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ورزي  خاكورزي و  بدون خاكهاي   در نظامکش سولفوسولفورون  عمر علف نیمهمطالعه 

 ا استفاده از روش کروماتوگرافی مایع با کارایی بالابمرسوم 
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 :چکیده

ها در  کش  پتانسیل علف ها در خاك، به علت اهمیت آن در تعیین کش آگاهی از پایداري علف

عمر  هبه منظور مطالعه نیم. رسد رسانی به گیاهان زراعی امري ضروري به نظر می کردن محیط و آسیب آلوده

مرسوم در گندم، آزمایشی در مرکز ورزي  خاكورزي و  بدون خاكهاي   کش سولفوسولفورون در نظام علف

عامل اصلی . هاي خرد شده با چهار تکرار و دو عامل انجام شد آباد گرگان در قالب طرح کرت تحقیقات هاشم

دار و دوبار  ا گاوآهن برگردانورزي مرسوم ب کار بالدان و خاك ورزي با خطی خاك در دو سطح، شامل بی

براي تعیین . شد کش در نظرگرفته  کش و شاهد بدون مصرف علف دیسک و عامل فرعی در دو سطح کاربرد علف

. مورد استفاده قرار گرفت) HPLC(بقایاي سولفوسولفورون در خاك، روش کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا 

 7/2کش   نانومتر تعیین شد و زمان بازداري براي این علف234، طول موج حداکثر جذب براي سولفوسولفورون

کش سولفوسولفورون در طی زمان از معادله کینتیک مرتبه اول  نتایج نشان داد روند کاهشی علف. دقیقه بود

ورزي مرسوم به طور نمایی کاهش  ورزي و خاك خاك کش سولفوسولفورون در تیمارهاي بی علف. پیروي کرد

کش  میزان ماندگاري علف. ورزي مرسوم بود ورزي بیشتر از خاك خاك  کاهش در تیمار بییافت و سرعت

ورزي مرسوم با گاوآهن   روز کمتر از تیمار خاك62/4عمر  ورزي با نیمه خاك  در تیمار بیسولفوسولفورون

 . روز بود3/6عمر  دار و دوبار دیسک با نیمه برگردان

 کش کش، بقایاي علف اري علفورزي، پاید خاك بی: هاي کلیديواژه

 

مقدمه

 هـــا،  کـــش  و مـــداوم علـــفنادرســـت کـــاربرد

 هــــاي داراي کـــش  بـــه ویـــژه در مـــورد علـــف    

ــاقی ــولانی  بــ ــده طــ ــازین مانــ ــد تریــ ــا و  ماننــ  هــ

اثـرات منفـی     ،اوره سولفونیل بعضی از اعضاي گروه   

بــــر ســــلامت بشــــر، گیاهــــان و حیوانــــات دارد  

(Milosevic & Govedarica, 2002).ــوا ن  ت

پــــذیري  جابجــــایی، میــــزان تجزیــــه و انحــــلال

کننده پتانسـیل    ، تعیین اوره هاي سولفونیل  کش علف

 کردن محیط است و به همین جهـت     ها در آلوده  آن

 در هــااي در مــورد پایــداري آن گســتردهتحقیقــات 
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شـــرایط آزمایشـــگاه و مزرعـــه بـــه انجـــام رســـیده 

