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 Phalaris minor(هاي فالاريس 

  فنوكسي پروپيونات 

  4و رافائل دپرادو 2، علي قنبري3، اسكندر زند

  اسپانيادانشگاه كوردوبا  -4موسسه تحقيقات، آفات و بيماريهاي گياهي 

تعدادي از  .باشند برگ مي گياهان پهن برگ در مزارع هاي هرز باريك

هاي  كش از علف هرز فالاريس مقاوم به علف بيوتيپ

در برخي مزارع گندم استان فارس كه سالهاي  دايكوفوپ متيل، فنوكساپروپ پي اتيل و كلودينافوپ پروپارژيل

ها در كشمكانيسم مقاومت به اين علفمطالعات قبلي بيوشيميايي نشان داد كه 

 ,FR2, FR3 (هاي مقاوم  بيوتيپاما ميزان حساسيت اين آنزيم در ساير 

آزمايشهايي براي تعيين ميزان نهشت، جذب و انتقال . 

انجام در آزمايشگاه شيمي كشاورزي دانشگاه كوردوباي اسپانيا 

 دايكلوفوپ كش علف جذب و نهشت ميزان. ها مورد مطالعه قرار گيرد

يمار شده باقي ماند و ميزان كش جذب شده، در برگ ت

فاقد آنزيم مقاوم بوده و  FR8 بيوتيپ از آنجاييكه . يكسان بود

اي در  ناشناخته  حساس نشان نداد، احتمالا مكانيسم 

* Correspondence to : gherekhloo@yahoo.com
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هاي فالاريس   هاي مقاومت غير مبتني بر محل هدف در بيوتيپ

Retz ( فنوكسي پروپيونات  آريلوكسيهاي كش علفمقاوم به

، اسكندر زند2، مهدي نصيري محلاتي2، محمدحسن راشدمحصل

موسسه تحقيقات، آفات و بيماريهاي گياهي  -3دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد -2دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان 

  10/7/89: تاريخ دريافت

  4/3/90 : تاريخ پذيرش

هاي هرز باريكرويشي علف هاي رايج براي كنترل پسكش آ كربوكسيلاز، علف

بيوتيپاخيرا چند . دوش مياستفاده و جو گندم  در مزارع برگ هاي هرز باريك

دايكوفوپ متيل، فنوكساپروپ پي اتيل و كلودينافوپ پروپارژيلاز جمله  آريلوكسي فنوكسي پروپيونات

مطالعات قبلي بيوشيميايي نشان داد كه . شده استكش بودند، شناسايي   برگ كمتمادي در معرض تيمار با اين باري

اما ميزان حساسيت اين آنزيم در ساير . باشد مي ACCaseبدليل وجود آنزيم تغيير يافته 

FR4,FR5, FR6, وGR2-1 (حساس نداشت بيوتيپداري با  تفاوت معني .

در آزمايشگاه شيمي كشاورزي دانشگاه كوردوباي اسپانيا  1387در سال   ESحساس  بيوتيپ و  FR8 و SR3مقاوم  بيوتيپ

ها مورد مطالعه قرار گيرد  بيوتيپهدف در اين محل هاي احتمالي مقاومت غير مبتني بر 

كش جذب شده، در برگ ت ، عمده علفبيوتيپ در هر سه . نشان نداد حساس  بيوتيپ  داري با تفاوت معني

يكسان بود بيوتيپ كش نيز در هر سه  ميزان متابوليسم علف. بسيار ناچيزي به ساير بخشهاي گياه منتقل شد

 بيوتيپ  داري با كش نيز در آن تفاوت معني از طرف ديگر ميزان نهشت، جذب، انتقال و متابوليسم علف

  

  انتقال، جذب، نهشت و متابوليسم

                                                 
Correspondence to : gherekhloo@yahoo.com 

هاي مقاومت غير مبتني بر محل هدف در بيوتيپ مطالعه مكانيسم

Retz.

، محمدحسن راشدمحصل1*جاويد قرخلو

دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان  -1

  چكيده

آ كربوكسيلاز، علف استيل كوآنزيمهاي  بازدارنده

هاي هرز باريكعلفها براي كنترل كش علف اين

آريلوكسي فنوكسي پروپيوناتبازدارنده 

متمادي در معرض تيمار با اين باري

بدليل وجود آنزيم تغيير يافته  ARو  SR3، MR4هاي  بيوتيپ

FR4,FR5, FR6, FR8, MR1, MR2, ER1, ER2

بيوتيپكش دايكلوفوپ متيل در دو  علف

هاي احتمالي مقاومت غير مبتني بر  شد تا مكانيسم يا مكانيسم

تفاوت معني مقاوم بيوتيپ دو  متيل در

بسيار ناچيزي به ساير بخشهاي گياه منتقل شد

از طرف ديگر ميزان نهشت، جذب، انتقال و متابوليسم علف

  .باشد دخيل مي بيوتيپ مقاومت اين 

انتقال، جذب، نهشت و متابوليسم :واژگان كليدي
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  مقدمه

