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 چکیده

 کشت شدد  در به گیاهان بعدی تواند یکش در خاک مبقایای این علف. داردخاک ماندگاری بالایی در  هائی است کهکشتریفلورالین از جمله علف
، بصدورت  آزمایشی به صورت گلددانی  در خاک تریفلورالین سازی شد گیاهان به بقایای شبیه برخی منظور ارزیابی حساسیت به .خسارت وارد کند ،تناوب

سورگوم، ارزن، جو، گنددم،  )عوامل مورد بررسی در این آزمایش شامل هفت گیا  زراعی . فی در سه تکرار انجام شدتصاد کاملاًدر قالب طرح  فاکتوریل و
و  086/0، 046/0، 043/0، 021/0، 004/0، 002/0 صفر،)شامل  در هشت سطحدر خاک ی مختلف تریفلورالین هاغلظتو ( یونجه و خیار یولاف وحشی،

داری بر سبز شدن گیاهان مذکور داشت و یر معنیتأث در خاک نتایج نشان داد که بقایای تریفلورالین. بودند (کیلوگرم خاک در مؤثر گرم ماد  میلی 129/0
بدا توجده بده نتدایج     . داری کاهش پیدا کدرد معنی کاملاًتمام گیاهان به طور های هوایی و ریشه اندامبا افزایش غلظت تریفلورالین در خاک، وزن خشک 

گیدا  و   ینتدر به عنوان مقاومی هوایی هااندامزیست تود   (گرم خاکدر کیلو مؤثر گرم ماد  میلی 164/0) 50EDا  یونجه با داشتن بالاترین آزمایش، گی

ای ین گیدا  بده بقاید   تدر حسدا  ی هوایی به عنوان هااندامزیست تود  ( گرم خاکدر کیلو مؤثر گرم ماد  میلی 048/0) 50EDسورگوم با کمترین مقدار 

 >گندم >خیار >به صورت یونجه در خاک سایر گیاهان زراعی بر اسا  شاخص مذکور از نظر حساسیت به بقایای تریفلورالین. تریفلورالین شناخته شدند
 .بندی شدندسورگوم طبقه ارزن جو >یولاف
 

 یونجه، یولاف گندم، نجی، سورگوم،سزیستخیار،  جو، ،ارزن :ی کلیدیهاهواژ
 

   5 4 3 2 1 مقدمه

هدای خدانواد  دی نیتدروآنیلین    کدش ین علفترمهمتریفلورالین از 
 کاشدت بدرای کنتدری طیدف    صورت پدیش کش به این علف باشد.یم

باریدک بدرو و پهدن بدرو در متصدولات      هرز  یهاعلف ازوسیعی 
بکدار   پنبده و ...  از جمله گوجه فرنگدی، سدیب زمیندی،    زراعی مختلف

بدر   ثیرأکش از بازدارندگان تقسیم سلولی بود  که با تاین علف رود.یم
 مدرو سیم سدلولی و  قناحیه هیپوکوتیل مانع از تی مریستمی هاسلوی
هدایی اسدت کده جدذب     کدش از علدف  تریفلورالین .(15شوند )یگیا  م

سطتی بالایی در اجزای خداک دارد و ایدن مهدم از عوامدل مهدم در      
باشد. ایدن مسداله هدر  ندد در     یمبالای آن در خاک  نسبتاًاندگاری م

اسدت امدا خسدارت بده      مؤثری هرز هاعلفافزایش طوی دور  کنتری 
بدر اسدا     .متصولات زراعی موجود در تناوب را نیدز بده دنبدای دارد   

                                                           
بدا علدف   فارغ التتصیل کارشناسی ارشد شناسایی و مبدارز   به ترتیب -4و  3، 2، 1

 دانشگا  فردوسی مشهد ،دانشکد  کشاورزی دانشیار، استاد و دانشیار، های هرز،
 (:e-izadi@um.ac.ir Email                              نویسند  مسئوی: -)*
 ت علمی دانشگا  علوم پزشکی مشهدأعضو هی -5

DOI: 10.22067/jpp.v31i4.21616 
 
 
 
 

های مختلدف بدین   در خاک تریفلورالیننیمه عمر  ی موجود،هاگزارش
تا  5/1 ینب آن رانیمه عمر در سایر مطالعات  .(3)است روز  132تا  19
گزرش شد  اسدت  یک سای  ، بیش ازما  و در شرایط خشک و سرد 6
منجر به خسارت معندی در پنبه  تریفلورالینکاربرد  یامطالعه در(. 10)

ندامبر   (. 17)شدد  اسدت   ندر قند موجود در تناوب غبه ذرت و  داری 
را در پنبه بدر گیاهدان مدذکور بده     خسارت ناشی از کاربرد تریفلورالین 

هدا  کش. در سایر علفستعلت باقیماند  تریفلورالین در خاک دانسته ا
نیز گزارشات مشابهی در این مورد انجام شدد  اسدت. بدرای م دای در     

جدیددی   نسدبتاً هدای  کدش کده از علدف   سولفونیل اور های کشعلف
پهدن   هرز یهاعلفهستند و هر ساله بصورت گسترد  برای مدیریت 

برو در غلات و بعضی متصولات پهن برو دیگر مورد استفاد  قرار 
هدا  کدش ی پایین این گرو  از علفدزهاو آفتابگردان به  کلزا ،گیردیم

