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  چکیده
تواند روي محصولات حساس در تناوب اثر پسمانی و واسطه پایداري نسبتاً بالایش میباشد که بههاي خانواده تریازین میکشپرومترینیکی از علف

کشاورزي در گلخانه تحقیقاتی دانشکده در سه تکرار ) CRD(تصادفی  قالب طرح آماري کاملأ این مطالعه به صورت فاکتوریل و درسمیت داشته باشد. 
، 0( پرومترین در خاك کشبه بقایاي مختلف علف حساسیت گیاهان زراعی کاهو، جو، کلزا و چغندرقند و به منظور ارزیابی 1393دانشگاه ایلام در سال 

و  هاي هواییاندامه دتو، زیستگیاهان شدنروز پس از سبز 30شد.  انجامگرم در کیلوگرم خاك) میلی 166/0و  1/0، 066/0، 033/0، 0166/0، 0033/0
 کـش ها، پاسخ گیاهان مورد آزمایش به بقایـاي علـف  آزمایش ضمن آنالیز واریانس داده گیري شد. جهت تحلیل نتایجریشه گیاهان مورد مطالعه اندازه

درصـد   50بـراي   پرومتـرین یـاي  و محاسبه مقـدار بقا  پارامتري سیگموئیدي 4و  3هاي توده ساقه به معادلههاي زیستاز طریق برازش داده پرومترین
 1/0، 066/0، 033/0، 0166/0، 0033/0، 0(هاي مختلف پرومترین دیگر نیز تأثیر غلظت آزمایشدر . شد گیاهان انجام هاي هواییاندام بازدارندگی رشد

میکروبی خاك و با روش تیتراسیون سود ارزیابی شد. زیست توده بر فعالیت میکروبی خاك با استفاده از شاخص  گرم در کیلوگرم خاك)میلی 166/0و 
وزن خشک ریشه و  داري بر جوانه زنی گیاهان نداشت ولی با افزایش غلظت پرومتریندر خاك تأثیر معنی نتایج آزمایش نشان داد که بقایاي پرومترین

در خاك متفاوت بود. کلزا با  هان مورد مطالعه به بقایاي پرومترینکاهش پیدا کرد. پاسخ گیا )p<0.01(داري طور معنیهاي هوایی همه گیاهان بهاندام
گرم در کیلوگرم میلی 0282/0( 50ED ترین گیاه و جو با داشتن بیشترینبه عنوان حساس گرم در کیلوگرم خاك)میلی 50ED )0137/0داشتن کمترین 

به  یر گیاهان زراعی بر اساس شاخص مذکور از نظر حساسیت به بقایاي پرومترینشناخته شدند. سا ترین گیاه به بقایاي پرومترینبه عنوان مقاوم خاك)
سازي شده بندي شدند. نتایج آزمایش تأثیر پرومترین بر زیست توده میکروبی خاك نشان داد که بقایاي شبیهجو طبقه>چغندرقند>کاهو >صورت کلزا

تـوده  زایش غلظت بقایاي پرومترین، زیستکه با افبه طوري). >01/0p(توده میکروبی خاك داشت داري بر زیستپرومترین در خاك تأثیر منفی معنی
 داري کاهش یافت.میکروبی کربن، نیتروژن و زیست توده میکروبی خاك به طور معنی

  
  50EDتریازین، کلزا، ماندگاري، میکروارگانیسم، هاي کلیدي: واژه

  
  1مقدمه

هاي هرز موجـود  به منظور حفاظت گیاهان زراعی در مقابل علف
هـا  کـش مزارع کشاورزي سالانه مقادیر بسیار زیادي از انواع علفدر 

اي از ایـن  گیـرد. بـا ایـن حـال قسـمت عمـده      مورد استفاده قرار می
ها پس از کاربرد، وارد محیط زیست و به ویژه محیط خاك کشعلف

هـاي خـاکورزي،   ). با توجه به عواملی از قبیل سیسـتم 34می شوند (
هاي بکار رفته کشنها بخش کوچکی از علفشرایط اقلیمی و خاکی، ت

                                                        
زراعت و اصلاح هرز، گروه هايدانشیار و دانشجوي دکتراي علوم علف -2و  1

  نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه محقق اردبیلی
  Email: m.t.alebrahim@gmail.com)          : نویسنده مسئول -(*

در مزارع کشاورزي در دسترس گیاهان هدف قرار گرفته و مابقی آن 
ضمن حضور در محیط خاك ممکن است بـراي محصـولات زراعـی    

هاي بعدي اثرات نامطلوبی به دنبال داشته باشد. لـذا  موجود در تناوب
اي زراعـی،  ه ـهاي موجـود در خـاك  کشتوجه به میزان بقایاي علف
ها در خاك، هم در میزان موفقیت عملیات سرعت تجزیه و انتقال آن

هـاي زراعـی و محـیط    کشاورزي و هم در حفظ سلامت اکوسیسـتم 
  ). 26و  25رود (ناپذیر به شمار میزیست، امري مهم و اجتناب

 پرکـاربردترین  و ینتـر مهـم  هـا از ، تریـازین زیاد قدمت رغمعلی
 وسـیع  طیـف  جمله از هایییژگیو خاطر به هک باشندیم هاکشعلف

 نقاط از بسیاري در کنترل دورهطولانی بودن  و هاي هرزکنترل علف
ها بیشتر آن حال نیا باگیرند. یممورد استفاده قرار  ایران و )24( دنیا

