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 چکیده

در مزرعاه تقیییااتی داکشا د      1391کش تریفلورالین در در خاک آزمایشی در ساا   های آلی و زیستی بر پایداری علفأثیر کودبه منظور بررسی ت
های تصادفی در سه ت رار اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل کاربرد کودهاای  آزمایش در قالب طرح بلوک کشاورزی داکشگا  فردوسی مشهد اکجام شد.

ها و میادیر کااربرد تریفلاورالین در   ( و مخلوط آن2درصد(، کودهای زیستی )کیتروکسین و فسفات بارور  12 درصد و اسید فولیک 85آلی )اسید هیومیک 
، 15، 7، 3 ،0برای تعیین غلظت تریفلورالین در خاک، . درصد( بودکد 48ثر  در ه تار ) ترفلان تجاری با خلوص ؤگرم ماد  م 960و 480سه سطح صفر، 

استخراج باقیماکد  تریفلورالین از خاک به روش می رو  .متری خاک اکجام شدساکتی 10تا  0گیری از عمق روز پس از کاربرد آن، کموکه 120، 90، 60، 30
کدگاری تریفلورالین در خاک، با کاربرد تعیین شد. کتایج کشان دادکد که ما GC با استفاد  از دستگا مایع با چگالی کم اکجام و باقیماکد  آن -استخراج مایع

به ترتیب در تیمار مربوط به کود آلی و کود زیستی و میادار  ( روز 26/41 و 26/55)که کمترین کیمه عمر آن بطوری. کودهای آلی و زیستی کاهش یافت
ثر  ؤگارم مااد  ما    480و  960بترتیاب در کااربرد   ( زرو 77/78 و 64/106)ثر  تریفلورالین در ه تار و بیشاترین کیماه عمار آن    ؤگرم ماد  م 480کاربرد

بطور کلی بر اساس کتایج حاصل از این آزمایش کاربرد کودهای آلی و بویژ  کودهای زیستی می .تریفلورالین و در شرایط بدون کاربرد کود مشاهد  شد
کش در دها بویژ  در مزارعی که خطر خسارت پسماکد این علفکش تریفلورالین در خاک داشته باشند. این کوتواکد کیش مهمی در کاهش ماکدگاری علف

 تواکند کیش مهمی در کاهش آن داشته باشند. مقصولات تناوبی وجود دارد، می

 

 پایداری، زیست سنجی، کیمه عمر ،کشبیایای علف :های کلیدیواژ

 

   1 مقدمه

کاشات کاه در مقصاولات    اسات پایش   یکشا علاف  تریفلورالین
های روغنی و سبزیجات، پنبه، گوجاه فرکگای و   ه داکهمختلفی از جمل

ها ب ار میهای یک ساله و پهن برگسویا برای کنتر  اکتخابی علف
رغم کارایی قابل قباو  آن در کنتار  طیاف وسایعی از     علی(. 1)رود 
های هارز باریاک بارگ و پهان بارگ در مقصاولات مختلاف،        علف

باشاد  شی از کاربرد آن مای باقیماکد  آن در خاک از مهمترین تبعات کا
ثیر سوء بر ریز جاکداران خاک به مقصولات تناوبی هم أکه علاو  بر ت

جزو  تریفلورالینگزارش شد  است که  (.14و  7)کند خسارت وارد می
در  (.4و  12)باشاد  های با کیمه عمار متوساط باه باالا مای     کشعلف

                                                           
، داکشجوی کارشناسی ارشد شناسایی و مبارز  باا علاف هارز   ترتیب به -4و  3، 2، 1

 داکشگا  فردوسی مشهد ،داکش د  کشاورزی داکشیار، استاد و داکشیار،
 (Email: e-izadi@um.ac.ir                           کویسند  مسئو : -)*

 داکشگا  علوم پزش ی مشهد ،استاد داکش د  داروسازی -5
DOI: 10.22067/jpp.v32i1.21615 

بیایای شد اکجام ( 8)گروینگ و م ریچر توسط ای که آزمایش مزرعه
تریفلورالین در خاک یاک ساا  بعاد از کااربرد آن مشااهد  شاد. در       

 بیایااای( 6)و هم اااران  کااوربینای دیگاار توسااط آزمااایش مزرعااه
مااا  پااس از  30را کیلااوگرم در ه تااار(  14/0 -006/0تریفلااورالین )

باه   در خااک باقیماکد  تریفلاورالین   .گزارش کردکد تریفلورالینکاربرد 
زیادی از جمله به خصوصیات اقلیمی ماکناد دماا، میادار    عوامل بسیار 
و در شارایطی کاه    (24)کش و عمق خااک بساتگی دارد   کاربرد علف

ماکدگاری آن در خاک افزایش یابد، ام ان آسیب کاشای از بیایاای آن   
و  موریساون یاباد.  بر مقصولات تناوبی از جملاه گنادم افازایش مای    

ایش بیایاای تریفلاورالین در   گزارش کردکد کاه باا افاز   ( 15)هم اران 
کاه در  خاک خسارت آن بر گندم در تناوب افزایش یافته است. بطوری

بیشترین میدار باقیماکد  تشخیص داد  شد  آن در خاک )یاک میلای  
درصد کااهش یافات.    45تا  35گرم در کیلوگرم خاک( عمل رد گندم 

اک در خاک سرکوشات آن در خا   تریفلورالینپس از کاربرد بطور کلی 
ثیر سه فرایند مهم تجزیه زیستی )بیولوژی ی( تبخیر و تجزیاه  أتقت ت

و در بین آکها تجزیه زیستی از مهمترین فرایندهای  گیردکوری قرار می
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شوکد. از آکجا که ام ان مهم و تعیین کنند  سرکوشت آن مقسوب می
ثیر جمعیت یندهای تجزیه زیستی در خاک تقت تأو سرعت اکجام فرا

