
 علوم گیاهان زراعی ایران

 (13-23)ص 1399زمستان ، 4، شمارة 51دورة 
Iranian Journal of Field Crop Science 

Vol 51, No 4, Winter 2021 (13-23) 

DOI: 10.22059/ijfcs.2020254444.654458 

  

 

 

* Corresponding author E-mail: e.elahifard@ramin.ac.ir  

های بازدارنده آنزیم کش( به علف.Malva parviflora Lهای پنیرک )جویی مقاومت تودهپی

 استولاکتات سینتاز و اکسین مصنوعی در مزارع گندم استان خوزستان

 
 4، محمد حسین طبیب3سیاهپوش، عبدالرضا 2*د، الهام الهی فر1علی کمایی

ارشد، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  یکارشناسدانش آموخته  -1

استادیار، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی  -3و2، ، ملاثانی، ایرانطبیعی خوزستان

حفظ نباتات، سازمان جهاد کشاورزی و منابع طبیعی استان مدیریت  کارشناس، اداره -4 ،، ملاثانی، ایرانمنابع طبیعی خوزستانو 

 ، اهواز، ایرانخوزستان

 (21/8/1398 تاریخ پذیرش: - 9/03/1397)تاریخ دریافت:   

 چکیده
متیل، -بنورونتریهای کشباشد که اغلب توسط علفهرزی رایج در مزارع گندم استان خوزستان میپنیرک، علف

راً، شود. اخیهای بازدارنده استولاکتات سینتاز و اکسین مصنوعی، مهار می، از گروهآپیسیدی + ام-و تو، فور
ویژه در مزارع گندم مناطق جنوب خوزستان ده، بهش ذکرهای کشهایی مبنی بر مهار ضعیف پنیرک با علفگزارش

ه منظور ها و بکشمقاومت پنیرک به این علف بروزدلیل فقدان تحقیق در خصوص ارایه شده است. بنابراین، به
از مزارع گندم مناطق جنوب خوزستان  ریزگلبذور گونه پنیرک های پنیرک، برآورد سطح مقاومت در میان توده

ن تر نشان داد که پاسخ بر مبنای وز-نتایج آزمایش دُزهای گیاه کامل در گلدان انجام شد. بررسیآوری و جمع
ترتیب نسبت به ، به09/3تا  51/2و  11/10تا  05/2، با درجات مختلف مقاومت بین ریزگل های پنیرکتوده
عداد پاسخ بر مبنای ت-ج آزمایش دُزنتای ،آ مقاومت نشان دادند. همچنینپیسیدی+ام-فور متیل و تو،-بنورونتری
 91/2تا  68/2و  98/15تا  62/6ها با درجات مختلف مقاومت بین های زنده مانده، حاکی از مقاوم بودن تودهبوته

 آ بود.پیسیدی+ ام-متیل و تو،فور-بنورونبه ترتیب نسبت به تری
 .سنجی در گلدان، غربالگری، وزن ترزیستپاسخ، -اثر هورمسیس، درجه مقاومت، دُز :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 

Little mallow is a common weed in wheat fields of Khuzestan province, which is often controlled by 

tribenuron-methyl and 2,4-D+MCPA, from acetolactae synthase inhibitors and synthetic auxin herbicides. 

Recently, there have been some reports about poor control of this plant with these herbicides, especially in 

wheat fields of Southern Khuzestan. Therefore, due to the lack of research on the occurance of mallow 

resistance to the mentioned herbicides and to estimate the resistance level among the mallow populations, 

little mallow seeds were collected from wheat fields in southern Khuzestan and whole plant assays were 

carried out in the pot. Dose-response results revealed that the resistance factor (RF) based on fresh weight 

for resistant (R) populations to tribenuron-methyl, and 2,4-D+MCPA were 2.05-10.11 and 2.51-3.09 fold 

higher than susceptible (S) plant, respectively. Similarly, the resistance factor (RF) based on survival plants 

for resistant (R) populations to tribenuron-methyl, and 2, 4-D+MCPA were 2.14-34.93 and 1.99-2.91 fold 

higher than susceptible (S) plant, respectively. The E population, however, was not significantly different 

from S population in response to tribenuron-methyl.  

