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( مقاوم به پاراکوات، دایکوات و گلایفوسیت به .Epilobium ciliatum Rafهرز بید علفی )پاسخ علف

 های جایگزینکشبرخی از علف

 5رافائل دپرادو، 4فرحمید رضا ساسان، 3، اسکندر زند*2، محمد تقی آل ابراهیم1بهروز خلیل طهماسبی

ع گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزی و مناب -2، کرمان ناستا جنوب کشاورزی ترویج و آموزش تحقیقات مرکز -1
کشور، سازمان تحقیقات،  پزشکیگیاه تحقیقات مؤسسه هرز های علف تحقیقات بخش -4و  3طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی، 

 استاد دانشگاه کوردوبا، اسپانیا -5 ترویج کشاورزی، تهران، ایران،آموزش و 

 (2/7/98 تاریخ پذیرش: -9/1397/ 9)تاریخ دریافت: 

 چکیده
های دایکوات، پاراکوات کشباشد. این گونه، اغلب توسط علفهرزی رایج در مزارع و باغات می( علف.Epilobium ciliatum Rafبید علفی )

های نام برده کشلفاز وقوع مقاومت در این گونه به هر دو گروه از ع شود اما گزارشها حاکی)گروه دی( و گلایفوسیت )گروه جی(  کنترل می

 ها شامل گلوفوسینیت )بازدارنده گلوتامینکشو با کاربرد چهار گروه از علف 2017هرز، آزمایشی در سال باشد. با هدف کنترل این علفمی

-ترازون )بازدارندهوکارفن اتیل-های استولاکتات سینتاز( و پری فلوفنپیر )شبه اکسین(، فلازاسولفورن )بازدارندهآ و فلورکسیپیسیام سینتتاز(،

های حساس و مقاوم بید های مذکور بر تودهکشهای پروتوپرفیرینوژن اکسیداز( در دانشگاه کوردوبا )اسپانیا( صورت گرفت. بررسی کارایی علف

( 50LDه تعداد بوته )ها، دز کاهش دهندکشروز پس از تیمار علف 21کش در هشت تکرار صورت گرفت. علفی، با کاربرد هشت دز از هر علف

( بین دو بیوتیپ حساس و مقاوم بید FRیری شد. نتایج نشان داد که درجات مختلفی از مقاومت )گاندازهدرصد  50( تا 50GRو کاهش وزن تر )

پیر که بجز فلورکسیها وجود داشت. اگرچه نتایج نشان داد که کشهای زنده مانده پس از کاربرد تمام علفتر و تعداد بوتهعلفی، از نظر وزن

ها کشگرم در هکتار( نیاز داشت، تمام علف 300گرم در هکتار(، به بیشتر از دز توصیه شده ) 05/363) برای کنترل بیوتیپ مقاوم به دز

مقاوم، به  نهتوانستند در مقدار کمتر از دز توصیه شده، هر دو بیوتیپ مقاوم و حساس را به خوبی کنترل نمایند. نتایج نشان می دهد که گو

هرز، با احتیاط بیشتر، های مورد مطالعه به منظور مدیریت مناسب این علفکشعلف توان از همهکش بیشتری نیاز داشت؛ از این رو، میعلف

 استفاده نمود.

 50LD ،50GRکش، مقاومت، دز پاسخ،  علف کلمات کلیدی:

Response of paraquat, diquat and glyphosate resistant willowherb (Epilobium ciliatum 

Raf.) to some different alternative herbicides 

Behroz Khalil Tahmasbi 1, Mohammad Taghi Alebrahim *2, Eskandar Zand3, Hamidreza Sasanfar3, Rafael De Prado4
 

1. Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, south of Kerman province, Iran,  

2. Department of Agronomy and plant Breeding, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabili,   

3. Iranian Research Institute of Plant Protection, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO),  

4. Department of Agricultural Chemistry, University of Córdoba, Spain  
(Received:Nov. 30, 2018 - Accepted: Sep. 24, 2019) 

ABSTRACT 
Willowherb (Epilobium ciliatum), a common weed in fields and gardens, is often controlled by 

diquat, paraquat and glyphosate herbicides, but reports showed appearance of resistance in this 

species to both groups of above herbicides. Due to this purpose, an experiment was performed in 

the University of Cordoba ,2017, as an alternative to control this weed using four groups of 

herbicides including glufosinate (GS inhibitor), MCPA and Fluroxypyr (synthetic auxin), 

flazasulfuron (ALS inhibitor) and pyraflufen-ethyl and Carfentrazone (PPO inhibitor). To 

investigate the effect of the mentioned herbicides, each herbicide used at eight doses and eight 

replicates. Finally, the lethal dose (LD50) and dry weight loss (GR50) were measured 21 days after 

treatments. The results showed the different degree of resistance between sensitive and resistant 

biotypes of willowherb in terms of the fresh weight and number of survivals after treatment with 
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each herbicide. Also the except for fluroxypyr which needed 365.05 gr h-1 higher dose than the 

recommended dose (300 gr h-1) to control resistant biotype, the rest of the herbicides controlled 

both the resistant and sensitive biotypes well at lower doses than recommended ones. As a result, 

the resistant species needed more herbicides, therefore, all studied herbicides could be used with 

more caution in the proper management of this herb. 

Keywords: Dose response, GR50, herbicide, LD50, resistance 

 مقدمه

انقلابفی در کترفر   هفاکشعلفاگرچه بعد از کشفف 

هرز رخ داد، اما با شروع پدیده مقاومف  در یهاعلف

ی در این باب به وجفدد ممفد هاینگرانهرز، یهاعلف

گیاهان مقاوم در این دهفه، بفر  ریگچشمکه با افزایش 

دور از  مسفللهشفد  هرچتفد ایفن  این نگرانی اففزوده

شفام   هفاکشمف مقاومف  بفه  چراکفهتصدر نبفدد  

، قبف  از هفاکفشیبفاکررو  هاکشقارچها، کشحشره

بفدد   شدهمطرحهای هرز مشاهدات مقاوم  در علف

ی هفاپیژندت( مقاوم  را شفام  Heap, 2001هیپ )

