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  چكيده
صـورت   اي به هاي نخود، مطالعات گلخانه و تثبيت بيولوژيك ژنوتيپ زايي گرهنيكوسولفورون در خاك بر رشد،  كش علفي ثير بقاياأمنظور بررسي ت به

 بررسـي  مـورد  عوامل. فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي، در سه تكرار در دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد و در طي دو آزمايش انجام شد
ميكروگـرم در   21/9و  14/6،  6/4،  07/3، 53/1،  769/0،  307/0،  صفر(سطح  8نيكوسولفورون در خاك در  كش علفباقيمانده  آزمايش اول شامل در

هاي آزمايش اول و مشاهده عـدم   پس از بررسي داده. بودند )، كاكا و كرمانشاهي482هاشم، آي ال سي ( سطح 4هاي نخود در  و ژنوتيپ) كيلوگرم خاك
 153/0و  076/0، 0307/0، 0153/0، 0(سـطح   5تجديـد نظـر و در آزمايشـي ديگـر، اثـر       كـش  علـف هاي نخود، در سطوح باقيمانده  يپسبز شدن ژنوت

در ابتداي مرحله زايشي گياهان، . مورد بررسي قرار گرفت نخود ژنوتيپ مذكور چهارنيكوسولفورون بر  كش علفاز باقيمانده ) ميكروگرم در كيلوگرم خاك
براسـاس نتـايج ايـن آزمـايش، باقيمانـده      . گيـري شـد   اندام هوايي، ريشه، تعداد و زيست توده گره و همچنين مقدار نيتروژن كل آنهـا انـدازه   زيست توده

، در بـين  ED50براسـاس شـاخص   . داري منجر به كـاهش تمـام صـفات مـورد بررسـي در نخـود گرديـد        طور معني نيكوسولفورون در خاك به كش علف
كه زيست توده اندام هوايي ژنوتيپ آي ال سي  و ريشه بود در حالي ترين ژنوتيپ به لحاظ توليد زيست توده اندام هوايي د، هاشم متحملهاي نخو ژنوتيپ

  .نيكوسولفورون در خاك نشان دادند كش علفحساسيت زيادي به باقيمانده  و ريشه كرمانشاهي 482
  

  ژنوتيپ هاشم ،كرمانشاهي ژنوتيپ ،، ژنوتيپ كاكا482ال سي  نوتيپ آيژ ،در خاك كش علفبقاياي : يديلهاي ك واژه
  
   1 مقدمه
گـروه سـولفونيل    كش علف چهارنيكوسولفورون يكي از  كش علف

هاي هـرز پهـن بـرگ و باريـك      اوره به ثبت رسيده براي كنترل علف
در  كـش  علـف مقدار كـاربرد ايـن   . باشد برگ در مزارع ذرت ايران مي

 باشـد  رويشي مـي  صورت پس هثره در هكتار و بؤگرم ماده م 80مزارع، 
عمـل آنـزيم اسـتولاكتات سـينتاز     از بازدارنـدگان   كـش  علفاين  ).2(
اي والـين، لوسـين و    آنزيمي كليدي در سنتز اسيدهاي آمينـه زنجيـره  (

متفـاوتي   مانـدگاري  بسته به شرايط،. )18( رود شمار مي به) ايزولوسين
حتي  كش علفاين كاربرد  م شده،براساس مطالعات انجا .دارددر خاك 

توانـد بـيش از يـك فصـل      در مقادير كمتر از مقدار توصيه شـده، مـي  
لـذا ممكـن اسـت بـه محصـولات      . )17( زراعي در خاك ماندگار شود
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در اين راستا گـزارش شـده اسـت كـه     . موجود در تناوب آسيب برساند
 ـ از ثره در كيلـوگرم خـاك  ؤگـرم مـاده م ـ   ميلـي  01/0 مقدار ده باقيمان
نيكوسولفورون، به شدت رشـد گياهـان خـردل و يـولاف را      كش علف

با توجه به نوع  كش علفميزان ماندگاري اين ). 17( كاهش داده است
). 9(خاك، ميزان ماده آلي و بافت خاك متفاوت است  اسيديتهتجزيه، 

 (pH)كه در اثر فرايند هيـدروليز در اسـيديته   ) 10( گزارش شده است
براسـاس مطالعـات موجـود، ايـن     . اسـت  بودهروز  15 آن ، نيمه عمر5

كه نيمه عمـر   طوري هب ؛داراي تجزيه نوري بسيار كمي است كش علف
، 7روز، در اسـيديته   19تا  14، 5حاصل از تجزيه نوري آن در اسيديته 

در  ).10(باشـد   مـي روز  180تـا  200، 9روز و در اسـيديته   250تا 190
هـايي بـا    كـش  علـف ورون جـزو  نيكوسـولف  كش علفگزارش ديگري، 

بنـدي شـده    طبقـه ) روز 7-3/46نيمـه عمـر   (ماندگاري كم تا متوسط 
هـاي حاصـل از    در گزارش مذكور، نشان داده شد كه متابوليـت . است

، ميـزان رس  6-3/7بـا اسـيديته   نيـز در خـاكي    كش علفتجزيه اين 
ماندگاري كـم  درصد، 22/2تا  98/0درصد و ميزان ماده آلي  1/1-3/9
هاي گروه  كش علفبا توجه به اينكه ). 9( اند ا طولاني در خاك داشتهت

سولفونيل اوره از فعاليت خاكي بالايي برخوردار هستند، لذا اين احتمال 
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سـوزي و بـد سـبزي     ي باعـث گيـاه  وجود دارد كه در محصولات تناوب
با توجه به اين كه اطلاعات بسيار كمي از اثرات باقيمانـده ايـن    .شوند
 نظر به رو اين بر روي گياهان موجود در تناوب وجود دارد، از كش علف
 بر كش علف اين باقيمانده از ناشي منفي اثرات احتمال بررسي رسد مي

 نخود در ايران، موجود زراعي گياهان بين در .مهم باشد تناوبي گياهان

Cicer arietinum L.) (در تنـاوب  كه است محصولاتي مهمترين از 
 قـرار  شوند،  مي تيمار نيكوسولفورون كش علف توسط كه محصولاتي با

 و فيزيكـي  هاي ويژگي بهبود ازجمله مطلوبي هاي ويژگي ).1( گيرد مي
 هـاي  علـف  هـا،  بيماري آفات، زندگي چرخه در اختلال خاك، شيميايي

 كه است شده باعث نخود در نيتروژن تثبيت توانايي خصوص به و هرز
 ).6( باشـد  دارا زراعـي  گياهـان  تنـاوب  در ار اي ويـژه  جايگاه گياه اين

