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ABSTRACT 
Forty-six suspected herbicide-resistant winter wild oat populations collected from wheat fields of 
Khuzestan province were screened in a whole plant bioassay using the recommended field dose of 
mesosulfuron methyl+idosulfuron methyl (Atlantis %1.2 OD) and mesosulfuron methyl+idosulfuron 
methyl+diflofenican (Othello %6 OD). The resistance index of two populations, with the highest percentage 
of herbicide resistance recorded at the screening tests, to the mentioned herbicides was tested in a dose-
response experiment. Thirteen and six populations showed resistance to Atlantis based on Adkins and Moss 
methods, respectively. Also, 18 and three populations were classified as Othello resistant populations based 
on Adkins and Moss methods, respectively. This is the first report of resistance to Othello in winter wild 
oat populations collected from Khuzestan province. A distribution map of winter wild oat populations 
resistant and susceptible to herbicides was prepared based on the results of the screening test. Herbicide 
resistance index to Atlantis in two dose-response experiments for the studied populations was ranged 
between 8.9 and 15.1. Herbicide resistance index to Othello was ranged between 3.3 and 15.0. Due to an 
increase in herbicide-resistant populations to ALS inhibitors in Khuzestan province, herbicide-resistant 
winter wild oat management programs should be pursued more seriously. 
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 +یلمتمزوسولفورون و متیلیدوسولفورون +یلمتمزوسولفورون هایکشعلف به جویی مقاومتپی

 زمستانه وحشی یولاف هایجمعیتدر  یفلوفنیکاند +یلمت یدوسولفورون

 (Avena sterilis subsp. ludoviciana )هاآن پراکنش نقشه تهیه و خوزستان استان گندم مزارع در 
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 رزی، تهران.اوپزشکی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشموسسه تحقیقات گیاه هرز، هایاستاد و استادیار بخش تحقیقات علف

 (24/0/2042تاریخ پذیرش:  - 21/1/2042)تاریخ دریافت:  

 چکیده
 آزمايش و آوریجمع خوزستان ستانا گندم مزارع از مقاومت به مشكوك زمستانه وحشي يولاف جمعیت 46 پژوهش، اين در

 +متیلمزوسولفورون و (درصد OD2/1 ، آتلانتیس) متیليدوسولفورون +متیلمزوسولفورون کشعلف دو با گریغربال
 گریغربال مرحله در کهيولاف وحشي  جمعیت دو مقاومت درجه .شد انجام (درصد OD 6 ،تللواُ) ديفلوفنیكان +متیليدوسولفورون

گیری هانداز روش اساس بر .شد نییتع پاسخ-دز یهاشيآزما قيطر از بودند داده نشان مذکور کشعلف دو به را قاومتم بیشترين
 و ادکینز روش اساس بر همچنین .دادند نشان مقاومت آتلانتیس به جمعیت شش و 11 ترتیببه R بندیرتبه سیستم و وزن خشک

 کشعلف به مقاوم هایجمعیت از گزارش اولین اين .گرفتند قرار اتللو کشعلف به مقاوم گروه در جمعیت سه و 11 ترتیببه ماس
 تهیه گریغربال آزمايش نتايج براساس کشعلف دو به حساس و مقاوم هایجمعیت پراکنش نقشه .باشدمي خوزستان استان در اتللو
 0/11 و 1/1 بین اتللو کشعلفو برای  1/11 و 9/1 بین بررسي مورد هایجمعیت برای آتلانتیس کشعلف به مقاومت شاخص .شد

 هایبرنامه استان، اين در( ALS)سینتاز استولاکتات بازدارنده هایکشعلف به مقاوم هایجمعیت فراواني زايشفا بهتوجهبا .شد برآورد
 .شود پیگیری گذشته از ترجدی بايد هاکشعلف به مقاوم زمستانه وحشي يولاف هرزعلف مديريت

  .غربالگریپاسخ، -دُز ،درجه مقاومت ،ALS هایبازدارنده :مات کلیدیکل

https://doi.org/10.22092/ijws.2022.353809.1387
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  مقدمه
 عنوان به غلات ینب در (.Triticum aestivum L) گندم

 محسوب انسان یبرا ییغذا یممستق منبع ترینمهم

 هکتار، میلیون 212 از بیش کشت زیر سطح با و شودمی

 رصدد 44 برای غذایی مواد از پایداری منبع یک

 سطح (.Giraldo et al., 2019) باشدمی دنیا جمعیت

 باشدمی هکتار میلیون 5/1 کشورمان در گندم کشت زیر

 زراعی سال در خوزستان استان سهم میزان این از که

 است بوده هکتار هزار 542 حدود ،۹۹-13۹2

(Anonymous, 2020.) خسارت کشور گندم مزارع در 

 درصدگزارش 25 دودح هرز هایعلف حضور از ناشی

 هرز هایعلف از یکی (.Zand et al., 2020) است شده

 تاس زمستانه وحشی یولاف جهان گندم مزارع در شایع

(Torun & Uygur, 2018.) استان جمله از و ایران در 

 از یکی زمستانه وحشی یولاف نیز خوزستان

 در یکساله برگباریک هرز هایعلف سازترینمشکل

 شودمی محسوب غلات مزارع

 (Montazeri et al., 2005.) زمستانه وحشی یولاف 

 الی 11 میزانبه گندم عملکرد کاهش به منجر تواندمی

 شود مربع متر در بوته 112الی 141 تراکم در درصد 12

(Balyan et al., 1991; Dhima & Eleftherohorinos, 

 در هاروش ترینرایج از یکی شیمیایی کنترل (.2001

-مدیریت و مکرر استفاده و است گندم مزارع مدیریت

 شده مقاومت پدیده بروز سبب روش، این از نشده

 به هرز هایعلف مقاومت (.Zand et al., 2020) است

 توسعه ،است گسترش حال در سرعت به هاکشعلف

 را مقاوم هرز هایعلف مدیریت هایهزینه پدیده این

 محصولات تولید ریپایدا طرفی از دهد،می افزایش

 جهان سراسر در را غذایی امنیت نتیجه در و زراعی

  ;Mortensen et al. 2012) کندمی تهدید

Hicks et al. 2018.)  

