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 خروس ریشه قرمز تاجدر کنترل های القاء فلورسنس کاربرد منحنی

(Amaranthus retroflexus)  تاجو( ریزی سیاهSolanum nigrum) 
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 چکیده

 توسط  سنس کلروفیلری فلورگیپاسخ جهت اندازه -منظور تشخیص چگونگی تحت تأثیر قرار گرفتن منحنی کاتسکی و پارامترهای آن، دو آزمایش دُزبه

لخانه تحقیقاتی گیزی سیاه در رمز و تاجخروس ریشه قرهرز تاجمدیفام+ اتوفومیست و کلریدازون و کلوپیرالید بر روی دو گونه علفمدیفام+ فنهای دسکشعلف

دیفام ممدیفام + فندس کشعلفنسبت به  ریزی سیاه بالاترین حساسیت راهرز تاجعلفانجام شد. بر پایۀ نتایج ارزیابی چشمی،  1392دانشگاه فردوسی در سال 

روز پس از کاربرد  21هرز در هایلفاین ع %100منجر به کنترل  کشعلفگرم مادۀ مؤثره در هکتار از این  25/308+ اتوفومیست نشان داد، بطوریکه کاربرد 

-هرز تاجلفه بیشتر از عریزی سیاهرز تاجفوق در علفی هاکشعلفکاربرد هر یک از  اثرشده بود. نتایج آزمایشات کلروفیل فلورسنس نشان داد شدت  کشعلف

بردی در هر لین دزُ کارز همان اومدیفام+ اتوفومیست امدیفام+ فندس کشعلفخروس ریشه قرمز بود. بطوریکه منحنی کاتسکی در چهار ساعت پس از اعمال 

گرم مادۀ مؤثره در هکتار و  25/81ر رفته ریزی سیاه از همان اولین دُز بکاز تاجهرکلریدازون در علف کشعلفدرحالیکه هرز بصورت صاف و خطی درآمده دو علف

ه در هکتار، میزان فلورسنس را کاهش داد. گرم مادۀ مؤثر 2600گرم مادۀ مؤثره در هکتار تا حداکثر دُز  325خروس ریشه قرمز از دزُ کاربردی هرز تاجدر علف

کلوپیرالید  کشعلفز مز داشت و نیخروس ریشه قرریزی سیاه و تاجهرز تاجهایعلفکنترل داری بر ن تأثیر معنیکلریدازو کشعلفبراساس مشاهدات چشمی، 

-هرز تاجگرم مادۀ مؤثره در هکتار در علف 240کلوپیرالید در دزُ کاربردی  کشعلفخروس ریشه قرمز کنترل کرد. کاربرد ریزی سیاه را بهتر از تاجهرز تاجعلف

ی را بصورت اهش داده و منحنی کاتسکریزی سیاه میزان فلورسنس را کهرز تاجگرم مادۀ مؤثره در هکتار علف 240و  180شه قرمز و نیز در دُزهای خروس ری

به  F(Ar (mea منحنی کاتسکی و و مساحت بین F)Jvj ( خطی صاف و مستقیم تبدیل کردند. در بین پارامترهای فلورسنس، تغییرات نسبی فلورسنس در مرحلۀ 

 شدت کاهش پیدا کردند.

 منحنی کاتسکیمشاهدات چشمی، پاسخ، دستگاه فتوسنتزی، تغییرات نسبی فلورسنس، -دُزکلیدی:  یهاواژه
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  مقدمه

فتوسنتزی بازتابی از تغییرات های تغییرات درون فرآیند

گیری کلروفیل فلورسنس باشد. اندازهفلورسنس کلروفیل می

ترین ابزار برای های طبیعی، یکی از حساسدر محیط

تشخیص و نشان دادن سریع ترکیبات و شرایط محیطی مضر 

گیری گذارند. این اندازهاست که بر روی فتوسنتز اثر می

را  1مواد مضر خارجی عملآستانه سمّیت و همچنین نحوۀ 

 ;Fai et al., 2007;) Govindjee et al., 1997دهد نشان می

Hess, 2000; Ikeda et al., 2003 ).  در واقع متداولترین

تکنیک فلورسنس مورد استفاده، فلورسنس اِلقایی یا 

 گیری تغییرات راندمان فتوسنتزی در زمان اِلقاء ناگهانیاندازه

نور بعد از یک دورۀ تاریکی است. اِلقاء نور موجب افزایش 

دنبال آن کاهش آهسته آن سریع راندمان فلورسنس و به

-نامیده می 2خواهد شد. این اِلقاء فلورسنس، پدیدۀ کاتسکی

توسط کاتسکی و هیرش با  1931شود و اولین بار در سال 

 ای کمتر از یک صفحهارزیابی چشمی بررسی و در مقاله

. کلروفیل (Kautsky & Hirsch, 1931)انتشار یافت 

فلورسنس ساتع شده بوسیله فتوسیستم دو، موجب استخراج 

الکترون از آب و تغذیۀ آنها بوسیله زنجیرۀ انتقال الکترون 

شود. در مدت کوتاهی در حضور مرتبط با دو فتوسیستم می

( فتوسیستم دو کاهش AQ) Aنور، گیرندۀ الکترون کوئینون 

یافته و این کاهش توسط افزایش سریع در راندمان فلورسنس 

تواند خسارات یابد. در واقع، آنالیز فلورسنس میبازتاب می

-رُخ داده در موجودات فتوسنتز کننده را قبل از بروز آسیب

های بصری قابل مشاهده )ارزیابی چشمی( و یا هر نوع روش 

مشخص کند تر و خشک گیری رایج دیگر مانند وزناندازه

(Fai et al., 2007; Chitband et al., 2015aریثمولِر .)-گ ها

(Riethmuller-Haage et al., 2006با اندازه ) گیری فلورسانس

کشی در کلروفیل، موفق به تشخیص زود هنگام اثرات علف

 هرز شد. هایعلف

                                                 
1 Xenobiotic 
2 Kautsky Phenomenon 

های سازگار نانومتر بر روی برگ 650تابش طول موج نور

زا باعث افزایش خروج و شرایط غیر استرس 3شده در تاریکی

کلروفیل فلورسنس در سه فاز جدا شده بود. این سه فاز شامل 

O ،J ،I  وP دهندۀ وقایع فتوشیمیایی مرتبط با بودند که نشان

که باعث احیاءکامل  O-J(. فاز 1فتوسیستم دو بودند )شکل 

AQ  یه طول میلی ثان 2میکروثانیه تا  50شده و بطور نرمال بین

 BQبه  AQکه مرتبط با انتقال الکترون از  I-J( فاز 2کشد؛ )می

میلی ثانیه طول  30میلی ثانیه تا  2شود و بطور نرمال بین می

که باعث فرونشانی فلورسنس از طریق  I-P( فاز 3کشد؛ )می

اکسیداسیون کامل پلاستوکینیون شده که در فاصله زمانی بین 

 افتدی ثانیه اتفاق میمیل 500میلی ثانیه تا  30

 (Baker & Rosenqvist, 2004.) 

