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 The overreliance on herbicides and their continuous use has led to the selection of 

resistant populations, which is considered a fundamental and serious problem in 

agricultural systems today. The continuous use of acetolactate synthase-inhibiting 

herbicides over the years in wheat fields of Khuzestan Province has also caused 

resistance in weeds in these fields and imposed costs on farmers in this province. 

For this purpose, based on the agricultural land map and farm history, after visiting 

wheat fields in Ramhormoz County, Khuzestan Province, seeds of 22 suspected 

ALS-resistant wild mustard populations were collected from wheat fields. In 

addition, a population from a location in the same region with no history of ALS 

herbicide application was collected as a susceptible population. The experiment 

was conducted in two parts: screening and dose-response, which involved, 

respectively, the application of the recommended dose of the herbicide 

mesosulfuron-methyl + iodosulfuron-methyl-sodium + diflufenican (Othello, OD 

6%, 96 g a.i. ha-1) and a range of doses of 0, 24, 48, 96, 192, 384, and 768 g a.i. ha-

1 in the autumn and winter of 2024 at the Agricultural Sciences and Natural 

Resources University of Khuzestan. Based on the two Adkins and Moss ranking 

indices, 4 and 15 wild mustard populations were classified into the suspected 

resistant (PR) and resistant (RR) groups to the Othello herbicide, respectively. The 

resistance index to the Othello herbicide for wild mustard populations was 

estimated to be between 1.45-4.80 based on the fresh weight index and between 

3.95-7.52 based on the percentage of plant survival after herbicide application. 

Considering the increasing prevalence of Othello-resistant weed populations in 

this province, management programs for herbicide-resistant weeds, including crop 

rotation and judicious herbicide application, should be pursued more rigorously 

than before. 
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ده بازدارنهای کلیدی: واژه

، دُز به پاسخسینتاز، استولاکتات

 .یغربالگر مقاومت،درجه

 نیاسرررت که ا شررردهها های مقاوم به آنتوده نشیها باعث گزآن یها و مصررررت متوالکشبه علفبیش از حد  یاتکا 

 دههای بازدارنکشعلف ی. مصررررت متوالدیآیشررر ار مو جدی کشررراورزی به یامروزه از مشرررکات اسررراسررر پدیده

مزارع و  نیرز اههاینیز باعث بروز مقاومت در علف خوزسررتاندر مزارع گندم اسررتان  هاسررا  یط سررینتازاسررتولاکتات

شاورزان ا نهیتح یل هز ست. بد نیبه ک شده ا ستان  شه نیا ساس نق ضمنظور بر ا پس از  زارعمتاریخچه و  یزراع یارا

ومت از سطح مشکوک به مقا یوحشخرد  ج عیت 22 بازدید از مزارع گندم شهرستان رامهرمز، استان خوزستان، بذر

نوان به عنداشررت  یکه سررابقه سرر  اشرر ی در ه ان منطقهاز محل ج عیت کی ،. ه چنینشرردآوری مزارع گندم ج ع

شررده هیبا کاربرد دز توصرر بیترتبه به دز پاسررخ و یغربالگر بخش دو در شیآزما .شررد آوریحسرراس ج ع ج عیت

اده موثر در گرم م OD6% ، 96و،تلل)اُ کانی+ دیولوفنسررردی -لیمت-یدوسرررولوورون+ لیمت-مزوسرررولوورون کشعلف

زمسرررتان سرررا  یز و پایدر هکتار در  مؤثرماده  گرم 768 و، 384، 192، 96، 48، 24 صرررور،ای از دزهای دامنههکتار( و 

و ماس  نزیادک یبندرتبه شرراخ  دوخوزسررتان انمام شررد. براسرراس  یعیو منابع طب یدر دانشررگاه علوم کشرراورز 1403

 قرار للواتُکش علف به( RR) مقاومو  (PR) مقاومتبه  مشررکوکگروه  در یوحشررخرد  ج عیت 15 و چهار بیترتبه

 80/4 تا 45/1 ینب وحشی براساس شاخ  وزن ترخرد  یهاج عیت یبرا اتُللو کشعلف به مقاومت شاخ . گرفتند

به روند رو به افزایش توجهباد شررد. برآور 7/3-52/95کش بین ها پس از کاربرد علفمانی بوتهو براسرراس درصررد زنده

هرز مقاوم، از ج له تناوب هایهای مدیریت علفاتُللو در این اسرررتان، برنامهکش های مقاوم به علففراوانی ج عیت

 .تر از گذشته پیگیری شودها، باید جدیکشکشت و کاربرد هوش ندانه علف

به  (.Sinapis arvensis L) وحشیهای خرد شناسایی و بررسی مقاومت ج عیت(. 1403، ا. )ارعزا.، و فرد، الهی ع.، پور،سهیل استناد:

 (:2)20هرز ایران، هایدانش علف. دیولوفنیکان در مزارع گندم شهرستان رامهرمز +سدی  -متیل-یدوسولوورون +متیل-مزوسولوورون کشعلف
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 مقدمه

