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 چکیده

از مزارع گندم شهرستان  شده یآور جمع یوحش خردل مقاوم و حساس یهاپیوتیب در ینسب یستگیشا یبررس جهت مطالعه نیا
پهن برگ  جیرا یهاعلفکش مدت از یاستفاده طولان یکه سابقه ی. مزارعگرفت انجام 1397 سال درواقع در استان کرمانشاه  لانغربیگ

)گرانستار(  لیمت بنورون یتر: شامل استفاده مورد هاعلفکش. شدند انتخاب بودند، یها ناراضعلفکش ریو کشاورزان از تأثد نشتدارا  کش
 یتر علفکش، دو هر به چندگانه مقاومت یدارا پیوتیب کی که داد نشان جینتا .بودندکمبی فلوید(  u 46) آ یپ یس ام+ یدفورتو و

در دو مرحله در  ینسب یستگیشا شاتیآزما. مقاوم به گرانستار بود پیوتیب کیآ و  یپ ی+ ام سید فور تو و)گرانستار(  لیمت بنورون
 طیشرا در حساس پیوتیب با مقاوم یهاپیوتیب ارتفاع و برگ سطح ،ییهوا اندام خشک وزن راتییتغ روند اول بخش درگلخانه انجام شد. 

شد.  یدر رقابت با گندم بررس یحساس و مقاوم علف هرز خردل وحش یهاپیوتیب رشد دوم بخش در و شد یبررس گندم با رقابت عدم
 مقاوم یهاپیوتینسبت به ب یحساس از نظر صفات مورد بررس پیوتیب ،گندم با رقابت عدم طیشرا درمطالعه نشان داد که  نیا جینتا

با حالت بدون  مشابهمقاوم بود.  یهاپیوتیب به نسبت یشتریب برگ سطح و ارتفاع خشک، وزن یدارا پیوتیب نیا و بود یبرتر یدارا
 یهاپیوتیب با رقابت در گندم و داشت یبرتر رشد نظر از مقاوم یهاپیوتیب به نسبت حساس پیوتیبرقابت با گندم  طیشرا دررقابت؛ 
در مجموع نتایج این مطالعه نشان داد که بروز مقاومت سبب کاهش شایستگی . داشت یکمتر رشد مقاوم پیوتیبه ب نسبت حساس

  نسبی خردل وحشی مقاوم در مقایسه با بیوتیپ حساس شد.
 تشرایط رقاب و بیوتیپ حساس، بیوتیپ مقاوم، عدم رقابت: کلمات کلیدی
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Abstract 

This study was carried out to determine the resistance and relative fitness of susceptible and resistant mustard biotypes 

collected from wheat fields of the Gilane-gharb region in Kermanshah province. Weeds had a long history of exposure to 

common broadleaf herbicides during the last five years. The herbicides studied included thribenurone methyl (Granstar) 

and 2,4-D+ MCPA. The result of preliminary studies identified one biotype had multiple resistance to both herbicides 

Granstar and 2,4-D+ MCPA and one biotype had resistance to Granstar only. Fitness studies were performed in two parts 

in the greenhouse. In the first part, plant dry matter, leaf area and plant height change of resistant and susceptible biotypes 

were compared under no competition with wheat condition and in the second part, the growth of susceptible and resistant 

biotypes of wild mustard weed in competition with wheat. Dry weight and height were measured in both plants. According 

to the results, the susceptible biotype was superior to the resistance biotypes in terms of the studied traits under no 

competition with wheat and susceptible biotype had higher dry weight, height, and leaf area rather than the resistant 

biotypes. Similarly, the susceptible biotype was superior to resistant biotypes in terms of growth under competition 

condition and, wheat had less growth in competition with susceptible biotype rather than resistant ones. Overall, the 

results of this study indicated that the emergence of resistance reduced the fitness of resistant wild mustard compared to 

the sensitive biotype.  
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 مقدمه

از آنجا که گیاهان برای اولین بار حدود ده هزار سال قبل 

های مکرر، توسط اهلی شدند، گیاهان زراعی در معرض آلودگی

 Nosratti & Muhammadyari) اندهای هرز قرار گرفتهعلف

2019; Nosratti et al. 2020) . علف هرز خردل وحشی مقاومت

برای اولین  ، ALSاستولاکتات سینتتاز های بازدارندهبه علفکش

گزارش شده است. در نتیجه خردل  1996بار در استرالیا در سال 

آن  از پسشد و  ییشناسا ،ALSهای وحشی مقاوم به بازدارنده

 Heap)گردید گزارش در امریکا، ایتالیا، ترکیه، اسپانیا و کانادا نیز 

با داشتن قدرت رقابت بالا در جذب نور و  یخردل وحش. (2018

-علف گرید یهانسبت به گونه ک،یاروس دیاس ادیکسب مقدار ز

 & Dhima) رودیبه شمار م ترهرز، نامطلوب یها

Eleftherohorinos 2005; Naderi & Ghadiri 2011) نیمه . در

ف طریق مصرز از هری هالفبیستم مدیریت پیشرفته عن قردوم 

ورزی در کشات تولید محصولا شیافزامنجر به ، هاعلفکش

با وجود این، مصرف بیش . (Vats 2015) پیشرفته شدی هارکشو

-ی علفهابیوتیپپدیدار شدن منجر به ها، لفکشعو مکرر  از حد

 هزینه یشافزا  ید که باعثدها گرعلفکشبه وم مقاز هرهای 

 .Shaner 2014; Karimi-Mordagh et al) شوندیم لکنتر

2023) . 

