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 يدهچك
كه باعث آلودگي اكوسيسـتم  باشد كه ضمن اينها ميكشترين تبعات كاربرد علفها در خاك از مهمكشپسماند علف

تأثير  يمنظور بررس. بهداشت دنبال خواهندشود، محدوديت تناوب زراعي و تداخل در چرخه زيستي خاك را نيز بهخاك مي
متيل+سولفوسـولفورون كـه از   سـولفورن سولفوسـولفورون و مـت   يل،اتيفنوكساپروپ پ يل،متيكلوفوپد يهاكشعلف يايبقا
در  يتـروژن ن يـت و تثب يـي زادر خاك بر رشد، گره، باشندياستفاده در مزارع گندم كشور م مورد يهاكشعلف ينتررمصرفپ

دانشـگاه   يتكـرار در دانشـكده كشـاورز   و در سـه  يدر قالب طرح كاملاً تصـادف  يلصورت فاكتوربه ياگلخانه يشينخود، آزما
 (هاشـم)،  950MCCسـطح  سـه هـاي نخـود در  بررسي شـامل ژنوتيـپ  عوامل مورد .انجام شد1392مشهد در سال  يفردوس
463MCC )و 482سيالآي (362 MC  ديكلوف ـ هـا درچهـار  كـش (كاكـا)، علـف) اتيـل،  متيـل، فنوكسـاپروپ پـي   وپسـطح

، 15، 10، 5، 5/2، 0( سـطح هشـت در  ها در خـاك كش) و بقاياي علفسولفوسولفورونمتيل+سولفورنو مت سولفوسولفورون
 يشـه، ر يي،توده انـدام هـوا  يستز ياهان،گ يشيمرحله زا يدرابتداها) بودند. كششده علفيهتوصدرصد مقادير 40و  30، 20

 خانواده هايكشعلف بقاياي پژوهش، اين از حاصل نتايج بر اساس گيري شد.كل آنها اندازه يتروژنگره، تعداد گره و مقدار ن

 بـا  .داشـتند  مذكور صفات روي بر را منفي تأثير كمترين و بيشترين ترتيببه هاپروپيوناتفنوكسياوره و آريلوكسيسولفونيل

 در )+سولفوسـولفورون يلمتسـولفورن سولفوسـولفورون و مـت  اوره (سـولفونيل  خانواده هايكشعلف بقاياي باقيمانده افزايش

ــه نخــود هــايژنوتيــپ بررســيمــورد صــفات تمــام خــاك، هــاي خــانواده كــشامــا علــف .يافــت كــاهش شــدتب
صفات مذكور داشـتند.   ) تأثير متفاوتي براتيلپيفنوكساپروپ ،متيلديكلوفوپ يهاكشعلف( هاپروپيوناتفنوكسيآريلوكسي

كـش  كـه بقايـاي علـف   هاي نخود نداشت. حال ايـن مطالعه ژنوتيپداري بر صفات موردمتيل تأثير معنيكش ديكلوفوپعلف
كـش  ، در علـف ED50شـاخص   اسـاس  دار رشد و تثبيت نيتروژن نخود شـد. بـر  اتيل منجر به افزايش معنيپيفنوكساپروپ

گـرم دركيلـوگرم   ميلـي 0047/0( ED50و بيشترين ) گرم دركيلوگرم خاكميليED50 )0025/0سولفوسولفورون كمترين 
كـش  مشـاهده شـد و در علـف    482سـي الآيهـاي هاشـم و   ترتيـب در ژنوتيـپ  هاي هوايي بهتوده اندامبراي زيست) خاك
ــت ــولفورونم ــلس ــرين+متي ــولفورن كمت ــيED50 )0057/0 سولفوس ــاك ميل ــوگرم خ ــرم در كيل ــترين) گ  ED50 و بيش

طـور كلـي نتـايج ايـن     بـه  .و كاكا مشاهده شد 482سيالآيهاي ترتيب در ژنوتيپبه) گرم در كيلوگرم خاكميلي0837/0(
بـر رشـد    سولفوسولفورونمتيل+سولفورنو مت سولفوسولفورونهاي كشدار بقاياي علفآزمايش نشان از تأثير منفي و معني

نظـر  حساسيت متفاوتي به بقاياي آنها در خاك دارند. با توجه به نتايج مذكور بـه  هاي نخودنخود دارند. از سوي ديگر ژنوتيپ
هاي با حساسيت كمتـر بـه بقايـاي    نخود ضروري بوده و انتخاب ژنوتيپ- رسد رعايت فاصله زماني كاشت در تناوب گندممي
  آنها در خاك مفيد باشد.  باقيماندهدر مديريت  سولفوسولفورونمتيل+سولفورنو مت سولفوسولفورونهاي كشعلف

  

   سولفوسولفورون+ متيلسولفورنو مت سولفوسولفوروناتيل، پيهاي نخود، فنوكساپروپمتيل، ژنوتيپديكلوفوپ هاي كليدي:واژه
 

  1 مقدمه
) منبـع  .Cicer arietinum Lدر بـين حبوبـات، نخـود (   

ارزشمندي از كربوهيدرات و پروتئين است و كيفيـت پـروتئين   
                                                 

   ra.mohammadnezhad@stu.um.ac.ir نويسنده مسئول: *
 09159985180همراه: تلفن 

اي فراوان يهتغذدارويي و  خواص آن بهتر از ديگر حبوبات است.
يكـي از حبوبـات مهـم مطـرح      عنوانبهاين گياه باعث شده كه 

ــات، نخــود از  .)Jukant et al., 2012باشــد ( ــين حبوب در ب
كشـت  هم از نظر سطح زير كه رودشمار ميترين حبوبات بهمهم

تـرين  اي جايگاه مهمي داشته و از مهمو هم از نظر ارزش تغذيه
  رود. شــمار مــيريــز بــهتنــاوبي پــس از غــلات دانــه محصــولات
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 عنـوان بـه با قرارگيري در تناوب با غـلات و ديگـر محصـولات،    
دهنـده نيتـروژن   يشافـزا هـا، آفـات و   يماريبزننده چرخه برهم

). بـا وجـود ايـن،    Drew et al., 2006( اسـت خـاك مطـرح   
هـاي  كـش علـف  باقيمانـده مقـدار  است كه نخود به شدهگزارش

در زراعت قبلي (غلات) حساسيت زيادي نشان داده  شدهصرفم
هـاي هـوايي،   تـوده انـدام  يسـت زها، بـر روي  كشعلفو بقاياي 

شده اين گيـاه اثـر منفـي دارد    يتتثبزايي و مقدار نيتروژن گره
)Rogers & Baldock, 2003 .( ،ـــاط در ايــــن ارتبــ

ـــولفونيل ـــااورهس ــيو  ه ــيآريلوكس ــاتفنوكس ــاپروپيون از  ه
هايي هستند كه در مزارع گندم ايران عليه كشتـرين علفمهـم
از  هـا اورهسـولفونيل  .شـوند مـي كـار بـرده   بـه  هـرز هــاي علـف

صـورت  باشند كه بـه سنتاز مياستولاكتات آنزيم هـايبازدارنـده
 رونــد كـار مــي رويشي در مراحـل اوليـه رشـد گنـدم بـهپس

)Zand et al., 2009 .(هاي مذكور كشعلف كهرغـم ايـنعلـي
رويـشي هــستند، امــا فعاليــت خــاكي و جــذب      اغلب پـس

ي هـا كـش علـف رو، اي نــسبتاً زيــادي دارنــد. از ايــن    ريـشه
صـورت تواننـد براي مدت طولاني در خاك بهاوره مـيسولفونيل

شـدن از طريـق سيسـتم ريشـه،     مانـده و بـا جـذب فعـال بـاقي
 ،شـوند رزي را كـه در طـول فصـل رشـد سـبز مـي     هـهايعلف

چنـد ايـن   هر).  Alonso-prados et al., 2002(كنند كنترل 
در  هرزهايعلفمدت ويژگي در برنامه مديريت و كنترل طولاني

 (Moyer & Hamman, 2001) باشدميمفيد طي فصل رشد 
خسارت و كـاهش عملكـرد محـصولات موجـود در  اما منجر به 

 Pour Azar et al, (2009). (Strek, 2005)شـوند  ميتناوب 
هـاي شـواليه، آپيـروس،    كـش علـف  در بـين  مشاهده كردند كه
كـار رفتــه در  تاپيك، توتـال و آتلانتـيس بـهمگاتن، بروماسيد+

بقايـاي   ،كشت گنـدم بــر محــصولات تنــاوبي مــاش و ذرت     
در خـاك منجـر بـه خسـارت و     هاي مگاتن و آپيروس كشعلف

شـدند. در  مــاش و ذرت  كاهش عملكرد دانه محصولات تناوبي 
ارزيابي حساسيت برخي از گياهان زراعي از جمله نخود، لوبيا و 

ــاي   ــه بقاي ــدس ب ــفع ــشعل ــري ك ــاي ت ــورونه ــل و بن متي
 باقيمانـده يدوسولفورون گزارش شده اسـت كـه   +مزوسولفورون

اندام توده ريشه و داري زيستمعني طوربههاي مذكور كشعلف
 Izadi-Darbandi et(هوايي گياهان مذكور را كـاهش دادنـد   

