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Abstact 

The emergence of herbicide resistance in weeds is one of the factors threatening food 

security and is currently one of the biggest threats to cereal production in Iran and many 

other regions of the world. To this end, a study was conducted in 2022 at the University 

of Kurdistan to investigate the resistance of this weed to common herbicides on 38 

populations of suspected-resistant Galium aparine collected from irrigated wheat fields in 

western Iran, including Kamyaran, Dehgolan, Saqqez, Sanandaj, Ilam, and Kermanshah. 

After breaking seed dormancy, the reaction of the seeds to the recommended doses of the 

herbicides 2,4-D and tribenuron-methyl (Granstar) was examined. Then, in two 

experiments: a) dose-response under the influence of eight doses of the herbicides 2,4-D 

and tribenuron-methyl, and b) cross-resistance using eight registered herbicides for wheat 

fields, the studies were conducted. The initial screening results showed that none of the 

collected populations resisted tribenuron-methyl. Four populations of G. aparine collected 

from fields in different counties were resistant to the herbicide 2,4-D. The results from 

examining the effect of other herbicides used in wheat on the 2,4-D-resistant populations 

showed that they were significantly more sensitive to the two herbicides 

mesosulfuron+iodosulfuron and metsulfuron + sulfosulfuron, indicating the presence of 

negative cross-resistance in these populations. One of the reasons for the presence of 

negative cross-resistance in the 2,4-D-resistant populations is their significantly lower 

fitness compared to the sensitive populations. This particular characteristic can be used to 

manage 2,4-D-resistant weeds by alternating the use of the two herbicides 

mesosulfuron+iodosulfuron and metsulfuron+sulfosulfuron.  
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های رایج در مزارع گندم غرب و جنوب غرب کشعلف به Galium aparine ریرپنیشمقاومت ارزیابی 

 ایران
 ۱، ایرج طهماسبی۲ایرج نصرتی ،۱، سیروان بابائی۱مهناز مرادی

 

 ، ایراندانشگاه کردستان، سنندج ی،، دانشکده کشاورزمهندسی تولید و ژنتیک گیاهیگروه  1
 کرمانشاه، ایران، رازیدانشگاه  ی و منابع طبیعی،کشاورز، دانشکده مهندسی تولید و ژنتیک گیاهیگروه  2

 

 s.babaei@uok.ac.irنویسنده مسئول: 
 23/03/1403پذیرش:          14/03/1403بازنگری:         10/11/1402دریافت: 

 چکیده
عوامل تهدید کننده امنیت غذایی بوده و در حال حاضر یکی از بزرگترین تهدیدها برای تولید های هرز یکی از ها در علفکشبروز مقاومت به علف

هرز به جویی مقاومت این علفدر دانشگاه کردستان جهت پی 1401 غلات در ایران و بسیاری از مناطق جهان است. به این منظور، آزمایشی در سال

توده شیرپنیر مشکوک به مقاومت مزارع گندم آبی غرب کشور شامل کامیاران، دهگلان، سقز، سنندج، ایلام و کرمانشاه  38های رایج روی کشعلف

دو توصیه شده بررسی گردید. سپس در  دزُهای توفوردی و تری بنورون متیل، در کشانجام شد. پس از شکست خواب بذور، واکنش بذور به علف

کش ثبت های توفوردی و تری بنورون متیل و ب( مقاومت عرضی با استفاده از هشت علفکشاز علف دزُتحت تاثیر هشت پاسخ -دزُآزمایش الف( 

های تانبنورون متیل مقاوم نبودند. چهار توده شیرپنیر مزارع شهرسها، به تریشده مزارع گندم بررسی گردید. نتایج نشان داد که هیچ کدام از توده

های مقاوم به توفوردی های مورد کاربرد در گندم روی تودهکشکش توفوردی، مقاوم بودند. نتایج حاصل از بررسی تاثیر سایر علفمختلف به علف

تند که تر هس+ سولفوسولفورون حساس سولفورونکش مزوسولفورون+ یدوسولفورون و متطور قابل توجهی به دو علفها بهنشان داد که همه آن

های مقاوم به توفوردی، شایستگی به باشد. از دلایل وجود مقاومت عرضی منفی در تودهها میت عرضی منفی در این تودهمنشان دهنده وجود مقاو

استفاده از دو  های هرز مقاوم به توفوردی وتوان در مبارزه با علفهای حساس است و از این ویژگی خاص میها، نسبت به تودهمراتب کمتر این توده

 + سولفوسولفورون به صورت استفاده تناوبی نام برد. سولفورون+ یدوسولفورون و مت کش مزوسولفورونعلف
 متیل، توفوردی، مقاومت عرضی، مقاومت عرضی منفی، بی تی راخبنورون تری کلمات کلیدی:

 

  مقدمه
در سطح جهانی نقش اساسی  گندم در رژیم غذایی انسان

درصد از اراضی زراعی جهان را به خود  17کند و حدود ایفا می

. جلوگیری از کاهش (Amare et al. 2014)اختصاص داده است 

های هرز در گندم از اهمیت بالایی برای عملکرد ناشی از علف

 Van der Meulen) رخوردار استمواد غذایی بتولید  پایداری 

& Chauhan 2017; Jin et al. 2022)  ،زیرا علاوه بر آللوپاتی

زا، حشرات و رقابت )نور، آب، غذا و زیستگاه(، عوامل بیماری

های داشت و برداشت و در های مختلف باعث افزایش هزینهقارچ

 .Schreiber et al)شوند وری محصول مینهایت کاهش بهره

2018; Amare et al. 2014) عوامل زیادی از جمله شرایط .

