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 Chlorophyll a fluorescence technique is a very simple, non-destructive, and 

fast method to evaluate photosynthetic reactions. In order to evaluate the 

effects of metribuzin, halosulfuron, and flumioxazin on chlorophyll a 

fluorescence parameters in potato, a greenhouse experiment was carried out 

in a completely randomized design with three replications in the Agricultural 

Science and Natural Resources Department of Mohaghegh Ardabili 

University in 2021. Metribuzin, halosulfuron, and flumioxazin were used at 

seven different dosages. Chlorophyll a fluorescence was measured using an 

Opti-Sciences device at 1, 2, 4, and 8 days after herbicide application. 

Samples were exposed to 650 nm light at an intensity of 3000 µmol 

photons/m²/s after 20 minutes of dark adaptation. The results demonstrated 

that the highest reduction percentage of potato dry weight (63.75%) was 

observed with flumioxazin at 250 g a.i. ha-1. The potato dry weight data, fitted 

with a log-logistic equation illustrated that the lowest ED50 (67.89 g a.i. ha-1) 

was achieved from flumioxazin, indicating its high toxicity to potato. The 

findings suggested an increase in minimum fluorescence (F₀) and a decrease 

in maximum fluorescence (Fₘ) and variable fluorescence (Fᵥ) at four and 

eight days after spraying due to metribuzin, halosulfuron, and flumioxazin 
application. The data revealed that metribuzin and flumioxazin produced the 

highest and lowest ED₅₀ values for chlorophyll a fluorescence parameters, 

respectively. As a result, flumioxazin led to a more significant reduction in 

photosystem II activity, primarily due to the damage caused to the 

photosynthetic system in potatoes. 
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 فلورسانس متغیر.

های نشروشی بسیار ساده، غیر تخریبی و سریع برای ارزیابی واک aتکنیک فلورسانس کلروفیل  

و فلومیوکسازین  بوزین، هالوسولفورونهای متریکشمنظور ارزیابی تأثیر علفبه باشد.فتوسنتزی می

ملاً تصادفی با ای در قالب طرح کاآزمایشی گلخانه، زمینیسیب aبر پارامترهای فلورسانس کلروفیل 

اجرا  1400ال سه تکرار، در گلخانه دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی، در س

اده شدند. فلومیوکسازین در هفت دز متفاوت استف بوزین، هالوسولفورون وهای متریکششد. علف

در یک، دو، چهار و هشت روز پس  Opti-Sciences با دستگاه a گیری فلورسانس کلروفیلاندازه

 میکرومول فوتون/متر 3000انومتر و شدت ن 650ها تحت نور ها انجام شد. نمونهکشاز کاربرد علف

ان داد که بیشترین درصد نتایج تجزیه واریانس نش .ار گرفتندای قردقیقه 20تاریکی  پس ازمربع/ثانیه 

کسازین گرم ماده مؤثره در هکتار فلومیو 250درصد( از دز  75/63زمینی )کاهش وزن خشک سیب

مترین زمینی با مدل لوگ لجستیک نشان داد که کهای وزن خشک سیبدست آمد. برازش دادهبه

زمینی، حاصل از گرم ماده مؤثره در هکتار( برای وزن خشک سیب 89/67) 50EDمیزان 

های پژوهش هیافت زمینی است.باشد که نشانگر سمیت بالای فلومیوکسازین بر سیبفلومیوکسازین می

( و mF) ( و کاهش میزان فلورسانس حداکثرOFحاضر، حاکی از افزایش میزان فلورسانس حداقل )

بوزین، تریهای مکشدر چهار و هشت روز پس از سمپاشی در اثر کاربرد علف (vFفلورسانس متغیر )

برای  50EDیزان مترین ، بالاترین و پایینباشد. با توجه به نتایجهالوسولفورون و فلومیوکسازین می

دست بهین بوزین و فلومیوکسازهای متریکشترتیب از علفبه aپارامترهای فلورسانس کلروفیل 

یستم فتوسنتزی در اثر تخریب س II بنابراین فلومیوکسازین باعث کاهش بیشتر فعالیت فتوسیستمآمد. 
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 مقدمه

 Solanum tuberosum (L.) زمینی با نام علمی سیب

شده در سراسر یکی از مهمترین محصولات کشت

کشت،  باشد و از نظر عملکرد و سطح زیرجهان می

بعد از گندم، برنج و ذرت در رتبه چهارم قرار دارد 

(2024., al etSiddiqui  ،در ایران، سطح برداشت .)

زمینی در سال میزان تولید و میانگین عملکرد سیب

 686/4هزار هکتار،  131ترتیب بیش از به 1402

 تن در هکتار بوده است 7/35میلیون تن و 

 (MAJ, 2023یکی از مهمترین .)  عوامل

-هرز می هایزمینی، علفمحدودکننده تولید سیب

باشد که موجب کاهش عملکرد و کیفیت آن شده و 

 Samadi)شود های تولید میباعث افزایش هزینه

Kalkhoran et al., 2021; Jabran et al., 2023 .)

