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Muc luc
. Loigidithiéu
Il. Phan A: Sy khang chéo ddi véi Thubc trir cd

1)  Muc 1: Khang chéo theo vij tri tac ddng muc tiéu:
a. Khang thuéc trr ¢d rc ché men téng hop
Acetolactate (ALS-inhibiting)

b.  Khang thuéc trir cé (rc ché men Acetyl CoA
Carboxylase (ACCase-inhibiting)

c. Khéang thuéc trv cd wc ché PS2 (PS2-
inhibiting)

d.  Khéng lai thubc trir cé c6 cac co ché tac
dong khac

2)  Muc 2: Khang chéo khoéng theo vi tri tac dong

muc tiéu

a. Khang thuébc trr ¢d trc ché men téng hop
Acetolactate (ALS-inhibiting)

b.  Khang thubc trir cé (rc ché men Acetyl CoA
Carboxylase (ACCase-inhibiting)

c. Khang thubc trir cd &c ché PS2 (PS2-
inhibiting)
ll. Phan B: Da khang v&i Thube triv cé
IV. Kétluan va Binh hwéng

V. Tai liéu tham khao

. L&i giéithiéu

Céc co s& 16 rang hién nay cho thay viéc s& dung thuéc
trte o lién tuc trén mdt quan thé thwc vat tao ra mot ap
Iwe chon loc manh mé déi véi cac ca thé mang gen khang
thudc trlr cd. Nhirng cay cé bidu hién bat ky dac diém di
truyén nao co6 kha nang séng sét khi tiép xudc thube trir cé
sé& chiém loi thé va c6 thé tré nén da sb trong quan thé.

Mtrc d6 nghiém trong va khoang thoi gian ma sy khang
thuéc c6 thé phat trién thay dbi tiy thudc vao (cac) thube
trlr ¢ dwoc st dung, cac yéu td vé sinh hoc, sinh thai
ndng nghiép va quan ly cé dai, ngan nhat cé thé 1a ba nam
ké ttr khi bat dau s dung thubc trir cé (tAc gid Tardif va
Powles, 1993). D& c6 cai nhin tdng quan vé khang thubc
trtr cd, ban doc c6 thé tham khao thém cac tai liéu da xuat

ban, tdng hop tlr nhidu hoi nghi qudc té (cac tac gia LeBaron va
Gressel, 1982; Green va cdng sy, 1990; Caseley va cdng su,
1991; Denholm va céng sw, 1992), cling nhw sach xuétnb ban
gan day (tac gia Powles va Holtum, 1994).

Nhirng déng gop trong tai liéu nay khéng huwéng t&i nghién cru
vé tinh khang thuéc trir ¢ néi chung, ma hon thé, tap trung vao
cac hién twong gan day vé viéc khang chéo cling nhw da khang
déi v&i thube triv cd.

ll. Phan A. Khang chéo d6i vé&i Thuéc trir cé

Sw khang chéo dwoc dinh nghia la viéc biéu hién ctia mot co
ché mang tinh chon loc di truyén c6 kha nang chéng chiu lai
thuéc triv ¢ véi nhidu phan I&p hoa hoc khac nhau. Theo Hall
et al. (1994), ching t6i da chon s&r dung cac dinh nghia dwa
trén co ché cdia khang chéo vi nhirng dinh nghia nay cé wu
diém hon so v&i cac dinh nghia theo lich st thuéc trir cé theo
lich st trwdc day vi cac dinh nghia theo lich st cé thé khong
day da va khong cho phép viéc gidi thiéu cac gen khang théng
qua hat giéng ho&c phan hoa. C6 mét nhuwoc diém ctia phuong
phap dwa trén co ché Ia phai biét dwoc (cac) co ché khang
thudc trir cé trvdc khi cé thé thwe hién cac nghién ctru tiép theo.

Co6 hai loai khang chéo chinh; khang chéo theo vij tri tac dong
muc tiéu (xem Muc 1) va khang chéo khdéng dwa trén vij tri tac
dong muc tiéu (xem Muc 2). Hién twgng khang chéo quan trong
theo ca quan diém thyc té va khoa hoc. Cac nha san xuét néng
nghiép va/hodc cac nha san xuét héa chat néng nghiép cé thé
bi thiét hai kinh té dang k& va gap nhiéu cac van dé khac néu
kha n&ng khang chéo v&i nhiéu loai thubc triv cé lam han ché
Iwa chon vé cong cu kiém soat ¢ dai. Lam sang té co s& sinh
hoéa va di truyén cla tinh khang chéo, ciing nhw thwc hién cac
chwong trinh kiém soat cé dai bén virng 1& nhitng thach thirc
khoa hoc quan trong.

Tai liéu nay xem xét nhiéu vi du v& quan thé khang thubc trir cé
cla cac loai ¢é Lolium rigidum va Alopecurus myosuroides Vi
nhitng loai nay la loai dau tién thé hién kha nang khang thubc
trir c6 trén dién rong ddi véi nhiéu loai hda chét (xem Hall etal.,
1994). L. rigidum la loai giao phén luéng boi hang ndm co
ngudn gbc tir Dia Trung Hai va hién nay phan tan réng rai & mot
sb viing trén thé gioi cé khi hau kiéu Bja Trung Hai. L. rigidum
l& mat loai cé dai phd bién va phong phu trong cac viing tréng
trot & mién nam nwéc Uc, noi né da khién suy giam nang suat
cay trdng néu khong dwoc kiém soat. Thudc triv cé da dwoc st
dung réng rai d& kiém soat L. rigidum va sau mot vai nam st
dung cac dong khang thubc trir cé da tré nén rd rang. Ké tr bao
céo dau tién vao ndm 1982 (Heap va Knight, 1982), sy xuat
hién tinh khang thuéc da téng lén dang ké. Diéu néi bat vé kha
ndng khang thubc triy cd cta L. rigidum & Uc la cac co ché
khang thubc phre tap, phéat trién trén nhiéu nhém thuée triv cé
khac nhau.
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Trong mét sé quan thé, sy khang thuéc chi ton tai & mot
nhém thubc triv ¢d, trong khi & nhitng quan thé khac, sy
khang thubc kéo dai trén nhiéu nhém thubc trir cé va co
ché tac dong khac nhau. Viéc loai cé nay khang véi nhiéu
loai thubc lam cho viéc kiém soét L. rigidum & Uc tré
thanh mot van dé thwc té rat dwoc lwu tam (Powles va
Matthews, 1992).

A. myosuroides ciing la loai giao phan hang nam, lwéng
boi, c6 kha ndng sinh san cao va |a loai cé dai cht yéu &
cac ving cla Bac Au. Kha nang khang thuéc trir cd
triazine & A. myosuroides da dwgc bao cdo & Israel vao
nam 1982 (Yaacoby va cong sw, 1986). Bdng thoi, hodc
ngay sau d6, cac quan thé khang thubc trir cd thay thé
uré da dwogc bao cédo & Bbuc (Niemann va Pestemer,
1984) va Anh (Moss va Cussans, 1985). Tinh kh&ng chéo
da dwoc ghi nhan trén mot sé kiéu sinh hoc (biotype) &
Anh (Moss, 1992) va Tay Ban Nha (De Prado va céng s,
1991). Biém chung vé&i L. Hardum, nhiéu kiéu sinh hoc A.
myosuroides biéu hién tinh khang chéo véi nhiéu loai
thudc trir cd khac nhau (Moss, 1990; De Prado et al.,
1991). Tuy nhién, cac khu vwc bi nhiém khéng 1&n va sb
lwong cling nhu mirc d6 nghiém trong clia cac quan thé
khang thubc chi bang mét phan nhd cac quan thé L.
Hardum khang thuéc & Uc. Ca A. myosuroides va L.
Hardum déu thé hién nhiéu dac diém cé lgi cho viéc tich
Ity cac co ché khang thubc trir cé. Nhirng dac diém nay
bao gdbm cac quan thé I1&n, phan bé rong rai trong cac khu
vuce trdng trot, khd nang sinh san cao, luan chuyén hat
giébng nhanh, sinh s&n déng tinh, va m&c do6 linh hoat
trong di truyén va kiéu hinh (Moss va Cussans, 1985,
Powles va Matthews, 1992).

Nhiéu dong khang thudc trir cé cla ca L. rigidum va A.
myosuroides d& dwoc ghi nhan. Trong s& nay c6 mét loat
céac loai khang va co ché khang khac nhau. M6t s6 mau
biotype cua ca hailoai sé dwgc xem xét trong tai liéu nay,
va dé tranh nham |an, tai liéu sé gilr lai cac tén biotype
ban dau dwoc cong bd. Chung dwoc liét ké trong Bang 1
va Bang 2 dbi vai L. rigidum va A. myosuroides, déng thoi
cung cap phd khang va cac loai co ché khang, da biét dbi
véi tlrng biotype. Lich st thubc trir cé (khéng dwoc cung
cép) cta cac biotype nay sap xé&p t&r don giadn dén cuc ky
da dang. Cac dac diém ndi bat vé lich s thubc trir cé cla
cac biotype nay sé& dwoc cung cap trong tai liéu.

1) Muc 1: Sw khéang chéo theo vi tri tac dong
muc tiéu

Sy khang chéo theo vi tri tdc dong muc tiéu xay ra khi moét
sy thay ddi tai vi tri tac dong sinh héa clia mét loai thubc
trir c6 tao ra kha nang khang déi véi mot loai thudce trir co
thudc I&p hoa hoc khac trc ché hoat dong tai cung mot vi
tri tac dong cla cd. Sw khang chéo dang nay khéng nhat
thiét dan dén viéc khang tat ca cac loai thubc trir cé cling
co ché tac dong hoac voi tat ca cac loai thudc trong mot
nhém thude trlr cd nhat dinh. C6 rat nhidu vi du vé sw
khang chéo theo vj tri tac dong muc tiéu, mot s vi du
quan trong nhat dwoc tom tat dwdi day:

a. Sw khang chéo theo vj tri tac dong muc tiéu doéi veéi
thudc trir c6 rc ché men téng hop Acetolactate
(ALS-inhibiting)

Trong thap ky qua, viéc phéat hién ra thudc trir cé (c ché men
tdng hop acetolactate (ALS) chiém vi tri quan trong nhét trong
linh vwc héa hoc thudc trir ¢d. C6 15 nhém thude dwoc mo ta
la cac chéat e ché men ALS (Saari va céng sw, 1994). Trong
s nay, thubc trir cd sulfonylurea, imidazolinone va
triazolopyrimidine cé sy khac biét vé mat hda hoc da dwoc
thwong mai héa va dang dwoc st dung rong réi.

