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 41 -27( 7381) 3( 7) يشناخت بوم يمجله كشاورز

 در كش بر درجه پایداري تریفلورالین میزان مصرف علف و كود حیواني بررسي نقش

 خاك

 و مرضیه یوسفي بهنام كامکار، ، جاوید قرخلو*ساجده ترابي

  .دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، گرگان، ايران ،گروه زراعت
 sajedetorabi@yahoo.comنويسنده مسئول: *

 26/22/2332تاريخ دريافت: 

 62/60/2333تاريخ پذيرش: 

 كش بر درجه پايداري تريفلورالين ميزان مصرف علف و كود حيواني بررسي نقش .7381 و م. یوسفي. كامکار. ب قرخلو، ترابي، س.، ج.

 .24 -62(: 2) 3 مجله كشاورزي بوم شناختي. .خاك در

 چکیده 

 اثرات كاهش جهت ها دركشعلف رفتار شناخت رواز اين .ها در جهان نقش مهمي در آلودگي آب و خاك داردكشاستفاده گسترده از علف

تصادفي در مزرعه تحقيقاتي هاي كامل بصورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك به همين منظورآزمايشياست.  ضروري محيطيسوء زيست

كش بر پايداري تريفلورالين انجام با هدف بررسي تأثير كود حيواني و مقدار كاربرد علف دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان،

، 29/6سطح  كش تريفلورالين در سهتن در هكتار( و كاربرد علف 46و  6فاكتورهاي آزمايش شامل كاربرد كود حيواني در دو سطح ). شد

روز پس از كاربرد انجام و  246و  36، 29، 49، 22، 1گيري از خاك دو ساعت، نمونهكيلوگرم ماده مؤثره در هكتار بود.  34/2و  30/6

گيري شد. نتايج نشان داد كه رفتار منتهي به كاستي تريفلورالين از ميزان اوليه خود پيرو اندازه HPLCكش توسط دستگاه بقاياي علف

-ميلي 634/6بيشترين سرعت محو شدن )ند معادله كينتيك مرتبه اول بود كه در آن ميزان سم در برابر زمان بطور نمايي كاهش يافت. رو

كش و كمترين سرعت كيلوگرم در هكتار ماده مؤثره علف 30/6و  29/6گرم در كيلوگرم خاك در هكتار( در تيمار عدم كاربرد كود و ميزان 

ديده شد.  كيلوگرم در هكتار تريفلورالين 34/2گرم در كيلوگرم خاك در هكتار( در تيمار كاربرد كود و مصرف يليم 624/6محو شدن )

روز( به تيمار عدم كاربرد  39/42عمر )كيلوگرم و كمترين نيمه 34/2به تيمار كاربرد كود و ميزان مصرف روز(  16/61عمر )بيشترين نيمه

پايداري تريفلورالين با افزايش ميزان مصرف هاي اين آزمايش م در هكتار اختصاص داشت. بر اساس يافتهكيلوگر 29/6كود و ميزان مصرف 

احتمالا كاربرد كود حيواني موجب افزايش جذب تريفلورالين به خاك شده و از اين طريق  كش و كاربرد كود حيواني افزوده شد.علف

 احتمال تبخير آن كاهش يافته است. 

  .HPLCعمر، كش، كود حيواني، محو شدن، نيمهبقاياي علفدي: كلی هاي واژه
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 مقدمه
هاي مهم و پركاربرد در  ها يكي از نهاده كش علف

