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 چکیده
نخود، یکی از گیاهان موجود در تناوب  بر نیتروژن تثبیت زایی ورشد، گره بر خاك در سولفورونریم و سولفورونفورام هاي کش علف بقایاي تاثیر بررسی منظور به

 در دانشـکده  تکـرار  سـه  در تصـادفی،  کـاملاً  طـرح  قالب در فاکتوریل صورت اي بهشوند، آزمایشی گلخانه مذکور در آن استفاده می هاي کش که علف با محصولاتی
، )، کاکا و کرمانشـاهی 482 سیالهاشم، آي(هاي نخود در چهار سطح  ژنوتیپ شامل بررسی مورد عوامل. شد انجام 1391در سال  مشهد فردوسی دانشگاه شاورزيک

 مقادیر توصیه درصد 30 و 20 ، 15 ، 10 ، 5 ، 5/2 ، 1 ،0( هشت سطح در خاك ها در کش علف باقیمانده و) سولفورون سولفورون و ریم فورام( سطح دو ها در کش علف
 هـا  آن کـل  نیتروژن محتواي گره و تعداد گره، ریشه و هاي هوایی، اندام توده زیست ،)روز پس از کاشت 47(گیاهان  زایشی مرحله در ابتداي. بودند) ها کش علف شده

را تحـت   مذکور تمام صفات داريدر خاك، به طور معنی سولفورون ن و ریمسولفورو فورام هاي کش علف بقایاي پژوهش، این از حاصل نتایج اساس بر. شد گیرياندازه
البته در کمتـرین سـطح از   . یافت کاهش شدت به هاي نخود ژنوتیپ بررسی مورد صفات تمام خاك، در سولفورون فورام  کش علف باقیمانده افزایش با. تاثیر قرار دادند
. ها به غیر از کاکـا تحریـک شـد    زایی همه ژنوتیپو کاکا و گره 482 سیالهاي آي هاي هوایی ژنوتیپ ت توده اندامدر خاك، زیس سولفورون فورام  کش باقیمانده علف

 و تعـداد  سـولفورون  ریم کش علف. نمود تولید را هوایی و ریشه هاي اندام تودهزیست کمترین خاك، در سولفورون ریم  کش علف بقایاي به پاسخ در کرمانشاهی ژنوتیپ
هاي کاکا و کرمانشاهی بیشتر تحت  هاي مورد مطالعه نخود، مقدار نیتروژن کل ژنوتیپ در بین ژنوتیپ. داد کاهش را کاکا و 482 سیالهاي آي ژنوتیپ گره تودهزیست

هـاي   اك نیز، میزان نیتروژن کل ژنوتیپدر خ سولفورون کش ریمسطوح بکار رفته باقیمانده علف.  در خاك قرار گرفت سولفورون کش فورام تاثیر منفی باقیمانده علف
 ترین متحمل هاشم و ترین حساس ژنوتیپ کاکا) شوددرصد بازدارندگی در رشد می 50کش که باعث مقدار بقایاي علف( ED50شاخص  اساس بر. نخود را کاهش داد

تـوده ریشـه و   ترین ژنوتیپ به لحـاظ تولیـد زیسـت    ترین و متحمل حساس ترتیب به 482 سیالآي و هاي هوایی، کرمانشاهی توده انداملحاظ تولید زیست به ژنوتیپ
 .سولفورون در خاك شناخته شدند کش فورام زایی به بقایاي علف ترین ژنوتیپ به لحاظ گره ترین و کاکا حساس متحمل 482سی الآي چنین هم

  
  هاشم ژنوتیپ، کاکا، کرمانشاهی، ، 482 سیالآي :هاي کلیدي واژه

 
  1همقدم

 هـایی  کـش  علـف  ترین مهم اوره از سولفونیل گروه هاي کش علف
 رویـش  از پـس  یـا  قبل صورت هب وسیعی طور به ایران در که هستند

 زراعـی  محصـولات  در بـرگ  پهـن  بـرگ و  باریـک  هاي  علف براي
 گروه این). 16( روند می بکار برنج و ذرت جو، گندم، جمله از مختلفی

 آنـزیم  فعالیت بازدارنده و سلولی تقسیم بازدارندگان ها از کش علف از
ــتولاکتات ــینتاز اس ــان در س ــی( گیاه ــدي آنزیم ــراي کلی ــنتز ب  س
باشـند   مـی ) ایزولوسـین  و والـین  لوسین، نظیر منشعب آمینواسیدهاي

 و کـاربرد  کـم  مقـادیر  در بالا بسیار کارایی انتخابی، خاصیت). 21(
 صـیات خصو تـرین مهـم  از پسـتانداران،  بـراي  هـا  آن کـم  سـمیت 

 هاي ویژگی وجود با ).33و 32( باشد می اوره سولفونیل هاي کش علف
 ذکـر  مختلف منابع در گروه این هاي کش علف براي که مثبتی بسیار

                                                        
گروه زراعـت و   اندانشیار و ارشد کارشناسی دانش آموختهبه ترتیب  -4و 3، 2،  1

  مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي، دانشکدهنباتات،  اصلاح
  ) Email: Zahra_spn@yahoo.com           :نویسنده مسئول -(*

  خاك و آب موسسه علمی هیات عضو -5 

 باقیمانـده  فعالیـت  داراي شـیمیایی  مـواد  ایـن  از برخـی  اما گردد؛ می
 گیاهان سلامت براي را هایینگرانی امر این که بوده خاك در طولانی

 گـزارش  ارتبـاط  ایـن  در). 32( است کرده ایجاد حیوانات و هدف غیر
 در اوره سـولفونیل  هـاي  کـش  علـف  بقایاي میزان چه چنان است شده

 رشـد  است ممکن باشد، خاك گرم در نانوگرم 07/0 تا 01/0 محدوده
 گروه این بین در). 15( یابد حساس کاهش مرتعی و زراعی هايگونه

 تـرین  مهـم  از ،سـولفورون  ریـم  و سـولفورون  فـورام   هـا،  کـش  علف از
 نتـایج ). 16( رونـد  مـی  شـمار  بـه  ایران در ذرت مزارع هاي کش علف
 ها در کش علف این ماندگاري بین که دهد می نشان محققین هاي یافته
 بـه  دارد؛ وجـود  ارتبـاط  خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات و خاك

 عمــر نیمــه خــاك، نامناســب شــرایط در اســت ممکــن کــه طــوري
 در). 12(یابـد   افزایش اییملاحظه قابل طور به مذکور هاي کش علف
 شنی لومی هايخاك درسولفورون  ریم هاي کش براي علف ارتباط این

 روز 5/22 یا 5/24 عمرنیمه ترتیب به هوازيغیر یا هوازي شرایط در و
 شده گزارش) 22( روز 120 یا 90 دانمارك سبک هايخاك در و) 28(

 هـاي خـاك  در سـولفورون فـورام   کش علف عمر یمهن همچنین،. است
 شـده  اعـلام  روز 180 تا مطالعات برخی در و روز 5/9 تا 2/1 هوازي
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 عمـر نیمـه  مـذکور،  هـاي  گـزارش  اسـاس  بـر  کلی طور هب). 18( است
 تا روز چند از تواند می سولفورون ریم و سولفورونفورام هاي کش علف
 رسـد  مـی  نظر به اینرو از اشد،ب) خاك شرایط به بسته(متغیر  ماه چند

 بـر  هـا  کـش  علـف  ایـن  باقیمانده از ناشی منفی اثرات احتمال بررسی
 L.) Cicer  نخـود  میـان،  این در. باشد مفید و مهم تناوبی گیاهان

arietinum (در توانـد  مـی  کـه  اسـت  زراعی محصولات ترین مهم از 
 وسـولفورون   فـورام هـاي   کـش  علـف  بـا  کـه  محصـولاتی  بـا  تناوب

 داشـتن  بـا  نخـود ). 19( گیـرد  قـرار  شـوند مـی  تیمـار سولفورون  یمر
 شـیمیایی  و فیزیکـی  هايویژگی بهبود جمله از مطلوبی هاي ویژگی
 بـه  و هرز هاي  علف ها،بیماري آفات، زندگی چرخه در اختلال خاك،

 گیاهـان  تناوب در اي راویژه جایگاه نیتروژن، تثبیت توانایی خصوص
 گیاهـان  عملکرد بهبود در چند هر مساله این). 5(باشد می دارا زراعی
 نیـز  هـایی  محـدودیت  اما است، موثر و مفید آن از پس تناوبی زراعی
 محصـول  هـاي  کش علف پسماند بدلیل ویژه هب آن براي است ممکن

