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هاي زراعیها در خاك و اثرات آن بر گیاهان در تناوبکشمروري بر بقایاي علف

Soil persistence of herbicides and their carryover effects on rotational crops – A review

محمد کاظم رمضانی
1 

 :چکیده

 ـ ها براي مبارزه با علف    کشهاي دنیا استفاده از علف    در بیشتر کشور   هـاي  تـرین روش  رز یکـی از مهـم     هاي ه

هاي اخیر، به علت داشـتن      ها در سال  کشهاي جدید علف  معرفی خانواده . مدیریت این گیاهان ناخواسته است    

-شمار از جمله میزان مصرف کم در هکتار، سمیت کم براي پستانداران و توانائی جذب از طریق اندام                 فوائد بی 

کنترل طیف وسیعی . کنندگان محصولات کشاورزي قرار گرفت تولیدهاي هوائی و ریشه،  به سرعت مورد توجه

هاي هرز را در طـول  ها در خاك که امکان مدیریت علفکشهاي هرز و پایداري نسبتا بالاي این علف از علف 

هـاي  ها از جملـه بازدارنـده    کشهاي جدید علف  نماید، از عوامل دیگر در مقبولیت گروه      فصل زراعی میسر می   

هاي هرز در یک فصل داشتن خصوصیات فوق، اگرچه از دیدگاه مدیریت شیمیائی علف. ستولاکتات استسنتز ا

توانند پایداري خود را در ها میکشزراعی بسیار مفید است، ولی به علت داشتن فعالیت زیاد، این گروه از علف

 ـ   خاك حفظ نموده و موجب صدمه به گیاهان زراعی حساس در تناوب            شـناخت عوامـل و     . وندهاي زراعـی ش

هاي هرز را در طول فصل      ها در خاك، مدیریت مناسب علف     کشفاکتورهاي موثر بر پایداري بقایاي این علف      

عوامـل  . سـازد هـا را ممکـن مـی   بار را به گیاهان غیر هـدف در تنـاوب    زراعی امکان پذیر و کاهش اثرات زیان      

هـا در   کشر مهم در تعیین میزان تجزیه و جذب علف        هاي بسیا محیطی از جمله رطوبت و درجه حرارت فاکتور       

ها در خاك از جمله، تجزیه نوري، فراریت، آبشوئی، کشهاي تعیین کننده سرنوشت علفمکانیسم. خاك هستند

هـاي  فـاکتور . هـا در خـاك هسـتند      کشکننده میزان پایداري علف   ترین عوامل تعیین  رونشینی و تجزیه از مهم    

هاي فوق تاثیر گذاشـته و  یات فیزیکی و شیمیائی علفکش و خاك بر هر یک از فرایندمحیطی و همچنین خصوص  

هـا را بـر   ها را در خاك و درنتیجه اثرات جانبی آن کشها میزان پایداري بقایاي علف    برآیند اثرات این فاکتور   

دیته خاك دو فاکتور میزان مواد آلی و همچنین اسی. کنندهاي خاك تعیین میگیاهان زراعی و میکروارگانیسم   

اسیدي، بازي و یا خنثی بـودن مولکـول   . ها در خاك هستند کشمهم در تعیین میزان بقایاي قابل دسترس علف       

هـا نقـش    کـش هاي تعیین کننده سرنوشت علف    ها از خصوصیات مهمی است که در میزان تاثیر فرایند         کشعلف

ها در خاك مورد بررسی کشموثر بر پایداري علف)  تجزیهرونشینی و(هاي ترین فراینددر این مقاله مهم.  دارد

ها کشها و ارتباط خصوصیات خاك با پایداري علف       کشگیرد و فاکتورهاي محیطی، خصوصیات علف     قرار می 

 .بحث خواهد شد

 کش، رونشینی، تجزیه، پایداري، خاكعلف: کلمات کلیدي

مقدمه

 :مقدمه -1

ا هدف کنترل کاربرد مواد شیمیائی توسط بشر ب

گردد، ولی گیاهان مزاحم به چندین قرن قبل بر می

هاي هرز با مواد شیمیائی جدید شروع مدیریت علف

هاي شبه هورمونی در اوائل دهه کشبا کشف علف

هاي شبه کشاولین گروه علف.  آغاز گردید1940



"... ها در خاك و اثرات آن برکشمروري بر بقایاي علف "

  96   

. هاي فنوکسی بودندهورمونی شناخته شده اسید

 و D-2,4اي هکشگسترش استفاده از علف

MCPAهاي شبه هورمونی دیگر براي کش و علف

هاي هرز پهن برگ در غلات دوره کنترل علف

هرز را پس هايجدیدي از مدیریت شیمیائی علف

در طی دهه هاي . از جنگ جهانی دوم رقم زد

هاي با دز کش بود که استفاده از علف1960 و1950

 در هاي هرزنسبتا کم براي کنترل انتخابی علف

گیاهان زراعی به طور وسیعی مورد استفاده قرار 

 ). Smith, 1995(گرفت 

در حال حاضر کشف یک ترکیب به عنوان 

کش با نحوه عمل کش جدید و یا یک علفعلف

امروزه براي کشف یک . متفاوت بسیار مشکل است

 هزار 500کش جدید نیاز است تا تقریبا علف

که  ر حالیترکیب شیمیائی مختلف غربال شود، د

 بوده است  500 یک به 1940این رقم در دهه 

)Tan et al., 2005( . صنایع تولید کننده مواد

هاي جدید کششیمیائی کشاورزي در توسعه علف

بسیار موفق عمل نموده است، به طوریکه توانسته 

است ترکیبات جدیدي را با مقدار مصرف کم و 

 هرچند، .همچنین نحوه عمل جدید وارد بازار نماید

هاي اخیر این روند کند شده است، به در سال

که از زمان معرفی سولکوتریونطوري
1

 در سال 

کش بازدارنده آنزیم  که یک علف1991

هیدروفنیل پیروات دي اکسیژناز
2

  است، هیچ گونه 

. کشی با نحوه عمل متفاوت معرفی نشده استعلف

 ده نحوه عمل 1985 تا 1970هاي در طی سال

 پنج نحوه 1991 تا 1986هاي ت و بین سالمتفاو

عمل متفاوت به صورت تجاري به بازار آمدند

                                                
1- Sulcotrione
2- 4-hydroxyphenyl pyruvate dioxygenase (HPPD)

)Smith, 1995; Tan et al., معرفی ).  2005

ترین توان  یکی از بزرگها را در واقع میکشعلف

در حال حاضر . ها در کشاورزي دانستپیشرفت

ها را در آمریکا  درصد از هزینه نهاده30 تا 20حدود 

امروزه در بیشتر . دهدها تشکیل میکشصرف علفم

کشورهاي جهان سیستم هاي کشاورزي پیشرفته بر 

ها براي تولید بیشتر تاکید دارد و در کشمصرف علف

 50هاي هرز بیش از صورت عدم مبارزه با علف

با .  درصد محصول در اثر تهاجم آنها از بین می رود

-از کل آفتها کشتوجه به آمار موجود سهم علف

-هاي مورد استفاده در کشور بیش از بقیه آفتکش

 در 1385این نسبت در سال . ها است کش

ها  کش و قارچ% 48ها کشعلف% 30ها  کش حشره

 ).1شکل (بوده است % 17

ــراي مــدت هــائی کــه بقایــاي آنکــشعلــف هــا ب

ماننــد دوره کنتــرل تــري در خــاك بــاقی مــیطــولانی

کنند، و در نتیجه کـارائی      میهاي هرز را طولانی     علف

از طرف دیگر،   . برندهاي هرز را بالا می    مدیریت علف 

ــداري آن ــزایش پای ــه  اف هــا در خــاك ممکــن اســت ب

-اي باشد که بتواند به گیاهان زراعـی در تنـاوب          اندازه

-بین پایداري علف  . هاي سال بعد خسارت وارد نماید     

ــود دارد    ــاوت وج ــاك تف ــت آن در خ ــش و فعالی . ک

ها ممکن است براي مدت طـولانی  کشاز علفبعضی  

در خاك پایدار بمانند ولی براي جذب توسط گیاه در          

کشـی نداشـته    دسترس نباشند و بنابراین فعالیـت علـف       

 ).Helling, 2005(باشند 

-کشها همانند علفکشهاي جدید علفگروه

هاي بازدارنده سنتز استولاکتات گروه هاي مهمی از 

ها براي مدت ه بقایاي آنها هستند ککشعلف

-این گروه از علف. تري در خاك فعال هستندطولانی

 ها ترکیباتی هستند که براي کنترل طیف کش
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 هاي هرز در گیاهان زراعیوسیعی از علف

  پهن برگ و باریک برگ مورد استفاده قرار 

تحمل بالاي گیاهان زراعی، کنترل . گیرندمی

صرف کم و هاي هرز در مقدار ممناسب علف

 سمیت پائین براي پستانداران علت افزایش 

 ها استکشاین گروه از علف مقبولیت

) Moyer and Hamman, 2001  .( این گروه از

ها فعالیت گیاهی نسبتا بالائی داشته به کشعلف

که که توانائی جذب هم از طریق ریشه و هم طوري

ها کشچون این گروه از علف. برگ را دارا هستند

تري در خاك فعال باقی قادرند براي مدت طولانی

هاي بمانند و با جذب از طریق سیستم ریشه، علف

شوند، هرزي را که در طول  فصل رشد سبز می

هاي هرز هاي مدیریت علفکنترل نمایند در برنامه

در واقع، یکی از اهداف استفاده . بسیار مفید هستند

اك، کنترل هاي داراي باقیمانده در خکشاز علف

هاي هرز در طی فصل رشد مدت علفطولانی

 کش فقط براي اگرچه فعالیت علف. است

 باشدمدت زمانی که به آن نیاز است مفید می

 ها برايکش ولی فعالیت این گروه از علف

 تواند مشکلاتی را برايتر میطولانی  مدت

هاي بعدي بوجود آورد  گیاهان زراعی در تناوب

)Brown, 1990; Vencil, 2002.(  

کش را در که بتوان پایداري یک علفبراي این

هائی که بر بینی نمود، شناخت فاکتورخاك پیش

گذارد بسیار ها در خاك تاثیر میکشپایداري علف

با ترکیب و استفاده از این . حائز اهمیت است

توان هاي تناوبی میها در برنامهاطلاعات و فاکتور

ها را بر گیاهان کشقایاي علفخسارت ناشی از ب

 Moyer and)زراعی غیر هدف را کاهش داد 

Easu, 1996; O’Sullivan, et al., 1998) . 

