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 چکیده:

ش هاي کشاورزي هستند که سهم عمده اي از تولیدات کشاورزي رایح نیـز مرهـون   ها به عنوان مهمترین و پرکاربردترین آفت کعلف کش
تبعات زیست محیطی ناشی از کاربرد این گروه از آفت کش ها از قبیل آلودگی محیط زیست، تهدید سلامت  مصرف آنها است. با این وجود

هـا در   ها و بشر به شمار می روند.  لذا شـناخت رفتـار آن  انسان و موجودات غیر هدف از مهمترین عوامل تهدید کننده  سلامت زیست بوم
ها در محیط  را مـی   محیط می تواند گام مهمی در مدیریت مشکلات مذکور باشد. بطور کلی فرایند هاي تعیین کننده سرنوشت علف کش

علف کش بدون تغییر از منطقه کـاربرد   توان به دو دسته انتقال و تجزیه تقسیم بندي کرد. انتقال فرایندي فیزیکی است که در آن مولکول
جذب توسط ذرات خاك و گیاه، آبشویی، رواناب و تبخیر می شود و تجزیه فرایندي بیوشـیمیایی اسـت کـه در آن    خارج می شود و شامل 

و اکسایش و احیا  کش در اثر فعل و انفعالات بیوشیمیایی تغییر می کند و شامل تجزیه زیستی، هیدرولیز،  نوري ماهیت اصلی مولکول علف
ها سـهم چشـمگیري داشـته باشـند، امـا در       کش هر چند ممکن است مجموعه این فرایندها در شرایط معین در تلفات کلی علف می شود.

شـوند. از   هاي مصرف شده، توسط اجزاء معدنی و آلی خاك جذب و از دسترس تجزیه و انتقـال دور مـی   کش بیشتر موارد بخش عمدة علف
ها در محیط و بویژه خاك از اشکال معمول آلودگی و سرنوشت آنها است که هر چند در افـزایش کـارایی کنتـرل     کش اري علفاینرو ماندگ

گیرند و نیـز   شوند مفید است. اما خسارت به محصولات زراعی حساسی که در تناوب قرار می هاي هرزي که به صورت متناوب سبز می علف
هـاي تعیـین کننـده پایـداري و تجزیـه       خاك از تبعات این پدیده است. از اینـرو درك عوامـل و مکانیسـم    تأثیر منفی آنها بر ریز جانداران

هاي زراعی مفیـد اسـت.  در ایـن     ها ضمن ارائه راهکارهاي مدیریتی، هم در جهت روش کاربرد و هم در جهت سلامت اکوسیستم کش علف
ها در ایران، به بررسی و معرفی این شاخه از علوم مربـوط بـه    کش اندگاري علفمقوله ضمن ارزیابی وضعیت و اهمیت  مطالعات مربوط به م

ها بر مبناي ماندگاري آنها در محیط،  روش هاي مطالعه (روش هاي آنالیز دستگاهی، روش هاي زیسـت   کش ها، طبقه بندي علف کش علف
  این ارتباط پرداخته خواهد شد. در سنجی و مولکولی) و چالش هاي موجود

  تجزیه، ماندگاري، آبشویی، تجزیه نوري،تجزیه شیمیایی، تجزیه زیستی، هیدرولیز کلیدي: هايهواژ

  مقدمه

هاي زیست محیطـی   ) که آلودگی2003(لین و همکاران،  هاي کشاورزي هستند ها مهمترین و پرکاربردترین آفت کش کش علف
)، از اینـرو  2001ت بومهـا و بشـر هسـتند (کونـدا و پـازتور،      آنها از مهمترین عوامل تهدید کننده  سلامت زیس ـ ناشی از کاربرد

هـاي کشـاورزي ضـروري     سازي فعالیـت  ها در محیط در جهت کاهش اثرات سوء زیست محیطی و بهینه کش شناخت رفتار علف
آنها است هاي گوناگون، خاك مخزن اصلی ذخیره و نگهداري  ها به زیست بوم کش است. صرفنظر از روش کاربرد و راه ورود علف

ها ي خاك مصـرف اهمیـت و نمـود بیشـتري دارد (بولـک و همکـاران،        ) و این مهم بویژه در علف کش2000(تنگ و همکاران،
آبشوبی، روانـاب سـطحی، جـذب توسـط کلوئیـدهاي خـاك و گیـاه         ) . تجزیه شیمیایی، تجزیه زیستی، تبخیر و تصعید، 2000

ها در خاك هستند که در بین آنها تجزیه شیمیایی و زیستی مهمتر هسـتند   فرایندهاي اصلی تعیین کننده سرنوشت علف کش
هـا سـهم    ). هر چند ممکن است مجموعه این فرایندها در شـرایط معـین در تلفـات کلـی علـف کـش      2005(بولک و همکاران، 

آلی خاك جـذب و  ها ي مصرف شده، توسط اجزاء معدنی و  چشمگیري داشته باشند، اما در بیشتر موارد بخش عمدة علف کش
هـا در خـاك از    کـش  ) از اینـرو مانـدگاري علـف   2000،شوند (تنگ و همکـاران  از دسترس تجزیه شیمیایی و میکروبی خارج می

)، کـه هـر چنـد در افـزایش     1999؛ جتنـر و همکـاران،   1999اشکال معمول آلودگی و سرنوشت آنها است (آنپینگ و همکاران، 
شوند مفید است. اما خسارت به محصولات زراعـی حساسـی کـه در     ورت متناوب سبز میکارایی کنترل علفهاي هرزي که به ص
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)  و نیز تأثیر منفی آنها بر ریز جانداران خاك از تبعات این پدیده اسـت (ایتـو و همکـاران،    2005گیرند (استرك،  تناوب قرار می
ها ضمن ارائه راهکارهاي مدیریتی، هـم در   کش علف هاي تعیین کننده پایداري و تجزیه ). از اینرو درك عوامل و مکانیسم2003

  هاي زراعی مفید است.   جهت روش کاربرد و هم در جهت سلامت اکوسیستم
) که در 2005هاي بیولوژیکی و شیمیایی است (استرك،  ها در محیط خاك در نتیجه ترکیبی از پدیده سرعت تجزیه علف کش

اسیدیته، درجه حرارت، رطوبت و بافت خاك   و شیمیایی علف کش،ی ي فیزیکها بین آنها نقش عوامل محیطی از قبیل ویژگی
رات ییطی و تغیر عوامل محیفی چگونگی تاثیلذا بررسی کمی و ک). 2001بارزتر از سایر عوامل می باشند (کوندا و همکاران، 

اي هرز و خسارت احتمالی به نی اثرات این سموم در کنترل علف هیش بیها در خاك به منظور پ کش آنها بر سرنوشت علف
ن سموم و ین به منظور برآورد توان بالقوه انتقال ایار مهم است . همچنیمحصولات بعدي و نیز ماندگاري آنها در خاك بس

ر موجودات زنده ینی و امکان اثرات سوء آنها برسایر زمیطهاي مجاور مانند آبهاي سطحی و زیتهاي حاصل از آنها به محیمتابول
ط ، مطالعه رفتار ینده ها از محین دسته از آلاینه و موثر براي حذف ایی کم هزیابی احتمالی به روشهایه منظور دستز بیو ن

 ژه بوده و مورد توجه متخصصان قرار گرفته است.یت ویها در خاك داراي اهم کش سموم کشاورزي و علف
  ها در محیط  کش سرنوشت علف

به  .تحت تاثیر فرایندهاي محیطی به تدریج در معرض حذف شدن قرار می گیرند ها به اکوسیستم، کش به محض ورود علف
ها به دو زیر مجموعه فرایندهاي انتقال(جذب توسط ذرات خاك و گیاه ،  کش طور کلی فرایندهاي تعیین کننده سرنوشت علف

لیز ،  تجزیه نوري و اکسایش و احیا) آبشویی ، رواناب و تبخیر) که فیزیکی هستند و فرایندهاي تجزیه(تجزیه زیستی ، هیدرو
 ). که به اختصار تشریح می شوند.2008؛ لین و همکاران،  2007که بیو شیمیایی هستند(مولر و همکاران، 

 
  فرایندهاي انتقال 

   1جذب توسط گیاه

د سهم جذب توسط گیاه هدف است، اما مقدار علف کشی که توسط گیاه جذب می شو هر چند هدف از کاربرد علف کش،
هاي پس رویشی به  کش ها ندارد . مشاهده شده است که کمتر از یک درصد مقدار کاربرد علف کش چندانی در سرنوشت علف

درصد گزارش شده  5ها  کش ). و در شرایط ایده آل آزمایشگاهی بیشترین مقدار جذب علف1995رسند(کلی، محل عمل می 
هاي جذب شده توسط گیاه ممکن است تجزیه  کش رد که مقداري از علف) شواهدي وجود دا1996تاسلی و همکاران، است (

هاي کلوپیرالید ، دالاپون،  کش نشده و در بافتهاي آن باقیمانده و دوباره همراه با بقایاي آن به خاك باز گردد. این فرایند در علف
هایی مانند دیکلوبنیل  کش اند که علف ). برخی مطالعات نیز نشان داده1990گلیفوست و پیکلورام گزارش شده است (ایگل، 

ها مثل دایکامبا، گلیفوسیت و ایمازاتایپر  کش پس از جذب توسط گیاه از سطوح برگ آن تبخیر می شوند و در برخی از علف
  ). 1995علف کش جذب شده دوباره از طریق تراوش با مواد گیاه از راه ریشه به خاك باز گردانده می شود(کلی، 

 
  2رات خاكجذب توسط ذ

). 2007مولر و همکاران،ها توسط اجزاء خاك فرایند اصلی تعیین کننده تعاملات بین خاك و علف کش است ( کش جذب علف
است (تائو و ها به منابع آبهاي زیر زمینی را به تاخیر می اندازد مورد توجه  کش این فرایند از این جهت که انتقال علف

ها رابطه مستقیم با آن دارند (مولر و  کش ایندهاي تعیین کننده سرنوشت علف). از سوي دیگر سایر فر2004تانک،
). جذب توسط ذرات خاك، زیست فراهمی آنها را براي تجزیه زیستی کاهش می دهد که در ماندگاري آنها  2007همکاران،

