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  چكيده
 كـاملاَ صورت فاكتوريل در قالب طرح  ي بهبيوزين، آزمايش منظورارزيابي حساسيت گياهان زراعي مختلف به بقاياي متري به

بررسـي در ايـن   عوامل مـورد   .فردوسي مشهد انجام شدكشاورزي دانشگاه  ةتحقيقاتي دانشكد ةدر گلخان تصادفي در چهار تكرار
 كـش  علـف  غلظـت مختلـف   و هفـت ) چغندرقنـد و  كلزا، جو، وبيا، عدس، نخود، ذرت، گندمل(گياه زراعي شامل هشت  ،آزمايش
. بودنـد ) گرم خاكبيوزين در كيلو متري ةثرؤم ةگرم ماد ميلي 160/0، 128/0، 064/0 ،032/0 ،016/0، 0( بيوزين در خاك متري

گيـري   انـدازه  شان روز بعد از سبزشدن30،ها آن ةهاي هوايي و ريش اندام ةتود و زيست ءپس از تعيين درصد سبزشدن گياهان، بقا
هـا   رگرسـيون آن آنـاليز   هـا،  واريانس داده ةتجزي ازپس  ،بيوزين ي متريبررسي پاسخ گياهان مورد آزمايش به بقايامنظور  به. شد

هـاي   دادهبـرازش  از ) ED50( شـده  گيـري  اندازهمتغيرهاي درصد تلفات در 50برايبيوزين  متريلازم  ةباقيماندمقدار تعيين  رايب
نشـان داد كـه بقايـاي    نتـايج   .انجـام شـد   معادلات سه و چهارپـارامتري لجسـتيك  هاي هوايي و ريشه به  اندام ةتود و زيست ءبقا

بيـوزين، وزن خشـك    اما با افزايش ميزان غلظت متـري  ؛گياهان مذكور نداشت رويشداري بر  ثير معنيأت ،در خاك بيوزين متري
متفـاوت   ،در خاك بيوزين متريپاسخ گياهان مورد مطالعه به بقاياي . كرد كاهش پيدا )p<0.01( داري طور معني تمام گياهان به

و كمتـرين  ) درصـد 8/55(و بيشـترين  انـدام هـوايي    ةتـود  تلفـات زيسـت  ) درصـد 6/84(ترين بيش ـو ) درصـد 6/1(كمترين . بود
ذرت بـا داشـتن بـالاترين    ، نتايج آزمايش با توجه به. كلزا مشاهده شد ترتيب در ذرت و به ،ريشه ةتود تلفات زيست) درصد0/19(

ED50 )19/0مقـدار  تـرين گيـاه و كلـزا بـا كمتـرين      عنوان مقـاوم  به) اكبيوزين در كيلوگرم خ ثره متريؤم ةگرم ماد ميلي ED50 
. شـناخته شـدند   بيـوزين  متريترين گياه به بقاياي  عنوان حساس به) بيوزين در كيلوگرم خاك متري ةثرؤم ةگرم ماد ميلي012/0(
صـورت   بـه  بيـوزين  يمتـر مـذكور از نظـر حساسـيت بـه بقايـاي      بر اساس شاخص  گياهان زراعيساير  ،اساس نتايج آزمايش بر

  .بندي شدند طبقه ،كلزا<چغندرقند<جو<گندم<عدس<نخود<لوبيا<ذرت
  

  عدس، لوبيا، نخود، سنجي توده، زيست باقيمانده، زيست: هاي كليدي واژه
  

   1 مقدمه
 بيـوزين از  متـري  ،فتوسـنتز  ةبازدارنـد  هاي كش در بين علف

 اي در كنتـرل  طـور گسـترده   كـه بـه   اسـت  ها كش ترين علف مهم
از محصولات زراعـي   برگ بسياري برگ و باريك هرز پهن هاي علف

  رود كــار مــي فرنگــي و گنــدم بــه گوجــه زمينــي، از جملــه ســيب
)Khoury, 2003( .ايـن   ،شده آنجا كه بر اساس مطالعات انجام از

بالا در خـاك   به هاي با ماندگاري متوسط كش كش جزء علف علف
تبعـات   ،هـاي زراعـي   ظـام ن در بـوم  آن ة، كـاربرد گسـترد  باشد مي

كـه بـر    طـوري  بـه  ؛دنبال داشـته اسـت   محيطي زيادي را به زيست
هاي موجود، از پتانسيل آلايندگي بـالايي در منـابع    اساس گزارش

                                                 
  ، هرز  هاي علف باشناسايي و مبارزه  ةكارشناس ارشد رشت :نويسنده مسئول *

  fa_fakhr@yahoo.com ،09363251984: همراه

 باشـد  برخـوردار مـي   خـاك،  نيـز  زيرزمينـي و  جـاري و  هـاي  آب
(Wauchope et al., 1992) .هـا در   كش هرچند ماندگاري علف

هرز خواهدشـد،   هاي كنترل علف ةطول دورخاك منجر به افزايش 
مهـم   پيامـدهاي اما آسيب به گياهان زراعي موجود در تنـاوب، از  

در ايـن  . مورد توجه است ،باشد كه از ديدگاه زراعي اين پديده مي
هاي مختلـف انجـام شـده     كش مطالعات متعددي در علف ،ارتباط

دارنـد  دلالـت بـه ايـن مهـم      ،است كه قريب به اتفاق نتـايج آنهـا  
)Ulbrich et al., 2005; Jettner et al., 1999(. اي  در مطالعه

هـرز بـه بقايـاي     گياه زراعي و علـف 22ور بررسي پاسخ منظ كه به
نجـام  ا  Jettner et al, (1999)توسـط  آتـرازين  ةشـد  سازي شبيه
، جـو،  )Phalaris paradoxa( قنـاري  كه علفمشاهده شد شد، 

 ،گـردان و گنـدم   ، آفتـاب )Trifolium repense(شـبدر   چـاودار، 
 و ترين گياهان به بقاياي آترازين در خاك بودنـد  ترتيب حساس به
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 ،قناري نسبت به سـورگوم  حساسيت علف ،در بين گياهان مذكور
بقايـاي آتـرازين    ،بر اساس گزارش نامبردگان .برابر بود50بيش از

گنـدم را بـا    و كه تناوب محصولات حساسي مثـل جـو   ضمن اين
هـرز حساسـي مثـل     هـاي  كند، در كنترل علـف  اجه ميمشكل مو

منظــور  در آزمايشــي كــه بــه. دبــو ثرخواهــدؤقنــاري نيــز م علــف
ن، فورام روهاي آترازين، نيكوسولفو كش سنجي پسماند علف زيست
فـورام  +نروسـولفو  ن، ريـم وسولفور ريم+نون، نيكوسولفوروسولفور

ــاه شــاخص شــاهي وســولفور ــا اســتفاده از گي  Lepidum( ن ب
sativum( كمتـرين ميـزان   ، مشاهده شـد كـه شـاهي    ،انجام شد

خشك شاخساره را در تيمـار آتـرازين دارا    طول و وزن و زني هجوان
ن وهــاي ســولفونيل اوره، نيكوســولفور كــش بــود و در بــين علــف