-گسترده علفمداوم و های اخیر، کاربرد سالدر 

عمل مشابه، سبب توسعه سریع  ۀها با نحوکش

 et alVarah ,.) هرز هایهای مقاوم علفبیوتیپ

محیطی از جمله های زیست، افزایش نگرانی(2024

 ,.Samadi Kalkhoran et al) آلودگی خاک

2022; Alebrahim et al., 2022)، های آب

 و آسیب به سلامت انسان زیرزمینی

 (2024., al etSharma )  های تولید هزینهو افزایش

بوزین، های متریکشدر ایران، علف. شده است

هرز  هایمتالین برای کنترل علفپاراکوات و پندی

زمینی به ثبت رسیده است. بنابراین، با توجه به سیب

شده در ایران های ثبتکشبودن تعداد علفمحدود

گرفتن اینکه در مقایسه با سایر کشورها و با در نظر

-ها در مزارع سیبکشمتوالی این علفکاربرد 

تواند باعث افزایش ریسک مقاومت زمینی، می

هرز در این محصول شود؛ بنابراین تحقیق  هایعلف

نظر های جدید ضروری بهکشجهت ارزیابی علف

 (. Alebrahim et al., 2012a) رسدمی

روشی است  aفلورسانس کلروفیل طور کلی، به

های غیر تخریبی، سریع و دقیق برای ارزیابی تنش

ار کهها بکشمختلف، از جمله تنش ناشی از علف

 ,.Roeb et al., 2015; Chitband et al)رود می

 ها،کشعلف به های مربوطآزمایش در .(2017

 گیاه و هرزعلف در کشعلف متابولیسم برای تعیین

تعیین  ،(Abbaspoor & Streibig, 2007) زراعی

 هاکشعلف به هرز هایعلف مقاومت

 )2020., et al Pigatto( نحوه زودهنگام  و تشخیص

از  (Hassannejad et al., 2020)کش علف عمل

شود. بررسی می استفاده aفلورسانس کلروفیل 

تغییرات پارامترهای فلورسانس کلروفیل روشی 

های جدید کشپرکاربرد در ارزیابی کارایی علف

نژاد و همکاران حسن(.  et alQuan ,.2023باشد )می

(Hassannejad et al., 2020)  با گزارش کردند که

موفق به توان میگیری فلورسانس کلروفیل، اندازه

-هایکشی در علفاثرات علف تشخیص زودهنگام

رات گیری میزان تغییاندازه شد.و گیاهان زراعی هرز 

های یکی از مهمترین روش aفلورسانس کلروفیل 

ها با زنجیره انتقال کشکردن تداخل علفیکمّ

تواند برای تعیین الکترون است. این تکنیک می

 کار رود هکش بکارایی اثر علف

(Khatami et al., 2023.) 

از دو مجموعه  یدستگاه فتوسنتز ،یطور کلهب

شده  لیتشک شوندیده میستم نامیکه فتوس یفتوسنتز

 یو نوع خاص aل یستم شامل کلروفیفتوس است.



 (1) 20هرز ایران های(/ مجله دانش علف1403) و آل ابراهیم صمدی کلخوران 80

 

 رندهیدو پذ،  IIستمیر فتوسد .باشدین میپروتئ

با واکنش فلورسانس وجود  در ارتباطالکترون 

در  QB و D2 نیدر مرکز واکنش پروتئ  QA.دارند

که ی. هنگامدرقرار دا D1 نیمرکز واکنش پروتئ

 یکیتار طیدر شرا اهانیگ یهانور به برگتابش 

. ابدییم شیکاهش و فلورسانس افزا QA رسد،یم

 QB به وندیبا پ II ستمیبازدارنده فتوس یهاکشعلف

 شوندیم QB توسط QA مجدد ونیداسیانع از اکسم

 II ستمیها در فتوسالکترون انیجر بیترت نیو به ا

با  ییایمیوشیدر واکنش ب ندیفرآ نی. اشودیمتوقف م

در  D1 نیدر پروتئ (PQ) نونیپلاستوکو ینیگزیجا

الکترون  انتقال رهیدر زنج II ستمیمرکز واکنش فتوس

 (.Norsworthy et al., 1998) ردیگیصورت م

بازدارنده فتوسنتز با  یهاکشکه علفیهنگام

دو  خورند،یم وندیپ II ستمیدر فتوس D1 نیپروتئ

شده ایاح NADP دنبال دارد: اولاً کاهشمهم به امدیپ

 دیاست؛ و دوماً، تول یضرور 2CO تیتثب یکه برا

 ،2O2Hد مانن) آزاد یهاکالیراد
-OH، 3Chl)  که

کلروپلاست، از  یهامولکول ونیداسیموجب فتواکس

 شودیم اشباع ریغ یدهایپیو ل هالیجمله کلروف

 ((Devine & Shukla, 2000در  تیمحدود نی. ا

 یهامنجر به تجمع گونه کربن دیاکسید تیتثب

تراوش  شیکه از افزا شودیم (ROS) فعال ژنیاکس

و  دیآیوجود مبه دیلاکوئیت یها از غشاالکترون

 یدیپیفسفول یبه غشا ویداتیاکس یهابیآس

باعث شکستن  هابیآس نی. اآوردیوارد م دیلاکوئیت

. شودیم I به II ستمیانتقال الکترون از فتوس رهیزنج

 (ROS) فعال یهاژنیاکس دیکه تول ییهاکشعلف

 شوند،یم یدیپیل ونیداسیو موجب پراکس کنندیم

قرار  ریرا تحت تأث یفتوسنتز ستمیاستحکام س

فعال با حمله به  ژنیاکس یهاونهگ نی. ادهندیم

 ،یدیپیآزاد ل یهاکالیراد دیو تول ییغشا یدهایپیل

 شوندیم هانیو پروتئ یسلول یغشاها بیباعث تخر

(Asada, 2006). 

کشی انتخابی، سیستمیک، علفبوزین متری

و از خانواده  ΙΙهای فتوسیستم متعلق به بازدارنده

این  (.Mamnoie et al., 2024باشد )تریازینون می

برگ و هرز باریک هایکش برای کنترل علفعلف

 رودکار میهزمینی ببرگ در مزارع سیبپهن

(2024., et alNassar .) هالوسولفورون نیز علف-

( و از Kaur et al., 2023کشی سیستمیک )

-و از خانواده سولفونیل ALSهای سنتز بازدارنده

 هایها و برخی علفها است که در کنترل جگناوره

 باشدبرگ مؤثر میهرز پهن

 (2024., et alGarkhal .) که  یامطالعات دو ساله

جام شد، ان (Boydeston, 2007) دستونیتوسط بو

، 18استفاده از هالوسولفورون در دزهای  نشان داد که

طور متوسط باعث کنترل هگرم در هکتار ب 35و  26

و  Solanum sarrachoidesدرصدی  35و  25، 20

 درصدی علف انگشتانه  74و  77، 70

(Digitaria sanguinalis )علاوه بر این، اعمال . شد

گرم در هکتار  75و  50هالوسولفورون در دزهای 

 زمینی شدمنجر به کاهش تولید غده در گیاه سیب

(Correia et al., 2019 فلومیوکسازین نیز از .)

