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 Xanthiumتوق ) aاثر لوماکس به تنهایی و در اختلاط با روغن کرچک روی فلورسانس کلروفیل 

strumarium L.) 

 2و سهیلا پورحیدرغفاربی 1*نژادسیروس حسن

 دکتری علوم علف های هرز -2، دانشیار گروه اکوفیزیولوژی گیاهی دانشگاه تبریز -1

 (8/3/1338 تاریخ پذیرش: -3/3/1331 )تاریخ دریافت: 

 چکیده
متالاکلر + تربوتیلازین( بر صفات  -کش لوماکس )مزوتریون + اسا هدف مطالعه اثر اختلاطی روغن کرچک با دزهای مختلف علفب

های کامل تصادفی با سه ای به صورت فاکتوریل و در قالب طرح پایه بلوک(، آزمایشی گلخانه.Xanthium strumarium Lفیزیولوژیکی توق )

احت منحنی بین حداقل و کش، مساجرا شد. نتایج نشان داد که با افزایش دز علف 6931ورزی دانشگاه تبریز در سال تکرار، در دانشکده کشا

فعالیت کمپلکس تجزیه کننده آب (، Fv/Fmدو )حداکثر کارآیی کوانتومی فتوسیستم ، فلورسانس متغیر، فلورسانس حداکثر، حداکثر فلورسانس

کاهش  درصد 39و  39، 66، 1/39، 1/63، 93دو و جریان انتقال الکترون در هر مرکز واکنش، به ترتیب فتوسیستم  بخش الکترون دهنده در

درصد افزایش یافت. روغن  3/16و  63های فتوسیستم دو، به ترتیب که فلورسانس حداقل و تغییر در هدررفت گرمائی در گیرندهیافت درحالی

ارزیابی  Fv/Fmث افزایش کارایی آن روی توق شد. در این تحقیق، رابطه خوبی بین پارامتر کرچک، اثر سینرژیستی روی لوماکس داشت و باع

های این آزمایش نشان داد که ارزیابی روز بعد از سمپاشی مشاهده شد. یافته 33شده در دو روز بعد از سمپاشی، با وزن خشک محاسبه شده در 

ع، برای بررسی اثر لوماکس، کمی بعد از سمپاشی و قبل از مشاهده علائم ظاهری در ، روشی مناسب، غیرتخریبی و سریaفلورسانس کلروفیل 

 هرز تیمار شده است. گونه علف

 ، هدررفت گرمائییی کوانتومیاکارانتقال الکترون، تجزیه آب، فتوشیمیائی،  کلمات کلیدی:
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ABSTRACT 

To study the effect of castor oil combination with different doses of Lumax (mesotrion + s-metolacholor 

+ terbuthylazine) on physiological behavior of common cocklebure (Xanthium strumarium L.), a 

greenhouse factorial experiment was conducted in randomized complete block design with 3 replications 

in Agricultural Faculty of University of Tabriz in 2017. Results showed that by increasing the herbicide 

doses, area above the OJIP curve between minimum and maximum fluorescence, maximum 

Fluorescence, variable fluorescence, maximum quantum yield of photochemistry (Fv/Fm), water-splitting 

complex on the donor side of PSII and maximum electron transport flux per PSII reaction center, 

decreased 35, 15/6, 23/6, 11, 43 and 83%, respectively and minimum fluorescence and thermal 

dissipation quantum yield increased 14 and 60%, respectively. Castor oil had synergistic effect on Lomax 

and enhanced its efficacy on X. strumarium. A good relationship was observed between Fv/Fm parameter 

evaluated 2 days after herbicide spraying (DAHS) and dry weight measured 28 DAHS. The finding of 

this study showed that evaluating chlorophyll a fluorescence is a good, non-destructive and fast to survey 

the effect of Lomax, soon after spraying and before the visual symptoms appear in treated weed species. 
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 مقدمه

