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 The widespread evolution of herbicide resistance in weeds represents a striking 

example of rapid plant adaptation in response to human-imposed selection 

pressure. In this study, 59 wild oat populations suspected of resistance to 

acetyl-coenzyme A carboxylase (ACCase) inhibiting herbicides were 

collected from wheat fields in four counties of Khuzestan province 

(Andimeshk, Dezful, Shush, and Shushtar) in the spring of 2018. The 

experiment was conducted in two parts: screening and dose-response, using 

the recommended dose of pinoxaden + florasulam herbicide (75 g a.i. ha-1) and 

doses of 0, 18.75, 37.5, 75, 150, 300, and 600 g a.i. ha-1, respectively. 

Screening results showed that, based on the two Adkins and Moss ranking 

indices, 9 and 41 populations showed definite resistance to 

pinoxaden+florasulam, respectively. Based on the Adkins and Moss index, 7 

and 41 populations (11.86% and 69.49% of total populations) were in the 

resistant group (generally different R categories), 21 and 8 populations 

(35.59% and 13.56% of total populations) were in the probably resistant (PR) 

or suspected resistance (R?) group, and 31 and 10 populations (52.54% and 

16.95% of total populations) were in the susceptible (S) group to pinoxaden + 

flurasolam, respectively. The herbicide resistance index based on fresh weight 

and survival percentage for the studied populations was estimated to be 

between 2.18-5.90 and 1.53-4.05, respectively. The distribution map of 

herbicide-resistant and herbicide-susceptible populations, based on the results 

of the screening experiment, showed that the highest density of resistant 

populations was in wheat fields in the two counties of Andimeshk and Shush. 

Given the extensive spread of resistance among wild oat populations in wheat 

fields, it is likely that identifying populations still susceptible to ACCase 

inhibitors in Khuzestan province will become increasingly difficult in the near 

future. 
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 کش( به علفAvena sterilis subsp. ludoviciana) یوحشولافی هایتیپاسخ جمع

 نخوزستا استان گندم مزارع در فلوراسولام+ پینوکسادن
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، به دز پاسخهای کلیدی: واژه

درجه مقاومت، غربالگری، نقشه 

 های مقاوم. پراکنش جمعیت
 

انسان  یانتخابدر پاسخ به فشار  اهانیگ عیسربارز از تکامل  یانمونهها، کشهرز به علفیهاعلفمقاومت گسترده  

-میکوآنزلیاست بازدارنده یهاکشعلف به مقاومت به مشکوك وحشییولاف تیجمع 59 پژوهش، این در .است

دزفول، شوش و  مشک،ی)اند خوزستان استان شهرستان چهار گندم مزارع از 1397 سال بهار در لازیکربوکسآ

 75) شدههیتوص دز کاربرد با بیترتبه دز به پاسخ و یغربالگر بخش دودر  شی. آزماندشد یآورشوشتر( جمع

 600و  300، 150، 75، 5/37، 75/18 صفر، ی+فلوراسولام و دزهانوکسادنیپ کشعلف( هکتار در موثر ماده گرم

 بیترتبه ماس و نزیادک یبندرتبه شاخص دو براساس داد نشان یغربالگر جینتاگرم ماده مؤثر در هکتار انجام شد. 

-به ماس، و نزیادک یهاشاخص براساس. دادند نشان یقطع مقاومت +فلوراسولامنوکسادنیپ به تیجمع 41 و  نه

مختلف  یهادسته یطورکل)به مقاوم گروه در( تیجمع کل درصد 49/69 و 86/11) تیجمع 41 و هفت بیترت

R ،)21  مقاوم احتمالاا  گروه در( تیجمع کل درصد 56/13 و 59/35) تیجمع هشتو (PR )به مشکوك ای 

( به S) حساس گروه در( تیجمع کل درصد 95/16 و 54/52) تیجمع 10 و 31 و( ?R) مقاومت

 یبرا یمانزنده درصد و تر وزن براساس کشعلف به مقاومت شاخص+فلوراسولام قرارگرفتند. نوکسادنیپ

 و مقاوم یهاتیجمع پراکنش. نقشه شد برآورد 54/1-05/4 و 18/2-90/5 نیب بیترتبه یموردبررس یهاتیجمع

مقاوم در مزارع  یهاتیجمع تراکم نیشتریب که داد نشان یگرغربال شیآزما جینتا براساس کش،علف به حساس

در  یوحشولافی یهاتیجمعمقاومت در  ادیز اریبسگسترش  لیدلو شوش بود. به  مشکیگندم دو شهرستان اند

 لازیکربوکسآمیکوآنزلیاست یهابازدارنده به حساس تیجمع افتنی کینزد ندهیآ در رسدیم نظربهمزارع گندم 

 باشد.  یاستان خوزستان کار دشوار گندم مزارع در

 

-( به علفAvena sterilis subsp. ludoviciana) یوحشولافی هایتیپاسخ جمع (. 1404، ا.، و زارع، ا. )دفرالهی، ش.، محمدعسگری استناد:
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 مقدمه

 یهاکشعلف نسبت بههرز یهامقاومت علف

 و( ACCase) لازیکربوکسآمیکوآنزلیاست

 یاصل یهااز چالش یکی( ALS) نتازیساستولاکتات

 استجهان از مناطق  یاریدر بس کارکشاورزان گندم

(Peterson et al., 2018). شامل مقاومت  نیا

در برابر  .Phalaris minor Retzگسترده 

و  II (PSII) ،ACCase ستمیفتوسهای بازدارنده

ALS هند، پاکستان، در گندم  دیدر مناطق تول

 ,.Peterson et al) است لانکایبنگلادش و سر

هکتار را آلوده به  4×610 باایبرآوردها تقر .(2018

P. minor کش در شمال هند نشان علف به مقاوم

توسعه مقاومت  .(Peterson et al., 2018) دهدیم

مثال  کی P. minorدر  کشعلفچندگانه به 

 یهای محل عملدادن اثربخشازدست کیکلاس

در  دوره است. کی یدر ط هاکشمختلف علف

به  یتوجهطور قابلگندم به دیتول ،از مناطق یبرخ

 کشبه علف P. minorش مقاومت گستر لیدل

  ;Chohkar & Malik, 2002) افتیکاهش 

Malik & Singh, 1995; Chohkar & Sharma, 

از ی وحشولافیبر فالاریس، (. علاوه2008

در سراسر  سازبرگ مشکلباریکهرز یهاعلف

-توجه عملکرد، بهجهان است که باعث کاهش قابل

-. علاوهشودیدر محصولات غلات زمستانه م ژهیو

 یوحشولافیکش موارد مقاومت به علف ن،یبرا

Sousa-)مورد ثبت شده است  52تا  و افتهی شیافزا

2023., et alOrtega ). 

