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   برسولفوسولفورونتاثير مواد آلي و ميزان مصرف

  پايداري آن در خاك
 

  4 يزدي فروزان طباطبايي، 3، اسكندر زند2، عليرضا كوچكي2، مهدي نصيري محلاتي1محمد حسن هادي زاده

  

  چكيده

 1385هد طـي سـال زراعـي        به منظور مطالعه رفتار پايداري سولفوسولفورون در خاك، آزمايشي در مزرعة تحقيقاتي دانشكده كشاورزي مش              

درصـد  30و تقريبا   ) گرم در هكتار  6/26(دو تيمار ماده آلي، بدون كود حيواني و يا افزودن كود حيواني با دو ميزان مصرف سم رايج                   . اجرا شد 

با اسـتفاده از روش     پس از نمونه گيري در فواصل زماني معين، باقي مانده سم در نمونه ها               . در نظر گرفته شد   )  گرم در هكتار   73/33(بيشتر  

، آشـكار  mm6/4× 250(RP-C8(شرايط دستگاه شامل استفاده از سـتون تجزيـه اي   . تعيين شد(HPLC) كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا

 ـ بـا شـدت جر  )1/0 : 80 :20به نسبت حجمي  (دي اسكيارتوفسفر:ليتريتوناس:فاز متحرك آب، PDAساز و حجـم تزريـق   ml min-1 1 اني

Lµ20 دقيقـه بـود    6/3 نانومتر انتخاب شد و زمان بازداري در شرايط ذكـر شـده              212 طول موج حداكثر جذب براي سولفوسولفورون،     .  بود  .

نتايج نشان داد كه رفتار منتهي به كاستي سولفوسولفورون از غلظت اوليه خود پيرو روند معادله كينتيك مرتبه اول بود كه در آن ميزان سـم                          

صرفنظر از غلظت سم مورد استفاده سرعت كاستي سم در خاك حـاوي كـود حيـواني بطـور معنـي                     . ايي كاهش يافت  در برابر زمان بطور نم    

روز در مقدار مصرف رايج كاهش يافـت        3/14 روز به    8/33از   (t0.5) با افزايش كود حيواني نيمه عمر سم      . داري بيشتر از خاك بدون كود بود      

 بـه   روز2/112با افزودن كود از (t0.1)  درصد كاستي سم 90همچنين زمان. روز رسيد3/13ز به  رو25 از ،درصد بيشتر از رايج30و در مصرف

  .كاهش نشان داددرصد بيشتر 30مصرف  روز به ترتيب براي مقدار مصرف رايج و 2/44به روز  2/83  ازوروز  6/47

  

  .مه عمر، كود حيواني، تنفس خاك بقاياي سولفوسولفورون، گندم، معادله كينتيك مرحله اول، ني:واژه هاي كليدي

  مقدمه

هاي سولفونيل اوره   از خانواده علفكش   5سولفوسولفورون
هاي هرز باريك بـرگ و  است كه به تازگي براي مهار علف      

از. پهن برگ غلات بويژه گندم در ايران به ثبت رسيده است
هاي سـولفونيل اوره، كـاربرد آنهـا    هاي مهم علفكش      ويژگي

 و طيف علفكشي گسترده، فعاليت زيستي زياد   6در اندازه كم  
 تـا4اندازه مصرف آنها در محصولات مختلف       . )4،16(است

ــا   70 ــوده كــه ت ــار ب ــاده مــوثره در هكت ــر از250 گــرم م  براب
مـصرف كـم آنهـا.)16(هاي رايج ديگر كمتر استعلفكش

تضميني براي تحمل زياد محيطي نيست و حتـي در مـواردي
كمتر از يك درصـد مقـدار مـصرف اوليـه باعـثهاي    اندازه

ه ايـنبـه عـلاو   . )2(خسارت بـه گياهـان حـساس شـده اسـت          
بقاياي كم در خاك باعث ايجاد مـشكلاتي در تعيـين مقـدار

نام برده را بر گيـاههاي      آنها شده و پيش بيني اثرات علفكش      
  . )13(سازد  ميبعدي در تناوب دشوار

كاربرد نادرست، ديرهنگـام و در شـرايط تـنش ناشـي از
سم تا محصول بعد مـوثرتواند بر ادامه يافتن اثر        مي محيط نيز
البته بـا كـاربرد مـديريت زراعـي در زمينـه. )8،16(واقع شود 

اعضاي هيأت علمي گروه زراعـت دانـشكده كـشاورزي دانـشگاه فردوسـي -2 علفهاي هرز دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد      -دانشجوي دكتري زراعت   -1