-هاي كشاورزي كشورهاي پيشرفته محسوب مي سيستم

. اما امروزه كاربرد نادرست Zand et al., 2009)) دنشو

هاي  كش ها موجب شده تا بخش اعظم علف كش علف

مصرفي به هدف نرسد و با ورود به محيط موجب آلودگي 

آب، خاك، هوا، بر هم زدن تنوع زيستي، اثرات نامطلوب 

ها شده و موجودات  هاي بعدي و انواع مسموميت بر كشت

رار غير هدف را همپاي موجودات هدف تحت تأثير ق

 ). .(Kudsk and Streibig, 2003دهند  مي

ها  هاي هرز و رفتار آن ها در كنترل علف كش كارايي علف

زيست، هر دو به شرايط و عوامل محيطي بستگي  در محيط

در همين راستا محققين . Cupples et al., 2000))دارد 

هاي مؤثر در تجزيه استفاده از موادآلي خاك را از روش

محيط و كاهش اثرات زيست محيطي آن  ها دركشعلف

به دو مواد آلي خاك، . (Mueller et al., 2003)دانند مي

جمعيت و فعاليت  كش و تغيير درعلف طريق جذب و دفع

. از استثر ؤم تريفلورالينتجزيه  خاك بر ريزموجودات

خاك از طريق افزودن مواد  رو تقويت جمعيت ميكروبياين

  دارد هاكشعلفثري در تجزيه ؤآلي نقش م

(Moorman et al., 2001). 
هاي غيرآلي و مواد آلي به همراه هم فراهم آورنده رس

كلوييدهاي خاكي هستند كه بيشترين اهميت را در جذب 

-كشها دارند و از اين طريق سميت علفكشسطحي علف

از  دهند. جذب سطحي معمولاً ها را تحت تأثير قرار مي

شود كه بيان مي Kdنظر كمي به صورت ضريب جذب 

كش متصل به ذرات خاك )شامل گوياي نسبت مقدار علف

كش موجود در بخش مواد آلي( در مقايسه با مقدار علف

توان به سهولت دريافت آبي خاك است. بر اين اساس مي

هايي مانند تريفلورالين و پنديمتالين با ضريب كشكه علف

هاي دايكمبا، كشه شدت، در حالي كه علفجذب بالا، ب

دالاپون و آترازين به طور ضعيفي جذب ذرات خاك 

. Rashed Mohasel and Mousavi, 2006))شوند   مي

كش تريفلورالين براي علف 9666بنابراين، ضريب جذب 

براي آترازين بيانگر اين  266در مقايسه با ضريب جذب 

جذب شده مولكول   9666است كه به ازاي هر 

كش در محلول تريفلورالين به خاك، يك مولكول علف

همچنين، . Wauchope et al., 1992))خاك وجود دارد 

كش را افزايش مواد آلي سرعت معدني شدن اين علف

تجزيه در نتيجه . (Reimer et al., 2005) دهند مي

ترين  هايي با محتواي مواد آلي بالا كمخاكتريفلورالين در 

دهنده جذب محكم  تجزيه را دارند، اين امر نشانسرعت 

-باشد، در مقابل بيشترين تجزيه در خاك آن به خاك مي

هاي لومي سيلتي ديده شده كه بيانگر آن است كه در اين 

 گيرد  ها اتلاف بيشتر صورت ميخاك

((Target et al., 2010. 

-dinitro-6 ,2)ترفلان  تجاريبا نام  تريفلورالينكش  علف

N,N-dipropyl-4-trifluoromethyl-benzenamine)، 

ك نيتروآنيلين، يي دي هترين تركيب خانوادقديمي

از كه  (Aikaterini et al., 2004)كش انتخابي است  علف

گيرد  در كشاورزي مورد استفاده قرار مي 2306سال 

((Bellinaso et al., 2003. به عنوان كش  اين علف

 شود كاشت معرفي ميكشي پيش  علف

 (Triantafyllidis et al., 2010)  و به طور گسترده در

هاي هرز پهن هاي هرز يكساله، برخي از علفكنترل علف

جات، برگ در مزارع چغندرقند، پنبه، آفتابگردان، صيفي

 Mousavi, 2001; Zand et) شودكلزا و سويا استفاده مي

al., 2009 .) و شيميايي آن برخي از مشخصات فيزيكي

 آمده است. 2در جدول شماره 
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 .(Triantafyllidis et al., 2010برخي مشخصات فیزیکوشیمیایي تریفلورالین در خاك ) - 7جدول 

 فرمول مولکولي ساختار مولکولي
 وزن مولکولي

 )گرم برمول(

 فشار بخار

  )میلي پاسکال(

 حلالیت در آب
)میلي گرم 

  برلیتر(

 

