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)پژوهش و سازندگی(

چکیده

به منظور بررسی تأثیر بقایای علف کش متری بیوزین در خاک بر رشد و گره زایی ژنوتیپ های نخود، آزمایشی گلخانه ایی به صورت 
فاکتوریل در قالب طرح کاملًا تصادفی، در سه تکرار در دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. عوامل مورد بررسی شامل 
ژنوتیپ های نخود )هاشم،  آی ال سی 482،  کاکا، کرمانشاهی( و باقیمانده علف کش متری بیوزین در خاک )0، 6/72 ، 13/4 ،26/9 ، 40/3،  
53/8 و80/7 میکروگرم ماده موثره در کیلوگرم خاک؛ که به ترتیب 0، 2/5، 5 ، 10، 15، 20 و30 درصد مقدار توصیه شده علف کش متری 
بیوزین بودند. در ابتدای مرحله زایشی، زیست توده اندام های هوایی، ریشه، تعداد  گره و  زیست توده گره گیاهان اندازه گیری شد. بر اساس 
نتایج حاصل از این پژوهش، با افزایش باقیمانده علف کش متری بیوزین در خاک، تمام صفات مورد بررسی ژنوتیپ های نخود به شدت 
کاهش یافت. البته کمترین سطوح از باقیمانده علف کش، اثر تحریک کنندگی بر صفات مورد بررسی ژنوتیپ های نخود داشت. بیشترین 
)47/33درصد( تلفات زیست توده ریشه و اندام های هوایی )48/45 درصد( گیاهان به ترتیب در سطوح 30 و 20 درصد از باقیمانده علف کش 
در خاک مشاهده شد. در بین ژنوتیپ های مورد مطالعه نخود، هاشم و کرمانشاهی کمترین زیست توده اندام های هوایی و کرمانشاهی نیز 
بیشترین )49/9درصد( تلفات ریشه را تولید نمودند. بر اساس نتایج آزمایش، بیشترین تلفات زیست توده گره)57/60 و 68/77 درصد(  و 
همچنین تعداد گره )35/26 ، 50/62 و 45/18 درصد( به ترتیب مربوط به سطوح 20، 30  درصد و  15، 20، 30 درصد از باقیمانده علف کش 
در خاک بود. ژنوتیپ های هاشم و کرمانشاهی تعداد گره و هاشم نیز زیست توده گره تولیدی خود را در پاسخ به بقایای علف کش متری 

بیوزین در خاک کاهش دادند.
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بررسی تأثیر غلظت های مختلف  ........

In order to study the effect of residues of Metribuzin herbicide in soil on growth and  nodulation in chickpea (Cicer arietinum 
L.) genotyps, a greenhouse experiment was conducted.  Experimental type was completely randomized design in a factorial 
arrangement with 3 replications. Treatments included Chickpea genotypes ( Hashem , Ilc482 , Kaka and Kermanshahi) and  
herbicides residue concentration in soil  ( 0, 6.72 , 13.4 , 26.9 , 40.3 , 53.8 , 80.7µg a.i/kg soil were 0, 2.5, 5, 10, 15, 20 and 
30% the recommended amount  of Metribuzin herbicide, respectively ). At the beginning of the reproductive stage, aerial bio-
mass, root biomass, nodule biomass and nodule number was measured. Based of the result, all the traits of chickpea genotypes 
decreased significantly with increasing of residues of Metribuzin herbicide in soil. The lowest levels of residual herbicides, 
had, the stimulatory effect on chickpea genotypes traits. The highest (47.33%) lost of root biomass and shoot (48.45%) were 
observed respectively in levels 30 and 20% of herbicide residues in soil. Among the studied genotypes of chickpea , Hashem - 
Kermanshah had the least shoot biomass and Kermanshah produced  the highest (49.9 %) root biomass loss. Based on the test 
results, the highest (57.60 and 68.77 %) lost of  nodule biomass and the number of nodule ( 35.26 , 50.62 and 45.18 %), was 
respectively in levels of 20,30 % and 15, 20, 30% of herbicide residues in soil. Number of nodule genotypes of  Hashem and 
Kermanshah and biomass of nodule Hashem decreased in response to herbicide residues of Metribuzin in soil.

