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آوری شده از مزارع گندم استان جمع( Lolium rigidum)های چچم بررسی مقاومت بیوتیپ

 پینوکسادن کشفارس نسبت به علف

 3، اسکندر زند2 ، سید وحید اسلامی1زادهزهرا اسماعیل

های هرز موسسه تحقیقات دانشیار بخش تحقیقات علف 3دانشیار دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند،  2های هرز دانشگاه بیرجند، دانشجوی سابق کارشناسی ارشد شناسایی و مبارزه با علف1
 گیاهپزشکی

 11/9/99: تاریخ دریافت

 11/12/91: تاریخ پذیرش

 چکیده

سنجی بذر در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار آزمون زیستای و پینوکسادن آزمایش گلخانه کشهای چچم نسبت به علفبمنظور بررسی مقاومت بیوتیپ

-ای شامل تعیین درجه مقاومت و آزمون زیستآزمایش گلخانه. پزشکی کشور انجام شدهرز موسسه تحقیقات گیاههایدر بخش تحقیقات علف 1399در سال 

ها به ، تعیین میزان حساسیت بیوتیپ(GR50)چه بیوتیپ حساس ی طول ساقهدرصد بازدارندگ 11کش که باعث سنجی پتری دیش شامل تعیین دزی از علف

حساس  در این آزمایش به ترتیب بیوتیپ. آوری شده از استان فارس انجام گرفتبیوتیپ چچم جمع 12ها بر روی آزمایش. کش و تعیین درجه مقاومت بودعلف

(FS )تهای مشکوک به مقاومو بیوتیپES1 ،ES2 ،ES3 ،ES4، ES5 ،M1 ،M2 ،M3 ،F1 ،FJ وFI2 91، 51، 1کش پینوکسادن با  دزهای چچم توسط علف ،

گرم ماده مؤثر در لیتر در پتری دیش تیمار میلی 9/12و  5/6، 2/3، 6/1، 9/1، 5/1، 1ای و گرم ماده مؤثر در هکتار در آزمایش گلخانه 1551و  021، 361، 191

ها چهار هفته بعد از سمپاشی درصد وزن خشک بیوتیپ. برگی با دزهای تعیین شده سمپاشی شدند 2 -5های چچم در مرحله ای بیوتیپگلخانه در آزمایش .شدند

سنجی بذر درصد طول ساقچه های زیستدر آزمایش. ارزیابی و درجه مقاومت تعیین شد( کشبدون علف)و درصد گیاهان زنده مانده هر بیوتیپ نسبت به شاهد 

حاصل  نتایج. ها نیز محاسبه شددرجه مقاومت بیوتیپ. کش به بذرهای جوانه زده سنجیده شدروز پس از اعمال تیمار علف 0، (آب مقطر)ت به شاهد ها نسببیوتیپ

یج این تحقیق در کل نتا. باشندکش پینوکسادن مقاوم میبه علفFJو ES4 ،M2،F1بیوتیپ  5سنجی بذر نشان داد که ای و زیستهای گلخانهاز کلیه آزمایش

 .های مورد بررسی در این تحقیق نسبت به علفکش پینوکسادن حساسیت نشان دادندنشان داد اکثر بیوتیپ

 .دیشیسنجی پتریکش، چچم، پینوکسادن، زیستمقاومت به علف :کلیدي هاي‎واژه
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 مقدمه

به دليل 0گياهي از خانوادۀ گندميان .Triticum aestivum Lگندم 

درصد از جمعيت  77ارزاني و فراواني در الگوی غذایي 

ترین محصولات جهان جایگاه مهمي داشته و یکي از با ارزش

      گردد کشاورزی مورد استفادۀ بشر محسوب مي

(Montazeri et al., 2005 .) گندم با سطح زیر کشتي در حدود

تن در هکتار یکي  3/6ميليون هکتار و متوسط عملکرد  666

در ایران نيز . 6شوداز مهمترین غلات در جهان محسوب مي

این محصول از نظر توليد و سطح زیر کشت مهمترین 

طبق آخرین آمار سطح . شودمحصول کشاورزی محسوب مي

 .9است ميليون هکتار برآورد شده 17/1زیر کشت گندم کشور 

کش از اهميت برگ مقاوم به علفهرز باریکهایعلف

اقتصادی بسيار زیادی در مقياس جهاني برخوردار هستند،چرا 

-هرز باریکهایهای زراعي به علفکه سطح زیادی از زمين

های کنترل کننده کشبرگ آلوده است و از سوی دیگر علف

به نظر (. Tal et al., 2000)رز محدود است ههایاین نوع علف

 سال کاربرد کاربرد 7الي  4بار یا  7الي  4رسد که بعد ازمي

-هرزباریکهایدرعلف مقاومت ها،پدیدهکشعلف این مداوم

 (.Hall et al., 1999)بروزخواهدکرد  برگ

از خانوادۀ گندميان  Lolium rigidum Guad.4چچم با نام علمي 

بومي منطقه مدیترانه است اما در حال  Loliumجنس . است

ای در سراسر مناطق دمایي جهان پراکنده حاضر بهطور گسترده

هرز مهم مناطقي است که در هایشده است و یکي از علف

 ,Recasense et al., 1997; Styles)شود آن غلات کشت مي

1986; Monaghan, 1980; .) چچم رقيب بسيار جدی در مزارع

چچم در رقابت با گندم توانست . و جو به شمار مي آیدگندم 

 ,Appleby)درصدی عملکرد دانه ای آن شود  36باعث کاهش 

1976; Hashem 1998 .) حضور ده گياه چچم در هر متر مربع

                                                 
1
.Poaceae 

 .جهاني بار و خوار سازمان سايت202 سال ازآمارنامه برگرفته - 

 .کشاورزي جهاد سازمان سايت11 0سال  آمارنامهازبرگرفته - 
4
.Swiss ryegrass or Wimmer ryegrass 

