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چکیده
 به منظور شبیه سازی بقايا و اثرات گیاه سوزی برخی از علف کش های مورد استفاده در برنج آزمايشی در گلخانه بخش 
تحقیقات علف های هرز در موسسه گیاه پزشکی کشور به صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در 3 
تکرار انجام شد. عوامل مورد بررسی شامل نوع علف کش در سه سطح )يدوسولفورون+ مزوسولفورون )شوالیه(، مت 
سولفورون متیل+ سولفوسولفورون )توتال( و تريفلورالین )ترفلان(( غلظت علف کش در 7 سطح )0، 5، 15، 25، 40، 
100 و 150 درصد میزان توصیه شده( و نوع خاک در دو سطح بودند. خاک  ها از دو منطقه استان مازندران تهیه شد و 
پس از انتقال به تهران با استفاده از دستگاه شبیه ساز سم پاش، غلظت های مختلف علف کش  ها روی آنها تیمار شدند. 
گیاهچه های برنج در مرحله 1/5 برگی به گلدان هاي تیمار شده با علف کش  ها منتقل شدند. پس از سی روز طول گیاهچه 
و ريشه ها و وزن تر گیاهچه اندازه گیری و با شاهد مقايسه شدند. نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد که بقايای هر 
سه علف کش در هر دو خاک، روی هر سه صفت مورد بررسی در گیاه برنج اثر منفی داشته و با بالا رفتن غلظت بقايا 
در خاک، میزان بازدارندگي افزايش يافت. بیشترين میزان خسارت بر وزن تر گیاهچه، طول گیاهچه و ريشه برنج توسط 
علف کش مزوسولفورون + يدوسولفورون نسبت به شاهد ايجاد شد. نتايج اين تحقیق نشان داد که علف کش  های مورد 
استفاده در گیاهان زراعی که در تناوب با برنج کشت می  شوند پتانسیل ايجاد خسارت و کاهش اين محصول استراتژيک 

در کشور دارند.
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مقدمه
با شروع کشاورزي توسط بشر همواره دست یابي به محصول 
بيشتر در واحد سطح مورد توجه قرار گرفته است و با ورود 
به دنياي کشاورزي و کارایي بالاي آنها در  علف کش ها 
کاهش هزینه هاي توليد و همچنين افزایش کيفيت و کميت 
محصول، روند مصرف آنها در دنيا و ایران سير صعودي 
پيدا کرد، به گونه اي که امروزه عملا حذف علف کش ها 
در سيستم هاي زراعي تقریبا غيرممکن به نظرمي رسد)1(. 
در تناوب هاي زراعي با مصرف برخي علف کش ها در 
می آید زیرا بقایاي  بوجود  کشت هاي بعدي محدودیت 
برخي از علف کش ها روي برخي گياهان اثرات سوء ایجاد 
متفاوت  خاك  در  علف کش  ها  پایداری  پتانسيل  مي کنند. 
است. بر اساس منابع موجود خانواده هایی از علف کش  ها 
که دارای علف کش  های پایدار بوده و پتانسيل خسارت به 
گياهان بعدی در تناوب را دارا هستند عبارتند از: تریازین ها 
)دیورون(،  اوره ها  فنيل  )ترباسيل(،  اوراسيل ها  )آترازین(، 
نيتروآنيلين ها  دی  سولفورون(،  )مت  اوره ها  سولفونيل 
برخی  و  )ایمازتاپير(  ایميدازولينون ها  )تریفلورالين(، 
پيریدین ها  گروه  از  رشد  کننده های  تنظيم  علف کش  های 
)کلوپيراليد(. گروه های متعددی از ميکروارگانيسم ها مانند 
باکتری ها روی تجزیه علف کش  های سولفونيل  قارچ ها و 
اوره مانند کلروسولفورون3، متسولفورون4، کلوریمورون5، 
فعاليت  سولفومترون8  و  سولفورون7  بن  تيفنسولفورون6، 
قابل ملاحظه ای دارند )12(. به طور کلی تجزیه سولفونيل 
اوره ها در خاك  های گرم و مرطوب با مقدار مواد آلی کمتر 
و اسيدیته پایين تر، سریع تر رخ می  دهد و در شرایط سرد 
می  یابد  کاهش  علف کش  ها  این  تجزیه  سرعت  و خشک 
)15(. تحقيقات زیادی در اغلب کشورهایی که شرایط آب 
و هوایی مشابه کشور ما دارند نشان داده است که بسياری 
از گياهان زراعی حساس مانند چغندر قند، کلزا، آفتابگردان 
اوليه  ميزان  هزارم  یک  به  لگومينوز  خانواده  گياهان  و 
مصرف این علف کش  ها یعنی 0/01 تا 0/07 نانوگرم در هر 
گرم خاك حساس هستند و این یعنی رعایت سه تا هفت 
سال فاصله کشت مجدد گياهان حساس در تناوب پس از 
آزمایش  در   .)2( دارد  علف کش  ها ضرورت  این  مصرف 
اثرات  شد  انجام   )4( همکاران  و  منصوری  توسط  که 
علف کش  های سولفونيل اوره بر کلزا که در تناوب با گندم 
کشت شده بود مورد بررسی قرار گرفت. نتایج آنها نشان 