ژنریکی دانس  کفه ممکفن اسف  از قبف   افرهیجهش

ایجاد شدد  در ک ، مقاومف   بعداًاند و یا وجدد داشره

، یف  پدیفده تکفاملی اسف  کفه بففه هفاکشعلفبفه 

کفه بعفد از در قفرار  دهفدیمفهرز این امکان را علف

، کشعلففاز یف   شفدههیتدصگرفرن در معرض دز 

رشد خدد را با علائم کم یا بدون هیچ علائمی ادامفه 

(  Fernandez-Moreno et al., 2017a) دهفففد

کشها را وابسره به چهار مقاوم  به علف وهشگران،پژ

شتاسففففی و اکد ففففدژی فففففاکردر ژنریفففف ، زیس 

هففا و ا گففدی کشهرز، مشخصففات علفففهففایعلف

 ,Holt 1990; Powles & Yuها دانسفرتد )مصرف من

2010) 

 .Epilobium ciliatum Rafنفام علمفی  بفابید علفی 

یمف Onagraceaeاز خفانداده  چتدسفا ههرزی علف

 2یفا گف  مبربفی 1که با عتدان خانداده بید علفی باشد

باشفد  یمگدنفه  170یباً شام  تقراس  و  شدهشتاخره

                                                                           
1 Willowherb 
2 Evening primrose 

های این خانداده به  حاظ مرفد دژی، سیرد دژی واریره

باشفتد  بفه د یفف  و اکد فدژی، دارای تتفدع زیفادی می

افزایش خسارت وارده تدسط این گیاه به محصفدتت 

ق مرطدب و نیمفه مرطفدب در باغی و زراعی در متاط

بسفیاری از  مدردتدجفهسراسر دنیا، امروزه این گدنفه 

 & Myerscough)اسفف  قرارگرفرففهپژوهشففگران 

Whitehead, 1966)    برای او ین بارE. ciliatum  در

بفه  جاازمناز انگلسران گزارش شد و بعد  1891سا  

گسررش یاف   یف  تف  بدتفه از ایفن  هامکانسایر 

مردسط قادر به تد ید هزار بفرر در  صدرتبههرز علف

باشد  با تدجه به گسفرردگی اکد فدژیکی، یمفص  ی 

مرری از سطح دریا  3000گدنه قادر اس  تا سطح ینا

و  هفاجتگ ، هفاجادهی خش ، مفزارع، هاخاکو در 

 .Myerscough & Whiteheadمراتف  رشفد کتفد )

(  به طدر معمد  در سراسر دنیا برای کترر  این 1967

انفد   ( وPSI) Iهای فردسیسرم هرز، از بازدارندهعلف

 (EPSPS)فسفففات سففیتراز -3-پیروویفف  شففیکیمات

 کتتد اسرفاده می

یله وسبهدر اروپایی شما ی، این گیاه  معمد  طدربه

پس رویشی مانتد پاراکدات و دایکدات  هایکشعلف

(PSI)   هاقلمسراندر محصدتت چتدسا ه از قبی ،

 ,.Himme et al)شدد یمباغات و مزارع سدیا کترر  

ترین یسم  اگرچه پاراکدات یکی از (1986

سا  اخیر اسرفاده  60ی اس  که در هایکشعلف

گدنه  100کشدر و  100شدد، اما هتدز در بیش از یم

محصد  زراعی مدرد اسرفاده قرار می گیرد  پاراکدات 

یرانرخابی پس از برداش  غ کشعلفی   تتهانه

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1469-8137.1966.tb06352.x/pdf
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1469-8137.1966.tb06352.x/pdf
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1469-8137.1966.tb06352.x/pdf
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1469-8137.1966.tb06352.x/pdf
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یدکتتده قدی اس  که سبب اکسباشد بلکه ی  یم

 & Fuerstشدد )یمتتش پراکسیداسیدن در گیاهان 

Vaughn, 1990: Lewinsohn & Gressel, 1984  )

، 1970با شروع کاربرد دایکدات و پاراکدات از سا  

نیز شروع  هاکشعلفروند مقاوم  به این گروه از 

هرز در گدنه علف 32 تاکتدن(  Vaughn, 2003شد )

سراسر جهان به دایکدات و پاراکدات مقاوم  نشان 

در بلژی  و  E. ciliatumن مقاوم  و همچتی اندداده

(  Heap, 2019اس  ) شدهگزارشانگلسران نیز 

 هایکشعلفپژوهشگران، مقاوم  در برابر  معمدتً

 کشعلفکاهش انرقا   یجهنرپاراکدات و دایکدات را 

 Khalil Tahmasebi etدانتد )یماز ناحیه تیمار شده 

al., 2018a; Yu et al., 2007; Hawkes, 2014  )

دهتد که یمی دیگر نشان هاگزارشعلاوه بر این، 

تدانتد باعث ایجاد مقاوم  یمهای محافظ نیز یممنز

  (Hawkes, 2014)شدند 

و پس رویشی  یرانرخابیغ کشعلفگلایفدسی  ی  

دنیا و برای  سرتاسرگسررده در  صدرتبهکه  اس 

سا ه و هرز در محصدتت ی یهاعلفکترر  

 (González-Torralva et al., 2010, 2014) چتدسا ه

حاشیه  مانتد کشاورزی غیر متاطق در همچتین و

اسرفاده  تفریحی متاطق ومهن راه خطدط ،هاجاده

 از ،کشعلف این ( Urbano et al., 2007) شددیم

 جرب گیاه سبز، یهاباف  دیگر و سطح برگ طریق

 مریسرم یهاسلد  به موند مبکش طریق از و شددیم

- 5سترز  مهار با و در گیاهان حساس، یابدیم نرقا ا

 مسدود با فسفات ستراز، -3ایتد  پیروی  شیکیمی  

و  کتدیم عم  حلقدی ممیته اسیدهای سترز کردن

 & Maeda)کتد یم مردقف را پروتلین سترز

Dudareva, 2012) مقاوم  به گلایفدسی  در  

ی ادهگسررهای یسممکانهرز، با هایی علفهاگدنه

تدان به مداردی از قبی  تبییر اس  که می شدهگزارش

(، تد ید Gherekhloo et al., 2017) EPSPSدر ژن 

 ;EPSPS (Dinelli et al., 2008از حد منزیم یش ب

Gherekhloo et al., 2017 جایگزیتی پرو ین ،)