هرز و مقاومت در  هایعلف کیولوژیزیمورفوفخصوصیات اقلیمی، 

 & Nosratti)ها نقش دارند کشتعیین کارایی علف

Muhammadyari 2019; Sharifi Kalyani et al. 2021 & 

های درصد گونه 84برگ که شامل های هرز پهنعلف (.2024

باشد یک مشکل جدی در بسیاری از هرز مزارع گندم میعلف

 ;Zand et al. 2007) روندبه شمار میکاری در ایران مناطق گندم

Adeli et al. 2022 & 2023). 

از خانواده  (.Galium aparine L)شیرپنیر  هرزعلف

Rubiaceae  از اوراسیا منشأ گرفته است که در مناطق معتدل و

 & Nosratti)شود گرمسیری در سراسر جهان یافت می

Muhammadyari 2019)ای هطور گسترده در اکثر زمین، و به

هرز (. این علفMirkamali 2003کشاورزی ایران پراکنده است )

دهد و در کند و پس از دوره کوتاهی گل میبه سرعت رشد می

گاه از دوره رشد رویشی به گیاه مجاور چسبیده و به عنوان تکیه
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ها باعث شده است، که این کند این ویژگیآن استفاده می

لات زراعی تبدیل شود هرز به یک رقیب قوی برای محصوعلف

(Nosratti & Muhammadyari 2019) علاوه بر این، نتایج یک .

های برداشت شده از مزارع درصد از دانه 10بررسی نشان داد که 

 20طور متوسط تا گندم ایران آلوده به بذر شیرپنیر است و به

دهد درصد عملکرد محصول گندم زمستانه را کاهش می

(Mirkamali 2003). 

اند ها نتوانستهکشهای زیر کشت گندم، علفتاکنون در زمین

. (Heap 2018)طور موثری کنترل کنند هرز شیرپنیر را بهعلف

 زمستانه گندم در برگ های هرز پهنعلف کنترل ایران، در

 .Zand et al)است  بوده متکی کشعلف کاربرد به منحصراً

 های هرز پهنعلف هایی که برایکشعلف حاضر، حال . در(2007

به  شودمی استفاده ایران از جمله شیرپنیر درمزارع گندم برگ

 پی+دیکلوپروپ بنورون متیل،رویشی و شامل: تریصورت پس

 توفوردی + و MCPA بروموکسینیل+، MCPA پی +مکوپروپ

MCPA سولفوسولفورون  مانند منظوره دو هایکشعلف برخی و

 .Montazeri et al) باشدمی یدوسولفورون + مزوسولفورون و

2005; Babaei et al. 2014 .)ها کشعلف این از یک هیچ اما

 فراهم را برگ های هرز پهنعلف فصل رشد تمام در کافی کنترل

 از پس های جدیدکشعلف شناسایی به نیاز امر این که کندنمی

 و توفوردی کلوپیرالید+ فلوروکسیپیر،. کندمی یادآوری را رویش

 ثبت کشبرگپهن هایکشعلف جمله از MCPA دیفلوفنیکان +

 طیف بر تریمناسب کنترل هاکشعلف هستند. این جدید شده

 سالهچند و دوساله ساله،یک برگهای هرز پهنعلف از ایگسترده

 .(Zand et al. 2007)کنند می فراهم را

 های هرز را درها، جمعیت علفکشاستفاده مداوم از علف

دهد و باعث گسترش سریع افراد معرض فشار انتخاب قرار می

به جزء غالب جمعیت تبدیل  ،شود که در نهایتمقاوم می

و  (Nakka et al. 2019; Babaei et al. 2021 & 2022)شوند می

های هرز با استفاده از یابد که کنترل کافی علفتا حدی ادامه می

 ;Gherekhloo et al. 2016)ها حاصل نشود کشاین علف

Markus et al. 2018)کش هرز مقاوم در برابر علفهای. علف

در ایالات متحده آمریکا و اروپا به یک  1970اولین بار در دهه 

. امروزه، فشار انتخاب (Heap 2014)مشکل جدی تبدیل شدند 

گونه  47طوری که ، بهباشدمیبرای تکامل مقاومت بسیار زیاد 

اند سال مقاوم شده 20هرز در جهان در مدت بیش از علف

(Dayan & Duke 2020).  با توجه به استفاده مداوم از

های پهن برگ های اخیر، مقاومت گونهمتیل در سالبنورونتری

 Gherekhloo et al. 2016; Lorestani)نیز در حال توسعه است 

et al. 2022) . 

کشف شدند، اولین  1940های مصنوعی در سال اکسین

 1945کش متعلق به این گروه توفوردی بود که در سال علف

تجاری تولید و کنترل بسیار مؤثری را برای اکثر صورت به

و به همین  آوردبرگ در غلات فراهم های هرز پهنهای علفگونه

دلیل به سرعت توسط کشاورزان در همه کشورها مورد استفاده 

مورد مختلف گزارش  51از  .(Torra et al. 2017)قرار گرفت 

مورد  16های مصنوعی در سراسر جهان، در مقاومت به اکسین

. اولین مورد (Torra et al. 2017)به توفوردی، اشاره شده است 

در دو ایالت آنتاریو در کانادا  1957مقاومت به توفوردی در سال 

مورد مقاومت به  47و هاوایی در آمریکا مشاهده و تاکنون 

هرز ی علفگونه 17توفوردی مشاهده گردیده است که در 

 برای موجود هایکشعلف تمام . تقریباً(Heap 2023)باشد می

 هایاکسین از ایران در جو و گندم مزارع در شیرپنیر کنترل

 & Nosratti)هستند  ALS هایمهارکننده یا مصنوعی

Muhammadyari 2019) مقاومت به هر دو مهارکننده اکسین .

