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های فلورسانس و اتللو بر شاخص 46های بروموکسینیل، یو کشتأثیر علف

 (.Taraxacum syriacum Boissهرز قاصدک )کلروفیل علف
 

  2آبادچمنحمیدرضا محمددوست و* 1سیده مریم مظفری
 

 26/02/1403تاریخ پذیرش:    02/12/1402تاریخ بازنگری:    24/08/1402تاریخ دریافت: 
 

  چکیده
که یک  aلروفیل های محیطی از فلورسانس کای در ارزیابی پاسخ گیاهان به تنشطور گستردهبهوزه امر

منظور هبمایش شود. این آزفتوسنتزی است استفاده می ،ابزار غیر تخریبی برای تخمین کارایی فتوشیمیایی

کمبی  46و )ی آپیسی+ ام توفوردی(،  SL درصد 5/22های پاردنر )بروموکسینیل کشبررسی اثرات علف

 دی اتیلرایمفن پمتیل + دیفلوفنیکان +   یودوسولفورون+ ل متی مزوسولفورونو ( SL درصد 5/67فلوئید 

صادفی با تهای کامل گل قاصدک در قالب طرح پایه بلوک a( بر فلورسانس کلروفیل  ODدرصد 25/8)اتللو 

اجرا شد.  1400ی دانشگاه محقق اردبیلی در سال دانشکده کشاورزی و منابع طبیعسه تکرار در فضای سبز 

لیتر  5/2)اردنر پهای کشبرابر دز توصیه شده( از علف 2 و 1، 5/0 ،شاهد 0برای این منظور دزهای مختلف )

متیل +  ورونیودوسولف+ ل متی مزوسولفورونلیتر در هکتار( و  5/1آ  )پیسی+ ام در هکتار(، توفوردی

نابع طبیعی که از مدانشکده کشاورزی و فضای سبز لیتر در هکتار( در  6/1) دی اتیلرپایمفن دیفلوفنیکان +  

روز بعد از  14 و 10، 7، 5، 3، 2، 1نظر آلودگی به قاصدک قبلاً بررسی شده بود، مورد ارزیابی قرار گرفت. 

 نتایج گیری شد.زهاندا قاصدک با دستگاه پرتابل فلورومتر  aهای مختلف فلورسانس کلروفیل کشتیمار با علف

 فتوشیمیایی ییکارا حداکثر ،(Fv)متغیر  فلورسانس (،Fmحداکثر ) ها فلورسانسکشداد که کاربرد علف نشان

 IIستم الکترون به فتوسی دهنده عنوانبه آب کننده تجزیه کمپلکس و کارایی (Fv/Fm) دو فتوسیستم

(Fv/Fo) فلورسانس و را کاهش قاصدک ( حداقلFo) و ه( دررفت گرماییFo/Fmآن را افزایش دا )د .

عدم )کشی در مقایسه با شاهد هرز قاصدک تحت تأثیر تیمارهای مختلف علفوزن خشک علف همچنین،

تر مربع گرم بر م 477/0کش( کاهش یافت. بیشترین کاهش در تیمار بروموکسینیل با مقدار مصرف علف

لق به متع (Fo/Fm) ،(Foبیشترین افزایش ) و (Fv/Fm( ،)Fv/Fo) ،(Fv) ،(Fm)مشاهده شد. بیشترین کاهش 

 .بروموکسینیل بود کشعلف
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 مقدمه
 ازی کی عنوانبه هرزهایعلف امروزه