                                                
1- Uptake by plant  
1- Adsorption 
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ها توسط  خاك  کش بر جذب علف ). از این رو درك اصول و عوامل موثر1996؛ باریوز و هاوت، 1994تاثیر گذار است (آسپلین،
در پیش بینی مقدار بقایاي آنها و نیز اتخاذ روشهاي موثر و کارآمد براي پالایش آنها مهم است. به دلیل پیچیدگی و ناهمگنی 
محیط خاك و فراوانی عوامل موثر بر جذب، پیش بینی فرایند جذب در شرایط مزرعه کار دشواري است. در مجموع مقدار مواد 

رس و آب خاك، اسیدیته، درجه حرارت و همچنین ساختار مولکولی علف کش عوامل تعیین کننده جذب سطحی  آلی،
ها تحت تاثیر آن دسته از ترکیبات اجزاء خاك قرار می گیرد که از سطح  کش ها هستند. توانایی خاك در جذب علف کش علف

). 1990سطوح اصلی جاذب آنها هستند (کاسکینن و هارپر،ویژه زیادي برخوردار هستند. در این ارتباط مواد آلی و رس، 
انجام می  3ها و سایر ترکیبات شیمیایی در خاك بوسیله هم دماهاي جذب سطحی کش مطالعات مربوط به جذب سطحی علف

   ). 2007مهم هستند (مولر و همکاران ،ها  کش شود که متغییرهاي مربوط به آنها در ارزیابی سرنوشت محیطی علف
یري ماده شیمیایی بین محلول و اجزاء جامد خاك از طریق ضریب پخش ماده بین فاز جامد و مایع بیان می شود. در این جاگ

  ). 1998ارتباط دو معادله رایج فروندلیک و لانگمویر رایج ترین و کاربردي ترین معادلات هستند (دراگون، 
  ) بیان می شود.1معادله فروندلیک که به صورت معادله (

                                                                                    S=KfCn                                                  [1] 
، مقدار علف کش جذب شده در واحد وزن  S، غلظت تعادلی علف کش در فاز محلول ( میلی مول در لیتر )، Cکه در آن 

، ضرایب جذب فروندلیک هستند که از داده هاي آزمایشگاهی بدست می nو  Kfننده ( میلی گرم در کیلوگرم ) و ماده جذب ک
  آیند . 

  ) بیان  می شود .2معادله لانگمویر که به صورت معادله (
 [2]   

  
، ضرایب لانگمویر هستند bو  kکه در آن 

به سطح ماده جذب کننده و حداکثر جذب سطحی ماده جذب شده و به ترتیب ثابت مربوط به انرژي اتصال ماده جذب شونده 
  ، نیز به ترتیب مقدار علف کش جذب شده و غلظت تعادلی علف کش در فاز محلول هستند .Cو  Sتوسط سطح جذب کننده 

د فرض اختلاف عمده معادلات مذکور در این است که معادله لانگمویر بر این فرض استوار است که سطوح جذب را نامحدو  
، از طریق مطالعات نسبتا ساده آزمایشگاهی است که در bو  kمی کند .از مزایاي هم دماهاي جذب لانگویر امکان اندازه گیري 

  این صورت می توان مقدار ماده جذب شده در هر مقدار مشخص ورودي به خاك را تخمین زد. 
اي معمول و طبیعی تجاوز نکند ، هم دماهاي جذب ها در خاك از محدوده غلظته کش به طور کلی زمانی که غلظت علف

در غیر این صورت مانند آنچه که در مورد آترازین گزارش شده است (مولر و همکاران،  .سطحی عمدتا خطی خواهند بود
  ) هم دماهاي غیر خطی بدست می آید. 2003

 ) خواهد بود . 3ه صورت معادله () معادله جذب سطحی بn=1در معادله فروندلیک برابر با یک باشد ( nاگر ضریب 
S=KdC                                                   [3]     

،ضریب پخش یا توزیع (لیتر بر کیلوگرم) است که یک شاخص بسیار مهم و کاربردي براي توصیف و رفتار  Kdکه در آن 
) نیز اطلاق می شود . این معادله ساده خطی Kf) یا ضریب تفکیک (Ksها است و به آن ضریب جذب( کش جذب سطحی علف

در بسیاري از مدلهاي محیطی بکار می رود و مقدار آن تعیین کننده مقدار جذب یا توزیع ماده آلی مورد نظر بین فاز محلول و 
 جامد است و به صورت زیر بیان می شود .  

Kd= ن خاكماده جذب شونده در محلول خاك/غلظت ماده شیمیایی در واحد وز 
از آنجایی که ماده آلی نقش تعیین کننده اي در جذب سطحی ترکیبات شیمیایی آلی خاك دارد ، به منظور کاربردي کردن 

kd  و نیز پرهیز در اختلافاتkd ها و خاك و استاندارد کردن آن از ضرایب  کش ناشی از ویژگیهاي علفkom  ضریب توزیع علف)

                                                
3- Isotherms  

 kc
kbcS



1
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) رابطه بین عوامل 2007یب توزیع علف کش بین کربن آلی و خاك) (مولر و همکاران، (ضر kocکش بین ماده آلی و خاك) و 
  )  بیان کرد .5) و (4مذکور را می توان به صورت معادله هاي (

[4]                                                           
om
KK d

om  

[5]                
oc
kK d

oc  

  هستند. )، به ترتیب مقدار ماده آلی و کربن آلی خاك (کیلوگرم کربن یا ماده آلی در کیلوگرم خاكocو  omکه 
  ) توصیف می شود . 6- 2رابطه بین دو پارامتر فوق به صورت معادله (

Koc = 1.724 kom                                                                       [6]  
  

ها توسط مواد آلی خاك سبب  کش ها دارند. از یک سو جذب علف کش از این رو مواد آلی نقش مهمی در فرایند جذب علف
کاهش انتقال آنها در پروفیل خاك می شود و این مهم در کاهش آلودگی آبهاي زیرزمینی موثر است و از سوي دیگر با افزایش 

فراهمی قندها و اسیدهاي آمینه تشدید می شود که این مساله در تجزیه مواد آلی خاك فعالیت میکروبی آن به دلیل 
  ). 2001ها مهم است (مورمان و همکاران،  کش علف

گزارش کرده اند. با توجه به معادله ضریب  650تا  69را براي آترازین در خاکهاي مختلف بین  kocبررسیهاي انجام شده 
اثیر دو شکل جامد و محلول ماده آلی است. که هر دو قادر به جذب علف کش ها در خاك ، جذب مواد تحت ت کش توزیع علف

هستند. لذا به نظر می رسد وابستگی ضریب پراکنش علف کش به این دو شکل مواد آلی در ارزیابی جذب و پویایی تحرك آن 
  ) 2000؛ عبدل حفید و باریوزو،  1990بسیار موثر است (کلی و کاسکینن، 

)، اما تحرك بخش آبی ماده 2001سط ماده آلی انتقال آن را در پروفیل خاك کاهش می دهد (مورمان، ها تو کش جذب علف
آلی را نیز در این مهم نباید نادیده گرفت. به طوریکه تشکیل پیوندهاي بین ماده آلی محلول و مولکولهاي علف کش باعث 

). در این راستا باریوزو و همکاران 2000و سئول،  2007افزایش حلالیت و پویایی تحرك آن می شود (مولر و همکاران، 
) در ارزیابی نقش افزاینده هاي آلی مانند فاضلاب مایع ، جامد، زه آب و هیومیک اسید خاك در جذب آترازین مشاهده 1992(

آترازین در کردند که تشکیل کمپلکس بین آترازین و ماده آلی محلول جذب آن را توسط اجزاء خاك کاهش و تحرك و پویایی 
محلول خاك را افزایش می دهد. به دلیل پیوستگی بین اجزاء معدنی و آلی خاك تفکیک سهم نسبی آنها در جذب دشوار است 

  ). 1989(تنگ و تیت، 
ها توجه به ساختار مولکولی آنها، اسیدیته خاك و غلظت املاح در خاك نیز در درك مکانیسم جذب  کش در بررسی جذب علف

با افزایش درجه قطبیت علف کش حلالیت آنها در آب افزایش یافته و از دسترس اجزاء خاك خارج می شود. مهم هستند. 
 6کمتر از  pHدر  D-2,4هاي با خاصیت اسیدي یا بازي ضعیف تحت تاثیر اسیدیته خاك واقع می شوند. براي مثال  کش علف

لذا با توجه به اینکه ذرات خاك داراي بار منفی هستند،  .به صورت یونی است 6بیشتر از  pHبه صورت غیر یونی ولی در 
هاي قابل یونیزه شدن را تحت تاثیر  کش ) . اسیدیته خاك علف1994بیشتر خواهد بود (لایندي،  6کمتر از  pHجذب آن در 

ن هستند با کاهش قرار می دهد و از آنجائیکه ترکیبات بازي مانند ترایازینهاي متقارن در شرایط اسیدي قادر به جذب پروتو
pH  ،؛ مولر و  2003؛ مولر و همکاران، 2006خاك، مقدار و قدرت جذب آنها در خاك افزایش می یابد (هالووي و همکاران

هاي اسیدي که پروتون دهنده هستند، شرایط اسیدي خاك توان  کش ) و در علف2008؛ ویلاوردي و همکاران، 2007همکاران، 
وجه به این مهم می تواند در مدیریت خاکهایی که در نتیجه کوددهی اسیدي شده اند مناسب جذب آنها را کاهش می دهد. ت

ها  کش باشد. در این راستا آهک دهی به خاکهاي اسیدي به منظور بر طرف کردن مشکل اسیدي آنها در مدیریت بقایاي علف
تشکیل پیوند با مکانهاي سطحی خاك در جذب  ). املاح و شوري خاك نیز از طریق رقابت براي1987موثر خواهد بود (هانس ،

 05/0تا  005/0) گزارش کردند که افزایش غلظت کلریدکلسیم در محلول خاك از 1993ها موثر است. کوکانا و آیلو ( کش علف
درصد (براي یک خاك رسی) کاهش داد. همچنین  40درصد (در یک خاك شنی) تا  17مولار، جذب دیکوات و پاراکوات را از 
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مولار  05/0درصد از دیکوات جذب شده در یک خاك لوم شنی با استفاده از محلول کلریدکلسیم   60اهده شد که مش
ها در این  کش ها را دارا هستند و آبشویی علف کش استخراج شد. به نظر می رسد خاکهاي شور ظرفیت کمتري در جذب علف

