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مقاوم به   (.Sinapis arvensis L)وحشیهرز خردلهای علفارزیابی شایستگی بيوتيپ

 کش تری بنورون متيل در شرایط آزمایشگاهی علف

Investigating fitness of tribenuron methyl-resistant biotypes of wild mustard  

(Sinapis arvensis L.) in laboratory conditions 

 

 9 ناصر باقرانی، *1 جاوید قرخلو، 1پوربداللهیمعصومه ع

 چكيده:
هرز های حساس و مقاوم علفزنی بيوتيپهای مختلف بر جوانهبه منظور بررسی تاثير درجه حرارت

مختلف، چهار  pHها در تنش خشكی، شوری و وحشی و تعيين دماهای کاردینال و ارزیابی شایستگی آنخردل

تكرار اجرا شد. بذور مورد استفاده در این آزمایش از  4طرح کاملاًتصادفی با جداگانه در قالب  آزمایش

ها استفاده آن 1Fبرای انجام آزمایش از بذور نسل  آوری شد.آباد و گرگان جمعقلا، علیهای آقشهرستان

كی بود. شمارش گراد در شرایط تاریدرجه سانتی 35و  05،30، 00، 05، 00، 5، 3، 0گردید. تيمارهای دمایی شامل

ساعت انجام شد. نتایج نشان داد که دمای پایه، بهينه و سقف در  00بار در روز با فواصل زمانی  0زده بذور جوانه

باشد. از نظر خصوصيات می 33، 40، 05، 03، 3/0،  0/0وحشی به ترتيب های حساس و مقاوم خردلبيوتيپ

های حساس و مقاوم وجود داری بين بيوتيپوت معنیتفا pHفيزیولوژیكی مرتبط با تنش خشكی، شوری و 

 ها کاهش پيدا کرد.زنی در کليه بيوتيپمگاپاسكال جوانه -0تا   -4/0با افزایش تنش خشكی از پتانسيل  .داشت

 زنی کمتری داشتند. اسيدی واکنش بيشتری نشان داده و جوانه pHهای حساس به بيوتيپ
 

 ای بهينه، تنش شوری، تنش خشكیدرجه حرارت، دمهای کليدی: واژه

 
مقدمه

هفرز  هفای ترین علفف وحشی از جمله مهمخردل

شففودا ایففن محسففوم مففی Brassicaceaeخففانواده 

یکساله زمستانه، علفی، ایسفتا و بفه ارتففا      هرزعلف

متففر مففی باشففد و توسفف  بففذر     سففانتی 152تففا  92

  باشفد و دارای الگوی رشدی نامحدود می تکثیریافته

(Warwick and Anderson, 1993)  در حالت ا

طبیعی بذور این گیاه قادر است که در سرتاسر سفال  

هففا در پففاییز و در جوانففه بزنففد، امففا عمففده بففذور  ن 

صففورت مسففاعد بففودن درجففه حففرارت در زمسففتان  

           (Holm et al., 1997).  زنند جوانه می

 ,.Minbashi et al)مفین باشفی و همکفاران    

وحشفی  هرز خفردل کردند که علف گزارش (2007

کشفور   در هفرز مفزار  گنفدم   هایترین علفاز مهم

ترین روش مبارزه بفا ایفن   باشدا موثرترین و رایجمی
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کشفور اسففتفاده از   هفرز در مففزرا  گنفدم  هفای علفف 

 1هففای بازدارنففده اسففتوسکتیت سففینتاز  کففشعلففف

(ALSمففی ) کففش متعلفف  بففه علففف 5باشففدا تعففداد

هفرز  هفای برای مبارزه بفا علفف   ALSهای بازدارنده

برگ مزار  گندم به ثبت رسیده است که از این پهن

کففش علففف میففان طففی بففیش از دو دهففه گذشففته   

تفرین  متیل با نام تجفاری گرانسفتار رایفج   بنورونتری

 کففش مففورد مصففری از ایففن خففانواده بففرای  علففف

 وحشففی بففوده اسففت  هففرز خففردل کنتففرل علففف  

.(Gherekhloo and Zand, 2010)  اسففتفاده

 کفففش در مفففزار  اسفففتان  مسفففتمر از ایفففن علفففف 

 گلسففففتان باعففففق بففففروز مقاومففففت در برخففففی از

وحشففففی شففففده اسففففت هففففای خففففردلبیوتیففففپ 
.(Gherekhloo, unpublished data)   