  .(Singh & Kulshrestha, 2007)اســـت

 خـــــی از گیاهـــــان زراعـــــیتحمـــــل بـــــالاي بر

 (Ramezani, 2010)،  ــالا ــابی بـ ــیت انتخـ  خاصـ

)Sondhia, 2008 ( ت کــم آنهــا بــراي  و ســمی

ــتانداران،    ــامل پســـ ــدف شـــ ــودات غیرهـــ  موجـــ

ــاهی ــی   مــ ــایر بــ ــرات و ســ ــا، حشــ ــان هــ  مهرگــ

 (Moosavi et al., 2005)  ــزایش ــل اف  از دلای

یـن بـه    . هاسـت  کـش  مقبولیت این گروه از علف     همچن

ــد ز   ــوان ض ــت ت ــف  عل ــاد عل ــتی زی ــش یس ــاي  ک ه

ــولفونیل ــی    س ــار م ــه ک ــم ب ــادیر ک ــد اوره، در مق  رون

ــداري      ــن دلیــــــل مطالعــــــه پایــــ   و بــــــه ایــــ

اوره کـار دشـواري اسـت        هـاي سـولفونیل    کش علف

)Singh & Kulshrestha, 2007 .(   توانـایی ایـن

ها براي پایداري در خـاك و آب حتـی در            کش علف

لات تواند سبب آسیب بـه محصـو       هاي کم، می   غلظت

).Sondhia et al., 2007(زراعی در تناوب گردد 

 کـــــــش سولفوســـــــولفورون یـــــــک  علـــــــف

ــت  علـــــف ــتمیک اســـ ــابی سیســـ  کـــــش انتخـــ

 (Eizenberg et al.,  کــه بــراي کنتــرل (2003

ــف ــن   عل ــرز په ــاي ه ــک  ه ــرگ و باری ــرگ در  ب  ب

ــورت      ــه ویــــژه گنــــدم بــــه دو صــ ــلات بــ  غــ

ــیش رود  رویشــی و پــس از سبزشــدن بکــار مــی     پ

)Ramesh & Maheswari, 2003 .(  مقــدار

ــوثره در هکتـــار    25مصـــرف آن    گـــرم مـــاده مـ

ــی ــد  م ,.Saha et al(باش ــف ). 2003 ــش  عل ک

  آنـــزیم اســـتولاکتات بازدارنـــدهسولفوســـولفورون 

 اســــت کــــه اولــــین آنــــزیم در مســــیر ســــاخت 

 امینواســـــیدهاي ضـــــروري والـــــین، لیوســـــین و 

 باشــــــد ایزولیوســــــین در کلروپلاســــــت مــــــی

 (Maheswari & Ramesh, 2006) . ــرایط ش

توانــد   هــاي خــاك مــی   آب و هــوایی و ویژگــی 

ــین ــولفورون در    تعی ــی سولفوس ــار کاهش ــده رفت کنن

خاك بوده و باعث آسیب به گیاهان غیرهدف شـود     

(Alonso-Prados et al., 2002) . ــاز و سـ

هــا در  کــش کننــده سرنوشــت علــف کارهــاي تعیــین

خاك از جمله جذب، تجزیه، آبشویی و فراریـت از          

ــم ــین   مه ــل تعی ــرین عوام ــداري    ت ــزان پای ــده می کنن

شـیمیایی،  هیـدرولیز  . ها در خـاك هسـتند     کش علف

سه راه اصلی امحـاي     تجزیه میکروبی و تجزیه نوري      

& Saha)باشـــند کـــش در محـــیط مـــی علـــف

Kulshrestha, 2008; Maheswari &
Ramesh, 2006). 

ــی،      ــواد آل ــاك، م ــیدیته خ ــت و اس ــا، رطوب دم

نوع محصـول،   ی،  رایط اقلیم  ش ورزي، عملیات خاك 

کـش،   روش کاربرد علـف   کش،   میزان کاربرد علف  

ــودات  ــواع ریزموجـ ــاك   انـ ــود در خـ ــده موجـ  زنـ

ــور ــدرولیز    و نــ ــر هیــ ــذار بــ ــل تاثیرگــ  از عوامــ

& Gallaher)باشند   شیمیایی و تجزیه میکروبی می

Mueller, 1996 ؛Saha & Kulshrestha, 

؛ Milosevic & Govedarica, 2002؛ 2002

Ramesh & Maheswari, 2003) . تــاثیر نــوع

هـاي   محصول به این صورت است کـه وجـود ریشـه        

گیــاه، شــرایط متفــاوتی را در محــیط اطــراف ریشــه 

کند و این ریشه موادي مثل کربوهیدرات،        فراهم می 

کنــد کــه  آمینواسـید و اســیدهاي آلــی را ترشــح مــی 

منجر به افزایش فعالیت میکروبی و در نتیجـه تسـریع         

ــف در تج ــه عل ــی   زی ــه م ــن ناحی ــش در ای ــردد ک  گ

(Gallaher & Mueller, 1996; Ke-Bin et 
al., 2008). 

در ) Pusino et al., 2003(وسـینو وهمکـاران   پ

ــی  ــر    pHآزمایش ــذار ب ــل تاثیرگ ــوان عام ــه عن  را ب
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ــف   ــینی علــ ــذف رونشــ ــینی و حــ ــش  رونشــ کــ

تریاسولفورون در سـه خـاك بررسـی کـرده و بیـان             

کـش در     رونشـینی علـف    داشتند که بیشـترین میـزان     

 پایین و بیشـترین مقـدار مـاده آلـی      pHهاي با    خاك

هاي بدون شخم سبب افزایش      نظام. گیرد صورت می 

، افـزایش بیومـاس و      pHماده آلـی خـاك، کـاهش        

زنده، بالا بردن میـزان رطوبـت        فعالیت ریزموجودات 

خاك و کاهش درجه حـرارت در مقایسـه بـا شـخم          

ــی  ــولی م ــه ن  معم ــه نتیج ــوند ک ــاهش  ش ــایی آن ک ه

 هــــا در خــــاك اســــت کــــش پایــــداري علــــف

) (Aislabie & Lioyd-Jones, 1995)  به نقل از

(Ramezani, 2010)( .   و بنـابراین بررسـی کمـی

تغییـرات ومحیطـی عوامـل تـأثیر چگـونگی کیفی

منظـور بهخاكدرها کش علفبر سرنوشتهاآن

هرز هاي علفکنترلسموم درایناثراتبینی پیش

نیز میزانوبعديمحصولاتبهاحتمالیسارتخو

روش . اسـت مهـم بسـیار خاكدرها آنماندگاري

کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا براي تعیین بقایاي        

هاي خاك و گیاه توسـعه       سولفوسولفورون در نمونه  

در ). Saha & Kulshrestha, 2002(اسـت   یافتـه  

هـاي   کـش  این مطالعات بـراي تعیـین پسـماند علـف         

ــه خــانواده ســولفونیل ــواد زمین ــف  اوره در م اي مختل

کرومـاتوگرافی مـایع   ) خاك، آب، گیـاه و آبزیـان     (

با کارایی بالا  
1

) HPLC (      بـا اسـتفاده از آشکارسـاز
2 

بـنفش از نـوع آرایـه فوتـونی         ماوراء
 

)PDA(
3

 و فـاز    

متحــرك
4

ــا   ــا خاصــیت اســیدي ضــعیف ب نســبت ب
1
 

                                                
1. High Performance Liquid Chromatography
2. Detector                                                                  
3. Photodiode array detector                
4. Mobile  phase
5. Flow
6. Matabi                                

بــا ســرعت جریــان  /.) 1: 20: 80(حجمــی 
52

 یــک

 Maheswari)  به کار گرفته شد لیتر در دقیقه میلی

& Ramesh, 2006 ؛Saha & Kulshrestha, 

هدف از انجام ایـن  .  Hadizadeh, 2008؛ (2008

ــه  ــه نیمــ ــایش، مطالعــ ــر آزمــ ــش   علــــفعمــ کــ

ــی سولفوســولفورون در نظــام ــاي ب ورزي و  خــاك ه

ــاك ــوم  خـــ ــتفاده از روش ورزي مرســـ ــا اســـ بـــ

 .بود) HPLC(ی بالا کروماتوگرافی مایع با کارای

 

