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 چکیده
کش نیکوسولفورون در خاک، آزمایشی به نی هیدرومکس بر ماندگاری علفکاربرد کودهای آلی و زیستی و ماده افزود تاثیر به منظور بررسی

انجام شد. فاکتورهای آزمایش شامل کاربرد  1393-94در سال زراعی  کامل تصادفی با سه تکرار، بلوکطرح آماری صورت فاکتوریل و در قالب 
و  شاهد )بدون کود آلی( به عنوان فاکتور اول، مقدار کاربرد  مایکوریزا، کمپوستورمی کود، یگاو کودکودهای آلی و زیستی در چهار سطح 

کاربرد ماده افزودنی هیدرومکس به عنوان فاکتور سوم  عدمگرم ماده مؤثره به عنوان فاکتور دوم و کاربرد یا  80و  40نیکوسولفورون در دو سطح 
روز پس  90و  60، 30، 16دو ساعت پس از سمپاشی(، دو، پنج، هشت، . برای تعیین باقیمانده نیکوسولفورون در خاک، در بازه زمانی صفر )یودند

( HPLCکش با روش آنالیز دستگاهی )گیری انجام شد و مقدار باقیمانده علفمتری خاک نمونهسانتی 15های صفر تا از سمپاشی، از عمق
رد مانده آن در خاک افزایش یافت. همچنین با افزایش مقدار کاربگیری شد. نتایج نشان داد که با افزایش مقدار کاربرد نیکوسولفورون، باقیاندازه
روز افزایش  83/18به  77/17نیمه عمر آن از  ودر روز کاهش یافت  خاک میکروگرم در کیلوگرم 037/0به  039/0کش، سرعت تجزیه از علف

میکروگرم در  034/0به  037/0کش از رعت تجزیه علفگرم ماده موثره(، س 80یافت. همچنین با کاربرد هیدرومکس )به همراه نیکوسولفورون 
کمپوست و مایکوریزا، روز افزایش یافت. با کاربرد کودهای گاوی، ورمی 39/20به  73/18در روز کاهش یافت و نیمه عمر آن از خاک  کیلوگرم 

 خاک میکروگرم در کیلوگرم 051/0و  056/0، 061/0ترتیب به به 037/0گرم )بدون ماده افزودنی(، از  80سرعت تجزیه نیکوسولفورون در تیمار
روز کاهش یافت. در مجموع نتایج نشان داد که استفاده از  59/13و  38/12، 36/11روز به  73/18کش از در روز افزایش یافت و نیمه عمر علف

در خاک را ها کشی قادر است ماندگاری علفگرم ماده موثره( به همراه ماده افزودن40کش )کودهای آلی و زیستی با مقدار کاهش یافته علف
 کاهش دهد.

 .کمپوستورمی، نیمه عمر، مایکوریزاسی، باقیمانده، الپیاچ :کليدي کلمات
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ABSTRACT 
To study the effect of hydromax adjuvant and the application of organic and biofertilizers on the persistence 
of nicosulfuron herbicide in the soil, an experiment was carried out as a factorial arrangement based on 
completely randomized block design with three replications during 2014-2015. Experimental treatments 
were cow manure, vermicompost, mycorrhiza biofertilizer and a control treatment as the first factor, use of 
80 and 40 g a.i ha-1 of the recommended dose of nicosulfuron herbicide as the second factor, and the use of 
Hydromax adjuvant and without adjuvant as the third factor. To determine nicosulfuron residual in the soil, 
sampling was done from 0-15 cm depth of soil at different intervals of 0, 2, 5, 8, 16, 30, 60, 90 days after 
spraying and then the herbicide residue was determined using HPLC. Results showed that nicosulfuron soil 
residue increased by the increasing of its dose. By increasing the herbicide dose, degradation rate decreased 
from 0.039 to 0.037 μg/kg soil-1/day, but half-life increased from 17.77 to 18.83 days. Also nicosulfuron 
degradation rate decreased from 0.037 to 0.034 μg/kg/day and half-life increased from 18.73 to 20.39 days 
in soil when Hydromax adjuvant applied with nicosulfuron at 80 g a.i ha-1. On the other hand, degradation 
rate of nicosulfuron increased from 0.037 to 0.061, 0.056 and 0.051 μg/kg soil-1/day, and half-life values 
decreased from 18.73 to 11.36, 12.38 and 13.59 days in soil when organic and biofertilizers applied with 
nicosulfuron at 80 g a.i ha-1 without adjuvant. Our results showed that the application of organic and 
biofertilizers with reduced dose of nicosulfuron (40 g a.i ha-1) and application of hydrpmax adjuvant can 
lead to the decrease of persistence herbicide in the soil. 
Keywords: Half-life, HPLC, mycorrhiza, residue, vermicompost. 
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 مقدمه
هرز، هایها در کنترل علفکشبا وجود کارایی علف

ها، پیامدهای نامطلوب زیست کاربرد نامتعارف آن

هرز و تهدید هایمحیطی، تغییر فلور و مقاومت علف

 ,Mueller & Sensemanرا در پی دارد )سلامت بشر 

های ها با فعالیتکشعلف(. همچنین پسماند 2015

خاکی بالا در خاک نیز اثرات سویی بر پایداری 

های زراعی و اکوسیستم خاک در بوم نظام

 & Muellerهای زراعی دارد )های تناوبمحدودیت

Senseman, 2015 .) 

های گروه سولفونیل اوره و کشنیکوسولفورون از علف

ربرد آن ابازدارنده آنزیم استولاکتات سینتاز است که ک

 ,Zand & Baghestaniدر مزارع ذرت ثبت شده است )

ها به دلیل کارایی بالا و کش(. کاربرد این علف2007

پایین بودن مقدار مصرف در هکتار، در حال افزایش 

است. از سوی دیگر، ریسک مقاومت بالای این گروه 

 آن ها ها و فعالیت خاکی و پسماند فعالکشاز علف

در خاک قادر است مشکلات زیادی را در تناوب زراعی 

در این  (.Zand & Baghestani, 2007ایجاد کند )

های کلروسولفورون، کشبقایای علف خسارت ارتباط،

 2و عدس 1سولفورون و تریاسولفورون بر نخودمت

(., 2006et alHalloway تری ،)3بنورون بر چغندرقند ،

(، سولفوسولفورون  2013et alIzadi ,.) 4عدس و کلزا

et al.a Montany-Santin ;2006 ,)  5بر کلزا و سویا

Hadizadeh, 2008سولفورون بر(، نیکوسولفورون+ریم 

(،  2015et al.Shahbazi ,عدس، کلزا، چغندرقند )

برای نیکوسولفورون  8و یولاف 7، شاهی6خردل

                                                                                                                                                                          
1 Cicer arietinum L. 
2 Lens culinaris L. 
3 Beta vulgaris L. 
4 Brassica napus L. 
5Glycine max L. 
6 Brassica alba L. 
7 Lepidium sativum L. 
8 Avena fatua L. 

