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 چکیده
کش نیکوسولفورون در خاک، آزمایشی با استفاده از روش علف ماندگاریمنظور بررسی اثر کودهای آلی و ماده افزودنی هیدرومکس بر به

صورت فاکتوریل و در قالب بلوک کامل انجام شد. آزمایش به مشهد فردوسیدانشگاه  کشاورزیدانشکده  در  1394-95 در سال سنجیزیست
اهد کمپوست، مایکوریزا و شتیمارهای آزمایش شامل کاربرد کودهای آلی و زیستی در چهار سطح کود گاوی، ورمیبود که  تصادفی با سه تکرا

ه در هکتار( و کاربرد و عدم کاربرد ماده افزودنی هیدرومکس گرم ماده مؤثر 80و  40کش نیکوسولفورون )بدون کاربرد کود آلی، مقادیر کاربرد علف
روز پس از سمپاشی از عمق صفر تا  90و  60، 30، 16بودند. برای تعیین مقدار نیکوسولفورون در خاک، در فواصل زمانی صفر، دو، پنج، هشت، 

مانده سنجی، مقدار باقیآزمون زیست باشاهی محک گیاه  سانتی متری خاک نمونه گیری انجام و پس از انتقال به گلخانه، با استفاده از 15
ایش کش، کاهش و مقدار پسماند آن در خاک، افزکش تعیین شد. نتایج نشان دادند که با افزایش مقدار نیکوسولفورون، سرعت تجزیه علفعلف

یافته ن کاربرد ماده افزودنی با مقادیر کاهشکش و افزایش نیمه عمر آن شد. همچنییافت. کاربرد هیدرومکس، باعث کاهش سرعت تجزیه علف
میکروگرم در کیلوگرم خاک در روز( و کمترین نیمه عمر  071/0کش شد. بیشترین سرعت تجزیه )کش، سبب کاهش باقیمانده علفعلف

به همراه هیدرومکس  در هکتار ماده موثره گرم 40 به مقدار نیکوسولفورون  و کاربرد کاربرد کود گاوی در تیمارروز(،  76/9نیکوسولفورون )
 رودنیو ماده اف یافته نیکوسولفورون کاربرد کودهای آلی و زیستی به همراه مقادیر کاهش بر اساس نتایج حاصل از این مطالعه،.مشاهده شد

 در خاک کاهش دهند. آن راماندگاری  هستند هیدرومکس قادر
 ماندگاری، نیمه عمر.تجزیه، شاهی، کود گاوی،  سرعت کلمات کلیدی:
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ABSTRACT 
To study the effect of organic and biofertilizers and Hydromax adjuvant on nicosulfuron herbicide 
persistence in soil, a factorial arrangement experiment based on completely randomized block design with 
three replications was conducted in a corn field at Ferdowsi University of Mashhad, using bioassay method 
during 2014-2015. Cow manure, vermicompost and mycorrhiza biological fertilizer applications with a 
control treatment, nicosulfuron dose (80 and 40 g a.i ha-1) and using of Hydromax adjuvant and without 
adjuvant were experimental treatments. To determine the nicosulfuron residue in the soil after herbicide 
application, soil sampling was done from 0-15 cm depth of soil at different periods of 0, 2, 5, 8, 16, 30, 60, 
90 days after spraying and then transferred to the greenhouse and bioassay experiment was carried out by 
garden cress (Lepidium sativum) as bio-indicator plant. Results showed that by increasing the dose of 
nicosulfuron, its degradation rate decreased and nicosulfuron half-life increased. When Hydroxide was 
applied with nicosulfuron, nicosulfuron degradation rate decreased and its half-life increased. Application 
of nicosulfuron in reduced dose plus Hydroxide, nicosulfuron persistence decreased. When organic and 
biofertilizers applied to the soil nicosulfuron nicosulfuron Haff-life decreased.The highest nicosulfuron 
degradation rate (0.07 μg/kg/day) and the lowest nicosulfuron half-life (9.76 days) achieved when 
nicosulfuron applied in reduced dose (40 g a.i ha-1) plus Hydroxide and cow manure application conditions. 
Overall results showed that organic and biofertilizers application with reduced dose of (40 g a.i ha-1) plus 
Hydroxide can reduce persistence of nicosulfuron in the soil. 
Keywords: Cow manure, degradation rete, garden cress, half-life, persistence.  
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 مقدمه

ها در کشاورزی رایج، علاوه کشکاربرد گسترده علف

های زیست محیطی، پسماندهایی در آلودگیایجاد بر 

گذارد که قادر است به محصولات خاک باقی می

حساس در تناوب های زراعی خسارت وارد کند. در 

کلومازون و این ارتباط گزارش شده است که کاربرد 

(، به گندم .Glycine max Lایمازاتاپیر در سویا )

(Triticum aestivum L. و ذرت )(Zea mays L. ) در

 ,.Barzoei et alکند )تناوبی زراعی خسارت وارد می

پسماند بر اساس گزارش های موجود، (. 2016

های گروه سولفونیل اوره، اثرات زیادی بر کشعلف

(؛ Izadi et al., 2013دارند )محصولات حساس تناوبی 

ها در مزرعه جهت کشتعیین بقایای علف از اینرو

ها، اهمیت مدیریت پسماند و کاهش ماندگاری آن

 فراوانی دارد. 

ها در خاک از طریق آنالیز کشتعیین بقایای علف

است و مستلزم  بر و پر هزینهدستگاهی، بسیار زمان

های و حلال آزمایشگاهی دقیق تجهیزات وجود 

ادهسنجی روشی سباشد. در مقابل، زیستگرانقیمت می

، سریع و کم هزینه برای ردیابی مقادیر اندک باقیمانده 

 انها در خاک است که با استفاده از گیاهکشعلف

 ,Ritz & Streibigشود )انجام می )محک(حساس

به مقدار باقیمانده  توان(. با این روش می2005

دیدگی گیاهان برد و از آسیبر خاک پی ها دکشعلف

 Barzoei etزراعی در تناوب زراعی جلوگیری نمود )

al., 2016سنجی، کارایی مطلوبی در تعیین (. زیست

ه ، بکش، حتی در مقادیر مصرف کم داردبقایای علف

تا یک  1/0توان مقادیر با این روش میکه طوری

 ردیابی کرد میکروگرم ماده مؤثره در کیلوگرم خاک را

(Yaghoubi et al., 2008 با این حال، شناخت و .)

عنوان شاخص برای تشخیص  انتخاب گیاه حساس، به

 Barzoei et)کش، اهمیت زیادی دارد باقیمانده علف

al., 2016) در این ارتباط گزارش شده است که .

 Lens culinaris)(، عدس .Beta vulgar Lچغندرقند )

L.) ( و کلزاBrassica napus L. به عنوان گیاهان بسیار )

 Medicago)( و یونجه Izadi et al., 2013حساس )

sativa L.)( ذرت، آفتابگردان ،Helianthus annuus 

L.( کتان ،)Linum usitatissimum L. کاهو ،)

(Lactuca sativa L.( خردل سفید ،)Sinapis alba L. )

( به عنوان گیاهان .Lepidium sativum Lو شاهی )

باشند سنجی مطرح میحساس در آزمون زیست

(Fakhrerad et al., 2013 همچنین، شاهی به عنوان .)

 Yaghoubiلفورون )گیاه حساس برای ردیابی کلروسو

et al., 2008 +عدس برای نیکوسولفورون ،)

( و Shahbazi et al., 2015سولفورون )التیمار( )ریم

(، شاهی و .Nasturtium officinale L) بولاغ اوتی

( برای نیکوسولفورون .Brassica alba Lخردل )

(, 1998et al.Vicari معرفی شده ) .اند 

از  کش،یافته علفکاهش کاربرد کودهای آلی و مقادیر

 هاکشترین رویکردها جهت کاهش پسماند علفمهم

 طشرای بهبود با زیستی و آلی کودهای. است خاک در

 خاک تغذیه و اسیدیته رطوبت، حرارت، نظر از خاک

 و( Rathod & Patel, 2010) زیستی تجزیه قادرند

 ,Maheswari & Ramesh)ها کشعلف شیمیایی

 دهند کاهش را هاآن ماندگاری و افزایش را( 2007

(Rahman et al., 2011 .)مواد از سوی دیگر، کاربرد 

 حفظ جهت کشعلف یافتهکاهش مقادیر با افزودنی

(. Hammami et al., 2014) است آن ضروری کارایی

 کاهش و کشعلف جذب بر تأثیر با افزودنی مواد

 بر ،(Aliverdi & Zand, 2014) خاک در آبشویی

 Kucharski, 2007)مؤثرند  کشعلف ماندگاری

Kucharski, 2004; .)است  شده گزارش ارتباط این در

http://scholar.google.com/scholar_url?url=https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/jf802307h&hl=en&sa=X&scisig=AAGBfm3sFDQOSSIMwwmD-RDETUQPoewfPg&nossl=1&oi=scholarr
http://scholar.google.com/scholar_url?url=https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/jf802307h&hl=en&sa=X&scisig=AAGBfm3sFDQOSSIMwwmD-RDETUQPoewfPg&nossl=1&oi=scholarr
http://scholar.google.com/scholar_url?url=https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/jf802307h&hl=en&sa=X&scisig=AAGBfm3sFDQOSSIMwwmD-RDETUQPoewfPg&nossl=1&oi=scholarr
http://scholar.google.com/scholar_url?url=https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/jf802307h&hl=en&sa=X&scisig=AAGBfm3sFDQOSSIMwwmD-RDETUQPoewfPg&nossl=1&oi=scholarr
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)روغن معدنی(، ترند  1المیکس افزودنی ماده که کاربرد

کش )مویان غیر یونی( با علف 2رو)مویان( و بک

را کاهش و ماندگاری  آن ، سرعت تجریه3کلریدازُن

 (. Kucharski et al., 2012افزایش داد )

 های گروه سولفونیل اوره،کشنیکوسولفورون از علف

 این. دارای فعالیت خاکی و پسماندهای فعال است

قادر است به محصولات حساس تناوب،  کشعلف

(. با توجه به Izadi et al., 2013خسارت وارد کند )

کش در کشور زیادی روی این علف که مطالعاتاین

زمایش با هدف ارزیابی گیاه انجام نشده است، این آ

شاهی به عنوان گیاه محک برای تشخیص پسماند 

کاربرد کودهای آلی و  أثیرتحت نیکوسولفورون، 

 زیستی و ماده افزودنی هیدرومکس انجام شد.