رساد تیویات جمعیات    ریزموجودات خاک است. به کظر مای  و فعالیت
می روبی و کیز فعالیت آکها در خاک در تجزیه تریفلورالین کیش مهمی 

کاری در خاک از جمله افزودن کودهاای  رو هر گوکه دستدارکد. از این
آلی به خاک، که منجار باه بهباود شارایط ماشکور شاود، در فعالیات        

و شرایط لازم را برای افزایش تجزیه علفثر بود  ها مؤمی روارگاکیسم
های خاک مصرفی از قبیل تریفلاورالین را  کشها بخصوص علفکش

( کشاان دادکاد کاه    18در این ارتباط، راتد و هم اران ) کند.فراهم می
هاای دی  کاش استفاد  از کودهای دامی باعث کااهش بیایاای علاف   

ز کودهای آلی را به   اشوکد. کامبردگان، استفادکیتروآکیلین در خاک می
ثر برای افزایش جمعیت ریزجاکدان تجزیه کنند  علفعنوان روشی مؤ
در آزمایش خود کشان دادکاد کاه   ( 13جینی و خاکا ) اکد.کش ذکر کرد 

های تثبیات کنناد    های زیستی حاوی باکتری ریزوبیوم و باکتریکود
را کااهش  های دی کیتروآکیلین کشثیرات سوء علفأتواکند تفسفر می

ها به عنوان کودهای بیولاوژی ی باعاث افازایش    داد  و استفاد  از آن
( در 25شااوکد. ترکتافلیاادس و هم اااران )عمل ارد مقصااو  کیااز ماای 

آزمایش تعیین بیایای تریفلورالین در خاک باا اساتفاد  از روش آکاالیز    
دستگاهی در مزرعه کشان دادکد که بیایای تریفلورالین در خاک بادون  

درصد و در خاکی که گیا  زراعای در آن کشات    70تا  40گیا  کاشت 
درصد میدار کاربرد اولیه آن بود. کامبردگان کشان دادکد  23تا  16شد  

کش تریفلورالین را در خاک تواکد بیایای علفکه ریشه گیاهان کیز می
ثیر قرار دهند. لشا با توجه به کتایج مشکور اساتفاد  از کودهاای   تقت تأ
کاش تریفلاورالین از   تواکد علاو  بر کااهش بیایاای علاف   یزیستی م

طریق افزایش جمعیت می روبی باعث افزایش گسترش ریشه گیاهان 
ثر بر جمعیت می روبی و تجزیه تریفلاورالین،  ؤبه عنوان عامل ثاکوی م

از آکجایی که تریفلاورالین  افزایش عمل رد مقصو  را کیز سبب شوکد. 
ور است که در مقصولات مختلفای از  های مهم کشکشی ی از علف

با توجه به این کاه در ارتبااط باا ماکادگاری     رود و جمله پنبه ب ار می
ای در کشور اکجام کشاد  اسات   کش تریفلورالین در خاک مطالعهعلف

این مطالعه با هاد  بررسای ماکادگاری و کیماه عمار آن در خااک و       
ی آن در خااک، در  ثیر مواد آلی و زیستی مختلف بار پایادار  أارزیابی ت

 ای اکجام شد.شرایط مزرعه
 

 هامواد و روش

ثیر کاربرد کودهای آلی و زیستی و میدار این آزمایش به منظور تأ
کش تریفلورالین بر تجزیاه و کیماه عمار آن در خااک در     کاربرد علف

در مزرعه تقیییااتی داکشا د     1389-90زراعت پنبه در سا  زراعی 
کیلومتری شرق مشهد  10مشهد، واقع در کشاورزی داکشگا  فردوسی 

 ο 36 14432'و عار  جررافیاایی    59ο 40341'با طاو  جررافیاایی  
متر از ساطح دریاا اجارا شاد. متوساط بارکادگی        954شمالی و ارتفاع 
درجاه   16متر، متوسط درجه حرارت ساالاکه  میلی 252سالیاکه منطیه 

درجه  -21و  39 گراد و حداکثر و حداقل مطلق سالاکه به ترتیبساکتی
درجاه   26باشد. متوسط درجه حرارت در فصل تابستان گراد میساکتی
گراد اسات. آب و هاوای   درجه ساکتی 7گراد و در فصل زمستان ساکتی

(. 16منطیه بر اساس روش آمبرژ  سرد و خشک تعیاین شاد  اسات )   
متری خاک باه طاور   ساکتی 30قبل از اکجام آزمایش، از عمق صفر تا 

گیری و به منظور تعیین میزان ماد  آلی خااک، میازان   کموکه تصادفی
و ظرفیت تبااد  کااتیوکی باه آزمایشاگا       PHعناصر کیتروژن، فسفر، 

 آمد  است. 1ارسا  شد. کتایج آزمایش خاک در جدو  

 
 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل انجام آزمایش -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical properties of soil testing 

EC 
(ds/m) 

PH 
 (ppm)فسفر

Phosphorus 

(ppm) 

 (ppm)نیتروژن
Nitrogen (ppm) 

 

 سیلت )%(

Silt (%) 

 )% ماده آلی

)%(Organic 

matter 

 رس )%(

 )% Clay ( 

 شن )%(

 )%(Sand  

2.4 7.76 106.38 490 46 0.96 18 38 
 

فی در سه ت رار اجرا های کامل تصادآزمایش در قالب طرح بلوک
 85شد. تیمارهای آزمایش شامل کاربرد کودهای آلی )اسید هیومیاک  

درصاد(، کودهاای زیساتی )کیتروکساین و      12 درصد و اساید فولیاک  
ساه  ها و میادیر کااربرد تریفلاورالین در   ( و مخلوط آن2فسفات بارور 
ثر  در ه تار )ترفلان تجااری باا   گرم ماد  مؤ 960و 480سطح صفر، 

