
 پژوهشی مقاله

متیل و تهیه نقشه -بنورونبه تری( .Sinapis arvensis L)جویی مقاومت خردل وحشی پی

 پراکنش آن در مزارع گندم رامهرمز 

 
 3سیاهپوش عبدالرضا -*2فرد الهی الهام -1پورمراد لیلا

 19/03/1399تاریخ دریافت: 

 12/06/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

هدای  ای طدی تدال  متیل در مزارع گندم  هررتدتان رامررمدز معا  ده    -بنورونتریهای خردل وحشی نسبت به در توده جویی مقاومتمنظور پیبه
وحشدی   تدوده خدردل   22خوزتتان انجا  هم. در این معا  ه،  های گلمانی در دانشگاه علو  کشاورزی و منابع طبی یبا اتتفاده از آزمایش 1397-1396

گونده  حساس نیز از مزارعی که هدی   آوری گردیم. یک تودهمتیل از مزارع گنم   هررتتان رامررمز جمع-بنورونتری کشمشکوک به مقاومت به علف
 15متیدل   -بندورون ها با اتتفاده از دُز توصیه همه تدری های گلمانی در دو مرحله هامل غربال او یه تودهآوری هم. آزمایشتابقه تمپاهی نماهتنم جمع

بندمی ادکیندز و   نتایج آزمایش غربال او یه بر اتاس تیسدت  رتبده  های مقاو  انجا  هم. پاتخ در مورد توده-و تپس آزمون دٌزر هکتار( گر  ماده موثر د

مقداو   ً( احتمدا  Rو  A ،E ،F ،G ،K ،L ،M ،O ،Q(، ده تدوده   RRR( قع اً مقداو    X، و B ،C ،H ،P ،S ،T ،U ،Wموس نشان داد که نُه توده  
 PR  یاRR  و ته توده ،)D، N  وY  حساس )S  و یا مشکوک به مقاومت )R?درصم  50کش مورد نیاز برای متیل بودنم. مقمار علف-بنورون( به تری

گر  ماده موثر در هکتار محاتبه هم که بر اتاس حدمود   80/6و  60/55میزان ترتیب به( بهZ( و توده حساس  Wترین توده  کاهش وزن خشک مقاو 
مانمه های زنمهگیری وزن خشک و درصم بوتهبر اتاس انمازهها داری با یکمیگر داهتنم. هاخص درجه مقاومت تودهنان محاتبه همه اختلاف م نیاطمی

یسدت   خردل وحشی با اتتفاده از تدامانه ت  مقاو  هایتودهپراکنش مزارع آ وده به  نقشهترتی  محاتبه هم.  08/2-60/7و  10/1-17/8به ترتیب بین 
 . انممهپراکن هرقی هررتتان رامررمزو جنوب  هرق مقاو  در مناطق هاینشان داد که اغلب تودهاطلاعات جغرافیایی 

 

 ست  اطلاعات جغرافیایی، غربا گریپاتخ، تی-درجه مقاومت، دُز های کلیدی:واژه

 

    1 مقدمه

عندوان مدوثرترین ابدراز     ها بده کشهای گذهته علفدهه در طی
اتتفاده مکدرر و  با این وجود،  (7  انمهرز هناخته همههایعلف کنترل

نحدوه عمدل یکسدان تدبب بدروز پمیدمه        ها باکشغیراصو ی از علف
کدش  های علفاز جمله گروه. (11اتت   ها همهکشمقاومت به علف

پرکاربرد در تیست  تو یم گنم  که بیشترین میزان مقاومت به آن دیمه 
باهدم  بده  ( مدی ALSتینتاز  ای آنزی  اتتو کتاتههود، بازدارنمهمی

بیوتیپ مقاو  به این خانواده گزارش همه اتت  165که تاکنون طوری
 ی ند ی 1987در تال  ALS هایمورد مقاومت به بازدارنمه نیاو (. 13 

                                                           
های آموخته کارهناتی ارهم هناتایی و مبارزه با علفدانش ترتیببه -3و  2، 1

، گروه مرنمتی تو یم و ژنتیک گیاهی، دانشکمه کشاورزی، دانشگاه دیارانو اتتا هرز
 علو  کشاورزی و منابع طبی ی خوزتتان، ملاثانی، باوی، ایران

 (Email: e.elahifard@asnrukh.ac.ir              نویسنمه مسئول: - *
DOI: 10.22067/jpp.v34i4.86902 

 Lactucaکاهو وحشی  کلروتو فورون در  یتال پس از م رف 5تنرا 

serriola L.  )17 )  و علدف جدارو  Kochia scoporia (L.)  )20 )
مقداو  بده    یهدا نسبت بیوتیدپ  شیافزا رو،نیاز ا. اتتمشاهمه همه 

یبه مصدرف بد   توانیاخیر را م یهاتال یدر ط ALS یهابازدارنمه
و بدروز مقاومدت    هدا کشعلفاز گروه  نیاز ا یمتوا  هایدر تال هیرو
مزرعده   کیاگر  دهمینشان م هاینسبت داد. بررت اهانیگ در ترعیتر
مقاومت نسدبت   ،هود تمپاهی هاکشعلف نیتوتط ا ،یتال متوا  5

 (.10و  4خواهم کرد   ماپی بروز هابه آن

وه ردددگ، نفددو،ی، از ابیدددنتخکشددی امتیددل علددف-بنددورونتددری
ر یدا  تادد نساگررت وده صدبری آن ادتج  تت که فراها اورهتو فونیل 
ز هرهایعلفل کنترای بران یردر ا( میباهم که DF %75اکسپرس  

