
 1401/  2شماره  / 9 جلد / های ژنتیک گیاهیپژوهش

95 

 رسوئیت  پ کشبه علف  ایرانی ( .Cicer arietinum L)  ی مقاومت ژنتیکی برخی ارقام نخودبررس

 * ،2سید کریم موسوی و 1سید محسن سهرابی

 اهواز  اهواز،  چمران شهید دانشگاه کشاورزی، دانشکده گیاهی، ژنتیک و تولید مهندسی گروه استادیار، -1

آموزش    تحقیقات  مرکز  پزشکی،گیاه  تحقیقات  بخش  ،اری استاد  -2  سازمان   لرستان،  استان  طبیعی  منابع  و  یکشاورزو 

 آبادخرم  ،یکشاورز  جی ترو و آموزش تحقیقات،

 (16/12/1401: تاریخ پذیرش - 05/09/1401 )تاریخ دریافت:

 چکیده 

مهم(  .Cicer arietinum L)نخود   از  نخود  یکی  است.  زراعی در سطح جهان  فرنگی  ترین محصولات  نخود  لوبیا و  از  پس 

ترین تهدید کنندگان تولید نخود در سرتاسر جهان هستند. های هرز یکی از مهماست. علففصل سرد  ای  دانه ترین لگوم  مهم

به علفعلت  به نخود  از علفپیشصورت  بهها  کشی مصرف علفها، عمدهکشحساسیت  استفاده  بوده و  های  کشرویشی 

بومی   ارقام  بنابراین،  است.  محدود  رویشی  علفنخود  پس  به  انعطافمتحمل  که  استفاده  پذکش  برای  بالاتری  یری 

پسکشعلف هستند.  های  نیاز  مورد  محصول  این  بازده  بهبود  برای  دارند،  روش   این   دررویشی  از  استفاده  با    پژوهش، 

بذر و واکنش  زیست  ایرانی نسبت به علف، مکانیسمPCRسنجی  ارقام نخود  مقاومت  بررسی قرار  پرسوئیت   کشهای   مورد 

بین ارقام مختلف نخود    پرسوئیت   کشتوجهی را برای تحمل به علفقابل  گرفت. نتایج این مطالعه تنوع ژنوتیپی و فنوتیپی

نتایج  داد.  نشان  ژنتیکی  مکانیسم  بررسی   ایرانی  پروتئین  پرسوئیت   کشعلف  به  نسبت   مقاومت  که  داد  این  نشان  های هدف 

های مرجع موجود در بانک ژن تفاوتی نداشته و مورد بررسی با هم و با توالی  در تمامی ارقام  ALS2و    ALS1کش یعنی  علف

در اثر مکانیسم مقاومت محل    پرسوئیتکش  کند که مقاومت موجود در ارقام مختلف گیاه نخود نسبت به علفاین اثبات می

می پیروی  هدف  غیرمحل  مقاومت  مکانیسم  از  احتمالاً  و  نشده  ایجاد  برتکند.  هدف  )ارقام   ،Bivanij،  Aksou،  Mansourر 

TDS-Maragheh90-400  و  TDS-Maragheh90-358 توانند به کشاورزان توصیه شده و همچنین  ( حاصل از این پژوهش می

 شوند.  پیشنهاد کشبه علفبا مقاومت طبیعی ارقام نخود برای ایجاد  بهنژادیهای عنوان والد در آزمایشبه

 مقاومت محل هدفهای هرز، رویشی، علفهای پسکشهدف، علفهای ارقام مقاوم، پروتئین کلیدی: واژگان
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 مقدمه 

 ( علمی  نام  با  زراعی  گیاهی  .Cicer arietinum Lنخود   )

 ( دیپلوئید  و  خانواده  2n = 2x = 16خودگشن  زیر  از   )

Faboideae   از خانوادهFabaceae  و یک لگوم خوراکی است  

 (Shabani et al., 2016 )  جنس از  گونه  تنها  زراعی  نخود   .

Cicer   به -طور وسیع در سرتاسر جهان کشت می است که 

پس از لوبیا و نخود  . نخود  ( Yadav and Chen, 2007) شود  

مهم  لگوم  فرنگی  سرد  ای  دانه ترین  سال  فصل  در  است. 

حدود  2018 نخود  تولیدی    23/ 16،  حبوبات  کل  از  درصد 

لوبیا و   از  بعد  تولید جهانی  نظر  از  و  داده  تشکیل  را  جهان 

 ,FAOSTAT) ی سوم قرار گرفته است نخود فرنگی در رتبه 

2018 )  . 

