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)Glycine max L.( اثر غلظت‌ برخی علف‌کش‌های خاک مصرف بر خصوصیات گره زایی سویا
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چکیده

این تحقیق به منظور بررسی تأثیر غلظت‌های مختلف علف‌کش های خاک مصرف بر گره‌زایی در سویا در سال 1400 در 

گلخانه تحقیقاتي دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند به صورت فاکتوريل بر پايه طرح کاملًا تصادفي با سه تکرار انجام شد. 

عامل اول شامل نوع علف‌کش در چهار سطح )شامل متریبیوزین، تریفلورالین، اتال‌فلورالین و پندیمتالین( عامل دوم شامل 

غلظت علف‌کش در 6 سطح ) شامل 6/25، 12/5، 25، 50، 75 و 100 درصد از میزان توصیه شده علف‌کش( و تیمار شاهد 

)بدون علف‌کش( بود. نتایج این مطالعه نشان داد که تعداد گره، وزن خشک گره و میانگین قطر گره به طور معنی‌داری تحت 

تأثیر تیمارهای علف‌کشی قرار گرفت. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش غلظت هر چهار نوع علف‌کش مورد استفاده 

بر صفات گره‌زایی کاهش معنی‌داری مشاهده شد به طوری که بیش ترین اثر منفی بر صفات گره‌زایی در بیش ترین غلظت 

صفات  کاهش  کم ترین  و  بیش ترین  به  منجر  ترتیب  به  پندیمتالین  و  متریبیوزین  علف‌کش های  شد.  مشاهده  علف‌کش ها 

گره‌زایی در سویا شدند. نتایج این مطالعه نشان داد که کاهش مقدار مصرف علف‌کش ها و انتخاب نوع علف‌کش مناسب می‌تواند 

منجر به کاهش اثرات منفی علف‌کش ها بر خصوصیات گره‌زایی سویا شود. 

کلمات کلیدی: باکتری، ریزوبیوم، علف‌کش، گره.

مقدمه

از  یکی  عنوان  به  که  است  )لگومینوز(  حبوبات  خانواده  به  متعلق  گیاهی   Glycine max علمی  نام  با   )Soybean( سویا 

مهم ترین محصولات کشاورزی در دنیا شناخته می‌شود که تامین کننده بخشی از پروتئین گیاهی و روغن گیاهی در جیره 

غذایی مردم جهان است )7(. منشاء سویا شرق آسیا و چین است و دارای قدمت کاشت بسیار زیاد است بطوری که از 2800 

سال قبل از میلاد مسیح در چین مورد کشت قرار می‌گرفته است و به عنوان گیاهی مقدس در چین شناخته می‌شود )7(. سویا 

توانایی بالایی در تثبیت نیتروژن اتمسفر به کمک رابطه هم‌زیستی با باکتری برادوریزوبیوم )Bradyrhizobium( را دارد )7(. 

یکی از مزایای بسیار مهم کشت سویا در مناطق مختلف توانایی آن در تثبیت بیولوژیکی نیتروژن است که علاوه بر بهره‌وری 

زیاد در جذب نیتروژن، می‌تواند منجر به کاهش استفاده از کودهای شیمیایی نیتروژنه شود )7(. علاوه بر این وجود بقایای 

گیاهی سویا در مزرعه می‌تواند منجر به افزایش حاصلخیزی خاک شود )2(. البته باید توجه داشت که باکتری همزیست سویا 
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در زمین‌های کشاورزی ایران وجود ندارد و باید بذر سویا را قبل از کاشت با این باکتری آغشته کرد. باکتری همزیست سویا 

اجباری در تثبیت نیتروژن ندارد و در صورت حضور نیتروژن زیاد در خاک رابطه همزیستی برقرار نمی‌گردد. با توجه به توان 

بالای تأمین نیتروژن مورد نیاز سویا )450 کیلوگرم نیتروژن در هکتار( از طریق همزیستی امروزه توسعه کشت این گیاه را 

شاهد هستیم به طوری که بخش زیادی از تولید محصولات کشاورزی در کشورهایی مانند آمریکا، برزیل، آرژانتین و چین را 

به خود اختصاص داده است )6، 7(. تثبیت بیولوژیکی نیتروژن در سویا می‌تواند تا حدود 90 درصد نیتروژن مورد نیاز سویا را 

