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 چکیده
هایی است که دارای پسماند خاکی است و باقیمانده آن در خاک قادر است به محصولات کشهای نیکوسولفورون از گروه علفکشعلف

خاک در  کش نیکوسولفورون درمنظور بررسی نقش تجزیه زیستی و شیمیایی در ماندگاری علفخسارت وارد کند. بهحساس در تناوب زراعی 
  د.انجام ش 1394-95عی کامل تصادفی با سه تکرار، در سال زرا هایصورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوکشرایط کنترل شده، آزمایشی به

ار سطح کود یستی در چهی و زستریل خاک و کود در دو سطح، فاکتور دوم شامل کاربرد کودهای آلفاکتور اول شامل شرایط استریل و غیرا
های نگهداری نوم شامل زمآکمپوست و زیستی مایکوریزا )با نسبت دو درصد وزنی( به همراه شاهد بدون کاربرد کود و فاکتور سگاوی، ورمی

 ه تجزیه نیکوسولفورون در شرایطروز بود. نتایج نشان داد ک 100و  80، 50، 35، 16، ها در انکوباتور در هشت سطح صفر، چهار، هشتنمونه
ر شرایط بدون دیستی بود. زجزیه تاستریل از طریق فرایند هیدرولیز شیمیایی و در شرایط غیراستریل از طریق فرایند هیدرولیز شیمیایی و 

رد کودهای آلی، داری نداشت، اما با کاربل تفاوت معنیحالت استریل و غیراستریکش نیکوسولفورون در کاربرد کودهای آلی، سرعت تجزیه علف
 01/0 ( غیراستریل طیشرا در یاربرد کود گاوک در کوسولفورونین ماندهیباق نیکمترکش کاهش یافت. سرعت تجزیه افزایش و باقیمانده علف

 لفورون از کاربرد کود گاوی دربیشترین سرعت تجزیه نیکوسوشد.  اهدهمش) لوگرمیدر کمیکروگرم  03/0 ( لیستر( و الوگرمیدر کمیکروگرم 
 018/0تریل )لی و شرایط اسدر غیاب کاربرد کودهای آ میکروگرم در کیلوگرم در روز( و کمترین سرعت تجزیه 044/0شرایط غیراستریل )

کاربرد کود گاوی در  روز بود که در تیمارهای 5/38و  33/15ترتیب دست آمد. کمترین و بیشترین نیمه عمر بهمیکروگرم در کیلوگرم در روز( به
نقش  ،ستیزی هیو تجز ییایمیش زیلدرویهفرایندهای  ،شیآزما جینتا اساس بردست آمد. هب لیاستر طیشرا در کنترل ماریت و غیراستریل طیشرا

  .دندار خاک در کوسولفورونین هیتجزموثری در 
 هیدرولیز. کش، نیمه عمر،آنالیز دستگاهی، پسماندعلف کلمات کلیدی:
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ABSTRACT 
Nicosulfuron belongs to the group of herbicides that has soil residue and its residue in the soil cause 
damage to sensitive crops in the crop rotation. To study the roll of chemical and biological degradation in 
nicosulfuron herbicide persistence in the soil under controlled conditions, an experiment was carried out 
in a factorial randomized complete block design with three replications during 2015-2016. The first factor 
was sterile and non-sterile conditions of soil and fertilizer; the second factor included the application of 
organic and bio-fertilizers at four levels of cow manure, vermicompost, mycorrhiza (2 % w/w) and 
control treatment without fertilizer and the third factor included incubating periods at eight levels (0, 4, 8, 
16, 35, 50, 80, 100 days). The results showed that nicosulfuron degradation was chemical hydrolysis 
under sterile conditions and biodegradation and chemical hydrolysis under non sterile conditions. 
Nicosulfuron degradation rate was not significant different in control treatment (without organic 
fertilizers application) under sterile and non-sterile fertilizer and soil conditions, but increased with 
application of organic and bio-fertilizers.  and Herbiced residue was deacresed with application of organic 
and bio-fertilizers. The lowest residue rate was obtained from the application of cow manure under non-
sterile (0.01 mg/kg/ day) and sterile 0.03 mg/kg/ day) conditions. The highest and the lowest degradation 
rate were observed in the cow manure treatment under non-sterile conditions (0.044 mg/kg/ day) and 
control treatment under sterile conditions (0.018 mg/kg/ day). Also the lowest and the highest half-life 
was 15.33 and 38.5 day, obtained from the application of cow manure under non-sterile conditions 
respectively. According to the results, chemical hydrolysis and biodegradation had effective role in 
nicosulfuron degradation. 
Keywords: Half-life, HPLC, hydrolysis, residue. 
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 مقدمه

روش کنتاااار   تااااری هااااا، م  کشکاااااربرد علف

با ای  وجاود، کااربرد نامتعاار  هرز است؛ هایعلف

ها، پیامدهای نامطلوب زیست محیطی را باه کشعلف

 & Khoury et al., 2003; Muellerدنبااا  دارد )

Senseman, 2015کش نیکوسولفورن از گارو  (. علف

سولفونیل اور  و بازدارند  آنازی  اساتوتکتات ساینتاز 

(1ALSاست که برای کنتار  علف )هرز در ذرت هاای

سولفونیل اور  به دلیال  هایکشبت شد  است. علفث

انتخابی بودن، طیف وسیع کنتر  و مقدار مصر  کا ، 

 ,Mueller & Sensemanکاااربرد فراواناای دارنااد )

فعالیاات زیسااتی باااتیی در  هاااکش(. ایاا  علف2015

کننااد خاااد دارنااد و محاادودیت تناااوبی ایجاااد می

(Rahman et al., 2011; Mueller & Senseman, 

(. بر اساس مطالعات انجام شد ، گیاهان زراعای 2015

نسابت باه  4، ذرت و یونجاه 3، سورگوم2نظیر چغندرقند

بقایااای برخاای سااولفونیل اور  هااا اساساایت دارنااد  

(Izadi et al., 2011, 2013 سرنوشاات و تجزیااه .)

