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  چكيده

انـدازه  . باشـد  مـي  القاء فلورسنس كلروفيل به عنوان يك تكنيك سريع و غير تخريبي به منظور اندازه گيري انتقال الكتـرون فتوسـنتزي در گياهـان   
و پارامترهاي آن توسط ) كاتسكي منحني(القاء فلورسنس هاي  فلورسنس كلروفيل به منظور تشخيص چگونگي تحت تاثير قرار گرفتن منحنيهاي  گيري

حـداكثر كـارايي كوانتـومي    . در گلخانه انجام شد) .Echinochloa colona (L.) Link(مقاوم وحساس درنه هاي  علف كش متري بيوزين در بيوتيپ
اعت پـس از پاشـش علـف    چهار س ـ )Area( Fm و مساحت بين منحني كاتسكي و )Fvj( J، تغييرات نسبي فلورسنس در مرحله )Fv/Fm( 2فتوسيستم 

را  Areaو  Fv/Fm ،Fvjگرم ماده موثره در هكتار مقادير سه پـارامتر   100در بيوتيپ حساس به شدت كاهش پيدا كردند؛ بطوريكه اعمال غلظت كش 
ف كش مذكور تحت تاثير قـرار  زياد علهاي  مقاوم تنها در غلظتهاي  در حاليكه اين پارامترها در بيوتيپ. كاهش دهد 14062و  07/0، 66/0به ترتيب به 

توانـد وجـود    زيـادي وجـود داشـت كـه دليـل آن مـي      هـاي   نسبت به پارامترهاي اندازه گيري شده تفـاوت  مقاومهاي  هرچند كه در پاسخ بيوتيپ. گرفتند
ربرد علف كـش نشـان دادنـد؛ بـه     متفاوتي نسبت به كاهاي  اندازه گيري شده نيز حساسيتپارامترهاي . متفاوت مقاومت به علف كش باشدهاي  مكانيسم

پارامتري مناسب و پايدار جهت تشخيص سريع ميان بيوتيپ حسـاس و مقـاوم چنـد     Fv/Fmطوري كه در بين پارامترهاي فلورسنس اندازه گيري شده، 
 بنـابراين  گيرنـد  مـي  ثير قـرار از آنجا كه پارامترهاي فلورسنس كلروفيل بلافاصله پس از كابرد علف كش تحـت تـا  . ساعت پس از تيمار با علف كش بود

  .توانند به عنوان ابزاري كاربردي جهت بررسي ميزان كارايي علف كش در مزرعه و گلخانه مورد استفاده واقع شوند مي
  

  ، فتوسنتز، مقاومت به علف كش 2فتوسيستم هاي  بازدارنده: كليديهاي  واژه
 

    1مقدمه
چهار كربنه و  گياهي )Link. Echinochloa colona (.L)( درنه

گرما دوست است كه در سراسر مناطق حاره اي بـه يكـي از مشـكل    
هرز كشيده برگ تبديل شـده اسـت و علـف هـرز     هاي  سازترين علف

، )L. Oryza sativa(مهم بسياري از محصولات زراعي شامل بـرنج  
 ).Saccharum officinarum L(و نيشــكر ) L. Zea mays( ذرت
علف كش به منظور كنترل درنه منجر بـه   مصرف مداوم .)4(باشد  مي

                                                            
به ترتيب دانشجوي دكتري، اسـتاديار و اسـتاد گـروه زراعـت و اصـلاح       -3و  2، 1

  شهددانشگاه فردوسي م ،نباتات، دانشكده كشاورزي
  )Email: elham_elahifard@yahoo.com       :نويسنده مسئول -(*
ي كشـور،  هرز موسسه گياهپزشـك هاي  هيات علمي بخش تحقيقات علف عضو - 4

  تهران
استاديار گروه بيوتكنولوژي و به نـژادي گياهـان زراعـي، دانشـكده كشـاورزي،       -5

  دانشگاه فردوسي مشهد

، كوئين كلراك )23و  10، 8(پروپانيل هاي  بروز مقاومت به علف كش
اســتيل هــاي  و بازدارنــده) 23(، ايمــازاپير )4(، آزيــم ســولفورون )23(

  .در سراسر جهان شده است) 23(كوآنزيم آ كربوكسيلاز 
بودنـد   هـايي  كش هاي گروه تريازين ها جزو اولين علف كش علف

