
   :ijswr.2021.321488.668930DOI/10.22059             (1661-1672 ص) 1400، شهريور 6، شماره 52قيقات آب و خاک ايران، دوره  تح

 پژوهشی( –)علمی 

Investigation of Relative Toxicity of Some Combined Herbicides on Earthworm (Eisenia fetida L.) 

Biomass 

ELHAM SAMADI KALKHORAN 1, MOHAMMAD TAGHI ALEBRAHIM1*, HAMID REZA MOHAMMAD DUST 

CHAMAN ABAD1, JENS CARL STREIBIG2, AKBAR GHAVIDEL3 

1. Department of Genetics and Plant Production, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh 

Ardabili, Ardabil, Iran. 
2. Department of Plant and Environmental Science, Faculty of Life Sciences, University of Copenhagen, Copenhagen, 

Denmark. 

3. Department of Soil Science and Engineering, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh 
Ardabili, Ardabil, Iran. 

 (Received: Apr. 12, 2021- Revised: May. 2, 2021- Accepted: May. 5, 2021) 

ABSTRACT 

Frequent and widespread use of herbicides has adverse effects on nontarget species, such as earthworms. 

Several experiments were performed in Mohaghegh Ardabili University on 2019 to evaluate the relative 

toxicity of metribuzin, halosulfuron, flumioxazin individually and combination of metribuzin:halosulfuron and 

metribuzin:flumioxazin on Eisenia fetida. The earthworms biomass was investigated by different concentration 

of herbicides and sampling time (24 and 48h after treatment). LC50 values of individual herbicides demonstrated 

that metribuzin and halosulfuron had high effect on earthworms biomass at 24 and 48 h after treatment. 

Flumioxazin was less toxic than the metribuzin and halosulfuron. The results indicated that the (50:50) and 

(25:75)% mixture ratios of metribuzin:halosulfuron and metribuzin:flumioxain provided  higher toxicity than 

the other mixture ratios (100:0) and (0:100)%, respectively. Isobologram demonstrated metribuzin:halosulfuron 

and metribuzin:flumioxazin followed antagonistic effect meaning that the mixtures retracted the herbicides 

action in the earthworms relative to a Concentration Addition (CA) reference model. 
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 (.Eisenia fetida Lی )خاک کرم تودهزيست ها برکشاختلاط تعدادی علفبررسی سميت نسبی 

 3، اکبر قويدل2، جنز کارل استربيگ1آباددوست چمن، حميدرضا محمد1*ابراهيم، محمد تقی آل1الهام صمدی کلخوران

 .دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایرانگروه مهندسی ژنتیک و تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی،  .1

 .، کپنهاگ، دانمارکم محیطی و گیاهی، دانشگاه کپنهاگگروه علو. 2
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 (15/2/1400ب: تاریخ تصوی -12/2/1400تاریخ بازنگری:  -23/1/1400)تاریخ دریافت:  

 چکيده

ها، اثرات سویی بر موجودات غیر هدف از جمله کرم خاکی دارد. به منظور بررسی سمیت کشکاربرد مداوم و گسترده علف

ا بوزین بهای متریکشبوزین، هالوسولفورون و فلومیوکسازین به صورت مجزا و اختلاط علفهای متریکشنسبی علف

های خاکی، چندین آزمایش در دانشگاه محقق اردبیلی در توده کرما فلومیوکسازین بر زیستبوزین بهالوسولفورون و متری

و  24کش و دو زمان مختلف نمونه برداری )های مختلف علفهای خاکی در غلظتتوده کرمانجام شد. زیست 1398سال 

بوزین ر حالت خالص نشان داد که متریهای مختلف دکشعلف 50LC کش( ارزیابی شد. مقادیرساعت بعد از کاربرد علف 48

و  کش داشتندساعت بعد از کاربرد علف 48و  24های خاکی در توده کرمو هالوسولفورون بیشترین تأثیر را بر زیست

بوزین و هالوسولفورون داشت. نتایج حاصل از پژوهش حاضر، نشان داد که فلومیوکسازین سمیت کمتری نسبت به متری

های ( درصد به ترتیب در اختلاط75:25( و )50:50( درصد، نسبت اختلاط )100:0( و )0:100ی اختلاط )هابعد از نسبت

ساعت  48های خاکی در توده کرمبوزین با فلومیوکسازین بالاترین سمیت را بر زیستبوزین با هالوسولفورون و متریمتری

های کشهای مختلف اختلاط علفکه بر هم کنش نسبت های هم اثر نشان دادکش داشتند. منحنیبعد از کاربرد علف

 کاهی یابوزین با فلومیوکسازین، با استفاده از مدل افزایش غلظت، بصورت همبوزین با هالوسولفورون و متریمتری

 آنتاگونیستی بودند. 

 .بوزین، هالوسولفورونمتری کاهی، فلومیوکسازین،تأثیر همکليدی: های واژه
 

 مقدمه
علف مدیریت هایروش مؤثرترین از یکی ها،کشده از علفاستفا

ها، تأثیرات سویی کشاست. کاربرد گسترده و مکرر علف هرزهای

بر موجودات غیر هدف از جمله پرندگان، پستانداران و همچنین 

. (Zhang et al., 2017)موجودات خاکزی همانند کرم خاکی دارد 

توده جانوری خاک به تخاکی از مهمترین اجزای زیس هایکرم

؛ گذاردهای خاک تأثیر میآیند که بر ساختار و مشخصهشمار می

همچنین باعث افزایش مواد آلی خاک، در دسترس قرار گرفتن 

 Shipitalo))شود مواد غذایی از جمله نیتروژن، آب و اکسیژن می

and Le Bayon, 2004افزایشتواند باعث های خاکی می. کرم 

پارازیت  ،Kumar & Kumawat, 2018)بی خاک )جمعیت میکرو

 ,.Blouin et alرشد شود ) یتنظیم کنندهمواد ها و تولید کننده

-؛ همچنین از لحاظ اکولوژیکی، یکی از مهمترین شاخص(2005

شوند برای سنجش آلودگی خاک، محسوب می 1های زیستی
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(Sizmur & Hodson, 2009 .)ین موجودات، بدلیل حساسیت ا

