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Introduction:

Winter wild oat (Avena ludoviciana Durieu.) is one of the most important weeds 

in wheat fields. The wheat farming relies on chemical control. Most of the registered 

herbicides for these fields are in group of Acetyl CoA carboxylase (ACCase). These 

group of herbicides are the most effective ones to control weeds with low active 

ingredients and low toxicity for mammalians, making their application extensive 

all over the world. To date, 49weed species have been identified as resistance to 

ACCase inhibitor herbicides.  (Heap, 2021). Resistance to herbicides in Avena 

spp. have been frequently reported in wheat fields of Iran. The first instance of 

resistance to ACCase inhibitors was reported in 2006. This study was conducted on 

some Avena ludoviciana Durieu. populations collected in 2014 from wheat fields 

(in Fars province) which their weed herbicide resistance had been studied in 2009 

(Sasanfar, 2017). The aim of this study was to investigate the effect of chemical 
management on the control of resistant winter wild oats and the trend of resistance 
evaluation.
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Materials and Methods:
In order to monitor the trend of resistance, the seeds of 11 Avena ludoviciana 

Durieu. populations, which were suspected to be resistant, were collected from 
Marvdasht, Estahban,Sepidan and were screened along with a sensitive population 
using 8 herbicides of Acetyl CoA carboxylase group. Also the resistance index for 
the resistant population to the herbicide clodinafop propargyl was measured in a 
dose-response test using 9 doses.The greenhouse studies (resistance screening and 
dose-response tests) were conducted with five replications. Fresh weight reduction 
in single stand/plant related to untreated control and survival percentages was 
evaluated 28 days after herbicide applications. Based on screening data, resistant 
populations were classified with R classification system (Moss et al., 2007) 
and three-parameter log-logistic model was fitted to dose-response data. Some 
molecular markerswere used to detect mutationsconferring herbicide resistance 
in ACCase enzyme gene.Ultimately, the results of assays were compared with the 
same ones reported in the past resistance survey of these fields to understand the 
trends ofresistance.

Results and Discussion:
All populations were resistant to three fop herbicides used in this study: 

clodinafop propargyl, fenoxaprop-p-ethyl and diclofop methyl. Cross-resistance 
of three populations of Marvdasht (M1, M2 and M4) was confirmed where M1 
and M2 populations were cross resistant to pinoxaden. The results of applying 
sulfonylureas herbicides indicated that multiple herbicide resistance occurred in 
ES2, ES4 and M4 populations . 

Results of dose-response tests showed that,despite ED50 being 22.37 g ai/ha 
for the susceptible population, the range of the measured ED50 in the resistant 
populations were between 81.2 to 270.9 g a. i/ha; Therefore, the RI values for the 
most resistant population, ES4, to clodinafop propargyl herbicide based on fresh 
weight as percentage of untreated control is more than 12 and for the least resistant 
population, S2, was 3.8. Resistance in some populations could not be measured 
because it was not possible to reduce their fresh weight below 50% even with the 
application of herbicide doses, which were 32 times more than the recommended 
dose. According to the survival percentage data, the most resistant population was 
M3 from Marvdasht but the evaluated ED50 values of S2, ES2, ES3 and ES4 were 
less than the values evaluated on the basis of fresh weight. It seems that the seeds 
of these populations are not uniform but their resistant plant individuals exhibit 
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good growth rate and could be crop competitive in fields.
The resistance report on the seeds collected in 2009 showed no resistance to 

dims and den herbicides in any population; except M4 which was resistant to 
sethoxydim. In our survey (on the seeds collected in 2014), Marvdasht populations 
were resistant to all three fop herbicides and cross-resistance to sethoxydim, 
cycloxydim and pinoxaden. The molecular studies confirmed three Ile-1781, 
Ile-2041 and Trp-2027mutations in the resistant individual plants of wild oat 
(A. ludoviciana) populations.The comparison of the results of these two studies 
showed,although, the resistance-endowing ACC gene mutations in two populations 
M2 and S1 collected in 2009 and 2014 were the same; but there were changes in 
other populations in these two years. The 1781 and 2027 mutations were observed 
in Estahban and Marvdasht populations collected in 2014 for the first time, 
respectively.

Conclusion:
Resistance trend survey confirmed the expansion of cross resistance spectrum 

to three herbicide families (fops, dims and den) and enhanced resistance indices, 
suggesting longtime integrated management instead of chemical control is needed. 

Keywords: Cross resistance,dose- response, mutation
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یولاف‌وحشی ‌زمستانه )Avena ludoviciana Durieu.( یکی از مهم‌ترین علف های هرز مزارع گندم است. در 
این مطالعه به‌منظور پی جویی مقاومت، جمعیت های یولاف‌وحشی‌ زمستانه مشکوک به مقاومت که از مزارع گندم 
سه شهرستان مرودشت، استهبان و سپیدان در استان فارس جمع آوری شده بود، همراه با یک جمعیت حساس با 
استفاده از 8 علف‌کش از گروه بازدارندۀ استیل‌کوآنزیم ‌آ کربوکسیلاز غربال شدند. درجه مقاومت جمعیت های 
مقاوم به علف‌کش  کلودینافوپ‌پروپارژیل در آزمایش دُز-پاسخ با کاربرد نه دُز ارزیابی شد.در این آزمایش‌ها، 
وزن تر تک‌بوته و تعداد گیاهان زنده‌مانده چهارهفته پس از سمپاشی نسبت به شاهد بررسی شد.همچنین 7 جهش 
القاکننده مقاومت به بازدارندگان ACCaseبه روش dCaps روی توده‌های مقاوم بررسی شد. نتایج این آزمایش‌ها 
با مطالعات مقاومتی پیشین این مزارع مقایسه شد تا روند بهتری از بروزمقاومت بررسی شود. نتایج نشان داد که 
همه جمعیت های مورد بررسی به علف‌کش های دیکلوفوپ‌متیل، فنوکساپروپ‌پی‌اتیل و کلودینافوپ‌پروپارژیل 
 ،M1 به علف‌کش‌های سیکلوکسیدیم و ستوکسیدیم در جمعیت‌های  مقاومت عرضی  میان،  این  از  بودند.  مقاوم 
M2 و M4و به علف‌کش پینوکسادن در جمعیت‌های M1 و M2 از مرودشت نیز تأیید شد. بیشترین سطح مقاومت 
و  محاسبه  کلودینافوپ‌پروپارژیل  علف‌کش  برای  توصیه‌شده  دُز  برابر   10 از  بیش   ES4 و   ES2 برایجمعیت‌های 
وجود جهش در نقاط 1781، 2041 و 2027 در آنزیم ACCase در برخی از جمعیت‌های‌مقاوم تأیید شد. بررسی 
روند مقاومت، گسترش طیف مقاومت عرضی به سه خانواده فوپ، دیم و دن و افزایش درجات آن را نشان داد.

نتایج این مطالعه، نیاز به استراتژی بلندمدت مدیریت تلفیقی علف‌های هرز در مزارع گندم استان فارس را تأیید 
می‌کند. 



30

»نشریه پژوهش های کاربردی زراعی« دوره 34 - شماره 2-  پیایند 131 تابستان  1400 

مقدمه
علف‌کش ها ابزارهای مناسبی برای مدیریت 
علف های‌هرز و از عناصر مؤثر در حفظ نظام‌های 
بدون شخم یا با شخم کم در کشاورزی هستند 
بازدارنده  های  علف‌کش   .)Naylor, 2008(
 1)ACCase( استیل‌کوآنزیم‌آ‌کربوکسیلاز  آنزیم 
یا علف‌کش های گروه A )بر اساس طبقه‌بندی 
 ،)2HRAC( کمیته کاری مقاومت به علف‌کش‌ها
در گیاهان  را  علف های هرز خانواده گندمیان 
محدود  فعّال  ماده  چند  با  و  پهن‌برگ  زراعی 
گندم  جمله  از  باریک‌برگ  زراعی  گیاهان  در 
 Busi et( اختصاصی کنترل می کنند  به‌صورت 
سه  به  ها  علف‌کش  از  گروه  این   .)al., 2018

آریلوکسی‌فنوکسی‌پروپیونات   شیمیایی  خانواده 
و  )دیم(  سیکلوهگزان‌دیون‌  )فوپ(، 
 Takano et( تقسیم می شوند )فنیل‌پیرازولین )دِن
al., 2019(. مطالعات کینتیک آنزیمی به خوبی 

