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 چکیده

 aام به تنهایی و در ترکیب با سالیسیلیک اسید، سیتوگیت و سولفات آمونیوم بر فلورسانس کلروفیل -به منظور ارزیابی اثرات کاربرد برومایسید آ
گلخانه دانشکده کشاورزی های کامل تصادفی با سه تکرار، در ، در قالب طرح بلوک6931ای در سال خروس ریشه قرمز، آزمایش گلخانهتاج

درصدی  43(، oFدرصدی فلورسانس حداقل ) 48ساعت پس از کاربرد، سبب افزایش  61ام، -کش برومایسید آدانشگاه تبریز، اجرا شد. علف
درصدی فلورسانس  84( و کاهش ∆oV/∆tدرصدی میزان تجمع مراکز واکنش بسته شده ) 93و  (Fm0F/هدرفت انرژی به صورت گرما )

عملکرد کوانتومی انتقال الکترون القائی از درصدی  II (Fv/Fm ،)38فتوسیستم  اولیه حداکثر کارایی فتوشیمیاییدرصدی  16 (،Fmثر )حداک
-AQ به پلاستوکوئینون (Eoφ ،)31  انرژی لازم برای بسته شدن مراکز واکنشدرصدی (Sm و )بین فلورسانس  یزماندرصدی فاصله  43

ساعت بعد از  18ام نداشت. -شد. سالیسیلیک اسید به عنوان تنظیم کننده رشد گیاهی، اثر منفی بر کارایی برومایسید آ( Tfm) حداقل و حداکثر
 91و  Fm ،15درصدی  89و  95ام، به ترتیب باعث کاهش -کش، سولفات آمونیوم و سیتوگیت با اثر سینرژیست روی برومایسید آکاربرد علف

 جریان جذب شده در هر مرکز واکنشدرصدی  59و  Fm0F ،15/ درصدی 9/9و  1افزایش و  0Fv/Fدرصدی   66و  Fv/Fm، 59درصدی 
(ABS/RC و )درصدی هدررفت انرژی در هر مرکز واکنش در زمان شروع  94و  49(/RC0DI شدند. نتایج نشان داد که ارزیابی ) فلورسانس

کش به تنهایی یا در ترکیب با مواد سیستم فتوسنتزی گیاه به کاربرد علف پاسخ بررسیبرای تواند، روشی سریع و غیرتخریبی می aکلروفیل 
 افزودنی باشد.
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ABSTRACT 

To evaluate the effects of bromicide AM (bromoxynil + MCPA) alone or mixed by salicylic acid, 

cytogaite, and ammonium sulphate on chlorophyll a fluorescence (ChlF) of redroot pigweed (Amaranthus 

retroflexus L.), a greenhouse experiment was conducted in randomized complete block design with three 

replications in Agricultural Faculty of University of Tabriz in 2017. Bromicide AM, 16 hours after 

application, increased minimum fluorescence (F0) 84%, thermal dissipation quantum yield (F0/Fm) 89% 

and the rate of accumulation of closed reaction centers (∆V/∆to) 59% and decreased maximum 

fluorescence (Fm) 40%, maximum quantum yield of photochemistry (Fv/Fm) 71%, electron transport 

yield (φEo) 94%, normalized area (Sm) 97% and time needed to reach Fm (Tfm) 89%. Salicylic acid as a 

growth regulator had not negative effect on the efficacy of bromicide AM. 64 hours after herbicide 

application, synergistic effect on bromicide AM ammonium sulphate and cytogaite reduced 52% and 45% 

Fm, 62% and 37% Fv/Fm, 25% and 11% Fv/ F0, and enhanced 6% and 3.5% F0/Fm, 72% and 25% 

specific fluxes expressed per reaction centers (ABS/RC), 83% and 30% ratio – flux of dissipated energy 

per reaction center in t = 0, respectively. Results showed that assessment of chlorophyll a fluorescence is 

a rapid and non-destructive technique for detecting photosynthetic apparatus response of plant to applied 

herbicide alone and or mixing with adjuvants. 
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 مقدمه

و  هستندعملکرد  کاهشاز عوامل مهم  ،هرزهایعلف

بسته به نوع  ،ها مبارزه نشودکه با آندر صورتی

توانند میهرز، شدت تراکم و مدت رقابت علف

وارد  زراعیمحصول  به درصدی 58تا  13خسارتی 

ترین شیوه . امروزه مهم(Freitas et al., 2009) سازند

. باشدته مبارزه شیمیایی میمدیریت این عوامل ناخواس

های اخیر، کنترل شیمیایی به دلیل سهولت و در دهه

باشد. به کارایی، روشی بسیار گسترده و رایج می

شوند تا خواص موادی که به مخزن سمپاشی اضافه می

فیزیکی و شیمیایی محلول پاششی را افزایش دهند، 

سیتوگیت، سولفات آمونیوم، )مانند  1مواد افزودنی

 ها شود. مویانهای گیاهی و ...( گفته میروغن

)عوامل فعال سطحی(، گروهی از مواد افزودنی هستند 

های کشش سطحی که از طریق تغییر در ویژگی

)کاهش کشش سطحی محلول پاشش(، باعث بهبود 

امولسیون شوندگی، پخش شدگی، پراکندگی و خیس 

خوردگی و افزایش پوشش و سطح جذب محلول 

ها (. بررسی Young & Hart, 1998شوند )میپاشش 

نشان داده است که سیتوگیت، باعث افزایش کارایی 

ام در کنترل -کش پیرامین و بتانال آمخلوط دو علف

هرز پهن برگ مزارع چغندر قند  هایعلف

(Ghanbari et al., 2006 و افزایش کارایی توفوردی )

( Faraji et al., 2006و گلایفوسیت در کنترل پیچک )

در مقایسه کارایی مویان سیتوگیت با شده است. 