مدیفام )بتانال، بتانال آاِم( و کلریدازون مدیفام، دسفن

های انتخابی اراضی کشبرگ)پیرامین( از مهمترین پهن

نحوۀ  .(Seibutis, 2008& Deveikyte )هستند چغندرقند 

های ممانعت از انتقال الکترون کویئنون هاکشعلفعمل این 

(، از طریق اتصال با BQ و AQاولیه و ثانویه فتوسیسم دو )

در کلروپلاست است.  AQو گرفتن الکترون از  BQجایگاه 

سپس، انتقال الکترون فتوسنتزی قطع شده و منجر به 

و تثبت کربن خواهد شد.  ATPبازدارندگی همزمان از تولید 

درنتیجه، استرس اکسیداتیو القاء شده نوری منجر به تشکیل 

و در  4اکسیژن اکسیداتیو در نزدیکی مرکز فتوسیستم دو شده

روتئولیز لیپید و گسیختگی نهایت منجر به پراکسیده شدن و پ

های پروتئین فتوسیستم دو و مرگ گیاه کمپلکس پیگمان

(. Strasser & Stirbet, 2001; Hess, 2000خواهد شد )

همچنین، اتوفومیست از گروه بنزوفورانیل آلکان سولفونیت 

ی سیستمیک که از طریق ریشه و اندام هوایی کشعلفاست. 

شده و منجر به ها جذب برگدر حال رویش باریک

ها، تأخیر در تقسیم سلولی و محدود بازدارندگی رشد مریستم

(. Markovska, 2012شود )شدن تشکیل کوتیکول مومی می

                                                 
3 Dark Adapted Leaves 
4 Reactive Oxygen Species (ROS) 

http://link.springer.com/search?facet-author=%22Yumi+Ikeda%22
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الت، منحنی اند. در این حدقیقه در تاریکی قرار داده شده 30هایی که به مدت در برگ Handy PEAمنحنی کاتسکی ثبت شده با دستگاه  .1شکل 

از تجزیۀ ملکول آب بسمت  PSIIمشخص شده که نشاندهندۀ انتقال الکترون  OJIP، بصورت مراحل Pتا نقطۀ  Oز سطوح نقطۀ کاتسکی ا

 . (Abbaspoor & Streibig, 2005) باشدمی  PQمخزن

Figure 1. Kautsky curve recorded with Handy PEA instrument in a 30-minute dark adapted leaf. The Kautsky curve rise 

from O to P level is characterized by the OJIP steps reflecting PSII electron transport from water to PQ pool. 

 

ی انتخابی هاکشعلفکلوپیرالید با نام تجاری لونترل، یکی از 

بصورت که  1متعلق به گروه پیکولینیک اسیدها و اکسین

آپوسیمپلاستیک درون گیاه انتقال یافته و برای کنترل طیف 

در اراضی چغندرقند یکساله و چند ساله برگها وسیعی از پهن

  ;Soltani et al., 2005) گیرندمورد استفاده قرار می

Schiitz et al., 1996 .)اتوفومیست و کلوپیرالید اثر مستقیمی 

بر عملکرد فتوسنتزی ندارند، اما کاربرد آنها منجر به کلروز و 

نکروز شدن برگها شده که در نهایت باعث نقصان شدن عمل 

. هدف از (Tu et al., 2001)شوند دستگاه فتوسنتزی می

-های دسکشعلف کاراییاجرای تحقیق حاضر، بررسی 

ید با مدیفام+ اتوفومیست، کلریدازون و کلوپیرالمدیفام+ فن

عنوان ابزاری بهاستفاده از منحنی کاتسکی و ارزیابی چشمی 

ها در کنترل کشتشخیص زود هنگام فعالیت این علفجهت 

  .هرز مزارع چغندرقند بودهایدو گونه غالب علف

 هامواد و روش

مهم اراضی چغندرقند  کشعلفمنظور بررسی اثرات سه به

(Beta vulgaris L. با استفاده از )و کاتسکی منحنی 

                                                 
1 Picolinic acid group 

خروس ریشه قرمز هرز تاجهایآن بر کنترل علف پارامترهای

(L. Amaranthus retroflexusو تاج )ریزی سیاه 

 (Solanum nigrum L.)در گلخانه  پاسخ-، دو آزمایش دُز

تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در سال 

مل تصادفی با انجام شد. این آزمایش در قالب طرح کا 1392

تکرار برای تیمار شاهد و چهار تکرار برای هر تیمار  6

 آزمایشی به اجرا درآمد.

خروس ریشه قرمز به مدت منظور خواب شکنی، بذور تاجبه

درصد قرار گرفته و  98دقیقه در اسید سولفوریک غلیظ  2

با شرایط  2دستگاه ژرمیناتور در ساعت 72 مدت سپس به

 16/18فتوپریود  شرایط و گرادسانتی درجه 25 ± 2دمایی 

قرار  لوکس 18000 نور شدت با روشنایی/ تاریکی ساعت

 چهریشه و چهساقه ظهور از پس(. Andersen, 1968)گرفتند 

 خاك، یک لیتری حاوی هایگلدان در هاگیاهچه بذور،

متر کاشته شدند. عمق نیم سانتی در بادی خاکبرگ و ماسه

علت نداشتن خواب، به مدت ریزی سیاه بهدرحالیکه بذور تاج

گراد درجه سانتی 4-5یک هفته به همراه آب مقطر در دمای 

یخچال نگهداری و سپس بطور مستقیم در گلدان یک لیتری 

                                                 
2 Germinator (Grow Chamber, 375 L, Iran) 
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حاوی خاك، خاکبرگ و ماسه بادی در عمق تقریباً نیم سانتی