 گیاهان از برخی حساسیت ارزیابی در.  )19( باشد داشته دنبال به قبل
 تـري  هـاي  کـش  علـف  بقایاي به عدس و لوبیا نخود، جمله از زراعی

 کـه  اسـت  شده گزارش یدوسولفورون،+مزوسولفورون و متیل بنورون
 و ریشه تودهزیست داريمعنی طور به مذکور هاي کش علف باقیمانده

 است این بر اعتقاد). 8 و 7( دادند کاهش را مذکور گیاهان هوایی اندام
 -لگـوم  یهمزیسـت  رابطـه  تواننـد  می روش چندین ها به کش علف که

 طریـق  از توانند می ها کش آفت این. دهند قرار تاثیر تحت را رایزوبیوم
 و سازند متاثر را نیتروژن تثبیت و زاییگره گیاه، رشد بر مستقیم تاثیر

 براي ها آن توانایی هارایزوبیوم رشد و بقاء بر مستقیم تاثیر طریق از یا
 از ممانعت ارتباط نای در. دهند کاهش را میزبان گیاهان با همزیستی

 نیـز  و گیاهـان  و هـا  رایزوبیوم بین بیوشیمیایی هايسیگنال تشکیل
 دیگر از گره تشکیل جهت گیاه ریشه در سلولی تقسیم توانایی کاهش
 آن متعاقـب  که بوده رایزوبیوم -لگوم همزیستی ها بر کش علف اثرات
 نینا قاتتحقی نتایج . )11 و 2(کند  می مختل را نیتروژن زیستی تثبیت

  کش علف بقایاي به زیادي حساسیت فرنگی نخود که داد نشان) 17(
 هـاي غلظت در که طوري به. است داشته خاك در سدیم فلوکاربازون

 و گیاه فیزیولوژیکی نمو در مذکور، کاهش  کش علف باقیمانده از بالا
 هـاي آزمـایش  در. )17(شـد   مشاهده ریشه روي بر گره تشکیل عدم

 از برخـی  بقایـاي  تـاثیر  بررسـی  منظـور  به که) 23(لدوكروگرز و با
 نخود بیولوژیکی تثبیت بر سینتاز استولاکتات بازدارنده هاي کش علف
 کلروسـولفورون،  هـاي  کـش  علـف  بقایـاي  که شد مشاهده شد، انجام

 هوایی، هاي اندام تودهزیست در کاهش باعث فلومتسولام و ایمازاتاپیر
 ارتباط در که جایی آن از .شدند نخود گیاه نیتروژن میزان و گره تعداد

 وســولفورون  فــورام هــاي کــش علــف باقیمانــده احتمــالی اثــرات بــا
 تثبیـت  و زایـی  گـره  رشـدي،  هـاي   ویژگی بر خاك در سولفورون ریم

 بـا  آزمایش این. است نشده انجام مطالعاتی کشور در نخود بیولوژیک
 نیتـروژن  ژیـک بیولو تثبیـت  و زایـی  گـره  رشـد،  پاسـخ  بررسی هدف

 هـاي  کـش  علـف  شـده  سـازي  شـبیه  بقایـاي  بـه  نخـود هاي  ژنوتیپ
 شـده  کنتـرل  شـرایط  و در خـاك  در سولفورون ریم وسولفورون  فورام

 .شد انجام
  
  ها روش و مواد

 تحقیقـاتی  گلخانه در 1391 سال تابستان و بهار در آزمایش این
 کـاملاً  طـرح  قالـب  در فاکتوریـل  صورت به مشهد فردوسی دانشگاه
 شـامل  بررسـی  مـورد  عوامـل . شـد  انجـام  تکـرار  سـه  در و تصادفی
 و کاکـا  ،482سـی الآي هاشـم، (سـطح   چهـار  در نخـود هاي  ژنوتیپ

ــاهی ــف)کرمانش ــش ، عل ــا ک ــطح در ه ــورام( دو س ــولفورون ف  و س
 ،1 ،0( سطح هشت در خاك ها در کش علف باقیمانده و) سولفورون ریم

 هـاي  کـش  ر توصیه شده علـف درصد مقدا 30 و 20 ،15 ،10 ،5 ،5/2
و ) لیتـر در هکتـار   2، درصـد  5/22 سوسپانسـیون ( سـولفورون  فـورام 

. بودنـد  )گـرم در هکتـار   50، درصد 25گرانول وتابل ( سولفورون ریم
واقـع در  ( اي مزرعـه  متـري  سـانتی  10 تـا  صفر عمق از خاکی نمونه

 سـابقه  سـال  5 مـدت  به حداقل که) پردیس دانشگاه فردوسی مشهد
کش موردنیاز  مقدار علف و تهیه باشد، نداشته را کشی آفت هیچ ردکارب

محاسبه شد که در دز  خاك، چگالی تعیین خاك، با وزن واحد ازاي به
 173توصیه شده بـه ازاي هـر کیلـوگرم خـاك بـه ترتیـب برابـر بـا         

میکروگرم ماده  8/4و  سولفورون فورام  کش میکروگرم ماده موثره علف
 ،10 ،5، 5/2 ،1 ،0این مقادیر براي. بود سولفورون ریم کش موثره علف

  کـش  درصد مقدار توصیه شده بـه ترتیـب بـراي علـف     30 و 20 ،15
و  9/51و  6/34، 9/25، 3/17، 65/8، 32/4، 73/1، 0 سولفورون فورام

، 72/0، 48/0، 24/0، 12/0، 048/0، 0سولفورون  کش ریم براي علف
 تیمارهاي. ر کیلوگرم خاك بودمیکروگرم ماده موثره د 44/1و  96/0

 اخـتلاط  از اسـتفاده  بـا  خـاك  هـا در  کـش  علـف  بقایـاي  بـه  مربـوط 
 تهیــه و لیتــرآب میلــی 50 هــا در کــش علــف تجــاري فرمولاســیون

 بقایـاي  بـه  مربـوط  تیمارهـاي  از یـک  هـر  بـراي  لازم هاي محلول
 .شد افزوده خاك سطح به خاك با اختلاط براي خاك، ها در کش علف

خاك؛ جهت تسـهیل در عمـل    ها با کش علف کامل اختلاط منظور به
هـاي   ها و افزایش دقت کـار بـراي تعیـین غلظـت     کشاختلاط علف 

مورد نیاز براي هر غلظت  از کل خاك کیلوگرم یک ها، ابتداکش علف
 از لیتـر  میلـی  50 سپس ،)7(شد  آماده) کیلوگرم 15( کش  از هر علف

 استفاده با ، کش علف غلظت هر براي شده تهیه هايمحلول از یک هر
نمونـه یـک   ( مـذکور   خـاك  روي یکنواخـت  طـور  به مدرج بورت از

 .شـد  مخلـوط  خـاك  با کاملاً آب، تبخیر از پس و ریخته )کیلوگرمی
 ها، کش شده با محلول علف مخلوط خاك کیلوگرمی یک نمونه سپس

 طورب مجدداً) کیلوگرم 14(تیمار  هر براي نیاز مورد هايخاك سایر با
 هاي خاك سازي، آماده و اختلاط از پس. شد مخلوط یکنواخت و کامل
 بـه  ،سـولفورون  ریـم  وسـولفورون   فـورام  هـاي  کش علف با شده آلوده

 بـاکتري  بـا  تلقـیح  از پـس  نخـود  گیاهـان  بـذور  و منتقـل  هاگلدان
 گلدان هر در عدد 8 تعداد به مزورایزوبیوم، براي اطمینان از سبز شدن

گیاهان در طی دوره رشد، به . شدند کشت متري انتیدو س عمق در و
 از ممانعـت  براي. طور یکنواخت و در حد ظرفیت زراعی آبیاري شدند
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پس از . گذاشته شد زیر گلدانی در زیر هر گلدان ، کش نیز علف آبشویی
 تنک گیاهان نخود، برگی 3 تا 2 مرحله سبز شدن و تثبیت گیاهان، در

کش ها براي هاي زیست سنجی علفزمایشکه در آ و با توجه به این
هـاي مـورد اسـتفاده    گیاهان پهن برگی از قبیل نخود در ابعاد گلدان

 بوته سه به آنها تراکم بوته در گلدان اشاره شده است، 3تراکم مناسب 
 20 الـی  10( زایشـی  مرحلـه  ابتداي در. )34(شد  تنظیم گلدان هر در

