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مقاوم  (.Sinapis arvensis Lخردل وحشی )های ی بیوتیپزنی و رشد اولیهبررسی قدرت جوانه

 مختلف محیطیهای استولاکتات سنتتاز در شرایط و حساس به بازدارنده

Study the Vigour and Early Growth of Resistant and Susceptible Biotypes of Wild Mustard 

(Sinapis arvensis L.) to Acetolactate Synthase Inhibitors Under Different Environmental 

Conditions 

 4، سید مهدی میرطاهری3فر، امید لطفی2، خداداد مصطفوی*1سمانه متقی

 :چکیده
های خردل وحشی بیوتیپی زنی و رشد اولیهبر جوانه شوری و خشکی هایتنش و اثر دمابه منظور بررسی 

آوری شده از سه استان خوزستان، گلستان و کرمانشاه، سه های استولاکتات سنتتاز جمعه بازداندهب و مقاومحساس 

 مختلف سطوحالب طرح کاملا تصادفی و در چهار تکرار انجام گرفت. در قبه صورت فاکتوریل آزمایش جداگانه 

 از ترتیب به هاآن ایجاد منظور به که بود بار -12، -9، -6، -3 )شاهد(، صفر هایپتانسیل شامل شوری و خشکی تنش

و  30، 25، 20، 15، 10، 5های مورد آزمون نیز . درجه حراتشد استفاده سدیم کلرید و گلایکولاتیلنپلی ماده دو

حساس  سه بیوتیپهای خردل وحشی شامل همچنین در هر سه آزمایش عامل دوم بیوتیپبود. گراد نتیدرجه سا 35

(9G ،3Kh  1و-Ker ) مو( 3قاومG ،5Kh  2و-Ker) سرعت و درصدگیری شده عبارت بودند از و صفات اندازه 

نتایج نشان داد که تنش خشکی و شوری سبب کاهش قدرت  .گیاهچه بنیه شاخص و گیاهچه طول زنی،جوانه

 های مختلف متفاوت بود.این کاهش در مورد بیوتیپخردل گردید ولی های بیوتیپ و رشد اولیه زنیجوانه

در مورد گراد بود. در شرایط رشد مختلف درجه سانتی 20و  15ها ترین درجه حرارت برای کلیه بیوتیپمناسب

های استان خوزستان، بیوتیپ پیبیوت دار نبود ولی در موردهای حساس و مقاوم معنیپیاختلاف بیوت گلستاناستان 

بیوتیپ  های استان کرمانشاهت و در مورد بیوتیپداش تریپایینزنی بیوتیپ حساس قدرت جوانهنسبت به  مقاوم

که در برخی سطوح تیمارهای مورد آزمایش،  شتدانتری بالازنی قدرت جوانهمقاوم بیوتیپ نسبت به  نه تنها حساس

عدم اختلاف دلیل به گلستان بیوتیپ مقاوم استان بر این اساس زنی بالاتری داشتند. های مقاوم توان جوانهبیوتیپ

بالاتر نسبت به بیوتیپ عمدتا رشد اولیه استان کرمانشاه به دلیل بیوتیپ مقاوم زنی با بیوتیپ حساس و جوانهقدرت 

و بایستی به دنبال زنی بهتر و سریعتر داشته جوانهو گیاه زراعی  های حساسبیوتیپند در رقابت با نتواحساس می

 . ها بودبا آن کنترلیی برای راهکار غیرشیمیاو یا  ALSهایی غیر از خانواده کشعلف

 شاخص بنیه گیاهچه. زنی وتنش خشکی، تنش شوری، درجه حرارت، سرعت جوانه کلمات کلیدی:
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 مقدمه

کی از مهم ترین عوامل تأثیرگذار در کاهش کمیت و ی

های هرز و عدم کیفیت گندم کشور، خسارت علف

 که در ها می باشدمدیریت صحیح پیشگیری و کنترل آن

درصد گزارش  23میانگین  به صورتخسارت این ان ایر

-بر اساس گزارش مین (.Zand et al., 2008شده است )

( در بین Minbashi et al., 2008باشی و همکاران )

ساز مزارع گندم، خردل برگ مشکلهای هرز پهنعلف

( در رتبه سومین گونه Sinapis arvensisوحشی )

ریع در پاییز و تحت زنی سساز قرار دارد. جوانهمشکل

شرایط سرما و رشد سریع آن در ابتدای بهار باعث افزایش 

گردد. در توان رقابتی این گیاه در محصولات مذکور می

اکثر مناطق دنیا، پایداری بانک بذر، قدرت رقابتی بالا، 

ها، از مهمترین کشزادآوری زیاد و مقاومت به علف

 ود.رمشکلات کنترل خردل وحشی به شمار می

در زراعت گندم عملیات وجین معمول نیست و 

های هرز نیز کارایی های مکانیکی مبارزه با علفروش

ترین روش موثرترین و رایجکنترل شیمیایی ندارد، بنابراین 

 آیند زارها به حساب میهای هرز در گندممبارزه با علف

(Retrum and Forcella, 2002.)  استفاده با این حال

ها با نحوه عمل یکسان کشیر اصولی از علفمکرر و غ

ها شده است کشسبب بروز پدیده مقاومت به علف

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

عبارت است از  1های هرز آمریکااز سوی انجمن علوم علف

توانایی ذاتی یک گیاه برای بقاء و تولید مثل پس از 

کش که در شرایط علفقرارگیری در معرض دزی از 

 480های حساس کشنده است. تا کنون عادی برای گونه

ونه دو لپه و گ 147گونه، شامل  252هرز از بیوتیپ علف

                                                           
1. WSSA 

کشور جهان به  67از گیاه زراعی  91گونه تک لپه در  105

 (.Heap, 2017ها مقاوم شدهاند )کشعلف

در سیستم تولید پرکاربرد کش های علفگروهاز جمله 

، شودکه بالاترین میزان مقاومت به آن دیده میدم گن

 156تا کنون  کهطوریباشد بهمیهای استولاکتات بازدارنده

 ,Heapگونه مقاوم به این خانواده گزارش شده است )

2015.) 