 دسـتگاهي گـروه علـوم دامـيآنـاليز آزمايـشگاه    كارشناس ارشد    -4موسسه تحقيقات گياهپزشكي كشور     -خش تحقيقات علف هاي هرز     عضو هيات علمي ب    -3 مشهد

  .ورزيدانشگاه فردوسي مشهدادانشكده كش
5- Sulfosulfuron: 1-(4,6-dimethoxypyrimidin-2-yl)-3-[(2-ethanesulfonylimidazo[1,2-a]pyridine) sulfonyl]urea 
6- Low dose 
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ــي و شــيميايي و ــاوب، خــاكورزي، مــصرف كودهــاي آل تن
توان با تاثير بر رفتار پايـداري  مي ها مديريت مصرف آفتكش  

شــواهدي مبنــي بــر. آنهــا در خــاك از ايــن امــر دوري كــرد
برهمكنش ميان اسـيديته خـاك، كـربن آلـي، مـواد غـذايي،

ن نقش كودهاي آلـي و شـيمياييميكروفلور خاك و همچني   
  .)11(وجود داردها  بر رفتار علفكش

ــش ــاي   علفك ــيدهايه ــروه اس ــزو گ ــولفونيل اوره، ج س
در شرايط. )20( هستند   1 و بدون تبخير و تصعيد     )16(ضعيف

قليايي كه جذب آنها به ذرات خـاك ضـعيف اسـت امكـان
تجزيــه. )16(دارد بــه افقهــاي پــايين تــر خــاك شــسته شــوند

2شـــيميايي و ميكروبـــي بـــه ترتيـــب دو راه اصـــلي كاســـتي

بطـور. )3،7(وره در خـاك هـستند       ا-سولفونيلهاي      علفكش
 كمتـر تجزيـه شـيميايي و جـذبpHبـا   هـاي       كلي در خـاك   

يابـد در اوره در خـاك افـزايش مـي       -سولفونيلهاي      علفكش
حاليكه در يك خـاك خنثـي و يـا قليـايي تجزيـه ميكروبـي

تجزيـه ملكـولي. )13(چيره بوده و ميزان جذب كمتر اسـت         
 پـايين و نيـز درpHسولفونيل اوره در خاكي بـا       هاي    علفكش

رطوب، مواد آلي بالا، و بافت سـبكشرايط محيطي گرم و م 
 تـاثير مـواد آلـي بـه.)3،10،15(گيـرد    بطور كلي سرعت مي   

   .)19(ميزان و تركيبات سازنده آن بستگي دارد
ــل از ــت حاصـ ــاثير كمپوسـ ــر روي تـ ــشي بـ در آزمايـ
ضــــايعات جامــــد شــــهري بــــر روي جــــذب و تجزيــــه
ــيديته ــا اس ــي ب ــواد آل ــر از م ــاك فقي ــولفورون در خ ترياس
ــذب ــت، ج ــزودن كمپوس ــا اف ــه ب ــد ك ــشخص ش ــايي م قلي
ترياســولفورون در خــاك بــه خــاطر وجــود اســيد هيوميــك

ــت     ــزايش ياف ــول اف ــز محل ــي آبگري ــات آل pHدر . و تركيب

يدي، وجــود مــاده آلــي بــويژه جــزء آلــي آبگريــز باعــثاســ
ــد    ــولفورون شـ ــه ترياسـ ــرعت تجزيـ ــزايش سـ ــذب. افـ جـ

ترياســـولفورون بـــه مـــواد آلـــي توانـــست پتانـــسيل تجزيـــه
  . )19(شيميايي آن را افزايش دهد

ــتن ــاي گذاشـ ــا برجـ ــتن يـ ــر، برداشـ ــايش ديگـ در آزمـ
وكلش درآميخته با خاك، در ميزان توصيه شده كـود يـا كاه

3نــصف مقــدار توصــيه شــده تــاثيري بــر زمــان ناپديــد شــدن

، اما در شرايطسولفونيل اوره در مزرعه نداشت    هاي    علفكش

آزمايشگاه، تجزيه بعضي از آنها در مقادير بيشتر كـود، پـس
نيمـه عمـر. كاه و كلش با خـاك سـرعت گرفـت         از آميختن   

سولفونيل اوره بطور كلي در آزمايشگاه نـسبتهاي    علفكش
به مزرعه بيشتر بود و آميختن كاه و كلش با خاك، هيدروليز

 در پي داشـتpHسريعتر تركيبات مذكور را به دليل كاهش        
)13( .  

