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  سولفورون و نيكوسولفورون  ، ريمسولفورون هاي فورام كش شدة علف سازي شبيه بررسي اثرات بقاياي
  گلخانهدر شرايط حبوبات در خاك بر رشد 

 

  2و مسعود آزاد *1ابراهيم ايزدي دربندي
  ،ارشد، گروه زراعت و اصلاح نباتات آموختة كارشناسي و دانش دانشيارترتيب،  هب -2و  1

  اورزي دانشگاه فردوسي مشهددانشكده كش
  

 23/03/1391: تاريخ دريافت
  05/09/1392: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
ي هـا  كـش  علـف بررسـي حساسـيت گياهـان زراعـي نخـود، عـدس، لوبيـا، گنـدم، جـو و كلـزا بـه بقايـاي              منظور به

 كـاملاً ريـل در قالـب طـرح    فاكتو صـورت  بـه  اي گلخانهو نيكوسولفورون در خاك، آزمايشي  سولفورون ريم، سولفورون فورام
عوامل مورد بررسي در اين آزمايش شـامل  . تصادفي در سه تكرار در دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد انجام شد

در خـاك   هـا  كش علف شده سازي شبيهي ها غلظت، )و نيكوسولفورون سولفورون فورام، سولفورون ريم(ي مختلف ها كش علف
و  80، 40، 20، 10، صــفر، ســولفورون ريــمدر كيلــوگرم خــاك بــراي    ميكروگــرم 3/1و  9/0، 4/0، 2/0، 1/0صــفر، (

در كيلـوگرم خـاك بـراي     ميكروگرم 108و  72، 36، 18، 9و صفر،  سولفورون فورامدر كيلوگرم خاك براي  ميكروگرم 120
و گياهـان  ) هسـتند  كـش  فعل ـهـر   شده مقدار توصيه درصد 30و  20، 10، 5، 5/2شامل صفر،  ترتيب بهكه  نيكوسولفورون

 درصـد   گياهـان،  سبزشدنپس از  روز 30جهت تحليل نتايج آزمايش، . بودند) نخود، عدس، لوبيا، گندم، جو و كلزا (زراعي 
ي هـا  انـدام  تـودة  زيسـت بقـاء و   درصد  نتايج نشان دادند كه. شد گيري اندازه آنها ةي هوايي و ريشها اندام تودة زيستبقاء و 

. و نيكوسولفوران قـرار گرفـت   سولفوران ريم، سولفوران فورامبقاياي  دار معني تأثيرگياهان مورد مطالعه تحت هوايي و ريشه 
. ي كاهش يافـت دار معني طور بهصفات مذكور در تمام گياهان  ،و نيكوسولفورون در خاك سولفورون فورامبا افزايش غلظت 

 بـر اسـاس شـاخص   . ي كاهش يافـت دار معني طور بهقط در كلزا صفات مذكور  ف ،در خاك سولفورون ريمافزايش غلظت با 
ED50،  و ) و نيكوسـولفورون  سـولفورون  فورامي ها كش علفدر  ترتيب بهدر كيلوگرم خاك  ميكروگرم 65/34و  05/99(لوبيا

 ـ ،)و نيكوسـولفورون  سـولفورون  فورامي ها كش علفدر  ترتيب بهدر كيلوگرم خاك  ميكروگرم 003/0و  07/0(جو   ترتيـب  هب
بـر اسـاس    ،از سـوي ديگـر  . و نيكوسـولفورون بودنـد   سـولفورون  فورامگياهان زراعي به بقاياي  ترين و حساس ترين متحمل
 ترتيــب بــه) در كيلــوگرم خــاك ميكروگــرم 29/2(و كلــزا ) در كيلــوگرم خــاك ميكروگــرم 02/216(جــو ، ED50 شــاخص
  . بودند سولفورون ريمگياهان زراعي به بقاياي  ترين و حساس ترين متحمل
  

  ي سولفونيل اورهها كش علفتناوب زراعي، ، كش علفباقيمانده : كليدي هاي واژه
 
   1  مقدمه

از بازدارنـدگان عمـل آنـزيم     ،اوره ي سـولفونيل ها كش علف
اي بـراي كنتـرل    طور گسترده هاستولاكتات سينتاز هستند كه ب

و  بـرگ  پهـن گياهـان زراعـي    هـرز  هـاي  علـف طيف وسـيعي از  
). Halloway et al, 2006( شـوند  مـي اسـتفاده   بـرگ  باريـك 

، مقدار مصرف كم و سـميت انـدك   هرز هاي علفكنترل مطلوب 
افزون كاربرد روز  عوامل افزايش ترين مهمآنها براي پستانداران از 

 ,.Hadizadeh, 2010; Brandenberger et al( باشد ميآنها 

از فعاليت خاكي و  ها كش علفاين گروه از وجود اين، با ). 2007
 Robinson(بالايي در خاك برخوردار هستند  ماندگاري نسبتاً

                                                 
  دانشكده كشاورزي،   مشهد، دانشگاه فردوسي مشهد،  :نويسنده مسئول *

  e-izadi@um.ac.ir، 09153216237 :گروه زراعت و اصلاح نباتات، همراه   

et al., 2006; Secor, 1994; Moyer & Hamman, 
حتي بيش  ،ي اين گروهها كش علفبرخي از  كه طوري به) 2001

از يك فصل زراعي بقـاي خـود را در خـاك حفـظ كـرده و بـه       
ي بعـدي صـدمه وارد   ها گياهان زراعي حساس موجود در تناوب

 ,.Moyer & Hamman, 2001; Rauch et al( كننـد  مـي 

2007; Minton et al., 2008; Seifert et al., 2001 .(
در خـاك و خسـارت بقايـاي     ها كش علفماندگاري اين  رو، ازاين

هـاي تنـاوب و انتخـاب     آنها به گياهان زراعي در تناوب، گزينـه 
در طراحـي و   ،اين مهـم  و توجه به سازد ميرا محدود  كش علف

 باشـد  مـي تناوب زراعـي مهـم و قابـل توجـه      هاي اجراي برنامه
)Rauch et al., 2007; Porterfield & Wilcut, 2003 .(

بـر سـاير گياهـان زراعـي بـه       ها كش علفاثرات سوء بقاياي اين 
ــي،      ــاه زراع ــوع گي ــه ن ــددي از جمل ــل متع ــفعوام ــش عل  ك
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ع شخم و اقليم بستگي دارد خاك، نو هاي ، ويژگيشده كاربرده هب
)Greenland, 2003 .(ــا  هــاي گــزارش متعــددي در ارتبــاط ب

ي هـا  كـش  علـف حساسيت برخي از گياهان زراعـي بـه بقايـاي    
سـنجي كـه    در آزمايش زيسـت . است شده ارائه  مذكور در خاك

ي هـا  كش علفارزيابي تحمل گياهان مختلف به بقاياي  منظور به
تـايج نشـان دادنـد كـه آفتـابگردان      سولفونيل اوره انجام شـد، ن 

از حساسيت بيشتري بـه بقايـاي ايـن     ،نسبت به عدس و شلغم
در ). Gunther et al., 1993(برخـوردار اسـت    هـا  كـش  علـف 

بـه، بـرنج، سـويا و    اسـت كـه پن   شـده   گـزارش  ،اي ديگر مطالعه
هفته بعد از كاربرد نيكوسولفورون كشت شـوند  14سورگوم بايد 

 Johnson et(ايمـن بماننـد    كش علفي اين تا از خسارت بقايا

al., 1993 .( بقايـاي   سـنجي  زيسـت  منظـور  بـه در آزمايشي كه
ــف ــا كــش عل ــرازين، نيكوســولفورون، ه ــورامي آت ، ســولفورون ف

بـا   سولفورون فورام+سولفورون ريم، سولفورون ريم+نيكوسولفورون
استفاده از گياه شاخص شاهي انجام شد، نتايج نشان دادند كـه  

 خشــك وزنطــول و  زنــي و جوانــهگيــاه كمتــرين ميــزان  ايــن
ي هـا  كـش  علـف شاخساره را در تيمار آترازين دارا بود و در بين 

را بــر كــاهش  تــأثيرســولفونيل اوره، نيكوســولفورون بيشــترين 
). Ghassam et al., 2010(شاخساره شاهي داشت  خشك وزن

)2003 (Kelley & Peeper   ــرد ــه عملك ــد ك ــزارش كردن گ
 كــش علــفگــردان و ســورگوم در اثــر خســارت بقايــاي  آفتــاب

كـاهش   درصـد  15و  23 ترتيـب  بـه  ،سولفوسولفورون در خـاك 
در ارتبـاط   Greenland) 2003(كه توسط  اي مطالعهدر . يافت