 .L(پيـر   زلـف ). 24و  21(كه مقاومـت بـه آنهـا گـزارش شـده اسـت       
Senecio vulgaris ( اولين بيوتيپ مقاوم به تريازين در ايالات متحده

بـه  ). 22و  18، 17، 11(گـزارش شـد    1968آمريكا بود كـه در سـال   
ها رو به گسترش بـود و تـا    هاي مقاوم به تريازين دنبال آن تعداد گونه

لپـه مقـاوم بـه     گونه تك 16گونه دولپه و  53گونه شامل  69 به امروز
  ). 9(ها در نقاط مختلف دنيا گزارش شده است  تريازين

مـانع  و  2تريازين بازدارنده فتوسنتز در فتوسيستم هاي  علف كش
به حامل متحـرك الكتـرون   ) QA(از انتقال الكترون از دهنده الكترون 

)QB( شوند  مي)ل در يك واكنش بيوشـيميايي بـا   اين عم). 20و  7، 6
در  D1بر روي پروتئين ) PQ(جانشيني در محل پيوند پلاستوكوئينون 

. گيرد مي در زنجيره انتقال الكترون صورت 2مركز واكنش فتوسيستم 
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پروتئين چرخشـي هترودايمـري در مركـز واكـنش     يك ، D1پروتئين 
 كد psbAباشد كه توسط ژن  مي و در غشاء تايلاكوئيدي 2فتوسيستم 

بازدارنده فتوسنتز در فتوسيسـتم  هاي  زمانيكه علف كش). 19(شود  مي
 -1: افتـد  شوند دو پيامـد مهـم اتفـاق مـي     مي پيوند D1 با پروتئين 2

 مـورد نيـاز   CO2احيـا شـده، كـه بـه منظـور تثبيـت        NADPكمبود 
) و غيـره   H2O2 ،OH-،Chl3(آزاد هـاي   تشكيل راديكال -2باشد؛  مي

مهـم كلروپلاسـت ماننـد    هـاي   تواكسيداسيون مولكـول كه منجر به ف
  ).6(شوند  مي كلروفيل ها، ليپيدهاي غير اشباع و غيره

ــتم  ــنش    2در فتوسيس ــا واك ــاط ب ــرون در ارتب ــده الكت دو پذيرن
مركـز  ( QBو ) D2مركز واكـنش پـروتئين   ( QA: فلورسنس وجود دارد

رگـي  بهـاي   به محض رسيدن تشعشع به نمونه). D1واكنش پروتئين 
كـاهش پيـدا كـرده و فلورسـنس      QAواقع شده در شـرايط تـاريكي،   

هنگـام   2بازدارنـده فتوسيسـتم   هـاي   علف كـش . كند مي افزايش پيدا
شده و به موجـب   QBتوسط  QAمانع اكسيداسيون مجدد  QBپيوند با 

). 15(شــوند  مــي 2آن مــانع جريــان الكتــرون از طريــق فتوسيســتم 
عنوان يك ابزار غير مستقيم به منظور  تواند به مي فلورسنس كلروفيل

بازدارنـده انتقـال   هـاي   اندازه گيري نفوذ و سميت زدايـي علـف كـش   
تابانيـدن نـوري بـا طـول     ). 15(استفاده شود  2الكترون در فتوسيستم 

نانومتر بر روي برگهاي رشد كرده در شرايط بدون اسـترس   650موج 
لورسنس كلروفيل بـا  و در معرض تاريكي منجر به افزايشي در تابش ف

شـود كـه در ارتبـاط بـا      مـي  Pو  O ،J ،Iهـاي   سه مرحله مجزا به نام
: باشد؛ اين سه مرحلـه عبارتنـد از   مي 2اتفاقات فتوشيميايي فتوسيستم 

باشد كه معمولا در بازه  مي QAكه مرحله احياي كامل  O-Jمرحله  -1
 J-Iمرحلـه   -2افتـد؛   مـي  اتفاقميلي ثانيه  2 و ثانيه وميكر 50زماني 

 30 و 2 كه معمولا در بازه زمـاني  QBبه  QAمرحله انتقال الكترون از 
مرحلـه بازگشـت توسـط     I-Pمرحلـه   -3افتـد؛ و   مي اتفاقميلي ثانيه 

