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 مقاوم و حساس (Sinapis arvensisخردل وحشی )های بررسی شایستگی نسبی بیوتیپ

 ( در شرایط رقابت و عدم رقابت با گندمALSهای استولاکتات سنتتاز )به بازدارنده 

 5و سمانه متقی 4، غلامعباس اکبری3، اسکندر زند2ایرج اله دادی، *1فرامید لطفی

 ور،کش پزشکیگیاه تحقیقات مؤسسه -3 ابوریحان دانشگاه تهران، تهران، ایرانه ترتیب استاد و دانشیار پردیس ب -4و  2 ستادیاران گروه علوم کشاورزی دانشگاه پیام نور، تهران، ایرانا -5و  1

 ایران تهران، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان

 7/11/93افت: یخ دریتار
 28/10/94رش:یخ پذیتار

 چکیده

تان، گلستان و کرمانشاه، آزمایشات شده از سه استان خوزس آوریجمع ALSهای وحشی مقاوم به بازدارندههای خردلبه منظور بررسی شایستگی نسبی بیوتیپ

حساس همان  ر استان با بیوتیپهبیوتیپ مقاوم  و ارتفاع ، سطح برگهواییزن خشک انداموای در دو بخش انجام گرفت. در بخش اول روند تغییرات گلخانه

درت رشد و تولید قت با گندم و های حساس و مقاوم هر استان در شرایط رقاببیوتیپاستان در شرایط عدم رقابت با گندم مقایسه شدند. در بخش دوم قدرت رشد 

از استان کرمانشاه نسبت به  Ker-2پ های مقاوم، رشد بیوتیی مذکور مورد مطالعه قرار گرفت. بر اساس نتایج در بین بیوتیپهاعملکرد گندم در رقابت با بیوتیپ

های مقاوم نشد. بیوتیپ داری بین دو بیوتیپ دیدهالاتر بود و از نظر ارتفاع نهایی و وزن خشک بوته اختلاف معنیاز نظر سطح برگ ب Ker-1بیوتیپ حساس 

دار رت معنی( از نظر هر سه صفت مورد مطالعه به صوKh3و  G9ها )های حساس این استان( نسبت به بیوتیپKh5و  G3های گلستان و خوزستان )استان

داری از نظر توان رقابت با گندم نداشتند و شاخص اختلاف معنی Ker-1نسبت به بیوتیپ حساس  Ker-2شرایط رقابت با گندم نیز بیوتیپ مقاوم تر بودند. در پایین

دار بود. تیپ غیرمعنیو بیودقابت با این دار نداشتند و در نهایت نیز اختلاف رشد و تولید عملکرد گندم در رازدحام نسبی دو بیوتیپ استان کرمانشاه اختلاف معنی

( نسبت به Kh3و  G9و استان )های حساس این دهای استان گلستان و خوزستان نتایج حاکی است که در شرایط رقابت با گندم بیوتیپاما در رابطه با بیوتیپ

های حساس یوتیپنسبت به ب Kh5و  G3های مقاوم با بیوتیپ ( از نظر رشد و ضریب ازدحام برتری داشتندوگندم در رقابتKh5و  G3ها )های مقاوم آنبیوتیپ

G9  وKh3 تیپ ای بالاتری داشتن. در نهایت نتایج نشان داد که در بین سه بیوتیپ مقاوم، تنها بیوبه ترتیب رشد و عملکرد دانهKer-2  دارای قدرت رشد و رقابت

 .نمایدمی ، مزاحمت بالایی ایجادALSهای با توجه به مقاومت به بازدارندهتواند به سرعت گسترش پیدا کرده و باشد که میبرابر با بیوتیپ حساس می

 بازدارنده استولاکتات سنتتاز، خردل وحشی، رقابت، شایستگی و ضریب ازدحام ی کلیدی:هاواژه
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 مقدمه

ت کی از مهم ترین عوامل تأثیرگذار در کاهش کمیت و کیفیی

حیح صت و عدم مدیری هرزهایعلفگندم کشور، خسارت 

ه بخسارت این ایران  که در باشدمیها پیشگیری و کنترل آن

 درصد گزارش شده است  23میانگین  صورت

(Zand et al., 2008.) باشی و همکاران بر اساس گزارش مین

(Minbashi et al., 2008 در بین )هرزهایعلف  

 ساز مزارع گندم، خردل وحشیبرگ مشکلپهن

 (Sinapis arvensis O.F.Müll. در رتبه سومین گونه )

یط زنی سریع در پاییز و تحت شراساز قرار دارد. جوانهمشکل

سرما و رشد سریع آن در ابتدای بهار باعث افزایش توان 

 اطقگردد. در اکثر منرقابتی این گیاه در محصولات مذکور می

و  یاددنیا، پایداری بانک بذر، قدرت رقابتی بالا، زادآوری ز

 ها، از مهمترین مشکلات کنترل خردلکشعلفبه  مقاومت

 رود.وحشی به شمار می

های در زراعت گندم عملیات وجین معمول نیست و روش

دارد، بنابراین ننیز کارایی  هرزهایعلفمکانیکی مبارزه با 

ترین روش مبارزه با موثرترین و رایجکنترل شیمیایی 

 آیند زارها به حساب میدر گندم هرزهایعلف

(Retrum & Forcella, 2002.)  استفاده مکرر و با این حال

 ها با نحوه عمل یکسان سبب بروزکشعلفغیر اصولی از 

 ها شده است کشعلفپدیده مقاومت به 

(Powles & Yu, 2010)  تعریف ارائه شده از که بر اساس

ارت ( عبWSSAآمریکا ) هرزهایعلفسوی انجمن علوم 

ز س ای ذاتی یک گیاه برای بقاء و تولید مثل پاست از توانای

که در شرایط عادی  کشعلفقرارگیری در معرض دزی از 

بیوتیپ  459های حساس کشنده است. تا کنون برای گونه

گونه  ۱03ونه دو لپه و گ ۱43گونه، شامل  246هرز از علف

ها کشعلفکشور جهان به  66از گیاه زراعی  86تک لپه در 

 (.Heap, 2015اند )همقاوم شد

ندم در سیستم تولید گپرکاربرد  کشعلفهای گروهاز جمله 

های ، بازدارندهشودکه بالاترین میزان مقاومت به آن دیده می

 گونه مقاوم به ۱56تاکنون  کهطوریباشد بهمیاستولاکتات 

 (.Heap, 2015این خانواده گزارش شده است )