با حساسيت كلم به بقاياي نيكوسولفورون انجـام شـد، خسـارت    
ي به كلم ناشي از بقاياي نيكوسولفورون گزارش درصد 40تا  25

در آزمايشــي كــه   ,Brandenberger et al) 2007. (شــد
بررسي حساسيت اسـفناج، كلـم بروكلـي و گنـدم بـه       منظور به

بـراي هندوانـه انجـام دادنـد،      كاررفتـه  بـه ي ها كش علفبقاياي 
گـرم در  224 ميـزان  بـه مشاهده كردند كه كاربرد سـولفنترازون  

نامبردگـان   .شـدت كـاهش داد   اسـفناج را بـه   سبزشـدن هكتار، 
در  گـرم  450ميـزان  بـه زارش كردند كه كـاربرد سـولفنترازون   گ

ــار ــدم را   ،هكت ــدن گن ــهسبزش ــدت ب ــاهش داد ش ) 2003( .ك
Porterfield & Wilcut   كـش  علـف گزارش كردند كه كـاربرد 

CGA-362622 ــولفونيل ــروه س ــاري  از گ ــام تج ــا ن ــا ب  اوره ه
(Monument™ 75WG) مقـدار  بهقبل از سبزشدن  صورت به 

 درصـد  16و  11 ترتيـب  بـه  ،در هكتار در پنبـه  گرم 5/7و  75/3
بعد از پنبـه وارد كـرد و كـاربرد آن     شده خسارت به نخود كشت

 درصـد  93و  63 ترتيـب  بـه  ،پس از سبزشدن در پنبـه  صورت به
 اي مطالعـه در . بعد از پنبه وارد كرد شده خسارت به نخود كشت

يت در ارتباط بـا حساس ـ  ,Halloway et al) 2006(كه توسط 
ســولفورون و  نخــود و عــدس بــه بقايــاي كلروســولفورون، مــت 

ترياسولفورون انجام شد، مشاهده شد كه عدس نسبت به نخـود  
نامبردگـان  . پـذيرتر بـود   آسـيب  ،مذكور هاي كش علفبه بقاياي 

همچنين گزارش كردند كه در بين گياهان كلزا، نخود، عدس و 
تـرين   اتاپير و مقاومترين گياه به بقاياي ايماز يونجه، كلزا حساس

  .بود سولفورون متي كلروسولفورون و ها كش علفگياه به 
ــورام ــولفورون ف ــم، س ــولفورون ري ــولفورون از  س و نيكوس

هسـتند كـه بـراي     اوره سـولفونيل ي گروه ها كش علف ترين مهم
در ذرت  هـا  بـرگ  پهـن و برخـي   برگ باريك هرز هاي علفكنترل 

 ,.Johnson et al., 1993; Ghassam et al( رونـد  مـي  كار به
2010; Secor, 1994; Robinson et al., 2006; Moyer 

& Hamman, 2001 (   و بقاياي آنها در خاك ممكن اسـت بـه
ايــن  لــذا،. گياهــان زراعــي حاضــر در تنــاوب آســيب وارد كنــد
از جملـه   ،آزمايش با هدف بررسي پاسخ گياهان مختلف زراعـي 

در شـده   كشـت  حبوبـات  ينتر مهمعنوان  بهنخود، عدس و لوبيا 
ي مـذكور  هـا  كش علف شده سازي شبيهبه بقاياي  ،تناوب با ذرت

  .اجرا شد اي گلخانهدر شرايط 
  

  ها مواد و روش
بررســي  منظــور بــه 1389ايــن آزمــايش در تابســتان ســال

 شـده  سـازي  شـبيه حساسيت برخـي گياهـان زراعـي بـه بقايـاي      
يكوسـولفورون در  و ن سولفورون ريم، سولفورون فورامي ها كش علف

 صـورت  بـه خاك، در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه فردوسـي مشـهد   
. تصادفي و در سه تكـرار اجـرا شـد    كاملاًفاكتوريل در قالب طرح 

- انـه روز  گـراد  سانتي درجة 24و  18 ترتيب بهشرايط دمايي گلخانه 
  .ساعت بود11 روز كيلولوكس با طول8/57شبانه با شدت تشعشع 

ي هـا  كـش  علفشامل  ،در اين آزمايش عوامل مورد بررسي
، )درصـد P 25( سـولفورون  ريـم صـورت   بهمختلف در سه سطح 

ــورام ــولفورون فـ ــدEC 45( سـ ــولفورون ) درصـ  EC(و نيكوسـ
در خـاك در شـش    هـا  كش علفي مختلف ها غلظت، )درصد40

ــامل  ســطح ــفر، ش ــرم 3/1و  9/0، 4/0، 2/0، 1/0ص  در ميكروگ
و  80، 40، 20، 10صــفر،  ؛ســولفورون ريــمكيلــوگرم خــاك  

، 18، 9صـفر،   ؛سولفورون فورامدر كيلوگرم خاك  ميكروگرم 120
كـه   نيكوسـولفورون در كيلوگرم خاك  ميكروگرم 108و  72، 36
ــه ــب ب ــفر،  ترتي ــامل ص ــد 30و  20، 10، 5، 5/2ش ــدار  درص مق

ليتـر  2، سولفورون ريمدر هكتار  گرم 40( كش علفهر  شده توصيه
) ليتـر در هكتـار نيكوســولفورون  2و  ســولفورون فـورام در هكتـار  

نخـود، عـدس، لوبيـا،    (هستند و گياهان زراعي در شـش سـطح   
مقـادير مـورد نيـاز از     ،براي اين منظـور . بودند) گندم، جو و كلزا

 و ســولفورون فــورامي هــا كــش علــففرمولاســيون تجــاري  
 شده از مقدار توصيه درصد  نيكوسولفورون براي هر يك از سطوح

مقادير فوق از فرمولاسيون تجاري هر . اسبه شدمح كش علفهر 
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سـي آب بـراي    سـي 50برداشـته و پـس از انحـلال در     كش علف
 ها كش علفاختلاط كامل  منظور به. اختلاط با خاك استفاده شد

 ـ      ،با خاك  ةپس از محاسبه وزن خـاك هـر گلـدان بـا قطـر دهان
يمـار،  ي هر تها نا، به تعداد گلد)گرم 572ميزان  به(متر  سانتي 12

كيلـوگرم تهيـه شـد و بـراي     16ميزان تقريبي  بهخاك مورد نظر 
ابتـدا هـر يـك از     ،هـا  كـش  علفسهولت و يكنواختي در اختلاط 

گيلـوگرم از خـاك   2يكنواخت روي  طور به شده تهيه هاي محلول
سـپس  . با خـاك مخلـوط شـد    كاملاًريخته و پس از تبخير آب، 

 هـاي  ساير خـاك  با كش علفكيلوگرمي خاك هر غلظت 2 ةنمون
در مــورد . يكنواخــت مخلــوط شــد طــور بــه هــر تيمــار مجــدداً

محلـول  (قسـمت در ميليـون   1000ابتدا محلـول   ،سولفورون ريم
ــه ــاري   ) پاي ــيون تج ــتفاده از فرمولاس ــا اس ــفب ــش عل ــا  ك و ب

تهيـه و سـپس بـا     مقطـر  آبخلـوص آن، در   ةدرنظرگرفتن درج
يـون، تهيـه و از   قسمت در ميل10استفاده از محلول پايه، محلول 

بـراي   كـش  علـف ي مـوردنظر  هـا  غلظـت اين محلول براي تهيـه  
فـوق از   هـاي  بـراي تهيـه محلـول   . اختلاط با خاك استفاده شـد 

  .استفاده شد 1از معادله ،محلول پايه
  N1V1=N2V2                                              :1معادله

امل محلـول بـا   ش ـ ترتيـب  به V2و  N1 ،V1 ،N2در اين معادله 
غلظت معلوم، حجمي از محلول با غلظت معلوم، محلول با غلظت 

  .باشند ميمجهول و حجم مشخصي از محلول با غلظت مجهول 
اخـتلاط كامـل    منظـور  بـه قبل،  كش علفسپس مشابه دو 

 هـاي  ليتر از هـر يـك از محلـول    ميلي50ابتدا ،با خاك كش علف
كيلـوگرم از  2روي يكنواخـت   طـور  بـه براي هر غلظت  شده تهيه

ريختـه و پـس از تبخيـر كامـل آب، باقيمانـده       شده خاك آماده
خـاك   كيلـوگرمي 2سپس نمونه . با خاك مخلوط شد كش علف