 Keywords: Dose-response, fresh weight, hormesis effect, resistance factor, screening, whole plant assay. 
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 مقدمه

های هرز پهن برگ در ترین علفپنیرک یکی از مهم

باشد.  از زمان معرفی میمزارع گندم استان خوزستان 

( تاکنون، 1347دی در ایران )سال -کش تو،فورعلف

ترین روش مهار و یا مدیریت پنیرک، استفاده از اصلی

های اخیر و با دی بوده است؛ هرچند در سال-تو،فور

ای از خانواده بازدارنده های دو منظورهکشمعرفی علف

رون، ( مانند سولفوسولفوALSاستولاکتات سینتاز )

 + متیل سدیم-آیودوسولفورون + متیل-مزوسولفورون

-اتیل )آتلانتیس( و به تازگی مزوسولفورونپیردایمفن

+  دیفلوفنیکان + متیل سدیم-آیودوسولفورون + متیل

ها و کشاتیل )اُتللو(، کشاورزان از این علفپیر دایمفن

کش وحشی مقاوم به علفعمدتاً به منظور مهار یولاف

پروپارجیل، در مزارع گندم استفاده -کلودینافوپ

کنند. البته نکته قابل ذکر آن است که در اغلب می

-کش تو،فورمناطق استان، استفاده از دو علف

رجیل، پاپرو-پوآ به علاوه کلودینافپیسیدی+ام

برگ در برگ و کشیدههای هرز پهنمنظور مهار علفبه

 (.Zand et al., 2017مزارع گندم رواج دارد )

های مشابه کشدانیم، کاربرد مداوم علفکه میطوریبه

های مختلف با ساز و کار عمل مشابه، منجر کشیا علف

های مقاوم، شود وگونهبه ایجاد فشار انتخاب بالا می

ر فشا ،طورکلینمو پیدا خواهند کرد. به فرصت رشد و

ترین عوامل موثر بر تکامل انتخاب، یکی از اساسی

باشد که با های هرز میها در علفکشمقاومت به علف

 ,.Jasieniuk et alشود )ها اعمال میکشکاربرد علف

1996; Christoffers, 1999 .) 

سال از زمان شروع اولین تحقیقات  10تاکنون بیشتر از 

گذرد. می رانیا درها کشپی جویی مقاومت به علف

های خانواده آریلوکسی فنوکسی پروپیونات و کشعلف

هرز  هایفتوسیستم دو و علفهای فتوسنتز در بازدارنده

(، .Avena ludoviciana Durieuوحشی زمستانه )یولاف

(، گوراگو .Phalaris minor Retz) واشخونی

(Chenopodium murale L. )های تاج خروس و گونه

(Amaranthus spp. ،)هایی ها و تودهکشجز اولین علف

ها مقاومت به آن 1384-1385بودند که طی سال 

 Bena Kashani et al., 2006; Elahifardگزارش شد )

et al., 2006; Rastgoo et al., 2006; Zand et al., 

2006; Partovi et al., 2008; به دنبال آن، تحقیقات .)

های ر خانوادههای مقاوم به سایجویی تودهروی پی

ه که تا بطوریکشی رو به گسترش بوده است؛ بهعلف

مقاوم  هایامروز، محققان داخلی موفق به شناسایی توده

 ;Bena Kashani et al., 2007) وحشیولافشامل ی

Zand et al., 2007; Sasanfar et al., 2009; Rastgoo 

et al., 2010)، ( فالاریسGherekhloo et al., 2008; 

Gherekhloo et al., 2011; Gherekhloo et al., 

 ,.Lolium rigidum L.( )Zand et alچچم )(، 2012

2009; Dastoori et al., 2010 )واش ای خونیو گونه

(Phalaris paradoxa L.) (Zand et al., 2010b )مقاوم 

 زکربوکسیلا آ-کوآنزیم استیل بازدارنده هایکشعلف به

 و فارس، خوزستان نظیر هااستان از برخی در مزارع

های علف پارادوکسای اند. همچنین، تودهگلستان شده

 Zand et)های استولاکتات سینتاز مقاوم به بازدارنده

al., 2010bوحشی مقاوم به مزوسولفورون(، یولاف-

ل اتیپیر دایمتیل سدیم+مفن-متیل+آیدوسولفورون

وحشی  (، خردلAghajani et al., 2009)شوالیه( )

(Sinapis arvensis L.( )Afshari et al., 2017 و )

( مقاوم به .Rapistrum rugosum (L.) Allشلمی )

 ,Derakhshan & Gherekhlooمتیل )-بنورونتری

2012; Hatami Moghadam et al., 2016 نیز )

 اند. شناسایی شده

ها، تعداد مزارع آلوده این سالچه مسلم است در طی آن

های مقاوم، به شدت رو به افزایش بوده است و به توده

هرز هایترتیب مربوط به علفبیشترین افزایش، به

های خوزستان، وحشی، فالاریس و چچم در استانیولاف

 کرمانشاه، فارس، گلستان و ایلام بوده است 

(Zand et al., 2010a; Gherekhloo et al., 2015). 