بسیار بالا به آلودگی خاک، برای بررسی تجمع فلزات سنگین و 

 (.Chen et al., 2018)شود های شیمیایی استفاده میکشآفت

به دلیل در دسترس بودن، حمل و نقل  (،Eisenia fetida)گونه 

راحت، تکثیر و پرورش آسان، کاربرد در ارزیابی مخاطرات 

یرد؛ گاکوسیستم، بیشتر مورد استفاده قرار می اکولوژیکی در

 و 2(OECD) اروپا توسعه و اقتصادی همکاری سازمان بنابراین

 هایکرم، 3(EPA, 1996) آمریکا زیست محیط حفاظت آژانس

 مطالعات در مناسب گونه عنوان به را Eisenia fetida گونه خاکی

کرم(. Correia & Moreira, 2010) اندهنمود معرفی آزمایشگاهی

 دارند. قرار تنش غیرزیستی چندین معرض در همزمان خاکی های

 تنوع و جمعیت کاهش موجب زای زنده و غیر زنده،تنش عوامل

از خصوصیات شیمیایی و  بسیاری و شده خاکی هایکرم ایگونه

 ,Yahyaabadi & Asadi) دهدمی قرار تأثیر فیزیکی را تحت
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هر کدام  اثر از متفاوت ها ممکن استتنش همزمان ثیرتأ(. 2010

 تر، یکبعبارت ساده  (Owojori et al., 2010).به تنهایی باشد

کند  تعدیل یا خنثی تشدید، را دیگر تنش اثر است ممکن تنش

(Zhao et al., 2014)به صورت  است ممکن هاتنش متقابل . تأثیر

افزایی و یا هم (Antagonistic)اهی کهم (،Additive)افزایشی 

(Synergistic)  باشد(Zhao et al., 2014.)  به منظور مطالعه اثرات

های مختلف از روش ایزوبول )هم اثر( کشبر هم کنش علف

این روش در واقع کاربرد لگاریتمی تغییر شکل شود. استفاده می

دهنده های ایزوبول هستند که نشانها بفرم منحنییافته داده

هاست. درحقیقت، کشاثرات مشابه ترکیبات متفاوت اختلاط علف

)مقدار غلظت لازم برای  50LCهای کرم خاکی در مطالعه پاسخ

( هر های خاکیکرم تودهی جمعیت یا زیستدرصد 50کاهش 

هاست. این روش، آن های مختلف اختلاطکش و نسبتعلف

معیاری برای  درصد را، بعنوان 50پاسخ در سطح -منحنی دز

کش بصورت های خاکی برای اختلاط علفگیری پاسخ کرماندازه

 ,.Jonker et al)کند افزایی، جایگزین میو هم کاهیهمافزایشی، 

2005.) 

های بازدارنده کش( از علفWP 70%بوزین )سنکور، متری

در  کشباشد. این علففتوسیستم دو و از خانواده تریازینون می

شود گوجه فرنگی، سویا و هویج استفاده میزمینی، سیب

(Alebrahim et al., 2012.)  ،هالوسولفورون متیل )سمپراWG 

متعلق به خانواده سولفونیل اوره و جز بازدارنده سنتز اسید  (75%

-این علف (. et alChand,. 2014)هست  1(ALSآمینه شاخه دار )

 ,Vencil)باشد کش انتخابی و سیستمیک میکش، یک علف

کش از خانواده یک علف (WP 50%فلومیوکسازین )پلج،  (.2002

N-  فنیل فتالیمید و بازدارنده پروتوپورفیرینوژن اکسیداز است

(Vasilakoglou et al. 2013) با توجه به اینکه، هیچ اطلاعاتی در .

