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ABSTRACT 
Disruption in the photosynthetic system is one of the reasons of reducing in plant growth and chlorophyll 

fluorescence a measurement is one of the methods of these disorders investigation, which shows the 

photochemical qualification of the plant. In order to study the effect of the combination of salicylic acid 

(SA) with mesosulfuron methyl + iodosulfuron methyl herbicides on the physiological behavior of wild 

oat, a factorial experiment was conducted in a completely randomized design with four replications, in the 

greenhouse of the Faculty of Agiculture and Natural Resources of Mohaghegh Ardabili University in 2020. 

The results showed a decrease in maximum fluorescence (Fm) and maximum quantum yield of primary 

photochemistry (Fv/Fm) and an increase in minimum fluorescence (Fo). The fresh and dry weights of wild 

oat decreased in all treatments except the control treatment (no herbicide) and the chlorophyll index slowly 

reduced one days after herbicide application compared to the control treatment. According to the results, 

all concentrations of herbicide reduced the dry weight of wild oat by more than 40%, and salicylic acid 

application did not affect the effectiveness of herbicide in the mentioned weed control. 

Keywords:  Chlorophyll index, dry weight, fluorescence of chlorophyll a, hormone. 

کنترل  بر سالیسیلیک اسید متیل در ترکیب با  یدوسولفورون + متیل کش مزوسولفورنتأثیر علف بررسی

 (Avena fatua) وحشیعلف هرز یولاف

 
 2*ابراهیم، محمدتقی آل2، مرتضی برمکی1سیده آسیه خاتمی

 گیاهی، دانشگاه محقق اردبیلیتیک گروه مهندسی تولید و ژن -2و1

(22/2/1042تاریخ پذیرش:  - 9/11/1041 تاریخ دریافت:)   

 چکیده
 این بررسی هایروش از یکی ، aکلروفیل فلورسانس گیریاندازه باشد ورویشی می رشد کاهش دلایل از یکی فتوسنتزی، سیستم در اختلال

 متیل کش مزوسولفورنعلف با (SAاسید سالیسیلیک ) ترکیب اثر مطالعه منظوربه .باشد گیاه می فتوشیمیایی وضعیت بازتاب که است اختلالات

 در گلخانه تکرار چهار با تصادفی کاملا طرح قالب به صورت فاکتوریل در وحشی آزمایشییولاف فیزیولوژیکی رفتار متیل بر یدوسولفورون +

( Fmکاهش فلورسانس حداکثر) دهنده نشان شد. نتایج آزمایش، انجام 9911 سال در محقق اردبیلی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی دانشکده

وحشی در همه تیمارها به خشک یولاف وزن تر و بود. (Foحداقل ) ( و افزایش فلورسانس Fv/Fm) II فتوسیستم فتوشیمیایی کارایی و حداکثر

صورت آهسته نسبت به تیمار کش، بهاز کاربرد علفکلروفیل از یک روز بعد  شاخص کش( کاهش یافت وجز تیمار کنترل )عدم مصرف علف

وحشی درصد وزن خشک یولاف 04کشی، باعث کاهش بیش از های علفتمام غلظت دست آمده،کنترل کاهش نشان داد. با توجه به نتایج به

 شدند و کاربرد اسید سالیسیلیک بر کارایی آن در کنترل علف هرز مذکور تاثیری نداشت. 

 خشک. وزن هورمون، ، aکلروفیل فلورسانس کلروفیل، شاخص کلمات کلیدي:

 

 مقدمه

 در رشد، اختلال کاهش فیزیولوژیک دلایل از یکی

فلورسانس  گیریباشد. اندازهمی گیاه فتوسنتزی سیستم

 فتوسنتزی داخلی سیستم عملکرد بررسی برای کلروفیل

 تریناز معمول یکی روش، ایناست.  ارزشمند بسیار
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 هاییشاخصه .است فتوسنتزی تحقیقات برای هاروش