نيمه عمـر سولفوسـولفورون در خـاك داراي مـواد آلـي
مصرف عـادي و روز به ترتيب براي  22/4 روز و    97/3كافي

68/4دو برابر سولفوسولفورون، و در خاكي با فقر مواد آلي،     
 روز به ترتيب براي مصرف عـادي و دو برابـر از ايـن52/5و  

ســرعت كاســتي سولفوســولفورون از معادلــه. علفكــش بــود
امَ توجيـه كرد كه تـا روز سـي        پيروي مي  4كينتيك مرتبه اول  

ولفوسـولفورون آزاددر خاك غني از مواد آلي، س      . پذير بود
امـا نيمـه عمـر. كمتري براي تجزيه ميكروبي در دسترس بود      

كوتاه تـر سولفوسـولفورون در خـاك غنـي از مـواد آلـي بـا
اســيديته پــايين و ايجــاد شــدن شــرايط مناســب بــراي تجزيــه

  . )12(شيميايي آن مرتبط بود 
ســولفونيلهــاي   از روشــهاي تعيــين و تــشخيص علفكــش

5توان به كروماتوگرافي مايع با عمكـرد بـالا          مي اوره

(HPLC)

ــوس   ــاز معك ــازي ف ــتفاده از جداس ــا اس ــاوراء6ب ــاب م  و ردي
(UV)بــنفش

اســتفاده از روش كرومــاتوگرافي.  اشــاره كــرد7
 به دليل نبود قابليـت تبخيـر وتـصعيد و بـي ثبـاتي(GC) 8گاز

ر درجه حرارت بالا بـدون مـشتق سـازي امكـان پـذيرماده د
به دليل مقادير بسيار كم مـصرف علفكـش در. )1،17(نيست

در تـشخيص موفـقهـا     خاك، عمل استخراج و تغليظ نمونـه      
اسـتفاده از. )26(دستگاه از حساسيت زيادي برخوردار اسـت      

 هـر دو10 و جداسازي فاز جامـد     9مايع-روش جداسازي مايع  
  . )26(ه كاربرده شده استب

ــداري ــه پايـ ــايش، مطالعـ ــن آزمـ ــام ايـ ــدف از انجـ هـ
علفكــش سولفوســولفورون در حــضور مــاده آلــي يــا بــدون

ــج    ــصرف راي ــزان م ــار 6/26(آن در دو مي ــرم در هكت و)  گ
ــشتر ــار73/33(بي ــرم در هكت ــم)  گ ــه، از س ــاك مزرع در خ

گنــدم بــا اســتفاده از روش كرومــاتوگرافي مــايع بــا كــارايي
  .بالا بود

1 Non-volatile 2- Dissipation 3- Disappearance time (DT50) 4-First-order kinetic 
5- High Performance Liquid Chromatography 6- Reversed-phase separation 7-Ultra-Violet detector 
8- Gas chromatography (GC)  9- Liquid-liquid extraction 10-Solid phase extraction 
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  ها مواد و روش

ن آزمـايش در مزرعـة تحقيقـاتي دانـشكده كـشاورزياي
دانشگاه فردوسي مشهد و در زميني كه قبلاَ آيش بود به اجرا

دو تيمار مصرف كـود حيـواني و عـدم مـصرف آن. در آمد 
 گرم ماده تجـارتي6/26(همراه با دو ميزان مصرف سم رايج        

ــار% 75 ــاً) در هكت ــشتر30و تقريب ــد بي ــرم در73/33( درص  گ
تـن در40مقـدار كـود مـصرفي       . در نظـر گرفتـه شـد      ) هكتار

قالـب. هكتار بود كه قبل از كشت در پائيز به خاك داده شد           
 متـر طـول5طرح اسپيلت پلات در سه تكرار و اندازه كرتها          

براي هر تكرار جوي آبياري مجزا در.  متر عرض بود   5/2در  
نظر گرفته شد تا فاضلاب تكـرار بـا آب آبيـاري تكـرار بعـد

كـشت گنـدم در دهـه آخـر مهرمـاه صـورت. وط نـشود  مخل
 سانتي متري15بر اساس نمونه گيري از عمق صفر تا         . گرفت

)1جدول  (خاك تعدادي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي        
تعيين و مقدار كود شيميايي مـورد نيـاز طبـق توصـيه قبـل از

هنگام كاشـت و دو نوبـت(اعمال تيمارها به شكل سه نوبتي       
و يـك) از منبـع اوره   (بـراي كـود نيتـروژن       ) ارسرك در به ـ  

بـه ترتيـب از منبـع فـسفات(نوبتي براي كود فسفر و پتاسـيم
مـصرف. درخـاك مـصرف شـد     ) آمونيوم و سولفات پتاسيم   

سولفوسولفورون در بيـستم فـروردين بـا اسـتفاده از سـمپاش
 در8004جـت شـماره       -بار با نازل تـي    2 با فشار ثابت     1پشتي