(Pro( با ترئدنین )Thr  در مدقعی )در  106EPSPS 

در مح  غیر هدف در در مح  هدف و کاهش جرب 

Conyza sumatrensis (González-Torralva et 

al., 2014 محبدس کردن در واکدئ  در ،)Conyza 

canadensis (Ge et al., 2010; Nol et al., 2012،) 

 Conyzaدر کش علفیب کاهش جرب و انرقا  ترک

bonariensis (Moretti & Hanson, 2017 و )

 ,.Bracamonte et alیی سری  گلایفدسی  )زداسم

2016; González-Torralva et al., 2012; اشاره )

 کشعلف، پس از اسرفاده از صدرت هر درکرد  

کش ماند و این علفگلایفدسی ، گیاه مقاوم زنده می

هرز مقاوم نخداهد بدد  یی قادر به کترر  علفتتهابه

گدنه  41 به د ی  مصرف گسررده گلایفدسی ، امروزه

 کشعلفنقطه از سراسر دنیا به این  291از هرز علف

 ( Heap, 2019اند )مقاوم  نشان داده

یی با هاکشعلفپژوهشگران بیان کردند که ترکیبی از 

 صدرتبهمرتاوب یا  صدرتبهنحده عم  مرفاوت، چه 

تداند باعث جلدگیری از می پاشسممخلدط در مخزن 

د یر انداخرن سیر مقاوم  شدتأخشروع و یا به 

(Ganie & Jhala, 2017)   وجدد، در بسیاری ین ا با

های شیمیایی از شرایط، به عل  عدم اسرفاده از گزیته

با طیف گسررده یا غیر انرخابی )مانتد اسردتکرات 

( PPOو یا پروتدپدرفیریتدژن اکسیداز،  ALSسیتراز، 

کشی برای کترر  تح  ی  تتاوب علف و

رود که یمسی ، انرظار هرز مقاوم به گلایفدهایعلف

یافره باشد و یا حری کاهشهرز، یر کترر  علفتأث

 Fernandez) باعث ایجاد مقاوم  چتدگانه شده باشد

et al., 2017b; Khalil Tahmasebi et al., 2018b)   

کشاورزان با مشاهده عدم کارایی دو گروه از 

، به صدرت EPSPS و PSI مهارکتتدههای کشعلف
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کشی از جمله بازدارنده چهار گروه علف جایگرین از

GS شبه اکسین، بازدارنده ،ALS  و بازدارندهPPO ،

 کتتدکشی اسرفاده میهای علفبیشرر از سایر گروه

(Ganie & Jhala, 2017 مزی  این  )هاکشعلف ،

ها )کارایی باتی در کترر  طیف وسی  کترر ی من

  و باری  برگ( و سرع برگپهنی هرز هاعلف

 صدرتبه هاکشعلفباشد  امروز این ها میعم  من

مقاوم به پاراکدات،  E. ciliatumگسررده برای کترر  

 مدرداسرفادهدایکدات و گلایفدسی  در سراسر دنیا 

 (  Ganie & Jhala, 2017) گیرندیمقرار 

های جایگزین کشهاس  از علفجایی که مدتاز من

در اروپایی شما ی  E. ciliatumهرز برای کترر  علف

شدد و تاکتدن مطا عه خاصی بر روی اسرفاده می

های مرکدر بر گدنه کشکارایی یا عدم کارایی علف

E. ciliatum  صدرت نگرفره اس ، این پژوهش با

هایی با نحده عم  کشهدف بررسی کارایی علف

ها روی بید علفی انجام مرفاوت و مقاوم  احرما ی من

 شد 

 امواد و روش ه

 محل انجام آزماش و مواد گیاهی

های کشبه متظدر بررسی کارایی چهار گروه از علف

م پیسیام (،GSمخرلف شام  گلدفدسیتی  )بازدارنده 

پیر )بازدارنده اکسین(، فلازاسد فدرن و فلدرکسی

ترازون اتی  و کارفن-( و پری فلدفنALS)بازدارنده 

، مزمایشی در علفی هرز بید(( بر علفPPO)بازدارنده 

در دانشگاه کدردبا )اسپانیا( انجام شد   2017سا  

که  E. ciliatumبرای این متظدر، برور ی  تدده 

تدسط   EPSPSو  PSIهای مقاوم  من به بازدارنده

دانشگاه کدردوبا  قبلا تایید شد بدد، مدرد اسرفاده قرار 

(  تدده Khalil Tahmasebi et al., 2018گرف  )

که در طی  1ی پایرخ  شیلی،  د  هااغسرانبمرکدر از 

دایکدات، پاراکدات،  هایکشعلفسا  تدسط  20

های کشگلایفدسی  و در نهای  تدسط علف

جایگزین تیمار شده بدد جم  موری شدند  برور 

گاه مدرد یچهبیدتیپ حساس نیز از مح  نزدیکی که 

ی شدند  مورجم قرار نگرفره بدد  هاکشعلفتیمار 

ی در پرری زنجدانهموری شده برای های جم برر

دیش قرار گرفرتد و سپس در اتاق  رشد، در دمای 

گراد )روز/شب( و با دوره ندری یسانردرجه  18/28

 850یفردسترزساع ، به همراه شدت فدتدن  16

 %80و رطدب  نسبی  2)میکرومد  فردن بر مرر مرب (

هر گلدان دار شدن، در قرار داده شدند  پس از جدانه

که حاوی نسب  ی  به دو  3cm250با حجم 

 چهیاهگ)حجمی/حجمی( ماسه و پی  بدد، ی  

درجه  18/28ای با دمای کاش  شد و به گلخانه

ساع  مترق   16گراد )روز/شب(، با دوره ندری یسانر

 صدرتبهها چهیاهگین رطدب ، تأمشدند  برای 

 روزانه و در حد نیاز مبیاری شدند 

 بال گری آزمون غر

مشکدک به مقاوم  به  برای جداسازی تدده

های بیان شده، مزمایش گلدانی با چهار کشعلف

ها در مرحله رشد روزت گلدان  تکرار انجام شد

(BBCH 12-14 در اتاق  رشد و تدسط ی  دسرگاه )