ها و در این مقاله مروري سعی خواهد شد فاکتور

ها در خاك کشهائی که بر پایداري علففرایند

-تاثیرگذار هستند مورد بررسی قرار گیرد و مکانیسم

هاي رونشینی
1

ها به عنوان دو کشجزیه علف و ت

فرایند کلیدي در خاك به طور مفصل مورد بحث 

ها که کشهائی از علفقرارخواهند گرفت و گروه

ها در خاك قبلا گزارش شده و پتانسیل پایداري آن

ها به گیاهان زراعی در احتمال صدمه بقایاي آن

 . گیردها وجود دارد نیز مورد بررسی قرار میتناوب

کش در خاكیداري علف پا-2

کش قادر اسـت    طول مدت زمانی را که یک علف      

در خاك باقی بماند را عمر باقیمانـده یـا پایـداري       
2

 آن 

گویند و معمولا با نیمـه عمـر       کش در خاك می   علف
3

  

کـش بیـان کننـده    نیمـه عمـر یـک علـف       . شودبیان می 

-کشد تا نیمـی از علـف      مدت زمانی است که طول می     

کشـی تبـدیل   فرم غیر فعال علـف   کش مصرف شده به     

کـش  نیمه عمـر یـک علـف    ).Helling, 2005(شود 

-معمولا در شرایط استاندارد در آزمایشگاه تعیـین مـی         

ــه  ــرایط مزرعـ ــود و در شـ ــی و شـ ــرایط محیطـ اي، شـ

. خصوصیات خاك بر نیمـه عمرتـاثیر خواهنـد داشـت          

کش همیشه با حد تنـاوبی گیاهـان        نیمه عمر یک علف   

نطبــق نیســت زیــرا پاســخ گیاهــان زراعــی بــه خــوبی م

کـش  زراعی در تنـاوب بـا نـوع گیـاه زراعـی و علـف              

هـاي ناپدیـد    پایداري نتیجه تمام فراینـد    . متفاوت است 

شدن
4

کـش در محـیط      است که با قـرار گـرفتن علـف         

بعضی از گیاهان زراعـی     . گذارندخاك بر آن تاثیر می    

کـش را بـه خـوبی تحمـل         توانند بقایاي یک علـف    می

                                                
1 Adsorption
2 Persistence
3 Half-life
4 Dissipation
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کـش امکـان     و بلافاصله پس از مصرف علف      نمایند

که ممکـن اسـت     در صورتی . کشت آنها وجود دارد   

تـري نسـبت بـه      گیاهان دیگري براي مـدت طـولانی      

کـش در خـاك حساسـیت نشـان         بقایاي یک علـف   

کـش در   این احتمال نیز وجود دارد که علـف       . دهند

خــاك بــا ســرعت بیشــتري تجزیــه و غلظــت آن در  

تـر  هاي پائینتی در غلظتخاك کاهش یابد، ولی ح  

-بر گیاهان حساس تاثیر سوء داشته باشد ولی علـف          

تـري  کش دیگري ممکن است براي مـدت طـولانی        

تـري بـه    در خاك وجود داشته باشند ولی صدمه کم       

 ;Helling, 2005)گیاهــان زراعــی وارد نماینــد 

Moyer and Hamman, 2001). 

 هـا کشهاي موثر بر پایداري علف فاکتور -2-1

 :در خاك

توانـد در   کـش مـی   مدت زمانی را که یک علف     

خاك پایداري خود را حفظ نموده و سبب خسارت         

ــاوب   ــی در تن ــان زراع ــه گیاه ــود، ب ــدي ش ــاي بع  ه

ــاکتور   ــاك، فـــ ــیات خـــ ــا خصوصـــ ــاي  بـــ  هـــ

ــیمیائی    ــی و شــ ــیات فیزیکــ ــی و خصوصــ  محیطــ

) 2شــکل (گیــرد کــش تحــت تــاثیر قــرار مــیعلــف

)Moyer and Hamman, 2001  .(ر عاملی که ه

ها را در خاك تحت تاثیر      کشتجزیه و اتلاف علف   

. کش در خاك تاثیر دارد    قرار دهد بر پایداري علف    

کش کارائی،  انتقـال     از آنجا که پایداري یک علف     

آن در محـیط خــاك، و پتانسـیل صــدمه بـه گیاهــان    

 زراعی کشـت شـده در تنـاوب را تحـت تـاثیر قـرار               

 در زمینـه کـاربرد      دهد، یک فـاکتور بسـیار مهـم       می

هـاي هـرز   ها در مـدیریت شـیمیائی علـف      کشعلف

 ,.Loux and Reese, 1993;Ayeni et al)است 

هــائی کــه پایــداري در ایــن بخــش فــاکتور. (1998

دهنـد  ها را در خـاك تحـت تـاثیر قـرار مـی            کشعلف

 .گیرندمورد بحث قرار می

 هاي مربوط به خاك فاکتور-2-1-1

-خاك که پایداري علفهاي مربوط به فاکتور

دهند عبارتند از بافت ها را تحت تاثیر قرار میکش

خاك، خصوصیات شیمیائی خاك، و فعالیت 

بافت خاك . هاي موجود در خاكمیکروارگانیسم

یک فاکتور فیزیکی است که بیان کننده مقدار نسبی 

شن، سیلت، رس و همچنین میزان مواد آلی خاك 

توانند  در خاك میهاي رس و هوموسکلوئید. است

ها، روابط آبی موجود در خاك، کشبر جذب علف

ها، محیط و همچنین با تاثیر بر فعالیت میکروارگانیسم

یکی از خصوصیات . خاك را تحت تاثیر قرار دهند

ها در خاك کششیمیائی خاك که بر پایداري علف

هاي میکروبی محیط جنبه. تاثیر دارد اسیدیته آن است

هاي نواع و فراوانی میکروارگانیسمخاك شامل ا

موجود در خاك عامل دیگري است که بر تجزیه و 

. ها در خاك تاثیر داردکشدرنتیجه پایداري علف

کش و پایداري آن را از بافت خاك فعالیت علف

ها به روي ذرات خاك، کشطریق رونشینی علف

کش هاي زیرین و فراریت علفآبشوئی آن به قسمت

هائی که به طور کلی خاك. قرار می دهندتحت تاثیر 

ها بالا باشد به میزان رس، ماده آلی  و یا هر دو آن

ها به خاك و کاهش کشعلت افزایش جذب علف

آبشوئی پتانسیل بالاتري براي صدمه به گیاهان زراعی 

ها در کشاین تجمع علف.  ها را دارنددر تناوب

الیت خاك منجر به کاهش جذب اولیه گیاه و فع

هر چه مدت زمان نگهداري . شودکش میعلف

ها در خاك بیشتر باشد، احتمال صدمه به کشعلف

هاي بعدي افزایش گیاهان زراعی حساس در تناوب
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,.Ayeni et al)یابد می 1998 Loux, and 

Reese. 1993) . 

-تواند پایداري علفهاي کم خاك میاسیدیته

جمله ها از کشهاي برخی خانواده علفکش

ها را تحت تاثیر قرار تریازین ها و سولفونیل اوره

هاي تحقیقات نشان داده است که اسیدیته. دهد

-کش سبب تسریع در ناپدید شدن علف6کمتر از 

در . شوندهاي هر دو خانواده فوق در خاك می

هائی مانند کشهاي اسیدي، رونشینی علفخاك

- و آنیابدآترازین به روي ذرات خاك افزایش می

هاي هرز غیر قابل دسترس ها را براي کنترل علف

ها کند ولی در همین زمان تجزیه شیمیائی آنمی

وجود این پدیده امکان . گیردتر صورت میسریع

هاي اسیدي  را براي به افزودن آهک به خاك

بر . نمایدپذیر میدست آوردن نتیجه بهتر امکان

هاي کشها پایداري علفعکس، اسیدیته کم خاك

خانواده ایمیدازولینون
1

 ها مانند ایمازتاپیر
2

 را 

 6ها به زیر وقتی اسیدیته خاك. دهدافزایش می

ها رونشینی بیشتري را کشیابد، این علفکاهش می

دهند که قابلیت دسترسی به ها نشان میدر خاك

ها، که عامل ها را براي تجزیه میکروارگانیسمآن

ها در خاك است کشاصلی تجزیه این علف

ها در کشاگرچه جذب این علف. دهدکاهش می

یابد ولی به مرور هاي پائین کاهش میاسیدیته

هاي جذب شده به محلول خاك آزاد کشعلف

تواند گیاهان شده و قابل دسترس قرار گرفته و می

حساس کشت شده در تناوب را تحت تاثیر قرار 

 ;Ayeni, et al., 1998;onofri, 1996)دهد 

Loux and Reese, 1993). 