،15،  8،  1هـاي     همچنين در فاصـله   . ام گرفت هنگام صبح انج  
 روز پس از مصرف علفكـش، اقـدام بـه نمونـه97 و   65،  30

گيري از خاك در عمق مذكور شد و ميزان باقي مانده سم و
قسمتي از خاك نمونه. تنفس ميكروبي در آنها تعيين گرديد     

گيري شده از كرتها پس از خشك شـدن در هـوا و عبـور از
 درجـه سـانتيگراد تـا زمـان-26ي دردمـاي     ميلي متـر   2الك  

  . تجزيه دستگاهي نگهداري شد
را در يـك)  درصـد  97(ده ميلي گـرم سولفوسـولفورون       

ليتري با استفاده از استونيتريل با خلوص  ميلي 10بالن حجمي   
ــاتوگرافي ــپس(HPLC-grade)كروم ــانده و س ــم رس ــه حج  ب

،1،  5 ،10(استاندارد از سولفوسـولفورون     هاي    مجموعه رقت 
در) ميكروگرم در ميلي ليتر   001/0  و    01/0،  05/0،  1/0،  5/0

هـر بـار(از هر محلول استاندارد سـه بـار. استونيتريل تهيه شد  

بـه سـتون تزريـق شـد و منحنـي كاليبراسـيون)  ميكروليتر 20
 .استاندارد ترسيم گرديدهاي  سطح پيك بر حسب غلظت

، و3ازي، جداس ـ ) گرم خاك  50( از نمونه    2عصاره گيري 
انجام شـد )24(تميز كردن طبق روش سريواستاوا و همكاران      

50پـس از تـوزين    . كه بطور خلاصه شـامل مراحـل زيـر بـود          
 ميلي ليتـر از محلـول50گرم خاك در يك ارلن ماير، مقدار      

) حجمي 1 به   9مولار به نسبت    1(كربنات آمونيوم +استونيتريل
به ارلن محتوي خاك افزوده و با اسـتفاده از شـيكر افقـي بـه

لايي ازلايـــه آلـــي بـــا.  دقيقـــه تكـــان داده شـــد30مـــدت 
فيلترگذرانده شد و مراحل مذكور بـر روي نمونـه خـاك تـه

فاز آلي حاصله مجـدداً بـه مقـدار. ظرف دوباره انجام گرفت   
جمع آوري شده قبلي اضافه شد و حجم محلول جمع آوري

ــه    ــر چرخــشي ب ــتفاده از دســتگاه تبخي ــا اس ــي20شــده ب  ميل
1(پنجاه ميلـي ليتـر محلـول كلريـد سـديم            . ليتركاهش يافت 

به نمونه كاهش يافته از مرحله قبـل افـزوده و بـا انتقـال) ملار
 ميلـي ليتـر متـيلن كلرايـد50نمونه به قيف جداساز و افزودن       

تفكيك فاز آلي از آبي انجام شـد و ايـن مرحلـه نيـز دو بـار
نمونه حاصله با اسـتفاده از سـولفات سـديم بـدون. تكرار شد 

آوري شـده رطوبت گيري شده و حجم محلـول جمـع           4آب
با دستگاه تبخير چرخشي تـا نزديـك خـشك شـدن كـاهش

دو ميلي ليتر استونيتريل با خلـوص كرومـاتوگرافي بـه. يافت
(Millipore) ميكرون   45/0بالن افزوده و پس از عبور از فيلتر         

  . تزريق شدHPLCدر ويال جمع آوري و به ستون دستگاه 
W600 مـدل    پمـپ  بـا    5دستگاه مورد استفاده مدل واترز    

6

ــاز   ــذف گ ــستم ح ــوع، 7داراي سي ــاز از ن ــكار س ــد آش واح
ــوني 8فوت

(PDA) ،ــ ــ تزرستمسي ــرقي ــه گي ــتفاده از نمون ــا اس  ب
 و مجهز بـه نـرم افـزار10، محفظه گرم و سرد كننده     9خودكار

سـتون.  بـود  2000 تحـت سيـستم عامـل وينـدوز          11 32ملنيوم
ــه اســتيل Spherosorb RP-C8اســتفاده مــورد  از جــنس بدن

ــاخت شــ ـ ــول   سـ ــا طـ ــرز  بـ ــر و250ركت واتـ ــي متـ  ميلـ
مـورد اسـتفادهفـاز متحـرك     .  ميلي متـر بـود     6/4قطرخارجي

به نـسبت حجمـي (دي اس كيارتوفسفر:ليتريتوناس:آبشامل  
سـرعت عبـور  بود كه با   12با نسبت ثابت حلال   ) 1/0 : 80 :20

