
  

 
 

Occurrence of Resistance of the Cowherb Weed (Vaccaria pyramidata 
Medik.) to Tribenuron-Methyl in Wheat Fields in the Western of 

Kermanshah Province (Gilan-e Gharb County)  
 

Mehdi Nookani1 | Hassan Alizadeh 2 | Mostafa Oveisi3 | Iraj Nosratti 4 
 

1. Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran. Email: 
mehdinookani114@ut.ac.ir 

2. Corresponding Author, Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, 
Karaj, Iran. Email: malizade@ut.ac.ir 

3. Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran. Email: 
moveisi@ut.ac.ir 

4. Departement of Plant Production and Genetics, Agriculture Campus, Razi University, Kermanshah, Iran. Email: iraj.nosratti@razi.ac.ir 
 

 

Cite this article: Nookani, M., Alizadeh, H., Oveisi, M., & Nosratti, I. (2025). Occurrence of resistance of the cowherb weed 
(Vaccaria pyramidata Medik.) to tribenuron-methyl in wheat fields in the western of Kermanshah province (Gilan-e Gharb 
county). Iranian Journal of Field Crop Science, 56(3), 83-96. Doi: 10.22059/ijfcs.2025.389691.655126. 
 
 

© The Authors.                                                 Publisher: University of Tehran Press.  
  

DOI: 10.22059/ijfcs.2025.389691.655126 

Article Info Extended Abstract 
Article type:  
Research Article  
 
 
 
 
Article history:  
Received: February 02, 2025 
Received in revised form: 
March 18, 2025 
Accepted:  April 01, 2025 
Published online:  
 September 23, 2025  

Keywords:  
ALS inhibitors,  
Cowherb, 
resistance level, 
screening,  
synthetic auxin. 

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 44.23 and 61.3, 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 Atlantis (36.38% and 25.45%), and Lintor (68.41% and 70.28%). Furthermore, 
the dry-weight reductions observed in the R1 and R2 biotypes following treatment with Lintor 
(68.41% and 70.28%) and Lontrel (50.59% and 23.49%), Apirus (14.48% and 12.97% control), 
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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  .گريغربال

هاي اخير هاي هرز مهم مزارع گندم است كه در ساليكي از علف (Vaccaria pyramidata Medik)جغجغك 
ست. متيل گزارش شده ا-بنوروننارضايتي كشاورزان مزارع گندم غرب استان كرمانشاه از عدم كنترل آن توسط تري

كش، بذر اين علف هرز از مزارعي كه در آنها نارضايتي علف منظور بررسي احتمال توسعه مقاومت به اينبنابراين، به
 گروه زراعت و اصلاح نباتاتاي كه در آوري شد. در يك مطالعه گلخانهكش گزارش شده بود جمعاز كارايي علف

هاي متيل با غلظت-بنورونهاي حساس و مشكوك به مقاومت به تريانجام شد، توده ١٤٠١ دانشگاه تهران در سال
پاشي گرم در هكتار است) سم ٢٠شده گرم در هكتار (غلظت توصيه ٦٤٠، ٣٢٠، ١٦٠، ٨٠، ٤٠، ٢٠، ١٥، ١٠، ٥ ،٠

هرز و نيز بررسي احتمال بروز  هاي جايگزين براي كنترل شيميايي اين علفكششدند. همچنين به منظور يافتن علف
 آپيسيهاي گندم شامل توفوردي+ امكششده ساير علفمقاومت چندگانه، و عرضي و تاثير غلظت توصيه

)، بروموكسينيل+ توفوردي (بوكتريل EC40%آ (برومايسيد پيسي)، بروموكسينيل+ امSL 67.5% فلوئيدكمبي٤٦(يو
)، مزوسولفورون+يدوسولفورون+ديفلوفنيكان (اتللو SL56.6پي (بنتازون دي)، بازاگرانEC56%يونيورسال 
OD8.25%پيروس )، سولفوسولفورون (آWG75%،(  آتلانتيس) مزوسولفورون+يدوسولفورنOD1.2% و (

جغجغك  يتوده مورد بررس ١٤ انينشان داد كه از م جينتا) بررسي شد. WG %70 ترياسولفورون+ دايكامبا (لينتور
 ليمت-بنورونيبه تر ييمقاومت نسبتا بالا يدارا ٣/٦١و  ٢٢/٤٤با درجات مقاومت  بيترتبه R2و  R1 يهاتوده

 تللوا ،يپيدرانبازاگ ورسال،يوني ليبوكتر د،يسيمقاوم و حساس به بروما يهاتمام توده تياز حساس يحاك جيبودند. نتا
مقاوم با استفاده از  هر دو توده ن،يرفتند. همچن نيها از بكشعلف نيبا ا ماريبود كه در اثر ت آيپيس+اميو توفورد