 

 هامواد و روش 
 کشاورزیدانشکده  آزمایش در مزرعه تحقیقاتی این 

صورت فاکتوریل و در قالب ، بهمشهد فردوسیدانشگاه 

زراعی  های کامل تصادفی با سه تکرار، در سالبلوک

غوامل مورد بررسی در آزمایش انجام شد.  95-1394

تن کود گاوی  40کاربرد کودهای آلی و زیستی ) شامل

 5/2کمپوست در هکتار، تن کود ورمی 10در هکتار، 

اهد مراه شتن کود بیولوژیک مایکوریزا در هکتار ، به ه

کش بدون کاربرد کود آلی(، مقادیر کاربرد علف

 40و  80( با نام تجارتی کروز )SC4%نیکوسولفورون )

گرم ماده مؤثره در هکتار( و کاربرد یا عدم کاربرد ماده 

درصد، اسید  90افزودنی هیدرومکس )عصاره یوکا 

هیومیک دو درصد، مویان پنج درصد( به مقدار نیم 

 د. درصد حجمی بودن

ای، زمینی که به مدت چهار برای اجرای آزمایش مزرعه

گونه سابقه کاشت، کاربرد کود شیمیایی، آلی سال، هیچ

کش نداشت، انتخاب شد. بافت خاک محل و علف

                                                                                                                                                                          
1 Olemix 84 EC (mineral oil SAE 10/95) 
2 BackRow 

آزمایش، سیلتی لوم، وزن مخصوص ظاهری خاک، 

و   85/7اسیدیته آن، گرم در سانتیمتر مکعب،  57/1

 زیمنس بر متریدس 5/4هدایت الکتریکی خاک، 

درصد و مقادیر نیتروژن،  68/0بود.کربن آلی خاک، 

 185، 072/0ترتیب پتاسیم و فسفر قابل جذب آن، به

گرم در کیلوگرم بود. برخی از مشخصات میلی 100و

کودهای آلی و زیستی مورد استفاده، در جدول یک 

 نشان داده شده است.

ر ود بسازی بستر کاشت، شامل شخم و دیسک عمآماده

شدن بستر کاشت، تیمارهای  هم بود. بعد از آماده

 هاصورت یکنواخت در کرتکودهای آلی و زیستی، به

پخش شدند و با لایه سطحی خاک مخلوط شدند. 

( در 10/3/94( در تاریخ )704کشت ذرت )رقم 

هایی به ابعاد سه در هشت متر با دست انجام شد. کرت

 20× 70ها دارای شش خط کاشت به فواصل کرت

بوته در هکتار در  71000متر بود و تراکم کاشت، سانتی

و  خط نکاشتها، یک نظر گرفته شد. فاصله بین کرت

انجام  صورت نشتیهای دو متر بود وآبیاری بهبین بلوک

کیلوگرم در هکتار  400شد. کودهای مصرفی شامل 

اوره که طی سه مرحله )قبل از کاشت، مرحله پنج تا 

هفت برگی، تشکیل گل آذین نر( به خاک داده شد و 

کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار بود که در زمان  150

ی بستر کاشت مصرف شد. سمپاشی در مرحله سازآماده

هرز، با استفاده از سمپاش هایسه تا چهار برگی علف

ای با فشار ثابت دار فشار ثابت، با نازل شرهپشتی لانس

برداری خاک از عمق کیلو پاسکال انجام شد. نمونه 200

سانتی متری خاک و در فواصل زمانی صفر  15صفر تا 

، 30، 16ی(، دو، پنج، هشت،  )دو ساعت بعد از سمپاش

روز پس از سمپاشی، با استفاده از آگری به  90و  60

نقطه  10برداری از قطر هفت سانتیمتر انجام شد. نمونه

ها در دمای تصادفی انجام شد و پس از اختلاط، نمونه

3 chloridazon 
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ایی هنااز الک، به گلد عبور باپس  اتاق خشک شدند و

شدند. سپس بذرهای متر انتقال داده سانتی 15به قطر 

در عمق مناسب در هر به عنوان گیاه محک شاهی 

 ± 2گلدان کشت شدند و در شرایط گلخانه در دمای 

 درجه سانتی گراد نگهداری شد.  28
 

 
 های کودهای آلی و زیستی آزمایشبرخی ویژگی -1جدول 

Table 1. Some characteristics of organic and biological fertilizers used 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 

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

 

یاه گ پاسخمنظور بررسی  به همزمان با آزمایش فوق و

و  سازی شده نیکوسولفورونشاهی به بقایای شبیه

ر با مقادی گلدانی در خاک، آزمایشی تعیین بقایای آن

مشخص نیکوسولفورون اجرا شد. این آزمایش 

کامل تصادفی با چهار تکرار  هایصورت طرح بلوکبه

اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل مقادیر مختلف 

، نجپ، یک(، صفر) نیکوسولفورون در خاک شامل صفر

قدار توصیه، معادل درصد م 100 و 80، 60، 40، 20، 10

گرم ماده  80، 64، 48، 32، 16، 8، 4، 8/0صفر)صفر(، 

 ،00054/0(، صفر) موثره در هکتار یا معادل صفر

0027/0 ،0054/0 ،0107/0 ،0214/0 ،032/0 ،0427/0 

خاک بود. گرم ماده مؤثره در کیلوگرممیلی 0534/0و 

خاک آزمایش از همان مکان آزمایشی که در آن 

تفاده نشده بود، تهیه شد و پس از آلوده کش اسعلف

 10)سازی خاک و انتقال به گلدان، گیاه شاخص شاهی 

در عمق مناسب کشت شد. آبیاری بذر در هر گلدان( 

صورت یکنواخت و در حدی که خروجی آب از زیر به

گلدان مشاهده نشود انجام شد. یک هفته پس از سبز 

تنک شدند و شدن، گیاهان به پنج بوته در هر گلدان 

 شاهی هوایی و ریشه های روز پس از کشت، اندام 40

 75برداشت شدند و پس از خشک شدن در دمای 

ساعت، با استفاده از ترازوی  48گراد به مدت سانتی

دیجیتالی و با دقت یک هزارم گرم، وزن شدند.ه 

و مقایسه  SASهای با استفاده از نرم افزار واریانس داده

استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنی دار ها با میانگین

(LSD در سطح پنج درصد انجام شد. در آزمایش شبیه )

نیکوسولفورون تجزیه  علظت های سازی شده

 های حاصل از وزن خشک ریشه و اندامرگرسیون داده

و از برازش  Rافزار هوایی، با استفاده از استفاده نرم های

و سه پارامتری ( 1معادلات لجستیکی چهار )معادله 

 50( انجام شد و مقدار لازم برای کاهش 2)معادله 

 ,.Nielsen et alدرصد وزن خشک محاسبه شد )

2014 .) 

𝑌(    1معادله ) =  𝐶 +
𝐷−𝐶

1+ 𝑒𝑥𝑝{𝑏 (𝑙𝑜𝑔(𝑋)− 𝑙𝑜𝑔(𝐸𝐷50))} 

𝑌          (2معادله )  =  
𝐷

1+ 𝑒𝑥𝑝{𝑏 (𝑙𝑜𝑔(𝑋)− 𝑙𝑜𝑔(𝐸𝐷50))} 

هوایی یا  های : زیست توده اندامYاین معادلات، در 

حد مجانب بالا و پایین ترتیب : بهCو  D، ریشه شاهی

 شکصفر و بینهایت علف علظت هایدر  ریست توده

( X) در خاک کش لازمعلف علظت: 50ED، در خاک

بین حدود  شاهی زیست تودهدرصد  50 کاهش برای

 50EDشیب منحنی در محدوده : b و  Cو  Dبالا و پایین 

 90EDو  10EDاین معادلات، مقادیر با استفاده از  .است

پس از برزش داده های نیکوسولفورون محاسبه شد. 

پارامترهای  زیست توده به معادلات مذکور و حصول

D ،C ،b  50وED برای تعیین بقایای نیکوسولفورون در ،

از  نمونه خاک های مزرعه در فواصل زمانی مذکور،

 های جایگزین کردن وزن خشک ریشه و اندام طریق

برای . استفاده شد( Y) آنها حاصل شده در شاهیهوایی 
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ز در خاک پس ا سرعت تجزیه نیکوسولفورون تعیین

ش از طریق براز ،تعیین غلظت نیکوسولفورون در خاک

( استفاده شد 3)معادله  اولمعادله سینتیک درجه  آنها به

 90و  50زمان لازم برای کاهش و برای تعیین مدت 

معادلات  از (، 50DT ،90DTدرصد نیکوسولفورون )

 چهار و پنج استفاده شدند. 