               درصدی عملکرد گندم شد  7باعث کاهش 

(Liebl & Worsham, 1984 .) حضور و رقابت چچم در مزارع

( Appleby, 1976)باعث کاهش پنجه زني گندم مي شود گندم 

و همچنين باعث کاهش منابع نيتروژن و فسفر خاک در مزارع 

 (.Perez-Fernandez & Coble, 1998)گندم مي شود 

های بازدارنده استيل کوآنزیم آ کربوکسيلاز کشعلف    

های مهم تجاری هستند که قادر به کشگروهي از علف

آنها متعلق . هرز استبرگ علفهای باریکگونهمدیریت موثر 

آریلوکسي فنوکسي پروپيونات : به سه خانوادۀ شيميایي

(APPs7 )شوند، شناخته مي 1هاکه با نام فوپ

شوند شناخته مي  که با نام دیم( 7CHDs)ها سيکلوهگزانيدون

 Zand et)شوند شناخته مي 01هاکه با نام دن 3هاپيرازولينو فنيل

et al., 2008 .)های فوپ و دیم منجر کشاین واقعيت که علف

-برگ ميهرز باریکهایبه بروز صدمات مشابهي در علف

های کشکند که علفشوند، این مساله را در ذهن ایجاد مي

 ,.Christoffers et al)باشند مذکور محل عمل مشابهي را دارا مي

2002; De’lye, 2005; Gronwald, 1991 .)ا دارای هدیمها و فوپ

های شيميایي متفاوت بوده ولي محل عمل آنها مشابه ویژگي

ها اثر کشاین نوع علف(. Incledon & Hall, 1997)است 

بازدارندگي روی فعاليت آنزیم استيل کوآنزیم آ کربوکسيلاز 

این آنزیم به عنوان یک آنزیم کليدی در مسير بيوسنتز . دارند

که منجر به تبدیل بيکربنات به آید چرب به شمار مياسيدهای

در نتيجه فرآیند توليد (. De’lye, 2005)شود مالونيت مي

اسيدهای چرب را مختل نموده و در طي آن غشای سلولي را 

کند و مختل نموده و شيب پروتوني را  دچار  اختلال مي

 ,.Kuk et al)آورند موجبات مرگ گياهان حساس را فراهم مي

2000 .) 