های طور گسترده در سیستمبه ALSی بازدارنده هاعلفکش

ها از نظر های مفید آندلیل ویژگیکشاورزی در سراسر جهان به

کارایی بالای علفکش، انتخاب گسترده محصول و میزان سمیت 

. (Whitcomb 1999) شوندمیکم برای پستانداران استفاده 

مقاومت به علفکش عبارت است از توانایی ارثی گیاه برای رشد و 

توانست نمو و تکثیر بعد از قرار گرفتن در معرض علفکشی که می

 اه شودمنجر به مرگ تمامی یا بخشی از جمعیت سابق گی

(Moss et al. 2019) .نتازیس استولاکتات میآنز (Acetolactate 

Synthase) نتازیس دیاس یدروکسیاستوه ای (AHAS در )ریمس 

 ،ینـلوس مثل دارشاخه ایهنجیرز مینهآ یهایدـسا نتزـبیوس

ه ـمینی آهاسیداین طور کلی ا. بهدارد نقش ینـلوا و ینـلوسویزا

رو، جلوگیری از ین گیاه لازم هستند و از او ـنمو د ـشای ررـب

 ییهاعلفکشبه  ست.ن کشنده اگیاهاای ها برآنسنتز تشکیل و 

های مهارکننده علفکش، کنندیکه استولاکتات سنتاز، را مهار م

ALS  شود گفته می(Tranel & Wright 2002) . 

 تغییر درALS ی هاهندزدارمت به باومقاایجاد عمل مکانیزم 

گزارش ها علفکشمتابولیسم افزایش  و ALSم نزیآفعال ه جایگا

ای نتخابی بربه صورت ا ALSهای بازدارنده علفکش شده است.

 شوندمیف رـمصگ برریک باگ و پهن برز هری هاعلفل کنتر

(Peterson et al. 2018)این گروه علفکش بالاترین تعداد علف .-

(.  Heap 2018) در سابقه خود داردبه علفکش را های هرز مقاوم 

 ییتوانا یدارا گزارش شده است که علف هرز خردل وحشی 

 Heap) را دارد ALSهای بازدارنده مقاومت به علفکش جادیا

2022 .) 

براساس نظریه تکاملی، مقاومت به علفکش، به عنوان یک 

ی مکانیسم دفاعی سازگار فرض شده است که اغلب با هزینه

رود که در صورت . بنابراین انتظار میشده است راهشایستگی هم

های عدم وجود فشار انتخاب، ناشی از کاربرد علفکش، فراوانی آلل

 درتفاوت  .(Neve 2007) مقاوم در بین جمعیت کاهش یابد

 جهت یهرز مقاوم وحساس عامل مهمعلف یهاگونه یستگیشا

. درصورت حذف باشدیمکش علف به مقاومت تکامل ینیبشیپ

مقاوم  اهانیگ یستگیکه شا یصورت درکش، علف انتخابفشار

 اهانیباشد، با گذشت زمان گ کمتر حساس اهانیگ به نسبت

 شوندیم مقاوم اهانیگ نیگزیجا تیجمع کی حساس

(Stoltenberg & Wiederholt, 1996.) ینیبشیبر اساس پ 

 یهااز گونه یرود که برخیانتظار م یتکامل و اکولوژ یهایتئور

حساس به  یهاگونه با سهیمقا در علفکش به مقاوم یاهیگ

  یکمتر یستگیعلفکش، شا یفشار انتخاب ابیعلفکش در غ

 .Keshtkar et al., 2019, Vila-Aiub et al., 2009)) دداشته باشن

علف هرز در  نیمقاوم و حساس ا یهاتوده سهیمقا یتمرکز بر رو

نقاط ضعف و قوت آن،  افتنیدر  تواندیم ها،کاربرد علفکش ابیغ

 نیبنابرا موثر باشد. یتیریمد یهادر برنامه یریجهت بکارگ

 رقابت توان و یستگیشا نهیهز یپژوهش حاضر با هدف بررس

مقاومت  ی( حساس و داراSinapis arvensis) یوحش خردل

 یعلفکش ختهیآم و لیمت بنورون یتر یهاچندگانه به علفکش

 انجام گندم با رقابت عدم و رقابت طیشرا در آیپیسام+  یدفورتو

 .دیگرد
 

 مواد و روش

 خردل یهابذر یآورجمع
مشکوک به مقاومت در اواخر  وحشی علف هرز خردل بذور

که  لانغربی، از مزارع گندم گ1397تابستان سال لیبهار و اوا

 هایکشعلف ازحداقل پنج سال مدت  به یسابقه استفاده طولان

 حساس پیوتیشد و  بذور ب یجمع آورداشتند پهن برگ را  جیرا

 ی که سابقه هیچ گونه مدیریت شیمیایی نداشتندطقامن از نیز

 . دیگرد آوری جمع

 

)غلظت توصیه شده برای کاربرد علفکش  کیتفک غلظت شیآزما
 در مزرعه(
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 گلخانه پردیس کشاورزی دانشگاه رازی دراین آزمایش 

منظور انجام این بخش از مطالعات، بذور خردل بهصورت گرفت. 

