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در خاك بر هفت ) آپيروس(كش سولفوسولفوران 

  2، معصومه دهقان2، محصل، قدريه محمودي

 مشهد فردوسي دانشگاه

اي كش سولفوسولفوران در خاك، آزمايشي گلخانهفرنگي به بقاياي علف

عوامل مورد بررسي شامل گياهان زراعي . به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي و در سه تكرار دردانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد انجام شد

 6/3و  4/2، 2/1، 6/0، 3/0، 12/0، 0(كش آپيروس در خاك 

يي و روز بعد از سبزشدن درصد بقا و زيست توده اندام هوا

كش سولفوسولفوران از ها، پاسخ گياهان مذكور به بقاياي علف

نتايج . انجام شد توده كاهش زيست  درصد 50پارامتري و محاسبه غلظت لازم براي 

با افزايش . بقاياي سولفوسولفوران قرار گرفت دارنشان دادند كه درصد سبز شدن، بقا و زيست توده توليد شده ريشه و ساقه گياهان مورد مطالعه تحت تاثير معني

در كمترين غلظت سولفوسولفوران ، متوسط تلفات زيست توده 

بر اساس نتايج آزمايش، گياهان مورد مطالعه . درصد بود

تلفات زيست توده اندام ) درصد 00/42و  40/54(و كمترين 

و گوجه فرنگي ) گرم در كيلوگرم خاكميكرو 05/0(نخود، لوبيا و ذرت 

با توجه به نتايح حاصل اثرات . ترين گياهان زراعي به بقاياي سولفوسولفوران در خاك بودند

گياهان زراعي مذكور از نظر   ID50بر اساس شاخص 

 .نخود،  طبقه بندي شدند
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كش سولفوسولفوران ارزيابي اثرات بقاياي شبيه سازي شده علف

  گياه زراعي 

، محصل، قدريه محمودي 1، محمد حسن راشد محصل *1ايزدي

دانشگاه كشاورزي ارشد دانشكده كارشناسي و دانشجوي  علمي هيئت عضو ترتيب به 2و1

  10/4/1389: تاريخ دريافت

  10/11/1389: تاريخ پذيرش

فرنگي به بقاياي علفلوبيا، عدس، ذرت، كلزا، چغندرقند و گوجه  به منظور بررسي حساسيت گياهان زراعي نخود،

به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي و در سه تكرار دردانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد انجام شد

كش آپيروس در خاك سازي شده علفهاي شبيهو غلظت) فرنگيعدس، ذرت، كلزا، چغندرقند و گوجه

روز بعد از سبزشدن درصد بقا و زيست توده اندام هوا 30يك هفته پس از ظهور گياهان، درصد سبز شدن آنها تعيين و 

ها، پاسخ گياهان مذكور به بقاياي علفبراي ارزيابي پاسخ گياهان مورد مطالعه، پس از تجزيه واريانس داده

پارامتري و محاسبه غلظت لازم براي  4توده اندام هوايي به معادله لگاريتمي سيگموئيدي 

نشان دادند كه درصد سبز شدن، بقا و زيست توده توليد شده ريشه و ساقه گياهان مورد مطالعه تحت تاثير معني

در كمترين غلظت سولفوسولفوران ، متوسط تلفات زيست توده . اهش يافتداري كغلظت سولفوسولفوران در خاك پارامترهاي مذكور در تمام گياهان به طور معني

درصد بود 20/92و  00/92درصد و در بيشترين غلظت آن  93/24و  19/

و كمترين ) درصد 96/79و  3/75(ترين كه بيشبطوري. حساسيت متفاوتي به بقاياي سولفوسولفوران داشتند

نخود، لوبيا و ذرت  ID50براساس شاخص . فرنگي و چغندرقند مشاهده شدند

ترين گياهان زراعي به بقاياي سولفوسولفوران در خاك بودندترين و حساسيب متحملبه ترت) 

بر اساس شاخص .  دهدبقاياي سولفوسولفوران درگياهان مورد مطالعه در سطح كم و متوسط بقاياي آن در خاك رخ مي

نخود،  طبقه بندي شدند= لوبيا= ذرت <عدس <كلزا <چغندرقند <فرنگيگوجه: سولفوسولفوران به صورت

  .فرنگي، لوبيا، نخودچغندرقند، ذرت، عدس، كلزا ، گوجه

eizadi2000@yahoo.com 

 

ارزيابي اثرات بقاياي شبيه سازي شده علف

ايزديابراهيم 

 چكيده

به منظور بررسي حساسيت گياهان زراعي نخود،

به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي و در سه تكرار دردانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد انجام شد

عدس، ذرت، كلزا، چغندرقند و گوجهلوبيا،   نخود،(

يك هفته پس از ظهور گياهان، درصد سبز شدن آنها تعيين و . بودند) ميكروگرم در كيلوگرم خاك

براي ارزيابي پاسخ گياهان مورد مطالعه، پس از تجزيه واريانس داده. گيري شدندريشه آنها اندازه

توده اندام هوايي به معادله لگاريتمي سيگموئيدي طريق برازش زيست

نشان دادند كه درصد سبز شدن، بقا و زيست توده توليد شده ريشه و ساقه گياهان مورد مطالعه تحت تاثير معني