 ٤٩/٢٣و  ٥٩/٥٠درصد و  ٤٥/٢٥و  ٣٨/٣٦درصد ،  ٩٧/١٢و  ٤٨/١٤ زانيبه م بيلونترل به ترت س،يآتلانت روس،يآپ
 يريكارگو به يكشتناوب علف تيرعا نهيبه كشاورزان در زم توانيم همطالع نيا جيدرصد كنترل شدند. بر اساس نتا

  داشت. يتيريمد هيجغجغك را كنترل كردند توص يخوببه يبررس نيمناسب كه در ا يهاكشعلف
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  . مقدمه ١
جهان به  تيجمع ٢٠٥٠تا سال  شوديم ينيبشيغذا و خوراك دام هستند. پ نيتأم يبرا يمحصولات كشاورز نيترغلات از مهم

 تمحدود اس يزراع يهانيغذا از زم ديدو برابر شدن تول ازمندين تيجمع شيافزا نينفر برسد و ا ارديليم ١٠حدود 

 )Beffa et al., 2012(. ز غذاهاي اصلي ا %٣٥و  را به خود اختصاص دادهاز اراضي جهان  %١٧محصول گندم  سطح زير كشت
همچنين گندم نقش  .رسدبنابراين افزايش توليد آن ضروري به نظر مي ؛)Amare et al., 2014(دهد مردم جهان را تشكيل مي

  كندتامين مياز انرژي و پروتئين مردم ايران را  %٤٠كه مصرف گندم حدود طوريبه ؛جهان و ايران دارد اهميتي درپر
 )Shirinezhad, 2023(. دهداراضي ديم را به خود اختصاص مي %٦٠ترين غله در ايران است كه بيش از گندم پاييزه مهم 

 )Ahmadi, 2016(كند ترين گياه زراعي كشور نقش اصلي را در تامين غذاي مردم ايفا ميبنابراين گندم در ايران به عنوان مهم ؛
(Esmaeilzadeh Moghadam et al., 2019) .  

  عملكرد محصول است يسازنهيبه جهت يديكل يهااز گام يكي يزراع يهاستميدر سهرز  يهاكنترل علف
 )Beffa et al., 2012(. هاي هرز در گندم از اهميت بالايي براي پايداري مواد غذايي جهان جلوگيري از تلفات عملكرد ناشي از علف

عملكرد محصول  %٣٠حدود هاي هرز به دليل كاهش علف. )Jin et al., 2022; Mahajan & Chauhan, 2024(برخوردار است 
  .)Nosratti et al., 2020(شوند يد محصولات زراعي محسوب ميجدي براي تول يگندم در ايران تهديد

به محصول  خسارت قابل توجهايجاد  قادر بههاي هرز مهم مزارع گندم در ايران علف هرز جغجغك است كه يكي از علف
كه از طريق بذر  (Caryophyllaceae)يان ساله از خانواده ميخكگياهي است دولپه و يك (V. pyramidata). جغجغك تاسزراعي 

شود و گونه را شامل مي ٢٦٠٠جنس و  ٨٠شامل سه زيرخانواده است كه بيش از  Caryophyllaceaeخانواده  كند.توليد مثل مي
  .)Katarzyna et al., 2022( اي معتدل پراكنده هستندطور معمول و گسترده در مناطقي با آب و هوبه

كه زمان رسيدگي بذور طوريبه ؛كند و دوره رشد آن با گندم تطابق زماني داردزمان با گندم رشد ميعلف هرز جغجغك هم
شود و در مناطق آلوده به اين علف هرز شدت شده ميزمان بوده و وارد محصول برداشتگندم تقريبا همآن با برداشت محصول 

كنند و اين امر سبب ضرر و زيان آلودگي محصول به حدي است كه برخي از مراكز خريد گندم از خريداري محصول خودداري مي
  شده است. ترين قيمتها به فروش محصول با پايينكشاورزان و اجبار آن

ياستفاده م يمتعدد يهاكشو منطقه علف رانيبرگ مزارع گندم در اهرز پهن يهاعلف ريعلف هرز و سا نيكنترل ا يبرا
)، EC56%( ي+ توفوردليني، بروموكس)EC40%( آيپيس+ امليني، بروموكس)SL 67.5%( آيپيس+ اميبه توفورد توانيكه م شود

، )WG75%(سولفوسولفورون  )،OD8.25%( كانيفلوفني+ددوسولفورونيزوسولفورون+، م)SL56.6( يپيدبازاگران
كه موارد استفاده  ييهاكشاز علف يكياشاره كرد.  )WG70%( كامباي+ داسولفورونيو تر )OD1.2%( دوسولفورنيمزوسولفورون+