 یولاف هایگونه از بسیاری در هاکشعلف به مقاومت

 وحشی یولاف کهطوریبه است، شده گزارش وحشی

(Avena fatua) گونه 15 از یکی عنوانبه اکنونهم 

 محل هفت به که شودمی شناخته دنیا در مهم هرز علف

 یولاف مقاومت .است داده نشان مقاومت متفاوت عمل

 ملع نحوه با هاکشعلف برخی به نیز زمستانه وحشی

 است شده گزارش ۹ و 2 ،1 هایگروه از متفاوت

(Heap, 2020.) 1های گروه کشبروز مقاومت به علف 

های یولاف وحشی در جمعیت( ACCase)بازدارنده 

های فارس و شده از مزارع گندم استانآوریجمع

 ;Sasanfar et al., 2017خوزستان گزارش شده است )

Elahifard et al., 2017 .)مقاومت یولاف وحشی  ااخیر

 های تناوبیهای مورد استفاده در کشتبرگبه باریک

 مانند کلزا نیز توسعه پیدا کرده است

 (Sasanfar et al., 2021) .مورد هایکشعلف بین در 

 وزبر ،زمستانه وحشی یولاف کنترل برای استفاده

 تازسیناستولاکتات بازدارنده هایکشعلف به مقاومت

(ALS )مدیریت بحث در هاچالش ترینمهم از یکی 

 هاکشعلف این چراکه .باشدمی هاکشعلف به مقاومت

 بندیطبقه الاب مقاومت خطر با هایکشعلف وجز

 معرفی از پس سال پنج تنها کهطوریبه ؛شوندمی

 مقاومت مورد نخستین کلروسولفورون کشعلف

 (.Mallory-Smith et al., 1990) است هشد شناسایی

 کارایی دلیلبه ALS بازدارنده هایکشعلف همچنین

 جهانی سطح در سطح واحد در کم مصرف میزان و بالا

 هایبازدارنده از استفاده اساساینبر .هستند پرطرفدار

ALS در غلات در وحشی یولاف هایگونه مهار برای 

 توسعه سبب فرآیند این و است رایج جهان سراسر

 تاکنون (.Beckie et al., 2002) شودمی مقاومت تربیش

 هایکشعلف به زمستانه وحشی یولاف مقاومت

 .است دهش رشاگز ایران و استرالیا از ALS بازدارنده

 بازدارنده هایکشعلف به مقاومت نیز بروز ایران در

ALS (نو+یدوسولفورمتیلمزوسولفورون کشعلف-

 انهزمست وحشی یولاف در (، با نام تجاری شوالیهمتیل

 استان در (.Zand et al., 2010) است شده گزارش



 (1) 12هرز های(/ مجله دانش علف1441) و همکاران جومی 111

 

 وحشی یولاف هایجمعیت برخی نیز خوزستان

 هایبازدارنده به گندم مزارع از شدهآوریجمع زمستانه

ALS مزوسولفورون کشعلف جمله از+ 

 اندداده نشان مقاومت (شوالیه) متیلیدوسولفورن

(Aghajani et al., 2009.)  

  از برخی نارضرررایتی و هاضررررورت این هبتوجهبا

  ALS بازدارنده هایکشعلف کارایی از کشررراورزان

 مزارع در نهزمستا وحشی یولاف هرز علف مهار برای

ستان گندم ستان ا سی هدف با پژوهش این ،خوز  برر

 وحشی یولاف هایجمعیت مقاومت سطح و وضعیت

تیس، آتلان) متیلمزوسولفورون کشعلف دو به زمستانه

OD 2/1 فورون و (درصررررد ل تیررلمزوسررررو   +م

  (درصد OD1 اُتللو، ) دیفلوفنیکان +متیلیدوسولفورون

شه تهیه همچنین و ساس هایعیتجم پراکنش نق  و ح

 .شد انجام استان این گندم مزارع سطح در مقاوم
 

 هاروش و مواد
 آزمون انجام (1 :شامل مرحله دو در پژوهش این

-توصیه دُز با شدهآوریجمع هایجمعیت گریغربال

 انجام (2 و پراکنش نقشه ترسیم و هاکشعلف شده

 بسیار جمعیت دو) جمعیت سه روی پاسخ -دُز آزمون

 یک همراه به گریغربال آزمون نتایج اساس بر وممقا

 اهجمعیت مقاومت درجه تعیین برای (حساس جمعیت

  .شد انجام

 هایجمعیت پراکنش نقشه تهیه و گریغربال آزمون -1
 جمعیت 41 شامل آزمایش گیاهی مواد :حساس و مقاوم