ها کشاین علف .مانندیصورت فعال باقی مپس از مصرف در خاك به
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باشـند  در گیاهان حساس می IIبازدارنده فتوسنتز در محل فتوسیستم 
هـاي  هـاي بـا مانـدگاري بـالا در خـاك     کـش ) و به عنوان علف32(

کـش انتخـابی از   پرومترینیـک علـف   ).3انـد ( کشاورزي شناخته شده
کـه امـروزه بـه طـور      باشـد یمهاي متقارن خانواده شیمیایی تریازین

هاي هرز پهن برگ و براي کنترل علف یشیروشیپ صورتبهوسیعی 
. مطالعات اخیر نشـان  ردیگیمها مورد استفاده قرار برخی باریک برگ

هاي سـطحی و زیرزمینـی   که بقایاي پرومترین در خاك، آب اندداده
ي هـا شـه یراز طریـق   هـا کـش علـف ). ایـن  19ردیابی شـده اسـت (  

س فرآینـد  و سپ شده جذبهاي هرز هاي در حال ظهور علفگیاهچه
متوقف نموده و منجر بـه زرد   هابرگانتقال الکترون فتوسنتزي را در 

اي که ) در مطالعه7). هندرسون و وبر (33( شوندیمشدن و مرگ آنها 
رویشی و هاي پیشکشبه منظور ارزیابی اثرات بقایاي تعدادي از علف

مشـاهده  اجرا کردند  ).Phaseolus vulgaris L(رویشی بر لوبیا پس
هاي نیاز براي کنترل مؤثر علف نمودند که پرومترین در دوزهاي مورد

هرز منجر به مرگ سریع لوبیـا در روزهـاي ابتـدایی پـس از کـاربرد      
داري در عملکـرد لوبیـا   کش و متعاقب آن منجر به کاهش معنیعلف

شده است، از این رو گیاه لوبیا را به عنوان یک گیاه حساس به بقایاي 
هـاي آنـالیز   بـا اسـتفاده از روش  رین در خاك در نظر گرفتنـد.  پرومت

 Gas Chromatographyشیمیایی از قبیـل کرومـاتوگرافی گـازي (   
(GC)  و کروماتوگرافی مایع با کارایی بـالا ()High Performance 

Liquid Chromatography (HPLC)توان محتواي کلی مـاده  ) می
مان کاربرد و یا چندین هفته هاي موجود در خاك در زکشمؤثره علف

هـا  ). بـا اسـتفاده از ایـن روش   14گیري نمود (پس از کاربرد را اندازه
ها در خاك کشاطلاعاتی در خصوص وجود یا عدم وجود بقایاي علف

هـاي  هاي زمانی مختلف، محتوا و ماهیت بقایا و نوع مولکولدر بازه
توان هـیچ  حال نمیشیمیایی موجود در بقایا به دست می آید، با این 

گونه اطلاعاتی در خصوص تعیین اثرات اکولوژیکی نامطلوب بقایـاي  
هـدف و همچنـین   موجود در خاك بر روي گیاهان غیر هايکشعلف

). از ایـن رو مـی تـوان بـا     1هاي مفید به دست آورد (میکروارگانیسم
زایی بقایاي موجود هاي زیست سنجی، اثرات خسارتاستفاده از روش

هـاي  ك بر اساس میزان کاهش زیست توده ریشـه و یـا انـدام   در خا
کش موجود در خـاك  هوایی گیاهان شاخص در پاسخ به بقایاي علف

 يهــاروش اســتفاده از از ایــن رو ).30 و 28، 4گیــري نمــود (انــدازه
مکمل یکـدیگر بـوده و بـه     یسنجستیشیمیایی و روش ز ياهیتجز

بقایـاي   کمـی و کیفـی  در تشـخیص   توانـد یثري م ـؤطور بسیار م ـ
 ها در خاك به ما کمک کند.کشعلف

اي بـه منظـور ارزیـابی اسـتفاده از     ) در مطالعه18او و همکاران (
بـراي تعیـین    )HPLCسنجی و تجزیه دسـتگاهی ( هاي زیستروش

سـنجی در  بقایاي سیمازین در آب، دریافتند که کارایی روش زیسـت 
تـا   HPLC )98درصد بوده که در مقایسه بـا روش   100تا  96حدود 

ي کـه توسـط   امطالعـه  در درصد) اختلاف چندانی نداشته است. 100

 و زراعـی  گیـاه  22 پاسـخ  بررسـی  منظـور بـه  )12جتنر و همکـاران ( 
 که شد مشاهده شد، انجام آترازین دهش سازيیهشب بقایاي به هرزعلف
 Hordeum vulgare( جـو  ،).Phalaris minor Retz( قناري علف

L.(،  چـاودار )Secale cereal L.(،  شـبدر )Trifolium repens L.(، 
ــاب ــردانآفت ــدم و ).Helianthus annuus L( گ  Triticum( گن

aestivum L.( ضمن نامبردگاند. بودن گیاهان ینترحساس یببه ترت 
 Sorghum( سـورگوم  به نسبت قناري علف حساسیت اینکه به اشاره

bicolor L.( 50 در آتـرازین  بقایـاي  کـه  کردنـد  گـزارش  بـود  برابر 
 نقـش  آنهـا  ثرؤم کنترل در قناري علف مانند حساسی هرز هايعلف

 گندم و جو مانند حساسی محصولات تناوب اینکه ضمن ،دارد مهمی
) در 10ایـزدي و همکـاران (   .کـرد  خواهـد  مواجـه  مشـکل  بـا  نیز را

اي به منظور ارزیابی حساسیت گیاهان زراعی مختلف به بقایاي مطالعه
هاي مختلـف،  آترازین در خاك، دریافتند که بقایاي آترازین در غلظت

