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 چکیده
آلی و زیستی بر پایـداري   يکودهااثر بررسی  منظور به .دارد ها در خاكکشکاهش ماندگاري علفامروزه استفاده از کودهاي آلی نقش مهمی در 

سـطح   2عوامل مورد بررسی شامل کاربرد تریفلـورالین در  . انجام شد سنجیبا استفاده از روش زیست آزمایشی، کش تریفلورالین در شرایط مزرعهعلف
درصد) و کاربرد کودهاي زیستی در  12درصد و فولیک اسید  85د یسطح (هیومیک اس 2ربرد کودهاي آلی در )، کادر هکتار مؤثرهگرم ماده  960و  480(
بودند که در قالب طرح آماري بلوك کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه به همراه تیمار شاهد عدم کاربرد کود  )2سطح ( نیتروکسین و فسفات بارور  2

گیري روز پس از کاربرد آن، نمونه 120 و 90، 60، 30، 15، 7، 3، 0براي تعیین غلظت تریفلورالین در خاك، . انجام شد دانشگاه فردوسی مشهدتحقیقاتی 
بـراي  گر زیستی عنوان نشانبهگیاه سورگوم و  سنجیزیست با استفاده از آزمونپس از انتقال به گلخانه و  انجام شدمتري خاك سانتی 10تا  0از عمق 

. ي آلی و زیستی کاهش یافـت کودهانتایج آزمایش نشان داد که در شرایط مزرعه، پایداري تریفلورالین با کاربرد  بقایاي تریفلورالین استفاده شد.تعیین 
در  ) وردر هکتـا  مـؤثره  گرم مـاده  960زمانی مشاهده شد که تریفلورالین در مقدار توصیه شده آن () روز 130و 144(بیشترین نیمه عمر آن که بطوري

و زمانی که تریفلورالین در مقدار کاهش  کود آلیکاربرد مربوط به تیمار تریفلورالین ) روز 19و  18(کمترین نیمه عمر و  بکار رفت شرایط عدم کاربرد کود
. بطور کلی بر اساس نتایج این آزمایش کاربرد کودهاي آلی در کاهش بقایا و نیمه ، مشاهده شد) بکار رفته بوددر هکتار مؤثره گرم ماده 480(یافته آن 
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6- Imazaquin 
7- Imazethapyr 
8- Clomazone 

-ي جذب ایـن علـف  نامبردگان این مهم را به ظرفیت بالا. وارد کنند
یی هـا گـزارش در مورد تریفلورالین نیز. انددادهها در خاك ارتباط کش

زیاد آن در خاك، صدمه بـه   نسبتاًبه دلیل ماندگاري موجود است که 
از  نظـر ) صـرف 11انـد ( کـرده محصولاتی از جمله غلات را گـزارش  

ها بر محصولات تناوبی، تعیین باقیمانـده  کشخسارت باقیمانده علف
 هاآنیر بر پویایی تأثدر خاك در جهت برآورد خسارت احتمالی و  هاآن

ي مختلفی از جمله استفاده هاروشدر خاك مهم است. در این ارتباط 
که به دلیل هزینه  اندشدهاز روش آنالیز دستگاهی و مولکولی معرفی 

ساده تر و کم هزینـه از   يهاروش، گرایش به استفاده از هاآنبالاي 
سنجی با استفاده از گیاهان حساس وجود دارد زیست يهاآزمون جمله

کند با استفاده از گیاهان یمسنجی روشی است که کمک زیست. )8(
کش در خاك پی بـرده و از کـاهش   حساس به غلظت باقیمانده علف

. )8و  24کـرد ( عملکرد محصولات حساس در تناوب بعدي ممانعـت  
در اغلب موارد از کـارایی بـالایی    هاآزمونگزارش شده است که این 

مصرفی که بـدلیلی مقـدار   هاي کمکشبرخوردار بوده و حتی در علف
ي آنالیز دستگاهی قادر به هاروشاستفاده از  هاآنبسیار اندك کاربرد 
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در خــاك نیسـت، روش قابــل اعتمــادتري   هـا آنتشـخیص بقایــاي  
توان آن را جایگزینی مناسـب بـراي روش   یمکه به طوري باشند.یم

این ارتباط، شناخت و انتخـاب گیـاه    در ).22شیمیایی در نظر گرفت (
کش در درجه شاخصی براي تشخیص باقیمانده علف حساس به عنوان

قرار دارد. هر چند قابل دسـترس بـودن،    هاآزموناول اهمیت در این 
هم گیاهـان محـک در ایـن    هاي متکثیر سریع، ارزان بودن از ویژگی

اهمیت بیشتري نسـبت بـه    هاآنهستند. اما حساسیت زیاد  هاآزمون
تواند در یمین گیاه ترحساسدارد. لذا انتخاب  هاآنسایر خصوصیات 

ي هـا ) گـزارش 2باشـد (  مـؤثر سـنجی مهـم و   موفقیت آزمون زیست
ود تریفلورالین وج متعددي در زمینه حساسیت گیاهان زراعی به بقایاي

-) در آزمایش خود نشان دادند که جوانـه 10و همکاران ( فرانک دارد.
 یرتـأث ژنوتیپ یولاف زراعی تحـت   10زنی، سبز شدن و زیست توده 

 1920کـه در کـاربرد   لورالین در خاك قرار گرفت. بطوريبقایاي تریف
یک سـال پـس از کـاربرد آن     در هکتار درصد) 46گرم تریفلورالین (

ــی ــولاف دار زیکــاهش معن ــوده و عملکــرد ی ــد. ســت ت ــزارش ش  گ
یی هم وجود دارند که گندم نسبت به جو و یولاف به بقایاي هاگزارش

) نیز 17همکاران (ناولوسکی و . )16تریفلورالین تحمل بیشتري دارد (
در  تریفلـورالین  نسبت به بقایـاي  کتاندر مطالعات خود به حساسیت 

یید حساسیت کتان نسبت تأ. نامبردگان علی رغم اندکردهخاك اشاره 
به بقایاي کتان این گیاه را گیاه شاخص و مناسـبی بـراي تشـخیص    

 )5( بکـی  دانند. حال اینکهینمبقایاي بسیار کم تریفلورالین در خاك 
سـنجی،  ي زیسـت هـا آزمـون ، را در 1استفاده از علف هرز دم روباهی

کش تریفلورالین شخیص بقایاي علفاي تروشی سریع و قابل قبول بر
اي نیـز در مطالعـه   )19رحمان و همکـاران (  .اندکردهدر خاك معرفی 

کش تریفلورالین، گیاه ا به دلیل حساسیت زیاد آن به علفگیاه ارزن ر
 .انـد کردهمناسب و قابل قبول در تشخیص بقایاي تریفلورالین معرفی 

- رزن در آزمون زیستتوده ا ، زیستهاآنکه بر اساس گزارش بطوري
گرم در  960مصرف  سابقاًیی که از مزارعی که هاگلدانسنجی خاك 

