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 چکیده

های هرز یکی از عوامل تهدید کننده کاهش عملکرد در مزارع گندم ایران است. یک مطالعه ها در علفکشبروز مقاومت به علف

های هرز به بررسی مقاومت علف نظورمشکده کشاورزی دانشگاه کردستان بهدر گلخانه تحقیقاتی دان 1401 ای، در سالگلخانه

و جنوب غرب کشور شامل کامیاران، دهگلان، سقز، سنندج،  های غربآبی در برخی از شهرستان های رایج در مزارع گندمکشعلف

های هرز ناراضی ها در کنترل علفشوشتر، ایلام و کرمانشاه انجام گردید. در پایان فصل رشد در مزارعی که کشاورزان از کارایی علفکش

توده  سه توده مورد بررسی 44از  آوری بذر گردید، نتایج انجام غربال اولیه نشان داد کهه مقاومت بودند، اقدام به جمعو مشکوک ب

مورد کاربرد در گندم روی  کشعلف ششنتایج حاصل از بررسی تاثیر  پروپارژیل، مقاوم بودند. یولاف وحشی به علفکش کلودینافوپ

کش سولفوسولفورون و مزوسولفورون+ قابل توجهی به دو علف طورها بهپارژیل نشان داد که همه آنپرو های مقاوم به کلودینافوپتوده

از دلایل وجود مقاومت  باشد.ها میتر بودند که نشان دهنده وجود مقاوت عرضی منفی در این تودهیدوسولفورون+ دیفلوفنیکان حساس

های حساس است. از پدیده ها، نسبت به تودهایستگی به مراتب کمتر این تودههای مقاوم به کلودینافوپ شعرضی منفی در توده

های های مدیریت علفیک نقطه ضعف در اتخاذ استراتژیعنوان بهتوان های هرز مقاوم به کلودینافوپ میمقاومت عرضی منفی در علف

 کش بهره جست. هرز مقاوم به این علف

 کش، مقاومت عرضی منفیپروپارژیل، مقاومت، علفوپکلودینافپاسخ،  -غلظت کلیدی:کلمات 
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Abstract 

The emergence of herbicide resistance in weeds is one of the factors threatening yield reduction in wheat fields in Iran. 

A greenhouse study was conducted in 1401 in the research greenhouse of the Faculty of Agriculture of the University of 

Kurdistan in order to investigate the resistance of weeds to common herbicides in wheat fields in some western cities of 

the country, including Kamyaran, Dehgolan, Saqqez, Sanandaj, Shushtar, Ilam and Kermanshah. At the end of the 

growing season, seeds were collected in fields where farmers were dissatisfied with the effectiveness of herbicides in 

controlling weeds and suspected resistance. Results showed that out of 44 examined stands, three populations of Avena 

ludoviciana showed resistance to Clodinafop propargyl. The results of investigating the effect of six herbicides used in 

wheat on clodinafop-propargyl resistant masses showed that all of them were significantly more sensitive to the two 

Sulfosulfuron and mesosulfuron + iodosulfuron + diflufenican, indicating a negative cross-resistance in these 

populations. One of the reasons for negative cross-resistance in clodinafop-resistant stands is that these stands are far 

less competent than sensitive stands. Negative cross-resistance in clodinafop-resistant weeds can be considered a 

weakness in adopting strategies for managing weeds resistant to this herbicide. 
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مقدمه

یکی از مهمترین  (.Triticum aestivum L)گندم 

 ( وNakka et al. 2019) محصولات زراعی در جهان

 52ترین محصول زراعی در ایران است و نزدیک به راهبردی

باشد تحت پوشش گندم میکشور درصد از اراضی 

(Gherekhloo et al. 2016) .ترین مشکلات جوامع از اصلی

ت جهان و نیاز روزافزون به مواد غذایی از امروزی افزایش جمعی

باشد، به همین دلیل جلوگیری از تلفات عملکرد جمله گندم می

 های هرز در گندم از اهمیت بالایی برخوردار استناشی از علف

(Van der Meulen & Chauhan 2017) .های هرز برای علف

کسب مواد مغذی، آب، نور خورشید و فضا با محصول رقابت 

 شودها و آفات میکنند و باعث افزایش بروز بیماریمی

(Schreiber et al. 2018; Jin et al. 2022) ، های در ایران علفو

درصدی عملکرد این محصول  23هرز سالانه باعث کاهش 

 .(Gherekhloo et al. 2016شوند )می

ترین، مضرترین و های یولاف وحشی از گستردهگونه

ی هرز در کشاورزی امروزی هستند هاسازترین علفمشکل

(Bajwa et al., 2017)های یولاف وحشی، یولاف . دربین گونه

 .A( و یولاف وحشی زمستانه ).Avena fatua Lوحشی بهاره )

ludoviciana Durieuاز اهمیت بیشتری برخوردارند ) (Heap 

2014). 

