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Background and Objectives: Detection of resistance to herbicide in a 
putatively resistant accession requires a series of experiments which are 
capable of illustrating the response of the accession to various herbicide 
doses. Whole plant bioassay in pots usually takes approx. 2 months to obtain 
the results, thus, rapid tests were developed to accelerate the process. 
Although determination of discriminating concentration as well as 
conduction of rapid test for some ACCase inhibitors has been performed by 
various researchers, no reports are available in this regard for in clodinafop 
propargyl herbicide in rigid ryegrass from wheat field of Golestan province. 
Thus, the following study was conducted with the objective of rapid 
detection of resistance to the mentioned herbicide in this weed using the 
rapid test. 
 
Materials and Methods: The experiments were conducted using the seeds 
of 30 putatively resistant rigid ryegrass accessions and a susceptible biotype 
gathered from wheat field of Golestan province in 2019. Rapid test in petri 
dishes was conducted as a completely randomized design with three 
replications, with each petri dish as one replicate. To determine the 
discriminating concentration, various concentrations of clodinafop propargyl 
was applied on the susceptible accession and then, all putative accessions 
were screened using this concentrations. The biotypes of the studied weed 
were exposed to various doses of the herbicide in the petri dish bioassay to 
determine the resistance factor. Also, another experiment based on a 
completely randomized design with three replications was conducted for 
screening of putative accessions in the greenhouse. Accessions which 
maintained their survival and dry weight respectively 50 and 80 percent 
compared to the unsprayed control were selected. A whole plant dose-
response bioassay was also done separately for each biotype. Checking the 
distribution map of resistant biotypes indicated that these biotypes were not 
uniform in the wheat fields of Golestan province. During sampling, 
geographical coordinates of infected areas were recorded using GPS Map60 
device and weed distribution map was prepared using ArcGIS software.   
 
Results: Discriminating concentration of clodinafop propargyl for rigid 
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ryegrass was obtained 0.0196 mg ai. L-1. According to the results, 25 out of 
30 accessions were detected as resistant and underwent the concentration- 
response assay in petri dishes. Resistant factors of the biotypes in the rapid 
test ranged from 38.75 to 1756.20. According to the results of the 
greenhouse, 25 accessions were detected as resistant with resistance factors 
of 11.58 to 24.05. There was a positive and significant correlation between 
the results obtained from the rapid test with the greenhouse assay (%93). 
Investigation of distribution map of resistant biotypes indicated non-even 
distribution of these biotypes across wheat fields of Golestan province, with 
resistant and susceptible biotypes often observed in the west and east of the 
province, respectively. 
 
Conclusion: Putative rigid ryegrass accessions collected from the region 
may be screened using 0.0196 mg ai. L-1 concentration and resistant 
biotypes may be detected more rapidly compared to greenhouse assays. 
Also, the results of the rapid test are in accordance with those of the whole 
plant assay in pots. Due to the swift development phenomenon of herbicide 
resistance issue, rapid detection of resistance is essential. Thus, using 
methods such as rapid test may be very feasible. 
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پاسخ-دز  
بذر یسنجستیز  

کننده کیتفک غلظت  
پراکنش نقشه  

نیـاز بـه  مشکوك به مقاومت، تودهکش در یک تشخیص مقاومت به یک علف سابقه و هدف:
کش است. به دزهاي مختلف علف هاتودهیک سري آزمایش دارد که قادر به نشان دادن واکنش 

سریع براي تسریع  آزمونکشد. در نتیجه، ماه طول می 2گیاه در گلدان تقریباً ارزیابی زیستی کل 
 انجـام آزمـایش سـریع ،و همچنـین تفکیک کننـدهاگرچه تعیین غلظت  .روند توسعه داده شد

توسط محققان مختلف انجام   ACCase هايبازدارندهبراي برخی از  وارزیابی زیستی در گلدان
روي چچم در  پروپارژیلکلودینافوپکش هیچ گزارشی در این زمینه براي علفاما شده است، 

با هدف تشخیص مقاومت  حاضرمطالعه  ،بنابراین .دسترس نیست مزارع گندم استان گلستان در
  .انجام شد در استان گلستانهرز به علف کش مذکور در این علف

  
 ) gaud.Lolium rigidum( ذر چچـمبـ تـوده  30ها بـا اسـتفاده از آزمایش ها:مواد و روش

در  اسـتان گلسـتان گنـدمآوري شده از مزارع و یک بیوتیپ حساس جمع تمقاوم مشکوك به
پتري  در قالب طرح کاملا تصادفی بـا سـه هاي ظرفآزمایش سریع در  .انجام شد 8139سال 

هـاي ، غلظتکننـدهتفکیکبراي تعیین غلظت  .در نظر گرفته شدهر پتري یک تکرار  کهتکرار 
هاي فرضی حساس اعمال شد و سپس تمام توده تودهروي  بر پروپارژیلکلودینافوپمختلف از 

هرز مورد مطالعه براي تعیین فاکتور هاي علفبیوتیپ .گري شدندبا استفاده از این غلظت غربال
 .پتـري قـرار گرفتنـد ظـرف سـنجیکش در زیستمقاومت در معرض دزهاي مختلـف علـف

گري توده هـاي در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار براي غربالدیگر  آزمایشی  ،همچنین
درصد  80و  50هایی که بقا و وزن خشک خود را به ترتیب توده .احتمالی در گلخانه انجام شد

 گیاه  پاسخ -دزیک سنجش زیستی  .انتخاب شدند ،نشده حفظ کردندپاشی سم نسبت به شاهد
برداري، مختصات جغرافیایی هنگام نمونه .جداگانه براي هر بیوتیپ انجام شدنیز به طور کامل 

هاي هـرز بـا نقشه پراکنش علفد وثبت گردی GPS Map60 مناطق آلوده با استفاده از دستگاه
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  .تهیه گردید ArcGIS استفاده از نرم افزار
  

