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 Chlorophyll a fluorescence is a reliable physiological indicator for determining 

changes induced in the photosynthetic system and can be altered by various 

factors that are indirectly involved in photosynthesis.  Two greenhouse 

experiments were conducted to study the effect of salicylic acid (SA) in 

combination with premixed herbicides including iodosulfuron-methyl + 

mesosulfuron-methyl sodium + diflufenican (Othello) and pinoxaden + 

flurasolam (Axial One) on chlorophyll a fluorescence parameters of wild 

mustard (Sinapis arvensis). The results showed that application of both 

herbicides  decreased the maximum fluorescence (Fm) and the maximum 

photochemical efficiency of photosystem II (Fv/Fm), while increasing the 

minimum fluorescence (Fo). Application of Othello at a rate of 528 g a.i. ha⁻¹ 

resulted in a 30.78% reduction in the Fv/Fm ratio, whereas application of Axial 

One at 300 g a.i. ha⁻¹ caused a 72.30% reduction, compared to the untreated 

control (without herbicide and salicylic acid), seven days after herbicide 

application. Correlation analysis revealed significant relationships between 

chlorophyll a fluorescence parameters (Fm and Fv/Fm) and weed dry weight 

under different herbicide treatments. In contrast, minimum fluorescence (F₀) 

showed a negative correlation with dry weight, with the strongest negative 

relationship observed under the Axial One treatment. Overall, all herbicide 

treatments significantly reduced the dry weight of wild mustard, while the 

application of salicylic acid had no detectable effect on herbicide efficacy.  
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فلورسانس   های کلیدی:واژه 

حداقل، فلورسانس حداکثر، فتوسنتز،  

 . هورمون

 دهدرا نشان می  فتوسنتزیسیستم   در شده القا معتبر است که تغییرات فیزیولوژیکی  شاخصیک    aکلروفیل   فلورسانس 

دهند.  قرار می  را تحت تأثیر فرآیند فتوسنتز غیرمستقیم صورت  به کهقرار گیرد  متعددی   عوامل تأثیر تحت تواندمی و 

آمیخته یدوسولفورون متیل+  های پیشکشعلف سالیسیلیک اسید با ترکیب اثر مطالعه منظور ای، بهدو آزمایش گلخانه

  aبر پارامترهای فلورسانس کلروفیل  وان(  )آکسیال  مزوسولفورون متیل+ دیفلوفنیکان )اتللو( و پینوکسادن+ فلوراسولام

و    (mFفلورسانس حداکثر ) کش،دادند در نتیجه کاربرد هر دو علف نشان  شد. نتایج آزمایش خردل وحشی انجام

  528طوری که دز ( افزایش یافت. به oFحداقل ) ( کاهش و فلورسانسmF/vF)  IIفتوسیستم فتوشیمیایی کارایی  حداکثر

 30/72و    78/30باعث کاهش  به ترتیب    وان بدون سالیسیلیک اسید گرم ماده مؤثره در هکتار از اتللو و آکسیال  300و  

کش شدند.  در هفت روز بعد از کاربرد علف ،کش و سالیسیلیک اسیدنسبت به تیمار بدون علف m F/vFدرصدی میزان 

نشان دادند  یافتههمچنین   تیمار علفکه  ها  معنی در  و  ارتباط مثبت  اتللو،  فلورسانس حداکثرکش  بین  حداکثر  ،  داری 

که فلورسانس حداقل همبستگی منفی با  مشاهده شد، در حالی   هرزعلفو وزن خشک    IIفتوسیستم   فتوشیمیایی کارایی 

وان، بیشترین همبستگی منفی  کش آکسیالوزن خشک داشت که به کاهش کارایی فتوسنتزی اشاره دارد. در تیمار علف

کشی باعث  تمام تیمارهای علف دست آمدهبا توجه به نتایج به.  بین فلورسانس حداقل و وزن خشک مشاهده گردید

وزن خشک   کارایی علف  خردلکاهش  بر  تأثیری  اسید  سالیسیلیک  کاربرد  و  شده  کشوحشی شدند  آزمایش  های 

 نداشت.  
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 مقدمه

طور مداوم تحت فشار رقابتی ناشی  زراعی به   گیاهان

علف  دارند از  قرار  هرز   ,.Nosratti et al)  های 

علف2020 مهمترین یکی  هرز های(.   عوامل از 

زراعی در تولید کننده محدود  که هستند گیاهان 

خسارت  ندگردمی محصول به  زیادی باعث 

(Zimdahl, 2004به که (.   خسارت میزان  نحوی 

 درصد  30تا    25متوسط   طوردر ایران به    آنها از  ناشی

)شده  برآورد اینNosratti et al., 2020است   .) 

در   باغی و زراعی گیاهان با رقابت بر علاوه گیاهان

 ,.Maclaren et alنور ) و آب غذایی، مواد دریافت

 آفات و زابیماری عوامل از میزبان بسیاری (2020

  یکردهایرو(.  Mousavi et al., 2010باشند )می نیز

جمله مختلف   و    یولوژیکیب  یکی،مکان  یزیکی، ف  از 

علف  یبرایمیایی  ش دارد   یهاکنترل  وجود    هرز 

(Quan et al., 2023 .) 

 کنترل هرز، هایعلف  کنترل هایروش  میان در

 هایشیوه ترین موفق و  ترینساده از  یکی شیمیایی

می  مدیریتمدیریت   هرز هایعلف صحیح  باشد. 