عنوان یک علف هرز مهم یولاف وحشی بومی آسیا است و به

ت متحده آمریکا، کانادا و انگلستان گزارش شده است و در ایالا

در جهان ها کشهای هرز مقاوم در برابر علفترین علفازمهم

کشور جهان آلوده  13است که حدود پنج میلیون هکتار را در 

زنی این گیاه دارای جوانه .(Bajwa et al. 2017) استکرده

داد زیادی بذر تولید گسترده است و با تمایز فنوتیپی زیاد، تع

مانند و موجب افزایش کند که در بانک بذر خاک باقی میمی

 Abdurruhman) شوداین علف هرز در کشت بعدی میتراکم 

et al. 2018.) 

 1975ها برای اولین بار در سال کشپدیده مقاومت به علف

عنوان مشکلی اساسی در امر طور جدی مطرح گردید و بهبه

. در حال (Heap 2014) های هرز نمود یافتمبارزه با علف

کش های هرز مقاوم به علففرد علفمورد منحصر به 513حاضر 

گونه  113ای و گونه دولپه 154گونه ) 267در سطح جهان با 

 31محل از  21های هرز نسبت به ای( وجود دارد. علفلپهتک

مختلف  کشعلف 165و  کشمحل عمل شناخته شده علف

 96در  کشهای هرز مقاوم به علفاند. علفنشان داده مقاومت

 (.Heap 2022کشور گزارش شده است ) 72محصول در 

 است یا متقاطع حالتی (Cross resistance) عرضی مقاومت

 مقاومت مکانیسم یک وجود دلیل هرز به علف بیوتیپ یک که

م مقاو با مکانیسم عمل مشابه کشعلف چند یا دو برابر در واحد

 Multiple) چندگانه ، مقاومت(Zand et al. 2007) باشد

resistance )به  مقاوم گیاهان که شودمی اطلاق شرایطی نیز به

کش با مکانیسم عمل متفاوت مقاوم شده باشند چند علف

(Hrac 2017; Heap 1997.) 

یولاف وحشی بهاره و یولاف وحشی زمستانه در برابر 

های مختلف، در سراسر ملبا مکانیسم ع کشچندین علف

مورد  52(. تاکنون حدود Heap 2016اند )جهان مقاوم شده

در یولاف وحشی بهاره گزارش شده است  کشمقاومت به علف

مورد از  14مورد از ایالات متحده آمریکا و  16که از این تعداد 

جمعیت یولاف وحشی  (Bajwa et al. 2015) استکانادا بوده

حال تکامل مقاومت چند برابر در کشورهای  چنین دربهاره هم

در یولاف وحشی  کشدیگر است. اولین مورد مقاومت به علف

استرالیا، که در برابر غرب از  1985بهاره در سال 

(. از Heap 2016)گزارش شد  ،متیل مشاهده گردیددیکلوفوپ

یولاف کش در طرف دیگر، فقط هفت مورد مقاوم در برابر علف

انه تاکنون ثبت شده است که سه مورد از استرالیا وحشی زمست

 .(Bajwa et al. 2015) دو ایران هستن

کش در هرز به علفهای نخستین گزارش مقاومت علف

در چند توده یولاف وحشی در مزارع گندم  1385ایران در سال 

 .Zand et alهای خوزستان، فارس و ایلام گزارش شد )استان

مورد دیگر مقاومت  9، 1388تا  1385های (. در سال2018

در  1389 اولین مقاومت چندگانه، در سال گردید. گزارش

هرز یولاف وحشی زمستانه گزارش گردید که مقاومت به علف

دو مهارکننده استیل کوآنزیم کربوکسیلاز و استولاکتات سینتاز 

کش کلودینافوپ پروپارژیل و نسبت به دو علفو 

 Heap) ورون متیل ایجاد شده بودون+ مزوسولفدوسولفوروی

های هرز در برابر (. تحقیقات متعدد در مورد مقاومت علف2022

 ACCaseهای ها نشان از توسعه مقاومت به مهارکنندهکشعلف

طق وسیعی از ایران از اهای یولاف وحشی در مندر بیوتیپ

 ;Hassanpour-bourkheili, et al. 2021, 2022) جمله گلستان

Soufizadeh, et al. 2022)( فارس ،Sasanfar et al. 2017; 

Aghajani et al. 2021)  ایلام، کرمانشاه، خوزستان و چهارمحال

 همچنین .(Zand et al. 2007; Gherekhloo et al. 2016) است

چند جمعیت یولاف وحشی زمستانه در استان خوزستان ایران 

اتیل و متیل، فنوکساپروپنسبت به دیکلوفوپ

https://aj.areeo.ac.ir/?_action=article&au=1221737&_au=Zohre++Aghajani&lang=en
https://aj.areeo.ac.ir/?_action=article&au=1221737&_au=Zohre++Aghajani&lang=en
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 . (Zand et al. 2007) اندوم شدهپروپارژیل مقاکلودینافوپ

 )مثبت و منفی(، متقاطع مقاومت میزان شدن روشن برای

های داده از توانو می شوداستفاده می ریاضی سازیمدل از

 «پیشگیرانه» هایاستراتژی عنوانبه منحنی ل از برازشحاص

 Gressel & Segel) کرد استفاده مقاومت «یتمدیر» برای

1990.) 

