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Introduction:  

 Cowherb (Vaccaria pyramidata Medik.) is among the most problematic broadleaf weeds in wheat 

fields, capable of causing substantial yield losses. This dicotyledonous annual species from the 

Caryophyllaceae family reproduces exclusively by seed, and its growth cycle closely parallels that 

of wheat; consequently, seed maturation occurs near the time of wheat harvest. In most wheat-

growing regions, acetolactate synthase (ALS)–inhibiting herbicides, particularly tribenuron-

methyl, constitute the primary control strategy for this weed. However, in recent years, farmers in 

western Kermanshah Province have increasingly reported inadequate control, suggesting the 

evolution of herbicide resistance. This study aimed to assess the resistance status of V. pyramidata 

populations to tribenuron-methyl in wheat fields of western Kermanshah Province and to identify 

effective alternative herbicides for its management. 

Materials and Methods: 

To evaluate potential resistance, seeds were collected from 14 wheat fields in West Gilan County, 

Kermanshah Province, each with a long history of tribenuron-methyl application and documented 

control failures. A susceptible biotype was collected from fields with no prior exposure to this 

herbicide. A greenhouse experiment was conducted at the Agricultural Campus of the University 

of Tehran in 2022. Susceptible and putative resistant biotypes were treated with tribenuron-methyl 

at 0, 5, 10, 15, 20, 40, 80, 160, 320, and 640 g/ha (recommended rate: 20 g/ha). To identify 

herbicidal alternatives, the following products were applied at recommended rates: 2,4-D + 

MCPA, bromoxynil + MCPA (Bromicide), bromoxynil + 2,4-D (Buctril Universal), bentazone + 

dichlorprop (Basagran DP), mesosulfuron + iodosulfuron + diflufenican (Othello), sulfosulfuron 

(Apirus), mesosulfuron + iodosulfuron (Atlantis), and triasulfuron + dicamba (Lintor). Resistant 

and susceptible biotypes were compared through standardized screening assays. 

Results and Discussion: 

Among the 14 collected populations, two (R1 and R2) exhibited a high level of resistance to 

tribenuron-methyl, with resistance indices of 685.12 and 950.57, respectively. Despite this, all 

resistant and susceptible populations remained highly sensitive to Bromicide, Buctril Universal, 

Basagran DP, Othello, and 2,4-D + MCPA. The resistant populations displayed partial 

susceptibility to Apirus (14% and 36% control), Atlantis (50% and 60%), and Lintor (13% and 

25%). Furthermore, the dry-weight reductions observed in the R1 and R2 biotypes following 

treatment with Lintor (68% and 70%) and Lontrel (51% and 23%) indicate the potential presence 

of multiple resistance, involving resistance to two or more herbicide modes of action. 

Conclusion:   

Herbicides with alternative modes of action—particularly Bromicide, Buctril Universal, Basagran 

DP, and 2,4-D + MCPA—were highly effective against Cowherb and represent suitable tools for 

managing tribenuron-methyl–resistant populations. The findings highlight the importance of 

herbicide rotation and integrated weed management strategies to mitigate the spread and impact 

of ALS-resistant V. pyramidata in wheat production systems.  
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  ها:واژهکلید

 ، اکسین مصنوعی

 ، ALSهای بازدارنده

 جغجغک

 درجه مقاومت،

 .گریالغرب

های اخیر های هرز مهم مزارع گندم است که در سالیکی از علف (Vaccaria pyramidata Medik)جغجغک 
ست. متیل گزارش شده ا-بنوروننارضایتی کشاورزان مزارع گندم غرب استان کرمانشاه از عدم کنترل آن توسط تری

کش، بذر این علف هرز از مزارعی که در آنها نارضایتی اومت به این علفمنظور بررسی احتمال توسعه مقبنابراین، به
 گروه زراعت و اصلاح نباتاتای که در آوری شد. در یک مطالعه گلخانهکش گزارش شده بود جمعاز کارایی علف

های غلظتمتیل با -بنورونهای حساس و مشکوک به مقاومت به تریانجام شد، توده 1401 دانشگاه تهران در سال
پاشی گرم در هکتار است( سم 20شده گرم در هکتار )غلظت توصیه 640، 320، 160، 80، 40، 20، 15، 10، 5، 0

هرز و نیز بررسی احتمال بروز  های جایگزین برای کنترل شیمیایی این علفکششدند. همچنین به منظور یافتن علف
 آپیسیهای گندم شامل توفوردی+ امکشسایر علفشده مقاومت چندگانه، و عرضی و تاثیر غلظت توصیه

(، بروموکسینیل+ توفوردی )بوکتریل EC40%آ )برومایسید پیسی(، بروموکسینیل+ امSL 67.5% فلوئیدکمبی46)یو
(، مزوسولفورون+یدوسولفورون+دیفلوفنیکان )اتللو SL56.6پی )بنتازون دی(، بازاگرانEC56%یونیورسال 
OD8.25%آپیروس (، سولفو( سولفورونWG75%،)  آتلانتیس( مزوسولفورون+یدوسولفورنOD1.2% و )

توده مورد بررسی جغجغک  14( بررسی شد. نتایج نشان داد که از میان WG %70 تریاسولفورون+ دایکامبا )لینتور
متیل -بنورونریدارای مقاومت نسبتا بالایی به ت 57/950و  12/685 ترتیب با درجات مقاومتبه R2و  R1های توده

