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  های هرز مجله پژوهش علف

 1396، 2، شماره 9جلد 

 63-81صفحات 
 

های مقاوم و حساس به هالوکسی فوپ آر متیل استر یولاف وحشی مقایسه دماهای کاردینال بیوتیپ

 (.Avena ludoviciana Durieuزمستانه )

A comparison of cardinal temperatures between haloxyfop R methyl ester- resistant and 

susceptible winter wild oat (Avena ludoviciana Durieu.) biotypes 

 4، سیده ساناز رمضانپور3، بهنام کامکار*2، جاوید قرخلو1سعید حسن پور بورخیلی

 چکیده

مقاوم به  شود. در تحقیق پیش رو پنج بیوتیپها میهای هرز باعث تحمیل هزینه شایستگی نسبی به آناومت در علفقبروز م

-تانه که از مزارع کلزای شهرستان کلاله واقع در استان گلستان جمعهرز یولاف وحشی زمس هالوکسی فوپ آر متیل استر علف

زنی مورد مقایسه قرار گرفتند. آزمایش در بودند به همراه بیوتیپ حساس، از حیث تنوع در دماهای کاردینال جوانهآوری شده

انجام شد.  گرگان منابع طبیعی های دانشگاه علوم کشاورزی وبذری در آزمایشگاه 25تکرار  4تصادفی در  کاملاًقالب طرح 

گراد )به فواصل درجه سانتی 40تا  5درجه، در دماهای  4ساعت بهاره سازی در دمای  72های حاوی بذرها پس از پتری دیش

زنی به دما سازی پاسخ جوانههای رگرسیون غیرخطی جهت کمیمستمر پایش شدند. از مدل طوربهدرجه( نگهداری و  5

ترین مدل برای توصیف دماهای کاردینال بود. دماهای پایه، مناسب 50های یولاف مدل بتا در صدک بیوتیپ استفاده شد. بین

گراد برآورد شدند. دامنه بردباری به درجه سانتی 54/37-99/36و  94/23-37/23، -91/5تا  -21/4مطلوب و سقف به ترتیب بین 
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 مقدمه

ای هستند که از بدو روی های هرز گیاهان ناخواستهعلف

 شوندآوردن انسان به کشاورزی، جزو آفات آن محسوب می

(Powles and Yu, 2010)های انتخابی به کش. معرفی علف

های جدید در کشداوم علفو ورود م 1940بازار در اواخر دهه 

های بعد، باعث شد کشاورزان به ابزار شیمیایی جدید مسلح سال

های هرز را کاهش و در نتیجه تولید گیاهان شده و رشد علف

ها باعث تغییر در کشزراعی را افزایش دهند. ولی اتکا به علف

کش های مقاوم به علفهرز و نیز گزینش بیوتیپ یهاعلففلور 

های (. کنترل علفKudsk and Streibig, 2003) شده است

های شیمیایی باعث تحمیل فشار گزینشی شدیدی هرز با روش

؛ های هرز را از بین ببردبوته %99 بیش از تواند تاشود که میمی

هایی در این بین زنده بمانند، نسبت فنوتیپی و اما اگر تک بوته

های بعدی، نسل شود و درژنوتیپی جمعیت دستخوش تغییر می

 کش خواهیم بودمقاوم به علف کاملاًهای شاهد بروز بوته

(Maxwell et al., 1990) .کش که مقاومت به علف ییهابوته

است، در صورت وجود تنش ناشی از کاربرد ها ایجاد شدهدر آن

دارای های حساس کش در محیط، نسبت به آللآن علف

. با این حال، خواهند داشت بوده و برتریشایستگی نسبی بیشتری 

آن  کاربرد فشار ناشی از کهیدرصورتها ممکن است این آلل

کش از محیط برداشته شود هزینه شایستگی نسبی از خود علف

-Delye, 2013; Delye et al., 2013; Vila) بروز دهند

Aiub et al., 2011های حساس در (. در نتیجه، تعداد تک بوته

های مقاوم بیشتر کشی نسبت به بوتهعلف صورت عدم وجود فشار

 Park and Mallory-Smith, 2005; Tranelخواهد شد )

and Wright, 2002) . شایستگی نسبی عبارت است از میانگین

 موفقیت یک فنوتیپ در تولید نتاج نسبت به فنوتیپ دیگر

(Primack and Hyesoon, 1989). رود مقاومت به انتظار می

این  شاهداه هزینه شایستگی نسبی داشته باشد. کش برای گیعلف

کش در تر بودن فراوانی صفات مقاومت به علفامر، کم

-کش میهای گیاهی تحت شرایط عدم گزینش با علفجمعیت

 ,Jasieniuk et al., 1996 Preston and Powlesباشد )

های (. علت بروز هزینه شایستگی نسبی ناشی از آلل;2002

( ممکن است 1باشد: های هرز به شرح ذیل میمقاومت در علف

هایی که موجب مقاومت در آنزیم مورد هدف رخ دادن جهش

شوند، در کارکرد یا متابولیسم گیاه تداخل ایجاد کش میعلف

( ممکن است بروز 2(؛ Vila-Aiub et al, 2009نمایند )

کش باعث انحراف منابع از رشد و تکثیر به مقاومت در برابر علف

( اثرات 3(؛ Coley et al., 1985ت دفاع شود )سم

توانند روابط های مقاومت میناشی از آلل 1پلیوتروپیک

اکولوژیکی را تغییر دهند، برای مثال ممکن است باعث شوند 

داشته باشد  یافشانگردهگیاه جذابیت کمتری برای عوامل 

(Purrington, 2000; Strauss et al., 2002.) البته باید توجه 

منجر به بروز هزینه  الزاماًمقاومت  القاکنندهداشت که جهش 

 ;Vila-Aiub et al., 2005) شودشایستگی نسبی نمی

Menchari et al., 2008) همچنین، این هزینه الزاماً منفی .

های مقاوم شود جهش باعث بهبود بوته ممکن استنیست و 

(Wang et al., 2010 .) در هزینه شایستگی نسبی نقش مهم

سازگار، های تثبیت آلل از یریبر جلوگعلاوه تکامل دارد و 

شود باعث حفظ چندشکلی ژنتیکی درون جمعیت می

(Yanniccari et al., 2016.) 

کش روی صفات مربوط به ، مقاومت به علفهرحالبه

مختلف های هرزی، مکانیسمهای علف شایستگی نسبی در گونه

 است ات متنوعیاثرمت و شرایط محیطی دارای اومق

(Gassman and Futuyama, 2004 Goss and Dyer, 

2003; Menalled and Smith, 2007; Sibony and 

Rubin, 2003; Lehnhoff et al., 2013;) آگاهی ینبنابرا؛ ،

کش های مقاوم و حساس به علفاز خصوصیات زیستی بیوتیپ

ند در تواو میبوده ها بسیار مهم جهت تعیین توان رقابتی آن

 Schaedlerهای هرز نیز مفید باشد )انتخاب روش مدیریت علف

et al., 2013.) 