های هرز موجب کاهش رغبت کشاورزان مقاومت در علف

نسبت به مبارزه شیمیایی شده است که در این حالت عملکرد 

های ونهیابد. بنابراین، شناسایی گکاهش میمراتب بهمحصول 

کش در مناطق مختلف های هرز مزارع گندم به علفمقاوم علف

سازی کشاورزان نسبت به عدم استفاده از کشور و آگاه

هایی با مکانیسم عمل یکسان امری مهم و اساسی کشعلف

 (.Tahmasbi et al. 2017رود )شمار میبه
هرز بررسی مقاومت علفبنابراین هدف از پژوهش حاضر 

های رایج در مزارع گندم آبی کشبه علفشی یولاف وح

های غرب و جنوب غرب کشور و در صورت یافتن شهرستان

 ها بود.های مناسب جهت مدیریت آنهای مقاوم، توصیهتوده
 

 هامواد و روش

 زمان و محل اجرای آزمایش
 توده 44روی  1400-1401این آزمایش در سال زراعی 

شده از مزارع آوری معجمشکوک به مقاومت یولاف وحشی 

های غرب و جنوب غرب کشور شامل گندم آبی برخی شهرستان

کامیاران، دهگلان، سقز، سنندج، شوشتر، ایلام و کرمانشاه، که 

پروپارژیل را های کلودینافوپ کشسابقه طولانی در مصرف علف

 دارند، اجرا شد.

در پایان فصل رشد، بذور یولاف وحشی زنده مانده پس از 

بندی های کاغذی بستهآوری و در پاکت، جمعکشاربرد علفک

گراد تا و در هوای آزاد خشک و در دمای چهار درجه سانتی

های حساس نیز نگهداری شدند. بذور گونه زمان اجرای آزمایش

-کاربرد علفاز مزارع رها شده یا مراتع که تاکنون در معرض 

ها، محل خصات تودهشدند. مشآوری اند، جمعقرار نگرفته کش

آمده  1جمع آوری و همچنین علائم اختصاری آنها در جدول 

 است.

ها، جهت سهولت در استفاده، از سه قسمت نام این توده

آوری تشکیل شده است، قسمت اول نام شهرستان محل جمع

به  Rنمونه به اختصار نوشته شده است و در پایان از حروف 

پاشی مزرعه گندم آبی سممعنی مشکوک به مقاومت )که از 

به معنی توده حساس S آوری شده است( و حرف شده، جمع

آوری شده است( جمع کشکاربرد علفسابقه )که از مکان بدون 

ی تایید شده که مربوط به نمونه RRف اختصاری وو حر

باشد، که در این آزمایش جهت مقاومت )به عنوان شاخص( می

آمده، مورد استفاده قرار دست  مقایسه و اطمینان به نتایج به

های در پایان از یک عدد، که به معنی تعداد نمونهگرفت. 

باشد، استفاده شده آوری شده از شهرستان مذکور میجمع

هایی که در یک گروه قرار است. لازم به ذکر است که توده

های هرز و وضعیت زمین، نوع خاک و گرفتند از لحاظ فلور علف

یی مشابه بودند. علت تکرار مناطق نمونه شرایط آب و هوا

آوری شده جمع  ، نشان دهنده تعداد توده1برداری در جدول 

 از این مناطق بود.

ر ووحشی با جدا کردن پوست بذیولاف  وردر ابتدا خواب بذ

درجه و به مدت  4آ( و قرار دادن در یخچال با دمای )لما و پاله

 Banakashani et al. 2015; Sassanfar) شکسته شد ساعت 24

et al. 2018). از روش گلدانی در سه  جهت مطالعه مقاومت

پاسخ و  –مرحله شامل آزمایش غلظت تفکیک کننده، غلظت

 مقاومت عرضی استفاده گردید.
 

 کننده(  آزمایش اول )غلظت تفکیک
 هایتوده بین تمایز برای مناسب تفکیک هایغلظت انتخاب

 نتایج به دستیابی در عامل ترینممه حساس و هرز مقاوم علف

. به این منظور این (Beckie et al. 2000) است سازگار و دقیق

در گلخانه تحقیقاتی  1400-1401آزمایش در زمستان و بهار 

دانشکده کشاورزی دانشگاه کردستان در قالب طرح کاملاً 

-15برای غربال اولیه، تعداد  .تصادفی در پنج تکرار انجام شد

های کاشت های هر شهرستان به سینیزده از تودهجوانه بذر 20

 متر که با خاک مزرعه پر شدهسانتی 10 × 30 × 45با ابعاد 

ها به کلودینافوپ بودند، منتقل گردیدند. ابتدا، واکنش بوته

لیتر  240لیتر ) در 8/0(، با غلظت EC %8پروپارژیل )تاپیک 

پاش استفاده از سمآب مصرفی( در هکتار بررسی شد، که با 

 اعمالایی و فشار دو بار لیتری، نازل شره 20پشتی شارژی 

 گردید.

 
 ارزیابی خسارت 

بار ارزیابی هر هفت روز یک کش،کاربرد علفپس از  

دهی پانووزو صورت چشمی و بر اساس سیستم نمرهخسارت به

های هرز ( میزان خسارت وارد شده به علف2015و همکاران )

. این (Panozzo et al. 2015) بررسی و ثبت گردیدهر سینی 

ادامه یافت. بذرهای  کشکاربرد علفتا چهار هفته پس از  عمل
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های از بین نرفته و سالم )جهت حذف دست آمده از بوتهبه

های بعدی استفاده شرایط والدی(، در این مرحله جهت آزمایش

 شدند.