ترین تهدید کنندگان تولید نخود  های هرز یکی از مهم علف 

 ,.Singh et al., 2014; Toker et al) در سرتاسر جهان هستند  

به ( 2014 علف .  با  نخود  گیاه  کم  رقابت  قدرت  های  علت 

با علف  رقابت  در  آن  کاهش  هرز، عملکرد  باعث  های هرز 

می  آن  عملکرد  در   ;Gaur et al., 2013) شود  شدیدی 

Jefferies, 2014; Singh et al., 2014 ) های  . با وجود سیستم

جین دستی و مکانیکی،  های هرز مانند و مختلف کنترل علف 

صرفه به  و  کارآیی  اقتصادی دلیل  علف ی  کنترل  هنوز  های  ، 

  کش رایج است هرز هنوز با استفاده از سموم شیمیایی علف 

 (Tahmasbali et al., 2020 ) .   به  به نخود  حساسیت  علت 

عمده کش علف  علف ها،  مصرف  به کش ی  پیش  ها  صورت 

رویشی محدود  های پس کش رویشی بوده و استفاده از علف 

 ;Gaur et al., 2013; Lyon and Wilson, 2005) است  

Yasin et al., 1995 ) .   های پیش رویشی در کنترل  کش علف

ی رشد گیاهچه مؤثر بوده، اما  های هرز در مراحل اولیه علف 

علف  مزرعه  جوانه در  از  بعد  که  هرزی  محصول  های  زنی 

زنند غالب هستند و باعث کاهش قابل توجهی در  جوانه می 

. بنابراین، ارقام  ( Gaur et al., 2013) شوند  بازده محصول می 

کش نخود که انعطاف پذیری بالاتری  علف بومی متحمل به  

علف  استفاده  بهبود  کش برای  برای  دارند،  رویشی  پس  های 

هستند   نیاز  مورد  محصول  این  .  ( Gaur et al., 2013) بازده 

 گیاهان    مختلفی در   کش به علف   تاکنون ارقام طبیعی متحمل 

توان  اند که از آن جمله می زراعی شناسایی و توسعه داده شده 

برخی  دانه لگوم   به  کرد های  اشاره   ;Powles, 2018)   ای 

Vencill et al., 2012 ) علف به  مقاومت  از  .  یکی  کش 

ها  خصوصیات ذاتی در محصولات زراعی است. این امر آن 

سازد که بقا و تولیدمثل خود را حتی در حضور  را قادر می 

کشنده  علف مقادیر  کنند  کش ی  تضمین  اطرافشان  در  ها 

 (Powles, 2018; Vencill et al., 2012 ) به کلی،  .  طور 

علف مکانیسم  مقابل  در  مقاومت  گروه  کش های  دو  به  ها 

مکانیسم  ) عمده  هدف  محل  مقاومت   Target siteهای 

resistance: TSR های مقاومت غیر محل هدف  ( و مکانیسم

 (Non-target-site resistance: NTSR تقسیم ) شوند.  بندی می

بیان  مکانیسم  میزان  افزایش  محل هدف شامل  مقاومت  های 

ها و یا ایجاد تغییرات ساختاری  کش های هدف علف پروتئین 

های  که، مکانیسم ها هستند. در حالی کش در محل اتصال علف 

علف  نفوذ  کاهش  شامل  هدف  محل  غیر  ها،  کش مقاومت 

انتقال و استقرار علف  با  ش ک تغییر محل  ها، جبران خسارت 

ها در گیاه  کش های مختلف و افزایش متابولیسم علف روش 

کش مصنوعی در کنار مزایایی  هستند. گیاهان مقاوم به علف 

نگرانی  دارند،  کرده که  ایجاد  نیز  را  محیطی  زیست  اند.  های 

این در حالی است که ارقام با مقاومت ژنتیکی ذاتی گیاهان  

نگرانی  این  را زراعی  کرده   ها  برطرف  زیادی  حد  اند  تا 

 (Rizwan and Akhtar, 2015; Tan et al., 2005 )  . 

  پرسوئیت با نام تجاری    ( Imazethapyrکش ایمازتاپیر ) علف 

شیمیایی   فرمول  و  علف   3O3N19H15Cو  سیستمیک  کشی 

گروه   از  علف   Imidazoleانتخابی  در    پرسوئیت کش  است. 

کنترل   برای  باغی  و  زراعی  محصولات  از  وسیعی  طیف 

شود.  های علفی استفاده می های هرز پهن برگ و گونه علف 

علف  می این  را  روی  صورت  به توان  کش  پاشی  محلول 

نی در خاک  زنی و همچنین قبل از جوانه گیاهان پس از جوانه 

علف  کرد.  کلیدی    پرسوئیت کش  استفاده  آنزیم  مهار  با 

( باعث اختلال  AHASیا   ALSوکسی اسید سینتاز ) استوهیدر 

آمینه  اسیدهای  کاهش  و  تولید  لوسین،  در  آلیفاتیک  ی 

می  والین  و  ساخت  ایزولوسین  کاهش  باعث  امر  این  شود. 

شد   خواهد  سلول  رشد  در  اختلال  و  سلول  در  پروتئین 

 (Beste, 1983; Wexler et al., 2014 )  تاکنون گیاهان زراعی .
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علف  به  نسبت  مقاومت  با  شناسایی    پرسوئیت کش  مختلفی 

. گوآر و همکاران با  ( Rizwan and Akhtar, 2015) اند  شده 

  8بررسی ارقامی مختلف گیاه نخود بومی کشور هند، تعداد  

بر مبنای میانگین امتیازهای   پرسوئیت کش رقم مقاوم به علف 

. در  ( Gaur et al., 2013) ند کش را شناسایی کرد تحمل علف 

و   )دسی  نخود  گیاه  ارقامی  از  تعدادی  دیگری،  پژوهش 

در سطح مزرعه    پرسوئیت کش  کابلی( برای مقاومت به علف 

تعداد   گرفتند و  قرار  رقم مقاوم شناسایی    9مورد غربالگری 

  288. گوپتا و همکاران تعداد  ( Prakash et al., 2017) شدند  

را   نخود  گیاه  مختلف  علف رقم  به  مقاومت  های  کش برای 

در سطح مزرعه مورد غربالگری قرار دادند و تعداد   پرسوئیت 

علف   30 به  مقاوم  کردند    پرسوئیت کش  رقم  شناسایی  را 

 (Gupta et al., 2018 ) شارما .   (Sharma, 2017 )    180تعداد  

علف  به  مقاومت  برای  را  عدس  گیاه  مختلف  کش  رقم 

در سطح مزرعه مورد غربالگری قرار داد و موفق    پرسوئیت 

شناسایی   علف   12به  به  مقاوم  و  رقم  رخا  شدند.  کش 

رقم مختلف گیاه    30تعداد    ( Rekha et al., 2017) همکاران  

علف  به  مقاومت  برای  را  سطح    پرسوئیت کش  نخود  در 

تعداد   و  دادند  قرار  غربالگری  مورد  میزان    9مزرعه  با  رقم 

علف  به  بالا  کردند    پرسوئیت کش  مقاومت  شناسایی  را 

 (Rekha et al., 2017 )  . 

ها  کش شناسایی ارقام با مقاومت ژنتیکی نسبت به علف 

گری و انتخاب از بین ارقام و ارقامی  با استفاده از غربال 

گیرد. در این روش،  مختلف یک گیاه زراعی صورت می 

زنی در  تعدادی از ارقام یک گیاه زراعی در سطح جوانه 

یا   گیاه کامل در گلدان و  صورت  به محیط آرمایشگاه و 

د  کشنده مزرعه  مقادیر  معرض  علف ر  های  کش ی 

علف  به  نسبت  که  گیاهانی  و  گرفته  قرار  کش  مختلف 

داده  نشان  به مقاومت  مقاومت  اند،  با  گیاهان  عنوان 

به علف  نسبت  انتخاب می ژنتیکی  و  شوند  کش شناخته 

آن  رشدی  پارامترهای  می و  قرار  بررسی  مورد  گیرد  ها 

 (Jefferies, 2014; Rizwan and Akhtar, 2015 )  از  .

توان  می   PCRهای مبتنی بر  طرفی، با استفاده از تکنیک 

به   نسبت  را  حاصل  گیاهان  مقاومت  مکانیسم  نوع 

 کش مورد نظر تعیین کرد.  علف 

با علف  نخود  گیاه  کم  رقابت  میزان  به  توجه  و  با  های هرز 

کنترل   عدم  صورت  در  گیاه  این  محصول  شدید  کاهش 

حساسیت  علف  همچنین  و  هرز  پس  های  کاربرد  به  نخود 

علف  به  کش رویشی  متحمل  بومی  ارقامی  شناسایی  ها، 

رسد. بنابراین، پژوهش حاضر  کش ضروری به نظر می علف 

با هدف بررسی و ارزیابی ارقامی بومی و ارقام معرفی شده  

علف  به  نسبت  نخود  زراعی  گیاه    پرسوئیت کش  مختلف 

  بذر   سنجی زیست   روش   از   پژوهش،   این   صورت گرفت. در 

  ارزیابی   و   بررسی   برای   زنی جوانه   سطح   در   مقاومت   ارزیابی   و 

  کش علف   کاربرد   به   نسبت   نخود   ارقام   ژنتیکی   مقاومت   میزان 

  ، PCR  واکنش   از   استفاده   با   همچنین .  شد   استفاده   پرسوئیت 

  نسبت   هدف   محل   غیر   و   هدف   محل   مقاومت   های مکانیسم 

 . گرفت   قرار   بررسی   مورد   ها کش علف   به 

 ها مواد و روش 

رقم مختلف نخود شامل   33تعداد    کش: مواد گیاهی و علف 

TDS-Maragheh90-30    کد(B1 ،)  TDS-Maragheh90-92  

-TDS (،  B3)کد    TDS-Maragheh90-164(،  B2)کد  

Maragheh90-217  کد(B4  ،)TDS-Maragheh90-281    کد(

B5  ،)TDS-Maragheh90-333    کد(B6 ،)  TDS-

Maragheh90-358    کد(B7 ،)TDS-Maragheh90-400    کد(

B8  ،)TDS-Maragheh90-427    کد(B9  ،)TDS-

Maragheh90-453    کد(B10  ،)FLIP 86-6C    کد(B11  ،)