اکسیداز های بازدارنده پروتوپورفیرینوژنکشعلف

(PPO و از خانواده )N- باشد فتالیمید میفنیل 

(Da Silva et al., 2024; Randell-Singleton et 

al., 2024هرز باریک های( که باعث کنترل علف
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 (.Chen et al., 2021شود )برگ میبرگ و پهن

 ,.Hutchinson et alن )و همکارا نسونیهاتچ

که استفاده  دندیرس جهینت نیبه ا یدر پژوهش (2005

 140تا  105 یدر دزها نیوکسازیاز فلوم یشیروشیپ

 یقابل توجه یهابیآس جادیگرم در هکتار منجر به ا

 53حال، در دز  نی. در عشودیم ینیزمبیس اهیبه گ

 اهیبه گ یتوجه ابلق بیآس گونهچیگرم در هکتار، ه

کاربرد  گر،ید یمشاهده نشد. از سو ینیزمبیس

صورت گرم در هکتار به 54در دز  نیوکسازیفلوم

 یدرصد 100کنترل  یطور مؤثربه یشیروپس

(، Chenopodium album) ترهسلمه هرزیهاعلف

  قرمز شهیخروس رتاج

(Amaranthus retroflexus ،)ایروسمبآ 

(Ambrosia artemisiifolia و )بند خالدارهفت 

 (Persicaria maculosa )نیرا فراهم کرد. با ا 

به  یدرصد هفت بیدز منجر به بروز آس نیحال، ا

شد  یروز پس از سمپاش 29 یدر ط ینیزمبیس اهیگ

(Colquhoun et al., 2021). 

 یبرخ یها ممکن است براکشاز علف یاریسب

 نیثبت نشده باشند، اما ا یمحصولات کشاورز

ها در آنپتانسیل کاربرد عدم  یموضوع لزوماً به معنا

پژوهش  نی. هدف استین زراعی محصولات ریسا

هالوسولفورون و  یهاکشاثرات علف یبررس

 نشده درهای ثبتکشعنوان علفه ب نیوکسازیفلوم

 قاتیقکه تاکنون تح یاست؛ موضوع ینیزمبیس

صورت نگرفته است. از در ایران آن  رامونیپ یکاف

از پژوهشگران با انجام  یاریبس گر،ید یسو

نشده، به ثبت یهاکشمربوط به علف یهاشیآزما

 اهانیدر گ باتیترک نیا یمنیو ا ییکارا یابیارز

عنوان مطالعات را به نیا جیو نتا پردازندیم یزراع

ها به مراجع کشعلف نیثبت ا شنهادیپ یبرا ییمبنا

نظر قرار  ها به کشاورزان مدارائه آن ای صلاحیذ

ها از نظر کشعلف نیکه ا یصورت در .دهندیم

ارائه دهند، ممکن  یقابل قبول جینتا یمنیو ا ییکارا

به  ینیزمبیاستفاده در کشت س یبرا ندهیاست در آ

 یپارامترها یریگثبت برسند. به کمک اندازه

 راتیتأث قیدق یابی، امکان ارزa لیفلورسانس کلروف

 ونهالوسولفور یهاکشعلف میمستق ریو غ میمستق

فراهم  ینیزمبیبر وزن خشک س نیوکسازیو فلوم

کش دو علف نیپژوهش، انتخاب ا نیا در .شودیم

ها در کشت امکان استفاده آن یبا هدف بررس

 نیبوزیکش متربا علف سهیو مقا ینیزمبیس

شده( صورت گرفته کش ثبتعلف کیعنوان )به

 یهاکشدز مؤثر علف نییتع ن،یاست. همچن

 ینیزمبیکه به محصول س یانشده به گونهثبت

مطالعه  نیا یاز اهداف اصل گرید یکینرساند،  بیآس

 است.
 

 ها مواد و روش

بوزین های متریکشمنظور ارزیابی تأثیر علفبه

 (، هالوسولفورون )سمپرا، WP 70%)سنکور، 

WG 75% ،( و فلومیوکسازین )پلجWP 50% بر )

آن،  aزمینی و پارامترهای فلورسانس کلروفیل سیب

طرح کاملاً تصادفی در گلخانه  صورتبه آزمایشی

دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق 

انجام شد. مشخصات هر یک  1400اردبیلی در سال 

آمده  1شده در جدول کار بردهههای بکشاز علف

است. 
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 .های مورد استفاده در آزمایشکشمشخصات علف -1جدول 

Table 1. Characteristics of the herbicides used in the experiment. 
 

Common 
 name 

Trade  
name 

Chemical family Mode of action Formulation 

Dose  

(g a.i.  
ha-1) 

Manufacturer 

Metribuzin Sencor® Triazinones 
Inhibition of 

photosynthesis 
WP 70% 

0, 15.625, 
31.25, 62.5, 125, 

250, 500, 1000 

Bayer 

Halosulfuron Sempra® Sulfonylureas 
Inhibition of 

acetolactate synthase 
WG 75% 

0, 1.5625, 

3.125, 6.25, 12.5, 

25, 50, 100 

Nufarm 

Flumioxazin Pledge® N-Phenylimides 

Inhibition of 

protoporphyrinogen 
oxidase 

WP 50% 

0, 3.906, 

7.8125, 15.625, 

31.25, 62.5, 125, 

250 

Sumitomo 
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بوزین، هالوسولفورون و دزهای متری

زمینی با سه تکرار استفاده فلومیوکسازین در سیب

زمینی برای این منظور، یک عدد غده سیبشدند. 

-های حاوی خاک، خاکرقم آگریا داخل گلدان

( با 1:1:1بادی با نسبت حجمی مساوی )برگ و ماسه

متری سانتی پنجمتری در عمق سانتی 20 قطر دهانه

روی مقداری خاک کردن پس از اضافهقرار داده و 

آبیاری شدند. در طول مدت رشد، دمای غده، 

گراد درجه سانتی 32تا  25گلخانه در طول روز بین 

گراد متغیر بود. درجه سانتی 25تا  17و طول شب 

در  دو تا چهار برگی کامل ۀزمینی در مرحلگیاه سیب

 ۀگراد به وسیلدرجه سانتی 27غروب و با دمای 

لیتر در  300با خروجی  Interسمپاش پشتی مدل 

هکتار و با فشار تقریباً ثابت دو بار مجهز به نازل 

( سمپاشی شدند. سه هفته 8002بادبزنی یکنواخت )

بر و ها از سطح خاک کفپس از سمپاشی، گیاهچه

آون با دمای  اشته و بهذهای کاغذی گداخل پاکت

. ساعت منتقل شدند 48گراد به مدت سانتی ۀدرج 72

 001/0 دقتها با ترازویی با سپس وزن خشک آن

گیری اندازهثبت شد.   GF-300)مدل ،ANDم )گر

 با دستگاه aپارامترهای فلورسانس کلروفیل 

 Opti-Sciences (OS30p+, USA))) ۀدر محدود 

زمانی یک، دو، چهار و هشت روز پس از کاربرد 

ها انجام شد. مقادیر پارامترهای فلورسانس کشعلف

 650برگ، با تابانیدن نوری با طول موج  aکلروفیل 

میکرومول فوتون در متر مربع  3000نانومتر و شدت 

یافته های توسعهثانیه بر برگ 10در ثانیه به مدت 

های کلیپسوسیله هزمینی که ببالایی سیب

دقیقه در تاریکی قرار  20به مدت ی مخصوص

 برآورد و ثبت شد ،گرفتند

 (2008., et alRoháček پارامترهای اندازه .)-

(، فلورسانس oFشده شامل فلورسانس حداقل )گیری

( بود. تمامی vF( و فلورسانس متغیر )mFحداکثر )