غلظت سولفوسولفوران در خاك پارامترهاي مذكور در تمام گياهان به طور معني

/30اندام هوايي و ريشه به ترتيب، 

حساسيت متفاوتي به بقاياي سولفوسولفوران داشتند

فرنگي و چغندرقند مشاهده شدندهوايي و ريشه به ترتيب در گوجه

) گرم در كيلوگرم خاكميكرو 008/0(

بقاياي سولفوسولفوران درگياهان مورد مطالعه در سطح كم و متوسط بقاياي آن در خاك رخ مي

سولفوسولفوران به صورتحساسيت به بقاياي 

چغندرقند، ذرت، عدس، كلزا ، گوجه:  هاي كليديواژه
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  مقدمه

هاي بازدارنده آنزيم استولاكتات سينتاز گروه مهمي كشعلف

ها هستند كه به طور گسترده  براي كنترل طيف كشعلف از

برگ برگ و باريكهرز گياهان زراعي پهنهايوسيعي از علف

تحمل بالاي تعداد زيادي از گياهان زراعي و . شونداستفاده مي

هاي هرز، ها، كنترل مناسب علفكشغير زراعي به اين علف

ز مهمترين مقدار مصرف كم و سميت كم براي پستانداران ا

). Secor, 1994( باشدها ميعوامل افزايش روز افزون كاربرد آن

هاي مذكور كشعلف هاي نسبي اشاره شده، رغم مزيتعلي

نسبتا بالايي در خاك دارند، اين ويژگي اگرچه براي  ماندگاري

-هاي هرزي كه در طول فصل زراعي ظاهر ميكنترل علف

- ها ميص بقاياي آنشوند مناسب است، اما در شرايطي خا

تواند پايداري خود را حتي بيش از يك فصل زراعي حفظ و 

ها ي بعدي صدمه بر گياهان زراعي حساس موجود در تناوب

از اين رو زيست ). Moyer & Hamman, 2001(وارد كند 

هاي بارز آنها به شمار ها از ويژگيكشماندگاري اين علف

ساس واقع در رود كه خسارت به محصولات زراعي حمي

هاي گزارش در اين زمينه،. تناوب را در پي خواهد داشت

متعددي در ارتباط با حساسيت تعدادي از گياهان زراعي به 

اي در مطالعه. هاي مذكور در خاك شده استبقاياي علفكش

در ارتباط با حساسيت ) Halloway et al., 2006 a( كه توسط

-وسولفوران، متهاي كلرنخود و عدس به بقاياي علفكش

سولفوران و ترياسولفوران انجام شد، مشاهده شد كه عدس 

هاي مذكور آسيب پذيرتر كشنسبت به نخود به بقاياي علف

بود، نامبردگان گزارش كردندكه عدس گياه مناسبي براي 

 هاي فوق استكشتعيين زيست سنجي وآلودگي علف

)Halloway et al., 2006 a .(به منظور  اي ديگركهدر مطالعه

هاي ايمازاتاپير، بررسي پتانسيل صدمه بقاياي علفكش

به تعدادي از  سولفورانو مت فلومتسولام، كلروسولفوران

ها انجام شد مشاهد شده كه گياهان زراعي پس از كاربرد آن

كش و گياه زراعي نتايج متفاوتي حاصل بسته به  نوع علف

ود، عدس و شد بطوريكه در بين گياهان زراعي كلزا، نخ

ترين گياهان به بقاياي ايمازاتاپير و يونجه، كلزا حساس

كلرو (اوره هاي سولفونيلكشمقاومترين گياه به بقاياي علف

بر اساس . بودند) سولفورانسولفوران، تراياسولفوران و مت

-كشگزارش نامبردگان، با وجود عدم تشخيص بقاياي علف

زيه دستگاهي، آزمايش هاي تجهاي مذكور با استفاده از روش

درصد تلفات زيست توده  55زيست سنجي نشان داد كه 

 عدس مربوط به بقاياي احتمالي مت سولفورون متيل بود

)Halloway et al., 2006 b .( در ارزيابي حساسيت هفت گياه

زراعي مختلف به بقاياي سولفوسولفوران در محيط كشت 

گوجه  <ت جوهيدروپونيك آنها را از نظر حساسيت به صور

. بندي كردندكتان، طبقه <ذرت <پياز <ماشك <فرنگي

كش در غلظت بسيار كم نامبردگان  بيان كردند كه اين علف

قادر به خسارت گياه زراعي ) ميكروگرم در كيلوگرم 1/0(

در آزمايشي ديگر ). Santin-Montanya et al., 2006(است 

منجر به بقاياي سولفوسولفوران پس از كاربرد در گندم 

خسارت در گياهان زراعي نخود و جو در تناوب با گياه قبلي 

  ).Shinn et al., 1998(شد

- در آزمايش زيست) Ghutner et al., 1993(گاتنر و همكاران  

سنجي كه به منظور ارزيابي تحمل گياهان مختلف به بقاياي 

اوره انجام دادند، مشاهده كردند كه هاي سولفونيلكشعلف

آفتابگردان نسبت به عدس و شلغم از حساسيت بيشتري به 

در آزمايشي .  ها برخوردار استكشبقاياي اين گروه از علف

هاي آترازين، كشسنجي بقاياي علفبه منظور زيست

سولفوران، ريم+ سولفوران، نيكوسولفوراننيكوسولفوران، فورام

شاخص  سولفوران با استفاده از گياهفورام+ سولفورانريم

انجام شد مشاهده شد كه اين گياه كمترين ميزان جوانه  شاهي

زني، طول و وزن خشك شاخساره را در تيمار آترازين دارا 

اوره، هاي سولفونيلبود و در بين خانواده علفكش

نيكوسولفوران بيشترين تاثير را بركاهش وزن خشك شاخساره 

بر اساس  به طور كلي). Ghassam et al., 2010(شاهي داشت 

هاي كشهاي انجام شده با وجود كاربرد اندك علفبررسي
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ها در خاك ممكن است بقاياي بسيار كم آن اوره، سولفونيل

