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هاي بازدارنده كشبه علف) 

  هاي خوزستان، گرگان و كرمانشاه

  2و غلامعباس اكبري

  پزشكي كشوراستاد موسسه تحقيقات گياه

مزرعه گندم مشكوك  31تعداد  1391هاي استولاكتات سينتاز در مزارع گندم در سال 

در بخش اول برخي اطلاعات مهم مديريتي . هاي گلستان، خوزستان و كرمانشاه مورد مطالعه قرار گرفتند

، )گرانستار( متيلبنورونتريشامل ) ALS(كش از خانواده بازدارنده استولاكتات سينتاز 

گياه مذكور در هاي مشكوك بر رشد توده) آتلانتيس(

، Kh1از استان گرگان،  G5و  G3 ،G4هاي مقاوم پاسخ، توده

هاي كشدزهاي مختلف علف ريتأثتحت  از سه استان بالا،

درصد مزارع  39ها رعايت نشده بود و در نزديك به 

نتايج بخش دوم نشان داد كه . ترين تناوب را داشتدرصد تك كشتي گندم ضعيف

- سولفورونمتكش نسبت به علف ها تودهدرصد  

همچنين ده درصد . مشاهده نشد اتيلديپايرمفن+متيل

هر سه از ( G3 ،G4 ،G5پاسخ سه توده -بر اساس نتايج آزمايش دز

Kh1  وKh5 )داراي مقاومت بالا ) هر دو از خوزستان

- متبه ترتيب داراي مقاومت بالا، مقاومت متوسط و مقاومت پايين به 

  اتيديپايرمفن+متيلمزوسولفورون+سديم
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) Sinapis arvensis(هاي خردل وحشي بررسي مقاومت توده

هاي خوزستان، گرگان و كرمانشاهاستولاكتات سينتاز در مزارع گندم استان

و غلامعباس اكبري 3، اسكندر زند*2ايرج اله دادي ،1فر اميد لطفي

استاد موسسه تحقيقات گياه -3 ن پرديس ابوريحان دانشگاه تهرانبه ترتيب دانشجوي دكتري و دانشيارا -

 

  12/4/92: تاريخ دريافت

 8/11/92: تاريخ پذيرش

هاي استولاكتات سينتاز در مزارع گندم در سال مقاوم به بازدارنده هاي مشكوك خردل وحشي

هاي گلستان، خوزستان و كرمانشاه مورد مطالعه قرار گرفتندمزرعه به ترتيب در استان

كش از خانواده بازدارنده استولاكتات سينتاز ر بخش دوم در يك آزمايش غربالگري، اثر سه علف

( اتيلديپايرمفن+متيلمزوسولفورون+سديممتيليدوسولفورونو ) توتال( 

پاسخ، توده-در بخش سوم به منظور بررسي دز. هاي كامل تصادفي مورد آزمايش قرار گرفتند

Ker1  از استان كرمانشاه و سه توده حساسG9 ،Kh3  وKer1 ،از سه استان بالا

ها رعايت نشده بود و در نزديك به كشدرصد مزارع مورد بررسي توالي علف 80نتايج بخش اول نشان داد كه در بيش از 

درصد تك كشتي گندم ضعيف 50همچنين استان خوزستان با . مورد مطالعه، گندم به صورت تك كشتي بود

 10و حدود  تري بنورون متيلكش ها نسبت به علفدرصد توده 

متيلورونمزوسولف+سديممتيلكش يدوسولفورونمقاوم بودند ولي مقاومت بالا به علف

بر اساس نتايج آزمايش دز. مقاوم بودند سولفوسولفورون+متيلسولفورونمتو  تري بنورون متيل

Kh1داراي مقاومت متوسط و دو توده ) اهكرمانش( Ker2داراي مقاومت پايين، توده 

Kh5 ،Kh7 )هر دو از خوزستان ( وG3 )به ترتيب داراي مقاومت بالا، مقاومت متوسط و مقاومت پايين به ) گلستان

  .بودند

سديممتيليدوسولفورون، سولفوسولفورون+متيلسولفورونمتپاسخ، -، دز

                                                 
allahdadi@ut.ac.ir 

بررسي مقاومت توده

استولاكتات سينتاز در مزارع گندم استان

-4و  2، 1

  چكيده

هاي مشكوك خردل وحشيبه منظور بررسي وضعيت توده

مزرعه به ترتيب در استان 5و  12، 14به مقاومت، شامل 

ر بخش دوم در يك آزمايش غربالگري، اثر سه علفد. تجزيه و تحليل شد

 سولفوسولفورون+متيلسولفورونمت

هاي كامل تصادفي مورد آزمايش قرار گرفتندقالب طرح بلوك

Kh5  وKh7  از استان خوزستان وKer1

نتايج بخش اول نشان داد كه در بيش از  .قرار گرفتند مذكور

مورد مطالعه، گندم به صورت تك كشتي بود

 20در مزارع مورد مطالعه حدود 

مقاوم بودند ولي مقاومت بالا به علف سولفوسولفورون+متيل

تري بنورون متيلكش ها به دو علفتوده

داراي مقاومت پايين، توده ) خوزستان( Kh7و ) گلستان

Kh5هاي و توده تري بنورون متيلبه 

بودند سولفوسولفورون+متيلسولفورون

متيلبنورونتري: كليديهاي واژه
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  مقدمه

ساله از خانواده  كيخردل وحشي گياهي پهن برگ و 

Brassicaceae  مزارع ساز در هاي هرز مشكلاز علفاست كه

هرز با توجه به شرايط اقليمي ايران، اين علف. باشدغلات مي

زميني و ، سيبكلزا در مزارعجو  و گندمعلاوه بر مزارع 

بر اساس . )Zand et al., 2009( شودديده ميحبوبات نيز 

ساز برگ مشكلهاي هرز پهندر بين علفموجود  اتگزارش

است ساز لمزارع گندم، خردل وحشي سومين گونه مشكدر 

)Minbashi et al., 2008.(  

هاي در زراعت گندم عمليات وجين معمول نيست و روش

هاي هرز نيز كارايي ندارد، بنابراين مكانيكي مبارزه با علف

گيري، زراعي و شهاي پيهرز از روشهايبراي مديريت علف

در ايران نيز  ).Zand et al., 2010(شود ميشيميايي استفاده 

 Zand(هرز است ترين روش كنترل علفميايي اصليكنترل شي

et al., 2007 .( كش انتخابي علف 25براي مزارع گندم در ايران

مورد  8كش، برگها باريكمورد آن 10به ثبت رسيده است كه 

 Zand et( كش هم دو منظوره هستندعلف 7كش و برگپهن

al., 2010.(  ها كشعلفمتأسفانه استفاده مكرر و غير اصولي از

ها كشبا نحوه عمل يكسان سبب بروز پديده مقاومت به علف

ها ايجاد كننده يك كشعلف). Powles et al., 1997(شده است 

فشار انتخابي قوي براي سير تكاملي مقاومت و افزايش 

باشند مي) با تنوع ژنتيكي بالا(مقاومت در جوامع گياهان هرز 

)Powles et al., 2010.( تعريف ارائه شده از سوي  بر اساس

كش هرز آمريكا مقاومت به علفهايانجمن علوم علف

عبارت است از توانايي ذاتي يك گياه براي بقاء و توليد مثل 

كش كه در از علف مقداريپس از قرارگيري در معرض 

مقاومت به . هاي حساس كشنده استشرايط عادي براي گونه

در اثر فشار انتخاب  اي تكاملي است كه ها پديدهكشعلف

هايي با نحوه عمل يكسان و كشناشي از كاربرد مستمر علف

به هرز هاي هاي علف وجود تنوع ژنتيكي در جمعيت ليبه دل

  ). ,Cobb & Kirkwood 2010(آيد  مي وجود

هرز از توده علف 404 ميلادي، 2013نوامبر سال  5تاريخ تا 

 66ونه تك لپه در گ 90گونه دو لپه و  130گونه، شامل  220

اند ها مقاوم شدهكشكشور جهان به علف 61از  محصول

)Heap, 2013 .( ،اين مشكل سبب بروز نگراني كشاورزان

كش است هاي توليد كننده علفمروجين، محققين و شركت

هاي مقاوم در مقايسه تر تودهكه دليل آن گسترش بسيار سريع

 ,Chaudhry(ست جديد ابا نحوه عمل هاي كشبا ثبت علف

2008(.   