Ct            (3) معادله   = C0  exp(−kt) 

  = DT50            (4)معادله   
ln 2

k
 

 = DT90           (5)معادله   
ln 10

k
 

: t، oCدر زمان  کوسولفورونیغلظت ن :tC ،3در معادله 

 لوگرمیگرم در کیکرو)م کوسولفورونین هیاول غلظت

 لویگرم در کیکرو)مکش علف هیسرعت تجز :k ،خاک(

در  .باشدزمان )روز( می :tگرم خاک در روز( و 

 هیتجز یزمان لازم برا :90DTو  50DT ،5و  4ت معادلا

 بیضر :k و کوسولفورونین ماندهیدرصد از باق 90و  50

 و خطوط بیش سهیمقا جهتکش است. علف هیتجز

این استفاده شد. در  6 معادله از ی،پارامترهای آمار ریسا

یعنی شده  گیریاندازه یپارامترها شامل آماره، همعادل

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

 یخطا همان زینآماره  اریمع اشتباه وبود  90ED ای

بعد از اضافه و کم کردن  که بود استاندارد پارامترها

خطای استاندارد به پارامتر مورد نظر، دامنه پارامتری 

 یپارامترهادامنه  سهیمقا قیسپس از طرشد.  نییتع

ها، آن یعدم همپوشان ای یهمپوشان قیطر از یآمار

نیا توجه با که به ذکر است لازم .انجام شد یبندگروه

 ثابت هاسهیمقا هیمحاسبه شده جدول در کل  tمقدار که

رسم  (.Soltani, 2014) دشاز معادله حذف  ،بود

 انجام شد. Rها با استفاده از نرم افزار منحنی

  (6) معادله

 نانیاطم حدود=  آماره ±(  dfet ,0.05( )آماره اریمع اشتباه)

 

 نتایج و بحث 

 های نتایج تجزیه واریانس وزن خشک ریشه و اندام

سازی شده باقیمانده هوایی شاهی در آزمون شبیه

نیکوسولفورون در خاک نشان داد که باقیمانده 

( بر این P ≤ 01/0داری )کش در خاک، تأثیر معنیعلف

که با افزایش غلظت طوریصفات داشت، به

هوایی  هاینیکوسولفورون در خاک، زیست توده اندام

ت. بر این دار کاهش یافطور معنیو ریشه شاهی به

های هوایی شاهی در اساس، زیست توده ریشه و اندام

میکروگرم نیکوسولفورون در کیلوگرم خاک  53غلظت 

کمپوست، مایکوریزا و در حضور کودهای گاوی، ورمی

درصد وزن آن شد  99شاهد )بدون کود(، سبب کاهش 

  (.3، 2 )جدول

استفاده از گیاهان حساس برای تشخیص پسماند 

های مختلف به اثبات ها در خاک در گزارشکشعلف

که کلزا و چغندرقند، طوریرسیده است، به

 هایکشترین گیاهان به بقایای علفحساس

 Sektowskiاوره در خاک به شمار می روند )سولفونیل

& Sadowski, 2006 همچنین چغندرقند، تربچه .)

(Raphanus sativus L. شاهی، نخود و عدس برای ،)

 متیلسولفورونمت کششخیص پسماند علفت

Halloway et al., 2006 نخود و عدس برای ،)

(، نخود، Halloway et al., 2006کلروسولفورون )

( و سورگوم برای .Sinapis alba Lعدس، خردل )

(، شاهی، Halloway et al., 2006تریاسولفورون )

(، جو .Solanum lycopersicum Lگوجه فرنگی )

(Hordeum sativum L. کلزا و سویا ،)(L. Glycine 

max( برای سولفوسولفورون )Hadizadeh, 2008 ،)

عدس، کلزا و چغندرقند برای نیکوسولفورون+ 

(، خردل، شاهی Shahbazi et al., 2015سولفورون )ریم

برای نیکوسولفورون  (.Avena fatua Lو یولاف )

(James & Trolove, 2009( چغندرقند ،)Beta 

vulgaris L.بنورون (، عدس و کلزا برای تری

( و سورگوم برای Izadi et al., 2013)گرانستار( )

(، کلزا برای Barzoei et al., 2016فلورالین )تری
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( و کلزا و و Fakhrerad et al., 2013بیوزین )متری

-El( برای پرومترین ).Lactuca sativa Lکاهو )

Ibrahim & Mahdizadeh, 2016) اند.معرفی شده 
 

 
 های هوایی شاهینیکوسولفورون در خاک بر وزن خشک اندام کشاثر سطوح بقایای علف -2جدول 

Table 2. The effect of nicosulfuron residual levels in the soil on dry weight of garden cress shoot 
Cow manure (g) Vermicompost (g) Mycorrhiza (g) Control (g) 

Nicosulfuron 
(µg/kg soil) 

0.87 a (0) 0.88 a (0) 0.87 a (0) 0.87 a (0) 0 
0.81 b(7) 0.82 b (7) 0.82 b (6) 0.82 b (6) 0.5 

0.68 c (22) 0.64 c (27) 0.66 c (25) 0.62 c (28) 2.7 
0.56 d (36) 0.41 d (53) 0.43 d (51) 0.41 d (54) 5.4 
0.43 e (51) 0.34 e (61) 0.32 e (63) 0.31 e (65) 10 
0.24 f (72) 0.16 f (82) 0.16 f (81) 0.16 f (82) 24 
0.16 g (82) 0.10 g (89) 0.11 g (88) 0.10 g(89) 32 
0.09 h (90) 0.05 h (95) 0.05 h (95) 0.05 h (94) 42 
0.01 i (99) 0.01 h(99) 0.01 h (99) 0.009 i (99) 53 

باشد. اعداد داخل پزانتز، درصد کاهش وزن ( میLSDدار )دار در سطح پنج درصد، با آزمون حداقل تفاوت معنیبیانگر عدم اختلاف معنی ،مشابه در هر ستونروف ح

 دهند.نسبت به وزن اولیه را نشان می

Means with the same letters in the same column are not significantly different (LSD 5%). Numbers in parentheses indicate the weight loss percentage 

compared to initial weight. 

 

 نیکوسولفورون در خاک بر وزن خشک ریشه شاهی کشتأثیر بقایای علف -3جدول 
Table 3. The effect of nicosulfuron residual levels in the soil on dry weight of garden cress root 

Cow manure (g) Vermicompost (g) Mycorrhiza (g) Control (g) Nicosulfuron (µg/kg soil) 

(0) a0.36  (0) a0.34  (0) a0.33  0.32 a (0) 0 

(24) a0.31  (16) b0.29  (20) b0.27  0.20 h (36) 0.5 

(36) b0.23  (39) c0.21  (60) c0.19  014 c (56) 2.7 

(56) d0.16  (57) c0.15  (60) d0.14  010 cd (48) 5.4 

(67) d0.12  (70) d0.10  (71) d0.10  0.08 de (33) 10 

(85) e0.05  (85)e0.05  (85) de0.05  0.05 ef (84) 24 

(93) e0.02  (93) e0.02  (93) e0.02  0.02 f (93) 32 

(97) ef0.01  (97) e0.01  (97) e0.01  0.009 f (97) 42 

(99) f0.005  (99) e0.005  (99) e0.004  0.003 f (99) 53 

باشد. اعداد داخل پزانتز، درصد کاهش وزن ( میLSDدار )دار در سطح پنج درصد، با آزمون حداقل تفاوت معنیبیانگر عدم اختلاف معنی ،مشابه در هر ستونروف ح

 دهند.نشان می نسبت به وزن اولیه را

Means with the same letters in the same column are not significantly different (LSD 5%). Numbers in parentheses indicate the weight loss percentage 

compared to initial weight. 

 

ریشه شاهی به های هوایی و پاسخ زیست توده اندام

سازی شده در خاک، از بقایای نیکوسولفورون شبیه

(. 4)جدول  معادله سه پارمتری لجستیک تبعیّت کرد

توده های زیستپارامترهای حاصل از برازش داده

هوایی در سطوح کاربرد کودهای آلی و  هایاندام

زیستی حاکی از آن است که کاربرد کودهای گاوی، 

داری بر ریزا، تأثیر معنیکمپوست و مایکوورمی

که با کاربرد طوریداشت، به 90EDو  50EDپارامترهای 

کودهای مذکور، مقادیر این دو پارامتر نسبت به شاهد 

(. 4)بدون کاربرد کودهای آلی( افزایش یافت )جدول 

مقدار نیکوسولفورون مورد نیاز در خاک برای کاهش 

وزن خشک اندام هوایی در  (90EDدرصد ) 90

 69/29ترتیب تیمارهای کاربرد کود گاوی و شاهد، به

میکروگرم در کیلوگرم خاک بود و برای  85/15و 

و  78/28ترتیب درصد وزن خشک ریشه، به 90کاهش 

میکروگرم در کیلوگرم خاک بود. همچنین با  33/11

در شرایط بدون  90EDو  50EDمقایسه پارامترهای 

آلی و زیستی مشخص شد که برای  دهایکاربرد کو

توده ریشه در مقایسه با زیست توده کاهش زیست

 ننیاز بود. بنابرای کش کمتری های هوایی، به علفاندام
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ه اندام ب نسبت یشاه ریشه که حساسیت رسدمی نظر به

(. در 4 )جدولاست  بیشتر کشعلف این به آن، یهوا

ریشه گیاهان همین راستا گزارش شده که حساسیت 

ایای ها به بقکلزا و چغندر قند نسبت به بخش هوایی آن

 Peyvasteganفوماسولفورون بیشتر است ) کشعلف

& Farahbakhsh, 2011های (. همچنین در گزارش

های دیگری، مبنی حساسیت بیشتر ریشه نسبت به اندام

هوایی توسط گیاهان محک در کلروسولفورون 

(Yaghoubi et al., 2008 و سولفوسولفورون )

(Hadizadeh, 2008نیکوسولفورون+ ریم ،) سولفورون

(Shahbazi et al., 2015( و فلوکاربازون )Anna et 

al., 2008.تایید شده است ) 
 

 شبیه بقایای آزمایش در پارامتری سه لجستیکی معادله شاهی به هوایی اندام و ریشه خشک وزن برازش از حاصل شده برآورد پارامترهای -4جدول 

 خاک نیکوسولفورون در شده سازی

Table 4. Parameters estimated of 3 parameters logistic model fitting to root and shoot dry weight of garden cress and nicosulfuron residual in the soil 

Dry mater organic 
Fertilizer Slope (b) upper limit (d) (g a.i. ha-1) (g a.i. ha-1) (g a.i. ha-1) R2 

Shoot 

CM 0.96 (0.05) 0.90 (0.04)  0.30 (0.06) a 2.96 (0.32) a 29.69 (2.63) a 0.99 

Ver 0.97 (0.045) 0.92 (0.04) 0.29 (0.05) a 2.76 (0.29)ab 26.36 (2.28) a 0.99 

Myc 1.02 (0.049) 0.90 (0.03) 0.29 (0.06) a 2.55 (0.27)ab 22.18 (1.85) b 0.99 
Con 1.07 (0.049) 0.90 (0.04) 0.27 (0.05) a 2.05 (0.21) b 15.85 (1.25) c 0.99 

Root 

CM 0.95 (0.01) 0.38 (0.04) 0.27 (0.15) a 2.81 (0.91)a 28.87 (6.16) a 0.99 

Ver 0.93 (0.10) 0.37 (0.04) 0.22 (0.12) a 2.32 (0.77) a 24.33 (5.28) a 0.99 
Myc 1.01 (0.11) 0.38 (0.05) 0.28 ( 0.14) a 2.44 (0.75) a 21.31 (4.24) a 0.99 

Con 1.03 (0.11) 0.38 (0.05) 0.23 (0.09) a 1.62 (0.42) a 11.33 (2.04)b 0.99 

 اعداد داخل پرانتز نشانگر خطای استانداد است.