 ميكروليتـر اسـتفاده20 و حجم تزريق     قهي در دق  تريل يليميك  

1- Matabi 2- Extraction 3- Partition 4-Anhydrous sodium sulfate  
5- Waters 6- Pressure pump W600 7- Degasser 8- Type:2996 PDA (Photodiode Array) 
9- Auto-sampler 10- Heater Cooler W717 11- Millennium 32 12- Isocratic 



   ...تاثير مواد آلي و ميزان مصرف سولفوسولفورون بر      314

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

1- Dr.Ernestofer Inc.  2- Instrument detection limit   3-  Estimated method detection limit 

212ثر جـذب بـراي سولفوسـولفورون        طول موج حداك  . شد
نانومتر انتخاب شد و تحت شرايط فوق زمان بـازداري بـراي

ــولفورون  ــد 6/3سولفوس ــين گردي ــه تعي ــالص.  دقيق ــاده خ م
ــراي%) 97(سولفوســولفورون  ــوان اســتاندارد مرجــع ب ــه عن ب

 و فرمولاسـيون1تجزيه دستگاهي از شركت دكتـر ارنـستوفر       
ــف  ــات عل ــش تحقيق ــارتي آن از بخ ــاي  تج ــسهه ــرز موس ه

اســتونيتريل و. تحقيقــات گياهپزشــكي كــشور تهيــه شــد    
ديكلرومتان بـا خلـوص كرومـاتوگرافي و سـاير مـواد مـورد

 بــا خلــوص(Merck)اســتفاده در آزمــايش از شــركت مــرك
  .  تهيه شد(Analytical grade)اي  تجزيه

در آزمايش بازيـابي و حـد تـشخيص، بـراي تهيـه نمونـه
 ميكروگرم در گـرم5/0،  25/0 غلظت   اسپايك بر اساس دو     

 ميلي ليتر از غلظت استاندارد5 و   5/2خاك، به ترتيب صفر،     
)g mL-1

µ 5 ( گرم خاك شاهد 50به )بـدون مـاده آلـي و بـا
از اين.  تكرار اضافه شده وخوب مخلوط شد      3در  ) ماده آلي 

ها، به روش بالا عصاره گيري صورت گرفته و به ستون نمونه
  . ق شددستگاه تزري

g mL-1با ده بـار تزريـق اسـتاندارد    
µ 1سولفوسـولفورون 
2به دستگاه مقدار حد تشخيص دستگاهي

(IDL)طبق معادلـه 
  . محاسبه شد) 1(

)1(            
A

CStSD
)1-mL gIDL(

××=μ  

-t؛ ضـريب  St؛ معادل انحـراف اسـتاندارد،    SDكه در آن

Student)  262/2معادل(؛C ؛ غلظت سولفوسولفورون)g mL-

1
µ (  وA؛ ميانگين سـطح پيـك سولفوسـولفورون در غلظـت

همچنين براي محاسبه حـد تـشخيص تخمينـي. مربوطه است 
3روش 

(EMDL) ــه ــق معادل ــر اســاس كــارايي روش) 2( طب ب
  . جداسازي عمل شد

) 2(    
%RecM

V001IDL
)1-g gEMDL(

×
××=μ  

 حجم نهايي محلول برايg( ،V( معادل وزن خاك Mكه
برابـر متوسـط درصـد Rec% و) لـي ليتـر   مي2در اينجـا (آناليز

  .بازيابي سولفوسولفورون طبق روش بكارگرفته شده است
ــه بــراي توصــيف رفتــار منتهــي بــه كاســتي ســم از معادل

  :)5،25(استفاده شد) 3معادله (كينتيك مرتبه اول 

kC
dt

dC −=

  :پس از انتگرال گيري

)3(              -kt
ο

eCC ×= 

 و سـپس تبـديل بـه لگـاريتم= Co × 5/0Cبـا جـايگزيني  
  :طبيعي

) 4(                           ( )
2

150ln kt. −= 
 و

)5(                                 
k

.
t

690
2

1 = 

 ضريب ثابت سرعتk غلظت سم در خاك،      C ها    در آن 
همچنــين بــراي. اســت) روز( زمــان tو )  t-1بــر واحــد زمــان (

 يعني مدت زمان لازم براي كاستي نود درصـدDT90محاسبه  
برابـر(1/0، لگاريتم   5/0مقدار اوليه آفتكش به جاي لگاريتم       

 .قرار داده شد) -302/2با

  نتايج و بحث

   درصد بازيابيحد تشخيص و

g mL-1 برابـر  1حـد تـشخيص دسـتگاهي طبـق معادلـه      
µ

 حجـم تزريـق حـساسيتLµ20 و با در نظر گـرفتن        0065/0
. نانوگرم براي اندازگيري سولفوسولفورون بدسـت آمـد        3/1