کشت گندم  ری، سطح ز2024اساس آمار سال بر

هکتار  ونیلیم 96/12درصد از  95/57 رانیدر ا

را به خود اختصاص داده است.  یکشاورز یاراض

 8/2هکتار است که  ونیلیم 51/7مقدار معادل  نیا

هکتار  ونیلیم 71/4و  یهکتار آن به کشت آب ونیلیم

 است افتهیاختصاص  میبه کشت د

(Anonymous, 2024) .نیمهمتر یی،ایمیش کنترل 

گندم آبی ایران هرز در مزارع یهاعلف مهارروش 

درصد از  59. (Gherekhloo et al., 2016است )

سمپاشی  برگهرز پهنیهاکنترل علف یمزارع برا

ها کشبرگباریکبا  مزارع نیز درصد 32، شوندمی

دومنظوره  یهاکشعلفسایر مزارع نیز با و 

 (. Gherekhloo et al., 2016شوند )یم سمپاشی

 یهابازدارندهدرحال حاضر تنها دو گروه 

ACCase  وALS هرز هایکنترل علف یبرا

شوند؛ میبرگ در مزارع گندم استفاده باریک

 یپرخطر برا یکشن دو خانواده علفین، ایبنابرا

 اندبوده ییایمینه کنترل شیها تنها گزسال

 (Zand et al., 2019 .) 

زند و همکاران ای توسط ، مطالعه1392در سال 

(Zand et al., 2013b انجام شد که منجر به )

مقاوم  وحشی زمستانههایی از یولافشناسایی بیوتیپ

یل، ژپروپارهای کلودینافپکشبه علف

ها سطوح . این بیوتیپشدستوکسیدیم و پینوکسادن 

مختلفی از مقاومت را در برابر 

از خود نشان دادند،   ACCaseهایبازدارنده

ای ها در محدودهدر آن که فاکتور مقاومتطوریبه

 .گیری شداندازه 63/50تا بیش از  31/1بین 

های متعدد در حال حاضر و براساس گزارش

های هرز در ایران،گونههایپژوهشگران علوم علف

 P. minorبرگ متعددی ازجمله باریک



  (1) 21هرز ایران های(/ مجله دانش علف1404) و همکاران محمدعسگری                                      4

 

(Elahifard et al., 2017)، L. P. paradoxa، 

L. Avena fatua، A. sterilis ssp. ludoviciana 

(Durieu) Nyman  (Yazdanipour et al., 

  Guad. Lolium rigidum و(، 2024

(Sabet Zangeneh et al., 2018 ) نسبت به

 یازارهدر گندم ALSو  ACCase یهاندهبازدار

و خوزستان  لامیفارس، گلستان، اصفهان، لرستان، ا

 .(Gherekhloo et al., 2016) مقاوم هستند

کش دومنظوره پینوکسادن به ثبت علفتوجهبا

، EC 050 ،وان+ فلوراسولام )با نام تجاری اکسیال

های اخیر برای کنترل سال تولید سینجنتا( در

هرز مزارع گندم ایران، این نکته شایان هایعلف

کش در مهار توجه است که کارایی این علف

، ممکن است مقاوم برگهرز باریکهایعلف

مبتنی بر حضور  اغلبمحدود باشد. این استدلال 

پینوکسادن به عنوان یکی از اجزای اصلی این 

خانواده ) A گروه فرمولاسیون است که متعلق به

باشد و ها میکشبندی علفپیرازولین( از طبقهفنیل

های مقاوم به سایر مقاومت متقاطع به آن در جمعیت

ای گزارش طور گستردهبه ACCase هایبازدارنده

 .شده است

ویژه در استان به این که در ایران و بهتوجهبا

-وحشی زمستانه یکی از مشکلخوزستان، یولاف

ساله در برگ یکهرز باریکهایرین علفسازت

به نارضایتی توجهشود و بامزارع گندم محسوب می

های کشبرخی از کشاورزان از عدم کارایی علف

هدف از بنابراین برای مهار آن،  ACCaseبازدارنده 

-های یولافانجام پژوهش ، بررسی پاسخ جمعیت

پینوکسادن+ کش وحشی زمستانه به علف

وان( و همچنین تهیه نقشه )اکسیالفلوراسولام 

ها در سطح مزارع گندم این پراکنش این جمعیت

شهرستان اندیمشک، دزفول،  استان با تمرکز بر چهار

 شوش و شوشتر بود.

