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Introduction 
 The world's population continues to grow, and agriculture must keep pace with increasing demand for food 

production. Many challenges threaten crop yields, such as herbivorous insects, plant pathogens and weeds, the 
occurrence or risk of each one often requires the use of pesticides. Despite the usefulness of pesticides in crop 
protection, their excessive and irrational use can endanger human health and the environment. On the other hand, 
the very costly application of chemical fertilizers, especially nitrogen, which is a key element in plant nutrition 
under insufficient soil fertility conditions, can cause groundwater pollution with nitrate and air pollution with 
nitrogen oxide (21). Although herbicides are intended to protect crops, they can potentially pose a threat to the 
activity of rhizobium that symbiosis with legumes, thereby reducing the nitrogen fixation of symbionts. If 
symbiotic nitrogen fixation is adversely affected, crop yield will subsequently be adversely affected (6). All 
previous studies on the effect of herbicides on crop-rhizobium symbiosis under a certain soil pH have been 
evaluated. Therefore, it is important to understand the interaction between soil pH and the toxicity severity of 
herbicides on crop-rhizobium symbiosis, because soil acidification or alkalization (4) can occur over several 
years in intensive agricultural ecosystems. Therefore, this study aimed to investigate whether the severity of 
herbicide toxicity on crop-rhizobium symbiosis in different soil pH conditions can be attributed to variations in 
the electrical charge properties of herbicides. Based on this hypothesis, three herbicides were selected: 
ethalfluralin, a non-ionic herbicide, imazethapyr, an acidic herbicide, and metribuzin, a basic herbicide (23). The 
objective was to examine their toxicity on soybean-rhizobium symbiosis under three soil pH levels. 

Materials and Methods 
 The soil required for this experiment was prepared from the educational farm of Bu-Ali Sina University of 

Hamedan, which had a pH of 7.2. This soil is considered as natural soil. Based on a pre-test results on natural 
soil, adding and mixing 0.2 g sulfur and 5.5 g lime with each kg natural soil could create artificial soils with pH 
of 6.4 and 8, respectively. The pot experiment was performed in a completely randomized factorial design under 
open-air conditions. Herbicidal factor included control, pre-planting application of 990 g ethalfluralin ha-1, post-
planting application of 450 g metribuzin ha-1and post-emergence application of 108 g imazethapyr ha-1. Soil pH 
factor was 6.4, 7.2 and 8. Soybean seeds (cv. Hobbit) were disinfected with 1% sodium hypochlorite for five min 
and washed and dried with water. They were then immersed in commercial soybean inoculum (BiosoyTM) for 
five min and dried again. Inside each pot, four seeds inoculated with bacteria were planted at two cm depth. 
Separately, an inoculated seed treatment under natural soil conditions without herbicide application was 
considered to investigate the effects of seed inoculation. Growth parameters including height, dry weight of stem 
and root, number and dry weight of nodes formed on root, the nitrogen content of stems and roots were measured 
and analyzed statistically using SAS software. The means were compared with the LSD test at the level of 5% 
probability. 
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Results and Discussion  
In comparing the two treatments of seed inoculation and non-inoculation with a commercial soybean 

inoculum and their cultivation in natural soil, it was found that seed inoculation had a significant positive impact 
on various growth parameters. Specifically, it led to increased plant height, dry weight of shoots and roots, as 
well as nitrogen content in both shoots and roots. Additionally, there was a notable decrease in the shoot-to-root 
dry weight ratio. Previous studies have also reported similar results, indicating changes in the photosynthetic 
response pattern due to bacterial seed inoculation in different soybean genotypes (16). In treatments where no 
herbicide was used (control), soybean nodulation and certain growth parameters were significantly influenced by 
soil pH. The highest level of nodulation was observed at soil pH values of 7.2 and 8.The lowest number of nodes 
(21.3 node plant-1) and the lowest dry weight of nodes (491.8 mg plant-1) were also observed in soil with a pH of 
6.4. Poor nodulation observed at acidic soil pH may be associated with hydrogen ion toxicity, which may 
prevent the onset of nodulation, as reported in previous studies (3). The results showed that the toxicity severity 
of imazethapyr and metribuzin on nodulation (number and dry weight of nodules) depended on soil pH. As the 
pH of the soil increased, the toxicity of imazethapyr decreased, but the toxicity of metribuzin increased. While 
the toxicity severity of ethalfluralin on nodulation was not affected by soil pH.  