مناسب،  يستيز طيمح يهايژگيمصرف، و نزايدن مبومانند كم يليگرانستار است كه به دلا اي ليمت-بنورونيدارد تر يشتريب
كش علف نيا اديز تيآنها سبب محبوب يبالا ييو كارا يزراع اهانيانتخاب گسترده در گ تيپستانداران، خاص يبرا تيبودن سمنييپا

 يهاگزارش رياخ يهادر سال ،حالنيبا ا ).Dweikat et al., 2023(دارد  ياديكشاورزان شده است استفاده و كاربرد ز انيدر م
مزراع گندم به  يشدت آلودگ زيسطح و ن كهيطوربه ؛در كنترل جغجغك ارائه شده است ليمت-بنورونيتر رياز عدم تاث يمتعدد

 نياست. همچن دهيبه ثبت نرس رانيبر بروز مقاومت جغجغك به گرانستار در ا يمبن ياست. تاكنون گزارش افتهيهرز توسعه  علف نيا
علف  نيكه ا رودياحتمال م نيبوده است. بنابرا ليمت-بنورونيگندم تاكنون استفاده از تر زارعبا جغجغك در م مبارزه يروش اصل
  كرده باشد. دايمقاومت پ ليمت-بنورونيهرز به تر

 ها در سطح جهان وجود داردكشهرز مقاوم به علف يهامحل اثر) از علف× مورد منحصر به فرد (گونه  ٥٣٤در حال حاضر، 
شده محل اثر شناخته ٣١محل اثر از  ٢١هرز مقاوم به  يها) است. علفيالپهتك ١١٧و  يادولپه ١٥٦گونه ( ٢٧٣كه شامل 

كشور  ٧٤و در  يمحصول زراع ١٠١ها در كشهرز مقاوم به علف يها. علفاندافتهي كاملكش مختلف تعلف ١٦٨ها و به كشعلف
 ).Heap, 2025(اند گزارش شده
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) ALS( نتازيسبازدارنده استولاكتات يهاكشهرز در مزارع گندم كشور استفاده از علف يهاروش مبارزه با علف نيترولمتدا
ياز تر رياخ يهااست. با توجه به استفاده مداوم در سال ييايميخانواده ش نيا يهاكشاز علف يكي زين ليمت-بنورونياست و تر

 يهامحل عمل) علف×مورد (گونه ١٤در حال حاضر  .در حال توسعه است زيبرگ نپهن يهاونهگ رابرمقاومت در ب ل،يمت-بنورون
هرز مقاوم به  يهاعلف تيريمد رانينوظهور در ا يهاچالش نيتراز مهم نيبنابرا ؛وجود دارد رانيكش در اهرز مقاوم به علف

پژوهش  ني). هدف از اNosratti et al., 2020; Gherekhloo et al., 2016; Lorestani et al., 2023كش در مزارع گندم است (علف
آن  تيريمد يمناسب برا يكارهادر مزارع گندم غرب استان كرمانشاه و ارائه راه ليمت-بنورونيمقاومت جغجغك به تر نييتع

  است.
  

  شناسي پژوهش. روش٢
  زمان و محل اجراي آزمايش .١-٢

غرب استان كرمانشاه كه مشكوك به مقاومت جغجغك از مزارع گندم شهرستان گيلان توده ١٤روي  ١٤٠١ اين آزمايش در سال
ان فصل دانشگاه تهران اجرا شد. در پاي و منابع طبيعي كشاورزي دانشكدگانسابقه طولاني در مصرف گرانستار داشتند در گلخانه 

بذور . شد آوريشده با گرانستار جمعپاشيز مزارع سممانده جغجغك اهاي زندهغرب، بذر بوتهرشد گندم در مزارع شهرستان گيلان
داري گراد) نگهدرجه سانتي ٢٥هاي كاغذي در هواي آزاد خشك و تا زمان اجراي آزمايش در دماي اتاق (بعد از قرار دادن در پاكت

ي مشخصات جغرافياي آوري شد.جمع ندكش نداشتي كه طي پنج سال اخير سابقه مصرف علفارعر توده حساس از مزو. بذندشد
عنوان توده مشكوك به مقاومت آورده شده به Nتا  Aها با علائم آورده شده است. نام توده ١ها در جدول آوري تودهمزارع جمع

  هاي تاييدشده مقاومت است. مربوط به نمونه R2و  R1به معني توده حساس و علائم  Sاست. حرف 
  

 .جغجغك شده مشكوك به مقاومت درآوريمعهاي جتودهمشخصات جغرافيايي  .١جدول 
 

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 

 
  )يگراول (غربال شي. آزما٢-٢
بذر  ٢٠گري، آزمايشي در قالب طرح كاملا تصادفي در چهار تكرار در گلخانه اجرا شد. براي غربال اوليه تعداد منظور تعيين غربالبه

داشت، پر شده كش نمتر كه با خاكي كه سابقه مصرف علفسانتي ١٥و قطر دهانه  ٢٠هايي با ارتفاع دار از هر توده در گلدانجوانه
پاش شارژي گرم در هكتار با استفاده از سم ٢٠كش گرانستار با غلظت برگي با علفدو تا چهار  در مرحلهها بوتهبود منتقل شدند. 