هاي هرز باريك برگ در  ترين روش براي كنترل علفرايج

آ  آنزيم استيل كوآنزيمهاي  مزارع گندم، استفاده از بازدارنده

- كش دو گروه شناخته شده از اين علف .باشد مي 1كربوكسيلاز

و ) APP(آريلوكسي فنوكسي پروپيونات از  ها عبارتند

كه عليرغم ساختمان متفاوت،  )CHD(سيكلوهگزانديون 

  ACCaseمكانيسم عمل مشابهي داشته و هر دو مانع عمل

آنزيم استيل ). Maneechote et al., 2005( شوند كلروپلاستي مي

 & Sasaki(اي است  پروتئين چندكاره ،آ كربوكسيلاز كوآنزيم

Nagano, 2004; Price et al., 2003 ( كه كربوكسيلاسيون استيل

اي  آ را در يك واكنش دو مرحله آ به مالونيل كوآنزيم كوآنزيم

اين واكنش، اولين مرحله در سنتز . پذير به عهده دارد برگشت

از زمان . )Sasaki & Nagano, 2004( باشد چرب مياسيدهاي 

هاي  هاي بسياري از علف ،گونهACCaseهاي  بازدارندهمعرفي 

بطوريكه . اند ها مقاوم شده كش برگ به اين علف هرز باريك

ها منجربه بروز مقاومت كش كاربرد مداوم اين گروه از علف

 ,Heap( برگ در دنيا شده است گونه علف هرز باريك 40در 

 تاكنون چهار مكانيسم اصلي براي توجيه مقاومت به). 2011

 هاي هرز پيشنهاد شده استدر علف ACCaseهاي  بازدارنده

)Bradley et al., 2001 :( محل هدف و تغيير در مقاومت بر پايه

هاي در علف ACCase بدليل وجود شكل غير حساس آنزيم

 باشد مي هرز كه در اغلب موارد مسئول بروز اين مقاومت

)Maneechote et al., 2005(،  افزايش متابوليسم علفكش نيز

هاي  بازدارندهمكانيسم ديگري است كه براي مقاومت به 

ACCase  پيشنهاد شده است)Maneechote et al., 2005(، 

مكانيسم ديگر، پتانسيل الكتروژني غشا پلاسمايي در قطبيت 

هاي دوباره، پس از قرار گرفتن در معرض علفكش در بيوتيپ

و در نهايت كاهش  )Hausler et al., 1991( باشد مقاوم مي

ها بعنوان پتانسيلي براي مكانيسم كشجذب و انتقال علف

ذكر شده  ACCaseهاي  بازدارندههاي هرز به مقاومت علف

  ).Bradley et al., 2001(است 

                                                 
1
 -ACCase co-A 

ها كش استفاده متوالي از اين گروه از علف خير،هاي ادر سال

 وحشي، از يولافي يها  بيوتيپبروز مقاومت در باعث 

هاي كشور در مزارع گندم برخي از استان چچمو فالاريس 

هاي  كش از گروه بازدارندهكه به يك يا چند علف ه استشد

ACCase اند مقاوم شده)Gherekhloo & Zand, 2010(.  مطالعات

فالاريس ي مقاوم ها بيوتيپاي نشان داد كه برخي از  گلخانه

مزارع گندم استان فارس و گلستان داراي جمع آوري شده از 

كش دايكلوفوپ  سطوح متفاوتي از درجه مقاومت به سه علف

 هستند متيل، فنوكساپروپ پي اتيل و كلودينافوپ پروپارژيل

)Gherekhloo et al., 2008 .( زيست سنجي آنزيمACCase 

هاي كش بيانگر وجود آنزيم تغيير يافته و غير حساس به علف

هاي مورد  بيوتيپاز  SR3و  AR ،MR4 بيوتيپ ياد شده در سه 

 ,FR2, FR3, FR4,FR5, FR6, FR8( ها بيوتيپساير . بررسي بود

MR1, MR2, ER1, ER2 and GR2-1 (بروز مقاومت،  معليرغ

هدف از ). Gherekhloo et al., 2011( فاقد آنزيم مقاوم بودند

هاي احتمالي مقاومت  اين تحقيق، مطالعه مكانيسم يا مكانيسم

هدف از قبيل ميزان نهشت، جذب و انتقال محل بر  مبتنيغير 

 SR3  بيوتيپكش دايكلوفوپ متيل در  متابوليسم علف و

 FR8 بيوتيپو  )داراي آنزيم مقاوم مقاومهاي  بيوتيپنماينده (

  .بود) فاقد آنزيم تغيير يافته هاي مقاوم بيوتيپنماينده (

  هامواد و روش

  مواد گياهي

 1385طي سال ) SR3و  FR8(هاي مقاوم فالاريس بيوتيپبذور 

 بيوتيپگندم استان فارس و بذور سطح مزارع مشكوك از 

از مزارعي كه سابقه سمپاشي نداشتند،  )ES(حساس

ها،  به منظور يكنواختي در سبز شدن گياهچه .آوري شد جمع

دار شد تا واريانس ناشي از عدم  ابتدا بذور در ژرميناتور جوانه

بدين منظور . رسانيده شود زني به حداقل  همزماني جوانه

خواب بذور علف هرز فالاريس كه عمدتا ناشي از پوسته 

كار ابتدا بذور بمدت براي اين. باشد، شكسته شد مي سخت آن

و سپس با تيمار % 98قيقه با اسيد سولفوريك غليظ د 30/2

 9هاي  ديش سپس بذور به پتري. شدآب مقطر شستشو 

 5منتقل و  1واتمن شماره  صافي سانتيمتري حاوي كاغذ
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روز درون  5افزوده و به مدت  آنليتر آب مقطر به  ميلي