Conclusion 
 Despite the advantages of herbicide application, it can have negative effects on soybean-rhizobium 

symbiosis, limiting the capacity of rhizobium for nitrogen fixation. Consequently, the reliance on chemical 
fertilizers increases to meet the nutritional needs of soybeans. Additionally, in acidic soils where herbicides are 
less absorbed by soil particles, further disruption of the soybean-rhizobium symbiosis can occur. Our experiment 
revealed that the use of metribuzin in alkaline pH soil or imazethapyr in acidic pH soil can cause severe damage 
to the soybean-rhizobium symbiosis. As soil acidity or alkalinity can change rapidly in agricultural ecosystems 
due to conventional farming practices such as lime or sulfur addition to adjust soil pH, it is crucial for farmers to 
consider the electrical charge of herbicides and the pH of their soil. This awareness can help minimize the 
herbicide toxicity on soybean-rhizobium symbiosis. 
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 بر همزیستی بین سویا و باکتری بوزینفلورالین، ایمازتاپیر و متریاتالکاربرد  ریتأث
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 05/11/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 

 تیر تثب یبررا  باکتری تیظرفبا کاهش  بگذارد. یمنف ریتأث بین سویا و باکتری یستیتواند بر همزیم های هرزضمن کنترل علف هاکشعلف کاربرد
 pHمتقابل برین   اثربرای درک  .شودمیهوا آب و بیشتر خاک، آلودگی  یابد که سببافزایش می تروژنین کاربرد کود شیمیایی نیاز به همزیست، تروژنین

تحت شرایط هوای  لیفاکتوربه صورت  یتصادف کاملاً، آزمایش گلدانی در قالب طرح با باکتری سویاها بر همزیستی بین کشخاک و شدت سمیت علف
در  بروزین گرم مترری  450 پس از کاشتکاربرد  ار،در هکتفلورالین اتال گرم 990 کاشتاز  پیش شاهد، کاربردکش شامل علف آزاد انجام گرفت. فاکتور

، ه بودکش استفاده نشدعلف بود. در تیمارهایی که 8و  2/7، 4/6 شامل خاک pH فاکتور .در هکتار بود ایمازتاپیر گرم 108پس از رویشی  و کاربرد هکتار
 نیشرتر یب خاک قرار گرفرت.  pH ریتأث تحت یتوجه طور قابل بهکتری با با شده حیتلق ایرشد سو یپارامترها یو برخ)تعداد و وزن خشک گره(  ییزاگره
گرم در هر بوته( نیز میلی 8/491گره در هر بوته( و کمترین وزن خشک گره ) 3/21) تعداد گره نیکمتر مشاهده شد.خاک  8و  2/7های pHدر  ییزاگره
 بوزینایمازتاپیر و متری تیسمولی شدت  خاک قرار نگرفت pH ریتحت تأثیی زاهگر برفلورالین اتال تیسم. شدت مشاهده شد 4/6برابر  pH خاک با در
 برر  ایمازتاپیر تیسمبه طوری که شدت  .قرار گرفت ریتأثبر همین اساس تحت  زین ایصفات سو ریسامتعاقباً  داشت که یخاک بستگ pHبه یی زاگره بر
 .افتی شیخاک افزا pH شیبا افزا ییزاگره بر بوزینتریم تیسمشدت  یافت. اما، خاک کاهش pH شیبا افزا ییزاگره

 
 تروژنین زایی، گوگرد،آهک، گرههای کلیدی: واژه

 

 1مقدمه 

جمعیت جهان همچنان در حال افزایش است و کشاورزی باید برا  
های زیادی عملکررد  افزایش تقاضا برای تولید غذا همگام شود. چالش

ننرد حشررات گیراهروار، عوامرل     کنرد  ما گیاهان زراعی را تهدید مری 
های هرز که وقوع یا خطر وقروع آنهرا اغلرب    بیماریزای گیاهی و علف
ها در کشرغم مفید بودن آفتهاست. علیکشمستلزم استفاده از آفت

توانرد  حفاظت گیاهان، استفاده بیش از حد و غیر منطقری از آنهرا مری   
طرفری دیگرر،   سلامت انسان و محیط زیست را به خطرر بیانردازد. از   

کاربرد بسیار پرهزینه کودهای شیمیایی به ویژه نیترروژن کره عنصرر    

                                                           
ترتیب استادیار و دانشجوی سابق مقطع کارشناسی گروه زراعت و اصرلاح  به -2و  1
 باتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایرانن

 (Email: a.aliverdi@basu.ac.ir                       نویسنده مسئول: -)*
DOI: 10.22067/jpp.2023.75450.1080 

