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 چکيده

به منظور بررسي تاثير بقایاي شبيه سازي شده  تریفلورالين در خاک بر رشد برخي گياهان، آزمایشي به صورت فاكتوریل و در 

عوامل مورد بررسي در این آزمایش شامل . قالب طرح كاملا تصادفي در شرایط كنترل شده گلخانه اي و در سه تکرار انجام شد

علف كش تریفلورالين در  و غلظت هاي مختلف( سورگوم، ارزن، جو، گندم، یولاف وحشي، یونجه و خيار) زراعي هفت گياه 

( گرم ماده موثره در كيلوگرم خاکميلي 159/5و  555/5، 554/5، 543/5، 551/5، 554/5، 555/5صفر، )خاک در هشت سطح  

تاثير معني داري بر سبز شدن گياهان مورد مطالعه داشت و با افزایش بقایاي  نتایج نشان دادند كه بقایاي تریفلورالين در خاک. بودند

با توجه به نتایج آزمایش، گياه یونجه با . تریفلورالين در خاک، وزن خشک تمام گياهان به طور كاملا معني داري كاهش پيدا كرد

 50EDوان مقاومترین گياه و سورگوم با كمترین مقدار به عنمربوط به زیست توده اندام هاي هوایي  50ED (154/5)داشتن بالاترین 

سایر گياهان زراعي . مربوط به زیست توده اندام هاي هوایي به عنوان حساسترین گياه به بقایاي تریفلورالين شناخته شدند( 545/5)

سورگوم  >ارزن >جو >یولاف >گندم >خيار >بر اساس شاخص مذكور از نظر حساسيت به بقایاي تریفلورالين به صورت یونجه

 .طبقه بندي شدند

 .زیست سنجي، سورگوم، یونجه، خيار، گندم، یولاف، جو، ارزن :هاي كليديواژه

 

Investigating the effect of trifluraline residuals on plants growth  
Majid Barzoei, Ebrahim Izadi- Darbandi1, Mohammad Hasan Rashed Mohassel1, Mehdi Rastgoo1, 

Mohammad Hassanzadeh2 
1. Ferdowsi University of Mashhad, Faculty of Agriculture, Department of Agronomy and Plant 

Breeding, and 2. Faculty member of Pharmacy Mashhad University of Medical Science 

Abstract  
Herbicide such as trifluralin has high durability in soil. The herbicide residues in soil might be next to crops in 

rotation, and cause damage. An experiment was conducted to simulate trifluralin residues in soil and investigate 

its effect on rotational crops. Experiment was a complete randomized design with three replications. Treatments 

were: seven crops (cucumber. alfalfa, wheat, barley, sorghum, millet and wild oats) and eight trifluralin 

concentrations (0, 0.002, 0.004, 0.021, 0.043, 0.064, 0.086 and 0.129 mg per kg-1 soil). Results showed that 

trifloralin residuals had a significant effect on germination, shoot and root elongation of all treated plants, by 

increasing herbicide concentration, the above mentioned parameters were decreased significantly in all crops 

(p<0.05). Based on ED50 results, Medicago sativa was considered as the most tolerant crop to trifluralin, by 

having the highest ED50 (0.164 mg kg-1 soil) and sorghum bicolor (L.) (0.043 mg kg-1 soil) were the most 

susceptible crop with the lowest ED50. Sensitivity of mentioned crops to trifluralin residues followed the order 

of: Medicago sativa<Cucumis sativus< Triticum aestivum<Avena ludoviciana<Hordeum vulgare< 

P.miliaceum< sorghum bicolor (L.) Moench. 

Keywords: Alfalfa, barley, bioassays, cucumber, millet, sorghum, wheat, wild oat. 
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 مقدمه

تقسيم سلولي  نيتروآنيلين ها است كه خاصيت علف كشي خود را از طریق بازدارندگي دي تریفلورالين متعلق به خانواده  شيميایي

نيمه عمر  از پایداري نسبتا بالایي در خاک برخوردار است بطوریکه این علف كش بر اساس بررسي هاي انجام شده. اعمال مي كند

اگر چه این خصوصيت ترفلان در كنترل طولاني (. 1992پروبست وهمکاران، )ست ماه گزارش شده ا 15تا  3در خاک حدود  آن

كشت شده در تناوب مي زراعي  اناما دوام زیاد آن در خاک موجب آسيب به گياه مدت علف هاي هرز مزرعه مطلوب است،