ر، هکتاگر  ماده مدوثر در   20تا  10ان به میز  گنمارع مزگ در پرنبر
ز رددددهی اددددهددددفهنگامی که عل  و نی گنمزپنجهی نترااتا ا بتماز ا

 . (12رود  کار میکوچک و در زمان رهم تریع هستنم به
متیل -بنورونهرز خردل وحشی به تریدر ایران نیز مقاومت علف
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بررتدی تدوده   .(14و  12، 8نمین محقق گزارش همه اتت  توتط چ
، هامل ALSهای های خردل وحشی مشکوک به مقاومت به بازدارنمه

متیددل  -تددو فورونمتیددل، مددت -بنددورونهددای تددری کددشعلددف
متیدل  -تمی   مزوتدوفورون -متیل-تو فوتو فورون و یموتو فورون

درصدم   20کده  های خوزتتان، گلستان و کرمانشاه نشان داد در اتتان
هدا نسدبت   درصم توده 10متیل و حمود -بنورونها نسبت به تریتوده

تو فوتو فورون مقاو  بودنم و ی مقاومت بدا   متیل تو فورونبه مت
-متیل  تو فوتو فورون و یموتدو فورون -تو فورونکش متبه علف
 (.16متیل مشاهمه نشم  -تمی   مزوتو فورون-متیل

ها، هناتدایی مدزارع آ دوده بده     کشعلف بررتی بروز مقاومت به
هدرز مقداو  و حسداس و همنندین تریده نقشده پدراکنش        هدای علف

هدرز و بده   هدای اطلاعات مفیمی در خصدو  مدمیریت مدوثر علدف    
اتدتفاده از   خصو  ممیریت مقاومت در اختیدار قدرار خواهدم داد. بدا    

تدوان بده تریده    مدی  GISو تامانه اطلاعات جغرافیایی  GPS دتتگاه
توانندم  های بمتت آممه میهرز پرداخت. نقشههایشه پراکنش علفنق

های دقیدق  هرز و کاربرد ف ا یتهایدر ممیریت متناتب با مکان علف
(. براین اتاس، در صورت وجود 8در مکان مورد نیاز مفیم واقع هونم  

هرز در مدزارع و کداربرد   هاینقشه و اطلاعات مربوط به پراکنش علف
هدا را برینده   کدش ها می توان مصرف علفکشکان علفمتناتب با م

هدای جدایگزین و   کدش نموده و در صورت بروز پمیمه مقاومت از علف
تایر راهبردها برای ممیریت مقاومت اتتفاده کرد. با توجده بده غا دب    

هدای  وحشی در مزارع گنم  هررتتان رامررمز و گدزارش بودن خردل
هدرز  تان از عدم  کنتدرل علدف   مبنی بر نارضیاتی کشاورزان آن هررت

جدویی  متیل، این معا  ه با همف پدی -بنورونوحشی توتط تریخردل
متیل وهناتایی مزارع آ وده بده  -بنورونمقاومت خردل وحشی به تری

های خردل وحشی  مقاو  و حساس و تریه نقشه پدراکنش آن بیوتیپ
 ها انجا  هم.

 

 هامواد و روش

هررتدتان رامررمدز    یخردل وحشد  مزارع گنم  آ وده بهجویی پی
مساحت اراضدی  م. انجا  ه 1396ی تال زراع در اردیبرشت( 1 هکل 

باهدم کده از ایدن    هکتار مدی  76163زراعی هررتتان رامررمز حمود 
هکتدار بده کشدت گندم  اختصدا  دارد  جرداد        65382مقمار حمود 

 ،بید ترت نیبدم ها منتشر نشم(.   داده1398کشاورزی اتتان خوزتتان، 
 لیمتبنورونیرت تال 5مصرف حماقل  تابقهای که زارع گنم  آ ودهم

هدا جمدع  مورد بررتی قرار گرفت و بذر خدردل وحشدی از آن   ،تنمداه

مختصدات   ًآوری و بر اتاس حروف انگلیسی کمگذاری گردیم. ضدمنا 
تدوده  ثبت گردیم. بدذر    GPSآوری بذر با اتتفاده از دتتگاهنقاط جمع

پاهدی  نده تد   گو یکه تابقه ه ایزرعهاز م زین یحساس خردل وحش
 آوری هم.نماهت، جمع

 
 رامهرمز اراضی زراعی شهرستانو نقشه استان خوزستان در  هرمزشهرستان راماستان خوزستان در ایران و  موقعیت جغرافیایی -1شکل 

Figure 1- Geographical location of Khuzestan province in Iran and Ramhormoz city in Khuzestan province and map of 

agricultural lands of Ramhormoz city 
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 متیل-بنورونکش تریمشخصات علف -1 جدول
Table 1- Properties of tribenuron-methyl 

 دُز توصیه شده در هکتار
Recommended dose 

)1-(g ha 

 شرکت سازنده
Company 

 فرمولاسیون 
Formulation 

 شیمیاییخانواده 
Chemical family 

 نام تجاری
Trade name 

 نام عمومی
Common name 

10-20 
 دوپونت

Du Pont 
DF 75%  اورهتو فونیل 

Sulfonylure 
 گرانستار

Granestar 
 متیل-بنورونتری

Tribenuron-methyl 
 

 کشمشخصات علف

هدای اخیدر مدزارع    های رایج در تالکشمتیل از علفبنورونتری
 آورده همه اتت. 1باهم که مشخصات آن در جمول میگنم  
 