مقاومت  . تعيين وضعيتندپاشي شدبار سم دواي و فشار ليتر در هكتار كاليبره شده بود با نازل شره ٢٨٠ليتري كه براي پاشش  ٢٠
كش شناخته مقاوم به علف هايي به عنوان تودههايشد. در اين روش توده )Moss et al., 2020(روش ماوس و همكاران  سبر اسا

درصد  ٥٠كه درصد وزن خشك د. در صورتيباشدرصد  ٨٠به شاهد تيمارنشده حداقل ها نسبت كه درصد وزن خشك آن ندشد
ها به عنوان توده حساس در نظر توده باشد درصد ٥٠كه درصد وزن خشك كمتر از باشد آن توده احتمالا مقاوم است و در صورتي



 ٨٧                          غرب)متيل در مزارع گندم غرب استان كرمانشاه (شهرستان گيلان-بنورونمقاومت علف هرز جغجغك به تريبروز 

 

صورت در گندم آزمايشي بهبر جغجغك استفاده  هاي موردكششده ساير علف). براي بررسي اثر دز توصيه٢د (جدول نشوگرفته مي
هاي حساس و مقاوم جغجغك و فاكتور دوم فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار انجام شد. فاكتور اول توده

ل طور معمول براي كنتركش لونترل بهها غير از علفكش)، همه اين علف٣ كش در گندم بود (جدولبرگهاي پهنكشعلف
گيرند. با توجه به تناوب كلزا با گندم در برگ مزارع گندم در ايران و منطقه مورد مطالعه مورد استفاده قرار ميهاي هرز پهنعلف

مايش كش در آزمنطقه و تراكم بالاي جغجغك در مزارع كلزا براي بررسي وضعيت مقاومت جغجغك به علفكش لونترل اين علف
ها مطابق با آزمايش قبل انجام شد. چهار هفته پاشي بوتهراحل اين بخش از آزمايش از كاشت تا سمچندگانه گنجانده شد. تمام م

 ،هاي كاغذي منتقل شدند. براي محاسبه وزن خشكبه پاكتبراي محاسبه وزن خشك بر شده و ها كفپاشي بوتهپس از سم
شدن كامل با استفاده از ترازوي ديجيتال و پس از خشك هگرفت گراد قراردرجه سانتي ٧٢ساعت در دماي  ٤٨ها در آون به مدت بوته

  شدند.  توزينگرم  ٠١/٠با دقت 
 پاسخ)-آزمايش دوم ( دز .٢-٣

درصد نسبت  ٨٠هاي مقاوم و حفظ وزن خشك تا كننده و مشاهده مقاومت با توجه به توليد بذر در تودهپس از آزمايش دز تفكيك
صورت گرانستار انجام شد. اين آزمايش به كشهاي مقاوم و حساس به علفپاسخ در توده-دزتيمار نشده، آزمايش   به شاهد

كش گرانستار) انجام شد. از هر توده مقاوم هرز و فاكتور دوم هشت غلظت مختلف علف هاي مقاوم علففاكتوريل (فاكتور اول توده
 ها تا زمانگلدان .كشت شد ( هرگلدان به منزله يك تكرار بود) دار شده در هر گلدان در چهار تكرارو حساس تعداد دو بذر جوانه

پاشي قي سمحقي يطور مرتب انجام شد. در مرحله دو تا چهار برگداري شدند. آبياري با توجه به نياز گياه بهسمپاشي در گلخانه نگه
، ٤٠، ٢٠، ١٥، ١٠، پنجشده كه معادل صفر، صيهبرابر دز تو ٣٢و  ١٦،  ٨، ٤، ٢، ١، ٧٥/٠، ٥/٠، ٢٥/٠، ٠با گرانستار در ده غلظت (

هاي مقاوم و حساس اعمال شد. چهار هفته پس از گرم در هكتار بود) به عنوان تيمار آزمايشي روي بيوتيپ ٦٤٠، ٣٢٠، ١٦٠، ٨٠
و در دماي  غذيدر پاكت كاها بوته. سپس ندبر شدها با استفاده از قيچي كفسمپاشي براي بررسي وزن خشك در هر گلدان، بوته

 گرم محاسبه شد. ٠١/٠با ترازويي با دقت آنها و نهايتا وزن خشك  گرفتهساعت در آون قرار  ٤٨گراد به مدت درجه سانتي ٧٢