 بیوتیپ و یک مشکوک به مقاومتشامل هفت بیوتیپ وحشی 

از هر بیوتیپ  ک،یتفک غلظت شیجهت انجام آزما حساس بود.

-در گلدان ،پتری دیشتشتک زنی در تعدادی بذر پس از جوانه

متر و محتوی مخلوط سانتی 25های پلاستیکی با قطر دهانه 

کود دامی، ماسه و خاک )با نسبت مساوی( در محیط گلخانه 

گلدان  240گلدان و در مجموع  30کشت شدند. برای هر بیوتیپ 

گلدان به عنوان  سهبیوتیپ  کشت گردید و همچنین برای هر

 -1های مصرفی در این مطالعه . علفکشدر نظر گرفته شدشاهد 

  ) DF %75Granstar(تری بنورون متیل با نام تجاری گرانستار

 (U 46 combi  fluid  67.5% SL) توفوردی+ ام سی پی آ -2

دی+  فور های گرانستار و توعلفکش تفکیک هرکدام از غلظت .بود

از ماده تجاری  سی سی 1500گرم و  25ترتیب آ که به ام سی پی

 . (Nosratti & Muhammadyari 2019) بود در هکتار

های کشت شده برای هر بیوتیپ یک از مجموع تمام گلدان

پاشی با پاشی با گرانستار و یک دوم دیگر به سمدوم آن به سم

پاشی عملیات سم ام سی پی آ اختصاص پیدا کرد.دی+  فور تو

 .برگی علف هرز خردل وحشی انجام گردید دو الی چار در مرحله 

در  ی سالمهایبوته ،پاشیروز از سم چهار الی هفتپس از گذشت 

و  ه بودند مشاهده گردیداز بین نرفتکه مقایسه با بوته شاهد 

هایی که به بیوتیپها ایجاد شد و فرض بروز مقاومت در مورد آن

پاشی از طور کامل بعد از سمعنوان حساس کشت شده بودند به

بیوتیپ  دوبیوتیپ مشکوک به مقاومت هفت بین رفتند. از میان 

های مقاوم بودند که یک بیوتیپ مقاوم به هر دو دارای بوته

 (R) و یک بیوتیپ تنها دارای مقاومت به گرانستار( R1)علفکش 

های هایی که مقاوم بودند همراه با گلدانله گلدانبود. در این مرح

به بیرون از گلخانه منتقل شدند که ( S)بیوتیپ حساس  و شاهد

پس از رشد . رشد خود را در شرایط و محیط طبیعی ادامه دهند

ها برداشت شد و برای ادامه و گلدهی در مرحله بلوغ بذور آن

  داری شدند.های کاغذی نگهآزمایشات در پاکت
 

 ینسب یستگیشا شیآزما
هرز خردل وحشی  منظور بررسی شایستگی نسبی علفبه

های گرانستار و تو فور دی+ ام سی مقاوم و حساس به علفکش

تصادفی  صورت طرح کاملاپی آ در شرایط غیررقابتی آزمایشی به

آزمایشی  هایتکرار و در محیط گلخانه اجرا شد. تیمار سهبا 

 هر هایربذ ند.بود S بیوتیپو  R2 و R1های مقاوم شامل بیوتیپ

عدد در  10دار شدن به تعداد از جوانهپس  هااز بیوتیپ کدام

متر و محتوی سانتی 25ی های پلاستیکی با قطر دهانهگلدان

 98مخلوط کود دامی، ماسه و خاک )با نسبت مساوی( در سال 

شگاه رازی در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دان 1397-

ها به ها تعداد آناستقرار بوته ازکشت گردید. پس از اطمینان 

ها به میزان نیاز کاهش داده شد و گلداندر هر گلدان بوته  سه

برگی علف  سه الی چهارآبیاری شدند. اولین برداشت در مرحله 

مرحله برداشت بعدی هر  چهارهرز خردل وحشی انجام گرفت و 

گلدان  سه برداشت . برای هر مرحلهگرفتصورت هفته یکبار  دو

کشت  گلدان برای هر بیوتیپ 15 طور کلیبهدر نظر گرفته شد و 

 گیری شده برای گیاه خردل وحشی در هرصفات اندازهگردید. 