ميلـي   500و  30مخزن پلاستوكوئينون اكسيد شده كه در بازه زماني 
ازين تريهاي  علف كش 1با توجه به محل تاثير). 2(افتد  مي اتفاق ثانيه

تـوان   مـي  باشـد؛  مـي  QBبـه   QAكه متوقف كردن انتقال الكترون از 
تواند به عنـوان شـاخص نحـوه عمـل      مي J-Iنتيجه گرفت كه مرحله 

  ).3و 2(اين خانواده باشد هاي  علف كش
ــد منحنــي كاتســكي هــاي  شــناخت منحنــي و  2فلورســنس مانن

 Fvj، )2م حداكثر كارايي كوانتومي فتوسيست( Fv/Fmپارامترهايي مانند 
مساحت بين منحنـي  ( Areaو ) Jتغييرات نسبي فلورسنس در مرحله (

ابزارهاي سودمندي به منظور كمي كردن اثرات علف ) Fmكاتسكي و 
سودمندي رهيافت انـدازه گيـري فلورسـنس    ). 12و  5(باشند  مي كش

كلروفيل به دليل سازگاري و امكان استفاده از يك وسيله قابل حمـل  
ع آوري سريع داده ها و نرم افزار پيشرفته قادر بـه آنـاليز   با قابليت جم

                                                            
1- Site of action 
2- Kautsky 

  ).16و 12(باشد  مي آماري آنها و تشخيص زود هنگام اثرات علف كش
هدف از اجراي تحقيق حاضر، اول بررسي تاثير علف كش متـري  
بيوزين بر منحني كاتسكي و پارامترهـاي فلورسـنس كلروفيـل و دوم    

كش توسط پارامترهاي مـذكور   تشخيص زود هنگام فعاليت اين علف
  .بود

  
  مواد و روش ها

آزمايش با چهار تكرار و بر پايه طرح كاملا تصادفي در پاييز سـال  
در محل گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي  1390

  . مشهد انجام شد
  

  مواد گياهي
، R1بيوتيپ مقاوم درنه شامل  شش به منظور انجام آزمايش بذور

R2 ،R3 ،R4 ،R5  وR6   و يـك بيوتيــپ حســاس)S ( بــه ترتيــب از
مزارع نيشكر و كمپ مسكوني شركت كشت و صنعت كارون شوشـتر  

  . جمع آوري شد
  

 مطالعات گلخانه اي

ساعت در دسـتگاه   72مقاوم و حساس به مدت هاي  بذور بيوتيپ
درجه سانتيگراد و شرايط فتوپريود  28 ± 2با شرايط دمايي  3ژرميناتور

لـوكس قـرار    18000تـاريكي بـا شـدت نـور     / ساعت روشنايي 16/8
پس از ظهور ساقه چه و ريشه چه بذور، گياهچه ها در گلـدان   .گرفتند

ميلي ليتر محتـوي خـاك    500سانتي متر و ظرفيت  10هايي به قطر 
در گلخانه اي با شرايط  1و 2ماسه به نسبت : مخلوطي شامل لوم رس

ساعت تاريكي بـا   8رجه سانتيگراد و د 30ساعت روشنايي با دماي 16
در . كشت شـدند  درصد 50درجه سانتيگراد و رطوبت نسبي  20دماي 

هر گلدان تعداد دو گياه در نظر گرفته شد و براي هر تكرار يك گلدان 
روز پس از  20حدود . به عنوان شاهد بدون سمپاشي نيز منظور گرديد

، هاي صفر اوم با غلظتمقهاي  برگي، بيوتيپ 4تا  3كشت و در مرحله 
گرم ماده موثره  30000و  10000، 3000، 1000، 300، 100، 30، 10

 1000، 300، 100، 30، 10، 1، هـاي صـفر   و بيوتيپ حساس با غلظت
سـمپاش  دسـتگاه  توسـط  گرم ماده موثره از علف كش متري بيـوزين  

 5بادبزني يكنواخت نازلبا  )4مدل ماتابي الگانس پلاس(پشتي شارژي 
 220كـه بـراي پاشـش     6كيلو پاسكال 200و فشار ) 8002(د رنگ زر