 شـاهي داشـت   ةخشك شاخسـار  بر كاهش وزن را  تأثيربيشترين 
)Ghesam et al., 2010(. هـا در   كـش  بقايـاي علـف   طـوركلي  هب

 ؛كاشت گياهان حساس است ةاز جمله عوامل محدودكنند ،خاك
زمـاني   ةرعايـت فاصـل   نيـز  شناسايي گياهان حساس و ،از اين رو

پسـماند  از جملـه عوامـل مـديريتي     محصول بعـدي،  كاشت براي
رعايـت   كـه  بيان كردنـد  Felix et al, (2007( .هاست كش علف
كـش مزوتريـون در مـزارع     ماه بعد از كاربرد علف12زماني  ةفاصل

 ،فرنگـي و كـدو   فلفل، گوجه ذرت، براي كاشت گياهان لوبيا، كلم،
نيز   Osullivan& Thomas (2001)اتمطالع در .استضروري 

 سـال  يك CGA152005كش بررسي اثر بقاياي علف منظور كه به
تنهـايي و همـراه بـا     رويشـي بـه   صـورت پـس   بهآن  از كاربردپس 

 ـ آترازين در مزارع ذر كلـم،   ش گيـاه سـويا، نخـود،   ت، بـر روي ش
فرنگـي و   ، كلم،گوجـه انجام شـد زميني  سيب فلفل و فرنگي، گوجه
. شناخته شـدند  مذكور كش گياهان حساسي به بقاياي علف ،فلفل

 ةرعايـت  فاصـل   ،طـور متوسـط   بـه  بر اساس مطالعات نامبردگان،
ضروري  ،تناوب با ذرت ماه جهت كشت اين گياهان در22 كاشت

اي در ايـن   بيوزين نيز مطالعـات پراكنـده   در ارتباط با متري. تاس
  .ارتباط انجام شده است

بقايـاي   ةبررسـي صـدم   منظـور  بـه  كـه  ديگـر در آزمايشـي  
سـورگوم  زراعي  گياهان بيوزين بر متريكش  علف ةشد سازي شبيه

عنـوان   شده انجام شد، گياهان مـذكور بـه   و كدو در شرايط كنترل
كـه   طوري هب بيوزين معرفي شدند ياياي مترگياهان حساس به بق

در  بيــوزين متــريقســمت در ميليــون 25/1و  65/0هــاي  غلظــت
ايـن   ةترتيب در ريشـه و سـاق   را به درصد صدمه50بيش از ،خاك

 ،هـر دو گيـاه نسـبت بـه سـاقه      ةريش ـ ودنبال داشتند  بهگياهان 
بـر  . نشان داددر خاك  بيوزين حساسيت بيشتري به بقاياي متري

با توجه به حساسـيت گياهـان مـذكور بـه      ،اس گزارش مذكوراس
عنـوان گياهـان محـك در     ايـن دو گيـاه بـه    بيوزين، يبقاياي متر

 ,Sondhia(معرفي شدند  بيوزين تشخيص بقاياي احتمالي متري
كش به  اين علف ةدر برخي از مطالعات نيز پتانسيل صدم). 2005

 .(James, 2007) زمينـي اشـاره شـده اسـت     برخي از ارقام سيب
)1986(Ratsch et al,   ــز ــاي   ني ــه بقاي ــد ك ــزارش كردن گ

پسـيس  داري وزن خشـك گيـاه آرابيدو   طور معني به بيوزين متري
)Arabidopsis thaliana (نامبردگـان بـر اسـاس     .را كاهش داد

ــد     ــاره كردن ــود، اش ــات خ ــل از مطالع ــايج حاص ــاي  نت ــه بقاي ك
هـاي   ازمـدت علـف  توانـد در كنتـرل در   بيوزين در خاك مي متري

ثر و مهـم  ؤم ـ ،شوند اي سبز مي صورت دوره هرزي كه در مزرعه به
  .باشند

هاي مهـم كشـور    كش يكي از علف بيوزين متريجا كه  از آن
كـش   بقاياي اين علـف  تأثيركه در ارتباط با  است و با توجه به اين

 ،بر تناوب زراعي و نيز ارزيابي حساسيت گياهـان زراعـي مختلـف   
اي صورت نگرفته  در كشور مطالعه بقاياآن به وبات، خصوص حب به

لوبيـا،  (حبوبـات  منظـور بررسـي حساسـيت     است، اين آزمايش به
بيـوزين در   تحمل آنها به بقايـاي متـري   ةو مقايس) عدس و نخود

و نيـز تعيـين گيـاه يـا     خاك در مقايسه با سـاير گياهـان زراعـي    
ــابيگياهــان محــك در  ــا ارزي ــاي آن ب ز آزمــايش اســتفاده ا بقاي

  .سنجي انجام شد زيست
  

 ها مواد و روش
 ـ1389سـال اين آزمايش در   ةدانشـكد  تحقيقـاتي  ةدرگلخان

در قالـب   ،صـورت فاكتوريـل   دانشگاه فردوسي مشهد به كشاورزي
عوامل مورد بررسـي  . تكرار انجام شد چهار تصادفي در طرح كاملاً

ن بيـوزي  متريكش  هاي مختلف علف شامل غلظت ،در اين آزمايش
ــطح  ــت س ــاك در هف  128/0، 064/0، 032/0، 016/0، 0( در خ

كه ) بيوزين در كيلوگرم خاك متري ةثرؤم ةگرم ماد ميلي 160/0و
ــه ــامل  ب ــب ش ــدار   50و 40، 30 ،20، 10، 5، 0ترتي ــد مق درص

در خاك  )در هكتار ثرهؤم ةگرم ماد750( بيوزين متري ةشد توصيه
يـا، عـدس، نخـود،    لوب(گياهان زراعي در هشت سطح  نيز و بودند

براي اين منظور پـس  . بودند ،)ذرت، كلزا، چغندرقند، گندم و جو
حـداقل   اي كـه قـبلاً   رسـي از مزرعـه   خاكي با بافت لومي ةاز تهي

ابتـدا محلـول   كش را نداشت،  مصرف علف ةسابقسال  پنجمدت  به
با اسـتفاده از فرمولاسـيون    نبيوزي قسمت در ميليون متري1000
 خلـوص آن، در  ةگـرفتن درج ـ و با درنظر) WP75% ( آن تجاري

هـاي مـورد    غلظت ةمتانول تجاري تهيه و از اين محلول براي تهي
 و 7/53، 32/40، 8/26 ،4/13، 72/6( بيوزين متري كش نظر علف

براي . براي اختلاط با خاك استفاده شد) قسمت در ميليون 2/67
  .ده شداستفا 1ةاز معادل ،هاي فوق از محلول پايه محلول ةتهي

N1V1=N2V2                                               )1معادلة(  
شامل محلول با غلظت  ،V2و  N1، V1 ،N2در اين معادله 

 ةبراي تهي) V1( و حجمي از محلول با غلظت معلوم) N1( معلوم
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ــي  ــم مشخص ــول   (V2) حج ــت مجه ــا غلظ ــول ب  (N2) از محل
 .باشند مي