 به مقاومت به مشکوک زمستانه وحشی یولاف

 هرز هایعلف تحقیقات شبخ نظارت با هاکشعلف

 خوزستان استان گندم مزارع از 13۹1 سال در

  .(1 پیوست جدول) شد آوریجمع

 ق،فو هایجمعیت در مقاومت وضعیت بررسی منظوربه

 دُزهای کاربرد با کامل گیاه با سنجیزیست آزمایش

 تکرار چهار با و (1 )جدول کشعلف دو شدهتوصیه

 منظوربه .شد انجام تصادفی کاملاً طرح قالب در

 ربذ خواب بر غلبه و هاجمعیت یکنواخت زنیجوانه

 داج هابذر از پالئا و لما ابتدا ،زمستانه وحشی یولاف

 ریمتسانتی نُه هایدیشپتری درون بذرها سپس ،شد

 مقطر آب لیترمیلی پنج حاوی صافی کاغذ حاوی

 هس مدت به هادیشپتری .شدند داده قرار شدهاستریل

 (گرادسانتی درجه چهار دمای) یخچال در وزر

 سه) چههریش خروج از پس و شدند نگهداری

 رارق استفاده مورد آزمایش اجرای برای رهابذ ،(مترمیلی

  (.Beckie et al., 2000) گرفتند

-یلیم 544 پلاستیکی هایگلدان به زدهجوانه بذرهای

 کود و شن رس، حاوی( مترسانتی 14 دهانه قطر) لیتری

( یک: یک:یک:یک) نسبتبه پرلیت و شدهاستریل دامی

 دو) عمق در بذر عدد 14 گلدان هر در. شدند منتقل

 با ایگلخانه به هاگلدان سپس. شد کشت( متریسانتی

 درجه 24 دمای با روشنایی ساعت 11 شرایط

 درجه 15 دمای در اریکیت ساعت هشت و گرادسانتی

 شدند منتقل پاییز فصل طی گرادسانتی

 (Tal et al., 2000 .)صورتبه هاجمعیت آبیاری 

 گلدان سطح روزانه رطوبت مشاهده اساس بر پاشمه

 از پیش و هاگیاهچه سبزشدن از پس. گرفت صورت

 تعداد ای،گونهدرون رقابت از جلوگیری برای پاشیسم

 کاهش عدد هفت به دانهرگل داخل گیاهان

 معرض در برگیسه تا دو ایمرحله در هاگیاهچه.یافت

. قرارگرفتند( 1 جدول) هاکشعلف شدهتوصیه دُز

 ازلن به مجهز برقی پشتی سمپاش توسط سمپاشی

 244 مصرف محلول حجم ( و2442یکنواخت ) بادبزنی

 ملاز. شد انجام کیلو پاسکال 244 فشار در هکتار در لیتر

 بدون هایگلدان جمعیت، هر برای که باشدمی کرذ به

 رنظ در شاهد جمعیت عنوانبه تکرار چهار با پاشیسم

 ارزیابی پاشی،سم از پس هفته چهار. شد گرفته

 به نسبت تر وزن و مانیزنده درصد نظر از هاگیاهچه
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 42 مدت به شدهبرداشت هاینمونه .شد انجام شاهد

 گرادسانتی درجه 15 ماید با آون دستگاه در ساعت

 نیز جمعیت هر خشک وزن درصد و شدند خشک

 (.Beckie et al., 2000) شد محاسبه شاهد به نسبت

 روش دو به هاجمعیت مقاومت وضعیت تعیین سپس

 و ماس و( Adkins et al., 1997) همکاران و ادکینز

  شد. انجام( Moss et al., 2007) همکاران

 

 

فعل کاربرد از پس هفته چهار ادکینز، روش طبق بر

 شودمی شناخته مقاوم جمعیت عنوان به یجمعیت کش،

 یاهانگ درصد 54و خشک وزن درصد 24 حداقل که

 حفظ کش(علف )بدون شاهد به نسبت را خود زنده

 وزن درصد 54 یجمعیت اگر روش ینا در باشد. کرده

 شاهد به نسبت را خود مانیزنده درصد 54و خشک

 احتمالا گروه در باشد کرده حفظ (کشعلف )بدون

 هب جمعیت حالت، دو این غیر در و گیردمی قرار ممقاو

 طبق بر شد. خواهد شناخته حساس جمعیت عنوان

 به که یزن (Moss et al., 2007)و همکاران  ماس روش

 هک هاییبیوتیپ است، معروف نیز R بندیرتبه سیستم

 تا صفر بین شاهد به نسبت هاآن تر وزن کاهش درصد

 ،(RRR) بالا مقاومت گروه در است درصد 31

 هب نسبت هاآن تر وزن کاهش درصد که هاییبیوتیپ

 ،(RR) مقاوم گروه در است درصد 12 تا 31 بین شاهد

 هب نسبت هاآن تر وزن کاهش درصد که هاییبیوتیپ

 به مشکوک گروه در است درصد 21 تا 12 بین شاهد

 تر وزن کاهش درصد که هاییجمعیت و (?R) قاومتم

 در است درصد 144 تا 21 بین شاهد به نسبت هاآن

 هنقش ترسیم سپس .گیرندمی قرار ،(S) حساس گروه

 از استفاده با حساس و مقاوم هرز هایعلف پراکنش

 توسط شدهثبت مختصات براساس و GIS افزارنرم

 (.Backes & Plumer, 2003) شد انجام GPS دستگاه

 و مقاوم هایجمعیت پراکنش نقشه پژوهش این در

 و )ماس روش دو هر اساس بر استان سطح در حساس

 اصلح شدهاستخراج جغرافیایی موقعیت طبق (ادکینز

 .شد ترسیم GIS افزارنرم محیط در ،GPS دستگاه از

 مقاومت درجه تعیین برای پاسخ -دُز آزمون انجام -2

 زمستانه یوحش یولاف جمعیت 41 نبی از :هاجمعیت

 با جمعیت دو گری،غربال یشآزما در استفاده مورد

 حساس جمعیت یک همراه به مقاومت سطح بالاترین

 دُز هفت معرض در هاجمعیت سپس .شدند انتخاب

 شدهیهتوص دُز برابر 11 و 2 ،4 ،2 ،1 ،5/4 ،4 دُز شامل

 یلمتیدوسولفورون+متیلمزوسولفورون هایکشعلف

گرم  222و  144، 12، 31، 12، ۹، 4معادل ) (یس)آتلانت

 +متیلمزوسولفورون و( ماده موثره در هکتار

، 42، 4ل )معاد )اتللو( یفلوفنیکاند +متیلیدوسولفورون

گرم ماده موثره  3412و  1531، 112، 324، 1۹2، ۹1

 حساس هایجمعیت همچنین .ندگرفت قراردر هکتار( 

 4 و 2 ،1 ،5/4 ،25/4 ،125/4 ،4 هایدُز معرض در نیز

 قرار نظر مورد هایکشعلف شدهتوصیه دُز برابر

 سه اب تصادفی کاملاً طرح قالب در آزمایش این .ندگرفت

 همه .شد تکرار مجددا آزمایش سپس و انجام تکرار

 گریغربال آزمایش مشابه آزمایش این انجام مراحل

  پژوهش در استفاده مورد یهاکشعلف مشخصات -1 جدول
Table 1. Properties of herbicides used in the study  

Common Name Trade 
Name 

Mechanism 
of action 

Formulation Field rate (g a.i. 
ha-1) 

Company Name 

Mesosulfuron-methyl+iodosulfuron-

methyl sodium+mefenpyr-diethyl 

Atlantis ALS 
inhibitor 

OD 1.2% 18 Bayer 

Mesosulfuron-methyl+iodosulfuron-

methyl 

sodium+diflufenican+mefenpyr-
diethyl 

Othello ALS 

inhibitor + 
Carotenoid 

biosynthesis 
inhibitors 

OD 6% 96 Bayer 
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و  تر وزن یپاشسم از پس چهارم هفته در .شد انجام