هفرز بفر پایفه اصفول     هفای مدیریت پایفدار علفف  

هفرز اسفتوار اسفت    هایاکولوژیکی و بیولوژی علف

بففر خرخففه  کففه شففامل شففناخت اثففر عوامففل محی ففی

تفرین  زنی بذر جزء مهمزندگی گیاه می باشدا جوانه

هففرز فر ینففدها بففرای موفقیففت اسففتقرار یفف  علففف 

باشد، خرا کفه اولفین مرحلفه بفرای رقابفت یف        می

هفففرز در  شفففیان اکولفففوژیکی محسفففوم    علفففف

توجفه بفه    بفا   (Forcella et al., 2000).شفود مفی 

وحشفی در اکثفر مفزار     هرز خردلهایحضور علف

ها یران به خصوص مزار  گندم و بروز مقاومت  نا

، شفناخت دقیف  دربفاره تفاثیر      ALSهای به بازدانده

هفا  تواند برای مدیریت موف   نزنی میدما بر جوانه

باشفدا اثفر دمفا    های مقاوم ضروری مفی بویژه بیوتیپ

توانففد بفففه صففورت درجفففه   زنففی مفففی روی جوانففه 

ای انجفام  درکارهف  .های کاردینال بیان شفود حرارت

هففرز زنففی بیففوتیزی از علففف شففده تففاکنون، جوانففه 

                                                 
1 -Acetolactate synthase (ALS) 

مقاوم  )Phalaris paradoxa( 1گراسپارادوکس

 (Schonfeld et al., 1988).هففا بففه تریففازین 

مقاوم  )Eleusine indica( 9های غازگراسبیوتیپ

هفففای ثابفففت بفففه گویفوسفففیت در درجفففه حفففرارت

(Ismail et al., 2002)  ز زنفی برتفر ا  از نظر جوانفه

 های حساس بودندابیوتیپ

 (Park et al., 2004)پففارو و همکففاران  

هفای  زنی بین بیوتیپگزارش کردند که از نظر جوانه

سففینتاز حسففاس و مقففاوم بففه بازدارنففده اسففتوسکتات 

تفاوتی  )Bromus tectorum( 8دارکروبروموس

گیفری  تفوان نتیجفه  که نمیوجود نداشتا با وجودی

زایش یفا کفاهش درصفد    کرد که مقاومفت سفبا افف   

شود، ولی درو و م العه ایفن تففاوت   زنی میجوانه

بینففی احتمففالی تاییففرات جمعیتففی در طففی   در پففیش

 های بعدی از اهمیت خاصی برخوردار استا نسل

زنی است و فراهم بودن  م جزء ضروری جوانه

 ن، یفف  عامففل کلیففدی مففوثر بففر زمففان خففوام و   

 (ا Bradford, 2002باشفففد )زنفففی مفففی جوانفففه

جففذم  م اولففین مرحلففه بففرای قرارگیففری بففذر در 

زنی اسفتا بنفابراین اگفر بفذر بفه دلیفل       شرای  جوانه

کاهش پتانسفیل  م خفاو قفادر بفه جفذم  م از      

محی  اطرای خود نباشفد، حتفی در شفرای  دمفایی     

زنففی ناواهففد بففود   مناسففا نیففز قففادر بففه جوانففه    

(Bradford, 2002ا)    

 (Oliveira et al., 2006)اولیوریا و همکاران 

گففزارش کردنففد کففه بففا کففاهش پتانسففیل اسففمزی،   

ای درجفه  زنی به تبعیت از منحنفی خنفد جملفه   جوانه

دوم کاهش یافتا به هر حفال، نتفایج بدسفت  مفده     

                                                 
2 -Paradoxa grass 
3 -Goose grass 
4 -Downy brome 
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توس  برخفی دیگفر، بیفانگر کفاهش خ فی درصفد       

 (Galium tricornatum)زنی بذور گفالیوم  جوانه

 بففففففا کففففففاهش پتانسففففففیل اسففففففمزی بففففففود     
(Chauhan et al., 2006; Ghorbani et al., 

کاهش پتانسیل اسمزی بر درصد و سفرعت   ا(1999

ا زنی توس  افراد متعددی گزارش شفده اسفت  جوانه

و  (Alvarado et al., 2002) لوارادو و همکاران 

  (Zhou and Ahrens, 2005)زو و  هففرنس 

زنفی تفاجریزی را در محفدوده    بیشترین درصد جوانه

pH 2  ش کردنفدا در خفارا از ایفن دامنفه     گزار 4تا

 pH  8زنی کاهش پیدا کرد به طفوری کفه در   جوانه

گففزارش  زنففی راجوانففه %84و  91بففه ترتیففا   3و 

 کردندا  

هدی از انجام ایفن پفژوهش بررسفی شایسفتگی     

وحشففی مقففاوم بففه  هففرز خففردلهففای علفففبیوتیففپ

های محی فی  بنورون متیل تحت تنشکش تریعلف

 اهی بودا  در شرای   زمایشگ
 

 