 ةكش با خـاك پـس از محاسـب    منظور اختلاط كامل علف به
، )خاك گرم600( متر سانتي15 ةوزن خاك هر گلدان با قطر دهان

هاي مربوط به هر غلظت، خاك مورد نظـر   گلدانحجم به با توجه 
و براي سهولت در اختلاط و اطمينـان از  تهيه ) كيلوگرم20حدود(

درخــاك،  ابتــدا  بيــوزين متــريكــش  يكنــواختي اخــتلاط علــف
ليتر از هـر   ميلي50سپس و خاك مذكور آماده شدكيلوگرم از  يك

كش با اسـتفاده   شده براي هر غلظت علف هاي تهيه يك از محلول
طور يكنواخت روي خاك مذكور ريخته و پس از  از پيپت مدرج به

بـا خـاك مخلـوط     كـاملاً  ،كش علف ةباقيماندمتانول،  كاملتبخير
ر شـده بـراي ه ـ   كيلـوگرمي خـاك مخلـوط    يك ةسپس نمون. شد

 ـ    كش با ساير خاك غلظت علف طـور   ههاي مربوط بـه هـر تيمـار ب
 ،سـازي  پـس از اخـتلاط و آمـاده   . مخلوط شـد  ،كامل و يكنواخت

ها منتقـل   به گلدان بيوزين متريكش  شده با علف هاي آلوده خاك
لوبيـا،  عـدد  10 صـورت  بـه  گياهان زراعي بسته به نوع آنها و بذور

عدد 15، اكلزعدد 15، ذرتعدد 10خود، عدد ن10عدس، عدد 15
كشـت   ،در عمق مناسـب  وعدد ج15و  گندمعدد 15چغندرقند، 

طـور   هـا بـه   گلـدان  ،كـش  براي ممانعـت از آبشـويي علـف   . شدند
كه فاضلاب خروجي نداشته  شدند ميآبياري اي  اندازه بهيكنواخت 

هفتـه پـس از    يـك . زراعي مرطوب باشـند  باشند و در حد ظرفيت
ك و تراكم آنها بـه  نُتُ ،گياهان ،برگي3 تا 2 ةسبزشدن و در مرحل

بوتـه در   پـنج گلـدان بـراي لوبيـا، نخـود و ذرت و      بوته در هـر  سه
 .تنظـيم شـد   ،هرگلدان براي عدس، گندم، جو، كلزا و چغندرقنـد 

گياهـان  ي پس از تعيـين درصـد بقـا   ، روز پس از سبزشدن30در
 از محل طوقه برداشـت و پـس از  گياهان  ،مورد نظر در هر گلدان

 ـ و به آزمايشگاه منتقل ساقه جدا و  ، ازشويي ريشه خاك مـدت   هب
. گـراد خشـك شـدند    سـانتي  ةدرج ـ60ساعت در آون و دمـاي 48

هاي هوايي و ريشه با ترازوي ديجيتال بـا   خشك اندام وزن ،سپس
افـزار   هاي مورد نظر با اسـتفاده از نـرم   داده. دقت هزارم توزين شد

MSTAT-C  هـا نيـز بـا     قايسه ميـانگين واريانس شده و م ةتجزي
. درصد انجام شد5اي دانكن در سطح  استفاده از آزمون چنددامنه

و از  Rافـزار  هاي حاصل نيز با استفاده از نرم رگرسيون داده ةتجزي
گياهان به معادلـه   ةتوليدشد ةتود زيستهاي  به داده برازشطريق 

اي و غلظـت لازم بـر  ) 2ةمعادل( شد انجام چهارپارامتري لجستيك
محاسبه و در ) ED50(گياهان زراعي  ةتود درصد كاهش زيست50

  .كار گرفته شدند هب ،تحليل نتايج آزمايش
      )2معادلة(

 حـد پـايين منحنـي    c، شـيب منحنـي،   bدر اين معادلـه    
  ، )اده شــدكــش اســتف كــه بيشــترين مقــدار علــف پاســخ وقتــي(
e درصد كاهش در مقـدار پاسـخ   50كش كه سبب غلظتي از علف

كـه ميـزان    پاسـخ وقتـي  ( حد بالاي منحني d و )ED50( شود مي
كـه   زماني شود يادآوري مي. باشد مي، )كش صفر استكاربرد علف

از نظـر آمـاري    cاثـر متغيـر    ،پـارامتري چهار لجستيك ةدر معادل
پارامتري براي اين منظور  سه ةعادلاز م ،با حذف آن ،دار نبود معني

 Santín-Montanyá et al., 2006; Gunther et) .استفاده شد
al., 2006)..  

  
  و بحث  نتايج

در  بيـوزين  متـري  كـش  ياي علـف ابقكه نتايج نشان دادند 
ي تأثيرمطالعه،  يك از گياهان مورد هيچ سبزشدنبر روي خاك 
 ـ ،هـان گيا ةهم ـ سبزشـدن  ميـزان  كـه  طـوري  بـه  ؛نداشت يش ب

، در ايـن ارتبـاط   .)انـد  ها نشان داده نشـده  داده( درصد بود90از
Wibaba et al, (2009) منظور بررسي  اي كه به در مطالعه نيز

هاي پاراكوات، گلايفوسيت و گليفوزينيت  كش اثرات سميت علف
ادنـد، گـزارش   آمونيوم بر گياهـان زراعـي ذرت و كـدو انجـام د    

 ،هشـد  توصـيه  مقـادير ي مذكور در ها كش كردند كه بقاياي علف
 Izadi.نداشـتند  مـذكور  گياهـان  سبزشدنداري بر  معني تأثير

 بر گياهان كش آترازين سنجي علف در آزمايشات زيست (2009)
 و فرنگي، پياز و لوبيا عدس، نخود، گندم، جو، كلزا، گوجه زراعي

كـش   علـف ثير بقايـاي  أبررسي ت ـ در  Hadizadeh)(2010 نيز
بر گياهان سويا، لوبيا، آفتابگردان، عدس، نخود، ن ورسولفوسولفو

ايـن  بقايـاي   كه گزارش كردند ،جو و چغندرقند سورگوم، ذرت،
 تــأثير ،مــذكورگياهــان  سبزشــدنبــر در خــاك هــا  كــش علــف
هـاي   كـش   علـف از  بيوزين مترياز آنجا كه  .داري نداشتند معني

ــد ــتم  ةبازدارن ــنتز در فتوسيس ــت و  ІІفتوس ــواس ــل  ةنح عم
بازدارندگي انتقال الكترون در جريان عمل  ،هاي مذكور كش لفع

انتظار بـر ايـن   فوق دور از انتظار نيست و  ةفتوسنتز است، نتيج
پـس از سبزشـدن گيـاه و     بيوزين متريكش  است كه عمل علف

 ,Andrew & Rend( شروع عمل فتوسنتز گيـاه ظـاهر شـود   
هـاي   متابوليت اما از آنجا كه اين احتمال وجود دارد كه ).2010