از پس  ودرجه سانتيگراد نگهداري  5ماي ثابت د دريخچال 

 15/25و دماي متناوب  12/12به ژرميناتور با شرايط نوري آن 

زني در بذور  پس از دو روز اولين نشانه جوانه. منتقل شد

نمايان شد كه در اين مرحله بذور براي انجام آزمايشهاي 

بذور  .مربوط به اين پژوهش مورد استفاده قرار گرفتند

 300ريس پس از جوانه دار شدن به گلدانهايي به حجم فالا

سانتيمتر مكعب، حاوي ورمي كوليت منتقل شده و در اطاقك 

، نگهداري  20/30و دماي متناوب  8/14با شرايط نوري  رشد

  .برگي رسيدند 4تا  3تا به مرحله 

  كش علف 1آزمايش ميزان نهشت

كش بر روي  اين آزمايش به منظور بررسي ميزان نهشت علف

) SR3و  FR8(مقاوم  بيوتيپو دو ) ES(حساس بيوتيپ

گياه انجام  4و هر تكرار شامل ) گلدان(فالاريس با سه تكرار

در اين رابطه از محلول فلوئورسانس به عنوان شاخصي . شد

كش نهشت يافته استفاده  گيري كمي ميزان علف جهت اندازه

بدين منظور . ) Michitte et al, 2007; Richardson, 1984( شد

براي پاشش  8001با نازل يكنواخت دستگاه سمپاش خودكار 

ليتر آب در  250گرم ماده موثره دايكلوفوپ متيل با  900

ليتر محلول سم بر اساس دز  ميلي 198. هكتار كاليبره گرديد

-ميلي ليتر از محلول سديم 2توصيه شده تهيه و به آن 

هاي فالاريس در  گياهچه. دميلي مولار افزوده ش 5فلوئورسئين 

برگي با محلول سم و فلوئورسئين تهيه شده،  4تا  3مرحله 

بعد از خشك شدن . مورد تيمار سمپاشي قرار گرفتند

هاي سم بر روي برگ، گياهچه فالاريس را از محل يقه  قطرك

ميلي ليتر از محلول  50قطع و در داخل استوانه مدرج حاوي

فلوئورسئين - هم زده تا سديمميلي مولار گذاشته و  5سود 

سپس مايع حاصل به درون ويال هاي . روي برگها شسته شود

هاي كاغذي منتقل  هاي فالاريس به پاكت مخصوص و گياهچه

ساعت به آون  48ها به مدت  هاي حاوي گياهچه پاكت. شد

ها نيز  ويال. درجه سانتيگراد منتقل تا خشك شوند 60با دماي

                                                 
1
 - Retention 

منتقل تا ميزان فلوئورسئين  2رومتربه دستگاه اسپكتروفلوئو

گيري  نانومتر، اندازه 490/  510درون آنها در دامنه طول موج 

كش نهشت  با استفاده از اعداد بدست آمده، ميزان علف. شود

 .يافته به ازاء واحد وزن خشك گياه فالاريس محاسبه گرديد

اين آزمايش با شرايط اشاره شده و كاليبراسيون دستگاه 

گرم ماده موثره فنوكساپروپ پي  5/67سمپاش براي پاشش 

پوماسوپر تكرار كش  علفاتيل به منظور بررسي ميزان نهشت 

  .شد

جذبآزمايش ميزان 
3
يا نفوذ 

4
  كش علف 

 توسط كش علف جذب ميزان بررسي منظور به آزمايش اين

 در گياه پيكره در آن انتقال ميزان و ريسفالا هاي گياهچه

بدين منظور ابتدا . گرفت صورت ESو  SR3 ،FR8 هاي بيوتيپ

دار شده، سپس درون هر گلدان حاوي  جوانه فالاريسبذور 

به منزله يك  هر گلدان. دار كشت شد ، يك بذر جوانه5تورب

 در تكرار 3 و زمان 6 درتكرار در نظر گرفته شده و آزمايش 

C ميزان ابتدا براي انجام آزمون،. شد انجام زمان هر
كربن ( 14

 نشاندار كش علف حجم واحد در موجود) 6نشاندار

 )7تهيه شده از شركت بايركراپ ساينس( متيل  دايكلوفوپ

 متيل بر  دايكلوفوپ كش علف محلول سپس .يري شدگ اندازه

در  ايلوكسان كش ليتر علف 5/2يعني ( شده توصيه دز اساس

C ميزان به توجه با سپس .شد تهيه )ليتر آب 250
 در موجود 14

 بنحويتجاري  كش علف با آن لاطتاخ ،نشاندار كش علف