                                                 
5
  aryloxyphenoxypropionates 

6
. Fops 

7
 Cyclohexandiones 

8
. Dims 

9
 Phenylpirazolines 

10
 Dens 
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ش مربوط به مقاومت نيز در رابطه با چچم بود که اولين گزار

در استراليا به این گروه مقاومت نشان داد و از  1 03در سال 

های مختلف چچم به این گروه آن تاریخ به بعد، مقاومت گونه

ها در کشورهای متعدد گزارش شده است و کشاز علف

، تاکنون از کشورهای شيلي، فرانسه، یونان، فلسطين اشغالي 

عربستان سعودی، آفریقای جنوبي، اسپانيا و تونس نيز 

-کشهایي در خصوص مقاومت گونۀ مذکور به علفگزارش

. ارائه شده استاستيل کوآنزیم آ کربوکسيلازهای بازدارندۀ 

استيل های بازدارندۀ  کشبه علف L. perenne مقاومت گونۀ 

 از آمریکا و 0337فقط در سال  کوآنزیم آ کربوکسيلاز

ها نيز در کشبه این گروه از علف L .persicumمقاومت گونۀ 

. از کانادا گزارش شدند 6114از آمریکا و در سال  0339سال 

هرز چچم نسبت به بيشترین گزارش مربوط به مقاومت علف

، مربوط استيل کوآنزیم آ کربوکسيلازهای بازدارندۀ کشعلف

 (. Heap, 2011)است L. rigidum به گونۀ 

های بازدارندۀ استيل کشسابقۀ مصرف علف ر استان فارسد

های در سال. رسدکوآنزیم آ کربوکسيلاز به بيش از ده سال مي

هایي مبني بر نارضایتي کشاورزان در خصوص اخير گزارش

-هایها در کنترل علفکشعدم کارائي مناسب این نوع علف

ان هرز چچم و گسترش آلودگي آن در برخي از مناطق است

شایان ذکر است که بروز مقاومت این . فارس ارائه شده است

ها به دليل مصرف متوالي، کشهرز به این گروه از علفعلف

        در برخي از مناطق ایران و دنيا گزارش شده است

(Zand et al., 2007; Zhang & Powles, 2006 .) در مزارع یاد

ها کشوع علفشده نيز به دليل سابقۀ طولاني مصرف این ن

حتي در برخي از مزارع . روداحتمال بروز مقاومت مي

کش بازدارندۀ هایي مبني بر عدم کارائي چندین علفگزارش

 های وحشياستيل کوآنزیم آ کربوکسيلاز بر روی بيوتيپ

چچم در یک مزرعه 

های شده است، که این موارد شاید به دليل وجود بيوتيپ

             در مزرعه باشد  0چچم با مقاومت عرضي

(Llewellyn & Powels, 2001; Zand et al., 2007 .) بنابراین

هرز در درجۀ اول و های مقاوم این علفشناسایي بيوتيپ

های جدید به منظور توصيۀ صحيح کشبررسي کارایي علف

-کش مناسب برای کنترل این علفدر خصوص انتخاب علف

کش با توجه به ثبت علف. رسدهرز، امری ضروری به نظر مي

و ( Zand et al., 2008()7 09)های اخير پينوکسادن در سال

-های چچم از آن جمععدم کاربرد آن در مزارعي که بيوتيپ

آوری شدند، این پژوهش با هدف بررسي مقاومت احتمالي 

آوری شده از مزارع استان فارس به های چچم جمعبيوتيپ

 .شد کش پينوکسادن انجامعلف

 هامواد و روش

آوری شده از بيوتيپ بذر چچم جمع 06ها بر روی آزمایش

بذرهای مشکوک به مقاومت از . استان فارس صورت گرفت

: آوری شدند که دارای خصوصيات زیر بودندمزارعي جمع

های رایج در مزارع کشبرگکشاورز از کارایي باریک -0

سابقه مصرف سال  7تا  4حداقل  -6. گندم رضایت نداشت

های بازدارنده استيل کوآنزیم آ کربوکسيلاز کشیکي از علف

دیکلوفوپ متيل، کلودینافوپ پروپاژیل و فنوکساپروپ : مانند

های کشپس از مصرف یکي از علف -9. پي اتيل را داشتند

در این . هرز چچم آلوده بودفوق، هنوز هم مزرعه به علف

موثر در الگوی حالت در مورد صحت سمپاشي و عوامل 

سمپاشي اطمينان حاصل شد و در نظر گرفته شد که آلودگي 

هرز چچم به عواملي غير از مدیریت سمپاشي مزرعه به علف

کش نيز از بذرهای چچم حساس به علف. شودمربوط مي

آوری شدند که تاکنون سابقه مبارزه شيميایي با مناطقي جمع

 . چچم را نداشتند

                                                 
1
.Cross Resistance 
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 .ف استان فارسآوري شده از مناطق مختلکش جمعهاي چچم مشکوک به مقاومت و حساس به علفبیوتیپ -1جدول 

Table 1- Resistant and susceptible rigid ryegrass biotypes that were collected from Fars province. 

های ای و آزمایشهای گلخانهها به دو دسته آزمایشآزمایش

ای شامل آزمایش گلخانه. سنجي بذر تقسيم شدندزیست

آزمایش . آزمایش واکنش به دز و تعيين درجه مقاومت بود

سنجي بذر که در ظرف پتری انجام شد نيز در برگيرنده زیست

درصد  71کش که باعث آزمایش تعيين دزی از علف

چه بيوتيپ حساس، آزمایش ارزیابي بازدارندگي رشد ساقه

 بيوتيپ حساس و آزمایش GR50ها به واکنش کليه بيوتيپ

 . واکنش به دز و تعيين درجه مقاومت بود

 اي آزمایش گلخانه

های آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوک 

تيمارهای آزمایش . کامل تصادفي با چهار تکرار انجام گرفت

برابر دز توصيه شده  96، 01،  ، 4، 6، 0، 1شامل هفت دز 

گرم  0441و  761، 911، 1 0، 31، 47بترتيب معادل صفر ، )