کلیدی در تغذیه گیاه در شرایط حاصلریزی ناکافی خراک اسرت مری   
های زیرزمینی بره نیتررات و آلرودگی هروا بره      تواند سبب آلودگی آب
  .(Ribeiro et al., 2021)اکسید نیتروژن شود 

( قادر بره همزیسرتی برا    Glycine maxاکثر بقولات مانند سویا )
( و تثبیرت  Bradyrhizobium japonicumباکتری اختصاصی خود )

نیتروژن همزیست هستند. ماحصل همزیسرتی برین سرویا و براکتری     
 70کیلوگرم نیتروژن همزیسرت اسرت کره تقریبراً معرادل       450تقریباً 

. (Parsa et al., 2013)کنرد  ن میدرصد نیاز سویا به نیتروژن را تامی
های همزیست با بقولات تنها موجوداتی حاوی آنزیم نیتروژنراز  باکتری

احیرا    (3NH( را به آمونیاک )2Nتواند نیتروژن اتمسفر )هستند که می
کنند تا قابل استفاده برای گیاهان شود. اگرچه گیاهران عمرلاً توسرط    

2N بررداری نماینرد.   توانند مستقیماً از آن بهرره اند، اما نمیدهاحاطه ش
 8و بیشرتر از   6/5( خاک کمتر از pHطبق گزارشهای قبلی، اسیدیته )

تواند بر عملکرد باکتری همزیسرت اخرتلال ایجراد کنرد. از سروی      می
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تواند دچار اخرتلال  نیز می 6خاک کمتر از  pHدیگر، عملکرد سویا در 
 . (Rao and Reddy, 2010)شود 

هرا بررای محاف رت از گیاهران در ن رر گرفتره       کرش اگرچه علف
هرای  توانند به طور بالقوه تهدیدی علیه فعالیت باکتریاند، اما میشده

همزیست با بقولات باشند و در نتیجه میزان تثبیت نیتروژن همزیست 
ت تأثیر منفری قررار   را کاهش دهند. اگر تثبیت نیتروژن همزیست تح

گیرد، عملکرد محصول نیز متعاقباً تحت تأثیر منفی قرار خواهد گرفت 
(Cycoń et al., 2009)های مورد اسرتفاده در لایره   کش. بیشتر علف

هرای تثبیرت کننرده    بالایی خاک، جایی که تعرداد و فعالیرت براکتری   
 ,.Ribeiro et al)ماننرد  مری  نیتروژن بیشرترین مقردار اسرت، براقی    

های باکتریایی . پس از کاشت بذر تلقیح شده با باکتری، سلول(2021
زایری  روی سطح بذر شروع به تکثیر جهت ایجاد عفونت اولیره و گرره  

ن . در همران دوره زمرانی کره برذر بیشرتری     (Singh, 2005)کنند می
احتیاج را به توانایی باکتری در تثبیت نیتروژن همزیست دارد، کراربرد  

کرش  دهد. مطمئنراً، کراربرد علرف   های خاک مصرف رخ میکشعلف
خاک مصرف خطر بیشتری بر همزیستی بین گیاه میزبران و براکتری   

زایی ممکن است مرترل  خواهد داشت، زیرا فرآیند عفونت اولیه و گره
توانرد برر   های شاخ و برگ مصرف نیرز مری  کشفشود. اما کاربرد عل

. (Cycoń et al., 2009)همزیستی بین گیاه و باکتری خطرناک باشد 

هرای بنترازون و   کشمنفی کاربرد علف ریتأثدر تحقیقات متعدد قبلی، 
مررازاکونین، کلومررازون، ای ،(Gonzalez et al., 1999)تریفلررورالین 

 ,.Zaidi et al) بوزینمتری ،(Arruda et al., 2001)ترازون سولفین

 ;Tortosa et al., 2021) متیرل -کلریمرورون  ، فلروکلرالین، (2005

Zawoznik and Tomaro, 2005) لینررورون ،(Sawicka and 

Selwet. 1998)، ایمازتاپیر Bohm et al., 2009; Gonçalvesa et 

al., 2018; Jha et al., 2014;) (Parsa et al., 2013; Sawicka 

and Selwet. 1998; Zabalza et al., 2006 ، گلایفوسرریت 
(Bohm et al., 2009 Fan et al., 2017;  (، پری -فرو  هالوکسی-

فلرورفن  آسری  پروپارژیرل، -کلودینافو  ،(Parsa et al., 2013) متیل
(Jha et al., 2014) پرراراکوات ،(Tortosa et al., 2021)، 