 5درصد( بودکد. برای این منظور قطعه زمینی که به مادت   48لوص خ
کاش باود،   سا  بدون سابیه کاربرد کود شیمیایی، آلی، زیستی و آفت

اکتخاب شد، که تناوب دو سا  قبل آن آیش و جو بود. عملیات خااک 

ورزی در قطعه زمین مورد کظر شامل گاوآهن در پاییز سا  قبل بود و 
ساازی  ار سا  زراعی جاری اکجام شد. برای آمااد  دیسک و لولر در به

 10کش، با خاک یک دیسک باه عماق   بهتر خاک برای اختلاط علف
بنادی زماین ماورد آزماایش و پیااد       متر زد  شد. پس از قطعهساکتی

های طرح، اقدام به اعماا  سمااشای تارفلان    کردن کیشه مقل کرت
پشتی مد  ماتابی باا  شد. میادیر مورد کظر تریفلورالین توسط سمااش 

لیتر در ه تار به کار برد  شاد. ابعااد    300کاز  تی جت و با حجم آب 
متر بودکد، که بین هر کرت عالاو  بار جاوی     5×3های آزمایش کرت
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هاای  آب، داخل بلوک یک جوی برای مماکعت از ورود فاضلاب بلوک
های بلوک بعدی در کظر گرفته شد. یک هفته بعاد  بالا دست به کرت

ز سمااشی اقدام به کشت پنبه، رقام وراماین باه صاورت دساتی باا       ا
هزار بوته در ه تاار شاد. در طاو      62متر و تراکم ساکتی 40فواصل 

دقییه  5لیتر در دقییه به مدت  0.5ها با دبی فصل میزان آبیاری کرت
برای هر تیمار ی سان بود. یک روز پس از کاشت، همزمان با آبیااری  

کیلاوگرم در ه تاار    40کودهای آلای باه میادار    او ، سطوح مختلف 
)اسید هیومیاک و اساید فولیاک( و کودهاای زیساتی کیتروکساین و       

گرم در ه تار به خااک اعماا     100لیتر و  5به ترتیب  2فسفات بارو 
متری و توساط یاک   ساکتی 10تا  0گیری از خاک در عمق شد. کموکه

، 60، 30، 15، 7، 3رد، متر، بلافاصله پس از کاارب ساکتی 3مته به قطر 
روز پس از کاربرد تریفلورالین اکجام شد. در هر باار کموکاه   120و  90

کیطه از هر کرت به طور تصادفی اکتخاب و پس از اخاتلاط   10گیری 
های خاک، بلافاصله باه آزمایشاگا  منتیال شادکد. باه منظاور       کموکه

اکجاام   گیری در غاروب آفتااب  کاهش تجزیه کوری تریفلورالین، کموکه
ها به آزمایشگا  به منظور جدا کاردن ذرات  شدکد. پس از اکتیا  کموکه

متری عبور داد  شد. ساس میلی 2شن، سنگ و بیایای گیاهی از الک 
هااای گرمای از هار کموکاه آن باه پلاساتیک      100یاک کموکاه خااک   

گراد تاا زماان   درجه ساکتی -22مخصوص ریخته و در فریزر در دمای 
ها در آزمایش زیستالین کگهداری شدکد و بییه خاکاستخراج تریفلور

 سنجی در گلخاکه تقیییاتی مورد استفاد  قرار گرفتند.

 

 استخراج تریفلورالین از خاک 

گرم از کموکه خااک )مخلاوط ساه ت ارار      5برای این منظور ابتدا 
لیتار  میلی 10لیتری منتیل و میلی 50های ساکتریفوژ مزرعه( را به لوله

  اولتراساوکیک ماد    به آن اضافه شد و باا اساتفاد  از دساتگا   متاکو  
دقییه در معر  امواج فراصوت قرار داد   20به مدت  1510براکسون 

شدکد، تا به طور کامل با هم مخلوط شوکد )امواج فراصوت به مقلاو   
کاش  کند تا حلا  با کیفیت بهتر و بیشتری در معر  علفکمک می

کش از خاک با کارایی عملیات استخراج علف تریفلورالین قرار گیرکد و
سااعت در یخچاا  در    11(. ساس به مدت 11بیشتری صورت گیرد )

دقییه با اساتفاد  از   5درجه کگهداری شد. پس از آن به مدت  4دمای 
سااکتریفوژ شاد.    5000باا دور   sigma 3/30kدستگا  ساکتریفوژ مد  

میلای  10ا از لوله به بالن لیتر از متاکو  ساکتریفوژ شد  رمیلی 6ساس 
 1لیتر هگزان کرما  به آن اضافه شد و به مدت میلی 1لیتری منتیل و 

 20لیتر آب دیوکیز  به بالن اضاافه و  میلی 4دقییه بشدت ت ان داد  و 
 1دور در دقییه شیک شدکد. بعاد از اتماام ایان مرحلاه      350دقییه با 

لیتری منتیل میلی 5/1وتیوب لیتر هگزان کرما  را از بالن به می رمیلی
دور در دقییه ساکتریفوژ اکجام شد تا ذرات  2500ثاکیه با  60و به مدت 

لیتار از هگازان را باه    میلای  5/0احتمالی معلق در آب ته کشین شوکد. 