 نماید اینها جلب توجه میای که در مورد این تودهنکته

های مقاوم مذکور متعلق به مزارع است که همه توده

باشند؛ چرا که سطح زیر کشت این دو گندم و جو می

؛ باشدمحصول در کشور، از سایر محصولات بیشتر می

میلیون هکتار زمین زراعی  96/12که از حدود طوریبه

 28/72میلیون هکتار ) 37/9دود ، ح83-84در سال 

درصد( به غلات اختصاص داشته است و از این مقدار، 

اند درصد سهم داشته 7/16و جو  4/73گندم 
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(Gherekhloo & Zand, 2010 همچنین مقایسه .)

ها، کشبرگمصرف و سطح سمپاشی توسط باریک

های دو منظوره طی کشها و علفکشبرگپهن

نیز حاکی از  1385-86و  1384-85های زراعی سال

آن است که طی این دو سال، میزان مصرف هر سه گروه 

ها نسبت به سال قبل افزایش داشته کشاز این علف

 (.Gherekhloo & Zand, 2010است )

بر اساس گزارش کشاورزان، مهندسین ناظر و 

کارشناسان در منطقه در خصوص مهار نشدن پنیرک 

های مشکوک ی رایج، تودههاکشدر مزارع گندم با علف

جویی احتمال بروز مقاومت در منظور پیاز مزارع، به

-متیل، و تو، فور -بنورونهای تریپنیرک به علف کش

آوری شد. بنابراین هدف اصلی از انجام پژوهش دی جمع

های کشحاضر، بررسی مقاومت پنیرک به علف

 نبازدارنده استولاکتات سینتاز در مزارع گندم خوزستا

های مقاوم و هدف ویژه آن، تعیین درجه مقاومت توده

 بود.

 هامواد و روش

 زمان و محل اجرای آزمایش

های غربالگری و مطالعات این پژوهش شامل آزمایش

های مختلف مورد کشپاسخ با علف-های دُزآزمایش

در شهرستان  1395و  1394های آزمایش، در سال

هفت توده بذر رامهرمز در استان خوزستان و روی 

آوری شده از مزارع گندم استان جمعریز گلپنیرک 

ای شامل خوزستان انجام شد. مطالعات مزرعه

مشکوک به مقاومت از سطح مزارع  یهاتوده آوریجمع

سال سابقه مصرف پنج حداقل  با استان خوزستان

 های مصنوعیینتاز، اکسیناستولاکتات س یهابازدارنده

سال سابقه مصرف و همچنین عدم رضایت  25با 

های مذکور در کشکشاورزان نسبت به کارایی علف

لازم به ذکر است  .ندشد یآورجمعهای گذشته، سال

با  یکه سابقه سمپاش ییهااز بخش یزحساس ن توده که

 .ندشد یآور، جمعشتنداهای مذکور را کشعلف

 مورد استفاده در آزمایشهای کشعلف

های به کار گرفته کشهای کاربردی علفبرخی ویژگی

شده در این آزمایش، مقدار توصیه شده و سال ثبت 

 ارایه شده است. 1ها در ایران در جدول آن

 

 (Forouzesh et al., 2015; Zand et al., 2017های مورد استفاده در آزمایش )کشمشخصات عمومی علف -1جدول 
Table 1. General characteristics of applied herbicides in the experiments (Forouzesh et al., 2015; Zand et 

 al., 2017) 
Recommended dose 

per hectare 

Registration 

year 

Trade name and 

formulation 
Common name Chemical family Site of action  1Group 

15-20 g 1990 
Granestar 
 (DF 75%) 

Tribenuron-
methyl 

Sulfonylureas 
Asetolactate 

synthase 
2 (B) 

1-1.5 L 1968 
U46 combi fluid (SL 

67.5%) 
2, 4-D+MCPA Phenoxy Synthetic auxins 4 (O) 

 باشد.( میHRACکش )به علف بندی بر اساس کمیته کاری مقاومتحروف داخل پرانتز، طبقه1
1Letters in parenthesis are classification based on HRAC group. 

 

 دار کردن بذورو جوانه سازیآماده

تا با شکستن خواب  بودلازم ها یشآزما یاجرا جهت

 برای. بذرها یکنواخت باشدو سبز شدن  یزنبذر، جوانه

 20، بذرها به مدت ریزگل پنیرکر وشکستن خواب بذ

 وردرصدغوطه 98 یظغل یکسولفور یداس رددقیقه 

( Chauhan et al., 2006; Ansari et al., 2016شدند )