 هامواد و روش

آبـاد گرگـان    یش در مزرعه تحقیقاتی هاشم    آزمااین  

طــول جغرافیــاییبــا 
 

 شــرقی و  دقیقــه27 درجــه و 54

عرض جغرافیـایی  
 

در   شـمالی   دقیقـه 85 و  درجـه 36

هاي خـرد    کرت در قالب طرح     1388 – 89سال زراعی   

،  عامـل اصـلی  . با دو عامل در چهار تکرار اجرا شد     شده

کـار   ف  ی ـردورزي بـا     خـاك   سطح شـامل بـی      دو در

دار   با گاوآهن برگردان   ورزي مرسوم  بالدان و خاك  

 و عامل فرعـی در دو سـطح کـاربرد      و دوبار دیسک  

کــش در  کــش و شـاهد بــدون مصـرف علــف   علـف 

 متـر عـرض     12 متـر طـول در       25هایی به ابعاد     کرت

کشت گندم رقم دریا به صورت دیـم در         . شد اعمال  

ــم د ــاه  ينهـ ــام 1388مـ ــال نظـ ــد از اعمـ ــاي  ، بعـ هـ

خاك مورد آزمـایش،    . ورزي صورت گرفت   خاك

) شن% 18سیلت و   % 82رس،  % 35(سیلتی   رسی لومی

ــود ــرك    . ب ــورت س ــه ص ــت ب ــود اوره در دو نوب ک

کـش سولفوسـولفورون     مصـرف علـف   . مصرف شد 

مرحلـه   (89در دهم فـروردین  %) WG 75آپیروس  (

ش ماتـابی  پـا  بـا اسـتفاده از سـم      ) زنـی  پنجه
6

 بـا نـازل     

 بار در شرایط    5/2پاش یکنواخت و فشار ثابت       خطی

. پاشـــی، صـــبح هنگـــام انجـــام شـــد  مناســـب ســـم
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متـري    سـانتی  0–15برداري از خاك، از عمـق        نمونه

 80 و 65، 30، 15، 7 ســاعت و 5در فواصــل زمــانی 

ــا  4پاشــی از  روز پــس از ســم  نقطــه در هــر کــرت ب

هـاي مربـوط     هنمون. کمک اوگر دستی انجام گرفت    

به هر کرت پس از انتقـال بـه آزمایشـگاه بـه خـوبی               

ــدت    ــه م ــد و ب ــوط گردی ــایه  24مخل ــاعت در س  س

متـري عبـور داده     میلـی 2سپس از الـک   . خشک شد 

 درجـه   -26اي در دمـاي      هـاي شیشـه    شده و در ویال   

. گیري نگهـداري گردیـد     گراد تا زمان عصاره    سانتی

اك، تهیـه  کش موجود در خ ـ براي تعیین میزان علف 

گیـري، جداسـازي    هاي اسـتاندارد، عصـاره     محلول
 

و 

ــد      ــام شـ ــر انجـ ــل زیـ ــق مراحـ ــردن طبـ ــز کـ تمیـ

(Srivastava et al., 2006). 

 

 هاي استاندارد  تهیه محلول-1

 97بــا خلــوص (گــرم سولفوســولفورون  ده میلــی

لیتري بـا اسـتفاده       میلی 10در یک بالن ژوژه     ) درصد

از استونیتریل 
1

 Aد و محلول پایـه       به حجم رسانده ش    

. لیتر تهیه گردیـد     میکروگرم در میلی   1000با غلظت   

 50 در بـالن ژوژه      Aلیتـر از محلـول       سپس یک میلی  

لیتــري بــا اســتونیتریل بــه حجــم رســانده شــد و  میلــی

لیتـر    میکروگرم در میلـی    20 با غلظت    Bمحلول پایه   

 Bسپس با رقیق کردن مناسـب محلـول         . بدست آمد 

ــتونیتریل، غل  ــا اســ ــتبــ ــتاندارد از   ظــ ــاي اســ هــ

ــولفورون   و 05/0، 1/0، 5/0، 1، 5، 10(سولفوســـــ

تهیـه  ) لیتـر در اسـتونیتریل      میکروگرم در میلـی    01/0

بـه  )  میکرولیتـر  20هر بار   ( از هر محلول سه بار       .شدند

 تزریق شد و منحنـی کالیبراسـیون بـا          HPLCدستگاه  

 بــه هــاي مربــوط اســتفاده از ســطح زیــر پیــک منحنــی

 ).1شکل (تاندارد ترسیم گردید هاي اس غلظت

 

                                                
1 - Acetonitrile

 سولفورون  تعیین طول موج حداکثر جذب سولفو-2

 میکروگرم در 10(استاندارد سولفوسولفورون   غلظت

به دستگاه اسپکتروفتومتر تزریق شد که ) لیتر میلی

 . نانومتر نشان داد234دستگاه طول موج حداکثر را 
 

 گیري  مرحله عصاره-3

لیتـري    میلـی  250 ارلـن   نمونه خاك بـه    گرمپنجاه  

منتقـــل و پـــس از افـــزودن مخلـــوط اســـتونیتریل 
2

 و 

آمونیوم کربنات
3

 به  1 به   9 یک مولار با نسبت حجمی       

بعـد  .  دقیقه روي شیکر تکان داده شـد      30آن به مدت    

از انتقال از شیکر، لایه آلـی بـالایی، از کاغـذ واتمـن               

 و در  شماره یک با استفاده از قیـف بـوخنر عبـور داده           

این مرحله دوبـاره    . آوري شد  اي جمع  ک ویال شیشه  ی

ي  عصاره جداشده از این مرحله به عصـاره       . تکرار شد 

حجم عصـاره بـا اسـتفاده از        . مرحله قبل اضافه گردید   

دستگاه تبخیر چرخشی  
4

 درجه سانتیگراد   40 در دماي    

 .لیتر کاهش یافت  میلی20به 

 