ها به دلیل سهولت در مصرف و کارایی بالا کشعلف

ابزارهای  از مؤثرترینهرز، هایدر کنترل علف

در هستند و های هرز در مبارزه با علف یکشاورز

 یبه ویژه در کشورهاها از مصرف آن ،های اخیرسال

قابل توجهی ، از رشد دارای سیستم کشاورزی پیشرفته

 (.Sheibani & Ghadiri, 2012) استبرخوردار بوده 

و ها کشعلفبه خطر بروز و گسترش مقاومت 

این مصرف مداوم در پی های زیست محیطی آلودگی

محققان به دنبال  است تا باعث شدهترکیبات شیمیایی 

کمکی از جمله استفاده از مواد های یافتن روش

و  کشعلف دز مصرفیکاهش افزودنی در راستای 

. مواد افزودنی، ترکیباتی اشندب افزایش کارایی آن

کش یا به مخزن مولاسیون علفرف بهکه هستند 

های کاربردی د تا ویژگینشوسمپاش اضافه می

 ,.Rashed-Mohassel et al)د نکش را بهبود بخشعلف

ها متنوع ترین در بین مواد افزودنی، روغن. (2006

از هایی هستند که با بهبود انتقال ماده موثر فعال کننده

های درونی آن، باعث نرمی سطح گیاه هدف به بافت

 کشعلفیا حل شدن موم کوتیکول و افزایش نفوذ 

 (. Hall et al., 1995) شوندمی

کش در گیاهان برای بررسی دقیق و سریع اثرات علف

-استفاده از روش ،هاهای عمل آنو شناسایی مکانیسم

 های غیر تخریبی و با سرعت بالا ضروری است

(Mehta et al., 2010).  فیل روفلورسانس کلارزیابی

a ، مطالعه برای  ،و دقیق یتخریب غیرروشی سریع و

در گیاهان کشی از جمله تنش علفهای مختلف تنش

 ;Avarseji et al., 2012; Freitas et al., 2016) است

Hunge et al., 2012.) های محیطی و تنش تحت

گیاهان به دلیل  ها رویکشاستفاده از برخی علف

انتقال الکترون  ه، زنجیرآسیب دستگاه فتوسنتزی

برای برگشت به حالت پایدار  aکلروفیل شده، متوقف 

 .(Kalaji & Gue, 2008)دهد فلورسانس انجام می

 عادی حدوددر شرایط  a میزان فلورسانس کلروفیل

است که این میزان  درصد کل انرژی دریافتی 9تا  9/1

 ,Coob & Read) یابدافزایش میدر شرایط تنش 

بنابراین، برای ارزیابی تغییرات فتوشیمیایی و (. 2010

های فتوشیمیایی دستگاه فتوسنتزی گیاه، از شاخصغیر

 ،aشود که فلورسانس کلروفیل متفاوتی استفاده می

 ,.Pandan et al) باشدمیها ترین آنیکی از مهم

ه عنوان ب aدر واقع فلورسانس کلروفیل  (.2006

شاخص فیزیولوژیکی بسیار حساس، به سادگی 

شود و اطلاعات مهمی از دستگاه ارزیابی می

(. Barbagallo et al., 2003دهد )فتوسنتزی را ارائه می

کنش یک توان برای تعیین نوع برهماز این شاخص می

ماده اضافه شده به ترکیب بازدارنده فتوسنتز 

(Norsworthy et al., 1999و ت ) شخیص کارایی

-Riethmullerکش روی گیاه استفاده نمود )علف

Haage et al., 2006 بالابانووآ و همکاران .)

(Balabanova et al., 2016در پی کاربرد علف ) کش

( در آفتابگردان، شاهد ALSایمازاماکس )بازدارنده 

، هدررفت گرمایی در گیرندهای فتوسیستم F0افزایش 

رژی در هر مرکز واکنش (، هدررفت انFo/Fmدو )

حداکثر کارآیی (، کاهش DIo/RCفتوسیستم دو )

و شاخص  (φpo= Fv/Fm)دو کوانتومی فتوسیستم 

( شدند. این محققین، علت ABSPIعملکرد فتوسنتزی )

های فتوسنتزی در این تغییرات را در ناتوانی رنگدانه

استفاده از انرژی نورانی دریافتی برای انتقال الکترون 

واقع در مرکز واکنش گزارش  aت کلروفیل به جف

(. حمامی و Balabanova et al., 2016نمودند )

( در بررسی اثر Hammami et al., 2014همکاران )

( ACCaseهای کش ستوکسیدیم )از بازدارندهعلف

(، Avena ludoviciana Durieuروی یولاف وحشی )
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دو حداکثر کارآیی کوانتومی فتوسیستم شاهد کاهش 

(φpo= Fv/Fm) .استفاده از  این محققین، بودند

نسبت به برخی  aکلروفیل  پارامترهای فلورسانس

صفات مورفولوژیک را مناسب گزارش کردند و به 

این نتیجه رسیدند که با ارزیابی پارامترهای فلورسانس 

توان زودتر از تاثیرگذاری یا عدم تاثیرگذاری می

 کش با خبر شد. علف

+  متفففالاکلر+ اس مزوتریفففونکفففش ترکیبفففی علفففف

کفش  تربوتیلازین با نام تجاری لومفاکس، یفک علفف   

-انتخابی پیش رویشی و پس رویشی برای کنترل علف

هفرز باریفک بفر  و پهفن بفر  مفزارع ذرت و       های

کفش از  (. این علفArmel et al., 2005نیشکر است )

کش با نحفوه عمفل متففاوت تشفکیل     ترکیب سه علف

، مزوتریفون از سفنتز رنگدانفه و    کفه در آن شده است 

کننفد و  متالاکلر از تقسفیم سفلولی جلفوگیری مفی    اس

فتوسنتز در فتوسیسفتم   تربوتیلازین به عنوان بازدارنده

II عمل می( کندArmel et al., 2005 .) 