دوریس مان   SBS-060سمپاش  مزمایشگاهی )

ج  بادبزن ساخ  کشدر هلتد( مجهز به ناز  تی

 یرر بر  200با قابلی  پاشش  EVS 8002مسطح 

 50کیلد پاسکا  در ارتفاع  250هکرار در فشار 

مرری سمپاشی شدند  چهار هفره پس از یسانر

سمپاشی، تعداد گیاهان زنده مانده برای هر تیمار 

یادداش  شدند و درصد گیاهان باقیمانده نسب  به 

پیش از سمپاشی محاسبه شد  پس از ثب  تعداد 

                                                                           
1Lolol  
2(µmol m-2 s-1)   
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هر گلدان از سطح  های زندهگیاهان زنده مانده، بدته

ها با تر منموری، وزنخاک قط  شدند و پس از جم 

  گیری شداندازه 01/0 اسرفاده از ترازوی با دق 

تر اندام هدایی برای هر ت  بدته محاسبه میانگین وزن

های هر تدده تیمار تر بدتهشد و سپس درصد وزن

به شاهد خددش )تیمار نشده کش نسب  شده با علف

 کش( محاسبه شد با علف

 آزمون واکنش به دز

، های غربا  شدهتدده درجه مقاوم  یبررس با هدف

  گلدانی برررسی شد یشیمزماها در ی  پاسخ تدده

 زمان تیمار )مرحله رشد روزت(رشد تا  یطشرا تمامی

 یشمشابه مزماها، و سپس سمپاشی و برداش  بدته

هایی با کاربرد مزمایش دد  برای این متظدر،ب یغربا گر

کش و در هش  تکرار روی هش  دز از پتج علف

(  1بیدتیپ مقاوم و حساس انجام گرف  )جدو  

اتی  )هش ، شش، سه، ها  شام  پری فلدفنکشعلف

 کارفن ترازون ی  و صفر گرم ماده مدثره در هکرار(،

ده مدثره و صفر گرم ما 75/3، 5/7، 15، 30، 60، 100)

، 20، 40، 50، 100، 200در هکرار(، فلازاسد فدرن )

م پیسیام  (، ، پتج و صفر گرم ماده مدثره در هکرار10

و صفر گرم ماده  250، 500، 750، 1000، 2000)

، 50، 100، 200، 400پیر )(، فلدرکسی مدثره در هکرار

(، گلدفدسیتی   و صفر گرم ماده مدثره در هکرار 25

و  5/12، 25، 50، 100، 250، 500، 1000، 2000)

( بددند  سمپاشی در  صفر گرم ماده مدثره در هکرار

( صدرت گرف  BBCH 12-14مرحله رشد روزت )

روز پس  21مانی و کاهش وزن تر، و در نهای ، زنده

 یری شدند گاندازهاز تیمار 

 های مورد استفاده در آزمایشکشمشخصات عمومی علف -1جدول 

Table 1- General characteristics of applied herbicides in the experiments  

Herbicide 

 

Group* 

(WSSA)/(HRAC) 

 

Mode of 

Action** 

 

Recommended 

Dose (g a.i. ha-1) 

 

Dose-response 

 
Application Time 

 

Piraflufen-ethyl 

 
14 / E PPO 6-20 0, 0.5, 1, 2, 4, 6, 8, 10 

post emergence  

 

Carfentrazon 

 
14/E PPO 100  

0, 1.5, 3.75, 7.5, 15, 30, 

60, 100 

early post 

emergence  

 

MCPA 

 
4/O Auxinic 750 

0, 250, 500, 750, 1000, 

2000 

post emergence  

 

Fluoroxipir 

 
4 / O Auxinic 300 

0, 12.5, 25, 50, 100, 200, 

400 

post emergence  

 

Glufosinate 

 
10 / H GS 750 

0, 12.5, 25, 50, 100, 250, 

500, 1000, 2000 

post emergence  

 

Flazasulfuron 

 
B ALS 80 

0, 5, 10, 20, 40, 50, 100, 

200 

early post 

emergence  

 

   .(WSSA/HRAC)ها کشعلف به کاری مقاوم  کمیره و ممریکا هرزیهاعلف علمی انجمن بتدیبر اساس تقسیمکش علف *: گروه

  (ALS) ستراز ، اسردتکرات (GS)سترراز ، گلدتامین (SA)اکسین شبه ،(PPO) اکسیداز پروتدپدرفیریتدژن : عم  **: مکانیسم
*: Herbicide group according to the Weed Science Society of America and the Herbicide Resistance Action Committee (WSSA/HRAC)  

**: Mode of action: protoporphyrinogen oxidase (PPO), synthetic auxins (Auxinic), glutamine synthetase (GS), acetolactate synthase (ALS) 

از  ،کشعلف دزمماری متحتی واکتش به  تجزیه برای

( 1 گ  جسری   سه پارامرره )معاد ه  منا یز رگرسیدن

 ,Ritz & Streibig) ریرز و اسرریبی  شده تدسطارائه

 ( 1 معاد هاسرفاده شد ) (2005

  1معاد ه 

، حد باتی e  d، شیب متحتی در نقطه bکه در من، 

بدد   50EDکتتده بیان غلظ ، eپاسخ و  -دزمتحتی 

)دز مدرد نیاز   50LDبه صدرت  eبرای بقاء، پارامرر 

درصد  50برای کاهش زنده مانی یا بقاء به میزان 

دز )  50GRد( و برای وزن تر، به صدرتنسب  به شاه

درصد  50مدرد نیاز برای کاهش وزن تر به میزان 

 نسب  به شاهد( محاسبه شد 
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 R verی با برنامه drcمنا یز رگرسیدن تدسط بسره 