گیری شایستگی نسبی، استفاده از های اندازهیکی از روش

 استزنی مراحل مربوط به استقرار گیاه از جمله جوانه

 (Maxwell et al., 1990 Van Etten et al., 2016;). 

ای به قابلیت عمده نسبتاً طوربههای علف هرزی جمعیت یتموفق

زنی بذرهای آن در شرایط محیطی مختلف وابسته است جوانه

(Tang et al. 2015جوانه .)ای است که زنی فرآیند پیچیده

های نموی سرعت از مرحله بلوغ به برنامهبذرهای بالغ باید به

سازی جهت رشد گیاهچه تغییر مسیر زنی و ادامهمرتبط با جوانه

 (.Nonogaki et al., 2010)دهد 

های محیطی متعددی شامل دما، رطوبت، نور و سیگنال

گذارند زنی بذر تأثیر میفراهمی مواد مغذی روی جوانه

 
1- Pleiotropic 
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(Gilbertson et al., 2014; Wang et al., 2016 از بین .)

درصد و  کنندهیینتعترین عامل محیطی این عوامل، دما مهم

 ,.Kamkar et alشود )میزنی بذر محسوب سرعت جوانه

(. گیاهان دارای سه دمای کاردینال شامل؛ دمای پایه یا 2012

زنی حداقل، دمای بهینه و دمای حداکثر یا سقف برای جوانه

در  یببه ترتهستند. دمای پایه و حداکثر دماهایی هستند که 

زنی متوقف شده و تر و بالاتر از آن دماها، جوانهدماهای پایین

زنی در نه؛ دمایی است که در آن مراحل جوانهدمای بهی

زنی ترین زمان ممکن است اتفاق بیافتد، یعنی سرعت جوانهکوتاه

(. درجه Alvarado and Bradford, 2002در حداکثر است )

زنی، عموماً به دامنه سازگاری های کاردینال جوانهحرارت

شرایط  زنی بامحیطی یک گونه بستگی داشته و تطابق زمان جوانه

رشد و توسعه گیاهچه را تضمین  مطلوب برای مراحل بعدی

 نماید.می

دما را مورد  در واکنش به بذر زنیمحققین متعددی جوانه

 پشمکی ژاپنیزنی بذر علف . جوانهانددادهمطالعه قرار 

(Bromus japonicus L. )درجه  30تا  5ی دمایی ر محدودهد

درجه  35درصد بوده و در دمای  98گراد تقریباً بالاتر از سانتی

درجه  40داری کاهش یافته و در دمای طور معنیگراد بهسانتی

 ,.Li et al., 2015( .)Ansari et alگراد متوقف شد )سانتی

 25تا  5( گزارش کرد که با افزایش درجه حرارت از 2016

زنی و همچنین درصد گراد درصد و سرعت جوانهدرجه سانتی

افزایش  (.Malva sylvestris L) بذر پنیرکگیاهچه نرمال 

گراد درصد و سرعت درجه سانتی 25یافت و در دماهای بالاتر از 

 گراد متوقف شد.درجه سانتی 43زنی کاهش و در دمای جوانه

( .Cyperus difformis L) پاسخ اویارسلام بذری

(Derakhshan and Gherekhloo, 2013)، های هرزعلف 

 و علف اسب (.Ageratum conyzoides L) گل ابری

(Conyza Canadensis (L.) Cronquist )(Yuan and 

Wen, 2018)، یاهگ یافع (Echium plantagineum L. )

(Florentine et al., 2018)  و جو وحشی(Hordeum 

murinum L.)  زمستانه علف هرز چندگونهو (Jimenez-

Alfaro et al, 2018) نیز به دما بررسی شده است. 

ایستگی نسبی زنی به دما برای بررسی شمطالعه پاسخ جوانه

گزارش  (Vila-Aiub et al., 2005)کاربرد دارد.  نیز گیاهان

های کشمنجر به بروز مقاومت به علف کردند که جهش

متیل، ستوکسیدیم و کلروسولفورون در گیاه چچم -دیکلوفوپ

(Lolium rigidum L.) زمان  باعث افزایش دمای پایه و نیز

بذرهای بیوتیپ مقاوم به زنی شد. حداکثر جوانه %50رسیدن به 

که دارای  پروپ پی اتیل علف پشمکی ژاپنیاکسوکش فنعلف

زنی تفاوتی از نظر درصد جوانه بودند Trp-1999-Cysجهش 

حداکثر  %50حساس نداشتند، ولی زمان رسیدن به نهایی با بیوتیپ

زنی برای بیوتیپ مقاوم بیشتر نهزنی و نیز میانگین مدت جواجوانه

 .(Wu et al., 2016) بود

سازی واکنش های رگرسیون غیرخطی برای کمیاز مدل

بذرهای گیاهان در مقابل دما استفاده شده  سبز شدنزنی و جوانه

 ;Kamkar et al., 2011 Derakhshan et al., 2013است )

Hardegree, 2006; Ansari et al., 2017; و (. انصاری

ای، دندان مانند و های دوتکه( با استفاده از مدل2016همکاران )

نمودند و در ادامه  برآوردبتا دماهای اصلی برای بذر پنیرک را 

عنوان مدل مناسب معرفی نموده و بیان مدل دندان مانند را به

داشتند که دمای پایه، مطلوب تحتانی و فوقانی و سقف برای 

گراد درجه سانتی 42و  58/33و  16/23، 33/1 یببه ترتپنیرک 

 Hordeum) در پژوهش روی گیاه جو ساحلیبرآورد شد. 

marinum Huds.) ، ای بهترین مدل برای برآورد تکه 2مدل

 Taheri) انتخاب شد علف هرززنی این دماهای کاردینال جوانه

et al., 2017). های و سقف در صدک پایه، مطلوب یدماها

 06/29-11/27، 41/5 -34/4به ترتیب بین  50و  40، 30، 20، 10

 نبود. داریمعنها نوسان داشتند اما این اختلاف 19/40-88/39و 

های زنی علفبینی زمان جوانهامکان پیش کهینابا توجه به 

و به دست آوردن دماهای کاردینال هرز در دماهای مختلف 

 ها حائز اهمیت استبرای بهبود مدیریت آنزنی جوانه

(Leblanc et al., 2003) تحقیق پیش رو به مقایسه پاسخ ،

-کش هالوکسیهای مقاوم و حساس به علفزنی بیوتیپجوانه

 Avena)هرز یولاف وحشی زمستانه فوپ آر متیل استر علف 

ludoviciana Durieu.) آوری شده از مزارع کلزای جمع

دماهای  شهرستان کلاله واقع در استان گلستان به دما و برآورد

 ها خواهد پرداخت.زنی آنکاردینال جوانه

 هامواد و روش

های علوم و تکنولوژی در آزمایشگاه 1396آزمایش در سال 

بذر و تحقیقات علف هرز دانشکده تولید گیاهی دانشگاه علوم 

های بیوتیپ کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام شد. بذرهای

، RK5 ،RK8های )بیوتیپ یولاف وحشی زمستانه مقاوم
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RK12 ،RK14  وRK20)  به هالوکسی فوپ آر متیل استر از