 . بود( آکسيال) کش پينوکسادناز علف( ماده مؤثر در هکتار

دقيقه  9برای شکستن خواب بذور چچم، بذور به مدت 

درصد ضدعفوني شدند و پس از شستشو 01توسط آب ژاول 

. ساعت در آب مقطر قرار داده شد 6با آب مقطر، به مدت 

 سپس به منظور شکستن خواب بذر، بذور داخل ظروف پتری

حاوی کاغذ صافي قرار داده شد و به آنها اسيد جيبرليک  

ppm01  اضافه گردید و برای جوانه زني به ژرميناتور با شرایط

ساعت در دمای   درجه سانتيگراد و  61ساعت در دمای  01

سپس  (.69)درجه سانتيگراد و تاریکي مطلق منتقل شدند   

های پلاستيکي عدد به گلدان 01زده به تعداد بذرهای جوانه

سانتيمتر که حاوی یک قسمت رس، یک قسمت  06با قطر 

شن و یک قسمت کود دامي پوسيده به همراه مقداری پرلایت 

در هر . به منظور حفظ رطوبت خاک بودند، منتقل گردید

سانتيمتری خاک  7/0زده در عمق عدد بذر جوانه 01گلدان 

ی با اهای کشت شده در گلخانهکشت شده و سپس گلدان

  درجه سانتيگراد و  67ساعت روشنایي با دمای  01شرایط 

. درجه سانتيگراد قرار داده شدند  0ساعت تاریکي با دمای 

برگي چچم توسط دستگاه  6-4کش در مرحله تيمار علف

شماره ) سمپاش ثابت خودکار دارای نازل بادبزني یکنواخت

 6فشار  ليتر در هکتار و 611با حجم کاربردی  (00119:نازل

برای هر گلدان سمپاشي شده از هر بيوتيپ . بار اعمال شد

در نظر گرفته شد و ( 1دز )یک گلدان شاهد بدون سمپاشي 

 .قبل از سمپاشي تعداد بوته های داخل هر گلدان شمرده شد

پاشي بعد از ثبت تعداد گياهان زنده در هفته چهارم بعد از سم

رداشت شده و ها از سطح خاک بداخل هر گلدان بوته

  4ها به مدت نمونه. بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شدند

درجه سانتيگراد خشک گردیده و  77ساعت در آون در دمای 

سپس درصد گياهان زنده . گيری شدوزن خشک آنها اندازه

گلدان )باقي مانده و درصد وزن خشک تک بوته هر بيوتيپ 

 .    گردیداسبه مح( کش از همان بيوتيپتيمار نشده با علف

 آزمایش تعیین غلظت تفکیک کننده

کش است که بيشترین غلظت تفکيک کننده غلظتي از علف

های مقاوم و حساس ایجاد دار را بين بيوتيپاختلاف معني

درصد  1 ها این دز بر مبنای کند که بر اساس اغلب آزمایش

-کاهش در صفت مورد مطالعه در بيوتيپ حساس تعيين مي

Biotype code Collection area Status of resistance 
ES1 estahban Suspected to be resistant 
ES2 estahban Suspected to be resistant 
ES3  estahban Suspected to be resistant 
ES4  estahban Suspected to be resistant 
ES5  estahban Suspected to be resistant 
M1 Marvdasht Suspected to be resistant 
M2 Marvdasht Suspected to be resistant 
M3 Marvdasht Suspected to be resistant 
F1 Fasa Suspected to be resistant 
FI2 Firozabad Suspected to be resistant 
FJ Jahorom Suspected to be resistant 
FS Fasa Susceptible to herbicide 
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، 0به منظور تعيين دز تفکيک کننده(. Beckie et al., 2000)شود 

آزمایشي در قالب طرح کاملاً تصادفي با چهار تکرار انجام 

، 17/1، 10/1، 1تيمارهای آزمایش شامل هشت غلظت . شد

ماده موثره   6قسمت در ميليون 0و  1/ ، 4/1، 6/1، 0/1

گرم يليم 06/ و  4/1، 6/9، 1/0، 1/ ، 4/1، 1بترتيب معادل )

لازم به توضيح . کش پينوکسادن بوداز علف( ماده مؤثر در ليتر

های مناسب، ابتدا چندین غلظت است جهت انتخاب غلظت

به صورت تجربي بر روی بيوتيپ حساس اعمال شد و بر 

اساس نتایج بدست آمده هفت غلظت مذکور در نظر گرفته 

م نشان بذور چچم بلافاصله بعد از مشاهده اولين علائ. شد

متر سانتي 3های پتری با قطر چه، به ظرفدهنده خروج ریشه

در هر ظرف . و حاوی کاغذ صافي شماره یک منتقل شدند

بذر با آرایشي منظم قرار داده شد، سپس برای هر   پتری 

-ليتر محلول علفميلي  کش به هر ظرف پتری غلظت علف

 7و بعد از ليتر آب مقطر افزوده شد ميلي  کش و برای شاهد 

گيری شد و به صورت درصد ها اندازهچهروز طول ساقه

بعد از مشخص شدن غلظتي . نسبت به شاهد محاسبه گردید

چه درصد بازدارندگي رشد ساقه 71کش که باعث از علف

ای بيوتيپ حساس شده بود، این غلظت در آزمایش جداگانه

رس آوری شده از استان فاهای چچم جمعبر تمام بيوتيپ

 .اعمال شد

 هاي واکنش به غلظت در پتري دیشآزمایش

کش پينوکسادن، بعد از تعيين غلظت تفکيک کننده برای علف

های مختلف چچم به منظور بررسي درجه مقاومت، بيوتيپ

بدین منظور چندین غلظت . سنجي قرار گرفتندمورد زیست

کش پينوکسادن که باعث بالاتر از غلظت تفکيک کننده علف

درصد رشد در بيوتيپ حساس شده بود، بکار برده  1 کاهش 

 4/1، 6/9، 1/0، 1/ ، 4/1، 1غلظت به ترتيب   بنابراین . شد

. پينوکسادن اعمال گردید برابر غلظت تفکيک کننده 06/ و 

 از پس چه، هفت روزچه و ریشهساقه طول آزمایش این در

                                                 
1
.Discriminating dose 

2
 .ppm 

شاهد  به نسبت درصد بصورت و تعيين کشعلف تيمار اعمال

 .شد بيان بيوتيپ هر برای( مقطر آب)

-زیست هایآزمایش به مربوط هایداده تحليل و تجزیه جهت

 طریق از اینکار. شد استفاده رگرسيوني تجزیه از سنجي

 سه و( 9معادله )پارامتره  چهار هایمعادله ها باداده برازش

و با استفاده از نرم ( 09و  06)لجستيک ( 4معادله ) پارامتره

 .انجام شد Sigma plot ver.11افزار 

 (9معادله )

  
در ( درصد نسبت به شاهد)ميزان پاسخ =  Yدر این معادله     

حد = dحد پایيني منحني، = cکش، غلظت علف= x ،xدز 

 .باشدمي GR50ميزان =eشيب خط و =  bبالایي منحني، 

 (4 معادله)

 

این معادله در شرایطي که ميزان پاسخ در بالاترین دز اعمال 

شود و شده نزدیک صفر و یا صفر باشد، استفاده مي

با این تفاوت که حد . پارامترهای آن مشابه تابع قبلي است

پس از اطمينان از . شودپایين منحني صفر در نظر گرفته مي

آنگاه . تعيين شد GR50مناسب بودن تابع مورد نظر، مقدار 

ميزان درجه مقاومت برای بيوتيپ های مختلف با استفاده از 

 (:7)تعيين شد  7معادله 

               (7معادله )

و برای  ver. 11 Sigmaplot افزاررسم نمودارها از نرمبرای 

 .ستفاده شدا ver. 2007Excelافزار ها از نرمرسم جدول
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 نتایج و بحث