 dpm 50000 ميزان ميكروليتر 5/1 هر در كه گرفت صورت

 سرنگ با برگي سه مرحله در .باشد موجود نشاندار كربن

 از ميكروليتر 5/1 ميزان دو قطرك هر كدام به 8هميلتون

 انتهاي از يسانتيمتريك  حدود فاصله به كش علف مخلوط

و بر روي سطح برگ  مياني رگبرگ طرفدو  در دوم برگ

 dpm حاوي كش علف ميكروليتر 3 مجموع در .شد گذارده

                                                 
2
 -Spectro-Flourometer  

3- Absorption 
4
 -Penetration 

5
 -Turb  

6
 - Radiolabeled 

7
 -Bayer CropScience 

8
 -Hamilton-HB 
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 فالاريس گياهچه دوم برگ روي بر نشاندار كربن 100000

 كش، علف با فالاريس هاي گياهچه تيمار از پس .شد اعمال

  . شد بازگردانده رشد اطاقك به هاگلدان

C گيري اندازه
، 120 ، 24 ، 12 يعني نظر مورد هاي زمان در 14

 .شد انجام كش علف اعمال از پس ساعت 268و  216، 168

استن  ليتر ميلييك  با بار يك شده تيمار برگ هر منظور بدين

هاي  كلروفرم شسته و محلول ليتر ميليو بار ديگر با يك 

 .آوري شد ي جمعليتر ميلي 5  جداگانههاي  حاصل در ويال

 و افزوده Scintillation Cocktail ليتر، ميلي 4 ويال هر به پسس

 محتواي ميزان تا منتقل شمارشگر دستگاه به زدن  هم از پس

C
 عددي مقادير جمع .شود گيري اندازه ها ويال اين درون 14

C ميزان بيانگر شده ياد ويال دو براي آمده بدست
 نتيجتاً و 14

  .است نشده جذب گياه توسط كه بود كشي علف

  كش علف انتقالآزمون 

  :شد مطالعه كيفي و كمي صورت دو به  1كش علف انتقال

 ميزان گيري اندازه و برگها شستشوي از پس :كمي مطالعه

 سه به فالاريس هاي گياهچه ،قبل آزمايش در نشانداركربن 

 هاي اندام بقيه و كش علف با شده تيمار برگ ريشه، قسمت

 به و نهاده كاغذي كوچك هاي كفنجان درون و تقسيم هوايي

 سانتيگراد درجه 60 دماي با ونآ درون ساعت 48 مدت

 به جداگانه بطور ها كفنجانهر يك از  سپس .شدند گذاشته

 سانتيگراد درجه1200 دماي در و منتقل 2اكسيدايزر دستگاه

 توسط جذب از پس حاصل دي اكسيد كربن و شده سوزانده

 درون ،PERMAFLOUR و CARBO SORB-E هاي محلول

از اين  پس .شد آوري جمع يليتر ميلي 25 مخصوص ويال

C يامحتو تا منتقل شمارشگر دستگاه به ها ويالمرحله 
14 

   .)Seefeldt et al. 1996( شود گيري اندازه

 ميزان و جهت 3سايكلون دستگاه از استفاده با :كيفي مطالعه

 كيفي و ديداري بررسي مورد گياه پيكره در كش علف حركت

 برگ شستشوي از پس آزمايش اين انجام براي .گرفت قرار

 ريشه آهستگي، به) كش جذب علف آزمايش مانند( شده تيمار

                                                 
1
 -Herbicide translocation 

2
 - Oxidizer 

3
 - Cyclone 

 گياه سپس شود، تورب از عاري تا شسته آب با را گياه

 چسبنوار  بوسيله وشده  گذاشته صافي كاغذ روي فالاريس

 بهساعت  48به مدت  مجموعه گياه و كاغذ صافي. شد ثابت

 پسس .شد خشك تا منتقل سانتيگراد درجه 60 آون داخل

 خشك فالاريس گياه رويسايكلون  دستگاه مخصوص فيلم

 گذشت از پس. شد ثابتبه آن،  قابي توسط و گرفته قرار شده

 استوانه روي بر و برداشته گياه روي از را فيلم ساعت 24

 از دستگاه تا نموده ثابت سايكلون دستگاه درون مخصوص

 .Perez-Jones et al( كند تهيه راديوگرافي عكس گياه پيكره

2007(.  