اثرات متفاوتي از مولكـول مـادر    ،كش يك علف ةحاصل از تجزي
 Henriksen et al., 2002; Jettner et( خـود داشـته باشـند   

al., 1999(،   ــو ــرات س ــان از اث ــت اطمين ــذا جه ــالي ء ل احتم
مورد ارزيابي قـرار   صفت مذكور نيز ،بيوزين متريهاي  متابوليت

نيـز   Ghesam et al, (2010) مطالعات  ،در اين ارتباط .گرفت
ها از جملـه آتـرازين و    كش ه است كه در برخي از علف نشان داد

هـاي آنهـا منجـر بـه كـاهش       متابوليـت  احتمالاً ،سولفونيل اوره
  . اند شدن گياه شاهي شدهدرصد سبز

در  بيـوزين  متـري كش  بقاياي علف بر اساس نتايج حاصل،
 ،ريشـه  ةتـود  بر زيسـت ) p<0.01(داري  معني كاملاً تأثير ،خاك
و 1جـدول ( بررسي داشتند هوايي و بقاي گياهان مورد هاي اندام
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 ةتود زيست، در خاك بيوزين متري ةبا افزايش باقيماند و )1شكل
 داري طور معني گياهان بهة همدر  ،ءريشه و بقا، هواييهاي  اندام

)p<0.01( ــاهش ــت  ك ــدول(ياف ــترين ). 2ج ــاهش بيش در ك
داري در كلـزا   بدون اخـتلاف معنـي  ي هوايي ها اندامة تود زيست

بدون كاهش و كمترين ) درصد6/80( و چغندرقند) درصد6/84(
) درصـد 5/1(عـدس  و ) درصـد 6/1(ا داري در لوبي اختلاف معني

، 7/57، 3/30 ترتيـب  و جو بـه ، ذرت گندم ،مشاهده شد و نخود
هـاي هـوايي را    انـدام  ةتـود  درصد تلفـات زيسـت  3/67 و 30/23

 ةريش ـطور مشابه، ميانگين درصد تلفات وزن خشك  به. داشتند
 ،بيـوزين  مترينيز با افزايش غلظت بقاياي گياهان مورد بررسي 

بـدون اخــتلاف  تلفــات كــه بيشـترين   طـوري  يافـت بــه  افـزايش 
ــي ــد معنـ ــزا داري در چغندرقنـ ــد5/80( و كلـ ــو) درصـ  و جـ

بدون اخـتلاف   ،ريشهة تود تلفات زيست كمترين و) درصد5/77(
 لوبيـا  ،)درصـد 9/27( ، نخـود )درصـد 2/29(داري در ذرت  معني

بـا بررسـي   . مشـاهده شـد  ) درصـد 7/29(عدس  و) درصد0/19(
 .نتايج متناقضي در اين زمينه مشاهده شده است ،منابع مختلف
كــش  اثــر بقايــاي علــفمنظــور بررســي  اي كــه بــه در مطالعــه

بـا  زمينـي   سـيب  ةسال بعد از كاربرد در مزرع يك ،بيوزين متري
ــاربردمقادير ــار5/1و 0/1 ،5/0 ك ــوگرم در هكت  ،انجــام شــد كيل

 تـأثير  ،كـاربرد  مقـادير كـدام از   كش مذكور در هيچ بقاياي علف
ــي ــبدر نداشــت   معن ــاودار زمســتانه و ش ــرد چ ــر عملك  ؛داري ب

كيلــوگرم در 5/0( كممقــادير حتــي درآن  كــاربردكــه  درحــالي
و  قنـاري را در پـي داشـت    خسـارت در علـف   درصد13 ،)هكتار

 ،)كيلـوگرم در هكتـار   يـك (ر بالات مقادير كاربرد عملكرد جو در 
  .(Ivany, 1983) يافتدرصد كاهش 11

بـه  مـورد مطالعـه    پاسـخ گياهـان   بر اساس نتايج حاصل،
 ،با اين حـال  ؛)2شكل(درخاك متفاوت بود  بيوزين متريبقاياي 
از رابطه در خاك  بيوزين متريبه افزايش غلظت  آنها ةهمپاسخ 
سـاير  نتـايج  با  تطابق كه در )2جدول( كرد تيك پيروي ميلجس

 Seefeldt et ( باشـد  در ايـن ارتبـاط مـي   شـده   مطالعات انجام
al.,1995; Wang, 2002( .ــ بــه واكــنش  ،ز عــدس و كلــزاج

 ةاز معادل ،ياهان مورد بررسيگهاي هوايي تمام  اندام ةتود زيست
 ،ه نتايج مـذكور با توجه ب). 3جدول(كرد  پارامتري تبعيت مي سه

بـالاتري بـه بقايـاي    ذرت تحمـل   ،در بين غلات مـورد بررسـي  
 ؛در مقايســه بـا گنـدم و جـو داشــت    بيـوزين  متـري كـش   علـف 

در  بيـوزين  متـري ثيرگـذاري بقايـاي   أشـروع ت  ةنقطكه  طوري به
ــودة زيســت ــدام ت ــا ان ــراي جــو و گنــدم ه  ي هــوايي و ريشــه ب

بـا   )كيلوگرم خـاك در  بيوزين متريه مؤثر ةگرم ماد ميلي16/0(
ــي ــر ،داري اخـــتلاف معنـ ــه ترتيـــب (از ذرت  كمتـ  و 32/0بـ

از سـوي  . بـود ) در كيلـوگرم خـاك   بيوزين متريگرم  ميلي96/0
ــا  ــد بقـ ــد درصـ ــر، هرچنـ ــت   يديگـ ــدم از غلظـ ــو و گنـ جـ

اما بقـاي  ، داري يافت در خاك كاهش معني بيوزين متري032/0
قـرار  خـاك   در بيـوزين  متري ةافزايش باقيماند تأثير  تحت ذرت

   ).2جدول (گرفت ن

  
 

  )درصد نسبت به شاهد( ها حاصل تجزيه واريانس داده ي هوايي و ريشهها اندام ةتود زيست، ءميانگين مربعات مربوط به درصد بقا -1جدول 
Table 1. Mean square related to crops survival, shoot and root dry weight (% of control) 

  

  بع تغييرامن
Source of variation 

درجه
  آزادي

df

 درصد بقاء
Survival 

 وزن خشك
  ريشه

Root dry weight

  وزن خشك 
  ي هواييها اندام

Shoot dry weight 

 **Crop 7 24908.98** 21240.0** 30565.46  گياه زراعي

 **Herbicide concentration 6 22148.80** 25760.97** 20274.08 كش غلظت علف

 **Crop× herbicide concentration 42 2590.2** 1897.11** 2405.26 كش غلظت علف× اعيگياه زر

 Error 168 50.5 442.38 159.30 خطا

 CV - 13.8 15.5 18.4 ضريب تغييرات

  .Significant at %1 :**                                                                                                  .درصد1داري در سطح آماري  معني: **
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  در خاك بر صفات گياهان زراعي مختلف  بيوزين متريكش  هاي مختلف علف غلظت ةميانگين اثرات ساد ةمقايس-1شكل