-این بیوتیپ. بودند آوری شدهمزارع کلزای شهرستان کلاله جمع

 قبلاًها در آزمایش مولکولی با استفاده از مارکرهای مختص آلل 

بودند  Ile-2041-Asnبررسی شده و دارای جهش 

(Unpublished) .ب بیوتیپ حساس بذر( یوتیپS)  از نقاطی که با

گردیدند.  یآورجمع کش مذکور سمپاشی نشده بودندعلف

های مقاوم و سازی پس زمینه ژنتیکی، بذر بیوتیپبرای یکسان

 F2نسل  شدند تاتکثیر  در شرایط مشابه محیطی فصل 2 حساس

سازی جهت بهاره F2 نسل از آمدهدستبه یدست آید. بذرهابه

 4 در درجه نگهداری و سپس 4دمای ساعت در  72به مدت 

 40و  35، 30، 25، 20، 15، 10، 5دماهای  در بذری 25 تکرار

های حاوی کاغذ واتمن )شماره در پتری دیش گرادسانتیدرجه 

 دمای در کهاینبه توجه با .گرفتند قرار زنیجوانه آزمون مورد( 1

 یادم بر علاوه نشد، مشاهده زنیجوانه گرادسانتی درجه 40

°C40، دمای °C 37 در  بذرها بازدید .شد اعمال بذرها روی نیز

و پس از گذشت  باریک ساعت 4 زمانی فواصل با مراحل ابتدایی

 و گرفت صورت باریکساعت  12ساعت، با فواصل زمانی  48

 بود بیشتر یا مترمیلی 1 اندازهبه چهریشه خروج زنی،جوانه معیار

(Ansari et al., 2016 .)نیاز صورت در و آزمایش طول در 

روز ادامه  12. بازدید بذرها تا شد اضافه هادیشپتری به مقطر آب

 یافت.

 در زنیجوانه درصد به مربوط تغییرات روند توجیه برای

 شد استفاده (1)رابطه  پارامتره 3 سیگموئیدی رابطه از دما مقابل

(Kamkar et al., 2011:) 

 :1رابطه 
G= Gmax/(1+exp(-(t-t50)/b))                         

 50 به رسیدن زمان ؛50t زنی،جوانه درصد حداکثر ؛maxG که

برای به دست آوردن . است معادله ضریب ؛b و زنیجوانه درصد

-بر اساس جوانه 50و  30، 10های زنی در صدکسرعت جوانه

 قرار گرفتند و روز تا G یجابهزنی نهایی، این اعداد در معادله 

(. سپس این مقدار tزنی برای آن صدک به دست آمد )جوانه

( 2زنی محاسبه گردد )رابطه معکوس شد تا سرعت جوانه

(Soltani et al., 2006). 

 :2رابطه 
Rx= 1/Dx                                                            

 x زنی و مدت جوانه Dزنی، سرعت جوانه R که در آن 

 باشد.مورد نظر میصدک 

 دماهای تعیین و دما به زنیجوانه واکنش سازیکمیبرای 

مانند ، دندان(Segmented)ای مدل دو تکه 3از  کاردینال

(Dent)  و بتا(Beta)  آورده  1استفاده شد. این روابط در جدول

 اند.شده

برای به دست آوردن دامنه بردباری دماهای کمتر از بهینه 

)1(Tolاز بهینه  ، بیشتر)2(Tol  و کل)t(Tol  از روابط ذیل

 :(Zeinali et al., 2010)( استفاده شد 5- 3 روابط)

 :3رابطه 
Tol1=To-Tb                                                                                      

 :4رابطه 
Tol2=Tc-To                                                                                      

 :5رابطه 
Tolt=Tc-Tb                                                                                      

بود  تکرار 4 با تصادفی کاملاً طرح استفاده، مورد طرح  

 ارافزنرم پارامترها با استفاده از برآورد و هاداده تجزیه

SigmaPlot 12.5 (Systat Software Inc.) برای  .انجام شد

(، جذر میانگین SEترین مدل از خطای معیار )تعیین مناسب

، ضریب تغییرات (2R)، ضریب تبیین (RMSE)مربعات خطا 

(CV) و ضرایب رگرسیونی  1:1، خطa  وb  استفاده شد. هر چه

SE ،RMSE  وCV 2تر و پایینR تر ل مناسببالاتر باشند، مد

گر توجیه شده، بیان استفاده مدل تبیین ضریب است. بالاتر بودن

 و a باشد. ضرایبزنی توسط مدل میجوانه بیشتر تغییرات سرعت

b مبدأ از خط رگرسیون انحراف میزان دهندهنشان ترتیببه 

 bاست هر چه  1:1 خط از رگرسیون خط اریب میزان و مختصات

تر است. همچنین، تر باشد مدل مناسببه صفر نزدیک aبه یک و 

 نشانه باشد کمتر یکبهیک خط اطراف در پراکنش نقاط چه هر

 Excel افزارنرمبا کمک  1:1است. رسم خط  مدل تناسب بیشتر

انجام  Microsoft Office 2013 (Microsoft)زیرمجموعه 

شد.
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 گربه ترتیب بیان T و  bT ،1oT ،2oT ،oT ،cT. مختلف دماهای در زنیجوانه سرعت به شده داده ازشبر مانند و بتادندان ای،تکه دو هایمدل معادلات -1 جدول

 د.نباشمی ی آزمایشدما وبیشینه  بهینه، فوقانی، بهینه تحتانی، بهینه پایه، یهادما

Table 1. Equations for segmented, dent and beta models fitted to germination rate at different temperatures. Tb, To1, To2, 

To, Tc and T respectively represent base, lower optimum, upper optimum, optimum, ceiling and experimented 

temperatures. 

 مدل

Model 

 معادله

Equation 

 منبع

Reference 

 یاتکهدو 

Segmented 

f(T)= (T-Tb)/(To-Tb) if Tb< T≤ To  

f(T)= 1-(T-To)/(Tc-To)] if To< T≤ Tc 

f(T)= 0 if T≤ Tb or T≥ Tc 
(Soltani et al., 2006) 

 دندان مانند

Dent 

f(T)= (T-Tb)/(To1-Tb) if Tb< T≤ To1 

(Piper et al., 1996) 
f(T)= (Tc-T)/(Tc-To2) if To2< T≤ Tc 

f(T)= 1 if To1< T≤ To2 

f(T)= 0 if T≤Tb or T≥ Tc 

 ابت

Beta 
f(T)= ((Tc-T)/(Tc-To))*((T-Tb)/(To-Tb)) (To-Tb)/(Tc-To) (Yin et al., 1995) 

 

 نتایج و بحث

زنی گراد جوانهدرجه سانتی 40که در دمای اینبا توجه به

نیز روی بذرها  C° 37، دمای C°40 یدما یجابهمشاهده نشد، 

حساس های مقاوم و روند پاسخ به دما در بیوتیپاعمال شد. 