هااای فیزیکاای و شاایمیایی هااا، تااابع وی گیکشعلف

ار بخاار، وزن مولکاولی، )فشا کشهای علافمولکو 

(، الالیات، ماهیات گارو  apKضریب تفکیک یونی )

واکنشی، ساختار شیمیایی، فرموتسیون، غلظت کاربرد 

های خاد )بافت، اسیدیته، محتوای کش(، وی گیعلف

رطوبتی، ماد  آلی( و شرایط محیطی )اارات، تاابش، 

رطوبااات، و سااارعت بااااد، جمعیااات و فعالیااات 

 Stenersen, 2004; Alletto1ست )ها( امیکروارگانیس 

et al., 2010; Mueller & Senseman, 2015  در ای .)

ارتباط گزارش شد  است که با افزایش اسیدیته خاد، 

ها باه ذرات خااد اور های سولفونیلکشجذب علف

                                                                               
1 Acetolactate synthase   
2 Beta vulgaris L. 
3 Sorghum bicolor L. 
4 Medicago sativa L. 

(. باا ایا  وجاود Grey et al., 2012یاباد )کاهش می

جذب گزارش شد  است که با افزایش ماد  آلی خاد، 

 هالوسااااولفوورن افاااازایش یافاااات کش علااااف

(Johnson et al., 2010به .) ،طورکلی تجزیه شایمیایی

تااری  عواماال تجزیااه و میکروباای و نااوری، از م  

هاا هساتند کشفرایندهای تعیی  کنند  سرنوشت علف

اور  از جملااااه هااااای سااااولفونیلکشو در علف

وبای هیدرولیز شیمیایی و تجزیه میکر نیکوسولفورون،

 تااری نساابت بااه تجزیااه نااوری دارنااد نقااش م  

(Rache et al., 1997; Colquhoun, 2006.)  

، تابع های سولفونیل اور کشهیدرولیز شیمیایی علف

شرایط اسیدیته خاد، ارارت و رطوبت است 

(Fuesler & Hanafey, 1990 و رابطه مستقیمی با )

و  (Mueller & Senseman, 2015اسیدیته خاد دارد )

یابد در شرایط اسیدی، هیدرولیز شیمیایی افزایش می

(Sarmah & Sabadie, 2002; Colquhoun, 2006 .)

در ای  ارتباط گزارش شد  است که با افزایش دما و 

کاهش اسیدیته، هیدرولیز هالوسولفورون افزایش یافت 

(Johnson et al., 2010 همچنی  گزارش شد  است .)

هیدرولیز هالوسولفورون که در شرایط اسیدی، 

(Johnson et al., 2010( نیکوسولفورون ،)Rouchaud 

et al., 1998; Colquhoun, 2006سولفورون (، مت

(Pons & Barriuso, 1998 و ب )متیل سولفورون

(Sabadie, 1996 .افزایش یافت ) 

ها و کشهای خاد قادرند علفمیکروارگانیس 

ها تجزیه کنند و از آنها را های ثانویه آنمتابولیت

کنند عنوان منابع انرژی ج ت رشد استفاد  به

(Stenersen, 2004قارچ .)تری  ها از م  ها و باکتری

های خاد هستند که از طریق میکروارگانیس 

ها را تجزیه کنند کشهای آنزیمی قادرند علففعالیت

(Stenersen, 2004 اعتقاد بر ای  است که شرایط .)

ی و خاد، با تاثیر بر فعالیت میکروبی بر محیط



 101 ... کوسولفورونین کشعلف یماندگار در زیستی و ییایمیش هیتجز نقش یبررس

 

ماندگاری علف کش ها تاثیرگذار هستند. در ای  

ارتباط، کودهای آلی و زیستی نیز با ب بود شرایط 

 مواد مقدار افزایشاسیدیته و  آب، نگ داریت ویه، 

( قادرند Rathod & Patel. 2010) خاد در غذایی

 بود و فعالیت میکروبی و هیدرولیز شیمیایی را ب

 & Rathodدهند )ها را کاهش کاشآفتماندگاری 

Patel. 2010; Rahman et al., 2011  گزارش شد .)

است که ماد  آلی قادر است سرعت تجزیه 

 ,.Rahman et alهای نیکوسولفورون )کشعلف

 ,Sondhia & Singhai(، سولفوسولفورون )2011

 Vicari etسولفورون )سولفورون و ری (، پریمی2008

al., 1996را کاهش  ها( را افزایش و ماندگاری آن

های گاوی، دهد. در گزارشی، با کاربرد کوهایمی

کمپوست و کودهای زیستی، سرعت تجزیه ورمی

درصد افزایش و نیمه عمر  37بیوزی ، کش متریعلف

 ,.Shahgholi et alدرصد کاهش یافت ) 52آن 

دهند  آن است که با ها نیز نشان(. سایر گزارش2014

فلورالی  آلی و زیستی، ماندگاری تری یکودهاکاربرد 

(Barzoei et al., 2016متری ،)  بیوزی

(Mehdizadeh,. 2012; Fakhrerad et al., 2013 )

متیل سولفورونکلروسولفورون، تریاسولفورون، مت

(James et al., 1999; Wang et al., 2006; Wang et 

al., 2008سولفورون ) (، ریVicari et al., 1996; 

Perruci et al., 2000(  آمیترو ،)Forouzangohar et 

al., 2005( سولفوسولفورون ،)Hadizadeh, 2008 )

 کاهش یافت. 

