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 هاي يولاف هاي آريلوكسي فنوكسي پروپيونات در توده كش ارزيابي مولكولي مقاومت به علف
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  چكيده

)  .Avena ludoviciana Duriu(هاي يولاف وحشـي زمسـتانه    هاي آريلوكسي فنوكسي پروپيونات در توده كش تاييد مقاومت به علفمنظور  به
آوري  وحشي جمـع   توده يولاف 44ابتدا  . كشاورزي دانشگاه فردوسي انجام شد در دانشكده 1385مزارع گندم استان خوزستان آزمايشي مولكولي در سال 

هاي غربال قرار گرفتنـد كـه  از    شده از شهرهاي اهواز، انديمشك، شوش، شوشتر، رامهرمز، سوسنگرد و دزفول به همراه يك تودة حساس، مورد آزمايش
 dCAPSروش . ومت مورد استفاده قـرار گرفتنـد  هاي مولكولي تعيين مكانيزم مقا توده مشكوك به مقاومت شناخته شدند و جهت آزمايش 37ها  ميان آن

 10آنزيم استيل كـوآنزيم آ در   1781نتايج آزمايش نشان داد كه جهش در ناحيه . ، هضم آنزيمي و الكتروفورز بر روي ژل انجام شدPCRطي سه مرحله 
هاي كلودينافوپ پروپارژيل، ديكلوفـوپ   كش ه علفسبب مقاومت ب) 2(و سوسنگرد ) 2(، شوشتر )1(، شوش )5(توده يولاف وحشي از شهرهاي انديمشك 

همچنـين  . هـاي مقاومـت از جملـه متابوليسـم وجـود دارد      هاي مقاوم، احتمال وجود سـاير مكـانيزم   در ساير توده. اتيل شده است متيل و فنوكساپروپ پي
ها  در يولاف وحشـي زمسـتانه روش خـوبي     كش علفها و نيز تعيين مكانيزم مقاومت به  كش مشخص شد كه اين روش جهت شناسايي مقاومت به علف

  .است
  

  مقاومت مبتني بر محل هدف هاي استيل كوآنزيم آ كربوكسيلاز، مقاومت مبتني بر متابوليسم،  بازدارنده: كليدي هاي واژه
  
  5 4 3 2  1 مقدمه

ــف ــش عل ــيلاز    ك ــوآنزيم آ كربوكس ــتيل ك ــده اس ــاي بازدارن  6ه
)ACCase (هاي انتخابي پس  كش ورت علفص اي به به شكل گسترده

هاي هرز باريـك بـرگ در محصـولات     از سبزشدن براي كنترل علف
، 14(گيرنـد   زراعي پهن برگ و نيز باريك برگ مورد استفاده قرار مـي 

ها منجر بـه ظهـور    كش استفاده مداوم از اين نوع علف).  18، 17، 15
و  24،  23،   2( هـا شـده اسـت     كـش  هاي مقاوم به اين علف بيوتيپ

هرز در بـيش   گونه علف 35بر اساس گزارشات موجود تا كنون  ).  25
مقـاوم   ACCaseهـاي بازدارنـده    كش علفكشور دنيا نسبت به  24از

                                                            
گـروه  اسـتاديار  اصلاح نباتات و و  گروه زراعت استاد و استادياربه ترتيب   -4و 2، 1

  كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد دانشكده بيوتكنولوژي گياهي
  ) :m.rastgoo@um.ac.ir  Email:    نويسنده مسئول -(*
  كشاورزي دانشگاه كرمان دانشكده گروه زراعت -3
هـاي   هاي هرز، موسسه تحقيقات آفـات و بيمـاري   بخش تحقيقات علف دانشيار -5

  زمان تحقيقات و آموزش جهاد كشاورزيسا ،گياهي
 
 
 
 

6-Acetyl CoA Carboxylase 

 Avena ludoviciana(زمســتانه  ولاف وحشــييــ ).16( انــد  شــده

Duriu. (   هـرز باريـك    ترين علـف  مهماستان كشور به عنوان  22در
هـاي خـانواده    كـش  كـه از علـف  هاست  سالو  برگ مطرح بوده است

بـراي   از جمله كلودينـافوپ پروپارژيـل   آريلوكسي فنوكسي پروپيونات
گونـه   ايـن مـزارع غـلات بـويژه     هاي هـرز باريـك بـرگ    علفكنترل 
خوزستان موارد متعددي استان اخيراً در  .)2 (شود استفاده مي هرز علف