 گلدان هر در نظر مورد هانگیا ،)روز پس از کاشت 47گلدهی،  درصد
 وزن و گره تعداد ریشه، شوییخاك از پس و برداشت طوقه محل از را
هوایی، ریشه، تعداد گره و  هاي اندام سپس،. شدند گیرياندازه گرهتر

 در و آون در ساعت 48 مدت به و منتقل آزمایشگاه به توده گرهزیست
-اندام خشک زنو سپس). 4(شدند  خشک گرادسانتی درجه 80 دماي
 توزین گرم  ± 001/0دیجیتال با دقت  ترازوي با ریشه و هوایی هاي
. شـد  گیرياندازه) 14(کلدال  روش با نیز گیاه کل نیتروژن مقدار. شد

آزمایش، پس از تبدیل به درصد تغییرات  این از آمده دست هب هايداده
 واریـانس  تجزیـه  )SAS  )25 افزار نرم از استفاده با نسبت به شاهد،

 5 سـطح  در LSD آزمـون  از استفاده با نیز هامیانگین مقایسه و شده
 نـرم  از اسـتفاده  با حاصل هايداده رگرسیون تجزیه. شد انجام درصد
به  پارامتري چهار و سه سیگموئیدي برازش معادله از و) R  )24 افزار

 غلظت و شد استفاده و گره گیاهان هوایی، ریشه هاي اندام تودهزیست
) ED50(نخود  هايژنوتیپ تودهزیست بازدارندگی درصد 50 براي لازم

  )1معادله). ( 27( شدند  گرفته بکار آزمایش نتایج تحلیل در و محاسبه

)1(  
 کـه  وقتـی  پاسخ( منحنی پایین حد  cمنحنی، شیب b معادله این در

 سبب که  کش علف از غلظتی e ،)شد استفاده  کش علف مقدار بیشترین
 منحنـی  بـالاي  حـد  d و شـود  می پاسخ مقدار در کاهش رصدد 50

 است ذکر به لازم). است صفر  کش علف کاربرد میزان که وقتی پاسخ(
 از آن، حذف با نبود دار معنی c پارامتر اثر فوق معادله در که که زمانی
  .شد استفاده هاداده برازش براي) 2معادله ( پارامتري سه معادله

)2(  
آزمایش انجام گرفته از مدل چهـار پـارامتري تـابع     در مواردي از

که بـه شـرح ذیـل اسـت بـراي بـرازش       ) 3) (3معادله (هورموسیس 
تنها تفاوت . نخود استفاده گردید هاي گره برخی از ژنوتیپ تودهزیست

که بیانگر مقدار اثر . آن استf معادله فوق با معادلات قبلی، در پارامتر 
  .باشد هورموسیس می

)3(  
  
  بحث و نتایج
 وسـولفورون   فـورام  هـاي  کش علف بقایاي که دادند نشان نتایج 

هوایی  هاي اندام تودهزیست داري معنی طور به خاك، در سولفورون ریم
 قرار تاثیر تحت را گیاهان کل نیتروژن مقدار و گره تعداد گره، ریشه، و

  . )1جدول ( دادند

  
  .هاي نخود هاي هوایی، ریشه، گره، تعداد گره و مقدار نیتروژن گیاه در ژنوتیپ یست توده انداممربوط به ز) MS(میانگین مربعات  - 1جدول 

Table 1- Means of square (MS) of chikpea genotypes shoot biomass,root biomass, nodule biomass, nodule number and total 
nitrogen amount 

  مقدارنیتروژن کل
total nitrogen 

amount  

 گرهتودهزیست
Nodule 
biomass  

  تعداد گره
nodule 
number  

 root ریشهتودهزیست
biomass  

-توده اندامزیست
  هوایی

shoot biomass  

درجه 
  آزادي

df  
  منابع تغییرات

Source of variation  
  )G(ژنوتیپ  3  **2982.44  **6059.41  **17668.75  **193598.80  **2757.28

  )H(علف کش  1  **105829.36  **268297.52  **223577.71  **672996.12  **163122.64

باقیمانده علف کش در   7  **9659.35  **6198.17  **9728.88  **15546.51  **11481.10
  )(Rخاك

979.69**  85537.32**  15701.73**  3260.59**  285.89**  3  G ×H  
230.15**  11170.29**  1971.69**  432.20**  318.80**  21  G ×HR  

8482.12**  86115.10**  24702.29**  8299.76**  10664.15**  7  H ×HR  
422.61**  21510.23**  2271.96**  455.89**  256.44**  21  G ×H×HR  

  )Error ( خطا  128  42.48  **18.19  15.63  192.60  35.47
  )CV(ضریب تغییرات    9.19  6.55  4.93  12.31  9.13

  significantly at 1% level **                                                                                                                     درصد 1داري در سطح احتمال معنی** 
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  هوایی و ریشههايتوده اندامزیست
هـوایی  تـوده انـدام  ها بر زیسـت  کش علف باقیمانده اثر بررسی در

 خـاك،  هـا در  کـش  علف باقیمانده فزایشا با که شد مشاهده گیاهان،
  کمتـرین  و  بیشـترین . یافـت  کـاهش  گیاهان هواییاندام تودهزیست
 از درصد 1 و 20 سطوح در ترتیب به ییاوه هاياندام تودهزیست تلفات

این در حالی بود کـه در بیشـترین    .شد ها مشاهده کش علف باقیمانده
هـوایی  تـوده انـدام  زیسـت  ها، کش از باقیمانده علف) درصد 30(سطح 

امـا بیشـترین تـاثیر سـوء باقیمانـده      . گیاهان به شدت کاهش یافـت 
در . درصـد مشـاهده شـد    20ها بر صفت مذکور، در سـطح   کش علف

هـوایی مشـاهده شـد کـه     توده انـدام ها بر زیست کش بررسی اثر علف
  کـش  تاثیر منفی بیشتري نسـبت بـه علـف    سولفورون فورام  کش علف
 داريمعنـی  تفاوت. بر صفت مذکور گیاهان داشته است فورونسول ریم
 بقایـاي  بـه  نخـود  هـاي  ژنوتیپ هواییهاياندام تودهزیست پاسخ در

آزمایش، بیشترین و  نتایج اساس بر. شد مشاهده خاك ها در کش علف
 هـاي  ژنوتیپبه ترتیب در  ییاوهي  ها توده اندامکمترین تلفات زیست

 باقیمانـده   کـش  علـف  متقابـل  اثـر . هده شـد کرمانشاهی و کاکا مشا
 را گیاهـان  هـوایی ي هـا  اندام تودهزیست داريمعنی طور به  کش علف

  کـش  علـف  باقیمانـده  از )درصد1(سطح  کمترین در البته. داد کاهش
 هـوایی  ي هـا  انـدام  تـوده زیسـت  در افزایش خاك، در سولفورون فورام

ایـن   رسد نتایج به نظر می با توجه به. مشاهده شد نخود هاي ژنوتیپ
در خـاك اثـر تحریـک     سـولفورون  فورام  کش سطح از باقیمانده علف

 و 90/92( بیشترین .بر رشد گیاهان داشته باشد) هورموسیس(کنندگی 
 وسـولفورون   فـورام  هاي کش علف بقایاي منفی تاثیر)  درصد 82/11
 در رتیـب ت بـه  گیاهـان  هوایی ي ها اندام تودهزیست برسولفورون  ریم

 .شد مشاهده خاك، در ها آن اولیه غلظت مقدار درصد 20 و 30 سطوح
تـوده  ژنوتیـپ بـر زیسـت   - کـش  در بررسی اثر متقابل  باقیمانده علف

ي هوایی مشاهده شد کـه بـا افـزایش باقیمانـده هـر یـک از        ها اندام
ها در خاك، تاثیر منفـی آنـان بـر صـفت مـذکور در همـه        کش علف

مـورد   هـاي  ژنوتیپبر این اساس و در میان . یافت افزایش ها ژنوتیپ
هوایی مربوط به ژنوتیپ  ي ها توده انداممطالعه، کمترین تلفات زیست

به طوري کـه در  . بود  کش درصد از باقیمانده علف 1کاکا و در سطح 
 چنین هم .هوایی کاکا تحریک شد ي ها توده اندامسطح مذکور، زیست

-الآي و هاشم و درصد 30 و 20، 15 سطوح در کرمانشاهی ژنوتیپ
 کمتـرین  هـا،  کـش  علف باقیمانده از درصد 20 سطح در نیز 482 سی