با توجه به پیامدهای زیست محیطی پسماند 

ها در خاد و اثرات نامطلوب آن بر کشعلف

ی محصوتت اساس در تناوب زراعی، تعیی  و بررس

ها اهمیت بسزایی کشنقش فرایندهای تجزیه علف

جا که تحقیقات محدودی در دارد. بنابرای  از آن

های کشارتباط با نقش تجزیه زیستی و شیمیایی علف

کش نیکوسولفورون در وی   علفها بهسولفونیل اور 

کشور انجام شد  است، ای  آزمایش با هد  بررسی 

 کشلفی عستیز ونقش تجزیه شیمیایی 

ماندگاری آن   در خاد و ارزیابی کوسولفورونین

نحت تاثیر منابع مختلف کودهای آلی و زیستی  انجام 

 شد.

 

 هامواد و روش
صورت فاکتوریل و در قالب طرح ای  آزمایش به

کامل تصادفی با سه تکرار، در آزمایشگا   هایبلود

هرز دانشکد  کشاورزی هایتحقیقات علوم علف

. اجرا شد 1394-95فردوسی مش د در سا  دانشگا  

عوامل مورد بررسی در آزمایش شامل شرایط استریل 

 عنوان فاکتور او ، کاربردو غیراستریل خاد و کود به

کمپوست، زیستی مایکوریزا و کودهای گاوی، ورمی

 عنوان فاکتور دوم و زمانشاهد )بدون کاربرد کود( به

ر هشت سطح صفر، ها در انکوباتور دنگ داری نمونه

عنوان روز به 100و 80، 50، 35، 16چ ار، هشت، 

 فاکتور سوم بودند. 

خاد مورد آزمایش، از مکانی که اداقل پنج سا  

کش و ماد  آلی نداشت سابقه کاربرد هیچ گونه علف

گیری خاد از چند ت یه شد. برای ای  منظور، نمونه

 15صورت تصادفی از عمق صفر تا نقطه به

ها متری انجام شد. بقایای گیاهی و ش  از نمونهسانتی

متری )شرکت اندکاتس انگلستان( جدا با الک دو میلی

شدند و با تیمارهای کودی گفته شدهگفته شد  به 

صورت یکنواخت مخلوط نسبت دو درصد وزنی به

(. مشخصات خاد Briceno and Palma, 2007شدند)

 است. و کودهای مورد آزمایش در جدو  یک آمد 

منظور بررسی روند تجزیه زیستی نیکوسولفورون، به

ی استریل شد  خاد ت یه شد  به شیشه گرم نمونه 50

متر منتقل شد و نیکوسولفورون ال شد  در میلی 150

ام به آن اضافه شد پیمتانو  با غلظت یک پی

(Poppell et al., 2002پس از تبخیر متانو ، نمونه .) ها
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طور یکنواخت مخلوط شدند و آب استریل در اد به

درصد ظرفیت زراعی از طریق روش وزنی به آن  75

دار ها را با کاغذ آلومینیوم منفذاضافه شد. درب شیشه

ها در انکوباتور در شرایط تاریکی و بسته شد و نمونه

  Fakhreradگراد قرار گرفتند )درجه سانتی 27دمای 

et al., 2013رای بررسی روند تجزیه شیمیایی (. ب

 125های خاد در دمای نیکوسولفورون، ابتدا نمونه

دقیقه در  45مدت بار به 2/1گراد با فشار درجه سانتی

کش طبق روش اتوکلاو استریل شدند و سپس علف

 ,.Khoury et alگفته شد  به نمونه خاد اضافه شد )

2003.)  

 

 های خاک و کودهای آلی و زیستی آزمایشرخی ویژگیب -1جدول 

Table 1. Some characteristics of soil and organic and biological fertilizers used in the experiment 

pH 
EC 

(ds m2) 

OC  

(%) 

P 

(mg kg1) 

K 

(mg kg1) 

N 

(mg kg1) 
 

8.72 148 0.68 98 180 0.075 Silt loam 

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 

 O،                                                                                                                                   Organic Mater (OM) ,Organic carbon (OC)) (، کربن آلی )OMماده آلی )
 

 های زمانیها پس از خروج از انکوباتور در باز نمونه

مورد نظر در دمای آزمایشگا  خشک شدند و تا 

استخراج نیکوسولفوورن از خاد، در دمای  مراله

 گراد نگ داری شدند. درجه سانتی -20

گرم از  10برای استخراج نیکوسولفورون از خاد، 

لیتری منتقل شدند میلی 50دارهای دربها به لولهنمونه

دیونیز  لیتر مخلوط استونیتریل و آب میلی 30و 

ترتیب با نسبت دو:سه درصد اجمی اضافه شد و به

دقیقه با شیکر تکان داد  شدند. پس از سانتریفیوژ  30

ها با دور چ ار هزار در دقیقه به مدت پنج کردن نمونه

 42دقیقه، فاز مایع جدا شد و از کاغذ صافی واتم  

لیتر محلو  اسید میلی 5/0عبور داد  شد. سپس 

رما  و شش گرم کلرید سدی  به کلریدریک شش ن

ثانیه با  30ها به مدت ها اضافه شد و نمونهنمونه

لیتر میلی 15شیکر تکان داد  شدند. سپس 

ثانیه با شیکر  30کلرومتان اضافه شد و مجددا دی

ها به مدت پنج دقیقه تکان داد  شدند. سپس نمونه

باقی ماند تا فاز آلی از فاز آبی جدا شود. ارکت بی

کلرومتان به لیتر دیمیلی 15مراله اضافه کردن 

ماند  عصار ، دوبار  تکرار شد تا باقیماند  فاز آلی باقی

جداسازی شود. محلو  جمع آوری شد  با دستگا  

 45تبخیر چرخشی خلاء )روتاری اواپراتور( در دمای 

درجه سانتیگراد امام آب گرم تغلیظ شد. سپس یک 

ظر  اضافه شد و پس از عبور  لیتر استونیتریل بهمیلی

تزریق  HPLCمیکرومتری، به دستگا   45/0از فیلتر 

(. تزم به ذکر است که Wu et al., 2010شد )