  تجزيه و تحليل آماري .٤-٢
نين ترسيم چشد. همانجام  دانكن و مقايسه ميانگين با استفاده از آزمون  SASافزار آماريها با استفاده از نرمتجزيه واريانس داده

-گوپاسخ از فرمول معادله چهار پارامتره ل-و جهت تجزيه رگرسيوني و برازش معادله دز Excelافزار ها با استفاده از نرمنمودار
  Hillslope))-() 50+ (x/ ED 1C)/( -Y = C + (D  :شدانجام  ١٥نسخه  SigmaPlotافزار لجستيك به شرح زير و با استفاده از نرم

حد بالاي بيشترين صفت مورد  Dكش، حد پايين در شرايط بالاترين غلظت علف Cشده در آن عبارتند از: پارامترهاي ارائهكه 
درصد صفت مورد مطالعه شده است،  ٥٠كش كه باعث كاهش ، غلظتي از علفED50كش، مطالعه در شرايط عدم كاربرد علف

Hillslopeشود و نمودار خطي مياي كه روند ، شيب خط منحني در ناحيه Y متغير وابسته بهX .است 

هاي مقاوم در نظر گرفته شدند تا با استفاده از جمعيت به عنواندرصد وزن خشك  ٥٠هايي با حداقل حفظ جمعيت غربال اوليه،در 
مشكوك  هايتدرجه يا فاكتور مقاومت هر يك از جمعي هاي حساس و مقاوم،) جمعيت١پاسخ (شكل غلظت  هايارزيابي منحني

 ود.مشخص شطبق معادله زير  به مقاومت نسبت به جمعيت حساس

      ١ معادله 

  
ترتيب سبب اعمال بهكه كش از علف غلظتي GR50 (S) و GR50 (R) بررسي و  رجه مقاومت جمعيت موردد RFكه در آن 

  ود.شيهاي مقاوم و حساس مروي جمعيت درصد اثر بازدارندگي ٥٠
 

 RF =
GR50R

GR50S
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 .هاكشمشكوك به مقاومت جغجغك به علف هاينتايج آزمايش دز تفكيك توده .٢جدول 

 
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 



 ٨٩                          غرب)متيل در مزارع گندم غرب استان كرمانشاه (شهرستان گيلان-بنورونمقاومت علف هرز جغجغك به تريبروز 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

80 S J 
80 S K 
100 S S 
36 RR R1 Mesosulfuron+ 

Iodosulfuron 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 + 

Iodosulfuron  + 
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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 هاي مورد استفاده در آزمايش مقاومت چندگانه و عرضي.كش. مشخصات عمومي علف٣ 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  0.165 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 . نتايج ٣
 گريغربال .١-٣

  R1شده از مزارع مورد بررسي نشان داد كه دو تودهتوده جمع آوري ١٤هاي حساس و مقاوم جغجغك از گري بر تودهنتايج غربال
گرم  ٢٠شده (ها با كاربرد غلظت توصيهبه گرانستار مقاوم بودند و ساير توده ٥٧/٩٥٠و  ١٢/٦٨٥ ترتيب با درجات مقاومتبه R2و 

گرانستار  تلفمخ هايكاربرد غلظت به ريزگل پنيرك هايتوده واكنش بررسي ماده موثره در هكتار) از بين رفتند. در آزمايشي نتايج
  بودند مقاوم علفكش اين به متفاوتي با درجات گري،غربال آزمون اساس بر شدهانتخاب هايهمه توده كه داد نشان

 (Kamaei et al., 2020). روي علف هرز سنجيهاي زيستآزمايش Myosoton aquaticum (L.) Moench  كه اين علف هرز نيز)
 ٥٦٥تا  ٢٠٣مقاومت شديدي (  JS07 ، وJS17 ،JS08 ،JS16 هاي مقاومجمعيتنشان داد كه است)   Caryophyllaceaeاز خانواده

 . )Liu et al., 2013(متيل داشتند -بنورونبه تري برابر)

  پاسخ-. آزمايش دز٢-٣
 به كمشكو و حساس جغجغك هايخشك توده وزن گرانستار، مصرفي غلظت افزايش نتايج اين بخش از مطالعه نشان داد كه با

 حساس توده به با توجه گرانستار، مختلف دزهاي به مقاوم هايواكنش توده. )١ يافت (شكل كاهش سيگموئيدي صورتمقاومت، به
 هايتوده كه شد مشخص هاتوده ED50 ميان با مقايسه بودند. مقاومت از مختلفي درجات داراي اي جغجغك،هتوده كه داد نشان

