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Abstract1 

Introduction: Maize (Zea mays L.) is of particular importance in Iran as the main source of energy 

for poultry and livestock feeding, and for this reason, the development of the cultivated area and the 

increase in the production of this product have a special priority. According to the information of the 

World Agricultural Food Organization, the cultivated area of corn has reached 98.8 million hectares, 

which is 10.4% of the cultivated area of the world, and its annual production is equal to 1.1 billion 

tons. Among the factors limiting the production of agricultural products and reducing their quantity 

and quality are pests, diseases and weeds. Among these three factors, weeds are of great 

importance.The amount of damage caused by weeds in the corn field is different and is usually 

between 69 and 84%. Sorghum halepens (L.) Pers. It is one of the most important weeds in corn fields. 

Water and soil pollution are important environmental issues that endanger human health. Nicosulfuron 

(Crooz) and Rimsulfuron are among the most widely used herbicides in agricultural products, which 

are used to control weeds in Iranian fields. Since the herbicides used in fields and agricultural lands 

have different durability and effects on the environment, therefore, study and research on the 

remaining amount of these products in the soil, as well as investigating its absorption behavior in the 

soil and establishing a link between the pesticide and clay particles. Organic matter in soil is essential.  

Materials and Methods: In order to investigate the leaching rate of Nicosulfuron herbicide from the 

soil column with corn crop vegetation and Sorghum weed under different management scenarios in 

the soil profile, a factorial experiment based on a completely random design, with three repetitions in 

39 polyethylene columns with a diameter of 12 and a height of 70 cm was designed and used. The test 

factors include two types of soil; The soil of Kohdasht (S1) and Khorramabad (S2) regions, as well as 
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three types of organic matter including; sheep manure (OM1), wheat straw (OM2), biochar (OM3) and 

control (OM4). The levels of biochar and sheep fertilizers were 50 tons per hectare and organic matter 

of straw was 1%. After designing and preparing soil columns, corn and sorghum plants were cultivated 

in them. During the growing season, 5 periods of irrigation were applied and at the end of each 

irrigation, the amount of toxin in the effluent from the soil column was measured. 

Results and Discussion: The results showed that the effect of soil type, organic matter, irrigation 

time, and the interactions of organic matter and irrigation time on the amount of drainage toxin were 

significant (p <0.01). The results of comparison between different treatments showed that the use of 

organic matter in the soil causes the absorption of toxin and prevents its mobility to the lower layers, 

so that the highest and lowest concentrations of herbicides in the drain were observed in the treatment 

containing straw and control treatment, respectively. The amount of soil clay plays an important role 

in the rate of toxin uptake, so that in the present study, the highest rate of herbicide uptake in columns 

containing Sorghum, biochar fertilizer and soil of Khorramabad region and the lowest rate of toxin 

uptake in columns containing corn, straw and soil of Kuhdasht region was observed.  

Conclusion: The results of the present study show that the behavior of surface absorption and release 

of Cruz herbicide in the soil depends on the physico-chemical characteristics of the soil such as soil 

clay content, type of organic matter and organic carbon content. 

Keywords: Agricultural sustainability, Organic matter, Soil column, Toxicant absorption, Toxicant 

mobility 
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 چكیده 

صورت فاکتوریل بر پایه طرح  ، آزمایشی بهقیاقهرز  علف  و  ذرته  گیا  پوشش  با  نیکوسولفورون  کشعلف   آبشویی  میزان منظور بررسیبه

. فاکتورهای آزمایش  شدی در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان انجام  اتیلنپلی  ستون  39کاملاً تصادفی، با سه تکرار در  

نوع خاک؛ خاک  )های شهرستانشامل  ) و خرم (  1Sهای کوهدشت  ماده  2Sآباد  نوع  و همچنین   )( (،  1OMآلی شامل کود گوسفندی 

دوره آبیاری اعمال و در پایان هر آبیاری میزان    5( بودند. در طول فصل کشت،  4OM( و شاهد )3OM(، بیوچار )2OMکلش گندم )وکاه 

آلی  آلی، زمان آبیاری، و اثرات متقابل ماده  نوع خاک، ماده  گیری گردید. نتایج نشان داد، اثر  های خاک اندازه آب خروجی از ستون سم زه

( است. نتایج مقایسه میانگین در تیمارهای مختلف نشان داد، بالا بودن میزان ماده  >01/0pدار )آب معنیو زمان آبیاری بر میزان سم زه 

میکروگرم    0( و کمترین )037/0کنند. بیشترین )میهای پایین جلوگیری  آلی و میزان رس خاک، سبب جذب سم و از آبشویی آن به لایه

کش در باشد. بالاترین میزان جذب علف کلش و تیمار شاهد میوترتیب مربوط به تیمار حاوی کاه آب بهدر لیتر( غلظت سم موجود در زه

کلش و  وهای حاوی گیاه ذرت، کاه آباد و کمترین میزان جذب سم در ستون های حاوی گیاه قیاق، کود بیوچار و خاک منطقه خرم ستون 

زه  میزان سم موجود در  از  زمان،  با گذشت  داد  نشان  نتایج  از  آب کاسته میخاک منطقه کوهدشت مشاهده شد.  استفاده  لذا  گردد. 

محیطی  یست زعنوان روشی مؤثر برای به حداقل رساندن آلودگی  راهکارهای مدیریتی از جمله استفاده از پسماندهای آلی و خاک رس به 

 گردد.ها توصیه میکشدر زمان استفاده از آفت 

 آلی   تحرک سم، پایداری کشاورزی، جذب سم، ستون خاک، مواد  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

ترین غلات جهان، با سلط  زیر  عنوان یکی از اصللیذرت، به

میلیارد تن،   1میلیون هکتار و تولید سلالانه بیش از   197کشلت  

 کنلد ایفلا میو طیور  دام    ،نقش حیلاتی در تلیمین غلذای انسلللان

(Erenstein et al., 2022; FAO, 2021.)   ،حللال ایللن  بللا 

ترین عواملل  عنوان یکی از مهمویژه قیلاق، بلههرز، بلههلایعلف

توجهی بله مزارع وارد  محلدودکننلده تولیلد ذرت، خسلللارت قلابلل

های هرز در مزارع ذرت  کنند. در ایران، خسارت ناشی از علفمی

ه در ایالات متحده و  کحالیدرصلد متییر اسلت، در  ۸۴تا   ۶9بین  

درصللد کاهش    50  ، سللببطور متوسلل کانادا، این خسللارت به

میلیلارد دلار در سلللال را به همراه   7/2۶عملکرد و زیانی بالغ بر  

 ,.Soltani et al., 2016; Noormohamadi et al)  دارد

طور گسلللترده  ها بهکشهرز، علفهایلفبرای کنترل ع (.2009

تواند منجر به  ها میشللوند، اما کاربرد نادرسللت آناسللتفاده می

تر خاک و منابع آب  های عمیقها به لایهآبشویی و انتقال آلاینده

ها،  کشبر کاهش کارایی علفزیرزمینی شلللود، که این امر علاوه

وب  زیسللت و سلللامت انسللان محسلل تهدیدی جدی برای محی 

 (.Giuliano et al., 2021) شودمی

با تیثیر بر کیفیت  ها  کشها و علفکشحاصلل از آفتسلموم  

های مجاور، سللامت انسلان و  خاک و آب و انتقال به اکوسلیسلتم

 ;James et al., 2022) کننلدمی  موجودات زنلده را تهلدیلد

Giuliano et al., 2021; Sadeghzadeh et al., 2017; 