1(هاي استولاكتات سينتاز بازدارنده
ALS (هاي يكي از خانواده

 معمولاً بااستولاكتات سينتاز كه . باشندكش ميپركاربرد علف

شود، اولين آنزيم شناخته مي 2نام استوهيدروكسي اسيد سينتاز

دار مانند لوسين، در مسير سنتز برخي اسيدهاي آمينه شاخه

-كشعلف ).Warwick et al., 2010(ايزولوسين و والين است 

 1980هاي بازدارنده استولاكتات سينتاز كه اولين بار در سال 

به دليل كاربرد مقدار مصرف ) Beckie, 2006(معرفي شدند 

كم، كارايي بالا، انتخابي بودن در محصولات مختلف و طيف 

گياهان هاي هرز به طور وسيعي در گسترده كنترل علف

از يك سو افزايش  ).Tan et al., 2005(رود مختلف به كار مي

به دليل كنترل موثر و اقتصادي (كش اين گروه علف مصرف

مقاومت نسبت  تر عيبروز سراز طرف ديگر و ) هاي هرزعلف

مقاومت به بروز كشي، سبب افزايش خانواده علفبه اين 

كشي هاي علفهدر مقايسه با ساير گرو، ALSهاي بازدارنده

به طوري كه بر اساس  )Zand & Baghestani, 2002(شده است 

هرز به اين خانواده مقاوم گونه علف 131گزارشات، هم اكنون 

كه كش هاي مختلف علفدر بين گروه ).Heap, 2013(اند شده

هاي استولاكتات بازدارندهگردد نيز استفاده مي گندممزارع در 

-كوآنزيم آبازدارنده استيل هايكشعلفبه همراه سينتاز 

درصد موارد مقاومت را به خود  75كربوكسيلاز بيشتر از 

  ).Retzinger & Mallory-Smith. 1997( انداختصاص داده

                                                 
1 Acetolactate Synthase Inhibitors 
2 Acetohydroxyacid Synthase. 
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هرز به هاي در ايران اولين گزارش در خصوص مقاومت علف

 ,.Zand et al( به چاپ رسيد 2006ها، در سال  كشعلف

هاي هرز  ايران سطح آلوده به علف در حال حاضر در). 2006

كش در محصولات زراعي مختلف، بخصوص مقاوم به علف

 در خصوصگزارشاتي   راًياخ. گندم روبه افزايش است

هاي  كشبرگ نسبت به علف هاي هرز پهن مقاومت علف

در ايران گزارش شده ) ALS(بازدارنده استولاكتات سينتاز 

يج تحقيقات قرخلو در توان به نتااست كه از آن جمله مي

، منتشر شده در پايگاه )Rapistrum ugosum(مورد گياه شلمي 

و خردل ) Heap, 2013(ها كشالمللي مقاومت به علفبين

مديريت  امروزه. اشاره كرد 201زند و همكاران، (وحشي 

هاي مهم كش به يكي از چالشهاي هرز مقاوم به علفعلف

هاي هرز است و كاهش فشار انتخاب به در مديريت علف

ترين راهكار براي به تعويق انداختن يا جلوگيري عنوان اصلي

 ;Moss, 1997(هرز مقاوم مطرح است هاياز گسترش علف

Naylor 2002 .(از روش توانبراي كاهش فشار انتخاب، مي-

  يها روشاز جمله . هاي شيميايي و غير شيميايي استفاده كرد

اختلاط   كش،توان به تناوب و توالي مصرف علفشيميايي مي

كش و تشخيص تعيين ميزان كاربرد دقيق علف  ها،كشعلف

هرز اشاره ها در گياهان زراعي و علفكشمقاومت به علف

توان به تناوب  نيز مي هاي غيرشيمياييروش نيتر مهماز . كرد

جلوگيري از   در كشت، ريتأخوجين،   ي،خاك ورززراعي، 

هرز مقاوم و ميزان بذركاري اشاره كرد  انتشار بذر علف

)Beckie, 2006 .(  

با توجه به نارضايتي زارعين در برخي از مزارع گندم در 

هاي خوزستان، گرگان و كرمانشاه، اين تحقيق با هدف استان

هرز خردل وحشي به برخي ت مقاومت علفبررسي وضعي

هاي بازدارنده استولاكتات سينتاز در مزارع گندم كشعلف

  .هاي فوق انجام شداستان

  ها مواد و روش

جمع آوري بذور مشكوك ) 1اين تحقيق در سه مرحله شامل 

جمع آوري اطلاعات مديريتي مزارع ) 2به مقاومت از مزارع، 

) 3ع آوري شده از مزرعه و و تجزيه و تحليل اطلاعات جم

 يها غربال گري در گلخانه براي نمونه يها انجام آزمايش

جمع آوري شده، انجام شد كه هر روش به اختصار در زير 

  .شود توضيح داده مي

جمع آوري بذور در  :جمع آوري بذور مشكوك به مقاومت

هاست مقاومت علف  دو استان خوزستان و كرمانشاه كه سال

در  ACCaseبازدارنده  يها وحشي به علف كشهرز يولاف 

مزرعه از استان  30. آنها گزارش شده است، انجام شد

سال  5مزرعه از استان كرمانشاه كه حداقل  54خوزستان و 

 ACCaseهاي بازدارنده  سابقه مصرف متوالي باريك برگ كش

كنترل كننده  يها كشرا داشتند، كشاورزان از كارايي علف

ك برگ رضايت نداشتند و علت آلودگي مزرعه علف هرز باري

به علف كش به عواملي مانند كيفيت علف كش و كيفيت 

 Wگيري سمپاشي مربوط نبود، انتخاب و از طريق روش نمونه

)Harvey & Wagner, 1994 (موجود  هرز يولاف وحشي از علف

در بذور جمع آوري شده از مزارع . در آنها بذرگيري شد

اغذي مخصوص ريخته و به آزمايشگاه ملي هاي ك درون پاكت

هاي هرز  هاي بخش تحقيقات علف كشمقاومت به علف

 يها از نمونه. موسسه تحقيقات گياه پزشكي كشور منتقل شد

ها به  حساس موجود در آزمايشگاه ملي مقاومت به علف كش

  .عنوان شاهد استفاده شد

 :نهاآوري اطلاعات مديريتي مزارع و تجزيه و تحليل آجمع

از آنجا كه اين تحقيق با هدف بررسي وضعيت مديريت علف 

هرز يولاف وحشي مقاوم به علف كش در مزارع مشكوك به 

 يها مقاومت و ارزيابي ميزان استقبال كشاورزان از توصيه

مديريتي ارائه شده انجام شد، همزمان با جمع آوري نمونه 

ف بذور، برخي اطلاعات شامل مساحت مزرعه، وضعيت عل

هاي مصرف شده در مزرعه در سال جمع آوري نمونه ،  كش

اين آزمايش در درصد آلودگي و پراكنش يولاف وحشي در 

  :سه مرحله انجام گرفت كه عبارت بودند از
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 14مزرعه گندم شامل  31در اين مرحله از  :مرحله اول

