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   بهفالاريساي براي پي جويي مقاومت علف هرز ارزيابي گلخانه
  كشهاي آريلوكسي فنوكسي پروپيونات  علف

 
  4 ، رافائل دپرادو2، علي قنبري3، اسكندر زند2، مهدي نصيري محلاتي2 محمدحسن راشدمحصل،1جاويد قرخلو

  چكيده
آوري شده از مزارع      شكوك جمع هاي علف هرز فالاريس م      هتود در   ACCase بازدارندهي  كشها  مقاومت به علف  جويي   و پي به منظور بررسي    

نتـايج نـشان داد كـه    . پاسخ در گلخانه تحقيقاتي دانشكده دانشگاه فردوسي مشهد انجـام شـد   -، آزمايش دز  گندم دو استان فارس و گلستان     
-كش دايكلوفوپ   علفتلفي به    از استان گلستان با درجات مخ      GR2-1 از استان فارس و      FR8 و   AR  ،SR3  ،MR4  ،FR2  ،FR4هاي    توده

هاي يادشـده   كش در توده هاي متفاوت مقاومت به اين علف وجود سطوح مختلف مقاومتي، احتمالا بدليل وجود مكانيسم. اند  مقاوم شده متيل  
 كـش   علـف  برابـر بـه  5-11 داراي مقاومـت عرضـي بـوده و بـين     بكار بـرده شـده  كشهاي  علف به MR4 و  AR  ،SR3هاي    توده. باشد  مي

كش    بالاترين درجه مقاومت را به هر دو علف        SR3در اين بين توده     . اند  مقاوم شده پروپارژيل  -فوپوكلودينبه   برابر   7-8 و   متيل-دايكلوفوپ
  .نشان داد

  
  .ACCase هاي بازدارندهكش، مقاومت و  علف  فالاريس،:هاي كليدي واژه

  مقدمه
گندم در ايران از نظر توليد و سطح زير كـشت مهمتـرين

،طبـق آخـرين آمـار     . شـود  محصول كشاورزي محسوب مـي    
 ميليـون هكتـار بـرآورد5/6،  سطح زير كشت گنـدم كـشور      

   .)3( شده است

هاي هرز باريك برگ از جمله علف هرز فالاريس  علف
.شـوند   با رقابت بر سر منابع، باعث كاهش عملكرد گندم مي

در مـزارع گنـدمهـاي هـرز       در ايران خسارت ناشي از علـف      
ــادل  ــا 3/15مع ــت   28 ت ــده اس ــزارش گردي ــد گ .)4(  درص

 كه باعث كاهش كمي واي است فالاريس علف هرز يكساله
امـا بـه دليـل. شـود   كيفي برخي از محـصولات زمـستانه مـي

ــشترين ــوژي و نيازهــاي رشــدي يكــسان، بي شــباهت مورفول
در حــال). 31( كنـد  خـسارت را بـه گنـدم زمــستانه وارد مـي    

 گونـه11 گونه از اين جنس شناخته شده است كه          22حاضر  
ف هرز غالـبفالاريس عل . اي است   آن بومي مناطق مديترانه   

باشـد و در پاكـستان نيـز مهمتـرين  در مناطق شمالي هند مـي     
هـم اكنـون). 11(شـود   علف هرز گندم زمستانه محسوب مي     

هاي دنيا پراكنـده  اي در تمام قاره     اين گياه هرز بطور گسترده    
رسـد در ايـران نيـز ماننـد كـشور  به نظـر مـي    ). 31(شده است 

نـدم، علـف هـرز، پـس از معرفـي ارقـام پاكوتـاه گ          )30(هند
هاي هـرز مهـم گنـدم در برخـي از  فالاريس به يكي از علف    

ــستان و ــارس، گل ــتان، ف ــه خوزس ــشور از جمل ــتانهاي ك اس
رايجترين روش براي كنترل ايـن. مازندران تبديل شده است   

A 4هاي آنزيم استيل كوآنزيم  علف هرز استفاده از بازدارنده

ــي ــف). 18  و9( باشــد م ــن عل ــروه  كــش اي ــا، گ مهمــي ازه
هاي تجاري هستند كه خاصـيت انتخـابي داشـته و  كش  علف

ــد  ــالايي دارن ــارايي ب ــف ). 15( ك ــن عل ــوان اي ــا عن ــشها ب ك
نيز) 24 (1كشهاي گروه     ويا علف ) A) 7كشهاي گروه     علف

از. باشـند   مـي CHD 6و  APP 5 هاي  شناخته شده و شامل گروه    
ــف    ــن عل ــي اي ــام معرف ــه   هنگ ــشها در ده ،1980 و 1970ك

. اسپانيا،نشگاه كوردوبادا. 4  وبيماريهاي گياهي موسسه تحقيقات، آفات و. 3 دانشگاه فردوسي مشهد، ،دانشكده كشاورزياعضاي هيأت علمي . 2دانشجوي دكترا، . 1
4. acetyl coenzyme A carboxylase (ACCase) inhibitors   5. aryloxyphenoxy-propionate 6. cyclohexanedione 
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اي بـراي كنتـرل طيـف وسـيعي از علفهـاي  ت گسترده بصور
بـرگ در بـسياري از محـصولات زراعـي، مـورد  هرز باريك 

از زمـان معرفـي). 14 و   15 و   21 و 29(انـد   استفاده قرار گرفته  
هـاي هـرز  هاي بسياري از علف     ،گونهACCaseهاي    بازدارنده
).14 و   21(انـد   هـا مقـاوم شـده       كش  برگ به اين علف     باريك

كشها منجربه بـروز  كاربرد مداوم اين گروه از علف    بطوريكه
 كـشور27بـرگ در       گونه علف هرز باريـك     35مقاومت در   