 هامواد و روش
 مواد گياهی

بفففذور مفففورد اسفففتفاده در ایفففن  زمفففایش از    

 وری  باد و گرگان جمعقو، علیهای  قشهرستان

هفای مقفاوم   شدا پس از اطمینان از مقاومفت بیوتیفپ  

مورد  زمایش به منظور به دست  وردن بفذور نسفل   

1F هفای ناشفی از شفرای     جهت از بین بردن اختوی

های حسفاس  مادری، اقدام به تکثیر بذور بیوتیپپایه 

و مقاوم شدا بدین منظور بذور در اول  بان ماه سفال  

اتیلنففی کشففت شففدا در هففای پلففی، در گلففدان1932

دار قرار داده و داخل هر گلدان شش عدد بذر جوانه

پففس از اطمینففان از اسففتقرار گیاه ففه، در مرحلففه دو 

گلففدان برگففی تعففداد خهففار بوتففه در داخففل هففر     

هففا بففا بففار گلففداننگهففداری شففدا هففر دو هفتففه یفف 

گرم در لیتفر نیتفروژن  بیفاری شفدند تفا       8/1محلول 

ها دخار تنش مواد غذایی نشفوندا جهفت از بفین    بوته

هفای مقفاوم   های حساس در بین بیوتیپبردن بیوتیپ

بنفورون  کش تریدر مرحله سه تا خهار برگی، علف

ر از فرموسسففیون گففرم در هکتففا 12متیففل بففه میففزان 

سمزاشفی شفدندا    DFدرصفد   35تجارتی گرانسفتار  

 بیاری تا مرحلفه رسفیدگی کامفل بفا توجفه بفه نیفاز        

انجففففام شففففدا ایففففن بففففذور بففففا شففففرای  نففففوری 

سففاعت و دمففای متنففاوم    12/4روشففنایی/تاریکی 

کشت شدا به منظور جلوگیری از توقی بفین   11/12

ه های ماتلف، هر بیوتیپ داخل یف  محفظف  بیوتیپ

تففوری نگهففداری شففدا پففس از رسففیدگی کامففل در 

وحشففی و بفذور خفردل   1931اردیبهشفت   11تفاریخ  

شففلمی برداشففت شففدندا نحففوه کدگففذاری بففه ایففن  

صورت است که در سمت خپ حروی بیان کننفده  

من قه، در سمت راسفت حفری بفزرگ بیفان کننفده      

گونه گیاهی و حری کوخ  نشان دهنفده حسفاس   

باشفدا خصوصفیات ایفن    یا مقاوم بفودن بیوتیفپ مفی   

 ارائه شده استا   1ها در جدول بیوتیپ
 

 تعيين دمای کاردینال 

بففرای انجففام م العففه،  زمایشففی در قالففا طففر   

تکرار اجرا شدا تیمارهفای دمفایی    9کاموتًصادفی با 

درجففففه  95و  92، 15، 12، 15، 12، 5، 9، 2شففففامل

سانتیگراد بفودا بفرای شکسفتن خفوام بفذور هفر دو       

ام در پفی پفی  1222اسیدجیبرلی  با غلظفت  گونه از 

 ساعت اسفتفاده شفد   18کاغذی به مدت محی  حوله

(Abdollahi pour et al., 2012) ا برای هر تیمار

عففدد بففذر روی دو سیففه کاغففذ   15از هففر بیوتیففپ، 

ای قففرار داده و روی بففذور بففا یفف  کاغففذ    حولففه

و هففر  (ISTA, 2009)ای پوشففانده شففده  حولففه
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زلفه یف  تکفرار در نظفر گرفتفه شفدا       مجموعه بفه من 

متر بفه عنفوان معیفار    میلی 1خه به اندازه خروا ریشه

زنی در نظر گرفته شده و شمارش بذور جوانفه  جوانه

سفاعت انجفام    11بار در روز با فواصل زمفانی   1زده 

زنففی بففا اسففتفاده از مففدل  شففدا ابتففدا سففرعت جوانففه 

ز هفای حاصفل ا  محاسفبه، سفزس بفا اسفتفاده از داده    1

زنفی در دماهفای ماتلفف و مففدل دو    سفرعت جوانفه  

نسبت به بر ورد  (Soltani, 2009)( 1ای )تابع تکه

 افففففزاریدر محففففی  نففففرم دماهففففای کاردینففففال  

ver 8  Sigma plot اقدام شدا 
 

           (1مدل ) 


n

i
i

i
s D

S
R

1
 

 که در  ن:              

زنی: سرعت جوانه Rs  

Siذور جوانه زده: ب 

Diمی باشدا زنی: تعداد روز جوانه 
 

 (1مدل ) 
y=if(x<To, ((x-Tb)/(To-Tb))/fo, (1-(x-To) 

/(Tc-To))/fo)                                   
 که در  ن:

bTدمای حداقل : 

oTدمای بهینه : 

cTدمای حداکثر : 