مقدمه
گرم   375-750 کاربرد  مقدار  با  ایران،  در  بيوزین  متری 
و  سویا  مزارع  هرز  علف های  کنترل  برای  هکتار،  در  مؤثره  ماده 
سيب زمينی به ثبت رسيده است )Mosavi, 2008(. این علف کش، 
در  فتوسنتز  بازدارنده  و  ها  تریازینون  گروه  علف کش های  از  که 
متوسط  ماندگاری  دارای  گياهان شناخته می شود،  در  فتوسيستم 
این  تا طولانی در خاک می باشد )Colquhoun, 2006(. ماندگاری 
علف کش  در خاک به عوامل مختلفی از جمله ویژگی های شيميایی 
و فيزیکی خاک، نحوه کاربرد و مقدار مصرف علف کش بستگی دارد. 

در این ارتباط
  )1999(  Fuscaldo, Bedmar  and  Monterubbbianesi  
ماندگاری علف کش متری بيوزین در خاک های مناطق  Balcarce و 
San Cayetano آرژانتين را به ترتيب 63 و 77 روز گزارش نمودند. 
نتایج یافته های نامبردگان نشان داد که ماندگاری این علف کش در 
خاک، با افزایش مقدار کاربرد، pH خاک و کاهش مقدار ماده آلی 
خاک، افزایش می یابد. در مطالعه دیگری ماندگاری این علف کش 
 Sharom( در مقادیر توصيه شده، 80 تا 90 روز اعلام شده است
and Stephenson, 1976(. Hager  and  Nordby )2007(  نيز در 
مطالعه ای، نيمه عمر علف کش متری بيوزین در خاک را 30-120 
روز گزارش نموده اند.  بر اساس نتایج حاصل از مطالعات محققين 
نامبرده، نيمه عمر علف کش متری بيوزین در خاک از چند روز تا 
احتمال  بررسی  رسد  نظر می  به  رو  این  از  است.  متغير  ماه  چند 
اثرات منفی ناشی از باقيمانده این علف کش بر گياهان تناوبی، مهم 

و مفيد باشد.
 Cicer(  ).L نخود   زراعی موجود در کشور،  گياهان  بين  در   
بسياری  در  که  است  زراعی  محصولات  مهمترین  از   arietinum
با محصولاتی که توسط علف کش متری  تناوب  نقاط کشور در  از 
 )Parsa and Bagheri 2008( بيوزین  تيمار می شوند قرار می گيرد
. ویژگي هاي مطلوبي از جمله بهبود ویژگيهاي فيزیکي و شيميایي 
هرز  علف های  ها،  بيماري  آفات،  زندگي  در چرخه  اختلال  خاک، 
است  شده  باعث  نخود  در  نيتروژن  تثبيت  توانایي  خصوص  به  و 
که این گياه جایگاه ویژه ای را در تناوب گياهان زراعي دارا باشد 
هر چند  مساله  این   .)  Drew, Vadakattua and lawrence,2006(
موثر  و  مفيد  آن  از  پس  تناوبي  زراعي  گياهان  عملکرد  بهبود  در 
است، اما محدودیت هایي نيز ممکن است براي آن به ویژه به دليل 
پسماند علف کش های محصول قبل به دنبال داشته باشد. در این 
ارتباط   Sondhia )2005(اعلام داشت که مقادیر 0/046  و 01 
/0 پی پی ام از باقيمانده علف کش متری بيوزین پس از برداشت 
سيب زمينی، رشد ریشه و ساقه گياهان خيار و سورگوم را به شدت 
به  زیادی  بسيار  حساسيت  مذکور  گياهان  و  داد  قرار  تأثير  تحت 
علف کش نشان دادند. در پژوهشی، گزارش شده است که باقيمانده 
اندام های  و  ریشه  زیست توده  خاک،  در  بيوزین  متری  علف کش 
کاهش  را  لوبيا  و  عدس  نخود،  جمله  از  حبوبات  از  برخی  هوایی 
  Fakhrera, Izadi Darbandi, Rashed Mohassel, and( داده است
Hassanzadeh-Khayat,2012 (. در بررسی دیگری نيز نشان داده 
شد که مقادیر  0/01 تا 1 ميلی گرم از باقيمانده علف کش متری 
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بيوزین در کيلوگرم خاک، زیست توده اندام های هوایی و ریشه گياه 
 Mehdizadeh, Izadi( کلزا را به طور معنی داری کاهش داده است