 شوند.یم محسوب طیمح هایندهیآلا نیبزرگتر

 Taraxacum syriacum) یعلم نام با قاصدک

Boiss.)  از نواحی اروپای غربی، شمال آسیا به

تمام نواحی اروپا، آسیا و آمریکا گسترش یافته 

 2000که از سطح دریا تا ارتفاع  طوریهاست. ب

متری قادر به رشد است. قاصدک در تمام طول 

 Escudero et)دهی است سال قادر به رشد و گل

al., 2003) . فرانسن و کلز(Franssen and Kells, 

های قاصدک ارزش اگرچه برگبیان کردند  (2007

عنوان غذا غذایی بالایی دارد و در بعضی مناطق به

 هرزهایعلف نتریجیرا از یکشود، اما یاستفاده می

 است مرطوب نقاط و سبز یفضا در اراضی زراعی،

-یم چمن فیضع یپاخور موجب بالا تراکم در که

 ,.Mesbahi et al)مصباحی و همکاران . شود

 لیدلبه قاصدکگزارش کردند که  (2023

 سطح سرعتبه گسترش یبرا ادیز یسازگار

 آلوده شهیر قطعات ای و بذر قیطر از را یعیوس

-بذر تولید می 12000  قاصدک بوته هر. کندیم

 .کند

کنترل مکانیکی قاصدک دشوار است، زیرا 

طور مؤثری از بین برود. مطالعه باید ریشه به

 72 ،46 یو)قایسه کنترل قاصدک با توفوردی م

های مکانیکی نشان داد هیچ و روش ( SLدرصد

-تنهایی با روش مکانیکی بههرزی بهکنترل علف

ترین رایج .(Mesbahi et al., 2003)دست نیامد 

هرز در فضای سبز استفاده هایروش کنترل علف

ها است. برای کنترل قاصدک معمولا از کشاز علف

کش گروه کلروفنوکسی از برگهای پهنکشفعل

درصد  45آ پیسیآ )امپیسیجمله توفوردی، ام

Pکاوین فلورکس  پیر(، فلورکسی(درصد  20EC )

 5/67کمبی فلوئید  46)یو  آپیسی+ ام و توفوردی

 .(Koski, 2007)شود استفاده می (SLدرصد 

-کشبسیاری از مدیران چمن با استفاده از علف

ی انتخابی به کنترل قابل قبولی از قاصدک ها

 ,Christians, 2007; Gardner)اند دست یافته

2009; Loughner and Nolting, 2010.) 
-توفوردی اگرچه ممکن است برای کنترل گیاهچه

های حاصل از بذر مؤثر باشند ولی کنترل 

پاشی با این بار سمهای مستقر شده با یکقاصدک

. به همین (Koski, 2007)کش دشوار است علف

صورت ترکیب با سایر منظور عمدتاً توفوردی به

 ,Schnick and Boland)رود ها بکار میکشعلف

 ,.Mesbahi et al)مصباحی و همکاران  .(2002

های مورد کشبیان کردند که بیشتر علف (2023

برگ در هرز پهنهایاستفاده برای کنترل علف

ی هستند که حاوی زار، محصولات ترکیبچمن

چندین ماده فعال هستند، که به مدیران چمن 

-دهد تا مجموعه وسیعی از علفاین امکان را می

برگ را با یک محصول واحد کنترل هرز پهنهای

کنند. با این حال، از آنجا که در صورت ترکیب، اثر 

-متقابل بین مواد فعال، ممکن است اثرات هم

)آنتاگونیستی(  افزایی )سینرژیست( یا متضادی

کش ترکیبی بینی عملکرد علفداشته باشد، پیش

صورت جدید بر اساس عملکرد اجزای آن که به

 از بسیاری .شوند، دشوار استمنفرد استفاده می

مانند  هاکشاین علف در موجود مؤثره مواد

(، ECدرصد  49ک دایکامبا )بانول ،توفوردی

(، SLد درص 30مکوپراپ، کلوپیرالید )لونترال 

 (ECدرصد  60فلوروکسی پیر، تریکلوپیر )گارلون 

 ,Senseman) هستند مصنوعی هایاکسین گروه از

 (Landry et al., 2007)لاندری و همکاران  (.2007

آ + تریکلوپیر را استفاده نمودند. پیسیترکیب ام

آ + توفوردی، توفوردی با پیسیترکیب ام

یر در بهار یا پاییز دیکلوپروپ و توفوردی با تریکلوپ
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 .(Fresenburg, 2007) نیز توصیه شده است

مکوپروپ پی + پاشی با بار سمگران یکپژوهش

با  آ )دوپلسان سوپر(پثدی کلروپروپ پی + ام

-به)قابل حل در آب(  SLدرصد  60فرمولاسیون 

و یا  )ماده تجاری(لیتر در هکتار  5/2مقدار 

بی فلوئید( با کم 46آ )یوپیسیام+ توفوردی 

لیتر در  5/1میزان هب SLدرصد  5/67فرمولاسیون 

هکتار )ماده تجاری( برای کنترل قاصدک در چمن 

را  (.Festuca arundinacea Schrebفتان بلند )

 . برای(Zabiholahi et al., 2008)کردند  توصیه

 و گیاهان در کشعلف اثرات سریع و دقیق بررسی

-روش از استفاده آنها عمل هایمکانیسم شناسایی

ضروری است  بالا سرعت با و تخریبی غیر های

(Baker and Rosenqvist, 2004) فلورسانس .