زنی با حداکثر درصد جوانهمشابهت زیادی با یکدیگر داشت. 

گراد روند افزایش درجه سانتی 25درجه تا  5افزایش دما از 

گراد درجه سانتی 37داشت و سپس رو به کاهش نهاد و در دمای 

گراد، درجه سانتی 37نظر گرفتن دمای  . بدون دربه صفر رسید

تر از سایر دماها گراد پایینتیدرجه سان 35در دمای  maxGمقدار 

این پارامتر  کهیدرحالدرصد در نوسان بود،  22/51تا  50و بین 

ی هادرجه به حداکثر میزان خود رسید و بیوتیپ 25در دمای 

درصد  33/90 -62/88زنی بین دارای حداکثر درصد جوانه مقاوم

 بود درصد 08/89 حساس بیوتیپ برای پارامتر این مقدار .بودند

  .نداشت تفاوتی مقاوم هایبیوتیپ با البته که

 5زنی جمیعت در دمای حداکثر جوانه %50زمان تا رسیدن به 

های گراد بیشترین مقدار را داشت و برای بیوتیپدرجه سانتی

درجه این  25ساعت بود و در دمای  84مقاوم و حساس حدود 

خود رسید. با روز به حداقل مقدار  99/33 -85/32پارامتر با دامنه 

  50و  30های زنی نهایی، این امر برای صدکلحاظ کردن جوانه

 25ها در دمای زنی آنکرد و بیشترین سرعت جوانهنیز صدق می

که حداقل زمان رسیدن به یدرحالگراد برآورد شد، درجه سانتی

گراد رخ داد. حداقل زمان درجه سانتی 20در دمای  10صدک 

، 24/17-45/16به ترتیب بین   50و  30، 10های رسیدن به صدک

 (.2ساعت به دست آمد )جدول  90/35-74/34و  68/27-88/28

های مقاوم و حساس یولاف بیوتیپ کاردینال دماهای تعیین جهت

زنی جوانه مختلف هایصدک به مربوط هایداده وحشی زمستانه،

 برازش بتا و ماننددندان ای،دوتکه غیرخطی رگرسیون هایمدل به

شکل مشاهده شد که  3(.  در هر 4، 3، 2ی هاشکلشد ) داده

کنند. نتایج های مقاوم و حساس از روند مشابهی پیروی میبیوتیپ

های یولاف وحشی ای دمای پایه بیوتیپنشان داد که مدل دوتکه

زمستانه را منفی برآورد کرد، هر چند با افزایش صدک مورد 

ولی همچنان منفی برآورد شد.  مطالعه این دما افزایش یافت

های مقاوم و حساس تغییر دماهای اپتیمم و سقف در بیوتیپ

 37/39-35/37و   03/27-17/26چندانی نداشت و به ترتیب بین 

بیشتر از سایر  30گراد بود. دمای سقف در صدک درجه سانتی

داری بین ها بود ولی با توجه به خطای معیار، تفاوت معنیصدک

که خطای معیار برای دماهای جود نداشت. ضمن اینها وصدک

 30و  10تر از صدک عمدتاً کم 50اپتیمم  و سقف در صدک 

 (. 3بود )جدول 

های مقاوم و حساس یولاف وحشی زمستانه دمای پایه بیوتیپ 

به  50مانند نیز منفی برآورد شد، البته در صدک توسط مدل دندان

 10حتانی و  فوقانی در صدک تر بود. دمای بهینه تصفر نزدیک

 -68/20بین  30، در صدک 57/28-50/27و  20-72/19بین  

و  78/27-30/27بین  50و در صدک  44/28 -76/27و   44/22

ها در گراد متغیر بود. این تفاوتدرجه سانتی 30/27-79/27

دار نبودند. دمای ها معنیها و بیوتیپدماهای بهینه بین صدک

گراد قرار داشت درجه سانتی 39/37-37/35ه سقف نیز در دامن

 .(4)جدول 
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مقاوم و های برای بیوتیپ مختلف دماهای ها وتجمعی در صدک زنیجوانه درصد به شده داده برازش پارامتره 3 سیگموئیدی مدل از آمدهدستبه ضرایب  -2جدول 

حداکثر زمان  %50زنی، ضریب معادله، زمان رسید به حداکثر درصد جوانه دهندهنشانترتیب  به 50D و maxG ،b ،50T،10D ،30Dحساس یولاف وحشی زمستانه. 

 .50و  30، 10زنی جمعیت و زمان رسیدن به صدک جوانه

Table 2. Coefficient obtained from 3-parameter sigmoidal model fitted to cumulative germination percentage at 

different temperatures and percentiles for susceptible and resistant biotypes of winter wild oat. Gmax, b, T50, D10, D30 and 

D50 respectively represent maximum germination percentage, equation coefficient, time to reach 50% maximum 

germination, and time to reach 10, 30 and 50 percentiles. 

 دما

Temperature (°C) 

 بیوتیپ

Biotype 
Gmax (%) b T50(h) D10 (h) D30 (h) D50 (h) 