 ofزنیا: حداقل زمان جهت رسیدن به حداکثر جوانه 
 

های حساس زنی بيوتيپبی خصوصيات جوانهارزیا

 های مختلف در خشكی کشو مقاوم به علف

از  یماتلففف خشففک یهففالیپتانسفف جففادیا یبففرا

تولیففد شففرکت مففرو  ،2222 کففولیگو لنیاتففیپلفف

ا شدمق ر استفاده  در  م( Michel, 1983) لمان 

-2/2، -8/2، -1/2، 2 ایبه ترت یخشک یهالیپتانس

بودا انجام این  زمفایش بفه    سکالمگاپا -1و  -4/2، 

تکرار بفه روش   8تصادفی و با  "صورت طر  کامو

سففاندوی ی صففورت پففذیرفتا در هففر تکففرار ایففن   

عففدد بففذر اسففتفاده شففد و شففمارش بففه  15روش، از 

 صورت دو بار در روز انجام شدا  
 

های حساس زنی بيوتيپارزیابی خصوصيات جوانه

 مختلف های کش در شوریو مقاوم به علف

هففای ماتلففف شففوری از  بففرای ایجففاد پتانسففیل 

NaCl   تولیففففد شففففرکت مففففرو  لمففففان در  م 

 هفای شفوری بفه ترتیفا    مق ر اسفتفاده شفدا پتانسفیل   

 -8/1و  -1/1، -1، -4/2، -2/2، -8/2، -1/2، 2 

مگاپاسففکال بودنففدا مقففدار نمفف  سزم بففرای تهیففه    

موسریتففه مففورد نظففر بففر اسففاس فرمففول وانتهففوی    

(Almansouri et al, 2001 به دسفت  1( )معادله )

 " مففد انجففام ایففن  زمففایش در قالففا طففر  کففامو 

تکرار بفه روش سفاندوی ی صفورت     8تصادفی و با 

عفدد بفذر    15پذیرفتا در هر تکفرار ایفن روش، از   

اسففتفاده شففد و شففمارش بففه صففورت دو بففار در روز 

 انجام شدا   

 iRtC-= s Ψ                       (:   1معادله )
 در این معادله:

s Ψ: )پتانسیل اسمزی )مگاپاسکال 

Cغلظت نم  بر اساس موسریته : 

i( 4/1: ضریا یونیزاسیون) 

R( 224918/2: ثابت گازها) 

tدما بر حسا کلوین : 

 بفففرای توجیفففه رونفففد تاییفففرات مربفففو  بفففه     

هفای  زنفی در مقابفل خشفکی و شفوری    درصد جوانه

ارامتره  سففه پفف  1( سففیگموئیدی9ماتلففف از مففدل ) 

(Bhagirath et al, 2008 استفاده شدا ) 
 

                                                 
1 - Sigmoidal  
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Y=Gmax/(1+exp (-(x-x50)/Grate)   )9( مدل 

 که در  ن:

Yزنی: درصد جوانه 

maxGزنی: حداکثر جوانه 

50x زنیجوانه %52: پتانسیل رطوبتی مورد نیاز برای 

rateGزنی: سرعت جوانه 
 

های حساس زنی بيوتيپارزیابی خصوصيات جوانه

 مختلف   pHدر  کشقاوم به علفو م

از روش ارائفه شفده    pHبه منظور م العه اثفرات  

( استفاده شدا در این Susko et al., 1999توس  )