3-6/4هاي مقاوم در سطحي حـدود         شده است كه اين گونه    
  ). 20(اند ميليون هكتار از اراضي زراعي دنيا پراكنده

با توجه به مـدت زمـان طـولاني كـه از بـه ثبـت رسـيدن
 در ايران مـي گـذرد و نيـزAPPگروه  باريك برگ كشهاي    

كشها براي مبارزه برگ اتكاي شديد كشاورزان به اين باريك
و بـا علـم بـه...هاي هرزي چون يولاف، فـالاريس و          با علف

5-4هاي اين گروه بـه ميـزان          كش  اينكه تكرار مصرف علف   
متوالي در يك مزرعـه باعـث بـروز مقاومـت)  سال 5-4(بار

ــف ــك   عل ــرز باري ــاي ه ــف  ه ــن عل ــه اي ــرگ ب ــا كــش ب ه
هـا در  كش  ، وقوع مقاومت به اين گروه از علف       )16(شود  مي

برخي از مناطق و استانهاي كشور قطعـي و در برخـي منـاطق
بعـلاوه نارضـايتي گنـدمكاران برخـي از. باشد  نيز محتمل مي  

كـشهاي  ها در چنـد سـاله اخيـر از عـدم كـارايي علـف                استان
ز باريك برگ يـولاف وهاي هر   توزيع شده در كنترل علف    

، بر احتمال بروز مقاومـت)مكاتبات شخصي . زند،ا(فالاريس
وقـوع ايـن. در علفهاي هرز اين مناطق قـوت بخـشيده اسـت          

پديده تبعـات اكولـوژيكي از قبيـل تغييـر در فلـور گيـاهي و
ــان ژن  ــان جري ــك و1امك ــشاوندان نزدي ــه خوي ــت ب  مقاوم

افــزايشتــر بــدليل  همچنــين عواقــب زيــست محيطــي وخــيم
هاي هرز مقاوم  كشي جهت كنترل علف     مصرف سموم علف  

كـش در مـورد علفهـاي هـرز  و نيز مصرف چنـد نـوع علـف        
از اين نظـر.  را در بر خواهد داشت     2داراي مقاومت چندگانه  

ــده ــروز پدي ــاطقي كــه در معــرض خطــر ب ــايش مــستمر من پ
ــه علــف  ــوده هــاي كــشها مــي مقاومــت ب باشــند و بررســي ت

 و شناسايي توده هاي مقاوم، بـه منظـورمشكوك به مقاومت  
جلوگيري و يا به تعويـق انـداختن بـروز مقاومـت وگـسترش

با توجـه بـه اينكـه در گلخانـه امكـان. نمايد  آن، ضروري مي  
هـدف از ايـن) 32(اي وجـود دارد     سازي شرايط مزرعـه     شبيه

هـاي علـف هـرز  جويي و ارزيـابي مقاومـت تـوده         مطالعه پي 
وري شده از مناطق مختلف اسـتانآ  فالاريس مشكوك جمع  

-كشهاي رايـج در كـشور يعنـي دايكلوفـوپ           فارس به علف  
  .متيل و كلودينافوپ پروپارژيل در شرايط گلخانه بود

  ها مواد و روش
 و1385 و   1384بذور علف هرز فـالاريس طـي سـالهاي          

توسط كارشناسان مراكز تحقيقاتي استانهاي فارس و گلستان
هاي هرز  گ با بخش تحقيقات علف    و طي يك برنامه هماهن    

موسسه تحقيقات گياهپزشكي كشور و پس از پـايش منـاطق
در. آوري شــد مـورد نظـر، از ســطح مـزارع مــشكوك جمـع    

 توده5 توده مشكوك به مقاومت و     34 توده شامل    39نهايت  
آوري و  حساس از مزارعي كه سابقه سمپاشي نداشتند، جمـع        

ي دانـشگاه فردوسـيپس از كدگذاري به دانشكده كشاورز     
انتخـاب تـوده حـساس بـراي هـر منطقـه جهـت. فرستاده شد

  .باشد پاسخ ضروري مي-انجام آزمايشهاي دز
  

  آزمايش غربال اوليه
هـا، ابتـدا بـذور  به منظور يكنواختي در سبز شدن گياهچه      

 بـذر4دار شده، سپس از هر تـوده تعـداد            در ژرميناتور جوانه  
ــه ــدان جوان ــه گل ــه  دار ب ــر و حجــم  ســانتي9 قطــر هــايي ب مت

هر گلدان به منزله. منتقل و كشت شد   متر مكعب      سانتي 500 
يك تكرار بوده و آزمايش با سه تكرار براي هر تـوده انجـام

براي هر تكرار نيز يك گلدان به عنوان شـاهد سمپاشـي. شد
هاي حاصل برحـسب در صـد  نشده در نظر گرفته شد تا داده      
.ه مـورد ارزيـابي قـرار گيرنـد        نسبت به شـاهد سمپاشـي نـشد       

هـاي هـرز بـا دز توصـيه شـده   برگـي، علـف    3-4 در مرحله   
 گـرم60، يعنـي    )تاپيك(كش كلودينافوپ پروپارژيل      علف

ايــن آزمــايش . مــاده مــوثره در هكتــار، سمپاشــي شــدند    
ــف ــراي عل ــل  كــش  ب ــوپ متي ــا دز) ايلوكــسان( دايكلوف  ب

.جــام شــد گــرم مــاده مــوثره در هكتــار ان900توصــيه شــده 
%80هـايي كـه در آزمـون غربـال اوليـه توانـسته بودنــد        تـوده 

درصد وزن خشك خود را نـسبت بـه شـاهد سمپاشـي نـشده
هــايي بــا پتانــسيل مقاومــت ، بــه عنــوان تــوده)8(حفــظ كننــد
  .انتخاب شدند