 

 هاروش و مواد

 گندمشامل بازدید از مزارع  مرحله سه در پژوهش

چهار شهرستان اندیمشک، دزفول، شوش و شوشتر، 

 به آلوده یول شدهیسمپاش مزارع از یبردارنمونه

و  یپس از سمپاش ماندهزنده زمستانه یوحشولافی

ثبت مختصات جغرافیایی )طول و عرض( مزارع 

 های(، آزمون1397آوری )بهار سال محل جمع

سال  ،گری و پاسخ به دز )پاییز و زمستانغربال

( در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 1402

 ن خوزستان انجام شد. استا

طورکلی، پنج توده یا جمعیت از مزارع گندم به

شهرستان شوشتر، هفت توده از مزارع شهرستان 

 29توده از مزارع شهرستان اندیمشک و  18دزفول، 

 آوری شد.توده از مزارع شهرستان شوش جمع

 و لما ها،جمعیت یکنواخت زنیجوانه منظوربه

( و Elahifard et al., 2017شد ) جدا بذرها از پالئا

-های بذری از زمان جمعبه نگهداری تودهتوجهبا

 آوری تا انجام آزمایش در یخچال آزمایشگاه،

صورت مستقیم و به تعداد شده بهکنیبذرهای پوست

( مترسانتی 22در  35های کاشت )عدد در سینی 10

ماس کاشته شد و پیتحاوی کوکوپیت، پرلایت و 

ها، تعداد شش عدد گیاهچه پس از سبزشدن گیاهچه

 در تمامی تکرارها نگه داشته شد.
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با  یپاشصورت محلولبه Amino 20 عیود ماک

)هر  NPK (22-4-7) عیما کودو  غلظت دو در هزار

( نیگستر محصول کاسپستیز شرکتدو محصول 

، در هکتار تریچهار ل زانیبه م یاریصورت کود آببه

شده روی برچسب محصول، براساس شیوه ذکر

 مصرف شد.

 معرض در سه تا چهاربرگی مرحله در هاگیاهچه

و دزهای  شده )آزمون غربالگری(توصیه دُز

 سمپاشی. قرارگرفتندپاسخ( -کش )آزمون دزعلف

 به مجهز شارژی پشتی سمپاش سازی شرایطبا شبیه

 محلول حجم ( و11003یکنواخت ) بادبزنی نازل

کیلو  200 فشار در هکتار در لیتر 300 مصرفی

-کاربرد علف از پس هفته چهار. شد انجام پاسکال

صورت چشمی )براساس ها بهگیاهچه ارزیابی کش،

انجام شد.  ( EWRS( )2003., et alDear 1جدول 

مانده های زندهتعداد بوته نظر ها ازسپس، بوته

-برداشت های. نمونهندبر و وزن شدکف شمارش،

-Park & Mallory) ساعت 48 مدتبه شده

Smith, 2005درجه 75 دمای با آون دستگاه ( در 

 و توزین شدند. سپس درصد خشک گرادسانتی

های هر و خشک بوته تردرصد وزن مانی،زنده

 .شد محاسبه شاهد خودش به جمعیت نسبت

آزمایش غربالگری و ترسیم نقشه پراکنش 

 وحشیهای یولافجمعیت

-آوریجمع جمعیت 59در این بخش از آزمایش، 

از مزارع چهار شهرستان اندیمشک، دزفول،  شده

 شدهتوصیه دزُ شوش و شوشتر در معرض

لیتر  5/1) کلوکوئینتوست پینوکسادن+فلوراسولام+

                                                           
1. European Weed Research Society 

 هکتار،گرم ماده موثر در  75در هکتار معادل 

050 ECوضعیت ، سینجنتا( قرار گرفت. سپس 

 همکاران و ادکینز روش دو به هاجمعیت مقاومت

(Adkins et al., 1997) (صورت اختصاری به

 ,.Moss et al) همکاران و ماس شاخص ادکینز( و

صورت اختصاری شاخص ماس )یا )به( 2007

 . (( تعیین شدRسیستم 

 مقاوم عنوانبه جمعیتی ادکینز، شاخص براساس

(Rشناخته ) کاربرداز  پسهفته  چهار که شودمی 

 50درصد وزن خشک و 80 حداقل کش،علف

زنده خود را نسبت به شاهد )بدون  یاهاندرصد گ

روش  ینکش( حفظ کرده باشد. در اعلفکاربرد 

درصد وزن خشک  80الی  50 حداقل جمعیتیاگر 

کاربرد خود را نسبت به شاهد )بدون  مانیزنده و

مقاوم  احتمالا گروه در دنباش کرده حفظ( کشعلف

 غیر در و گیردمی ( قرارPR) یا مشکوك به مقاومت

درصد وزن  50حالت، یعنی دارا بودن حدود  این

 درصد 50مانی معادل خشک یا کمتر و درصد زنده

( S)به عنوان حساس  جمعیت یا بیشتر نسبت به شاهد،

 شد.  خواهدشناخته 

 درصد که هاییبیوتیپ ،ماس براساس شاخص

 36 تا صفر بین شاهد به نسبت هاآن تروزن کاهش

 قطعا مقاوم یا دارای مقاومت گروه در است درصد

 تروزن کاهش درصد که هاییبیوتیپ ،(RRR) بالا

 در ،است درصد 72 تا 36 بین شاهد به نسبت هاآن

 کاهش درصد که هاییبیوتیپ ،(RR) مقاوم گروه

 درصد 81 تا 72 بین شاهد به نسبت هاآن تروزن

 و( ?R) مقاومت به مشکوك گروه در ،است
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 نسبت هاآن تروزن کاهش درصد که هاییجمعیت

 گروه در ،است درصد 100 تا 81 بین شاهد به

 . گیرندمی قرار( S)حساس

 شدهثبت مختصات براساسترسیم نقشه نیز 

و پس از تبدیل به فایل اکسل  GPS دستگاه توسط

 انجام شد. ArcGIS افزار فراخوانی نقاط توسط نرم

 آزمایش پاسخ به دزُ

پس از انجام آزمایش غربالگری و تجزیه و تحلیل 

صفر، )دزهای  پاسخ به دزُ آزمون آمده،دستنتایج به

گرم ماده مؤثر  600و  300، 150، 75، 5/37، 75/18

 بسیار جمعیت پنج) جمعیت شش ( رویدر هکتار

 یک همراه به گریغربال آزمون نتایج براساس مقاوم

 مقاومت درجه تعیین برای( حساس جمعیت

 . شد انجام هاجمعیت

 آماری و تحلیل تجزیه

 هایجمعیت مقاومت درجهآوردن دستمنظور بهبه

 مدل به دُز از پاسخ آزمایش در شدهبررسی

( 1)معادلهی پارامترسه لجستیک-لاگ یونیرگرس

 استفاده Ritz & Streibig  (2005)شده توسط ارائه

 شد. 