 16بصورت  متر کاشته شدند. شرایط گلخانه در زمان کاشت

 ساعت 8 و گرادسانتی درجه 26 ± 4 دمای با یروشنای ساعت

 50 ± 8نسبی  رطوبت و گرادسانتی درجه 18 ± 3با  تاریکی

ها از طریق زیر گلدانی هر دو تا سه روز گلدان. درصد بود

های هر برگی گیاهچه 2-3یکبار آبیاری شدند. در مرحله 

از میلی لیتر  30گلدان، به چهار گیاهچه تنُک شدند و به میزان 

ها ( به هر یک از گلدانN:P:K) 20: 20: 20کود  3/0محلول 

 25 ± 7اضافه شد. دمای گلخانه در طول مدت رشد، بین 

گراد در درجه سانتی 20 ± 5گراد در طول روز و  درجه سانتی

طول شب متغیر بود. تیمارهای آزمایش شامل دُزهای صفر، 

گرم  822و  5/616، 411، 25/308، 5/205، 75/102، 38/51

مدیفام + کش دسمادۀ مؤثره در هکتار ترکیب تجاری علف

اواِف(، صفر، -مدیفام + اتوفومیست )بتانال پروگرسفن

گرم مادۀ  2600و  1950، 1300، 650، 325، 5/162، 25/81

کش کلریدازون )پیرامین( مؤثره در هکتار ترکیب تجاری علف

مادۀ مؤثره گرم  240و  180، 120، 90، 60، 30، 15و صفر، 

کش کلوپیرالید )لونترل( بودند در هکتار ترکیب تجاری علف

خروس ریشه قرمز و هرز تاجهایکه به ترتیب بر روی علف

 ریزی سیاه اعمال شدند. تاج

برگی با استفاده از سمپاش متحرك  6-4گیاهان در مرحله 

لیتر در  200با خروجی  2مجهز به نازل بادبزنی معمولی 1ریلی

کیلو پاسکال تحت تیمار قرار  200با فشار پاشش  هکتار

ها کشگرفتند. شرایط محیطی در هنگام پاشش علف

درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی  25 ±2یکنواخت بود )دما 

درصد(. سپس میزان بازدارندگی فتوسنتز در هر دو  45 ± 6

در فواصل زمانی  3هرز، در با استفاده از دستگاه فلورومترعلف

های ساعت پس از اعمال غلظت 168و  72و  48، 24، 4

گیری فلورسنس ی مذکور با اندازههاکشعلفمختلف 

                                                 
1 Matabi 121030 Super Agro 20 l sprayer; Agratech Services-

Crop®, Spraying Equipment, Rossendale, UK 
2 8002 flat – fan nozzle 
3 Fluorometer (Handy PEA; Hansatech Instruments, King ’s 

Lynn, Norfolk, UK) 

 650کلروفیل برگ، که برای تابانیدن نوری با طول موج 

میکرومول فوتون در متر مربع در ثانیه  3000نانومتر و شدت 

 کالیبره شده بود، برآورد شد  10به مدت ثانیه 

(Christensen et al., 2003 لازم به ذکر است که قبل از .)

گیری فلورسنس کلروفیل با دستگاه مذکور، با بستن اندازه

هایی بر روی یک سوم انتهایی آخرین برگ تکامل یافته کلیپس

یک بوته در هر گلدان، شرایط سازگاری به تاریکی به مدت 

روز پس از اعمال  21و  7ها ایجاد شد. دقیقه برای برگ 30

ی هاکشعلفی، میزان خسارت هر یک از کشعلفرهای تیما

مدیفام+ اتوفومیست، کلریدازون و کلوپیرالید مدیفام+ فندس

ریزی سیاه خروس ریشه قرمز و تاجهرز تاجهایبر روی علف

( مورد  1997 et al.,Sandral) EWRC4با روش استاندارد 

ی ارزیابی چشمی قرار گرفت. در این تحقیق در نهایت برا

  EWRCهای مربوط گیری از دادهسهولت نتیجه

(Sandral et al., 1997 و روش موس و همکاران ) 

(Moss et al., 2007 استفاده شد. در این روش برای کنترل با )

کنترل بسیار خوب یا نابودی "درصد از واژه  80بیش از 

، "کنترل مطلوب"درصد از واژه  80تا  70، کنترل بین "کامل

، کنترل "کنترل کمی مطلوب"درصد از واژه  70تا  50کنترل 

 30تا  5/12، کنترل "کنترل متوسط"درصد از واژه  50تا  30

بدون " 5/12کنترل صفر تا  "کنترل ضعیف  "درصد از واژه 

استفاده شد. پارامترهای مشتق شده از منحنی کاتسکی  "تاثیر

 دند از: که در این آزمایش مورد استفاده قرار گرفتند عبارت بو

 (1معادله )
mvmom FFFFF //)(  

 (2معادله )
vjmjm FFFF  /)( 

 Area (3معادله )

: فلورسنس پایه، oF: فلورسنس حداکثر، mFدر معادلات فوق، 

jF فلورسنس در مرحله :J ،Area مساحت بین منحنی :

(. به منظور تجزیه و تحلیل 1باشد )شکل می mFکاتسکی و 

استفاده شد.  PEA Plusها از نرم افزار و ترسیم شکلها داده

                                                 
4 European Weed Research Council 
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همچنین برای بررسی اثرات زمان و دُز در منحنی کاتسکی، 

های برداشت شده توسط دستگاه فلورومتر، از برنامه داده

 9.1SAS  ([SAS] Software Analysisو نرم افزار  1بایولایزر

Systems, 2003 .استفاده شد ) 

 نتایج و بحث

های کاتسکی و پارامترهای آن بر ارزیابی منحنیالف( 

 هرزهایعلف

نشان داد که چهار ساعت پس از  تحقیقنتایج حاصل از این 

مدیفام+ اتوفومیست در مدیفام+ فندس کشعلفاعمال 

 38/51خروس ریشه قرمز در دُز مصرفی هرز تاجهایعلف

ر گرم مادۀ مؤثره در هکتار، تغییر محسوسی نسبت به تیما

تا  25/305شاهد مشاهده نشد ولی در این بازۀ زمانی از دُز 

 کشعلفحداکثر دُز اعمال شده یعنی دُز توصیه شدۀ این 

گرم مادۀ مؤثره در هکتار(، منحنی کاتسکی خطی شده  822)

ساعت پس  72و  48، 24بود. منحنی کاتسکی در بازۀ زمانی 

شاهد بصورت از اعمال تیمار، در کلیه دُزها نسبت به تیمار 

(.  در gو  a ،c ،e 2خطی صاف و مستقیم درآمد )شکل 

مدیفام+ دس کشعلفصورتیکه چهار ساعت پس از اعمال 

ریزی سیاه از همان هرز تاجمدیفام+ اتوفومیست در علففن

گرم ماده موثره در هکتار( تا  38/51اولین دُز مصرفی اولیه )

، منحنی کاتسکی گرم مادۀ مؤثره در هکتار 822حداکثر دُز 

 72و  48، 24های زمانی تحت تأثیر قرار گرفته بود و در بازه

ساعت پس از سمپاشی در کلیه دُزها، منحنی کاتسکی به 

شدت متأثر شده و میزان فلورسنس کاهش یافته بود بطوریکه 

( I-Pو  I-Jبه بعد ) Jشکل و فرم منحنی مذکور از مرحله 

(. این hو  b ،d ،f 2)شکل  کاملاً تغییر شکل داده و خطی شد

برروی دستگاه فتوسنتزی  کشعلفامر به دلیل تأثیر زیاد این 

بود که حتی در دُزهای کمتر از نصف مادۀ مؤثره توصیه شده 

بندهم بر روند بازتاب فلورسنس کلروفیل تأثیر داشت. چیت

                                                 
1 BIOLYZER Program 

 کشعلف( در کاربرد Chitband et al., 2014و همکاران ) 

هرز خرفه نیز به مدیفام+ اتوفومیست بر علفمدیفام+ فندس

ای در این زمینه دست یافتند. عباسپور و همکاران نتیجۀ مشابه

(Abbaspoor et al., 2006 مشاهده کردند که کاربرد دو )