1. Gene Flow   2. Multiple resistance



  355        1387 سال ،2، شماره 6جلد مجله پژوهشهاي زراعي ايران، 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  كش آزمايش پاسخ به دز علف
اين آزمايش در قالب طرح كاملاٌ تصادفي بـا سـه تكـرار

ر اين آزمايش واكنش تـوده هـاي حـساس ود). 8(انجام شد 
هايي كه در آزمايش غربال اوليه مشكوك بـه مقاومـت  توده

 دز9شـامل   ( كـش   شدند، در مقابـل دزهـاي مختلـف علـف         
برابــر دز توصــيه 32 و 16،  8  ،4 ، 2، 1، 5/0، 25/0صــفر، 

اين آزمـايش. مورد بررسي گرفتند  ) كش  شده براي هر علف   
كش رايج در مزارع گندم كشور  لف ع 2بطور جداگانه براي    

ــافوپ پروپارژيـــل  و ديكلوفـــوپ) تاپيـــك(يعنـــي كلودينـ
  .انجام شد) ايلوكسان(متيل

دار شـده و  براي انجام اين آزمايش نيز بذور از قبل جوانه        
 سـانتي متـر و9دار در گلدانهايي بـه قطـر           بذر جوانه  4سپس  
در هر دو آزمايش.  كشت شدند  متر مكعب    سانتي 500حجم  
آزمـــايش پاســـخ بـــه دز آزمـــايش غربـــال اوليـــه و(فـــوق
، خاك گلدانها شـامل مخلـوطي از لـوم، ماسـه و)كش  علف

گلدانهاي كشت شـده در درون.  بود 1و1،  2پيت به نسبتهاي    
 درجــه20 ســاعت روز و درجــه حــرارت   16گلخانــه بــا  

 درجـه10 ساعت شب بـا درجـه حـرارت          8گراد و نيز      سانتي
آبياري گلـدانها برحـسب نيـاز انجـام. سانتيگراد قرار گرفتند  

 گـرم در4/2شده و هر دو هفته يك بار گلـدانها بـا محلـول              
 كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار40ليتر ازت كه تقريبـاٌ معـادل        

).8(باشد، آبياري شدند تا دچار تنش مواد غـذايي نـشوند            مي
 برگـي علـف هـرز و توسـط4-3كش در مرحله      تيمار علف 

 MATABI eleganceي شـارژي مـدل   دسـتگاه سـمپاش پـشت   

plus     كه بر روي ريلي تعبيه شـده بـود،8001 با نازل بادبزني 
مجموعه اين دستگاه، سرعت و فشار ثابت و نهايتا. اعمال شد

پـس از. آورد  پاشش يكنواخت محلول سمپاشي را فراهم مي
آوري و پس از خشك كـردن در  هاي زنده جمع     هفته بوته  4

  .جه سانتيگراد ، توزين شد در80آون با دماي 
  

 ها تجزيه داده

 از1كـش   براي تجزيه آماري منحني واكنش بـه دز علـف         
ــز و ــط ريتـ ــده توسـ ــه شـ ــدل ارائـ ــيون و مـ ــاليز رگرسـ آنـ

  .استفاده شد) 28(استريبيگ
 )1تابع  (

{ }))log()(log(exp
)),,,(,(

exb
cdcedcbxf
−+

−+= 1
  

 : كه پارامترهاي ارائه شده در اين فرمول
b :شيب منحني درنقطه e 
c:ايين منحني پاسخ حد پ  
d:حد بالاي منحني پاسخ  
e: دز بيان كننده GR50  

 حـذف و1 ، اين پارامتر از تـابع        c=0البته در مواردي كه     
هاي مربوطـه بـرازش   به داده  هدر حالت جديد تابع سه پارامتر     

تـري از سـاير پارامترهـا بـه دسـت داده شد تـا بـرآورد دقيـق       
  ). 28(آيد

 و بـستهRافـزاري      محيط نرم  سپس مدل فوق با استفاده از     
بـه) 6(به همين منظور طراحي شـده اسـت        كه   drcافزاري    نرم
هاي حاصل، برازش و اختلاف نمودارهـاي بـرازش داده  داده

هـاي مربـوط بـه تـوده حـساس شده با نمودار حاصـل از داده   
)RF(2 درجه و يا فـاكتور مقاومـت       .مورد بررسي قرار گرفت   

تــوده حــساس نيــز GR50بــه تــوده مقــاوم  GR50نــسبت يعنــي 
ها شاخصي بود كه براي بررسي و مقايسه ميزان مقاومت توده

  .ها مورد استفاده قرار گرفت كش به علف

  نتايج 
نتايج آزمون غربال اوليه ياد شـده نـشان داد كـه از ميـان

هــاي آوري شــده، احتمــالا تــوده هــاي مــشكوك جمــع تــوده
AR،MR4   وSR3    هـاي  و تـوده  بـه كلودينـافوپ پروپارژيـل
AR  ،FR2  ،FR4  ،FR8  ،MR4   و SR3از استان فارس و تـوده 

GR2-1از اســـتان گلـــستان بـــه دايكلوفـــوپ متيـــل مقـــاوم 
هـا،  در مـورد سـاير تـوده      ). نتـايج آورده نـشده اسـت      (هستند

احتمالا خطا در سمپاشي اعم از سمپاشي نـشدن تمـام سـطح
نــدنمنجــر بــه زنــده ما... مزرعــه، كــاليبره نبــودن ســمپاش و 

با توجه. آوري شده در مزرعه شده بوده است        هاي جمع   توده
بـر بـوده وهمچنـين بـه  پاسـخ زمـان    -به اينكه آزمايشهاي دز   

مكــان زيــادي نيــاز دارد، انجــام آزمــون غربــال اوليــه باعــث
همچنـين بـر اسـاس. جويي در اين مـوارد خواهـد شـد          صرفه

