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 چکیده
های تماکروفی های آبی شود.تواند باعث آلودگی اکوسیستمها در محصولات زراعی اغلب میکشافزایش گستردۀ کاربرد علف

ها کشعنوان گروهی مناسب برای ارزیابی تغییرات محیطی تحت تأثیر علفه ب( .Lemna minor Lعدسک آبی ) نظیر آبزی

-مدیفام، دسمدیفام، فندس شامل کشعلفترکیب تجاری  ششمنظور بررسی سمیت بهگیرند. استفاده قرار میمورد 

مورد استفاده در اراضی کنیکال کلریدازون مادۀ تو  اتیل-پی-کوییزالوفوپ و ، کلوپیرالیدمدیفام+ اتوفومیستمدیفام+ فن

مل طرح کادر قالب ، آزمایشی (Lemna Test)کشور با استفاده از آزمون سم شناسی گیاهی استاندارد عدسک آبی  چغندرقند

لظت غهای مورد استفاده، هشت کشعلف تمامیانجام شد. برای  1396در سال  رستانلُتکرار در دانشگاه  چهارتصادفی با 

همراه تیمار شاهد در نظر گرفته شد. ارزیابی سمیت هبپاسخ -های فوق بصورت دُزکشمختلف از مادۀ مؤثره هر یک از علف

( عدسک آبی بعد از هفت روز بود. نتایج حاصل از آزمایش نشان RGRبراساس بازدارندگی سرعت رشد نسبی سطح برگ )

اریتم حاصل از معادلات لگ 50ECهای مورد کاربرد رشد عدسک آبی را تحت تأثیر قرار دادند. مقادیر کشداد که تمام علف

-مدیفام+ فندسکش علفلُجستیک برازش داده شده بر روی سرعت رشد نسبی سطح برگ عدسک آبی نشان داد که 

 05EC=  04/1)دارد چغندرقند های مورد استفادۀ کشسمیت بیشتری را در مقایسه با سایر علفمدیفام+ اتوفومیست 

بسیار کمتری از  یکشعلفغلظت داری را در سرعت رشد نسبی سطح برگ عدسک آبی در و کاهش معنیلیتر(  میکروگرم بر

 ن دادها بر عدسک آبی از خود نشاکشکمترین سمیت را نسبت به سایر علفکلوپیرالید ها ایجاد کرده است. کشعلفسایر 

(93/71  =50EC میکروگرم بر )صورت زیر هتواند بمیچغندرقند قابل کاربرد در  کشعلف شش. ترتیب سمیت گیاهی لیتر

. کلوپیرالید <اتیل-یپ-کوییزالوفوپ < مدیفامدس < مدیفامفن <کلریدازون  < مدیفام+ اتوفومیستمدیفام+ فندسباشد: 

کیل برای تش کهعدسک آبی  از جملههای آبزی ها، باید به حد مجاز تحمل گونهکشکارگیری این علفهبنابراین درصورت ب

 نشود.  آنها نابودی یا کاهش به منجرتوجه داشت تا اند های آبی حیاتیزنجیرۀ غذایی و عملکرد اکوسیستم
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 مقدمه

جمعیت کرۀ زمین و افزایش تقاضا برای غذای با افزایش 

توانند منجر به ها از جمله ترکیباتی هستند که میکشبشر، آفت

هرز شده و افزایش تولید هایها و علفکنترل مؤثر آفات، بیماری

کاربرد  ،دیگر سویدر بخش کشاورزی را به دنبال داشته باشند. از 

بر سلامت انسان و محیط زیست  بروز خطراتیاین ترکیبات باعث 

از آنجاییکه کاربرد . (Delorenzo et al. 2001) شوندمی

باشد )مطابق با آیین نامۀ ها از لحاظ قانونی مجاز میکشآفت

 .European Union Regulation No)اتحادیۀ اروپا، 

، این اتحادیه بررسی سمیت محیطی و خطرات (1107/2009

مختلف از جمله های ها را در محیطکشناشی از کاربرد آفت

ها کشآفتسمیت محیطی  .کندآبی پیشنهاد میهای محیط

ای مطرح شده که عنوان یک موضوع تحقیقاتی حاد و پیچیدههب

موجودات آبزی  وامعهای بسیار پایین نیز بر جحتی در غلظت

ها درصد کمی کشحشرهها، کشآفت از میانتأثیرگذار هستند. 

 11تشکیل داده )مورد استفاده در اروپا را های کشآفتاز کل 

-آفتدرصد مصرف  60ها بیش از کشعلفکه درحالی ،(درصد

-وارد محیطدر مقادیر بسیار زیاد و  شامل شدهرا در اروپا ها کش

های سطحی و زمینی از های آبی شده و منجر به آلودگی آب

 شوندآبشویی میطریق فرآیندهای بادبردگی، رواناب، زهکشی و 

(Shaner 2004; Cedergreen and Streibig 2005; 

Mohammad et al. 2010) .( بَنیکBannink 2004 بیان )

