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 چکیده
 بها  رابطه   در مهمهی  اطلاعها   که   است حساس بسیار و غیرتخریبی روشی کلروفیل، فلورسانس گیری اندازه

پارامترهای مهم فلورسهانس  گیری از  سنجی بهره این پژوهش با هدف امکان. دهد می دست ب  گیاه فتوسنتز دستگاه

یدوسولفورون متیهل ببهل از بهروز     + کش مزوسولفورن متیل را  تخریبی علفکلروفیل در تشخیص زودهنگام اث

 ب  صهور  کهاملا    تکرار، پنج تیمار و با شش ای گلخان آزمایش  هرز فالاریس انجام شد. آن در علفعلایم ظاهری 

حداکثر ) Fv/Fm، (J)فلورسانس نسبی در مرحل   Fvjشامل  کلروفیل فلورسانس پارامترهای بررسی جهت تصادفی،

( )حداکثر ظرفیت کوئینونی فتوسیستم دو Areaو  )شاخص فتوسنتز( PI ی عملکرد کوانتومی فتوسیستم دو(،کارای

نشهان   نتایج .شد انجام متیل  یدوسولفورون + متیل  مزوسولفورون کش علف پاشش از پس روز تا هفت ر فالاریسد

در  ؛آهسهت  بهود   متیهل   یدوسهولفورون  + متیهل   مزوسهولفورون ب  مصهرف   Fv/Fmو  Areaداد ک  واکنش صفا  

 PIو  Fvjدو صهفت   پاشی سماز همان روز اول پس از  واکنش سریعی نشان دادند. تقریبا  PIو  Fvjک  صفا   حالی

شدیدتر اما همراه با خطای استاندارد بیشتری نسهبت به     PIکاهش محسوسی نشان دادند ک  این روند کاهشی در 

Fvj ههر دو پهارامتر   متیهل   یدوسهولفورون  متیل+  مزوسولفورون کش علفیزان بود. با افزایش م ،PI  وFvj   کهاهش

نشان دادند و ببل از ظهور  کش علفای ب   حساسیت ویژه Fvjو  PIاین دو پارامتر  توان نتیج  گرفت ک  مییافتند. 

که  در روز   طهوری  ند؛ به  ولوژیک آن در اختیار برار دادثیرا  مخرب فیزیأتصویری از ت کش علفعلائم ظاهری 

 .درصد کاهش نشان داد 57 و 49ترتیب  ب  Fvjو  PIهفتم مقادیر پارامترهای 

 

 کارایی عملکرد کوانتومی، فلورسانس نسبی ،ظرفیت کوئینونی شاخص فتوسنتز،ها:  کلید واژه

 

 مقدم 
طیف فلورساان  عاا طیاف ناور جاذ  شاده توسا         

موج عیشاتری   متفاوت است و دارای طول کلروفیل کاملاً

تااوا  عملکاارد فلورسااان  را عااا   ماای عناااعرای  .عاشااد ماای

ای از  شده  قرارداد  یک عرگ در عراعر طول موج تعریف

گیری میزا  نور ساط  شده عا طول ماوج علنادتر،    نور و اندازه

 (.Maxwell and Johnson, 2000) کمّاای کاارد 

Kautsky et al. (1960)   گیاهاا    دریافتند هنااامی کاه

یاعند، کارایی فلورساان    اریکی عه روشنایی انتقال میاز ت

یاعااد و شاادت  کلروفیاال واادود یااک اانیااه افاازای  ماای 

تغییرات خاصی عه نام اار کاتسکی  aفلورسان  کلروفیل 

هاای الکتارو  در    دهد که عه دلیل اویای گیرنده عروز می

هاا و   مسیر فتوسنتزی فتوسیستم دو شاامل پلاساتوکونینو   

 عاشد. می Aنو  کونی مخصوصاً

زاد شاد   در پی جذ  نور توسا  فتوسیساتم دو و    

الکتارو  دریافات    Aکونینو   الکترو  از مرکز واکن ،
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ظرفیت پاذیرش یاک   تنها دارای کند و از  نجایی که  می