5 

S 53.14 24.33 84.41 48.85 90.73 151.75 

RK5 52.47 24.02 84.97 50.23 91.94 157.22 

RK8 52.21 22.99 84.28 51.18 91.19 155.94 

RK12 51.78 24.30 84.72 54.72 92.50 165.76 

RK14 52.74 24.31 84.74 49.43 91.47 155.30 

RK20 53.63 24.98 83.92 47.13 89.89 149.47 

10 

S 60.77 12.44 50.46 30.25 50.15 69.57 

RK5 59.85 12.04 50.35 31.02 50.41 69.91 

RK8 59.80 11.39 48.90 30.62 48.98 67.47 

RK12 61.37 12.75 51.71 30.84 51.14 70.60 

RK14 59.78 12.21 49.20 29.61 49.29 69.12 

RK20 60.01 12.48 51.83 31.75 51.82 71.89 

15 

S 77.91 9.92 41.60 22.60 36.96 47.39 

RK5 77.88 9.61 42.21 23.82 37.72 47.82 

RK8 77.93 9.65 42.55 24.07 38.04 48.18 

RK12 78.27 10.91 42.93 21.99 37.75 49.16 

RK14 78.28 10.65 43.76 23.30 38.69 49.83 

RK20 77.93 9.93 41.82 22.79 37.17 47.60 

20 

S 84.88 9.65 35.87 16.45 30.05 39.35 

RK5 84.33 9.52 36.03 16.95 30.39 39.61 

RK8 82.42 8.99 35.03 17.24 30.02 38.93 

RK12 83.53 9.40 35.39 16.64 31.25 39.15 

RK14 84.17 9.25 35.50 16.96 31.14 39.02 

RK20 84.31 9.79 36.77 17.14 29.96 40.46 

25 

S 89.08 7.63 32.85 17.08 27.69 34.74 

RK5 89.09 7.71 33.48 17.54 28.26 35.38 

RK8 89.15 7.61 33.99 18.26 28.83 35.86 

RK12 90.33 8.03 33.29 17.56 27.68 35.02 

RK14 89.02 7.75 32.99 16.97 27.75 34.92 

RK20 88.62 7.57 33.95 18.34 28.88 35.90 

30 

S 75.85 10.18 40.75 22.57 36.44 47.47 

RK5 74.27 9.59 40.99 23.15 37.26 47.93 

RK8 75.05 9.95 41.21 22.59 37.17 48.09 

RK12 74.13 9.67 40.49 22.52 36.76 47.54 

RK14 74.23 9.87 39.33 23.72 38.25 49.23 

RK20 73.16 9.79 40.62 22.58 37.06 48.16 

35 

S 50.08 7.54 41.1 29.71 43.21 88.64 

RK5 50.00 7.38 41.58 31.38 44.63 121.44 

RK8 50.06 7.72 41.98 30.27 44.10 92.85 

RK12 51.22 6.52 40.75 31.52 43.00 64.93 

RK14 50.08 6.41 42.07 30.43 41.91 80.63 

RK20 50.09 7.39 41.91 31.66 44.88 88.65 

37 

S 0 --- --- --- --- --- 

RK5 0 --- --- --- --- --- 

RK8 0 --- --- --- --- --- 

RK12 0 --- --- --- --- --- 

RK14 0 --- --- --- --- --- 

RK20 0 --- --- --- --- --- 
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( fو  a)S ،b )RK5 ،c )RK8 ،d )RK12 ،e )RK14 مختلف. دماهای در زمستانه وحشی یولاف هایبیوتیپ  تجمعی یزنجوانه درصد تغییرات روند -1 شکل

RK20 
Figure 1. Changes in cumulative germination percentage of wild oat biotypes at different temperatures. a)S, b)RK5, 

c)RK8, d)RK12, e)RK14, f)RK20. 
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( مدل aهای مقاوم و حساس یولاف وحشی زمستانه. های رگرسیون غیرخطی برای بذر بیوتیپدما با استفاده از مدل و 10در صدک  زنی رابطه سرعت جوانه -2شکل 

 ( مدل بتاcمانند، ( مدل دندانb، یادوتکه

Figure 2. Relationship between germination at 10 percentile and temperature using non-linear regression models for 

susceptible and resistant winter wild oat biotypes. a) segmented, b)dent, c)beta. 
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( مدل aهای مقاوم و حساس یولاف وحشی زمستانه. ای رگرسیون غیرخطی برای بذر بیوتیپهدما با استفاده از مدل و 30در صدک  زنی رابطه سرعت جوانه -3شکل 

 .( مدل بتاcمانند، ( مدل دندانb، یادوتکه

Figure 3. Relationship between germination at 30 percentile and temperature using non-linear regression models for 

susceptible and resistant winter wild oat biotypes. a) segmented, b)dent, c)beta. 
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( مدل aهای مقاوم و حساس یولاف وحشی زمستانه. های رگرسیون غیرخطی برای بذر بیوتیپدما با استفاده از مدل و 50در صدک  زنی رابطه سرعت جوانه -4شکل 

 مدل بتا( Cمانند، ( مدل دندانb، یادوتکه

figure 4. Relationship between germination at 50 percentile and temperature using non-linear regression models for 

susceptible and resistant winter wild oat biotypes. a) segmented, b)dent, c)beta. 
 

ا بین های یولاف وحشی زمستانه رمدل بتا دمای پایه بیوتیپ

-در صدک کهیدرحالگراد برآورد نمود، درجه سانتی 75/4-5

دمای  30این پارامتر منفی محاسبه شد. در صدک  50و  30های 

و دارای خطای  -28/60تا  -07/29پایه بسیار پایین و در دامنه 

 -91/5تا  -21/4بین  50معیار زیادی بودند. دمای پایه در صدک 

های مختلف متفاوت در صدکقرار داشت. دمای مطلوب نیز 

، در 75/21-36/21بین  10بود. دامنه دمای مطلوب در صدک 

-37/23بین  50و در صدک  82/25-08/25بین  30صدک 

های مقاوم و حساس و متغیر بود. دمای سقف در بیوتیپ 94/23

 77/38-23/37مشابه و در محدوده  یباًتقرهای مختلف صدک

 (.5دول )ج گراد برآورد شددرجه سانتی

های مقاوم و های برآورد شده در بیوتیپبه  علت مشابهت پارامتر

ها ترین مدل فقط برای صدکحساس، مقایسه برای تعیین مناسب

ها ادغام شدند. های مربوط به بیوتیپ(. داده6انجام شد )جدول 

  30و  10های ها در صدکها نشان داد که شاخصمقایسه مدل

های تر بودند و پارامترها ضعیفه مدلدر هم 50نسبت به صدک 

مدل  50اما در صدک ؛ تری داشتها اعتبار کمحاصل شده از آن

در این  bتر به نظر رسید. ضریب بتا نسبت به دو مدل دیگر موفق

ای و های دو تکهبود که نسبت به مقدار آن در مدل 9942/0مدل 

نیز  a(. ضریب 7و  6، 5های تر بود )شکلنزدیک 1مانند به دندان

(. ضریب 0001/0تر بود )ها به صفر نزدیکنسبت به سایر مدل

که این مقدار در یدرحالبود  9849/0یین در مدل بتا برابر با تب

به  9611/0و  9505/0مانند به ترتیب ای و دندانمدل دو تکه

 دست آمد.
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های مقاوم و حساس یولاف بیوتیپ برای یادوتکهمدل  از استفاده با( of) بیولوژیکی ساعات عدادت و( cT) بیشینه ،(oT) بهینه ،(bT) پایه یهادما برآورد -3جدول 

 وحشی زمستانه

Table 3. Estimation of base (Tb), optimum (To), ceiling (Tc) temperatures and biological hours (fo) using segmented 

model for susceptible and resistant winter wild oat biotypes 

 صدک

Percentile 

 بیوتیپ

Biotype 

 پارامتر

Parameter 

Tb (°C) To (°C) Tc (°C) fo (°C) 

10 

S -5.90 (6.40) 26.51 (2.25) 38.70 (1.87) 14.85 (1.58) 