پی، اتللو دییونیورسال، بازاگرانهای مقاوم و حساس به برومایسید، بوکتریلبودند. نتایج حاکی از حساسیت تمام توده
مقاوم با استفاده از  ها از بین رفتند. همچنین، هر دو تودهکشآ بود که در اثر تیمار با این علفپیسیو توفوردی+ام

درصد کنترل شدند. بر  25و  13درصد و  60و  50درصد،  36و  14ترتیب به میزان ونترل بهآپیروس، آتلانتیس، ل
ی مناسب هاکشکارگیری علفکشی و بهتوان به کشاورزان در زمینه رعایت تناوب علفاساس نتایج این مطالعه می

 خوبی جغجغک را کنترل کردند توصیه مدیریتی داشت. که در این بررسی به
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 . مقدمه 1
جهان به  تیجمع 2050تا سال  شودیم ینیبشیغذا و خوراک دام هستند. پ نیتأم یبرا یمحصولات کشاورز نیترغلات از مهم

 تمحدود اس یزراع یهانیغذا از زم دیدو برابر شدن تول ازمندین تیجمع شیافزا نینفر برسد و ا اردیلیم 10حدود 

 (Beffa et al., 2012). اهای اصلی از غذ %35و  را به خود اختصاص دادهاز اراضی جهان  %17محصول گندم  سطح زیر کشت
همچنین گندم نقش  .رسدبنابراین افزایش تولید آن ضروری به نظر می ؛(Amare et al., 2014)دهد مردم جهان را تشکیل می

 کندتامین میاز انرژی و پروتئین مردم ایران را  %40که مصرف گندم حدود طوریبه ؛ن و ایران دارداهمیتی در جهاپر
 (Shirinezhad, 2023). دهدراضی دیم را به خود اختصاص میا %60ترین غله در ایران است که بیش از گندم پاییزه مهم 

 (Ahmadi, 2016)کند ترین گیاه زراعی کشور نقش اصلی را در تامین غذای مردم ایفا میبنابراین گندم در ایران به عنوان مهم ؛
(Esmaeilzadeh Moghadam et al., 2019) . 

 عملکرد محصول است یسازنهیبه جهت یدیکل یهااز گام یکی یزراع یهاستمیهرز در س یهاکنترل علف
 (Beffa et al., 2012). های هرز در گندم از اهمیت بالایی برای پایداری مواد غذایی جهان جلوگیری از تلفات عملکرد ناشی از علف

عملکرد محصول  %30حدود های هرز به دلیل کاهش علف. (Jin et al., 2022; Mahajan & Chauhan, 2024)برخوردار است 
 .(Nosratti et al., 2020)شوند حصولات زراعی محسوب میجدی برای تولید م یگندم در ایران تهدید

به محصول  خسارت قابل توجهایجاد  قادر بههای هرز مهم مزارع گندم در ایران علف هرز جغجغک است که یکی از علف
که از طریق بذر  (Caryophyllaceae)یان ساله از خانواده میخکگیاهی است دولپه و یک (V. pyramidata)غجغک . جاستزراعی 

شود و گونه را شامل می 2600جنس و  80شامل سه زیرخانواده است که بیش از  Caryophyllaceaeخانواده  کند.تولید مثل می
 .(Katarzyna et al., 2022) عتدل پراکنده هستندطور معمول و گسترده در مناطقی با آب و هوای مبه

که زمان رسیدگی بذور طوریبه ؛کند و دوره رشد آن با گندم تطابق زمانی داردزمان با گندم رشد میعلف هرز جغجغک هم
شود و در مناطق آلوده به این علف هرز شدت شده میزمان بوده و وارد محصول برداشتتقریبا هم آن با برداشت محصول گندم

کنند و این امر سبب ضرر و زیان آلودگی محصول به حدی است که برخی از مراکز خرید گندم از خریداری محصول خودداری می
 است. ترین قیمت شدهها به فروش محصول با پایینکشاورزان و اجبار آن

یاستفاده م یمتعدد یهاکشو منطقه علف رانیبرگ مزارع گندم در اهرز پهن یهاعلف ریعلف هرز و سا نیکنترل ا یبرا
(، EC56%) ی+ توفوردلینی، بروموکس(EC40%) آیپیس+ املینی، بروموکس(SL 67.5%) آیپیس+ امیبه توفورد توانیکه م شود

، (WG75%)سولفوسولفورون  (،OD8.25%) کانیفلوفنی+ددوسولفورونیلفورون+، مزوسو(SL56.6) یپیدبازاگران
که موارد استفاده  ییهاکشاز علف یکیاشاره کرد.  (WG70%) کامبای+ داسولفورونیو تر (OD1.2%) دوسولفورنیمزوسولفورون+

مناسب،  یستیز طیمح یهایژگیرف، ومص زانیدن مبومانند کم یلیگرانستار است که به دلا ای لیمت-بنورونیدارد تر یشتریب
کش علف نیا ادیز تیآنها سبب محبوب یبالا ییو کارا یزراع اهانیانتخاب گسترده در گ تیپستانداران، خاص یبرا تیبودن سمنییپا