 .)Darbandi, Naseri, Rastgo and Sabet-Zangeneh,2013
اعتقاد بر این است که علف کش ها به چندین روش می توانند 
رابطه همزیستی لگوم- رایزوبيوم را تحت تأثير قرار دهند. این مواد 
شيميایی می توانند از طریق تأثير مستقيم بر رشد گياه، گره زایی 
و تثبيت نيتروژن را متاثر سازند و یا از طریق تأثير مستقيم بر بقاء 
و رشد رایزوبيوم ها، توانایی آنها برای همزیستی با گياهان ميزبان 
های  سيگنال  تشکيل  از  ممانعت  ارتباط  این  در  دهند.  کاهش  را 
بيوشيميایی بين رایزوبيوم ها و گياهان و نيز کاهش توانایی تقسيم 
سلولی در ریشه گياه جهت تشکيل گره از دیگر اثرات علف کش ها 
بر همزیستی لگوم- رایزوبيوم بوده که متعاقب آن تثبيت زیستی 
Anderson, Baldock, Rogers, Bellot- )نيتروژن را مختل می کند
 ti, and Gill, 2004 ; Fox, Gulledge, Engelhaupt, Burow, and
McLachlan,2007  (. در آزمایش هایی که به منظور بررسی تأثير 
برخی علف کش ها بر تثبيت بيولوژیکی سویا انجام شد، مشاهده شد 
که علف کش های متري بيوزین، استوکلر، متولاکلر، فلومياکسازین، 
تریفلورالين، ایمازتاپير باعث کاهش گره زایي، تعداد و وزن گره در 
Gonzalez, EyherabIide, Igna-  آغاز مرحله گلدهي سویا شدند )
 cia barcelona, Gaspari, and Sanmartino,1999(. در مطالعه ی

بقایاي  که  شد  مشاهده    )2003(Rogres and baldock  
خاک،  در  ایمازتاپير  و  فلومتسولام  کلروسولفورون،  علف کش های 
وزن خشک اندام  های هوایي، گره زایی و ميزان تثبيت نيتروژن را 

در مرحله بلوغ گياه نخود، کاهش داده است. 
باقيمانده علف کش  اثرات احتمالی  با  ارتباط  از آنجایی که در 
متری بيوزین در خاک بر ویژگی های رشدی و گره زایی نخود در 
بررسی  هدف  با  آزمایش  این  است،   نشده  انجام  مطالعاتی  کشور 
پاسخ رشد و گره زایی ژنوتيپ های  نخود به بقایای علف کش متری 

