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  ها در تحقیقات علفکش" بایواسی"هاي مروري از تکنیک

A Review of Bioassay Techniques in Herbicide Investigation

حسین موسوي نیا
1  

  :چکیده 

 رونـد بـر اسـاس عکـس العمـل        ها بکار می    کش که در مطالعات علف    " بایواسی   "هاي  روش

.  نسبت بـه مـواد شـیمیایی هسـتند         –ها  رگانیسم گیاهان عالی یا میکروا    –هاي انتخاب شده    اورگانیسم

هـاي گیـاه، تغییـرات در    جوانه زنی، وزن یا اندازه قسـمت     : هاي مختلف ارزیابی بکار می رود     روش

 خـاص تشـریح   "بایواسـی "چندین . هاي فیزیولوژیکی نظیر فتوسنتز و تعرق، و علائم شاخص  فعالیت

. شاخص و شرایط محیطی رشد قرار می گیرند        عکس العمل تحت تأثیر سن گیاه        -روابط دز . گردید

هاي واقعی محاسبه گردد، براي تفسیر صـحیح        نتایج می تواند بصورت صوري یا توسط اندازه گیري        

مثالهـائی از روش هـاي      . میبایست شاهدها و استانداردهاي مناسـب در هـر آزمـایش شـامل گـردد              

اثرات خاك روي   :  گردد ها تحقیق کش داده شده است تا جنبه هاي مختلف رفتار علف         "بایواسی"

هـا در خـاك، تجزیـه و    کـش ها از سطح خاك، حرکت علف کش ناپدید شدگی علف   ها،علف کش 

  .کش هادوام علف

  

مقدمه

کنترل گیاهان هرز در مزرعه توسط ترکیبات 

ها از کششیمیایی بر این اساس است که علف

هاي گیاهی حرکت خاك آلوده به داخل گونه

دار، که یک کشاورز یا مزرعه. دخواهند کر

هاي زراعی بکار می برد، می بایست بداند تناوب

یک ترکیب ) فیتوتاکسیک(که خواص گیاه کشی 

کش قرار از خاکی که از قبل تحت کاربرد علف

گرفته است ناپدید گردیده است پیش از آنکه او 

یک گیاه زراعی حساس را در آن کشت نماید؟ 

فاده از یک نبات زراعی ، با است"بایواسی"یک 

- حساس در خاك آلوده بعنوان محیط رشد، می

عات مفیدي در این زمینه بدست دهد تواند اطلا

)Lavy and Santelmann, 1986(.  

- هاي حساس در خاكدر عمل، رشد گونه

تواند کش میهاي محتوي مقادیر بسیار کم علف

یک روش آزمایش ساده، سر راست، و به آسانی 

هایی که در علیرغم پیشرفت. ده باشدقابل استفا

 بعمل آمده است، " آنالتیکی "ي هاروش

 ها همچنان یک وسیله عمده براي "بایواسی "

 مانندها باقی میکشتعیین کیفی و کمی علف

)Horowitz, 1976.(  

ا قبلاً هبایواسی هايمزایا و محدودیت 

 و Behrren,1970( اندشده توصیف

Santelmann, 1972 .( دلایل اصلی براي

ها کشها در تحقیقات علفکاربرد وسیع بایواسی

  .احتمالاً سادگی نسبی و قابلیت تغییر آنها است
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هدف این مقاله نشان دادن این نکات، با مرور 

هائی از ارزیابی و با ارائه مثال هاي مختلفروش

-کشها در تحقیقات علفاسییوکاربردهاي با

  .ستها

  :هاي ارزیابیروش

هاي گونه(هاي شاخص نتخاب اورگانیسما

کش روي گیاهان، عموماً، اثرات علف  :)بایواسی

هاي مختلف خاص نیست، و بنابراین اورگانیسم

- می توانند بعنوان یک شاخص براي یک علف

-و بر عکس، بسیاري علف کش معین بکار روند

هاي ها، گاهی اوقات حتی متعلق به گروهکش

انند توسط یک اورگانیسم شیمیایی مختلف، می تو

شاخص مناسب می بایست نسبت . آزمایش شوند

کش حساس باشد و به مقادیر بسیار کم علف

توسط علائم واضح، به آسانی قابل مشاهده و قابل 

-میکرو. گیري، عکس العمل نشان دهداندازه

ها بکار رفته اند ها در بعضی بایواسیارگانیسم

)Thomas et al., 1973 (ثر بایواسیولی اک-

  .برندکش گیاهان عالی را بکار میهاي علف

- متداول احتمالاً (Avena sativa) یولاف

زیرا نسبت . ترین گیاه آزمایشی مورد استفاده است

ها داراي حساسیت کشبه بسیاري از علف

. مشخص است و به آسانی رویانده می شود

 " بایواسی "یک ) Crafts, 1935 (" کرافتس"