به دلیل کاهش کشش های گیاهی، سیتوگیت روغن

سطحی و همچنین ضریب چربی دوستی / آب 

های دوستی پایین توانسته است نبست به برخی روغن

تر هرز موفقهایگیاهی، در کاهش زیست توده علف

ولفات (. اضافه شدن سKargar et al., 2014باشد )

کش آمونیوم به محلول پاششی، کارایی علف

                                                                               
6- Adjuvant 

(، گلایفوسیت و Jordan et al., 1989ستوکسیدیم )

( را افزایش Turner & Loader, 1984دیکلورپروپ )

هیدروکسی  -یا ارتو SAسالیسیلیک اسید )داد. 

بنزوئیک اسید(، یک ترکیب فنولیک ساده است و به 

القاء و تحریک عنوان یک مولکول سیگنال که قادر به 

 ,Raskinباشد شناخته شده است )سیستم دفاعی می

کش پاراکوات روی (. در بررسی اثرات علف1992

 SA ،22های جو، نتایج نشان داد که تیمار با گیاهچه

کش پاراکوات، از اثرات ساعت قبل از کاربرد علف

ای و میزان مخرب آن روی کلروفیل، هدایت روزنه

 کاهد با عدم کاربرد آن میفتوسنتز در مقایسه 

(Ananieva et al., 2002 اسپری کردن محلول .)SA 

ها را از تنش تواند آنهای خیار و توتون میروی برگ

اکسیداتیو القاء شده توسط پاراکوات محافظت کند 

(Stroble & kuc, 1995نتایح بررسی اثرات علف .)-

 SAکش ایزوپروترون روی گندم نشان داد که اسپری 

های گندم، تجمع میلی مولار روی برگ 8/0ا غلظت ب

 های گندم کاهش داد ایزوپروتون را در گیاهچه

(Lu et al., 2015 .) 

، یک روش ساده و aبررسی فلورسانس کلروفیل 

مناسب برای مطالعه مکانسیم فتوسنتز و پارامتری برای 

انرژی نوری باشد. بردن به تنش در گیاهان میپی

تواند می aهای کلروفیل له مولکولجذب شده به وسی

فتوسنتز، . این سه مسیر، سه مسیر مختلف را طی کند

به صورت یا انرژی اضافی به صورت گرما و  خروج

فلورسانس (. Macedo et al., 2008)است فلورسانس 

کلروفیل، گسیل مجدد انرژی نور جذب شده به وسیله 

مز دور های کلروفیل به صورت نور قرمز یا قرمولکول

در (. Kalaji & Guo, 2008باشد )می IIاز فتوسیستم 

محیطی به دلیل مسدود شدن مسیر  تنشوقوع  صورت

یابد و یا کاهش می متوقف فتوسنتزانتقال الکترون، 
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. یابدهدر رفت گرمایی و فلورسانس افزایش می

 سیستمبنابراین، برای ارزیابی چنین تغییرات 

های متفاوتی شاخص ازتوان میفتوسنتزی گیاه، 

استفاده نمود  aفلورسانس کلروفیل  همچون بررسی

(Pandan et al., 2006؛Cobb & Read, 2010, .) 

های فلورسانس هدف از این آزمایش، بررسی پاسخ

قرمز پس از خروس ریشههرز تاجدر علف aکلروفیل 

-ام )بروموکسینیل+ام-کش برومایسید آتیمار با علف

مواد افزودنی سیتوگیت، سولفات و تأثیر  پی(سی

آمونیوم و سالیسیلیک اسید بر روند تغییرات 

 بود. aفلورسانس کلروفیل 

 هامواد و روش

هرز تاج در علف aبرای ارزیابی فلورسانس کلروفیل  

هرز هایترین علفمهمخروس ریشه قرمز )یکی از 

در پاسخ ( Zand et al., 2010) پهن برگ یکساله

-ام )بروموکسینیل + ام-ش برومایسید آکبکاربرد علف

لیتر در هکتار( به  8/1آ( در دز توصیه شده )پیسی

تنهایی و در ترکیب با سالیسیلیک اسید، سیتوگیت و 

 هایبلوکسولفات آمونیوم، آزمایشی در قالب طرح 

گلخانه دانشکده در کامل تصادفی با سه تکرار، 

. اجرا شد 1369دانشگاه تبریز در بهار سال  کشاورزی

بذرهای تاج خروس از مزرعه تحقیقاتی دانشگاه تبریز 

جمع آوری شدند و به مدت سه ماه در طول زمستان، 

ها برطرف در فضای آزاد قرار گرفتند تا خواب آن

داخل  بذرها در (.Hudson & Carlson, 1998شود )

و  ریز کشت شدندپرلیت بافت  ی پر شده باهاگلدان

ر طول دبرای تغذیه گیاهان  ندلگهو از محلول غذایی

 12. شرایط رشدی، شامل مراحل آزمایش استفاده شد

ساعت تاریکی،  10ساعت روشنایی )با نور طبیعی( و 

 22گراد و دمای شبانه درجه سانتی 29با دمای روزانه 

هرز، هایدرجه سانتی گراد بود. بعد از سبز شدن علف

ف شدند سه بوته در هر گلدان نگهداری و بقیه حذ

(Martel & Qaderi, 2016; Young et al., 2003 در .)