درصـد کـاهش    74کش تریفلورالین را در خـاك داشـتند،   هکتار علف
گرم در هکتار تریفلـورالین، پـس از گذشـت     1920کاربرد  یافت و در

 ي کشت شده خاك منتقل شده در خاك مزارعهاارزنروز تمامی  180
 )8همکـاران (  از بین رفتند. فارن هورست و هاگلدانمذکور در داخل 

سنجی که با استفاده از گیاهان کلزا، سیب زمینـی،  در آزمایش زیست
کـش  ی و یونجـه بـراي تشـخیص بقایـاي علـف     گندم، یولاف زراع

ي لومی رسی و لومی سیلتی انجام داده بودند، هاخاكتریفلورالین در 
تروژن الیت میکروبی و بخصوص میزان کربن و نینتیجه گرفتند که فع

بردگـان  شـود. نام یم ـکش در خـاك  باعث کاهش پایداري این علف
کـش  العمل گیاهان بـه بقایـاي علـف   همچنین نشان دادند که عکس

ستفاده از سنجی، با ادر آزمایش زیست) 3(متفاوت بود. آنا و همکاران 
                                                        
1- Setaria viridis L 

 هاآنرا شناسایی کردند،  2کش فلوکاربازونریشه خردل، بقایاي علف
مـد و سـاده   آیشه خردل را به عنوان ابزاري کارروش سنجش طول ر

کش تریفلورالین در خاك بـراي جلـوگیري از   براي تعیین بقایاي علف
لـه گیاهـانی   سـورگوم از جم  خسارت به گیاهان بعدي معرفی کردند.

و  12دهد (یمکش تریفلورالین واکنش نشان است که به بقایاي علف
رزن را بـراي  ) درآزمایش خود سورگوم و ا4برزویی و همکاران (). 25

کش در خاك معرفی کردند. بطور کلـی هـر   تشخیص باقیمانده علف
یص سنجی قادر به تشخي زیستهاآزمونچند این امکان وجود دارد، 

ها در خاك نباشـند ولـی حضـور    کشمقادیر خیلی کم باقیمانده علف
کش در خاك بـا ایـن روش تشـخیص داده    هاي سمی علفمتابولیت

نیاز به ابزار خاص و پرهزینه مانند  هاروششود و از آنجایی که این یم
ي شیمیایی ندارد و نیز در انتخاب نوع محصول تنـاوبی نیـز   هاروش

  امروزه مورد توجه خاصی قرار گرفته است.  ) 3(مفید است 
کـش  ارتباط بـا علـف  یی که در با توجه به موارد مذکور و از آنجا

تریفلورالین مطالعاتی در این ارتباط در داخل کشور وجود نـدارد، ایـن   
بررسی با هدف ارزیابی استفاده از گیـاه سـورگوم بـه عنـوان گیـاهی      

هـاي  یر مقدار کاربرد و کاربرد کودتأثمحک در تشخیص باقیمانده و 
استفاده از اك با کش تریفلورالین در خآلی و زیستی بر ماندگاري علف

  سنجی انجام شد.آزمون زیست
  

  هاروشمواد و 
این آزمایش در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه     

کیلومتري شرق مشهد در زراعت پنبه انجام شد.  10فردوسی واقع در 
ي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. هابلوكآزمایش در قالب طرح 

 85ي آلـی (اسـید هیومیـک    دهـا کویمارهاي آزمایش شامل کاربرد ت
درصد) و کودهـاي زیسـتی (نیتروکسـین و     12 یکفولاسید  درصد و

و  480) و مقادیر کاربرد تریفلورالین در سه سطح صفر، 2فسفات بارور 
درصـد)   48ترفلان تجاري با خلوص (در هکتار  مؤثرهگرم ماده  960

سـابقه   سال بدون 5بودند. براي این منظور قطعه زمینی که به مدت 
کـه   کش بود، انتخـاب شـد  د کود شیمیایی، آلی، زیستی و آفتکاربر

ورزي در قطعـه  قبل آن آیش و جو بود. عملیات خاكتناوب دو سال 
آهن در پاییز سال قبل بود و دیسک و لولر زمین مورد نظر شامل گاو

سـازي بهتـر خـاك بـراي     سال زراعی انجام شد. براي آمـاده  در بهار
متر زده شد. سانتی 10با خاك یک دیسک به عمق  ،کشاختلاط علف
بندي زمین مورد آزمـایش و پیـاده کـردن نقشـه محـل      پس از قطعه

ي طرح، اقدام به اعمال سمپاشـی تریفـورالین در خـاك شـد.     هاکرت
ی جت نازلتمقادیر مورد نظر تریفلورالین توسط سمپاش پشتی کتابی با 

ي هـا کـرت برده شـد. ابعـاد    لیتر در هکتار به کار 300و با حجم آب 

                                                        
2- Flucarbazone 
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متر بودند، که بین هر کرت علاوه بر جوي آب، داخـل   5×3آزمایش 
ي بالادست به هابلوكبلوك یک جوي براي ممانعت از ورود فاضلاب 

ي بلوك بعدي در نظر گرفته شد. یک هفته بعـد از سمپاشـی   هاکرت
 40بـه صـورت دسـتی بـا فواصـل       اقدام به کشت پنبه، رقم ورامین

هزار بوته در هکتار شد. در طول فصل، میـزان   62متر و تراکم تیسان
دقیقه بـراي هـر    5لیتر در دقیقه به مدت  5/0با دبی  هاکرتآبیاري 

تیمار در طول فصل آبیاري یکسـان بـود. یـک روز پـس از کاشـت،      
 40ي آلـی بـه مقـدار    کودهـا همزمان با آبیاري اول، سطوح مختلف 

ومیک و اسید فولیک) و کودهاي زیسـتی  اسید هی(کیلوگرم در هکتار 
گرم در هکتار به  100لیتر و  5به ترتیب  2نیتروکسین و فسفات بارو 

ري و متسانتی 10تا  0یري از خاك در عمق گ. نمونهخاك اعمال شد
، 7، 3متر، بلافاصله پـس از کـاربرد،   سانتی 3توسط یک مته به قطر 

الین انجام شد و در تریفلورروز پس از کاربرد  120و  90، 60، 30، 15
نقطه از هر کرت به طـور تصـادفی انتخـاب و     10گیري هر بار نمونه

ي خاك، بلافاصله به گلخانه منتقل شـد. بـه   هانمونهپس از اختلاط 
گیري در غروب آفتاب تجزیه نوري در تریفلورالین نمونهمنظور کاهش 

 15یی به قطر هاگلداني خاك را در گلخانه و در هانمونهانجام شدند. 
 10دار شده به تعـداد  متر ریخته شد. سپس بذور سورگوم جوانهسانتی