R1   وR2 هكتار در موثره ماده گرم ٥٧/٩٥٠و  ١٢/٦٨٥ مقاومت درجات ترتيب بابهED50  درصد وزن خشك و  ٥٠  براي كاهش
   ).٢گرم ماده موثره علفكش نياز بود (شكل  ٤٩/١٥ در توده حساس

وده جغجغك تهاي غلظت پاسخ آشكار است كه هرچه مقدار پارامتر شيب منحني بيشتر باشد زيستر مورد پارامتر شيب منحنيد
هرز و  يهاعلف يهاتيمقاومت جمع زانيدانستن ميابد. كش كاهش ميبا شيب تندتري در پاسخ به افزايش غلظت پاسخ علف

مناسب  تيريمد مشي خطمناسب به كشاورزان و انتخاب  يهاهيارائه توص يبرا مانند،يمها زنده كه در برابر آن ييهاكشعلف
 .Papapanagiotou et al., 2019)(دارد  ياديز تياهم

 هاي اقتصادي بلندمدت جلوگيري كندتواند از خسارتهاي هرز و شناسايي زودهنگام مقاومت ميعلف پايش دقيق جمعيت

 )Burgos, 2015(. همچنين، در گزارش  .ها استفاده شده استدر پژوهشي از شاخص كاهش وزن خشك جهت تعيين مقاومت توده
  ها حساسيت بيشتري نشان داده است دهنسبت به ساير تو  F12شده عنوان شد كه توده ارائه

)Esmaeilzadeh Moghaddam et al., 2019( علف هرز . در بررسي مقاومتMyosoton aquaticum (L.) Moenc ،يديقاومت شدم 
رابر) ب ١٥/٦( يمقاومت متوسط آناز  تيجمع كي اين بررسي نشان داد كه جينتامشاهده شد.   ALS مهاركننده يهاكشبه علف

سال است  ٣٥بيش از  ALSهاي بازدارنده كش. نظر به اينكه علف)Liu WeiTang et al., 2018(داشت  ليمت-بنورونيبه تر
(Zand, 2012) با توجه به  ؛قرار دارنددر گروه دو ها از نظر خطر مقاومت كشگيرند و اين علفكه در ايران مورد استفاده قرار مي

هاي كنترل مقاومت در منطقه توسط گرفتن روشهاي مورد بررسي در جغجغك در صورت ناديدهدرجات بالاي مقاومت در توده
ي هاي استان و حتچندان دور گسترش مقاومت به بيشتر شهرستاناي نهرود در آيندهكارشناسان عرصه و كشاورزان انتظار مي

  هاي ديگر افزايش يابد. استان
  

 .متيل-بنورونتريتيمار شده با  (V. pyramidata)هاي وزن خشك جغجغك لجستيك به داده-پاسخ لوگ-پارامترهاي برآوردشده توسط برازش معادله دز .٣جدول 
 

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.يم اهانيرشد گ يدرصد ٥٠باعث كاهش كه علفكش ي از زاني، م:c  RI:GR50 تيجمع ارمقد R مقدار / GR50 يت معجS. 
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Herbicide Dosage ( g a.i. ha-1)
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نسبت به شاهد  هاي هوايياز نظر وزن خشك اندام (V. pyramidata)متيل بر توده حساس جغجغك -بنورونهاي مختلف تريتاثير غلظت .١شكل 
 تيمار نشده.
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 هاي هوايي نسبت به شاهد تيمار نشده.كش گرانستار از نظر وزن خشك اندامهاي مختلف علفبه دز (V. pyramidata) هاي مقاوم جغجغكپاسخ توده .٢شكل 
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  هاكشگري ساير علف. غربال٣-٣
وزن  نتايج بررسي دار بود.معني يك درصدها در سطح كشهاي علف هرز و علفنشان داد اثر متقابل توده نتايج تجزيه واريانس

بيشترين كاهش وزن خشك كه هاي مورد استفاده نشان داد كشهاي هوايي جغجغك در پاسخ به كاربرد ساير علفخشك اندام
هاي حساس عيتآ بر جمپيسيپي و اتللو و توفوردي+امدي، بازاگرانيونيورسالهاي برومايسيد، بوكتريلكشمربوط به كاربرد علف

 ).٣(شكل  و مقاوم جغجغك نسبت به شاهد تيمار نشده بود
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هاي كششده علفهاي توصيهبه دز (V. pyramidata)هاي مقاوم و حساس جغجغك پاسخ توده .٣شكل 

هاي هوايي نسبت به شاهد با كش كلوپيراليد بر اساس وزن خشك انداماول مورد استفاده در گندم و علفكش متدبرگپهن
  درصد.پنج در سطح  LSDاستفاده از آزمون 

 

يان از مهاي لينتور، آتلانتيس، آپيروس كنترل شد. كشهاي مذكور و همچنين علفكشبيوتيپ حساس توسط علف
لينتور به ميزان درصد،  ٢٥و  ٣٦ترتيب با استفاده از آتلانتيس به ميزان به R2و  R1هاي مقاوم هاي مورد آزمايش تودهكشعلف