، روشی غیر تخریبی، سریع و دقیق  aکلروفیل

های مختلف در گیاهان است برای ارزیابی تنش

(Cobb and Reade, 2010)کلروفیل . a  انرژی

نش انتقال دریافتی از فوتون نوری را به مرکز واک

دهد و این فعل و انفعالات سبب راه افتادن می

شوند زنجیره انتقال الکترونی در کلروپلاست می

(Kalaji et al., 2011.)  جفت کلروفیل a موجود

 و در مرکز واکنش انرژی دریافتی از کاروتنوئیدها

 و برانگیختگی گرفته، باعث را کمکی هایکلروفیل

 زنجیره اندازیراه و هاگیرنده به الکترون انتقال

 کلروپلاست تیلاکوئیدی غشای در انتقال الکترونی

در صورت وقوع  (.Mehta et al., 2010)گردد می

 انتقال مسیر دلیل مسدود شدنتنش محیطی به

 هدررفت یافته، کاهش یا متوقف فتوسنتز الکترون،

میزان  .یابدمی افزایش فلورسانس و گرمایی

 3/0ر شرایط عادی حدود د aفلورسانس کلروفیل 

که این میزان  درصد کل انرژی دریافتی است 3تا 

یابد در شرایط تنش با کاهش فتوسنتز افزایش می

(Mehta et al., 2010،بنابراین .) ارزیابی برای 

 توانمی گیاه، فتوسنتزی تغییرات سیستم چنین

متفاوتی همچون بررسی فلورسانس  هایشاخص از

(. Mehta et al., 2010نمود ) استفاده aکلروفیل 

 هایناقل همه نوری، هایفوتون تابش اثر بر

مراکز  همه و آینددرمی احیا فرم به الکترون

در  aفلورسانس کلروفیل  .شوندمی بسته واکنشی

است  (Fm)این زمان نشانگر فلورسانس حداکثر 

(Mehta et al., 2010 فلورسانس متغیر .)(Fv)  و

ر به فلورسانس حداکثر نسبت فلورسانس متغی

(Fv/Fm)  از دیگر پارامترهای مهم محاسبه شده از

فلورسانس کلروفیل هستند. فلورسانس حداکثر 

نشان دهنده حداکثر کارایی کوانتومی فتوسیستم 

دو برای تبدیل نور جذب شده به انرژی شیمیایی 

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

دو نتیجه خسارت به  کارایی کوانتومی فتوسیستم

 Baker and)است  IIمراکز واکنشی فتوسیستم 

Rosenqvist, 2004). و آوار ساجی گزارش به بنا 

دیالن سوپر  (Avarseji et al., 2012) همکاران

 تأثیر نیز (SLدرصد  4/46توفوردی +  )دایکامبا

 بنتازون. نداشتند فتوسنتز روی بر مستقیمی

-ام+  وموکسینیلبر و (SLدرصد  48)بازاگران 

 باعث (ECدرصد  40آ )برومایسید ام آ پیسی

 هدررفت گرمایی و (Fo) حداقل فلورسانس افزایش

 ، کاهشII (Fo/Fm) فتوسیستم هایگیرنده

، (Fv)، فلورسانس متغیر (Fm) حداکثر فلورسانس

 II (Fv/Fm) کوانتومی فتوسیستم کارآیی حداکثر

 عدم توانایی دهندهنشان تواندمی امر این شدند؛

 دریافت تشعشعات در فتوسنتزی هایرنگدانه

 a  کلروفیل جفت به الکترون انتقال و خورشیدی

باشد. بالابانووا  IIواقع در مرکز واکنش فتوسیستم 

 پی در نیز( Balabanova et al., 2016)همکاران  و

درصد  70 راپتور)ایمازاماکس  کشعلف کاربرد

WG )بازدارنده ALS ردان، شاهد افزایش در آفتابگ
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(Fo) کوانتومی کارآیی حداکثر کاهش و 

 ناتوانی را آن علت و بودند II (Fv/Fm) فتوسیستم

انرژی نورانی و  دریافت در فتوسنتزی هایرنگدانه

مرکز واکنش  واقع aانتقال آن به جفت کلروفیل 

 کاهش با تواندپدیده می این گزارش کردند.

