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 چكيده 

مورد استفاده در ایران و جهان است که ضمن برخورداری از پایداری بالا، احتمال  هایکشعلف ترین: آترازین یکی از مهمزمينه و هدف

هدف از این آزمایش تعیین حساسترین گونه از بین هشت گونه گیاهی به آترازین و های زیرزمینی و رواناب را به دنبال دارد. آب آلودگی

 کش بود.گیری حد آبشویی این علفاندازه

قناری، م، علفبه منظور ارزیابی حساسیت هشت گونه گیاهی )کلزا، سویا، چچم، یولاف، گند 8931: آزمایش اول در سال روش بررسی

% ی رشد گیاه( انجام شد. 05کش برای کاهش ) دز مورد نیاز علف GR50خروس و گندم( به بقایای آترازین با استفاده از شاخص تاج

کش آترازین عبارت بودند از شاهد )عدم کش آترازین انجام گرفت. سطوح تیمار علفآزمایش دوم نیز به منظور تعیین حد آبشویی علف

های های خاک واقع در لولهکیلوگرم در هکتار(. تیمارهای یاد شده به ستون 0/5کیلوگرم در هکتار( و بالا ) 50/8، سطح معمول )کاربرد(

PVC  متری از ستون لوله جدا و هم زمان در معرض متر تزریق شدند. بعد از گذشت سه روز خاک هر قطعه دو سانتیسانتی 95به ارتفاع

زیه شیمیایی قرار گرفتند. در آزمایش اول از تجزیه رگرسیون پروبیت برای تشخیص حساسترین گونه به آترازین سنجی و تجآزمون زیست

 ها استفاده شد.و در آزمایش دوم نیز با طرح پایه کاملا تصادفی از تجزیه واریانس داده

توام تغییرات وزن  پروفیل آترازین دارد. بررسی ها حساسیت بیشتری به: آزمایش اول نشان داد که کلزا نسبت به سایر گونههايافته

 متری خاک نفوذ کرده است. سانتی 85کش آترازین تا عمق گیاهچه کلزا و غلظت آترازین در اعماق مختلف خاک نشان داد که علف

                                                 
 .های هرز، دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائمشهردانشجوی دکتری علوم علف -8
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 .قائمشهر دانشیار گروه زراعت، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد -4
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درصد رس بیشتر در این متری به دلایلی چون مقدار ماده آلی و سانتی 85رسد تجمع آترازین تا عمق : به نظر میگيریبحث و نتيجه

کش آترازین های سطحی خاک، استفاده از علفهای هرز در مزرعه مورد آزمایش در لایهباشد. با توجه به حداکثر بانک بذور علفلایه می

 های هرز را افزایش دهد.  تواند کارایی کنترل علفدر این قطعه آزمایشی می

 

 .شیمیایی، زیست سنجیآبشویی، آترازین، تجزیه های کليدی : واژه
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Abstract 

Background and Objective: Atrazine is one of the most important herbicides in the world and Iran, 

which has high stability and is likely to contaminate runoff and groundwater resources. The aim of this 

experiment was to determine the most sensitive of the eight plant species to atrazine and to measure 

the leaching front of this herbicide. 

Material and Methodology: The first experiment did in order to sensitivity assessment of eight plant 

species (Canola, Soybean, Ryegrass, Wild Oat, Wheat, Canarygrass, Redroot Pigweed, and Corn) to 

simulated atrazine residues by GR50 index (the required dose of herbicide to reduce plant growth by 

50% ) at 2019. The second experiment was conducted to determine leaching front of atrazine. Levels 

of atrazine treatments were: control, usual dose (1.25 kg.h-1) and high dose (2.5 kg.h-1). The treatments 

were injected into soil columns in 32 cm height PVC pipes and after three days, all 2 cm pieces of soil 

columns were exposed to bioassay and chemical analysis, simultaneously. 

In the first experiment probit regression analysis was used to identify the most atrazine-sensitive 

species and in second experiment with completely randomized basic design the data were investigated 

by regression analysis. 

Findings: First experiment showed that canola was more susceptible to atrazine compared to other 

species. Evaluation of canola seedling weight profile and atrazine concentration simultaneously at 

different depths of soil showed that atrazine penetrated to 10 cm depth.  