Genuis et al., 2016این آگلاهی بلا مختلف (. محققلان  از 

 و نحوة سلرنوشلت بررسلی زمینة در را متعددی مطالعات خطرات،

 راهکارهای تعیین و خاک کش درکش و علفآفتسلموم   انتقال

 Pot etاند )داده انجام محی  در هاآن آثار کاهش مدیریتی برای
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al., 2011; Noshadi et al., 2014; Nouri et al., 2014; 

Rigi and Farahbakhsh., 2019.) 

و   خاک تحت تاثیر عوامل اقلیمی  ها درکشسللرنوشللت علف

خصلوصلیات خاک نظیر جذب، تجزیه، رواناب، تبخیر و آبشلویی  

(. جلذب محتوای آلی خلاک  Giuliano et al., 2021قرار دارد )

ها را در خاک تحت کشو محتوای خاک رس سلللرنوشلللت علف

های غیریونی  کشکه جذب سموم و علفطوریتاثیر قرار داده، به

آلی خلاک کنترل  اً توسللل  محتوای ملاده  توسللل  خلاک عملدتل 

)می فعللالیللت  Sadeghzadeh et al., 2017شلللود  افزایش   .)

هلا را افزایش و برعک   کشمیکروبی خلاک میزان تخریلب علف

ها گردد، میزان تخریب  شلرایطی که مانع از رشلد میکروارگانیسلم

کننده خاک )مواد آلی( سلبب  اصللاحدهد. لذا مواد  را کاهش می

 ,.Popov et alگردد )جلوگیری از آبشلویی سلموم در خاک می

2005; Kadian et al., 2007; Sadeghzadeh et al., 2017 ).  

هلا، تجزیله رگلانیسلللممواد آلی خلاک بلا افزایش فعلالیلت میکروا

هلا جلوگیری  کننلد و از آبشلللویی آنهلا را تسلللریع میکشآفلت

. بیوچار )زغال استخوان  (Mehdizadeh et al., 2016)  کنندمی

کنلد. ملانلدگلاری  هلا عملل میکشعنوان پلالاینلده برخی علفگلاو( بله

سلت، اما جذب آن  های اسلیدی بیشلتر ااتایپر در خاکسلم ایماز

نلملی قلرار  آللی  ملواد  و  رس  تللیثلیلر  بلرخلی  تلحللت  هلرچلنللد  گلیلرد، 

ها  کشمطالعات ارتباط مسلتقیم بین رس، مواد آلی و جذب علف

 (.Takeshita et al., 2019)  دهندرا نشان می

اند که نوع بافت خاک و مواد آلی موجود  تحقیقات نشان داده

عنوان مثلال،  گلذارنلد. بلههلا تلیثیر میکشجزیله علفدر آن بر ت

تر از  سلیلتی سلریع  -های رسلیکش آترازین در خاکتجزیه علف

شلنی اسلت و افزودن کود آلی سلرعت تجزیه را    -های لومیخاک

ها  کشعنوان پلالاینلده علفتواننلد بلهدهلد. مواد آلی میافزایش می

تجزیه غیرزیسللتی  (.  Izadi et al., 2008) در خاک عمل کنند

های عمیق  های سلطحی خاک بیشلتر از لایهبیوزین در لایهمتری

  یلابلدکلاهش می  ،اسلللت و جلذب گلیفوزیلت نیز بلا افزایش عمق

(Kodesova et al., 2012)  . 

ها  نتقال آلایندهمطالعات سلتونی روشلی رایج برای بررسلی ا

در خاک اسلت که مزایایی مانند عدم نیاز به جداسلازی محلول از  

امروزه،  ای و هزینه کم دارد.  سللازی شللرای  مزرعهخاک، شللبیه

خود معطوف  ی را بلهااسلللتفلاده از این رو  در جهلان توجله ویژه

رفتار آبشلویی  بررسلی   توان بهداشلته اسلت که از آن جمله، می

های زراعی اصلللاح شللده با اللایعات جنگل  کها در خاکشعلف

ها و  کششللسللتشللوی علف  (.James et al., 2022توجه کرد )

های خطوط  های آنها در لایسلیمترهای پر شلده با خاکمتابولیت

(. شلسلتشلوی بقایای  Buerge et al., 2024آهن تاکید کرد )راه

در شلرای     از سلطوح شلن و خاک سلطحی کشلاورزیکش  علف

 .  ( اشاره کردAlbers et al., 2020لایسیمتری )

انتخاب راهبردهای مدیریتی بهینه نیازمند درک سلرنوشلت  

ها در خاک اسللت. با وجود مطالعات گسللترده  کشو انتقال علف

و   انتقال و سللرنوشللت شللناخت،ها درباره  در این زمینه، پژوهش

دلیل نیاز به  به  آبیاری آب با کار رفتهبها  هکشعلف نگهداشلللت

امکلانلات خلام، محلدود اسلللت. این پژوهش بلا هلدف بررسلللی  

آبشلویی سلم نیکوسلولفورون در خاک تحت راهبردهای مدیریتی  

هلای مختلف خلاک( برای  مختلف )اسلللتفلاده از مواد آلی و بلافلت

 .زیست انجام شدخاک و محی بار این سم بر  کاهش اثرات زیان

 هامواد و روش

  میزان  بررسلی  منظوربه 1399-1۴00پژوهش در سلال    این

در    خاک  سلللتون  )کروز( از  نیکوسلللولفورون  کشعلف  آبشلللویی

هرز  علف  و ذرتزراعی    گیاه  پوشللش  باهای مختلف آبیاری  زمان

آلی و نوع  )کاربرد ماده    مدیریتی  مختلف  سلناریوهای  تحت،  قیاق

صلورت عددهای تکرار شلده در  کش( بهمنظور جذب علفخاک به

چلارچوب آزملایش فلاکتوریلل بر پلایله طرح کلاملاً تصلللادفی بلا دو  

تحقیقاتی    گلخانه  درآلی( در سلله تکرار  فاکتور )نوع خاک، ماده  

انجام گرفت. فاکتورها،    کشللاورزی دانشللگاه لرسللتان  دانشللکده

آباد  ( و خرم1Sهای منطقه کوهدشلت )شلامل دو نوع خاک  خاک

(2S و همچنین چهلار نوع ملاده )( 1آلی  کود گوسلللفنلدیOM  ،)