 آیند،می دست به روش این از زمانی کوتاه در که

 فرآیندهای سلامت وضعیت و از مفیدی بسیار اطلاعات

 Maxwell andکنند )می ارائه گیاه متابولیسمی

Johnson, 2000 .) شاخص Fv/Fm از بسیاری در 

 قرار استفاده مورد  گیاهان در تنش اثر بررسی مطالعات

 کلروفیل، فلورسانس حقیقت، مقدار است. در گرفته

 انتقال نسبی و کارآیی تیلاکوئید غشای بودن سالم

 .دهدمی نشان Iفتوسیستم  به II فتوسیستم از را الکترون

Fv/Fm بیشینه کارایی فتوسیستم نشان دهندهII  و

معیاری از نحوه عملکرد فتوسنتز گیاهی است، 

یاهی های گکه مقدار این پارامتر برای اکثر گونهطوریبه

باشد. زمانی که گیاه می 38/4در شرایط محیطی عادی 

کند شود، این مقدار کاهش پیدا میبا تنش مواجه می

(Fracheboud, 2006انرژی .) توسط شده جذب نوری 

مورد  مختلفی هایبه صورت ،کلروفیل هایمولکول

 است (. ممکنSoltani, 2004گیرد )استفاده قرار می

های واکنش در برانگیخته، کلروفیل انرژی همه

 به شود و  انرژی مصرف فتوفیزیولوژیک و فتوشیمیایی

 گسیل تشعشع صورت به یا و شود ساطع گرما صورت

 شده، دارای گسیل تشعشعی انرژی حالت، این در. شود

 انرژی اگر است. موج بیشتری طول و کمتر انرژی

 یا گرمایی صورت انرژی به برانگیخته مولکول

 هایبرای واکنش انرژی شود، ساطع فلورسانس

شود؛ در نتیجه تولید و ذخیره می کمتر فتوشیمیایی

در  ATPو  NADPHهای انتقال الکترون یعنی فرآورده

عملکرد های نوری فتوسنتز کاهش و یا واکنش

کند کاهش پیدا می IIکوانتومی فتوسیستم

(Eshghizadeh and Ehsanzadeh, 2009 .) ،برعکس 

 به برانگیخته دانه رنگ مولکول یک همه انرژی اگر

 فلورسانسی هیچ یابد، راه های فتوشیمیاییواکنش

گسیل  طیف که این به توجه با . شد نخواهد گسیل

 است، متفاوت شده نور جذب طیف با فلورسانس

 هایتنش تحت .باشدگیری میاندازه قابل آن عملکرد

 گیاهان، روی هاکشعلف برخی استفاده از و محیطی

 این حالت، شود؛ درمی الکترون متوقف انتقال زنجیره

 برای برانگیخته a که کلروفیل هاییاز روش یکی

 فلورسانس گیرد،پیش می در پایدار حالت به بازگشت

 تنش شرایط در a کلروفیل  فلورسانس است؛ میزان

 (.Coob and Read, 2010) یابدمی افزایش

 ارزش دهنده کاهش عوامل ترینمهم از هرزهایعلف 

 در هاآن کنترل و باشندمی زراعی گیاهان و کمی کیفی

 شمار به زراعت اجزای ترینمهم از کشت، هایسیستم

 لکنتر برای غالب روش ها،کشرود. استفاده از علفمی

 سطح زراعی در محصولات تولید در هرز هایعلف

 سود و محصول عملکرد از حمایت به و هستند جهان

-کاربرد علف .(Heap, 2014) کنندمی کمک اقتصادی

هرز در کشاورزی هایترین روش کنترل علفکش، مهم

است و در صورت استفاده از دوز و مرحله رشدی 

د کنهرز را فراهم میهایمناسب، کنترل اقتصادی علف

(Khatami et al., 2017خاصیت انتخابی علف .)هاکش 

به تعدادی عوامل از جمله مرحله رشدی گیاه، روش 

کاربرد و شرایط محیطی که مستقیماً بر جذب، 

ذارند، گها تأثیر میکشمتابولیسم و یا جابجایی علف

 ;Zangoueinejad et al., 2019بستگی دارد )

Abdollahi et al., 2021; Alebrahim et al., 2021 .)

 برای ( گزارش کردBarbagallo et al., 2003بارباگالوا )

 صورت به که هاکشعلف از تعدادی تعیین متابولیسم

 از تواننیستند نیز می فتوسنتز موثر روی مستقیم

 ایهکشالقای فلورسانس استفاده کرد. علف پارامترهای

 یزفتوسنتزی ن دستگاه به است ممکن اورهسولفونیل

 هایپروتئین (، زیراSaja et al., 2016بزنند ) آسیب

ALS ند دار قرار هاکلروپلاست و پلاستیدها در گیاهی

(Shimizu et al., 2008؛ کاربرد تری) ،بنورون متیل

رار کلروفیل را تحت تأثیر ق محتوای و فتوسنتز میزان

 معرض در برنج گرفتن قرار (.Liu et al., 2017داد )
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 ساندر آسیب لیپیدی غشاهای به کش ایمازاتاپیر،علف

 را ندق متابولیسم و فتوسنتز در دخیل هایژن بیان و

 ,.Qian et al., 2011; Sun et alداد ) قرار تأثیر تحت

 ( نشانSun et al., 2016همکاران ) و سان (. نتایج2016

 PSII سیستمایمازاتاپیر،  با شده تیمار گیاهان در که داد

 با طمرتب هایژن از بسیاری بیان و دید آسیب شدت به

 که تخریب رسدمی نظر به .یافت کاهش فتوسنتز

 لیاص اثرات فتوسنتز، در ناتوانی و هاکلروپلاست

 ALS هایمهارکننده سایر و تریبنورون متیل تیمارهای

 Baek et al., 2010; Qian et al., 2011; Liu etباشد )

al., 2017). که نشان  دارد وجود تحقیقات زیادی

 که متابولیسم فعالیت هایبازدارنده از بسیاری دهد،می

ندارند  تاثیر فتوسنتز فرایندهای روی مستقیم به صورت

شوند  کلروفیل در فلورسانس تغییر توانند باعثمی نیز

(Crudace, 2000; Theodoulou et al., 2003 .)

 نسبی )تغییرات Fm ،Fv/Fm ،Fvjپارامترهایی مانند 

 ( به عنوان پارامترهای مطلوبJمرحله  در فلورسانس

 متفاوت عمل نحوه با کشعلف اثرات بررسی جهت

 واقع، (. درChristensen, 2003) است شده شناخته

 در خسارات ایجاد شده تواندمی فلورسانس آنالیز

های قابل خسارت بروز از قبل را گیاهان مورد نظر

 رایج گیریروش اندازه نوع هر یا چشمی و ارزیابی

 ,.Fai et alکند ) مشخص خشک و وزن تر مانند دیگر

2007; Chitband et al., 2015هاگ -(.  ریثمولِر  

(Riethmuller-Haage et al., 2006با ) گیریاندازه 

 هنگام زود تشخیص به موفق فلورسانس کلروفیل،

 .شد هرزهایدر علف کشیعلف اثرات

 تحت تأثیر گیاهان مثل تولید و نمو رشد، مزرعه، در

رار ق زیستی و غیر زیستی عوامل از درجات مختلفی

 و هزند عوامل ترکیب نتیجه اغلب گیاه تنش .گیرندمی

أثیر بر عملکرد گیاه ت این کهاست و با توجه به  زنده غیر

 .(Pan, 2017) گذارند، باید مورد توجه قرار گیرندمی
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سالیسیلیک نقش مهمی در تنظیم مراحل مختلف اسید 

رشد و تکامل گیاه، جذب یون، فتوسنتز و مقابله با تنش 

(. نقش اسید سالیسیلک به El-Tayeb, 2005دارد )