ن و بوزین، هالوسولفوروهای متریکشمورد تأثیر علف

بوزین با فلومیوکسازین به صورت خالص و اختلاط متری

-وده کرمتبوزین با فلومیوکسازین بر زیستهالوسولفورون و متری

های خاکی وجود ندارد، بنابراین هدف از پژوهش حاضر، ارزیابی 

های در غلظت (Eisenia fetida)های خاکی میزان حساسیت کرم

وسولفورون و فلومیوکسازین بوزین، هالهای متریکشمختلف علف

-بوزین با هالوسولفورون و متریبه صورت خالص و اختلاط متری

باشد؛ همچنین بررسی اثرات بر هم بوزین با فلومیوکسازین می

بوزین با هالوسولفورون و های مختلف اختلاط متریکنش نسبت

دیگر  های خاکی ازتوده کرمبوزین با فلومیوکسازین بر زیستمتری

 .باشداف پژوهش میاهد

                                                                                                                                                                                                 
4. Acetolactate synthase  

 ها مواد و روش 

 آزمايش مورد خاکی هایکرم پرورش و تهيه

 صنعت و کشت مجتمع از( .Eisenia fetida L) خاکی هایکرم

های خاکی بالغ با کمربند تناسلی کامل، تهیه شد. وزن کرم مغان

 هایجعبه در تکثیر برای های خاکیگرم بود. کرممیلی 300-600

ها در بستری از خاک طبیعی به همراه نشدند. آ قرارداده چوبی

در سایه به مدت  C°1±20 درصد، دمای 50کود گاوی با رطوبت 

 ,OECD).)ها نگهداری شدند یک هفته قبل از شروع آزمایش

 در آنها تا رطوبت شد اضافه آب خاکها به نیاز، در صورت 1984

 .شود نگهداری ظرفیت زراعی خاک درصد 50 حد

 دهتوزيستها به صورت خالص بر کشتأثير علف سنجیزيست

 خاکیهای کرم

بوزین، هالوسولفورون های متریکشبه منظور بررسی تأثیر علف

، های خاکیکرم تودهزیستصورت خالص بر و فلومیوکسازین به

های کاملاً بلوک آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح

 1398ق اردبیلی، در سال تصادفی با سه تکرار در دانشگاه محق

غلظت  15ها )کشهای مختلف علفاجرا شد. فاکتور اول غلظت

 16بوزین و فلومیوکسازین و های متریکشمختلف برای علف

 24برداری )غلظت برای هالوسولفورون( و فاکتور دوم زمان نمونه

کش( بود. آزمایش کاغذ صافی، در ساعت بعد از کاربرد علف 48و 

متری بر روی کاغذ صافی واتمن سانتی 9هایی با قطر پتری دیش

بوزین کش متریهای مختلف علفمرطوب شده انجام شد. غلظت

، 5/3، 5/2، 25/1، 625/0، 312/0، 156/0بصورت خالص، صفر، 

، هالوسولفورون بصورت 224و  112، 56، 28، 14، 10، 7، 5

، 250/0، 125/0، 0625/0، 0312/0، 0156/0خالص، صفر، 

و فلومیوکسازین  256و  128، 64، 32، 16، 8، 4، 2، 1، 500/0

، 312/0، 156/0، 0780/0، 0390/0بصورت خالص، صفر، 

میکروگرم  640و  320، 160، 40، 20، 10، 5، 5/2، 25/1، 625/0

متر مربع در سه تکرار بودند. با توجه به ماده مؤثره بر سانتی

ین بوزهای متریکشعلف رگرم بر لیتمیلی 1000حلالیت بالاتر از 

(1100 (mg/L  1630) و هالوسولفورون(mg/L از آب مقطر ،

کش استفاده شد؛ همچنین بدلیل بعنوان حلال و شاهد بدون علف

از استون بعنوان حلال  (mg/L 7/1حلالیت کمتر فلومیوکسازین )

 از ها کرم OECD, 1984).)کش استفاده شد و شاهد بدون علف

 دقت و برای شده خارج بستر خریداری شده(سازگاری ) محیط

 های حاویدیش پتری در ساعت 24 مدت به ها،آن وزن تعیین در

 روده محتویات تا شدند داده قرار مرطوب )آب مقطر( صافی کاغذ

عدد  10برای هر غلظت،  سپس OECD, 1984).)تخلیه شود  آنها
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 صافی ذکاغ و روی شده، انتخاب یکسان تقریباً با وزن کرم خاکی

-شود. علف گرفته آنها بدن اضافی آب تا شدند قرار داده خشک

ها در حلال مناسب حل شدند و بعد از تبخیر استون بعنوان کش

-حلال فلومیوکسازین، دو میلی لیتر از محلول هر کدام از علف

جدا شده،  کرم خاکی ها اضافه شدند و دهها به پتری دیشکش

عدد کرم خاکی در  10ها، کشلفشدند. برای هر تیمار ع توزین

های خاکی بر یکدیگر تأثیر پتری دیش جداگانه )مرگ کرم 10

-برای جلوگیری از فرار کرم OECD, 1984).)دارد( قرار داده شد 

-های پلاستیکی دارای حفرهها با سلفونهای خاکی، پتری دیش

 ها در تاریکیدیشهای ریز برای تبادل هوا، پوشانده شدند. پتری

درصد نگهداری شدند  85-80با رطوبت نسبی  C°1±20و دمای 

(.(OECD, 1984 های خاکی قبل از قرار دادن در داخل وزن کرم

-GF، مدل ANDگرم ) 001/0ها با ترازویی با دقت پتری دیش

-ساعت بعد از کاربرد علف 48و  24گیری شد و در اندازه (300

های خاکی در کرم ها نیز توزین شدند. برای توزین، ابتداکش

ها داخل آب غوطه ور شدند سپس با کاغذ صافی آب اضافی آن

خشک شدند و با استفاده از ترازوی حساس آزمایشگاهی با دقت 

های خاکی ثبت وزن کرم (GF-300، مدل ANDگرم ) 001/0

های مناسب، دو آزمایش با هفت ی غلظتشد. برای یافتن محدوده

ها بر روی کاغذ صافی کشعلف مختلف برای هر یک از غلظت

ای هتوده کرمبرای تعیین پاسخ زیست OECD, 1984).)انجام شد 

کش، از معادله یک های مختلف علفخاکی به کاربرد غلظت

. 6. 3)ورژن   Rپاسخ از نرم افزار-استفاده شد. برای انجام آنالیز دز

های خاکی به کاربرد توده کرم( استفاده شد. پاسخ زیست1

 با و غیرخطی رگرسیون کمک کش، بههای مختلف علفظتغل

 شد )معادله یک( ارزیابی  پارامتره چهار لجستیک معادله برازش

(Ritz et al., 2015:) 

𝑈𝑖𝑗(              1)رابطه =
𝐷−𝐶

1+exp{𝑏𝑖  (𝑙𝑜𝑔𝑏(𝑧𝑖𝑗)|(𝑙𝑜𝑔𝐿𝐶50 (𝑖)))}
 

 Uij  وزن ثانویه  –بیانگر وزن اولیهj  ام که موجب پاسخ در

حد پایین و حد  C و𝐷شود. می 𝑧𝑖𝑗))ام فرمولاسیون   j غلظت

لازم  iمقدار فرمولاسیون   LC50 وزن ثانویه و –اولیه بالای وزن 

های خاکی بین حدود وزن ثانویه کرم –اولیه وزن درصد  50برای 

 باشد. می  LC50شیب خط در محدوده  C ،bi وDپایین و بالا 

ای هکرم تودهزيستها بر کشسنجی تأثير اختلاط علفزيست 

 خاکی

استفاده از معادله لجستیک چهار پارامتره  با LC 50بعد از تعیین

بوزین، هالوسولفورون های متریکش)معادله یک ذکر شده(، علف

های مختلف اختلاط بتو فلومیوکسازین به صورت خالص، نس

 ها به صورت خالصکشها بر اساس پتانسیل نسبی علفکشعلف

ط های مختلف اختلابرای تعیین نسبت)معادله دو( تعیین گردید. 