 II (Fv/Fm)ستم کوانتومی فتوسی کارآیی حداکثر

های و افزایش هدررفت گرمایی در گیرنده

و هدررفت انرژی در هر  II (Fo/Fm) فتوسیستم

 Balabanova etباشد ) IIمرکز واکنش فتوسیستم 

al., 2016 افزایش .)(Fo)  و کاهش(Fm) بوته در-

کش فلورانتن نخود و گندم تیمار شده با علف های

 ,.Kummerova et al)نیز گزارش شده است 

2006; Tomar and Jajoo, 2013.) تغییر 

 هایگیاهچه در aکلروفیل  فلورسانس پارامترهای

( Arabidopsis thalianaموشی )شاهی گوش

، (SLدرصد  40)کش آسولام تأثیر علف تحت

(، SLدرصد  41گلایفوست )رانداپ  بیفنوکس،

و  (ECدرصد  36 ایلوکسان)متیل  دیکلوفوپ

 گزارش نیز( SLدرصد  10 یتپرسوئ)ایمازاتاپیر 

 حمامی و .(Barbagallo et al., 2003) است شده

 بررسی در (Hammami et al., 2014) همکاران

درصد  5/12 نابواس) ستوکسیدیم کشعلف اثر

OEC )هایبازدارنده از ACCase  روی یولاف

(Avena sativaشاهد کاهش ) کارآیی حداکثر 

 افزایش با. دندبو II (Fv/Fm) کوانتومی فتوسیستم

+  متالاکلر اس+  مزوتریون کاربردی غلظت

 روی بر( SEدرصد  5/537 لوماکس) تربوتیلازین

 کش، پارامترعلف کاربرد از پس روز چهار تا ذرت

(Fv/Fm)  کاهش یافت(Freitas et al., 2016) .

کش گلایفوسیت ساعت پس از کاربرد علف 48

ر شرایط روی سویا )مقاوم نشده به گلایفوسیت( د

 (Huang et al., 2012)گلخانه هانگ و همکاران 

 توجه بابودند.  (Fm)و کاهش  (Fo)شاهد افزایش 

های فضای سبز چمندر  کقاصد گسترش زیاد به

 مینهدر زجامعی  سیربر نتاکنو ینکهو اشهری 

در  چمن زسا مشکل زهریعلفها شیمیایی لکنتر

رل ها بر کنتکشمطالعه علف ه،نشد منجاا انیرا

نظر های تأثیرگذاری آن ضروری بهقاصدک و روش

 .رسدمی

 هاروشمواد و 
 های پاردنر،کشمنظور بررسی اثرات علفبه

+  متیل مزوسولفورون و آپیسیام+  توفوردی

 پایردی مفن+  دیفلوفنیکان+  متیل یودوسولفورون

قاصدک  aکلروفیل  فلورسانس سیستم اتیل بر

نشکده کشاورزی و داآزمایشی در فضای سبز 

منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی که بطور 

اجرا  1400طبیعی آلوده به قاصدک بود، در سال 

های مختلف دز توصیه شد. برای این منظور نسبت

برابر دز توصیه شده( از  2، 1، 5/0 ،شاهد 0شده )

 در لیتر 5/2دز توصیه ) های پاردنرکشعلف

 لیتر 5/1دز توصیه ) آپیسیام+  توفوردی ،(هکتار

 یودوسولفورون+  متیل مزوسولفورون و( هکتار در

دز ) اتیل پایردی مفن+  دیفلوفنیکان+  متیل

مشخص فضای سبز در ( هکتار در لیتر 6/1توصیه 

شده استفاده شد. آزمایش بصورت فاکتوریل )دز 

-در قالب طرح پایه بلوککش( نوع علف×کشعلف

اجرا شد. برای این  ارتکر 3های کامل تصادفی با 

( 1×1متر مربع ) 1ابعاد کرت به  12منظور ابتدا 

در سه تکرار مشخص شد سپس در مرحله شش 

برگی قاصدک عملیات سمپاشی با یک سمپاش 

بار  5/2تا  2پشتی مجهز به نازل شره ای و با فشار 

 ،3 ،2 ،1قاصدک  a وفیلرانجام شد. فلورسانس کل

 هایکشعلف با یمارت از بعد روز 14 ،10 ،7 ،5

گیری شد. با دستگاه پرتابل فلورومتر اندازه مختلف

 بالای یافته توسعه های کاملاًاین منظور برگ برای

استفاده  با شده انتخاب هایبرگ. شد انتخاب بوته
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دقیقه در  20مدت به مخصوص هایاز کلیپس

 دستگاه واکنش مراکز تمام تا تاریکی قرار گرفتند

. باشند الکترون انتقال آماده و بوده زبا فتوسنتزی

نانومتر  650ج مو طول در نوری پالس یک سپس

ثانیه  بر میکرومولفوتون بر مترمربع 3000با شدت 

 و شد تابیده هابرگ این به ثانیه چهار مدتو به

، (F0)پارامترهایی همچون فلورسانس حداقل 

، (Fv)فلورسانس متغیر  ،(Fm)فلورسانس حداکثر 

 IIفتوسیستم  فتوشیمیایی کارایی رحداکث

(Fv/Fm)به آب کننده تجزیه کمپلکس ، کارایی-

، و II (Fv/Fo) الکترون فتوسیستم دهنده عنوان

مطالعه قرار  مورد (Fo/Fm)هدررفت گرمایی 

یک ماه بعد از اعمال تیمارهای مختلف  گرفتند.