به  در خاک منجر به خسارت و آسیب هاآنحسا  هستند و باقیماند  
، 6دریافتندد کده ایمدازاکوئین   ( 9) یدز رو لدوک    .(18شدود ) یها مد آن

ی هدرز در سدویا   هدا علدف که بدرای کنتدری    8و کلومازون 7تاپیرایمازا
                                                           

6- Imazaquin 

7- Imazethapyr 

8- Clomazone 
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توانندد در خداک بداقی بمانندد و بده متصدولات       یمشوند یماستفاد  
در . حساسی مانند گندم و ذرت کاشته شد  در تناوب خسارت برسدانند 

به دلیدل مانددگاری   یی موجود است که هاگزارش مورد تریفلورالین نیز
ییدد  تأبه متصدولاتی از جملده غدلات را    آن در خاک پتانسیل صدمه 

از اینرو شناخت حساسیت گیاهان مختلف به بقایای آن در  (.8)کند یم
خاک هم در مدیریت تناوب زراعی و هم در انتخاب گیا  مناسب برای 

سدنجی  ی زیستهاآزموندر خاک با استفاد  از  هاآنتشخیص بقایای 
( بدا اسدتفاد  از اندداز    1ان )در این ارتباط آنا و همکدار  باشد.یممفید 

کددش روز بقایددای علددف 3پدد  از  گیددری طددوی ریشدده گیددا  خددردی
را یکسای پ  از کاربرد آن تعیین کردند. اسمیگیلسکی و  1فلکاربازون
( از ریشه گیا  خردی به عنوان گیا  حسدا  بده بقایدای    14همکاران )

ها در کشبرای تعیین باقیماند  این علف های سولفونیل اور ،کشعلف
خاک استفاد  کردند. این متققین روش سنجش طوی ریشه خردی را 

کدش در  به عنوان روش کارآمد و ساد  برای شناسدایی بقایدای علدف   
خاک برای جلوگیری از خسارت به گیاهدان حسدا  معرفدی نمودندد.     

زندی و  ( در آزمایش خود نشان دادندد کده جوانده   6فرانک و همکاران )
مقدادیر کداربرد    یرتدأث تیپ یولاف زراعی تتت ژنو 10اجزای عملکرد 

یدک   گرم در هکتار 1920که در تیمار تریفلورالین قرار گرفت. بطوری
 درصد کاهش عملکرد گزارش شد. 46سای پ  از کاربرد تریفلورالین 

برخی تتقیقات نیز تتمل بیشتر گنددم نسدبت بده جدو و یدولاف بده       
(. بدا توجده بده تفداوت در     11) اندنمود بقایای تریفلورالین را مشخص 

ایدن   در خداک،  کش تریفلدورالین پاسخ گیاهان مختلف به بقایای علف
کش تریفلورالین در خداک  ثیر بقایای علفبررسی تأ آزمایش به منظور

، آنین گیدا  بده بقایدای    ترحسا تعیین  بر رشد گیاهان تناوبی و نیز
خاک،  سنجی در تشخیص بقایای آن درجهت کاربرد در آزمون زیست

 انجام گرفت.
 

 هاروشمواد و 

این آزمایش به منظور بررسی حساسیت گیاهان مختلف به بقایای 
ین تدر حسدا  کش تریفلورالین در خاک و تعیین سازی شد  علفشبیه

گیا  به عنوان گیا  متک به منظور تعیین بقایای احتمالی تریفلورالین 
هد در فدروردین  در خاک، در گلخانه تتقیقاتی دانشگا  فردوسدی مشد  

و در سه تکرار انجام شد. عوامدل   تصادفی کاملاًدر قالب طرح  1390
کدش  ی مختلدف علدف  هدا غلظدت مورد بررسی در این آزمایش شامل 

، 021/0، 004/0، 002/0 تریفلورالین در خاک در هشت سدطح )صدفر،  
در کیلدوگرم   مدؤثر  گدرم مداد    میلی 129/0و  086/0، 064/0، 043/0
درصد مقددار   30و  25، 20، 15، 10، 5، 1معادی تیب که به تر (خاک

کاربرد توصیه شد  تریفلورالین بودند و گیاهان مورد مطالعده در هفدت   

                                                           
1- Flucarbazone 

) گندم، جو، سورگوم، ارزن، یولاف وحشی، یونجه و خیار(  سطح شامل
شن، ماسه،  1:2:3بودند. برای این منظور پ  از تهیه خاکی به نسبت 

ام تریفلدورالین بدا اسدتفاد  از    یپد پدی  1000و ر  ابتدا متلوی مدادر  
( تهیه و از این متلوی برای تهیه سایر EC 48%فرمولاسیون تجاری )

ام( در یپددپددی 7/2، 8/1، 34/0، 9/0، 44/0، 68/1، 84/0) هددامتلددوی
ی ذکر شد  برای اختلاط با خاک اسدتفاد  شدد. بدرای تهیده     هاغلظت
 ( استفاد  شد.1) ی فوق از متلوی پایه از معادلههامتلوی

(1)                                                              2v2=N1v1N 

متلدوی بدا   نرمالیتده  به ترتیدب شدامل    V1,N2,V2N,1که در آن 
غلظت معلوم و حجمی از متلوی با غلظت معلدوم بدرای تهیده حجدم     