 5مزرعه در استان خوزستان و  12مزرعه در استان گلستان، 

آوري كرمانشاه بذور خردل وحشي جمعمزرعه در استان 

آوري شده، مشكوك به مقاومت به يكي هاي جمعتوده. شدند

كش كش خانواده استولاكتات سينتاز شامل علفاز سه علف

و  سولفوسولفورون+متيلسولفورونمت بنورون متيل،تري

اتيل به ترتيب ديپايرمفن+متيلمزوسولفورون+يدوسولفورون

جدول (گرانستار، توتال و آتلانتيس بودند هاي تجاري با نام

ها در مزرعه كشي مصرف علفآوري بذرها سابقهدر جمع1

- كشو آلودگي مزرعه به خردل وحشي پس از كاربرد علف

 ;Zand & Baghestani 2002(هاي فوق، مورد توجه قرار گرفت 

Sasanfar et al., 2009 .( اطلاعات مديريتي مزارع مذكور)امل ش

هاي استفاده شده كشنوع محصول، تناوب زراعي و نوع علف

و ارتباط آن با افزايش نارضايتي كشاورزان ) سال اخير 5در 

  .نيز تجزيه و تحليل گرديد

هاي مشكوك در اين مرحله از مزارع داراي توده :مرحله دوم

بيوتيپ  18به مقاومت، براساس ميزان نارضايتي كشاورزان، 

هاي خاب و براي تعيين ميزان مقاومت تودهخردل وحشي انت

گري در گلخانه بخش تحقيقات هاي غربالمشكوك، آزمايش

ي كشور، انجام پزشك اهيگهرز، موسسه تحقيقات هايعلف

در اين بخش از تحقيق براي هر توده، ). 2جدول (گرفت 

كامل تصادفي با  هايدر قالب طرح بلوك ايآزمايش جداگانه

- تيمارهاي هر آزمايش شامل سه علف .شدام چهار تكرار انج

 سولفوسولفورون+متيلسولفورونمت، تري بنورون متيل كش

- ديپايرمفن+متيلمزوسولفورون+سديممتيليدوسولفورونو

شاهد و يك تيمار  1، طبق مقادير توصيه شده در جدول اتيل

 1391تكرار و در پاييز  كش بوده كه در چهارعلفبدون 

 .)Beckie et al., 2000(انجام شد 

  

  مورد آزمايش يها كش مشخصات علف -1جدول 

Table 1- Characteristic of Tested herbicides (Zand et al., 2010) 

Dose formulation Trade Name common name Chemical Familiy Mod of action 

15-20 (g/ha-1) 75% DF Granstar Tribenuron methyl 

Sulfonylurea 
Acetolactate 
synthase inhibitor 
(ALS) 

40-50 (g/ ha-1) 15%+75% WG Total Sulfosulfuron+Metsulfuron-Methyl 

1.5 (L/ ha-1) 2.1% OD Atlantis 
Iodosulfuron methyl sodium/ Mesosulfuron 

Methyl/Mephen payer diethyl 

  استان گرگان، خوزستان و كرمانشاههاي بازدارنده استولاكتات سينتاز در سه كشهاي خردل وحشي مشكوك به مقاومت به علفتوده -2جدول 

Table 2- Wild mustard populations suspected to ALS inhibiting herbicides collected from Gorgan, Khuzestan and Kermanshah provinces 

Population code Province Location  

G1 Gorgan Ozanyeh 
G2 Gorgan Ghale Mahmud 
G3 Gorgan Bghli Marameh 
G4 Gorgan Ghare Ghashli 
G5 Gorgan Aghche Li 
G6 Gorgan Ata Abad 
G7 Gorgan Karim Abad 
G8 Gorgan Agh Ghala 
G9 Gorgan Mohammad Abad 
Kh1 Khuzestan Shush 
Kh2 Khuzestan Cham 
Kh3 Khuzestan Taraz 
Kh4 Khuzestan Lali 
Kh5 Khuzestan Izeh 
Kh6 Khuzestan Azadegan 
Kh7 Khuzestan Andimeshk 
Kr1 Kermanshah Sumar 
Kr2 Kermanshah Sare pole Zahab 
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براي كشت در گلخانه ابتدا بذرهاي خردل وحشي ضدعفوني 

دقيقه در محلول  2بدين منظور بذرها به مدت ه شدند، ك

هيپوكلريت سديم يك درصد قرار گرفته و سپس به مدت يك 

داده شدند دقيقه با آب معمولي و سپس آب مقطر شستشو 

)Kern et al., 1996 .( به منظور رفع خواب، بذور ضدعفوني

ساعت در محلول جيبرليك اسيد با غلظت  24شده به مدت 

قسمت در ميليون قرار گرفتند و بعد از آن بذور تيمار  2000

متر حاوي سانتي 9شده به داخل ظروف پتري ديش با قطر 

آب مقطر به آن  ليترميلي 5كاغذ صافي واتمن شماره يك كه 

به منظور فراهم كردن شرايط . اضافه شده بود، قرار گرفتند

زني، ظروف پتري در داخل ژرميناتور با دماي لازم براي جوانه

بعد از ). Soltani et al., 2013( گراد قرار گرفتنددرجه سانتي 25

متر، بذرها چه به يك ميليچه و رسيدن طول ريشهظهور ريشه

- جوانهر وبذ. دان مورد استفاده قرار گرفتندجهت كشت در گل

متر و با سانتي 12هاي پلاستيكي با قطر دار شده به گلدان

ليتر و حاوي يك قسمت رس، يك ميلي 500حجم حدود 

قسمت شن و يك قسمت كود دامي پوسيده و پرليت منتقل 

دار شده با رعايت عدد بذر جوانه 10در هر گلدان . شدند

و  متري خاك كشتسانتي 5/1ر عمق فاصله مناسب و د

ساعت روشنايي با  12اي با شرايط گلخانهبه ها سپس گلدان

ساعت تاريكي با  12و  گراد يدرجه سانت 20درجه حرارت 

آبياري و ه گراد قرار داده شددرجه سانتي 15درجه حرارت 

روزانه به ميزان لازم بر اساس مشاهده رطوبت ها نيز گلدان

در طول دوره رشد جهت جبران . گرفتصورت سطح خاك 

 5با غلظت ) كود گياه(كمبود مواد غذايي از كود مايع كامل 

با نام (در هزار و جهت مبارزه با مگس مينوز از سم كونفيدور 

  .استفاده گرديد) ايميداكلوپرايدعمومي 

عدد  5ي تعداد بوته در هر گلدان به پاش سمقبل از انجام 

س از كشت و در مرحله چهار چهار هفته پ. كاهش يافت

پاش ثابت سمدستگاه با  ها گلدانبرگي خردل، سمپاشي 

 194خودكار داراي نازل بادبزني يكنواخت با حجم كاربرد 

از چهار هفته پس . بار صورت گرفت 2ليتر در هكتار و فشار 

شمارش و  تعداد گياهان زنده داخل هر گلدان، پاشيسمانجام 

 ه باقي مانده در هر گلدان محاسبهتعداد گياهان زند درصد

ساعت در  48ها به مدت بوته، تر وزناندازه گيري بعد از . دش

توده . شد و توزينخشك  گراد درجه سانتي 75 دماي باآون 

 Adkins et(هاي مقاوم بر اساس دو روش آدكينز و همكاران 

al., 1997 ( و موس و همكاران)Moss et al., 2007 ( تشخيص

  .شدندداده 

 4كه اند بيان كرده) Adkins et al., 1997(ادكينز و همكاران 

اي به عنوان توده مقاوم كش، تودههفته بعد از اعمال علف

پنجاه و شود كه حداقل هشتاد درصد وزن خشك شناخته مي

كش درصد گياهان زنده خود را نسبت به شاهد بدون علف

نجاه درصد وزن اي پدر اين روش اگر توده. حفظ كرده باشد

پنجاه درصد گياهان زنده خود را نسبت به شاهد و خشك 

توان گفت داراي مقاومت كش حفظ كرده بود، ميبدون علف

احتمالي است و در غير اين دوحالت، توده به عنوان توده 

  . شودحساس شناخته مي

درصد كاهش ) Moss et al., 2007(همكاران  در روش موس و

گياهان را نسبت به شاهد به عنوان معيار  وزن تر اندام هوايي

 تر وزندر اين سيستم درصد كاهش . . دهدبندي قرار ميرتبه

) ز يك تا پنج ستارها(قسمت  5بين توده حساس و شاهد، به 

كه  Rدر سيستم ديگري به نام سيستم رتبه بندي . تقسيم شد

 4در واقع بازبيني شده سيستم رتبه بندي ستاره اي است، 

شمايي از اين دو سيستم رتبه  1در شكل . وجود داردبخش 

هايي كه درصد توده Rدر روش رتبه بندي  .شود يمبندي ديده 

بود  درصد 36صفر تا نسبت به شاهد بين  ها آن تر وزنكاهش 

هاي كه درصد و توده) قاومت بسيار بالام( RRRدر گروه 

 درصد بود 72تا  36كاهش وزن ترشان نسبت به شاهد بين 

هايي كه درصد كاهش وزن ، توده)قاومت بالام( RRدر گروه 

 ?Rدرصد بود در گروه  81تا  72ترشان نسبت به شاهد بين 

هايي كه درصد كاهش وزن و توده) مشكوك به مقاومت(

 Sدرصد بود در گروه  100تا  81ترشان نسبت به شاهد بين 

 .قرار گرفتند) ساسح(
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 ها گياهان از نظر مقاومت به علف كش Rسيستم رتبه بندي ستاره و  -1شكل 