 استان خوزستان یکی از مناطق اصلی تولید گندم در

کشور )رتبه او  از نظر سطح برداشت گندم( است 

(Anonymous, 2024 .)در  گندمکشت  ریسطح ز

در حدود  1401-1402 یاستان در سا  زراع نیا

 742،101بود که از این میزان هکتار  1،081،239

صورت بههکتار  339،138صورت آبی و به هکتار

 (. Anonymous, 2024بود ) دی  کشت شده

هرز در هایترین روش برای کنتر  علفرایج

ها کشزراعت گندم در این استان، استواده از علف

 حا ، در بسیاری از اراضی، کشت مداومایناست. با

گندم و عدم رعایت تناوب زراعی در کشت گیاهان 

 پاییزه و ه چنین عدم رعایت تناوب در استواده از

کش در ها منمر به بروز مقاومت به علفکشعلف

 ,.Elahifard et alهرز گندم شده است )هایعلف

رو، کشاورزان برای مدیریت این(. از2017

در  هرز گندم با مشکل مواجه هستند مگرهایعلف

اراضی که در آن گندم در تناوب با برنج کشت 

د، چراکه شرایط موجود در زراعت برنج به شومی

هرز و تخلیه بانک بذر خاک هایزوا  بذر علف

 (.Chauhan & Johnson, 2010منتج خواهد شد )

های مهارکننده آنزی  کشاستواده از علف

 1981(، از سا  ALSسینتاز )اسیداستوهیدروکسی

-هایرواج یافته است و هنوز ه  در مدیریت علف

 هرز در محصولات مختلف ارزش ند است

(Tranel & Wright, 2002 به دلیل فشار انتخاب .)

شده ناشی از مصرت مکرر و اغلب بیشتر از دز توصیه

توسط کشاورزان،  ALSنده بازدار یهاکشعلف

این مقاومت به  مادیبر ا یمبن ی متعددیهاگزارش

 وجود دارد رانیها در اکشفعل

(Gherekhloo et al., 2016). 

-مزوسولوورون دومنظوره و مخلوط کشعلف

 کانیولوفنی+دسدی -لیمت-دوسولوورونی+لیمت

 نهیآمیدهایاس سنتز از یریجلوگ لیدل به)اُتللو( 

-علف در نیزولوسیا و نیلوس ن،یوال لیقب از یضرور

 در اختا  باعث برگپهن و برگکیبار هرزیها

-علف نیا(. Yu et al., 2023) شودیم یسلول یتقس

به منظور استواده کشاورزان در  1393در سا   کش

در هکتار  تریل 6/1مزارع گندم سراسر کشور با دز 

 ونیفرمولاسگرم ماده موثر در هکتار با  96معاد  )

OD 6% )شد ثبت (Zand et al., 2013.) 

مقاومت  های متعددی درخصوص بروزگزارش

 در جهان ALSهای به بازدارنده

(Sin & Kadioglu, 2021; Heap, 2025 و ایران )

ه وحشی ارائه شده است که از ج لدر رابطه با خرد 

-های تریبنورونکشبروز مقاومت به علف هاآن

  ;Pourmorad et al., 2021متیل )

Bahmani Fathabadi et al., 2024; 

Khalil Tahmasebi et al., 2024؛ 

Khaledi et al., 2018؛Lotfifar et al., 2014  ،)

 تیل )توتا (م-تیل+سولووسولوورونم-متسولوورون

(Lotfifar et al., 2014مزوسولوورون ،)-تیلم-

دی  )آتانتیس( س-تیلم-سدی +یدوسولوورون

(Bahmani Fathabadi et al., 2024؛ 

Lotfifar et al., 2014توان ذکر کرد.(، را می 

کته قابل ذکر این است که در ایران بیشترین ن

وحشی های خرد های بروز مقاومت در تودهگزارش

های خوزستان، گلستان، کرمانشاه و مربوط به استان
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 ,.Bahmani Fathabadi et alباشد )فارس می

 Pourmorad et؛ Lotfifar et al., 2014؛ 2024

al., 2021 علف(. این درحالی است که تاکنون از-

-، بروز مقاومت به علفALSهای بازدارنده کش

وحشی گزارش نشده است؛ کش اتللو در خرد 

کش مذکور توان اظهار داشت علفبنابراین، می

-هرز پهنهایه چنان کارایی بالایی در کنتر  علف

وحشی استثنای یولاتبرگ )بهبرگ و حتی کشیده

برخی (( دارد. اگرچه Joumi et al., 2023زمستانی )