3  Chlorsulfuron
4  Metsulfuron
5  Chlorimuron
6  Thifensulfuron
7  Bensulfuron
8  Sulfometron

سولفوسولفورون   + متيل  متسولفورون  علف  کش  که  داد 
بيشترین  شاهد  به  نسبت  عملکرد  کاهش  درصد   20/3 با 
بيشترین کاهش  آن  از  را سبب شد. پس  کاهش عملکرد 
عملکرد دانه کلزا (.Brassica napus L) را علف  کش  های 
سولفوسولفورون به مقدار 51 گرم ماده مؤثره در هکتار با 
17/3 درصد کاهش عملکرد، سولفوسولفورون به مقدار 42 
گرم ماده مؤثره در هکتار با 13/53 درصد کاهش عملکرد و 
علف  کش کلروسولفورون )مگاتن( با 13/32 درصد کاهش 
ایجاد کردند. یعقوبی اشرفی و همکاران )6( در آزمایشی 
روی باقيمانده های کلروسولفورون در گياه شاهی با استفاده 
از روش زیست سنجی به این نتيجه رسيدند که جوانه زنی 
ولی  نگرفت  قرار  علف  کش  بقایای  تأثير  تحت  گياه  این 
ارتفاع نهایی گياه به طور معنی داری توسط این علف کش 
کاهش پيدا کرد. آنها با توجه به حساسيت بيشتر وزن خشک 
نسبت به ارتفاع گياه به این نتيجه رسيدند که کاهش وزن 
شاخص  ارتفاع  کاهش  با  مقایسه  در  هوایی  اندام  خشک 
است. ولی  این علف کش  باقيمانده  برای شناسایی  بهتری 
الله پور و همکاران )5( طی آزمایشی روی بقایای سموم 
مصرف شده در شاليزارها بر گياهان در تناوب شامل کاهو 
(.Lactuca sativa L)، شاهی).Lepidium sativum L) و 
تربچه (.Rhaphanus sativus L) به این نتيجه رسيدند که 
دارد.  منفی  اثر  گياهان  این  روی  علف کش ها  این  بقایای 
بوتاکلر  علف کش  بقایای  که  بود  این  دهنده  نشان  نتایج 
است.  داشته  اثر  شاهی  بوته  کل  وزن  و  ساقه  وزن  روی 
)سان  سولفورون  اتوکسی   + آنيلوفوس  علف کش   بقایاي 
ساقه  کاهش  به  منجر  معني داري  طور  به  پلاس(  رایس 
و  ساقه  لحاظ  از  ترتيب  به  نيز  کاهو  کاهو شد.  محصول 
متأثر از  کل  وزن  و  ساقه  وزن  لحاظ  از  شاهي  و  ریشه 
به  تربچه  گياه  ولی  بود  اگزادیارژیل  علف کش  بقایاي 
طور معنی داری تحت تأثير قرار نگرفت. آزمایشاتی روی 
پنبه  در  که  )انوك(  سولفورون  تریفلوکسی  علف کش 
آنها ميزان بقای این  انجام پذیرفت و در  مصرف می شود 
علف کش و همچنين پتانسيل خسارت وارد شده به گياهان 
تناوب شامل ذرت (Zea maya L. ssp. mays)، سورگوم 
دانه ای (Sorghum bicolor (L.) Moench)، برنج و سویا 
(.Glycin max (L.) Merr) بررسی شد و مشاهده شد که 
حساسيت ذرت و سورگوم دانه ای به این علف کش نسبت 
به برنج و سویا بيشتر است. این آزمایش در دو منطقه که 
از لحاظ اسيدیته خاك متفاوت بودند انجام شد و مشاهده 
کم تری  اسيدیته  که  خاکی  در  علف کش  پایداری  که  شد 
داشت بيشتر بود. نتيجه دیگری که در این آزمایش به دست 
آمد این بود که کاشت این چهار گياه پس از 209 روز از 
سپری شدن مصرف علف کش در خاك، هيچ محدودیتی 
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ندارد و پس از این مدت هيچ گونه آثار خسارت گياه سوزی 
یا کاهش طول اندام هوایی در این گياهان دیده نشد )8(.