نشان می‌دهند که این سه خانواده بازدارنده‌های 
رقابتی سوبسترای استیل‌کوآنزیم‌آ در مسیر سنتز 
اسیدهای چرب هستند و با جلوگیری از مرحله 
 )CT دامنه  به  اتصال  )با  ترانس‌کربوکسیلاسیون 
در ACCase هومومریک پلاستیدی روی گیاهان 
ACCase نوع  این  حاوی  که  باریک‌برگ، 
 Devine,( می‌کنند  عمل  هستند،  اختصاصی 
2002؛ Xia et al., 2016(. تاکنون، مقاومت 49 

گونه از علف های‌هرز به این خانواده علف‌کشی 
تأیید شده است )Heap, 2021(. مقاومت علف 
های‌هرز در برابر بازدارنده‌هایACCase اهمیتّ 
با  اقتصادی ویژه‌ای دارد، زیرا تعداد علف‌کش‌ 

1Acetyl CoA carboxylase
2Herbicide resistance action committee

نقش  و  محدود  بسیار  جایگزین  عمل  مکانیسم 
بسیار  لپه  تک  علف‌های‌هرز  مدیریت  در  آنها 
زیاد است )Takano et al., 2019(. این پدیده با 
مصرف  که  زراعی   نظام‌های  در  انتخاب  فشار 
این علف‌کش ها تنها راه مدیریت علف‌های‌هرز 
 Devine,( داد  خواهد  روی  می‌باشد،  مزرعه 
2002(. اوّلین مورد مقاومت به این علف‌کش ها 

در علف‌هرز چچم )Gaud.Lolium rigidum( در 
سال 1982، فقط چهار سال پس از ورود آنها به 
 Heap( بازار در مزارع گندم استرالیا اتفاق افتاد
 Zand et al.,( زند و همکاران .)& Knight, 1982

جمع‌آوری‌شده  جمعیت‌های  بررسی  با   )2006

یولاف  مقاومت  بار  اولین  برای   1380 سال  در 
 )Avena ludoviciana Durieu.( وحشی زمستانه
به علف‌کش‌های خانواده فوپ‌ در مزارع گندم 

استان خوزستان و فارس راگزارش کردند.
 ACCase مقاومت به علف‌کش‌های بازدارنده
ممکن است ناشی از مکانیسم‌های مقاومتی محل 
 Delye et al.,( باشد  هدف  محل  غیر  یا  هدف 
کاهش  با  هدف  محل  غیر  مقاومت   .)2013

متابولیسم  افزایش  علف‌کش،  انتقال  و  جذب 
در  توقف  آن،  از  سمیت‌زدایی  و  علف‌کش 
باشد  علف‌کشی  فعالیت  تضعیف  و  واکوئل‌ها 
)Powles & Yu, 2010(. مقاومت محل هدف بر 
اثر جهش‌هایی است که محل اتصال علف‌کش 
است  ممکن  نیز  و  می‌دهند  تغییر  را  آنزیم  به 
اتفاق  هدف  محل  ژن  حد  از  بیش  بیان  اثر  بر 
که  متداولی  جهش‌های   .)Heap, 2020( افتد 
به  مقاومت  از  متنوعی  الگوهای  است  ممکن 
کنند  ایجاد   ACCas بازدارنده‌  علف‌کش‌های 
 ،Trp-2027  ،Trp-1999  ،Ile-1781مکان‌های در 
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Asp-  ،)Delye, 2005(  Gly-2096  ،Ile-2041

 Liu( Trp-1999 ،)Collavo et al., 2011( 2078

 )Yu et al., 2013(  Cys-2088و ،)et al., 2007

قرار دارند.
 Avena( زمستانه  وحشی  یولاف  هرز  علف 
به  که   ).sterilis subsp. ludovicianaDurieu

شده  معروف  ایران  در  مقاوم  علف‌هرز  اوّلین 
 Phalaris minor.( خونی‌واش  کنار  در  است؛ 
 )Lolium rigidum Gaud( و چچم یکساله )Retz

از علف‌های هرز مشکل ساز در غلات است که 
عدم کنترل آن، کاهش شدید عملکرد در گندم 
 Baghestani et al.,( داشت  خواهد  دنبال  به  را 
جوانه  از  پس  رقابت  با  وحشی  یولاف   .)2009

ترکیبات  اثرات  طریق  از  دگرآسیبی  و  زنی 
تازه  های  جوانه  رشد  بر  بقایا  و  ریشه  تولیدی 
روییده گیاه زراعی باعث کاهش عملکرد گندم 

.)Sharma & Vanden Born, 1987( می شود
به  گونه  این  مقاومت  اوّلین  تأیید  از  پس 
استان  در   ACCase بازدارنده  های  کش  علف 
فارس و خوزستان )Zand et al., 2006( و تأیید 
کرمانشاه  در  آن  مقاوم  های  جمعیت  مقاومت 
 Benakashani et( کلودینافوپ‌پروپارژیل  به 
 Rastgoo( همکاران  و  راستگو   ،)al., 2006

در  یولاف  عرضی  مقاومت   )et al., 2006

به علف‌کش‌های دیکلوفوپ‌متیل،  خوزستان را 
کلودینافوپ‌پروپارژیل  و  فنوکساپروپ‌پی‌‌اتیل، 
یولاف  در  عرضی  مقاومت  کردند.  گزارش 
استان  از  جمعیت‌هایی  در  زمستانه  وحشی 
فوپ  علف‌کش‌ها  از  خانواده  دو  به  خوزستان 
ها )دیکلوفوپ‌متیل و کلودینافوپ‌پروپارژیل( و 
دیم‌ها )ترالکوکسیدیم( و احتمال مقاومت به دِن 

همکاران  و  بناکاشانی  توسط  نیز  )پینوکسادن( 
شد.  گزارش   )Benakashani et al., 2010(
این  از  خانواده  سه  به  مقاومت  زمان،  همان  در 
و  ستوکسیدیم  کلودینافوپ،  یعنی  علف‌کش‌ها 
 .)Sasanfar et al., 2009( شد  ثبت  پینوکسادن 
به  پینوکسادن  به ذکر است که علف‌کش  لازم 
دلیل تفاوت ساختار شیمیایی در ماده مؤثر مورد 
مقاومت  موارد  کنترل  برای  ایران  در  استفاده، 
های  بازدارنده  شیمیایی  های  خانواده  سایر  به 
 Zand & Baghestani,( پیشنهاد شده بود ACCase

کش  علف  مکرر  مصرف  آن،  از  پس   .)2008

خوزستان  استان  مزارع  در  دومنظوره  های 
به  یولاف  مقاومت  ثبت  سال  سه  از  پس  تنها 
 ALS و  ACCase علف‌کش‌های بازدارنده‌های
را رقم زد )Aghajani, 2010(. با توسعه مقاومت 
چندگانه، مزارع درگیر مقاومت علف‌کش‌های 
علف‌های  کنترل  برای  دسترس  در  توصیه‌شده 

هرز خود را از دست می دهند.
گندم  کشت  گسترده  سطح  به  توجه  با 
از  مجدد  گزارش‌های  و  فارس  استان  در 
نارضایتی کشاورزان این استان از کنترل ناکافی 
روند  پایش  به‌منظور  و  مصرفی  علف‌کش‌های 
مقاومت در مزارعی که سابقه مقاومت آنها در 
سال 85 بررسی شده بود )Sasanfar, 2017(، بذور 
مشکوک  زمستانه  وحشی  یولاف  جمعیت‌های 
که با علف کش های مورد استفاده کنترل نشده 
بودند از مزارع در مرودشت )زنگی‌‌آباد- نقش 
رستم(، سپیدان )بیضا( و استهبان )روستای خیر( 
این  در  موجود  مقاومت  نوع  تا  شد  جمع‌آوری 
مناطق و درجه مقاومت آنها بررسی شود.هدف 
شیمیایی  مدیریت  اثر  بررسی  پی‌جویی،  این  از 
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در کنترل یولاف وحشی مقاوم در مزارع گندم 
و روند تکامل مقاومت بود. 