 ؛در عه دریافت الکتارو  دیااری نیسات   قا ،است الکترو 

هاا   دهناده دیاار الکتارو     الکترو  را عه انتقال که مار ای 

مراکاز   ( منتقل کند، در ایا  زماا  اصاالاواً   Bکونینو )

 ,Baker and Rosenqvistواکن  عسته شده است )

ناانومتر عاه    653عناعرای  تااع  ناوری عاا طاول ماوج      . (2004

، عاعث افازای  فلورساان    4یافته عه تاریکی عرگ سالم سازش

 .(Strasser and Govindjee, 1991) شود کلروفیل می

منحنی القای فلورسان  کلروفیل یاا   در گیاها  عالی

منحنی کاتسکی شامل یک فاز افزایشی تند )یک اانیه( و 

 Stirbet and) عاشاد  فاز کاهشی کند )چند دقیقاه( مای  

Govindjee, 2011.)   فاز کند منحنی کاتسکی عه ناام

SMT  شاود کاه در       خوانده مایS   ی والات  اعاه معنا

3، 2پایدار نیمه
M   یعنی واداکرر وT

ساا    دهناده   نشاا  1

شااناخته  OJIPعاشاد. فاااز تناد عااه ناام     پایادار پایاانی ماای  

Oشود که  می
سااوح    Iو Jاسات،   أدر    نمایانار مبد 5

Pمیانی و 
عاشاد   نشاانار قلاه و واداکرر فلورساان  مای      6

(Govindjee and Satoh, 1986.)  مرولهOJ  فااز ،

)وادود دو میلای    شاود و عسایار ساری     یایی نامیده میفتوشیم

. در عاشاد  کننده واعسته مای  ه شدت نور تهییجنیه( است که عاا

عنوا  فااز گرماایی و وساا  عاه      عه IPو  JIکه مروله  والی

تار از فااز قبلای اتفاا       و عسایار  هساته   شاوند  دما شناخته مای 

 .(Stirbet and Govindjee, 2011) دافتن می

کااه در  Fm/F0و یااا نساابت   Fmو  F0پارامترهااای 

 6-5دو  تن  مقدار ایا  نسابت معاادل    گیاها  سالم و ع

یافتاه عاه تااریکی اساتخراج      های سازش عاشد؛ از نمونه می

. (Bjorkman and Demmig, 1987) گاردد  مای 

عیاانار مقادار    F0و  Fmپاارامتر  علاوه عر ای  تفاضال دو  

( مای عاشاد کاه از    مای تاوا  عاه       Fvغیر )فلورسان  مت

ایی کااه معااادل وااداکرر کااار   Fv/Fmنساابت معاارو   

                                                           
1- Dark adapted leaves 

2- Semi steady state 

3- Maximum 

4- Terminal steady state 

5- Origin 

6- Peak 

کوانتومی فتوسیسم دو است، رسید کاه در تماام گیاهاا     

 مااای عاشاااد 71/3-97/3عاااالی و عااادو  تااان  معاااادل 

(Bjorkman and Demmig, 1987).  پاارامترFvj  

دهاد و از صافات    مای  را نشا  Jتغییرات نسبی در مروله 

هایی عاا محال ااار     ک  رایج، جهت عررسی واکن  علف

پارامتر  .(Christensen et al., 2003) استمتفاوت 

Area   الای منحنای القاای فتوسانتز و عیااانار    )مسااوت عا

 زمااا  ماادت( وااداکرر ظرفیاات کونینااونی فتوسیسااتم دو 

کشی مورد استفاده  اارات گیاه عررسیدر زیادی است که 

؛ Samson and Popovic, 1988) گیارد  مای قارار  

Melis and Homann, 1975). کااه  از  نجااا 

ا فعالیاات فتوشاایمیایی فتوسیسااتم دو ایاا  پااارامتر متناسااب عاا 

هاایی کاه عاه طاور      ک  عاشد، عناعرای  عرای ارزیاعی علف می

 عاشااد گذارنااد مناسااب ماای  ایر ماایأمسااتقیم عاار فتوساانتز تاا 

(Lavorel et al., 1986). Samson and Popovic 

عناااوا  شااااخ  سااامیت   عاااه Areaاز پاااارامتر ( 1988)