اثرات  مورد  در  کشور،  در  برنج  گياه  اهميت  به  توجه  با 
باقی مانده علف کش  های مختلف روی این گياه تحقيقات 
چندانی صورت نگرفته است. شناخت رفتار علف کش  های 
متسولفورون  سولفوسولفورون+  )ترفلان(،  تریفلورالين 
یدوسولفورون  مزوسولفورون+  علف کش  و  )توتال( 
)شواليه( در خاك های مختلف در استان مازندران با استفاده 
ميزان  برنج اطلاعاتي را در مورد  با گياه  از زیست سنجي 
خاك هایي  در  آن  پایداري  علف کش،  این  مصرف  دقيق 
فاصله  و  متفاوت،  شيميائي  و  فيزیکي  خصوصيات  با 
امکان پذیر  کشاورزان  براي  را  برنج  مجدد  کشت  زماني 
زیست  بررسي  پژوهش  این  انجام  از  هدف  می نماید. 
برنج  تناوب  در  معمولاً  که  است  علف کش  هایی  سنجي 
گياه سوزی  بررسی  و  می  شود  استفاده  مازندران  استان  در 
این علف کش  ها بر گياه برنج و همچنين تأثير خصوصيات 
فيزیکی و شيميایی خاك بر پایداري این علف کش ها هدف 
اصلی این تحقيق بوده است. بررسی پایداری علف کش های 
برنج  زراعی  گياه  با  تناوبی  محصولات  در  استفاده  مورد 
نه تنها به مشخص شدن اثرات آنها بر این محصول مهم 
آزمایش های  انجام  با  بلکه  نمود  خواهد  کمک  کشور 
تکميلی می توان با به دست آوردن نيمه عمر هر یک از این 
علف کش ها در خاك های مورد مطالعه، دوام و پایداری این 

علف کش ها را نيز پيش بينی نمود.

مواد و روش ها
آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك های کاملًا 
تصادفی (RCBD) با سه تکرار در آبان 1389 در گلخانه 
گياه پزشکی  موسسه  در  هرز  علف های  تحقيقات  بخش 
کشور انجام شد. فاکتورها شامل نوع علف کش در سه سطح 
نيتروآنيلين ها و علف کش های  از گروه دی  )تریفلورالين9 
شواليه  تجاری  نام  با  مزوسولفورون11   + یدوسولفورون10 
تجاری  نام  با  سولفوسولفورون13   + سولفورون12  مت  و 
در  علف کش  غلظت  اوره ها(،  سولفونيل  گروه  از  توتال، 
هفت سطح )0، 5، 15، 25، 40، 100 و 150 درصد غلظت 
توصيه شده( و نوع خاك در دو سطح بود. علف کش  هایی 
که برای این تحقيق انتخاب شدند از علف کش  هایی بودند 
که در گياهانی که اغلب در تناوب با برنج قرار می  گرفتند، 
به مصرف می  رسيدند. برای انجام این آزمایش خاك مورد 

9  Trifluralin
10  Iodosulfuron
11  Mesosulfuron
12  Metsulfuron
13  Sulfosulfuron

نظر از دو منطقه مختلف از توابع شهرستان پل سفيد تهيه 
شد )جدول 1(. 

