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چکیده

استان درنه مقاوم به علف کش هاي تریازین و تریازینون در مزارع نیشکر بیوتیپ هاي به منظور پی جویی 
، تحقیقاتی مشتمل بر آزمایش هاي آزمایشگاهی و و بررسی مبناي مولکولی مقاومت آنهاخوزستان، ایران،

در این . در دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد1389-1391گلخانه اي طی سال هاي 
جمع آوري شده درنه)سیزده توده مشکوك به مقاومت و یک توده حساس(ده توده تحقیق تعداد چهار

ص سریع تر بروز مقاومت در توده هاي مورد آزمایش، ابتدا توده به منظور تشخی. مورد ارزیابی قرار گرفتند
سپس به منظور تعیین درجه . ها با اعمال غلظت تفکیک کننده آمترین و متري بیوزین غربال اولیه شدند

به منظور تایید نتایج زیست . پاسخ در پتري دیش انجام شد–مقاومت بیوتیپ هاي مقاوم، آزمون غلظت 
میزان بازدارندگی .پاسخ در گلخانه نیز انجام شد–مایش هاي غربال گري و غلظت سنجی دانهال، آز

ساعت پس از اعمال غلظت هاي 4فتوسنتز توسط علف کش هاي مذکور در بیوتیپ هاي مقاوم و حساس، 
. متر برآورد شدوورتگاه فلمختلف دو علف کش مذکور با اندازه گیري فلورسنس کلروفیل برگ بوسیله دس

و PCRظور بررسی مبناي مولکولی مقاومت بیوتیپ هاي مذکور آزمایش هاي مولکولی در دو مرحله به من
نتایج آزمایش زیست سنجی دانهال در پتري دیش نشان داد، تعداد شش بیوتیپ به دو . توالی یابی انجام شد

وتیپ هاي مذکور پاسخ در پتري دیش نشان داد که بی–نتایج آزمون غلظت . علف کش مذکور مقاوم بودند
به ترتیب به علف کش هاي آمترین و متري بیوزین مقاوم 1/635تا 66/10و 6/774تا 60/71با درجاتی بین 

نتایج آزمایش . نتایج غربال گري در گلخانه موید نتایج زیست سنجی دانهال در پتري دیش بود. شده بودند
54/81تا 57/2و 60/88تا 62/4با درجاتی بین پاسخ در گلخانه نشان داد که بیوتیپ هاي مذکور–غلظت 

اندازه گیري فلورسنس کلروفیل نتایج . به ترتیب به علف کش هاي آمترین و متري بیوزین مقاوم شده بودند
در فلورسنس ، تغییرات نسبی )Fv/Fm(2ماکزیمم بازده فتوشیمیایی کوانتومی فتوسیستم نشان داد سه پارامتر 

در بیوتیپ حساس، چهار ساعت پس از پاشش ) Area(Fmاحت بین منحنی کاتسکی و و مس) J)Fvjمرحله 
در حالیکه در مورد بیوتیپ هاي مقاوم این کاهش با اعمال . دو علف کش مذکور به شدت کاهش پیدا کرد

همچنین ارتباط معنی داري میان پارامترهاي اندازه گیري شده . غلظت هاي زیادي از علف کش مشاهده شد
مطالعه مولکولی بیانگر وجود . روز پس از اعمال علف کش وجود داشت28وزن تر اندازه گیري شده در با 

منجر به تغییر آمینو به ترتیب بود که D1پروتئین psbAژن 286و 232نوکلئوتیدهاي موقعیت جهش در 
در به سرین لایسینآمینو اسیدي گتغییر و بیوتیپ هاي مقاوم 264اسیدي سرین به گلایسین در موقعیت 

.شده بودحساسدر بیوتیپ 282موقعیت 

فلورسنس کلروفیل، مقاومت مبتنی بر محل ،psbAژن ،IIبازدارنده هاي فتوسیستم : واژه هاي کلیدي
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114............فلورسنس کلروفیل بیوتیپ هاي مقاوم و حساس درنه نسبت به کاربرد علف کش متري بیوزین