متیل، فلومیوکسازین، سافلوفناسریل، اسرتوکلر، مترولاکلر،    -کلرانسولام
لاکتروفن  و  (Ribeiro et al., 2021)پیروکساسرولفون   ،نامیرد متیدی

(Gonçalvesa et al., 2018)       بره اثبرات رسریده اسرت. در چنرین
توان انت ار داشت که باکتری نتواند به ظرفیت کامل خود شرایطی، می

رسد و در نتیجه وابستگی گیاه به کود برای تثبیت نیتروژن همزیست ب
 ریترأث شیمیایی نیتروژن افزایش یابد. البته، محققان محدودی نیرز بره   

ها بر همزیسرتی برین گیراه میزبران و براکتری      کشمثبت کاربرد علف
کننرد کره   آنها بیان مری . (Trimurtulu et al., 2015)اند اشاره کرده

ها را در کشهای همزیست با بقولات قادرند مقادیر پایین علفباکتری
ای از براکتری همزیسرت   خاک تجزیه کنند. بره عنروان مثرال، سرویه    

(Rhizobium sp.  که از یک خاک کشاورزی جدا شده برود ) توانرایی 

کرش  علرف و از طریق فرآیند تجزیه  را داردتجزیه بسیار فعال آترازین 
از  هاکربوهیدرات)علاوه بر انرژی رای تامین دیگری بتواند منبعی می

کنرد. از اینررو، نره تنهرا آنهرا       برای رشد و نمو فراهم طریق فتوسنتز(
گذارند، بلکه به واسرطه تجزیره علرف   اثرات سمی بر گیاه میزبان نمی

کننرد  گیاهی ایندول استیک اسید تولید مری  ها مقادیری هورمونکش
کنرد برر   رده و به گیاهان کمک مری که رشد گیاه میزبان را تحریک ک

 ریترأث کش غلبه کنند. در مطالعاتی کره بره   ناشی از کاربرد علف تنش
ها بر همزیسرتی برین گیراه میزبران و براکتری      کشمنفی کاربرد علف

دادنرد  اشاره شده است، محققان چند مکانیسم را در این امر دخیل می
 ریترأث میزبان را تحت ها بطور مستقیم گیاه کش( علف1که عبارتند از: 

هرا(  دهند که منجر به کاهش انتقال منبع انرژی )کربوهیدراتقرار می
از گیاه میزبان به باکتری و در نتیجه کاهش تثبیت نیتروژن شرد مری  

ها بطور مستقیم بقای کش( علف2، (Anderson et al., 2004)شود 
 ,Singh and Wright)دهنرد  قرار می ریأثتباکتری در خاک را تحت 

ها شناسایی گیاه میزبان و تبادل سریگنال برین   کش(، علف3، (2002
( 4، (Daniel et al., 1999)باکتری و گیاه میزبران را کراهش دهنرد    

دهنرد  اثیر قررار مری  ها فعالیت نیتروژناز براکتری را تحرت تر   کشعلف
(Hernandez et al., 1999).  

کش بر همزیسرتی برین   علف ریتأثمطالعات قبلی در زمینه  تمامی
از  خاک مورد ارزیابی قرار گرفته اسرت.  pHگیاه با باکتری تحت یک 

ها به چهار گروه کشعلفالکتریکی، بار  تیبراساس خاصسوی دیگر، 
 Monaco et) شوندیم یبنددسته یونی ریو غ یونیکات ،یباز ،یدیاس

al., 2002) .و  کشعلفالکتریکی بار  تیخاصpH  بره عنروان   خاک
کرش بره ارات خاکدانره مطررح     عوامل موثر بر جذب و واجذب علرف 

های مرتلف خاک، pHاینکه آیا در لذا،  .(Rigi et al., 2015)هستند 
ها بر همزیسرتی برین گیراه برا براکتری تغییرر       کششدت سمیت علف

 pHخواهد کرد یا خیر اطلاعات کافی وجود ندارد. درک اثرمتقابل بین 
ها بر همزیستی برین گیراه برا براکتری     کشخاک و شدت سمیت علف

 ,.Bohm et al)مهم است  زیرا اسیدی شدن یا قلیایی شردن خراک   

های کشاورزی فشرده تواند در طی چند سال در اکوسیستممی (2009
هرا برر   کرش توانرد برر شردت سرمیت علرف     رخ دهد. لذا، این امر مری 