جدول 1. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  های مورد استفاده در آزمایش

نوع 
خاک

pH درصد کربن
آلی

درصد 
شن

درصد 
رس

درصد 
سیلت

7/11/95194536الف
7/61/86124939ب

غلظت  های به کار رفته شده برای هر کدام از علف کش  ها، 
غلظتی بود که طی آزمایشات برای ثبت علف کش توسط 
سازمان حفظ نباتات کشور گزارش شده است. این مقدار 
برای علف کش شواليه 400 گرم در هکتار، برای علف کش 
توتال 45 گرم در هکتار و برای علف کش ترفلان 2 ليتر 
اینکه در  در هکتار در نظر گرفته شد )3(. خاك پيش از 
الک  ميليمتری   4 الک  از  استفاده  با  شوند  ریخته  گلدان ها 
شده و به مقدار مساوی در گلدان  ها ریخته شد. بذر برنج 
مورد نظر از رقم  هاشمی انتخاب شد و برای حذف بذور 
ناسالم، بذور در محلول آب نمک 15% قرار گرفتند. سپس 
بذور برای مدت 12 ساعت در آب خيسانده شدند و در 
مرحله بعد در رطوبت 70% قرار داده شده تا جوانه ها ظاهر 
شوند و گياهچه ها تا مرحله 1/5 برگی رشد نموده و پس 
از آن به گلدان  ها منتقل شدند. گلدان  ها به گلخانه منتقل 
شدند و درجه حرارت گلخانه روی 22 درجه سانتی گراد 
تنظيم شد. پيش از آنکه نشاها به گلدان  ها منتقل شوند و 
برای سم پاشی از دستگاه شبيه ساز سم پاش تراکتور استفاده 
شد. این دستگاه به نحوی کاليبره شده بود که 194 ليتر در 
انجام داد و بر همين  بار سم پاشی را  با فشار 2  هکتار و 
اساس محلول های استوك با غلظت های مختلف تهيه شد 
 3 ميزان  علف کش  ها،  ثبت  از  پس  فنی  توصيه  اساس  بر 
سی سی سيتوگيت در 0/5 ليتر محلول علف کش نيز همراه 
با توتال و شواليه مصرف شد. برای شبيه سازی این آزمایش 
به حالت مزرعه ای، گلدان  ها در شرایط غرقابی قرار گرفتند 
و آب هميشه حدود 3 سانتی متر روی سطح خاك حفظ 
شد. پس از یک ماه گياهان کف بر شدند و برای اندازه گيری 
طول و وزن تر اندام هوایی به آزمایشگاه منتقل شدند. برای 
اندازه گيری های طول ریشه ها، خاك گلدان  ها شسته شدند 
اندازه گيری  مورد  آسيب دیدگی  بدون  و  سالم  ریشه ها  تا 
 SAS نرم افزارهای  با  آمده  به دست  اطلاعات  گيرند.  قرار 
مورد تجزیه و تحليل آماری قرار گرفتند. مقایسه ميانگين  ها 
با آزمون دانکن در سطح 5 درصد انجام شد. منحنی  های 
نرم افزار   کمک  با  سيگموئيدی  توابع  استفاده  با  دز-پاسخ 

Sigmaplot رسم شدند.
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نتایج و بحث
طول گیاهچه. همان طور که جدول 2 نشان می دهد اثرات 
غلظت  خاك،  علف کش× نوع  نوع  متقابل  اثرات  و  ساده 
علف کش× نوع خاك و نوع علف کش× غلظت علف کش 

معنی دار است.

دليل  هرچند  علف کش.  خاک×غلظت  نوع  متقابل  اثر 
تفاوت طول گياهچه در دو نوع خاك در غلظت  های کم 
ولی  نيست  مشخص  علف کش  بالای  مقادیر  به  نسبت 
تاثير  و  آلی  ماده  اسيدیته،  اثرات  بر  حاکم  پيچيده  روابط 
دليل  احتمالا  در خاك  علف کش  تجزیه  و  بر جذب  آنها 
این تفاوت است. با توجه به اینکه بافت هر دو خاك تقریبا 
علف کش  غلظت  و  خاك  نوع  متقابل  اثر  مي باشد  یکسان 
تنها در غلظت های 5 و 15 درصد ميزان توصيه شده در 
خاك A و B اختلاف معنی داری دیده شد. می  توان نتيجه 
گرفت که نقش خاك در بروز خسارت به گياهان حساس 
در غلظت  های پایين نسبت به غلظت  های بالاتر، پررنگ تر 
است. با افزایش غلظت بقایا ميزان خسارت وارد شده روند 

صعودی داشت )جدول 3(.