ميـزان كه كمترين    GS و   ES هاي  نتايج آزمون ياد شده، توده    
بقا و ماده خشك را پس از اعمال دز توصيه شده داشتند، بـه

هـاي فـارس و   حـساس بترتيـب بـراي اسـتان        هاي  عنوان توده 
  . انتخاب شدندگلستان

1. Dose-Response Curve  2. Resistance Factor
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پاسخ در مورد هر دو علفكش نشان داد كـه-آزمايش دز 
وزن خشك فالاريس با افزايش دز، طي روندي سيگموئيدي

).1شكل  (يابد  كاهش مي ) 1تابع  (و با تبعيت از تابع لجستيك     
آزمـون.  آورده شـده اسـت     1نتايج اين آزمـايش در جـدول

فقدان برازش ، بيانگر آن بـود كـه توابـع بـرازش داده شـده،
همانطوريكـه. كنند  ها ارائه مي    توجيه قابل قبولي از روند داده     

هـا، صـفر  شود، حد پايين در مورد برخي از توده         ملاحظه مي 
داري بـا صـفر رد شـده اخـتلاف معنـي      شده و يا مقـدار بـرآو      

 وAR ،SR3هـاي   اما اين پارامتر در مورد تـوده      . نداشته است 
MR4       بدين معنا. باشد   داراي برآورد عددي بيشتر از صفر مي

كـش برابر دز توصيه شده علـف32ها در  كه نه تنها اين توده  

، از بين نرفتند بلكه حتي)g.ai.ha-128800 (دايكلوفوپ متيل 
هاي مذكور زنـده  با افزايش دز به بيشتر از اين مقدار نيز توده         

روند و حداقلي از ماده خشك مانده و بطور كامل از بين نمي   
 وSR3 و   ARهاي    اين موضوع در باره توده    . كنند  را توليد مي  

مقايـسه. كش كلودينافوپ پروپارژيـل نيـز صـادق بـود           علف
ــوده  پارامت ــه ت ــوط ب ــاي مرب ــاي  ره ــهGS و ESه ــخ ب  در پاس
هاي مربوطـه كش دايكلوفوپ متيل نشان داد كه منحني  علف

و) 1جـدول   (داري با هم ندارنـد      از نظر آماري اختلاف معني    
 بـدين ترتيـب .ها را يكسان در نظر گرفـت        توان منشا داده    مي

 به عنوان توده حـساس بـراي هـر دو اسـتان انتخـابESتوده  
  . دگردي

 )طور جداگانه به ( در محيط كشت مايعPEG و NaCl نمك  هاي سينوريزوبيوم در غلظتهاي متفاوت دايهج د تجزيه واريانس آزمون كمي رش : 1جدول

 hs: highly significant . درصد1دار در سطح  معني. **: درصد5دار در سطحمعني. *:باشداعداد داخل پرانتز نشاندهنده خطاي استاندارد مي

 )ب( و دايكلوفوپ متيل)الف(روپارژيلكش كلودينافوپ پ و حساس به دزهاي مختلف علف MR4 و AR ،SR3هاي مقاوم   روند پاسخ توده:1شكل 
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هـاي مقـاوم كمتـر از تـوده معمولا شيب منحني در تـوده     
، بيـانگر ميـزانeشيب هيل يا شيب در نقطه       . باشد حساس مي 

ــوده  ــساسيت ت ــف ح ــاي مختل ــه دزه ــورد بررســي ب ــاي م ه
هـا بـه  كش بوده و در واقـع سـرعت رونـد پاسـخ تـوده               علف

 ديــده1همانگونــه كــه درشــكل. باشــد دزهــاي مختلــف مــي
ه، در هم ـ  )ES(ل منحني در توده حساس    شود، سرعت نزو    مي

بعبارتي منحنـي مربـوط. هاي مقاوم است    موارد بيشتر از توده   
 فاصله بين حداكثر تا حداقل پاسخ را سريعتر از منحنيESبه  

ايـن پـارامتر درك. كنـد   هاي مقـاوم طـي مـي        مربوط به توده  
هبهتري از موضوع و نيـز برداشـت مناسـبتري از اشـكال ارائ ـ             

 نيـز مويـد ايـن1رآوردهـاي ارائـه شـده در جـدول      ب. دهد  مي
 .باشد موضوع مي

 اطلاعـات بيـشتري در GR50با وجود اين و بـدليل آنكـه         
دهـد از آن بـراي بررسـي ميـزان مقاومـت بـه  اختيار قرار مي  

هـا اسـتفاده  هـا و نيـز تعيـين درجـه مقاومـت تـوده              كش  علف
 گــرم مــاده مــوثره430نتــايج نــشان داد كــه تنهــا . شــود مــي

 را بـه ميـزانESدايكلوفوپ متيل توانسته است توده حـساس        
 بترتيبSR3 و   GR2-1 هاي  در حاليكه توده  . كنترل كند % 50

 گـرم مـاده مـوثره دايكلوفـوپ متيـل5105 و   778با حـدود    
شـاخص. باشـند    مـي  GR50داراي كمترين و بيـشترين مقـدار        

هاي مورد مطالعه در آزمـايش  درجه مقاومت در تمامي توده    
ــشتر از  -دز ــخ، بي ــاري1پاس ــر آم ــسبت از نظ ــن ن ــوده و اي  ب

هاي مورد مطالعه دار توده دار و نشاندهنده مقاومت معني معني
هـاي  در اين بين تـوده    . دباش  كشهاي مورد استفاده مي    به علف

SR3 ،MR4 وAR داراي67/5 و 95/5، 87/11 بترتيــــب بــــا 
كـش دايكلوفـوپ متيـل  بيشترين درجات مقاومت بـه علـف      