رسان در واکنش گیاه به انواع عنوان یک مولکول پیام

(. Senaratna et al., 2000ها تأیید شده است )تنش

یاه را بر پراکسید هیدروژن، گاسید سالیسیلیک با تأثیر 

کند. کاهش خسارت به غشا در برابر تنش محافظت می

و  های خاصممکن است از طریق القا یکسری پروتئین

ای ها باشد که اسیدهاکسیدانتبه دنبال آن تولید آنتی

چرب غیراشباع را افزایش و بر فرایند فیزیولوژی گیاه 

های ظیم کننده(. تنRademacher, 2015گذارد )اثر می

های نموی و واکنش رشد گیاهی در تکمیل فعالیت

 زا نقشخصوص در شرایط تنشگیاهان به محیط، به

 (. Varhney et al., 2015مهمی دارند )

انجام شده در ارتباط با تأثیر اسید  تحقیقات اکثر

ر گیاه کش بسالیسیلیک بر کاهش میزان تأثیر علف

یک سالیسیل این که اسیدتوجه به  با است. بوده زراعی

 گیاهان در کشیعلف تنش کاهش در مهمینقش 

-دارد، به دلیل حضور علف (Lu et al., 2015زراعی )

های هرز در کنار گیاهان زراعی و کنترل شیمیایی 

ها، هدف از اجرای پژوهش حاضر، بررسی تأثیر آن

متیل به  یدوسولفورون + متیل کش مزوسولفورنعلف

با اسید سالیسیلیک در کنترل علف  تنهایی و همراه

 وحشی بود.هرز یولاف

 هامواد و روش
 + متیل کش مزوسولفورنعلف اثر بررسی منظوربه

با دز  2دی(-درصد اُ 6/2 متیل )آتلانتیس یدوسولفورون

 و تنهایی گرم ماده مؤثره در هکتار به 23توصیه شده 

وحشی یولاف بر 6اسید سالیسیلیک با ترکیب در

(Avena Fatua L.،) به صورت فاکتوریل در آزمایشی 

2 Salicylic acid (SA) 
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 گلخانه در تکرار چهار با تصادفی کاملا طرح قالب

 در سال محقق اردبیلی دانشگاه کشاورزی دانشکده

شد. فاکتورهای آزمایش شامل مقادیر  اجرا 2811

گرم  26و  82، 23، نه، 5/0کش )صفر، مختلف علف

و  5/4سالیسیلیک )صفر، ماده مؤثره در هکتار( و اسید 

مرکز  از وحشییولاف مولار( بودند.  بذرهاییک میلی

شکست  منظورتهیه شد. به کشاورزی مغان تحقیقات

 در دقیقه مدت دو به وحشییولاف بذرهای خواب،

 و سپس گرفتند قرار درصد 13 غلیظ سولفوریک اسید

شرایط  با  ژرمیناتور دستگاه در ساعت 26 مدت به

 23/22 فتوپریود  شرایط و سانتیگراد درجه 65±6دمایی

 لوکس 23444 نور شدت با تاریکی /ساعت روشنایی

 چهساقه ظهور از (. پسAndersen, 1968قرار گرفتند )

 به های پلاستیکیگلدان در هاگیاهچه چه بذرها،ریشه و

 حاوی مترسانتی 23 ارتفاع و مترسانتی 25 دهانه قطر

 کاشته سانتیمتر نیم عمق در بادی ماسه و خاك، خاکبرگ

 مزارع از یکی مختلف نقاط از مورد استفاده خاك .شدند

ها در کش)عدم استفاده از آفت شهر اردبیل زراعی

 تصادفی طوربه مدت چند سال(مزرعه مذکور به

 شد. شرایط تهیه نمونه نهایی ها،آن ترکیب از و برداشت

 24 و روشنایی ساعت 20 رشدی در گلخانه شامل

 و سانتیگراد درجه 62 دمای روزانه با تاریکی ساعت

 Van Rensen andسانتیگراد بود ) درجه 60 شبانه دمای

Vredenberg, 2009در هرز،شدن علف سبز از (. پس 

 حذف شد. بقیه و نگهداری بوته سه گلدان هر

اعمال  برگی چهار الی سه مرحله در آزمایشی تیمارهای

گلدان  هر سطح به نسبت کش آتلانتیس علف شد. مقدار

هر  سطح اسپری برای که آب مناسبی مقدار با و محاسبه

 در و غروب در سمپاشی شد. مخلوط باشد، کافی گلدان

 به مجهز پشتی سمپاش یک با سانتیگراد درجه 62 دمای

 انجام بار 5/6تا  دو فشار با نازل بادبزنی )تی جت( و

                                                                                                                                                                          
9 Chlorophyll fluorometer; Optic Science-OS-

30p USA 

ی هاسالیسیلیک با غلظتشد. اعمال تیمارهای اسید 

کش بود مختلف سه روز قبل از اسپری علف

(Radwan, 2012.) 