 aهدف از این آزمایش، ارزیابی فلورسفانس کلروفیفل   

(، بفرای  .Xanthium strumarium Lهفرز تفو) )  علف

هففرز بففه دزهففای مختلففف سففریع پاسففف علفففدرک 

کش لوماکس به تنهفایی و در ترکیفب بفا روغفن     علف

کرچک به عنوان ماده افزودنی است تا مشفخص شفود   

که حاصفل اضفافه شفدن روغفن کرچفک بفه ترکیفب        

سینرژیسفمی، آنتاگونیسفمی یفا    کش لوماکس، اثر علف

توان با اسفتفاده از روغفن   که آیا میدارد و این افزایشی

 کش لوماکس کم کرد.چک از دز مصرفی علفکر

 هامواد و روش

در علف هرز تو)  aبرای ارزیابی فلورسانس کلروفیل 

درصد دز  111و  55، 51، 25در پاسف به دزهای 

به کش لوماکس لیتر در هکتار( علف 5/4توصیه شده )

آزمایشی به تنهایی و در ترکیب با روغن کرچک، 

های کامل ح بلوکصورت فاکتوریل و در قالب طر

در گلخانه دانشکده کشاورزی تصادفی با سه تکرار، 

 . اجرا شد 1931دانشگاه تبریز در سال 

بذرهای تو) از مزرعه تحقیقاتی دانشگاه تبریز، واقع 

آوری شدند و به مدت سه ماه در اراضی کرکج جمع

در طول زمستان، در فضای آزاد قرار داده شدند تا 

داخل  بذرها در کشتد. ها برطرف شوخواب آن

-سانتی 21متر و ارتفاع سانتی 15یی به قطر هاگلدان

پر شده بود صورت پرلیت بافت متوسط  متر که با

ند لاز محلول غذایی هوگ گرفت. در طول آزمایش،

. شرایط رشدی شامل برای تغذیه گیاهان استفاده شد

ساعت  11ساعت روشنایی )با نور طبیعی( و  14

گراد و دمای درجه سانتی 25ای روزانه تاریکی، با دم

گراد بود. بعد از سبز شدن درجه سانتی 24شبانه 

هرز، در هر گلدان سه بوته نگهداری و بقیه هایعلف

حذف شدند و در مرحله پنج برگی، تیمارهای 

کش، نسبت به آزمایشی اعمال شدند. مقدار علف

 25سطح هر گلدان محاسبه شد و سمپاشی در دمای 

سمپاش پشتی مجهز به نازل ه سانتی گراد، با یک درج

د. سمپاشی در بار انجام ش 5/2 تا دوای و با فشار هشرّ

ساعت شش عصر انجام شد و ارزیابی پارامترهای 

با استفاده از دستگاه  ،aفلورسانس کلروفیل مختلف 

Handy-PEA  (Hansatech, Kings Lynn, UK) ،12 

وع شد و نمونه کش شرکاربرد علفساعت بعد از 

ساعت و  12برداری اول و دوم، با فاصله زمانی 

 24های سوم تا پنجم با فاصله زمانی بردارینمونه

که بیشترین ولی با توجه به این ساعت انجام شد

ساعت بعد از سمپاشی(  41تغییرات در روز دوم )

مشاهده شد و بعد از آن، به دلیل تخریب دستگاه 

داری در پارامترهای ت معنیفتوسنتزی گیاه، تغییرا

های روز دوم مورد مطالعه مشاهده نشد، تنها از داده

به های مربوط به دستگاه فلورومتر، استفاده شد. کلیپس

تو) قرار گیاهان  هایبر روی دقیقه  21مدت 
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گرفتند و در این مدت، با بستن گیره کلیپس به مدت 

ا فتوسنتز داده شد تاریکی قرار دقیقه، آن نقطه در ت 21

 9111نوری با شدت فلش سپس  متوقف شود.

توسط دستگاه فلورومتر  ،میکرومول بر مترمربع بر ثانیه

یده شده و انها تاببه بر  ،سه دیود تابنده نورو 

از روز بعد  21 .شدند یادداشت نظر، پارامترهای مورد

هرز، از گلدان خارج های علف، بوتهکشکاربرد علف

 ها محاسبه شد.زیست توده آن شدند و ارتفاع و

و انجام شد   SASافزار آماری ها با نرمتجزیه داده

دار در با آزمون حداقل تفاوت معنی هامقاسیه میانگین

با  هانمودار .گرفت صورتدرصد  پنجسطح 

SigmaPlot 11.0  ترسیم شدند. به منظور به دست

های دز پاسف در ارتباط با پارامترهای آوردن منحنی

، از معادله لجستیک سه aختلف فلورسانس کلروفیل م

( و معادله سیگوئیدی سه پارامتری 1پارامتری )معادله 

 ( استفاده شد.2)معادله 

             Y= max/1+(Dose/EC50)b     1 معادله 

ی متغیر وابسته، : نشان دهندهYکه در این معادله، 

max ،بالاترین حد واکنش :Doseکش،: غلظت علف 

50EC :51کش که باعث دستیابی به دزی از علف 

شیب خط  b درصد شاخص مورد مطالعه می شود و

 است.