در شیرپنیر تهدیدی  Acetolactate synthase (ALS)مصنوعی و 

جدی برای تولید گندم در ایران است، و اولین گزارش از مقاومت 

 Nosratti)در ایران بوده است  ALSهای شیرپنیر، به مهارکننده

& Muhammadyari 2019)شیرپنیر در که است شده .گزارش 

 مقاوم کشعلف عملکرد اکسین مصنوعی یشیوه به نیز چین

 . (Heap 2018است )

اتفاق  یا متقاطع وقتی (Cross resistanceعرضی ) مقاومت

 مقاومت مکانیسم یک وجود دلیلهرز بهعلف توده یک افتد کهمی

مقاوم  با مکانیسم عمل مشابه کشعلف چند یا دو برابر در واحد

 Multipleچندگانه ) ، مقاومت(Zand et al. 2007) باشد

resistance) گیاهان که شودمی اطلاق اومتنوعی از مق نیز به 

کش با مکانیسم عمل متفاوت مقاوم شده به چند علف مقاوم

 .(Heap 1997; HRAC 2017)باشند 

رنگ شدن مبارزه های هرز موجب کمپدیده مقاومت در علف

است. بنابراین لازم  شیمیایی و کاهش تولید در واحد سطح شده

لازم  .های هرز توجه گرددتر به پدیده مقاومت علفاست بیش

کش در های هرز مزارع گندم به علفم علفهای مقاوگونه است

مناطق مختلف کشور شناسایی شود و کشاورزان را نسبت به عدم 

های با مکانیسم عمل یکسان آگاه نمود کشاستفاده از علف

(Tahmasbi et al. 2017.) 

های هرز شیرپنیر جویی علفهدف از پژوهش حاضر، پی

غرب  مناطقآبی های رایج در مزارع گندم کشمقاوم به علف

 هاست.های مناسب جهت مدیریت آنکشور و ارایه توصیه
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 هامواد و روش

 توده 38روی  1400-1401در سال زراعی  مطالعهاین 

شیرپنیر مشکوک به مقاومت جمع آوری شده از مزارع گندم آبی 

های غرب کشور شامل کامیاران، دهگلان، سقز، سنندج شهرستان

های توفوردی و کشو ایلام که سابقه طولانی در مصرف علف

ی کش ناراضمتیل را دارند و از کارایی این دو علفبنورونتری

 بودند، اجرا شد.

در پایان فصل رشد گندم، بذور شیرپنیر زنده مانده پس از 

بندی و های کاغذی بستهآوری و در پاکت، جمعکشکاربرد علف

تا زمان  یوسلسدر هوای آزاد خشک و در دمای چهار درجه س

های حساس نیز از نگهداری شدند. بذور گونه اجرای آزمایش

پاشی قرار که تا کنون در معرض سم مزارع رها شده یا مراتع

آوری ها، محل جمعشدند. مشخصات تودهآوری اند، جمعنگرفته

 آمده است. 1و همچنین علائم اختصاری آنها در جدول 

ها، جهت سهولت در استفاده، از سه گذاری این تودهنام

آوری جمع منطقهقسمت تشکیل شده است، قسمت اول نام 

به  Rنمونه به اختصار نوشته شده و در قسمت دوم، از حرف 

تحت کاربرد معنی مشکوک به مقاومت )که از مزرعه گندم آبی 

به معنی توده حساس )که S آوری شده( و حرف ، جمعکشعلف

آوری شده( و در پایان تعداد جمع کشکاربرد علفاز مکان بدون 

ستان مذکور اشاره شده است. آوری شده از شهرهای جمعنمونه

هایی که در یک گروه قرار گرفتند از لازم به ذکر است که توده

های هرز و وضعیت زمین، نوع خاک و شرایط آب لحاظ فلور علف

 مشابه بودند. تقریبا و هوایی

ابتدا بذور  ،به منظور شکستن خواب بذور مورد استفاده

سپس به مدت و انده ساعت خیس 24شیرپنیر در آب به مدت 

 & Nosratti)شش تا هشت ساعت زیر آب جاری قرار داده شد 

Muhammadyari 2019ها برطرف و جهت کشت ( تا خواب آن

آماده گردند. جهت مطالعه مقاومت از روش گلدانی در سه مرحله 

 استفاده شد.

 .آوری شده مشکوک به مقاومت در شیرپنیرهای جمعتوده .۱جدول 

Table 1. Collected populations of suspected resistance in Galium aparine. 

Region No. of population 

collected 
City Population Code  

Ilam 1 Ilam Ila-R1 1 
Sanandaj-Sanandaj 2 Sanandaj San-R1 2 
Dehgolan-Dehgolan 2 Dehgolan Deh-R1 3 
Saqez 1 Saqez Saq-R1 4 
Kilegolan- Ramsht- Mochesh 3 Kamyaran Kam-R1 5 
Paniran- Cyanav 2 Kamyaran Kam-R2 6 
Wormhang- Alak- Wormhang 3 Kamyaran Kam-R3 7 
Sarcham-Marab 2 Kamyaran Kam-R4 8 
Karegel- Kore dareh 2 Kamyaran Kam-R5 9 
Ahangaran - Mavian - Kobagar - Mavians 4 Kamyaran Kam-R6 10 