C13H16F3N3O4 49/336  46 )6/3 C˚( 442/6 pH= (1)  



  فلورالين در خاك نسبتا پايدار استتري

(Bellinaso et al., 2003) . پايداري تريفلورالين به عوامل

مختلفي از جمله عمق اختلاط، رطوبت خاك و دما بستگي 

و (Mueller et al., 2003; Mamy et al., 2005) دارد 

بقاياي آن از طريق فرآيندهايي مانند تجزيه ميكروبي، 

شود و يا توسط حمل و نقل  شيميايي و نوري محو مي

 رود  توسط رواناب و يا تبخير، از دست مي

((Grover et al., 1997 .عمر( تريفلورالين در پايداري )نيمه

 0/42ي زماني خاك تحت انواع شرايط زراعي در بازه

و گاهي  (Triantafyllidis et al., 2010) روز 366ساعت تا 

 سال  تا بيش از يك

(Johnston and Camper, 1991) در همين  .گيردقرار مي

اي پژوهشگران بر روي پايداري هنتايج آزمايشراستا 

عمر تريفلورالين در دهد كه نيمهها نشان ميكش علف

 4/22گرم بر كيلوگرم كربن آلي،  61/3هاي حاوي خاك

گرم بر كيلوگرم،  6/46هاي با كربن آلي و در خاكروز 

. نتايج Mamy et al., 2005)باشد )روز مي 4/46برابر 

(Target et al. (2010  دهد كه سرعت محو  نشان مينيز

هايي با محتواي مواد آلي بيشتر شدن تريفلورالين در خاك

هايي با محتواي ماده آلي كمتر است به طوري كه در خاك

كش به درصد از كل علف 6/16روز،  16درصد پس از  2/2

درصد  2/2هاي با محتواي كار برده محو شد اما در خاك

همچنين  درصد بود. 4/41ماده آلي ميزان كل امحا برابر با 

(Izadi et al. (2006   از نتايج مطالعه خود روي پايداري

       بيشترين نيمه عمرآترازين چنين گزارش نمودند كه 

 2تن كود آلي و  66روز( در تيمار مربوط به  34/24)

روز  02/3كيلوگرم آترازين در هكتار و كمترين نيمه عمر 

در كاربرد دو كيلو گرم آترازين و بدون كاربرد كود آلي 

با توجه به استفاده گسترده تريفلورالين و  مشاهده شد.

اهميت پايداري آن در شرايط مزرعه، اين آزمايش با هدف 

بررسي تأثير كود حيواني و مقدار كاربرد تريفلورالين بر 

 پايداري آن در شرايط مزرعه انجام شد.

 هامواد و روش
در مزرعه تحقيقاتي  36-32اين آزمايش در سال زراعي 

شماره يك دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان 

انجام شد. آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح 

تصادفي با دو فاكتور و در سه تكرار انجام  كاملهاي بلوك

فاكتورهاي آزمايش به ترتيب شامل كاربرد كود آلي شد. 

در  تن 46و مصرف  بدون مصرف)كود گاوي( در دو سطح 

، 29/6كش در سه سطح  هكتار و مقادير ماده موثره علف

كيلوگرم در هكتار )ماده تجارتي( براي  34/2، 30/6

متر  29كرت به مساحت  0در هر بلوك  تريفلورالين بودند.

روز قبل از  4ها  متر( منظور شد. كرت 0در  3مربع  )