 ماده موثره بر لیتـرگرم میلی 0196/0 چچمبراي  پروپارژیلکلودینافوپ تفکیکغلظت  ها:یافته
 يهاتوده مقاوم تشخیص داده شدند و در پتري 30مورد از  25با توجه به نتایج،  .به دست آمد

 هـا در آزمـایش سـریع ازبیوتیـپ تفـاکتور مقاومـ. مورد سنجش غلظت پاسخ قـرار گرفتنـد
با فاکتورهـاي مقـاومتی توده مقاوم  25متغیر بود. بر اساس نتایج گلخانه،  75/38 تا  20/1756
همچنین، همبستگی بالاي بین درجه مقاومت به دست آمده از  .شناسایی شدند 58/11تا  05/24

هـاي درصد). بررسی نقشه پـراکنش بیوتیـپ 93اي و آزمایشگاهی مشاهده شد (روش گلخانه
ها در سطح مزارع گندم استان گلستان بود و مقاوم حاکی از پراکنش غیر یکنواخت این بیوتیپ

  هاي مقاوم و حساس به ترتیب اغلب در غرب و شرق استان مشاهده شدند.بیوتیپ
  

شده از منطقه ممکن است با استفاده از غلظت آوريجمع چچم مشکوك هايودهت گیري:نتیجه
مقـاوم در مقایسـه بـا هـاي گري شـوند و بیوتیپغربـاللیتـر  در ماده موثره گرممیلی 0196/0

همچنین، نتایج آزمایش سریع مطـابق بـا نتـایج  .تر شناسایی شونداي سریعهاي گلخانهسنجش
ها، مقاومت در برابر علف کش پدیدهسریع  گسترشبا توجه به  بود.آزمایش کل گیاه در گلدان 

یع ممکن هایی مانند تست سربنابراین، استفاده از روش .تشخیص سریع مقاومت ضروري است
   .باشد کاربردياست بسیار 
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  قدمهم
ترین عوامل کـاهش عملکـرد گیاهـان کی از مهمی  

به عنوان یـک هاي هرز است که زراعی، تداخل علف
ــع  موضــوع کلیــدي در مباحــث اکوفیزیولــوژي جوام

هرز بـا هايحضور علف). 1(شود گیاهی محسوب می
توجه به اثرات رقابتی باعث افـزایش تلفـات، کـاهش 

هاي کشاورزي توجه در بازدهی و سودآوري نظامقابل
هاي همین دلیل، امروزه مبارزه با علف ). به2( دشومی

ذیر کشـاورزي نـوین محسـوب هرز جزو جدایی ناپـ
علف هرزي یکسـاله، باریـک بـرگ از  چچم. شودمی

ست که به دلیل نیازهاي ا )Poaceae( خانواده گندمیان
حضـور آن در با گندم،  رشدي و مورفولوژیکی مشابه

ــزارع  ــاًم ــارت غالب ــتخس ــده اس ــنس ).3( زا ش   ج
 Lolium  هاي متعـددي اسـت کـه از بـین گونهداراي

بـه  L. perenne و L. rigidum، L. multiflorum هاآن
ــا از علــت یافــت شــدن در منــاطق گســترده اي از دنی

گونـه  سـه تـري برخـوردار هسـتند. ایـناهمیت بیش
هـرز در نـواحی زراعـی و بـه عنـوان علـف ،همچنین

 يهـاکـشعلـف ).4( شـوندزراعی شـناخته مـیغیر

هـا بـه مختلفی در ایران براي کنترل این باریک بـرگ
هـایی کـه بـراي کشثبت رسیده است، از جمله علف

هاي هرز در مزارع کشور بـه ثبـت کنترل باریک برگ
اشاره  ACCase هايبازدارنده توان بهرسیده است، می

، مانع ACCaseها با اخلال در آنزیم . این بازدارندهکرد
بیوسنتز مالونیل کوآنزیم آ و در نهایـت موجـب عـدم 

 ایـن ).5(شـوند گیـاه مـی تشکیل مریستم جدیـد در
ــف ــشعل ــامل ک ــا ش ــاره ــیمیایی چه ــانواده ش  خ

ــــی ــــیآریلوکس ــــافنوکس  )،APP1, 2(  پروپیون
ــل )CHD( ســیکلوهگزاندیون ــرازولینو فنی  )PPZ( پی

است که با وجود ساختمان متفـاوت، مکانیسـم عمـل 
مشابهی داشته و مانع فعالیت آنزیم اسـتیل کـوآنزیم آ 

ــی ــیلاکلروپ ACCase لازکربوکس ــتی م ــس ). 6( ودش
در کنتـرل  از کـارایی بالـاي  ACCaseهـايبازدارنـده

رو، گیاهان هرز باریک برگ برخوردار هستند و از این
باعث وابسـتگی شـدید کشـاورزان بـه ایـن گـروه از 

  .)7(ها شدند کشعلف
ها ابزار بسـیار مـؤثري در کشبا وجود آنکه علف  

روند استفاده مکرر هاي هرز به شمار میمدیریت علف
با نحوه عمل یکسان سبب ها کشعلفو غیراصولی از 

هـا شـده اسـت و از کشبروز پدیده مقاومت به علف
هاي مقاوم، باعـث طریق فشار انتخاب بر روي بیوتیپ

هـاي مقـاوم زیـاد شود که با گذشت زمان جمعیتمی
کش مورد نظـر شده و پس از گذشت چند سال، علف

 کـاربرد ).8( ین جمعیت نداشته باشدي بر روي ارتأثی
هـاي اخیـر، مقاومـت ها در دههکشعلف اصولی غیر

را به یک معضل جهانی ها کشعلفهاي هرز به علف
هاي انجام شده حاکی از آن تبدیل کرده است. بررسی

هـا در کشمورد مقاومت به علف 509است که حدود 
 95در  )ايدو لپـه 153اي و تک لپـه 113( گونه 266

هاي مختلف کشکشور نسبت به علف 71محصول در 
 هـاي بازدارنـدهکشاند. کاربرد مداوم علفمقاوم شده
ACCase  هـرز علـف 50منجر بـه بـروز مقاومـت در