 ،(  پیش از منا یزRitz et al. 2015) انجام گرف  5,3,2

های از نظر با اسرفاده از مزمدن فقدان برازش، داده

ب بددن مد  مدرد نظر ارزیابی شدند  همچتین متاس

 11افزارسیگما پلات، نسخه نمددارها تدسط نرم

(systat software, Inc. USA)   نسب  ترسیم شدند

50ED 50مقاوم به  تددهED به  (،2)معاد ه  تدده حساس

وم  اشاخصی برای بررسی و مقایسه میزان مقعتدان 

 ( Ritz et al. 2015)ها مدرد اسرفاده قرار گرف  تدده

                     2معاد ه 

 نتایج و بحث

 آزمون غربال گری

شاخص متاسب برای  ی تر به عتدان جا که وزناز من

های مشکدک به مقاوم  مدرد غربا  او یه تدده

(، پس از (Moss et al. 2007 گیرد اسرفاده قرار می

ها انجام شد دز تدصیه شده، غربا گری تدده کاربرد

ها تر منهایی که درصد کاهش وزنطدری که تددهبه

و  72-81، 36-72، 36نسب  به شاهد بین صفر تا 

 RRRهای درصد بدد، به ترتیب در گروه 100-81

)مشکدک به مقاوم (  ?R)مقاوم(،  RR)قطعاً مقاوم(، 

 ( Moss et al., 2007)حساس( قرار گرفرتد ) Sو 

حساس و مقاوم  بید علفی نشان  نرایج غربا گری تدده

مقاوم  با  مدرد بررسی، تدده داد که در میان دو تدده

تر، نسب  به درصد وزن 36کاهش حدود صفر تا 

بتدی، کش فلدرکسی و بر اساس این سیسرم رتبهعلف

مقاوم  گیرد  تدده)قطعاً مقاوم( قرار می RRRدر گروه 

، نسب  به 36-72تر حدود کاهش درصد وزن به د ی 

اتی  و -کش کارفن ترازون، یرافلدفنسه علف

)مقاوم( و نسب  به دو  RRفلازاسد فدرن در گروه 

 ?Rم در گروه پیسیکش گلافدزیتات و امعلف

ها نشان داده )مشکدک به مقاوم ( قرار گرف  )داده

 نشده اس ( 

 پاسخ-آزمون دز

 ی پروتوپورفیرینففو ن دهبازدارنفف هففایکشعلففف

 1اکسیداز

کش پیرافلدفن و پاسخ با دو علف-نرایج مزمدن دز

کارفن ترازون نشان داد که بین تدده مقاوم و حساس 

بید علفی اخرلاف معتی داری وجدد داش  )جدو  

های بید علفی مقاوم، پس از کاربرد این دو تدده ( 2

ی کش، درجات مخرلفی از مقاوم  را بر مبتاعلف

مانی از خدد نشان دادند به طدری که تر و زندهوزن

 06/235تدده مقاوم با دارا بددن درجه مقاومری معاد  

)برمبتای  61/6تر( و )بر مبتای درصد کاهش وزن

مانی( نسب  به تدده حساس، درصد کاهش زنده

کش کارفن ترازون از خدد مقاوم  باتیی به علف

 64/1حا ی که میزان نشان داد  به عبارت دیگر، در 

گرم ماده مؤثر کارفن ترازون در هکرار باعث  ±067/1

های زنده مانده تدده حساس به کاهش تعداد بدته

 50درصد شد، این مقدار برای کاهش  50میزان 

بید علفی  های زنده تدده مقاومدرصدی تعداد بدته

گرم ماده مؤثر در هکرار برمورد   050/7±  05/1معاد  

مشابه  50LDیانی دیگر، برای بدس  موردن شد  به ب

بین بیدتیپ حساس و مقاوم، باید دز مصرفی در 

برابر بیشرر نسب  به بیدتیپ  61/6بیدتیپ مقاوم، 

تدان درجه حساس در نظر گرفره شدد  همچتین می

های زنده )از نظر درصد کاهش بدته 83/2مقاوم  

ده )برای کاهش وزن تر( نسب  به تد 77/3مانده( و 

 اتی  در نظر گرف   -کش پیرافلدفنبرای علف حساس

                                                                           
1 protoporphyrinogen oxidase (PPO) 
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 با استفاده از مدل سه پارامتره لوک لجستیک .ciliatum E   کشهای مختلف گرم ماده موثره در هکتار( در جمعیت)علف ( 50GR) تر وزن و( 50LD) پارامترهای براورده شده بقاء محاسبه -2جدول 

population ciliatum E.) required for 50% survival (LD50) and 50% reduction of fresh weight (GR50) of 1-g a.i. ha(different herbicides  rameters used to calculate thelogistic equation pa-Table 2. Log 

 

 

 

 

 
Population 

 
d b )1-g a.i.ha( a

50LD 2R RF p-value 
 

d b )1-g a.i.ha(a
50GR 2R bRF p-value 

Carfentrazone 

 

 

R 
100.42 2.37  ± 1.05 7.050 

0.99 

6.61 

0.0001 
100.42 2.37 1.05  ± 1.42 0.99 

235.07 
0.0001 

 

S 
100.37 1.76 1.64  ± 1.067 0.98 100.37 1.76 ±1.64 0.01 0.98 

Pyraflufen-ethyl 

 

 

R 
99.33 1.53 1.05 ± 0.31 

0.99 

1.72 

0.0001 
100.04 2.13 0.41 ± 0.08 0.99 

5.85 
0.0001 

 

S 
99.66 1.34 0.61 ± 0.06 0.99 100.01 0.68 0.07 ± 0.01 0.97 

Fluroxypyr 

 

 

R 
100.18 3.81 363.052±3.71 

0.99 

2.89      

0.0001 
100.18 3.40 ±6.59 113.04 

0.99 

1.94 

0.0001 

 

S 
101.06 1.73 125.637 ±4.10 

0.99 
101.06 1.30 ±0.43 58.14 

0.99 

MCPA 

 

 

R 
101.07 4.60 430.48 ± 25.51 0.97 

3.94 

0.0001 
101.30 1.69 160.75 ± 24.81 

0.99 

3.27 
0.0001 

 

S 
103.05 3.51 109.13 ± 7.91 

0.99 
101.10 1.15 59.10 ± 3.14 

0.98 

Glufosinate 

 

 

R 
100.18 3.91 167.05 ± 22.81 

0.99 

2.93 

0.0001 
102.05 1.14 60.38 ± 19.72 

0.98 

1.63 0.1012 
 

S 
101.66 1.73 56.91 ± 3.41 0.98 101.95 1.52 36.89 ± 4.66 0.98 

Flazasulfuron 

 

 