., 2011al .(  ــط ــه توس ــي ك Peyvastegan  &در آزمايش

)2011(Farahbakhsh  بقايـاي  كه شد مشاهده گرفت، انجام 

 كاهش را كلزا گياه نموورشد خاك، در سولفورونفورام كشعلف

 روش چنـدين  بـه  هـا كشعلفكه است براين اعتقاد. است داده

 قـرار  تـأثير  تحـت  را رايزوبيوم-لگوم همزيستي رابطه توانندمي

 رشد بر مستقيم تأثير طريق از توانندمي هاكشآفت اين. دهند

 طريـق  از يـا  و سـازند  متأثر را نيتروژن تثبيت و زاييگره گياه،

 بـراي را  آنهـا  توانـايي  هـا ريزوبيوم رشد و بقاء بر مستقيم تأثير

 ارتبـاط  ايـن  در. دهنـد  كـاهش  ميزبـان  گياهـان  بـا  همزيستي

 و هـا ريزوبيوم بين بيوشيميايي هايسيگنال تشكيل از ممانعت
 جهت گياه ريشه در سلولي تقسيم توانايي كاهش نيز و گياهان

   همزيسـتي  بـر  هـا كـش علـف  اثـرات  ديگـر  از گـره  تشـكيل 
 مختل را نيتروژن زيستي تثبيت متعاقباً كه بوده رايزوبيوم-لگوم

در  .)Anderson et al., 2004; Fox et al., 2007( كنـد مـي 
منظـور  كـه بـه   Rogers & Baldock (2003) هـاي آزمـايش 

ــي از    ــاي برخ ــأثير بقاي ــي ت ــفبررس ــشعل ــده  ك ــاي بازدارن ه
برتثبيت بيولوژيكي نخود انجام شد، مشاهده  سينتازاستولاكتات

هـاي كلروسـولفورون، ايمازاتـاپير و    كـش علـف شد كـه بقايـاي   
هاي هوايي، تعداد گره اندام تودهزيستفلومتسولام باعث كاهش در 

كه در ارتباط با اثـرات  از آنجايي .و ميزان نيتروژن گياه نخود شدند
ــالي  ــدهاحتمـ ــف باقيمانـ ــشعلـ ــاكـ ــوپ يهـ ــلديكلوفـ  ،متيـ

 متيــل+ســولفورنسولفوســولفورون و مــت ،اتيــلپــيفنوكســاپروپ
و تثبيـت   زاييگرههاي رشدي، در خاك بر ويژگي ولفوسولفورونس

اين آزمـايش  . بيولوژيك نخود در كشور مطالعاتي انجام نشده است
و تثبيت بيولوژيـك نيتـروژن    زاييگرهبا هدف بررسي پاسخ رشد، 

 يهـا كـش علـف سـازي شـده   هاي نخود به بقايـاي شـبيه  ژنوتيپ
ــوپ ــلديكلوف ــاپروپ ،متي ــيفنوكس ــلپ ــولفورون و  ،اتي سولفوس

در خــاك و در شــرايط   متيل+سولفوســولفورونســولفورنمــت
 شده انجام شد.كنترل

  
  هامواد و روش

در گلخانه تحقيقاتي دانشـكده   1392اين پژوهش در سال
صورت فاكتوريـل در قالـب   كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد به

بررسي  عوامل مورد .تكرار انجام شدطرح كاملاً تصادفي و در سه
ــپ  ــامل ژنوتيـ ــود در شـ ــاي نخـ ــههـ ــطح سـ  950MCCسـ

ــم)، ــيالآي( 463MCC(هاش ــا)، MCC 362) و 482س (كاك
اتيل، پيمتيل، فنوكساپروپسطح (ديكلوفوپها درچهاركشعلف

) و بقاياي سولفوسولفورونمتيل+سولفورنو مت سولفوسولفورون
، 20، 15، 10، 5، 5/2، 0(سـطح  هشتدر ها در خاك كشعلف
هـاي  كـش علـف  مـؤثره شده ماده يهتوصدرصد مقادير 40و  30

درصـد، بـا مقـدار    36 يظغل ـامولسيون شـونده  (متيل ديكلوفوپ
 اتيـل پـي ليتر ماده تجاري در هكتـار)، فنوكسـاپروپ  5/2كاربرد 

ليتـر  درصد، با مقـدار كـاربرد يـك   5/7امولسيون روغن در آب (
سـيون شـونده   امول( سولفوسـولفورون ماده تجـاري در هكتـار)،   

گـرم مـاده تجـاري در    6/26درصد، بـا مقـدار كـاربرد    75 يظغل
(گرانـــول  سولفوســـولفورونمتيل+ســـولفورنهكتـــار) و مـــت

تـا   40درصـد بـا مقـدار كـاربرد     75درصـد +  15شونده مرطوب
ترتيـب غلظـت   گرم ماده تجـاري در هكتـار) بودنـد كـه بـه     50
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مصرف هـر يـك از   مقدار سازي شده آنها با توجه به(بقاياي) شبيه
 يبـرا در ايـن مطالعـه    بررسـي موردو با توجه به بافت خاك  هاآن

ــف ــشعلـ ــوپ كـ ــل (ديكلوفـ ، 000035/0، 000017/0، 0متيـ
 گرميليم00028/0و00021/0، 00014/0، 0001/0، 00007/00

، 000001/0، 0اتيل (پيفنوكساپروپ كشعلفخاك)،  يلوگرمدر ك
000002/0 ،000005/0 ،000008/0 ،000011/0 ،000017/0 

 كـــشعلـــفخـــاك)،  يلـــوگرمدر ك گـــرميلـــيم000023/0و 
، 0022/0، 0015/0، 00075/0، 000375/0، 0سولفوســولفورون (

ــوگرمدر ك گـــرميلـــيم006/0و  0045/0، 003/0 خـــاك) و  يلـ
، 00155/0، 000775/0، 0متيل+سولفوسـولفورون ( سـولفورن مت

در  گــرميلــيم0124/0و  0093/0، 0062/0، 0046/0، 0031/0
  خاك) محاسبه شدند. يلوگرمك

ــرا ــنا يب ــاك  ي ــه خ ــور نمون ــا    يمنظ ــفر ت ــق ص از عم
سـال سـابقه   پـنج  مـدت بـه كه حداقل  يامزرعه يمتريسانت10

خاك،  يچگال يينو با تع يهرا نداشت، ته يكشآفت يچكاربرد ه
واحـد وزن   يازادر زمان كاربرد آن در خاك به كشعلفغلظت 

محاسبه ) خاك يلوگرمدر ك گرميليم(ام يپيخاك و بر حسب پ
در طول زمـان كـاهش    كشعلف باقيماندهفرض كه  ينشد. با ا
هـا  كشعلفيايمقدار بقا بهمربوط  يمارهايت يرسا يافت،خواهد 

آنهـا در خـاك در زمـان     يـه درصـد مقـدار اول   100در خاك از 
محاسبه و با  درصد40و  30، 20، 15، 10، 5، 5/2، 0كاربرد به 

ه يها در آب و تهكشعلفيتجار يوناستفاده از اختلاط فرمولاس
ــول ــامحل ــرا يه ــر  يلازم ب ــكه ــاياز ت ي ــه  يماره ــوط ب مرب

اختلاط با خاك به سطح خاك  يها در خاك، براكشعلفيايبقا
بـا خـاك ابتـدا     كـش علـف منظور اختلاط كامـل  افزوده شد. به

متـري)  ميلـي 2شـده (الـك   خشـك الـك   خـاك از  يلوگرمكيك
 هايمحلولاز  يكاز هر  يترليليم50آماده شد، سپس  نظرمورد

خاك  يرو يكنواخت طوربه كشعلفهر غلظت  يشده برا يهته
بـا   سـموم  باقيمانـده آب،  يـر كامـل  و پس از تبخ يختهمذكور ر

 يخاك مخلوط شده برا يلوگرميكيكخاك مخلوط شد. نمونه 
هـر   يبرا يازنمورد يهاخاك ير، سپس با ساكشعلفهر غلظت 

مخلوط شد.  يكنواختطور كامل و ) مجدداً بهيلوگرمك30(يمارت
ــا  يهــاخــاك ي،ســازپــس از اخــتلاط و آمــاده ــوده شــده ب آل

ــف ــشعل ــاك ــوپي ه ــلديكلوف ــاپروپ ،متي ــيفنوكس ــلپ  ،اتي
ــه  ،متيل+سولفوســولفورونســولفورنسولفوســولفورون و مــت ب

 يبـا بـاكتر   يحنخود پس از تلق ـ ياهانمنتقل و بذور گها گلدان
عدد در هر گلدان و در عمـق مناسـب   10تعداد به يزوبيوم،مزورا

 طوربهها ، گلدانكشعلف ييممانعت از آبشو يكشت شدند. برا
نداشـته   يشدند كه فاضلاب خروج ـ ياريآب يت در حديكنواخ

ك و تراكم آنهـا  نَتُ ياهاننخود، گ يبرگسهتا ة دو باشد. در مرحل
 تـا  10( يشيمرحله زا ي. در ابتدارسيدبوته در هر گلدان به سه