Viéc ap dung quy md lén va thwong xuyén st dung cac loai
thuéc trir c6 nay da dan dén sy xuéat hién cac biotype cé dai
khang thudc trir cé (¢ ché men ALS. Theo danh gia cta Saari
et al. (1994), hién nay c6 nhiéu biotype trong it nhat 15 loai cé
dai (d&c biét la Kochia scoparia va Lolium Hardum) da phat trién
kha nang khang thuéc trir cé ¢ ché men ALS, chi yéu thong
qua kha nang chon loc véi thudc trir cé sulfonylurea (c6 18 vi
ching da dwoc si dung thwong mai trong thoi gian dai nhét).
Trong phan 1&n cac trwdng hop khang chon loc thubce trir cd
sulfonylurea, co ché khang thudc 1a sy thay ddi enzym ALS cla
vi tri muc tiéu (dwgc danh gid bédi Saari va cong sy, 1994).
Trong hau hét cac trwdng hop, cac biotype khang sulfonylurea
c6 enzym ALS khang biéu hién cac mirc d6 khang chéo khac
nhau tai vi tri muc tiéu déi voi cac chat héa hoc khac nhau,
nhung &c ché ALS, imidazolinone va / ho&c triazolopyrimidine
(Bang 3; Hall va Devine, 1990; Christopher va céng sw, 1992;
Saari va cdng sw, 1990; 1992; 1994).

Sy khéc biét dang ké vé mirc do khang thubc trén va trong céc
héa chét trlr cé (rc ché men ALS khac nhau (Bang 3) c6 thé 1a
do sw lién ké&t khac nhau mét cach tinh vi cGa cac loai thudc trir
cd cu thé dbéi voi enzym ALS va cac dot bién khac nhau cda
ALS. Béng chirng tr cac nghién ctru lién két canh tranh cho
thay ba nhém thudc trir cé (e ché men ALS lién két tai c4c vi tri
giébng nhau, hodc chdng chéo chat ché trén ALS (Durner va
coéng sw, 1991; Landstein va cong sw, 1993). Sy khac biét Ion
vé kha nang khang chéo tai vi tri muc tiéu gitra cac biotype cod
enzym ALS khang (Bang 3) ngu y réng c6 mot sé dot bién chirc
ndng khac nhau clia gen ALS. Kién thirc vé cac dot bién cu thé
cla ALS cho thdy kha nang khang thuéc hién dang Ién. Trinh
tw gen ALS tir mot s mau khang cla thwe vat bac cao da duoc
kiém nghiém cho th4y sw thay thé & phan du proline (173) trong
viing 6n dinh cao cla enzym, dwoc goi la ving A. Tuy nhién,
sw thay thé proline khac nhau & sy thay thé cla threonine,
alanin, serine, histidine va glutamine cho proline nay déu da
dwoc quan sat thay. Guttieri va cong sw (1992) da kiém tra ALS
tr ba loai cé dai khang thuéc va quan sat sy thay thé Thr &
Kochia scoparia va sy thay thé cda aminoacid Histidin &
Lactuca serriola & Pro 173. Khong c6 sy thay ddi nao dwoc
quan sat thay trong mién A ctia ALS déi véi mot biotype khang
cla Salsola iberica. Nam mé hinh khang thuéc khac cua K.
scoparia da dwoc kiém tra va chi cé ba dang c6 sy thay thé &
Pro 173. Ngoai nhitng thay déi & Pro 173 cla ving A, it nhat
hai dot bién khac da dwoc quan sat 1am cho kha nang khang
sulfonylurea va/hodc imidazolinone & mirc cao hon thyc vat;
Ser 653 Asn & Arabidopsis thaliana (Sathasivan va cong sw,
1991), va Trp 573 Leu & Nicotiana tabacum (Lee va céng sv,
1988), va mot sb dot bién khac cung cép strc dé& khang da dwoc
biét dén tr nAm men (Mazur va Falco, 1989). BDang chu y, trong
trwong hop duy nhét cho dén nay dwoc cong bd vé tinh khang




dwoc Iwa chon bai thudce trir ¢é imidazolinone, mdt mau
biotype clGia Xanthium strumarium khang thubc trir cé
imidazolinone & toan b6 cay va mrc d6 men ALS khong
khang chéo véi thubc trir cd sulfonylurea hodc
triazolopyrimidine va s& htru men ALS nhay cam véi
nhitng chét trir cé nay (Schmitzer va cong sw, 1993). Do
dé, ré rang la c6 mot sb dot bién céd thé xay ra cia gen
ALS sé tao ra kha nang khang thudc triv cd sulfonylurea
vaimidazolinone ma van gi® dugc chirc nang cia enzym.
C6 kha nang, mac du chwa dwoc xac nhan, nhirng doét
bién khac nhau nay trong gen ALS cung c&p cac mdc dd
khang chéo khac nhau cua vj tri muc tiéu trong va gitra
cac hoéa chéat trir cd rc ché men ALS. Sw khac nhau vé
kha ndng khang chéo tai vi tri muc tiéu gitra cac dot bién
khang thudc trir cd chi ra rdng cac vung lién két déi véi
céac loai thubc trir ¢d e ché men ALS khac nhau khong
hoan toan trung lap. Ciing rd rang tlr cAc nghién cu nay
rdng mot sb6 dot bién khac nhau c6 thé tao ra kha ndng
khang céc loai thubc trr ¢d trc ché men ALS khac nhau
ma khoéng lam suy gidm dang ké chéc nang ctia enzyme
(in vivo). Nhw dé thao luan bén dwéi, day cling c6 thé |a
trwong hop khang thudce trlr cé (rc ché men Acetyl CoA
Carboxylase, nhwng khéng phai la trwong hop khang
thuéc trir ¢ e ché PS2, trong dé réat it dot bién tao ra
tinh khang va van gitv dwoc ddy du chirc nang cula
enzym. Cac nghién ctru v& kha nang canh tranh vé kha
nang sinh trwdng véi cac chdng vi sinh vat khang men
ALS cua Kochia scoparia va Lactuca serriola chi ra réng
khoéng cé sy danh dbi nao cho tinh khang déi voi cac cay
mang enzym ALS khang (Mallory-Smith et al., 1992).

b. Sw khang cheéo theo vi tri tac déng muc tiéu
cuaa thuoc trtvr cé wc ché men Acetyl CoA
Carboxylase (ACCase-inhibiting)

Trong nhirng n&m 1970 va 1980, hai nhém thubc trir cd
khac nhau v& mét héa hoc, axit aryloxyphenoxypropionic
(APP) va thubc trr cd cyclohexanedione (CHD), nhdm
muc tiéu vao enzym plastid ACCase da dwoc phat trién
thwong mai va dwoc ap dung rong rai. Nhirng loai thubc
triv c6 nay cé thé triv nhiéu loai cé hoa ban nhung vé hai
dbi vai cac loai 2 14 mam va do doé da dwoc s dung réng
rai dé kiém soat cd dai. Sau khi st dung rong rai cac loai
thudc trir cd e ché men ACCase, khd ndng khang cac
loai thubc trir ¢ thé hé méi nay da tré nén phé bién & L.
rigidum tai Uc va dang phéat trién nhanh chéng & L.
multifiorum tai Oregon, trong yén mach hoang da (Avena
spp.) tai Uc va Bac My, va mot sé loai khac (dé& tim hiéu
thém vé kha nang khang thudc trir cd men ACCase, xem
Devine va Shimabukuro, 1994).

O L. rigidum tai Uc, va L. multiflorum & Bac My, nhiéu
mau sinh vat khang thubc dwa trén vi tri tac déng cda
ACCase da xuét hién (Stanger va Appleby, 1989; Holtum
va Powles, 1991; Gronwald va cong sw, 1992; Tardif va
Powles, 1993). Déi véi L. rigidum, viéc lwa chon thudc tri
cd APP (Holtum va Powles, 1991) ho&c thubc trir cd CHD
(Tardif va cong sw, 1993) da dan dén tinh khang chéo
theo vj tri tac déong muc tiéu ddi véi ca thube trr cd APP
va CHD, tuy nhién & ca hai cac trwdng hop, mic do
khang v&i cac APP Ién hon so véi CHD (Bang 4). R0 rang
la ttr div liéu dwoc dbi chiéu trong Bang 4, cac biotype L.

rigidum khang khac nhau s& hiru ACCase khang thé hién cac
kiéu khang khac nhau & cap do toan bo cay va trong cac thir
nghiém ACCase (Tardif va Powles, 1993). C6 rat nhiéu, nhwng
khoéng phai tat ca, cac biotype L. rigidum bidu hién kha nang
khang chéo tai vi tri muc tiéu dbi véi cac thuéc nhém APP va
CHD. Ngworc lai, moét biotype cta L. multiflorum dwoc chon loc
voi diclofop-methyl va véi khang thuéc trir ¢ c ché men
ACCase APP cho thdy khéng cé kha nang khang chéo vi tri
muc tiéu déi vai thudce trir cd CHD (Gronwald va céng sw, 1992).
Hai biotype cta A. myosuroides (Mason va Otmoor) da dwoc
ghi nhan |a c6 kha ndng khang thuéc trir cd APP cao do khang
ACCase (Hall, Moss va Powles, chwa duwoc cong bé). ACCase
tlr cac biotype nay ciing cé kha nang khang thubc trir cd CHD.
Kha nang khang thudc trir cd APP & mdt s biotype cla loai
yén mach hoang da Avena fatua va Avena tiét tring ciing dwgc
hé di truyén dang khang cta enzym ACCase. Trong nhing
trwdng hop nay, cé nhidu mic dd khac nhau vé kha néng khang
chéo theo vi tri muc tiéu déi v&i thube triv cd CHD, tir khdng dén
trung binh (Maneechote va céng sw, 1994; Maneechote,
Preston va Powles, chua dwoc cong bd). Cac mirc dd khang
chéo theo vi tri muc tiéu déi voi thube trir cd CHD & cép dd toan
cay twong quan véi mirc dd khang thubc do ACCase hién thi tir
céac biotype nay (Maneechote, Preston va Powles, chwa dwoc
cong bé).