 متغیر هایپاسخ که شتنددااظهار پژوهشگران 

های این کشهرز به علفهایعلف یبیوتیپها

 ،هاعلفکش ینا تمصر ک  سابقه بهتوجهبا گروه

مقاومت به  یکه چگونه سطوح بالا دهدیشان من

 ابدیبه سرعت تکامل  تواندیم ALS هایندهبازدار

(Rosario et al., 2011).  ،برنامهدر  بایستیبنابراین-

ها ALSمقاوم به  زهریعلفها مدیریتهای 

-مانند اکسین وتارمتو لرع  هورنح با علفکشهایی

های این کشبه منظور اختاط با علف های مصنوعی

 ,.Rosario et alوند )رش خانواده درنظر گرفته

گسترش سریع مقاومت در مزارع  بهباتوجه (.2011

های بازدارنده گندم استان خوزستان به علوکش

ALSتیج ع ییجویپبا هدت رو ، پژوهش پیش-

 یاود 60اُتللو  کشعلف به مقاوم یوحشخرد  یها

 انمام خوزستان استان رامهرمز در گندم مزارع در

 . دش
 

 هامواد و روش

 یغربالگر یهاشیآزما شامل پژوهش نیا مطالعات

 در ،یاود 60 اُتللو کشعلف هایدٌز به پاسرررخ و

 سررایت پژوهشرریباز  یدر فضررا 1403 سررا زمسررتان 

شگاه علوم  یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس دان

 نیا. شرردانمام  خوزسررتان یعیو منابع طب یکشرراورز

ما  22) یوحشرررخرد  تیج ع 23 یرو هاشیآز

مت و  تیج ع قاو به م  تیج ع کیمشرررکوک 

مزارع  از 1396-1397های که در بهار سا حساس( 

ندم  تان،گ تان خوزسررر تان رامهرمز، اسررر  شرررهرسررر

 یآورج ع ماک. انمام شرررد ندشرررد یآورج ع

مزارع با  انتخابمشرررکوک به مقاومت  یهاتیج ع

 60 اُتللو کشعلفسررا  سررابقه مصرررت  پنجحداقل 

ضا عدم نیه چن و یاود شاورزان تیر سبت ک  به ن

گذشررته بود. لازم به  یهاسررا  در مذکور کشعلف

که ای زرعهاز م زیحسرراس ن تیج عذکر اسررت که 

 شد. یآورج عنداشت  را اُتللومصرت سابقه 

 گلدان در یسنجستیز یهاشیآزما

 هیاول یغربالگر شیآزما

به  مقاومت به مشرررکوک یهاتیج ع غربا  جهت

 با یتصادف صورت کامابه یشیآزما اُتللو کشعلف

شی  در تکرارپنج  س گروهسایت پژوه  دیتول یمهند

و منابع  یدانشرررگاه علوم کشررراورز یاهیگ کیژنت و

تان یعیطب مام خوزسررر  از کشررررت جهتشررررد.  ان

 در 35با ابعاد  ییتا15 یکیپاسررت کشررت یهاینیسرر

 50/19 ×سررررانتی تر قطر  50/6مربع ) تریسررررانت 22

 تیپ ت،یکوکوپ یحاو سرررانتی تر ارتواع هر حوره(

 . شد استواده (1:1:1)با نسبت  تیپرلا و ماس

شرررردن دوره ک ون بررذرهرا برره دلیررل سررر ری

نه نه تی اری روی درصررررد( هی  ≥90زنی )جوا گو

صررورت مسررتقی  و به بذرها اع ا  نشررد و بذرها به

 ی اشررسرر عدد در هر تکرار کشررت شررد.  10تعداد 

عیررت حلرره در هرراج  چهررار مر لی   یبرگسرررره ا
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 60اتللو کشعلف شرردههیتوصرر دز با هرز،یهاعلف

عاد   در هکتار تریل 6/1) یاود ماده موثر  90م گرم 

 یپشررتسرر  اش  ی باسرر  اشرر در شرررایط( در هکتار

در فشار  11003 یممهز به ناز  بادبزن یشارژ یماتاب

لیتر در  300برای پاشرررش حم ی معاد   که بار دو

 چهارم هوته درشررد.  اع ا هکتار کالیبره شررده بود 

 هر در ماندهزنده اهانیگ تعداد ،یسررر  اشررر از پس

 ماندهزنده اهانیگ درصد صورتبه و ادداشتی ینیس

سبت ش از شیپ به ن سبه یس  ا  ثبت از پس. شد محا

 از سینی کشت هر یهابوته مانده،زنده اهانیگ تعداد

با  هاآن تر وزن و یآورج ع ده،یبر خاک سرررطح

 سرر س. شررد نیتوز 01/0با دقت  یاسررتواده از ترازو

 درجه 75 آون داخل در سررراعت 72 مدتبه هابوته

شک گرادیسانت شک آن خ  یریگاندازه هاو وزن خ

 . شد

 روش اسرررراس بررر مررقرراوم یهرراتیررجرر ررعرر

(1997)  Adkins et al. و Moss et al. (2007) 