کلرومتان، با خلوص کروماتوگرافی و استونیتریل و دی

سایر مواد مورد استفاد  در آزمایش، با خلوص 

 استفاد  شدند.  2از شرکت مرد 1ایتجزیه

کش در آزمایشگا  پ وهشکد  د  علفتعیی  باقیمان

بوعلی دانشگا  علوم پزشکی مش د انجام شد. مد  

ساخت ژاپ  مج ز به  4شیمادزو 3HPLCدستگا  

با ستون فاز  5ویساز اسپکتروفتومتریک یوآشکار

میلی  250از جنس بدنه استیل به طو   18Cمعکوس 

میلی متر انجام گرفت. دستگا   45متر و قطر خارجی 

مج ز به یک سیست  خارج کنند  گاز بود. فاز فوق 

متحرد مورد استفاد  شامل آب دیونیز : استونیتریل: 

 2/0: 30:70ترتیب با نسبت اجمی استیک اسید به

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



 103 ... کوسولفورونین کشعلف یماندگار در زیستی و ییایمیش هیتجز نقش یبررس

 

درصد بود که قبل از استفاد  به کمک دستگا  

التراسونیک گاززدایی شد. سرعت جریان عبور فاز 

 25لیتر در دقیقه و اج  تزریق میلی 8/0متحرد، 

میکرومتری  45/0میکرولیتر بود که از یک فیلتر آلی 

عبور داد  شد. طو  موج اداکثر جذب برای 

نانومتر  238نیکوسولفورون با دستگا  اسپکتروفتومتر، 

های به دستگا ، محلو  تعیی  شد. قبل از تزریق نمونه

از درصد  6/99استاندارد نیکوسولفورون با خلوص 

شرکت سیگماآلدریچ آلمان ت یه شد و پس از تزریق 

کش و زمان بازداری به دستگا ، محل ظ ور پیک علف

 1دقیقه ( مشخص شد )شکل  19/16نیکوسولفورون )

(. همچنی  برای تعیی  اد تشخیص 1و جدو  

 𝑆 ) 2( از روش سیگنا  به نویزLOD) 1دستگا  

𝑁
 )

یق شش تکرار از استفاد  شد. برای ای  منظور، با تزر

لیتر گرم در میکرو 01/0، 1/0، 5/0های مختلف غلظت

ای که نسبت ارتفاع سیگنا  سه به دستگا  در نقطه

برابر ارتفاع نویز شد، اد تشخیص تعیی  شد 

(Shrivastava & Gupta, 2011.)  

درجه  کینتیاز معادله س کوسولفورونین هیسرعت تجز

 (: Muller et al., 2003شد )  ییتع (1)معادله  کی

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

در زمان  کوسولفورونیغلظت ن :tC که در ای  معادله،

t، oC: گرم در یکرو)م کوسولفورونین هیاول غلظت

گرم در یکرو)م هیسرعت تجز :k ،خاد( لوگرمیک

 یبرا. باشدزمان )روز( می :tگرم خاد در روز( و لویک

درصد  90و  50کاهش  یزمان تزم برا  ییتع

 شد استفاد دو و سه  از معادله ،کوسولفورونین

(Muller et al., 2003:)  

ln 2           (2معادله)          

k
=   50DT 

ln 10        (   3معادله)          

k
=  90DT 

زمان  ترتیب: به90DTو  50DT ،معادلهای  دو در که 

                                                                               
1 Limit of detection  
2 Signal-to-noise ratio 

 ماند یدرصد از باق 90و  50 هیتجز یتزم برا

 کش است.علف هیتجز بیضر :k و کوسولفورونین

 یپارامترهای آمار ریسا و خطوط بیش سهیمقابرای 

  :(Soltani, 2014) استفاد  شدچ ار  معادله از

=  ر آما ±(  dfe0.05t ,( )آمار  اریمع اشتبا ( )4 معادله)

 نانیاطم ادود

 گیریانداز  یپارامترها شامل آمار  ،معادلهای  در 

 بیش(، k) کشعلف هیتجز بیضر شامل کهشد  

آمار   اریمع اشتبا  واست  90ED ای 50ED ای( b) خط

 بعد از که استاستاندارد پارامترها  یخطا همان زین

 اضافه و ک  کردن خطای استاندارد به پارامتر مورد

 هسیمقا قیسپس از طرشد.   ییتعنظر، دامنه پارامتری 

عدم  ای یهمپوشان قیطر از یآمار یپارامترهادامنه 

 تزم .دپارامترها انجام ش یبندگرو ها، آن یهمپوشان

محاسبه شد    tمقدار که یا توجه با که به ذکر است

ذ  از معادله ا ،ثابت بود هاسهیمقا هیجدو  در کل

 و قبل از انجام تجزیه واریانس، (Soltani, 2014) شد

ها مقایسه میانگی ها انجام شد. دن داد آزمون نرما  بو

دهی اثر متقابل و آزمون برش با استفاد  از روش

د با ( در سطح پنج درصLSDدار )اداقل تفاوت معنی

( انجام شد. 1.9)نسخه  SASاستفاد  از نرم افزار 

 همچنی  تجزیه رگرسیون داد  های و برازش نمودارها

جام ( ان12با استفاد  از نرم افزار سیگماپلات )نسخه 

 شد. 