مواد و روش ها
جمع‌آوری بذور 

این مطالعه در بخش تحقیقات علف‌های‌هرز 
مؤسسه تحقیقات گیاه‌پزشکی کشور انجام شد. 
وحشی  یولاف  علف‌هرز  جمعیت   11 بذور 
و  بکی  پروتکل  اساس  بر  مقاومت  به  مشکوک 
همکاران )Beckie et al., 2000( از مزارع گندم 
در  استهبان  و  سپیدان،  مرودشت،  شهرستان  سه 
استان فارس در سال 94 جمع‌آوری شدند. این 
در  که  شدند  جمع‌آوری  مناطقی  از  جمعیت‌ها 
بود  شده  بررسی  آنها  مقاومت  نیز   1385 سال 
آنها  مقاومت  نوع و درجه  از  و گزارش کاملی 
موجود است )Sasanfar, 2017(. جمعیت حساس 
از منطقه‌ای )در  این آزمایش،  بررسی در  مورد 
استهبان-بیضا( که تاکنون سابقه مبارزه شیمیایی 
با یولاف وحشی را نداشته جمع‌آوری شد)جدول 
با  جمعیت‌ها  شماره‌گذاری  و  نامگذاری   .)1
شد  انجام  آنها  جمع‌آوری  محل  نام  به  توجه 

)Es=استهبان، S=سپیدان، M=مرودشت(. 
آزمایش غربال 

دست  توسط  شده  بذرهایجمع‌آوری 
پوست‌کنی شدند و روی دو كاغذ صافی اشباع 
از آب، درون پتری‌های شیشه‌ای 9 سانتی‌متری 
به‌مدت  خواب،  به‌منظورحذف  و  گرفتند  قرار 
یک هفته در دمای5 درجه سانتی‌گراد در تاریکی 
سرمادهی شدند  )Beckie et al., 2000(.پس از 
آن، 10 بذر جوانه زده در گلدان ‌های پلاستیكی 
500 گرمی، كه با خاك لومی شنی و کود دامی 
پوسیده و ضد عفونی شده با نسبت برابر و کمی 

پرشده   خاک(  رطوبت  حفظ  منظور  )به  پرلیت 
بودند، كاشته شد )Beckie et al., 2000(. گلدان 
با  روشنایی  ساعت   16 شرایط  با  گلخانه  به  ها 
دمای 20 درجه سانتی‌گراد و 8 ساعت تاریكی 
در دمای 15 درجه سانتی‌گراد منتقل و بسته به نیاز 
رطوبتی خاک و نیاز آبی تا حد ظرفیت مزرعه 
آبیاری شدند. پس از سبزشدن بوته ها، بوته های 
داخل هر گلدان به 6 عدد تنک شد تا رقابت مانع 
ای  پژوهش گلخانه  این  نشود.  مناسب  پاسخ  از 
در قالب طرح بلوك های كامل تصادفی در پنج 
تكرار با در نظرگرفتن یك شاهد بدون سمپاشی 
بررسي  منظور  به  شد.  انجام  جمعیت  هر  برای 
مقاومت، جمعیت‌های یولاف وحشی در مرحله 
2 تا 4 برگی با دز توصیه ‌شده از علفك‌ش‌های 
استیل‌کوآنزیم‌آ‌کربوکسیلاز  گروه‌بازدارنده 
)جدول 2( توسط دستگاه سم‌پاش ثابت با نازل 
پاشش 178  یكنواخت )حجم  بادبزنی  متحرّک 
لیتر در هکتار و در فشار 2 بار( سمپاشی شدند. 
و  شمارش  از  بعد  سمپاشی،  از  پس  هفته  چهار 
ثبت تعداد گیاهان زنده مانده درون هر گلدان، 
به  بلافاصله  و  شده  جدا  طوقه  ناحیه  از  ها  بوته 
آزمایشگاه منتقل شدند و وزن تر هر بوته توسط 
اندازه‌گیری  با دقت 0/01 گرم  ترازوی حساس 
وحشی  یولاف  زیست‌توده  کاهش  درصد  شد. 
)Beckie et al., 2000( با تقسیم زیست‌توده تك 
گلدان  به  نسبت  تیمارشده  های  گلدان  در  بوته 
شد  محاسبه  در100  آن  ضرب  و  شاهد  های 

)معادله 1(.
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)معادله 1(

موس  نظریه  اساس  بر  مقاوم  جمعیت  تعیین 
 R و با سیستم )Moss et al., 2007( و همكاران
صورت گرفت. در سيستم رتبه‌بندي R، گیاهان 
از لحاظ مقاومت به چهار دسته تقسیم می‌شوند. 
کاهش  درصد  که  هايی  بیوتیپ  این روش،  در 
 36 تا  صفر  بین  شاهد  به  نسبت  آنها  تر  وزن 
به  بالا،  )مقاومت   RRR درصد هستند در گروه 
احتمال زیاد اثر علف کش را کاهش می‌دهند( 
ترشان  وزن  کاهش  درصد  که  بیوتیپ‌هایی  و 
در  هستند  درصد   72 تا   36 بین  شاهد  به  نسبت 
اثر  تأیید می شود، احتمالاً  RR )مقاومت  گروه 
هایي  بیوتیپ  دهد(،  می  کاهش  را  کش  علف 
که درصد کاهش وزن ترشان نسبت به شاهد بین 
72 تا 81 درصد هستند در گروه ?R )مشکوک 
به مقاومت، احتمالاً اثر علف کش را کاهش می 
کاهش  درصد  که  هایي  بیوتیپ  نهایتاً  و  دهد( 
وزن ترشان نسبت به شاهد بین 81 تا 100 درصد 
هستند در گروه S )حساس( قرار خواهند گرفت.
بررسی درجه مقاومت جمعیت ها )آزمایش 

دُز-پاسخ گلخانه ای(

جمعیت‌‌هاي  از  يک  هر  آزمايش،  اين  در 
مقاوم  غربال،  آزمايش  در  كه  وحشي  يولاف 
سطح  ارزیابی  منظور  به  شد،  داده  تشخيص 
مقاومت در معرض 9 دُز شامل 0، 0/125، 0/25، 

برابر دُز توصيه‌شده  0/5، 1، 2، 4، 8، 16 و 32 
ماده  مقدار  این  هکتار؛  در  مؤثر  ماده  گرم   64(
مقایساتی  مبنای  ایجاد  به‌منظور  صرفاً  مؤثره 
با آزمایش روی جمعیت‌های سال 85  مشترک 
انتخاب  )Sasanfar, 2017( در مرحله دز-پاسخ 
شده است( از علف‌کش  کلودینافوپ‌پروپارژیل 
قرار گرفت. در هفته چهارم پس از سمپاشي وزن 
و  نشده  به شاهد سمپاشي  نسبت  بوته  تر تک   
درصد زنده‌مانی به ترتیب از طريق معادلۀ‌ 1 و 2 

محاسبه شدند.

)معادله 2(

به  واکنش  منحنی‌های  و  مقاومت  شاخص 
کمک  با  حساس،  و  مقاوم  جمعیت‌های  در  دُز 
شد  ترسیم  و  مشخص    drcبسته و   R نرم‌افزار 
برازش  که  آنجا  از   .)Ritz & Streibig, 2005(
نداشتن  دلیل  به  تر  وزن  به  مربوط  داده‌های 
لجُستیک  چهارپارامتره  معادله  با  پایین،  حد 
بالای  دزهای  در  )زیرا  نبود  امکان‌پذیر 
می‌شد(  صفر  معادله  این  پایین  حد  علف‌کش 
معادله سه‌پارامتره لگُ‌لجُستیک )معادله 3( برای 
این کار استفاده شد. سپس شاخص مقاومت به 
ED50جمعیت‌های  نسبت  از  جمعیت‌ها   )RI( دُز 
و  محاسبه   )4 حساس)معادله  جمعیت  به  مقاوم 

ارائه شده است.

ارزیابی روند مقاومت  ....

     𝑊𝑊(%) = Wt
Wc × 100 

، درصد وزن تک بوته   W در این معادله
، Wtجمعیت تیمارشده نسبت به شاهد، 

، وزن  Wcوزن تک بوته تیمارشده و 
 تک بوته شاهد می باشد. 