بوجود آورنده مقاومت به علف کش هاي بازدارنده D1جایگزینی هاي اسید آمینه در پروتئین . 12-4جدول 
128..............................................................................................................در علف هاي هرز2فتوسیستم 
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23................................................................2در فتوسیستمD1/D2دیاگرام کمپلکس پروتئین . 1-2شکل 
36.........................................................................2وسیستمعلف کش بازدارنده فتمحل عمل. 2-2شکل 
37...............................................................................................2ساختار و عملکرد فتوسیستم. 3-2شکل

40................................در برگ سالمHandy PEAمنحنی کاتسکی ثبت شده بوسیله دستگاه . 4-2شکل 
44................................................................................................................جهش از نوع درج. 5-2شکل 
45.............................................................................................................جهش از نوع حذف. 6-2شکل 
45..........................................................................................جهش از نوع تغییر قالب خواندن. 7-2شکل 
اس به غلظت هاي مختلف علف کش آمترین و متري پاسخ وزن تر بیوتیپ هاي مقاوم و حس. 1-4شکل 

70.......................................................................................بیوزین در آزمایش هاي زیست سنجی دانهال
پاسخ وزن تر تک بوته بیوتیپ هاي مقاوم و حساس به غلظت هاي مختلف علف کش آمترین و . 2-4شکل 

77.......................................................................متري بیوزین در آزمایش هاي زیست سنجی گیاه کامل
ت سنجی دانهال و گیاه کامل بیوتیپ هاي مقاوم درنه براي دو همبستگی نتایج آزمایش هاي زیس. 3-4شکل 

82........................................................................................................علف کش آمترین و متري بیوزین
تاثیر علف کش هاي آمترین و متري بیوزین چهار ساعت پس از پاشش بر شکل منحنی کاتسکی . 4-4شکل 

S(..............................................................................................................................................87(در بیوتیپ حساس 
از پاشش بر شکل منحنی کاتسکی تاثیر علف کش هاي آمترین و متري بیوزین چهار ساعت پس. 5-4شکل 

88.....................................................................................................................درنهR1در بیوتیپ مقاوم 
تاثیر علف کش هاي آمترین و متري بیوزین چهار ساعت پس از پاشش بر شکل منحنی کاتسکی . 6-4شکل 

89.....................................................................................................................درنهR2در بیوتیپ مقاوم 
کی تاثیر علف کش هاي آمترین و متري بیوزین چهار ساعت پس از پاشش بر شکل منحنی کاتس. 7-4شکل 

90.....................................................................................................................درنهR3در بیوتیپ مقاوم 
تاثیر علف کش هاي آمترین و متري بیوزین چهار ساعت پس از پاشش بر شکل منحنی کاتسکی . 8-4شکل 

91.....................................................................................................................درنهR4در بیوتیپ مقاوم 
تاثیر علف کش هاي آمترین و متري بیوزین چهار ساعت پس از پاشش بر شکل منحنی کاتسکی . 9-4شکل 

92.....................................................................................................................درنهR5در بیوتیپ مقاوم 
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تاثیر علف کش هاي آمترین و متري بیوزین چهار ساعت پس از پاشش بر شکل منحنی . 10-4شکل 
93......................................................................................................درنهR6کاتسکی در بیوتیپ مقاوم 

و حساس )R(بیوتیپ هاي مقاوم)Fv/Fm(2ماکزیمم کارایی فتوشیمیایی کوانتومی فتوسیستم . 11-4شکل 
)S(،96.............................................................................................از تیمار با آمترینت پسساع4درنه

ساعت 4درنه،)S(و حساس )R(بیوتیپ هاي مقاوم)Fm)Areaمساحت بین منحنی کاتسکی و . 12-4شکل 
97........................................................................................................................از تیمار با آمترینپس

از تیمار ساعت پس4درنه،)S(و حساس )R(بیوتیپ هاي مقاوم)J)Fvjتغییر نسبی در مرحله . 13-4شکل 
98............................................................................................................................................با آمترین