گیااااه هاااایی مانناااد  تااارازی  و دیاااورو  در  کااا  علاااف

Dunaliella tertiolecta       هاا   اساتفاده کردناد. نتاایج

نشااا  از کاااه  چشاامایری در مقاادار ایاا  پااارامتر در      

قادرت  هاا داشات.    کا   های مختلاف ایا  علاف    غلظت

)شاااخ  فتوساانتز(  PI پااارامترویااات گیاهااا ، توساا  

کاه جاز    (؛ Strasser et al., 2000) شاود  مشاخ  مای  

ا اسات؛ زیارا از ساه    ها  عسیار وسا  عه تان   های شاخ 

. تعداد مراکز واکن  کااملا  4 پارامتر مستقل دیار شامل

 .3یی کوانتاومی فتوشایمیایی اولیاه    . کاارا 2( RCsفعال )

هاای عاه دام افتااده توسا  مراکااز      اوتماال جاذ  فوتاو    

(؛ کاه  Strasser et al., 2004)تشکیل شده  ،واکن 

شااخ    هر نوع تغییر در یکی از ای  سه پارامتر، مستقیما

 دهد. ایر قرار میأفتوسنتز را تحت ت

نظار از نحاوه ورودشاا  عاه گیااه       ها صر  ک  علف

ای طراواای  )ریشااه، شاااب و عاارگ، یااا هاار دو( عااه گونااه 

را یا عا ممانعت از فتوسنتز و  9اند که گیاها  ناخواسته شده

عرنااد  یااا عااا تغییاار در فرایناادهای متاااعولیکی از عاای  ماای   

                                                           
7- Non-desirable 
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(Tomlin, 2000عناااعرا .)منظااور اسااتفاده از    ی  عااه

هاا،   کا   فلورسان  کلروفیل عرای ارزیاعی ااارات علاف  

طور مستقیم عار   هایی که عه ک  ها را عه دو گروه علف   

گذارناد و      زنجیره انتقاال الکتارو  فتوسانتزی ااار مای     

طاور   های متاعولیکی گیاه موارناد و عاه   دسته که عر فعالیت

کتاارو  تاااایر دارنااد،  مسااتقیم عاار زنجیااره انتقااال ال   غیاار

 کنند. عندی می طبقه

هد  از اجرای ای  پژوه  مقایسه پارامترهای مهام  

)فلورسااان  نساابی در  Fvjشااامل فلورسااان  کلروفیاال 

ی عملکارد کوانتاومی   )وداکرر کاارای  J ،)Fv/Fmمروله 

)واداکرر   Areaو  )شاخ  فتوسنتز( PI فتوسیستم دو(،

  زودهنااام  در تشاخی  (ظرفیت کونینونی فتوسیستم دو

 + کااا  مزوساااولفور  متیااال  علااافااااارات تخریبااای 

یدوسولفورو  متیال قبال از عاروز علایام ظااهری    در      

 عاشد. هرز فالاری  می علف

 ها مواد و روش
تصادفی  ای   زمای  عا پنج تکرار عر پایه طرح کاملاً

در گلخانااه تحقیقااااتی دانشاااکده کشااااورزی دانشاااااه  

م شد. عذور فاالاری   انجا 4373طی سال فردوسی مشهد 

 77)ساه دقیقاه اساید ساولفوریک      شاکنی  پ  از خاوا  

گاراد   درصد و سپ  ناهداری در دمای پنج درجه سانتی

ی کشات وااوی پیات و    هاا  عاه ساینی   عه مدت یک هفته(

هایی که در یک مروله  ما  منتقل شدند، سپ  گیاهچه

عودنااد انتخااا  و در   )اولاای  عاارگ وقیقاای(   رشاادی

متار کاه از خااکی عاا نسابت       سانتی 42ر یی عا قاها گلدا 

شده عود، عا تاراکم   پرعرگ(  )ماسه، خاک و خاک 4:4:4

 چهار عوته کاشته شدند.