(James & Trolove, 2009 ؛Ghassam et al., 2010 )

ها از کشبه اثبات رسیده است. کاهش مصرف علف

ها از صرف و افزایش کارایی آنسازی مطریق بهینه

ها در کشمواردی است که در کاهش پسماند علف

خاک مؤثر است. در این ارتباط، استفاده از مواد افزودنی 

کش، یکی از راهکارهایی با مقادیر کاهش یافته علف

 Hammami etاست که امروزه کاربرد فراوانی دارد )

al., 2014 مقدار جذب  افزایش(. مواد افزودنی به دلیل

های گیاهی، سبب بهبود کارایی بافتکش به درون علف

. این عمل از طریق کاهش کشش شوندها میکشعلف

سطحی و افزایش تماس با سطح هدف، افزایش 

نگهداری محلول پاششده شده، حل کوتیکول برگ و 

شود ها انجام میتشدید مکانیسم محبوس شدن یون

(Aliverdi & Zand, 2014از .)  سوی دیگر، تاثیر مواد

ها در خاک به اثبات کشی بر باقیمانده علفنافزود

مواد افزودنی با کاهش مقدار آبشویی در  رسیده است.

( سبب افزایش ماندگاری Reddy, 1993پروفیل خاک )

 ,Kucharski, 2004شوند )کش در خاک میعلف

 9طوری که با کاربرد مواد افزودنی بیوآتپولان(، به2007

 11تروبریک 10فرم روغن کلزای متیله شده( و مویان)

)مویان پلی متیل سیلوزان کوپولیمر(، سرعت تجزیه 

مدیفام در گیاه و خاک کاهش و ماندگاری کش فنعلف

(. bKucharski & Sadowski, 2009آن افزایش یافت )

)روغن  12همچنین کاربرد ماده افزودنی المیکس

مویان غیر یونی( با ) 13رومعدنی(، ترند )مویان( و بک

قادر است سرعت تجریه  14کش کلریدازُنعلف

9 Atpolan Bio 80 EC (methylated esters of fatty acids from 

rape oil) 
10 Surfactant 
11 Break Thru 240 EC (polymethylsiloxane copolymer 

surfactant) 
12 Olemix 84 EC (mineral oil SAE 10/95) 
13 BackRow 
14 chloridazon 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.adinehbook.com/gp/search/ref%3Dpd_sa_top%3Fsearch-alias%3Dbooks%26author%3D%25D9%2585%25D8%25AD%25D9%2585%25D8%25AF%25D8%25B9%25D9%2584%25DB%258C%2B%25D8%25A8%25D8%25A7%25D8%25BA%25D8%25B3%25D8%25AA%25D8%25A7%25D9%2586%25DB%258C%26select-author%3Dauthor-exact&xid=17259,15700022,15700186,15700191,15700256,15700259,15700262,15700265,15700271&usg=ALkJrhg7-mqqFsfg4Ej6vbS4a3Ch-Aljpw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.adinehbook.com/gp/search/ref%3Dpd_sa_top%3Fsearch-alias%3Dbooks%26author%3D%25D9%2585%25D8%25AD%25D9%2585%25D8%25AF%25D8%25B9%25D9%2584%25DB%258C%2B%25D8%25A8%25D8%25A7%25D8%25BA%25D8%25B3%25D8%25AA%25D8%25A7%25D9%2586%25DB%258C%26select-author%3Dauthor-exact&xid=17259,15700022,15700186,15700191,15700256,15700259,15700262,15700265,15700271&usg=ALkJrhg7-mqqFsfg4Ej6vbS4a3Ch-Aljpw
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کش را کاهش و ماندگاری آن در خاک را افزایش علف

 (. Kucharski et al., 2012دهد )

ها در خاک، تحت تاثیر بافت خاک، کشتجزیه علف

 قرار دهدمقدار آهک، فعالیت زیستی، دما و رطوبت 

(Okafor et al., 2006کودهای آل .)زیستی از طریق ی و 

خاک،  مخصوص وزن کاهشو  نفوذپذیری افـزایش

 ,.RiveraCrus et alسبب بهبود ساختمان خاک )

می خاک غذاییمواد  و آب نگهداری افزایش( و 2008

جمعیـت ؛ در نتیجه (Kodesova et al., 2010شوند )

خاک  میکروبی فعالیتکنند و میتقویـت را  میکروبـی

 ;Rathod & Patel, 2010د )بخشنمی بهبودرا 

Kanissery & Sims, 2011 تجزیه ( و سرعت

در خاک را  هارا افزایش و ماندگاری آن هاکـشآفت

(. در این Kodesova et al., 2010)دهند کاهش می

ارتباط گزارش شده است که کوهای گاوی، 

کمپوست و زیستی قادرند جمعیت میکروبی ورمی

توانند د. همچنین میدرصد کاهش دهن 86خاک را 

بیوزین و نیمه عمر آن را کش متریسرعت تجزیه علف

درصد کاهش دهند  52درصد افزایش و  37ترتیب به

(Shahgholi et al., 2014سایرگزارش .) ها حاکی از آن

است که کاربرد کودهای آلی و زیستی قادرند سرعت 

 فلورالینکش را افزایش و ماندگاری تریتجزیه علف

(Barzoei et al., 2016و متری )( بیوزینFakhrerad 

et al., 2013.در خاک را کاهش دهند ) 

ر کش نیکوسولفورون دبا توجه به کاربرد فراوان علف 

که تاکنون مطالعات چندانی در مزراع ذرت کشور و این

کش در خاک انجام نشده ارتباط با ماندگاری این علف

 تاثیر کودهای آلیمنظور بررسی است، این پژوهش به

و زیستی و ماده افزودنی هیدرومکس بر ماندگاری 

 انجام شد. مزرعه شرایط خاکنیکوسولفورون در 

 

 

 

 

 هامواد و روش 

منظور بررسی تاثیر کاربرد کودهای آلی و ماده به

کش افزودنی هیدرومکس بر ماندگاری علف

در بستر کاشت ذرت، آزمایشی در  نوسولفوریکون

 سیفردودانشگاه  کشاورزیدانشکده  یقاتیمزرعه تحق

انجام گرفت. آزمایش  1393-94زراعی  ، در سالمشهد

امل بلوک کطرح آماری به صورت فاکتوریل و در قالب 

تصادفی با سه تکرار انجام شد. عوامل مورد بررسی 

شامل کاربرد کودهای آلی و زیستی در چهار سطح کود 

تن  10کمپوست )تن در هکتار(، کود ورمی 40گاوی )