 :ايآزمایش گلخانه

 ها نسبت به شاهدمقایسۀ وزن خشک بیوتیپ

های پاسخ وزن خشک منحنيو  6همانگونه که در جدول 

ها از نظر شود، مقایسه ميانگين بيوتيپمشاهده مي هابيوتيپ

درصد وزن خشک نسبت به شاهد در چهار هفته بعد از 

-کش پينوکسادن نشان داد که اختلاف معنيسمپاشي با علف

ها از نظر سطوح آماری وجود دارد، يپداری بين بيوت

تایيد  FJ و ES4 ،M1 ،M2،F1های بطوریکه مقاومت در بيوتيپ

ها نسبت به تودۀ حساس شد و درجۀ مقاومت در این بيوتيپ

. برآورد شد 49/9و  39/0، 77/0، 0/ 1، 9/ 9بترتيب به ميزان 

 71گرم ماده موثره در هکتار باعث  47/44در حالي که ميزان 

صد کاهش در وزن خشک تودۀ حساس شد این مقدار در

گرم مادۀ  043/  و  69/076بترتيب در  ES4و  FJکاهش برای

 . موثره در هکتار اتفاق افتاد

، ES1،ES2  ،ES3 ،ES5های نکتۀ قابل توجه آن که بيوتيپ

M3 و FI2کش حساسيت نشان دادند و در نسبت به این علف

، ES2های ن بين بيوتيپدر ای. دز توصيه شده کنترل شدند

ES3 ،ES5 ،M3 ،FI2  70/1، 11/1بترتيب با بدست آوردن ،

حتي از تودۀ حساس هم نسبت به این  47/1و  43/1، 14/1

در یک آزمایش  (Ellis et al., 2010). تر بودندکش حساسعلف

ای بر روی سه بيوتيپ چچم مشکوک به مقاومت به گلخانه

، دریافتند کوآنزیم آ کربوکسيلازاستيل های بازدارنده علفکش

های مورد آزمایش به علفکش که حساسيت یکي از بيوتيپ

در یک تحقيق بر روی . برابر بيوتيپ حساس بود 9پينوکسادن 

بيوتيپ چچم مشکوک به مقاومت به علفکش  614

% 41متيل در استراليای غربي مشخص شد که تنها دایکلوفوپ

ن علفکش مقاومت نشان دادند های آزمون شده به ایاز بيوتيپ

(Llewellyn & Powels, 2001 .) در تحقيق دیگر در آمریکا بر

های بيوتيپ چچم مشکوک به مقاومت به علفکش 77روی 

، مشخص شد که تنها استيل کوآنزیم آ کربوکسيلازبازدارنده 

ها به علفکش پينوکسادن مقاومت نشان دادند از بيوتيپ% 06

(Rauch et al., 2010) .های علف هرزی رسد بيوتيپبه نظر مي

شوند، که توسط کشاورزان مشکوک به مقاومت معرفي مي

وجه مقاوم نبوده و صرفاً بدليل عدم کاربرد گاهي به هيچ

کش در دز به لحاظ عدم کاربرد علف)کش مناسب علف

مقاوم به نظر ( مناسب، زمان مناسب کاربرد و یا پاشش مناسب

ين وضعيتي در بسياری از تحقيقات قابل وقوع چن. اندرسيده

 .(Mallory-Smith et al., 2007; Yu et al., 2007)مشاهده است 
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و (FJ)، جهرم (F)، فارس (M) ،  مرودشت(ES)هاي استهبان شده از شهرستان آوريمقاوم چچم جمعهاي حساس و بیوتیپپاسخ  -1شکل 

خطوط نشان دهنده  خط برازش داده شده . ها نسبت به شاهدکش پینوکسادن از نظر وزن خشک بیوتیپهاي مختلف علفبه غلظت( FI2)فیروزآباد 

 .باشندهاي واقعی میو علائم نشان دهنده داده

Figure 1- Effect of different concentrations of Pinoxaden herbicide on shoot dry weight of susceptible (FS) and resistant rigid ryegrass 

biotypes collected from Estahban (Es), Marvdasht (M), Fars (F), Jahrom (FJ) and Firuz abad (FI2), as a percentage of untreated controls. 

Symbols and lines represent actual and estimated response of resistant and susceptible biotypes, respectively. 
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-هاي چچم چهار هفته بعد از سمپاشی با علفهاي درصد وزن خشک بیوتیپپارامترهاي برآورد شده از برازش توابع سه پارامتره به داده -2جدول 

.کش پینوکسادن  

Table 2- Parameters estimates obtained for shoot dry weight of susceptible and resistant biotypes as a percentage of untreated controls, 4 

weeks after spraying Pinoxaden.** 

Biotype d b
آ 

GR50 R2 
ب

R/S 

      

ES1 99.82** (6.232) 1.21**(0.321) 40.04 0.99** 0.91 

ES2 99.89**(7.778) 1.25**(0.333) 29.31 0.99** 0.66 

ES3 99.96**(6.666) 1.21**(0.321) 22.6 0.99** 0.51 

ES4 97.83**(9.532) 1.61**(0.393) 149.87 0.99** 3.37 

ES5 99.85**(7.232) 1.09**(0.285) 28.09 0.99** 0.64 

M1 99.6**(8.444) 1.17**(0.222) 48.07 0.99** 1.08 

M2 98.02**(11.962) 1.71**(0.311) 77.89 0.99** 1.75 

M3 99.99**(8.335) 1.75**(0.271) 21.52 0.99** 0.49 

F1 98.13**(12.005) 1.64**(0.261) 86.01 0.99** 1.93 

FJ 97.63**(5.333) 1.62**(0.398) 152.22 0.98** 3.42 

FI2 99.96**(8.249) 1.17**(0.121) 20.7 0.99** 0.47 

FS
 ― **0.98 44.44 (0.235)**1.11 (9.861)**99.39 ج

GR50  represents the Pinoxaden concentration required for 50% reduction in the aboveground dry weight of biotypes. 