های درصد از آب شُرب مردم کشور هلند از آب 40کرد که 

گردد و در حال حاضر کیفیت آب قابل استفاده سطحی تأمین می

آنها توسط علت آلوده شدن ههلندی ب هایمشکل عمدۀ شرکت

 باشد. ها میکشعلف

های جلبکو گیاهان از جمله های آبزی میکرارگانیسم

های محیطی به آلودگیعلت دارا بودن حساسیت بالا هآبزی ب

-در مطالعات سمها کشمحیطی آفتبرای ارزیابی اثرات سمیت 

-کشآفت اختلاط بررسی اکولوژیک، اسیشنسم گیاهی،شناسی 

 معدنی و آلی سمی گوناگون ترکیبات سمیت میزان ارزیابی و ها

این موجودات نقش  گیرند.مورد استفاده قرار می ایگسترده طورهب

های احیاء اکوسیستمعنوان تولیدکنندگان اولیه در هباساسی را 

 در یآبز اهانیگ (.Delorenzo et al. 2001) کنندآبی ایفا می

و حضور  داشتههای جاری نقش آبها و چهات دریارسوب تیتثب

و جریان جذب  ،آب انیجر سرعت ی،گذاررسوب زانیآنها بر م

حشرات،  یبرا یپناهگاهعلاوه، آنها ه. بگذاردیم ریثأت یمواد مغذ

برای  یبسترعنوان هها فراهم آورده و بها و ماهیرچنگخ

یر تغذیه کنندگان ها و ساحلزون ،یسطح یهاسمیکروارگانیم

برای تشکیل زنجیرۀ غذایی در  نهااین گیاکنند. گیاهی عمل می

-های آبی ضروری بوده و از اینرو برای عملکرد اکوسیستممحیط

. (Cedergreen and Streibig 2005) های آبی حیاتی هستند

اً حساسیت کمتری نسبت به مواد های شیرین عمومگیاهان آب

که های جانوری دارند درصورتیشیمیایی در مقایسه با گونه

ها و کشهای آبزی حساسیت بیشتری نسبت به آفتماکروفیت

 Fekete-Kertész et)ها دارند مواد شیمیایی در مقایسه با ماهی

al. 2015.) 

، (های آبزیماکروفیت) گیاهان آبزی بزرگ از میان

و  Lemnaceaeاز خانواده  (Duckweed) آبی های عدسکگونه

ترین گونه مورد استفاده از مهم .Lemna minor L با نام علمی

برای ارزیابی ترکیبات شناسی است که سم هایدر آزمایش

گیرد. مورد استفاده قرار میهای آبی در محیطگوناگون سمی 

های ایزوله طبیعی تواند در محیطگیاهی بسیار کوچک که می
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تحت شرایط استریل رشد کند و این ویژگی آن را برای ارزیابی 

. سازدسنجی ممتاز میآزمایشات زیست های گیاهی درسمیت

 Lewis)لویس (؛Cayuela et al. 2007)کایولا و همکاران 

بیان نمودند که  (Hillman 1961)و هیلمنَ  (1995

عنوان یک روش استاندارد برای عدسک آبی بههای آزمایش

از گیاهان آوندی، عدسک آبی  های گیاهی است.ارزیابی سمیت

دار به شکل کروى کوچک یا برگ ایساقهبا آبزی شناور، 

صورت مسطح یا ندرتاً به شکل مستطیلى شکل و ممکن است به

ها های تازه، استخرها و جویطور غالب در آبهکه بمحدّب باشد 

هاى فلس بدون برگ و یا داراى برگ اغلباین گیاه کند. می رشد

مانندکوچکى است که شفاف بوده و در انتهای ساقه برگى شکل 

و یا  گیاهان تیره عدسک آبى اصولاً بدون ریشه. شودیده مىد

که بدون تار کشنده  هستندهاى نخى شکل و باریکى داراى ریشه

و حتى دستگاه آوندى هستند ولى داراى کلاهکى مشخص 

جنسی، یک پایه، ها یکگل، گلاین گیاهان غالباً کم .باشندمی

که کاملاً ( اسپات) کوچکعارى از پوشش و واقع در یک براکته 

ندرت هاى نر داراى یک پرچم )بهگل. رشد نیافته استقرار دارند

اى هاى ماده شامل مادگى بطرى شکل، با خامهدو عدد( و گل

 تا یک ای، شاملخانهاى منفرد، تخمدان یکهـاه و کلالـکوت

( و یا Lemnaتخمک راست، نیمه واژگون )در جنس  شش

این گیاهان فندقه . میوه باشندمی( Spirodelaواژگون )در جنس 

 بذر است شش تا یک ول، ناشکوفا و داراىاز نوع اتریک

(Wuncheng 1990; Ziegler et al. 2016). 

 برگ سطح و تعداد شدن برابر دو آزمایشگاهی شرایط در

 به تواندمی بنابراین و افتدمی اتفاق روز هر در آبی عدسک

 به خصوصیت ایند. بپوشان را آب سطح و شده تکثیر سرعت

 معدنی، هاییون سازیذخیره و جذب در گیاه این اییتوان همراه

 متابولیسم به مربوط هایآزمایش جهت آلایده گیاه به را آن

 تبدیل شناسی سم مطالعات و گیاهیای هماکروفیت آلاینده مواد

 .Ensley et al. 1994; Pascal-Lorber et al) تاس کرده

( Abouel-Kheir et al. 2007ابوالخیر و همکاران ) .(2004

دند که گیاه عدسک آبی کارایی بسیار خوبی در تصفیه کرگزارش 

ها، اکسیژن هایی چون فیتوپلانتونفاضلاب و حذف آلاینده

محلول بیوشیمیایی، اکسیژن محلول شیمیایی، نیترات، آمونیاک، 

روز دارد. هشت  ارتوفسفات، مس، سرب، قلع و کادمیوم پس از

این محققین همچنین خاطرنشان کردند که عدسک آبی در 

غذایی، قادر است این مواد را به پروتئین  عناصرهای حاوی آب

تبدیل کرده که در نهایت این مواد پروتئینی تولید شده در گیاه را 

توان به مصرف غذایی حیوانات رساند و یا به صورت کود جامد می

 pH. این گیاه قادر است در بازۀ وسیعی از مورد استفاده قرار داد

( رشد کند. عدسک آبی به بسیاری از مواد شیمیایی 5/3-5/10)

ها، مواد افزودنی و فلزات کششامل موادشیمیایی صنعتی، علف

-Wang 1990; Pascal)دهدسنگین حساسیت نشان می

Lorber et al. 2004)ترین شاخص رشد مورد بررسی در . مهم

تر های تراکم، وزنبرای مؤلفه (RGR)این گیاه میزان رشد نسبی 

و وزن خشک، سطح برگ و میزان رنگدانه )کلروفیل و 

 (. Cedergreen et al. 2007کاروتنویید( است )