عدد در هر گلدان کشت شدند. این گیاه بر اساس مطالعات انجام شده 
کـش تریفلـورالین در خـاك    عنوان گیاهی شاخص به بقایاي علف به

سنجی بکار شناخته شده است و به عنوان گیاه محک در آزمون زیست
و  16ده شد. دماي شبانه و روزانه گلخانه در طول مدت آزمـایش،  بر

روز پس از سبز شدن گیاهان باقیمانده به  10گراد بود. درجه سانتی 25
روز پس از کاشت، انـدام هـوایی و    40بوته در گلدان تنک شدند و  5

ا کاشت بذور سورگوم در ریشه گیاهان سورگوم برداشت شد. همزمان ب
هـاي  آزمایشـی بـا غلظـت    ،برداشت شده از مزرعـه  هاينمونه خاك

کـش در  الین به منظور برآورد بقایاي علفکش تریفلورمشخص علف
هاي غلظتهاي خاك سمپاشی شده انجام شد. در این آزمایش نمونه

، 002/0کش تریفلورالین در خاك در هشت سطح (صفر، مختلف علف
ــیم 129/0و  086/0، 064/0، 043/0، 021/0، 004/0 ــاده یل ــرم م گ

 25، 20، 15، 10، 5، 1 گرم خاك) که به ترتیب معـادل موثره در کیلو
نمونه خاکی درصد مقدار کاربرد توصیه شده تریفلورالین بودند در  30و

کش استفاده نشده بود بکار برده شد و پس از از همان مزرعه که علف
هـاي خـاك شمپاشـی شـده     کاشت بذور سورگوم (همزمان با نمونـه 

هاي کاشته شده ماده خشک آنها همزمان با سورگوم عه) و تعیینمزر
روز پـس از کاشـت)    40خاك برداشت شده از مزرعـه (  هاينمونهدر 

 48گراد به مدت درجه سانتی 65ده از آون با دماي با استفابرداشت و 
ساعت خشک شدند و سپس با ترازوي دیجیتال با دقت یـک هـزارم   

تجزیـه   MSTATCي مورد نظـر بـا نـرم افـزار     هادادهتوزین شدند. 
در  LSDها نیز با استفاده از آزمـون  یانگینمو مقایسه  ندواریانس شد

سازي هاي شبیهجام شد؛ در آزمایش مربوط به غلظتدرصد ان 5سطح 

 ،هـاي حاصـل  اك علاوه بر آنالیز واریانس دادهشده تریفلورالین در خ
و از طریق بـرازش بـه    Rرم افزار با استفاده از نآنها تجزیه رگرسیون 

مربوط به زیست توده خشک ریشـه و انـدام هـوایی سـورگوم      هاداده
درصد  50معادله لجستیک سه پارامتري انجام شد و غلظت لازم براي 

محاسـبه و در تحلیـل نتـایج     )50ED(زیست تـوده گیاهـان زراعـی    
و انـدام   تولید شـده ریشـه   50EDآزمایش به کار گرفته شدند. سپس 

پارامتري (معادله  3هوایی گیاه سورگوم با استفاده از معادله لجستیک 
بـرداري  نمونـه  يهازمانکش تریفلورالین در طی ي علفهاغلظت) 1

  مشخص شد.

            1معادله  ))log()(log(exp1 exb
dY




  
 50کش کـه سـبب   غلظتی از علف e ، شیب منحنی،bمعادله در این 

پاسـخ  (حد بـالاي منحنـی    dشود و یمدرصد کاهش در مقدار پاسخ 
خ پاس Yو  )کندیمکش در خاك به صفر میل وقتی که باقیمانده علف

کش در هاي هوایی) به بقایاي علفسورگوم (وزن خشک ریشه یا اندام
- باشند که پس از برآورد پارامترهاي معادله و با توجه به دادهیمخاك 

هاي خاك کش در نمونهصل از پاسخ سورگوم به بقایاي علفاي حاه
اي، بقایاي تریفلورالین در خاك برآورد شد. پـس از  در آزمایش مزرعه

هاي زمانی مذکور، با استفاده هبرآورد بقایاي تریفلورالین در خاك در باز
 Sigmaدر نــرم افـزار   )2معادلـه  (از معادلـه سـینیتیکی درجــه اول   

plotVer.11  یمارها محاسبه گردید.تنیمه عمر هر یک از  
exp(0(                                       2معادله 

kt
t CC   

ــه در ــان   tCآن  ک ــورالین در زم ــت تریفل ــه  t ،0Cغلظ ــت اولی غلظ
گرم میلی(سرعت تجزیه  Kگرم در کیلوگرم خاك) و میلی(تریفلورالین 

هستند. نیمه عمر و زمان لازم براي تجزیه در کیلوگرم خاك در روز) 
ــورالین ( 90 ــه  90DTدرصــد تریفل ــا توجــه بــه ســرعت تجزی ــز ب ) نی

  ).19محاسبه شدند ( 4و  3 هايتریفلورالین در معادله فوق از معادله
                              3معادله 

kk
DT 693.02ln

50   

                                   4معادله  
kk

DT 3.210ln
90   

داري خطـوط بـرازش   نیز به منظور بررسی اختلاف معنی 5از معادله 
شیب خطوط برازش داده شده  2bو  1bشده استفاده شد. که در آن 

2و 
2bs  2و

2bs  1باشند (یم هاآنانحراف معیار.(  

2
2

1
2 bsbs

1b2bT



  معادله 5                                   

  

  نتایج و بحث
-پاسخ گیاه سورگوم به بقایـاي شـبیه  با توجه به نتایج آزمایش، 

سازي شده تریفلـورالین از معادلـه لجسـتیک سـه پـارامتري پیـروي       
بر اساس نتایج حاصل، درصد تلفـات وزن خشـک ریشـه و     .کردیم
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رالین در خـاك  ي هوایی سـورگوم بـا افـزایش غلظـت تریفلـو     هااندام
گـرم در کیلـوگرم   میلـی  043/0غلظـت  که در افزایش یافت. بطوري

درصد از زیست توده هوایی و ریشه سورگوم کاسته شـد و   57خاك، 
). 1جـدول  صد رسید (در 95در همین غلظت درصد تلفات به بیش از 

ي زیسـت تـوده بخـش هـوایی     بـرا  50EDبر اساس نتایج آزمایش، 
گرم در کیلوگرم خاك) بیشـتر از زیسـت تـوده    میلی 048/0سورگوم (

 .)1، شکل 2) بود (جدول 041/0ریشه (
 مـؤثره گرم ماده  960و  480بر اساس نتایج بدست آمده، کاربرد 

داري منجـر بـه کـاهش    کش تریفلورالین بطـور معنـی  در هکتار علف
ي هـوایی و ریشـه سـورگوم در طـی فصـل شـد       هااندامزیست توده 

کش تلفات زیست توده اندام و با افزایش مقدار کاربرد علف )3(جدول 
کـه زیسـت تـوده    ). بطـوري 4هوایی و ریشه افزایش یافت (جـداول  