 دار کردن بذورسازی جوانهآماده

درصم( بذرهای خدردل   30-40زنی  با توجه به درصم پایین جوانه
منظور هکستن خواب بذور خردل وحشی، بذور را به مدمت  وحشی، به

ور کرده، تدپس بدا   ا  غوطهپیپی 1000تاعت در اتیم جیبر یک  24
عر هسته همه و تپس در دمای اتاق به منظدور خشدک هدمن    آب مق

 . (16قرار داده هم  
 

 های زیست سنجی در گلدانآزمایش

 آزمایش غربال اولیه

های مشکوک به مقاومت، آزمدایش گلدمانی بده    جرت غربال توده
صورت طرح بلوک کامل تصادفی  بر اتاس نور محیط( با هش تکرار 

ی فضددای بدداز محوطدده گلخاندده رد 1396در پدداییز و زمسددتان تددال 
دانشددگاه علددو   مرنمتددی تو یددم و ژنتیددک گیدداهیتحقیقدداتی گددروه 
خوزتتان انجا  هم. بدرای کشدت از گلدمان   طبی ی کشاورزی و منابع 

 1متر کده حداوی   تانتی 20 و ارتفاع 12های پلاتتیکی با قعر دهانه 
قسمت کود دامی پوتیمه بود اتتفاده  1قسمت هن و  1قسمت رس، 

کش( نیز در نظر گرفته هم م. برای هر توده هاهم  بمون تیمار علفه

روزانه به میدزان  ز  بدر اتداس مشداهمه     ًها نیز تقریباو آبیاری گلمان
برگی  4-3ها در مرحله رطوبت تعح خاک انجا  هم. تمپاهی گلمان

گر  ماده موثر  15متیل  -بنورونخردل وحشی، با دُز توصیه همه تری
وتیله تمپاش پشدتی ماتدابی هدارژی مجردز بده ندازل       به در هکتار(

بار اعمال هم. در هفته هش   2در فشار  11003جت از نوع بادبزنی تی
پس از تمپاهی، ت ماد گیاهان زنمه مانمه در هر گلمان یادداهت و بده  

ماندمه نسدبت بده پدیش از تمپاهدی      صورت درصم گیاهان زنمه بداقی 
های هدر   ماد گیاهان زنمه مانمه، بوته(. پس از ثبت ت6محاتبه همنم  

ها با اتتفاده از آوری و وزن تر آنگلمان از تعح خاک قعع همه، جمع
تاعت در  48توزین هم. تپس بوته ها به ممت  01/0ترازوی با دقت 

هدا  گدراد خشدک هدمه و وزن خشدک آن    درجه تدانتی  75داخل آون 
هوایی بدرای هدر    هایگیری هم. میانگین وزن خشک و تر انما انمازه

تک بوته محاتبه  و تپس درصم وزن تر و خشک تک بوته هر تدوده  
-کش نسبت به هاهم خودش  تیمار نشمه بدا علدف  تیمار همه با علف

 (. 5کش از همان توده( محاتبه هم  
جدا کده   هدا، از آن پس از اعمال دُز توصیه همه بر روی تما  توده

تب برای غربال او یه تدوده عنوان یک هاخص مناتوانم بهوزن تر می
هدا بدر   های مشکوک به مقاومت مورد اتتفاده قرار گیرد بنابرین تدوده 

 (. 18و  2این اتاس مورد بررتی قرار گرفتنم  

هفته ب م از اعمدال علدف   4( بیان کردنم که 2  ادکینز و همکاران
 80هدود کده حدماقل    عنوان توده مقاو  هدناخته مدی  ای بهکش، توده
درصم گیاهان زنمه خود را نسدبت بده هداهم     50خشک و درصم وزن 

 50 ایهدر این روش اگدر تدود   ًضمناکرده باهم.  کش حفظبمون علف
هداهم   گیاهان زنمه خود را نسدبت بده  درصم  50درصم وزن خشک و 

ایدن تدوده در    کش حفظ کرده باهم نشانه مقاومت احتما یبمون علف
عنوان توده حسداس   توده به حا ت، این دواز نظر گرفته هم و در غیر 

 .(2  دوهمیهناخته 
هدایی کده درصدم    تدوده ( 18بر اتاس هاخص موس و همکاران  

و  72-81، 36-72، 0-36ها نسبت به هداهم بدین   کاهش وزن تر آن
 RR قع اً مقداو (،   RRRهای درصم بود به ترتیب در گروه 100-81

  س( قرار گرفتنم. حسا S مشکوک به مقاومت( و  ?R احتما ً مقاو (، 
 

 پاسخ -آزمون دزُ

های مقاو ، آزمایش در قا دب  منظور بررتی درجه مقاومت تودهبه
های کامل تصادفی با پنج تکرار در پداییز و زمسدتان تدال    طرح بلوک

دار کردن بذور و کلیده هدرایط   انجا  هم. در این آزمایش جوانه 1397
ش غربدا گری بدود.   برگی مشابه آزمدای  3-4رهم تا رتیمن به مرحله 

هایی که در آزمایش غربا گری های حساس و تودهتپس واکنش توده
متیدل  بنورونمشکوک به مقاومت همنم، در مقابل دُزهای مختلف تری

برابر دُز توصیه همه( که برابدر   32و  16، 8، 4، 2، 1، 5/0، 125/0، 0 
مداده  گدر    480و  240، 120، 60، 30، 15، 5/7، 75/3، 875/1، 0با  