تواننـد   آنهـا در خـاك مـي    بقايايها و  كش علفگزارش شده است كه 
، توانـايي رايزوبيـا در   )26و  25( ، بقـاء رايزوبيـا  )19و  5(رشد رايزوبيا 

، تشكيل گـره و تغييـر شـكل شـدن     )12 و 11( تشخيص گياه ميزبان
را ) 20 و 5(آنزيم نيتروژنـاز   و فعاليت) 26و  25( تارهاي كشنده ريشه

. ثير قـرار دهنـد  أرايزوبيوم تحت ت -در يك رابطه همزيستي بين لگوم
كاهش رشد گياه و فراهمي مواد فتوسنتزي براي گـره، كـاهش رشـد    

سازي ريشه نيز در اثر كاربرد  هاي آلوده ريشه و در نتيجه كاهش مكان
روژن در حبوبـات  و تثبيت بيولوژيك نيت ـ زايي گرهها بر روي  كش علف

روگرز و بالـدوك  در مطالعه  .)31و  27، 26، 25، 3( گزارش شده است
ــف ) 23( ــاي عل ــه بقاي ــولفورون،  كــش مشــاهده شــد ك ــاي كلروس ه

و  زايـي  گرهفلومتسولام و ايمازتاپير در خاك، وزن خشك اندام هوايي، 
. ميزان تثبيت نيتروژن را در مرحله بلوغ گياه نخود، كاهش داده اسـت 

نيز گزارش شده است كه كاربرد مقدار توصـيه   )7( پژوهش ديگريدر 
ايزوكسافلوتول رشد گياه، زيسـت تـوده ريشـه و سـاقه      كش علفشده 

درصـد   22و  50 ،29 ترتيـب  نخـود را بـه  كـش   علفواريته حساس به 
ترتيـب در   درصدي نيز به 51و  21 همچنين كاهش. كاهش داده است

نيتـروژن واريتـه حسـاس نخـود      مقدار نيتروژن كل و ظرفيت تثبيـت 
تـوده   تعـداد و زيسـت  ( زايـي  گره براساس مطالعه مذكور،. مشاهده شد

ثير أبيش از واريته مقاوم تحت تكش  علفنخود به  واريته حساس) گره
برخـي از   از سوي ديگر ).7( مذكور قرار گرفت كش علفمنفي كاربرد 

تواند  خاك مي نيكوسولفورون در كش علفاند كه  ها نشان داده پژوهش
كننده نيتروژن در خـاك را كـاهش    هاي هوازي تثبيت فراواني باكتري

طـور   هـاي گـروه سـولفونيل اوره بـه     كـش  علـف گرچه  ).28 و 8(دهد 
هـاي هـرز در ايـران مـورد مصـرف قـرار        گسترده براي كنترل علـف 

 كش علفگيرند، اما اطلاعات موجود درباره زيست ماندگاري خاكي  مي
ن بسيار كـم و آن هـم محـدود بـه گياهـان غيـر لگـوم        نيكوسولفورو

گونه اطلاعـاتي مربـوط بـه زيسـت مانـدگاري       شود و تاكنون هيچ مي
يژه نخود نه تنها در ايران و هبنيكوسولفورون بر گياهان لگوم  كش علف

را مـورد مصـرف قـرار     كـش  علـف بلكه در ديگر كشورهايي كه ايـن  
رشـد،   پاسـخ  بررسـي  هـدف  بـا  آزمايش لذا اين .دهند، وجود ندارد مي

 كـش  علـف  بقايـاي  بـه  نخود هاي و تثبيت بيولوژيك ژنوتيپ زايي گره
  .شد انجام شده كنترل در شرايط خاك، نيكوسولفورون در

  
  ها مواد و روش

 بـه  نخـود  ژنوتيـپ  چهـار حساسيت  بررسي منظور به پژوهش اين
ان تابسـت بهـار و  در  خـاك،  در نيكوسـولفورون  شده سازي شبيه بقاياي
 صـورت  بـه  مشـهد  فردوسـي  دانشگاه تحقيقاتي گلخانه در 1391 سال

و طي دو آزمايش  تكرار سه تصادفي، در كاملاً طرح قالب در فاكتوريل
 بقايـاي  اول، شامل در آزمايش بررسي مورد عوامل .شد جداگانه انجام

، 769/0، 307/0، صـفر (سطح  8نيكوسولفورون در خاك در  كش علف
در  كش علفثره ؤماده مميكروگرم  21/9و  14/6، 6/4، 07/3، 153/0

 30و  20، 15 ،10، 5 ،5/2، 1، 0ترتيـب شـامل    كه بـه ) كيلوگرم خاك
 چهـار هـاي نخـود در    و ژنوتيپ )كش علفمقدار توصيه شده  درصد از

 بودنـد  )كرمانشـاهي  توده بومي و كاكا ،482آي ال سي  هاشم،(سطح 
علوم گياهي دانشگاه فردوسـي  كه بذور مذكور از بانك بذر پژوهشكده 

متـري   سـانتي  10از عمق صفر تـا   منظور اين براي. مشهد تهيه شدند
كشـي   سال سابقه كاربرد هيچ نوع آفت 5اي كه حداقل به مدت  مزرعه

با در نظـر گـرفتن خلـوص     سپس. بود نمونه خاكي تهيه شد را نداشته
 كاربرد مقدار ،)%4 سوسپانسيون( آن تجاري فرمولاسيوندر  كش علف
در عمق صفر خاك  چگالي و) ثره در هكتارؤگرم ماده م 80( كش علف

 كش علف، غلظت اوليه )مكعب متر بر سانتي گرم 3/1(متر  سانتي 10تا 
ميكروگـرم در كيلـوگرم خـاك    آن بر حسـب  در زمان كاربرد  در خاك

پـس از ورود بـه    در طول فصل كش علفبا فرض اينكه  .محاسبه شد
 ،1(در اين آزمايش  به سطوح مورد نظر خواهد شد و دچار تجزيه خاك

درصد مقدار اوليـه آن در خـاك در لحظـه     30و  20، 15 ،10، 5 ،5/2
فرمولاســيون تجــاري بــا لحــاظ خلــوص ، خواهــد رســيد )كــاربرد آن

 حل آب سي سي 50 در و برداشته تجاري ماده از آن ، معادلكش علف
 وزن محاسـبه  از پس خاك با كش علف كامل منظور اختلاط به. گرديد
 مقـدار  بـه  متـر،  سـانتي  15 دهانـه  قطـر  بـا  گلدان هردر  خشك خاك
با در نظر گرفتن سه تكرار براي هـر  ( غلظت هر به مربوط هاي گلدان