 توسط a گیری فلورسانس کلروفیلمنظور  اندازهبه

در فواصل زمانی یک،  ،2کلروفیل فلورسانس دستگاه

های توسعه برگ بعد از سمپاشی، سه، پنج و هفت روز

( Yaghoubian, 2016) شدند انتخاب هابوته بالای یافته

 دقیقه 64 مدت به مخصوص هایاز کلیپس استفاده و با

 دستگاه واکنش مراکز تمام گرفتند تا قرار تاریکی در

 سپس شوند. انتقال الکترون آماده و شده باز فتوسنتزی

 شدت نانومتر با 254 موج طول در نوری پالس یک

مدت  به و ثانیه بر مترمربع بر میکرومول فوتون 8444

 هایشاخص و شد تابیده هابرگ این به ثانیه چهار

 ( وFmحداکثر ) فلورسانس (،Foحداقل ) فلورسانس

II (Fv/Fm ) فتوسیستم فتوشیمیایی کارایی حداکثر

 ,Kheirizadeh Aroughقرار گرفتند ) گیریهانداز مورد

 کلروفیل دستگاه از با استفاده کلروفیل (. شاخص2016

 تیمارهای اعمال از بعد هفته گیری شد. سهاندازه 6متر

و وزن تر  بوته برداشت دو گلدان هر از مورد نظر،

 دمای در ساعت 03 مدت گیری شد و سپس بهاندازه

 و وزن شدند داده قرار آون در سانتیگراد درجه 26

نرم افزار  با هاداده شد. تجزیه گیریاندازه هاآن خشک

SAS 9.1 حداقل تفاوت  با آزمون  میانگین و مقایسه

 .شد انجام درصد پنج ( در سطح احتمالLSD)8دار معنی

برای رسم منحنی و محاسبه معادلات رگرسیونی، از نرم 

خ پاس -برای مقایسه بین روند دز   EXCEL 2013 افزار

استفاده شد. توابع مورد استفاده  Sigmaplotاز نرم افزار 

 عبارت بودند از: 

𝑦 )ه   تابع لجستیک سه پارامتر (2 =  
𝑎

1+(𝑥÷x0)𝑏) 

𝑦تابع سیگموییدی سه پارامتره     ( 6 =
a

1+𝑒
−(

𝑥−𝑥0
𝑏 )

 

 

2 SPAD-502 
9 Least Significant Difference 
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 بحث و نتایج

  (Fo) حداقل فلورسانس

های داد که بین غلظت نشان واریانس تجزیه نتایج

داری در کش اتلانتیس، اختلاف معنیمختلف علف

اثر  کهدرحالیسطح احتمال یک درصد وجود داشت، 

محلول پاشی اسید سالیسیلیک و اثرات متقابل هر دو 

ش کتیمار )محلول پاشی اسید سالیسیلیک و علف

 (. 2دار بود )جدول آتلانتیس( غیرمعنی
 

پس از کاربرد  روز هفت و پنج ، سه ، وحشی طی یک( یولافF0) حداقل فلورسانس مربعات( )میانگین واریانس تجزیه -1 جدول

 کش آتلانتیس به تنهایی و در ترکیب با سالسیلیک اسیددزهاي مختلف علف
Table 1. Variance analysis (mean square) of Avena fatua L. minimal fluorescence (Fo) 1, 3, 5 and 7 days after the application 

of different doses of Atlantis herbicide alone and in combination with salicylic acid 

 .باشدمی داریمعنی اختلاف عدم و درصد یک و پنج سطح در داریمعنی بیانگر ترتیببه:  ns و ** ، *
*, ** and ns: significant at 5% and 1% of probability levels and non-significant, respectively. 

 

 کنترل )عدم با تیمار داریمعنی تفاوت F0 میزان کش آتلانتیس،علف با وحشییولاف هایبوته تیمار از بعد اول روز از

 (.2هکتار بود )شکل گرم ماده موثره در  26و  82، 23که بیشترین تفاوت برای تیمارهای  داشت کش(علف کاربرد

 
 

 ، یک اسید سالیسیلیک طی و آتلانتیس کشعلف کاربرد مختلف مقادیر وحشی بهیولاف (F0فلورسانس حداقل ) پاسخ -1شکل 

 .هستند آزمایش تکرارهاي اساس بر انحراف معیار، دهنده نشان هاکش. میلهعلف از کاربرد پس روز هفت و پنج ، سه
Figure 1. Response of Avena fatua L. minimum fluorescence (Fo) to different doses of Atlantis herbicide and salicylic acid 

during 1, 3, 5 and 7 days after herbicide application. Bars represent standard deviation based on the replications. 

 

شاخص فلورسانس حدقل تاثیرگزار باشد. این روند به ر کش بنتوانست بر تاثیر علف SAتوجه به نتایج، با 

Sampling time   

MS   

7 days 5 days 3 days 1 day 
 
Df 

Source of Variation (SOV) 

ns296.774 ns65.315 ns203.656 ns225.1805 2 Salicylic Acid 
**5225.978 **7651.255 **2442.858 **2882.711 5 Herbicide 

ns52.670 ns150.095 ns62.752 ns86.488 10 Salicylic Acid* Herbicide 
116.605 278.807 64.979 165.484 54 Error 

7.70 12.72 6.78 11.29  CV )%( 
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رسم و با تابع  2تری در شکل شکل ملموس

سیگموئیدی سه پارامتره برازش داده شده است. 

درصدی(  12/52با افزایش 221) F0بیشترین میزان 

رم گ 26کش در تیمار هفت روز بعد از اسپری علف

با افزایش  15ماده موثره در هکتار و کمترین مقدار )

گرم ماده مؤثره در هکتار،  5/0درصدی( در تیمار  85/4

 (. افزایش2کش بود )شکل سه روز بعد از اسپری علف

 مرکز تخریب دهندهنشان توانداولیه می فلورسانس

 در تغییر و ساختار دگرگونی ، PSIIواکنش فتوسیستم

باشد  تنش شرایط در IIفتوسیستم  هایرنگدانه

(Havaux and Niyogi, 1999)در  نور . هنگامی که

های فعالیت در آن غالب بخش باشد، متوسط سطح

 کمی از بخش و رسدمی فتوسنتز به مصرف فتوشیمیایی

 گردد کهمی ساطع فلورسانس صورتبه نورانی انرژی

 Rohacekشود )می شناخته کمینه فلورسانس به عنوان

et al., 2008افزایش .) F0 زنجیره به آسیب از نشان 

 و (QA) آ کوئینون ظرفیت کاهش اثر در الکترون انتقال

 الکترون کند جریان به دلیل آن کامل اکسیداسیون عدم

شدن  غیرفعال مجموع در و II فتوسیستم مسیر طول در

(. Zlatev and Yordanov, 2004دارد ) II فتوسیستم

توسط پورحیدر و همکاران نتایج تحقیقی که 

(Porheidar Ghafarbi et al., 2017 بر روی علف هرز )