 نتایج و بحث
در ای  مطالعه، اد تشخیص دستگا  در سنجش 

میکروگرم در کیلوگرم بود. در  01/0نیکوسولفورون، 

 Lazicمیکروگرم در کیلوگرم ) /01مطالعات قبل نیز 

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

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

 ( گزارش شد  است.Wu et al., 2010کیلوگرم )

های کارایی استخراج نیکوسولفورون از خاد در تیمار

کمپوست، مایکوریزا و های گاوی، ورمیکاربرد کود
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درصد بود. کارایی  98و  92، 94، 94ترتیب شاهد، به

باتی استخراج در ای  روش ممک  است به دلیل 

تکرار عملیات شیکر، سانتریفیوژ و صا  کردن 

به آن اشار  شد  است  هاعصار  که در گزارش

(Khoury et al., 2003; Wu et al., 2010.باشد ) 

 

 
 کوسولفورونین استاندارد ظهور محل -1شکل

Figure 1. Peak location of nicosulfuron standard  

 

 کوسولفورونین استاندارد ظهور محلخصوصیات  -2جدول 
Table 2. Characteristics of peak location of nicosulfuron standard  

Retention time Curved height Area under the curve Concentration Name of the curve 

16.19 2600 61365 1 ppm Nicosulfuron Standard 
 

 بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر شرایط استریل،

 وکودهای آلی و زیستی، زمان نگ داری در انکوبانور 

زمان نگ داری، تأثیر × کود ×اثر متقابل استریل 

(. 3کش داشت )جدو  علفداری بر باقیماند  معنی

دهی اثر متقابل سطوح کاربرد کودهای همچنی  برش

آلی و زیستی در هر سطح تیمار زمان نگ داری 

کش انکوباتور نشان داد که مقدار باقیماند  علف

دار زمان نگ داری نیکوسولفورون، تحت تاثیر معنی

 (.4ر بود )جدو  ها در انکوباتوآن

با افزایش زمان انتظار در انکوباتور، باقیماند  

نیکوسولفورون در هر دو شرایط استریل و غیراستریل، 

(. در شرایط 2داری کاهش یافت )شکل طور معنیبه

کش نیکوسولفورون در استریل، مقدار باقیماند  علف

تیمار شاهد )بدون کاربر کودهای آلی و زیستی( پس 

گرم در کیلوگرم خاد میلی 12/0روز، به  100از 

ی، گاوکاهش یافت، اما با کاربرد کودهای آلی 

 05/0، 03/0ترتیب به و مایکوریزا، به کمپوستیورم

گرم در کیلوگرم در خاد کاهش یافت میلی 07/0و 

داری داشتند. ای  نتایج نشان که با شاهد اختلا  معنی

دهد که در شرایط استریل، با کاربرد تیمارهای می

ترتیب کش بهگفته شد ، مقدار باقیماند  علفکودی 

یابد برابر نسبت به شاهد کاهش می 7/1و  4/2چ ار، 

 (.  5)جدو  

 دهشدر شرایط کنترل  در خاک ثر شرایط استریل، کودهای آلی، زیستی و زمان نگهداری در انکوباتور بر باقیمانده نیکوسولفورونا -3جدول 

Table 3. Effect of sterile conditions, organic and bio-fertilizers and time incubation on nicosulfuron residue in the soil under 

control condition 

Mean Square 
df Sources of variation 

Nicosulfuron residue 

0.0001ns 2 Replication 

0.0792** 1 Sterile Condition (S) 

0.2377** 3 Organic and Bio Fertilizers (F) 
2.9167** 7 Incubator period (T) 

0.0061** 3 S × F 
0.0056** 7 S × T 

0.0084** 21 F × T 

0.0008* 21 S × F ×T 
0.0004 126 Error 

4.07  CV (%) 
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ns ** درصد یک و پنج حوسط دردارمعنیدار و غیرمعنی ترتیببه: ، * و. 

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

 دهی سطوح کودهای آلی و زیستی در هر سطح زمان نگهداری در انکواتوربرش -4جدول 
Table 4. Bio fertilizers levels sliced at each level of incubator period onditions 

Sterile Non Sterile df day 
ns 0.002 ns 0.002 3 0 
**0.009 ** 0.008 3 4 
** 0.017 ** 0.017 3 8 
** 0.041 ** 0.042 3 16 
** 0.038 ** 0.038 3 35 
** 0.047 ** 0.048 3 50 
** 0.033 ** 0.033 3 80 
* 0.005 * 0.005 3 100 

ns ** درصد یک و پنج حوسط درداردار و معنیغیرمعنی ترتیببه: ، * و. 
ns * and **; non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

 

 
و  (Aکش نیکوسولفورون در خاک، تحت تاثیرکودهای آلی و زیستی در شرایط کنترل شده استریل )وند تجزیه علفر -2شکل 

 (Bغیراستریل )

Figure 2 . Nicosulfuron residue in the soil under the effects of organic and bio-fertilizers application in the controled steril 

(A) and non steril (B). conditions. Cow (Cow manure), Ver (Vermicompost), Myc (Mycorrhiza), Non (control)  .  