کلرات "  و" آرسنیت سدیم "ه رفتار  مطالعبراي

تعدادي . هاي کالیفرنیا نشان داد در خاك"سدیم

هاي دیگر بطور وسیع براي بیش از یک گونه

  .ها بکار رفته اندکشوه از علفگر

  :پارامترهاي ارزیابی

- العمل گیاه شاخص نسبت به علفعکس

  .ها می تواند به طرق مختلف ارزیابی گرددکش

- بسیاري از علف کش  :نه زنیآزمایش جوا -1

 هاي حساسزنی گونهها به شدت از جوانه

هاي قلیلی بر د ولی آزمـایشنجلوگیري می کن

. زنی صورت گرفته استاسـاس صـرفاً تعداد جوانه

 1 " سابلتال "هاي غلظت
داري طویل غالباً باعث باز

 " رادیکل "شدگی 
2

 "شوت " یا 
3

.  می شوند

 کافی بزرگ گرفته می شود ها به قدرحوزه غلظت

بطور . هاي معتبر را اجازه دهدگیريتا اندازه

از   بعد"شوت"شاخص، طویل شدگی ریشه یا 

4 "انیکوباسیون"یک 
-  ساعت مشاهده می24- 96 

 هايآزمایش ).Horowitz, 1969( شود

هاي بازداري طویل شدگی ریشه در سال بایواسی

ه از  و با استفادD-2,4 براي کشف سریع 1940

 Ready(و خیار ) Swanson, 1946(ذرت 

and Grand, 1942 (صورت گرفته است .  

 استفاده " پتریدیش "ها از دراین آزمایش

 هاي پتریدیش ساده، " بایواسی ". شده است

کش در هاي علفسریع، و براي تعیین غلظت

 Lavy and(محلول آبی یا در خاك مفید هستند 

Santelmann, 1986(.  

- گیري طویل شدگی ریشه براي علف اندازه

 نیز گزارش شده است، D-2,4هایی غیر از کش

5 "ها  کاربامات"از آن جمله براي 
) Roberts 

and Wilson, 1962 ( 6"ها داي نایتروانیلین"و 

)Beckie et al., 1990 ،Camper and 

Carter, 1974 ،Jacques and Harvey, 

کنیکی در ت) Parker, 1966(پارکر). 1974

                                                
1- Sublethal
2- Radicle
3-Shoot 
4- Incubation
5- Carbamates
6- Dinitroanilines
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هائی را که در آنها که بکار برده است، پتریدیش

 کاشته شده بود در وضع ایستاده، تا "سورگوم "

این وضع سبب گردید که . حدي کج قرار دارد

ها در امتداد سرپوش شفاف رشد ها و شوتریشه

تواند به نمایند، و بدین طریق طویل شدگی می

  )1شکل . (آسانی در ماسه یا خاك دنبال گردد

1"اللوپاتیکی"  اثرات
هاي گیاهی عصاره 

توان توسط زنی بذور را نیز میروي جوانه

 Barnes( پتریدیش تعیین نمود "هايبایواسی"

et al., 1986 وSmith, 1989.(  

زنی هاي جوانهمزیت خاص در آزمایش

سرعت و امکان نگهداري سرتاسر سیستم یعنی، 

 محصور -کش، محیط کشت، گیاه شاخصعلف

 ,Horowitz(ده تحت شرایط ثابت است ش

بنابراین، این آزمایش براي ترکیبات فرار ). 1976

2 "پبولیت"نظیر 
) Horowitz, 1966 (یا علف -

 "هائی که به آسانی نشت می شوند نظیر کش

 " امید- دایفن
3

) Horowitz and Hulin, 

1971a (بکار رفته است.  

هاي اصلی خیار، سورگوم، و یولاف گونه

روند زنی بکار میهاي جوانهد که در آزمایشهستن

ولی آنها در آن مرحله نسبت به ترکیبات باز 

 Kratky and(دارنده فتوسنتزي حساس نیستند 

Warren, 1971 .(هاي دیگري در میان گونه

 "پتریدیش" "هايبایواسی"زنی درجوانهکه براي

 "اندوتال "ار رفته اند می توان کتان براي بک
4
 

)Hiltibran, 1962(براي  ، هفت بند

                                                
1 - Allelopathic effects  
2 - Pebulate                      
3 -Diphenamid
4 - Endothal

5"پرونامید"
) Roberts and Ricketts, 

6"دایکلوبنیل"براي  ، لولیوم)1973
 

)Horowitz, 1966(پیکلورام "، کاهو براي " 
7

) Reid and Hurtt, 1969( و کاهو براي ،

 "اي پی تی سی "
8

 )Donald, 1981 ( را نام

  .برد

-داولتعیین وزن مت : ارزیابی از روي گیاهان-2

- می  بکار"ها  بایواسی"ترین ارزیابی است که در 

هاي هوایی وزن می شوند معمولاً قسمت. رود

ها از خاك کار دشواري چون جداسازي ریشه

و وزن ) تازه ( مشاهدات بر اساس وزن تر . است

، Peek et al., 1989( خشک صورت می گیرد

Rogers et al., 1986 ( و معمولاً نتایج مشابه

، Dubey and Freema, 1963(هند می د

Santelmann et al., 1971 ( و بنابراین تعیین

  .وزن خشک اغلب ضرورت ندارد

ز مواد بازدارنده فتوسنتز رشد براي بسیاري ا

-قبل از ظهور علائم آسیب کاهش می "شوت "