 15حـدود  ( تهيـه  نظـر  مورد ، خاك)گلدان 12غلظت و چهار ژنوتيپ، 
 اخـتلاط  يكنـواختي  از اطمينان و اختلاط در سهولت براي و )كيلوگرم

 50 شـد، سـپس   آمـاده  مـذكور  خـاك  از كيلوگرم يك ابتدا ،كش علف
 هـر غلظـت   بـراي  شـده  تهيـه  هـاي  محلـول  از يـك  هـر  از ليتر ميلي
 تبخيـر  از پـس  و مذكور ريختـه  خاك روي طور يكنواخت به كش علف
 مخلـوط  خـاك  كيلـوگرمي  يك نمونه. شد مخلوط خاك با كاملاً آب،
هـر   به مربوط هاي خاك رساي با سپس كش علف هر غلظت براي شده
 و اخـتلاط  از پـس . شـد  مخلوط يكنواخت و كامل طور هب مجدداً تيمار
 بـه  نيكوسـولفورون،  كـش  علـف  بـا  شـده  آلوده هاي خاك سازي آماده

 بــاكتري بــا تلقــيح از پــس نخــود بــذور گياهــان و منتقــل هــا گلــدان
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يخ در تار مناسب عمق در و گلدان هر در عدد 8 تعداد به مزورايزوبيوم،
 هـا  گلـدان  ،كـش  علـف  آبشويي از ممانعت براي. شدند كشت 3/3/91
 نداشـته  خروجـي  فاضـلاب  كه شدند آبياري حدي در يكنواخت طور به

 گذاشـته  هـا  گلـدان  تمـام  نيز در زير زير گلداني منظور اين براي. باشد
ميانگين دماي شبانه و روزانه گلخانه در طي دوره رشـد گياهـان،    .شد
 نخـود  برگي 3تا  2 در مرحله. گراد بود درجه سانتي 26و  21ترتيب  هب

در . شـد  تنظـيم  هـر گلـدان   در بوتـه  سه به آنها تراكم و تنك گياهان
روز پـس از   47، گلـدهي  درصـد  20 الـي  10( زايشـي  مرحلـه  ابتداي
 و برداشـت  طوقـه  محـل  را از در هر گلدان نظر مورد گياهان ،)كاشت
. شـدند  گيـري  اندازه تر گره وزن و گره تعداد ريشه، شويي خاك از پس

 سـاعت  48 مـدت  به و منتقل آزمايشگاه به هوايي اندام و ريشه سپس
 وزن سـپس  ).7( شدند خشك گراد سانتي درجه 80 و در دماي آون در

. شـد  توزين هزارم ديجيتال ترازوي با ريشه و هوايي هاي اندام خشك
شـدن   هـاي آزمـايش اول و مشـاهده عـدم سـبز      پس از بررسـي داده 

هاي نخود، در بررسي اثرات مربوط به عامـل مقـدار باقيمانـده     ژنوتيپ
سطح از باقيمانـده   5در خاك تجديد نظر و در آزمايش دوم،  كش علف

 153/0و  0767/0، 0307/0، 0153/0 ،0( نيكوســولفورون كــش علـف 
 25/0، 1/0، 05/0، 0ترتيب شـامل   ميكروگرم در كيلوگرم خاك كه به

، مـورد  )نيكوسولفوورن بودند كش علفار توصيه شده درصد مقد 5/0و 
با خاك در اين آزمـايش مشـابه    كش علفاختلاط . مطالعه قرار گرفت
ــود ــايش اول ب ــاريخ ( پــس از كاشــت گياهــان. آزم و  )28/3/91در ت

روز پـس   50( نگهداري آنان تا ابتداي مرحله زايشي، گياهان برداشت
ه، گـره و تعـداد گـره آنـان     و وزن خشك اندام هوايي، ريش )از كاشت

 گيـاه نيـز بـه روش    نيتـروژن كـل  ). مشـابه آزمـايش اول  ( تعيين شـد 
، آزمـايش  اين از آمده دست هب هاي داده. )16( گيري شد كجلدال اندازه

 افزار نرم از استفاده با پس از تبديل به درصد تغييرات نسبت به شاهد،
SAS از اسـتفاده  بـا  نيـز  هـا  ميـانگين  مقايسـه  و شده واريانس تجزيه 
ها  براي رسم برخي از شكل .شد انجام درصد 5 در سطح LSD آزمون

 حاصـل  هاي داده رگرسيون تجزيه. استفاده شد Excelنيز از نرم افزار 

چهــار  ســيگموئيدي معادلــه بــرازش از و R افــزار نــرم از اســتفاده بــا
 لازم شد و غلظـت  استفاده گياهان شده توليد توده پارامتري به زيست

 نخود ريشه و گره توده اندام هوايي، بازدارندگي زيست درصد 50 براي
 )ED50( شـدند  كار گرفته هب آزمايش نتايج در تحليل و محاسبه )29(. 
  )1رابطه (
)1         (             

 وقتـي  پاسـخ ( منحنـي  حد پايين c منحني، شيب b معادله در اين
 كـه  كـش  علف از غلظتي e ،)شد ادهاستف كش علفمقدار  بيشترين كه

 منحنـي  بالاي حد d و شود مي پاسخ مقدار در كاهش درصد 50 سبب
 است ذكر به لازم ).است صفر كش علف كاربرد ميزان كه وقتي پاسخ(

از  آن، حـذف  بـا  نبـود  دار معنـي  c پـارامتر  اثر فوق معادله در كه زماني
  .شد هاستفاد ها داده برازش براي پارامتري سه معادله
 

 نتايج و بحث

نيكوسـولفورون در خـاك،    كش علفسطوح مورد مطالعه باقيمانده 
. هاي مورد بررسي نخود شد در آزمايش اول باعث از بين رفتن ژنوتيپ

براي آنـاليز واريـانس و بيـان     اي كه در طي اين آزمايش، داده طوري به
هـاي   تحليـل و ارائـه نتـايج آزمـايش بـه داده     لذا . نتايج وجود نداشت

براساس نتايج حاصـل از آزمـايش، همـه    . آزمايش دوم اختصاص دارد
توده اندام هوايي، ريشه، گره، تعداد گـره و   زيست(صفات مورد بررسي 

داري  طور معني هاي نخود، به در همه ژنوتيپ) ميزان نيتروژن كل گياه
 نيكوسـولفورون در خـاك قـرار گرفتنـد     كـش  علفبقاياي  تأثيرتحت 