از بفففافر پتاسفففیم   2تفففا  pH 8روش بفففرای ایجفففاد  

از  3تا  pH 3موسر و برای  1/2فسفات هیدروژندی

موسر استفاده شدا جهت میلی 15سدیم تترابوراکس 

  HCl  ،NaOHهفای بفافر مناسفا از    محلفول تنظیم 

 =pH 1/2تولید شرکت مرو  لمان و  م مق ر با 

استفاده شدا انجفام ایفن  زمفایش بفه صفورت طفر        

تکفرار بفه روش سفاندوی ی     8تصادفی و بفا   "کامو

 15صففورت پففذیرفتا در هففر تکففرار ایففن روش، از  

 عدد بذر استفاده شد و شمارش به صورت دو بار در

 شدا      روز انجام
 

 و بحث نتایج
 دماهای کاردینال 

دهد که دمای حفداقل در  نشان می 1نتایج شکل 

بیوتیففپ مقففاوم و حسففاس خففردل وحشففی اخففتوی  

زنفففی داری نداشفففتا دمفففای بهینفففه جوانفففه معنفففی

هفای حسفاس و مقفاوم بفه     وحشفی در بیوتیفپ  خردل

نشفان   1درجه سانتیگراد بودا جدول  15و  19ترتیا 

و  Ag-Ssتیففپ حسففاس و مقففاوم دهدکففه در بیومففی

Ag-Sr داری بین دو بیوتیفپ حسفاس   اختوی معنی

و  Al-Ssهفای  و مقاوم دیفده نشفد ولفی در بیوتیفپ    

Al-Sr تر بفود، در  دمای بهینه در بیوتیپ مقاوم پایین

و بیوتیففپ   G-Ssصففورتی کففه در بیوتیففپ حسففاس 

تفر  دمای بهینه در بیوتیپ حساس پفایین  G-Srمقاوم 

 بودا

 (Park et al., 2004) همکففاران پففارو و

های زنی بین بیوتیپکردند که از نظر جوانه گزارش

سففینتاز حسففاس و مقففاوم بففه بازدارنففده اسففتوسکتاو

تفاوتی  (Bromus tectorum)کرو دار بروموس

هفم   (Vila-Aiub et al., 2005)وجفود نداشفتا   

 1سفففاتعنفففوان کردنفففد کفففه بیوتیفففپ رایگفففراس 

(Lolium rigidum) هففای م بففه بازدارنففده مقففاو

ACCase زنی کمتفری  در دمای ثابت درصد جوانه

  های حساس داشتادر مقایسه با بیوتیپ

 Norsworthy and)در  زمایشفی کفه توسف     

Oliveria, 2005) انجففففففام شففففففد دمففففففای 

 هفففففای حسفففففاس کاسفففففیا  بهینفففففه در بیوتیفففففپ 

(Cassia occidentalis)15   درجفففه سفففانتگراد

تا  5/11زنی بین دمای نهجوا %32عنوان شدا بیش از 

درجه سانتیگراد اتفاق افتادا  ستانه دمای پفایین و   92

هففای مقفاوم بففه  زنففی کاسفیا در بیوتیفپ  بفاسی جوانفه  

 گزارش شدا  85و  12ترتیا 

پفففایین بفففودن دمفففای بهینفففه در اسفففتقرار بهتفففر  

هففای حسففاس در اوایففل فصففل نسففبت بففه    بیوتیففپ

کفانوپی  ن  تفر  های مقاوم و بسته شدن سفریع بیوتیپ

بسیار موثر بوده که این مساله اجازه رشد کمتری بفه  

 دهدا  های مقاوم را میبیوتیپ
 

 زنی بذور تاثير تنش خشكی بر جوانه

داری بفر درصفد   تنش خشکی بفه صفورت معنفی   

وحشی تاثیر گذاشتا با های خردلزنی بیوتیپجوانه

                                                 
1 -Rigid rye grass 
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افففزایش تففنش خشففکی ناشففی از کففاهش پتانسففیل    