R 
100.31 4.73 63.40 ± 6.59 

0.99 

3.35 

0.0001 
93.35 2.12 37.44 ± 3.94 

0.99 

7.78 0.0001 
 

S 
99.16 3.21 18.89 ± 1.97 

0.99 
102.09 1.58 4.81 ± 0.43 

0.99 

  50LDa  50GRa RF b= 50LD50GR 50LDGR50 2R =±n=8

aGR50 and aLD50 expressed in g ai ha−1.  bRF = Resistance factor = GR50 or LD50 of the R biotype/GR50 or LD50 of the S biotype.  ± Standard error of the mean (n = 8).  
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کش نرایج بدس  ممده از ارزیابی چشمی علف

نشان داد که پس از ی  هفره، تمام اتی  -پیرافلدفن

تعداد که تتها های حساس از بین رفرتد درحا یبدته

های مقاوم از بین رفره بددند  بررسی کمی از بدته

های زنده مانده بید علفی نشان روند پاسخ درصد بدته

تر کش، درصد وزنداد که با افزایش دز مصرفی علف

های زنده مانده به سرع  کاهش یافره و تعداد بدته

 ( B, A -2و B, A -1 های اس  )شک 

 
(پیرافلوفن Aهای مختلف نسبت به کاربرد غلظت Epilobium ciliatumمانده توده حساس و مقاوم  های زندهدرصد بوته -1شکل 

(PPO) ،B کارفن ترازون )(PPO) ،C فلوروکسی پیر )(Auxinic)  ،Dپی آ سی( ام (Auxinic)، E گلوفوسینیت )(GS)  وF )

 (n=8دهد  )ها را نشان مید میانگینها خطای استاندارروز پس از نشاء. میله21در  (ALS)فلازاسولفورن 

Figure 2. Epilobium ciliatum survival 21 DAT with different rates of Pyraflufen-ethyl (PPO), Carfentrazone (PPO), 

Fluroxypyr (Auxinic), MCPA (Auxinic), Glufosinate (GS) and flazasulfuron (ALS). Bars show standard error of the means 

(n = 8). 

در دو  PPOهای کشدر مزمایشی، با کاربرد علف

 ,Amaranthus palmeriهرز تاج خروس )گدنه علف

Amaranthus tuberculatus مشاهده شد که )

های تر از بیدتیپهای مقاوم، چتدین برابر مقاومبیدتیپ
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(  در همین Reiofeli et al., 2016حساس بددند )

گران بیان کردند که حرف کدون در رابطه، پژوهش

، باعث جایگزیتی گلایسین PPOدر ژن  210مدقعی  

کش شده اس  یجه ایجاد مقاوم  به علفدرنرو 

(Patzoldt et al., 2006،تا کتدن  ) مدرد از علف 13

 در جهان گزارش شده اس  PPOهرز مقاوم به های

ها برگ و تتهرز پهنهایبه علف ،هامن از مدرد 10که 

تعلق دارد  ی های باربه گدنهها از منمدرد  سه

(Heap, 2018 ) 

 
( B، (PPO)(پیرافلوفن Aهای مختلف نسبت به کاربرد غلظت Epilobium ciliatumتوده حساس و مقاوم وزن تر درصد  -2شکل 

در  (ALS)( فلازاسولفورن Fو  (GS)سینیت ( گلوفوE ،(Auxinic) پی آ سی( امD،  (Auxinic)( فلوروکسی پیر C، (PPO)کارفن ترازون 

 (n=8دهد  )ها را نشان میها خطای استاندارد میانگینروز پس از نشاء. میله21

Figure 2. Epilobium ciliatum fresh weight 21 DAT with different rates of Pyraflufen-ethyl (PPO), Carfentrazone (PPO), 

Fluroxypyr (Auxinic), MCPA (Auxinic), Glufosinate (GS) and flazasulfuron (ALS). Bars show standard error of the means 

(n = 8). 

  



 (2) 15هرز های(/ مجله دانش علف1398) و همکاران طهماسبی 24

 

 1های شبه اکسینیکشعلف

ا و پیسیکش امنرایج بدس  ممده برای دو علف

و  50LDفلدرکسی پیر نیز نشان داد که بین مقادیر 

50GR داری تیبرای تدده حساس و مقاوم اخرلاف مع

کش وجدد دارد  نرایج بدس  ممده برای علف

م نشان داد که بقاء بیدتیپ حساس با کاربرد پیسیام

درصد کاهش  50گرم در هکرار، به میزان  13/109دز 

یاف   این درحا ی بدد که بیدتیپ مقاوم، به دز 

 50LDگرم بر هکرار( برای رسیدن به  5/430باتتری )

مشابه نیاز داش   شاخص مقاوم  بدس  ممده برای 

بدد که با عدد ی  احرلاف   94/3کش، این علف

معتی داری داش   همچتین نرایج بدس  ممده نشان 

گرم در هکرار از این  10/49± 14/3دهد که دز می

درصدی رشد  50کش تدانس  باعث کاهش علف

 50که برای کاهش بیدتیپ حساس شدد درحا ی

  ±  81/24ی رشد بیدتیپ مقاوم، به درصد

م نیاز پیسیکش امگرم در هکرار از علف75/160

در بیدتیپ  50GRاس   شاخص مقاوم  برای پارامرر 

بدد که با عدد ی  اخرلاف معتی داری  28/3مقاوم، 

 داش   

پیر نیز کش فلدروکسینرایج بدس  ممده برای علف

ه مقاوم با دارا که تددطدریم بدد بهپیسیمشابه ام

)از نظر درصد کاهش  89/2بددن درجه مقاوم  

های زنده )از نظر درصد کاهش بدته 94/1تر( و وزن

کش مانده( نسب  به تدده حساس، به میزان علف

(  با تدجه 2بیشرری برای کترر  نیازمتد بدد )جدو  

تدان چتین برمورد کرد که به نرایج بدس  ممده می

تپ در مزرعه بروز پیدا کرده اس  مقاوم  در این بید

و برای جلدگیری از گسررش مقاوم  باید هر چه 

های مدرد نیاز برای مدیری  این گدنه سریعرر، روش

 Burkhardبه کار گرفره شدد  بدرخارد و کابیلد )

                                                                           
1 synthetic auxin 

and Kabelo, 2016 بیان کردند که مقاوم  در )