توده گیاهان مورد مطالعه داشته است داري بر کاهش زیستتأثیر معنی
 ).Brassica napus L( و کلـــزا ).Allium cepa L(و پیـــاز 
اند. جـاوریکووا و  ترین گیاهان به بقایاي آترازین در خاك بودهحساس

هـاي  ) در مطالعه تأثیر پرومترین و بنومیـل بـر فعالیـت   11همکاران (
میکروبی خاك دریافتند که کاربرد این ترکیبات شیمیایی اثرات منفی 

هـا و  هـاي گـرم مثبـت، اکتینومایسـت    داري بر تعـداد بـاکتري  معنی
مطالعاتی که به طور دقیق کلی  طورهاي خاکزي داشته است. بهرچقا

کشور مورد بررسی قرار  يهارا در خاك پرومترینماندگاري و تجزیه 
گیاهـان حسـاس در    جوامع میکروبـی و  را بر و اثرات بقایاي آن داده

زراعی مختلف مطالعه نمایند بسیار اندك است و در حـال   يهاتناوب
هـا و منـاطق   را در خـاك  کشکه پایداري این علفحاضر تحقیقاتی 

ارائـه  این مطالعه با هدف  لذا مختلف کشور بررسی نماید وجود ندارد.
بـر   پرومتـرین  کـش پاسخ مناسب در مورد اثرات سـوء بقایـاي علـف   

 ـرزراعی در تناوب و برنامـه  گیاهانتوده میکروبی خاك و زیست  يزی
  اجرا شد.منظور کاهش این اثرات بر گیاهان غیرهدف به

  
  هامواد و روش

  سنجی بقایاي پرومترینزیست
ی، در سال به منظور ارزیابی تأثیر بقایاي پرومترین بر گیاهان زراع

به صورت فاکتوریـل در قالـب طـرح کـاملأ     اي آزمایشی گلخانه 93
د بررسی در این تکرار اجرا شد. گیاهان شاخص مور تصادفی و در سه

ــزا   Hordeum(جــو  )،.Brassica napus L(آزمــایش شــامل کل
vulgare L.(  کـاهو ،)Lactuca sativa L.(    و چغنـدر قنـد)Beta 

vulgaris L.( هاي هـوایی آنهـا در   بود که وزن خشک ریشه و اندام
و  1/0، 066/0، 033/0، 0166/0، 0033/0، 0پاسخ به غلظت هـاي  

، 10، 5، 1، 0گرم در کیلوگرم خاك (که به ترتیب معادل میلی 166/0
گرم  830(پرومترین درصد مقدار توصیه شده علف کش  50و  30، 20
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ابی واقع شد. آزمـایش در محـیط   در هکتار) در خاك بودند) مورد ارزی
ساعت تـاریکی   8ساعت روشنایی و  16کنترل شده گلخانه با تنظیم 
گراد انجام شد. خاك درجه سانتی 15± 1در طول روز و اعمال دماي 

سال سابقه کاربرد هیچ گونه  3اي که به مدت مورد آزمایش از مزرعه
اوي بـا  هاي مس ـکشی را نداشت برداشت شده و سپس به نسبتعلف

هاي مورد نظر ابتـدا  شن و خاکبرگ اختلاط یافت. جهت تهیه غلظت
گرم در لیتر پرومترین تهیه شده و سپس بقیه میلی 1000محلول مادر 

 ها از رقیق نمودن محلول مادر تهیه شد.غلظت
هاي مورد نظر پرومترین با خـاك،  جهت اختلاط یکنواخت غلظت

کـش منظـور شـده و    لظت علفابتدا یک کیلوگرم از خاك براي هر غ
سپس حجم محاسبه شده محلول پرومترین براي غلظت مورد نظر با 
استفاده از بورت مدرج به سطح خاك افزوده شد. پس از تبخیر حلال 

کش به طور کامل با خاك مخلوط شده بـا  (آب) از سطح خاك، علف
هاي دیگر خاك مربوط به هر غلظت کاملاً اختلاط یافته و بـه  بخش

 10). تعداد 9متر انتقال یافت (سانتی 15هاي پلاستیکی با قطر دانگل
عدد بذر گیاهان شاخص مورد مطالعه، بسته به نوع گونه زراعی  15تا 

هـا بـه طـور    ها کاشته شد. سـپس گلـدان  در عمق مناسبی در گلدان
تصادفی در فضاي گلخانه قرار گرفته و در طول آزمایش بـه صـورت   

قرار دادن ممانعت از آبشویی پرومترین آبیاري به یکنواخت و با لحاظ 
  میزان مورد نیاز صورت گرفت. 

برگـی،   3تـا   2هفت روز پس از سبز شدن گیاهان و در مرحلـه  
روز،  30بوته در هر گلدان تنظیم شد و پـس از طـی    5تراکم آنها به 

هاي هوایی جدا شده و بـه منظـور تعیـین    برداشت شده ریشه از اندام
درجـه   60آنها بطـور مجـزا در آونـی بـا تنظـیم دمـاي       وزن خشک 

ساعت حرارت داده شدند. سپس وزن خشـک   48گراد به مدت سانتی
اندام هوایی و ریشـه گیاهـان مـورد بررسـی بـا اسـتفاده از تـرازوي        

  دیجیتالی با دقت یک هزارم توزین شد.
  