                                                
1 Imidzolinone
2 Imazethapyr

تواند بر مدت زمانی که تغییرات اسیدیته خاك می

.  ماند تاثیر داشته باشدکش در خاك پایدار میعلف

کش کند که آیا علفدر واقع اسیدیته خاك تعیین می

شانر و .  در حالت کاتیونی، آنیونی یا خنثی است

 نشان )Shaner and Hornford, 2005(هونفورد 

هاي کش، علف6هاي بالاتر از د که در اسیدیتهدادن

ها در خاك به صورت آنیون وجود ایمیدازولینون

کش بیشتردر در نتیجه در این شرایط علف. دارند

محلول خاك وجود داشته و در نتیجه قابلیت دسترسی 

سوزي آن نیز آن براي گیاه و در نتیجه اثرات گیاه

تجزیه آن در بیشتر خواهد شد، ولی از طرف دیگر 

رنر و . یابدخاك افزایش و پایداري آن کاهش می

  )Renner and Powell, 1991(همکاران 

ها هاي ایمیدازولینونکشدریافتند که پایداري علف

 در خاك با کاهش اسیدیته خاك افزایش

 که محققین دیگر عکسیابد، در حالی می

اند ها گزارش کرده آن را براي سولفونیل اوره

)Beckie and McKercher, 1989.( هاي مسیر

ها در خاك تجزیه کشاصلی ناپدید شدن علف

هاي واکنش با مولکول(میکروبی و تجزیه شیمیائی 

هاي اصلی تجزیه این گیرد مسیرمی صورت) آب

اثرات درجه حرارت . ها در خاك می باشندکشعلف

ها با بهبود فعالیت کشو رطوبت بر تجزیه علف

ها در شرایط اپتیمم رشد مشخص شده گانیسممیکروار

یک خاك حاصلخیز با میزان ماده آلی بالا . است

ها را به علت فعالیت کشممکن است تجزیه علف

ها افزایش دهد ولی از طرفی با بیشتر میکروارگانیسم

ها در خاك دسترسی کشجذب بیشتر علف

ها کاهش کشها را براي تجزیه علفمیکروارگانیسم

   ).Shin et al.,1998(دهد می
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  فاکتور هاي محیطی-2-1-2

-هاي محیطی که بر تجزیـه علـف      ترین متغیر مهم

ها تـاثیر دارد رطوبـت، درجـه حـرارت، و نـور             کش

افزایش درجه حرارت و رطوبت هـر       . خورشید است 

. هـا تـاثیر مثبـت دارد      کشدو بر سرعت تجزیه علف    

ا هـا ر کششرایط خشک و سرد سرعت تجزیه علف    

مشــخص شــده اســت کــه اثــرات . دهــدکــاهش مــی

هـاي  ها در خاك معمولا در سال     کشباقیمانده علف 

نـور خورشـید   . پس از وقوع خشکسالی بیشـتر اسـت       

-در برخی موارد یک فاکتور مهـم در تجزیـه علـف           

تجزیـه  . ها به ویژه در سطح خاك و آب اسـت         کش

هـا توسـط خورشـید بـراي برخـی          کـش نوري علـف  

، یا سطوح )براي مثال، آب  ( ها  لکش در محلو  علف

-تجزیه نوري براي علف   . گیاهی گزارش شده است   

هـا  هاي خاك کاربرد که پایداري و جـذب آن        کش

مــوارد . در خــاك بــالا اســت اهمیــت زیــادي نــدارد

-هــاي گــروه ديکــشاســتثناء در ایــن مــورد علــف

.  نیتروآنیلین ها مانند تریفلورالین و پندیمتالین هسـتند       

که براي مـدت طـولانی      ها در صورتی  شکاین علف 

. تواننـد از بـین برونـد      در سطح خاك باقی بمانند می     

کش دو دلیـل اخـتلاط      تجزیه نوري و فراریت علف    

هـا بـا خـاك پـس از مصـرف اسـت             دي نیتروآنیلین 

(Beckie and McKercher, 1989; Rice et 
al., 2002). 

 :هاکش خصوصیات فیزیکی و شیمیائی علف-2-1-3

توانـد  کـش مـی  وصیات شیمیائی یک علـف  خص

حلالیـت در   . پایداري آن را تحـت تـاثیر قـرار دهـد          

آب، فشــار بخــار، و حساســیت مولکــول بــه تجزیــه  

میکروبی یا شیمیائی از جمله خصوصیات مهم اسـت        

هـا تـاثیر داشـته      کـش تواند بر پایـداري علـف     که می 

هـا کـه یکـی از       کشبراي مثال، آبشوئی علف   . باشد

ها است به میـزان     کشهاي موثر در اتلاف علف    فرایند  

هـر چـه    . هـا در آب بسـتگی دارد      کـش حلالیت علـف  

ــف  ــت عل ــزان حلالی ــا در آب بیشــتر باشــد،  کــشمی ه

فشـار  . ها از طریق آبشوئی بیشتر است     احتمال انتقال آن  

-کش بر میـزان فراریـت آن تـاثیر مـی          بخار یک علف  

کـش  فراریت فرایندي است که طی آن علـف       . گذارد

-علـف . شـود از حالت مایع یا جامد به گاز تبـدیل مـی        

ها بـا فشـار بخـار       کشگروهی از علف  (هاي فرار   کش

هـاي بـا فشـار بخـار        کـش تر از علف  معمولا سریع ) بالا

بـا افـزایش رطوبـت و       . شوندتر از محیط خارج می    کم

.  یابـد هـا افـزایش مـی   کشحرارت میزان فراریت علف   

اي کـه مــورد  ط مزرعـه هـا در شـرای  کـش اغلـب علـف  

 Shaner and)گیرنـد فـرار نیسـتند   اسـتفاده قـرار مـی   

Hornford,  2005; Renner and Powell 
1991; Helling, 2005). 

 :ها در خاكکشهاي موثر بر اتلاف علففرایند

هاي زیادي که با یکدیگر در ارتبـاط متقابـل         فرایند

هـا در خـاك تـاثیر       کـش هستند و بـر سرنوشـت علـف       

ــ ــت  . ددارن ــه، آبشــوئی ســطحی و فراری جــذب، تجزی

ها به اتمسفر اهمیت بیشـتري نسـبت بـه بقیـه            کشعلف

هـا بـر   میزان تاثیر هر یک از این فراینـد      . ها دارند فرایند

ها در خاك به شـرایط محیطـی و         کشسرنوشت علف 

عملیات مدیریتی، و خصوصـیات فیزیکـی و شـیمیائی          

- علـف  جـذب و تجزیـه    .  هـا  بسـتگی دارد     کشعلف

هـائی هسـتند کـه      تـرین فراینـد   ها در خـاك مهـم     کش

ها را در خـاك تحـت تـاثیر قـرار           کشسرنوشت علف 

ــی ــدم ــد . دهن ــت فراین ــت  اهمی ــوئی و فراری ــاي آبش  ه

 هـا از ایـن جهـت اسـت کـه ایـن دو فراینـد                کشعلف

ــی ــف  م ــیدن عل ــانع از رس ــد م ــدف  توانن ــه ه ــش ب  ک

 مــورد نظــر و یــا  حــذف  کامــل آن از هــدف شــوند  

)Helling, 2005; Loux, and Reese, 1993 .( از
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هاي رونشینی و تجزیـه     طرفی با توجه به اینکه فرایند     

کـش در سـطح یـا درون        پس از قـرار گـرفتن علـف       

کننـد، در ایـن     خاك عمل نموده و اهمیت پیـدا مـی        

هـاي  مقاله بیشتر بر ایـن دو فراینـد بـه عنـوان فراینـد             

 خـاك  هـا در  کـش کلیدي مـوثر بـر پایـداري علـف        

 .تاکید خواهد شد

 :ها در خاكکش رونشینی علف-3-1

شـود کـه در     واژه رونشینی به فرایندي اطلاق می     

کش در لایه مشترك بـین مـایع و         آن مولکول علف  

فرایند رونشینی منجر به تشـکیل      . گیردجامد قرار می  

شود یک لایه مولکول روي سطوح اجزاء خاك می       

-هـا مـی    خـاك  رونشینی در .  که قابل برگشت است   

ها شود  کشفعال شدن علف  تواند تا حدي سبب غیر    

کشـی یـک ترکیـب      به طوري که خصوصیات علف    

توانـد بـا    رونشینی از طرف دیگر نیز مـی      . خنثی شود 

ها مانع از تجزیـه     کشغیر قابل دسترس نمودن علف    

براي بیان رابطه بین میـزان   . زیستی و غیر زیستی شود    

شـود بـا   مـی x/m)(کشی که رونشـینی خـاك   علف

) C(مقداري که در محلول خاك  در حالت تعـادل           

- استفاده مـی Kd) (وجود دارد از ضرایب رونشینی 

ها کشبا توجه به این فرضیه که رونشینی علف       . شود

در خــاك بــه میــزان مــاده آلــی خــاك ارتبــاط دارد 

شــود  اســتفاده مــیKd  بــه جــاي  Kocمعمــولا از 

(Helling, 2005; Loux, and Reese, 1993; 
Bresnahan,2000). 