ها )تدفدردی( در بیشرر مداق ، مربدط به م   اکسین

رع  زیاد بروز های غا ب اس  و مقاوم  با س

کتد  تزم به ذکر اس  که روند درصد بقاء بین می

کش نیز مشابه بیدتیپ مقاوم و حساس در این علف

های مدرد مزمایش در این تحقیق کشروند سایر علف

(  بر خلاف انرظار، پدیده هدرمدسیس در 2بدد )شک  

( نسب  به تروزنها )از نظر درصد کاهش پاسخ تدده

م مشاهده نشد که شاید عدم اسرفاده از پیسیکاربرد ام

سطدح پایین دزهای مدرد اسرفاده برداند این مدضدع 

(  در اثر پاسخ رشد نسب  2را تدجیح نماید )شک  

ها یا کشبه کاربرد دز بسیار پایین از برخی از علف

 & Ritzشدد )مداد زندبایدتی  این پدیده مشاهده می

Streibig, 2005 ) 

 2سنتز گلوتامین  دارندهکش بازعلف

برای گدنه مقاوم  50LDنرایج بدس  ممده نشان داد که 

کش گلدفدسیتی  ، به ترتیب و حساس به علف

گرم در هکرار بدد   91/56 ±41/3و  05/167 81/22±

بیدتیپ مقاوم و حساس، به ترتیب  50GRهمچتین 

گرم در هکرار  89/36 ±66/4و  38/60 72/19±

 RF، بیدتیپ مقاوم مقادیر شاخص برمورد شد  در ک 

 50GR( و 93/2) 50LDپاییتی بر مبتای هر دو پارامرر 

، 2( را برای گلدفدسیتی  نشان داد )جدو  63/1)

داری بین (  اگر چه اخرلاف معتیE2و  E1های  شک 

 50LDدو بیدتیپ حساس و مقاوم نسب  به  پارامرر 

 وجدد داش  و ی شداهد نشان دهتده عدم اخرلاف

بدد  50GRدار بین این دو بیدتیپ برای پارامرر معتی

های بید علفی به (  بررسی روند پاسخ بدته2)جدو  

افزایش دز گلدفدسیتی  نشان داد که با افزایش دز 

های تر و تعداد بدتهکش، درصد وزنمصرفی علف

و  E1های  زنده مانده به سرع  کاهش یاف  )شک 

E2 هایی وجدد داشرتد بدته(  اگرچه در این بین، ت

                                                                           
2 glutamine synthetase 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Schulz%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27241489
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Schulz%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27241489
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Segobye%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27241489
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که در مقاب  دزهای باتی گلدفدسیتی ، زنده ماندند 

تداند نشانه شروع بروز مقاوم  بید که این امر می

کش باشد  با کاربرد مردا ی بیش از علفی به این علف

سه بار، احرما  بروز مقاوم  جدی در این گدنه دور 

ه در ای کنرایج تحقیقات مشابهاز ذهن نخداهد بدد  

صدرت گرف ،  یکامرحده ممر یاتتمتاطق مخرلف ا

 .Amaranthus (Aجتس حاکی از مقاوم  چتدگانه 

hybridus ،A. palmeri ،A. retroflexus  وA. 

tuberculatus (A. rudis)هایکشعلف ( به 

بازدارنده سترز اسد تکری  و  گلدفدسیتی ،

 & Legleiter) پروتدپدرفیریتدژن اکسیداز بدد

Bradley, 2008: Salas et al., 2016: Tranel et al., 

2017 ) 

 1های بازدارنده سنتز اسید لاکتیککشعلف

هایی اس  کشکش فلازاسد فدرن، یکی از علفعلف

که امروزه به صدرت گسررده در جهان مدرد اسرفاده 

کش به صدرت جا که این علفگیرد  از منقرار می

مقاوم به  E. ciliatumجایگزین برای کترر  

گلایفدسی  مدرد اسرفاده قرار گرف ، مقاوم  و 

گیرد  کش نیز مدرد یررسی قرار میکارایی این علف

نرایج حاکی از اخرلاف معتی داری بین بیدتیپ 

( 50GRو 50LDحساس و مقاوم در هر دو پارامرر )

