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چکیده
بابا نحوه عمل متفاوت و مسیر متابولیک مختلف در عدسک آبی، نلکلروفي د-3،5ونیلازیتربوتل،یمتسولفورونمتبه منظور مقایسه سمیت 

Lemna(ی آبعدسکاستانداردی اهیگی شناسسمآزمونازاستفاده Test( از مـاده مـوثره   غلظـت مختلـف   هشت، آزمایشی با) یـک از  هـر ) تکنیکـال
غلظت هاي مورد استفاده براي علف کـش  . انجام شددوسی مشهددر دانشگاه فر1391هاي فوق، در طرح کامل تصادفی با سه تکرار در سال کشعلف

-5، 3میکروگرم در لیتر و براي علف کش 1500تا 10میکروگرم در لیتر، براي علف کش تربوتیلازین در بازه 10تا 08/0مت سولفورون متیل در بازه 
سک دعسطح برگ و تعداد جوانه هاي نسبیرشد سرعت راساس بازدارندگی ارزیابی سمیت ب. میکروگرم در لیتر بود30000تا 230دي کلروفنل در بازه 

مقـادیر  . نـد ثیر قرار دادأهاي مورد کاربرد رشد عدسک آبی را تحت تکشنتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که تمام علف. بودندچهار روزآبی بعد از 
EC50عدسک آبـی  و سرعت رشد نسبی تعداد جوانه هاي رشد نسبی سطح برگ سرعت حاصل از معادلات لگاریتم لجستیک برازش داده شده بر روي

بـرگ سطحی نسبرشدسرعتدرراي داری معنکاهشوشتداکلروفنلي د-3،5ونیلازیتربوتازي شتریبتیسملیمتسولفوروننشان داد که مت 
راتیسـم نیکمتـر کلروفنلي د. استکردهجادیاگریدکشعلفدوازي کمتراریبسکشعلفزانیمدری آبعدسکو سرعت رشد نسبی تعداد جوانه 

.دادنشانخودازی آبعدسکي روبرگریدکشعلفدوبهنسبت

عدسک آبی، معادله لگاریتم لجستیک،اکولوژیکسم شناسی،رشد نسبی سطح برگ:کلیديواژه هاي

1مقدمه

م علمـی  بـا نـا  2آبـی عدسـک ي هـا گونه،يآبزي هاگونهانیماز
Lemna minor L. از خانوادهLemnaceae   از مهمترین گونـه مـورد

به دلیل حساسـیت بـالا بـه    استفاده در آزمایشات سم شناسی است که 
گیاهی، سـم شناسـی اکولوژیـک،    در تحقیقات سم شناسیمواد سمی 

گونـاگون باتیترکمیزان سمیت ی ابیارزو کش هابررسی اختلاط آفت
9، 4(گیرندور گسترده اي مورد استفاده قرار میبطآلی و معدنی یسم

طیمح ـدرتوانـد یم ـکهاست ارکوچکیبسی اهیگعدسک آبی . )11و
راآنی ژگ ـیونیاوکند،رشدلیاسترطیشراتحتی عیطبزولهیاي ها
یمممتازی سنجستیزشاتیآزمادری اهیگي هاتیسمی ابیارزي برا

کـه نمودندانیب) 9(لمنیه؛)11(سیلو؛)4(همکارانوولایکا. سازد
تیسمی ابیارزي برااستانداردروشکیبعنوانی آبعدسکشاتیآزما
سـاقه  شـناور، ي آبـز ،يآونداهانیگازی آبعدسک. استی اهیگي ها

کشـاورزي و  و آمـوزش  مرکـز تحقیقـات   بخش تحقیقات گیاه پزشکی، ستادیار ا-1
مشهد منابع طبیعی خراسان رضوي،

Email: Majidabbaspoor2009@gmail.com):نویسنده مسئول-(*

2- Duck weed

دار به شکل کروى کوچک یا مستطیلى شکل و ممکن اسـت بـه   برگ
ردغالـب بطـور کـه ندرت به شکل محدب باشـد  به صورت مسطح یا 

معمـولاً  عدسک آبـی  . کندیمی زندگهایجوواستخرها،شیریني آبها
هاى فلس مانند کوچکى است کـه شـفاف   بدون برگ و یا داراى برگ

عدسـک آبـى داراى   . شودساقه برگى شکل دیده مىيبوده و در انتها
اى نخى شکل و باریـک اسـت کـه بـدون تـار کشـنده و حتـى        ریشه