توسـط  رع گنـدم  در مـزا  هـرز  ايـن علـف  آميـز   از عدم كنترل موفقيت
بـا توجـه بـه سـابقه مصـرف       .اسـت   شـده  گـزارش كشاورزان محلي 

يكـي از  ، اسـتان ايـن   خـانواده در مـزارع غـلات   ايـن  هـاي    كش علف
وحشـي توسـط    براي كنتـرل نامناسـب يـولاف    توان  كه مي يفرضيات
 وحشـي   هـرز يـولاف   شدن علف مقاومهاي رايج ارايه نمود،  كش علف

ايـن مسـاله توسـط    . باشـد  اين خانواده مـي هاي  كش به علف زمستانه
مورد ارزيابي قرار گرفت و مشخص شد كـه  ) 1(بناكاشاني و همكاران 

هاي جمع آوري شده داراي مقاومـت نسـبتا بـالايي بـه      برخي از توده
. باشـند  مـي  خـانواده آريلوكسـي فنوكسـي پروپيونـات     هـاي  كش علف
جـاد كننـده آن،   ها و تعيـين مكـانيزم اي   كش جويي مقاومت به علف پي

هـاي هـرز    يكي از اجزاي حياتي مورد نيـاز در مـديريت پايـدار علـف    
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جـويي مقاومـت    طوركلي روش مورد استفاده براي پي به). 20(باشد  مي
ها مي بايست سريع، دقيق و ارزان بوده و به راحتي قابـل   كش به علف

هـاي مولكـولي  بـه ايـن      هاي اخير روش در سال). 26، 20( اجرا باشد
ليل كه  پايش مقاومـت را سـاده نمـوده انـد و نيـز اطلاعـاتي را در       د

گذارنـد،  رو بـه پيشـرفت     خصوص مكـانيزم مقاومـت در اختيـار مـي    
هـا   در حقيقت اسـتفاده از ايـن روش  ).  11، 10، 9، 8، 6، 4(باشند  مي
هاي پيچيده و پر هزينه سنجش آنزيمي  عنوان جانشيني براي روش به
  ).6(آيد  حساب مي به

در دامنـه   1781جانشيني لوسين بجـاي ايزولوسـين در موقعيـت    
استيل كوآنزيم آ پلاستيدي )  CT( 1دهنده كربوكسيل ترانسفراز اتصال

يـك جهـش   ) Alopecurus myosuroides(در دم روباهي كشـيده  
هاي بازدارنـده   كش اي كليدي ايجاد كننده مقاومت به اغلب علف نقطه

 Lolium(هـرز چچـم    هاي علف در گونه كربوكسيلاز استيل كوآنزيم آ

spp.(،  يولاف وحشي )Avena fatua  ( و دم روباهي سبز )Setaria 
viridis   ( مي باشد)(اين امر حاصل جهش و  تبديل آدنـين  ). 7A  (

در تـوالي كدكننـده    5341در موقعيـت  ) C(و سيتوزين ) T(به تيمين 
هي كشيده و در موقعيت در دم روبا كربوكسيلاز استيل كوآنزيم آآنزيم 

اين جهش از طريق ارزيـابي  ). 7و  4(ها مي باشد  مشابه در ساير گونه
رغـم سـادگي و    باشد كه  علي قابل شناسايي مي 2تكثير وابسته به آلل
و سپس الكترفورز ، قادر به تشخيص گياهان  PCRاجرا با يك مرحله 

با ايـن  . )19و  6(يافته هموزايگوس و هتروزايگوس نمي باشد  جهش
حال اين روش جهت شناسـايي مقاومـت مبتنـي بـر محـل هـدف در       

هاي هرز نظير دم روباهي سبز، چچم، يولاف وحشي و  تعدادي از علف
  ). 11و  7،  4(دم روباهي كشيده، مورد استفاده قرار گرفته است 

CAPS3  ياPCR-RFLP  يكي ديگر از ماركرهاي مولكولي است
گيـرد و در سـه مرحلـه شـامل      اده قرار ميكه در اين رابطه مورد استف

PCR     هضم آنزيمي و الكتروفورز روي ژل بـراي تفكيـك بانـدهاي ،
ايـن روش نسـبت بـه    ). 3(شـود   هضم شده و هضم نشده انجـام مـي  