Tobre riz – Tobre riz 2 Kamyaran Kam-R7 11 
Kashtar 1 Kamyaran Kam-R8 12 
Gashki 2 Kamyaran Kam-R9 13 
Shahini- Kavaneh 2 Kamyaran Kam-R10 14 
Byar-Bakhle-Towankash 3 Kamyaran Kam-R11 15 
Aliabad - Khanemabad - Zarinjob - Zarinjob 4 Kamyaran Kam-R12 16 
Hajishure 1 Kamyaran Kam-R13 17 
Useder 1 Kamyaran Kam-S 18 
 38 Total   

 

 آزمایش اول: دُز توصیه شده
در  1400-1401به این منظور آزمایشی در زمستان و بهار 

گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه کردستان در قالب 

تکرار انجام شد. برای غربال اولیه،  پنجطرح کاملاً تصادفی در 

های هر منطقه به بذر جوانه زده از توده 20تا  15تعداد 

متر که با خاک انتیس 10 × 30 × 45های کاشت با ابعاد سینی

بودند، منتقل شدند. در این مرحله )دو تا چهار  مزرعه پر شده

های توفوردی با دُز کشها به علفهرز(، واکنش بوتهبرگی علف

متیل )گرانستار( با بنورونگرم ماده موثره در هکتار و تری 720

کش گرم ماده موثره در هکتار بررسی شد. کاربرد علف 75/18دُز 
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 200ایی و فشار پاش پشتی شارژی، نازل شرهاستفاده از سمبا 

 کیلوپاسکال انجام شد.

بار، کارایی کش، هر هفت روز یکپس از کاربرد علف

های تیمار توده بوتهها بر اساس برآورد چشمی زیستکشعلف

مورد ارزیابی قرار گرفت. در این مقیاس  10شده با مقیاس صفر تا 

های دارای ده درصد گیاه، یک به بوتهصفر نشان دهنده مرگ 

کش( و عدد )عدم تیمار با علف توده نسبت به تیمار شاهدزیست

های های شاهد اختصاص یافت. بوتههای مشابه با بوتهبه بوته 10

به ترتیب به عنوان  10تا 7و  6-4، 3-1توده صفر، با عدد زیست

)توقف گیاهان حساس )مرگ گیاه(، دارای حساسیت متوسط 

هرز(، مقاومت متوسط رشد با خسارت شدید و عدم گلدهی علف

)خسارت متوسط وعدم گلدهی( و مقاوم )خسارت متوسط یا 

 .Panozzo et alبدون خسارت و گیاه قادر به گلدهی( لحاظ )

های هرز هر سینی و میزان خسارت وارد شده به علف (2015

س از اعمال کشت بررسی و ثبت شد، این عمل تا چهار هفته پ

های از بین نرفته دست آمده از بوتهتیمارها ادامه یافت. بذرهای به

 های بعدی استفاده شدند.و سالم در این مرحله جهت آزمایش

بار، کارایی هر هفت روز یک کش،کاربرد علفپس از 

های تیمار توده بوتهها بر اساس برآورد چشمی زیستکشعلف

رد ارزیابی قرار گرفت. در این مقیاس مو 10شده با مقیاس صفر تا 

های دارای ده درصد صفر نشان دهنده مرگ گیاه، یک به بوته

کش( و عدد )عدم تیمار با علف توده نسبت به تیمار شاهدزیست

های های شاهد اختصاص یافت. بوتههای مشابه با بوتهبه بوته 10

به عنوان به ترتیب  10تا 7و  6-4، 3-1توده صفر، با عدد زیست

گیاهان حساس )مرگ گیاه(، دارای حساسیت متوسط )توقف 

هرز(، مقاومت متوسط رشد با خسارت شدید و عدم گلدهی علف

)خسارت متوسط وعدم گلدهی( و مقاوم )خسارت متوسط یا 

 .Panozzo et alبدون خسارت و گیاه قادر به گلدهی( لحاظ )

 ز هر سینیهای هرو میزان خسارت وارد شده به علف (2015

تا چهار هفته پس از اعمال  عملاین  ،بررسی و ثبت شد کشت

های از بین نرفته دست آمده از بوتهتیمارها ادامه یافت. بذرهای به

  های بعدی استفاده شدند.و سالم در این مرحله جهت آزمایش
 

 پاسخ -آزمایش دوم : آزمایش دُز
های مقاوم تودهپاسخ در -پس از مشاهده مقاومت، آزمایش دُز