RK5 -5.81 (6.13) 26.55 (2.14) 38.61 (1.76) 15.29 (1.57) 

RK8 -6.55 (7.02) 27.03 (2.17) 38.65 (1.82) 15.53 (1.71) 

RK12 -5.30 (5.97) 26.58 (2.13) 38.52 (1.74) 14.93 (1.55) 

RK14 -5.94 (6.20) 26.17 (2.30) 38.78 (1.92) 15.17 (1.59) 

RK20 -7.41 (7.13) 27.02 (2.07) 38.52 (1.69) 15.54 (1.64) 

30 

S -5.06 (6.69) 26.88 (2.40) 39.06 (2.18) 24.64 (2.91) 

RK5 -5.21 (6.67) 26.84 (2.38) 39.02 (2.14) 25.12 (2.93) 

RK8 -5.83 (7.28) 26.95 (2.45) 39.06 (2.22) 25.28 (3.06) 

RK12 -4.82 (6.65) 26.94 (2.41) 39.11 (2.21) 24.97 (2.98) 

RK14 -5.18 (7.26) 26.65 (2.72) 39.37 (2.57) 25.32 (3.24) 

RK20 -5.52 (6.92) 26.95 (2.37) 38.99 (2.12) 25.21 (2.97) 

50 

S -2.37 (2.75) 26.46 (1.19) 37.84 (0.87) 31.29 (1.91) 

RK5 -2.37 (2.01) 26.45 (0.84) 37.35 (0.56) 31.69 (1.41) 

RK8 -2.76 (2.95) 26.48 (1.23) 37.78 (0.89) 31.78 (2.01) 

RK12 -1.77 (4.09) 26.52 (1.91) 38.59 (1.62) 31.32 (3.00) 

RK14 -2.14 (3.12) 26.22 (1.44) 38.12 (1.11) 31.73 (2.27) 

RK20 -2.73 (3.01) 26.59 (1.24) 37.87 (0.91) 32.11 (2.07) 

 

 

-بیوتیپ مانند برایمدل دندان از استفاده با( of) بیولوژیکی ساعات تعداد و( cT) بیشینه (،2oT، بهینه فوقانی )(1oT) بهینه تحتانی ،(bT) پایه یهادما برآورد -4 جدول

 های مقاوم و حساس یولاف وحشی زمستانه

Table 4. Estimation of base (Tb), lower optimum (To1), upper optimum (To2), ceiling (Tc) temperatures and biological 

hours (fo) using dent model for susceptible and resistant winter wild oat biotypes 

 صدک

Percentile 

 بیوتیپ

Biotype 

 پارامتر

Parameter 
Tb To1 To2 Tc fo 

10 

S -2.58 (5.36) 19.85 (4.89) 27.98 (2.92) 38.72 (1.93) 16.91 (2.78) 
RK5 -2.59 (5.18) 20.00 (4.69) 28.04 (2.77) 38.62 (1.81) 17.46 (2.78) 

RK8 -3.02 (5.91) 19.79 (5.42) 28.57 (2.71) 38.66 (1.86) 17.91 (3.06) 
RK12 -1.78 (5.71) 19.72 (5.35) 28.09 (2.32) 38.52 (1.66) 17.09 (1.82) 

RK14 -3.05 (5.70) 20.46 (5.11) 27.50 (3.18) 38.79 (2.04) 16.97 (2.78) 

RK20 -3.59 (6.50) 20.00 (6.33) 28.52 (2.44) 38.52 (1.67) 17.84 (2.68) 

30 

S -2.95 (7.01) 21.50 (6.57) 28.22 (3.42) 39.06 (2.43) 27.69 (5.40) 

RK5 -2.98 (6.87) 21.33 (6.39) 28.19 (3.37) 39.02 (2.37) 28.26 (5.42) 

RK8 -3.10 (7.03) 20.68 (6.34) 28.44 (3.37) 39.06 (2.43) 28.83 (5.75) 

RK12 -3.25 (7.58) 22.37 (7.22) 28.13 (3.54) 39.11 (2.51) 27.68 (5.48) 

RK14 -3.63 (8.37) 22.44 (7.83) 27.76 (4.10) 39.37 (2.93) 27.75 (5.83) 

RK20 -2.11 (7.66) 19.44 (6.85) 28.66 (2.82) 38.99 (2.31) 29.41 (4.09) 

50 

S -0.85 (2.68) 21.93 (2.90) 27.59 (1.59) 37.84 (0.88) 34.74 (3.16) 

RK5 -0.70 (1.50) 21.64 (1.62) 27.58 (0.87) 37.35 (0.45) 35.38 (1.85) 

RK8 -0.77 (2.46) 21.10 (2.59) 27.76 (1.47) 37.78 (0.82) 35.86 (3.13) 

RK12 -0.27 (4.22) 21.80 (4.72) 27.79 (2.78) 38.59 (1.77) 35.02 (5.37) 

RK14 -0.68 (3.16) 21.99 (3.47) 27.30 (2.06) 38.12 (1.17) 34.92 (3.80) 

RK20 -1.05 (2.87) 21.71 (3.4) 27.78 (1.63) 37.87 (0.93) 35.91 (3.45) 
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های مقاوم و حساس یولاف وحشی بیوتیپ مدل بتا برای از استفاده با( of) بیولوژیکی ساعات تعداد و( cT) بیشینه ،(oT) بهینه ،(bT) پایه یهادما برآورد -5جدول 

 زمستانه

Table 5. Estimation of base (Tb), optimum (To), ceiling (Tc) temperatures and biological hours (fo) using segmented 

model for susceptible and resistant winter wild oat biotypes 

 صدک

Percentile 

 بیوتیپ

Biotype 

 پارامتر

Parameter 

Tb To Tc fo 

10 

S 4.88 (8.64) 21.36 (2.76) 38.57 (1.68) 17.55 (1.69) 

RK5 5.00 (7.38) 21.75 (2.35) 38.43 (1.39) 17.36 (1.47) 

RK8 4.85 (8.73) 21.48 (2.80) 38.77 (1.77) 17.98 (1.74) 

RK12 5.00 (6.87) 21.55 (2.19) 38.41 (1.28) 17.09 (1.33) 

RK14 4.99 (8.36) 21.38 (2.67) 38.59 (1.63) 17.44 (1.62) 

RK20 4.75 (7.08) 21.66 (2.26) 38.48 (1.35) 17.51 (1.41) 

30 

S -36.27 (83.79) 25.38 (2.00) 37.57 (0.77) 27.85 (2.34) 

RK5 -32.12 (70.48) 25.21 (1.97) 37.58 (0.77) 28.40 (2.34) 

RK8 -36.53 (86.44) 25.23 (2.06) 37.60 (0.80) 28.51 (2.42) 

RK12 -56.86 (160.76) 25.82 (2.02) 37.51 (0.74) 28.22 (2.44) 