روز پس از کاربرد تریفلـورالین در   120ي هوایی سورگوم طی هااندام
و  62، 55به ترتیب  به هم هاآن رهاي کود آلی، زیستی و کاربردتیما
-درصد) اختلاف معنی 46درصد بود که نسبت به تیمار فاقد کود ( 99

گـرم در هکتـار نیـز رونـد مشـابهی       960و در کاربرد  اندداشتهداري 
داري بین یر معنیتأث). با توجه به این نتایج 5و  4جداول مشاهده شد (
یر بر زیست توده سورگوم مشاهده شـد  تأثلی مختلف در سطوح مواد آ

یر بقایاي تریفلورالین بر زیست تـوده ریشـه   تأث). بطور کلی 3(جدول 
که حتـی پـس از   ي هوایی سورگوم بوده است بطوريهااندامبیشتر از 
روز پس از کاربرد تریفلورالین در خاك، در تیمار فاقد کود  120گذشت 

ي هـوایی  هـا انـدام کاهش در زیست تـوده  درصد  58و  54به میزان 
گرم تریفلـورالین در هکتـار    960و  480سورگوم به ترتیب مربوط به 

 72و  58مشاهده شد. حال اینکه زیست توده ریشه سورگوم به ترتیب 
کـش  یر علـف تـأث و نحـوه   درصد اولیه بود. با توجـه بـه ایـن نتـایج    

کـش از  این علـف  ت.تریفلورالین در خاك این روند دور از انتظار نیس
ها در مرحله پروفاز و متافـاز  طریق جلوگیري از تشکیل میکرو توبول

یر بیشتر آن تأث شود ویمسلولی مانع از تقسیم سلولی و مرگ گیاهچه 
  باشد.یماز نحوه عمل آن  متأثربر ریشه 

  
  در خاك کش تریفلورالیني هوایی سورگوم در سطوح مختلف بقایاي علفهااندامهاي وزن خشک ریشه و یانگینممقایسه  - 1جدول 

Table 1- Mean comparison of sorghum root and shoot dry weight at different levels of trifluralin herbicide residue in soil  
  وزن خشک ریشه

  (درصد نسیت به شاهد)
Root dry weight (%of 

control)  

  هاي هواییوزن خشک اندام
  (درصد نسبت به شاهد)

Shoot dry weight (%of control) 

  کشهاي علفغلظت
  کیلوگرم خاك) در گرم(میلی

Concentration of 
herbicide (mg/kg soil)  

a100 a100 0 
b43.86 b45.66 0.043  
bc38.85 c36.81 0.086 
cd34.39  c36.07 0.129 
de30.66 d30.61 0.172  
e27.73 e24.38 0.215 
e26.93 e25.05 0.258 
e24.13 f19.86 0.301  
f20.44  f19.77 0.344  
f17.89 f18.73 0.387 

g0.98  g4.32 0.430 
  باشددار نمیدرصد داراي تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDهاي داراي حداقل یک حرف مشترك بر مبناي آزمون ستون میانگین در هر

Means of each column followed by similar letters are not significantly different (LSD 5%)  
  

ایش بقایاي پارامتري در آزم 3پارامترهاي برآورد شده حاصل از برازش وزن خشک ریشه و اندام هوایی سورگوم به معادله لجستیکی  - 2جدول 
  سازي شده تریفلورالین در خاكشبیه

Table 2- Parameters estimated fitting 3 parameter logistic model to root and shoot dry weight of sorghum data to different 
residue of trifluralin in soil  

B D 10ED 50ED  90ED  صفت  
Adjective 

  زیست توده ریشه  (0.188)0.53  (0.014)0.041  (0.004)0.002  (7.23)99.03 (0.0015)0.81
Root biomass 

  زیست توده هوایی  (0.141)0.609  (0.013)0.048  (0.002)0.004  (7.25)99.15  (0.0016)0.91
Shoot biomass 
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  کش تریفلورالین در خاكبقایاي علفهاي هوایی سورگوم به ) حاصل از تجزیه واریانس وزن خشک ریشه و اندامMSمیانگین مربعات ( - 3جدول 
Table 3- Mean Square (MS) from analysis of variance of the root and shoot dry weight of sorghum to trifluralin herbicide 

residues in soil 
 سمپاشیروزهاي پس از   

Days after spraying  
15 7  3  0     
وزن خشک 

هاي اندام
  هوایی

Shoot dry 
weight  

وزن خشک 
  ریشه

Root dry 
weight  

وزن خشک 
هاي اندام

  هوایی
Shoot dry 

weight  

وزن خشک 
  ریشه

Root dry 
weight  

وزن خشک 
هاي اندام

  هوایی
Shoot dry 

weight  

وزن خشک 
  ریشه

Root dry 
weight  

وزن خشک 
هاي اندام

  هوایی
Shoot dry 

weight  

وزن خشک 
  ریشه

Root dry 
weight  

درجه 
  آزادي

Degree 
of 

Freedom  

منابع 
  تغییر

Source 
of 

variation  

  A فاکتور  2  72805.7**  70255.2**  70264.8**  65989.5**  61408.8**  56846.3**  40558.7**  46079.2**
Factor A  

**539.4  **825.5  466.9ns  *136.5  29.3ns  2ns  25.1ns  ns 32.7  3  فاکتور B  
Factor B  

296.7ns  433.8ns  366.8ns  133.4ns  192.5ns  15  69.4ns  74.9ns  6  A×B  
  

  خطا  24  138.1  116.6  577.7  836.4  283.8  1362  961.7  700.4
Error  

10.9  12  11.8  8.2  14.8  12.9  5.8  6.5    CV 
 سمپاشیروزهاي پس از    

Days after spraying  
120  90  60    30    
وزن خشک 

هاي اندام
  هوایی

Shoot dry 
weight  

وزن خشک 
  ریشه

Root dry 
weight  

وزن خشک 
هاي اندام

  هوایی
Shoot dry 

weight  

وزن خشک 
  ریشه

Root dry 
weight  

وزن خشک 
هاي اندام

  هوایی
Shoot dry 

weight  

وزن خشک 
  ریشه

Root dry 
weight  

وزن خشک 
هاي اندام

  هوایی
Shoot dry 

weight  

وزن خشک 
  ریشه

Root dry 
weight  

درجه 
  آزادي

Degree 
of 

Freedom  

منابع 
  تغییر

Source 
of 

variation  

  A فاکتور  2  21034.1**  24306.4**  11592.6**  15707.1**  19872.8**  18819.8**  23807**  12286.5**
Factor A  

  B فاکتور  3  2347.7**  2667.1**  4035.8**  5804.6**  1671.3*  1837.8*  2402.6**  2843.6**
Factor B  