برگ هرز پهنهایکش برای کنترل علفتعداد کمی علف

قابل دسترس هستند. چغندرقند در ایران و باریک برگ 

مدیفام + دس ، کلریدازون ومدیفاممدیفام، دسهای فنکشعلف

پس از نفوذ که  از بازدارندگان فتوسنتزی هستندمدیفام فن

از طریق اتصال با درون سلول و کلروپلاست، هکوتیکول و ورود ب

ز انتقال در کلروپلاست، ا AQاز و گرفتن الکترون  BQجایگاه 

 (BQ و AQ) 2های اولیه و ثانویه فتوسیسمکویئنونالکترون بین 
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سپس انتقال الکترون فتوسنتزی قطع ،دآورنعمل میممانعت به

ت کربن و تثبی ATPشده و منجر به بازدارندگی همزمان از تولید 

. درنتیجه، استرس اکسیداتیو الِقاء شده نوری منجر به خواهد شد

 شده 2فتوسیستمتشکیل اکسیژن اکسیداتیو در نزدیکی مرکز 

(Reactive Oxygen Species, ROS)  و در نهایت منجربه

و گسیختگی کمپلکس  هاچربیپراکسیده شدن و پروتئولیز 

و مرگ گیاه خواهد  2روتئین فتوسیستمـپهای دانهـرنگ

همچنین،  .(Hess 2000; Strasser and Stirbet 2001)شد

کشی است. علف اتوفومیست از گروه بنزوفورانیل آلکان سولفونیت

سیستمیک که از طریق ریشه و اندام هوایی جذب شده و منجر 

ها، تأخیر در تقسیم سلولی و محدود به بازدارندگی رشد مریستم

 ;Shaner 2004)شودشدن تشکیل کوتیکول مومی می

Markovska et al. 2012).  اضافه شدن اتوفومیست به ترکیب

کارایی آن بر گیاهان مدیفام موجب افزایش مدیفام + فندس

های غیرهدف را بر گونههدف شده و از طرفی میزان سمیت آن

یکی از  ،کلوپیرالید با نام تجاری لونترلدهد. افزایش می

متعلق به گروه  ها واکسینگروه های انتخابی کش؜علف

صورت هبکه است ( Picolinic acid Group) پیکولینیک اسید

انتقال یافته و برای کنترل طیف آپوسیمپلاستیک درون گیاه 

در اراضی چغندرقند یکساله و چندساله  یهابرگوسیعی از پهن

براساس . (Fairchild et al. 2009) گیرندمورد استفاده قرار می

کلوپیرالید در ردۀ کش ، علف(EPA 2002) ایی پی ایگزارش 

 سموم کم خطر و غیرسرطانزا برای انسان معرفی شده است. 

مدیفام + مدیفام + فندسمطالعات اندکی دربارۀ سمیت 

های آبزی غیرهدف بر گونهکلریدازون و کلوپیرالید  ،اتوفومیست

 .Fairchild et al. 2009; Bisewska et al) وجود دارد

هایی چون عدسک آبی از که ماکروفیتاز آنجایی .(2012

بنابراین  ،شوندهای آبی محسوب میترکیبات مهم اکوسیستم

شناخت اثرات مضر ترکیبات سمی بر روی آنها بسیار حائز اهمیت 

تحقیقات قابل دسترسی در مورد سمیت که است و با توجه با این

مدیفام + مدیفام + فندسمدیفام، مدیفام، فندسی هاکشعلف

بر اتیل -پی-کوییزالوفوپو  کلوپیرالید ،اتوفومیست، کلریدازون

این تحقیق با هدف  .وجود نداردغیرهدف در کشور گیاهان آبزی 

کش مورد کاربرد در علف ششسمیت محیطی بررسی میزان 

آبزی عنوان گیاه بعدسک آبی  کشور بر روی چغندرقنداراضی 

 .انجام شد غیرهدف

 

 هامواد و روش

از دانشگاه (؜.Lemna minor L)؜کلون عدسک آبییک 

 در کانادا خریداری گردید. (Waterloo University) واترلو

 یک مدت به مولار 1/0 هیپرکلراید با آبی عدسک کلونی ابتدا

 به آزمایش انجام از قبل هفته دو سپس و شده استریل دقیقه

محلول غذایی هوگلند تغییر ) غذایی منابع حاوی کشت محیط

، 3Ca(NO(4PO2KH ،3KNO ،2)مورد نیاز عدسک آبی  یافته(

4MgSO  وEDTA  منتقلگرم در لیتر(  50به میزان 

. (Maeng and Khudairi 1973; Gatidou et al. 2015)شد

یک لیتر از محلول رشد عدسک آبی تهیه شد.  آزمایش، شروع در

 ریکش بسته به مقادمختلف از هر علف ت غلظتشسپس ه

50EC )Effective Concentration(کهها کشاز علف کیهر؜ 

شده بود، )بصورت محلول  نییانجام شده تع شیآزما شیدر پ

 شد. هیغلظت( ته نیمحلول با بالاتر از (Dilution) شده قیرق

-دسکش علف از ترکیب تجاریغلظت مورد استفاده 

) phenylcarbamoyloxycarbanilate-3Ethyl, مدیفام

))IUPAC(  بِتانال آاِم، )وEC 7/15  ،غزال شیمیدرصد 
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(Qhazal Shimi, Iran) ) 5/12، 25/6، 13/3، 56/1مقادیر در ،