 

در شرایط غیراستریل نیز مقدار باقیماند  

 1/0روز،  100نیکوسولفورون در تیمار شاهد پس از 

گرم در خاد بود که با کاربرد گرم در کیلومیلی

کمپوست و مایکوریزا پس از کودهای گاوی، ورمی

، 02/0، 01/0داری به طور معنیترتیب بهروز، به 100

فتند. ای  نتایج گرم کاهش یاگرم در کیلومیلی 03/0

بیانگر آن است که در شرایط غیراستریل، مقدار 

کش با کاربرد کودهای آلی و زیستی باقیماند  علف

برابر نسبت به شاهد کاهش  3/3، پنج و10ترتیب به

(. ای  نتایج بیانگر آن است که کاربرد 5یافت )جدو  

کودهای آلی و زیستی قادر است مقدار باقیماند  در 

یط استریل و غیراستریل کاهش دهد؛ با ای  هر دو شرا

کش در شرایط وجود، کاهش باقیماند  علف

غیراستریل بیشتر بود. به عقید  رامان و همکاران 

(Rahman et al., 2011 کودهای آلی با ب بود فعالیت )

میکروبی و هیدرولیز شیمیایی قادرند سرعت تجزیه 

کاهش  ها رارا افزایش و ماندگاری آن هاکاشآفت

رسد در شرایط استریل، با اذ  دهند. به نظر می

فعالیت های میکروبی و زیستی، مقدار باقیماند  

کش بیشتر از شرایط غیراستریل بود. ای  نتایج با علف

( مطابقت Fakhrerad et al., 2013گزارش فخرراد )

 دارد.

سرعت تجزیه نیکوسولفورون در غیاب کاربرد 

هد( در االت استریل و کودهای آلی و زیستی )شا

داری نداشت؛ با ای  وجود، غیراستریل، تفاوت معنی

سرعت تجزیه نیکوسولفورون در شرایط استریل و 
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گرم در میلی 02/0و  018/0ترتیب غیراستریل به

کیلوگرم خاد در روز بود؛ به عبارت ساد ، سرعت 

 002/0کش در شرایط غیراستریل تجزیه علف

در روز، بیشتر از شرایط استریل گرم در کیلوگرم میلی

 (. 6بود )جدو  

 

 

گرم )میلی گین تاثیر کاربرد کودهای آلی و زیستی و زمان نگهداری در انکوباتور بر باقیمانده نیکوسولفورونمقایسه میان -5جدول 

 گرم( در خاک در شرایط استریل و غیراستریلدر کیلو
Tabel 5. Mean comparision of the effects of organic and bio-fertilizers and incubation time on nicosulfuron soil residue (mg 

kg-1 soil) in the sterile and non Sterile conditions. 
100 (d) 80 (d) 50 (d) 35 (d) 16 (d) 8 (d) 4 (d) 0 (d) Fertilizer  

0.03 c 0.06 b 0.20 c 0.26 c 0.61 b 0.71 b 0.85 b 0.94 a Cow manure 

st
er

ile
 

0.05 c 0.08 b 0.24 bc 0.30 b 0.65 b 0.74 ab 0.86 b 0.94 a Vermicompost 

0.07 b 0.12 b 0.30 b 0.35 b 0.69 b 0.75 ab 0.86 b 0.92 a Mycorrhiza 

0.12 a 0.22 a 0.40 a 0.54 a 0.79 a 0.85 a 0.87 a 0.98 a Control 

0.01 d 0.03 b c 0.12 0.19 b 0.52 c 0.66 b 0.81 b 0.94 a Cow manure 

no
n 

st
er

ile
 

0.02 c 0.04 b 0.15 c 0.22 b 0.56 bc 0.68 b 0.83 b 094 a Vermicompost 

0.03 b 0.06 b 0.20 b 0.26 b 0.61 b 0.70 b 0.84 b 092 a Mycorrhiza 
0.10 a 0.25 a 0.40 a 0.44 a 0.78  a 0.83 a 0.93 a 0.98 a Control 

 .ندارنددار ت معنی(  تفاوLSDدار )اوت معنیدهی اثر متقابل و در سطح پنج درصد با آزمون حداقل تفدارای حروف مشترک، بر اساس آزمون برش های، میانگیندر هر ستون
Means in the same column followed by the same letter(s) are not significantly different (LSD, 0.05), based on LSMEANS test. 

 
 یلبر سرعت تجزیه و طول عمر نیکوسولفورون در شرایط استریل و غیراستر  ن تاثیر کود آلی و زیستیمقایسه میانگی -6جدول 

Table 6. Mean comparision the effect of organic and bio-fertilizers on degradation rate and longevity of nicosulfuron in 

steril and non steril conditions. 

 

Fertilizer 
K 

(μg/kg soil/ day) 

C0 

(μg/kg soil) 

DT50 

(day) 

DT90 

(day) 
R2 

S
te

ri
l 

Cow manure 0.034 (0.001) c 96 (2.7) 20.39 67.72 0.99 

Vermicompost 0.03 (0.001) d 96 (2.8) 23.10 76.75 0.99 
Mycorrhiza 0.025 (0.001)e 94 (2.9) 27.72 92.11 0.99 

Control 0.018 (0.001) f 99 (0.6) 38.50 127.92 0.99 

N
on

 S
te

ri
l Cow manure 0.044 (0.001) a 95 (2.5) 15.75 52.23 0.99 

Vermicompost 0.039 (0.001) b 95 (2.6) 17.77 59.04 0.99 
Mycorrhiza 0.033 (0.001) c 94 (2.7) 21.0 69.77 0.99 

Control 0.02 (0.001) f 99 (3.4) 34.66 115.13 0.99 

50DT  90وDTشود، کش تجزیه میدرصد علف 90و  50ست که ترتیب نشانگر مدت زمانی ا: بهk0کش، جزیه علف: ضریب تC کش علف: غلظت اولیه
 ستانداد استدار در سطح پنج درصد است. اعداد داخل پرانتز خطای امشابه در هر ستون، بیانگر عدم اختلاف معنیروف نیکوسولفورون. ح

DT50 and DT90: time required to 50% and 90% of herbicide residue degrade in soil, K: coefficient of degradation and C0: initial 

concentration of nicosulfuron in thesoil. Means followed by the same letter are not significantly different (P<0.05). Numbers in the 
parentheses are standard error. 

