قرار نگرفت. این در حالی بود که  ریتأثچندان تحت 

ی هالیپتانسی در داریمعن طوربهبنیه بذور توده مقاوم 

تا  -2/0کمتر بود. از پتانسیل اسمزی  کرشدهذاسمزی 

در هر دو توده، کاهش شدید در  مگا پاسکال -8/0

به  -2/1و  -1ی هالیپتانسنامیه بذر دیده شد و در قوه

که  دهدیمصفر رسید. نتایج این تحقیق نشان 

وحشی نسبت به کاهش پتانسیل ی خردلطورکلبه

قاوم اسمزی خاک حساس بوده اما حساسیت توده م

 تواندیمامر  بود. این کشعلفبیشتر از توده حساس به 

و با توجه به دیم  موردمطالعهدر شرایط اقلیمی منطقه 

ی و وجود تنش خشکی در موردبررسبودن مزارع 

وحشی به ی مقاوم خردلهاتودهجهت کاهش 

 کهیطوربهباشد.  دبخشیام متیلبنورونتریکشعلف

 کشعلفاشی از کاربرد در صورت رفع فشار انتخاب ن

می تواند محدودیت  خاکشرایط اقلیمی و رطوبت 

کش ایجاد کرده ی مقاوم به علفهاتودهبیشتری را برای 

را به دنبال داشته  هاتودهی این نسبو کاهش شایستگی 

 باشد.
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 تنش خشکی ریتأثوحشی تحت های حساس و مقاوم خردلی )ب( و بنیه بذر )پ( تودهزنجوانهی )الف(، سرعت زنجوانهدرصد  -4شکل  

Figure 4. Percentage of germination (a), germination rate (b) and seed vigor (c) of susceptible and resistant ecotypes of wild mustard under 

drought stress 

تحت تأثیر  وحشیخردلهای حساس و مقاوم زنی تودهپارامترِ درصد جوانه سه لجستیک. پارامترهای برآورد شده از برازش تابع 5جدول 
 تنش خشکی

Table 5. Estimated parameters of the logistic function of germination percentage for susceptible and resistant wild 

mustard ecotypes influenced by drought stress 

Ecotype  Coefficient Std. Error P-value 2R 

 حساس

 

a 101.69 15.35 0.001 0.988 

b -0.17 0.05 0.018  

 x0 0.37 0.08 0.005  

         

 مقاوم

 

a 99.41 11.41 0.000 0.989 

b -0.17 0.05 0.015  

  x0 0.44 0.06 0.001   

 

 a-الف b-ب

 c-پ
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تنش تحت تأثیر  وحشیخردلهای حساس و مقاوم توده بنیه بذرپارامترِ  سه لجستیک. پارامترهای برآورد شده از برازش تابع 6جدول 
 خشکی

Table 6. Estimated parameters of the logistic function of seed vigor for susceptible and resistant wild mustard 
ecotypes influenced by drought stress 

Ecotype  Coefficient Std. Error P-value 2R 

Susceptible 

a 12601.47 843.12 <0.0001 0.986 

b 4.24 1.53 0.040  

 x0 0.34 0.04 0.000  

         

Resistant 

a 9198.49 268.60 <0.0001 0.997 

b 3.68 0.50 0.001  

  x0 0.35 0.02 <0.0001   
 

 اسیدیته ریتأث

ی بر درصد داریمعننتایج نشان داد که اسیدیته اثر 

زنی و بنیه بذر داشت. علاوه ی، سرعت جوانهزنجوانه

های زنی در بین تودهبر این سرعت و درصد جوانه

حساس و مقاوم تفاوت معنی درای را نشان داد. 

ل توده در سطوح اسیدیته نیز بر همچنین اثر متقاب

بود )جدول  داریمعنزنی و بنیه بذر صفات درصد جوانه

7.) 