Figure 1- Star and R plant ranking system on the detection of herbicides resistance 

 كدامهر براي  ،به منظور سنجش ميزان مقاومت :مرحله سوم

مقادير  هر يك ازها كه در مرحله اول و در برابر از توده

استفاده مقاومت نشان مورد  هايكشعلفتوصيه شده از 

دادند، آزمايش واكنش به دز براي هر توده به صورت جداگانه 

هاي كامل ولي به صورت همزمان در قالب طرح بلوك

يسه مقاومت به منظور مقا. تصادفي با چهار تكرار انجام گرفت

ها، براي هر يك از سه استان مورد آزمايش كه در آن يك توده

 ريتحت تأثتوده مقاوم مشاهده شد، يك توده حساس نيز 

 هشتهاي آزمايش شامل تيمار. پاسخ قرار گرفتند-آزمايش دز

كش از خانواده بازدارنده استولاكتات سينتاز شامل علفمقدار 

 16و  8، 4، 2، 1، 5/0، 25/0، 0(برابر دز توصيه شده  16تا  0

بود، كه با توجه به عدم مقاومت به ) برابر دز توصيه شده

 اتيلديپايرمفن+متيلمزوسولفورون+سديممتيليدوسولفورون

پاسخ در مورد دو -در مرحله دوم، در مرحله سوم آزمايش دز

-سولفورونمت، تري بنورون متيلكش علف

هاي مورد كشغلظت علف. انجام شد سولفوسولفورون+متيل

 .ارائه شده است 3آزمايش در جدول 

زمان و نحوه كليه مراحل و نحوه كاشت و داشت همچنين 

چهار هفته . دوم پژوهش بودكش مانند بخش پاشش علف

خشك تك بوته هر توده تيمار شده با وزن پس از سمپاشي 

در نهايت . شدكش، نسبت به شاهد همان توده محاسبه علف

پاسخ از طريق برازش بهترين تابع انجام -تجزيه رگرسيوني دز

از معادله چهار پارامتره لجستيك ). Beckie et al., 2000( گرفت

 SigmaPlotافزار به داده هاي مورد نظر توسط نرم) 1معادله (

(Ver.11)  برازش داده شدند)Streibig, 1988; Sasanfar et al., 

2009; Seefeldt et al., 1995.(  

y= c + ((d - c) / 1 + exp {b [log (x) - log (e)]} 

وزن خشك بوته به صورت درصد از شاهد تيمار : yكه در آن 

ترين حد پايين: cكش، غلظت علف: xكش، نشده با علف

: eشيب خط و : bبالاترين حد واكنش بوته، : dواكنش توده، 

درصد  50كش كه باعث يا مقداري از علف ED50مقدار 

- شود، ميكاهش در شاخص مورد مطالعه نسبت به شاهد مي

توده مقاوم به  ED50ها از نسبت اخص مقاومت تودهش. دباشن

نشان داده شد  R/Sدست آمد كه به صورت توده حساس به

)Beckie et al., 2000.(  

  نتايج 

به هر استان به طور جداگانه مورد  در اين قسمت نتايج مربوط

در هر استان نيز ابتدا نتايج آزمايش . بحث قرار خواهد گرفت

ولاف وحشي جمع يگلخانه اي انجام شده بر روي بذور 

گيرد و سپس نتايج  آوري شده مورد تجزيه و تحليل قرار مي

اطلاعات مديريتي جمع آوري شده از مزارع ارائه و بحث 

 .خواهد شد

  پاسخ- استفاده شده در آزمايش دز سولفوسولفورون+متيلسولفورونمت و متيلبنورونتريكش هاي دو علفدز -3جدول 

Table 3- The dosages of Tribenuron methyl and Sulfosulfuron+Metsulfuron-Methyl herbicides in dose-response test 

Dose (g/ha) Herbicide (Trade name) 

320 160 80 40 20 10 5 0 Tribenuron methyl 
800 400 200 100 50 25 12.5 0 Sulfosulfuron+Metsulfuron-Methyl 
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  مربوط به داده هاي حاصل از مزرعهنتايج : بخش اول

  استان خوزستان

- رضايت از علفدرصد آلودگي به خردل وحشي و 

مزرعه گندم اين استان  12بررسي بر روي : هاي مصرفي كش

نشان داد در اكثر مزارع مورد مطالعه علف هرز خردل وحشي 

 90هاي گذشته به خوبي كنترل شده بود ولي در سال در سال

 6/41هاي مورد استفاده در كشميزان رضايت زارعين از علف

 6/41رع متوسط و در درصد مزا 7/16درصد مزارع خوب، در 

  .درصد مزارع ناراضي بودند

بر اساس نتايج بدست آمده، آلودگي به خردل وحشي 

 10تا  5درصد مزارع حدود  18مشكوك به مقاومت در 

درصد  36درصد، در  20درصد از مزارع حدود  27درصد، در 

درصد،  40درصد مزارع حدود  9درصد، در  30مزارع حدود 

 17درصد بود كه در اين بين در  70 درصد مزارع حدود 9در 

 75درصد از مزارع آلودگي به صورت يك لكه متراكم، در 

 8درصد از مزارع آلودگي به صورت چند لكه متراكم و در 

درصد مزارع آلودگي به صورت يكنواخت در سراسر مزرعه 

  .مشاهده شد

هاي كشسابقه علف :هاي مصرف شده كشوضعيت علف

رع مورد مطالعه نيز نشان داد كه در اغلب استفاده شده در مزا

متيل و كشي تريبنورونمزارع تركيب علف

سال گذشته در مزارع مورد  5پروپارجيل در طي +كلودينافوپ

درصد از مزارع  50در  1390نظر استفاده شده است و در سال 

-مفن+متيلمزوسولفورون+سديممتيلكش يدوسولفورونعلف

استفاده قرار گرفته كه در نيمي از اين مزارع مورد  اتيلديپاير

به تنهايي و در ساير مزارع مورد مطالعه به صورت تركيبي با 

و  46 متيل، يوهاي تريبنورونكشعلف

درصد از  58در . پروپارجيل به كار رفته است+كلودينافوپ

متيل، البته به بنورونكش تريمزارع مورد مطالعه از علف

- علف. ها استفاده شده بودكشاير علفصورت تركيبي با س

درصد از مزارع مورد استفاده با  70متيل در كش تريبنورون

پروپارجيل تركيب شده بودند و ساير +كش كلودينافوپعلف

-متيلكش يدوسولفورونمزارع همراه با علف

. به كار رفته بود اتيلديپايرمفن+متيلمزوسولفورون+سديم

مزارع مورد مطالعه در اين استان فقط درصد از  8همچنين در 

متيل استفاده شده سولفورونمت+كش سولفوسولفوروناز علف

  ).4جدول (بود 

در مورد تناوب استفاده شده در مزارع  :بررسي تناوب زراعي

درصد از اين مزارع  50مورد استفاده، نتايج نشان داد كه در 

ب زراعي كشتي گندم اعمال شده و هيچ گونه تناوسيستم تك

درصد مزارع علاوه بر گندم تنها  3/8در . وجود نداشته است

درصد از  7/41يك گياه ديگري در تناوب قرار داشته و در 

مزارع گندم در تناوب با بيش از دو گياه زراعي ديگر قرار 

  ).5جدول (اند داشته

 استان گلستان

- درصد آلودگي به خردل وحشي و رضايت از علف

مزرعه در اين  14تايج مطالعه بر روي ن: هاي مصرفي كش

درصد از مزارع  75هاي گذشته در منطقه نشان داد كه در سال

هرز خردل وحشي به خوبي كنترل شده بود مورد مطالعه علف

در سال . درصد از مزارع مذكور كنترل نامناسب بود 25و در 

 7/35هاي مورد استفاده كشميزان رضايت زارعين از علف 90

 50درصد از زارعين رضايت متوسط و  3/14ود و درصد ب

هاي استفاده شده ناراضي كشدرصد از زارعين نيز از علف

  .بودند

دست آمده، آلودگي به خردل وحشي بر اساس نتايج به

درصد،  5درصد مزارع حدود  4/15مشكوك به مقاومت در 

درصد مزارع  1/23درصد، در  10درصد از مزارع  1/37در 

 4/15درصد و در  30درصد مزارع حدود  1/23ر درصد، د 20

 50درصد بود كه در اين بين در  50درصد مزارع حدود 

 6/28درصد از مزارع آلودگي به صورت چند لكه متراكم، در 

 4/21درصد از مزارع آلودگي به صورت يك لكه متراكم و در 
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درصد مزارع آلودگي به صورت يكنواخت در سراسر مزرعه 