و پس از شستشو با آب مقطر، تا شروع آزمایش در دمای 

 .اتاق نگهداری شدند

 در گلدان یسنج یستز هایآزمایش

 آزمایش غربالگری 

های مشکوک به مقاومت به غربال توده جهت

ح صورت طرهای گفته شده، آزمایش گلدانی بهکشعلف

 تکشای بر .بلوک کامل تصادفی با چهار تکرار انجام شد

و سانتیمتر  30دهانه  با قطر یکیپلاست یهاانگلداز 

 یک رس، قسمت یک ویحاسانتیمتر،  20ارتفاع 

 .شدبرگ، استفاده خاکقسمت  یکو  قسمت شن

کشت صورت سطحی ، بهعدد بذر جوانه زده 10سپس

شدند و درنهایت تعداد شش بوته در هر گلدان نگه 

ها در مرحله سه تا چهار دند. سمپاشی گیاهچهشداشته 

، با غلظت توصیه شده ریزگل های پنیرکبرگی بوته
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سمپاش  یلهوسبه، 1های گفته شده در جدول کشعلف

( با فشار 11003جت ی )تیی مجهز به نازل بادبزنپشت

در هفته چهارم و ششم پس از  اعمال شد. دو بار

سمپاشی، تعداد گیاهان زنده مانده در هر گلدان 

یادداشت شدند و به صورت درصد گیاهان باقیمانده 

نسبت به پیش از سمپاشی محاسبه شدند. پس از ثبت 

های هر گلدان از سطح تعداد گیاهان زنده مانده، بوته

ها با استفاده آوری شدند و وزن تر آنطع و جمعخاک ق

میانگین وزن  .گیری شداندازه 01/0 از ترازوی با دقت

تر اندام هوایی برای هر تک بوته محاسبه شد و سپس 

 کشهای هر توده تیمار شده با علفدرصد وزن تر بوته

کش( نسبت به شاهد خودش )تیمار نشده با علف

 محاسبه شد.

 پاسخ–دُزآزمون 

، های غربال شدهتوده درجه مقاومت یمنظور بررسبه

یش گلدانی برررسی شد. آزماها در یک پاسخ توده

 سه تا چهاربه مرحله  یدنرشد تا رس یطشرا تمامی

مشابه ها، ی و سپس سمپاشی و برداشت بوتهبرگ

های واکنش تودهکه طوریبه ی بود؛غربالگر یشآزما

مشکوک  یایش غربالگرهایی که در آزمحساس و توده

های مختلف علفغلظتبه مقاومت شدند، در مقابل 

، 15، 5/1، 15/0متیل )صفر،  -بنورونهای تریکش

دی+ -گرم ماده موثر در هکتار( و تو،فور 1500و  150

 2500، 1000، 500، 200، 100، 40آ ) صفر، پیسیام

میلی لیتر ماده موثر در هکتار( بررسی شد و  5000و 

 کش مقایسه شد.همه تیمارها با شاهد بدون علفسپس 

 یآمار تجزیه

 ،کشعلف غلظتتجزیه آماری منحنی واکنش به  برای

چهار پارامتری  Log-logistic رابطهاز آنالیز رگرسیون و 

( استفاده شد 2005) Ritz & Streibigارائه شده توسط 

 (.1 معادله)

(1   )𝑓(𝑥, (𝑏, 𝑑, 𝑒)) = 𝑐 +
𝑑−𝑐

1+𝑒𝑥𝑝{𝑏(𝑙𝑜𝑔(𝑥)−log⁡(𝑒))}
 

، حد بالای d؛e، شیب منحنی در نقطه b :در آنکه 

، eپاسخ و  -دُز، حد پایین منحنی c پاسخ؛ -دُزمنحنی 

 باشدمی 50EDکننده بیان غلظت

ا حد ( ب2)معادله  Log-logistic یمدل سه پارامتر

                                                                                                                                                                          
1 Lack of fit F test 

 در پاسخ میزان که شرایطی در ،پایین مساوی صفر

 شود رصف یا و نزدیک صفر به شده اعمال غلظت بالاترین

 معادله قبلی شبیه آن پارامترهای و شودمی استفاده

 . (Ritz & Streibig, 2005)است 

(2      )𝑓(𝑥, (𝑏, 𝑑, 𝑒)) =
𝑑

1+𝑒𝑥𝑝{𝑏(𝑙𝑜𝑔(𝑥)−log⁡(𝑒))}
 

 سنجی، توسطهای زیستتجزیه، تحلیل و ترسیم داده

 ,drc (Ritz & Streibigافزاری و بسته نرم Rافزار نرم

علاوه، برای اطمینان از برازش انجام شد. به (،2005

 1صحیح تابع مورد استفاده، از آزمون فقدان برازش

درجه و یا  افزاری نیز استفاده شد.موجود در بسته نرم

 50EDیعنی نسبت  (،3)معادله  (RFفاکتور مقاومت )

شاخصی به عنوان ، حساس توده 50EDمقاوم به  توده

ها مورد تودهومت ابررسی و مقایسه میزان مقبرای 

 (.Ritz & Streibig, 2005استفاده قرار گرفت )