 زنیجوانه  مؤثر سرکوب باعث هاکش علف توسط

 افزایش نتیجه در و شده  هرز هایعلف  رشد و

 Alebraimدارد ) دنبالبه  را زراعی  گیاهان  عملکرد

et al., 2012; Khatami et al., 2017a; Khatami 

et al., 2017b  .)مواد شکش علف هستند    یمیاییها 

  و  روند   یکار مبه   گیاهانرشد و نمو    کاهش  برایکه  

فزا طور  در  ی  هاعلف   یریتمد  یبرا   یا یندهبه  هرز 

م   ی کشاورز  Dickeduisberg et)   دشونیاستفاده 

al., 2012)  .یهاگونه   یکش رورعت عمل علفس  

  یک از    تواندی م  یرهدفغ  یهاگونه  ینو همچن  هدف 

پس   یعسر یارواکنش بس یک آهسته تا   یارواکنش بس

باشد متفاوت  کاربرد   ,.Mehdizadeh et al)  از 

ظرفیت  گونه(.  2021 از  معمولاً  غیرهدف  های 

علف  سریع  متابولیسم  برای  ها کشبالاتری 

نتیجه، علف   .برخوردارند این گونه کشدر  ها  ها در 

نیمه  مقابل، دارای  در  هستند.  کوتاهی  نسبتاً  عمر 

غیرفعال  و  تجزیه  علف فرآیند  در  سازی  کش 

انجام  علف  کمتری  سرعت  با  هدف  هرز  های 

بهمی نیمهگونه شود،  که  در  ای  ترکیبات  این  عمر 

حدود  بافت معمولاً  هدف  گیاه  ساعت    ۶تا    4های 

  (. Brown et al., 1993) استگزارش شده 

 در گرم 45 وان )پینوکسادن،آکسیال کشعلف

  + دو   کشیعلف لیتر( در گرم   5فلوراسولام،   لیتر 

 (.Triticum aestivum Lگندم )  در انتخابی منظوره

 توسط باشد که( می.Hordeum vulgare Lجو ) و

است. معرفی سینجنتا  شرکت  کشعلف شده 

-پیرازولین فنیل به گروه متعلق پینوکسادن )آکسیال(

بازدارنده اه کربوکسیلاز  کوآنزیم استیل و  آ 

(ACCase) علف جهت   که  است  هرز  های کنترل 

) برگ باریک روباهی  دم   Alopecurusاز 

myosuroides( چچم ،)Lolium temulentum  ،) 

)خونی وحشی   ارزن   و  (Phalaris minorواش 

(Setaria viridisدر مزارع ) شده   ثبت جو و گندم

 فلوراسولام کشعلف (.Zand et al., 2019است )

 بازدارنده و سولفانامید تریازولوپیریمیدین خانواده از

) استولاکتات ) (ALSسینتاز   ,.Zand et alاست 

علف  (.2019 خاصیت  کش  این   جهت انتخابیبا 

 از جمله در غلات برگپهن هرز  های علف کنترل

) گندم، یولاف  چاودار  (،Avena sativaجو، 
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(Secale cereale ( تریتیکاله  و   )Triticosecale 

wittmack است )  شده ( معرفیMehmeti et al., 

شده درباره کارایی  های انجامنتایج پژوهش(.  2018

آکسیالعلف  نشان میکش   هایکه علفدهد  وان 

) هرز بی.Apera spica-venti Lآپرا  راخ  تی(، 

(Gallium aparine L.فراموشم نکن   (، 

(Myosotis arvensis L.کیسه کشیش   (، 

(Capsella bursa-pastoris L.،)  گندمک

(Stellaria media L.( شقایق ،)Papaver rhoeas 

L.ًتقریبا را  کرده درصد 100 تا 8۶ (  است  کنترل 

 (Idziak et al., 2012همچنین  وانآکسیال (؛ 

مزرعه   در را (Avena fatua Lیولاف بهاره ) توانست

) کنترل درصد 95 تا گندم  ,.Manea et alکند 

منظوره  علف(.  2016 دو   یل مت  یدوسولفورونکش 

ا  یفلوفنیکان+ د  یل+ مزوسولفورون مت  یمسد   یمن+ 

پ مفن  سولفونیل تللو(  ا)  یل ات  ی د  یرکننده  گروه  از 

علف به اوره   کنترل  بار  یهامنظور  و  یک هرز  برگ 

نحوه اثر  شود.  یبرگ در مزارع گندم استفاده مپهن 

یدوسولفورون و  در   اختلال،  متیل  مزوسولفورون 

استولا  عمل میآنزیم  سینتاز  کش علف باشد.  کتات 

  از ردسچون  وآنزیم فیتوئ  عملدیکلوفنیکان، مانع از  

(PDS  )رنگدانه  در بیوسنتزشود که آنزیم اصلی  می-

فرعیه  ,.Ghassam et al)  تنوئیدهاست وکار  ای 

2018). 

  های تأثیر تنشفتوسنتز به شدت تحت    یسممکان

)  یرزیستیغ طریق  (  Dey et al., 2022مختلف  از 

بر و    I  (PSI)یستم  فتوس  یمیایی ش  یهاواکنش  تأثیر 

یرد گی قرار م  یلکلروف  یوسنتزو ب  II  (PSII)یستم  فتوس

(Sharma et al., 2020; Dey et al., 2022.)   در

که    یاز انرژ   قسمتی  یند فتوسنتز،فرآ   یط  این صورت

به صورت    یاجذب شده به صورت فلورسانس منتشر  

  (. Hassannejad et al., 2020گردد )میگرما آزاد 

فلورسانس  به گردد  میبارزتر    زمانی   انتشار   یل دلکه 

در زا  تنشعوامل   الکترون  انتقال  زنجیره   انتقال  ی 

کامل  به   ی فتوسنتز  یستمس  الکترون   ئی جز  یا طور 

-می  شدت فلورسانس  یش افزا  ین ا که  .  گرددمسدود  

 ی فتوسنتز  یتکاهش فعالاز    یبه عنوان شاخص  تواند

 ;Hassannejad et al., 2020)  باشد  یاهانگدر  

Rastogi et al., 2020; Samadi Kalkhoran & 

Alebrahim, 2024 .) از    یناش  ییراتتغکه  طوری به

غیرزیستی،تنش و  زیستی  ب  های  سرعت    ین تعادل 

فرآیند  را در    یجذب نور و سرعت استفاده از انرژ

الکترون   مانتقال   ,.Goltsev et al)  کندیمختل 

2016; Hassannejad et al., 2020; Swoczyna 

et al., 2022علاوه فلورسانس    (.  کلروفیل  براین، 

علف اثرات  است  بازدارنده  کش قادر  و    PSIIهای 

علف نحوهکشحتی  با  بر    های  متفاوت  عمل 

نماید ارزیابی  را  گیاهان  فتوسنتزی    فرآیندهای 

(Khalid et al., 2019; Sun et al., 2019.)  