از محـل   ،در هـر گلـدان   نظـر مـورد ياهان )، گيدرصد گلده20
 وزن تَـر گـره و   ادتعد يشه،ر ييشوطوقه برداشت و پس از خاك

بـه   ييهـوا  هـاي انـدام و  يشـه گيري شـدند. سـپس ر  گره اندازه
ــهمنتقــل و  يشــگاهآزما ــا48 مــدتب  يســاعت در آون و در دم
و  )Datta et al., 2009( گـراد خشـك شـدند   يدرجه سـانت 80

هاي هوايي و ريشه با ترازوي ديجيتـال هـزارم   وزن خشك اندام
مقـدار نيتـروژن كـل گيـاه نيـز بـا روش كجلـدال        . توزين شـد 

)Iswaran & Marwah, 1980(  هـاي  داده. گيـري شـد  انـدازه
تجزيـه   SASافزار ش با استفاده از نرمدست آمده از اين آزمايبه

هـا نيـز بـا اسـتفاده از آزمـون      واريانس شده و مقايسه ميانگين
LSD هـاي  تجزيه رگرسيون داده. درصد انجام شدپنج در سطح

و از برازش معادله سـيگموئيدي   Rافزار حاصل با استفاده از نرم
ريشـه و   تـوده زيسـت توده انـدام هـوايي،   پارامتري به زيستسه

 گره ريشه گياهان استفاده شـد و غلظـت لازم بـراي    تودهزيست
 )50EDهـاي نخـود (  ژنوتيـپ  تـوده زيستدرصد بازدارندگي 50

ــه  ــايج آزمــايش ب كــار گرفتــه شــدند محاســبه و در تحليــل نت
)Sanntin-montanya et al., 2006  .(  

,ܾ)f    )1معادله ( ܿ, ݀, ݁) = c + ୢିୡ
1ାୣ୶୮{ୠ(୪୭୥(୶)ି୪୭୥(ୣ))} 

پاسخ ( حد پايين منحني cشيب منحني، bادله در اين مع
 غلظتـي از  e، )كـش علـف  باقيمانـده گياه بـه بيشـترين مقـدار    

 dشود و درصد كاهش در مقدار پاسخ مي50 كه سبب كشعلف
صـفر   كـش علـف  باقيمانـده پاسخ وقتي كـه  ( حد بالاي منحني

 cكه در معادله فـوق اثـر پـارامتر    ذكر است زمانيلازم به). است
پارامتري بـراي بـرازش   دار نبود با حذف آن، از معادله سهمعني
 ها استفاده شد.داده

  
  نتايج و بحث

هــاي كــشعلــفنتــايج ايــن آزمــايش، بقايــاي  اســاسبــر
ــوپ ــل، فنوكســاپروپديكلوف ــيمتي ــل، سولفوســولفورون و پ اتي

داري يمعن ـ تـأثير متيل+سولفوسولفورون در خاك سولفورونمت
)01/0p≤ــر تمــا ــودهزيســتم صــفات () ب ــدام ت ــاان يي، هــوا يه

رگـره، تعـداد گـره و مقـدار     تـوده تَ زيسـت  يشه،كل رتوده زيست
هاي نخود داشتند. بـا افـزايش بقايـاي    يپژنوتياه) كل گ يتروژنن

ــف ــشعل ــاي ك ــت ه ــولفورون و م ــولفورونسولفوس ــل+س  متي
هـاي نخـود   يـپ ژنوتبـر رشـد    هاآنمنفي  تأثيرسولفوسولفورون، 

و  متيـل هـاي ديكلوفـوپ  كـش علـف افـت، ولـي بقايـاي    افزايش ي
اثر منفي جزئي يا گاهاً اثر افزايشي بر صفات اتيل پيفنوكساپروپ

پاسـخ  ). 1ها داشـته اسـت (جـدول    يپژنوتبرخي از  مطالعهمورد
ــوده يســتز ــده توســط تولت ــداميدش ــاان ــوايي و ريشــه ه ي ه

هــاي كـش علـف نخـود بـه بقايــاي    مطالعــهمـورد هـاي  يـپ ژنوت
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ــوپ ــل، فنوكســاپروپديكلوف ــيمتي ــل، سولفوســولفورون و پ اتي
متيل+سولفوسولفورون متفاوت بود. در بررسي اثـر  سولفورونمت

در خاك مشاهده شد كه با  كشعلف باقيمانده-كشعلفمتقابل 
متيـل،  هـاي ديكلوفـوپ  كـش علـف از هر يـك   باقيماندهافزايش 

ورون تلفـات  متيل+سولفوسـولف سولفورونسولفوسولفورون و مت
هـاي نخـود افـزايش يافـت،     يپژنوتهاي هوايي توده اندامزيست

باعـث   اتيـل پـي فنوكسـاپروپ  كـش علـف  باقيماندهولي افزايش 
هاي نخود شد و اين يپژنوتهاي هوايي توده اندامافزايش زيست

دار بـود  يمعن ـآمـاري   نظـر  از نخـود هـاي  مهم در بين ژنوتيپ

و  هاي سولفوسولفورونكشعلف دهباقيمان). با افزايش 1(جدول 
تـوده كـل   يسـت زمتيل+سولفوسولفورون، تلفـات  سولفورونمت

اساس نتايج آزمـايش،   بر هاي نخود افزايش يافت.يپژنوتريشه 
 كـش علـف  باقيمانـده ) از مقـدار  درصـد 5/2سطح (در كمترين 

ي و در بيشـترين  درصـد ششكاهش سولفوسولفورون، در خاك 
توده كل ريشـه گياهـان   يستزي درصد71/82كاهش مقدار آن 

درصـد تفـاوت   40تـا   5/2 باقيمانـده مشاهده شد و در سـطوح  
 توده كل ريشه گياهان مشاهده شد. يستزداري در يمعن

  

  نخود هاييپبررسي ژنوتصفات مورددر خاك بر  كشعلف باقيماندهو  كشعلفمربوط به اثرات متقابل  يانگينم يساتمقا - 1جدول 
Table 1. Mean comparison of interactive effects of herbicide and herbicide residue in soil on chickpea genotypes traits  

  

 كشعلف باقيمانده  كشعلف
  )درصد(

وزن خشك ساقه 
  (گرم در گياه)

  تعداد گره
  در گياه

  وزن تَر گره 
  (گرم در گياه)

  وزن كل ريشه 
  (گرم در گياه)

نيتروژن كل 
  گرم)(ميلي

Herbicide Herbicide 
Residue (%) 

Shoot dry matter 
(gr/plant) 

Node number   
per plant 

Node fresh weight 
(gr/plant) 

Total root dry 
matter (gr/plant) 

Total nitrogen 
(m gr) 

 سولفوسولفورون
Sulfousulfuron 

0 100ef*(0.62) 100de(43.89)** 100def(0.51) 100e(0.71) 100ef(38.97) 
2.5 99.97ef(0.62) 95.49ef(40.89) 94.63fgh(0.46) 94.07ef(0.61) 94.71fg(35.96) 
5 94.09fg(0.58) 85.98h(37.33) 85.05j(0.43) 80.08gh(0.54) 88.32h(33.21) 
10 82.05ijk(0.51) 74.37i(32.01) 74.77k(0.37) 70.31hi(0.45) 75.32i(28.56) 
15 73.84kl(0.46) 66.73j(28.44) 65.37l(0.31) 63.30ij(0.40) 61.10j(23.87) 
20 61.16mn(0.38) 38.97l(16.67) 38.40n(0.18) 45.52kl(0.28) 36.87kl(13.62) 
30 41.64op(0.26) 24.51m(11.56) 23.89o(0.14) 30.08m(0.20) 23.56m(9.68) 
40 28.87q(0.18) 13.63n(6.33) 13.15p(0.08) 17.29n(0.11) 14.14n(5.52) 

 دايكلوفوپ متيل
Diclofop 
methyl 

0 100ef(0.54) 100de(44) 100def(0.51) 100e(0.74) 100ef(31.03) 
2.5 93.95fgh(0.51) 91.97fgh(40.67) 92.72fghi(0.47) 89.07fg(0.67) 96.35fg(29.39) 
5 97.80egh(0.52) 83.17efgh(41.22) 93.33fghi(0.48) 95.99ef(0.72) 97.58f(30.09) 
10 94.67fgh(0.51) 93.59efg(41.11) 93.01fghi(0.47) 93.76ef(0.69) 95.13fg(29.66) 
15 98.21efg(0.52) 93.21efgh(42.22) 92.16ghij(0.47) 95.48ef(0.70) 99.98ef(30.73) 
20 98.47efg(0.52) 95.27ef(42.11) 97.01efgh(0.50) 102.33de(0.74) 105.01de(32.02) 
30 99.01ef(0.52) 97.04ef(42.44) 97.92efg(0.49) 103.17de(0.74) 104.73de(31.96) 
40 94.86e-h(0.50) 91.14fgh(40.33) 91.89ghij(0.47) 93.24ef(0.68) 106.38de(31.78) 