باهم، مورد بررتی قرار گرفت. تپس همه تیمارهدا  مؤثر در هکتار( می
هدای  کش مقایسه همنم. و پس از هش هفته بوتهبا هاهم بمون علف

زنمه مانمه از تعح خاک قعع هم. تپس، وزن تدر و پدس از خشدک    
ثبدت  هدا  گدراد وزن خشدک آن  درجه تانتی 75کردن در آون با دمای 

 هم.  
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 تجزیه آماری

ای تجزیه آماری منحنی واکدنش بده دُز از آندا یز رگرتدیون و     بر
 (.1( اتتفاده هم  م اد ه 22م اد ه ارائه همه توتط ریتز و اتتریبیگ  

             )1  

، هدیب  bکه پارامترهای ارائده هدمه در ایدن مدمل عبارتسدت از:      
پدایین  ، حدم  cپاتدخ    -حم بدا ی منحندی دُز   ،e  dمنحنی در نقعه 

 . 50ED، غلظت بیان کننمه e پاتخ و -منحنی دُز
( حدذف و در حا دت   1، این پارامتراز م اد ده   C=0در مواردی که 

هدای مربدوط بدرازش داده    ( به داده2جمیم، تابع ته پارامتری  م اد ه 
 (. 21تری از تایر پارامترها به دتت آیم  همه تا برآوردی دقیق

         )2  

 افدزاری و بسته ندر   Rم اد ه فوق با اتتفاده از محیط نر  افزاری 
drc    نده بده   گاطور جما(، به22که به همین منظور طراحی همه اتت
های مشکوک و حسداس بدرازش داده   های حاصل از وزن تر تودهداده
هدای  تدوده  50EDنسدبت   که عبارت از درجه و یا فاکتور مقاومت هم.

بررتدی و   برای می باهم  حساس هتود  50ED به مشکوک به مقاومت
( 3ده از  م اد ده  هدای مقداو ، بدا اتدتفا    مقایسه میزان مقاومدت تدوده  

 (.22محاتبه هم  

                                 )3  

 

 هرز مقاوم هایتهیه نقشه پراکنش علف

هددای مقدداو ، مختصددات بدده منظددور تریدده نقشدده پددراکنش تددوده
 ثبدت   GPSدتدتگاه   برداری همه با اتدتفاده از فیایی نقاط نمونهجغرا

 ArcGIS 10.3افدزار  با اتتفاده از نر  های ثبت همههم. تپس، داده
 بر روی نقشه هررتتان فراخوانی و ثبت هم.

 

 نتایج و بحث

پس از بررتی نتایج آزمون غربا گری بر اتاس هاخص مدوس و  
های غربال همه با علدف تودهاز میان ( مشخص هم که 18همکاران  
 ,B, C, H, P, S, T, W, X)متیل ت ماد نُه تدوده  -بنورونکش تری

U)  کاملاً مقاو   مقاومت بسیار با  نشان داده و در گروهRRR)  قرار

مقاو  ًاحتما  (A, E, F, G, K, L, M, O, Q, R)های تودهگرفتنم و 
 RR دو توده ،) D  وN مشکوک به مقاومت ) R?) هدای  و تودهY  و

Z کده بدا توجده بده     2بودندم  جدمول   متیل -بنورونحساس به تری )
منظور انجا  عنوان توده حساس بهاین توده به Zحساتیت بیشتر توده 

که، بر اتاس هاخص مراحل ب می آزمایش در نظر گرفته هم. درحا ی
 45/45 ،مقداو  تدوده(   9هدا   درصدم تدوده   41 (،2ادکینز و همکداران   

 3هدا   درصدم تدوده   64/13و  مقداو   احتمدا ً  توده( 10ها  م تودهدرص
  .(2  جمولتوده( حساس بودنم 

درجه بدا یی از مقاومدت بده     Tو  W  ،U،X  ،S ،B ،Cهایتوده
کده،  متیل بر اتاس وزن خشک را نشان دادنم  به طوری-بنورونتری

ه ها نسبت به تدوده حسداس بده ترتیدب بد     درجه مقاومت در این توده
که، بود  درحا ی 16/5، 28/5، 37/5، 99/5، 50/6، 79/6، 17/8میزان 
درصدم کداهش وزن    50گر  ماده موثر در هکتدار باعد     80/6میزان 

های مذکور به هم  این مقمار کاهش برای توده Zخشک توده حساس 
 15/35، و 97/35، 54/36، 79/40، 21/44، 21/46، 60/55ترتیددددب 

 (. 3ر برآورد هم  جمول گر  ماده موثر در هکتا
هدای  متیل وزن خشک تدوده -بنورونکش تریافزایش دٌز علف اب

حساس و مشکوک به مقاومت طی رونمی تیگموئیمی کاهش یافت. 
کش بدا توجده   های مقاو  به علفترعت و همت رونم کاهش در توده

به درجات متفاوت مقاومت، تفداوت داهدت. هدروع کداهش در روندم      
( با هاخص Bو  Wهای با هاخص مقاومت با تر  دهتیگوئیمی در تو

و جدمول   2 دیرتر  در دُزهای با تر( اتفاق افتاد  هدکل  37/5و  17/8
2.) 