سلمه تره انجام شد نشان داد که کاربرد اسید سالیسیلیک 

کشی نشد. در واقع در تیمارهای علف F0مانع افزایش 

ل تواند به دلیکش میدر نتیجه کاربرد علف F0افزایش 

در اثر تخریب سیستم  IIکاهش فعالیت فتوسیستم 

(. به دنبال Cobb and Read, 2010فتوسنتزی باشد )

هایی ، گونهIIممانعت از انتقال الکترون در فتوسیستم 

یژن های اکسشود که این گونهاز اکسیژن فعال تولید می

وند شفعال، باعث پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی می

(Han and wang, 2002.) 

 (Fmحداکثر) فلورسانس

های داد که بین غلظت نشان واریانس تجزیه نتایج

داری در کش اتلانتیس اختلاف معنیمختلف علف

سطح احتمال یک درصد وجود داشت. اثر محلول پاشی 

اسید سالیسیلیک و اثرات متقابل هر دو تیمار )محلول 

وز کش آتلانتیس( در رپاشی اسید سالیسیلیک و علف

-در سطح احتمال یک و پنج درصد معنی ترتیببهپنجم 

 (.6دار شد )جدول دار بود ولی در بقیه مراحل غیرمعنی

 

 

کاربرد  پس از روز هفت و پنج ، سه ، وحشی طی یکیولاف Fm حداکثر فلورسانس مربعات( میانگین (واریانس تجزیه -2 جدول

 کش آتلانتیس به تنهایی و در ترکیب با سالسیلیک اسیددزهاي مختلف علف
Table 2. Variance analysis (mean square) of Avena fatua L. maximum Fluorescence (Fm) 1, 3, 5 and 7 days after application 

of different doses of Atlantis herbicide alone and in combination with salicylic acid 

 .باشدمی داریمعنی اختلاف عدم و درصد یک سطح در داریمعنی بیانگر ترتیببه:  ns و **

 ** and ns: significant at 1% of probability levels and non-significant, respectively. 

Sampling time   

MS   

7 days 5 days 3 days 1 day Df Source of Variation (SOV) 
ns3811.572 **27972.385 ns2867.763 ns2574.628 2 Salicylic Acid 

**141994.722 **142348.691 **152975.44 **77887.39 5 Herbicide 
ns8748.402 *8553.714 ns5152.705 ns2177.736 10 Salicylic Acid* Herbicide 

  7774.383 4195.863 3294.591 3290.991 54 Error 

15.03 12.18 11.87 12.31  )%(CV 
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 با وحشییولاف هایبوته تیمار از بعد  ,اول روز از

با  داریمعنی تفاوت  Fmمیزان کش آتلانتیس،علف

 Fmو مقدار  داشت کش(علف کاربرد کنترل )عدم تیمار

در تیمار کنترل در روزهای پنجم و هفتم نسبت به دو 

با کاهش  232زمان اول افزایش داشت. بیشترین )

 83/11با کاهش  22/860درصدی( و کمترین ) 81/28

 5/0ترتیب مربوط به تیمارهای به Fmدرصدی( مقدار 

بعد از اسپری و  گرم ماده مؤثره در هکتار، هفت روز

گرم ماده مؤثره در هکتار، سه روز بعد از اسپری  26

(. با توجه به نمودارها، 6کش بودند )شکلعلف

ر شاخص کش بسالسیلیک اسید نتوانست بر تاثیر علف

فلورسانس حداکثر تاثیرگزار باشد. روند پاسخ  به 

کش و اسید سالیسیلیک با تابع لجستیک سه علف

بیشترین  Fm (. در واقع 6ده شد )شکل پارامتره نشان دا

کش نشاده داد. کاهش واکنش را نسبت به کاربرد علف

کش نسبت به شاهد دزهای بالای علف در Fm شدید

 اثر در II فتوسیستم فعالیت کاهش از ناشی تواندمی

 ,Cobb and Readباشد ) فتوسنتزی تخریب سیستم

 کاهش (Mehta et al., 2010همکاران ) (. مهتا و2010

Fm  کاهش فعالیت از ناشی را تنش شرایط در 

کردند. را گزارش  II فتوسیستم

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ، اسید سالیسیلیک طی یک و آتلانتیس کشعلف کاربرد مختلف مقادیر وحشی بهیولاف (Fmفلورسانس حداکثر ) پاسخ  -2شکل

 .هستند آزمایش تکرارهاي اساس بر انحراف معیار، يدهنده نشان هاکش. میلهعلف از کاربرد پس روز هفت و پنج ، سه
Figure 2. Response of Avena fatua L. maximum fluorescence (Fo) to different doses of Atlantis herbicide and salicylic acid 1, 

3, 5 and 7 days after herbicide application. Bars represent standard deviation based on replications. 