يكنواخـت   طـور  به مجدداًهر تيمار  هاي هر غلظت با ساير خاك
بـه   شـده  آلـوده  هـاي  خـاك  ،سـازي  آمـاده پـس از  . مخلوط شـد 

بـه  ي گياهـان زراعـي   رهامنتقـل و بـذ   هـا  گلدانبه  ها كش علف
براي ممانعت از آبشويي . بذر در هر گلدان كشت شدند10تعداد
در حـدي آبيـاري شـدند كـه فاضـلاب       هـا  گلـدان ، ها كش علف

ــول رشــد   ــند و در ط ــته باش ــد  ،خروجــي نداش ــان در ح گياه
گياهـان   ،پس از سبزشـدن  روز 10. زراعي مرطوب باشند ظرفيت

لدان براي نخود و لوبيـا و  بوته در هر گ سه تنك و تراكم آنها به
بوته در هر گلدان براي عـدس، گنـدم، جـو و كلـزا تنظـيم       پنج

گياهان هـر گلـدان    يبقا درصد ، پس از سبزشدن روز 30. شدند
سـپس گياهـان از محـل طوقـه برداشـت و پـس از       . تعيين شد

سـاعت  48ا به آزمايشگاه منتقل و پس از ريشه آنه ،شويي خاك
بـا تـرازوي    ،گـراد  سـانتي  ةدرج60با دمايقراردادن آنها در آوني 

 ,.Szmigielski et al( ديجيتـال دقـت صـدم تـوزين شـدند     

براي تجزيه آمـاري آنهـا    ،هاي آزمايشپس از ثبت داده. )2010

ــرم ــزار  از ن ــة   MSTAT-Cو  SASاف ــد و مقايس ــتفاده ش  اس
و بــر اســاس آزمــون  درصــد 5هــا در ســطح احتمــال ميــانگين

 هــاي تجزيــه رگرســيون داده. ام شــداي دانكــن انجــچنددامنــه
ــرم ،حاصــل ــا اســتفاده از ن  تــودة زيســتو از بــرازش  Rافــزار  ب
گياهان به معادله لجستيك چهار پـارامتري اسـتفاده    شده توليد
 تـودة  زيسـت كاهش  درصد 50و غلظت لازم براي) 2معادله(شد 

 ،محاسبه شد و در تحليل نتايج آزمـايش ) ED50(گياهان زراعي
  ).Santin-Montanya et al., 2006(ه شدند گرفت كار به

   :2معادله
  

  
پاسخ  حد پايين منحني cشيب منحني،  bدر اين معادله، 

غلظتـي از   eاسـتفاده شـد،    كـش  علفوقتي كه بيشترين مقدار 
 dو  شود ميكاهش در مقدار پاسخ  درصد 50كه سبب كش علف

صـفر   كـش  علفد پاسخ وقتي كه ميزان كاربر حد بالاي منحني
اثـر   ،پارامتري چهار زماني كه در معادلة شود مييادآوري . است

 ـ ،بـا حـذف آن   ،نبـود  دار معنـي از نظر آماري  cمتغير   ةاز معادل
  .پارامتري براي اين منظور استفاده شد سه

  
  نتايج و بحث

ي مـورد  هـا  كـش  علـف باتوجه به نتـايج آزمـايش، بقايـاي    
تمـام گياهـان    ةريشه و ساق خشك وزن مطالعه در خاك، بقاء و

 )p≤0.01(ي دار معنـي  كـاملاً  طـور  بـه زراعي مـورد مطالعـه را   
نتايج حاصل نشان دادند كـه بـا افـزايش    ). 1جدول(كاهش داد 

بـر   آنهـا  تأثير ،در خاك نيكوسولفورونو  سولفورون فورامبقاياي 
بقايــاي   ،از ســوي ديگــر . صــفات مــذكور افــزايش يافــت   

ي بر بقـاي گياهـان مـورد    تأثيرهرچند  در خاك، سولفورون ريم
هاي هـوايي   تودة خشك ريشه و اندام ، اما زيستمطالعه نداشتند

ــه داري كــاهش داد  طــور معنــي را در گياهــان مــورد مطالعــه ب
مقايسـات ميـانگين حاصـل از آنـاليز     بر اساس نتايج  ).2جدول(

 تـودة  زيستبا توجه به روند تغييرات  آزمايش، هاي واريانس داده
 سـولفورون  ريم كش علفدر پاسخ به بقاياي حبوبات  ندام هواييا

بـر ايـن   ). 2جـدول (داري مشـاهده نشـد    تأثير معنـي در خاك، 
در  سـولفورون  ريـم اين حبوبات به بقاياي  رسد مينظر  به اساس،

ــا  .خــاك مقــاوم باشــند بــر اســاس پارامترهــاي  ،وجــود ايــنب
لوبيا  رامتري،پا سه و چهار توسط معادلات لجستيك شده برآورد

ــل ــرين متحم ــدس ت ــرين حســاس ،و ع ــاي   ت ــه بقاي ــان ب گياه
كمتـرين   ترتيـب  بـه كـه   يطور به ،در خاك بودند سولفورون ريم

ــترين ) 54/0( ــرات  ) 47/14(و بيش ــيب تغيي ــتش ــودة زيس  ت
 سـولفورون  ريـم را در پاسخ به افزايش باقيمانده  ي هواييها اندام

  ). 3جدول (در خاك داشتند 
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  ي هوايي و ريشه گياهان زراعي ها اندام خشك وزن، ءبقا درصد  ابع تغيير، درجه آزادي و ميانگين مربعات مربوط بهمن - 1جدول
  نيكوسولفورونو  سولفورون فورام، سولفورون ريمبه بقاياي 

Table 1. Source of variations, degree of freedom and mean of squares related to survival (%) and crops shoot and root 
dry matter (% of control) to rimsulfuron, foramsulfuron and nicosulfuron soil residual 

 

 منابع تغيير
Source of variation 

 درجه آزادي

df 

 درصد بقاء
Survival

 ييهوايهاخشك اندام وزن
Root dry matter

  ريشهخشك وزن
Shoot dry matter 

عيگياه زرا   Crop (C) 5 11100.56** 5584.33** 11787.99** 

كش علف   Herbicide (H) 2 49972.78** 132928.22** 111976.63** 
Herbicide concentration (HC) 5 17098.64** 35140.28** 32787.77** 

C × H 10 2351.18** 2912.96** 2308.96** 
C × HC 25 806.63** 394.68** 876.77** 
H × HC 10 3572.39** 5449.07** 4683.93** 

C × H× HC 50 349.56** 235.9** 270.46** 
خطا   Error 214 155.39 54.17 67.83 
CV - 16.72 14.95 15.83 

      ** Significant in %1 level 

 
 

   سولفوران ريمي مختلف ها غلظتگياهان زراعي در  ةي هوايي و ريشها اندام خشك وزنبقاء،  درصد  مقايسه ميانگين - 2جدول
Table 2. Means comparisons of crops survival, shoots and root dry matter in different concentration  

of rimsulfuron in soil 
 

Crop 
Herbicide concentration  

(% of recommended dose) 
Survival 

 (%) 
Root dry matter 
(% of control) 

Shoot dry matter
 (% of control)

 نخود
Pea 

0 100.00 a* 100.00 a 100.00 a 
2.5 100.00 a 91.64 a-e 98.36 ab 
5 100.00 a 88.15 a-f 90.62 a-f 
10 100.00 a 87.16 a-f 91.14 a-f 
20 100.00 a 85.29 a-f 88.99 a-h 
30 100.00 a 72.81 ef 77.79 e-j 

 لوبيا
Bean 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 100.00 a 97.02 a-c 97.79 ab 
5 100.00 a 95.29 a-d 97.09 a-c 
10 100.00 a 91.95 a-e 96.42 a-c 
20 100.00 a 91.43 a-e 95.94 a-d 
30 100.00 a 85.58 a-f 93.54 a-e 

 عدس
Lentil 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 100.00 a 88.92 a-e 89.06 a-h  
5 100.00 a 87.27 a-f 83.41 a-j 
10 100.00 a 85.36 a-f 85.16 a-h 
20 100.00 a 85.64 a-f 81.96 b-j 
30 100.00 a 84.94 a-f 84.69 a-i 

 گندم
Wheat 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 100.00 a 99.15 ab 98.39 ab 
5 100.00 a 98.10 a-c 97.06 a-c 
10 100.00 a 97.06 a-c 91.51 a-f 
20 100.00 a 97.15 a-c 89.89 a-h 
30 100.00 a 97.24 a-c 90.52 a-g 