 -1مرحله شش برگی، تیمارهای آزمایشی شامل 

بروموکسینیل  -2 (،pH=9) آپیسیبروموکسینیل + ام

( میلی مولار 1)+ سالیسیلیک اسید آ پیسی+ ام

(8/8=pH) ،3- سیتوگیت +  آپیسیبروموکسینیل + ام

+  آپیسیبروموکسینیل + ام -2(، pH=8) در هزار( 2)

شاهد  -8( و pH=8/8( )درصد 2سولفات آمونیوم )

کش کش( اعمال شدند. مقدار علف)عدم کاربرد علف

نسبت به سطح هر گلدان محاسبه شد و با میزان 

لیتر در هکتار(  200تا  300مناسبی آب )بر اساس 

درجه  29مخلوط شد. سمپاشی در غروب و در دمای 

-سمپاش پشتی مجهز به نازل شرهاد، با یک سانتی گر

 92و  20، 19د. بار انجام ش 8/2 تا دوای و با فشار 

با  aفلورسانس کلروفیل ، هاتیمارساعت بعد از اعمال 

 Handy-PEA  (Hansatech, Kingsاستفاده از دستگاه

Lynn, UKگلدان، کاملترین برگ هر از  .( ارزیابی شد

دقیقه در شرایط  20 به مدتاز بالا انتخاب شد و 

 3000سپس نوری با شدت  داده شد.تاریکی قرار 

توسط سه دیود تابنده  ،میکرومول بر مترمربع بر ثانیه

و پارامترهای  شد ها تابیدهبه برگ ،نور با شدت بالا

 (. 1)جدول  گیری شدنداندازه نظرمورد 

و  SASتجزیه داده ها با استفاده از نرم افزار آماری 

در  ،1داریانگین با آزمون حداقل تفاوت معنیمقاسیه م

 درصد انجام گرفت. رسم نمودار با اکسل پنجسطح 

 انجام شد.

 نتایج و بحث

( Fm( و فلورسانس حداكثر )0F)فلورسانس حداقل  

 aكلروفيل 

کش(، با گذشت در تیمار شاهد )عدم کاربرد علف 

فلورسانس ( و 0Fزمان، تغییری در فلورسانس حداقل )

ساعت  19 کهمشاهده نشد در حالی( Fmحداکثر )

                                                                               
6 - Least Significant Difference (LSD) 
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بسته به نوع ام، -برومایسید آ کشعلف کاربرد پس از

ماده افزودنی، به شدت باعث افزایش فلورسانس 

شد ( Fm( و کاهش فلورسانس حداکثر )0Fحداقل )

 (.1)شکل 

 aفلورسانس كلروفيل گيري و محاسبه شده اندازهپارامترهاي  - 1جدول 

Table 1. Measured and calculated chlorophyll fluorescence parameters 

 

ساعت پس از اعمال تیمار، بیشترین افزایش در  19

-( مربوط به تیمار برومایسید آ0Fفلورسانس حداقل )

 درصد در مقایسه با 116ام + سولفات آمونیوم )

کش، این ساعت پس از کاربرد علف 92شاهد( بود. 

ام -ام و برومایسید آ-افزایش در تیمارهای برومایسید آ

+ سالیسیلیک اسید همچنان ادامه داشت اما در 

ام + سولفات آمونیوم و -تیمارهای برومایسید آ

ام + سیتوگیت، کاهش چشمگیری -برومایسید آ

 داشت.

 

 
Amaranthus قرمز )خروس ریشه( تاجFm( و فلورسانس حداكثر )0Fكشی بر فلورسانس حداقل )تأثير تيمارهاي علف -1شکل 

retroflexus L. ،)11 ،04  ساعت پس از تيمار. ستون 10و( ها با حروف متفاوت داراي اختلاف آماري معنی دار هستندLSD= 5%  ) 

Figure 1. Effect of herbicide treatments on minimum (Fo) and maximum Fluorescence (Fm) of redroot pigweed 

(Amaranthus retroflexus L.), 16, 40 and 64 hours after treatment . Bars by different letters are significantly different (P < 

0.05) according to the least significant difference (LSD) test. 

 Mehta etیابد )کاهش می IIکاهش فعالیت فتوسیستم به علت  ،یزان فلورسانس حداکثر در شرایط تنشم

Description Fluorescence 

parameters 

Minimal fluorescence, when all PS II reaction centers are open (at t = 0) F0 

Maximal fluorescence, when all PS II reaction centers are closed Fm 

Variable fluorescence Fv 
A value that is proportional to the activity of the water-splitting complex on the donor side of the PSII Fv/F0 

Thermal dissipation quantum yield φD0 

Maximum primary yield of photochemistry of PSII  φp0 

Quantum yields of photoinduced electron transport in PSII reaction center from QA
– to plastoquinone φE0 

Absorption flux (of antenna Chls) per  reaction center ABS/RC 

Electron transport flux (further than  reduced  QA) in active  reaction center ET0/RC 

Dissipated energy flux per reaction centers (at t=0) DI0/RC 

The area above the chlorophyll fluorescence curve between F0 and Fm (reflecting the size of the 

platoquinone pool) 

Area 

Representing energy necessary for the closure of all reaction centers Sm 
The rate of accumulation of closed reaction centers ∆V/∆t0 

Time needed to reach Fm Tfm 
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al., 2010.) یزان فلورسانس حداکثرم (Fm در تمامی )

کشی به شدت کاهش نشان داد و این تیمارهای علف

ام + سولفات آمونیوم، پس از -کاهش در برومایسید آ

 92مقایسه با شاهد، تا ساعت از اعمال تیمار، در  92

در گیاهان تیمار  درصد کاهش بیشتری برخوردار بود.