  . بودند
 گرم29كش تاپيك نيز در حاليكه حدود        در مورد علف  

ــوده ــافوپ پروپارژيــل توانــست رشــد ت مــاده مــوثره كلودين
كنتـرل كنـد، ايـن ميـزان بـراي% 50 را بـه ميـزان       ESحساس  
و92/237، 45/260  بترتيـــبAR و SR3 ، MR4هـــاي  تـــوده

بنابراين هر سـه تـوده يـاد شـده. گرم ماده موثره بود   90/223
  .دهند كش نشان مي اومت بالايي به اين علفمق

  بحث
 توده مشكوك اوليـه مـورد مطالعـه، بـه37هفت توده از    

2كش دايكلوفوپ متيل با درجات مختلفي بين حـدود            علف

تعيـين درجـه مقاومـت، يكـي از.  مقاومت نشان دادنـد    12تا  
پاسخ بوده و تقريبـا-هاي دز   مهمترين نتايج حاصل از آزمون    

طالعات بر روي مقاومت، اين شاخص مورد بررسيدر تمام م  
ــاران). 28(قـــرار گرفتـــه اســـت در) 2000(دپـــرادو و همكـ

ــه ــت  اي  مطالعـ ــر روي مقاومـ ــهLolium multiflorumبـ  بـ
متيل، درجه مقاومـت آن را بـيش از-كش دايكلوفوپ   علف

، در)2000(تــال و همكــاران . )13(انــد  گــزارش كــرده 10
 را بـهAlopecurus myosuroidesآزمايـشي، درجـه مقاومـت    

بـه L. multiflorum  و مقاومـت 8/22فنوكساپروپ پي اتيـل،  
ــافوپ پروپارژيـــل را   علـــف ــزارش5/41كـــش كلودينـ  گـ
كش  اما موضوع جالب توجه در رابطه با علف       ). 32(اند  كرده

تري به درجات مقاومت،  دايكلوفوپ متيل اينكه با نگاه دقيق     
گروه اول كه داراي.ادتوان سه گروه مقاومتي تشخيص د       مي

،GR2-1هـاي    هستند و شـامل تـوده  5 تا 1درجه مقاومت بين   
FR2 ،FR4 و FR8ــي ــد  م ــده. باش ــه در برگيرن ــروه دوم ك گ
5باشد، داراي فاكتور مقاومتي بـين     مي MR4 و   ARهاي   توده

10و نهايتا گروه سوم با درجه مقاومت بيـشتر از           .  است 10تا  
ايــن. گيــرد روه جــاي مــي در ايــن گــSR3كــه صــرفا تــوده 

هــاي مقــاومتي احتمــالي مكانيــسمهــا بيــانگر وجــود  تفــاوت
هاي مورد بررسـي بـوده و هـر يـك از آنهـا  مختلف در توده  

تا كنون چهار مكانيسم. شوند  سطحي از مقاومت را باعث مي     
 درACCaseهـاي     اصلي براي توجيـه مقاومـت بـه بازدارنـده         

مقاومت بـر پايـه محـل): 10(علفهاي هرز پيشنهاد شده است    
 درACCase و بدليل وجود شكل غير حساس آنـزيم          1هدف

علفهاي هرز كه در اغلب موارد مـسئول بـروز ايـن مقاومـت
ــي ــد م ــاد) 10 و 25( باش ــت را ايج ــطح مقاوم ــالاترين س و ب
ــي ــد مـ ــساله. كنـ ــم يكـ ــت در چچـ ــسم مقاومـ ــن مكانيـ ايـ

)L. rigidum(  چچم ايتاليـايي ،)L. multiflorum(روبـاهي ، دم
ــبز ــر  دم،)viridis (L.) Beauv. Setaria(سـ ــاهي كبيـ روبـ

)S. faberi(وحشي بهاره  ، يولاف )A. fatua (وحشي ، يولاف
ــف قنــاري)A. sterilis ssp. Ludoviciana(زمــستانه  ، عل

)Phalaris minor Retz.( ،Digitaria ischaemumو علف غاز 
)Eleusine indica (L.) Gaettn.( ،Alopecurus myosuroides

  ). 25( شناخته شده است Sorghum halepenseو 
افزايش متابوليسم علفكش نيز مكانيسم ديگري است كـه

 پيشنهاد شده است وACCaseهاي    براي مقاومت به بازدارنده   
و) Digitaria sanguinalis )27اين مكانيـسم دليـل مقاومـت    
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.ه اســتدانــسته شــد) 16 و Alopecurus sp.) 26دو بيوتيــپ 
ــاتيون ــزيم گلوت ــزايش ســطح آن ــشان داد كــه اف ــات ن مطالع

باعث مقاومت اين دو بيوتيپ به) حداقل در بخشي(ترانسفراز
افـزا يـش متابوليـسم). 12(اتيل است -علفكش فنوكساپروپ 

ACCaseهاي    وحشي و چچم به بازدارنده      در مقاومت يولاف  

  ).10(دخيل است
ا پلاسـمايي درمكانيسم ديگـر، پتانـسيل الكتروژنـي غـش        

قطبيت دوباره، پس از قـرار گـرفتن در معـرض علفكـش در
وحشي و بيوتيپهاي مقاوم چچـم مـي  بيوتيپهاي مقاوم يولاف  

و نهايتا كاهش جـذب و انتقـال علفكـشها بعنـوان ).19(باشد
هاي پتانسيلي براي مكانيسم مقاومت علفهاي هرز به بازدارنده

ACCase   بيـوتيپي بـا چنـينولي تـا كنـون    .  آورده شده است 
  ). 10(مكانيسم مقاومتي شناخته نشده است

 از آنجاييكه اطلاعات دقيقي در مورد تاريخچه مـصرف
كشها در سالهاي گذشته مزارع مورد مطالعـه در دسـت  علف

هـا را از نظـر درجـه  توان وجود تفاوت بين تـوده      نيست، نمي 
هـا   امـا بـر اسـاس ايـن تفـاوت         . مقاومت بخوبي توجيـه نمـود     