  .مشاهده شد

هاي استفاده كشسابقه علف :هاي مصرفي كشضعيت علفو

شده در مزارع مورد مطالعه در طي پنج سال اخير نشان داد كه 

-كشي كلودينافوپدرصد از مزارع، تركيب علف 4/71در 

متيل مورد استفاده قرار گرفته و پروپارجيل به همراه تريبنورون

و  كشي بروماكسينيلدرصد مزارع تركيب علف 3/14در 

درصد مزارع تركيب  3/14پروپاجيل و در -كلودينافوپ

در سال . به كار برده شد اتيلپيفنوكساپروپمتيل و تريبنورون

پروپاجيل به همراه - درصد مزارع كلودينافوپ 1/7نيز در  90

متيل و كش تريبنوروندرصد مزارع علف 1/7بروماكسينيل، در 

روپاجيل و پ-كش كلودينافوپدرصد مزارع علف 8/85در 

  ). 4جدول (متيل استفاده گرديد تريبنورون

درصد از  6/28نتايج نشان داد كه در : بررسي تناوب زراعي

 9/33در . اين مزارع سيستم تك كشتي گندم اعمال شده است

درصد مزارع علاوه بر گندم تنها يك گياه ديگر در تناوب قرار 

با بيش از درصد از مزارع گندم در تناوب  5/37داشته و در 

  ).5جدول (اند دو گياه زراعي ديگر قرار داشته

  استان كرمانشاه

- درصد آلودگي به خردل وحشي و رضايت از علف

هاي مزرعه مورد مطالعه به توده 5آلودگي : هاي مصرفي كش

 20، در دو مزرعه 10خردل مشكوك به مقاومت در دو مزرعه 

هاي  فوضعيت پراكنش عل. درصد بود 35و در يك مزرعه 

 60هرز در مزارع مورد مطالعه نيز حاكي از آن بود كه در 

درصد از مزارع، توزيع خردل به صورت چند لكه متراكم و 

  . در ساير مزارع به صورت يكنواخت در سراسر مزرعه بود

- درصد آلودگي به خردل وحشي و رضايت از علف

نتايج مربوط به وضعيت رضايتمندي  :هاي مصرفي كش

كنند نشان داد كه هايي كه مصرف مي كشز علفكشاورزان ا

هاي مصرفي  كشدرصد كشاورزان از كارايي علف 80حدود 

بر اساس نظر . جهت كنترل خردل وحشي رضايت نداشتند

درصد از كشاورزاني كه سابقه  80سنجي به عمل آمده حدود 

زياد بود چنين عنوان  ها آنها در زمين كشمصرف علف

ها رضايت  هاي گذشته از كارايي علف كش داشتند كه در سال

ها كارايي خود را از دست كش، ولي به تدريج علفاند داشته

اند كه اين مطلب حاكي از افزايش شديد مقاومت به  داده

  .باشدهاي خردل وحشي ميها در بين تودهكشعلف

هاي استفاده كشنوع علف :هاي مصرفي كشوضعيت علف

درصد از  60عه نشان داد كه در شده در مزارع مورد مطال

درصد از  40بود كه در  46كش يوعلفمزارع مورد استفاده 

ها با درصد آن 20كش به تنهايي و در ها اين علفآن

 20همچنين در . پروپاجيل تركيب شده بود-كلودينافوپ

متيل و در بقيه كش تريبنوروندرصد از مزارع اين استان علف

-پايرمفن+متيلمزوسولفورون+سديممتيلمزارع يدوسولفورون

-بر اساس نتايج در چهار مزرعه كه علف. استفاده شد اتيلدي

-متيلو يدوسولفورون 46، يومتيلبنورونهاي كش

به كار برده شده  اتيلديپايرمفن+متيلمزوسولفورون+سديم

اي كه بود، ميزان رضايت نامطلوب بود و تنها در مزرعه

با هم استفاده شده بود، ميزان  46پروپاجيل و يو-كلودينافوپ

  ). 4جدول (كنترل مطلوب گزارش شد 

مزرعه مورد  5در دو مزرعه از بين : بررسي تناوب زراعي

مطالعه، كشت تكي گندم انجام شد و در يك مزرعه نيز گندم 

در تناوب تنها با يك گياه ديگر قرار داشت و در دو مزرعه 

نيز گندم با بيش از يك گياه در تناوب قرار گرفت  ديگر

   ).5جدول (
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  1391هاي گلستان، خوزستان و كرمانشاه در سال  هاي استفاده شده در مزارع گندم مشكوك به مقاومت استان كش علف -4جدول 

Table 4- The applied herbicides in wheat fields suspected to herbicide resistance of Golestan, Khuzestan and Kermanshah provinces in 2012 

Applied herbicides 
% 

Trade Name Common name 

Golestan provinces 

Topic + Bromacid Clodinafop-propargyl + Bromoxynil /MCPA  7.1 
Granstar Tribenuron methyl 7.1 

Topic + Granstar Clodinafop-propargyl + Tribenuron methyl 85.8 
Khuzestan provinces 

Atlantis Iodosulfuron methyl sodium/ Mesosulfuron Methyl/Mephen payer diethyl 25 
Atlantis + 2,4,D+MCPA Iodosulfuron methyl sodium/ Mesosulfuron Methyl/Mephen payer diethyl + U46 Combi-FLUID 8 

Atlantis + Grnestar Iodosulfuron methyl sodium/ Mesosulfuron Methyl/Mephen payer diethyl + Tribenuron methyl 17 
Granstar+ Topic Tribenuron methyl+ Clodinafop-propargyl 42 

Total sulfosulfuron/metsulfuron-methyl 8 
Kermanshah provinces 

2,4.D+MCPA U46 Combi-FLUID 40 
Granstar Tribenuron methyl 20 
Atlantis Iodosulfuron methyl sodium/ Mesosulfuron Methyl/Mephen payer diethyl 20 

Topic + 2,4.D+MCPA Clodinafop-propargyl +U46 Combi-FLUID 20 

  

  1391خوزستان و كرمانشاه در سال  وضعيت تناوب زراعي در مزارع مورد مطالعه در استان گلستان، -5جدول 

Table 5- The situation of crop rotation in Studied fields of Golestan, Khuzestan and Kermanshah province ins 2012 

Kermanshah Khuzestan Golestan Number of crop in rotation 

40 50.0 28.6 Without rotation 

20 8.3 33.9 2 crop 
40 41.7 37.5 3 crop 

 
  