ام + سالیسیلیک اسید در مقایسه -شده با برومایسید آ

ساعت پس از  20و  22ام به تنهایی، -با برومایسید آ

افزایش بیشتری نشان داد اما پس از  0Fاعمال تیمار، 

-یسید آدر مقایسه با تیمار بروما Fmو  0Fساعت،  92

ام، کاهش بیشتری داشت اما این تغییرات در مقایسه با 

ام +سولفات آمونیوم و -دو تیمار برومایسید آ

ام + سیتوگیت از شدت کمتری -برومایسید آ

 92برخوردار بود. نتایج نشان داد که پس از گذشت 

کش ساعت، سالیسیلیک اسید در ترکیب با علف

یسه با برومایسید را در مقا Fmو  0Fام، -برومایسید آ

 ام تنها، بیشتر تحت تأثیر قرار داد.-آ

حداكثر كارآیی كوانتومی ( و Fv)فلورسانس متغير 

 II (Fv/Fm )فتوسيستم 

از تفاضل فلورسانس حداکثر (، Fv)فلورسانس متغیر 

شود. بیشتر بودن محاسبه می و فلورسانس حداقل

نشان دهنده عملکرد خوب مکانیسم  ،فلورسانس متغیر

لورسانس کلروفیل در شرایط تنش و کاهش سرعت ف

 ,Baker & Rosenqvistهای فتوشیمیایی است )واکنش

در تمام تیمارهای  Fvبا گذشت زمان، میزان  (.2004

کشی بطور چشمگیری کاهش یافت. این کاهش علف

ساعت پس از اعمال تیمار، مربوط به تیمارهای  19در 

ام + -سید آام + سیتوگیت و برومای-برومایسید آ

ساعت پس از  92و  20سالیسیلیک اسید بود ولی 

ام -کش، این کاهش در تیمار برومایسید آکاربرد علف

+ سولفات آمونیوم از شدت بیشتری برخوردار بود 

  (. 2)شکل 

 
خروس تاج II   (Fv/Fm)كوانتومی فتوسيستمحداكثر كارآیی ( و Fvكشی بر فلورسانس متغيير )تأثير تيمارهاي علف -2شکل 

هاي با حروف متفاوت داراي اختلاف آماري ساعت پس از تيمار. ستون 10و  11 ،04(، .Amaranthus retroflexus Lقرمز )ریشه

 (  LSD= 5%معنی دار هستند )

Figure 2. Effect of herbicide treatments on variable fluorescence (Fv) and maximum quantum yield of photochemistry 

(Fv/Fm) of redroot pigweed (Amaranthus retroflexus L.), 16, 40 and 64 hours after treatment. Bars by different letters are 

significantly different (P < 0.05) according to the least significant difference (LSD) test. 

 بت فلورسانس متغیر به فلورسانس حداکثرنس

(Fv/Fm)،  حداکثر کارآیی کوانتومی فتوسیستمII  برای

تبدیل نور جذب شده به انرژی شیمیایی را نشان 

بازدارندگی نوری  (.Kocheva et al., 2004دهد )می

متوجه  Fv/Fm توان از مقادیر پائینرا به راحتی می

خی محققین، بر. (Demmig & Björkman, 1987)شد 

 IIفتوسیستم کوانتومی  عملکردحداکثر پارامتر 

(Fv/Fm) ای بسیار مناسب برای ارزیابی را گزینه
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-کش، کمی بعد از سمپاشی گزارش نمودهاثرات علف

کاهش حداکثر کارآیی (. Hammami et al., 2014اند )

نتیجه خسارت به مراکز دو کوانتومی فتوسیستم 

 ,Baker & Rosenqvistاست ) IIواکنشی فتوسیستم 

، تحت II  حداکثر کارآیی کوانتومی فتوسیستم (.2004

کشی و با گذشت زمان، به تأثیر کاربرد تیمارهای علف

 92و  20(. این کاهش، 2شدت کاهش یافت )شکل 

ام + -ساعت پس از اعمال تیمار در برومایسید آ

و  59سولفات آمونیوم، از شدت بیشتری )به ترتیب 

 هش در مقایسه با شاهد( برخوردار بود. درصد کا 68

نتایج نشان داد که سالیسیلیک اسید در ترکیب با  

کش کش نتها نتوانست از اثرات سوء علفعلف

حداکثر ( و Fv)فلورسانس متغیر ام بر -برومایسید آ

( بکاهد بلکه Fv/Fm) IIکارآیی کوانتومی فتوسیستم 

در را  Fv/Fmو  Fvساعت پس از کاربرد،  19در 

کشی به میزان بیشتری مقایسه با سایر تیمارهای علف

در گیاهان تیمار شده با  Fv/Fmکاهش داد. کاهش 

توان به تأثیری که سالیسیلیک سالیسیلیک اسید را می

ها( و کاهش ها )بسته شدن روزنهاسید بر روی روزنه

ها نشان داده انتقال الکترون دارد نسبت داد. بررسی

های ای در برگو هدایت روزنه 2COاست که ترکیب 

در مقایسه با تیمار شده با  SAتنباکوی تیمار شده با 

 (.Katalin et al., 2012آب کاهش داشت )