اثرات سوئي بر ساير گياهان زراعي داشته و تناوب زراعي را 

ميكروگرم  07/0تا  001/0غلظت . كنندبا محدوديت مواجه مي

تواند رشد وران ميكش كلروسولفدر كيلوگرم خاك از علف

نخودفرنگي، عدس و يونجه را   گياهان حساس از جمله لوبيا،

در ). Moyer & Hamman, 2001(در تناوب زراعي كاهش دهد

هاي سولفونيل اوره،  سولفوسولفوران با نام كشبين علف

گرم در هكتار كاربرد  6/26تجاري آپيروس  و با مقدار كاربرد 

ي باريك و پهن برگ مزارع گندم هااي در كنترل علفگسترده

كشور دارد و از آنجاكه مطالعات اندكي در ارتباط با اثرات 

كش بر ساير محصولات زراعي در احتمالي بقاياي اين علف

هاي كشور انجام شده است اين آزمايش با هدف بررسي پاسخ

هاي مختلف گياهان زراعي كه در تناوب با گندم قرار گونه

كش سولفوسولفوران سازي شده علفاي شبيهگيرند به بقايمي

  .در شرايط كنترل شده اجرا شد

 هامواد و روش

اين آزمايش به منظور بررسي حساسيت گياهان زراعي 

در خاك،  سولفوسولفورانسازي شده مختلف به بقاياي شبيه

در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه فردوسي مشهد در پاييز سال 

به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي و در  1388

عوامل مورد بررسي در اين آزمايش . سه تكرار انجام شد

در خاك  سولفوسولفورانكش هاي مختلف علفشامل غلظت

 6/3و  4/2، 2/1، 6/0، 3/0، 12/0، 0(در هفت سطح 

،  10، 5، 1، 0كه به ترتيب شامل ) ميكروگرم در كيلوگرم خاك

 6/26( درصد مقدار توصيه شده سولفوسولفوران 20و  15

هستند و گياهان زراعي نيز در هفت سطح  ) گرم در هكتار

-شامل لوبيا، عدس، نخود، ذرت، كلزا، چغندرقند و گوجه

بت براي اين منظور پس از تهيه خاكي با نس. فرنگي بودند

درصد رس،  27/14درصد سيلت و  23/47درصد شن   5/38

درصد،  ابتدا  محلول  88/9و محتوي كربن آلي  26/7اسيديته 

با ) محلول پايه(قسمت در ميليون سولفوسولفوران  1000

و با در نظر گرفتن )  EC75% (استفاده از فرمولاسيون تجاري  

ده از درجه خلوص آن، در آب مقطر تهيه و سپس با استفا

قسمت در ميليون سوسفوسولفوران  10محلول پايه ، محلول 

هاي مورد نظر علف تهيه و از اين محلول براي تهيه غلظت

و  73/0، 36/0، 18/0، 09/0، 03/0(كش سولفوسولفوران 

. براي اختلاط با خاك استفاده شد) قسمت در ميليون 08/1

زير  1 براي تهيه محلولهاي فوق از محلول پايه از معادله

  .استفاده شد

N1V1=N2V2                                                                1معادله  

بترتيب شامل محلول با  V2 و N1  ،V1  ،N2در اين معادله 

غلظت معلوم و حجمي از محلول با غلظت معلوم براي تهيه 

مي (N2) از محلول با غلظت مجهول (V2)حجم مشخصي

 .باشند

كش با خاك پس از محاسبه وزن ه منظور اختلاط كامل علفب

، به )گرم 715(سانتي متر 15خاك هر گلدان با قطر دهانه 

هاي مربوط به هر غلظت، خاك مورد نظر تهيه مقدار گلدان

و براي سهولت در اختلاط و اطمينان از ) كيلوگرم 15حدود (

كش سولفوسولفوران ابتدا يك يكنواختي اختلاط علف

ميلي ليتر از هر  50يلوگرم از خاك مذكور آماده شد، سپس ك

با هاي تهيه شده براي هر غلظت علف كش يك از محلول

استفاده از بورت مدرج به طور يكنواخت روي خاك مذكور 

نمونه . ريخته و پس از تبخير آب، كاملا با خاك مخلوط شد

كش يك كيلوگرمي خاك مخلوط شده براي هر غلظت علف

هاي مربوط به هر تيمار مجددا بطور كامل ساير خاك سپس با

-پس از اختلاط و آماده سازي خاك. و يكنواخت مخلوط شد

ها كش سولفوسولفوران، به گلدانهاي آلوده شده با علف

تا  10گياهان زراعي بسته به نوع آنها به تعداد  منتقل و بذور

، )عدد10( ،  نخود)عدد 20(، عدس) عدد 10(لوبيا (عدد  20

و ) عدد 20( ، چغندرقند)عدد 20(، كلزا )عدد 10( ذرت

براي . در عمق مناسب كشت شدند) عدد 20(فرنگي گوجه

ها به طور يكنواخت در كش گلدانممانعت از آبشويي علف
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حدي آبياري شدندكه فاضلاب خروجي نداشته باشند و در 