تجزيه و تحليل آزمايش غربالگري روي : بخش دوم

  آوري شده از مزارع مشكوكبذور جمع

بر اساس اين روش در تيمار : روش موس و همكاران -الف

متيل، در استان گلستان كش تريبنورونخردل وحشي با علف

 RRR در گروه G5و  G3ها شامل درصد توده 22حدود 

در  G8و  G1 ،G4ها شامل درصد توده 33، )مقاومت بالا(

در  G7شامل  ها تودهدرصد  11، )بالانسبتا مقاومت ( RRگروه 

) درصد 33(ها ي تودهمابقو ) مشكوك به مقاومت( ?Rگروه 

در بين . قرار گرفتند) حساس( Sدر گروه  G9و  G2 ،G6شامل 

درصد  43و  14، 14، 29توده مشكوك استان خوزستان نيز  7

 جاي داشتند Sو  ?RRR ،RR ،Rهاي ها به ترتيب در گروهتوده

، توده RRRدر گروه  KH5و  Kh1كه بر اين اساس دو توده 

Kh7  در گروهRR توده ،Kh6 وه در گرR?  و سه تودهKh2 ،

Kh3  وKh4  در گروهS از بين دو توده استان  .جاي گرفتند

قرار گرفتند  Sدر گروه  Kr1و  RRR در گروه Kr2كرمانشاه نيز 

-سولفورونمتدر تيمار استفاده از ). 6جدول (

هاي استان گرگان، دو در بين توده سولفوسولفورون+متيل

ها توده ريو سا ?Rو  RRبه ترتيب در گروه  G3و  G4ي توده

گردد، جزو ها را شامل ميدرصد توده 78در اين استان كه 

 Kh7ي در استان خوزستان توده. بودند) S(هاي حساس توده

 Kh5و  Kh1هاي و توده RRRدر گروه ) هادرصد توده 14(

 57(مانده هاي باقيو توده RRبه عنوان ) هادرصد توده 29(

. شناخته شدند) S(ان توده حساس به عنو) ها تودهدرصد 

به ترتيب  Kr2و  Kr1هاي حاصل از استان كرمانشاه شامل توده

بر اساس ). 6جدول (جاي گرفتند  ?Rو ) S(در گروه حساس 

- متيليدوسولفورونكش نتايج حاصل از استفاده از علف

 G1 ،G3هاي توده ،اتيلديپايرمفن+متيلمزوسولفورون+سديم

و ) هاي اين استاندرصد توده 33(گلستان  در استان G4و 

هاي درصد توده 27(از استان خوزستان  Kh5و  Kh1هاي توده

به ترتيب از دو  Kh7و  G8و دو توده  RRدر گروه ) اين استان

درصد توده هاي استان گلستان  11(استان گلستان و خوزستان 
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جاي گرفته و  ?Rدر گروه ) هاي خوزستاندرصد توده 14و 

درصد  59هاي گلستان و درصد توده 56ها يعني ير تودهسا

  ).6جدول (بودند  Sهاي خوزستان در گروه توده

 Kh5و  G4 ،Kh1هاي به طور كلي بر اساس اين روش توده

بودند  ALSي كش خانوادهها به سه علفترين تودهمقاوم

توده خردل وحشي،  31همچنين در مجموع از ). 6جدول (

درصد به گروه  RRR ،2/22ها به گروه درصد توده 78/27

RR ،1/11  درصد به گروهR?  درصد به گروه حساس  9/38و

در بررسي مقاومت . متيل تعلق داشتندبنورونكش تريبه علف

-سولفورونمتكش هاي خردل به علف توده

 RRR ،7/16ها درصد توده 6/5نيز  سولفورونسولفو+متيل

). 6جدول (بودند  Sدرصد  61و  ?Rدرصد  RR ،6/5درصد 

هاي خردل در تيمار استفاده از همچنين از بين توده

 اتيلديپايرمفن+متيلمزوسولفورون+سديممتيليدوسولفورون

 1/61و  ?Rدرصد در گروه  RR ،1/11درصد در گروه  8/27

  ).6جدول (قرار گرفتند  S درصد در گروه

بر اساس روش ادكينز و : روش ادكينز و همكاران: ب

كه در آن درصد وزن خشك و ) Adkins et al., 1997(همكاران 

شود، در تيمار استفاده از درصد بوته زنده در نظر گرفته مي

 G3ها شامل چهار توده درصد از توده 22تنها  متيلبنورونتري

از استان  Kr2از استان خوزستان و  Kh5و  Kh1، از گرگان

ها شامل درصد توده 14كرمانشاه مقاوم تشخيص داده شدند و 

از استان خوزستان  Kh7از استان گرگان و  G5و  G4سه توده 

ول جد(متيل تشخيص داده شدند بنورونمقاوم به تري احتمالاً

-سولفورونمتكش در شرايط استفاده از علف). 6

مقاوم بوده و دو توده  Kh7تنها توده  سولفوسولفورون+متيل

G4  وKh6  داراي مقاومت احتمالي بودند ولي هيچ يك از

-متيليدوسولفورونكش ها بر اساس اين روش به علفتوده

، )گرانستار( متيلبنورونتريهاي كشهاي بازدارنده استولاكتات سنتاز با استفاده از علفكشمقايسه توده هاي مشكوك به مقاومت به علف -6جدول 

به روش موس و روش  )آتلانتيس(اتيل ديپايرمفن+متيلمزوسولفورون+سديممتيليدوسولفورونو ) توتال( سولفوسولفورون+متيلسولفورونمت

  1391هاي گرگان، خوزستان و كرمانشاه در سال ادكينز در استان

Table 6- Comparison of wild mustard populations suspected to resistance to ALS inhibiting herbicides by Tribenuron methyl (Granstar), 

Sulfosulfuron+Metsulfuron-Methyl (Total) and Iodosulfuron methyl sodium/ Mesosulfuron Methyl/Mephen payer diethyl (Atlantis), according 

to the Adkins and Moss methods 

% of control  

Tribenuron methyl  Sulfosulfuron+Metsulfuron-

Methyl 
 

Iodosulfuron methyl sodium/ 

Mesosulfuron Methyl/Mephen 

payer diethyl Code 

Survival plant 
Dry 

matter* 

Fresh 

weight** 

Survival 

plant 

Dry 

matter 

Fresh 

weight 
 

Survival 

plant 

Dry 

matter 

Fresh 

weight 

65.6 76.8 67.7RR 91.8 82.2 91.1S 55.6 74.6 76.7RR G1 

76.3 79.9 83.6S 77.5 80.6 94.1S 99.3 84.9 95.5S G2 

3.1 0.0 3.6RRR 29.4 68.1 72.5R? 50.0 54.9 63.3RR G3 
0.0 45.7 40.3RR 43.3 36.6 36.0RR 41.4 52.2 51.1RR G4 

25.0 26.7 30.8RRR 81.2 67.0 86.3S 99.0 54.0 87.8S G5 

89.6 86.5 96.9S 95.6 85.3 97.7S 70.0 78.1 93.5S G6 
100 65.8 78.3R? 100 72.8 88.6S 99.1 90.8 86.2S G7 

12.5 64.0 59.0RR 100 92.2 93.8S 67.1 74.1 73.6R? G8 

100 83.1 90.3S 100 82.9 92.0S 99.0 75.7 89.6S G9 
0.0 0 0.0RRR 43.4 55.5 67.8RR 24.4 53.4 62.2RR Kh1 

90.0 86.2 89.8S 100 85.1 93.4S 99.0 83.0 91.4S Kh2 

100 75.6 88.3S 100 90.0 96.4S 100 90.0 94.4S Kh3 
75.0 83.4 93.3S 100 89.2 98.1S 93.8 77.4 96.8S Kh4 

0.0 0.0 13.4RRR 10.7 20.1 45.4RR 16.7 55.1 63.0RR Kh5 

77.8 81.4 74.5R? 100 63.2 91.2S 100.0 96.8 92.4S Kh6 
0.0 27.4 48.4RR 0.0 19.1 0.0 RRR 15.0 76.6 78.8R? Kh7 

100 78.9 93.8S 100 83.1 96.1S 100.0 75.7 94.8S Kr1 

11.1 9.1 0.0RRR 87.5 74.8 70.4R? 38.1 83.5 90.8S Kr2 
*. Populations with dark and light gray cells means suspected to resistance and possibly resistance respectively and population with white cells means susceptible, according 
Adkins method 
**. RRR = resistance confirmed (highly likely to reduce herbicide performance); RR =resistance confirmed (probably reducing herbicide performance); R?= early indications 
that resistance may be developing (possibly reducing herbicide performance); and S =susceptible according Moss method. 
G1-G9 populations are from Gorgan province, Kh1-Kh7: populations are from Khuzestan province and Kr1-Kr2 populations from Kermanshah province. 
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 احتمالاًمقاوم و  اتيلديپايرمفن+متيلمزوسولفورون+سديم