ارزيابي تكثير وابسته به آلل فوايدي دارد از جمله اينكه در اين ارزيابي 
ر بـه تشـخيص بـين    شـود كـه قـاد    استفاده مي  از ماركرهاي هم بارز

دليـل   از سوي ديگر به. باشد هاي هموزايگوس و هتروزايگوس مي بوته
اينكه در اين روش فقط از دو پرايمر استفاده مي شود، بر خلاف تكثير 
وابسته به آلل مساله رقابت بين پرايمرها عملا بسيار نادر خواهـد بـود   

بـودن   در دسـترس  CAPSتنها جزء بسيار ضروري براي روش ).  19(
جهش يافتـه در گونـه    DNAاست كه قادر به تشخيص  4آنزيم برشي

                                                            
1-Carboxyl Transferase 
2-Allele-specific Amplification. 
3-Cleaved Amplified Polymorphic Sequence (CAPS) 
4-Restriction Enzyme 

در ناحيـه   C، يـا   A  ،Tمتاسفانه اشـكال  . مقاوم و گونه وحشي باشد
ژن آنــزيم اســتيل كــوآنزيم آ  قــادر بــه تشــخيص بــا ) 1781( 5341

باشـد، بـر ايـن اسـاس روش      هاي شناخته شده نمي هيچكدام از آنزيم
dCAPS  جـايگزين بـراي    عنوان روش به) 22(ن همكاراتوسط نف و

يك رهيافت ساده اقتصادي و قابل  dCAPs5. ارايه شد CAPsروش 
هاي مختلف بوده و به سادگي قادر به تشـخيص   قابل تعميم بين گونه

و هتروزايگـوس  )  Leu/Leu 1781(هـاي مقـاوم هموزايگـوس     گونه
)Ileu/Leu 1781  (گيـري صـحيح    باشد كه مبنـايي بـراي انـدازه    مي
  ).19(راواني آلل غالب در يك جمعيت است ف

باشد با اين تفاوت كـه بـا    مي CAPsبسيار شبيه   dCAPsروش 
در  PCRاي در يكي از دو پرايمر مورد نياز براي  يك يا چند تغيير پايه

 DNAشـده بـراي تـوالي     امكان تشخيص ناحيه هضم CAPSروش 
طور دستي  هچنين پرايمرهايي ب. يافته و وحشي ميسر شده است جهش

 dCAPS Finderافـزار   باشند ولي استفاده از نـرم  نيز قابل طراحي مي
بـا  . تـر كـرد   ارايه شد اين امر را سـاده ) 21(كه توسط نف و همكاران 

يافته و وحشـي   جهش DNAافزار و بر اساس توالي  استفاده از اين نرم
اي ممكن جهت طراحي پرايمر پيش رونـده   هاي نقطه ليستي از جهش

از . شـود  معكوس و نيز آنزيم برشي در ناحيه مورد نظـر حاصـل مـي   و 
هـاي   افـزار تـوالي   با استفاده از ايـن نـرم  ) 19(جمله كاندان و وينداس 

DNA  جهــش يافتــهA5341  وT5341   جهــش يافتــه ژن اســتيل
افـزار قـرار دادنـد و بـا فـرض يـك جهـش         كوآنزيم آ را در اختيار نرم

د كه همگي قادر به شناسايي جهـش  گروه نتيجه حاصل ش 4اي  نقطه
طور تصادفي مورد اسـتفاده قـرار    ها يك گروه را به اي بودند و آن نقطه

  ، Nsi I  ،Fok I  ،Nla IIIآنـزيم برشـي    4ايـن محققـين از   . دادنـد 
 Nsp I  وStySQ I ــوده ــراي تفكيــك ت ــاوم  ب هــاي حســاس و مق

ي و دم هاي هرز دم روباهي سبز، چچم، يولاف وحش هاي علف جمعيت
روباهي كشيده استفاده نمودند كه بر اساس نتايج حاصله فقـط آنـزيم   

Nsi I ها فقط وابسته به توالي در  به اين دليل كه بر خلاف ساير آنزيم
بـا  . تـر شـناخته شـد    باشـد، مناسـب   يك طرف ناحيه جهش يافته مـي 
هاي مثبت اشتباه غير ممكـن خواهـد    استفاده از اين آنزيم  بروز جواب

 165يـك بانـد    PCRدرطي  )19(در آزمايش كاندان و وينداس  .بود
bp   توليد شد و پس از هضم توسط آنزيم برشـيNsi I  هـاي   در تـوده