تن در  5/2در هکتار(، کود بیولوژیک مایکوریزا )

هکتار( و شاهد بدون کاربرد کود آلی به عنوان فاکتور 

 4% (SC)کش نیکوسولفورون اول، مقادیر کاربرد علف

معادل گرم ماده مؤثره در هکتار،  80و  40)در دو سطح 

تجارتی در هکتار از شرکت مشکفام یک و دو لیتر ماده 

ه عنوان فاکتور دوم و کاربرد و عدم کاربرد ماده ب

درصد عصاره یوکا، دو  90افزودنی هیدرومکس )

درصد اسید هیومیک و پنج درصد مویان از شرکت 

آرمان سبز( به میزان نیم درصد حجمی به عنوان فاکتور 

سوم بودند. لازم به ذکر است که هیدرومکس، ماده 

ه ه تاثیر ده مادافزودنی منتخب نتیجه آزمایش مقایس

ر کش نیکوسولفورون دافزودنی در افزایش کارایی علف

 ای بودهرز در شرایط گلخانههایکنترل علف

(Mamnoie et al., 2018) . 

کشت در زمینی که به مدت چهار سال، هیچ گونه 

ر آن کش دکاشت، کود شیمیایی، آلی و زیستی و آفت

محل استفاده نشده بود انجام گرفت. بافت خاک 

 57/1آزمایش سیلتی لوم، وزن مخصوص ظاهری آن 

 85/7اسیدیته آن برابر گرم در سانتیمتر مکعب( و میزان 

 5/4بود. هچنین هدایت الکتریکی خاک برابر با 
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 68/0، میزان کربن آلی ان برابر با زیمنس بر متردسی

درصد( و مقادیر نیتروژن، پتاسیم و فسفر قابل جذب 

گرم در میلی 100و 185، 072/0ترتیب برابر با به

ی خصوصیات فیزیکی و شیمیایکیلوگرم بود. برخی از 

مشخصات و  1علف کش نیکوسولفورون در جدول 

کودهای آلی و زیستی مورد استفاده در جدول دو نشان 

 داده شده است.

 

 کش نيکوسولفورونبرخی از خصوصيات فيزیکی و شيميایی علف -1جدول 

Table 1. Some physiochemical properties of nicosulfuron herbicide 

 نقطه ذوب

Melting Point 

 فشار بخار

Vapor 

Pressure: 

 ضریب جذب خاک

Kd (L kg−1) 

 ثابت تفکیک اسیدی
pKa 

ضریب توزیع بین آب 

 و اکتانول
Log Kow 

 )روز( نیمه عمر

Half-life (day) 

°144-141  C 1.2 × 10-16 02 to 0.47 4.6 (25° C) 
-2 (pH 9) 
-1.77 (pH 7) 

-0.36 (pH 5) 

6 (Cheryl et al., 2002) 
13 (Wu et al., 2010) 

60 (Sabaie,. 2002) 

owLog K ،ضریب توزیع بین آب و اکتانول :Kd : ،ضریب جذب خاکpKaثابت تفکیک اسیدی : 
Log Kow: Octanol- water partition coefficient, Kd: Soil sorption coefficient, pKa: Acid dissociation constant 

 هاي کودهاي آلی و زیستی آزمایشبرخی ویژگی -2جدول 

Table 2. Some characteristics of organic and biological fertilizers applied in the experiment 

pH EC 
(ds/m2) 

OC  

(%) 
mg/kg 

Fertilizer 
P K N 

8.72 4.52 20 7480 410.4 11375 Cow manure 
8.44 5.81 15 7820 2371 10033 Vermicompost 

8.12 2.46 10 3680 97 6125 Mycorrhiza 

OM ،ماده آلی :OC:  کربن آلی                                  

OM: Organic Mater, OC: Organic carbon 
عملیات آماده سازی بستر کاشت شامل شخم و دیسک 

( در واحدهای 704کاشت ذرت )رقم عمود بر هم بود. 

ست ، با دمربع هشت متر× آزمایشی )کرت( به ابعاد سه 

انجام شد. هر کرت آزمایش دارای  10/3/93و در تاریخ 

متر با تراکم سانتی 20× 70پنج خط کشت به فواصل 

بوته در هکتار بود. فاصله بین واحد آزمایش  1400

مایش دو ( یک خط نکاشت و بین بلوک های آز)کرت

متر در نظر گرفته شد. آبیاری به صورت تحت فشار و 

کیلوگرم اوره در هکتار طی سه  400نشتی بود. میزان 

مرحله )قبل از کاشت، مرحله پنج تا هفت برگی، 

کیلوگرم سولفات پتاسیم  150تشکیل گل آذین نر( و 

صورت در هکتار در زمان آماده سازی بستر کاشت به

ر سازی بستفه شد. پس از آمادهیکنواخت به خاک اضا

کاشت، مقادیر کودهای آلی و زیستی بر اساس 

ی هاصورت یکنواخت در کرتتیمارهای آزمایش، به

آزمایشی، پخش و با لایه سطحی خاک مخلوط شدند. 

هرز، با هایسمپاشی در مرحله سه تا چهار برگی علف

به  دار فشار ثابت، مجهزاستفاده از سمپاش پشتی لانس

کیلو پاسکال )معادل دو  200ای با فشار ثابت ازل شرهن

 بار( در مرحله چهار تا پنج برگی ذرت انجام شد. 

کش، نمونه برداری از عمق برای تعیین ماندگاری علف

سانتی متری خاک در فواصل زمانی صفر  15صفر تا 

، 30، 16)دوساعت بعد از سمپاشی(، دو، پنج، هشت، 

شی، با استفاده از آگری به روز پس از سمپا 90و  60

ی صورت تصادفقطر هفت سانتیمتر، از شش نقطه به

ها بعد از (. نمونهKonda & Pasztor, 2001انجام شد )

خشک شدن در دمای اتاق، با استفاده از الک دو میلی

ز کش و آنالیمتری الک شدند و تا مرحله استخراج علف

هداری گراد نگدرجه سانتی -20دستگاهی، در دمای 

 (.Rouchaud et al., 1995شدند )

 10برای استخراج باقیمانده نیکوسولفورون از خاک، 
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 50دار های دربگرم خاک مربوط هر تیمار، درون لوله