RF =
𝐸𝐷50توده⁡مورد⁡نظر⁡

𝐸𝐷50توده⁡حساس⁡
    (3)                      

 & Brainهمچنین از مدل چهار و پنج پارامتری 

Cousens (1989( )که به منظور برازش 4 معادله ،)

های هورمونی مانند کشحاصل از تیمار علف هایداده

آ تعریف شده است، بر روی پیسیدی+ام-تو، فور

 های پنیرک استفاده شد.توده
⁡⁡𝑓(𝑥, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒, 𝑓) = 𝑐 +

𝑑−𝑐+𝑓𝑥

1+exp(𝑏(log(𝑥)−log(𝑒)))
                                  

 

 نتایج و بحث

 آزمایش غربالگری

ها، از روی تمامی تودهپس از اعمال دُز توصیه شده بر 

تواند به عنوان یک شاخص مناسب جا که وزن تر میآن

های مشکوک به مقاومت مورد برای غربال اولیه توده

ها بر این (،  تودهMoss et al., 2007استفاده قرار گیرد )

که طوری(؛ به2اساس مورد قضاوت قرار گرفتند )جدول 

ها نسبت به شاهد هایی که درصد کاهش وزن تر آنتوده

درصد باشد،  81-100و  72-81، 36-72، 0-36بین 

)احتمالا  RR)قطعا مقاوم(،  RRRهای ترتیب در گروهبه

)حساس( قرار  S)مشکوک به مقاومت( و  ?Rمقاوم(، 

 (.Moss et al., 2007گرفتند )

 

(4) 
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متیل، و -بنورونهای تریکشمشکوک به مقاومت به علف .Malva parviflora Lهای نتایج آزمایش غربالگری توده -2جدول 

 آپیسیدی+ام-تو، فور

Table 2. Result of screening of suspected resistant Malva parviflora L. populations subjected to 

tribenuron-methyl and 2,4-D+MCPA  
Survival reduction 

 (% as control) 

"R" ratings Fresh weight reduction 

(% as control) 

Population Herbicide 

58.33 S 84.93 A  

0 RR 66.97 B Tribenuron-methyl 
4.17 RR 45.63 C  

0 RRR 16.68 D  

30 RR 70.75 E  
0 RRR 32.45 F  

26.67 RRR 37.99 G  

60.42 S 84.24 S  

91.67 S 95.66 A  

0 RRR 18.39 B 2,4-D+MCPA 

4.17 RRR 34.59 C  
0 RRR 8.51 D  

100 S 100 E  

50 S 81.80 F  
83.33 S 91.83 G  

100 S 100 S  

RRR                قطعاً مقاوم؛ :RR احتمالا مقاوم و :S .حساس : 
RRR= Confirmed resistant, highly likely to reduce herbicide performance; RR= Confirmed resistant, probably reducing herbicide 

performance, and S= Susceptible. 
 

مقاومت  های مشکوک بهنتایج بررسی واکنش توده

شان متیل ن-بنوروننسبت به کاربرد دُزهای مختلف تری

کش مقاوم بودند )جدول ها به این علفداد که همه توده

ها با یکدیگر (؛ اگرچه میزان درجه مقاومت توده3

 (. 3متفاوت بود )جدول 

 
های حساس و مقاوم های گیاه کامل تودهسنجیی برای وزن تر در زیستپارامترهای برآورد شده رگرسیون غیر خط -3جدول 

Malva parviflora L. متیل -بنوروندر پاسخ به تری 
Table 3. Estimated non-linear regression parameters for fresh weight in whole-plant assays of susceptible 

and resistant populations of Malva parviflora L. in response to tribenuron-methyl sodium 
RF 50ED Slope Upper limit Lower limit Population 

*2.25 (0.64) 1.46 (0.08) 0.45 (0.01) 99.93 (0.71) 0 B 
**4.14 (1.04) 2.69 (0.20) 0.61 (0.02) 99.82 (1.11) 0 C 
**10.11 (2.67) 6.57 (1.96) 0.55 (0.06) 100.76 (4.03) 0 D 

ns2.05 (0.65) 1.33 (0.41) 0.84 (0.19) 98.79 (4.95) 8.41 (3.76) E 
**5.60 (1.52) 3.64 (0.76) 0.50 (0.04) 99.92 (2.79) 0 F 
**3.86 (0.98) 2.51 (0.18) 0.61 (0.02) 99.73 (1.07) 0 G 

- 0.65 (0.08) 0.79 (0.06) 99.91 (2.29) 0 S 

= درجه RFوزن تر گیاه.  %50= میزان علف کش مورد نیاز جهت کاهش 50EDباشند. مقادیر نشان داده شده در پرانتزها، خطای استاندارد می

 دارعدم اختلاف معنی  ns=و P ،05/0=*P**=01/0داری احنمال مدل رگرسیون غیر خطی. سطح معنیa(. S 50R/ED50EDمقاومت )
Values in parentheses are standard errors. ED50= effective rate required to reduce the response of plants to 50%. RF= Resistance factor 

(ED50 R/ED50 S). aLevel of significance probability non-linear regression model. ∗∗P= 0.01, *P=0.05 and ns=Non significant difference. 