ها توسط اجزاء خاك باعث تشکیل پیوندهاي قوي و بقایاي  کش خاکها به مراتب بیشتر از خاکهاي غیر شور است. جذب علف
ها پس از جذب به صورت بقایاي غیر قابل استخراج باقی  کش درصد علف 25تا  10غیر قابل استخراج می شود بطوریکه تقریبا 

روههاي کارکردي مثل می مانند و از روشهاي آنالیتیکی قابل استخراج نیستند. این مکانیسم به دلیل پیوندهاي کووالانسی گ
  ). 2005هیدروکسیلیک، نیترو، آمینو و فسفات با مواد آلی است(برایسینو و پالما، 

  

   4تبخیر و تصعید

تیلور و گلوتفلتی ها نقش مهمی در سرنوشت آنها دارد. در مطالعه اي که توسط  کش تبخیر از سطح خاك در بسیاري از علف
سته به نوع علف کش اختلاف زیادي در مقدار تبخیر آنها وجود دارد. نامبردگان انجام شده است، مشاهده شد که ب )1988(

درصد  21روز ،  120درصد تریفلورالین مخلوط نشده با خاك در طی  90ساعت،  74درصد اپتام پس از  74گزارش کردند که 
2,4-D  کش بیشترین مقدار تبخیر  روز تبخیر شد. صرفنظر از نوع علف 24درصد آترازین در  4/2روز و 5استر در طی

بلافاصله یا چند ساعت پس از کاربرد علف کش رخ می دهد و با ورود آن به داخل خاك و جذب توسط اجزاء خاك از شدت 
تبخیر کاسته می شود. پس از آن مقدار تبخیر بستگی به مقدار باقیمانده آن در خاك و یا سرعت حرکت و انتقال آن از لایه 

ها ، سهم تبخیر را در سرنوشت علف کش  کش خاك دارد. لذا به نظر می رسد کاربرد پس رویشی علفهاي پایین به سطح 
افزایش داده و کاربرد قبل از کشت و مخلوط با  خاك باعث کاهش آن خواهد شد. از طرفی امکان دارد در مناطق خشک 

حرکت کرده و تلفات گازي علف کش افزایش یابد ها از لایه هاي پایین در اثر جریان توده اي به سطح خاك  کش بقایاي علف
). تبخیر هم از سطح گیاه و هم از سطح خاك صورت می گیرد، در غلات دانه ریز سمپاشی شده با  1996(یارون و همکاران، 

2,4-D  استر تبخیر باعث تلفات عمده علف کش از این طریق شده و باعث خسارت به محصولات مجاور می شود. این مسئله
  هاي بنزوئیک نیز رخ دهد. کش ها مانند دي نیتروآنیلین ها، دي فنیل اترها و علف کش کن است در سایر علفمم

ها از سطح خاك، درجه حرارت، رطوبت و فشار بخار علف کش هستند که در  کش مهمترین عوامل تاثیر گذار بر تبخیر علف
) در ارزیابی مدل 2005شکیل می دهند. فراري و همکاران (مدلهاي شبیه سازي تبخیر علف کش پارامترهاي اصلی مدل را ت

PELMO 3.31 ها از سطح خاك عوامل اقلیمی مثل دما و رطوبت خاك را پارامترهاي اصلی  کش در پیش بینی تبخیر علف
ی تبخیر در دقت پیش بینی مدل عنوان کردند. نامبردگان اشاره کردند که با افزایش دما و رطوبت، حساسیت مدل در پیش بین

) 1993ها افزایش یافت، به طوریکه بیشترین مقدار تبخیر در نیمه هاي روز و در فصل تابستان رخ داد. سعید و وي ( کش علف
گزارش کردند که سرعت و مقدار تبخیر آلاکلر رابطه مستقیم با درجه حرارت و رطوبت نسبی دارد. بر اساس مطالعات 

برابر افزایش می دهد. در بین  4تا  3رجه سانتی گراد دماي محیط، تبخیر آلاکلر را د 10نامبردگان مشخص شد که افزایش هر
ها ساختار فیزیکوشیمیایی و مهمتر از آن فشار بخار ماده آلی است. این ویژگی  کش عوامل مختلف تاثیر گذار بر تبخیر علف

خار ماده آلی همراه است. به طوریکه در رابطه مستقیم با درجه حرارت دارد و افزایش درجه حرارت با افزایش فشار ب
هایی مثل آترازین که فشار بخار کمتري دارند، سهم تبخیر در  کش هاي با فشار بخار بالا تبخیر بیشتري دارند و علف کش علف

  سرنوشت آنها کمتر است. 
ظر درجه تبخیر متفاوتی دارند. ها بسته به ساختار فیزیکوشیمیایی خود تنوع زیادي در فشار بخار دارند و از این ن کش علف
هایی مانند گلیفوسیت ، پاراکوات و دایکوات که به شدت جذب ذرات خاك می شوند کمتر در معرض تبخیر قرار می  کش علف

 ). 1995گیرند. ولی ترکیباتی که پتانسیل جذب کمتري دارند بیشتر در معرض تبخیر هستند (لایندي، 
  

                                                
1- Volatility 
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   5آبشویی

آب از لایه هاي سطحی خاك خارج و بسته به نوع علف کش، به آبهاي زیر زمینی نفوذ می کنند  ها همراه جریان کش علف
کش ها همراه با جریان عمودي آب از  ). خروج علف2003؛ کروتز و همکاران،  2007؛ کروتز و همکاران،  2007(پاتر و بوش،  

کاهد و از سوي دیگر با نفوذ به آبهاي زیرزمینی زمینه هاي هرز) می  یک سو کارایی آنها را در مبارزه با عوامل هدف (علف
). خصوصیات فیزیکوشیمیایی علف کش مثل توان جذب و دفع و 2007آلودگی آنها را فراهم می کنند (مولر و همکاران، 

در  ها هستند. گزارش شده است  که کش ویژگیهاي فیزیکی خاك و مقدار جریان آب عوامل تعیین کننده مقدار آبشویی علف
). 2001فرآورده حاصل از تجزیه آنها مشاهده شده است (کوندا و پازتور،   21علف کش و  143استان ایالات متحده  42آبهاي 

) نیز در اروپا نتایج مشابهی را ارائه داده اند. در بین مطالعات 2003؛ خوري و همکاران، 1996مطالعات مشابهی (بلوم هورست، 
هایی مشخص شده است که کاربرد وسیعی دارند. براي مثال خانواده تریازینها  کش در علف انجام شده بیشترین فراوانی

هایی  کش از علف D-2,4هاي خانواده استانیدیل (آلاکلر، متولاکلر و استولاکلر) و  کش (آترازین، سیمازین و سیانازین) و علف
  ).2001ازتور، هستند که پتانسیل آلایندگی آبهاي زیر زمینی را دارند (کوندا و پ

  ها در خاك وجود دارد. کش روش معمول جهت حرکت علف 4به طور کلی  
  از طریق ذرات حل نشده ( غیر قابل حل ) -1
   از طریق محلول خاك  -2
 کلوئیدهاي جدا شده خاك  -3
 در علف کشهاي فرار، از طریق فاز گازي خاك  -4

خاك شکل معمول آن است که به صورت جریان توده اي است. در  ها از طریق محلول کش در بین روشهاي فوق انتقال علف
مجموع سهم نسبی هر یک از روشهاي فوق علاوه بر ویژگیهاي علف کش به مقدار بارندگی و عوامل خاکی بستگی دارد. الگوي 

بارندگی سنگین رخ دهد  بارندگی بلافاصله پس از کاربرد تاثیر زیادي بر آبشویی دارد. زمانیکه به فاصله اندکی پس از کاربرد
هایی مثل فنوکسی ها که از توانایی جذب کمتري برخوردارند نمود  کش آبشویی افزایش می یابد و این مسئله بویژه در علف

) در ارزیابی آبشویی آترازین متولاکلر و پریمیسولفورون مشاهده کردند که 2006). وبر و همکارا ن (1995بیشتري دارد (کلی، 
هاي مذکور هستند.  کش کش، شرایط بارندگی و خصوصیات خاك اثرات تعیین کننده مقدار آبشویی علف خصوصیات علف

سانتی متري خاك براي آترازین، متولاکلر و  90روز مقدار آبشویی را در عمق  128نامبردگان در دو سال متوالی پس از 
صد گزارش کردند و بیشترین مقدار آبشویی در خاکهاي بافت در 3/2تا  1/0و  21تا  4/0،  5/5تا  1/0پریمیسولفوران به ترتیب 

) مقدار آبشویی آترازین و 2007در مطالعه اي مشابه کوریا و همکاران (سبک و در شرایطی که شدت بارندگی بالا بود مشاهده شد. 
 5) گزارش کردند که 1996لی و همکاران (درصد گزارش کردند. تس 12متابولیتهاي آن     (دي اتیل آترازین و دي ایزوپروپیل آترازین) را 

  درصد آترازین بسته به بافت خاك از طریق آبشویی تلف می شود.  30تا 
هاي با ساختار  در کنار عوامل خاکی و اقلیمی، خصوصیات و ساختار علف کش نیز در این راستا نقش مهمی دارند. علف کش

) در بررسی توان ماندگاري و 2001بالاتري دارند. کوندا و پازتور (قطبی حلالیت بیشتري در آب داشته و پتانسیل آبشویی 
هاي آترازین ، استولاکلر، کلرپیریفوس و پروپیروفوس مشاهده کردند که آترازین نسبت به سه علف کش دیگر  کش آبشویی علف

ت شد. نامبردگان اشاره کردند که روز بیشترین بقایا در آترازین در آب ثقلی یاف 28بیشترین آبشویی را داشت. بطوریکه پس از 
سانتیمتري خاك یافت شدند  20تا  5روز در عمق  42تا  14هاي بودند که پس از گذشت  کش آترازین و کلرپیریفوس تنها علف