 شد. گیریاندازه گیاهانسپس وزن خشک 

 آماری وتحلیل تجزيه
 هایجمعیت مقاومت درجه آوردندستبه منظور به

 یونیرگرس مدل از پاسخ -دُز آزمایش در شدهبررسی

-ارائه ،(1)معادله پارامتره چهار یا و سه لجستیک-گلو

 همکاران و استریبیگ توسط شده

 (Streibig et al., 1993) شد. استفاده  

 (1 معادله)

 C + 
𝑑−𝑐

1+𝑒𝑥𝑝 [𝑏 (log (𝑥)−log ( 𝐸𝐷50))
 =y 

 یا تر وزن خشک،وزن) گیاه پاسخ y معادله یندرا که

 بر مرگ حسب)بر کشعلف یهادُز x (،یمانزنده درصد

 در پاسخ یا یمنحن پایین حد c (،هکتار در موثر ماده

 d (،یینیپا جانبم )خط کشعلف یبالا یهادُز

 ستصفرا کشعلف دُز که یوقت یمنحن از حد ینبالاتر

 یازن مورد کشعلف دُز 50ED (،ییبالا مجانب )خط

 ینب اییانهم )حد درصد 54 تا گیاه پاسخ کاهش یبرا

 50ED محدوده در مدل از متناسب یبیش b و (cو dمقدار

 مقاومت شاخص آوردندستهب یبرا ست.ا

(RI x,Inde Resistance)، 50ED 50 به مقاوم یاهانگED 

 زا ستفادها با سپس شد، یمتقس حساس یهاجمعیت

 صورت یک عدد با (RI) عدد این یسهمقا t-test آزمون

 همگنی عدم دلیلبه که است ذکر شایان .گرفت

 روش از هاماندهباقی بودننرمال غیر و هاواریانس

 هایفرضیه به رسیدن برای (،Box-Cox) کاکس-باکس

 تلافاخ دلیلهب همچنین .شد استفاده رگرسیون تجزیه

 دح نظر از هاجمعیت بین (درصد پنج )سطح دارمعنی

 اول آزمایش هایداده تجزیه در بالا

 طلقم 50ED از ،متیلیدوسولفورون+متیلمزوسولفورون

 تجزیه یبرا .(Keshtkar et al., 2021) شد استفاده

 برای و drc بسته ،R افزارنرم از هانمودار رسم و هاداده

 شد. استفاده ArcGIS از نقشه ترسیم
 

 بحث و نتایج
 پراکنش نقشه تهیه و گریغربال آزمون

 کشعلف به هاجمعیت از کی چیه

 زنیادک روش اساس بر یدوسولفورون+مزوسولفورون

 اب یابیارز جینتا اساس بر نیهمچن ،نبودند حساس

 مقاوم گروه در (درصد 21/22) جمعیت 13 ،فوق روش

(R) احتمالاً گروه در (درصد 13/11) جمعیت 33 و 

 اساس بر .گرفتند قرار کشعلف نیا به (?R) مقاوم

 حساس گروه در که RM1 جمعیت جزب زین ماس روش

(S،) قرار دوسولفورونی+مزوسولفورون کشعلف به 

 مقاومت گروه در (درصد 13) جمعیت شش گرفت،

 گروه در (درصد 21/14) جمعیت 22 ،(RRR) بالا

 گروه در (درصد ۹1/23) جمعیت 11 و (،RR) مقاوم

 ،اساس نیا بر .گرفتند قرار (?R) مقاومت به مشکوک

 یاهجمعیت یرو یبخشتیرضا کنترل کشعلف نیا

-به جینتا (.2 جدول) است داشتهن شیآزما مورد

 گندم مزارع در 132۹ سال در که یپژوهش با آمدهدست

 به زمستانه یوحش ولافی هرز علف یرو استان نیا

 نجاما )شوالیه( یدوسولفورون+مزوسولفورون کشعلف

 زند پژوهشهمچنین  و (Aghajani et al., 2010) شده

(Zand, 2010) که یپژوهش در نیهمچن .دارد مطابقت 

 یوحش ولافی یهاجمعیت یرو 13۹2 سال در

 گندم مزارع در (مطالعه موردت یجمع 34) زمستانه

 روش دو نیانگیم مجموع در شد انجام خوزستان استان

 از درصد 14 حدود (نزیادک و ماس )روش یابیارز

 +رونمزوسولفو کشعلف به نسبت هاجمعیت

 ندداد نشان مقاومت استان نیا سطح در یدوسولفورون

(Zand et al., 2013.) با پژوهش نیا جینتا سهیمقا 

 کشعلف به مقاومت دهدیم نشان فوق اتمطالع

 ولافی یهاجمعیت در یدوسولفورون +مزوسولفورون

 شگستر درحال استان نیا گندم مزارع زمستانه یوحش

 هک است یضرور اساس نیابر .باشدیم کنندهنگران و



 124 ...+یلمتمزوسولفورون هایکشعلف به جویی مقاومتپی
 

 یریجلوگ و کنترل یبرا یترسودمند و موثر یراهکارها

 نشپراک نقشه .شود گرفته کار به مقاومت گسترشاز

 کشعلف به حساس و مقاوم یهاجمعیت

 آمده (1 شکل) در دوسولفورونی +مزوسولفورون

 یهاجمعیت پراکنش ،نزیادک روش اساس بر .است

 مشاهده استان نقاط سراسر در مقاوم احتمالا و مقاوم

 زمتمرک استان از یخاص نقطه یرو پراکنش نیا و شد

 نیا نشدهتیریمد و مکرر مصرف انگریب که نبود

 .باشدیم استان گندم مزارع سراسر در کشعلف

 روش به یگرغربال آزمون جینتا با مطابق نیهمچن

 هنقش یرو کشعلف نیا به یحساست یجمع ،نزیادک

 ز،ین ماس روش برطبق (.الف -1 )شکل نشد ثبت استان

 یهاجمعیت ،بالا مقاومت با یهاجمعیت پراکنش

 استان مختلف نقاط در مقاومت به مشکوک و مقاوم

 طبق بر حساس جمعیت کی حال نیا با ،شد مشاهده

 نتایج .(ب -1 )شکل دیرس ثبت به نقشه یرو روش نیا

 کشعلف به مربوط یگرغربال آزمون

 داد ننشا دیفلوفنیکان+دوسولفورونی+مزوسولفورون

 ،HA2، RS2) جمعیت شش نزیادک روش براساس که