Numbers in the parenthesis indicate standard errors. Cow (Cow manure), Ver (Vermicompost), Myc (Mycorrhiza), Con (Control).    
 

 هایتوده اندامنتایج حاصل از تجزیه واریانس زیست

هوایی و ریشه شاهی در پاسخ به بقایای نیکوسولفورون 

 که کاربرد کودهای آلی و داد در خاک مزرعه نیز نشان

و هیدرومکس در  کشزیستی و مقادیر کاربرد علف

 01/0داری )های مختلف نمونه برداری، اثر معنیزمان

≥ P بر این صفات داشت. همچنین اثرات متقابل )

و  کاربرد کودهای آلی، مقدار کاربرد نیکوسولفورون

های مختلف نمونه برداری نیز هیدرومکس در زمان

بر این صفات مزبور داشت ( P ≤ 01/0داری )تأثیر معنی

)نتایج نشان داده نشده است(. اثر بازدارندگی رشد 

ویژه در روزهای نخست سمپاشی بر ، بهنیکوسولفورون

شاهی، بسیار شدید بود، اما با گذشت زمان، تاثیر آن 

که وزن خشک ریشه و اندام طوریکاهش یافت، به

ی، شگیری روزهای پایانی بعد از سمپاهوایی در نمونه

داری افزایش یافت. وزن خشک ریشه در طور معنیبه

گرم ماده مؤثره در هکتار )در شرایط  80تیمار کاربرد 

شاهد( در روزهای صفر،  بدون کود و هیدرومکس یا

روز پس از سمپاشی،  90و  60، 32، 16دو، پنج، هشت، 

 66و  41، 5/12، 5/5، 4/3، 8/2، 4/2به ترتیب دو، 

تغییرات وزن خشک اندام  هوایی  (.1درصد بود )شکل 

نشده  داده نشان ها ای داشت )دادهنیز از روند مشابه

 است(.

 

https://www.sid.ir/En/Journal/SearchPaper.aspx?writer=255481
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در پاسخ به بقایای نیکوسولفورون در خاک در تیمارهای کودهای آلی و زیستی، مقدار کاربرد ( درصدتوده ریشه شاهی )تغییرات وزن زیست -1شکل 

کمپوست ، (: ورمیVe(: کود گاوی ، )CM، )نیکوسولفوورن ماده مؤثره گرم  40(: Bیکوسولفورون ، )ماده مؤثره نگرم  80(: Aو هیدرومکس. ) کشعلف

(My( ، مایکوریزا :)Co( شاهد و :)Hهیدرومکس :) 
Figure 1. Root dry weight of garden cress changes (percentage) in response to nicosulfuron residue in th soil in organic 

fertilizer, hydromax and different rates herbicide treatments. (A): Nicosulfuron 80 g a.i ha, (B): Nicosulfuron 40 g a.i ha, 

(CM): Cow manure, (Ve): Vermicompost, (My): Mycorrhiza, (Co): control without fertilizer, (H): HydroMax. 
 

در شرایط بدون کاربرد کود آلی، کاربرد هیدرومکس با 

گرم ماده مؤثره(  80مقادیر توصیه شده نیکوسولفورون )

داری کاهش طور معنیوزن خشک شاهی را به بودقادر 

 90گیری که وزن خشک ریشه در نمونهطوریدهد، به

گرم  80روز پس از سمپاشی و در تیمار 

نیکوسولفورون، با و بدون هیدرومکس )در شرایط 

 شاهد درصد 66و  39ترتیب با بدون کابرد کود آلی(، به

یرات (. تغی1بود که تفاوت معنی داری داشتند )شکل 

 ای داشت )دادهوزن خشک اندام  هوایی نیز روند مشابه

 نشده است(. داده نشان ها

 80کاربرد کودهای آلی و زیستی با نیکوسولفورون )

گرم ماده مؤثره در هکتار( به تنهایی )بدون کاربرد 

داری بر زیست توده هیدرومکس( نیز تأثیر معنی

های های هوایی و ریشه شاهی در طول زماناندام

که وزن خشک ریشه طوریبه ،(1شکل )مختلف داشت 

کمپوست و در تیمارهای کاربرد کودهای گاوی، ورمی

گرم ماده  80مایکوریزا با نیکوسولفورون به تنهایی )

روز پس از  90مؤثره در هکتار( در نمونه گیری 

درصد وزن شاهد  82و  85، 87ترتیب سمپاشی، به

گرم  80نسبت به تیمار  کش( بود که)بدون کاربرد علف

نیکوسولفورون در هکتار، بدون کود آلی و هیدرومکس 

درصد افزایش  16و  19، 21ترتیب درصد(، به 66)

که وزن خشک ریشه در (، درحالی1نشان دادند )شکل 

گرم ماده  80علاوه نیکوسولفورون )تیمارهای کودی به

 90مؤثره در هکتار( و هیدرومکس، در نمونه گیری 

درصد بود  47و  65، 79ترتیب پس از سمپاشی، به روز

گرم نیکوسولفورون در هکتار  80که نسبت به تیمار )

درصد،  39علاوه هیدرومکس، بدون کود آلی( با به

و هشت افزایش نشان دادند )شکل  31، 48ترتیب به

هوایی نیز از روند  های (. تغییرات وزن خشک اندام1

 اند(. ها نشان داده نشدههای برخوردار بود )دادمشابه

 غلظتدر مجموع نتایج نشان داد که با افزایش 

، زیست توده شاهی کاهش در خاک نیکوسولفورن

همچنین کاربرد هیدرومکس با نیکوسولفورون  .یافت

نیز سبب کاهش زیست توده شاهی شد که بیانگر 

افزایش پسماند نیکوسولفورون در خاک است. از سوی 

کاربرد کودهای آلی و زیستی با  دیگر مشخص شد که

مقادیر مختلف نیکوسولفورون، با و بدون هیدرومکس، 

 احتمالا قادر است زیست توده شاهی را افزایش دهد که

ناشی از کاهش پسماند نیکوسولفورون در حضور 

 کودهای آلی بود.
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بر اساس نتایج حاصل از پاسخ گیاه شاهی به بقایای 

با افزایش خاک مزرعه،  نیکوسولفورون در نمونه های

نیکوسولفورون، مقدار باقیمانده آن در خاک  دز مصرفی

از روند تعییرات آن در طول زمان افزایش یافت، اما 

معادله سینتیکی درجه اول، در طول زمان کاهش یافت 

های متعددی (. این نتایج با گزارش5و جدول  2)شکل 

 & Rathod؛ Barzoei et al., 2016مطابقت دارد )

Patel, 2010 ؛Barzoei et al., 2019) 
 

 
  کش و ماده آلی.تغییرات بقایای محاسبه شده نیکوسولفورون با استفاده از وزن خشک ریشه شاهی در سطوح علف -2شکل 

80 (A( و  )B )40  ( ، گرم ماده مؤثره نیکوسولفورون در هکتارC( ،کود گاوی )V )ورمی( ،کمپوستM(  مایکوریزا  و )N     شاهد ) 
Figure 2.  The trend of nicosulfuron residue in soil using dry weight of garden-cress root in different levels of organic fertilizer and herbicide. 40 

(A) and 80 (B) g nicosulfuron ai/ha, (C) Cow manure, (V) Vermicompost,( M) Mycorrhiza) and (N)  (control without fertilizer). 

 

 

پارامترهای معادله سینتیکی درجه اول حاصل از برازش بقایای محاسبه شده نیکوسولفورون با استفاده از وزن خشک ریشه شاهی در  -5 جدول

 تیمارهای بدون کود آلی و ماده هیدرومکس 

Table 5. First-order kinetic equation parameters estimated from calculated nicosulfuron residue in soil using garden cress root dry weight in 

without organic fertilizer and Hydromax  treatments 

nicosulfuron  
(g ai/ha) 

K 
(µg/kg soil) 

C0 
(µg/kg soil) 

DT50 
(day) 

DT90 
(day) 

R2 

40 0.04 (.0009) a 25 (0.46) 17.33 57.56 0.99 

80 0.039 (0.0009) a 50 (0.90) 17.77 59.05 0.99 

50DT  90وDTکشدرصد علف 90و  50ترتیب مدت زمان لازم برای تجزیه : به ،k » 0، ضریب تجزیهCروف استانداد است. ح. اعداد داخل پرانتز، نشانگر خطای کش: غلظت اولیه علف
 دار در سطح پنج درصد است. مشابه در هر ستون، بیانگر عدم اختلاف معنی

DT50 and DT90:time required to degrade 50% and 90% of herbicide residue. K: coefficien of degradation and C0: initial concentration of herbicide. The 

numbers in parentheses indicate the standard errors. Similar letters in each column indicate non significant different (5%). 