 - ژنوتیـپ  متقابـل  اثرات. نمودند تولید را هوایی ي ها اندام تودهزیست
 بـود  دار معنـی  گیاهـان  هـوایی  ي هـا  انـدام  تـوده زیست بر  کش علف

 تـوده زیسـت  تلفـات ) درصد 47( کمترین نتایج، به توجه با) 1جدول(
 بـه   خاك در سولفورون فورام  کش علف بقایاي اثر در ي هوایی ها اندام

 52/62(  بیشـترین  و کاکـا  -482سـی الآي هـاي  ژنوتیـپ  در ترتیب
 نیز مذکور  کش علف بقایاي هوایی ي ها اندام تودهزیست تلفات) درصد

 در رونسولفو ریم  کش علف بقایاي. شد مشاهده کرمانشاهی ژنوتیپ در
 ژنوتیـپ . داد افـزایش  را کاکـا  ژنوتیـپ  ي هـا  انـدام  تودهزیست خاك،

 خاك، در سولفورون ریم  کش علف بقایاي به پاسخ در نیز کرمانشاهی
 ژنوتیپ متقابل اثر .نمود تولید را هوایی ي ها اندام تودهزیست کمترین

 هـوایی  ي هـا  انـدام  تـوده زیست بر ، کش علف باقیمانده – کش علف -
 ي هـا  اندام تودهزیست اساس این بر. بود دار معنی مطالعه مورد یاهانگ

  کـش  علـف  باقیمانـده  افـزایش  بـا  نخـود  هـاي  ژنوتیـپ  همه هوایی
 در البتـه ). 1 شـکل  ،5 جدول( یافت کاهش خاك در سولفورون فورام

 در سـولفورون  فـورام   کـش  علـف  باقیمانده از) درصد ا( سطح کمترین
 کاکا و 482 سیالآي هاي ژنوتیپ هوایی ي ها اندام تودهزیست خاك،

 سـولفورون فورام  کش علف بقایاي منفی تاثیر بیشترین. یافت افزایش
 مربوط نخود هاي ژنوتیپ همه هوایی ي ها اندام تودهزیست بر خاك در
 کـه  طـوري  بـه . بـود  آن باقیمانده از درصد 30 و 20 ،15 سطوح به

 از سـطح  بیشـترین  در هاشـم  یـپ ژنوت هـوایی  ي هـا  اندام تودهزیست
، 1و شکل  5 جدول( رسید صفر به سولفورونفورام  کش علف باقیمانده

 نخـود،  مطالعـه  مورد هاي ژنوتیپ بین در حاصل، نتایج اساس بر). ب
 در سولفورون ریم  کش علف باقیمانده به بیشتري حساسیت کرمانشاهی

  . است داشته خاك
 توده ریشه گیاهـان، ا بر زیسته کش علف باقیمانده اثر بررسی در

 تودهزیست خاك، ها در کش علف باقیمانده افزایش با که شد مشاهده
 تـوده زیسـت  تلفـات  کمترین و بیشترین .کاهش یافت گیاهان ریشه
هـا   کش علف باقیمانده از درصد 1 و 30 سطوح در ترتیب به نیز ریشه
توده ریشه، ها بر زیست کش نتایج حاصل از بررسی اثر علف. شد دیده

توده ریشه گیاهان نخود زیست سولفورون ریم  کش نشان داد که علف
به شـدت   سولفورون فورام  کش را افزایش داده است؛ اما در مقابل علف

 تـوده زیسـت  پاسـخ  در داري تفاوت معنی. صفت مذکور را کاهش داد
. شد مشاهده خاك ها در کش علف بقایاي به نخود هاي ژنوتیپ ریشه

 ژنوتیپ در ریشه تودهزیست تلفات بیشترین آزمایش، نتایج ساسا بر
 اثر. شد مشاهده 482سیالآن نیز در آي تلفات کمترین و کرمانشاهی

 توده زیست داريمعنی طور به کش علف باقیمانده – کش علف متقابل
ــان ریشــه ــاهش را گیاه ــا. داد ک ــزایش ب ــده اف ــف باقیمان ــش عل  ک
یافـت   افـزایش  ریشـه،  تـوده زیست کاهش خاك، در سولفورون فورام

 87/42( کمتـرین  و) درصـد  84/95( بیشـترین . )2، شـکل  5جدول (
 سولفورون فورام کش علف بقایاي اثر در ریشه تودهزیست تلفات) درصد

 در آن باقیمانده از درصد 1 و 30 سطوح به مربوط  ترتیب به خاك، در
 در سـولفورون  ریم کش علف باقیمانده از سطح بیشترین در. بود خاك
 شاهد به نسبت کاهش این اما. یافت کاهش ریشه تودهزیست خاك،
 در افزایش مذکور کش علف از باقیمانده سطوح سایر در. نبود دارمعنی

 – ژنوتیپ متقابل اثر بررسی در .شد مشاهده گیاهان ریشه تودهزیست
 یشافـزا  بـا  ها ژنوتیپ همه ریشه که شد مشاهده کش علف باقیمانده
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 482سـی الآي ژنوتیـپ . یافت کاهش خاك ها درکش علف باقیمانده
 هاکش علف باقیمانده از سطح کمترین در را ریشه تودهزیست بیشترین

 و کاکـا  نخـود،  مطالعه مورد هاي ژنوتیپ بین در. نمود تولید خاك در
 ،15، 10( سطوح به پاسخ در را ریشه تودهزیست کمترین کرمانشاهی

 اثـرات  .انـد  داشـته  خاك در هاکش علف باقیمانده از) ددرص 30 و 20
 بـود  دارمعنی گیاهان ریشه تودهزیست بر کش علف - ژنوتیپ متقابل

 تلفــات) درصــد 72/67( کمتــرین نتــایج، بــه توجــه بــا). 1 جــدول(
 در خـاك  در سولفورون فورام کش علف بقایاي اثر در توده ریشه زیست

 در نیـز آن  تلفـات ) درصـد  2/77( بیشـترین  و 482سیالآي ژنوتیپ
 در سـولفورون  ریم کش علف بقایاي. شد مشاهده کرمانشاهی ژنوتیپ
 افزایش را 482سیالآي و هاشم هاي ژنوتیپ ریشه تودهزیست خاك،

 بـر  کـش،  علـف  باقیمانـده  – کـش  علـف  - ژنوتیـپ  متقابل اثر. داد
 اسـاس  یـن ا بـر . بـود  دارمعنی مطالعه مورد گیاهان ریشه توده زیست
 کش علف باقیمانده افزایش با نخود هاي ژنوتیپ همه ریشه تودهزیست
بیشـترین   ).2 شـکل  5جدول ( یافت کاهش خاك در سولفورون فورام

 در درصـد و  1سـطح   از ریشـه  تـوده زیست) درصد 68/67 و 90/60(
 منفی تاثیر بیشترین. مشاهده شد 482سیالآي و هاشم هاي ژنوتیپ
 همـه  ریشـه  تودهزیست بر خاك در سولفورون ورامف کش علف بقایاي
 باقیمانـده  از درصد 30 و 20 ،15 سطوح به مربوط نخود هاي ژنوتیپ

 سطح بیشترین در هاشم ژنوتیپ ریشه تودهزیست که طوري به. بود آن

و شکل  5 جدول( رسید صفر به سولفورون فورام کش علف باقیمانده از
  ). ، الف2

 نخـود،  مطالعـه  مورد هاي ژنوتیپ بین در مذکور، نتایج اساس بر
 در سولفورون ریم کش علف باقیمانده به بیشتري حساسیت کرمانشاهی

 بـه  منجـر  مـذکور،  کش علف بقایاي که طوري به. است داشته خاك
 نظـر  بـه  .شـد  مـذکور  ژنوتیـپ  ریشـه  تودهزیست در تلفات بیشترین

 کاربرد یجهنت در ریشه و هوایی اندامهاي توده زیست کاهش رسد می
 غیـر  بازدارنـدگی  تاثیر دلیل به تواندمی ها کش علف باقیمانده مقادیر

 اثر یا) 33(سلولی  تقسیم فرایند و فتوسنتز بر ها کش علف این مستقیم
ایـزدي دربنـدي و    طبـق  بر). 21( باشد آمینواسیدها سنتز بر مستقیم

 ايه ـ کـش  علـف  باقیمانـده  ،)2( و همکارانآندرسون  و) 8( همکاران
 تـوده زیسـت  در کاهش به منجر کلروسولفورون، و متیل بنورونتري
 هـاي  کش علفباقیمانده  مقادیر. شدند نخود ریشه و هوایی هاي اندام
 ترتیـب  بـه  نیـز،  خـاك  در سـدیم  – فلوکاربـازون  و سولفورون فورام