Sameen    کد(B12  ،)Azad    کد(B13  ،)Nosrat    کد(B14  ،)

Hashem    کد(B15  ،)Ana    کد(B16  ،)Saral    کد(B17  ،)

ILC 482    کد(B18  ،)Jam    کد(B19 ،)ILC 533    کد(B20  ،)

Mansour    کد(B21  ،)Aksou    کد(B22  ،)ILC 72    کد(

B23  ،)Kaka    کد(B24  ،)Pyrooz    کد(B25  ،)Grit    کد(

B26  ،)Dehpir    کد(B27  ،)USAPB    کد(B28  ،)Abi    کد(

B29  ،)Noorabad    کد(B30  ،)Lablabi    کد(B31  ،)

Ghermez    کد(B32  )  وBivanij    کد(B33  ،)  مؤسسه از 

و   بوجاری  مراکز  و  بذر  بانک  دیم،  کشاورزی  تحقیقات 

فروش بذور در سطح استان لرستان تهیه شدند. همچنین در  

علف  از  پژوهش  ) این  ایمازتاپیر  نام  Imazethapyrکش  با   )

(  SL 10%به شکل مایع قابل حل در آب )   پرسوئیت تجاری  
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علف  این  کارایی  شد.  گیا   کش استفاده  روی  کاربرد  هان  با 

 غیرهدف ارزیابی شد. 

سنجی  آزمایش   علف جوانه زیست  حضور  در    کش: زنی 

زنی   جوانه  پاسخ  بررسی  کاربرد    33آزمایش  به  نخود  رقم 

تکرار    4طرح کاملًا تصادفی با  صورت  به   پرسوئیت علفکش  

به  نخود  ارقام  بذور  ابتدا  شد.  انجام  ژرمیناتور  سه  در  مدت 

پنج درصد استریل شدند، سپس   با هیپوکلریت سدیم  دقیقه 

بقایای   تا  شدند  شستشو  استریل  مقطر  آب  با  مرتبه  پنج 

سدیم   به  طور  به هیپوکلریت  نخود  بذور  شود.  حذف  کامل 

متری استریل  سانتی   10های  یش عدد درون پتری د   10تعداد  

پتری   هر  گرفتند.  قرار  استریل  صافی  کاغذ  لایه  یک  روی 

  با   پرسوئیت   کش عنوان یک تکرار در نظر گرفته شد. علف به 

به هر  لیتر میلی  5به مقدار   درصد حجمی/حجمی  0/ 1 غلظت 

سازی و  های حاوی بذور پس از آماده پتری .  پتری اضافه شد 

و در    گراد سانتی درجه    25اتور با دمای  اعمال تیمار در ژرمین 

ریشه  خروج  شدند.  داده  قرار  به تاریکی  بذور  از  عنوان  چه 

جوانه  بذور  معیار  شمارش  شد.  گرفته  نظر  در  بذور  زنی 

جوانه جوانه  تا  و  شد  انجام  روز  هر  در  زده  بذور  کامل  زنی 

ها با  گیاهچه  طول  ی، زن جوانه  پایان  تیمار شاهد، ادامه یافت. در 

یری شد. در نهایت، سرعت  گ اندازه  متری یلی م کش مدرج خط 

زمان  زن جوانه  متوسط  سرعت  زن جوانه ی،  و  بنیه  ی، شاخص 

گیاهچه   واریانس  گ اندازه رشد  تحلیل  و  تجزیه  شد.  یری 

  5در سطح احتمال    LSDها و مقایسات میانگین به روش  داده 

انجام شد. در  (  9/ 1 )نسخه    SASافزار درصد با استفاده از نرم 

ضرای  صفات  ب  نهایت،  برای  فنوتیپی  تنوع  و  ژنوتیپی  تنوع 

های مختلف،  گیری پس از اندازه مورد بررسی محاسبه گردید.  

به   گیاهچه  نخود  مختلف  ارقام  جداگانه  کامل  صورت 

 جداسازی و در فریزر نگهداری شدند. 

ژن  علفبررسی  هدف  طراحی   پرسوئیتکش  های  و 

نسبت  منظور  بهآغازگرها:   مقاومت  ژنی  مکانیسم  بررسی 

علف منابع  پرسوئیت   کشبه  مرور  از  استفاده  با  ابتدا   ،

علف این  عمل  مرحله  کشمکانیسم  در  شد.  ی  مشخص 

ژن  علفبعد،  هدف  و    ALS1)  پرسوئیت کش  های 

ALS2ها باعث ایجاد مقاومت در برابر  (، که جهش در آن

علف از  (Sathasivan et al., 1991)شود  می  کشاین   ،

پایگاه   ژن  شماره  NCBIبانک  دسترسی  با  های 

NC_021164    وNC_021160    استفاده با  و  دریافت شده 

افزارهای مختلف مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.  از نرم 

باز  چارچوب خوانش  ژنORFs)های  در  موجود  های  ( 

 Vectorافزار  ها با استفاده از نرمهدف و خصوصیات آن

NTI     و(  10/ 3)نسخهORF finder    .شدند مشخص 

جهش انواع  کنندهبررسی  ایجاد  محل  های  مقاومت  ی 

پروتئین در  علفهدف  هدف  با    پرسوئیت کش  های 

نرم و  منابع  مرور  از  )نسخه     Vector NTIافزار  استفاده 

توالی  (  10/ 3 از  استفاده  با  نهایت،  در  شد.  انجام 

ژن برای  ALS2و    ALS1های  نوکلئوتیدی  آغازگرهایی   ،

ها های احتمالی در آنتشخیص وجود جهشتکثیر کامل و 

 (.  1طراحی شد )جدول 

 

 کشهای هدف علفیابی ژنآغازگرهای مورد استفاده برای تکثیر و توالی -1جدول 
Table 1. Primers used for amplification and sequencing of herbicide target genes 

 آغازگرنام 
Primer name 

 توالی آغازگر 

Primer sequence 

 ( C°دمای اتصال )

Tm (°C) 