 II هاي فتوسيستمتغيير در هدررفت گرمایی گيرنده

(/Fm0F)  به فعاليت كمپلکس تجزیه كننده آب و

 II (0Fv/F) فتوسيستم عنوان دهنده الکترون به 

 (Fm0F/کشی، هدررفت گرمایی )مارهای علفتی همه

را در مقایسه با شاهد به شدت افزایش دادند )شکل 

ساعت پس از اعمال تیمارها، تیمار برومایسید  19(. 3

 Fm0F/ام + سالیسیلیک اسید در مقایسه با شاهد ، -آ

درصد افزایش داد که این میزان در میان سایر  219را 

ساعت بعد،  92و  20تیمارها، بیشترین بود ولی 

ام + -برومایسید آ برای تیمار Fm0F/بیشترین مقدار 

درصد افزایش در  228و  226سولفات آمونیوم با 

مقایسه با شاهد ثبت شد. فعالیت کمپلکس تجزیه 

کشی ( آب نیز با کاربرد تیمارهای علف0Fv/Fکننده )

در مقایسه با شاهد، با گذشت زمان به طور 

و این کاهش با ترکیب چشمگیری کاهش یافت 

کش با مواد افزودنی سیتوگیت و سولفات علف

 (. 3آمونیوم، افزایش نشان داد )شکل 

 
فعاليت كمپلکس تجزیه و  II (/Fm0F)هاي فتوسيستم كشی بر تغيير در پراكندگی گرما در گيرندهتأثير تيمارهاي علف -3شکل 

-ساعت پس تيمار. ستون 10و  11 ،04(، L Amaranthus retroflexus.قرمز )خروس ریشهتاج II  (0Fv/F)م كننده آب در فتوسيست

 (LSD= 5%هاي با حروف متفاوت داراي اختلاف آماري معنی دار هستند )

Figure 3. Effect of herbicide treatments on efficiency of the water-splitting complex on PSII (Fv/F0) and thermal quantum 

yield (F0/Fm) of redroot pigweed (Amaranthus retroflexus L.), 16, 40 and 64 hours after treatment. Bars surmounted by 

different letters are significantly different (P < 0.05) according to the least significant difference (LSD) test. 
 II (ABS/RC)واكنش فتوسيستم هاي مراكز جریان انرژي جذب شده توسط گيرنده
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کش و با گذشت زماان، جریاان انارژی با کاربرد علف

های مراکز واکنش فتوسیستم جذب شده توسط گیرنده

II (ABS/RC به شدت افزایش یافات. ایان افازایش )

در  aهاای کلروفیال این است که رنگدانه نشان دهنده

توانند انارژی خاود را باه مراکاز واکانش نمی گیرنده

(1RC انتقااال دهنااد؛ ) در نتیجااه فلورسااانس گساایل 

و  Poφتوان ناشای از کااهش یشود. این پدیده را ممی

)هدررفت انرژی در هر مرکز واکنش  RC 0DI/افزایش

PSII .ساااعت پااس از اعمااال تیمااار،  92( دانساات

ام+ -د آبرای تیمار برومایسای ABS/RCبیشترین میزان 

ام + ساایتوگیت و -سااولفات آمونیااوم و برومایسااید آ

ام+ سالیسایلیک -کمترین میزان آن بارای برومایساید آ

 اسید در مقایسه با شاهد ثبت شد.

 (RC0DI/) هدررفت انرژي در هر مركز واكنش

/RC0DI رفت کل انرژی تهیج شده  بیانگر میزان هدر

عال در کلیه مراکز واکنش نسبت به مراکز واکنش ف

تواند به صورت گرما، رفت انرژی می . این هدراست

 ها باشد فلورسانس و انتقال به سایر سیستم

(., 2004et alStrasser  مقادیر بالای .)/RC0DI  با

 et alFalqueto ,.در ارتباط است ) 2بازدارندگی نوری

هدررفت انرژی تلف شده در تمامی تیمارهای  (.2010

هد، با گذشت زمان به کشی در مقایسه با شاعلف

شدت افزایش یافت و این افزایش در اثر ترکیب 

ام با سولفات آمونیوم و سپس -کش برومایسید آعلف

تشدید  تواند نشان دهندهسیتوگیت بیشتر بود که می

کش با این مواد افزودنی تنش در اثر ترکیب علف

 باشد. 