 یهاارشگز ریاخ یهادر سال ،حالنیبا ا (.Dweikat et al., 2023)دارد  یادیکشاورزان شده است استفاده و کاربرد ز انیدر م
مزراع گندم به  یشدت آلودگ زیسطح و ن کهیطوربه ؛در کنترل جغجغک ارائه شده است لیمت-بنورونیتر ریاز عدم تاث یمتعدد

 نیاست. همچن دهیبه ثبت نرس رانیبر بروز مقاومت جغجغک به گرانستار در ا یمبن یاست. تاکنون گزارش افتهیهرز توسعه  علف نیا
علف  نیکه ا رودیاحتمال م نیبوده است. بنابرا لیمت-بنورونیگندم تاکنون استفاده از تر زارعجغجغک در ممبارزه با  یروش اصل
  کرده باشد. دایمقاومت پ لیمت-بنورونیهرز به تر

ها در سطح جهان وجود دارد کشهرز مقاوم به علف یهامحل اثر( از علف× مورد منحصر به فرد )گونه  534در حال حاضر، 
شده محل اثر شناخته 31محل اثر از  21هرز مقاوم به  یها( است. علفیالپهتک 117و  یادولپه 156گونه ) 273شامل که 
کشور  74و در  یمحصول زراع 101ها در کشهرز مقاوم به علف یها. علفاندافتهی کاملکش مختلف تعلف 168ها و به کشعلف

 (.Heap, 2025)اند گزارش شده
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( ALS) نتازیسبازدارنده استولاکتات یهاکشهرز در مزارع گندم کشور استفاده از علف یهاروش مبارزه با علف نیرتمتداول
یاز تر ریاخ یهااست. با توجه به استفاده مداوم در سال ییایمیخانواده ش نیا یهاکشاز علف یکی زین لیمت-بنورونیاست و تر

 یهامحل عمل( علف×مورد )گونه 14در حال حاضر  .در حال توسعه است زیبرگ نپهن یهاگونه رابرمقاومت در ب ل،یمت-بنورون
هرز مقاوم به  یهاعلف تیریمد رانینوظهور در ا یهاچالش نیتراز مهم نیبنابرا ؛وجود دارد رانیکش در اهرز مقاوم به علف

پژوهش  نی(. هدف از اNosratti et al., 2020; Gherekhloo et al., 2016; Lorestani et al., 2023کش در مزارع گندم است )علف
آن  تیریمد یمناسب برا یکارهادر مزارع گندم غرب استان کرمانشاه و ارائه راه لیمت-بنورونیمقاومت جغجغک به تر نییتع

 است.
  

 شناسی پژوهش. روش2

 زمان و محل اجرای آزمایش .2-1

غرب استان کرمانشاه که وک به مقاومت جغجغک از مزارع گندم شهرستان گیلانتوده مشک 14روی  1401 این آزمایش در سال
ان فصل دانشگاه تهران اجرا شد. در پای و منابع طبیعی کشاورزی دانشکدگانسابقه طولانی در مصرف گرانستار داشتند در گلخانه 

بذور . شد آوریشده با گرانستار جمعپاشیارع سممانده جغجغک از مزهای زندهغرب، بذر بوتهرشد گندم در مزارع شهرستان گیلان
داری گراد( نگهدرجه سانتی 25های کاغذی در هوای آزاد خشک و تا زمان اجرای آزمایش در دمای اتاق )بعد از قرار دادن در پاکت

یی صات جغرافیاآوری شد. مشخجمع ندکش نداشتی که طی پنج سال اخیر سابقه مصرف علفارعر توده حساس از مزو. بذندشد
عنوان توده مشکوک به مقاومت آورده شده به Nتا  Aها با علائم آورده شده است. نام توده 1ها در جدول آوری تودهمزارع جمع

 های تاییدشده مقاومت است. مربوط به نمونه R2و  R1به معنی توده حساس و علائم  Sاست. حرف 
 

 .جغجغک شده مشکوک به مقاومت دروریآهای جمعتودهمشخصات جغرافیایی  .1جدول 
 

Longitude Latitude Population 

collected 

45.89561339467764 34.181636250152835 R1 
45.863004103302956 34.186007897148826 R2 

45.861955 34.186627 A 

45.837283 34.2111333 B 
45.866687 34.163936 C 

45.8955654501915 34,13905646086797 D 

45.87612982839346 34.20038347646001 E 
45.871969 34.1641 F 

45.89561339467764 34.181636250152835 G 

45.86639206856489 34.185629041136 H 
45.873586 34.180359 I 

45.858677700161934 34.19188299835209 J 

45,868660924959183 34,19397124530859 K 
45,87312374264002 34,17897188064146 L 

45.85564881563187 34.1900026998796 S 

 

 (یگراول )غربال شی. آزما2-2

بذر  20گری، آزمایشی در قالب طرح کاملا تصادفی در چهار تکرار در گلخانه اجرا شد. برای غربال اولیه تعداد منظور تعیین غربالبه
داشت، پر شده کش نمتر که با خاکی که سابقه مصرف علفسانتی 15و قطر دهانه  20هایی با ارتفاع دار از هر توده در گلدانجوانه