در ایـران مقاومـت بـه ). 9( باریک برگ شـده اسـت
هـاي کـشهاي باریک برگ نسبت به علـفکشعلف

 1383بـراي اولـین بـار در سـال  ACCase بازدارنـده
هـاي هـرز و تاکنون مقاومـت علـف) 5(گزارش شد 

، خــونی Dur Avena Ludoviciana ف وحشــیلــایو
 .Phalaris Minor, P. Paradoxa, P( ،واش

Brachystachys( و ) چچمLoulium rigidum Gud( 
 در سطح وسیعی از مزارع گندم کشور گـزارش شـده

براي بروز مقاومت بـه  رسد کهبه نظر می). 10(است 
سال گزینش  7تا  ACCase، 5 هاي بازدارندهکشعلف

که  ها کافی باشد. البته در صورتیکشتوسط این علف
 کش بیش از یک بار در سال مصرف شـود، ایـنعلف

  ).11( شودتر میدوره کوتاه



 1401، 4، شماره 15تولید گیاهان زراعی، دوره 
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 باریـک عمـل وهحـن در تنـوع عـدم بـه توجـه با  
هـا عمـدتاً برگ مبارزه با باریک موجود، هايکشبرگ

هاي متعلق به یک گروه با نحوه عمل کشتوسط علف
و بـا توجـه بـه سـطح  )12( گیـردیکسان صورت می

 Triticum aestivum( هاي زیرکشت گندموسیع زمین

L. ،(هاي هرز کشور احتمال بروز مقاومت در علفدر
چنـدان   ACCase هـاياین مزارع نسبت به بازدارنـده

بـا توجـه بـه مـدت زمـان ). 13( دور از ذهن نیسـت
هـاي کـشنی که از به ثبت رسیدن باریـک بـرگلاطو

گـذرد و نیـز اتکـاي شـدید در ایـران مـی APP گروه
ها بـراي مبـارزه بـا کشکشاورزان به این باریک برگ

ف، علـف خـونی و لایوچچم،  هاي هرزي چونعلف
هـا در کـش...، وقوع مقاومت به ایـن گـروه از علـف

هاي کشور قطعی و در برخی و استان برخی از مناطق
در اسـتان  ).16 و 15، 14( باشـدمحتمـل مـی منـاطق

 هـاي بازدارنـدهکـشسابقه مصرف علـف گلستان نیز
ACCase ز ایـن نظـر ا رسـد.به بیش از سه دهـه مـی

پایش مستمر مناطقی که در معرض خطر بروز پدیـده 
هـاي باشند و بررسی تـودهها میکشعلفمقاومت به 

هـاي مقـاوم، بـه مشکوك به مقاومت و شناسایی توده
منظور جلوگیري و یا به تعویق انداختن بروز مقاومت 

هـاي اخیـر در سال. نمایدو گسترش آن، ضروري می
هایی مبنی بر نارضایتی کشاورزان در خصوص گزارش

در کنتـرل هـا کـشعلفعدم کارایی مناسب این نوع 
و گسترش آلـودگی آن در برخـی از  چچمعلف هرز 

مناطق استان گلستان ارائه شده است و بروز مقاومـت 
هـا بـه دلیـل کـشهاي هرز به این گروه از علفعلف

مصرف متـوالی، در برخـی از منـاطق اسـتان گلسـتان 
ایـن تحقیـق بـا هـدف  ،روایناز شده است.  گزارش

 .L. rigidum gaud مچـچهاي مقاوم شناسایی بیوتیپ
آوري شـده از مـزارع گنـدم اسـتان گلسـتان بـه جمع

هـاي و همچنـین، تهیـه نقشـه پروپارژیـلکلودینافوپ

هاي مقاوم در استان گلستان مربوط به پراکنش بیوتیپ
  . انجام شد

  
  هامواد و روش

هـا بــر روي در ایـن تحقیـق آزمــایش مـواد گیــاهی:
آوري شده از مـزارع جمع چچم  هايبذرهاي بیوتیپ

هاي اسـتان گلسـتان صـورت گرفـت. شهرستانگندم 
بیوتیپ مشکوك به مقاومـت  30بدین منظور بذرهاي 

هـاي از سطح مـزارع گنـدم شهرسـتان 1398در سال 
ــدرترکمن،  ــوي، بن ــدرگز، کردک ــان، بن ــاگرگ ، آق قل

آوري شدند. استان گلستان جمع ، گنبد و کلالهآبادعلی
 گلسـتانی در اسـتان بذر بیوتیپ حساس نیز از مناطق

که تاکنون سابقه مبارزه شیمیایی با این علـف هـرز را 
 کــه زم بــه ذکــر اســتلــاآوري شــد. نداشــتد، جمــع

آوري شده براسـاس حـرف اول نـام جمعهاي بیوتیپ
 آوري شدندها از مزارع آن جمعشهرستانی که بیوتیپ

)، bat( بنـدر تـرکمن ،)kor( کردکوي، )bag( بندرگز(
) gon( گنبد)، ali( آبادعلی)، aq( ، آق قلا)gor( نگرگا

  .کدگذاري شدند ))kal(و کلاله 
جهـت اجـراي زنـی بـذرها: سـازي و جوانـهآماده

سـنجی بـذر و هاي مقاومت از جملـه زیسـتآزمایش
زنـی و آزمون دز پاسخ، به منظور یکنواختی در جوانـه

دار شـدند تـا ها، ابتدا بـذرها جوانـهسبز شدن گیاهچه
زنی بـه حـداقل زمانی جوانهعدم همواریانس ناشی از 
، کمـونبـردن  یندر ابتدا جهت از ب مقدار خود برسد.