R/S ratios were calculated based on GR50 indices of biotypes in relation to the standard susceptible biotype. 

Standard susceptible biotype. 

Values in the parentheses represent standard error.
**,*andnsrepresent significant difference at 1 percent, significant difference at 5 percent and no significant difference. 

 

ها نسبت به هاي زنده مانده بیوتیپمقایسۀ تعداد بوته

 شاهد

پاسخ برمبنای تعداد  -آمده از آرمون دزهای بدست منحني

های بوته زنده مانده نسبت به شاهد، نشان داد که بيوتيپ

کش پينوکسادن را آزمایش سطوح مختلفي از مقاومت به علف

 (. 6شکل )باشند دارا مي

های بر مبنای تعداد بوته زنده مانده نسبت به شاهد بيوتيپ

M2 ،FJ وES4 13/9و  99/4، 99/7های بترتيب با شاخص 

-برابر نسبت به بيوتيپ حساس، بيشترین مقاومت را به علف

 90/97در حالي که ميزان . کش پينوکسادن از خود نشان دادند

کش پينوکسادن باعث کاهش گرم ماده موثره در هکتار از علف

درصد نسبت  71های زنده بيوتيپ حساس بميزان تعداد بوته

، ES1های مقاوم ای بيوتيپبه شاهد شد، این مقدار کاهش بر

F1  وM1  گرم   91/7و  07/060، 99/33بترتيب در دزهای

 (.9جدول )ماده موثره در هکتار اتفاق افتاد 

 FI2و ES2 ،ES3 ،M3های نکته قابل توجه این که بيوتيپ

از بيوتيپ  17/1و  11/1، 71/1، 4/1 های بترتيب با شاخص

های زنده عداد بوتهدر حالي که ت. تر بودندحساس هم حساس

کش کلودینافوپ برابر توصيه شده علف 4در دز  ES2بيوتيپ 

 Esmailzadeh)درصد نسبت به شاهد حفظ شد  11پروپاژیل 

et al., 2010)کش ، همين بيوتيپ در دز توصيه شده علف

های زنده خود را درصد از بوته 7/97پينوکسادن توانست تنها 

در یک تحقيق  Rauch et al., (2010). نسبت به شاهد حفظ کند

های بيوتيپ چچم مشکوک به مقاومت به علفکش 77روی 

-، دریافتند که بيوتيپاستيل کوآنزیم آ کربوکسيلازبازدارنده 

های کلودینافوپ، دایکلوفوپ، هایي که پس از پاشش علفکش

های زنده از تعداد بوته% 1 کویيزالوفوپ و ترالکوکسيدیم تا 

ت به شاهد حفظ کرده بودند، پس از پاشش مانده خود را نسب

های خود را نسبت به شاهد از بوته% 61با پينوکسادن تنها 

پينوکسادن یک علفکش جدید از گروه یک . زنده نگهداشتند

های های خانوادهبوده و محل اتصال آن به آنزیم با علفکش

های شيميایي دیم و فوپ متفاوت است و بنابراین بيوتيپ

های دیم و فوپ الزاماً به پينوکسادن به علفکش چچم مقاوم

 (.Porter et al., 2005)مقاوم نخواهند بود 
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و (FJ)، جهرم (F)، فارس (M)،  مرودشت (ES)هاي استهبان شهرستان آوري شده ازمقاوم چچم جمعهاي حساس و پاسخ بیوتیپ -2شکل 

خطوط نشان دهنده  خط برازش . ها نسبت به شاهدکش پینوکسادن از نظر تعداد بوته زنده مانده بیوتیپهاي مختلف علفغلظتبه ( FI2)فیروزآباد 

 .باشندهاي واقعی میداده شده و علائم نشان دهنده داده

Figure 2- Effect of different concentrations of Pinoxaden herbicide on survival of susceptible (FS) and resistant rigid ryegrass biotypes 

collected from Estahban (Es), Marvdasht (M), Fars (F), Jahrom (FJ) and Firuz abad (FI2), as a percentage of untreated controls. Symbols 

and lines represent actual and estimated response of resistant and susceptible biotypes, respectively. 
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هاي چچم چهار هفته بعد از سمپاشی با هاي تعداد بوته زنده مانده بیوتیپپارامترهاي برآورد شده از برازش توابع سه پارامتره به داده -3جدول 

 .کش پینوکسادنعلف

Table 3- Parameters estimates obtained for survival of susceptible and resistant biotypes as a percentage of untreated controls, 4 weeks after 

spraying Pinoxaden. 

Biotype d b
آ 

GR50 R2 
ب

R/S 

      
ES1 99.04** (2.044)   0.96** 

(0.112) 99.33 

0.98** 

2.66 

ES2 99.95**(5.777) 1.35** (0.201) 31.37 0.99** 0.84 

ES3 99.97**(6.255) 1.58** (0.177) 28.7 0.99** 0.76 

ES4 98.88**(8.553) 1.46** (0.092) 164.43 0.99** 4.4 

ES5 99.83**(3.311) 1.54** (0.133) 43.7 0.99** 1.17 

M1 95.03**(6.440) 1.59** (0.099) 78.36 0.99** 2.09 

M2 101.21**(9.125) 1.43** (0.222) 273.01 0.99** 6.35 

M3 99.87**(10.602) 1.08** (0.072) 24.89 0.99** 0.66 

F1 100.47**(8.012) 1.31** (0.172) 121.15 0.99** 3.24 

FJ 98.98**(7.127) 1.27** (0.088) 192.68 0.98** 5.16 

FI2 99.95**(3.761) 1.37** (0.155) 25.17 0.99** 0.67 

FS
 ― **0/98 37.31 (0.243) **1.15 (5.333)**99.82 ج

GR50  represents the Pinoxaden concentration required for 50% reduction in the number of survived plants of biotypes. 
R/S ratios were calculated based on GR50 indices of biotypes in relation to the standard susceptible biotype. 