پاش شارژی گرم در هکتار با استفاده از سم 20کش گرانستار با غلظت برگی با علفدو تا چهار  در مرحلهها بوتهبود منتقل شدند. 
مقاومت  . تعیین وضعیتندپاشی شدبار سم دوای و فشار لیتر در هکتار کالیبره شده بود با نازل شره 280لیتری که برای پاشش  20

کش شناخته مقاوم به علف هایی به عنوان تودههایشد. در این روش توده (Moss et al., 2020)روش ماوس و همکاران  سبر اسا
درصد  50که درصد وزن خشک د. در صورتیباشدرصد  80به شاهد تیمارنشده حداقل ها نسبت که درصد وزن خشک آن ندشد

ها به عنوان توده حساس در نظر توده باشد درصد 50که درصد وزن خشک کمتر از باشد آن توده احتمالا مقاوم است و در صورتی
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صورت در گندم آزمایشی بهبر جغجغک استفاده  های موردکششده سایر علف(. برای بررسی اثر دز توصیه2د )جدول نشوگرفته می
های حساس و مقاوم جغجغک و فاکتور دوم فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتور اول توده

ل طور معمول برای کنترکش لونترل بهها غیر از علفکش(، همه این علف3 کش در گندم بود )جدولبرگهای پهنکشعلف
گیرند. با توجه به تناوب کلزا با گندم در برگ مزارع گندم در ایران و منطقه مورد مطالعه مورد استفاده قرار میهای هرز پهنعلف

مایش کش در آزمنطقه و تراکم بالای جغجغک در مزارع کلزا برای بررسی وضعیت مقاومت جغجغک به علفکش لونترل این علف
ها مطابق با آزمایش قبل انجام شد. چهار هفته پاشی بوتهراحل این بخش از آزمایش از کاشت تا سمچندگانه گنجانده شد. تمام م

 ،های کاغذی منتقل شدند. برای محاسبه وزن خشکبه پاکتبرای محاسبه وزن خشک بر شده و ها کفپاشی بوتهپس از سم
شدن کامل با استفاده از ترازوی دیجیتال و پس از خشک هگرفت گراد قراردرجه سانتی 72ساعت در دمای  48ها در آون به مدت بوته

 شدند.  توزینگرم  01/0با دقت 

 پاسخ(-آزمایش دوم ) دز .3-2

درصد نسبت  80های مقاوم و حفظ وزن خشک تا کننده و مشاهده مقاومت با توجه به تولید بذر در تودهپس از آزمایش دز تفکیک
صورت گرانستار انجام شد. این آزمایش به کشهای مقاوم و حساس به علفپاسخ در توده-دزتیمار نشده، آزمایش   به شاهد

کش گرانستار( انجام شد. از هر توده مقاوم هرز و فاکتور دوم هشت غلظت مختلف علف های مقاوم علففاکتوریل )فاکتور اول توده
 ها تا زمانگلدان .کشت شد ) هرگلدان به منزله یک تکرار بود( دار شده در هر گلدان در چهار تکرارو حساس تعداد دو بذر جوانه

پاشی قی سمحقی یطور مرتب انجام شد. در مرحله دو تا چهار برگداری شدند. آبیاری با توجه به نیاز گیاه بهسمپاشی در گلخانه نگه
، 40، 20، 15، 10، پنجشده که معادل صفر، صیهبرابر دز تو 32و  16،  8، 4، 2، 1، 75/0، 5/0، 25/0، 0با گرانستار در ده غلظت )

های مقاوم و حساس اعمال شد. چهار هفته پس از گرم در هکتار بود( به عنوان تیمار آزمایشی روی بیوتیپ 640، 320، 160، 80
و در دمای  غذیدر پاکت کاها بوته. سپس ندبر شدها با استفاده از قیچی کفسمپاشی برای بررسی وزن خشک در هر گلدان، بوته

 گرم محاسبه شد. 01/0با ترازویی با دقت آنها و نهایتا وزن خشک  گرفتهساعت در آون قرار  48گراد به مدت درجه سانتی 72

 تجزیه و تحلیل آماری .2-4

نین ترسیم شد. همانجام  دانکن و مقایسه میانگین با استفاده از آزمون  SASافزار آماریها با استفاده از نرمتجزیه واریانس داده
-گوپاسخ از فرمول معادله چهار پارامتره ل-و جهت تجزیه رگرسیونی و برازش معادله دز Excelافزار ها با استفاده از نرمنمودار

 Hillslope))-() 50+ (x/ ED 1C)/( -Y = C + (D  :شدانجام  15نسخه  SigmaPlotافزار لجستیک به شرح زیر و با استفاده از نرم

حد بالای بیشترین صفت مورد  Dکش، حد پایین در شرایط بالاترین غلظت علف Cشده در آن عبارتند از: ارامترهای ارائهکه پ
درصد صفت مورد مطالعه شده است،  50کش که باعث کاهش ، غلظتی از علفED50کش، مطالعه در شرایط عدم کاربرد علف

Hillslopeشود و مودار خطی میای که روند ن، شیب خط منحنی در ناحیه Y متغیر وابسته بهX .است 