 

با کاربرد کودهای آلی و زیستی، سرعت تجزیه 

طور کش در دو شرایط استریل و غیراستریل بهعلف

دار افزایش یافت، با ای  وجود، افزایش سرعت معنی

کش نیکوسولفورون با کاربرد کودهای تجزیه علف

(، 6آلی در شرایط غیراستریل بیشتر بود )جدو  

طوری که سرعت تجریه نیکوسولفورون در شرایط به

کاربرد  استریل )خاد و کودهای آلی(، در تیمارهای

ترتیب کمپوست و مایکوریزا بهکودهای گاوی، ورمی

گرم در کیلوگرم خاد در میلی 025/0و  03/0، 034/0

گرم در میلی 018/0روز بود که نسبت به تیمار شاهد )

 39/1و  67/1، 89/1ترتیب کیلوگرم خاد در روز( به

برابر افزایش یافت، اما سرعت تجریه نیکوسولفورون 

استریل )خاد و کودهای آلی( در در شرایط غیر

کمپوست و مایکوریزا تیمارهای کود گاوی، ورمی

گرم در میلی 033/0و  039/0، 044/0ترتیب به

 02/0کیلوگرم خاد در روز بود که نسبت به شاهد )

، 2/2ترتیب گرم در کیلوگرم خاد در روز( بهمیلی

(. بر ای  6برابر افزایش یافت. )جدو   65/1، 95/1

کش نیکوسولفورون در ، سرعت تجزیه علفاساس

مپوست و کتیمارهای کاربرد کودهای گاوی، ورمی

 32و  30، 29ترتیب میکوریزا در شرایط غیراستریل به

رسد که درصد بیشتر از شرایط استریل بود. به نظر می
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کش نیکوسولفورون در افزایش سرعت تجزیه علف

ود که در شرایط غیراستریل، ناشی از تجزیه زیستی ب

شرایط استریل متوقف شد  بود. ای  نتایج بیانگر آن 

کش نیکوسولفورون در شرایط است که تجزیه علف

استریل، عمدتاً از طریق هیدرولیز شیمیایی و در 

شرایط غیراستریل، بیشتر از طریق دو فرایند تجزیه 

 گیردهیدرولیز شیمیایی و زیستی صورت می

 (Sabaie, 2002; Rahman et al., 2011 با توجه به .)

دست آمد ، هر دو فرایند هیدرولیز شیمیایی و نتایج به

تجزیه زیستی، نقش م می در تجزیه نیکوسولفوورن 

(. در ای  راستا، م دی زاد  6دارند )جدو  

(Mehdizadeh, 2012 نیز نشان داد که با کاربرد )

کودهای آلی و زیستی، تجزیه شیمیایی و زیستی 

که  یابد. همچنی  مشخص شدافزایش میبوزی  متری

کش آترازی  در شرایط استریل در سرعت تجزیه علف

های سطحی و زیری  خاد مشابه است، اما در تیه

شرایط غیراستریل، در تیه سطحی بیشتر از تیه های 

(. در سایر Accinelli et al., 2002زیری  است )

یایی مطالعات نیز گزارش شد  است که هیدرولیز شیم

و تجزیه زیستی، نقش م می در تجریه نیکوسولفورون 

(2002Sabaie, سولفومترون ،)1متیل ( et al.,Cambon 

 ( دارد.James et al., 1999( و تریاسولفورون )1992

درصد  90( و زمان تزم برای تجزیه 50DTنیمه عمر )

( در 90DTباقیماند  نیکوسولفورون در خاد )

ی آلی و زیستی در شرایط تیمارهای کاربرد کودها

(، 6استریل و غیراستریل کاهش یافت )جدو  

طوری که در شرایط استریل )خاد و کود آلی( در به

کمپوست و تیمارهای کاربرد کودهای گاوی، ورمی

روز بود  72/27، 10/23، 72/20ترتیب مایکوریزا، به

، 4/15، 7/17ترتیب روز( به 5/38که نسبت به شاهد )

که در شرایط غیراستریل کمتر بود؛ دراالیروز  8/10

                                                                               
1 Sulfometuron-methyl 

 21، 77/17، 33/15ترتیب در تیمارهای گفته شد ، به

ترتیب روز(، به 66/34روز بود که نسبت به شاهد )

(. به 6روز کمتر بودند )جدو   36/13، 59/15، 61/18

کش نیکوسولفورون در تر، نیمه عمر علفعبارت ساد 

کاربرد کودهای شرایط غیراستریل در تیمارهای 

ترتیب کمپوست و مایکوریزا و شاهد، بهگاوی، ورمی

درصد کمتر از شرایط  85/10، 24/24، 23، 77/22

استریل بود. ای  نتایج با تغییرات سرعت تجزیه 

 کش در شرایط غیراستریل مطابقت دارد. علف

درصد مقدار  90مدت زمان تزم برای تجزیه 

شرایط استریل  ( در90DTنیکوسولفورون در خاد )