روز 28درنه، R3، و R1 ،R2پاسخ وزن تر تک بوته بیوتیپ هاي مقاوم -منحنی هاي غلظت. 14-4شکل 
102.......................................................چهار ساعت پس از پاشش آمترینFvjپس از پاشش و پارامترهاي 

و بیوتیپ حساس R6و R4،R5پاسخ وزن تر تک بوته بیوتیپ هاي مقاوم -منحنی هاي غلظت. 15-4شکل 
)S ( ،و پارامتر روز پس از پاشش28درنهFvj103..................................، چهار ساعت پس از پاشش آمترین

درنه، )S(و حساس R1 ،R2 ،R3 ،R4 ،R5 ،R6وزن تر تک بوته بیوتیپ هاي مقاومهمبستگی. 16-4شکل 
105............ساعت پس از سم پاشی با آمترین4روز پس از سم پاشی با پارامترهاي فلورسنس کلروفیل 28

چهار Areaپارامتر باو بیوتیپ حساس درنه R5و R1بیوتیپ مقاوم میان وزن تر دو همبستگی. 17-4شکل 
106..............................................................................................ساعت پس از تیمار با علف کش آمترین

درنه و پارامتر )S(و بیوتیپ حساس R6و R1 ،R5میان وزن تر سه بیوتیپ مقاوم همبستگی. 18-4شکل 
Fv/Fm107..........................................................................چهار ساعت پس از تیمار با علف کش آمترین

و بیوتیپ ) R(بیوتیپ هاي مقاوم)Fv/Fm(2کارایی فتوشیمیایی کوانتومی فتوسیستم ماکزیمم. 19-4شکل 
110........................................................................از تیمار با متري بیوزینساعت پس4درنه،)S(حساس 

4درنه،)S(حساس بیوتیپو ) R(بیوتیپ هاي مقاوم)Fm)Areaمساحت بین منحنی کاتسکی و . 20-4شکل 
111.......................................................................................................از تیمار با متري بیوزینساعت پس

ساعت 4درنه،)S(حساس بیوتیپو )R(بیوتیپ هاي مقاوم)J)Fvjتغییرات نسبی در مرحله . 21-4شکل 
112..................................................................................................................از تیمار با متري بیوزینپس

و بیوتیپ حساس R3و R1،R2پاسخ وزن تر تک بوته بیوتیپ هاي مقاوم -منحنی هاي غلظت. 22-4شکل 
)S( ،روز پس از پاشش و پارامتر 28درنهFvj115..........................یني بیوزهار ساعت پس از پاشش متر، چ



ر

فهرست شکل ها
صفحهعنوان شکل

)S(، و بیوتیپ حساس R6وR5پاسخ وزن تر تک بوته بیوتیپ هاي مقاوم -منحنی هاي غلظت. 23-4شکل 
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119...................................................با علف کش متري بیوزینیسمپاشچهار ساعت پس ازFv/Fmپارامتر 
روز پس 28درنه، ) S(و بیوتیپ حساس R5و R1 ،R2میان وزن تر سه بیوتیپ مقاوم همبستگی. 26-4شکل 

120..............................................با متري بیوزینسمپاشیچهار ساعت پس از Areaپارامتر بااز سم پاشی
121رنه بر روي ژل آگارزاستخراج شده از بیوتیپ هاي حساس و مقاوم دDNAارزیابی کیفی . 27-4شکل 
PCR...............................................................122حاصل از الکتروفورز محصول یجنتا. 28-4شکل 
بیوتیپ D1پروتئینpsbAمقایسه توالی هاي نوکلوتیدي و اسید آمینه اي حاصل ژن کد کننده . 29-4شکل 

123.....................................................................................................................هاي حساس و مقاوم درنه
درنه در ) S(و حساس ) R(بیوتیپ هاي مقاومPCRپیک هاي حاصل از توالی یابی محصول. 30-4شکل 

124.........................................................................................................................232موقعیت نوکلئوتید 
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فهرست علامت ها و اختصارها