RK14 -60.28 (196.98) 25.74 (2.30) 37.57 (0.85) 28.55 (2.74) 

RK20 -29.07 (61.41) 25.08 (1.95) 37.60 (0.77) 28.46 (2.30) 

50 

S -5.23 (5.56) 23.82 (0.75) 37.23 (0.31) 36.09 (1.23) 

RK5 -4.37 (2.57) 23.37 (0.42) 36.99 (0.17) 36.69 (0.72) 

RK8 -4.21 4.36) 23.54 (0.66) 37.23 (0.28) 36.58 (1.09) 

RK12 -4.37 (13.27) 24.52 (1.43) 37.54 (0.64) 35.91 (2.35) 

RK14 -5.53 (7.88) 23.94 (1.03) 37.32 (0.44) 36.49 (1.71) 

RK20 -5.91 (5.99) 23.86 (0.76) 37.25 (0.32) 36.97 (1.27) 

 

 مختلف هایمدل برای( CV) تغییرات ضریب و( RMSE) مربعات میانگین (، جذرSE(، خطای معیار )2R) تبیین (، ضربbو  aضرایب رگرسیون ) -6جدول 

 زمستانهیولاف وحشی های بیوتیپ برای های مختلفصدک در دما با زنیجوانه سرعت رابطه کننده توصیف

Table 6. Regression coefficients (a and b), coefficient of determination (R2), standard error (SE), root mean square error 

(RMSE) and coefficient of variation (CV) for different models describing relationship between germination rate at 

different percentiles with temperature for winter wild oat biotypes. 

 مدل

Model 

 صدک

Percentile 
b a r2 SE RMSE CV(%) 

 دو تکه ای
10 0.8735 0.0045 0.8334 0.0062 0.0051 17.43 

30 0.0833 0.0037 0.8726 0.0042 0.0020 19.23 

50 0.9509 0.0008 0.9505 0.0020 0.0016 12.72 

 دندان مانند
10 0.9029 0.0035 0.8430 0.0056 0.0015 15.47 

30 0.8451 0.0034 0.9042 0.0041 0.0008 18.67 

50 0.9615 0.0006 0.9611 0.0018 0.0008 11.37 

 بتا
10 0.8482 0.0052 0.8797 0.0053 0.0038 14.89 

30 0.8853 0.0029 0.8959 0.0036 0.0009 16.19 

50 0.9942 0.0001 0.9849 0.0011 0.0005 9.41 
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 های یولاف وحشی زمستانه برای بیوتیپ 10در صدک  شدهبینییشپزنی در مقابل سرعت جوانه شدهمشاهدهزنی مقادیر سرعت جوانه -5شکل 

 هستند. 1:1دهنده خط نشان هاینچنقطه( مدل بتا. cمانند، ( مدل دندانbای، ( مدل دو تکهaهای رگرسیون غیرخطی. از مدلبا استفاده 

Figure 5. Values for observed against predicted germination rate at 10 percentile for winter wild oat biotypes using non-

linear regression models. a) segmented, b)dent, c) beta 
 

b 

 

a 

 

 c 

 

 

های رگرسیون از مدلبا استفاده برای بذر یولاف وحشی زمستانه  30در صدک  شدهبینییشپزنی در مقابل سرعت جوانه شدهمشاهدهزنی مقادیر سرعت جوانه -6شکل 

 هستند. 1:1دهنده خط نشان هاینچنقطه( مدل بتا. cمانند، ( مدل دندانbای، ( مدل دو تکهaغیرخطی. 

Figure 6. Values for observed against predicted germination rate at 30 percentile for winter wild oat biotypes using non-

linear regression models. a) segmented, b)dent, c) beta 
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 0005/0، 0011/0معادل  CVو  SE ،RMSEهمچنین مدل بتا با 

که همه مدل دیگر برتر بود. با توجه به این 2درصد از  41/9و 

نفی های یولاف وحشی زمستانه را مها دمای پایه بیوتیپمدل

ترین مدل برای توصیف مناسب عنوانبهبرآورد کردند، مدل بتا 

های مقاوم و حساس این علف هرز های کاردینال بیوتیپدما

 انتخاب شد.

 
(، بیشتر از بهینه 1Tolی کمتر از بهینه )یهای بردباری دمادامنه -7جدول 

(2Tol( و کل )tTolبرای بیوتیپ ) های مقاوم و حساس یولاف وحشی

 .ستانهزم

Table 7. Ranges of sub-optimal (Tol1), supra-optimal 

(Tol2) and total (Tolt) thermal tolerance for susceptible 

and resistant winter wild oat biotypes. 

 بیوتیپ

Biotype 
Tol1 Tol2 Tolt 

S 29.05 13.41 42.46 

RK5 27.74 13.62 41.36 

RK8 27.75 13.69 41.44 

RK12 28.89 13.02 41.91 

RK14 29.47 13.38 42.85 

RK20 29.77 13.39 43.16 

LSD 4.48 3.49 3.43 

 

دامنه بردباری دماهای کمتر از بهینه، بیشتر از بهینه و کل با استفاده 

است. آورده شده 7ترین مدل )مدل بتا( در جدول از مناسب

داری وجود ها اختلاف معنیشود که بین بیوتیپمشاهده می

-نداشت. هرچند به علت تغییرات اندک در دمای مطلوب بیوتیپ

و  1Tolتر و از نظر کم 2Tolحیث  از هایوتیپبها، تفاوت بین 

tTol .نلی و همکارانیز بیشتر بود (2010 et al.,Zeinali  ) نیز

 نتیجه مشابهی در مطالعه روی گیاه گندم مشاهده نمودند.

های زنی، بقای بذر بیوتیپط به جوانههای مربوتفاوت در ویژگی

 Ghersa) کندمقاوم یا حساس را در بانک بذری خاک تعیین می

and Martinez-Ghersa, 2000)  و بعلاوه در تغییر فلور نیز

. از چنین اطلاعاتی (Torres-Garcia et al., 2015)مؤثر است 

های مدیریتی مناسب برای جلوگیری توان برای انتخاب روشمی

جهت کنترل  هاآنزنی و سبز شدن و یا حتی القای از جوانه

های . بین بیوتیپ(Chauhan, 2012)های هرز استفاده کرد علف

مقاوم و حساس یولاف وحشی زمستانه تفاوت چندانی از نظر 

زنی و نیز دامنه بردباری وجود نداشت. در دماهای کاردینال جوانه

 Beckmannia)لجنی روی چمن  (Du et al., 2017)آزمایش 

syzigachne Steud. Fernald) های کشمقاوم به علف

 های دارای جهشمشخص شد که بیوتیپ ACCaseخانواده 

Ile-1781-Leu تری نسبت به بیوتیپ حساس زنی ضعیفجوانه

 Trp-2027-Cys ،Ile-2041-Asn یهابروز دادند، ولی جهش

های دارای این یپباعث بروز هزینه شایستگی نسبی نشدند و بیوت

ها مانند بیوتیپ حساس، کاهش محسوسی در سرعت و جهش

های زنی نداشتند.  با توجه به پاسخ مشابه بیوتیپدرصد جوانه

گیری نمود که توان نتیجهحساس به دما، می مقاوم و بیوتیپ

کش منجر به القای مقاومت به علف Ile-2041-Asnجهش 

ای از نظر شایستگی نسبی نههالوکسی فوپ آر متیل استر، هزی

توان انتظار داشت که ین مینداشته است؛ بنابراها روی این بیوتیپ

زده و سبز جوانه زمانهمیباً تقرهای مقاوم و حساس گیاهچه

 خواهند شد. 