از اینرو، این پژوهش بره   همزیستی بین گیاه با باکتری تأثیرگذار باشد.
ها کشعلف تیمشدت س ایآ دنبال پاسخ به این سوال انجام گرفت که

 pHمرتلرف   یهرا میر گیاه میزبان و براکتری در رژ بین  یستیهمز بر
مررتبط   هرا کشعلفالکتریکی بار  تیبه تفاوت در خاص تواندیخاک م
 ،فلرورالین اترال  یونیر ریکرش غ علف ه،یفرض نی. براساس اریخ ایباشد 
 ,Roberts) بوزینمتری بازیکش علفو  ایمازتاپیر یدیکش اسعلف

 و براکتری  ایسوبین  یستیهمز برآنها  تیسمتا  انتراب شدند (1998
 مورد بررسی قرار گیرد.  خاک pH تحت سه
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 هامواد و روش

خاک مورد نیاز برای ایرن آزمرایش از مزرعره آموزشری دانشرگاه      
در آن وجود نداشرت   کشت سویایی بوعلی سینا همدان که هیچ سابقه

 5/47درصرد، ماسره    6/23)شن  شد. بافت این خاک لومی رسیتهیه 
بود.  2/7برابر   pHو آلی ماده درصد 7/0 درصد( با 9/28 درصد و رس

در این آزمایش، این خاک به عنوان خاک طبیعی در ن ر گرفتره شرده   
افرزودن و   ،آزمایشی بر روی خراک طبیعری   شیپنتایج براساس است. 

گرم خراک  لویکبا هر گرم آهک  5/5 گرم گوگرد و 2/0 مرلوط کردن
را  8و  4/6برابر   pHبامصنوعی  هاییخاک ی توانست به ترتیبعیطب

 15بره مقردار   جداگانره  ی را کیپلاسرت  یهرا سپس، گلردان ایجاد کند. 
بره   کباریروز پنج هر تهیه شده پُر و  هایخاککدام از با هر  لوگرمیک

  شدند. یاریآبتا زمان کاشت هفته چهار مدت 

 نایسر  یعلبودانشگاه محوطه بیرونی گلرانه تحقیقاتی در زمایش آ
همدان تحت شرایط هوای آزاد انجام گرفت که پارامترهای هواشناسی 

اواخر بهرار   درنمایش داده شده است.  1شکل در طول مدت آزمایش 
بره  د سدیم یرک درصر   تیپوکلریه بارقم هابیت  ایسو ، بذرهای1397
به  سپس، .خشک شدند و ضدعفونی و با آب شستشو قهیدق پنج مدت
)بایوسروی، شررکت فرن    ایسرو  یتجار حیتلق مایعدر  قهیدقپنج  مدت

درون هرر   .شردند خشرک   و مجدداً ورگرا( غوطهآوری زیستی طبیعت
کاشرته   یمتریسانت دودر عمق با باکتری شده  حیبذر تلق چهار گلدان،
از زیر گلدان انجام گرفت ولی پس از سربز شردن،    آبیاری اولیهشدند. 
سربز شردن،    از پرس شدند. سطحی  یاریآب کباریروز سه هر ها گلدان

آزمرایش در   حطرر  .شردند  تنرک  بوته در هر گلدان دو به هاتعداد بوته
 pHکرش و  عاملی )علرف دو به صورت فاکتوریل  یتصادف کاملاًقالب 
در چهرار  کرش  علرف  د. فراکتور ( با چهار تکرار برای هر تیمار برو خاک
سرونالان،  ) در هکتارفلورالین اتال گرم 990 شاهد، کاربردشامل سطح 

به صرورت  قبل از کاشت  در( درصد 33فرمولاسیون امولسیون شونده 
در هکترار   ایمازتراپیر  گررم  108 کراربرد  ،خاکمرلوط با لایه سطحی 

 دومرحله  در درصد( 10)پرسونیت، فرمولاسیون مایع قابل حل در آب 
سنکور، فرمولاسریون  ) در هکتار بوزینگرم متری 450ی و کاربرد برگ

کشری  مقادیر علف .بودپس از کاشت در  (درصد 75پودر خیس شونده 
 pH بکار رفته برابر مقادیر توصیه آنها بر روی برچسب هستند. فاکتور

-علفبود.  8)خاک طبیعی( و  2/7، 4/6 شاملنیز در سه سطح  خاک

با استفاده  پاسکال لویک 300فشار آب در هکتار در  تریل 250با ها کش
برادبزنی القرا  کننرده هروا     نرازل  سمپاش پشتی فشاری مجهرز بره   از 
(AI11003VKبکار برده شدند ).       به طرور جداگانره، یرک تیمرار برذر