( بودنلد.  4OM( و شلللاهلد )3OM(، بیوچلار )2OMکلش )وکلاه

تن در هکتلار و   50میزان  کودهلای بیوچلار و کود گوسلللفنلدی بله

میزان یک درصللد وزنی به خاک  کلش بهوهمچنین مواد آلی کاه

 ااافه شد.

های انجام شلللده،  باید در نظر داشلللت در برخی از آزمایش

گردد.  گیری میهلای گونلاگون انلدازهصلللفلت مورد نظر در زملان

هلای  عبلارتی بعلد از اعملال تیملارهلا، صلللفلت مورد نظر در زملانبله

یک    گردد و تیمار اختصللام یافته به هرگیری میمختلف اندازه

هلای مختلف ثلابلت اسلللت. در  از واحلدهلای آزملایشلللی در زملان

های  های هر واحد آزمایشلی در زمانها، مشلاهدهگونه آزمایشاین
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گیری  مختلف مربوط بله یلک تیملار هسلللتنلد و تنهلا زملان انلدازه

بر تیمار،  های تکرار شلده، علاوهباشلد. در اندازهها متفاوت میآن

شللود و لازم اسللت که اثر  افزوده میفاکتور زمان نیز به آزمایش  

توان اثرات دو فلاکتور تیملار و زملان را  آن تجزیله شلللود، املا نمی

تحلیلل نمود، زیرا  وهلای فلاکتوریلل معمولی تجزیلههملاننلد آزملایش

های تکرار شللده شللرای  مورد نیاز یک آزمایش  اصللولاً در اندازه

ها،  زمایشفاکتوریل وجود ندارد. علت آن اسلت که در این گونه آ

کشللی  در هر زمان، تیمارها دوباره بین واحدهای آزمایشللی قرعه

شلوند و در هر زمان امکان اختصلام تصلادفی تیمارها وجود  نمی

هلای مربوط بله تحقیق حلاالللر نیز  تحلیلل دادهونلدارد. تجزیله

هلای تکرار شلللده در چلارچوب آزملایش فلاکتوریلل در قلاللب  انلدازه

 (.Zamani, 2011)باشد  طرح کاملاً تصادفی می

  کوهدشلت  و  آبادخرمهای  شلهرسلتان در  ذرت  گیاه که  اجآن  از

  بعد  دوم  کشلت  عنوانبهعنوان قطب کشلاورزی اسلتان لرسلتان  به

  خلاک  آلی  ملاده میزان للذا ،بلاشلللدمیو جو   گنلدم محصلللول  از

  با  آلی  ماده  یا گیاهی  بقلایای  میزان  ازها  خاک  این  درکلش(  و)کاه

  ودسلطوح ک  انتخاب شلد. قبلزراعی   فصلل  در  جو  و  گندم  پوشلش

  نتُ  50میزان  بههر کدام    گوسلفندی  پوسلیده  کودو    گاوی  بیوچار

  نیکوسلللولفورون  کشعلفاسلللتفاده گردید. همچنین   هکتار  در

هرز گیاه  برگی علف  5صللورت پ  رویشللی در هنگام  به  )کروز(

  تهیله  منظورمیزان دو لیتر در هکتلار اسلللتفلاده گردیلد. بلهقیلاق بله

  نمونه  50  آباد،های کوهدشلت و خرمدر شلهرسلتان  خاک  نمونه

 تهیه   های آبی در مرکز هر شلهرسلتانزمین  کل  تصلادفی از  طوربه

خاک را    ن هرمتر روییتیسلان  5ابتدا    برداری،نمونه  از قبل.  گردید

در هر نقطله نمونله    مترسلللانتی 30  -0  عمق ازکلاملاً کنلار زده و 

،  خاک   افتهایی که از نظر بخاک برداشلت گردید. خاک از زمین

مشللابه  دهی و الگوی کشللت  نحوه آبیاری، مدیریت کودشللیب،  

  رو های خاک بهبودند، تهیه گردید. بعد از برداشت، تمام نمونه

گردیلد  م مخلوط و نمونله نهلایی از آن برداشلللتله  مرکلب بلا ه

(Carter et al., 2008.) 

 

 و کودهای استفاده شده   های شیمیایی خاکبرخی از ویژگی -1جدول 

Table 1- Some chemical properties of soils used 

 مشخصات خاک 

Soil 

characteristics 

 ( 1Sخاک کوهدشت )

Soil of Kuhdasht 

(S1) 

 (2Sآباد )خاک خرم 

Soil of Koohdasht 

(S2) 

 کود بیوچار گاوی

Cattle biochar 

fertilizer 

 کود گوسفندی 

Sheep manure 

 کلشوکاه

Straw 

 خاک  بافت

soil texture 

 شنی  -لومی

Sandy Loam 

 شنی-رسی-لومی

Sandy Clay Loam 
- - - 

 رس 

Clay % 
16.7 21.72 - - - 

   سیلت

Silt % 
16.06 19 - - - 

   شن

Sand % 
67.24 59.28 - - - 

 فسفر قابل جذب 

Absorbable 

phosphorus (ppm) 

4.69 5.81 1.27 1.13 0.8 

 ازت کلی 

Total N % 
0.14 0.14 1.98 1.79 0.52 

 درصد مواد آلی  

O.M % 
2.22 2.49 17.24 12.21  

 اسیدیته

pH 
7.53 7.64 8.3 8.1 6.67 

 هدایت الکتریکی

EC dS/m 
0.79 0.99 15.24 12.88 5.12 

 

 طراحی ستون خاک

تر کلیله  چله مطلوبمنظور کنترل هردر اجرای این طرح بله

عوامل مؤثر بر تیمارها، با توجه به طرح آماری اسلتفاده شلده، از  

متر  سلللانتی 70و ارتفلاع   12اتیلن بلا قطر علدد سلللتون پلی  39

ارائه   1اتیلنی در شلکل  های پلیاسلتفاده شلد. نمای کلی از سلتون

 شده است.
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 اتیلنی استفاده شده در تحقیق های پلینمای کلی از ستون  -1شکل 