های زمانی مختلف، از ها در محدودهگیریاندازه

 شده انجام شد. گذارییک برگ نشانه

 aهای فلورسانس کلروفیل برای آنالیز داده

 Rافزار ها از نرمکشزمینی تحت تأثیر علفسیب

-علف 50EDعیین استفاده شد. برای ت 2-2-4ورژن 

بوزین، هالوسولفورون و های متریکش

گ لجستیک چهار وفلومیوکسازین از مدل ل

 (. Streibig & Jensen, 2000پارامتری استفاده شد )

 معادله

(1)  𝑈𝑖𝑗 = 𝑐 +

𝑑−𝑐

1+𝑒𝑥𝑝{𝑏(𝑙𝑜𝑔(𝑑𝑜𝑠𝑒)−𝑙𝑜𝑔(𝐸𝐷50))}
 

 

Uij پارامترهای مختلف  بیانگر وزن خشک و

زمینی از جمله سیب aفلورسانس کلروفیل 

( و mF(، فلورسانس حداکثر )oFفلورسانس حداقل )

ام  j دزکه موجب پاسخ در  (vF)فلورسانس متغیر 

حد بالا و پایین   𝑑 و 𝑐شود.می 𝑧𝑖𝑗))فرمولاسیون 

 پارامترهای مختلف فلورسانسوزن خشک و 

 50لازم برای کاهش  iمقدار فرمولاسیون   𝐸𝐷50و

-درصدی وزن خشک و پارامترهای فلورسانس سیب

متناسب با شیب خط در محدوده  𝑑  ،𝑏 و 𝑐بین  زمینی

𝐸𝐷50  ها در صورت معنیدادهدر آنالیز  باشد.می-

پارامتری ) با گ لجستیک سهواز مدل ل 𝑐نشدن دار

(( استفاده شد. صحت و دقت 𝑐ف حد پایین )ذح
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مورد ارزیابی قرار گرفته  1مدل با آزمون عدم برازش

 . (Ritz & Streibig, 2015)است 

ا استفاده ب ینزمیبیس خشکدرصد کاهش وزن 

-داده انسیوار هیتجز زیآنال .محاسبه شددو معادله  از

با استفاده از  ینزمیبیحاصل از وزن خشک س های

با  هانیانگیانجام شد و م SAS ver. 9.2افزار نرم

 سهیدر سطح پنج درصد مقا LSDاستفاده از آزمون 

 -HE= (1 (100*(                               2) شدند.
𝑌𝑡

𝑌𝑚
 

در گلدان  ینزمیبیوزن خشک س 𝑌𝑡که در آن 

در گلدان  ینزمیبیوزن خشک س 𝑌𝑚شده و  ماریت

  .باشدیشاهد( م ماریمار نشده )تیت

 

 نتایج و بحث

 زمینیسیبسنجی گیاه کامل زیست

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که دزهای مختلف 

 بوزین، هالوسولفورون و فلومیوکسازین تأثیرمتری

زمینی داری بر درصد کاهش وزن خشک سیبمعنی

-داشت. بیشترین درصد کاهش وزن خشک سیب

گرم ماده  250درصد( از کاربرد دز  75/63زمینی )

دست آمد که از همؤثره در هکتار فلومیوکسازین ب

گرم ماده مؤثره در هکتار  125لحاظ آماری با دز 

بوزین و . متری(2داری نداشت )جدول تفاوت معنی

ترتیب ی )بههالوسولفورون در بالاترین دز کاربرد

گرم ماده مؤثره در هکتار( موجب  100و  1000

-درصدی وزن خشک سیب 06/47و  74/40کاهش 

 (.2زمینی شد )جدول 

نشان  زمینیسیبپاسخ وزن خشک  -دز یمنحن

بوزین، های متریکشعلف یدزها شیداد که با افزا

هالوسولفورون و فلومیوکسازین، درصد کاهش وزن 

 (. 1زمینی افزایش یافت )شکل خشک سیب

-سه گ لجستیکوپارامترهای مدل ل 3جدول 

-های متریکشرا در دزهای مختلف علف یپارامتر

بر وزن  بوزین، هالوسولفورون و فلومیوکسازین

برازش  عدم آزمون .دهدزمینی نشان میخشک سیب

 دزهای( برای این مدل نسبت به P≥05/0در سطح )

بوزین، هالوسولفورون های متریکشمختلف علف

-زمینی معنیو فلومیوکسازین برای وزن خشک سیب

اقل دز مورد نیاز برای کاهش (. حد3دار نشد )جدول 

-زمینی برای علفدرصدی وزن خشک سیب 50

بوزین، هالوسولفورون و های متریکش

 89/68و  05/195، 68/1516ترتیب فلومیوکسازین به

مقایسه (. 3م ماده مؤثره در هکتار بود )جدول گر

های مختلف نشان داد که کشعلف 50EDمقادیر 

فلومیوکسازین اثرات گیاهسوزی بیشتری نسبت به 

زمینی داشت بوزین بر سیبهالوسولفورون و متری

 آل ابراهیم و همکاران(. 3)جدول 

 (Alebrahim et al., 2012b ) ۀمطالعیک در 

رویشی گزارش کردند که کاربرد پسای گلخانه

یک کیلوگرم ماده مؤثره در  بوزین به میزانمتری

درصدی وزن خشک  75/3هکتار باعث کاهش 

 زمینی شد.سیب

 

 

 

 

                                                           
1. Lack of fit 
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زین بر درصد بوزین، هالوسولفورون و فلومیوکساهای متریکشتأثیر دزهای مختلف علف -2جدول 

 زمینی.کاهش وزن خشک سیب

Table 2. Effect of different dosages of metribuzin, halosulfuron, and flumioxazin on the percentage 

reduction in potato dry weight. 