  اتيلپيفنوكساپروپ
Fenoxaprop 

P-ethyl  

0 100ef(0.58) 100de(45.67) 100def(0.54) 100e(0.82) 100ef(36.70) 
2.5 105.60de(0.60) 100.09de(45.22) 98.57efg(0.52) 101.71e(0.81) 100.57ef(36.69) 
5 115.42cd(0.65) 100.36de(45.44) 98.75efg(0.52) 103.80de(0.83) 94.55fg(35.12) 
10 122.09c(0.69) 105.96cd(47.01) 103.79cde(0.53) 112.71cd(0.86) 99.73ef(36.17) 
15 123.71bc(0.70) 110.12bc(48.22) 106.80bcd(0.54) 118.19bc(0.88) 110.65cd(39.33) 
20 124.19bc(0.70) 111.44bc(49.11) 108.45bc(0.56) 120.65bc(0.90) 115.19c(39.38) 
30 134.07ab(0.75) 115.95ab(51.33) 113.98ab(0.60) 127.88ab(0.97) 126.28b(41.04) 
40 139.08a(0.78) 119.15a(52.67) 117.45a(0.62) 133.44a(1.01) 133.31a(41.69) 

  سولفوسولفورون+
 مت سولفورون

Sulfousulfuron 
+ 

Metsulfuron 

0 100ef(0.58) 100de(41.33) 100def(0.43) 100e(0.66) 100ef(32.96) 
2.5 95.41efgh(0.56) 90.22fgh(36.22) 90.38hij(0.37) 74.11hi(0.43) 89.78gh(28.90) 
5 86.39hij(0.51) 86.81gh(35.22) 86.68ij(0.36) 71.38hi(0.44) 83.23g(26.94) 
10 87.91ghi(0.52) 76.58i(30.44) 76.77k(0.31) 63.85ij(0.37) 73.76i(23.54) 
15 78.03jk(0.45) 63.31j(25.33) 64.12l(0.25) 55.08jk(0.32) 61.82j(20.72) 
20 64.30lm(0.38) 52.57k(21.56) 54.84m(0.21) 51.43kl(0.32) 42.16k(13.67) 
30 51.02no(0.30) 34.10l(14.89) 34.55n(0.15) 41.24l(0.26) 30.20lm(9.76) 
40 38.38pq(0.23) 22.71m(9.78) 19.36op(0.10) 27.62mn(0.17) 23.96m(7.19) 

  .هستنددار درصد فاقد اختلاف معني 5در سطح  LSDهايي كه داراي حداقل يك حرف مشابه هستند، بر اساس آزمون در هر ستون داده
Means of each column followed by similar letters are not significantly different (LSD 5%).  

   .Data inside the parenthesis are the real data                                                                                     د.باشنها مياعداد داخل پرانتز در تمام صفات مقادير واقعي داده
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 كــش علــفدر بــين تيمارهــاي مربــوط بــه بقايــاي     
متيل+سولفوســـولفورون نيـــز بيشـــترين   ســـولفورونمـــت

تـوده  يستزدرصد) تلفات در 91/25درصد) و كمترين (38/72(
ــل ريشــه  ــهك ــبب ــايتدر  ترتي ــدار 5/2 و 40يماره درصــد مق

متيـل  ديكلوفـوپ  كـش علفشده آن مشاهده شد. بقاياي يهتوص
توده كـل ريشـه گياهـان نداشـت، ولـي      يستزنيز اثر سوئي بر 

و  30ي هـا غلظـت اتيـل در  پـي فنوكسـاپروپ  كـش علفبقاياي 
درصد نيز باعث افـزايش  30شده تا سازييهشبمقادير  درصد40
  هاي نخود شد.توده كل ريشه ژنوتيپيستز

ــل ژنوتيــپ  ــر متقاب ــده-در بررســي اث ، كــشعلــف باقيمان
 باقيمانـده ها با افزايش مقدار يپژنوتتوده كل ريشه همه يستز

مقـدار   كـاهش  ها در خـاك كـاهش يافـت. بيشـترين    كشعلف
 482سـي الآي يپژنوتدر  )درصد65/41(توده كل ريشه يستز

ژنوتيـب هاشـم در    درصـد) در 33/23و كمترين مقدار كاهش (
شـد   ) مشـاهده رصـد د40( هـا كـش علـف بالاترين مقدار بقاياي 

، بـراي  كـش علـف  باقيمانـده -). اثـر متقابـل ژنوتيـپ   2(جدول 
  نبود. دارمعنيهوايي  هاياندامتوده زيست

  
 نخود هاييپبررسي ژنوتبر صفات مورد در خاك كشعلف باقيمانده-يپمربوط به اثرات متقابل ژنوت يانگينم يساتمقا - 2جدول 

Table 2. Mean comparison of interactive effects of genotype and herbicide residue in soil on chickpea genotypes traits 
 

  
باقيمانده 

 كشعلف

  (درصد)

  خشك ساقه وزن
  تعداد گره در گياه  (گرم در گياه)

Node Number per 
plant  

  گره  وزن تَر
  (گرم در گياه)

Node fresh weight 
(gr/plant)  

  وزن كل ريشه 
  (گرم در گياه)

Total root dry matter 
(gr/plant)  

نيتروژن كل 
  )گرمميلي(

Total nitrogen (m 
gr)  

Genotype Herbicide 
residue (%) 

Shoot dry 
matter 

(gr/plnat) 

  482سيالآي
ILC 482  

0 ns 100a*(39.92) 100a(0.85)** 100a(1.31) 100a(48.42) 
2.5 ns 87.35d(39.15) 86.85def(0.75) 78.75ghi(1.04) 87.65c(42.55) 
5 ns 89.26cd(36.42) 88.44def(0.76) 72.18efgh(1.09) 88.78c(43.16) 

10 ns 79.72e(36.33) 78.66gh(0.68) 71.25ijk(0.95) 79.30de(38.66) 
15 ns 75.10ef(35.42) 73.60hi(0.64) 67.74jkl(0.91) 74.66def(36.25) 
20 ns 72.08fg(28.67) 71.22ij(0.62) 67.34jkl(0.91) 71.40f(34.25) 
30 ns 68.87fg(27.33) 68.18ij(0.60) 65.20kl(0.89) 70.81f(33.56) 
40 ns 59.42h(25.15) 59.73kl(0.54) 58.59l(0.81) 62.35g(29.27) 

 كاكا
KaKa 

0 ns 100a(28.58) 100a(0.15) 100a(0.35) 100a(17.35) 
2.5 ns 97.17ab(27.58) 96.65ab(0.14) 96.67ab(0.34) 99.92a(16.92) 
5 ns 94.02abc(27.75) 93.56abc(0.14) 94.83abc(0.33) 91.46bc(15.48) 

10 ns 91.88bcd(26.17) 90.61bcde(0.13) 92.73abcd(0.32) 87.88c(14.84) 
15 ns 86.08d(24.50) 84.65efg(0.12) 87.32b-g(0.30) 80.47d(13.47) 
20 ns 79.53e(22.58) 81.29fg(0.12) 89.21b-f(0.31) 79.35de(12.7) 
30 ns 66.28g(18.75) 65.90jk(0.10) 80.93fgh(0.28) 72.21f(11.11) 
40 ns 57.62h(16.25) 54.01l(0.08) 68.43jk(0.24) 75.59def(11.25) 

 هاشم
Hashem 

0 ns 100a(62.67) 100a(0.49) 100a(0.73) 100a(39.33) 
2.5 ns 98.81a(55.01) 98.72a(0.48) 93.80abc(0.63) 98.50a(38.73) 
5 ns 91.47bcd(56.17) 90.87bcde(0.44) 86.43c-g(0.63) 91.04bc(35.38) 

10 ns 91.28bcd(50.42) 91.98bcd(0.45) 91.49a-e(0.59) 90.79bc(34.95) 
15 ns 88.84cd(56.17) 88.09cde(0.43) 93.98abc(0.58) 95.04ab(36.27) 
20 ns 72.08fg(45.83) 71.53ij(0.35) 83.40d-h(0.56) 73.59ef(32.25) 
30 ns 68.55g(44.08) 68.68ij(0.34) 80.64fghi(0.54) 70.65f(24.66) 
40 ns 67.93g(38.50) 67.66ij(0.33) 76.67hij(0.50) 70.74f(24.12) 

  .هستنددار درصد فاقد اختلاف معني 5در سطح  LSDهايي كه داراي حداقل يك حرف مشابه هستند، بر اساس آزمون در هر ستون داده
  Means of each column followed by similar letters are not significantly different (LSD 5%).  