        f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))              2معادله  

: a: نشان دهنده متغیر وابسته، fکه در این معادله، 

دزی از : x0کش، : غلظت علفxبالاترین حد واکنش، 

درصد شاخص  51بی به کش که باعث دستیاعلف

  .شیب خط است b مورد مطالعه می شود و

در ادامه برای نمایش همبستگی بین حداکثر عملکرد 

( با پارامترهای Fv/Fmکوانتومی فتوسیستم دو )

هرز تو)، مورفولوژیک وزن خشک و ارتفاع علف

 =Yخطوط رگرسیونی با استفاده از معادله خطی 

+ax0y (0y  مبدا و  عرض از نشان دهندهa شیب خط )

 ها براش داده شد.به داده

 نتایج و بحث

 (Area) هاي گيرنده الكترونينونوئحجم خزانه ك

و  QAهای گیرنده الکترون )ینونوئحجم خزانه ک 

QB )( با شاخص سطحArea  ) شود داده مینشان

(Goncalves, et al., 2007 ،که کاهش چشمگیر آن )

تقال الکترون از مراکز نشان دهنده بسته شدن مسیر ان

 ,Kalaji & Guoواکنش به استخر کوئینون است )

درصد )در  111کش لوماکس در دز (. علف2008

غیاب روغن کرچک( در مقایسه با شاهد، باعث 

های گیرنده الکترون ینونوئحجم کدرصدی  91کاهش 

کش، (. اضافه شدن روغن کرچک به علف1شد )شکل

که میزان افت این یبر شدت این کاهش افزود طور

 15درصد در مقایسه با شاهد، به  111پارامتر در دز 

درصد رسید. افزودن روغن کرچک به ترکیب 

کش را در مقایسه با کاربرد علف 50ECکش، علف

 .(1کش به تنهایی، کاهش داد )جدول علف

 (Fm) حداكثر و فلورسانس( Fo) حداقل فلورسانس
 aكلروفيل 

کشی، نتایج نشان از افزایش علف دو روز بعد از تیمار

کش لوماکس درصد علف 111در دز  0Fدرصدی  21

درصد لوماکس+  111درصدی در دز  95و افزایش 

(. تمامی 1، جدول 2روغن کرچک داشت )شکل 

، کاملاً 0Fدر  IIمراکز واکنش موجود در فتوسیستم 

 اند و آماده پذیرش الکترون هستنداکسیده شده

(2011 .,et alKalaji .)  0از این رو، با افزایشF  در پی

توان کش لوماکس با روغن کرچک، میاختلاط علف

اند ای از مراکز واکنش بسته ماندهگفت که بخش عمده

در انتقال الکترون کاسته شده  IIو از کارایی فتوسیستم 

نیز روندی   Fmکش، پارامتر است. با افزایش دز علف

ن کرچک به ترکیب نزولی داشت و اضافه شدن روغ
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(. 2کش، بر شدت این کاهش افزود )شکل علف

فعالیت ، نشان دهنده بروز تنش و کاهش Fmکاهش 

 (.Mehta et al., 2010) است IIفتوسیستم 
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بين فلورسانس حداقل و  احت منحنیبه تنهایی و در تركيب با روغن كرچک بر مساثرات دزهاي مختلف لوماكس  -1شكل 

 .(LSD 5%=4638.8كش )( دو روز پس از كاربرد علف.Xanthium strumarium L)هرز توق علف (Area) حداكثر

Fig 1. Effects of different doses of Lomax, alone and in combination with castor oil on curve area between minimum and 

maximum fluorescence (Area) of common cocklebure (Xanthium strumarium L.) (LSD5%=4638.8), two days after herbicide 

application 
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 0F( )LSDبه تنهایی و در تركيب با روغن كرچک بر حداقل فلورسانس )كش لوماكس اثرات دزهاي مختلف علف -2شكل 

 (LSD 5%=247.7كش )( دو روز پس از كاربرد علف.Xanthium strumarium L)توق  (Fmو حداكثر فلورسانس ) (38.2=5%

Fig 2. Effects of different doses of Lomax, alone and in combination with castor oil on minimum fluorescence (F0) (LSD5%= 

38.2) and maximum fluorescence (Fm) of common cocklebure (Xanthium strumarium L.) (LSD 5%= 247.7), two days after 

herbicide application) 

 

حداكثر كارآیی كوانتومی ( و Fv) فلورسانس متغير

 II (Fv/Fm) فتوسيستم

 کاهش (Fv) متغیر فلورسانسکش، علف دز افزایش با

شدن روغن کرچک به ترکیب  اضافه و یافت

، 9ر شدت این کاهش افزود )شکل کش، بعلف

از تفاضل فلورسانس  ،فلورسانس متغیر(. 1جدول 

 شود و بالامیمحاسبه  حداکثر و فلورسانس حداقل

عملکرد خوب مکانیسم فلورسانس  ازنشان  آن،بودن 
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در شرایط تنش و کاهش سرعت  aکلروفیل 

 ,Baker & Rosenqvist) داردهای فتوشیمیایی واکنش

2004.) 