هرز قاصدک موجود در هر هایکشی علفعلف

 25×25استفاده ازکوادرات  طور تصادفی باکرت به

 48مدت بر شدند سپس بهمتر انتخاب و کفسانتی

 لسیوسدرجه س 72ساعت در داخل آون با دمای 

گیری شد. قرار گرفتند و وزن خشک آنها اندازه

افزار ها با استفاده از نرمهای آماری دادهتجزیه

SPSS ها توسط آزمون انجام گرفت و میانگین

LSD درصد مقایسه شدند.  5ل در سطح احتما

 رسم شدند. Excelاشکال توسط نرم افزار 

 نتایج و بحث
ها بر شاخص کشتأثیر دزهای مختلف علف

 فلورسانس قاصدک 
ها دست آمده از تجزیه و تحلیل دادهنتایج به

کش در زمان بر د که اثر متقابل علفانشان د

 II (Fv/Fm)حداکثر کارایی کوانتومی فتوسیستم 

-علف دز، کش،علف تأثیر .(≥0.05p) بود اردمعنی

بر  (p≤0.05)و زمان  (p≤0.01) دز ×کش

دار بود. همچنین بر معنی (Fo)فلورسانس حداقل 

 ،کش، دز، زمانعلف اثر (Fm)فلورسانس حداکثر 

 (p≤0.01)کش علف ×دز و زمان  ×کش علف

دار بود. همه فاکتورهای مورد مطالعه بر معنی

 5و  1در سطح احتمال  (Fv) فلورسانس متغیر

دار بودند. فعالیت درصد به جز تکرار معنی

کمپلکس تجزیه کننده آب در طرف دهنده 

در تمام  II (FV/Fo)الکترون به فتوسیستم 

دار بود. تمام فاکتورهای مورد مطالعه غیرمعنی

جز تکرار بر هدررفت فاکتورهای مورد مطالعه به

درصد  1در سطح احتمال  (Fo/Fm)گرمایی 

 .(1)جدول  دار بودندمعنی

و فلورسانس  (Fo)فلورسانس حداقل 

 aکلروفیل  (Fm)حداکثر 

نتایج نشان داد که با افزایش دز هر سه 

کش مورد مطالعه مقدار فلورسانس حداقل و علف

حداکثر افزایش یافت، اگرچه، مقدار تغییرات آنها 

مشابه بود  و اتللو تقریباً 46کش یو در دو علف

(. مقدار فلورسانس حداکثر یک روز پس 1شکل )

کش از تیمار با حداکثر دز استفاده شده سه علف

 4و  5/2، 4ترتیب ، بروموکسینیل و اتللو به46یو 

(. با 1برابر فلورسانس حداکثر شاهد بود )شکل 

افزایش زمان از موقع تیمار مقدار فلورسانس 

و اتللو کاهشی  46های یو کشحداکثر در علف

کش بروموکسینیل افزایش یافت، بود، اما در علف

پاشی در که مقدار آن دو هفته بعد از سمطوریهب

برابر شاهد افزایش  3حداکثر دز مصرف شده تا 

(. کاهش شدید فلورسانس حداکثر 1یافت )شکل 

در  IIتواند ناشی از کاهش فعالیت فتوسیستم می

 Kalaji et) اثر تخریب سیستم فتوسنتزی باشد

al., 2011) در پی ممانعت از انتقال الکترون در .

هایی از اکسیژن فعال تولید گونه IIفتوسیستم 

های اکسیژن فعال با حمله به شوند. این گونهمی

های آزاد لیپیدهای غشایی و ایجاد رادیکال

لیپیدی باعث تخریب غشاهای سلولی و لیپیدها 

 .(Mehta et al., 2010) شوندمی
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و حداکثر کارایی  (Fv) متغیرفلورسانس 

 II (Fv/Fm)کوانتومی فتوسیستم 

در تیمار شاهد مقدار فلورسانس متغییر 

(Fv)  ثابت  روز مورد ارزیابی نسبتاً 14قاصدک در

ها و ایجاد تنش کشبود. کاربرد علف 600و حدود 

موجب کاهش مقدار آن شد، اگرچه مقدار و زمان 

تفاوت بود های مختلف مکششروع کاهش در علف

کش (. در دزهای مختلف علف2)شکل 

بروموکسینیل کاهش مقدار فلورسانس متغیر از 

همان روز اول پس از تیمار شروع شد و به کمتر از 

-رسید، ولی قابل برگشت بود. در تیمار علف 200

با تأخیر بود  (Fvو اتللو شروع کاهش ) 46کش یو 

ر و تفاوت فلورسانس متغیر شاهد و مقدار آن د

 50کمتر از  46کش یو تیمار دزهای مختلف علف

کش اتللو و با درصد بود، اما در دزهای بالای علف

سرعت کاهش یافت و به (Fvگذشت زمان مقدار )