علامتمعادل انگلیسیمعادل فارسی
AdenineAآدنین

Aryl AcylamidaseAAAسیل آمیدازآریل ا

-بازدارنده هاي آنزیم استیل کوآنزیم 
کربوکسیلاز-آ

Acetyl CoA Carboxylase inhibitorsACCase (A/1)

.Anno DominoA. Dپس از میلاد مسیح

,Adenine, Guanine, Cytosineاسید آمینه سرین
Thymine

AGT

Acetolactat synthase inhibitingهاي استولاکتات سینتازبازدارنده
herbicides

ALS (B/2)

مساحت بین منحنی کاتسکی و 
فلورسنس ماکزیمم

The area between the Kautsky curve
and maximum fluorescence (Fm)

Area

Curve slopebشیب منحنی

Base pairbpجفت باز

CytosineCسیتوزین

Lower limitcحد پایین

Centigrade degree0Cدرجه سانتیگراد

2Inhibitors of photosynthesis atهاي فتوسنتز در فتوسیستم بازدارنده
photosystem II site A

C1/5

2هاي فتوسنتز در فتوسیستم بازدارنده
)همان محل با اختلاف در نوع پیوند(

Inhibitors of photosynthesis at
photosystem II site B

C2/7

2هاي فتوسنتز در فتوسیستم بازدارنده
)همان محل با اختلاف در نوع پیوند(

Inhibitors of photosynthesis at
photosystem II site A; different
binding behavior from group C1/5

C3/6

C3گیاه داراي مسیر فتوسنتزي 
A plant that utilizes the C3 carbon
fixation pathway

C3

C4گیاه داراي مسیر فتوسنتزي 
A plant that utilizes the C4 carbon
fixation pathway

C4

Radiolabeled Carbon14Cکربن رادیو اکتیو

توالی هاي چند شکلی تکثیر شده برش 
خورده

Cleaved Amplified Polymorphic
Sequences

CAPS

Chemical Abstracts ServiceCASسرویس اختصارهاي شیمیایی



س

و اختصارهات هافهرست علام

علامتمعادل انگلیسیمعادل فارسی
Tripletنوعی رادیکال آزاد sensitizerChl3

Carbon dioxideCO2دي اکسید کربن

Cetyl Trimethyl Ammoniumستیل تري متیل آمونیوم بروماید
Bromide

CTAB

Cytochrome P450 MonooxygenaseCyt P450منو اکسیژناز450سیتوکروم پی 

Dichlorophenoxyacetic acid2,4-D-2,4تو فور دي

Upper limitdحد بالا

D1 proteinD1پروتئین دي وان

D2پروتئین دي تو proteinD2

توالی هاي چند شکلی تکثیر شده مشتق 
از هضم

Derived Cleaved Amplified
Polymorphic Sequences

dCAPS

Dry FlowableDFمعلقه خشک

Deoxyribonucleic acidDNAدئوکسی ریبونوکلئیک اسید

Dose response curvedrcمنحنی غلظت پاسخ

Emulsifiable ConcentrateECامولسیون شونده غلیظ

غلظتی از علف کش . زیاد-غلظت موثر
بازدارندگی در وزن % 80که منجر به 

بصورت وزن ماده . تر گیاه می شود
سمی در واحد وزن یا حجم آب، هوا 

میلی گرم بر لیتر یا (یا ماده غذایی 
بیان می ) یونکیلوگرم یا قسمت در میل

.شود

Effective Concentration-High. Rate
of herbicide that causes a 80%
reduction of fresh weight. It is
usually expressed as the weight of
substance per weight or volume of
water, air or feed, e.g., mg l1, mg
kg-1 or ppm.

EC80

غلظتی از علف کش . غلظت میانه موثر
بازدارندگی در وزن % 50که منجر به 

. تر گیاه مورد آزمایش می شود
بصورت وزن ماده سمی در واحد وزن 

میلی (یا حجم آب، هوا یا ماده غذایی 
گرم بر 

Median Effective Concentration.
Rate of herbicide that causes a
50% reduction of fresh weight. It is
usually expressed as the weight of
substance per weight or volume of
water, air or feed, e.g., mg l-1, mg
kg-1 or ppm.