 یکرش بررا  علرف کاربرد بدون تلقیح نشده تحت شرایط خاک طبیعی 
مرورد   tگرفته شد که با کمک آزمرون   بذر در ن ر حیاثرات تلق یبررس

 گیرری انردازه  هرا بررای  شرهریور، بوتره   اواخرر  در .مقایسه قرار گرفتند
 هوایی و ریشه،های اندام خشک ارتفاع، وزن جمله از رشد  پارامترهای

. شردند  برداشرت  های ایجاد شده روی ریشره، گره و وزن خشک تعداد
در هرر   برر دو )تعرداد بوتره    هاتحلیل آماری، این داده و از تجزیه قبل

هرای  انردام  گیرری محتروی نیترروژن   گلدان( تقسیم شدند. برای اندازه
هضم به  خشک شده جهت گیاهی گرم موادمیلی 50ریشه، از هوایی و

بررای تجزیره و   . (AOAC, 2016شرد )  روش میکروکجلدال استفاده
هرا برا   استفاده شد. میانگین 9،4نسره  SAS افزاراز نرم هاتحلیل داده

در سطح احتمال پنج درصد مقایسره   داریآزمون حداقل اختلاف معنی
 شدند. 

از  (NFE) تروژنین تیتثب کش، کاراییدر تیمار بدون کاربرد علف
در هرر یرک از    هروایی هرای  انردام  حاصل تقسریم محتروی نیترروژن   

وایی در هر هرای  انردام  تیمارهای خاک مصنوعی بر محتروی نیترروژن  
 Primieri et) محاسربه شرد   100تیمار خاک طبیعی و سپس ضربدر 

al., 2016)در ترروژن ین تیر تثب ها، کاراییکش. در تیمار کاربرد علف 
 ریر ز معادلره برا اسرتفاده از   های خاک به طور جداگانره  pH هر یک از

در  هروایی هرای  نداما برابر محتوی نیتروژن Hکه در آن  محاسبه شد
هرای  انردام  برابر محتروی نیترروژن   Cکش و تیمار بدون کاربرد علف

 کش است. در تیمار کاربرد علف هوایی
                     :      1معادله 

 نتایج و بحث

 در خراک و نشرده   حیتلق بذر آن با باکتری که ییایسوریشه  یرو
در  مشراهده نشرد.   یگرره  چیهر برود  ( پرورش یافته pH 2/7طبیعی )
 در خاکو شده  حیتلق بذر آن با باکتری که ییایسوریشه  یمقابل، رو

برا  ( الف2شکل گره در هر بوته ) 1/27طبیعی پرورش یافته بود تعداد 
 .شرد  لیکتشر ( ب2شرکل  گرم در هر بوتره ) میلی 2/745 وزن خشک

 یری زاگرره  از آنجایی که مشاهده شدند.اصلی  شهیر یها عمدتاً روگره
در خاک اسرت   یباکتر حضور قبلی از یاجهینت یجانب یهاشهیر یرو
(  Reddy, 2010 Rao and ( ،رسراند   جره ینت نیما را به امشاهده  نیا

ه برود براکتری   از یعرار  آزمایش نیمورد استفاده در ا طبیعی که خاک
با مقایسه دو تیمار تلقیح و عدم تلقیح بذر با براکتری و پررورش    .است

گیری شد نتیجه t (01/0  =p،)آن در خاک طبیعی با استفاده از آزمون 
 8/39بره   9/24 را از ایارتفراع سرو   داریمعنری بذر بره طرور    حیتلقکه 
در هر  گرم 0/13ه ب 1/6 ازهای هوایی را وزن خشک اندام متر،یسانت
در هرر بوتره، محتروی    گررم   1/3به  8/0وزن خشک ریشه را از  ،بوته

گررم  هرر  گررم در  یلر یم 6/36به  8/24ز های هوایی را انیتروژن اندام
گرم در یلیم 2/23به  6/12 زمحتوی نیتروژن ریشه را او  ماده خشک

در  داریمعنری کراهش  ماده خشرک افرزایش داد. همچنرین،    گرم هر 
عردم   مرار یدر ت 8/5 ازبره ریشره    های هواییوزن خشک اندام نسبت
 مشاهده شد. یبذر با باکتر حیتلق ماریدر ت 2/4به  یباکتربا بذر  حیتلق