 مدیفامفنترکیب تجاری  ،میکروگرم در لیتر 100و  50، 25

 methylcarbaniloyloxy) carbanilate-(3-Methyl 3(

)IUPAC(  بِتانال، و(EC 7/15 درصد، غزال شیمیQhazal (

Shimi, Iran))  25، 5/12، 25/6، 13/3، 56/1، 78/0در مقادیر 

مدیفام+ مدیفام+ فندسترکیب تجاری  میکروگرم در لیتر، 50و 

 Desmedipham (ethyl 3-phenyl) اتوفومیست

carbamoyloxy phenylcarbamate) + Phenmedipham 

(methyl 3-(3-methyl ؜carbaniloyloxy) carbanilate) 

+ Ethofumesate , (±)-2-ethoxy-2,3-dihydro-3,3-

dimethyl benzofuran-5-yl methane sulfonate) 

(IUPAC))   اوُاِف،  -)بِتانال پُروگرسوEC 4/27  ،درصد

، 16/0، 08/0در مقادیر ( (Tragusa Spainتراگوسا اسپانیا )

 مادۀ تکنیکال ،میکروگرم در لیتر 5و  5/2، 25/1، 63/0، 31/0

 ) amino-5Pyrazone= = Chloridazon -4 -کلریدازون

))one (IUPAC-H)2(3-phenylpyridazin-2-chloro  و

 ,Bayer Crop Scienceدرصد، بایر آلمان ) WP 65)پیرامین، 

Germany) ) 03/8، 01/4، 01/2، 03/1، 50/0در مقادیر ،

 کلوپیرالیدترکیب تجاری  میکروگرم در لیتر، 1/32و  05/16

(Clopyralid= 3,6-dichloropyridine-2-carboxylic 

))(IUPACacid   لونترل، و(SL 30 سم گرگان درصد، گل

(Golsam, Gorgan, Iran))  5/87، 75/43، 88/21در مقادیر ،

ترکیب تجاری و میکروگرم در لیتر  1400و  700، 350، 175

-Ethyl (R)-2 -[4- (6) اتیل-پی-کوییزالوفوپ

chloroquinoxalin-2 -yloxy) phenoxy] propionate)  و

 Qhazal Shimi, Iran)درصد، غزال شیمی ) EC 5، تارگاسوپر)

میکروگرم  100و  50، 25، 5/12، 25/6، 13/3، 56/1در مقادیر 

. وددر لیتر ب

 
 آزمایشاین های مورد استفاده در کشعلفهای و ویژگی نام 1جدول 

 

 فرمولاسیون محل عمل تجاری(نام عمومی )نام 
 آب-کتانولاُ ضریب

)owlog K( ؜
 50LD  توصیه شده دُز

 گرم بر کیلوگرم()میلی
سال ثبت در 

 ایران

PSII EC 7/15 % 39/3بازدارندۀ  اِم(آ -مدیفام )بتانالدس    7-5 L.ha-1 10250 1365 

PSII EC 7/15 % 59/3بازدارندۀ  مدیفام )بتانال(فن    6-5 L.ha-1 8000 1350 

مدیفام+ اتوفومیست فن مدیفام+دس
 (اُواِف -بتانال پروگرس)

+  PSIIبازدارندۀ 
 بازدارندۀ سنتز چربی

EC 4/27 % 68/9 3 L.ha-1 1829 1373 

 PSII WP 65 % 19/1 6-5 L.ha-1 2140 1347بازدارندۀ  کلریدازون )پیرامین(

 SL 30 % 63/2- 0/0-5/8 L.ha-1 5000 1380 اکسین مصنوعی کلوپیرالید )لونتِرل(

ACCase EC 10 % 28/4بازدارندۀ  (سوپر اتیل )تارگا-پی-کوییزالوفوپ    1/2-5 L.ha-1 1670 1367 

 

 10 گنجایش با چاهک ششظروف کشت بافت دارای 

که در طوریه، بگذاری شدلیتر در هر محفظه بطور خوانا شمارهمیلی

لیتر از محلول رشد حاوی میلی 10برداری خوانا باشد. هنگام عکس

های مختلف و نیز محلول رشد به تنهایی )شاهد( به غلظت

ها افزوده شد. یک گیاه )جوانه( عدسک آبی به هر یک از چاهک

 ها انتقال یافته و سپس ظروف کشت به اتاقک رشد در دمایچاهک

بر میکرومول  120-85مداوم شدت نوری  باگراد درجه سانتی 24

 انتقال از پس آزمایش ابتدای مترمربع در ثانیه منتقل شدند. در
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 با مختلف تیمارهای در کشت از ظروفها چاهک به آبی عدسک

شد. یک  برداریعکس زاویۀ عمودی )بالا( از دیجیتال دوربین یک

یک  ×متر د یک سانتیسطح استاندارد )سطح مقوایی به ابعا

قرار داده شد  رشد محلول سطح در کشت ظرف هر ( درمترسانتی

عنوان یک شاخص هسطح دیجیتال به سطح واقعی ب تا برای تبدیل

برداری شدند و پس از هفت روز گیاهان دوباره عکساستفاده شود. 

تعداد پیکسل تصاویر آنها در برنامه پردازشگر تصویری فتوشاپ 

تبدیل شدند.  نسبت به سطح استاندارد مقایسه و به سطح واقعی

مقادیر رشد نسبی سطح برگ مخصوص گیاهان نیز با استفاده از 

 محاسبه گردید. ( 1رابطه )

(1) TAAT /)ln(ln 0  

: سطح برگ در پایان آزمایش )بعد از هفت TAکه در این فرمول 

: زمان انجام آزمایش T: سطح برگ در شروع آزمایش و 0Aروز(، 

 هایغلظت به نسبت آبی عدسک نسبی رشد )روز( است. سرعت

 سه جستیکلُ گاریتملُ غیرخطی ۀمعادل با کش )تیمارها(هر علف

ه از استفاد با (Log-logistic dose- response curve) هپارامتر

 R Core Team)(RStudioو محیط گرافیکی آن ) R افزار نرم

 drc (Ritz and Streibig 2005)و افزوده شدن بستۀ   (2014

از پارامترهای سمیت  و مقادیر هر یک برازش داده شدند( 2رابطه )