يك هفته پس از سبز شدن . حد ظرفيت زراعي مرطوب باشند

ها برگي درصد سبز شدن آن 3تا  2گياهان و در مرحله 

ها به سه بوته در هر گلدان محاسبه و گياهان تنك و تراكم آن

روز پس از سبز شدن  پس از تعيين درصد بقا،  30. تنظيم شد

گياهان مورد نظر در هر گلدان را از محل طوقه برداشت و 

 48دت شويي ريشه به آزمايشگاه منتقل وبه مپس از خاك

. درجه سانتيگراد خشك شدند 60ساعت در آون و دماي 

هاي هوايي و ريشه با ترازوي ديجيتال سپس وزن خشك اندام

 Alonso- Prados et al., 2002; Hernandez et(هزارم توزين شد  

al., 2001 .( درجه  24و  18شرايط دمايي گلخانه بترتيب

كيلولوكس  8/57شبانه با شدت تشعشع  - سانتي گراد روزانه

  .ساعت بود 13با طول روز 

افزار هاي مورد نظر پس از حصول با استفاده از نرمداده

MSTAT-C  ها نيز با تجزيه واريانس شده و مقايسه ميانگين

درصد انجام  5اي دانكن در سطح استفاده از آزمون چند دامنه

 Rهاي حاصل با استفاده از نرم افزار تجزيه رگرسيون داده. شد

و از برازش زيست توده توليد شده گياهان به معادله 

و غلظت ) 2معادله ( سيگموئيدي چهار پارامتري استفاده شد

درصد كاهش زيست توده گياهان زراعي  50لازم براي 

)ED50 ( محاسبه و در تحليل نتايج آزمايش بكار گرفته

در اين معادله كه به ). Santin- Montanya et al., 2006(شدند

  باشد،ح زير ميشر

,���        2معادله ��, �, . 	, 
�� 
 � � ���

����� �����������������
 

b ،شيب منحني ،c  وقتي كه بيشترين  پاسخ(حد پايين منحني

كش كه سبب غلظتي از علف e، )كش استفاده شدمقدار علف

حد بالاي  dدرصد كاهش در مقدار پاسخ مي شود و 50

، )كش صفر استپاسخ وقتي كه ميزان كاربرد علف(منحني

از نظر  cپارامتري اثر متغير  4شود در معادله يادآوري مي

دار نبود با حذف آن و از معادله سه پارامتري براي آماري معني

 . اين منظور استفاده شد

  نتايج و بحث

خاك،  بر اساس نتايج، آزمايش باقيمانده سولفوسولفوران در

سبز شدن و رشد ريشه و ساقه تمام گياهان زراعي مورد  بقا، 

و با افزايش بقاياي آن در ) 1جدول(مطالعه را كاهش داد 

خاك درجه تاثيرگذاري سولفوسولفوران بر صفات مذكور 

نتايج حاصل نشان از اختلاف ). 2جدول (افزايش يافت 

لفوران در گياهان مورد مطالعه در پاسخ به باقيمانده سولفوسو

 ).2و  1هاي و شكل 3، 2هاي جدول( خاك داشتند

  

هاي هوايي و ريشه گياهان زراعي به بقاياي زني ، درصد بقا و وزن خشك انداممربوط به درصد جوانه) MS(ميانگين مربعات -1جدول 

  سولفوسولفورون

Table 1: Mean square(MS) related to emergence (%), survival (%) and crops shoot and root dry matter(gr) to sulfosulfuron soil residual 

Source of variation df Emergence Survival Root dry matter 
Shoot dry 

matter 
Crop 6 1811.090** 

1811.700** 0.184** 0.583** 
Herbicide concentration 6 8884.421** 11088.200** 0.089** 0.020** 

Crop×Herbicide concentration 36 267.337** 2525. 800** 0.014** 0.021** 
Error 96 62.524 650.06 0.007 0.003 

** Significant in %1 level 

بر اساس نتايج آزمايش پاسخ گياهان مورد مطالعه به تغييرات  

غلظت سولفوسولفوران در خاك از رابطه لجستيك پيروي 

-كرد كه در تطابق با ساير مطالعات انجام شده روي علفمي

، )  Santin- Montanya et al., 2006(هاي سولفوسولفوران كش

و ايمازتاپير و ) Zhang et al., 1997(متيل يديد متيل برومايد و 

. در اين ارتباط مي باشد) Halloway et al., 2006 b(فلومتسولام 

با توجه به روند تغييرات زيست توده، در بين حبوبات، لوبيا  

ترين گياهان به بقاياي ترين و نخود حساسمتحمل
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كه بر اساس بطوري). 1شكل (بودند سولفوسولفوران