 انیب et al. Adkins (1997). داده شرررد  یتشرررخ

که  ند  هارکرد عد از اع ا  علف چ ته ب  کش،هو

که  شودیم شناخته مقاوم تیج ع عنوان به ج عیتی

 اهانیدرصد گ 50درصد وزن خشک و  80حداقل 

کش حوظ زنده خود را نسربت به شراهد بدون علف

 80الی  50 ج عیتیکرده باشرررد. در این روش اگر 

گیاهان زنده خود را نسبت به و درصد وزن خشک 

کش حوظ کرده باشرررد نشرررانه شررراهد بدون علف

و  هدر نظر گرفته شررد ج عیتمقاومت احت الی این 

درصرررد  50≥یعنی دارا بودن در غیر این دو حالت، 

به  تیج عمانی، درصرررد زنده 50≤وزن خشرررک و 

 خواهررد شرررردشرررنرراخترره ( S)عنوان حسرررراس 

(Adkins et al., 1997 .)خ  براسرررراس  شررررا

Moss et al. (2007) درصررررد که ییهاتیج ع 

 ،0-36 نیب شررراهد به نسررربت هاآن تر وزن کاهش

 در بیترتبه بود درصد 81-100 و 81-72، 72-36 

قاوم(،  RRR یهاگروه عاً م قاوم) RR)قط  ?R(، م

  ند.ر)حساس( قرار دا S)مشکوک به مقاومت( و 

 کشعلف دزٌپاسخ به  آزمون

 یشیآزما ها،تیج ع مقاومت درجه یبررس منظوربه

. شدتکرار انمام  پنجبا  یتصادف کاما طرح قالب در

 طیشرررا هیکل و بذور دارکردنجوانه شیآزما نیا در

 و سررره الی چهاربرگی مرحله به دنیرسررر تا رشرررد

ندازه یهاوهیشررر به تر، وزن و تراک  یریگا  مشررررا

 یهاتیج ع واکنش سرر س. بود یغربالگر شیآزما

 یغربالگر شیکه در آزما ییهاتیج ع و حسررراس

بل دزها قا به مقاومت شررردند، در م  یمشرررکوک 

 8و  4، 2، 1، 5/0، 25/0)صررور،  شررامل اُتللومختلف 

ص صور، معاد  کهشده( هیبرابر دز تو ( 24 ،48 ،96 ،

تار( بود،  768، و 384، 192 ماده موثر در هک گرم 

 بدون شررراهد با  ارهایت ه ه سررر س و شرررد انمام

 . شدند سهیمقا کشعلف

 یآمار هیتجز

 دُز غلظرت بره واکنش یمنحن یآمرار هیرتمز یبرا

-لاگ معررادلرره و ونیرگرسررر زیآنررال از کشعلف

 تررروسررررررط شرررررردهارائرررهلرررمسررررررتررریرررک 

Ritz & Streibig  (2005)  (.1استواده شد )رابطه 

 (1)رابطه 

f(x, (b, d, e)) =
d−c

1+exp⁡{(b(log(x)−log(e))}
  

ئه یپارامترها که  عبارت مد  نیا در شررردهارا

 یحد بالا ،d؛ eدر نقطه  یمنحن بیشررر ،b از سرررتا
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سخ؛  -دز یمنحن سخ -دز یمنحن نییپا حد ،cپا  و پا

e، 50 کنندهانیب غلظتED . 

ه رابطاز  پارامتر نیا ،اسررت C=0که  یموارد در

 یپارامترسررره معادله د،ی( حذت و در حالت جد1)

 تا شرررده داده برازش مربوطه یها( به داده2ه رابط)

 دیآ دسرررتبه پارامترها ریسرررا از یترقیدق آوردرب

(Ritz & Streibig, 2005.) 

 (2)رابطه 

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

1+exp⁡{(b(log(x)−log(e))}
          

 

و بسته  R یافزارنرم طیاز محاستوادهه فوق بارابط

به ه  drc یافزارنرم  شررررده یطراح منظور نیکه 

ست صل از وزن تر  یهانه به دادهجداگا طوربه، ا حا

شد. یهاتیج ع ساس برازش داده  شکوک و ح  م

جه و  مت فاکتور ایدر قاو بت یعنی( RF 1 ) م  نسررر

 50ED 50 به مشررکوک به مقاومت یهاتیج عED 

ص تیج ع شاخ ساس،  س یبرا یح  سهیو مقا یبرر

ه رابطاز دهاسررتوامقاوم، با یهاتیج عمقاومت  زانیم

 .محاسبه شد 3

درجه⁡مقاومت                   (3)رابطه  =
ED

⁡مقاوم⁡50

ED
⁡حساس50

 
 

 نتایج و بحث

 ی اولیهغربالگر

س شخرد  یهاتیج ع واکنش یبرر  اع ا  به یوح

 .Moss et al اخ سررراس شررربرا اُتللو کشعلف

، 6، 5، 4، 3، 2، 1) تیج ع 15نشان داد که  (2007)

7 ،9 ،11 ،14 ،21 ،3a ،42a ،59a  59وc ) با کاهش

سب شاهد ب توزن تر ن صد  72-36 نیبه  سبتدر  به ن

 چهررار و بودنررد( RR) مقرراوممررذکور  کشعلف

                                                           
1. Resistance Factor 

 تر وزن کراهش کره (42cو  20، 19، 8) تیرج ع

 گروه در بود درصد 81-72 نیب شاهد به نسبت هاآن

 تیررج ع چهررار و( ?R) مقرراومررت برره مشرررکوک

(7j ،35a ،35b  وS) وزن کاهشدرصد  100-81 با 

 قرار( Sدر گروه حسرراس ) شرراهد به نسرربت هاآن تر

ند جدو   گرفت  اخ براسرررراس شرررره چنین، (. 1)

Adkins et al. (1997)، 19 درصد 61/82) تیج ع 

 تیج ع و چهار (S) حساسگروه  در( هاتیج ع از

به گروه  در( درصرررد 39/17)  تمقاوممشرررکوک 

(PRبه علف ند اُتللوکش (  جدو   قرار گرفت (1 .)

براسرراس شرراخ  که  دداآمده نشرران دسررتبه جینتا

 یبر ت ررام ینتوانسررررت کنتر  مؤثراُتللو  مرراس،

س یهاتیج ع شخرد  یموردبرر اع ا  کند.  یوح

ها تیج عهرچند، براسررراس شررراخ  ادکینز اکثر 

بنابراین، آزادی انتخاب  حساس بودند؛ اُتللونسبت به 

یت  خاب  تیج عوضرررع ندارد انت تا و ه چنین اسررر

به عنوان مقاوم، بیشرررتر و بالاتر از شررراخ   تیج ع

بهادکینز می عبارتی شررراخ  ماس ت ایل باشرررد. 

شتری از  شتری برای درنظرگرفتن تعداد بی  تیج عبی

 به عنوان مقاوم دارد.