Figure 1- Polyethylene columns used in the research 

 

 ها با خاکمراحل پر شدن ستون

اتیلنی در هلای پلیسلللازی سلللتونپ  از طراحی و آملاده

ها  منظور انسلداد بخش انتهای سلتونهای مورد نظر، ابتدا بهاندازه

حلال برقراری امکلان  )جلوگیری از ورود ذرات خلاک( و در عین

خروج آب، از یک لایه پارچه متقال که قبلاً شللسللته شللده بود،  

و  پلاسلتیکی تعبیه اسلتفاده شلد. سلپ  در انتهای هر لوله درپ

منظور خروج یکنواخت  و سله سلوراب با فواصلل منظم و مسلاوی به

 آب ایجاد شد.  زه

آوری  ها و همچنین جمعبرای اسللتقرار و تعادل عمودی لوله

های فلزی در دو طبقه طراحی و سللاخته  آب، قفسللهتر زهآسللان

متر  سللانتی ۸0و    30ترتیب  های زیرین و رویین بهشللد. قفسلله

ای  گونهبه کف زمین( ارتفاع داشللتند. قفسلله زیرین به  )نسللبت

ها بر روی دو پروفیل فلزی )که دارای  طراحی شلد که قاعده لوله

گرفلت. املا طبقله رویین  متر بودنلد( قرار میسلللانتی 10فلاصللللله  

ی طراحی گردید که اگونهمتر( بود و بهسللانتی  11×11مشللبک )

 گرفت.  در هر شبکه یک لوله قرار می

هلای  هلا، از دو نوع خلاک بلا بلافلتمنظور پر نمودن سلللتونبله

شنی )خاک کوهدشت(    -آباد( و لومشنی )خاک خرم  -رسی  -لوم

منظور ایجاد شلرای  یکنواخت در خاک مورد  اسلتفاده گردید. به

های  نظر و جداسلازی ذرات درشلت دانه آن، از الک با قطر روزنه

بیش از حد    متر اسللتفاده گردید، جداسللازی ذراتیک سللانتی

آورد زیرا  درشلللت، امکلان یکنواختی بیشلللتر خلاک را فراهم می

وجود منافذ بیش از حد بزرگ سلللبب ایجاد جریان ترجیحی در  

 (.Hosseinpour et al., 2009گردد )های خاک میستون

ها به ارتفاع  ها از خاک، ابتدا سلللتونبرای پر کردن سلللتون

هلای مختلف پر  متر بلا ذرات ریلد در انلدازهسلللانتی  10حلدود  

هلای بلا بلافلت مختلف )بلا توجله بله نوع  گردیلد، سلللپ  خلاک

متر  سلانتی 50های آزمایشلی در نظر گرفته شلده( به ارتفاع  خاک

تن در    50ان  میزریخته شلد. کودهای بیوچار و کود گوسلفندی به

وزنی  کلش در سلط  یک درصلد  وهکتار و همچنین مواد آلی کاه

متر بود. فضلای  سلانتی  ۶0به خاک االافه شلد. ارتفاع نهایی خاک  

صلورت عمق آزاد جهت  متر بهسلانتی10ها به ارتفاع  فوقانی سلتون

افزودن آب آبیاری در نظر گرفته شللد. نمای کلی از خاک درون  

هلا جهلت افزودن آب  ی فوقلانی سلللتونهلا و همچنین فضلللالولله

گردد که جهت  ارائه گردیده اسلت. یادآور می 1آبیاری در شلکل  

ها، در  حصللول به شللرای  واقعی )از نظر تحکیم(، پر نمودن لوله

گونله عملیلات تراکمی خلاصلللی  طی چنلد مرحلله و بلدون هی 

ها در حد شللرای  طبیعی  صللورت گرفت تا تراکم خاک سللتون

 (.  Marofi et al., 2015)  منطقه صورت گیرد

لیتر در    2آب، ظروف پلاسلتیکی به حجم  آوری زهبرای جمع

سلازی بسلتر کشلت،  (. پ  از آماده1تعبیه شلد )شلکل    اهزیر لوله

هلای خلاک  گیلاه ذرت و قیلاق در سلللتون  23/01/1399در تلاری  

ن پژوهش گیاه ذرت، کشلت  گردد، در ایکشلت گردید. یادآور می

 هرز استفاده گردید.  عنوان علفاصلی و گیاه قیاق به
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 عملیات آبیاری

اسللاس شللرای  خاک از نظر  منظور تعیین حجم آبیاری بربه

میزان رشلد گیاه و همچنین  جن  خاک و درصلد تخلخل آن به

ها  اتیلن قبل از کشللت چندین بار بر روی لولههای پلیابعاد لوله

ای که هم نیاز  گونهکار برده شلللد. بهمختلفی از آب به  هایحجم

ها صللورت  آبی گیاه تیمین شللود و هم آبشللویی در انتهای لوله

سللی آب  سللی  ۶00گیرد. میزان آب مصللرفی در هر دور آبیاری  

برای هر لولله بود. دوره آبیلاری بلا اسلللتفلاده از تشلللت تبخیر و  

روز تعیین   ۶د،  آباهای هواشلناسلی ایسلتگاه هواشلناسلی خرمداده

  ۴میزان  کش کُروز بلهگردیلد. در مرحلله چهلار برگی ذرت، علف

هلای خلاک االللافله شلللد. از زملان کلاربرد  میکرولیتر بله سلللتون

آب  گیری از زهکش در خلاک، در پلایلان هر آبیلاری، نمونلهعلف

ها در ظروف پلاسللتیکی  خروجی آب آبیاری انجام شللد و نمونه

 گراد نگهداری شد.نتیدرجه سا  -20دار در دمای  درب

آ   هاای مصااروی و نههاای آ ساااانی نموناهآمااده

 خروجی

علللف ملیلزان  آنللاللیلز  زهبلرای  ملوجلود در  از  کلش  خلروجلی  آب 

آب خروجی از  هایی از زهستون خاک، در هر برنامه آبیاری، نمونه

سلتون خاک، با اسلتفاده از ظروف پلاستیکی تهیه و به آزمایشگاه  

ه لرسللتان جهت آنالیز ارسللال گردید.  دانشللگا  1مرکزی شللماره  

رو   های فیزیکی و شللیمیایی نظیر بافت خاک بهبرخی ویژگی

خلاک در گلل اشلللبلاع و هلدایلت الکتریکی    pHهیلدرومتری،  

(  CD500مارک     WPAمتر )مدل pHترتیب توسل  دسلتگاه  به

رو  اکسلیداسلیون )نلسلون  متر، درصلد کربن آلی خاک به ECو  

سللنج  ل کاتیونی خاک توسلل  هدایتو سللامرز( و ظرفیت تباد

رو  کجلدال،  (، نیتروژن کل بهJENWAYمارک    ۴510)مدل  

فسللفر توسلل  دسللتگاه اسللپکتوفتومتر و میزان سللم موجود در  

طبق اسلتانداردهای مشلخ ،    HPLCها توسل  دسلتگاه  نمونه

 انجام شد.  