Fig. 1. Mean comparison the simple effects of different concentrations of Metribuzin herbicide residue in soil  
to different crops characteristics  

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  در خاك بيوزين متريكش  علف ةشد سازي گياهان زراعي به بقاياي شبيهصفات پاسخ  ةميانگين اثرات ساد ةمقايس - 2شكل
 Fig. 2. Mean comparison the simple effects of crops response to Metribuzin simulated residue in soil   

 
بر اساس نتايج آزمايش، در بين حبوبـات مـورد بررسـي نيـز     

بيـوزين در   گرم مادة مؤثره متري ميلي16/0و بيش از  16/0با لوبيا 
هـاي هـوايي و ريشـه، تحمـل      ترتيـب در انـدام   كيلوگرم خاك بـه 

و  064/0بـا  در مقايسـه بـا نخـود     بيوزين متريبه بقاياي  بيشتري
در كيلـوگرم خـاك و    بيـوزين  متـري ه ثرمـؤ  ةگرم ماد ميلي128/0

در  بيـوزين  متـري  ةمـؤثر  ةگرم مـاد  ميلي096/0و  032/0با عدس 
 .داشـت هـاي هـوايي و ريشـه     ترتيـب در انـدام   ، بـه كيلوگرم خاك

طوركلي نتايج فوق نشان از تفاوت در حساسيت گياهـان زراعـي    به
و  2جدول(خاك دارند  در بيوزين متريكش  مختلف به بقاياي علف

 سنجي مربوط به آزمايشات زيست مطالعاتدر بسياري از ). 2شكل
كــش كــه  زي از علــفود( ED50شــاخص ، هــا كــش بقايــاي علــف

ــان مــي 50باعــث ــماز ) شــود درصــد خســارت در گياه ــرين  مه ت
كـش و   هاي ارزيابي حساسـيت گياهـان بـه بقايـاي علـف      شاخص
  . باشد بندي آنها بر اين اساس مي طبقه
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هاي مختلف بقاياي  در غلظت) درصد نسبت به شاهد(بقاي گياهان زراعي  درصد ي هوايي، ريشه وها اندامخشك  انگين وزنمي ةمقايس -2جدول 
  در خاك بيوزين متري

Table 2. Mean comparison of crops shoot, root dry weight and plants survival (% of control) in different Metribuzin 
concentration residue in soil 

 

 وزن خشك ريشه
)درصد(   

Root dry weight (%) 

  وزن خشك
)درصد( ي هواييها اندام  

Shoot dry weight (%)  
 درصد بقاء

Survival (%)  
كش  غلظت علف  

)ه در كيلوگرم خاكمؤثر ةگرم ماد ميلي(  
Herbicide concentration (mg a.l. kg-1 soil) 

زراعي  گياه  
Crops  

100.0b  100.0c-e  100.0a  0  

 گندم
Wheat  

62.1c-f  76.3f-h  100.0a  0.016  
41.7e-j  55 0.i-l  90.0a-c  0.032  
30.8f-l  22.6o-q  27.5g-i  0.064  
11.8i-l  24.5n-q  16.2i  0.096  
9.9j-l  17.4p-r  50.0e  0.128  
0.0l  0. 0r  .0j  0.16  

100.0b  100.0c-e  100.0a  0  

  جو
Barely  

43.0  72.9g-i  100.0a  0.016  
15.4l  42.53r  67.5d  0.032  
6.2kl  26.5m-q  38.7e-g  0.064  
2.8l  14.8qr  42.5e-f  0.096  
5.3kl  14.9qr  16.2i  0.128  
0.0ll  0.0r  78.7cd  0.16  

103.2b  100c-e  100.0a  0  

 نخود
Chickpea 

103.2b  85.0d-g  100.0a  0.016  
98.9b  84.1d-g  100.0a  0.032  
84.1b-c  73.5g-i  98.2  0.064  
57.1c-g  59.0h-j  82.5b-c  0.096  
38.9e-k  47.6j-l  33.0f-h  0.128  
22.5g-l  38.6k-o  100.0a  0.16  
100b  100.0c-e  50.0e  0  

 كلزا
Rape seed 

11.3i-l  7.8q-r  0j٠0 0.016  
0.0i  0.0r  0.0j  0.032  
0.0i  0.0r  0.0j  0.064  
0.0i  0.0r  0.0j  0.096  
0.0i  0.0r  0.0j  0.128  
0.0i  0.0r  0.0j 0.16  

100.0b  100.0c-e  100.0a  0  

  عدس
Lentil  

100.2b  126.2b  100.0a  0.016 
89.9b-c  104.0c-d  97.5a  0.032  
147.4a  184.0a  20.0h-i  0.064  
24.9g-l  60.9h-j  2.5j  0.096  
20.7h-l  46.0j-m  2.5j  0.128  
9.5j-l  43.0j-n  0j  0.16  

100.0b  100.0c-e  100.0a  0  

  لوبيا
Common bean  

81.3b-c  113.7b-c  100.0a  0.016  
89.2b-c  94.4c-f  100.0a  0.032  
78.1b-d  94.6c-f  100.0a  0.064  
73.2b-e  125.7b  95.7a-b  0.096  
82.0.b-c  99.2c-e  79.0.c-d  0.128  
62.6c-f  61.5h-j  100.0a  0.16  
79.0b-d  100c-e  100a  0  

  رقنددچغن
Sugar beet 

57.50c-g  36.0l-p  0j٠0 0.016  
0.0i  0r٠0 0.0j  0.032  
0.0i  r0.0 0.0j  0.064  
0.0i  r0.0 0.0j  0.096  
0.0i  0r.0 0.0j  0.128  
0.0l  0.0r  0j  0.16  

100.0b  100.0c-e  100.0a 0  

  ذرت
Corn  

  

88.0b-c  90.2d-g  100.0a  0.016  
87.2b-c  70.0g-i  100.0a  0.032  
87.1b-c  79.0e-h  100.0a  0.064  
45.4d-i  58.4h-k  100.0a  0.096  
54.7c-h  77.0f-h  100.0a  0.128  
32.8f-l    100.0a  0.16  
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اسـاس   بـر  ،با توجه بـه نتـايج حاصـل از ايـن آزمـايش     
ــذكور  ــاخص م ــه ش ــورد مطالع ــات م ــين حبوب ــدس  ،در ب ع

كـه   طـوري  بـه ؛ بـود  بيوزين متريترين گياه به بقاياي  حساس
ه مــؤثرگــرم مــاده   ميلــي085/0( ريشــه ED50كمتــرين 

گـرم   ميلـي 009/0( سـاقه  و) در كيلوگرم خـاك  بيوزين متري
خــود  بــه را )در كيلــوگرم خــاك بيــوزين متــريه مــؤثرمــاده 

 هانترين گيا متحمل ،نخود و لوبيا ،اختصاص داد و بعد از آن
 ،ويژه عدس هدر ساير  مطالعات، حبوبات و ب). 3جدول(ند بود

هـا   كـش  ترين گياهان شاخص و حساس به بقاياي علف از مهم
مهمـي در اسـتفاده از    ةاند و اين ويژگي، شاخص ـ معرفي شده