ر به منظدو . باشندی( م2Nمتلوی با غلظت مجهوی ) ( از2V) یمشخص
با خاک پ  از متاسبه وزن خاک هر گلددان   هامتلویاختلاط کامل 

ی هدا گلددان گرم خاک خشک(، به مقددار   625)متر سانتی 15با قطر 
مربوط به هر غلظت، خاک خشک مورد نظر تهیه و برای سدهولت در  
اختلاط و اطمینان از یکنواختی غلظت تریفلورالین در خاک ابتدا یدک  

آماد  شدد. سدپ  بدا اسدتفاد  از یدک پیپدت        کیلوگرم از خاک مذکور
ی تهیده شدد  روی   هدا متلدوی سرنگی مقدار متاسبه شد  هر یک از 

سدپ  نمونده خداک    . با خاک مخلوط شد کاملاًخاک مذکور ریخته و 
ی مربوط بده هدر   هاخاککش با سایر آماد  شد  برای هر غلظت علف

گیاهدان   تیمار به طور کامل و یکنواخت مخلوط شدند و برای کاشدت 
دار کدردن  قبل از کاشت گیاهان برای جوانده . منتقل شدند هاگلدانبه 

زنی هدر یدک از گیاهدان    گیاهان از ژرمیناتور در دماهای اپتیمم جوانه
نیدز   (اکوتیپ سبزوار)دار کردن یولاف وحشی برای جوانه. شد استفاد 

گدراد  درجه سانتی 4-3کنی به مدت یک هفته در دمای پ  از پوست
دار شدن به مدت یک درجه برای جوانه 8رار گرفته و سپ  به دمای ق

عددد، بدرای    10دار کردن بذور به تعدداد  پ  از جوانه. روز تنظیم شد
گندم، جو، سورگوم، ارزن، یدولاف وحشدی، یونجده و خیدار در عمد       

گدراد در  درجده سدانتی   16شرایط دمایی گلخانده  . مناسب کشت شدند
آبیداری  . ساعت بود 14اد در روز با طوی روز گردرجه سانتی 25شب و 
روز پ  از سدبز شددن و در    10. به طور یکنواخت انجام شد هاگلدان
برگی، درصد سبز شدن گیاهان متاسبه و به پدنج بوتده    3تا  2مرحله 

روز بعد، پد  از تعیدین درصدد بقدا ،      35. در هر گلدان کاهش یافتند
، به هاآنشویی و پ  از ریشه گیاهان مورد نظر در هر گلدان، برداشت

به منظور خشدک کدردن    ند ویی قرار داد  شدهاپاکتطور جداگانه در 
ساعت استفاد   48گراد به مدت درجه سانتی 65از آونی با دمای  هاآن
. سپ  با ترازوی دیجیتدای بدا دقدت یدک هدزارم تدوزین شددند       . شد
، تجزیده  MSTATCافزار ی حاصل از آزمایش با استفاد  از نرمهاداد 

ها نیز با استفاد  از آزمون  ندد دامنده  یانگینمواریان  شد  و مقایسه 
ای حاصل نیز انجام شد، تجزیه رگرسیون داد  %5ای دانکن در سطح 

های مربوط به از طری  برازش میانگین داد  و Rافزار با استفاد  از نرم
معادلده  م شدد ) پارامتری انجا 4و  3ی لجستیک هامعادلهسه تکرار به 
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درصد کاهش زیسدت   50کش برای (؛ انجام شد و غلظت لازم علف2
( متاسدبه و در تتلیدل   50EDتود  هر یک از گیاهان مدورد بررسدی )  

 (.2)معادله  نتایج آزمایش به کار گرفته شد

(2)              ))log()(log(exp1 exb

cd
cY






 
گیدا   پاسدخ  )حد پایین منتندی   c ، شیب منتنی،bمعادله در این 

غلظتی  eکش در خاک استفاد  شد(، وقتی که بیشترین باقیماند  علف
شود و یمدرصد کاهش در مقدار پاسخ گیا   50کش که سبب از علف

d  کش در خداک بده   پاسخ وقتی که باقیماند  علف)حد بالای منتنی
از  cباشند. زمانی که در معادله فدوق اثدر متغیدر    یم (کندیمصفر میل 

دار نشد با حذف آن، از معادلده سده پدارامتری بدرای     معنینظر آماری 
 استفاد  شد. هاداد برازش 

 

 نتایج و بحث

 کش بر سبز شدن گیاهانیر بقایای علفتأث

کش تریفلورالین علف سازی شد نتایج نشان دادند که بقایای شبیه
داری در یر معندی تدأث در خاک بر روی سبز شدن گیاهان مورد مطالعه، 

رصد داشت. بر اسا  نتایج حاصدل بقایدای تریفلدورالین در    د 5سطح 
درصد کاهش داد. حای اینکه  20گیا  سورگوم درصد سبز شدن آن را 

(. همدانطور کده در   1شدکل   و 1جددوی  یری نداشت )أثبر گیا  خیار ت
توان حساسیت گیاهان مدورد مطالعده در   یمشود یممشاهد   1شکل 

 بندی کرد.صورت زیر طبقه این آزمایش را از نظر سبز شدن به
 خیار <گندم <جو <ارزن  یولاف یونجهسورگوم 