 کـاهش  را فرنگی نخود و کلزا گیاهان ریشه و هواییاندام توده زیست
 در سـولفورون  فـورام  کش علف بقایاي آزمایش این در ).20 و 17(داد 

 تحـت  هـوایی  اندام از بیش را مطالعه مورد گیاهان ریشه رشد خاك،
 تلفـات  از بـیش  ریشه، تودهزیست تلفات که طوري به داد، قرار تاثیر

 ). 3و2جداول (است  بوده هوایی اندام توده زیست
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  کش علف مختلف مقادیر به) ب( کرمانشاهی و 482 سیالآي هاشم، و) الف( کاکا :نخود هاي ژنوتیپ هوایی نداما توده زیست پاسخ - 1 شکل
  خاك در سولفورون فورام

Figure 1- shoot  biomass of  Kaka(A) , Hashem,Ilc482 and Kermanshahi(B) chickpea gynotypes response to different amount 
of  foramsulfuron herbicide in siol  
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 هاي ژنوتیپ هوایی هاياندام تودهزیست هايداده لجستیکی به سیگموئیدي پارامتري چهار و سه معادله  برازش از حاصل پارامترهاي  -2جدول
  .در خاك سولفورون فورام  کش علف در مقادیر مختلف باقیمانده نخود

Table 2-Parameters estimated  of chickpea genotypes shoot biomass fited to 3 and 4 sigmoidal equations to different amount 
of  foramsulfuron herbicide in siol  

ED50(µg/kg soil)  d c  b  Variety) رقم(  
11.20 (1.64)  95.38 (5.95)  -  2.35 (0.59)*  Hashem)هاشم(  
10.73 (1.32)  106.68 (5.57)  -  2.10 (0.34)  Ilc 482) 482آي ال سی(  
4.04 (0.65 )  112.84 (9.15)  25.76 (6.89)  4.31 (4.85)  Kaka )کاکا(  
4.51 (0.68)  103.46 (6.85)  -  1/70 (0.37)  Kermanshahi)کرمانشاهی(  

 Standard error                                                                                                         خطاي استاندارد                                 
  

 قـرار  هـا  کش علف معرض در تربیش گیاهان ریشه که آنجایی از
 تقسـیم  بازدارنـدگان  از مستقیم غیر بطور مذکور  کش علف و  گیرد می

 ریشـه  انتهـایی   هاي مریستم جمله از سلولی تقسیم مناطق در سلولی
 مذکور  کش علف بقایاي از ریشه بیشتر پذیري اثیرت ، شوند می محسوب

 سنجی زیست آزمایشات به مربوط مطالعات در. باشد نمی ذهن از دور
 ED50 ویـژه  بـه  و ED10، ED30  هـاي شـاخص  ،ها کش علف بقایاي

 هـاي ارزیـابی   شـاخص  ترینمهم از گیاه، هواییاندام تودهزیست براي
 اساس این بر هاآن بنديطبقه و  کش علف بقایاي به گیاهان حساسیت

ي ها ژنوتیپ هوایی هاي اندام تودهزیست برازش از). 27 و 13( باشد می
 و سه معادله توسط سولفورون، فورام  کش علف بقایاي به نخود مختلف

 کیلـوگرم  در میکروگـرم  04/4( کمتـرین  سیگموئیدي پارامتري چهار
 شـاخص ) كخـا  کیلـوگرم  در میکروگـرم  20/11( بیشـترین  و) خاك

ED50 و  2جدول (شد  مشاهده هاشم و ي کاکاها ژنوتیپ در ترتیب به
 رسد در می نظر به حاصل، نتایج به توجه با و  اساس این بر). 1شکل 

 هاشـم  و تـرین  حسـاس  کاکـا  نخـود،  مطالعـه  ي موردها ژنوتیپ بین
  کــش علــف شــده ســازيشــبیه بقایــاي بــه ژنوتیــپ تــرینمتحمــل

 بـر  مطالعـه  مـورد  يها ژنوتیپ سایر و باشند كخا در سولفورون فورام
 سـی الآي < کرمانشـاهی  < کاکـا  به صورت ED50 شاخص اساس
  .شوند بندي می هاشم طبقه <482

 زیرزمینـی  انـدام  حساسـیت  شده؛ برآورد ED50 شاخص اساس بر
 سـولفورون  فـورام   کش علف بقایاي به نخود مطالعه مورد يها ژنوتیپ
 56/1( کمتـرین  آزمایش این از حاصل نتایج اساس بر. گردید ارزیابی

 کیلوگرم در میکروگرم 30/3( بیشترین و) خاك کیلوگرم در میکروگرم
-الآي و کرمانشاهی يها ژنوتیپ در ترتیب به مذکور شاخص) خاك
 به توجه با و اساس این بر). 2و شکل  3جدول ( شد مشاهده 482سی

-الآي و کرمانشاهی يها ژنوتیپ ریشه رسدمی نظر به حاصل نتایج
  کـش  علف بقایاي به بیشتري تحمل و حساسیت ترتیب به 482 سی

مورد مطالعه  يها ژنوتیپ و سایر. باشند داشته خاك در سولفورون فورام
 < هاشـم  < کاکا < کرمانشاهی صورت به ED50 بر اساس شاخص

 . شوند می بندي طبقه 482 سیالآي
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  کش علف مختلف مقادیر به) ب( کرمانشاهی کاکا، و) الف(4 82 سیال هاشم،آي: نخود يها ژنوتیپ ریشه تودهزیست پاسخ - 2 شکل
  خاك در سولفورون فورام

Figure 2- Root biomass of Hashem, Ilc482(A) , Kaka and Kermanshahi (B) chickpea gynotypes response to different amount 
of  foramsulfuron herbicide in soil 
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در  نخود يها ژنوتیپ ریشه توده زیست هاي داده لجستیکی به سیگموئیدي پارامتري چهار و سه معادله برازش از حاصل پارامترهاي -3جدول
  در خاك سولفورون فورام  کش علف مقادیر مختلف باقیمانده

Table 3-Parameters estimated  of chickpea genotypes Root biomass fited to 3 and 4 sigmoidal equations to different amount 
of  foramsulfuron herbicide in soil 

ED50(µg/kg soil)  
  

  
d 

  
c  

  
  
b  

  
Variety)رقم( 
  

2.27 (0.19)  100.27 (2.97)  -  1.34 (0.12)*  Hashem)هاشم(  
3.30 (0.28)  99.65 (2.98)  -  1.27 (0.10)  Ilc 482) 482آي ال سی(  
1.69 (0.06)  100.02 (1.28)  8.53 (0.76)  1.76 (0.13)  Kaka )کاکا(  
1.56 (0.04)  99.99 (1.28)  3.97 (0.65)  2.23 (0.19)  Kermanshahi )کرمانشاهی(  

 )Standard error(                                                                                             خطاي استاندارد *
  

  توده گره ریشه تعداد و زیست
 همـه  در گـره،  تعـداد  آزمـایش،  ایـن  از حاصـل  نتـایج  اساس بر

هـر یـک از    بقایـاي  تاثیر تحت داريمعنی طور به نخود يها ژنوتیپ
 باقیمانـده  اثر بررسی در. )1جدول (گرفتند  قرار خاك، در ها کش علف
 باقیمانـده  افـزایش  با ،که شد بر تعداد گره گیاهان مشاهده  کش علف
 کمتـرین  در البته. یافت ریشه کاهشگره تعداد خاك، در ها کش علف

 گـره  تعـداد  در افـزایش  ،هـا  کـش  علف باقیمانده از )درصد 1( سطوح
 از درصد 20در سطح  گره تعداد تلفات بیشترین. شد مشاهده گیاهان

عـداد  بـر ت   کش علفدر بررسی اثر . شد مشاهده ها کش علف باقیمانده
سـولفورون،   فـورام   کش علفگره ریشه گیاهان نخود مشاهده شد که 

  کـش  علـف امـا  . نخـود را کـاهش داد   يهـا  تعداد گره همـه ژنوتیـپ  
نه تنها تاثیر منفـی بـر صـفات مـذکور نداشـته بلکـه        سولفورون ریم
 پاسخ در داريمعنی تفاوت. زایی گیاهان نخود را نیز تحریک نمود گره

 خـاك  در هـا  کـش  علف بقایاي به نخود يها نوتیپژ ریشه گره تعداد
 نخـود،  مطالعـه  مـورد  يها ژنوتیپ بین بر این اساس در. شد مشاهده