( در هر مركز A¯Qبعد از  جریان انتقال الکترون )به

(، عملکرد كوانتومی انتقال الکترون RC0ET/اكنش )و

مساحت منحنی ، Eo(φ (به پلاستوكوئينون AQ-القائی از 

(، سطح نرمال Area) بين فلورسانس حداقل و حداكثر

، ميزان تجمع مراكز واكنش (SM)شده بالاي منحنی 

                                                                               
6 - Reaction center 
5 - Photoinhibition 

بين فلورسانس  یزمانو فاصله  V/∆t∆)0)بسته شده 

ساعت پس از كاربرد  11(، Tfm) حداقل و حداكثر

 كشیتيمارهاي علف

باعث افت شدید انتقال الکترون از هر ام، -برومایسید آ

( و AQ( )/RC0ET) Aمرکز واکنش از طریق کوئینون 

کاهش بازده کوانتومی انتقال الکترون از  ،در نهایت
-

AQ ( به پلاستوکوئینونPQ( )Eoφ ).استفاده از  شد

 2جدول ) غییر افزودمواد افزودنی نیز بر شدت این ت

های گیرنده الکترون حجم خزانه کینون، Area. (3و

(AQ ،BQرا نشان می )دهد (2007.,et alGoncalves, ) 

و وقتی انتقال الکترون از مرکز واکنش به استخر 

کوئینون بلوکه شود، این سطح به طور چشمگیر 

ساعت  19(. Kalaji & Guo, 2008یابد )کاهش می

در مقایسه  Areaکشی، تیمارهای علفپس از کاربرد 

، سطح نرمال شده بالای Smبا شاهد، کاهش یافت. 

منحنی است که نشان دهنده انرژی لازم برای بسته 

ساعت پس از  19شدن تمام مراکز واکنش است و 

کشی، کاهش چشمگیری داشت کاربرد تیمارهای علف

 زیرا با بلوکه شدن مسیر انتقال الکترون و عدم انتقال

، این پارامتر به شدت BQاحیاء شده به  AQالکترون از 

های الکترون در کاهش یافت. با بلوکه شدن گیرنده

انتقال الکترون و عدم انتقال الکترون تهیج  زنجیره

( 0dVG/dtشده، میزان تجمع مراکز واکنش بسته شده )

به  Fmبه  oFافزایش و زمان لازم برای رسیدن از 

 و Area ،Sm ،Eoϕش شدت کاهش یافت. کاه

/RC 0ET 0و افزایشV/∆t∆ ام -در تیمار برومایسید آ

-در ترکیب با سولفات آمونیوم چشمگیرتر بود که می

کشی در پی تشدید تنش علف تواند نشان دهنده

کش با سولفات آمونیوم باشد.ترکیب علف
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قرمز خروس ریشهتاج (ABS/RC)در هر مركز واكنش  هاي گيرنده(كشی بر جذب جریان )كلروفيلتأثير تيمارهاي علف -0شکل 

(Amaranthus retroflexus L. ،)11 ،04  دار هاي با حروف متفاوت داراي اختلاف آماري معنیساعت پس از تيمار. ستون 10و

 (  LSD=5%هستند )

Figure 4. Effect of herbicide treatments on light absorption flux (for PSII antenna chlorophylls) per reaction center 

(ABS/RC) of redroot pigweed (Amaranthus retroflexus L.), 16, 40 and 64 hours after treatment. Bars by different letters are 

significantly different (P < 0.05) according to the least significant difference (LSD) test.  
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 Amaranthusقرمز )خروس ریشهتاج (RC0DI/) كشی بر هدررفت انرژي در هر مركز واكنشتأثير تيمارهاي مختلف علف -5شکل 

retroflexus L. ،)11 ،04  ساعت پس تيمار. ستون 10و( هاي با حروف متفاوت داراي اختلاف آماري معنی دار هستندLSD=5%  ) 

Figure 5. Effect of herbicide treatments on dissipation energy flux per PSII reaction center (DIo/RC) of redroot pigweed 

(Amaranthus retroflexus L.), 16, 40 and 64 hours after treatment. Bars by different letters are significantly different (P < 

0.05) according to the least significant difference (LSD) test. 
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 11(، .Amaranthus retroflexus Lقرمز )تاج خروس ریشه aمقایسه ميانگين برخی پارامترهاي فلورسانس كلروفيل  -2جدول 

 كش.ساعت پس از كاربرد علف

Table 2. Mean comparison for some chlorophyll a fluorescence parameters of redroot pigweed (Amaranthus retroflexus L.), 

16 hours after treatment. 

chlorophyll a fluorescence parameters Treatment 

ETo/RC φEo Area Sm ∆V/∆t0 Tfm  

0.3084 a 0.137 a 21289 a 22.18 a 1.376 d 300 a Control 

0.079 b 0.0078 b 71.3 b 0.44 b 2.029 b 32.8 b Bromoxynil+MCPA 

0.1297 b 0.0112 b 
82.5 b 

0.627 b 1.681 c 38.5 b 
(Bromoxynil+MCPA)+ Salicylic acid 

0.0823 b 0.0075 b 75 b 0.449 b 1.996 b 31.3 b (Bromoxynil+MCPA)+ Cytogaite 

0.0529 b 0.0042 b 65 b 0.296 b 2.436 a 21 b (Bromoxynil+MCPA)+ Sulfat ammonium 

Tfm ؛ نس حداقل و حداکثربین فلورسا یزمان: فاصله∆V/∆t میزان تجمع مراکز واکنش بسته شده؛ :SM سطح نرمال شده بالای منحنی؛ :Area : مساحت
به پلاستوکوئینون؛  IIدر هر مرکز واکنش فتوسیستم  AQ-: عملکرد کوانتومی انتقال الکترون القائی نوری از Eoφ؛ منحنی بین فلورسانس حداقل و حداکثر

/RC0ETبه: جریان انت( بعد از  قال الکترونA¯Qدر هر مرکز واکنش. میانگین )داری ندارند ها در هر ستون، با حداقل یک حرف مشترک اختلاف آماری معنی

(9٪ LSD=). 
Tfm: time needed to reach Fm; (∆V/∆t0: rate of accumulation of closed reaction centers; Sm: normalized area; Area: area above the 

OJIP curve between F0 and Fm; φEo: quantum yields of photoinduced electron transport in PSII reaction center from QA
– to 

plastoquinone; ET0/RC; maximum electron transport flux (further than QA
-) per PSII reaction center. Means within each column 

followed by same letter are not significantly different (LSD= %5) 

 

 11(، .Amaranthus retroflexus Lقرمز )خروس ریشهتاج aبرخی پارامترهاي فلورسانس كلروفيل تجزیه واریانس  -3جدول 

 ساعت پس از تيمار.