Discussion and Conclusion: It seems that atrazine accumulation to 10 cm depth is related to higher 

organic matter and clay content. Due to the fact that the maximum weed seed bank was located in the 

surface layers of the soil, application of atrazine herbicide in this field can increase the efficiency of 

weed control. 

Key words: Atrazine, bioassay, chemical analysis, leaching. 
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 مقدمه

-ترین روش در مبارزه با علفها به عنوان مهمکشگرچه علف

(، اما ممکن است بقایای آنها در 8شوند )های هرز محسوب می

بار زیست محیطی و زراعی نیز داشته باشد محیط اثرات زیان

کش خانواده ترین و پرکاربردترین علف(. آترازین مهم5)

قدمت زیاد، به خاطر های متقارن است که با وجود تریازین

کشی و دوره کنترل زیاد هایی از جمله طیف وسیع علفویژگی

( به عنوان یک 4( و ایران )9هنوز هم در بسیاری از نقاط دنیا )

رود ذرت، به کار میهای هرز کش انتخابی برای کنترل علفعلف

 کش در خاک ضمن این که(. پایداری نسبتا بالای این علف0)

-ها را افزایش میمنابع آب زیرزمینی و رواناب احتمال آلودگی

( محدودیت تناوب زراعی در محصولات زراعی حساس 6دهد )

 (. 8کند )کش را نیز زیاد میبه این علف

ها با کشبرخی محققان به بیان حساسیت گیاهی به علف

-پرداخته  GR50یا  ED50 ،ID50استفاده از پارامترهایی نظیر 

% رشد 05کش برای کاهش مورد نیاز علفدز  GR50(.  7اند )

سنجی (. در آزمایشی به منظور زیست1گیاه حساس است )

های آترازین، نیکوسولفورون، فورام سولفورون، کشپسماند علف

سولفورون سولفورون + فورامریم سولفورون،نیکوسولفورون + ریم

(، مشاهده Lepidium sativumدر زمین تحت کشت شاهی )

زنی، طول ترین میزان جوانهر تیمار آترازین، شاهی کمشد که د

ای که به (. در مطالعه3و وزن خشک شاخساره را دارا بود )

-هرز به بقایای شبیهگیاه زراعی و علف 55منظور بررسی پاسخ 

قناری، جو،  سازی شده آترازین انجام شد، مشاهده شد که علف

ترین گیاهان ب حساسچاودار، شبدر، آفتابگردان و گندم به ترتی

 (.85هستند )

ها فرآیند مهمی است که سرنوشت آنها را در کشانتقال آفت

کند. هر چند که فرآیندهای عمده موثر بر خاک تعیین می

ها در خاک شامل جذب و حلالیت آنهاست، اما کشانتقال علف

کش، حرکت آنها به وسیله خصوصیات شیمیایی علف

گردد ولیکی و اقلیمی تعیین میخصوصیات خاک و صفات هیدر

 (. فاکتورهای خاکی موثر بر خاصیت سمی آترازین به طور88)

کوندا و پاستور (. 85اند )ای مورد تحقیق قرار گرفتهگسترده

های آترازین، کش( در بررسی توان ماندگاری و آبشویی علف89)

استولاکلر، کلرپیریفوس و پروپیروفوس مشاهده کردند که 

کش دیگر بیشترین آبشویی را داشت. نسبت به سه علفآترازین 

اند سهم ماده آلی خاک در مورد کاهش نشان داده هاآزمایش

و  (. اولیورا84فعالیت آترازین از مقدار رس بیشتر است )

آترازین، سیمازین و دایکامبا را بسته به نوع  (80همکاران )

-خاک )مواد معدنی و رس( متحرک یا کمی متحرک و علف

های سولفونیل اوره را متحرک دانستند و مشاهده کردند کش

( Kocکه با افزایش مواد آلی و رس خاک ضریب جذب آترازین )

های آترازین ، آلاکلر و سیمازین کشافزایش و آبشویی علف

    .کاهش یافت

های زیست سنجی از های تجزیه شیمیایی نسبت به روشروش

کش برخوردارند کم علفدقت بیشتری برای تعیین مقادیر 

سنجی دارای مزایایی چون های زیستروش (. با وجود این86)