پارامترهاي برآورد شده توسط معادلات لجستيك لوبيا و نخود 

شيب تغييرات زيست ) 2(و بيشترين ) 5/1(به ترتيب كمترين 

را در پاسخ به افزايش باقيمانده ) ماده خشك(توده 

بقاياي  هاي خسارتسولفوسولفوران در خاك داشتند و آستانه

) رم در كيلوگرم خاكگميكرو 12(سولفوسولفوران در لوبيا 

اختلاف ) گرم در كيلوگرم خاكميكرو 6/0(نسبت به نخود 

در بين حبوبات مورد مطالعه ). 2جدول (داري داشت معني

تلفات زيست ) درصد 39(و كمترين ) درصد 60(بيشترين 

هاي مختلف سولفوسولفوران به ترتيب توده توليدي در غلظت

 52با متوسط تلفات متعلق به نخود و لوبيا بودند و عدس 

در . درصد زيست توده پس از نخود در رتبه بعدي قرار داشت

اين ارتباط مطالعات انجام شده،  حبوبات را از گياهان زراعي 

حساس به بقاياي اغلب علف كش هاي ماندگار در خاك 

كش اند كه البته بسته به نوع علفها معرفي كردهكشعلف

هالووي و . شده استنتايج متفاوت و متناقضي گزارش 

در بين گياهان زراعي كلزا،  Halloway et al., 2006a)(همكاران 

ترين گياه نخود، عدس، يونجه، عدس را به عنوان حساس

هاي كلروسولفوران، ترياسولفوران كشزراعي به بقاياي علف

 & Osten(اوستن و والكر  .سولفوران معرفي كردندو مت

Walker., 1998 (عات خود عدس، را در مقايسه با نيز در مطال

هاي سولفونيل اوره كشنخود گياه حساستري به بقاياي علف

بر اساس نتايج حاصل از اين آزمايش و بر . اندمعرفي كرده

اساس برآورد معادلات استفاده شده، اگرچه در بين ساير 

گياهان زراعي مورد مطالعه بيشترين تلفات ماده خشك 

ظت سولفوسولفوران در سه گياه توليدي در بالاترين غل

برآورد شده است  درصد  100و ذرت   چغندرقند  فرنگي،گوجه

اما با توجه به روند تغييرات ماده ) 3جدو ل) ( dپارامتر ( 

رسد كه در بين گياهان مذكور خشك توليد شده به نظر مي

فرنگي حساسترين گياه به بقاياي سولفوسولفوران در گوجه

گرم ميكرو 12/0(ه كمترين آستانه خسارت خاك باشد بطوريك

را در بين تمام گياهان مورد مطالعه داشت و به طور ) در خاك

درصد تلفات ماده خشك  5/88مذكور  متوسط در غلظت

كلزا،   فرنگي،پس از گوجه. ساقه را نسبت به شاهد داشت

 61و  68، 97چغندرقند و ذرت به ترتيب و به طور متوسط 

هاي مختلف ست توده را در غلظتدرصد تلفات زي

سولفوسولفوران در خاك داشتند و در بين آنها زيست توده 

گرم در ميكرو 6/0هاي پس از فرنگي در غلظتكلزا و گوجه

داري با بالاترين غلظت كيلوگرم خاك بدون اختلاف معني

با توجه به نتايج آزمايش . سولفوسولفوران به صفر رسيد

داري فوران در خاك تاثير معنيكمترين غلظت سولفوسول

)P<0.01 (اما لوبيا و نخود . بر تجمع ماده خشك ذرت داشت

در تيمار مذكور تحت بقاياي سولفوسولفوران قرار نگرفت كه 

اين مساله نشان از آسيب پذيري آن به بقاياي سولفوسولفوران 

ذرت در بيشترين غلظت  با اين وجود بعد از لوبيا، . دارد

 ان در خاك كمترين تلفات زيست توده را داشتسولفوسولفور

نيز ) Mansoori et al., 2008( منصوري و همكاران ). 2جدول (

اي كه به منظور بررسي تاثير باقيمانده در آزمايش مزرعه

هاي سولفونيل اوره بر كلزا، گزارش كردندكه بقاياي كشعلف

كش سولفوسولفوران در خاك منجر به خسارت و كاهش علف

بطوريكه افزايش . شودلكرد كلزا در تناوب با گندم ميعم

گرم ماده موثره در هكتار تلفات  52به  42مقدار كاربرد آن از 

شين و . درصد افزايش داد 5/17به  5/13عملكرد كلزا را از 

نيز گزارش كردند كه  )Shinn et al., 1998(همكاران 

گرم ماده موثره در هكتار  75و  36در مقادير  سولفوسولفوران

 73تا  31كش باعث كاهش ماه از مصرف اين علف 12بعد از 

  .درصد عملكرد كلزا شدند
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ولفوسولفوران در هاي مختلف علفكش سهاي هوايي و ريشه ، درصد جوانه زني و درصد بقا غلظتمقايسه ميانگين وزن خشك اندام -2جدول 

 گياهان زراعي مختلف

Table 2: Means comparisons of crops shoot and root dry matter, emergence and survival in different sulfosulfuron  soil residual 

concentration. 

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

در بررسي روند تغييرات رشد ريشه گياهان مورد بررسي نيز 

افزايش باقيمانده سولفوسولفوران با . نتايج مشابهي مشاهد شد

-در خاك رشد ريشه مانند ساقه در همه گياهان به طور معني

كاهش يافت و در اين صفت نيز به ترتيب ) p<0.01(داري 

) درصد 54(و نخود ) درصد 29(، ذرت )درصد 42(لوبيا 

     تلفات رشد ريشه كمتري را نسبت به ساير گياهان داشتند

نتايج آزمايش بيشترين كاهش رشد ريشه براساس ). 2جدول (

و كمترين   )درصد 80(فرنگي ، گوجه) درصد 81(در عدس 

از آنجايي . مشاهده شد) درصد 43(كاهش رشد ريشه در لوبيا 

كش كه ريشه نسبت به ساقه در معرض مستقيم بقاياي علف

crop  Herbicide concentration(µ kg-1 soil) Emergence(%) Survival(%) Root dry matter ( g ) Shoot dry matter (g) 