های خردل وحشی بده  های مت مدی مبنی بر مقاومت تودهگزارش
هروی  نتایج (.21و  3، 1باهم  متیل موجود می-بنورونکش تریعلف

، RAM-R-14های خردل وحشدی  ه( نشان دادکه تود14  و همکاران
RAM-R-27 ،RAM-R-25 ،RAM-R-30  وRAM-R-5 کدده بدده

و  66/2، 96/3، 10/4، 90/3هددای مقاومددت  ترتیددب دارای هدداخص
متیل بودنم  ترعت کداهش در بیوتیدپ   -بنورون( نسبت به تری36/2

RAM-R-27 که با ترین مقاومت را داهت، دیرتر اتفاق افتاد . 
ارای درجه مقاومت کمتر از دو با توده حسداس  های دمقایسه توده

نشان داد که توده 50EDبراتاس حمود اطمینان محاتبه همه پارامتر 
داری نماهتنم با توده حساس بر این اتاس اختلاف م نی Hو  Lهای 

هدا بدر ایدن اتداس حداکی از اخدتلاف       (. مقایسه تایر تدوده 3 جمول 
 ها با توده حساس بود.دار آنم نی

 17/8تددا  16/5ی درجدده مقاومددت بددین هددای دارایددان تددودهدر م
بدر اتداس   W با تدوده   Xو  U ،Sهای داری میان تودهاختلاف م نی

کده  نشدم. درحدا ی   مشاهمه 50EDحمود اطمینان محاتبه همه پارامتر 
 دار بدا تدوده   بر این اتاس دارای اختلاف م ندی  Tو B ، Cهای توده

W های ،کر همه یکمیگر و با تایر تودهبودنم. هرچنم، این ته توده با
 نماهتنم. 50EDداری بر اتاس حمود اطمینان پارامتر اختلاف م نی

نیددز براتدداس حددمود  Rو  A ،E ،G ،O ،P ،Qهددای تددایر تددوده
دار بدا یکدمیگر اخدتلاف م ندی     50ED اطمینان محاتبه هدمه پدارامتر  

هدا بدر   ر تودهتای با ،R و B ،C ،T هایجز با تودهبه Kنماهتنم. توده 
داری داهت  جدمول  اختلاف م نی 50EDاتاس حمود اطمینان پارامتر 

3.) 
 



 477 ...    جویی مقاومت خردل وحشیپی

 
 متیل-بنورونهای مشکوک به مقاومت خردل وحشی نسبت به ترینتایج آزمایش غربالگری توده -2جدول 

Table 2- Screening test results of suspected of resistance wild mustard accessions subjected to tribenuron-methyl 

 توده
Accession 

 کاهش وزن تر تک بوته

 )درصد نسبت به شاهد(
Fresh weight reduction of 

individual plant (% of Control) 

-سیستم رتبه

 بندی موس

Moss 's 

ranking 

system 

 وزن خشک تک بوته

 )درصد نسبت به شاهد(
Dry weight of individual 

plant (% of Control) 

 تعداد بوته زنده مانده 

 )درصد نسبت به شاهد(
Survival no. 

 (% of Control) 

-سیستم رتبه

 بندی ادکینز

Adkins 's 

ranking 

system 

A 63.29 RR 56.85 60.00 PR 

B 24.42 RRR 88.60 75.00 R 

C 14.58 RRR 82.35 76.47 R 

D 75.50 R? 43.21 33.33 S 

E 55.83 RR 53.69 62.50 PR 

F 71.20 RR 58.33 63.15 PR 

G 53.61 RR 59.64 65.62 PR 

H 30.14 RRR 83.57 73.91 R 

K 56.51 RR 65.66 68.57 PR 

L 67.36 RR 57.41 61.11 PR 

M 45.78 RR 54.68 53.84 PR 

N 74.04 R? 34.65 44.44 S 

O 59.52 RR 66.82 72.72 PR 

P 34.48 RRR 86.50 84.61 R 

Q 61.19 RR 59.28 70.00 PR 

R 42.77 RR 66.02 65.00 PR 

S 27.36 RRR 85.18 71.42 R 

T 15.86 RRR 81.77 78.57 R 

W 10.06 RRR 89.45 88.88 R 

X 18.24 RRR 86.73 75.00 R 

U 16.76 RRR 82.72 71.87 R 

Y 82.73 S 38.84 30.43 S 

Z 83.05 S 20.76 16.66 S 

  حساس( S مقاو ( و R احتما ً مقاو (،  PR مشکوک به مقاومت(،  ?R احتما ٌ مقاو (، RR  قع اً مقاو (، RRR علائ  اختصاری: 
Abbreviations: RRR (resistance confirmed, highly likely to reduce herbicide performance), RR and PR (resistance confirmed, 

probably reducing herbicide performance), R? (Early indications that resistance may be developing, probably reducing herbicide 

performance), R (resistant) and S (susceptible).   

 
هدا اخدتلاف   هدای زندمه ماندمه تمدامی تدوده     بر مبنای ت ماد بوته

 50EDرد هدمه بدرای پدارامتر    داری بر اتاس حمود اطمینان برآوم نی
، W  ،X ،U ،S ،Bنشان دادنم و تدوده هدای   Zنسبت به توده حساس 

C ،T    38/5، 98/5، 16/7، 31/7، 60/7هدای  به ترتیدب بدا هداخص ،
برابر نسبت به توده حسداس، از خدود مقاومدت نشدان      11/5، و 27/5

 گر  ماده موثر در هکتار باع  کداهش  21/6که میزان دادنم. در حا ی
های زنمه توده حساس هم. ایدن مقدمار کداهش بدرای     درصم بوته 50
، 46/33، 17/37، 50/44، 44/45، 21/47های مذکور بده ترتیدب   توده
 (.4گر  ماده موثر در هکتار بود  جمول  78/31، و 72/32