مرحله شامل ارتفاع بوته، سطح برگ و وزن خشک اندام هوایی 

های گیری وزن خشک خردل وحشی ابتدا بوتهبود. برای اندازه

ساعت در آون  72خردل وحشی برداشت شده و سپس به مدت 

گراد قرار گرفتند و سپس وزن با دمای هفتاد و پنج درجه سانتی

 گیـری شـد. سطح برگ گیاه توسط نرم افزارها اندازهخشک آن

ماده تغییرات مطالعه روند  برای گیری شد.جی مایکروژن اندازه

ن از مدل سیگموئیدی و ارتفاع بوته در طول زما تولیدی خشک

 Nosratti & Muhammadyari) استفاده شد( 1)سه پارامتره 

2019). 

(1) 

𝑌 =  
𝑎

10 + 𝑒−(
𝑥−𝑥0

𝑏
)
 

 

یا ارتفاع  تولیدی ماده خشک ₌Y :شامل های معادلهپارامتر

و  یا ارتفاع بوته تولیدیماده  میزانحداکثر  ₌a بوته در هر زمان

X₌ 0 های پس از کاشتروزX ₌  زمان تغییر انحنای منحنیb₌ 

 .کندکه انحنای منحنی تغییر می اینقطهشیب منحنی در 

روند تغییرات سطح برگ علف هرز در  جهت بررسیهمچنین 

 شد.استفاده  (2) هطی زمان از رابط

(2) 
 

𝑌 = 𝑎𝑡[−0/05(
𝑥−𝑥0

𝑏
)]2

 
Y= در هر زمان  اهیبرگ گ سطحx= پس از کاشت  یهاروزb =

 ₌tدرصد سطح برگ  50به  دنیزمان رس ₌ 0X معادله بیضر

مقاوم و حساس  یهاپیوتیب ینسب یستگیشا یبررس جهتزمان. 

 صورت به شیرقابت با گندم. آزما طیدر شرا یخردل وحش

تکرار در گلخانه  سهدر  یتصادف کاملا طرح قالب در لیفاکتور

 شیآزما یهاماریاجرا شد. ت یدانشگاه راز یکشاورز سیپرد

حساس خردل  ومختلف مقاوم  یهاپیوتیب اول، عامل: از عبارتند

 –نسبت خردل پنجشامل  یاعامل دوم نسبت گونه و یوحش

های جایگزینی در تراکم آزمایش از روش سریدر این  گندم بود.
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استفاده متر سانتی 25گلدان به قطر بوته در هر  ششکل ثابت 

صفر درصد خردل  -1 ای عبارت بودند از:های گونه، که نسبتشد

 دوخردل وحشی ) 25% -2بوته(، شش گندم ) 100% -وحشی

سه خردل وحشی ) 50% -3بوته(،  چهارگندم ) 75% -بوته(

چهار خردل وحشی ) 75% -4بوته(، سه گندم ) 50% -بوته(

 -بوته( ششخردل وحشی )%100 -5بوته(،  2گندم ) 25% -بوته(

  صفر درصد گندم، بود.

( و R2و  R1در این آزمایش رقابت میان دو بیوتیپ مقاوم )

با گندم بود که برای هر  خردل وحشی (s) یک بیوتیپ حساس

گلدان کشت شد. برای حصول  45مجموع  در گلدان و 15بیوتیپ 

 10عدد بذر گندم و  10اطمینان از تراکم مورد نظر، در هرگلدان 

حساس کشت شد و سپس بعد  عدد بذر خردل وحشی مقاوم و

های اضافی تنک شدند. رقم گندم مورد ها، بوتهاز استقرار گیاهچه

استفاده پیشتاز بود. درمرحله انتهایی رشد گندم که با سفت شدن 

دانه همراه بود، صفات ارتفاع بوته و وزن خشک اندام هوایی در 

حساس خردل  های مقاوم وندم و همچنین بیوتیپدو گیاه گ

 اندازه گیری شد.وحشی 

 

 هاداده لیتحل و هیتجز
 ver. 12 SAS با استفاده از نرم افزار هانتایج این آزمایشتمام 

ها از آزمون تجزیه و تحلیل شد و برای مقایسه میانگین داده

 یها( استفاده شد و نمودارP≤0/05داری )حداقل اختلاف معنی

 لازم. دیرسم گرد Sigmaplot ver. 12.3افزار مربوطه توسط نرم

 ،SASها توسط نرم افزار داده هیتجز هنگام در که است ذکر به
بخش  یندر ا یمربوط به خردل وحش یهاداده هیکه تجز یهنگام