مذکور انجام شد. این آزمایش به صورت فاکتوریل  کشبه علف

در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد. پس از 

در هر گلدان کشت  سه بذر ،دار کردن بذور از هر توده مقاومجوانه

به گلخانه منتقل  کشکاربرد علفها تا زمان شد و سپس گلدان

ساعت  8و  لسیوسدرجه س 25دمای  درشنایی ساعت رو 16و در 

صورت نگهداری و آبیاری بهسلسیوس درجه  16تاریکی در دمای 

با  ،های هرزمرتب انجام گرفت. در مرحله دو تا چهار برگی علف

کش توفوردی )از شرکت رها اندیش کاوان با دُز استفاده از علف

گرم ماده موثره در هکتار(، در هشت دُز )صفر،یک، دو،  720

تحت تیمار قرار برابر دُز توصیه شده(  64و  32، 16چهار، هشت، 

 ند.گرفت
 

 آزمایش سوم: تعیین مقاومت عرضی
های کشفهای مقاوم به علآزمایش مقاومت عرضی در توده

حساس انجام گرفت. این بخش از  مذکور در مقایسه با توده

در گلخانه تحقیقاتی دانشکده  1401آزمایش در تابستان 

کشاورزی دانشگاه کردستان به صورت فاکتوریل در قالب طرح 

کش )جدول با استفاده از هشت علف و کاملاً تصادفی در سه تکرار

 قبل انجام گرفت. آزمایشمده از ( و با استفاده از بذور به دست آ2

طور معمول ، به2های مذکور در جدول کشهمه این علف

برگ مزارع گندم های هرز پهنبرای کنترل شیرپنیر و سایر علف

ها گیرند. هر هفته ارتفاع بوتهدر ایران مورد استفاده قرار می

گیری شد و این کار تا چهار هفته پس از اعمال تیمارها اندازه

مانده را به پاکت کاغذی منتقل ها باقیدر پایان بوته .ادامه یافت

ها پس از خشک شدن کامل در آون در دمای و وزن خشک آن

ساعت با استفاده از ترازوی  72درجه سانتیگراد به مدت  72

 . گردیدگیری گرم اندازه 01/0دیجیتال بادقت 

خطاها، مانده باقیاز نرمال بودن  ،قبل از انجام تجزیه واریانس

 Shapiro- Wilkویلک ) -با استفاده از آزمون نرمالیتی شاپیرو

Testها با (، اطمینان حاصل شد، سپس تجزیه واریانس داده

و مقایسه میانگین با استفاده از   SASافزار آماریاستفاده از نرم

ها چنین ترسیم نمودارانجام شد. هم ای دانکنچند دامنه آزمون

و جهت تجزیه رگرسیونی و برازش  Excelافزار با استفاده از نرم

پاسخ از فرمول چهار پارامتره لجستیک به شرح زیر -های دُزمدل

 ، انجام گرفت:12نسخه  SigmaPlotافزار و با استفاده از نرم
 

𝑓1 = 𝑚𝑖𝑛 + (𝑚𝑎𝑥 − 𝑚𝑖𝑛)/(1 + (
𝑥

𝐸𝐶50
)−Hillslope 

 

، حد پایین صفت مورد minپارامترهای ارائه شده عبارتند از: 

، حد بالای maxکش، مطالعه در شرایط بالاترین غلظت علف

کش، بیشترین صفت مورد مطالعه در شرایط عدم کاربرد علف

EC50درصد صفت  50کش که باعث کاهش ، غلظتی از علف

و  EC50 ، شیب منحنی درHillslopeمورد مطالعه شده است، 

f1 باشد.متغیر وابسته می 
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 .(Zand et al. 2012) های مورد استفاده در آزمایش مقاومت عرضی منفیکشعلف .۲جدول 
Table 2. Herbicides used in the cross-resistance experiment.  

Common name Trade name Single-purpose or 

dual-purpose 
Mode of action Formulation Recommended 

dose kg ha-1 
1 2,4-D +MCPA U46 combi fluid Broadleaf Killer Synthetic auxin  and 67.5% SL 1-1.5 

2 Bromoxynil+ MCPA Bromicide Broadleaf Killer PSII inhibitor 

synthetic auxin  and 
40% EC 1.5 

3 Bromoxynil+ 2,4D Boctrile Broadleaf Killer PSII inhibitor 

synthetic auxin  and 
56% EC 1.25-1.5 

4 Triasulfuron+ dicamba Linitor Broadleaf Killer ALS inhibitor  

Synthetic auxin 
70% WG 0.016 

5 Metsulfurun+ 

sulfosulfuron 

Total dual-purpose ALS inhibitor 80%WG 0.04-0.05 

6 Mesosulfuron+ 

Iodosulfsron 

Atlantis dual-purpose ALS inhibitor 1.2% OD 1.5-2 

7 Mesosulfuron+  

Iodosulfsron+ 

Diflufenican 

Othello dual-purpose ALS inhibitor 8.25% OD 1.6 

8 Sulfosulfuron+ *Gate* 

Golden oil 

Apyros dual-purpose ALS inhibitor 75% WG 0.026 + 1 

*Golden Gate oil was used to mix and have a better effect on the herbicide in the sprayer. 

 نتایج و بحث

کش (، نسبت به علف1گری مقاومت )جدول نتایج غربال

، Kam-R1بررسی سه توده )توده مورد  38توفوردی نشان داد از 

Kam-R3  وKam-R7( از شهرستان کامیاران و یک توده )San-

R1 از شهرستان سنندج مقاوم بودند. لازم به ذکر است که )