برابر  2در تیمار دز  100در شاهد به  600از 

( نشان Fvمقدار توصیه شده رسید. پایین بودن )

 در aدهنده عملکرد ضعیف فلورسانس کلروفیل 

های شرایط تنش و افزایش سرعت واکنش

 ,.Kalaji et alهرز است )فتوشیمیایی در علف

(. مطالعه حداکثر کارایی کوانتومی 2011

قاصدک نشان داد که بین  II (Fv/Fm)فتوسیستم 

 46کش یو تیمار شاهد و دزهای مختلف علف

(. مقدار 2داری وجود نداشت )شکل تفاوت معنی

در روزهای  IIمی فتوسیستم حداکثر کارایی کوانتو

کش بروموکسینیل با هفتم و پنجم در تیمار علف

ترتیب با مقادیر برابر مقدار دز توصیه شده به 2

کمترین مقدار را دارا بود که در  02/0و  01/0

(. نتایج 2روز قابل برگشت بود )شکل  14پایان 

در دزهای پایین  (Fv/Fm)نشان داد که مقدار 

داری ز با شاهد تفاوت معنیکش اتللو نیعلف

برابر مقدار توصیه شده اتللو  2نداشت، اما در دز 

به  14مقدار آن شروع به کاهش کرد و در روز 

کمتر از نصف در شاهد رسید. نسبت فلورسانس 

حداکثر  (Fv/Fm) متغیر به فلورسانس حداکثر

برای تبدیل نور  IIکارایی کوانتومی فتوسیستم 

دهد. میایی را نشان میجذب شده به انرژی شی

دهنده بازدارندگی نشان (Fv/Fm)کاهش مقدار 

توان از آن نوری در اثر تنش ایجاد شده است و می

کش استفاده نمود برای ارزیابی کارایی علف
(Baker and Rosenqvist, 2004; Zabiholahi et 

al., 2008.) 

های تغییر در هدررفت گرمایی گیرنده

و فعالیت کمپلکس  II (Fo/Fm)فتوسیستم 

تجزیه کننده آب در طرف دهنده الکترون به 

 II (FV/Fo)فتوسیستم 

و  46کش یو کاربرد دزهای مختلف علف

داری بر کش اتللو تأثیر معنیدزهای پایین علف

قاصدک نداشت. ( Fo/Fm)هدررفت گرمایی 

 2و  1کش برموکسینیل )دز دزهای بالای علف

 (Fo/Fm)شدت مقدار برابر مقدار توصیه شده( به

روز  14را افزایش داد، ولی قابل برگشت بود و در 

شاهد نزدیک شد.  (Fo/Fm)مقدار پس از تیمار به

کش اتللو و زمان تیمار مقدار با افزایش دز علف

(Fo/Fm) روز پس از  14که طوریهافزایش یافت، ب

برابر شاهد بود  4 (Fo/Fm)کشی مقدار تیمار علف

 (. 3)شکل 

 عنوانبه آب کننده تجزیه کمپلکس کارایی

تحت  II (Fv/Fo) الکترون به فتوسیستم دهنده

و  46های بروموکسینیل، یو کشتأثیر کاربرد علف

( که فعالیت کمپلکس 3اتللو قرار گرفت )شکل 

کشی در تجزیه کننده آب با کاربرد تیمارهای علف

طور چشمگیری کاهش نشان مقایسه با شاهد به

بیشترین کاهش مربوط به تیمار  وداد 

 01/0در روز پنجم با مقدار  2بروموکسینیل با دز 
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ترتیب ها بهمشاهده شد. سپس بیشترین کاهش

با  46و یو  62/0مربوط به تیمارهای اتللو با مقدار 

 (.3بود )شکل  73/1مقدار 

ها بر وزن کشتأثیر دزهای مختلف علف
 خشک قاصدک

ان داد که تأثیر های آماری نشنتایج تجزیه
تمام فاکتورهای مورد مطالعه بر وزن خشک 

دار بودند درصد معنی 1قاصدک در سطح احتمال 
های کش(. نتایج نشان داد که کاربرد علف2)جدول

و اتللو وزن خشک قاصدک را  46بروموکسینیل، یو
درصد کاهش داد )شکل  50در مقایسه با شاهد 