های های مقاوم علفهای مبارزه با بیوتیپکی از راهی

ای هها نسبت به بیوتیپنسبی آن 2یستگیهرز، ارزیابی شا

های مقاوم است حساس و استفاده از آن در مدیریت بیوتیپ

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

های هرز در آمیز علفاستقرار، بقاء و زادآوری موفقیت

 Anderson etکش است )صورت عدم کاربرد علف

al.,1996ارذگارد زمانی که در یک ژن کد(. در اغلب مو 

ئین که در زنده ماندن گیاه نقش اساسی ایفا آنزیم یا پروت

گردد تا در غیاب دهد، سبب میکند، جهش رخ میمی

کش گیاه مقاوم نسبت به گیاه حساس کاربرد علف

 Jasieniuk etتری داشته باشد )شایستگی پایین

al.,1996 .)های شایستگی میتواند از تثبیت این هزینه

های مختلف در یک لهای جدید جلوگیری و به بقاء آلآلل

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

ها اثرات قابل کشمقاوم به علف 3هایبرخی از آلل

ای روی شایستگی ندارند که سبب گسترش مشاهده

اثر شدن کنترل شیمیایی هرز مقاوم در مزرعه و بیعلف

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

کش در شرایط های مقاوم به علفگی حاصل از آللشایست

بینی سیر تکاملی کش برای پیشحضور و عدم حضور علف

(. Neve et al., 2003کش، مهم است )مقاومت به علف

                                                           
2. Fitness 

3. Allele 
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هایی که بتوان کارراههمچنین این موضوع در درک 

گذارد ها مقاومت را مدیریت کرد، تاثیر میوسیله آنهب

(Friesen et al.,2000 ؛Walsh and Powles, 2007 .)

های شایستگی تحت تاثیر عوامل محیطی بیان و مقدار هزینه

 Vila-Aiub etگیرد )زنده و غیر زنده و ژنتیک قرار می

al.,2009.) 

 کنترل مکانیکی و مناسب زمان از به منظورآگاهی

 هایتوسعه مدل همچنین هرز، هایعلف بیولوژیک

 آفات، کنترل تلفیقی هاییستمس در استفاده مورد سازیشبیه

 این های زنی بذر جوانه میزان و زمان بینیپیش قابلیت

 ,.Masin et al،رسد )مینظر  به ضروری امری گیاهان

 ,.Schutte et al؛  Martinson et al., 2007؛2005

-Batlla and Benech ؛ Guldenet al., 2003؛ 2008

Arnold, 2007) . 

 مراحل از گیاهچه استقرار و بذر زنیجوانه مرحله

 در مهمی نقشو است  گیاه زندگی چرخه در مهم و بحرانی

 اکوسیستم یک در آن آمیز موفقیت استقرار تعیین

 فرآیند(. Windaueret et al., 2007) دارد کشاورزی

 شوری، جمله از محیطی عامل چند وسیله به نیززنی جوانه

 Chachalis and Reddy) گرددمی تنظیم دما و رطوبت

;2000 Kogeret et al., 2004 .)محققین از بسیاری 

 در پارامتر مهمترین یا ترینیاساس را محیط آب پتانسیل

 به گیاه هر بذر نیاز به توجه با و بذر آماس و آب جذب

 در عامل مهمترین زنی،جوانه برای آب جذب و آماس

 خشکی تنش(. Hadas, 1997) اندهنستدا زنیجوانه

 Bairet) باشد مؤثر هرز هایعلف رقابت قدرت بر تواندمی

 et al., 2006 )صورتبه زنیجوانه سرعت معمول طور به 

 Guerke et یابدمی افزایش آب به دسترسی قابلیت با خطی

al., 2004آب پتانسیل کاهش با زنیجوانه درصد ( و 

 که نیز شوری( Grundy et al., 2000) یابدمی کاهش

 مهمترین جزو است گرفته بر را دنیا اراضی درصد 6 از بیش

 با چرا که است گیاهان زنیجوانه محدودیت در عوامل

 پتانسیل کاهش طریق از آب، به بذر دسترسی قابلیت کاهش

 تغییر همانند متابولیزم، هایجنبه برخی در تداخل و آب

 جلوگیری بذر زنیجوانه از رشد، هایکننده تنظیم یموازنه

 و شوری تأثیرمنفی( Khan and Ungar, 2011) کندمی

 توسط هرز هایعلف از بسیاری زنیجوانه بر خشکی

 ,Abin and Eslami. )است رسیده اثبات به دیگر محققین

 ,.Mojab et al؛  Chauhan et al., 2006؛ 2009

 .(Mojab and Zamani, 2010و  2010

تاثیر مقاومت به هدف از انجام این آزمایش بررسی 

و  اولیه های بازدارنده استولاکتات سنتتاز بر رشدکشعلف

های تحت تنش های خردل وحشیبیوتیپ زنیجوانهقدرت 

 بود. مختلف محیطی 

 

 هامواد و روش

های این آزمایش در سه مرحله انجام شد. بیوتیپ

های خردل در این آزمایش شامل بیوتیپاستفاده شده 

مقاوم )سه  و( Ker-1و  9G ،3Khحساس )سه بیوتیپ 

های استولاکتات ( به بازدارندهKer-2و  3G ،5Khبیوتیپ 

آوری شده از مزارع گندم سه استان گلستان، سنتتاز جمع

های حساس از مزارعی خوزستان و کرمانشاه بود. بیوتیپ

های کشآوری شده بودند که در آن از علفجمع

 همچنین برای انتخاباستفاده نشده بود.  ALSبازدارنده 

ها کشاورزان های مقاوم، ابتدا از مزارعی که در آنبیوتیپ

ناراضی  ALSهای از کنترل خردل وحشی توسط بازدارنده

بودند برداشت بذر خردل انجام گرفت. در مرحله بعد 

آوری شده از سه استان های مقاوم و حساس جمعبیوتیپ

شامل سه  ALSکش بازدارنده مذکور تحت تاثیر سه علف

 متیل+سولفورونمت)گرانستار(،  متیلبنورونتریکش علف

 پایرمفن+متیلسولفورونمزو)توتال( و  سولفورونسولفو

قرار گرفتند و در نهایت  )آتلانتیس(، طبق دز توصیه شده
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های کشهایی که نسبت به علفمیزان مقاومت بیوتیپ