  مرحله جداسازي-4

دسدیملیتر محلول کلری پنجاه میلی
5

یک مـولار،  

یافته از مرحله قبل اضافه و به قیـف          به عصاره کاهش  

ــاز جداس
2
ــی250  ــد   میل ــل ش ــري منتق ــپس . لیت  50س

کلرومتــان لیتــر دي میلــی
6

بــه آن افــزوده و قیــف بــه 

شدت تکان داده شد و فشار بخار ایجـاد شـده، آزاد            

سپس قیف به شـکل ثابـت روي پایـه قـرار داده        . شد

سـپس فـاز آلـی در    . بی جدا شـود شد تا فاز آلی از آ 

لیتـر    میلـی  50دوبـاره   . شـد  آوري   اي جمع  ویال شیشه 

کلرومتان به باقیمانـده محلـول موجـود در قیـف             دي

فـاز آلـی    . جداساز افزوده و مرحله فـوق تکـرار شـد         

                                                
2. CH3CN 
3. CO3(NH4)2

4. Rotary evaporator
5. NaCl 
6. CH2Cl2                                                            
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 .جداشده از این مرحله به مقدار قبلی اضافه شد

 

  مرحله تمیزکردن-5

ازسدیم بدون آب  
1

صـاره   براي خشک کـردن ع     

ســپس حجــم آن بــا . آوري شــده اســتفاده شــد جمـع 

ــاي    ــی در دم ــر چرخش ــتگاه تبخی ــتفاده از دس  40اس

شـدن کـاهش     گراد تـا نزدیـک خشـک       درجه سانتی 

لیتر استونیتریل به بـالن تبخیـر افـزوده          دو میلی . یافت

عبـور داده  ) Millipor( میکرون   45/0شد و از فیلتر     

 . تزریق شدHPLCو به دستگاه 

 

 HPLCط دستگاه  شرای-6

 به همراه پمـپ  Merk-Hitachiاز دستگاه مدل   

L7100       مجهز به آشکارساز آرایه فوتونی )PDA( ،

 EZchromافـزاري   سیستم تزریق دستی و رابط نـرم     

 سـاخت   RP–C18ستون مورد استفاده    . استفاده شد 

متر و قطر داخلی  میلی250 با طول Hitachiشرکت 

د استفاده شامل آب فاز متحرك مور. متر بود میلی4

اسید ارتوفسفریک: استونیتریل  : 
2

 بـا نسـبت حجمـی       

 با نسبت ثابت حلال    1/0 : 80 : 20
3

 و سرعت جریان    

 گراد  درجه سانتی  25لیتردر دقیقه در دماي      یک میلی 

 )Saha and Kulshrestha, 2008 (  و حجم تزریـق

ــود 20 ــر بــ ــازداري .  میکرولیتــ ــان بــ زمــ
 

ــراي  بــ

 دقیقــه تعیــین 7/2شــرایط سولفوســولفورون در ایــن 

ــد ــاده خــالص سولفوســولفورون  . گردی ــه %) 97(م ب

ــتگاه    ــا دس ــه ب ــراي تجزی ــع ب ــتاندارد مرج ــوان اس  عن

HPLC    از شرکت دکتر ارنستوفر
42

. آلمان تهیـه شـد    

                                                
1. Na2SO4  
2. H3PO4     
3. Isocratic      
4. Dr. Ernestofer   
5. Merk     
6. Recovery 
7. Instrument Detection Limit  
8. Estimated Method Detection Limit

کلرومتان با خلوص کروماتوگرافی     استونیتریل و دي  

و سایر مـواد مـورد اسـتفاده در آزمـایش از شـرکت           

مرك
5

 . تهیه شد

 6زیابی با-7

ــین درصــد بازیــابی ســم از خــاك،       ــراي تعی ب

 میکروگـرم در گـرم خـاك        5/0 و   25/0هاي   غلظت

 میکروگـرم  5لیتر از غلظت اسـتاندارد    میلی 5 و   5/2(

بـدون تیمـار    ( گرم خـاك شـاهد       50به  ) لیتر در میلی 

 تکرار اضافه و کاملا مخلـوط شـد و          3در  ) پاشی سم

نـین از   چ هـم . گیري گردید  به روش ذکرشده عصاره   

 گرم نمونه خـاك شـاهد بـدون افـزودن غلظـت              50

هـا بـه دسـتگاه       گیـري شـد و نمونـه        استاندارد عصاره 

HPLCتزریق شدند . 

 

  حد تشخیص دستگاه و روش -8

لیتر   میکروگرم در میلی   1ده بار غلظت استاندارد     

 تزریـق شـد و      HPLCسولفوسولفورون بـه دسـتگاه      

ــتفاده از معاد    ــا اس ــتگاه ب ــخیص دس ــد تش ــه ح ) 1(ل

؛ Singh and Kulshrestha, 2007(محاسبه شـد  

Sondhia, 2008.( 

ACSTSDIDL: )1(معادله  /)(                                                 

IDL7که در این معادله،     
، حد تشخیص دسـتگاه     

، انحــراف SDلیتــر،  بــر حســب میکروگــرم در میلــی

، )262/2معادل  (t-Student ، ضریب Stاستاندارد، 

C  ــر حســب ، غلظــت اســتاندارد سولفوســولفورون ب

، میــانگین ســطح زیــر Aلیتــر و  میکروگــرم در میلــی

 .پیک سولفوسولفورون در غلظت مربوطه است

)EMDL(براي محاسبه حد تشخیص روش 
8

بر  

استفاده شد ) 2(حسب میکروگرم در گرم از معادله 

)Singh and Kulshrestha, 2007.( 

 :)2 (معادله

 )Re%/()100( cMVIDLEMDL              
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ــه،   ــن معادلـ ــه در ایـ ــول  Vکـ ــایی محلـ ــم نهـ ، حجـ