اثر متقابل نوع خاک × نوع علف  کش. در بررسی اثرات 
متقابل نوع خاك× نوع علف کش، بيشترین و کم ترین ميزان 
به  بازدارندگی طول گياهچه برنج نسبت به شاهد  درصد 
ترتيب 51% در خاك A و در حضور علف کش شواليه و 
39% در خاك B و در حضور علف کش ترفلان مشاهده 
شد. به نظر می  رسد که ميزان مواد آلی در خاك روی بقایای 
علف کش شواليه تاثير بيشتری دارد زیرا وقتی هر کدام از 
قرار  بررسی  مورد  خاك  ها  در  تفکيک  به  را  علف کش  ها 
 گيرند بيشترین اختلاف در ميزان درصد بازدارندگی طول 
گياهچه مربوط به علف کش شواليه است. ميزان و مقدار 
سولفونيل  علف کش  های  دسترس  قابل  زیستی  فعال  فرم 
اوره تابعی از شرایط خاك است به نحوی که ممکن است 
کنترل علف های هرز در خاك هایی  در  کارایی علف کش 
با درصد مواد آلی و رس بالا و اسيدیته پایين، تقليل یابد. 
تأثير ميزان درصد رس موجود در خاك مانند تأثير مواد آلی 
است که با بالا رفتن این مواد در خاك از ميزان فرم فعال 

زیستی علف کش ها کاسته می شود )17(.

اثر متقابل نوع علف کش × غلظت علف کش. با افزایش 
 جدول2. میانگین مربعات صفات مورد بررسی

وزن تر گیاهچهطول ریشه هاطول گیاهچهدرجه آزادیمنابع تغییرات
ns73/89 ns 0/84*1392/64نوع خاك

**684/87**399/02**2339/37نوع علف کش

**14856/05**16221/05**616036/61غلظت علف کش

**356/07**929/73**2361/80نوع خاك× نوع علف کش

ns 23/78**422/74*6166/15نوع خاك × غلظت علف کش

ns 74/96**146/16*12132/19نوع علف کش × غلظت علف کش

ns110/11*43/17 ns 1296/17نوع خاك× نوع علف  کش× غلظت علف کش

8458/4132/2549/36خطا
 **اختلافات معنی دار در سطح 0/01 و * اختلافات معنی دار در سطح 0/05 و ns نشاندهنده عدم معنی دار بودن.

 جدول3. اثر متقابل خاک×غلظت علف کش بر درصد کاهش طول گیاهچه برنج
غلظت  های علف کش )درصد میزان توصیه شده(نوع خاک

05152540100150
h29/20 f36/7 e43/81 de57/44 c72/48 b84/78 a 0الف

h19/71 g26/35 fg37/73 e50/74 cd75/16 b89/80 a 0ب
حروف مشابه نشان دهنده عدم معنی دار بودن ميانگين ها در سطح 5./. است.

جدول 4. اثرات متقابل نوع خاک × نوع علف کش بر درصد کاهش طول گیاهچه برنج

نوع خاک
علف کش*

ترفلانشوالیهتوتال
a51/37 b43/42 bc 44/15الف

ab42/29 bc39/31 c 46/76ب
*توتال )متسولفورون + سولفوسولفورون(- شواليه )مزوسولفورون + یدو سولفورون(- ترفلان )تریفلورالين(- حروف مشابه نشان دهنده عدم 

معنی دار بودن ميانگين ها در سطح 5./. است.
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) Oryza sativa L.( شبیه سازی بقایا و اثرات گیاه سوزی برخی علف کش های مورد استفاده در استان مازندران بر گیاه برنج

جدول 5. اثرات متقابل نوع علف کش × غلظت  علف کش بر درصد کاهش طول گیاهچه برنج

نوع علف کش*
غلظت علف کش ها )درصد مقدار توصیه شده**(

05152540100150
i23/67 h31/12 gh39/39 fg57/20 de73/36 bc93/48 a 0توتال

i25/20 h31/02 gh41/41 fg55/22 de81/48 bc93/4 a 0شواليه

i24/51 h32/44 gh41/53 fg49/56 de66/65 bc74/9 a 0ترفلان
* توتال )متسولفورون + سولفوسولفورون( – شواليه )مزوسولفورون + یدوسولفورون(- ترفلان )تریفلورالين( 

**ميزان توصيه شده برای علف کش های توتال، شواليه و ترفلان به ترتيب 45 گرم، 400 گرم و 2 ليتر در هکتار مي باشد. - حروف مشابه نشان دهنده عدم 
معنی دار بودن ميانگين ها در سطح 5./. است.