) در 2001سانتیمتري تجزیه و از بین رفتند. اولیور و همکاران ( 5تا  0و دو علف کش دیگر به دلیل تحرك کم در همان لایه 
هاي  کش ها را به دو گروه اسید ضعیف و باز ضعیف طبقه بندي کردند. نامبردگان اشاره کردند که علف کش عه خود علفمطال

دایکامبا، ایمازاتاپیر، متسولفورون متیل، نیکوسولفورون و سولفوسولفومتورون متیل که داراي خاصیت اسیدي ضعیف هستند از 

                                                
1- Leaching  
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هاي با خاصیت بازي ضعیف مانند ترایازینها و  کش رخوردار هستند. در مقابل علفتوان جذب کمتر و پتانسیل آبشویی بیشتري ب
هاي غیر یونی مثل آلاکلر به اجزاء خاك جذب و درجه آبشویی آنها بستگی به نوع خاك دارد. نامبردگان آترازین ،  کش علف

هاي سولفونیل اوره را  کش رك و علفسیمازین و دایکامیا را بسته به نوع خاك ( مواد معدنی و رس) متحرك یا کمی متح
افزایش و آبشویی  (Koc)متحرك دانستند و مشاهده کردند که با افزایش مواد آلی و رس خاك ضریب جذب آترازین 

هاي آترازین آلاکلر و سیمازین کاهش یافت. از آنجایی که مواد آلی در لایه سطحی خاك باعث افزایش ضریب جذب  کش علف
نقش مهمی در کاهش آبشویی به لایه هاي پایین داشته و مدیریت خاکهاي بافت سبک با افزودن مواد  ها می شود، کش علف

ها و عدم آلودگی سفره هاي زیر زمینی می شود. محققین (مولر و  کش آلی و بقایاي گیاهی سبب کاهش آبشویی علف
لی هم از مکانیسم فوق و هم از طریق افزایش ) اشاره کرده اند که افزایش مواد آ1997؛ راکی و همکاران، 2007همکاران،

درصد مواد آلی به خاك ضریب جذب  10و  5و  0فعالیت میکروبی نقش مهمی در این راستا دارد. براي مثال با افزایش 
  درصد افزایش یافت و آبشویی آن به طور چشمگیري کم شد.  34/2و  69/1،  94/0فروندلیک و سیمازین به ترتیب 

ها در خاکهاي زراعی مطرح است احتمال بروز جریان از بین حفره هاي درشت،  کش گري که در انتقال علفمساله مهم دی
جریان در طول سطح خاکدانه ها و حفره هاي ناشی از فعالیت زیستی موجودات در خاك است که این جریان ممکن است از 

جریان در حفره هاي درشت و یا جریانهاي فرعی اثر قابل ها به واسطه  کش جریان درون زمینه خاك بیشتر باشد. جابجایی علف
هاي فرار نیز نقش  کش ملاحظه اي بر عمق آبشویی و آلودگیهاي ناشی از آن دارد. حفره هاي درشت در انتقال گازي علف

  ).  1987مهمی دارند (هانس، 
  

   6رواناب

ر جابجایی ذرات خاك همراه آب از منطقه کاربرد سطحی آب و حتی در اث  ها همراه با سوسپانسیون خاك ، جریان کش علف
هستند و پس از رسوب علف کش در منطقه هدف  8و تبخیر 7کش در زمان کاربرد فرار خارج می شوند. راههاي خروج علف

اي ه کش فرایند هاي فیزیکی ، زیستی و شیمیایی تعیین کننده سرنوشت آنها خواهند بود. در خاکهاي با ضریب نفوذ بالا و علف
میلی گرم در لیتر) رواناب نقش عمده اي در تلفات آنها دارد. اما در خاکهاي با  10با توان جذب کم و حلالیت زیاد (بیش از 

هاي آبگریز (با حلالیت کمتر از یک میلی گرم در لیتر) بیشتر تلفات آبی آن از طریق رسوبات خاك  کش ضریب نفوذ کم و علف
  ) .1994است (لایندي، 9سطحی

هاي سطحی از مهمترین منابع آب شرب هستند که ورود روانابهاي آلوده باعث آلودگی آنها خواهند شد. شرایط آب و هوایی آب
از قبیل مقدار ، شدت و دوام بارندگی بخصوص در زمان کاربرد علف کش از مهمترین عوامل تعیین کننده مقدار رواناب هستند 

ود پوشش گیاهی، مقدار کاربرد علف کش و زمان کاربرد آن، عوامل خاکی از جمله ) و عملیات زراعی از قبیل وج1995(کلی، 
 2007؛ کروتز و همکاران، 2005؛ کروتز و همکاران، 2007نوع خاك و شیب زمین در مقدار رواناب تاثیر دارند(پاتر و بوش، 

مله پایداري ، حلالیت و فشار بخار نیز ). ویژگیهاي علف کش از ج2001؛ میکاییلسون و همکاران،  2002؛گوپتا و همکاران، 
هاي با نیمه عمر بالا از پتانسیل سالانه رواناب بیشتري برخوردار هستند.  کش عوامل مهمی در پتانسیل رواناب هستند. علف

اینکه روش کاربرد علف کش قبل از کاشت و مخلوط با خاك باشد و یا پس از کاشت و پس رویشی باشد، تاثیر زیادي در 
ها قبل از کاشت و مخلوط با خاك رواناب کمتري را دارد. در این ارتباط میکاییلسون و همکاران  کش ناب دارد. کاربرد علفروا

هاي متولاکلر، آترازین و سیانازین گزارش کردند که در کاربرد  کش ) در ارزیابی روشهاي مختلف شخم بر رواناب  علف2001(

                                                
1- Run-off 
2- Drift  
3- Volatilazation  
4- Sediment  



      ایران هاي هرز علفعلوم  همایشمین هفت
  1396شهریور  7الی  5، گرگان

 

٨ 
 

دون شخم، بیشترین رواناب را نسبت به سایر سیستمهاي شخم هنگامی مشاهده هاي مذکور در سیستم ب کش سراسري علف
  شد که در آنها علف کش با خاك مخلوط می شد. 

به طور کلی مقدار علف کشی که از طریق رواناب، تلف می شود بسته به نوع علف کش متفاوت است و بر اساس برآوردهاي 
  ) 1995درصد تجاوز نمی کند (واکوپی و همکاران،  3اکثر علف کشها از  درصد و در 5انجام شده براي کل مواد شیمیایی 

  
  فرایندهاي بیوشیمیایی 

   10تجزیه شیمیایی

ها بلافاصله پس از کاربرد در محیط آب و خاك تحت تاثیر فرایندهاي شیمیایی قرار گرفته و  کش ترکیبات آلی از جمله علف
  ها به شرح زیر هستند. کش ایی موثر بر سرنوشت علفتغییر شکل می یابند. مهمترین فرایندهاي شیمی

 

   11هیدرولیز

هیدرولیز تجزیه و تغییر شکل شیمیایی مولکول علف کش  در اثر واکنش با مولکول آب و یا سطوح مواد معدنی مثل رس 
مقایسه با سایر ). اما این فرایند در 1995کش شناخته شده است (کلی،  ها در چندین علف کش است. اگر چه هیدرولیز علف

ها چندان بررسی نشده است. این مساله احتمالا به دلیل  کش فرایندهاي تجزیه از قبیل تجزیه نوري و زیستی در بیشتر علف
هاي  کش مشکلات آزمایشی مطالعه مکانیسم هاي هیدرولیزي در غیاب فرایندهاي رقابتی محیط پیچیده خاك است. در علف

دار و فنوکسی هاي استري در صورت عدم مسیر تجزیه زیستی، هیدرولیز مهمترین عامل تجزیه کارباماتی، ترکیبات آلی فسفر
). در این ارتباط رطوبت خاك نقش مهمی دارد.  بطوریکه در خاکهاي با وضعیت رطوبتی 1997آنها است (راکی و همکاران، 

حققین روند تجزیه علف کش را در ارتباط با ها سریعتر است. م کش مناسب و یا در فصل مرطوب روند تجزیه هیدرولیزي علف
ها پیروي می کند. در این مدل که به صورت  کش رطوبت خاك یک رابطه مستقیم ذکر کرده اند که از مدل عمومی تجزیه علف

  ) است :7معادله (
H(m) = AM-b                                                            [7]  

H(m) لف کش در رطوبت ، نیمه عمر عm ،A غلظت اولیه علف کش در رطوبت معادل خاك(یک کیلوگرم آب در صد ،
  ،  ضریب تجزیه علف کش است.b، محتوي رطوبتی خاك (کیلوگرم آب در صد کیلوگرم خاك) و Mکیلوگرم خاك)، 

هایی که جذب رس  کش د. علفها افزایش می دهن کش رس ها نیز دگرگونی و تجزیه ناشی از هیدرولیز را براي بسیاري از علف
شده و در شرایط اسیدي کاتالیز می شوند، از آنجایی که سطوح رس ها به واسطه تفکیک مولکولهاي آب وابسته به کاتیونهاي 

هایی را  کش تبادلی چند ظرفیتی داراي قدرت زیاد پروتون دهی هستند، در سطوح رس شرایط اسیدي ایجاد و هیدرولیز علف
ه اند را تسریع می کند. چون این نوع اسیدي شدن با کاهش آب خاك افزایش می یابد، طی خشک شدن آب که جذب آنها شد

). از آنجا که هیدرولیز 2000این نوع پروتون دهی و فرایندهاي تغییر شکل شیمیایی افزایش خواهد یافت (تنگ و همکاران، 
د. سرعت واکنش هیدرولیزي به خوبی توسط معادله واکنش شیمیایی است، درجه حرارت نقش مهمی را در سرعت آن دار

  ). 1999) قابل توصیف است (وو و نافزایگر، 8آرنیوس (معادله
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1- Chemical degradation 
2-Hydrolysis  
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انرژي فعال  T1 ،Ea، نیمه عمر علف کش در درجه حرارت T2 ،HT1، نیمه عمر علف کش در درجه حرارت HT2که در آن ،   
  ، درجات حرارت بر حسب کلوین هستند. T1و T2 سازي بر حسب ژول بر مول ، 