 کش علف دزٌآزمون پاسخ به 

منظور انمام آزمایش پاسرررخ به افزایش دز، تعداد به

( کرره در 59cو  3a ،42a ،59a) تیررج عچهررار 

آزمایش غربالگری براسررراس دو شررراخ  ادکینز و 

ند انتخاب شررردند.  ماس مقاومت نشررران داده بود

 وحشیخرد  هایج عیت اُتللو به دزپاسخ  آزمایش

شان ستکه با افزایش دز علف داد ن توده و کش، زی

های مورد آزمایش تیج عمانده های زندهتعداد بوته
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کل  فت )شررر یا که1کاهش  تایج نشرررران داد   (. ن

از  پایینیدرجه   59cو 3a، 42a، 59a یهاتیج ع

به  مت  قاو قهبر اسرررراس وزن تر  اُتللوم ندی و طب ب

را نشان   Beckie & Tardif (2012)شده توسطارائه

های دارای بندی ج عیتبراسررراس این طبقه ؛دادند

مت  قاو جه م مت ک  5-2در قاو  در گروه دارای م

( 1 Lقرار می ) .گیرند 

مت در ا قاو جه م ، 3a ،42a) هاتیج ع نیدر

59a  59وc) به بیترتبه حسرراس تیج ع به نسرربت 

که یحالدر .بود 51/2 و 45/1، 80/4، 31/3 زانیم

عث  70/77 زانیم با تار  ماده موثر در هک  50گرم 

 نیا د؛شرر Sحسرراس  تیج عدرصررد کاهش وزن تر 

های تیج عدرصرررد وزن تر  50 کاهشبرای  مقدار

، 29/257ترتیررب برره 59cو  3a ،42a ،59aمقرراوم 

ماده موثر89/194و  113، 22/373 تار د گرم  ر هک

 تیج عهرچند، (. 1و شررکل  2برآورد شررد )جدو  

59a  برراRI=1.45 تیررج عداری بررا تورراوت معنی 

در  ریتواوت چش گ نیا .(2حساس نداشت )جدو  

دهنده نشان هاتیج عی بر اثرگذار یبرا ازیدُز موردن

مت در برخ قاو که  سررررتا هاتیاز ج ع یبروز م

 تیریکش در مدعلف یبه کاهش اثربخشرر تواندیم

  منمر شود.  یوحشخرد 

-تریبنورونکش پاسخ علف-براساس نتایج دز

 Lotfifar et al.  (2014)شررده توسررطمتیل گزارش

وحشررری گلسرررترران و یکی از هررای خرد تیررج ع

پایین، تیج ع مت  قاو تان دارای م های خوزسررر

ج عیت کرمانشررراه دارای مقاومت متوسرررط و دو 

دیگر از خوزسرررتان دارای مقاومت بالایی  تیج ع

                                                           
1. Low Resistance 

های خوزسرتان و گلسرتان تیج عبودند. در ضر ن، 

کش ای از مقاومت ک  تا زیاد به علفدامنهدارای 

سرردی  -متیل-متیل+یدوسررولووورن-مزوسررولوفورن

 (. Lotfifar et al., 2014)آتانتیس( بودند )

زنده نسررربت به شررراهد  یهابوته تعداد یبرمبنا

 بررا بیررترتبرره 59cو  3a، 42a، 59a یهرراتیررج ع

 به نسرربت برابر 61/4و  95/3، 52/7، 6 یهاشرراخ 

خود  از اُتللو کشعلف به حسرررراس، یهاتیج ع

که در مقایسررره با شررراخ   مقاومت نشررران دادند

مت متوسرررطزیسررررت قاو  توده، در گروه دارای م

( 2 M( قرار گرفتنررد )2012Tardif,  &Beckie ) .

تار  45/58 زانیکه میحالدر ماده موثر در هک گرم 

 Sحسراس  تیج عدرصرد کاهش وزن تر  50باعث 

 ،3aمقاوم  یهاتیج ع یمقدار کاهش برا نیا شررد،

42a، 59a 59وc  52/439، 94/350برابر با  بیترتبه ،

 دبوگرم مرراده موثر در هکتررار  36/269 و 75/230

جدو   نابر (.2)  درصررررد اُتللودز  شیبا افزا ،نیاب

حساس و مشکوک  یهاتیج ع ماندهزنده یهابوته

. افتی شکاه یدیگ وئیسررر یروند یبه مقاومت ط

با  42a ج عیتسررررعت و شررردت روند کاهش در 

در حسرراس  تیج عنسرربت به  شرراخ  مقاومت بالا

 .(2 جدو ) افتدیاتواق م اُتللودزهای بالاتر 

های بودن درجه مقاومتبه پایین و متوسطباتوجه

توان اظهار داشرررت که به احت ا  آمده میدسرررتبه

باشد. زیاد نوع مقاومت ایمادشده از نوع متابولیس ی 

مایش هایی در هرچند، پژوهشرررگران داخلی در آز

وحشری در زمینه اسراس مولکولی مقاومت در خرد 

بروز جهش در جایگاه  ALSهای رابطه با بازدارنده

2. Medium Resistance 



 (2) 20هرز ایران  های(/ مجله دانش علف1403و همکاران ) پورسهیل 172

 

-Asp376-Gly ،Pro197-Ala ،Trp574هرردت )

Leu ،Thr-122-Ala  وAsp-376-Glu را گزارش )

 ؛Khaledi et al., 2018انرررررد )کررررررده

 Bahmani Fathabadi et al., 2016 ،بنررابراین .)

کاف حل اثر علف یتنوع  باکشدر م در  یسرررتیها 

ه چنین،  حوظ شرررود. ،متنوع یزراع یهرراتنرراوب

پا یبررسررر به  یهاتیج ع قیدق شیو  مشرررکوک 

و  یضرور یامر ،مزرعهها در کشمقاومت به علف

 .رسدیبه نظر م ریناپذاجتناب

 
 

 کشعلف شدهتوصیه دز به نسبت وحشیخردل مقاومت به مشکوک هایتیجمع غربالگری آزمایش نتایج -1 جدول

   .دفلوفنیکان+ دیمس-متیل-یدوسولفورون+  متیل -مزوسولفورون

Table 1. Results of the screening test of suspected wild mustard populations for resistance to the recommended dose of 

the herbicide mesosulfuron-methyl + iodosulfuron-methyl-sodium + diflufenican. 