  .)1جدول (
داري  طـور معنـي   نيكوسولفورون در خـاك بـه   كش علفاقيمانده ب

)0.01 ≤ p (هـاي نخـود    زيست توده اندام هوايي و ريشه همه ژنوتيپ
  ).3و  2 ،1هاي  شكل(را كاهش داد 

  
گره و مقدار  هاي هوايي، كل ريشه، گره، تعداد نسبت به شاهد زيست توده اندام تغييرات مربوط به درصد) MS(ميانگين مربعات  -1جدول 

  هاي نخود نيتروژن كل گياه در ژنوتيپ

 درجه  منابع تغييرات
  آزادي

هايزيست توده اندام
  هوايي

زيست توده
  ريشه

زيست توده 
مقدار نيتروژن كل   تعداد گره  گره

  گياه
 *860/66 **1364/86 **2051/30**1617/67**441/51  3  ژنوتيپ

 **13605/25 **15281/70 **18118/68**16241/36**8687/15  4  كش علفباقيمانده 

باقيمانده ×ژنوتيپ
 **154/71ns 362/58** 500/46** 651/45** 724/49  12  كش علف

 265/28 218/54 77/67 116/39 116/13  40  خطا
 19/96 28/56 19/67 17/98 14/52    ضريب تغييرات

  داري عدم معني: ns  درصد 5احتمال  داري در سطح معني: *     درصد 1داري در سطح احتمال  معني: **
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ميكروگرم در كيلـوگرم   0307/0و  0153/0بر اين اساس، مقادير 

ثير منفـي را بـر   أنيكوسولفورون، كمترين ت كش علفخاك از باقيمانده 
. هاي هوايي و ريشه گياهان نخود داشـته اسـت   روي زيست توده اندام

نتـايج  ). 1شـكل  ( نشدداري بين دو مقدار مذكور مشاهده  تفاوت معني
ميكروگـرم در كيلـوگرم    153/0در اين آزمايش نشـان داد كـه مقـدار    

ثير منفـي را بـر   أنيكوسولفورون بيشترين ت كش علفخاك از باقيمانده 
كـه مقـدار مـذكور از باقيمانـده      طـوري  صفات مذكور داشته اسـت؛ بـه  

ب ترتي ـ ، زيست توده اندام هوايي و ريشه گياهان نخود را بـه كش علف
اثـر متقابـل باقيمانـده    ). 1شـكل  ( درصد كاهش داد 07/87و  59/66

 دار ژنوتيپ بر زيسـت تـوده ريشـه گياهـان نخـود معنـي       – كش علف
)0.01 ≤ p (ــود ــدول( ب ــده   ). 1 ج ــزايش باقيمان ــا اف ــفب ــش عل  ك

نيكوسولفورون در خاك، اثر منفـي آن بـر زيسـت تـوده ريشـه همـه       
 482آي ال سـي  ال در ژنوتيپ ؛ با اين حهاي نخود بيشتر شد ژنوتيپ

بـدون اخـتلاف    كـش  علـف در سطوح كم بقايـاي   ،زيست توده ريشه
بر اين اساس، بيشترين مقدار . داري با تيمار شاهد افزايش داشت معني

ميكروگـرم   0307/0و  0153/0زيست توده ريشه مربوط به تيمارهاي 
 482و در ژنوتيـپ آي ال سـي   كش علفدر كيلوگرم خاك از باقيمانده 

هـاي نخـود،    براساس نتايج آزمايش هرچند بين ژنوتيـپ . مشاهده شد
 153/0 بـه مقـدار  آنهـا  زيست توده ريشـه   در پاسخ داري معنيتفاوت 

 ؛در كيلوگرم خاك مشاهده نشـد ثره نيكوسولفورون ؤماده مميكروگرم 
با اين وجود، كمترين زيست توده ريشه در ژنوتيپ كاكا و در پاسخ بـه  

 جدول( نيكوسولفورون مشاهده شد كش علفاز باقيمانده مقدار مذكور 
2(.  

طور  هاي نخود نيز به همه ژنوتيپ زيست توده ريشه و اندام هوايي
 ــ ــت ت ــي داري تح ــده  أمعن ــف باقيمان ــادير مختل ــفثير مق ــش عل  ك

و  2 ،1هـاي   شـكل و  2جـدول  (نيكوسولفورون در خاك كاهش يافت 

كـش   علـف قادير باقيمانـده  رسد كاهش رشد، در نتيجه م نظر مي به). 3
بـر  هـا   كـش  علـف ثير بازدارندگي غير مستقيم ايـن  أدليل ت تواند؛ به مي

ــا اثــر مســتقيم بــر ســنتز  ) 30(فتوســنتز و فرآينــد تقســيم ســلولي  ي
ها كاهش در زيست تـوده   در برخي از پژوهش). 24(مينواسيدها باشد آ

ــدام  ــ   ان ــه ت ــان در نتيج ــه گياه ــوايي و ريش ــاي ه ــدأه ه ثير باقيمان
، 14، 4(هاي سولفونيل اوره در خاك گزارش گرديـده اسـت    كش علف
فلوكاربازون سـديم    كش گزارش شده است كه بقاياي علف. )23و  22

 Pisum(فرنگي نخود زميني هاي هوايي و  در خاك، زيست توده اندام

sativum (را كاهش داده است )22.(  
ــاي      ــنجي بقاي ــت س ــات زيس ــه آزمايش ــوط ب ــات مرب در مطالع

بــراي  ED50ويــژه  و بــه ED10 ،ED30 هــاي هــا، شــاخص كــش علــف
هـاي ارزيـابي    تـرين شـاخص   توده انـدام هـوايي گيـاه، از مهـم     زيست

بندي آنها بر اين اسـاس   كش و طبقه حساسيت گياهان به بقاياي علف
ــي ــد م ــدام ). 29و  15( باش ــوده ان ــرازش زيســت ت ــاي از ب ــوايي  ه ه

كش نيكوسولفورون، توسـط   فهاي مختلف نخود به بقاياي عل ژنوتيپ
پـارامتري سـيگموئيدي، بيشـترين و كمتـرين شـاخص       4و  3معادله 
ED50 ميكروگـرم در   118/0( هاي هاشـم   ترتيب مربوط به ژنوتيپ به

ميكروگــرم در كيلــوگرم 073/0( 482 و آي ال ســي) كيلــوگرم خــاك
بر اين اساس و با توجه به نتايج حاصل، به نظـر  ). 3جدول( بود) خاك
ترين  هاي مورد مطالعه نخود، هاشم متحمل رسد كه در بين ژنوتيپ مي