با توجه به شرایط رشد گیاه تأمین کند )6(. عوامل مختلفی باعث محدود شدن تثبیت بیولوژیکی نیتروژن در سویا می‌شوند که 

از این میان می‌توان به عواملی مانند کیفیت و کمیت آب، کیفیت خاک، محتوای نیترات در خاک، دماهای خیلی بالا و خیلی 

پایین، آفات، بیماری‌های گیاهی، علف های هرز، و کاربرد آفت کش ها به ویژه علف‌کش ها، قارچ‌کش ها و باکتری‌کش ها که 

بطور مستقیم بر بقای باکتری های ریزوبیوم و همچنین فعالیت تثبیتی آنها اثر می‌گذارند اشاره کرد )7(. از جمله علف‌کش‌های 

مهم و پرمصرف در مزارع سویا در ایران و دنیا می‌توان به تریفلورالین، اتال‌فلورالین، متریبیوزین و پندیمتالین اشاره کرد. این 

علف‌کش ها خاک مصرف بوده و نیمه عمر نسبتاً زیادی دارند بنابراین می‌توانند بر میکروارگانیسم های خاک اثرگذار باشند. با 

توجه به توسعه کاربرد علف‌کش ها در سویا به منظور کنترل علف های هرز، این مطالعه با هدف بررسی اثر علف‌کش های خاک 

مصرف بر گره‌زایی در سویای تلقیح شده با باکتری انجام شد.

مواد روش‌ها

اين آزمايش در سال 1400 در گلخانه تحقیقاتي دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند به صورت فاکتوریل دو عاملی با سه 

تکرار انجام شد. عامل اول شامل نوع علف‌کش در چهار سطح شامل متریبیوزین )سنکور®، پودر وتابل 70 %، کیمیا گوهر خاک 

ایران )توصیه شده در سویا 420 گرم ماده مؤثره در هکتار((، تریفلورالین )ترفلان®، امولسیون 48 %، گل سم ایران )توصیه شده 

در سویا 960 گرم ماده مؤثره در هکتار((، اتال‌فلورالین )سونالان®، امولسیون 33.3 %، داو اگروساینس آمریکا )توصیه شده در 

سویا 1165/5 گرم ماده مؤثره در هکتار(( و پندیمتالین)استومپ®، امولسیون 33 %، گل سم ایران )توصیه شده در سویا 1320 

گرم ماده مؤثره در هکتار(( عامل دوم شامل غلظت علف‌کش در 6 سطح ) شامل 6/25، 12/5، 25، 50، 75 و 100 درصد از 

میزان توصیه شده علف‌کش( و تیمار شاهد )بدون علف‌کش( بود. در این آزمایش از خاکی که سابقه مصرف علف‌کش نداشت 

استفاده شد. مقدار خاک لازم برای کل آزمایش در سایه پهن شد تا هواخشک گردد. سپس مقدار مساوی خاک )7 کیلوگرم( به 

هر گلدان منتقل شد. خاک سطح گلدان‌ها تسطیح شد. سپس با استفاده از سمپاش شارژی کتابی پشتی مجهز به نازل بادبزنی 

یکنواخت 8001 با خروجی 250 لیتر در هکتار در فشار 2 بار تیمارهای علف‌کش-ها اعمال گردید. با توجه به احتمال تبخیر 

و تجزیه نوری علف‌کش‌های مورد استفاده در آزمایش، پس از اعمال تیمار علف‌کش ها، خاک گلدان ها تا عمق 5 سانتی‌متر 

مخلوط شد. بذرهای سویا رقم ساری، طبق راهنمای کاربرد موسسه تحقیقات خاک و آب با باکتری ریزوبیوم همزیست سویا 

تلقیح شده ) CFU107( و 10 عدد در هر گلدان کشت شد. سپس بر روی بذرها در هر گلدان 200 گرم خاک پاشیده شد. به 

منظور جلوگیری از آبشویی علف‌کش ها، آبیاری بر اساس ظرفیت زراعی و هر دو روز یک بار انجام شد. از زیرگلدانی استفاده 

شد تا در صورت خروج آب از گلدان‌ها دوباره به خاک گلدان‌ها برگردانده شود. فقط در آبیاری اول خروج آب وجود داشت که 