گیری قابلیت هایی با سمیت کم و اندازهکشمعرفی علف

های سبز شدن (. آزمون87باشد )دسترسی زیستی به سموم می

ها برای برآورد ترین آزمونبذور و قدرت رویشی آنها از متداول

ترین پارامترهای است. اما یکی از مهمهکشخسارت سمیت علف

گیری، تعیین قابلیت حیات و قدرت گیاهچه برای تولید اندازه

بذر است. بدین منظور آزمون چرخه زندگی کلزا پیشنهاد شده 

 (.81است )

این مطالعه در دو آزمایش جداگانه به ترتیب به منظور شناسایی 

یای شبیه حساسترین گونه گیاهی از بین هشت گیاه به بقا

 (leaching frontسازی شده آترازین و تعیین حد آبشویی )

های  زیست سنجی و تجزیه کش آترازین با استفاده از روشعلف

 شد.آزمایشگاهی انجام 

 روش بررسی

 آزمايش اول:

به منظور مقایسه واکنش و حساسیت هشت گونه گیاهی 

(Corn, Redroot pigweed, Canarygrass, Wheat, 

Wild oat, Ryegrass, Soybean, Canola به بقایای )

در دانشکده  8931آترازین در خاک، آزمایشی در سال 

کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائمشهر انجام شد. خاک 

هکتاری از ایستگاه زراعی بایع کلا از  85مورد نظر از یک قطعه 
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د. توابع شهرستان نکا که مورد کشت تابستانه ذرت بود تهیه ش

مقدار معینی از این خاک که در معرض هوا، خشک شده بود در 

های پلاستیکی کوچک ریخته شد ) با توجه به داخل گلدان

گلدان استفاده شد (. در  54هشت گونه گیاهی و سه تکرار کلا 

بذر از هر گونه  85گرم خاک قرار گرفت. سپس  855هر گلدان 

اشت ( در عمق گیاهی ) در هر گلدان فقط یک گونه وجود د

کش ها کاشته شد. سپس علفمناسب در هر یک از گلدان

که دامنه وسیعی از دزها  آترازین بر اساس وزن خاک به طوری

ها اضافه شد های مختلف ایجاد شود به خاک گلداندر گلدان

، 78/5، 90/5، 877/5، 511/5، 5)تیمارها عبارت بودند از 

ین در کیلوگرم خاک(. دز گرم آترازمیلی 14/5و  89/5، 45/8

کیلوگرم در هکتار  50/8معمول استفاده از آترازین 

(Gesaprim 80% WP و معادل )کش گرم علفمیلی 78/5

کش همراه با آب آبیاری در هر کیلوگرم خاک بود. مقادیر علف

لیتر آب مقطر( تا رساندن محتوای رطوبتی میلی 65تا  45)

ها اعی تزریق شدند. گلداندرصد ظرفیت زر 855تا  15خاک به 

 85به اتاقک رشد منتقل شده و در معرض دوره روشنایی 

ها پنج ساعته قرار گرفتند. بعد از سبز شدن در مورد برگ باریک

ها سه بوته در هر گلدان نگه داشته شد و پهنبوته و برای برگ

ها حذف شدند. با توجه به این که وزن تر، معیار بقیه بوته

بود، برای مدت یک هفته زمینه رشد برای گیاهان سنجی زیست

فراهم شد. برای هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد. بعد از 

های ها از اتاقک رشد خارج و ریشهدوره رشد مورد نظر گلدان

گیاهان با استفاده از شستشوی خاک جدا شدند. سپس اقدام به 

چه گردید. ساقهچه و وزن ریشه و گیری طول ریشه و ساقهاندازه

(  تبدیل شدند و در Yپارامترهای رشدی به مقادیر پروبیت )

( صورت Log D(  نیز تبدیل لگاریتمی )Dمورد مقادیر دز )

( رابطه Y( و مقادیر پروبیت )Log Dگرفت. بین لگاریتم دز )

 رگرسیونی خطی بسط داده شد:

Y= a + b Log D 
 (:83ده گردید )استفاGR50 سپس از فرمول زیر برای محاسبه 

GR50 = Antilog ((5 – a) ÷ b) 
ها( هشت عدد بود. تجزیه ها )گونهدر این آزمایش تعداد تیمار

 انجام شد.   SASافزار آماری   ها با استفاده از نرم رگرسیون داده

 آزمايش دوم:

این آزمایش در آزمایشگاه دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد 

نیز در مرکز رشد و فناوری  اسلامی واحد قائمشهر و بخشی

به منظور بررسی  8931دانشگاه علوم پزشکی ساری در سال 

-های زیستکش آترازین از طریق روشفرایند آبشویی علف

خاک مورد آزمایش از سنجی و تجزیه شیمیایی انجام گرفت. 