كه  طوري به ،دپاشي آبياري و به دو بخش تقسيم شدن سم

يك بخش به عنوان تيمار و بخش ديگر به عنوان شاهد 

متناظر با بخش تيمار شده در نظر گرفته شد. آب از بخش 

گرديد.   ز انتهاي كرت خارج ميها شده و اشاهد وارد كرت

اي به  به منظور دقت در انجام آزمايش بين دو كرت فاصله

 4ها  اندازه يك متر در نظر گرفته شد. همچنين، بين بلوك

متر فاصله قرار گرفت تا علاوه بر جوي آب، از يك جوي 

شود. كود ديگر به منظور خروج و دفع فاضلاب استفاده 

پاشي سرند و به طور  سمحيواني يك هفته قبل از 

هاي مورد نظر پخش و سپس به وسيله  يكنواخت در كرت

متري با خاك مخلوط شد. سانتي 46ديسك عمق 

انجام  2332صبح، در تاريخ يكم خرداد  0پاشي ساعت سم

گرفت و بلافاصله به وسيله ديسك با خاك مخلوط شد و 

متر سانتي 66هايي با فاصله سپس كشت سويا در رديف

هاي تيمار شده با  گيري از كرت نجام شد. نمونها

روز  246و 36، 29، 49، 22، 1 دو ساعت،تريفلورالين، 
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صورت گرفت و در هر بار   كش پس از كاربرد علف

گيري سه  نقطه از منطقه تيمار شده و دو نقطه از نمونه

منطقه شاهد هر كرت به طور تصادفي انتخاب و 

 6-46ها )از عمق مكانگيري با آگر از اين نمونه

آوري هاي جمعمتر( انجام شد. در آزمايشگاه نمونهسانتي

 شده از هر كرت هوا خشك گرديدند و پس از عبور از الك، 

دار ريخته شده و تا زمان اي درپوش در ظرف شيشه

 -40دماي  در سيالپياستخراج و آناليز با دستگاه اچ

از شروع كار درجه گراد قرار گرفتند. قبل درجه سانتي

كش مورد نظر با روش كروماتوگرافي مايع با خلوص علف

سي( سنجيده شده و  نمونه استاندارد الپيكارايي بالا )اچ

 (. 2شيميايي آن تهيه شد )شكل 

 
 

 

-میکروگرم در میلي 70استاندارد كروماتوگرام غلظت جذب طیف ماوراي بنفش براي تریفلورالین )بالا( و  -7شکل 

 لیتر تریفلورالین )پایین(.

گرم از خاك مورد  66كش،براي استخراج باقيمانده علف

ليتري ريخته و پس از اضافه ميلي 466نظر در داخل ارلن 

ساعت  4ليتر محلول استونيتريل به مدت ميلي 66كردن 

گراد درجه سانتي 46 افقي در دمايبا استفاده از همزن 

تكان داده شد. سوسپانسيون و مخلوط حاصل در دستگاه 

آوري در لوله آزمايش،  گير قرار گرفت و پس از جمع عصاره

عبور  24با استفاده از قيف بوخنر از كاغذ صافي واتمن 

ليتر  ميلي 46شد. به عصاره حاصل از مرحله قبل داده 

كلرومتان افزوده  ليتر دي ميلي 66كلريد سديم يك مولار و 

ده و  به مدت شو عصاره به دستگاه سانتريوفيوژ منتقل 

دور در دقيقه سانتريفيوژ  2666دقيقه با سرعت  26

گرديد. فاز آلي و آبي مخلوط بدست آمده با استفاده از 

قيف جداساز از هم جدا شد. فاز آلي بدست آمده با 

گيري و صاف  رطوبتاستفاده از سولفات سديم بدون آب 

شد. حجم عصاره صاف شده در دستگاه تبخير چرخشي در 

گراد كاهش يافت، سپس دو  درجه سانتي 26دماي 
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ليتر استونيتريل به محلول اضافه شده و با استفاده از  ميلي

ميكرومتر  26/6ليتري از فيلتر سرسرنگي  سرنگ دو ميلي

اري سازي پايد عبور داده شد. تركيب حاصل براي مشخص

 سي تزريق شد. الپيبه دستگاه اچ

ساخت  L7100به همراه پمپ با مدل سي الپياچ دستگاه

4آشكارساز 2مرك هيتاچي شركت
و  3فوتونياز نوع آرايه  

بود. ستون مورد استفاده  2كرومزد اي مجهز به نرم افزار

RP - C18 (2 مترميلي466بودميلي )فاز متحرك متر .