 

کش تریفلورالین در خاک بر صفات گیاهان مورد بررسی )درصد سازی شده علفیر بقایای شبیهتأث( مربوط به MSمیانگین مربعات ) -1جدول 

 نسبت به شاهد(
Table 1- Mean Square (MS) related to the effect of the simulated trifluralin herbicide residues in soil on plant characteristics 

(percent of control) 
 زیست توده ریشه
Root biomass 

 هوایی یهازیست توده اندام

Shoot biomass 

 سبز شدن
Emergence 

 زادیدرجه آ
Degree of freedom 

 منابع تغییر

Resource of variations 
 Plant یا گ 6 8229.107* 28480.35* 42034.90*

*40504.12 *57019.22 *5725.925 7 
 خاک کش درباقیماند  علف

Herbicide residue in soil 
*11872.71 *16267.94 *5553.486 42 P 

9550.58 10193.66 4035.217 112 
 خطا

Error 

 ضریب تغییرات   6.71 12 11

Coefficient of variation 

 درصد 5داری در سطح احتمای معنی *
* Significant at the 5% level 

 

 
 کش تریفلورالین در خاکسازی شده علفدرصد سبز شدن گیاهان در پاسخ به بقایای شبیه -1شکل 

Figure 1- The percentage of emergence of plants in response to simulated trifluralin herbicide residue in soil 
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رقدم   20در بررسی تتمدل  ( 16) همکاران وگا یولددر این ارتباط 
بده ایدن نتیجده     کش تریفلورالین در خداک بقایای علف ذرت نسبت به

بقایای یر أثارقام ذرت تتت ت زرسیدند که درصد سبز شدن هیچ یک ا
وزن خشک سداقه و وزن   ،اما ارتفاعند. قرار نگرفتریفلورالین در خاک ت

 بقایدای تریفلدورالین   یرداری تتت تأثها به طور معنیآن خشک ریشه
، نامبردگدان نشدان دادندد کده پاسدخ گیدا  بده باقیماندد          قرار گرفدت 
مقددار کداربرد تریفلدورالین در خداک دارد. بدر       بستگی بده  تریفلورالین

یر معندی تأثکش تریفلورالین در خاک اصل، بقایای علفاسا  نتایج ح
ی هوایی گیاهان مورد هااندام( بر زیست تود  ریشه و >p 01/0داری )

( و با افزایش باقیماند  تریفلدورالین  2شکل  و 1جدوی بررسی داشتند )
در خاک، زیست تود  اندام هوایی و ریشه در همده گیاهدان بده طدور     

(. بیشترین کاهش در زیسدت تدود    2دوی جداری کاهش یافت )معنی
درصد(  75درصد( و جو ) 74ی هوایی مربوط به گیا  سورگوم )هااندام

داری با هم نداشتند و کمترین کاهش در زیسدت  بود که اختلاف معنی
درصد( مشاهد  شد. در سدایر گیاهدان    13ی هوایی خیار )هااندامتود  

، 24، 74، 50، 28ه شداهد  ی هوایی نسبت بهااندامتلفات زیست تود  
درصد به ترتیب مربوط به گندم، یولاف، یونجه، ارزن و جدو بدود.    ،54

ی هدا انددام با این وجود، میانگین درصد تلفدات وزن خشدک ریشده و    
بقایای شبیه ی پایینهاغلظتهوایی در برخی گیاهان مورد بررسی در 
در  کده در گیدا  خیدار و یونجده    سازی شد  افزایش یافدت بده طدوری   

 هدا آن میزان زیست تدود  انددام هدوایی    043/0تا  002/0 یهاغلظت
رسد علت آن مربوط بده پدیدد    یمبیش از تیمار شاهد بود که به نظر 

(. ایدن پدیدد  در گیدا  یونجده باعد       2جددوی  باشدد ) یمهورموزی  
درصدی وزن زیست تود  اندام هوایی شد  اسدت )شدکل    11افزایش 

( در آزمایشات 5( و دیوک و همکاران )4گرین )(. در این ارتباط سیدر3
ها از جمله گلیفوزیت و کشخود اثرات هورموزی  را برای برخی علف

. این پدید  برای برخدی گیاهدان بده دلیدل     اندداد نشان  متسولفورون
(. 4دهدد ) یمی پایین، رخ هاغلظتکش در تنش ناشی از کاربرد علف

هدا  کشهای ثانویه مولکوی علفولیتاین پدید  مربوط به متاب احتمالاً
باشد که با تغییرات هورمونی داخل گیا  باع  افزایش زیست تود  یم

ی هوایی و ریشه گیاهان مذکور شد  باشد. در سایر گیاهان نیز هااندام
گدرم کیلدوگرم   میلدی  129/0کمترین تلفات ریشه در بالاترین غلظت )

بدرای   ود. البتده ایدن روندد   درصد بد  35خاک( متعل  به گیا  یونجه با 
زیست تود  هوایی بیشتر از ریشه بود. بیشترین کاهش تلفدات زیسدت   

 75داری مربوط به گیدا  سدورگوم بدا )   تود  ریشه بدون اختلاف معنی
درصد( بود. در سایر گیاهان گندم، یولاف، یونجده،   77درصد( و ارزن )