شاهد  به  نسبت  بازدارندگی  درصد  ترتيب  به  غلظت  ها 
در  خسارت  این  و  یافت  افزایش  برنج  گياهچه های  در 
علف کش شواليه در غلظت 1/5 برابر ميزان توصيه شده، 
درصد  ميزان  بالاترین  که  رسيد  درصد   93/5 حدود  به 
 .)1 شکل  و   5 )جدول  بود  شاهد  به  نسبت  بازدارندگی 
تنها در  اکثر غلظت  ها اختلاف معنی داری دیده شد و  در 
نشد.  دیده  معنی داری  اختلاف  درصد   25 و   15 غلظت 
طول  به  شده  وارد  خسارت  ميزان  علف کش  سه  هر  در 
گياهچه در گياه برنج در غلظت های 15 و 25 درصد در 
یک گروه آماری قرار گرفتند. هر چقدر غلظت علف کش 
در خاك بيشتر باشد، احتمال انتقال علف کش از کلوئيدها 
به محلول خاك بيشتر است و برعکس. رابطه بين غلظت 
با ميزان آن در محلول خاك یک  هر علف کش در خاك 
رابطه مستقيم است. همان طور که سينگ و همکاران )16( 
پس از تحقيقات خود به این نتيجه رسيدند که با افزایش 
غلظت علف کش ترفلان در خاك ميزان خسارت وارد شده 
به گياه یولاف افزایش پيدا کرده است در اینجا نيز غلظت 
غلظت  های  در  شده  وارد  خسارت  ميزان  و  علف کش  ها 

مختلف این موضوع را تایيد می      کند. 
همان طور که جدول 6 نشان می دهد 50 درصد بازدارندگی 

دو  با  مقایسه  در  ترفلان  علف کش  توسط  گياهچه  طول 
علف کش دیگر در غلظت پایين تر ایجاد می شود.

شکل 1. منحنی دز-پاسخ درصد بازدارندگی رشد گیاهچه برنج 
نسبت به شاهد در غلظت  های مختلف. در این شکل منظور از دز 
پیشنهاد  دوز  به  نسبت  علف کش  کاربرد  درصد  همان  علف کش 
شده می  باشد. علف کش سولفوسولفورون + متسولفورون )توتال( 
با TOT و علف کش مزوسولفورون + یدوسولفورون )شوالیه( با 
CHE و علف کش تریفلورالین )ترفلان( با TRE مشخص شده اند.

جدول6. فرمول معادله خط و ضریب تبیین شکل 1.

ضریب تبیینPضرایبمعادله لجستیکعلف کش

f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))توتال
a= 83/8118
b= 15/7317
x0= 26/8482

0/0004
0/0467
0/0102

0/89

f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))شواليه
a= 88/0992
b= 17/2389
x0= 28/7930

0/0002
0/0331
0/0068

0/92

f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))ترفلان
a= 70/0786
b= 14/7660
x0= 21/2801

0/0004
0/048
0/0169

0/87
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طول ریشه برنج. بر اساس نتایج آناليز واریانس داده های 
مربوط به طول ریشه برنج، کليه اثرات به جز اثر نوع خاك 

معنی داری شده است.

اثر متقابل نوع خاک× غلظت علف کش × نوع علف کش. 
برنج  ریشه  طول  غلظت  افزایش  با  علف کش  سه  هر  در 
کاهش یافت. در غلظت 5 درصد ميزان توصيه شده ميزان 
علف کش  حضور  در  برنج  ریشه  بر  شده  وارد  خسارت 
در  بود.  کمتر  علف کش  ها  سایر  از  الف  در خاك  ترفلان 
 1/5( شده  توصيه  ميزان  درصد   150 که  غلظت  بالاترین 
قرار  گروه  دو  در  تيمارها  بود  شده(  توصيه  مقدار  برابر 
گرفتند. در یک گروه علف کش  های توتال در خاك الف و 
ترفلان در خاك الف و ب و در گروه دیگر تيمار شواليه 
در خاك های الف و ب و علف کش توتال در خاك الف 

قرار گرفتند. 
بر اساس نتایج جدول 7 به ترتيب کم ترین و بيشترین ميزان 
درصد کاهش طول ریشه برنج در غلظت  های مختلف در 
در  توتال  علف کش  شده  توصيه  ميزان  درصد   5 غلظت 
این  ميزان توصيه شده  برابر  الف و در غلظت 1/5  خاك 

علف کش در خاك ب مشاهده شد. ميزان بازدارندگی این 
علف کش در کليه غلظت ها در خاك ب بيشتر بوده است 

)شکل 2 و جدول 8(.