هـاي   ها با استفاده از آزمـون  كش علفآنها براي تعيين بقاياي 
 ;Ghosheh & EL-Shatnwim, 2003( سنجي است زيست

Santín-Montanyá et al., 2006.(  
)2008(  Izadiبقاياي آتـرازين بـر    تأثيررزيابي نيز در ا

در بين حبوبات مورد  گزارش كرد كه  گياهان زارعي مختلف
عدس نسبت به نخود و لوبيا حساسيت بيشـتري بـه    مطالعه،

گيـاه بـه بقايـاي     ترين متحمل ،نخودداشت و بقاياي آترازين 
  .آترازين بود

در ساير گياهـان،   بر اساس نتايج حاصل از اين آزمايش
 ترتيب در به ،بيوزين متري  ED50 شاخص و كمترين بيشترين

در كيلـوگرم  بيـوزين   ه متـري مؤثر ةمادگرم  ميلي 19/0( ذرت
در  بيـوزين  ه متـري مؤثر ةماد گرم ميلي012/0(كلزا  ، و)خاك

نظر  به ،بر اين اساس). 3جدول (مشاهده شد ) كيلوگرم خاك
رت نخـود و ذ  لوبيـا،   ،رسد در بين گياهـان مـورد مطالعـه    مي

ــل ــاس  متحم ــزا حس ــرين و كل ــاي   ت ــه بقاي ــان ب ــرين گياه ت
حساسـيت   د ونباش ـ بيـوزين  متـري كش  علف ةشد سازي شبيه

 بيـوزين  متـري كش  به بقاياي علفساير گياهان مورد مطالعه 
: شـوند  مـي بنـدي   صورت زير طبقه به، ED50بر اساس پارامتر 

  )3جدول(
  كلزا<چغندرقند<جو<گندم<عدس<نخود<لوبيا< تذر
 جـــه بـــه نتـــايج حاصـــل از معـــادلات لجســـتيكباتو

نتايج مشابهي نيز براي ريشـه مشـاهده شـد     ،شده داده برازش
بيشـترين شـيب    ،در بـين حبوبـات   كـه  طـوري  به ؛)3جدول (

هـاي مختلـف    درصد تلفات ريشه نسبت به شـاهد در غلظـت  
 و لوبيـا ) 8/2( ، نخـود )9/6(عـدس  ترتيب در ، بهبيوزين متري

 در )bپـارامتر  ( مقدار اين شيب چند مشاهده شد، هر) 5/0(
امـا   ؛هـوايي بـود   يها اندامة تود زيستكمتر از  ،عدس و لوبيا

 ،حبوبـات مـورد مطالعـه    ةهم ـ ةبوط به ريش ـرم ED50ميزان 
له ئهـوايي بـود و ايـن مس ـ   ي هـا  انـدام  ةتـود  زيسـت كمتر از 

به بقايـاي   گياهان مذكور حساسيت بيشتر ريشه ةدهند نشان
كـه   از آنجـا . اندام هوايي است ةتود زيستنسبت به  كش علف

نظـر   بـه ، اسـت  كـش  علـف ريشه در تماس مستقيم با بقاياي 
له در حساسيت بيشتر ريشه نسبت به ساقه ئرسد اين مس مي
از آنجـا كـه    ،هـم اشـاره شـد    طور كه قـبلاً  همان. است مؤثر
ة فتوسـنتز  كـش بازدارنـد   يـك علـف   ،بيـوزين  متريكش  علف

 ةثير سـوء ناشـي از باقيمانـد   أت ـ الاًشـود، احتم ـ  محسوب مـي 
آن  ةهـاي حاصـل از تجزي ـ   مربوط به متابوليـت  ،بيوزين متري
 و Henriksen et al, (2002)،در ايــن ارتبــاط .باشــد مــي

)Jettner et al, (1999  نيــز بــه نقــش احتمــالي ســميت
خاك به گياهان زراعي اشـاره   كش در هاي اين علف متابوليت

اي مشـابه كـه    نيـز در مطالعـه   Sondhia (2005). انـد  كرده
ــه ــاي    ب ــه بقاي ــين حساســيت ســورگوم و كــدو ب منظــور تعي

انجام داد، ضمن اشـاره بـه حساسـيت گياهـان      بيوزين متري
آنها را نسبت به سـاقه و   ةريش ،بيوزين متريمذكور به بقاياي 

رسـد در   نظـر مـي   به. تر گزارش كرد حساس ،ي هواييها اندام
بـر   بيـوزين  متريثير أتناقض در ت اين مطالعه هم، علت وجود

گياهان نسبت به ساقه آنها با توجه به مكانيسـم عمـل    ةريش
ي آن باشـد  هاي سم ناشي از اثرات سوء متابوليت آن، احتمالاً

  .هاي بيشتري دارد كه نياز به مطالعات و بررسي
سنجي  مطالعات مربوط به زيست با توجه به اين مهم در

ــد ــف ةباقيمان ــا، ر كــش عل ــه ــد ريش ــان محــك ةش از  ،گياه
هـا بـه بقايـاي     هاي مهم در ارزيابي حساسـيت گونـه   شاخص

رود  شمار مي بهي آنها و تعيين مقادير احتمالي بقايا كش علف
كـش   آن را با توجه به شرايط آزمايش و نوع علـف  ،و محققان

اسـتفاده   كـش  علـف ي براي تشخيص بقايا اي وسيلهعنوان  به
) 2010( ،در ايـن ارتبـاط  . )Geisel et al., 2002(كنند  مي

Szmigielski et al, عنـوان   بـه  گيـاه خـردل را   ةريش ـ طول
ــالي   ــاي احتمـ ــين بقايـ ــراي تعيـ ــيارخوبي بـ ــاخص بسـ شـ

 ةهـايي كـه تاريخچ ـ   خـاك  در هـاي سـولفونيل اوره   كش علف
معلـوم نيسـت، بيـان كـرده و      در آنهاها  كش اين علف كاربرد

ي شـيميايي و آنـاليز   هـا  نتايج حاصل از اين روش را بـا روش 
اي مشـابه،   در مطالعـه  .انـد  دانسـته مقايسـه   قابـل  ،دستگاهي

)2008(  Geisel et al,  عنـوان   گياه خـردل را بـه   ةنيز ريش
 ةهـاي خـانواد   كـش  شاخص خوبي براي تعيـين بقايـاي علـف   

  .ندا هسولفونيل اوره معرفي كرد
گياه ، غلات مورد مطالعه ةبررسي روند تغييرات ريش در

را  )d  )2/101كـه بيشـترين ميـزان پـارامتر     ايـن  باوجود ،جو
 ةتـود  زيسـت ، با داشتن بيشـترين شـيب تغييـرات در    شتدا

 ED50و كمتــرين ميــزان  )=6/2b( ريشــه و )b=4/1( هــوايي
در كيلـوگرم   بيـوزين  متريه مؤثر ةگرم ماد ميلي 01/0(ريشه 
 ةمـؤثر  ةگرم مـاد  ميلي02/0(اندام هوايي  ةتود و زيست) خاك