 

دار بر سرعت تجزیه تأثیر معنی کش،علف دز

که سرعت طوری(، به5نیکوسولفورون نداشت )جدول 

تجزیه نیکوسولفورون محاسبه شده از طریق پاسخ وزن 

خشک ریشه شاهی به بقایای نیکوسولفورون در خاک 

گرم ماده مؤثره در هکتار  80و  40در تیمارهای کاربرد 

ی و ماده افزودنی در شرایط بدون کاربرد کودهای آل

 039/0و  04/0ترتیب هیدرومکس )شاهد(، به

(، 50DTها )میکروگرم در کیلوگرم در روز، نیمه عمر آن

روز و زمان لازم برای کاهش  77/17و  33/17ترتیب به

( 90DTدرصد باقیمانده نیکوسولفورون در خاک ) 90

(. 5روز بود )جدول  05/59و  56/57ترتیب نیز به

 90DTو  50DTعت تجزیه نیکوسولفورون، همچنین، سر

محاسبه شده با وزن خشک اندام هوای نیز روند 

اند(. در این ها نشان داده نشدهی داشتند )دادهمشابه

( Nosrati et al., 2007ارتباط، نصرتی و همکاران )

کش قادر است نشان دادند که مقدار مصرف علف



 (2) 17هرز های(/ مجله دانش علف1400) ممنوعی و همکاران 20

 

هد. در سرعت تجزیه را کاهش و پسماند آن افزایش د

های دیگر نیز اذعان شده است که با افزایش گزارش

-Elسولفورون و تریاسولفورون )مقدار مصرف مت

Ghamary et al., 2000( آترازین ،)Izadi, 2014 و )

ها (، پسماند آنTiryaki & Temut, 2010تریفلورالین )

ها حاکی از آن است یابد. بررسیدر خاک افزایش می

امناسب که سبب کاهش تجزیه که شرایط محیطی ن

( و تاثیر اثرات Gupta & Gajbhiye, 2002شیمیایی )

 هاها بر کاهش فعالیت میکروارگانیسمکشسمی علف

(Chowdhury et al., 2008می ) شود، از عوامل موثر بر

 کش در خاک است. افزایش ماندگاری علف

بر اری دکاربرد ماده افزودنی هیدرومکس نیز تأثیر معنی

نیکوسولفورون داشت. با  کشسرعت تجزیه علف

کاربرد این ماده افزودنی، سرعت تجزیه نیکوسولفورون 

که طوری(، به6داری کاهش یافت )جدول طور معنیبه

از زیست سرعت برآورد شده تجزیه نیکوسولفورون

گرم ماده مؤثره  80سنجی وزن خشک ریشه، در تیمار 

 ترتیبن هیدرومکس، بهکش در هکتار، با و بدوعلف

میکروگرم در کیلوگرم خاک در روز  039/0و  038/0

بود که اختلاف معنی داری با هم داشتند. در مقابل، 

 40ته )یافسرعت تجزیه نیکوسولفورون در تیمار کاهش

ترتیب گرم ماده مؤثره( با و بدون ماده افزودنی، به

 همیکروگرم در کیلوگرم در روز بود ک 04/0و  039/0

(. همچنین 6داری با هم نداشتند )جدول اختلاف معنی

نتایج نشان دادند که کاربرد ماده افزودنی هیدرومکس 

عمر به همراه نیکوسولفورون، سبب افزایش نیمه

که نیمه عمر طوریبه شد. 90DT( و 50DT) کشعلف

یافته ( در تیمارهای کاهش50DTنیکوسولفورون )

، با و بدون هیدرومکس، مؤثره(گرم ماده  40کش )علف

روز بود و نیمه عمر آن در  33/17و  77/17ترتیب به

گرم در هکتار، با و بدون هیدرومکس،  80تیمار مقدار 

روز بود. همچنین مدت زمان  77/17و  24/18ترتیب به

در  کشدرصد باقیمانده علف 90لازم برای کاهش 

(؛ 6( نیز روند مشابهی داشت )جدول 90DTخاک )

و  DT50پارامترهای سرعت تجزیه نیکوسولفورون، 

90DT سنجی زیست توده اندام هوایی حاصل از زیست

ها نشان داده شاهی نیز روند مشابهی داشتند )داده

 اند(. نشده
 

شده نیکوسولفورون، با استفاده از وزن خشک ریشه شاهی در تیمارهای  پارامترهای معادله سینتیکی درجه اول حاصل از برازش بقایای محاسبه -6جدول 

 و هیدرومکس در شرایط بدون کودهای آلی  کشکاربرد مقدار علف
Table 6. First-order kinetic equation parameters estimated from nicosulfuron residue using dry weight of garden cress root in different 

nicosulfuron rate and Hydromax without organic fertilizer treatments 

nicosulfuron  

(g ai/ha) HydroMax 
K 

(µg/kg soil) 

C0 
(µg/kg soil) 

DT50 
(day) 

DT90 
(day) R2 

40 WH 0.04 (.0009) a 25 (0.46) 17.33 57.56 0.99 

 H 039 (0.0009) a 25 (0.45) 17.77 59.04 0.99 
80 WH 0.039 (0.0009) a 50 (0.90) 17.77 59.05 0.99 

 H 0.038 (.0009) b 49 (0.90) 18.24 60.59 0.99 

50DT  90وDTکشدرصد علف 90و  50ترتیب مدت زمان لازم برای تجزیه : به ،k 0، : ضریب تجزیهCمشابه روف استانداد است. ح . اعداد داخل پرانتز، نشانگر خطایکش: غلظت اولیه علف
 باشد.دار در سطح پنج درصد میدر هر ستون، بیانگر عدم اختلاف معنی

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

in the parentheses indicate the standard error. Similar letters in each column indicate non significant difference at5% of probability level. .H: HydroMax), WH: 
without HydroMax. 

ها، ها و پیچیدگی ساختار مولکولی آنکشسمیت علف

ها، تمایل کمتری است که میکروارگانیسم باعث شده

ها به عنوان منبع تغدیه داشته باشند برای استفاده از آن

(Cobb & Reade, 2010 اما مواد افزودنی با ساختار ،)

ها تر، بیشتر مورد توجه میکروارگانیسممولکولی ساده

گیرند و عنوان یک منبع تغدیه محسوب قرار میبه

 ,Kucharski and Sadowski) شوندسریعتر تجزیه می

ن ای در این مطالعه رسد که(. بنابراین به نظر می2006

کش در حضور ، دلیل کاهش سرعت تجزیه علفمهم

نیز  سایر مطالعاتاست.  هیدرومکس ماده افزودنی
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ها در حضور کشکه ماندگاری علفگزارش کرده اند 

؛ Kucharski, 2004یابد )افزودنی افزایش می

Kucharski, 2007که سرعت تجزیه طوری(، به

و  90کش اتوفومسات با کاربرد ماده افزودنی ترندعلف

)روغن کلزای میتله شده(، کاهش یافت  1البراس

(Kucharski & Sadowski, 2009 همچنین ماندگاری .)

مدیفام و اتوفومسات با مدیفام، دسهای فنکشعلف

اسید چرب ) 2کاربرد ماده افزودنی روغنی نظیر آدپروس

 Kucharski)روغن پارافین( ) 3تصفیه شده(، آتپلوس

& Sadowski, 2006اسید چرب متیله  4(، آکتیروب(

)روغن معدنی(  5شده روغن کلزا( و المیکس

(Kucharski, 2004 ؛Kucharski, 2007.افزایش یافت ) 

بر  داریکاربرد کودهای آلی و زیستی نیز تأثیر معنی

نیکوسولفورون داشت، سرعت تجزیه و ماندگاری 

با کاربرد کودهای آلی، سرعت تجزیه  کهطوریبه

دار افزایش و ماندگاری آن طور معنیبه کشعلف

(. سرعت تجزیه نیکوسولفورون 7کاهش یافت )جدول 

کمپوست و در تیمارهای کاربرد کود گاوی، ورمی

گرم نیکوسولفورون در هکتار،  80مایکوریزا همراه با 

 058/0و  063/0، 077/0ترتیب س، بهبدون هیدرومک

میکروگرم در کیلوگرم خاک در روز بود که نسبت به 

میکروگرم در  039/0شاهد بدون کاربرد کود آلی )

دادند.  داری نشانکیلوگرم در روز(، افزایش معنی

گرم  40، با کاربرد همچنین در تیمارهای کودی

نیکوسولفورون در هکتار، بدون هیدرمکس نیز سرعت 

 06/0و  066/0، 073/0ترتیب کش، بهتجزیه علف

میکروگرم در کیلوگرم خاک در روز بود که نسبت به 

میکروگرم در کیلوگرم خاک در روز(،  04/0شاهد )

 (. 7تفاوت معنی داری داشتند )جدول 

در خاک، بر مقدار  کشتغییر سرعت تجزیه علف

و ماندگاری آن در خاک مؤثر است،  کشباقیمانده علف

( در 50DTنیمه عمر نیکوسولفورون ) کهطوریبه

کمپوست و تیمارهای کاربرد کودهای گاوی، ورمی

گرم نیکوسولفورون در هکتار  80مایکوریزا با کاربرد 

روز  95/11و  11، 76/9ترتیب بدون هیدرومکس، به

روز(،  77/17ت به شاهد بدون کاربرد کود )بود که نسب

روز کاهش نشان دادند.  82/5و  77/6، 01/8ترتیب به

همچنین در تیمارهای کاربرد کودهای آلی گفته شده با 

گرم نیکوسولفورون در هکتار بدون  40کاربرد 

روز بود  55/11و  50/10، 50/9ترتیب هیدرومکس، به

روز(،  33/17که نسبت به شاهد بدون کود آلی )

روز کاهش یافتند. این  78/5و  83/6، 3/7ترتیب به

نتایج بیانگر آن است که با افزایش کاربرد 

افزایش یافت، نیکوسولفورون، ماندگاری آن در خاک 

که با کاربرد کودهای آلی و زیستی، ماندگاری درحالی

در خاک کاهش یافت. بنابراین آزمون  کشعلف

ن از گیاه شاهی توانسته است ای سنجی با استفادهزیست

طور قابل قبولی نشان دهد. نتایج تغییرات را به

های قبل نیز بیانگر آن است که ماندگاری مطالعات

ر بیشت کشکش با افزایش مقدار کاربرد علفعلف

یابد شود، اما با کاربرد ماده آلی کاهش میمی

(Fakhrerad et al., 2013; Barzoei et al., 2016; 

El-Ibrahim & Mahdizadeh, 2016; Barzoei et al., 

(. همچنین، با کاربرد کودهای آلی حاوی باکتری  2019

ت کننده فسفر، سرعهای تثیبتریزوبیوم و باکتری

نیتروآنیلین در خاک افزایش و ی دیهاکشتجزیه علف

 ,Jeenie & Khannaها کاهش یافت )ماندگاری آن

2011.) 