دو  در  برنج  گیاهچه  ریشه  طول  کاهش  درصد  مقایسه   .2 شکل 
نوع خاک در علف کش توتال. در این شکل دز علف کش براساس 

درصد میزان توصیه شده می  باشد.

جدول 7. اثرات متقابل نوع خاک× غلظت علف کش × نوع علف کش بر درصد کاهش طول ریشه گیاهچه برنج

نوع علف کشنوع خاک
غلظت علف کش )درصد میزان توصیه شده(

05152540100150

الف

v18/74 u28/43 rstu31/81 qrst48/17 lmno55/61ghi86/60 bc 0توتال
v30/12 rstu49/31 jklmn60/32 ghij68/87 efg74/72 def96/40 ab 0شواليه

v44/81 lmnop48/58 klmn53/91 ijklm52/39 ijklm59/71 ghijk80/01 cd 0ترفلان

ب

v25/98 stu33/94 pqrst43/02 mnopq65/93 fgh81 cd100 a 0توتال

v25/56 stu30/69 rstu33/89 pqrst55/28 hijkl89/17 abc95/56 ab 0شواليه

v23/51 tu35/89 opqrs39/42nopqr56/06 hijkl79/51 cde83/36 cd 0ترفلان

* توتال )متسولفورون + سولفوسولفورون( – شواليه )مزو سولفورون + یدو سولفورون(- ترفلان )تریفلورالين(- حروف مشابه نشان دهنده عدم معنی دار 
بودن ميانگين ها در سطح 5./. است.

جدول8. معادله خط و ضریب تبیین نمودارها در علف کش توتال

ضریب تبیینPضرایبمعادله لجستیکنوع خاک

f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))خاك الف
a = 75/7096
b = 18/9547
x0 =1633/31

0/0009
0/0945
0/0259

0/85

f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))خاك ب
a =90/6612
b =14/3544
x0 =25/3780

0/0003
0/0035
0/0751

0/90
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و  توسط علف کش  های شواليه  درصد کاهش طول ریشه 
بود  متفاوت  توتال  با علف کش  نوع خاك  دو  در  ترفلان 
به گونه ای که در غلظت های پایين تر درصد بازدارندگی این 
 4 و   3 )شکل های  بود  بيشتر  الف  خاك  در  علف کش ها 

جداول 9 و 10(.

 شکل 3. مقایسه درصد کاهش طول ریشه گیاهچه برنج در دو نوع 
براساس  علف کش  دز  شکل  این  در  شوالیه.  علف کش  در  خاک 

درصد میزان توصیه شده می  باشد.

داده های  واریانس  آناليز  از  پس  برنج.  گیاهچه  تر   وزن 
مربوط به وزن تر گياهچه برنج، تنها اثرات نوع علف کش، 
غلظت علف کش و اثر متقابل نوع خاك × نوع علف کش 

معنی داری بود.

جدول11. اثر متقابل نوع خاک × نوع علف کش بر وزن تر 
گیاهچه برنج

علف کش*نوع خاک
ترفلانشوالیهتوتال

c61/91 a54/13 c 54/22الف
ab57/18 bc49/06 d 59/41ب

* توتال )متسولفورون + سولفوسولفورون( – شواليه )مزو سولفورون + یدو 
سولفورون(- ترفلان )تریفلورالين(-حروف مشابه نشان دهنده عدم معنی دار 

بودن ميانگين ها در سطح 5./. است.

در  برنج  گیاهچه   ریشه   طول  کاهش  درصد  مقایسه   .4 شکل 
علف کش  دز  این شکل  در  ترفلان.  علف کش  در  نوع خاک  دو 

براساس درصد میزان توصیه شده می  باشد.