گارم   5/3و  3/5، 7، 42، 47) تیمارها شاامل پانج دز   

 43) متیل  مزوسولفورو  ک  علف اره در هکتار(ؤماده م

 عا نام گرم در لیتر( 2) یدوسولفورو  متیل + گرم در لیتر(

یاک و نایم لیتار در    توصیه شده مقدار )تجاری  تلانتی  

عناوا  شااهد    عاه  کا   علاف عه اضافه تیمار عدو   (هکتار

عرگای فاالاری      ساه در مرولاه   ک  علفکارعرد  عودند.

 MATABI)پااش پشاتی شاار ی     دساتااه سام   توسا  

elegance plus)    تحات فشاار    7334و عا ناازل عاادعزنی

لیتار در   233م پاشا  اجارا شاد. وجا    کیلوپاساکال  333

هکتار در نظر گرفته شد. جهت ایجاد شارای  یکنواخات   

پاش عا فشاار پاشا  ماورد     پاشی، دستااه سم در طول سم

نظر ااعت شده و روی ریلی عا سرعت یکنواخت ورکات  

نهایات وجام پاشا  یکساا ، روی تماام       کرد که در می

 ی هرز ایجاد نمود.ها علف

یل، توس  دستااه کلروف های فلورسان  گیری اندازه

و  ناانومتر  653کاه ناوری عاا طاول ماوج        7متار  فلورسان 

میکرومول فوتو  در مترمرع  در اانیاه را عاه    3333شدت 

پاشای تاا    تاعاند، از یک روز پ  از سام  میاانیه  43مدت 

یی ها صب  روی عرگ 43روز پ  از    در ساعت  هفت

 33عاه مادت    هاا  عوسیله گذاشت  کلیاپ  روی عارگ   که

انجام شد. در هار عاار    ؛یقه در تاریکی قرار گرفته عودنددق

گیری از هما  عرگ قبلی، مقادیر فلورساان  ابات    اندازه

 شد تا امکا  عروز خاا عه وداقل عرسد.

پارامترهای مشتق شاده از منحنای کاتساکی کاه در ایا       

 :ند زمای  مورد استفاده قرار گرفتند شامل موارد زیر عود

 Fvj = (Fm - Fj) / Fm .1 (4معادله )

 Fv / Fm = (Fm - F0) / Fm .2 (2معادله )

Fm:  فلورسان  وداکرر 

F0:  پایه فلورسان 

Fj:  فلورسان  در مرولهJ 

3. PI= شاخ  فتوسنتز 

4. Area= سا  عالای منحنی کاتسکی   
 

طرفه عا  ها عا استفاده از  نالیز واریان  یک تجزیه داده

گرفاات کااه در    هااای تکااراری صااورت  گیااری اناادازه

عنااوا  متغیاار اصاالی    کاا  عااه  دزهااای مختلااف علااف  

(Between subject  و زمااا )  گیاااری هاااای اناادازه 

عنااوا  متغیاار  عااه( پاشاای ععااد از ساام 9و  3، 4)روزهااای 

نظار گرفتاه شاد.     ( درRepeated variableتکراری )

و واداقل   خاای اساتاندارد  ها از ساوح دزجهت مقایسه 

                                                           
8- Handy-PEA, Hansatech Instruments, King’ 

    s ) Lynn, Norfolk, UK( 
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تجزیاه  مااری و رسام    . ه گردیددار استفاد اختلا  معنی

 انجام شد. SASافزار  ها در محی  نرم شکل

 نتایج و بحث
داکرر ظرفیات  )و Areaدر ای   زمای  پارامترهای 

)واااداکرر کاااارایی  Fv/Fm، (کونیناااونی فتوسیساااتم دو

)فلورسان  نسابی   Fvj، عملکرد کوانتومی فتوسیستم دو(

ت روز عه مدت هفا )شاخ  فتوسنتز(  PIو  (Jدر مروله 

 مزوسولفورو  متیل+یدوسولفورو  متیل پاشی سمپ  از 

نتایج  نالیز واریان   .عررسی شدندفالاری   هرز علفدر 

های تکراری نشا  داد که اار دز،  گیری طرفه عا اندازه یک

شاده   گیاری  زما  و اار متقاعل دو عامل عار صافات انادازه   

  دار عااود عااا توجااه عااه معناای  (.4دار عااود )جاادول  معناای

صورت جداگانه عرای هر   روز، نمودارها عه×اارمتقاعل دز

 روز رسم شد.