 هاتحلیل آماری دادهوتجزيه

های  گیری شده در نمونهاندازههای  وتحلیل آماری دادهتجزیه

انجلام   ۴/9نسلللخله    SASافزارآب و خلاک بلا اسلللتفلاده از نرمزه

ای دانکن  هلای آزملایش بلا آزمون چنلد دامنلهگرفلت. میلانگین داده

برای ترسللیم نمودارها از    .درصللد مقایسلله شللدند  5در سللط   

 استفاده گردید.  Excel 2018افزار  نرم

 نتايج و بحث

علف نهکش موجمیزان  ان سااتون ود در  آ  خروجی 

 خاک

میزان علف واریللان   تجزیلله  زهنتللایج  موجود در  آب  کش 

ارائه گردیده اسللت. با    2های خاک در جدول  خروجی از سللتون

آلی و زملان آبیلاری و همچنین توجله بله نتلایج، اثر نوع ملاده  

آلی و زمان آبیاری در سلللط  یک درصلللد    کنش نوع مادهبرهم

(01/0p<و اثر نو )   باشلددار میدرصلد معنی  5ع خاک در سلط 

(05/0p<نتلایج تجزیله واریلان  بیلانگر غیر .)  دار بودن دیگر  معنی

عللف غللظللت  میلزان  بر  پراکنلش  زهمنللابع  در  خروجی  آب  کش 

 باشد.خروجی از ستون خاک می

تلجلزیلله   بلر  آن  در  ملوجلود  آللی  ملواد  و  خللاک  بللافللت  نلوع 

کش اثرگلذار  علف  عمریملهبلاشلللنلد و بر نهلا مؤثر میکشعلف

تجزیه . تحقیقات نشلان داده اسلت که اثر بافت خاک بر  هسلتند

که میزان تجزیه در  طوریدار اسلللت، بهمعنی  کش در خاکعلف

شلنی اسلت و    -مراتب بیشلتر از خاک لومیسلیلتی به  -رس  خاک

توانند  مواد آلی نقش مهمی در سلرعت تجزیه آترازین دارند و می

کش در خلاک مورد اسلللتفلاده قرار  لفعنوان پلالاینلده این عبله

 (.Izadi et al., 2008)  بگیرند

عالاف مایازان  بار  خااک  ناوخ  نهاثار  در  ماوجاود  آ   کاش 

 خروجی ان ستون خاک

آب خروجی  کش موجود در زهمقایسلله میانگین مقادیر علف

از سلللتون خلاک در اثر نوع خلاک نشلللان داد، بلالاترین میزان  

( و کمترین غلظلت مربوط بله  1Sکش بله خلاک کوهلدشلللت )علف

بلاشللللد کله مقلادیر مربوط بله خلاک  ( می2Sآبلاد )خلاک خرم

  5آباد در سلط   کوهدشلت از لحا  آماری نسلبت به خاک خرم

 (.  2باشد )شکل  دار میدرصد آزمون دانکن معنی

هلای  نتلایج نشلللان داده اسلللت کله عواملل اقلیمی، ویژگی

های  شلیوه های خاک،ویژگی های سلم،لکولفیزیکوشلیمیایی مو

کش کاربردی  بندی و مقدار علفورزی، زمانویژه خاککشللت به

 ,.Giuliano et al) بر میزان آبشللویی سللم اثرگذار هسللتند

2021.) 
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 های خاکآب خروجی از ستون زه کش موجود در تجزیه واریانس میزان علف  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of herbicide content in drainage from soil columns 
 منابع تغییرات 

Source of variation 

 درجه آزادی 

Degree of freedom 

 میانگین مربعات 

Mean of squares 

 خاک

Soil 
1 *0.00018155 

 ماده آلی

Organic matter 
3 **0.00864823 

 خاک × ماده آلی

Soil× organic matter  
3 ns0.00002935 

 زمان آبیاری 

Time irrigation 
4 **0.00187784 

 خاک × زمان آبیاری 

Soil × Irrigation Time  
4 ns0.00000185 

 ماده آلی × زمان آبیاری 

organic matter × Irrigation Time 
12 **0.00024188 

 خاک ×ماده آلی× زمان آبیاری 

Soil × organic matter × Irrigation Time  
12 ns0.00000295 

 خطای آزمایش 

Error 
64 0.00003116 

 خطای کل 

Total error 
119  

 دار اختلاف غیر معنیns درصد و  1، 5ترتیب معنی دار در سطوح *، ** به

*, ** Significant differences at levels of 5, 1% and Ns: insignificant difference respectively 
 

محی  خاک از عوامل تاثیرگذار بر شللسللته شللدن سللموم  

که گردد  کش اسللت. با توجه به نتایج تحقیق، مشللاهده میعلف

های فیزیکی خاک از جمله بافت خاک تیثیر مشلخصلی بر  ویژگی

از آنجلا کله خلاک  هلا دارنلد.  کشسلللرعلت تجزیله و جلذب علف

تر )میزان  آباد نسلبت به خاک کوهدشلت دارای بافت سلنگینخرم

های خاک( حاوی  باشلد، لذا تیمارهای )سلتونرس بیشلتری( می

آباد نسلبت به تیمارهای خاک کوهدشلت، سلبب جذب  خاک خرم

تر  های پایینشلتری از میزان سلم شلده و از تحرک سلم به لایهبی

جلوگیری کرده اسلللت. نتلایج این تحقیق بلا نتلایج دیگر محققلان  

پژوهشلللگران بیان داشلللتند که تجزیه و  مطابقت دارد. برخی از  

مراتب کندتر از سلرعت  شلنی به  -کش در بافت لومیجذب علف

 Forouzangahr)  سلیلتی اسلت -تجزیه و جذب در بافت رسلی

et al., 2005.)    براساس نتایج آزمایشات پیشین، بافت خاک آثار

ها  کشکش یا آفتای بر تجزیه یا ماندگاری علفبسلللیار پیچیده

در خاک دارد. میزان رس خاک از پارامترهای بسلللیلار مهم بوده  

سطحی    که هر چقدر درصلد رس خاک بیشتر باشد، میزان جذب

امر منجر بله  این  کش بیشلللتر خواهلد بود کله  کش یلا آفلتعلف

(.  Jursík et al., 2020شللود )ها میکاهش زیسللت فراهمی آن

همچنین، رس موجود در ترکیلب خلاک، میزان هیلدرولیز را در  

دهد که این فرآیند در طی شللرای  اسللیدی یا  خاک افزایش می

 (.Theng et al., 2000زایش خواهد داشت )شدت افبازی به

 