پاسخ -مورد استفاده مقاوم بودند، با استفاده از آزمون دز

ین و از هر استان یک بیوتیپ مقاوم و یک بیوتیپ تعی

 .(Lotfifar et al., 2013حساس انتخاب شد )

 

 شوریزنی در شرایط تنش جوانه

این بخش آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح  

. فاکتور شدهای کامل تصادفی با چهار تکرار انجام بلوک

ر های مقاوم و حساس خردل وحشی و فاکتواول بیوتیپ

با استفاده از پتانسیل رطوبتی ایجاد شده دوم سطوح متفاوت 

NaCl  ،جهت ایجاد . بار بود -12و  -9، -6، -3شامل صفر

 6/10، 1/7، 5/3های مذکور از حل کردن به ترتیب پتانسیل

 Coons etدر لیتر استفاده گردید ) NaClگرم  2/14و 

al., 1990 .)ر متری با بستسانتی 9های کشت در پتری

بذر کشت  25در هر پتری و کاغذ صافی دو لایه انجام 

د. جهت جلوگیری از تبخیر و کاهش پتانسیل و یگرد

ها با استفاده از پارافیلم به جلوگیری از ایجاد خطا، پتریدیش

 20زنی با دمای و در اتاقک جوانه دشدنصورت کامل عایق 

شمارش به صورت روزانه گراد قرار گرفتند. سانتیدرجه

طول  و زنیدرصد جوانه 14روز در پایان ادامه یافت و 

شاخص  روابط زیرگیری و سپس با استفاده از اندازهچه هگیا

 .گردیدمحاسبه زنی و سرعت جوانه بنیه گیاهچه

                            

درصد  :GR، شاخص بنیه گیاهچه :VI که در آن

 ودند.ب طول گیاهچه: SL، زنیجوانه

 
درصد بذر  :nxتا  1x، زنیسرعت جوانه :GRکه در آن 

زمان از  :nyتا  1yو  ام nزده در شمارش یکم تا جوانه

 بودند. ام nابتدای کاشت تا شمارش 

 

 خشکیزنی در شرایط تنش جوانه

به صورت فاکتوریل در قالب نیز در این بخش آزمایش 

. گرفتنجام های کامل تصادفی با چهار تکرار اطرح بلوک

های مقاوم و حساس خردل وحشی و فاکتور اول بیوتیپ

، -3رطوبتی شامل صفر، های مختلف فاکتور دوم پتانسیل

، 4/151به ترتیب با استفاده از بود که بار  -12و  -9، -6

 در لیتراتیلن گلایکول پلیگرم  2/326و  3/279، 6/223

ت شرایط کشت و صفا. (Li et al., 2011) ایجاد شد

گیری شده در این مرحله همانند مرحله تنش خشکی اندازه

  بود.

 

 های مختلفزنی در درجه حرارتجوانه

در این بخش آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب 

د. یگرد اجرا بذری  25تکرار   4و با کاملا تصادقی طرح 

 و خردل وحشی حساسهای مقاوم و فاکتور اول بیوتیپ

 35تا  5رجه حرارت جوانه زنی از د 7فاکتور دوم شامل 

، 20، 15، 10، 5ای )درجه 5درجه سانتی گراد با اختلاف 

شرایط کشت و صفات گراد( بود. درجه سانتی 35و  30، 25

گیری شده در این مرحله نیز همانند مرحله تنش اندازه

 خشکی بود.

های حاصل از محاسبات آماری و مقایسه میانگین داده

 انجام SAS (ver. 9)افزار ستفاده از نرمبا اها آزمایش

 استفاده شد.Excel افزار شدند و برای رسم نمودارها از نرم

 

 نتایج و بحث
 تنش شوری

بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثرات ساده بیوتیپ 

خردل وحشی و سطح تنش شوری و همچنین اثر متقابل این 

گیری بر کلیه صفات اندازه یک درصداحتمال  دو در سطح

زنی و زنی شامل درصد و سرعت جوانهشده در مرحله جوانه

 .دار گردیدشاخص بنیه گیاهچه و طول گیاهچه معنی
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 زنیدرصد جوانه
های زنی بیوتیپدهد درصد جوانهنتایج نشان می

مختلف با کاهش پتانسیل رطوبتی کاهش یافت ولی واکنش 

بود. های مختلف به افزایش تنش شوری متفاوت بیوتیپ

های حساس و مقاوم سه استان مورد مقایسه میانگین بیوتیپ

 G9مطالعه نشان داد که در استان گلستان، بیوتیپ حساس 

و صفر  -3های تنها در پتانسیل G3نسبت به بیوتیپ مقاوم 

زنی برتری دار از نظر درصد جوانهبار به صورت معنی

یوتیپ داشت ولی در سایر سطوح تنش اختلاف بین این دو ب

های استان (. در مورد بیوتیپ1دار نگردید )شکل معنی

دار بیوتیپ حساس خوزستان نتایج حاکی از برتری معنی

Kh3  نسبت به بیوتیپ مقاومKh5  در تمامی سطوح تنش

 -12بار بود اما در پتانسیل  -12شوری به استثنای پتانسیل 

 (. اما1دار نگردید )شکل اختلاف بین دو بیوتیپ معنی

 و حساس  Ker-2زنی دو بیوتیپ مقاوم مقایسه درصد جوانه

Ker-1 دهد که این دو بیوتیپ در تمامی سطوح نشان می

بار با یکدیگر اختلاف  -12تنش شوری به جز پتانسیل 

زنی بار درصد جوانه -12دار نداشتند و تنها در پتانسیل معنی

وتیپ دار بالاتر از بیبه صورت معنی Ker-2مقاوم  بیوتیپ

 (.1بود )شکل  Ker-1حساس 

 