های مقاوم در نظر گرفته شدند تا با استفاده از جمعیت به عنواندرصد وزن خشک  50هایی با حداقل حفظ جمعیت غربال اولیه،در 
مشکوک  هایدرجه یا فاکتور مقاومت هر یک از جمعیت های حساس و مقاوم،( جمعیت1پاسخ )شکل غلظت  هایارزیابی منحنی

 ود.مشخص شطبق معادله زیر  به مقاومت نسبت به جمعیت حساس

     1 معادله 

 
ترتیب سبب اعمال بهکه کش از علف غلظتی GR50 (S) و GR50 (R) بررسی و  رجه مقاومت جمعیت موردد RFکه در آن 

 د.شویهای مقاوم و حساس مروی جمعیت درصد اثر بازدارندگی 50
 

 RF =
GR50R

GR50S
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 .هاکشمشکوک به مقاومت جغجغک به علف هاینتایج آزمایش دز تفکیک توده[D1] .2جدول 

 
Dry weight reduction 

(% as control) 

"R" ratings Population Herbicide 

3 RRR R1  

 

 

 

 
 

Tribenuron-methyl 

 

0 RRR R2 

100 S A 

90 S B 

98 S C 
83 S D 

89 S E 

90 S F 

95 S G 

80 S H 

84 S I 

81 S J 
82 S K 

100 S S 

88 S R1 2,4-D +MCPA 

81 S R2 

89 S A 

90 S B 

95 S C 

89 S D 
98 S E 

83 S F 

89 S G 

98 S H 

83 S I 

90 S J 

88 S K 

100 S S 
100 S R1 Bromoxynil+ MCPA 

100 S R2 

98 S A 

100 S B 

100 S C 

100 S D 

99 S E 
100 S F 

100 S G 

98 S H 

100 S I 

100 S J 

97 S K 

100 S S 

100 S R1 Bromoxynil+ 2,4-D 
100 S R2 

100 S A 

100 S B 

100 S C 

100 S D 

100 S E 

100 S F 

100 S G 
100 S H 

100 S I 

100 S J 

100 S K 

100 S S 

69 RR R1 Triasulfuron+ dicamba 

71 RR R2 
80 S A 

82 S B 

80 S C 

81 S D 

81 S E 

80 S F 

80 S G 

82 S H 
81 S I 
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80 S J 

80 S K 

100 S S 

36 RR R1 Mesosulfuron+ 
Iodosulfsron 26 RR R2 

82 S A 

80 S B 

83 S C 

81 S D 

80 S E 

82 S F 
80 S G 

82 S H 

81 S I 

85 S J 

87 S K 

87 S S 

100 S R1 Mesosulfuron +  

Iodosulfsron + 
Diflufenican 

100 S R2 
99 S A 

96 S B 

98 S C 

95 S D 

99 S E 

96 S F 

90 S G 

95 S H 
97 S I 

95 S J 

96 S K 

100 S S 

15 RRR R1 Sulfosulfuron+ *Gate* 

Golden oil 13 RRR R2 

82 S A 
80 S B 

85 S C 

81 S D 

80 S E 

80 S F 

83 S G 

80 S H 

80 S I 
85 S J 

83 S K 

85 S S 

99 S R1 Bentason+Dicloprop 

100 S R2 

95 S A 

85 S B 
88 S C 

88 S D 

80 S E 

85 S F 

88 S G 

95 S H 

99 S I 

100 S J 
90 S K 

100 S S 

51 RR R1 Clopyralid 

23 RR R2 

80 S A 

82 S B 

80 S C 

83 S D 

94 S E 

80 S F 

85 S G 

80 S H 

84 S I 

82 S J 

80 S K 

2 RRR S 
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 های مورد استفاده در آزمایش مقاومت چندگانه و عرضی.کش. مشخصات عمومی علف3 جدول

 
 

 
Common name Trade name Single-purpose or 

dual-purpose 

Mode of action Formulation Recommended 

dose kg or lit ha-1 

Application 

time 

1 2,4-D +MCPA U46 combi fluid Broadleaf Killer Synthetic auxin  and 67.5% SL 1-1.5 2 to 4 

leaves 
2 Bromoxynil+ MCPA Bromicide Broadleaf Killer PSII inhibitor and synthetic auxin   40% EC 1.5 2 to 4 

leaves 

3 Bromoxynil + 2,4D Boctrile Broadleaf Killer PSII inhibitor synthetic auxin  and 56% EC 1.25-1.5 2 to 4 
leaves 

4 Triasulfuron+ dicamba Linitor Broadleaf Killer ALS inhibitor  Synthetic auxin 70% WG 0.016 2 to 4 

leaves 

5 Clopyralid Lontrel Broadleaf Killer Acid  Pyridinecarboxylic 30%SL 0. 6-0.8 2 to 4 

leaves 

6 Mesosulfuron+ Iodosulfuron Atlantis dual-purpose ALS inhibitor 1.2% OD 1.5-2 2 to 4 
leaves 

7 Mesosulfuron +  Iodosulfuron + 
Diflufenican 

Othello dual-purpose ALS inhibitor 8.25% OD 1.6 2 to 4 
leaves 

8 Sulfosulfuron+ *Gate* Golden oil Apiros dual-purpose ALS inhibitor 75% WG 0.026 + 1 2 to 4 

leaves 
 Bentason+Dicloprop Basagran DP Broadleaf Killer PSII inhibitor and synthetic auxin   56.6% % SL 56.6 2 2 to 4 leaves 
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 و بحثپژوهش . نتایج 3