، 46، 35، 39، 37ارزن، جو درصد تلفات زیست تود  ریشه به ترتیدب  
مشداهد    3(. همانطور کده در شدکل   2جدوی )درصد مشاهد  شد  49
داری زیست به طور معنی کش در خاکشود با افزایش غلظت علفیم

ی هوایی، ریشه و سبز گیاهان مورد مطالعه کاهش یافت. هااندامتود  

بیشترین کاهش در پاسخ به افزایش غلظت مربدوط بده زیسدت تدود      
درصد کاهش نسبت به زیست  52باشد که با یمور ریشه گیاهان مذک
دهندد  حساسدیت بیشدتر    درصد( بود کده نشدان   43تود  اندام هوایی )

کدش تریفلدورالین   سدازی شدد  علدف   ریشه گیاهان بده بقایدای شدبیه   
در ناحیده   یرتدأث بدا  کدش تریفلدورالین   باشد. از آن جایی کده علدف  یم

نهایت باع  جلدوگیری از  سیم سلولی و در قمانع از تریشه هیپوکوتیل 
 (.15شود، نتیجه فوق دور از انتظار نیست )یمریشه  توسعه

یر بقایای مختلف تریفلورالین در خداک  تأثدر بررسی اثرات متقابل 
بر گیاهان مختلف مورد مطالعه مشاهد  شد که پاسدخ گیاهدان مدورد    

( و پاسدخ  2شدکل  مطالعه به بقایای تریفلورالین در خاک متفاوت بود )
تمدامی گیاهدان بده افدزایش غلظدت تریفلدورالین در خداک از رابطده         

( به جز سدورگوم و ارزن  3و جدوی  4کرد )شکل یملجستیک پیروی 
واکنش زیست تود  سدایر گیاهدان از معادلده  هدار پدارامتری تبعیدت       

(. با توجه به نتایج بدست آمد  در بین گیاهان مدورد  3کرد )جدوی یم
ی هوایی و ریشده، یونجده و خیدار تتمدل     هااندامبررسی زیست تود  

کش تریفلورالین از خود نشان دادند و سورگوم بالاتری به بقایای علف
درصدد بیشدترین کداهش در     5/65درصدد و   5/70و ارزن به ترتیدب  
ی هوایی و ریشه را داشتند، به طور کلدی از  هااندامزیست تود  خشک 

گیاهان مورد بررسی و شود که حساسیت یمنتایج فوق  نین استنباط 
سدازی شدد  تریفلدورالین دارای روندد     به بقایدای شدبیه   هاآنواکنش 

 (.2شکل  و 2جدوی متفاوت است )
سدنجی بقایدای   در بسیاری از مطالعات مربوط به آزمایشات زیست

و  90EDو  10ED ،50EDی هدداشدداخصهددا در خدداک، از کددشعلددف
خسدارت بده   درصدد   50کش که باع  دزی از علف) 50EDبخصوص 

هدا  کدش شود( برای تعیین ضریب حساسیت گیاهان بده علدف  یمگیا  
شود. بر اسا  نتایج حاصل از این آزمایش در بین گیاهان یماستفاد  

مورد مطالعه شاخص مذکور بدرای تریفلدورالین در سدورگوم کمتدرین     
سدازی شدد    ین گیا  به بقایای شدبیه ترحسا مقدار بود و به عبارتی 

 043/0ریشده )  50EDین ترکمکه فلورالین بود. به طوریکش تریعلف
تریفلدورالین در کیلدوگرم خداک( و انددام هدوایی       مؤثر گرم ماد  میلی

تریفلورالین در کیلوگرم خاک( را به خود  مؤثر گرم ماد  . میلی048/0)
اختصاص داد و بعد از آن ارزن و جو قرار گرفته و یونجده و خیدار بده    

(. بر ایدن اسدا  بده نظدر     3گیاهان بودند )جدوی  ینترمتتملعنوان 
رسدد در بددین گیاهدان مددورد مطالعده یونجده و خیددار بده عنددوان      یمد 

ین گیا  بده بقایدای شدبیه   ترحسا ین و سورگوم به عنوان ترمتتمل
مربوط به ریشده   50EDسازی شد  تریفلورالین بود و بر اسا  پارامتر 

 شوند )جددوی یمبندی قهمیزان تتمل سایر گیاهان به صورت زیر طب
 (.4شکل ، 2

 یونجه>خیار>گندم>یولاف>جوارزنسورگوم
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 گیاهان  هوایی و ریشه هایکش تریفلورالین در خاک بر زیست توده اندامبقایای علف تاثیرمقایسه میانگین  -2شکل 

Figure 2- Mean comparison the effect of trifluralin herbicide residues in soil on plants shoot and root biomass 

 

 
ریشه و سبز شدن  زیست توده هوایی، هایکش تریفلورالین در خاک بر زیست توده اندامی مختلف علفهاغلظت ثیرأتمقایسه میانگین  -3شکل 

 گیاهان مختلف
Figure 3- Mean comparison the effect of different concentration of trifluralin herbicide in soil on plants shoot and root 

biomass and their emergence 
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ی مختلف تریفلورالین در هاغلظتدرصد نسبت به شاهد( در )ی هوایی و ریشه گیاهان هاانداممقایسه میانگین مربوط به وزن خشک  -2جدول 