هــاي جــاري در تــوان اظهــار داشــت كــه بــا ادامــه روش مــي
1كشهاي گروه فـوپ      مقاومت به علف   مديريت علفهاي هرز،  

برداري قرارگرفتـه از ايـن منـاطق  هاي مورد نمونه    در جمعيت 
 سـال20حداقل در   . در حال تكوين، ازدياد و گسترش است      

گذشته، گندم از محصولات عمده ايـن منـاطق بـويژه اسـتان
وده است و در اين مـدت، ايـن اراضـي بطـور مـداومفارس ب 

 بـا  و تنها روشي كه براي مبارزه       مورد كشت گندم واقع شده    
ــي    ــتفاده م ــزارع اس ــن م ــرز در اي ــاي ه ــاربرد علفه ــده، ك ش

دايكلوفــوپ متيــل بــا نــام تجــاري. كــشها بــوده اســت علــف
 استAPPهاي    كش از گروه بازدارنده     ايلوكسان اولين علف  

بـرگ در ايـران بـه ثبـت  ل علفهاي هرز باريك   كه براي كنتر  
و طـي سـاليان گذشـته، بطـور مـستمر و در سـطح) 4(رسيده

وسيعي از گندمزارهاي استان فارس و گلستان مورد اسـتفاده
عدم تناوب زراعـي و نيـز عـدم تنـاوب در. قرار گرفته است  

.باشـد   كشهاي مصرفي دليل اصـلي بـروز مقاومـت مـي            علف
 حداقلL. rigidumهاي مقاوم  كه تودهدريافت ) 1995(گيل

 و يـا چهـار بـار توسـط سـولفونيلCHD و   APP بار توسط    7
).33برداشـت از    (انـد   ورد سمپاشي قرار گرفتـه بـوده      ها م   اوره

هاي  اند كه توده    نيز گزارش كرده  ) 1992(چاوول و همكاران  
A. myosuroidesكه قبلا در معرض سمپاشي با فنوكساپروپ 

كـش  نسل كه بـا ايـن علـف      4بودند، تنها پس از     قرار نگرفته
برداشـت از(شدند، بـه آن مقاومـت نـشان دادنـد           سمپاشي مي 

33.(  
MR4 و AR ،SR3هاي   شود كه توده    همچنين ملاحظه مي  

كـــش كـــه داراي بيـــشترين ســـطح از مقاومـــت بـــه علـــف
ــف    ــه عل ــستند، ب ــل ه ــوپ متي ــافوپ دايكلوف ــش كلودين ك

ايـن). 1جـدول   (دهند  شان مي پروپارژيل نيز مقاومت بالايي ن    
هـا بـه  موضوع نشاندهنده وجود مقاومت عرضي در اين توده       

 .Lوجود مقاومت عرضي در . باشد كش ياد شده مي دو علف

rigidum  كـشهاي گـروه        به علفAPPتوسـط هيـپ و نايـت 
دپــرادو و همكـاران نيــز مقاومــت). 22(گـزارش شــده اسـت  

ــي در  ــف L. multiflorumعرض ــه عل ــشهاي ب  ب ــدهك ازدارن
ACCaseــرده   ر ــزارش ك ــد ا گ ــپ ). 13(ان ــضي بيوتي ــاي بع ه

Lolium rigidumمقـاوم بـه دايكلوفـوپ متيـل، نيـز بـه سـاير 
 شـامل فلوآزيفـوپ، هالوكـسي فـوپ،APPهـاي     كش  علف

.)23(اند  كوئيزالوفوپ و فنوكساپروپ نيز مقاومت نشان داده      
كش تاپيك نيز تقريبـا بـيش از يـك دهـه بعـد از ثبـت  علف

برگها در گندم به ثبت  ايلوكسان در ايران براي كنترل باريك     
 هـا ابتـدا در نتيجـهAPPاحتمالا مقاومت به    ). 4(رسيده است 

هاي مورد بررسي تحريـك  كاربرد مداوم ايلوكسان، در توده    
اي براي بروز مقاومت آنها به تاپيك شده و بروز يافته و زمينه

هـايي  شود توده    مي  ديده 1زيرا همانطوريكه در جدول     . است
كه به كلودينافوپ پروپارژيل مقاومند، به دايكلوفـوپ متيـل
هم مقاومت نشان داده، در حاليكه عكس اين حالـت صـادق

البته ممكن است مقاومت به تاپيـك مـستقلا و در اثـر. نيست
هـاي  ها رخ داده و اصولا توده       تداوم مصرف آن در اين توده     

متفــاوتي در برابــر تاپيــكيــاد شــده داراي الگــوي مقــاومتي 
اما همانگونه كه قبلا اشاره شد بدليل كمبود اطلاعات. باشند

كشها در سالهاي گذشته اين  در مورد تاريخچه مصرف علف    
.تــوان در ايــن مــورد چنــدان اظهــار نظــر نمــود مــزارع، نمــي

 بترتيـب در8/11 و   9/8  با داشتن درجات مقاومت       SR3توده
وپ پروپارژيـل و دايكلوفـوپكـشهاي كلودينوف ـ    برابر علف

هــاي مــورد متيــل بــالاترين درجــه مقاومــت را در بــين تــوده
احتمـالا ايـن تـوده داراي دو يـا چنـد. باشد آزمايش دارا مي  

 درACCase آنزيم   همكانيسم مقاومتي بوده و يا ژن كد كنند       
بـا. اين توده در بيشتر از يك نقطه دچـار جهـش شـده اسـت       

بـسيار ي گياهان كامل و در گلخانه     وجود اينكه مطالعه بر رو    
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اي بــوده و اطلاعــات بدســت آمــده بــه شــبيه شــرايط مزرعــه
ي بيشتري داشته و معمولا مطالعات بعـدي نيـزنزديكواقعيت  