                                                                                                                                                                          
1 Olbras® 88 EC  
2 Adpros 85 SL (post- refined fatty acid) 
3 Atplus 60 EC 

4 Actirob 842 EC 
5 Olemix 84 EC 
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پارامترهای معادله سینتیکی درجه اول حاصل از برازش بقایای محاسبه شده نیکوسولفورون، با استفاده از وزن خشک ریشه شاهی در  -7جدول 

 تیمارهای کودهای آلی،  بدون هیدرومکس

Table 7. First-order kinetic equation parameters estimated from nicosulfuron residue using dry weight of garden cress root in organic fertilizer 

and nicosulfuron rate without Hydromax treatments 

organic mater nicosulfuron  
(g ai/ha) 

K 

(µg/kg soil) 

C0 
(µg/kg soil) 

DT50 
(day) 

DT90 
(day) R2 

CM 40 0.073(0.002) a 25 (0.48) 9.50 31.54 0.99 

 80 0.071 (.001) a 50 (0.95) 9.76 32.43 0.99 

Ver 40 0.066 (.001) b 25 (0.47) 10.50 34.89 0.99 
 80 0.063 (0.001) c 50 (0.94) 11.00 36.55 0.99 

Myc 40 0.06 (0.001) de 25 (0.46) 11.55 38.38 0.99 

 80 0.058 (0.001) e 50 (0.93) 11.95 39.70 0.99 

Con 40 0.04 (.0009) f 25 (0.46) 17.33 57.56 0.99 
 80 0.039 (0.0009) f 50 (0.90) 17.77 59.05 0.99 

50DT  90وDTکشدرصد علف 90و  50ترتیب مدت زمان لازم برای تجزیه : به ،k 0، : ضریب تجزیهC مشابه روف . اعداد داخل پرانتز، نشانگر خطای استانداد است. حکشاولیه علف: غلظت
 باشد.دار در سطح پنج درصد میدر هر ستون، بیانگر عدم اختلاف معنی

DT50 and DT90: time required to degrade 50% and 90% of herbicide residue. K: coefficient of degradation, and C0: initial concentration of herbicide. Numbers 
in the parentheses indicate the standard error. Similar letters in each column indicate non significant difference at 5% of probability level. . Cow: Cow manure, 

Ver: Vermicompost, Myc: Mycorrhiza, Con: Control. 
 

کاربرد کودهای آلی و زیستی در ترکیب با تیمار 

نیکوسولفورون + هیدرومکس نیز توانست سرعت 

نیکوسولفورون را افزایش دهد  کشتجزیه علف

(. اگر چه کاربرد هیدرومکس در مقایسه با 8)جدول 

عدم کاربرد آن سرعت تجزیه را کاهش داد، اما کاربرد 

ای آلی، با بهبود شرایط محیطی توانست تجزیه کوده

 ( و زیستیGupta & Gajbhiye, 2002شیمیایی )

(Chowdhury et al., 2008 را افزایش دهد و سرعت )

که سرعت طوریکش را تسریع کند، بهتجزیه علف

تجزیه نیکوسولفورون در تیمارهای کاربرد کودهای 

 کشگرم علف 80کمپوست و مایکوریزا با گاوی، ورمی

 056/0، 061/0، 069/0ترتیب همراه هیدرومکس، بهبه

میکروگرم در کیلوگرم خاک در روز بود که نسبت به 

علاوه هیدرومکس گرم نیکوسولفورون به 80د )شاه

میکروگرم در  038/0بدون کاربرد کود آلی( با میزان 

کیلوگرم در روز، افزایش معنی دار نشان داد. همچنین 

گرم  40با  بکار برده شدهدر تیمارهای کاربرد کودهای 

نیکوسولفورون به همراه هیدرومکس نیز سرعت تجزیه 

میکروگرم  059/0/ و 064، 071/0ترتیب ، بهکشعلف

در کیلوگرم خاک در روز بود که نسبت به تیمار شاهد 

گرم بعلاوه هیدرومکس بدون کاربرد کود آلی( به  40)

میکروگرم در کیلوگرم خاک در روز،  039/0میزان 

 (.8دار داشت )جدول افزایش معنی

بر این اساس، کودهای آلی قادرند سرعت تجزیه 

رومکس را افزایش دهند و در نیکوسولفورون + هید

در  کشدار باقیمانده علفمقابل، موجب  کاهش معنی

که نیمه عمر نیکوسولفورون طوریخاک شوند، به

(50DT ،در تیمارهای کاربرد کودهای گاوی )

گرم  40کمپوست و مایکوریزا در کاربرد ورمی

نیکوسولفورون در هکتار به همراه هیدرومکس، 

روز بود که نسبت به  75/11و  83/10، 76/9ترتیب به

روز(،  77/17تیمار شاهد بدون کاربرد کود آلی )

روز کاهش یافت.  02/6و  94/6، 01/8ترتیب به

 80همچنین نیمه عمر آن در تیمارهای کودهای آلی با 

گرم نیکوسولفورون در هکتار به همراه هیدرومکس، 

 بهروز بود که نسبت  38/12و  36/11، 05/10ترتیب به

گرم نیکوسولفورون + هیدرومکس  80تیمار شاهد )

، 19/8ترتیب روز، به 24/18بدون کاربرد کود آلی( با 

روز کاهش یافت. همچنین مدت زمان  86/5و  88/6

در  کشدرصد باقیمانده علف 90لازم برای کاهش 

( در تیمارهای گفته شده، روند مشابهی 90DTخاک )

، روند تغییرات (. از سوی دیگر8داشتند )جدول 

در  90DTو  50DT( و K) کشسرعت تجزیه علف

ز هوایی، نی های سنجی انداممحاسبات مربوط به زیست
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ن اند(. ایروند مشابهی داشتند )نتایج نشان داده نشده

اده آلی مبنی بر تأثیر م ی سایر محققینهانتایج با یافته

، کاهش نیمه عمر کشدر افزایش سرعت تجزیه علف

در خاک با کاربرد  کشو ماندگاری علف کشعلف

 ,.Rahman et alمنابع کودهای آلی مطابقت دارد )

2011; Fakhrerad et al., 2013; Barzoei et al., 

2016; El-Ibrahim & Mahdizadeh, 2016; ؛

Barzoei et al., 2019 .) 

  
 

معادله سینتیکی درجه اول حاصل از برازش بقایای محاسبه شده نیکوسولفورون با استفاده از وزن خشک ریشه شاهی در تیمارهای پارامترهای  -8جدول 

 کودهای آلی، بدون هیدرومکس

Table 8. First-order kinetic equation parameters estimated from nicosulfuron residue using dry weight of garden cress root in organic fertilizer, 

nicosulfuron rate and Hydromax treatments 

Organic 

mater 
nicosulfuron 

(g ai/ha) HydroMax 
K 

(µg/kg soil) 

C0 
(µg/kg soil) 

DT50 
(day) 

DT90 
(day) R2 

CM 

40 
WH 0.073(0.002) a 25 (0.48) 9.50 31.54 0.99 
H 0.071 (0.071) b 25 (0.47) 9.76 32.43 0.99 

80 
WH 0.071 (.001) c 50 (0.95) 9.76 32.43 0.99 

H 0.069 (0.001) d 50 (0.94) 10.05 33.37 0.99 

Ver 
40 

WH 0.066 (.001) cd 25 (0.47) 10.50 34.89 0.99 

H 0.064 (0.011) de 25 (0.46) 10.83 35.98 0.99 

80 
WH 0.063 (0.001) e 50 (0.94) 11.00 36.55 0.99 
H 0.061 (0.001) f 50 (0.94) 11.36 37.75 0.99 

Myc 
40 

WH 0.06 (0.001) e 25 (0.46) 11.55 38.38 0.99 

H 0.059 (0.001) f 24 (0.45 ) 11.75 39.03 0.99 

80 
WH 0.058 (0.001) f 50 (0.93) 11.95 39.70 0.99 
H 0.056 (.001) g 50 (0.94) 12.38 41.12 0.99 

Con 

40 
WH 0.04 (.0009) h 25 (0.46) 17.33 57.56 0.99 

H 039 (0.0009)h 25 (0.45) 17.77 59.04 0.99 

80 
WH 0.039 (0.0009) h 50 (0.90) 17.77 59.05 0.99 

H 0.038 (.0009) i 49 (0.90) 18.24 60.59 0.99 

50DT  90وDTکشدرصد علف 90و  50ترتیب مدت زمان لازم برای تجزیه : به ،k 0، : ضریب تجزیهCمشابه روف . اعداد داخل پرانتز، نشانگر خطای استانداد است. حکش: غلظت اولیه علف
 باشد.دار در سطح پنج درصد میدر هر ستون، بیانگر عدم اختلاف معنی

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

in the parentheses indicate the standard error. Similar letters in each column indicate non significant difference at 5% of probability level. . Cow: Cow manure, 

Ver: Vermicompost, Myc: Mycorrhiza, Con: Control, H: HydroMax, WH: without HydroMax. 
 

با کاربرد کودهای گاوی، پزارش شده است که 

کمپوست و زیستی، جمعیت میکروبی خاک و ورمی

و  86ترتیب ین، بهبیوزکش متریسرعت تجزیه علف

روز کاهش  52درصد افزایش یافت و تیمه عمر آن،  37

با  از سوی دیگر(. Shahgholi et al., 2014یافت )

افزایش ماد آلی خاک، مقدار باقیمانده و نیمه عمر 

( Triantafyllides et al., 2010فلورالین )تری کشعلف

 داری کاهش یافتطور معنیسولفوسولفورون، بهو 

(Hadizadeh, 2008 ؛Maheswari & Ramesh, 2007 .)