 كلزا
Rape 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 100.00 a 92.14 a-e 87.56 a-h 
5 100.00 a 84.20 c-f 91.94 a-f 
10 93.33 ab 73.62 fg 76.02 f-j 
20 80.00 a-d 63.38 gh 68.79 i-l 
30 66.67 c-f 61.21 gh 59.54 kl 

 جو
Barley 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 100.00 a 85.91 a-f 80.93 c-j 
5 100.00 a 84.63 b-f 78.99 e-j 
10 100.00 a 84.71 b-f 79.16 e-j 
20 100.00 a 83.50 c-f 79.84 d-j 
30 100.00 a 81.67 d-f 79.86 d-j 

*In each column valuse followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level. 
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ترين آنها  در بين ساير گياهان مورد مطالعه، كلزا حساس
متوسـط،   طـور  بـه  كـه  طـوري  سولفورون بود، بـه  به بقاياي ريم

ي توليـدي در  ي هـواي هـا  انـدام  تـودة  زيسـت بيشترين  تلفات 
و ) 2جـدول () درصـد  40( سـولفورون  ريـم ي مختلـف  ها غلظت

 )17/1( ي هـوايي هـا  اندام تودة زيستبيشترين شيب تغييرات 
ــدول( ــد  ) 3ج ــزايش باقيمان ــه اف ــخ ب ــف ةرا در پاس ــش عل  ك

گياهـان زراعـي    ةدر بـين هم ـ . در خاك داشت سولفورون ريم
قط در نخود ف ،ي هواييها اندام تودة زيستمورد مطالعه، تلفات 

 دار معني ،سولفورون ريمغلظت  ترين و كلزا در بالاترين و پايين
) درصـد  6(و كمتـرين  ) درصـد  40(با وجود اين، بيشترين . بود

ي هـا  غلظـت ي هـوايي توليـدي در   هـا  اندام تودة زيستتلفات 
متعلق به كلـزا و لوبيـا بودنـد     ترتيب به ،سولفورون ريممختلف 

  ).2جدول(
ريشه گياهان مـورد   خشك وزنتغييرات در بررسي روند 

 سـولفورون  ريـم مطالعه، مشاهده شد كه با افزايش باقيمانـده  
ريشـه نيـز ماننـد سـاقه در همـه       تـودة  زيسترشد  ،در خاك

صـفت   ،گياهان كاهش يافت و در بين گياهان مـورد بررسـي  
بـود   دار معنـي مذكور فقـط در كلـزا و جـو از لحـاظ آمـاري      

ريشه  خشك وزنبيشترين كاهش  ،جبر اساس نتاي). 2جدول(
 ،ريشـه  خشـك  وزنو كمترين كاهش ) درصد 79/38(در كلزا 

كـه ريشـه    از آنجـايي . مشـاهده شـد  ) درصـد  76/2(در گندم 
 ،قرار دارد كش علفنسبت به ساقه در معرض مستقيم بقاياي 

پذيري آن نسبت بـه سـاقه در پاسـخ بـه     تأثير رسد مي نظر به
ازآنجاكــه  ،از ســوي ديگــر. دبيشــتر باشــ ،كــش علــفبقايــاي 
ــف ــا كــش عل ــولفونيلي ه ــنتز   اوره س ــر ممانعــت س ــلاوه ب ع

تقســيم ســلولي را نيــز بــا اخــتلال مواجــه  ،آمينــه اســيدهاي
از اين طريق مـانع   رسد مي نظر به، )Secor, 1994( كنند مي

 ـ ،ي مرتبط بـا آنهـا  ها انداماز تقسيم سلولي و توسعه  ويـژه   هب
منفــي  تــأثير رســد مــي نظــر هبــ رو، ازايــن. شــوند مــيريشــه 

دليل اين مهم  هب ،ي مذكور بر رشد و توسعه ريشهها كش علف
كـه بـا    شود ميباشد كه بر اساس نتايج آزمايش نيز مشاهده 

 ةرشـد ريشـه در هم ـ   ،ي مذكورها كش علفافزايش باقيمانده 
بسـته بـه نـوع گيـاه و      ،حال بااين .گياهان كاهش يافته است

نتـايج حاصـل از ايـن    . مشاهده شد ، نتايج متفاوتيكش علف
بررسي نشان داد كه بين حساسـيت ريشـه و سـاقه گياهـان     

اخـتلاف وجـود دارد و    ،سولفورون ريممورد مطالعه به بقاياي 
بـر  .  مشـاهده شـد   تفـاوتي م هـاي  پاسـخ  ،در گياهان مختلف

ي هـا  انـدام  ،اساس نتايج حاصل، در عدس، گندم، كلزا و جـو 
ــوايي حســاس ــر و در لوب ه ــا و نخــودت ــاي   ،ي ــه بقاي ريشــه ب

در مطالعات مربوط ). 2جدول(تر بودند  حساس سولفورون ريم

، رشـد ريشـه گياهـان    هـا  كش علف ةباقيماند سنجي زيستبه 
هـا بـه    مهم در ارزيابي حساسـيت گونـه   هاي محك از شاخص

شـمار   بـه  آنهـا و تعيـين بقايـاي احتمـالي     كـش  علـف بقاياي 
ــي ــتفاده از  در ا Halloway (2006). رود مـ ــابي اسـ رزيـ
با استفاده از گيـاه عـدس    سولفورون متبقاياي  سنجي زيست

كه حساسيت رشد ريشه عـدس بـه بقايـاي ايـن      گزارش كرد
ــف ــاي احتمــالي   ،كــش عل ــوبي در تعيــين بقاي شــاخص مطل
بقايـاي   تـأثير مقايسه نتايج حاصـل از  . مذكور است كش علف
نشـان داد   بقاي گياهان مورد بررسـي  درصد بر سولفورون ريم

ي دار معنــياخــتلاف  ،بقــاء درصــد از نظــر ،كــه بــين گياهــان
بقاي لوبيا، نخـود،   درصد كه طوري به ،)2جدول(مشاهده نشد 

قـرار   سـولفورون  ريـم بقايـاي   تـأثير تحت  ،عدس، گندم و جو
ــت ــا. نگرف ــزا در  درصــد  ام ــاي كل ــتبق ــا غلظ ــالاتر از ه ي ب

كاهش يافـت و  ي دار معني طور به ،در كيلوگرم ميكروگرم 4/0
  ).2جدول(رسيد  درصد 66به 

ــات     ــه آزمايشـ ــوط بـ ــات مربـ ــياري از مطالعـ در بسـ
ــت ــنجي زيس ــاي  س ــفبقاي ــش عل ــاخص  ،ك ــراي  ED50ش ب
 هـاي  شـاخص  تـرين  مهـم ي هوايي گياه از ها اندام تودة زيست

بنـدي   و طبقـه  كـش  علفارزيابي حساسيت گياهان به بقاياي 
 ,.Santin-Montanya et al( باشـد  مـي بر اين اسـاس   آنها

2006; Halloway et al., 2006 .(     بـر اسـاس نتـايج ايـن
 تـودة  زيستبراي  ED50بيشترين و كمترين پارامتر  ،آزمايش
ــدام ــا ان ــواييه ــه ،ي ه ــرم 216(در جــو  ترتيــب ب در  ميكروگ

) در كيلـوگرم خـاك   ميكروگـرم  29/2(و كلزا ) كيلوگرم خاك
بـين گياهـان   در  رسـد  مـي  نظر به ،بر اين اساس .دست آمد هب

ترين گياهان به  و كلزا حساس ترين جو متحمل ،مورد مطالعه
در خاك باشند و ساير گياهان بر اساس  سولفورون ريمبقاياي 

  ):3جدول(شوند مي بندي طبقهزير  صورت بهشاخص مذكور 
 جو >گندم >لوبيا >نخود >عدس >كلزا
در مـورد حساسـيت گياهـان     شـده  انجام هاي در بررسي

نتـايج   ،در خاك اوره سولفونيلي ها كش علفبقاياي زراعي به 
ــزارش ــي گـ ــده  متناقضـ ــت شـ ــه اسـ ــن كـ ــه ايـ  ؛ از جملـ

ــادير  ــرم 75و  36سولفوســولفورون در مق ــاده  گ ــؤثرم ه در م
باعـث كـاهش    ،كـش  علفماه از مصرف اين 12پس از  هكتار

). Shin et al., 1998(عملكـرد كلـزا شـد     درصـد  73تـا   31
Moyer et al, (1995)  كـش  علـف مزارع تحت تيمار بـا  در 

گزارش كردند كه كلزا، عدس  ،و ترياسولفورون سولفورون مت
كه جـو حساسـيتي بـه بقايـاي      درحالي ،و نخود آسيب ديدند