 ـ حسـاس  482 و آي ال سي كـش   هـا بـه بقايـاي علـف     رين ژنوتيـپ ت
هـاي   طور كلي براساس نتايج حاصل ژنوتيـپ  به. نيكوسولفورون باشند

كـش   نخود مورد مطالعه در اين آزمايش از نظر تحمل به بقاياي علـف 
آي  وكرمانشاهي  ،كاكا ،هاشمرتيب شامل ت نيكوسولفورون در خاك به

  .بودند 482 ال سي

  

  
   هاي نخود ژنوتيپ) ب(و ريشه ) الف(هوايي  هاي هاي اندام نيكوسولفورون در خاك بر زيست توده كش علفاثر باقيمانده  - 1شكل 

  .داري ندارند معني درصد، با هم اختلاف 5 هايي با يك حرف مشابه در هر شكل، از نظر آماري در سطح ميانگين
 

 
 

 ب الف
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 هاي كش علف باقيمانده از مختلف سطوح كل نيتروژن مقدار و گره توده زيست گره، تعداد ريشه، توده درصد زيست ميانگين مقايسات -2جدول 

  نخود مختلف هاي هر يك از ژنوتيپ كش علفنسبت به شاهد بدون كاربرد  خاك در نيكوسولفوورن

  كش علفباقيمانده   ژنوتيپ
(µg kg-1 soil) 

 زيست توده ريشه

)g plant-1( 

 تعداد گره

)per pelant(  
 زيست توده گره

)g plant-1( 

 نيتروژن كل

)mg plant-1(  

 هاشم

0 100/00ab (0/68) 100.00a (25/11) 100/00a (0/30) 100/00b-d (22/13) 

0153/0 82/18cd (0/55) 95/17a (22/51) 80/30b (0/24) 87/42de (19/20) 

0307/0 84/92bc (0/57) 57/10cd (13/29) 62/30bc (0/18) 137/58a (29/97) 

0767/0 42/22f-h (0/29) 23/61e-g (6/11) 16/67e-g (0/05) 98/66b-d (21/81) 

153/0 10/82j (0/07) 15/36fg (4/00) 7/46gh (0/02) 38/05f (8/11) 

 482آي ال سي 

0 100/00ab (0/62) 100/00a (39/92) 100/00a (0/59) 100/00b-d (26/01) 

0153/0 102/81a (0/63) 65/47bc (25/99) 70/65bc (0/42) 89/15cd (22/54) 

0307/0 103/63a (0/64) 86/81ab (34/37) 73/48bc (0/43) 118/08ab (30/15) 

0767/0 36/15g-i (0/22) 35/08d-f (14/01) 24/29d-f (0/14) 59/54f (15/17) 

153/0 16/71j (0/10) 14/81fg (6/33) 7/40gh (0/04) 40/20f (10/41) 

 كاكا

0 100/.00ab (0/22) 100/00a (18/88) 100/00a (0/17) 100/00b-d (11/31) 
0153/0 82/50b-d (0/18) 80/11a-c (14/77) 66/30bc (0/11) 115/43a-c (13/01) 

0307/0 64/77de (0/14) 41/03de (7/11) 30/80de (0/04) 105/84b-d (11/88) 

0767/0 25/86h-j (0/05) 21/79e-g (4/00) 4/58gh (0/007) 61/09ef (6/85) 

153/0 9/31j (0/02) 0/00g (0/00) 0/00h (0/00) 0/00g (0/00) 

 كرمانشاهي

0 100/00ab (0/71) 100/00a (67/33) 100/00a (0/56) 100/00b-d (27/78) 

0153/0 56/08ef (0/39) 40/98de (27/66) 33/66d (0/18) 89/06cd (24/55) 

0307/0 49/63e-g (0/34) 28/57ef (19/33) 10/44f-h (0/05) 95/87b-d (26/49) 

0767/0 21/31ij (0/15) 11/48fg (7/77) 4/77gh (0/02) 58/69f (16/44) 

153/0 10/86j (0/07) 17/45e-g (11/83) 2/69gh (0/01) 36/83f (10/26) 

دار  درصد فاقد اختلاف معني 5در سطح  LSDيك حرف مشابه هستند براساس آزمون  هايي كه داراي حداقل دادهو در هر ستون . باشد اعداد داخل پرانتز مقادير واقعي داده مي
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  نيكوسولفورون در خاك كش علفو هاشم، كاكا و كرمانشاهي نخود به باقيمانده ) الف( 482هاي آي ال سي  پاسخ زيست توده ژنوتيپ - 2 شكل
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  )g kg-1 soliµ( كش نيكوسولفورون در خاك باقيمانده علف )g kg-1 soliµ(ككش نيكوسولفورون در خا باقيمانده علف
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هاي نخود به معادله سه و چهار پارامتري سيگموئيدي  هاي هوايي ژنوتيپ هاي زيست توده اندام داده صل از برازشپارامترهاي حا -3جدول 
  كش نيكوسولفورون لجستكي در علف

   b c d ED50(µg kg-1 soil) معادله  ژنوتيپ
 (0/01) 0/118 (3/68) 94/02-(0/55) 2/08 پارامتري3سيگموئيدي   هاشم
 (0/004) 0/073 (2/31) 99/39(1/36) 40/61 (15/34) 13/41 پارامتري4موئيدي سيگ  482آي ال سي
/0 (3/64) 98/47-(0/46) 2/22 پارامتري3 سيگموئيدي كاكا 09 (0/008) 

 (0/01)0/079 (4/66) 99/53-(0/15) 0/82 پارامتري3سيگموئيدي   كرمانشاهي
  .باشند مي استاندارد خطاي پرانتز داخل اعداد* 

  
هـا   اوره سولفونيل بقاياي به مختلف گياهان حساسيت با ارتباط در
 كـش  علـف  بـا  تيمـار  تحت مزارع در .است شده مختلفي هاي گزارش

ذرت،  كلـزا،  كه است شده گزارش سولفورون، تريا و متيل متسولفورون
و  جـو  كـه  درحـالي  ديدند آسيب چغندرقند و زميني نخود، سيب عدس،

 ـ حساسيتي آفتابگردان  .ندادنـد  نشـان  مـذكور  كـش  علـف  بقايـاي  هب
 تناوبي در محصولات سولفورون، تريا و متسولفورون كاربرد همچنين با

بقايـاي   بـه  قند چغندر و زميني سيب نخود، عدس، ذرت، كلزا، از جمله
 متحمـل  آنها به نسبت گندم و جو، كتان اما دادند آنها حساسيت نشان