مشـاهده   bp 165،  همان بانـد  CTو TT ،CCصورت  جهش يافته به
ايجاد شد و  bp 130يك باند ) حساس(كه در توده وحشي  شد در حالي

و  130(نيز هر دو بانـد  )  ACو  AT(توده جهش يافته هتروزايگوس 
165 bp  ( ايــن آزمــايش همچــين نشــان داد كــه در  .را ايجـاد نمــود
درصـد   100هاي يـولاف وحشـي مقـاوم مـورد مطالعـه جهـش        توده
  ). 19(باشد  صورت هتروزايگوس مي به

                                                            
5-Derived Cleaved Amplified Polymorphic Sequence 
(dCAPS) 
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هدف از اجراي اين آزمايش تعيين مقاومت و مكانيزم مقاومت بـه  
هـاي يـولاف    وپيونـات در تـوده  هاي آريلوكسي فنوكسـي پر  كش علف

مزارع گندم استان )  .Avena ludoviciana Duriu(وحشي زمستانه 
) 19(ارايه شده توسط كاندان و وينـداس   dCAPsخوزستان به روش 

دليـل جهـش    ها به هايي كه مقاومت در آن بر اين اساس توده. باشد مي
د، باش ـ مـي ) آنـزيم  اسـتيل كـوآنزيم آ كربوكسـيلاز    (در محل هـدف  

  .شوند شناسايي مي
  

  ها مواد و روش 
هاي يولاف وحشي مشكوك به مقاومـت   بوته 1385در بهار سال 

شهر  7هاي آريلوكسي فنوكسي پروپيونات، از مزارع گندم  كش به علف
 14)(  NR(،انديمشـك  ) توده 7) ( VR(استان خوزستان شامل اهواز 

 ، رامهرمـز )ه تـود  2)(  STR(، شوشتر)توده  8)(  SOR(، شوش )توده
)ZR) (5 (، سوسنگرد ) تودهAR) (1 (، دزفول ) تودهDR  ) (8  تـوده (

از منـاطقي كـه سـابقه    ) S(عنـوان تـوده حسـاس     و نيز يك توده بـه 
گونه مديريتي و خصوصـا مـديريت شـيميايي نداشـتند، از جملـه       هيچ

هـاي   حاشيه باغات، توسط آزمايشگاه مقاومت بخـش تحقيقـات علـف   
هاي گياهي سازمان تحقيقـات و   يقات آفات و بيماريهرز موسسه تحق

كشـاورزي دانشـگاه    آوري و به دانشـكده  آموزش جهاد كشاورزي، جمع
هـا،   پس از جداسازي بذور و كدبندي آن. فردوسي مشهد منتقل شدند

هاي مختلف  طي سه آزمايش گلخانـه اي جداگانـه  در معـرض     توده
، 64به ميـزان  (كش  علفآزمون غربال  توسط دزهاي توصيه شده هر 

هـاي   كـش  ترتيب بـراي علـف   گرم ماده موثره در هكتار به 75، و 900
، و )ايلوكســان(، ديكلوفــوپ متيــل )تاپيــك(كلودينــافوپ پروپارژيــل 
در آزمـون غربـال   . قـرار گرفتنـد  ) پوماسـوپر (فنوكساپروپ پـي اتيـل   

درصد تعداد خـود را   80درصد وزن خشك و  50هايي كه حداقل  توده
عنوان مشـكوك   كش حفظ نمودند، به بت به تيمار عدم پاشش علفنس

همراه  هاي تعيين مقاومت به به مقاومت شناخته شدند و جهت آزمايش
بر ). اند ها نشان داده نشده داده(توده حساس مورد استفاده قرار گرفتند 

توده مشكوك بـه مقاومـت    37توده اوليه تنها  44اين اساس از ميان 
هاي مولكولي مورد  همراه توده حساس در آزمايش كه بهشناخته شدند 

ارايه شده توسط كاندان  dCAPsبر اساس روش . ارزيابي قرار گرفتند
، DNAاين آزمايش در سه بخـش شـامل اسـتخراج    ) 19(و وينداس 

PCR و هضم آنزيمي به روش  زير انجام شد  :  
  

   DNAاستخراج  
هـاي   ط به برگ تودههاي مربو ابتدا نمونه  DNAجهت استخراج 

بوتـه از هـر تـوده بـه      10براي ايـن منظـور   . يولاف وحشي تهيه شد
طـور تصـادفي و از    بـرگ بـه   4تصادف انتخاب شد و از هر بوتـه نيـز   