  كش علف متابوليسم

كش بصورت غير مستفيم انجام  مطالعه متابوليسم علف

 ها كش علف متابوليسم طريق از 4 450سيتوكروم پي  آنزيم.شد

 فعاليت مانع ثانويه هاي متابوليت به آنها تبديل و ها كش علف

 شيميايي ماده دو PBO 6و  ABT 5 .شود مي آنها كشي علف

 اكسيژناز 450پي  سيتوكروم آنزيم فعاليت از كه هستند

براي  .)Letouze, & Gasquez, 2001(آورند  مي بعمل ممانعت

تركيب و  فاكتوريلزير بصورت  تيمارهايانجام اين آزمايش 

  .شد اجرابا سه تكرار  تصادفي كاملا طرح قالب در آزمايش

 آب يا شاهد(صفر سطح دو در دايكلوفوپ متيل كش علف

ميلي گرم  44/2معادل  حساس بيوتيپبراي  EC50 دز و) مقطر

 . )Gherekhloo, 2008(ماده موثره در ليتر 

 10، )مقطر آب(صفر سطح سه در Cyt P450 هاي بازدارنده

 PBOميكروليتر  20ليتر آب مقطر و  در يك  ABTگرم  ميلي

؛ Letouze, & Gasquez, 2001(ليتر آب مقطر مقطر در يك 

Letouze, & Gasquez, 1999.( 

 9هاي  ديش دار شده فالاريس به پتري ر جوانهعدد بذ 10تعداد 

منتقل و سپس  1سانتيمتري و روي كاغذ صافي واتمن شماره

                                                 
4
 - Cytochrome P450 (Cyt P450) 

5
 - Amino Benzo Triazole 

6
 - Piperonylbutoxide  
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ليتر از هر يك از  ميلي 8تيمارهاي اشاره شده با افزودن 

هفت روز پس . ها اعمال شد ديش پتريمحلولهاي تهيه شده به 

هاي فالاريس  گياهچه ساقه چهاز اعمال تيمارها، طول 

  .گيري و بر حسب درصد نسبت به شاهد بيان شد اندازه

  نتايج و بحث

 كش نهشت علف

 در داري معني تفاوتفالاريس  حساس و مقاوم هاي بيوتيپ

 و متيل دايكلوفوپ هايكش علف تجاري فرم نهشت مقابل

 كه داد نشان نتايج. ندادند نشان خود از اتيل يپ پفنوكساپرو

 هاي بيوتيپ روي بر دايكلوفوپ كش علف نهشت ميزان

 آن برگ خشك وزن گرم هر ازاء به ميكروليتر 68/16 حساس

 SR3و  FR8هاي  بيوتيپدر حاليكه اين مقدار براي . باشد مي

 خشك وزن گرم ازاءهر به ميكروليتر 65/13و  50/14بترتيب 

البته اعداد بدست آمده از نظر آماري اختلاف . بود برگ

كش  با اينكه ميزان نهشت علف). 1جدول ( داري نداشتند معني

فنوكساپروپ بيشتر از دايكلوفوپ بود ولي از اين نظر 

جدول ( هاي مورد مطالعه مشاهده نشد بيوتيپاختلافي بين 

 هاي بيوتيپ در مقاومت كه است آن از حاكي نتايج اين). 1

 برگ روي بر كش علف نهشت در تفاوت دليلبه  مقاوم

   .باشد نميحساس  و مقاوم گياهان

اي در  كش عامل تعيين كننده كه ميزان نهشت علفاز آنجايي

باشد، نقش مهمي در  كش توسط گياه مي ميزان جذب علف

اصولآً ). Michitte et al., 2007(ها داراست  كش كارايي علف

 300- 400كش بر روي آنها  علفگياهاني كه نهشت 

ميكروليتر به ازاء هر گرم وزن خشك باشد، گياهان آسان 

 Chamomillaگياهاني مانند  .شوند ناميده مي 1خيس شونده

recutita L.، تاجريزي سياه )Solanum nigrum L. ( گوجه و

Lycopersicon esculentum Mill( فرنگي و به  اند از اين دسته) .

 Pisum( و نخود ).Triticum aestivum L( گياهاني مانند گندم

sativum L.(50كش بر روي آنها كمتر از  كه ميزان نهشت علف 

باشد، گياهان سخت  ميكروليتر به ازاء وزن خشك آنها مي

  ).De Ruiter et al., 1990( شود گفته مي 2خيس شونده

                                                 
13
 - Easy to wet 

2
 - Difficult to wet 

حسب ميكروليتر بر كش دايكلوفوپ بر  ميزان نهشت علف -1جدول 

 گرم وزن خشك فالاريس

Table 1- Retention of diclofop herbicide on Phalaris minor 

Retz. (micro litter /g dry matter)  