نشان هاهم  های درصم ت ماد گیاه زنمه مانمه نسبت بهبرازش داده
کش با ه  متفاوت بود، افزایش دٌز علف ها باداد که رونم واکنش توده

حسداس   هدای مقداو  کمتددر از تددوده  منحنی در تدودهم مو ً هیب 
هود ترعت ندزول منحندی   مشاهمه می 2گونه که در هکل . هماندبو

 (.3های مقاو  بود  هکل بیشتر از توده Zدر توده حساس 

ی هدا هدای دارای بیشدترین درصدم ت دماد بوتده     با مقایسده تدوده  
 50ED( بددر اتدداس حددمود اطمینددان پددارامتر Xو  W ،Uمانددمه  زنددمه

داری نماهدته  مشخص هم که این تدوده بدا یکدمیگر اخدتلاف م ندی     
دار بر این اتاس اخدتلاف م ندی   Kکه ته توده مذکور با توده درحا ی

ها با توده حساس بدر  علاوه تایر تودهها به(. این توده4داهتنم  جمول 
دار داهدتنم  جدمول   اختلاف م نی 50EDان پارامتر اتاس حمود اطمین

4.) 
توان اظرار داهت که صفت وزن خشک با توجه به نتایج فوق می

ها با یکمیگر از اطمینان و دقت بیشتری در مقایسه از نظر مقایسه توده
ماندمه برخدوردار اتدت  چراکده ممکدن اتدت       های زندمه با ت ماد بوته

هدا وزن  مانمه داهته باهم و ی ایدن بوتده  های زنمههای ت ماد بوتهتوده
 . خشک ناچیزی داهته باهنم که قادر به تو یم بذر نباهنم
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 های مقاوم و حساس بههای وزن خشک تودهپارامترهای برآورد شده حاصل از برازش توابع سه و چهار پارامتری لجستیک به داده -3جدول 

 متیل شش هفته پس از سمپاشی-بنورونتری 
Table 3- Estimated parameters resulting from fitting three and four parameter logistic functions to dry weight data of 

resistant and susceptible accessions to tribenuron-methyl six weeks after spraying 

 توده

Accession 

 حد بالا

Upper limit 

 حد پایین

Lower limit 

 شیب منحنی

Hill's slope 

ED50 

g ai L-1 

مقاومت شاخص  
Resistance 

factor 

 احتمال فقدان برازش

Lack of fit 

A 100.30 (2.96) 12.95 (6.20) 0.65 (0.09) 15.65 (4.56)** 2.30 0.98 

B 100.03 (2.84) - 0.51 (0.03) 36.54 (5.76)** 5.37 0.99 

C 100.34 (2.96) - 0.61 (0.03) 35.97 (4.76)*** 5.28 0.86 

E 100.28 (3.06) 15.84 (7.53) 0.58 (0.10) 16.51 (6.43)* 2.42 0.80 

F 100.34 (3.06) 20.26 (5.23) 0.73 (0.12) 12.74 (3.29)*** 1.87 0.43 

G 100.54 (3.13) 14.69 (5.90) 0.69 (0.10)  17.48 (4.90)*** 2.57 0.96 

H 100.77 (2.76) 31.78 (3.78) 0.76 (0.12) 8.11 (1.8)*** 1.19 0.57 

K 100.34 (2.70) - 0.61 (0.03) 29.98 (3.99)*** 4.40 0.87 

L 100.86 (2.95) 33.74 (3.65) 0.80 (0.14) 7.53 (1.74)*** 1.10 0.54 

M 99.98 (3.16) 19.16 (5.71) 0.67 (0.11) 12.76 (3.72)** 1.87 0.97 

O 100.25 (2.94) 18.52 (6.13) 0.66 (0.10) 16.52 (5.05)** 2.42 0.84 

P 100.53 (3.07) 20.40 (5.42) 0.70 (0.11) 15.53 (4.28)*** 2.28 0.94 

Q 100.03 (2.53) 28.12 (4.46) 0.69 (0.10) 16.84 (4.26)** 2.48 0.99 

R 100.34 (2.75) 24.55 (5.96) 0.66 (0.11) 19.74 (6.24)** 2.90 0.93 

S 101.23 (2.86) - 0.48 (0.03) 40.79 (6.76)*** 5.99 0.80 

T 101.17 (3.18) - 0.52 (0.03) 35.15 (6.09)** 5.16 0.79 

U 101.41 (2.68) - 0.51 (0.03) 46.21 (6.19)*** 6.79 0.80 

W 101.44 (2.78) - 0.51 (0.03) 55.60 (8.63)*** 8.17 0.82 

X 101.33 (2.88) - 0.52 (0.03) 44.21 (7.03)*** 6.50 0.89 

Z 100.17 (2.39) 34.51 (2.46) 0.87 (0.11) 6.80 (1.15)*** - 0.74 
   .and *** represent significant level at 1 and 0.1%, respectively **باهم.                           درصم می 1/0و  1داری به ترتیب تعح م نی ***و  **

 

 متیل-بنورونتریهای مقاوم و حساس به های زنده مانده تودههای درصد بوتهاز معادله برازش داده شده به داده پارامترهای برآورد شده -4جدول 