علاوه بر تبعات زیست محيطي، از  كه  ار مي روداز این رو زیست ماندگاري این علف كش از ویژگي هاي بارز آن به شم .شود

در بررسي حساسيت گياهان مختلف به خانواده دي  .(5555آرون و همکاران، ) دیدگاه كشاورزي نيز بایستي مورد توجه قرار گيرد

باقي مانده این  بهگياهان حساس  ازجو، ذرت، گندم، یونجه، سویا ، چاودار، یولاف، سورگومنيتروآنيلين ها گزارش شده است كه 

در این ارتباط روشهاي مختلفي براي تعيين باقيمانده علف كش ها در خاک وجود دارد كه مي توان به .مي باشندعلف كش 

از . اشاره كرد( HPLC)و كروماتوگرافي مایع با كارایي بالا( GC)روشهاي آناليز دستگاهي از جمله استفاده از گاز كروماتوگرافي

زمایشهاي مربوط به روشهاي آناليز دستگاهي بسيار بالا است از اینرو محققين درصدد استفاده از روشهاي ارزان آنجایي كه هزینه آ

اما كارامد از جمله استفاده از گياهان و یا موجودات حساس به بقایاي احتمالي علف كش ها در محيط از طریق آزمایشهاي زیست 

شناسایي گياهان مذكور به عنوان نشانگرهاي زیستي تشخيص بقایاي علف كش ها در  سنجي در این ارتباط هستند. لازمه این مهم ،

جهت   خاک مي باشد. این مطالعه با هدف  ارزیابي حسایت گياهان سورگوم، ارزن، جو، گندم، یولاف وحشي، یونجه و خيار

 .شد انجام فلورالينمعرفي گياهي شاخص در تعيين بقایاي شبيه سازي شده تری
 

 هاروش مواد و

در قالب طرح كاملا تصادفي  و در سه تکرار انجام  1395این آزمایش، در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه فردوسي مشهد در فروردین 

، 555/5شد. عوامل مورد بررسي در این آزمایش شامل غلظت هاي مختلف علف كش تریفلورالين در خاک در هشت سطح )صفر،

، 55، 12، 15، 2، 1ميلي گرم ماده موثره در كيلو گرم خاک ( كه به ترتيب معادل 159/5و  555/5، 554/5، 543/5، 551/5، 554/5

درصد مقدار كاربرد توصيه شده تریفلورالين بودند و گياهان مورد مطالعه در هفت سطح شامل ) گندم، جو، سورگوم،  35و 52

شن، ماسه، و رس ابتدا محلول مادر  1:5:3يه خاكي به نسبت ارزن، یولاف وحشي، یونجه و خيار( بودند. براي این منظور پس از ته

، 54/5( تهيه و از این محلول براي تهيه سایر محلول ها )EC45%پي پي ام تریفلورالين با استفاده از فرمولاسيون تجاري ) 1555

خاک استفاده شد. اختلاط علف  پي پي ام( در هر یک  از غلظت هاي ذكر شده براي اختلاط با 7/5، 5/1، 34/5، 9/5، 44/5، 55/1

سي سي از محلول علف كش در هر یک از  25در آزمایشگاه و در شرایط عاري از نور مستقيم و با حجم ثابت كش با خاک 

عدد، براي گندم، جو، سورگوم، ارزن، یولاف وحشي،  15غلظت هاي مذكور، استفاده شد. پس از جوانه دار كردن بذور به تعداد 

درجه سانتي گراد در روز با  52درجه سانتي گراد در شب و  15شرایط دمایي گلخانه . در عمق مناسب كشت شدند یونجه و خيار

برگي، درصد  3تا  5روز پس از سبز شدن و در مرحله  15. آبياري گلدان ها به طور یکنواخت انجام شد. ساعت بود 14طول روز 

روز بعد، گياهان مورد نظر در هر گلدان، برداشت خشک  32. ان تنک شدندسبز شدن گياهان محاسبه و به پنج بوته در هر گلد

سپس با ترازوي دیجيتال با دقت یک هزارم . ساعت قرار داده شد 45درجه سانتي گراد به مدت  52كردن آن ها از آوني با دماي 

ام و مقایسه ميانگين ها نيز با استفاده از آزمون انج  SAS. آناليز واریانس داده هاي حاصل با استفاده از نرم افزار آماريتوزین شدند