 
 II (Fv/Fm)کوانتومی فتوسیستم  کارآیی حداکثر

کش های مختلف علفغلظت واریانس اثر تجزیه نتایج

داری در سطح اتلانتیس، بیان کننده اختلاف معنی

احتمال یک درصد در همه مراحل بود. اثر محلول پاشی 

اسید سالیسیلیک در روزهای اول و هفتم در سطح 

دار و در روزهای سوم و پنجم احتمال یک درصد معنی

دار بودند. اثرات متقابل هر دو تیمار )محلول غیرمعنی

کش آتلانتیس( در پاشی اسید سالیسیلیک و علف

دار و در روز هفتم وم و پنجم غیرمعنیروزهای اول، س
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(. 8دار بود )جدول در سطح احتمال یک درصد معنی

 
پس  روز هفت و پنج ، سه ، طی یک وحشی( یولافFv/Fm) حداکثر عملکرد کوانتومی مربعات( واریانس)میانگین تجزیه -3 جدول

 سالسیلیک اسیدکش آتلانتیس به تنهایی و در ترکیب با از کاربرد دزهاي مختلف علف
Table 3. Variance analysis (mean square) of Avena fatua L.  maximum quantum yield of photochemistry (Fv/Fm), 1, 3, 5 and 

7 days after application of different doses of Atlantis herbicide alone and in combination with salicylic acid 

 .باشدمی داریمعنی اختلاف عدم و درصد یک و پنج سطح در داریمعنی بیانگر ترتیببه:  ns و ** ، *
*, ** and ns: significant at 5% and 1% of probability levels and non-significant, respectively. 

 

ترتیب مربوط به به  Fv/Fmبیشترین و کمترین مقدار 

با کاهش  232/4گرم ماده مؤثره در هکتار  ) 5/0تیمار 

گرم ماده موثره در هکتار  26درصدی( و دز  83/4

ترتیب در پنج و بهدرصدی(  61/85با کاهش  538/4)

(8کش بود )شکل هفت روز بعد از اسپری علف

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

اسید سالیسیلیک طی  و آتلانتیس کشعلف کاربرد مختلف مقادیر به وحشییولاف (Fv/Fm) پاسخ حداکثر عملکرد کوانتومی -3شکل 

 .هستند آزمایش تکرارهاي اساس بر انحراف معیار، دهنده نشان هاکش. میلهعلف از کاربرد پس روز هفت و پنج ، سه ، یک
Figure 3. Response of Avena fatua L.  maximum quantum yield of photochemistry (Fv/Fm) to different doses of Atlantis 

herbicide and salicylic acid, 1, 3, 5 and 7 days after herbicide application. Bars represent standard deviation based on 

replications. 
 

با توجه به نمودارها، اسید سالیسیلیک نتوانست بر تاثیر 

کش بر شاخص فلورسانس حداکثر تاثیرگزار علف

کش و اسید سالیسیلیک در باشد. روند پاسخ  به علف

ش داده برازرسم و با تابع لجستیک سه پارامتره  8شکل 

 در II فتوسیستم فتوشیمیایی شده است. حداکثر کارایی

گذشت زمان  با کنترل، با مقایسه کشی درعلف تیمارهای

Sampling time   

MS   

7 days 5 days 3 days 1 day Df Source of Variation (SOV) 
**0.00914 ns0.00084 ns0.00034 0.0033** 2 Salicylic Acid 
**0.04993 **0.0231 **0.0185 **0.0086 5 Herbicide 
**0.00289 ns0.00052 ns0.00053 ns0.00066 10 Salicylic Acid* Herbicide 

   0.000959 0.00057 0.00068 0.00036 54 Error 

4.34 3.25 3.49 2.53   CV (%) 
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 انتقال کاهش دلیل به تنش، یابد. در شرایطمی کاهش

و کاهش فعالیت فتوشیمیایی  PSIبه PSII از  الکترون

  PSII (Fv/Fm)بیشینه  کوانتومی ، بازدهIIفتوسیستم

 از حاصل (. نتایجHabibi, 2017یابد )می هشکا

 D1پروتئین  که است مطلب این مؤید هابررسی

 آزاد (، کمپلکسPSII در موجود ساختمانی )پلیپپتید

 تنش تأثیر تحت PSII واکنش  مراکز و اکسیژن کننده

بر اساس نتایج  (. Sikder, 2015شوند )می تخریب

 ,.Hassannejad et alنژاد و همکاران)تحقیق حسن

2020 ،)Fv/Fm کشهرز توق تحت تاثیر علفدر علف 

-لفکه با کاربرد عنیکوسولفورون قرار نگرفت، درحالی

کش بنتازون کاهش یافت. با افزایش زمان بعد از کاربرد 

به شدت کاهش یافت و  Fv/Fmکش، مقدار علف

کش ساعت بعد از کاریرد علف 30کمترین مقدار در 

های متریبوزین، کشآمد. کاربرد علفدست به

هالوسولفورون و فلومیوکسازین در سیب زمینی، باعث 

از طریق کاهش حداکثر  IIاختلال در فعالیت فتوسیستم 

 ,.Kakhoran et al( شد )Fv/Fmعملکرد کوانتومی )

ممکن است روی گیاه ها کشعلف(. کاربرد 2021

مستقیم، از  رمستقیم و یا غی طوربهسیستم فتوسنتزی را 

زی، های فتوسنتای، رنگدانهطریق تأثیر بر هدایت روزنه

 حتیتحت تأثیر قرار دهد. فرایندهای جذب نور و ...، 

 کشاگر سیستم فتوسنتزی، محل عمل اصلی علف

ات صف، های مرتبط با آنشاخصفتوسنتز و  ،نباشد

-مناسبی برای بررسی صدمات ایجاد شده توسط علف

از این (. Dayan and Zaccaro, 2012) باشندها میکش

وجود آمده در فلورسانس هرو، با بررسی تغییرات ب

هایی با کشبه مطالعه اثرات علف توانیم a کلروفیل

 ,.Barbagallo et alمتفاوت پرداخت ) مکانیسم عمل

سیستم فتوسنتزی، محل هدف اصلی (. با این که 2003

 ایمازاماکسکش کاربرد علفباشد، کش نمیاین علف

با مکانیسم بازدارندگی فعالیت ) در آفتابگردان

پارامترهای ((، AHAS) استوهیدروکسی اسید سنتئاز

 را تحت تأثیر قرار داد a فلورسانس کلروفیل

(Balabanova at al., 2016 همچنین در مطالعات .)