ها استفاده شد. کشها از پتانسیل نسبی بین علفکشعلف

نهایی ها به تکشها در کاربرد علفکشپتانسیل نسبی بین علف

 اسبه شد:از معادله دو مح

RP = 𝐸𝐷50𝐴                 (2رابطه ) 𝐸𝐷50𝐵⁄ 

نرخ  Bو  Aهای کش( بین علفRPپتانسیل نسبی )

ها را زمانیکه به صورت خالص بکار برده کشبیولوژیکی بین علف

  (.Streibig et al., 1998)کند شوند، بیان میمی

-ط متریها برای اختلاکشهای مختلف اختلاط علفنسبت

( و 50:50(، )75:25(، )90:10(، )0:100بوزین با هالوسولفورون )

بوزین بهمراه فلومیوکسازین ( درصد و برای اختلاط متری100:0)

( درصد محاسبه 100:0(، و )75:25(، )90:10(، )96:4(، )0:100)

 هایکششد. کلیه شرایط آزمایش زیست سنجی اختلاط علف

ابه بوزین با فلومیوکسازین مشن و متریوبوزین با هالوسولفورمتری

 ها بصورت خالص بود.کشآزمایش زیست سنجی علف

 های هم اثرايزوبول برای رسم منحنی مدل 

بوزین با های متریکشاختلاط علف  LC50مقادیر  بعد از تعیین

بوزین با فلومیوکسازین توسط معادله هالوسولفورون و متری

با استفاده از   LC50)معادله یک(، مقادیر لجستیک چهار پارامتره 

 الگوی اثر افزایش غلظت  های هم اثر با مدلمنحنی

(Concentrution Addition)  .مدل افزایش برازش داده شد

غلظت، مدلی است خطی، پنج پارامتره که بصورت معادله سه بیان 

 (Sørensen et al., 2007)د شومی

                                      (3رابطه ) 
𝑑1

𝜕1
+ 

𝑑2

𝜕2
= 1 

های مختلف مقادیر اختلاط نسبت 𝑑2و  𝑑1در این معادله 

کش در حالت کاربرد مقدار مورد نیاز از علف 2��و  1��کش، علف

 خالص است.

 نتايج و بحث 

ده توها به صورت خالص بر زيستکشسنجی تأثير علفزيست

 خاکیهای کرم

 لگاریتمی مدل لجستیک خاکی باهایتوده کرمهای زیستداده

 برازش  (50LCپارامتره )شیب خط، حد پایین، حد بالا و  چهار

( نیز برای این P<01/0برازش در سطح ) عدم شد. آزمون داده

بوزین و های متریکشمختلف علف هایغلظتمدل نسبت به 

ساعت بعد از کاربرد  48و  24 فلومیوکسازین بصورت خالص در

ها در طی منحنی (. پراکنش داده1دار نشد )جدول کش معنیعلف

نتایج نشان داد بالاترین میزان (. 1نیز روند خوبی داشت )شکل 

ای هکشهای بالاتر علفاختلاف وزن اولیه با وزن ثانویه در غلظت
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عد از ساعت ب 48بوزین، هالوسولفورون و فلومیوکسازین در متری

های (.  با افزایش زمان و غلظت1کش بود )شکل کاربرد علف

بوزین، هالوسولفورون و های متریکشمختلف علف

فلومیوکسازین، میزان اختلاف وزن اولیه با وزن ثانویه افزایش پیدا 

بوزین و های متریکشهای بالاتر علف(. غلظت1کرد )شکل 

کش، ز کاربرد علفساعت اولیه بعد ا 4-3هالوسولفورون در 

درصد کاهش دهد )شکل  100های خاکی را تا توانست وزن کرم

هایی که دارای کشهای آماری نشان داد که علف(. نتایج تجزیه1

کشی های مختلف علفنحوه عمل متفاوت و متعلق به خانواده

( پارامترهای 1متفاوتی داشتند. جدول ) 50LCهستند، میزان 

دهد. همانطور که در ریتمی را نشان میمختلف مدل لجستیک لگا

، b ،cشود، تخمین اکثر پارامترهای مدل )( مشاهده می1جدول )

d  وeدار است. معنیکش مورد بررسی معنی( برای هر سه علف-

ها ها در برازش دادهداری این پارامترها بیانگر این است که آن

ند دارتوسط مدل لجستیک لگاریتمی چهار پارامتره نقش مهمی 

( نشان داد که 1توان هیچ یک از آنها را حذف کرد. جدول )و نمی

50LC ش کبوزین و هالوسولفورون نسبت به علفکش متریعلف

کش کمتر ساعت بعد از کاربرد عف 48و  24فلومیوکسازین در 

بوزین و های متریکشبود؛ بنابراین از لحاظ سمیت، علف

 ن سمیت بالایی داشتندهالوسولفوورن نسبت به فلومیوکسازی

بوزین، هالوسولفورون و متری 50LC(. میزان 1)جدول 

ساعت،  48ساعت بعد از اعمال تیمار نسبت به  24فلومیوکسازین 

بالا بود که این نشاندهنده این است که با گذشت زمان سمیت 

و جدول  1های مورد بررسی افزایش یافته است )شکل کشعلف

های کشعلف 90LC شود، میزانمی طوریکه ملاحظه(. همان1

بوزین نیز نسبت به فلومیوکسازین کمتر هالوسولفورون و متری

د باشهای ذکر شده میکشبود که نشاندهنده سمیت بالای علف

 (. 1)جدول 

 