 پاسخ -هاي دزتخمين پارامترهاي منحنی -1 جدول

Table 1. Estimation of dose- Response parameters 

Herbicide + Caster oil Herbicide alone Equation Chlorophyll a fluorescence 

Parameters R2 p Parameters 

estimates 

R2 p Parameters 

estimates 

 0.0001 max= 20933.5  0.0001 Max= 21619.8   

0.99 0.0001 EC50= 2.965 0.96 0.0026 EC50= 5.94 Y= max/1+(Dose/EC 

50)b 

Area 

 0.0031 b= 3.635  0.037 B= 1.836   

 0.0001 A= 356.523  0.0001 a= 347.747   

0.99 0.0022 x0= 0.996 0.99 0.0061 x0= 2.0317 f= a/(1+exp(-(x-x0)/b)) F0 

 0.0017 b= 1.147  0.0118 B= 1.7831   

 0.0001 max= 1819.658  0.0001 Max= 1838.79   

0.98 0.0020 EC50= 6.854 0.98 0.0166 EC50= 10.09 Y= max/1+(Dose/EC 
50)b 

Fm 

 0.0063 b= 1.893  0.0153 B= 1.626   

 0.0001 max= 1571.16  0.0001 Max= 1577.07   

0.98 0.0015 EC50= 6.770 0.98 0.0117 EC50= 9.41 Y= max/1+(Dose/EC 
50)b 

Fv 

 0.005 b= 1.448  0.0146 B= 1.367   

 0.0001 max= 0.856  0.0001 max= 0.8533   

0.97 0.0215 EC50= 9.2 0.97 0.0051 EC50= 10.12 Y= max/1+(Dose/EC 
50)b 

Fv/Fm 

 0.0106 b= 1.591  0.0283 B= 1.771   

 0.0001 max= 6.33  0.0001 max= 6.145   

0.97 0.0039 EC50= 4.266 0.97 0.0165 EC50= 7.12 Y= max/1+(Dose/EC 
50)b 

Fv/Fo 

 0.011 b= 0.854  0.0217 B= 0.867   

 0.0001 max= 0.0672  0.0001 max= 0.0691   

0.98 0.0031 EC50= 1.381 0.96 0.0015 EC50= 2.758 Y= max/1+(Dose/EC 
50)b 

Sm/Tfm 

 0.0125 b= 1.725  0.0152 b= 1.74   

 0.0001 max= 13.637  0.0001 max= 14.497   

0.99 0.0001 EC50= 3.62 0.97 0.0001 EC50= 5.4 Y= max/1+(Dose/EC 

50)b 

Sm 

 0.0012 b= 4.485  0.0168 b= 3.945   

 0.0001 max= 30.474  0.0001 max= 30.917   

0.99 0.0001 EC50= 3.349 0.95 0.0028 EC50= 6.233 Y= max/1+(Dose/EC 

50)b 

N 

 0.0022 b= 4.804  0.051 B= 2.799   

 0.0001 max= 1.145  0.0001 max= 1.217   

0.99 0.0012 EC50=1.144 0.98 0.0006 EC50= 1.489 Y= max/1+(Dose/EC 

50)b 

ET0/RC 

 0.0048 b= 1.781  0.0028 b= 1.763   

 0.0001 max= 0.461  0.0001 max= 0.5747   

0.99 0.0001 EC50= 0.714 0.99 0.0002 EC50= 1.308 Y= max/1+(Dose/EC 

50)b 

Φeo 

 0.0094 b= 1.006  0.0008 B= 1.521   

 به فلورسانس حداکثر( Fv)نسبت فلورسانس متغیر 

(Fm یعنی )Fv/Fm،  حداکثر کارآیی کوانتومی بیانگر

جذب شده به انرژی نورانی ل برای تبدی IIفتوسیستم 

و  (Kocheva et al., 2004) استانرژی شیمیایی 

های وارده به مراکز کاهش آن، نشان دهنده آسیب

و افزایش آن، بیانگر باشد می IIفتوسیستم واکنش 
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هرگز  Fv/Fmاست. مقدار  IIفتوسیستم کارایی بالای 

-نمی Fvرسد چراکه در هر شرایطی، به عدد یک نمی

 Björkman & Demmigبرابر شود ) Fmبا  تواند

(. در پی کاهش نوسانات و آزاد شدن گرما، 1987

های همواره مقداری از انرژی جذب شده از مولکول

شود. کاهش برانگیخته شده با انرژی نورانی تلف می

اغلب برای تشخیص بازدارندگی نوری  Fv/Fmنسبت 

 Brestičرود )های مختلف به کار میدر پاسف به تنش

et al., 2015; Zivcak et al., 2014 ،برخی محققین .)

 IIفتوسیستم کوانتومی  عملکردحداکثر پارامتر 

(Fv/Fm) کش در مدت را مناسب ارزیابی اثرات علف

 اند زمان کوتاهی بعد از سمپاشی دانسته

(Hammami et al., 2014 در این آزمایش نیز .)