شـود، ولـيكن  بر پايه نتايج اين آزمايـشها دنبـال و انجـام مـي
اطلاعات چنداني در مـورد دلايـل فيزيولـوژيكي و ملكـولي

).33(كنـد   رد بررسـي بـه مـا ارائـه نمـي          هاي مو   مقاومت توده 
بنابراين مطالعات ديگري براي تعيين نوع مكانيـسم مقـاومتي

 .باشد ها مورد نياز مي در اين توده
در مجموع نتايج ايـن آزمـايش بيـانگر آنـست كـه بـروز

Aهــاي بازدارنــده اســتيل كــوآنزيم  كــش مقاومــت بــه علــف

يس برخي از علفهاي هرز فالار   هاي  كربوكسيلاز در جمعيت  
نيـز) 1(فـرد     الهـي . مزارع كشور قطعي و انكـار ناپـذير اسـت         

ي دايكلوفوپ متيل و فنوكـساپروپها  كش مقاومت به علف  
پي اتيل را در علف هـرز فـالاريس مـزارع گنـدم خوزسـتان

و) 2(همچنـين بنـا كاشـاني و همكـاران        . است  گزارش كرده   
ــتگو  ــستانه بـــه    ) 5(راسـ ــولاف زمـ ــت در يـ ــروز مقاومـ بـ

ــدهب ــاي  ازدارن ــرده ACCaseه ــد ك ــزارش و تايي ــد  گ ــن. ان اي
موضوع مويـدي بـر اهميـت بررسـي و پـايش مـستمر مـزارع

ي مختلف است تا بـاها  كش نسبت به پديده مقاومت به علف     
تشخيص زودهنگام آن و بـا اتخـاذ تـدابيري از قبيـل تنـاوب

ي بـا نحـوه عمـلهـا  كـش  زراعي، تناوب در استفاده از علف     
بـدين منظـور. از گسترش آن جلـوگيري نمـود      . ..مختلف و   

هـا عليـرغم آنكـه  كـش  اي مقاومت بـه علـف       ارزيابي گلخانه 
ال حاضـر روشـي مناسـب، دقيـق،        ، امـا در ح ـ    اسـت زمان بـر    

ــوده   ــراي بررســي ت ــاد و ارزان ب ــل اعتم ــشكوك  قاب ــاي م ه
ي مختلـف در مراكـز تحقيقـاتيهـا   كش  به مقاومت به علف   

 ــ  ــاطق و م ــايش من ــراي پ ــاكــشور ب زارع تحــت پوشــش آنه
ــي ــي . باشــد م ــن روش م ــي از اي ــراي بررســي  از طرف ــوان ب ت

ي جديــد بمنظــور كنتــرل علفهــاي هــا كــش  كــارايي علــف
زايـي آنهـا بـه گياهـان زراعـي نيـز  هرز و احتمـال خـسارت     

  .استفاده نمود

  منابع 
 علفهايپايان نامه كارشناسي ارشد. هاي خانواده آريلوكسي فنوكسي پروپيونات كش  به علف Phalaris minorبررسي مقاومت. 1384. فرد، ا  الهي-1

   .هرز، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
در) Avena ludoviciana(بررسي بروز مقاومت در علف هرز يولاف وحشي. 1384. فريدون پور. محمدعليزاده، و م. زند، ح. ، ا. بناكاشاني، ف-2

  . 488-491 .ص. ايرانخلاصه مقالات اولين همايش علوم علفهاي هرز . استان فارس
  ./http://www.iranwheat.irقابل دسترسي در . وزارت جهاد كشاورزي. شبكه اطلاع رساني گندم ايران. 1386 .بي نام -3
  .انتشارات سازمان حفظ نباتات. فهرست سموم مجاز كشور. 1379 .بي نام -4
هاي خانواده آريلوكسي فنوكسي پروپيونات در مزارع گندم كش علفم به مقاو) Avena ludoviciana(جويي يولاف وحشي پي. 1385.  راستگو، م-5

  .. علفهاي هرز، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهدپايان نامه دكتري. استان فارس
6-Anonymous. 2006. R: A language and environment for statistical computing. Vienna, Austria: R Foundation for 

Statistical Computing. Available at: http://www.r-project.org.  
7-Anonymous. 2008. Herbicide resistance action committee. Available at: 

http://www.hracglobal.com/Publications/ClassificationofHerbicideModeofAction/tabid/222/Default.aspx. Accessed 
19/Feb/2008 

8-Beckie, H. J., I. M. Heap, R. J. Smeda, and L. Hall. 2000. Screening for herbicide resistance in weeds (Review). 
Weed Technol. 14:428-445. 

9-Beckie, H. J., and K. J. Kirkland. 2003. Implication of reduced herbicide rates on resistance enrichment in wild oat 
(Avena fatua). Weed Technol. 17: 138-148. 

10-Bradley, K. W., J. Wu, K.K. Hatzois, and E.S. Hagood. 2001. The mechanism of resistance to aryloxyphen-
oxypropionate and cyclohexanedione herbicides in a johnsongrass biotype. Weed Sci. 49:477-484. 

11-Chhokar, R. S., and R. K. Malik. 2002. Isoproturon-resistant littleseed canarygrass (Phalaris minor) and its response 
to alternate herbicides. Weed Technol. 16: 116-123. 

12-Cummins, I., S. Moss, D. J. Cole, and R. Edwards. 1997. Glutathione transferase in herbicide-resistant and 
herbicidesusceptible black-grass (Alopecurus myosuroides). Petic. Sci. 51:244-250. 

13-De Prado, R., J. Gonza'lez-Gutierrez, J. Menendez, J. Gasquez, J. W. Gronwald and R. Gimenez-Espinosa. 2000. 
Resistance to acetyl-CoA carboxylase inhibiting herbicides in Lolium multiflorum. Weed Sci. 48: 311-318. 