 .قاومت در یولاف وحشیهای جمع آوری شده مشکوک به متوده .1جدول 

Table 1. Collected populations of suspected resistance in Avena ludoviciana. 
No. Abbreviation of population Sampling county No. collected population Sampling regions  

1 Saq-R1 Saqqez 2 Saqqez 

2 Ila-R1 Illam 2 Ilam-Sarawle-Sarawle 
3 Ila-R2 Illam 2 Abdanan-Chawar 
4 Ker-R1 Kermanshah 2 Qaleh-Qeyswand 
5 Ker-R2 Kermanshah 2 Ganabad-Hojumabad 
6 Ker-R3 Kermanshah 2 Kermanshah-Kalian wosta 
7 Kam-R1 Kamyaran 3 Shirwaneh-Hajishorea 
8 Kam-R2 Kamyaran 4 Khanmawa-Aliawa-Zarinjoub 
9 Kam-R3 Kamyaran 4 Warmahang-Alk 
10 Kam-R4 Kamyaran 3 Toubreriz-Neijeqawi 
11 Kam-R5 Kamyaran 5 Asengaran-Mawian 
12 Deh-R1 Dehgolan 1 Dehgolan 
13 Kam-R6 Kamyaran 3 Shahini-Kawaneh-Karegel 
14 Kam-R7 Kamyaran 2 Gommata olia and Sofla 
15 Kam-R8 Kamyaran 1 Bzwash 
16 Kam-R9 Kamyaran 2 Kashtar 
17 Kam-S Kamyaran 1 Ziwieh 
18 Shu-S Shushtar 1 Shushtar 
19 Shu-RR Shushtar 1 Shushtar 
Total 44 

 

 پاسخ( -غلظت)آزمایش دوم 
های در توده غلظت پاسخپس از مشاهده مقاومت، آزمایش 

صورت مذکور انجام گردید. این آزمایش به  کشمقاوم به علف

لف هرز و فاکتور دوم هشت های عفاکتوریل )فاکتور اول توده

کش( در قالب طرح کاملاً تصادفی درسه تکرار انجام علف غلظت

های مخصوص، کشت شد. از هر توده مقاوم سه بذر در سینی

به گلخانه  کشکاربرد علفها تا زمان گردید و سپس سینی

درجه  25با دمای ساعت روشنایی  16منتقل شده و در شرایط 

درجه  16گراد و با هشت ساعت تاریکی با دمای سانتی

مرتب انجام صورت بهگراد نگهداری شدند و آبیاری سانتی

-کاربرد علف ،هرز هایگرفت. در مرحله دو تا چهار برگی علف

پروپارژیل )تاپیک(، در کش کلودینافوپ با استفاده از علف کش

برابر  64و  32، 16 ر، هشت،)صفر، یک، دو، چها غلظتهشت 

 توصیه شده(، انجام گردید. غلظت
 

 آزمایش سوم )مقاومت عرضی(
های کشهای مقاوم به علفآزمایش مقاومت عرضی در توده

حساس انجام گرفت. این آزمایش در  مذکور در مقایسه با توده

شکده کشاورزی دانشگاه در گلخانه تحقیقاتی دان 1401تابستان 

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی درسه کردستان به

 ( انجام گرفت.2کش )جدول علف هفتتکرار با استفاده از 

طور معمول برای کنترل یولاف ها بهکشهمه این علف

های هرز باریک برگ مزارع گندم زمستانه وحشی و سایر علف

گیرند. هر هفته در مناطق بررسی شده، مورد استفاده قرار می

گیری شد و این کار تا چهار هفته پس از ها اندازهتفاع بوتهار

های زنده مانده کش ادامه یافت، در پایان بوتهاعمال کاربرد علف

ها جدا و های سبز و خشک شده بوتهآوری شدند و بخشجمع

ها پس از خشک شدن به پاکت کاغذی منتقل و زیست توده آن

ساعت  72گراد به مدت درجه سانتی 72کامل در آون با دمای 

گیری گرم اندازه 01/0با استفاده از ترازوی دیجیتال بادقت 

 گردید. 

 

 تجزیه داده ها
منظور بررسی نرمال بودن قبل از انجام تجزیه واریانس به

(، Shapiro- Wilk Testویلک ) -ها، از آزمون شاپیروتوزیع داده

ستفاده از ها با ااستفاده گردید. سپس تجزیه واریانس داده

 و مقایسه میانگین با استفاده از آزمون  SASافزار آمارینرم

انجام شد. برای ترسیم  در صد 5دانکن در سطح احتمال 

و جهت تجزیه رگرسیونی و برازش  Excelافزار ها از نرمنمودار
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پارامتره لجستیک به شرح  4پاسخ از فرمول  -های غلظتمدل

 :، انجام گرفت12نسخه  SigmaPlot افزارزیر و با استفاده از نرم

 
𝑓1 = 𝑚𝑖𝑛 + (𝑚𝑎𝑥 −𝑚𝑖𝑛)/(1 + (𝑥/𝐸𝐶50)

(−𝐻𝑖𝑙𝑙𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒)) 

، حد پایین در شرایط minپارامترهای ارائه شده عبارتند از: 

، حد بالای بیشترین صفت مورد maxکش، بالاترین غلظت علف

تی از ، غلظ50ECکش، مطالعه در شرایط عدم کاربرد علف

درصد صفت مورد مطالعه شده  50کش که باعث کاهش علف

متغیر  1fو  50EC، شیب خط منحنی در Hillslopeاست، 

 باشد.می x وابسته به

 .های مورد استفاده در آزمایش مقاومت عرضیکشعلف .2جدول 
Table 2. Herbicides used in the cross-resistance test. 