)خاد و کود آلی( در تیمارهای کاربرد کودهای 

، 72/67ترتیب کمپوست و مایکوریزا، بهگاوی، ورمی

 92/127روز بود که نسبت به شاهد ) 11/92و  75/76

روز کمتر بود،  81/35و  27/51، 20/60ترتیب روز( به

که در شرایط غیراستریل در تیمارهای گفته دراالی

ه کروز بود  77/69و 04/59، 33/52ب ترتیشد ، به

، 80/62ترتیب روز( به 13/115نسبت به شاهد )

(. به عبارت 6روز کمتر بود )جدو   36/45و  09/56

ی گاوی، در تیمارهای کودها 90DTتر، مقدار ساد 

کمپوست و مایکوریزا و شاهد در شرایط ورمی

 10و  25/24، 07/23، 87/22ترتیب غیراستریل، به

 ر ازکمتر از شرایط استریل بود. ای  نتایج بیانگدرصد 

کش نیکوسولفورون در آن است که ماندگاری علف

 شرایط غیراستریل کمتر از شرایط استریل است، زیرا

 در شرایط غیراستریل، علاو  بر هیدرولیز شیمیایی،

کش نیز در کاهش مقدار ماندگاری تجزیه زیستی علف

 کش در خاد مؤثر است. علف

های عمد  تجزیه های موجود، مسیراساس گزارشبر 

( و Sarmah & Sabadie, 2002ها )سولفونیل اور 

کش نیکوسولفورون، هیدرولیز شیمیایی و تجزیه علف

(. در ای  ارتباط، Colquhoun, 2006میکروبی است )

سولفورون و های ری کشتجزیه علف
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(، Vicari et al., 1996سولفورون )پریمی

 ,.James et alورون و تریاسولفورون )کلروسولف

( از Vega et al., 1992سولفورون )( و مت1999

طریق هیدرولیز شیمیایی و تجزیه میکروبی گزارش 

شد  است. از سوی دیگر، هیدرولیز سولفونیل اور  ها 

طوری که در تابع اسیدیته، ارارت و رطوبت است، به

افزایش ها کششرایط اسیدی، هیدرولیز ای  علف

(. گزارش شد  Sarmah & Sabadie, 2002یابد )می

است که در شرایط اسیدی، هیدرولیز شیمیایی 

(، Johnson et al., 2010هالوسولفورون )

( و Rouchaud et al., 1998نیکوسولفورون )

( افزایش Pons & Barriuso, 1998سولفورون )مت

 یابد.می

و فراه  کودهای آلی با ب بود وضعیت فیزیکی خاد 

کردن محیط مناسب برای رشد و تغذیه 

ها، سبب افزایش جمعیت و میکروارگانیس 

 ,.Khoury et alشوند )های میکروبی خاد میفعالیت

(. بر ای  اساس، گزارش شد  است که با کاربرد 2003

های کلروسولفورون، کشماد  آلی، تجزیه زیستی علف

 James et al., 1999; Wang etمتیل )سولفورونمت

al., 2006; Wang et al., 2008 سولفورون (، ری

(Vicari et al., 1996; Perruci et al., 2000 ،)

( و Shaw & Murphy, 1997فلومتسولوم )

 یابد.( افزایش میJames et al., 1999تریاسولفورون )

از سوی دیگر، کاربرد ماد  آلی قادر است با ب بود 

هیدرولیز شیمیایی وضعیت رطوبتی و اسیدی خاد، 

 & Maheswariها را افزایش دهد )کشعلف

Ramesh,. 2007طوری که با افزایش رطوبت (، به

های کشخاد، هیدرولیز شیمیایی علف

(، Maheswari & Ramesh,. 2007نیکوسولفورون )

( و Capri et al., 1995کلریدازون و متامیترون )

 ( افزایشShaw & Murphy, 1997فلومتسولوم )

یافت. بر اساس نتایج ای  مطالعه نیز کاربرد کودهای 

آلی و زیستی، با افزایش تجزیه زیستی و هیدرولیز 

کش شیمیایی، منجر به کاهش ماندگاری علف

 .شوندنیکوسولفورون در خاد می

 

 گیری کلینتیجه
کش بر اساس نتایج ای  بررسی، تجزیه علف

طریق  نیکوسولفورون در شرایط استریل، عمدتاً از

فرایند هیدرولیز شیمیایی و در شرایط غیراستریل از 

طریق هر دو فرایند هیدرولیز شیمیایی و تجزیه زیستی 

که آزمایش در دو است. از سوی دیگر، با توجه به ای 

شرایط استریل و غیراستریل از نظر خصوصیات بافت 

خاد، رطوب خاد، دمای انکوباتور، نور، مقدار ماد  

خاد، مدت زمان نگ داری در انکوباتور  آلی، اسیدیته

و روش استخراج نیکوسولفورون یکسان بود و با 

که سرعت تجزیه نیکوسولفورون در غیاب وجود ای 

کود آلی و زیستی در هر دو شرایط استریل و 

دار نبود، اما کاربرد کودهای آلی و غیراستریل معنی

زیستی در هر دو شرایط توانست سرعت تجزیه 

کش را افزایش و مقدار باقیماند  علف کشعلف

داری کاهش دهد. نتایج نشان داد که طور معنیبه

فرایندهای هیدرولیز شیمیایی و تجزیه زیستی در 

تجزیه نیکوسولفورون خاد نقش م می دارند. 

همچنی  مشخص شد که کود گاوی، بیشتری  تاثیر در 

افزایش سرعت تجزیه نیکوسولفورون و کمتری  

وی   آلی به ی داشت. بنابرای  کاربرد کودهایماندگار

کش را در تواند ماندگاری ای  علفکود گاوی می

خاد کاهش و تاثیر سوء ااتمالی آن در تناوب زراعی 

 را کاهش دهد. 
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