 -یانجام گرفت از نسبت صفر درصد خردل وحش یشاز آزما

صرف نظر شد و بالعکس گندم به علت عدم وجود خردل  %100

درصد  100مربوط به گندم از نسبت  یهاداده یههنگام تجز

 نیز گندم وجود عدم علت به گندم درصد صفر -یخردل وحش

 .شد نظر صرف
 

 نتایج و بحث

 گندم با رقابت عدم طیشرا در ینسب یستگیشا یبررس
 ماده خشک

های وزن خشک بیوتیپ ،فصل رشددر طی  جیبر اساس نتا

وزن  یمقاوم و حساس افزایش پیدا کرد و در تمام مراحل رشد

های مقاوم خشک بیوتیپ حساس بیشتر از وزن خشک بیوتیپ

های مقاوم کاملا و برتری بیوتیپ حساس نسبت به بیوتیپ بود

داری در اوایل فصل رشد تفاوت معنی (.1ل )شک محسوس بود

های مقاوم وجود پ حساس و بیوتیپبین وزن خشک بیوتی

نداشت و در اواسط مراحل رشدی تا آخرین مرحله برداشت وزن 

داری از وزن خشک بیوتیپ طور معنیخشک بیوتیپ حساس به

چندگانه و بیوتیپ مقاوم به گرانستار بالاتر بود و  تمقاومدارای 

همچنین بیوتیپ مقاوم به گرانستار نسبت به بیوتیپ دارای 

چندگانه از تولید ماده خشک بالاتری برخوردار بود. مقاومت

  

R1=1062/5(1+exp(-(x-130/01)/10/63))

R2= 1975/6(1+exp(-(x-142/48)/12/02))

S= 53../03(1+exp(-(x-155/99)/12/97))
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طی  آپیسیام +یدفورو توی هاعلفکش به (S)( وحساس R1, R2های خردل وحشی مقاوم )روند تغییرت ماده خشک بوته در بیوتیپ .1شکل 

 از کاشت.روزهای پس 
Figure 1. Plant dry matter change of wild mustard resistant (R1, R2) and susceptible (S) to tribenuron Methyl and 2-4-D 

+ MCPA herbicides during days after planting. 
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نشان  مطالعهیک العه، نتایج حاصل از طم نیا جینتا خلاف بر

-داری بین وزن خشک بیوتیپدر طی فصل رشد تفاوت معنیداد 

مشاهده  (Lolium rijidum Guad) و حساس چچم مهای مقاو

 & Ghanizadeh  .(Sabet Zangeneh et al. 2018)نشد 

Harrington (2019) گزارش کردند که در گیاه سلمه تره 

(Chenopodium album L.) های در طول فصل رشد بیوتیپ

های مقاوم داشتند. حساس وزن خشک بیشتری نسبت به بیوتیپ

علف هرز خردل   .Mithila et al( 2011) اساس نتایج مطالعات بر

 بیوتیپوزن خشک بالاتری نسبت به یزان حساس از می وحش

 . بودمقاوم برخوردار 
 

 ارتفاع
نتایج این مطالعه نشان داد که با افزایش مراحل رشدی علف 

هرز خردل وحشی، ارتفاع هرسه بیوتیپ افزایش پیدا کرد. در 

داری از طور معنیتمام مراحل رشد ارتفاع بیوتیپ حساس به

همچنین ارتفاع بیوتیپ  و های مقاوم بیشتر بودارتفاع بیوتیپ

 .ای مقاومت چندگانه بودمقاوم به گرانستار بیشتر از بیوتیپ دار

به طور کلی بیوتیپ حساس در تمام مراحل رشد نسبت به 

  (.2)شکل   های مقاوم برتری داشتبیوتیپ

 (2019) در بررسی مطالعه، نیا از آمده بدست جینتا با مشابه

Tseng et al. ارتفاع بیوتیپ حساس چمن  که مشاهده شد

بیشتر از ارتفاع بیوتیپ مقاوم بود اما  (.Poa annua Lیکساله )

در  نیهمچن .دار نشدها معنیدر مراحل انتهایی رشد اختلاف آن

در تمام  ارتفاع خردل وحشی حساس یک مطالعه نتایج حاصل از

 .Lotfifar et al) مراحل رشد بیشتر از ارتفاع بیوتیپ مقاوم بود

از گیاهان  عبوری. به طور کلی ارتفاع گیاه بر میزان نوری (2015

گذارد و پیامدهای قابل توجهی برای پتانسیل رقابتی تأثیر می

  .(Falster & Westoby 2003) دارد

 

R1= 28/41(1+exp(-(x-43/58)/ 14/61))

R2= 34/02(1+exp(-(x-42/20)/14/34))

S= 38/54(1+exp(-(x-40/91)/13/77))

Day after planting
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 آپیسیام +یدفورو تو لمتیبنورونیتر یها( به علفکشS( وحساس )R1, R2مقاوم ) یخردل وحش هایپیوتیبوته در بارتفاع  رتییروند تغ. 2شکل 

 پس از کاشت یروزها یط
Figure 2. Plant height change of wild mustard resistant (R1, R2) and susceptible (S) to tribenuron Methyl and 2-4-D + 

MCPA herbicides during days after planting. 
 