شود،  مشاهده می( b ،4-d-4طور که در شکل ) هما 

عاااااه مصااااار   Fv/Fmو  Areaواکااااان  صااااافات 

  در ؛ هسته عود یدوسولفورو  متیل + مزوسولفورو  متیل

واکان  ساریعی نشاا  دادناد.      PIو  Fvjکه صفات  والی

عرده  دو صفت نام پاشی سمروز اول پ  از  از هما  تقریباً

 PIکاه  محسوسی نشا  دادند که ای  روند کاهشی در 

ی نسابت عاه   خااای اساتاندارد عیشاتر   عا همراه  اماشدیدتر 

Fvj  عااود(4 شااکل-a ،4-c .)  عااه عبااارت دیااار واکاان

مزوساااولفورو   کااا  علااافعاااه مصااار   Fvjصااافت 

ساری  و  فالاری   هرز علفدر  متیل+یدوسولفورو  متیل

 کا   علاف عا افزای  میازا   (. a-4)شکل یکنواخت عود 

، هر دو پاارامتر  یدوسولفورو  متیل مزوسولفورو  متیل+

PI  وFvj  شاااکل( 4کااااه  یافتناااد-a ،4-c).  پاااارامتر

Fv/Fm   عملکارد کوانتاومی   واداکرر کاارایی   که عیاانار

تغییار   پاشی سمدر یک روز پ  از عاشد  فتوسیستم دو می

کااه شاخصاای از   Area( و پااارامتر b-4شااکلنکاارد )

 نیاازعاشااد  ماای داکرر ظرفیاات کونینااونی فتوسیسااتم دوواا

کاا   دز علااف ای عااه افاازای   واکاان  متغیاار دندانااه  

نشااا  داد  یدوسااولفورو  متیاال  + مزوسااولفورو  متیاال 

 .(d-4)شکل 

  
کش  پاشی با علف یس پس از سمهرز فالار تجزی  واریانس )میانگین مربعا ( پارامترهای فلورسانس کلروفیل علف -1جدول 

 aمتیل + یدوسولفورون متیل مزوسولفورون

Table 1. Analysis of variance (mean squares) for the fluorescence parameters of Phalaris minor after 

mesosulfuron methyl + iodosulfuron methyl spraying
 a 

حداکثر ظرفیت 

 IIکوئینونی فتوسیستم 
Area 

 فتوسنتز شاخص
PI 

  حداکثر کارایی عملکرد

 IIکوانتومی فتوسیستم
Fv/Fm 

در  نسبی فلورسانس

 Jمرحل  
Fvj 

 آزادی  درج 
df 

 تغییرا منابع 
Source of 

variation 

107529810
ns

 4.265
**

 0.010
**

 0.090
**

 5 
 دز

Dose 

65031806 0.016 0.001 0.003 22 
 خاا

Error 

1805273367
**

 2.950
**

 0.043
**

 0.084
**

 2 
 روز

Day 

106399304
*
 0.109

**
 0.003

**
 0.005

**
 10 

 دز ×روز 

Time × Dose  

44931910 0.022 0.001 0.068 44 
 خاا )زما (

Error (time) 
a پاشاای روز ععااد از ساام در یااک، سااه و هفاات  گیااری اره در هکتااار عااا تکاارار اناادازهؤگاارم ماااده ماا 47و  42، 7، 3/5، 5/3، 3طرفااه دزهااای   نااالیز واریااان  یااک. 

 .دار عدم وجود تفاوت معنی ns.؛ 34/3و  35/3دار در سا  اوتمال  ترتیب معنی عه **و  *

One way analysis of variance of 0, 3.5, 5.3, 8, 12, 18 g a.i./ha with measurement repeat at one, two and three days after spraying. 