زنی بفه صفورت سفیگموئیدی    نهاسمزی، درصد جوا

هفای  (ا در پتانسفیل 9، جفدول  1کاهش یافت )شکل 

هففای حسففاس و مگاپاسففکال، بیوتیففپ -1/2و  صفففر

زنی را داشتندا کمتفرین درصفد   مقاوم حداکثر جوانه

در پتانسففیل  Al-Ssزنففی مربففو  بففه بیوتیففپ  جوانففه

داری مگاپاسکال بود که اخفتوی معنفی   -1اسمزی 

در ایففن پتانسففیل نداشففتا از    هففابففا سففایر بیوتیففپ  

زنفی در  مگاپاسکال رونفد جوانفه   -1تا  -8/2پتانسیل

هففا کففاهش پیففدا کففردا در مقایسففه هففر کلیفه بیوتیففپ 

بیوتیپ مقاوم با بیوتیپ حساس همان من قه مشاص 

درصففد  هففای رطففوبتی پففایین شففد کففه در پتانسففیل 

هفای حسفاس و مقفاوم مشفابه بفود      زنی بیوتیپجوانه

هفای  زنفی بیوتیفپ   ن، درصفد جوانفه   ولی با افزایش

حساس با شیا بیشتری کفاهش پیفدا کفردا بفه طفور      

و  Al-Ssنسبت به دو بیوتیپ  Ag-Ssکلی، بیوتیپ 

G-Ss نمایفد  پتانسیل رطوبتی بیشتر را بهتر تحمل می

مگاپاسفکال   -5/2در  Ag-Ssبه طوری که بیوتیفپ  

زنففی مواجففه شففد در درصففدی جوانففه 52بففا کففاهش 

در  G-Ssو  Al-Ssهفففای بیوتیفففپحفففالی کفففه در 

درصفدی   52های رطوبتی کمتر، این کاهش پتانسیل

دهففد کففه  مشففاهده شففدا ایففن موضففو  نشففان مففی   

تر های حساس نسبت به تنش خشکی حساسبیوتیپ

 های مقاوم هستندااز بیوتیپ

زنی را بفه تفاخیر   تنش خشکی ممکن است جوانه

بینففدازد، کففاهش دهففد و یففا بففه طففور کامففل از  ن   

 ا (Oliveira et al., 2006)لفففوگیری کنفففد ج

نتففایج بدسففت  مففده توسفف  برخففی دیگففر، بیففانگر   

زنففی بففذور گففالیوم  کففاهش خ ففی درصففد جوانففه  

(Galium tricornatum)  بفففا کفففاهش پتانسفففیل

 ;Chauhan et al., 2006) اسفففمزی بفففود

Ghorbani et al, 1999)      ا بفا توجفه بفه نتفایج بفه

هفای حسفاس   توان گفت که بیوتیفپ دست  مده می

تفری در اشفاال  شفیان    وحشفی توانفایی پفایین   خردل

اکولوژیفف  در شففرای  تففنش خشففکی را بففه دلیففل   

    حساسیت بیشتر، دارا خواهند بودا
 

 زنی بذور تاثير تنش شوری بر جوانه

داری بفر درصفد   تنش شفوری بفه صفورت معنفی    

 به وحشی تاثیر گذاشتهای خردلزنی بیوتیپجوانه

زنفی  ایش تنش شوری، درصد جوانهکه با افزطوری 

بفففه صفففورت سفففیگموئیدی کفففاهش یاففففتا در     

هفای  مگاپاسفکال، بیوتیفپ   -1/2و  صفرهای پتانسیل

زنفی را  وحشی حداکثر جوانفه حساس و مقاوم خردل

 -8/1در پتانسففیل اسففمزی  Ag-Sr داشففتندا بیوتیففپ

هفا  مگاپاسکال برتری خود را نسبت به سفایر بیوتیفپ  

های مقفاوم در پتانسفیل اسفمزی    پدر بیوتی انشان داد

زنفی ر   کاهش جوانفه  %52مگاپاسکال به باس  -2/2

 هفففای حسفففاس )بفففه اسفففتثنایداد ولففی در بیوتیفففپ 

 Ag-Ss  5/2و  -8/2( در پتانسففففففیل اسففففففمزی- 

زنی کاهش یاففت )شفکل   مگاپاسکال نیمی از جوانه

 (ا    8، جدول 9

تفرین عوامفل   شوری خاو یا  م یکفی از مهفم  

کشفاورزی بفه ویفژه در منفاط  خشف  و      زا در تنش

 (ا Jamil et al, 2006باشفد ) خشف  دنیفا مفی   نیمه

 ری و همکفففففاران در  زمایشفففففی کفففففه توسففففف 

 (Ray et al, 2005 انجففام شففد، خاکشففیر تلففخ )

(Sisymbrium irio)    1/1تففا پتانسففیل اسففمزی- 

بویففد و ون  کففر  زنففی داشففتا  مگاپاسففکال جوانففه 

(Boyd and Van Acker, 2003پت ) انسففیل

مگاپاسففکال را بففر روی  -1و  -5/2، -21/2اسففمزی 

و  (Brassica napus)زنفففففی کلفففففزا جوانفففففه
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وحشی مورد ارزیابی قرار داده و نتیجه گرفتند خردل