Standard susceptible biotype. 

Values in the parentheses represent standard error.
**,*andnsrepresent significant difference at 1 percent, significant difference at 5 percent and no significant difference. 

 

 سنجی بذر در ظرف پتريزیست

 ها نسبت به شاهدبیوتیپچۀ مقایسۀ طول ساقه

سنجي پينوکسادن نيز نشان داد که روند نتایج آزمایش زیست

های های مختلف چچم به غلظتچۀ بيوتيپپاسخ طول ساقه

ها با باشد و بيوتيپکش پينوکسادن متفاوت ميمختلف علف

کش مقاومت نشان دادند های متفاوتي به این علفدرجه

 (. 9شکل )

ها به دز های پاسخ وزن خشک بيوتيپبا توجه به منحني

-کش در بيوتيپکش پينوکسادن، مقاومت به این علفعلف

تایيد شد و درجۀ مقاومت در این  FJو  ES4 ،M2 ،F1 های 

، 91/9، 17/4ها نسبت به تودۀ حساس بترتيب به ميزان بيوتيپ

گرم ماده  67/1در حالي که ميزان . برآورد شد 90/9و  11/9

درصد کاهش در وزن خشک تودۀ  71ار باعث موثره در هکت

به ترتيب در  ES4و  FJاین مقدار کاهش برای . حساس شد

(. 9جدول )گرم مادۀ موثره در هکتار اتفاق افتاد  17/4و  0/9 

 FI2و  ES1،ES2  ،M3های نکتۀ قابل توجه آن که بيوتيپ

کش حساسيت نشان دادند و در غلظت نسبت به این علف

 .رل شدندتوصيه شده کنت
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و (FJ)، جهرم (F)، فارس (M)،  مرودشت (ES)هاي استهبان شده از شهرستان آوريجمعهاي حساس و مقاوم چچم پاسخ بیوتیپ -3شکل 

خطوط نشان دهنده خط برازش . شاهدها نسبت به چه بیوتیپکش پینوکسادن از نظر درصد طول ساقههاي مختلف علفبه غلظت( FI2)فیروزآباد 

 .باشندهاي واقعی میداده شده و علائم نشان دهنده داده
Figure 3- Effect of different concentrations of Pinoxaden herbicide on length of coleoptile of susceptible (FS) and resistant biotypes collected 

from Estahban (Es), Marvdasht (M), Fars (F), Jahrom (FJ) and Firuz abad (FI2), as a percentage of untreated controls, 7 days after 

applications of Pinoxaden. Symbols and lines represent actual and estimated response of resistant and susceptible biotypes, respectively. 
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کش سنجی پتري دیش با علفچه در زیستهاي طول ساقهمترهاي برآورد شده از برازش توابع لجستیک سه پارامتره به دادهپارا -4جدول 

 .پینوکسادن

Table 4- Parameters estimates obtained for survival of susceptible and resistant biotypes as a percentage of untreated controls, 7 days after 

spraying Pinoxaden. 

Biotype  d b
 

GR50 R2 R/S 

      

ES1 99.8(6.288) 1.02(0.095) 0.35 0.99 1.42 

ES2 99.91(2.175) 0.96(0.009) 0.39 0.99 1.58 

ES3 99.84(4.456) 1.00(0.011) 0.49 0.99 1.95 

ES4 100.05(9.781) 0.92(0.110) 1.16 0.99 4.65 

ES5 99.58(5.132) 0.91(0.077) 0.52 0.99 2.07 

M1 99.67(7.912) 0.92(0.085) 0.57 0.99 2.28 

M2 99.44(5.231) 0.81(0.093) 0.84 0.99 3.36 

M3 99.92(4.211) 0.87(0.064) 0.81 0.99 0.74 

F1 99.21(2.891) 0.90(0.008) 0.91 0.99 3.66 

FJ 99.55(2.777) 1.02(0.033) 0.95 0.98 3.81 

FI2 99.98(3.128) 1.30(0.024) 0.16 0.99 0.65 

FS 99.91(6.543) 1.02(0.076) 0.25 0.98 ― 
GR50  represents the Pinoxaden concentration required for 50% reduction in plumule length of biotypes. 

R/S ratios were calculated based on GR50 indices of biotypes in relation to the standard susceptible biotype. 

Standard susceptible biotype. 

Values in the parentheses represent standard error.
**,*andnsrepresent significant difference at 1 percent, significant difference at 5 percent and no significant difference. 