لیتر مخلوط میلی 30لیتری ریخته شد و میلی

بت دو: ترتیب با نسهمراه آب دیونیزه، بهاستونیتریل، به

دقیقه با  30ت سه درصد حجمی اضافه شد و به مد

استفاده از شیکر افقی تکان داده شد. سپس برای تفکیک 

ها به سانتریفیوژ چهار هزار دور در دقیقه فاز مایع، نمونه

به مدت پنج دقیقه انتقال داده شد. فاز مایع جدا شده از 

شد. برای تنظیم  هعبور داد 42کاغذ صافی واتمن 

محلول اسید میلی لیتر  5/0(، ≥ pHاسیدیته محلول )پنج

کلریدریک شش نرمال و شش گرم کلرید سدیم به آن 

 15ثانیه با شیکر تکان داده شد. سپس  30اضافه شد و 

ثانیه با  30مدت کلرومتان اضافه شد و بهلیتر دیمیلی

قه مدت پنج دقیشیکر تکان داده شد. پس از آن، ظرف به

ماند تا فاز آلی از فاز آبی جدا شود. سپس حرکت بی

کلرومتان به باقیمیلی لیتر دی 15رحله اضافه کردن م

مانده عصاره دوبارهً تکرار شد تا باقیمانده فاز آلی 

جداسازی شود. تغلیظ محلول جمع آوری شده با 

دستگاه تبخیر چرخشی خلاء )روتاری اواپراتور( در 

درجه سانتیگراد انجام شد.  45حمام آب گرمی با دمای 

نیتریل به ظرف اضافه شد و لیتر استوسپس یک میلی

میکرومتری به دستگاه  45/0پس از عبور از فیلتر آلی 

HPLC ( تزریق شدWu et al., 2010 لازم به ذکر .)

کلرومتان با خلوص است که استونیتریل و دی

کروماتوگرافی و سایر مواد مورد استفاده در آزمایش با 

 استفاده شدند.  2از شرکت مرک 1خلوص تجزیه ای

کش در آزمایشگاه پژوهشکده ین باقیمانده علفتعی

تحقیقات بوعلی دانشگاه علوم پزشکی مشهد انجام 

و ساخت ژاپن  4شیمادزو HPLC3گرفت. مدل دستگاه 

با ستون  5ویساز اسپکتروفتومتریک یوبود که به آشکار

میلی  250از جنس بدنه استیل به طول  18Cفاز معکوس 

                                                                                                                                                                          
1 Analytical grade 
2 Merck 
3 High performance liquid chromatography 
4 Shimadzu SCL- 10AVP 

مجهز بود. دستگاه فوق  مترمیلی 45متر و قطر خارجی 

 A6000مجهز به یک سیستم خارج کننده گاز و پمپ 

بود. فاز متحرک مورد استفاده شامل آب دیونیزه: 

جمی ترتیب با نسبت حاستونیتریل: استیک اسید، به

کمک  درصد بود که قبل از استفاده، به 2/0: 30:70

دستگاه التراسونیک گاززدایی شد. سرعت جریان عبور 

 25لیتر در دقیقه و حجم تزریق میلی 8/0تحرک، فاز م

میکرومتری  45/0میکرولیتر بود که از یک فیلتر آلی 

عبور داده شد. طول موج حداکثر جذب برای 

 238نیکوسولفورون، با دستگاه اسپکتروفتومتر، برابر با 

ه های مجهول بنانومتر تعیین شد. قبل از تزریق نمونه

نیکوسولفورون با خلوص دستگاه، محلول استاندارد 

درصد از شرکت سیگماآلدریچ تهیه شد و پس از  6/99

کش و زمان تزریق به دستگاه، محل ظهور پیک علف

دقیقه ( مشخص شد  19/16بازداری نیکوسولفورون )

( دستگاه، LOD) 6(. برای تعیین حد تشخیص1)شکل 

 𝑆 3) 7نویز به از روش سیگنال

𝑁
( استفاده شد. برای این 

، 5/0های مختلف منظور، با تزریق شش تکرار از غلظت

ای که لیتر به دستگاه، در نقطهگرم در میکرو 01/0و 1/0

نسبت ارتفاع سیگنال، سه برابر ارتفاع نویز شود، حد 

 & Shrivastava( تعیین شد )LODتشخیص دستگاه )

Gupta, 2011.) 

ادله از مع ،کوسولفورونین هیسرعت تجز نییتع یبرا

 Muller etاستفاده شد ) (1)معادله  کیدرجه  کینتیس

al., 2003 .) 

Ct                 (1معادله)     = C0  exp(−kt)                                                                              

 ،tدر زمان  فورونکوسولیغلظت ن :tC در این معادله،

oC: لوگرمیگرم در کیکرو)م کوسولفورونین هیاول غلظت 

گرم خاک لویگرم در کیکرو)م هیسرعت تجز :kخاک( و 

5 UV- Vis 
6 Limit of detection  
7 Signal-to-noise ratio 
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 نیمه عمر نییتع یبرا .باشدزمان )روز( می tدر روز( و 

از  کوسولفورونیدرصد ن 90 تحزیه یزمان لازم برا و

  (.Muller et al., 2003) شد استفادهدو و سه  معادله

ln 2                  (   2 معادله)    

k
=   50DT 

ln 10                    (   3 معادله)   

k
=  90DT 

زمان لازم  ترتیب: به90DTو  50DT ت،معادلااین در 

 کوسولفورونین ماندهیدرصد از باق 90و  50 هیتجز یبرا

 جهت نیهمچنکش است. علف هیتجز بیضر :k و

 از ی،پارامترهای آمار ریسا و خطوط بیش سهیمقا

  (.Soltani, 2014) استفاده شدچهار  معادله

 حدود=آماره±(  dfet ,0.05)(آماره اریمع اشتباه) (4معادله)

 نانیاطم

 شاملشده  گیریاندازه یپارامترها ،معادلهاین در 

 50ED ای( b) خط بیش(، k) کشعلف هیتجز بیضر

 یخطا همان زینآماره  اریمع اشتباه وبودند  90ED ای

بعد از اضافه و کم کردن  که بوداستاندارد پارامترها 

خطای استاندارد به پارامتر مورد نظر، دامنه پارامتری 

 یپارامترهادامنه  سهیمقا قیسپس از طرشد.  نییتع

ها، آن یعدم همپوشان ای یهمپوشان قیطر از یآمار

 اب که کر استبه ذ لازم .پارامترها انجام شد یبندگروه

 هیمحاسبه شده جدول در کل  tمقدار کهنیا توجه

 ,Soltani) شداز معادله حذف  ،ثابت بود هاسهیمقا

2014.) 