گیري طول برگ یا ارتفاع از این رو اندازه. یابد

طبیعی گیاه به تواند بدون بر هم زدن وضع گیاه می

کرات صورت گیرد، و بدین ترتیب ایجاد یک 

- کش میکشی یک علفارزیابی از فعالیت علف

کند که ممکن است ارزیابی وزنی را تأیید یا 

هاي هنگامی که اندازه گیري. جایگزین آن گردد

هاي یادداشت شده گیرد یا دادهمکرر صورت می

کار شوند تغییرات آشدر سنین مختلف مقایسه می

از لحاظ حساسیت با سن گیاه می بایست مورد 

-در). Horowitz, 1976(توجه قرار داده شود 

                                                
5  - Pronamide
6  - Dichlibenil
7  - Picloram
8  - EPTC
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حالیکه طول برگ روي گیاهان گراس به آسانی 

- هاي دیگر اندازهشود، روي گونهگیري میاندازه

هاي دیگري می تواند مورد توجه واقع شود، گیري

مثلاً، طول دمبرگ اولین برگ سه برگچه اي در 

  .گوم هال

، وزن خشک، و )تازه ( مشاهدات وزن تر 

طول گیاه معمولاً نتایج مشابهی ایجاد می کنند 

)Crafts, 1935 ،Dubey and Freema, 

1963 ،Horowitz, 1976 ،Lynd et al., 

1966 ،Santelmann et al., 1971 .( هر

هایی که ایجاد ناهنجاري کشچند در مورد علف

ام ارتفاع می بایست با  می کنند، ارق" شوت "در 

براي مثال، در مورد . دقت بکار روند

1"هاتایوکاربامات"
گزارش شده است که کاهش 

در ارتفاع بیشتر از کاهش در وزن بوده است 

)Koren et al., 1968 .( یادداشت هر دو

-هایی که انواع مختلف علفآزمایش ارزیابی در

 Horowitz and( کش بکار می رود مفید است

Blumenfled, 1973.(  

بعضی محققین سیستم درجه بندي صوري 

تخمین رشد نسبی گیاه یا تخمین شدت آسیب 

، Day et al., 1961(شودارزیابی می

Horowitz and Blumenfled, 1973 ،

Scifres et al., 1972 .( لازم است که یک

 "گروه تیمار نشده یا صفـر دز از گیاهـان در 

تا هـر عکس العمل  شـامل گـردد "بایـواسی 

یک .طبیعی نسبت به شرایط محیـط تعیین شـود

چنیـن سیستم درجه بندي صوري می تواند همراه 

 در یک شاخص رشد " شوت "با وزن خشک 

                                                
1  - Thiocarbamate

 Lavy and( بکار رود "بایواسی" براي

Santelmann, 1986 ،Phillips, 1959.(  

تغییرات  :ی اثرات فیزیولوژیکی و مورفولوژیک-3

کی و بیوشیمیایی، و ساختمانی گیاهان فیزیولوژی

2" اترازین"هاي کشکه توسط علف
 و 

3"مونورون"
 ایجاد می شود، مرور گردیده است 

)Ashton, 1965 .( بعضی از این اثرات با میزان

دز مربوط است و بنابراین می توانند براي ارزیابی 

  . بکار روند" بایواسی"

-کشکاهش فعالیت فتوسنتزي توسط علف

هاي برگ باز دارنده فتوسنتز روي دیسک يها

)Eshel, 1969 ( یا روي گیاه دست نخورده

)Van Oorschot, 1970 (گیري گردیداندازه .

ها  بعد از فقط چند ساعتی که دیسکco2تبادل 

کش قرار یا گیاه دست نخورده در معرض علف

  .گرفت بطور قابل ملاحظه اي کاهش یافت

یین مقدار کلروسیس ممکن است توسط تع

4" اسپکتروفتومتري "کلروفیل به طریق 
) Shea 

et al., 1983 ( یا بطریق صوري)Parker, 

1965 ،Rogers et al., 1986 (ارزیابی گردد.  