سـپس ميـزان   . ليتر محلول در هكتار كاليبره شده بود سمپاشي شـدند 

                                                            
3- Germinator (Grow Chamber, 375 L, Iran) 
4- MATABI elegance plus (Foroughe Dasht Co.) 
5- Even flat – fan nozzle 
6- Kilopascal (KPa) 
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بازدارندگي فتوسنتز توسط علف كش مذكور در بيوتيپ هاي مقـاوم و  
ساعت پس از اعمال غلظت هاي مختلف علف كش مذكور  4حساس، 

كـه   1برگ بوسيله دستگاه فلورومتربا اندازه گيري فلورسنس كلروفيل 
ــا طــول مــوج    3000نــانومتر و شــدت  650بــراي تابانيــدن نــوري ب

ثانيه كاليبره شـده   10ميكرومول فوتون در متر مربع در ثانيه به مدت 
لازم به ذكر است كه قبل از اندازه گيـري بـا   . )5و  2( بود، برآورد شد

سـوم انتهـايي   دستگاه مذكور، با بستن كليـپس هـايي بـر روي يـك     
آخرين برگ تكامل يافته يك بوته در هر گلدان، شرايط سازگاري بـه  

پارامترهاي مشتق . دقيقه براي برگ ها ايجاد شد 30تاريكي به مدت 
شده از منحني كاتسكي كه در اين آزمايش مورد استفاده قرار گرفتنـد  

  :عبارت بودند از
)1(                                              (Fm-Fo)/Fm= Fv/Fm   
)2(                                                     (Fm-Fj)/Fm=Fvj  
)3(                                                                 Area  

 
Fm: حداكثر  فلورسنسFo :فلورسنس پايه Fj :   فلورسـنس در مرحلـهJ   

Area :و  تسكيمساحت بين منحني كاFm   به منظور تجزيه و تحليل
و ) SAS )SAS ،2003 9.1داده ها و ترسيم شكل ها از نرم افزارهاي

 PEA Plus استفاده شد.  
  

  نتايج و بحث
بيوتيپ  شود منحني كاتسكي مي مشاهده 1همانطور كه در شكل 

گرم  1000(ساعت پس از پاشش علف كش متري بيوزين  4 حساس،
بـه شـدت   )) معادل تقريبي غلظت توصـيه شـده  (ماده موثره در هكتار 

همچنـين  . تحت تاثير قرار گرفت و ميـزان فلورسـنس كـاهش يافـت    
كاملا تغييـر  ) I-Pو  J-I(به بعد  Jاز مرحله شكل و فرم منحني مذكور 

در حاليكه اين مراحل در شاهد به خوبي قابـل  . شكل داده و خطي شد
تفكيك تمام مراحلي  رويت است و شكل استاندارد منحني كاتسكي به

اين منحنـي در  . شود مي كه در يك گياه سالم وجود دارد، در آن ديده
بدون تغيير  R5و  R4تا حدودي، در R3  و R1 ،R2مقاومهاي  بيوتيپ
در تحقيقات انجام شده توسـط  . بيشتر تحت تاثير قرار گرفت R6و در 

 )L. Sinapis alba(بر روي خردل سـفيد  ) 5(كريستنسن و همكاران 
شــكل منحنــي كاتســكي بــر اثــر كــاربرد ســه علــف كــش بنتــازون، 

ساعت پس  24و  4، 4زماني هاي  فلوروكلريدون و گلايفوسيت در بازه
در مـورد  . از كاربرد، تغيير كرد كه اين تغيير در مورد بنتازون بيشتر بود

مقاوم مـورد آزمـايش، تغييـرات بسـيار كمتـر از بيوتيـپ       هاي  بيوتيپ
توان اظهار داشت بيوتيپ ها به ميزان اندكي  مي ريكهحساس بود، بطو

                                                            
1- Fluorometer (Handy PEA; Hansatech Instruments, 
King ’s Lynn, Norfolk, UK) 

تحت تاثير علف كش مذكور قرار گرفتند و اغلب بيوتيـپ هـا توانـايي    
در برگهـاي گياهـان    فلورسنسبطوركلي، سطوح . بازيابي را دارا بودند

باشـد، در   مـي  پـايين  2مقاوم به علت فقـدان بازدارنـدگي فتوسيسـتم    
دارند كه نشان دهنـده   فلورسنسشدت حساس به هاي  حاليكه بيوتيپ

  ).14(باشد  مي بوسيله علف كش 2بازدارندگي فتوسيستم 
 در تحليل تغييرات منحني كاتسـكي ناشـي از تيمـار علـف كـش     