DA1، SH2، LA2 و OM3)، حساس کشعلف نیا به 

(S) در (درصد 13/3۹) جمعیت 12 نیهمچن .باشدیم 

 گروه در (درصد 22/41) جمعیت 22 و (R) مقاوم گروه

 ماس روش اساس بر .گرفتند قرار (?R) مقاوم احتمالاً

 نیا به (S) حساس گروه در DA4جمعیت  نهات

 در (درصد 52/1) جمعیت سه گرفت، قرار کشعلف

 در (درصد 13) جمعیت 2۹ ،(RRR) بالا مقاومت گروه

 در (درصد 21/22) جمعیت 13 و (RR) مقاوم گروه

 (.2جدول) قرارگرفتند (?R) مقاومت به مشکوک گروه

 زین کشفعل نیا سفانهأمت که است نیا انگریب جینتا نیا

 تنتوانس یدوسولفورون+مزوسولفورون کشعلف مانند

 شیآزما مورد یهاجمعیت همه کنترل در لازم ییکارا

 گزارش نیاول نیا که است ذکر انیشا .باشد داشته

 نیا به زمستانه یوحش ولافی هرز علف مقاومت

-اب .باشدیم خوزستان استان گندم مزارع در کشعلف

 اقدامات که است یضرور آمدهدستبه جینتا بهتوجه

 و مقاومت ترشیب گسترش از یریجلوگ یبرا یعمل

 خوزستان استان گندم مزارع در دهیپد نیا تیریمد

 مصرف به توانیم اقدامات نیا یاجمله از .شود انجام

 ییهاکشعلف اختلاط ها،کشعلف ترهدفمند و نهیبه

 ارع،مز در آن هدفمند کاربرد و متفاوت عمل سمیمکان با

 یکشتتک ستمیس کاهش و یزراع تناوب از استفاده

 یتیریمد یهابرنامه در دیبا که کرد اشاره استان در گندم

 یهاجمعیت پراکنش نقشه .شود گرفته کار به مقاومت

 +مزوسولفورون کشعلف به حساس و مقاوم

 و نزیادک روش اساس بر کانیفلوفنید +دوسولفورونی

طور که پیش از این همان .ستا مدهآ 2 شکل در ماس

مانی و وزن خشک اشاره شد، بر اساس شاخص زنده

 (?R) مقاوم احتمالاً گروه در (22/41ها )بیشتر جمعیت

ا هشاخص کاهش وزن تر بیشتر جمعیت اساس بر و

 پراکنش .قرارگرفتند( RR) مقاوم گروه در( درصد 13)

 مختلف نقاط در کشعلف نیا به مقاوم یهاجمعیت

 یالگو از یقبل کشعلف مشابه و شد مشاهد ستانا

 نیا(. ب و الف-2 )شکل کردینم تیتبع یخاص

 مکرر و نشدهتیریمد مصرف دهندهنشان موضوع

 کانیفلوفنید +دوسولفورونی +مزوسولفورون کشعلف

.باشدیم استان نیا گندم مزارع سطح در
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 اتیلپایردیمفن+ دیفلوفیکان+  یدوسولفورون( و مزوسولفورون + آتلانتیس) اتیلپایردیمفن+ یدوسولفورون+  مزوسولفورون) ALS بازدارنده هایکشعلفمقاومت به  یبندوزن خشک( و دستهتر و  کاهش وزن ی،ماندرصد از کنترل )زنده -1 جدول
 (Moss et al., 2007)ماس  و (Adkins et al., 1997)) ادکینز روش اساس بر زمستانه وحشی یولاف هایدرجمعیت( (اُتللو)

Table 2. Percentage of control (survival, fresh weight and dry weight reduction) and herbicide resistance classification of Avena sterilis subsp. ludovicia populations to ALS inhibitor herbicides (Mesosulfuron + iodosulfuron+ mefenpyr- diethyl 
(Atlantis) and Mesosulfuron + iodosulfuron + diflufenican + mefenpyr- diethyl (Othello)) according to the resistance rating systems designed by (Adkins et al. (1997) and (Moss et al. (2007). 

Mesosulfuron + iodosulfuron + diflufenican + mefenpyr- diethyl (Othello)  Mesosulfuron + iodosulfuron+mefenpyr- diethyl (Atlantis) 

Population Rating system *  (% of control)  Rating system *  (% of control) 
Moss Adknis  dry weight fresh weight reduction Survival  Moss Adknis  Dry weight fresh weight reduction Survival  

RR R   93.69 44.89 81.25  RR R?   55.52 59.56 100.00 W.KH.AH3-97 

R? R?  52.09 76.59 66.67  R? R?  59.39 75.36 100.00 W.KH.AH2-97 

RRR R   93.96 33.00 100.00  RR R   94.15 40.51 100.00 W.KH.BE4-97 

R? R?  64.15 78.48 87.50  R? R  95.28 74.95 100.00 W.KH.HA4-97 

RR R?  79.88 36.62 50.00  RR R?  62.37 53.77 100.00 W.KH.BAV2-97 

R? R?  52.59 76.62 100.00  RR R?  59.67 64.23 100.00 W.KH.BAG3-97 

RR S  47.71 62.44 48.83  R? R?  54.16 75.98 100.00 W.KH.HA2-97 

RR R  96.28 64.39 70.83  R? R   82.38 72.15 100.00 W.KH.DA5-97 

RR R?  66.77 58.51 54.17  R? R?  55.65 71.83 100.00 W.KH.BE2-97  

RR R   98.29 62.87 91.66  RR R?  65.43 65.78 100.00 W.KH.KA1-97 
RR R   81.20 69.35 100.00  RR R?  76.92 54.26 100.00 W.KH.OM1-97 
RR R?  57.14 70.79 100.00  R? R?  66.13 74.45 100.00 W.KH.RM2-97 