 کاربرد 

Application 

ALS1-F 5′-ATATTCGCATTACCATCACACAC-3′ 
 تکثیر ژن 58

Gene 

amplification 

ALS1-R 5′-ACCGTATCTAGTTTAGCCCAATC-3′ 

ALS2-F 5′-TGTTTGTTTTGGACTAATTTTATC-3′ 
56 

ALS2-R 5′-AACCTGGCTCGGGAAATC-3′ 

ALS1I-F 5′-TTATATGTTGGAGGTGGTTGTTTG-3′ 
60 

 یابی توالی 

Sequencing 

ALS1I-R 5′-AGTTTCTAATTTCCCAGTTACACG-3′ 

ALS2I-F 5′-TTATATGTTGGTGGTGGTAGTTTG-3′ 
58 

ALS2I-R 5′-GTAACACGATCATCAAACCGAACC-3′ 
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های ارقام مختلف نخود  بافت  : PCRو انجام  DNAاستخراج  

جداگانه در ازت مایع و با استفاده از هاون چینی به  صورت  به 
استخراج   شدند.  پودر  روش    DNAخوبی  از  استفاده  با 

گرفت    CTABاستاندارد   و  .  ( Doyle, 1987) انجام  کمیت 

و    نانودراپ   دستگاه   از   استفاده   با   استخراج شده   DNAکیفیت  

ژل  در  درصد   الکتروفورز  یک  شد.    آگارز  تعیین  و  ارزیابی 
، از واکنش  ALS2و   ALS1های تکثیر توالی کامل ژن منظور  به 

PCR   هر  به برای  شده  طراحی  اختصاصی  آغازگرهای  همراه 

تیوب  شد.  استفاده  واکنش  ژن  اجزاء  حاوی    PCRهای 

ترموسایکلر  صورت  به  دستگاه  به  منتقل    Bio-Radجداگانه 

با استفاده از برنامه دمایی اختصاصی هر    PCRگردید و واکنش  

یک   آگارز  ژل  در  الکتروفورز  از  شد.  انجام  آغازگر  جفت 
واکنش  منظور  به درصد   محصولات  بررسی    PCRبررسی 

 استفاده شد.  

قطعات تکثیر شده    یابی: یابی و تجزیه و تحلیل نتایج توالی توالی 

شر ژن  ژل  از  تخلیص  و  استخراج  کیت  از  استفاده  با  کت  های 

یابی ارسال شدند.  سیناژن از ژل آگارز تخلیص شده و برای توالی 

دو طرفه و با استفاده از  صورت  به یابی  منظور افزایش دقت، توالی به 

)جدول   شده  طراحی  داخلی  شرکت  1آغازگرهای  توسط  و   )

طور جداگانه برای هر رقم  یابی به بایونیر انجام گرفت. نتایج توالی 
مورد تجزیه و تحلیل  (  10/ 3)نسخه     Vector NTIافزار  توسط نرم 

و   گرفته  جهش منظور  به قرار  وجود  با  تشخیص  احتمالی،  های 
 ژنوم مرجع گیاه نخود مقایسه گردید. 

 نتایج و بحث  
  این  که   داد  نشان  زنی جوانه   درصد  صفت   واریانس   تجزیه   نتایج 

  قرار   پرسوئیت   کش علف   تأثیر   تحت   داری معنی   طور به   صفت 

  درصد   صفت   میانگین   مقایسه .  ( 2)جدول    است   گرفته 

  نخود   ارقام   و پرسوئیت    کش علف   تیمار   متقابل   اثر   در   زنی جوانه 

  تنها   که   داد   درصد نشان   5در سطح    LSD  آزمون   از   استفاده   با 
  با  دار معنی  تفاوت   دارای   B30 و  B1 ، B3 ، B6 ، B7 ، B29 ارقام 

  شاهد   تیمار   با   داری معنی   تفاوت   ارقام   سایر   و   بوده   شاهد 

)جدول     سرعت   صفت   واریانس   تجزیه   نتایج .  ( 3نداشتند 

  تأثیر   تحت   داری معنی   طور به   صفت   این   که   داد   نشان   زنی جوانه 

)جدول    گرفته   قرار پرسوئیت    کش علف    مقایسه .  ( 2است 

  کش علف  تیمار   متقابل  اثر   در   زنی جوانه  سرعت   صفت  میانگین 
  5  سطح   در   LSD  آزمون   از   استفاده   با   نخود   ارقام   و پرسوئیت  

  تفاوت   دارای   B30  و   B1 ،  B6  ارقام   تنها   که   داد   نشان   درصد 

  تیمار   با   داری معنی   تفاوت   ارقام   سایر   و   بوده   شاهد   با   دار معنی 
  متوسط   صفت   واریانس   تجزیه   نتایج .  ( 3نداشتند )جدول    شاهد 
  تحت   داری معنی   طور به   صفت   این   که   داد   نشان   زنی جوانه   زمان 

  مقایسه .  ( 2است )جدول    گرفته   قرار پرسوئیت    کش علف   تأثیر 

متوسط   میانگین    تیمار   متقابل   اثر   در   زنی جوانه   زمان   صفت 
  LSD  آزمون   از   استفاده   با   نخود   ارقامی   و پرسوئیت    کش علف 

  دارای   B6  و   B1  ارقام   تنها   که   داد   نشان   درصد   5  سطح   در 

  با   داری معنی  تفاوت  ارقام   سایر   و  بوده  شاهد   با   دار معنی   تفاوت 

 . ( 3نداشتند )جدول    شاهد   تیمار 
 

   زنیجوانهزیست سنجی صفات بررسی شده در آزمایش  تجزیه واریانس -2 جدول

Table 2. The analysis of variance of investigated traits in germination test 
 میانگین مربعات 

Mean squares 
درجه  
 آزادی 

 منابع تغییر
(S.O.V ) 

  شاخص
 بذر  یبنیه

Seed vigor 
 index 

   طول
 گیاهچه

Seedling 
length 

  زمان متوسط
 زنیجوانه

Average 
germination time 

 سرعت
 زنیجوانه 

Speed of 
germination 

 درصد 
 زنیجوانه 

Germination 
percentage 

*12062 *896 *476.592 *716.3 *1450 32 
  تیمار

Treatment 

1354 177 113.007 102.5 58.4 99 
 اشتباه آزمایشی

Error 

55.57 48.89 25.6 31.69 8.69 - 
 ضریب تنوع فنوتیپی

Phenotypic coefficient 
of variation 

55.1 48.3 25.12 31.4 8.4 - 
 ضریب تنوع ژنوتیپی

Genotypic coefficient 
of variation 

 درصد  5احتمال داری در سطح : معنی*

*: Significance at the %5 probability level 
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 ... ایرانی   ( .Cicer arietinum L)   ی مقاومت ژنتیکی برخی ارقام نخود بررس  موسوی  و سهرابی

 

100 

 
 LSD  (P < 0.05 )زنی به روش جوانه زیست سنجی آزمایش در شده بررسی صفات  مقایسه میانگین -3جدول 

Table 3. The means comparison of investigated traits in germination test using LSD method (P < 0.05) 
 کد رقم 