Herbicide Dose (g a.i. ha-1) Potato dry weight reduction (%) 

Metribuzin 

0 0 (± 0.00) 

15.625 14.02 (± 7.37) 

31.25 17.98 (± 6.74) 

62.50 17.98 (± 6.04) 

125 22.32 (± 2.33) 

250 24.13 (± 5.55) 

500 31.30 (± 12.99) 

1000 40.74 (± 11.40) 

Halosulfuron 

0 0 (± 0.00) 

1.5625 10.33 (± 5.50) 

3.125 15.87 (± 7.28) 

6.25 22.78 (± 3.68) 

12.5 23.36 (± 2.17) 

25 23.76 (± 7.94) 

50 31.33 (± 2.82) 

100 48.06 (± 7.57) 

Flumioxazin 

0 0 (± 0.00) 

3.91 22.61 (± 10.88) 

7.81 34.79 (± 7.20) 

15.625 34.49 (± 4.13) 

31.25 32.03 (± 13.95) 

62.50 48.45 (± 7.05) 

125 56.60 (± 5.11) 

250 63.75 (± 4.65) 

LSD (P < 0.05) - 22.29 

 .پرانتز نشانگر خطای استاندارد استمقادیر داخل 
The values in parentheses are standard errors. 

 

 

ولفورون بوزین، هالوسمتریهای کشبرای علف یپارامترگ لجستیک سهوآمده از تابع لدستهپارامترهای ب -3جدول 

  زمینی.و فلومیوکسازین بر وزن خشک سیب

Table 3. Estimated parameters of the three-parameter log-logistic equation for metribuzin, halosulfuron, and 

flumioxazin on potato dry weight. 

Herbicides b d ED50 Lack of fit 

Metribuzin 0.51 (± 0.18) 4.43 (± 0.29) 1516.68 

(±728.58) 0.93 

Halosulfuron 0.44 (± 0.12) 4.29 (± 0.22) 195.84 (± 93.69) 0.93 
Flumioxazin 0.38 (± 0.09) 3.79 (± 0.25) 67.89 (± 32.57) 0.93 

 .زمینیبدرصدی وزن خشک سی 50: مقدار دز لازم برای کاهش 50EDحد بالا و  d:: شیب خط، bباشد. دهنده خطای استاندارد میاعداد داخل پرانتز نشان
Standard errors in parentheses. b: slope, d: upper limit, and ED50: the dose required to reduce potato dry weight by half. 
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بوزین، هالوسولفورون های متریکشختلف علفتأثیر دزهای م -1شکل 

 .زمینیو فلومیوکسازین بر وزن خشک سیب
Figure 1. The effect of different dosages of metribuzin, halosulfuron, 

and flumioxazin on potato dry weight. 

 

بوزین، های متریکشتأثیر علف

هالوسولفورون و فلومیوکسازین بر 

 پارامترهای فلورسانس کلروفیل

های سه و چهار پارامتری ها به مدلبا برازش داده

دار )معنی گ لجستیک به دلیل تخمین ضعیفلو

، دار شدن آزمون عدم برازش(معنی و 50EDنبودن 

-در یک و دو روز بعد از کاربرد علف  50EDپارامتر 

نتایج نشان داد که با افزایش . کش گزارش نشد

؛ در افزایش یافت oFبوزین، مقادیر دزهای متری

، در vFو  mFبوزین، که با افزایش دزهای متریحالی

بوزین روند کاربرد متری چهار و هشت روز بعد از

 50ED(. با توجه به مقادیر 2نزولی داشت )شکل 

شود که حداقل دز مورد نیاز پارامترها، ملاحظه می

 vFو  oF ،mFدرصدی پارامترهای  50برای کاهش 

گرم ماده مؤثره  98/167و  30/218، 71/23ترتیب به

-کش میدر هکتار در چهار روز بعد از کاربرد علف

-آمده از کاربرد متریدست(. نتایج به4)جدول باشد 

بوزین بعد از گذشت هشت روز نشان داد که گذشت 

پارامترهای مختلف  50EDزمان باعث کاهش میزان 

که دز طوریه(؛ ب4شد )جدول  aفلورسانس کلروفیل 

و  oF ،mFدرصدی پارامترهای  50لازم برای کاهش 

vF گرم ماده  87/111و  32/182، 17/22تیب تربه

 (. 4باشد )جدول مؤثره در هکتار می

هالوسولفورون در دزهای  خالصکاربرد 

مختلف روی پارامترهای مختلف فلورسانس 

که در طوریهزمینی مؤثر بود؛ بسیب aکلروفیل 

روند  oFچهار و هشت روز بعد از کاربرد آن، پارامتر 

در چهار و هشت بعد  vFو  mFپارامترهای صعودی و 

از کاربرد هالوسولفورون روند نزولی داشت )شکل 

کش هالوسولفورون در دزهای (. کاربرد علف3

-گرم ماده مؤثره در هکتار به 11/31، 61/40، 64/15

-سیب vF و oF ،mFدرصدی  50ترتیب باعث کاهش 

زمینی چهار روز بعد از کاربرد هالوسولفورون شد 
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بعد از گذشت هشت روز  کهحالی(؛ در4)جدول 

ترتیب پارامترهای مختلف ذکر شده به 50EDمقادیر 

گرم ماده مؤثره  27/22و  76/32، 94/13های به میزان

 (.4)جدول  در هکتار رسید

نتایج نشان داد که با افزایش دزهای 

که حالی؛ درافزایش یافت oFفلومیوکسازین، مقادیر 

، در چهار و vFو  mFبوزین، با افزایش دزهای متری

بوزین روند نزولی هشت روز بعد از کاربرد متری

 4که در جدول طوریهمان(. 4داشت )شکل 

شود حداقل میزان دزهای فلومیوکسازین ملاحظه می

-یبس vF و oF ،mFدرصدی  50لازم برای کاهش 

ترتیب کش بهزمینی چهار روز بعد از کاربرد علف

ره در هکتار و گرم ماده مؤث 59/28، 29/68، 65/13

ترتیب در هشت روز بعد از کاربرد فلومیوکسازین به

گرم ماده مؤثره در هکتار  37/23، 69/30، 43/12

های مختلف کشعلف 50EDمقایسه مقادیر بود. 

نشان داد که فلومیوکسازین نسبت به هالوسولفورون 

بوزین تأثیر بیشتری بر پارامترهای فلورسانس و متری

 داشت. aکلروفیل 

بیانگر سطحی از فلورسانس فلورسانس حداقل 

( در شرایط QAاست که در آن پذیرنده کوئینون آ )

باز  II اکسیداسیون کامل قرار دارد )مرکز فتوسیستم

فزایش در میزان فلورسانس اولیه نشانگر ا هستند(.