اگر مقاومت باعث کاهش سرعت سبزشدن یولاف وحشی 

های حساس به تر بیوتیپشد، ظهور سریعزمستانه در مزرعه می

فوپ آر متیل داد که با استفاده از هالوکسی میکشاورزان اجازه 

-بوته زمانهماما با سبز شدن ؛ ها را از بین ببرنداستر این بیوتیپ

ها وجود ندارد و های حساس و مقاوم، امکان تمایز بین آن

های مقاوم در کش مذکور باعث افزایش آللمصرف علف

ها که یولاف کشعلف جمعیت خواهد شد. استفاده از سایر

تواند ها مقاومت بروز نداده میآن وحشی زمستانه هنوز نسبت به

های مقاوم و البته حساس را از بین ببرد، ولی از طرفی بیوتیپ

باعث جایگزینی فشار انتخابی جدیدی خواهد شد که تداوم آن 

کش در های مقاوم به آن علفیج افزایش فروانی آللتدربه

پی خواهد داشت. حذف کامل فشار گزینش با  جمعیت را در

ها ها با توجه به یکسان بودن شایستگی نسبی بیوتیپکشعلف

های مقاوم و تواند در طی زمان و در اثر تلاقی بین بیوتیپمی

 های مقاوم بیانجامد.حساس به کاهش فراوانی نسبی آلل

-یپشده برای بیوتیمیایی به کار گرفتهش یرغهای مدیریتی روش

کار برد. با های مقاوم نیز بهتوان برای بیوتیپهای حساس را می

-درجه سانتی 35زنی پس از دمای توجه به افت ناگهانی جوانه

های یولاف وحشی زمستانه دارای بیوتیپ احتمالاًگراد، 

 (Whittington, 1970)ترمودورمانسی هستند که این امر توسط 

الاتر بودن دماهای اپتیمم و سقف با توجه به ب . شده استنیز بیان 

 Lakzaei et al., 2017)کلزا نسبت به یولاف وحشی زمستانه 

Khalaj et al., 2012;) کاشت زودهنگام کلزا یا افزایش ،

توان عنوان مالچ را میدمای خاک با استفاده از بقایای گیاهی به



 1396 ،2، شماره 9جلد  های هرزپژوهش علفمجله 

77 

 Purvis et)راهکار مدیریتی در نظر گرفت. در مطالعه  عنوانبه

al., 1985) حضور بقایای گیاهی از جمله کلزا و گندم که ،

تناوبی در منطقه رایج است، باعث افزایش  صورتبهها کاشت آن

برابر نسبت به  10 حدوداًتوده یولاف وحشی زمستانه تا زیست

شرایط عدم حضور بقایا شد.  با در نظر گرفتن اختلاف حداکثر 

ه مورد مطالعه، کاشت های مهر و آبان در منطقدما بین ماه

-بارش کافی یا آبیاری کمکی  به شرطبهزودهنگام در ماه مهر 

تر و در سبز شدن سریعتواند موجب عنوان راهکاری مؤثر می

شود و  علف هرزبه این  نسبتتر گیاه زراعی نتیجه استقرار سریع

با بسته شدن کانوپی قبل از ظهور یولاف وحشی زمستانه، در 

 یابد.  رقابت برتری 

های ژنتیکی که ارتباطی به در این مطالعه سایر تفاوت قطعاًالبته 

کش نداشتند و ممکن بود باعث تحمیل بروز مقاومت به علف

هزینه شایستگی نسبی بیشتر به یولاف وحشی زمستانه شوند لحاظ 

در برآورد این هزینه خطا نیز  احتمالاًاند و به همین دلیل، نشده

حال، از ینباا. (Vila-Aiub et al., 2011) داشته استوجود 

های ژنی که شناختی باید توجه داشت که اگر جهشمنظر بوم

شوند، هزینه ها میکشهای هرز به علفباعث مقاومت علف

پوشی به علف هرز مقاوم تحمیل شایستگی نسبی کم یا قابل چشم

کنند، سرعت بروز مقاومت در جمعیت افزایش خواهد یافت 

(Vila-Aiub et al., 2015)  و این امر لزوم مقابله جدی با علف

های هرز یولاف وحشی زمستانه و تلاش برای بهبود روش

ازپیش روشن یشبزنی و سبزشدن آن را مدیریتی مربوط به جوانه

 سازد.می
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Figure 7. Values for observed against predicted germination rate at 50 percentile for winter wild oat biotypes using non-

linear regression models. a) segmented, b)dent, c) beta 
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A comparison of cardinal temperatures between haloxyfop R methyl ester- 

resistant and susceptible winter wild oat (Avena ludoviciana Durieu.) biotypes 

S. Hassanpour bourkheili1, J. Gherekhloo*2, B. Kamkar3, S. S. Ramezanpour4 

Abstract 

Evolution of resistance in weeds leads to induction of fitness cost. Five winter wild oat biotypes 
resistant to haloxyfop R methyl ester collected from Kalaleh Township located in Golestan province 

were evaluated along with the susceptible biotype in terms of variation in cardinal temperatures in 

the following study. The experiment was conducted at laboratories of Gorgan University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources as completely randomized design with 4 replications 

each consisting of 25 seeds. Petri dishes containing seeds were incubated and monitored 

continuously at temperatures 5-40 °C (at 5°C intervals) following a 72 hours vernalization at 4°C. 

Non-linear regression models were used to quantify germination response to temperature. No 

notable difference was observed between winter wild oat biotypes and beta model at 50 percentile 

was the most suitable model to describe cardinal temperatures. Base, optimum and ceiling 

temperatures were estimated between -4.21 to -5.91, 23.37-23.94 and 36.99-37.54 °C, respectively. 

Thermal tolerance range of susceptible and resistant biotypes were not significantly different. 

Susceptible and resistant biotypes showed similar response. Lack of fitness cost regarding cardinal 

temperatures demonstrates that similar non-chemical management practices including early sowing 

may be implemented to control resistant and susceptible biotypes germination and emergence. 

Keywords: Fitness cost, Germination, Herbicide resistance, Non-linear regression models. 
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