درصد كنترل شدند. نتايج حاصل از اين آزمايش  ١٣و  ١٤درصد و آپيروس به ميزان  ٢٣و  ٥١لونترل به ميزان درصد،  ٧٠و  ٦٨
س هاي آپيروس و آتلانتيكشكش با يك مكانيسم عمل) به علفلفزمان به دو عنشان از احتمال بروز مقاومت عرضي (مقاومت هم

 ها هستند) دارد. اورهاز خانواده سولفونيل ALSهاي كش گرانستار در گروه بازدارنده(كه با علف

هاي لينتور، آتلانتيس، آپيروس كنترل شد. از ميان كشهاي مذكور و همچنين علفكشبيوتيپ حساس توسط علف
درصد، لينتور به ميزان  ٢٥و  ٣٦ترتيب با استفاده از آتلانتيس به ميزان به R2و  R1هاي مقاوم مورد آزمايش تودههاي كشعلف
درصد، كنترل شدند. نتايج حاصل از اين آزمايش  ١٣و  ١٤درصد و آپيروس به ميزان  ٢٣و  ٥١درصد، لونترل به ميزان  ٧٠و  ٦٨

س هاي آپيروس و آتلانتيكشكش با يك مكانيسم عمل) به علفزمان به دو علفت همنشان از احتمال بروز مقاومت عرضي (مقاوم
  ها هستند) دارد. اورهاز خانواده سولفونيل ALSهاي كش گرانستار در گروه بازدارنده(كه با علف

شهود است. ساس مخوبي كنترل كند و اين عدم كنترل در توده حهاي مقاوم و حساس را بهعلفكش لونترل نتوانست بيوتيپ
اشد. در بميلونترل علفكش هرز به  تحمل ذاتي اين علف احتمالاكش لونترل دليل اين عدم كنترل توده حساس توسط علف
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كش گرانستار ايجاد شده است ممكن است هرز در جهت تكامل مقاومت به علف هاي مقاوم به دليل تغييراتي كه در علفتوده
هاي توجه به درصد كاهش وزن خشك توده . با)Vencill et al., 2012(باشد نترل افزايش يافته كش لوحساسيت جغجغك به علف

درصد احتمال وجود مقاومت  ٢٣و  ٥١، لونترل به ميزان ٧٠و  ٦٨هاي لينتور به ميزان كشترتيب توسط علفبه R2و  R1 مقاوم
 هاي عمل متفاوت) در علف هرز مورد بررسي وجود دارد.كش با مكانيسمزمان دو يا چند علف(مقاومت همچندگانه 

شان است) ن Caryophyllaceaeهرز نيز از خانواده  كه اين علف( Silene conoidea (.L) شده روي علف هرزدر بررسي انجام
همچنين نسبت به ساير  .متيل داشت-بنورونتريكش به علف )برابر ٣/٣٨٢( سطح مقاومت بالاييوم كه جمعيت مقا ه شدداد

هاي ديگر نظير بنتازون، كششده علفبا مقادير توصيه اما، اين جمعيت ؛دادمقاومت متقاطع بالايي نشان  ALS هايبازدارنده
MCPA ،fl ،fluroxypyr و ,carfentrazone-ethyl كنترل شد )Sun et al., 2022(شده براي بررسي سازوكار . در يك مطالعه انجام

همه مشخص شد كه  پاسخغلظت  يهاشيآزما در Amaranthus palmeri (.S) هايجميعتمقاومت و مقاومت عرضي در 
و  هانيديميريآزولوپيتر ها،نونيدازوليميا ي) براشدهبرابر دز توصيه ٣٢( شدهشيآزما يهاغلظت نيمقاوم در بالاتر يهاتيرجمعيز

 .)Palmieri et al., 2022( كنترل شدكاملاً  ترنييپا اريبس ياهغلظتحساس در  تيكه جمعيحالدر ؛ها زنده ماندنداورهليسولفون
 و  ALSهاي مهاركنندهكشهاي مقاومت به علف، براي بررسي سطوح و مكانيزمقياقپنج جمعيت علف هرز همچنين در بررسي 

ACCase  ،هايبالايي به همه مهاركننده عرضيهاي پاسخ گياهان نشان داد كه دو جمعيت مقاومت آزمايش ALS فورون، سول(فورام
بررسي مطالعه مقاومت عرضي و  . در)Papapanagiotou et al., 2022(شتند داسولفورون، و ايمازاموكس) نيكوسولفورون، ريم