های دهگلان، سقز، ایلام و های مورد بررسی از شهرستانتوده

های شهرستان کامیاران نیز نسبت به تعداد زیادی از توده

با دُز توصیه شده از بین رفتند. در  توفوردی حساس بوده و

بنورون متیل، کش تریآزمایش غربالگری مقاومت، نسبت به علف

نبودند در نتیجه  دهی و تولید بذرها قادر به گلهیچ کدام از توده

 بنورون متیل وجود نداشت.ی مقاوم به تریتوده
 

 پاسخ:-آزمایش دُز
 ماده خشک

نتایج این بخش از مطالعه نشان داد که کاربرد دُزهای مختلف 

هرز در مقایسه با شاهد کش باعث کاهش وزن خشک علفعلف

 (.1تیمار نشده شد )شکل 

( نشان داد، بالا بردن دُز )در 1نتایج منحنی دُز پاسخ )شکل

گیری بر وزن خشک کش، کاهش چشمدُزهای پایین( علف

سپس در دُزهای بالاتر تاثیر چندانی بر های مقاوم داشت و توده

ها نداشت و به عبارتی افزایش دُز باعث به ثبات خشک توده وزن

رسیدن )میل به صفر( وزن خشک شد. همچنین با مقایسه 

EC50   درصد وزن خشک در توده مقاوم  50برای کاهشKam-

R7  گرم ماده موثره توفوردی لازم است  125مشخص گردید به

، 282به   San-R1این مقدار برای توده مقاوم  در حالی که

گرم ماده موثره  552به   Kam-R3و توده 590به   Kam-R1توده

 Ismailzadeh etهایکش مذکور لازم است. در پژوهشاز علف

al. 2018  و Sassanfar et al. 2018  از منحنی وزن خشک جهت

  .ها استفاده شده استتعیین مقاومت توده

 .کش توفوردیپاسخ با علف -های مقاوم حاصل از برازش تابع لجستیک چهار پارامتره در آزمون دُزپارامترهای برآورد شده زیست توده، توده .3جدول 
Table 3. Estimated parameters of the dry weight of resistant stands obtained from fitting the four-parameter logistic 

function in the dose-response test with 2,4-D herbicide. 
Abbreviation of population Min Max Hillslope EC50 (ds/m*) 

San-R1 -3.81 100.96 1.06 282.57 
Kam-R1 -11.77 100.74 0.97 590.40 

Kam-R3 -8.83 98.78 1.09 552.32 

Kam-R7 -4.02 99.88 1.02 125.46 

* Decisiemens per meter 

 ارتفاع بوته
(، 2کش، بر ارتفاع بوته )شکل های مختلف علفدُزنتایج تاثیر 

کش باعث کاهش نشان داد که کاربرد دُزهای مختلف علف

گیری نسبت به چشمگیر ارتفاع بوته در طول چهار هفته اندازه

 شاهد شد.
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  گیری.شیرپنیر طی چهار هفته اندازه هرزعلفهای مقاوم کش توفوردی بر وزن خشک تودهتاثیر دُزهای مختلف علف .۱شکل 

Figure 1. The effect of different doses of 2,4-D herbicide on the dry biomass of resistant populations of G. aparine during 

four weeks of measurement. 

(، نشان داد، در همان ابتدا 2نتایج منحنی دُز پاسخ )شکل 

دارای شیب تندتری نسبت به سایر  Kam-R7توده مقاوم 

های دیگر بوده و با افزایش دُز سریعتر به ثبات رسیده است. توده

ج و د(، برای سه  ب، 2اما کاهش ارتفاع دو تا چهار هفته )شکل 

برای   EC50دیگر طول کشیده است. همچنین مقایسه توده

در هفته اول )شکل  Kam-R7درصد ارتفاع در توده  50کاهش 

کش توفوردی لازم است گرم ماده موثره از علف 1006الف(،  2

گرم ماده  31د(، این مقدار به  2ی چهارم )شکل و در هفته

ول موثره در هکتار رسیده است این در حالی است در هفته ا

 San-R1 ،Kam-R1(، برای سه توده4)جدول  EC50مقدار 

گرم ماده موثره در  2046و  2340، 2057ترتیب به  Kam-R3و

 240و 397، 193ترتیب به هفته به 4باشد، که بعد از هکتار می

رسید. در تحقیقات بسیاری در بررسی گرم ماده موثره در هکتار 

برای تعیین  EC50گیاهچه از مقادیر  پاسخ طول-منحنی دُز

های کلودینافوپ پروپارژیل و کشهای مقاوم به علفتوده

 .Rastgoo et alاند )پینوکسادن و تراکسوس استفاده کرده

2009; Najafi et al. 2012; Tatari et al. 2017; Ismailzadeh 

et al. 2018; Golmohammadzadeh et al. 2020 .) 

( و ارتفاع بوته 1ز پاسخ در ماده خشک )شکلبررسی منحنی دُ

 Kam-R7(، نشان داد از بین چهار توده مقاوم توده 2)شکل

 ترین توده بود. مقاوم Kam- R1 حساسترین توده و توده
 هاکشمقاومت به سایر علف

نتایج نشان داد، مقاومت عرضی مثبت و چندگانه در 

های مورد استفاده مشاهده نگردید زیرا بذور شیرپنیر کشعلف

مقاوم فقط به توفوردی مقاوم هستند و نسبت به هیچ کدام از 

توصیه شده(  دُزهای مورد بررسی در این مقاله )در کشعلف

مقاومت نشان ندادند بنابراین مقاومت چند گانه و مقاومت 

 عرضی مثبت مشاهده نگردید. 

 
 هرزوزن خشک علف

هرز شیرپنیر، نتایج بدست آمده نشان داد که وزن خشک علف

های مختلف بر کاهش وزن کشدار علفنشان دهنده تاثیر معنی

(. بیشترین 3باشد )شکل هرز مذکور میخشک و کنترل علف

کاهش وزن خشک مربوط به تیمار تریاسولفورون+ دیکامبا 

ه مقاوم و هرز مربوط به هر دو نوع تود)کنترل کامل علف

پاشی )بجز توده ی اول بعد از سمباشد که در هفتهحساس( می

San-R1(. نتایج این 3اند )شکل طور کامل از بین رفته( به

تیمارها بجز دو تیمار  دهد در همهآزمایش نشان می

سولفورون + مزوسولفورون+ یدوسولفورون و مت

شی در پاسولفوسولفورون، توده حساس بلافاصله بعد از سم

طور کامل از بین رفته است، اما در دو تیمار همان هفته اول به

مذکور وزن خشک توده حساس از چهار توده مقاوم بیشتر بوده 

است که نشان از مقاومت عرضی منفی در دو تیمار 

سولفورون + مزوسولفورون + یدوسولفورون و مت

 (.3باشد )شکل سولفوسولفورون می
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Week 2

Herbicide dosage (g.a.i/ha-1)
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Kam-R7: Y4= -0.18+ (91.64+0.18)/(1 + (x/ 1006) (9.45) 

R2= 0.99 
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Figure 2. The effect of different doses of 2, 4-D herbicide on the height of resistant populations of G. aparine during four 

weeks of measurement. 