، )لیتـر   میلـی 2در اینجا (گیري شده براي آنالیز   عصاره

M    ــادل وزن خــاك برحســب گــرم و ، Rec%، مع

 .متوسط درصد بازیابی سولفوسولفورون است

 

  کاهش سولفوسولفورون-9

ن در بـــراي توصـــیف کاســـتی سولفوســـولفورو

درجـه اول   خاك از معادلـه کینتیـک     
1

و ) 3معادلـه    (

ــراي محاســبه نیمــه  ــه  ب  اســتفاده شــد  4عمــر از معادل

(Ramesh and Maheswari, 2003 

Maheswari and Ramesh, 2006؛Saha and 

Kulshrestha, 2008):

    :)3(معادله 
kteCC  0

kt     :)4(معادله  /639.02/1  

 غلظــت بــه ترتیــب C و C0کــه در ایــن معادلــه، 

، ضریب ثابـت    kکش در خاك،     اولیه و نهایی علف   

بـراي  . اسـت ) وزر(، زمـان    tسرعت بر واحد زمان و      

محاسبه مدت زمـان لازم بـراي کاسـتی نـود درصـد             

ــف  ــه عل ــدار اولی ــاریتم    مق ــاي لگ ــه ج ــش ب ، 5/0ک

 .دقرار داده ش) -302/2معادل  (1/0لگاریتم 

گیري ماده آلی خاك از روش  به منظور اندازه

)Nelson, 1982 ( شد استفاده . 

 

  و بحثنتایج

بـــراي ) UV(جـــذب طیـــف مـــاوراي بـــنفش  

ــول   ــتونیتریل در ط ــول در اس ــولفورون محل   سولفوس

 نــانومتر بــر روي 234 تــا 220هــاي مختلــف از  مــوج

 HPLCدر دســتگاه  ) PDA(آشکارســاز فوتــونی  

) 234 و   232،  220( مناسـب    نشانگر سـه طـول مـوج      

بـراي تشـخیص    ) maxλ(بود که طول مـوج حـداکثر        

ــولفورون  ــد  234سولفوس ــاب ش ــانومتر انتخ ــد .  ن ح

                                                
1. First-order kinetics 

 27/0برابـــر ) 1(تشـــخیص دســـتگاه طبـــق معادلـــه 

حـد تشـخیص    . لیتر بدسـت آمـد     میکروگرم در میلی  

.  میکروگرم در گرم بـود     015/0روش مورد استفاده    

 درصـد   1/73 فعلی   متوسط درصد بازیابی در مطالعه    

 .محاسبه شد

 

 کش در خاك پایداري علف

کش سولفوسولفورون در خـاك      عمر علف   نیمه

ورزي و   خـاك   بـی   هـاي   در نظـام   kبر حسب پارامتر    

نتایج نشان داد کـه     . ورزي مرسوم محاسبه شد    خاك

ــا  خــاك کــش در تیمــار بــی پایــداري علــف ورزي ب

ــه ــر  نیم ــاك 62/4عم ــار خ ــر از تیم  ورزي  روز، کمت

 ).1جدول ( روز بود 3/6عمر  مرسوم با نیمه

کـش سولفوسـولفورون در     ابتدایی علف  غلظت

 5ورزي در مرحلـــه  خـــاك در تیمارهـــاي خـــاك

 و  15/0پاشی، به ترتیب با مقادیر       ساعت پس از سم   

لیتر در هر گرم خـاك بـه     میکروگرم در میلی 14/0

ورزي  و خـاك ردیف کار بالدانورزي با  خاك بی

 دار و دوبـار دیسـک      گـاوآهن برگـردان    بـا    مرسوم

پـس از   (پاشـی     روز پـس از سـم      80متعلق بودنـد و     

 02/0کـش بـه      میزان بقایـاي علـف    ) برداشت گندم 

شـکل  (لیتر در این تیمارها رسید       میکروگرم در میلی  

2.( 

کـش در تیمارهـاي      شیب منحنی کاسـتی علـف     

ورزي مرسوم نشان داد کـه       ورزي و خاك   خاك بی

کـش بـا سـرعت        اولیـه، علـف    هاي يبردار نمونهدر  

بیشتري کاهش یافت و بـا گذشـت زمـان، کـاهش            

. کش در خاك مشـاهده شـد       تدریجی بقایاي علف  

کـش کاسـته     به عبارتی هر چه از غلظت اولیه علف       

شــد، مــدت زمــان بیشــتري بــراي تجزیــه باقیمانــده 

ها در    منحنی  مقایسه شیب . کش مورد نیاز بود    علف

ان داد سرعت کاسـتی     کش نش  نمودار کاهش علف  
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ــف ــی   عل ــار ب ــش در تیم ــاك ک ــتر از  خ ورزي بیش