  .مذكور نداشت كش علف
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  لجستيكي پارامتري چهارو  سهمدل ي هوايي گياهان به ها اندامخشك  تودة زيست هاي حاصل از برازش دادهپارامترهاي  - 3جدول
  در خاك سولفورون ريمي مختلف بقاياي ها غلظتدر 

Table 3. Parameters (±SE) estimated by 3 and 4 logistic parameter equations fitted to aboveground biomass  
in different concentration of rimsulfuron in soil 

 

ED50 
(µ kg-1 soil) d C b Equation Crop 

16.25 (5.67)* 98.55 (2.53)-0.54 (0.85)3 parameter Bean
6.71 (3.02) 99.99 (2.93)83.80 (1.46)14.47 (6.89)4 parameter Lentil
8.12 (7.05) 99.62 (3.14)-0.75 (0.34)3 parameter Pea

216.02 (39.4) 99.96 (3.08)99.99 (3.17)0.02 (0.12)4 parameter Barley
2.29 (0.66) 99.43 (4.36)-1.17 (0.21)3 parameter Rape

63.34 (26.87) 99.39 (2.67)90.12 (2.24)0.83 (0.29)4 parameter Wheat
                                                  (Standard error)* 

 

بررسي نتايج حاصل از پاسخ گياهان زراعي مـورد مطالعـه   
در خاك نشان دادند كـه بـا    سولفورون فورام كش علفبه بقاياي 

ــت   ــزايش غلظ ــفاف ــش عل ــورام ك ــولفورون ف ــه   س ــفر ب از ص
 ي هـوايي هـا  اندام تودة زيست ،در كيلوگرم خاك ميكروگرم 120

 در. داشـت ) p≤0.01(ي دار معنـي گياهان مورد مطالعه كاهش 
تـوده   زيسـت لوبيا با كمترين تلفـات   ،بين حبوبات مورد مطالعه

 تـوده  زيستتلفات و نخود با بيشترين  ترين ، متحمل)درصد 59(
بودند  كش علفگياهان به بقاياي اين  ترين حساس ،)درصد 100(
همچنـين نشـان دادنـد كـه بيشـترين تلفـات        نتايج). 4جدول(

م، جـو و كلـزا در   سـه گيـاه گنـد    ي هـوايي هـا  اندام تودة زيست
 تقريبـاً در خـاك   سـولفورون  فـورام  كـش  علـف بالاترين غلظـت  

و در بين گياهان مذكور،  )4جدول(است  شده برآورد درصد 100
 كـــش علـــفپاســـخ بـــه بقايـــاي   دري دار معنـــياخـــتلاف 

آنهـا در   تـودة  زيسـت در خاك وجود نداشـت و   سولفورون فورام
بـدون   ،گرم خـاك در كيلـو  ميكروگـرم  10ي بـالاتر از  هـا  غلظت

ــالاترين غلظــت دار معنــياخــتلاف  ــا ب در  ميكروگــرم 120(ي ب
در  ،كليطـور  به). 4جدول (به صفر رسيد  تقريباً) كيلوگرم خاك

 تـودة  زيسـت بين گياهان مورد بررسي هرچند بيشترين تلفـات  
در  سـولفوران  فورامي مختلف ها غلظتدر ، )درصد 100(توليدي 

بــا توجــه بــه رونــد تغييــرات امــا  ،نخــود و كلــزا مشــاهده شــد
كلزا حساسيت بيشـتري بـه بقايـاي     رسد مي نظر به ه،تود زيست
 ترين در پايين كه طوري بهدر خاك داشته باشد،  سولفورون فورام

ــورامغلظــت  بيشــترين ) در خــاك ميكروگــرم 10( ســولفوران ف
را در بين تمام گياهـان مـورد    هتود زيستتلفات ) درصد 28/96(

 ،در خـاك  ميكروگـرم  10ي بالاتر ازها غلظتدر مطالعه داشت و 
ي بـا بـالاترين   دار معنـي توليدي آن بـدون اخـتلاف    تودة زيست

جـو   تـودة  زيسـت تلفـات  بعـد از كلـزا،   . غلظت بـه صـفر رسـيد   
غلظـت   تـرين  در پـايين ) درصـد  42/91(و گندم ) درصد 61/95(

بعـدي   هـاي  در رتبـه ) در خـاك  ميكروگـرم  10( سولفورون فورام
از . گرفتنـد در خـاك قـرار    سولفورون فورامبه بقاياي  حساسيت

كمتــرين تلفــات  ،در بــين گياهــان مــورد بررســي ســوي ديگــر

 سـولفورون  فـورام مختلـف   هاي در غلطت) درصد 59( هتود زيست
اندام  تودة زيستدر لوبيا مشاهده شد و با توجه به روند تغييرات 

بـه بقايـاي   گيـاه   تـرين  لوبيـا متحمـل   رسد مي نظر به هوايي آن
بـه ايـن دليـل كـه در بـالاترين      . در خاك باشد سولفورون فورام

كمتــرين ) در خــاك ميكروگــرم 120( ســولفورون فــورامغلظــت 
در آزمايشــي كــه . تلفــات مــاده خشــك را داشــت) درصــد 59(
 كـار  بـه  سـولفورون  فـورام ارزيابي پاسخ لوبيا به بقايـاي   منظور به

كـه بقايـاي    اسـت  هشـد  گـزارش  شـد، ذرت انجـام   در شده برده
عــد از كــاربرد در ذرت، خســارت يــك ســال ب ســولفورون فــورام
 را در لوبيا ايجـاد نكـرد   هتود زيست دار معنيتوجه و كاهش  قابل

)Robinson et al., 2006( .براساس نتايج حاصل،  ،كليطور به
سه گياه گندم، جـو و كلـزا نسـبت بـه حبوبـات       رسد مي نظر به
ــدس  ( ــود و ع ــا، نخ ــاي    حس ،)لوبي ــه بقاي ــتري ب ــيت بيش اس

به كمتـرين بقايـاي    كه طوري به ،در خاك دارند سولفورون فورام
 دهنـد  مـي واكـنش نشـان   ت شـد  بـه در خـاك   كـش  علـف اين 

  ). 4جدول(
 ،كـش  علفدر اين ارتباط، بسته به نوع  شده مطالعات انجام

 Halloway et.همراه داشته است را بهنتايج متفاوت و متناقضي 

al, (2006) يونجـه،   بين گياهان زراعي كلزا، نخود، عدس و در
گياهــان زراعــي بــه بقايــاي  تــرين حســاس عنــوان بــهعــدس را 

ن وسـولفور  ن و مـت ون، ترياسـولفور وي كلروسـولفور ها كش علف
نيـز در مطالعـات    Osten & Walker) 1998. (معرفي كردنـد 

تري بـه بقايـاي    گياه حساس ،عدس را در مقايسه با نخود ،خود
اي  در آزمايش مزرعه. معرفي كردند اوره سولفونيلي ها كش علف
 اوره سـولفونيل ي ها كش علفباقيمانده  تأثيربررسي  منظور بهكه 

 كـش  علـف كـه بقايـاي    شـده اسـت  ، گـزارش  انجام شد بر كلزا
منجـر بـه كـاهش عملكـرد كلـزا در       ،در خاك رونسولفوسولفو

اربرد آن از كه افزايش مقدار ك ـ يطور به، شود ميتناوب با گندم 
تلفـات عملكـرد كلـزا را از     ،ه در هكتـار مؤثرماده  گرم 52به  42
 .)Mansoori et al., 2008( افزايش داد درصد 5/17به  5/13
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   سولفورون فورامي مختلف ها غلظتگياهان زراعي در  ةي هوايي و ريشها اندام خشك وزنبقاء،  درصد  مقايسه ميانگين - 4جدول
Table 4. Means comparisons of crops survival and shoots and root dry matter in different concentration  

of foramsulfuron in soil 
 

Crop 
Herbicide concentration  

(% of recommended dose) 
Survival  

(%) 
Root dry matter  
(% of control) 

Shoot dry matter 
(% of control)

 نخود
Pea 

0 100.00 a* 100.00 a 100.00 a 
2.5 67.00 c-f 29.34 k-m 53.82 l-n 
5 78.00 a-e 23.32 l-p 44.06 m-o 
10 45.00 f-i 12.40 o-s 20.19 q-s 
20 44.67 f-i 11.00 o-s 10.63 q-w 
30 0.00 j 0.00 s 0.00 w 

 لوبيا
Bean 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 100.00 a 96.01 a-d 96.40 a-c 
5 100.00 a 91.48 a-e 96.50 a-c 
10 89.00 a-c 78.60 ef 85.75 a-h 
20 66.67 c-f 57.89 hi 58.02 lm 
30 44.67 f-i 38.33 jk 41.86 no 