Category index* 
Survival (%) 

Fresh weight 

reduction 
Dry weight 

reduction Population 
Moss Adkins (% of control) 
RR S 81.85 (2.63) 62.31 (6.39) 63.73 (5.73)† 1 

RR S 83.33 (10.54) 68.91 (7.88) 70.85 (6.78) 2 
RR S 82.35 (12.50) 57.04 (10.65) 66.67 (8.42) 3 
RR S 82.00 (7.84) 68.21 (2.65) 76.17 (3.20) 4 
RR S 93.32 (2.86) 45.61 (9.32) 55.58 (8.80) 5 

RR S 88.96 (6.91) 45.47 (4.46) 59.54 (5.10) 6 

RR S 94.64 (3.29) 55.92 (8.04) 59.57 (5.05) 7 

R? S 73.67 (8.76) 76.36 (2.08) 73.99 (9.33) 8 

RR S 85.28 (4.72) 51.70 (12.53) 68.28 (13.32) 9 

RR S 85.48 (6.65) 59.17 (12.68) 64.79 (10.78) 11 

RR S 84.61 (4.24) 57.02 (6.59) 62.94 (8.92) 14 
R? S 25.71 (11.20) 74.61 (6.22) 68.66 (4.55) 19 

R? S 74.67 (3.09) 77.56 (4.01) 78.97 (3.61) 20 

RR S 83.14 (4.65) 58.61 (9.54) 57.28 (9.36) 21 

RR PR 90.95 (5.85) 49.66 (10.85) 45.79 (12.71) 3a 

S S 21.67 (9.72) 92.16 (2.89) 73.59 (7.54) 7j 

S S 58.00 (14.05) 85.81 (3.81) 84.29 (4.41) 35a 

S S 15.87 (4.79) 86.12 (5.06) 73.87 (8.95) 35b 

RR PR 100.00 (0.00) 36.11 (10.25) 45.11 (8.53) 42a 

R? S 53.18 (12.62) 72.63 (7.24) 72.86 (3.77) 42c 

RR PR 92.11 (3.78) 44.87 (7.16) 39.69 (6.76) 59a 

RR PR 80.75 (3.33) 43.48 (7.37) 45.44 (7.30) 59c 

S S 2.22 (1.24) 92.29 (3.19) 76.76 (5.71) S2 
مانی درصد زنده 05درصد وزن خشک و  80ترتیب با حوظ حداقل به (S) ( و حساسPR(، احت الا مقاوم )Rهای مقاوم )ج عیت )et alAdkins  )1997 .براساس روش*

مانی نسبت زندهرصد د ≥50یا ک تر، وزن خشک و  درصد 50 حدودمانی نسبت به شاهد، و دارا بودن درصد وزن خشک و زنده 80الی  50نسبت به شاهد، حوظ حداقل 

قطعا  ،دهدید( را نشان مدرص 36تا  0 نیاز کاهش وزن تر )ب یبا شاهد، درصد سهیکه در مقا یتی، ج ع)et alMoss  )2007 .روشبه شاهد، شناخته خواهند شد؛ براساس 

  الاً احت و( RRقاوم )مقطعا  کاهش وزن تر نسبت به شاهد دارددرصد  72تا  36 نیکه ب یتیج ع ؛دهدیکش را کاهش معلف کارایی ادیبه احت ا  ز و( RRRمقاوم )

و (؛ ?R)مقاومت دارد  وسعهبر احت ا  ت یمبن یاهیاول یهانشانه نسبت به شاهد، درصد 81تا  72 نیب با کاهش وزن تر تیج ع ؛دهدیکش را کاهش مع لکرد علف

 د.باشمی( Sکش )حساس به علف نسبت به شاهد دارد درصد 100تا  81 نیب کاهش وزن تریکه  یتیج ع

 باشند. دهنده خطای استاندارد میاعداد در پرانتز نشان†
*According to the method of Adkins et al. (1997), resistant (R), probably resistant (PR), and susceptible (S) populations will be 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 that has between 36 and 72% fresh weight loss 

compared to the control is definitely resistant (RR) and probably reduces the efficacy of the herbicide; a population with a fresh weight 
loss between 72 and 81% compared to the control has early signs of the possibility of developing resistance (R?); and the population that 

has a weight loss between 81 and 100 percent compared to the control is susceptible to herbicide (S). †Values in parentheses represent the 

standard error (SE). 
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 های)بالا( و درصد بوته تر وزن هایداده به لجستیک -لاگ پارامتریسه تابع برازش -1 شکل

 لیمت -مزوسولفورون کشبه علف یوحشخردلمقاوم و حساس  هایتیجمعمانده )پایین( زنده

 .کانیدفلوفن+ میسد- لیمت- دوسولفورونی+ 
Figure 1. Fitting of a three-parameter log-logistic function to fresh weight (upper) and 

survival (lower) data of resistant and susceptible wild mustard populations to mesosulfuron-

methyl + iodosulfuron-methyl-sodium + diflufenican. 