Koc= (kd ×100)/درصد ماده آلی 

ها و ارتباط آن با     کش خصوصیات علف  -3-1-1

 رونشینی توسط اجزاء خاك

ها از جمله اسیدي یا کشخصوصیات علف

بازي بودن، قطبیت، و حلالیت در آب میزان 

ها را در خاك تحت تاثیر قرار کشرونشینی علف

ها را به چهار کشتوان علفرد، میدر این مو. دهدمی

هاي اسیدي، بازي، کاتیونی و غیر کشگروه علف

هاي کاتیونی کشعلف. تقسیم نمود) خنثی(یونی 

مانند پاراکوات و دایکوات با خصوصیات بازي 

شوند و شدید، به آسانی در محلول خاك یونیزه می

-بنابراین مکانیسم اصلی رونشینی این گروه از علف

هاي کشبه طور کلی، علف.   تبادل یونی استهاکش

 آنها با pKaاي نزدیک به بازي در مقادیر اسیدیته

شوند، هاي خاك میحداکثر شدت رونشینی کلوئید

-توانند در اسیدیتههاي اسیدي، میکشهر چند علف

هاي ها شوند ولی در اسیدیتهرونشین رسهاي کم

سط مواد آلی نیز توانند توها میخاك) 8 تا 5(معمول 

هاي نزدیک و بالاتر از در اسیدیته.  رونشین شوند

pKaها اسیدي تجزیه شده و تشکیل کشها علف آن

هاي دهند که اغلب توسط کلوئیدهائی را میآنیون

به طور کلی، .  شوندداراي بار منفی خاك دفع می

ترین مشخص شده است که میزان ماده آلی خاك مهم

با توجه . ها استکشینی اغلب علففاکتور در رونش

هاي مورد استفاده بدون بار کشبه اینکه بیشتر علف

تواند صحیح باشد هستند، این مسئله می) خنثی(

(Helling, 2005; Loux, and Reese, 1993; 
Bresnahan,2000). 

ها و کشدر مورد ارتباط خصوصیات علف

-فها در خاك، در تحقیقی رونشینی علرونشینی آن

دایکامبا، ایمازتاپیر، (هاي اسیدي ضعیف  کش

 - متیل، نیکوسولفورون و سولفومتورون-متسولفورون

آترازین، (هاي بازي ضعیف کش، علف)متیل

کش بدون بار آلاکلر و علف) هگزازینون و سیمازین

در شش خاك در برزیل مورد بررسی قرار گرفت 

)Oliveira et al., نی به طور کلی، رونشی). 2001
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ها هاي بازي و بدون بار در تمام خاكکشعلف

بیشترین همبستگی بین ماده آلی و . حداکثر بود

. کش آلاکلر مشاهده شدرونشینی در مورد علف

ها نیز با میزان هاي بازي تریازینکشرونشینی علف

ماده آلی خاك همبستگی نشان داد ولی رونشینی 

ه ها در خاك تحت تاثیر اسیدیتکشاین علف

، به طور کلی نتایج این تحقیق . خاك قرار گرفت

هاي اسیدي کمتر کشنشان داد که رونشینی علف

ضریب . هاي بازي و خنثی بودکشاز علف

کش اسیدي است، رونشینی دایکامبا که یک علف

 ).3شکل ( بود 52/0 تا 07/0

هـا در خـاك کـه بـا         کـش قابلیت دسترس علـف   

توانـد هـم    شـود مـی   یبیان م ) نیمه عمر (میزان تجزیه   

 و فعالیـت    )Kd(تحت تاثیر هر دو ضریب رونشـینی        

بـولان و باسـکاران     بـراي مثـال     . میکروبی قرار گیرد  

)Bolan and Baskaran, 1996(  نشان دادند کـه 

 و فعالیت   D-2,4کش  مقادیر ضریب رونشینی علف   

یابـد  میکروبی خاك با افزایش ماده آلی افزایش می       

 عمر با افـزایش اولیـه ضـریب         مقادیر نیمه ). 4شکل  (

رونشینی افزایش یافـت، امـا، وقتـی مقـادیر ضـریب            

 میلـی لیتـر برکیلـوگرم رسـید،      8رونشینی به بیشتر از     

افـزایش  . کش شروع به کاهش نمـود     نیمه عمر علف  

احتمـالا  ) کاهش سرعت تجزیه  (در مقادیر نیمه عمر     

هـاي  کـش بـر روي کلوئیـد      به دلیل رونشـینی علـف     

تواند منجـر بـه غیـر قابـل         ن مسئله می  ای. خاك است 

هـا و   کش براي میکروارگانیسـم   دسترس شدن علف  

ــول خــاك باشــد غلظــت کــم علــف . کــش در محل

کش را در محلول    هائی که میزان غلظت علف    فرایند

دهند احتمالا سـبب کـاهش میـزان       خاك کاهش می  

ــز کــش توســط میکروارگانیســمتجزیــه علــف  هــا نی

 ).Bolan, and Baskaran. 1996 (شوندمی

 هاکش تاثیر محیط خاك بر رونشینی علف-3-1-2

علاوه بر میزان ماده آلی خاك و رس موجود در 

خاك، اسیدیته و میکروکلیماي محیط خاك، با در 

نظر گرفتن رطوبت و درجه حرارت به عنوان دو 

داري بر رونشینی فاکتور مهم، می تواند به طور معنی

گونه که همان.  داشته باشدها در خاك تاثیرکشعلف

 قبلا اشاره شد، نقش اسیدیته خاك در رونشینی 

هاي اسیدي و بازي در محیط خاك کاملا کشعلف

در مورد این ترکیبات، اسیدیته . به اثبات رسیده است

 خاك نه تنها یونیزه شدن مواد هوموسی و تا حد 

دهد ، بلکه میزان ها را تحت تاثیر قرار میتري رسکم

. دهدکش را نیز تحت تاثیر قرار میونیزاسیون علفی

ها بیشتر یونیزه هاي آب در سطح کلوئیدچون مولکول

دهند، اسیدیته سطح شده و پروتون بیشتري تشکیل می

ها معمولا از اسیدیته محلول توده خاك بیشتر کلوئید

این مسئله در مورد اثرات اسیدیته خاك بر . است

.  زي گزارش شده استهاي باکشرونشینی علف

ها از آن کشنقش رطوبت خاك بر رونشینی علف

هاي بدون کشجهت است که رطوبت معمولا با علف

هاي خاك براي رونشینی سطحی کلوئید) خنثی(بار 

ها کشرونشینی این گروه از علف. کنندرقابت می

هاي تر از خاكهاي خشک شدیدمعمولا در خاك

چنین با تاثیر بر رطوبت خاك هم. مرطوب است

ها و در کشتواند بر انتقال علفساختار خاك می

. ها در خاك تاثیر داشته باشدکشنتیجه رونشینی علف

تغییر در رطوبت خاك همچنین بر فراریت و تجزیه 

تواند ها در خاك تاثیر گذاشته و این اثر میکشعلف

ها در خاك تاثیر داشته کشبر پدیده رونشینی علف

 ,Bolan, and Baskaran, 1996; Helling)باشد 

2005) . 
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ــر رونشـــینی   ــاك بـ ــرارت خـ ــه حـ ــاثیر درجـ  تـ

چـه بعضـی ازمطالعـات      اگر. ها متغیر است  کشعلف

ها با افـزایش    کشنشان داده است که رونشینی علف     

وجـود نتـایج    . یابـد درجه حرارت خاك افزایش می    

-متفاوت در تاثیر درجه حرارت بـر رونشـینی علـف          

در خـاك، ممکــن اسـت بـه علـت تفــاوت     هـا  کـش 

هاي رونشینی و یـا نتیجـه اثـر آن     موجود در مکانیسم  

کـش،  برفاکتورهاي دیگري از قبیـل حلالیـت علـف        

میــزان فراریــت و تجزیــه زیســتی و غیــر زیســتی      

ولی بـه طـور کلـی، رونشـینی         . آن باشد ) 2,3بخش(

ها در خاك، یـک پدیـده گرمـازا        کشعلف
1

 اسـت   

زان رونشینی با افـزایش درجـه       که منجر به کاهش می    

افـزایش درجـه حـرارت در       . شودحرارت خاك می  

ــزان فراریــت و تجریــه محــیط خــاك، مــی توانــد می

ها را افزایش داده و در نتیجه بـر رونشـینی           کشعلف

در مـورد   . ها در خاك تـاثیر داشـته باشـد        کشعلف

هـا کـاهش رونشـینی بـا افـزایش          کشبرخی از علف  

  بـــه  افــــزایش  درجـــه حـــرارت ممکــــن اســـت   

هـا در آب بسـتگی داشـته باشـد          کـش حلالیت علف 

)Krieger, et al., 2000..( 

ها در کش بقایاي غیرقابل دسترس علف-3-1-3

 :خاك

بر اساس تعریف انجمن بین المللی شیمی
2

 ،آن 

ها که می توانند به شکل کشبخش از بقایاي علف

ها هاي آنیا متابولیت) مادري(ترکیب اصلی 

هاي معمول قابل خاك شده و با روشن رونشی

-استخراج نیستند را بقایاي غیر قابل دسترس می

در این تعریف روش استخراج نبایستی سبب . گویند

                                                
1 Exothermic
2 The International Union of Pure and Applied

Chemistry (IUPAC)