 

 نتایج و بحث
گیری نیکوسولفورون حد تشخیص دستگاه برای اندازه

میکروگرم در کیلوگرم بود. در  01/0در این آزمایش، 

مطالعات قبل نیز حد تشخیص دستگاه برای 

 & Lazic/ میکروگرم در کیلوگرم )01یکوسولفورون، ن

Sunjka, 2014 ،)002/0 گرم در کیلوگرم میکرو

(James & Trolove, 2009 و )نانوگرم در  05/0

( گزارش شده است. با Wu et al., 2010کیلوگرم )

کش نیکوسولفورون، مقدار افزایش مقدار مصرف علف

(. در این 1باقیمانده آن در خاک افزایش یافت )شکل 

( گزارش کرد که با Strek, 2005ارتباط، استرک )

کش، مقدار باقیمانده آن در خاک افزایش مقدار علف

تار ساخکش، به یابد. مقدار باقیمانده علفافزایش می

کش و شرایط محیطی مؤثر بر سرعت ملکولی آفت

 ,Tiryaki & Temutکش بستگی دارد )تجزیه علف

2010). 

نتایج نشان داد که مقدار باقیمانده از سوی دیگر، 

نیکوسولفورون در طول زمان کاهش یافت و روند 

کش در زمان، از یک معادله کاهش باقیمانده علف

(. همچنین 2سینتیکی درجه اول پیروی نمود )شکل 

کش در کاربرد ماده آلی توانست سرعت تجزیه علف

که باقیمانده طوریطول زمان را تسریع کند، به

سولفورون در تیمارهای کاربرد کودهای آلی، ورمینیکو

روز پس از سمپاشی،  90کمپوست، مایکوریزا و شاهد 

(. این 2درصد بود )شکل  13ترتیب دو، سه، پنج و به

 Barzoei et al., 2016; Jamesهای )نتایج با گزارش

et al., 1999; Rathod & Patel, 2010مطابقت دارد ). 

دار کوسولفورون، تاثیر معنیکش نیمقدار مصرف علف

بر سرعت تجزیه و نیمه عمر آن نداشت اما با افزایش 

کش در شرایط بدون کاربرد مقدار مصرف علف

کودهای آلی و ماده افزودنی )شاهد(، سرعت تجزیه 

نیکوسولفورون کاهش و نیمه عمر آن افزایش یافت 

که، سرعت تجزیه نیکوسولفورون طوری(، به3)جدول 

گرم در هکتار  80و  40در تیمارهای کاربرد  در خاک،

در تیمار شاهد )بدون کاربرد کودهای آلی و ماده 

میکروگرم در  037/0و  039/0ترتیب افزودنی(، به

 50کیلوگرم در روز بود و مدت زمان لازم برای کاهش 

درصد باقیمانده نیکوسولفورون در مقادیر کاربرد  90و 

و در تیمار  73/18و  77/17ترتیب گرم در هکتار، به 40

روز بود  23/62و  05/59ترتیب گرم در هکتار، به 80

(. در مطالعات قبل نیز مشخص شد که مقدار 3)جدول 
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سولفورون و های پریمیکشکاربرد علف

 متیل، کلروسولفورون  سولفورونمت

(James et al., 1999و تریفلورالین، تأثیر معنی )اری د

کش در خاک ه عمر این علفبر سرعت تجزیه و نیم

.(Barzoei et al., 2016نداشت )

 

 
Retention time Curved height Area under the curve Concentration 

 

Name of the curve 

16.19 2600 61365 1 ppm Nicosulfuron Standard 

 کوسولفورونين استانداردي منحنی هایژگیو -1شکل

Fig 1. Characteristics cuvve standard of nicosulfuron  

  . 

 

: Ver: کود گاوي، Cowنيکوسولفورون )چپ( و کود آلی )راست( بر باقيمانده نيکوسولفورون در خاک. کاربرد تأثير مقدار  -2شکل 

 : شاهدCon: ميکوریزا و Mycکومپوست، ورمی

Fig 2. Effect of  nicosulfuron dose (left) and biofertilizers (right) on nicosulfuron residue in the soil. Cow: Cow manure, Ver: 

Vermicompost, Myc: Mycorrhiza and Con: Control. 

 

های دیگر نشان داده است که با افزایش مقدار گزارش

کش آترازین و توفوردی، سرعت تجزیه مصرف علف

ها در خاک، افزایش کش، کاهش و ماندگاری آنعلف

شده  (. همچنین گزارشNosrati et al., 2007یابد )می

 & Tiryakiاست با افزایش مقدار کاربرد تریفلورالین )

Temut, 2010( تریاسولفورون ،)James et al., 1999 ،)

( و آترازین El-Ghamary et al., 2000سولفورون )مت

(Izadi, 2014ماندگاری علف ،) کش در خاک افزایش
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 اثر مقدار کاربرد نيکوسولفورون بر سرعت تجزیه و طول عمر آن -3جدول 

Table 3. Effect of  nicosulfuron dose on its degradation rate and half-life 

Nicosulfuron  
(g a.i ha-1) 

K 
(μg/kg soil) 

C0 
(μg/kg soil) 

DT50 
(day) 

DT90 
(day) 

R2 

40 a (0.001 )0.039 (0.45 )25.95 17.77 59.05 0.99 

80 a (0.001 )0.037 (0.91 )51.90 18.73 62.23 0.99 

50DT  90وDT شود، کش تجزیه میدرصد علف 90مدت زمانی که نیمه عمر و  : به ترتیبk0کش و : ضریب تجزیه علفCکش نیکوسولفورون. : غلظت اولیه علف
 دهنده خطای استانداد استر سطح پنج درصد است. اعداد داخل پرانتز نشاندار دمشابه در هر ستون، بیانگر عدم اختلاف معنیروف ح

DT50 and DT90: Half and time required to 90% of herbicide residue degradation in the soil, K: Coefficient of degradation, and C0: 

Initial concentration of nicosulfuron in the soil. Means with the same letters in the same column are not significantly different (P<0.05). 
Numbers in parentheses are standard errors. 
 

