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 چکيده

پایداري تریفلورالين در شرایط مزرعه با استفاده از روش زیست سنجي آزمایشي به منظور بررسي تاثير كود هاي آلي و زیستي بر 

جداگانه انجام شد. آزمایش اول، در مزرعه انجام شد و عوامل مورد بررسي شامل چهار سطح كودي ) عدم كاربرد كود،كود آلي، 

در هکتار تریفلورالين بودند كه در قالب گرم ماده موثره  955و  455كود زیستي و اختلاط كود هاي آلي و زیستي( و دوسطح 

، 35، 12، 7، 3، 5طرح آماري بلوک كامل تصادفي در سه تکرار در مزرعه پنبه انجام شد. براي تعيين غلظت تریفلورالين در خاک، 

تریفلورالين از سانتي متري خاک انجام شد. براي تعيين بقایاي  15تا  5روز پس از كاربرد آن، نمونه گيري از عمق  155، 95، 55

روش زیست سنجي از گياه سورگوم استفاده شد. نتایج آزمایش زیست سنجي با گياه سورگوم نشان داد كه در شرایط مزرعه، 

روز( به ترتيب  135و   144پایداري تریفلورالين با كاربرد كود هاي آلي و زیستي كاهش یافت. بطوري كه بيشترین نيمه عمر آن )

اده موثره در هکتار مربوط به زیست توده اندام هاي هوایي و ریشه و در شرایط عدم كاربرد كود و كمترین گرم م 455مربوط به 

گرم ماده موثره  955و  455روز(  مربوط به زیست توده اندام هاي هوایي و كاربرد  19و  15نيمه عمر آن مربوط به تيمار كود آلي )

 .در هکتار تریفلورالين مشاهده شد

 .كود آلي، كود زیستي تریفلورالين، سورگوم، زیست سنجي، كليدي:هاي هواژ
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Abstract  
This study was conducted to investigate the effect of organic and bio-fertilizers on trifluralindurability.Herbicide 

persistence is an important consideration in crop production since residue levels of trifluralin herbicides can 

persist to the next growing season and may injure sensitive crops in the rotation. Residues of trifluralin persist in 

the soil for long periods. Extremely small amounts of resides can be devastating to some crops that are planted in 

the following year. Bioassay experiment is a common and cheap experiment for herbicide residue detection in 

soil. A field experiment was conducted to estimate trifluraline half-life in soil. Experiment was a factorial 

arrangement in completely randomized block design with three replications. Experimental factors consisted of 

two levels of trifluraline (EC %48) application rate (480 and 960 g.Ha-1a.i.). Soil samples were taken from 0 to 

10 cm soil depth at 0, 3, 7, 15, 30, 60, 90 and 120 days after spraying, to determine the amount of trifluralin 

residue. Soil sampling and soil treatments were transferred to the greenhouse. Results of bioassay experiments 

with sorghum plants showed decreasing trifluralin durability with the application of organic and biological 

fertilizer. The highest half-life were observed (144 and 130 days), by using 480 g. a.i.ha-1, related to shoot and 

root biomass and no fertilizer application, respectively, and the least half-life was in shoot biomass related to 

organic fertilizer treatments (18 and 19 days) and 480 and 960 g trifluralin active ingredient. 
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 مقدمه

صرفنظر از خسارت باقيمانده علف كش ها بر محصولات تناوبي، تعيين باقيمانده آن ها در خاک در جهت برآورد خسارت 

احتمالي و تاثير بر پویایي آن ها در خاک مهم است. در این ارتباط روش هاي مختلفي از جمله استفاده از روش آناليز دستگاهي و 

شده اند كه به دليل هزینه بالاي آن ها گرایش به استفاده از روش هاي در دسترس و كم هزینه از جمله آزمایش مولکولي معرفي 

هاي زیست سنجي با استفاده از گياهان وجود دارد. زیست سنجي روشي است كه كمک مي كند با استفاده از گياهان حساس به 