 
 

 

     𝑆𝑆𝑆𝑆(%) = SUt
SUc × 100 

، درصد گیاهان زنده  SU در این معادله
مانده جمعیت تیمارشده نسبت به شاهد، 

SUt ، تیمارشده و  تعداد بوته زنده مانده
SUc ، شاهد می باشد.  درتعداد بوته 
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)معادله 3(

)معادله 4

بررسی جهش‌های ژنی القاکننده مقاومت

در  ژنی  جهش‌های  تعیین  به‌منظور 
بازدارنده‌  علف‌کش‌های  به  مقاوم  جمعیت‌های 
ACCase، جهش‌های مولکولی در نقاط 1781، 

توده‌های  نتاج  روی   2078 و   2088  ،2041
مقاوم سال 94 و در نقاط 1999، 2027 و 2096 
از  شده  جمع‌آوری  توده‌های  همه  نتاج  روی 
کربوکسیل‌ترانسفراز  دامنه  در   94 و   85 سال 
و   dCaps روش  از  استفاده  با   ACC ژن   )CT(

آنزیم‌های برشی بررسی شد. این کار با استفاده 
 Deley مطالعات  در  طراحی‌شده  پرایمرهای  از 
 )2011(  .Deley et alو  )2005(  & Michel

مرحله  سه  در   dCaps آزمایش‌های  شد.  انجام 
 Dellaporta(دلاپورتا روش  به   DNA استخراج 
 ⸰C برنامه  ]با   PCR واکنش‌های   ،)et al., 1983

 ،)s15(61 ⸰C،)s10( ⸰C95((30)، 38 چرخهs 95
 nested و   ]))10  min(  ⸰C72 )و   )45  s(⸰C72
) چرخه   38  ،(  3  )min  95  ⸰C برنامه  PCR]با 

 ⸰Cدمای مناسب هر جفت پرایمر ،)s50( 95 ⸰C(
در   ])2  min(⸰C72 و   ()2  min(⸰C72  ،)s50(
هضم  نهایت  در  PCRو  محلول  25ماکرولیتر 
 VspI, XmnI,(برشی آنزیم‌های  توسط  آنزیمی 
EcoRV, SpeI, RsaI, XcmI( و بارگذاری روی 

ژل الکتروفورز انجام شد. 
نتایج و بحث

بررسی مقاومت در غربال جمعیت‌ها

جمعیت‌های  همه   3 جدول  به  توجه  با 
فوپ  گروه  علف‌کش‌های  به  بررسی  مورد 
مقاومتنشان دادندو اغلب آنها در گروه RRR )با 
می  کاهش  را  کش  علف  اثر  که  بالا  مقاومت 
مصرف  سابقه  به  باتوجه  گرفته‌اند.  قرار  دهند( 
این  مکرر  مصرف   ،)1 )جدول  علف‌کش‌ها 
عرضی  مقاومت  ایجاد  باعث  شیمیایی  خانواده 
به  مقاومت  است.  شده  علف‌کش‌ها  این  به 
و  فنوکساپروپ-پی‌اتیل  دیکلوفوپ‌متیل، 
میزان  بیشترین  تاکنون  پروپارژیل  کلودینافوپ‌ 
 .)Heap, 2021( گزارش را در ایران داشته است
بر اساس نظر برخی پژوهشگران، بروز مقاومت 
به علف‌کش‌های بازدارنده ACCase پس از 5 تا 
 )Beckie, 2006( 7 کاربرد مکرر رخ خواهد داد

 

𝑌𝑌 = 𝑑𝑑
1 + 𝑒𝑒(𝑏𝑏(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙−𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙)) 

معادله   این  تعداد    yدر  یا  تر  وزن   =
-مانده به صورت درباقیگیاهان زنده 

كش در دُز صدی از شاهد بدون علف
x  ،x  كش  بر حسب گرم = دُز علف

بالای    dماده مؤثره در هکتار،   = حد 
و   دزپاسخ،  خط.b منحنی  شیب   = 

نیز بسته به صفت مورد   =50EDe ثث
كش  نظر عبارت است از دُزی از علف

باعث   در   50كه  بازدارندگی  درصد 
زیست زنده  یا  هرز مانی  علف  توده 

 .شودمی

RI = ED50𝑅𝑅
ED50𝑆𝑆 

معادله،   این  مقاومت، RIدر  شاخص   ،
R50ED    وS50ED    50به ترتیب دز موثر 

های مقاوم و حساس درصد برای جمعیت
 می باشد.
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در  بررسی  مورد  فوپ  علف‌کش‌های  میان  در 
هالوکسی‌فوپ‌آر  علف‌کش  تنها  آزمایش،  این 
S1 و  متیل توانسته است برخی ‌جمعیت‌ها مانند 
 M3 و  استهبان  در   ES4 ES2و  سپیدان،   در   S2

از مرودشت را کنترل کند. همچنین مقاومت به 

و  ستوکسیدیم  مانند  دیم  گروه  علف‌کش‌های 
سیکلوکسیدیم در مرودشت )به جز M3( کارایی 
این دسته از علف‌کش‌ها را در این منطقه بی‌اثر 
در  این علف‌کش‌ها  با وجودی که  است  کرده 
مزارع مرودشت استفاده نشده‌اند. در مواردی که 

1 
 

 
جدول  

1
. مکان نمونه

برداری 
ت

جمعی
ف وحشی

های یولا
 

زمستانه 
 (

Avena ludoviciana D
urieu.

ف
ف عل

( و سابقه مصر
ش

ک
 

مزارعی که 
جمعیت

های مقاوم از آنها 
مج

 ع
آوری شده 

اند 
 

Table 1.Sam
pling locations of Avena ludoviciana D

urieu.populations and herbicide application historyof the fields from
 w

hich 
resistant populations w

ere collected 

ف
ف عل

سابقه مصر
ش در مزارع )از سال 

ک
1389
تا  

1394
 )

 
محل جمع

آوری 
 

کد 
جمعیت 

 

H
erbicide application history of fields (from

 2009 to 2014) 
Sam

pling location 
Population 

C
ode 

C
lodinafop propargyl (2 years(- D

iclofop m
ethyl - C

lodinafop propargyl - 
M

esosulfuron+idosulfuron+ m
efenpyr diethyl 

M
arvdasht-Zangiabad-

N
aghshrostam

d 
M

1
e 

C
lodinafop propargyl – H

aloxyfop R
 m

ethyl / C
lodinafop propargyl b 

M
arvdasht-Zangiabad-

N
aghshrostam

d 
M

2 

D
iclofop m

ethyl - B
enzoylprop-ethyl - C

lodinafop propargyl - C
lodinafop propargyl / 

M
esosulfuron+idosulfuron+ m

efenpyr diethyl - C
lodinafop propargyl / D

iclofop-m
ethyl 

M
arvdasht-Zangiabad-

N
aghshrostam

d 
M

3 

C
lodinafop propargyl(5 years) b 

M
arvdasht-Zangiabad-

N
aghshrostam

d 
M

4 

D
iclofop m

ethyl - Pinoxaden - C
lodinafop propargyl - sulfosulfuron - M

esosulfuron+idosulfuron+ 
m

efenpyr diethyl 
M

arvdasht-Zangiabad-
N

aghshrostam
c(near M

4-
2006 field) 

M
5 

C
lodinafop propargyl (5 years) 

Sepidan-B
eiza

c 
S1 

Fenoxaprop p ethyl+m
efenpyer diethyl (2 years(- C

lodinafop propargyl (2 years)- C
lodinafop 

propargyl / M
esosulfuron+idosulfuron+ m

efenpyr diethyl 
Sepidan-B

eiza
c 

S2 

ارزیابی روند مقاومت  ....
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در جمعیتی مقاومت به خانواده‌ای از علف‌کش‌ها 
تأیید می‌شود اما سابقه مصرف این علف‌کش‌ها 
نوعی  می‌رود  احتمال  نداشته،  وجود  مزرعه  در 
یا  هدف  محل  در  )تغییر  مقاومتی  مکانیسم 
افزایش متابولیسم( در مزرعه وجود داشته یا این 

مزارع  ماشین‌آلات مشترک در  مقاومت توسط 
این  کاربرد  با  و  باشد  شده  منتقل  مکان  این  به 
از  ناشی  انتخاب  فشار  و  مزارع  علف‌کش‌ها در 
یابد  بروز  فرصت  آینده  در  نهفته  مقاومت  آن 

2 
 

C
lodinafop propargyl b 

Sepidan-B
eiza

c 
S4 

C
lodinafop propargyl (3 years)- M

esosulfuron+idosulfuron+ m
efenpyr diethyl (2 years) 