  تحلیل آماري
ها براي تعیین اختلاف بین تیمارها با اسـتفاده  آنالیز واریانس داده

هـا نیـز بـا    و مقایسه میانگین 2-10نسخه  MSTAT-Cاز نرم افزار 
 درصـد انجـام شـد.    5اي دانکن در سطح استفاده از آزمون چند دامنه

و براي تعیین دوز مـؤثر   Rرگرسیون غیرخطی با استفاده از نرم افزار 
توده ریشه و انـدام هـوایی از   درصد زیست 50اي کاهش پرومترین بر

پـارامتري   4و  3هاي به دست آمده بـه معـادلات   طریق برازش داده
توده تولید شده گیاهـان  ) نسبت به زیست2و  1لجستیکی (معادلات 

شاخص انجام و در تحلیل نتایج بکار گرفته شد. این معادلات به شرح 
  زیر است:

)1(       f x, (b, c, d, e) = c +
	{ ( ( ) ( ))}

  
توده حد پایین منحنی (پاسخ زیست cشیب منحنی،  bدر این معادله 

غلظتـی از   eکـش حـداکثر اسـت)،    گیاه، زمانی کـه باقیمانـده علـف   
حد  dدرصدي در مقدار پاسخ می شود،  50کش که سبب کاهش علف

کش در خاك به سـمت  بالاي منحنی (پاسخ وقتی که باقیمانده علف
 50باشـد کـه سـبب    کش مـی غلظتی از علف eکند) و میل می صفر

شود. در مواردي که در معادلـه فـوق   درصد کاهش در مقدار پاسخ می
را از معادلـه حـذف نمـوده و    دار نشـد آن از نظر آماري معنی cپارامتر 
هـاي  ) بـراي بـرازش داده  2پارامتري سـیگموئیدي (معادلـه    3معادله 

  ). 27گرفت (حاصل مورد استفاده قرار 
)2(         f x, (b, d, e) = c +

	{ ( ( ) ( ))}
  

پرومتـرین در گیاهـان    50ED سپس با استفاده از این معادله مقـادیر 
  کار گرفته شد.مورد مطالعه محاسبه و در تحلیل نتایج آزمایش به

  
  توده میکروبی خاكگیري تأثیر پرومترین بر زیستاندازه
تأثیر پرومترین بـر فعالیـت میکروبـی خـاك بـا       این آزمایشدر 

توده میکروبی خـاك و بـا روش تیتراسـیون    استفاده از شاخص زیست
). براي این منظور 8در سود) ارزیابی شد ( 2CO) (تثبیت NaOHسود (

سـازي آن در آزمایشـگاه،   پس از تهیه نمونه خاکی از مزرعه و آمـاده 
، 0166/0، 0033/0، 0هـاي  هاي مختلف پرومترین به نسـبت غلظت

، از حـلال  گرم در کیلوگرم خاكمیلی 166/0و  1/0، 066/0، 033/0
متانول تهیه و با صد گرم خاك به طور کامل مخلوط شده و در داخل 

هاي مذکور در داخل بار مصرف ریخته و نمونهظروف پلاستیکی یک
گرفته گراد قرار درجه سانتی 25انکوباتور و در شرایط تاریکی در دماي 

توده میکروبی با استفاده از روش تیتراسیون سود به شرح زیر و زیست
گیري شدند. در تمـام طـول آزمـایش رطوبـت تیمارهـا در حـد       اندازه

هاي خـاك  ظرفیت زراعی نگهداشته شد. قبل از مخلوط نمودن نمونه
هاي صد گرمی خاك توزین و هاي مذکور، نمونهبا پرومترین با نسبت

 25فته در داخل انکوباتور در شرایط تـاریکی و دمـاي   به مدت یک ه
گراد و رطوبت در حد ظرفیت زراعی نگهـداري شـدند تـا    درجه سانتی

  ). 17ها شروع گردد (فعالیت میکروبی آن
  

  تشریح روش تیتراسیون سود
گـرم انتخـاب و و    50در هر بار آزمایش، دو سري خاك به وزن 

سـاعت در داخـل دسـیکاتور     24یک سري توسط کلروفرم به مـدت  
ور کردن آنها در محلول سود و کلریـد بـاریوم   تدخین و قبل از غوطه

لیتـر سوسپانسـیون   میلی 10هاي تدخین شده و تدخین نشده با خاك
ها با استفاده از آب مقطر بـه  ). رطوبت نمونه17خاك تازه تلقیح شد (

-میلی 75ظرفیت زراعی رسانده  شد. سپس به داخل بشر شیشه اي 
لیتري انتقال یافته و بشـر و محتـواي آن درون ظـروف پلاسـتیکی     

- نرمال و ده میلی NaOH (05/0لیتر سود (اي حاوي صد میلیاستوانه
مولار قرار گرفت. بلافاصله درب ظروف بسته و  5/0لیتر کلرید باریوم 
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اکسـید متصـاعد شـده از    براي جلوگیري از احتمال خـروج کـربن دي  
احتمالی اطراف درب ظروف پلاستیکی با استفاده از  هايخاك، روزنه

روز محلول موجود در ظـروف بـا    3پارافیلم پوشانده شد. پس از طی 
نرمال تیتـر شـده و بـراي محاسـبه      05/0استفاده از اسید کلریدریک 

 استفاده شد.  3توده میکروبی از معادله زیست
)3(                                              MB = ( ) 

اکسید حاصل از تنفس در خـاك تـدخین   کربن دي f2COکه در آن 
اکسید حاصل از تـنفس میکروبـی در خـاك    کربن دي nf2COشده، 

  ).8باشد (می 41/0ضریب معادله که مقدار آن  Kتدخین نشده و 
  

  نتایج و بحث
  زنی گیاهانبر جوانه تأثیر پرومترین

در  پرومتـرین زنی گیاهان مورد مطالعه تحت تأثیر بقایـاي  جوانه
خاك قرار نگرفت و علائم خسارت پس از سبز شدن و استقرار گیاهان 