10EC ،50EC  کاهش  درصد 50)غلظتی از ماده سمی که باعث

 :تعیین شدند 90ECسطح برگ عدسک آبی شود( و 
(2) 

     50loglogexp1 ECzb

d
U


  

سرعت رشد  -U پارامترها به قرار زیر هستند: (2)رابطه در 

یی منحنی )پاسخ وقتی بالا حد -d، عدسک آبیسطح برگ  ینسب

ۀ محدود در منحنی شیب -bکش صفر است(، که میزان علف

50EC ،z- غلظت علف( کشDose ،)در خشک وزن یبالا حد 

کش که غلظتی از علف   50EC، کش مورد نظرعلف از صفر مقادیر

 .Seefeldt et al)شودکاهش در مقدار پاسخ میدرصد  50سبب 

1995; Chitband et al. 2012; Ritz et al. 2015). 

 

 نتایج و بحث

 هاکشعلف سمیت علائمارزیابی 

مدیفام، دسهای مورد آزمون کشهر یک از علف

 مدیفام+ اتوفومیست، کلوپیرالید ومدیفام+ فنمدیفام، دسفن

های قابل خسارتبروز منجر به کلریدازون و  اتیل-پی-کوییزالوفوپ

کار رفته بر روی عدسک آبی شدند. ههای بای در غلظتمشاهده

 و ظهورهای عدسک آبی رنگ سبز جوانه زوال )پیشرفتکلروز 

از ها( ها از کلونی)جدا شدن جوانهها و گسیختگی جوانهرنگ زرد( 

مشاهده شده در عدسک آبی در زمان شروع آزمایش  یتعلائم سم

استفاده از ترکیب تجاری کشی بود. ای مختلف علفهگروه در

هیچ تأثیری بر عدسک آبی حتی در بالاترین کلریدازون کش علف

گرم در لیتر(، بنابراین از مادۀ تکنیکال آن  2/3دُز کاربردی نداشت )

کار ههای بکشعلف تمامیدر انتهای زمان تیمار با استفاده شد. 

مدیفام، فنکش علفها علائم نکروز شدن را نشان دادند. رفته جوانه

کلریدازون سمیت بسیار  مدیفام+ اتوفومیست وفنمدیفام+ دس

ساعت علائم  24که پس از طوریهزیادی بر عدسک آبی داشتند ب

ایجاد کرده و  اولیهدر دزُهای  حتیزرد شدن را در گیاه عدسک 

. (1)شکل  های عدسک آبی شدندمنجر به گسیختگی جوانه

نیز دارای سمیت  اتیل-پی-کوییزالوفوپمدیفام، دسهای کشعلف

بودند و خسارت آنها در یک روز پس از آبی بالایی بر گیاه عدسک 

 آبی داشتعدسک  برکلوپیرالید سمیت کمتری تیمار مشاهده شد. 

زرد روشن و گسیختگی رنگ علائم سمیت آن )که طوریهب

ها( در بالاترین دزُهای کاربردی آن ایجاد شده بود. جوانه

( و Bisewska et al. 2012بیسیوسکا و همکاران ) هایگزارش
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ایجاد علائم ( نیز حاکی از Tukaj et al. 2011توکاج و همکاران )

بر گیاه عدسک آبی در کش کلریدازون علفکلروز و نکروز شدید 

 دزُهای اولیه بود. 
 

 رشد -سنجی غلظتارزیابی ارتباط زیست

پارامتر بر برازش مدل لُگاریتم لُجستیک با چهار و سه 

های مختلف در غلظت آبی عدسک رشد میزان هبهای مربوط داده

کشی نشان داد که آزمون عدم برازش های مختلف علفکاربرد گروه

درصد بین این دو مدل برای تمامی پنج  در سطح احتمال

های حاصل از داده ، بنابراین(2)جدول دار نشد ها معنیکشعلف

های مختلف با مدل کشتحت تأثیر علف آبی عدسک رشد میزان

لُگاریتم لُجستیک سه پارامتره برازش داده شد. همچنین آزمون 

درصد برای این مدل )لُگاریتمی لُجستیک  پنج برازش در سطحعدم

این امر حاکی ، (2)جدول  دار نبودسه پارامتره( در این آزمایش معنی

یه واریانس و از یکسان بودن آنالیز رگرسیون غیرخطی بر تجز

بوده ها مدل لُجستیک سه پارامتره به داده برازش خوبدهندۀ نشان

مدیفام+ دس کشعلف ثیرأت میزان از نمایی 1 شکل است.

 میزان روی بر مورد بررسی غلظتدو  دررا  مدیفام+ اتوفومیستفن

 گاریتملُ خ )پاس-دز هاییمنحند. دهمی نشان آبی عدسک رشد

 آبی عدسک برگ سطح نسبی رشد عترس به مربوط یک(جستلُ

 لگاریتمی مدل برازش از حاصل پارامترهای مقادیر و 2 شکل در

 جدول در استاندارد خطای و میانگین شامل پارامتره سه جستیکلُ

 ت.اس شده آورده 2

 

  
 

مدیفام+ دس از لیتر در میکروگرم 25/1و  63/0 هایغلظت)الف(،  کشعلف بدون رشد محلول در آبی عدسک رشد وضعیت نمای 1 شکل
 چاهکدر سه  مدیفام+ اتوفومیستمدیفام+ فندسکش کار رفتۀ علفه)ب( هفت روز پس از تیمار. غلظت بالاتر ب مدیفام+ اتوفومیستفن

 نشان داده شده است. چپ سمت چاهک سهتر آن در و غلظت پایین راست سمت

 