 2اي حـدود   تـر انتخـاب و از هـر بـرگ قطعـه      هاي سالم و جوان برگ
هـا بلافاصـله پـس از     نمونـه . متر توسط قيچي استريل جدا شد سانتي
دار در داخـل يـخ خشـك     هاي پلاستيكي بر چسب پاكتي در قرارگير

در ايـن آزمـايش از روش   . قرار گرفته و بـه آزمايشـگاه منتقـل شـدند    
از بافت تازه برگ  DNA، جهت استخراج )13و  1CTAB)5استخراج 

بـــه روش  هـــا نمونـــه DNAپـــس از اســـتخراج . اســـتفاده شـــد
ارزيـابي كـم و    اسپكتروفوتومتري و الكتروفـورز روي ژل آگـارز مـورد   

  .كيفي قرار گرفتند
   

  PCR هاي  واكنش
 )19( و وينـداس  كانـدان  دسـتورالعمل طبـق   PCRهـاي   واكنش
شـركت  ( 3و معكـوس  2بدين منظور از دو پرايمر جلورونـده  .انجام شد

Metabion –  توصيه شده توسط اين محققـين اسـتفاده شـد    ) آلمان
و در دو  و ليتـر ميكـر  25هاي تكثيـري در حجـم     واكنش ).1جدول (

  .تكرار همراه با نمونه كنترل منفي انجام گرفت
پارامترهـاي حرارتـي    برمبنـاي   Biometraها در دستگاه  واكنش

  :زير انجام شد
  دقيقه 2گراد به مدت  درجه سانتي 94
گـراد بـه    درجه سـانتي  60ثانيه،  30گراد به مدت  درجه سانتي 94
  سيكل 35 –دقيقه  1دت گراد به م درجه سانتي 72دقيقه،  1مدت 

  دقيقه 10گراد به مدت  درجه سانتي 72
  )توقف(گراد  درجه سانتي 4

از نمونه و  1به 5نسبت   به PCRپس از پايان تكثير، محصولات 
درصد در بافر  4/1روي ژل اگارز سپس مخلوط شد و 6×بافر راهنماي 

×5/0 TBE    ــت ــاژ ثاب ــت ولت ــت 75تح ــدت   ول ــه م ــه 150ب   دقيق
پس از پايـان الكتروفـورز ژل  بـا اسـتفاده از محلـول      . شدرز الكتروفو

 10ليتـر بـه مـدت     ميكروگرم بر ميلي 5/0 ميزي اتيديوم برومايدآ رنگ
دقيقـه بـا اسـتفاده از آب مقطـر      5آميزي و سپس به مدت  دقيقه رنگ

فورز شده با استفاده از دستگاه الكترودر انتها تصوير ژل . رنگ بري شد
Gel Document برداري شد اهده  و عكسمش.  

  
  هضم آنزيمي

در مرحلـه  )  bp 165(پس از اطمينان از تكثير قطعه مـورد نظـر   
PCR        و مشاهده آن بـر روي ژل، مرحلـه بعـد يعنـي هضـم آنزيمـي

بـدين منظـور از   . انجام شـد ) 19( منطبق بر روش كاندان و وينداس 
رهاي  كه يكي از ايزوشـيزوم   Mph1103 I ( Ava III) 4آنزيم برشي

                                                            
1-Cetyl Ttrimethyl Ammonium Bromide (CTAB) 
2-Forward Primer 
3-Reverse Primer 
4-Restriction Enzyme 
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. باشد، استفاده شد مي) ليتواني  -  Fermentasشركت ( Nsi Iآنزيم  
3اين آنزيم قادر بـه تشـخيص تـوالي    َ- ATGCA↓T- 5َ  باشـد  مـي .