هـاي مـورد مطالعـه بـراي     ي غلظتکه در همهطوريمشاهده شد. به
، درصد سبز شدن گیاهان اختلاف چشمگیري با تیمار عـدم  پرومترین

از بازدارنـدگان   پرومتـرین ایی کـه  نداشـت. از آنج ـ  پرومترینکاربرد 
باشد و به صورت بازدارنده انتقـال  می IIفتوسنتز در محل فتوسیستم 

کنـد، لـذا حصـول نتیجـه فـوق      الکترون در جریان فتوسنتز عمل می
 پرومترینچندان دور از انتظار نیست و انتظار بر این است که خسارت 

). 2پس از سبز شدن گیاه و با شروع عمل فتوسنتز در گیاه آغاز شود (
اي کـه بـه منظـور    ) در مطالعـه 23در این ارتباط رانفت و همکـاران ( 
 کش تریکلـوپیر بـر گیاهـان شـلغم    بررسی اثرات سمیت بقایاي علف

)Brassica rapa L.(  کلزا، هـویج ،)Daucus carota L.(   و کـاهو
)Lactuca sativa L.( کش انجام دادند، دریافتند که بقایاي این علف

داري بر سبز شدن گیاهان مذکور نداشت و سـبز شـدن در   تأثیر معنی
درصد بود. در همین راستا ایزدي و همکاران  90همه گیاهان بیش از 

 Lens() در بررسی تاثیر بقایاي آترازین بر گیاهان زراعی عـدس  10(
culinaris Medik( نخود ،)Cicer arietinum L.( ،گندم، جو، کلزا ،

پیـاز و لوبیـا   )، Lycopersicon esculentum Mill(گوجـه فرنگـی   
زنی و گزارش کردند که بقایاي آترازین در خاك تأثیر چندانی بر جوانه

 سبز شدن گیاهان مذکور نداشت.
  

  توده گیاهان مورد مطالعهتأثیر بقایاي پرومترین بر زیست
روز پـس از   10تـا   7زنی و در طـی  جوانهعلائم خسارت پس از 

کاشت بذور، در ابتدا به صورت کلروز برگی و به دنبال آن سـوختگی  
کش مشاهده ها و مرگ گیاهان بسته به میزان غلظت علفشدید برگ

شد. نتایج نشان دادند همه گیاهان مورد بررسی تحت تـأثیر بقایـاي   
هـاي  ریشـه و انـدام  تـوده  ند کاهش زیستپرومترین قرار گرفته و رو

هوایی گیاهان با افزایش غلظت پرومترین در خـاك افـزایش یافـت.    
گرم میلی 166/0تا  0033/0هاي در غلظت پرومترینکش بقایاي علف

تـوده ریشـه و   زیسـت  )>01/0p( داريگرم خاك بطـور معنـی  در کیلو
). بر 2هاي هوایی همه گیاهان مورد مطالعه را کاهش داد (جدول اندام

هاي هوایی اساس نتایج حاصل درصد تلفات وزن خشک ریشه و اندام
که طوريدر خاك افزایش یافت، به پرومترینبا افزایش غلظت بقایاي 

هـاي بیشـتر از   گرم در کیلوگرم خاك و غلظتمیلی 066/0در غلظت 
توده ریشه گیاهان مورد مطالعـه بـه صـفر رسـید. در ایـن      ، زیستآن

توده ریشه گیاهان مورد بررسی از حساسـیت بـالاتري   عه زیستمطال
کـه در  هاي هوایی برخوردار بود بـه طـوري  توده اندامنسبت به زیست

تـوده  گرم در کیلـوگرم خـاك، زیسـت   میلی 1/0غلظت هاي بیش از 
). ارتبـاط مسـتقیم   3صفر رسـید (جـدول   هاي هوایی گیاهان به اندام

کش موجود در خـاك  هاي علفلکولریشه گیاهان مورد بررسی با مو
تواند یکی از دلایل تأثیرپذیري بیشتر ریشـه نسـبت بـه سـاقه و     می

یرپذیري ریشـه  هاي هوایی باشد. در بین گیاهان مورد بررسی تأثاندام
). 3یاهان بود (جـدول  هاي هوایی بیشتر از سایر گکلزا نسبت به اندام

هاي حاصل از آزمایش، پاسخ گیاهان مورد بررسی بـه  بر اساس یافته
کند که از رابطه لجستیک پیروي می پرومترینسازي شده بقایاي شبیه

  ).27 و 6در تطابق با سایر مطالعات انجام شده در این ارتباط است (

  
 بر جوانه زنی بذور گیاهان مورد مطالعهپرومترینتأثیر بقایاي  - 1 جدول

Table 1- Effect of prometryn residues on crops seed germination 
 )گرم در کیلوگرم خاكمیلیپرومترین (  (%) Germination جوانه زنی (درصد) 

)soil1-mg. kg( Prometryn جو 
Barley  

 کلزا
Rapeseed  

 کاهو
Lettuce  

 چغندرقند
Beet 

85  94  87  93  0  
81  95  85  91  0.0032  
83  91  85  93  0.0166  
78  92  87  89  0.033  
80  91  83  90  0.066  
81  89  84  87  0.1  
78  90  88  89  0.166  
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ها در خاك، کشسنجی بقایاي علفدر مطالعات مربوط به زیست