 سطح برگ
بیوتیپ حساس و بیوتیپ مقاوم به گرانستار با وجود  بین

ای اینکه سطح برگ بیوتیپ حساس بیشتر بود اما در هیچ مرحله

(. 3)شکلمشاهده نشد  بیوتیپ داری بین این دواختلاف معنی

ی پس روزهای اولیه حساس در های مقاوم وسطح برگ بیوتیپ

روز پس از کشت( افزایش  65برداشت ) چهاراز کشت تا مرحله 

پیدا کرد و پس از آن سطح برگ هر سه بیوتیپ کاهش یافت اما 

های بین بیوتیپ بیشتر بود. همچنان سطح برگ بیوتیپ حساس

مقاوم چندگانه و بیوتیپ مقاوم به گرانستار در مراحل انتهایی 

داری وجود داشت و سطح برگ بیوتیپ مقاوم رشد اختلاف معنی

 د.ز بیوتیپ مقاوم به گرانستار بوچندگانه کمتر ا

در مراحل اولیه رشد از نظر نتایج یک مطالعه نشان داد که  
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نشد اما در ه ها مشاهدداری میان بیوتیپسطح برگ تفاوت معنی

حداکثر سطح برگ ایجاد شد،  هروز پس از زمانی ک 60تا  40

 بیوتیپ حساس سطح برگ بالاتری از بیوتیپ مقاوم داشت

(Bonow et al. 2018) گیاهانی با شاخص سطح برگ بالاتر که .

در قسمت فوقانی کانوپی متمرکز شده اند ممکن است مزایای 

رقابت را از آن جا بدست آورند. از آنجا که سطح برگ نشانگر 

ای بررسی است، بربرای فتوسنتز و رقابت گیاه اهمیت زیای 

ر گذاشتن یثتأها و سازگاری زیست محیطی و رقابت با سایر گونه

 .(Mohler et al. 2001) شوداستفاده می ،بر میدیریت

Abdollahipour et al. (2016) های مقاومبیوتیپدادند که  نشان 

های حساس برتری خردل وحشی نسبت به بیوتیپ به علفکش

و سطح برگ، ارتفاع و وزن خشک بیوتیپ مقاوم بیشتر  داشتند

 از بیوتیپ حساس بود.

 

R1= 1/92*exp(-.5*((x-70/7)/15/9)^2)

R2= 2/46*exp(-05*((x-72/3)/17/2)^2)

S= 2/50*exp( -05*((x-71/6)/17/6)^2)

Day after planting
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 یط آپیسیام +یدفورو تو ت یها( به علفکشS( وحساس )R1, R2مقاوم ) یخردل وحش هایپیوتیبوته در ب سطح برگ رتییروند تغ .3شکل

 .پس از کاشت یروزها

Figure 3. Leaf area change of wild mustard resistant (R1, R2) and susceptible (S) to tribenuron Methyl and 2-4-D + 

MCPA herbicides during days after planting. 

 

 طیدر شرا ینسب یستگیشا یبررسحاصل از  جیمجموع نتا در

 ادیز یلیکه به احتمال خ کنندیم شنهادیپ عدم رقابت با گندم

حساس با داشتن تاج پوشه گسترده و مرتفع  یوحش خردل

 با .دارند مقاوم پیوتیب با سهیمقا در نور جذب در ییبالا ییاتوان

 نیا یدر مزارع کشاورز کشعلف مکررکاربرد  لیدلبه حال، نیا

 در پیوتیب نیاو عملا  خوردیمقاوم بهم م پیوتیتوازن به نفع ب

نکته  نیا یایگو یخوببه یریگجهینت نیا. شودیم غالب مزرعه

 پیوتیب یبرتر یاصل سازوکار پوشهتاج و شاخساره رشد کهاست 

 .در مزرعه است یخردل وحش حساس

 

 گندم با رقابت طیشرا در ینسب یستگیشا یبررس
 یوحش خردل و گندم ارتفاع

های بیوتیپ که باتوجه به نتایج مطالعات انجام شده زمانی

حساس در شرایط رقابت با گندم کشت شدند، وزن مقاوم و 

در . داری تحت تأثیر قرار گرفتطور معنیشان به خشک و ارتفاع

های شرایط رقابتی، با افزایش تراکم گندم میزان ارتفاع بیوتیپ

ی ر در همهخردل وحشی مقاوم چندگانه و مقاوم به گرانستا

( و 5 و 4 داری کاهش پیدا کرد )شکلبه طور معنی ها نسبت

ام  +دی فور این کاهش ارتفاع در بیوتیپ مقاوم چندگانه به تو

در پ مقاوم به گرانستار بود. آ و گرانستار بیشتر از بیوتی یسی پ

گندم  -های خردلنسبتدر همههای مقاوم رقابت گندم با بیوتیپ

 25- 75ارتفاع گندم بیشتر از ارتفاع خردل بود بجز در نسبت 

گندم که ارتفاع خردل وحشی مقاوم چندگانه و خردل  -خردل

 .بود وحشی مقاوم به گرانستار بیشتر از ارتفاع گندم
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Wild mustard- wheat ratios
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  .گندم -وحشی خردل یهانسبت در( R1) چندگانه تمقاوم یدارا پیوتیب و گندم ارتفاع متقابل اثر نیانگیم سهیمقا .4 شکل

Figure 4. Comparison of the mean interaction effect of wheat and multiple resistant biotype (R1) in wild mustard-wheat 

ratios. 