بيوزین در خاک در شرایط کنترل شده انجام شد.
مواد و روش ها

نخود  ژنوتيپ  بررسی حساسيت چهار  منظور  به  آزمایش  این 
به بقایای شبيه سازی شده متری بيوزین در خاک، در پایيز سال 
صورت  به  مشهد  فردوسی  دانشگاه  تحقيقاتی  گلخانه  در   1391
انجام شد.  تکرار  قالب طرح کاملًا تصادفی و در سه  فاکتوریل در 
ميانگين دمای روز و شب در طی دوره رشد گياهان در گلخانه به 
ترتيب 26 و21 درجه سانتی گراد بود. عوامل مورد بررسی در این 
 7 در  در خاک  بيوزین  متری  علف کش  باقيمانده   آزمایش شامل 
سطح  )0، 6/72 ، 13/4 ،26/9 ، 40/3، 53/8 و80/7 ميکروگرم 
ماده موثره در کيلوگرم خاک، که به ترتيب شامل 0، 2/5، 5 ، 10، 
15، 20 و30 درصد مقدار توصيه شده متری بيوزین( و ژنوتيپ های 
نخود در 4 سطح  شامل هاشم، آی ال سی 482، کاکا و کرمانشاهی 
بوده اند. برای این منظور نمونه خاکی با بافت لومی شنی، از عمق 
صفر تا 30 سانتی متری مزرعه ای که طی پنج سال گذشته سابقه 
را نداشت، تهيه و پس  نيتروژن و کود آلی  کاربردآفت کش، کود 
از آماده سازی خاک، ابتدا محلول 1000 قسمت در ميليون متری 
بيوزین )محلول پایه( با استفاده از فرمولاسيون تجاری و با در نظر 
گرفتن درجه خلوص آن، در آب مقطر تهيه و سپس با استفاده از 
محلول پایه، محلول 100 قسمت درميليون متری بيوزین تهيه و از 
این محلول برای تهيه غلظت های مورد نظر علف کش متری بيوزین 

برای اختلاط با خاک استفاده شد. 
برای اختلاط کامل علف کش با خاک، ابتدا  وزن خاک خشک 
مورد نياز برای هر گلدان با قطر دهانه 15 سانتی متر محاسبه شد. 
پس از آن به مقدار گلدان های مربوط به هر غلظت، خاک مورد نظر 
تهيه )حدود 15 کيلوگرم( و برای سهولت در اختلاط و اطمينان 
از یکنواختی اختلاط علف کش،  ابتدا یک کيلوگرم از خاک مذکور 
آماده شد و 50 ميلی ليتر از هر یک از محلول های تهيه شده برای 
هر غلظت علف کش به طور یکنواخت روی خاک مذکور ریخته و 
پس از تبخير کامل آب، با دست کاملًا با خاک مخلوط شد. سپس 
نمونه یک کيلوگرمی خاک  آلوده شده با علف کش متری بيوزین 
را  برای هر غلظت علف کش با سایر خاک های مربوط به هر تيمار 
مجدداً به طور کامل و یکنواخت مخلوط شد. پس از اختلاط و آماده 
بيوزین، به گلدان  با علف کش متری  سازی، خاک های آلوده شده 
ها منتقل شدند. به منظور ممانعت از تشکيل سله در لایه سطحی 
خاک و سهولت در سبز شدن گياهان، به لایه 1 سانتی متری سطح 
خاک هر گلدان، مقداری ماسه اضافه و با خاک مخلوط شد. بذور 
 8 تعداد  به  مزورایزوبيوم،  باکتری  با  تلقيح  از  پس  نخود  گياهان 
عدد در هر گلدان و در عمق 2-1 سانتيمتری کشت شدند. برای  
جلوگيری از آبشویی علف کش، گلدان ها به طور یکنواخت در حدی 
آبياری شدند که فاضلاب خروجی نداشته باشد. برای این منظور زیر 
گلدانی نيز، در زیر تمام گلدان ها گذاشته شد. برای کاشت گياهان 
بقایای  اثر  در  تداخل  دليل  به   ( کود شيميایی  نوع  هيچ  از  نخود 
برگی،   3 تا   2 مرحله  در  نشد.  استفاده  گياه(   رشد  بر  علف کش 
گياهان نخود تنک و تعداد آن به 3 عدد در هر گلدان رسيد. در 
ابتدای مرحله زایشی )10 الی 20 درصد گلدهی(، گياهان از محل 
طوقه برداشت و پس از خاک شویی ریشه آنها ، تعداد گره و وزن 
تر گره اندازه گيری شدند. سپس ریشه و اندام هوایی به آزمایشگاه 
منتقل و به مدت 48 ساعت در آون و در دمای 80 درجه سانتی 
Datta,Sindel, Kristiansen, Jessop and Fel- )گراد خشک شدند 