ها علاوه بر انرژي فعال سازي که تابعی از دما است، به اسیدیته خاك نیز بستگی دارد. تاثیر اسیدیته  کش سرعت تجزیه علف
یدرولیز در شرایط بازي یا اسیدي دارد خاك بر تجزیه یک علف کش خاص بستگی به درجه حساسیت آن ترکیب به ه

) که این مهم نیز تابعی از خصوصیات فیریکوشیمیایی ترکیب علف 1999؛ فوسکالدو و همکاران،  2008(ویلاوردي و همکاران، 
 ) در ارزیابی تاثیر اسیدیته خاك بر نیمه عمر علف کشهاي پاراتیون، کلرپیریفوس و کارباریل،1993کش و خاك است. کراسبی(

هاي مذکور  کش نیمه عمر علف 9به   5درجه سانتی گراد با افزایش اسیدیته خاك از  25گزارش کردند که در دماي ثابت 
  روز کاهش کافت. 134به  1230و از  4/29به  8/72،  102به  133بترتیب از 

ترکیبات مختلف نیمه عمرهاي به دلیل شرایط متغیر و عوامل متعدد تاثیر گذار بر روند تجزیه هیدرولیزي علف کشها در 
متفاوتی ناشی از تجزیه هیدرولیزي گزارش شده است که اختلاف در نتایج حاصل به دلیل تفاوت در شرایط آزمایش بویژه 

) نیمه عمر علف کشهاي آلدیکارب، آترازین ، 1995). لایندي و همکاران(1995اسیدیته، دما و ساختار مولکولی است (لایندي، 
و بیشتر  45تا  14روز،  14،  کمتر از 180تا  42، 180تا  42یکامبا و د. د. ت را در اثر واکنش هیدرولیز به ترتیب کارباریل، دا

  روز، گزارش کرده است.   180از 
    

  12اکسایش و کاهش

س ها به اکسیداسیون و احیا که به طور معمول در شرایط هوازي و غیر هوازي خاکها رخ می دهند حسا کش برخی از علف
هاي کارباماتی مانند تربوفوس ، فوریت ، ایزوفن فوس، آلدیکارب  کش هستند. براي مثال بعضی از ترکیبات آلی فسفري و علف

هاي با گروه آزاد  کش هایی مانند ترکیبات آلی فسفره ، و علف کش در شرایط هوازي سرعت اکسیداسیون بیشتري دارند. علف
بالاتري دارند (راکی و ، کلروفنوکسی نیل در شرایط غیر هوازي سرعت تجزیه PCNB نیتروژن مثل پاراتیون ، فنیتروتیون،

) مشاهده کردند که لیندین در خاکهاي آپلند گرمسیري سرعت تجزیه کمتري 1970). یوشیدا و کاسترو ( 1997همکاران،
گان مشاهده کردند که سرعت تجزیه دارد. اما غرقاب به مدت یک ماه باعث افزایش معنی داري در سرعت تجزیه آن شد. نامبرد

) نیز در تحقیقی مشابه گزارش کردند که 1975لیندین رابطه مستقیم با محتوي مواد آلی خاك دارد. سیداراپاما و ستوناتال (
  لیندین با پتانسیل احیا خاکهاي گرمسیري بعد از غرقاب رابطه مستقیم دارد. 

 
  13تجزیه نوري 

ثیر گذار بر سرنوشت علف کشها است. تجزیه نوري فرایندي است که در آن امواج فرا بنفش یا نور نور خورشید از منابع اولیه تا
نانومتر رخ می دهد  400تا  290مرئی باعث تغییراتی در ترکیبات آلی می شوند. این فرایند در محدوده امواج با طول موج بین 

نانومتر توسط لایه ازن جذب و امواج  290ند. امواج کمتر از درصد امواج ساطع شده از خورشید را شامل می شو 4که تقریبا 
  نانومتر نیز انرژي کافی براي شکست پیوندهاي شیمیایی مواد آلی را ندارند.  400بیشتر از 

هاي معلق در هوا به دو صورت مستقیم و غیر مستقیم صورت می گیرد. در حالت اول ترکیبات آلی  کش تجزیه نوري در علف
م در اثر انرژي ساطع شده از امواج نوري شکسته و تجزیه می شوند و در حالت دوم نور باعث تجزیه سایر ترکیبات بطور مستقی

آلی جو شده که مشتقات حاصل از آنها مانند رادیکالهاي آزاد پس از واکنش با مولکولهاي علف کش آنها را تجزیه می کنند. در 
واکنش و  (OH)و هیدروکسید  (O2)، اکسیژن  NO2،  (O3)، اوزن  (H2O)این حالت نور با مولکولهایی از قبیل آب 

                                                
1- Redox and Oxide 
2- Photodegradation 
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مشتقات آنها به عنوان رادیکالهاي آزادي هستند که توان واکنش بالایی با علف کشها دارند. تجزیه مولکولهاي آب در اثر واکنش 
  ). 1995) است(لایندي 9با نور مثال بارزي است که واکنش حاصل از آن به صورت معادله (

[9]                                   OH + H                   نورH2O +  

ها در خاك کمتر مورد بررسی قرار گرفته است. در گذشته گمان می رفت که  کش به دلیل نا همگنی خاك تجزیه نوري علف
ها این  کش ه اند که در برخی از علفها در خاك ندارد. اما مطالعات اخیر نشان داد کش این واکنش نقش مهمی در تلفات علف

) گزارش کردند که تابش نور به خاك 1983ها دارد. میلر و گوهر ( کش مکانیسم نقش مهم و تعیین کننده در سرنوشت علف
باعث تولید پراکسیداز یا اکسیژن آزاد بوسیله ترکیباتی که توسط نور قابل القاء هستند، می شود. این ترکیبات در مراحل بعد 

ها در خاکهاي مرطوب بیشتر از  کش ها نقش دارند مطالعات نشان داده اند که سرعت تجزیه نوري علف کش ر تجزیه علفد
ها اطلاعات اندکی در دسترس  کش خاکهاي خشک است و با توجه به اینکه در ارتباط با تاثیر نوع خاك در تجزیه نوري علف

موج ) نور ، عوامل اصلی و مورد توجه در این ارتباط هستند. با توجه به  است، لذا وضعیت رطوبت خاك و شدت و توزیع ( طول
ها وجود دارد. به  این مهم به نظر می رسد به دلیل تنوع جغرافیایی و فصول ، امکان پیش بینی نقش نور در تجزیه علف کش

افزایش می یابد (راکی و  ها کش طوري که احتمالا در مناطق گرمسیري و فصول گرم سهم تجزیه نوري در سرنوشت علف
  ).2005؛ استرك،  1997همکاران،

  

   14تجزیه زیستی

ها در محیط است. در این فرایند مولکولهاي علف کش توسط ریز  کش علف اتلافتجزیه زیستی مهمترین و موثرترین راه 
نی خود تبدیل می شوند. معدنی موجودات یا آنزیمهاي تولید شده از آنها تخریب شده و به مولکولهاي کوچکتر و یا اجزاء معد

ها به ندرت اتفاق می افتد و محصولات تولید شده در بدن ریز موجودات تجمع یافته و ممکن است براي  کش شدن کامل علف
ها براي ریز  کش ) در مطالعه سمیت علف2007ویراگ و همکاران ( .)1995و لوید جون،   آنها سمیت داشته باشد (آیسلابی

کننده آنها از بین پنج علف کش استوکلر، کاربنداریم، کلروپیریفوس، اپتام و سیمازین مشاهده کردند که  جانداران تجزیه
استوکلر و محصولات حاصل از تجزیه آن در قارچها و باکتریها سمیت ایجاد کرده و تاثیر آنها بر باکتریها بیشتر از قارچها بود. 

  کلر ممکن است مانع از تجزیه زیستی و معدنی شدن آن باشد. نامبردگان اشاره کردند که این مساله در استو
باکتریها ، قارچها ، اکتینومایسیت ها و جلبکها ریز جانداران اصلی تشکیل دهنده خاك هستند که در بین آنها قارچها و 

رصد کل بیوماس میکروبی د 65باکتریها نقش اصلی را در تجزیه زیستی علف کشها دارند. از آنجایی که در اکثر خاکها باکتریها 
خاك را تشکیل می دهد، به نظر می رسد نقش این دسته از ریز جانداران در متابولیسم میکروبی علف کشها پر رنگ تر باشد 

 ؛ 1995ها می شوند (کلی،  کش ). به طور کلی ریز موجودات به پنج روش مختلف باعث تغییر شکل علف1994(لایندي، 
 ).2007برایسنو و پالما، 

ها را  به عنوان منابع انرژي جهت رشد و نمو استفاده می کنند. از  کش تجزیه میکروبی : در این روش ریز موجودات  علف -1
ها سرشار از عناصر کربن و نیتروژن هستند این مساله می تواند در تجزیه آنها نقش مهمی داشته  کش آنجایی که بیشتر علف

جودات خاك موادي بیگانه و جدید هستند و این مساله در ابتدا باعث عدم سازگاري آنها ها براي ریز مو کش باشد. بیشتر علف
ها می شود. لذا نیاز است که سازگاري زیستی در آنها ایجاد شود. سازگاري به کندي صورت می گیرد و  کش در رویارویی با علف

 ها با مرحله تاخیر همراه باشد.  کش نیاز به گذشت زمان است و این مساله باعث می شود که تجزیه زیستی علف
: در این فرایند علف کش از طریق واکنشهاي متابولیکی ریز جانداران تغییر شکل می یابد و مستقیما به  15کومتابولیسم -2

عنوان منابع انرژي استفاده نمی شود. این واکنشهاي متابولیکی شامل عمل آنزیمها و مواد شیمیایی حاصل از ریز جانداران 

                                                
1- Biodegradation 
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است که مولکولهاي علف کش مجاور را تحت تاثیر قرار می دهند. اعتقاد بر این است که در این فرایند به محض ورود علف 
ها شروع و مرحله تاخیر در تجزیه  وجود ندارد. این  کش کش به خاك واکنشهاي متابولیکی آنزیمهاي ریز موجودات با علف

ها به طور مستقیم توسط ریز جانداران به عنوان منابع انرژي  کش آن علفروش رایج ترین روش تجزیه زیستی است که در 
  استفاده نمی شوند. 