* Golden Gate oil was used to enhance the mixing and improve the effectiveness of the herbicide in the sprayer. 

ALSase: Acetolactate synthase inhibitors. 

ACCase: Acetyl coenzyme carboxylase inhibitors. 

 

 نتایج و بحث

 گری اولیه مقاومتغربال
 کش کلودینافوپگری مقاومت نسبت به علفنتایج غربال

توده مورد بررسی، دو توده از شهرستان ایلام  44نشان داد از 

(Ila-R1, Ila-R2 )و یک توده از شهرستان شوشتر (Shu-RR )

ها نسبت به کلودینافوپ حساس بوده و مقاوم بودند و سایر توده

  توصیه شده از بین رفتند. غلظتبا 

کش پاسخ با علف -غلظتهای مقاوم حاصل از برازش تابع لجستیک چهار پارامتره در آزمون ، تودهزیست تودهپارامترهای براورد شده  .3جدول 

  .کلودینافوپ
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 clodinafop herbicide. 

Abbreviation 

of population 
Min Max Hillslope EC50 

 

RMSE* 

Ila-R1 -8.39 101.30 0.97 186.86 3.88 

Ila-R2 26 100.51 1.07 680.85 1.72 

Shu-RR -10.18 98.20 0.78 286.25 4.49 

*Root Mean Square Error 

 

 پاسخ -آزمایش غلظت
 ماده خشک

(، نشان داد افزایش غلظت )در 3و جدول  1نتایج )شکل 

کش، موجب کاهش چشمگیر زیست های پایین( علفغلظت

های بالاتر( های مقاوم شد و سپس افزایش )در غلظتتوده توده

ها نداشت و به عبارتی افزایش تاثیر چندانی بر زیست توده، توده

 رسیدن زیست توده )میل به صفر( شد. غلظت باعث به ثبات

 

No. Common name Trade name Single or dual 

purpose Mode of Action Formulation 
Recommen

ded dose (ai 

g ha-1) 

Time of 

Application 

1 clodinafop-propargyl Topic Single purpose ACCase inhibitor 8 % EC  800 2-4 Leaves 

2 fenoxaprop-P-ethyl Puma super Single purpose ACCase inhibitor 7.5 % EW  80-100 2-4 L. 
3 pinoxaden Axial Single purpose ACCase inhibitor 4.5 % EC  125 2-4 L. 
4 sulfosulfuron + 

metsulfuron Methyl  

Total dual purpose ALSase inhibitor  80 % WG  40-50 2-4 L. 

5 mesosulfuron + 

iodosulfuron 

Atlantis dual purpose ALSase inhibitor 1.2 % OD  1.2-5 2-4 L. 

6 mesosulfuron + 

iodosulfuron + 
diflufenican 

Othello dual purpose ALSase inhibitor 8.25 % OD   1.6 2-4 L. 

7 Sulfosulfuron + 

Goldengate oil*  
Apiros dual purpose ALSase inhibitor 75 % WG  26.6+1000 2-4 L. 
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IlaR1: Y1 = -8.39 + (101.30 +8.39)/(1 + (x/ 186.86) (0.97) 

R2= 0.98 

Ila-R2: Y2 = 26 + (100.51 - 26)/(1 + (x/ 680.85) (1.07) 

R2= 0.99 

Shu-RR : Y3 -10.18 + (98.20 + 10.18)/(1 + (x/ 286.25) 
(0.78) 

R2= 0.97 

 

توده ، IlaR1توده مقاوم .هرز یولاف وحشی های مقاوم علفتوده زیست تودهکش کلودینافوپ پروپارژیل بر مختلف علف هایغلظتتاثیر  .1شکل 

  .Shu-RRتوده مقاوم  و ،Ila-R2مقاوم 

Figure 1. Effect of different doses of clodinafop propargyl herbicide on dry weight of resistant A. ludoviciana weed 

masses. Ila-R1: resistant population, Ila-R2: resistant population, and Shu-RR resistant population. 

کش پاسخ با علف -غلظتاز برازش تابع لجستیک چهار پارامتره در آزمون  های مقاوم حاصلپارامترهای براورد شده ارتفاع توده .4جدول 

 گیری.هفته اندازه 4کلودینافوپ طی 

Table 4- The estimated height of resistant stands from fitting the four-point logistic function in the dose-response test 

with clodinafop herbicide during four weeks of measurement. 