 ب الف
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( )افزایش d 2-cm 2cm-1( سطح برگ )RGRسرعت رشد نسبی ) هایداده به پارامتره سه لجستیک مدل برازش از حاصل پارامترهای 2 جدول
 مختلف هایغلظت تأثیر تحت  (.Lemna minor L)عدسک آبی متر مربع سطح برگ اولیه در هر روز( مترمربع سطح برگ به ازاء هر سانتیسانتی

 مورد استفاده در اراضی چغندرقند هایکشعلف
 

(میکروگرم در لیتر)کش هر علفمؤثر  هایغلظت      

 (b2شیب ) (D1حد بالا ) کشعلف
حد مجاز 

(3NOEC) 
 10EC

(4LOEC) 50EC5 
   90EC

(6HOEC) 
 7تست عدم برازش

 ns27/0  23/18( 55/4)**  27/3( 56/0)**  59/0( 23/0)** 33/0( 06/0)*  28/1( 21/0)**  1/9609( 11/600)**  دس مدیفام

 ns38/0  43/26( 57/8)**  72/1( 36/0)**  11/0( 06/0)* 17/0( 04/0) *  81/0( 11/0)**  29/8134( 47/437)**   فن مدیفام

دس مدیفام+ فن مدیفام+ 

 اتوفومیست
**(12/390 )76/6915  **(23/0 )25/1  * (02/0 )11/0 **(08/0 )18/0  **(20/0 )04/1  **(65/1 )01/6  ns22/0 

 ns54/0  84/15( 31/5)**  18/1( 26/0)**  09/0( 05/0)* 12/0( 03/0) *  85/0( 12/0)**  14/8208( 63/486)** کلریدازون

 ns16/0  08/159( 48/15)**  93/71( 96/4)**  52/32( 94/4)* 19/7( 50/0)**  77/2( 37/0)**  62/8156( 21/291)** کلوپیرالید

 ns46/0  22/72( 51/22)**  81/4( 05/1)**  32/0( 16/0)** 48/0( 11/0)*  81/0( 11/0)**  28/8039( 07/453)** اتیل -پی-کوییزالوفوپ

غلظتی )میکروگرم در =  No Observable Effect Concentration 3شیب منحنی،  2کش صفر است، حد بالای منحنی وقتی غلظت علف1مقادیر داخل پرانتز، خطای استاندارد هر پارامتر هستند. 
غلظتی )میکروگرم در لیتر( که منجر به =  Lowest Observable Effect Concentration 4شود. سرعت رشد نسبی سطح برگ( پاسخ نمینابودی  یا)کاهش نابودی  یالیتر( که منجر به کاهش 

 Highest Observable 6شود. )سرعت رشد نسبی سطح برگ( پاسخ می درصد 50غلظتی )میکروگرم در لیتر( که منجر به کاهش  5 شود. )حداقل سرعت رشد نسبی سطح برگ( پاسخ می درصد10کاهش 

Effect Concentration  = شود.اسخ می)حداکثر سرعت رشد نسبی سطح برگ( پدرصد90غلظتی )میکروگرم در لیتر( که منجر به کاهش 

  ns، * 7هستند.  پنج و یک درصد دار در سطح احتمالدار، معنیبه ترتیب غیرمعنی  ** و Lack of Fit test    

 

 برگ سطح نسبی رشد سرعت آزمایش، نتایج براساس

 مورد هایکشعلف کاربرد هایغلظت ثیرأت تحت آبی عدسک

 رقدام ،هاکشعلف کاربردغلظت  افزایش با و گرفت قرار آزمایش

هر چاهک ظروف کشت در  آبی برگ عدسک سطح نسبی رشد

 No Observable)حد مجاز. هریک از مقادیر یافت کاهش

)NOEC ,Effect Concentration،) 10EC ( Lowest

LOEC ,Observable Effect Concentration ،)50EC 90 وEC 

(HOEC ,ConcentrationHighest Observable Effect  )

ین همچنآمده است.  3و شکل  2ها در جدول کشتمامی علف برای

 نابودی یاکاهش برای EC های شاخص مقادیر مقایسه 3شکل 

 دهد. عدسک آبی را نشان می سرعت رشد نسبی سطح برگ

مدیفام، دس هایکشفعلنتایج حاصل از کاربرد هر یک از 

کلوپیرالید، مدیفام+ اتوفومیست، مدیفام+ فنمدیفام و دسفن

 50ECاتیل نشان داد که مقادیر -پی-کلریدازون و کوییزالوفوپ

( هستند که 93/71تا  04/1روندی متفاوت )از  دارای هاکشفعل

 50ECکمترین . ستا آنها از یک هر متفاوت ثیرأت میزاندهندۀ نشان

مدیفام+ اتوفومیست با مقدار مدیفام+ فندس کشمربوط به علف

20/04±0/1  =50EC  کلوپیرالید با کش آن در علفبالاترین بود و

 مشاهده شد. 50EC=  93/71±96/4مقدار 

 مدیفام+ اتوفومیستمدیفام+ فندسکش در واقع علف

داری را در دارد و کاهش معنی هاکشفعلسمیت بیشتری از سایر 

در مقادیر بسیار کمتری از  آبی عدسک نسبی رشد سرعتمیزان 

 Vidal et)ویدال و همکاران  ایجاد کرده است. هاکشفعلدیگر 

al. 2009)  مدیفام+ مدیفام+ فندس کشفعلنشان دادند که

های های سبز آبسمیت بسیار بالایی بر ریزجلبک اتوفومیست

، Pseudokirchneriella subcapitataشیرین مانند 

Chlorella vulgaris  وChlamydomonas pseudocostata 

.دارد.
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( d 2-cm 2cm-1( سطح برگ عدسک آبی )RGRسرعت رشد نسبی )( برای response-Doseپاسخ )-های لگاریتم لُجستیک دُزمنحنی 2شکل 
مدیفام، مدیفام، فندسکش علفشش مقادیر مختلف  متر مربع سطح برگ اولیه در هر روز( درمتر مربع سطح برگ به ازاء هر سانتی)افزایش سانتی