اشاره شده در آزمایش اول که به مدت چند  هکتاری 85 قطعه

 آوری گردید. شته جمعسال زیر کشت ذرت قرار دا

های خاک جهت مطالعه رفتار آبشویی آترازین از روش ستون

های خاک از (. جهت تهیه ستون55دست نخورده استفاده شد )

 85و قطر  95هایی با قاعده تیز و جنس استیل به ارتفاع استوانه

متر که با ضربه پتک به درون خاک بطور عمودی وارد سانتی

برداری این ردید. به منظور تسهیل در نمونهشدند استفاده گمی

عمل در شرایط ظرفیت زراعی خاک صورت گرفت. پس از 

ها از خاک، مقاطع بالا و پایین آنها با پارچه بیرون آوردن استوانه

جهت جلوگیری از تبخیر پوشانده و به آزمایشگاه منتقل شدند. 

 هایی از جنسهای خاک با دقت به درون لولهسپس نمونه

PVC های با همان ارتفاع و قطر انتقال یافتند. لولهPVC  

-سانتی 85متر و قطر قطعه حلقه به ارتفاع دو سانتی  86شامل 

متر بوده که با استفاده از نوار چسب به هم متصل شدند. برای 

نگهداری خاک، کف استوانه با استفاده از پارچه کتانی پوشیده 

تر نیز در بخش بالایی استوانه مگردید. فضایی به عمق دو سانتی

ای صورت در قطعهبرداری عمل نمونه شد.خالی نگه داشته 

کش آترازین واقع نبود. برخی گرفت که مورد پاشش علف

آورده شده  8ویژگیهای فیزیکی و شیمیایی خاک در جدول 

  است.

کش آترازین شامل سه سطح شاهد )بدون تیمار دز علف

کیلوگرم  0/5یلوگرم در هکتار( و بالا )ک 50/8کاربرد(، معمول )

)بر اساس  کشدر هکتار( اعمال گشت. مقدار محاسبه شده علف

یونیزه آب دیلیتر میلی 605سطح خاک(، همراه و مخلوط با 

-)این حجم از آب مقطر بخاطر اطمینان از آبشویی علفشده 

اولیه منظور گردید( روی ستون خاک  هایآزمایشکش و طبق 
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د. جهت پخش یکنواخت آب روی هر ستون یک کاغذ ریخته ش

 شد. صافی گذاشته 

کش با خاک بعد از گذشت سه روز و اطمینان از واکنش علف   

با کارد ،  PVCمتری از ستون لوله هر حلقه یا قطعه دو سانتی

های بریده و محتویات خاک آن به ظروف پلاستیکی )گلدان

متری ر عمق یک سانتیبذر کلزا د 85کوچک( منتقل و تعداد 

 شدلیتر آب به هر یک از آنها داده میلی 15کاشته و حدود 

ها روزانه آب داده شد و هر دو روز جهت حفظ گلدان(. 83)

درصد ظرفیت زراعی توزین  70مقدار رطوبت خاک در حد 

-درجه سانتی 81/50های ها در آزمایشگاه با دماگلدان شدند.