زایـی   گـره . اسـت  ریشـه داشـته   گره تعداد در را تلفات بیشترین کاکا
در  هـا  کـش  علـف ژنوتیپ هاشم نیز نه تنها تحت تاثیر منفی بقایـاي  

کـه در میــان   ريبـه طــو . بلکــه تحریـک شــد خـاك قــرار نگرفـت؛   
ي مورد مطالعه نخود، بیشترین تعداد گره ریشه در ژنوتیـپ  ها ژنوتیپ

 باقیمانـده  – کـش  علـف  متقابـل  اثـر  بررسـی  در. مذکور مشاهده شد
 باقیمانـده  افـزایش  بـا  کـه  شد بر تعداد گره ریشه، مشاهده  کش علف
 بـه  نخـود  يها ژنوتیپ گره تعداد خاك، در سولفورون فورام  کش علف
 از) درصـد  1( سـطح  کمتـرین  البتـه . )5جـدول  (یافـت  کاهش شدت

. نمـود  تحریـک  نخود را گیاهان زاییگره مذکور، کش علف باقیمانده
 15 سطوح به مربوط گره تعداد در تلفات) درصد 90 از بیش( بیشترین

. بـود  سولفورون در خاك فورام  کش علف باقیمانده از درصد 30 و 20،
 را گیاهـان  گـره  تعـداد  نیـز  خاك در ونسولفور ریم  کش علف بقایاي
 – ژنوتیـپ  متقابـل  اثر بررسی از حاصل نتایج اساس بر.  داد افزایش

 بـا  بر تعداد گره ریشه گیاهان، مشاهده شـد کـه   ، کش علف باقیمانده

 کاکـا،  يها ژنوتیپ گره تعداد خاك، در ها کش علف باقیمانده افزایش
 نتـایج  اسـاس  بـر . یافتـه اسـت   کاهش 482سیالآي و کرمانشاهی

 را گره تعداد کمترین 482سیالآي و بیشترین هاشم ژنوتیپ حاصل،
 تولیـد  هـا  کـش  علـف  باقیمانده از درصد 10 و 1 سطوح در ترتیب به

 ریشـه  گـره  تعداد بر ژنوتیپ - کش علف متقابل اثر بررسی در. نمودند
 همـه  گـره  سـولفورون تعـداد   فورام  کش علفمشاهده شد که  گیاهان،

 حاصل، نتایج اساس بر. داد کاهش را نخود مطالعه مورد يها وتیپژن
 و 482سـی الآي ژنوتیپ در) درصد 18/44( تعداد گره تلفات کمترین

 ژنوتیـپ  در نیـز  )درصـد  54/65(تعداد گره  چنین بیشترین تلفات هم
 يهـا  ژنوتیپ گره تعداد نیز سولفورون ریم  کش علف. شد مشاهده کاکا
 هـا  ژنوتیپ سایر در که این حال. داد کاهش را اکاک و 482 سیالآي

 کـش  علف -ژنوتیپ متقابل اثر. شد مشاهده مذکور صفات در افزایش
 دار معنی مطالعه مورد ریشه گیاهان گره تعداد بر کش علف باقیمانده –

  کــش علـف  باقیمانـده  افـزایش  بـا  اسـاس  ایـن  بـر . ) 1جـدول (بـود  
 شـدت  بـه  هـا  ژنوتیپ همه ریشه تعداد گره خاك، سولفورون در فورام

 سـی الآي ي هاشـم، ها ژنوتیپ گره تعداد که طوري به. یافت کاهش
 باقیمانده از درصد 30 و 20 ،15 سطوح به پاسخ در کرمانشاهی و 482
 کـاهش  درصد 100 و 90 از بیش خاك سولفورون در فورام  کش علف
  کش لفع باقیمانده از سطح کمترین در حاصل، نتایج اساس بر. یافت
 482سی الآي ي هاشم،ها ژنوتیپ زاییگره خاك، سولفورون در فورام

  کـش  علـف  باقیمانده منفی تاثیر بیشترین .شد تحریک کرمانشاهی و
 ژنوتیـپ  به گره ریشه گیاهان مربوط تعداد بر خاك سولفورون در ریم
به طور  ها کش علفبقایاي هر یک از  ). 5جدول (بود  482سی الآي

 حت تاثیر خود قـرار داد توده گره ریشه گیاهان، را تاري زیستدمعنی
درصد از باقیمانده هر یـک از   5تا  1بر این اساس سطوح ). 1جدول (

توده گره ریشـه گیاهـان نخـود    ها، منجر به افزایش زیست کش علف
درصـد از   20تـوده گـره نیـز در سـطح     بیشترین تلفات زیست. شدند

و در  پـژوهش  ایـن  در. مشاهده شـد  ها کش علفباقیمانده هر یک از 
ریشـه مشـاهده شـد کـه     تـوده گـره  بر زیست ها کش علفبررسی اثر 
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  کـش  علـف تـوده گـره را کـاهش و    سولفورون، زیست فورام  کش علف
اثر ژنوتیپ به . سولفورون در خاك نیز منجر به افزایش آن گردید ریم

بر این اسـاس،  . توده گره را تحت تاثیر قرار دادزیست داري طور معنی
هاشم و کرمانشـاهی در پاسـخ بـه بقایـاي هـر یـک از        يها ژنوتیپ

ژنوتیپ کاکا نیز در . توده گره خود را افزایش دادندها، زیست کش علف
توده گره را در خاك، کمترین زیست ها کش علفواکنش به باقیمانده 

-به طـور معنـی    کش علفباقیمانده - کش علفاثر متقابل . تولید نمود
بـا  . توده گره ریشه گیاهان نخود را تحت تـاثیر قـرار داد  داري زیست

توده گـره  در خاك، زیست سولفورون فورام  کش علفافزایش باقیمانده 
از ) درصد1(البته کمترین سطح . ریشه گیاهان به شدت کاهش یافت

تـوده گـره را   در خـاك، زیسـت   سـولفورون  فـورام   کش علفباقیمانده 
  کـش  علفتمام سطوح از باقیمانده ). ،الف و ب3 شکل(تحریک نمود 

توده گره ریشه گیاهان نخود را افزایش سولفورون در خاك، زیست ریم
تـوده  ژنوتیپ بر زیست- کش علفدر بررسی اثر متقابل باقیمانده . داد

و  482سـی  الآي يهـا  توده گره ژنوتیپگره ریشه، کاهش در زیست
در خاك مشاهده  ها کش علفده هریک از کاکا، با افزایش مقدار باقیمان

توده گـره گیاهـان نخـود    ژنوتیپ بر زیست- کش علفاثر متقابل . شد
توده زیست سولفورون فورام هاي کش علفبر این اساس، . دار بودمعنی

نیـز   سـولفورون  مـورد مطالعـه نخـود و ریـم     يهـا  گره همه ژنوتیـپ 
. را کـاهش دادنـد   و کاکا 482سی الي آيها توده گره ژنوتیپ زیست

بـه   سـولفورون  فـورام   کش علفهاشم در پاسخ به کاکا و  يها ژنوتیپ
چنـین   هم. توده گره را تولید نمودندترتیب کمترین و بیشترین زیست

ها تحت تاثیر توده گره ریشه ژنوتیپ کاکا بیش از سایر ژنوتیپزیست
ر سه در بررسی اث .در خاك قرار گرفت سولفورون ریم  کش علفمنفی 
تـوده گـره   بـر زیسـت    کـش  علـف باقیمانده  -ژنوتیپ- کش علفگانه 

در  سـولفورون  فـورام   کـش  علـف مشاهده شد که با افزایش باقیمانده 
. نخود به شدت کاهش یافت يها توده گره همه ژنوتیپخاك، زیست

 ژنوتیـپ  گره تودهدرصدي در زیست 90به طوري که کاهش بیش از 
 سولفورون فورام  کش علف باقیمانده از درصد 30 تا 5/2 سطوح در کاکا

 در زاییگره کاهش دلایل جمله از .)،ج3، شکل 5جدول ( شد مشاهده
 و) 2(رشد  بر ها کش علف مستقیم تاثیر به توانرا می  نخود گیاه ریشه

 طریـق  از توانند می ها کش علف چنین هم. کرد اشاره) 29(رایزوبیا  بقا
 بـراي  فتوسنتز از آمده دست هب مواد فراهمی و گیاه رشد روي بر تاثیر
 دهنـد  قرار تاثیر تحت را نیتروژن تثبیت نهایت در و زاییگره ها،گره