، هرزهایعلفهای مقاوم یپهای مبارزه با بیوتکی از راهی

های ها نسبت به بیوتیپ( نسبی آنFitnessارزیابی شایستگی )

های مقاوم است حساس و استفاده از آن در مدیریت بیوتیپ

(Jordan et al.,1999منظور از شایستگی .)،  ،توانایی استقرار

در صورت عدم  هرزهایعلفآمیز بقاء و زادآوری موفقیت

(. در اغلب Anderson et al., 1996است ) کشعلفکاربرد 

موارد زمانی که در یک ژن کد کننده آنزیم یا پروتئین که در 

دهد، کند جهش رخ میزنده ماندن گیاه نقش اساسی ایفا می

گیاه مقاوم نسبت  ،کشعلفگردد تا در غیاب کاربرد سبب می

 تری داشته باشدبه گیاه حساس شایستگی پایین

 (Jasieniuk et al.,1996این هزینه .) های شایستگی میتواند از

های مختلف در های جدید جلوگیری و به بقاء آللتثبیت آلل

(. اما Tian et al., 2003یک مکان ژنی در جوامع کمک کند )

 شود،می هاکشعلفبه  تمقاوم ی که سببهایبرخی از آلل

ترش سبب گس و ای روی شایستگی ندارنداثرات قابل مشاهده

اثر شدن کنترل شیمیایی هرز مقاوم در مزرعه و بیعلف

(. درک نتایج شایستگی Vila-Aiub et al., 2009گردد )می

در شرایط حضور و  کشعلفهای مقاوم به حاصل از آلل

بینی سیر تکاملی مقاومت به برای پیش کشعلفعدم حضور 

(. همچنین این Neve et al., 2003مهم است ) ،کشعلف

ها مقاومت وسیله آنههایی که بتوان بکارراهموضوع در درک 

 Friesen et al., 2000 Walsh گذارد )می را مدیریت کرد تاثیر

& Powles, 2007;های شایستگی تحت (. بیان و مقدار هزینه

 گیردتاثیر عوامل محیطی زنده و غیر زنده و ژنتیک قرار می

 (Vila-Aiub et al.,2009.) 

تاثیر مقاومت به نجام این آزمایش بررسی هدف از ا

درت های بازدارنده استولاکتات سنتتاز بر رشد و قکشعلف

 های خردل وحشی بود.رقابت بیوتیپ
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 هامواد و روش

 آزمایش در دو مرحله انجام گرفت: 

ه رشد به منظور مقایس: شایستگی در مرحله رشد رویشی -۱

های ه بازدارندهبوم و حساس های خردل وحشی مقابیوتیپ

ورت در شرایط غیر رقابتی، آزمایشی به صاستولاکتات سنتتاز 

برای هر بیوتیپ  انجام گرفت. های کامل تصادفیطرح بلوک

ر چهار مرحله برداشت و در هر مرحله برداشت چهار تکرار د

 نظر گرفته شد.

های خردل حساس )سه بیوتیپ تیمار آزمایشی شامل بیوتیپ

9G ،3Kh  1و-Ker ) سه بیوتیپ و( 3مقاومG ،5Kh  2و-Ker )

آوری شده از مزارع های استولاکتات سنتتاز جمعبه بازدارنده

گندم سه استان گلستان، خوزستان و کرمانشاه بود. 