هـاي بسـیار تأثیرگـذار در    مطالعه از شـاخص رشد ریشه گیاهان مورد 
هـا و تعیـین مقـادیر    کـش ها به بقایـاي علـف  ارزیابی حساسیت گونه

شود. در این ارتباط هالووي و همکاران احتمالی بقایاي آنها قلمداد می
سولفورون متیـل بـر گیـاه عـدس بـا      ) در ارزیابی تأثیر بقایاي مت6(

ودند که حساسیت رشد ریشه سنجی مشاهده نماستفاده از روش زیست
کش مذکور شاخص مناسبی براي تعیین بقایاي عدس به بقایاي علف

کش بوده است. بر اساس گزارش نامبردگـان بـا وجـود    احتمالی علف
هاي تجزیه کش مذکور با استفاده از روشعدم تشخیص بقایاي علف

سنجی ریشه عدس شاخص مطلوبی در تعیین دستگاهی، روش زیست
) در 31سولفورون متیـل بـود. اشماگیلسـکی و همکـاران (    متبقایاي 

سنجی ریشه خـردل در تعیـین بقایـاي احتمـالی     ارزیابی روش زیست
کش فلوکاربازون گزارش کردند که این روش نسـبت بـه روش   علف

کش مذکور روش مؤثرتري بوده تجزیه شیمیایی در تعیین بقایاي علف
سـنجی  بردگـان روش زیسـت  اساس ارزیابی نامکه بر طورياست، به

درصد نتایج قابل قبول را در تعیـین بقایـاي    88ریشه خردل بیش از 
احتمالی فلوکاربازون دارد. نتایج حاصل از این مطالعه نیز ضمن اینکه 
نشان از اختلاف در حساسیت ریشه و ساقه گیاهان مورد بررسـی بـه   

ارزیـابی   دهـد کـه احتمـالاً   میبقایاي پرومترین در خاك دارد، نشان 
سنجی پرومترین با استفاده از ریشه کلزا و کاهو نسبت به سایر زیست

  تر باشد.گیاهان مذکور مناسب
رسد که توده تولید شده به نظر میبا توجه به روند تغییرات زیست
ترین گیاه به بقایاي پرومتـرین در  در بین گیاهان مذکور کلزا حساس

خاك باشد و پس از آن کاهو، چغندر قند و جو بـه ترتیـب بیشـترین    
هاي هوایی را متناسب توده ریشه و اندامحساسیت و کاهش در زیست

). در 4و  3 با افـزایش غلظـت پرومتـرین در خـاك داشـتند (جـداول      
هـا در  کشمطالعات دیگر نیز به حساسیت بالاي کلزا به بقایاي علف

) در آزمایشـی بـه   15خاك اشاره شده است. منصـوري و همکـاران (  
اوره بر کلـزا، مشـاهده   هاي سولفونیلکشمنظور تأثیر باقیمانده علف

کـش سولفوسـولفورون در خـاك منجـر بـه      کردند که بقایـاي علـف  
شـود.  کاهش عملکـرد کلـزا در تنـاوب بـا گنـدم مـی      زایی و خسارت

گرم ماده مـؤثره در   52به  42که افزایش مقدار کاربرد آن از طوريبه
درصد افزایش داد. بـا   5/17به  5/13هکتار، تلفات عملکرد کلزا را از 

هایی در حساسیت یا تحمـل  این حال بسته به نوع گیاه زراعی تفاوت
) در 5ود دارد. فیشـر و همکـاران (  نسبت به پرومتـرین در خـاك وج ـ  

هاي پرومترین و کشزمینی به بقایاي علفارزیابی پاسخ تنباکو و بادام
و  740دایوران مشاهده کردند که بقایاي پرومترین در مقـدار کـاربرد   

هـاي  داري بـر شـاخص  گرم ماده مؤثره در هکتار تـأثیر معنـی   1340
لذا با توجه به عـدم   رشدي، عملکرد و کیفیت گیاهان مذکور نداشت.

توان از آنها حساسیت گیاهان مذکور به بقایاي پرومترین در خاك نمی
هـاي  کش در خـاك به عنوان شاخصی براي ارزیابی بقایاي این علف

) مشـاهده نمودنـد کـه    13کشاورزي استفاده نمود. خان و همکاران (
منجر به  داريبقایاي آترازین، ایزوپروتورون و متریبیوزین به طور معنی

که شد، به طوري ).Vigna radiate L( کاهش وزن خشک گیاه ماش
میکروگـرم در   400کمترین محتواي پروتئین دانـه مـاش در غلظـت    

  کیلوگرم ایزوپروتورون به دست آمد.
 Effectiveهاي سنجی، استفاده از شاخصهاي زیستدر آزمون

)Dose (ED   50و به ویـژهED  ارزیـابی  هـاي  تـرین شـاخص  از مهـم
بندي آنها بر این ها بوده و طبقهکشحساسیت گیاهان به بقایاي علف

بسته به  50ED). در این مطالعه مقادیر 27 و 6گیرد (اساس صورت می
ورد نیـاز بـراي   نوع محصول مورد بررسی با هم متفاوت بـود. دوز م ـ 

گـرم  میلی 0137/0توده کلزا تقریباً در حدود درصد زیست 50کاهش 
   .لوگرم خاك بوددر کی

  
 در خاك پرومترینآنالیز واریانس مربوط به وزن خشک اندام هوایی و ریشه گیاهان زراعی به بقایاي  - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance related to crops shoot and root dry matter to prometryn soil residual 
 خشک ریشهوزن 