(1) 

f(x, (b, d, e)) =
d

1 + exp⁡{(b(log(x) − log(e))}
 

 

 شده در این مدل عبارتهای ارائهکه پارامتر

حد بالای  ،d ؛e، شیب منحنی در نقطه bست از ا

 . 50EDکننده ، غلظت بیانe منحنی پاسخ به دز؛ و

و  Rافزاری از محیط نرماستفادهمعادله فوق با

که به همین منظور طراحی شده  drc افزاریبسته نرم

نه به گاطور جدا(، بهRitz & Streibig, 2005است )

و  قاومهای مجمعیتهای حاصل از وزن تر داده

 حساس برازش داده شد.

 

 بحث و نتایج

ترسیم نقشه پراکنش  و گریغربال آزمون

 وحشیهای یولافجمعیت

وحشی به های یولافپاسخ جمعیت یابیارز جینتا

دو شاخص ادکینز و ماس  باپینوکسادن+فلوراسولام 

 جمعیت 41و  هفت ترتیب( نشان داد، به1)جدول 

-به) مقاوم گروه در( درصد 49/69و  86/11)

 RRو  RRR)شاخص ادکینز(،  Rطورکلی سه گروه 

 59/35) جمعیت هشتو  21 ،()شاخص ماس(

 مقاوم احتمالاا  گروه در( درصد 56/13و  درصد

(PRیا مشکوك به مقاومت ) (R?)  10و 31و 

درصد( در گروه حساس 95/16و  54/52جمعیت )

 با بررسی بیشتر. گرفتند قرار( S) کشعلف نیا به

توان می ماس های مقاوم براساس شاخصجمعیت

 گروه در( درصد 47/8) جمعیت پنج اظهار داشت

RRR  ،علف کارایی ادیبه احتمال ز)قطعا مقاوم-

 02/61) جمعیت 36 ،(دهدیکش را کاهش م

عملکرد  مالاااحت ومقاوم قطعا ) RR گروه در( درصد

 نیبرا. قرارگرفتند( دهدیکش را کاهش معلف

درصد  49/69 کش قادر به مهارعلف، اساس

 است هبودن شیآزما موردوحشی جمعیت یولاف

هایی که که تعداد جمعیتدرحالی (.1 جدول)

کش مقاومت براساس شاخص ادکینز در برابر علف

های مورد درصد جمعیت 86/11نشان دادند 

-بررسی درصد زنده (.1 جدولآزمایش بوده است )

کش نشان داد کاربرد علفها پس از مانی جمعیت
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درصد( قادر به حفظ  36/81ها )که اغلب جمعیت

کش درصد بالایی از جمعیت خود در پاسخ به علف

های جمعیت )جمعیت 11جز که بطوریبه ؛بودند

و  48، 41، 38، 30، 29، 26، 17، 15، 10، 2شماره 

درصد داشتند؛  50مانی کمتر از ( که درصد زنده50

درصد(  100-50مانی بالایی )زندهها سایر جمعیت

(. درصد خسارت چشمی براساس 1داشتند )جدول 

 100)صفر، بدون تاثیر منفی و  EWRSشاخص 

درصد، کنترل کامل و از بین رفتن جمعیت( نیز از 

درصد میان جمعیت متفاوت بود )جدول  100تا  13

1.) 

کشی به اینکه ترکیب علفتوجهبنابراین، با

کش دومنظوره جدیدترین علفوان، اکسیال

شده برای استفاده در محصول گندم کشور معرفی

کش باشد، قاعدتا بایستی نسبت به دو علفمی

متیل -سدیم+یدوسولفورون-متیل-مزوسولوفورن

-متیل+یدوسولفورون-)آتلانتیس( و مزوسولوفورن

سدیم +دیفلوفنیکان )اتللو( کارایی بیشتری -متیل

 1389های شگران طی سالداشته باشد؛ چراکه پژوه

در رابطه با عدم  یمتعدد یهاگزارش 1401الی 

شوالیه  هایکشعلف ییکارا

یدوسولفورون(، آتلانتیس و اتللو +)مزوسولفورون

 یهاتیجمع کنترلاز مناطق درخصوص  یبرخ در

  نمودند ارائهزمستانه  یوحشولافی

(Aghajani et al., 2010 ؛Zand et al., 2013a ؛

Joumi et al., 2022 این درحالی است که در .)

های مورد مطالعه رو براساس شاخصپژوهش پیش

 49/69 و 86/11 حدودترتیب ادکینز و ماس به

بودند.  مقاوم کشبه علف هاتیجمعدرصد کل 

 تریموثر یراهکارها که است یرورض ن،یبنابرا

 در استان مقاومت گسترش کنترلو  یریگپیش یبرا

 . شود گرفته کاربه

 های مقاوم برکه تعداد جمعیتبه این توجهبا

اساس شاخص ماس، بیشتر از شاخص ادکینز بود؛ 

نقشه پراکنش بنابراین، شاخص ماس برای 

کش ساس به علفحهای مقاوم و جمعیت

بیشترین پراکنش براین اساس، درنظرگرفته شد. 

های مقاوم در دو شهرستان اندیمشک و شوش توده

برداری هرچند بیشترین تراکم نمونه ؛(1بود )شکل 

 نیز در این دو شهرستان بود.