آوری شده بودند که در های حساس از مزارعی جمعبیوتیپ

استفاده نشده بود.  ALSهای بازدارنده کشعلفآن از 

های مقاوم، ابتدا از مزارعی که تخاب بیوتیپهمچنین برای ان

ها کشاورزان از کنترل خردل وحشی توسط در آن

ناراضی بودند برداشت بذر خردل انجام  ALSهای بازدارنده

آوری های مقاوم و حساس جمعبیوتیپگرفت. در مرحله بعد 

بازدارنده  کشعلفشده از سه استان مذکور تحت تاثیر سه 

ALS  گرانستار(،  متیلبنورونتری کشفعلشامل سه(

)توتال( و  متیل+سولفوسولفورونسولفورونمت

 )آتلانتیس(، طبق دز توصیه شده پایرمفن + متیلمزوسولفورون

هایی که نسبت قرارگرفتند و در نهایت میزان مقاومت بیوتیپ

های مورد استفاده مقاوم بودند، با استفاده از کشعلفبه 

تعیین گردید و از هر استان یک بیوتیپ پاسخ -آزمون دز

مقاوم و یک بیوتیپ حساس انتخاب شد که بر اساس نتایج 

آن، هر سه بیوتیپ مقاوم انتخاب شده بر اساس روش موس 

نسبت به گرانستار کاملا مقاوم بودند ولی در بین سه بیوتیپ 

نسبت به توتال مقاوم بود و دو بیوتیپ  3Gمقاوم تنها بیوتیپ 

 5KHو  3Gبتا مقاوم بودند، همچنین دو بیوتیپ دیگر نس

نسبت به Ker-2آتلانتیس مقاوم و بیوتیپ  کشعلفنسبت به 

 .(Lotfifar et al., 2013) حساس بودند کشعلفاین  

 20 به تعداددار شدن ها بعد از جوانهبذور هر یک از بیوتیپ

متر و حاوی سانتی 20های پلاستیکی با قطر به گلدانعدد 

ها در منتقل و گلدان ۱:۱:۱رس، شن و کود دامی با نسبت 

گرادو درجه سانتی 20ساعت روشنایی و دمای  ۱6گلخانه با 

گرفتند و قرار  گراددرجه سانتی ۱5ساعت تاریکی با دمای  8

 بوته ۱2ها به ها تعداد آنپس از اطمینان از استقرار بوته

 انجام و چهاربرگی اولین برداشت  4. در مرحله کاهش یافت

 4له . برای هر مرحگرفتمرتبه بعدی هر دو هفته یکبار انجام 

ته گلدان برای هر بیوتیپ در نظر گرف 20گلدان و در مجموع 

و  ، سطح برگهواییشد. در هر مرحله وزن خشک اندام

گیری و در نهایت بهترین توابع جهت ارتفاع گیاه اندازه

در هر و  ه شدش دادهای مختلف برازبینی رشد بیوتیپپیش

 ید.مقاوم با بیوتیپ حساس همان استان مقایسه گرد استان بیوتیپ

: در این بخش از شایستگی در مرحله رشد زایشی -2

ای به صورت فاکتوریل در قالب طرح آزمایش گلخانهتحقیق، 

ی بخش و در گلخانه تکرار 4های کامل تصادفی در بلوک

. تگرفصورت  شورسازمان گیاهپزشکی ک هرزهایعلف

اول شامل عامل تیمارهای آزمایش عبارت بودند از 

دوم نسبت  عاملساس و های مختلف مقاوم و حبیوتیپ

با استفاده از  خردل. آزمایش-نسبت گندم 5ای شامل گونه

بوته در هر  ۱2های جایگزینی در تراکم کل ثابت روش سری

های نسبتانجام پذیرفت که متر سانتی 30گلدان به قطر 

 عبارت بودند از:ای گونه

 75% -2، صفر درصد گندم -بوته( ۱2خردل ) %۱00 -۱

 6خردل ) 50% -3، بوته( 4گندم ) 25% -بوته( 8خردل )

 75% -بوته( 4خردل ) 25% -4، بوته( 6گندم ) 50% -بوته(

 بوته( ۱2گندم ) ۱00% -صفر درصد خردل -5 .بوته( 8گندم )

ه بود که از موسسه اصلاح و رقم گندم مورد استفاده، پدید

تهیه نهال و بذر تهیه شد. شرایط رشدی گلخانه در این مرحله 

که با  گندم در مرحله انتهایی رشدنیز مانند مرحله اول بود. 
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، صفات ارتفاع بوته، وزن خشک بودسفت شدن دانه همراه 

همچنین  های مختلف خردلگیاه در دو گیاه گندم و بیوتیپ

. عملکرد شداندازه گیری  گندم ه تولیدیتعداد و وزن دان

با تقسیم وزن خشک اندام هوایی در کشت مخلوط بر نسبی 

و وزن خشک اندام هوایی در کشت خالص به دست آمد 

های رقابتی به عنوان مجموع عملکرد نسبی نیز در نسبت

(. Sibony & Rubin, 2003عملکرد نسبی کل محاسبه شد )

با زن خشک اندام هوایی نیز ضریب ازدحام نسبی وهمچنین 

 (.Zand & Beckie, 2002)شد محاسبه  ۱-استفاده از رابطه

 :1-رابطه

 
 

به ترتیب وزن خشک یولاف و گندم در  whWو  wWکه در آن 

ها )در این آزمایش معادل = تعداد مخلوطNبوده و  n:nنسبت 

 ;Odonovan et al., 1999 Zand & Beckieباشد )می( 3

2002.) 

ل جهت مطالعه روند افزایش ماده خشک و ارتفاع بوته در طو

 (.Benakashani, 2011استفاده شد ) 2زمان نیز از رابطه 

      :2 -رابطه

 که پارامترهای معادله عبارتند از:

Yوزن ماده خشک یا ارتفاع بوته در هر زمان = 

aحداکثر وزن ماده خشک یا ارتفاع بوته = 

x پس از کاشت= روزهای 

0xزمان تغییر انحنای منحنی = 

bکند= شیب منحنی در جایی که انحنای منحنی تغییر می 

هرز همچنین به منظور مطالعه روند تغییرات سطح برگ علف

 استفاده گردید.  3از رابطه 

 bX+Y02Y=aX+     : 3رابطه 

 که در این رابطه، پارامترها عبارتند از:

a  وbضرایب رگرسیون = 

Y= سطح برگ 

xروزهای پس از کاشت = 

0Yسطح برگ در اولین مرحله نمونه گیری = 

تجزیه  SAS (ver,12)در نهایت نتایج با استفاده از نرم افزار 

 Sigmaplot (verواریانس و کلیه نمودارها توسط نرم افزار 

 ( رسم گردید.11

 نتایج و بحث

 بررسی شایستگی در دوره رشد رویشی

ی های حاصل از برازش معادلهپارامترماده خشک: 

های وزن خشک اندام هوایی سیگموئیدی سه پارامتره به داده

دهند که در طی رشد های خردل وحشی نشان میبیوتیپ

های خوزستان و گلستان برتری دو بیوتیپ حساس استان

لا های مقاوم این دو استان از اوایل رشد کامنسبت به بیوتیپ

ه پایان دوره رشد ادامه داشت ب محسوس بود و این روند تا

های مقاوم این دو استان که وزن خشک نهایی بیوتیپطوری

 G9به ترتیب نسبت به دو بیوتیپ حساس  Kh5و  G3شامل 

تر بود. روند افزایش ماده داری پایینبه صورت معنی Kh3و 

دهد که در های استان کرمانشاه نیز نشان میخشک بیوتیپ

 Ker-1اده خشک تجمعی بیوتیپ حساس ابتدای دوره رشد، م

ز با ی رشد برتری ناچیبالاتر بود ولی از اواسط تا اواخر دوره

میزان ماده  بود و در نهایت نیز هرچند Ker-2بیوتیپ مقاوم 

لی اختلاف بین وبود  Ker-1بالاتر از  Ker-2خشک بیوتیپ 

 (.۱و شکل  4دار نشد )جدول این دو بیوتیپ معنی
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 ALSهای به بازدارنده( Ker-1و  9G ،3Kh) حساس ( وKer-2و  3G ،5Kh)های خردل وحشی مقاوم ند تغییرات ماده خشک بوته در بیوتیپرو -1شکل 

 طی روزهای پس از کاشت

Figure 1- Plant dry matter change of wild mustard resistant (Ker-2, Kh5 and G3) and susceptible (Ker-1, Kh5 and G9) to ALS inhibitors 

during days after planting 
 

و مقاوم ( Ker-1و  9G ،3Kh)های حساس هوایی بیوتیپبرازش داده شده به وزن خشک اندام پارامترهای حاصل از معادله  -1جدول 

(3G ،5Kh  2و-Ker) 

Table 1- Parameters outcome from " " equation fitted to shoot dry weight of wild mustard biotypes resistant (Ker-2, Kh5 and 

G3) and susceptible (Ker-1, Kh5 and G9) to ALS inhibitors 

Biotypes A B X50 R2 
G3 4.52 (0.36)* 9.90 (2.19) 48.65 (2.83) 0.99 
G9 5.64 (0.26) 8.31 (1.24) 47.62 (1.55) 0.99 

Kh5 4.75 (0.54) 8.25 (0.89) 44.34 (1.08) 1.00 

Kh3 6.04 (0.23) 8.03 (1.07) 46.15 (1.33) 1.00 

Ker-2 6.29 (0.16) 7.15 (0.69) 45.08 (0.87) 1.00 

Ker-1 5.73 (0.44) 7.44 (0.24) 42.62 (0.28) 1.00 

 ( است.SEمیزان خطای استاندارد ) ی. اعداد داخل پرانتز نشان دهنده*

*. Number in parenthesis is standard error (SE).  
 