از ميكـرو ثانيـه    1توان اظهار داشت كه فلورسنس پـس از حـدود    مي
يابد كه ايـن سـطح نشـان     مي افزايش) F0(زمان تابش تا سطح اوليه 

الكتـرون  هـاي   باشد در زمانيكـه پذيرنـده   مي گسيل فلورسنسدهنده 
تا  F0افزايش در فلورسنس از ). 14(كاملا اكسيد شده اند  2فتوسيستم 

Fm )   بـه علـت كـاهش    ) ماكزيمم يـا پيـكQB    و مخـزن بزرگـي از
در گياهان تيمار نشده، سطح فلورسنس ). 14(باشد  مي پلاستوكوئينون
يابـد و   مـي  افـزايش  Fmه پس از پاشش به ثاني 10تا  5در بازه زماني 

 كـاهش ) فلورسـانس نهـايي  ( Ft حالت ثبـات  پس از رسيدن به مرحله
در گياهان تيمار نشده يا گياهان قادر به متابوليسم علف ). 14(يابد  مي
يك سطح مهم از برگشت فلورسنس  ،2بازدارنده فتوسيستم هاي  كش

 Fm چند ثانيه پـس از ) 2فتوسيسم الكترون هاي  اكسيداسيون پذيرنده(
هـاي   گياهاني كه قادر به متابوليسـم علـف كـش   ). 14(شود  مي شروع

يـك   Fm نمي باشند، پس از رسيدن به مرحلـه  2بازدارنده فتوسيستم 
كاهش فلورسـنس  ). 14(كاهش جزئي در فلورسنسشان خواهند داشت 

 دهـد كـه حـداقل    مـي  نشان) ميكرو ثانيه P )106نسبي پس از مرحله 
پس از تيمار باعلف كـش سـالم    2سيستم دي از مراكز واكنش فتوتعدا

 ).1شكل (باقي مانده اند 
به منظور توضـيح تغييـرات فـرم منحنـي كاتسـكي، پارامترهـاي       

Fv/Fm، Area  وFvj 2هاي  در مقادير مختلف متري بيوزين، در شكل ،
 Fv/Fmشود پارامتر  مي همان طور كه ملاحظه. آورده شده است 4و  3
ساعت پس از پاشش متري بيوزين بـه شـدت    4تيپ حساس درنه بيو

گـرم مـاده    1000آن با اعمال غلظـت   تحت تاثير قرار گرفت و مقدار
؛ در حاليكه اين پارامتر در مورد )2شكل (رسيد  5/0موثره در هكتار به 

 Fvjپارامترهـاي  ). 2شكل (تحت تاثير قرار نگرفت مقاوم، هاي  بيوتيپ
شتري به تيمار علف كش مـذكور نشـان دادنـد؛    حساسيت بي، Areaو 

سـاعت پـس از    4بطوريكه مقادير اين دو پارامتر در بيوتيـپ حسـاس   
. به صفر رسيد 300و  100هاي  پاشش علف كش به ترتيب در غلظت
گرم مـاده   100از غلظت  Fv/Fmپاسخ بيوتيپ حساس در مورد پارامتر 

 1000موثره در هكتار با شاهد اختلاف معني دار نشان داد و در غلظت 
گرم ماده موثره در هكتار بيشترين اختلاف ميان شاهد و گياهان تيمار 

و  Areaدر حاليكه نقطه آغاز واكنش كاهشي پارامترهاي . مشاهده شد
Fvj  موثره در هكتـار  گرم ماده  30و  100در بيوتيپ حساس به ترتيب
مقاوم دامنه اختلاف ميـان پاسـخ هـا در مـورد دو     هاي  در بيوتيپ. بود

بطوريكه در مـورد اغلـب   . بود Fv/Fmپارامتر مذكور به مراتب بيشتر از 
) Areaدر مـورد پرامتـر    R6و  R4هـاي   بـه جـز بيوتيـپ   (بيوتيپ ها 
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  ). 4و  3هاي  شكل(موثره در هكتار شروع شد ده گرم ما 300اختلاف معني دار در پاسخ ها نسبت به شاهد از غلظت 
  

    

    

    

    
  

درنه ) S(و حساس ) R(مقاوم هاي  بر شكل منحني كاتسكي در بيوتيپ) گرم ماده موثره در هكتار 1000(تاثير علف كش متري بيوزين  - 1شكل 
  ).ستهر منحني نشان دهنده يك تكرار ا(چهار ساعت پس از پاشش 