Cultivar code 

بذر  یبنیه شاخص  

Seed vigor index 

اهچه یطول گ  
Seedling length 

زنیجوانه  زمان متوسط  

Average germination time 

یزنسرعت جوانه   
Speed of germination 

یزندرصد جوانه   
Germination percentage 

B1 487* 24.33 1.9667* 19.333* 20* 

B2 2577* 33.83* 1.8333 54.333 76.67 
B3 2853* 38.33* 1.8333 63.333 73.33* 
B4 2020* 33.67* 1.6667 50 60 
B5 2370* 35.33* 1.8333 59.333 66.67 
B6 695* 26.5* 1.6667* 37.667* 30* 

B7 1420* 23.67* 1.4333 53.667 60* 

B8 2166* 25.17* 2.1333 72 85 
B9 2767* 27.67* 3.5667 83.333 100 

B10 1553* 29.67* 1.2333 57.333 53.33 
B11 1533* 31.67* 1.6 50 46.67 
B12 4200* 42* 3.6 86.667 100 
B13 5067* 50.67* 3.9 87 100 
B14 4000* 40* 3.8667 84.333 100 
B15 3283* 32.83* 4.1333 84.333 100 
B16 4527* 47* 3.3 82.667 93.33 
B17 2767* 31.67* 2.9 75.333 86.67 
B18 5150* 51.5* 3.7667 88.333 100 
B19 3317* 33.17* 3.2667 85.333 100 
B20 3533* 35.33* 3.8333 87 100 
B21 4500* 45* 3.8 83.333 100 
B22 5500* 55* 4.0667 87.667 100 
B23 4533* 45.33* 3.6 85 100 
B24 4100* 41* 3.8 82.333 100 
B25 3800* 38* 3.4333 84 100 
B26 3933* 39.33* 3.7 84 100 
B27 2050* 34.17* 1.6 57.333 60 
B28 3180* 41.5* 2.9667 71.667 86.67 
B29 1993* 22.33* 4.1 84 93.33* 
B30 967* 40.5* 1.6 25.667* 33.33* 
B31 4700* 44.5* 3.6 85.333 100 
B32 3667* 26.67* 4.0333 89 100 
B33 2970* 33.83* 2.7667 78.333 86.67 

 درصد نسبت به شرایط کنترل   5داری در سطح احتمال : اختلاف معنی*
*: Significant difference at the 5% probability level compared to the control condition. 

 

  این   که   داد   نشان   گیاهچه   طول   صفت   واریانس   تجزیه   نتایج 

  قرار پرسوئیت    کش علف   تأثیر   تحت   داری معنی   طور به   صفت 

  گیاهچه   طول   صفت   میانگین   مقایسه .  ( 2است )جدول    گرفته 

  استفاده   با  نخود   ارقام  و پرسوئیت   کش علف  تیمار   متقابل  اثر  در 

  به   ارقام   تمامی   که   داد   نشان   درصد   5  سطح   در   LSD  آزمون   از 

بودند )جدول    شاهد   با   دار معنی   تفاوت   دارای   B1  رقم   استثناء 

  داد   نشان   بذر   ی بنیه   شاخص   صفت   واریانس   تجزیه   نتایج .  ( 3

پرسوئیت    کش علف   تأثیر   تحت   داری معنی  طور به   صفت   این   که 

)جدول    گرفته   قرار    شاخص   صفت   میانگین   مقایسه .  ( 2است 

  نخود   ارقام   و پرسوئیت    کش علف   تیمار  متقابل   اثر   در   بذر   ی بنیه 

  تمامی  که   داد  نشان  درصد   5  سطح   در  LSD  آزمون  از   استفاده   با 

 . ( 3بودند )جدول    شاهد   با   دار معنی   تفاوت   دارای   ارقام 

به فنوتیپی و ژنوتیپی  ترتیب برای  بیشترین مقادیر ضرایب 

که   گیاهچه مشاهده شد  بذر و طول  بنیه  صفات شاخص 

ارقام  ژنتیکی  و  فنوتیپی  تنوع  بالای  میزان  دهنده  نشان 

)جدول   است  مذکور  صفات  برای  طرفی، 2نخود  از   .)

درصد  صفت  برای  مذکور  ضرایب  مقدار  کمترین 

نجوانه که  شد  مشاهده  تنوع  زنی  پایین  میزان  دهنده  شان 

است   مذکور  صفات  برای  نخود  ارقام  ژنتیکی  و  فنوتیپی 

  تحت  زنیجوانه  صفات  نهایی   بندیرتبه  (. نتایج2)جدول  

  مورد   رقم  33  از  که  داد  نشانپرسوئیت  کش  علف  تیمار

 بالاترین   B27و   B31،  B22،  B21،  B8  ارقام  بررسی،

بالا به علف  هارتبه   ، B6،  B1،  B5قام  ار  کش( و)مقاومت 

B3  و  B14  کش(  )مقاومت پایین به علف  هارتبه  ترینپایین
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 کش علف  این  تیمار  تحت   را  بهینه  زنیجوانه  نظر  از  را

 اند.  کرده  کسب 

الکتروفورز   مختلف   DNAنتایج  ارقام  از  شده  استخراج 

که   داد  نشان  نخود  و   DNAگیاه  کمیت  دارای  نظر  مورد 

واکنش   انجام  برای  و  بوده  قبولی  قابل  و    PCRکیفیت 

 (. 1ها مناسب است )شکل تکثیر ژن

اندازه    PCRنتایج   به  باندهایی  اختصاصی  آغازگرهای  با 

  ALS1های  باز را به ترتیب برای ژنجفت   2112و    2061

ژن   ALS2و   این  موفق  تکثیر  و  داد  مشخص نشان  را  ها 

در تمام ارقام    ALS2و    ALS1های  (. باند ژن2  کرد )شکل

از  تفاوتی  هیچ  و  بوده  اندازه  به یک  نخود  آزمایش  مورد 

 لحاظ طول قطعه تکثیری بین ارقام مختلف مشاهده نشد.

  ALS2و    ALS1های  یابی ژنتجزیه و تحلیل نتایج توالی

را مورد تأیید قرار    PCRدر ارقام مختلف گیاه نخود، نتایج  

  ALS1داد و مشابه اندازه باندهای تکثیری بود. بررسی ژن  

فاقد   ژن  این  که  داد  نشان  بررسی  مورد  ارقام  تمام  در 

( به  ORFاینترون بوده و دارای چارچوب خوانش بازی )

شروع و با    ATGجفت باز است که با کدون    1980طول  

می  TGAن  کدو باز،  خاتمه  خوانش  چارچوب  این  یابد. 

طول   به  می   659پروتئینی  تولید  را  آمینه  )شکل  اسید  کند 

نشان داد که این ژن    ALS1(. بررسی توالی پروتئینی ژن  3

کلروپلاست   یا  میتوکندری  در  و  بوده  پپتید  سیگنال  فاقد 

های عملکردی، وجود  کند. جستجوی دمینتجمع پیدا می 

را    Acetolactate synthaseدی محافظت شده  دمین عملکر

تا    76ی  در ساختار این پروتئین نشان داد که از اسید آمینه

)شکل    659 بود  یافته  خصوصیات  3امتداد  بررسی   .)