ساسانفر و همکاران  گزارش براساس

(Sasanfar et al., 2024) یهاتیواکنش جمع 

-پونافیکش کلودبه علف هزمستان یوحشولافی

-یلوکسیآر ییایمیمتعلق به خانواده ش ل،جیپروپار

ها تیجمع(، همه پوف) وناتیپروپیفنوکس

کش علف نوکسادن،یبه پ یکاملاا متفاوت یهاواکنش

 ییایمیدر همان گروه اما از خانواده ش یگرید

-( نشان دادند. بهدن) نیرازولیپلیفن یعنیمتفاوت، 

 نوکسادنیپبه  یتقاطعمقاومت  کدامچیه ،یعبارت

  نشان ندادند.
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 .م+ فلوراسولانوکسادنیپ کششده علفتوصیه دُزوحشی زمستانه نسبت به های مشکوك به مقاومت یولافنتایج آزمایش غربالگری جمعیت .1 جدول

Table 1. Results of a screening test of wild winter oat populations suspected of resistance to the recommended dose of pinoxaden + florasulam. 

Population 
Dry weight 

Fresh weight 

reduction 
Survival 
(%) 

EWRS 

(%) 

Category index* 
Population 

Dry 

weight 
Fresh weight 

reduction Survival 

(%) 
EWRS 

(%) 
Category index* 

(% of control) Adkins Moss (% of control) Adkins Moss 
1 49.65 59.71 61.11 50 S RR 29 27.28 84.76 27.78 83 S S 
2 29.27 90.42 16.67 90 S S 30 45.99 69.18 44.44 63 S RR 
3 94.37 28.36 100 13 R RRR 31 42.33 70.13 53.33 68 S RR 
4 40.91 75.60 66.67 60 S R? 32 48.66 49.29 83.33 50 S RR 
5 84.91 24.51 100 37 R RRR 33 73.86 38.78 88.89 30 PR RR 
6 35.88 71.70 100 65 S RR 34 37.29 71.12 55.56 70 S RR 
8 83.13 35.37 100 20 R RRR 35 61.65 52.25 51.11 53 PR RR 
9 47.54 68.00 83.33 60 S RR 36 92.36 21.02 72.22 35 R RRR 
10 65.76 54.47 48.89 57 PR RR 37 62.43 49.27 94.44 53 PR RR 
11 67.18 42.62 77.78 42 PR RR 38 38.94 75.06 38.89 70 S R? 

12 49.69 57.26 88.89 50 S RR 39 70.83 42.55 100 50 PR RR 
13 56.57 57.50 94.44 50 PR RR 40 69.84 42.05 83.33 43 PR RR 
14 45.98 66.12 77.78 47 S RR 41 30.99 82.25 33.33 77 S S 
15 52.32 77.72 44.44 62 S R? 42 54.78 60.65 88.89 53 PR RR 

16 75.32 41.99 50 53 PR RR 43 32.51 80.90 64.44 50 S R? 

17 35.24 83.29 42.22 73 S S 44 51.32 68.08 53.33 63 S RR 

18 34.53 85.76 50 67 S S 45 57.76 60.86 66.67 55 PR RR 

19 46.23 77.44 66.67 63 S R? 46 64.32 44.55 82.22 48 PR RR 

20 51.44 60.24 50 50 S RR 47 58.55 54.39 66.67 53 PR RR 

21 36.55 74.97 53.33 60 S R? 48 15.81 96.15 0 100 S S 

22 48.07 71.49 50 60 S RR 49 59.68 61.37 68.89 50 PR RR 

23 45.98 65.13 50 58 S RR 50 22.44 89.45 22.22 77 S S 

24 72.59 51.88 77.78 47 PR RR 51 64.60 48.71 83.33 47 PR RR 

25 37.02 86.18 0 100 S S 52 67.25 46.33 86.67 38 PR RR 

26 39.93 77.52 38.89 73 S R? 53 29.21 83.56 60 70 S S 

27 66.60 42.29 100 50 PR RR 54 85.04 37.58 88.89 37 R RR 

28 34.04 73.59 58.89 70 S S 55 73.99 45.03 83.33 38 PR RR 
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 )ادامه( .1 جدول

Table 1. (continued) 

Category index* EWRS 
 (%) 

Survival 
 (%) 

Fresh weight 

reduction Dry weight 
Population 

Moss Adkins (% of control) 
RR R 39 93.33 44.31 79.98 56 
R? S 37 68.89 73.75 32.82 57 
RR PR 47 100 49.14 56.07 58 

RRR R 57 100 30.66 81.10 59 

RR PR 63 80 57.59 53.96 60 

S S 100 0 96.49 16.42 S 
درصد وزن خشک و  80ترتیب با حفظ حداقل به (S) ( و حساسPR(، احتمالا مقاوم )Rهای مقاوم )جمعیت ( et alAdkins ,.1997ادکینز و همکاران ) براساس روش*

 ≥50یا کمتر، وزن خشک و  درصد 50 حدودمانی نسبت به شاهد، و دارا بودن درصد وزن خشک و زنده 80الی  50مانی نسبت به شاهد، حفظ حداقل درصد زنده 50

از کاهش وزن تر  یبا شاهد، درصد سهیکه در مقا یتی، جمع( et alMoss ,.2007ماس و همکاران ) روشمانی نسبت به شاهد شناخته خواهند شد؛ براساس زندهدرصد 

کاهش وزن تر نسبت درصد  72تا  36 نیکه ب یتیجمع ؛دهدیکش را کاهش معلف کارایی ادیبه احتمال ز و( RRRمقاوم )قطعا  ،دهدیدرصد( را نشان م 36تا  صفر نی)ب

بر  یمبن یاهیاول یهانشانه نسبت به شاهد، درصد 81تا  72 نیب با کاهش وزن تر تیجمع ؛دهدیکش را کاهش معملکرد علف مالاااحت و( RRمقاوم )قطعا  به شاهد دارد

 د.باشمی( Sکش )حساس به علف نسبت به شاهد دارد درصد 100تا  81 نیب کاهش وزن تریکه  یتیو جمع(؛ ?R)مقاومت دارد  وسعهاحتمال ت
*According to the method of Adkins et al. (1997), resistant (R), probably resistant (PR), and susceptible (S) populations are identified by 

maintaining at least 80% dry weight and 50% viability compared to the control, maintaining 50-80% dry weight and viability compared to 

the control, and maintaining about 50% dry weight and ≤ 50% viability compared to the control, respectively. According to the method of 