سـاعت و در   4مدت  ميكرو ليتر، به 30واكنش هضم آنزيمي در حجم 
  :گراد بر اساس مقادير زير انجام شد درجه سانتي 37دماي 

  PCR product                                     ميكرو ليتر          10
  Water, nuclease free     ميكرو ليتر                               16
  10x Buffer Rميكرو ليتر                                                2
 Enzymeميكرو ليتر                                                       1
  

درصـد در   2محصـولات روي ژل اگـارز   پس از طي زمان هضم، 
  دقيقـه  90بـه مـدت    ولـت  80تحـت ولتـاژ ثابـت      TBE 5/0× بافر 

پس از پايـان الكتروفـورز ژل  بـا اسـتفاده از محلـول      . شدالكتروفورز 
 10ليتـر بـه مـدت     ميكروگرم بر ميلي 5/0 ميزي اتيديوم برومايدآ رنگ

دقيقـه بـا اسـتفاده از آب مقطـر      5آميزي و سپس به مدت  دقيقه رنگ

فورز شـده بـا اسـتفاده از دسـتگاه     الكتروبري شد و در تصوير ژل  رنگ
Gel Document برداري شد مشاهده  و عكس.  

  
  نتايج و بحث

هـاي يـولاف وحشـي     در تمـامي تـوده   DNAرغم استخراج  علي
هـا از كيفيـت مطلـوب     دهاستخراج شده در برخي تـو  DNAزمستانه، 

  ).1شكل (برخوردار نبود 
،تعـدادي از   PCRبنابراين قبل از اجراي مرحلة بعد آزمايش يعني 

طور تصادفي در  استخراج شده به DNAهاي مختلف  ها با كيفيت توده
با حضور يك نمونه كنترل منفي قرار  PCRمعرض يك آزمايش اوليه 

 DNAتوسـط  )  165pb(ظـر  گرفتند تـا از تـوان توليـد بانـد مـورد ن     
  ).2شكل (استخراج شده اطمينان حاصل شود 

  
  PCRتوالي پرايمرهاي مورد استفاده در واكنش  -  1جدول  

َتوالي نوع پرايمر )3–َ5( 
  CTGAATGAAGAAGACTATGGTCG جلو رونده
  AGAATACGCACTGGCAATAGCAGCACTTCCATGCA معكوس

  

  
  هاي مختلف يولاف وحشي روي ژل آگارز شده از توده استخراج DNAارزيابي كيفي  -  1شكل 

  

  
  DNAهاي مختلف  ها با كيفيت بر روي تعدادي از نمونه)  165bp(آزمون اوليه بررسي امكان تكثير باند مورد نظر  - 2شكل 

VR5NR3  SOR4 S DR3 C ZR1
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دليل اختصاصي بودن  شود به مشاهده مي 2طوركه در شكل  همان 

با موفقيت انجام شد و در   PCR دپرايمرهاي موجود در آزمايش، فرآين
بـراي   PCRاجراي آزمـايش  . ها باند مورد نظر مشاهده شد همة نمونه
هـاي   ها صحت اين موضوع را تأئيد نمود و در تمـامي تـوده   همة توده

دهنده  ، باند مورد نظر ايجاد شد كه نشان PCRقرار گرفته در معرض 
  ). 3شكل (تكثير توالي مورد نظر بود 

ها در معرض آنزيم برشي، مورد هضم  تمامي توده PCRمحصول 
از اين ميان ). 4شكل (بود  130bpقرار گرفت كه حاصل آن توليد باند 

، STR1هـاي   توده يـولاف وحشـي شـامل تـوده     PCR 10محصول 
STR3 ،AR3 ،AR6 ،NR3 ،NR10 ،NR11 ،NR13 ،NR14  و
SOR8    130و  165در معرض آنزيم برشي هـر دو بانـد bp جـاد  را اي

صـورت   نمود كه نشان از وجود مقاومـت مبتنـي بـر آنـزيم هـدف بـه      
اين در حـالي اسـت كـه هضـم     ). ATيا  AC(باشد  هتروزايگوس مي

توده ديگر مشابه توده حساس منجر به توليد يك بانـد   27آنزيمي در 
130 bp      شد كه نشان از وجود فرم هموزايگـوس آلـل گونـه وحشـي

  .باشد مي AAيولاف وحشي يعني ) حساس(

  
  ها در تمامي توده bp 165هاي يولاف وحشي و تشكيل باند  در توده PCRنتيجه آزمايش  -  3شكل 

  
ها اين امكان وجود دارد كه مكانيزم مقاومت در  در مورد ساير توده

 ها مبتني بر جهـش در آنـزيم هـدف نبـوده و احتمـالا سـاير       اين توده
ها از قبيل مكانيزم مبتني بر متابوليسم در ايجاد مقاومت ايـن   مكانيزم

  .هاي فوپ نقش دارد كش ها به علف توده
نشان دادند كـه جهـش در نـواحي    ) 10و  9، 7(دليه و همكاران 