متامیترون و تربوتیلازین )بازدارندگان فتوسیستم  کشعلف

دو( تحت تأثیر دُزهای حداکثر منحنی کاتسکی را بطور 

ساعت پس از اعمال  2رناپذیری در گیاه چغندرقند در تغیی

و در نهایت منجر به مرگ  ی مذکور کاهش دادهاکشعلف

 .گیاه شد

خروس ریشه قرمز در هرز تاجکلریدازون در علف کشعلف

و  25/81اولین بازۀ زمانی یعنی چهار ساعت و دُزهای اولیۀ 

دۀ مؤثره در هکتار تغییر محسوسی را نسبت به گرم ما 5/162

گرم مادۀ  325تیمار شاهد نشان نداد درحالیکه در دُز کاربردی 

گرم مادۀ مؤثره در هکتار،  2600مؤثره در هکتار تا حداکثر دُز 

میزان فلورسنس را کاهش داده و منحنی کاتسکی را خطی 

 کشلفعرسد که (. به نظر میgو  a ،c ،e 3کرده بود )شکل 

-هرز تاجکلریدازون تا حدودی حساسیت بالاتری در علف

خروس ریشه قرمز از خود هرز تاجریزی سیاه نسبت به علف

-های زمانی اندازهنشان داد و روند منحنی کاتسکی کلیۀ بازه

گرم مادۀ  25/81گیری فلورسنس از همان اولین دُز بکار رفته 

داد و تقریباً بصورت مؤثره در هکتار تغییر محسوسی را نشان 

و  صاف درآمد. در سایر دُزهای مصرفی بالاتر، این اثر شدیدتر

(. علیرغم بازدارندگی hو  b ،d ،f 3مشهودتر شده بود )شکل 

 مدیفام+کلریدازون همانند دس کشعلففتوسیستم دو 

ها و دزُهای مدیفام+ اتوفومیست، شدت اثر آن در بازهفن 

مدیفام+ اتوفومیست مدیفام+ فندسمتفاوت کاربردی کمتر از 

 هاکشعلفتواند در شدت اثر بود. نوع و اجزاء فرمولاسیون می

ی فرموله شده محتوی جزء فعال هاکشعلفمؤثر باشد. 

مخلوط شده با اجزاء اصلی فرمولاسیون هستند که منجر به
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خروس ز تاجهرهای زمانی متفاوت بر روند منحنی کاتسکی در دو علفمدیفام + اتوفومیست در طی بازهمدیفام + فندس کشعلفتأثیر  .2شکل 

( دُز e-f، 38/51مدیفام + اتوفومیست در دُزهای مدیفام + فن( دسc-d( تیمار شاهد،  a-bریزی سیاه )سمت راست(،ریشه قرمز )سمت چپ( و تاج

 : ساعات پس از سمپاشی.HASگرم مادۀ مؤثره در هکتار؛  822( دُز g-hو  75/102

Figure 2. Effect of different doses of desmedipham + phenmedipham + ethofumesate on the shape of the Kautsky curves at 

redroot pigweed (left) and black nightshade (right), untreated control (a-b), desmedipham + phenmedipham + ethofumesate 

at 51.38 g a.i. ha-1 (c-d), 102.75 g a.i. ha-1 (e-f) and 822 g a.i. ha-1 (g-h), HAS (hours after spraying). 
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های گیاه، افزایش چسبندگی قطره سمپاشی شده روی برگ

کیب فعال افزایش جذب و یا ممانعت از تجزیه سریع تر

مدیفام ی دسکشعلفهای مقایسۀ پاسخ. شوندی میکشعلف

 ی کلریدازون بخوبیهاکشعلفمدیفام + اتوفومیست با + فن

یب نشان داد که پودرهای وِتابل مرطوب شونده موجود در ترک

کلریدازون ممکن است سبب محدود شدن عمل  کشعلف

 جه شده، در نتی کشعلفها در فرمولاسیون پراکننده

 مؤثره فرمولاسیون دارای حلالیت کمتر و در نهایت هماد

 ;Chitband et al., 2015a) شوندلخته و ته نشین می 

 Stock & Davies, 1994).  ی هاکشعلفهمچنین، کاربرد

و مدیفام+ اتوفومیست و کلریدازون در هر دمدیفام+ فندس

خروس ریشه قرمز دارای ریزی سیاه و تاجهرز تاجعلف

ر شدت تأثیر بالایی بود بطوریکه این شدت اثر تا حدودی د

 خروس ریشه قرمز بود.ریزی سیاه بیشتر از تاجتاج

هرز نیز در جذب و نفوذ رسد که نوع گونه علفنظر میبه

به درون گیاه و نهایتاً در غلظت مؤثر به جایگاه  هاکشعلف

ریشه خروس هرز تاجتواند مهم باشد، بطوریکه علفهدف می

درصد  11درصد مواد قطبی در مقایسه با  55قرمز با داشتن 

 ریزی سیاه، منجر به مواد قطبی سطح برگ تاج

 شود می کشعلفنگاهداشت کمتر محلول سمپاشی شده 

(Harr et al., 1991; De Ruiter et al., 1990) ،از طرف دیگر .

یل درصد نیز، منجر به تشک 1/0استفاده از محلول سورفکتانت 

-درجه قطره محلول سم با سطح برگ تاج 54زاویه تماس 

خروس ریشه قرمز شده درحالیکه بکارگیری همین محلول 

ریزی سیاه خواهد درجه در تاج 34باعث ایجاد زاویه تماس 

پذیری کمتر سطح برگ (. این خیسHarr et al., 1991شد )

خروس ریشه قرمز ممکن است منجر به کارایی ضعیف تاج

 هاکشعلفعلت کاهش نگاهداشت و جذب به هاشکعلف

شود. احتمالاً کاهش نگاهداشت محلول منجر به کنترل متغیر 

از ی خواهد شد. کشعلفخروس ریشه قرمز در تیمارهای تاج

رود متابولیسم سریعتر هر یک از طرفی احتمال می

هرز به دلیل جریان کمتر های علفدر این گونه هاکشعلف

درون گیاه نیز دلیلی بر کاربرد غلظت بیشتر در  کشعلف

های اختلاط برای رسیدن به در هر یک از نسبت هاکشعلف

غلظت مؤثر در جایگاه هدف باشد که کاربرد غلظت بیشتر هر 

های اختلاط تداخلات در هر یک از نسبت هاکشعلفیک از 

در جذب و انتقال را موجب خواهد شد.  کشعلفبین دو 

( و Abbaspoor & Streibig, 2007استریبیگ )عباسپور و 

( بیان نمودند Abbaspoor et al., 2006عباسپور و همکاران )

که منحنی کاتسکی تحت تأثیر شرایط محیطی مختلف مانند 

های دمایی، آب، فراهمی منابع غذایی گیاه و حتی نوع تنش

گیرد. به علاوه، اختلاف در پاسخ بین هرز قرار میگونه علف

هرز های مرفولوژیکی گیاه در تفاوت نوع گونه علفژگیوی

 کاملاً مشهود است.