Wild mustard- wheat ratios
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 .گندم -وحشی خردل یهانسبت در( R2) چندگانه مقاوم پیوتیب و گندم ارتفاع متقابل اثر نیانگیم سهیمقا  .5 شکل
Figure 5. Comparison of the mean interaction effect of wheat and multiple resistant biotype (R2) in wild mustard-wheat 

ratios. 
 

رقابت گندم با بیوتیپ حساس با افزایش تراکم شرایط در 

ها کاهش پیدا ی نسبتگندم میزان ارتفاع خردل وحشی در همه

که ارتفاع خردل وحشی حساس بالاتر  50- 50کرد بجز در تراکم 

ارتفاع خردل  25 - 75تراکم  و همچنین در بودگندم ارتفاع از 

بیوتیپ حساس نسبت  (.6وحشی بالاتر از ارتفاع گندم بود )شکل 

در واقع با افزایش تراکم باشد. تر میهای مقاوم رقابتیبه بیوتیپ

ها کاهش یافت و براساس کانوپی بیوتیپ گندم میزان نور در بالای

 به های مقاوم نسبتاین نتایج در شرایط رقابت با گندم بیوتیپ

های مقاوم بیوتیپ .تری هستندبیوتیپ حساس رقیب ضعیف

و اثرات رقابتی  نسبت به بیوتیپ حساس کارایی کمتری دارند

مقاوم نسبت به حساس اثر منفی  هایگندم بر روی بیوتیپ

 .دارد بیشتری



 280                                                                              ...   ارزیابی شایستگی و توان رقابت خردل وحشیو همکاران /  خمانی

 J Appl Res Plant Prot 

Wild mustard- wheat ratios
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 .گندم -وحشی خردل یهانسبت در( S) حساس پیوتیب و گندم ارتفاع متقابل اثر نیانگیم سهیمقا .6 شکل

Figure 2. Comparison of the mean interaction effect of wheat and multiple resistant biotype (S) in wild mustard-wheat 

ratios. 
 

های حساس و مقاوم خردل در شرایط رقابت با گندم بیوتیپ

با افزایش تراکم  کهیطور به ،وحشی اثرات متفاوتی ایجاد کردند

. کاهش پیدا کردهای خردل وحشی گندم میزان ارتفاع بیوتیپ

ها بالاتر بود دراین شرایط ارتفاع بیوتیپ حساس از سایر بیوتیپ

همچنین و بیوتیپ مقاوم چندگانه دارای کمترین ارتفاع بود. 

ارتفاع گندم در شرایط رقابت با بیوتیپ حساس خردل وحشی 

در  های مقاوم بود.کمتر از ارتفاع آن در شرایط رقابت با بیوتیپ

قاوم چندگانه و بیوتیپ مقاوم به گرانستار در بیوتیپ مواقع 

شرایط رقابت با گندم نسبت به بیوتیپ حساس خسارت کمتری 

 .وارد کردند
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 .یوحش خردل خشک وزن بر حساس و مقاوم یهاپیوتیباثر  نیانگیم سهیمقا .7 شکل

Figure 7. Comparison of the mean effect of resistant and susceptible biotypes on dry weight of wild mustard. 

 وزن خشک گندم و خردل وحشی

در رقابت گندم با علف هرز خردل وحشی، با توجه به نتایج 

 که نشان توزن خشک بیوتیپ حساس بالاترین مقدار را داش
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-ای در بیوتیپ حساس بیشتر از بیوتیپگونهبرون دهد رقابت می

میزان ماده خشک بیوتیپ مقاوم به گرانستار  ست.مقاوم ا های

وم هر دو بیوتیپ مقامیان بیشتر از بیوتیپ مقاوم چندگانه بود و 

ی مقاوم و هامیان بیوتیپتنها  دار وجود نداشت.تفاوت معنی

. بر اساس نتایج (7 )شکل داری مشاهده شدتفاوت معنی حساس

وزن خشک بیوتیپ مقاوم چندگانه کمترین مقدار را داشت و 

 بیوتیپ حساس بالاترین مقدار ماده خشک را تولید کرده است.

به بیوتیپ دارای مقاومت چندگانه در شرایط رقابت گندم با 

ام سی پی آ و گرانستار، گندم دارای بالاترین میزان  -دی فور تو

. و در شرایط رقابت با بیوتیپ حساس ماده خشک تولیدی بود

(. در این 8)شکل  گندم کمترین میزان ماده خشک را داشت

تنها میان وزن خشک گندم در شرایط رقابت با بیوتیپ  شرایط

داری مشاهده حساس و بیوتیپ مقاوم چندگانه اختلاف معنی

 گزارش کردند که در علف هرز دم  .Keshtkar et al.  (2017)شد.