   .Data inside the parenthesis are the real data                                                                                     د.باشنها مياعداد داخل پرانتز در تمام صفات مقادير واقعي داده
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-ژنوتيـپ -كـش علـف  گانـه سـه در بررسي اثـرات متقابـل   
هـاي  كـش علـف در خاك، مشاهده شـد كـه    كشعلف باقيمانده

ــت ــولفورون و م ــولفورونسولفوس ــولفورون در س متيل+سولفوس
هـا در خـاك در   درصـد از بقايـاي آن  40و  30، 20، 15سطوح 

تـوده  يسـت زمنفـي را بـر روي    تـأثير ها بيشـترين  يپژنوتهمه 
. بيشـترين اثـر منفـي در بـين     داشتندهاي هوايي گياهان اندام
 ؛اختصاص داشـت  سولفوسولفورونبه  بررسيموردهاي كشعلف
درصـد)،  40آن در خـاك (  باقيماندهبيشترين مقدار  كهطوريبه
، كاكـا و  482سـي الآيهاي هاي هوايي ژنوتيپتوده انداميستز

درصـد كـاهش داد. در مـورد    76و  72، 64ترتيـب  هاشم را بـه 
متيل+سولفوسـولفورون نيـز بيشـترين    سـولفورون مت كشعلف

ترتيب باعـث كـاهش   درصد) در خاك به40آن ( باقيماندهمقدار 
هـاي  هاي هوايي ژنوتيپتوده انداميستزدرصدي 77و  50، 57
ــا و ها482ســيالآي ــا  ، كاك ــاي بقاشــم شــد. ام ــفي ــشعل  ك

 ؛نخـود شـدند   تـوده زيسـت اتيل باعث افـزايش  پيفنوكساپروپ
هاي توده اندامبيشترين سطح از بقاياي آن زيست دركه طوريبه

، 85 ترتيببه را 482سيالآيهاي هاشم، كاكا و هوايي ژنوتيپ
 تـوده يسـت كاهش ز رسدينظر مبهدرصد افزايش داد. 17و  14

 يهاكشعلف باقيمانده يركاربرد مقاد يجهدر نت ييهوا يهااندام
 ينا يممستقيرغ يتأثير بازدارندگ دليلبه تواندياوره ميلسولفون
 ,.Zhou et al( يسلول يمتقس يندها بر فتوسنتز و فراكشعلف

 ,Russelباشـد (  يدهااس ـ ينوبر سنتز آم يماثر مستق يا) 2007

 Izadi-Darbandi et al, (2012) يهابر طبق گزارش ).2002
ــده Anderson et al, (2001)و  ــف باقيمان ــشعل ــاك  يه
 ييهـوا  هاياندام تودهيستسولفورون، زوو كلر يلمتبنورونيتر

-كـش علـف  گانـه سـه . در بررسـي اثـرات   نخود را كاهش دادند
توده كل ريشـه  يستزدر خاك، بر  كشعلف باقيماندهژنوتيپ و 

تـوده كـل ريشـه همـه     يسـت زه شـد كـه   گياهان نيـز مشـاهد  
 كـــشعلــف هــاي نخــود بــا افــزايش بقايــاي دو      يــپ ژنوت

متيل+سولفوسولفورون كـاهش  سولفورونسولفوسولفورون و مت
از  متيـل ديكلوفـوپ  كـش علفداري يافتند و تأثير بقاياي يمعن

 كـش علـف دار نبود. گـزارش شـده اسـت كـه     نظر آماري معني
متيل در محيط سريع به بنيان اسيدي خودش يعنـي  ديكلوفوپ

آيـد  فعـال در مـي  صـورت غيـر  شـود و بـه  ديكلوفوپ تبديل مي
(Smith et al., 1986; Diao et al., 2010)   از طرفـي بـر .

عمر انـدكي  داراي نيمه كشعلفهاي موجود اين اساس گزارش
زارش گ ـ Diao et al, (2010)كـه  طـوري باشد. بهدر خاك مي

متيل در خـاك كـم و در شـرايط    عمر ديكلوفوپكردند كه نيمه
تـا   7/14هوازي خـاك  روز و در شرايط غير3/43تا  7/8هوازي 

تـوان گفـت كـه عـدم     اين نتايج مـي باشد. با توجه بهروز مي77
هـاي  انـدام  تودهزيستمتيل بر ديكلوفوپ كشعلفتأثيرگذاري 

فعال شدن آن در نتيجه غير هيدروليز سريع آن و دليلبههوايي 
نيـز باعـث    اتيـل پـي فنوكسـاپروپ  كـش علفباشد. در خاك مي
هاشم شد، اما بر  توده كل ريشه ژنوتيپيستزدار افزايش معني

داري نداشـت.  يمعن ـتـأثير   482هاي كاكا و اي ال سي ژنوتيپ
 كـــشعلـــفكننـــده رســـد تـــأثير تحريـــكنظـــر مـــيبـــه

مـاده افزودنـي    دليـل بـه  احتمـالاً بر نخود،  اتيلپيفنوكساپروپ
باشد كه در ساختار شـيميايي آن  يماتيل همراه آن پايرديمفن

گـزارش   Han & Moon (1998)كـار رفتـه اسـت.    نيتروژن به
داراي قابليت تحرك و ماندگاري كم در  كشعلفكردند كه اين 
 كـش علـف نيـز گـزارش كـرد كـه      Guo (2008)خاك اسـت.  
 ندگاري كمي در آب، خاك و گيـاه دارد. اتيل ماپيفنوكساپروپ

هـاي سولفوسـولفورون و   كـش علفنتايج نشان دادند كه بقاياي 
متيل+سولفوســولفورون در خــاك، رشــد ريشــه ســولفورونمــت

هاي هوايي تحت تأثير قـرار  مطالعه را بيش از اندامگياهان مورد
ريشـه، بـيش از تلفـات     تـوده زيسـت كـه تلفـات   يطـور بهداد، 

كـه ريشـه   از آنجـايي . هـوايي بـوده اسـت    هاياندام هتودزيست
گيـرد و  هـا قـرار مـي   كـش علفبقاياي  گياهان بيشتر در معرض

غيرمسـتقيم از بازدارنـدگان    طوربههاي سولفونيل اوره كشعلف
هـاي  تقسيم سلولي در مناطق تقسيم سلولي از جملـه مريسـتم  

پـذيري بيشـتر ريشـه از    شوند، تـأثير انتهايي ريشه محسوب مي
   .باشدهاي مذكور دور از ذهن نميكشعلف بقاياي
هاي يپژنوتيي هاي هواتوده انداميستزهاي برازش داده از

و  هـاي سولفوســولفورون كــشعلـف مختلـف نخــود بـه بقايــاي   
هــاي ســه و متيل+سولفوســولفورون بــه معادلــهســولفورونمــت

ــار ــه   چه ــد ك ــاهده ش ــيگموئيدي، مش ــارامتري س ــرپ  ينكمت
ــيم0025/0(  يشـــترينخـــاك) و ب يلـــوگرمدر ك گـــرميلـ
ــيم0047/0( ــرميل ــوگرمدر ك گ در  ED50خــاك) شــاخص  يل

هاشـم و   هـاي يـپ ترتيـب در ژنوت فوسولفورون بـه سول كشعلف
ــيالآي ــورد    482سـ ــد و در مـ ــاهده شـ ــفمشـ ــشعلـ  كـ

ــت ــولفورونمـــ ــر ســـ ــولفورون كمتـــ  ينمتيل+سولفوســـ
ــيم0057/0(  يشـــترينخـــاك) و ب يلـــوگرمدر ك گـــرميلـ
ترتيب به ED50خاك) شاخص  يلوگرمدر ك گرميليم0837/0(

بر  ).3جدول( و كاكا مشاهده شد 482سيالآي هاييپدر ژنوت
رسـد در بـين   يم ـنظـر  اين اساس و با توجه به نتايج حاصل، به

 482سـي الآيين و تـر حسـاس مطالعه، هاشم هاي مورديپژنوت
 كـش علـف شـده  سـازي  يهشبها به بقاياي ين ژنوتيپترمتحمل

هـاي  يـپ ژنوت). سـاير  1(شكل  باشندسولفوسولفورون در خاك 
ــورد ــهم ــه بق    مطالع ــل ب ــاس تحم ــر اس ــاي ب ــفاي ــشعل  ك

ــر اســاس   ــولفورون ب ــهED50شــاخص سولفوس ــر  صــورتب زي
.482ســيالآي <كاكــا<شــوند: هاشــم يمــي بنــدطبقــه
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و  سولفوسولفورون (الف)  يهاكشعلف باقيماندهنخود به مقدار  هاييپژنوت ييهوا يهااندام تودهيستپاسخ ز - 1شكل

 رون (ب) در خاكمتيل+سولفوسولفوسولفورونمت

Fig. 1. Shoot dry matter of chickpea genotypes in response to Sulfousulfuron (a) and Sulfousulfuron+Metsulfuron (b) 
residue in soil 

  
پارامتري  چهارسه و هاي نخود به معادله  هاييپژنوت ييهوا يهااندام خشك تودهزيست يهاحاصل از برازش داده يپارامترها - 3جدول

 در خاك + سولفوسولفورونيلمتسولفورنسولفوسولفورون و مت يهاكشعلفيكي به بقاياي لجست سيگموئيدي

Table 3. Parameters estimated fitting 3 or 4 parameter logistic models of chickpea genotypes shoot dry weight to 
different residue of Sulfousulfuron and Sulfousulfuron+Metsulfuron in soil  

  
Herbicide Genotype b C d soil)1 -(m kg50 ED

Sulfousulfuron 
Hashem 1.85 (0.23) - 101.41 (3.30) 0.0025 (0.00015)*
ILC 482 2.02 (0.33) - 99.61 (3.02) 0.0047 (0.00029)

kaka 2.4 (0.43) - 97.20 (3.06) 0.0043 (0.00023)
Sulfousulfuron 

+ 
Metsulfuron 

Hashem 0.77 (0.13) - 98.99 (4.12) 0.1001 (0.1785)
ILC 482 1.25 (1.61) 43.11 (6.99) 99.12 (2.55) 0.0057 (0.0006)

kaka 2.02 (0.29) - 98.83 (3.28) 0.0837 (0.2131)
                                       (Standard error)* 