Moss et al. (2007), a population that shows a percentage of fresh weight loss between 0 and 36% compared to the control is definitely 

resistant (RRR) and most likely reduces the efficacy of the herbicide; a population with 36-72% fresh weight loss compared to the control 
is definitely resistant (RR) and probably reduces the efficacy of the herbicide; a population with 72-81% fresh weight loss compared to 

the control shows early signs of possible resistance (R?); and a population with 81-100% weight loss compared to the control is susceptible 

to the herbicide (S). 
 آوری نشد. وحشی جمعوحشی، توده یولاف، به دلیل آلودگی مزرعه به خردل7در مزرعه شماره *

**In field number 7, the field was infested with wild mustard; therefore, the wild oat population was not collected. 
آوری از شهرستان شوش جمع 60تا  32از شهرستان اندیمشک و  31تا  14از شهرستان دزفول،  12تا  5از شهرستان شوشتر،  13و  4تا  1های شماره در این جدول، جمعیت

 .ندشد
According to this table, populations 1–4 and 13 originated from Shushtar, populations 5–12 from Dezful, populations 14–31 from 
Andimeshk, and populations 32–60 from Shush. 

 
 

 و مقاوم هایجمعیت دزُ به پاسخ آزمایش

 حساس

 وحشییولاف جمعیت پنج بخش از آزمایش این در

 در ( که59و  36، 8، 5، 3های )جمعیت زمستانه

بیشترین مقاومت را به  گریغربال مرحله

( 1پینوکسادن+فلوراسولام نشان داده بودند )جدول 

 یبرا کشعلف به حساس جمعیت کی همراه به

 . شدند انتخاب مقاومت درجه نییتع

وحشی مانی یولافتغییرات وزن تر و درصد زنده

برای هر  دز پینوکسادن+فلوراسولامزمستانه در مقابل 

-لاگدز  به پاسخجمعیت با استفاده از مدل 

( توصیف شد 1پارامتری )معادله لجستیک سه

 (. 3و  2؛ شکل 2)جدول 

)براساس دز  به پاسخمقایسه پارامترهای مدل 

درصد نشان داد  95وزن تر( با تعیین حدود اطمینان 

)شیب  bداری بر مقدار که ماهیت جمعیت اثر معنی

که طوری(. به2منحنی یا تندی پاسخ( داشت )جدول 

 40/1و  44/0های مختلف بین برای جمعیت bمقدار 

 پاسخبرآورد شد. درخصوص دو پارامتر دیگر مدل 

منحنی( عدم اختلاف  )حد بالای dیعنی به دز 

ها دار میان جمعیتاختلاف معنی 50EDدار و معنی

حالی بود که مقایسه  (. این در2مشاهده شد )جدول 



  (1) 21هرز ایران های(/ مجله دانش علف1404) و همکاران محمدعسگری                                      10

 

-)براساس درصد زندهبه دز  پاسخپارامترهای مدل 

درصد نشان داد که  95مانی( با تعیین حدود اطمینان 

ها با یکدیگر در میان جمعیت 50EDو  bدو پارامتر 

(. بر این اساس، 2دار داشتند )جدول معنی اختلاف

ها با در میان جمعیت 50EDو  b ،dتغییر سه پارامتر 

 برقراری رابطه رگرسیونی مناسب توصیف شد.

براساس وزن تر  کشعلف به مقاومت شاخص

محدوده  در پنج جمعیت مانی برایو درصد زنده

 (. 2)جدول  شد برآورد 53/1-05/4و  90/5-18/2

 نتایج خوبیبه شدهمحاسبه مقاومت هایشاخص

که طوریبه .ندنکمی تایید را غربالگری آزمون

50ED ها براساس وزن تر برآوردشده برای جمعیت

گرم ماده موثر در هکتار( و درصد  08/224-93/82)

گرم ماده موثر در  19/246-33/648مانی )زنده

جمعیت حساس  50EDهکتار( همگی بیشتر از 

گرم ماده موثر در هکتار( بود  26/160و  97/37)

(. 2)جدول 

 

 
 

 در پینوکسادن+فلوراسولام کشعلف به حساس و مقاوم زمستانه وحشییولاف هایجمعیت پراکنش نقشه .1 شکل

 خوزستان. استان
Figure 1. Distribution map of winter wild oat populations resistant or susceptible to 

pinoxaden+florasulam in Khuzestan province. 

-های مقاومت جمعیتمقایسه آماری شاخص

( نشان داد که 2جمعیت حساس )جدول های مقاوم با 

با دارا بودن  59و  5، 3سه توده  ،براساس وزن تر

اختلاف  60/3و  38/3، 90/5ترتیب درجه مقاومت به

(. دو p<0.05داری با جمعیت حساس داشتند )معنی

-های بهبا دارا بودن درجه مقاومت 8و  36جمعیت 

 داری با جمعیتاختلاف معنی 18/2و  53/2ترتیب 

حساس نداشتند. همچنین، بررسی درجه مقاومت 

مانی نشان داد که سه ها از نظر درصد زندهجمعیت

با دارا بودن درجه مقاومت  59، و 8، 5جمعیت 
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دار با جمعیت حساس اختلاف معنی 05/4-49/2

( فاقد RI=1.53) 36داشتند و جمعیت شماره 

دار با جمعیت حساس از این نظر بود اختلاف معنی

 (.2)جدول 

-وهیش و هاکشعلف ریسا مورد در همانطورکه

 هرزیهاعلف یهاپیوتیب دارد، وجود عمل یها

 لیدل به توانندیم ACCase یهامهارکننده به مقاوم

 هدف محل ریغ در مقاومت ای هدف محل مقاومت

 از یمتعدد موارد ایدن در مشابه طوربه. ابندی تکامل

 L. Pers.  Sorghumیهاگونه در مقاومت بروز

halepense (تیفوسیگلا به مقاوم نیهمچن اق،یق)، 
(Link) R.D. Webster Urochloa plantaginea 