گهداری شد و بعد از هفت روز ساعت طول روز ن 85گراد و 

چه، وزن تر چه، طول ریشهها برداشت و طول ساقهگیاهچه

    شد. آنها اندازه گرفته  چهچه و وزن تر ریشهساقه

کش در هر لایه از ستون خاک، مانده علفبرای استخراج باقی 

 505گرم از خاک مورد نظر توزین و در داخل ارلن مایر  05

لیتر محلول میلی 855ه و پس از اضافه کردن لیتری ریختمیلی

به مدت دو ساعت با  95: 75متانول: آب خالص به نسبت 

دور در دقیقه و در  595استفاده از یک شیکر افقی با سرعت 

دمای اتاق تکان داده شد. پس از رسوب خاک، سوسپانسیون و 

صاف و  45صافی واتمن شماره  حاصل به وسیله کاغذمخلوط 

لیتر ، پنج میلی HPLCها به دستگاه زریق عصارهقبل از ت

(. 6) میکرومتری عبور داده شدند 5/5عصاره از فیلتر سرنگی 

با یک ستون   Shimadzu d.C4Aاز نوع  HPLCدستگاه 

( بود. فاز mm 80 ×mm   6/4 ) ODS(C18)فاز معکوس 

 65:  45متحرک محلول متانول : آب دیونایز با نسبت حجمی 

لیتر در دقیقه مورد استفاده شدت جریان یک میلیبود که با 

میکرولیتر  05قرار گرفت. حجم عصاره تزریق شده به سیستم 

 UV-VISاز نوع  HPLCبود و دستگاه آشکارساز 

spectrophotometric Detector SPD-2AS  بود که

طول موج مورد استفاده به منظور حداکثر آشکارسازی آترازین 

شد. دمای تزریق به ستون نیز همان دمای نانومتر انتخاب  555

(. قبل از 58) گرم بر لیتر  بوداتاق و با حد تشخیص یک میلی

های مجهول به دستگاه، محلول استاندارد تهیه و تزریق نمونه

 پس از تزریق به دستگاه، محل ظهور پیک آترازین مشخص شد. 

ستون خاک بود. نه ستون  81به طورکلی آزمایش دوم دارای 

کش )شامل شاهد، دز معمل و دز اول برای سه تیمار دز علف

بالا( با احتساب سه تکرار برای هر دز، و متعاقبا فقط برای 

زیست سنجی در نظر گرفته شد. برای نتایج این  هایآزمایش

افزار آماری  ها با استفاده از نرم قسمت تجزیه واریانس داده

SAS تفاده از آزمون ها با اسمقایسه میانگین .انجام شدLSD 

و در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت. و نه ستون دیگر نیز 

گیری مقدار آترازین و به منظور آزمون تجزیه خاک و اندازه

نهایتا فقط برای رسم تعییرات اندازه آن در اعماق مختف خاک، 

مورد استفاده قرارگرفتند. برای رسم نمودار این بخش نیز از نرم 

 استفاده شد.  Excelافزار 
 

 نتايج 

یک از گیاهان مورد مطالعه را زنی هیچبقایای آترازین، جوانه

تحت تاثیر قرار نداد و علائم خسارت پس از سبز شدن و 

در  GR50استقرار مشاهده شد. بر اساس نتایج آزمایش شاخص 

به عنوان مثال در صورتی   (.5کلزا کمترین مقدار بود )جدول 

گرم در کیلوگرم در میلی 01/5زین به میزان کش آتراکه علف

درصدی رشد گیاه  05چنین خاکی به کار رود، سبب کاهش 

های شود. با توجه به این که در آزمایش اول از بین گونهکلزا می

گیاهی، کلزا حساستر از بقیه به باقی مانده آترازین تشخیص 

رازین داده شد، در آزمایش دوم که به منظور بررسی آبشویی آت

در خاک همان مزرعه انجام گرفت، از کلزا به عنوان گیاه محک 

 سنجی استفاده شد.در زیست
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 برخی خصوصيات فيزيكی و شيميايی خاک مزرعه مورد آزمايش -1جدول 

Table 1. Some physical and chemical properties for farm soil tested. 

هدايت 

 الكتريكی

(mmhos/cm) 

 لیماده آ

 )درصد(

کربن 

 (درصد)آلی

مخصوص جرم 

g.cm)ظاهری
3
) 

 ظرفيت تبادل کاتيونی

meq/100 g)) 

 ماسه

 (درصد)

 سيلت

 (درصد)

 رس

 (درصد)

58/8 35/5 75/8 1/8 6/53 91 95 95 
 

 .های مورد آزمايشچه( برای تمام گونهچه و ساقهبراساس وزن تر )مجموع ريشه GR50مقادير  -0جدول 

Table 2. GR50 amounts on the basis fresh weight (total root and caulicle) for all the experimented plants

Zea 

mays 

Amaranthus 

retroflexus 

Phalaris 

minor 

Triticum 

aestivum 

Avena 

fatua 

Lolium 

perenne 

Glycine 

max 

Brassica 

napus 

(70/5)8/85 (15/5 )57/88 (67/5)16/85 (50/5) 71/9 (95/5)91/9 (53/5 )55/8 (56/5 )75/5 (57/5)†01/5 