  

)ميكرو ثانيه(زمان  )ميكرو ثانيه(مان ز 

 شاهد R1 

R2 R3 

R4 R5 

R6 S 

س
رسن

فلو
)

ت ها
بي

(
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س
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ت ها

بي
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 2ماكزيمم كارايي فتوشيميايي كوانتومي فتوسيستم  -2شكل 
)Fv/Fm( درنه مقاوم هاي  بيوتيپ)R(  و حساس)S (4  ساعت پس

نمايانگر يك  هر نقطه. مختلف متري بيوزينهاي  از تيمار با غلظت
  .دهند مي تكرار و خطوط عمودي خطاي استاندارد را نشان

  

R1 R2 

R3 R4 

R5 R6 

S 

 )گرم ماده موثره در هكتار(متري بيوزين 

 )گرم ماده موثره در هكتار(متري بيوزين   
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 )Fm )Areaمساحت بين منحني كاتسكي و  -3شكل 
ساعت پس از تيمار  S (4(و حساس  )R(درنه مقاوم هاي  بيوتيپ

هر نقطه نمايانگر يك تكرار و . مختلف متري بيوزينهاي  با غلظت
  .دهند مي خطوط عمودي خطاي استاندارد را نشان

  
  

  

)گرم ماده موثره درهكتار(متري بيوزين   

)گرم ماده موثره درهكتار(متري بيوزين  

R1 R2 

R4 R3 

R5 R6 

S 
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درنه مقاوم هاي  بيوتيپ )J )Fvjتغييرات نسبي  در مرحله  - 4شكل 
)R(  و حساس)S (4 مختلف متري هاي  ساعت پس از تيمار با غلظت

 هر نقطه نمايانگر يك تكرار و خطوط عمودي خطاي استاندارد را نشان. بيوزين
  .دهند مي
  

 
  

 ـ ) Oيا مرحلـه   F0(از آنجا كه مقدار فلورسنس پايه  ر اعمـال  بـر اث
يابد،  مي كاهش) Fm(علف كش افزايش و در نتيجه فلورسنس حداكثر 

كه نشان دهنـده مقـدار مسـاحت بـالاي      Areaبنابراين مقدار پارامتر 
در ) 13(كورس و همكاران . يابد مي باشد، كاهش مي منحني كاتسكي

R1 R2 

R3 R4 

R5 R6 

S 

)گرم ماده موثره درهكتار(ين متري بيوز  

)گرم ماده موثره درهكتار(متري بيوزين   
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گندم بـه علـف   هاي  تحقيقي به منظور بررسي ميزان حساسيت واريته
ون اظهار داشتند كه مساحت بالاي منحني فلورسـنس  كش كلروتولور

، پارامترهاي مناسـبي بـه منظـور تشـخيص     Fv/Fmكلروفيل و نسبت 
عباس پور . تفاوت پاسخ به علف كش در ميان ارقام گندم زمستانه بود

و  Fv/Fmنيز از كاهش غير قابل بازگشت پارامترهاي ) 2(و استريبيگ 
Fvj  در علف هرز تاجريزي سياه)Solanum nigrum L. (  تيمار شـده

در . توسط علف كش دسمديفام در مقايسه با چغندرقند گزارش كردنـد 
زياد علف كش قادر به اعمـال كـاهش   هاي  مقاوم، غلظتهاي  بيوتيپ

  ).4و  3شكل (در پارامترهاي مذكور بودند 
در ساعات نخست پـس   2فتوسيستم هاي  بيشترين تاثير بازدارنده

طوريكه علايم ظاهري مربوط به تاثير علف كـش  ب. باشد مي از پاشش
 48مانند كلروز و نكروزه شدن نـوك بـرگ هـا در گياهـان حسـاس،      

 بنـابراين، ). مشـاهدات نگارنـده  (ساعت پـس از پاشـش مشـهود بـود     
توان اظهار داشت از آنجا كه كـارايي علـف كـش متـري بيـوزين،       مي

لايـم  سـاعت زودتـر از ع   44توسط خصوصيات فلورسـنس كلروفيـل،   
شود؛ اندازه گيري پارامترهـاي   مي ظاهري گياه حساس تشخيص داده