ها از طریق تجزیه زیستی تغییر شکل نمی یابند. اما با کمک ریز  کش : در بسیاري از موارد علف 16پلیمري شدن یا الحاق -3
مري شدن می تواند توسط واکنشهاي پیوندي اکسیداتیو از ها الحاق می شوند . پلی کش جانداران  با یکدیگر یا با سایر علف

ها یا ترکیبات طبیعی، ترکیب و مولکولهاي درشت تري را ایجاد  کش طریق یک علف کش یا ترکیبات واسطه آن با سایر علف
ر فعال شدن آنها می ها با سایر ترکیبات مثل آمینواسیدها و قندها منجر به غی کش کنند. در این فرایند بیوشیمیایی، الحاق علف

  شود. 
ها در درون سلولهاي ریز جانداران تجمع و امکان دارد در  کش : در این روش علف 17ها در بدن ریز موجودات کش تجمع علف -4

اثر تغذیه موجودات از آنها وارد چرخه هاي غذایی شوند. این مهم بویژه درمحیطهاي آبی که ماهیها به وفور همراه غذاي خود از 
ها در بدن ریز جانداران به دو شکل فعال و با صرف انرژي  کش جانداران استفاده می کنند دیده می شود. فرایند تجمع علفریز 

ها  کش و غیر فعال و به صورت فیزیکی است. مشاهده شده است حتی زمانیکه باکتریهاي خاك توسط حرارت از بین رفتند، علف
  ا شده و گاهی مقدار تجمع در ریز جانداران مرده بیش از ریز جانداران زنده است. از طریق فرایندهاي فیزیکی وارد بدن آنه

ها به طور مستقیم توسط اثرات ثانویه ریز جانداران در محیط  کش : در این حالت تغییرات حاصل در علف 18اثرات ثانویه -5
ها در محیط موثر است  کش بر تجزیه علفایجاد می شود. تغییر اسیدیته خاك ، شرایط کاهش و غیره توسط ریز جانداران 

  ). 1995(کلی، 
و دیلدرین مقاوم به تجزیه هستند و ماندگاري  DDTهایی مثل  کش ها متفاوت است. علف کش سرعت تجزیه زیستی علف

هایی  کش ) در دیگر علف1994زیادي در طبیعت دارند. از این رو می توانند وارد چرخه هاي غذایی شوند (کانان و همکاران، 
نظیر آترازین و سیمازین که قابلیت تجزیه زیستی دارند با ورود آنها به آبهاي زیر زمینی به دلیل عدم وجود شرایط تجزیه 

). 1994ها افزایش یافته و احتمال آلودگی به آنها زیاد می شود (کوکانا و آیلمر،  میکروبی ماندگاري آنها در این محیط
یی نظیر کاربوفرام و دیازینون به راحتی تجزیه زیستی شده و کارایی آنها در کنترل آفات با افزایش سرعت تجزیه ها کش علف

). از آنجایی که تجزیه زیستی فرایند اصلی تعیین کننده سرنوشت علف کشها در محیط است 1989کاهش می یابد (فلسات، 
  انداران ، فعالیت آنها و عوامل موثر بر فعالیت آنها مهم است. لذا جهت پیش بینی سرنوشت آنها در خاك، شناخت ریز ج

  ها  کش عوامل موثر بر تجزیه زیستی علف

  حضور ریز جانداران 

) به منظور 2001رابطه مستقیمی بین تعداد و نیز سطح فعالیت ریز جانداران با تجزیه زیستی وجود دارد. آسینلی و همکاران (
سانتی  110تا  80و  20تا  0کلر در خاکهاي سطحی و زیر سطحی نمونه هاي خاکی از اعماق بررسی تجزیه آترازین و متولا

متري جمع آوري و در شرایط سترون و غیر سترون، هوازي و غیر هوازي مشاهده کردند که تجزیه آترازین و متولاکلر تحت 
د که تجزیه آترازین در خاك زیر سطحی به دلیل تاثیر عمق خاك قرار می گیرد. بر اساس نتایج حاصل، نامبردگان  اظهار کردن

فعالیت کم میکروبی در این منطقه کم و لذا این علف کش در این لایه بسیار ماندگار است. همچنین مشاهده شد که تجزیه 
متولاکلر فقط در خاك سطحی غیر سترون انجام شد و در خاك زیر سطحی روند تجزیه آن متوقف شد. بر اساس سایر 

) مشخص شده است که تجزیه متولاکلر در خاك 1997؛ میلر و همکاران،  1982ت انجام شده (بوکارد و همکاران،مطالعا
                                                                                                                                                   
1- Co-metabolism 
1- Polymerisation and Conjugation  
2- Accumulation  
1- Secondary effects  
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لذا می توان گفت آترازین و بخصوص متولاکلر چنانچه به لایه هاي زیر سطحی خاك نفوذ  .ترجیحا یک فرایند زیستی است
یافته و تهدیدي جدي براي کیفیت سفره هاي آبهاي زیر زمینی کنند به دلیل کمبود ریز جانداران ماندگاري آنها افزایش 

  هستند. 
اعتقاد بر این است که تقویت جمعیت میکروبی خاك به روشهاي مختلف از جمله کشت محصولات زراعی و افزودن مواد آلی 

 2003؛ گو و همکاران، 2005؛  پاپو وهمکاران ،2007می تواند نقش مهم و تعیین کننده اي داشته باشند (کادیان و همکاران، 
  ) .2006؛ روبرت و همکاران، 

 

  ساختار شیمیایی علف کش 

به طور کلی مواد با منشاء طبیعی به راحتی توسط ریز جانداران تجزیه می شوند اما مواد دست ساز بشر مانند اغلب 
م باعث افزایش مقاومت آنها به تجزیه ها با گروههاي کارکردي مانند کلر در طبیعت به ندرت یافت می شوند و این مه کش علف

از ترکیبات با پایداري بسیار بالا است. اما آنالوگهاي آن، دي اتیل متان که فاقد کلر هستند  DDTزیستی می شود. براي مثال 
مشابه هایی نظیر دیلدرین و آلدرین که داراي ویژگیهاي  کش در طبیعت به راحتی تجزیه می شوند. این مهم در مورد بقیه علف

هاي متعلق به یک خانواده که داراي ساختار مولکولی متفاوتی  کش هستند نیز دیده می شود. مشاهده شده است که علف
به تجزیه مقاوم تر است. ساختار   D-2,4نسبت به  T-2,4,5هستند سرعت تجزیه بیولوژیکی متفاوتی دارند. براي مثال 

هاي با حلالیت بالا به سرعت از دسترس  کش آب بر تجزیه زیستی موثر است. علف ها از طریق تاثیر بر حلالیت آنها در کش علف
هاي با حلالیت متوسط و کم، بیشتر در جریان تجزیه  کش میکروبها خارج و وارد آبهاي زیر زمینی می شود حال اینکه علف

  ).  1995؛ آیسلابی و همکاران،  1994زیستی قرار می گیرند (لایندي، 
  

  ر غذایی و سطح فعالیت بیولوژیکی فراهمی عناص

فعالیت ریز جانداران  رابطه مستقیم با فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز براي آنها دارد . از این رو تقویت خاك از طریق افزاینده 
ه نوع ). بسته ب2007هاي آلی منجر به تحریک فعالیت میکروبی خاك و تسهیل فرایند تجزیه زیستی می شود(مولر و همکاران، 

) مشاهده کرد که افزایش لجن فاضلاب باعث توقف 1987مواد آلی اثرات متفاوتی در تجزیه زیستی مشاهده می شود. هانس (
) نیز 2001تجزیه آترازین ، دیوران و لینوران می شود ولی کود گاوي روند تجزیه را تسریع می کند . مورمان و همکاران (

کود گاوي منجر به افزایش ریز جانداران خاك می شود اما خاك اره بر خلاف کود گاوي مشاهده کردند که اگر چه خاك اره و 
کاهش تجزیه آترازین را پی دارد. احتمالا این مهم به دلیل نسبت کربن به نیتروژن در مواد آلی مختلف است. اعتقاد بر این 

  ). 2005است (برایسنو و پالما،  40تا  20است که به منظور تجزیه زیستی بهترین نسبت کربن به ازت حدود 
) و قارچها شرایط اسیدي را براي  pH <5/5فعالیت ریز جانداران تحت تاثیر شرایط محیطی است. باکتریها شرایط بازي ( 

فعالیت ترجیح می دهند. از این رو سرعت تجزیه زیستی تحت تاثیر عواملی مثل اسیدیته و نوع خاك است. در مجموع با توجه 
 غیر یکنواخت خاك تعمیم نیمه عمر علف کش یک خاك به خاك دیگر و یک منطقه به منطقه دیگر منطقی نیست.  به شرایط

 
  ها در خاك کش ماندگاري علف

ها به محض ورود به خاك تحت  کش ها، خاك مخزن اصلی نگهداري آنها در محیط است. علف کش کاربرد علف صرفنظر از روش
یی، رواناب، تبخیر،  جذب توسط گیاه و اجزاء خاك) و فرایندهاي شیمیایی (تجزیه شیمیایی، تأثیر فرایندهاي فیزیکی (آبشو

) سهم نسبی هریک از فرایندهاي مذکور 2000شود (تنگ و همکاران،  زیستی، نوري) قرار گرفته و به تدریج ناپدید می
کننده سرنوشت  ر خاك از فرایندهاي اصلی تعیینها د کش ها در خاك است. از اینرو، ماندگاري علف کش کننده بقاء علف تعیین
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کش و ممانعت از حرکت آن به خارج از سیستم خاك  آنها در محیطهاي خاك و آب است که به توانایی خاك در نگهداري آفت
با هاي آن در محیط اطلاق شده است که  کش یا متابولیت شود. در تعریف دیگر از پایداري به مدت زمان حضور آفت گفته می 

کش  ) به پایداري علف2002). ونسیل (1997هاي آنالیتیکی یا زیست سنجی قابل تشخیص باشند (هلینگ،  استفاده از روش
هاي غیر  کش بر محصولات موجود در تناوب و یا سبزینه هاي حاصل از بقایاي علف مفهوم بیولوژیکی داده و آن را به خسارت
ها بسته به نوع  کش گویند، تأثیر علف نیز می 19ف کاربردي که به آن زیست ماندگاريزراعی اطلاق کرده است. برمبناي این تعری