 Santelmann et(و همکاران  سانتلمان

al., 1971 ( نشان دادند که مصرف آب گیاهان

 " پرومترین "که در محیط کشت آلوده به 
5
 

چندین روز پیش از ظهور عـلائم رویانده شدند 

6"تاکسیسیتی"آسیـب تقلیـل یافت و ارزیابی 
 بـر 

اساس مصرف آب حساستر از ارزیابی استنتاج 

  .داده هاي وزن یا طول بود شده از

                                                
2- Atrazine
3 -Monuron
4 -Spectrophotometry
5 -Prometryn
6 -Toxicity
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علائم و نشانه هایی که شاخص یک  :علائم -4

ها یا یک ترکیب معین کشگروه معین از علف

 کیفی بکار "ی بایواس"هستند می تواند براي یک 

روند و اگر شدت علائم با دز مربوط باشد، می 

1"اپیناستی". تواند براي نتایج کمی نیز بکار رود
 و 

 ,Leasure(گوجه فرنگی  هايبد شکلی ساقه

 Leonard(هاي پنبه و نقص شکل برگ) 1958

et al., 1962 ( علائمی هستند که براي ارزیابی

2,4-Dتاکسیتیفیتو "علائم .  بکار رفته اند" " 

تري از  روي لوبیا و سویا ارزیابی حساس"پیکلورام

 Scifres et( هاي وزن و ارتفاع هستندارزیابی

al., 1972 .( مشخصه سفید شدگی اولیه لپه هاي

2"فلوئومتورون"خردل که توسط 
 ایجاد می گردد 

 اندازه گیري گردید و "اسپکتروفتومتري"طریق  به

رفته است هاي کمی کار بـراي ارزیابی

)Horowitz, 1976 .(  

 ,Parker ("پـارکـر" :هاي خـاص تکـنیـک-5

 سریع بـراي کشف "بایواسی"یک ) 1965

کش هاي بـازدارنده فتوسنتز بوجود آورد، علـف

 "پاراکوات" آنها با "آنتاگونیسم"که بر اساس 

  .بود

، براي Chlorella ها، و مخصوصاًجلبک

فتوسنتز و تنفس هاي بازدارنده کشبسیاري علف

هاي عکس العملشان توسط روش. مفید هستند

مختلف اندازه گیري گردید، از آن جمله تعیین 

 3"توربیدیمتري"رشد به طریق 
)Addison and 

Bardsley, 1968 ( و به طریق

4"هموسیتومتري"
 )Hess, 1980( تعیین ،

                                                
1 -Epinasti
2 -Fluometuron                                
3 -Turbidimetry
4  - Hemocytometry

 ,Hess( "اسپکتروفتومتري"کلروفیل به طریق 

1980 ،Kratky and Warren, 1971( ،

 ,o2) Kratky and Warrenآزاد سازي 

، و اندازه گیري یا تخمین صوري ناحیه )1971

، Helling et al., 1971(بازداري 

Templeton and Hurtt, 1973 (توان را می

  . ذکر نمود

 ,.Helling et al(و همکاران هلینگ

در روش خود با استفاده از سوسپانسیون ) 1971

Chlorella را روي  هاکشعلف حرکت

5"نازك -ـرومـاتـوگـرافـی لایـهک" صفحـات
 

 Thomas(و همکاران توماس .مشاهده نمودند

et al., 1973( هاي کاغذي کوچک دیسک

محتوي ترکیبات آزمایش شده را روي صفحات 

 Chlorella pyrenoidosaآگار که روي آنها

 کشت شده بود، قرار Bacillus subtilis و

  .ه بازداري را اندازه گیري نمودنددادند و ناحی

 ,.Truelove et al( و همکاران ترولاو

 دیسک لپه براي بازدارنده "بایواسی"یک ) 1974

هاي فتوسنتز توصیف نمودند که هم حساس است 

- روش مزبور بر اساس توانائی دیسک. و هم سریع

هاي شاهد در نور شناور ها قرار دارد که در محلول

ی فرو می روند، در حالیکه در مانده و در تاریک

هایی که روي آزاد سازي کشحضور علف

ها در نور و در کنند، دیسکاکسیژن تأثیر می

از همین روش داسیلوا و . روندتاریکی فرو می

براي ) DaSilva et al., 1976(همکاران 

هاي عمل کش با نحوهآزمایش چندین علف

  .متفاوت استفاده نمودند

                                                
5  - Thin-layer chromatography ( TLC ) 
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1"ورسنسفل"اندازه گیري 
 کلروفیل تکنیک 