 Digitaria ciliaris (Retz.)،(الکساندرگرس)

Koel (یجنوب خرچنگعلف)،Eleusine indica 

(L.) Gaertn. (به مقاوم نیهمچن ،یهند غاز علف 

 ،(یوحشولافی) A. fatua ،(تیفوسیگلا

 Lolium multiflorum Lam. (،نیهمچن چچم 

 ،(ALS یهابازدارنده ای تیفوسیگلا به مقاوم

Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. 
 Digitaria insularis (L.) Mez ex و ،(سوروف)

Ekman (به مقاوم نیهمچن خرچنگ، علف 

 سیفالار یهاگونه و( تیفوسیگلا

 (Phalaris spp. )است شده گزارش 

 (Heap, 2025 .) 

 
وحشی های وزن تر یولافبه داده کیلجست-پاسخ لوگ-دزبرازش معادله  .2 شکل

  .پینوکسادن+فلوراسولام کشعلف زمستانه در مقابل دُز
Figure 2. Fitting a log-logistic dose-response equation to fresh weight 

data of winter wild oat versus the dose of pinoxaden+florasulam.   
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-مانی یولافهای درصد زندهبه داده کیلجست-گلا دز به پاسخبرازش معادله  .3شکل 

  .پینوکسادن+فلوراسولام کشعلف وحشی زمستانه در مقابل دُز
Figure 3. Fitting a log-logistic dose-response equation to the survival 

percentage of winter wild oat versus the dose of pinoxaden+florasulam.   
 

-وزن تر و درصد زنده هایبه داده لجستیک-پارامتری لاگسه معادله توسط برازش برآوردشده هایپارامتر .2 جدول

   .زمستانه وحشییولاف هایمانی جمعیت

Table 2. Parameters estimated by fitting a three-parameter log-logistic equation to fresh weight and survival 

percentage data of winter wild oat populations. 

Fresh weight (g Plant-1) 

Population RI ED50 (g a.i. ha-1) d b* 
5.90 (±1.99)** 224.08 (±66.37) 1.20 (±0.09) 0.93 (±0.24) 3 
3.38 (±0.90)** 128.54 (±27.14) 1.97 (±0.10) 0.76 (±0.11) 5 
2.53 (±0.83)NS 96.08 (±27.54) 1.36 (±0.10) 0.81 (±0.17) 8 
2.18 (±0.90)NS 82.93 (±31.41) 1.80 (±0.11) 0.44 (±0.09) 36 
3.60 (±1.25)* 136.90 (±42.08) 1.28 (±0.10) 0.82 (±0.18) 59 

- 37.97 (±6.21) 1.58 (±0.10) 1.40 (±0.35) S 
Survival (%) 

2.92 (0.83)** 469.13 (±108.68) 105.10 (±5.00) 0.89 (±0.18) 5 
2.49 (0.66)* 400.56 (±82.73) 105.09 (±4.94) 0.96 (±0.19) 8 
1.53 (0.35)NS 246.19 (±38.73) 102.35 (±5.03) 1.27 (±0.24) 36 
4.05 (±0.80)*** 648.33 (±70.05) 100.34 (±3.12) 2.73 (±1.03) 59 
- 160.26 (±26.62) 101.32 (±5.45) 1.29 (±0.22) S 

پایین درصد پاسخ بین حد بالا و  50دز ایجادکننده ، 50EDپاسخ؛ -، حد بالای منحنی دزd؛ 50EDدر نقطه پاسخ -شیب منحنی دز ،bعلائم اختصاری: *

علائم مثبت و منفی داخل پرانتز **جمعیت حساس محاسبه شد.  50EDجمعیت مقاوم به  50ED، شاخص یا درجه مقاومت که از تقسیم RI منحنی؛

 باشند. دهنده خطای استاندارد مینشان

 کش، محاسبه نشد.علفها در تمامی دزهای درصد بوته 100به دلیل حفظ  3مانی برای جمعیت شماره پارامترهای درصد زنده
ns** ،* ،  باشند.می 001/0و  01/0، 05/0دار با توده حساس در سطح احتمال دار و دارای اختلاف معنیدهنده بدون اختلاف معنیترتیب نشانبه ***و 

*Abbreviation: b, Slope of the dose-response curve for populations at the ED50 point; d, Upper limit of the dose-response 

curve; ED50, Dose required to produce 50% of the maximum response between the upper and lower limits of the curve; RI, 

the index or degree of resistance was calculated by dividing the ED50 of the resistant population by the ED50 of the 

susceptible population. **The positive and negative signs in parentheses indicate the standard error. 

Survival percentage parameters were not calculated for population number 3 due to 100% plant survival at all herbicide 

doses. 
ns, *, **, and *** indicate no significant difference and significant differences from the sensitive population at the 

probability levels of 0.05, 0.01, and 0.001, respectively. 
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et alOrtega -Sousa .به دز آزمایش پاسخ