با افزایش  Alopecurus myosuroides hudsروباهی کشیده 

-های مقاوم و حساس بهراکم گندم میزان وزن خشک بیوتیپت

 .داری کاهش پیدا کردطور معنی

های حساس به وضوح در شرایط رقابت با گندم، بیوتیپ

دادند که  های مقاوم نشانتری نسبت به بیوتیپواکنش رقابتی

 به متفاوت تحمل. شد گندم خشک ماده شترمنجر به کاهش بی

 مختلف یرقابت یها واکنش به منجر تواند یم منابع نییپا سطوح

 .شود مقاوم و حساس یها پیوتیب نیب

این توانایی بالقوه بیوتیپ حساس برای ادامه رشد محدودیت 

برای منابع ممکن است در شرایطی ظاهر شود که رقابت شدیدی 

 یگندم بر رو یبه عنوان مثال، اثرات رقابت منابع وجود دارد.

-نشانه. بود شتریب حساس پیوتیب با سهیمقا در مقاوم یهاپیوتیب

 مثل دیتول یها واندام یشیرو اثرات در توان یم را آن یها

 .کرد مشاهده حساس پیوتیب با سهیمقا در مقاوم یهاپیوتیب
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Figure 8. Comparison of the mean effect of resistant and susceptible biotypes on dry weight of wheat. 

 

بین افزایش تولید وزن  رابطه معکوسیک  این نتایجبر اساس 

با . خشک گندم و میزان تولید وزن خشک علف هرز وجود دارد

توجه به اینکه میزان وزن خشک تولیدی گندم در رقابت با 

بیوتیپ مقاوم چندگانه نسبت به بیوتیپ مقاوم به گرانستار و 

بنابراین بیوتیپ مقاوم  ،بود بیوتیپ حساس دارای بالاترین مقدار

تری در برابر گندم رقیب ضعیفها سایر بیوتیپبه چندگانه نسبت 

 ده است.بو

ی همهبا افزایش میزان تراکم گندم، ماده خشک تولیدی در 

علف هرز خردل وحشی کاهش پیدا کرد و در همه های بیوتیپ

خردل های بیوتیپگندم میان وزن خشک  -های خردلنسبت

  (.9 داری وجود داشت )شکلوحشی تفاوت معنی
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  .گندم بر وزن خشک خردل وحشی -وحشی های خردلمقایسه میانگین اثر نسبت .9کل ش

Figure 9. Comparison of the mean effect of mustard- wheat ratios on dry weight of wild mustard. 

  

در شرایط رقابت  Haghighi et al .  (2019) براساس نتایج

میزان  ،گندم با خردل وحشی با کاهش نسبت خردل وحشی

هردو بیوتیپ مقاوم و حساس به طور تولید ماده خشک آن در 

 .دار افزایش پیدا کرده استمعنی

با افزایش تراکم گندم، میزان ماده خشک تولیدی در گندم 

گندم میان  -های خردلافزایش پیدا کرده است و در همه نسبت

 داری مشاهده شد )شکلوزن ماده خشک گندم تفاوت معنی

 Ghanizadeh & Harrington (2019)  در نتایج مطالعات .(10

وزن خشک و ارتفاع بیوتیپ مقاوم و حساس با افزایش تراکم 

  کاهش یافت.گندم 
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 .دمگن گندم بر وزن خشک -وحشی های خردلاثر نسبت مقایسه میانگین .10شکل

Figure 10. Comparison of the mean effect of wild mustard-wheat ratios on dry weight of wheat. 

تواند منجر به کاهش تفاوت در میزان ماده خشک تولیدی می

‐Vila) درتحمل به رقابت شودتوانایی بیوتیپ مقاوم چندگانه 

Aiub et al. 2009) .های حساس و توانایی رقابت و رشد بیوتیپ

های های مورد استفاده درگونهمقاوم بر اساس نوع علفکش
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همچنین اثرات مقاومت به  .مختلف علف هرز متفاوت است

های علف علفکش بر شایستگی نسبی، به فاکتورهایی مانند گونه

طور به .های مقاومت و شرایط محیطی بستگی داردهرز، مکانیسم

در مقایسه  ،های شایستگیکش با هزینهنظری گیاه مقاوم به علف

با گیاه حساس به علفکش باید ظرفیت کمتری برای رقابت با 

 ;Ghanizadeh & Harrington 2019) گیاه مجاور را داشته باشد

Mohler et al. 2001).  

هرز مقاوم وحساس  هایگونه یستگیتفاوت شا یبطور کل

تکامل مقاومت به علفکش است.  ینبیشیپ یبرا یعامل مهم

مقاوم کمتر از  اهانیگ یستگیدرصورت حذف علفکش، اگر شا

 د،یمساله به اثبات رس نیمطالعه ا نیحساس باشد که در ا اهانیگ

 صورت نیدر ا شوندیحساس غالب م هایبا گذشت زمان بوته

است  ییاتخاذ راهبردها ازمندیمقاوم ن اهانیبلند مدت گ تیریمد

مقاوم مطلوب  اهانیگ یکه موجب کاهش کاربرد علفکش که برا

 .است گرید یتیریمد یراهبردها قیتلف نیاست و همچن
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