می رو تیوب سرپیچ دار منتیل تا زماکی که هگزان کاملا تبخیر شاود.  
تگا  گااز کرومااتوگرافی در   های آماد  شد  تا زمان تزریق به دسکموکه

گراد کگهداری شد. در زمان تزریق درجه ساکتی -18فریزر و در دمای 
 3می رو لیتر هگزان اضاافه و   50کموکه به دستگا  گاز کروماتوگرافی، 
می رو لیتری به دستگا  تزریاق   10می رو لیتر آن با سرکگ هامیلتون 

صافر در فریازر    درجاه زیار   5شد. کموکه در فاصله تزریاق در دماای   
 (.11کگهداری شد، تا از تبخیر هگزان جلوگیری شود )

 

 هادر زمان تزریق نمونه GCشرایط 

 90گراد و دمای اولیه آون درجه ساکتی 230دمای مقفظه تزریق 
گراد بود، که برای یک دقییه در ایان دماا بااقی ماکاد  و     درجه ساکتی

درجاه   200دماای   گراد بر دقییه باه درجه ساکتی 10ساس با سرعت 
گاراد  درجه ساکتی 200دقییه در دمای  8رسید، و مدت گراد میساکتی

گراد بر دقییاه باه دماای کهاایی     درجه ساکتی 28بود ساس با سرعت 
دقییه درآن باقی بود، مادت   5گراد تنظیم و به مدت درجه ساکتی 228

درجاه   250دقییه باود. دماای آشا ار سااز      GC ،26زمان یک آکالیز 
گراد بود. گازهای مورد استفاد  در آش ار ساز: هیدروژن خاالص  کتیسا
لیتر بر دقییه و هوای خاالص  میلی 30درصد با سرعت جریان  99/99
لیتر بر دقییه بودکد. که هار دو از  میلی 300با سرعت جریان  99/99%

 شرکت سبلان تهیه شد  بودکد.

 
 های استانداردتهیه محلول

گا  و رسام منقنای اساتاکدارد، مقلاو      جهت کالیبر  کردن دست
گرم بر لیتار در هگازان از مااد     میلی 100تریفلورالین با غلظت  1مادر

درجه  5تا  4جامد آن تهیه شد  و دور از کور و در دمای  %95ت نی ا  
، 4، 3، 2، 5/1 هایگراد در یخچا  کگهداری شد. ساس مقلو ساکتی

ادر در هگزان تهیه شدکد. ساس ام از رقیق کمودن از مقلو  مپیپی 5
( و ساطح  52/15تزریق و مقل ظهور، زمان بازیاابی )  GCبه دستگا  

(. واسانجی  2های استاکدارد مشخص شاد )جادو    زیر منقنی مقلو 
افزار اکسال  استاکدارد تریفلورالین بر حسب غلظت در زیر منقنی با کرم
 98/0بر باا  و بر اساس کتایج حاصل و معادله خط با یک همبستگی برا

هاای مجهاو ،   (. مبناای تعیاین غلظات کموکاه    1به دست آمد )ش ل 
های استاکدارد بود که باا بدسات   معادله بدست آمد  از منقنی مقلو 

 ها بدست آمد.های مجهو ، غلظت آنآوردن سطح زیر منقنی کموکه
 
 
 
 
 

                                                           
1- Stock solution 
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 خصوصیات و زمان بازیابی منحنی استاندارد تریفلورالین -2جدول 

Table 2- Characteristics and retention time of trifluralin standard curve  

 زمان بازیابی
Retention 

 time 

 ام(پیغلظت )پی

Concentration 
 (ppm) 

 سطح زیر منحنی

area under the curve 

 نام منحنی

 Curve name 

  

15.50 1.50 2474 
 استاکدارد تریفلورالین

  Trifluralin standard 
 

 
 کش تریفلورالینمنحنی کالیبراسیون مربوط به واسنجی استاندارد علف -1شکل 

Figure 1- Calibration curve of trifluralin herbicide standard  

 

 
هاای حاصال از   جهت تقلیل کتایج آزمایش، آکالیز رگرسایون داد  

های مربوط به ت رارهای تیمارهاای آزماایش باه    برازش میاکگین داد 
 Sigma plot Verافزار( در کرم1له سینیتی ی درجه او  ) معادله عادم

 استفاد  شد. 11.

kt                                      1معادله 

t CC  exp0 
غلظات اولیااه   t ،0Cغلظات تریفلاورالین در زماان     tCکاه در آن  

گرم میلیسرعت تجزیه ) Kگرم در کیلوگرم خاک( و تریفلورالین )میلی
در کیلوگرم خاک در روز( هستند. کیمه عمر و زمان لازم برای تجزیاه  

( کیااز بااا توجااه بااه ساارعت تجزیااه  90DTدرصااد تریفلااورالین ) 90
( مقاسابه شادکد   3-3( و )2های )تریفلورالین در معادله فوق از معادله

 (.2007)شاکر و هنری، 

                           2معادله 
kk

DT
693.02ln

50  

                                3معادله 
kk

DT
3.210ln

90  

داری خطاوط  کیز باه منظاور بررسای اخاتلا  معنای      4از معادله 
برازش شد  استفاد  شد. که در آن 

1b  و
2b   شیب خطوط برازش داد

 و 12bsشد  و 
2

2bs باشند.ها میاکقرا  معیار آن 

 

4معادله 
 

 

 

 نتایج وبحث

 آن ماندگاریبر  یفلورالینمقدار کاربرد تر ثیرأت

ها به معادله سینتی ی درجاه  بر اساس کتایج حاصل از برازش داد 
او ، سرعت تجزیه تریفلورالین در میادیر کاربرد آن در شارایط بادون   

داشات، اماا ایان روکاد در     کداری روکاد متفااوت و معنای   کاربرد کود، 
کاه اخاتلا    (. در حاالی 3 و 1 و ادار بود )جاد تیمارهای کودی معنی

داری در باقیماکد  تریفلورالین در میادیر کاربرد آن در طو  فصل معنی
(. از سوی دیگر میایسه کیمه عمر تریفلورالین در 2مشاهد  شد )ش ل 

 گرم 960داد که پایداری تریفلورالین در تیمار  میادیر کاربرد آن کشان

گارم   480داری با تیمار ( اختلا  معنی64/106در ه تار ) ثر ؤماد  م

2

2

1

2

12

bsbs

bb
T





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(. باا ایان وجاود، روکاد     2( داشت )جدو  77/78در ه تار ) ثر ؤماد  م
ترییارات باقیماکاد  تریفلاورالین در خااک در ایان آزماایش از معادلااه       