Tw nhirng diéu da néi & trén, rd rang 1a sw khang thudc trir cd
trc ché men ACCase dwa trén vij tri muc tiéu khong phailuc nao
ciing dan dén sw d& khang chéo vai cac loai thude trir cd khac
c6 cling vi tri tac dong. Pay |a két qua dwoc mong doi khi thudc
trlr cd tr cac |6p héa hoc khac nhau lién két chdng tai cung vi
tri, nhwng khéng giéng nhau trén enzym dich (xem thém (a) &
trén va (c) bén dwai). Bidu nay cé thé xay ra, mac du chwa dugc
thiét 1ap & cép do phan t&, dbi véi thube trir cd APP va CHD
twong tac voi ACCase. Céac kiéu khang thubc clia ACCase ddi
voi thube trir cd cé thé khac nhau mét cach dang kinh ngac
ngay ca gilra cac kidu sinh vat khang thudc cla cling mot loai
nhw c6 thé thay trong Bang 4. Vi du, gita cac dong L. rigidum,
kha nang khang haloxyfop cé thé& tl trung binh dén cao, va
khang sethoxydim c6 thé tir khéng tdn tai dén trung binh. Do
dé, chung téi cho rdng sy khac biét vé tinh khang chéo & vi tri
tac dong muc tiéu 1a két qua cla sw chon loc cac dot bién gen
ACCase khac nhau trong cac quan thé khang thudc khac nhau.

B&ng chirng tén tai tr cac dong té bao ngd ma cac alen khac
nhau & cung mot viing méa héa cac dang ACCase khang khac
nhau véi cac mirc d6 khang chéo khac nhau theo vi tri tac déng
muc tiéu (Marshall va céng sw, 1992). Van con rat nhiéu théng
tin c6 gia tri dwoc thu thap tlr nhiéu loai dot bién ACCase nay.
Mac du gen ACCase gan day da dwoc giai trinh tw tr mot sé
loai thyc vat (Roessler va Ohlrogge, 1993; Ashton va céng sw,
1994; Ellborough va céng sw, 1994; Shorrosh va céng s,
1994) nhwng van chwa cé thong tin vé (cac) vi tri lién két thubc
trlr c6 trong enzym ACCase. Cac dot bién ACCase khang thuéc
trlr 6 khac nhau (Bang 4) sé rat hiru ich trong viéc lam sang td
lién két thudc trir cd va cac dot bién cu thé tao ra kha nang
khang thubc trong khi van gitr dwgc chivc ndng clia enzym.

M6t vi tri tAc dong thtr hai da dwoc dé& xuét cho thudc trir co
APP va CHD. Nhirng chét trir cd nay gay ra sy khir cwc nhanh
chéng dién thé mang té bao thwe vat bang cach cho phép dong
proton di qua (Lucas va cong sw, 1984; Shimabukuro, 1990).




Tuy nhién, viéc duy tri dién thé |1a rat quan trong ddi voi
s tdn tai cda t& bao, tuy nhién, tAm quan trong cla viéc
kh& cwc dién thé mang do thubc trir cd gay ra nhu mot
co ché tac dong da bj nghi ngd (DiTomaso va cong sw,
1991). Ngoai ra, sy lién quan cua kha nang khi cuc
mang té bao do thudc trir cé tao nén hiéu lwc trir co trén
thwe té cla cac loai thudc nay hoan toan chwa dwoc biét
dén. Té bao tlr ngon ré va soi to ciia mot sd biotype cla
L. rigidum khéng thubc trir cd6 APP va CHD c6 thé tao
mang sau khi loai bd thuéc trir ¢ khdi dung dich tdm
(bathing solution) (Hausler va cdng sw, 1991; Holtum va
cong sy, 1991 ; Shimabukuro va Hoffer, 1992). Kha nang
tai phan cwc dién thé mang sau khi loai bd thubc trir ¢
khéng dwoc quan sat thdy & biotype nhay cam. Cac két
qua twong tw cling thu dwoc véi biotype khang thudc tri
cé cua Avena fatua (Devine va cong sw, 1993), tuy nhién,
& céc biotype khang thuéc khéac cla A. fatua va A. khir
tring khéng xay ra tai phan cuc dién thé mang sau khi
loai bd thubc trir cd. (Maneechote va cong sw, 1994;
Maneechote, Preston va Powles, chwa xuét ban).

Sw tai phan cuc cla dién thé mang xay ra & cac biotype
L. rigidum khang thudc bat k& c6 hay khéng c6 ACCase
khang. Sy tai phan cwc phu thuéc vao pH ngay ca trong
cac biotype nhay cam (DiTomaso, 1993; Holtum va céng
sw, 1994; Maneechote, Preston va Powles, chwa dwoc
xuét ban). Céac biotype cla L. rigidum cho thay sy tai phan
cwc clia dién thé mang sau khi loai bo thudc trir ¢ ciing
cho thay kha n&ng axit héa cac ré tdm hodc céc soi long
to bén ngoai bi giam xudng (Hausler va cong sw, 1991;
DiTomaso, 1993). DiTomaso (1993) tuyén bd cé méi lién
hé truc tiép gitra cac kha nang khac biét clia cac ching
n&m men L. rigidum khang dé axit héa méi truéng bén
ngoai va sy tai phan cwc cia dién thé mang sau khi loai
bo thudce trir cd. Ngwoc lai véi nhivng didu trén, biotype
cta A. fatua thé hién hién twong tai phan cuc mang lam
axit héa maéi trwong bén ngoai véi téc do twong tw nhw
biotype nhay cdm (Devine va cong sw, 1993). Van con vd
sb cau hdi chwa dwoc giai dap lién quan dén su tai cuc
cla dién thé mang va vai tro cta né, néu co, trong viéc
khang thuéc trlr cd APP va CHD (xem Holtum va coéng
sw, 1994). Diéu r6 rang 1a c6 thé c6 sy khac biét co ban
vé tinh chat mang cda mot sé chdng ndm khang L.
rigidum so véi cac ching sinh vat nhay cam (Hausler va
coéng sw, 1991). Bidu nay cé lién quan gi dén kha nang
khang thubc trir cd khong van chwa rd rang.

C. Sw khang Qhéo theo vi trl"téc dc}pg muc tiéu
doi veéi thuoc trie cé trc ché hé thong quang 2
cuta quang hep (PS2-inhibiting)

Nhiéu loai thudc trir ¢ khac nhau vé mat hoa hoc hoat
dong bdng cach e ché PS2. Cac nhém thudc triv cd thay
thé bang uré va triazin dwoc nghién civu va st dung réng
rdi c6 tinh doc dbi véi thwe vat vi ching la chat e ché
manh va dac hiéu dbi véi quéa trinh quang hop & PS2.

Cac chét triv ¢ nay lién két vé&i vi tri lien két QB trén
protein D1 trong trung tam phan rng PS2. Thudc trir cd
triazin da dwoc st dung lién tuc & kiém soat cé dai trong
san xuat ngd & nhiéu noi trén thé gidi va viéc nay da dan

dén sy khang thudc trén dién rong & céac loai cd muc tiéu. Bao
c4o dau tién vé tinh khang thubc trir cé lién quan dén thudc tri
cd triazin (Ryan, 1970), va k& tlr do tinh khang triazin 1a vi du
phé bién va dac trwng nhat vé tinh khang thudc trir cd trén toan
thé gidi v&i kha nang khang thudc dwec ghi nhan trong biotype
cta hon 60 loai cé (LeBaron, Nam 1991).

Dé biét danh gia vé kha nang khang thubc trir cd PS2, xem
Gronwald (1994). V&i mét vai trwong hop ngoai l€, tinh khang
triazin 14 do tinh khang cda vi tri dich dwoc tao ra bdi mot bién
ddi tai vi tri dich cla thubc trir cd, protein D1 cta PS2 (dwoc
danh gia b&i Gronwald, 1994).

Pang chu y la cac biotype dé khang cao véi thubc trr ¢é triazin
do két qua clia mét protein D1 bién dbdi khéng khang véi cac
thuéc trir co thay thé uré khac biét vé mat héa hoc (Bang 5),
mac du thwe té 1a thube triv cd thay thé uré ciing 1a chat &c ché
PS2 manh (dwgc danh gia béi Gronwald , 1994). Thubc trir cd
thay thé uré va triazine lién két véi cac vi tri chdng chéo, nhung
khéng giébng nhau, trong PS2 (dwoc xem xét bdi Trebst, 1991).
Do d6, dot bién Ser 264 Gly cung cép kha nang khang thuébc
trir cd triazine khéng anh hwéng dén sw gén két cta thube trr
cé thay thé uré (Arntzen va céng sw, 1982; Trebst, 1991).
Ngworc lai, nhw dwoc trinh bay trong Bang 5, cac cay chira PS2
khang triazine c6 kha nang chéng lai cac héa chat trir cé trc ché
PS2 khac bao gbém triazinones, uracils va pyridazinones (Fuerst
et al., 1986; Ducruet and De Prado, 1982; Oettmeier et al. .,
1982; De Prado va cfng sy, 1989). Cé mdt chat ngac nhién la
c6 nhiéu mirc dd khac nhau ctia kha nang khang chéo vi tri muc
tiéu ddi véi cac chat e ché PS2 khéc gitra cac loai (Bang 5),
vi tat ca cac PS2 khang triazine da biét ti thwc vat bac cao déu
chra cung sy thay thé Ser 264 thanh Gly trong protein D1
(Trebst, 1991). Lo&i giai thich cho sy bién d6i nay c6 18 ndm &
viéc str dung cac thylakoid dwgc phan lap so véi cac luc lap
nguyén ven dé do strc dé& khang cta vi tri muc tiéu, vi 1&p v luc
lap c6 thé cung cAp mét rao can khac biét déi véi cac chét triv
cé nay.

Ngoai ra, sy khac biét gitra cac loai trong cAu tric cla cac
protein trung tam phan &ng xung quanh vj tri hoat ddng c6 thé
g6p phan vao d6 nhay lén hon hodc it hon cta vi tri hoat déng
déi vai cac loai thubc trir cé khac nhau.

Mot loat cac dot bién trong vi tri lién két QB cuia protein D1 cung
cép kha nang khang thuéc triv cd triazine da dwoc xac dinh &
tdo don bao nhw Chlamydomonas, Euglena, Synechocystis va
Synechococcus (Trebst, 1991). B4t chap nhitrng diéu nay céc
dot bién khac nhau & thwe vat bac thap, & thwe vat bac cao chi
c6 mdt dot bién (Ser 264 Gly) dwoc xac dinh & cac loai ¢d dai
khang triazine (Trebst, 1991). D&t bién nay dan dén giam kha
nang van chuyén electron quang hop gitra QA va QB (Bowes
va cong sw, 1980; Ort va cdng sw, 1983), do dé dan dén tang
tinh nhay cam v&i sy trc ché quang hop & cac dang sinh vat
khang thubc (Hart va Stemler, 1990a; Sundby va céng su,
1993). Nhitng ca thé khang triazine nhw vay cho thay tbc do
tang trwdng gidm rd rét @ cwdng d6 anh sang binh thwong (Hart
va Stemler, 1990b) va gidm thé lwc canh tranh (dwoc xem xét
trong Holt va Thill, 1994). C6 vé nhw cac dot bién khac trong vi
tri lien két QB tham chi con gay bét loi hon cho thé lwc va do
do, da khong ton tai trong tw nhién.