 زنیسرعت جوانه
بر اساس نتایج مقایسه میانگین، کاهش پتانسیل رطوبتی 

اتفاق افتاد، سبب کاهش  NaClکه در اثر افزایش میزان 

زنی گردید. در دو استان خوزستان و دار سرعت جوانهمعنی

-نسبت به بیوتیپ Kh5و  G3های مقاوم گلستان، بیوتیپ

بودند،  Kh5و  G9این دو استان که به ترتیب های حساس 

-، بیوتیپNaClهای رطوبتی حاصل از در تمامی پتانسیل

دار برتری داشتند ولی در های حساس به صورت معنی

نسبت به بیوتیپ  Ker-2استان کرمانشاه بیوتیپ حساس 

تقریبا در تمامی سطوح پتانسیل رطوبتی )به  Ker-1مقاوم 

زنی بالاتری به خود ر( سرعت جوانهبا -9استثنای پتانسیل

 (.2اختصاص داد )شکل 

 

 طول گیاهچه
طول گیاهچه نیز با افزایش سطح شوری با کاهش 

دار مواجه گردید. بر اساس نتایج مقایسه میانگین طول معنی

( نسبت به G9گیاهچه در بیوتیپ مقاوم استان گلستان )

ها یل( در هیچ یک از پتانسG3بیوتیپ حساس این استان )

های استان دار نداشت. اما در مورد بیوتیپبرتری معنی

خوزستان، اختلاف بین بیوتیپ حساس و مقاوم تنها در 

ها بیوتیپ دار نبود و در سایر پتانسیلبار معنی -3پتانسیل 

دار برتری حساس نسبت به بیوتیپ مقاوم به صورت معنی

ف دو های استان کرمانشاه اختلاداشت. در مورد بیوتیپ

دار نبود بیوتیپ حساس و مقاوم تنها در پتانسیل صفر معنی

، بیوتیپ حساس NaClهای حاصل از ولی در سایر پتانسیل

Ker-1  نسبت به بیوتیپ مقاومKer-2 طول گیاهچه پایین-

 (. 3تری ایجاد نمود )شکل 

 

 شاخص بنیه گیاهچه
ضرب که شاخص بنیه گیاهچه از حاصلبا توجه به این

آید، زنی و طول گیاهچه به دست میدرصد جوانه دو عامل

اثر تنش شوری بر کاهش شاخص بنیه گیاهچه شدیدتر بود. 

و  G3دهد که اختلاف دو بیوتیپ مقاوم نتایج نشان می

ها دار که در آنمعنی -3های صفر و در پتانسیل G9حساس 

بیوتیپ مقاوم دارای شاخص بنیه گیاهچه بالاتری بود اما در 

دار مشاهده نگردید. در مورد ها اختلاف معنیپتانسیلسایر 

های استان خوزستان نتایج حاکی است که در تمامی بیوتیپ

بار، که اختلاف معنی دار مشاهده  -12ها به استثنای پتانسیل

نگردید، در سایر سطوح تنش شوری بیوتیپ مقاوم این 

، شاخص Kh3نسبت به بیوتیپ حساس  Kh5استان یعنی 

تری داشت و در نهایت نتایج مربوط به ی پایینگیاهچهبنیه 



 ... خردل وحشیهای ی بیوتیپزنی و رشد اولیهبررسی قدرت جوانه

 20 

های استان کرمانشاه حاکی از ی بیوتیپشاخص بنیه گیاهچه

-Kerنسبت به بیوتیپ حساس  Ker-2 برتری بیوتیپ مقاوم

های بار بود ولی در پتانسیل -12و  -9، -6های در پتانسیل 1

د و های شاهدار بین بیوتیپبار اختلاف معنی -3صفر و 

  (.4مقاوم این استان مشاهده نشد )شکل 

 

 

 
 ALSهای به بازدارنده (Ker-1و  9G ،3Kh)حساس  ( وKer-2و  3G ،5Kh)های خردل وحشی مقاوم زنی بیوتیپمقایسه درصد جوانه -1شکل 

 NaClتحت تاثیر تنش شوری ایجاد شده توسط 
Fig 1- Mean comparison of Final germination of wild mustard biotypes resistant (Ker-2, Kh5 and G3) and 

susceptible (Ker-1, Kh5 and G9) to ALS inhibitors under salt stress condition caused by NaCl (Bars on 

column are standard error (SE). 
 

 
 ALSهای به بازدارنده (Ker-1و  9G ،3Kh)حساس  ( وKer-2و  3G ،5Kh)های خردل وحشی مقاوم زنی بیوتیپمقایسه سرعت جوانه -2شکل 

 NaClتحت تاثیر تنش شوری ایجاد شده توسط 

Fig 2- Mean comparison of germination rate of wild mustard biotypes resistant (Ker-2, Kh5 and G3) and 

susceptible (Ker-1, Kh5 and G9) to ALS inhibitors under salt stress condition caused by NaCl (Bars on 

column are standard error (SE). 
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 حساس ( وKer-2و  3G ،5Kh)های خردل وحشی مقاوم مقایسه طول گیاهچه بیوتیپ -3شکل 

(9G ،3Kh  1و-Ker )های به بازدارندهALS  تحت تاثیر تنش شوری ایجاد شده توسطNaCl 

Fig 3- Mean comparison of seedling length of wild mustard biotypes resistant (Ker-2, Kh5 and G3) and 

susceptible (Ker-1, Kh5 and G9) to ALS inhibitors under salt stress condition caused by NaCl (Bars on 

column are standard error (SE). 

 

 
 ALSهای به بازدارنده (Ker-1و  9G ،3Kh)حساس  ( وKer-2و  3G ،5Kh)ردل وحشی مقاوم های خمقایسه شاخص بنیه گیاهچه بیوتیپ -4 شکل

 NaClتحت تاثیر تنش شوری ایجاد شده توسط 
Fig 4- Mean comparison of Seedling Vigor Index of wild mustard biotypes resistant (Ker-2, Kh5 and G3) and 

susceptible (Ker-1, Kh5 and G9) to ALS inhibitors under salt stress condition caused by NaCl (Bars on 

column are standard error (SE). 
 

 زنی در شرایط تنش خشکیجوانه
بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر ساده بیوتیپ و تنش 

-خشکی و اثر متقابل این دو تیمار بر کلیه صفات اندازه

زنی، طول گیاهچه رعت جوانهگیری شده شامل درصد و س

دار و شاخص بنیه گیاهچه در سطح آماری یک درصد معنی

 بود. 