حاوي کاغذ صافی قـرار گرفتـه و  هايدر پتري بذرها
 سـاعت 72مدت به . سپسشدندبا آب مقطر مرطوب 

بـه  بعدو  گرفتندگراد قرار یدرجه سانت چهار يدر دما
در  .)17(شـدند ساعت منتقـل  48مدت اتاق به يدما

ـــه ـــذرهاي جوان ـــت ب ـــون نهای ـــدا و در آزم زده ج
ــار زیســت ــد. معی ســنجی مــورد اســتفاده قــرار گرفتن

چه و رسیدن طول آن بـه یـک زنی خروج ریشهجوانه
 .متر در نظر گرفته شدمیلی
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کننـده، غلظـت تفکیـککننـده: تعیین غلظت تفکیک
باشـد کـه بیشـترین کش مورد نظر میغلظتی از علف

پاسخ مربوط به -هاي دزرا بین منحنیف عمودي لااخت
کنـد و حـداقل هاي مقاوم و حسـاس ایجـاد مـیتوده

درصد بازدارندگی در رشـد تـوده حسـاس  80باعث 
کننـده، به منظور تعیـین غلظـت تفکیـک). 2( شودمی

تصادفی با سه تکرار بر  لاًکامآزمایشی به صورت طرح 
ــاس ــپ حس ــذرهاي بیوتی ــام شــد.  )S( روي ب انج

، 00125/0صـفر، تیمارهاي آزمایش شامل ده غلظـت 
0025/0 ،005/0 ،01/0 ،02/0 ،04/0 ،08/0 ،16/0 ،

مؤثره در لیتر  گرم مادهمیلی 58/2، 28/1، 64/0، 32/0
زم بـه لـابـود.  کلودینـافوپ پروپارژیـلکـش از علف

هـاي مناسـب، توضیح است که جهت انتخاب غلظـت
صورت تجربی بر روي بیوتیپ ابتدا چندین غلظت به 

دسـت آمـده، هحساس اعمال شد و بر اساس نتایج بـ
 چچم. بذرهاي ندهاي مذکور در نظر گرفته شدغلظت

 9پتري هـایی بـه قطـر  زنی، بهفاصله بعد از جوانهلاب
متر و حاوي کاغذ صافی منتقـل شـدند. در هـر سانتی
شـد، سـپس  بذر با آرایشی مـنظم قـرار داده 10 پتري

لیتـر میلـی 5 کش در هـر پتـرياي هر غلظت علفبر
لیتـر آب میلی 5کش و براي تیمار شاهد محلول علف

هـا در انکوبـاتوري بـا دمـاي مقطر افزوده شد. پتـري
قـرار  (شـب/ روز) گـرادسانتی  درجه 25/15متناوب 

هــا چــهداده شــدند و بعــد از هفــت روز طــول ســاقه
بـه شـاهد  گیري شد و به صورت درصد نسـبتاندازه

  ).19( محاسبه گردید
هـاي مشـکوك بـه مقاومـت توسـط غربال بیوتیپ
بعد از مشخص نمودن غلظتی از  کننده:غلظت تفکیک

بازدارنـدگی در رشـد درصـد  50کش که باعث علف
چه بیوتیپ حساس شده بود، این غلظت بر روي ساقه

آوري شده اعمال شد و جمع چچمهاي تمامی بیوتیپ
کش نیز در نظر فیک شاهد بدون عل براي هر بیوتیپ

تصـادفی  لاًصورت طرح کامهگرفته شد. این آزمایش ب

تکرار انجام شد. همچنین، از آب مقطر به عنـوان  4با 
سازي بذرها به روش شاهد استفاده شد و پس از آماده

کننـده بـر ذکر شده در آزمایش قبـل، غلظـت تفکیـک
ــایش اعمــال شــد. بعــدتمــامی بیوتیــپ از  هــاي آزم

ـــک ـــرض غلظـــت تفکی ـــري در مع ـــده، قرارگی کنن
خـود را  چـهطـول سـاقه درصـد 80 هایی کـهبیوتیپ

حفـظ با بیوتیـپ حسـاس  نسبت به شاهد در مقایسه 
، جهت تعیین درجه مقاومت در مرحلـه بعـدي کردند

 .مورد آزمایش قرار گرفتند

پـس از تفکیـک پتري: ظرف پاسخ در آزمون غلظت
هاي مشکوك به مقاومـت بیوتیپهاي مقاوم از بیوتیپ

هاي مقـاوم در معـرض براساس آزمون غربال، بیوتیپ
کش قـرار گرفتنـد تـا چندین غلظت مختلف از علف

ها تعیین شود. در این آزمایش، چند درجه مقاومت آن
کننده در بیوتیـپ تر از غلظت تفکیکتر و پایینلادز با

ت ظـغل 16اسـاس  حساس به کار گرفته شد. بر ایـن
، 32/0، 16/0، 08/0، 04/0، 02/0، 01/0شامل صـفر، 

64/0 ،28/1 ،58/2 ،12/5 ،24/10 ،48/20 ،96/40 ،
ــــی 84/163و  92/81 ــــرممیل ــــؤثره  گ ــــاده م م

ــن  پروپارژیــلکلودینــافوپ اســت اعمــال شــد. در ای
روز بعـد از اعمـال چـه، هفـتآزمایش نیز طول ساقه

 کش تعیین و به صـورت درصـد از شـاهدتیمار علف
  .براي هر بیوتیپ محاسبه شد

در ایـن آزمـایش واکـنش  غربـال در گلـدان: آزمون
ــه  هــايهــاي حســاس و بیوتیــپبیوتیــپ مشــکوك ب

ــت  ــل مقاوم ــدهدر مقاب ــیه ش ــافوپ دز توص  کلودین
 )کـش در هکتـارگرم ماده مؤثره علف 80( پروپارژیل

. این آزمایش در قالب طـرح مورد سنجش قرار گرفت
دار از عدد بذر جوانه10تصادفی انجام شد. تعداد کاملا 

متـر و سـانتی 12هـایی بـا قطـر هر بیوتیپ در گلدان
متر کشت شدند. هر گلدان بـه منزلـه سانتی 20ارتفاع 