خروس ریشه هرز تاجکلوپیرالید در علف کشعلفکاربرد 

گرم مادۀ مؤثره در  240قرمز نیز در کلیۀ دُزهای مصرفی بجز 

د هکتار تغییر محسوسی را نسبت به تیمار شاهد نشان ندا

های درصورتیکه در این دُز کاربردی، فلورسنس تمام بازه

(. gو  a ،c ،e 4زمانی کاهش یافته و صاف شده بودند )شکل 

در دُزهای مصرفی  کلوپیرالید کشعلفروند منحنی کاتسکی 

ریزی هرز تاجگرم مادۀ مؤثره در هکتار در علف 60و  30، 15

 120و  90در دُزهای سیاه کاملاً مشابه با تیمار شاهد بود ولی 

گرم مادۀ مؤثره در هکتار تغییرات واضحی را نشان داد و حتی 

 168گرم مادۀ مؤثره در هکتار و در بازۀ زمانی  120در دُز 

گرم  240و  180ساعت کاملاً صاف شد. در دُزهای حداکثر 

های کلوپیرالید در تمام بازه کشعلفمادۀ مؤثره در هکتار 

میزان فلورسنس کاملاً کاهش یافته و  گیری فلورسنس،اندازه

ی بازدارندۀ هاکشعلفمنحنی کاتسکیدارای روندی مشابه با 

(. hو  b ،d ،f 4فتوسنتز داشته و بصورت خطی درآمد)شکل 

( نیز گزارش Chitband et al., 2015a,bبند و همکاران )چیت

 عباسپور و اسِترِیبیگای در این زمینه ارائه کردند. مشابه

(Abbaspoor & Streibig, 2005 گزارش نمودند که میزان )

های گیاه در برگ Pفلورسنس کلروفیل خروجی بعد از مرحلۀ 
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ت چپ( و )سم خروس ریشه قرمزتاجهرز بر روند منحنی کاتسکی در دو علفهای زمانی متفاوت در طی بازه کلریدازون کشعلفتأثیر  .3شکل 

ثره در هکتار؛ گرم مادۀ مؤ 2600دُز  (g-hو  650 دزُ( e-f، 25/81در دُزهای  کلریدازون( c-d( تیمار شاهد، a-b)سمت راست(، ریزی سیاه تاج

HASساعات پس از سمپاشی :. 

Figure 3. Effect of different doses of chloridazon on the shape of the Kautsky curves at redroot pigweed (left) and black 

nightshade (right), untreated control (a-b), chloridazon at 81.25 g a.i. ha-1 (c-d), 650 g a.i. ha-1 (e-f) and 2600 g a.i. ha-1 (g-h), 

HAS (hours after spraying). 
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مت چپ( و )س خروس ریشه قرمزتاجهرز بر روند منحنی کاتسکی در دو علفهای زمانی متفاوت در طی بازه کلوپیرالید کشعلفتأثیر  .4شکل 

: HASهکتار؛  گرم مادۀ مؤثره در 240دُز  (g-hو  90 دزُ( e-f، 15در دُزهای  کلریدازون( c-d( تیمار شاهد،  a-b)سمت راست(،ریزی سیاه تاج

 ساعات پس از سمپاشی.

Figure 4. Effect of different doses of clopyralid on the shape of the Kautsky curves at redroot pigweed (left) and black 

nightshade (right), untreated control (a-b), chloridazon at 15 g a.i. ha-1 (c-d), 90 g a.i. ha-1 (e-f) and 240 g a.i. ha-1 (g-h), HAS 

(hours after spraying).  
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 -زراعی جو در هفت روز پس از کاربرد کلودینافوپ

 ,.Avarseji et al) پروپارژیل متوقف شد. اوِرسجی و همکاران

-دایکمبا + توفوردی به کشعلف( نیز نشان دادند که 2012

عنوان یک بازدارندۀ گروه اکُسین در دو روز پس از کاربرد 

صورت خطی آن، شکل منحنی کاتسکی را تغییر داده و به

و  تبدیل شد. در تحقیقات انجام شده توسط کریستنِسن

( بر روی خردل سفید Christensen et al., 2003همکاران )

(Sinapis alba L.)  شکل منحنی کاتسکی بر اثر کاربرد سه

های بنتازون، فلوروکلریدون و گلایفوسیت در بازه کشعلف

ساعت پس از کاربرد تغییر کرد که این تغییر در  24و  4، 4

ورسنس کلروفیل مورد بنتازون بیشتر بود. نحوۀ بازدارندگی فل

کلوپیرالید این گونه تشریح کرد.  کشعلفتوان بوسیلۀ را می

کلوپیرالید از جمله بازدارندگان گروه اُکسین بوده که مانع از 

 شوند.رشد طبیعی گیاه می
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Figure 5. Effect of desmedipham + phenmedipham + ethofumesate on Fv/Fm, Fvj and Area parameters in redroot pigweed 

(left) and black nightshade (right) at different time periods, HAS )hours after spraying). 
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ل علت تغییر شکبهبازدارندگی رشد بوسیلۀ اُکسین اساساً 

، بعلاوه .(Cobb & Read, 2010)  اتیلن القاء شدۀ اُکسین است

( ABAاتیلن منجر به ساخته شدن هورمون اسیدآبسیزیک )

(. اسیدآبسیزیک باعث Grossmann et al., 2001شود )می

( و محدودیت Cobb & Read, 2010ها )بسته شدن روزنه

ها که مسئول روزنه( از بین 2COانتشار دی اکسیدکربن )

 شوندکاهش جذب دی اکسیدکربن هستند، می

 (Cornic, 2000).  ،محدودیت تثبیت دی اکسیدکربن درنتیجه

( مانند دی اکسید ROSباعث تجمع گونۀ اکسیژن واکنشی )

( حاصل از افزایش تراووش الکترون 2O2Hدی هیدروژن )

  شودغشاء تیلاکوئید با اکسیژن در کلروپلاست می

(Dat et al., 2000بنظر می .)رسد که تراووش الکترون غشاء 

عث با تیلاکوئید و آسیب اکسیداتیو غشاء فسفولیپید تیلاکوئید

و به ( از فتوسیستم دZگسیختگی زنجیرۀ انتقال الکترون )طرح 

منجر به تغییر  Zفتوسیستم یک شده و این گسیختگی طرح 

که  ROS ی تولیدکنندۀهاکشعلفشود. منحنی کاتسکی می

شوند، روی استحکام باعث پراکسیداسیون لیپید غشاء می

دستگاه فتوسنتزی تأثیر گذاشته و منجر به تغییر شکل 

 شوند فلورسنس کلروفیل منحنی القاء می

(Dayan & Zaccaro, 2012منحنی کاتسکی اندازه .) گیری

ۀ گرم ماد 90ریزی سیاه در دُز مصرفی هرز تاجشده در علف

 شود. این کمبودمنجر به خطی شدن آن میهکتار  مؤثره در

تنزل فلورسنس باعث غیرفعال شدن فتوسیستم دو علیرغم 

 شود.عدم بازدارندگی فتوسیستم دو توسط کلوپیرالید می

برای توضیح روند تغییرات منحنی کاتسکی، پارامترهای 

(، mF/vFماکزیمم بازدۀ فتوشیمیایی کوانتومی فتوسیستم دو )