 
بوزين )الف(، هالوسولفورون های متریکشهای علفتأثير غلظت -1شکل 

ساعت بعد  48و  24خاکی  هایکرمتوده )ب( و فلوميوکسازين )ج( بر زيست

 کشاز کاربرد علف

بوزين، هالوسولفورون و در اثر کاربرد متری پارامتره چهار سيگموئيدی معادله به های خاکیکرم تودههای زيستداده برازش از حاصل پارامترهای -1جدول 

 کشساعت بعد از کاربرد علف 48و  24فلوميوکسازين در 

 ساعت 24

 عدم برازش 2-(µg ai. cm90 LC( µg ai. cm50 LC)-2( حد بالا حد پایین یب خطش علف کش

 ns31/0  55/85± 41/12**  67/46± 02/3**  95/3± 15/0**  25/0 ± 05/0 ** -62/3 ± 82/0** بوزینمتری

 sn70/28± 42/15-  **04/0±27/0 ** 09/0±80/3 ** 72/13±66/38  ns51/27± 58/44 **070/0 هالوسولفورون

 ns77/0 93/543± 95/99 ** 92/289±68/19 ** 16/4±28/0 ** 14/0±04/0 ** -49/3 ±79/0**  فلومیوکسازین

 ساعت 48

 ns31/0  07/27± 40/3 ** 21/14±80/0 ** 93/3±10/0 ** 44/0± 07/0 ** -40/3 ±55/0** بوزینمتری

 ns05/57± 78/14- **04/0 ±53/0 ** 09/0±80/3 * 91/13±42/35 ns 69/39± 09/41 **007/0 هالوسولفورون

 ns77/0 48/270±04/65 ** 31/128±08/10 ** 77/3±18/0 ** 32/0± 04/0** -94/2±75/0 ** فلومیوکسازین
ns  درصد 1دار در سطح احتمال دار و معنی: به ترتيب غير معنی **و 
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 تغییرات  (Liang and Zu, 2003)زو و لیانگ گزارش بنابر

 در تریحساس شاخص مانی،درصد زنده به نسبت ودهتزیست

 از .باشدمی خاکی هایمکر بر هاکشآفت سمیت اثرات شناسایی

رشد  کننده منعکس های خاکیکرم تودهکه زیست آنجایی
چنین  توانمی است، مانیزنده و تکثیر بیانگر تعداد، و بوده جمعیت

 اینکه از قبل یخاک هایکرم تودهرشد و زیست که گرفت نتیجه

نتایج تحقیق  .گیردمی قرار تأثیر تحت دهد، مانی رخ هزند و تکثیر
ی هاکرم تودهزیستحاضر نشان داد که  با افزایش غلظت و زمان، 

ها شکمحققان زیادی نیز تأثیر منفی علفیابد. خاکی کاهش می
 Xiao et)های خاکی را گزارش کرده اند. خیاو توده کرمبر زیست

al., 2004)  های خاکی یک کرم تودهزیستگزارش کرده است که
ای هکش استوکلر روی کرمپارامتر حساس به منظور بررسی علف

بوزین در بررسی تأثیر متری  Travlos et al., (2017)خاکی بود.
های خاکی در خاک طبیعی به این نتیجه کرم تودهزیستبر 

گرم  750بوزین )متری رسیدند که کاربرد دو برابر دز توصیه شده
درصد نسبت به شاهد  22های خاکی را کرم تودهزیستدر هکتار(، 

های خاکی در معرض زمانیکه کرمنتایج نشان داد که کاهش داد. 
-های سطحی در بدن کرمبوزین قرار گرفت، زخمکش متریعلف

های های خاکی ایجاد شد؛ همچنین ضایعات خونی در قسمت
ها گردید. علاوه بر خاکی باعث مرگ آن هایمختلف بدن کرم

وزین بضایعات خونی، تکه تکه شدن بدن نیز در اثر کاربرد متری
 (.  آزمایشگاهی محققمشاهده شد )مشاهدات 

ای هها بر زيست توده کرمکشسنجی تأثير اختلاط علفزيست
 خاکی

برازش  عدم شود آزمون( ملاحظه می3و  2همانطور که در جدول )
( برای مدل لجستیک لگاریتمی نسبت به P<01/0ح )در سط
بوزین با های متریکشهای مختلف اختلاط علفنسبت

. دار نشدبوزین با فلومیوکسازین معنیهالوسولفورون و متری
و  2ها در طی منحنی نیز روند خوبی داشت )شکل پراکنش داده

 (، پارامترهای مختلف مدل لجستیک لگاریتمی3و  2(. جدول )3
های مختلف شود نسبتدهد. همانطوریکه ملاحظه میرا نشان می

 50LCبوزین با هالوسولفورون، های متریکشاختلاط علف
( 100:0( و )0:100های اختلاط )متفاوتی دارند. بعد از نسبت

و  24را در  50LC( درصد کمترین 50:50درصد، نسبت اختلاط )
اص دادند. نتایج حاصل ساعت بعد از اعمال تیمار به خود اختص 48

بوزین با فلومیوکسازین نشان داد که از لحاظ از اختلاط متری
ها ( درصد نسبت به دیگر اختلاط75:25سمیت، نسبت اختلاط )

 ساعت بعد از اعمال تیمار داشتند. با مقایسه 48سمیت بالاتری در 

50LC بوزین با هالوسولفورون و متریتریهای مکشاختلاط علف
-توان نتیجه گرفت که سمیت نسبتبا فلومیوکسازین، میبوزین 