و تغییر در  IIتخریب مرکز واکنش فتوسیستم 

در شرایط تنش باشد  II های فتوسیستمرنگدانه

(2018Hanelt,  .) باعث تبدیل نور در سطح متوسط

-های فتوشیمیایی به فتوسنتز میبخش بیشتر فعالیت

صورت شود و بخش کمی از انرژی نورانی به

عنوان فلورسانس گردد که بهفلورسانس ساطع می

 (.Rohacek et al., 2008)شود حداقل شناخته می

هر چه کمتر باشد،  درحقیقت، فلورسانس حداقل

های فتوسنتزی به نحو بدین معناست که فعالیت

عبارتی مطلوبتری در جریان هستند و تثبیت کربن یا به

 انتقال الکترون سریعتر آغاز شده است

 (2022., et alLotfi  افزایش .)فلورسانس حداقل 

دهنده آسیب به زنجیره انتقال الکترون در اثر نشان

آ و عدم اکسیداسیون کامل کاهش ظرفیت کوئینون

آن به دلیل جریان کند الکترون در طول مسیر 

شود شدن آن میفعال و در مجموع غیر  IIفتوسیستم

(Zlatev & Yordanov, 2004.)  در واقع افزایش

-کش میدر نتیجه کاربرد علف فلورسانس حداقل

در اثر  II تواند به دلیل کاهش فعالیت فتوسیستم

 فتوسنتزی باشدتخریب سیستم 

 (Cobb & Read, 2010) کش که در علف

 در اثر فلومیوکسازین بیشتر اتفاق افتاده است.

هایی ، گونهIIممانعت از انتقال الکترون در فتوسیستم 

های شود که این گونهاز اکسیژن فعال تولید می

اکسیژن فعال، باعث پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی 

نتایج نشان داد  (.Han & Wang, 2002) شوندمی

ها کشفلورسانس حداکثر در اثر کاربرد علف که

فلورسانس  کاهش زیادی یافت. کاهش شدید

تواند به دلیل کش میحداکثر در مقادیر بالای علف

در اثر تخریب سیستم  II کاهش فعالیت فتوسیستم

  ;Cobb & Read, 2010)فتوسنتزی باشد 

Mehta et al., 2010).   
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فلورسانس حداقل بوزین بر متری تأثیر دزهای مختلف -2شکل 

(a) فلورسانس حداکثر ،(b)  و فلورسانس متغیر(c). 
Figure 2. The effect of different metribuzin dosages on 

minimum fluorescence (a), maximum fluorescence (b), and 
variable fluorescence (c). 

a 

c 

b 
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فلورسانس بر  هالوسولفورونتأثیر دزهای مختلف  -3شکل 

 .(c)و فلورسانس متغیر  (b)، فلورسانس حداکثر (a)حداقل 
Figure 3. The effect of different halosulfuron dosages on 

minimum fluorescence (a), maximum fluorescence (b), and 
variable fluorescence (c). 

a 

b 

c 
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فلورسانس بر  فلومیوکسازینتأثیر دزهای مختلف  -4شکل 

 .(c)و فلورسانس متغیر  (b)، فلورسانس حداکثر (a)حداقل 
Figure 4. The effect of different flumioxazin dosages on 

minimum fluorescence (a), maximum fluorescence (b), and 
variable fluorescence (c). 

a 

b 

c 
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زمینی سیب a یلبرای فلورسانس کلروفگ لجستیک سه و چهار پارامتری وآمده از تابع لدستپارامترهای به -4جدول 

 .بوزین، هالوسولفورون و فلومیوکسازینمتریچهار و هشت روز پس از کاربرد 

Table 4. Estimated parameters of the three- and four-parameter log-logistic equations for metribuzin, halosulfuron, 

and flumioxazin on fluorescence chlorophyll a parameters at 4 and 8 days after treatment. 

Metribuzin (4 days after treatment) 

Parametrs b c d ED50 Lack of fit 

Fo -1.15 

 (± 0.53) 252.82 (± 21.50) 452.99  

(± 19.25) 
23.71  

(± 8.42) 0.99 

Fm 2.54  

(± 1.41) 516.90 (± 47.71) 835.34  

(± 23.66) 
218.30  

(± 49.35) 0.11 

Fv 1.17 

 (± 0.19) - 553.35  

(± 29.55) 
167.98  

(± 29.36) 0.50 

Metribuzin (8 days after treatment) 

Fo -1.11  

(± 0.70) 271.66 (± 24.17) 470.02  

(± 25.21) 
22.17 

(±9.41) 0.99 

Fm 1.54  

(± 0.53) 470.88 (± 59.70) 802.20  

(± 26.29) 
182.32  

(± 75.75) 0.11 

Fv 1.27  

(± 0.17) - 496.35  

(± 26.00) 
111.87  

(± 20.40) 0.50 

Halosulfuron (4 days after treatment) 

Fo -1.50  

(± 0.90) 253.07 (± 18.14) 410.33 

 (± 35.62) 
15.64  

(± 7.48) 0.98 

Fm 2.75  

(± 2.46) 600.80 (± 69.69) 781.20  

(± 15.53) 
40.61 

 (± 16.32) 0.67 

Fv 1.55  

(± 0.87) 167.75 (± 108.09) 526.57  

(± 25.97) 
31.11  

(± 15.26) 0.54 

Halosulfuron (8 days after treatment) 

Fo -2.14 

 (± 1.08) 256.27 (± 14.56) 399.86  

(± 22.12) 
13.94  

(± 4.67) 0.98 

Fm 2.40 

 (± 1.78) 669.88 (± 55.23) 827.49  

(± 15.50) 
32.76  

(± 17.25) 0.67 

Fv 2.19  

(± 0.94) 274.64 (± 46.84) 567.17  

(± 20.67) 
22.27  

(± 6.35) 0.54 

Flumioxazin (4 days after treatment) 

Fo -2.10  

(± 1.30) 247.64 (± 18.10) 367.19  

(± 14.99) 
13.65  

(± 4.88) 0.99 

Fm 4.97 

 (±12.09) 601.78 (± 47.36) 771.04 

 (± 22.83) 
68.29  

(± 21.88) 0.99 

Fv 1.74  

(± 0.79) 225.60 (± 66.87) 633.37  

(± 46.02) 
28.59 

 (± 12.02) 0.94 

Flumioxazin (8 days after treatment) 