( و تغییرات نسبی Area) mFن منحنی کاتسکی و مساحت بی

ی هاکشعلف( در مقادیر مختلف vjF) Jفلورسنس در مرحله 

مدیفام + اتوفومیست، کلریدازون و مدیفام + فندس

رز ههایدر علف 7و  6، 5های کلوپیرالید، به ترتیب در شکل

  ریزی سیاه آورده شده است.خروس ریشه قرمز و تاجتاج

مدیفام + اتوفومیست بر مدیفام + فندس کشعلفدر بررسی 

خروس ریشه قرمز مشخص گردید که در هرز تاجروی علف

در طی دُزهای  mF/vFچهار ساعت پس از پاشش، پارامتر 

های متفاوت، روند ثابتی داشت، ولی این پارامتر در سایر بازه

ی قرار گرفت و روند نزول کشعلفزمانی تحت تأثیر این 

 vjF(. دو پارامتر دیگر منحنی کاتسکی یعنی a 5داشت )شکل 

خروس هرز تاجمیزان کاهش شدیدی را در علف Areaو 

(. کورِس و همکاران eو  c 5ریشه قرمز نشان دادند )شکل 

(Korres et al., 2003طی تحقیقی به ) منظور بررسی میزان

وه کش کلروتولورون )گرهای گندم به علفحساسیت واریته

بازدارندۀ فتوسیستم دو( اظهار داشتند که مساحت ها و اوره

 mF/vF ( و نسبتAreaبالای منحنی فلورسنس کلروفیل )

-منظور تشخیص تفاوت پاسخ به علفپارامترهای مناسبی به

کلریدازون بر  کشعلفکش در میان ارقام گندم زمستانه بود. 

قرمز تأثیر خروس ریشه هرز تاجدر علف mF/vFروی پارامتر 

 vjF و Area( درحالیکه دو پارامتر a 6چندانی نداشت )شکل 

هرز مذکور روند کاهشی در علف کشعلفتحت تأثیر این 

(. کریستین و eو  c 6قابل مشهودی را نشان دادند )شکل 

( گزارش دادند که از بین Christensen et al., 2003همکاران )

حساسیت  vjFمنحنی کاتسکی،  vjFو mF/vF،  Areaسه پارامتر 

بنتازون )گروه بنزوتیادیازینون  کشعلفبیشتری در کاربرد به 

هرز خردل وحشی و بازدارندۀ فتوسیستم دو( بر روی علف

(Sinapis alba L. نشان داد. عباسپور و اِستِریبیگ )

(Abbaspoor & Streibig, 2005) هایی بر روی طی آزمایش

نسبت به دو  mF/vFند پارامتر دریافتو یولاف زراعی جو 

در طول دوره آزمایش تغییرات کمتری  Areaو vjF پارامتر 

بازدارندۀ  کشعلفداشت. همچنین در آزمایشی بر روی دو 

های تربوتیلازین و متِامیترون بر روی فتوسیستم دو به نام

نسبت به دو پارامتر  mF/vFمشاهده شد که پارامتر  چغندر قند

 vjFو  Areaحساسیت کمتری نسبت به تیمارها نشان داد 

(Abbaspoor et al., 2006.) 
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Figure 6. Effect of chloridazon on Fv/Fm, Fvj and Area parameters in redroot pigweed (left) and black nightshade (right) at 

different time periods, HAS (hours after spraying). 
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Figure 7. Effect of clopyralid on Fv/Fm, Fvj and Area parameters in redroot pigweed (left) and black nightshade (right) at 

different time periods, HAS (hours after spraying). 
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در  Area و mF/vF ،vjFکلوپیرالید بر هر سه پارامتر  کشعلف

 خروس ریشه قرمز اثر چندانی نداشت هرز تاجعلف

 و این پارامترها دارای روند ثابت و یکنواختی بودند 

 . (e، و a ،c 7)شکل 

مدیفام + مدیفام + فندس کشعلفنتایج حاصل از کاربرد 

ریزی سیاه نشان داد که روند هرز تاجاتوفومیست در علف

هرز حتی در ساعات اولیۀ پس از در این گیاه mF/vFپارامتر 

( و b 5پاشش )چهار ساعت(، دارای سیر نزولی بود )شکل 

 از پس ریزی سیاه در چهار ساعتهرز تاجاین پارامتر در علف

 مدیفام + اتوفومیست مدیفام + فندس کشعلف پاشش

 گرم مادۀ مؤثره در هکتار  38/51 اِعمال غلظت با حتی

 به مذکور پارامتر مقدار بطوریکه گرفت، قرار تأثیر تحت

 محققین گزارش براساس که آنجایی از .رسید 7/0حدود  

 (Stirbet & Govindjee, 2011; Abbaspoor & Streibig, 

 به توجه بدون سالم، گیاه یک در مذکور پارامتر مقدار (2007

 بیوتیپ گفت توانمی باشد، بنابراینمی 83/0 حدود آن، گونۀ

 مذکور تحت کشعلف ال کمترین دُز مصرفی ازاِعم با مذکور

مدیفام + دس کشعلف غلظت گرفت. با افزایش قرار تأثیر

 سیر  mF/vFپارامتر تغییرات مدیفام + اتوفومیست روندفن

 تیمار واکنش با داریمعنی اختلاف داشت، بطوریکه نزولی

داشت. سایر پارامترهای منحنی  (کشعلف اِعمال شاهد )بدون

-و واکنش سریع بیشتر حساسیت Areaو  vjFکاتسکی، یعنی 

مدیفام + مدیفام + فندس کشعلف دو تیمار به نسبت تری

دادند، بطوریکه این دو پارامتر  اتوفومیست و کلریدازون نشان

مدیفام + اتوفومیست مدیفام + فندس کشعلفتحت تأثیر 

 d 5اشته و به صفر رسیده بودند )شکل روند نزولی شدیدی د

نیز  (Abbaspoor et al., 2007. عباسپور و همکاران )(fو 

 کشعلفساعت پس از اعمال  2گزارش نمودند که در 

های مهم کشبرگمِتامیترون )بازدارندۀ فتوسیستم دو و از پهن

 4ارضی چغندرقند( بر روی گیاه زراعی چغندرقند در مرحله 

تحت تأثیر این  vjFو  mF/vF، Areaبرگی، هر سه پارامتر  6تا 

مؤثره در لیتر قرار  ۀدر دُزهای کمتر از نصف ماد کشعلف

هرز در علف mF/vFکلریدازون بر پارامتر  کشعلفگرفتند. 