 هایعلفکشدیگری گزارش شده است که کاربرد 

وپ فوست، دیکلوفیلاکس، توفوردی، گوم، بیفنلاآسو

متیل، ایمازاپیر، دایکامبا + توفوردی و ستوکسیدیم، با 

ولی  ،تأثیر مستقیمی بر فتوسنتز ندارند این کهوجود 

 Avarsejiبودند )اثرگذار   aروی فلورسانس کلروفیل

et al., 2012; Hammati et al., 2014 .) بررسی در

-در نتیجه کاربرد علف Fv/Fm دیگری، کاهش نسبت

ف، لابر روی یو(  ACCase بازدارنده) توکسیدیمسکش 

 .(Hammami et al., 2014شد )مشاهده 
 

 برگ کلروفیل شاخص

دار بین تفاوت معنی واریانس حاکی از تجزیه نتایج

کش آتلانتیس در مراحل یک، های مختلف علفغلظت

کش و عدم سه، پنج و هفت روز بعد از کاربرد علف

های مختلف اسید داری بین غلظتتفاوت معنی

سالیسیلیک و اثرات متقابل هر دو تیمار )محلول پاشی 

کش آتلانتیس( در سطح اسید سالیسیلیک و علف

در تیمار بدون  (.0احتمال یک درصد بود )جدول 

 گذشت با برگ کلروفیل شاخص کش،کاربرد علف

 با کشی وعلف تیمارهای در اما افزایش یافت، زمان

کاربرد اسید  داشت. روند نزولی زمان، گذشت

 تیمار شاهد در را برگ کلروفیل شاخص سالیسیلیک،

-تیمارهای علف در آن کاهش مانع ولی بخشید، بهبود

نشد. بیشترین میزان شاخص کلروفیل در تیمار  کشی

درصدی( و کمترین آن  21/4با کاهش  48/60کنترل )

گرم ماده  26درصدی( در تیمار  264با کاهش  28/22)

در پنج و هفت روز بعد از  ترتیببههکتار موثره در 

-(. روند پاسخ  به علف0کش بود )شکل اسپری علف

رسم و با تابع  0کش و اسید سالیسیلیک در شکل 

گذشت  لجستیک سه پارامتره برازش داده شده است. با

 در II فتوسیستم فتوشیمیایی زمان، حداکثر کارایی
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یافت.  کاهش کنترل با مقایسه کشی درعلف تیمارهای

ت علام یکتواند به عنوان یم یلکلروف یکاهش محتوا

به رشد و نمو  یبنظارت بر آس یقابل مشاهده برا

 تواند بایم یپیدهال یداسیونپراکس .استفاده شود یاهانگ

پلاست فتوسنتز، به کلرو یجهو در نت یلمهار سنتز کلروف

کاهش شاخص  (.Ella et al., 2003رساند ) یبآس

تواند ناشی از افزایش تولید در اثر تنش میکلروفیل 

های آزاد اکسیژن در سلول باشد که این رادیکال

-ها موجب پراکسیداسیون و تجزیه این رنگدانهرادیکال

 (. Schutz and Fangmier, 2001شوند )ها می

  
پس از کاربرد دزهاي  روز هفت و پنج ، سه ، طی یک وحشییولاف کلروفیلشاخص  مربعات( واریانس)میانگین تجزیه -4 جدول

 کش آتلانتیس به تنهایی و در ترکیب با سالسیلیک اسیدمختلف علف
Table 4. Variance analysis (mean square) of Avena fatua L. chlorophyll index, 1, 3, 5 and 7 days after application of different 

doses of Atlantis herbicide alone and in combination with salicylic acid 

 .باشدمی داریمعنی اختلاف عدم و درصد یک و پنج سطح در داریمعنی بیانگر ترتیببه:  ns و ** ، *
*, ** and ns: significant at 5% and 1% of probability levels and non-significant, respectively. 

 

 

 پنج ، سه ، اسید سالیسیلیک طی یک و آتلانتیس کشعلف کاربرد مختلف مقادیر به وحشیپاسخ شاخص کلروفیل یولاف  -4شکل

 .هستند آزمایش تکرارهاي اساس بر معیار،انحراف  دهنده نشان هاکش. میلهعلف از کاربرد پس روز هفت و
Figure 4. Response of Avena fatua L. chlorophyll index to different doses of Atlantis herbicide and salicylic acid, 1, 3, 5 and 7 

days after herbicide application. Bars represent standard deviation based on replications. 
 

های تنظیم کننده غلظت افزایش باعث محیطی هایتنش

 به و هستند کلروفیلاز آنزیم که محرك شوندمی رشد

شوند می تجزیه هاآنزیم این اثر بر هاترتیب، کلروفیل این

(Orabi et al., 2010بر اساس .)  گزارشاتی که توسط

-اسید سالیسیلیک در غلظت ارائه شده است،محققین 

 در و کلروفیل محتوای کاهش باعث تواندمی بالا های

 Poor et al., 2003; Fayez etشود ) گیاه نهایت مرگ

al., 2013بسته و مناسب مقدار (. اسید سالیسیلیک به 

 باعث رشد، کننده تنظیم عنوان به تواندگیاه می گونه به

 تحملّ افزایش و هاآنزیم اکسیدانیفعالیت آنتی افزایش

 ;He et al., 2002شود ) های غیرزیستیتنش به گیاه

Radwan, 2012 .) 