هاي کش علف"بایواسی"دیگري است که در 

این تکنیک، که . بازدارنده فتوسنتز بکار می رود

2"فلورومتر"در آن از یک 
 استفاده می شود، بر 

هاي بازدارنده کشاین واقعیت قرار دارد که علف

این . فتوسنتز فلورسنس کلروفیل را می افزایند

 تراي "سیل بازداري بعضی تکنیک براي تعیین پتان

3"آزین ها
هاي جدا شده نخود  روي کلروپلاست

، براي تعیین )Brewer et al., 1979(فرنگی 

 "بیوتیپ هاي"
4

تراي "هاي کش مقاوم به علف

، و تأثیر )Ahrens et al., 1981 ("آزین

5"بوتیدازول"هاي کشعلف
 روي "اترازین" و 

بک هاي نوري فتوسنتز در جلبعضی واکنش

Chlorella vulganris) Devlin et al., 

این تکنیک هم سریع . بکار رفته است )1983

  .است و هم معتبر است

ها کشاثرات خاص متفاوتی که توسط علف

این اثرات می . شده اند یادداشت شده است ایجاد

.  کمی توسعه یابند"بایواسی هاي"توانند بصورت 

6"امیترول"براي مثال 
فتن زمین  باعث از بین ر

گرائی و تغییر شکل توسعه تار کشنده ریشه در 

رشد ). Counts, 1961(نشاهاي پنبه می گردد 

7"کالوس"بافت 
 غیر فتوسنتزي توتون در تاریکی 

کش بازدارنده فتوسنتز کاهش توسط چندین علف

تراي "و چند ) Jordan et al., 1966(می یابد 

دن زنی بذور کاهو و بازش متقارن جوانه"آزین

                                                
1- Fluorescence
2- Fluorometer
3- Triazines
4- Biotypes
5- Buthidazole
6- Amitrol
7-Callus

8"هایپوکوتیل"قلاب 
 پنبه را، بعد از اینکه بذور از 

قرار )  لوکس 10(قبل در معرض نور ضعیف قرمز 

 ,Pillai and Davis(کنند گرفتند، تحریک می

1973.(  

  شرایط آزمایش و توضیح نتایج

، "بایواسی"لازم است که در هر سري 

کش کش با شاهدي بدون علفتیمارهاي علف

ه نگهداري شدند، مقایسه که تحت شرایط مشاب

 Behrren, 1970 ،Anderson et(گردد 

al., 1968 ،Lavy and Santelmann, 

هاي آزمایشی متعدد دال بر این است داده). 1986

که شرایط محیطی که روي رشد و نمو گیاهان 

توانند در توضیح می کنند،مورد آزمایش اثر می

  .فعالیت علف کش تأثیر نمایند

 اثر "فیتوتاکسیسیتی"ه روي فاکتورهایی ک

، Ashton, 1965(می کنند شامل شدت نور 

Houseworth and Tweedy, 1971 ،

Lynch and Sweet, 1971 ،Minshall, 

1957 ،Ridley, 1977 ،Stanger and 

Appleby, 1972 ،Van Oorschot, 

، Horowitz, 1966(، طول روز )1970

Horowitz, 1966( حرارت ،)Burt et al., 

1976 ،Houseworth and Tweedy, 

1971 ،Mulder and Nalewaja, 1978 ،

Van Oorschot, 1970 ،Wilson et al., 

1976 ،Wu et al., 1974( مقدار آب محیط ،

 ,Dao and Lavy, 1978 ،Horowitz(رشد 

1966 ،Horowitz and Hulin, 1971a ،

Houseworth and Tweedy, 1971 ،

                                                
8- Hypocotyl
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Kratky and Warren, 1973 ،Mulder 