* and ** significant at 0.05 and 0.01; ns non-significant. 
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Figure 1. Fluorescence parameters of Phalaris minor one day after mesosulfuron methyl + 

iodosulfuron methyl spraying  
(Vertical lines are standard error; Each point represent as one replication; X axis is logarithmic) 

 

هاای ساالم هماه گیاهاا  )مساتقل از گوناه(        در عرگ

است. اگر مقدار  71/3- 97/3 تقریباً Fv/Fmمیزا  نسبت 

 ای  نسبت کاه  یاعد عاه ایا  مفهاوم اسات کاه قسامتی       

از مرکااز واکاان  فتوسیسااتم دچااار اشااکال شااده اساات   

)ممانعت نوری( که اغلب در گیاها  تحات تان  اتفاا     

 Strasser؛ Appenroth et al., 2000افتاد )  مای 

and Stirbet, 2001.) 

شاود؛ واکان     دیاده مای   2کاه در شاکل   طاور   هما 

کا  انادک عاود؛ و     عه مصر  علف Fv/Fmپارامترهای 

تواناد عیاانار ااارات     تغییر کرد که نمای  7/3-9/3در عازه 

(. عا b-2ک  تا روز هفتم عاشد )شکل  تخریبی ای  علف

کام، متغیار و    Areaکاه  پاارامتر   d-2توجه عه شکل 

 PIو  Fvjقاعال اساتناد عاود؛ اماا همچناا  پارامترهاای        غیر

های فیزیولو یک ناشی از مصر  ایا    گر تخریب ایا نم

های روز هفتم ای  پارامترهاا  ورده   ک  عود. شکل علف

( مقایسه شود. 4 ( تا عا روز اول )شکل2 شده است )شکل

کا ،   عا افزای  دز علف Areaو  Fv/Fmهر دو پارامتر 

کاه  یافتند؛ ولی ای  کاه ، کم و عا خاای اساتاندارد  

که پارامترهای  همراه عود؛ دروالی Areaامتر عالا عرای پار

PI  وFvj    تاری عاروز    از روز اول واکن  کاهشای واضا

دادند؛ و تاا روز هفاتم پاای  ایا  کااه  اداماه داشات        

که در روز هفاتم مقاادیر پارامترهاای     طوری ( عه2و  4)شکل 

PI  وFvj درصااد کاااه  نشااا  داد.   95و  71 ترتیااب عااه  

et al. Avarseji (2015)  گاازارش کردنااد کااه رونااد
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 شااده  توصاایه دز هشاتم  از یااک Fv/Fmکااه  پااارامتر  

 شااد؛ شااروع کلودینااافو ، در گیاااه یااولا  ووشاای   

 Areaپارامترهاای   کاهشی واکن  نقاه  غاز که والی در

رساد   عه نظر می از یک شانزدهم دز توصیه شده عود. Fvjو 

هااای مختلااف منجاار عااه تغییاارات در   کاا  کااه اااار علااف

شاود، اگرچاه در عسایاری از منااع       های متفاوت مای پارامتر

را صااافتی قاعااال اعتمااااد و وساااا  عاااه  Fv/Fmپاااارامتر 

دانناد ولای در  زماای  ایا       های فیزیولو یک می تخریب

کشاای از خااانواده اسااتولاکتات سااینتاز  محققاای  کااه علااف

هاای واصاله    گار تخریاب   عیا  Fv/Fmاستفاده شد؛ صفت 

هاا را عاه    ای  تخریب PIو  Fvjکه پارامترهای  نبود در والی

 خوعی پای  کردند.

عا کاه  ساری  از روز ساوم عاه عاه      Fvjو  PIپارامترهای 

ک  واکن  نشاا  دادناد؛ یعنای پاای       افزای  دز علف

ای  دو پارامتر در روز سوم پ  از پاش  و قبل از ظهاور  

هارز فاالاری ،    کا  روی علاف   ظاهری علفهای  نشانه

(. مقدار پاارامتر  3 ک  عود )شکل ارعود  علفؤگر م عیا 

Fvj  23/3 کا  وادود   گرم ماده مواره علاف  5/3در دز 

( 1/3کا  )  عود که نسبت عه شاهد عادو  مصار  علاف   

درصد کاه  نشاا  داد عاه عباارت دیاار ایا        53 تقریباً

پارامتر وساسیت عاالا و یکناواختی عاه صادمات ناشای از      

 PIپارامتر  که ک  مورد استفاده نشا  داد. در والی علف

کا  عاروز داد    کاه  مناسبی نسبت عه افزای  دز علاف 

 اما نتایج    خاای استاندارد عیشتری نسابت عاه پاارامتر    

Fvj   داشاات؛ و صاافاتFv/Fm  وArea     نیااز همچنااا

 کاه  قاعل اطمینانی نشا  ندادند.