ی بذر زنجوانهبا افزایش اسیدیته از پنج، درصد 

وحشی افزایش یافت های حساس و مقاوم خردلتوده

ی ثبت زنجوانهو در اسیدیته شش تا هشت بیشترین 

ی در هر زنجوانهحداقل درصد  زین 10شد. در اسیدیته 

اگرچه  دهدیمنشان  دو توده مشاهده شد. نتایج

خاک  pHی وسیعی از دامنهوحشی در هرز خردلعلف

ی است اما اسیدیته خنثی تا اندکی زنجوانهقادر به 

. البته واکنش مثبت دهدیماسیدی و قلیایی را ترجیح 

اسیدی بیشتر از قلیایی بود. نتایج  pHهر دو توده در 

در  انیبتلخنشان دادند که بذور  زشته نیتحقیقات گذ

که این  زنندیمطیف وسیعی از مقادیر اسیدیته جوانه 

ی در زنجوانهی توانایی این گیاه برای دهندهنشانامر 

ی از شرایط اسیدیته خاک و نفوذ به اگستردهطیف 

 ;Nosratti et al., 2018) ی مختلف استهاستگاهیز

Pierce et al., 1999; Susko et al., 1999). 

ی نتایج این آزمایش نشان از تغییرات بیشتر طورکلبه

( 5 توده مقاوم نسبت به تغییرات اسیدیته داشت )شکل

ی توده مقاوم در اسیدیته زنجوانهعلاوه بر این درصد 

چهار تا هشت بیشتر از توده حساس بود. سرعت 

ی مقاوم در مقادیر مختلف اسیدیته هاتودهی زنجوانه

ی بیشتر از سرعت داریمعن طوربهو  25/2عادل م

ی طورکلبه( بود. 04/2ی توده حساس )با مقدار زنجوانه

و  6در اسیدیته  هاتودهی زنجوانهبیشترین سرعت 

ی کمتر هادامنهمشاهده شد. در  7 در اسیدیته ازآنپس

ی کاسته و زنجوانهاز سرعت  7و  6و بیشتر از اسیدیته 

(. 5ه کمترین مقدار خود رسید )شکل ب 10در اسیدیته 

ی در اسیدیته اسیدی زنجوانهی سرعت طورکلبه

بازی نشان  اسیدیته بهتری را در مقایسه با العملعکس

 (Susko and Hussein, 2008)داد. سوسکو و حسین 

ی بذر نوعی زنجوانهکردند درصد و سرعت  شگزار

از  در اسیدیته بیشتر (Hesperis matronalisبو )شب 

نه و کمتر از چهار کاهش یافت.
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 وحشیهای حساس و مقاوم خردلی تودهزنجوانهعات( بر خصوصیات )میانگین مرب ی مختلف اسیدیتهمارهایتتجزیه واریانس اثر  -7جدول 

Table 7 - Analysis of variance of the effect of different acidity treatments (mean square) on germination 

characteristics of susceptible and resistant wild mustard ecotypes 

Seed vigor 
Germination 

rate 
Germination 

percent 
df SOV 

29232 ns 0.019 ns 58.33** 1 Test run 

1111590 ns 0.901** 385.71** 1 Susceptibility to herbicide (A) 

37916385** 5.840** 4870.14** 6 Osmotic potential (B) 
65576 ns 0.022 ns 0.00 ns 1 R*A 
284380 ns 0.012 ns 4.86 ns 6 R*B 

5471199** 0.093 ns 46.13** 6 A*B 

382905 ns 0.017 ns 3.47 ns 6 R*A*B 

818237 0.052 6.25 56 Error 

23.34 10.65 4.91 -- CV 

ns  ،* 01/0و  05/0 داری در سطح احتمالداری و معنیبه ترتیب عدم معنی ** و 

Non significant, * and ** Significance at probability levels of 0.05 and 0.01ns  

 

بنیه بذور توده مقاوم تغییرات بیشتری را در سطوح 

 مختلف اسیدیته نشان داد و این نشان از تاثیر پذیری

ست ایته بیشتر بنیه بذر این توده در مقابل تغییرات اسید

ه بیشترین بنیه نشان داد ک آمدهدستبه(. نتایج 5)شکل 

شش و هفت و بیشترین  بذور توده حساس در اسیدیته

هفت و هشت مشاهده  بنیه بذر توده مقاوم در اسیدیته

 طوربهی حساس هاتودهنامیه شش قوه در اسیدیته شد.