ES FR8 SR3 

Biotype 

 
Herbicide 

16.68 ± 3.04 14.50 ± 2.95 13.65±  3.77 diclofop methyl 
31.43 ± 4.00 

 31.51 ± 
2.95 

27.75 ± 3.58 
fenoxaprop-P 
ethyl 

كش  دهد ميزان نهشت هر دو علف همانطوريكه نتايج نشان مي

هاي فالاريس بسيار اندك بوده كه احتمالاً  بر روي گياهچه

هاي مورفولوژيكي فالاريس از جمله سطح برگ بدليل ويژگي

باشد و از اين نظر  كم و پرزهاي بسيار بر روي سطح برگ مي

ولي . گيرد سخت خيس شونده قرار ميجزء گروه گياهان 

كش  شود، تفاوتي از نظر ميزان علف همانگونه كه مشاهده مي

شود،  هاي مقاوم و حساس ديده نمي بيوتيپنهشت يافته بين 

تواند دليلي بر ايجاد مقاومت در  پس اين عامل نمي

. باشد ESحساس  بيوتيپنسبت به  FR8و  SR3هاي  بيوتيپ

)1992(, Gronwald et al. هاي مقاومتي  طي آزمايشي مكانيسم

مقاوم به دايكلوفوپ متيل  .Lolium multiflorum Lamدر تودة 

را بررسي و گزارش كردند كه تفاوتي از نظر ميزان نهشت، 

هاي حساس و مقاوم  بيوتيپجذب و انتقال و متابوليسم بين 

وجود نداشته و تنها عامل مقاومت را وجود آنزيم استيل 

مقاوم اعلام  بيوتيپكربوكسيلاز تغيير يافته در  آ كوآنزيم

  .كردند

Menendez & De Prado (1996)  نيز مقاومتAlopecurus 

myosuroides Huds.  به دايكلوفوپ را در نتيجه تغيير در آنزيم

مقاوم دانسته و تفاوتي در ميزان  بيوتيپآ در  استيل كوآنزيم

هاي حساس و  بيوتيپكش بين  نهشت، انتقال و جذب علف

  .مقاوم مشاهده و گزارش نكردند

  كش علف جذب

 كش علف نفوذ اي و جذب ميزان بين داري معني تفاوت

 هاي حساس و مقاوم بيوتيپ برگ بافت درون به دايكلوفوپ
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 ميزان. نشد مشاهده مختلف زمانهاي در علف هرز فالاريس

 از پس مقاوم، و حساس بيوتيپ دو هر در كش علف جذب

 جذب ميزانو  )1شكل( داد نشان افزايشي روند تيمار، اعمال

 درصد 70حدود  يعني خود مقدار حداكثر به يازدهم روز در

 و حساس بيوتيپ هر دو براي كش اعمال شده ميزان علف

 .رسيد مقاوم

 

 

  

هاي حساس و مقاوم فالاريس در زمانهاي مختلف پس از تيمار با  بيوتيپكش دايكلوفوپ متيل نشاندار توسط برگ  ميزان جذب علف - 1شكل 

  كش علف

Figure 1- Amount of radiolabeled dicolofop methyl absorbed by leaves of susceptible and resistant Phalaris 

minor Retz. at different times after treatment with herbicide. 

 

  كش انتقال علف

 بر 2 جدول از كه همانگونه :كش علف انتقال كمي بررسي

 كش علف از اندكي بسيار مقدار ها بيوتيپ همه در آيد، مي

 هاي گياهچه ريشه و هوايي بخشهاي ساير به دايكلوفوپ

صرفاً  SR3 بيوتيپدر  كه بطوري ،است شده منتقل فالاريس

 تيمار برگ از شده جذب كش درصد از علف62/0و  96/0

 .است شده منتقل ريشه و هوايي اندامهاي ساير به بترتيب شده

 تقريباً نيز FR8 مقاوم و ES حساس بيوتيپ براي مقدار اين

  .باشد مي مشابه

مقاوم بر حسب درصد از ميزان جذب شده توسط گياه هاي فالاريس حساس وكش انتقال يافته به اندام ميزان علف -2جدول   

Table 2- Amount of herbicide translocated to different organs of susceptible and resistant Phalaris minor Retz. (percentage of herbicide 
absorbed by plant) 

ES FR8 SR3 

Biotype 

 
                  Organ 

98.19 ± 0.46 98.23 ± 0.61 98.42 ± 0.34 Treated leaf 

0.96 ± 0.47 0.74 ± 0.30 0.96 ± 0.38 Rest of Plant 
0.60 ± 0.29 0.78 ± 0.21 0.62 ± 0.29 Root 

  

 بدست راديوگرافي هاي عكس: كش علف انتقال كيفي بررسي

در روز نهم پس از اعمال  سايكلون دستگاه توسط آمده

 انتقال ميزان كه بود آن بيانگركش نشاندار دايكلوفوپ،  علف

) FR8 و SR3( مقاوم و حساسهاي بيوتيپ در كش علف
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 به دايكلوفوپ كش علف از كمي بسيار مقدار و هبود يكسان

و  2 هاي شكل( بود شده منتقل ريشه و نشده تيمار هاي برگ

3(.  