جدول9. معادله خط و ضریب تبیین نمودار ها در علف کش شوالیه

ضریب تبیینPضرایبمعادله لجستیکنوع خاک

f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))خاك الف
7336/a = 81
0230/b = 9

8899/x0 =13

0006/0
0841/0
0340/0

83/0

f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))خاك ب
6830/a =93
4227/b =18
1859/x0 =33

0002/0
0282/0
0049/0

93/0

جدول10. معادله خط و ضریب تبیین نمودارها در علف کش ترفلان

ضریب تبیینPضرایبمعادله لجستیکنوع خاک

f=a*x^ba = 30/8513خاك الف
b = 0/1689

0/0017
0/00870/93

f= a/(1+exp(-(x-x0)/b))خاك ب
a =81/2770
b =15/5072
x0 =24/9569

0/0002
0/0292
0/0069

0/93
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سه  هر  در  علف کش.  نوع   × خاک  نوع  متقابل  اثر 
وجود  خاك  نوع  دو  بين  معنی داری  اختلاف  علف کش 
ترتيب  به  بيشترین خسارت وارد شده  داشت. کمترین و 
علف کش  و  الف  خاك  در  شواليه  علف کش  به  مربوط 

ترفلان در خاك ب بود. 
رشد  روی  علف کش  سه  هر  بقایای  که  داد  نشان  نتایج 
غلظت  رفتن  بالا  با  و  داشته  منفی  اثر  برنج  گياهچه های 
بقایا در خاك، ميزان خسارت به گياه برنج نيز افزایش پيدا 
می  کند. این نتيجه با تحقيقات پاریش و همکاران )13( در 
مورد گياهان نخود و جو نيز مطابقت دارند. این محققين 
علف کش  بقایای  ميزان  رفتن  بالاتر  با  که  کردند  گزارش 
سولفوسولفورن در خاك، ميزان خسارت وارد شده به هر 
با گندم کاشته شده بودند، افزایش  دو گياه که در تناوب 
پيدا کرده است. رابطه بين باقيمانده علف کش در خاك و 
تناوب،  در  حساس  گياهان  به  شده  وارد  خسارت  ميزان 
یک رابطه مستقيم است، زیرا با بالا رفتن ميزان بقایا، ميزان 
پيدا خواهد  افزایش  در محلول خاك  باقيمانده علف کش 
در  علف کش  باقيمانده  بيشتر  حضور  به  توجه  با  و  کرد 
منطقه حضور ریشه و جذب این مواد توسط گياه پتانسيل 
خواهد  پيدا  افزایش  حساس  گياهان  به  خسارت  بروز 
ایران،  در  اقليمی  تنوع  دليل  به   .)14 و   11  ،10،  9( کرد 
تناوب های زراعی گوناگونی در مناطق مختلف وجود دارد. 
در مناطق شمالی کشور که برنج یکی از محصولات اصلی 
زراعت محسوب  شده و معمولاً هر سال کشت می  شود، 

برخی  و  صيفی جات  کلزا،  جو،  گندم،  مانند  محصولاتی 
سبزیجات در تناوب با برنج قرار مي گيرند. با توجه به اینکه 
در هنگام کاشت یا مرحله داشت برای مبارزه با علف های 
سولفونيل  های  علف کش   از  اغلب  محصولات  این  هرز 
و  پایداری  مسئله  می  شود،  استفاده  تریفلورالين  و  اوره 
بقایای این علف کش  ها و بروز گياه سوزی روی گياه برنج 
کنون  تا  که  است  موضوعاتی  از  تناوب،  در  شده  کاشته 
بسيار کم و یا اصلًا مورد بررسی قرار نگرفته است. نکته 
این  دارد  زراعی وجود  تناوب های  با  رابطه  در  که  مهمی 
است که با تناوب در کاشت محصولات مختلف، تناوب در 
مصرف علف کش ها نيز باید رعایت شود. در رابطه با گياه 
برنج با کمی دقت متوجه می شویم که علف کش هایی که در 
چند سال اخير برای این گياه به ثبت رسيده و مورد استفاده 
قرار گرفتند همگی از گروه سولفونيل اوره ها هستند و در 
یا جو و  برنج  تناوب گندم و  در  این شرایط می بينيم که 
سولفونيل  گروه  علف کش  های  مصرف  رواج  با  و  برنج، 
اوره در گندم، جو و برنج در حقيقت هيچ گونه تنوعی از 
نظر نحوه عمل علف کش  های مصرف شده، وجود ندارد و 
همگی آنها مربوط به یک گروه شيميایی و دارای نقطه اثر 
یکسانی هستند و مصرف پی در پی یک گروه خاص از 
علف کش ها ممکن است باعث تجمع آنها در خاك مزرعه، 
ایجاد سميت برای گياهان زراعی در تناوب های بعدی و 

زمينه ساز مشکلات دیگری شوند.
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