ــورد  ــفدر م ــشعل ــولفورون ك ــز  سولفوس ــرني  ينكمت
ــيم0017/0( ــرميلـ ــوگرمدر ك گـ ــاك) و ب يلـ ــترينخـ  يشـ
ترتيب بهED50 خاك) شاخص يلوگرمدر ك گرميليم0043/0(

 و )4جـدول و كاكا مشاهده شد ( 482سيالآي هاييپدر ژنوت

 ينكمتـر لفوسـولفورون  متيل+سوسـولفورون مت كشعلفبراي 
ــيم0019/0( ــرميلـ ــوگرمدر ك گـ ــاك) و ب يلـ ــترينخـ  يشـ
ــيم0113/0( ــرميل ــوگرمدر ك گ ــاخص   يل ــاك) ش  ED50خ
 ).4جدولهاشم و كاكا مشاهده شد ( هاييپترتيب در ژنوتبه

 

 پارامتري سيگموئيديسههاي نخود به معادله هاييپژنوتريشه  خشك تودهزيست يهاحاصل از برازش داده يپارامترها -4جدول
 در خاك + سولفوسولفورونيلمتسولفورنسولفوسولفورون و مت يهاكشعلفيكي به بقاياي لجست

Table 4. Parameters estimated fitting 3 parameter logistic model of chickpea genotypes root dry weight to different 
residue of Sulfousulfuron and Sulfousulfuron+metsulfuron in soil  

 

Herbicide Genotype b d soil)1-(m kg50 ED

Sulfousulfuron 
Hashem 2.83 (0.35) 97.18 (3.82) 0.0023 (0.0001)*
ILC 482 1.04 (0.13) 96.12 (4.19) 0.0017 (0.0002)

kaka 2.56(0.53) 96.09 (3.95) 0.0043 (0.0003)
Sulfousulfuron 

+ 
Metsulfuron

Hashem 0.93 (0.15) 97.91 (6.11) 0.0019 (0.0003)
ILC 482 0.48 (0.13) 99.69 (6.51) 0.0032 (0.0011)

kaka 1.81 (0.51) 100.56 (4.81) 0.0113 (0.0013)
                                                    (Standard error)* 

 هاييپژنوت يشهر رسدينظر مبه ،حاصل يجبا توجه به نتا
بـه   يشتريو تحمل ب يتترتيب حساسو كاكا به 482سيالآي
 سولفوســولفورون در خــاك داشــته باشــند كــشعلــف يــايبقا

 يـن ا يـاي براساس تحمـل بـه بقا   يزن هايپژنوت ير. سا)2(شكل
 < 482سـي الآي: شـوند يم يبندطبقه يرصورت زبه كشعلف

  .كاكا <هاشم 

  )bب (                                                                                                                                                                                                 )                               a(الف
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و سولفوسولفورون (الف)  يهاكشعلف باقيماندهمقدار نخود به هاييپژنوت ريشه تودهيستپاسخ ز -2شكل

 متيل+سولفوسولفورون (ب) در خاكسولفورونمت

Fig. 2. Root dry matter of chickpea genotypes in response to Sulfousulfuron (a) and Sulfousulfuron+Metsulfuron (b) 
residue in soil 

 
متيل+سولفوسـولفورون،  سـولفورون مـت  كـش علفبراي 
 كاكــاين و ژنوتيــپ تــرحســاس 482ســيالآيژنوتيــپ 

در  كـش علفشده سازي يهشبين ژنوتيپ به بقاياي ترمتحمل
بـر   مطالعـه مـورد هـاي  يـپ ژنوت) و ساير 1خاك است (شكل 

 كـــــشعلـــــفاســـــاس تحمـــــل بـــــه بقايـــــاي    
 50ED شاخصمتيل+سولفوسولفورون بر اساس سولفورونمت
    شوند:يمي بندطبقهزير  صورتبه
  كاكا<هاشم< 482سيالآي

رگره و مقـدار نيتـروژن نيـز در    تَ تودهزيستتعداد گره، 
داري تحت تـأثير بقايـاي   معني طوربههاي نخود همه ژنوتيپ

ها در خاك، قـرار گرفتنـد. در بررسـي اثـر متقابـل      كشعلف
بقايـاي   كـه مشـاهده شـد   هـا  كـش علـف  باقيمانده- كشعلف
اثـر منفـي بيشـتري نسـبت بـه       اورهي سولفونيلهاكشعلف
بازدارنـده سـنتز اسـيدهاي چـرب بـر      ي خـانواده  هاكشعلف

هاي كشعلفكه يطوربه ؛توده تَر گره داشتندتعداد و زيست
متيل+سولفوسـولفورون در  سـولفورون و مـت  سولفوسولفورون
ترتيـب باعـث كـاهش    در خـاك، بـه   باقيماندهبالاترين سطح 

هـاي  درصد) تعداد گره در ژنوتيـپ 29/77درصد) و (37/86(
ــي    ــدند، ول ــود ش ــفنخ ــشعل ــوپ ك ــاي ديكلوف ــله ، متي

 ـاتيل باعث كاهش پيفنوكساپروپ ي و حتـي افـزايش در   جزئ
كمترين ميزان گـره مربـوط بـه     ).1تعداد گره شدند (جدول 

و  هـاي سولفوسـولفورون  كـش علفدرصد 40و  30تيمارهاي 

ــت ــز  ســولفورونم متيل+سولفوســولفورون و بيشــترين آن ني
ــه  ــوط بــ ــد از 40مربــ ــدهدرصــ ــف باقيمانــ ــعلــ  شكــ

هـاي  يـپ ژنوتاتيـل در خـاك بـود. در بـين     پـي فنوكساپروپ
در اين آزمايش، ژنوتيپ هاشم، بيشترين تعداد و  بررسيمورد

ها داشـت  كشعلفرا در واكنش به بقاياي  ر گرهتَتوده يستز
 ر گـره تَتوده يستزكمترين تعداد و  482سيالآيو ژنوتيپ 

از بـرازش   خود اختصاص داد. بـر اسـاس نتـايج حاصـل    را به
 كـش علـف در  50EDشاخص  ينو كمتر يشترينبرگرسيوني، 

كاكـــا  هـــاييـــپژنوت يترتيـــب بـــرا، بـــهسولفوســـولفورن
خــــاك) و هاشــــم  يلــــوگرمدر ك گــــرميلــــيم0031/0(
و بـراي  مشـاهده شـد    خاك) يلوگرمدر ك گرميليم0023/0(

 كمترين مقدار متيل+سولفوسولفورونسولفورونمت كشعلف
ED50  ) يلــوگرمدر ك گــرميلــيم0047/0در ژنوتيـپ هاشــم 
ــاك ــدار  خـ ــترين مقـ ــا   ED50) و بيشـ ــپ كاكـ در ژنوتيـ

 يـن ). بر ا5(جدول) بود خاك يلوگرمدر ك گرميليم0087/0(
كاكـا   ،بررسيمورد هاييپژنوت يندر ب رسدينظر ماساس، به
ــرمتحمــل ــه بقا يــپژنوت ينتــرو هاشــم حســاس ينت ــايب  ي

سولفوســـولفورون،  يهـــاكـــشعلـــفشـــده ســـازييهشـــب
(شـكل   متيل+سولفوسولفورون در خـاك باشـد  سولفورونمت

 ياياساس تحمل به بقامطالعه برمورد هاييپژنوت ير؛ و سا)3
   :شونديم نديبطبقه يرصورت زبه كشعلف

 اكاك < 482سيالآي <هاشم 

  
 

  )bب (                                                                                                                                                                                                          )                               a(الف
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يكي به لجست پارامتري سيگموئيديسه هاي نخود به معادله  هاييپژنوتتر گره  تودهزيست يهاصل از برازش دادهحا يپارامترها -5جدول
 در خاك + سولفوسولفورونيلمتسولفورنسولفوسولفورون و مت يهاكشعلفبقاياي 

Table 5. Parameters estimated fitting 3 parameter logistic model of chickpea genotypes nodule fresh weight to 
different residue of Sulfousulfuron and Sulfousulfuron+Metsulfuron in soil 

  

Herbicide Genotype b d soil)1-(m kg50 ED

Sulfousulfuron 
Hashem 3.83 (0.72) 94.03 (2.97) 0.0023 (0.0001)*
ILC 482 1.48 (0.22) 95.21 (3.74) 0.0030 (0.0002)

kaka 2.84(0.36) 96.16 (2.75) 0.0031 (0.0001)
Sulfousulfuron 

+ 
Metsulfuron 

Hashem 2.65 (0.51) 93.52 (3.65) 0.0047 (0.0003)
ILC 482 0.87 (0.18) 97.57 (5.28) 0.0073 (0.0012)

kaka 3.89 (0.75) 96.97 (2.84) 0.0087 (0.0004)
  (Standard error)٭

  
  b(ب)                                                                         a(الف)