زنفی  که در هر دو گیاه با کاهش پتانسیل  م، جوانه

داری کاهش پیفدا کفرد و ایفن کفاهش     به طور معنی

 وحشی بیشتر بودا  برای خردل

( 8در )جفففدول  50Xبفففه شفففاخص  بفففا توجفففه  

زودتفففر وارد ففففاز   G-Ssو  Al-Ssهفففای بیوتیفففپ

زنففی شففده کففه نشففان دهنففده کاهشففی درصففد جوانففه

هفای  بیوتیپ ها به شوری نسبت بهحساسیت بیشتر  ن

مقاوم استا به طور کلی با توجه به شواهد موجفود،  

قففو( تففوان هففای منففاط  گففرم وخشفف  ) قبیوتیففپ

هففای مقایسففه بففا بیوتیففپ ت ففاب  پففذیری بففاستری در

 مناط  معتدل به تنش شوری دارندا 
 

 زنی بذور بر جوانه pHتاثير 

هفای حسفاس و مقفاوم    زنی بیوتیفپ درصد جوانه

ماتلفففف دارای اخفففتوی  pHوحشفففی در خفففردل

زنففی درصففد جوانففه  (ا5داری بففود )جففدول  معنففی

اخففتوی  2تففا  8هففای حسففاس در اسففیدیته  بیوتیففپ

هفای مقفاوم در   لی بفین بیوتیفپ  داری نداشتند ومعنی

 2زنفی در اسفیدیته   این دامنه بیشفترین درصفد جوانفه   

هفای حسفاس و مقفاوم،    مشاهده شدا در کلیه بیوتیپ

خنثی افزایش پیدا کفردا بفا    pHزنی در درصد جوانه

زنففی بففه سففمت قلیففایی درصففد جوانففه   pHافففزایش 

زنفی  مجدداً کاهش پیدا کردا بیشترین درصد جوانفه 

در بیوتیففپ  4مسففاوی  pHه قلیففایی در در محففدود

Ag-Sr      داری بفا  دیده شفد هفر خنفد اخفتوی معنفی

زنفی در  ها نداشتا کاهش درصد جوانهسایر بیوتیپ

pH  داری همراه بودابا اختوی معنی 3قلیایی  

( Zhou and Ahrens, 2005)زو و  هفرنس  

زنفی تفاجریزی را در محفدوده    بیشترین درصد جوانه

pH 2  گزارش کردنفدا در خفارا از ایفن دامنفه      4تا

و  pH 8زنی کاهش پیدا کرد به طوری که در جوانه

 گزارش کردندا   زنی راجوانه %84و  91به ترتیا  3

نتایج به دست  مده حفاکی از حساسفیت بیشفتر     

اسفیدی   pHوحشفی بفه   های حسفاس خفردل  بیوتیپ

 های مقاوم استا  نسبت به بیوتیپ
 

 گيرینتيجه

زنفففی در مفففدیریت   گفففاهی از دمفففای جوانفففه 

هرز بسیار موثر استا در این  زمایش، هایبهترعلف

زنفی در  با اففزایش دمفا از حفد بهینفه، درصفد جوانفه      

های حساس و مقاوم کاهش پیدا کردا به این بیوتیپ

های حساس و مقاوم  به دلیل عدم ترتیا، در بیوتیپ

زنفی هفر دو   دار بین دمای پایفه، جوانفه  اختوی معنی

باشفدا بفه هفر    بیوتیپ در اوایل فصل رشد مشفابه مفی  

تفر اسفت   حال، دمای بهینه در بیوتیپ حسفاس پفایین  

هفا بیشفتر خواهفد بفودا     واحتمال استقرار این بیوتیفپ 

قو بفود مقاومفت   بیوتیپ مقاومی که بومی من قه  ق

، pHباستری به شوری باس نشفان دادنفدا در  زمفون    

 زنی را داشتاجوانههم باسترین درصد 

هفای   گاهی از خصوصیات بیولفوژیکی بیوتیفپ  

هفایی  و هم خنین مکفانیزم  (Crooks, 2005)مقاوم 

 انفففففففدکفففففففه موجفففففففا مقاومفففففففت شفففففففده

 (Vila-Aiub et al., 2005)  ممکففن اسففت در

 ها مفید باشدا مدیریت  ن

هفرز  هفای گیفری تففاوت شایسفتگی علفف    اندازه

بینفی  ن پفیش کفش نیفز امکفا   مقاوم و حساس به علف

کففش و طراحففی رونففد تکامففل مقاومففت بففه علففف  

برداری از صففاتی  راهبردهای مدیریتی به منظور بهره

هفای  که منجر به کاهش نمفود اکولفوژیکی بیوتیفپ   

 نمایفففففدشفففففود، را ففففففراهم مفففففیمقفففففاوم مفففففی
 .(Vila-Aiub et al., 2005; Gill, 1996)  
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و بر اساس  ن، پس از وقو  مقاومت در جمعیت  

رز برای کاهش اثرات  ن جای امیدواری هعلف

   (Wiederholt, 1996).وجود دارد

هفای حسفاس و مقفاوم    با توجه به این که بیوتیپ

وحشففی در طیففف وسففیعی از درجففه حففرارت خففردل

زنففی بففوده احتمففال گسففترش ایففن   قففادر بففه جوانففه 

ها در من قه وجفود داردا در صفورت حفذی    بیوتیپ

گیاهففان  کففش اگففر شایسففتگیفشففار گففزینش علففف

مقاوم کمتر از گیاهان حساس باشد، با گذشت زمان 

گیاهففان حسففاس یفف  جمعیففت جففایگزین گیاهففان  

شوندا اما اگر این اختوفات قابل توجفه یفا   مقاوم می

هففای مقففاوم در قابففل اسففتفاده نباشففند، فراوانففی بوتففه

جمعیففت احتمففاس کففاهش ناواهففد یافففت، در ایففن   

م نیازمنفد  صورت مدیریت بلند مفدت گیاهفان مقفاو   

اتااذ راهبردهایی است کفه موجفا کفاهش شفدت     

گفزینش کففه بفرای گیاهففان مقفاوم م لففوم اسففت و    

هم نین تلفی  راهبردهای مدیریتی دیگر استا ایفن  

کفففش، راهبردهفففا شفففامل کفففاربرد من قفففی علفففف 

های بیولوژیکی منحصفر بفه ففرد    برداری از جنبهبهره

عفی  هفای زرا هرز مقاوم و دستکاری سامانههایعلف

بففه منظففور بففه حففداکثر رسففاندن اثرباشففی مففدیریت 

 کش استاشیمیایی و غیرشیمیایی علف
 

 

 

 اند وری شدهوحشی حساس و مقاوم جمعهای خردلمشاصات مناطقی که  بذور بیوتیپ -1جدول 

Table 1 - Profile of areas in which seeds of susceptible and resistant biotypes of wild mustard have 

collected  

Altitude Latitude Longitude Biotype code Location and Type Row 

150 36.20 54.16 Ag-Sr Aghghala Resistant 1 

150 36.58 54.21 Ag-Ss Aghghala susceptible 2 

178 36.38 54.53 Al-Sr Aliabad Resistant 3 

178 36.54 54.46 Al-Ss Aliabad susceptible 4 

27 36.29 54.40 G-Sr Gorgan Resistant 5 

27 36.55 54.37 G-Ss Gorgan susceptible 6 
 

 وحشی به درجه حرارتهای حساس و مقاوم  خردلای واکنش سرعت جوانه زنی بیوتیپدوتکه مدل بر ورد شده ضرایا -1جدول