Lentil 

0 95.833ab*
 

100.00a 
0.401ab 

0.160h-k 

0. 12 91.667a-c 
100.000a 0.176c-j 

0.141i-l 

0. 3 70.833c-j 
100.000a 0.110 c-j 0.125i-n 

0. 6 58.333e-j 
88.880a 

0.078e-j 
0.121i-n 

1.2 50.000j-n 
66.660ab 

0.062 e-j 0.057 j-k 

2.4 50.000j-n 
66.660ab 

0.053 e-j 0.02k-o 

3.6 41.667n 
0.000c 

0.000j 
0.000o 

Bean 

0 59.237ab 100.000a 0.256cd 
0.660ab 

0. 12 \90.483 b 100.000a 0.191c-g 
0.572bc 

0. 3 80.947a-c 
100.000a 0.155c-h 

0.520cd 

0. 6 76.183b-f 
100.000a 0.183c-h 

0.495cd 

1.2 76.183 b-f 100.000a 0.151c-j 
0.366f 

2.4 66.660f-i 
100.000a 0.139c-j 

0.249gh 

3.6 47.613k-n 
66.660ab 0.091d-j 

0.224g-i 

Pea 

0 95.237ab 
100.000a 0.220c-e 

0.469df 

0. 12 85.710a-e 100.000a 0.197c-f 
0.393ef 

0. 3 80.947b-e 
100.00a 0.162c-j 

0.314fg 

0. 6 61.900g-k 
100.000a 0.134c-j 

0.205h-j 

1.2 52.337i-n 
66.660ab 0.133c-j 

0.198 h-j 
2.4 47.613i-n 

0.000c 
0.000j 

0.000 j 

3.6 38.090n-p 
0.000c 0.000j 

0.000 j 

Sugar beet 

0 87.500f-j 
100.000a 0.044f-j 

0.108jk 

0. 12 87.500h-j 
100.000a 0.024h-j 

0.082k-o 

0. 3 88.333g-j 
100.000a 0.021g-j 

0.047l-o 

0. 6 88.333i-j 
88.880a 

0.013i-j 
0.029m-o 

1.2 70.833i-j 
88.880a 

0.010i-j 0.028 m-o 
2.4 54.167k 

66.660ab 0.004k 
0.023 m-o 

3.6 45.483i-n 
0.000c 

0.000k 
0.0000 

Corn 

0 100a 
100.000a 0.534a 

0.744 a 

0. 12 95.237ab 
100.000a 0.435a 

0.471de 

0. 3 85.710a-e 
100.000a 0.267bc 

0.389ef 

0. 6 76.057c-g 
100.000a 0.163c-j 

0.258gh 

1.2 76.057c-g 
100.000a 0.162c-j 

0.255gh 

2.4 71.420d-h 
88.880a 0.135c-j 

0.250gh 

3.6 66.660f-i 
55.550ab 

0.088e-j 
0.128i-m 

Rape seed 

0 96.667ab 100.000a 0.041f-j 
0.087k-o 

0. 12 96.667ab 100.000a 0.039f-j 
0.073k-o 

0. 3 83.333b-e 
88.880a 0.028g-j 0.063k-o 

0. 6 83.333b-e 
88.880a 0.003j 

0.041k 

1.2 66.742l-n 
0.000c 0.000k 

0.000o 

2.4 33.333q 
0.000c 0.000k 

0.000o 

3.6 33.333q 
0.000c 0.000k 

0.000o 

Tomato 

0 91.107a-c 
100.000a 0.015hi 

0.1660k-p 

0. 12 86.660a-d 
100.000a 0.008ij 

0.020 no 

0. 3 63.333g-j 
88.880a 0.004j 

0.019 no 
0. 6 51.110j-n 

88.880a 0.004j 
0.018 no 

1.2 31.107o-q 
55.550ab 0.003 j 0.017n 

2.4 26.663q 
0.000c 0.000 j 0.000o 

3.6 22.220q 0.000c 0.000 j 0.000o 
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رسد تاثير پذيري آن نسبت به ساقه در قرار دارد به نظر مي