ون تأثیر و در دزُهای بالاتر ریزی سیاه در دُزهای اولیه بدتاج

طور نامحسوسی بر این گرم مادۀ مؤثره در هکتار به 650از 

ریزی سیاه هرز تاج. در علف(b 6پارامتر اثر کرده بود )شکل 

کلریدازون  کشعلفدر اثر کاربرد  Area و vjFهر دو پارامتر 

. عباسپور و (fو  d 6بشدت کاهش پیدا کرده بودند )شکل 

( گزارش دادند که Abbaspoor et al., 2007همکاران )

 شده تیمار ریزی سیاهتاج هرزدر علف vjFو  mF/vF پارامترهای

چغندرقند بطور غیر  با مقایسه مدیفام دردس کشعلف توسط

در  Areaو  mF/vFیابند. پارامترهای بازگشتی کاهش می قابل

کلوپیرالید قرار  کشعلفریزی سیاه تحت تأثیر هرز تاجعلف

در حالیکه ( fو  b 7نگرفتند و دارای روند ثابتی بودند )شکل 

کلوپیرالید کاهش پیدا کرده  کشعلفدر اثر کاربرد  vjFپارامتر 

 (.d 7بود )شکل 

بر  هاکشعلف( کاربرد EWRCب( ارزیابی چشمی )

 هرزهایعلف

ی بازدارندۀ فتوسیستم دو هاکشعلفعلائم خسارت 

-مدیفام+ فن)کلریدازون( بهمراه بازدارندۀ سنتزچربی )دس

به علت گسیختگی فرآیند فتوسنتز مدیفام+ اتوفومیست( به

به بروز منجر  هاکشعلفسرعت توسعه پیدا کرد. این 

شدن در  2و نکروزسریع  1علائمی چون پژمردگی، کلروز

ها شدند. علائم بعدی آنها شامل خشک شدگی و حاشیه برگ

-ها و در نهایت با گذشت زمان قهوهه شدن ظاهر برگسوخت

مشاهدات ها بود. براساس ای و خشک شدن کامل برگ

گرم  38/51(، کاربرد اولین دُز مصرفی )1جدول ) 3چشمی

مدیفام+ مدیفام+ فندس کشعلفمادۀ مؤثره در هکتار( 

درصد  67/21و  67/5اتوفومیست منجر به بروز خسارت 

هرز درصد در علف 67/18و  33/5سیاه و ریزی هرز تاجعلف

خروس ریشه قرمز شد. با افزایش دُز مصرف این تاج

هرز روند صعودی ، میزان خسارت در هر دو علفکشعلف

                                                 
1 Chlorosis 
2 Necrosis 
3 Visual observations 
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گرم مادۀ مؤثره در هکتار از  5/205داشت بطوریکه با کاربرد 

درصد  67/91مدیفام+ اتوفومیست، مدیفام+ فندس کشعلف

-هرز تاجدرصد از علف 75/46سیاه و  ریزیهرز تاجاز علف

روز پس از تیمار خسارت دیده  21خروس ریشه قرمز در 

ریزی سیاه حساسیت بیشتری را نسبت به هرز تاجعلفبود. 

مدیفام + اتوفومیست نشان داد مدیفام + فندس کشعلف

گرم مادۀ مؤثره در هکتار منجر به  25/308بطوریکه کاربرد دُز 

ریزی سیاه شده بود هرز تاجعلفی در درصد 100خسارت 

خروس ریشه قرمز با هرز تاجدرصد از علف 67/60درحالیکه 

، 411این دُز مصرفی خسارت دیده بود. سایر دُزهای کاربردی 

درصد  100گرم مادۀ مؤثره در هکتار منجر به  822و  5/616

-ریزی سیاه شده بودند درصورتیکه در علفتاجخسارت در 

درصد  34/80که  411وس ریشه قرمز بجز دُز خرهرز تاج

گرم مادۀ مؤثره  822و  5/616خسارت زده بود، کاربرد دو دُز 

هرز خسارت وارد کرده درصد این علف 100در هکتار به 

کلریدازون در اولین دُز  کشعلفکاربرد  (.1)جدول بودند 

گرم مادۀ مؤثره در هکتار در هر دو زمان  25/81مصرفی 

روز پس از اعمال تیمارها، تأثیر  21و  7شمی ارزیابی چ

خروس ریشه قرمز نداشت ریزی سیاه و تاجتاجداری بر معنی

(. با افزایش دُز کاربردی کلریدازون میزان خسارت 1)جدول 

خروس ریشه قرمز ریزی سیاه و تاجهرز تاجدر هر دو علف

گرم مادۀ مؤثره در هکتار از  1300بیشتر شده بود. در دُز 

از هرز به کلریدازون میزان خسارت در هر دو علف کشعلف

گرم  2600و  1950رسیده بود و در دو دُز انتهایی یعنی نصف 

درصد  80مادۀ مؤثره در هکتار میزان خسارت به بیش از 

 (. 1رسید )جدول 

هرز منجر به بروز هایکلوپیرالید روی علف کشعلفکاربرد 

چیدگی و خمیدگی ساقه و علائمی چون رشد غیر متعارف، پی

دمبرگ، متورم شدن و ترکیدگی ساقه بخصوص در نقاط 

نقاط مریستمی،  1طوقه، فنجانی شدن، کلروز و آویختگی

                                                 
1 Epinasty 

ها و ناحیۀ دمبرگ شد بطوریکه با افزایش مقدار دزُ برگ

های انتهایی مصرفی، علائم بوجود آمده شدیدتر شد. مریستم

-های گیاهانبین رفته، ساقهساقه در دُزهای حداکثر کاملاً از 

هرز آماس کرده و در نهایت حالت ترکیدگی از خود نشان 

دادند و در نهایت مرگ گیاه در عرض سه هفته بخصوص در 

 دُزهای بالا اتفاق افتاد.

-هرز تاجکلوپیرالید علف کشعلفبر پایۀ مشاهدات چشمی، 

ل خروس ریشه قرمز کنترهرز تاجریزی سیاه را بهتر از علف

و دوهان و فیگوروآ  (Tu et al., 2001)تیو و همکاران کرد. 