 

متیل، وزن تر -بنورونبا افزایش دُز مصرفی تری

حساس و مشکوک به مقاومت، ریز گلهای پنیرک توده

(. واکنش 1صورت سیگموئیدی کاهش یافت )شکل به

متیل، با -بنورونهای مقاوم به دُزهای مختلف تریتوده

 پنیرک هایتوجه به توده حساس نشان داد که توده

، دارای درجات مختلفی از مقاومت نسبت به ریزگل

 50ED(. مقایسه میان 3بنورون بودند )جدول تری

( با تعیین حدود اطمینان برآورد 3ها )جدول توده

 57/6با درجه مقاومت  Dپارامترها مشخص شد که توده 

ها اختلاف )گرم ماده موثر در هکتار( با تمامی توده

(. بر این اساس، در مورد سایر ≥01/0P)دار داشت معنی

های توان اظهار داشت که اختلاف میان تودهها میتوده

B  وE ،C  وG ،C  وF دار نبود؛ این در حالی است معنی

( Sها با توده حساس )که اختلاف میان این توده
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های محاسبه دار بود. در خصوص درجه مقاومتمعنی

داری با توده اختلاف معنی Eها، توده شده، در میان توده

(. در مورد پارامتر 3( )جدول ≥01/0Pحساس نداشت )

پاسخ، واضح است که هرچه مقدار -های دُزشیب منحنی

 یرکتوده پنپارامتر شیب منحنی بیشتر باشد، زیست

با شیب تندتری در پاسخ به افزایش دُز کاربرد  ریزگل

 (.3یابد )جدول کش کاهش میعلف

 

 
 متیل -بنورونهای مختلف ترینسبت به کاربرد غلظت .Malva parviflora L های حساس و مقاوم پاسخ وزن تر توده -1شکل 

Figure 1. Fresh weight response of susceptible and resistant Malva parviflora L. populations to different 

tribenuron-methyl concentrations  
 

ه های زنده ماندها بر اساس تعداد بوتهبررسی پاسخ توده

نسبت به شاهد، درجات مختلفی از مقاومت در بین 

را نشان داد که در این میان، ریز گلهای پنیرک توده

متیل -ونبنوربیشترین مقاومت را نسبت به تری Dتوده 

های بعدی قرار گرفتند ها در ردهنشان داد و سایر توده

محاسبه  50ED(. بررسی پارامترهای 2، شکل 4)جدول 

شده بر اساس مقادیر حدود اطمینان برآوردها نشان داد 

داری با که اختلاف معنی Gو  Fهای که به جز توده

ها یا یکدیگر نشان ندادند، اختلاف میان سایر توده

(. بررسی 4( )جدول ≥01/0Pدار بود )یکدیگر معنی

( نشان داد 3های محاسبه شده )جدول مقاومتدرجه 

داری با توده حساس ها اختلاف معنیکه تمامی توده

 (.≥01/0Pداشتند )

هرز نسبت هایدر علف ای از بروز مقاومتموارد مشابه

های شلمی به متیل در ایران در توده-بنورونبه تری

( و همچنین Pro-197-Serدلیل جهش در محل هدف )

مقاومت مبتنی بر غیر محل هدف )متابولیسم( گزارش 

(. Hatami Moghadam et al., 2016شده است )

جویی ( پس از پی2017).Afshari et al  ،همچنین

متیل -بنورونوحشی مقاوم به تریهای خردل توده

ها، دارای درجه مقاومت درصد توه 57گزارش کردند که 

ها دارای مقاومت زیاد و درصد از آن 5/31خیلی زیاد، 

درصد دارای مقاومت کم بودند. همچنین  5/10

خردل وحشی نشان داد که جهش در  DNAیابی توالی

روز با جایگزینی پرولین، علت ب 122موقعیت آلانین 

 مقاومت مبتنی بر تغییر محل هدف بوده است

 (Afshari et al., 2017.) 