 خاک
Table 2- Mean comparison related to plants  root and shoot dry weight (percent of control) in different concentrations of 

trifluralin herbicide in soil 
زیست توده ریشه 

درصد نسبت به )

 شاهد (
Root biomass  

(percent of 

control) 

زیست توده اندام

های هوایی )درصد 

 ( نسبت به شاهد
Shoot biomass 

 (percent of control) 

 گیاهان
Plants 

زیست توده ریشه 

)درصد نسبت به 

 شاهد (
Root biomass 

  (percent of 

control) 

زیست توده اندام

های هوایی )درصد 

 نسبت به شاهد(
Shoot biomass 

(percent of control) 

کش )میلیغلظت علف

 گرم در کیلوگرم خاک(
Herbicide 

concentrations  
) soil 1-mg a.i. kg  ( 

 گیاهان
Plants 

d-g100 c-f100 

 یولاف

 وحشی
Wild oat 

d-g100 c-f100 0 

 گندم
Wheat 

e-k90.8 c-i96.4 d-i94.2 e-k85.4 0.002 
e-l86.5 v-g98.5 e-k91.5 d-i94.9 0.004 
f-l83.1 c-h1.98 d-i 94.1 b-d109 0.021 
h-n79.9 a124.5 d-i 393. d-j93 0.043 
m-r64.2 d-k90.2 l=e84 r=o59 0.064 
q-t55.3 n-r61.2 i-n79.4 k-q72.69 0.089 

50.8u-r n-r 61.3 l-q72.2 l-r63.8 0.129  
d-g 100 c-f100 

 یونجه
Alfalfa 

d-g100 c-f100 0 

 سورگوم
Sorghum 

a132 e-k88.2 h-n83.8 i-o77.8 0.002 
b127 b-e103 i-n976. h-o79.5 0.004 
c-b124 c-b108 j-o74.4 l-r65.2 0.021 

d-c111.6 d-i94 n-r63.3 p-s58.2 0.043 
d-f101 j-p75.6 t-v41.6 t-v34.1 0.064 
d-i94.9 j-p75.5 v-u34.9 t-v33.4 0.089 
i-o76.4 l-r65.3 v26.4 v25.2 0.129 

d-g100 c-f100 

 خیار
Cucumber 

d-g100 c-f100 0 

 ارزن
Millet 

d-i93.2 j-p75.2 c-b121 e-k90 0.002 
i-n79.4 f-m81.2 d-f101 e-k89.6 0.004 
g-m82.1 n-r61.5 e-d101.9 b115 0.021 
k-p73.1 k-r71.5 d-h98.4 d-j93.3 0.043 
o-s60.4 s-v41.3 d-i93.6 g-n80 0.064 
p-t56.2 y-v34.6 d-i93.5 m-r63 0.089 
r-u6.74 v23.7 e-l87.1 q-s54.5 0.129 

   d-g100 c-f100 0 

 جو
Barley 

   e-l87.5 l-r66.4 0.002 
   e-g92.4 d-j92.9 0.004 
   g-l82.3 f-l82 0.021 

   i-o76.7 j-p75 0.043 

   r-t53.7 v-u32 0.064 

   r-t52.9 r-t49.9 0.089 

   v26.1 r-u51.2 0.129  

 باشد.دار نمیدرصد دارای تفاوت معنی 5در سطح احتمای  LSDهای دارای حداقل یک حرف مشترک بر مبنای آزمون تون میانگینس در هر
Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Duncan,s multiple range test 

(p≤0.05). 
 

ه نتایج حاصل از معادلات سه و  هار پارامتری لجستیک با توجه ب
برازش داد  شد  روند مشابهی نیز برای زیست تود  ریشه مشاهد  شد 

گیاهان مورد مطالعه بده   همهمربوط به ریشه  50ED(. میزان 3)جدوی 
ی هدوایی  هدا انداممربوط به زیست تود   50EDتر از غیر از یولاف کم

دهندد  حساسدیت بیشدتر ریشده گیاهدان      نشانبود و این مساله  هاآن

ی هدوایی  هدا انددام مذکور به باقیماند  تریفلورالین در خاک نسبت بده  
کش تریفلورالین بازدارند  تقسیم سلولی است است. از آنجایی که علف

باشد ایدن نتیجده   یمکش و ریشه نیز در تما  مستقیم با بقایای علف
 دور از انتظار نیست. 
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ی هوایی و ریشه گیاهان به معادلات سه و چهار هااندامی مربوط به زیست توده هادادهی برآورد شده حاصل از برازش رامترهاپا -3جدول 

 به بقایای تریفلورالین در خاک پارامتری
Table 3- Parameters estimated fitting 3 and 4 parameter logistic model to root and shoot dry weight of plants to trifluralin 

residue in soil 

P value 90ED 50ED d b C  گیاهان 
Plants 

0.05 0.569(0.194) 0.15(0.015) 96.76(1.96) 8.71(4.41) 60.60(3.92) 
 زیست تود  ریشه
Root biomass گندم 

Wheat 
0.051 0.94(0.064) 0.201(0.051) 94.8(1.9) 4.29(3.21) 70.59(7.16) 