أثیر ها، با تکشرسد که افزایش ماندگاری علفنظر میبه

ه در ارتباط باشد ک هاکش بر میکروارگانیسمعلف سمی

 & Guptaشود )میسبب کاهش فعالیت آنها 

Gajbhiye, 2002 همچنین نامساعد بودن شرایط )

محیطی، سبب کاهش واکنش های شیمیایی و تجزیه 

 ,.Chowdhury et alشود )کش در خاک میعلف

(. ماده افزودنی هیدرومکس، سرعت تجزیه 2008

داری کاهش داد )جدول طور معنینیکوسولفورون را به

 80ر تیمارهای کاربرد که سرعت تجزیه دطوری(، به4

در هکتار، در شرایط بدون  گرم نیکوسولفورون 40و 

میکروگرم در  039/0و 037/0ترتیب هیدرومکس، به

کیلوگرم خاک در روز بود که با کاربرد هیدرومکس، به 

میکروگرم در کیلوگرم خاک در روز  036/0و  034/0

کاهش یافت. اما با کاربرد هیدرومکس، نیمه عمر 

 90( و مدت زمان لازم برای کاهش 50DT)کش علف

( افزایش 90DTکش در خاک )درصد باقیمانده علف

( در 50DT(. نیمه عمر نیکوسولفورن )4یافت )جدول 

کش در هکتار، با و بدون گرم علف 40تیمارهای کاربرد 

روز بود.  77/17و  25/19ترتیب هیدرومکس، به

گرم در  80همچنین نیمه عمر آن در تیمار کاربرد 

و  39/20ترتیب هکتار، با و بدون هیدرومکس، به

روز بود. از سوی دیگر، مدت زمان لازم برای  73/18

( 90DTکش در خاک )درصد باقیمانده علف 90کاهش 

نیز از روند مشابهی برخوردار بود. کاربرد هیدرومکس 

گرم نیکوسولفورون در  80و  40به همراه مصرف 

بدون هیدرومکس توانست هکتار، در مقایسه شاهد 

و  48/1ترتیب ( را به50DTنیمه عمر نیکوسولفورون )

روز افزایش دهد. همچنین مدت زمان لازم برای  66/1

( 90DTکش در خاک )درصد باقیمانده علف 90کاهش 

 (.4روز افزایش داد )جدول  49/5و  91/4ترتیب را به

 در خاک آن ماندگاريمکس بر سرعت تجزیه و کاربرد نيکوسولفورون و هيدرومقدار اثر  -4جدول 

Table 4. Effect of nicosulfuron dose and hydromax applications on herbicide degradation rate and its persistence in soil. 

Nicosulfuron 
 (g a.i ha-1) 

Adjuvant 
K 

(μg/kg soil) 
C0 

(μg/kg soil) 
DT50 
(day) 

DT90 
(day) 

R2 

40 
- a (0.001 )0.039 (0.45 )25.95 17.77 59.05 0.99 

Hydromax b (0.001 )0.036 (0.95 )25.96 19.25 63.96 0.99 

80 
- a (0.001 )0.037 (0.91 )51.90 18.73 62.23 0.99 

Hydromax c (0.0004 )0.034 (0.10 )52.02 20.39 67.72 0.99 

50DT  90وDT شود، کش تجزیه میدرصد علف 90و  50که : به ترتیب نشانگر مدت زمانیk0کش و : ضریب تجزیه علفCکش نیکوسولفورون. : غلظت اولیه علف
 دار در سطح پنج درصد است. اعداد داخل پرانتز خطای استانداد استمشابه در هر ستون، بیانگر عدم اختلاف معنیروف ح

DT50 and DT90: Time required to 50 and 90% of herbicide residual degradation in soil, K: Coefficient of degradation, and C0: initial 

concentration of nicosulfuron in the soil. Means with the same letters are not significantly different (P<0.05). Numbers in parentheses 

are standard errors 
 

ثر کش مؤتوانند بر ماندگاری علفکش میتجزیه علفاند که مواد افزودنی، با تأثیر بر روند مطالعات نشان داده
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(. از Kucharski, 2004; Kucharski, 2007باشند )

با ساختار  1بیگانهها مواد زیستکشجا که آفتآن

ایل تم هاای هستند، میکروارگانیسممولکولی پیچیده

 به عنوان منبع کربن برای هاکمتری برای استفاده از آن

(؛ در مقابل، Cobb & Reade, 2010تغدیه دارند )

ها تمایل بیشتری برای استفاده از مواد میکروارگانیسم

تری هستند افزودنی که دارای ساختار مولکولی ساده

(Kucharski and Sadowski, 2006 دارند. در همین )

رد اربهای متعددی نشان داده است که کارتباط، گزارش

ها را کشموارد افزودنی قادر است ماندگاری علف

(. Kucharski, 2004; Kucharski, 2007افزایش دهد )

)روغن کلزای میتله شده(  2کاربرد مواد افزودنی البراس

کش اتوفومسات را ، سرعت تجزیه علف90و ترند

کاهش و نیمه عمر آن را هشت روز افزایش داد 

(a09Kucharski & Sadowski, 20 کاربرد ماده .)

)اسید  4)روغن پارافین(، آدپروس 3افزودنی آتپلوس

 & Kucharski( )6)مویان 5چرب تصفیه شده( و ترند

Sadowski, 2006روغن معدنی(،  7( و المیکس(

)اسید چرب متیله شده روغن کلزا( و  8آکتیروب

سیکلوهگزان( متیل)مویان، کپلیمر پلی 9تروبریک

(Kucharski, 2004; Kucharski, 2007 قادر است )

و  11مدیفام، دس10مدیفامهای فنکشماندگاری علف

در خاک و ریشه چغندرقند  را افزایش  12اتوفومسات

کش با کاربرد مواد دهد. افزایش ماندگاری علف

 Swarcewicz etکش تریفلورالین )افزودنی در علف

al., 1998( آترازین ،)Swarcewicz and Mulinski, 

(، لینورون Rodriguezcruz et al., 2007ک 1996

(Rodriguezcruz et al., 2007فن ،) مدیفام

(Kucharski, 2004دس ،) مدیفام و اتوفومسات

                                                                                                                                                                          
1 Xenobiotic 
2 Olbras® 88 EC 
3 Atplus 60 EC 
4 Adpros 85 SL (post- refined fatty acid) 
5 Trend 90 EC 
6 Ethoxylated isodecyl alcohol -surfactant 

(Kucharski, 2007 .نیز گزارش شده است ) 

با کاربرد کودهای آلی و زیستی، سرعت تجزیه 

کش نیکوسولفورون افزایش و ماندگاری آن علف

که سرعت تجزیه طوریبه (،5کاهش یافت )جدول 

نیکوسولفورون در تیمارهای کاربرد کود گاوی، 

کمپوست، مایکوریزا و شاهد )بدون کود( در ورمی

گرم نیکوسولفورون در هکتار و بدون  80تیمار کاربرد 

،  051/0و  056/0، 061/0ترتیب هیدرومکس، به

میکروگرم در کیلوگرم در روز بود و در  037/0

گرم نیکوسولفورون در هکتار و  40د تیمارهای کاربر

، 066/0ترتیب بدون هیدرمکس، سرعت تجزیه به

میکروگرم در کیلوگرم در روز  039/0و  055/0، 06/0

(. تیمارهای کودهای آلی و زیستی با 5بو )جدول 

کش قادرند نیمه عمر افزایش سرعت تجزیه علف

 نیکوسولفورون را کاهش دهند. در این ارتباط، نیمه عمر

( در تیمارهای کاربرد کودهای 50DTنیکوسولفورون )