Table 2- Estimated parameters of fitted segmented model to germination velocity of susceptible and resistant 

wild mustard biotypes in response to temperature 

Biotype bT oT oF cT 2R P 

Ag-Sr (0.333) 2.79 26.2991(0.315) 30.2711(0.471) 40.1987(0.292) 0.98 <0.0001 

Ag-Ss (0.306) 2.0964 26.4044(0.288) 30.502(0.437) 40.1987(0.268) 0.98 <0.0001 

Al-Sr (0.409) 2.0708 21.9904(0.482) 31.8606(0.788) 40.8450(0.612) 0.97 <0.0001 

Al-Ss (0.524) 2.1252 23.0134(0.511) 26.5225(0/705) 40.1515(0.571) 0.96 <0.0001 

G-Sr (0.568) 2.1208 25.94(0.525) 30.5547(0.762) 38.2527(0.481) 0.96 <0.0001 

G-Ss (0.271) 2.4287 (0.323) 19.999 19.300(0.321) 39.8682(0.357) 0.98 <0.0001 

 Standard errors are in parentheses                                                  اعداد داخل پرانتز خ ای استاندارد تامین ضرایا رگرسیون استا
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هفای  زنفی بیوتیفپ  ضرایا بر ورد شده معادله سیگموئیدی سه پارامتره برای توصیف روند تاییرات درصد جوانه -9جدول    

   های رطوبتی ماتلفوحشی در مقابل پتانسیلحساس و مقاوم خردل

Table 3-Estimated coefficients of three parameter-sigmoidal equation to describe changes in germination 

percentage of resistant and susceptible wild mustard biotypes at different water potentials  

Biotype maxG 50X rateG 
2R P-value 

Ag-Sr 103.6928(3.710) -0.5813(0.021) 0.1464(0171) 0.99 0.0003 

Ag-Ss 106.0393(6.043) -0.5028(0.031) 0.1483(0.023) 0.99 0.0007 

Al-Sr 103.0155(3.025) -0.5712(0.016) (0.013) 0.1396 0.99 0.0002 

Al-Ss 106.1772(6.601) -0.4949(0.028) 0.1406(0.021) 0.99 0.0006 

G-Sr 103.2335(3.462) -0.5550(0.013) 0.1354(0.010) 0.99 <0.0001 

G-Ss 106.2140(6.834) -0.4868(0.028) 0.1388(0.022) 0.99 0.0006 

                                                 Standard errors are in parentheses اعداد داخل پرانتز خ ای استاندارد تامین ضرایا رگرسیون استا

  

هفای  زنفی بیوتیفپ  جوانفه معادله سیگموئیدی سه پارامتره برای توصیف روند تاییرات درصفد  بر ورد شده ضرایا  -8جدول 

 های اسمزی ماتلف وحشی در مقابل پتانسیلحساس و مقاوم خردل

Table 4- Estimated coefficients of three parameter-sigmoidal equations to describe changes in germination 

percentage of resistant and susceptible wild mustard biotypes at different osmotic potential 

Biotype maxG 50X rateG 
2R P-value 

Ag-Sr 104.7387(5.330) -0.6752(0.037) 0.2346(0.026) 0.99 <0.0001 

Ag-Ss 105.2975(5.077) -0.6091(0.032) 0.2042(0.023) 0.99 <0.0001 

Al-Sr 106.4844(6.193) -0.6716(0.042) 0.2155(0.031) 0.98 <0.0001 

Al-Ss 113.4554(13.247) -0.5109(0.078) 0.2415(0.046) 0.98 <0.0001 

G-Sr 106.4107(7.884) -0.6359(0.054) 0.244(0.036) 0.98 <0.0001 

G-Ss 113.1713(14.400) -0.4886(0.082) 0.2358(0.048) 0.98 <0.0001 

                                                   Standard errors are in parentheses اعداد داخل پرانتز خ ای استاندارد تامین ضرایا رگرسیون استا
 

 ماتلف های pHهای حساس و مقاوم خردل وحشی در زنی بیوتیپمقایسه میانگین درصد جوانه -5جدول 

Table 5- Mean comparison of seed germination of resistant and susceptible wild mustard biotypes at 

different pH 

pH Ag-Sr Ag-Ss Al-Sr Al-Ss G-Sr G-Ss 

4 4 cd 2 c 3 d 0 c 1 d 0 c 

5 6 cd 1 c 5 cd 0 c 4 d 1 c 

6 9 c 4 c 8 c 2 c 9 c 4 c 

7 97 a 87 a 100 a 85 a 100 a 92 a 

8 63 b 52 b 61 b 46 b 54 b 41 b 

9 1 d 0 c 1 d 0 c 2 d 0 c 

 داری با هم ندارنداتفاوت معنی LSDبه روش  %5حروی مشابه در هر ستون از نظر  ماری در س ح  های دارایمیانگین
Within each column, values followed by the same letter are not signify cantle different at P = 0.05 level according to 

LSD multiple range test. 
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 وحشی نسبت به درجه حرارتی حساس و مقاوم  خردلهاای به سرعت جوانه زنی بیوتیپبرازش مدل دوتکه  -1شکل

Figure1- Fitting the segmented model to germination velocity of susceptible and resistant wild mustard 

biotypes in response to temperature 
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Figure2-Trend of changing in seed germination percentage of resistant and susceptible wild mustard 

biotypes at different water potentials 
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 های اسمزی ماتلفدر پتانسیل وحشیهای حساس و مقاوم خردلبیوتیپزنی تاییرات درصد جوانه روند -9نمودار 
 Figure 3- Trend of changing in seed germination percentage of resistant and susceptible wild mustard 

biotypes at different osmotic potentials.  
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