به گلدان ها برگردانده شد. در مرحله دو برگی کامل گیاهچه‌های یکنواخت در گلدان ها به تعداد 4 عدد نگهداری شده و بقیه 

تنک شدند. 60 روز پس از سبز شدن گیاهچه-های سویا، ریشه ها با دقت بوسیله آب شسته شده و گره‌ها پس از جداسازی از 

ریشه ها شمارش شدند. سپس قطر گره‌ها بوسیله کولیس دیجیتال اندازه‌گیری شد و در نهایت وزن خشک گره ها پس از قرار 
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دادن به مدت 48 ساعت در آون بوسیله ترازو با دقت هزارم گرم اندازه‌گیری شد. تجزیه واریانس داده‌های حاصل از آزمایش با 

استفاده از نرم‌افزار آماری SAS v 9.4 انجام شد. سپس مقایسه میانگین با استفاده از آزمون LSD محافظت‌شده )FLSD( در 

سطح معنی‌داری 5 درصد انجام شد. 

نتایج و بحث

نتیجه تجزیه واریانس صفات مربوط به گره‌زایی سویا در حضور علف‌کش های خاک مصرف نشان داد که همه تیمارهای 

آزمایشی در مقایسه با شاهد اثر معنی‌داری بر تعداد گره، وزن خشک گره و میانگین قطر گره داشتند )جدول 1(. علاوه بر این 

اثر علف‌کش و غلظت در سطح 0/1 درصد بر تعداد گره، وزن خشک گره و میانگین قطر گره اثر معنی‌داری دارند. اثر متقابل 

علف‌کش در غلظت بر تعداد گره )در سطح معنی‌داری 1 درصد( و وزن خشک گره )در سطح معنی‌داری 0/1 درصد( معنی‌دار 

است. در حالی که اثر متقابل بر میانگین قطر گره معنی‌دار نیست. علف کش ها بر غده‌زایی و تثبیت بیولوژیکی در حبوبات تأثیر 

منفی دارند و این اثر به حساسیت گونه و نوع علف‌کش به کار رفته و میزان بقایای آن‌ها در خاک بستگی دارد. در یک بررسی 

نشان داده شده است که با افزایش غلظت علف‌کش های سیمازین و پرومترین رشد ریزوبیوم و گره زایی به طور معنی‌داری 

اثر بازدارندگی بر گره‌زایی و تثبیت نیتروژن شدند )5، 6(. کاهش میزان  کاهش یافت )8(. بقایای برخی علف‌کش ها باعث 

توان همزیستی گیاه سویا در معرض علف‌کش های ایمازاتاپیر )6(، هالوکسی فوپ پی متیل )6(، تریفلورالین و ایمازاکویین )5( 

گزارش شده است. اثر بازدارندگی علف‌کش ها بر تثبیت بیولوژیکی ازت می‌تواند باعث کاهش ارزش تناوب های زراعی حاوی 

غلات و لگوم ها گردد. بنابراین در کاربرد علف‌کش ها باید به تناوب زراعی و حساسیت گیاهان موجود د رتناوب به علف‌کش ها 

دقت زیادی انجام داد. نتایج برش‌دهی اثر متقابل علف‌کش در غلظت نشان داد که علف‌کش پندیمتالین اثر معنی‌داری بر تعداد 

گره و وزن خشک گره ندارد. در حالی که علف‌کش های تریفلورالین، اتال فلورالین و متریبیوزین اثر معنی داری بر تعداد گره 

،)Pisum sativum( اثرات سمي علف‌کش‌هاي مختلف بر روي گياهان نخود فرنگي .)و وزن خشک گره نشان دادند )جدول 2 

 نخود )Cicer arietinum(، عدس )Lens esculentus( و ماشک )Vicia faba( نشان داده شده است. که البته شدت سميت 

وابسته به عواملي همچون نوع و غلظت علف‌کش، گونه باکتري تثبيت کننده ازت و همچنين ژنوتيپ گياه دارد )1(. آزمايشات 

نتيجه کاربرد مقدار توصيه شده علف‌کش  ارقام مختلف نخود در  تا و همکاران )2011( )4( نشان داد که تعداد گره در  دات 

ايزوکسافلوتول بيش از 32 درصد کاهش داشت. اين محققين همچنين دريافتند که کاربرد کود نيتراته منجر به کاهش تعداد 