هاای ساایر   کرد که در تطابق با گزارشسینتی ی درجه او  تبعیت می
( گزارش کردکد کاه  18مقییین است. در این ارتباط راتد و هم اران )

های تریفلورالین و پندیمتالین بار کیماه عمار و    کشمیدار کاربرد علف
هاا در  ثر اسات و سارعت تجزیاه آن   ؤهای مشکور مکشپایداری علف
ها در خاک از کشن علفای و روکد ترییرات باقیماکد  ایشرایط مزرعه

کرد. حا  این ه برگر و هم اران معادله سینتی ی درجه او  پیروی می
های تریفلاورالین،  کشثیر میادیر مختلف کاربرد علفأ( در بررسی ت4)

ها کشان دادکد که متابنزتیازورون و مت سولفورون متیل بر پایداری آن
کاه  ثیرگشار بود، بطوریکش متابنزتیازرون تأمیدار کاربرد فیط بر علف

روز در تیمار د   266روز در میدار توصیه شد  به  149کیمه عمر آن از 

 برابر میدار توصیه افزایش یافت. 
هاا در میاادیر   کاش بطور کلی اعتیاد بر این است که کاربرد آفات 

ثیرگاشار  ها تأبیشتر از توصیه شد  بر سرعت تجزیه و غلظت کهایی آن
( کاه در  23شاود ) یش باقیماکد  آن در مقیط میاست و منجر به افزا

باشد. در این ارتبااط سااختار مول او     تطابق با کتایج این آزمایش می
رود بای  کش در آن باه کاار مای   کش و شرایط مقیطی که علفعلف

( کیز در مطالعاات خاود بار    28(. تورگیت و هم اران )27ثیر کیست )أت
ه با وجود کاربرد کام ایان   کش تریفلورالین گزارش کردکد کروی علف

کش، احتما  خسارت آن بار مقصاولات تنااوبی بادلیل زیسات      علف
کش باعث صدمه ماکدگاری بالای آن زیاد است و افزایش کاربرد علف

  .شودو خسارت به مقصولات حساسی ماکند ذرت می

 

  
 در تیمار شاهد بدون کاربرد کود ثیر مقدار کاربرد تریفلورالین بر بقایای آن در خاک در طول زمان،أت -2شکل 

Figure 2- The effect of trifluralin application rate on its soil residue over time, in control treatment without fertilizers 

 

 به مقادیر کاربرد تریفلورالینپارامترهای برآورد شده توسط معادله سینتیکی درجه اول و طول عمر تریفلورالین در تیمارهای مربوط  -3جدول 

Table 3- Estimated parameters by first order kinetic equation and trifluralin half life affected by trifluralin application rate 

R² 
سطح 

 Probabilityاحتمال

level 

90DT  

 (day) روز()

50DT 

 روز()

(day) 

0C (%) 

C 0 (%) 

K 
لوگرم خاک گرم در کیمیلی)

 در روز(

(soil 1-(mg kg 

)گرم  کشمقدار کاربرد علف

 ثره در هکتار(ؤماده م
-Herbicide rate (g a.i. ha

)1 
0.87 0.0083 261.65 78.77 103.87 *0.0088(0.0023) 480 
0.84 0.00143 354.24 106.64 96.14 0.0065(0.0019) 960 

 استاکدارد خطای*

50DT 90 وDT شود.یم یهکش تجزدرصد علف 90و  50است که  یگر مدت زماککشاک یببه ترت  
K 0خاک در روز( و  یلوگرمگرم در کمیلی)یه تجز یبضرC درصد کسبت به شاهد(در خاک ) یفلورالینتر یهغلظت اول 

*standard error 

DT50 and DT90 time indicator is respectively 50 and 90% of herbicides decomposed. 
K, coefficient of degradation (mg kg-1 soil day) and C0 initial concentration of trifluralin in soil (%to control) 
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کاش،  ( در مطالعات خود بر روی این علف29یولداگ و هم اران )

ها همچنین کشان دادکد که روز گزارش کردکد آن 120کیمه عمر آن را 
ثر بر پایداری آن در خاک ؤاز دیگرعوامل مرطوبت، بافت خاک، و دما 

درصد خسارت به  70که در کشت ذرت بعد از پنبه باشند، به طوریمی
مقصو  ذرت مشاهد  شد. از این رو توجه به میدار مورد کیااز کااربرد   

کش در مزرعه با توجه به کوع مقصو  در تناوب و شرایط اقلیمی علف
 باشد.و خاک مهم می

 

 مانادگاری  و روندتجزیاه  بار  آلا   ودهاای ک ثیرکااربرد أت

 درخاک تریفلورالین

های حاصل از آزمایش، کاربرد کود آلای و زیساتی   بر اساس یافته
های منجر به افزایش سرعت تجزیه تریفلورالین در خاک شدکد )ش ل

که در همه تیمارهای دارای کود آلی )اسید هیومیاک و  (. بطوری3 و 2
( و مخلاوط  2 یتروکسین و فسفات باارور اسید فولیک( و کود زیستی )ک

ها سرعت تجزیه تریفلورالین کسبت به تیمار فاقد کود، بیشاتر باود.   آن
همچنین پایداری تریفلاورالین در هماه تیمارهاای دارای کاود آلای و      

(. احتمالا باه کظار   4 و 3های ها کمتر بود )جدو زیستی و مخلوط آن
تریفلاورالین باه دلیال    رسد ی ی از دلایل مهام کااهش پایاداری    می

های تجزیه کنند  در تیمارهای دارای کود آلی و فعالیت بیشتر باکتری
باشد. کتایج کشان دادکد که در بین تیمارهاای کاودی ب اار    زیستی می

برد  شد  در خاک، کود آلی که حاوی اساید هیومیاک و اسایدفولیک    
یتروژن های تثبیت کنند  کبود کسبت به کود زیستی که حاوی باکتری