ایـن  . مـی باشـد  کلاهکـى مشـخص  ولى داراىاستدستگاه آوندى
جنسی، یک پایـه، عـارى از پوشـش و    ها یکگل، گلگیاهان غالباً کم

که کاملاً رشد نیافتـه اسـت قـرار    ) اسپات(واقع در یک براکته کوچک 
هـاى مـاده   و گل) ندرت دو عددبه(رچم پهاى نر داراى یک گل. دارند

ى منفـرد،  ااى کوتـاه و کلالـه  شامل مـادگى بطـرى شـکل، بـا خامـه     
در (تخمک راسـت، نیمـه واژگـون    6تا 1اي، شامل خانهتخمدان یک

. شـود دیـده مـى  ) Spirodelaدر جـنس  (و یا واژگون ) Lemnaجنس 
بـذر  6تـا  1میوه این گیاهان فندقه از نوع اتریکول، ناشـکوفا و داراى  

).2(است 
امـا ابـد ییم ـریتکثی جنسریغوی جنسقیطردوبهی آبعدسک

) هاى برگىزنى ساقهجوانه(ی رجنسیغروشآنمثلدیتوللبغاروش
از گیـاه مـادري بصـورت جوانـه     گیاهان جوان کهصورتنیابهاست

)علوم و صنایع کشاورزي(حفاظت گیاهان نشریه
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1395بهار، 1شماره، 30، جلد)علوم و صنایع کشاورزي(نشریه حفاظت گیاهان 8

)Budding ( متصـل  گیاه مادري ابتدا به تکثیر می شوند این جوانه ها
ابتدا به جوانه هاي جدا شدهاین . شوندجدا مىآنو سرانجام ازهستند 

تولیـد  آینـد و ولى مجدداً بـه سـطح مـى   ی شوندغوطه ور مدرون آب 
بـدین ترتیـب   . اولیه گیاه استبرگی کنند که ساقه ورقه سبز رنگى مى

بـه نیبنـابرا وکنـد یمرشدوزندیمجوانهي مادراهیگازدیجداهیگ
).9و2(هستندی کسانی یکیژنتبیترکي دارای تکامللحاظ

عدسـک برگسطحوادتعدشدنبرابردویشگاهیآزماطیشرادر
شـده ریتکثسرعتبهتواندیمنیبنابراوافتدی ماتفاقروزهردری آب
 ـاییتوانـا همراهبهتیخصوصنیا. بپوشاندراآبسطحو دراهی ـگنی

 ـااهی ـگبـه راآن،یمعدني هاوني یسازرهیذخوجذب جهـت آلدهی
وی اهی ـگي تهـا یماکروفنـده یآلامـواد سمیمتابولبهمربوطشاتیآزما

همکـاران وریابوالخ). 13و8(استکردهلیتبدی شناسسممطالعات
هیتصـف دری خـوب اریبسیی کارای آبعدسکاهیگکهدادندگزارش) 1(

ژنیاکس ـهـا، تـون کتوپلانیفچـون یی هـا نـده یآلاحـذف وهافاضلاب
 ـآمونتـرات، ین،ییایمیش ـمحلـول ژنیاکس ـ،ییایمیوش ـیبمحلول اك،ی

 ـا. داردروزهشـت ازپـس ومیکادموقلعسرب،،مسارتوفسفات، نی
ي حـاو ي آبهـا دری آبعدسککهکردندخاطرنشاننیهمچننیمحقق

درکـه کـرده لیتبـد نیپـروتئ بـه رامـواد نیااستقادر،مواد غذائی
مصـرف بـه تـوان یم ـرااهی ـدرگشـده دیتولی نیپروتئموادنیاتینها
. دادقـرار استفادهموردجامددکوصورتبهایورساندواناتیحیی غذا

. کنـد رشـد ) pH)5/3-5/10ازی عیوس ـبـازه دراسـت قادراهیگنیا
،یصـنعت یی ایمیموادش ـشاملیی ایمیشموادازي اریبسبهی آبعدسک

و دهـد یمنشانتیحساسنیسنگفلزاتوی افزودنموادها،کشعلف
مـواد  بنابراین بخوبی و به طور گسترده جهـت تشـخیص آلـودگی بـه    

سمی به عنوان یک آزمون استاندارد در دنیا مـورد اسـتفاده قـرار مـی     
 ـادری بررس ـمـورد رشـد شـاخص نیمهمتر). 14و9(گیرد  اهی ـگنی