 
 آباد(: خاک خرم 2S: خاک کوهدشت و 1S) کش موجود در زه آب خروجی از ستون خاک اثر نوع خاک بر میزان علف  -2شکل 

Figure 2- Effect of soil type on the amount of herbicide present in the effluent from the soil column 
 (S1: Kuhdasht Soil and S2: Khorramabad Soil) 
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آ  کش موجود در نهآلی بر میزان علفاثر نوخ مااده  

 خروجی ان ستون خاک

کش  آلی بر مقادیر علفنتایج مقایسلله میانگین اثر نوع ماده  

نشلان داده   3آب خروجی از سلتون خاک در شلکل  د در زهموجو

  037/0شلللده اسلللت. بلا توجله بله نتلایج این شلللکلل، بلالاترین )

آب خروجی از  کش موجود در زه( میزان علفمیکروگرم در لیتر

(  00/0( و کمترین غلظت )2Oکلش )وسلتون خاک مربوط به کاه

باشللد. نتایج حکایت از اختلاف آماری  ( می۴Oمربوط به شللاهد )

کلار رفتله از نظر میزان  آلی بلهدار بین تملام سلللطوح ملاده معنی

باشلد.  درصلد می 5کش خروجی از سلتون خاک در سلط   علف

گردد و از تحرک  آلی خاک سبب نگهداری سم در خاک میماده  

کنلد، از آنجلا کله کود آلی  هلای پلایین جلوگیری میآن بله لایله

آلی بیشللتری نسللبت به دیگر مواد آلی  یوچار گاوی دارای ماده  ب

های  آب خروجی از سللتونداشللت، لذا میزان سللم موجود در زه

 خاک حاوی این کود کمتر خواهد بود.  

بوزین در که اثربخشلی سلم متری  تحقیقات نشلان داده اسلت

مقللدار مللاده بللا  آن    خللاک    ،عک  دارد  رابطللهآلی موجود در 

آلی   کش در خلاک در حضلللور ملادهعلفاین  ب جلذ کلهطوریبله

(.  Rigi and Farahbakhsh., 2019) کردخواهلد  کلاهش پیلدا 

آلی خلاک و    بین افزایش میزان رس و محتوای ملادهکلی  طوربله

  کش ارتبلاط مسلللتقیم وجود داردمیزان جلذب این خلانواده علف

(Takeshita et al., 2019.) 

اسللتفاده از مواد آلی )کود دامی و بیوچار( در خاک سللبب  

کش در  افزایش جذب سللطحی و کاهش حرکت و آبشللویی علف

کننده شلده  های خاک نسلبت به خاک بدون مواد اصللاحسلتون

آلی    افزایش میزان ماده،  مشلخ  شلدی مشلابه  اسلت. در مطالعه

اسللت، که با    کش شللدهعلفخاک سللبب کاهش عمق آبشللویی  

 ;Abdollahi et al., 2019تحقیق حاالر مطابقت دارد )نتایج 

Avarseji et al., 2021.) 

 

 
 کش موجود در زه آب خروجی از ستون خاکاثر نوع ماده آلی بر میزان علف  -3شکل 

(OM1 ،کود گوسفندی :OM2 ،کاه و کلش :OM3 بیوچار  و :OM4 )شاهد : 

Figure 3- Effect of organic matter type on the amount of herbicide present in the effluent from the soil column 
 (OM1: sheep manure, OM2: straw, OM3: biochar and OM4: control) 
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بیشلتر    (5T)نسلبت به آبیاری پنجم   (1T)آبیاری اول   خروجی در

کش نسلللبت به زمان را  باشلللد. دلیل روند نزولی میزان علفمی

b

a

c

d

0

0.02

0.04

0.06

OM1 OM2 OM3 OM4

ش
فک
 عل
ت
لظ
غ

G
ly

p
h

o
sa

te
 c

o
n

ce
n

tr
at

io
n

 (
m

ic
ro

g
ra

m
s 

p
er

 

li
te

r)

نوع ماده آلی
Type of organic matter



 همکاران و  انصاری 786

کش به عمق خاک در  توان به آبشللویی و انتقال بیشللتر علفمی

ی مشللابه مشللخ   مراحل قبل نسللبت داد. درمقابل، در مطالعه

کش روند  علفگردید، پ  از چهار مرحله آبیاری، شللسللتشللوی  

(. باید در نظر  Noshadi et al., 2014صللعودی داشللته اسللت )

های کشاورزی ممکن است منجر  داشلت که خوام مختلف خاک

کش شلود، اما آبشلویی  به الگوهای بسلیار متفاوت شلسلتشلوی علف

کش بسلللتگی دارد  شلللدت بله نوع خلاک و نوع علفسلللموم بله

(Giuliano et al., 2021).    عواملل دیگری نظیر الگوی دملا و

از نیمرب   رطوبت خاک ممکن است بر حرکت و شسته شدن سم

 (.Milan et al., 2022خاک پ  از سمپاشی اثر گذار باشد )

از دیگر دلایلل کلاهش غلظلت میزان سلللم خروجی بلا تلداوم  

ن بله افزایش جمعیلت و فعلالیلت میکروبی خلاک  تواآبیلاری می

های متعدد نشللان داد که افزایش مواد آلی  اشللاره کرد. بررسللی

خلاک، منجر بله افزایش جمعیلت و فعلالیلت میکروبی خلاک و از  

شلللود  های آلی در خاک میکننده آلایندههای تجزیهجمله گونه

نتیجله آن تجزیله بیشلللتر آلاینلده در خلاک می بلاشللللد  کله 

(Maqueda et al.,2009باید در نظر داشلت که م .)اثر  کانیسلم  

ها بسللیار پیچیده  کشخاک بر روند افزایش تجزیه آفت  مواد آلی

ورود انواعی از    سلللبلبمواد آلی  االلللافله کردن    املا  اسللللت.