بوزین با هالوسولفورون بالاتر از اختلاط های مختلف اختلاط متری
 (. 3و  2باشد )جدول بوزین با فلومیوکسازین میمتری

 به تواند کش میآفت یک بالای هایغلظتبطور کلی، 

 اثر کیخا هایمکر تودهزیست بر غیر مستقیم و مستقیم طریق

 فیزیولوژی بر مستقیم از طریق توانند می هاباشد. آلاینده گذار

 برای کرم تلاش در نتیجه و انرژی تعادل تغییر با آلوده، هایکرم

 اثرگذار خود های حساسبافت در آلاینده تجمع از جلوگیری

های خاکی بر خلاف سایر بی مهرگان خاکزی، در کرمباشند. 
جذب پوستی  -1شوند : جذب بدن می سموم شیمیایی از دو راه

های خاکی در تماس مستقیم با آب جذب بلعی. چون کرم -2
ها نفوذپذیری زیادی دارد )برای تصفیه و بوده و دیواره بدن آن

ا هتبادل گازهای تنفسی، مقدار قابل توجهی از آب و دیگر مولکول
 مواد (.Shan et al. 2014)شوند( از دیواره بدن کرم مبادله می

-می آزاد، فلزی های یون قبیل از محیط در شده حل شیمیایی

 دوم، روش شوند. در خاکی کرم بدن وارد طریق این از توانند

 غذای عنوان به که شده آلی اجزای و خاک جذب فلزی هایآلاینده

 که شده آب وارد یا گیرند می قرار استفاده مورد خاکی کرم

 باید پوستی جذب در تئوری نظراز  شوند. می بلعیده قیماً مست

 نسبت آب در ماده آن غلظت با ها، بافت در شیمیایی مواد غلظت

 چنین توان می بنابراین؛  (Allen, 1997)باشد داشته مستقیم

 کننده تعیین آب در نظر مورد ماده غلظت که گرفت نتیجه

 . باشد می خاکی های کرم برای ماده آن زیستی فراهمی
-های خاکی در اثر استفاده از علفکرم تودهزیستکاهش 

ها، ممکن است بعلت کاهش مصرف مواد غذایی برای دوری کش
از سمیت باشد. این استراتژی در بررسی اثرات فلزات سنگین 

(Burrows and Edwards 2002)  ها کشو آفت(Wang et al., 

 های خاکیکرم تودهزیستکاهش بیشتر دیده شده است.   (2016
اشی تواند نبوزین با هالوسولفورون میدر اثر کاربرد اختلاط متری

کش های ذکر شده و پایداری کم علفکشاز پایداری زیاد علف
ه بوزین، بسته بکش متریفلومیوکسازین باشد. نیمه عمر علف

، (Stenrød et al. 2008)روز  60هوایی و بافت خاک،  شرایط آب و
و فلومیوکسازین  ((Grey et al. 2007روز  98تا  6هالوسولفورون 

  .باشدمی  (Vencill 2002)روز5/17تا  9/11

 مدل ايزوبول() مدل افزايش غلظت
( مربوط به اختلاط 5و  4های )نتایج نشان داده شده در شکل 

ن بوزیبوزین با هالوسولفورون و اختلاط متریمتریهای کشعلف
باشد. نمودارهای هم اثر حاصل از اختلاط با فلومیوکسازین می

ن بوزیبوزین با هالوسولفورون و اختلاط متریمتریهای کشعلف
( 0:100( نسبت )yن شامل: خط عمود )محور با فلومیوکسازی

( نسبت xدرصد هالوسولفورون یا فلومیوکسازین، خط افقی )محور 
های مختلف بوزین و خطاهای اریب نسبت( درصد متری0:100)

بوزین با هالوسولفورون و اختلاط های متریکشاختلاط علف
روی  (. بر5و  4های باشد )شکلبوزین با فلومیوکسازین میمتری
های مشکی و توپری قرار دارد چین( خطهای منقطع )نقطهخط
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باشد. ها میهر یک از نسبت 50LCکه نشان دهنده خطای استاندارد 
کند خط اثر افزایش ها را قطع میخط مستقیمی که تمام منحنی

ن تر از ایداری پاییناثر( است، نقاطی که بصورت معنیغلظت )هم
افزا( و نقاطی که به ت تشدید کنندگی )همگیرد، اثراخط قرار می

داری بالاتر از این خط قرار گیرند نشاندهنده اثرات طور معنی
باشد. با توجه به کش میکاهی( در اختلاط دو علفبازدارنده )هم

کند اثر را قطع نمیاینکه تمامی دامنه خطاهای استاندارد خط هم
صد، حالت کاهندگی در 5داری ها، در سطح معنیهر یک از نسبت

 این بر مبنا اثر هم نمودارهای رسم در(. 5و  4های را دارد )شکل

 دو اختلاط شوندمی مخلوط هم با کشدو علف که زمانی که است

 اثر هیچ کشعلف دو و است غلظت صورت افزایش به کش علف

 بر کاهندگی یا و تشدیدکنندگی حالت و یکدیگر نداشته با متقابلی

 هر اثر با اختلاط حالت در کشعلف دو اثر ندارند یعنی یکدیگر روی

علف صورتیکه است. در برابر خالص در حالت ها کشعلف از یک

 یا افزایشی اثر ایجاد به منجر بگذارند اثر روی یکدیگر بر هاکش

 خواهد شده بینیپیش پاسخ میزان به کش نسبتعلف دو کاهشی

 همچنین بر و غلظت افزایش ثرا مدل ایزوبول نمودار به توجه با .شد

کش مشخص شد که علف اختلاط مختلف هاینسبت 50LCاساس 
بوزین با متریهای کشعلفهای اختلاط تمامی نسبت