پروتئین   مولکولی  ALS1فیزیکوشیمیایی  جرم   ،8 /71 

ناپایداری  8/ 13ایزوالکتریک    pHکیلودالتون،   شاخص   ،

آ  40/ 46 شاخص    GRAVYو    91/ 73لیفاتیک  )ناپایدار(، 

  را برای این پروتئین نشان داد. -0/ 085برابر با 
 

 
 از برخی ارقام گیاه نخود  شده استخراجژنومی  DNA الکتروفورز -1 شکل

Figure 1. Gel electrophoresis of genomic DNA extracted from some chickpea cultivars 
 

 
 B33رقم در  ALS2و  ALS1های ژن PCRالکتروفورز محصولات  -2شکل 

Figure 2. Electrophoresis of PCR products of ALS1 and ALS2 genes in one of chickpea cultivars (B33) 
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 خاکستری مشخص شده است.  عملکردی با رنگ گیاه نخود. دمین ALS1توالی پروتئینی کامل ژن  -3شکل 

Figure 3. The full-length protein sequence of the ALS1 gene of chickpea. The functional domain is marked in gray . 
 

در تمام ارقام مورد بررسی نشان داد که این    ALS2بررسی ژن 

حاوی  ژن   و  بوده  اینترون  بازی  دارای  خوانش  چارچوب 

 (ORF  طول به  کدون    1971(  با  که  است  باز    ATGجفت 

چارچوب خوانش  یابد. این خاتمه می  TGAشروع و با کدون  

(.  4کند )شکل  اسید آمینه را تولید می   656باز پروتئینی به طول  

  فاقد   ژن   این   که   داد   نشان   ALS2  ژن   پروتئینی   توالی   بررسی 

.  کند می   پیدا   تجمع   میتوکندری   در   و   بوده   پپتید   سیگنال 

  عملکردی   دمین   وجود   عملکردی،   های دمین   جستجوی 

  این   ساختار   در   را   Acetolactate synthase  شده   محافظت 

  بود   یافته   امتداد   656  تا   71  ی آمینه   اسید   از   که   داد   نشان   پروتئین 

  هدف   پروتئین   فیزیکوشیمیایی   خصوصیات   بررسی   . ( 4)شکل  

ALS2 ،   کیلودالتون،   71/ 66  مولکولی   جرم  pH   6/ 34  ایزوالکتریک ،  

و    91/ 30  آلیفاتیک   شاخص   ، ( ناپایدار )   42/ 98  ناپایداری   شاخص 

GRAVY    داد   نشان   پروتئین   این   برای   را   -0/ 138برابر با . 

توالی نتایج  تحلیل  و  ژن  تجزیه  ارقام   ALS1یابی  در 

مرجع   توالی  با  آنها  مقایسه  و  نخود  گیاه    ALS1مختلف 

موجود در بانک ژن شباهت و همسانی کامل را نشان داد.  

در ارقام مختلف گیاه نخود با   ALS1همردیفی توالی ژن  

موجود در بانک ژن مشخص کرد که   ALS1توالی مرجع  

ر تمام ارقام مشابه هم است و هیچ تغییر  توالی این ژن د

 (. 5شود )شکل نوکلئوتیدی در آن مشاهده نمی

توالی نتایج  تحلیل  و  ژن  تجزیه  ارقام   ALS2یابی  در 

مرجع   توالی  با  آنها  مقایسه  و  نخود  گیاه    ALS2مختلف 

موجود در بانک ژن شباهت و همسانی کامل را نشان داد.  

مختلف گیاه نخود با   در ارقام  ALS2همردیفی توالی ژن  

موجود در بانک ژن مشخص کرد که   ALS2توالی مرجع  

تغییر   هیچ  و  بوده  هم  مشابه  ارقام  تمام  در  ژن  این  توالی 

 (. 6شود )شکل نوکلئوتیدی در آن مشاهده نمی

میزان  شناسا   ی برا   ی مختلف   ی ها روش امروزه   سنجش  و  یی 

علف   مقاومت  همچنین  و  مختلف  زراعی  هرز  گیاهان  های 

  توان ی م   ها از این روش   . ابداع شده است   ها کش نسبت به علف 

مقاومت به   گلخانه، ،  ی ا مزرعه   ارزیابی  در  مقاومت    ارزیابی 

جوانه زیست  سطح  در  مقاومت  ارزیابی  و  بذر  ،  زنی سنجی 

غوطه   ل ی کلروف  در    ی برگ   ی ها سک ی د   سازی ور فلورسانس، 

آنز ا و    کش علف  مط   هدف   م ی ستخراج  اثر    م ی مستق   العه و 

برای    PCR. همچنین از واکنش  اشاره کرد   م ی آنز   کش بر علف 

جهش  علیه  تشخیص  مقاومت  کننده  ایجاد  احتمالی  های 

می کش آفت  استفاده  نیز  .  ( Beckie et al., 2000) شود  ها 

علف  به  نسبت  ژنتیکی  مقاومت  با  ارقام  با  کش شناسایی  ها 

گری و انتخاب از بین ارقام و ارقامی مختلف  غربال استفاده از  

می  زراعی صورت  گیاه  از  یک  تعدادی  روش،  این  در  گیرد. 

زنی در محیط آزمایشگاه  ارقام یک گیاه زراعی در سطح جوانه 

صورت گیاه کامل در گلدان و مزرعه در معرض مقادیر  و یا به 

علف کشنده  که  کش ی  گیاهانی  و  گرفته  قرار  مختلف  های 

به علف  داده نسبت  نشان  مقاومت  به کش  با  اند،  گیاهان  عنوان 

علف  به  نسبت  ژنتیکی  انتخاب  مقاومت  و  شناخته  کش 

  گیرد ها مورد بررسی قرار می شوند و پارامترهای رشدی آن می 

(Jefferies, 2014; Rizwan and Akhtar, 2015)  . 
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 خاکستری مشخص شده است.   عملکردی با رنگ   گیاه نخود که در آن دمین   ALS2توالی پروتئینی کامل ژن    -4شکل  

Figure 4. The full-length protein sequence of the ALS2 gene of chickpea. The functional domain is marked in gray . 

 

 در برخی از ارقام نخود مورد آزمایش  ALS1ردیفی چندگانه توالی ژن بخشی از هم -5شکل 

Figure 5. The multiple sequence alignment of the ALS1 gene sequence in some tested chickpea cultivars 
 

 آزمایش در برخی از ارقام نخود مورد  ALS2بخشی از همردیفی چندگانه توالی ژن  -6شکل 

Figure 6. The multiple sequence alignment of the ALS2 gene sequence in some tested chickpea cultivars 
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علف  به  تحمل  مستقیم  کش بررسی  تماس  اساس  بر  ها 

سریع علف  از  یکی  گیاه،  با  روش کش  بهترین  و  های  ترین 

به اندازه  تحمل  میزان  است  کش علف   گیری  نخود  در  ها 

 (Taran et al., 2010 )  قابل ژنتیکی  تنوع  مطالعه  این  نتایج   .