عـداد جوانـه   ت،برگسطحي هامولفهي برا) RGR(ی نسبرشدسرعت
ــا ــروزن،ه ــک،وزنوت ــموخش ــهزانی ــکلروف(رنگدان و a ،bلی

).5(است) دیئکاروتنو
ترکیباتاینها،کشعلفمحیطیزیستمشکلاتبرخیوجودبا

مـورد هـرز هـاي علـف تلفیقـی مـدیریت مهماجزايازیکیعنوانبه
درمحصولاتعملکردازتوجهیقابلبخشوگیرندمیقراراستفاده

طیدرکهیبطور. استهاکشعلفمصرفمرهونپیشرفتهکشورهاي
 ـفـروش سـهم همـواره گذشتهسال20 سـموم کـل ازهـا کـش فعل

بـه هـا کـش علف).16(استبودهبیشتردنیادرشدهفروختهکشآفت
هـاي علـف مـدیریت درمحورينقشاقتصادي،صرفهوکاراییدلیل
مـی قـرار اسـتفاده موردايگستردهطوربهامروزهوکنندمیایفاهرز

دریکـه طوربهبودهبالاهاکشعلفمصرفمیزاننیزایراندر. گیرند
مـورد کـش علـف تـن 7994به میـزان 1390تا1386هاي سالفاصله 
.)17(ه استگرفتقراراستفاده

درکننـده اخـتلال ودوسـتم یفتوسهـاي هبازدارندازنیلازیتربوت

اتصـال قی ـطرازهاکشعلفازدستهنیا. استالکترونانتقالچرخه
باعــث،الکتــرونناقــلQBي بجــا،QBي ونــدیپي هــانیپــروتئبــه

 ـنهادروي انرژمقدارکاهشفتوسنتز،ازي ریجلوگ مقـدار کـاهش تی
 ـادرواقع. شوندیمدراتیکربوهدیتول انتقـال ازمـانع هـا بازدارنـده نی
توکرومیسکمپلکسبهدوستمیفتوسازي پرانرژي هاالکترونی کیزیف

b6/fعمـل بازدارنـده لی ـمتسولفورونمت). 11و5،6،7(شوندیم
دارشـاخه ي هـا نـه یآمي دهایاسوسنتزیباز است، که مانعALSمیآنز

شـود  و در نهایت متابولیسم گیـاه مـی  نیزولوسیاونیلوسن،یوالی عنی
سیستمیک، کـه بـراي   کشی استعلفکلروفنلي د-3،5). 15و 3(

در مزارع باریک بـرگ بکـار   کنترل انتخابی علف هاي هرز پهن برگ
8(ها هستند کشجزو پرمصرف ترین علفهاي فوقکشعلف.رودمی

).12و
مـت کـش هدف از این تحقیق بررسی میـزان سـمیت سـه علـف    

بــا اســتفاده از کلروفنـل ي د-3،5ونیلازیتربــوتل،یــمتسـولفورون 
رشد نسبی سطح برگ سرعت بر روي و تاثیر آنیآبعدسکآزمایش 

. عدسک آبی بودو تعداد جوانه 

هامواد و روش
Lemna(ی آبعدسکونکلیک  minor L.(از دانشگاه واترلوF

1
F

Lemna(یآبعدسکی کلونابتدادر . کانادا خریداري گردید minor

L. (استریل شده و سپس دو دقیقه1مولار به مدت 1/0با هیپرکلراید
هفته قبل از انجام آزمایش به محیط کشت حاوي منابع غذایی مورد 

،KH2PO4 ،KNO3،Ca(NO3)2 ،MgSO4شامل (نیاز عدسک آبی 
EDTA در شروع آزمایش، ). 6(منتقل شد ) گرم در لیتر50به میزان

غلظت سپس هشت . ک لیتر از محلول رشد عدسک آبی تهیه شدی
کش ها هر یک از علفEC50کش بسته به مقادیر مختلف از هر علف

محلول رقیق بصورت(که در پیش آزمایش انجام شده تعیین شده بود، 
مت. تهیه شد) بالاترین غلظتمحلول با از )Dilution(شده

10،5،5/2،75/0،32/0،16/0،08/0ریمقاددرلیمتسولفورون
،%)95شرکت دوپانت با خلوص (از ماده تکنیکال تریلدرگرمکرویم

10و1500،750،320،160،80،40،20ریمقاددرنیلازیتربوت
%)99شرکت سینجنتا با خلوص (اده تکنیکال از متریلدرکرو گرم یم
،30000،15000،7500،3250ریمقاددرکلروفنلي د- 3،5و