Sampling time   

MS   

7 days 5 days 3 days 1 day Df Source of Variation (SOV) 
ns5.5010 ns0.4238 ns0.1125 ns0.0111 2 Salicylic Acid 

**289.9182 **173.8111 **164.4831 **0.6963 5 Herbicide 
ns1.4247 ns4.8117 ns2.3381 ns0.1064 10 Salicylic Acid* Herbicide 

5.1694 7. 8495 0.0633 0.1953 54 Error 

12.27 13.91 10.12 10.38  CV (%) 
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 وزن تر و خشک

دار در سطح احتمال یک درصد بین تفاوت معنی

کش اتلانتیس در مراحل یک، های مختلف علفغلظت

کش و پنج کاربرد علفسه، پنج و هفت روز بعد از 

های مختلف اسید سالیسیلیک و عدم درصد بین غلظت

داری اثرات متقابل هر دو تیمار )محلول پاشی معنی

(. 5کش آتلانتیس( بود )جدول اسید سالیسیلیک و علف

 
کش مختلف علفدزهاي  کاربرد از پس سه هفته وحشی،یولاف وزن تر و خشک مربعات( )میانگین واریانس تجزیه -5 جدول

 آتلانتیس به تنهایی و در ترکیب با سالسیلیک اسید
Table 5. Variance analysis (mean square) of Avena fatua L. fresh and dry weight three weeks after application of different 

doses of Atlantis herbicide alone and in combination with salicylic acid 

 .باشدمی داریمعنی اختلاف عدم و درصد یک و پنج سطح در داریمعنی بیانگر ترتیببه:  ns و ** ، *
*, ** and ns: significant at 5% and 1% of probability levels and non-significant, respectively. 

 

 تیمارهای تأثیر تحت وحشییولاف خشک وزن تر و

 مصرف عدم(کنترل  با مقایسه در کشیمختلف علف

کاهش یافت. وزن تر و خشک حتی در  )کشعلف

تر از دز توصیه شده هم کاهش داشته دزهای پایین

 ، باعثکشاست. اسید سالیسیلیک در تیمار بدون علف

وحشی شد، اگر چه این وزن تر و خشک یولاف افزایش

ید کش و اسدار نبود. روند پاسخ  به علفافزایش معنی

رسم و با تابع لجستیک سه  5یسیلیک در شکل سال

کش مذکور با علف پارامتره برازش داده شده است. 

( به ALSسینتاز ) ممانعت از فعالیت آنزیم استولاکتات

زند. کاهش زیست توده و رشد در گیاه خسارت می

تواند ناشی از کش میمواجهه با غلظت بالای علف

نعت ی از قبیل مماکاهش فتوسنتز گیاه به دلایل متعدد

های فتوسنتزی، اختلال در از ساخت یا تخریب رنگیزه

ها، کاهش کارایی مصرف آب و کاهش عمل روزنه

(.  Esperanza et al., 2016اکسید کربن باشد )تثبیت دی

 اسید سالیسیلیک در گیاه بنا بر گزارشات، استفاده از

وزن  برگ، سطح ارتفاع، باعث افزایش فرنگی، نخود

شود می برگ فتوسنتز خالص میزان و برگ خشک

(Martel and Qaderi, 2016.)  افزایش وزن تر و خشک

زیست توده در فلفل شیرین با کابربرد هورمون رشدی 

(. Korkmaz, 2005در شرایط تنش گزارش شده است )

رسدکه افزایش وزن تر و خشک در اثر کاربرد به نظر می

انی این آنتی اکسیداسید سالیسیلیک، به دلیل فعالیت 

ماده باشد. در واقع، تیمار با اسید سالیسیلیک باعث 

ه این شود کافزایش مقادیر لیگنین در دیواره سلولی می

تواند باعث افزایش وزن تر و خشک در تیمار خود می

کش( شود. همچنین افزایش شاهد )عدم مصرف علف

دلیل تاثیر این ماده بر تثبیت وزن خشک، احتمالا به

و تاثیر در فرایندهای مختلف فتوسنتز برای  2COبیشتر 

 تثبیت کربن و تولید بیشتر آسیمبلات باشد

(Vafabakhsh et al., 2008.) 

Ms  

Dry weight Fresh weight Df Source of Variation (SOV) 
*0.00744 *0.08124 2 Salicylic Acid 

0. 02937** 0.8254** 5 Herbicide 
ns0.00204 ns0.01619 10 Salicylic Acid* Herbicide 

0.00221 0.0178 54 Error 

12. 31 15.71   CV (%) 
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از  پس اسید سالیسیلیک سه هفته و آتلانتیس کشعلف کاربرد مختلف مقادیر به وحشیپاسخ وزن تر و خشک یولاف -5شکل 

 .هستند آزمایش تکرارهاي اساس بر انحراف معیار، دهنده نشان ها. میلهکشعلف کاربرد
Figure 5. Response of Avena fatua L. fresh and dry weight to different doses of Atlantis herbicide and salicylic acid, three 

weeks after herbicide application. Bars represent standard deviation based on replications. 
 

 گیري کلینتیجه
، کشنتایج تحقیق حاضر نشان داد که کاربرد علف

در  (ROS)  پذیرباعث افزایش تولید اکسیژن واکنش

در  کلیدی اثراتشود. اسید سالسیلیک، گیاهان می

 هایگونه پاکسازی با احتمالاً  دارد و غشاء پایداری

 پایداری حفظ باعث تا حدودی پذیر،واکنش اکسیژن

 در شود.می کشبا علف شده تیمار گیاهان در غشاء

استفاده از اسید  که داد نشان نتایج حاضر مجموع،

کش آتلانتیس جهت کنترل سالیسیلیک قبل از علف

 کشوحشی، تأثیری در کارایی علفیولافعلف هرز 

های مختلف که در غلظتطوریمذکور نداشت، به

-کشی نسبت به تیمار کنترل )عدم کاربرد علفعلف

کاهش  Fm ،Fv/Fmافزایش و   F0های کش(، شاخص

یافت. همچنین میزان شاخص کلروفیل در تیمارهای 

کشی از چند روز بعد از سمپاشی شروع به کاهش علف

وحشی سه هفته هرز یولافد. وزن تر و خشک علفکر

بعد از سمپاشی نسبت به تیمار کنترل )عدم کاربرد 

کش( در همه تیمارها کاهش محسوسی داشت.   علف
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