مذكور به عنوان راه كار عملي، جهت تشخيص زود هنگـام اثـر علـف    
سـاير محققـين نيـز بـا بررسـي      . شـود  مي كش متري بيوزين پيشنهاد

، تاج )5(هرزي مانند خردل سفيد هاي  وي علفپارامترهاي مذكور بر ر
و ) .Avena ludoviciana Durieu( و يـولاف  )16و  2( ريزي سـياه 

توانستند اطلاعات مفيدي ) L. Sinapis arvensis) (1(خردل وحشي 
به كار بـرده شـده   هاي  را قبل از بروز علايم مربوط به تاثير علف كش

  .بدست آورند
  

  نتيجه گيري 
درك مبناي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي مقاومت به علف كش بـه  

در ايـن راسـتا،   . باشد مي هرز مقاوم ضروريهاي  فمنظور مديريت عل
فلورسنس كلروفيل به عنوان ابزاري بسيار حساس و قادر به تشخيص 
تاثير زود هنگام علف كش تنها چند ساعت پس از كاربرد، بويژه بـراي  

از . تواند بسيار سودمند باشـد  مي ،2بازدارنده فتوسيستم هاي  علف كش
روفيل وابسته به سـن گيـاه نمـي باشـد،     آنجا كه ارزيابي فلورسنس كل

سازد حتي چند روز پس از كاربرد علـف كـش رونـد     مي محقق را قادر
نتايج اين پـژوهش نشـان   . پاسخ گياهان حساس و مقاوم را پايش كند

تـوان بـروز    مـي  داد كه با بهينه سازي پارامترهاي فلورسنس كلروفيل
يـاز بـه انجـام    مقاومت علف هـرز درنـه در مـزارع نيشـكر را بـدون ن     

پاسخ در گلخانه و تنها با اعمال غلظتي معـادل   - غلظتهاي  آزمايش
نتــايج نشــان داد كــه . غلظــت توصــيه شــده تشــخيص و تاييــد كــرد
مقـاوم وحسـاس   هاي  پارامترهاي متفاوت اندازه گيري شده در بيوتيپ

اختلاف زيادي با يكديگر داشت؛ اما پارامتر حداكثر كـارايي كوانتـومي   
مناسب ترين و راحـت تـرين پـارامتر در حـين     ) Fv/Fm( 2تم فتوسيس

اندازه گيري و كار با دسـتگاه فلـورومتر بـود كـه محقـق را قـادر بـه        
تشخيص سريع ميان بيوتيپ حساس و مقاوم چند ساعت پس از تيمار 

از آنجا كه مقدار اين پارامتر در برگ سـالم قـرار   . با علف كش ساخت
باشد؛ بنابراين با مقايسـه آن   مي 78/0-83/0گرفته در شرايط تاريكي 

در همـان  ) تحت تنش(تيمار شده هاي  با مقادير به دست آمده از برگ
توان درك كلي از وضعيت گياه در مزرعه و يـا گلخانـه بـه     مي شرايط

  .دست آورد
فتوسيسـتم  هـاي   نتايج بدست آمده مويد بروز مقاومت به بازدارنده

بطوريكـه بازدارنـدگي از   . باشد مي ندر مزارع نيشكر استان خوزستا 2
مقاوم فقط در مقادير بالاي مصـرف علـف كـش    هاي  فتوسنتز بيوتيپ

از آنجا كه در بسياري از موارد بـروز مقاومـت بـه علـف     . مشاهده شد
مبناي ژنتيكـي   D1تغيير در پروتئين  ،2بازدارنده فتوسيستم هاي  كش

  . باشد مي مقاومت
  

  سپاسگزاري
بخـش تحقيقـات گياهپزشـكي     اركنان محتـرم كاز  است كهلازم 

اداره تحقيقات شركت كشت و صنعت كـارون شوشـتر بـويژه آقايـان     
كـه در  مهندس سيروس خيرانديش و مهندس عبدالرضا صياد منصور 

نهايت همكاري را داشتند تهيه مواد گياهي و سموم مورد نياز آزمايش 
ي و جناب آقاي همچنين از خانم دكتر اورسج .ميتشكر و قدرداني نماي

ارزشمندشان در طي انجام اين هاي  دكتر عباس پور به خاطر راهنمايي
  .پژوهش كمال تشكر و قدرداني را داريم
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