بت : ارتفاع بوته از جمله خصوصیات مهم در قدرت رقاارتفاع

ش ارتفاع نشان با گندم است. بررسی روند افزای هرزهایعلف

های حساس در هر سه استان از نظر ارتفاع دهد که بیوتیپمی

تری داشته های مقاوم بردر تمامی دوره رشد نسبت به بیوتیپ

، G9دار ارتفاع نهایی سه بیوتیپ و در نهایت به صورت معنی

Kh3  وKer-1  به ترتیب نسبت به سه بیوتیپG3 ،Kh5  و

Ker-2  (.2و شکل  4بالاتر بود )جدول 

بررسی روند افزایش سطح برگ نشان داد که در سطح برگ: 

نسبت  Kh3و  G9تمامی طول دوره رشد، دو بیوتیپ حساس 

های گلستان به ترتیب از استان Kh5و  G3وتیپ مقاوم به دو بی

ی نهایی و خوزستان سطح برگ بالاتری داشت و در مرحله

نسبت به بیوتیپ  G3گیری، سطح برگ بیوتیپ مقاوم نمونه

نسبت به بیوتیپ  Kh5و بیوتیپ مقاوم  G9حساس 

(. اما 4تر بود )جدول دار پایینبه صورت معنی Kh3حساس

های استان کرمانشاه روند افزایش سطح بیوتیپدر رابطه با 
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نسبت به بیوتیپ  Ker-2دهد که بیوتیپ مقاوم برگ نشان می

( و در 3سطح برگ بالاتری داشت )شکل  Ker-1حساس 

نسبت به  Ker-2نهایت از نظر سطح برگ، بیوتیپ مقاوم 

 (.4دار داشت )جدول برتری معنی Ker-1بیوتیپ حساس 

 ابت با گندمشایستگی در شرایط رق

عملکرد نسبی وزن خشک اندام هوایی و ضریب ازدحام 

: مقایسه عملکرد نسبی وزن خشک اندام هوایی نسبی

دهد که تفاوت عملکرد نسبی وزن های خردل نشان میبیوتیپ

در هیچ یک  G9و بیوتیپ حساس  G3خشک بیوتیپ مقاوم 

 دار نبود ولی گندم در هر سهگندم معنی-های خردلاز نسبت

گندم عملکرد نسبی ماده خشک بالاتری -تراکم نسبی خردل

داشت که  G9نسبت به بیوتیپ حساس  G3در بیوتیپ مقاوم 

رقابت بالاتر گندم با بیوتیپ مقاوم داشت  نشان از قدرت

(. اما بررسی دو بیوتیپ استان خوزستان نشان داد 5)جدول 

بین گندم، اختلاف -که در هیچ یک از سه تراکم رقابتی خردل

 دو بیوتیپ مقاوم و حساس این استان از نظر عملکرد وزن

دار نگردید. در رابطه با خشک نسبی خردل و گندم معنی

های استان کرمانشاه نتایج نشان داد که بیوتیپبیوتیپ
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 طی ALSهای به بازدارنده(Ker-1و  9G ،3Kh)حساس  ( وKer-2و  3G ،5Kh)های خردل وحشی مقاوم روند تغییرات ارتفاع بوته در بیوتیپ -2شکل 

 روزهای پس از کاشت

Figure 2- Plant height change of wild mustard wild mustard resistant (Ker-2, Kh5 and G3) and susceptible (Ker-1, Kh5 and G9) to ALS 

inhibitors during days after planting 

 

 3G ،5Kh)و مقاوم ( Ker-1و  9G ،3Kh)های حساس برازش داده شده به ارتفاع بوته در بیوتیپ پارامترهای حاصل از معادله  -2جدول 

 در طول روزهای پس از کاشت( Ker-2و 

Table 2- parameters Outcome from " " equation fitted to plant height of wild mustard biotypes resistant (Ker-2, Kh5 and G3) 

and susceptible (Ker-1, Kh5 and G9) to ALS inhibitors 

Biotypes a b X50 R2 

G3 74.75 (3.49) 11.56 (1.54) 42.33 (1.83) 0.99 

G9 86.22 (6.90) 11.20 (2.85) 39.88 (3.18) 0.98 

Kh5 62.32 (1.73) 7.92 (1.04) 34.64 (1.11) 0.99 

Kh3 97.31 (4.23) 10.64 (1.54) 39.58 (1.72) 0.99 

Ker-2 80.14 (6.41) 9.46 (2.96) 37.48 (3.18) 0.97 

Ker-1 89.26 (5.20) 8.89 (2.11) 37.53 (2.30) 0.98 
*. Number in parenthesis is standard error (SE). 
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 حساس ( وKer-2و  3G ،5Kh)های خردل وحشی مقاوم روند تغییرات سطح برگ بوته در بیوتیپ -3شکل 

 (9G ،3Kh  1و-Ker )های به بازدارندهALS طی روزهای پس از کاشت 

Figure 2- Leaf area of wild mustard wild mustard resistant (Ker-2, Kh5 and G3) and susceptible (Ker-1, Kh5 and G9) to ALS inhibitors 

during days after planting 

 

 ( وKer-2و  3G ،5Kh)های مقاوم بیوتیپروند تغییرات سطح برگ برازش داده شده به  bX+Y2Y=aX+0صل از معادله پارامترهای حا -3 جدول

 .ALSهای به بازدارنده( Ker-1و  9G ،3Kh)حساس 

Table 3- parameters Outcome from "Y=aX2+bX+Y0" equation fitted to leaf area of wild mustard biotypes resistant (Ker-2, Kh5 and G3) and 

susceptible (Ker-1, Kh5 and G9) to ALS inhibitors. 
 Y0 a b R2 

Biotypes 10.60 (2.74)* 0.85 (0.17) 0.021 (0.004) 1.00 

G3 11.19 (1.55) 0.99 (0.19) 0.031 (0.002) 0.96 

G9 12.67 (2.45) 1.04 (0.17) 0.027 (0.004) 1.00 

Kh5 13.06 (0.23) 1.06 (0.06) 0.027 (0.003) 1.00 

Kh3 13.46 (1.81) 1.13 (0.47) 0.029 (0.01) 1.00 

Ker-2 15.87 (0.42) 1.28 (0.03) 0.032 (0.001) 0.99 
*. Number in parenthesis is standard error (SE).  