 فعالیـت  هـا  کـش  علـف  که دارد وجود امکان این دیگر طرف از). 31(
 وجـود  ایـن  بـا ). 2(دهند  قرار تاثیر تحت را هاگره در نیتروژناز آنزیم
 تشخیص براي رایزوبیوم توانایی به است ممکن ها کش علف از برخی
 فرایندهاي در ها کش علف این که اییگونه به. بزنند آسیب میزبان گیاه

 که کرده ایجاد اختلال میزبان گیاه و ها رایزوبیوم بین شیمیایی زیست
 است شده گزارش). 10( افتد می تاخیر به موقع، به زاییگره نتیجه در

 تودهزیست و تعداد خاك، در  سدیم– فلوکاربازون کش علف بقایاي که
). 17( اسـت  داده کـاهش  را فرنگـی  نخـود  گیاه در شده تشکیل گره
 38 کـاهش  نیـز ) 26( اس زاوزینـک و تومـارو   تحقیقات در چنین هم

 کـش علـف  کـاربرد  نتیجه در سویا، گیاه هر در گره تعداد در درصدي
 ایـن  در هآمـد  بدسـت  نتایج به توجه با. شد گزارش اتیل،کلوریمورون

 خاك در سولفورون فورام  کش علف بقایاي که رسد می نظر به آزمایش،
زایـی  گـره  گیـاه،  کل رشد آن متعاقب و ریشه رشد نمودن محدود با
 تاثیر تحت را نخود مطالعه مورد يها ژنوتیپ )توده گرهتعداد و زیست(

 بقایـاي  آزمـایش،  در این حاصل نتایج اساس بر. است داده قرار خود
 روي بـر  بیشـتري  منفـی  تـاثیر  خـاك  در سـولفورون  فورام  کش لفع

 نظر به. ) 5جدول(است  داشته گره تعداد با مقایسه در گره تودهزیست
 ،کـش  علف تنش به پاسخ در نخود مطالعه مورد يها ژنوتیپ رسد می
 گره هر شرایطی، چنین در. نمودند تولید کمتر وزن با بیشتر هايگره

 نماید دریافت را فتوسنتز از حاصل مواد از يکمتر بخش است ممکن
 اسـاس  بر ).2(یافت  خواهد کاهش گره تودهزیست آن، نتیجه در که

 يهـا  توده گـره ژنوتیـپ  زیست حساسیت شده؛ برآورد ED50 شاخص
. گردید ارزیابی سولفورون فورام  کش علف بقایاي به نخود مطالعه مورد

-الآي  يهـا  در ژنوتیپ ، به ترتیبED50 بیشترین و کمترین شاخص
میکروگرم 03/1(و کاکا ) میکروگرم در کیلوگرم خاك 18/9( 482سی 

بر این اساس، به ). 3و شکل  4جدول(مشاهده شد ) در کیلوگرم خاك
 482سـی  الآي  هاي مورد بررسی نخـود،  در بین ژنوتیپ رسد مینظر 

کـش   تـرین ژنوتیـپ بـه بقایـاي علـف      ترین و کاکا حسـاس  متحمل
هاي مـورد مطالعـه بـر     و سایر ژنوتیپ. سولفورون در خاك باشد مفورا

 <کاکـا :  شـوند  مـی اساس شاخص مذکور به صورت زیر طبقه بندي 
 482سی الآي  <کرمانشاهی  <هاشم 

بیانگر  fدر معادلات مربوط به آزمایشات زیست سنجی، شاخص 
ین بر اساس شاخص مذکور، بیشتر). 3(باشد  اندازه اثر هورموسیس می

-آي هاي هاشـم و   و کمترین میزان هورموسیس به ترتیب در ژنوتیپ
 کمتـرین  در پـژوهش،  ایـن  در). 4جدول(مشاهده گردید  482سی ال

 بـه . شد تحریک زاییسولفورون گره کش فورام علف از باقیمانده مقدار
 دلیل ترین مهم ،)3و شکل  4جدول (هورموسیس  پدیده رسد می نظر

 به( نخود مطالعه مورد هاي ژنوتیپ در گره تودهتزیس و تعداد افزایش
 گره تودهزیست و تعداد افزایش که جایی آن از .باشد تواند می) کاکا جز

 کـاربرد  از مقـدار  کمتـرین  در آزمـایش،  ایـن  در نخـود  هـاي  ژنوتیپ
 کـاهش  مقـادیر  سـایر  در و است داده سولفورون روي کش فورام علف

 ارتباط این در. باشد منطقی تواند یم مذکور، دلیل است، شده مشاهده
 کـم  مقـادیر  کـه  نمودنـد  گـزارش  )6( دورگشا و لکشمینارآسـیمهان 

  .است داده افزایش را زمینی بادام زاییگره فلوکلورالین کش علف
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کش  علف مختلف مقادیر به) ج( و کاکا  )ب ( 482سی الآي ، )الف( کرمانشاهی  نخود؛  هاشم، يها ژنوتیپ گره توده زیست پاسخ - 3 شکل
  خاك سولفورون در فورام

Figure 3- Nodule biomass of Hashem and Kermanshahi (A),ILC482 (B)  and Kaka (C) chickpea gynotypes response to 
different amount of  foramsulfuron herbicide in soil  

  
کش  پارامتري سیگموئیدي لجستیکی در علف 4و  3هاي نخود به معادله  هاي زیست توده گره ژنوتیپ ادهپارامترهاي حاصل از برازش د - 4جدول 

  سولفورون فورام
Table 4-Parameters estimated  of chickpea genotypes Nodule biomass fited to 3 and 4 sigmoidal equations in  foramsulfuron 

herbicide  
f  ED50(µg/kg soil) d  b  Variety )رقم(  

)39.842 (04.1354  )88.0 (75.1  )98.28 (66.101  )62.0 (07.2  Hashem)هاشم(  
)70.35 (77.59  )45.1 (18.9  )42.9 (30. 101  )90 .0(91.2  Ilc 482) 482آي ال سی(  

-  )16.0 (03.1  )12.2 (01.100  )50.0 (98.1  Kaka)کاکا(  
)09.1706 (37.786  )69.2 (25.2  )98.28( 33.100  )62.6 (41.4  Kermanshahi)کرمانشاهی(  
 )Standard error(                                                                                                          خطاي استاندارد *

 
 در. یافـت  کاهش زاییگره مذکور، کش علف بالاي مقادیر در اما

 کـش  علـف  کـم  بسـیار  مقـادیر  کـه  شـد  داده اننش دیگري پژوهش
 . )30( است داده افزایش را باقالا گیاه زاییگره متابنزتیازورون

  
  نیتروژن کل گیاه

 متفـاوتی  تاثیر بررسی، مورد يها کش علف که دادند نشان نتایج 
 نتـایج  اسـاس  بـر  .داشـتند  نخـود  هاي ژنوتیپ کل نیتروژن مقدار بر

ر نیتروژن کـل گیاهـان نخـود بـه طـور      از این پژوهش، مقدا حاصل،
مـورد مطالعـه، قـرار     يهـا  کش داري تحت تاثیر باقیمانده علفمعنی

بر مقدار نیتـروژن    کش در بررسی اثر باقیمانده علف ).1جدول(گرفت 
در  ها کش کل گیاه مشاهده شد که با افزایش باقیمانده هر یک از علف

). 5جـدول  ( افـت خاك، مقدار نیتروژن کل گیاه به شـدت کـاهش ی  
کمترین کاهش در مقدار نیتروژن کل، مربوط بـه کمتـرین سـطح از    

درصـد از   30و  20، 15، 10بـین سـطوح   . بود ها کش باقیمانده علف
بیشترین تلفات . مشاهده نشد داري تفاوت معنی ها کش باقیمانده علف

 ها کش مقدار نیتروژن کل نیز مربوط به سطوح مذکور از باقیمانده علف
بـود   دار بر مقدار نیتروژن کل گیـاه، معنـی   ها کش اثر علف. ده استبو
تاثیر منفی بیشتري  سولفورون کش فورام بر این اساس علف). 1جدول(

سولفورون، بر مقدار نیتروژن کل گیـاه داشـته    کش ریم نسبت به علف
 بقایـاي  بـه  نخـود  هـاي  ژنوتیـپ  کـل  نیتـروژن  مقـدار  پاسـخ . است
. بـود  متفاوت خاك در سولفورون ریم و ورونسولف ي فورامها کش علف