 

گونه که بارها توسط بسیاری از دانش ندان ه ان

هرز در سراسر جهان تأکید شده است، هایعل  علف

هرز در هایهای مدیریت علفافزایش تنوع در شیوه

عبارت دیگر، اجرای واقعی به ،های زراعینظام

مؤثرترین  (IWM) هرزهایمدیریت تلویقی علف

بلندمدت برای پیشگیری از بروز مقاومت راهبرد 

یابی ها است. دستکشهرز نسبت به علفهایعلف

هرز تنها از طریق هایبه مدیریت تلویقی واقعی علف

پذیر است. در این ها امکانکشکاهش مصرت علف

راستا، تعیین اهدات مشخ  برای کاهش مصرت 
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کش در محصولات ع ده زراعی، ه راه با علف

زمان برای های آموزشی و ترویمی ه رنامهاجرای ب

کشاورزان، امری ضروری است تا کارایی مم وعه 

هرز هایهای موجود در مقابله با علفکشعلف

 .مقاوم حوظ شود

 

 زن ترو ایهبه داده لجستیک-پارامتری لاگسه معادله توسط برازش برآوردشده هایپارامتر -2 جدول

  وحشی.خردل هایمانی جمعیتو درصد زنده

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

survival percentage data of wild mustard populations. 
Fresh weight (g plant-1) 

Population RI ED50 (g a.i. ha-1) d b* 
3.31 (0.56)*** 257.29 (±37.24) 1.57 (±0.08) 1.85 (±0.40) 3a 
4.80 (1.38)*** 373.22 (±102.30) 1.69 (±0.11) 0.77 (±0.19) 42a 
1.45 (0.28)ns 113.00 (±19.39) 2.12 (±0.11) 0.98 (±0.13) 59a 
2.51 (0.48)*** 194.89 (±33.49) 1.82 (±0.10) 1.22 (±0.20) 59c 

- 77.70 (±6.82) 1.74 (±0.09) 4.85 (±1.52) S 
Survival (%) 

6.00 (±0.76)** 350.94 (±40.26) 93.15 (±3.84) 1.62 (±0.35) 3a 
7.52 (±1.04)** 439.52 (±55.97) 101.11 (±3.68) 1.12 (±0.18) 42a 
3.95 (±0.42)** 230.75 (±21.20) 99.02 (±3.27) 1.79 (±0.23) 59a 
4.61 (±0.48)** 269.36 (±23.96) 100.18 (±3.24) 1.75 (±0.26) 59c 

- 58.45 (±3.23) 101.31 (±3.63) 3.96 (±0.66) S 
درصد پاسخ بین حد بالا و پایین  50دز ایمادکننده ، 50EDپاسخ؛ -، حد بالای منحنی دزd؛ 50EDدر نقطه پاسخ -شیب منحنی دز ،bعائ  اختصاری: *

عائ  مثبت و منوی داخل پرانتز **ج عیت حساس محاسبه شد.  50EDج عیت مقاوم به  50ED، شاخ  یا درجه مقاومت که از تقسی  RI منحنی؛

حساس در سطح احت ا   تیج عدار با دار و دارای اختات معنیدهنده بدون اختات معنیترتیب نشانبه ***و  ، **nsباشند. دهنده خطای استاندارد مینشان

 باشند.می 001/0و  01/0
*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 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. 

ns, **, and *** indicate no significant difference and significant difference with the susceptible population at the probability 
levels of 0.01 and 0.001, respectively. 

 

 کلیگیری نتیجه

گزارش از  نیمطالعه نخست نیلازم به ذکر است که ا

 مدر مزارع گند اُتللو به یوحشررخرد بروز مقاومت 

 ها،افتهی نیبه اتوجه. باباشرردیم شررهرسررتان رامهرمز

مات مؤثر برا قدا خاذ ا از گسرررترش  یریجلوگ یات

مانند ارائه الگوهای تناوب کشررت و مقاومت  شررتریب

به  یمنطقه ضررررور نیآن در ا تیریو مدکش علف

 اُتللوها توسررط تیج عهرچند، اغلب . رسرردینظر م

های کشه چنان یکی از علف اُتللوکنتر  شرردند و 

باشرررد. ه چنین، دومنظوره موثر در مزارع گندم می

سخ به دز میتوجهبا شت که به نتایج پا توان اظهار دا

شرررده پس از توده حوظها، براسررراس زیسرررتتوده

( نسرربت به اتللو Lسرر  اشرری، دارای مقاومت پایینی )

هادیپ یاز ج له راهکارهابودند.  به  توانیم یشرررن

با ت رکز بر  هاکشعلف یو اصرررول نهیمصررررت به

گاه کالیبراسررریون دسرررت ظارت بر  های آموزش و ن

 یهاس یمکان یدارا یها، استواده از مخلوطس  اش

 و اع ا ، های مصرررنوعیمانند اکسرررین مختلف اثر

 نیاشرراره کرد. اگلرنگ  -کلزا-گندم یتناوب زراع

 تیریجامع مد یهادر قالب برنامه یسرررتیراهبردها با

 .رندیمورد توجه قرار گکش به علفمقاومت 
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 سپاسگزاری

وسیله از آقایان مهندس علی ک ایی و حسین بدین

بذرهای آوری اکبیا به جهت ک ک در ج ع

از مزارع گندم رامهرمز و  وحشیخرد های تیج ع

شود. از ه چنین، کشاورزان منطقه تقدیر و تشکر می

معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه علوم کشاورزی 

و منابع طبیعی خوزستان نیز درخصوص ح ایت مالی 

 نامه، ک ا  تشکر را دارد.از پایان

 

 منابع
Adkins, S. Wills, W.D. Boersma, M. Walker, S.R. Robinson, G. McLeod, R.J. and Einam, J.P. 

1997. Weed resistance to chlorsulfuron and atrazine from the North East grain region of 

Australia. Weed Res. 37: 343-349. 