 

   
   
   

  
حل
مر
ر 
 د
ی
سب
س ن

سان
ور

فل
J 

F
v
j

 

 

 

رای
کا
ر 
کث
دا
ح

تم
یس
وس

 فت
ی
وم
وانت

 ک
رد
لک
عم
ی 

II  
F

V
/F

m
 

 

 
 کش )گرم ماده مؤثره در هکتار( دز علف 

Herbicide dose (g. ai. ha-1) 
 کش )گرم ماده مؤثره در هکتار( دز علف 

Herbicide dose (g. ai. ha-1) 
    

تز
سن
تو
ص ف

خ
شا

 
 

P
I

 

 

ی ف
ون
ئین
کو

ت 
رفی

 ظ
ثر
اک
د
ح

م 
ست
سی
تو

II
 

A
re

a
 

 
 کش )گرم ماده مؤثره در هکتار( دز علف 

Herbicide dose (g. ai. ha-1) 
 کش )گرم ماده مؤثره در هکتار( دز علف 

Herbicide dose (g. ai. ha-1) 
 

 متیل + یدوسولفورون متیلهفت روز پس از پاشش مزوسولفورون  هرز فالاریس پارامترهای فلورسانس کلروفیل در علف -2شکل 

 (لگاریتمی است Xد؛ هر نقط  نماینده یک تکرار است؛ محور ن)خطوط عمودی خطای استاندارد می باش 
Figure 2. Fluorescence parameters of Phalaris minor seven days after mesosulfuron methyl + iodosulfuron 

methyl spraying 
(Vertical lines are standard error; Each point represent as one replication; X axis is logarithmic) 
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Figure 3. Fluorescence parameters of Phalaris minor three days after mesosulfuron methyl + iodosulfuron 
methyl spraying 

(Vertical lines are standard error; Each point represent as one replication; X axis is logarithmic) 

 

Force et al. (2003نشا  دادند )    کاه اساتفاده از

عاارای  PIماننااد  JIPپارامترهااای مشااتق شااده از منحناای 

ارزیاااعی عملکاارد فتوسیسااتم دو نساابت عااه پارامترهااای    

مزایای عیشاتری دارناد؛ عاه عباارت      Fv/Fmمنفردی مانند 

هاای   دیار پای  اارات تن  در گیاها  قبل از عروز نشانه

عاشااد  ظاااهری    از مزیاات ایاا   نالیزهااای پیچیااده ماای 

(Christen et al., 2007   از  نجایی کاه مقاادیر .)PI  از

سااه عخاا  تعااداد مراکااز واکاان ، کااارایی عااه دام انااداخت    

یجاه  تپاذیرد؛ در ن  ایر مای أها و کارایی انتقاال الکتارو  تا    فوتو 

ایر تنشای قارار گیارد،    أی  سه جز  تحت تا اگر یک قسمت از

 ؛Christen et al., 2007)دهد  می واکن  نشا  PIپارامتر 

Goncalves and Santos, 2005 ؛Thach et al., 

 Fv/Fmایا  پاارامتر نسابت عاه پاارامتر معماول        .(2007

تاار اساات و همبسااتای خااوعی عااا ظرفیاات  عساایار وسااا 

شااده عاار اسااا  اسیمیلاساایو    گیااری  فتوساانتزی اناادازه

؛ Brestic and Zivcak, 2013اکسایدکرع  دارد )  دی

Ripley et al., 2004 ؛Van Heerden et al., 2004.) 