هاي كشه علفب E. sumatrensis (L.) كه جمعيت مقاومه نتايج نشان داد Erigeron sumatrensisمكانيسم مقاومت در علف هرز 
     .)Vital Silva et al., 2022( ددارعرضي متيل مقاومت -سولاماتيل و كلوران-مورونكلري

روي پنج   EPSPSو بازدارنده ALSهاي به بازدارندهBrassica rapa (L.) دل وحشي هاي خردر بررسي مقاومت بيوتيپ
  مقاومت . همچنين در بررسي)Dominguez-Valenzuela et al., 2023( جمعيت، مقاومت چندگانه مشاهده شد

  Myosoton aquatic (L.) Moenchتيجمع مشاهده شد،ها كشاز علف يمختلف يهامقاومت به دسته AH03  مقاومت چندگانه به
 گريو د ليمت-بنوروني(تر ALS هايبازدارنده به ييمقاومت بالا AH03 تيجمعداد. همچنين در اين بررسي ها نشان كشعلف
ز، تهديدي بزرگ هاي هرو چندگانه در علف عرضيتوسعه مقاومت  .)Bai Shuang et al., 2019( نشان دادمرتبط)  يهاشكعلف

 هاي جدي را ايجاد كردههاي جايگزين، چالشكشعدم دسترسي به علف ،شودبراي توليد محصولات و امنيت غذايي محسوب مي
  L(galli -Echinochloa crus،(L.) Descurainia Sophia(. هاي هرزي مانند علف مطالعهيك . در است

اين الگوهاي مقاومت منجر به شكست مديريت  ،كش را نشان دادندهاي علفير گروهو سا ALS هايمقاومت چندگانه به مهاركننده 
  .)XiangYing et al., 2019( استهاي كشاورزي كمك كرده هاي هرز شده و به افزايش چالشعلف

  
  گيري. نتيجه٤

با درجه بالايي به اين  متيل نشان داد كه دو توده-بنورونهاي جغجغك به كاربرد دزهاي مختلف ترينتايج بررسي واكنش توده
مزارع گندم كارايي لازم را ندارد. استفاده از در هرز جغجغك  كش در منطقه، در مهار علفكش مقاوم بودند. بنابراين اين علفعلف

ي پدييونيورسال، بازاگرانمانند برومايسيد، بوكتريل ALSهاي كش با سازوكار اثر متفاوت از بازدارندهبرگهاي پهنكشير علفسا
 و كشور در گندم عمده جايگاه و نقش به توجه هرز داشتند. بنابراين، با آ بهترين اثر را در كنترل اين علفپيسيو توفوردي+ام

 اساسي نظر تجديد آن هاي مديريتروش در كه رسدمي نظر به لازم كشور آبي دركم بحران و آن تراتژيكاس و اقتصادي اهميت

جر شدن اين موضوع كمك كرده و منتواند به روشنبنابراين اثبات مقاومت و متعاقب آن تعيين سازوكار مربوطه مي .گيرد صورت
بخشي به كشاورزان از توان ضمن آگاهيز شود. همچنين با اين مطالعه ميهاي هركارهاي موثر براي كنترل اين علفه راهئبه ارا

گسترش آن به نقاط ديگر كه سابقه آلودگي ندارند جلوگيري كرد و مقاومت را تاخير انداخت. بنابراين، با توجه به اتكاي بيش از حد 
رد آن، فبه دزهاي بالا، به دليل خصوصيات منحصر هم بامتيل آن-بنورونكشاورزان در مزارع گندم در ايران به استفاده از تري

ها خصوصا در مناطقي كه گزارش كشهاي متعدد مقاومت به آن، تا حد امكان استفاده از اين خانواده از علفهمچنين، گزارش



 ٩٥                          غرب)متيل در مزارع گندم غرب استان كرمانشاه (شهرستان گيلان-بنورونمقاومت علف هرز جغجغك به تريبروز 

 

هاي لفهاي كنترل عشها و همراه با ساير روكشرسد بايستي محدود شود و با ديگر علفمقاومت در آنها به ثبت رسيده به نظر مي
  هرز جايگزين گردد.  

  
  . پيشنهادها٥

 يسازيبوم ،ها و همچنين جايگاه ويژه گندم در امنيت غذايي كشوركشهاي هرز به علفبا توجه به توسعه روزافزون مقاومت علف
 طيبا در نظر گرفتن شرا مناسب توسط متخصصان يتيريها و ارائه اطلاعات مدكشهرز به علف يهادانش در مورد مقاومت علف

هاي شيميايي، ايجاد تناوب در محصولات كشاورزي، و تغيير رويه ها از ديگر خانوادهكشمانند ايجاد تناوب در علف ياخاص منطقه
  رسد.نظر ميبه ياتيو ح يضرور يگام هاي هرز مقاومشيميايي در كنترل علف هاي غيركردن روشبه سمت نهادينه
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