كش در پيكره گياه، به  كاهش ميزان جذب و يا انتقال علف

ها  برگ عنوان يكي از مكانيسم هاي بالقوه براي مقاومت باريك

). Devine, 1997(عنوان شده است  ACCaseهاي  به بازدارنده

Bradley et al., (2001)  در آزمايشي براي بررسي مكانيسم هاي

، APPهاي  كش به علف .Sorghum halepense (L.) Persمقاومت 

كش كوئيزالوفوپ اتيل در اين  ميزان جذب و انتقال علف

اين محققين . مورد مطالعه قرار دادند را علف هرز مقاوم

مقاوم  بيوتيپكش در  گزارش كردند كه ميزان جذب علف

كه بعد از داري بيشتر از بيوتيپ حساس بود بطوري بطور معني

و در %  45پ مقاوم ميزان جذب در بيوتيساعت  8گذشت 

پس از گذشت . از ميزان تيمار شده بود%  30بيوتيپ حساس 

كش جذب شده در هر دو بيوتيپ  ساعت، ميزان علف 72

تواند به  بنابراين بنظر ايشان، ميزان جذب نمي. يكسان شد

كوئيزالوفوپ اتيل در اين  كش علف به عنوان مكانيسم مقاومت

فاوتي از نظر ميزان انتقال در اين آزمايش ت. گياه مطرح باشد

-كش از برگ به ريشه و ساير اندامهاي هوايي، در زمان علف

كشي، بين بيوتيپ حساس  گيري پس از تيمار علف هاي اندازه

كش اعمال شده در  و مقاوم ملاحظه نشد و تقريباً عمده علف

   (De Prado et al., 2004).همان برگ تيمار شده باقي مانده بود

كش دايكلوفوپ پس  كردند كه ميزان جذب علفنيز گزارش 

،  .Setaria viridis (L.) Beauvساعت در بيوتيپ مقاوم  48از 

بود، اين اختلاف  3/24درصد و در بيوتيپ حساس آن  29/30

كش  از طرفي ميزان انتقال علف. دار نبود از نظر آماري معني

 در تغيير ياد شده نيز هر دو بيوتيپ يكسان بوده و بنابراين

 به عنوان مكانيسم مقاومتتواند  كش نمي جذب و انتقال علف

  . باشدمطرح در بيوتيپ مقاوم 

كش  نتايج اين آزمايش نيز نشان داد كه جذب و انتقال علف

هاي مورد بررسي  بيوتيپنقش موثري در ايجاد مقاومت در 

با نتايج ساير محققين  اين نتيجه فالاريس نداشته است كه

هاي راديوگرافي تجزيه كيفي و بررسي عكس. تطابق دارد

كش تيمار شده از محل  ميزان انتقال علفكه دهد  نشان مي

به سمت نوك  )2نوك پيكان توپر در شكل ( اعمال قطركها

ها بطور يكسان و  بيوتيپدر همه ) مسير سيمپلاست(  برگ

انتقال به سمت قاعده برگ كامل انجام شده در حاليكه ميزان 

 باشد مقاوم مي بيوتيپبيشتر از دو  ESحساس  بيوتيپدر 

در واقع شعاع پوشش قطرك ). 2  شكل نوك پيكان نقطه چين(

هاي مقاوم بوده و  بيوتيپسم در پيكره گياه حساس بيشتر از 

البته . باشد SR3و  FR8 بيوتيپممكن است دليلي بر مقاومت 

ليزكمي و بررسي بيشتر درباره مقدار تاثير اين مورد نياز به آنا

  .ها دارد بيوتيپآن بر مقاومت يا حساسيت 
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كش دايكلوفوپ  روز پس از تيمار با علف 9فالاريس،  SR3و  FR8هاي  بيوتيپحساس  و  بيوتيپعكس راديو گرافي از پيكره گياهچه  -2شكل 

  نشاندار

Figure 2- X-ray images of ES, FR8 and SR3 seedlings 9 days after treatment with 14C-labeled diclofop herbicide  

  متابوليسم

نتايج آناليز داده هاي مربوط به اين آزمايش نشان داد كه در 

هاي فالاريس تحت  مورد بررسي، رشد گياهچه بيوتيپهر سه 

افزودن ). 3جدول (اند  كش دايكلوفوپ قرار گرفته تأثير علف

ABT  وPBO داري بر روي رشد  كش نيز تأثير معني به علف

آنزيم كه بدين معنا . هاي فالاريس اعمال نكرد گياهچه

كش دايكلوفوپ در  نقشي در متابوليسم علف P450 سيتوكروم

ها نداشته و يا ميزان فعاليت آن قابل توجه  پيكره اين گياهچه

ها در  كش در متابوليسم علفاين آنزيم اگر . باشد نمي

كرد، مي بايستي  هاي مورد آزمايش نقش مؤثري ايفا مي بيوتيپ

 P450سيتوكروم آنزيم يت كه از فعال( PBOو  ABTبا افزودن 

هاي ياد شده به  بيوتيپ، حساسيت )آورند ممانعت به عمل مي

كش تيمار شده افزايش يافته و در نتيجه كاهش رشد  علف

برخي از . اي در رشد گياهچه آنها رخ مي داد قابل ملاحظه

ها به عنوان عامل بروز مقاومت  كش محققين از متابوليسم علف

افزايش متابوليسم به . اند اشاره كرده هاي هرز در برخي گونه

در  CHDو  APPهاي  عنوان مكانيسم مقاومتي به بازدارنده

Digitaria sanguinalis (L.) Scop. )Hidayat & Preston, 1997; 

Volenberg & Stoltenberg, 2002( ،A. myosuroides Huds. 