 هر عدد میانگین سه تکرار است. انحراف معیار درون پرانتز نمایش داده شده است. †

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر آترازین بر تمامی صفات 

(. با افزایش غلظت 9دار است )جدول گیری شده معنیاندازه

(. در 4چه و ریشه کلزا کاهش یافت )جدول آترازین طول ساقه

چه، وزن ریشه، نسبت وزن ریشه به وزن ساقهمورد صفات 

داری بین چه تفاوت معنیچه و وزن ریشه + وزن ساقهساقه

کیلوگرم در هکتار( استفاده از  50/8تیمار شاهد و دز معمول )

گیری شده آترازین وجود نداشت. اما در مورد تمام صفات اندازه

هکتار(، کیلوگرم در  0/5در بیشترین مقدار کاربرد آترازین )

(. خسارت وارد آمده در 9کمترین مقادیر به دست آمد )جدول 

دزهای مختلف آترازین به طور چشمی نیز قابل رویت بود. به 

کش آترازین در دز بالا به شدت بر رسد که کاربرد علفنظر می

گیری شده تاثیر کاهنده داشته است. پیوستگان و صفات اندازه

اند که (  نیز گزارش داده50ان )( و واکر و همکار54فرح بخش )

های مهم کاربرد آترازین در کاهش طول گیاهچه یکی از نشانه

 .باشدگیاه محک می

 

 های رشد گياهچه کلزا در دزهای مختلف آترازينتجزيه واريانس تعدادی از شاخص -3جدول 

Table 3. Analysis of variance some criterion seedling traits (canola) in various atrazine doses 

 ميانگين مربعات

منابع تغيير
ی 

درجه آزاد
چه 

طول گياه
شه چه 

طول ري
 

ن ساقه چه
وز

شه چه 
ن ري

وز
 

شه به ساقه
ت ري

سب
ن

شه و ساقه 
مجموع ري

 

 **5580/5 **5599/8 **5818/5 **3549/5 **6616/7 **5501/58 5 دز آترازین

 5559/5 5567/5 5583/5 8114/5 7604/5 4061/9 6 خطا

 19/83 68/57 31/95 64/57 75/86 60/54  ضریب تغییرات)%(

 درصد 8دار در سطح احتمال معنی **
** significant at p< 1% 
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 های رشد کلزا در دزهای مختلف آترازينمقايسه ميانگين بعضی از شاخص -0جدول 

Table 4. Mean comparisons for some criterion seedling traits(canola) in various atrazine doses. 

 چهطول ساقه 

 متر()سانتی

 چهطول ريشه

 متر()سانتی

 چهوزن ساقه

 )گرم(

 چهوزن ريشه

 )گرم(

 نسبت ريشه

 به ساقه

مجموع ريشه 

 و ساقه)گرم(

  میانگین  تیمار

 a 15/0  a 65/8  ab 84/5  b 51/5  ab 76/8  ab  11/7 شاهد

 ab 07/0  a 15/8  a 81/5  a 85/5  a 58/5  a  08/7 دز معمول

 b 98/4  b 57/8  b 85/5  b 57/5  b 91/8  b  55/6 دز بالا

 .دار در بین میانگین تیمارهاستف مشابه در هر ستون نشانگر عدم وجود اختلاف معنیورح

 درصد بصورت پودر وتابل بود.  15زاپریم کیلوگرم در هکتار گ 0/5کیلوگرم در هکتار و دز بالا:  50/8دز معمول: شامل کاربرد 

های مختلف خاک ضمن به منظور تشریح نفوذ آترازین به لایه

سنجی، پروفایل تغییرات غلظت استناد به نتایج آزمون زیست

شد. در میان گیری شیمیایی نیز بررسی کش از طریق اندازهعلف

گیری شده گیاه محک کلزا، صفت مجموع خصوصیات اندازه

چه انتخاب شد. این خصوصیت، قابلیت زن تر ریشه و ساقهو

(. از این روی 57بالاتری برای ردیابی اثرات سمی آترازین دارد )

متری ستون مقادیر این صفت برای تمامی قطعات دو سانتی

خاک و تیمار شده در دزهای معمول و دو برابر، به صورت 

ون خاک درصدی از مقادیر مربوط به قطعات متناظر در ست

تیمار نشده )شاهد( تبدیل شدند. چنین مقادیر درصدی، به 

 (.8شدند )شکل صورت تابعی از عمق ستون خاک ترسیم 

های خاک با استفاده از روش گیری مقدار آترازین درلایهاندازه

درصد،  77وکارایی استخراج  (6استخراج محلول متانول در آب )