 گریغربال .3-1

  R1شده از مزارع مورد بررسی نشان داد که دو تودهتوده جمع آوری 14های حساس و مقاوم جغجغک از گری بر تودهنتایج غربال
گرم  20شده )ها با کاربرد غلظت توصیهبه گرانستار مقاوم بودند و سایر توده 57/950و  12/685 ترتیب با درجات مقاومتبه R2و 

گرانستار  تلفمخ هایکاربرد غلظت به ریزگل پنیرک هایتوده واکنش بررسی ماده موثره در هکتار( از بین رفتند. در آزمایشی نتایج
 بودند مقاوم علفکش این به متفاوتی با درجات گری،غربال آزمون اساس بر شدهانتخاب هایهمه توده که داد نشان

 (Kamaei et al., 2020). روی علف هرز سنجیهای زیستآزمایش Myosoton aquaticum (L.) Moench  که این علف هرز نیز(
 565تا  203مقاومت شدیدی )  JS07 ، وJS17 ،JS08 ،JS16 های مقاومجمعیتنشان داد که است(   Caryophyllaceaeاز خانواده

 . (Liu et al., 2013)متیل داشتند -بنورونبه تری برابر(

 پاسخ-. آزمایش دز3-2

 به کمشکو و حساس جغجغک هایخشک توده وزن گرانستار، مصرفی غلظت افزایش نتایج این بخش از مطالعه نشان داد که با
 حساس توده به با توجه گرانستار، مختلف دزهای به مقاوم هایواکنش توده. (1 یافت )شکل کاهش سیگموئیدی صورتمقاومت، به

 هایتوده که شد مشخص هاتوده ED50 میان با مقایسه بودند. مقاومت از مختلفی درجات دارای ای جغجغک،هتوده که داد نشان

R1   وR2 هکتار در موثره ماده گرم 57/950و  12/685 مقاومت درجات ترتیب بابهED50  درصد وزن خشک و  50  برای کاهش
  (.2گرم ماده موثره علفکش نیاز بود )شکل  49/15 در توده حساس

وده جغجغک تهای غلظت پاسخ آشکار است که هرچه مقدار پارامتر شیب منحنی بیشتر باشد زیستر مورد پارامتر شیب منحنید
هرز و  یهاعلف یهاتیمقاومت جمع زانیدانستن میابد. کش کاهش میبا شیب تندتری در پاسخ به افزایش غلظت پاسخ علف

مناسب  تیریمد مشی خطمناسب به کشاورزان و انتخاب  یهاهیارائه توص یبرا مانند،یمها زنده که در برابر آن ییهاکشعلف
 .Papapanagiotou et al., 2019))دارد  یادیز تیاهم

 های اقتصادی بلندمدت جلوگیری کندتواند از خسارتهای هرز و شناسایی زودهنگام مقاومت میعلف پایش دقیق جمعیت

 (Burgos, 2015). همچنین، در گزارش  .ها استفاده شده استدر پژوهشی از شاخص کاهش وزن خشک جهت تعیین مقاومت توده
 ها حساسیت بیشتری نشان داده است دهنسبت به سایر تو  F12شده عنوان شد که توده ارائه

(Esmaeilzadeh Moghaddam et al., 2019) علف هرز . در بررسی مقاومتMyosoton aquaticum (L.) Moenc ،یدیقاومت شدم 
رابر( ب 15/6) یمقاومت متوسط آناز  تیجمع کی این بررسی نشان داد که جینتامشاهده شد.   ALS مهارکننده یهاکشبه علف

سال است  35بیش از  ALSهای بازدارنده کش. نظر به اینکه علف(Liu WeiTang et al., 2018)داشت  لیمت-بنورونیبه تر
(Zand, 2012) با توجه به  ؛قرار دارنددر گروه دو ها از نظر خطر مقاومت کشگیرند و این علفکه در ایران مورد استفاده قرار می

های کنترل مقاومت در منطقه توسط گرفتن روشهای مورد بررسی در جغجغک در صورت نادیدهدرجات بالای مقاومت در توده
ی های استان و حتچندان دور گسترش مقاومت به بیشتر شهرستانای نهرود در آیندهکارشناسان عرصه و کشاورزان انتظار می

 های دیگر افزایش یابد. استان
 

 .متیل-بنورونتریتیمار شده با  (V. pyramidata)های وزن خشک جغجغک لجستیک به داده-پاسخ لوگ-پارامترهای برآوردشده توسط برازش معادله دز .3جدول 
 

RI D b R2 GR50 (g a.i. ha-1) b Population a 
- 2.3499 -1.0733 0.9951 15.49 S 
44.23 1.1824 398.8780 0.9110 685.12 R1 
61.36 2.3499 561.2973 0.8323 950.57 R2 

S :aحساس؛ ، Rم.، مقاو:b  GR50 ، شود.یم اهانیرشد گ یدرصد 50باعث کاهش که علفکش ی از زانیم:c  RI:GR50 تیجمع ارمقد R مقدار / GR50 یت معجS. 
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نسبت به شاهد های هوایی از نظر وزن خشک اندام (V. pyramidata)متیل بر توده حساس جغجغک -بنورونهای مختلف تریتاثیر غلظت .1شکل 