ثیر بیشتری بر تجزیه تریفلورالین در خااک داشات و در   أو فسفر بود، ت
تیمارهای مشکور، تریفلورالین کیمه عمر کمتری داشات. باا توجاه باه     
کتایج حاصل ضریب تجزیه تریفلاورالین در شارایط کااربرد کاود آلای      

گارم تریفلاورالین در    960و  480کسبت به تیمار شاهد، در دو ساطح  
(. 2برابر بیشتر از تیمار شاهد بود )جادو    1/2و  9/2ترتیب ه تار به 

روز در  78گرم در ه تار از  480کیمه عمر تریفلورالین در تیمار کاربرد 
روز در تیمار کود آلی کاهش یافات  حاا  این اه     5/26تیمار شاهد به 

روز  49به  106گرم تریفلورالین در ه تار از  960این روکد برای تیمار 
درصد غلظت اولیه  90ار کود آلی رسید. زمان لازم برای تجزیه در تیم

( کیز در تیمار کاود آلای کسابت باه ساایر تیمارهاا       90DT) تریفلورالین
دهند کیمه عمر تریفلورالین کاهش داشت. هماکطور که کتایج کشان می

ثر  در ه تار در تیماارکود آلای، کسابت باه     ؤگرم ماد  م 480در تیمار 
گارم مااد     960برابر کمتر است و در تیمار  3ون کود( تیمار شاهد )بد

برابر کسبت به تیمار کاود    2/2موثر  تریفلورالین در ه تار این میزان 
(. بر اساس کتایج سایر مقییین کیاز ماواد آلای در    2آلی است )جدو  

(. 13 و 17شاود ) ها میخاک موجب افزایش جشب و تجزیه زیستی آن
بود عناصر غشایی و منابع اکرژی ماورد کیااز   اعتیاد بر این است که کم

کاش ریز جاکداران خاک، در شرایط طبیعی مقیط، سرعت تجزیه آفت

رو افزودن کودهای آلی و زیساتی  دهد. از اینثیر قرار میأها را تقت ت
های کشاورزی موجب تقریک رشاد ریاز جاکاداران خااک و     به خاک

این رابطه ریز جاکداراکی (. در 13شود )ها میافزایش تجزیه زیستی آن
، و 1های خاکواد  زدوموکاس، بارادی ریزوبیاوم جااپوکی م   ماکند باکتری

هاای خااکزی پی لاو    ، به عناوان بااکتری و قاار    2ازتوباکترچروکوکم
مایسس و فی و مایست مای وفا تجزیاه کنناد  مول او  تریفلاورالین     

هاای  یات (، لاشا تیویات جمعیات و فعال   26و  8، 5، 2اکد )شناخته شد 
از طریاق افازودن   های تجزیه کنناد   می روبی خاک بویژ  برای گوکه

کاش در خااک   های آلی و زیستی باعث کاهش پایداری این علفکود
شود. بر اساس کتایج حاصل از این آزمایش، مشاهد  شد که تجزیه می

کش در خاک از تریفلورالین در روزهای آغازین پس از کاربرد این علف
خوردار است ولی پاس از گششات یاک هفتاه تجزیاه      سرعت کمی بر

تریفلورالین از روکد سریعتری برخوردار شد. با توجه به این کاه کموکاه  
های او  تا سوم زماکی اکجام شد  کاه هناوز عملیاات کشات     برداری

اکجام کشد  بود و رطوبت خاک مزرعه به دلیال عادم آبیااری در حاد     
ایان مسااله دور از اکتظاار    کافی برای شروع فرآیندهای تجزیاه کباود   

و  19کیست و این کتیجه با آزمایشات ساایر مقییاین منطباق اسات )    
رسد پس از آبیاری او  مزرعه پنبه، با فراهم شدن (. لشا به کظر می30

هاا و  آب برای تنفس و ترشیه ریز جاکدارن جمعیت و فراواکای بااکتری  
کاش سارعت   فهای تجزیه کنند  افزایش یافته و روکد تجزیه علقار 

در مطالعاه خاود باا     (2در این ارتباط بیلناسو و هم ااران )  یافته است.
های سودوموکاس و باسیلوس کشان دادکاد کاه ایان    استفاد  از باکتری

ها با فراهم شدن شرایط مقیطی از جمله رطوبت، از مول او   باکتری
کش به عنوان منبع کربن و کیتروژن اساتفاد  کردکاد. کامبردگاان    علف

ثری در تجزیه زیستی ؤها کیش ممچنین کشان دادکد که این باکتریه
کش در خاک داشته باشند. بر اسااس کتاایج حاصال از ایان     این علف

مطالعه مشاهد  شد که با افزایش میدار کااربرد تریفلاورالین در تیماار    
داری در روکد تجزیه تریفلورالین مشاهد  شد و فاقد کود اختلا  معنی

این روکد در تیمارهای کااربرد کاود آلای و زیساتی و مخلاوط آن باا       
داری با تیماار  افزایش میدار کاربرد تریفلورالین در ه تار اختلا  معنی

که ضاریب تجزیاه   ( بطوری4 و 3های و ش ل 3فاقد کود بود )جدو  
(K آکها در میدار کاربرد )رم در ه تار در تیمارهاای کاود آلای،    گ 480

برابر تیمار فاقد کود  86/2، 9/1، 9/2ها به ترتیب زیستی و مخلوط آن
ثر  تریفلورالین در ه تار ضریب تجزیاه  ؤگرم ماد  م 960و در کاربرد 

برابار تیماار    9/1، 6/1، 2/2تریفلورالین در تیمارهای مشکور به ترتیب 
 .(2 فاقد کود آلی بود )جدو 

 

                                                           
1- Bradyrhizobium japonicum 

2- Azotobacter chroococcum 
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: NFثره تریفلورالین در هکتار )گرم ماده مؤ 480زیستی، در کاربرد روند تجزیه تریفلورالین در خاک در شرایط کاربرد کودهای آلی و  -3شکل 