کرچک به مشاهده شد که در پی اضافه شدن روغن 

به  IIحداکثر کارآیی کوانتومی فتوسیستم کش، علف

کاهش حداکثر (. 9یابد )شکل شدت کاهش می

نتیجه خسارت به ، IIکارآیی کوانتومی فتوسیستم 

 است  IIمراکز واکنش فتوسیستم 

(Baker & Rosenqvist, 2004.)  تاثیر روغن کرچک

در دزهای بالای  Fv/Fmو  Fvبر پارامترهای 

 درصد بود. 25چشمگیرتر از دز کش، علف
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( Fvبه تنهایی و در تركيب با روغن كرچک بر فلورسانس متغير )كش لوماكس اثرات دزهاي مختلف علف -3شكل 

(LSD5%=277.67( و حداكثر عملكرد كوانتومی فتوشيميایی )Fv/Fm ) توق(Xanthium strumarium L.( )LSD5%=0.062 دو روز )

 كش.پس از كاربرد علف

Fig 3. Effects of different doses of Lomax, alone and combination with castor oil on variable fluorescence (Fv) (LSD 5%= 

277.67) and maximum quantum yield of photochemistry (Fv/Fm) of common cocklebure (Xanthium strumarium L.) (LSD 

5%= 0.062), two days after herbicide application 

و متوسط ( 0Fv/F)فعاليت كمپلكس تجزیه كننده آب 

( در فاصله AQ) Aاحياء كوئينون  -دفعات اكسيداسيون

 FMT (Sm/Tfm)تا  0Tزمانی 

کس تجزیه کش، کارایی کمپلبا بالا رفتن دز علف

 IIکننده آب به عنوان دهنده الکترون به فتوسیستم 

روندی نزولی داشت و این کاهش با  0Fv/Fیعنی 

کش تشدید شد؛ به اضافه شدن روغن کرچک به علف

عبارتی روغن کرچک با اثر سینرژیست روی 

کش، بر فراهمی الکترون جهت استفاده در علف

دت (. ش4اثر منفی گذاشت )شکل  IIفتوسیستم 

( نیز در 55و  51دزهای کاهش یافته )کاهش در 

، 4قابل توجه بود )شکل درصد  111مقایسه با دز 

 (. 1جدول 

در فاصله زمانی  Aکاهش کوئینون  –میانگین اکسایش

0T  تاFMT (Sm/Tfm که نشان دهنده متوسط مراکز )

واکنش بازی است که در طی این مدت زمان، لازم 

(. این Kalaji et al., 2011) است که کاملاً بسته شوند

کش به شدت کاهش پارامتر نیز با افزایش دز علف

 111و  55یافت و بیشترین کاهش آن، در دزهای 
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(. روغن کرچک 1، جدول 4درصد مشاهده شد )شکل

کش، اثر سینرژیستی نشان داد و در ترکیب با علف

 Aباعث تشدید کاهش اکسیداسیون و احیاء کوئینون 

که این کاهش در طوریانی مذکور شد بهدر فاصله زم

 111درصد و در دز  51کش، درصد علف 111دز 

درصد رسید  31کش + روغن کرچک، به درصد علف

 (.1، جدول 4)شکل 
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به تنهایی و در تركيب با روغن كرچک بر كمپلكس تجزیه كننده آب در كش لوماكس اثرات دزهاي مختلف علف -4شكل 

در فاصله زمانی بين  Aاحياء كوئينون  -( و متوسط دفعات اكسيداسيون0Fv/F( )LSD5%=1.2) IIطرف دهنده الكترون فتوسيستم 

T0  تاTfm (fm/TmS( )LSD5%=0.012 ) توق(L.Xanthium strumarium دو روز پس از كاربرد ع )كش.لف 

Fig 4. Effects of different doses of Lomax, alone and combination with water-splitting complex on the donor side of PSII 

(LSD5%= 1.2) (Fv/F0) and average redox state of QA in the time span from T0 to Tfm (Sm/Tfm) (LSD5%= 0.012) of 

common cocklebure (Xanthium strumarium L.), two days after herbicide application 

و  (Sm) انرژي لازم براي بسته شدن مراكز واكنش

 A (N)تعداد دفعات اكسيداسيون و احياء كوئينون 

Sm سطح نرمال بالای منحنی ،OJIP  است که نشان

دهنده انرژی لازم برای بسته شدن تمام مراکز واکنش 

 کش لوماکس(؛ علفKalaji et al., 2011است )

 111را کاهش دهد. این کاهش در دز  Smتوانست 

درصد بود  95کش نسبت به شاهد، درصدی علف

 (. روغن کرچک در این مورد نیز با لوماکس5)شکل 

اثر سینرژیستی داشت و اضافه شدن آن به ترکیب 

 54بر شدت این کاهش افزود و آن را به کش، علف

(.  1، جدول 5با شاهد رساند )شکل  درصد در مقایسه

N نشان دهنده تعداد دفعات اکسیداسیون و احیاء ،

( برای رساندن فلورسانس به حداکثر AQ) Aکوئینون 

( است. اضافه شدن روغن کرچک Fmمقدار ممکن )