 عدس
Lentil 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 100.00 a 58.22 hi 59.92 kl 
5 93.33 ab 52.49 hi 58.60 l 
10 86.67 a-c 35.01 j-l 38.67 op 
20 86.67 a-c 26.05 k-n 26.31 pq 
30 60.00 d-g 12.26 o-s 17.69 q-v 

 گندم
Wheat 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 100.00 a 6.35 rs 8.57 s-w 
5 100.00 a 4.82 s 3.99 t-w 
10 93.33 ab 3.87 s 2.70 u-w 
20 80.00 a-d 2.50 s 1.38 vw 
30 53.33 e-h 2.67 s 2.09 u-w 

 كلزا
Rape 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 46.67 f-i 4.01 s 3.72 t-w 
5 26.67 i 2.68 s 1.75 vw 
10 0.00 j 0.00 s 0.00 w 
20 0.00  j 0.00 s 0.00 w 
30 0.00 j 0.00 s 0.00 w 

 جو
Barley 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 86.67 a-c 3.82 s 4.39 s-w 
5 73.33 b-e 3.15 s 3.08 t-w 
10 60.00 d-g 2.72 s 2.52 u-w 
20 53.33 e-h 2.20 s 2.06 u-w 
30 40.00 g-i 1.60 s 1.62 vw 

                              *In each column, valuse followed by the same letters are not significantly different at 5% probability. 
 

در بررسي روند تغييرات رشد ريشه گياهـان مـورد بررسـي    
 سـولفورون  فـورام با افزايش بقاياي . نيز نتايج مشابهي مشاهده شد

ي هـوايي در همـه   هـا  انـدام در خاك، رشد ريشه گياهـان ماننـد   
كـاهش يافـت و در ايـن    ) p≤0.01(ي دار معنـي  طـور  بـه گياهان 
، كمتـرين تلفـات را   خشـك  وزنكـاهش   درصـد  62ا با لوبي ،صفت

با توجه به نتايج آزمايش، بيشترين . نسبت به ساير گياهان داشت
و ) درصد 99(، جو )درصد 100(كاهش رشد ريشه در كلزا و نخود 

بررسـي نتـايج نشـان     ،با اين حال ،مشاهده شد) درصد 98(گندم 
پـذيري ريشـه   يرتأث ،داد كه در بين گياهان زراعي مـورد مطالعـه  

 ،در خاك سولفورون فورامنخود نسبت به ساقه در پاسخ به بقاياي 
و تلفات رشد ريشه لوبيا، عدس، گندم،  بودبيشتر از ساير گياهان 

مشـابه   ،در خـاك  سـولفورون  فـورام جو و كلزا در پاسخ به بقاياي 
 ،نتايج حاصل از اين بررسي). 4جدول( بود آنها تودة زيستكاهش 

ي هـا  انـدام ه نشان از اخـتلاف در حساسـيت ريشـه و    ك ضمن اين

در خـاك   سـولفورون  فـورام هوايي گياهان مورد مطالعه به بقاياي 
مـذكور بـا    كـش  علـف  سـنجي  زيسـت كه ارزيابي  داددارد، نشان 

استفاده از ريشه نخود، گندم، جو و كلزا نسبت بـه سـاير گياهـان    
يشات تكميلي و هرچند آزما ،تر باشد مناسب مورد بررسي احتمالاً

 ,Szmigielski et al. اي بيشتري در اين راستا نياز اسـت  مزرعه

ريشـه خـردل در تعيـين     سنجي زيستدر ارزيابي روش  (2010)
گـزارش كردنـد كـه ايـن      ،فلوكاربـازون  كش علفبقاياي احتمالي 

ــالي    ــاي احتم ــين بقاي ــيميايي در تعي ــه روش ش روش نســبت ب
بر اساس ارزيابي  كه طوري به ،روش بهتري است ،مذكور كش علف

 درصـد  88ريشـه خـردل بـيش از     سنجي زيستروش  ،نامبردگان
ــل ــايج قاب ــالي   نت ــاي احتم ــين بقاي ــولي را در تعي ــفقب  كــش عل

بقـاي گياهـان    درصـد   آمـده از  دسـت  هنتايج ب. فلوكاربازون داشت
ي بـالاتر  هـا  غلظـت بقاي كلزا در  درصد  نشان داد كه شده بررسي

ي كـاهش يافـت و بـه    دار معنـي  طـور  به ،خاك در ميكروگرم 10از
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قرار  تأثيرتحت  ،بقاي لوبيا و گندم درصد  كه حال اين ،صفر رسيد
ــ هبـــ ،نگرفـــت و در ســـاير گياهـــان ز در بـــالاترين غلظـــت جـ

  .)4جدول(اختلافي مشاهده نشد  ،سولفورون فورام
ي هـا  انـدام  تـودة  زيستحاصل از  هاي تجزيه رگرسيون داده

ورد مطالعه نيز نشان داد كه بيشترين و كمتـرين  هوايي گياهان م
در  ترتيـب  بـه  سـولفورون  فـورام  كش علفدر  ED50مقدار پارامتر 

در  ميكروگــرم 07/0(و جــو ) در خــاك ميكروگــرم  05/99(لوبيــا 

 ،لوبيــا رســد مــي نظــر بــهبــر ايــن اســاس . مشــاهده شــد) خــاك
در  ونسولفور فورامگياه به بقاياي  ترين و جو حساس ترين متحمل

ــرآورد . خــاك باشــند ــر طبــق پارامترهــاي ب از معــادلات  شــده ب
ساير گياهان مورد بررسي از نظر حساسيت به بقاياي  ،لجيستيكي

 شـوند  مـي  بنـدي  طبقـه زيـر   صـورت  به ،در خاك سولفورون فورام
    :)5جدول(

  لوبيا >عدس >نخود >گندم >كلزا >جو
  

   پارامتري لجستيكي 4و  3مدل ي هوايي گياهان به ها اندامخشك  تودة ستزي هاي حاصل از برازش دادهپارامترهاي  - 5جدول
  در خاك سولفورون فورامي مختلف بقاياي ها غلظتدر 

Table 5. Parameters (±SE) estimated by 3 and 4 logistic parameter equations fitted to aboveground biomass  
in different concentration of foramsulfuron in soil 

 

ED50 
( µ kg-1 soil) d C b Equation Crop 
99.05 (7.83)* 99.54 (3.3)-1.92 (0.39)3 parameter Bean
22.47 (4.18) 99.39 (4.7)-0.80 (0.12)3 parameter Lentil
13.28 (1.91) 99.39 (4.69)-1.2 (0.1703 parameter Pea
0.07 (0.01) 99.99 (0.51)-0.46 (0.05)3 parameter Barley
1.22 (0.72) 100.00 (0.51)-1.53 (0.4)3 parameter Rape
1.95 (0.62) 99.99 (0.39)1.62 (0.37)1.58 (0.32)4 parameter Wheat

                                                  (Standard error)* 
 

راعـــي بـــه بقايـــاي نتـــايج حاصـــل از پاســـخ گياهـــان ز
بـه   ،نيز نشان داد كه همه گياهـان مـورد بررسـي    روننيكوسولفو

در خـاك حسـاس هسـتند و بـا افـزايش       كـش  علـف بقاياي ايـن  
 طـور  بـه گياهـان   تـودة  زيسـت  ،در خـاك  كش علفباقيمانده اين 

بـر اسـاس نتـايج آزمـايش،     . كاهش يافـت ) p≤0.01(ي دار معني
در  كـش  علفبه بقاياي اين  ،غلات مورد مطالعه نسبت به حبوبات

 تـودة  زيسـت بودند و با توجه بـه رونـد تغييـرات     تر حساسخاك 
لوبيـا بـا كمتـرين     ،ي هوايي در بين حبوبات مورد مطالعـه ها اندام

گيـاه بـه بـه بقايـاي      تـرين  ، متحملهتود زيستتلفات ) درصد 80(
 ،در بـين سـاير حبوبـات   ). 6جـدول ( ودنيكوسولفورون در خاك ب

ــت  ــد بيش ــد100(رين هرچن ــت   ) درص ــالاترين غلظ ــات در ب تلف
متعلـق بـه   ) در خـاك  ميكروگـرم  108(نيكوسولفورون در خـاك  

در بـين   هتـود  زيسـت ولي با توجـه بـه رونـد تغييـرات      ،نخود بود
ــات ــرين حســاس ،عــدس ،حبوب ــاي   ت ــه بقاي ــاه ب ــفگي  كــش عل