تنظیم هورمون  و  با  کنندهها  گیاهی  رشد  های 

ژن  بیان  فعالالقای  تنش،  با  مرتبط  سازی  های 

های آنزیمی و تجمع ترکیبات محافظ،  اکسیدان آنتی

برابر   در  گیاه  مقاومت  افزایش  در  مهمی  نقش 

میتنش ترکیبات  این  دارند.  اکسیداتیو  توانند  های 

تنش به  گیاه  یا  پاسخ  محیطی  عوامل  از  ناشی  های 

نیز  کشعلف  اسید  سالیسیلیک  بخشند.  بهبود  را  ها 

رسان، در تحریک سیستم  عنوان یک مولکول پیام به

تنش  به  تحمل  افزایش  و  گیاه  و  دفاعی  زنده  های 

 Tran et al., 2007; Horváth)  غیرزنده مؤثر است

et al., 2007اند که سالیسیلیک  نشان داده   (. مطالعات
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می  از  اسید  ناشی  تنش  به  گیاهان  تحمل  تواند 

های  کش پاراکوات را افزایش دهد. در گیاهچه علف 

پیش  حفظ  ذرت،  موجب  سالیسیلیک  اسید  با  تیمار 

محتوای کلروفیل و بهبود عملکرد فتوسنتزی پس از  

(؛ Shahrtash et al., 2011)  مصرف پاراکوات شد

های جو، استفاده از سالیسیلیک  همچنین، در گیاهچه 

از کاربرد علف  ، خسارت  پاراکوات  کشاسید پس 

گیاه  از  کاهش  ناشی  مانع  و  داده  کاهش  را  سوزی 

شد به(Ananieva et al., 2002)  کلروفیل  طور  . 

علف  حضور  بدون  اسید  سالیسیلیک  کش کلی، 

ها  تأثیری منفی بر گیاه نداشته و سبب شادابی گیاهچه 

).   شد سلطان  و  رادوان   & Radwanپژوهش 

Soltan, 2012  که داد  نشان  سالیسیلیک  کاربرد  ( 

علف از  استفاده  از  قبل  باعث  اسید  کلتودیم  کش 

   .محتوای کلروفیل شدبهبود 

هرز در   های با توجه به اهمیت کنترل مؤثر علف 

تعدیل سیستم نقش  همچنین  و  زراعی   کنندههای 

در   اسید  -علف  از   ناشی  تنش  کاهشسالیسیلیک 

تحقیق زراعی  گیاهان   در  هاکش این  از  هدف   ،

علف  تأثیر  آکسیالکشبررسی  و  اتللو  وان،  های 

صورت منفرد و همراه با سالیسیلیک اسید، بر کنترل به

های فیزیولوژیک آن،  خردل وحشی و همچنین پاسخ 

کلروفیلبه فلورسانس  تغییرات  عنوان  به   a  ویژه 

 .بودفتوسنتزی،   فعالیتشاخصی از 

 

 ها  مواد و روش 

ناشی   تغییرات فلورسانس کلروفیل  بررسی منظور  به

علف کاربرد  متیل+ کش از  یدوسولفورون  های 

پینوکسادن+  و  دیفلوفنیکان  متیل+  مزوسولفورون 

)جدول   به1فلوراسولام   با ترکیب در و تنهایی ( 

اسید  )  خردل  در 1سالیسیلیک   Sinapisوحشی 

arvensis،) به صورت فاکتوریل در هاییآزمایش 

به  سه با تصادفی ملاًکا طرح قالب صورت  تکرار 

 دانشگاه کشاورزی دانشکده  گلخانه در جداگانه

 1403و    1402های  در سال به ترتیبمحقق اردبیلی  

گردید.   اجرا

 های به کار برده شده در آزمایش کشمشخصات و مقدار مصرف علف .1جدول 
Table 1. Characteristics and recommended doses of the herbicides used in the experiment. 

Recommended dose 

)1-g a.i. ha(  
Formulation Trade name Common name 

132 OD 6% Otello 
Iodosulfuron methyl sodium+ mesosulfuron 

methyl + diflufenican + safener 

75 EC 5% Axial one Pinoxaden + flurasulam 

 

مختلف  مقادیر  شامل  آزمایش  فاکتورهای 

)صفر،  کش علف اتللو  و    2۶4،  132،  ۶۶،  33های 

وان )صفر، گرم ماده مؤثره در هکتار( و آکسیال  528

گرم ماده مؤثره در    300و    150،  75،  5/37،  75/18

مولار(  هکتار( و سالیسیلیک اسید )صفر و یک میلی
 

1 Salicylic acid (SA) 

بذر وحشی  بودند.   تحقیقات از خردل   مرکز 

مغان شده  کشاورزی  منظورتهیه  به  شکست   بود. 

وحشی  بذور خواب،  اسید جیبرلیک در خردل 

بهمیلی  2000 لیتر  در   قرار ساعت  24مدت  گرم 

 دستگاه در زنیجوانه سپس بذور جهت پیش گرفت.
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 و سانتیگراد درجه  25±2شرایط دمایی با  ژرمیناتور

 تاریکی  /ساعت روشنایی  18/1۶ فتوپریود   شرایط

 ساعت 72 مدت به لوکس   18000 نور شدت با

( گرفتند  گلدان Anderson, 1997قرار  های  (. 

 با مترسانتی  18 ارتفاع و 15 دهانه  قطر به پلاستیکی

بادی پر و   ماسه و نسبت مساوی از خاك، خاکبرگ

شدند سانتیمتر نیم عمق در بذور  خاك  .کشت 

ازبرای پر کردن گلدان  استفاده شده  چند نقطه ها 

مزرعه اطراف یک  در  )عدم   زراعی  اردبیل  شهر 

ها و کشت وکار در مزرعه مذکور  کشکاربرد آفت

سال(به چند   و برداشت تصادفی طوربه مدت 

شرایط ترکیب در  گلخانه   ساعت  14 شدند. 

 دمای روزانه تقریباً با تاریکی  ساعت 10 و روشنایی

گراد قرار داشت  سانتی درجه  24 شبانه دمای و 27

(Van Rensen & Vredenberg, 2009  .) 

 در بوته سه هرز،شدن بذور علف سبز از پس

 تنک شدند.  تیمارهای بقیه و گلدان نگهداری هر

 ها،برگی گیاهچه  چهار تا سه مرحله در آزمایشی

میزان شدند.    براساس   هاکشعلف   مصرف  انجام 

  حجم   با   سم  محلول  و  محاسبه گلدان  هر  سطح 

  حجم.  شد  تهیه  هکتار  در  لیتر  300  معادل  مصرفی

 آن  سطح   به  توجه  با  گلدان  هر  برای  نیاز  مورد  محلول

 با  غروب  ساعات  در  سمپاشی  عملیات.  گردید  تنظیم

-تی)  بادبزنی  نازل  به  مجهز  پشتی  سمپاش  از  استفاده

 .شد انجام کیلوپاسکال 200 کاری فشار با و (جت

  مولارمیلی   یک  غلظت  با   اسید   سالیسیلیک  تیمار

  اعمال   از  پیش   روز  سه  برگی  پاشیمحلول   صورت به

  تیمار   مشابه   شدهتهیه   محلول .  شد  انجام   کشعلف 

 
1 Fluorometer; Optic Science-OS-30p USA 

  در  لیتر  300  معادل  مصرفی  حجم   با   و  کشعلف 

گردید    اعمال  پشتی  سمپاش   از  استفاده  با  هکتار،

(Radwan & Soltan, 2012 .)    