and Nalewaja, 1979 ،Nelson et al,, 

1983 ،Wu et al., 1974( رطوبت نسبی ،

 Lynch and Sweet, 1971 ،Van(اتمسفر 

Oorschot, 1970( نوع خاك ،)Harrison 

et al., 1976 ،Mapplebeck and 

Waywell, 1983 ،Parochetti, 1973 ،

Rahman and Mattews, 1979 ،

Upchurch et al., 1966( ،pH خاك 

)Colbert et al., 1975 ،Ladlie et al., 

1976 ،Weber et al., 1968 ،Weber et 

al., 1969 (هاي گیاهی و تراکم گونه)Burrill 

and Appleby, 1978 ،Hoffman and 

Lavy, 1978 (محیط رشد اثر قابل . هستند

فیتوتاکسیسیتی"اي روي ملاحظه
 دارد، اما "1

 ,Horowitz( خاك فاکتورهایی نظیر فشردگی

یا محل قرار گرفتن علف کش در خاك ) 1966

)Appleby et al., 1968 ،Dawson, 

1963 ،Knake et al., 1967 ،Nelson et 

al,, 1983 ،Nishimoto et al., 1969، 

Parker, 1966 ( نیز ممکن است اثرات مهمی

اعمال کنند، فاکتورهاي دیگري که داراي تأثیر 

تحت سن یا مرحله رشد گیاه اي است قابل ملاحظه

 ,Holly and Roberts(آزمایش می باشد 

1963 ،Horowitz, 1976 .( هنگـامیـکه نتـایج

می شوند،  آزمـایش بطـور صـوري تخمیـن زده

مهم است که دو منتهی الیه سطح درجه بندي به 

سیستم عدد نویسی در میان . روشنی تعریف شوند

اندازه گیري محققین فرق می کند، معمولاً سطح 

                                                
1- Phytotoxicity 

، رو به بالا یا رو به پائین 10 یا 5 تا 1از صفر یا 

هر گیاه یا گلدان که تشکیل یک . کندتغییر می

بایست در تیمارها و در شاهد دهد، میتکرار می

بندي گردد و محاسبه بر حسب بطور انفرادي درجه

  .میانگین یادداشت شده صورت پذیرد

ل، وزن، طو( هاي واقعی گیرياندازه

تیمارها عموماً بر ) آزادسازي اکسیژن، و غیره 

. شوندحسب درصد شاهد مشابه توصیف می

محاسبات اضافی بستگی به هدف و طرح آزمایش 

براي تعیین کمی علف کش، لازم است یک . دارد

هاي استاندارد تحت شرایط محیطی سري غلظت

هر چند، اگر هدف آزمایش . مشابه تهیه گردد

کش ائی باشد که روي رفتار علفمطالعه فاکتوره

کنند، ممکن است مقایسه اثرشان روي ها تأثیر می

  .هاي شاخص بسنده باشدارگانیسم

ارقام کاهش رشد، بر حسب درصد شاهد، 

براي بررسی نتایج یک آزمایش تحت شرایط 

هر چند، براي مقایسه . استاندارد با ارزش هستند

شاخص بین فاکتورهائی که روي رشد اورگانیسم 

دهنده هاي تشکیلنظیر قسمت( کنند اثر می

در (ها ، یا مقایسه بین سري آزمایش)خاك

، استفاده از )ها در خاك کشمطالعات دوام علف

ارقامی از .  بهتر است"ارقام فعالیت مشابه"

ED50 ،GR50 ،ID50 ) کش یعنی، دز علف

 درصد، 50مورد نیاز که به ترتیب ایجاد یک اثر 

 50 درصد، یک بازداري 50شد یک کاهش ر

غالباً ) درصد در مقایسه با شاهد تیمار نشده نماید 

 ,Behrren(در این نوع آزمایش بکار رفته است 

1970 ،Finney, 1964 ،Lavy and 

Santelmann, 1986 ،Santelmann et 
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al., 1971 ،Templeton and Hurtt, 

1973.(  

  اهکش در تحقیقات علف"بایواسی ها"کاربرد 

 اند تا بسیاري به کار رفته"بایواسی"هاي روش

کش در محیط تحقیق هاي علمی رفتار علفجنبه

ها و برخوردها در هایی از روشمونه. گردد

 قرار "بایواسی"کشی که بر اساس تحقیقات علف

  .   هاي زیر خلاصه می شونددارند در بخش

 اثر فاکتورهاي خاك روي :اثرات خاك

 با "بایواسی"می تواند توسط کشی فعالیت علف

 با مشخصات "فیتوتاکسیسیتی"همبسته کردن 

فیزیکی و شیمیائی مناسب خاك تعیین گردد 

)Groves et al., 1985 ،Harris and 

Sheets, 1965 ،Horowitz and Hulin, 

1971a ،Knake et al., 1967 ،Rogers et 

al., 1986 ،Rogers et al., 1986 ،

Upchurch, 1958 .("همچنین می "هابایواسی 

هاي مصنوعی خاك بکار توانند روي پرپاراسیون

، Coffey and Warren, 1969(روند 

Doherty and Warren, 1969 ،Eshel 

and Warren, 1967 ،Horowitz et al., 

1974 ،Lynd et al., 1966 .( چون رشد گیاه

اي مورد آزمایش ممکن است طور قابل ملاحظه

هاي تشکیل دهنده خاك قرار تحت تأثیر قسمت

1"پات"گیرد، روش 
اي توسعه یافته است،  دو جنبه

که در آن شبکه درهم بافته ریشه گیاه که در 

خاك یکنواخت رویانده شده است فقط براي 

در معرض محیط )  هفته 3 تا 2( زمان کوتاهی 

 Lavy( شودآلوده قرار داده می) خاك ( کشت 

                                                
1-Pot 

and Santelmann, 1986 ،Tompkin et 

al., 1968.(  

 هائی "بایواسی": ناپدید شدگی از سطح خاك

هایی که با فرایند ناپدیدشدگی سر و در آزمایش

در مطالعات مربوط به . کار دارند بکار رفته است

2"منبع"ها، یک کشتبخیر علف
3"مقصد" و یک 

 

تواند در یک محفظه کش میبراي بخارات علف

 )آلوده ( یمار شده بسته بر قرار گردد، یا خاك ت

. تواند در معرض یک جریان هوا قرار گیردمی

ماند یا از طریق بخار کش که باقی میغلظت علف

-  اندازه"بایواسی" گردد، توسطمی شدگی منتقل

، Burnside et al., 1961(شود گیري می

Horowitz, 1966 ،Leasure, 1958 ،

Swann and Behrens, 1972 ،Talbert 

et al., 1971) .( 3 و 2شکل هاي(  

تواند از طریق آزمایش توسط تجزیه نوري می

ها در محلول، روي سطح کشروشن سازي علف

ماوراء "هاي مصنوعی یا روي خـاك، با لامپ

- فعالیت علف.  یا نور خورشید ایجاد گردد"بنفش

گذاري و مقایسه با کشی، بعد از در معرض

 اند، تیمارهایی که در معرض نور قرار نگرفته

گردد  اندازه گیـري می"بایواسـی"توسط 

)Comes and Timmons, 1965 ،

Parochetti and Hein, 1973 ،Sheets, 

1963 ،Taylorson, 1966 ،Weldon and 

Timmons, 1961 ،Wright and 

Warren, 1965 .(هایی که روي در آزمایش

گذاري در هواي آزاد مجموعه اثرات در معرض

وماً تشخیص بین فاکتورهاي شود عمانجام می

                                                
2- Sink
3- Source
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درگیر مشکل است، و شاهدها می بایست با دقت 