گره در ارقام نخود مي شود. وزن خشک گره در نتيجه کاربرد ايزوکسافلوتول در مقادير توصيه شده کاهش معني داري را نشان 

داد البته کاهش وزن خشک گره با افزايش غلظت علف‌کش رابطه مستقيم دارد، البته ميزان کاهش وزن خشک گره به حساس 

و مقاوم بودن ارقام نخود وابسته است. به طوري‌که ميزان کاهش ازت ناشي از تثبيت بيولوژيکي در ارقام حساس 51 درصد 

و در ارقام مقاوم 33 درصد بود. بنابراين اين نتايج به طور کلي نشان داد که کاربرد مقادير توصيه شده ايزوکسافلوتول در ارقام 

نخود مقاوم و حساس به اين علف‌کش منجر به کاهش تثبيت بيولوژيکي ازت شد )3(. اين محققين همچنين بيان داشتند که 

کاربرد اين علف‌کش منجر به کاهش اثرات مفيد تثبيت بيولوژيکي براي گياهان بعدي در تناوب مي‌شود. نتایج مقایسه میانگین 

اثر علف‌کش های پندیمتالین، تریفلورالین، اتال فلورالین و متریبیوزین نشان داد که کاربرد علف‌کش‌ پندیمتالین در مقایسه 

با شاهد اثر معنی‌داری بر تعداد گره در مقایسه با تیمار شاهد نداشت. در حالی که پندیمتالین منجر به کاهش معنی‌دار وزن 

خشک گره )12/9%( و همچنین قطر گره )25/2%( در مقایسه با تیمار بدون علف‌کش )شاهد( گردید. علف‌کش های تریفلورالین، 

اتال فلورالین و متریبیوزین در مقایسه با شاهد بر تعداد گره، وزن خشک گره و قطر گره اثر کاهشی معنی‌داری نشان دادند. 
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)جدول 3(. بیش ترین اثر کاهشی بر تعداد گره، وزن خشک گره و قطر گره نسبت به شاهد به ترتیب به میزان 69/4، 65/5 

و 47/5 درصد در تیمار علف‌کش متریبیوزین مشاهده شد. سينگ و رايت )1999( )8( گزارش کردند که کاربرد بسياري از 

علف‌کش هاي پيش از سبز شدن باعث کاهش گره زايي، فعاليت نيتروژناز، فتوسنتز خالص، وزن خشک ريشه و اندام هوايي، 

محتواي ازت و عملکرد بذر مي شود. نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل علف‌کش و غلظت بر تعداد گره و وزن خشک گره 

سویا در جدول 4 نشان داده شده است. افزایش غلظت علف‌کش پندیمتالین باعث کاهش معنی‌دار تعداد گره نشد در حالی 

که کاهش معنی‌دار تعداد گره در نتیجه افزایش غلظت علف‌کش های تریفلورالین، اتال فلورالین و متریبیوزین مشاهده شد. 

بیش ترین شدت کاهش در تیمار متریبیوزین مشاهده شد بطوری که در غلظت 6/25 درصد متریبیوزین اثری مشابه غلظت 

های 75 و 100 درصد اتال فلورالین مشاهده شد. در حالی که کم ترین غلظت متریبیوزین اثری بیش تر از غلظت های 100 

درصد توصیه شده در پندیمتالین و تریفلورالین نشان داد. نوع علف‌کش و غلظت کاربرد آن به شدت بر میزان گره‌های تولیدی و 

وزن خشک گره ها در سویا اثر گذاز است بطوری‌که کاهش غلظت ایمازاتاپیر و هالوکسی-فوپ آر متیل استر در نتیجه بهینه‌سازی 

به کمک مواد افزودنی به طور معنی‌داری منجر به بهبود تعداد گره و وزن گره‌های تولیدی در سویا گردید )6(.