ها  كش علفست سنجي باقيمانده در مطالعات مربوط به زي ).21( بودند
هاي مهـم در ارزيـابي حساسـيت     رشد ريشه گياهان محك از شاخص

شـمار   و تعيـين بقايـاي احتمـالي آنهـا بـه     كش  علفها به بقاياي  گونه
برآورد شده زيست توده ريشه گياهان  ED50براساس شاخص . رود مي

د در رس ـ ، به نظـر مـي  )4 جدول( نيكوسولفورون كش علفبه باقيمانده 
تـرين   هاي مورد مطالعه نخود، ژنوتيپ كرمانشاهي حساس بين ژنوتيپ

 07/0( تـرين  و هاشـم متحمـل  ) ميكروگرم در كيلـوگرم خـاك   02/0(
ــاك  ــوگرم خ ــرم در كيل ــاي  ) ميكروگ ــه بقاي ــپ ب ــفژنوتي ــش عل  ك

 ـها  نيكوسولفورون در خاك باشند و ساير ژنوتيپ ترتيـب حساسـيت    هب
     .و هاشم بودند 482كرمانشاهي، كاكا، آي ال سي 

هاي مورد بررسي نخود، زيست توده انـدام هـوايي    ژنوتيپ بيندر 
و زيسـت تـوده ريشـه ژنوتيـپ كرمانشـاهي       482ژنوتيپ آي ال سي 

نيكوسـولفورون در خـاك نشـان     كش علفحساسيت زيادي به بقاياي 
از سويي ديگر بـا وجـود آن كـه واكـنش انـدام هـوايي و زمينـي        . داد

تـرين   ژنوتيـپ هاشـم؛ متحمـل   ( كـش  علفبه بقاياي ژنوتيپ متحمل 
يكسان بود؛ با ) هوايي ژنوتيپ به لحاظ توليد زيست توده ريشه و اندام

ميكروگـرم در كيلـوگرم    =07/0ED50( زيست تـوده ريشـه  اين وجود، 
ميكروگرم =ED50 118/0( هوايي ژنوتيپ هاشم، نسبت به اندام) خاك

ــاك ــوگرم خ ــه  )در كيل ــتري ب ــيت بيش ــاي ، حساس ــفبقاي ــش عل  ك
  .نيكوسولفورون در خاك داشته است
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  نيكوسولفورون در خاك كش علفهاي نخود به باقيمانده  پاسخ زيست توده ريشه ژنوتيپ - 3شكل

  (µg kg-1 soil) در خاك نيكوسولفورون كش علف باقيمانده

ست
زي

 
وده 

ت
شه

ري
 

(%)
 



  293     زايي و تثبيت نيتروژن در نخود كش نيكوسولفورون در خاك بر رشد، گره اثر باقيمانده علف

هاي نخود به معادله سه پارامتري سيگموئيدي لجستيكي در  هاي زيست توده كل ريشه ژنوتيپ داده پارامترهاي حاصل از برازش -4جدول 
  ش نيكوسولفورونك علف

  b d ED50 (µg kg-1 soil) ژنوتيپ
 (0/01) 0/07( 6/08 ) 93/36(0/85) 2/44 هاشم
 (0/005) 0/06( 4/80 ) 104/45(1/03) 3/27 482آي ال سي

 (0/007) 0/04( 6/89 ) 99/21 (0/36) 1/71 كاكا
 (0/005) 0/02(7/12) 99/51(0/24) 1/00 كرمانشاهي

  .باشند پرانتز خطاي استاندارد مياعداد داخل * 
  

هـا قـرار    كـش  تر در معرض علف كه ريشه گياهان بيش جايي از آن
طور غير مستقيم از بازدارنـدگان تقسـيم    هكش مذكور ب گيرد و علف مي

هـاي انتهـايي ريشـه     سلولي در مناطق تقسيم سلولي ازجمله مريسـتم 
اقه از بقايـاي  ثيرپذيري بيشتر ريشه نسبت به س ـأشوند، ت محسوب مي

هـاي   كش مذكور، دور از ذهن نبـوده و تفـاوت در واكـنش انـدام     علف
كـش   هـاي مختلـف نخـود بـه بقايـاي علـف       هوايي و ريشه ژنوتيـپ 

سولفورون در خاك نيز، ناشي از حساسيت مناطق مريستمي آنهـا   نيكو
هـا   تري براي درك اين تفـاوت  هاي دقيق با اين حال آزمايش. باشد مي

طـور   نيكوسولفورون در خـاك بـه   كش علفباقيمانده . شود پيشنهاد مي
هـاي   و زيست توده گـره همـه ژنوتيـپ    تعداد )p ≥ 0.01( داري معني

با توجه به نتايج ).  4و شكل 2جدول( مورد مطالعه نخود را كاهش داد
ــرين تـ ـ  ــترين و كمت ــل، بيش ــاي  أحاص ــي بقاي ــفثير منف ــش عل  ك

) د و زيسـت تـوده گـره   تعـدا ( زايـي  گـره نيكوسولفورون در خـاك بـر   
 0153/0و  153/0 ترتيـب در مقـادير باقيمانـده    هاي نخود، بـه  ژنوتيپ

. مشـاهده شـد   كـش  علـف از باقيمانـده   ميكروگرم در كيلـوگرم خـاك  
) ميكروگرم در كيلوگرم خـاك  0153/0( كه در كمترين مقدار طوري به

ترتيـب در   درصدي بـه  27/37و  56/29، كاهش كش علفاز باقيمانده 
تفـاوت  . )2جـدول  ( اد و زيست تـوده گـره گياهـان مشـاهده شـد     تعد

ميكروگرم در كيلوگرم خـاك   153/0و  0767/0داري بين مقادير  معني
ثير بر روي تعداد گـره  أنيكوسولفورون به لحاظ ت كش علفاز باقيمانده 

با اين وجود، . )2جدول ( تشكيل شده ريشه گياهان نخود مشاهده نشد
 60/95( و زيسـت تـوده گـره   ) درصـد  09/88( بيشترين تلفـات تعـداد  

ميكروگـرم در   153/0گياهان نخـود نيـز در پاسـخ بـه مقـدار      ) درصد
اثر متقابل باقيمانده . دست آمد ه، بكش علفكيلوگرم خاك از باقيمانده 

هـاي نخـود را    ژنوتيپ زايي گره داري طور معني ژنوتيپ به – كش علف
اسـاس بـا افـزايش باقيمانـده      بـر ايـن  ). 1جدول ( ثير قرار دادأتحت ت
همـه   زايـي  گـره ثير منفي آن بـر  أنيكوسولفورون در خاك، ت كش علف