یک تکرار بوده و آزمـایش بـا سـه تکـرار بـراي هـر 
بیوتیپ انجام شد. براي هر تکرار نیز یـک گلـدان بـه 
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نظـر گرفتـه شـد تـا  پاشـی نشـده درعنوان شاهد سم
هاي حاصـل برحسـب درصـد نسـبت بـه شـاهد داده
پاشـی نشـده مـورد ارزیـابی قـرار گیرنـد. تیمـار سم

برگی علف هـرز بـا  چهار تاسه کش در مرحله علف
پاش استاندارد مجهز به نازل تی استفاده از دستگاه سم

بار و براي میـزان پاشـش  دوکه در فشار  8001جت 
ر هکتار کالیبره شده بود، انجام لیتر محلول سم د 250

مانـده از هاي باقیپاشی بوتهشد. چهار هفته بعد از سم
ساعت  48سطح خاك برداشت شده، در آون به مدت 

گـراد قـرار گرفتنـد و وزن درجه سـانتی 75در دماي 
 د.ها محاسبه شدنخشک آن

در این آزمـایش واکـنش پاسخ در گلدان: -آزمون دز
هـایی کـه در آزمـون بیوتیـپهاي حسـاس و بیوتیپ

غلظت پاسخ مقاومت نشان دادند، در مقابل دزهاي در 
، 1، 5/0، 25/0صـفر،  (شامل هشت دز نظرگرفته شده

ــر 16و  8،  4، 2 ــیه براب ــافوپ دز توص ــده کلودین  ش
گرفتنـد. دزهـاي مـورد مورد بررسی قرار پروپارژیل) 

 1280و  640، 320، 160، 80، 40، 20شامل  استفاده 
سایر شـرایط کش در هکتار بود. م ماده مؤثره علفگر

  مشابه آزمون غربال در گلدان بود.
  

  تجزیه آماري
کش که براي تجزیه آماري غلظت یا دزي از علف  

 )EC50GR/50درصـد ( 50 موجب کاهش رشد گیاه تا
ــی ــاهد م ــا ش ــه ب ــدل در مقایس ــرازش م ــردد، از ب گ

ارائـه  رگرسیونی غیر خطی لگ لجستیک سه پـارامتره
اسـتفاده شـد  )2005اسـتریبیگ و ریتـز ( شده توسط

  ). 20( )1رابطه (
푦                 :1رابطه  =  

( { ( ( ) ( ))}
  

 
 ،yشـامل  رابطـهکه پارامترهاي ارائه شده در ایـن   

چه به صـورت وزن خشک بخش هوایی یا طول ساقه
 ،d؛ e نقطـه شیب منحنـی در ، b؛درصد از تیمار شاهد

میـزان ، e منحنی پاسخ؛ و ايضریب مربوط به حد بال
درصـد پاسـخ  50غلظت بـا دز مـوثر بـراي حصـول 

باشد. مدل فوق با اسـتفاده از محـیط مشاهده شده می
کـه بـه همـین  drc  افـزارينـرمو بسـته  R افزارينرم

هاي حاصل، بـرازش منظور طراحی شده است به داده
بـرازش داده شـده بـا نمـودار  هـايف نمودارلـاو اخت

هاي مربوط به بیوتیـپ حسـاس مـورد حاصل از داده
هـر دو  50EC و 50GR . مقـادیرگرفـتبررسـی قـرار 

ــراي محاســبه ــاوم و حســاس ب شــاخص  بیوتیــپ مق
 )S50R/EC50EC( و )RF(، )S50R/GR50GR( مقاومت،

ــه ــرداري، مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. هنگــام نمون ب
 مناطق آلوده با استفاده از دستگاهمختصات جغرافیایی 

GPS Map60 هاي ثبـت شـده ثبت گردید. تبدیل داده
 افـزارتوسـط نـرم GIS افـزارنـرمبه فرم قابل اجرا در 

MapSource  هاي هـرز علفانجام شد. نقشه پراکنش
  .تهیه گردید ArcGIS افزاربا استفاده از نرم

  
  نتایج و بحث

لجیستیک، غلظتـی با برازش مدل سه پارامتره لگ   
درصـد کـاهش در طـول  50کش کـه سـبب از علف

نسـبت بـه  چچـم بیوتیـپ حسـاس  )50EC( چهساقه
گرم ماده مؤثره در لیتر برآورد میلی 0196/0شاهد شد، 

  ).1شکل (شد 
طـول  هـا از نظـر درصـد کـاهشمقایسه بیوتیـپ  
چه نسبت به شـاهد هـر بیوتیـپ بعـد از اعمـال ساقه

mg ai.L 50EC 0/0196=کشعلفکننده غلظت تفکیک

 بیوتیپ، 30از بین  داد که پروپارژیل نشانکلودینافوپ
چـه را درصـد از طـول سـاقه 80بـیش از  بیوتیپ 25

کـه ایـن امـر  )1جدول ( نسبت به شاهد حفظ کردند
هـا نسـبت بـه ایـن دهنده مقاومت ایـن بیوتیـپنشان
هاي بعدي جهت آزمایش هاباشد. بیوتیپکش میعلف

   .عیین درجه مقاومت انتخاب شدندو ت
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  . پروپارژیلکلودینافوپکش مختلف علف يهادر پاسخ به غلظت چچمحساس  یوتیپچه بطول ساقه ییراتتغ -1شکل 

  .باشدمی کنندهتفکیک غلظت دهندهنشان یکانعلامت پ
Figure 1- Changes in shoot length of susceptible L. rigidum in response to different Clodinafop propargyl  

concentrations. The arrow depicts the discriminating concentration. 
  

  پروپارژیل.کش کلودینافوپکننده علفهاي مشکوك به مقاومت چچم با غلضت تفکیکگري بیوتیپنتایج حاصل از آزمون غربال -1 جدول
Table 1- Results of screening test for suspected resistance of L. rigidum biotypes with Clodinafop propargyl 

discrimination concentration. 