Estahban-K
heyr c 

ES2 

C
lodinafop propargyl (3 years)- M

esosulfuron+idosulfuron+ m
efenpyr diethyl  

M
esosulfuron+idosulfuron+ m

efenpyr diethyl / C
lodinafop propargyl 

Estahban-K
heyr c 

ES3 

C
lodinafop propargyl - M

esosulfuron+idosulfuron+ m
efenpyr diethyl (3 years)- 

M
esosulfuron+idosulfuron+ m

efenpyr diethyl / B
enzoylprop-ethyl a 

Estahban-K
heyr d(in ES1-

2006 field) 
ES4 

N
o herbicide application 

Sepidan 
S3 

aThe slashes separate the herbicides used in each year. 

bY
ears w

ith no m
ention of herbicide application w

ere in fallow
. 

cThe fields surveyed in this studyw
ere in the proxim

ity of the fields studied in 2006 (200 m
 aw

ay) )Sasanfar ,2017(, in w
hich, 

due to  the fallow
 or change in crop type,no resistance to oat w

as reported. 

dThe populations collected from
 the fields studied in 2006 . 

e The populations w
ere nam

ed using a num
ber &

 the first letter of the city nam
e from

 w
hich they had been collected; Estahban 

(ES), Sepidan (S) and M
arvdasht (M

). 
a 

ف
خط کج عل

ش
ک

ک سال را جدا می کند. 
های مصرفی در ی

 

b 
سال 

ف
هایی که عل

ش هستند. 
کشی برایشان ذکر نشده آی

 

c 
ک 

مزارعی که در این مطالعه بررسی شدند نزدی
(

200
 

متر( 
به مزارع سال 

1385
 

بوده 
ش یا تغییر گیاه زراعی کاشته شده در آن 

اند زیرا به دلیل آی
هاگزارشی مبنی بر مقاومت ی

ف  
ولا

ثبت نکرده بودند. 
 

d
جمعیت

های جمع
آوری

شده از مزارع مورد بررسی در سال  
1385

 . 

e 
جمعیت

ها 
ف اول نام شهری که از آن جمع آوری شده 

با حر
ک شماره نامگذاری شدند؛ 

اند و ی
استهبان )

ES
(، سپیدان )

S
( و مرودشت )

M).
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)Burgos, 2015(. با توجه به اینکه در رتبه‌بندی 
R مرتبه‌ ? R احتمال وجود مقاومت را نیز نشان 

این سیستم برای بررسی‌های  از  می‌دهد استفاده 
دریافت  زیرا  است  دقیق‌تر  نظر  به  مقاومتی 
نشانه‌های ظهور مقاومت برای تصمیم‌گیری‌های 
مدیریت سموم بسیار مهم است. این رتبه‌بندی بر 
اساس وزن تر گیاه انجام می‌شود. وقتی کاهش 
وزن تر بین 72 تا 81 درصد باشد علف‌های‌هرز 
امکان  هنوز  مناسب،  تقریباً  کنترل  وجود  با 

رقابت و پنجه‌زنی و افزایش بانک بذر علف‌هرز 
به  مشکوک  حالت  این  در  که  دارند  را  مزرعه 
 ?R مقاومت خوانده می‌شوند. در حقیقت، نشان
بروز مقاومت را  احتمال  نوع گزارش‌ها  این  در 
کش  علف  مصرف  بنابراین  می‌سازند.  پررنگ 
 ،S4 و   S1 های  جمعیت  برای  سیکلوکسیدیم 
ستوکسیدیم برای ES2 و M5، و کلتودیم برای 
ES2 در سال‌های آتی فشار انتخاب جمعیت‌های 

3 
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به  افزاید و پدیده مقاومت عرضی  مقاوم را می 
دنبال  به  را   ACCase بازدارنده  های  علف‌کش 
خواهد داشت. در این میان، علف‌کش کلتودیم 

هنوز قادر به کنترل جمعیت‌های مقاوم به دیگر 
علف‌کش‌هاست.

به   M2 و   M1مرودشت،جمعیت‌های در 
علف‌کش  یک  که  پینوکسادن،  علف‌کش 
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مقاومت  است،  دِن  شیمیایی  خانواده  به  متعلق 
نشان دادند. به بیان دیگر جمعیت‌های مرودشت 
بازدارنده  کشی  علف  های  خانواده  اغلب  به 
بنابراین  دادند  نشان  عرضی  مقاومت   ACCase

بازدارنده  گروه  های  کش  علف  از  استفاده 
علف‌کش  به‌عنوان  مزارع  این  برای   ACCase

جایگزین منطقی به نظر نمی‌رسد.
بررسی درجه مقاومت جمعیت‌ها

همه  غربال  آزمون  نتایج  به  توجه  با 
علف‌کش  به  آزمایش  مورد  جمعیت‌های 
مقایسه  هستند.  مقاوم‌  کلودینافوپ‌پروپارژیل 
درجه  تعیین  طریق  از  اغلب  ها  جمعیت  بین 
مقاومت انجام می شود و منحنی های دُز-پاسخ 
مؤثره  ماده  مقدار  و  مقاومت  سطح  تعیین  برای 
مناسب  علف‌کشی  پاسخ  به  رسیدن  برای  لازم 
حساس  جمعیت  به  نسبت  مقاوم  جمعیت  برای 
 Khalil Tahmasbi et( می‌شوند  استفاده   )R/S(
برازش  خطوط  )شیب(  به  توجه  با   .)al., 2017

به  داده شده )شکل 1( برای پاسخ اینجمعیت‌ها 
مقاومت  روند  علف‌کش،  این  مختلف  دُزهای 
متفاوت  علف‌کش  دُز  افزایش  به  جمعیت‌ها 

است. 
 ،M2 ،M1 ،S4 ،S1( در برخی از جمعیت‌ها
M4 و M5( قادر به تخمین ED50 نشدیم زیرا به 

جمعیت‌ها  تر  وزن  کاهش  زیاد،  مقاومت  دلیل 
تا  اعمال‌شده حتی  افزایشی  دُزهای  به  پاسخ  در 
32 برابر دُز توصیه‌شده به زیر 50 درصد نرسید. 
بنابراین داده‌های به‌دست آمده از این جمعیت‌ها 
نبودند؛  لجستیک  لگُ  معادله  با  برازش  قابل 
شاخص مقاومت در این موارد بیش از بیشترین 
شاخص محاسبه‌شده برای سایر جمعیت‌ها یعنی 

مقاومت  شاخص   .)4 )جدول  شد  نوشته   12/8
 7 از  کمتر   ES3 و   S2  ،M3 جمعیت‌های  برای 
این  به  کم  نسبتاً  مقاومت‌های  طیف  در  که  بود 

.)RR یا RI<7( علف‌کش قرار می‌گیرند
در جدول 4، نتایج مربوط به درصد زنده‌مانی 
گیاه نیز ارائه شده است. طبق این نتایج، مقاومت 
نسبت  بررسی  مورد  جمعیت‌های  برابری  چند 
مقاومت  درجه  شد.  تأیید  حساس  جمعیت  به 
برخی از جمعیت‌ها )M4 ،M2 ،M1 ،S4 ،S1 و 
قابل  نیز  زنده‌مانی  مطالعه درصد  از طریق   )M5

محاسبه‌  مقدار  بیشترین  از  وبیش  نبود  محاسبه 
شده درج شده است؛ با این تفاوت که بیشترین 
محاسبات  نتایج  بر  مبتنی   )RI( مقاومت  درجه 
جمعیت )برای   16/8 حدود  زنده‌مانی  درصد 

M3( بوده است که بیشتر از حداکثرRI محاسبه 

شده مبتنی بر وزن تر است. این در حالی است 
زنده‌مانی  درصد  مبنای  بر  مقاومت  که شاخص 
برای اغلب جمعیت‌ها نسبت به شاخص مقاومت 
احتمال  دارد.  کمتری  مقادیر  تر،  وزن  مبنای  بر 
دارد اختلاط ژنتیکی بذور )مقاوم و حساس( در 
نتایج  چنین  موجب  بررسی  مورد  جمعیت‌های 
باوجود   S2میان،جمعیت این  در  باشد.  متناقضی 
با  جمعیت  این  مقایسه  در  که   2 به  نزدیک   RI

دز  از  کمتر  در  آمده،  به‌دست  جمعیت حساس 
هکتار(  در  مؤثره  ماده  گرم   64( توصیه‌شده 
یعنی 51/124 گرم ماده مؤثره در هکتار نیمی از 
کنترل  را  با علف‌کش  تیمارشده  زنده  بوته‌های 
با  باید توجه داشت که این جمعیت  اما  می‌کند 
توجه به نتایج وزن تر )ED50=81/233( از نرخ 
رشد و قابلیت پنجه‌زنی مناسبی )طبق مشاهدات( 
رقابت  مزرعه  در  می‌تواند  و  است  برخوردار 