 
 

 زنیرصد جوانهد
های مورد آزمایش از قاومت بیوتیپمنتایج بر اساس 

زنی نسبت به تنش خشکی با یکدیگر نظر درصد جوانه

 Kh5متفاوت بوده است که بر این اساس بیوتیپ مقاوم 

ترین مقاومت دارای پایین Ker-2بیوتیپ  ترین ودارای بالا

که با توجه به عدم به تنش خشکی بودند. نکته قابل ذکر این

بار  -12های مورد آزمایش در پتانسیل زنی بیوتیپجوانه
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، نتایج مربوط به میانگین PEGایجاد شده توسط 

بار در این بخش آورده شده است.  -9های صفر تا پتانسیل

و  G3زنی بین دو بیوتیپ د درصد جوانهدهنتایج نشان می

G9 به ترتیب مقاوم و حساس به بازدارنده( هایALS در )

دار نبود ولی در دو پتانسیل بار معنی -6و  -3دو پتانسیل 

به  G3زنی بیوتیپ مقاوم بار درصد جوانه -9صفر و 

بالاتر بود. در مورد  G9دار از بیوتیپ صورت معنی

نسبت  Kh5ستان نیز بیوتیپ مقاوم های استان خوزبیوتیپ

بار  9-و  -3در سه پتانسیل صفر،  Kh3به بیوتیپ حساس 

بار  -6تری داشت ولی در پتانسیل زنی پاییندرصد جوانه

های دار نبود. بررسی بیوتیپاختلاف بین دو بیوتیپ معنی

استان کرمانشاه نیز نشان داد که اختلاف بین دو بیوتیپ 

دار نبود بار معنی -6و  -3انسیل صفر، مقاوم و حساس در پت

نسبت به  Kr-2بار بیوتیپ مقاوم  -9و تنها در پتانسیل 

 (.5دار داشت )شکل برتری معنی Kr-1بیوتیپ حساس 
 

 زنیسرعت جوانه
ها نشان داد که در مورد نتایج مقایسه میانگین

های خوزستان و گلستان در تمامی های استانبیوتیپ

و  G9بتی مورد آزمایش دو بیوتیپ مقاوم های رطوپتانسیل

Kh3  به ترتیب نسبت به دو بیوتیپ حساسG3  وKh5  به

زنی بالاتری داشتند. اما در دار درصد جوانهصورت معنی

های استان گلستان نتایج حاکی از سرعت مورد بیوتیپ

نسبت به بیوتیپ  Ker-2زنی بالاتر بیوتیپ مقاوم جوانه

 (. 6بود )شکل  Ker-1حساس 
 

 طول گیاهچه

دار تحت تاثیر این صفت نیز به شدت و به صورت معنی

که بالاترین طول پتانسیل رطوبتی قرار گرفت به طوری

ترین طول گیاهچه در گیاهچه در پتانسیل صفر و پایین

بار  -12ای در پتانسیل دیده شد و هیچ گیاهچه -9پتانسیل 

دار اختلاف معنی ها حاکی از عدمدیده نشد. مقایسه میانگین

در تمامی  G3و بیوتیپ مقاوم  G9بیوتیپ حساس 

های استان های رطوبتی بود. در مورد بیوتیپپتانسیل

خوزستان، اختلاف بین بیوتیپ مقاوم و حساس در پتانسیل 

بار  -9و  -6های دار نبود ولی در پتانسیلبار معنی -3صفر و 

ری نسبت به دارای طول گیاهچه بالات Kh3بیوتیپ مقاوم 

های استان داشت. در مورد بیوتیپ Kh5بیوتیپ حساس 

نسبت به بیوتیپ حساس  Ker-2کرمانشاه بیوتیپ مقاوم 

Ker-1 ها، به استثنای پتانسیل صفر، در تمامی پتانسیل

 (.7دار از نظر طول گیاهچه داشت )شکل برتری معنی
 

 شاخص بنیه گیاهچه
دهد که در می های استان گلستان نشانبررسی بیوتیپ

بار ایجاد  -9و  -6، -3های رطوبتی هیچ یک از پتانسیل

داری از نظر شاخص بنیه اختلاف معنی PEGشده توسط 

گیاهچه بین دو بیوتیپ حساس و مقاوم این استان دیده نشد 

ی بیوتیپ و تنها در پتانسیل صفر شاخص بنیه گیاهچه

 G3قاوم دار بالاتر از بیوتیپ مبه صورت معنی G9حساس 

های استان خوزستان نتایج نشان داد بود. اما در مورد بیوتیپ

در  Kh3نسبت به بیوتیپ حساس  Kh5که بیوتیپ مقاوم 

دار بار به صورت معنی -6و  -3سه پتانسیل رطوبتی صفر، 

ی بالاتری به خود اختصاص داد ولی شاخص بنیه گیاهچه

د. اما در دار نبومعنی -9اختلاف دو بیوتیپ در پتانسیل 

های استان کرمانشاه نتایج حاکی از برتری مورد بیوتیپ

 Ker-1بر بیوتیپ حساس  Ker-2دار بیوتیپ مقاوم معنی

 (. 8 های مورد آزمون دارد )شکلدر تمامی پتانسیل
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 ALSهای به بازدارنده (Ker-1و  9G ،3Kh)حساس  ( وKer-2و  3G ،5Kh)های خردل وحشی مقاوم زنی بیوتیپمقایسه درصد جوانه -5شکل 

 PEGتحت تاثیر تنش خشکی ایجاد شده توسط 
Fig 5- Mean comparison of final germination of wild mustard biotypes resistant (Ker-2, Kh5 and G3) and 

susceptible (Ker-1, Kh5 and G9) to ALS inhibitors under drought stress condition caused by PEG (Bars on 

column are standard error (SE). 
 