Fo -1.75  

(± 0.90) 250.83 (± 19.58) 382.98  

(± 15.71) 
12.43  

(± 4.74) 0.99 

Fm 1.94  

(± 1.55) 500.96 (± 49.10) 763.18  

(± 37.91) 
30.69  

(± 12.01) 0.99 

Fv 1.56  

(± 0.94) 110.44 (± 67.70) 515.29  

(± 57.48) 
23.37  

(± 10.03) 0.94 

 :Foزمینی، زن خشک سیبدرصدی و 50 : مقدار دز لازم برای کاهش50ED:حد بالا ، d: حد پایین،c: شیب خط،bباشد. دهنده خطای استاندارد میاعداد داخل پرانتز نشان
 .فلورسانس متغیر: vFفلورسانس حداکثر و  :mFفلورسانس حداقل، 

Standard errors in parentheses. b: slope, c: lower limit, d: upper limit, ED50: the dose required to reduce potato dry weight by half, Fo: minimum 

fluorescence, Fm: maximum fluorescence, and Fv: variable fluorescence. 
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 یک حدود از پس طور کلی، فلورسانسهب

 افزایش (oF)اولیه  سطح تا تابش از زمان ثانیه میکرو

های که پذیرندهسطح، در زمانی این که یابدمی

-اند، نشانکاملاً اکسید شده IIالکترون تا فتوسیستم 

 باشددهنده گسیل فلورسانس می

 (Norsworthy et al., 1998.)  فوتون تابشبر اثر-

-درمی احیا فرم به الکترون هایناقل تمام نوری، های

 فلورسانس. شوندمی بسته واکنش مراکز تمام و آیند

 حداکثر فلورسانس نشانگر زمان، این در a کلروفیل

(mF) است (2010., et alMehta ) افزایش .

دهنده افزایش فعالیت نشان mF تا oFفلورسانس از 

تر است که ناشی از انتقال سریع  IIفتوسیستم

 ها و افزایش کارایی فتوسنتزی است. کاهشالکترون

در این فرآیند نقش مهمی دارد و این  پلاستوکوئینون

هایی برای ارزیابی عنوان شاخصتوانند بهتغییرات می

 استفاده شوندکارایی فتوسنتز 

 (Norsworthy et al., 1998 .)در اثر کاربرد علف-

بوزین، هالوسولفورون و های متریکش

-فلومیوکسازین، فلورسانس حداکثر کاهش پیدا می

ها کشدر اثر کاربرد علف mFکاهش میزان کند. 

 تخریب اثر در II فتوسیستم فعالیت کاهش از ناشی

با   (Cobb & Read, 2010).شدبا فتوسنتزی سیستم

های کشبوزین از علفعنایت به اینکه، متری

 الکترون باشد، مانع انتقالمی IIبازدارنده فتوسیستم 

الکترون  متحرک حامل به )AQ(الکترون  دهنده از

)BQ( شودمی )2000Devine & Shukla, ( .

 oF و Fm تفاضل ازکه  )vF) متغیر فلورسانس

-متریهای کشاثر کاربرد علف، در شودمی محاسبه

کاهش پیدا  بوزین، هالوسولفورون و فلومیوکسازین

 خوب عملکرد دهندهنشان vF بودن بیشترکرد. 

 و تنش شرایط در a یلکلروف فلورسانس مکانیسم

 است فتوشیمیایی هایواکنش سرعت کاهش

(Baker & Rosenqvist, 2004 .)تیکاهش ظرف 

 دیمنجر به افت شد بوزینتوسط متری انتقال الکترون

 (.Hess, 2000) شودیم ریفلورسانس متغ

 ,Streibig & Teicher)استربیگ و تیچر 

گزارش کردند که مرگ بسیاری از گیاهان  (2006

، ACCaseهای بازدارنده کشدر اثر کاربرد علف

HPPD ،PDS  و EPSPSهای فعال تولید اکسیژن

در  ALSهای باشد ولی مرگ گیاهان بازدارندهمی

-تولید اکسیژن فعال و پراکسیداسیون لیپیدی نمیاثر 

بازدارنده  کیهالوسولفورون، با توجه به اینکه باشد. 

ALS قیاز طر شتریآن ب میمستق ریاست، اثرات غ 

 یندهایو اختلال در فرآ اهانیگ سمیدر متابول رییتغ

 میبا مهار آنز هالوسولفورون .باشدیم ییایمیوشیب

ALS مانند  یضرور یدهایاسنویسنتز آم ریکه در مس

نقش دارد، باعث اختلال  نیو وال نیزولوسیا ن،یلوس

 یبرا دهایاسنویآم نی. اشودیم اهانیدر رشد گ

)از جمله  اهانیدر گ یضرور یهانیساخت پروتئ

دارند.  تی( اهمیفتوسنتز یهانیو پروتئ هامیآنز

به کاهش  تواندیم دهایاسنویآم نیکاهش سطح ا

سنتاز و ATPمانند  ،یفتوسنتز یهانیساخت پروتئ

 یی، منجر شود که بر کاراII ستمیفتوس یهانیپروتئ

-لیسولفون هایکش. علفگذاردیم ریفتوسنتز تأث

 ریطور غبه تواندیاوره از جمله هالوسولفورون م

 IIو  I یهاستمیسبر ساختار و عملکرد فتو میمستق

 دیواسطه کاهش تولاثر به نیبگذارد. ا ریتأث

 ها،ستمیفتوس لیتشک یبرا یضرور یهانیپروتئ
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اختلال در جذب  جهیو در نت لیکاهش سطح کلروف