**2713.1  **1703.9  
ns 

٩/1183.9  1019.4ns  *3755  *2708.1  1391ns  *1188.2  6  A×B  
  

  خطا  24  1645.9  2335  2074  3437  2137  3719  1694.3  2019
Error  

13.3  12.9  18  13.8  17.2  13.6  14  12.5    CV  
Aکش و ، مقادیر کاربرد علفBتیمارهاي کودي ،  

A, herbicide dose and B, organic fertilizer treatments  
  دهنددار را نشان میعدم وجود تفاوت معنی nsدرصد و  5درصد و  1داري در سطح به ترتیب معنی ** و *

 **and * significant at 1% and 5% respectively and ns nonsignificant different 
 

 با توجه به افـزایش  T بر اساس نتایج بدست آمده از این آزمایش
سنجی، روند تغییـرات  برداري از خاك در آزمایش زیستفواصل نمونه

ي آلـی و  کودهـا  رسـد یم ـماده خشک سورگوم افزایشی بود. به نظر 
داري کـاهش  کش تریفلورالین را بـه طـور معنـی   زیستی بقایاي علف

ي کودي نسبت به شاهد اخـتلاف  که در تمامی تیمارهادادند، بطوري
گرم ماده  960و  480سورگوم در دو سطح داري در زیست توده معنی
 120پس از گذشت  ).4جدول شد (کش مشاهده در هکتار علف مؤثره

در هکتار تیمار  مؤثرهگرم ماده  480کش در تیمار روز از کاربرد علف
و  6ي آلی و زیستی، زیست توده اندام هوایی و ریشه به ترتیب کودها

کود داشت و این روند  درصد کاهش نسبت به شاهد بدون کاربرد 18
کش تریفلورالین در هکتار کاربرد علف مؤثرهگرم ماده  960براي تیمار 

درصد نسبت بـه   48و  32ي هوایی و ریشه هااندامبراي زیست توده 
کش بر ماندگاري آن در دهد مقدار کاربرد علفیمشاهد بود؛ که نشان 

است. از سوي دیگر با توجه به اینکـه در کـاربرد مخلـوط     مؤثرخاك 
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(جدول ي آلی و زیستی در طول زمان تلفات زیست توده ریشه کودها
نسبت به سایر تیمارهـا کمتـر بـوده     )5جدول (ي هوایی هااندامو  )4

یر مثبت آن بر فعالیت ریزجانداران و افزایش تجزیـه  تأث احتمالاًاست 

دلیل این مهم بوده است در ایـن رابطـه ریـورا    بیولوژیکی تریفلورالین 
   .) نشان دادند21کروز و همکاران (

 
  ي هوایی در پاسخ به بقایاي تریفلورالین در خاك مزرعه در تیمارهاي کاربرد کودهااندامهاي زیست توده یانگینممقایسه  - 4 جدول

Table 4- Mean comparison of sorghum shoot dry weight in response to trifluralin herbicide residues in soil.at fertilizer 
application treatments 

  هاي هوایی (درصد نسبت به شاهد)وزن خشک اندام
Shoot dry weight (%of control)  

      

  روزهاي پس از سمپاشی
Days after spraying  

      

  تیمار  0  3  7  15  30  60  90  120
Treatment  

  مقدار کاربرد تریفلورالین
Trifluralin dose  

cd46.8  b35.3 d31.2  b23.3 bc19.7  ab14.6  ab11  ab8.5  NF    
bc62 a63  cd45.4  a51.5  bc19.1 ab16.6  a16.9 a11  NP  480 گرم ماده مؤثره در هکتار  

1-480 g a.i. ha 
bcd55  a70.7  a89.6  a54.6  ab27.8  ab17.6  ab12  ab9  HF    

a 94  ab50.3  ab81.5  a49.4  a 31.6 a 20.4  a 16  bc7  NP-HF    
d 42  b 34.8 d 30.3  b23.2  bc19.7  d 8.1  abc8  d 2  NF   

cd 50  ab50.8  cd 48.5  a 50.3  c 15.1  cd10.8  c 2  d 2.4  NP  960 گرم ماده مؤثره در هکتار  
1-960 g a.i. ha 

b 70  a 57.4  abc69.8  a 60  a 29.1  c 11.1  bc4  d 2.1  HF    
b 68  ab51.7  bc56.7  a 46  a 30.1  bc12  bc5  d 3.6  NP-HF   

  باشددار نمیدرصد داراي تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDهاي داراي حداقل یک حرف مشترك بر مبناي آزمون در هرستون میانگین
 Means of each column followed by similar letters are not significantly different (LSD 5%).NF ،تیمار شاهد بدون کود :NP ،کود زیستی :HF :

  : کود آلی و زیستیNP-HFکود آلی، 
NF: control without fertilizer, NP: bio-fertilizer, HF: organic fertilizers, NP-HF: organic and biological fertilizers 

  
  هاي زیست توده ریشه سورگوم در پاسخ به بقایاي تریفلورالین در خاك مزرعه در تیمارهاي کاربرد کودیانگینممقایسه  - 5جدول 

Table 5- Mean comparison of sorghum root dry weight in response to trifluralin herbicide residues in soil at fertilizer 
application treatments 

  هاي هوایی (درصد نسبت به شاهد)وزن خشک اندام
Shoot dry weight (%of control)  

      

  روزهاي پس از سمپاشی
Days after spraying  

    

  تیمار  0  3  7  15  30  60  90  120
Treatment  

  مقدار کاربرد تریفلورالین
Trifluralin dose  

c42.8  e38.1  f39.4  d28.3  c25.3 b12.4  a11.3  a 9.7  NF    
c41.8  b60.9  e54.9  ab58  c21.7 ab15.7 a12.8  a 10  NP  480 گرم ماده مؤثره در هکتار  

1-480 g a.i. ha 
b51.4  a72.8  a89.1  a 60  a38.7 a 19.7  a 11  a 7  HF    
a82.2  c56.4  b82.1  c 51  b32.6  a 18  a 10  a 6.3  NP-HF    
e28.5  f31.3  f41.9  d 28  c25.3  cd 8  b 2  b0.29  NF   
d36.6  d48.5  e57.6 ab56  d17.2  d 4.9  b 1.4  b0.47  NP  960 گرم ماده مؤثره در هکتار  

1-960 g a.i. ha 
cd40.4  cd52.3  c73.3  b55  a38.8  c11  b 1.2  b0.97  HF    
b52.4  d49.2  d62.7  c 51  b30.6  c 10  b3  b0.60  NP-HF   

  باشددرصد داراي تفاوت معنی دار نمی 5در سطح احتمال  LSDهاي داراي حداقل یک حرف مشترك بر مبناي آزمون در هرستون میانگین
 Means of each column followed by similar letters are not significantly different (LSD 5%).NF ،تیمار شاهد بدون کود :NP ،کود زیستی :HF :