 تیمار نشده.
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 های هوایی نسبت به شاهد تیمار نشده.کش گرانستار از نظر وزن خشک اندامهای مختلف علفبه دز (V. pyramidata) های مقاوم جغجغکپاسخ توده .2شکل 
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 هاکشگری سایر علف. غربال3-3

وزن  نتایج بررسی دار بود.معنی یک درصدها در سطح کشهای علف هرز و علفنشان داد اثر متقابل تودهنتایج تجزیه واریانس 
بیشترین کاهش وزن خشک که های مورد استفاده نشان داد کشهای هوایی جغجغک در پاسخ به کاربرد سایر علفخشک اندام

های حساس عیتآ بر جمپیسیپی و اتللو و توفوردی+امدیبازاگران یونیورسال،های برومایسید، بوکتریلکشمربوط به کاربرد علف
 (.3)شکل  و مقاوم جغجغک نسبت به شاهد تیمار نشده بود
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های کششده علفهای توصیهبه دز (V. pyramidata)های مقاوم و حساس جغجغک پاسخ توده .3شکل 

های هوایی نسبت به شاهد با کش کلوپیرالید بر اساس وزن خشک اندامول مورد استفاده در گندم و علفکش متدابرگپهن
 درصد.پنج در سطح  LSDاستفاده از آزمون 

 

یان از مهای لینتور، آتلانتیس، آپیروس کنترل شد. کشهای مذکور و همچنین علفکشبیوتیپ حساس توسط علف
لینتور به میزان درصد،  25و  36ترتیب با استفاده از آتلانتیس به میزان به R2و  R1های مقاوم های مورد آزمایش تودهکشعلف

درصد کنترل شدند. نتایج حاصل از این آزمایش  13و  14درصد و آپیروس به میزان  23و  51لونترل به میزان درصد،  70و  68
س های آپیروس و آتلانتیکشکش با یک مکانیسم عمل( به علففزمان به دو علنشان از احتمال بروز مقاومت عرضی )مقاومت هم

 ها هستند( دارد. اورهاز خانواده سولفونیل ALSهای کش گرانستار در گروه بازدارنده)که با علف

های لینتور، آتلانتیس، آپیروس کنترل شد. از میان کشهای مذکور و همچنین علفکشبیوتیپ حساس توسط علف
درصد، لینتور به میزان  25و  36ترتیب با استفاده از آتلانتیس به میزان به R2و  R1های مقاوم ورد آزمایش تودههای مکشعلف

درصد، کنترل شدند. نتایج حاصل از این آزمایش  13و  14درصد و آپیروس به میزان  23و  51درصد، لونترل به میزان  70و  68
س های آپیروس و آتلانتیکشکش با یک مکانیسم عمل( به علفزمان به دو علفهم نشان از احتمال بروز مقاومت عرضی )مقاومت

 ها هستند( دارد. اورهاز خانواده سولفونیل ALSهای کش گرانستار در گروه بازدارنده)که با علف
شهود است. اس مخوبی کنترل کند و این عدم کنترل در توده حسهای مقاوم و حساس را بهعلفکش لونترل نتوانست بیوتیپ

اشد. در بمیلونترل علفکش هرز به  تحمل ذاتی این علف احتمالاکش لونترل دلیل این عدم کنترل توده حساس توسط علف
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کش گرانستار ایجاد شده است ممکن است هرز در جهت تکامل مقاومت به علف های مقاوم به دلیل تغییراتی که در علفتوده
های توجه به درصد کاهش وزن خشک توده . با(Vencill et al., 2012)باشد ترل افزایش یافته کش لونحساسیت جغجغک به علف

درصد احتمال وجود مقاومت  23و  51، لونترل به میزان 70و  68های لینتور به میزان کشترتیب توسط علفبه R2و  R1 مقاوم
 های عمل متفاوت( در علف هرز مورد بررسی وجود دارد.کش با مکانیسمزمان دو یا چند علفمقاومت همچندگانه )

شان است( ن Caryophyllaceaeهرز نیز از خانواده  که این علف) Silene conoidea (.L) شده روی علف هرزدر بررسی انجام
همچنین نسبت به سایر  .متیل داشت-بنورونتریکش به علف برابر( 3/382) سطح مقاومت بالاییوم که جمعیت مقا ه شدداد

های دیگر نظیر بنتازون، کششده علفبا مقادیر توصیه اما، این جمعیت ؛دادمقاومت متقاطع بالایی نشان  ALS هایبازدارنده

MCPA ،fluroxypyr  وcarfentrazone-ethyl کنترل شد (Sun et al., 2022)شده برای بررسی سازوکار . در یک مطالعه انجام

همه مشخص شد که  پاسخغلظت  یهاشیآزما در Amaranthus palmeri (.S) هایمیعتمقاومت و مقاومت عرضی در ج
و  هانیدیمیریآزولوپیتر ها،نونیدازولیمیا ی( براشدهبرابر دز توصیه 32) شدهشیآزما یهاغلظت نیمقاوم در بالاتر یهاتیرجمعیز