ملکرد براي محصول در تناوب بعدي جلوگيري نمود )سندین و غلظت باقيمانده علف كش در خاک پي برده و از كاهش ع

به طوري كه مي توان آن را جایگزیني مناسب براي روش شيميایي در نظر گرفت  ،(5557؛ فارن هورست 5553همکاران، 

(. یکي از موثرترین روش هاي زیست سنجي، زیست سنجي خاک است و معمولا مشتمل بر روش كمي براي 1997)سانتلمن، 

استفاده از (.5555؛ آنا و همکاران ، 5557فارن هورست،  ؛ 5555تعيين مقدار علف كشي خاص در نمونه خاک مي باشد ) رحمان، 

روش هاي زیست سنجي راهي آسان و باصرفه جهت تشخيص بقایاي علف كش ها بخصوص علف كش هاي خاک مصرف باشند 

 هي از خسارت به محصولات موجود در تناوب جلوگيري كرد.و بدین طریق علاوه بر كاهش هزینه هاي آناليز دستگا

 

 هامواد و روش

این آزمایش به منظور تاثير كاربرد كودهاي آلي و زیستي و مقدار كاربرد علف كش تریفلورالين بر تجزیه و نيمه عمر آن در خاک 

ر اجرا شد. تيمار هاي آزمایش شامل در زراعت پنبه انجام شد. آزمایش در قالب طرح بلوک هاي كامل تصادفي در سه تکرا

گرم ماده موثره در هکتار بودند یک  955و 455كاربرد كود آلي  و كود زیستي و مقادیر كاربرد تریفلورالين در سه سطح صفر، 

كيلوگرم در هکتار و كودهاي زیستي  45روز پس از كاشت، همزمان با آبياري اول، سطوح مختلف كود هاي آلي به مقدار 

سانتي  15تا  5نمونه گيري از خاک در عمق گرم در هکتار به خاک اعمال شد.  155ليتر و  2به ترتيب  5كسين و فسفات بارو نيترو

روز پس از كاربرد تریفلورالين انجام شد.نمونه هاي خاک را در  155و  95، 55، 35، 12، 7، 3متري،  بلافاصله پس از كاربرد، 

عدد در هر گلدان كشت شدند.  15ریخته شد. سپس بذور سورگوم جوانه دار شده به تعداد  سانتي متر 12گلدان هایي به قطر 

روز پس از كاشت، اندام هوایي و ریشه  45درجه سانتي گراد تنظيم شد. 52و حداكثر  15شرایط دمایي گلخانه در دماي حداقل 

ساعت خشک شدند و سپس با ترازوي دیجيتال  45مدت درجه سانتي گراد به  52سورگوم برداشت شد. با استفاده از آون با دماي 

و از طریق برازش به داده ها مربوط  Rبا دقت یک هزارم توزین شدند. تجزیه رگرسيون داده هاي حاصل نيز با استفاده از نرم افزار 

درصد زیست  25راي به زیست توده خشک ریشه و اندام هوایي سورگوم معادله لجستيک سه پارامتري انجام شد. و غلظت لازم ب

توليد شده ریشه  و   50ED( محاسبه و در تحليل نتایج آزمایش به كار گرفته شدند. سپس با استفاده از 05EDتوده گياهان زراعي )

پارامتري غلظت هاي علف كش تریفلورالين در طي زمان هاي نمونه  3اندام هوایي گياه سورگوم با استفاده از معادله لجستيک 
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جهت تحليل نتایج آناليز رگرسيون داده هاي حاصل نيز برازش ميانگين داده هاي آزمایش در هر یک از تيمارها به معادله سينيتيکي 
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سرعت تجزیه ) ميلي Kغلظت اوليه تریفلورالين )ميلي گرم در كيلوگرم خاک( و  t ،0Cغلظت تریفلورالين در زمان  tCرآن كه د 