شرکت (از ماده تکنیکال تریلدرگرمکرویم230و1180،920،460
ي دارابافتکشتظروف. شداستفاده%) 97آلدریچ با خلوص - سیگما
خوانابطورمحفظههردرتریلی لیم10شیگنجاباچاهکشش

10. باشدخواناي بردارعکسهنگامدرکهیطوربه شدي گذارشماره
رشدمحلولزینومختلفي هاغلظتي حاورشدمحلولازتریلی لیم

. شدافزودههاچاهکبه) شاهد(یی تنهابه

1- Waterloo University



9...يد-3،5ونیلازیتربوتل،یمتسولفورونمتی اهیگتیسمسهیمقا

، )b(کروگرم در لیتر از تربوتیلازین  می320و 160، غلظت هاي )a(نماي وضعیت رشد عدسک آبی در محلول رشد بدون علف کش -1شکل 
سه . چهار روز پس از تیمار) d(میکروگرم در لیتر از مت سولفورون متیل  5/2و 75/0و ) c(کلروفنلي دمیکروگرم در لیتر از 7500و 3250

لظت بالاتر استچاهک سمت راست در تصویر مربوط به هر علف کش مربوط به غلظت پایین تر و سه چاهک سمت چپ مربوط به غ
Figure 1- A view of duckweed (Lemna minor L.) growth condition in a nutrient solution containing no herbicides (control) (a),
a nutrient solution containing terbuthylazine in 160 (b-three right wells) and 320 µg -1 (b-three left wells), dichlorophenole in
3250 (c-three right wells) and 7500 µg -1 (c-three left wells) and metsulfuron-methyl in 0.75 (d-three right wells) and 2.5  µg -1

(d-three left wells)

انتقالهاچاهکازکیهربهی آبعدسک) جوانه(اهیگکیسپس
شدتوC°24ي دمادررشداتاقکبهسپس ظروف کشت وداده شد

منتقلهیثاندرمترمربعفوتون بر کرومولیم120- 85مداومنور
در ابتداي آزمایش پس از انتقال عدسک آبی به چاهک ها از . شدند

هیزاوازتالیجیدنیدوربکیباظروف کشت در تیمارهاي مختلف
یی مقواسطح(استانداردسطحکی. شدي بردارعکس) بالا(ي عمود

قراررشدمحلولسطحهر ظرف کشت در در) 1cm ×1cmابعادبه

کیبعنوانی واقعسطحبهتالیجیدسطحلیتبدي براتاشدداده
ي بردارعکسدوبارهاهانیگروزچهارازپس. شوداستفادهشاخص

ي ریتصوپردازشگربرنامهدرآنهاریتصاوکسلیپتعدادوشدند
. شدلیتبدی واقعسطحبهوسهیقاماستانداردسطحبهنسبتفتوشاپ

ازستفادهابازیناهانیگمخصوصبرگسطحی نسبرشدریمقاد
.دیگردمحاسبهریزفرمول



1395بهار، 1شماره، 30، جلد)علوم و صنایع کشاورزي(نشریه حفاظت گیاهان 10

) d2-cm2cm-1(سطح برگ ) RGR(سرعت رشد نسبی پاسخ-دزمنحنی هاي لگاریتم لجستیک ونیرگرسزیآنالپارامترهاي ریمقاد-1جدول
افزایش تعداد جوانه عدسک ()d1-n n-1(و تعداد جوانه ) برگ به ازا هر سانتی متر مربع سطح برگ اولیه در هر روزافزایش سانتی متر مربع سطح(

Lemna(ی آبعدسک) آبی به نسبت هر واحد جوانه اولیه در هر روز minor L.( .
Table 1- Parameter estimates derived from log-logistic dose-response curves for RGR of frond area (cm2 cm-2 d-1) and frond

number (n n-1 d-1) of duckweed (Lemna minor L.).