حـــــد تـــــشخيص تخمينـــــي روش مـــــورد اســـــتفاده
g g-1

µ002/0جذب طيف ماوراي بـنفش  .  محاسبه شد(UV)

ن محلــــــول در اســــــتونيتريلبــــــراي سولفوســــــولفورو
)g mL-1µ 5 (  ــف از ــاي مختل ــول موجه ــا 190در ط 320 ت

ــود    ــاز فتودي ــر روي آشــكار س ــانومتر ب  در دســتگاه(PDA)ن
HPLC         نانومتر و212 نشانگر دو قله مناسب يكي در محدوده 

  تعدادي از خصوصيات فيزكوشيميايي خاك مزرعه آزمايشي: 1جدول 
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(λmax) نانومتر بود كه طـول مـوج حـداكثر           234ديگري در   

 انتخــاب شــد نــانومتر212بــراي تــشخيص سولفوســولفورون
  ).1شكل(

روش جداسازي در ايـن مطالعـه در ابتـدا توسـط سـاها و
 درصـد75 تا   71 پيشنهاد شد كه ميزان بازيابي       )18(همكاران

  بـا اصـلاح)24(سريواسـتاوا و همكـاران    . را گزارش كردنـد   
ــه     ــابي را ب ــل بازي ــزان قاب ــذكور، مي ــد84-86روش م  درص

نتايج حاصل از آزمايش بازيابي در مطالعه فعلي هر. رساندند
چند بر اساس روش اصلاح شده انجام گرفـت ولـي متوسـط

اين امر ممكن). 2جدول  ( نبود ميزان قابل بازيابي چندان زياد    
است به دليل تفاوت در ماهيت خاك مـورد آزمـايش در دو

كنـد كـه عمليـات  مـي  مطالعه باشد كـه در مـواردي ايجـاب        
اضافي جهت جداسازي سم از خاك يا تميـز كـردن عـصاره

 بـا)22(براي مثـال سـينگ و كولـشرستا       . جداشده انجام شود  
پيشنهاد يك روش جديد كه با توجه به حـل شـوندگي زيـاد

 تـا80سولفوسولفورون در آب پيـشنهاد شـده بـود توانـستند            
مـايع-روشهاي جداسازي مايع  . درصد سم را بازيابي كنند    90

شود نه  ميكه در آنها مقدار زيادي حلالهاي مختلف مصرف  
 آنهـاتنها صرفه اقتصادي نداشته بلكه به دليـل خطـرات زيـاد           

.شـوند   مـي  تهديدي براي سلامتي و محيط زيـست محـسوب        
 يـا1رويكرد جديد به سوي روشـهاي عـصاره گيـري ميكـرو           

  .  است1استخراج فاز جامدهاي  روش
 

   ميكروگرم بر گرم خاك5/0و25/0 درصد بازيابي سم از خاك مورد مطالعه براي دو مقدار :2جدول

g mL-1در آن طيف براي ) پايين(و كروماتوگرام حاصله) بالا( جذب طيف ماوراي بنفش براي سولفوسولفورون:1شكل 
µ 5محلول 

  ). دقيقه6/3زمان بازداري (استاندارد 

1- Micro extraction    2- Solid phase extraction 
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  پايداري سم در خاك

مقدار سرعت ناپديد شدن سولفوسولفورون در خاك بـر
 نشان داده3آزمايش در جدول هاي    در تيمار  kحسب پارامتر   

مقايسه سرعت كاسـتي سـم در دو خـاك حـاوي. تشده اس 
كود حيواني و بـدون كـود حيـواني صـرفنظر از غلظـت سـم
مورد استفاده نشان داد كه در خاك كود داده شـده سـرعت
كاســتي ســم بطــور معنــي داري بيــشتر از خــاك بــدون كــود

اخــتلاف ســرعت كاســتي بــين). 2شــكل (،)p=0156/0(بــود
دون كـود در مـصرفخاك داراي كود حيواني با خـاك ب ـ       

بـين. رايج سم بيشتر از مـصرف افـزوده بـر ميـزان رايـج بـود               
مقدار مصرف رايج سم بـا ميـزان مـصرف بيـشتر، در خـاك
بدون كود  و در خاك حاوي كـود حيـواني تفـاوت آمـاري
مشاهده نشد هرچند در مقدار مصرف بيشتر، كاهش سـريعتر
ســم در طــول زمــان نــسبت بــه مــصرف رايــج مــشاهده شــد

  ). 2شكل(
بــروي پايــداري) 23(نتــايج پــژوهش ســونديا و ســينگاي

سولفوسولفورون در كاربرد پس رويشي با سه ميزان مـصرف
 گرم ماده موثره در هكتـار در خـاك سـطحي100 و   50،  25