 

 
 ALSهای به بازدارنده( Ker-1و  9G ،3Kh)حساس  ( وKer-2و  3G ،5Kh)های خردل وحشی مقاوم زنی بیوتیپمقایسه سرعت جوانه -6شکل 

 PEGتحت تاثیر تنش خشکی ایجاد شده توسط 

Fig 6- Mean comparison of germination rate of wild mustard biotypes resistant (Ker-2, Kh5 and G3) and 

susceptible (Ker-1, Kh5 and G9) to ALS inhibitors under drought stress condition caused by PEG (Bars on 

column are standard error (SE). 
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تحت  ALSهای به بازدارنده( Ker-1و  9G ،3Kh)حساس  ( وKer-2 و 3G ،5Kh)های خردل وحشی مقاوم بیوتیپ طول گیاهچهمقایسه  -7شکل 

 PEGایجاد شده توسط   تاثیر تنش خشکی
Fig 7- Mean comparison of seedling length of wild mustard biotypes resistant (Ker-2, Kh5 and G3) and 

susceptible (Ker-1, Kh5 and G9) to ALS inhibitors under drought stress condition caused by PEG (Bars on 

column are standard error (SE). 

 

 

 
 ALSهای به بازدارنده( Ker-1و  9G ،3Kh)حساس  ( وKer-2و  3G ،5Kh)های خردل وحشی مقاوم مقایسه شاخص بنیه گیاهچه بیوتیپ -8شکل 

 PEGتحت تاثیر تنش خشکی ایجاد شده توسط 

Fig 8- Mean comparison of seedling vigor index of wild mustard biotypes resistant (Ker-2, Kh5 and G3) and 

susceptible (Ker-1, Kh5 and G9) to ALS inhibitors under drought stress condition caused by PEG (Bars on 

column are standard error (SE). 
 

 تلفهای مخزنی در درجه حرارتجوانه
زنی، طول گیاهچه و صفات درصد و سرعت جوانه

شاخص بنیه گیاهچه در سطح یک درصد تحت تاثیر 

اثرات ساده درجه حرارت و بیوتیپ خردل وحشی و اثر 

 .ندها قرار گرفتمتقابل آن

 

 زنیدرصد جوانه
های خردل بالاترین ی بیوتیپبر اساس نتایج همه

 15-20های زنی خود را در درجه حرارتدرصد جوانه

زنی گراد نشان دادند. در مورد درصد جوانهدرجه سانتی
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های استان های استان گلستان همچنین بیوتیپبیوتیپ

و  G9کرمانشاه به ترتیب اختلاف بین دو بیوتیپ مقاوم 

و  Ker-2و اختلاف بین بیوتیپ مقاوم  G3حساس 

در هیچ یک از سطوح درجه حرارت  Ker-1حساس

های زنی بیوتیپمقایسه درصد جوانهدار نبود. معنی

دار بیوتیپ حساس خوزستان نیز حاکی از برتری معنی

Kh3  نسبت به بیوتیپ مقاومKh5 های در درجه حرارت

درجه  5گراد بود و در درجه حرارت درجه سانتی 35-10

دار گراد اختلاف بین دو بیوتیپ این استان معنیسانتی

 (. 9نگردید )شکل 
 

 زنیسرعت جوانه
دار تحت تاثیر زنی نیز به صورت معنیسرعت جوانه

زنی در درجه حرارت قرار گرفتند و بالاترین سرعت جوانه

ترین میزان گراد و پاییندرجه سانتی 15-20درجه حرارت 

گراد دیده درجه سانتی 30-35های آن در درجه حرارت

های استان گلستان در (. در مورد بیوتیپ21-4شد )شکل

گراد( درجه سانتی 10و  5های بسیار پایین )درجه حرارت

گراد( درجه سانتی 35و  30های بسیار بالا )و درجه حرارت

از نظر  G9و  G3اختلاف بین دو بیوتیپ مقاوم و حساس 

های حرارتدار نبود ولی در درجهزنی معنیسرعت جوانه

نسبت به  G9یپ حساس گراد، بیوتدرجه سانتی 25تا  15

زنی دار سرعت جوانهبه صورت معنی G9بیوتیپ مقاوم 

ها به جز بالاتری داشت. همچنین در تمامی درجه حرارت

زنی بیوتیپ حساس گراد سرعت جوانهدرجه سانتی 5

Kh3  از استان خوزستان نسبت به بیوتیپ مقاومKh5  از

 5رت دار داشت ولی در درجه حرااین استان برتری معنی

دار نبود. در گراد اختلاف بین دو بیوتیپ معنیدرجه سانتی

گراد، سرعت درجه سانتی 30تا  20های درجه حرارت

نسبت به بیوتیپ حساس  Ker-2زنی بیوتیپ مقاوم جوانه

Ker-1 دار بالاتر بود ولی در درجه به صورت معنی

دار بین دو بیوتیپ این اختلاف معنی 35و  5های حرارت

 (.10ن دیده نشد )شکل استا
 

 طول گیاهچه

بر اساس نتایج بالاترین طول گیاهچه نیز در دو درجه 

گراد دیده شد که با نتایج درجه سانتی 20و  15حرارت 

ی زنی مطابقت دارد. مقایسهمربوط به سرعت جوانه

دهد که اختلاف بین دو های استان گلستان نشان میبیوتیپ

در هیچ یک از  G9قاوم و بیوتیپ م G3بیوتیپ حساس 

دار نبود. در مورد های مورد آزمایش معنیدرجه حرارت

نسبت  Kh3دو بیوتیپ استان خوزستان نیز بیوتیپ حساس 

 20تا  10های حرارتدر درجه Kh5به بیوتیپ مقاوم 

ی بالاتری داشت ولی در گراد طول گیاهچهدرجه سانتی

دار عنیحرارت اختلاف بین این دو مسایر سطوح درجه

تنها  Ker-1و بیوتیپ حساس  Ker-2نشد. بیوتیپ مقاوم 

گراد از نظر طول گیاهچه درجه سانتی 5در درجه حرارت 

ی طول گیاهچه Ker-2دار بود که در آن بیوتیپ معنی

بالاتری داشت ولی در سایر سطوح درجه حرارت اختلاف 

 (.11دار نشد )شکل معنی
 

 شاخص بنیه گیاهچه
زنی در صفات بالاترین شاخص جوانههمانند سایر 

ترین آن در درجه حرارت و پایین 20و  15درجه حرارت 

گراد دیده شد. در تمامی درجه درجه سانتی 35و  30

گراد، درجه سانتی 20ها به استثنای درجه حرارت حرارت

ی سطوح درجه در همه G9و  G3اختلاف بین دو بیوتیپ 

گراد نیز درجه سانتی 20 دار نبود و در دمایحرارت معنی

برتری  G3نسبت به بیوتیپ حساس  G9بیوتیپ مقاوم 

های استان خوزستان ی بیوتیپدار داشت. اما مقایسهمعنی

-درجه 20و  15، 10های حرارتنشان داد که در درجه

نسبت به بیوتیپ مقاوم  Kh3گراد بیوتیپ حساس سانتی

Kh5 ح دمایی دار دارد ولی در سایر سطوبرتری معنی
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های استان دار دیده نشد. در مورد بیوتیپاختلاف معنی