ها کش روي علف"گاما"اثرات تابش . طرح شوند

 "بایواسی"در محلول آبی و در خاك، نیز توسط 

 Horowitz and(ارزیابی گردید 

Blumenfled, 1973 ،Horowitz and 

Hulin, 1971b.(  

 "بایواسی"هاي روش: حرکت در خاك

ها در کشختلفی براي مطالعه حرکت علفم

اي، هاي مزرعهدر آزمایش. خاك توسعه یافت

هاي خاك بدنبال باران طبیعی یا مصنوعی نمونه

هاي مختلف گرفته شده، ممکن است از عمق

، Braverman et al., 1986(آزمایش گردند 

Burnside et al., 1961 ،Weber et al., 

1982 ،Weber et al., 1982( . در مطالعات

هاي خاك، نشت آزمایشگاهی با استفاده از ستون

هاي مختلفی بکار رفته است تا حرکت روش

ستون خاك ممکن . ها ارزیابی گرددکشعلف

هایی قاش گردد است به صورت بخش

)Anderson et al., 1968 ،Crafts, 1935 ،

Hurtt et al., 1958 ،Jacques and 

Harvey, 1974( ،) ممکن است شیار ،  )4شکل

 هایی در آن ایجاد گردد و در آن شیارهایا شکاف

هاي آزمایش می توانند کاشته شوند گونه

)Lambert et al., 1956 ،Talbert et al., 

 ,.Weber et al(، یا طولاً بریده شوند )1971

روش دیگر این است که  ). 5شکل ) (1986

 ١"لیچیت"
 قرار "بایواسی"آوري و تحت جمع

 Day et al., 1961 ،Eshel and( گیرد

Warren, 1967 ،Weber et al., 1982، 

                                                
1- Leachate

Weber et al., 1982( ،)5 و 4هاي شکل 

 اي نیز توسعه یافت تا "بایواسی"هاي تکنیک

ها کشحرکت رو به بالا و جانبی علف

)Ashton, 1961 ،Harris, 1964 ( و نشت از

) Horowitz, 1966(فرمولاسیون گرانول 

  .وندآزمایش ش

ها بر کشاي حرکت علفمطالعات مقایسه

ها در اثر آبیاري اساس حرکت رو به بالا در ستون

یا بوسیله ) Harris, 1967(از زیر 

 Chapman et ("کروماتوگرافی لایه نازك"

al., 1970 ،Helling et al., 1971 ( بوده

هاي مختلف نشت خاکی با یکدیگر تکنیک. است

 ,Wu and Santelmann(مقایسه شده است 

1975.(  

اساساً در تحقیقات : کشتجزیه و دوام علف

  : کش در خاك سه برخورد وجود دارددوام علف

کش در مزرعه بکار می رود و علف )الف ( 

هاي خاك براي هاي مختلف، نمونهدوره بعد از

هاي مختلف  در آزمایشگاه از عمق"بایواسی"

، Barrett et al., 1984(شود گرفته می

Burnside et al., 1963 ،Harris, 1964 ،

Holly and Roberts, 1963 ،Isensee et 

al., 1973 ،Rogers et al., 1986 .( روشی

-ناپدید شدگی علف کش مشابه بکار رفته است تا

). Hiltibran, 1962(ها در آب دنبال گردد 

براي مطالعات اثرات عمق، ظروف محتوي خاك 

مختلف پروفیل خاك توان در نقاط  میاآلوده ر

 "بایواسی"قرار داد و بعد از یک دوره معین براي 

  .از زیر خاك خارج نمود

براي مطالعات آزمایشگاهی، روشی که  )ب ( 

توسعه یافت ) Crafts, 1935 ("کرافتس"توسط 
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-در خاك. بوسیله بسیاري از محققین دنبال گردید

کش مورد آزمایش یک هاي آلوده شده با علف

شود و بعد از اندازه گیري  رویانده میگیاه شاخص

 ارتفاع – "کرافتس"مثلاً در تحقیق ( عکس العمل 

 ماهه که در - 1گیاهان یولاف ) تازه ( و وزن تر 

مواد گیاهی به خاك ) د سطح خاك قطع شدن

خاك را گذاشته تا خشک . شوند میبرگردانده

شود، سپس مخلوط نموده، براي یک دوره دیگر 

دوام . نمایندا گیاه شاخص کشت میرشد مجدداً ب

کش توسط تعداد دفعاتی که ایجاد علائم علف

شود می کنند تخمین زده می"فیتوتاکسیک"