گرم  80کمپوست و مایکوریزا با  کاربرد گاوی، ورمی

رتیب تنیکوسولفورون در هکتار و بدون هیدرومکس، به

روز بود که نسبت به شاهد  13/ 59و  38/12، 36/11

 35/6، 37/7ترتیب روز(، به 73/18بدون کاربرد کود )

فت. همچنین نیمه عمر روز کاهش یا 14/5و 

( در تیمارهای کاربرد کودهای 50DTنیکوسولفورون )

گرم نیکوسولفورون در هکتار و  40گفته شده و کاربرد 

 60/12و  55/11، 50/10ترتیب بدون هیدرومکس، به

روز(، 77/17روز بود که نسبت به شاهد بدون کود آلی )

روز کاهش یافت.  17/5و  22/6، 27/7ترتیب به

درصد  90ن مدت زمان لازم برای کاهش همچنی

( نیز روندی مشابهی 90DTکش در خاک )باقیمانده علف

7 Olemix 84 EC 
8 Actirob 842 EC 
9 Break Thru S-240 
10 Phenmedipham 
11 Desmedipham 
12 Ethofumesate 
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  (. 5داشت )جدول 

 در خاک  آن ماندگاريکاربرد نيکوسولفورون بر سرعت تجزیه و مقدار اثر کود آلی و زیستی و  -5جدول 

Table 5. Effect of organic and biofertilizers and nicosulfuron dose on nicosulfuron degradation rate and its persistence in 

soil. 

Fertilizer 
Nicosulfuron (g 

a.i ha-1) 

K 

(μg/kg soil) 

C0 

(μg/kg soil) 

DT50 

(day) 

DT90 

(day) 
R2 

Cow manure 
40 a (0.001 )0.066 (0.26 )25.76 10.50 34.89 0.99 

80 bc (0.001 )0.061 (0.51 )49.54 11.36 37.75 0.99 

Vermicompost 
40 c (0.001 )0.06 (0.25 )24.77 11.55 38.38 0.99 

80 de (0.001 )0.056 (0.50 )49.57 12.38 41.12 0.99 

Mycorrhiza 
40 e (0.001 )0.055 (0.24 )24.26 12.60 41.87 0.99 
80 f (0.009 )0.051 (0.48 )48.55 13.59 45.15 0.99 

Control 
40 g (0.001 )0.039 (0.45 )25.95 17.77 59.05 0.99 

80 g (0.001 )0.037 (0.91 )51.90 18.73 62.23 0.99 

 

50DT  90وDT شود، کش تجزیه میدرصد علف 90مدت زمانی که نیمه عمر و : به ترتیب نشانگرk0کش و : ضریب تجزیه علفCکش : غلظت اولیه علف
 دار در سطح پنج درصد است. اعداد داخل پرانتز خطای استانداد استمشابه در هر ستون، بیانگر عدم اختلاف معنیروف نیکوسولفورون. ح

DT50 and DT90: Time required to 50 and 90% of herbicide residual degradation in soil, K: Coefficient of degradation, and C0: initial 

concentration of nicosulfuron in the soil. Means with the same letters are not significantly different (P<0.05). Numbers in parentheses 

are standard errors 
 

ها قبلی، کاربرد کودهای آلی توانست بر اساس گزارش

بیوزین های متریکشسرعت تجزیه علف

(Mehdizadeh, 2012 سولفوسولفورون ،)

(Hadizadeh, 2008( و تریفلورالین )Barzoei et al., 

ها را کاهش دهد که ( را افزایش و ماندگاری آن2016

 با نتایج این آزمایش مطابقت دارد.

های آلی و زیستی در تیمارهای کاربرد کود

همراه ماده افزودنی هیدرومکس  هنیکوسولفورون ب

توانست سرعت تجزیه نیکوسولفورون را نسبت به 

 داری افزایشکود آلی به طور معنی شاهد بدون کاربرد

(. بر این اساس، سرعت تجزیه 6دهد )جدول 

نیکوسولفورون در تیمارهای کاربرد کودهای گاوی، 

ت، مایکوریزا و شاهد، بدون کاربرد کود کمپوسورمی

 ترتیبکش به همراه هیدرومکس، بهگرم علف 80آلی با 

میکروگرم در کیلوگرم  034/0و  051/0، 053/0، 057/0

 در روز بود. همچنین در تیمارهای کاربرد کودهای گفته

گرم نیکوسولفورون به همراه هیدرومکس،  40شده با 

/ ، 057، 062/0ترتیب به کش بهسرعت تجزیه علف

میکروگرم در کیلوگرم در روز رسید  036/0و  052/0

(. بر این اساس، کودهای آلی با افزایش 6)جدول 

سرعت تجزیه نیکوسولفورون در خاک قادرند مقدار 

به تیمار شاهد  کش را در خاک نسبتباقیمانده علف

داری کاهش طور معنی)بدون کاربرد کودهای آلی( به

( در 50DTکه نیمه عمر نیکوسولفورون )طوریدهند، به

کمپوست و تیمارهای کاربرد کودهای گاوی، ورمی

گرم نیکوسولفورون در هکتار  40مایکوریزا با کاربرد 

و  16/12، 18/11ترتیب به همراه هیدرومکس، به

بود که نسبت به تیمار شاهد بدون کاربرد  روز 33/13

 92/5و  09/7، 07/8ترتیب روز( به 25/19کود آلی )

روز کاهش یافت. همچنین نیمه عمر نیکوسولفورون در 

گرم  80تیمارهای کودهای آلی گفته شده با 

نیکوسولفورون در هکتار به همراه هیدرومکس، 

بت به روز بود که نس 44/14و  08/13، 16/12ترتیب به

 39/20تیمار شاهد بدون کاربرد کود آلی و زیستی )

روز کاهش یافت.  95/5و  31/7، 23/8ترتیب روز(، به

درصد  90همچنین مدت زمان لازم برای کاهش 

( در تیمارهای گفته 90DTکش در خاک )باقیمانده علف

 (. 6شده روند مشابهی داشت )جدول 

تیدها، منابع کودهای آلی عمدتاً از ترکیبات پپ

اند ها و لیپیدها تشکیل شدهاسیدها، کربوهیدراتآمینو
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( قادرند Tejada et al., 2010که با اضافه شدن به خاک )