اندازه  با  برای  کلروفیل  فلورسانس  گیری 

-های توسعه یافته، برگ1استفاده از دستگاه فلوریمتر 

های یک،  ی بالای بوته در هر تکرار و تیمار به فاصله

سه، پنج و هفت روز پس از سمپاشی انتخاب شدند  

(Yaghoubian et al., 2016.) منتخب  هایبرگ

در 20 مدت برای از   استفاده با تاریکی دقیقه 

تا قرار ویژه هایکلیپس  مراکز تمامی گرفتند، 

 برای انتقال الکترون و فتوسنتز فعال شوند واکنش

 طول با نوری پالس یک  پس ازآن، گردند. آماده

 میکرومول فوتون 3000 شدت نانومتر و ۶50 موج

 هابرگ به ثانیه مدت چهار به  و ثانیه بر  مترمربع بر

 (،oFحداقل ) فلورسانس هایشاخص و  شد تابانده

) فلورسانس  کارایی حداکثر (، mFحداکثر 

شدند   گیریهانداز II  (mF/vF  )فتوسیستم فتوشیمیایی

(Kheirizadeh Arough et al., 2016  .)  فلورسانس

 (mF) اختلاف بین فلورسانس حداکثر از (vF) متغیر

حداقل شد (oF)  و  و   (oF −m = F vF)  محاسبه 

  II    (mF/vF )فتوسیستم   فتوشیمیایی کارایی حداکثر

 پس هفته . سهدست آمدبه  mF / (oF − mF) از رابطه

 بوته برداشت دو تکرار هر از ها،کشتیمار علف از

 مدت گیری، سپس بهو متوسط وزن تر آنها اندازه

 آون در گرادسانتی درجه 72 دمای در ساعت  48

 گیریاندازه آنها خشک و متوسط وزن داده قرار

 گردید. 

داده   فرض بودن  آزمون  ی هانرمال  با    خام 
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)-شاپیرو همگن(  Shapiro–Wilkویلک   ی و 

آزمون  هاانس یوار )  با  درLeveneلون   افزار  نرم  ( 

SPSS  فروض    ی از برقرار  نانی شد. پس از اطم  ی بررس

  از   استفاده  با   انسیوار   ه ی(، تجزداده  لیاعمال تبد   ای)

 انجام   SAS (Version 9.1) افزارنرم   در GLM رویه

  سطح  در دانکن آزمون با هامیانگین مقایسه  و گرفت

های صفات  داده   .پذیرفت  صورت   درصد  5  احتمال

مدل با  بررسی  مورد  رگرسیونی  مختلف  های 

  ،(پارامتری  چهار   یا   سه  لجستیک  مدل   نظیر)  غیرخطی 

  بالای   استاندارد  خطای  برازش داده شدند؛ اما به علت

 .نشد  ها، انجامنشدن آن  دارپارامترها و همچنین معنی 

بررس  منظور  به  بودن    یسپس  نرمال  مدل،  صحت 

آزمو  دوباره  هاماندهیباق شاپیروبا    د ییتأویلک  -ن 

برایدیگرد   2013  افزار  نرم   از  نمودارها   رسم   . 

EXCEL .استفاده شد 

 نتایج و بحث 

 ( Foفلورسانس حداقل ) 

 (، میزانA 1با توجه به نتایج مقایسه میانگین )شکل

 oFنظر از  کش اتللو صرف در دزهای مختلف علف

 با تیمار داریمعنی کاربرد سالیسیلیک اسید تفاوت

داشت. بیشترین تفاوت برای  کشعلف کاربرد عدم

گرم ماده  مؤثره در هکتار  به ثبت    528و    2۶4دزهای  

میزان   بیشترین  افزایش    oF  (183رسید.    97/34با 

علف کاربرد  عدم  تیمار  به  نسبت  و  درصدی  کش 

کش  سالیسیلیک اسید( هفت روز بعد از کاربرد علف

گرم ماده مؤثره در هکتار و کمترین    528در تیمار  

کش با یک  در تیمار عدم کاربرد علف  111مقدار )

مولار سالیسیلیک اسید(، یک روز بعد از تیمار  میلی

-کش آکسیالنتیجه کاربرد علفدر  کش بود.  علف

  (B1  فلورسانس حداقل )شکل  ییراتتغ  یالگو  وان،

 یرس  نشان دهنده  سالیسیلیک اسید،  ونبددر تیمارهای  

  طول زمان در  کش  دزهای مختلف علفدر    یصعود

  150،  75برای دزهای    دار بود. بیشترین  اختلاف معنی 

گرم ماده مؤثره در هکتار بود. بالاترین سطح    300و  

oF  (197    افزایش تیمار    80/3۶با  به  نسبت  درصدی 

کش و سالیسیلیک اسید( در هفتمین روز  بدون علف

گرم ماده مؤثره   300کش در دز بعد از کاربرد علف

پایین و  هکتار  بدون  124ترین سطح )در  تیمار  در   )

کش و سالیسیلیک اسید، در هفتمین روز بعد از  علف

علف بالابانووآکاربرد  بود.  همکاران   و کش 

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

 آفتابگردان، در (ALSش ایمازاماکس بازدارنده )ک

 گیرندهای در  گرمایی ، هدررفتoFشاهد افزایش  

،Ⅱ  (mF/oF  فتوسیستم  مرکز در  انرژی هدررفت ( 

فتوسیستم کارآیی   حداکثر کاهش ،Ⅱ واکنش 

عملکرد و Ⅱ فتوسیستم فتوشیمیایی  شاخص 

 را تغییرات علت این محققین، این فتوسنتزی شدند.