 ).2شکل (ورزي مرسوم بود  خاك

 رگـذار ماده آلی خاك به عنوان یک عامل تاثی       

نتـایج  . مطـرح اسـت    هـا  کـش  بر سرعت تجزیه علف   

ورزي  خاك  بی که اثر نظام  تجزیه واریانس نشان داد     

بــر میــزان مــاده آلــی خــاك ورزي مرســوم  و خــاك

 ). 2جدول (ر بوده است دا معنی

میـــانگین میـــزان مـــاده آلـــی خـــاك در نظـــام 

بــود ورزي مرســوم  ورزي بیشــتر از خـاك  خــاك بـی 

بیشترین و کمترین میـزان     ).  ساعت 5بجز در مرحله    (

 80 سـاعت و  5ماده آلی به ترتیب مربوط بـه مرحلـه    

بـود  ) بعـد از برداشـت گنـدم      (پاشـی    روز پس از سم   

 ماده آلی خاك منجـر      اختلاف در میزان  ). 3جدول  (

کــــش  بـــه تفــــاوت در ســـرعت تجزیــــه علـــف   

در . سولفوســولفورون بــین ایــن تیمارهــا شــده اســت

ورزي که میزان ماده آلی خـاك بـالا          خاك تیمار بی 

ــه علــف  ــود ســرعت تجزی کــش سولفوســولفورون  ب

ــر از   ــدگاري آن در خــاك کمت ــه و مان افــزایش یافت

.ورزي مرسوم است خاك

گونـه   هیچکه   بدون این ورزي،   خاك در تیمار بی  

ــاك ــام   خ ــدماتی انج ــک   گورزي مق ــد ی ــه باش رفت

داد تا ضمن عبـور از   کار عمل کشت را انجام       ردیف

ــد و شــیار   ــان بقایــاي گیــاهی، خــاك را قطــع کن می

باریکی باز نماید، در نتیجه خـاك دسـت نخـورده و     

ــاقی    ــاك ب ــطح خ ــا در س ــام بقای ــا تم ــد تقریب  در مان

  بــا گــاوآهن ورزي مرســوم خــاك در کــه حــالی

ي برگردانده  متر  سانتی 30دار خاك تا عمق      برگردان

ایـن  . شـد   و بقایاي گیاهی کاملا در زیر خاك دفـن        

ده آلـی خـاك در      اتواند دلیلی بـر افـزایش م ـ       امر می 

ــام  ــینظ ــاك ب ــاك  خ ــا خ ــه ب ورزي  ورزي در مقایس

. مرسوم باشد

هـاي   ماده آلی خاك نـه تنهـا بـر بهبـود ویژگـی            

فیزیکی، شیمیایی، زیستی و حاصلخیزي خاك موثر       

 یک عامل مهم بر روند کـاهش       عنوان   بهاست، بلکه   

ــاثیر دارد   علـــف ــتی تـ ــه زیسـ ــر تجزیـ کـــش از نظـ

)Hadizadeh, 2008( . اثــــر مــــواد آلــــی بــــر

یکی این که،   : هاي زیستی از دو جهت است      واکنش

ــرژي اســت کــه  مــاده آلــی بــه عنــ  وان یــک منبــع ان

زنـده را سـبب شـده و         افزایش فعالیت ریزموجودات  

 هـــا فرآینـــدهاي بـــا افـــزایش تعـــداد و فعالیـــت آن

 بخشـد   هـا را سـرعت مـی       کـش   زیستی تجزیه علـف   

ــذب      ــطه ج ــه واس ــی ب ــاده آل ــر، م ــرف دیگ و از ط

ــه آنزیمــی آن هــا کــش علــف ــاخیر  تجزی ــه ت هــا را ب

ــدازد  مــــی ــوندهیا .)Ramezani, 2010(انــ  ســ

(Sondhia, 2009) ــواري و رامـــــش  و مهســـ

)Maheswari and Ramesh, 2006(  گـزارش 

ــیمیایی از    ــدرولیز ش ــی و هی ــه میکروب ــد تجزی کردن

ــف   راه ــه عل ــلی تجزی ــاي اص ــش ه ــانواده   ک ــاي خ ه

روند کـه تحـت      اوره در خاك به شمار می      سولفونیل

  دمـــا، رطوبـــت pHتـــاثیر عوامـــل دیگـــري مثـــل 

 . گیرنـــــد  مـــــیو مـــــاده آلـــــی خـــــاك قـــــرار

 در تحقیقی دیگـر بیـان   (Yousefi, 2011)یوسفی 

داشت که میزان تـنفس میکروبـی خـاك بـه عنـوان             

در نظــام میکروبــی خــاكفعالیــتازشاخصــی

ورزي مرسوم بود کـه      ورزي بیشتر از خاك    خاك بی

بیـانگر فعالیـت میکروبـی بیشـتر و          توانـد  این امر مـی   

ــه ــریع تجزی ــف  س ــر عل ــاهش  ت ــه ک ــش و در نتیج  ک

ــی  ــار بـ ــداري آن در تیمـ ــاك پایـ ــد خـ . ورزي باشـ

 در بررسـی تـاثیر   (Hadizadeh, 2008)زاده  هادي

کـش سولفوسـولفورون     ماده آلی بر پایـداري علـف      

تنفس میکروبـی    میزان ماده آلی خاك با       بیان داشت 

خـاك  تـنفس و افـزایش خاك رابطه نزدیکی دارد



"...هاي  در نظامکش سولفوسولفورون  عمر علف نیمهمطالعه  "