ها به عنوان منبع تأمین انرژی برای میکروارگانیسم خاک

که طوری(، بهRamezani et al., 2010عمل کنند )

کودهای آلی با افزایش فعالیت میکروبی، آنزیمی و 

 Kanissery & Sims, 2011ولوژیک خاک )بی

Ramezani, 2010; Tejada et al., 2010; سرعت ،)

 ,.Rahman et alکش در خاک افزایش )تجزیه علف

2011 ;Kanissery & Sims, 2011 Rathod & Patel, 

ها را کاهش دادند. در کش( و ماندگاری علف;2010

 ی،اوگ کوداست که با کاربرد  شده گزارشاین ارتباط 

 کاهشسرعت تجزیه آترازین افزایش و ماندگاری آن 

های متعدد دیگری (. گزارشIzadi et al., 2014یافت )

ه ، تجزیحاکی از آن است که با افزودن مواد آلی به خاک

های کلروسولفورون، تریاسولفورون، کشعلف

(، Wang et al., 2008متیل )سولفورونمت

(، آمیترول Perruci et al., 2000سولفورون )ریم

(Forouzangohar et al., 2005 سولفوسولفورون ،)

(Hadizadeh, 2008.کاهش یافت ) 

 

 

 ماندگاري آن در خاک.نيکوسولفورون و هيدرومکس بر سرعت تجزیه و  مقدار کاربرد اثر کود آلی و زیستی، -6جدول 

Table 6. Effect of organic and bio-fertilizers, nicosulfuron dose and hydromax applications on nicosulfuron degradation rate 

and its persistence in soil. 

Fertilizer 
Nicosulfuron 

(g a.i ha-1) 
Adjuvant 

K 

(μg/kg soil) 

C0 

(μg/kg soil) 

DT50 

(day) 

DT90 

(day) 
R2 

Cow manure 

40 
- a (0.001 )0.066 (0.26 )25.76 10.50 34.89 0.99 

Hydromax b (0.001 )0.062 (0.25 )24.77 11.18 37.14 0.99 

80 
- bc (0.001 )0.061 (0.51 )49.54 11.36 37.75 0.99 

Hydromax c (0.001 )0.057 (0.50 )49.47 12.16 40.39 0.99 

Vermicompost 

40 
- c (0.001 )0.06 (0.25 )24.77 11.55 38.38 0.99 

Hydromax d (0.001 )0.057 (0.25 )24.78 12.16 40.40 0.99 

80 
- de (0.001 )0.056 (0.50 )49.57 12.38 41.12 0.99 

Hydromax f (0.0008 )0.053 (0.49)49.59 13.08 43.44 0.99 

Mycorrhiza 

40 
- e (0.001 )0.055 (0.24 )24.26 12.60 41.87 0.99 

Hydromax fg (0.009 )0.052 (0.24 )24.27 13.33 44.28 0.99 

80 
- g (0.009 )0.051 (0.48 )48.55 13.59 45.15 0.99 

Hydromax h (0.007 )0.048 (0.47 )48.57 14.44 47.97 0.99 

Control 
40 

- i (0.001 )0.039 (0.45 )25.95 17.77 59.05 0.99 

Hydromax j (0.001 )0.036 (0.95 )25.96 19.25 63.96 0.99 

80 
- I (.0010 )0.037 (0.91 )51.90 18.73 62.23 0.99 

Hydromax k (0.0004 )0.034 (0.10 )52.02 20.39 67.72 0.99 

50DT  90وDT شود، کش تجزیه میدرصد علف 90مدت زمانی که نیمه عمر و : به ترتیب نشانگرk0کش و : ضریب تجزیه علفCکش : غلظت اولیه علف
 دار در سطح پنج درصد است. اعداد داخل پرانتز خطای استانداد استر هر ستون، بیانگر عدم اختلاف معنیمشابه دروف نیکوسولفورون. ح

DT50 and DT90: Time required to 50 and 90% of herbicide residual degradation in soil, K: Coefficient of degradation, and C0: initial 

concentration of nicosulfuron in the soil. Means with the same letters are not significantly different (P<0.05). Numbers in parentheses 

are standard errors 
 

در مجموع نتایج نشان داد، اگرچه کاربرد ماده افزودنی، 

دهد اما به کش در خاک را افزایش میباقیمانده علف

افزودنی هیدرومکس در حفظ افزایی ماده لحاظ تأثیر هم

هرز در تیمارهای کاهش یافته هایکارایی کنترل علف

گرم نیکوسولفورون در هکتار( در شرایط مزرعه  40)

(Mamnoie et al., 2017می ،) توان با کاهش مصرف

کش را در خاک تا حد قابل کش، ماندگاری علفعلف

توان با کاربرد قبولی کاهش داد. از سوی دیگر می

کش را در خاک دهای آلی، سرعت تجزیه علفکو

افزایش و ماندگاری آن را کاهش داد. بنابراین به نظر 

کش و افزایش رسد که با کاهش مصرف علفمی

سرعت تجزیه آن از طریق کاربرد کودهای آلی و 

را در خاک تا ها کشتوان ماندگاری علفزیستی، می

تمالی های اححد قابل توجهی کاهش داد و از خسارت

های زیست ها به محصولات تناوب زراعی و آلودگیآن

  محیطی تا حدی جلوگیری نمود.
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 گیری کلینتیجه

کش بر اساس نتایج آزمایش، باقیمانده علف

نیکوسولفورون در طول زمان کاهش یافت و روند 

کش در طول زمان، از یک معادله کاهش باقیمانده علف

چنین با افزایش سینتیکی درجه اول پیروی نمود. هم

ن آ  ماندگاریو  نیکوسولفورون، پسماند کاربرد مقدار 

یر کش، تأثدر خاک افزایش یافت اما مقدار کاربرد علف

کش داری بر سرعت تجزیه و نیمه عمر علفمعنی

نداشت. با کاربرد هیدرومکس، سرعت تجزیه 

کش در خاک کاهش و ماندگاری آن در خاک علف

یگر، مشخص شد که با کاربرد افزایش یافت. از سوی د

کمپوست و مایکوریزا، سرعت کودهای گاوی، ورمی

تجزیه نیکوسولفورون افزایش و نیمه عمر آن کاهش 

 رسد که با کابرد مقادیر کاهشنظر مییافت. بنابراین به

کش و استفاده از کودهای آلی و زیستی یافته علف

د و را در خاک کاهش داها کشتوان ماندگاری علفمی

ها در محصولات حساس های احتمالی آناز خسارت

های زیست محیطی را تا در تناوب زراعی و آلودگی

 حدی جلوگیری کرد.
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