استفاده فتوسنتزی های رنگدانه  ناتوانی  در  از در 

 جفت الکترون به انتقال برای دریافتی نورانی انرژی

گزارش نمودند.   واکنش مرکز در واقع a کلروفیل

 غالب باشد، بخش متوسط سطح  در نور هنگامی که

فعالیت آن  فتوسنتز مصرف به فتوشیمیایی هایدر 

 به صورت نورانی انرژی از بخش کمی و رسدمی

 فلورسانس که به عنوان  گرددمی ساطع  فلورسانس 

( شناختهoFحداقل  )می (   et al Roháček ,.شود 

مقدار(.  2008 حقیقت  باشد،     oF در  کمتر  چه  هر 

تر و آغاز انتقال  دهنده فعالیت فتوسنتزی مطلوب نشان

مقدار و  است  کربن  سریعتر  تثبیت  و   oF الکترون 

بالاتر نشان از آسیب به زنجیره انتقال الکترون در اثر  
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و عدم اکسیداسیون    (QA)  1ت کوینون آ کاهش ظرفی

علّت به  آن  است  کامل  الکترون  کندتر   جریان 

(., 2023et alQuan   .)روی گیاه توق   نتایج تحقیقی

لوماکس میزان   کشعلف دز افزایش داد که با نشان

 Hasannejadحداقل افزایش نشان داد ) فلورسانس

& Porheidar Ghafarbi, 2019 .) 

 

از   پس روز 7 ، 5 ، 3 ، 1 دراسید    سالیسیلیک و (Bوان )(، آکسیال Aاتللو ) هایکش دزهای علف بهوحشی    خردل  (oFفلورسانس حداقل ) خپاس.   1شکل  

 .استاندارد هستند خطای  یدهنده نشان بارها. هاکشعلف کاربرد
Figure 1.  Response of Sinapis arvensis L. minimal fluorescence (Fo) to Othello (A), Axial one (B) doses, and Salicylic Acid 

at 1, 3, 5 and 7 days after herbicide application. Bars represent standard error.  

 ( Fmفلورسانس حداکثر ) 

  وحشی   خردل  های بوته  تیمار،  از   پس  اول   روز  از 

  در  داریمعنی   کاهش  اتللو   کشعلف   کاربرد  تحت

  بیشترین.  دادند  نشان   شاهد  تیمار   به  نسبت   mF مقدار

 کش علف   کاربرد  عدم  تیمار  در mF  (770) مقدار

  کاربرد  از  پس  روز  سه  در  و  اسید  سالیسیلیک  با  همراه

mF  (207  ) مقدار    کمترین  مقابل،  در.  شد  مشاهده 

  بدون  هکتار  در  مؤثره  ماده  گرم  528  تیمار  به  مربوط

  کاربرد   از  پس  روز  هفت  در  و  اسید  سالیسیلیک
 

1 Quinone A 

  درصد   ۶9/83  شاهد   تیمار  به  نسبت  که  بود  کشعلف 

(. با توجه به نتایج مقایسه  A2شکلداد ) نشان کاهش

کش  سالیسیلیک اسید نتوانست بر تأثیر علفمیانگین  

باشد.   تأثیرگذار  حداکثر  فلورسانس  شاخص    ازبر 

 وان،آکسیال  کشعلف   کاربرد   از  پس   روز  سومین

  به  نسبت  داریمعنی  تفاوت  حداکثر  فلورسانس  میزان

 در mF  (775  ) مقدار  بیشترین.  داد  نشان  شاهد  تیمار

  سالیسیلیک  با  همراه  کشعلف   کاربرد  عدم  تیمار

  در.  شد  مشاهده   تیمار  از   پس   روز  پنجمین  در  و  اسید
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 300  تیمار  به  مربوطmF    (459  ) مقدار  کمترین  مقابل،

  و   اسید  سالیسیلیک  بدون  هکتار  در  مؤثره  ماده  گرم

  تیمار  به نسبت  که بود کاربرد  از   پس روز   هفتمین در

)  نشان  کاهش  درصد   35/۶۶  شاهد  (. B2شکلداد 

  عملکردی  وضعیت  از   شاخصی   کلروفیل   فلورسانس 

  محسوب  تیلاکوئید  غشای  سلامت  و II فتوسیستم

  زنجیره   در   الکترون   انتقال  کارایی   بیانگر  و   شودمی

 (. Bilger & Bjorkman, 1994است ) نوری 

 زمانی  m(F (حداکثر   فلورسانس  مقدار

  واکنش   مراکز   تمامی  که  شودمی   گیریاندازه 

 کنندهاشباع   نوری  پالس  یک  اثر  در II فتوسیستم

  الکترون  اولیه  هایگیرنده   و   شده  بسته   کامل  طور به

  این  در.  باشند  گرفته  قرار  احیا  حالت  در(  هاکوینون)

  و   رسیده  حداقل   به  فتوشیمیایی  ظرفیت  وضعیت،

  فلورسانس  نشر  صورت  به  عمدتاً  شدهجذب   انرژی

شرا   .شودمی   آزاد  ت یتثب  در   اختلال   تنش،  طیدر 

  موجب   الکترون   مصرف  تیظرف  کاهش   و   کربن

  ع یتسر  و   انتقال  رهیزنج   در   هاالکترون   ترع یسر  تجمع

  ستم یس  جهینت  در  شود؛ی م  واکنش  مراکز  شدن  بسته

 بیآس  حال،  نیا  با.  رسدیم   mF سطح   به  ترع یسر

 مطلق  مقدار   تواندیم PSII به  یعملکرد   ای  ی ساختار

 mF  ریمتغ   فلورسانس  ت یو در نها) v(F  را کاهش دهد  

(., 2017et alFalqueto   .)mF تابش اثر در 

 و الکترون هایناقل همه احیای و نوری هایفوتون

شود. می ایجاد واکنشی مراکز  همه بودن )اشباع( بسته

 نشان  و یولاف وحشی  در گیاه توق آزمایشی نتایج 

لوماکس و آتلانتیس فلورسانس   دز افزایش داد که با

 Hasannejad & Porheidar)  حداکثر کاهش یافت

., 2023et alKhatami ; Ghafarbi, 2019 .) 

فتوسیستم   فتوشیمیایی  کارایی    IIحداکثر 

 (Fv/Fm ) 

ت بعلف   ماریدر  اتللو،   mF/vF مقدار  نیشتری کش 

ت(  841/0)   با   همراه  کشعلف   کاربرد  عدم  ماریدر 

  پس روز کی  در و مولاری لیم کی دیاس کیلیسیسال

  ن یا   مقدار  نیکمتر  مقابل،  در.  شد  مشاهده  ماریت  از

گرم ماده مؤثره    528مربوط به دز    (229/0)  شاخص

در هکتار و در هفت روز پس از کاربرد بود که نسبت  

)شکل   درصد کاهش نشان داد 30/72شاهد  ماریبه ت

A3.) نتا میانگین  ج یبراساس    کاربرد   ،مقایسه 

  کاهش   در   یدار یمعن  اثر  نتوانست  دیاس  کیلیسیسال

در  .  کند  جادیا mF/vF شاخص  بر  اتللو   از  یناش  تنش

  شد؛  مشاهده  یمشابه  روند  زین  وانالیآکس  ماریت

  ماریدر تmF/vF (82۶/0  ) مقدار  نیشتریب  کهی طور به

  کی   در  و  دیاس  کیلیسیسال  و  کشعلف   کاربرد  بدون

  مقدار  ن یکمتر.  دیگرد  ثبت   کاربرد  از  پس   روز 

گرم ماده مؤثره در هکتار و در    300در دز    (571/0)