 

( به Ker-1و  9G ،3Kh)حساس  ( وKer-2و  3G ،5Kh) مقاومهای خردل وحشی ی بیوتیپگیری شدهقایسه میانگین صفات اندازهم -4جدول 

 ALSی های بازدارندهکشعلف

Table 4- Mean comparison of measured traits in wild mustard biotypes resistant (Ker-2, Kh5 and G3) and susceptible (Ker-1, Kh5 and G9) to 

ALS inhibitors. 

   Meanمیانگین
Wild mustard biotypes سطح برگ نهایی 

Leaf Area (cm2) 

 وزن خشک نهایی 
Final Dry Weight (g.plant-1) 

 ارتفاع نهایی
Final height (cm) 

114.9 (05.1) 4.20 (0.44) 71.8 (3.8)* G3 

147.6 (19.0) 5.38 (0.54) 87.0 (5.6) G9 
130.2 (10.4) 4.52 (0.40) 64.0 (3.9) Kh5 

164.7 (13.7) 5.81 (0.53) 97.3 (7.2) Kh3 
183.9 (11.3) 6.20 (0.55) 83.8 (6.2) Ker-2 
147.3 (11.0) 5.65 (0.50) 92.5 (3.5) Ker-1 

*. Number in parenthesis is standard error (SE).  
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در دو تراکم  Ker-2نسبت به بیوتیپ مقاوم  Ker-1حساس 

شک نسبی گندم، عملکرد وزن خ-از خردل 75-25و  50-50

بالاتری داشت ولی اختلاف بین دو بیوتیپ مذکور در تراکم 

دار نگردید. همچنین از نظر گندم معنی-خردل 75-25

عملکرد ماده خشک گندم، نتایج نشان داد که گیاه گندم در 

-Kerنسبت به بیوتیپ حساس  Ker-2رقابت با بیوتیپ مقاوم 

و  25-75ی ها، عملکرد ماده خشک نسبی بالاتری در تراکم1

-از خردل 75-25گندم داشت و در تراکم  -خردل 50-50

گندم عملکرد نسبی گندم در رقابت با دو بیوتیپ مذکور 

 (. 5دار نداشت )جدول اختلاف معنی

ی دهد که در مورد همه( نیز نشان می5نتایج )جدول 

های مختلف ها، مجموع عملکرد نسبی گندم و بیوتیپبیوتیپ

تر از یک گندم پایین-های خردلثر نسبتخردل وحشی در اک

ی آنتاگونیستی بین است که این نتایج حاکی از وجود رابطه

باشد های مورد آزمایش خردل وحشی و گندم میبیوتیپ

(Sibony & Rubin, 2003.) 

نتایج ضریب ازدحام نسبی که معیاری برای ارزیابی قدرت 

داد که سه های حساس و مقاوم میباشد نشان رقابت بیوتیپ

و تنها یک بیوتیپ مقاوم  Ker-2و  G9 ،Kh3بیوتیپ حساس 

(Ker-1دارای ضریب بالای یک بودند که نشان )- دهندهی

قدرت رقابتی بالای این بیوتیپها نسبت به گندم است 

(1999et al.,  donovan,Oنتایج حاکی از برتری معنی .) دار دو

بیوتیپ  به ترتیب نسبت به دو Kh3و  G9بیوتیپ حساس 

از نظر ضریب ازدحام بود ولی اختلاف بین  Kh5و  G3مقاوم 

از استان کرمانشاه  Ker-1و حساس  Ker-2دو بیوتیپ مقاوم 

 (.4دار نگردید )شکل از نظر این صفت معنی
 

( Ker-1و  G9 ،Kh3)ساس ح ( وKer-2و  G3 ،Kh5)مقاوم ی خردل وحشی هامقایسه عملکرد نسبی بر اساس وزن خشک گندم و بیوتیپ -5جدول 

 گندم -های مختلف کشت خردلر نسبتد ALSهای به بازدارنده

Table 5- Mean comparison of relative yield in wild mustard biotypes resistant (Ker-2, Kh5 and G3) and susceptible (Ker-1, Kh5 and G9) to 

ALS inhibitors and wheat 

Wild mustard biotypes نسبت خردل:گندم 

Wheat : Mustard 

 ماده خشک نسبی خردل 

Mustard relative dry weight 

 ماده خشک نسبی گندم 

Wheat relative dry weight 

 ماده خشک نسبی کل

Total relative dry weight 

G3 
25:75 *)0.05( 0.70 0.28 (0.07) 0.98 (0.05) 

0.91 (0.04) 
0.93 (0.04) 

50:50 0.38 (0.03) 0.53 (0.03) 
75:25 0.16 (0.02) 0.77 (0.04) 

G9 
25:75 0.71 (0.04) 0.19 (0.01) 0.90 (0.05) 

0.88 (0.04) 
0.88 (0.06) 

50:50 0.44 (0.04) 0.44 (0.02) 
75:25 0.21 (0.03) 0.67 (0.04) 

Kh5 
25:75 0.71 (0.13) 0.28 (0.01) 0.99 (0.02) 

0.90 (0.06) 
0.94 (0.05) 

50:50 0.41 (0.04) 0.50 (0.02) 
75:25 0.18 (0.01) 0.71 (0.06) 

Kh3 
25:75 0.73 (0.04) 0,27 (0.02) 0.97 (0.02) 

0.97 (0.01) 
0.99 (0.03) 

50:50 0.45 (0.03) 0.52 (0.01) 
75:25 0.21 (0.03) 0.76 (0.03) 

Ker-2 
25:75 0.69 (0.06) 0.28 (0.06) 0.98 (0.05) 

0.95 (0.02) 
0.96 (0.03) 

50:50 0.43 (0.03) 0.52 (0.02) 
75:25 0.20 (0.02) 0.78 (0.02) 

Ker-1 
25:75 0.80 (0.07) 0.19 (0.01) 0.99 (0.03) 

0.95 (0.03) 
1.04 (0.04) 

50:50 0.54 (0.03) 0.41 (0.03) 
75:25 0.29 (0.03) 0.76 (0.08) 

*. Number in parenthesis is standard error (SE).  
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در  ALSهای بازدارندهی کشعلف( به Ker-1و  G9 ،Kh3)حساس  ( وKer-2و  G3 ،Kh5)مقاوم های خردل وحشی ازدحام نسبی بیوتیپ -4شکل 

 ( استSEمیزان خطای استاندارد )ی ها نشان دهندهخطوط روی ستون رقابت با گندم.