 48 

در . باشـد  میکروبیتجزیهتسریعازحاکیتواند می

پـس روز15جز به(Hadizadeh, 2008)قیق تح

 تـنفس  گیـري،  نمونـه هـاي  زمـان بقیهدرپاشی از سم

 کـود حـاوي وکـود بـدون دو تیمـار بـین خـاك 

در کلی به طورنداشت، ولیآماريتفاوتحیوانی

. بـود میکروبی بیشـتر تنفسدامیکوددارايخاك

بـا  کـه داد نشـان سولفوسـولفورون  عمر نیمهمحاسبه

33/8ازکـش  علـف  عمـر  نیمهحیوانی کودیشافزا

 کش رایج علفمصرف مقدارروز در14/3 بهروز

درروز13/3بـه روز5 ازوسولفوسـولفورون 

پیداکاهشکش، رایج علفازبیشترمقدار مصرف

 به عبارت دیگر افزودن کود حیـوانی منجـر بـه          .کرد

زنده شده و با افـزایش       افزایش فعالیت ریزموجودات  

ها، فرآیندهاي زیستی مربـوط بـه        عداد و فعالیت آن   ت

ســوندهیا  .شــود هــا تســریع مــی کــش تجزیــه علــف

(Sondhia, 2008)    ــت ــرد فعالی ــزارش ک ــز گ  نی

کـش منجـر     میکروبی با افزایش سرعت تجزیه علف     

شـود؛ بـه عـلاوه     به کاهش غلظت آن در خـاك مـی     

ماده آلی و رس نقش مهمی در تعیین سرعت تجزیـه   

کننـده افـزایش     هـا تعیـین    نـد زیـرا آن    کـش دار   علف

 . بیوماس میکروبی هستند

ــاهش ســـریع   کـــش  تـــر علـــف       دلیـــل کـ

توانــد رشــد  یــه مــیاول در مراحــل سولفوســولفورون

کـش   جمعیت میکروبی خاك در اثر افـزودن علـف        

 در (Fallah et al., 2006)فلاح و همکاران . باشد

تحقیقــــات خــــود در مــــورد تجزیــــه میکروبــــی 

 بیان کردند مواد اضافه شـده بـه خـاك           ها کش علف

چه به صورت بقایاي گیاهی و چه بـه صـورت مـواد             

کش بـه طـور ناگهـانی، جمعیـت          شیمیایی مثل علف  

دهنـد، بنـابراین     را در یک دوره افزایش می     ها   باکتري

شـود تـا جـایی کـه بعـد از           ها زیاد می   جمعیت باکتري 

ــه حالــت    اتمــام ایــن مــواد، دوبــاره کــاهش یافتــه و ب

  .رسند پایداري می

ورزي به علت تاثیري کـه بـر         هاي خاك       نظام

توزیع ماده آلی خاك دارند بر تجزیه میکروبـی اثـر           

بیـان   (Hadizadeh, 2008) زاده هادي. گذارند می

ورزي  هـاي خـاك    داشت تجزیـه میکروبـی در نظـام       

حفاظتی از اهمیـت زیـادي برخـوردار اسـت کـه بـه              

اد آلی انباشـته در سـطح       دلیل وابستگی شدید بین مو    

زنــده   موجـودات  خـاك و جمعیـت یـا فعالیـت ریـز     

 Milosevic and) میلوسـویچ و گوِداریکـا   .اسـت 

Govedarica, 2002)   در بررســـــی اثـــــرات

 میکروبـی خـاك بیـان       هـاي   بـر ویژگـی    هـا  کـش  فعل

زي حفاظتی به علـت حفـظ بقایـاي         ور داشتند در خاك  

اده آلـی   گیاهی در سطح خاك و در نتیجـه افـزایش م ـ          

ــز ــده موجــودات خــاك و ری ــیش ك خــازن ــی  زي پ بین

ورزي  کـش در نظـام خـاك       عمر علف  شود که نیمه   می

اـرتی      ورزي مرسوم  کمتر از خاك  حفاظتی    باشد؛ بـه عب

ــف   ــاهش عل ــرعت ک ــام  آنکــش در  س تـر از نظ  بیشـ

در تحقیـق بالوتـا و      . ورزي مرسـوم خواهـد بـود       خاك

کـه  آمده اسـت  ) Balota et al., 2004(همکاران 

تخریـــب خـــاك در شـــخم مرســـوم باعـــث تغییـــر 

محســـوس در زیســـتگاه خـــاك شـــده و جمعیـــت  

 .دهد میکروبی را تحت تاثیر قرار می

 ,Sondhia and Singhai) سوندهیا و سینگهاي 

 ي ســــطحی خــــاك  ، غنــــی بــــودن لایــــه(2008

از مـاده آلـی را کـه باعـث          ) متـر   سانتی 0-15عمق   (

 در مقایسـه    نسولفوسولفوروافزایش تجزیه میکروبی    

) متـر   سـانتی  15-30عمـق   (هاي زیرین خـاك      با لایه 

تـر سولفوسـولفورون در      شود دلیل کاهش سـریع     می

ــتند  ــطحی دانســــ ــاك ســــ ــواري و.خــــ   مهســــ

 در (Maheswari and Ramesh, 2006)رامـش 
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کـــــش  مطالعـــــه رونشـــــینی و کـــــاهش علـــــف