کش ممکن است ماندگاري  آنها و حساسیت گیاهان متفاوت است. بین ماندگاري و زیست ماندگاري تفاوت وجود دارد. یک آفت
ده، یا وجود نداشته باشد. مانند آنچه که زیادي در خاك داشته باشد اما فعالیت زیستی آن به دلیل جذب به ذرات خاك کم بو

ها به شدت توسط ذرات خاك جذب  کش هاي این علف هاي پاراکوات و دیکوات و یا گلیفوسیت وجود دارد. مولکول کش در علف
هاي متعلق به  کش شود. اما در علف می شوند، که هم از دسترس تجزیه زیستی خارج و هم دسترسی گیاهان به آنها کاسته می

) کمتري دارند، پس از جذب به اجزاء آلی و معدنی خاك، به kocها  و یا سولفونیل اوره ها که ضریب جذب ( انواده تریازینخ
یابد.  تدریج در اثر فرایند دفع، وارد فضاهاي بین ذرات خاك شده و فراهمی زیستی آنها براي گیاهان و ریزجانداران  افزایش می

خاك در مدیریت دراز مدت علف هاي هرز سودمند است. اما خسارت به محصولات زراعی ها در  کش اگر چه پایداري علف
موجود در تناوب از مشکلات مربوط به این پدیده است که از دیدگاه زراعی قابل تامل است. با توجه به موارد مذکور پایداري 

ترین روش براي مطالعه  است. معمول ها در محیط کش اي فیزیکی، شیمیایی است که متأثر از روند تجزیه علف پدیده
اش  درصد غلظت اولیه 50کش به  ها در خاك، استفاده از نیمه عمر آنها است که بیانگر مدت زمانی است که یک آفت کش علف

  ).2005برسد (هلینگ، 
) از شاخص نیمه 1996کش ها وجود ندارد. با این حال روبرتز ( اي براي ماندگاري محیطی علف شده بندي جهانی پذیرفته طبقه

کش ها به چهار گروه تقسیم  ها استفاده کرده است  و بر این اساس، علف بندي آن کش ها در خاك براي طبقه عمر علف
  شوند. می
  روز داشته باشند. 5شود که نیمه عمر  کمتر از  کش هایی اطلاق می هاي ناپایدار: به آفت کش ـ علف1
  روز باشد. 21تا  5هایی هستند که نیمه عمر آنها در خاك بین  کش هاي  کمی پایدار: علف کش علف ـ 2
  روز است. 60تا  22هایی که نیمه عمر آنها بین  کش هاي با پایداري متوسط: علف کش ـ علف3
  روز دارند. 60هایی هستند  که نیمه عمر بیشتر از  کش هاي با پایداري بالا: علف کش ـ علف4

(معادله 20صورت نمایی است و از نظر ریاضی با استفاده از معادله سینتیکی درجه اول ها در خاك به کش روند تجزیه علف

  شود.  )توصیف می10

[10]                                          )exp(0 ktCCt                                                                   

، سـرعت تجزیـه    Kگـرم در کیلـوگرم خـاك) و     کـش (میلـی   ، غلظت اولیه آفت t ،C0زمان  کش در ،غلظت آفت Ctکه در آن 
) نیـز بـا   DT90درصد علـف کـش(   90) و زمان لازم براي تجزیه DT50گرم در کیلوگرم خاك در روز)هستند. نیمه عمر( (میلی

؛ بولـک و   2003لر و همکـاران،  ؛ مـو 2005آینـد (هلینـگ،    )   بدسـت مـی  12و  11توجه به سرعت تجزیه آن از معادلـه هـاي(  
  ).2007؛ شانر و همکاران، 2005همکاران، 

    

 [11]  
 [12]           

                                                
19-Bio-persistence  
1- First order kinetic equation 

kk
LnDT 693.02

50 

kk
LnDT 3.210

90 
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باشد تفسیر  7/0) داده هاي برازش داده شده به معادله کمتر از R2) معتقدند، زمانی که ضریب تبیین (2001بولک و برون ( 
باشد که با افزایش زمان سرعت تجزیه روند صعودي باشد، محاسبه  ها به صورتی نتایج قابل قبول نیست و زمانی که روند داده

DT50  وDT90 شود در این معادله که به شرح زیر است. ) انجام می 13با استفاده از معادله دو پارامتري (معادله  

   tkk
S
S

21
0

exp1exp                                                     [13] 

S0  وSکش در زمان صفر و  ي علفها ، غلظتt ،k1  وk2  سرعت هاي تجریه (ضرایب) هستند. با توجه به ضرایب معادله ،
  شود. ) محاسبه می15) و (14کش از معادله هاي( علف DT90و  DT50مذکور 

   21 //5.0150 kkLnLnDT                              [14] 

        21 //1.0190 kkLnLnDT                              [15] 
اي باشد به طوري که پس از مرحله سریع تجزیه روند  اند در صورتی که الگوي تجزیه  دو مرحله نامبردگان همچنین اشاره کرده

ها خواهد داد. در این  ))توصیف بهتري از داده16(معادله (21تجزیه حالت ثبات به خود گیرد. استفاده از معادله نمایی مضاعف 
  شرح زیر است.معادله که به 

   tkBtkACt 21 expexp                              [16] 

،  k2و  k1گرم در کیلوگرم)  کش (میلی ، غلظت اولیه علف Aگرم در کیلوگرم خاك)،  ،(میلی t ،غلظت در زمان Ctکه در آن 
) با اشاره به 2003. مولر و همکاران(گرم در کیلوگرم خاك در روز)  در دو مرحله تجزیه سریع و کند هاي تجزیه (میلی سرعت

  ) را به شرح زیر ارائه دادند.19ها معادله سیگموئیدي ( کش ها با لحاظ مرحله تأخیر تجزیه علف کش اهمیت تجزیه زیستی علف
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CC ناپذیر جذب  کش است که به طور برگشت  و غلظتی از علفشود  که در معادله صفر منظور می 22، غلظت ثابت اختیاري
،  ثابتی است که سرعت تجزیه را در  A، دوره سازگاري یا مرحله تاخیر تجزیه،  tdذرات خاك شده و غیر قابل تجزیه است. 

ر یک معادله ) که در این حالت بیانگA=1شود ( کند. و مقدار آن برابر با یک در نظر گرفته می مرحله تاخیري کنترل می
  سیمگوئیدي متقارن (نرمال) است.

ها به ویژه در محصولات چندساله باغی احتمال افزایش دراز مدت بقایاي آنها وجود دارد. از این رو به  کش در کاربرد مکرر علف
جهت ها را  کش بینی تجمع بقایاي علف هاي زیست محیطی و کشاورزي این مساله ایجاب کند که پیش رسد جنبه نظر می

هایی که روند تجزیه آنها از  کش بینی تجمع علف را براي پیش 19) معادله 1995مدیریت آنها را داشته باشیم.، هیل و همکاران (
  کند را ارائه کردند. معادله سینتیکی درجه اول تبعیت می
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1
1                                                        [19]    

، مقدار کاربرد سالانه علف  Aکش پس از یک سال و  ، نسبت باقیمانده علف pام،  nکش در سال  ، بقایاي علف Rکه در آن 
درصد  25یابند که سرعت تجزیه سالانه آنها کمتر از  ها زمانی تجمع می کش کش است. نامبردگان، اشاره کردند که بقایاي علف

  اولیه نباشد.

                                                
1- Biexponential  
2-Optional constant concentration  
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 ها در خاك کش دگاري علفعوامل موثر بر مان

  درجه حرارت

کش ها هم از طریق اثرات فیزیکی و هم اثرات شیمیایی و زیستی میسر است. از آنجا که  تأثیر درجه حرارت بر ماندگاري علف
 ها را افزایش خواهد کش براساس قانون هنري، فشار بخار و درجه حرارت رابطه مستقیم دارند. افزایش درجه حرارت تبخیر علف

ها (تجزیه زیستی و تجزیه  کش کننده سرنوشت علف ). از سوي دیگر مهمترین فرایندهاي تعیین1999داد (وو و نافزایگر، 
شیمیایی) فرایندهایی وابسته به دما هستند و در شرایط بهینه دمایی سرعت این فرایندها افزایش خواهد یافت. براساس قانون 

برابر افزایش خواهد  2/2ها  کش گراد دماي محیط تجزیه علف ده درجه سانتی آرنیوس در شرایط بهینه، با افزایش هر
ها به عنوان یک عامل مهم  کش بینی روند تجزیه علف ). از این رو، استفاده از درجه حرارت در پیش2007یافت(برایسنو و پالما، 

جه حرارت بیان شده است(بولک وهمکاران ) جهت توصیف تابعیت تجزیه از در22) و (21است و در این ارتباط معادله هاي (
2000.(  
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t exp                                                             [20] 

    21122 /exp TRTTTEaHH tT                                         [21] 

گرم در کیلوگرم خاك در  کش (میلی زیه علف، سرعت تجA، (برحسب کلوین)، T، نیمه عمر در درجه حرارت Htکه 
. مولر و  T2، نیمه عمر در درجه حرارت jmol-1kg-1 314/8 ،(HT2، ثابت گازها (Rسازي (ژول بر مول)  ، انرژي فعالEaروز)، 

درجه ها با استفاده از روند تغییرات  کش بینی سرعت تجزیه علف جهت پیش ))22(معادله () معادله مشابهی 2003همکاران (
  حرارت پیشنهاد کردند. در این معادله که به شرح زیر است.
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Rکش که معادل  ، سرعت تجزیۀ آفتLn(2)/DT50  است وRref  سرعت تجزیه در درجه حرارت ، Tref.است  
رسد با توجه به تنوع جغرافیایی، با افزایش عرض جغرافیایی و  ها به نظر می کش نظر به اهمیت درجه حرارت در تجزیه علف

هاي بالاتر کاهش یابد. مطالعات انجام شده در انگلیس نشان داده است  ها در عرض کش کاهش درجه حرارت سرعت تجزیه علف
حرارت کاهش یافته است (بلوم فیلد و  که در دو دهه اخیر کارایی ایزوپروتورون در کاربرد پاییزه به دلیل افزایش درجه