EC50
4b 3C 2D 1

عامل مورد بررسی/ کشعلف
End point /Herbicide

سطح برگRGR/ لیمتسولفورونمت6(0.01) 0.387(0.011) 0.014(0.699) 3.16(0.267) 3.09
Metsulfuron-methyl / RGR frond area

124 (18)1.63 (0.33)0. 042 (0.009)0.375 (0.019)
سطح برگRGR/  نیلازیتربوت

Terbuthylazine / RGR frond area

5700 (817)3.11 (1.09)0.027 (0.011)0.365 (0.024)
سطح برگRGR/  کلروفنلي د

Dichlorophenole / RGR frond area

3.675 (0.96)1.072 (0.273)- 50.321 (0.024)
تعداد جوانهRGR/  لیمتسولفورونمت

Metsulfuron-methyl / RGR frond number

99 (27)2.247 (1.184)0.013 (0.016)0.314 (0.024)
تعداد جوانهRGR/ نیلازیتربوت

Terbuthylazine / RGR frond  number

8906 (5170)1.43 (0.62)-0.424 (0.019)
تعداد جوانهRGR/  کلروفنلي د

Dichlorophenole / RGR frond  number
% 50که باعث کاهش ) میکروگرم در لیتر(غلظتی 4شیب منحنی، 3،استحداکثرکشعلفغلظتی وقتمنحنینییپاحد2است،صفرکشعلفغلظتی وقتي منحنیبالاحد1

خطاي استاندارد در پرانتز نشان داده شده است5برازش لگاریتم لجستیک سه پارامتره، 5می شود، )جوانهسرعت رشد نسبی سطح برگ و تعداد(پاسخ 
1Upper limit, when herbicide concentrations are zero, 2 Lower limit, when herbicide concentrations are maximum, 3 Slop around

EC50,
4 The concentration causes 50% decrease in response (i.e. frond number and/or frond area), 5 Log logistic dose response curve

with three parameters was fitted, 6 Standard errors are shown in parenthesis

TAAT /)ln(ln 0
 ـپادربـرگ سطح: ATفرمولنیادرکه بعـد از چهـار   (شیآزمـا انی
شیآزمـا انجـام زمـان : Tوشیآزمـا شروعدربرگسطح: A0،)روز

هـاي هـر   غلظتبـه نسـبت ی آبعدسکی نسبرشدسرعت . است) روز(
بـا چهـار   کیلجسـت ه غیر خطـی لگـاریتم  معادلبا) تیمارها(کشعلف

ــارامتر  ــارامتر  پ ــا ســه پ ــزوم ب -Log-logistic dose(و در صــورت ل

response curve() افزارنرملهیوسه ب)1معادلهSAS بـرازش (9.2)
کـه ی سممادهازی غلظت(EC50معادله بویژه ي پارامترهاوشدندداده

و بـرگ سـطح در پاسخ از قبیل سرعت رشد نسبی کاهش% 50باعث
.شدندنییتع) شودی آبعدسکتعداد جوانه 

)1      ( ))log()(log(exp1 50ECzb

CD
CU






محـدوده درمنحنـی شـیب -b:رنـد یزقـرار بهپارامترها1معادلهدر
EC50،C-حـداکثر کشعلفزانیمکهی وقتپاسخ(ی منحنپایینحد
EC50،)است

1
F-مقـدار درکـاهش % 50سببکهکشعلفازی غلظت

 ـپاسـخ (ی منحن ـیی بـالا حـد -Dشـود، یم ـپاسخ غلظـت کـه ی وقت
پاسـخ -Dose(،U(شک ـعلـف غلظـت -z،)اسـت صـفر کـش علف

یـا سـرعت رشـد نسـبی تعـداد جوانـه       برگسطحسرعت رشد نسبی (

1- Effective Concentration

).15(). عدسک آبی

بحثوجینتا
نمایی از میزان تاثیر علف کـش هـاي مـورد اسـتفاده در     1شکل 

. غلظتهاي مختلف را بر روي میزان رشد عدسک آبی نشان مـی دهـد  
عت رشـد  مربـوط بـه سـر   ) لگاریتم لجسـتیک (پاسخ -منحنی هاي دز

حاصـل پارامترهاي ریمقادو 2نسبی سطح برگ عدسک آبی در شکل 
درکــهیهمانطور. اســتشــدهآورده1جــدولدرمعــادلاتبــرازش از

بـه EC50ریمقـاد نیتـر نییپـا ونیبـالاتر شودیممشاهده1جدول
سـولفورون متوکلروفنلي د-3،5ي هاکشعلفبهمربوطبیترت
در. سـت آنهاازکی ـهرمتفـاوت  ریاثمیزان تهدهندنشانکهبودلیمت

ي د-3،5ونیلازیتربـوت ازي شتریبتیسملیمتسولفورونمتواقع
ی نسـب سـرعت رشـد  زانیمدرراي داری معنکاهشوشتهداکلروفنل
. کردجادیاگریدکشعلفدوازي کمتراریبسریمقاددری آبعدسک