Abbreviation of 

population Week Min Max Hillslope EC50 

 

RMSE* 

Ila-R1** 

1 -0.85 89.08 7.52 1215.88 6.34 

2 -0.01 94.78 13 150.58 2.60 

3 -0.19 91.61 8.22 147.91 4.22 

4 -1.22 90.89 4.12 140.06 5.66 

Ila-R2 

1 -185219.87 96.26 0.92 33778478.06 1.92 

2 -0.08 91.12 11.29 605.53 4.07 

3 -3.87 87.61 2.95 563.88 8.05 

4 -11.11 97.20 1.13 331.56 6.11 

Shu-RR 

1 7.69 100.27 0.53 4379.25 1.07 

2 -0.53 91.50 6.46 289.29 4.16 

3 -0.77 88.84 5.57 285.40 5.11 

4 -3.62 92.78 1.97 214.99 6.91 

*Root Mean Square Error 

** Ila-R1: resistant population, Ila-R2: resistant population, and Shu-RR resistant population. 

 

(، نشان داد 3و جدول  1نتایج منحنی غلظت پاسخ )شکل

 186به  Ila-R1% زیست توده در توده مقاوم  50برای کاهش 

وپارژیل لازم است در حالی که گرم ماده موثره کلودینافوپ پر

به  Shu-RR و توده 680به   Ila-R2این مقدار برای توده مقاوم 

کش مذکور لازم است همانطور که گرم ماده موثره از علف 286

حساستر و  Ila-R1در انتهای نمودار نیز مشخص است توده 

 Ismailzadeh et باشد.مقاومتر از دو توده دیگر می  Ila-R2توده

al. (2018 ) در بررسی منحنی غلظت پاسخ زیست توده گزارش

ها حساسیت بیشتری نسبت به سایر توده F12کردند، توده 

در بررسی  .Sassanfar et al (2018)نشان داد. همچنین، 
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  .ها بودندترین تودهمقاوم M3و  M2های تودهمنحنی غلظت پاسخ زیست توده به این نتیجه رسیدند که، 
Week2
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 IlaR1: Y1 = -0.01 + (94.78 +0.01)/(1 + (x/ 150.58) (13) 

R2= 0.99 

Ila-R2: Y2 = -0.08+ (91.12+0.08)/(1 + (x/ 605.53) (11.29) 

R2= 0.99 

Shu-RR : Y3= -0.53+ (91.50+0.53)/(1 + (x/ 289.29) (6.46) 

R2= 0.99 
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R2= 0.97 

Ila-R2: Y2 = -185219.87+ (96.26+185219.87)/(1 + (x/ 33778478.06) (0.92) 

R2= 0.98 

Shu-RR : Y3= 7.69+ (100.27-7.69)/(1 + (x/ 4379.25) (0.53) 

R2= 0.99 
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IlaR1: Y1 = -0.19 + (91.61 + 0.19)/(1 + (x/ 147.91) (8.22) 
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Ila-R2: Y2 = -3.87 + (87.61 + 3.87)/(1 + (x/ 563.88) (2.95) 

R2= 0.95 

Shu-RR : Y3= -0.77 + (88.84 + 0.77)/(1 + (x/ 285.40) (5.57) 

R2= 0.98 

C 

 گیری.هفته اندازه هرز یولاف وحشی طی چهار های مقاوم علفکش کلودینافوپ پروپارژیل بر ارتفاع تودهمختلف علف هایغلظتتاثیر  .2شکل 

 (Dگیری هفته سوم اندازه (Cگیری هفته دوم اندازه (Bگیری هفته اول اندازه (Shu-RR. Aتوده مقاوم  ، وIla-R2توده مقاوم ، IlaR1توده مقاوم

 .گیریهفته چهارم اندازه
Figure 2. The effect of different doses of clodinafop propargyl herbicide on the height of resistant A. ludoviciana weed 

masses during 4 weeks of measurement. Ila-R1: resistant population, Ila-R2: resistant population, and Shu-RR resistant 

population. A) The first week of measurement, B) The second week of measurement, C) The third week of measurement, 

and D) The fourth week of measurement. 

 ارتفاع بوته
(، ارتفاع 4و جدول  2نتایج منحنی غلظت پاسخ )شکل

 Ila-R1 دهد در همان ابتدا توده مقاوم)طول گیاهچه( نشان می

دارای شیب بیشتری نسبت به دو توده دیگر داشته و با افزایش 

غلظت سریعتر به ثبات رسیده است. اما کاهش ارتفاع دو تا 

کشیده است. همچنین چهار هفته برای دو توده دیگر طول 

 1R-Ila% ارتفاع در توده مقاوم  50برای کاهش  50EC مقایسه 

کش گرم ماده موثره از علف 1215(، A-2در هفته اول )شکل 

(، این D-2کلودینافوپ لازم است و در هفته چهارم )شکل 

گرم ماده موثره در هکتار رسیده است این در  140مقدار به 

  2R-Ila برای دو توده 50ECار حالی است در این هفته مقد

گرم ماده موثره در هکتار  214و  331ترتیب به  Shu-RRو

باشد. در تحقیقات بسیاری در بررسی منحنی غلظت پاسخ می

های مقاوم به برای تعیین توده 50ECطول گیاهچه از مقادیر 
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های کلودینافوپ پروپارژیل و پینوکسادن و تراکسوس کشعلف