Figure 4- Relative interference index of wild mustard biotypes resistant (Ker-2, Kh5 and G3) and susceptible (Ker-1, Kh5 and G9) to ALS 

inhibitors during days after planting (Bars on column is standard error (SE) 
 

بررسی نتایج آزمایش هوایی در گلدان: وزن خشک اندام

از  G3دهد که بیوتیپ مقاوم ان میهای جایگزین نشسری

استان گلستان در شرایط تراکم مساوی با گندم عملکرد 

درصد از مجموع  38تری نسبت به این گیاه داشته و پایین

وزن گندم و خردل را به خود اختصاص دادند. همچنین در 

 75که در آنها به ترتیب  75-25و  25-75گندم -تراکم خردل

را این بیوتیپ خردل تشکیل داده است،  هادرصد از بوته 25و 

درصد از وزن خشک کل متعلق به خردل بود  67و  ۱5تنها 

نتایج حاکی از قدرت  G9(. در مورد بیوتیپ حساس 5)شکل 

های رقابت تقریبا برابر این بیوتیپ با گندم بود و در تراکم

گندم نسبت وزن  -از خردل 75-25و  50-50، 75-25

 24و  5۱، 80هر گلدان به ترتیب خشک خردل به کل در 

(. دو بیوتیپ استان خوزستان نیز رفتار 5درصد بود )شکل 

که در کاملا متفاوتی در رقابت با گندم نشان دادند به طوری

گندم درصد میزان -خردل 75-25و  50-50، 25-75کشت 

از کل وزن خشک کشت  Kh5ماده خشک بیوتیپ مقاوم 

رصد بود، این در حالی است د ۱8و  40، 70مخلوط به ترتیب 

، 8۱این مقادیر به ترتیب  Kh3که در رابطه با بیوتیپ حساس 

درصد بود که نشان از قدرت بالاتر بیوتیپ حساس  30و  57

Kh3  نسبت به بیوتیپ مقاومKh5  در رقابت با گندم دارد

های استان (. همچنین ارزیابی قدرت رقابت بیوتیپ5)شکل 

و حساس  Ker-2هر دو بیوتیپ مقاوم کرمانشاه نشان داد که 

Ker-1  قدرت رقابت تقریبا مشابه با یکدیگر و البته بالاتر

-50، 25-75های نسبت به گندم داشتند به طوریکه در تراکم

گندم، درصد وزن خشک خردل از کل -خردل 75-25و  50

، 82به ترتیب  Ker-2های گلدان در مورد بیوتیپ مقاوم بوته

به ترتیب  Ker-1در مورد بیوتیپ حساس درصد و  32و  59

 (.5درصد بود )شکل  32و  60، 83

 ارتفاع نسبی

های گلستان و از نظر ارتفاع نسبی دو بیوتیپ مقاوم استان

های مختلف رقابتی نسبت ( در نسبتKh3و  G9خوزستان )

رد به کشت خالص عدد یک و بالاتر را نشان دادند اما در مو

تر ارتفاع نسبی، یک و پایین G3و  Kh5دو بیوتیپ حساس 

ه در د کبود. در مورد دو بیوتیپ استان کرمانشاه نتایج نشان دا

و در  05/۱تا  9/0، ارتفاع نسبی از Ker-2بیوتیپ مقاوم 

 (. 6شکل متغیر بود ) ۱/۱تا  9/0از  Ker-1بیوتیپ حساس 
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خردل ( Ker-1و  9G ،3Kh)حساس  ( وKer-2و  3G ،5Kh)گلدان بیوتیپ مقاوم  های جایگزینی وزن خشک اندام هوایی درسری نمودار -5شکل 

 وحشی در رقابت با گندم

Figure 5- Replacement series diagram of dry weight in pod of wild mustard resistant (Ker-2, Kh5 and G3) and susceptible (Ker-1, Kh5 and 

G9) to ALS inhibitors in competition with wheat 
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بت با ر رقادخردل وحشی  (Ker-1و  9G ،3Kh)حساس  ( وKer-2و  3G ،5Kh)های مقاوم های جایگزینی ارتفاع نسبی بیوتیپسری نمودار -6شکل 

 گندم

Figure 6- Replacement series diagram of plant height in pod of wild mustard resistant (Ker-2, Kh5 and G3) and susceptible (Ker-1, Kh5 and 

G9) to ALS inhibitors in competition with wheat 
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بالاترین عملکرد دانه گندم در رقابت با عملکرد دانه گندم: 