علف  به  تحمل  برای  را  ارقام    پرسوئیت   کش توجهی  بین 

بندی کلی ارقام تحت  مختلف نخود ایرانی نشان داد. در رتبه 

علف  تیمار  ارقام  پرسوئیت کش  شرایط   ،B31 ،  B22 ،  B21 ،  

B8   وB27   رتبه بهترین  ترتیب  به  به  و  کردند  کسب  را  ها 

بندی  عنوان ارقام برتر انتخاب شدند. از طرفی بر اساس رتبه 

ترین  به ترتیب حساس   B14  و   B6 ،  B1 ،  B5 ،  B3کلی، ارقام  

علف  کاربرد  به  نسبت  سطح    پرسوئیت کش  ارقام  در 

 زنی بودند.  جوانه 

  کش علف   به   نسبت   مقاومت   ژنی   مکانیسم   بررسی   نتایج 

ژن   پرسوئیت  که  داد  علف نشان  این  هدف  یعنی  های  کش 

ALS1    وALS2    با و  هم  با  بررسی  مورد  ارقام  تمامی  در 

ت توالی  ژن  بانک  در  موجود  این  های مرجع  نداشته و  فاوتی 

کند که مقاومت موجود در ارقام مختلف گیاه نخود  اثبات می 

در اثر مکانیسم مقاومت محل    پرسوئیت کش  نسبت به علف 

مقاومت غیر محل   مکانیسم  از  احتمالًا  و  نشده  ایجاد  هدف 

می  پیروی  هدف  هدف  محل  جایگاه  مقاومت  بررسی  کند. 

داده است پنج  در نخود نشان    پرسوئیت کش  نسبت به علف 

ژن  در  عمده  جهش  باعث    ALS2و    ALS1های  جایگاه 

آمینه  اسیدهای  به  تغییرات  نسبت  مقاومت  ایجاد  و  ی 

باعث    ALS1ها در ژن  این جهش   .شوند کش مذکور می علف 

آمینه  اسیدهای  پرولین  تغییر  آلانین  186ی  آسپارتیک  194،   ،

تریپتوفان  365اسید   سرین    563،  اسیدها   642و  سایر  ی  به 

متحمل    186ی پرولین  شوند. در این بین، اسید آمینه آمینه می 

عمده  بخش  و  شده  بیشتری  ایجاد  تغییرات  مقاومت  از  ای 

علف  به  نسبت  می   پرسوئیت کش  شده  ایجاد  همین  را  کند. 

آمینه  اسید  هدف  ا تغییرات  ژن  در  شماره    ALS2ی  تغییر  با 

آمینه  اسید  هستند  جایگاه  مشاهده  قابل   ,.Dong et al) ها 

2020; Tan et al., 2005 )  . 

هدف  مکانیسم  محل  مقاومت  اثر  طور  به های  در  معمول 

تک  می تغییرات  ایجاد  که  ژنی  آنچه  خلاف  بر  ولی  شوند 

می  مکانیسم تصور  نیستند.  ساده  خیلی  مقاومت  شود  های 

هدف     ایجاد غالب    مه ی ن   ا ی غالب  های  آلل توسط  محل 

های مغلوب نیز  آلل ا توسط ه ، ولی ایجاد و کنترل آن د ن شو ی م 

برخی موارد    ;Délye et al., 2013) گزارش شده است  در 

Powles, 2018 ) مکانیسم هدف  .  محل  مقاومت  طور  به های 

پروتئین  بعدی  سه  ساختار  در  تغییرات  توسط  های  عمده 

های قطبی  ها و همچنین تغییر در توزیع گروه کش هدف علف 

علف  اتصال  محل  در  کش در  هدف  پروتئین  به  ها 

علف موقعیت  اتصال  پایداری  برای  که  حیاتی  هایی  کش 

 ,.Dayan et al., 2010; Linda et al) شوند  هستند، ایجاد می 

2010; Wang et al., 2009 )  ًعموما ساختاری  تغییرات   .

آمینه جایگزینی علت  به  اسید  چندین  های  از  یکی  در  ای 

علف  هدف  پروتئین  روی  احتمالی  هستند  موقعیت  کش 

 (Avila‐Garcia et al., 2012; Beckie and Tardif, 2012; 

Powles, 2018; Shaner et al., 2012 )  به عنوان یک قانون .

کننده  ایجاد  مقاومت می عمومی، چندین جایگزینی  توانند  ی 

شوند.   ایجاد  حیاتی  کدون  یک  تعداد  طور  به در    12مثال، 

کننده  ایجاد  کدون  جایگزینی  در  مقاومت  پروتئین    197ی 

 Beckie) اند  هدف استوهیدروکسی اسید سینتاز شناسایی شده 

and Tardif, 2012 )  . به محل    ل ی م   کاهش   زان ی م علف کش 

تغ  به  آن  هم   ن ی پروتئ   ی ساختار   ر یی اتصال  و  به    چنین هدف 

کش، یک  بسته به نوع علف   دارد.   ی مولکول علف کش بستگ 

تواند مقاومت  تغییر ساختاری مشخص در پروتئین هدف می 

بالا یا متوسطی را ایجاد کند یا در موارد نادری باعث افزایش  

به علف   ;Délye et al., 2004) کش شود  حساسیت نسبت 

Délye et al., 2005; Yu et al., 2007 )  نشان مطالعات   .

علف داده  به  نسبت  هدف  محل  مقاومت  که  ها  کش اند 

ای مانند حذف کامل  تواند در اثر تغییرات ژنتیکی پیچیده می 

دو   از  ناشی  اسیدی  آمینو  پی  در  پی  جایگزینی  کدون،  یک 

دو   وجود  مشابه،  کدون  یک  در  نوکلئوتیدی  جایگزینی 

مقاومت   های مجزا که سطح جایگزینی آمینو اسیدی در کدون 

افزایش می  با یک جهش تکی  افزایش  را در مقایسه  و  دهد 

شود   ایجاد  گیاهان  در  هدف  پروتئین  تجمع  و  ساخت 

 (Gaines et al., 2010; Han et al., 2012; Patzoldt et al., 

2006; Salas et al., 2012 ) مکانیسم این  تاکنون  .  طور  به ها 
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داشته  وجود  گیاهان  در  تغیی محدودی  زیرا  ایجاد  اند  رات 