  
و سولفوسولفورون (الف)  يهاكشعلف باقيماندهمقدار نخود به هاييپژنوت تَر گره تودهيستپاسخ ز -3شكل

 متيل+سولفوسولفورون (ب) در خاكسولفورونمت

Fig. 3. Node fresh weight of chickpea genotypes in response to Sulfousulfuron (a) and Sulfousulfuron+Metsulfuron (b) 
residue in soil 

  
در  كشعلف باقيماندهو  كشعلفمتقابل  در بررسي اثرات

شـده مشـاهده شـد كـه بـا افـزايش       خاك بـر نيتـروژن تثبيـت   
 متيـل+ سولفورونهاي سولفوسولفورون و متكشعلف باقيمانده

هاي نخود افزايش يپژنوتتلفات نيتروژن گياه  ،سولفوسولفورون
ها در خـاك  كشعلف باقيماندهكه بالاترين مقدار يطوربه ،يافت
ــه درصــدي در مقــدار 04/76و  86/85ترتيــب باعــث كــاهش ب

 باقيمانـده ي بـين  آمـار  لحـاظ  ازنيتروژن كل گياهان شـدند و  
داري بـر محتـواي نيتـروژن    يمعن ـي مـذكور تـأثير   هاكشعلف

هـاي  كـش علـف با اين وجـود  ؛ )1گياهان مشاهده نشد (جدول 
و  38/6 يشافـزا  باعـث اتيـل،  پيمتيل و فنوكساپروپديكلوفوپ

اثر  يبررس درصدي مقدار نيتروژن كل گياهان شدند. در98/33
نيز مشاهده شد  در خاك هاكشعلف باقيماندهو  يپمتقابل ژنوت

 باقيماندهمقدار  يشبا افزا هايپكل همه ژنوت يتروژنمقدار ن كه

 باقيمانـده مقـدار   ينكمتـر يافـت.  ها در خاك كـاهش  كشعلف
 هـاي يـپ ژنوت يتـروژن ن محتوايبر  دارييمعن تأثيرها كشعلف

تـرين سـطح   پـايين  كـه تـأثير  نداشـت. حـال ايـن   هاشم و كاكا 
 بـود  داريمعن ـ 482سـي الآي يـپ در ژنوت هاكشعلف باقيمانده
 يـزان م يشـترين مطالعـه، ب مـورد  هاييپژنوت بيندر  )2(جدول 

كاكا  يپمذكور و در ژنوت باقيماندهدرصد) در مقدار 99( يتروژنن
 يپدر ژنوت يزدرصد) ن35/62( يتروژنمقدار ن ينكمترشد.  يدهد

هـا مشـاهده   كـش علف باقيماندهدرصد از 40و در 482سيالآي
 يـپ در ژنوتتـوان گفـت كـه    ايـن نتـايج مـي   . بـا توجـه بـه   شد
محتواي نيتروژن گياه، حساسيت بيشتري نسبت  482سيالآي

و  كـش علـف متقابـل   هـا داشـته اسـت. اثـر    كشبه بقاياي علف
اسـاس   يـن بر ا. بود داريمعن ياهكل گ يتروژنبر مقدار ن يپژنوت

 ؛شـد  يدهد يپدر هر ژنوت كشعلفچهار  ينب دارييتفاوت معن
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مختلـف   هاييپاوره در ژنوتيلسولفون يهاكشعلف كهيطوربه
از سـوي   نشان ندادند و تأثير آنها مشابه بـود.  دارييتفاوت معن

 در يـز چـرب ن  يدهايرنده سنتز اسبازدا هايكشعلفتأثير ديگر
 ـ ؛هاي نخـود يكسـان بـود   يپژنوت اثـرات بـين دو گـروه از     يول
در هـر  دار بـود.  هاي نخود بسـيار معنـي  ها در ژنوتيپكشعلف
ترتيـب در اثـر   بـه  يتـروژن ن يـزان م يشترينو ب ينكمتر يپژنوت
اتيـل  پـي سولفوسـولفورون و فنوكسـاپروپ   يهاكشعلف يايبقا

  . مشاهده شد
، مقـدار  نخـود  مطالعهمورد هاييپژنوت يندر ب طور كليبه

 يتحت تأثير منف هايپژنوت يراز سا يشهاشم ب يپژنوت يتروژنن
 متيـل+ سـولفورون سولفوسولفورون و مـت  يهاكشعلف يايبقا

در  يتحساس ـ ينسولفوسولفورون در خاك قرار گرفـت و كمتـر  
ي هـا كـش لفعكاكا بود.  يپبه ژنوت بوطمذكور مر يهاكشعلف

در  يشباعـث افـزا   يـز اتيـل ن پـي فنوكسـاپروپ  ،متيلديكلوفوپ
 يپكاكا و هاشم شد و در ژنوت هاييپدر ژنوت ياهكل گ يتروژنن

كه به لحـاظ   شد يتروژنن يمنجر به كاهش جزئ 482سيالآي
حاصـل   يج. با توجه به نتاداري وجود نداشتآماري تفاوت معني

 يتو كاكـا حساس ـ  مهاش ـ هاييپگرفت كه ژنوت يجهنت توانيم
 ،متيــلديكلوفــوپي هــاكــشعلــفنســبت بــه   يكمتــر

ــيفنوكســاپروپ  ــپ ــود نشــان م ــل از خ ــدياتي ــپو ژنوت دهن  ي
 تـر اسـت  مذكور حسـاس  يهاكشعلفنسبت به  482سيالآي

 ).6(جدول 
  

 نخود هاييپبررسي ژنوتبر صفات مورد ژنوتيپ- كشعلف مربوط به اثرات متقابل يانگينم يساتمقا -6جدول

Table 6. Mean comparison of interactive effects of herbicide and chickpea genotypes on measured traits  
 

وزن خشك ساقه   ژنوتيب  كشعلف
گره (گرموزن تَر  تعداد گره (در گياه)  (گرم در گياه)

  در گياه)
وزن كل ريشه
  (گرم در گياه)

نيتروژن كل 
  )گرمميلي(

Herbicide Genotype Shoot dry weight 
(gr/plant) 

Node Number per 
plant 

Node fresh 
weight 

(gr/plant)

Total root dry 
weight (gr/plant) 

Total Nitrogen  
(m gr) 

 سولفوسولفورون
Sulfousulfuron 

 سيالآي
ILC 482 

78.96de*(0.54) 63.12g(37.88)** 63.07f(0.54) 53.10f(0.64) 62.63g(34.12) 

 كاكا
KaKa 

75.68e(0.53) 68.63f(19.83) 66.58f(0.1) 75.41e(0.26) 64.36fg(11.78) 

 هاشم
Hashem 

63.46f(0.55) 55.62h(23.71) 56.07g(0.29) 59.24f(0.32) 57.53h(25.11) 

 دايكلوفوپ متيل
Diclofop 
methyl 

 سيالآي
ILC 482 

99.65f(0.51) 92.02c(59.13) 91.33c(0.82) 92.89c(1.21) 92.36e(39.48) 

 كاكا
KaKa 

83.09d(0.48) 84.16d(24.12) 86.03d(0.13) 83.28d(0.29) 102.45c(16.13) 

 هاشم
Hashem 

108.62b(0.34) 107.07b(41.67) 106.90b(0.51) 113.7b(0.61) 107.13b(36.87) 

 اتيلپيفنوكساپروپ
Fenoxaprop 

P-ethyl 

 سيالآي
ILC 482 

104.06bc(0.61) 95.36c(65.17) 93.95c(0.91) 95.23c(1.45) 97.96d(53.42) 

 كاكا
KaKa 

107.88b(0.53) 107.16b(29.63) 103.93b(0.15) 112.07b(0.38) 109.27b(16.92) 

 هاشم
Hashem 

149.62a(0.51) 121.11a(49.46) 120.04a(0.61) 136.38a(0.81) 123.76a(44.43) 

سولفوسولفورون+مت 
 سولفورون

Sulfousulfuron 
+ 

Metsulfuron 

  سيالآي
ILC 482 

79.63de(0.49) 65.37fg(37.92) 64.99f(0.46) 54.31f(0.63) 65.19fg(26.16) 

 كاكا
KaKa 

81.65de(0.67) 76.31e(22.13) 76.79e(0.11) 83.59d(0.29) 67.06f(11.53) 

 هاشم
Hashem 

63.89f(0.77) 55.66h(20.5) 55.74g(0.25) 43.87g(0.19) 57.11h(23.68) 

  .هستنددار درصد فاقد اختلاف معني 5در سطح  LSDهايي كه داراي حداقل يك حرف مشابه هستند، بر اساس آزمون در هر ستون داده
  Means of each column followed by similar letters are not significantly different (LSD 5%).  