هـا و   در دم روباهي كشـيده سـبب مقاومـت بـه فـوپ      2078و  1781
و  2041، 2027هـاي   كـه جهـش در موقعيـت    شود در حالي ها مي ديم

  زاگنيتـو و همكـاران  . دنبـال دارد  ها را به فقط مقاومت به فوپ  2096
هـاي اسـتيل    مقـاوم بـه بازدارنـده    چچـم نيز با مطالعـه ذرت و  ) 27( 

كربوكسيلاز نشان دادند كـه تبـديل ايزولوسـين بـه لوسـين       كوآنزيم آ
. در اين گياهان سبب بروز مقاومت شده است) 1781جهش در ناحيه (

هاي بـا تحمـل    نشان داد كه حتي درگونه)  8(قات دليه و ميشل تحقي
 1781نيـز وجـود كـدن لوسـين     ) Poa annua(ذاتي نظير گونه چپر 

  .سبب اين توانايي در گياه شده است

در عمده تحقيقات از روش تكثير وابسته به آلل جهـت شتاسـايي   
ليه از جمله د). 12و  11، 10، 9، 7، 4(اين جهش استفاده شده است 

روش تكثير وابسته به آلـل را جهـت شناسـايي    ) 11و  7(و همكاران 
در دم روباهي كشـيده، دم روبـاهي    1781اي در موقعيت  جهش نقطه

سبز، و چچم مورد استفاده قرار دادند و نتايج قابل قبولي از كاربرد اين 
  .دست آوردند روش به

 ـ ) 4(كريستوفر و همكاران  ه مطالعـه  نيز با استفاده از ايـن روش ب
نتايج آنهـا  . پرداختند) UM33(جهش در بيوتيپ مقاوم يولاف وحشي 
جـاي ايزولوسـين در موقعيـت     نيز  نشان داد كه قرارگيري لوسـين بـه  

هـا همچنـين    آن. سبب بروز مقاومت در اين گيـاه شـده اسـت    1781
ــوده ــد كــه در ت ــزيم  مشــاهده كردن هــاي حســاس، ايزولوســين در آن

لــي در تــوده مقــاوم،  لوســين هــم در فــرم پلاســتيدي وجــود دارد، و
  . پلاستيدي و هم فرم سيتوسولي مشاهده شد

  
  

  

  

  هاي يولاف وحشي با استفاده از آنزيم برشي  توده PCRنتيجه هضم آنزيمي محصول  -  4شكل
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رغم گستردگي استفاده از اين روش جهت شناسـايي جهـش    علي

هاي  با الهام گرفتن از روش)  19(اي ياد شده، كاندان و وينداس  هنقط
CAPS  وdCAPS  ــن روش ــي در اي ــال تغييرات ــا اعم ــا، روش  و ب ه

dCAPS   آنـزيم   1781اي در ناحيـه   را جهت شناسايي جهـش نقطـه
ها نشان دادند كه كارايي اين روش  آن. استيل كوآنزيم آ معرفي كردند

بسته به آلل بيشتر است، چرا كه اين روش در مقايسه با روش تكثير وا
هاي هموزايگوس و هتروزايگوس بوده و براحتي  قادر به تشخيص فرم

نتـايج   ). 19(باشد  هاي هرز باريك برگ مي قابل تعميم به همه علف
آنــزيم اســتيل  1781آزمــايش نشــان داد كــه جهــش در ناحيــه 

، )5( توده يولاف وحشي از شهرهاي انديمشـك  10كوآنزيم آ در 

ــه ) 2(و سوســنگرد ) 2(، شوشــتر )1(شــوش  ســبب مقاومــت ب
هــاي كلودينــافوپ پروپارژيــل، ديكلوفــوپ متيــل و  كــش علــف

هـاي مقـاوم،    در سـاير تـوده  .  اتيل شـده اسـت   فنوكساپروپ پي
هاي مقاومت از جمله متابوليسم وجود  احتمال وجود ساير مكانيزم

منظــور  بــه همچنــين مشــخص شــد كــه اســتفاده از ايــن روش .دارد
شناسايي مقاومت و نيز تعيين مكانيزم ايجاد كننده مقاومت در يـولاف  

تـوان   وحشي زمستانه بسيار كارآمد بوده و در حداقل زمان ممكن مـي 
  .تعداد بسيار زيادي نمونه را مورد ارزيابي قرار داد
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