هاای عازدارناده    کا   ایر علاف أاگرچه مکانیزم اصالی تا  

غیرفتوسنتزی روی فلورساان  مشاخ  نشاده، اماا اوتماال      

طااور  دارد کااه ممانعاات از واکاان  هااای متاااعولیکی کااه عااه 
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ی مخااز  مااواد   مسااتقیم در فتوساانتز نقاا  ندارنااد، اناادازه  

ییر دهند، متاعولیک ود واس  در زنجیره انتقال الکترو  را تغ

که در ای  شرای  میزا  سنتز مواد ودواس  کلیدی در مسیر 

یر قاارار گرفتااه و درنهایاات فتوساانتز و أافتوساانتزی، تحاات تاا

خصوصیات فلورسان  کلروفیل تغییر خواهند کرد؛ عنااعرای   

هاایی   کا   توا  از فلورسان  کلروفیل در ارزیاعی علاف  می

نیاز اساتفاده کارد     که عه طور مستقیم عر فتوسنتز ماوار نیساتند  

(Baker and Rosenquist, 2004؛ Owens, 1991.) 

 گیری نتیج 
 نتااایج واصاال از مقایسااه پارامترهااای مهاام فلورسااان    

 

 Fvjو  PIکلروفیل در ای  پژوه  نشا  داد کاه پارامترهاای   

 ک  مزوساولفورو  متیال   از روز اول پ  از پاش  عه علف

در واقا  ایا  دو    + یدوسولفورو  متیل واکن  نشا  دادناد. 

کا  عاروز داده و قبال از     ای عه علاف  پارامتر وساسیت ویژه

ایرات مخر  أک ، تصویری از ت ظهور علانم ظاهری علف

و  Fv/Fmدهناد. اماا دو پاارامتر     فیزیولو یک    عدست مای 

Area    هنااام مصار     عینای زود  صفات مناسبی عارای پای

متیاال روی  یدوسااولفورو  + کاا  مزوسااولفورو   علااف

 .هرز فالاری  در ای   زمای  نبودند لفع
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Abstract 
Background and Objectives 
Measuring of chlorophyll fluorescence is a nondestructive and sensitive way to give important 
information about photosynthesis apparatus. Fluorescence spectrum is different from the 
absorbed one by chlorophyll and it has higher wave length so the fluorescence yield could be 
measured by exposing a leaf with a defined wave length of light and then quantifying the higher 
reflected wave. The purpose of this experiment was to make comparison among chlorophyll 
fluorescence important parameters for early prediction of destructive effects of mesosulfuron 
methyl + iodosulfuron methyl before revealing the symptoms of Phalaris minor.  

Materials and Methods 
A greenhouse experiment with five replications and six treatment based on completely 
randomized design was conducted to evaluate the chlorophyll fluorescence parameters of 
Phalaris minor sprayed by mesosulfuron methyl + iodosulfuron methyl up to seven days after 
spraying. Herbicide doses were 18, 12, 8, 5.3 and 3.5 g a. i./ha with an untreated treatment as 
control. Herbicide was applied at three leaf stage of Phalaris minor with MATABI elegance plus 
sprayer equipped by tee-jet 8001 nozzle at 300 kpa pressure. Fluorescence measurements were 
conducted by Handy PEA fluorimeter that flashes a wave length of 650 nm at 300 μ mol/m

2
.s 

intensity during 10 seconds on dark adapted leaf one day after spraying at 10 a.m. every day until 
seven days after spraying. 

Results 
The results indicated that Fv/Fm and Area parameters showed slow response to mesosulfuron 
methyl + iodosulfuron methyl application whereas Fvj and PI showed a fast reaction. Approximately 
from the first day after spraying the two mentioned parameters drastic reduction happened which 
was more intense but with bigger standard errors in PI compared to Fvj. with an increase in 
mesosulfuron methyl + iodosulfuron methyl dose both PI and Fvj parameters were decreased. 

Discussion 
It could be concluded that these two parameters show special sensitivity to the mesosulfuron 
methyl + iodosulfuron methyl application and before the symptoms of the herbicide appears, they 
give a picture of physiological destructive effects of the herbicide. Whereas the Fvj parameters 
during all seven days after spraying shows a steady reduction with low standard errors, PI index 
shows reduction with higher standard errors which make the Fvj parameters more reliable. The 
two Fv/Fm and Area which were repeatedly reported as a sensitive factor to the stresses at this 
experiment were not appropriate indices. The common dose response methods of herbicide can 
be replaced by chlorophyll fluorescence measurements and it can offer fast, accurate, and an 
important information about herbicide efficiency very fast and accurate. 
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