              R  R= Resistance          S=Susceptible = مقاومS               حساس=
    
هاي حساس و مقاوم چه بیوتیپواکنش طول ساقه  

کـــش هـــاي مختلـــف علـــفبـــه غلظـــت چچـــم
با استفاده از بـرازش تـابع لـگ  پروپارژیلدینافوپوکل

با  نتایج نشان داد که. لجستیک سه پارامتره بررسی شد

هـاي چه بیوتیـپکش، طول ساقهافزایش غلظت علف
پاسـخ  ،حساس و مقاوم کاهش یافـت، بـا ایـن حـال

چـه بـه هاي مورد آزمایش از نظر طـول سـاقهبیوتیپ
بـه عبـارت  .)2شـکل (کش متفاوت بود غلظت علف

  یوتیپکد ب
Biotypes code  

  چهطول ساقه
  (درصد از شاهد)

Shoot length (% of 
control)  

  مقاومت یتوضع
Resistance 

status  

  یوتیپکد ب
Biotypes code  

  چهطول ساقه
  (درصد از شاهد)

Shoot length (% of  
control)  

  مقاومت یتوضع
Resistance 

status  

ali-11 82.32 R  gor-22 91.2 R 
ali-12  94.41 R kor-101 95.5 R 
aq-21 95.52 R kor-11 83.95 R 

aq-31 87.92 R  kor-111 60.97 S 
aq-41 71.39 S kor-121 98.17 R 

aq-51 50.85 S kor-131 91.46 R 
bag-11 88.49 R kor-21 93.55 R 

bag-21 79.06 S kor-31 89.1 R 
bat-11 90.5 R kor-41 84.25 R 

gon-11 80.01 R kor-51 91.27 R 
gon-21 72.93 S kor-61 93.33 R 

gon-31 82.05 R kor-71 93.63 R 
gor-11 87.05 R kor-81 95.65 R 

gor-12  91.63 R kor-91 91.36 R 
gor-13 90.66 R Kal-11 48.61 S  
gor-21 90.3 R     

1-L 0.0196 mg ai. 
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دیگر، در مقایسه بـا بیوتیـپ حسـاس، کـاهش طـول 
تـري از هاي بیشهاي مقاوم در غلظتچه بیوتیپساقه

کـــش اتفـــاق افتـــاد. در بیوتیـــپ حســـاس، علــف
گـرم میلـی 0196/0در غلظـت  پروپارژیلکلودینافوپ

درصدي طول  50ماده مؤثره در لیتر باعث بازدارندگی 
غلظـت  در حالی که این ،چه نسبت به شاهد شدساقه

گرم ماده میلی 51/34ات 76/0ها بین براي سایر بیوتیپ
ن اسـاس، شـاخص درجـه مؤثره در لیتر بـود. بـر ایـ

هــاي مــورد آزمــون مقاومـت متفــاوتی بــراي بیوتیـپ
 bag-11 بیوتیـپ ،50EC دست آمد. بر اساس مقادیرهب

  2/1756 با شاخص درجه مقاومت ندرگزباز شهرستان 
بـا  کردکـوياز شهرسـتان kor-31 ترین و بیوتیپبیش

ترین میزان مقاومت کم 75/38 شاخص درجه مقاومت
ــف ــه عل ــد ب ــان دادن ــش را نش ــدول (ک روش  .)2ج

هـاي سنجی بذر تاکنون براي نشان دادن نمونـهزیست
ف لـازیادي از مقاومت در علـف هرزهـایی ماننـد یو

پینوکسادن و  مقاوم به )ludoviciana Avena( وحشی
ـــیدیم ( ـــاهی) 21سیکلوکس  Alopecurus( دم روب

japonicas (کــش هالوکســی فــوپمقــاوم بــه علــف 
  ).22( استفاده شد

  

  
  .پروپارژیلکلودینافوپکش هاي مختلف علفبه غلظت چچم هايچه بیوتیپمنحنی پاسخ طول ساقه -2شکل 

 Figure 2- Response of shoot length of L.rigidum gud biotypes to different Clodinafop propargyl concentrations.  
    
 وزن خشکها از نظر درصد کاهش مقایسه بیوتیپ  

توصـیه  دزنسبت به شاهد هر بیوتیپ بعـد از اعمـال 
پروپارژیـل کلودینـافوپ )g ai L-801( کشعلفشده 
وزن  درصـد از 80بـیش از  بیوتیـپ 25داد کـه  نشان

که این امر  را نسبت به شاهد حفظ کردندخود  خشک

هـا نسـبت بـه ایـن دهنده مقاومت ایـن بیوتیـپنشان
هاي بعدي جهت آزمایش هاباشد. بیوتیپکش میعلف

  .و تعیین درجه مقاومت انتخاب شدند
 هـايبررسی منحنی واکنش وزن خشـک بیوتیـپ  

کش با استفاده از به دزهاي مختلف علف چچم مقاوم
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هـاي برازش معادله لگ لجستیک نشان داد که بیوتیـپ
کـش واکنش متفاوتی به دزهاي مختلـف علـف چچم

وزن خشـک  کـشلـفنشان دادنـد، بـا افـزایش دز ع

هاي حساس و مشکوك به مقاومت به صورت بیوتیپ
  ).3 شکل(سیگموئیدي کاهش یافت 

  
 .پروپارژیلکلودینافوپکش مختلف علف هايدزبه  چچم هايبیوتیپ وزن خشکمنحنی پاسخ  - 3شکل

Figure 3- Response of shoot weight of L.rigidum gud biotypes to different Clodinafop propargyl doses. 
  