متر بود که ک 46کش یو (. مقدار کاهش در علف4
همسو با نتایج بررسی تغییرات فلورسانس 

کش بود. با افزایش دز دو علف aکلروفیل 
بروموکسینیل و اتللو مقدار وزن خشک قاصدک 

برابر  2کاهش یافت. اگرچه در تیمار کاربرد دز 
کش بروموکسینیل وزن مقدار توصیه شده علف
برابر شاهد کاهش یافت،  7خشک قاصدک بیش از 

، قابل aتوجه به بررسی فلورسانس کلروفیل  اما با
برگشت بودن تغییرات آن به حالت عادی بنظر 

رسد و با توجه به چندساله بودن قاصدک، می
رشد خود را از سر  هرز مجدداًممکن است علف

تواند کش اتللو میبگیرد. به همین خاطر علف
 تری برای کنترل آن باشد.گزینه مناسب

 گیری کلینتیجه
کش بروموکسینیل ایج نشان دادند که علفنت

و اتللو بیشترین تأثیر را بر پارامترهای فلورسانس 
و وزن خشک قاصدک داشت، ولی  aکلروفیل 

قابل  aاثرات بروموکسینیل بر فلورسانس کلروفیل 
 و سریع ارزیابی به توجه برگشت بود. با

در فاصله زمانی  aکلروفیل  فلورسانس غیرتخریبی
پاشی و وجود ارتباط بین اه بعد از سمبسیار کوت

-و بیوماس علف aپارامترهای فلورسانس کلروفیل 

هرز قاصدک محاسبه شده یک ماه بعد از کاربرد 
توان از ارزیابی فلورسانس کشی میتیمارهای علف

 غیرتخریبی و سریع روشی عنوانبه aکلروفیل 
 و نموده استفاده هاکشعلف کارایی یمطالعه برای

-علف کارایی و اثر یمطالعه برای لازم زمان تمد

 .داد کاهش ها راکش

روز پس از  15هرز قاصدک علف  Fv/Fm ،Fo ،Fm ،Fv  ،Fv/Fo  ،Fo/Fmتجزیه واریانس میانگین مربعات  - 1جدول 

 کشکاربرد علف

Table 1- Mean square variance analysis of Fv/Fm, Fo, Fm, Fv, Fv/Fo, Fo/Fm of dandelion 

weed 15 days after herbicide application 
 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی

df 

  Mean of squares            میانگین مربعات

Fv/Fm Fo Fm Fv Fv/Fo Fo/Fm 

 Repeat 2 ns492.8 ns3747.4 ns14187.5 ns18845.9 ns5778.0 ns0.0 تکرار

 Herbicide 2 ns425.1 **110411.0 **748787.5 **1433595.1 ns4515.9 **2.8 کشعلف

 Dose 3 ns165.2 **33268.5 **311247.6 523178.5** ns5774.2 **0.8 دز

 Time 6 ns500.2 *9836.1 **72302.0 *34764.0 ns5776.8 **0.0   زمان

 d ×h 15 ns162.7 **17138.6 **104808.4 **182412.2 ns0.1561 **0.3دز×کشعلف

 h×t 12 *497.4 ns1869.5 **72218.8 **74723/0 ns5732.6 **0.0 کشعلف×زمان

 d ×t 18 ns170.9 ns4308.8 ns31935.6 **34132.9 ns5719.2 **0.0دز×زمان

 دز×کشعلف×زمان
d ×h×t 

36 ns171.2 ns2128.0 ns24130.3 *20667.4 ns5756.8 **0.0 

 Erorr 166 249.5 4664.1 20476.4 13850.9 5730.3 0.0001   خطا

 CV  26.32 36.50 24.82 31.85 32.98 0.001  )%(ضریب تغییرات

 باشد.دار میدرصد و عدم معنی 1و  5دار درسطح احتمال ترتیب معنیبه ns*، ** و

ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
 

. 
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 (Fm)و حداکثر  (Fo)حداقل  فلورسانس بر( هکتار در لیتر)و اتللو  46بروموکسینیل، یو  کشعلف مختلف دزهای تأثیر  -1شکل

 کشروز پس از کاربرد علف 14قاصدک طی 
Figure 1- The effect of different doses of bromoxynil, U46 and Othello herbicides (lit/ha) on 
minimum (Fo) and maximum (Fm) fluorescence of dandelion under 14 days after herbicide 

application. 
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و حداکثر کارایی  (Fv)متغیر  فلورسانس بر( هکتار در لیتر)و اتللو  46بروموکسینیل، یو  کشعلف مختلف دزهای تأثیر -2شکل 