، پپتیدها، لیپیدها و کودهای آلی، حاوی اسیدهای آمینه

منبع  ( کهTejada et al., 2010ها هستند )کربوهیدرات

 Ramezani etباشند )انرژی برای میکروارگانیسم می

al., 2010 ؛ بنابراین کاربرد کودهای آلی و زیستی قادر)

وبی های میکربا افزایش جمعیت و فعالیتاحتمالا است 

 ;Ramezani, 2010; Tejada et al., 2010خاک )

Kanissery & Sims, 2011 سبب افزایش سرعت ،)

 ,Rahman et al., 2011 Kanissery & Simsتجزیه )

2011, Rathod & Patel, 2010; و کاهش پسماند )

کاران ها شوند. در این راستا، ایزدی و همکشعلف

(Izadi et al., 2011 نیز )کردند که سرعت  گزارش

ی افزایش و ماندگار یگاو کودتجزیه آترازین با کاربرد 

ها نیز حاکی از کاهش یابد. سایر گزارشمی کاهشآن 

های تریاسولفورون، کشماندگاری علف

 ,.Wang et alمتیل )سولفورونکلروسولفورون، مت

(، Hadizadeh, 2008(، سولفوسولفورون )2008

بنورون (، تریForouzangohar et al., 2005آمیترول )
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(Izadi et al., 2013تری ،)( فلورالینBarzoei et al., 

2016; Barzoei et al., 2019بیوزین ( و متری

(Fakhrerad et al., 2013.با کاربرد مواد آلی است ) 

در مجموع نتایج نشان داد که اگرچه ماده افزودنی 

هیدرومکس قادر است ماندگاری نیکوسولفورون را 

با استفاده از مقادیر  با این وجود، می تواندهد، افزایش 

یافته نیکوسولفورون به همراه مواد افزودنی کاهش

هرز هایتوان ضمن حفظ کارایی کنترل علفمی

(Mamnoie et al., 2017م ،) قدار باقیمانده این

گیری کش در خاک را کاهش داد. همچنین با بهرهعلف

توان سرعت تجزیه از منابع کودهای آلی و زیستی می

کش را افزایش و پسماند آن را کاهش داد و علف

کش در های احتمالی ماندگاری علفخسارت

 محصولات حساس تناوب را تا حدودی کاهش داد.

 

 گیری کلینتیجه
بر اساس نتایج آزمایش، با افزایش مقدار کاربرد 

نیکوسولفورون، پسماند آن در خاک افزایش یافت، اما 

کش در طول زمان کاهش یافت و مقدار باقیمانده علف

از یک روند معادله سینتیکی درجه اول پیروی نمود. 

داری بر نیمه عمر و کش، اثر معنیمقدار مصرف علف

ن نداشت. کاربرد سرعت تجزیه نیکوسولفورو

رون نیکوسولفوهیدرومکس نیز توانست سرعت تجزیه 

را کاهش و ماندگاری آن را افزایش دهد. با این وجود، 

یافته استفاده از این ماده افزودنی با مقادیر کاهش

هایتواند ضمن حفظ کارایی کنترل علفکش میعلف

کش را کاهش دهد. همچنین با هرز، پسماند علف

توان سرعت تجزیه های آلی و زیستی میکاربرد کود

کش را افزایش و ماندگاری آن را کاهش داد؛ در علف

کش در حاصل از پسماند علف نتیجه مقدار خسارت

از سوی دیگر محصولات حساس تناوب را کاهش داد. 

وان تواند به عنبا توجه به نتایج این آزمایش، شاهی می

 برای سنجیکش در آزمایش زیستیک شاخص علف

تعیین بقایای نیکوسولفورون در خاک مورد استفاده قرار 

 گیرد. 

 

 منابع
Aliverdi, A. and Zand, A. 2014. Adjuvant for Herbicides. Pages 310-347. Herbicides and their application 

methods with optimization and reduction approach. (Eds. 2) with major changes. Jahad-e-Daneshgahi, 

Ferdowsi University of Mashhad press. 552 Pp. (In Persian) 

Anna, M., Jeff, J. and Irvine, S. 2008. Evaluating a mustard root length bioassay for predicting crop injury 

from soil residual flucarbazone. Commun. Soil Sci. Plant Anal. 39: 413-420. 

Barzoei, M., Izadi Darbandi, E., Rashed Mohassel, M., Rastgoo, M. and Hassanzadeh, M. 2019. 

The effect of organic and biological fertilizers on persistence of trifluralin herbicide in soil using gas 

chromatography method. J. Plant Prot. 30: 289-299. 

Barzoei, M., Izadi Darbandi, E., Rashed Mohassel, M., Rastgoo, M. and Hassanzadeh, M. 2016. 

Estimate of trifluralin half-life in soil by bioassay experiment. J. Plant Prot. 30: 177-178.  

Chowdhury, A., Pradhan, S., Saha, M. and Sanyal, N. 2008. Impact of pesticides on soil microbiological 

parameters and possible bioremediation strategies. India J. Microb. 48: 114-127. 

Cobb, A.H. and Reade, J.P.H. 2010 .The inhibition of amino acid biosynthesis. 176–199. Herbicides and 

Plant Physiology. 2th eds. UK: Wiley-Blackwell, 296 Pp. 

El-Ghamary, A.M., Huang, C.Y., Xu, J.M. and Xie, Z.M. 2000. Changes in soil biological with the addition 

of metsulfuron methyl herbicide. J. Zheji. Unive. Sci. 1: 442- 447. 

El Ibrahim, M.T. and Mahdizadeh M. 2016. Assessing the effect of prometryn soil residue on soil microbial 

biomass and different crops using bioassay test. J. Plant Prot. 30: 337-346. 

Fakhrerad, S.F., Izadi Darbandi, E., Rashed Mohasel M.H., Hassanzadeh Khayyat, M. and Nassirli, H. 

2013. Investigation of metribuzin degradation in soil and the effect of organic manure on its degradation 

and half-life. J. Plant Prot. 26: 467-476. 

Forouzangohar, N., Hagnia, G.H. and Koocheki, A. 2005. Organic amendment to enhance atrazine and 

metamitron degradation in two contaminated soils with contrasting textures. Soil Sediment Contam. 14: 

245- 355. 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.gisoom.com/search/book/nasher-1074/%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25AA%25D8%25B4%25D8%25A7%25D8%25B1%25D8%25A7%25D8%25AA-%25D8%25AC%25D9%2587%25D8%25A7%25D8%25AF-%25D8%25AF%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25B4%25DA%25AF%25D8%25A7%25D9%2587%25DB%258C-%25D8%25AF%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25B4%25DA%25AF%25D8%25A7%25D9%2587-%25D9%2581%25D8%25B1%25D8%25AF%25D9%2588%25D8%25B3%25DB%258C-%25D9%2585%25D8%25B4%25D9%2587%25D8%25AF/&xid=17259,15700022,15700186,15700191,15700256,15700259,15700262,15700265,15700271&usg=ALkJrhiFdk_V4i6TSDTVaEv5MrUGO2qa5A
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.gisoom.com/search/book/nasher-1074/%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25AA%25D8%25B4%25D8%25A7%25D8%25B1%25D8%25A7%25D8%25AA-%25D8%25AC%25D9%2587%25D8%25A7%25D8%25AF-%25D8%25AF%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25B4%25DA%25AF%25D8%25A7%25D9%2587%25DB%258C-%25D8%25AF%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25B4%25DA%25AF%25D8%25A7%25D9%2587-%25D9%2581%25D8%25B1%25D8%25AF%25D9%2588%25D8%25B3%25DB%258C-%25D9%2585%25D8%25B4%25D9%2587%25D8%25AF/&xid=17259,15700022,15700186,15700191,15700256,15700259,15700262,15700265,15700271&usg=ALkJrhiFdk_V4i6TSDTVaEv5MrUGO2qa5A
https://jpp.um.ac.ir/index.php/index
https://jpp.um.ac.ir/article/view/21622
https://jpp.um.ac.ir/index.php/index
https://jpp.um.ac.ir/article/view/48344
https://jpp.um.ac.ir/article/view/48344
https://jpp.um.ac.ir/article/view/18436
https://jpp.um.ac.ir/article/view/18436
https://jpp.um.ac.ir/index.php/index


 25 بررسی اثر کودهای آلی و زیستی و ماده افزودنی هیدرومکس بر ماندگاری...

 
Gupta, S. and Gajbhiye, V.T. 2002. Effect of concentration, moisture and soil type on the dissipation of 

flufenacet form soil. Chemospher. 47: 901-906. 

Hadizadeh, M.H. 2008. Effect of soil organic matter and rate application of sulfosulfuron herbicide on 

stability and soil biological properties in wheat. PhD Thesis. Ferdowsi University of Mashhad, 

Department of Argronomy and Plant Breeding. 188 Pp. (In Persian) 

Halloway, K.L., Kookana, R.S., Noy, D.M., Smith, J.G. and Wilhelm, N. 2006. Crop damage caused by 

residual acetolactate synthase herbicides in the soils of south-eastern Australia. Aust. J. Exp. Agric. 46: 

1323-1331. 

Hammami, H., Aliverdi, A. and Parsa, M. 2014. Effectiveness of clodinafop-propargyl, haloxy fop-p-

methyl and difenzoquat-methyl-sulfate plus adigor and propel adjuvants in controlling Avena 

ludoviciana Durieu. J. Agric. Sci. Technol. 16: 291-299.  

Izadi, E., Rashed Mohassel, M.H. and Zand, E. 2011. Evaluation of crops sensitivity to Atrazine soil 

residual. Iranian J. Field Crops Res. 8: 995-1001. 

Izadi, E., Rashed Mohassel, M.H., Mahmoudi, G. and Dehghan, M. 2013. Evaluation of some crops 

tolerance to Granstar (tribenuron methyl) herbicide soil residual. J. Plant Prot. 26: 362-369. 

Izadi Darbandi, E. 2014. The fate and survival of herbicides in the agricultural ecosystem. Pages 415-446. 