  ). 6جدول (مقاوم نبودند 

  هاي مقاوم و حساس آزمايش دز پاسخ توده: بخش سوم

هايي كه در مرحله غربالگري داراي هر دو در اين مرحله توده

  :شاخص زير بودند، بررسي گرديدند

  .مقاوم باشند احتمالاًبر اساس روش ادكينز مقاوم يا  -1

) RRيا  RRR(بر اساس روش موس داراي مقاومت بالا  -2

  .باشند

 G3 ،G4بر اين اساس سه توده مقاوم از استان خوزستان شامل 

، از استان خوزستان سه توده مقاوم G9و توده حساس  G5و 

Kh1 ،Kh5  وKh7  و يك توده حساسKh3  و از استان

جهت  Ker1و توده حساس  Ker2كرمانشاه توده مقاوم 

. ب گرديدندانتخا متيلبنورونتريكش پاسخ علف- آزمايش دز

هاي مقاوم و حساس به پاسخ توده-همچنين جهت تعيين دز

، از استان سولفوسولفورون+متيلسولفورونمتكش علف

هاي مقاوم به ترتيب به عنوان توده G9و  G1هاي گلستان توده

و  Kh7و  Kh5و حساس، و از استان خوزستان دو توده مقاوم 

بررسي روند واكنش وزن . انتخاب گرديدند Kh3توده حساس 

كش هاي خردل وحشي به دزهاي مختلف علفخشك توده

در  سولفوسولفورون+متيلسولفورونمتو  متيلبنورونتري

و پارامترهاي به دست آمده از توابع  3و  2هاي شكل

- متفاوت مقادير دو علف رياز تأثحاكي ) 7جدول (لجستيك 

 سولفوسولفورون+متيلسولفورونتمو  متيلبنورونتريكش 

بر اساس نتايج موجود . هاي مختلف مورد آزمون بودبر توده

هاي حساس و مقاوم در توده GR50، تفاوت بين 7در جدول 

اي با هاي عمدهتفاوت متيلبنورونتريكش واكنش به علف

از  Kh1و  Kh5هاي نتايج حاكي است كه توده. يكديگر داشتند

-از استان كرمانشاه در بين توده Ker2و توده  استان خوزستان

، بالاترين ميزان 8/32و  8/47، 4/79هاي مقاوم به ترتيب با 

GR50  به خود اختصاص  متيلبنورونتريرا در واكنش به

به ترتيب  Ker2و  Kh5 ،Kh1هاي دهد تودهدادند كه نشان مي

-تريبرابر مقدار توصيه شده  6/1و  4/2، 4با دريافت حدود 

درصدي وزن خشك بوته  50قادر به كاهش  متيلبنورون

هاي مقاوم در توده) R/S(بررسي شاخص مقاومت . گرديدند

هاي مقاوم به توده حساس هر يك از توده GR50كه از نسبت 

موجود در همان استان به دست آمد، نيز نشان داد كه سه توده 

Kh5 ،Kh1  وKer2  و  3/22، 9/36با به ترتيب با شاخص برابر

 متيلبنورونتريكش داراي مقاومت بسيار بالا به علف 3/8

ترين هاي مقاوم موجود در استان گلستان پايينبودند و توده

نتايج ). 7جدول (كش داشتند مقاومت را به اين علف

توده خردل وحشي مشكوك به  14تحقيقات مشابه بر روي 

هاي در استان ALSهاي خانواده بازدارنده كشمقاومت به علف

درصد  70دهد كه در فارس، خوزستان و گلستان نشان مي

مقاومت بالايي  متيلبنورونتريكش ها، نسبت به علفتوده

  ).Zand et al., 2012(داشتند 

، سولفوسولفورون+متيلسولفورونمتكش در واكنش به علف

و  8/63، 0/114به ترتيب با  G3و  Kh5 ،Kh7هاي مقاوم توده

را به خود اختصاص دادند كه  GR50، بالاترين ميزان 6/55

ي وزن خشك بوته در سه درصد 50دهد براي كنترل نشان مي

برابر دز توصيه  40/1و  6/1، 8/2توده مذكور، به ترتيب به 

باشد و بر نياز مي سولفوسولفورون+متيلسولفورونمتشده 

وده حائز بالاترين شاخص مقاومت نيز همين اساس اين سه ت

 ). 7جدول (بودند 

  بحث

هاي مختلف در گونه ALSهاي بازدارنده كشمقاومت به علف

، )Tranel $ Wright, 2002(خروس هرز از جمله تاجهايعلف

 .Warwick et al(جارو ، علف)Schmenk et al., 1997(خرفه 

 ,.Yu et al(بارهنگ و ) Yu et al., 2012(، تربچه وحشي )2008

در اين تحقيق مشخص شد كه . گزارش شده است) 2008

هاي موجود تودههاي مختلف خردل وحشي به خصوص توده

 متيلبنورونتري كش  در استان خوزستان مقاومت بالايي به علف

  Kh1  و Kh5در رابطه با توده  كه يطورداشتند به 
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وزن خشك  بر متيل بنورون تريكش  اثر مقادير علف -2شكل 

و حساس ) Ker2و  G3 ،G4 ،G5،KH1 ،Kh5 ،Kh7(هاي مقاوم  توده

)G9 ،Kh3  وKer2 (شده از مزارع گندمآوري  خردل وحشي جمع 

  )C(و كرمانشاه ) B(، خوزستان )A(هاي گرگان  استان

Figure 2 - Effect of Tribenuron methyl dosages on shoot dry 

weight of resistance (G3, G4, G5, Kh1, Kh5, Kh7 and Ker2) and 

susceptible (G9, populations of wild mustard collected from wheat 

field of Gorgan (A), Khuzestan (B) and Kermanshah (C) provinces
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Figure 1- Effect of Sulfosulfuron+Metsulfuron-Methyl dosages 

on shoot dry weight of resistance and susceptible populations of 

wild mustard collected from wheat field of Gorgan (A) and 

Khuzestan (B) provinces 
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هاي خردل وحشي در واكنش به دو هاي وزن خشك تودهامترهاي برآورد شده از برازش توابع لجستيك به دادهشاخص مقاومت و پار -7جدول 

  سولفوسولفورون+متيلسولفورونمتمتيل و بنورونكش تريعلف

Table 7- Parameter estimates  of logistic functions fitted to shoot dry weight response (% of control) of  wild mustard populations to 

Tribenuron methyl and Sulfosulfuron+Metsulfuron-Methy herbicides 

Herbicide Population Code Min (c)* Max (d) Hillslope (b) GR50 
a R2 R/S b RI d 

T
ri

b
en

u
ro

n
 m

et
h

y
l 

G3 65.26 (0.84) 100.28 (1.24) 4.24 (0.71) 13.37 0.99 2.66 L 

G4 42.88 (2.16) 98.97 (3.22) 1.72 (0.35) 10.28 0.99 2.05 L 

G5 60.00 (1.78) 101.41 (2.78) 2.03 (1.63) 11.42 0.99 2.27 L 

G9 22.09 (0.68) 100.03 (1.21) 1.82 (0.14) 5.02 1.00 - - 

Kh1 57.44 (1.43) 98.61 (1.00) 5.7408 (1.79) 47.85 0.99 22.26 H 

Kh5 75.54 (1.28) 99.72 (0.69) 4.27 (1.59) 79.37 0.99 36.92 H 

Kh7 41.90 (1.51) 101.07 (2.40) 2.31(0.96) 12.05 0.99 5.60 M 

Kh3 29.42 (2.00) 100.01 (2.85) 1.24 0.52) 2.15 0.99 - - 

Ker2 39.92 (8.47) 100.42 (5.27) 1.28 (0.49) 32.81 1.00 8.29 H 

Ker1 31.32 (1.26) 100.05 (2.14) 1.66 (0.32) 3.96 1.00 - S 

S
u

lf
o

su
lf

u
ro

n
+

M
et

su
l

fu
ro

n
-M

et
h

y
l Kh5 46.97 (2.53) 101.14 (1.77) 2.72 (0.59) 113.96 0.99 13.95 H 

Kh7 51.51 (7.08) 99.28 (4.50) 1.12 (0.44) 63.78 0.96 7.81 M 

Kh3 28.43 (6.69) 99.99 (5.33) 0.82 (0.47) 8.17 0.97 - - 

G3 36.71 (13.59) 100.47 (4.26) 0.69 (0.28) 55.61 0.97 2.73 L 

G9 11.05 (0.44) 99.88 (0.96) 4.62 (0.24) 20.39 1.00 - - 
a GR50 value is the Tribenuron methyl and Sulfosulfuron+Metsulfuron-Methyl concentration that reduced survival by 50%. The recommended use rate is 20 g ai ha-1 

b R/S ratios were calculated based on GR50 values of populations relative to the susceptible population 
c Values in parenthesis are standard error. 
d Resistance index, defined as effective herbicide dose reducing growth or survival by 50% compared with the nontreated control (ED50) of the resistant compared with the 
susceptible population: L (low), 2e5; M (moderate), 6e10; H (high), >10. 
* Numbers in pranthesis is Standard Erorr (SE). 