جدول 1- تجزیه واریانس صفات مربوط به گره‌زایی سویا تحت تاثیر علف‌کش ها

	

میانگین قطر گرهوزن خشک گرهتعداد گرهدرجه آزادی

***12/491***36724/202***241012/670تیمار 

***11/842***20543/645***1816/080مقایسه تیمارها با شاهد

***27/162***165408/241***35338/365علف‌کش

***31/192***44776/767***51027/756غلظت 

0/340ns***7333/885**15145/040غلظت ×علف‌کش

4845/4851139/9160/309خطا

)cv%( 15/5611/916/38ضریب تغییرات

*** معنی‌دار در سطح 0/1 درصد، ** معنی‌دار در سطح 1 درصد، * معنی‌دار در سطح 5 درصد، ns غیر معنی‌دار در سطح 5 درصد

جدول 2- برش‌دهی اثر علف‌کش بر صفات مربوط به گره‌زایی سویا

وزن خشک گرهتعداد گرهدرجه آزادیعلف‌کش

ns838/722 ns 59/825پندیمتالین

 ***  1002  *** 5307/025تریفلورالین

 ***  23339  ***5593/525اتال فلورالین

 ***  32599  ***5552/500متربیوزین

*** معنی‌دار در سطح 0/1 درصد، ** معنی‌دار در سطح 1 درصد، * معنی‌دار در سطح 5 درصد، ns غیر معنی‌دار در سطح 5 درصد
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جدول 3- مقایسه میانگین اثر علف‌کش‌ بر صفات گره زایی سویا

قطر گره )میلی متر(وزن خشک گره )میلی‌گرم در گلدان(تعداد گره )در گلدان(نوع علف‌کش

a411/67 a13/00 a 61/00شاهد بدون علف‌کش

a358/61 b9/72 b 58/25پندیمتالین

b328/56 b9/00 c 51/08تریفلورالین

b283/78 c8/61 c 42/42اتال فلورالین

c142/06 d6/83 d 18/67متربیوزین

LSD (5%)1/60632/0010/527

وجود حداقل یک حرف مشابه در هر ستون نشان‌دهنده عدم معنی‌داری در سطح 5 % است.

جدول 4- مقایسه میانگین اثرات متقابل علف‌کش‌ و غلظت در صفات مربوط به گره‌زایی سویا

وزن خشک گره )میلی‌گرم در گلدان(تعداد گره )در گلدان(غلظت علف‌کش )توصیه شده %(نوع علف‌کش

 a412 a 061/0شاهد بدون علف‌کش

پندیمتالین

6/2559/0 a378 ab 

12/558/5 a374 abc 

2560/0 a364 abc 

5059/5 a355 bc 

7557/5 a334 bcd 

10055/5 a347 bc 

تریفلورالین

6/2560/0 a367 abc 

12/554/0 a363 abc 

2555/5 a354 bc 

5055/5 a352 bc 

7550/5 abc320 cd 

10031/5 de216 e 

اتال فلورالین

6/2559/5 a365 abc 

12/551/5 ab361 abc 

2551/5 ab344 bc 

5039/5 cd279 d 

7525/5 ef168 efg 

10027/0 ef186 ef 

متربیوزین

6/2541/0 bcd328 bcd 

12/523/5 ef169 efg 

2521/0 ef130 g 

5017/0 fg131 fg 

756/0 gh61 h 

1003/5 h32 h 

وجود حداقل یک حرف مشابه در هر ستون نشان‌دهنده عدم معنی‌داری در سطح 5 % است.
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Effect of different concentrations of some soil-applied herbicides on 
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Abstract

This research was conducted to investigate the effect of different concentrations of soil-applied 
herbicides on nodulation in soybean in the year 2022 in the research greenhouse of the Faculty 
of Agriculture of Birjand University in a factorial experiment based on a completely randomized 
design with three replications. The first factor included the type of herbicide in four levels (including 
Metribuzin, Trifluralin, Ethalfloralin and Pendimethalin), and the second factor included the 
concentration of herbicide in 6 levels (including 6.25, 12.5, 25, 50, 75 and 100% of the recommended 
dose of herbicides) and the control treatment (without herbicide). The results of this study showed 
that the number of nodules, nodule dry weight and nodule diameter were significantly affected 
by herbicide treatments. The results of the mean comparison showed that with the increase in the 
concentration of all four types of herbicides, nodulation traits showed a significant decrease. The 
most negative effect on nodulation traits was observed in the highest concentration of herbicides. 
Metribuzin and pendimethalin herbicides led to the highest and lowest reduction of nodulation traits 
in soybeans, respectively. The results of this study showed that reducing herbicides concentration 
and using the proper herbicide can lead to reducing the negative effects of herbicides on soybean 
nodulation characteristics.
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