RR R  95.15 43.13 83.33  RR R  89.38 55.33 100.00 W.KH.HE1-97 

RR S   49.88 46.53 45.83  RRR R   89.68 35.84 100.00 W.KH.RS2-97 

RR R  87.68 71.01 70.83  RR R?  56.27 71.05 100.00 W.KH.BAG1-97 

R? S  49.11 80.86 41.67  RR R?  73.91 66.65 100.00 W.KH.DA1-97 

RR S  49.11 41.83 45.83  RR R?  55.71 71.58 100.00 W.KH.SH2-97 

RR R  134.77 51.19 95.83  RR R?  71.26 60.21 100.00 W.KH.OM4-97 

R? R?  60.99 77.94 100.00  RRR R  125.78 24.95 100.00 W.KH.HE3-97 

RR R?  70.70 70.25 100.00  R? R?  55.64 75.05 100.00 W.KH.RS3-97 

RR R  89.29 61.16 87.50  RR R?  61.15 70.88 100.00 W.KH.LA1-97 

R? S   46.70 78.19 41.67  RR R  91.34 56.62 100.00 W.KH.LA2-97 

S R?  59.60 81.52 91.67  RR R?  60.61 65.22 100.00 W.KH.DA4-97 

RR R?  52.96 63.67 66.67  RR R?  55.84 67.79 100.00 W.KH.IZ2-97 

RR R?  66.53 54.91 85.29  RR R?  79.55 53.31 100.00 W.KH.HA1-97 

RR R   89.37 51.99 87.50  RR R?  71.57 44.11 100.00 W.KH.BE1-97 

R? R?  75.33 73.29 68.75  RR R?  65.08 48.24 100.00 W.KH.IZ1-97 

R? R?  72.33 74.26 68.70  RR R?  60.35 59.94 100.00 W.KH.HO1-97 

RRR R   103.40 25.29 100.00  RRR R   80.36 1.70 100.00 W.KH.BE3-97 

RR R   88.84 52.20 79.17  RRR R?  64.88 25.12 100.00 W.KH.SHO1-97 

R? R?  52.62 77.20 75.00  RRR R?  75.95 24.05 100.00 W.KH.SH1-97 

RR R   82.87 46.55 100.00  RR R?  59.95 40.05 100.00 W.KH.HA3-97 

R? R?  52.03 80.18 55.00  RR R?  50.58 54.05 95.83 W.KH.HO3-97 

RR R?  76.87 59.40 60.83  S R?  51.52 87.27 87.50 W.KH.RM1-97 

RR R?  69.4 67.44 79.17  RR R   80.49 59.24 100.00 W.KH.DA3-97 

R? R  96.39 72.91 91.67  RR R  96.16 50.16 100.00 W.KH.AH1-97 

R? R?  65.63 79.07 54.17  RR R   94.53 40.47 100.00 W.KH.DA2-97 

R? R?  54.43 76.62 70.83  RRR R  90.72 25.78 100.00 W.KH.OM2-97 

RR R?  67.47 68.54 70.83  R? R?  55.62 73.84 100.00 W.KH.BAG2-97 

RR R?  58.33 71.34 58.33  RR R?  54.99 45.01 100.00 W.KH.BAV1.97 

RR R   80.36 68.38 79.17  R? R?  51.24 78.84 100.00 W.KH.HO2-97 

RR R  82.68 64.41 58.33  R? R?  52.66 72.68 100.00 W.KH.AH4-97 

RR S   47.04 61.78 45.83  R? R?  50.39 71.37 100.00 W.KH.OM3-97 

RR R?  60.89 62.06 50.00  RR R?  68.56 53.66 100.00 W.KH.HA1-97 

RR R  77.14 68.29 100.00  RR R?  66.86 67.91 100.00 W.KH.HE4-97 

RRR R   145.18 13.85 100.00  RR R  106.35 40.88 100.00 W.KH.RM4.97 

 0-16/مقاومت بالا )RRRنسبت به شاهد(، روش ماس:  ينماخشک يا زندهدرصد وزن 10نسبت به شاهد (، حساس )کمتر از  يماندرصد زنده 10خشک و  درصد وزن 10نسبت به شاهد(، احتمالاً مقاوم )حداقل  يماندرصد زنده 10خشک و درصد وزن 10نز: مقاوم )حداقل یادکمطابق با روش 
 تر نسبت به شاهد( درصد کاهش وزن 11-100/حساس )Sتر نسبت به شاهد(،  درصد کاهش وزن 22-11مشكوك به مقاومت )/?Rتر نسبت به شاهد(،  درصد کاهش وزن 16-22مقاومت متوسط )RR/تر نسبت به شاهد(،  درصد کاهش وزن

* According to the Adkins method, the populations dry weight and survival compared to the control are more than 80 and 50% (R), at least 50 and more than 50% (R?), respectively, and if both are less than 50% (S). According 

to the Moss method, the populations fresh weight reduction compared to the control are between zero -36 (RRR), between 36 to 72 (RR), between 72 to 81 (R?) and between 81 to 100% (S). 
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 در (آتلانتیس) یدوسولفورون +مزوسولفورون کشعلف به حساس و مقاوم زمستانه وحشی یولاف هایجمعیت پراکنش نقشه -1 شکل

 .(Moss et al., 2007) ماس (ب) و (Adkins et al., 1997) ادکینز روش اساس بر بندیدسته (الف) :خوزستان استان

Figure 1. Distribution map of winter wild oat accessions resistant or susceptible to mesosoulfuron+iodosulfuron (Atlantis) herbicide 

in Khuzestan province: (A) classified based on Adkins method (Adkins et al. (1997) and (B) Moss method (Moss et al., 2007). 