Herbicides and their application methods with optimization and reduction approach (Eds. 2): with major 

changes. Jahad-e- Daneshgahi, Ferdowsi University of Mashhad press, 552 Pp. (In Persian) 

James, T. and Trolove, M. 2009. Persistence of residual herbicides in maize silage fields. Found. Arable 

Res. 66: 1-2. 

Jeenie, P. and Khanna, S.V. 2011. In vitro sensitivity of rhizobium and phosphate solubilising bacteria to 

herbicides. India J. Microb. 51: 230-23. 

Kanissery, R.G. and Sims, G.K. 2011. Biostimulation for the enhanced degradation of herbicides in soil. 

Appl. Environ. Soil Sci. 1-10. Available online at: http://dx.doi.org/10.1155/2011/843450. Accessed: 

28 Jun 2011. 

Kucharski, M. 2004. Degradation of phenmedipham in soil under laboratory conditions. Veg. Crops Res. 

Bull. 60: 63-70. 

Kucharski, M. 2007. Impact of adjuvants on, phenmedipham, desmedipham and ethofumesate residues in 

soil and plant. Pestycydy. 3-4: 53-59. 

Kucharski, M. and Sadowski, J. 2006. Effect of adjuvants on herbicide residues level in soil and plant. J. 

Plant Dis. and Prot. 20: 971-975 

Kucharski, M. and Sadowski, J. 2009. Degradation of ethofumesate in soil under laboratory conditions. 

Pol. J. Environ. Stu. 18: 243–247. 

Kucharski, M., Sadowski, J. and Domaradzki, K. 2012. Degradation rate of chloridazon in soil as influenced 

by adjuvants. J. Plant Prot. Res. 52: 114-117.  

Maheswari, S.T. and Ramesh, A. 2007. Adsorption and degradation of sulfosulfuron in soils. Environ. 

Monit. Assess. 127: 97–103. 

Mamnoie, E., Izadi Darbandi, E., Rastgoo, M.,  Baghestani, M.A. and Hasanzadeh, M. 2017. The effect of 

organic and bio fertilizers on maize (Zea mays), and HydroMax adjuvants application on pptimizing of 

nicosulfuron herbicide efficacy. J. Crop Prod. Proc. 7: 55-71.  

Nielsen, O.K., Ritz, C.H. and Streibig, J.C. 2004. Nonlinear mixed model regression to analyze herbicide 

dose-response relationships. Weed Technol. 18: 30-37. 

Nosrati, A., Iranbakhsh, A.R. and Sabori, M.S. 2007. Investigation of degradation and shelf life of atrazine 

and 2,4-D herbicides under field conditions. Res. reconst. 75: 86-96.  

Peyvastegan, S. and Farahbakhsh, A. 2011. The residual effects of different doses of Atrazine +Alachlor 

and foramsulfuron on the growth and physiology of rapeseed (Brassica napus L.). World Academy of 

Science. J. Eng. Technol. 50 .318-323. 

Rahman, A., James, T.K., Trolove, M.R. and Dowsett, C. 2011. Factors affecting the persistence of some 

residual herbicides in maize silage fields. N. Z. Plant Prot. 64: 125-132. 

Ramezani, M.K. 2010. A review of herbicide residues in soil and its effects on plants in crop rotations. 

Weed Res. J. 2: 95-119. 

Rathod, P.H. and Patel, R.B.A. I. 2010. Persistence and management of dinitroaniline herbicide residues in 

sandy loam soil. Int. J. Environ. Sustain. Dev. 9: 53- 57. 

Ritz, C. and Streibig, J.C. 2005. Bioassay analysis using R. J. Stat. Softw. 12:1-14. 

Sektowski, T. and Sadowski, J. 2006. Use of bioassay for assessment of residual level of herbicides active 

ingredients in soil. Pestic Pestycydy. 2: 59- 64. 

Shahbazi S., Alizadeh H. and Talebi Jahromi K. 2015. Study of nicosufuron+rimsulfuron (Ultima) residues 

in maize filed by bioassay. Iranian J. field Crop Sci. 46: 15-24. 

https://jcesc.um.ac.ir/article/view/8048
https://jcesc.um.ac.ir/article/view/8048
https://jpp.um.ac.ir/article/view/18421
https://jpp.um.ac.ir/article/view/18421
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.gisoom.com/search/book/nasher-1074/%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25AA%25D8%25B4%25D8%25A7%25D8%25B1%25D8%25A7%25D8%25AA-%25D8%25AC%25D9%2587%25D8%25A7%25D8%25AF-%25D8%25AF%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25B4%25DA%25AF%25D8%25A7%25D9%2587%25DB%258C-%25D8%25AF%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25B4%25DA%25AF%25D8%25A7%25D9%2587-%25D9%2581%25D8%25B1%25D8%25AF%25D9%2588%25D8%25B3%25DB%258C-%25D9%2585%25D8%25B4%25D9%2587%25D8%25AF/&xid=17259,15700022,15700186,15700191,15700256,15700259,15700262,15700265,15700271&usg=ALkJrhiFdk_V4i6TSDTVaEv5MrUGO2qa5A
https://jcpp.iut.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=Mamnoie
https://jcpp.iut.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=Izadi-Darbandi
https://jcpp.iut.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=Rastgoo
https://jcpp.iut.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=Baghestani
https://jcpp.iut.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=Hasanzade4
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2530-en.html
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2530-en.html
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2530-en.html
https://ijfcs.ut.ac.ir/article_54042_en.html
https://ijfcs.ut.ac.ir/article_54042_en.html


 (2) 17هرز های(/ مجله دانش علف1400) ممنوعی و همکاران 26

 
Shahgholi, H., Makarian, H., Izadi Darbandi, E., Darakhshan Shadmehri, A. and Asghari, H.R. 2014. 

Evaluating the effect of biological and organic fertilizers on metribuzin herbicide degradation and 

persistence in soil. J. Soil Manag. Sustain. 4: 91-110.  

Soltani, A. 2014. Agricultural Experiment Analysis Plan: (with SAS programs). Jahad-e- Daneshgahi, 

Ferdowsi University of Mashhad Press. 430 Pp. (In Persian) 

Tejada, M., Garcia Martinez, A.M., Gomez, I. and Parrado, J. 2010. Application of MCPA herbicide on 

soils amended with bio stimulants, short-time effects on soil biological properties. Chemosphere. 80: 

1088–1094.  

Tiryaki, O. and Temut, D. 2010. The fate of pesticide in the environment. J. Environ. Sci. 4: 29- 38. 

Triantafyllides, V., Dimitra, S.M., George, H. and Konstantinou, M. 2010. Persistence of trifluraline in soil 

of oilseed fields in western Greece. Intern. J. of Environ. Analyt. Chem. 90: 344- 356. 

Vicari, A., Dinelli, G. and Catizone, P. 1998. Evaluation of the biological activity of 16 sulfonylureas in 

soil by Nasturtium officinale R. Br. bioassay. Agrochimica. 6:273–283. 

Wang, H., Wu, L. and Yates, S. 2008. Residues of 14c- metsulfuron methyl in Chinese paddy soil. Pest 

Manag. Soil. 64(10):1074-1079. 

Yaghoubi, A.Z, Beheshtian, M., Sadeghi, S. and Younesi, O. 2008. Bioassay of chlorsulfuron residue in 

soil by using cress (lepidium sativum L.) plant as an indicator. J. Res. Agric. Sci. 2: 178-184. 

 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.gisoom.com/search/book/author-278159/%25D9%25BE%25D8%25AF%25DB%258C%25D8%25AF%25D8%25A2%25D9%2588%25D8%25B1%25D9%2586%25D8%25AF%25D9%2587-%25D8%25A7%25D9%2581%25D8%25B4%25DB%258C%25D9%2586-%25D8%25B3%25D9%2584%25D8%25B7%25D8%25A7%25D9%2586%25DB%258C/&xid=17259,15700022,15700186,15700191,15700256,15700259,15700262,15700265,15700271&usg=ALkJrhh6R4U8_5mqxommFVoN6SzJJLhEqg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.gisoom.com/search/book/nasher-1074/%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25AA%25D8%25B4%25D8%25A7%25D8%25B1%25D8%25A7%25D8%25AA-%25D8%25AC%25D9%2587%25D8%25A7%25D8%25AF-%25D8%25AF%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25B4%25DA%25AF%25D8%25A7%25D9%2587%25DB%258C-%25D8%25AF%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25B4%25DA%25AF%25D8%25A7%25D9%2587-%25D9%2581%25D8%25B1%25D8%25AF%25D9%2588%25D8%25B3%25DB%258C-%25D9%2585%25D8%25B4%25D9%2587%25D8%25AF/&xid=17259,15700022,15700186,15700191,15700256,15700259,15700262,15700265,15700271&usg=ALkJrhiFdk_V4i6TSDTVaEv5MrUGO2qa5A
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://www.gisoom.com/search/book/nasher-1074/%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25AA%25D8%25B4%25D8%25A7%25D8%25B1%25D8%25A7%25D8%25AA-%25D8%25AC%25D9%2587%25D8%25A7%25D8%25AF-%25D8%25AF%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25B4%25DA%25AF%25D8%25A7%25D9%2587%25DB%258C-%25D8%25AF%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25B4%25DA%25AF%25D8%25A7%25D9%2587-%25D9%2581%25D8%25B1%25D8%25AF%25D9%2588%25D8%25B3%25DB%258C-%25D9%2585%25D8%25B4%25D9%2587%25D8%25AF/&xid=17259,15700022,15700186,15700191,15700256,15700259,15700262,15700265,15700271&usg=ALkJrhiFdk_V4i6TSDTVaEv5MrUGO2qa5A
https://www.sid.ir/En/Journal/SearchPaper.aspx?writer=255481
https://www.sid.ir/En/Journal/SearchPaper.aspx?writer=27993
https://www.sid.ir/En/Journal/SearchPaper.aspx?writer=2997
https://www.sid.ir/En/Journal/SearchPaper.aspx?writer=256148
https://www.sid.ir/En/Journal/ViewPaper.aspx?ID=282229
https://www.sid.ir/En/Journal/ViewPaper.aspx?ID=282229