 که دو جمعیتنشان داد  )2023(

 A. sterilis subsp. sterilis  از جنوب اسپانیا دارای

-پفوبرابر کلودینا 10اومت بیش از ضریب مق

برابر پینوکسادن بودند. در  چهاریل و بیش از ژپروپار

متیل و -مقابل، تیمار با مخلوط مزوسولفورون

کنترل کامل  (NA) نا-کاربازونپروپوکسی

 یبرخ جینتا ن،یهمچن .ها را فراهم کردجمعیت

 نوکسادنیپ دزُ شیافزا که اندداده نشان هاپژوهش

 کنترل بهبود موجب ،یافزودن مواد با همراه

 است شده چچم مقاوم یهاتیجمع

(Ghafouri et al., 2023؛ هرچند ا)روش  نی

  .مدت مؤثر خواهد بوداحتمالاا تنها در کوتاه

 ثابت زنگنه و همکاران پژوهش جینتا

(Sabet Zangeneh et al., 2018 )که دهدینشان م 

 یهاکشعلف کشاورزان ریاخ یهاسال در اگرچه

 یبازدارنده یهاکشرا با علف ACCase بازدارنده

ALS  مهم، عامل دو بهتوجهبا اما اند،کرده نیگزیجا 

 نیا به چندگانه و یتقاطع یهامقاومت بروز احتمال

 شیافزا ندهیآ یهاسال در کشعلف گروه دو

 برگکیبار هرزیهاعلف نخست،: افتی خواهد

مقاوم   ALSیهابازدارنده به نسبت سرعتبه

 خوزستان، استان مزارع شتریب در دوم، و شوند؛یم

 یریجلوگ در یاکنندهنییتع نقش که یزراع تناوب

 تیرعا دارد، هاکشعلف به مقاومت گسترش از

  .شودینم

 کلی یریگجهینت

                                                           
1 Pyribenzoxim 

 

شاخص ادکینز و مده توسط آدستهب جیبه نتاباتوجه

 49/69و  86/11) جمعیت 41و  هفت ترتیببه ماس،

که در مورد شاخص ماس ) مقاوم گروه در( درصد

جمعیت در گروه  36و  RRRپنج جمعیت در گروه 

RR و  59/35) جمعیت هشتو  21 ،(قرارگرفت

( یا PR) مقاوم احتمالاا گروه در( درصد 56/13

جمعیت  10و 31و  (?R) مشکوك به مقاومت

 به( Sدرصد( در گروه حساس )95/16و  54/52)

 حاکی هایافته. گرفتند قرارپینوکسادن+فلوراسولام 

+ فلوراسولام  پینوکسادنکش از آن بود که علف

-یولاف هایجمعیتلازم در مهار اکثر  کاراییفاقد 

در مزارع گندم شمال خوزستان  زمستانه وحشی

 ایناز  بالاییبه احتمال مقاومت درصد توجهاست. با

عنوان )به پینوکسادنوجود  همچنینو  هاجمعیت

به توجهکش( و باعلف این اصلی اجزایاز  یکی

ماده موثر  اینمتعدد از بروز مقاومت به  هایگزارش

استان  برگباریکهرز هایعلف هایجمعیتدر 

به نظر  زمستانه، وحشییولاف ویژهبهخوزستان، 

نخواهد  نزدیک آیندهکش در علف این رسدمی

 این شیمیاییدر کنترل  اصلی گزینهعنوان توانست به

نقش  ایفایهرز در مزارع گندم شمال خوزستان علف

 واردکننده هایشرکتاست که  حالیدر  این نماید؛

 آن انجام برایرا  ایگسترده یغاتتبل کننده،توزیعو 

های جدید کشرسد معرفی علفنظر میبه .دهندمی

)که تحقیقات  1)البته برای ایران( مانند پیریبنزوکسیم

 متیل و-مخلوط مزوسولفورون

 که در دنیا گزارش شده نا-کاربازونپروپوکسی
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انداختن بروز مقاومت و یا تأخیرتواند در بهمی (است

از گسترش آن در مزارع گندم سودمند جلوگیری 

باشد. همچنین، ارائه الگوی تناوبی برای واردکردن 

-سایر محصولات پاییزی یا زمستانه مانند گلرنگ )به

تواند در مناطقی که تولید ویژه در خوزستان( می

وحشی زمستانه گندم به دلیل آلودگی زیاد به یولاف

 پراکنش قشهن و چچم عملکرد پایینی دارد مفید باشد.

نشان داد که تراکم  بررسی مورد هایجمعیت

های مقاوم عمدتا در اندیمشک و شوش بود؛ جمعیت

برداری نیز از مزارع گندم این چرا که بیشترین نمونه

دو شهرستان به عنوان نمایندگان قطب کشاورزی 

 یا فاکتور مقاومت شاخص. استان خوزستان انجام شد

از نظر شاخص وزن تر و ها )درجه مقاومت( جمعیت

مانی نشان داد که درجه مقاومت درصد زنده

مانی به مراتب بیشتر از ها از نظر درصد زندهجمعیت

رغم کاهش وزن، ها علیوزن تر بود چراکه جمعیت

کش قرارگرفتن، قادر به حفظ بر اثر در معرض علف

-های خود در حالت زنده در دزهای بالای علفبوته

 کشعلف به داد که مقاومت نشان یجنتا کش بودند.

 استان در زمستانه وحشییولاف هایجمعیت در

که تنها طوریبه .باشدشدت گسترده میخوزستان به

های موجود و تولید مولکول جدید کشبا تغییر علف

های کش )نه صرفا اختلاط جدید با مولکولعلف

توان تاحدی بر این معضل فائق آمد. قبلی( می

-نظر گزینههایی مانند تناوب زراعی بهگزینه هرچند،

باشد تری برای توصیه به کشاورزان میهای آسان

های ولی ترویج این امر مستلزم وجود زیرساخت

باشد که اغلب فراهم نیست اجتماعی و اقتصادی می

دهد با فشار انتخاب بیشتر به و کشاورز ترجیح می

آورد. دست مزرعه، محصول موردنظر خود را به

شدن تمامی رو، ادامه این روند منجر به مقاومازاین

برگ در مزارع گندم خواهد های کشیدهجمعیت

که در آینده نزدیک، جمعیت حساسی طوریشد؛ به

های موجود در وجود نخواهد داشت و حتی جمعیت

 حواشی مزارع نیز مقاوم خواهند شد.

 

 سپاسگزاری

-در زمان جمع وسیله از تمامی کشاورزانی کهبدین

ت ها از مزارع، همکاری نموده و تجربیاآوری نمونه

و  نهادند، کمال تشکرما ارزشمند خود را در اختیار 

 قدردانی را دارد.
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