که طوریکش، به شدت باعث کاهش شد بهبه علف

درصد دز توصیه شده  111و  55در دزهای 

درصد کاهش در  92و  15تیب از کش، به ترعلف

 11و  45کش نسبت به شاهد، به تیمار تکی علف

کش + روغن کرچک درصد کاهش در تیمار علف

 (.5رسید )شکل 

در هر مركز  Aجریان انتقال الكترون از كوئينون 

( و عملكرد كوانتومی انتقال الكترون RC0ET/واكنش )

 = piEoبه پلاستوكوئينون ) Aبرانگيخته از كوئينون 

EOφ) 

هر  درانتقال الکترون  کش لوماکس،علفبا افزایش دز 

 به پلاستوکوئینون Aکوئینون مرکز واکنش از 

(/RCoET )کوانتومی انتقال الکترون از عملکرد و 

( به طور EOφ)به پلاستوکوئینون  Aکوئینون 

چشمگیری کاهش یافت و روغن کرچک در ترکیب با 
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ست، بر شدت این کش، با ایجاد اثر سینرژیعلف

( چراکه با بسته شدن 1، جدول 1کاهش افزود )شکل 

مسیر انتقال الکترون و عدم انتقال الکترون از کوئینون 

A  احیاء شده بهBQ، پارامترهای /RCoET  وEOφ  به

 شدت کاهش یافتند.

 

 =Sm( )LSD5%طح نرمال شده )تنهایی و در تركيب با روغن كرچک بر سبه كش لوماكس اثرات دزهاي مختلف علف -5شكل 

( دو روز .Xanthium strumarium L)( توق N( )LSD5%=6.49) Fmقبل از رسيدن به  Aاحياء كوئينون  -و تعداد اكسيداسيون (2.82

 كشپس از كاربرد علف

Fig 5. Effects of different doses of Lomax, alone and combination with castor oil on normalized area (Sm) (LSD5%=2.8) and 

number of QA redox turnovers until Fm is reached (N) (LSD5%= 6.5) of common cocklebure (Xanthium strumarium L.), 

two days after herbicide application 
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 Aحداكثر انتقال الكترون از كوئينون به تنهایی و در تركيب با روغن كرچک بر  كش لوماكساثرات دزهاي مختلف علف -6شكل 

به پلاستوكوئينون  A( و عملكرد كوانتومی انتقال الكترون برانگيخته از كوئينون ET0/RC( )LSD5%= 0.099در هر مركز واكنش )

(Eoφ) (LSD5%= 0.046 ) توق(L.Xanthium strumarium  دو روز پس از كاربرد )كش.علف 

Fig 7. Effects of different doses of Lomax, alone and combination with castor oil on maximum electron transport flux 

(further than QA-) per PSII reaction center (ET0/RC) (LSD5%= 0.046) and electron transport yield (φEo) (LSD50%=0.099) 

of common cocklebure (Xanthium strumarium L.), two days after herbicide application 
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( با وزن Fv/Fmارتباط حداكثر عملكرد كوانتومی )

 هرز توقخشک و ارتفاع علف

بررسی ارتباط بین حداکثر عملکرد کوانتومی 

(Fv/Fm محاسبه شده دو روز پس از کاربرد )

هرز های علفتوده و ارتفاع بوتهکش با زیستعلف

کش، نشان روز پس از کاربرد علف 21تو) در فاصله 

توده و زیست Fv/Fmای خطی بین دهنده وجود رابطه

ای بین (. وجود چنین رابطه5و ارتفاع بود )شکل 

حاصل از  IIحداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم 

توده و برداری غیرتخریبی و سریع با زیستنمونه

هرز برداری تخریبی و کُند علفهارتفاع حاصل از نمون

کش روی تواند به ارزیابی سریع اثر علفتو) می

هرز کمک نماید. محققان دیگر نیز به وجود علف

رابطه بین برخی پارامترهای فلورسانس و وزن خشک 

 ;Abbaspoor & Streibig, 2005اند )اشاره کرده

Abbaspoor & Streibig, 2007; Hammami et al., 

2014). 
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توده و ارتفاع كش با زیستدو روز بعد از كاربرد علف(، Fv/Fmبين حداكثر عملكرد كوانتومی فتوشيميایی )ارتباط  -7شكل 

 (.Xanthium strumarium L)توق كش روي روز پس از كاربرد علف 22ارزیابی شده، 

Figure 8. The relationship between maximum quantum yield of photochemistry (Fv/Fm) parameter, 2 days after herbicide 

spraying (DAHS) and dry weight, 28 DAHS on common cocklebure (Xanthium strumarium L.) 