ton,2009(. سپس وزن خشک اندام های هوایی و ریشه با ترازوی 
دیجيتال هزارم توزین شد. داده های بدست آمده از این آزمایش، 
از  استفاده  با  شاهد،  به  نسبت  تغييرات  درصد  به  تبدیل  از  پس 
با  نيز  ها  ميانگين  مقایسه  و  واریانس شده  تجزیه   SAS افزار  نرم 
به  توجه  با  انجام شد.  LSD در سطح 5 درصد  آزمون  از  استفاده 
اینکه روند داده های حاصل، از توابع 3 و 4 پارامتری سيگموئيدی 
لجستيکی تبعيت نکردند، برای آناليز و تجزیه و تحليل داده ها، از 

آناليز واریانس استفاده شد.
نتایج 

بررسی  مورد  صفات  همه  آزمایش،  از  حاصل  نتایج  اساس  بر 
و  گره  تعداد  ریشه،  زیست توده  هوایی،  اندام های  )زیست توده 
 ≤0p/01( در ژنوتيپ های نخود به طور معنی داری )زیست توده گره
( تحت تأثير باقيمانده علف کش متری بيوزین در خاک قرار گرفتند 

)جدول 1(.
علف کش  باقيمانده  از  درصد(   5 و   2/5( سطوح  کمترین  در 
به  نسبت   )≤0p/01( داری  معنی  افزایش  در خاک،  بيوزین  متری 
مشاهده  نخود  مطالعه  مورد  های  ژنوتيپ  ریشه  رشد  در  شاهد 
ریشه  زیست توده  تلفات  درصد(  و 47/33   47/88( بيشترین  شد. 
مربوط به سطوح 20 و 30 درصد از باقيمانده علف کش در خاک 
به  واکنش  در  ها  ژنوتيپ  ریشه  زیست توده  پاسخ  بود )جدول 2(. 
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)جدول  بود  متفاوت  خاک  در  بيوزین  متری  علف کش  باقيمانده 
خاک،  در  بيوزین  متری  علف کش  باقيمانده  اساس،  این  بر   .)3
داد  را کاهش  و کرمانشاهی  ژنوتيپ های هاشم  زیست توده ریشه 
تأثير منفی  در حالی که زیست توده ریشه سایر ژنوتيپ ها، تحت 
باقيمانده علف کش قرار نگرفت. بر این اساس، افزایش معنی داری 
نسبت به شاهد در زیست توده ریشه ژنوتيپ های کاکا  و آی ال 
سی482 مشاهده شد. البته زیست توده ریشه ژنوتيپ های آی ال 
ترتيب در  به   ) کاکا )54/99 درصد  و  ) 43/57 درصد(  سی482 
کاهش  علف کش،  باقيمانده  از  درصد   30 و   20 سطوح  به  پاسخ 
یافت)جدول 4(. در بين ژنوتيپ ها، کرمانشاهی کمترین زیست توده 
ریشه را در پاسخ به باقيمانده علف کش توليد نمود. سطوح 10 تا 
30 درصد مقدار توصيه شده از باقيمانده علف کش، بيشترین تأثير 
منفی را بر زیست توده ریشه ژنوتيپ مذکور داشته است )جدول 4(. 
زیست توده  بيوزین در خاک،  متری  باقيمانده علف کش  افزایش  با 
اندام های هوایی گياهان مورد مطالعه کاهش یافت. البته درکمترین 
سطوح )2/5 و 5 درصد( از باقيمانده علف کش، زیست توده اندام های 
هوایی افزایش یافت و تفاوت معنی داری بين پاسخ زیست توده اندام 
باقيمانده  از  هوایی گياهان نخود در سطوح 15 ،20 و 30 درصد 
علف کش مشاهده نشد )جدول 2(. با این وجود، بيشترین )48/45 
درصد( تلفات اندام های هوایی گياهان مورد مطالعه مربوط به سطح 
20 درصد بود. نتایج نشان دادند که همه ژنوتيپ ها به غير از کاکا، 
در پاسخ به باقيمانده علف کش متری بيوزین در خاک، زیست توده 
اندام هوایی خود را کاهش دادند )جدول 3(. با این حال زیست توده 
باقيمانده  از  سطح  بيشترین  به  پاسخ  در  کاکا  هوایی  اندام های 
علف کش کاهش )45/07 درصد( یافت ) جدول 4(. در بين ژنوتيپ 
به سطوح  پاسخ  های مورد مطالعه نخود، هاشم و کرمانشاهی در 
10 تا30 درصد مقدار توصيه شده از باقيمانده علف کش، کمترین 
زیست توده اندام هوایی را توليد نمودند. با توجه به نتایج مذکور، به 
نظر می رسد در بين ژنوتيپ های مورد بررسی نخود، زیست توده 
اندام هوایی هاشم و کرمانشاهی حساسيت و کاکا تحمل زیادی به 
باقيمانده علف کش متری بيوزین در خاک داشته باشد )جدول 4(.