 ;Rastgoo et al. 2008; Tatari et al. 2017)ند ااستفاده کرده
Ismailzadeh et al. 2018; Najafi et al. 2018; Gol 

Mohammadzadeh et al. 2019.)  بررسی منحنی غلظت پاسخ

(، نشان داد توده 2( و ارتفاع بوته )شکل1در ماده خشک )شکل

Ila-R1 حساسترین توده و توده Ila-R2   مقاومترین توده را

 تند.داش
 

 هامقاومت به سایر علفکش
  هرزعلف و ارتفاع زیست توده

(، نشان داد، بیشترین 3نتایج بررسی زیست توده )شکل 

کاهش زیست توده مربوط به تیمار پینوکسادن )کنترل کامل 

باشد که هرز مربوط به هر دو نوع توده مقاوم و حساس( میعلف

اند. در از بین رفتهطور کامل پاشی بهاول بعد از سم در هفته

های شاهد بیشترین زیست توده مربوط به تیمار توده

گرم و 51/0 مزوسولفورون+ یدوسولفورون+ دیفلوفنیکان، با وزن

سولفورون+ ترتیب تیمارهای سولفوسولفورون، متبقیه به

سولفوسولفورون، مزوسولفورون+ یدوسولفورون و پوماسوپر با 

 باشد.گرم می23/0و  40/0، 45/0، 46/0های وزن

 
: Ila-R2،3: توده مقاوم IlaR1 ،2: توده مقاوم1 .هرز یولاف وحشی های مقاوم و حساس علفتوده زیست تودههای مختلف بر کشتاثیر علف .3شکل 

 .  Kam-S: توده حساس4و  Shu-RRتوده مقاوم 

Figure 3. The effect of different herbicides on the Avena ludoviciana R and S dry weight. 1: Resistant population Ila-R1, 2: 

Resistant population Ila-R2, 3: Resistant population Shu-RR, and 4: Susceptible population Kam-S.  

 

( و ارتفاع 3نتایج حاصل از بررسی زیست توده )شکل 

( علف هرز یولاف وحشی نشان دهنده این موضوع 4)شکل 

طور های مقاوم به کلودینافوپ پروپارژیل بهی تودهاست که همه

ج( و  4کش سولفوسولفورون )شکلقابل توجهی به دو علف

و(،  4مزوسولفورون+ یدوسولفورون+ دیفلوفنیکان )شکل 

کش نسبت به دو علف Kam-Sحساس  حساستر هستند، توده

مقاوم های مذکور حساس بوده، ولی این در حالی است که توده

حساس  به کلودینافوپ پروپارژیل حساستر بوده و بیشتر از توده

اند. که نشان دهنده مقاومت عرضی تحت تاثیر سموم قرار گرفته

کش سولفوسولفورون و مزوسولفورون+ منفی به دو علف

های زیادی از یدوسولفورون+ دیفلوفنیکان است. در پژوهش

ده شده است.ها نام برکشمقاومت عرضی منفی در علف
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:  Ila-R2 ،3: توده مقاوم  IlaR1 ،2 توده مقاوم:1 .وحشی یولاف هرز علف حساس و مقاوم هایتوده ارتفاع بر مختلف هایکشعلف تاثیر .4شکل 

سولفورون+ مت (Eولفورون+ یدوسولفورون مزوس (Dسولفوسولفورون  (C پوماسوپر (B پینوکسادن (Kam-S .A: توده حساس  4و  Shu-RRتوده مقاوم 

 .مزوسولفورون+ یدوسولفورون+ دیفلوفنیکان (Fسولفوسولفورون 
Figure 4. The effect of different herbicides on the R and population of S Avena ludoviciana height. 1: Resistant 

population Ila-R1; 2: Resistant population Ila-R2; 3: Resistant population Shu-RR; and 4: Susceptible population Kam-S.  

A) pinoxaden; B) Pumasuper; C) sulfosulfuron; D) mesosulfuron + iodosulfuron; E) metsulfuron + sulfosulfuron; F) mesosulfuron + 

iodosulfuron + diflufenican. 
 

های یولاف وحشی مقاوم به توده ای نشان داده شد،در مطالعه

ها از نوع کش کلودینافوپ پروپرژیل، که مقاومت آنعلف

مقاومت مبتنی بر محل غیر هدف بود نسبت به هر سه خانواده 

ها ها(، سیکلوهگزاندیونآریلوکسی فنوکسی پروپینات )فوپ

ها( مقاومت عرضی منفی نشان ها )دنها(، فنیل پیرازول)دیم

های یولاف وحشی مقاوم در حالی است که در تودهدادند و این 

ها از نوع کلودینافوپ پروپاژیل که مقاومت آن کشبه علف

مقاومت مبتنی بر محل هدف بوده است فقط نسبت به خانواده 
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ها(، مقاومت عرضی منفی آریلوکسی فنوکسی پروپینات )فوپ

ت (. به منظور پی جویی مقاومZand et al. 2009نشان دادند )