درجه  30و  5کرمانشاه نیز اختلاف تنها در دو دمای 

دار گردید ولی در سایر سطوح اختلاف گراد معنیسانتی

 Ker-2نیز بیوتیپ  30و  5دار دیده نشد. در دماهای معنی

 دار داشت.برتری معنی Ker-1نسبت به بیوتیپ حساس 

همچنین شاخص بنیه گیاهچه در هر دو بیوتیپ استان 

گراد صفر بود درجه سانتی 35کرمانشاه در درجه حرارت 

 (. 12)شکل 

 

 

 
 ALSهای به بازدارنده (Ker-1و  9G ،3Kh)حساس  ( وKer-2و  3G ،5Kh)های خردل وحشی مقاوم زنی بیوتیپمقایسه درصد جوانه -9شکل 

  دهد(.ها، خطای استاندارد را نشان میطوط رسم شده بر روی ستون)خ تحت تاثیر درجه حرارت

Table 9- Mean comparison of Final germination of wild mustard biotypes resistant (Ker-2, Kh5 and G3) and 

susceptible (Ker-1, Kh5 and G9) to ALS inhibitors under different temperatures (Bars on column are standard 

error (SE). 
 

 
 ALSهای به بازدارنده( Ker-1و  9G ،3Kh)حساس  ( وKer-2و  3G ،5Kh)های خردل وحشی مقاوم زنی بیوتیپمقایسه سرعت جوانه -10شکل 

 دهد(.ها، خطای استاندارد را نشان می)خطوط رسم شده بر روی ستون تحت تاثیر درجه حرارت

Fig 10- Mean comparison of germination rate of wild mustard biotypes resistant (Ker-2, Kh5 and G3) and 

susceptible (Ker-1, Kh5 and G9) to ALS inhibitors under different temperatures (Bars on column are standard 

error (SE). 
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تحت  ALSهای به بازدارنده( Ker-1و  9G ،3Kh)حساس  ( وKer-2و  3G ،5Kh)قاوم های خردل وحشی ممقایسه طول گیاهچه بیوتیپ -11شکل 

 دهد(.ها، خطای استاندارد را نشان می)خطوط رسم شده بر روی ستون تاثیر درجه حرارت
Fig 11- Mean comparison of seedling rate of wild mustard biotypes resistant (Ker-2, Kh5 and G3) and 

susceptible (Ker-1, Kh5 and G9) to ALS inhibitors under different temperatures (Bars on column are standard 

error (SE). 

 
 ALSهای به بازدارنده( Ker-1و  9G ،3Kh)حساس  ( وKer-2و  3G ،5Kh)های خردل وحشی مقاوم بیوتیپ شاخص بنیه گیاهچهمقایسه  -12شکل 

 دهد(.ها، خطای استاندارد را نشان می)خطوط رسم شده بر روی ستون حرارتتحت تاثیر درجه 

Fig 12- Mean comparison of seedling vigor index of wild mustard biotypes resistant (Ker-2, Kh5 and G3) and 

susceptible (Ker-1, Kh5 and G9) to ALS inhibitors under different temperatures (Bars on column are standard 

error (SE). 
 

های مقاوم مورد بررسی، بر اساس نتایج در بین بیوتیپ

و به ویژه کرمانشاه  Kh5های خوزستان مقاوم استان بیوتیپ

Ker-2 زنی بسیار بالا بوده و برای مبارزه دارای توان جوانه

کش های جایگزین علفبا آن نیاز به استفاده از روش

باشد، اما در رابطه با بیوتیپ مقاوم استان می ALSرنده یازدا

نتایج نشان که از شایستگی پایین برخوردار  G3گلستان 

 ALSهای است و بر این اساس استفاده از بازدارنده

کماکان در مبارزه با آن از کارایی لازم برخوردار است زیرا 

هرز ی مقاوم علفدر صورت افزایش جمعیت این دو توده

زنی توان رقابت ه دلیل پایین بودن توان رشد اولیه و جوانهب

های مختلف خردل تفاوت در رشد بیوتیپ پایین دارد.
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وحشی در آزمایشات قبلی نیز گزارش شده است 

(Lotfifar et al., 2016.) 

های هرز مقاوم وحساس عامل تفاوت شایستگی گونه

ت. کش اسبینی تکامل مقاومت به علفمهمی برای پیش

شایستگی  کش، اگرگزینش علف درصورت حذف فشار

گذشت زمان  گیاهان حساس باشد، با از گیاهان مقاوم کمتر

گیاهان حساس یک جمعیت جایگزین گیاهان مقاوم 

 ( درWiederholt and Stoltenberg, 1996Aشوند )می

هرز جمعیت علف وقوع مقاومت در این صورت پس از

 Zandاری وجود دارد )برای کاهش مقاومت جای امیدو

and Beckie, 2002این اختلافات قابل توجه یا  (. اما اگر

جمعیت  های مقاوم درقابل استفاده نباشند، فراوانی بوته

این صورت مدیریت بلند  احتمالا کاهش نخواهد یافت، در

مدت گیاهان مقاوم نیازمند اتخاذ راهبردهایی است که 

هان مقاوم موجب کاهش شدت گزینش که برای گیا

 مطلوب است و همچنین تلفیق راهبردهای مدیریتی دیگر

کش، بهره است. این راهبردها شامل کاربرد منطقی علف

هرز هایبه فرد علف های بیولوژیکی منحصرجنبه برداری از

 های زراعی به منظور به حداکثرکاری سیستمدست مقاوم و

غیرشیمیایی  رساندن اثربخشی مدیریت شیمیایی و

 ,Wiederholt and Stoltenbergکش است )علف

1996B.)  