با افزایش باقيمانده علف کش متری بيوزین در خاک گره زایی 
متفاوتی  تغييرات  مطالعه  مورد  گياهان  گره(  زیست توده  و  )تعداد 
داشت )جدول2 (. بر این اساس در سطوح 2/5 تا 5 درصد و 2/5 
تا 15 درصد از باقيمانده علف کش در خاک، به ترتيب  افزایش در 
تعداد گره و زیست توده گره گياهان مشاهده شد. بيشترین )57/60 
گره  تعداد  همچنين  و  گره  زیست توده  تلفات  درصد(   68/77 و 
)35/26 ، 50/62 و 45/18 درصد( به ترتيب مربوط به سطوح 20 
تا 30 درصد و 15 تا 30 درصد از باقيمانده علف کش متری بيوزین 
مورد  های  ژنوتيپ  گره  زیست توده  و  تعداد  پاسخ  بود.  خاک  در 
مطالعه نخود به باقيمانده علف کش متری بيوزین درخاک، متفاوت 
کرمانشاهی  و  هاشم  های  ژنوتيپ  اساس،  این  بر   .)3 )جدول  بود 
تعداد گره و هاشم نيز زیست توده گره توليدی خود را در پاسخ به 
بيوزین در خاک کاهش دادند. در بررسی  بقایای علف کش متری 
اثر متقابل باقيمانده علف کش- ژنوتيپ، بر زیست توده گره گياهان 
مشاهده شد که با افزایش مقدار باقيمانده علف کش در خاک، اثر 
طوری  به  یافت.  افزایش  ها  ژنوتيپ  همه  زایی  گره  بر  آن  منفی 
که گره زایی ژنوتيپ های کاکا و کرمانشاهی به ترتيب در سطوح 
 .)4 )جدول  شد  متوقف  علف کش،  باقيمانده  از  درصد   15 و   30