 

 حساس و مقاوم هایجمعیت پاسخ -دُز آزمايش
 در که زمستانه وحشی یولاف جمعیت دو مرحله این در

 هب بودند ترشیب مقاومت درصد یدارا گریغربال مرحله

 نییتع یبرا کشعلف هر به حساس جمعیت کی همراه

 تمقاوم سطح ترتیب،اینبه. شدند یبررس مقاومت درجه

 به W.KH.RS2-97 و W.KH.BE3-97 هایجمعیت

 مقاومت سطح و یدوسولفورون مزوسولفورون+ کشعلف

 به W.KH.BE3-97و  W.KH.BE4-97 هایجمعیت

 یفلوفنیکاند +یدوسولفورون مزوسولفورون+ کشعلف

 و W.KH.HA4-97 هایجمعیت. شد بررسی

W.KH.DA4-97 هایجمعیت عنوانبه ترتیببه نیز 

 .ندگرفت قرار ارزیابی مورد و انتخاب کشعلف به حساس

 مزوسولفورون+ کشعلف به مقاومت شاخص

 و ۹/12 اول آزمایش در BE3 معیتج برای یدوسولفورون

 مقاومت شاخص همچنین. شد برآورد ۹/2 دوم آزمایش در

 آزمایش در و 1/15 اول آزمایش در نیز RS2 جمعیت برای

 شدهمحاسبه مقاومت هایشاخص .شد محاسبه 2/11 دوم

 هردو در شدهانجامt  آزمون اساس بر جمعیت دو هر برای

(. 3)جدول ( P≤0.05) دبو دارمعنی دوم( و)اول  آزمایش

 (A-الف)

 (B-ب)
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 3 شکل در کشعلف این به هاجمعیتپاسخ -دُز نمودار

 .است شده داده نشان

 مزوسولفورون+ کشعلف به مقاومت شاخص

 در BE4 جمعیت برای یفلوفنیکاند +یدوسولفورون

. آمد دستبه 2۹/3 دوم آزمایش در و 34/3 اول آزمایش

 در BE3 جمعیت برای کشعلف این به مقاومت شاخص

 از. شد برآورد ۹/13 نیز دوم آزمایش در و 15 اول آزمایش

 جمعیت برای آزمایش دو در مقاومت شاخص آماری نظر

BE3 دارمعنی ( بودP≤0.05) .مقاومت شاخص کهدرحالی 

 پنج احتمال سطح در اول آزمایش در BE4 جمعیت برای

 احتمال سطح در دوم آزمایش در اما بود، دارمعنی درصد

 (. 3)جدول  نبود دارمعنی ددرص پنج

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انیفلوفنیکد +یدوسولفورون +مزوسولفورون کشعلف به حساس و مقاوم زمستانه وحشی یولاف هایجمعیت پراکنش نقشه -2 شکل

 .(Moss et al., 2007) ماس روش (ب) و (Adkins et al., 1997) ادکینز روش اساس بر بندیدسته (الف) :خوزستان استان در (تللواُ)

 +iodosulfuron+deflufenicanmesosoulfuron to susceptible or resistant accessions oat wild winter of map Distribution .2 Figure

.(2007) .al et Moss( method Moss (B) and (1997) al. et Adkins( hodmet Adkins on based classified (A) province: Khuzestan )Othello( 
 

 

 (A-الف)

 (B-ب)
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 BE4 جمعیت برای مقاومت شاخص که است ذکر به لازم

 تفاوت این. (P≤0.05نبود ) دارمعنی دوم آزمایش در

 کشعلف برای ایشآزم دو طی در داریمعنی

 ستا ممکن یفلوفنیکاند +یدوسولفورون مزوسولفورون+

 همقایس در اول آزمایش در ترمطلوب کمی شرایط دلیل به

 هایآزمایش بین هاییتفاوت چنین که باشد دوم آزمایش با

 نیست معمول غیر گلخانه در شدهانجام

 (Asadi‐Sabzi et al., 2020 از نقلبه Ritz et al., 2006 .)

متوسط است،  یاکه سطح مقاومت کم  یهنگام طرفی از

 یهاتواند شاخصیحساس م یوتیپدر پاسخ ب ییرتغ یک

 یربه حالت غ دارییشده را از حالت معنمقاومت محاسبه

 دهد ییرتغ یاز نظر آمار یداریمعن

 (Keshtkar et al., 2015 .)نکته این به توجه همچنین 

حساس ذاتاً به علف یتجمع یکاگر  که است ضروری

-همحاسب یتحساس باشد، سطح مقاومت جمع یارکش بس

(. Kuk et al., 2008بالا خواهد بود ) واقعی یربه طور غ شده

 + مزوسولفورون کشعلف به هاجمعیتپاسخ -دُز نمودار

 شکل رد اتیل پایردی مفن+ یفلوفنیکان+ د یدوسولفورون

 شدهاسبهمح مقاومت هایشاخص .است شده داده نشان 4

 ینا بر. کندمی تایید را غربالگری آزمون نتایج خوبیبه

 و مدیریت برای راهکارهایی که است ضروری اساس

 هب استان گندم مزارع در هاکشعلف این به مقاومت کنترل

 اختلاط به توانمی راهکارها این جمله از. شود گرفته کار

 ظارتن و پایش همچنین. کرد اشاره هاکشعلف تناوب و

 میزان چه که شود مشخص تا شود انجام مزارع مستمر

 است بوده موثر شدهکارگرفتهبه مدیریتی راهکارهای

 (Moss et al., 2007 .)صورت در فوق راهکارهای 

 استان سطح گندم مزارع در مستمر و دقیق بکارگیری

 دیریتم و مقاومت بیشتر گسترش از جلوگیری در تواندمی

  .باشد فیدم پدیده این بهتر

 

 
 

 

 
 (یس)آتلانت یدوسولفورون +مزوسولفورون شکعلف دزُ افزایش به (HA4 و RS2، BE3) زمستانه وحشی یولاف هایجمعیت پاسخ -3 شکل

 .اندآمده 3 جدول در شدهبرآورد پارامترهای .جداگانه آزمایش دو در
Figure 3: Response of winter wild oat populations (RS2, BE3 and HA4) to increasing dose of mesosoulfuron+iodosulfuron (Atlantis) 

herbicide from two separate experiments. The estimated parameters are presented in Table 3.  