گر ایـن هاي واکنش به دز بیانف بین منحنیلااخت  
باشـد کـه درجـات مقاومـت مختلفـی بــه مسـاله مـی

هـاي در بین بیوتیـپ پروپارژیلکلودینافوپکش علف
دست آمده از همورد مطالعه وجود داشت، پارامترهاي ب

 )2جدول (باشد ف میلاتوابع لجستیک مؤید این اخت

کاهش در وزن خشک  درصد 50دز مؤثري که باعث .
گرم مـاده  77/20 ،شداندام هوایی در بیوتیپ حساس 

اسـت.  )کمتر از نیمی از دز توصیه شده(مؤثره در لیتر 
 40/500 در دز bag-11 این مقدار کاهش براي بیوتیپ

تـرین درجـه گرم ماده مـؤثره در لیتـر رخ داد و بـیش
هـاي مقاومت را به خود اختصاص داد. در بین بیوتیپ

تـرین بـیش 05/24با شاخص  bag-11 ، بیوتیپچچم
سنجی درجه مقاومت را داشت، این بیوتیپ در زیست

ترین درجه مقاومت را نشان لابذر در پتري دیش هم با

سـنجی بـذر همانند روش زیستkor-31 داد و بیوتیپ
با توجه  .را نشان داد)58/11( ترین درجه مقاومت کم

ــدول  ــه ج ــ 2ب ــامی ش ــت در تم ــه مقاوم اخص درج
-تر از یک بوده که نشانهاي مورد مطالعه بیشبیوتیپ

باشـد. تفـاوت در درجـات مقاومت می وجود  دهنده
ممکن است به دلیل تفاوت در جهـش منجـر مقاومت 

هـاي به بروز مقاومـت یـا مربـوط بـه نـوع مکانیسـم
بـا  ).23( هاي مورد مطالعـه باشـدمقاومتی در بیوتیپ

شود که درجات مقاومت مشاهده می 4توجه به شکل 
هـاي یی با آزمایشلابراساس وزن خشک همبستگی با

به زمان و اي هاي گلخانهآزمایشغلظت پاسخ داشتند. 
سـازي تري نیاز دارند و از آنجایی که شـبیهمکان بیش

دست آمـده هباشند، نتایج ببهتري از شرایط مزرعه می
مقاومـت  تر به تغییرات درجهقابل اعتمادتر و حساس
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تـر تـر و کـم هزینـههاي سریعباشد، اما اخذ روشمی
هاي مشکوك به مقاومت بسیار با براي بررسی بیوتیپ

از دقت سنجی بذر روش زیست ).13(باشد یاهمیت م
برخوردار  سنجی گلدانیزیست تري نسبت بهنسبتا کم

، اما یک آزمون سریع و ارزان براي غربال تعـداد است
  ).21(باشد زیادي نمونه می

ظـرف سـنجی بـذر در با استفاده از روش زیسـت  
هـاي مقـاوم و پتري سرعت عمل غربال کردن بیوتیپ

اي افـزایش هـاي گلخانـهآزمـایشحساس نسبت بـه 
تـوان خواهد یافت که در نتیجه، از نظر اقتصـادي مـی

هاي مشکوك به مقاومـت را تري از بیوتیپتعداد بیش
تـر غربـال کـرد. ایـن موضـوع توسـط با هزینه پایین

ایـن در  .)18( است محققین دیگر نیز به اثبات رسیده
 تواند بـهسنجی بذر میتحقیق مشخص شد که زیست

هـاي عنوان یک روش عملی براي تشخیص جمعیـت
محققان دیگر نیـز از روش . استفاده نمود چچممقاوم 
بـراي تشـخیص مقاومـت  سنجی بذر در پتريزیست

اسـتفاده  ACCase هـايبازدارنـده بـه چچمهاي گونه
  ).24، 17( کردند

هـاي هـرز مقـاوم از اهمیـت ن علفلامدیریت ک  
ع از ظهـور لـاکـه اططورياي برخوردار است به ویژه

هاي جدید و شناسایی محل ظهور و گستردگی بیوتیپ
ها بـه نواحی آلوده از اصول اولیه مدیریت این بیوتیپ

با توجه به اهمیت محصول گنـدم  .)25( رودشمار می
هـرز مقـاوم بـر هـايو خسارت ناشی از ظهور علـف

-رسد تهیه نقشه پراکنش علفعملکرد آن، به نظر می

رز مقاوم در گندم بـه عنـوان اقـدام اساسـی در هاي ه
رود. هاي هرز آن بـه شـمار مـیمدیریت تلفیقی علف

هرز مقاوم در هاي علفعاتی نظیر تراکم لاهمچنین، اط
یابی شده نیز بسیار مهم است. نقشه پراکنش مکان نقطه

آوري شـده از سـطح مـزارع جمـع چچمهاي بیوتیپ
نشـان  4در شـکل هاي استان گلسـتان گندم شهرستان
در پژوهش حاضر با توجه به پراکنش . داده شده است

به علـف کـش  چچمهاي مقاوم غیریکنواخت بیوتیپ
رسـد کـه به نظر می 5در نقشه  پروپارژیلکلودینافوپ

باشد و کش در حال گسترش میمقاومت به این علف
هـاي مقـاوم مربـوط بـه شهرسـتان ترین بیوتیـپبیش

ضمن آنکه تعـداد مـزارع  .باشدمی بندرگز و کردکوي
-تر از شهرستانبیش هادر این شهرستان چچمآلوده به 

هـاي هاي دیگر بود، به طوري که پراکنـدگی بیوتیـپ
 لازم هاي حساس بود. بنابراین،تر از بیوتیپمقاوم بیش

مقاوم یا مشکوك به مقاومت پایش شده و  نقاطاست 
-ا علـفهایی با مکانیسم مشابه بکشاز مصرف علف

متخصصین . اجتناب شود ACCase هاي بازدارندهکش
توانند نسبت ها میجهاد کشاورزي با اتکا به این نقشه

مناسـب بـراي منـاطق آلـوده  هايکشبه توصیه علف
اقدام نمایند. همچنـین در پژوهشـی مشـابه، پـراکنش 

بـه   .L. rigidum gaud هاي مقـاومغیریکنواخت گونه
در مزارع گنـدم شهرسـتان آق  ACCase هايبازدارنده