ي بـالاتر از صـفر ايـن    هـا  غلظـت چراكـه در   بـود، نيكوسولفورون 
ي بـا  دار معنـي آن بـدون اخـتلاف    تـودة  زيسـت تلفات  ،كش علف

 درصـد  96به ) در خاك ميكروگرم 108( كش علفبالاترين غلظت 
همچنين نتايج نشان دادند كه گندم، جو و كلـزا  ). 6جدول(رسيد 
و بـين  هسـتند   به بقاياي نيكوسولفورون در خاك حسـاس  كاملاً

تلاف اخ ،گياهان مذكور از نظر حساسيت به بقاياي نيكوسولفورون
ي هـوايي  ها اندام تودة زيست كه طوري به شت،ي وجود ندادار معني

بـدون   ،كـش  علـف ي پـس از صـفر ايـن    ها غلظتهر سه گياه در 
) در خـاك  ميكروگـرم  108(ي با بالاترين غلظت دار معنياختلاف 

 بـا توجـه بـه رونـد     ،كليطـور  بـه  .)6جـدول ( به صفر رسيد تقريباً
بيشـترين   ،ياهان مورد بررسـي در بين همه گ هتود زيستتغييرات 

  ).6جدول(متعلق به كلزا بود  توده، زيستتلفات ) درصد 100(
پنبه، برنج، سـويا و   ها، توصيه شده است كه گزارشبراساس 

هفته بعد از كاربرد نيكوسولفورون كشـت شـوند   14بايد  ،سورگوم
 Johnson et(ايمـن بماننـد    ،كـش  علفتا از خسارت بقاياي اين 

al., 1993.(   بقايـاي   سـنجي  زيسـت  منظـور  بـه در آزمايشي كـه
ــف ــش عل ــا ك ــولفورون،  ه ــرازين، نيكوس ــورامي آت ــولفورون ف ، س

بـا   سـولفورون  فـورام +سولفورون ريم، سولفورون ريم+نيكوسولفورون
كـه در   گرديـد استفاده از گياه شاخص شاهي انجام شد، مشاهده 

را  أثيرت، نيكوسولفورون بيشترين اوره سولفونيلي ها كش علفبين 
 ).Ghassam et al., 2010(شاهي داشـت   تودة زيستبر كاهش 

ريشه گياهـان   خشك وزننتايج آزمايش همچنين نشان دادند كه 
 ،زراعي مورد بررسي با افزايش باقيمانده نيكوسـولفورون در خـاك  

در بين گياهان زراعي . كاهش يافت )p≤0.01(ي دار معني طور به
 نظـر  به ،ند تغييرات ماده خشك ريشهمورد مطالعه و با توجه به رو

ين گياهـان بـه بقايـاي    تـر  حسـاس  ،كلـزا، گنـدم و جـو    رسـد  مي
غلظـت   ترين در پايين كه طوري به ،دننيكوسولفورون در خاك باش

كـاهش  )درصـد  98(بيشـترين   ،)در خـاك  ميكروگرم 9( كش علف
 ميكروگـرم  9ي پـس از  ها غلظتريشه را داشتند و در  خشك وزن

ي بـا  دار معنـي بـدون اخـتلاف    آنهـا ريشـه   خشـك  وزن ،در خاك
بـه صـفر رسـيد     تقريباً )در خاك ميكروگرم 108(بالاترين غلظت 

  ).6جدول(
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   نونيكوسولفوري مختلف ها غلظتگياهان زراعي در  ةي هوايي و ريشها اندام خشك وزنبقاء،  درصد مقايسه ميانگين - 6جدول
Table 6. Means comparisons of crops survival, shoots and root dry matter in different concentration of  nicosulfuron in soil 

 

Crop 
Herbicide concentration  

(% of recommended dose) 
Survival  

(%) 
Root dry matter  
(% of control) 

Shoot dry matter 
(% of control)

 نخود
Pea 

0 100.00 a* 100.00 a 100.00 a 
2.5 100.00 a 45.81 ij 68.15 j-l 
5 89.00 a-c 26.87 k-n 38.05 op 
10 56.00 d-h 20.77 m-q 24.44 p-r 
20 34.00 hi 10.51 o-s 18.61 q-u 
30 0.00 j 0.00 s 0.00 w 

 لوبيا
Bean 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 100.00 a 24.53 l-o 74.15 g-k 
5 100.00 a 19.97 m-r 73.82 h-k 
10 78.00 a-e 13.83 n-s 44.18 m-o 
20 34.00 hi 9.44 p-s 34.72 op 
30 22.67 i 5.38 s 19.32 q-t 

 عدس
Lentil 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 80.00 a-d 11.54 o-s 12.49 q-w 
5 66.67 c-f 10.52 o-s 11.89 q-w 
10 60.00 d-g 7.49 q-s 10.75 q-w 
20 53.33 e-h 7.79 q-s 9.56 r-w 
30 46.67 f-i 2.95 s 4.44 s-w 

 گندم
Wheat 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 60.00 d-g 2.87 s 3.89 t-w 
5 53.33 e-h 2.62 s 3.44 t-w 
10 46.67 f-i 2.28 s 2.82 u-w 
20 40.00 g-i 2.16 s 2.26 u-w 
30 26.67 i 1.32 s 1.13 vw 

 كلزا
Rape 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 33.33 hi 2.26 s 2.34 u-w 
5 0.00 j 0.00 s 0.00 w 
10 0.00 j 0.00 s 0.00 w 
20 0.00 j 0.00 s 0.00 w 
30 0.00 j 0.00 s 0.00 w 

 جو
Barley 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 60.00 d-g 2.78 s 2.42 u-w 
5 60.00 d-g 2.53 s 2.32 u-w 
10 53.33 e-h 2.21 s 2.11 u-w 
20 46.67 f-i 1.81 s 1.86 vw 
30 33.33 hi 1.36 s 1.43 vw 

*In each column valuse followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level. 
 

تلفـات   درصـد  89عدس با  پس از سه گياه كلزا، گندم و جو،
در  ميكروگـرم  9( كش علفغلظت  ترين ماده خشك ريشه در پايين

در رتبـــه بعـــدي حساســـيت بـــه افـــزايش باقيمانـــده  )خـــاك
بـا توجـه بـه نتـايج آزمـايش،      . نيكوسولفورون در خاك قرار داشت

 خشـك  وزنتلفـات  ) درصـد  55(نخود بـا كمتـرين    رسد مي نظر به
گياه بـه بقايـاي    ترين متحمل كش لفعغلظت  ترين ريشه در پايين

اشـاره   همانطوركـه قـبلاً  ). 6جـدول (نيكوسولفورون در خاك باشد 
ــه بقايــاي  تأثير ،شــد پــذيري ريشــه و ســاقه گياهــان در پاســخ ب
 ـ كـش  علـف متفاوت است و بسته به نوع  ،كش علف  ،زراعـي  ةو گون

بـا توجـه بـه نتـايج      ،بر اين اسـاس  .آيد دست مي هنتايج مختلفي ب
پذيري ريشه لوبيا نسبت بـه سـاقه آن در پاسـخ بـه     تأثيريش، آزما

 ،بيشـتر اسـت و در سـاير گياهـان     ،بقاياي نيكوسولفورون در خاك
تفـاوتي وجـود    ،كـش  علـف به بقايـاي   آنهابين پاسخ ريشه و ساقه 

بقـاي گياهـان    درصـد   بررسي نتـايج حاصـل از  ). 6جدول( نداشت
ولفورون در خـاك نيـز   زراعي مذكور در پاسخ به باقيمانـده نيكوس ـ 

در  ميكروگـرم  9( كـش  علـف غلظـت   تـرين  نشان داد كه در پـايين 
متعلـق بـه كلـزا     ،بقاء درصد  )درصد 33(كمترين  ،)كيلوگرم خاك

 ،در كيلوگرم خاك ميكروگرم 9بقاي آن پس از غلظت  درصد  بود و
بـين   ،همچنـين . ي كاهش يافت و به صـفر رسـيد  دار معني طور به

 ي مشـاهده نشـد  دار معنـي تفاوت  ،بقاء درصد  نظرساير گياهان از 
 تـودة  زيسـت از  حاصـل  هاي تجزيه رگرسيون دادهنتايج  .)6جدول(

نشان داد كه لوبيـا بـا بيشـترين     ،اندام هوايي گياهان مورد بررسي
و جـــو بـــا كمتـــرين ) در كيلـــوگرم خـــاك ميكروگـــرم 65/34(
ــرم 003/0( ــاك  ميكروگ ــوگرم خ ــارامتر  ) در كيل ــدار پ ، ED50مق