به ترتيب با بدست آوردن  M3و  FI2های در این بين بيوتيپ

-حتي از تودۀ حساس هم نسبت به این علف 74/1و  17/1

 .تر بودندکش حساس

های بازدارنده استيل کوآنزیم آ کشمقاومت عرضي به علف

ای معمول است برگ پدیدههرز باریکهایدر بين علف

(Devine, 1997 .)برگ مقاوم به علفهرز باریکهایعلف-

های بازدارندۀ استيل کوآنزیم آ کربوکسيلاز دارای تنوعي کش

 .Bourgeois & Morrison)باشند از الگوهای مقاومت عرضي مي

های انجام شده در با توجه به نتایج حاصل از آزمایش(. 1997

ان گفت که بروز مقاومت در تواین تحقيق، در مجموع مي

-های ذکر شده چچم در استان فارس به علفبرخي از بيوتيپ

در مزارع یاد شده بدليل سابقۀ . باشدکش پينوکسادن قطعي مي

ها احتمال بروز مقاومت کشطولاني مصرف این نوع علف

 . رفتمي

-هایبا این وجود روند افزایش تعداد کل مزارع آلوده به علف

هرز یولاف وحشي، هایو تعداد هر یک از علف هرز مقاوم

 9 09های ها در طي سالکشفالاریس و چچم مقاوم به علف

ها تعداد مزارع حاکي از آن است که در طي این سال 1 09تا 

های مقاوم، به شدت رو به افزایش بوده و آلوده به بيوتيپ

-هرز یولافهایبيشترین افزایش بترتيب مربوط به علف

علت (. Zand et al., 2009)، فالاریس و چچم است وحشي

-هایهرز که از علفهایهای مقاوم این علفافزایش بيوتيپ

برگ مهم مزارع گندم کشور هستند، مصرف متوالي هرز باریک

های بازدارندۀ استيل کوآنزیم آ کشو مدیریت نشده علف

های گذشته در مزارع گندم کشور کربوکسيلاز در طي سال

شایان ذکر است با وجود این  (.Deihimfard et al., 2007) است

های اخير به ثبت رسيده کش پينوکسادن در سالکه علف

(Zand et al., 2008) های چچم از آن و در مزارعي که بيوتيپ

کش مقاومت به این علفآوری شدندبکاربرده نشده بود، جمع

توجه به این که ها مشاهده شد که با در برخي از این بيوتيپ

های استيل کوآنزیم آ پينوکسادن نيز جزو گروه بازدارنده

البته همانطور . کربوکسيلاز است، نتيجه دور از انتظاری نبود

-های گروهکه پيشتر اشاره گردید وجود مقاومت به علفکش

تواند دليل قطعي های چچم نميهای فوپ و دیم در بيوتيپ

شد، چراکه اختلاف اصلي مقاومت به علفکش پينوکسادن با

های بازدارنده استيل کوآنزیم آ پينوکسادن با سایر علفکش

-های متعلق به خانوادهکربوکسيلاز در این است که علفکش

های فوپ و دیم اساساً فرم پلاستيدی آنزیم استيل کوآنزیم آ 

دهند حال آن که کربوکسيلاز را مورد هدف قرار مي
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دی و سيتوسولي آنزیم مذکور را پينوکسادن هر دو فرم پلاستي

ها که به دهد و لذا طبيعي است برخي بيوتيپهدف قرار مي

های فوپ و دیم مقاوم باشند به پينوکسادن مقاوم علفکش

 Porter et al., 2005; Rauch et)نبوده و حساسيت نشان دهند 

al., 2010). 

هایي مبني بر عدم کارائي چندین در برخي از مزارع گزارش

کش بازدارندۀ استيل کوآنزیم آ کربوکسيلاز بر روی فعل

های وحشي چچم در یک مزرعه شده است، که این بيوتيپ

های چچم با مقاومت موارد شاید به دليل وجود بيوتيپ

های بنابراین باید تحقيقات و بررسي. عرضي در مزرعه باشد

ها های چچم در دیگر استانتری در رابطه با بيوتيپگسترده

های مقاوم و به کار بستن ورت گرفته و با شناسایي بيوتيپص

تدابير مدیریتي صحيح از گسترش هر چه بيشتر آنها 

رسد در ایران نيز در مجموع به نظر مي. جلوگيری شود

ها که از پيامدهای مصرف کشهرز به علفهایمقاومت علف

هاست، رو به گسترش است و کشروِیۀ علفنادرست و بي

 .ده به یک معضل جدی تبدیل خواهد شددر آین
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Abstract 

In order to investigate the resistance level ofannual ryegrass (Lolium rigidum) biotypes to Pinoxaden herbicide, greenhouse and 

Petri dish bioassay studies based on CRD with 4 replications were conducted at Weed Research Department of Iranian Research 

Institute of plant Protection during 2008 and 2009. The resistance level of biotypes was determined in pot trials, while the 

herbicide dose required for 50% reduction of coleoptile length of the susceptible biotypes (GR50) as well as the susceptibility and 

resistance level of biotypes were studied in Petri dish bioassay trials. The experiments were conducted on 12 annual ryegrass 

biotypes collected from wheat fields of Fars province. The susceptible (FS) and 11 suspected to resistant biotypes (including ES1, 

ES2, ES3, ES4, ES5, M1, M2, M3, F1, FJ and FI2) were sprayed at 2- to 4-leaf stage by applying 0-32 times of recommended 

dose of Pinoxaden herbicide including 0. 45, 90, 180, 360, 720 and 1440 g ai ha-1 in greenhouse experiments. The germinated 

seeds were also exposed to 0, 0.4, 0.8, 1.6, 3.2, 6.4 and 12.8 g ai l-1 in Petri dish bioassay experiments. The percentage of dry 

matter and plant survival of each biotype was calculated compared to the untreated control and the resistance level was 

determined four weeks after herbicide application in greenhouse experiments. The percentage of coleoptile length of biotypes 

compared to the control was assessed 7 days after treating the germinated seeds with herbicide in Petri dish bioassays and the 

resistance level of biotypes were calculated. The results of greenhouse and Petri dish bioassay studies indicated that 4 biotypes 

including ES4, M2, F1 and FJ were resistant to Pinoxaden herbicide. As a general conclusion, most of the studied biotypes were 

sensitive pionoxaden. 

Key words: Resistance to herbicide, rigid ryegrass, Pinoxaden, Petri dish bioassay. 

 