 شش هفته پس از سمپاشی

Table 4- Estimated parameters resulting from fitting three and four parameter logistic functions dry weight data of resistant 

and susceptible accessions to tribenuron-methyl six weeks after spraying 

 توده

Accession 

 حد بالا

Upper line 

 حد پایین

Lower limit 

 شیب منحنی

Hill's slope 

ED50 

g ai L-1 

مقاومت شاخص  
Resistance 

factor 

احتمال فقدان 

 برازش

Lack of fit 
A 98.92 (2.71) - 0.61 (0.03) 25.42 (3.43)*** 4.09 0.11 

B 101 (2.95) - 0.57 (0.04) 33.46 (5.08)** 5.38 0.26 

C 100.60 (3.18) - 0.59 (0.04) 32.72 (5.24)*** 5.27 0.49 

E 99.69 (2.95) - 56 (0.03) 24.86 (3.42)*** 4 0.34 

F 100 (2.86) - 0.57 (0.03) 13.22 (1.89)*** 2.12 0.64 

G 100.71 (2.44) - 0.49 (0.02) 26.60 (3.65)*** 4.28 0.17 

H 100.45 (2.76) - 0.54 (0.03) 13.04 (1.85)*** 2.09 0.71 

K 100.40 (3.08) - 0.62 (0.04) 31.33 (4.70)*** 6.17 0.63 

L 99.39 (2.81) - 0.64 (0.03) 12.97 (1.70)*** 2.08 0.07 

M 99.95 (2.89) - 0.58 (0.03) 13.06 (1.88)*** 2.10 0.57 

O 99.16 (2.72) - 0.58 (0.03) 26.06 (3.64)*** 4.19 0.07 

P 100.30 (2.54) - 0.56 (0.03) 13.27 (1.71)*** 2.13 0.76 

Q 68.35 (2.65) - 0.61 (0.03) 26.43 (3.49)*** 4.25 0.29 

R 66.31 (2.50) - 0.56 (0.03) 26.73 (3.49)*** 4.30 0.07 

S 100.07 (2.68) - 0.46 (0.03) 37.17 (6.02)*** 5.68 0.07 

T 66.61 (3.52) - 0.64 (0.05) 31.78 (5.41)** 5.11 0.33 

U 102.67 (3.19) - 0.55 (0.04) 44.50 (7.48)*** 7.16 0.08 

W 101.93 (3.07) - 0.52 (0.03) 47.21 (7.98)*** 7.60 0.27 

X 102.71 (3.12) - 0.54 (0.04) 45.44 (7.53)*** 7.31 0.07 

Z 99.89 (3.21) 28.88 (2.65) 0.98 (0.18) 6.21 (1.20)*** - 0.93 
  .and *** represent significant level at 1 and 0.1%, respectively **                           باهم.درصم می 1/0و  1داری به ترتیب تعح م نی ***و  **
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(الف و بمتیل )-بنورونتری حساس نسبت به کاربردهای مقاوم و توده خشکوزن پاسخ  -2شکل   

Figure 2- Response of resistant and susceptible accessions based on dry weight to tribenuron-methyl (a and b)  
 

مقداو  بدا    های خدردل وحشدی  تودهنقشه پراکنش مزارع آ وده به 
پدراکنش  نشان داد کده   اتتفاده از تامانه تیست  اطلاعات جغرافیایی

ها از همال غربی هروع همه و عممتاً در هدرق، جندوب هدرق و    توده
مدذکور در حدال    کدش باهم و مقاومدت بده علدف   جنوب هررتتان می

نقشده   (. در آزمایشدی مشدابه در خصدو    4باهم  هکل گسترش می
کدش کلودیندافو    هدای فدا ریس مقداو  بده علدف     پراکنش بایوتیپ

ده هم که مناطق مرکزی و جنوب غربی هررتتان پروپارجیل نشان دا
هددای مقدداو  بدده کلودینددافو  قددلا آ ددودگی بیشددتری بدده بایوتیددپآق

در  (9فدرد و همکداران    نتایج ا ردی  ،(. همننین19پروپارجیل داهتنم  
مزارع گنم  هررتتان هوهتر نشان داد که مقاومت خردل وحشدی بدا   

 باهم.در حال گسترش میمتیل -بنورونتوجه به ناکارآمم بودن تری
 

 گیرینتیجه

های خدردل وحشدی بده    نتایج این آزمایش وجود مقاومت در توده
کدش در  کنم. اتتفاده متوا ی از این علفمتیل را تاییم می-بنورونتری

مزارع گنم  هررتتان رامررمز از مرمترین د یل بروز مقاومت در این 
هدا مشداهمه   بین تدوده باهم. هاخص درجه مقاومت متفاوتی مزارع می
، بر مبنای وزن خشدک، بدا بیشدترین درجده     Wتوده که طوریهم  به
نسدبت بده    10/1با کمترین درجده مقاومدت    Lو توده  17/8مقاومت 

های نقشه پراکنش مزارع آ وده به تودهمتیل مقاو  بودنم. -بنورونتری
ی تیسدت  اطلاعدات جغرافیدای   وحشی با اتتفاده از تامانه مقاو  خردل

مرکزی و جندوب   مناطقمقاو  در  هایکه تودهترتی  و مشخص هم 
 از مزارع آ وده به این نقشه امکان پیش آگاهی. انمهمه پراکنمه یهرق
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را فدراه  آورده و بده جلدوگیری از توصدیه و کداربرد       مقاو های توده
ایدن امدر    کهطوریبهدر این مزارع کمک نموده ALS ازدارنمه ب تمو 

 مقداو  و کداهش مصدرف    هدای تدوده کستن مقاومت در در راتتای ه
بود. در این راتتا بایدم توجده داهدت کده مقاومدت      تمو  موثر خواهم 

(، 9هدای هوهدتر    متیدل در هررتدتان  بندورون خردل وحشی به  تری

( گدزارش  23(، و کلا ه  15(، کردکوی  24(، گنبمکاووس  14رامیان  
توانم جرت اجرای راکنش میهای پبنابرین اتتفاده از نقشههمه اتت. 