نتایج این آزمایش نشان داد که زیست توده گره ژنوتيپ های هاشم 
باقيمانده  از  درصد(   5 تا   2/5( سطوح  کمترین  در  کرمانشاهی  و 
علف کش، تحریک گردید. در حالی که در سطوح مذکور، تعداد گره 
ژنوتيپ های مذکور کاهش یافت. البته این کاهش نسبت به شاهد 
معنی دار نبود. به نظر می رسد ژنوتيپ های مذکور در پاسخ به 
با اختصاص مواد فتوسنتزی  سطوح مذکور از باقيمانده علف کش، 
نمودند.  توليد  تری  درشت  اما  کمتر  های  گره  ها،  گره  به  بيشتر 
تفاوت معنی داری بين تعداد و زیست توده گره ژنوتيپ های مذکور 
نشد.  مشاهده  علف کش  باقيمانده  از  درصد   30 تا   15 سطوح  در 
سطوح مذکور از باقيمانده علف کش، بيشترین تأثير منفی را بر روی 
تعداد و زیست توده گره ژنوتيپ های مذکور داشته است. بيشترین 
تعداد و زیست توده گره نيز در کمترین سطح از باقيمانده علف کش 
و در ژنوتيپ کاکا مشاهده شد. به نظر می رسد در بين ژنوتيپ های 
تحمل  کاکا  و  کرمانشاهی حساسيت  و  هاشم  نخود،  مطالعه  مورد 
بيشتری به باقيمانده علف کش متری بيوزین در خاک به لحاظ گره 

زایی داشته باشد.
بحث

بر اساس نتایج بدست آمده در این پژوهش، سطوح بسيار پایين 
زایی  گره  و  رشد  خاک،  در  بيوزین  متری  علف کش  باقيمانده  از 
این  در    .)4 و   2 )جداول  است  نموده  تحریک  را  نخود  گياهان  
با وجود آن  از مواد  برخی  انجام شده،  اساس مطالعات  بر  ارتباط، 
که در مقادیر توصيه شده و بيش از آن، سمی هستند می توانند 
در غلظت های کم کاربرد، اثرات تحریک کنندگی بر رشد گياهان 
به   .)Duke, Cedergreen, Velini, and Belz,2006( باشند  داشته 
اندام  به  ریشه  منابع  تخصيص  در  تغيير  گونه  هر  رسد  می  نظر 
این  در  شود.  گياهان  در  رشد  تحریک  باعث  تواند  می  هوایی، 
راستاCedergreen )2008(  در بررسی خود نشان داد که کاربرد 
کم،  های  غلظت  در  گلایفوسيت  و  سولفورون  مت  علف کش های 
در  است.  داده  افزایش  را  جو  در  هوایی  اندام  خشک  زیست توده 
پژوهش های دیگری نشان داده شد که مقادیر بسيار کم از کاربرد  
 Vidal, Martinez,( باقلا  گياه  زایی  گره  متابنزتيازورون  علف کش 
Bergareche, Miranda , and Simon,1992 ( و مقادیر بسيار کم 
از باقيمانده علف کش فورام سولفورون در خاک  گره زایی گياهان 
 Soleimanpoor Naghibi, Izadi- Darbandi, Rastgo,( نخود 
Parsa, and Asghrazadeh,2014( را افزایش داده است.  از سویی 
دیگر و بر اساس نتایج حاصل؛  با افزایش باقيمانده علف کش متری 
بيوزین در خاک، تأثير منفی علف کش بر تمام صفات مورد بررسی 
افزایش یافت. در این ارتباط، گزارش شده است که بقایاي  علف کش 
متري بيوزین،  به طور معني داري وزن خشک گياه آرابيدو پسيس 
 Ratsch, Johndro( داد   کاهش  را   )  )Arabidopsis thaliana
and Farlane, 1986(  در مطالعه دیگری که به منظور بررسي اثر 
از کاربرد در مزرعة  بقایاي علف کش متري بيوزین، یک سال بعد 
، 1 و 1/5  کيلوگرم در هکتار  با  مقادیرکاربرد 0/5  سيب زمينی 
انجام شد، بقایاي علف کش مذکور در مقادیرکم )0/5 کيلوگرم در 
هکتار( 13 درصد خسارت در علف قناري را در پي داشت و عملکرد 
درصد   11 هکتار(  در  کيلوگرم  )یک  بالاتر  کاربرد  مقادیر  در  جو 
کاهش یافت  )Ivany, Sadler, and Kimball,1983 (. در مطالعات  
)Fakhrerad et al )2012 نشان داده شد که بقایای  علف کش متری 
بيوزین در خاک، زیست توده اندام هوایی و ریشه برخی از گياهان 
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نظير کلزا، چغندرقند، جو، گندم و نخود را کاهش داده است.  نتایج 
این پژوهش نشان داد که گره زایی ژنوتيپ های نخود در سطوح 
بسيار کم از بقایای علف کش متری بيوزین در خاک تحریک گردیده  
اما با افزایش باقيمانده علف کش در خاک، گره زایی کاهش یافته 
است. گزارش شده است که علف کش ها و مقادیر باقيمانده آن ها 
Ander- )در خاک؛ می توانند با تأثير مستقيم بر رشد بقولات، رشد 