در شـرايط) سـانتي متـر   15-30(و عمقـي    ) سانتي متـر  15-0(
هـاي  مزرعه نشان داد كه بطور كلي سرعت كاستي در اندازه

همچنين نيمه عمر سم. رف بالا بيشتر از مصرف كمتر بود      مص
ــي   ــاك عمقـ ــطحي) روز8/18(در خـ ــاك سـ ــشتر از خـ بيـ

بــود كــه اخــتلاف آن در مقــدار مــصرف بــالاي) روز1/17(
ــود ــر بـ ــصرف كمتـ ــشتر از مـ ــم بيـ ــصرف سـ ــاي. مـ بقايـ

 روز و100سولفوسولفورون در مقدار مصرف كمتر پـس از
 زيــر حــد تــشخيص روز،150بــراي مــصرف بيــشتر پــس از 

 g g-1
µ 001/0 طبق نظر اين محققين، بيشتر. )23(قرار گرفت

بودن ميـزان مـواد آلـي و رس در خـاك سـطحي و افـزايش
  .فعاليت ميكروبي، عامل نيمه عمر كمتر سم بود

مقدار سم مـصرف شـده در مـواردي بـر سـرعت تجزيـه
تاثير دارد كه اين موضوع مربوط به اثـر سـمي آنها    آفتكش

ــراي ميكروارگــانيز ــا  مب ــاي)9،14(ه ــا اشــباع شــدن مكانه  ي
در ايـن صـورت سـرعت تجزيـه در. واكنش در خاك است   

  .)6(غلظت بيشتر، كندتر از غلظت كمتر است
ــش  ــشوري و رام ــر) 12(ماه ــه عم ــه نيم ــد ك ــشان دادن ن

علفكش سولفوسولفورون براي خاك هايي با مواد آلي بـالا،
كمتر از خاك فقير از مواد آلي بود ولي دليـل آن را مربـوط

دانستند بلكه غالب شدن شـرايط اسـيديبه تجزيه ميكروبي ن   
شود را دليل آن ذكر  مي كه منتهي به افزايش تجزيه شيميايي     

  . )12(كردند
در مطالعه حاضر بين اسيديته دو خاك بدون كود و كود

).انـد  ها نـشان داده نـشده       داده( داده شده تفاوتي مشاهده نشد    
سرعت تنفس خـاك شاخـصي از فعاليـت ميكروبـي بـوده و

محاسبه شده براي تيمارهايهاي   و آماره (k) مقدار پارامتر سرعت:3جدول

   (Ln(C/Co)=-kt)آزمايش از روي معادله خطي شده كينتيك مرتبه اول 

و ) بالا( روند كاستي سم در برابر زمان در خاك بدون كود حيواني :2شكل

براي هر خط % 95، فواصل اطمينان )پايين(خاك حاوي كود حيواني 

  .رگرسيون به شكل خطوط نقطه چين در شكل نشان داده شده است
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.تواند حاكي از تسريع تجزيه ميكروبـي باشـد         افزايش آن مي  
دهنـده سـرعت تـنفس خـاك بـين دونـشان   ) الف-3(شكل  

تنفس خاك در. تيمار بدون كود و حاوي كود حيواني است       
مختلـف نمونـه بـرداري پـس از سمپاشـي سـرعتهاي    زمان

ثابتي نداشت كه ايـن امـر احتمـالاَ بـه دليـل شـرايط محيطـي
بـه جـز پـانزده روز پـس از. حاكم بر زمان نمونه برداري بود     

نمونه گيري، تنفس خاك بـين دوهاي    سمپاشي در بقيه زمان   
تيمار بدون كود و حاوي كود حيواني تفاوت آماري نداشت
ولي بطور كلي در خاك داراي كود دامـي تـنفس ميكروبـي

تنفس خاك در مصرف رايج يا بيشتر سـم بـه جـز. بيشتر بود
در يك زمان نمونه برداري اختلاف آمـاري نداشـتند كـه در

 مـصرف بيـشتر سـم بطـورآن زمان نيـز تـنفس ميكروبـي در
  ).ب-3شكل (داري كمتر از مصرف رايج بود  معني

ــا ــشان داد كــه ب ــه عمــر سولفوســولفورون ن ــبه نيم محاس
 روز3/14 روز بـه     8/33افزايش كود حيواني نيمه عمر سم از        

 روز در مقـدار3/13 روز بـه25در مقدار مصرف رايـج و از        

90زمـان   همچنـين   . مصرف بيشتر از رايج، كاهش پيدا كـرد       
 روز و6/47 روز بـه     2/112درصد كاستي با افزودن كـود از        