های های مختلف در رقابت گندم با بیوتیپخردل در نسبت

ایین دیده شد که نشان از قدرت رقابت پ Kh5و  G3مقاوم 

های مذکور با گندم دارد. بر اساس نتایج عملکرد دانه بیوتیپ

-50، 25-75های و در نسبت G3گندم در رقابت با بیوتیپ 

خردل گندم نسبت به کشت خالص، گندم دچار  75-25و  50

درصدی شد که این درصد کاهش برای  64و  4۱، ۱9افت 

 83و  60، 3۱بسیار شدیدتر و به ترتیب  G9رقابت با بیوتیپ 

های کشت، گندم درصد بود و بر این اساس در تمامی نسبت

 G9نسبت به بیوتیپ حساس  G3در رقابت با بیوتیپ مقاوم 

(. در مورد 6توان بالاتری از نظر تولید دانه داشت )جدول 

های استان خوزستان نیز نتایج نشان داد که در با بیوتیپ

گندم، از  های مختلف خردلافزایش درصد خردل در نسبت

عملکرد کاسته شد که این افت برای دو بیوتیپ این استان 

متفاوت بود به طوریکه در شرایط رقابت با بیوتیپ مقاوم 

Kh5گندم -خردل 75-25و  50-50، 25-75های ، در نسبت

نسبت به کاشت خالص گندم، عملکرد گیاه گندم به ترتیب با 

شرایط رقابت روبرو شدکه در مقایسه با  67و  4۱، 22کاهش 

و  57، 28های فوق دچار افت که در نسبت Kh3با بیوتیپ 

درصدی شد حاکی از قدرت رقابت بالاتر و البته  82

نسبت به بیوتیپ  Kh3خسارتزایی بالاتر بیوتیپ حساس 

(. درصد 6های کشت شد )جدول در تمامی نسبت Kh5مقاوم 

 50-50، 25-75های کشت افت عملکرد دانه گندم در نسبت

گندم نسبت به کاشت خالص گندم، در -خردل 75-25و 

درصد  78و  6۱، 26به ترتیب  Ker-2رقابت با بیوتیپ مقاوم 

 83و  62، 3۱به ترتیب  Ker-1و در رقابت با بیوتیپ حساس 

داری اختلاف عملکرد درصد بود و نتایج حاکی از عدم معنی

 است Ker-1و  Ker-2های دانه گندم در رقابت با بیوتیپ

 (.6)جدول 

 نتیجه گیری نهایی و بحث: نتایج این تحقیق نشان داد که

های مقاوم دو استان خوزستان و کرمانشاه نسبت به بیوتیپ

های حساس این دو استان از قدرت رشد رویشی بیوتیپ

تری برخوردار بوده و ایجاد مقاومت سبب کاهش پایین

نهایی  دار صفات ارتفاع بوته، سطح برگ و ماده خشکمعنی

تایج نهای استان کرمانشاه گیاه گردید، اما در رابطه با بیوتیپ

ابطه با وزن نه تنها در ر Ker-2نشان داد که بیوتیپ مقاوم 

داری با بیوتیپ حساس خشک و ارتفاع بوته اختلاف معنی

Ker-1 اوم به نداشتند، بلکه وزن خشک نهایی بیوتیپ مق

 س بود.تیپ حسادار بالاتر از بیوصورت معنی

همچنین در شرایط رقابت با گندم، قدرت رشد و رقابت دو 

های خوزستان و گلستان نسبت به بیوتیپ مقاوم استان

تر بود و گندم در های حساس این دو استان پایینبیوتیپ

رقابت با دو بیوتیپ مقاوم نسبت به رقابت با دو بیوتیپ 

حساس رشد و عملکرد بالاتری داشت. در رابطه با 

های استان کرمانشاه نتایج حاکی است که این دو وتیپبی

داری با از نظر توان رقابت با گندم اختلاف معنی بیوتیپ

ترینیکدیگر نداشته و گندم در رقابت با این دو بیوتیپ پایین

 

 Ker-1و  9G ،3Khهای بیوتیپ و ممقاو Ker-2و  3G ،5Khهای گندم )بیوتیپ-های مختلف خردلای گندم در نسبتقایسه عملکرد دانهم -6جدول 

 باشند(می حساس

Table 6- Mean comparison of wheat different mustard-Wheat ratio (Ker-2, Kh5 and G3 are resistant biotypes and Ker-1, Kh5 and G9 are 

susceptible biotypes) 

 Wheat- Mustard ratio   

100-0 75-25 50-50 25-75 Biotypes 
21.37 (1.23) 17.36 (1.16) 12.57 (0.89) 7.61 (0.67) G3 
21.37 (1.23) 14.78 (1.43) 8.95 (1.04) 3.70 (0.19) G9 
21.37 (1.23) 16.74 (1.55) 12.68 (0.77) 7.08 (0.48) Kh5 
21.37 (1.23) 15.43 (0.95) 9.26 (0.30) 3.91 (0.60) Kh3 
21.37 (1.23) 15.47 (0.98) 8.41 (0.92) 4.64 (0.54) Ker-2 
21.37 (1.23) 14.83 (1.43) 8.18 (0.35) 3.58 (1.01) Ker-1 

*. Number in parenthesis is standard error (SE).  
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ها تولید عملکرد را نسبت به شرایط رقابت با سایر بیوتیپ

وتیپ توان در توان رشد بالاتر این دو بیکرد که دلیل آن را می

بررسی های مورد بررسی جستجو کرد. سایر بیوتیپ نسبت به

  هرزدر علف ALS هایبازدارنده به اثر مقاومت

Amaranthus powellii S.Watson  بروز پدیده نشان داد که

های نازکتر مرتبط است و باعث ها و ریشهساقهمقاومت با 

 %67منجر به  و در نهایتکاهش شدید در سطح برگ شده 

 شودهای هوایی رویشی( میبیوماس اندامهزینه مقاومت )

(Tardif et al.,2006.)  از طرف دیگر(Park et al, 2004 ،)

های حساس بیوتیپ رقابتیی توانا وشایستگی  ضمن بررسی

به ( .Bromus tectorum L) پشمکیو مقاوم جارو علفی 

ابتی رق در شرایط غیرگزارش کردند که  ALSهای بازدارنده

بیوتیپ مقاوم و حساس از نظر وزن خشک  در گلخانه، رشد

 نینهمچاندام هوایی، سطح برگ و ارتفاع گیاه مشابه هم بود. 

های جانشینی نشان داد که تفاوتی بین تایج آزمایش سرین

نظر وزن  از حساس و مقاومهای توانایی رقابتی بیوتیپ

 خشک اندام هوایی، سطح برگ یا ارتفاع گیاه وجود نداشت.