وط به سرعت رشـد  مرب) لگاریتم لجستیک(پاسخ -منحنی هاي دز
پارامترهـاي  ریمقادو 3عدسک آبی در شکل ) گیاه(نسبی تعداد جوانه 

کـه یهمانطور. اسـت شدهآورده1جدولدرمعادلاتبرازش ازحاصل
بـه EC50ریمقـاد نیترنییپاونیبالاترشودیممشاهده1جدولدر
سـولفورون متوکلروفنلي د-3،5ي هاکشعلفبهمربوطبیترت
. بودلیمت
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افزایش سانتی متر مربع ) (d2-cm2cm-1(ی آبعدسکبرگسطح) RGR(سرعت رشد نسبی ي براپاسخ-دزلگاریتم لجستیک ي هایمنحن- 2شکل
نیلازیتربوتوکلروفنلي دل،یمتسولفورونمتي هاعلفکشمختلفریمقاددر) سطح برگ به ازا هر سانتی متر مربع سطح برگ اولیه در هر روز

Figure 2- Log-logistic dose-response curves for RGR of frond area of duckweed (Lemna minor L.) in different concentrations
of metsulfuron-methyl, dichlorophenole and terbuthylazine



1395بهار، 1شماره، 30، جلد)علوم و صنایع کشاورزي(نشریه حفاظت گیاهان 12

افزایش تعداد جوانه عدسک ) (d1-n n-1(ی آبعدسکجوانهتعداد) RGR(سرعت رشد نسبی ي براپاسخ-دزلگاریتم لجستیک ي هایمنحن- 3شکل
نیلازیتربوتوکلروفنلي دل،یمتسولفورونمتي هاعلفکشمختلفریمقاددر) آبی به نسبت هر واحد جوانه اولیه در هر روز

Figure 3- Log-logistic dose-response curves for RGR of frond number (n n-1 d-1) of duckweed (Lemna minor L.) in different
concentrations of metsulfuron-methyl, dichlorophenole and terbuthylazine
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نتایج مربوط به سرعت رشد نسبی تعداد جوانـه عدسـک آبـی    که
هاي لگاریتم لجستیک سرعت تایید کننده نتایج حاصل از آنالیز منحنی

بالاترین سمیت و لیمترونسولفومتکه . رشد نسبی سطح برگ بود
. تربوتیلازین و دي کلروفنل به ترتیب پایین ترین سمیت را دارا بودند

مـت کـه نمودنـد انی ـبی شاتیآزمای ط) 10(همکارانوکودسک
کنتـرل دري توفـورد بـا سـه یمقادري شـتر یباریبسیی کاراسولفورون

نجـام ای ط ـ) 12(همکارانوگاردمنک. داردپهن برگ هرزي هاعلف
بـا متیلسولفورونمتکهافتندیی آبعدسکاهیگي روبری شاتیآزما

بــاســهیمقادري شــتریباریبســتیســمEC50= 51/0±02/0مقــدار
ی نسـب رشدسرعت کاهشدرEC50= 157±18مقداربانیلازیتربوت

 ـب) 5(نیسدرگر. استداشتهاهیگنیا مـت کـش علـف کـه نمـود انی
دري شــتریباریبســیی کــاراEC50= 0/1±9/0مقــداربــاســولفورون

بـا نیلازیتربـوت کـش علـف باسهیمقادرجواهیگخشکوزنکاهش

= 7/5±82/0مقداربالنکلروفي د. استداشتهEC50= 16±6مقدار
EC50ي روبـر گـر یدکـش علـف دوبـا سهیمقادرراتیسمنیکمتر

= 124/0±02/0مقـدار بـا نیلازیتربوتودادنشانخودازی آبعدسک
EC50ی آب ـعدسکی نسبرشدکاهشي روبری متوسطتیسمي دارا
. داشت
 ـعدسـک ي روبـر لیمتسولفورونمتيبالاتیسملیدل رای آب

 ـبطور. دادنسبتکشعلفنیاعملنحوهبهتوانیم لیسـولفون ی کل
وشوندیممصرفهاکشعلفریساازيکمتراریبسریمقاددرهااوره

 ـایـی  زداتیسـم عـدم وهی ـتجزتیقابلعدمباید آنلیدلاحتمالا نی
بنظر می رسـد میـزان سـمیت    . باشدی آبعدسکاهیگدرهاکشعلف

نسبت به تربوتیلازین و دي کلروفنل بیش لیمتسولفورونمتبالاي 
از آنکه تحت تاثیر غلظت این علف کش باشد تحت تاثیر نحـوه عمـل   
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