)Hall et al., 1997; Mennedez & De Prado, 1996(  گزارش شده

مطالعات بعدي نشان داد كه افزايش سطح آنزيم . است

گلوتاتيون ترانسفراز مسئول بروز مقاومت در اين بيوتيپ ها به 

). Cummins et al. 1997(باشد  كش فنوكساپروپ مي علف

كش به عنوان عاملي براي  همچنين افزايش متابوليسم علف

FR8 

SR3 

ES 
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 Maneechote et(مقاومت برخي بيوتيپ هاي يولاف وحشي 

al., 1994 (و L. rigidum Gaud. )Holtum et al., 1991 ( مطرح

 ونيز وجود همزمان د  Letouze & Gasquez (2001). شده است

تغيير يافته و متابوليسم را عامل  ACCaseمكانيسم يعني آنزيم 

پي اتيل  -به فنوكساپروپ  .A. myosuroides Hudsمقاومت 

 اين برخي ديگر از محققين مانندبا وجود . اند اعلام كرده

)2000( De Prado et al.  وMarles et al., (1993)  دربترتيب 

 S. viridis و .L. multiflorum Lamبررسي مكانيسم مقاومت 

(L.) Beauv.  هاي  بازدارندهبهACCase  پي بردند كه بيوتيپ

كش را متابوليزه  هاي حساس و مقاوم به يك نسبت علف

  . كنند و از اين حيث تفاوتي بين آنها مشاهده نكردند مي

هاي مقاوم مورد  بيوتيپطبق نتايج اين آزمايش، حداقل در 

، نقش كليدي در مقاومت P450آزمايش فالاريس، سيتوكروم 

البته . كند به دايكلوفوپ و احتمالاً ساير فوپ ها ايفا نمي

كره گياهان اي از پروتئين ها در قالب سيتوكروم در پي مجموعه

كنند  و جانوران براي متابوليسم مواد سمي و زائد، فعاليت مي

)Bernhardt, 2006 ( كه ممكن استABT  وPBO  صرفاً از

از طرفي . جلوگيري كند) و نه همه(فعاليت تعدادي از آنها 

ها در  كش ترانسفراز نيز در متابوليسم علف -s –گلوتاتيون 

در اين  هك) Reade et al., 2004(پيكره گياهان موثر است 

تواند به عنوان عاملي  آزمايش مورد بررسي قرار نگرفته و مي

 .مهم در اين رابطه مطرح باشد

  

  ESو بيوتيپ حساس  FR8و  SR3هاي مربوط به آزمايش بررسي متابوليسم دايكلوفوپ متيل در دو بيوتيپ مقاوم  آناليز داده -3جدول 

Table 3- Analysis of variance for metabolism of diclofop methyl in two resistant (FR8 and SR3) and susceptible (ES) biotypes 

MS   

SR3 FR8 ES df S.O.V 

267.49 ** 1743.45** 1148.1 ** 1 Herbicide 

1.34 ns 21.50 ns  25.87 ns 2 Cytochrome inhibitor 

8.84 ns  15.44 ns  13.7 ns 2 Cytochrome inhibitor* Herbicide 

**: significant at %1, ns: not significant at %5. 
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Abstract 

Acetyl co-enzyme A carboxylase inhibitors are commonly used for post emergence control of grass weeds in broad 
leaf crops. Some of these herbicides are applied to control grass weeds in wheat and barley fields. Recently some 
aryloxyphenoxy propionate-resistant Phalaris minor Retz. populations that have developed the resistance to diclofop 
methyl, fenoxaprop-P butyl and clodinafop propargyl, have been detected in wheat fields of Fars where these 
graminicides had been applied for several years. Previous biochemical studies revealed that mechanism of resistance 
in SR3, MR4 and AR biotypes is due to presence of an herbicide-resistant ACCase enzyme in the biotypes. There 
was not significant difference between susceptibility of ACCase enzyme of other resistant biotypes (FR2, FR3, FR4, 
FR5, FR6, FR8, MR1, MR2, ER1, ER2 and GR2-1) and susceptible one (ES). In order to study the non-target site 
based mechanism(s) of resistance to diclofop methyl in two resistant Phalaris minor Retz. biotypes, some 
experiments were conducted to investigate retention, absorption, translocation and metabolism of diclofop methyl in 
the resistant (SR3 and FR8) and susceptible (ES) biotypes in Agro – Biochemistry Laboratory of Córdoba 
University, Spain, during 2008. The amount of herbicide retention and absorption did not differ among resistant and 
susceptible biotypes. Almost all of the absorbed herbicide remained in the treated leaf and only a little bit of 
diclofop methyl was translocated to other parts of the treated plants in both resistant and susceptible biotypes. The 
results of this study showed that there was not difference in retention, absorption, translocation and metabolism of 
diclofop methyl between FR8 and susceptible one; suggesting unknown mechanism of resistance may be involved in 
FR8 plants. 
Key words: Absorption, metabolism, retention and translocation 

 