فتوسنتز  ستمیها در سانتقال الکترون یندهاینور و فرآ

 ییمنجر به کاهش کارا راتییتغ نی. اشودیم جادیا

 شودیم اهیدر گ یانرژ دیتول زانیفتوسنتز و کاهش م

(Monaco & Creech, 2004). ذکر است که  شایان

 ها،شهیبا کاهش رشد ر نهیآم دیسنتز اس هایازدارندهب

بر جذب آب و مواد  میمستق ریغ راتیتأث تواندیم

فتوسنتز  یمهم برا یاز جمله عناصر مغذ ،ییغذا

کاهش  نی( بگذارد. امیفسفر و پتاس تروژن،ی)مانند ن

نتواند  اهیکه گ شودیباعث م یدر جذب مواد مغذ

خود را انجام دهد  یفتوسنتز یندهایطور مؤثر فرآبه

(Duke et al., 2012; Saudy et al., 2021). طورهب 

هالوسولفورون بر فتوسنتز عمدتاً  میمستق ریاثر غ ،یکل

 راتییتغ ،یاتیح ییایمیوشیب یرهایمهار مس قیاز طر

 هاشهیو اختلال در رشد ر ها،ستمیدر عملکرد فتوس

 ییاثرات موجب کاهش کارا نی. اشودیم جادیا

 اهیبه رشد و عملکرد گ بیآس تیفتوسنتز و در نها

از سویی دیگر، فلومیوکسازین نیز از  .شوندیم

باشد. این آنزیم در بیوسنتز می PPOهای هبازدارند

شرکت دارد و سبب تبدیل  aهم در کلروفیل 

-پروتوپورفیرین میاکسیداز به پروتوپورفیرینوژن

کش توسط علف PPOکه آنزیم شود. زمانی

کند. شود پروتوپورفیرین تجمع پیدا میبازداشته می

های آزاد پروتوپورفیرین در اثر جذب نور، رادیکال

کند و باعث پراکسیداسیون لیپیدی و را ایجاد می

با  .(Duke et al., 1994شود )تخریب سلول می

اهش پارامترهای فلورسانس کتوجه به مطالب بالا، 

بوزین و در اثر کاربرد متری aکلروفیل 

های فلومیوکسازین احتمالاً ناشی از تولید رادیکال

 باشدآزاد و پراکسیداسیون لیپیدی می

 Matringe et al., 1989) .)آزاد باعث  یهاکالیراد

که  شوندیم یسلول یغشا یدهایپیل ونیداسیپراکس

در  یدیلاکوئیت یغشا بیمنجر به آس ندیفرآ نیا

 یغشاها محل اصل نی. ادشویها مکلروپلاست

 یفتوسنتز یندهایفرآ ریو سا II ستمیعملکرد فتوس

 با تأثیر غیر مستقیم هالوسولفورونکه حالیدر هستند.

 ییایمیوشیب یرهایمهار مس قیبر فتوسنتز عمدتاً از طر

و اختلال  ها،ستمیدر عملکرد فتوس راتییتغ ،یاتیح

 II، باعث کاهش عملکرد فتوسیستم هاشهیدر رشد ر

 .شودمی

، رسد در میان پارامترهای مورد بررسیبه نظر می

 تری به منظورپارامتر فلورسانس متغیر شاخص جامع

 IIها بر کارایی فتوسیستم کشارزیابی تأثیر علف

شود که گیری میزمانی اندازه باشد. فلورسانس اولیه

ن بنابرای .باز باشند IIفتوسیستم  مراکز واکنشتمام 

دهنده تخریب یا اختلال ممکن است نشان افزایش آن

تنهایی شاخص باشد، اما به IIفتوسیستم  در ساختار

فلورسانس  .دقیقی برای عملکرد فتوسیستم نیست

فتوسیستم  شود کهگیری میحداکثر نیز زمانی اندازه

II ش آن معمولاً کاه .طور کامل بسته باشدبه

تنهایی اطلاعات کافی در مورد کارایی فتوسیستم به

II دهد. فلورسانس متغیر که از تفاوت ارائه نمی

آید، دست میهفلورسانس حداکثر و حداقل ب

 اطلاعاتی در مورد توانایی انتقال الکترون در

به فلورسانس  دهد، اما نسبتارائه می  IIفتوسیستم 

  .تری استامعحداقل و حداکثر شاخص ج
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 گیری کلینتیجه

کش نتایج پژوهش حاضر نشان داد که علف

بوزین و های متریکشفلومیوکسازین نسبت به علف

-هالوسولفورون تأثیر بیشتری بر وزن خشک سیب

و  125که کاربرد دزهای طوریهب زمینی ایجاد کرد.

گرم ماده مؤثره در هکتار فلومیوکسازین باعث  250

درصد شد. همچنین، کاربرد  56از کاهش بیش 

گرم ماده مؤثره در هکتار  100هالوسولفورون با دز 

زمینی را به درصدی وزن خشک سیب 48نیز کاهش 

پارامترهای  50EDمقادیر دنبال داشت. با توجه به 

های فلومیوکسازین کشفلورسانس کلروفیل، علف

بوزین باعث کاهش و هالوسولفورون نسبت به متری

شد. بنابراین   aپارامترهای فلورسانس کلروفیلشدید 

بر وزن خشک  نیوکسازیفلوم یمنف ریبا توجه به تأث

کش در علف نیکه دز ا شودیم شنهادیپ ،ینیزمبیس

 یهابیبه دقت کنترل شود تا آس ینیزمبیمزارع س

در  همچنین با توجه به اینکه. ابدیاز آن کاهش  یناش

 یهاوجود تنش لیدلبه ،یاگلخانه یهاشیآزما

 راتیکمتر )از جمله رقابت محدود و تأث یطیمح

 یممکن است به دزها اهانیکمتر(، گ یخارج

 یت بیشتریحساس شدههیتوص یدزها یحت ای ترنییپا

تنها  یاگلخانه یهاشیآزما ن،ینشان دهند. بنابرا

مناسب  یدزها نییدر تع هیعنوان مرحله اولبه

و  یینها یاعتبارسنج یو برا شوندیم حسوبم

است که  یضرور ،یقطع جیآوردن نتادستبه

 ییانجام شوند، جا یامزرعه طیدر شرا هاشیآزما

هرز  یهاو رقابت با علف یواقع یطیکه عوامل مح

 یمنف راتیتأث ،یطور کل. بهرندینظر قرار گ مد زین

 مترمعمولاً ک یامزرعه طیدر شرا شدههیتوص یدزها

 طیخواهد بود، چرا که شرا یاگلخانه طیاز شرا

را بر  یاکنندهلیمزرعه ممکن است اثرات تعد یواقع

 نییتع یبراشود بنابراین پیشنهاد میداشته باشند.  جینتا

در  یدانیم یهاشیو مؤثر، انجام آزما نهیبه یدزها

 نیا یبا توجه به اثرات منف است. یالزام یواقع طیشرا

 هیتوص اهان،یگ یفتوسنتز ستمیها بر سکشعلف

 دانیاکسیها با مواد آنتکشعلف بیاز ترک شودیم

 یهابیکاهش آس یمحافظ برا باتیترک ریسا ای

 نیفتوسنتز استفاده شود. ا ییو بهبود کارا ویداتیاکس

در برابر  اهانیبهبود سلامت گ به توانندیها مروش

 .ها کمک کنندکشعلف
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