 : کود آلی و زیستی(NP-HF: کود آلی، HF: کود زیستی، NPتیمار شاهد بدون کود، 

fertilizers when trifluraline rate was 480 g a.i. -fected by organic and bioTrend of trifluralin degradation in soil af -Figure 3

HF: organic and biological -fertilizer, HF: organic fertilizers, NP-(NF: control treatment without fertilizer, NP: bio 1-ha

fertilizers)) 

 

 
: NFثره تریفلورالین در هکتار )ؤگرم ماده م 960ر شرایط کاربرد کودهای آلی و زیستی در کاربرد تجزیه تریفلورالین در مزرعه دروند  -4شکل 

 : کود آلی و زیستی(NP-HF: کود آلی، HF: کود زیستی، NPتیمار شاهد بدون کود، 

 
Figure 4- Degradation of organic fertilizers and bio trifluralin in field conditions on the use of trifluralin of 960 g ai ha (NF: 

control without fertilizers, NP: bio-fertilizer, HF: organic fertilizers, NP-HF: organic and biological fertilizers) 
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 ایشپارامترهای برآورد شده توسط معادله سینتیکی درجه اول و طول عمر تریفلورالین در تیمارهای آزم -4جدول 

Table 4- Estimated parameters by first order kinetic equation and trifluralin longevity affect by treatments of experiment  

R² 

سطح 

احتمال
Probabilit

y level 

90DT 

 ) روز(

(day) 

50DT 

 (day) ) روز(
0C (%) 

C 0 (%) 

K 
گرم در کیلوگرم خاک میلی)

 در روز(

il)so 1-mg kg( 

مواد 

آلی
Organic 

materials 

)گرم  کشمقدار کاربرد علف

 ثره در هکتار(ؤماده م

)1-Herbicide rate (g a.i. ha 

0.84 0.0019 261.65 77.78 103.87 *0.0088(0.0023) NF  
0.94 0.0025 137.05 41.26 95.23 0.0168(0.0034) NP 480 
0.95 0.0046 88.22 26.55 101.58 0.0261(0.0059) HF  
0.97 0.0018 37.91 51.27 95.23 0.0252(0.0048) NP-HF  
0.88 0.0143 354.24 106.64 96.14 0.0065(0.0019) NF  
0.94 0.0016 217.23 65.39 96.12 0.0106(0.0019) NP 960 
0.93 0.0036 163.30 49.16 100.77 0.0141(0.0030) HF  
0.89 0.007 184.21 55.45 94.57 0.0125(0.0032) NP-HF  

 استاکدارد خطای*

50DT 90 وDT شود.یم یهکش تجزدرصد علف 90و  50است که  یکشاکگر مدت زماک یببه ترت  
K 0خاک در روز( و  یلوگرمگرم در ک میلی)یه تجز یبضرC درصد کسبت به شاهد(در خاک ) یفلورالینتر یهغلظت اول  

*standard error 

NF: control without fertilizers, NP: bio-fertilizer, HF: organic fertilizers, NP-HF: organic and bio-fertilizers 

DT50 and DT90 time indicator is respectively 50 and 90% of herbicides decomposed. 
K Factor Analysis (mg kg-1 soil day) and C0 initial concentration of trifluralin in soil (%to control) 

 
 و مقایسه خطوط برازش داده شده در تیمارهای مختلف کودهای آلی و زیستی و مقادیر مختلف کاربرد تریفلورالین در خاک tمقادیر  -5جدول 

Table 5- The amount of t and comparison of fitted lines in organic and bio- fertilizers treatment and different application of 

trifluralin in soil 
NP-HFH2 HFH2 NPH2 NFH2 تیمار  (Treatment) 

ns 0.94 ns 1.34 ns 0.60 ns 0.79 NFH1 
ns 0.91 ns 0.60 ns 1.58 2.64* NPH1 
ns 2.02 ns 1.8 2.5* 3.16** HFH1 

2.22* ns 1.98 2.8* 3.56** NP-HFH1 
ns، دهد.یدرصد را کشان م 5درصد و  یکدر سطح  یداریعندار کبودن و میمعن یب** و * به ترت 

NFشاهد بدون کود،  یمار: تNPیستی،: کود زHFی،: کود آلNP-HF :کودآلی وزیستی 
H1 در ه تار.  یفلورالینگرم تر 480: کاربردH2 :گرم تریفلورالین در ه تار 960 کاربرد 

**, * and ns: Significant at the 1% and 5% levels of probability and non-significant, respectively. 

NF: control treatment without fertilizers, NP: bio-fertilizer, HF: organic fertilizers, NP-HF: organic and bio- fertilizers 

H1: of 480 and H2: 960 g ai. ha-1 of trifluralin 
  

تجزیه زیستی و شایمیایی   ثیرأرسد این کتیجه حاصل تبه کظر می
)هیدرولیز( بالاتر در تیمار کاربرد کود آلی باشد  اعتیاد بر این است که 
اسیدهای هیومیک و اسید فولیک علاو  بر داشاتن کاربن و کیتاروژن    

هاای کتاوزی، کربوکسایلازی،    فراوان در ساختار مول ولی دارای گرو 
علاو  بر افزایش  تواکندهیدروکسیلازی، فنولی و آمینی هستند که می

جمعیت می روبی، فعالیت آکها را از طریاق فاراهم آوردن اکارژی لازم    
(. در ایان  22 و 20، 15، 9برای این ریز جاکاداران را افازایش دهناد )   

( در آزمایش خود که با استفاد  از کودهاای  18رابطه راتد و هم اران )
ترو آکیلاین  کش از خاکواد  دی کیدامی اکجام شد، کیمه عمر چهار علف

هاا  کشگیری کرد و کشان داد که پایداری این علفرا در مزرعه اکداز 
از جمله تریفلورالین در کاربرد کود کسبت به تیمار شاهد کاهش یافت. 