به . کش و یا خاك شودتغییر ساختار ترکیب علف

ها کشبقایاي غیر قابل استخراج علفعبارت دیگر، 

 است) هايکش یا متابولیتعلف(از نظر عملی قسمتی 

که پس از استخراج با روش سوکسله
3

  و استفاده از 

.  ساعت قابل استخراج نیستند24متانول براي مدت 

ماده آلی خاك بویژه مواد هوموسی  نقش اساسی را 

ها در کشدر تشکیل بقایاي غیر قابل استخراج علف

 بر اساس نتایج . نمایندخاك بازي می

از بقایاي )  درصد70 تا 20(مقادیر زیادي آزمایشات 

 هائی که در کشاورزي مورد استفادهکشآفت

 گیرند به صورت بقایاي پایدار  قرار می

 شودخاك میرونشین غیر قابل استخراج، 

) Fuhr, 1996; Krieger, et al., 2000.( 

کش با خاك   افزایش طول مدت زمان تماس علف     

ها به  کششدیدتر علف رونشینی  که ممکن است سبب     

ترین عوامـل   اي خاك شود یکی از مهم     هروي کلوئید 

. هـا اسـت   کـش ایجاد بقایاي غیر قابل اسـتخراج علـف       

هـا کـه رونشـین      کـش بقایاي غیر قابل اسـتخراج علـف      

-تواننـد از طریـق فراینـد      اند می هاي خاك شده  کلوئید

هاي فیزیکی، شیمیائی و میکروبی ، در محلـول خـاك    

د شـدن در  تواننـد پـس از آزا   این بقایا مـی   . آزاد شوند 

هـا تجزیـه شـده،      محلول خاك توسط میکروارگانیسـم    

هاي خاك رونشین شده، توسط     مجددا به روي کلوئید   

زمینی منتقـل   هاي سطحی و زیر   گیاه جذب و یا به آب     

ایـن ترکیبـات آزاد شـده ممکـن اسـت پـس از              . شوند

مدتی براي گیاهان و جوامع زیستی موجـود در خـاك          

تی از قبیل گیـاه سـوزي   قابل جذب شده و اثرات متفاو     

براي مثال، قابلیت   . را بر گیاهان غیر هدف داشته باشند      

کش هاي رونشین شـده بـه روي        دسترسی مجدد علف  

                                                
3 Soxhlet
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 هـاي خـاکی    وکـرم ،  هاي خـاك بـراي کلـزا      کلوئید

 48اخیرا گزارش شده است کـه       . مشاهده شده است  

  متیــل، یکــی از  -درصــد از بقایــاي متســولفورون  

لفونیل اوره، مــی توانــد هــاي گــروه ســوکــشعلــف

 تبـــدیل بـــه بقایـــاي غیـــر قابـــل اســـتخراج شـــده و

شـود  رونشـین   هـاي خـاك      با شدت به روي کلوئید    

)Ye et al., در تحقیقات دیگـري توسـط   ).  2003

 55 تــا 10همـین نویســنده مشــخص شـده اســت کــه   

توانـد بـه بقایـاي غیـر         متیل می  -درصد متسولفورون 

ف دیگـر گـزارش      از طـر   .قابل استخراج تبدیل شود   

-شده است که بقایاي غیر قابل استخراج ایـن علـف          

هـاي  کش سبب صدمه به گیاهان زراعـی در تنـاوب         

 Ye et(یو و همکاران براي مثال، . بعدي شده است

al.,  گزارش نمودنـد کـه بقایـاي غیـر قابـل      )2003

 متیــل کــه پــس از آزاد -اســتخراج مــت ســولفورون

 گیاه قـرار    شدن در محلول خاك مجددا در دسترس      

ــراي کلــزا شــد  در . گرفــت ســبب ســمیت گیــاهی ب

ــرنج توســط   تحقیــق دیگــري کــاهش رشــد ریشــه ب

کـش گـزارش    بقایاي غیر قابل اسـتخراج ایـن علـف        

در تحقیق دیگـري مشـخص شـده اسـت          . شده است 

که بقایـاي آزاد شـده از کلروسـولفورون در خـاك             

بنابراین، احتمـال   . سوزي در گیاه برنج شد    سبب گیاه 

ســوزي بعــدي ســازي، جــذب، و پتانســیل گیــاهدآزا

هـاي  شـده بـه روي کلوئیـد      رونشـین   هاي  کشعلف

ــدف و      ــر هـ ــی غیـ ــان زراعـ ــراي گیاهـ ــاك بـ خـ

هـاي مهـم در تحقیقـات      ها ازموضوع میکروارگانیسم

 ,Pons)هـا در خـاك اسـت    کـش سرنوشت علـف 

and Baniuso, 1998; Ye et al., 2003). 

 

 

 ها در خاكکش تجزیه علف-3-2

) زیستی و غیر زیستی(هاي مختلف تجزیه واکنش

ها را نه کشهائی باشند که علفترین فرایندشاید مهم

 تنها در خاك بلکه در کل محیط تحت تاثیر قرار 

ها ممکن است منجر به تجزیه این واکنش. دهندمی

معدنی (ها به ترکیبات ساده معدنی کشکامل علف

-دن کامل علفکه معدنی شدر صورتی. شوند) شدن

هاي تجزیه  واکنشها در خاك صورت نگیردکش

شوند که منجر به تشکیل ترکیبات حد واسطی می

ممکن است سمیت کمتر یا بیشتري در مقایسه با 

کش براي گیاهان یا موجودات ترکیب اصلی علف

به علاوه، سرنوشت . زنده دیگر را در بر داشته باشند

ا به علت تغییرات هکشمواد از حاصل از تجزیه علف

فیزیکی و شیمیائی در خاك ممکن است با ترکیبات 

هاي بنابراین اهمیت واکنش. اصلی متفاوت باشد

 ها در این واقعیت نهفته است که کشتجزیه علف

منجر به تغییر شکل ترکیبات ) الف: (ها ممکن استآن

در حدي شوند که این ترکیبات نتوانند اثرات سوئی 

) ب(وجودات غیر هدف داشته باشند؛ یا بر گیاهان یا م

ممکن است منجر به تشکیل ترکیبات حد واسطی 

شوند که به طور بالقوه سمیت آنها در محیط بیشتر و 

 . سرنوشت آنها در خاك به خوبی شناخته نشده باشد

ها در خاك بسـته بـه       کشهاي تجزیه علف  واکنش

 هاي موجود در خاك   که با دخالت میکروارگانیسم   این

ــط     ــر زیســتی توس ــه صــورت غی ــا ب ــذیرد ی صــورت پ

هاي غیـر آنزیمـی انجـام پـذیرد، بـه دو گـروه              واکنش

تجزیه زیستی 
1

و تجزیه غیرزیستی  ) بیولویکی (
2

 تقسـیم   

 تمـــایز بـــین ایـــن دو فراینـــد در تجزیـــه . شـــوندمـــی

ها در خاك مشکل و پیچیده است زیرا ایـن          کشعلف

                                                
1  Biotic
2 Abiotic
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 افتـد و    دو فرایند ممکن است به طور همزمان اتفـاق        