گره   ،)Singh and Wright,2002( رایزوبيا  بقا  و   )son et al,2004
از طرف  دهند.  قرار  تأثير  تحت  را  نيتروژن  تثبيت  فرایند  و  زایی 
دیگر این امکان وجود دارد که علف کش ها فعاليت آنزیم نيتروژناز 
در گره ها را تحت تأثير قرار دهند. با این وجود برخی از علف کش 
ميزبان  گياه  تشخيص  برای  رایزوبيوم  توانایی  به  است  ممکن  ها 
آسيب بزند )Anderson et al,2004((. با توجه به نتایج بدست آمده 
در این آزمایش، به نظر می رسد که بقایای علف کش متری بيوزین 
در خاک؛  از طریق تأثير منفی در غلظت های بالا بر رشد گياهان 
 Izadi- ارتباط،  این  آنان را کاهش داده است. در  نخود، گره زایی 
Darbandi and Soleimanpoor Naghibi )2014( در مطالعه ایی 
اعلام داشتند که بقایای علف کش تریفلورالين در خاک، گره زایی 
گياه نخود را کاهش داده است. کاهش در گره زایی رقم آی ال سی 
482 از گياه نخود در نتيجه کاربرد علف کش متری بيوزین توسط 
Nesari, Ghorbani and Lashkari )2009(. نيز گزارش شده است. 

به طور کلی و بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش، می توان 
گفت چنانچه مقدار باقيمانده علف کش متری بيوزین در خاک به 
گره  و  رشد  می تواند  برسد  توصيه شده  مقدار  درصد  از 10  بيش 
زایی ژنوتيپ های مورد مطالعه نخود را کاهش دهد. لذا قرار دادن 
این ژنوتيپ ها از نخود در تناوب با محصولاتی که در آن علف کش 
قرار  در صورت  نمی شود.  توصيه  است  رفته  کار  به  بيوزین  متری 
گيری در تناوب نيز، انتخاب ژنوتيپی از نخود )کاکا( که متحمل تر 
به باقيمانده علف کش متری بيوزین در خاک باشد؛ ضرورت خواهد 
داشت. از سویی دیگر به دليل آن که در سطوح بسيار کم از بقایای 
علف کش متری بيوزین در خاک، اثر تحریک کنندگی بررشد و گره 
زایی گياهان نخود مشاهده شد. به نظرمی رسد کشت ژنوتيپ های 
مورد بررسی نخود )گياه تناوبی( در سطوح مذکور در خاک؛ بلامانع 
مهم ترین  از  می تواند  زراعی  تناوب  در  محدودیت  اینرو،  از  باشد. 
لزوم  لذا  باشد.  بيوزین  متری  علف کش   کاربرد  از  ناشی  مشکلات 
رعایت فاصله کاشت پس از برداشت محصولاتی نظير سيب زمينی 
و سویا، که این علف کش در آنها  کاربرد گسترده دارد؛ برای کاهش 
انجام  راستا،  این  در  است.  ضروری  آستانه  از  آن  بقایای  غلظت 
آزمایش هاي مزرعه اي و تکميلي در مناطق مختلف و بافت هاي 

متفاوت خاک، توصيه می شود.
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