 دهند.  ها با احتمال بسیار پایینی رخ می ن ی آ کننده 

هدف   محل  غیر  مقاومت  مکانیسم  روی  که  پژوهشی  در 

علف  به  گرفت،    پرسوئیت   کش نسبت  انجام  نخود  گیاه  در 

ژن  از  زیادی  تعداد  ارقام  وجود  بین  را  متفاوت  بیان  با  های 

کرد   مشخص  حساس  و  .  ( Iquebal et al., 2017) مقاوم 

کش  ی ترنسکریپتوم دو رقم حساس و مقاوم به علف مقایسه 

تیمار علف  بدون  در شرایط  با    1474کش، وجود  نخود  ژن 

حالی  در  داد  نشان  رقم  دو  این  بین  را  متفاوت  که،  بیان 

علف مقایسه  تیمار  تحت  رقم  دو  این  ترنسکریپتوم  کش،  ی 

ژن با بیان متفاوت را مشخص کرد. وجود تعداد    1568وجود  

های با بیان متفاوت در ارقام حساس و مقاوم به  تفاوت ژن م 

نخود، وجود مکانیسم مقاومت غیر محل هدف را    کش علف 

 .  ( Iquebal et al., 2017) برای این گیاه اثبات کرد  

اخیراً   و  بوده  چندژنی  مقاومتی  هدف،  محل  غیر  مقاومت 

اثبات شده است. این نوع مقاومت در حال حاضر    اهمیت آن 

برابر مهم نوع   در  مقاومت  ها در سراسر  کش ترین علف غالب 

 Délye et al., 2013; Powles, 2018; Shaner et) جهان هستند  

al., 2012 ) می نظر  به  واقع  در  محل  .  غیر  مقاومت  که  رسد 

عمومی  سازگاری  پاسخ  یک  علف هدف  به  در  کش تر  ها 

های مقاومت  ی با مقاومت محل هدف است. مکانیسم مقایسه 

مجموعه   غیر  زیر  هدف  پاسخ محل  از  به  ای  گیاهی  های 

. این نوع مقاومت  ( Délye, 2013) های غیر زیستی هستند تنش 

ای از هر دو  تواند دائمی، القاء شونده با تنش و یا مجموعه می 

باشد. مشخص شده است که مقاومت غیرمحل هدف دائمی با  

 ,.Petit et al) ی بالاتر در گیاهان همراه است  متابولیسم ثانویه 

القاء مقاومت غیر محل هدف   ی فعل   ه ی فرض .  ( 2010   در مورد 

به نوعی باعث ایجاد تنش در  کش  علف   این است که کاربرد 

ی گیاهان فارغ  گیاه شده و مسیرهای پاسخ به تنش را در همه 

کند  فعال می   کش   علف   نسبت به ها به  از میزان حساسیت آن 

 (Délye, 2013 )  . ی پاسخ گیاهان مختلف  اندازه در    ی ک ی تنوع ژنت

حساسیت شده و این مبنای تکامل مقاومت غیر   باعث تنوع در 

القا  مقاومت غیر محل    ی ها سم ی مکان ء شده است.  محل هدف 

هستند که ثابت    ای و درون گونه  ای گونه  ن ی ب  دارای تنوع   هدف 

پیچیده می  و  عموماً چندژنی  مقاومت  نوع  این  بوده، هر    کنند 

نیز وجود   چند ممکن است که مقاومت غیر هدف تک ژنی 

 Busi et al., 2011; Mithila et al., 2012; Petit) داشته باشد  

et al., 2010 ) توانند  های مقاومت غیر محل هدف می . مکانیسم

کش نیز متفاوت باشند و شامل تغییر محل  نسبت به نوع علف 

های  کش، افزایش متابولیسم و محافظت در مقابل آسیب علف 

 Beckie and Tardif, 2012; Cummins) اکسیداتیو متغیر باشند  

et al., 2009; Cummins et al., 1999; Cummins et al., 

2013; Powles, 2018 ) . 

کش مختلفی شناسایی  تاکنون گیاهان زراعی مقاوم به علف

یا   شدهصورت  بهو  تولید   Rizwan and)اند  مصنوعی 

Akhtar, 2015)به علف مقاوم  گیاهان  در  .  مصنوعی  کش 

نگرانی  دارند،  که  مزایایی  نیز  کنار  را  محیطی  زیست  های 

کرده مقاومت  ایجاد  با  ارقام  که  است  حالی  در  این  اند. 

ها را تا حد زیادی  ژنتیکی ذاتی گیاهان زراعی این نگرانی

کرده  Rizwan and Akhtar, 2015; Tan et)اند  برطرف 

al., 2005)ج حاصل از این آزمایش به خوبی توانست  . نتای

کاربرد   33پاسخ   به  نسبت  را  نخود  گیاه  ایرانی  رقم 

جوانه  پرسوئیت   کشعلف سطح  ثبت  در  و  بررسی  زنی 

رقم ایرانی گیاه نخود را برای   33کنند. همچنین این نتایج، 

علف به  و  رتبه  پرسوئیت   کشمقاومت  کرده  بندی 

حساسمقاوم و  ارقام  ترین  در  ترین  نمودند.  مشخص  را 

مقاومت   مکانیسم  یک  وجود  پژوهش  این  نتایج  نهایت، 

کش  غیر محل هدف احتمالی را در ارقام نخود مقاوم به علف 

توانند  نشان داد. ارقام برتر حاصل از این آزمایش می  پرسوئیت 

ای در زمان و مکان دیگر بررسی شوند.  های مزرعه در آزمایش 

ها، ارقامی مورد نظر  آزمایش در صورت پاسخ مناسب در آن  

توانند به کشاورزان توصیه شده و همچنین به عنوان والد در  می 

به  آزمایش  مقاوم  نخود  گیاهان  ایجاد  برای  اصلاحی  های 

 . کش طبیعی به کار برده شوند علف 

 سپاسگزاری 
موسسه آموزش و  پژوهشی    اعتبارات   از   استفاده   با   پژوهش   این 

  )سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی(   ترویج کشاورزی 

 . گردد تشکر و قدردانی می   که بدین وسیله   است   شده   انجام 
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Abstract 
Chickpea (Cicer arietinum L.) is one of the most important crops in the world. After bean and pea, 

chickpea is the most important cold season legume. Weeds are one of the most important threats to 

chickpea production worldwide. Due to the sensitivity of chickpea to herbicides, the majority of 

herbicides are used pre-emergence and the use of post-emergence herbicides is limited, and therefore 

weeds cause a significant decrease in chickpea yield. Therefore, herbicide-tolerant chickpea cultivars 

that have a higher flexibility for post-emergence herbicide application are needed to improve the 

chickpea yield. In this study, using seed bioassay and PCR method, resistance mechanism of Iranian 

chickpea cultivars to Pursuit herbicide was investigated. The results showed a significant genotypic 

and phenotypic variation among Iranian chickpea cultivars for tolerance to the Pursuit herbicide. The 

results did not show a difference between the target genes of Pursuit herbicide, ALS1 and ALS2, in all 

investigated cultivars with that of the reference sequences in the GenBank. This proves that the 

resistance observed in different chickpea cultivars to the herbicide Pursuit is not associated with the 

target site resistance mechanism and probably follows a non-target resistance mechanism. The 

superior genotypes of this study (Bivanij,  Aksou,  Mansour,  TDS-Maragheh90-400  and  TDS-

Maragheh90-358) can be recommended to farmers and also suggested as parents to produce natural 

herbicide resistant chickpea plants in breeding programs.  

Keywords: Resistant cultivars, Target proteins, Post-emergence herbicides, Weeds, Target site resistance 
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