محصول نهائی  تجزیه هر دو مسـیر نیـز مشـابه باشـد              

)Jackson, et al,. 2000.( 

غیـر  (هاي تجزیـه غیـر زیسـتی         فرایند -3-2-1

 )بیولوژیک

هاي موثر در  هاي غیر زیستی به تمام فرایند     فرایند

هـا دخــالتی  هـا کـه در آن آنـزیم   کـش تجزیـه علـف  

ائی کـه   ه ـبـه جـز در محـیط      . شـود ندارند، گفته مـی   

هـاي  اکسیزن به شدت محـدود باشـد، اغلـب فراینـد          

هـا بـا دخالـت اکسـیژن        کشتجزیه غیر زیستی علف   

در محلـول خـاك معمـولا تجزیـه        . گیردصورت می 

هـا از طریـق واکـنش هیـدرولیز صـورت           کـش علف

مشخص شده است کـه هیـدرولیز بسـیاري         . گیردمی

 بـراي مثـال،   . ها با اسیدیته وابسته اسـت     کشاز علف 

هـاي  کـش تـرین فراینـد تجزیـه علـف       هیدرولیز مهم 

هاي اسـیدي گـزارش شـده       سولفونیل اوره در خاك   

 )Sarmah et al., 1998(سـرمه وهمکـاران   . است

ــولفورون    متیــل و -هیــدرولیز تریاســولفورون، متس

ــه   ــاك در دامنـ ــول خـ ــولفورون را در محلـ کلروسـ

مورد بررسی قـرار    ) 2/11 تا   2/5(متفاوتی از اسیدیته    

بر اساس نتایج این آزمایش، میـزان هیـدرولیز        . دنددا

کش به شدت وابسته به اسـیدیته بـود، و          هر سه علف  

) 2/6  تا    2/5(هاي پائین   سرعت هیدرولیز در اسیدیته   

ــریع  ــب س ــه مرات ــر از اســیدیتهب ــود ت ــائی ب ــاي قلی . ه

همچنین، تاثیر میزان مواد آلـی و اسـیدیته خـاك بـر          

ه تریازین ها گزارش    هاي خانواد کشهیدرولیز علف 

هـا ممکـن اسـت سـبب        بعضـی واکـنش   .  شده است 

هــا در آب شــده و در کــشافــزایش حلالیــت علــف

هــا را در محــیط خــاك افــزایش نتیجــه آبشــوئی آن

هــائی کــه در درون تــوده عــلاوه بــر واکــنش. دهنــد

هـا ماننـد   گیـرد، برخـی از واکـنش   خاك صـورت مـی    

تجزیـه  . افتـد تجزیه نوري در سـطح خـاك اتفـاق مـی          

ها ممکـن اسـت بـه صـورت مسـتقیم،           کشنوري علف 

کـش مسـتقیما نـور مـاورائ        که در آن مولکـول علـف      

کند، و یا ممکن اسـت بـه صـورت          بنفش را جذب می   

مکانیسم غیر مستقیم، که در آن  انرژي نوري به وسیله           

کـش  اجزائ خاك دریافت و سپس به مولکـول علـف       

ئ تشـکیل  خاك و اجزا. شود، صورت پذیردمنتقل می 

دهنده آن، که از طریـق روانـاب بـه منـابع آبـی منتقـل                

تواننـد نقـش زیـادي در تجزیـه نـوري           شوند نیز می  می

خاك بـه   . هاي آبی داشته باشند   ها در محیط  کشعلف

طور کلی، با اثر پوششی در رسیدن نور، سبب کـاهش           

شود، از طـرف    ها در خاك می   کشتجزیه نوري علف  

خصـوص اسـیدهاي هوموسـی      دیگر،  مواد آلـی و بـه         

هـا نقـش    کـش توانند در تسریع تجزیه نـوري علـف       می

عمق نفوذ نور درخاك نسـبتا کـم        . بسزائی داشته باشند  

ــه      ــک لای ــه ی ــت ک ــان داده اس ــات نش ــت و مطالع  اس

ــی   ــاك م ــري خ ــی مت ــیم میل ــیدن ن ــانع از رس ــد م  توان

 درصـــد نـــور خورشـــید بـــه درون خـــاك شـــود 90 

)Sarmah et al., 1998  .( 

)زیستی( تجزیه میکروبی -3-2-2

ها در کشدر بیشتر موارد تجزیه میکروبی علف

هاي تجزیه غیر خاك اهمیت بیشتري نسبت به واکنش

عوامل اصلی تجزیه میکروبی در خاك . زیستی دارد

اعتقاد بر . ها، و اکتینومایست ها هستندها، قارچباکتري

زیه این است که تجزیه میکروبی تقریبا مسیر اصلی تج

هاي سطحی، نزدیک ها در اغلب خاكکشعلف

قسمت بیشتر . ، است)میکوریزا(مناطق ریشه گیاه 

هاي هرز استفاده هائی که براي کنترل علفکشعلف

شوند و در آنجا با شوند در نهایت وارد خاك میمی
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مواد آلی خاك واکنش نشان داده و ممکن است 

.  دهندبا تجزیه شیمیائی یا میکروبی تغییر شکل

تجزیه میکروبی فرایند کلیدي است که پویائی یک 

کش و در نتیجه پایداري را در خاك و علف

همچنین آبشوئی آن را به خارج از محل مصرف 

 ).Aislabie, 1995(دهد تحت تاثیر قرار می

ها در خاك ممکن کشتجزیه میکروبی علف

تجزیه . هاي متفاوتی داشته باشداست مکانیسم

کش با می تواند به محض تماس علفمیکروبی 

میکروارگانیسم موجود در خاك شروع شود که در 

کش بلافاصله به عنوان منبع این مکانیسم ، علف

-انرژي براي جامعه میکروبی مورد استفاده قرار می

کش تجزیه و جمعیت گیرد، در نتیجه علف

تجزیه میکروبی . یابدمیکروبی خاك افزایش می

هاي کشقبیل گلیفوست، و علفهائی از کشعلف

. افتدسولفونیل اوره از طریق این مکانیسم اتفاق می

 کش نوع دیگر مکانیسم تجزیه میکروبی علف

در خاك پس از وجود یک فاز تاخیري
1

 ، 

ها براي که نتیجه تطابق پذیري میکروارگانیسم

 . گیردها است صورت میکشتجزیه علف

 رورتوجود فاز تاخیري نشان دهنده ض

پذیري) سازش( تطابق 
2

ها در خاك  میکروارگانیسم

پس از . ها استکششروع تجزیه علف از قبل

-ها ، تجزیه کامل علفسازگاري میکروارگانیسم

. ها همانند مکانیسم اول افزایش می یابدکش

مکانیسم تجزیه میکروبی با فاز تاخیري براي اغلب 

 ها در خاك غالب است، زیرا معمولاکشعلف

ها ترکیباتی مصنوعی بوده و داراي کشعلف

با منابع ) به عبارت دیگر خارجی(ساختار متفاوتی 

                                                
1 lag period
2 Acclimatization

ها هاي آنزیمی براي تجزیه آنغذائی طبیعی که سیستم

این پدیده . در میکروفلور طبیعی وجود دارد هستند

هاي خاك کشتواند سبب کاهش کارائی علفمی

 ;Bolan, and Baskaran, 1996)مصرف شود 

Krieger, et al., 2000). 

ــف  ــه عل ــریع تجزی ــشتس ــط  ک ــاك توس ــا در خ ه

اي اســت کــه ممکــن اســت هــا پدیــدهمیکروارگانیســم

هـاي خـاك مصـرف را بـه         کـش کاهش کارائی علف  

این پدیده در اثر مصرف مداوم یک       . دنبال داشته باشد  

هاي مشابه که قبلا    ترکیب مشابه و یا ترکیباتی از گروه      

هـاي  کشکاربرد علف . آیدد بوجود می  اناستفاده شده 

هـاي   مثـال  MCPAو   D-2,4ها از قبیـل   فنوکسی اسید 

ها وقتـی بـراي     کشاین علف . خوبی از این نوع هستند    

هـا بـا کنـدي      شـوند، تجزیـه آن    اولین مرتبه استفاده می   

پـس از یـک دوره تـاخیري، اتـلاف        . گیردصورت می 

سیار سریع  آنها در خاك در نتیجه متابولیسم میکروبی ب       

,.Krieger, et al) (5شکل (است  2000.( 

هـاي  کـش آتـرازین در خـاك    تسریع تجزیه علـف   

کش را داشـته    مزارع ذرت که سابقه مصرف این علف      

ناپدید شـدن آتـرازین در      . است نیز گزارش شده است    

هـاي مـزارع    اي در خـاك   اي و گلخانـه   شرایط مزرعـه  

 برابـر   کـش تقریبـا دو    ذرت با سابقه مصرف این علـف      

کشـی در   هاي مزارعی بود کـه هیچگونـه علـف        خاك

نیمه عمر آترازین در مزارعـی      . ها استفاده نشده بود   آن

 سـال متـوالی ذرت کاشـته       6که به طـور پیوسـته بـراي         

 روز، در 9شده و آترازین هر سـال مصـرف شـده بـود       

 پنبه بود و هر دو سـال یـک          -مزارعی که تناوب درت   

 روز و در مزارعـی      10ده بـود    مرتبه آترازین استفاده ش   

 روز محاسبه شد    17که سابقه مصرف آترازین نداشت      

,.Krutz, et al) (6شکل( 2007.( 
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ها کشهاي موثر بر تجزیه علف     فاکتور -3-2-3

 در خاك

ها را در کشفاکتورهائی که میزان تجزیه علف

دهند شامل هم خاك تحت تاثیر قرار می

خصوصیات کش و هم خصوصیات ساختاري علف

ها اصولا مربوط کشخصوصیات علف. اشندخاك 

هاي عاملی در مولکول به نوع، تعداد و مکان گروه

هاي عاملی مانند نیترو گروه. ها استکشعلف

)NO2 (هاي هاي هالوژن در مقایسه با گروهو گروه

هادیگري از جمله هیدروکسیل
1

ها، متوکسیل
2

 و 

هاکربوکسیل
3

علاوه . تر هستندوم نسبت به تجزیه مقا

ها، کشهاي عاملی در مولکول علفبر اثر گروه

قابلیت تجزیه زیستی با افزایش تعداد کربن، اندازه 

یابد ها در مولکول کاهش میمولکول، و تعداد حلقه

(Bolan, and Baskaran, 1996; Krieger, et 
al., 2000). 

-ترین خصوصیات خاك که تجزیه علفمهم

دهند شامل رطوبت تاثیر قرار میها را تحت کش

خاك، درجه حرارت، پتانسیل اکسیداسیون و 

هاي احیاء، اسیدیته خاك، ماده آلی و دیگر کلوئید

هاي حد بالا و پائین هر یک از فاکتور. خاك هستند

تواند بر فعالیت میکروبی خاك محیطی فوق می

. تاثیر گذاشته و فرایند تجزیه میکروبی را کند نماید

ها کاملا به هم اي، این فاکتورشرایط مزرعهدر 

 هاي زیستی اثر مواد آلی بر واکنش. اندوابسته

که ماده آلی به تواند از دو جهت باشد؛ یکی اینمی

عنوان یک منبع انرژي افزایش فعالیت 

ها را سبب شده و با افزایش تعداد و میکروارگانیسم

ها را کشهاي زیستی تجزیه علففعالیت آنها فرایند

                                                
1 Hydroxyl
2 Methoxyl
3 Carboxyl

-بخشد و از طرف دیگر، رونشینی علفسرعت می

. اندازدها را به تاخیر میها تجزیه آنزیمی آنکش

رطوبت خاك جداي از تاثیر بر افزایش فعالیت 

میکروبی، با تحت تاثیر قرار دادن شرایط اکسیداسیون 

و احیاء بر هر دو فرایند تجزیه زیستی و غیر زیستی 

,.Krieger, et al)گذارد تاثیر می 2000;Jackson 

et al., 2000). 