ز طرف دیگر، بروز مقاومت در ا). 17(گزارش شد  لاق
هرز نسبت به دیگـر هاي این گونه علفبرخی بیوتیپ

هـاي گـروه فـوپ در مـزارع گنـدم اسـتان کشعلف
. هاي منتشر نشده)(داده نیز گزارش شده است گلستان

 هـاي بازدارنـدهکـشمقاومت عرضـی در بـین علـف

ACCase اي هاي هرز باریک برگ پدیدهدر بین علف
هاي هرز باریک برگ مقـاوم بـه معمول است و علف

داراي تنـوعی از  ACCase هـاي بازدارنـدهکـشعلف
رو، از ایـن ).26(باشـند الگوهاي مقاومت عرضی مـی

-مقاوم به دیگر علف چچمهاي احتمال وجود بیوتیپ

  نیز دور از انتظار نیست.  ACCase هاي بازدارندهکش



 علی توسلی و همکاران/  ...مقاوم .Lolium rigidum gaudچچم  هايپیوتیب ییشناسا 

13 



 1401، 4، شماره 15تولید گیاهان زراعی، دوره 

14 

  
  .پتريهاي ظرفهاي گلدانی و بین درجه مقاومت حاصل از آزمایش تبیین ضریب -4 شکل

Figure 4- Correlation coefficient between resistance factors based on pot and Petri dish assays. 

  
  .آوري شده از مزارع گندم در استان گلستانجمع .L. rigidum gud هايهاي مورد مطالعه و نقشه پراکنش بیوتیپشهرستانموقعیت جغرافیایی  - 5شکل 

 Figure 5- Geographical location of the studied city and distribution map of L.rigidum gud. biotypes collected from 
wheat fields of Golestan province counties. 

  

  
  .در استان گلستان پروپارژیلکلودینافوپبه   مقاوم .L. rigidum gud هاينقشه پراکنش بیوتیپ -6شکل 

Figure 6- Distribution map of L. rigidum gud. resistant biotypes to Clodinafop propargyl in Golestan province. 
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هایی مبنی بر بروز مقاومت پیش از این نیز گزارش  
 در استان گلستان ارائه شد. چچمهاي برخی از بیوتیپ

عرضـی در بـروز مقاومـت ) 2013نجاري کلـانتري (
ــه علف ــل، کشچچــم ب ــافوپ پروپارژی ــاي کلودین ه

را در مـزارع  اتیـل دیکلوفوپ متیل، فنوکساپروپ پی
بـر ). 17(  گزارش و تأیید کـر شهرستان آق قلاگندم 

توان اظهـار داشـت کـه بـا ادامـه اساس این نتایج می
هاي هرز، مقاومت هاي جاري در مدیریت علفروش

هـاي در بیوتیـپ کلودینافوپ پروپارژیـل کشبه علف
ده از ایـن منـاطق در حـال گسـترش برداري شـنمونه

ت عمده ایـن منـاطق بـوده لاگندم از محصو .باشدمی
است و این اراضی به طور مداوم مـورد کشـت گنـدم 
واقع شده و تنها روشی که براي مبارزه با علـف هـرز 

هـا شکـشود، کـاربرد علـفدر این مزارع استفاده می
کش، نیاز بـه به علف چچمباشد. بروز مقاومت در می

گلستان را  کشی در استاناجراي تناوب زراعی و علف
توانـد بـا کـاهش نماید. اجراي تناوب میمشخص می

هاي مقاوم در منطقـه فشار گزینش از سرعت بروز آلل
  ).27( بکاهد

  
  کلی گیرينتیجه

هــاي در ایـن تحقیــق مشــخص شــد کــه بیوتیــپ  
در  پروپارژیـلکلودینافوپکش علفبه  چچممختلف 

گلسـتان مقاومـت داشـتند و نتـایج  مزارع گندم استان
ــتزیســت ــا زیس ــدانی ب ــذر در ســنجی گل ســنجی ب

یی داشتند. علت افـزایش لابا مطابقتپتري هاي ظرف
هاي هرز هاي مقاوم این علف هرز که از علفبیوتیپ

، مصـرف اسـتمهم باریک برگ مزارع گنـدم کشـور 
 هـاي بازدارنـدهکـشمتوالی و مدیریت نشـده علـف

ACCase هـاي گذشـته در مـزارع کشـور در طی سال
هـاي بـه بازدارنـده چچـمهاي مقاومت در گونه. تاس

اسـتیل کـوآنزیم آ بـه دلیـل اسـتفاده مـداوم در سـایر 
ایـن موضـوع . اسـت تحقیقات نیز بـه اثبـات رسـیده

مؤیدي بر اهمیت بررسی و پایش مستمر مزارع نسبت 
هاي مختلف است تا بـا کشبه پدیده مقاومت به علف

جلوگیري نمود. تشخیص زودهنگام آن از گسترش آن 
رو، بایستی با اتخاذ تصمیم مدیریتی مناسـب از از این

ــر  ــاطق دیگ ــزارع و من ــه م ــت ب ــترش ژن مقاوم گس
شـود جلوگیري به عمل آیـد. در نهایـت توصـیه مـی

ــه ــوب ــه منظ ــت ب ــترش مقاوم ــرعت گس ــاهش س ر ک
علف هـرز بـا هاي گونهو سایر  چچمها در کشعلف

هـایی ماننـد ها از روشکشتغییر الگوي مصرف علف
، تناوب زراعـی، شـخم، هاکشعلفط لاتناوب و اخت

بـه  گیـري وآیش و دیگر عملیات مدیریتی براي پیش
ها استفاده شود تا کشتأخیر انداختن مقاومت به علف

ها بکاهد. با این از فشار انتخاب مقاومت به سایر توده
حال بهتر است به منظور جلوگیري از افزایش مقاومت 

که بـر اسـاس ایـن  ACCase هاي خانوادهشبه علفک
از  ،ویژه در استان گلستان رو به افزایش استبهتحقیق 

  .ها با محل اثر متفاوت نیز استفاده نمودکشسایر علف
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