 48و  24بوزین با فلومیوکسازین در هالوسولفورون و اختلاط متری
-کاهی نشان دادند )شکلکش، واکنش همساعت بعد از کاربرد علف

-بدست آمده برای هر یک از نسبت 50LC ارتی دیگر(. بعب5و  4های 

بدست آمده  50LCها بسیار بیشتر از مقدار کشهای اختلاط علف
و  4های )هاست و همانطور که در شکلکشدر کاربرد خالص علف

های اختلاط بالاتر از خط ایزوبول ( مشخص است، تمامی نسبت5
 اگونیستی یا همکاهیاند و این امر نشاندهنده حالت آنتقرار گرفته

 . ها استکشبین علف

 

بوزين با در اثر کاربرد اختلاط متری پارامتره چهار سيگموئيدی معادله به های خاکیکرم تودهزيست هایداده برازش از حاصل پارامترهای -2جدول 

 کشساعت بعد از کاربرد علف 48و  24  های اختلاط مختلفهالوسولفورون در نسبت
 

ns  ، 75:25هالوسولفورون(،  %90بوزين+ متری %10) 90:10بوزين: هالوسولفورون: درصد، }متری 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنی* و **: به ترتيب غير معنی 

بوزين+ متری %0) 100:0هالوسولفورون(،  %0بوزين+ متری %100) 0:100هالوسولفورون(،  %50بوزين+ متری %50)  50:50هالوسولفورون(،  %75بوزين+ متری 25%)

 هالوسولفورون({ 100%
 

بوزين بهمراه در اثر کاربرد اختلاط متری پارامتره چهار سيگموئيدی عادلهم به های خاکیکرم تودهزيست هایداده برازش از حاصل پارامترهای -3جدول 

 کشساعت بعد از کاربرد علف 48و  24  های اختلاط مختلففلوميوکسازين در نسبت
 ساعت24

 عدم برازش 2-(µg ai. cm 90LC( µg ai. cm 50LC)-2( حد بالا حد پایین شیب خط بوزین: فلومیوکسازینمتری

0:100 **58/2±40/8- **08/0±41/0 **16/0±43/5 **88/3±76/44 **30/9±13/58 ns77/0 

96:4 **18/3±02/9- **08/0±60/0 **16/0±62/4 **96/35±81/321 **10/75±54/410 ns77/0 

90:10 **39/1±35/7- **07/0±48/0 **16/0±88/4 **24/16±20/239 **39/32±46/322 ns77/0 

75:25 **58/0±91/1- **11/0±44/0 **38/1±60/5 **53/80±01/247 ns37/516±63/778 ns77/0 

100:0 **14/1±11/5- **09/0±30/0 **12/0±16/5 **61/10±40/270 **91/33±47/415 ns77/0 

 ساعت 48

0:100 **29/2±63/6- **13/0±79/0 **15/0±38/5 **71/1±31/21 **43/5±67/29 ns16/0 

96:4 *11/4±89/7- **11/0±03/1 **22/0±62/4 **59/45±55/309 **98/113±91/408 ns16/0 

90:10 **59/1±78/5- **10/0±85/0 **23/0±89/4 **22/19±19/224 **61/55±73/327 ns16/0 

75:25 **46/0±13/1- **23/0±70/0 **12/1±14/5 **39/58±09/125 **57/1005±00/860 ns16/0 

100:0 **10/1±58/4- **16/0±58/0 **13/0±00/5 **82/7±26/123 **90/21±06/199 ns16/0 

ns  ، 90:10فلوميوکسازين(،  %96بوزين+ متری %4) 96:4بوزين: فلوميوکسازين: درصد، }متری 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنی* و **: به ترتيب غير معنی 

بوزين+ متری %0) 100:0فلوميوکسازين(،  %0بوزين+ متری %100) 0:100(، فلوميوکسازين %75بوزين+ متری %25) 75:25فلوميوکسازين(،  %90بوزين+ متری 10%)

 فلوميوکسازين({ 100%

 ساعت 24

 عدم برازش µg ai. cm 90LC)-(µg ai. cm 50LC 2)-(2 حد بالا حد پایین شیب خط بوزین: هالوسولفورونمتری

0:100 ** 49/2 ±40/8- **07/0±41/0 **15/0±43/5 **76/3±75/44 **00/9±13/58 ns49/0 

90:10 **11/1±90/4- **08/0±55/0 **18/0±52/4 **51/7±42/150 **04/23±47/235 ns49/0 

75:25 **54/0±39/5- **07/0±39/0 **16/0±70/6 **69/3±77/102 **61/8±45/154 ns49/0 

50:50 **91/0±11/7- **07/0±61/0 **16/0±37/7  **24/3±38/79 **66/4±09/108 ns49/0 

100:0 **76/0±12/4- **01/0±38/0 **11/0±64/4 **81/2±59/60 **84/12±27/103 ns49/0 

 ساعت 48

0:100 *99/2±02/7- **15/0±79/0 **19/0±37/5 **31/2±68/21 **67/6±64/29 ns18/0 

90:10 ns91/532±33/20- **13/0±20/1 **19/0±74/4 **62/20±91/88 ns96/305±02/99 ns18/0 

75:25 **69/0±89/2- **14/0±76/0 **42/0±96/6 **55/7±75/90 **69/44±90/193 ns18/0 

50:50 **55/1±78/6- **13/0±18/1 **28/0±37/7 **31/5±78/77 **91/8±96/109 ns18/0 

100:0 **17/2±90/5- **19/0±66/0 **16/0±51/4 **42/3±56/33 **28/10±69/48 ns18/0 
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 بوزين با هالوسولفورونهای متریکشتأثير دزهای علف -2شکل 

 کشساعت بعد از کاربرد علف 24خاکی  هایتوده کرمبوزين با فلوميوکسازين )ب( بر زيست)الف( و متری 