 .(Palmieri et al., 2022) کنترل شدکاملاً  ترنییپا اریبس یهاغلظتحساس در  تیکه جمعیحالدر ؛ها زنده ماندنداورهلیسولفون
 و  ALSهای مهارکنندهکشهای مقاومت به علف، برای بررسی سطوح و مکانیزمقیاقپنج جمعیت علف هرز همچنین در بررسی 

ACCase  ،هایبالایی به همه مهارکننده عرضیهای پاسخ گیاهان نشان داد که دو جمعیت مقاومت آزمایش ALS ورون، سولف)فورام

بررسی مطالعه مقاومت عرضی و  . در(Papapanagiotou et al., 2022)شتند داسولفورون، و ایمازاموکس( نیکوسولفورون، ریم

های کشه علفب E. sumatrensis (L.) که جمعیت مقاومه نتایج نشان داد Erigeron sumatrensisمکانیسم مقاومت در علف هرز 

     .(Vital Silva et al., 2022) ددارعرضی متیل مقاومت -سولاماتیل و کلوران-مورونکلری

روی پنج   EPSPSو بازدارنده ALSهای به بازدارندهBrassica rapa (L.) ل وحشی های خرددر بررسی مقاومت بیوتیپ

 مقاومت . همچنین در بررسی(Dominguez-Valenzuela et al., 2023) جمعیت، مقاومت چندگانه مشاهده شد

  Myosoton aquatic (L.) Moenchتیجمع مشاهده شد،ها کشاز علف یمختلف یهامقاومت به دسته AH03  مقاومت چندگانه به
 گریو د لیمت-بنورونی)تر ALS هایبازدارنده به ییمقاومت بالا AH03 تیجمعداد. همچنین در این بررسی ها نشان کشعلف

، تهدیدی بزرگ های هرزو چندگانه در علف عرضیتوسعه مقاومت  .(Bai Shuang et al., 2019) نشان دادمرتبط(  یهاکشعلف

 های جدی را ایجاد کردههای جایگزین، چالشکشعدم دسترسی به علف ،شودبرای تولید محصولات و امنیت غذایی محسوب می
  L(galli -Echinochloa crus،(L.) Descurainia Sophia(. های هرزی مانند علف مطالعهیک . در است

این الگوهای مقاومت منجر به شکست مدیریت  ،کش را نشان دادندهای علفر گروهو سای ALS هایمقاومت چندگانه به مهارکننده 

 .(XiangYing et al., 2019) استهای کشاورزی کمک کرده های هرز شده و به افزایش چالشعلف

 

 گیری. نتیجه4
با درجه بالایی به این  متیل نشان داد که دو توده-بنورونهای جغجغک به کاربرد دزهای مختلف ترینتایج بررسی واکنش توده

مزارع گندم کارایی لازم را ندارد. استفاده از در هرز جغجغک  کش در منطقه، در مهار علفکش مقاوم بودند. بنابراین این علفعلف
ی پدییونیورسال، بازاگرانمانند برومایسید، بوکتریل ALSهای کش با سازوکار اثر متفاوت از بازدارندهبرگهای پهنکشر علفسای

 و کشور در گندم عمده جایگاه و نقش به توجه هرز داشتند. بنابراین، با آ بهترین اثر را در کنترل این علفپیسیو توفوردی+ام
 اساسی نظر تجدید آن های مدیریتروش در که رسدمی نظر به لازم کشور آبی درکم بحران و آن راتژیکاست و اقتصادی اهمیت

جر شدن این موضوع کمک کرده و منتواند به روشنبنابراین اثبات مقاومت و متعاقب آن تعیین سازوکار مربوطه می .گیرد صورت
بخشی به کشاورزان از توان ضمن آگاهیشود. همچنین با این مطالعه می های هرزکارهای موثر برای کنترل این علفه راهئبه ارا

گسترش آن به نقاط دیگر که سابقه آلودگی ندارند جلوگیری کرد و مقاومت را تاخیر انداخت. بنابراین، با توجه به اتکای بیش از حد 
رد آن، فبه دزهای بالا، به دلیل خصوصیات منحصرهم با متیل آن-بنورونکشاورزان در مزارع گندم در ایران به استفاده از تری

ها خصوصا در مناطقی که گزارش کشهای متعدد مقاومت به آن، تا حد امکان استفاده از این خانواده از علفهمچنین، گزارش
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های لفهای کنترل عها و همراه با سایر روشکشرسد بایستی محدود شود و با دیگر علفمقاومت در آنها به ثبت رسیده به نظر می
 هرز جایگزین گردد.  

 

 . پیشنهادها5
 یسازیبوم ،ها و همچنین جایگاه ویژه گندم در امنیت غذایی کشورکشهای هرز به علفبا توجه به توسعه روزافزون مقاومت علف

 طیبا در نظر گرفتن شرامناسب توسط متخصصان  یتیریها و ارائه اطلاعات مدکشهرز به علف یهادانش در مورد مقاومت علف
های شیمیایی، ایجاد تناوب در محصولات کشاورزی، و تغییر رویه ها از دیگر خانوادهکشمانند ایجاد تناوب در علف یاخاص منطقه

 رسد.نظر میبه یاتیو ح یضرور یگام های هرز مقاومشیمیایی در کنترل علف های غیرکردن روشبه سمت نهادینه
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