) تغییر اقلیم در آینده از طریق افزایش درجه حرارت سرعت تجزیه 2006). به اعتقاد بلوم فیلد و همکاران (2006همکاران، 
  کش را افزایش و کاهش کارایی آنها را به دنبال خواهد داشت.  آفت

  

  رطوبت خاك

)، به اعتقاد 2005هاي شیمیایی خاك وابسته به رطوبت است (بازیگلوپی،  فعالیت فعالیت ریز جانداران براي تجزیه زیستی و
دهنده معادله سینتیکی درجه اول است. بر این  ) رطوبت، همراه با درجه حرارت دو جزء مهم تشکیل2005بولک و همکاران (

  ها ارائه کرده اند. کش علف ) زیر را جهت تأثیر توام درجه حرارت در تجزیه24) و (23اساس معادله هاي (معادله
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عادلات فوق سرعت تجزیه ، ضریب رطوبت هستند. با توجه به مBو   ، رطوبت مبناMref، رطوبت وزنی خاك، Mکه در آنها 
کش ها در  رسد در شرایط خشکی ماندگاري علف کش ها رابطه مستقیم با محتوي رطوبت خاك دارد. از اینرو به نظر می علف

ها نسبت به مناطق گرم و مرطوب ماندگارتر و مشکلات مربوط به  کش خاك افزایش می یابد و در مناطق خشک و سرد علف
  ). 2006؛ بلوم فیلد و همکاران،  1997ا بیشتر است (راکی و همکاران، ها در آنج کش بقایاي علف

  

  هاي مربوط به خاك ویژگی

ها در خاك هستند. اسیدیته خاك اثرات بارز و  کش اسیدیته، بافت و مواد آلی خاك مهمترین عوامل تأثیرگذار بر پایداري علف
کش هاي اسید  کش ها است. علف هاي شیمیایی علف ط با ویژگیکش ها دارد. این مهم در ارتبا متفاوتی را در پایداري آفت

هاي تبادل کاتیونی و آنیونی جذب  خاك قابل یونیزه شدن هستند، از طریق مکانیسم pHضعیف و یا باز ضعیف که با تغییرات 
ها  هاي خانواده ترایازین شک اند که پایداري علف یابد. تحقیقات انجام شده نشان داده ذرات خاك شده و پایداري آنها افزایش می

؛ چانگ و گو،  2003؛ اسماعیل و چانگ، 2006هاي بالاتر افزایش می یابد. (هالووي و همکاران،  pHها در  و سولفونیل اوره
2003   (  

ها به  کش شوند. لذا نقش آنها در جذب و نگهداري علف بافت و مواد آلی خاك به عنوان مهمترین اجزاء جاذب محسوب می
هایی که داراي  کش ها به دلیل سطح زیاد و بار منفی آنها در جذب علف هاي یونیزه شونده بسیار مهم است. رس کش علف ویژه
ها توسط رس آنها را از دسترس  کش هاي کارکردي با بار مثبت هستند مؤثر هستند. اعتقاد بر این است که جذب علف گروه

شود .  از سوي دیگر بافت خاك  باعث کاهش سمیت آنها براي گیاهان می تجزیه زیستی خارج و ضمن افزایش پایداري آنها
تواند از طریق تأثیر بر رطوبت قابل دسترس خاك باعث افزایش واکنش هیدرولیز در خاکهاي رسی شده و ماندگاري  می

هاي شنی  کش ها در خاك تواند توضیحی براي بالا بردن پایداري علف ها کاهش دهد. این مسأله می کش ها را در این خاك علف
  ). 1997؛ راکی و همکارن،2005در بعضی از مطالعات باشد (هلینگ، 

  

  عوامل مدیریتی

شود، اما تأثیري بر نیمه عمر  کش می ها در مقادیر بیشتر از توصیه شده اگرچه باعث افزایش مقدار بقایاي علف کش کاربرد علف
کش ها را افزایش خواهد داد و روند تجزیه  ش از حد توصیه شده نیمه عمر علفآنها ندارد. با این وجود استفاده از مقادیر بی

هاي خانواده  کش ). در برخی علف1996و  1995کند (گان وهمکاران،  کش را از مدل سینتیکی درجه اول خارج می علف
هاي این  کش در برخی از علفروند احتمال زیست ماندگاري کم است. با این وجود  سولفونیل اوره که در مقادیر کم بکار می

گرم در هکتار است، در مقادیر بالاتر در محصولات حساسی مانند  50تا  5خانواده مثل کلروسولفوران که مقدار کاربرد آن از 
  ).2002کند (ونسیل، هاي قلیایی خسارت ایجاد می چغندرقند سه تا چهار سال پس از کاربرد در خاك

کش و رواناب بسیار مؤثر است(کروتز و همکاران،  هاي کشت در جهت کاهش بقایاي آفت ردیف استفاده از گیاهان بافر در بین
). اعتقاد بر این است که کربن آلی بالا که منجر به فعالیت بیشتر ریزجانداران در منطقه فعالیت ریشه این گیاهان در بین 2005
بیشتري نسبت به سایر گیاهان برخوردار هستند. گزارش  شود. از سوي دیگر گیاهان بافر از توان جذب و تحمل ها می ردیف

روز بود که در مقایسه با مجاورت گیاهان بافري  23شده است که که نیمه عمر متولاکر در یک مزرعه بدون کشت گیاهان بافر 
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ها در کاهش نیمه تحقیقات نشان داده اند ، استفاده از گیاهان بافري نه تن  روز) اختلاف معنی داري داشتند.10کشت شده (
هاي بکار برده شده در خاك موثر هستند، بلکه امروزه به عنوان یکی از روشهاي مفید در جهت کاهش  کش عمر و بقایاي علف

ها به آبهاي جاري، همراه با گیاهان زراعی یا در مسیر رواناب مزرعه بکار می روند. (لین و همکاران،  کش رواناب علف
  ).2002؛ ونسیل،  2005؛کروتز و همکاران، 2008

ها است. اعتقاد بر  کش تاریخچه مزرعه از نظر کاربرد علف کش از عوامل مهم و تاثیر گذار بر ماندگاري و سرعت تجزیه علف 
هاي مربوط به یک خانواده استفاده می شود، بدلیل  کش ها از یک علف کش یا علف این است در مزارعی که بطور مکرر یا سال

). به همین 2007نداران موجود در خاك به آنها ، سرعت تجزیه در سالهاي آتی افزایش می یابد(شانر و هنري، سازگاري ریز جا
؛ مولر 2007ها، تجزیه زیستی آنها با تاخیر شروع می شود(کادین و همکاران،  کش دلیل است که در کاربرد اولیه علف

م از دیدگاه زیست محیطی پدیده مفیدي است که منجر به کاهش اگرچه این مه). 2007؛ کوریا  و همکاران، 2003وهمکاران، 
ها را در  کنترل علف هاي هرز کاهش دهد  کش گردد. اما از دیدگاه زراعی ممکن است کارایی علف ها از خاك می سریع آلاینده

با اشاره به این ) 2000که ممکن است در شناخت بیوتیپ هاي علف هاي هرز مقاوم به علف کش گمراه کننده باشد. هیپ (
داند. نامبرده معتقد  ها را ضروري می کش هاي هرز مقاوم به علف هاي علف مسأله توجه به این مهم را در ارزیابی مقاومت بیوتیپ

شود ممکن است با پدیده مقاومت  هاي هرز مشاهده نمی است وقوع این پدیده در مزارعی که کنترل قابل قبولی از علف
  ند، که نیاز به آزمایشات تکمیلی در این ارتباط است.هاي هرز تداخل ک علف

  
  مطالعات مربوط به باقیمانده علف کش ها در ایران

است، با این وجود این شاخه از علم علف  1970کش ها در دنیا مسبوق به دهه  علیرغم اینکه مطالعات مربوط به باقیمانده علف
در دانشگاه  1385موجود، اولین مطالعات آکادمیک مربوطه از سال  کش ها در ایران نسبتا جوان است. بر اساس اطلاعات

فردوسی مشهد شروع شد و تاکنون مطالعاتی در خصوص باقیمانده علف کش هاي سولفوسولفورون، آترازین، تریفلورالین، متري 
، نیکوسولفورن، مت فورونمزوسولفورون+ یدوسولبیوزین، ریمسولفورون، نیکوسولفورون، فورام سولفورون، تري بنورون متیل، 

اي، اي پی تی سی از جنبه هاي  پی سی ام+سولفورون متیل+سولفوسولفورون، دیکلوفوپ متیل، کلروسولفورون، بروموکسینیل
مختلفی از جمله تعیین ماندگاري و نیمه عمر، بررسی تاثیر باقیمانده علف کش ها بر تناوب زراعی، تعیین گیاهان محک به 

مانده علف کش ها با استفاده از آزمون هاي زیست سنجی، تاثیر بر فعالیت میکروارگانیسم هاي خاك، تاثیر بر منظور تعیین باقی
تثبیت بیولوژیکی نیتروژن در بقولات، امکان سنجی تولید میکروکپسول ها با هدف افزایش ماندگاري علف کش ها در خاك و 

خاك انجام شده و در حال انجام است. بطور کلی بر اساس آمار موجود نیز بررسی نقش عوامل موثر بر پایداري علف کش ها در 
  سهم مربوط به این مطالعات بویژه در همایش هاي ملی علوم علف هاي هرز کمتر از یک درصد است.  

نظر به اینکه شرایط اقلیمی و خاکی خاص کشور از جمله کمبود بارش ها، کمبود مواد آلی خاك، شوري آب و خاك و نیز 
غییرات اقلیمی در حال وقوع که از مهمترین عوامل موثر بر ماندگاري علف کش ها هستند و شرایط لازم براي تغییر ماندگاري ت

علف کش ها در خاك را بوجود می آورند، لزوم توجه بیش از پیش به این شاخه از علوم را بیش از پیش روشن تر می کند. این 
و پرکاربرد سولفونیل اوره که داراي فعالیت خاکی زیادي بوده و پتانسیل زیست  مهم بویژه در مورد علف کش هاي جدید

  ماندگاري و تاثیر بر تناوب هاي زراعی را دارند اهمیت بیشتري دارد.
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