Do do, ré rang la ddi vai tinh khang triazin & thwc vat bac
cao, mot dot bién don |1é cla Ser 264 Gly trong vi trf lién
két QB trén protein D1 tao ra tinh khang, khéng c6 dot
bién vj tri dich nao khac dwoc xac dinh. R6 rang la chi c6
dot bién cu thé nay méi cé khd nang khang thubc trong
khi van gitr dwoc chirc nang cla enzym, méac du da cé vo
sé loai thwe vat dwoc chon loc bdng thubc triv cé triazin &
nhiéu noi trén thé gidi. Tuy nhién, khdng phai 1a khon
ngoan néu khai quat héa t tinh khang cda vj tri dich PS2
sang tinh khang c6 thé xay ra véi mot loai enzym cla vi
tri dich thudc trir cé khac. Nhw da thao luan trong (a) va
(b) & trén, mot tinh hudng khéc xay ra déi vai tinh khang
thudc trir cé e ché men ALS hodc men ACCase cla Vi
tri muc tiéu, trong d6 cé kha nang xay ra mot sb dot bién
lam tdng kha nang khang thuéc trong khi van gitr dwoc
chlrc ndng cla enzym. Trong thyc té, dbi véi mot loai
enzym cu thé dwoc nhdm muc tiéu béi thude trr cd, co
thé co tlr 0 dén mot s dot bién tiém ndng clia enzym dich
c6 thé tao ra kha nang khang thubc trir cé trong khi van
gitr dwoc chire nang ctia enzym. Chi sau khi hang ty cay
trong tiép xtc vai thube triv ¢ trén khap cac khu viee rong
I&n thi toan b6 kha nang gay dot bién chirc ndng cla vi
tri muc tiéu thude trir cd mai tré nén ré rang. Sau sy chon
loc rong rai nhw vay, cd ACCase va ALS déu biéu hién
mot sb dot bién khac nhau lam tang khd nang khang
thudc trir ¢o, trong khi chi c6 mot dot bién xuat hién trong
protein D1 cGia PS2. R& rang, nhiéu loai dot bién cung cép
kha nang khang thuéc co thé dé& dang dap rng duoc &
mot sb vi tri muc tiéu thude trir cd trong khi van gitr dwoc
chlrc nang clia enzym nhwng it hodc khéng cé dot bién
cung cap kha ning khang thuéc cé thé dwoc dap rng &
cac vi tri muc tiéu thudc trir cd khéac.

d. Khang lai cac co ché tac dong khac (MoA)

Da cé mot vai bao cao vé kha nang khang thudc trir cd
theo vi tri tdc dong muc tiéu véi MoA khac ngoai ALS,
ACCase hoac PS2. O nhirng noi c6 sén cac bao cao nhuw
vay, c6 rat it nghién cku khang chéo va twong déi it
nghién cru véi vi tri dich trong éng nghiém. Dwéi day 1a
mo ta ngan gon, rd rang vé hai trwéng khang chéo theo
vj tri tac déng muc tiéu:

i Sw lya chon dinitroaniline déi véi cac biotype
cta Eleusine indica c6 kha nang khang thudc trv
cé dinitroaniline 1a két qua cua tap hop vi éng
khang thuéc trir cd, cling c6 kha ndng khang
amiprophosmethyl, mét vi 6ng pha v& chat tri
co t&r mot loai héa chat khac (Vaughn va cdng
s, 1987; Vaughn va Vaughan, 1990). Co s&
chinh x&c cta sw khang thuéc trong biotype nay
van chuwa dwoc thiét 1ap (Smeda va Vaughn,
1994).

ii. Mot biotype cua Sinapis arvensis c6 kha nang
chéng lai nhiéu loai thubc trir cd doéc hai bao
gdbm dicamba, MCPA, mecoprop, 2,4-D va
picloram. Tuy co ché khang thudc trir cd & quan
thé nay van chwa duwoc thiét lap chac chén,
nhwng cé kha nang do la két qua cla su thay
dbi cac thu thé auxin (Peniuk va cong sw, 1993).

2) Phan 2: Sw khang chéo khong theo vi tri tac
ddéng muc tiéu

Khang chéo khéng theo vi tri tdc dong muc tiéu dwoc dinh nghia
la kha nang khang chéo dbi véi cac loai thubce trir ¢é & céc lop
hoa hoc khac nhau dwoc tao ra béi (cac) co ché khac véi vi tri
dich cGia enzym khang. Cho dén gan day dwoc ghi nhan déi voi
L. rigidum va A. myosuroides, tinh khang chéo khong theo vi tri
muc tiéu phan I&n chwa dwoc biét dén & cd dai khang thudc trir
cd nhwng da dwoc biét dén nhiéu trong cac tai liéu vé tinh khang
thuéc trir sau (Brattsten et al., 1986; Georghiou, 1986). Dwoi
day la béng chirng vé& kha n&ng khang chéo khéng phai vi tri
muc tiéu & L. rigidum va A. myosuroides.

a. Sw khang chéo khdng theo vi tri tac déong muc tiéu
cuathuéc trir cé trc ché men ALS

Nghién ctru ctia Heap va Knight (1986) va kinh nghiém réng rai
cla néng dan & Uc cho thdy rdng nhiéu (nhwng khong phai tat
ca) quan thé L. rigidum da phat trién tinh khang theo chon loc
voi thube trir cé e ché ACCase diclofop-methyl cho thay tinh
khang thudc trir cd ALS chon loc trong ngli cdc ma khéng c6
bat ky sw tiép xic ndo véi thube trir cb trc ché men ALS (khang
chéo khdng theo vj tri muc tiéu). Twong tw, mét thi nghiém trong
phong thi nghiém cta Matthews va Powles (di liéu chwa dwoc
coéng bd) cho thdy mét quan thé L. rigidum nhay cdm ban dau
khi dwoc chon trong ba thé hé véi diclofop-methyl da phat trién
kha nang khang v&i diclofop-methyl va déng thoi thé hién kha
nang khang thubc trir ¢ e ché men ALS chlorsulfuron ma
khong can tiép xuc chlorsulfuron. Nghién ctu nay va cac quan
sattrén ddng ruéng da két luan rang viéc lwa chon véi thubc triv
cé rc ché men ACCase c6 thé dan dén cac quan thé khang
thudc biéu hién kha n&ng khang chéo khéng theo vi tri muc tiéu
déi véi thude trir cd e ché men ALS ma khoéng can tiép xdc voi
cac chat triv cé nay.

Co s® co hoc cla tinh khang chéo khdng theo vi tri muc tiéu
déi voi thube trir ¢d e ché men ALS da duwoc nghién ciu k§
lwdng & L. Hardum. Nhw mong doi, khd nang khang chéo ddi
vai thube trir cd tre ché men ALS tir viéc chon loc vai thude tri
cd rc ché men ACCase khong phai la do sy khang lai enzym
dich ALS (Matthews va cdng sw, 1990). Thay vao dd, nhirng
biotype nay ctia L. Hardum cé kha nang khang do téc d6 chuyén
hoéa thubc trir cd dwoc nang cao, gitip khang lai mot sé loai
thuéc trir ¢d e ché men ALS (Hinh 1 va 2). C6 kha nédng sw
trao dbi chét tang Ién trong cac biotype L. Hardum nay dwoc
xUc tac b&i cing moét co ché dya trén enzyme Cyt P450 hoat
dong trong Ita mi (Christopher et al., 1991; 1992).

LGa mi c6 kha nang chéng lai nhiéu loai thudc trir cé Grc ché
ALS la két qua cha qua trinh chuyén héa nhanh chéng céc
chét trir cd nay bang céach aryl-hydroxyl hda (Sweetser va cong
sw, 1992), dwoc xuc tac béi Cyt P450 mono-oxygenase. Mot
sb biotype L. rigidum khang chlorsulfuron véi ALS nhay cadm
va kha n&ng khang thuéc triv cé rc ché ALS twong tw nhw lua
mi c6 thé chuyén hoéa chlorsulfuron oxy héa nhanh hon so véi
biotype nhay cdm (Hinh 1 va 2; Christopher et al., 1991;
Cotterman va Saari, 1992; Burnet va céng sy, 1994a). Cac san
pham chuyén héa cta chlorsulfuron & L. rigidum va lda mi
cling twong tw (Christopher va céng sy, 1991; Cotterman va
Saari, 1992), v&i chat chuyén hoéa chinh dwoc xac dinh la
hydroxy-chlorsulfuron lién hop glucose (Cotterman va Saari,
1992). Malathion da dwgc chirng minh |a cé kha nang (rc ché




sy gidi déc phu thuéc Cyt P450 cua primisulfuron, mot
loai thuéc trir cd sulfonylurea, trong cac ché pham
microsome tlr ng6 (Kreuz va Fonné-Pfister, 1992) c6 thé
rc ché chuyén héa chlorsulfuron va lam giam sy dé
khang chlorsulfuron & loai sinh vat khang chéo SLR31
néu dwoc phun két hop voéi chlorsulfuron (Christopher
va cbng sw, 1994). Sy dado ngwoc kha nang khang &
SLR31 b&i malathion xac nhan rang giai doc t6 déng mot
vai tro quan trong trong viéc khang chlorsulfuron trong
biotype nay.

Két hop lai v&i nhau, nhivng nghién cu nay xac dinh rd
rang rang su trao ddi chat tdng cudng la co sé cla kha
n&ng khang chéo ngoai vi tri muc tiéu cla L. rigidum dbi
vai thube trir cd ALS. Cyt P450s rd rang la cé lién quan
dén viéc tang cwdng chuyén héa chlorsulfuron trong L.
rigidum khang thudc, tuy nhién, viéc chirng minh in vitro
vé sy chuyén héa chlorsulfuron phu thudc Cyt P450
trong cac microsome co lap cho dén nay da dwoc chirng
minh 1a khé ndm bét (Preston va Powles, chua dwoc
cong bé).