 در اراضی چغندرقند مورد استفاده اتیل-پی-کلریدازون، کلوپیرالید و کوییزالوفوپمدیفام+ اتوفومیست، مدیفام+ فندس
 

 

 

 

 

 

 

 
  عدسک آبی سرعت رشد نسبی سطح برگ نابودی یاکاهش برای  EC هایشاخص آمده دستهب مقادیر مقایسه 3شکل 

اراضی چغندرقندهای کشعلف حضور در
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همچنین، آنها بیان کردند که اضافه شدن اتوفومیست به 

مدیفام نه تنها منجر به افزایش کارایی این مدیفام+ فندسترکیب 

-شود بلکه سمیت ترکیب دسمیهرز هایدر کنترل علفترکیب 

از طریق افزایش های غیرهدف مدیفام را بر روی گونهمدیفام+ فن

رات متقابل با یک ترکیب فعالیت سمیت خود ترکیب یا داشتن اث

 ;Cedergreen and Streibig 2005)دهدافزایش میفعال 

Pereira et al. 2007, 2009; Vidal et al. 2009)  مقادیر

50EC  مدیفام+ مدیفام+ فندس کشفعلدست آمده از کاربرد هب

های شیرین های کک آباتوفومیست بر ریزجانداران آبی بنام گونه

حاکی از  Daphnia longispinaو  Daphnia magna مانند

 .Vidal et al) است زیکش بر این موجودات آبسمیت این علف

-مدیفام+ فندسکلریدازون پس از  کشفعل 50ECمقدار  (.2016

=  18/1±26/0ها بود )کشمدیفام+ اتوفومیست بیشتر از سایر علف

50EC مقایسه ( که حاکی از سمیت کمتر و بیشتر آن به ترتیب در

ها بوده کشمدیفام+ اتوفومیست و سایر علفمدیفام+ فنبا دس

( گزارش Bisewska et al. 2012بیسیوسکا و همکاران )است. 

کش کلریدازون سیمت زیادی در ریزجلبک سبز کردند که علف

Desmodesmus subspicatus که طوریهب ،داشته بیو عدسک آ

ریزجلبک دست آمده این مقدار سمیت در هب 50ECبراساس مقادیر 

 Tukaj et)توکاج و همکاران . ه استدو برابر عدسک آبی بودسبز 

al. 2011کش کلریدازون در غلظت ( بیان کردند که کاربرد علف

داری منجر به کاهش رشد عدسک طور معنیهمیکرومولار ب 5-5/0

های پروتئین)گروهی از  HSP70پروتئین  یبرابر 4/2آبی و تولید 

تکاملی سلول که نقش بسیار مهمی در وضعیت فیزیولوژیکی سلول 

کنند( زا ایفا میهای محیطی در شرایط استرستنشو تحمل به 

( گزارش کردند Pokora and Tukaj 2013شد. پوکورا و توکاج )

 24پس از  Desmodesmus armatusکه دو استرین جلبک سبز 

کش کلریدازون قرار گرفته تأثیر علفداری تحت طور معنیهساعت ب

سمیت هر یک از درصد کاهش رشد را نشان دادند.  30و بیش از 

=  72/1±36/0مدیفام به ترتیب با مدیفام و دسهای فنکشعلف

50EC  50=  27/3±56/0وEC  ولی با  ،رتبۀ بعدی قرار داشتنددر

و اتیل -پی-کوییزالوفوپهای کشعلفاین حال بیشتر از سمیت 

( گزارش Vidal et al. 2012. ویدال و همکاران )ندکلوپیرالید بود

نسبت به  یبیشترسمیت مدیفام دارای فنکش کردند که علف

ای از باکتری مدیفام بر ماکروفیت عدسک آبی و گونهکش دسعلف

 Fritz and Braun)بود. فریتز و براون Vibrio fischeriبنام 

مدیفام سمیت بالایی فن کشبیان کردند که کاربرد علف (2006

 Daphnia magna ،Chlorella نظیرهای آبی بر میکروارگانیسم

pyrenoidosa ، Vibrio fischeriوsubcapitata  

Pseudokirchneriella .فرچیلد و همکاران  دارد(Fairchild et 

al. 1997) عنوان یک هبهای عدسک آبی تشریح کردند که گونه

خیلی زیاد تحت تأثیر تواند میای فتوسنتز کننده اُرگانیسم تک لپه

ویدال و همکاران  گیرد.های بازدارندۀ فتوسنتز قرار کشعلف

(Vidal et al. 2009) فرآیندهای که هایی کشگزارش کردند علف

دهند ممکن است را تغییر میحیاتی گیاه مانند فسفریلاسیون نوری 

آنها همچنین بیان های گیاهی تأثیر داشته باشند. گونهبرحساسیت 

بازدارندۀ فرآیند انتقال الکترون فتوسنتزی  هایکشفعلکردند که 

پتانسیل کشندگی مدیفام+ اتوفومیست مدیفام+ فندسنظیر 

ها و های غیرهدف ماکروفیتای از گونهبیشتری بر طیف گسترده

 د. ناولیه دارعنوان تولیدکنندگان هها بریزجلبک

کمترین سمیت گیاهی در جایگاه قبل از کلوپیرالید مربوط 

بود.  50EC=  81/4±05/1اتیل با -پی-کش کوییزالوفوپبه علف

کش ( نشان داد که علفDoganlar 2012دوگانلار )

داری منجربه ایجاد اثرات طور معنیهل بـاتی-پی-وییزالوفوپـک

و  L. minorکی در دو گونۀ عدسک آبی ـمیت گیاهی و ژنتیـس

L. gibba  ت یکمترین سم .ساعت پس از کاربرد آنها شد 24در
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 50EC=  93/71±96/4کش کلوپیرالید با گیاهی در کاربرد علف