مرواد   صیترصر  یالگرو  در رابطره برا تغییرر    یمشابه قبلاً، نتایج
 یهرا پیر در ژنوتبراکتری   برذر برا   سرازی حیدر پاسخ به تلق فتوسنتزی
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کاهش در  .(Lestari et al., 2006)ست گزارش شده ا ایمرتلف سو
بره ریشره در پری تلقریح برذر برا        های هواییوزن خشک اندام نسبت

بگذارد و  ریتأث شتریجذب منابع ب یبرا ایسو ییبر توانا تواندیمباکتری 
کره ایرن    هرز شرود  یهادر مقابل علف شتریب یرقابت ییمنجر به توانا
    .تواند در تحقیقات بعدی مورد توجه قرار گیردموضوع می

)شراهد(،   ه برود اسرتفاده نشرد   یکشر علرف  چیه در تیمارهایی که
طرور   بره با باکتری  شده حیتلق ایرشد سو یپارامترها یو برخ ییزاگره
(. 3و  2هرای  شرکل خاک قررار گرفرت )   pH ریتأث تحت یتوجه قابل

مشاهده شد کره تفراوت   خاک  8و  2/7های pHدر  ییزاگره نیشتریب
گره در هر بوته( و  3/21) تعداد گره نیکمتر نداشتند. همبا  یداریمعن

خراک   درگرم در هر بوته( نیرز  میلی 8/491کمترین وزن خشک گره )
 فیضرع  ییزاگره .(الف و ب2های شکل) مشاهده شد 4/6برابر  pH با

 هیردروژن  ونیر  تیبا سم تواندیم یدیخاک اس pHدر مشاهده شده 
کره در   کنرد  یریجلروگ  زایری گرره  آغازشاز  تواندمی مرتبط باشد که

 جره یدر نت .(Belda, 2014)مطالعات قبلی نیرز گرزارش شرده اسرت     
برابرر   pH خراک برا   در افتهیرشد  یای، سویزایگره ممانعت از آغازش

با ایرن   .(ج2شکل ) داشتنیز را متر( سانتی 3/34) ارتفاع نیکمتر 4/6
گررم در هرر    0/13های هوایی سویا )وزن خشک اندام بیشترین ،وجود
 چیهر  وقتری  .(د2شرکل  ) به دست آمد 2/7 برابر pHبا  در خاکبوته( 
 نسربت وزن خشرک ریشره،    یپارامترهرا  ه بود،استفاده نشد یکشعلف

تحرت  به ریشه و محتوی نیتروژن ریشه  های هواییوزن خشک اندام
الف، ب 3های شکل) قرار نگرفت( p=  05/0)خاک  pH تغییرات ریتأث
های اند انداممحتوی نیتروژن در یکاهش قابل توجه(. در حالی که و د

برا  زیست تروده   وزن خشکگرم بر گرم یلیم 5/32به  7/36 از هوایی

در حالرت   .(ج3شرکل  ) مشاهده شرد  4/6به  2/7 خاک از pHکاهش 
ن در خراک مصرنوعی برا    تروژین تیتثب کش، کاراییبدون کاربرد علف

pH  داری خاک طبیعری دسرتروش تغییرر معنری    در مقایسه با  8برابر
ن در خراک  ترروژ ین تیر تثب نشد. ایرن در حرالی اسرررت کره کرارایی     

 7/88 حردوداً در مقایسه برا خراک طبیعری     4/6برابر  pHمصنوعی با 
ن برا کراهش   ترروژ ین تیتثب درصد بود که نشان دهنده کاهش کارایی

pH  .خاک است 
و  ازتراپیر ایم هرای کرش علرف  تیسرم نتایج نشان داد کره شردت   

خراک   pHبره   یری )تعرداد و وزن خشرک گرره(    زاگره بر بوزینمتری
 ایمازتراپیر  تیخراک، سرم   pH شیبرا افرزا  به طوری که  دارد. یبستگ

در  .افرت ی شیافرزا  یری زاگرره  بر بوزینمتریشدت  ولی افت،یکاهش 
خراک   pH ریتحت تأث ییزاگره بر فلورالیناتال تیسمشدت  حالی که

 Bohm et) ایمازتاپیر تیسمقبلاً،  .(الف، ب2های شکل) قرار نگرفت

al., 2009; Gonçalvesa et al., 2018; Jha et al., 2014; 
Parsa et al., 2013; Sawicka and Selwet. 1998; Zabalza et 

al., 2006)  بروزین متریو (Zaidi et al., 2005)   در  یری زابرر گرره
. محققران  نیخراک معر   pH یک درتماماً  بود، ولیگزارش شده  ایسو

 تروژنازین تیفعال ای و کیاست ندولیا دیتعادل اس اند کهقبلی بیان کرده
 Jiang et) گیررد ها قرار کشعلف ریتحت تأث دتوانیم زبانیم اهیدر گ

al., 2013) .را کراهش   یسلول میتقس تیظرف تواندیم یرییتغ نیچن
را زایری  گره آغازش یبرا ازیمورد ن ییایمیوشیب یدهگنالیس ای دهد و

 Kremer and) شرود  یری زاکنرد و منجرر بره کراهش گرره      رفعالیغ

Means, 2009). 