Sw khéng c’héo khoéng theg vi tri tdc ddéng muc tiéu
doi véi thuoc trir co rc ché men ACCase

Trong subt mudi ndm qua & Uc, thube trir ¢ diclofop-
metyl trc ché ACCase da dwoc ap dung hang nam cho
hang triéu ha cay ngii cc dé kiém soat L. rigidum va cac
loai Avena hoang da. Ké tir nhirng béo céo dau tién vé
viéc L. rigidum khéang diclofop-metyl (Heap va Knight,
1982; 1986; 1990), it nhat hai nghin quan thé thuc dia
da phat trién tinh khang. Twong tw, trong cac thi nghiém
trong phong thi nghiém, (Matthews va Powles, chwa
dwoc cong bd) tinh khang véi diclofop-metyl da duoc
chon trong it nhat ba thé hé tlr quan thé nhay cam ban
dau sau khi rng dung diclofop-metyl & mtrc d6 phu hop
v&i ndng nghiép.

Nhiéu mau biotype L. rigidum dwoc chon loc va khang
voi diclofop-methyl khéng chra ACCase khang
(Matthews et al., 1990; Holtum et al., 1991). Cac nghién
ciru mé rong da duwoc thwe hién véi moét biotype nhw vay
(SLR31) dé xac dinh co s& cua sy khang thuéc khong
phai vi tri muc tiéu. Biotype nay thé hién sy gia tang
khiém tén trong téc dd chuydn héa diclofop-metyl
(Holtum va céng sw, 1991). Tdc dd chuyén héa clha
diclofop-acid, dang cé hoat tinh trir cd, xay ra gap
khoadng 1,5 l1an téc dd quan sat dwoc & mot mau sinh vat
nhay cam (Hinh 1A). Sy gia téng téc dd chuyén hoa theo
thr tw nay it nhat sé cung cép kha ndng khang diclofop-
metyl & mirc do thap - tuy nhién, déng gop téng thé ma
qua trinh chuyé&n hoéa gay ra ddi véi tinh khang diclofop-
metyl & SLR31 rat khé danh gia. Mot ty 1& dang ké cia
axit diclofop, khoang 20 phan tram & SLR31 va 30 phan
trdm & cac mau sinh vat nhay cam, van khong bi chuyén
hoéa ngay ca 192 gi¢» sau khi diéu tri (Holtum va cong sw,
1991).

Vi tri ca chét triv ¢ con lai nay khéng dwoc biét, tuy
nhién, ching t6i suy doan rang né da bi co lap khéi cac
enzym chuyén héa va vj tri hoat déng (Holtum va cong
sw, 1991; Holtum va cdng sw, 1994). Khéng phai tat ca
cac san pham chuyén héa cla diclofop-metyl trong L.

rigidum dwoc xac dinh, tuy nhién céac lién hop glucose cua ca
arylhydroxy diclofop va axit diclofop da dwoc quan sat thay
(Shimabukuro va Hoffer, 1991; Preston, chwa xuét ban). SLR31
tao ra nhiéu lién hop glucose cla arylhydroxy diclofop hon so
véi biotype nhay cam (Preston, chwa dwoc cong bd), cho thay
sy tham gia cla Cyt P450 trong qué trinh chuyé&n héa ting
cwdng cla diclofop trong biotype nay. Bat chap nhirng quan séat
nay, trong céac thi nghiém ndi, méc d6 khang diclofop-metyl &
SLR31 khong bj thay ddi khi bd sung cac chat trc ché cytochrom
P450 1-aminobenzotriazole (ABT), piperonyl butoxide (PBO)
hoac tetcyclasis (Tardif, Preston va Powles, chwa dwoc céng
bd). Sw khac biét trong qua trinh trao ddi chéat diclofop gitra
SLR31 va céac dang biotype nhay cdm dwdng nhw khong phai
do su khac biét thir c4p gilra cay bi anh hwéng bai thudc trir ¢
va cay khong bi anh hwdng bdi cac loai cay sinh vat L. rigidum
khac (SLR3 va WLR96) c6 kha nang khang diclofop dwa trén
enzym ACCase, khong cho thdy sy gia tang chuyén héa
diclofop (Tardif va céng sw, 1993; Tardif, Preston, Holtum va
Powles, chwa xuat ban). Ngoai ra, biotype nay ciing hién thi
phén ng phuc hdi mang ma méi quan hé véi sy khang thube
l& khéng chéc chan (Hausler va cong sw, 1991; Shimabukuro
va Hoffer, 1992). C4c nghién ctvu dé& xac dinh ban chét chinh
xéc cua khang chéo khéng theo vij tri thc ddéng muc tiéu trong
biotype nay dang dwoec tiép tuc trong phong thi nghiém.

Mot s6 dang biotype cta A. myosuroides thé hién kha nang
khang diclofop-metyl va fenoxaprop-ethyl & cac mrc d6 khac
nhau (Moss, 1992). Hai biotype, Peldon Al va Lincs. E1, tw
Vwong qudc Anh da dugc kiém tra va cé kha nang khang thuée
trlr cd APP diclofop-metyl va fenoxaprop-ethyl, va thuéc trir cd
CHD tralkoxydim (Moss, 1990; Hall, Moss va Powles, chwa
dwoc cong bd). Ca hai kidu sinh vat khang thuéc déu cho thay
sy trao ddi chat cua diclofop-methyl va fenoxaprop-ethyl dwoc
tang cwong (Hinh 3A). Ty |é gidi doc axit diclofop trong céac
biotype khang (Peldon A1 va Lincs. E1) nhanh hon 1,6 1an so
véi trong biotype nhay cam (Hall, Moss va Powles, chwa dwoc
coéng bd). Twong tw, tbc dd chuyén hoéa cla axit fenoxaprop
nhanh hon khodng hai lan trong hai loai biotype d& khang nay
SO v&i loai nhay cam (Hall, Moss va Powles, chua dwoc cong
bo).

Céc biotype nay ciing cho thdy sw chuy&n héa cla cac chét tri
cd thay thé uré |a chlorotoluron (Hinh 3B) va isoproturon (Kemp
va Caseley, 1987; Kemp va cong sw, 1990). C6 vé nhw s trao
ddi chat dwoc tdng cwéong la co ché phd bién cia kha ndng
khang thudc trir cé hoat déng trong biotype Peldon Al (Kemp
va cong sy, 1990).

C. Sw khang chéo dwa khéng theo vi tri tac déng muc
tiéu doi v&i thuoc trir cé trc ché PS2 (PS2-inhibiting)

Nhuw da thao luan trong Muc 1, phan I&n cac treong hop khang
déi vé&i thudce trir ¢d e ché PS2 1a két qua cta s thay ddi tai
vi tri dich PS2, dan dén khang triazine va mot sé thudc trir cd
&c ché PS2 khac, nhwng khéng phai véi thuéc trir cé thay thé
uré (Bang 5). Ngwoc lai, cac biptype cua L. rigidum & Uc da
phat trién kha nang khang thubc trir cé trc ché PS2 sau khi chon
loc bang thuéc trir cd triazin hodc uré. Mot thap ky chon loc véi
atrazine (trong hén hop véi amitrole thudce trir cé 1-4 triazole)
da tao ra mot biotype (WLR2) khéang atrazine va nhiéu loai
thudc triv cd triazin khac (Burnet va cong sw, 1992).




Dang ké 13, biotype nay thé hién kha nang khang chéo
déi v&i nhiéu loai thudc trir cd thay thé uré (Burnet va
cong sw, 1992). Twong tw, moét biotype L. rigidum
(VLR69) dugc chon trong mot thap ky véi thudce trir cd
thay thé uré (diuron) thé hién kha n&ng khang véi diuron,
loai thuéc nay cling mé rong sang mat loat cac loai thubc
trr ¢d uré khac va thé& hién kha nang khang chéo véi
thudc trir ¢ triazine (Burnet va cong sy, 1994b). Co ché
thic ddy kha nang khang thubc trir cé cla triazine va uré
thay thé da dwoc xac dinh trong cac mau cay L. rigidum
nay la do téc d6 chuyén héa thudc trir cé dwoc nang cao
(Burnet va coéng sw, 1993a; b). &' cac biotype khang
thudc, simazine thudc triv cd triazine dwoc chuyén héa
gua N-dealkylation thanh de-ethylsimazine va di-de-
ethylsimazine véi toc dd chuyén hoéa cao gap 2-3 lan so
véi tbc d6 chuyén hoéa cla biotype nhay cam (Hinh 2A;
Burnet va cong sw, 1993a). Mot lwong it hon cac chat
chuyé&n hoéa khac ciing dwoc phat hién cho thdy cé céac
con duwdng thoai héa khac. Twong tw, thudc trir cé thay
thé bang uré chlorotoluron cting dwgc chuyén héa vai téc
dd nang cao (Hinh 2B; Burnet va céng sy, 1993b). Mac
du chat chuyén hoéa dau tién ca chlorotoluron xuét hién
la N- monodemethyl héa chlorotoluron, chét chuyén hoa
chinh da dwoc xac dinh 1a chét lién hop glucose cula
chlorotoluron dwgc hydroxyl héa vong (Preston, chwa
dwoc cong bd). Cac biotype khang thuéc cho thay su trao
dbi chét cua chlorotoluron tang lén thong qua ca hai con
dwéng nay cho thdy sy tham gia ctia nhidéu hon mét co
ché khir doc thudce triv cé trong cac biotype nay. Kha ndng
khang chéo rong déi voi thube trir cé thay thé uré co
chung nhém N-alkyl nhung khac nhém thé phenyl c6 thé
duwoc gidi thich la do hoat dong cta enzym N-demethyl
hoéa tang I&n. Khi d4, enzyme hydroxyl héa vong co thé
tang kha nang dé khang déi véi mot s, nhwng khong phai
tat ca, uré thay thé. Bang k& 1a, cac biotype khang nay
cho thdy kha ndng khang chlorotoluron cao hon nhiéu,
gap 8 dén 10 Ian, so véi cac thubc trir cé thay thé uré
khac, gap 2 dén 3 1an (Burnet va cong sw, 1992; 1994b).
ABT, PBO va tetcyclasis, ba chat trc ché manh, phd rong
cla cac enzym Cyt P450, (rc ché sy chuyén héa cla
chlorotoluron va déi khang & hai dang biotype nay (Burnet
va céng sw, 1993b; Preston va Powles, chwa dwgc cong
bd). ABT ciing trc ché chuyé&n héa simazine va lam giam
murc d6 d& khang simazine & cac biotype nay (Burnet va
coéng sw, 1993a). Do dd, co s& enzym cho co ché khang
chuyén héa nang cao trong céc biotype nay cé thé 1a do
hoat dong clia enzym Cyt P450 monooxygenase tang Ién
c6 kha nang khtr alkylat hodc vong-hydroxylat héa cac
chét trlr ¢6 nay. Tuy nhién, méc du da ndé lwc hét sic,
nguoi ta van chwa thé phan lap dwoc cac enzym Cyt
P450 c6 hoat tinh tir biotype nay c6 kha ndng chuyén hoéa
thudc trir ¢d in vitro (Preston va Powles, chwa dwoc cong
bé).