 ندام های هواییتود  ازیست
Shoot biomass 

0.021 0.324(0.092) 0.082(0.007) 92.43(246) 1.99(0.85) 16.64(1) 
 زیست تود  ریشه
Root biomass جو 

Barley 
0.022 0.87(0.99) 0.104(0.022) 92.58(2.5) 2.21(1.9) 37.85(10.88) 

 تود  اندام های هواییزیست
Shoot biomass 

0.0005 0.493(0.33) 0.066(0.011) 88.08(5.15) 0.053(0.01) ____ 
 زیست تود  ریشه
Root biomass ارزن 

Millet 
0.004 2.416(1.89) 0.079(0.004) 96.32(3.15) 0.755(0.16) ____ 

 تود  اندام های هواییزیست
Shoot biomass 

0.00015 0.658(0.5) 0.043(0.014) 94.11(6.08) 0.043(0.09) ____ 
   ریشهزیست تود

Root biomass سورگوم 

Sorghum 
0.004 0.743(0.453) 0.048(0.011) 87.55(1.98) 1.45(0.20) ____ 

 تود  اندام های هواییزیست
Shoot biomass 

0.0138 0.358(0.084) 0.136(0.012) 90.61(1.72) 10.15(10.85) 59.05(3.8) 
 زیست تود  ریشه
Root biomass وحشی یولاف 

Wild oat 
0.0015 0.361(0.13) 0.132(0.014) 93.65(2.2) 1.08(0.21 ____ 

 تود  اندام های هواییزیست
Shoot biomass 

0.009 0.603(0.213) 0.162(0.022) 101.112(1.9) 5.91(2.24) 66.66(3.92 
 زیست تود  ریشه
Root biomass یونجه 

Alfalfa 
0.025 0.625(0.264) 0.164(0.025) 121.5(2.03) 2.55(0.95) 61.5(0.6) 

 تود  اندام های هواییزیست
Shoot biomass 

0.0063 0.346(0.072) 0.126(0.01) 98.56(1.86) 5.84(2.1) 52.61(4.56) 
 زیست تود  ریشه
Root biomass خیار 

Cucumber 
0.017 0.453(0.152) 0.141(0.17) 107.15(2.4) 1.24(0.83) 78.34(25.17) 

 هوایی تود  اندام هایزیست
Shoot biomass 

 خطای استاندارد*

*Standard error 
 

دهند  حساسیت بیشدتر ریشده نسدبت بده انددام      این مساله نشان
سدنجی  هوایی است با توجه به این مهم در مطالعات مربوط به زیسدت 

ی مهدم  هدا شاخصها، رشد ریشه گیاهان متک از کشباقیماند  علف
کدش و تعیدین بقایدای    قایدای علدف  بده ب  هاگونهدر ارزیابی حساسیت 

رود و متققدان آن را بدا توجده بده شدرایط      یمبه شمار  هاآناحتمالی 
ای بدرای تشدخیص   کدش بده عندوان وسدیله    آزمایشگاهی و نوع علف

( بدا  1کنند. در این ارتباط آنا و همکاران )یمکش استفاد  بقایای علف
روز، بقایدای   3پد  از   گیا  خدردی گیری طوی ریشه استفاد  از انداز 

را یکسدای پد  از کداربرد آن تعیدین کردندد.       1کش فلکاربدازون علف

                                                           
1- Flucarbazone 

( از ریشه گیا  خردی به عندوان گیدا    2010اسمیگیلسکی و همکاران )
برای تعیین باقیماندد    های سولفونیل اور ،کشحسا  به بقایای علف

ها در خاک استفاد  کردند. این متققدین روش سدنجش   کشاین علف
ه خردی را به عنوان روش کارآمدد و سداد  بدرای شناسدایی     طوی ریش

کدش در خداک بدرای جلدوگیری از خسدارت بده گیاهدان        بقایای علف
( در 6فراندک و همکداران )  حسا  معرفی نمودند. در دیگر مطالعدات  

ژنوتیدپ   10زنی و اجزای عملکدرد  آزمایش خود نشان دادند که جوانه
تریفلدورالین قدرار گرفدت.     مقدادیر کداربرد   یرتدأث یولاف زراعی تتدت  

یدک سدای پد  از کداربرد      گرم در هکتدار  1920که در تیمار بطوری
برخی تتقیقات نیز  درصد کاهش عملکرد گزارش شد. 46تریفلورالین 
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تتمل بیشتر گندم نسبت به جو و یدولاف بده بقایدای تریفلدورالین را     
اهی ( دم روب12برخی دیگر از متققین کتان ) (.11) اندنمود مشخص 

( را 7( کلزا، سیب زمینی، یولاف زراعی، یونجده، گنددم )  13( ارزن )2)

کدش تریفلدورالین در خداک    به عنوان گیاهان حسا  به بقایای علدف 
سنجی گیاهدان  که مربوط به نوع روش آزمایش زیست اندکرد معرفی 
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کش ی مختلف علفهاغلظت(.به □( گندم )*( سورگوم )+ارزن ) (Δ( جو )ο)ب( یولاف )ی هوایی هااندامو پاسخ زیست توده ریشه )الف(  -4شکل 