  سه یهفت روز پس از کاربرد مشاهده شد که در مقا

ت داشت  78/30شاهد    ماریبا  کاهش  )شکل    درصد 

B3.) 
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از   پس روز 7 ، 5 ، 3 ، 1 درسالیسیلیک اسید   و (Bوان )(، آکسیال Aاتللو ) هایکشدزهای علف بهخردل وحشی   (mF)  حداکثرفلورسانس   پاسخ.   2شکل  

 .استاندارد هستند خطای یدهنده  نشان . بارهاهاکشعلف کاربرد
Figure 2. Response of Sinapis arvensis L.   maximal fluorescence (Fm) to Othello (A), Axial One (B) doses, and Salicylic Acid 

at 1, 3, 5, and 7 days after herbicide application. Bars represent standard error.

فلورسانس  تنش افزایش  موجب  محیطی  های 

حداکثر  کاهش  و   فتوشیمیایی کارایی حداقل 

میII   (mF/vFفتوسیستم نشان (  که  دهنده  شوند 

رنگدانه  فتوسیستم  گسستگی  از  نور  برداشت   Iهای 

را کاهش    IIباشد و عملکرد کوانتومی فتوسیستم  می

 کارایی دهنده حداکثرنشان   mF/vFدهد. شاخص  می

در شرایطی است که تمام   II فتوسیستم  فتوشیمیایی

باز باشند. توضیح اینکه    IIمراکز واکنش فتوسیستم  

در    mF/vFهای گیاهی زمانی که  در بسیاری از گونه 

و بیشتر شود، بدین مفهوم است که تنشی    83/0حد  

این   از  کمتر  مقادیر  لذا  و  است  نشده  وارد  گیاه  بر 

است   گیاهان  در  تنش  وجود  از  حاکی  مقدار، 

(Maxwell & Johnson, 2000حمامی و  (. 

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

( ACCaseهای  بازدارنده ستوکسیدیم )از کشعلف 

) یولاف روی  Avena ludovicianaوحشی 

Durieuفتوشیمیایی کارایی حداکثر (، شاهد کاهش 

از   استفاده محققین، این ( بودند.mF/vF)  IIفتوسیستم

برخی   به نسبت   a کلروفیل فلورسانس پارامترهای

  و کردند گزارش مناسب را مورفولوژیک صفات

فلورسانس پارامترهای  ارزیابی  با  که    ، دریافتند 

عدم  می یا  تأثیر  ظاهری،  اثرات  ظهور  از  پیش  توان 

دادتأثیر علف  تشخیص  را   فلورسانس نسبت .کش 

 ،mF/vF( یعنیmFحداکثر ) فلورسانس به (vFمتغیر )
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 II فتوسیستم فتوشیمیایی کارایی  حداکثر بیانگر

انرژی شده جذب نورانی انرژی تبدیل برای  به 

 کاهش (. Kocheva et al., 2004است ) شیمیایی

 مراکز واکنش به وارده  های آسیب دهنده نشان آن،

 بیانگر کارایی آن، افزایش و باشدمی   IIفتوسیستم

 عدد هرگز به mF/vFمقدار   است.  IIفتوسیستم   بالای

تواند  نمی  vFشرایطی   هر  در چرا که رسد،نمی یک

(.  Björkman & Demmig, 1987شود )برابر    mFبا  

 همواره  گرما، شدن آزاد و نوسانات کاهش پی در

  های مولکول از شده جذب انرژی از مقداری

  کاهش شود.می تلف نورانی  انرژی با شده برانگیخته

 بازدارندگی تشخیص برای  اغلب  mF/vF نسبت  

رود  می  کار به مختلف هایتنش به پاسخ  در نوری

(Zivcak et al., 2014; Brestič et al., 2015 .)

 کارایی فتوشیمیایی حداکثر پارامتر  محققین، برخی

راII  (mF/vFفتوسیستم قوی (   جهتتری  شاخص 

 کوتاهی زمان مدت در کشعلف  اثرات ارزیابی

) دانسته سمپاشی از بعد  ,.Hammami et alاند 

2014; Linn et al., 2020; Samadi-Kalkhoran 

et al., 2021  .) 

   
 

 
 دراسید    سالیسیلیک  و  (Bوان )(، آکسیالAاتللو ) های کش علفی  دزها به وحشی    خردل  II  (mF/vF)فتوسیستم فتوشیمیایی کارایی حداکثرپاسخ   .3شکل 

 .خطای استاندارد هستند ی دهنده  نشان بارها. هاکشعلف از کاربرد  پس روز 7 ، 5 ، 3 ، 1
Figure 3. Response of Sinapis arvensis maximum quantum yield of photosystem II (Fv/Fm) to Othello (A), Axial one (B) doses, 

and Salicylic Acid at 1, 3, 5, and 7 days after herbicide application. Bars represent standard error. 
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علف متریکشکاربرد  بوزین،  های 

سیب در  فلومیوکسازین  و  زمینی  هالوسولفورون 

 فتوسیستم فتوشیمیایی کارایی باعث کاهش حداکثر

II  (mF/vF از طریق اختلال در فعالیت فتوسیستم )II  

 نتایج  (. 2021et alKakhoran Samadi ,.شدند )

نشان آزمایشی توق  گیاه  با در   دز افزایش داد که 

و   کشعلف حداکثر  فلورسانس  لوماکس 

کاهش و   II فتوسیستم   فتوشیمیایی حداکثرکارآیی

 & Hasannejadحداقل افزایش یافت ) فلورسانس

Porheidar Ghafarbi, 2019.) بنورون  کاربرد  تری

کلروفیل را تحت تأثیر    محتوای   و  فتوسنتز  متیل میزان

 و  هاکلروپلاست  تخریب  رسدمی  نظربه   .قرارداد

تریبنورون    تیمارهای  اصلی  اثرات  فتوسنتز،  در  ناتوانی

 ,.Liu et alباشد )  ALS  های مهارکننده  سایر   و  متیل

2017 .) 