و از طریق برازش به داد   Rانجام شد، تجزیه رگرسيون داده اي حاصل نيز با استفاده از نرم افزار  %2چند دامنه اي دانکن در سطح 
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اهش زیست توده هر یک درصد ك 25( ؛ و غلظت لازم علف كش براي 1پارامتري انجام شد)معادله  4یا  3هاي معادلات لجستيک 

 (1( محاسبه و در تحليل نتایج آزمایش به كار گرفته شد. )معادله50EDاز گياهان زراعي )

 ))log()(log(exp1 exb

cd
cY






 
حد پایين منحني ) پاسخ گياه وقتي كه بيشترین باقيمانده علف كش در خاک  c ، شيب منحني، bدر این معادلهدر این معادله، 

حد بالاي منحني ) پاسخ وقتي  dدرصد كاهش در مقدار پاسخ گياه مي شود و  25از علف كش كه سبب  غلظتي eاستفاده شد(، 

از نظر آماري معني دار نشد  c.زماني كه در معادله فوق اثر متغير كه باقيمانده علف كش در خاک به صفر ميل مي كند ( مي باشند

 استفاده شد. با حذف آن، از معادله سه پارامتري براي برازش داده ها
 

 نتايج و بحث

( بر سبز شدن، زیست p >52/5نتایج نشان دادند كه بقایاي شبيه سازي شده  علف كش تریفلورالين در خاک تاثير معني داري )

توده ریشه و زیست توده اندام هاي هوایي گياهان مورد مطالعه داشتند و با افزایش بقایاي تریفلورالين در خاک صفات مذكور در 

گياهان بطور معني داري كاهش یافتند )داده هاي مقایسه ميانگين نشان داده نشده اند(،در بسياري از مطالعات مربوط به  همه

براي تعيين  50EDو بخصوص  90EDو  10ED ،50EDآزمایشات زیست سنجي بقایاي علف كش ها در خاک، از شاخص هاي 

بر اساس نتایج حاصل از این آزمایش در بين گياهان مورد مطالعه ضریب حساسيت گياهان به علف كش ها استفاده مي شود. 

شاخص مذكوربراي تریفلورالين در سورگوم كمترین مقدار بود و به عبارتي حساسترین گياه به بقایاي شبيه سازي شده علف كش 

ر كيلوگرم خاک( و اندام هوایي ميلي گرم ماده موثره تریفلورالين د 543/5ریشه ) 50EDتریفلورالين بود. به طوري كه كم ترین 

ميلي گرم ماده موثره تریفلورالين در كيلوگرم خاک( را به خود اختصاص داد و بعد از آن ارزن و جو قرار گرفته و یونجه  545/5)

به مربوط  50ED (. با توجه به حساسيت اندام هاي هوایي و بر اساس شاخص1و خيار به عنوان متحمل ترین گياهان بودند )جدول 

آن، در بين گياهان مورد مطالعه یونجه و خيار به عنوان متحمل ترین و سورگوم به عنوان حساسترین گياه به بقایاي شبيه سازي شده 

 مربوط به ریشه به صورت زیر طبقه بندي مي شوند. 50EDتریفلورالين بودو حساسيت سایر گياهان بر اساس پارامتر 

 ونجهی>خيار>گندم>یولاف>جو>ارزن>سورگوم

با توجه به نتایج حاصل از معادلات سه و چهار پارامتري لجستيک برازش داده شده روند تغييرات  زیست توده ریشه گياهان در 

 50ED(. بطوریکه  1پاسخ به بقایاي علف كش تریفلورالين در خاک مشابه روند تغييرات زیست توده اندام هاي هوایي بود )جدول 

مربوط به زیست توده اندام هاي هوایي آنها بود و این  50EDان مورد مطالعه به غير از یولاف كم تر از مربوط به ریشه همه ي گياه

مساله نشان دهنده حساسيت بيشتر ریشه گياهان مذكور به باقيمانده تریفلورالين در خاک نسبت به اندام هاي هوایي است. از آنجایي 

ي است و ریشه نيز در تماس مستقيم با بقایاي علف كش مي باشد این نتيجه دور از كه علف كش تریفلورالين بازدارنده تقسيم سلول

انتظار نيست. این مساله نشان دهنده حساسيت بيشتر ریشه نسبت به اندام هوایي است با توجه به این مهم در مطالعات مربوط به 