( نيز با توجه به سرعت 90DTدرصد تریفلورالين ) 95گرم در كيلوگرم خاک در روز( هستند. نيمه عمر و زمان لازم براي تجزیه 

 (.5557( محاسبه شدند )شانر و هنري، 3-3( و )5-3معادله هاي )تجزیه تریفلورالين در معادله فوق از 

       5-3معادله 
kk

DT
693.02ln

50  

     3-3معادله 
kk

DT
3.210ln

90  

 نتايج و بحث
ت توده بر اساس نتایج حاصل از آناليز رگرسيون داده هاي مربوط به زیست توده ریشه و اندام هوایي سورگوم، روند تغييرات زیس

پارامتري تبعيت مي كرد  3خشک ریشه و اندام هاي هوایي آن در پاسخ به بقایاي تریفلورالين در خاک، از معادله لجستيک 

(. از اینرو پيش بيني و تعيين غلظت باقيمانده تریفلورالين در نمونه هاي خاک مزرعه در طول زمان از تابعيت ماده خشک 1)جدول

تریفلورالين در نمونه هاي خاک مزرعه استفاده شد. با استفاده از برازش داده هاي وزن خشک ریشه و توليدي سورگوم به بقایاي 

( غلظت باقيمانده تریفلورالين در خاک در بازه هاي زماني مختلف 1پارامتري لجستيکي ) جدول  3اندام هاي هوایي كلزا به معادله 

گرم در هکتار بقایاي تریفلورالين در  955گرم  به  455كاربرد تریفلورالين از محاسبه شد. نتایج نشان دادند كه با افزایش مقدار 

خاک افزایش یافت )داده ها نشان داده نشده اند(. با توجه به نتایج بدست آمده از آزمایش زیست سنجي و بقایاي شبيه سازي شده 

سورگوم تحت تاثير بقایاي تریفلورالين در خاک قرار  براي آزمایش بقایاي تریفلورالين در خاک، زیست توده ریشه و اندام هوایي

 گرفته اند.
 

معادلات حاصل از برازش داده هاي مربوط به ماده خشک اندام هاي هوایي و ریشه سورگوم به معادله لجستيکيسه پارامتري در پاسخ  -1جدول 

 به بقایاي شبيه سازي شده تریفلورالين درخاک

 امترهمعادله لجستيکي سه پار پارامتر

 ماده خشک اندام هاي هوایي
𝑦 =

99.15

1 + exp {0.91(log(𝑥) − log(0.048)}
 

 ماده خشک ریشه
𝑦 =

99.03

1 + exp {0.81(log(𝑥) − log(0.048)}
 

 

گرم  955و  455( تریفلورالين در دو تيمار kبر اساس نتایج حاصل از برازش داده ها به معادله سينتيکي درجه اول، ضریب تجزیه )

ماده موثره كه با استفاده از گياه سورگوم پس از تعيين باقيمانده تریفلورالين در خاک بدست آمده بود روند معني داري نداشت. 

بطوري كه كاربرد كود آلي  ،مقایسه روند تجزیه تریفلورالين در شرایط كاربرد و عدم كاربرد كود در مزرعه نتایج متناقضي داشت

زیه تریفلورالين را در زمان هاي نمونه برداري بطور قابل توجهي كاهش داد )داده ها نشان داده نشده اند(. و زیستي سرعت تج

روز در تيمار هاي كود زیستي، آلي و اثر  155گرم ماده موثره زیست توده ریشه پس از  455ضریب تجزیه تریفلورالين در كاربرد 

نسبت به تيمار فاقد كود بود. نيمه عمر محاسبه شده توسط گياه سورگوم در كاربرد  برابر 5/4و  5/2، 2/5متقابل آن ها به ترتيب 

 35و  17، 24، 119گرم ماده موثره  به ترتيب  955روز و در تيمار  57و  55، 21، 135گرم ماده موثره در هکتار تریفلورالين  455
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 95)زمان لازم براي تجزیه  90DTآنها بود. روند تغييرات براي  لروز مربوط به تيمار شاهد بدون كود، كود زیستي، آلي و اثر متقاب