 هرز:ارتفاع علف
( و ارتفاع )شکل 3نتایج حاصل از بررسی وزن خشک )شکل 

 هرز شیرپنیر، نشان دهنده این موضوع است که همه( علف4

طور قابل توجهی به آ بهپیسیهای مقاوم به توفوردی + امتوده

سولفورون + کش مزوسولفورون+ یدوسولفورون و متدو علف

نسبت  Kam-Sحساس  سولفوسولفورون حساستر هستند، توده

کش مذکور حساس بوده، و این در حالی است که به دو علف

های مقاوم به توفوردی حساستر بوده و بیشتر از توده حساس توده

اند. هنگامی که یک گیاه به یک ها قرار گرفتهکشتحت تاثیر علف

شود تغییرات فیزیولوژیکی دیگری ممکن کش مقاوم میعلف

افزایش حساسیت به سایر  است در آن رخ دهد که منجر به

کش شده، گیاه جهش یافته و مقاوم که بیشتر های علفخانواده

های مقاومت عرضی منفی کش دوم حساس است، ویژگیبه علف

و از آنجایی که از دلایل  (Beckie et al. 2012)دهد را نشان می

های مقاوم به توفوردی وجود مقاومت عرضی منفی در توده

های حساس ها، نسبت به تودهشایستگی به مراتب کمتر این توده

های هرز توان در مبارزه با علفاست و از این ویژگی خاص می

کش مزوسولفورون + یدوسولفورون ی و از دو علفمقاوم به توفورد

سولفورون + سولفوسولفورون به صورت تناوبی استفاده کرد و مت

 برای کاهش است، داده رخ مقاومت که هاییمکان در و

Herbicide dosage (g ai ha-1) Herbicide dosage (g ai ha-1) 

Herbicide dosage (g ai ha-1) Herbicide dosage (g ai ha-1) 

H
ei

g
h
t 

re
d

u
ct

io
n

 (
%

 o
f 

co
n
tr

o
l)

 

H
ei

g
h
t 

re
d

u
ct

io
n

 (
%

 o
f 

co
n
tr

o
l)

 
H

ei
g
h
t 

re
d

u
ct

io
n

 (
%

 o
f 

co
n

tr
o

l)
 

H
ei

g
h
t 

re
d

u
ct

io
n

 (
%

 o
f 

co
n

tr
o

l)
 



 (1403) 385-373(: 4) 13  یپزشکاهیگ در یکاربرد یهاپژوهش                                                                                            381

 J Appl Res Plant Prot 

 که هاییکشعلف مختلف هاینرخ از باید مقاوم هایجمعیت

 Gressel)کنند، استفاده گردد می ایجاد منفی متقاطع مقاومت

& Segel 1990). 

طی  کش توفوردیپاسخ با علف -های مقاوم حاصل از برازش تابع لجستیک چهار پارامتره در آزمون دُزپارامترهای برآورد شده ارتفاع توده .4جدول 

 گیری.هفته اندازه 4

Table 4. Estimated height of resistant stands from fitting the four-point logistic function in the dose-response test with 

2,4-D herbicide during four weeks of measurement. 
Abbreviation of population Week Min Max Hillslope EC50 (ds/m*) 

San-R1 

1 -0.06 92.26 12.57 2057.64 
2 -0.19 90.57 8.71 502.36 
3 -3.80 95/69 1.91 364.16 
4 -0.84 101.08 1.89 193.68 

Kam-R1 

1 -31.57 94.35 1.26 2340.27 
2 -7.75 94.66 1.48 640.87 

3 -7.97 95.5 1.35 544/59 

4 -6.37 95.97 1.36 397/97 

Kam-R3 

1 -0.40 89.47 8.95 2046.67 
2 -3.25 91.53 2.65 783.08 

3 -6.15 100.80 1.23 404.31 

4 -2.95 99.22 1.42 240.94 

 1 -0.18 91.64 9.45 1006 

Kam-R7 2 -0.21 88.47 8.60 50.60 

 3 -2.80 91.65 2.59 42.11 

 4 -.3.82 97.10 1.73 31.09 

* Decisiemens per meter 

 

 

 .شیرپنیر هرزعلفهای مقاوم و حساس های مختلف بر وزن خشک تودهکشتاثیر علف .3شکل 
Figure 3. The effect of different herbicides on the dry weight of resistant and sensitive Galium aparine population. 

1. San-R1: Resistant population 
2. Kam-R1: Resistant population 
3. Kam-R3: Resistant population 
4. Kam-R7: Resistant population 
5. Kam-S: Susceptible population 

2,4D +MCP: 2,4-D + MCPA 
Sulfo: Sulfosulfuron 

Meso+ Iodo: Mesosulfuron + Iodosulfuron 

Bromo+ MCP: Bromoxynil + MCPA 

Bromo + 2,4D: Bromoxynil + 2,4-D 

Tria+ dica: Triasulfuron + Dicamba 

Meso+ Iodo+ Difl: Mesosulfuron + 

Iodosulfuron + Diflufenican 

Met + sulfo: Metsulfuron + Sulfosulfuron 
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 .شیرپنیر هرزعلفهای مقاوم و حساس های مختلف بر ارتفاع تودهکشتاثیر علف .4شکل 

Figure 4. The effect of different herbicides on the height of resistant and sensitive Galium aparine population.  