هفت و  ی بیشتر از توده مقاوم و در اسیدیتهداریمعن

ی بیشتر از داریمعن طوربهنامیه توده مقاوم وههشت ق

که  دهدیم(. این نتایج نشان 5توده حساس بود )شکل 

ی حساس و هاتودهاسیدی  نسبتاً  pHی با هاخاکدر 

ی هاتودهبازی  نسبتاً خنثی و  ی با اسیدیتههاخاکدر 

 نامیه بالاتر را خواهند داشت.مقاوم قوه

 یریگجهینت

ت با توجه به اظهار داش توانیآمده، مدستبراساس نتایج به

 بوده و این مناطقگندم از محصولات عمده این اینکه 

و شده طور مداوم مورد کشت گنـدم واقعبه مزارع

بازدارنده  یهاکشعلف ژهیوبه هاکشعلفکاربرد 

 نیترعیشا هرزهایعلفبرای مبارزه با  ALSآنزیم 

وحشی خردل ازجمله هرزهایعلفروش برای کنترل 

که مقاومت به انتظار داشت  توانیماست، 

رو به گسترش باشد.  این خانواده یهاکشعلف

 یهاکشجزء علف ALS بازدارنده یهاکشعلف

استفاده پی در پی از آنها  و شوندیم یبندپرخطر دسته

بروز پدیده مقاومت  سبب سال پنجتا  چهار پس از

 بنابراین، شناسایی دقیق مزارع آلوده به ایـن. گرددیم

 توانیم و اتخاذ استراتژی مناسب هرزهایعلف

به به این راهبردهای مناسبی برای مدیریت مقاومت 

 ی مدیریتکارهاراهیکی دیگر از . ها باشدکشعلف

شناخت و آگاهی از  هاکشعلفمقاوم به  هرزهایعلف

ی هاتیجمعی و اکولوژی )شایستگی( شناسستیز

و  هاکشعلفی حساس به هاتودهمقاوم نسبت به 

ی مقاوم است. هاتودهاستفاده از آن در مدیریت 

ی و زنجوانهی نتایج نشان داد که درصد طورکلبه

درجه  25و  20نامیه توده حساس در دمای قوه

ی بیشتر از توده مقاوم بود. داریمعن طوربه گرادیسانت

این امر سازگاری بیشتر توده حساس را با شرایط دمایی 

وحشی نسبت . علاوه بر این خردلدهدیممنطقه نشان 

به کاهش پتانسیل اسمزی خاک حساس بوده اما 

حساسیت توده مقاوم بیشتر از توده حساس به 

 در شرایط اقلیمی  تواندیمامر  . اینمتیل بودبنورونتری
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 اسیدیته ریتأثوحشی تحت خردل های حساس و مقاومی )ب( و بنیه بذر )پ( تودهزنجوانهی )الف(، سرعت زنجوانهدرصد  -5شکل 
Figure 5. Percentage of germination (a), germination rate (b) and seed vigor (c) of susceptible and resistant ecotypes of wild mustard under 

various pH 

و با توجه به دیم بودن مزارع  موردمطالعهمنطقه 

ی و وجود تنش خشکی عاملی محدودیت زا موردبررس

نظر به رونیازا در برابر گسترش توده مقاوم باشد.

که در صورت رفع فشار انتخاب ناشی از  رسدیم

و  شرایط دمایی ALSبازدارنده  یهاکشعلفکاربرد 

محدودیت  توانندیمتنش رطوبتی خاک در شرایط دیم 

ی مقاوم ایجاد کرده و کاهش هاتودهبیشتری را برای 

به  ذکرشدهی توده مقاوم را در شرایط نسبشایستگی 

فواید شناخت و بررسی  نیترمهمهمراه داشته باشد. از 

این  کشعلفمقاوم به  هرزهایعلفشایستگی نسبی 

ی هاکشعلفد بود که است که هشداری خواه

دیگر کارایی خود را جهت کنترل  مورداستفاده

استفاده از  رونیازا. انددادهازدست هرزهایعلف

در راستای  تواندیمی با محل عمل متفاوت هاکشعلف
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فشار  رفع در صورتکاهش فشار انتخابی عمل کند. 

اگر شایستگی گیاهان مقاوم کمتر از  ،کشعلف یگزینش

حساس باشد، باگذشت زمان گیاهان حساس گیاهان 

ها ؛ اما اگر این تفاوتشوندیجایگزین گیاهان مقاوم م

مقاوم  یهااستفاده نباشند، فراوانی بوتهتوجه یا قابلقابل

در جمعیت احتمالًا کاهش نخواهد یافت، در این 

صورت مدیریت بلندمدت گیاهان مقاوم نیازمند 

کاهش شدت  سبباست که  ی راهکارهاییریکارگبه

مدیریتی دیگر راهکارهای گزینش و همچنین تلفیق 

 است.
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