 : کود آلی و زیستیNP-HFکود آلی، 
NF: control without fertilizer, NP: bio-fertilizer, HF: organic fertilizers, NP-HF: organic and biological fertilizers 
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و متعـادل کـردن جـذب    علاوه بر تثبیت ازت هـوا   هايباکترکه 

بـا سـنتز و    ،مورد نیاز گیـاه  هاييمصرف و ریز مغذعناصر اصلی پر
تنظـیم کننـده    يهـا ترشح مواد محرك رشد گیاه نظیر انواع هورمون

، همچنین ترشح اسیدهاي آمینـه مختلـف،   )IAA(رشد مانند اکسین 
سیدروفور موجب رشد و توسـعه  و  تیک، سیانید هیدروژنوبییانواع آنت

و با حفاظـت ریشـه گیاهـان از     شدههوایی گیاهان  يهاریشه و اندام
رشد و نمـو و بهبـود    زاي خاکزي موجب افزایشل بیماريمله عوامج

طریـق افـزایش فعالیـت ریشـه و      احتمـالاً و  شـوند یم ـ کیفی گیـاه 
ریزموجودات موجود در منطقه ریشه شرایط لازم براي افزایش تجزیه 

  بیولوژیکی را فراهم کرده است.
ي مربـوط بـه   هـا دادهبر اساس نتایج حاصل از آنالیز رگرسـیون  

زیست توده ریشه و اندام هوایی سورگوم، روند تغییرات زیسـت تـوده   
ي هوایی آن در پاسخ به بقایاي تریفلورالین در هااندامخشک ریشه و 

رو ). از این6پارامتري تبعیت کرد (جدول  3خاك، از معادله لجستیک 
ك ي خـا هـا نمونـه بینی و تعیین غلظت باقیمانده تریفلورالین در پیش

مزرعه در طول زمان از تابعیت ماده خشک تولیدي سورگوم به بقایاي 
  ي خاك مزرعه استفاده شد.هانمونهتریفلورالین در 

  
پارامتري در پاسخ به ي هوایی و ریشه سورگوم به معادله لجستیکی سه هااندامي مربوط به ماده خشک هادادهمعادلات حاصل از برازش  - 6جدول 

  خاك سازي شده تریفلورالین دربقایاي شبیه
Table 6- Equations from fitting of sorghum shoot and root dry weight to 3 parameter logistic equation in response to 

simulated trifluralin residues in soil 
  معادله لجستیکی سه پارامتره

3 parameter logistic equation  
  پارامتر

Parameter  
ݕ =

99.15
1 + exp	{0.91(log(ݔ) − log(0.048)}

  هاي هواییماده خشک اندام 
Shoot dry weight  

ݕ =
99.03

1 + exp	{0.81(log(ݔ) − log(0.048)}
  ماده خشک ریشه 

Root dry weight  
 

ي هوایی هااندامي وزن خشک ریشه و هادادهبا استفاده از برازش 
) غلظت باقیمانـده  6جدول (پارامتري لجستیکی  3سورگوم به معادله 

ي زمانی مختلف محاسـبه شـد. نتـایج    هابازهتریفلورالین در خاك در 
 960به  گرم 480نشان دادند که با افزایش مقدار کاربرد تریفلورالین از 

 ،8 ،7خاك افزایش یافت (جداول گرم در هکتار بقایاي تریفلورالین در 
سـنجی و  ). با توجه به نتایج بدست آمـده از آزمـایش زیسـت   10و  9

سازي شده براي آزمایش بقایـاي تریفلـورالین در خـاك،    بقایاي شبیه
یر بقایــاي تــأثزیسـت تــوده ریشــه و انــدام هــوایی ســورگوم تحــت  

 گرفتند. تریفلورالین در خاك قرار
به معادله سینتیکی درجه  هادادهازش بر اساس نتایج حاصل از بر

گرم ماده  960و  480) تریفلورالین در دو تیمار kاول، ضریب تجزیه (
لین که با استفاده از گیاه سورگوم پس از تعیین باقیمانده تریفلورا مؤثره

داري نداشت. مقایسـه رونـد تجزیـه    در خاك بدست آمده، روند معنی
دم کـاربرد کـود در مزرعـه نتـایج     تریفلورالین در شرایط کاربرد و ع ـ

  متناقضی داشت.

  
-ي مختلف نمونههازمانگرم در کیلوگرم خاك) محاسبه شده مربوط به معادله زیست توده ریشه سورگوم در بقایاي تریفلورالین (میلی - 7جدول 

  تریفلورالین در هکتار در تیمارهاي کاربرد کود مؤثرهگرم ماده  480برداري از خاك مزرعه در مقدار کاربرد 
soil) related to root biomass of sorghum equation at different times soil  1-Trifluralin residues estimated (mg kg -Table 7

mentsat fertilizer application treat1-sampling when trifluralin applied at 480 g a.i. ha 

  روزهاي پس از سمپاشی 0  3  7  15  30  60  90  120
Days after spraying  

0.18  0.23  0.25  0.28  0.30  0.34  0.34  0.36  NF ام)بقایا (پی پی  
NF Residue (ppm)  

0.08  0.07  0.12  0.15  0.30  0.31  0.31  0.32  NP 
  

0.10  0.06  0.10  0.14  0.26  0.29  0.30  0.34  HF 
  

0.04  0.13  0.13  0.17  0.25  0.28  0.31  0.37  NP-HF 
  

NF ،تیمار شاهد بدون کود :NP ،کود زیستی :HF ،کود آلی :NP-HFکود آلی و زیستی :  
NF: control without fertilizer, NP: bio-fertilizer, HF: organic fertilizers, NP-HF: organic and biological fertilizers 
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-ي مختلف نمونههازمانگرم در کیلوگرم خاك) محاسبه شده مربوط به معادله زیست توده ریشه سورگوم در بقایاي تریفلورالین (میلی - 8جدول 
  تریفلورالین در هکتار در تیمارهاي کاربرد کود مؤثرهگرم ماده  960برداري از خاك مزرعه در مقدار کاربرد 

to root biomass of sorghum equation at different times soil soil) related  1-Trifluralin residues estimated (mg kg -Table 8
at fertilizer application treatments1-sampling when trifluralin applied at 960 g a.i. ha 

  روزهاي پس از سمپاشی 0  3  7  15  30  60  90  120
Days after spraying  

0.20  0.23  0.25  0.28  0.30  0.36  0.35  .034  NF  
0.16  0.16  0.17  0.16  0.32  0.34  0.45  0.42  NP  
0.01  0.12  0.05  0.10  0.25  0.34  0.41  0.42  HF  
0.02  0.15  0.12  0.18  0.25  0.27  0.38  0.40  NP-HF  
         

NF ،تیمار شاهد بدون کود :NP ،کود زیستی :HF ،کود آلی :NP-HFکود آلی و زیستی :  
NF: control without fertilizer, NP: bio-fertilizer, HF: organic fertilizers, NP-HF: organic and biological fertilizers  