از انواع عناصللر مثل کربن    های جدید و مقادیر زیادیارگانیسللم

شلللود. عنلاصلللر غلذایی  غیره بله محی  خلاک میآلی، نیتروژن و  

در خلاک   هلای موجودتوانلد موجلب تحریلک افزایش میکروبمی

 (.Mehdizadeh et al., 2016)  شود

 

 
 کش موجود در زه آب خروجی از ستون خاکاثر زمان آبیاری بر میزان علف  -4شکل 

Figure 4- Effect of irrigation time on the amount of herbicide in the effluent from the soil column 
 

آ   کش موجود در نهمتقاابال مباابر بر میزان علفاثر

 خروجی ان ستون خاک

غیرمعنیبله )بلهدلیلل  اثرات متقلابلل  جز  دار بودن تملامی 

آبیلاری( بر میزان علفاثر کش  متقلابلل نوع ملاده آلی و زملان 

متقابل  خروجی از سللتون خاک، صللرفاً مقایسلله میانگین بین اثر

کش خروجی از  آلی و زملان آبیلاری از نظر میزان علفنوع ملاده  

(. با توجه به نتایج این جدول  3 ستون خاک انجام گرفت )جدول

کش خروجی از  یزان علف( م0/0( و کمترین )0۴۶/0بلالاترین )

و تیملارهلای حلاوی خلاک   1T2OMسلللتون خلاک در تیملارهلای 

شللاهد مشللاهده شللد. نتایج حاصللل از مقایسلله بین تیمارهای  

ب  آکش موجود در زهل مختلف نشللللان داد از نظر مقلدار علف

،  2T2OMخروجی از سلللتون خلاک، اختلاف بین تیملارهلای  

۴T1OM  ،۴T2OM  ،5T1OM  ،5T3OM  ی  و همچنین تیملارهلا

درصلللد آزمون دانکن   5آلی در سلللط     بدون اسلللتفاده از ماده

متقابل نوع خاک و  دار بودن اثررغم غیرمعنیدار اسلت. علیمعنی

کش خروجی از سلللتون خاک، نتایج آلی بر میزان علفنوع ماده  

  0/0میکروگرم در لیتر( و کمترین )  039/0نشللان داد بالاترین )

لیتر( میزان علف خروجی از سلللتون خلاک    کشمیکروگرم در 

های بدون اسللتفاده از  و خاک  ۴T3OMترتیب مربوط به تیمار  به
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محتوای کربن آلی بلالای خلاک، حرکلت سلللموم آترازین و  

 James etکند )بروماسلیل را از طریق پروفیل خاک محدود می

al., 2022  کش و خاک  انفعالات پیچیده بین علف(. درک فعل و

نتایج نشلان داده شلده   موالوع بسلیاری از مطالعات بوده اسلت.

های  کشهای تحرک علفاسلللت که اصللللاحات خاک بر ویژگی

نتلایج مطلالعلات مختلف   گلذارد.کلاربردی در خلاک تلیثیر می

تواند تحرک  دهد که اصللللاحات خاک میوالللوح نشلللان میبه

  .صلللات خلاک تحلت تلاثیر قرار دهلدکش را از طریق مشلللخعلف

کننده  عنوان یک اصلللاحکه اللایعات آسللیاب زیتون بهطوریبه

در    S-metolachlorخاک باعث کاهش تحرک و شللسللتشللوی

  (.López-Piñeiro et al., 2014خاک شده است )

 

  آب خروجی از ستون خاککش )میکروگرم در لیتر( موجود در زهماده آلی و زمان آبیاری بر میزان علف اثر متقابل نوع  -3جدول 

Table 3- Interaction between organic matter type and irrigation time on the amount of herbicide (micrograms per liter) in the 

effluent from the soil column 
 آلی نوع ماده

Organic 

matter type 

 زمان آبیاری

Irrigation 

time 

 آبکش زهغلظت علف 

Concentration of 

herbicide in drainage 

 سطح ماده آلی 

Organic matter 

type 

 زمان آبیاری

Irrigation 

time 

 آبکش زهغلظت علف 

Concentration of 

herbicide in drainage 

1OM  کود(

 گوسفندی(

(Sheep 

manure) 

1T bc0.046 
3OM  بیوچار کود(

 گاوی( 

(Beef manure 

biochar) 

1T de0.041 

2T cd0.044 2T f0.035 

3T fg0.034 3T g0.029 

4T h0.025 4T g0.021 

5T i0.02 5T i0.017 

2OM  کاه و(

 کلش(

(Straw) 

1T a0.055 
OM4   

 )شاهد بدون ماده آلی 

(Control without 

organic matter) 

1T j0.00 

2T b0.049 2T j0.0 

3T ef0.036 3T j0.00 

4T h0.025 4T j0.0 

5T hi0.021 5T j0.00 

iOM ،نوع ماده آلی  iTباشد دار نمیتفاوت معنیدرصد  5های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون دانکن در سط  احتمال   زمان آبیاری. در هر ستون میانیگی 

OMi: Organic matter type, Ti: Irrigation time. In each column, the averages with the same letters do not have a significant difference based on 

the Duncan test at the five percent probability level. 
 

تخریب و انتقال، فرآیندهای اصللی مؤثر بر سلرنوشلت    جذب،

-Pérezهلا در خلاک اسلللت )کش)ملانلدگلاری و تحرک( علف

Lucas et al., 2020کش  جذبی سلموم آفت (. همچنین حرکت

 (OMتحلت تلیثیر عواملی ملاننلد محتوای خلاک رس و مواد آلی )

های پژوهش نشللان داد که نوع  یافته گیرند.خاک قرار می pH و

کش تلیثیر  آلی موجود در خلاک بر میزان آبشلللویی علفملاده  

کش را در  توجهی از علفتوانلد مقلدار قلابللزیلادی داشلللتله و می

کله  طوریهلای حلاوی مواد آلی نگهلداری نملایلد، بلهقسلللملت

هلای مورد آزملایش در این طرح کله حلاوی کود بیوچلار بود  نمونله

عللت جلذب سلللم، مقلدار کمتری از  (، بله3OM2S)تیملارهلای  

که تیمارهای  کش مورد آبشلللویی واقع گردید. در صلللورتیعلف

آلی و همچنین تیملارهلای حلاوی کود گوسلللفنلدی و  بلدون ملاده  

کلش، مقدار آبشللویی بیشللتری قرار گرفتند. در این راسللتا،  وکاه

نتلایج این تحقیق بلا نتلایج برخی از محققین مطلابقلت دارد. در  

شلده در خاک،  اصللاح حقیق مشلخ  شلد، اسلتفاده از بیوچارت

کش در گندم را تا حد زیادی کاهش داده و در نتیجه جذب علف

 Mengهای گندم از بین خواهد رفت )سلمیت آن برای گیاهچه

et al., 2019.) این، در تحقیقی دیگر بیوچلار، فراوانی و  برعلاوه

مفیلد بلاکتریلایی و قلارچی گیلاهی را در ریزوسلللفر    هلایتنوع گونله

برخی   (.Yousaf et al., 2018های گندم افزایش داد )گیاهچه

مطالعات نشللان داده اسللت که اصلللاح بیوچار، فراهمی زیسللتی 

خلاککشآفلت را در  میهلا  دهلد  هلای کشللللاورزی کلاهش 

(Khorram et al., 2016; Cheng et al., 2017  بنلابراین .)