O chau Au, céc chang vi khudn A. myosuroides da phat
trién kha ndng khang thudc sau khi dwoc chon loc véi
cac chat trlr cd thay thé uré, dac biét Ia chlorotoluron.
Déi véi L. rigidum, trong tat ca cac biotype dwoc khao
sat cta A. myosuroides khang uré thay thé, sy khang
thuéc khong phai do vj tri dich PS2 khang (De Prado va
cong sw, 1991; Hall, Moss va Powles, chwa dwoc cong
b6). Ciing nhw dbi vai L. rigidum, kha nang dé khang &
A. myosuroides la do tdc dd chuyén héa cla

chlorotoluron vaisoproturon dwoc tang cwong (Hinh 3B; Kemp
va cong sw, 1990; Hall, Moss va Powles, chwa dwoc cong bd),
c6 18 do hoat dong tang 1én. clia qua trinh trao ddi chat xuc tac
Cyt P450.

Mrc d6 dé& khang véi chlorotoluron c6 thé dwgc giam bét bang
cach thém nhiéu chit ¢c ché Cyt P450 bao gébm ABT,
triadimefon va tridiphane (Kemp va Caseley, 1987; Kemp va
coéng sw, 1990). Trong sb nay, ABT, it nhéat, c6 thé &c ché sy
trao dbi chat cta chlorotoluron va isoproturon (Kemp va
Caseley, 1991; Kemp va cdng sw, 1990). Gan day da thu dwoc
b&ng chirng trwc tiép cho thdy enzym Cyt P450 chiju trach
nhiém vé kha ndng khang chlorotoluron (J. Caseley, pers.
Comm.).

Céc ché pham mang té bao vi thé dwoc phan lap tv Peldon Al
va mot quan thé nhay cadm cé ty I& chuyén héa chlorotoluron
ndi tai thap. Sau khi cay non tiép xtc véi ndng dé chlorotoluron
thap, tbc do trao déi chat trong cac microsome c6 lap da tang
Ién, mot qua trinh dwoc goi la cdm &ng. Téc dd chuyén hoa
chlorotoluron b&i cdc microsome phan lap dbi véi biotype
Peldon Al khang thudéc cao hon so v&i nhay cam.

RO rang la tr cac nghién ctu noi trén véi A. myosuroides va L.
rigidum r&ng mot sé chling loai sinh vat da phat trién tinh khang
chéo khéng phai vi tri muc tiéu trén nhiéu nhom thube trr co.
Co s& cua tinh khang chéo khdng phai vi tri muc tiéu la tang
cwdng tdc dd chuyén hoéa thude triv cé lién quan dén ho enzym
Cyt P450. Viéc kiém soéat cac quan thé cé dai khang chéo khéng
phai vi tri muc tiéu nhw vay cé thé khé khan béng thubc triv cé
vi cac enzym Cyt P450 c6 thé gidi doc mot loat cac hop chat
trlr cd trong 6ng nghiém (Moreland va cong sw, 1993). Do do,
bét ky loai thudc trir ¢ chon loc cay tréng nao cé tinh chon loc
dwa trén Cyt P450- déu |a &ng ct vién c6 kha ndng khang chéo
khéng phai vi tri muc tiéu. Biéu nay coé nghia la cac ching loai
cd dai khang cé dai dwa trén sy trao ddi chat hién c6 cla L.
rigidum va A. myosuroides c6 kha ndng chéng lai cac loai thubc
trr ¢d chwa dwoc phat hién cé thé dwoc chuyén héa béi Cyt
P450. Trong khi hién tai, chi c6 Cyt P450- dwgc ban tang cho
kha nang khang chéo khéng phai vij tri dich dwoc bao cao la &
L. rigidum va A. myosuroides, cé kha nang hién twong nay sé
xuat hién & céac loai cé dai khac.

lll. Phan B: Tinh khang da thuéc trir cé

Céc van dé nan giai nhat vé tinh khang thubc trir ¢é hién nay
va trong twong lai sé lién quan dén co dai biéu hién nhiéu kha
nang khang thuéc trir cd. Ngwdi ta van chwa biét & thuc vat cho
dén gan day hién twong da khang dwoc dinh nghia la sy biéu
hién (trong cac ca thé hodc quan thé) cia nhiéu hon mét co
ché khang. Thyc vat da khang co thé cé tir hai dén nhiéu co
ché khang khac nhau va c6 thé biéu hién kha nang khang mot
vai hodc nhiéu loai thudc trir cd. Cac trwdng hop don gian nhat
la khi mot cay (hodc quan thé) riéng 1é s& hivu hai ho&c nhiéu
co ché khang thuéc khac nhau gitp khang lai mét loai thubc triv
¢ hoac moét loai thudc trir cd. Phirc tap hon la cac tinh hudng
trong d6 hai ho&c nhiéu co ché khang thuéc khac nhau da duoc
Iwa chon tuan tw hodc ddng thoi bdi cac loai thude trir cd khac
nhau va kha nang chdng chiu cia céac loai thudc trir cd ma
chiing da tiép xdc. Céc tinh huéng phtrc tap va khé kiém soat
nhat 1a khi mét sé co ché khang thubc, bao gébm ca co ché




khang thudc theo vi tri muc tiéu va khéng theo vi tri muc
tiéu, hién dién trong cing mat ca thé. Cac trwéng hop da
khang don gian da dwoc ghi nhan déi véi mot sé it loai
cé dai, tuy nhién, phan I&n cac trwong hop va céac tinh
hudng phtrc tap nhét da dwoc bao céo dbi véi cac dong
sinh vat cta L. rigidum.

C6 mot sé it cac trwdng hop dwoc ghi nhan trong d6 mét
loai cé dai c6 kha nang khang véi mot loai thube trir cd
nhwng lai ¢é hai co ché khang khac nhau. Mot biotype
khéang triazin ctia Brachypodium distachyon c6 vi tri dich
khang PS2 ciing cho thdy sy chuyén héa cla atrazine
tang lIén (Gressel va cong sw, 1983). M6t biotype cua L.
rigidum (WLR1) chi dwoc chon véi chlorsulfuron c6 kha
nang khang thuéc trir cd e ché men ALS va c6 enzym
ALS khang ciing nhu tdng cuwong chuyén hoéa
chlorsulfuron (Christopher et al., 1992). Mac du ¢ co ché
khang chéo tai vi trf muc tiéu va khong phai vj tri dich déu
c6 trong biotype nay, nhwng kha nang khang thudc chi
mé& réng dbi voi thube trir cd rc ché men ALS. Trong ca
hai trwéng hop nay, trang dich dwoc stra déi 1a co ché
khang thuéc manh nhét. Vi cac nha nghién ctru thwong
xuyén kiém tra cac co ché dé& khang dwa trén vi tri dich
sém trong mét nghién ctru, chiing téi tin rang ¢6 kha nang
da c6 nhiéu trvdng hop dwoc bao cao 1a co ché dé khang
tai vi tri dich ma khéng can kiém tra sy hién dién cla cac
co ché dé khang khac. Didu nay c6 thé hiéu dwoc vi sy
khang thubc dua trén vj tri dich thwong hiéu qua hon so
voi co ché khong thudc vi tri dich va cé xu hwéng che
khuét co ché khang thubc sau khi xuét hién & cling mot
cé thé.

M6t tredng hop phirc tap hon vé tinh da khang déi voi
thubc trv c6 xay ra & modt mau biotype cda A.
myosuroides (Lincs. E1). Biotype nay cé kha nang khang
chéo rong rai khong nhdm muc tiéu theo vi tri do tang
cudng trao ddi chat i véi mot loat cac loai thudc triv cé
sau khi chon loc v&i chlorotoluron (Hall, Moss va Powles,
chwa dwgc cong bd). Sau khi chon loc bd sung véi thude
trlr cd ACCase, ngoai viéc tang cwdng chuyén héa thudc
trir cd, biotype nay cé cac ca thé (khoang 15% quan thé)
c6 ACCase khang (Hall, Moss va Powles, chua dwoc
cong bd). Twong tw, tinh trang khang nhiéu dang déi véi
thudc trir cd da dwoc bao cao trong mot s trwdng hop
khi thuédc trtr cd thudc cac nhém héa chat khac nhau dwoc
phun cho quéan thé cé dai dwdi dang hén hop hodc tuan
tw, sau lan phat trién khang thuéc trlr cé dau tién. it nhat
mot biotype clia Conyza canadensis tlr Hungary thé hién
nhiéu co ché khang thuéc. Biotype nay coé lich st chon
loc lién quan dén atrazine va paraquat va khang ca thubc
trir cd triazine va bipyridyl (P6l6s et al., 1988). Kha nang
khang thubc trir cé triazin, nhw trong hau hét cac trwdng
hop khang triazin, dwgc quy cho béi sw thay ddi tai vj tri
hoat déng ctia PS2 (P6lés va cong sw, 1987). D& khang
voi paraquat |a theo co ché khéng phai vi tri tac dong muc
tiéu, co ché nay van chwa dwoc xac dinh (Lehoczki va
cong sw, 1992). Twong ty nhw vay, mét ching loai cla
Amaranthus retroflexus da phat trién kha néng khang
thudc trir co triazine tai vi tri muc tiéu sau nhidu ndm &ng
dung. Diuron sau d6 dwoc phun cho quan thé khang
thuéc nay va sw dé khang duoc phét trién thanh diuron
théng qua mot co ché khac, van chua dwoc biét ro
(Lehoczki va céng sw, 1991). Trong trwdng hop nay, sy
tich tu ctia cac co ché khang thudc 1a tuan tw. Mt biotype

cta Phalaris paradoxa cé kha nang khang thuéc triv cé triazine
theo vi tri muc tiéu PS2 cling dwoc bao céo la c6 kha nang
khang v&i diclofop-methyl (Yaacoby va céng sw, 1986). Trong
trwong hop nay, tién st tiép xuc véi diclofop-metyl khéng dugc
b&o cdo va co ché dé khang chéo véi diclofop-metyl chwa dwoc
kiém tra. Tlr mot vai nghién cru nay, ré rang la sw khang thubc
c6 thé xay ra véi cac hén hop thubc trir cd va trong nhirng
trwdng hop nhw vay, nhidu co ché khang thubc cé thé xuét
hién.