 روز به ترتيب براي مقدار مصرف رايج و2/44  روز به     2/83
در دوهـا     مقايسه شيب منحني  . بيشتر از رايج كاهش نشان داد     

خاك بدون كود  و حاوي كود دامي در مـصرف رايـج سـم
از رايـجمعني دار بـود ولـي در مـصرف بيـشتر            90%در سطح   
  .چنين نبود

از آنجا كه هر يك از فرايندهاي جزئي دخيل در فراينـد
اتلاف و فرسايش از روند معادله كينتيـك مرتبـه اول پيـروي           

كنند، فرايند كلي اتلاف و فرسايش نيز تابع همـان معادلـه مي
معادلـه مرتبـه. )21(است كه پيامدهاي مهمي را در پـي دارد          

ــوده و حــاكي از ــد كاســتي علفكــش، لگــاريتمي ب اول فراين
نمايي بودن تغييـرات مقـدار بقايـاي علفكـش در برابـر زمـان

در واقع هر چه غلظـت سـم از. بسته به غلظت اوليه سم است     
راي ناپديـدشود ب  مقدار اوليه خود در هنگام كاربرد كمتر مي       

شدن مقدار باقي مانده، زمـان بـه مراتـب طـولاني تـري لازم
نتيجه اينكه براي بـالا بـردن حـد تـشخيص همـواره بـه. است
  .حساس تر با كارايي بيشتر نياز استهاي  روش

نتايج اين مطالعه بطور كلي حاكي از تاثير مفيـد مـصرف
ــدن ــد شــ ــرعت ناپديــ ــزايش ســ ــواني در افــ ــود حيــ كــ

ســم بــا مقــدار.  تحــت شــرايط مزرعــه بــودسولفوســولفورون
مصرف بيشتر در شرايط آزمايش با سرعت بيشتري نيز از بين

همچنين. )23(رفت كه با نتايج بعضي از مطالعات منطبق بود          
تنفس ميكروبي در مقدار مصرف بيشتر علفكش در مـواردي
كمتر از مقدار مصرف رايج بود كه شايد ناشي از اثر سـميت

آنچــه مــسلم اســت كــود. اشــدبهــا  آن بــراي ميكروارگــانيزم
حيواني به نحوي نقش بافري در خاك داشته و تعديل كننده
اثرات سوء مواد سـمي اسـت كـه از طريـق تـاثير بـر فعاليـت
ــشويي صــورت ــزان آب ــا مي ــوري و ي ــيميايي، ن ــي، ش ميكروب

تعيين اثـرات كودهـاي دامـي بـر مـسيرهاي از بـين. گيرد مي
ــش  ــتن علفك ــاي  رف  ــه ــولفونيل اوره در مح ــراهس ــه هم يط ب

ــة ــاك زمين ــم در خ ــاي س ــابي بقاي ــر ارزي ــق ت ــهاي دقي روش
اي است كه براي تكميل نتايج آزمايـشاتي تحقيقاتي گسترده 

  .از اين دست بايد مورد توجه قرار گيرد

)الف(مختلف پس از سمپاشي در هاي   سرعت تنفس خاك در زمان:3شكل

دو مقدار مصرف علفكش ) ب(دو خاك بدون كود و حاوي كود دامي و

  سولفوسولفورون
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The effects of organic amendments and sulfosulfuron 
 application rates on its persistence in soil 
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     Abstract 

Persistence behavior of sulfosulfuron in soil was studied under wheat cropping conditions at the 
Research Field of Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad in 2006. Forty ton ha-1 
animal manure was applied to the soil and a none applied manure was allocated as check. Two doses of 
herbicide application, common (26.6 g ha-1) and overdose (33.73 g ha-1) also were sprayed. Soil 
samples were collected at predetermined intervals after herbicide application and residues of 
sulfosulfuron were analyzed by HPLC using photodiode array detector. The method was set by using 
RP-C8 column (250×4.6 mm) and acetonitril: water: orthophosphoric acid (80:20:0.1 v/v/v) as mobile 
phase at a flow rate of 1 ml min-1 with 20 µl injection volume and 212nm as maximum absorbance wave 
length. In this condition sulfosulfuron was resolved at 3.6 min retention time. The dissipation of 
sulfosulfuron was found to have first-order kinetics in soil and its rate was faster in the amended soil 
than another. The half-time (t0.5) decreased from 33.8 days to 14.3 days and 25 days to 13.3 days in 
common and overdose of sulfosulfuron respectively. These quantities for t0.1 (90% reduction in initial 
herbicide concentration) were from 112.2 days to 47.6 days and 83.2 days to 44.2 days. 

 
Keywords: Farmyard manure, first-order kinetic, half-time, soil respiration, sulfosulfuron residue, 

wheat. 
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