با نسبت  استونيتريلشامل آب:  مورد استفاده

ليتر در سرعت جريان آن يك ميلي بود. 96:46حجمي

 66گراد و حجم تزريق درجه سانتي 46دقيقه در دماي 

نانومتر و  446ميكروليتر بود. طول موج حداكثر جذب 

دقيقه تعيين شد. ماده  94/22زمان بازداري تريفلورالين 

ستاندارد مرجع %( به عنوان ا6/31خالص تريفلورالين )

از شركت آلماني دكتر سي الپياچبراي تجزيه با دستگاه 

 تهيه شد.    6ارنستوفر

 محاسبه شد( 2ه )حد تشخيص دستگاه با استفاده از معادل

(Hadizadeh, 2009). 

(2    )  
حد تشخيص دستگاه بر حسب 0در اين معادله، 

، ، انحراف استاندارد، ليتر،ميكروگرم در ميلي

غلظت استاندارد  (،404/4)معادل  t-studentضريب 

ميانگين ليتر وتريفلورالين بر حسب ميكروگرم در ميلي

 سطح زير پيك تريفلورالين در غلظت مربوطه است. 

بر حسب ميلي  1براي محاسبه حد تشخيص روش

 ستفاده شدا( 4گرم در كيلوگرم از معادله )
(Singh and Kulshrestha, 2007). 

 (4)                                

گيري ، حجم نهايي محصول عصارهكه در اين معادله

بر حسب گرم،  معادل وزن خاك شده براي آناليز،

كش مورد آزمايش متوسط درصد بازيابي علف 

 باشد.مي

آناليز  99سيگماپلات افزار  هاي آزمايش توسط نرمداده

( به 3شد. به همين منظور معادله كينتيكي درجه اول )

                                                 
1 Merk-Hitachi  
2
 Detector  

3
 Photodiode array  

4
 EZchrom 

5
 Dr. Ernestofer  

6
 Instrument Detection Limit 

7
 Estimated Method Detection Limit 

  هاي حاصل برازش داده شدداده
.(Triantafyllidis et al., 2010) 

 

(3)  

غلظت اوليه  ،غلظت ماده در زمان در اين معادله

 گرم در روز( وضريب تجزيه تريفلورالين )ميليماده،

عمر تريفلورالين با استفاده از زمان )روز( است. نيمه

 ( محاسبه شد. 2)معادله شماره 

 داريمعني اختلاف بررسي منظور به همچنين 2معادله  از

 شد استفاده شده برازش هايمنحني
Eyvaziyan et al., 2007)). 

 (2)

شيب خطوط برازش شده و  b2 و b1كه در اين معادله 

SE1  وSE2 .خطاي استاندارد ضرايب هستند 

 نتایج و بحث
( براي تريفلورالين محلول UV)جذب طيف ماوراي بنفش 

 436تا  429هاي مختلف در استونيتريل در طول موج

نانومتر بر روي آشكارساز فوتوني در دستگاه كروماتوگرافي 

سي( آزمايش شد و نتايج الپيمايع با عملكرد بالا )اچ

نانومتر( براي  436و  446وج مناسب )نشانگر دو طول م

( براي λmaxتريفلورالين بود كه طول موج حداكثر )

 انتخاب شد.  446تشخيص تريفلورالين، 

مراحل مختلف آزمايش بر اساس روشي انجام پذيرفت كه 

 درصد بود 34متوسط درصد بازيابي در آن 

(Triantafyllidis et al., 2010) درصد بازيابي اين آزمايش .

ميكروگرم در گرم  6/2، 2، 6/6، 2/6براي چهار مقدار 

حد تشخيص  درصد بود. 03/16خاك به طور متوسط 

-ميكروگرم در ميلي 6603/6برابر  2دستگاه طبق معادله 

 6643/6ليتر و حد تشخيص روش مورد استفاده 

توان فهميد كه ميكروگرم در گرم بود. از اين مهم مي

ميكروگرم در  6603/6مانده تواند ميزان باقيدستگاه مي

 كش را در خاك تشخيص دهد.گرم علف

كش تريفلورالين در بر اساس سرعت ناپديد شدن علف

در تيمارهاي مورد آزمايش، نيمه  k خاك بر حسب پارامتر

عمر تريفلورالين در تيمارهاي مورد آزمايش محاسبه شد. 