 کشروز پس از کاربرد علف 14قاصدک طی  II(Fv/Fm) کوانتومی فتوسیستم 

Figure 2- The effect of different doses of bromoxynil, U46 and Othello herbicides (lit/ha) on 

variable fluorescence (Fv) and maximum quantum efficiency of photosystem II (Fv/Fm) of 

dandelion under 14 days after herbicide application. 
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-تغییر در هدررفت گرمایی  گیرنده  بر( هکتار در لیتر)و اتللو   46بروموکسینیل، یو  کشعلف مختلف دزهای تأثیر  -3شکل 

قاصدک  II  (FV/Fo)عنوان دهنده الکترون به فتوسیستمکارایی کمپلکس تجزیه کننده آب بهو  II (Fo/Fm)های فتوسیستم 
 کشبرد علفروز پس از کار 14طی 

Figure 3- The effect of different doses of bromoxynil, U46 and Othello herbicides (lit/ha) on 
the change in heat loss of photosystem II receptors (Fo/Fm) and the efficiency of the water 

splitting complex as an electron donor to photosystem II (FV/Fo) Dandelion under 14 days after 
herbicide application. 
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 های آماری فاکتورهای مورد مطالعه بر میانگین مربعات وزن خشک قاصدک )گرم بر متر مربع(نتایج تجزیه -2جدول 
Table 2- The results of statistical analyzes of the dry weight (g/m2) of dandelion weeds 

under the influence of three types of herbicides 

 

 منابع تغییرات

S.O.V. 

 درجه آزادی

df 

  وزن خشک

dry weight  

 Repeat 2 ns0.034 تکرار

 Herbicide 2 **1.352  علفکش

 Dose 3 **1.645 دز

 h×d 6  دز×علف کش

 
**1.076 

 Error 24 0.065  خطا

 C.V.  25.88 )%(ضریب تغییرات

 باشد.دار میدرصد و عدم معنی 1و  5دار درسطح احتمال ترتیب معنیبه nsو*، ** 

*, ** and ns are respectively significant at 5 and 1 percent probability level and not significant. 

 

 

 
روز پس از کاربرد  30 وزن خشک قاصدک و اتللو بر 46بروموکسینیل، یو  هایکشعلف مختلف دزهای تأثیر  -4 شکل

 کشعلف
Figure 4- The effect of different doses of bromoxynil, U46 and Othello herbicides (liter per 

days after herbicide application 30) 2-m.hectare) on the dry weight of dandelion (g 
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Abstract 
 

Chlorophyll a fluorescence, which is a non-destructive tool for estimating the 

photochemical efficiency of photosynthesis, is widely used in the evaluation of plant 

responses to environmental stresses. This experiment was conducted in order to 

investigate the effects of Pardner (bromoxynil 22.5% SL), Tofordi + MCPA (U46 

combi fluid 67.5% SL) and mesosulfuron methyl + iodosulfuron methyl + diflufenican 

+ mefenepyridiethyl (Othello 8.25% OD) herbicides on chlorophyll a fluorescence of 

dandelion flower in the form of randomized complete block design with three 

replications in the lawn of the Faculty of Agriculture and Natural Resources of 

Mohaghegh Ardabili University in 2021. For this purpose, different doses (0 control, 

0.5, 1, 2 times the recommended dose) of the herbicides Pardner (2.5 liters per hectare), 

Tofordi + MCPA (1.5 liters per hectare) and mesosulfuron methyl + iodosulfuron 

methyl + diflufenican + mefenpyridiethyl (1.6 liters per hectare) was evaluated in the 

lawn of the Faculty of Agriculture and Natural Resources, which was previously 

investigated for dandelion contamination. 1, 2, 3, 5, 7, 10, 14 days after treatment with 

different herbicides, dandelion chlorophyll a fluorescence was measured with a portable 

fluorometer. The results show a decrease in maximum fluorescence (Fm), variable 

fluorescence (Fv), maximum photochemical efficiency of photosystem II (Fv/Fm) and 

the efficiency of the water-decomposing complex as an electron donor to photosystem 

II (Fv/Fo) and an increase in minimum fluorescence (Fo) and heat loss (Fo/Fm) in all 

herbicide treatments on dandelion plants. The dry weight of dandelion weed decreased 

under the influence of different herbicide treatments compared to the control (no 

herbicide use). The biggest reduction was observed in bromoxynil treatment with the 

amount of 0.477 g.m-2. The greatest decrease in (Fm), (Fv), (Fv/Fm), (Fv/Fo) and the 

greatest increase in (Fo), (Fo/Fm) belonged to bromoxynil herbicide. 
 
Key words: Electron transfer, Photochemical, Photosynthetic apparatus, Herbicide. 
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