( در طی Fairchild et al. 2009مشاهده شد. فرچیلد و همکاران )

آلا کش کلوپیرالید بر مرگ و میر ماهی قزلروزۀ علف 30کاربرد 

گزارش کردند که کلوپیرالید سمیت بسیار کمی بر دو گونۀ ماهی 

؜Salvelinus confluentusو ؜Oncorhynchus mykissآلا قزل

 دارد. (گرم بر لیترمیلی 256)حتی در بالاترین غلظت کاربردی 

( Cedergreen and Streibig 2005سیدرگرین و استریبیگ )

ونۀ بر دو گ MCPAهایی نظیر گزارش کردند که کاربرد فنوکسی

 جلبک سبز و Lemna minorآبزی  ماکروفیت

Pseudokirchneriella subcapitata  ضعیفحاکی از سمیت 

. بودجلبک سبز سمیت بر عدم کش بر عدسک آبی واین علف

بازدارندگان سنتز اُکسین را غیرحساس بودن جلبک سبز نسبت به 

تک موجودات عدم تحت تأثیر قرار گرفتن رشد و نمو وان به تمی

اُکسین نسبت داد  نظیرهای گیاهی سلولی بوسیلۀ هورمون

(Cedergreen and Streibig 2005 .) 

تواند در می کشی نیزهای متفاوت ترکیبات علفویژگی

کش علفکه طوریهب ،شدت اثر هریک از آنها تأثیرگذار باشد

مدیفام+ اتوفومیست، مدیفام+ فندس مدیفام ومدیفام، فندس

نسبی  ضریببا داشتن  اتیل-پی-کلریدازون و کوییزالوفوپ

 =owlog (K  partitionWater -Logarithm K Oil() آب-کتانولاُ

coefficient)  فرآینددارای شدت اثری مستقیم بر ( 1مثبت )جدول 

 ضریبن کلوپیرالید با داشتکش علفکه درحالی ند،بود یفتوسنتز

حلالیت  دلیل بهو  owlog (K(=  63/2 × 10-2 آب-کتانولاُنسبی 

 شدهای آبی )حلال قطبی( دارای چنین اثر مستقیمی نمیدر حلال

(Cedergreen et al. 2005; Gatidou et al. 2015).  هورگان

 آب-کتانولاُنسبی  ضریب نشان دادند که (2008) و زابکیویکس

تواند بازتابی از کارایی فتوسنتز گیاهانی باشد که در ها میکشعلف

عبارت دیگر، سرعت جذب و هب گیرند.کش قرار میمعرض علف

کش به درون سلول گیاهی ملکول علفانتشار ترکیبات لیپوفیلیک 

های کشهمچنین علفخیلی بیشتر از ترکیبات هیدروفیلیک است. 

 تولیدو  فتوسنتزی الکترون انتقالقطع  علتهبازدارندۀ فتوسنتز ب

 منجربه (ROS) دو فتوسیستم مرکز نزدیکی در اکسیداتیو اکسیژن

 دنخواه گیاهسریع  مرگ کشی شده و نهایتاًافزایش سمیت علف

 ایپیایبراساس گزارش . (Cedergreen et al. 2005) شد

کلوپیرالید در ردۀ سموم کم خطر و غیرسرطانزا  کشعلف(؜2002)

این برای  گزارش شده 50ECبرای انسان معرفی شده است. مقدار 

 89جهت بازدارندگی از رشد ماکروفیت آبی عدسک آبزی  کشعلف

گرم بر لیتر میلی 9/6گرم بر لیتر بوده است و کمترین آن میلی

 1/0تا  01/0نۀ های بسیار پایین در دامگزارش شده است. غلظت

های آبزی گرم بر لیتر موجب تحریک رشد سایر ماکروفیتمیلی

 .(USFS 2004) شودمی
 

 گیری کلینتیجه

مدیفام+ دس کشعلفنشان داد که حاصل از تحقیق نتایج 

غیرهدف ماکروفیت مدیفام+ اتوفومیست سمیت بالایی بر فن

منجربه ایجاد خطراتی در عدسک آبی دارد و کاربرد آن 

هر که طوریهب ،های آبی مجاور اراضی زراعی خواهد شداکوسیستم

مدیفام+ مدیفام+ فندسکش گونه اختلال در کاربرد علف

های بر روی گونهمنجربه بروز پیامدهای شدیدی اتوفومیست 

استفاده  ،بنابراین .سطوح غذایی بالاتر خواهد شد درفیتوپلانکتون 

باید با دقت بالایی در عملیات کشاورزی انجام شود. از از آن 

گیرند ها قرار میکشهای آبزی تحت تأثیر آفتکه گونهآنجائی

(Pereira et al. 2007این گونه ،)های ها ممکن است پاسخ

منجربه تغییراتی در  وهای ناشی از سموم داشته متفاوتی به تنش

ند. کنها ایجاد بر رشد جمعیتاثرات کشندگی را  اً نهایتو  هاگونه

که درصورتیهای آبی ها در سیستمکشتخلیه شدن علف ،بنابراین

ها باقی های مواد سمی در سطوحی بالاتر از حد تحمل گونهغلظت
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، زنده تواند پیامدهای زیادی بر تنوع زیستیمی)حد مجاز(، بماند 

از حذف آنها حتی و  ی آبزیهامانی، رشد و تکثیر گونه

رو، لازم است که در کاربرد این . ازداشته باشدهای آبی اکوسیستم

ها کشعلفهای مدیریتی صحیح مانند کاربرد ها روشکشعلف

کارگیری دزُهای خُرد هتلفیقی و نواری در اراضی زراعی، بصورت به

ها و اختلاط ، استفاده از ترکیبات مویانهاکشۀ علفشد

کم مدنظر قرار گیرد تا در نهایت های دارای ماندگاری کشعلف

ها به منابع آبی به حداقل مقدار کاهش یابد. کشورود علف
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