ارزیابی روند مقاومت  ....
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بذردهی  با  و  باشد  داشته  با گیاه زراعی  مؤثری 
را  مزرعه  مقاوم  علف‌هرز  بذر  بانک  مناسب، 
مواجهه  در  مقاوم  بذر  بانک  این  کند.  غنی 
صدمات  و  یافته  گسترش  علف‌کش  فشار  با 

جبران‌ناپذیری را به مزرعه وارد می‌کند.
بررسی جهش‌های ژنی القاکننده مقاومت

مقاوم  مولکولی جمعیت‌های  مطالعه  از  پس 
و حساس مورد بررسی در آزمایش، وجود سه  5 

 

کش کلودینافوپ پروپارژیل  پاسخ به علف-یولاف وحشی زمستانه در آزمایش دُز حساسهای مقاوم و جمعیتو شاخص مقاومت برای  50EDتخمین. 4دول  ج
 مانی بر مبنای وزن تر و درصد زنده 

response -dosein  estimation and resistant index for resistant and sensitive wild oat populations 50Table 4.  The ED
tests (to Clodinafop propargyl) according to fresh weight and survival percentage. 

 مانی ها بر اساس درصد زنده تخمین

Estimation according to survival percentage 

ها بر اساس وزن تر تخمین  

Estimation according to fresh weight 

ماده مؤثره در   )گرم50ED شاخص مقاومت
 هکتار( 

 جمعیت نام  )گرم ماده مؤثره در هکتار( 50ED شاخص مقاومت جمعیت نام 

Resistance 
index (RI( 

gram active )50ED
ingredient per 

hectare( 
Population 

name 
Resistance 
index (RI( 

ED50)gram active 
ingredient per hectare( 

Population 
name 

16.792(3.025( a432.534(65.360) M3 4.042(1.206) *b94.747(24.508) M3*** 
1.926(0.273) d51.124)5.517( S2 3.801(0.809) b81.233(13.023) S2 
4.759)1.093( b128.096(25.798) ES2 10.081(2.389) a226.328(41.775) ES2 
2.933(0.718) c106.460(15.467) ES3 4.2477(1.216) b83.437(21.987) ES3 
3.834(0.733) d70.566(16.948) ES4 12.838(2.603) a270.882(39.305) ES4 

>16.8** >2048** S1 >12.8 >2048** S1 
>16.8** >2048** S4 >12.8 >2048** S4 
>16.8** >2048** M5 >12.8 >2048** M5 
>16.8** >2048** M4 >12.8 >2048** M4 
>16.8** >2048** M2 >12.8 >2048** M2 
>16.8** >2048** M1 >12.8 >2048** M1 

---- e26.778(2.661) S3 -- c22.375)3.341( S3 
* Standard Error is inserted in the parentheses. 
** Measurement of ED50 values was not possiblesince reduction in the fresh weight of the populations in the range of 
the applied doses were less than 50%. Therefore, ED50 valueswere expressed as greater than the applied active 
ingredient (2048 gram-active ingredient per hectare(. 
***The populations were named using a number & the first letter of the city name from which they had been 
collected; Estahban (ES), Sepidan (S) and Marvdasht (M). 

 خطای استاندارد در پرانتزها نوشته شده است.*

شده به صورت بزرگتر  درصد بود، بنابر این مقادیر ارائه50ها در طیف دزهای اعمال شده کمتر از  جمعیتمقدور نبود زیرا کاهش وزن تر    50EDمحاسبه مقادیر  **
 شده در این آزمایش بیان شده است. حداکثر ماده مؤثره مصرفاز 

 (.M( و مرودشت )S(، سپیدان )ESاند و یک شماره نامگذاری شدند؛ استهبان )ها با حرف اول نام شهری که از آن جمع آوری شده جمعیت ***
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جهش در نقاط 1781، 2041 و 2027 روی ژن 
جهش  مطالعه  از  حاصل  نتایج  شد.  ثابت   ACC

کربوکسیل‌ترانسفراز  دامنه  1781Ileدر  نقطه  در 
این جهش  که  داد  نشان   ACCase آنزیم   )CT(
افتاده  اتفاق   S2 و   S1  ،M4  ،M1 در 4 جمعیت 
است )شکل 2(. با توجه به الگوی برشی آنزیم 
Vspl در نتایج هضم آنزیمی، جمعیت‌های مقاوم 

باند برش‌یافته  باند 283 جفت‌بازی و  دارای دو 
جمعیت‌ها  این  این  بنابر  هستند،  225جفت‌بازی 
مقاومت  هتروزیگوت‌اند.  جهش،  این  به  نسبت 
محل هدف در نقطه 2041Ileنیز فقط در جمعیت 
هتروزیگوت  Vsplبه‌صورت  آنزیم  توسط   M2

وبا مشاهده دو باند 280 و 234 جفت‌بازی روی 
نقطه  در  ثابت شد.وقوع جهش  الکتروفورز  ژل 
2027Trp)توسط آنزیم Xmnl( در جمعیت‌های 

S1 و   ،ES4ایران در بار در  اولین  برای  سال 94 
S4 ثبت شد. 

بر اساس گزارش‌های مختلف بروز هر یک 
الگوهای  هرز  علف‌های  در  جهش‌ها  این  از 
علف‌کش‌های  به  را  ویژه‌ای  عرضی  مقاومت 
 .)Jang et al., 2013( می‌کند  ایجاد  مختلف 
)به‌ویژه  دیپلوئید  در گونه‌های   Ile-1781 جهش 
 )Lolium rigidum و Alopecurus myosuroides

ایجاد  ستوکسیدیم  و  دیکلوفوپ  به  مقاومت 
 .Avena spp در  اما   )Yu et al., 2007( می‌کند 
برای  نیست.  اینطور  همیشه  هگزاپلوئید  ژنوم  با 
مثال با توجه به نتایج آزمایش‌های زیست‌سنجی 
در گلخانه، جمعیت M1 به همه علف‌کش‌های 
و  ستوکسیدیم  مثل  دیم‌ها  از  برخی  فوپ، 
در  و  بود  مقاوم  پینوکسادن  و  سیکلوکسیدیم 
آزمایش دز-پاسخ مقاومت زیادی به علف‌کش 

کلودینافوپ پروپارژیل نشان داد اما این الگوی 
این  نبود. در  S4 یکسان  برای جمعیت  مقاومت 
دن  و  دیم  علف‌کش‌های  به  مقاومتی  جمعیت 
دیده نشد. شاید این تنوع الگوهای مقاومتی در 
بیان  و  حضور  به  بتوان  را  مختلف  جمعیت‌های 
بیشتر کپی‌های ژنی حساس در ژنوم هگزاپلوئید 
البته   .)Yu et al., 2013(داد نسبت   S4گونه
غیرمحل  مقاومت  همراهی  و  وجود  احتمال 
مکانیسم‌های  تقویت  و   M1 جمعیت  در  هدف 

مقاومتی نیز وجود دارد.
مولکولی جمعیت‌‌های  بررسی‌های  نتایج  در 
مقاوم سال 85 نیز بیشترین تکرار مربوط به وقوع 
جهش در نقطه 1781 است که در جمعیت‌های 
از  جمع‌آوری‌شده  جمعیت‌های  همه  ES1و 

است.  شده  ثبت   )S4 و   S3  ،S2  ،S1( سپیدان 
سال  بررسی‌های  مانند   2041 نقطه  در  جهش 
 Sasanfar,(شد ثبت   2M جمعیت  در  فقط   94
2017(. در بررسی سایر جهش‌های ژنی مؤثر در 