Cac trudng hop phire tap va kho giai quyét nhat do tinh da
khang thubc trlr cé da dwoc béo céo & L. rigidum & Uc. Nhw
dwoc trinh bay trong Bang 1, nhidu quan thé L. rigidum c6 nhiéu
co ché khang thudc va cac ca thé trong bat ky quan thé nao
ciing c6 thé khac nhau vé céc gen khang thanh phan cda ching.
Céc nghién ctru véi L. rigidum biotype SLR31 cho thay trwdng
hop khang thubéc manh nhat dwoc ghi nhan béi nhidu co ché.
SLR31 c6 mét lich s& phrc tap vé ng dung cda nhiéu loai
thuéc trir cé khac nhau va c6 kha nang khang thubc trir cd twr
nhiéu loai khac nhau (Bang 1). Biotype nay biéu hién nhiéu tinh
khang do cac co ché dé khang sau:

1) su trao ddi chat cha thuéc trir cd diclofop-metyl trc
ché men ACCase dugc tang cwong gap 1,5 lan
(Hinh 1A; Holtum va cdng sy, 1991)

2) phan &ng phuc hdi mang té bao twong quan véi kha
néng khang thuéc trlr c6 ¢ ché men ACCase
(Hausler et al., 1991)

3) 12% quéan thé s& hiru enzym ACCase khang thubc
trlr c6 (Tardif va Powles, 1994), phan con lai cia
quan thé khang thubc cé chira ACCase nhay cam
voi thubce trir cé (Matthews et al., 1990)

4) sy trao dbi chat cta thudc trir cé chlorsulfuron trc
ché men ALS ting cwdng gap ddi (Hinh 1B;
Christopher et al., 1991; 1992)

M6t loai biotype L. rigidum khac, VLR69, ciing da tiép xuc voi
nhiéu loai thuéc trlr cd trong khodng th&i gian 20 nam va da
phat trién twong tw nhidu kha nang khang thuéc trir cd (Bang
1) va c6 nhiéu co ché khang thuéc:

1) su trao ddi chat cta thubc triv cé diclofop- metyl e
ché ACCase tang cuong gap 1,5 lan (Preston,
Tardif, Christopher va Powles, chwa dwoc xuét
ban)

2) tht ca, hodc dai da sé cé dai c6 dang khang enzym
ACCase (Preston, Tardif, Christopher va Powles,
chwa dwoc cong bd)

3) sy trao d6i chat cua thudce triv ¢d chlorsulfuron G
ché men ALS tang cwdng gép déi (Hinh 2C; Burnet
et al., 1994a)

4) 5 phan tram quan thé bidu hién enzym ALS khang
thuéc trir cd e ché men ALS v6&i phan con lai cia
quan th& c6 ALS nhay cam (Burnet va céng su,




1994a)

5) hién twong phuc héi mang té bao (Hausler va
céng sy, 1991)

6) tang cwong trao déi chat cla thubc trir cd tre
ché PS2- simazine va chlorotoluron (Hinh 2A
va 2B; Burnet va cOng sy, 1993a; b)

Do dd, biotype VLR69 chira mot sé co ché khang, bao
gdm khang ALS, khang ACCase va téng cuwong trao dbi
chét. Su trao ddi chat tdng cwdng ré rang déi voi thube
trv c6 rc ché men ACCase-, ALS- va PS2 khéng c6 kha
nang dwoc tao ra bdi mdt loai enzym nhw bang chirng
gan day dwa trén tac dung cla chat e ché Cyt P450 dbi
v6&i sw trao dbi chat clia nhiéu loai thudc trir ¢ cho thay
r&ng mot s6 enzym Cyt P450 chiu trdch nhiém cho khang
chéo dwa trén chuyé&n héa trong biotype nay (Preston,
Tardif, Christopher va Powles, chwa dwoc cong bd).

Mot két luan c6 thé dwoc rit ra tlr cac nghién cteu vé kha
nang da khang & L. rigidum la loai cé dai bi phun céc loai
thuéc c6 chon loc trong thoi gian dai va da dang, do do
da phat trién da khang trén dién réng do s tich tu cta
nhiéu co ché khang. Nhirng biotype c6 lich s thubc trir
c6 it thay ddi hon thwong chi c6 mét hodc hai co ché
khang thubc. Mat kich ban c6 thé xay ra |a tinh da khang
c6 thé phat trién néu cac chat trir cd chon loc thay thé
dwoc st dung lam phwong tién duy nhat dé kiém soat
cac quan thé da khang thuédc. Do d6, can cé céc chién
lwgec quan ly cd dai tdng hop (IWM). Béi véi néng nghiép
Nam Uc, chung t6i dang thiwc hién mét dy an nghién ctru
nong hoc kéo dai 6 nam dé dinh lvgng cac thwc hanh
IWM dé& kiém soéat loai Avena spp. va quan thé L. rigidum
khang thudc trir cd (Matthews, Lwellewyn, Nietschke,
Reeves va Powles, chwa dwoc cong bd). Mac du nam
ngoai pham vi cua tai liéu danh gia nay, rd rang la c6 mot
loat cac k¥ thuat kiém soat cé dai cé thé dwoc két hop voi
viéc st dung thubc trir cé d& dwa ra chwong trinh IWM
kiém soat L. rigidum bén virng vé& mét kinh té va moi
trrdng. Nhw dwgc danh gia béi Matthews (1994), luan
canh cay tréng va ddng cd dé giam trir lwong hat cd L.
rigidum trong dét, cung v&i phwong thirc canh tac phu
hop va s dung thudc trir cd hop ly cé thé tao ra mot
chién lwgc IWM kha thi. Trong truéng hop cla L. rigidum,
hat trwdng thanh van gan chat vao cay khi trwdng thanh
va do dd, nhirng cai tién lién quan dén viéc sira ddi may
méc thu hoach cay tréng cho phép gil lai va loai bd hat
gibng L. rigidum dang ké trong qué trinh thu hoach
(Matthews va cong sw, 1994). Bién phap nay cé thé lam
giam dang ké viéc dwa hat giéng L. rigidum tré lai rudng
va gép phan vao sy thanh céng cua chién lwoc IWM
(Matthews, 1994).

IV. KEé&t luén va BDinh hwéng twong lai

Nhw d3 thao luan trong Phan A cla tai liéu nay, cho dén
nay cac dang khang thuéc chéo phd bién nhat déi voi
thudc trir cd dwoc cho |1a theo cac co ché khang chéo tai
vi tri tdc ddng muc tiéu. Nhirng thay ddi vé vi tri tac dong
chi tao ra kha nang khang thudc trir cé anh hwéng dén
vi tri muc tiéu. Nhw dwoc trinh bay chi tiét trong Bang 3-
5, md hinh va m&c dé khang chéo cuta vj tri muc tiéu kha

c6 thé khac nhau gitra cac nhém héa chat &nh huéng dén vi
tri muc tiéu. T quan diém thuc té, viéc kiém soat cac quan
thé cé dai khang thudc dwa trén vj tri tac dong thuwdng cé thé
dé dang dat duoc béng cach s dung thubc trir ¢é véi mot co
ché tac dong khac. Pay 1a phuong phap dwoc st dung réng
rdi nhat d& chéng lai sw khang thudc trir cé dwa trén vi tri tac
dong. Sw thanh cong trong viéc kiém soat kha ndng khang
thuéc theo vj tri tac ddng bang cach s dung loai thudc trir cd
khac da dan dén sw chi quan nhéat dinh vé viéc quan ly nhirng
quan thé khang thudc trir cé6 mot cach dé dang. Tuy nhién, sy
xuét hién cta cac quan thé cé dai khang chéo khéng dua trén
vi tri tdc dong, v&i phd khang thubc triv ¢ rong da loai bd hoan
toan quan diém cho rang chi can luan phién s dung thudc trv
cd sé quan ly duoc tinh khang thubc. Vi du, nhw da thao luan
trong Phan 2, tinh khang do sy tdng cwdng trao dbi chat &
nhiéu biotype cua L. rigidum va A. myosuroides cé nghia la
tinh khang trén nhiéu loai thudc trir ¢é tao ra tinh khang chéo
trén dién rong (Bang 1 & 2). Trong nhirng trwdng hop khang
chéo khdéng phai vj tri tdc dong nay dwoc tao ra béi qua trinh
trao ddi chéat, ho enzym Cyt P450 da c6 lién quan. Cho dén
nay, sw trao doéi chat dwa trén Cyt P450 |a co ché duy nhét
dwoc ghi nhan dé cung cap kha nang khang chéo trén dién
rong & cd dai va viéc kiém soat cac quan thé nhu vay co thé
khé khan vi cac enzym Cyt P450 c6 thé giai doc mot loat cac
hop chét trir cé. O L. Hardum, co ché khang Cyt P450 tang
cwdng trao ddi chat thwong dwoc két hop voi cac co ché
khang khac, dan dén viéc tao ra cAc mau sinh vat cé nhiéu co
ché khang tao ra kha néng khang qua nhiéu loai héa chét triv
cd (Phan B).

Trong khi L. rigidum & Uc hién 1a ddc nhat trong pham vi tich
Ity nhiéu co ché khang thuéc, thi tinh khang thubdc trir cé & A.
myosuroides va cac loai khac cho thdy réng tinh khang chéo
khong theo vi tri muc tiéu va s tich tu cac co ché khang thubc
trong quan thé sé xay ra & cac loai khac. Mot bai hoc rut ra t
L. rigidum & Uc la nhirng quan thé cé ap Iwc chon loc thudc triy
cbé da dang va ménh liét nhat c6 nhiéu kha nang biéu hién
nhiéu co ché khang thudc nhat. Chang ta khéng nén ngac
nhién khi mét loai nhw L. rigidum s& hiru nhidu co ché khang
thuéc (Powles va Matthews, 1992). Loai thu phan chéo, da
dang va bién déi gen hang nam nay c6 méat & Uc trén nhirng
khu viec rong 1&n, noi né thwong xuyén tiép xic véi thube triv
cd. Ap luc lwa chon nay da dan dén sw tich tu cta nhidu co
ché khang thubc, ca vi tri tac dong ctia thubc va vi tri khac, dan
dén mot loat cac co ché khang thube. Do dd, sy da khang lan
dau tién xdy ra & L. rigidum vi sw hop lwu cla sinh hoc clia
Lolium va sy phong phu va vai tro cta né trong hé sinh thai
nong nghiép Uc (Powles va Matthews, 1992).