هاي هاشم و كاكا بيشترين تعداد  ژنوتيپ. هاي نخود بيشتر شد ژنوتيپ
و كاكـا نيـز بيشـترين زيسـت      482گره و همچنين هاشم، آي ال سي

ر كيلوگرم ميكروگرم د 0153/0( توده گره را در پاسخ به كمترين مقدار
. )2جـدول  ( نيكوسولفورون توليد نمودنـد  كش علفاز باقيمانده ) خاك

از باقيمانـده   ميكروگـرم در كيلـوگرم خـاك    153/0و  0767/0مقادير 
 زايـي  گـره ثير منفـي را بـر روي   أنيكوسولفورون، بيشترين ت كش علف

داري بين دو مقدار مـذكور   هاي نخود داشته است، تفاوت معني ژنوتيپ

با اين وجـود ژنوتيـپ كاكـا در ميـان     . ها مشاهده نشد ه ژنوتيپدر هم
 153/0را در  زايـي  گـره هـاي مـورد مطالعـه نخـود، كمتـرين       ژنوتيپ

كه  طوري به. ، داشتكش علفميكروگرم در كيلوگرم خاك از باقيمانده 
ژنوتيپ كاكـا متوقـف    زايي گره، كش علفدر مقدار مذكور از باقيمانده 

هـاي مـورد    ژنوتيپ زايي گرهظور بررسي حساسيت من به). 2 جدول( شد
هـاي   نيكوسـولفورون در خـاك، داده   كش علفمطالعه نخود به بقاياي 

 4و  3هـاي نخـود، بـه معـادلات      حاصل از زيست توده گـره ژنوتيـپ  
بـرآورد   ED50براساس شـاخص  . پارامتري لجستيكي برازش داده شد

نظـر   نتايج حاصل، بـه و با توجه به ) 5 جدول( شده از زيست توده گره
هــاي مــورد مطالعــه نخــود، كرمانشــاهي  رســد در بــين ژنوتيــپ مــي

 482 و آي ال سي) ميكروگرم در كيلوگرم خاك 010/0( ترين حساس
ترين ژنوتيپ به بقايـاي   متحمل) ميكروگرم در كيلوگرم خاك 045/0(

ترتيـب   هـا بـه   نيكوسولفورون در خاك باشند و ساير ژنوتيپكش  علف
   .بودند 482رمانشاهي، كاكا، هاشم و آي ال سي كحساسيت 

 كـش  علـف با توجـه بـه نتـايج حاصـل از ايـن آزمـايش، بقايـاي        
هاي نخود را  همه ژنوتيپنيكوسولفورون در خاك، ميزان نيتروژن كل 

داري در پاسـخ   تفـاوت معنـي  ). 5شكل (داري كاهش داد  طور معني به
ــروژن كــل ژنوتيــپ  ــا  مقــدار نيت ــه بقاي  كــش علــفي هــاي نخــود ب

براســاس نتــايج ). 1جــدول (نيكوســولفورون در خــاك مشــاهده شــد 
در مقدار نيتروژن ژنوتيپ هاشم ) درصد 66/7(آزمايش، كمترين تلفات 

هاي كاكا، كرمانشاهي و  مشاهده شد و بين مقدار نيتروژن كل ژنوتيپ
نتـايج در  ). 5شـكل  (داري مشاهده نشد  تفاوت معني 482آي ال سي 

ثير أدر خاك، ت كش علفايش باقيمانده ان داد كه با افزاين پژوهش نش
 0307/0 البته در مقدار. منفي آن بر ميزان نيتروژن كل گياه بيشتر شد

، ميزان نيتروژن كل كش علفميكروگرم در كيلوگرم خاك از باقيمانده 
) درصـد  35/14( داري نسبت به شاهد افزايش يافـت  طور معني به گياه

كننـدگي   ، اثر تحريـك كش علفرسد اين مقدار از  نظر مي به ).6شكل (
مقـادير   ).2 جـدول (داشته باشد ) هاشم( هاي نخود بر برخي از ژنوتيپ

 كـش  علفميكروگرم در كيلوگرم خاك از باقيمانده  153/0و  0767/0
نيكوســولفورون بــه شــدت مقــدار نيتــروژن كــل گيــاه را كــاهش داد 

ميـزان  ) سـبت بـه شـاهد   ن درصد 22/71( كه بيشترين تلفات طوري به
ميكروگرم در كيلوگرم خاك از باقيمانـده   153/0نيتروژن كل در مقدار 

  .)6كل ش( مشاهده شد كش علف
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  در خاك يكوسولفورونن كش علف يماندهنخود به باق يها يپتوده گره ژنوت يستپاسخ ز - 4شكل 
  

هاي مختلف نخود به معادله سه پارامتري سيگموئيدي لجستيكي در  ژنوتيپ ههاي زيست توده تر گر داده پارامترهاي حاصل از برازش -5جدول 
  كش نيكوسولفوورن علف

 b d ED50 (µgkg-1 soil) ژنوتيپ
(0/005) 0/037(6/48) 98/57(0/42) 1/93 هاشم

482آي ال سي   1/77 (0/48))94/74  (7/34) 0/045 (0/008) 

(0/002) 0/020(6/55) 99/88 (0/51) 2/20 كاكا

(0/003) 0/010 (6/56) 100/03 (0/96) 1/84 كرمانشاهي

  .باشند اعداد داخل پرانتز خطاي استاندارد مي* 
  

داري ميـزان   طور معني ژنوتيپ، به - كش علفاثر متقابل باقيمانده 
بـر  ). 1جـدول  ( ثير قـرار داد أهاي نخود را تحت ت نيتروژن كل ژنوتيپ

در خاك، ميزان نيتروژن كل  كش علف اين اساس، با افزايش باقيمانده
كه با افزايش باقيمانده  طوري به. ها به شدت كاهش يافت همه ژنوتيپ

ميكروگرم در كيلوگرم خاك، ميزان نيتروژن كـل   153/0به  كش علف
بيشترين مقدار نيتروژن كـل گيـاه نيـز در    . ژنوتيپ كاكا به صفر رسيد

ميكروگـرم   0307/0با  و در تيمار 482 هاي هاشم، آي ال سي ژنوتيپ
بـا  ). 2جـدول  ( مشـاهده شـد   كش علفدر كيلوگرم خاك از باقيمانده 

هاي نخـود مـورد    در بين ژنوتيپرسد  به نظر ميتوجه به نتايج مذكور، 
 كـش  علـف بـه بقايـاي    كل ثيرپذيري تثبيت نيتروژنأمطالعه، از نظر ت