، دهدرهاي مورد مطالعه نشان ميعمر در تيمامقايسه نيمه 

                                                                       
8
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كيلوگرم در هكتار  34/2ماندگاري تريفلورالين در تيمار 

كيلوگرم  30/6و  29/6روز( در مقايسه با تيمار  91/49)

 (. 4و شكل  4در هكتار بيشتر بود )جدول 

C=ae)اول درجه كینتیکي معادله توسط شده برآورد پارامترهاي -1جدول
-kt

 مختلف تریفلورالین. هاي تیمار در (

مواد آلي )تن 

 در هکتار(

 مقدار كاربرد

)كیلوگرم در 

 هکتار(

 
a± SE 

 

K± SE R
2 

P- value 

 

نیمه 

)روز(عمر  

 

6 

29/6  620/6±23/6  661/6±634/6  36/6  6663/6  39/42  

30/6  622/6±.63/2  663/6±634/6  33/6  6623/6  06/42  

34/2  231/6±30/2  660/6±642/6  32/6  6626/6  91/49  

46 

29/6  632/6±62/6  663/6±6299/6  30/6  6662/6  90/30  

30/6  611/6±62/2  664/6±6236/6  32/6  6626/6  36/63  

34/2  226/6±33/2  664/6±624/6  32/6  6622/6  16/61  

Kگرم در روز( و گرم در كيلو؛ ضريب تجزيه )ميليa غلظت اوليه تريفلورالين 

 

 

گرم بر كیلوگرم( در سطوح مختلف كش تریفلورالین در خاك )بر حسب میليروند كاستي غلظت علف -1شکل

كش در هکتار و كاربرد كود كیلوگرم ماده مؤثره علف 81/7و )پ(  89/0، )ب(48/0كاربرد در سه سطح )الف( 

 تن در هکتار( و عدم كاربرد كود حیواني. 12حیواني )

-مقدار سم مصرف شده در مواردي بر سرعت تجزيه علف

تواند به اثر سمي ها تأثير دارد كه اين موضوع ميكش

 ,Gupta and Gajbhiyeها بر ريزموجودات خاك )كشعلف

2002 Prado and Airoldi, 2001;هاي (، اشباع شدن مكان

، ساختار Chowdhury et al., 2008)واكنش در خاك )

 Izadi et al., 2008)كش و شرايط محيطي )مولكولي علف

   مربوط باشد. نتايج اين آزمايش با نتايج

Beena kumara and Katphal (2007)  .در تطابق است

كش تريفلورالين نامبردگان در ارزيابي تأثير غلظت علف

گرم كيلو 2دريافتند كه ميزان تجزيه تريفلورالين در تيمار 

(فلا)
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كيلوگرم در هكتار  4و در  6/31روز  36در هكتار پس از 