 یشاخص فیزیولوژیکی معتبر، aفلورسانس کلروفیل 

تگاه برای مشخص نمودن تغییرات القا شده در دس

تواند تحت تاثیر عوامل متعددی می است وفتوسنتزی 

 Mehtaتغییر یابد ) ند،مستقیم در فتوسنتز درگیرغیرکه 

et al., 2010کشکه علف دهدمیها نشان (. بررسی-

های آسولام، بیفناکس، توفوردی، گلایفوست، 

 و متیل، ایمازاپیر، دایکامبا + توفوردی، -دیکلوفوپ

روی فتوسنتز  یکه تاثیر مستقیمبا این ،ستوکسیدیم

تاثیرگذار هستند  aروی فلورسانس کلروفیل  ،ندارند

(Barbagallo et al., 2003; Hammami et al.,2014) .

-در گیاهچه aکلروفیل تغییر پارامترهای فلورسانس 

 های شاهی گوش موشی 

(Arabidopsis tbaliana تحت تاثیر علف ،) کش

دی،  41یت، یو آسولام، بیفنوکس، گلایفوس

متیل، و ایمازاتاپیر نیز گزارش شده است  -دیکلوفوپ

(Barbagallo et al., 2003 .) نتایج این آزمایش نشان

حجم خزانه  کش لوماکس،داد که با افزایش دز علف

، انرژی لازم برای (Area)های گیرنده الکترون ینونوئک

(، فلورسانس Smبسته شدن تمام مراکز واکنش )

حداکثر ( و Fv)فلورسانس متغیر (، Fmحداکثر )

فعالیت ، II (Fv/Fm)کارآیی کوانتومی فتوسیستم 

(، انرژی لازم برای Fv/Fo)کمپلکس تجزیه کننده آب 
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و تعداد دفعات  (Sm)بسته شدن تمام مراکز واکنش 

، میانگین A (AQ )(N)کوئینون  اکسیداسیون و احیاء

 FMTتا  0Tدر فاصله زمانی  AQاحیاء  -اکسیداسیون

(Sm/Tfm جریان انتقال الکترون از ،)¯AQ  در هر

(، عملکرد کوانتومی انتقال ETo/RCمرکز واکنش )

به پلاستوکوئینون  AQ¯الکترون القاء شده نوری از 

(EOφ به شدت کاهش یافت و فلورسانس حداقل ،)

(Fo و هدررفت گرمایی گیرندهای فتوسیستم )II 

(Fo/Fmافزایش یافت و در پی اضا ) فه شدن روغن

کش، بر شدت این تغییرات کرچک به ترکیب علف

کش ستوکسیدیم در ارزیابی اثرات علفافزوده شد. 

هرز یولاف وحشی، ( بر علفACCase)بازدارنده 

 ,.Hammami et alکاهش یافت ) Fv/Fmنسبت 

با توجه به نتایج بدست آمده از اضافه شدن  .(2014

یش و بررسی کش در این آزماروغن کرچک به علف

-ها، دستهتوان گفت روغنتحقیقات سایر محققین می

ها هستند که با حل کردن کوتیکول و ای از مویان

دهند کش را افزایش میبهبود نفوذ سم، کارایی علف

(Hazem, 2000( راشد محصل و همکاران .)Rashed-

Mohassel et al., 2010های خود، به ( در بررسی

متیل و  -های دیکلوفوپکشافزایش کارایی علف

هرز یولاف وحشی هایسیکلوکسیدیم در کنترل علف

های گیاهی و علف قناری، در پی اختلاط با روغن

زیتون و کرچک اشاره نمودند. اضافه شدن روغن 

متیل و کلتودیوم  -های دیکلوفوپکشزیتون به علف

تر در کنترل علف قناری، به دلیل حل شدگی سریع

هرز توسط روغن های علفیی بر موم کوتیکول رو

 کش را بهبود بخشید زیتو،ن کارایی این دو علف

(Rashed-Mohassel et al., 2014روغن .) های گیاهی

هرز هایو معدنی، باعث افزایش میزان کنترل علف

کش یولاف وحشی و چچم، توسط علف

 & Stagnariشوند )پروپاژیل می -کلودینافوپ

Onofri, 2006گزارش کارگر و همکاران  (. بنا به

(Kargar et al., 2013کارایی علف ،) کش

مزوسولفورون و یدوسولفورون در کنترل علف هرز 

علف قناری، با افزودن سیتوگیت و روغن کرچک 

 افزایش یافت. 

 گيرينتيجه

با توجه به ارزیابی سریع و غیرتخریبی فلورسانس 

ز در فاصله زمانی بسیار کوتاه بعد ا aکلروفیل 

کش در این سمپاشی )دو روز بعد از کاربرد علف

آزمایش( و وجود ارتباط قوی بین حداکثر عملکرد 

هرز توده علفبا ارتفاع و زیست Fv/Fm)کوانتومی )

کش، روز بعد از کاربرد علف 21تو) محاسبه شده 

، به عنوان aتوان از ارزیابی فلورسانس کلروفیل می

ی کارایی طالعهروشی سریع و غیرتخریبی برای م

ها استفاده نمود و مدت زمان لازم برای کشعلف

 ها را کاهش داد.کشاثر و کارایی علف مطالعه
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