بوزين+ متری %100) 100هالوسولفورون(،  %50بوزين+ متری %50) 50هالوسولفورون(،  %75بوزين+ متری %25) 25هالوسولفورون(،  %90بوزين+ تریم %10) 10}الف: 

 10فلوميوکسازين،  %96بوزين+ متری %4) 4{ و }ب:  Rکش در نرم افزار تيمار شاهد بدون علف 999هالوسولفورون( و  %100بوزين+ متری %0) 0هالوسولفورون(،  0%

 %100بوزين+ متری %0) 0فوميوکسازين(،  %0بوزين+ متری %100) 100(، فلوميوکسازين %75بوزين+ متری %25) 25(، فلوميوکسازين %90بوزين+ متری 10%)

 { R کش در نرم افزارتيمار شاهد بدون علف 999فلوميوکسازين( و 
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 بوزين بهمراه هالوسولفورون های متریکشتأثير دزهای علف -3شکل 

 کشساعت بعد از کاربرد علف 48خاکی  هایتوده کرمبوزين بهمراه فلوميوکسازين )ب( بر زيست)الف( و متری

بوزين+ متری %100) 100هالوسولفورون(،  %50بوزين+ متری %50) 50هالوسولفورون(،  %75بوزين+ متری %25) 25هالوسولفورون(،  %90بوزين+ متری %10) 10}الف: 

 10فلوميوکسازين،  %96بوزين+ متری %4) 4{ و }ب:  Rکش در نرم افزار تيمار شاهد بدون علف 999هالوسولفورون( و  %100بوزين+ متری %0) 0هالوسولفورون(،  0%

 %100بوزين+ متری %0) 0فوميوکسازين(،  %0 بوزين+متری %100) 100(، فلوميوکسازين %75بوزين+ متری %25) 25(، فلوميوکسازين %90بوزين+ متری 10%)

 { Rکش در نرم افزار تيمار شاهد بدون علف 999فلوميوکسازين( و 
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 بوزين با فلوميوکسازين )ب(بوزين با هالوسولفورون )الف( و مترینمودار هم اثر )ايزوبول( مدل لجستيک چهار پارامتره برای نشان دادن اثر اختلاط متری-4شکل 

 کشساعت بعد از کاربرد علف 24اثر افزايش غلظت در  در مدل

 
 

 

بوزين با فلوميوکسازين بوزين با هالوسولفورون )الف( و مترینمودار هم اثر )ايزوبول( مدل لجستيک چهار پارامتره برای نشان دادن اثر اختلاط متری -5شکل 

 کشساعت بعد از کاربرد علف 48)ب( در مدل اثر افزايش غلظت در 
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 گيرینتيجه
ای هکشنتایج نشان داد که با افزایش غلظت و زمان، سمیت علف

بوزین، هالوسولفورون و فلومیوکسازین در حالت خالص متری

های ذکر شده در کشافزایش پیدا کرد. بالاترین سمیت علف

ها کشساعت بعد از کاربرد علف 48ها و کشهای بالاتر علفغلظت

بوزین های متریکشنشان داد که سمیت علف 50LC بود. مقادیر

-و هالوسولفوورن نسبت به فلومیوکسازین بالاتر بود. اختلاط علف

بوزین با بوزین با هالوسولفورون و متریهای متریکش

اهی کبا استفاده از مدل افزایش غلظت، بصورت همفلومیوکسازین 

بعد از  هک توان نتیجه گرفتیا آنتاگونیستی بودند. بنابراین می

( درصد، نسبت اختلاط 100:0( و )0:100های اختلاط )نسبت

بوزین های متری( درصد به ترتیب در اختلاط75:25( و )50:50)

بوزین با فلومیوکسازین بالاترین سمیت با هالوسولفورون و متری

ساعت بعد از کاربرد  48های خاکی در توده کرمرا روی زیست

بوزین با متریحاصل از اختلاط  50LCکش داشتند. مقادیر علف

بوزین با فلومیوکسازین نشان داد که هالوسولفورون و متری

-درصدی زیست 50ها برای رسیدن به کاهش کشاختلاط علف

های خاکی، به میزان غلظت بالاتری از کاربرد خالص توده کرم

-ها نیاز دارند. با توجه به نتایج این پژوهش، پیشنهاد میکشعلف

بوزین، هالوسولفورون و های متریکشسنجی علفود که زیستش

بوزین با فلومیوکسازین بصورت خالص و اختلاط متری

بوزین با فلومیوکسازین در خاک مصنوعی هالوسولفورون و متری

-کشسنجی علفو یا خاک طبیعی انجام شود؛ همچنین زیست

ی ها بر روکشهای ذکر شده در حالت خالص و اختلاط علف

های خاکی انجام شود. با توجه به نتایج های مختلف کرمگونه

کش رسد سمیت علفبدست آمده از این تحقیق، به نظر می

 بوزین باسولفورون و اختلاط متریبوزین و هالومتری

-کش فلومیوکسازین و اختلاط متریهالوسولفورون نسبت به علف

شتری سمیت بیخاکی توده کرمبوزین با فلومیوکسازین بر زیست

بوزین و های متریکشداشته است، در نتیجه استفاده از علف

های بالاتر از میزان توصیه هالوسولفورون و اختلاط آنها در غلظت

های خاکی دارد و کشاورزان توده کرمشده اثرات سویی بر زیست

ها بصورت خالص و اختلاط آنها کشبایست از استفاده این علفمی

بالاتر از میزان توصیه شده پرهیز نمایند. بنابراین های در غلظت

ماندگی کمتر در هایی با باقیکشاختلاط علف شودپیشنهاد می

 های وسیعتر و دماهای مختلف مورد بررسی قرار گیرد.غلظت

 "گونه تعارض منافع توسط نويسندگان وجود نداردهيچ"
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