 
ي هازماني هوایی سورگوم در هااندامگرم در کیلوگرم خاك) محاسبه شده مربوط به معادله زیست توده بقایاي تریفلورالین (میلی - 9دول ج

  تریفلورالین در هکتار در تیمارهاي کاربرد مؤثرهگرم ماده  480د برداري از خاك مزرعه در مقدار کاربرهمختلف نمون
soil) related to shoot biomass of sorghum equation at different times soil  1-Trifluralin residues estimated (mg kg -Table 9

application treatmentsat fertilizer 1-sampling when trifluralin applied at 480 g a.i. ha 

  روزهاي پس از سمپاشی 0  3  7  15  30  60  90  120
Days after spraying  

0.22  0.26  0.25  0.29  0.30  0.37  0.37  0.38  NF  
0.15  0.11  0.15  0.13  0.32  0.35  0.36  0.36  NP  
0.18  0.10  0.08  0.12  0.24  0.33  0.37  0.40  HF  
0.09  0.14  0.09  0.17  0.27  0.32  0.38  0.41  NP-HF  

NF ،تیمار شاهد بدون کود :NP ،کود زیستی :HF ،کود آلی :NP-HFکود آلی و زیستی :  
NF: control without fertilizer, NP: bio-fertilizer, HF: organic fertilizers, NP-HF: organic and biological fertilizers 

  
ي هازماني هوایی سورگوم در هااندامگرم در کیلوگرم خاك) محاسبه شده مربوط به معادله زیست توده ي تریفلورالین (میلیبقایا - 10جدول 

 تریفلورالین در هکتار در تیمارهاي کاربرد کود مؤثرهگرم ماده  960برداري از خاك مزرعه در مقدار کاربرد مختلف نمونه
l) related to shoot biomass of sorghum equation at different times soil soi 1-Trifluralin residues estimated (mg kg -Table 10

at fertilizer application treatments1-sampling when trifluralin applied at 960 g a.i. ha 

  روزهاي پس از سمپاشی 0  3  7  15  30  60  90  120
Days after spraying  

0.29  0.27  0.23  0.29  0.30  0.39  0.46  0.43  NF  
0.20  0.19  0.13  0.14  0.34  0.43  0.47  0.51  NP  
0.23  0.17  0.08  0.15  0.24  0.37  0.48  0.49  HF  
0.17  0.19  0.09  0.18  0.28  0.38  0.44  0.50  NP-HF  

NF ،تیمار شاهد بدون کود :NP ،کود زیستی :HF ،کود آلی :NP-HFکود آلی و زیستی :  
NF: control without fertilizer, NP: bio-fertilizer, HF: organic fertilizers, NP-HF: organic and biological fertilizers 

 
که کاربرد کود آلـی و زیسـتی بقایـاي تریفلـورالین را در     بطوري

 9، 8، 7برداري بطور قابل توجهی کاهش داد (جداول ي نمونههازمان
 مـؤثره گـرم مـاده    480). ضریب تجزیه تریفلورالین در کـاربرد  10 و

یمارهاي کود زیستی، آلی و اثر تروز در  120زیست توده ریشه پس از 
برابر نسبت به تیمار فاقد کود  6/4و  8/5، 5/2به ترتیب  هاآنمتقابل 

گـرم   480عمر محاسبه شده توسط گیاه سورگوم در کـاربرد  بود. نیمه
روز و در تیمـار   27و  22، 51، 130در هکتار تریفلـورالین   مؤثرهماده 
روز بـه ترتیـب    38و  17، 54، 119بـه ترتیـب   مؤثره گرم ماده  960

بود.  هاآنمربوط به تیمار شاهد بدون کود، کود زیستی، آلی و اختلاط 
درصد غلظـت   90(زمان لازم براي تجزیه  90DTروند تغییرات براي 

یب تجزیه ضر ).11ز نتایج مشابهی داشت (جدول اولیه تریفلورالین) نی
)k با اسـتفاده از آزمـون    مؤثرهگرم ماده  480) تریفلورالین در کاربرد

ي هوایی تیمارهاي کود زیسـتی، آلـی و مخلـوط    هااندامزیست توده 
برابر نسبت به تیمار شاهد فاقد کود بود. ضریب تجزیه  6و  8، 2 هاآن

یبـاً از ایـن   تقرتریفلورالین نیز  مؤثرهه گرم ماد 960براي  بدست آمده
ین تـر مهـم محتوي مواد آلی خـاك  ). 11کرد (جدول یمروند تبعیت 

عامل در کمیت جذب تریفلورالین در خاك است و در این ارتباط کربن 
در ) 13خانـا ( در ایـن رابطـه جنـی و    . )7و  6دارد (بیشترین نقش را 

ي زیستی حاوي باکتري ریزوبیوم کودهاآزمایش خود نشان دادند که 
هـاي  کشتوانند اثرات سوء علفیمهاي تثبیت کننده فسفر يباکترو 
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بـه عنـوان کودهـاي    ها آنآنیلین را کاهش داد و استفاده از نیترودي
ترنتانایلـد و  . شـوند یمبیولوژیکی باعث افزایش عملکرد محصول نیز 

رالین در خـاك بـا   ) در آزمـایش تعیـین بقایـاي تریفلـو    27همکاران (
استفاده از روش آنالیز دستگاهی در مزرعه نشـان دادنـد کـه بقایـاي     

درصد و در خاکی که  70تا  40تریفلورالین در خاك بدون کاشت گیاه 
کش درصد میزان کاربرد علف 23تا  16گیاه زراعی در آن کشت شده 

 توانـد یم ـدر خاك بود، نامبردگان نشان دادند که ریشه گیاهان نیـز  
یر قـرار دهنـد. بـر    تـأث کش تریفلورالین را در خاك تحت بقایاي علف

ي آلی به همـراه عناصـر غـذایی یکـی از     کودها هاآناساس گزارش 

باشـد و افـزایش   یمجانداران خاك ي اصلی افزایش جمعیت ریزهاراه
کش در خاك فبیشتر جمعیت میکروبی باعث تخریب بیشتر بقایاي عل

ي کودهانشان دادند که استفاده از  )20کاران (). راتد و هم14شود (یم
نیتـروآنیلین در خـاك   هـاي دي کـش علف دامی باعث کاهش بقایاي

ي زیستی و آلی کودهالذا با توجه به نتایج مذکور استفاده از  شوند.یم
کـش تریفلـورالین از طریـق    تواند علاوه بر کاهش بقایـاي علـف  یم

افزایش جمعیت میکروبی باعث افزایش گسترش ریشـه گیاهـان بـه    
بر جمعیت میکروبـی و تجزیـه تریفلـورالین،     مؤثرعنوان عامل ثانوي 

 افزایش عملکرد محصول را نیز سبب شوند.
  