جهش  حاضر(  مطالعه  )در  توده‌ها  این  مقاومت 
است.  شده  ثبت  S1نیز  جمعیت  در   2027 ژنی 
جمعیت S1 در هر دو سال 85 و 94 دو جهش در 
نقاط 1781 و 2027 داشت اما با وجود مقاومت 
فقط  کلودینافوپ‌پروپارژیل،  علف‌کش‌  به  بالا 
کلودینافوپ  مانند  فوپ  علف‌کش‌های  به 
دیکلوفوپ  و  اتیل  فنوکساپروپ  پروپارژیل، 
جهش  چند  تجمع  داشت.  مقاومت  متیل 
مقاومتی در یک گیاه زمانی ممکن است که یا 
متفاوت  با جهش‌های  میان گیاهانی  دگرآمیزی 
به  قادر  هومولوگ  ژنی  کپی‌های  یا  افتد  اتفاق 
در  باشند.  یکدیگر  از  مستقل  جهش‌های  حمل 
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دگرآمیزی  میزان  هگزاپلوئید  وحشی  یولاف 
کمتر از 12درصد است )Murray et al., 2002(؛ 
در اینجا اهمیت چگونگی بیان کپی‌های ژنتیکی 
مشخص   ).Avena spp( وحشی  یولاف  سه‌گانه 
همه  آیا  نیستکه  مشخص  زیراهنوز  می‌شود، 
کپی‌های ژنی بیان می‌شوندو نحوه برهمکنش یا 
توارث آنها چگونه است )Yu et al., 2013(.بنابر 
هتروزیگوت  جهش‌های  این  قرارگیری  با  این 
یولاف  ژنی(  کپی   3( هگزاپلوئید  ژنوم  روی 
وحشی و نبود اطلاعات کافی در مورد بیان این 
یافتن  تنها   )Yu et al., 2013( ژنتیکی  کپی‌های 

یولاف  مقاومت  برای  مناسبی  توجیه  جهش‌ها 
نیست؛ و مطالعات بیشتری در این زمینه می‌طلبد.

مقایسه نتایج دو پژوهش

مشخص   85 سال  های  جمعیت  مطالعه  در 
به  بررسی  مورد  های  جمعیت  همه  که  شد 
و  کلودینافوپ‌پروپارژیل،  متیل،  دیکلوفوپ 
 Sasanfar,( فنوکساپروپ‌پی اتیل مقاوم بوده اند
مربوط   5 جدول  در  موجود  اطلاعات   .)2017

جمعیت  با  مشابه  آزمایش  نتایج  از  بخشی  به 
از نظر مقاومت متفاوت  های سال 85 است که 
بازنویسی  از  و  بوده‌اند  با جمعیت های سال 94 

ارزیابی روند مقاومت  ....
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نظر  صرف   4 جدول  با  مشابه  کاملًا  اطلاعات 
استهبان  به  مربوط  جمعیت  در  فقط  است.  شده 
کلودینافوپ‌پروپارژیل  کش  علف  به  مقاومتی 
مشاهده نشده است. بنابراین، این منطقه که نتایج 
سال گذشته   10 اطلاعات  از  مقاومتی  مطالعات 
خود دریافت نکرده بود، طبق جدول 1 به کاربرد 

علف‌کش‌های خانواده فوپ ادامه دادند.
بررسی نتایج جمعیت‌های مرودشت در سال 
85  نشان می‌دهد که فقط جمعی M2- 85  مقاومت 
هالوکسی‌فوپ‌آرمتیل  علف‌کش  به  زیادی 
 94 سال  مطالعه  در  که  حالی  در  می‌دهند  نشان 
این  به  مقاومت  مرودشت  از  جمعیت  چهار  در 
علف‌کش ثبت شده است که با توجه به نزدیکی 
مکانی این زمین‌ها احتمال پراکنش ژن مقاومت 
می‌برد.  بالا  را  مجاور  زمین‌های  به  انتخاب‌شده 
توجه  با  که  آمده  به‌دست  حالی  در  نتایج  این 
به جدول تاریخچه مصرف علف‌کش‌ها در دو 
سال مطالعه )85 و 94( سابقه مصرف مکرر برای 
مقاومت  )حتی  است  نشده  ثبت  علف‌کش  این 
نیز در بررسی‌های  به این علف‌کش در سپیدان 
 M4-94 است(.جمعیت  شده  ثبت   94 سال 
علاوه بر مقاومت به اغلب فوپ ها به علف‌کش 
به  مقاومت  اما  است  مقاوم  نیز  ستوکسیدیم 
مقاومت  نوعی  پینوکسادن  و  سیکلوکسیدیم 
تمایز جمعیت های 94- است که وجه  عرضی 

 85 سال  در  مشابه  داده‌های  از    M2-94 و   M1

 A است، بنابراین کارایی علف کش های گروه
در این منطقه با گذشته زمان بسیار محدود شده 

است. 
در  محاسبه‌شده  مقاومت  درجه  به  توجه  با 
درجه  بیشترین   ،94 و   85 سال‌های  بررسی  دو 

مقاومت جمعیت های سال 85 مربوط به جمعیت
S1-85 برابر با 7/24 است )جدول 5( درحالی‌که 

با  برابر  بیشترین مقدار محاسبه شده در سال 94 
افزایش  از  نشان  که   )4 )جدول  می‌باشد   12/8
به  مربوط  مقدار  این  و  دارد  مقاومت  درجات 
ES4-94 است که از مزرعه ES1-85 جمع‌آوری 

 85 سال  در  مزرعه  این  است.جمعیت‌های  شده 
 RI( کمترین سطح مقاومت را نشان داده بودند

برابر با 1/66(. 
توده‌ها  این  در  مقاومت  مولکولی  مقایسه 
نیز طی  مقاومت  مولکولی  مبنای  ثابت کرد که 
M)جهش  دو جمعیت2  در  چه  اگر  سال‌ها  این 
S)جهش‌های 1781 و 2027( ثابت  2041( و 1 
شده  مواجه  تغییراتی  با  توده‌ها  سایر  در  اما  بود 
است و جهش 2027 و جهش1781 برای اولین 
فشار  طی  مرودشت  و  استهبان  در  به‌ترتیب  بار 
بروز  علف‌کش‌ها  توسط  اعمال‌شده  انتخاب 
یافته‌اند. در برخی جمعیت‌های مقاوم هیچ جهش 
شناسایی  مقاومت  ایجادکننده  مؤثر  مولکولی 
نشد که احتمال مقاومت متابولیسمی و یا حضور 
وجود  البته  می‌کند.  ایجاد  را  ناشناخته  جهشی 
شناخت  روش‌های  و  هدف  محل  غیر  مقاومت 
 )Yuan et al., 2007( پیچیده‌ترند  بسیار  آن 
می‌سازد.  دشوارتر  را  آنها  پی‌جویی  امکان  که 
یا  مقاومت  است  ممکن  متابولیسمی  مقاومت 
یا  کنونی  علف‌کش‌های  به  عرضی  مقاومت 
جدید را القا کند، بنابر این کنترل آن نیز بسیار 
 .)Yu & Powles, 2014(بود خواهد  دشوارتر 
برای پیشگیری از این نوع مقاومت، علف‌کش‌ها 
باید با دوز کامل و بسیار محتاطانه مصرف شوند.

علف‌هرز  علم  تحقیقات  از  بسیاری  امروزه 
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سرعت  و  مقاومت  تکامل  احتمال  پیش‌بینی  بر 
مقاومت  تکامل  پیش‌بینی  است.  متمرکز  آن 
استفاده  عدم  اما  نیست  امکان‌پذیر  کامل  به‌طور 
کاهش  با  هم‌زمان  مدیریتی  استراتژی‌های  از 
فشار انتخاب علف‌های هرز مقاوم به علف‌کش 
تولید،  کاهش  ازجمله  بسیاری  منفی  تبعات 
پی  در  محیطی  منفی  اثرات  هزینه‌هاو  افزایش 
دارد )Khalil Tahmasbi et al., 2017(. بنابراین 
پایش مداوم مزارع و ثبت اطلاعات دقیق‌تر برای 
به‌مراتب  راهکار  پیش‌بینی‌کننده  مدل‌های  تهیه 
بیشتر و بهتری را از بررسی روند تکامل مقاومت 
و مواجهه با روند افزایشی پیش رو قرار خواهند 

داد.
از طرفی،اغلب علف‌کش‌های ثبت‌شده برای 
پهن‌برگ  و  باریک‌برگ  هرز  علف‌های  کنترل 
بازدارنده‌های  در مزارع گندم کشور، در گروه 
سال‌هاست  که  هستند   ALS و   ACCase

می‌گیرند  قرار  استفاده  مورد  منظور  به‌این 
)Gherekhloo et al., 2016( و از علف‌کش‌های 
گزارش‌های  شده‌اند.تاکنون  طبقه‌بندی  پرخطر 
گندم  مزارع  علف‌های‌هرز  مقاومت  متعددیاز 
فالاریس  در  عرضی  مقاومت‌های  نظیر  کشور 
گلستان  استان‌های  از   ).Phalaris minor Retz(
 Gherekhloo,( فارس  و   )Elahifard, 2005(
 Rastgoo et( یولاف وحشی از خوزستان،)2008

al., 2006; Benakashani et al., 2006(، فارس 

 Kalami et al.,( و گلستان )Zand et al., 2006(
Najari Kalantari et al., 2013 ;2014(؛ و چچم 