بطوريكه در بين گياهان . كش بيشتر باشداي علفپاسخ به بقاي

مورد بررسي تاثير پذيري ريشه عدس نسبت به ساقه بيشتر از 

با اين حال،  بررسي نتايج حاصل بسته به . ساير گياهان است

در مطالعات مربوط به . نوع گياه نتايج متفاوتي را نشان داد

محك ها، رشد ريشه گياهان كشزيست سنجي باقيمانده علف

ها به بقاياي هاي مهم در ارزيابي حساسيت گونهاز شاخص

در . رودها به شمار ميكش و تعيين بقاياي احتمالي آنعلف

در  )Halloway et al., 2006 a(اين ارتباط، هالووي و همكاران 

سولفوران متيل با ارزيابي استفاده از زيست سنجي بقاياي مت

كه حساسيت رشد ريشه  استفاده از گياه عدس گزارش كردند

كش مذكور شاخص مطلوبي در تعيين عدس به بقاياي علف

بر اساس گزارش نامبردگان . بقاياي احتمالي گياه مذكور است

كش مذكور با استفاده از با وجود عدم تشخيص بقاياي علف

آزمايش زيست سنجي ريشه عدس  هاي آناليز دستگاهي،روش

اما وايبابا و . سولفوران بودمتمعيار مناسبي براي تعيين بقاياي 

اي كه به منظور در مطالعه) Wibaba et al., 2009(همكاران 

هاي پاراكوات، گلايفوسيت و كشبررسي اثرات سميت علف

گليفوزينيت آمونيوم بر گياهان زراعي ذرت و كدو انجام 

كش مذكور در مقادير دادند، گزارش كردند كه بقاياي علف

داري بر رشد و بقا گياهان مذكور از ير معنيمختلف كاربرد، تاث

اين درحالي است كه در . جمله طول و وزن ريشه نداشت

سنجي ريشه خردل در تعيين بقاياي ارزيابي روش زيست

كش فلوكاربازون گزارش كردند كه اين روش احتمالي علف

كش مذكور نسبت به روش شيميايي در تعيين بقاياي علف

كه بر اساس ارزيابي نامبردگان روش روش بهتري است بطوري

نتايج قابل  درصد  88زيست سنجي ريشه خردل بيش از 

قبولي را در تعيين بقاياي احتمالي فلوكاربازون 

نتايج حاصل از اين بررسي نيز ). Szmigielski et al., 2010(دارد

ضمن اينكه نشان از اختلاف در حساسيت ريشه و ساقه 

اياي سولفوسولفوران در خاك دارند، گياهان مورد مطالعه به بق

كش دهد كه احتمالا ارزيابي زيست سنجي علفنشان مي

فرنگي نسبت به ساير مذكور با استفاده از ريشه عدس و گوجه

با اين حال آزمايشات تكميلي . تر باشدگياهان مذكور مناسب

. شوداي و كنترل شده بيشتري در اين راستا پيشنهاد ميمزرعه

تايج حاصل از تاثير بقاياي سولفوسولفوران بر رشد مقايسه ن

ريشه و ساقه با درصد سبز شدن و بقاي گياهان بررسي شده 

 داري بين گياهان مذكور داردهاي معنينيز نشان از تفاوت

با وجود اين بقاياي سولفوسولفورون در خاك ). 2جدول (

تحت ) p<0.01(سبز شدن همه گياهان را به طور معني داري 

-اما بين گياهان از نظر درصد بقا اختلاف معني  تاثير قرار داد،

بطوريكه درصد بقاي كلزا و گوجه فرنگي . داري مشاهده نشد

گرم در كيلوگرم خاك به ميكرو 6/0هاي بالاتر از در غلظت

حال اينكه . داري كاهش يافت و به صفر رسيدطور معني

فت و در نخود، درصد بقاي ذرت و لوبيا تحت تاثير قرار نگر

چغندرقند و عدس بجز در بالاترين غلظت سولفوسولفوران  

  ).2جدول (اختلافي مشاهده نشد 

سنجي در بسياري از معادلات مربوط به آزمايشات زيست

 ED50و بويژه  ED10 ، ED30هاي ها شاخصكشبقاياي علف

هاي توده اندام هوايي گياه از مهمترين شاخصبراي زيست

كش و طبقه بندي اسيت گياهان به بقاياي علفارزيابي حس

 ;Santin- Montanya et al., 2006(باشدها بر اين اساس ميآن

Halloway et al., 2006a .( بر اساس نتايج حاصل از اين

به ترتيب در گياهان   ED50آزمايش بيشترين و كمترين شاخص

و ) گرم در كيلوگرم خاكميكرو 05/0(لوبيا، نخود و ذرت 

بر اين . بود) گرم در كيلوگرم خاكميكرو 008/0(فرنگي جهگو

رسد در بين اساس و با توجه به نتايج حاصل، به نظر مي

- ترين و گوجهنخود و ذرت متحمل گياهان مورد مطالعه لوبيا، 

ترين گياهان به بقاياي شبيه سازي شده فرنگي حساس

اساس سولفوسولفوران باشد و ساير گياهان مورد مطالعه بر 

  .پارامتر مذكور به صورت زير طبقه بندي مي شوند

 .نخود= لوبيا= ذرت <عدس <كلزا <چغندرقند <فرنگيگوجه
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Sulfosulfurun soil residual (µ kg 

-1
 soil) 

  هاي مختلف  علف كش سولفوسولفوران در خاكغلظتبه )  +(و لوبيا) ∆(، عدس)◊(پاسخ ماده خشك نخود - 1شكل 

Figure 1: pea (◊ ), lentil (∆ ) and bean (+ ) dry matter accumulation response to Sulfosulfurun herbicide soil residual concentration 
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Sulfosulfuron soil residual (µ kg 
-1

 soil) 

 علف كش سولفوسولفوران در خاك هاي مختلفبه غلظت) ×(و گوجه فرنگي) +(، كلزا)∆(چغندر قند) ◊(پاسخ ماده خشك ذرت - 2شكل 

Figure 2- Corn (◊), sugar beat (∆ ), rape seed (+ ) and tomato )×(  dry matter accumulation response to Sulfosulfuron herbicide soil residual 

concentration. 