Root dry matter  
 وزن خشک اندام هوایی 

Shoot dry matter  
 درجه آزادي

DF  
 منابع تغییر

SOV  
 )Aگیاه زراعی (  3  0.118**  0.036**

(Plant)  
 )Bبقایاي علف کش (  6  0.284**  0.065**

(Herbicide residual)  
**0.006  **0.014  18  A×B  

 (Error)خطا   56  0.001  0.002

 ضریب تغییرات (%)  -  10.35  15.72
(CV)  

  درصد 1داري در سطح آماري : معنی**
**Significant in %1 level 
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  اثر بقایاي علف کش پرومترین بر وزن خشک ریشه و اندام هاي هوایی گیاهان زراعی مورد مطالعه - 3جدول 
Table 3- Effect of Prometryn residues on crops root and shoot dry matter  

 وزن خشک ریشه (گرم)
Root dry matter  

 وزن خشک اندام هوایی (گرم)
Shoot dry matter  

 پرومترین(میلی گرم در کیلوگرم در خاك)
)soil1-mg. kg( Prometryn  

 گیاه زراعی
Crop  

def0.090  gh0.190  0  

 کلزا
Rapeseed  

defg0.066  hi0.140  0.0033  
fg0.030  ijk0.093  0.0166  
fg0.011  kl0.043  0.033  

g0  l0.006  0.066  
g0  l0 0.1  
g0  l0 0.166  

cde0.123  d0.320  0  

 چغندرقند
Beet  

defg0.083  e0.266  0.0033  
efg0.043  gh0.186  0.0166  
fg0.013  ij0.103  0.033  

g0  l0.020  0.066  
g0  l0 0.1  
g0  l0 0.166  

bc0.200  c0.423  0  

 کاهو
Lettuce  

cd0.133  d0.340  0.0033  
defg0.086  ef0.253  0.0166  

fg0.023  ijk0.090  0.033  
g0  l0.018  0.066  
g0  l0 0.1  
g0  l0 0.166  

a0.316  a0.556  0  

 جو
Barely  

ab0.256  b0.480  0.0033  
bc0.180  c0.423  0.0166  

defg0.086  fg0.206  0.033  
fg0.006  jk0.080  0.066  

g0  l0 0.1  
g0  l0 0.166  

  باشندنمی )P<0.05(دار اعداد با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن داراي اختلاف معنی
Values followed by the same letter are not significantly different (P<0.05)according to Duncan's multiple range test 

 
  هاي سه و چهار پارامتري لگاریتمی سیگموئیديپارامترهاي برآورد شده توسط مدل - 4جدول 

Table 4- Parameters estimated by 3 and 4 sigmoidal equations 
50ED  

soil1-mg. kg  d  c  B معادله 
Equation  

 گیاه
Crop 

 سه پارامتري  (0.42)1.372*  -  (8.25)94.41  (0.0048)0.0137
3 Parameters  

 کلزا
(Rapeseed)  

 سه پارامتري  (0.49)1.96  -  (5.46)92.92  (0.0026)0.0217
3 Parameters  

 چغندرقند
(Beet)  

 سه پارامتري  (0.74)2.59  -  (5.03)91.07  (0.0042)0.0211
3 Parameters  

 کاهو
(Lettuce)  

 سه پارامتري  (0.57)2.45  -  (4.89)92.67  (0.0041)0.0282
3 Parameters  

 جو
(Barley)  

  )Standard Error*(، خطاي استاندارد *

  
که این مقدار بـراي کـاهو، چغندرقنـد و جـو بـه ترتیـب       حالیدر
گرم در کیلوگرم خاك بوده اسـت.  میلی 0282/0و  0217/0، 0211/0

توان آنها گیاهان مورد مطالعه، می 50EDاز این رو با توجه به پارامتر 
را به ترتیب درجه حساسیت به بقایاي پرومترین در خاك به صـورت  

و شـکل   4جو (جـدول  >چغندرقند>کاهو>زیر طبقه بندي نمود: کلزا

1.(  
سـنجی در محـیط   ) در یک مطالعه زیست20پریش و همکاران (

کش گرم در لیتر علفمیلی 0015/0گلخانه مشاهده کردند که غلظت 
درصدي جو شد. با توجه به  20به کاهش رشد  سولفوسولفورون منجر

کش بر گیاهان مکانیسم عمل پرومترین و تأثیرگذاري بیشتر این علف
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برگ، تأثیرپذیري کمتر گیاه جو نسبت بـه بقایـاي پرومتـرین در    پهن
) در 22خاك دور از انتظار نیست. در این ارتبـاط رحمـان و هولانـد (   

نـو  ین در خـاك مـزارع زلانـد   ارزیابی پایداري و میزان تحرك سیماز

مشاهده کردند که گیاه شلغم در مقایسه با جو از حساسـیت بـالاتري   
 کش سیمازین در خاك برخوردار بوده است.نسبت به بقایاي علف

  

  
 پاسخ زیست توده گیاهان زراعی  به بقایاي مختلف پرومترین در خاك - 1شکل 

Figure 1- Shoot dry matter response to prometryn soil residual 
  

  توده میکروبی خاكبر زیست تأثیر بقایاي پرومترین
سـازي شـده   هاي حاصل از آزمایش، بقایاي شبیهبر اساس یافته
میکروبی خاك توده زیستداري بر منفی معنی تأثیرپرومترین در خاك 

که با افزایش غلظـت بقایـاي پرومتـرین،    ). به طوري>01/0p(داشت 
توده میکروبی خاك بـه  ده میکروبی کربن، نیتروژن و زیستتوزیست

). در واقع جوامع میکروبی 6و  5(جداول  داري کاهش یافتطور معنی
خاك در روزهاي آغـازین پـس از کـاربرد پرومتـرین و بـه ویـژه در       