(Massinga et al., 2005 شایستگی نسبی هیبریدهای مقاوم ،)

های آزمایش درچمنی  آفتابگردان و آفتابگردانبه ایمازاموکس 

 دادند. قراربررسی  موردشرایط غیررقابتی  تحتی اگلخانه

ی چمن آفتابگردان فتوسنتز سرعت که داد نشاننتایج آزمایش 

 کمی بیشتر از گیاهان مقاوم است. اما سرعت رشد حساس

نسبی، سرعت آسیمیلاسیون خالص، سطح برگ و کل وزن 

 ومعمولی  آفتابگردان مقاوم و حساسهای خشک بیوتیپ

  بودند. هم مشابهچمنی 

های مقاوم مورد بررسی، بیوتیپ بر اساس نتایج در بین بیوتیپ

دارای توان رقابتی بسیار بالا بوده  Ker-2مقاوم استان کرمانشاه 

های جایگزین یاز به استفاده از روشو برای مبارزه با آن ن

های مقاوم دو استان گلستان و باشد، اما در رابطه با بیوتیپمی

نتایج نشان از شایستگی بسیار  Kh5و  G3خوزستان شامل 

پایین این دو بیوتیپ دارد و بر این اساس استفاده از 

ها از کارایی لازم کماکان در مبارزه با آن ALSهای بازدارنده

وردار است زیرا در صورت افزایش جمعیت این دو برخ

هرز به دلیل پایین بودن توان رشد، توان ی مقاوم علفتوده

 رقابت با گندم را ندارد.

های هرز مقاوم وحساس عامل مهمی تفاوت شایستگی گونه

کش است. درصورت بینی تکامل مقاومت به علفبرای پیش

یاهان مقاوم شایستگی گ کش، اگرگزینش علف حذف فشار

گذشت زمان گیاهان حساس  گیاهان حساس باشد، با از کمتر

 شوندیک جمعیت جایگزین گیاهان مقاوم می

 (Wiederholt & Stoltenberg, 1996Aدر )  این صورت پس

هرز برای کاهش مقاومت جمعیت علف وقوع مقاومت در از

 (. اما اگرZand & Beckie, 2002جای امیدواری وجود دارد )

 انین اختلافات قابل توجه یا قابل استفاده نباشند، فراوای

 جمعیت احتمالا کاهش نخواهد یافت، در های مقاوم دربوته

 این صورت مدیریت بلند مدت گیاهان مقاوم نیازمند اتخاذ

راهبردهایی است که موجب کاهش شدت گزینش که برای 

گیاهان مقاوم مطلوب است و همچنین تلفیق راهبردهای 

است. این راهبردها شامل کاربرد منطقی  یتی دیگرمدیر

 به فرد های بیولوژیکی منحصرجنبه کش، بهره برداری ازعلف

های زراعی به منظور کاری سیستمدست هرز مقاوم وهایعلف

 غیرشیمیایی رساندن اثربخشی مدیریت شیمیایی و به حداکثر

 (.Wiederholt & Stoltenberg, 1996Bکش است )علف

از نظر رشد و  Ker-2توجه به قدرت بالای بیوتیپ مقاوم با 

رقابت با گندم و عدم تاثیرگذاری منفی مقاومت بر شایستگی 

هایی از سایر کشعلفرسد استفاده از این بیوتیپ، به نظر می

های مبارزه با ها و یا استفاده از سایر روشخانواده

جلوگیری از بایستی به عنوان اقدامی موثر در  هرزهایعلف

ی این بیوتیپ مقاوم مدنظر قرار گیرد. از راهکارهای توسعه

هایی با کشعلفتوان به استفاده از ها میکشعلفمدیریت 

 Legleiterمحل عمل متفاوت جهت تاخیر انداختن مقاومت )

&; Neve, 2008; ; Norsworthy et al., 2009, Weersink et 

al., 2005 ها با محل عمل کشعلف(، استفاده از مخلوط

های پس کشعلفمتفاوت به صورت همزمان، استفاده از 
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رویشی با محل عمل یکسان با فاصله زمانی مناسب، استفاده 

های پیش رویشی با بقایای بالا و پس از آن کشعلفاز 

های پس رویشی در یک محصول و در کشعلفاستفاده از 

ا با محل عمل متفاوت در هکشعلفنهایت استفاده از تناوب 

 ,.Vencill et al., 2012; Beckie et alطی سالیان متفاوت )

2004 Powles, 2008; های با کشعلف(. کاهش استفاده از

ها با حداکثر کارایی پاشها و سمکشعلفاستفاده از 

(Sammons et al., 2007 Wilson et al., 2008; عاری از ،)

آلات بودن وسایل و ماشینهرز هرز و بذر علفعلف

کشاورزی در حین انتقال از یک مزرعه به مزارع دیگر و 

 هرزهایعلفها از بذر و اندامهای قابل رشد عاری بودن نهاده

( و استفاده از دیگر Norsworthy et al., 2009مقاوم )

های مدیریتی جهت جلوگیری یا کاهش استفاده از روش

کند، قاومت جلوگیری میی مکه خود از توسعه کشعلف

همگی از جمله اصول مدیریتی موثر و کارآمد در کنترل 

 (.Vencill et al., 2012ها است )کشعلفمقاومت به 
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Abstract 

This research was conducted to study the relative fitness of wild mustard biotypes of Khoozestan, Golestan and 

Kermanshah provinces that are resistant to Acetolactate Synthase (ALS) Inhibitors. Green-house experiments were 

conducted in two parts. In the first part, plant dry matter, leaf area and plant height change of resistant and susceptible 

biotypes of each province were compared under no competition with wheat condition. In the second part, growth ability 

of resistant and susceptible biotypes of each province, growth ability and yield of wheat were studied under competition 

conditions. According to the results, resistant biotype Ker-2 had significantly higher than susceptible biotype Ker-1, but 

there was no significant difference between them on the point of final height and dry weight per plant. Resistant 

biotypes of Golestan and Khoozestan (Kh5 & G3) were lower than susceptible biotypes of these provinces (Kh3 & G9) 

on the point of mentioned three criteria, significantly under competition with wheat condition. Resistant biotypes of 

Ker-2 and susceptible biotypes of Ker-1 had no significant difference on the point of ability of competition with wheat. 

Relative interference index of the two biotypes of Kermanshah were not significantly, different. Finally, difference of 

growth and yield of wheat were not significant in competition with these two biotypes. According to the results of 

Golestan and Khoozestan, susceptible biotypes of them (Kh3 & G9) had significantly higher growth and interference 

index than resistant biotypes (Kh5 & G3) in competition with wheat. Also, wheat had higher grain growth and yield in 

competition with resistant biotypes rather than susceptible biotypes. Finaly, results showed that among the three 

resistant biotypes, only Ker-2 had the same competition and growth ability to susceptible biotypes. Therefor it, could 

disperse rapidly and make high interference due to its resistance to ALS inhibitors. 

Key words: Acetolactate Synthase (ALS) Inhibitors, Competition, Fitness, Interference Index, Wild Mustard 

 

 

 

 