برابر دز توصيه نيز قادر به كنترل  4و  2استفاده از دزهاي 

در مزارع گندم سه . درصد وزن خشك بوته نبود 50بيش از 

ه از استان گلستان، خوزستان و كرمانشاه سابقه بالاي استفاد

تواند دليل مقاومت بالا به اين مي متيلبنورونتريكش علف

- بنورونتريكش لازم به ذكر است كه علف. كش باشدعلف

). Zand et al., 2012(به ثبت رسيده است  1369در سال  متيل

هاي هرز خردل وحشي به بازدارندههاي علفمقاومت توده

در ساير تحقيقات  استولاكتات سينتاز به دليل استفاده مداوم

و  Warwick et al., 2005( نيز به اثبات رسيده است

Christoffers et al., 2006( . همچنين محققين بيان كردند با

 ALSهاي خانواده كشكمتر از پنج بار استفاده مداوم از علف

 ,Bckie(هرز شد هايتوان شاهد افزايش مقاومت در علفمي

2006 .(  

هاي مورد آزمايش د كه اكثر تودهدر اين تحقيق مشخص ش

-متيليدوسولفورونهنوز حساسيت خود را در برابر 

-متو تا حدودي  اتيلديپايرمفن+متيلمزوسولفورون+سديم

اند، با اين حال لفورون حفظ نمودهسولفوسو +تيلمسولفورون

-بهتر است به منظور جلوگيري از افزايش مقاومت به علف

در  ژهيبه وكه بر اساس اين تحقيق  ALSهاي خانواده كش

ها با كشاستان خوزستان رو به افزايش است از ساير علف

كش دو علف. محل اثر متفاوت نيز استفاده نمود

 اتيلديپايرمفن+متيلمزوسولفورون+سديممتيليدوسولفورون

 بيبه ترت لفورونسولفوسو +تيلمسولفورونمتو تا حدودي 

بكي ). Zand et al., 2012(رسيده است به ثبت  1387و  1385

معتقدند تركيب كردن ) Beckie & Reboud., 2009(و ريبود 

كشي هاي علفبا ساير خانواده ALSهاي خانواده كشعلف

هاي هورموني كشو علف IIهاي فتوسيستم مانند بازدارنده

-فلوييد به جاي استفاده متناوب از علف-كومبي+46مانند يو

هاي خانواده كشانداختن مقاومت به علف ريتأخها در به كش

ALS هاي مورد آزمون سه تودهدر بين توده. است مؤثرتر 
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 Kh5 )تكاب- خوزستان( ،Kh1 )و ) شوش-خوزستانKer2 

-به ترتيب بالاترين مقاومت به تري) سرپل ذهاب-كرمانشاه(

متيل را به خود اختصاص دادند كه در هر سه منطقه بنورون

بار  3متيل در پنج سال اخير بيش از بنورونتري سابقه مصرف

متيل بنورونكش تريبوده و ميزان رضايت كشاورزان از علف

اي كه همچنين در مزرعه. نيز نامطلوب گزارش گرديده است

Kh1  برداشت گرديده، گندم با هيچ گياهي در تناوب قرار

ر نيز گندم تنها با ذرت د Ker2و  Kh5نگرفت و در دو مزرعه 

-سولفورونمتكش در رابطه با علف. تناوب جاي گرفت

، )ايذه-خوزستان( Kh5نيز سه توده  سولفوسولفورون+متيل

Kh7 )انديمشك-خوزستان ( وG3 )بالاترين ) باغلي- گلستان

در هيچ يك از  كه نيامقاومت را داشتند ولي نكته مورد توجه 

 در سولفوسولفورون+متيلسولفورونمتكش سه منطقه علف

سال اخير استفاده نگرديده بود و در هر پنج سال گذشته  5

-هاي كلودينافوب پروپارجيل و تريكشتنها تركيب علف

محل  كه نيابا توجه به . متيل استفاده گرديده بودبنورون

- بنورونو تري سولفوسولفورون+متيلسولفورونمتكش علف

متيل ونبنورباشد، در كل مزارعي كه سابقه تريمتيل يكي مي

- سولفورونمتوجود دارد، احتمال مقاومت به 

با . متيل نيز وجود داردبنورونو تري سولفوسولفورون+متيل

- بنورونمقاومت به تري مزارعكه در برخي حال دليل ايناين

- متكش اين خانواده، يعني متيل سبب مقاومت به دو علف

رديده متيل نگبنورونو تري سولفوسولفورون+متيلسولفورون

كش در مورد علف. است، جاي بررسي بيشتر دارد

 اتيلديپايرمفن+متيلمزوسولفورون+سديممتيليدوسولفورون

ها بر اساس روش ادكينز مقاوم نبودند نيز هيچ يك از توده

هاي استان گلستان درصد توده 33ولي بر اساس روش موس 

ز نوع هاي استان خوزستان داراي مقاومت ادرصد توده 28و 

RR دهنده شروع توسعه مقاومت به بودند كه نشان

 اتيلديپايرمفن+متيلمزوسولفورون + سديممتيليدوسولفورون

  .باشددر مزارع اين دو استان مي

شود به منظور كاهش سرعت گسترش در نهايت توصيه مي

هاي ها در خردل وحشي و ساير گونهكشمقاومت به علف

يي ها روشها از كشالگوي مصرف علفهرز با تغيير علف

تغيير   ها،كشاختلاط علف  كش،مانند تناوب و توالي علف 

كش و كشت كش، كاربرد ميزان دقيق علفميزان كاربرد علف

هاي شيميايي كش به عنوان روشگياهان زراعي مقاوم به علف

در  ريتأخوجين،   ورزي،و از افزايش تناوب زراعي، خاك

به عنوان ... هرز مقاوم و ري از انتشار بذر علفجلوگي  كشت،

  ).Beckie, 2006(مديريتي استفاده گردد  -هاي زراعيروش
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Abstract 

To study the resistance of wild musturd populations to acetolactate synthase inhibitors, 31 suspicious wheat fields to 
resistance (included of 14, 12 & 5 fields located in Golestan, Khoozestan & Keramanshah, respectively) were 
studied during 2012. Some important management information was analyzed in the first part of experiment. In the 
second part, the effect of three acetolactate synthase inhibitor herbicides (ALS) including of Tribenuron methyl 
(Granstar), sulfosulfuron + metsulfuron-methyl (Total) and Iodosulfuron methyl sodium+Mesosulfuron 
Methyl+Mephen payer (Atlantis) on the growth of suspicious populations was examined on the base of complete 
randomized block design. To study dose-response reactions, different doses of mentioned herbicides were sprayed 
on resistant populations (G3, G4 & G5 of Gorgan, Kh1, Kh5 & Kh7 of Khoozestan and Ker1 of Kermanshah) and 
three sensitive populations (G9, Kh3 & Ker1 of mentioned province) in the third part of this experiment. According 
to the results of the first part, the only crop sequence of herbicides was not observed in more than 80% of the fields 
and wheat was cropped as in 39% of these fields. In addition, Khoozestan had the weakest crop rotation with 50% 
single cropping. The results of second part showed that 20% and 10% of populations were resistant to Tribenuron 
methyl and sulfosulfuron + metsulfuron-methyl respectively, but, high resistance to Iodosulfuron methyl 
sodium+Mesosulfuron Methyl+Mephen payer. Also, 10% of populations were resistant to Tribenuron methyl and 
sulfosulfuron+metsulfuron-methyl. According to the results of dose-response experiment, G3, G4, G5 (Golestan) 
and Kh7 (Khoozestan) populations had low, Ker2 (Kermanshah) had medium and two populations of Kh1 and Kh5 
(Khoozestan) had high resistance to Tribenuron methyl. In addition, Kh5, Kh7 (Khoozestan) and G3 (Golestan) had 
low, medium and high resistance to sulfosulfuron+ metsulfuron-methyl, respectively. 

Key words: Dose-response, Iodosulfuron methyl sodium+ Mesosulfuron Methyl+Mephen payer, Metsulfuron-
methyl+ Sulfosulfuron and Tribenuron methyl 

 