)Day et al., 1961 ،Rauser and 

Switzer, 1962.( در تحقیقاتی که 

و ) Horowitz, 1969( "هوروویتز"

 "هوروویتز"
 Horowitz and ("هرزلینگر"و 

Herzlinger, 1973( به عمل آوردند، همین 

 که معنی بدین. روش با تغییر جزئی بکار رفت

بدون برگـرداندن مـواد گیـاهی، خاك با یـا بدون 

کـردن در فـواصـل بیـن کشـت، بسته به  مخلـوط

هدف آزمـایش، مجدداً با گیاه شاخص کشت 

  .گردید

کش ممکن است لوده به علف آ خاك)ج  ( 

تی قرار گیرد و تحت شرایط کنترل شده متفاو

 Braverman et(غلظت با شاهد مقایسه گردد 

al., 1986 ،Burnside et al., 1961 ،

Burschel and Freed, 1959 ،Corbin 

and Upchurch, 1967 ،Horowitz, 

1966 ،Jacques and Harvey, 1974.(  

  

  

  

  

  استنتاج

 "هابایواسی"هایی در استفاده از محدودیت

ت مورد بررسی قرار گیرند وجود دارد که می بایس

)Behrren, 1970 ،Santelmann, 1972 .(

- ها در عصارهکش براي تعیین علف"ها  بایواسی"

هاي مواد بیولوژیکی کاملاً مناسب نیستند، زیرا 

ها قادر به وجود مواد تشکیل دهنده این عصاره

 "بایواسی"در . العمل هستنددخالت در عکس

- عمل طولانی میهائی که داراي زمان عکس ال

کش ممکن است قبل از باشند، قسمتی از علف

- نسبتاً فقط حوزه. ظهور عکس العمل ناپدید شود

توسط  تواند مستقیماًهاي باریکی از غلظت می

 آزمایش "بایواسی"سازي هاي غلظتتکنیک

هاي رقیق سازي یا اغلب غیر گردد و تکنیک

هنگامی که . عملی یا غیر قابل اطمینان هستند

- را رونشین می کشمحیط رشد کسري از علف

 فقط مقدار قابل دسترس "بایواسی"سازد، 

کند و گیري میاورگانیسم مورد آزمایش را اندازه

بر . کش را که واقعاً وجود داردمقدار کل علف نه

 بین ترکیب اصلی "بایواسی"عکس، عکس العمل 

نمی شود   تفاوتی قائل"بایواکتیو"و مشتقات 

)Horowitz, 1976 .(علیرغم این محدودیت-

هاي مناسب براي  تنها روش"هابایواسی"ها، 

ها کشهاي بیولوژیکی علفتحقیق در فعالیت

  .هستند
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 ساعت، هنگامیکه موقعیت نوك ریشه ها 18 نشاها بعد از (a)؛ Sorghum زیست سنجی رشد ریشه -1شکل 

  .شتر هنگامیکه گسترش اندازه گیري شد ساعت بی24 بعد از (b)ي شد، ارعلامتگذ

  

   طرحی از یک واحد بکار رفته براي ارزیابی اثر گیاه کشی بخار ترایفلورالین به ریشه ها-2شکل 

  

  

   طرحی از یک واحد بکار رفته براي ارزیابی اثر گیاه کشی بخار ترایفلورالین به شاخ و برگ-3شکل 

A.نشاهاي گراس

B.خاك تیمار نشده

C.کارتن پوشیده شده با فویل آلومینیم

D. میلی لیتري420بشر 

E.پشم شیشه

F. میلیمتري گالوانیزه3توري 

G.فضاي هوا

H.قوطی با خاك تیمار شده یا نشده

I.شن اشباع شده با آب  

A.فویل آلومینیم  

B. میلی لیتري1000بشر 

C.نشاهاي گراس

D. میلی لیتري100بشر 

E.خاك تیمار نشده

F.خاك تیمار شده یا نشده

G.ورمیکولایت  
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دستگاه براي افزایشهاي .  با استفاده از استوانه هاي متصل به هم(head packed ) مقطع عرضی ستون خاك -4شکل 

 و نوار پلاستیکی بهم     silicon استوانه ها با     (A).اشباع نشده مستقر می شود    / اضافی آب در مطالعات جریان اشباع شده      

  (B). ندبعد از نشست، استوانه ها بر حسب عمق خاك بطور انفرادي زیست سنجی می شو. متصل می شوند

  

مـی   دستگاه براي مطالعه یک جریان اشباع شده مداوم مسـتقر .  مقطع عرضی سیستم نشست ستون خاك طبیعی  -5شکل  

  .بعد از نشت خاك می بایست براي ارزیابی علفکش از ستون خارج گردد. شود
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