HA4 
RS2  
BE3 
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 +یدوسولفورون +ورونمزوسولف کشعلف دزُ افزایش به (DA4 و BE4، BE3) زمستانه وحشی یولاف هایجمعیت پاسخ -4 شکل

 .اندآمده 3 جدول در شدهبرآورد پارامترهای .جداگانه آزمایش دو در )اتللو( یفلوفنیکاند
Figure 4: Response of winter wild oat populations (BE4, BE3 and DA4) to increasing dose of 

mesosoulfuron+iodosulfuron+deflufenican (Othello) herbicide from two separate experiments. The estimated parameters are 

presented in Table 3. 
 

 آزمایش دو در زمستانه وحشییولاف هایجمعیت رایب لجستیک-گول هپارامتر چهار و سه معادله با شدهبرآورد هایپارامتر -3 جدول

 .باشندمی پارامترها استاندار خطای بیانگر پرانتز داخل اعداد .پاسخ–دزُ جداگانه

Table 4: The estimated parameters by fitting the three- and four-parameter Log-logistics model for winter wild oat populations in 

two separate dose-response experiments. The numbers in parentheses indicate the standard error of values. 

 

RI: تقسیم از مقاومت شاخص R50ED به S50ED است مدهآ دستهب ،ns، * باشندمي درصد يک و پنج سطح در داریمعني و داریمعني عدم دهندهنشان ترتیببه ** و.  
nd: برآورد قابل غیر.  

RI: resistance index was estimated through dividing ED50R by ED50S. ns, * and ** indicate non-significant and significant at level of five and 

one percent, respectively. nd: not determined. 
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 First W.KH.HA4-97 .4 (0.78) 3 0.5 (0.02) 0.1 (0.01) 7.1 (0.71) - 
W.KH.BE3-97 3.4 (0.78) 0.6 (0.02) 0.1 (0.01) 93.1 (8.21) ** (1.60) 12.9 
W.KH.RS2-97 3.4 (0.78) 0.6 (0.01) 0.1 (0.01) 108.9 (8.88)         **(1.78) 15.1 

Second W.KH.HA4-97 7 (4.54) 0.6 (0.02) 0.1 (0.02) 7 (1.22) - 

W.KH.BE3-97 1.9 (0.70) 0.6 (0.02) 0.1 (0.02) 63 (12.48) ** (2.12) 8.9 
W.KH.RS2-97 3.8 (2.05) 0.6 (0.02) 0.1 (0.02) 79.3 (9.36)       **(2.21) 11.2 
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 First W.KH.DA4-97 3 (1.52) 0.4 (0.03)    0.11 (0.01) 42.2 (10.39) - 

W.KH.BE4-97 3 (1.52) 0.4 (0.03) 0.11 (0.01) 141.2 (27.97) **(0.87)3.3 

W.KH.BE3-97 3 (1.52) 0.4 (0.03) 0.11 (0.01) 637 (126.88)        ** (4.4) 15.0     

Second W.KH.DA4-97 0.7 (0.13) 0.4 (0.02) nd 47.5 (15.27) - 

W.KH.BE4-97 0.7 (0.13) 0.4 (0.02) nd 156.7 (49.88) ns (1.23)3.3  

W.KH.BE3-97 0.7 (0.13) 0.4 (0.02) nd 663.2 (222.25)       *(5.41) 13.9 

DA4 
BE4 

BE3 
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 یکل یریگجهینت
 3/22 ادکینز روش اساس بر داد نشان پژوهش این نتایج

 مزوسولفورون+ کشعلف به هاجمعیت از درصد

 یبترتبه ماس روش اساس بر .بودند مقاوم یدوسولفورون

 و (RRR) بالا مقاومت هاجمعیت از درصد 2/14 و 13

 کشعلف به مقاومت همچنین .بودند (RR) مقاوم

 اساس بر یفلوفنیکاند +یدوسولفورون مزوسولفورون+

 بر .شد مشاهده هاجمعیت از درصد 3۹ در ادکینز روش

 گروه در هااز جمعیت درصد 3/1 ماس روش اساس

 (RR) مقاوم گروه در نیز درصد 13 و (RRR) بالا تمقاوم

 دیدج کشعلف به مقاومت رشگزا اولین این .گرفتند قرار

-مفن +یفلوفنیکاند +یدوسولفورون مزوسولفورون+

 شهنق همچنین .باشدمی خوزستان استان در اتیلپایردی

 دو هر به مقاوم بررسی مورد هایجمعیت پراکنش

 استان نقشه روی GIS فزارانرم از استفاده با کشعلف

 کشعلف به مقاومت شاخص .شد ترسیم خوزستان

 پاسخ-دُز آزمایش دو طی یدوسولفورون لفورون+مزوسو

 کشعلف به مقاومت شاخص .دش برآورد 1/15 و ۹/2 بین

-ایردیپمفن+یفلوفنیکان+دیدوسولفورونمزوسولفورون+

 .شد برآورد 15 و 3/3 بین پاسخ-دُز آزمایش دو طی اتیل

 در شدهانجام هایآزمایش با آزمایش این نتایج مقایسه

 کشعلف به مقاومتداد که  ننشا ستانوزخ استان

 ولافی هایجمعیت در یدوسولفورون مزوسولفورون+

-ینابر .است ایشفزا به رو استان این در زمستانه وحشی

 وحشی یولاف هرزعلف مدیریت که شودمی توصیه اساس

 سطح در ،ALS بازدارنده هایکشعلف به مقاوم زمستانه

 رییگپی گذشته از تردقیق و ترجدی استان این گندم مزارع

 ومتمقا تربیش گسترش احتمال صورت این غیر در شود،

 ولافی هایجمعیت در ALS بازدارنده هایکشعلف به

 جدی چالش بروز احتمال و داشته وجود زمستانه وحشی

 از .داشت خواهد وجود گندم محصول پایدار تولید در

 برای هرز هایعلف تلفیقی مدیریت ایهراهکار لهجم

 به توانمی هاکشعلف به مقاومت گسترش از گیریجلو

 با هاییکشعلف اختلاط ها،کشعلف متناوب کاربرد

 سیستم کاهش و زراعی تناوب متفاوت، عمل مکانیسم

 ایدارپ پایش و نظارت همچنین .کرد اشاره گندم کشتیتک

 .است ضروری مقاومت به مشکوک مناطق
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