لظت آترازین افزایش متری غسانتی 85نشان داد که تا عمق 

(mg.kg
mg.kg( و سپس تا کمترین حد خود )04/5 1-

-1 

(. ظاهرا 8یابد )شکل های سطحی، کاهش می( در حد لایه51/5

متری توسط تجزیه سانتی 85افزایش غلظت آترازین تا عمق 

سنجی انطباق دارد. خلیل و همکاران شیمیایی با نتایج زیست

یج آزمون زیست سنجی در مورد ( نیز به همبستگی زیاد نتا86)

چند گونه گیاهی با روش تجزیه شیمیایی خاک آلوده به 

 اند.تریفلورالین پی برده

 

 
 تغييرات وزن تر گياه محک کلزا و غلظت آترازين در اعماق مختلف ستون خاک -1شكل 

Figure 1. Variation canola fresh weight and measured atrazine concentrations in different depths of soil column
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 بحث

در اغلب مطالعات تغییرات رشد گیاهچه )مجموع وزن تر ریشه 

کش در خاک از مهمترین چه( در پاسخ به بقایای علفو ساقه

رود های گیاهی به شمار میپارامترهای ارزیابی حساسیت گونه

ها در کشسنجی بقایای علفهای زیست(. در آزمایش7و  83)

برای تعیین  GR50های مختلفی به ویژه خاک، از شاخص

(. 1شود )ها استفاده میکشضریب حساسیت گیاهان به علف

( نیز گزارش کردند که در بین گیاهان 55هالوی و همکاران )

زراعی کلزا، نخود، عدس و یونجه، کلزا حساسترین گیاه به 

یابی حساسیت نه به منظور ارز بقایای ایمازتاپیر بود. همچنین

گیاه زراعی به بقایای آترازین در خاک در یک آزمایش زیست

( با استفاده 59ای، ایزدی و همکاران )سنجی در شرایط گلخانه

ترتیب حساسیت گیاهان را از کمترین به  ED50از شاخص 

 > عدس >لوبیا  >بیشترین بدین ترتیب بدست آوردند: نخود 

پیاز. این  >کلزا   >گندم   >جو   >گوجه فرنگی  > چغندرقند

پذیری زیاد کلزا به بقایای آترازین در خاک نتایج نشان از آسیب

سنجی های زیستداشته و احتمالا گیاه مناسبی در آزمایش

(. خاک مورد 50و54کش آترازین باشد )مربوط به بقایای علف

هکتاری ذرت  85آزمایش در این تحقیق مربوط به یک مزرعه 

های با زیست ماندگاری بالا در ذرت کشین از علفبود. آتراز

(، و نظر به این که دو گیاه پاییزه گندم و 86معرفی شده است )

کلزا از گیاهان عمده زراعی موجود در تناوب با ذرت در این 

شوند، توجه به ناحیه هستند که با فاصله اندکی از آن کشت می

فاصله زمانی  حساسیت آنها به بقایای آترازین برای اعمال

مناسب برای تناوب ضروری است. این موضوع به ویژه از این 

نظر که پس از برداشت ذرت به دلیل کاهش دمای محیط 

( اهمیت بیشتری 56یابد )سرعت تجزیه آترازین کاهش می

  دارد.

 

 گيرینتيجه

توان به عنوان یک در این مطالعه مشخص شد که از کلزا می

ت سنجی آترازین استفاده نمود. گیاه محک خوب برای زیس

-همچنین نشان داده شد که پارامتر رشد مجموع وزن تر ساقه

سنجی(، همبستگی نزدیکی چه و ریشه گیاه کلزا )روش زیست

گیری مستقیم آترازین در خاک )تجزیه شیمیایی( دارد. با اندازه

های هرز در مزرعه با توجه به این که حداکثر بانک بذور علف

متر( قرار سانتی 80-0های سطحی خاک )مایش در لایهمورد آز

از طرفی غلظت آترازین در این اعماق بیشتر  ( و95داشت )

کش آترازین در این قطعه برآورد گردیده، استفاده از علف

های هرز را افزایش داده و تواند کارایی کنترل علفآزمایشی می

های هرز فتر علبقای بیشتر آن در خاک موجب کنترل طولانی

    (.  53گردد )
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