هرز مقاو  و جلوگیری از توتد ه  هایهای ممیریت تلفیقی علفبرنامه
 های مقاو  به تایر مناطق مورد اتتفاده قرارگیرد.توده

 

 
 )الف و ب( متیل-بنورونتری های مقاوم و حساس نسبت به کاربردتودههای زنده مانده پاسخ بوته -3شکل 

Figure 3- Response of resistant and susceptible accessions based on survival individuals to tribenuron-methyl (a and b) 
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در مزارع گندم شهرستان رامهرمز  (.Sinapis arvensis L)وحشی هرز خردلمتیل علف-بنورونهای مقاوم به ترینقشه پراکنش توده -4شکل 

 باهنم.( های مقاو  تشخیص داده همه بر اتاس هاخص موس میهدهنمه تود حروف اختصاری نشان

Figure 4- Distribution map of resistant wild mustard (Sinapis arvensis L.) accessions to tribune-methyl in wheat fields of 

Ramhormoz 

 (Abbreviation letters indicate the resistant accessions identified on the basis of Moss index.) 
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Introduction: Wild mustard (Sinapis arvensis L.) is a very common weed within cereal and rapeseed fields 

in Iran and many other countries. This weed is usually controlled by tribenuron-methyl in wheat fields of Iran. 

However, due to consecutive application of tribenuron-methyl for the last 27 years in wheat fields, control 

failures were reported by farmers. Resistance to ALS inhibiting herbicides is the most common form of herbicide 

resistance in the world. So far, 165 resistant biotypes to this family have been reported. Therefore, present study 

was carried out to survey suspected of resistance wild mustard accessions to tribenuron-methyl in wheat fields of 

Ramhormoz and preparing distribution map of resistant fields. 

Materials and Methods: An experiment was conducted in Agricultural Sciences and Natural Resources 

University of Khuzestan during 2017-2018. 22 no. of the suspected resistance wild mustard accessions to 

tribenuron-methyl were gathered from wheat fields of the Ramhormoz. One susceptible accession was also 

gathered from a field with no history of spraying. Pot experiments were carried out in two stages including the 

initial screening with the recommended dose of tribenuron-methyl (15 g ai ha-1) and dose-response assay that 

accessions were investigated for the effect of tribenuron-methyl on dry weight and survival plant no. under 

outdoor conditions. The plants per pots were sprayed, based on tribenuron-methyl dose (0, 0.125, 0.25, 0.5, 1, 2, 

4, 8, 16, and 32-fold of recommended dose). The shoot dry weight data were converted to a percentage based on 

control plants data within each accession. A log-logistic curve with three and four-parameters was used to 

describe dose–response relationships. Dry-weight data were fitted to a nonlinear log-logistic regression model 

using the package drc in the statistical program R (R Development Core Team, 2008). The distribution map of 

the resistant populations was plotted using ArcGIS 10.3 software. 

Results and discussion: Screening results showed that nine accessions (B, C, H, P, S, T, W, X, U) were 

strongly resistant (R) and 10 accessions (A, E, F, G, K, L, M, O, Q, R) were probably resistant (PR or RR), and 

three accessions (D, N and Y) were susceptible (S) or suspected resistance (SR) to tribenuron-methyl based on 

Adkins and Mo‘s 's ranking system. While, Screening results based on Mo‘s 's ranking system showed that nine 

accessions (B, C, H, P, S, T, W, X, U) were completely resistant (RRR) and 10 accessions (A, E, F, G, K, L, M, 

O, Q, R) were probably resistant (RR), and two accessions (D and N) were suspected resistance (SR) and one 

population (Y) was susceptible to tribenuron-methyl. With increasing doses of the herbicide tribenuron-methyl, 

the dry weight of susceptible and susceptible accessions decreased during the sigmoid process. Resistance factor 

of accessions (W, U, X, S, B, C, T, K, R, G, Q, O, E, A, P, M, F, H, and L) based on dry weight (% of control) 

and survival (% of control) ranged from 1.10- 8.17 and 2.08-7.60, respectively. A different resistance factor was 

observed between the accessions; thus, the W accession with the highest resistance factor of 8.17 and 7.60 and 

the L accession with the lowest resistance factor of 1.10 and 2.80 based on dry weight and survival (% of 

control) were resistant to the herbicide tribenuron-methyl. While 6.80 g ai ha-1 caused a 50% reduction in the dry 

weight of the susceptible Z accession, this reduction was calculated to be 60.55 g ai ha-1 for the most resistant 

accession (W), which differed significantly based on the calculated confidence limits. A map of the distribution 

of contaminated fields of resistant wild mustard accessions using GIS showed that most resistant accessions were 

observed in eastern and southeastern regions of Ramhormoz. 

Conclusion: The results of this experiment confirmed the presence of resistance in wild mustard accessions 

to tribenuron-methyl. Repeated use of tribenuron-methyl in wheat fields of Ramhormoz is one of the most 

important reasons for resistance in these fields. Distribution map makes it possible to predict farms infected with 
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resistant accessions and help prevent the recommendation and use of ALS inhibiting herbicides in these farms, 

so that in order to break the resistance in resistant accessions and it will be effective reduce the use of herbicides. 

Therefore, the use of distribution maps can be used to implement integrated weed management programs and to 

prevent the development of resistance accessions in other areas. 
 
Keywords: Dose-response, Geographic information system, Resistance factor, Screening 