كش بود. درصد از ميزان كل علف 1/30روز  36پس از

روز  32كيلوگرم در هكتار  2همچنين نيمه عمر در تيمار 

 ولي در نتايج روز رسيد. 33كيلوگرم به  4و در تيمار 

Berger et al. (1996) مختلف  مقادير تأثير بررسي در

 بر و تريفلورالين متابنزتيازورونهاي  كشعلف كاربرد

در  فقط كاربرد، مقدار كه كردند مشاهده هاآن پايداري

 عمر نيمه كه طوري به. بود موثر متابنزتيازورون كشعلف

 تيمار در روز 400 به شده توصيه مقدار در روز 223 از آن

و هيچ تفاوت  يافت افزايش توصيه شده مقدار برابر ده

 داري در نيمه عمر تريفلورالين مشاهده نشد. معني

 Gupta and Gajbhiye (2002) نيز در آزمايشي مشابه در 

 در كه دريافتند فلوفناست علفكش غلظت تأثير ارزيابي

 هايغلظت در سرعت تجزيه مطالعه، مورد خاكهاي همه

 درصد غلظت 266 تا 30 كه طوري به. بود ترسريع كمتر

 تجزيه اول روز 06 در آن كمتر كاربرد در فلومناست اوليه

 در آن درصد 31 تا 06 بالاتر، غلظت در اينكه شد، حال

 عمر نيمه آنها نتايج اساس بر. شد مدت تجزيه اين طي

تا  23و در غلظت بالا  32تا  2/26كم غلظت در ناستففلو

 هاكشعلف همه در مساله با اين حال اين روز بود. 4/33

 شرايط و كشساختار علف احتمالا و ندارد عموميت

 تأثيربي اين ارتباط در رودمي به كار آن در محيطي كه

نشان داد كه  Hadizadeh (2009) براي مثال .نيستند

عمر سم در اثر افزايش مصرف سم دار نيمه كاهش غيرمعني

روز و زمان نود درصد كاستي از  09/29روز به  19/43از 

 روز مشاهده شد. 62/03به روز  62/13

كش نيز تفاوت مقدار كاربرد علف 3سرعت كاستي در 

 34/2و بويژه  30/6آماري نداشت، اما در مقدار مصرف 

كش تر علفهكتار كاهش سريع مؤثره در ماده كيلوگرم

(. همچنين مقايسه سرعت كاستي 3مشاهده شد )جدول 

نيز  هاي حاوي كود و بدون كود حيوانيكش در خاكعلف

 عمق در هاي بدون كود،(. در خاك3دار نبود )جدول معني

كش تر علفكاهش سريع مزرعه خاك برداري نمونه

كش در تيمار مشاهده شد. به طوري كه نيمه عمر علف

كش كيلوگرم در هكتار علف 34/2و  30/6، 29/6

و  06/42، 39/42هاي بدون كود از تريفلورالين در خاك

روز در  16/61و  36/63، 90/30به روز بترتيب  91/49

 (.4تيمارهاي حاوي كود رسيد )جدول 

C=ae)اول  درجه كینتیکي معادله( در معادله Kو مقایسه پارامتر سرعت ) tمقادیر -3جدول
-kt

 مختلف تیمارهاي در (

 تریفلورالین.

 

 كشمقدار كاربرد علف

          )كیلوگرم در هکتار(

 تن در هکتار( 12كاربرد كود حیواني ) عدم كاربرد كود حیواني

48/0 89/0 81/7 48/0 89/0 81/7 

عدم كاربرد 

 كود حيواني

29/6   6/63 ns 96/6  ns 00/2  ns *26/4  *92/4  

30/6 63/6  12/6  ns 21/2  ns 46/4  ns 46/4  ns 

34/2 96/6 12/6  94/6  ns 33/2 ns 62/4  ns 

كاربرد كود 

 46حيواني )

 تن در هكتار(

29/6  00/2  21/2  94/6   26/2  ns 61/2  ns 

30/6 26/4 46/4 33/2 26/2  20/6  ns 

34/2 92/4 46/4 62/4 61/2 20/6  

  وns رداح احتمال پنج درصد و غيرمعنيدا در سطبه ترتيب معني

پژوهشگران ديگر بر روي پايداري هاي  نتايج آزمايش

هاي عمر در خاك دهد كه نيمهتريفلورالين نشان مي

روز و در  4/22گرم بر كيلوگرم كربن آلي،  61/3حاوي 

 4/46گرم بر كيلوگرم، برابر  6/46هاي با كربن آلي خاك

. همچنان نتايج نشان (Mamy et al., 2005)باشد روز مي

هايي با فلورالين در خاكدهد كه سرعت محو شدن تريمي

محتواي مواد آلي بيشتر كمتر است به طوري كه در 

روز،  16درصد پس از  2/2هايي با محتواي ماده آلي خاك

كش به كار برده محو شد اما در درصد از كل علف 6/16

درصد ماده آلي ميزان كل امحا  2/2هاي با محتواي خاك

  .(Turget, 2010)درصد بود  4/41برابر با 

 و مهم عوامل از را مختلف ميزان مواد آلي خاك منابع

دانند كه  مي خاك در هاكشعلف ماندگاري بر تأثيرگذار

ها را ها، ماندگاري آنكشبا تأثير بر جذب و تجزيه علف

 ,.Muller et al., 2003; Halloway et al)سازند متأثر مي

جهت  ها از دوكشاثر مواد آلي بر پايداري علف ( 2006
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كه ماده آلي به عنوان يك منبع انرژي باشد. يكي اينمي