Table 3- Analyses of variance for some chlorophyll a fluorescence parameters of redroot pigweed (Amaranthus retroflexus 

L.), 16 hours after treatment. 

ETo/RC ϕEo Area Sm ∆V/∆to Tfm Df Source of Variation 

0.00007 ns 0.00022 ns 3775090 ns 1.73 ns 0.021 ns 169.1 ns        2 Block 

0.045** 0.01002** 270371925** 279.1 ** 0.477** 43563.3** 4 treatment 
0.0027 0.00029 3716866 2.1 0.023 85.7 8 Error 

Tfm ؛ بین فلورسانس حداقل و حداکثر یزمان: فاصله∆V/∆t میزان تجمع مراکز واکنش بسته شده؛ :SM سطح نرمال شده بالای منحنی؛ :Area : مساحت
به پلاستوکوئینون؛  IIدر هر مرکز واکنش فتوسیستم  AQ-انتقال الکترون القائی نوری از  : عملکرد کوانتومیEoφ؛ منحنی بین فلورسانس حداقل و حداکثر

/RC0ETبه( بعد از  : جریان انتقال الکترونA¯Qدر هر مرکز واکنش. میانگین )داری ندارند ها در هر ستون، با حداقل یک حرف مشترک اختلاف آماری معنی

(9٪ LSD=) .* ،**  وnsباشد.درصد و عدم اختلاف معنی داری می 6و  9معنی داری در سطح  به ترتیب بیانگر 
Tfm: time needed to reach Fm; (∆V/∆t0: rate of accumulation of closed reaction centers; Sm: normalized area; Area: area above the 

OJIP curve between F0 and Fm; φEo: quantum yields of photoinduced electron transport in PSII reaction center from QA
– to 

plastoquinone; ET0/RC; maximum electron transport flux (further than QA
-) per PSII reaction center. * Significant at p<0.05, ** 

Significant at p<0.01 and ns not Significant 

فیزیولوژیکی یک شاخص ، aفلورسانس کلروفیل 

معتبر برای مشخص نمودن تغییرات القا شده در 

( که Mehta et al., 2010) استدستگاه فتوسنتزی 

عملیات ارزیابی آن در  ،دون تخریب بافت گیاهیب

ها نشان داده بررسی گیرد.کمترین زمان صورت می

تواند تحت تأثیر می aکه فلورسانس کلروفیل است 

در فتوسنتز درگیر نیستند  عوامل متعددی که مستقیماً

ها ممکن است کشعلف. (Crudace, 2000)تغییر یابد 

به طور مستقیم و یا غیر مستقیم، از طریق تأثیر بر 

فرایندهای  های فتوسنتزی،ای، رنگدانههدایت روزنه

ی کالوین و ...، بر های چرخهجذب نور، واکنش

و  سیستم فتوسنتزی در گیاه تأثیر گذارند. فتوسنتز

های مناسبی پارامترهای مربوط به فتوسنتز، شاخص

ها کشبرای بررسی صدمات ایجاد شده توسط علف

(. حتی اگر Dayan & Zaccaro, 2012باشند )می

کش نباشند، سیستم فتوسنتزی، محل عمل اصلی علف

این اثرات ممکن است بازخوردی از اثرات 

ی با بررس ،از این روکش باشند. بازدارندگی علف

-می aتغییرات بوجود آمده در فلورسانس کلروفیل 

هایی با مکانیسم عمل کشعلف اتبه مطالعه اثرتوان 
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(. Barbagallo et al., 2003) پرداختمتفاوت 

کشی با مکانیسم بازدارندگی فعالیت ایمازاماکس، علف

( است و سیستم AHASاستوهیدروکسی اسید سنتئاز )

باشد کش نمیلففتوسنتزی، محل هدف اصلی این ع

اما کاربرد آن در آفتابگردان، پارامترهای فلورسانس 

 Balabanova etرا تحت تأثیر قرار داد ) aکلروفیل 

al., 2016.) کشکه علفاست ها نشان داده بررسی-

های آسولام، بیفناکس، توفوردی، گلایفوست، 

 و متیل، ایمازاپیر، دایکامبا + توفوردی -دیکلوفوپ

فتوسنتز  برا وجود اینکه تأثیر مستقیمی ب ،ستوکسیدیم

هستند  اثرگذار aندارند ولی روی فلورسانس کلروفیل 

(Barbagallo et al., 2003; Avarseji et al., 2012; 