 آپیسیدی+ام-تو، فور

های پاسخ برازش داده شده در شکل با توجه به منحنی

های حساس و مقاوم، ، روند کاهش وزن تر در توده3

ای صورت افزایشی و سپس کاهشی بود که نمونهابتدا به

از واکنش هورمسیس گیاهان به کاربرد برخی 

 B ،D، هر سه توده 5ها بود. بر اساس جدول کشعلف

ت را به درجات مختلفی از مقاوم ،Cو 

که درجه طوریآ نشان دادند؛ بهپیسیتوفوردی+ام

ترتیب ها نسبت توده حساس، بهمقاومت در این توده
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 95/197بود؛ در حالی که میزان  51/2و  73/2، 09/3

کاهش وزن تر توده گرم ماده موثر در هکتار، باعث 

درصد نسبت شاهد شد؛ این مقدار  50حساس به میزان 

ترتیب به ،Cو  B ،Dهای مقاوم کاهش برای توده

گرم ماده موثر در هکتار  37/496و  35/541، 73/611

 برآورد شد.

 

 

های حساس و های گیاه کامل تودهسنجیهای زنده مانده در زیستپارامترهای برآورد شده رگرسیون غیر خطی بوته -4جدول 

 متیل -بنوروندر پاسخ به تری .Malva parviflora Lمقاوم 
Table 4. Estimated non-linear regression parameters of survived plants in whole-plant assays of 

susceptible and resistant Malva parviflora L. populations in response to tribenuron-methyl 
RF 50ED Slope Upper limit Population 

**6.62 (1.65) 8.74 (1.31) 1.19 (0.21) 100.97 (2.83) B 
**19.76 (7.18) 26.09 (12.75) 0.57 (0.11) 100.75 (6.19) C 
**34.93 (9.24) 46.11 (5.43) 1.00 (0.08) 100.92 (1.74) D 

**2.14 (0.61) 2.83 (0.59) 0.82 (0.11) 103.32 (3.71) E 
**22.20 (5.65) 29.31 (5.39) 1.05 (0.16) 101.31 (2.91) F 
**15.98 (5.37) 21.09 (8.57) 0.59 (0.10) 102.57 (5.39) G 

- 1.32 (0.12) 1.30 (0.21) 102.51 (2.36) S 

= درجه RFوزن تر گیاه.  %50= میزان علف کش مورد نیاز جهت کاهش 50EDباشند. مقادیر نشان داده شده در پرانتزها، خطای استاندارد می

 .P**=01/0داری احنمال مدل رگرسیون غیر خطی. سطح معنیa(. S 50R/ED50EDمقاومت )
Values in parentheses are standard errors. ED50= effective rate required to reduce the response of plants to 50%. RF= Resistance factor 

(ED50 R/ED50 S). aLevel of significance probability non-linear regression model. ∗∗P= 0.01. 

 
 

 
های مختلف نسبت به کاربرد غلظت .Malva parviflora Lهای حساس و مقاوم های زنده مانده تودهپاسخ بوته -2شکل 

 متیل -بنورونتری
Figure 2. Survived plant responses of susceptible and resistant Malva parviflora L. populations to 

different tribenuron-methyl concentrations  

 

هرچند بر اساس مقادیر حدود اطمینان محاسبه شده 

اختلاف میان (، 5ها )جدول توده 50EDبرای پارامتر 

دار نبود. این درحالی است که معنی Cو  B ،Dهای توده

اختلاف میان هر سه توده مذکور با توده حساس، 

های حاصل از (. برازش داده6دار بود )جدول معنی

-گلهای پنیرک های زنده مانده تودهدرصد تعداد بوته

 B ،Dآ نشان داد هر سه توده پیسیبه توفوردی+ امریز 

 99/1و  91/2، 68/2به ترتیب با درجه مقاومت  ،Cو 

کش و در مقایسه با توده حساس از نسبت به این علف

  (.5و جدول  4خود مقاومت نشان دادند )شکل 
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 آ پیسیدی+ام-های مختلف تو، فوربه کاربرد غلظت .Malva parviflora Lهای حساس و مقاوم پاسخ وزن تر توده -3شکل  

Figure 3. Fresh weight response of susceptible and resistant Malva parviflora L. populations to different 

2,4-D+MCPA concentrations 

 

های حساس و کامل توده های گیاهسنجیپارامترهای برآورد شده رگرسیون غیر خطی وزن تر در زیست -5جدول 

 آپیسیدی+ام-در پاسخ به تو، فور .Malva parviflora Lمقاوم 
Table 5. Estimated non-linear regression parameters of fresh weight in whole-plant assays of susceptible 

and resistant populations of Malva parviflora L. in response to 2,4-D+MCPA 

RF ED50 e Slope 
Hormesis 

effect 
Upper limit Lower limit Population 

3.09 (0.30)a ** 
611.73 

(66.35) 

153.91 

(35.67) 

1.68 (0.07) 
0.61 (0.22) 81.23 (4.09) 

0 
B 

2.51 (0.28)** 
496.37 

(52.98) 