   .Data inside the parenthesis are the real data                                                                                     د.باشنها مياعداد داخل پرانتز در تمام صفات مقادير واقعي داده
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 روش چنـدين  بـه  هـا كشعلفبر اساس اطلاعات موجود، 

 قـرار  تـأثير  تحـت  را ريزوبيـوم -لگوم همزيستي رابطه توانندمي

 تـأثير  طريـق  از تواننـد اعتقاد بر اين است كه آنهـا مـي  . دهند

 سازند متأثر را نيتروژن تثبيت و زاييگره گياه، رشد بر مستقيم

 آنها توانايي هاريزوبيوم رشد و بقاء بر مستقيم تأثير طريق از يا و

 از سوي ديگر. دهند كاهش را ميزبان گياهان با همزيستي براي

 و هـا ريزوبيوم بين بيوشيميايي هايسيگنال تشكيل از ممانعت
 بـراي  گيـاه  ريشـه  در سـلولي  تقسـيم  توانايي كاهش و گياهان

 همزيستي بر هاكشعلف اثرات ديگر از تواندگره نيز مي تشكيل

 ,.Anderson et al., 2004; Fox et al( باشد ريزوبيوم-لگوم
رسـد  نظر مـي با توجه به نتايج حاصل از اين بررسي به .)2007

مطالعه با كاهش رشد گياه اوره موردهاي سولفونيلكشعلفكه 
 ,Singh &Wright)هـا و فراهمي مواد فتوسـنتزي بـراي گـره   

سـازي  هـاي آلـوده  ريشه و در نتيجـه مكـان   تودهزيست (2002
 تـوده زيسـت كننده نيتروژن، تعـداد و  هاي تثبيتتوسط باكتري

اند ميزان نيتـروژن  اين طريق توانستهاند و بهگره را كاهش داده
مطالعه دراين بررسي را كاهش دهنـد.   شده گياهان موردتثبيت

 يتـروژن اهش در نك ـ Soleimanpoor (2013) ارتبـاط  يندر ا
ــل گ ــاهك ــپژنوت ي ــايي ــر ت ه ــود را در اث ــارنخ ــا بقا يم ــايب  ي
در خاك گزارش  سولفورونو فورام يكوسولفورونن يهاكشعلف

كلي و بر اساس نتايج حاصل از اين مطالعه،  طوربه. نموده است
 متيـل+ سـولفورون سولفوسولفورون و مـت  يهاكشعلفبقاياي 

پـذيري بـالايي در   توانـد آسـيب  مـي درخـاك،  سولفوسولفورون 
از ايـن رو محـدوديت در تنـاوب    . هاي نخود ايجاد كنـد ژنوتيپ

ــي ــي م ــمزراع ــد از مه ــاربرد  توان ــي از ك ــكلات ناش ــرين مش ت
ــف ــشعل ــاك ــت  يه ــولفورون و م ــولفورونسولفوس ــل+س  متي

از سوي ديگر . در محصولات قبل از نخود باشدسولفوسولفورون 
هاي نخود در پاسـخ بـه   سيت ژنوتيپبا توجه به تفاوت در حسا

 متيـل+ سـولفورون سولفوسولفورون و مـت  يهاكشعلفبقاياي 
تواند در انتخاب ژنوتيـپ  در خاك، اين مهم ميسولفوسولفورون 

 كـش علـف مناسب در شرايطي كه احتمال آلـودگي بـه بقايـاي    
هر چند عوامل متعددي نظير . توجه قرار گيرد وجود دارد، مورد

حـرارت و رطوبـت   بـودن درجـه  اسيديته خاك، پـايين  بودنبالا
هـاي  كـش علفماندگاري  در ،مواد آلي و غيره بودنپايينخاك، 

 ,Friesen & Wall).اسـت  مؤثر اوره در خاك گروه سولفونيل

رسد لزوم رعايـت  نظر مياما با توجه به نتايج حاصل، به (1991
رداشـت  فاصله زماني در كاشت گياهان زراعـي بعـدي پـس از ب   

در آنهـا كـاربرد    هـا كـش علـف كـه ايـن    محصولاتي نظير گندم
براي كاهش غلظت بقاياي آنها در خاك ضـروري   ،گسترده دارد

ي هـا كـش علفشده از بقاياي كه سطوح بررسياز آنجايي. است
نيز در ايـن پـژوهش، اثـر     اتيلپيفنوكساپروپ ،متيلديكلوفوپ

هـاي  بـر ويژگـي   كننـدگي منفي بسياركم يا حتي اثـر تحريـك  
با توجه بـه   و بررسي نخود داشته استهاي موردرشدي ژنوتيپ

باشند و تـأثيري  كشُ ميبرگهاي مذكور باريككشعلفكه اين
 عنـوان بهبر نخود ندارند، اين امكان وجود دارد كه بتوان آنها را 

در ايـن ارتبـاط   . انتخابي در مزرعه نخود معرفي كـرد  كشعلف
اي پيشـنهاد  اي و مزرعـه تكميلي در شرايط گلخانههاي آزمايش

 شود.مي
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Introduction 

Soil herbicides residue in agroecosystems is one of the important problems due to 
herbicides application. However herbicides residue in soil extend the period of weed 
control. Nevertheless, it may persist longer than desired and injure subsequent crops in 
rotation. Herbicides vary in their potential to persist in the soil. Some herbicides such as 
sulfonylurea herbicides are very persistent. Among registered herbicides for weed control 
in wheat fields in Iran, Sulfonylurea (e.g. sulfosulfuron and metsulforon-
methyl+sulfosulforon) and aryloxy phenoxy propionate (e.g. Diclofop-methyl, 
fenoxaprop-p-ethyl) are more important groups. With regard to the persistence of 
mentioned herbicides in soil, sulfonylurea herbicides may create problems in crop 
rotation. Since chickpea (Cicer arietinum L.) is one of important crops in rotation with 
wheat in Iran and the effect of sulfosulfuron, metsulforon-methyl+sulfosulforon, diclofop-
methyl and fenoxaprop-p-ethyl on its growth, nodulation, and nitrogen fixation have not 
been studied yet. This study was conducted to investigate the effects of mentioned 
herbicides residue in soil on growth, nodulation, and nitrogen fixation of chickpea 
genotypes in controlled conditions. 

 
Material and Methods  

In order to study the effects of soil residue of some sulfonylurea and aryloxy phenoxy 
propionate herbicides on growth, nodulation and nitrogen fixation of chickpea (Cicer 
arietinum L.), a pot experiment was conducted using factorial arrangement in a 
completely randomized design with three replications. Factors included herbicide type in 
four levels (diclofop-methyl, fenoxaprop-p-ethyl, sulfosulfuron and metsulforon-
methyl+sulfosulforon), herbicides residue in soil in eight levels (0, 2.5, 5, 10, 15, 20, 30, 
and 40 percent of recommended dose for each herbicide) and chickpea genotypes in three 
levels (Hashem, ILC 482, and KaKa). After mixing the herbicide solution with prepared 
soil and planting, plants were maintained until the beginning of reproductive stage. In the 
early stage of reproductive, shoot biomass and root biomass, number of root node and 
total nitrogen content of plants were measured. The data were statistically analyzed using 
variance analysis, and differences among mean values of treatments were compared by 
Duncan test (p≤0.05) in SAS. For determination the dose of herbicides required to reduce 
50% of plants response (ED50), the dose response curves were fitted simultaneously using 
the following three-parameter logistic model.  

 f(x, (b, d, e)) = ௗଵାୣ୶୮{௕(୪୭୥(௫)ି୪୭୥(௘))} 
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Where f is the response (above ground dry weight, root dry weight and node dry 
weight), d is the upper limit, b is the curve slope, e denotes the dose required to give a 
response halfway between the upper and lower limits (ED50); and x is the herbicide 
concentration in soil. The validity of the above model and the comparison between the 
parameters were made using F-test for lack-of-fit with a 5% level of significance.  

 
Results and Discussion 

Results showed that sulfonylurea (sulfosulfuron and metsulforon-
methyl+sulfosulforon) and aryloxy phenoxy propionate (diclofop-methyl, fenoxaprop-p-
ethyl) had the highest and the lowest effect on mentioned traits of plants, respectively. By 
increasing of sulfonylurea herbicides residue in soil, all measured traits decreased 
significantly (p≤0.01). However, soil residue of aryloxy phenoxy propionates herbicides 
did not significantly affect on chickpea genotypes. The lowest ED50 (0.0025 mg kg-1 soil) 
and the highest ED50 (0.0047 mg kg-1 soil) of sulfosulfuron herbicide soil residue for 
shoot biomass, were observed in Hashem and ILC482 genotypes, respectively and the 
lowest ED50 (0.0057 mg kg-1 soil) and the highest ED50 (0.0837 mg kg-1 soil) of 
metsulforon-methyl+sulfosulforon herbicide soil residue, were observed in ILC482 and 
KaKa genotypes, respectively. Considering the results of the study, it can be noted that 
Hashem genotype showed more sensitivity to sulfosulfuron and metsulforon-
methyl+sulfosulforon herbicides soil residue compared to the other genotypes. Generally, 
results of this experiment showed that soil residue of sulfosulfuron and metsulforon-
methyl+sulfosulforon herbicides had significant and negative impact on chickpea growth. 
On the other hand, chickpea genotypes had different sensitivity to soil residue herbicides.  

 
Conclusion 

Results indicated that it is necessary to look the interval time in chickpea planting in 
rotation of wheat-chickpea. Moreover, selection of less sensitive chickpea genotypes to 
soil residue of sulfosulfuron and metsulforon-methyl+sulfosulforon herbicides could be 
useful in their residue management. 
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