 وزن تر و خشک خردل وحشی 

و تر  وحشی خشک وزن   تأثیر تحت خردل 

نظر از پیش  اتللو، صرف  کشمختلف علف تیمارهای

اسید، سالیسیلیک  با  تیمار مقایسه در  تیمار   عدم با 

خشک  علف کاربرد و  تر  وزن  یافت.  کاهش  کش 

تر از دز توصیه شده هم کاهش  حتی در دزهای پایین

-داشته است. سالیسیلیک اسید در تیمار بدون علف

وزن تر و خشک خردل وحشی   افزایش کش باعث

معنی آماری  نظر  از  افزایش  این  اما  نبود  گردید  دار 

)A4)شکل   تر  وزن  کمترین  و  بیشترین  و   15/2(. 

تیمار عدم کاربرد    15/0 در  ترتیب  به  بوته(  بر  گرم 

مولار(  کش اتللو با سالیسیلیک اسید )یک میلیعلف

-گرم ماده مؤثره در هکتار بدون محلول  528و تیمار  

،  نیزاشی سالیسیلیک اسید بود. در مورد وزن خشک  پ

بر    0۶8/0و    229/0بیشترین و کمترین مقدار ) گرم 

کش  اربرد علفبوته( به ترتیب مربوط به تیمار عدم ک

مولار سالیسیلیک اسید و تیمار با پیش تیمار یک میلی

با یک گرم ماده مؤثره در هکتار و پیش  528 تیمار 

کاهش  میلی باعث  بودکه  اسید  سالیسیلیک  مولار 

بدون   30/۶3 تیمار  به  نسبت  خشک  وزن  درصدی 

 کش و سالیسیلیک اسید گردید.  کاربرد علف

وزن تر و خشک    ، وانکش آکسیالکاربرد علف

تر از دز توصیه  خردل وحشی را حتی در مقادیر پایین

-(. بالاترین و پایینB 4شده هم کاهش داد )شکل

( به ترتیب در تیمار  20/0و    01/2رین میزان وزن تر )ت

وان با سالیسیلیک اسید و دز  کش آکسیالبدون علف

گرم ماده مؤثره در هکتار بدون سالیسیلیک اسید    300

و   بالاترین  هم،  با وزن خشک  ارتباط  در  ثبت شد. 

)پایین سطح  بدون 08۶/0و    902/0ترین  تیمار  در   )

مولار سالیسیلیک اسید و دز  کش با یک میلیعلف

گرم ماده مؤثره در هکتار بدون سالیسیلیک اسید    300

درصدی وزن خشک در دز    10/88ثبت شد. کاهش  

دون  گرم ماده مؤثره در هکتار نسبت به تیمار ب  300

 کش و سالیسیلیک اسید مشاهده شد.کاربرد علف

  کاربرد   داد  نشان  حاضر  پژوهش  ج ینتا

  خردل  خشک و تر  وزن کاهش  موجب  هاکشعلف 

  و   رشد   در   اختلال   انگریب  امر   ن یا   که   دی گرد  یوحش

.  است  یکشعلف   تنش  تحت  اهیگ  یکیمتابول  تیفعال

  و   دهایدر پلاست   ALS میآنز   گرفتن  قرار  به   توجه   با

  ن یمهار ا (،  Shimizu et al., 2008)  هاکلروپلاست

  اوره ل یسولفون  گروه  ی هاکشعلف   توسط  میآنز

  ی دهایاس  وسنتزیب  در  اختلال  با  میمستق  طوربه   تواندیم
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  جادیا   قیطر  از  میرمستقیغ  طوربه   و  دارشاخه  نهیآم

  ریتأث  یفتوسنتز  دستگاه  عملکرد  بر  و،یداتیاکس  تنش

  تیتثب  تیظرف  کاهش  به  منجر  اختلال  نی ا.  بگذارد

2CO  ،تیبرهم خوردن تعادل انتقال الکترون و در نها  

 Hussain et)  شودیم   خشک  ماده  تجمع  کاهش

al., 2010  .)ک ی   عنوانبه   دیاس  کی لیسیدرمقابل، سال  

  از  ،یدفاع   دهندهگنالیس  بیترک  و  رشد  کنندهمیتنظ

  تجمع   کاهش  و   یدانیاکسی آنت  ستم یس  تیتقو   قیطر

  یحدود  تا  تواندیم(،  ROS)  ژنیاکس  فعال  یهاگونه 

 Vafabakhsh)  کند  ی ریجلوگ  ویداتیاکس  بیآس  از

et al., 2008; Khatami et al., 2022  .)حال،   نیبا ا

در کاهش    دیاس  کیلیسیسال  ر یدر پژوهش حاضر تأث

ها بر وزن تر و خشک محدود و  کشعلف   ی اثر منف

نبود، که نشان    داریمعن  یموارد از نظر آمار  یدر برخ

  فراتر احتمالاً کشعلف   از یناش تنش شدت دهدیم

  ن یا  طیشرا  در  دیاس  کیلیسیسال  یحفاظت  تیظرف  از

 .استبوده  ش یآزما

 
 کاربرد از هفته پس سه اسید سالیسیلیک و (C, Dوان )آکسیال  ( وA, Bهای اتللو )کشعلف وحشی به دزهای خردل  وزن خشک و تر وزن پاسخ.  4شکل 

 انجام گردید.  1403و   1402های   ها به ترتیب در سالآزمایش .هستند ی خطای استاندارددهنده  نشان بارها کش.علف
Figure 4. Response of Sinapis arvensis L. fresh and dry weight to Othello (A, B), Axial One (C, D), and salicylic acid, three 

weeks after herbicide application. Bars represent standard error. The experiments were conducted in 2023 and 2024. 

  با   لی کلروف  فلورسانس  صفات  نیب  یهمبستگ 

 ی وحش  خردل  هرزعلف خشک و  تر وزن

فلورسانس   پارامترهای  بین  همبستگی  بررسی  نتایج 

اندازه  از  گیری کلروفیل  پس  روز  هفت  در  شده 

علف  بوته کشکاربرد  خشک  و  تر  وزن  با  های  ها 

،  هاکشعلف  خردل وحشی در سه هفته پس از تیمار

معنی نشان ارتباط  بود  دهنده  صفات  این  بین  داری 

پارامترهای  یافته(.  ۶  )جدول که  دادند  نشان  ها 

شاخص  عنوان  به  کلروفیل  های  فلورسانس 

از   ناشی  فیزیولوژیکی  تغییرات  قادرند  غیرتخریبی، 

به تنش علف  را  تیمار  کش  خوبی منعکس کنند. در 

اتللو علف  همبستگی  (A2)جدول    کش  بیشترین   ،

و وزن   m(F (دار بین فلورسانس حداکثرمثبت و معنی

، 0P< ،9۶4/0 ،9۶3/0/ 01) خشک گیاه مشاهده شد

9۶2/0=r)  .حداقل فلورسانس   (F₀) همچنین، 
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داری با وزن خشک نشان داد،  همبستگی منفی معنی 

تواند بیانگر کاهش کارایی فتوسنتزی در نتیجه  که می 

فتوسیستم به  حداکثر    Ⅱ  آسیب  مقابل،  در  باشد. 