14-De Prado, R., J. Jorrin, and L. G. Torres. 1997. Weed and crop resistance to herbicides. Kluwer Academic 



  ... اي براي پي جويي مقاومت علف هرز فالاريس به ارزيابي گلخانه       360

  
  
  
  

Publishers. 
15-Deyle, C. 2005. Weed resistance to acetyl coenzyme A carboxylase inhibitors: an update. Weed Sci. 53: 728-746 
16-Hall, L. M., H. J. Beckie, and T. M. Wolf. 1999. How herbicides work: biology to application. Edmonton, AB: 

Alberta Agriculture, Food, and Rural Development. 134 pp. 
17-Hall, L. M., S. R. Moss, and S.B. Powles. 1997. Mechanism of resistance to aryloxyphenoxypropionate herbicides in 

two resistant biotypes of Alopecurus myosuroides (Black grass); herbicide metabolism as cross-resistance 
mechanism. Pestic. Biochem. Physiol. 57: 87-98. 

18-Hassan, C. G. Muller-Warrant, and S. Griffith. 2002. Differential sensivity of Italian ryegrass (Lolium Multiflorum) 
cultivars to fenoxaprop. Weed Sci. 50: 567-575. 

19-Hausler, R. E., J.A.M. Holtum, and S. B. Powles. 1991. Cross-resistance to herbicides in annual ryegrass (Lolium 
rigidum). IV. Correlation between membrane effects and resistance to graminicides. Plant. Physiol. 97:1035-1043. 

20-Heap, I. M. 2008. International Survey of Herbicide Resistant Weeds. Available at:  
 http://www.weedscience.org/summary/MOASummary.asp. Accessed 19/Feb/2008.  

21-Heap, I. M, and I. N. Morrison. 1996. Resistance to Aryloxyphenoxy-propionate and Cyclohexanedione herbicides 
in green foxtail (Setaria viridis). Weed Sci. 44:25-30. 

22-Heap, I. M., and R. Knight. 1986. The occurrence of herbicide cross resistance among population of annual ryegrass, 
Lolium rigidum, resistant to diclofop-methyl. Aust. J. Agric. Res. 37:149-128. 

23-Kuk, Y. I., N. R. Burgos, and R. E. Talbert. 2000. Cross – and multiple resistance of diclofop – resistant Lolium spp. 
Weed Sci. 48: 412- 419 

24-Mallory-Smith, C. A., and E. J. Retzinger. 2003. Revised classification of herbicides by site of action for weed 
resistance management strategies. Weed Technol. 17: 605-619. 

25-Maneechote, C., S. Samanwong, and X. Zhang. 2005. Resistance to ACCase-inhibiting herbicides in sprangletop 
(Leptochloa chinensi). Weed Sci. 53: 290-295. 

26-Mennedez, J., and R. De Prado. 1996. Diclofop-methyl cross resistance in a chlotoluron resistant biotype of 
Alopecurus myosuroides. Pestic. Biochem. Physiol. 56:123-133. 

27-Preston, C. 1993. http://www.weedscience.org/Case/Case.asp?ResistID=16. Accessed 19/Feb/2008.  
28-Ritz, C., and J.C. Streibig. 2005. Bioassay analysis using R. Journal of Statistical Software. Vol.12. Issue 5. 
29-Shukla, A., S. Dupont, and M. D. Devine. 1997a. Resistance to ACCase inhibitors herbicides in wild oat: evidence 

for target site-based resistance in two biotypes from Canada. Pestic. Biochem. Physiol. 57: 147-155. 
30-Singh, S. 2007. Role of management practices on control of isoprturon-resistant littleseed canarygrass (Phalaris 

minor) in India. Weed Technol. 21:339-346. 
31-Singh, S., R.C. Kirkwood, and G. Marshall. 1999. Biology and control of Phalaris minor Retz. (littleseed 

canarygrass) in wheat(Review Article). Crop Prot. 18: 1–16. 
32-Tal. A., E. Kotoula-Syka, and B. Rubin. 2000. Seed-bioassay to detect grass weeds resistant to acetyl coenzyme A 

carboxylase inhibiting herbicides. Crop Prot. 19: 467-472. 
33-Uludag, A., Y. Nemlia, A. Tal, and B. Rubin. 2007. Fenoxaprop resistance in sterile wild oat (Avena sterilis) in 

wheat fields in Turkey. Crop Prot. 26: 930–935. 



  361        1387 سال ،2، شماره 6جلد مجله پژوهشهاي زراعي ايران، 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

Greenhouse assay to investigate resistance of littleseed canary grass 
(Phalaris minor) to aryloxyphenoxy propionate herbicides  

 
J. Gherekhloo1, M.H. Rashed Mohassel1, M. Nassiri Mahallati1, 

 E. Zand2, A. Ghanbari1, R. De Prado3 

 
 

 

 

     Abstract 

In order to evaluate resistance of Phalaris minor biotypes, sampled from wheat fields of Fars and 
Golestan provinces, to ACCase inhibiting herbicides, a dose-response study was conducted under 
controlled conditions in greenhouse of Ferdwosi University of Mashhad. The results indicated that AR, 
SR3, MR4, FR2, FR4, and FR8 populations of Fars and GR2-1 biotype from Golestan have been 
resistant to diclofop-methlyl. Different levels of resistance maybe are because of involving different 
mechanisms in studied populations. AR, SR3, and MR4 showed a cross-resistance to the applied 
herbicides. These biotypes indicated a 5- to 11-fold and a 7- to 8-fold increase in resistance to 
diclofop-methlyl and clodinafop-propargyl, respectively compared with the susceptible biotype. 
Among these biotypes, SR3 showed the highest resistance to both herbicides. 

 
Key words: Phalaris minor, herbicide resistance and ACCase inhibitor. 
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