 

1. San-R1: Resistant population; 2. Kam-R1:Resistant population; 3. Kam-R3: Resistant population; 4. Kam-R7: 

Resistant population; 5. Kam-S: Susceptible population
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ها کشهای زیادی از مقاومت عرضی منفی در علفدر پژوهش

های یولاف ای نشان داده شد، تودهنام برده شده است. در مطالعه

پروپرژیل، که مقاومت کش کلودینافوپ وحشی مقاوم به علف

ها از نوع مقاومت مبتنی بر محل غیر هدف بود نسبت به هر آن

ها(، سه خانواده آریلوکسی فنوکسی پروپینات )فوپ

ها( مقاومت ها )دنها(، فنیل پیرازولها )دیمسیکلوهگزاندیون

های عرضی منفی نشان دادند و این در حالی است که در توده

کلودینافوپ پروپاژیل که  کشلفیولاف وحشی مقاوم به ع

ها از نوع مقاومت مبتنی بر محل هدف بوده است فقط مقاومت آن

ها(، مقاومت نسبت به خانواده آریلوکسی فنوکسی پروپینات )فوپ

جویی منظور پی(. بهZand et al. 2009عرضی منفی نشان دادند )

های مقاوم به خانواده مقاومت عرضی منفی آزمایشی در توده

تریازین در مزارع نیشکرکشت و صنعت کارون شوشتر، روی 

( انجام گرفت، که .Saccharum officinarum L)هرز درنه علف

های مقاوم نتایج این پژوهش حاکی از مقاومت عرضی منفی توده

ون، لینورون، دایورون و دایورون + های تبوتیورکشبه علف

هگزازینون بر مبنای وزن تر و تعداد بوته را اثبات کردند. لازم به 

های مقاوم به ذکر است مقاومت عرضی منفی )حساسیت( توده

 Elahifard)ها بود کشدایورون + هگزازینون بیشتر از سایر علف

et al. 2016مورد کشعلف 18 از مورد 11دیگری،  (. در مطالعه 

 هایعلف برابر در توجهیقابل  منفی متقاطع مقاومت آزمایش،

درصد  67 تا 3از  که دادند نشان خود از آترازین به مقاوم هرز

 متغیر تریازین به حساس نوع بر تأثیرگذاری برای لازم غلظت

 روی مخلوط بنتازون و فلوراکسیپر در بین افزاییهم هیچ. بود

Conyza sp. مقاومت جداگانه طوربه دو هر اگر حتی نشد، یافت 

. در (Gadamski et al., 2000) کردند اعمال منفی متقاطع

 تخمین موارد، بیشتر در منفی متقاطع ای دیگر، مقاومتمطالعه

 مقاوم کوچیا گیاهان .بود دارمعنی رگرسیون معادلات پارامترهای

MBK2 فاکتور) پیراسولفوتول به حساس گیاهان به نسبت 

 کارفنتازون و( 45/0 مقاومت ضریب) مزوتریون ،(25/0 مقاومت

 مقاوم گیاهان بنابراین،. بودند ترحساس( 55/0 مقاومت فاکتور)

 به حساس گیاهان از بیشتر درصد 50 و 60 ،80 ترتیببه آن

 Beckie)بودند  حساس کارفنترازون و مزوتریون پیراسولفوتول،

et al. 2012) . 

شیرپنیر نشان داد، که  هرزعلفگری مقاومت در نتایج غربال

های کامیاران و سنندج بوده، این های مقاوم از شهرستانتوده

کش هایی را در آینده در مورد استفاده از علفنتایج نگرانی

کند اما در توفوردی در شهرستان کامیاران و سنندج ایجاد می

های مورد بررسی توده مقاوم مشاهده نشد. در سایر شهرستان

بنورون متیل در هیچ کدام از کش تریلگری مقاومت در علفغربا

های بیشتر و استفاده ها مقاومت مشاهده نشد و لزوم بررسیتوده

های هرز پهن برگ را های جدیدتر در کنترل علفکشاز علف

 طلبد. می

مقاومت چندگانه و مقاومت عرضی مثبت همچنین 

نتایج  مشاهده نشد.های مورد بررسی در این مقاله( کش)علف

شیرپنیر نشان  هرزعلفحاصل از بررسی وزن خشک و ارتفاع 

های مقاوم به توفوردی به ی تودهکه همه بوددهنده این موضوع 

کش مزوسولفورون + یدوسولفورون طور قابل توجهی به دو علف

سولفورون + سولفوسولفورون حساستر هستند، که نشان و مت

 بنابراین لازم است، برای .باشدمی دهنده مقاومت عرضی منفی

 مدیریت و هاکشعلف تولید با که کسانی پیشگیرانه مدیریت

 لازم اطلاعات تا شوند تشویق ،هستند درگیر مقاوم هرز هایعلف

 هایاستراتژی و آورند دست به منفی متقاطع مقاومت مورد در را

 هاییمکان در. کنند آزمایش مزرعه شرایط در را بالا در شده ذکر

 باید مقاوم هایجمعیت برای کاهش است، داده رخ مقاومت که

 ایجاد منفی متقاطع مقاومت که هاییکشعلف مختلف دُزهای از

 کنند، استفاده گردد. می
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