EC50
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فهرست علامت ها و اختصارها

علامتمعادل انگلیسیمعادل فارسی

) بر لیتر یا کیلوگرم یا قسمت در میلیون
.بیان می شود

EC50

غلظتی از علف کش .زیاد-غلظت موثر
بازدارندگی در وزن تر % 90که منجر به 

بصورت وزن ماده سمی . گیاه می شود
در واحد وزن یا حجم آب، هوا یا ماده 

) میلی گرم بر لیتر یا کیلوگرم(غذایی 
.بیان می شود

Effective Dose-High. Rate of
herbicide that causes a 90%
reduction of fresh weight. It is
usually expressed as the weight of
substance per weight or volume of
water, air or feed, e.g., mg l-1, mg
kg-1.

ED90

غلظتی از علف کش . غلظت میانه موثر
بازدارندگی در وزن تر % 50که منجر به 

بصورت . گیاه مورد آزمایش می شود
وزن ماده سمی در واحد وزن یا حجم 

میلی گرم بر (هوا یا ماده غذایی آب،
.بیان می شود) لیتر یا کیلوگرم

Median Effective Dose. Rate of
herbicide that causes a 50%
reduction of fresh weight. It is
usually expressed as the weight of
substance per weight or volume of
water, air or feed, e.g., mg l-1, mg
kg-1.

ED50

S-ethyl dipropyl carbamothioateEPTCاي پی تی سی

Theسازمان خواروبار جهانی ملل متحد Food and Agriculture
Organization of the United Nations

FAO

Iron atomFeاتم آهن

JFluorescence at J stepFjفلورسنس در مرحله 

Maximum orماکزیممفلورسنس peak fluorescenceFm

Initial fluorescenceFoاولیهفلورسنس

Terminal fluorescenceFTنهاییفلورسنس

Variable fluorescenceFvمتغیرفلورسنس

ماکزیمم بازده فتوشیمیایی کوانتومی 
2فتوسیستم 

The maximum quantum efficiency
of PSII photochemistry

FV/Fm

JThe relative change at the J stepFvjنسبی فلورسنس در مرحله تغییرات 



ص

فهرست علامت ها و اختصارها

علامتمعادل انگلیسیمعادل فارسی
GuanineGگوانین

-3-شیکیمیت-انول پایرویل-5بازدارنده 
فسفات سینتاز

GlycineG/9

Gram active ingredient per hactareg ai ha-1گرم ماده موثره در هکتار

Guanine, Guanine, ThymineGGTگلایسین

GlycineGlyگلایسین

GranuleGRگرانول

Glutathioneترانسفراز-گلوتاتیون اس S-TransferaseGST

Gram per moleg mol-1گرم بر مول

Gram per Cubic Centimetersg cm-3گرم بر سانتیمتر مکعب

+Hydrogen atom / Cationic HydrogenH/Hروژناتم و کاتیون هید

Hydrogen chlorideHClکلرید هیدروژن

Dihydrogen monoxideH2Oآب

Hydrogen peroxideH2O2پراکسید هیدروژن

High Performance liquidکروماتوگرافی مایع با قابلیت بالا
Chromatography

HPLC

Herbicide Resistance Actionکمیته کاري مقاومت به علف کش
Committee

HRAC

اتحادیه بین المللی مواد شیمیایی خالص و 
کابردي

The International Union of Pure and
Applied Chemistry

IUPAC

Octanol water partition coefficientKowضریب نسبی اکتانول به آب

غلظتی از ماده سمی . غلظت میانه کشنده
بازدارندگی در تعداد % 50منجر به که 

. موجود زنده مورد آزمایش می شود
بصورت وزن ماده سمی در واحد وزن 

بیان ) میلی گرم بر کیلوگرم(موجود زنده 
.می شود

Median Lethal Dose. A statistically
derived single dose that can be
expected to cause death in 50% of
the test animals when administered
by the route indicated (oral, dermal,
inhalation). It is expressed as a
weight of substance per unit weight
of animal, e.g., mg kg-1.