هاای زیساتی   در آزمایش خود کشان دادکاد کاه کود  ( 13جینی و خاکا )
بار  های تثبیت کنند  فسفر عالاو   حاوی باکتری ریزوبیوم و و باکتری

های کشثیر سوء بیایای علفأتواکند تبهبود عمل رد گیاهان زراعی می
دی کیتروآکیلین را کاهش داد  و از طرفی منجر به بهبود کنتر  علاف 

( کشاان دادکاد کاه    25شاوکد. ترکتافلیادس و هم ااران )   های هرز می
درصاد و در   70تاا   40بیایای تریفلورالین در خااک مزرعاه ک اشات،    

درصاد میادار    23تاا   16زراعی در آن کشت شد  باود   خاکی که گیا 
کاربرد اولیه آن بود. کامبردگان کشان دادکد که ریشه گیاهان کیاز مای  

 ثیر قرار دهند. أکش تریفلورالین را در خاک تقت تتواکد بیایای علف
رسد استفاد  از کودهای آلای و  با توجه به موارد مشکور به کظر می

کش تریفلورالین احتمالا ر کاهش بیایای علفتواکد علاو  بزیستی می
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از طریق افزایش جمعیت می روبی در افزایش گسترش ریشه گیاهاان  
می روبی و تجزیه تریفلاورالین،   ثر بر جمعیتؤبه عنوان عامل ثاکوی م

رسد با توجه باه کتاایج بدسات آماد  کاشای از      ثر باشند. به کظر میمؤ
های آلای و  های داری کوداکافزایش سرعت تجزیه تریفلورالین در خ

کش تریفلورالین در زیستی، این فرضیه را که عامل اصلی تجزیه علف
کناد. اساتفاد  از ایان    خاک، تجزیه زیستی باشد را تیویت و تائید مای 

که روشی عملی و میرون به صرفه از کظر اقتصادی در زراعات  کودها 

ایی رشاد و  های هارز در مراحال ابتاد   پنبه است علاو  بر کنتر  علف
شود خاک می کش درافزایش مقصو  آن، باعث کاهش پایداری علف

و در کتیجه احتمالا آسیب به مقصو  پنبه و همچنین مقصو  بعدی 
دهد. به طور کلی با توجه به کتایج بدست آمد ، مادیریت  را کاهش می

کش تریفلاورالین همارا  باا کودهاای آلای و      استفاد  همزمان از علف
های هرز باعث افزایش سارعت  ثر علفؤلاو  بر کنتر  مبیولوژی ی ع

 شود.    تجزیه تریفلورالین در خاک می
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Introduction: Herbicides that persist in soil are of benefit to farmers seeking to control late emerging weeds 

in cultivated crops, and to managers looking for long-term vegetation control on rights-of-ways and industrial 
sites. Herbicides that persist in soil can also create problems for farmers who want to diversify their rotation into 
subsequent crops which may be sensitive to certain herbicide residues. Several factors mainly soil factors, 
climatic conditions, and herbicide properties determine the herbicides persistence in soil. Trifluralin is one of the 
important soil applied selective, pre-sowing or pre-emergence herbicide used to control many annual grasses and 
broadleaf weeds in a large variety of crops. It is a generally regarded as a moderately persistence herbicide with 
a half-life time of 1.5 to 6.5 months. Some studies, however, have reported higher half-life times varying from 
7.5 to longer than 12 months. These results have been generally obtained at sites with very dry or very cold 
climates in which soil is frozen over winter. Normally Residual herbicides extend the period of weed control, 
increasing the efficiency of weed management practices. However, they may persist longer than desired and 
injure or kill subsequent rotational crops. Thus, most herbicide labels include crop rotation guidelines, but 
rotational restrictions are often not listed for many crops. This experiment was carried out to determine trifluralin 
soil persistence affected by its dose and application some organic and biofertilizers. 

Materials and Methods: In order to study the effect of some organic and biofertilizers on trifluralin 
herbicide persistence in soil, an experiment was conducted as a factorial arrangement in completely randomized 
block design with three replications in a cotton field at Ferdowsi University of Mashhad. Experimental factors 
included trifluralin (EC 48 %) dose at two levels (480 and 960 g a.i. ha-1), application of organic fertilizers at two 
levels (Humic acid (85 %) and folic acid (12 %) and biofertilizers application at two levels (Nitroxin and fertile 
phosphate2). To determine the trifluralin soil residue, soil samples were taken from 0 to 10 cm soil depth during 
3, 7, 15, 30, 60, 90 and 120 days after herbicide application and were kept in a freezer (-18 oC). For trifluralin 
soil residue, gas chromatography technique was used. The trifluralin value recovered from soil at different time 
intervals for each treatment was fitted in the first order kinetic equation according to: 

C = C0e–kt           (1) 
Where C denotes the amount of trifluralin recovered from soil at time t, C0 is the amount of trifluralin 

recovered at t = 0 interval; λ represents the degradation constant, and t is time in days. The DT50 (half-life) and 
DT90 (the time required to disappear 90 % of herbicide) were calculated as follows: 

kk
DT

693.02ln
50 

        (2) 

kk
DT

3.210ln
90 

        (3) 
Results and Discussion: Results showed that application of organic and biofertilizers significantly reduced 

trifluraline persistence in soil. The lowest trifluralin half-life time was observed for organic and bio-fertilizer 
application equal to 55.26 and 41.26 days, respectively, at the dose of 480 g a.i ha-1 of trifluralin. The highest 
half-life times equal to 106.64 and 78.77 days were observed in control treatment without application of 
fertilizers for the trifluralin dose of 960 and 480 g. a.i ha-1, respectively. Application of organic and biofertilizers 
plays important role in reducing of trifluralin soil residue and persistence. Therefore, the mentioned fertilizers 
have positive effects in fields where there is a risk of damage of trifluralin residue for rotational crops. 
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