ها را سبب شود و با افزايش افزايش فعاليت ميكروارگانيسم

ها كشها فرآيندهاي زيستي تجزيه علفآنتعداد و فعاليت 

را سرعت ببخشد و از طرف ديگر موجب جذب سطحي 

 . (Itoh et al., 2003)ها شود كشعلف

در نتيجه  آزمايش پايداري تريفلورالين، نتايج اساس بر    

تجزيه تريفلورالين با ميزان كربن و ماده آلي خاك در 

هايي با محتواي مواد در خاك ارتباط است و نيمه عمر آن

. كه علت Buelk et al., (2005)يابد آلي بيشتر افزايش مي

ها در كشعلف توان به افزايش جذب سطحي اينآن را مي

 به (.Mumy, 2005; Turget, 2010)ها دانست اكاين خ

 كود كاربرد چند هر بررسي اين نتايج اساس بر كلي طور

 در آن تجمع و تريفلورالين تجزيه كاهش به آلي منجر

به اين امر كه تبخير مهمترين  توجه با اما. شده است خاك

راه از دست رفتن تريفلورالين است و موجب آلودگي 

 جذب سطح بودن بالا  ،Glotfelty, 1984))شود اتمسفر مي

 به منجر تريفلورالين طريق جذب از آلي مواد در بالا

احتمالي  آلودگي كاهش و آن تبخير و فراريت كاهش

 با كه است بر اين شود. از سوي ديگر اعتقاداتمسفر مي

 مواد كردن طريق فراهم از خاك ميكروبي جمعيت تقويت

توان ها مينمو آن و رشد مطلوب بستر ايجاد و غذايي

 داد. افزايش را خاك در هاكشعلف تجزيه سرعت
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Abstract 

Widespread use of herbicides throughout the world plays an important role in water and soil pollution. Hence, 

knowledge of the behavior of herbicides is necessary to reduce their adverse effects on the environment. An 

experiment was conducted in RCBD with a factorial arrangement of treatments and 3 replications to study the 

effect of manure and herbicide application rates on trifluralin dissipation in soil. The factors were two amounts 

of animal manure (0 and 25 ton ha
-1

) and three application rates of trifluralin (0.48, 0.96 and 1.92 kg ai ha
-1

). 

Sampling from the soil was carried out immediately and 7, 14, 28, 48, 90 and 120 days after applying the 

trifluralin and the herbicide residues were measured using HPLC. Dissipation of trifluralin followed first-order 

kinetics in the soil and its rate was higher in the amended soil independent of the application doses or cover state. 

A maximum dissipation rate of 0.032 mg kg
-1

 ha
-1

 was observed in no manure and of 0.48 and 0.96 kg ai ha
-1

 of 

herbicide; a minimum dissipation rate of 0.012 mg kg
-1

 ha
-1

 was observed in the manure treatment and of 1.92 kg 

ai ha
-1

 for trifluralin. A maximum half-life (57.75 days) was related to the manure treatment and 1.92 kg ai ha
-1

 

for trifluralin, and a minimum half-life (21.38 days) was related to the no manure treatment and 0.48 kg ai ha
-1

 

for trifluralin. According to the findings of this experiment, the persistence of trifluralin in soil is increased by 

increasing the application rate of the herbicide and applying manure. It is likely that manure utilization increases 

trifluralin absorption into the soil which probably results in a reduction in herbicide evaporation. 

Keywords: Dissipation, Half-Life, Manure, Residue, HPLC. 
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