کش و هاي مربوط به ساختار علفعلاوه بر فاکتور

کش میزان همچنین محیطی، الگوهاي مصرف علف

عمق . دهداي را تحت تاثیر قرار میهاي تجزیهواکنش

کش در خاك و یا عمق اختلاط قرار گرفتن علف

انند هائی مفاکتور. کش در تجزیه آن مهم استعلف

ها کشمیزان تجزیه یا استفاده از تعداد بیشتري از علف

طور که همان.  تواند بر تجزیه آنها تاثیر داشته باشدمی

هاي مشابه و یا کشقبلا گفته شد تکرار مصرف علف

ها کشتواند منجر به تسریع تجزیه علفگروه میهم

شخم و نوع . هاي با سابقه مصرف شوددر خاك

توزیع مواد آلی در خاك، درجه ورزي بر خاك

حرارت، رطوبت، وزن مخصوص ظاهري، اسیدیته و 

-بیوماس و فعالیت میکروبی که هر یک از این فاکتور

دهند ها را تحت تاثیر قرار میکشها پایداري علف

هاي بدون شخم سبب افزایش ماده سیستم. تاثیر دارد

آلی خاك، کاهش اسیدیته، بیوماس و فعالیت بیشتر 

ها، بالا بردن میزان رطوبت خاك، و یکروارگانیسمم

-مقایسه با شخم معمولی می کاهش درجه حرارت در

ها کششود که نتیجه نهائی آن کاهش پایداري علف

در تحقیقی مشخص شد براي مثال، . در خاك است

اثرات سوء آترازین بر گیاهان زراعی در تناوب در که 

 معمولی بودهاي شرایط شخم حداقل کمتر از شخم

)Burnside and Wicks, 1980.( همچنین 

 ماه پس از مصرف آترازین، 12مشخص شد که 
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هائی که با گاوآهن کش در کرتغلظت این علف

دار شخم زده شده بود دو برابر بیشتر از برگردان

 ودندهائی بود که شخم دریافت نکرده بکرت

(Krieger, et al., 2000; Jackson et al.,
2000; Aislabie, 1995). 

هــا کــشتــاثیر درجــه حــرارت بــر تجزیــه علــف

 Q10در واقـع،  . شـود  بیـان مـی  Q10معمولا با فاکتور  

ــه    ــزایش تجزی ــده اف  فــاکتوري اســت کــه نشــان دهن

. گـراد اسـت   درجه سـانتی 10ها با افزایش  کشعلف

اگرچه این فاکتور اساس ترمودینـامیکی دارد، ولـی          

ــرات در ــراي مطالعــه اث ــر درك آن ب جــه حــرارت ب

تاثیر درجه حـرارت    . ها آسان است  کشتجزیه علف 

هــاي آتــرازین، کــشو رطوبــت بــر پایــداري علــف

متریبوزین، و متولاکلر در خاك نشان داد کـه تـاثیر           

هـا بـا بافـت      کـش درجه حرارت بر تجزیه این علـف      

خاك مرتبط است و مشخص شد که بـراي هـر سـه             

بـالاتر  هاي بـا میـزان رس        در خاك  Q10کش،  علف

ها در  کشهاي ناپدید شدن علف   منحنی. بیشتر است 

گـراد   درجه سـانتی   35 و   25،  15درجه حرارت هاي    

.  نشـان داده شـده اسـت   7در خاك لـومی در شـکل    

- درجـه سـانتی    35 و   25تفاوت تجزیـه آتـرازین در       

گراد بیشتر از تجزیه متریبوزین و متـولاکلر بـود کـه            

یمیائی دهـــد تجزیـــه بیولـــوژیکی و شـــنشـــان مـــی

متریبـــوزین و متـــولاکلر ممکـــن اســـت در درجـــه 

گراد به حـد اپتـیمم رسـیده         درجه سانتی  25حرارت  

,.Topp et al(باشد  1994.( 

هاي با پتانسیل بالاي پایـداري در       کش علف -4

 خاك

ها در خاك متفاوت کشپتانسیل پایداري علف

 هائی از بر اساس منابع موجود خانواده. است

هاي پایدار بوده و کشداراي علفها که کشعلف

پتانسیل خسارت به گیاهان بعدي در تناوب را دارا 

ها ، اوراسیل)آترازین(ها تریازین: هستند عبارتند از

ها ، سولفونیل اوره)دایورون(ها ، فنیل اوره)ترباسیل(

، )تریفلورالین(ها ، دي نیترو آنیلین)متسولفورون(

هاي کش، وبرخی علف)ایمازتاپیر(ها ایمیدازولینون

) کلوپیرالید(ها هاي رشد از گروه پیریدینتنظیم کننده

هاي بازدارنده کشبا توجه به اهمیت علف. هستند

سنتز استولاکتات، تحقیقات مربوط به پایداري این 

هاي موثر بر پایداري ها و فاکتورکشگروه از علف

 .گیردها مورد بررسی قرار میآن

 ـ-4-1 هــاي بازدارنــده  کــشف پایــداري علـ

 در خاك) ALS( استولاکتات سنتاز 

هاي هرز رغم ایجاد مقاومت برخی از علفعلی

-، این گروه از علفALSهاي بازدارنده کشبه علف

ترین مصرفها هنوز به عنوان موثرترین و پرکش

کل فروش . ها در جهان مطرح هستندکشعلف

دهه  در طی یک ALSهاي هاي بازدارندهکشعلف

 میلیارد دلار افزایش 56/2 به 86/1از ) 2004 تا 1994(

 درصد کل فروش 5/17یافته است و تقریبا حدود 

-علف.ها در دنیا متعلق به این گروه استکشعلف

هاي بازدارنده سنتز استولاکتات گروه بسیار کش

هاي نسل جدید است که بیشتر این کشمهمی از علف

اك به صورت فعال ها پس از مصرف در خکشعلف

ها در گیاهان کشاین گروه از علف. مانندباقی می

زراعی باریک برگ و پهن برگ براي کنترل طیف 

تحمل . شوندهاي هرز استفاده میوسیعی از علف

هاي هرز، بالاي گیاهان زراعی و کنترل مناسب علف

-همراه با میزان مصرف کم و سمیت پائین این علف

ها نه تنها در ایران مقبولیت آنها عوامل مهم در کش

.  رودهاي جهان به شمار میبلکه در بیشتر کشور
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ها در کشتوانائی بالاي فعالیت این گروه از علف

خاك و جذب از طریق ریشه گیاهان، هرچند 

هاي هرزي اي بسیار مفید براي کنترل علفمقوله

شوند، ولی، است که در طی فصل زراعی ظاهر می

هاي ها و متابولیتکشیاي این علفپایداري بقا

آوري تواند اثرات زیانآنها به فصول زراعی بعد می

هاي زراعی را بر گیاهان زراعی حساس در تناوب

هائی که به علت این مسئله در سال. داشته باشد

کاهش درجه حرارت یا رطوبت خاك تجزیه این 

پایداري . یابدشود، شدت میها کند میکشعلف

تواند بر ها در خاك میکشمدت این علفطولانی

ها گیاهان حساس از جمله کلزا و برخی از لگوم

هائی از جمله میزان رس و فاکتور. صدمه وارد نماید

مواد آلی موجود در خاك، اسیدیته، جمعیت 

تواند بر رونشینی و هاي شخم میمیکروبی و سیستم

ها در خاك تاثیر داشته باشد کشتجزیه علف

)Brown, 1990; Onofri, 1996 .( مطالعاتی که

-به طور دقیق رونشینی و تجزیه این گروه از علف

هاي کشور مورد بررسی قرار ها را در خاكکش

ها را بر گیاهان حساس در دهند و اثرات بقایاي آن

 .هاي مختلف مطالعه نماید بسیار اندك استتناوب

هـاي گـروه سـولفونیل اوره، یکـی از       کـش علف

هـاي ضـعیفی هسـتند    هـا ، اسـید   کش گروه علف  این

هاي کشاورزي به صـورت آنیـون       که در اکثر خاك   

ها بـه   کشدر نتیجه، رونشینی این علف    . وجود دارند 

با افـزایش اسـیدیته     . روي ذرات خاك ضعیف است    

خــاك، بــه علــت افــزایش غلظــت فــرم آنیــونی ایــن 

ها در محلول خاك، جذب ایـن گـروه از          کشعلف

مطالعـات نشـان داده     . یابـد  کـاهش مـی    هاکشعلف

هـاي سـولفونیل اوره در      کـش است که تجزیه علـف    

 هــــاي قلیــــائی، ســــرد، خشــــک و دارايخــــاك

ــاده آلـــی کـــم بـــه کنـــدي صـــورت مـــی  ــرد مـ  گیـ

) Rice, et al., -بقایاي این گـروه از علـف  ). 2002

تواند در شرایط خـاص در خـاك پایـداري          ها می کش

راعی حفـظ نمـوده و      خود را حتی بیش از یک فصل ز       

هـاي بعـدي صـدمه وارد    بر گیاهـان زراعـی در تنـاوب    

ــد   ,Brown, 1990; Moyer and Esau)نمای

در برخی شرایط، ثابت شـده اسـت کـه حتـی          . (1996

-ها در خاك مـی کشهاي کم بقایاي این علف  غلظت

. توانند اثرات سوئی را بـر گیاهـان زراعـی وارد نمایـد            

ــت    ــا 0 /01بــراي مثــال، غلظ  میکروگــرم در 07/0 ت

تواند کش کلروسولفورون می  کیلوگرم خاك از علف   

رشــد گیاهــان حســاس از جملــه لوبیــا، نخــود فرنگــی، 

هاي زراعی کـاهش دهـد      عدس، یا یونجه را در تناوب     

)Brown, 1990 .(  یونجه، کلزا، ذرت، عدس، نخـود

هـائی کـه    قنـد در خـاك    فرنگی، سیب زمینی و چغندر    

 یا تریاسولفورون مصرف شده     سال قبل متسولفورون و   

مطالعـات آزمایشـگاهی نشـان داده       . بود، صدمه دیدند  

تواند به گیاهـان زراعـی      است که سولفوسولفورون می   

حساس صـدمه وارد نمایـد، آزمایشـات نشـان داد کـه             

 و  25/0هـاي   رشد گیاهان آفتابگردان و جو در غلظـت       

 20کــش،  میکروگــرم در کیلــوگرم از ایــن علــف5/1

در آزمایشات زیسـت سـنجی      . هش نشان داد  درصد کا 

هاي رشد انجام شد، طول ریشه آفتابگردان       که در اتاق  

 میکروگـــــــرم در کیلـــــــوگرم 01/0در غلظـــــــت 

داري کــاهش یافــت سولفوســولفورون بــه طــور معنــی

)Moyer and Hamman, 2001(، کــه در حــالی

 درصد طـول ریشـه آفتـابگردان        50غلظتی که توانست    

 میکروگـرم در کیلـوگرم در دو        3 تـا    1را کاهش دهد    

اي اثـرات   در مطالعات مزرعـه   . نوع مختلف خاك بود   

گیاه سوزي در جو بهاره و نخـود فرنگـی نیـز مشـاهده            

ــت   ــده اس ,.Shinn et al(ش ــر   ).1998 ــه عم نیم
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 روز و در   5هاي اسـیدي    متسولفورون متیل در خاك   