(Doohan & Figueroa, 2006 بیان کردند که )کشعلف 

هرز خانوادۀ هایکلوپیرالید کارایی مناسبی در کنترل علف

نورس وورثی و اسمیت ( دارد. Solanaceaeسیب زمینی )

(Norsworthy & Smith, 2005 نیز گزارش کردند کاربرد )

کیلوگرم مادۀ مؤثره  10/0کلوپیرالید با دُز مصرفی  کشعلف

 ریزی گونه ای از تاج %93در هکتار منجر به کنترل 

(Solanum sarrachoides Sendtn. .شده بود ) در اولین دُز

هرز ناچیز و ان خسارت به هر دو علفمصرفی کلوپیرالید میز

قابل اغماض بود ولی با افزایش دُز کاربردی کلوپیرالید میزان 

میزان هرز فزونی یافت بطوریکه خسارت در هر دو علف

گرم مادۀ مؤثره در هکتار به بیش  180در دُز مصرفی خسارت 

کلوپیرالید روز پس از اعمال  21از نصف درصد کنترل در 

گرم مادۀ مؤثره در هکتار به بیش از  240انتهایی  و دُزرسیده 

هرز خسارت زده بود. سِنسمَن درصد هر دو علف 80

(Senseman, 2007( و مک موری )McMurray et al., 1996 )

کلوپیرالید برای کنترل مناسب  کشعلفگزارش کردند که 

 خروس ریشه قرمزهرز از جمله تاجهایبسیاری از علف

 (Amaranthus retroflexus L.بکار می ) رود. سایر دُزهای

گرم مادۀ مؤثره در هکتار مقدار  120و  90، 60، 30کاربردی 

روز وارد  21و  7نصف در هر دو بازۀ زمانی  خسارتی کمتر از 

 (.1کردند )جدول 
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، 7ل در خروس ریشه قرمز در مرحلۀ چهار تا شش برگی کامریزی سیاه و تاجهرز تاجهایدرصد خسارت علف (EWRC) ارزیابی چشمی .1جدول 

 .مدیفام + اتوفومیست، کلریدازون و کلوپیرالیدمدیفام + فنی دسهاکشعلفروز پس از مصرف با  21و  14

Table 1. Visual observations (EWRC) of Amaranthus retroflexus L. and Solanum nigrum L. injury after 7 and 21 days of 

spray of desmedipham+ phenmedipham+ ethofumesate, chloridazon and clopyralid at four- to six-true leaf stage. 

Herbicide Rate 
Amaranthus retroflexus L.  Solanum nigrum L. 

7 DAS  21 DAS  7 DAS  21 DAS 

 
g a.i./ha 

   
% Control 

  

      

None 0 0.00  e  0.00  e  0.00  d  0.00  d 

 51.38 5.33  de  18.67  d  5.67  cd  21.67  c 

Desmedipham 

+ 

Phenmedipham 

+ 

Ethofumesate 

102.75 6.67  de  32.00  d  10.00  bc  58.33  b 
205.5 10.00  cd   46.75  cd  14.00  b  91.67  a 
308.25 16.67  bc  60.67  c  18.67  b  100  a 

411 23.33  b  80.34  b  21.33  b  100  a 

616.5 45.00  a  100.67  a  38.00  a  100  a 

 822 46.00  a  100.00  a   40.00  a  100  a 

 81.25 6.33  cd  6.67  cd  6.33  d  10.00  cd 

 162.5 6.33  cd  10.00  c  13.00  cd  15.00  bcd 

Chloridazon 
325 6.33  cd    20.67  bc  16.67  cd  21.67  bc 

650 12.33  bc  34.33  c  20.00  bc  23.33  bc 

 1300 13.33  bc  45.00  c  25.00  b  30.00  b 

 1950 20.00  b    76.67  ab   28.33  ab  83.00  a 

 2600 41.67  a  96.67  a  35.00  a  93.33  a 

 15 3.67  d  5.00  c  5.67  e  7.67  cd 

 30 5.67  d  10.00  c  12.00  d  15.00  c 

Clopyralid 
60 6.67  d  14.00  c  16.00  c  23.33  bc 
90 15.00  c  20.33  c    22.00  bc  46.67  b 

 120 28.67  b  45.00  b  27.00  b  48.33  b 

 180 29.33  b  53.33  b  36.00  a  75.33  a 

 240 49.67  a  83.33  a  38.67  a  88.67  a 

 گیری کلینتیجه

پاسخ به عنوان آزمونی سریع، ساده و  -های دُزغیر از آزمونبه

-آزمونهرز، هایی در علفکشعلفاولیه برای ارزیابی اثرات 

های سریع و قابل اعتماد دیگری مانند فلورسنس کلروفیل، 

اند که نیاز به زمان و مکان دیسک برگی شناور نیز توسعه یافته

کمتری دارند که در این تحقیق روش فلورسنس کلروفیل 

 7نتایج آزمایش نشان داد که در  .مورد استفاده قرار گرفت

ترین دُزهای بکار حتی در بالا هاکشعلفروز پس از اعمال 

ی بخوبی قابل مشاهده نیستند کشعلفرفته اثرات ظاهری 

هرز در های کاتسکی مربوط به هر دو علفدرحالیکه منحنی

روز بصورت خط مستقیم درآمده بود که  7بازۀ زمانی کمتر از 

 هاکشعلفنشان از بین رفتن دستگاه فتوسنتزی تحت تأثیر 

ت فلورسنس کلروفیل ضمن درك دارد. بنابراین انجام آزمایشا

هرز در گلخانه و یا مزرعه، همچنین کامل از وضعیت گیاه

عنوان ابزاری بسیار حساس و سریع برای تشخیص تواند بهمی

تأثیر زود هنگام و کوتاه کردن طول دوره غربالگری نسبت به 

-های دُزو آزمایش هاکشعلفهای کلاسیک غربالگری روش

های بازدارندۀ فتوسیستم دو مورد کشلفپاسخ، بویژه برای ع

 استفاده قرار گیرد.
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Abstract  

In order to determine how exposure affects the Kautsky curve and its parameters, two dose-response experiments were 

carried out for chlorophyll fluorescence measuring. The treatments involved desmedipham + phenmedipham+ 

ethofumesate, chloridazon and clopyralid on redroot pigweed (Amaranthus retroflexus L.) and black nightshade 

(Solanum nigrum L.) at the research glasshouse of Agricultural Faculty of Ferdowsi University of Mashhad, Iran, 

during 2013. On the base of observation evaluation results, Solanum nigrum showed the highest susceptibility to 

desmedipham + phenmedipham + ethofumesate, so that application of 308.25 g a.i. ha-1 of herbicide resulted in 100 

percent control, 21 days after treatment. The results of chlorophyll fluorescence showed that the mentioned herbicides 

effect was more in S. nigrum than in A. retroflexus. As Kautsky curve were affected and changed in an almost 

horizontal lines by desmedipham + phenmedipham + ethofumesate in both weed species at 4 HAS at doses of 51.38 mg 

a.i. ha-1, whereas the fluorescence rate was reduced in S. nigrum and A. retroflexus at doses of 81.25 and 325 mg a.i. ha-1 

respectively by chloridazon. According to visual observations, chloridazon had significant effect on the control of 

Solanum nigrum and Amaranthus retroflexus, and clopyralid controlled Solanum nigrum better than Amaranthus 

retroflexus. The fluorescence rate was decreased at doses of 240 mg a.i. ha-1 in A. retroflexus, 180 and 240 mg a.i. ha-1 

for S. nigrum, and therefore, Kautsky curve was changed entirely. Among fluorescence parameters, Fvj and Area 

parameters were severely reduced. 

Key words: Dose-response, Fvj, Kautsky curve, photosynthetic apparatus, visual observations 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