وزن   )Ⅱ)mF/vF   فتوسیستم   فتوشیمیاییکارایی   با 

معنی و  مثبت  همبستگی  در  خشک  داشت.  داری 

 F₀ وان نیز بیشترین همبستگی بینکش آکسیالعلف 

(   P  ،885/0-  =r  >05/0)  شدو وزن خشک مشاهده 

معن.  (B2)جدول   همبستگی  میان  یشناسایی  دار 

از  شاخص حاصل  کلروفیل  فلورسانس  های 

برداری غیرتخریبی و سریع با مقادیر  های نمونه روش 

به  خشک  نمونه دستوزن  از  های  برداری آمده 

زمان و  در  تخریبی  وحشی،    هرزعلفبر  خردل 

و  می سریع  پایش  برای  مؤثر  ابزاری  عنوان  به  تواند 

هرز مورد  ها بر این علف کشغیرمستقیم تأثیر علف 

این نتایج با مطالعات پیشین که به  . استفاده قرار گیرد

اثرات   ارزیابی  در  کلروفیل  فلورسانس  نقش 

اشاره  تنش گیاه  رشد  و  فتوسنتز  بر  شیمیایی  های 

هم  استدارند،   ,Abbaspoor & Streibig)  راستا 

2007; Hammami et al., 2014).
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 وان(: آکسیال B: اتللو، Aضرایب همبستگی بین پارامترهای فلورسانس کلروفیل و وزن تر و خشک خردل وحشی ).  2 جدول

Table 2. Correlation coefficients between chlorophyll fluorescence parameters and fresh and dry weight of Sinapis arvensis L. (A: Othello, B: Axial One)   

 
 

Dry weight 
 (SA 0 mM) 

Dry weight 
 (SA1 mM) 

Fresh weight  
(SA 0 mM) 

Fresh weight  
 (SA 1 mM) 

Fo  
(SA 0 mM) 

Fo  
(SA 1 mM) 

Fm  
(SA 0 mM) 

Fm  
(SA 1 mM) 

m/FvF 

 (SA 0 mM) 
m/FvF 

 (SA 1 mM) 

 Dry weight (SA 0 mM) 1          

 Dry weight (SA1 mM) 0.91* 1         

 Fresh weight (SA 0 mM) 0.68 0.88* 1        

 Fresh weight (SA 1 mM) 0.66 0.87* 0.99* 1       

(A) Traits Fo (SA 0 mM) -0.94** -0.94** -0.77 -0.76 1      
 Fo (SA 1 mM) -0.91* -0.94** -0.80 -0.79 0.99** 1     

 Fm (SA 0 mM) 0.96** 0.94 0.68 0.67 -0.91* -0.89* 1    

 Fm  (SA 1 mM) 0.96** 0.96** 0.74 0.72 -0.92** -0.90* 0.99** 1   
 Fv/Fm (SA 0 mM) 0.95** 0.86* 0.57 0.55 -0.85* -0.81* 0.97** 0.96** 1  

 Fv/Fm (SA 1 mM) 0.95** 0.89* 0.60 0.59 -0.87* -0.84* 0.98** 0.97** 0.99** 1 

 Dry weight (SA 0 mM) 1          

 Dry weight (SA1 mM) 0.99** 1         

 Fresh weight (SA 0 mM) 0.95** 0.98** 1        

 Fresh weight (SA 1 mM) 0.92** 0.96** 0.99** 1       

(B) Traits Fo (SA 0 mM) -0.54 -0.60 -0.70 -0.73 1      

 Fo (SA 1 mM) -0.88* -0.84* -0.83* -0.78 0.63 1     

 Fm (SA 0 mM) 0.72 0.72 0.75 0.73 -0.79 -0.88* 1    

 Fm (SA 1 mM) 0.66 0.67 0.73 0.73 -0.92** -0.84* 0.90** 1   

 Fv/Fm (SA 0 mM) 0.67 0.69 0.75 0.75 -0.88* -0.83* 0.97** 0.93** 1  

 Fv/Fm (SA 1 mM) 0.77 0.75 0.78 0.75 -0.81* -0.95* 0.93** 0.96** 0.92** 1 

 .درصد  1 و 5 سطح  در دار معنی ترتیب به ** *و

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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   کلی  گیری نتیجه 

کاربرد   داد  نشان  پژوهش  این  نتایج 

آکسیالکشعلف  و  اتللو  موجب  های  وان 

معنی  حداقلافزایش  فلورسانس  و   o(F (دار 

حداکثر فلورسانس  و   m(F( کاهش 

  II  (mF/vF )  فتوسیستم  فتوشیمیاییکارایی  حداکثر
بروز اختلال در    نشانهدر خردل وحشی گردید که  

فتوسیستم علف  II عملکرد  تنش  کشی تحت 

کاهش   با  فیزیولوژیک  تغییرات  این  است. 

دار وزن تر و خشک گیاه در سه هفته پس  معنی

که حتی  طوری کش همراه بود، به از کاربرد علف 

شده نیز کاهش  تر از مقدار توصیهدر دزهای پایین 

کاربرد سالیسیلیک اسید پیش    .رشد مشاهده شد

در اغلب موارد نتوانست    هاکشاز مصرف علف 

داری در کاهش تنش ایجادشده یا تعدیل  اثر معنی 

دهد نشان  رشد  همبستگی   .کاهش  همچنین 

فلورسانس  معنی پارامترهای  بین  دار 

شده در هفت روز پس از تیمار و وزن  گیری اندازه 

که شاخص  داد  نشان  بعد،  هفته  سه  های  خشک 

می کلروفیل  به فلورسانس  عنوان  توانند 

پیش زودهنگام  کاهش بینینشانگرهای  کننده 

علف  تنش  اثر  در  قرار  رشد  استفاده  مورد  کش 

سالیسیلیک    .گیرند داد  نشان  نتایج  مجموع،  در 

بر   تأثیر محسوسی  این آزمایش  اسید در شرایط 

اثر علف  وان در  های اتللو و آکسیالکشتعدیل 

 .کنترل خردل وحشی نداشت
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