مـورد   ةغل ـتـرين   حسـاس  ،)در كيلـوگرم خـاك   بيوزين تريم
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 ثير سـوء آن بـر  أت ـكه هر چنـد   طوري هب ؛سي شناخته شدربر
 ةگـرم مـاد   ميلـي 016/0در غلظـت  گندم  جو و انگياه ةريش

گيـاه جـو    ،در مجموع اما مؤثره در كيلوگرم خاك مشابه بود،
در مقايسه با گنـدم  ) درصد4/99( بيشتري ةتود تلفات زيست

كمتـرين تلفـات   و گياه ذرت بـا داشـتن    داشت) درصد1/62(
ريشــــه  ED50و بــــالاترين ) درصــــد3/2(تــــوده  زيســــت

) در كيلـوگرم خـاك   بيوزين متريه مؤثر ةگرم ماد ميلي11/0(
در كيلـوگرم   بيوزين متريه مؤثرگرم ماده  ميلي19/0(و ساقه 

سـاير   در. ترين گياه در اين گروه شـناخته شـد   مقاوم ،)خاك
در مـورد  نتـايج متناقضـي    ،شده در اين زمينه انجاممطالعات 
 در ،براي مثال .دست آمده است هبها و گياهان  كش ساير علف

 Alonso-Prados et al, (2002) شـده توسـط   انجام ةمطالع
ــد   ــاهده ش ــاربرد  مش ــل از ك ــاي حاص ــه بقاي ــف ك ــش  عل ك
 ميـزان  بـه  آنمـاه بعـد از كـاربرد     ههفت و نُ ،سولفوسولفورون

ثـري بـر روي جـو و    ا ،شده ميزان توصيه ده و دوبرابرش توصيه 
خشـك   كه باعث كاهش ارتفاع و وزن درحالي ؛ماشك نداشتند

بـه ميـزان    آنگـردان در كـاربرد    گيـاه آفتـاب   ةساقه و ريش ـ
  . شده شدند دوبرابر مقدار توصيه

ــر مبنــاي مطالعــات كــه   ,Ulbrich et al)2005( ب
هـاي   كـش  علـف  اياثـرات مربـوط بـه بقاي ـ   بررسـي  منظور  به

، انجـام شـد   در ذرت هاآن ايمازاپيك و ايمازاپير بعد از كاربرد
 و گنـدم  كـدو،  گياهان سويا، لوبيـا،  مياندر مشاهده شد كه 
، گندم و لوبيا داراي حساسيت انترين گياه ذرت، سويا مقاوم

 ترين گياهان شناخته عنوان حساس متوسط و ذرت و كدو به
عنوان  تواند به كه گياه كدو مي ندنامبردگان اشاره كرد .شدند

كردن زمان مناسب براي  شاخص بسيار مطلوبي براي مشخص
محصولات تيمارشده بـا   بعد از كاربرد تناوبي كاشت گياهان 

  .باشدايمازاپير و ايمازاپيك، 
دركمتـرين   ،با توجه به نتـايج حاصـل از ايـن آزمـايش    

ترتيـب   به زالوبيا و كل در خاك، بيوزين متري ةغلظت باقيماند
 ي هواييها اندام ةتود زيست كمترين و بيشترين درصد تلفات

خـود   را به )درصد7/88 و 6/18(و ريشه ) درصد2/92 صفر و(
 ،كـش  بيشـترين غلظـت علـف    اختصاص دادنـد و هرچنـد در  

بـراي   ريشـه هوايي و  يها اندام ةتود خسارت به زيستميزان 
 ،)2جـدول  ( رسـيد  گندم، جو، چغندرقند و كلزا به صددرصد

ايـن   از). 3جـدول  (گياهان كمتر بـود   ةكلزا از هم  ED50اما
 بعـد  گياه كلزا و ،آزمايش بين گياهان مورد بررسي در در ،رو

كـش   علـف  ترين گياهان به بقايـاي   حساس ،از آن چغندرقند
غلظـت   كمترينكه تنها  طوري هب ؛شناخته شدند بيوزين متري

ه مــؤثر ةمــاد رمگــ ميلــي016/0( بيــوزين متــريبقايــاي 

ايـن   را تحمـل كـرده و در  ) در كيلـوگرم خـاك   بيوزين متري
خشك ريشه و ساقه را نسبت بـه سـاير    ةكمترين ماد ،غلظت

خود اختصـاص دادنـد و بعـد از ايـن      گياهان مورد آزمايش به
در گياهـان مـذكور    شـده  گيري غلظت تمام پارامترهاي اندازه

ــي   ــتلاف معن ــدون اخ ــالاترين غلظـ ـ  ب ــا ب ــاي داري ب ت بقاي
 & Sekutowskiطدر اين ارتبـا  .به صفر رسيد بيوزين متري

Sedowski (2006)  ــد ــزا و چغندرقن ــز كل ــه را ني ــوان  ب عن
 ةخــانوادهــاي  كــش علــفتــرين گياهــان بــه بقايــاي  حســاس

  .اند هسولفونيل اوره معرفي كرد
منظــور  بــه شــده و شــرايط كنتــرلدر در آزمايشــي كــه 

لاكلر و فوماسولفورون بـر روي  آ+بررسي اثرات بقاياي آترازين
هـاي   كـش  علـف  ةشـد  سازي گياه كلزا انجام شد، بقاياي شبيه

را  گيـاه كلـزا   ةهـوايي و ريش ـ  ةتود زيستخشك  وزن ،مذكور
هـا بـه بقايـاي    آن كـاهش دادنـد و پاسـخ   داري  طـور معنـي   به

بر اسـاس  . كرد لجستيك پيروي مي ةرابطاز  كش مذكور علف
 ،آلاكلـر +آتـرازين بقايـاي  از  خسـارت ناشـي   ،آزمايش مذكور

بـراي   ED50كه ميـزان   طوري هب ؛از فوماسولفورون بود بيشتر
تـا   36/28 ةهـوايي در محـدود   ةتـود  زيست آلاكلردر+آترازين

و ايـن   بـود  02/34تا  36/28 ةدر محدود، و در ريشه 35/30
تـا   02/39 ،هـوايي  ةتود زيستبراي فوماسولفورون در  ،مقدار

 ةمـؤثر  ةگرم ماد ميلي 87/57تا  44/21 ،و براي ريشه 76/58
 & Peyvastegan( بـود در كيلـوگرم خـاك    بيـوزين  متـري 

Farahbaksh, 2011(.  
 ،ايـن آزمـايش   بـر اسـاس نتـايج حاصـل از     ،طوركلي به

 حتـي در حـد   بيـوزين  متـري كش  علف بقاياي بسيار كمي از
 ،در كيلوگرم خـاك بيوزين  متري ةمؤثر ةماد گرم ميلي012/0
 هستند محصولاتي تناوب با د به گياهان زراعي كه درتوان مي

 ـ  كه اين علف  ؛صـدمه وارد كنـد   رود، كـار مـي   هكش در آنهـا ب
 ،بيـوزين  متـري زمـاني بعـد از كـاربرد     ةرعايت فاصـل  رو ازاين