ــینی   ــد رونشــ ــزارش کردنــ ــولفورون گــ سولفوســ

ــا  سولفوســولفورون همبســتگی م کــش علــف ــی ب ثبت

ــاك دارد  ــی خــ ــربن آلــ ــذب  . کــ ــترین جــ بیشــ

 کم و ظرفیت    pHهاي با    سولفوسولفورون در خاك  

  .ماده آلی بالا ثبت شد

ورزي به عنوان یک فاکتور موثر       هاي خاك  نظام

 و فعالیـت  رطوبتمیزان مواد آلی، درجه حرارت، بر  

 ي کننـده  تعیـین از عوامـل    د  نتوان میکروبی خاك، می  

 . در خـاك محسـوب شـوند       ها کش ماندگاري علف 

توانـد   هاي کشت مناسب می    بنابراین به کارگیري نظام   

از جمله تدابیر مدیریتی باشد که تا حد زیـادي باعـث            

ها و تقلیل اثـرات سـوء آن         کش تر علف  کاهش سریع 

ــی  . شــود  ــه نظــر م ــاس ب ــن اس ــر ای ــد کــه نظــام  ب   رس

ورزي به علت وجـود مـاده آلـی بیشـتر و در              خاك بی

کـش سولفوسـولفورون در      ري کمتر علف  نتیجه پایدا 

ــی  آن ــا، مـ ــت    هـ ــبی در جهـ ــاب مناسـ ــد انتخـ تواننـ

هاي کشت و توزیع ادوات تولید در        دهی نظام  اولویت

گندم باشند و براي تـامین اهـداف کشـاورزي پایـدار            

بوم در عین دستیابی بـه تولیـد         که حفظ سلامت کشت   

با توجه به اثرات سوئی کـه       . مطلوب است بکار روند   

د شیمیایی بر محصولات زراعی و محیط زیسـت         موا

کـش در پـی دارد،       هایی کـه مصـرف علـف       و هزینه 

ــن     ــاي ای ــت بقای ــر سرنوش ــوثر ب ــل م ــناخت عوام ش

 بررسـی مانـدگاري     ها در خـاك از جملـه       کش علف

ورزي امري ضـروري و     هاي خاك  کش در نظام   علف

 .هـاي متمـادي اسـت      ها در سال   نیازمند انجام آزمایش  

اي تکمیل نتایج تحقیقاتی از این دسـت        بهتر است بر  

تــنفس میکروبــی خــاك بــه عنــوان شاخصــی بــراي  

فعالیــت میکروبــی خــاك و تاثیرگــذاري بــر تجزیــه 

گیـري   کش سولفوسـولفورون انـدازه     میکروبی علف 

 pHهاي سـایر محققـان، تغییـرات         بنابر بررسی . شود

خاك در اثر تجمع مواد آلی ممکن اسـت در رونـد            

فوسولفورون در خاك ایفـاي     کش سول  کاهش علف 

 Pusino et al., 2003; Maheswari)نقـش کنـد  

and Ramesh, 2006) ر چند در مطالعات دیگر ه

 با میزان مواد آلـی همبسـتگی        تغییرات اسیدیته لزوماً  

 ).Hadizadeh, 2008(نداشت 
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 .کش سولفوسولفورون هاي استاندارد علف  منحنی کالیبراسیون غلظت-1شکل 

Figure 1. Calibration curve of Sulfosulfuron standard concentrations. 
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و ) الف( ردیف کار بالدان ورزي با خاك هاي بی کش سولفوسولفورون در خاك در نظام  نمودار کاستی غلظت علف-2شکل

). ب(دار و دوبار دیسک  با گاوآهن برگردانورزي مرسوم خاك

Fig 2. Dissipation curve of sulfosulfuron in soil in two tillage systems (a) no-tillage by Baldan grain drill 
and (b) conventional tillage by moldboard plow and twice disk.

 

 کـش  عمـر و زمـان نـود درصـد کاسـتی علـف       ، نیمـه )C=ae-kt( پارامترهاي برآورد شـده از معادلـه کینتیـک مرتبـه اول          -1جدول  

 بـا گـاوآهن   ورزي مرسـوم  و خـاك کار بالدان ورزي با ردیف خاك بیدر دو تیمار ) بر حسب روز(سولفوسولفورون در خاك 

 .دار و دوبار دیسک برگردان

Table 1. Estimated parameters by first-order kinetics equation (C=ae-kt), half-life and 90% reduction of 
sulfusolfuron in soil in two treatments, no-tillage by Baldan grain drill and conventional tillage by 
moldboard plow and twice disk

ورزي  خاك نظام

Cultivation 
Method 

a±SEk±SE R2 P-value 
عمر نیمه

half-life) روزday(

زمان نود درصدکاستی

90% reduction  

 )dayروز(

ورزي خاك بی

no-tillage
0.14±0.010.15±0.030.82<0.00014.6215.34

ورزي مرسوم خاك

conventional
0.14±0.010.11±0.020.84<0.00016.320.92

 Standard Error ، خطاي استاندارد±

)aالف(

)bب(
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ورزي  ن و خـاك   ردیف کـار بالـدا    ورزي با    خاك بیمیزان ماده آلی خاك در دو تیمار        ) میانگین مربعات ( تجزیه واریانس    -2جدول  

 ).پاشی  روز پس از سم80 و 65، 15، 7 ساعت و 5(برداري   مرحله نمونه5 در دار و دوبار دیسک  با گاوآهن برگردانمرسوم

Table 2. Analysis of variance (mean of squares) organic matter (%) in no-tillage by Baldan grain drill and 
conventional tillage by moldboard plow and twice disk in five stages (5 hours and 7, 15, 65 and 80 days 
after herbicide application)

 Days after herbicide applicationپاشی  روز پس از سم 

منابع تغییر

Source of Variation 

درجه آزادي

Degree of freedom 

  ساعت5

5 hours

 روز7

7 day

روز30

30 day

 روز65

65 day

 روز80

80 day

 Block 30.18ns 0.07ns 0.12ns 0.003ns 0.03ns  بلوك 

ورزي خاك نظام

Cultivation Method
1ns

 0.6 1.66** 0.9*
 0.22** 0.16ns 

 Error 30.1 0.02 0.1 0.007 0.09خطا 

 

 بـا گـاوآهن     ورزي مرسوم  ردیف کار بالدان و خاك    ي با   ورز خاك بی مقایسه میانگین درصد ماده آلی خاك در دو تیمار           -3جدول  

 ).پاشی  روز پس از سم80 و 65، 15، 7 ساعت و 5(برداري   مرحله نمونه5 در دار و دوبار دیسک برگردان

Table 3. Comparison of means of organic matter (%) in no-tillage by Baldan grain drill and conventional tillage 
by moldboard plow and twice disk in five stages (5 hours and 7, 15, 65 and 80 days after herbicide 
application).

days after herbicide application پاشی  روز پس از سم

ورزي خاك هاي نظام

Cultivation Method 

  ساعت5

5 hours

 روز7

7 day

روز30

30 day

 روز65

65 day

 روز80

80 day

ورزي خاك بی

no-tillage
3.33±0.23 3.72±0.053.36±0.222.60±0.052.52±0.11

ورزي مرسوم خاك

conventional
3.88±0.132.81±0.152.69±0.092.26±0.022.23±0.14

  Standard Error، خطاي استاندارد ±
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