در  50LDبررسی شده بدد  نرایج بدس  ممده برای 

و  40/63 ±59/6رتیب بیدتیپ مقاوم و حساس، به ت

بدد که این مدضدع نشان دهتده درجه  89/18 97/1±

برابری در بیدتیپ مقاوم نسب  به  35/3مقاوم  

باشد  همچتین پارامرر کش میبیدتیپ حساس به علف

50GR  بدس  ممده برای بیدتیپ مقاوم و حساس، به

بدد که با تدجه  81/4 ±43/0و  44/37 ±94/3ترتیب 

بدس  ممده، نشان دهتده  78/7  به شاخص مقاوم

دار بین بیدتیپ مقاوم و حساس اخرلاف بسیار معتی

مشاهده  2طدرکه در شک  (  همان2باشد )جدو  می

                                                                           
1 acetolactate synthase 

شدد، در بیدتیپ مقاوم، با افزایش دز مصرفی می

تر تدده مقاوم فلازاسد فدرن، شیب کاهش درصد وزن

نسب  به شاهد کم بدد  این حا   بیانگر درجه 

کش م  باتی بیدتیپ مرکدر به علفمقاو

باشد  همچتین بررسی روند پاسخ فلازاسد فدرن می

بقاء، نشان دهتده واکتش مرفاوت بین بیدتیپ مقاوم و 

-کش(  علف1حساس در دزهای کاربردی بدد )شک 

 پرخطر هایکش، جزء علفALSبازدارنده  های

 کهیطدربه( Beckie, 2007شدند )می یبتدطبقه

 در ،هاکشعلف این به مقاوم  از ن گزارشاتنخسری

 کشعلف معرفی از پتج سا  بعد تتها یعتی 1987 سا 

کاهدی وحشی  هرزهایعلف در کلروسد فدرون

(Lactuca serriola L.( )Mallory-Smith et al., 

 Kochia scoparia (L.)جارو ) علف ( و1990

Schrad.( )Primiani et al., 1990 شد  در  ( ثب

ی کشیده روباهدماروپا، او ین مقاوم  در 

(Alopecurus myosuroides)  گروه  کشعلفبه

ALS  در انگلسران و سپس در سایر  1991، در سا

 & Thihiگزارش شد ) اروپاکشدرهای شما  

Lemerle, 2001  )بات در  یتشیبا تدجه به فشار گز

 ،تاکتدن 1982از سا   ،ALS های خاندادهکشعلف

مدرد  62برگ و مدرد پهن 98) هرزعلفدتیپ بی 160

خانداده مقاوم  نشان  ینبه ا یااز سراسر دن برگ(نازک

 ( Heaps, 2018ند )اهداد

 پیرگیاه هرزتاکتدن تتها دو گدنه علف ،حا  ینبا ا

(Senecio vulgaris  )ای اویارسلامگدنه و (Cyperus 

brevifolius،) مقاوم زاسد فدرون کش فلابه علف 

 ,.Delye et al., 2016; Okuno et al) نشان داده اند

مدرد مطا عه در جهان،  هاینمدنه یشرردر ب ( 2015

جهش یااز جهش  یها ناشکشعلف ینا بهمقاوم  

سترز اسید مخرلف ژن  یهامکان ی  مکان یا در ییها

اما ممکن اس  افزایش مرابد یسم نیز  ،اس  تکری 

مقاوم  به این گروه از  تح  تاثیر ی  منزیم خاص،
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 ,Yu & Powles) ها را نیز به وجدد موردکشعلف

2014 ) 

 گیرینتیجه
هر چتد نرایج بدس  ممده از مزمایش دز پاسخ، حاکی 

  50GRو  50LDدار برای هر دو پارامرر از تفاوت معتی

 ها )بجزکشدر  بیدتیپ مقاوم و حساس در تمام علف

50GR تی ( بدد اما نرایج بدس  ممده برای گلدفدسی

ها کشهای دز پاسخ نشان داد که تمام علفمزمایش

 که برای کترر  بیدتیپ مقاوم، به دز پیرفلدرکسیبجز 

گرم در هکرار(  بیشرر از دز تدصیه شده  05/363)

گرم در هکرار( نیاز داش ، تدانسرتد در مقدار  300)

کمرر از دز تدصیه شده، هر دو بیدتیپ مقاوم و 

تدان از را به خدبی کترر  نمایتد  بتابراین میحساس 

کش های نام برده تح  ی  مدیری  متاسب علف

هرز بید علفی اسرفاده نمدد  اما از برای کترر  علف

بدس  ممده  شاخص مقاوم سدی دیگر، با تدجه به 

اتی  و -ترازون، یرافلدفنکش کارفنبرای سه علف

و  72/1،  61/6فلازاسد فدرن )به ترتیب به میزان 

برای  78/7و  85/5،  07/235و   50LDبرای   35/3

50GRتدان بیان کرد که درجاتی از حساسی  ( نیز می

کش نام برده مشاهده در این گدنه نسب  به سه علف

های کششده اس  که در صدرت عدم مدیری  علف

های کترر ی، به نام برده و عدم تلفیق با سایر روش

مقاوم  بید علفی نسب  به زودی شاهد گسررش 

های گفره شده خداهیم بدد  پژوهشگران بر کشعلف

تداند تح  می (RF)این باورند که شاخص مقاوم  

های حساسی که برای تاثیر گدنه مدرد بررسی، بیدتیپ

شدند، وجدد مقایسه جمعی  گدنه مقاوم اسرفاده می

کش مقاوم  چتدگانه یا مرقاب  و همچتین ندع علف

-Dominguezگیرد و نرایج مرتدعی بدس  مید ) قرار

Valenzuela et al., 2017  وجدد یکی از این عدام  )

های باتی مقاوم  بدس  تداند شاخصنام برده می

ها )برای مثا  کشممده برای برخی از علف

 ترازون( را تدجیه نماید  کارفن

در کترر  ی  گدنه  تدان عدم مدفقی طدرکلی میبه

کش، در زمان رشدی رز را اسرفاده از علفهعلف

باتتر از زمان پیشتهاد شده و عدم تدجه به برچسب 

ها دانس  که این شرایط کشدر هتگام اسرفاده از علف

تداند سبب بروز پس از گرش  چتدین سا  می

 ,.Fernandez-Moreno et alمقاوم  شدد )

2017bتداند به دتی  (  مقاوم  در بید علفی می

ها طی کشکرشده در بات و کاربرد مرعدد علفذ

شده در مزرعه و های مردا ی، افزایش دز تدصیهسا 

ها با مح  فعا ی  کشعدم اسرفاده از سایر علف

مرفاوت ایجاد شده باشد  از سدی دیگر، در صدرتی 

هرز که ی  کشاورز، در مدیری  تلفیقی علف

(IWM)دتی کش مهم )گلایفدسی ( را برای م، علف

کش کار برد، خطرات جدی برای من علفطدتنی به

با تدجه به مورد  در همین رابطه و  را به وجدد می

ترین مدارد مقاوم  در اهمی  من در کشاورزی، جدی

های از مقاوم  هسرتد که ها، نمدنهکشبرابر علف

شدند  نیمی از شام  مقاوم  به گلایفدسی  می

 ، دارای مقاوم  های مقاوم به گلایفدسیگدنه

که  این امر  نیز می  (Heap, 2017)چتدگانه هسرتد 

های مدرد کشتداند درجات مخرلف مقاوم  در علف

اسرفاده  در این پژوهش را تدجیه نماید  در واق ، 

اگرچه هتدز چتین گزارشی از کشدر ما در دس  

نیس  اما شداهد حاکی از من اس  که در ایران و با 

بازدارنده  هایکشعلفبر اسرفاده از تدجه به تاکید 

فسفات -3-فردسیسرم ی  و اند  پیرووی  شیکیمات

های کشسیتراز و همچتین عدم وجدد یا اسرفاده علف

دیگر در باغات تدسط کشاورزان، این پدیده نیز در 

هرز مغاز شده اس  که هایهای علفبسیاری از گدنه

ان مانده های کافی، تاکتدن پتهبه د ی  عدم بررسی

ای ای نه چتدان دور، با چتین پدیدهاس  یا در میتده

 رو به رو خداهیم شد 
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