69.42 

(9.08) 

1.78 (0.06) 
1.96 (0.34) 60.55 (3.22) 

0 
C 

2.73 (0.33)** 
541.35 

(29.28) 

59.95 

(4.28) 

1.71 (0.03) 
2.29 (0.21) 58.39 (1.48) 

0 
D 

- 
197.95 

(4.17) 

105.65 

(1.96) 

3.42 (0.09) 
1.02 (0.05) 62.38 (1.08) 

8.85 (0.59) 
S 

= درجه RFوزن تر گیاه.  %50= میزان علف کش مورد نیاز جهت کاهش 50EDباشند. مقادیر نشان داده شده در پرانتزها، خطای استاندارد می

 .P**=01/0داری احنمال مدل رگرسیون غیر خطی. (. سطح معنیS 50R/ED 50EDمقاومت )

Values in parentheses are standard errors. ED50 = effective rate required to reduce the response of plants to 50%. RF = Resistance 

factor (ED50 R/ED50 S). aLevel of significance probability non-linear regression model. ∗∗P = 0.01. 
 

 

 
های حساس و های گیاه کامل تودهسنجیهای زنده مانده در زیستپارامترهای برآورد شده رگرسیون غیر خطی بوته -6جدول 

 آ پیسیدی+ام-در پاسخ به تو، فور .Malva parviflora Lمقاوم 
Table 6. Estimated non-linear regression parameters of survived plants in whole-plant assays of 

susceptible and resistant populations of Malva parviflora L. in response to 2,4-D+MCPA 
RF 50ED Slope Upper limit Population 

**2.68 (0.22) 1561.66 (115.64) 2.66 (0.33) 100.69 (2.23) B 
**1.99 (0.14) 1161.53 (58.16) 4.62 (1.37) 98.84 (1.85) C 
**2.91 (0.24) 1700.25 (132.46) 2.84 (0.47) 97.84 (2.29) D 

- 583.25 (22.46) 4.47 (0.73) 100.21 (1.85) S 

= درجه RFوزن تر گیاه.  %50= میزان علف کش مورد نیاز جهت کاهش 50EDباشند. مقادیر نشان داده شده در پرانتزها، خطای استاندارد می

 .P**=01/0داری احنمال مدل رگرسیون غیر خطی. سطح معنیa(. S 50R/ED50EDمقاومت )
Values in parentheses are standard errors. ED50= effective rate required to reduce the response of plants to 50%. RF= Resistance factor 

(ED50 R/ED50 S). aLevel of significance probability non-linear regression model. ∗∗P= 0.01. 
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های مختلف تو، نسبت به کاربرد غلظت .Malva parviflora Lهای حساس و مقاوم های زنده مانده تودهپاسخ بوته -4شکل 

 آپیسیدی+ام-فور
Figure 4. Response of survived plants of susceptible and resistant populations of Malva parviflora L. to 

different concentrations of the 2,4-D+MCPA 

 

 گیری کلینتیجه

ربرد ریز به کاهای پنیرک گلنتایج بررسی واکنش توده

متیل نشان داد که همه -بنوروندُزهای مختلف تری

گری، با های انتخاب شده بر اساس آزمون غربالتوده

 ن،همچنیکش مقاوم بودند. درجات متفاوتی به این علف
تر و درصد تعداد های حاصل از درصد وزنبرازش داده

ریز به های پنیرک گلهای زنده مانده تودهبوته

آ نشان داد که هر سه توده نسبت به پیسی+ امتوفوردی

کش در خصوص علف. باشندکش مقاوم میاین علف

متیل و با توجه به نتایج پژوهش حاضر و -بنورونتری

همچنین نتایج گزارش شده توسط سایر محققان 

های کش در مهار علفتوان اظهار داشت که این علفمی

یرک، کارایی لازم را ویژه پنبرگ مزارع گندم بههرز پهن

آ وضعیت بسیار پیسیدی+ام-ندارد. در مورد تو، فور

باشد؛ هرچند، نتایج بنورون متیل میبهتر از تری

ریز گلپژوهش پیشرو نشان داد که از هفت توده پنیرک 

ه آ، سه توده نسبت بپیسیدی+ام-غربال شده با تو، فور

ه شود کیآن مقاومت نشان دادند. بنابراین پیشنهاد م

هایی که کارایی بسیار خوبی در مهار کشبرگسایر پهن

های مزارع گندم را دارند، به کشاورزان معرفی برگپهن

شوند و به منظور پیشگیری از گسترش مقاومت به 

آ به عنوان پیسیدی+ام-متیل و تو، فور-بنورونتری

کشی در های مورد استفاده در تناوب علفکشعلف

 ، توصیه شوند.مزارع گندم
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