 هـاي  انجـام آزمـايش   ،در ايـن راسـتا   .رسد نظر مي ضروري به
 هـاي متفـاوت   اي و تكميلي در مناطق مختلف و بافـت  مزرعه

آنــاليز دســتگاهي بــراي روش چنــين اســتفاده از خــاك و هم
مـذكور پـس از برداشـت     كـش  علـف  ةتعيين غلظت باقيمانـد 
توصيه  ،سنجي هاي زيست آن با روش ةمحصول قبلي و مقايس

اسـاس نتـايج حاصـل از ايـن       بـر  ،از سـوي ديگـر   .شـود  مي
رسد استفاده از گياهان چغندرقنـد و كلـزا    نظر مي آزمايش به

ــي ــه توا م ــد ب ــاخص  ن ــوان ش ــايش  عن ــوبي در آزم ــاي  خ ه
 كــش علــفســنجي جهــت تعيــين بقايــاي احتمــالي   زيســت
هـاي   انجـام آزمـايش   ،با اين حال حساب آيد؛ به بيوزين متري

 .شود توصيه مي ،تكميلي در اين ارتباط
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  ريشه و بقاي گياهان زراعي  ي هوايي،ها اندام ةتود هاي مربوط به زيست پارامترهاي برآوردشده حاصل از برازش داده - 3جدول
  به معادلات سه و چهارپارامتري

Table 3. Parameters estimated of shoot, root dry weight and survival data fitted to 3 and 4 logistic equations 
 

P value ED90 ED50 d b c صفات اندازه گيري
Measurement traits 

  زراعي گياه
Crop  

هوايي ةتود زيست  *- **(0.44)1.4 (5.45)95.72  (10-2)0.12  (0.27)0.59 0.0002  
Shoot dry weight 

  نخود
Chickpea  

  ريشه  - (0.38)2.8 (2.85)102.04 (10-3×4)0.10 (10-2×2.4)0.23 0.001
Root dry weight 

0.006 0.185(4×10-4) 0.14(10-4)  99.91(0.1) 1.0(0.085) -  
 بقا

Survival 
 

هوايي ةتود زيست  - (20.12) 17.5 (2.43)100.55 (10-3×5)0.16 (0.03)0.186 0.0001  
Shoot dry weight 

  لوبيا
Bean  

  ريشه  - (0.21) 0.5 (4.67)91.16 (0.53)0.72 (104.92)44.67 0.021
Root dry weight 

0.001 0.24(3×10-3) 0.18(10-3) 100.00(0.10) 8.0 (0.26) -  
 بقا

Survival 
 

0.0002 0.10(0.014) 0.09 (0.009) 108.75(4.03) 27.4(70.96) 44.5 
(5.71)  

هوايي ةتود زيست  
Shoot dry weight 

 عدس
Lentil 

  ريشه - (3.64)6.9 (6.01)98.71 (0.005)0.085 (0.02)0.12 0.002
Root dry weight 

0.0001 0.072(10-3) 0.052(10-3)  100.02(0.89) 6.92(0.68) -  
 بقا

Survival 
 

هوايي ةتود زيست (10-4)5 0.1  (10-3×4)10.5 (10-3×2.9)100 (10-7×9)0.012 (10-7×5)0.015 0.001  
Shoot dry weight 

  كلزا
Rape  

  ريشه  -  -  -  -  -  -
Root dry weight 

0.0009 0.029(6×10-4) 0.015(10-4) 99.99(0.46) 3.2(1.06) 0.1(0.25) 
 بقا

Survival 
 

هوايي ةتود زيست - (10-4×7)12.5 (10-3×2)100.0  (10-3×4)100 (10-7×5)0.015 0.0007  
Shoot dry weight 

 چغندرقند
Sugar beet  

  ريشه - (10-4×6)12.0 (10-3×5)100  (10-6×5)149.1  (10-6)0.017 0.0007
Root dry weight 

-  -  - - -  -  
 بقا

Survival 
 

هوايي ةتود زيست  - (0.29)0.8 (7.02)100.05 (0.06)0.19 (3.175)2.83 0.0006  
Shoot dry weight 

  ذرت
Corn  

  ريشه  - (0.61)2.54 (4.40)94.74 (0.06)0.11 (0.05)0.26 0.001
Root dry weight 

- - - - - -  
 بقا

Survival 
 

هوايي ةتود زيست  - (0.27)1.5 (7.03)99.93 (10-3×5)0.035  (0.03)0.14  0.0002  
Shoot dry weight 

  گندم
Wheat  

  ريشه  - (0.22)1.3 (6.76)99.41 (10-3×4)0.025 (0.032)0.13 0.001
Root dry weight 

0.008 0.12(0.019) 0.05(0.056) 102.87 2.71(0.54) -  
 بقا

Survival 
 

هوايي ةتود زيست  - (0.27)1.4 (7.01)101.19 (10-3×4)0.024 (0.03)0.11 0.001  
Shoot dry weight 

  جو
Barely 

  ريشه  - (1.26)2.6 (6.73)100.07 (0.0002) 0.1 (0.01)0.032 0.001
Root dry weight 

0.0006 0.23(4.3×10-3) 0.9(8×10-4) 102.2(5.34) 2.3(0.48) -  
 بقا

Survival 
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Abstract 

To evaluate the sensitivity of different crops included some pulses to simulated metribuzin soil residues, 
an experiment was conducted in completely randomized design with factorial arrangement and four 
replications in Research Greenhouse of College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad. Treatments 
included of 8 crops (chickpea, common bean, lentil, corn, wheat, barley, rape seed and sugar beet) and 
concentrations of metribuzin simulated residue in soil at 6 levels (0, 0.016, 0.032, 0.064, 0.128 and 0.160  
mg a.i. kg-1 soil). Plants survival percentage and shoot and root biomass were measured 30 days after 
emergence. Plants response to metribuzin soil residue fitted with 3 and 4 parameters logistic equations to the 
shoot and root biomass data as a function of the herbicide soil residue concentrations and was used to 
calculate the dose for 50% of measured traits (ED50). Results showed that the survival and shoot and root 
growth were affected by metribuzin soil residue, significantly (p<0.01), but crop emergence was not 
affected. Increasing the metribuzin soil residue, reduced all above mentioned parameters, significantly 
(p<0.01) in all crops. Crops showed different response (p<0.01) to metribuzin soil residue. The highest 
(84.5%) and the lowest (1.6%) shoot dry weight lost were observed in rape seed and corn, respectively. The 
highest (55.8%) and the lowest (19.1%) root biomass lost were observed in rape seed and sugar beet, 
respectively. Based on ED50 parameter, corn (0.19 mg a.i. metribuzin kg-1 soil) and rape seed (0.012 mg a.i. 
metribuzin kg-1 soil) appeared the most tolerant and the most sensitive crops to metribuzin soil residue, 
respectively. The other crops sensitivity to metribuzin soil residue followed the following order: rape 
seed>sugar beet>barley>wheat> lentil>chickpea>common bean>corn.  
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