  درخاک تریفلورالین
Figure 4- The response of root biomass (a) shoots biomass (b) of oat (ο) barley (Δ) millet (+) sorghum (*) wheat (□). To 

different concentrations of trifluralin herbicide in soil 
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به طور کلی با توجه به نتایج حاصل از این آزمایش بقایای علدف 
تواند به برخی گیاهان زراعی در تناوب با یمکش تریفلورالین در خاک 
از جمله سورگوم  رودیمبه کار  هاآنکش در متصولاتی که این علف

 هدا آناشت رو رعایت فاصله زمانی برای ک، خسارت بزند، از اینو ارزن
رسد و یمین در خاک ضروری به نظر لکش تریفلوربعد از کاربرد علف
ای و تکمیلدی در منداط  بدا    هدای مزرعده  یشآزمادر این راستا انجام 

شدود. از  یمد ی مختلف خاک توصدیه  هابافتشرایط اقلیمی متفاوت و 

رسدد بتدوان از   یمد سوی دیگر بر اسا  نتایج این آزمدایش بده نظدر    
 سدنجی ن، جو و بخصوص سدورگوم در آزمایشدات زیسدت   گیاهان ارز

در کنددار آنددالیز  مربددوط بدده تشددخیص بقایددای تریفلددورالین در خدداک
کدش بدا   دستگاهی بهر  گرفت، هر  ند تعیین بقایای احتمدالی علدف  

سنجی دقی  نیست ولی بده کشداورزان بدرای    استفاد  از روش زیست
بدا   نماید.یمکمک کش تریفلورالین جلوگیری از خسارت احتمالی علف

 شود.یماین حای انجام آزمایشات تکمیلی در این ارتباط توصیه 
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Introduction: 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 arable and horticultural 
crops. It is a generally regarded as a moderately persistence herbicide with a half-life of 1.5 to 6.5 months. 
Several factors determine the length of time herbicides persist and their carryover. These factors fall into three 
categories: soil factors, climatic conditions, and herbicide properties. Soil related factors including soil 
temperature, soil texture, and soil moisture and soil organic matter are the most important factors in herbicide 
persistence. However physicochemical of herbicide such as absorption properties are also important factor. So 
different herbicides may have different persistence in soil and have different effects on agroecosytems and also 
on subsequent rotational crops. Normally residual herbicides extend the period of weed control, and increase the 
efficiency of weed management efforts. However, they may persist longer than desired and injure or kill 
subsequent rotational crops. Most herbicide labels include crop rotation guidelines, but rotational restrictions are 
often not listed for many crops. Several experiments have demonstrated that trifluralin herbicide can persist in 
the soil and carryover to affect succeeding crops. Some crops tolerate a particular herbicide residue and can be 
replanted soon after that herbicide is applied, while other crops remain sensitive to the herbicide for a longer 
time after application. This experiment was conducted to investigation of some plants sensitivity to soil residue 
of trifluralin in greenhouse conditions. 

Materials and Methods: To evaluate the sensitivity of some plants to simulated trifluralin soil residues, an 
experiment was conducted based on completely randomized design as factorial layout and four replications in 
Research Greenhouse of Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad. Treatments included seven 
plants (sorghum, millet, barley, wheat, oat, alfalfa and cucumber) and eight levels of concentrations of simulated 
trifluralin residue in soil (0, 0.002, 0.004, 0.021, 0.043, 0.046, 0.086 and 0.129 mg a.i. kg-1 soil). Trifluralin 
aquatic solution incorporated to soil and transported to the plastic pots with a 15-cm diameter.  Plants emergence 
percentage was recorded and their shoot and root biomass were measured 35 days after emergence. The data 
were statistically analyzed using analysis of variance, and differences among mean values of treatments were 
compared by Duncan's test using SAS software.  For determination the required dose of herbicides to reduce 
50% of plants response (ED50), the dose response curves were fitted simultaneously using the following three-
parameter logistic dose-response model with the lower limit equal to zero.  

                 

Where f is the response (above ground dry weight and root dry weight), d is the upper limit, b is the curve 
slope, e denotes the dose required to give a response halfway between the upper and lower limits (ED50); and x is 
the herbicide concentration in soil. The validity of the above model and the comparisons between the parameters 
were made using F-test for lack-of-fit with a 5% level of significance.  

Results and Discussion: Results showed that trifluralin residue decreased plants mergence and shoot and 
root biomass. By increasing the trifluralin soil residue, reduced all above mentioned parameters significantly 
(p≤0.01) in all plants. Plants showed different response (p≤0.01) to trifluralin soil residue. The highest and the 
lowest percent shoot and root dry weight to control treatment were observed in alfafa and sorghum, respectively. 
Based on ED50 parameter, alfafa (0.164 mg a.i. trifluralin kg-1 soil) and sorghum (0.048 mg a.i. trifluralin kg -1 
soil) appeared the most tolerant and the most sensitive plants to trifluraline soil residue, respectively. The other 
crops sensitivity to trifluralin in soil residue followed the following order: sorghum> millet >barley> wild oat > 
wheat > cucumber >alfafa.  

Conclusion: According to the results, trifluralin residue in soil can affect the growth of rotational crops 
specially sorghum and millet. Therefore, regarding to the distance planting of sensitive crops after trifluralin 
application is necessary. Based on the results, plant response to trifluralin residues in soil were different 
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significantly. However some sensitive plants such as sorghum and millet may be used for soil residue of 
trifluraline in bioassay experiments. 
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