در فارس  )L. rigidum( به علف‌کش‌هایخانواده 
مقاومتی  است.گزارش‌های  شده  فوپ‌هاثبت 
در  پینوکسادن  و  دیم‌ها  به  وحشی  براییولاف 

 ALS و به بازدارندگان )Sasanfar, 2009( فارس
نظیر مزوسولفورون+یدوسولفورون درخوزستان 
مزوسولفورون‌مت و   )Aghajani et al., 2009(
یل+یدوسولفرون‌متیل+دیفلوفنیکان+مفن‌پایر

به  مقاومت  احتمال  و  البرز  استان  در  دی‌اتیل 
وحشی  جمعیت‌هاییولاف  در  علف‌کش  این 
جمع‌آوری‌شده از تهران )Jumi et al., 2019( و 
موارد متعدد دیگر از سایر استان‌های تولیدکننده 
نظر می‌رسد  به  است.  منتشر شده  و  تأیید  گندم 
برای  ثبت‌شده  شیمیایی  مواد  رسیده  آن  وقت 
بازبینی  مورد  کشور  در  گندم  کشت  حفاظت 
قرار گیرند. این گروه‌های علف‌کشی بر اساس 
جزو  مقاومت،  توسعه  از  جهانی  داده‌های 
)که  پرخطر  بسیار  عمل  نحوه  با  علف‌کش‌های 
گزارش‌شده  مقاومت  موارد  10درصد  از  بیش 
شده‌اند  دسته‌بندی  شده‌اند(  شامل  را  دنیا  در 
علف‌کش  یک  ذاتی  خطر   .)Heap, 2020(
موارد  علف‌کش،  فعال  ماده  ماهیت  به  مربوط 
مقاومت  مکانیسم‌های  و  مقاومت  شناخته‌شده 
از سه  یکی  مورد  این  است.  مقاومت عرضی  و 
فاکتور زیربنایی تکامل مقاومت، شامل ریسک 
ذاتی  مقامت  ریسک‌  ذاتی علف‌کش،  مقاومت 
علف‌هرز و روش‌های مدیریت زراعی مبتنی بر 
با روش‌های غیرشیمیایی  کنترل شیمیایی همراه 
 Avena( وحشی  یولاف   .)Moss, 2017( است 
و  بیولوژیکی  خصوصیاتی  دلیل  به  نیز   ).spp

انعطاف‌پذیری ژنتیکی‌اش )مانند یکساله‌بودن یا 
به  یا  زیاد  بذر  تولید  کوتاه‌تر،  نسل  تولید  زمان 
تعبیری ترکیبات ژنتیکی بیشتر( و براساس احتمال 
مقاومت و شدت آن مبنی بر اطلاعات بین‌المللی 
از علف‌های‌هرز مقاوم در گروه علف‌های‌هرز با 

ارزیابی روند مقاومت  ....
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گرفته‌  قرار   )EPPO, 2015( متوسط  ذاتی  خطر 
اغلب  مورد  در  مقاومتی  مطالعات  این  است. 
علف‌کش‌ها و علف‌های هرز مهم مزارع گندم 
خطر  ارزیابی  ماتریس  در  و  می‌شوند  بررسی 
مقاومت )که رویکردی کمّی برای ارزیابی خطر 
مقاومت ناشی از علف‌کش‌هاست( در سه سطح 
متکی به علف‌کش، تاحدی تعدیل‌شده )ترکیب 

تناوب  متفاوت،  عمل  نحوه  با  علف‌کش‌هایی 
را یک‌سوم کاهش  آنها که خطر  یا جایگزینی 
می‌دهند(، و مدیریت تلفیقی )ترکیب علف‌کش 
با روش‌های غیر شیمیایی است و خطر مقاومت 
می‌گیرد  قرار  می‌دهد(  کاهش  سوم  دو  را 
)Moss et al., 2019(. از این ماتریس‌ها در عین 
سادگی، ارزیابی واقع‌بینانه‌ای به‌دست می‌آید که 
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علف‌کش‌های  حتی  و  علف‌کش‌ها  ثبت  برای 
مؤثر  کشور  در  متفاوت  عمل  نحوه  با  ترکیبی 
گزارش‌های  بررسی  بر  علاوه  همچنین،  است. 
مکانیسم‌های  مطالعات  باید  استانی  مقاومت 
و  علف‌های‌هرز  مدیریت  و روش‌های  مقاومتی 
فرهنگ کشاورزی مناطق مختلف برای کاهش 
کاربرد  مدت  افزایش  و  مقاومت  خطر  توسعه 
در  زراعی  گیاهان  کشت  حفاظت‌کننده  مواد 
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c 
جمعیت

ف اول نام شهری که از آن جمع آوری شده
ها با حر

ک شماره نامگذاری شدند؛ استهبان )
اند و ی

ES
(، سپیدان )

S
( و مرودشت )

M.)
 

 

برنامه‌های آینده قرار گیرد. 
نتیجه‌گیری

جمعیت‌های  همه  مطالعه  این  در 
مانند  شهرستان  سه  این  از  جمع‌آوری‌شده 
دیکلوفوپ‌متیل،  به   85 سال  جمعیت‌های 
کلودینافوپ  و  فنوکساپروپ‌-پی-اتیل 
به  مقاومت  گسترش  بودند.  مقاوم  پروپارژیل 
جمعیت  در  فقط  که  آر-متیل  هالوکسی‌فوپ 
M2-85 گزارش شده بود اکنون در جمعیت‌های 
مرودشت و حتی سپیدان )S4( ثابت شد. مقاومت 
سیکلوکسیدیم  گندم،و  در  که  پینوکسادن  به 
با  تناوب  در  پهن‌برگ  زراعی  گیاهان  در  که 
توصیه  مقاوم  هرز  علف‌های  کنترل  برای  گندم 
)Zand & Sasanfar, 2020( در برخی  می‌شوند 
وجود  که  است  مرودشت،پدیده‌ای  توده‌های 
تا  مؤثر  و  مناسب  جایگزین  علف‌کش‌های 
کنون مصرف‌شده را نفی می‌کنند. به دلیل فشار 
انتخاب علف‌کش و حذف گونه‌های حساس در 
این مناطق به‌زودی بازده عملکردتاحدی کاهش 
مقرون  زراعی  گیاه  کشت  که  یافت  خواهد 
از  نتایجی  چنین  دریافت  بود.  نخواهد  به‌صرف 
مقاومت  درجه  و  مقاومت  افزایش  به  رو  روند 
مدیران  که  می‌دهد  نشان  مقاوم  جمعیت‌های 
نداشته‌اند  مقاومت  به  توجهی  اغلب  مزارع  این 
روش‌های  از  حتی  مناطق  برخی  در  چنانکه 
از  استفاده  همچون  پرریسکی  بسیار  مدیریتی 
 ALS بازدارنده‌های  مانند  جایگزین  سموم 
برای  نه‌تنهاراهکاری  بنابراین  کرده‌اند  استفاده 
بلکه  نکرده‌اند  استفاده  مقاومت  بروز  کاهش 
زمینه بروز مقاومت چندگانه در مزرعه را ایجاد 
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کرده‌اند. توصیه مناسب برای این مناطق می‌تواند 
استفاده از روش‌های زراعی همراه با استفاده از 
یا شخم عمیق در آیش  تماسی  علف‌کش‌های 
بانک  بلندمدت  در  و  مناسب  زمان  در  تا  باشد 
بذر مقاوم مزارع تخلیه شود. با توجه به نزدیکی 
جمعیت‌های  مطالعه  در  مقاوم  مزارع  برخی 
سال  از  نمونه‌برداری‌شده  مزارع  با   94 سال 
بیشتر  مقاومت  درجه  با  مقاومت  گسترش   ،85
منطقه  کشاورزی  مدیران  برای  خطری  زنگ 
پژوهش‌ها  این  به  تکیه  با  تا  است  شده  روشن 
سموم  مصرف  نظام  برای  بهتری  تصمیم‌گیری 
اتخاذ کنند و از گسترش ژن مقاومت به مزارع 

مجاور و مناطق دیگر جلوگیری کنند.
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