  کش تریفلورالین با استفاده از گیاه سورگومتیکی درجه اول ازماندگاري علفسینپارامترهاي برآورد شده توسط معادله  - 11جدول 
Table 11- Parameters estimated by first order kinetic equation from the persistence of the herbicide trifluralin using 

sorghum 

R²  
سطح 
  احتمال

Probabili
ty level 

90DT  
  (روز)

(Day) 

50DT  
  (روز)

(Day)  

0C 
  (درصد)

(%) 

K گرم در کیلوگرم (میلی
  در روز)

K (mg kg-1 day-1) 

  مواد آلی
Organic 
matter  

- مقدار کاربرد علف
کش (گرم در 

  هکتار)
Herbicide 

dose(g. ha-1)  
  خشک ریشه وزن     

Root dry weight 
0.97 0.0001 434 130 105 )*0.0001 (0.0053 NF    
0.90  0.0020 171 51 99 )0.0026 (0.0134 NP  480  
0.93  0.0188  74 22 104 )0.0097 (0.0308  HF    
0.92 0.0220  92 27 107 )0.0081 (0.0248  NP-HF    
0.91 0.0027 396 119 95  )0.0012 (0.0058  NF    
0.87 0.0124  181 54 97 )0.0036(0.0127  NP  960  
0.96 0.0045  56 17 95  )0.0094 (0.0412  HF    
0.93 0.0051 128 38 94  )0.0042 (0.0179 NP-HF    
  اندام هواییخشک  وزن             

Shoot dry weight  
0.96 0.0013 479 144 99 )*0.0009 (0.0048 NF    
0.80 0.0470 232 70 97 )0.0040 (0.0099 NP  480  

0.90 0.0328 58 18 95  )0.0142 (0.0392 HF    
0.94 0.0093 80 24 101 )0.0076 (0.0288 NP-HF    
0.89 0.0013 479 144 99 )*0.0009(0.0048 NF    
0.83 0.0506 397 119 94  )0.0024(0.0058 NP  960  
0.78 0.0427 178 53 95 )0.0052(0.0129 HF    
0.77 0.0835 64 19 97 )0.0173(0.0359 NP-HF    
0.85 0.0247 136 41 94 )0.0057(0.0169 NF    

  خطاي استاندارد*
Standard error  

NF ،تیمار شاهد بدون کود :NP ،کود زیستی :HF ،کود آلی :NP-HFکود آلی و زیستی :  
NF: control without fertilizer, NP: bio-fertilizer, HF: organic fertilizers, NP-HF: organic and biological fertilizers 

DT50  وDT90  شودکش در خاك تجزیه میعلفدرصد  90عمر و مدت زمانی است به ترتیب نشانگر نیمه  
DT50 and DT90 are hale time and the time that required 90% of herbicide residue degrade in soil 

K  ضریب تجزیه (گرم در کیلوگرم خاك در روز) وC0 (درصد نسبت به شاهد) غلظت اولیه تریفلورالین در خاك  
K, coefficien of degradation (gr kg-1 soil day-1) and C0 initial concentration of trifluralin in soil (percent of control) 
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سنجی تیمار کودي آلی و ر اساس نتایج حاصل از آزمون زیستب

در هکتار به طور  مؤثرهگرم ماده  960و  480زیستی در مقادیر کاربرد 
کش را در خاك کاهش داد، همانطور که ین علفداري پایداري امعنی

شود تیمارهاي کودي بر نیمـه  یممشاهده  13جدول و  12در جدول 
. با توجه به نتایج حاصـل بـه   اندداشته یرتأثعمر تریفلورالین در خاك 

کودهاي آلی و بیولوژیکی در شرایط مزرعه  توأممصرف  رسدیمنظر 

کش را در خاك نسبت به ن علفتواند خسارت بقایاي باقیمانده اییم
بیشتر کاهش دهد. از سوي دیگر استفاده از گیاه  هاآنکاربرد جداگانه 

تواند به عنوان یک شاخص زیستی مطلوب در آزمایشـات  یمسورگوم 
کـش تریفلـورالین در   سنجی جهت تعیین بقایاي احتمالی علفزیست

  ).4و  3ي هاشکلخاك مورد استفاده قرار گیرد (

 
  و مقادیر کاربرد تریفلورالین در خاك و مقایسات خطوط برازش داده شده در تیمارهاي کود آلی و زیستی tمقادیر  -12جدول 

  در زیست توده ریشه
Table 12- T values and comparison of organic and biological fertilizers and trifluralin concentration in soil fitted lines in root 

weight 
NP-HFH2  HFH2  NPH2  NFH2   

**3  **3.81  ns 2.05  ns 0.38  NFH1 
ns 0.91  *2.86  ns 0.16  *2.71  NPH1  
ns 1.29  ns 0.74  ns 1.81  *2.57  HFH1  
ns 0.76  ns 1.32  ns 1.37  *2.34  NP-HFH1  
  دهددار را نشان میعدم وجود تفاوت معنی nsدرصد و  5داري در سطح یک درصد و ** و * به ترتیب معنی

 **And * respectively significant at one percent and 5 percent and ns no significant difference shows. 
NF : کودتیمار شاهد بدون ،NP :،کود زیستی HF :کود آلی ،NP-HF :کود آلی و زیستی  

NF: control without fertilizer, NP: bio-fertilizer, HF: organic fertilizers, NP-HF: organic fertilizers and biological 
H1 : گرم تریفلورالین در هکتار. 480کاربرد H2 : گرم تریفلورالین در هکتار 960کاربرد  

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

  ي هوایی در مقادیر کاربرد تریفلورالینهااندامو مقایسات خطوط برازش داده شده در تیمارهاي کود آلی و زیستی زیست توده  t مقادیر - 13جدول 
Table 13- T values and comparison of organic fertilizers and biological fitted in the shoot biomass at the level of applied 

trifluralin 
NP-HFH2  HFH2  NPH2  NFH2   

*2.10  ns 1.82  ns 1.55  ns 0.4  NFH1  
ns 1.01  ns 1.52  ns 0.46  ns 0.89  NPH1  
ns 1.45  ns 0.15  ns 1.75  ns 0.65  HFH1  
ns 1.25  ns 0.39  ns 1.72  **2.91  NP-HFH1  
  دهددار را نشان میعدم وجود تفاوت معنی nsدرصد و  5داري در سطح یک درصد و ** و * به ترتیب معنی

** and * respectively significant at one percent and 5 percent and ns no significant difference shows 
NF ،تیمار شاهد بدون کود :NP ،کود زیستی :HF ،کود آلی :NP-HFکود آلی و زیستی :  

NF: control without fertilizer, NP: bio-fertilizer, HF: organic fertilizers, NP-HF: organic fertilizers and biological 
H1 گرم تریفلورالین در هکتار.  480: کاربردH2 گرم تریفلورالین در هکتار 960: کاربرد 

H1: the application of trifluralin of 480 g per hectare. H2: the application of trifluralin of 960 g ha  
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