ــه ــرين متحمــل ترتيــب ب ــر حســاسو  ت ــاي  ينت ــه بقاي گياهــان ب
حساسيت ساير گياهان بـه بقايـاي   . بودندنيكوسولفورون در خاك 
تجزيه رگرسيون بر اساس نتايج حاصل از  ،نيكوسولفورون در خاك

  :)7جدول(زير بود  صورت بهآزمايش  هاي داده
  لوبيا >نخود >عدس >كلزا >گندم >جو
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  پارامتري لجستيكي  4و  3هاي هوايي گياهان به مدل  تودة خشك اندام هاي زيست حاصل از برازش داده پارامترهاي - 7جدول

در خاك نونيكوسولفورهاي مختلف بقاياي  غلظت در   

Table 7. Parameters (±SE) estimated by 3 and 4 logistic parameter equations fitted to aboveground biomass  
in different concentration of  nicosulfuron in soil 

 
ED50 

( µ kg-1 soil)
d C b Equation Crop 

34.65 (9.060)*98.82 (8.47)-1.07 (0.27)3 parameter Bean 
8.13 (3.45)100.00 (8.46)-19.19 (4.6)3 parameter Lentil 
14.42 (3.16)100.43 (8.35)-1.31 (0.32)3 parameter Pea 

0.003 (0.001)99.99 (0.47)-0.43 (0.02)3 parameter Barley 
2.5 (1.9)100.00 (0.47)-2.93 (1.7)3 parameter Rape 

0.01 (0.006)100.00 (0.47)-0.45 (0.03)3 parameter Wheat 
                                                        (Standard error)* 
 

 

در مورد  شده در مطالعات انجام ،طور كه اشاره شد همان
ــاي     ــه بقاي ــي ب ــان زراع ــيت گياه ــفحساس ــش عل ــا ك ي ه

 ،و نـوع گيـاه   كـش  علفبسته به نوع  ،در خاك اوره سولفونيل
 Greenland) 2003. (اسـت  شـده   قضي مشـاهده انتايج متن

مـاده   گـرم  70مقـدار  بهن وگزارش كرد كه كاربرد نيكوسولفور
در  شـده  به كلم و پياز كشـت  ،هكتار در كشت ذرته در مؤثر

 شـده   گزارش. كند ميخسارت وارد  درصد 35و  25 ،سال بعد
محصـولات   ،نوو ترياسولفور سولفورون متاست كه با كاربرد 

زمينـي و   در تناوبي ماننـد كلـزا، ذرت، عـدس، نخـود، سـيب     
 مـؤثر اما بر جو، كتان و گندم  ،حساسيت نشان دادند ،چغندر
گـزارش كـرد    Moyer, 1995) .(2010 (Hadizadeh( نبود

گياهـان حسـاس مـورد     زنـي  جوانـه ن بـر  وكه سولفوسـولفور 
ولي با جلـوگيري از رشـد گياهـان در     ،نداشت تأثيرآزمايش 

تـا   شـده  سـبز  هـاي  سبب شد كه برخي از بوته ،طول آزمايش
  .انتهاي آزمايش از بين بروند

 قيمانـدة با ،آزمـايش ايـن   بـر اسـاس نتـايج    ،كليرطو هب
و  سـولفورون  فـورام ، سـولفورون  ريـم ي هـا  كـش  علفبسياركم 

ــولفورون ــاك نيكوس ــدم  ،در خ ــيل ص ــر   ةاز پتانس ــادي ب زي
ويژه حبوباتي از قبيل نخود، لوبيا و عدس   هبمحصولات زراعي 

 ،رو ازاين. برخوردار است ،شوند ميكه در تناوب با ذرت كشت 
مشـكلات   تـرين  هـم متوانـد از   محدوديت در تناوب زراعي مي

كه نياز به توجه به ايـن   باشد ها كش علفناشي از كاربرد اين 
از . باشد مي اي گلخانهاي و  مهم و انجام مطالعات بيشتر مزرعه

نسبت لوبيا  ،با توجه به نتايج اين آزمايشطرف ديگر، اگرچه 
ــه ســاير گياهــان ــاي   ،ب ــه بقاي حساســيت كمتــري نســبت ب

افــزايش  ،حــال بــااين شــت،ي مــورد مطالعــه داهــا كــش علـف 
ي مورد مطالعه نيز منجر به خسارت در ها كش علف ةباقيماند
كــه بقــاي  بــا توجــه بــه ايــن مهــم و نظــر بــه ايــن . آن شــد

ثر از عوامـل مختلـف خـاكي    أمت ـ اوره سولفونيلي ها كش علف
حتي كشت لوبيـا   رسد مي نظر به ،ويژه اسيديته خاك است هب

در  اوره سـولفونيل ي ها كش علفقليايي كه بقاي  هاي در خاك
نتـايج ايـن    رو، ازايـن . قرار گيرد تأثيرتحت  ،بيشتر است آنها

كه دلالت بر حساسيت زياد گياهـان زراعـي    بررسي ضمن اين
خصوص حبوباتي از جمله نخود، لوبيا و عدس به  همختلف و ب

د، در ذرت را دار كاررفته به اوره سولفونيلي ها كش علفبقاياي 
اثرات متفـاوتي را در   ،ي مختلفها كش علفكه  دهد مينشان 

توانـد   نبال خواهند داشت و توجه به اين مهم مـي د هگياهان ب
جهت مصونيت از اثـرات  منفـي    كش علفدر مديريت كاربرد 

 ؛مهم و مورد توجه باشد ،باقيمانده آنها بر رشد گياهان تناوبي
بــر اســاس نتــايج حاصــل از ايــن بررســي نيــز  كــه طــوري بــه
كمترين اثرات منفي را بر رشد گياهـان مـورد    ،سولفورون ريم

 .مطالعه داشت
هـا، انجـام    چنـد در ايـن قبيـل آزمـايش    ، هركليطور به 

ــايش ــاي آزم ــرايط    ه ــف در ش ــاي مختل ــا تيماره ــداني ب گل
تا حدودي قادر به تفكيك ساير اثرات محيطـي و   شده كنترل

ل متعـدد دخيـل بـر    امـا بـا توجـه بـه عوام ـ     ،خاكي هسـتند 
لـزوم انجـام مطالعـات     ،هـا  كـش  علـف عمـر   اندگاري و نيمهم

خصوص در شرايط واقعي مزرعه در مطالعات آتـي   هتكميلي ب
  .شود ميپيشنهاد 

  
 پاسگزاريس

بودجه اين تحقيق از محل اعتبـارات معاونـت پژوهشـي    
وسـيله   مين شـده اسـت كـه بـدين    أدانشگاه فردوسي مشهد ت

 .گردد سپاسگزاري مي
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Abstract 

In order to evaluate of pea, bean, lentil, wheat, rape and barley sensitivity to foramsulforun, rimsulforun 
and nicosulforun herbicides soil residue, a pot experiment was conducted at Ferdowsi University of 
Mashhad. Experimental type was completely randomized design in factorial arrangement with three 
replications. Treatments included herbicides (rimsulforun, foramsulforun and nicosulforun), herbicide 
simulated concentration residue in soil (0, 0.1, 0.2, 0.4, 0.9 and 1.3 µg kg-1 soil for rimsulforun; 0, 10, 20, 40, 
80 and 120 µg kg-1 soil for foramsulforun and 0, 9, 18, 36, 72 and 108 µg kg-1 soil for nicosulforun, that are 
0, 2.5, 5, 10, 20 and 30 % recommended dose for each herbicides, respectively) and crops (pea, bean, lentil, 
wheat, rape and barley). For analysis of results plants survival percentage, shoot and root biomass measured 
30 days after emergence. Results showed that crop survival percentage, shoot and root biomass affected with 
foramsulforun, rimsulforun and nicosulforun soil residual, significantly. Increasing foramsulforun and 
nicosulforun soil residue decreased mentioned parameters in all crops, significantly. Increasing rimsulforun 
soil residue decreased mentioned parameters, significantly just in rape. Based on ED50 parameter, bean 
(99.05 and 34.65 µg kg-1 soil in foramsulforun and nicosulforun, respectively) and barley (0.07 and 0.003 µg 
kg-1 soil in foramsulforun and nicosulforun, respectively) appeared to be the most tolerant and susceptible 
crops to foramsulforun and nicosulforun soil residual. Based on ED50 parameter, barley (216.02 µg kg-1 soil) 
and rape (2.29 µg kg-1 soil) appeared to be the most tolerant and susceptible crops to rimsulforun soil 
residual, respectively. 
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