Céc bai hoc rit ra tir kinh nghiém cta Uc déi véi L. rigidum rét
dang chu y; véi cac mé hinh s dung thudc trir ¢ hién nay,
cac loai ¢6 dai khac & nhiéu noi khac nhau trén thé gi¢i chac
chén sé biéu hién nhiéu tinh khang. Mét khi biéu hién khang
nhiéu loai thubc trir cd, dac biét khi mét trong nhirng co ché
khang la khang chéo khdng phai vi tri muc tiéu do Cyt P450
tao ra, viéc kiém soat thudc trir cd c6 thé kho khdn va tham chi
cac hoéa chat trlr cé méi c6 thé khong thanh céng trén cac mau
cd da khang hién c6. Vi kiém soat cé dai la diéu can thiét dbi
véi néng suét ndong nghiép dé duy tri dan sé thé gisi dang ting
dan, diéu quan trong la cac quan thé cd dai khang thudc trir cd
khong phat trién trén quy moé lén & nhirtng khu vwc san xuét
lwong thwe chinh. D& tri hodn, trAnh hodc chéng lai tinh trang
khang thudc trir cé trén dién rong, tit ca cac linh vuc clha
nganh ndng nghiép phai hoc cach van déng va st dung thubc




trtr cd c6 han ché trong céac chién lwoc IWM nhdm gidm
thiéu ap lwc lwa chon khang thubc.

Thuc t& sinh hoc va tién héa chi ra rdng day 1a con
dwong hop Iy duy nhat dé tién téi. Ching ta phai chap
nhan rang thudc trir c¢é hién dai la nguén tai nguyén hiru
han va c6 ich lgi lén trong viéc hd tro san xuét thuc
pham va chét xo, do d6 ching nén dwoc st dung mot
cach khén ngoan d& dam bao réng cd khong bi khang
thudc. V6i thuwe té kinh t&, & cd cdp d6 nha san xuét
thubc va nha san xuét nég san, cé nhirng thach thirc
dang ké trong viéc thay ddi phwong thirc kiém soat cé
dai nhu hién nay. Hy vong réng tai liéu nay sé gitp kich
thich cac y twéng va hanh ddng hwédng maoi téi nhirng
thay déi thiét yéu can thiét.
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Hinh 1. Co’ ché trao ddi chéat
tang cwong cua diclofop
(A) va chlorsulfuron

(B) trong L.rigidum biotype
SLR31 (J) so v&i mot
biotype nhay cam (E). D
lieu dwoc chinh stra tw
Holtum va céc tac gia khéc,
nam 1991 va Christopher va
cac tac gia khac, nam 1992

Hinh 2. Trao déi chéat tiang
cwong cua simazine (A),
chlorotoluron (B), va
chlorsulfuron (C) trong
biotype L. rigidum VLRG69
(J) so v&i mot biotype nhay
cam (E). Div liéu dworc chinh
stpa tlr Burnet va cac tac
gia, nam 1993a; 1993b;
199%4a.

Hinh 3. Trao déi chéat ting
cwong cua diclofop

(A) va chlorotoluron (B)
trong biotype A.
myosuroides Peldon Al (J)
so v&l mot biotype nhay
cam (E). D Dir liéeu dwoc
chinh stra twr Hall, Moss va
Powles, chwa cong bé.

5
T
*

% en
L
A
] L
£ ———
] . — .
n el 48 o b
ThrHE @ i mand ih|

g

byt bun v gy 1% |

- B E QK

E [ L L] o
Ty &l rram t [h

g o i ack (%)
e B K BB S

o ol ™=
Tirg mior imsbme st h-

=

2

B";'—'\;r—u——_a

=
a

Chiominken mmaling )
B X
TTT T T

a B

-] = = b e d
Trrruy acl - baeglindng <o Lrscsbrreh il By




Bang

Bang 1. C4c biotype khéang thudc trir cé ctia L. rigidum - Bé cap trong Néi dung: Tinh trang va Co ché khéang.

Biotype inh trang Khang Co ché Khang duoc xac dinh ham khao
phan I&p hoa hoc

SLR3

SLR31

VLR69

WLR1

WLR2

WLR96

Aryloxyphenoxypropionate
Resistant ACCase Tardit et al., 1993
Cyclohexanedione

Aryloxyphenoxypropionate

Cyclohexanedione

Holtum et al., 1991 Hausler et al., 1991 Tardif &
Sulfonylurea  Imidazolinone Resistant ACCase Metabolism

Powles, 1994 Christopher etal., 1991
Dinitroanaline Membrane repolarisation

Chloracetamide
Isoxazolidinone

Carbamate

Aryloxyphenoxypropionate

Cyclohexanedione

Burnet et al., 1993a Burnet et al., 1993b Burnet et al.,
Sulfonylurea Imidazolinone Resistant ACCase Resistant ALS

1994a Hausler et al., 1991
Triazine Substituted urea Metabolism

Preston, Tardif, Christopher & Powles, unpublished
Triazinone Membrane repolarisation

Chloroacetamide

Sulfonylurea Imidazolinone  Resistant ALS Metabolism
Christopher et al., 1992

Triazine Substituted urea
Triazinone Burnet et al., 1993a Burnet et al., 1993b

Metabolism
Aminotriazole

Aryloxyphenoxypropionate ~ Resistant ACCase  Membrane Hausler et al., 1991

Cyclohexanedione repolarisation Holtum & Powles, unpublished

a: Biotypes khong nhat thiét khang voi tat ca cac thanh vién cta cung mot phan lép thudc triv c6. ) )
b: Cac co ché duwoc liét ké c6 thé khang véi mot hodc nhiéu phan I6p thudc triv cd. Xem ndi dung bang dé biét thém chi tiét..




Bang 2. Cac biotype khang thudc trir cé ctia A. myosuroides - D& cap trong Ndi dung: Tinh trang va Co ché khang.

Biotype Tinh trang Khang Co ché Khang dwoc xac dinh LERGED
(phan I&p hoa hoc

Aryloxyphenoxypropionate

Cyclohexanedione Resistant ACCase Metabolism
Lincs. E1 Hall, Moss & Powles, unpublished
Substituted urea

Dinitroanaline

Aryloxyphenoxypropionate
Mason Resistant ACCase Hall, Moss & Powles, unpublished
Cyclohexanedione

Aryloxyphenoxypropionate
Otmoor Resistant ACCase Hall, Moss & Powles, unpublished
Cyclohexanedione

Aryloxyphenoxypropionate
Cyclohexanedione
Substituted urea

Triazine Triazinone
Kemp & Caseley, 1987 Kemp et al.,
Sulfonylurea  Imidazolinone
Peldon A1 Metabolism 1990
Dinitroanaline Thiocarbamate
Hall, Moss & Powles, unpublished
Carbamate

a: Biotypes khong nhat thiét khang véi tAt ca cac thanh vién cda cling mét phan I&p thudc triv cd.




Table 3: Cac Khung Khang chéo theo Vi tri Tac déng Muc tiéu ctia ALS tir Cac Loai Cé dai Khang véi Thudc triv cé Uc

ché ALS

Chiing - biotype

Brassica tournefortii
Kochia scoparia
Lolium perenne
Lolium rigidum - WLR1
Salsola iberica
Sisymbrium orientale
Sonchus oleraceus
Stelleria media
Stelleria media

Xanthium strumarium

ham knéo

Sulfonylurea

(Chlorsulfuron)

>95

18

35

>32

>190

>54

1.1 (Chlorimuron)

0.8

7 (Imazamethabenz)

>324 (Imazaquin)

>8 (Flumetsulam)
20

>24

>14 (Flumetsulam)
3 (Flumetsulam)

9 (Flumetsulam)
>100

1.4 (Flumetsulam)

Boutsalis & Powles, unpublished
Saari et al., 1990

Saari et al., 1992

Christopher et al., 1992

Saari et al., 1992

Boutsalis & Powles, unpublished
Boutsalis & Powles, unpublished
Saari et al., 1992

Hall & Devine, 1990

Schmitzer et al., 1993

Bang 4: Cac Khung Khang Chéo theo Vj tri Tac déng Muc tiéu ciia ACCase tir cac Loai cé dai khang véi thuébc triv co

trc ché ACCase

Alopecurus myosuroides - Mason 11

Alopecurus myosuroides - Otmoor 14

Avena fatua

Avena sterilis

Lolium multiflorum

Lolium rigidum — SLR3

Lolium rigidum — WLR96

Lolium rigidum — VLR69

Setaria viridis

10

52

28

>35

85

30

>47

(Diclofop)

(Haloxyfop)

>27 (Fenoxaprop)

>36 (Fenoxaprop)

25

>10
216

20

60 (Quizalofop)

Aryloxyphenoxypropionate Cyclohexanedione

(Sethoxydim)

y 1é khang (150 R / 150 S)

>12

>12

14

0.9

78

28

50

Hall, Moss & Powles, unpublished

Hall, Moss & Powles, unpublished

Maneechote, Preston & Powles, unpublished

Maneechote et al., 1994

Gronwald et al., 1992

Tardif et al., 1993

Holtum & Powles, unpublished

Preston, Tardif,
unpublished

Christopher & Prowles,

Marles, et al., 1993, unpublished




Bang 5: Cac Khung Khang Chéo theo Vi tri Tdc déng Muc tiéu cta PS2 tir cAc Loai Cé dai Khang véi Thubce triv co Ue

ché PS2

Chong  frhwbewres  [Thamkhao

riazine
(Atrazine)

y & khang(I50 R/ 150 S)

Subst
(Diuron)

Amaranthus hybridus

Amaranthus retroflexus

Amaranthus retroflexus

Ambrosia artemisiifolia

Brassica campestris

Chenopodium album

Chenopodium album

Conyza bonariensis

Senecio vulgaris

Senecio vulgaris

830

~1000

251

189

1000

1300

542

407

>200

890

o, [, B B
(Metribuzin) (Bromacil)  |(Pyrazon)

260 20 290 14
260 20 §68 14
>1500 >2000 - 4
21 = = 19
89 9 - 1.7
B8 88 330 -
167 - - 1.2
91 - - 11
R 125 i 1.6
- 114 16 1.6

Fuerst et al., 1986

Pfister & Arntzen, 1979

Oettmeier et al., 1982

Arntzen et al., 1982

Ducruet & De Prado, 1982

Fuerst et al., 1986

De Prado et al., 1989

De Prado et al., 1989

Radosevich et al., 1979

Fuerst et al., 1986
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