های مقاوم به خانواده تریازین در عرضی منفی آزمایشی در توده

مزارع نیشکر کشت و صنعت کارون شوشتر، روی علف هرز درنه 

انجام گرفت، که نتایج این پژوهش مقاومت عرضی منفی 

های تبوتیورون، لینورون، دایورون و کشهای مقاوم به علفتوده

تعداد بوته را اثبات  دایورون+ هگزازینون بر مبنای وزن تر و

کردند. لازم به ذکر است مقاومت عرضی منفی )حساسیت( 

های مقاوم به دایورون+ هگزازینون بیشتر از سایز توده

 ی دیگری،. در مطالعه(Elahifard et al. 2016) ها بودکشعلف

آزمایش روی علف هرز  مورد کشعلف 18 از مورد 11

Conyza، هایعلف برابر در توجهیقابل  منفی متقاطع مقاومت 

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

 متغیر تریازین به حساس نوع بر تأثیرگذاری برای لازم غلظت

 ایی دیگر، مقاومت. در مطالعه(Gadamski et al. 2000) بود

 رگرسیون معادلات پارامترهای تخمین در منفی عرضی

 . بود دارمعنی

 به حساس گیاهان به نسبت (MBK2) مقاوم کوچیا گیاهان

 ضریب) مزوتریون ،(25/0 مقاومت ضریب) پیراسولفوتول

 ترحساس( 55/0 مقاومت ضریب) کارفنتازون و( 45/0 مقاومت

 درصد 50 و 60 ،80 ترتیب به مقاوم گیاهان در کل. بودند

 و مزوتریون پیراسولفوتول، به حساس گیاهان از بیشتر

بودند و مقاومت عرضی منفی را در این  حساس کارفنتازون

 .(Beckie et al. 2012) کردها تایید میکشعلف

و استفاده از  عرضیبا توجه به انجام آزمایش مقاومت 

وم و های مقا( روی توده2های مختلف )جدول شماره کشعلف

مقاومت عرضی  (4و  3ها )شکل نتایج به دست آمده از گراف

و کش به یک مکانیسم عمل( زمان دو علفمثبت )مقاومت هم 

کش با مکانیسم )مقاومت هم زمان به دو یا چند علف چندگانه

های مورد استفاده، مشاهده کشدر علف های مختلف(عمل

 نگردید. 

گری مقاومت در علف هرز یولاف وحشی مزارع نتایج غربال

های کردستان و کرمانشاه نشان داد، هیچ کدام از استان

کش ها به علفآوری شده از این استانی جمعهاتوده

کلودینافوپ پروپارژیل مقاوم نبودند. بر این اساس عدم کنترل 

تواند به شرایط هرز یولاف وحشی در این مزارع را می علف

توصیه  غلظتکمتر از  غلظتکش مانند: استفاده از کاربرد علف

عدم  ،(Brown et al. 2007) کش کلودینافوپشده علف

 پاش، عدمپاشی، عدم کالیبره کردن سمیکنواختی در سم

 ;Creech et al. 2015) پاشیاستفاده از ادوات مخصوص سم

Kudsk, 2008)،  عدم استفاده از مواد افزودنی جهت افزایش

پاشی در شرایط ، سم(Sobiech et al. 2020) هاکشکارایی علف

ها و کشردعلفنامساعد جوی از قبیل بارندگی در زمان کارب

های و استفاده از آب (Zand  et al. 2007) دمای پایین یا بالا

( مربوط باشد، Rastgoo et al. 2022دارای سختی و کدورت )

با رعایت توانند لذا کشاورزان می که نیاز به بررسی بیشتر دارد.

کش کلودینافوپ موارد فوق به راحتی و با استفاده از علف

ر علف هرز یولاف وحشی داشته کاملی را بپروپارژیل کنترل 

توانند از و جهت جلوگیری از مقاومت در مزارع خود می باشند

آبی به صورت  مهای توصیه شده در مزارع گندکشسایر علف

 .تناوبی استفاده کنند

از دو توده مورد بررسی از استان ایلام هر دو توده مقاوم 

کشاورزان این مناطق از  بودند که این موضوع مبنایی بر استفاده

باشد، که به راحتی با این کش دو منظوره میر سموم علفسای

زیست نتایج حاصل از بررسی  گردند.ها کنترل میکشعلف

دهنده مقاومت و ارتفاع علف هرز یولاف وحشی نشان توده

کش سولفوسولفورون و مزوسولفورون+ عرضی منفی به دو علف

است و از آنجایی که از دلایل وجود  یدوسولفورون+ دیفلوفنیکان

های مقاوم به کلودینافوپ مقاومت عرضی منفی در توده

ها، نسبت به پروپارژیل شایستگی به مراتب کمتر این توده

های حساس است از پدیده مقاومت عرضی منفی در توده

عنوان توان بهوپارژیل میهای هرز مقاوم به کلودینافوپ پرعلف

رز های ههای مدیریت علفاتخاذ استراتژی یک نقطه ضعف در

کش کش بهره جست و با استفاده از دو علفمقاوم به این علف

مقاومت  مذکور از ایجاد مقاومت در این مزارع جلوگیری کرد.

چندگانه و مقاومت عرضی مثبت، در سموم مورد بررسی در این 

 مقاله مشاهده نگردید.
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