  پارامترهاي برآورد شده توسط مدل سه و چهار پارامتري لگاريتمي سيگموييدي -3جدول 

Table 3: parameters estimated by 3 and 4 sygmoidal equations  

Crop Equation b C d 
ED 50 

(µ kg -1 soil) 

Pea 3 sigmoidal parameter 2(0.3) - 95.5(4) 0.05 (5×10-6)* 
Lentil 3 sigmoidal parameter 1.99(0.29)  - 96.4(0.29) 0.08 (7×10-6) 
Bean 4sigmoidal parameter 1055(0.63) 31.5(9.6) 1.55(0.63) 0.05 (5×10-6) 
Corn 3 sigmoidal parameter 8.08(0.01) - 100(4.6) 0.05 (8×10-6) 

Sugar beet 3 sigmoidal parameter 1.3(1.07)  - 100(4.7) 0.028 (3×10-6) 
Rape seed 3 sigmoidal parameter 2.19(3.08) - 94.8(4.3) 0.039 (4×10-6) 
Tomato 3 sigmoidal parameter 1.24(2.05) - 100(4.8) 0.008 (1×10-6) 

B   ، c   ، e and d included curve slop, curve lower limit, ED50 and curve upper limit  respectively 

(Standard error) *  
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در بررسي هاي انجام شده در مورد حساسيت گياهان زراعي 

كش سولفونيل اوره در خاك نتايج متناقضي به بقاياي علف

در ) Moyer et al., 1995(ماير و همكاران . گزارش شده است

و تريا سولفوران كش مت سولفوران مزارع تحت تيمار با علف

زميني و سيب گزارش كردندكه كلزا، ذرت، عدس، نخود، 

چغندر آسيب ديدند در حاليكه جو و آفتابگردان حساسيتي به 

گزارش شده است كه با . بقاياي علفكش مذكور نداشتند

سولفوران و ترياسولفوران محصولات در تناوبي كاربرد مت

يني و چغندر قند سيب زم نخود،  عدس،  مانند كلزا، ذرت، 

حساسيت نشان دادند اما بر جو، كتان و گندم موثر نبود 

)Moyer, 1995 .( هادي زاده)Hadizadeh, 2010 ( در آزمايشات

زيست سنجي علفكش سولفوسولفوران گزارش كرد كه اين 

كش بر جوانه زني گياهان حساس مورد آزمايش تاثير علف

طول آزمايش  نداشت ولي با جلوگيري از رشد گياهان در

هاي سبز شده تا پايان كار آزمايش سبب شد كه برخي از بوته

بطور كلي بر اساس نتايج حاصل از اين آزمايش . از بين بروند

با وجود كاربرد اندك سولفوسولفوران باقيمانده بسيار كم آن 

از پتانسيل صدمه زيادي بر محصولات زراعي كه ممكن است 

برخوردار است، از اين رو در تناوب با گندم كشت شوند 

تواند از مهمترين مشكلات محدوديت در تناوب زراعي مي

هر چند عوامل ديگري . ناشي از كاربرد سولفوسولفوران باشد

توانند تاثيرگذار باشند اما با كش در خاك مينيز در بقاي علف

رسد لزوم رعايت فاصله توجه به نتايج حاصل به نظر مي

كش ندم يا محصولي كه با علفكاشت پس از برداشت گ

مذكور تيمار شده براي كاهش غلظت بقاياي آن از آستانه 

اي خسارت و نيز آزمايشات تكميلي در شرايط مختلف مزرعه

در اين راستا انجام آناليز . شودهاي مختلف پيشنهاد ميو خاك

كش مذكور پس دستگاهي براي تعيين غلظت باقيمانده علف

هاي زيست ل و مقايسه آن با روشاز برداشت محصول قب
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Abstract: 

In order to study the sensitivity of crops to sulfosulforun soil residual, a pot experiment was conducted at Ferdowsi 

University of Mashhad in 2009. Experimental type was completely randomized design in a factorial arrangement with 

three replications. Treatments included crops (pea, bean, lentil, corn, rape, beet and tomato) and sulfosulforun simulated 

concentration residual in soil (0, 0.12, 0.3, 0.6, 1.2, 2.4 and 3.6 µ kg
-1 

soil). For analysis of results, plants emergence 

was determined on a week after their emergence. Plants survival percentage, shoot and root biomass production 

measured 30 days after emergence Plants response to sulfosulforun residue was fitted with sigmoidal 4 parametric 

equation to the shoot biomass data as a function of the herbicide residue concentrations and was used to calculate the 

doses for 50% inhibition of shoot growth (ID50). Results showed, crop emergence, survival, shoot and root growth 

significantly affected with sulfosulforun soil residue. Increasing sulfosulforun soil residue, mentioned parameters 

decreased in all crops significantly. Average shoot and root biomass lost were 19.3 and 24.93% in the lowest 

sulfosulforun residue concentration and 92.00% and 92.20% in the highest sulfosulforun residue concentration. Crops 

have differently response to sulfosulforun residue. The highest (75.30, 79.76%) and the lowest (45.40, 42.00%) shoot 

and root biomass lost respectively, were observed in tomato and sugar beet. Based on ID50 parameter pea, bean and 

corn (0.05 µ kg
-1

 soil) and tomato (0.008 µkg
-1

 soil) appeared to be the most tolerant and susceptible crops to 

sulfosulforun soil residue respectively.  The other crops sensitivity to sulfosulforun residue followed the order: pea = 

bean=corn< lentil <rape<sugar beet< tomato.  It is also showed that the phytotoxicity of sulfosulforun to the studied 

crops can occur at low to moderate levels of its soil residual.  

Key words: bean, corn, lentil, pea, rape, sugar beet, tomato.  

  

  