در ارزیابي حساسيت گونه ها به بقایاي علف زیست سنجي باقيمانده علف كش ها، رشد ریشه گياهان محک از شاخص هاي مهم 

كش و تعيين بقایاي احتمالي آن ها به شمار مي رود و محققان آن را با توجه به شرایط آزمایشگاهي و نوع علف كش به عنوان 

زه گيري طول ( با استفاده از اندا5555وسيله اي براي تشخيص بقایاي علف كش استفاده مي كنند. در این ارتباط آنا و همکاران )

 روز بقایاي علف كش فلکاربازون را یکسال پس از كاربرد آن تعيين كردند.  3ریشه گياه خردل  پس از 
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پارامتر هاي برآورد شده حاصل از برازش داده هاي مربوط به زیست توده اندام هاي هوایي و ریشه گياهان به معادلات سه و چهار  -1جدول 

 پارامتري لجستيک
 C b d 90ED 50ED P value صفت گياهان

 گندم
 52/5 12/5(512/5)* 259/5(194/5) 75/95(95/1) 71/5(41/4) 55/55(95/3) زیست توده ریشه

 521/5 551/5(521/5) 94/5(554/5) 5/94(9/1) 59/4(51/3) 29/75(15/7) زیست توده هوایي

 جو
 551/5 555/5(557/5) 354/5(595/5) 43/95(545) 99/1(52/5) 54/15(51) زیست توده ریشه

 555/5 154/5(555/5) 57/5(99/5) 25/95(2/5) 51/5(59/1) 52/37(55/15) زیست توده هوایي

 ارزن
 5552/5 555/5(511/5) 493/5(33/5) 55/55(12/2) 523/5(51/5) ____ زیست توده ریشه

 554/5 579/5(554/5) 415/5(59/1) 35/95(12/3) 722/5(15/5) ____ زیست توده هوایي

 سورگوم
 55512/5 543/5(514/5) 525/5(2/5) 11/94(55/5) 543/5(59/5) ____ زیست توده ریشه

 554/5 545/5(511/5) 743/5(423/5) 22/57(95/1) 42/1(55/5) ____ زیست توده هوایي

 یولاف
 5135/5 135/5(515/5) 325/5(554/5) 5/95(75/1) 12/15(52/15) 52/29(5/3) زیست توده ریشه

 5512/5 135/5(514/5) 351/5(13/5) 52/93(5/5) 55/1(51/5) ____ زیست توده هوایي

 یونجه
 559/5 155/5(555/5) 553/5(513/5) 115/151(9/1) 91/2(54/5) 55/55(95/3) زیست توده ریشه

 552/5 154/5(552/5) 552/5(554/5) 2/151(53/5) 22/5(92/5) 2/51(5/5) زیست توده هوایي

 ارخي
 5553/5 155/5(51/5) 345/5(575/5) 25/95(55/1) 54/2(1/5) 51/25(25/4) زیست توده ریشه

 517/5 141/5(517) 423/5(125/5) 12/157(4/5) 54/1(53/5)/ 34/75(17/52) زیست توده هوایي

 خطاي استاندارد*
 

ف كش تریفلورالين در خاک مي توانند به برخي به طور كلي با توجه به نتایج حاصل از این آزمایش بقایاي بسيار كمي از عل

گياهان زراعي كه در تناوب با محصولاتي كه این علف كش در آن ها به كار مي رود از جمله گياه پنبه، خسارت بزند، از اینرو 

راستا انجام  رعایت فاصله زماني براي كاشت آنها بعد از كاربرد علف كش تریفلوراین در خاک ضروري به نظر مي رسد و در این

آزمایش هاي مزرعه اي و تکميلي پيشنهاد مي شود. از سوي دیگر بر اساس نتایج این آزمایش به نظر مي رسد بتوان از گياهان 

ارزن، جو و بخصوص سورگوم در آزمایشات زیست سنجي در كنار روش هاي آناليز دستگاهي براي تعيين باقيمانده تریفلورالين 

چند این احتمال وجود دارد كه تعيين بقایاي احتمالي تریفلورالين با استفاده از روش زیست سنجي دقيق  در خاک، بهره گرفت. هر

نباشد ولي به كشاورزان براي جلوگيري از خسارت احتمالي علف كش تریفلورالين كمک مي نماید. با این حال انجام آزمایشات 

 تکميلي در این ارتباط توصيه مي شود.
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