ها توسلل  گیاهان و سللمیت سلللولی را نیز کاهش پیدا  جذب آن

هلایی بلا حلالیلت بیشلللتر در آب، دارای  کشکنلد. معمولاً علفمی

ها در خاک  شللود آنظرفیت جذب کمتری هسللتند که باعث می

تر در معرض شللسللتشللو قرار  تر شللده و در نتیجه بیشلل متحرک

هلا در خلاک بسلللیلار  کشاز طرف دیگر، ملانلدگلاری علف گیرنلد.

متفلاوت اسلللت و به فرآینلدهای شلللیمیلایی )فوتولیز، هیلدرولیز،  

آنزیمی و  اکسلللیلداسلللیون و کلاهش( و بیولوژیکی )تبلدیلل غیر

 Duraes etآنزیمی(، دمای خاک و محتوای آب بسللتگی دارد )

al., 2018; Swartjes and Van der Aa, 2020.)    باید در نظر
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های موجود در خاک تحت تیثیر کشداشللت، سللرنوشللت آفت

ترین  فرآینلللدهای فیزیکی و شیمیایی مختلفی است. جذب مهم

فرآیند بوده که سایر فرآیندها همچون تحرک، پایداری و تجزیله  

رل دارد. از آنجا که آگللللاهی از سرنوشللللت  را تحللللت کنتلللل 

زیست شرط لازم برای به حلداقل رسلاندن  ها در محی کشآفت

نظر  باشد لذا بهها میکشآلللللودگی منللللابع آبللللی توس  آفت

هلای خلاک، مربوط بله برقراری  کشرسلللد، رفتلار جلذبی آفلتمی

کش با ذرات رس و مواد آلی در خاک است. نتایج  پیوند بین آفت

دهد که رفتار جذب سلللطحی و  پژوهش حاالللر نیز نشلللان می

های خاک از جمله بافت  ها در خاک به ویژگیکشرهاسازی علف

کله  طوریخلاک و محتوی ملاده آلی خلاک بسلللتگی دارد، بله

دلیلل محتوی  آبلاد( بلهتر )خلاک خرمهلای بلا بلافلت سلللنگینخلاک

آلی بیشلللتر  رس بیشلللتر و همچنین خلاکهلای بلا محتوی ملاده 

یوچار گاوی(، مقدار بیشتری از سم را جذب نموده است. نتایج  )ب

 Rigiاین تحقیق با نتایج تحقیقات سایر محققان مطابقت دارد )

and farahbakhsh, 2019; Schneider et al., 2015; Gu et 

al., 2003.)  مللاده  کلم و  رس  ملیلزان  جللذب  بلودن  ملیلزان  آللی، 

نتلایج    (.Noshadi et al., 2014دهلد )کش را کلاهش میعلف

کش در تیمارهای  آزمایش دیگر نشان داد که جذب سطحی علف

خاک+ کود دامی و خاک+ بیوچار نسلبت به تیمار شلاهد )خاک(  

الللر مطلابقلت داشلللت.  هلای پژوهش حلابلالاتر بود کله بلا یلافتله

گیری کردند که ترکیب مواد آلی  پژوهشللگران این تحقیق نتیجه

کش در سللتون  با خاک منجر به کاهش حرکت رو به پایین علف

 (.  Abdollahi et al., 2019شود )خاک می

 گیری کلی نتیجه

سلطحی    دهد که رفتار جذبنتایج پژوهش حاالر نشلان می

علللفو   ویلژگلیکلروز    کلشرهللاسللللازی  بلله  خللاک    هللایدر 

همچون محتوای رس خاک، نوع مواد آلی    خاکفیزیکوشلیمیایی  

دسلللت  کلی، نتایج بهطور. بهبسلللتگی داردو محتوای کربن آلی  

(  Iتوان در موارد زیر خلاصله کرد. )آمده از پژوهش حاالر را می

چار و  اثر ترکیبات مختلف مواد آلی از جمله کود گوسلفندی، بیو

دار بود.  کش کروز معنیکلش بر میزان جذب و آبشلویی علفوکاه

کش در سلللتونهلای خلاک حلاوی کود  بلالاترین میزان جلذب علف

و کمترین میزان   آباد مشللاهده شللدبیوچار و خاک منطقه خرم

های  جذب در سللتونهای حاوی خاک شللاهد و همچنین سللتون

( میزان  II) دسلللت آمد.کلش و خاک منطقه کوهدشلللت بهوکاه

رس خلاک نقش بسلللیلار مهمی در میزان جلذب سلللم دارد،  

دلیل  آباد نسلللبت به خاک کوهدشلللت، بهکه خاک خرمطوریبه

( با  IIIکند. )محتوی رس بیشللتر، از تحرک سللم جلوگیری می

تداوم آبیاری، از میزان سللم خروجی از سللتون خاک به ودزه در  

گردد، از  سته میداری کاطور معنیهای حاوی مواد آلی، بهسلتون

توان بله افزایش فعلالیلت و تجزیله میکروبی و  دلایلل این امر می

( از آنجا که  IVهای اول اشلاره کرد. )همچنین آبشلویی در آبیاری

زیست شرط لازم  هللا در محی کللشآگللاهی از سرنوشللت آفللت

توس     برای به حللللداقل رسللللاندن آلللللودگی منللللابع آبللللی

ترین بخش  عنوان اصلیدیگر، خاک به  از طرف  بوده وها  کشآفت

باشلد، اسلتفاده از راهکارهای  در پالایش و کم تحرکی سلموم می

عنوان روشللی  مدیریتی از جمله اسللتفاده از پسللماندهای آلی، به

محیطی در زمان  یسللتزمؤثر برای به حداقل رسللاندن آلودگی  

 ها را توصیه کرد  کشاستفاده از آفت

 سپاسگزاری

دانشللگاه    1ترم آزمایشللگاه مرکزی شللماره  از کارکنان مح

لرسلللتان در جهت انجام آزمایشلللات مربوطه تشلللکر و قدردانی  

 گردد.می
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