Anonymous, 2024. Agricultural statistics- The first volume: Crops 2022-2023. Ministry of 

Agriculture Jihad. Deputy Director of Economic Planning, Center for Statistics, Information 

and Communication Technology. https://get.agrodl.ir/statistics/field-crops/401-402.pdf. 

Accessed August 31, 2025. (In Persian). 

Bahmani Fathabadi, A. Zand, E. Lack, S. Naderi, A. and Masoumi, M. 2024. Investigating the 

resistance mechanisms of wild mustard (Sinapis arvensis) to the herbicide tribenuron- 

methyl. Iran. J. Weed Sci. 20(1): 133-146. (In Persian). 

Bahmani Fathabdi, A. Zand, E. Masoumi, M. Naderi, A. and Lack, S. 2016. Evaluation of 

resistance to acetolactate synthase inhibiting herbicide in wild mustard (Sinapis arvensis 

L.). J. Exp. Biol. Agric. Sci. 4(V-Suppl): 1-8. 

Beckie, H.J. and Tardif, F.J. 2012. Herbicide cross resistance in weeds. Crop Prot. 35: 15-28. 

Chauhan, B. and Johnson, D.E. 2010. The role of seed ecology in improving weed management 

strategies in the tropics. Adv. Agron. 105: 221-262. 

Elahifard, E. Derakhshan, A. and Zarrinjoob, H. 2017. Tracing resistance of weeds to 

aryloxyphenoxypropionate (ACCase), acetolactate synthase (ALS) and synthetic auxcin 

herbicides in Shushtar wheat fields. J. Plant Prot. 31(2): 284-295. (In Persian). 

Gherekhloo, J. Oveisi, M. Zand, E. and De Prado, R. 2016. A review of herbicide resistance in 

Iran. Weed Sci. 64(4): 551-561. 

Heap, I.M. 2025. International survey of herbicide resistant weeds. Available at: 

http://www.weedscience.org. [Accessed October 8, 2025]. 

Joumi, A. Keshtkar, E. Zand, E. and Sasanfar, H. 2022. Evaluation of resistance to 

mesosulfuron methyl+ idosulfuron methyl and mesosulfuron methyl+ idosulfuron methyl+ 

diflofenican herbicides in winter wild oat (Avena sterilis subsp. ludoviciana) populations 

collected from wheat fields of Khuzestan province and preparing distribution map of 

populations. Iran. J. Weed Sci. 18(1): 115-127. (In Persian). 

Khaledi, R. Fayaz, F. Kahrizi, D. and Talebi, R. 2019. PCR-based identification of point 

mutation mediating acetolactate synthase-inhibiting herbicide resistance in weed wild 

mustard (Sinapis arvensis). Mol. Biol. Rep. 46(5): 5113-5121. 

Khalil Tahmasebi, B. Zand, E. Yousefi, A. Babaei, S. and Sadeghpour, A. 2024. Surveillance 

and mapping of tribenuron-methyl-resistant weeds in wheat fields. Sci. Rep. 14: 28626. 

Lotfifar, O. Alahdadi, I. Zand, E. and Akbari, G.A. 2014. Investigating resistance of wild 

mustard (Sinapis arvensis) populations to acetolactate synthase inhibiting herbicides in 

wheat fields of Khuzestan, Gorgan and Kermanshah provinces. Iran. J. Weed Sci. 9(2): 141-

157. 

Lotfifar, O. Alahdadi, I. Zand, E. Akbari, G.A. and Mottaghi, S. 2016. Study fitness of resistant 

and susceptible biotypes of wild mustard (Sinapis arvensis) biotypes to acetolactate 

https://get.agrodl.ir/statistics/field-crops/401-402.pdf


 (2) 20هرز ایران  های(/ مجله دانش علف1403و همکاران ) پورسهیل 176

 

synthase (ALS) inhibitor in competition and non-competition with wheat. Iran. J. Weed Sci. 

11(2): 61-76. 

Moss, S.R. Perryman, S.A.M. and Tatnell, L.V. 2007. Managing herbicide resistant black grass 

(Alopecurus myosuriodes): Theory and practice. Weed Tech. 21(2): 300-309. 

Ritz, C. and Streibig, J.C. 2005. Bioassay analysis using R. J. Stat. Softw. 12(5): 1-22. 

Rosario, J.M. Cruz-Hipolito, H. Smeda, R.J. and De Prado, R. 2011. White mustard (Sinapis 

alba L.) resistance to ALS-inhibiting herbicides and alternative herbicides for control in 

Spain. Eur. J. Agron. 35(1): 57–62.  

Sin, B. and Kadioglu, I. 2021. Trp-574-Leu mutation in wild mustard (Sinapis arvensis L.) as a 

result of als inhibiting herbicide applications. Peer J. 9: e11385. 

Tranel, P.J. and Wright, T.R. 2002. Resistance of weeds to ALS-inhibiting herbicide: What 

have we learned? Weed Sci. 50(6): 700-712. 

Yu, H. Guo, X. Peng, L. Li, X. Chen, J. and Cui, H. 2023. Target gene mutations endowed 

cross-resistance to acetolactate synthase-inhibiting herbicides in wild Brassica juncea. Pest. 

Biochem. Physiol. 197: 1-8. 

Zand, E. Baghestani, M.A. Shimi, P. Nezamabadi, N. Mousavi, M.R. and Mousavi, S.K. 2013. 

Chemical weed control guideline for major crops of Iran. Jihad Daneshgahi of Mashhad 

Press. 176p. (In Persian). 

 