Hammami et al., 2014).  تغییر پارامترهای

تحت  1های شاه گوش موشیفلورسانس در گیاهچه

 29یو  کش آسولام، بیفنوکس، گلایفوسیت،تأثیر علف

دی، دیکلوفوپ متیل و ایمازاتاپیر گزارش شده است 

(Barbagallo et al., 2003در ارزیابی اثرات علف .)-

( بر روی ACCaseکش ستوکسیدیم )بازدارنده 

مشاهده شد  Fv/Fmیولاف، کاهش نسبت 

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

ام -یسید آبروماهای کشعلفتیمارهای کاربرد شد که 

، 0F ،/RC0DIباعث افزایش در مقایسه با شاهد 

0V/∆t∆ و ABS/RC  کاهش شدید وFm، Fv/Fm  و

0Fv/F، /RC0ET ،Eoφ ،Area ،Sm  وTfm  این  وشد

 در تیمار ساعت پس از کاربرد تیمارها 92تغییرات 

افزایش  .بیشتر بود+ سولفات آمونیوم ام -برومایسید آ

ولفات آمونیوم، با بهبود ها به وسیله سکشجذب علف

کش از طریق غشای پلاسما ارتباط دارد. نفوذ علف

اثرات  کش ممکن است نتیجهافزایش نفوذ علف

سولفات آمونیوم روی نفوذپذیری غشاء باشد 

(Poovaiah, & Leopold, 1974 اسیدی شدن .)

محلول پاششی با افزودن سولفات آمونیوم، به بخش 

                                                                               
1-  Arabidopsis tbaliana 

اصیت اسیدی، این امکان را ها با خکشبزرگی از علف

دهد تا به راحتی به غشای پلاسما نفوذ کنند می

(Young et al., 2003 سولفات آمونیوم، کنترل .)

های اسیدی ضعیف کشهرز مختلف با علفهایعلف

 Maschhoff et al. 2000; Plineمانند گلایفوسینت )

et al. 2000( ستوکسیدیم ،)Smith & Vanden Born 

(، Moxness & Lym., 1989یکلورام )(، پ1992

( و گلایفوسیت Gronwald et al., 1993ایمازاتاپیر )

(Salisbury et al. 1991 را افزایش داد. در مقایسه )

های گیاهی، کارایی مویان سیتوگیت با روغن

سیتوگیت به کمک کاهش کشش سطحی و همچنین 

ضریب چربی دوستی/آب دوستی پایین توانسته است 

های گیاهی، در کاهش زیست ه برخی روغننسبت ب

 ,.Kargar et alتر باشد )های هرز موفقتوده علف

(. سیتوگیت باعث افزایش کارایی توفوردی و 2014

( Faraji et al., 2006گلایفوسیت در کنترل پیچک )

در ترکیب با سولفات آمونیوم شده است. احتمالا 

نتقال بر ممانعت از اکش، با افزایش جذب آن، علف

( BQو  AQ های اولیه و ثانویه )الکترون بین کوئینون

در پی  ،این بازدارندگی است. افزوده II فتوسیستم

بروموکسینیل، یکی از دو  کشاتصال مولکول علف

و پذیرش  BQبه ام -کشی برومایسید آجزء علف

د باشها میدر کلروپلاست AQ ها ازالکترون

(Govindjee et al. 1997; Hess 2000; Ikeda et al. 

2003 .) 

  گيرينتيجه

نتایج بدست آمده از ارزیابی پارامترهای فلورسانس 

نشان داد که ترکیب سولفات آمونیوم و  aکلروفیل 

ام، پارامترهای -سیتوگیت با علفکش برومایسید آ

ام بیشتر -فلورسانس را در مقایسه با تیمار برومایسدآ

اوان در زمینه اثرات تغیر دادند. با وجود گزارشات فر

-مثبت کاربرد بیرونی سالیسیلیک اسید در کاهش تنش



 108 ... ا سولفات آمونیوم، سیتوگیت و سالیسیلیک اسید بر فلورسانسام ب-اثر ترکیب برومایسید آ

 

 ,.Ananieva et alهای مختلف در گیاهان زراعی )

2002; Stroble & kuc, 1995; Lu et al., 2015; 

Shakirova et al., 2016; Deep, 2013 از طریق )

های هیدروکسیل پاکسازی مستقیم رادیکال

(Halliwell et al., 1995 تغییر سیستم آنتی ،)

 ,.Rao et al)اکسیدانی به عنوان یک مولکول سیگنال 

 ( و...Radwan, 2012ها )القاء تجمع فنول(، 1997

کش بروموکسینیل سالیسیلیک اسید در ترکیب با علف

آ نه تنها نتوانست از اثرات مخرب این پیسی+ ام

کش روی پارامترهای مورد بررسی فلورسانس علف

هرز تاج خروس بکاهد، بلکه در در علف aیل کلروف

ام، برخی پارامترهای -آمقایسه با تیمار برومایسید 

(، فلورسانس Fmفلورسانس مانند فلورسانس حداکثر )

 اولیه حداکثر کارایی فتوشیمیایی(، Fvمتغیر )

فعالیت کمپلکس تجزیه  ( وFv/Fm) IIفتوسیستم 

یشتر تحت ( را ب0Fv/F) IIکننده آب در فتوسیستم 

-تأثیر قرار داد. سالیسیلیک اسید در ترکیب با علف

کاهش داد  8/8محلول پاشش را از هفت به  pHکش، 

کش را و این کاهش، احتمالاً میزان جذب علف

کشی را تشدید نموده است. افزایش و تنش علف

، aدست آمده، فلورسانس کلروفیل براساس نتایج به

ها به کشی علفکارای روشی سریع برای مطالعه

تنهایی و در ترکیب با مواد افزودنی است و مدت 

ها را کشپاسخ گیاه به علف زمان لازم برای مطالعه

 دهد.کاهش می
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