گرم ماده موثره  455( تریفلورالين در كاربرد k(.  ضریب تجزیه )5درصد غلظت اوليه تریفلورالين( نيز نتایج مشابهي داشت )جدول 

نسبت به تيمار شاهد فاقد كود بود. ضریب برابر  5و  5، 5براي زیست توده اندام هوایي تيمارهاي كود زیستي، آلي و مخلوط آن ها 

محتوي مواد آلي (. 5از این روند تبعيت مي كرد )جدول   گرم ماده موثره تریفلورالين نيز تقریباً  955تجزیه بدست آمده  براي 

کاران، )اسر و همخاک مهمترین عامل در كميت جذب تریفلورالين در خاک است و در این ارتباط كربن بيشترین نقش را دارد 

( در آزمایش خود نشان دادند كه كود هاي زیستي حاوي باكتري ریزوبيوم و و باكتري 5511جيني و خانا )در این رابطه (. 5557

هاي تثبيت كننده فسفر مي توانند اثرات سوء علف كش هاي دي نيتروآنلين را كاهش داد و استفاده از آن ها  به عنوان كودهاي 

( در آزمایش تعيين بقایاي تریفلورالين در 5515عملکرد محصول نيز مي شوند. ترنتانایلد و همکاران )بيولوژیکي باعث افزایش 

درصد  75تا  45خاک با استفاده از روش آناليز دستگاهي در مزرعه نشان دادند كه بقایاي تریفلورالين در خاک بدون كاشت گياه 

صد ميزان كاربرد علف كش در خاک بود، نامبردگان نشان دادند كه در 53تا  15و در خاكي كه گياه زراعي در آن كشت شده 

كود هاي آلي  ریشه گياهان نيز مي تواند بقایاي علف كش تریفلورالين را در خاک تحت تاثير قرار دهند. بر اساس گزارش آن ها

زایش بيشتر جمعيت ميکروبي باعث به همراه عناصر غذایي یکي از راه هاي اصلي افزایش جمعيت ریز جانداران خاک مي باشد و اف

 (. 5511تخریب بيشتر بقایاي علف كش در خاک مي شود ) كانسري و جرالد، 

NF ،تيمار شاهد بدون كود :NP ،كود زیستي :HF ،كود آلي :NP-HF،كود آلي و زیستي :DT50  وDT90  به ترتيب نشانگر مدت

غلظت اوليه تریفلورالين  0Cتجزیه ) گرم در كيلوگرم خاک در روز( و ضریب K.درصد علف كش تجزیه مي شود 95و  25زماني است كه 

 . در خاک ) درصد نسبت به شاهد(

( نشان دادند كه استفاده از كود هاي دامي باعث كاهش بقایاي  علف كش هاي دي نيتروآنيلين در خاک 5515راتد و همکاران )

اي زیستي و آلي مي تواند علاوه بر كاهش بقایاي علف كش تریفلورالين از لذا با توجه به نتایج مذكور استفاده از كود ه ،مي شوند

طریق افزایش جمعيت ميکروبي باعث افزایش گسترش ریشه گياهان به عنوان عامل ثانوي موثر بر جمعيت ميکروبي و تجزیه 

سد  مصرف توام كودهاي آلي و با توجه به نتایج حاصل به نظر مي ر تریفلورالين، افزایش عملکرد محصول را نيز سبب شوند.

بيولوژیکي در شرایط مزرعه مي تواند خسارت بقایاي باقيمانده این علف كش را در خاک را نسبت به كاربرد جداگانه آن ها بيشتر 

كاهش دهد. از سوي دیگر استفاده از گياه سورگوم مي تواند به عنوان یک شاخص زیستي مطلوب در آزمایشات زیست سنجي 

 .ن بقایاي احتمالي علف كش تریفلورالين در خاک مورد استفاده قرار گيردجهت تعيي
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