در مقابــل و  تــرين ژنوتيــپ كاكــا حســاسنيكوســولفورون در خــاك، 
  . تر هستند متحمل 482 هاشم، آي ال سيهاي  نوتيپژ

نيكوسـولفورون در   كـش  علـف با توجه به نتايج حاصل، باقيمانـده  
و مقـدار نيتـروژن تثبيـت شـده      زايـي  گـره داري  طـور معنـي   خاك بـه 
طور كلي اعتقاد بر ايـن اسـت كـه     هب. هاي نخود را كاهش داد ژنوتيپ
) 25( بقـا رايزوبيـا  و ) 5(ر رشـد  ثير مستقيم بأتوانند با ت ها مي كش علف
. ثير قرار دهنـد أها را تحت ت و تثبيت بيولوژيك نيتروژن لگوم زايي گره

 ـ  توانند ها مي كش علفهمچنين  ثير بـر روي رشـد گيـاه و    أاز طريـق ت
و در  زايـي  گـره  هـا،  دست آمده از فتوسنتز بـراي گـره   هفراهمي مواد ب

از طرف ديگر اين  .)32( هندثير قرار دأنهايت تثبيت نيتروژن را تحت ت
هـا را   ر گـره فعاليت آنـزيم نيتروژنـاز د   كش علفامكان وجود دارد كه 
هـا ممكـن    كـش  علـف با اين وجود برخي از ). 5(تحت تأثير قرار دهند 

. است به توانايي رايزوبيوم براي تشخيص گيـاه ميزبـان آسـيب بزننـد    
ميايي بـين  ينـدهاي زيسـت شـي   آهـا در فر  كش علفاي كه اين  گونه به

 زايـي  گـره ها و گياه ميزبان اختلال ايجاد كرده كه در نتيجـه   رايزوبيوم
  .)12( افتد خير ميأموقع، به ت به

هـاي مـذكور در ارتبـاط بـا نحـوه       رسـد از بـين روش   نظر مـي  به
و تثبيـت نيتـروژن در    زايـي  گـره يند آها بر روي فر كش علفاثرگذاري 
 ـواس نيكوسولفورون به كش علفبقولات،  ثير منفـي كـه بـر روي    أطه ت

و مقـدار نيتـروژن    زايـي  گـره رشد گياه نخود بر جاي گذاشت، توانست 
 )23(روگرز و بالدوك  در اين ارتباط. هاي نخود را كاهش دهد ژنوتيپ

هاي كلروسولفورن  كش علفاي گزارش نمودند كه باقيمانده  در مطالعه
تثبيت شده گياه نخـود  و مقدار نيتروژن  زايي گرهو ايمازاتاپير در خاك، 

  .داده است را كاهش

g kg-1(ولفورون در خاكنيكوسكشعلفباقيمانده soliµ( 
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  295     زايي و تثبيت نيتروژن در نخود كش نيكوسولفورون در خاك بر رشد، گره اثر باقيمانده علف

  

  
  خاك در نيكوسولفورون كش علف بقاياي به هاي مختلف نخود ژنوتيپ ميزان نيتروژن كل پاسخ سادة اثرات ميانگين مقايسة - 5شكل 

  .داري ندارند درصد، با هم اختلاف معني 5 هايي با يك حرف مشابه در هر شكل، از نظر آماري در سطح ميانگين
 

  
  نيكوسولفورون در خاك بر ميزان نيتروژن كل گياهان نخود كش علفمقايسه ميانگين اثر ساده باقيمانده  - 6شكل 
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د هـاي مـذكور بـر رش ـ    كش علفثير أنامبردگان، با مشاهده عدم ت
ها بر روي رشد گيـاه ميزبـان را    كش علفباكتري، بازدارندگي مستقيم 

در پـژوهش  . انـد  نخود مطرح كـرده  زايي گرهيكي از دلايل كاهش در 
كاهش در زيست تـوده گيـاه و مقـدار    ) 14(فاركوهارسون  ديگري نيز

ترتيب در اثر كـاربرد   گياهان نخود و نخود فرنگي را به تثبيت نيتروژن
براسـاس نتـايج    .ايمازاتاپير و ايمازاوكس گزارش نمـود  هاي كش علف

ثير أ، زيست توده گره بيش از تعداد گره تحت تژوهشحاصل در اين پ
. نيكوسـولفورون در خـاك قـرار گرفتـه اسـت      كش علفمنفي بقاياي 

هـاي مـورد مطالعـه نخـود در پاسـخ بـه تـنش         رسد ژنوتيپ نظر مي به
در چنـين  . توليـد نمودنـد  هـاي بيشـتر بـا وزن كمتـر      ، گـره كش علف

كمتري از مواد حاصل از فتوسنتز  شرايطي، هر گره ممكن است بخش
 دريافت نمايد كه در نتيجه آن، زيست توده گره كاهش خواهد يافت را
)4.(  

 بقايـاي  مطالعـه،  ايـن  از حاصـل  كلـي و براسـاس نتـايج    طـور  به
 رد بـالايي  پـذيري  آسـيب  توانـد  مي خاك، در نيكوسولفورون كش علف

نيكوسـولفورون در   كش علفلذا بقاياي . باشد داشته نخود هاي ژنوتيپ
كه نخود پس از محصولاتي ازجملـه ذرت   زراعي هاي تناوب درخاك، 
 اسـت،  نيكوسـولفورون كار رفتـه در آنهـا    هب كش علفگيرد كه  قرار مي

 بـه  توجـه  بـا  ديگـر  سـوي  از .كند رشد و تثبيت نيتروژن را محدود مي
 كـش  علـف  بقايـاي  به پاسخ در نخود هاي ژنوتيپ يتحساس در تفاوت

 ژنوتيـپ  توانـد در انتخـاب   مـي  نيـز  مهم اين خاك، در نيكوسولفورون
 مـورد  دارد، وجود آن بقاياي به آلودگي احتمال كه شرايطي در مناسب
نظير بالا بودن اسيديته خاك،  متعددي عوامل هرچند،. گيرد قرار توجه

غيره  بت خاك، پايين بودن مواد آلي وپايين بودن درجه حرارت و رطو
 اسـت  ثرؤم ـ خاك هاي گروه سولفونيل اوره در كش علف ماندگاري در
 فاصـله  رعايـت  لـزوم  رسد مي نظر به حاصل نتايج به توجه با اما؛ )13(

در  كـش  علـف  ايـن  ذرت كه نظير محصولاتي برداشت از پس كاشت
 آسـتانه  از آن بقايـاي  غلظـت  كـاهش  بـراي  دارد؛ گسترده كاربرد آنها

  .است ضروري
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