بر این اساس و در بررسی اثر ژنوتیپ بر مقـدار نیتـروژن کـل گیـاه؛     
 هـاي  ژنوتیـپ  در ترتیـب  به نیتروژن مقدار تلفات کمترین بیشترین و
- کـش  اثر متقابـل علـف  . شد مشاهده 482سی الآي و کرمانشاهی

یتـروژن کـل گیاهـان    مقدار ن داري کش، به طور معنی باقیمانده علف
ــرار داد ــاثیر ق ــده علــف. نخــود را تحــت ت کــش  بــا افــزایش باقیمان

   
   

   
ده 

تو
ت 

یس
ز

ره
گ

 )
صد

در
(

   
   

   
   

   
 

N
od

ul
e 

bi
om

as
s(

%
) 

   
   

ده 
تو

ت 
یس

ز
ره

گ
 )

صد
در

(
   

   
   

   
   

 
N

od
ul

e 
bi

om
as

s(
%

)   
ده 

تو
ت 

یس
ز

ره
گ

 )
صد

در
(

   
   

   
   

   
 

N
od

ul
e 

bi
om

as
s(

%
) 

میکروگرم (باقیمانده فورام سولفورون در خاک 
)اکدر کیلوگرم خ  Foramsulfuron 

soil residue (µg kg-1soil) 

میکروگرم (باقیمانده فورام سولفورون در خاک 
)در کیلوگرم خاک  Foramsulfuron 

soil residue (µg kg-1soil) 

میکروگرم (باقیمانده فورام سولفورون در خاک 
)در کیلوگرم خاک  Foramsulfuron 

soil residue (µg kg-1soil) 

ب  (A)الف  (B) (  ج C) 
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یاهان در خاك تاثیر منفی آن بر مقدار نیتروژن کل گ سولفورون فورام
درصـد از   30و  20کـه در سـطوح    بـه طـوري  . نخود افـزایش یافـت  

سولفورون، میزان نیتروژن کـل گیاهـان بـه     کش فورام باقیمانده علف
ــید  ــفر رس ــدول ( ص ــف  ). 5ج ــده عل ــطوح از باقیمان ــام س ــش  تم ک

نسـبت بـه شـاهد، میـزان      داري در خاك به طور معنی سولفورون ریم
در بررسی اثر متقابل باقیمانده . نیتروژن گیاهان نخود را کاهش دادند

ژنوتیپ بر مقدار نیتروژن کل گیاه مشـاهده شـد کـه بـا      - کش علف
 و سـولفورون  فـورام  يهـا  کـش  افزایش باقیمانـده هـر یـک از علـف    

نخـود   هاي ي ژنوتیپدر خاك، مقدار نیتروژن کل همه سولفورون ریم
بیشترین تلفات مقدار نیتروژن کل در ژنوتیپ . به شدت کاهش یافت

 هـا  کش درصد از باقیمانده علف 30و  20، 15کرمانشاهی و از سطوح 
ژنوتیپ بـر مقـدار نیتـروژن کـل      - کش اثر متقابل علف. مشاهده شد

ــیگ ــان معن ــود  یاه ــدول (دار ب ــف ). 1ج ــاس عل ــن اس ــر ای ــش  ب ک
نخود را کـاهش   هاي مقدار نیتروژن کل همه ژنوتیپ سولفورون فورام

مـورد مطالعـه نخـود، مقـدار نیتـروژن کـل        هاي در بین ژنوتیپ. داد
نیز کمتر تحت  482سی الکاکا و کرمانشاهی بیشتر و آي هاي ژنوتیپ

کـش   علف. ورون در خاك قرار گرفتسولف کش فورام تاثیر منفی علف
سی الآي هاي تاثیر منفی بر مقدار نیتروژن کل ژنوتیپ سولفورون ریم

اما میزان نیتروزن کل ژنوتیپ کرمانشاهی بیشتر . و کاکا نداشت 482
اثـر متقابـل   . قـرار گرفـت   سـولفورون  کش ریم تحت تاثیر منفی علف

مقـدار   داري نـی ژنوتیپ به طـور مع -کش  باقیمانده علف -کش  علف
بـر ایـن   . )1جـدول (نیتروژن کل گیاهان نخود را تحت تاثیر قرار داد 

در خـاك، مقـدار    سولفورون کش فورام اساس با افزایش باقیمانده علف
بـه  . نخـود بـه شـدت کـاهش یافـت      هاي نیتروژن کل همه ژنوتیپ

هاشـم و کرمانشـاهی در    هـاي  که میزان نیتروژن کل ژنوتیـپ  طوري
درصـد و   30تا  20در سطوح  482سی الدرصد، آي 30تا  15سطوح 

 سولفورون کش فورام درصد از باقیمانده علف 30تا  10کاکا در سطوح 
در  سولفورون کش ریم علف بقایاي).  5جدول( در خاك، به صفر رسید

 نیتـروژن  مقـدار  کاهش به منجر باقیمانده، سطوح تمام در نیز خاك 
 باقیمانده از سطح کمترین البته. شد هاشم و کرمانشاهی هاي ژنوتیپ

 جـدول (داد  افزایش را هاشم ژنوتیپ نیتروژن مقدار کش مذکور، علف
 چنـدین  رسد، از می نظر با توجه به نتایج حاصل از این بررسی به ).5

 بیولـوژیکی  تثبیـت  و زاییگره روي بر ها کش علف تاثیرگذاري روش

 رشد در کاهش با آزمایشمورد استفاده در این  يها کش علف نیتروژن،
 و ریشـه  تودهزیست) 29(ها گره براي فتوسنتزي مواد فراهمی و گیاه

 ازت، کننده تثبیت هاي باکتري توسط سازي آلوده هاي مکان نتیجه در
 اند توانسته طریق این به و اند داده کاهش را گره تودهزیست و تعداد

 را بررسـی  ایـن  در مطالعـه  مـورد  گیاهان شده تثبیت نیتروژن میزان
 40 و 52 کاهش) 2( آندرسون و همکاران ارتباط این در. دهند کاهش

 اثر در ترتیب به نخود شده تثبیت نیتروژن میزان در را درصدي 57 تا
 در. انـد  داشـته  اعلام کلروسولفورن و ایمازاتاپیر يها کش علف بقایاي
 نیتروژن میزان که دادند نشان) 4( دیتا و همکاران نیز دیگري تحقیق
 ایزوکسافلوتول  کش علف با شده تیمار نخود حساس ارقام شده تثبیت

  .است یافته کاهش
 بقایـاي  مطالعـه،  ایـن  از حاصـل  نتایج اساس بر و کلی طور به 
 در بـالایی  پذیري آسیب تواند می خاك، در سولفورون کش فورام علف

 زراعـی  تناوب در محدودیت رو این از. باشد داشته نخود هاي ژنوتیپ
 در سـولفورون  فـورام  کـاربرد  از ناشـی  مشکلات ترینمهم از تواند می

 در تفـاوت  بـه  توجـه  با دیگر سوي از. باشد نخود از قبل محصولات
ــه پاســخ در نخــود هــاي ژنوتیــپ حساســیت ــف بقایــاي ب کــش  عل

 ژنوتیـپ  انتخـاب  در توانـد  می نیز مهم این خاك، در سولفورون فورام
 مورد دارد، وجود آن بقایاي به آلودگی تمالاح که شرایطی در مناسب

 اسـیدیته  بـودن  بـالا  نظیـر  متعددي عوامل چند، هر. گیرد قرار توجه
 آلی مواد بودن پایین خاك، رطوبت و حرارت درجه بودن پایین خاك،

 موثراست خاك در اوره سولفونیل گروه يها کش علف ماندگاري در... و
 فاصـله  رعایت لزوم رسد می نظر هب حاصل، نتایج به توجه با اما ؛)9(

 در  کـش  علـف  این که ذرت، نظیر محصولاتی برداشت از پس کاشت
 آسـتانه  از آن بقایـاي  غلظت کاهش براي دارد؛ گسترده کاربرد ها آن

کش  علف بقایاي از شده بررسی سطوح که جایی آن از. است ضروري
 اثـر  تـی ح یـا  کـم  بسیار منفی اثر پژوهش، این در نیز سولفورون ریم

 نخود بررسی مورد هاي ژنوتیپ رشدي هاي ویژگی بر کنندگیتحریک
 ـ را مـذکور  کـش  علف بتوان که دارد وجود امکان این است، داشته ه ب
 ارتبـاط  ایـن  در. کرد معرفی نخود مزرعه در انتخابی کش علف عنوان

 پیشـنهاد  ايمزرعـه  و ايگلخانـه  شـرایط  در تکمیلـی  هـاي  آزمایش
  .شود می
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