کش از حساسیت بالاتري برخوردار بوده و الاتر این علفهاي بغلظت
تـوان  توده میکروبی همراه بوده است. از ایـن رو مـی  با کاهش زیست

انتظار داشت که در روزهاي ابتدایی پس از سمپاشی به علت کـاهش  
کش نیز ناچیز باشد که این فعالیت میکروبی خاك، میزان تجزیه علف

هاي زراعی یاهان زراعی موجود در تناوببه گ زاییامر افزایش خسارت
را به دنبال دارد. از طرفی یکـی از دلایـل کـاهش تجزیـه در اولـین      

تواند به عـدم تطـابق و سـازگاري جوامـع     روزهاي پس از کاربرد می

کـه  پرومترین نسبت داده شود. در حالیهاي با غلطتمیکروبی خاك 
یک بازه زمـانی   کش در طیطبیعتاً با کاهش یافتن غلظت این علف

توان شاهد کاهش خسارت زایی بقایاي آن براي جوامع میکروبـی  می
توده میکروبـی  یر منفی بقایاي پرومترین بر زیست). تأث21خاك بود (

باشـد کـه   ) مـی 29خاك در تطابق با یافته هاي سبیومو و همکاران (
ك هاي خـا روند مشابهی را در مطالعه تأثیر آترازین بر میکروارگانیسم

توده میکروبی خاك ها بر زیستکشد. اثرات منفی علفمشاهده نمودن
هـاي  کشی به درون سـلول ممکن است به واسطه نفوذ ترکیبات علف

ها، اختلال در متابولیسم سـلولی آنهـا و نهایتـاً مـرگ     میکروارگانیسم
الـدین و همکـاران   جوامع حساس میکروبی خاك به وجود آید. محـی 

بیوزین بـر  فوردي و متريثیر کاربرد کاربندازیم، تو) در ارزیابی تأ16(
هاي مفید خاك دریافتند که کاربرد این ترکیبات منجـر بـه   ارگانیسم

هاي خـاکزي شـده   ها و قارچها، اکتینومایستکاهش جمعیت باکتري
 است. 
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 در خاك پرومترینبی خاك به بقایاي توده میکروآنالیز واریانس مربوط به زیست - 5جدول 
Table 5- Analysis of variance related to soil microbial biomass to prometryn soil residual 

بیزیست توده میکرو  
Microbial biomass 
mgCmic/ mgNmic  

تروژنبیوماس میکروبی نی  
N microbial biomass 

soil1-kg mgNmic.  

  بیوماس میکروبی کربن
C microbial biomass 

soil1-kg mgCmic.  
 درجه آزادي

DF  
 منابع تغییر

SOV  
 )Bبقایاي علف کش (  6  8834.94** 22.75**  3.04**

(Herbicide residual)  
 (Error)خطا   14  38.81 0.163  0.07

 ضریب تغییرات (%)  -  2.38 1.92  1.07
(CV)  

  درصد 1: معنی داري در سطح آماري **
**Significant in %1 level 

 
توده میکروبی خاكکش پرومترین بر زیستاثر بقایاي علف - 6جدول   

Table 6- Effect of Prometryn residues on soil microbial biomass  
بیزیست توده میکرو  

Microbial biomass 
mgCmic/ mgNmic  

تروژنبیوماس میکروبی نی  
N microbial biomass 

soil1-kg mgNmic.  

  میکروبی کربنبیوماس 
C microbial biomass 

soil1-kg mgCmic.  
 پرومترین(میلی گرم در کیلوگرم در خاك)

)soil1-mg. kg( Prometryn  
13.53a a24.20  a327.6 0  
13.36a a23.60  b315.4 0.0033  
12.80b b22.70  c290.7 0.0166  
12.45c c21.30  d265.3 0.033  
12.08cd d19.80  e239.2 0.066  
11.57e e18.30 f211.8 0.1  
10.68f f16.90 g180.5 0.166  

  باشندنمی )P<0.05(دار اعداد با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن داراي اختلاف معنی
Values followed by the same letter are not significantly different (P<0.05)according to Duncan's multiple range test 

 
طور کلی بر اساس نتایج حاصل از این آزمایش با وجود کاربرد به

گرم در کیلوگرم خاك)، میلی 0033/0پرومترین در مقادیر بسیار کم (
کش از پتانسیل بالایی در ایجـاد خسـارت بـر محصـولات     این علف

ت. از این رو محدودیت در زراعی و جوامع میکروبی خاك برخوردار اس
تـرین مشـکلات ناشـی از کـاربرد     تواند از مهـم هاي زراعی میتناوب

پرومترین در خاك باشد. از طرف دیگر نتایج حاکی از کاهش زیسـت  
توده کلی میکروبی خاك بـا کـاربرد پرومتـرین در روزهـاي آغـازین      

 کـش در توانند در بقـاي علـف  باشد. اگرچه عوامل دیگري نیز میمی

گذار باشند اما با توجه به نتایج حاصـل از ایـن   هاي زراعی تأثیرخاك
رسد لزوم رعایت فاصله کاشت در محصولاتی کـه  مطالعه به نظر می

اند براي کاهش غلظـت بقایـاي آن از آسـتانه    با پرومترین تیمار شده
خسارت پرومترین بسـیار حـائز اهمیـت اسـت. در ایـن راسـتا انجـام        

دستگاهی براي تعیین غلظت بقایاي پرومترین پس از آزمایشات آنالیز 
سـنجی توصـیه   هـاي زیسـت  صول و مقایسه آن با روشبرداشت مح

  شود.می
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