 روز بــوده اســت، کــه نشــان 69هــاي قلیــائی خــاك

کـش بـه اسـیدیته      تجزیه ایـن علـف    دهنده وابستگی   

یکی ). Pons and Baniuso, 1998(خاك است 

هاي سـولفونیل اوره  کشاز مشکلات بعضی از علف    

. تشکیل بقایاي غیر قابـل اسـتخراج در خـاك اسـت           

توانـد در   مطالعات نشان داده است که این بقایاي می       

طول زمان در محلـول خـاك آزاد شـده و در نتیجـه          

هاي زراعی آسـیب وارد  در تناوببه گیاهان حساس  

. نماید

هاي خانواده ایمیدازولینون هـا، گـروه       کشعلف

ــف  ــري از علـ ــشدیگـ ــنتز  کـ ــده سـ ــاي بازدارنـ هـ

کـش  هستند کـه از ایـن خـانواده علـف    استولاکتات

هاي هرز یونجه   ایمازتاپیر در ایران براي کنترل علف     

ها بـا دز    کشاین گروه از علف   . به ثبت رسیده است   

، طیــف وســیع از ) گــرم در هکتــار150 تــا 50(کــم 

پایداري این گروه   . کنندهاي هرز را کنترل می    علف

هـا در خـاك نسـبتا بـالا و بـه رطوبـت           کـش از علف 

خاك، اسـیدیته، مـاده آلـی، و نـوع خـاك بسـتگی              

هـا را   کـش این فاکتورها قابلیت دسترسی علف    . دارد

کنند و بـر تجزیـه آن کـه    در محلول خاك تعیین می 

ــا حـــد مـــدتا از طریـــق میکروارگانیســـمع  هـــا و تـ

ــی    ــیم م ــت را تنظ ــور اس ــق ن ــري از طری ــدکمت  نمای

) Loux and Reese, 1993 .(هر یک از فاکتور-

هاي فوق از جملـه اسـیدیته کـم و بـالا بـودن میـزان             

توانـد در افـزایش پایـداري ایـن         ماده آلی خاك می   

بنـابراین،  . هـا نقـش داشـته باشـد    کـش گروه از علف  

هـا  کـش ص شده است که پایـداري ایـن علـف       مشخ

 روز بـراي ایمـازاپیر    730 تـا    90ممکن است از    
1

 ،90 

                                                
1 Imazapyr

روز بـــراي ایمازاپیـــک
2

 روز بـــراي 360 تـــا 60، و از 

ــالاي ایــن . ایمازتــاپیر متفــاوت باشــد پایــداري نســبتا ب

ها در خـاك بـه عـلاوه حساسـیت برخـی از             کشعلف

گنـدم و   گیاهان زراعی مانند چغندر قند، سیب زمینی،        

دهد کـه خطـرات     برخی گیاهان زراعی دیگر نشان می     

هـاي  ها براي گیاهـان زراعـی در تنـاوب       کشاین علف 

در حال حاضر تحقیقاتی    . زراعی ممکن است بالا باشد    

هاي بازدارند استولاکتات را در     کشکه پایداري علف  

ها و مناطق مختلف کشور بررسـی و اثـرات ایـن      خاك

هــاي ن حســاس در تنــاوبهــا را بــر گیاهــاکــشعلــف

 .زراعی بررسی نماید وجود ندارد

گیري و آینـده تحقیقـات پایـداري        نتیجه -5

 :ها درکشورکشعلف

هاي کشبا توجه به روند رو به رشد مصرف علف

بازدارنده سنتزاستولاکتات و به خصوص سولفونیل 

-(اوره در کشور، و همچنین شرایط آب و هوائی 

همی در افزایش پایداري کاهش بارندگی که عامل م

ها و در نتیجه تشدید اثرات کشاین گروه از علف

هاي زراعی ها بر گیاهان حساس در تناوببقایاي آن

-، تحقیقات مربوط به اثرات سوء بقایاي علف)است

ها و مناطق مختلف ها بر گیاهان زراعی در تناوبکش

کشور ضروري است تا  بتوان پاسخ دقیقی به مسائل و 

ها داد و به کشلات مربوط به بقایاي علفمشک

. ها پرداختکشمدیریت این جنبه بسیار مهم از علف

ها  را کشمسئله دیگري که مشکلات بقایاي این علف

کند این است که این گروه از در کشور ما تشدید می

ها در دامنه وسیعی از گیاهان زراعی از کشعلف

 پنبه و یونجه در جمله گندم، برنج، چغندر قند، ذرت،

-این مسئله می. شودمناطق مختلف کشور استفاده می

                                                
2 Imazapic
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هاي این کشتواند منجر به مصرف مکرر علف

هاي زراعی متوالی و یا حتی در یک گروه در سال

تر تواند به روشنمثال زیر می. فصل زراعی شود

کش براي مثال علف. شدن موضوع کمک نماید

ها سولفونیل اورهاز گروه ) کروز(نیکوسولفورون 

-هاي هرز مزارع ذرت مصرف میبراي کنترل علف

شود، در تناوب بعدي، که در بیشتر نقاط کشور 

کش سولفوسولفورون گیرد، علفگندم قرار می

از گروه مشابه یعنی سولفونیل اوره ) آپیروس(

-تحقیقات زیادي در اغلب کشور. شودمصرف می

ر ما دارند هائی که شرایط آب و هوائی مشابه کشو

نشان داده است که بسیاري از گیاهان زراعی 

حساس مانند چغندر قند، کلزا، آفتابگردان و گیاهان 

خانواده نخود فرنگی به یک هزارم میزان اولیه 

 0,07 تا 0,01ها یعنی کشمصرف این علف

نانوگرم در هر گرم خاك حساس هستند و این یعنی 

یاهان  سال فاصله کشت مجدد گ7 تا 3رعایت 

هاي کشحساس در تناوب پس از مصرف علف

براي ارائه پاسخ . گروه فوق الذکر ضرورت دارد

ها بر کشدر مورد اثرات سوء بقایاي علفمناسب 

گیاهان زراعی در تناوب و برنامه ریزي به منظور 

کاهش این اثرات بر گیاهان غیر هدف تحقیقات در 

 :دآینده باید بتواند موارد زیر را پاسخ ده

 

 

تعیین فاصله زمانی بین  مصرف هر یک از علف-

- براي هر منطقه، سالها تا کاشت گیاهان بعديکش

 هاي مورد بررسی و نوع گیاه تناوبی مورد مطالعه؛ 

هاي مورد کشتعیین حداقل غلظتی از علف

بررسی که هیچ گونه اثر سوئی بر گیاهان زراعی 

 کشت شده در تناوب ندارد؛ 

هاي مورد آزمایش در کشلفتعیین غلظت ع

 زمان کاشت گیاه بعدي ؛ 

هاي مورد کشبرآورد نیمه عمر هر یک از علف

 هاي مورد مطالعه؛ مطالعه براي هر منطقه و سال

ارتباط بین خصوصیات فیزیکی و شیمیائی خاك-

ها، میزان نزولات، و به طور کلی شرایط آب و هوائی 

به منظور ارائه هاي مورد مطالعه کشبا پایداري علف

 هاي مناسب در هر منطقه از کشورراهکار

با توجه به شرایط جغرافیائی و تغییـرات اقلیمـی در           

هاي اخیر کـه افـزایش پایـداري و تشـدید اثـرات             سال

ها را به دنبال دارد، و همچنـین رونـد          کشبقایاي علف 

هــاي بازدارنــده ســنتز   کــشنــامطلوب ثبــت علــف  

هـاي خـاص کشـور کـه        استولاکتات، و وجود تنـاوب    

هـا را اجتنـاب     کـش مصرف مکرر این گـروه از علـف       

کنــد، تحقیقــات در مــورد میــزان پایــداري ناپــذیر مــی

هـا بـر گیاهـان زراعـی        ها و اثرات بقایاي آن    کشعلف

 .اهمیت بسیار زیادي دارد
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 ).Anonymous, 2008(در ایران و جهان ) درصد(ها کشمقایسه میزان مصرف آفت. 1شکل
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کش، خاك و هاي خاص مربوط به علففاکتور. کش در خاكهاي موثر بر بایداري یک علففاکتور. 2شکل

).Helling, 2005(کننده با هم در ارتباط متقابل هستند هاي تجزیهمیکروارگانیسم
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هاي اسیدي، بازي یا خنثی کشو میزان کربن آلی خاك براي علف) Kd( رابطه بین ضرایب رونشینی. 3شکل 

)Oliveira et al., 2001.( 
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,.Krutz, et al(و بدون سابقه مصرف قبلی آترازین ) هر دو سال یکبار مصرف آترازین(  2007.( 
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) ● (35و ) ▲ (25، )■ (15هاي آترازین، متریبوزین و متولاکلر در کشتاثیر درجه حرارت بر پایداري علف. 7شکل  

,.Topp et al( خاك لومی درجه سانتی گراد در یک 1994.( 
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