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

رشد و رقابت با گندم و عدم تاثیرگذاری منفی مقاومت بر 

رسد استفاده از شایستگی این بیوتیپ، به نظر می

ها و یا استفاده از سایر هایی از سایر خانوادهکشعلف

های هرز بایستی به عنوان اقدامی بارزه با علفهای مروش

ی این بیوتیپ مقاوم مدنظر قرار موثر در جلوگیری از توسعه

توان به ها میکشگیرد. از راهکارهای مدیریت علف

هایی با محل عمل متفاوت جهت تاخیر کشاستفاده از علف

؛ Legleiter and Bradley, 2008انداختن مقاومت )

Neve, 2008 ؛Norsworthy et al., 2009 ؛

Weersink et al., 2005 استفاده از مخلوط ،)

ها با محل عمل متفاوت به صورت همزمان، کشعلف

های پس رویشی با محل عمل یکسان کشاستفاده از علف

های پیش کشبا فاصله زمانی مناسب، استفاده از علف

ی هاکشرویشی با بقایای بالا و پس از آن استفاده از علف

پس رویشی در یک محصول و در نهایت استفاده از تناوب 

ها با محل عمل متفاوت در طی سالیان متفاوت کشعلف

(Vencill et al., 2012؛Beckie et al., 2004 ؛

Powles, 2008های با کش(. کاهش استفاده از علف

ها با حداکثر کارایی پاشها و سمکشاستفاده از علف

(Sammons et al.,2007 ؛Wilson et al., 2008 ،)

هرز بودن وسایل و هرز و بذر علفعاری از علف

آلات کشاورزی در حین انتقال از یک مزرعه به ماشین

ها از بذر و اندامهای قابل مزارع دیگر و عاری بودن نهاده

( Norsworthy et al., 2009های هرز مقاوم )رشد علف

جلوگیری یا  های مدیریتی جهتو استفاده از دیگر روش

ی مقاومت کش که خود از توسعهکاهش استفاده از علف

کند، همگی از جمله اصول مدیریتی موثر و جلوگیری می

 Vencillها است )کشکارآمد در کنترل مقاومت به علف

et al., 2012.) 

 در شرایط وحشی خردل که حاکی است همچنین نتایج

 زنین جوانهتوا نیز بار -6 پتانسیل تا شوری تنش وجود

پتانسیل  در حتی درصد خود را حفظ کرده و 50از  بالاتر

 بودند. با این حال زنیجوانه دارای قدرت نیز بار -10

 در و بوده تر بسیار پایین خشکی تنش به خردل مقاومت

 در پتانسیل و داشته زنیدرصد جوانه 7فقط  بار -8 پتانسیل

 های زمین در اساس این بر زنی نبود.جوانه به بار قادر -10

 ولی کندمی حفظ زیادی حد تا را رقابت خود قدرت شور

 مناطق مانند دارد وجود آن در خشکی که تنش مناطقی در
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کمتری  رقابت قدرت زنی،جوانه پایین توان به با توجه دیم،

 .دارد

تنش  به وحشی خردل بالای حساسیت از همچنین

 با شکلی که هب کرد استفاده آن کنترل در توانمی خشکی

 آن مجدد عدم آبیاری و آلوده مزارع کاشت از پیش آبیاری

 وارد رطوبتی تنش بذرهای خردل به مشخص زمان مدت تا

. نمود کنترل زنیجوانه در مرحله را هرز علف این و نمود

همکاران  و عندلیبی نتایج اساس بر که این دیگر نکته

(Andalibi et al., 2005گیاه ) ن یکی از به عنوا کلزا

 بار  -12و  -9های پتانسیل مهمترین مزارع میزبان خردل در

 درصد 27و  72میزان  به را خود زنی جوانه قدرت به ترتیب

 نسبت کلزا بالاتر گیاه مقاومت دهنده نشان که نمودند حفظ

 از توان می و است تنش خشکی برابر در وحشی خردل به

کلزا  عمزار در گیاه این جهت کنترل خصوصیت این

 به کلزا مزارع موقع به آبیاری با که طوری نمود به استفاده

 خردل چهگیاه ولی نشده وارد تنش کلزا گیاه که به شکلی

زنی،  جوانه درصد کاهش ضمن گردد، خشکی دچار تنش

اصلی  گیاه با آن رقابت قدرت و اولیه رشد سرعت از

 کاست.
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Study Vigour and Early Growth of Resistant and Susceptible Biotypes of Wild 

Mustard (Sinapis arvensis L.) to Acetolactate Synthase Inhibitors Under Different 

Environmental Conditions 

S. Mottaghi1*, K. Mostafavi2, O. Lotfifar3, S. M. Mirtaheri4 

Abstract: 

In order to study the effect of drought stress and salt stress and temperature on Germination and 

Seedling vigour of resistant and susceptible biotypes of wild mustard (Sinapis arvensis L.) to 

Acetolactate Synthase Inhibitors from three provinces Golestan, Kermanshah and Khoozestan, three 

experiments were conducted as factorial based on completely randomized design in four 

replications. Different salt and drought stresses levels were 0, -3, -6, -9 and -12 bar that created by 

NaCl and PEG respectively. Examined temperatures were 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 and 35°C. In each 

three experiments second factors was Biotypes of Wild Mustard include three susceptible (Ker-1, 

Kh3 and G9) and three resistant biotypes (Ker-2, Kh5 and G3). Studied traits were germination 

percent and rate, seedling length and seedling vigor index. Result showed salt and drought stresses 

reduced vigor and early growth of all biotypes but this reduction was different in biotypes. 

Optimum temperature for all biotypes were observed in 15 and 20°C. In almost conditions, different 

of resistant and susceptible biotypes of Golestan were not significant but in Khuzestan province, 

vigour of resistant biotype was lower than susceptible biotype but about Kermanshah biotypes, 

resistant biotype in many conditions had higher vigour than susceptible biotype. Results showed 

that resistant biotype of Golestan and Kermanshah caused to high vigor, in competition with 

susceptible biotypes and crop had better and faster germination and have to find other herbicide or 

nonchemical methods to control these biotypes. 

Key words: Drought stress, Germination rate, Salt stress, Seedling vigour index, Temperature. 
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