LD50

275LeucineLeu275لوسین 
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علامتمعادل انگلیسیمعادل فارسی
MolarMمولار

chloro-2-methylphenoxy acetic-4ام پی سی آ
acid

MCPA

Milligram per litermg L-1میلی گرم در لیتر

Mililitermlمیلی لیتر

ManganeseMnمنگنز

MilimolarmMمیلی مولار

MegapascalMPaمگا پاسکال

Microliterlµمایکرو لیتر

تید فسفات نیکوتین آمید آدنین دي نوکلئو
نیکوتین آمید آدنین دي نوکلئوتید / 

فسفات کاتیونی

Nicotinamide adenine dinucleotide
phosphate / Cationic Nicotinamide
adenine dinucleotide phosphate

NADPH /
NADP+

The National Center forمرکز ملی اطلاعات بیوتکنولوژي
Biotechnology Information

NCBI

Synthetic auxinsO/4اکسین هاي مصنوعی

Oxygen moleculeO2مولکول اکسیژن

Oxygen evolving complexOECکمپلکس آزاد کننده اکسیژن

Hydroxyl radical0OHرادیکال هیدروکسیل

OJIPOJIPمنحنی القاء فلورسنس کلروفیل

کمپلکس کلروفیل مرکز واکنش 
P680گیختهحالت بران/ 2فتوسیستم 

Reaction center chlorophyll complex
of Photosystem II/ Excited P680*

P680/P680*

کمپلکس کلروفیل مرکز واکنش 
P700حالت برانگیخته/ 1فتوسیستم 

Reaction center chlorophyll complex
of Photosystem I/ Excited P700*

P700/P700*

Photosynthetic active radiationPARتشعشع فعال فتوسنتزي

Theواکنش زنجیره پلیمراز polymerase chain reactionPCR

pHpHاسیدیته

211Phenylalanine211Phe211فنیل آلانین جایگاه 

pheophytinphaeo)نوعی رنگداته کلروفیل(فئوفتین 
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فهرست علامت ها و اختصارها

متعلامعادل انگلیسیمعادل فارسی
PlastoquinonePQپلاستوکوئینون

1Photosystem IPSIفتوسیستم 

2Photosystem IIPSIIفتوسیستم 

psbA genepsbAژن پی اس بی آ

Quinone AQAاولین کوئینون پذیرنده الکترون

Quinone BQBدومین کوئینون پذیرنده الکترون

Resistance or ResistanceRمقاومت یا مقاوم

ابتدا علایم مقاومت را نشان می دهد، 
احتمالا قادر به کاهش تاثیر علف کش 

.می باشد

Early indications that resistance may
be developing, possibly reducing
herbicide performance

R?

Restriction Fragment Lengthپلی مورفیسم طولی قطعات محدود شده
Polymorphism

RFLP

مقاومت قطعی، بیوتیپ علف هرز مقاوم 
احتمالا قادر به کاهش تاثیر علف کش 

.می باشد

Resistance confirmed, probably
reducing herbicide performance

RR

مقاومت قطعی، بیوتیپ علف هرز مقاوم 
به میزان زیادي قادر به کاهش تاثیر علف 

.کش می باشد

Resistance confirmed, highly likely
to reduce herbicide performance

RRR

The Resistance factorRF or R/Sشاخص یا درجه مقاومت

Susceptible population or biotypeSتوده یا بیوتیپ حساس

Sodium boric acidSBبافر اس بی

Suspension ConcentrateSCسوسپانسیون غلیظ

Sodium dodecyl sulfateSDSسدیم دودسیل سولفات

SerineSerسرین

Soluble LiquidSLحل شونده در آبمایع 

Single Nucleotide PolymorphismSNPتفاوت هاي تک نوکلئوتیدي

Soluble PowderSPپودر حل شونده در آب