 

 
 پارامترهای هواشناسی در دوره انجام آزمایش -1شکل 

Figure 1- Meteorological parameters during the period of the experiment 
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 ها بر برخی صفات سویای رشد یافته در اسیدیته خاک مختلفکشعلف ریتأث -2شکل 

 درصد(. 5داری در سطح دار ندارند )آزمون حداقل اختلاف معنیهای دارای حرف مشترک اختلاف معنیمیانگین 
Figure 2- Effect of herbicides on some soybean traits grown in different soil pH 

 Means with the same letter are not significantly different (LSD0.05 test). 
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 ها بر برخی صفات سویای رشد یافته در اسیدیته خاک مختلفکشعلف ریتأث -3شکل 

 درصد(. 5داری در سطح دار ندارند )آزمون حداقل اختلاف معنیهای دارای حرف مشترک اختلاف معنیمیانگین 
Figure 3- Effect of herbicides on some soybean traits grown in different soil pH 

 Means with the same letter are not significantly different (LSD0.05 test). 
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 تیکره سرم   دهرد ینشران مر  با این وجود، نتایج آزمرایش حاضرر   
باکتریرایی در   ییر زابر گره ،فلورالیناتالاما نه  ،بوزینمتریو ایمازتاپیر 

ممکن اسرت بره    افتهی نیا. دارد یخاک بستگ pHبه  قویاً ایسو ریشه
 یهرا میر هرا در رژ کشعلف تیو قطبالکتریکی بار  تیتفاوت در خاص

ی ونیر  ریر غ یکشر علرف  ،فلورالیناتال خاک مربوط باشد. pHمرتلف 
الکتریکری  بدون برار   شهیخاک هم pH یهامیدر تمام رژ است  یعنی

هرای  pHدر  اسرت  یعنری   فیضرع  یدیاس یکشایمازتاپیر، علفاست. 
برار   آنیرون )دارایری   بره شرکل   کرش های علرف مولکول خاک ییایقل

هرای  مولکرول خاک  یدیاس هایpHدر  هستند ولی ی(منفالکتریکی 
 .هسرتند  ی(خنثر ی )از ن رر برار الکتریکری    ونی ریغ کش به شکلعلف
 هرای اسریدی  pHدر  است  یعنی فیضع بازی یکشبوزین، علفمتری
الکتریکری  برار   کاتیون )دارایری  به شکل کشهای علفمولکول خاک
به  کشهای علفمولکولخاک  قلیایی هایpHدر  هستند ولی مثبت(
 Monaco et)هسرتند   ی(خنثی )از ن ر بار الکتریکی ونی ریغ صورت

al., 2009).  درpH ی ونیر  ریر غکه به شکل  ،ایمازتاپیر، خاک یدیاس
 یکیولروژ یاز ن ر ب لذا و شودبه ارات خاک جذب  تواندمی کمتراست، 

 یشرتر یب تیسرم  تواندلذا، می  تر استدر دسترسبیشتر در آب خاک 
کاهش  نمود آن در که ایجاد نماید( ایسو یبرا نیهمچنعلیه باکتری )

وجود سرطوح   ،خاک ییایقل pHدر  .(الف2شکل نمایان شد ) ییزاگره
 برا ممکرن اسرت   در خاک آزاد  یتیدو و سه ظرف یهاونیاز کات ییبالا
کمتر ایمازتاپیر  یکیولوژیاز ن ر بایجاد کند  لذا،  وندیایمازتاپیر پ ونیآن

بره همررین دلیررل، سررمیت   .باشرردتررر در دسررترسدر آب خراک آزاد و  
(. الرف 2شرکل  قلیایی کمتر بود ) pHدر خاک با  ییزاگرهایمازتاپیر بر 
بره شرکل    بروزین متری ی، از آنجایی کهدیخاک اس pHدر مقابل، در 

به ارات خاک جذب تواند می بوزینمتری کاتیون است، به همین دلیل
 تیسرم  باشد  لذادر دسترس آزاد و کمتر  یکیولوژیشده بود و از ن ر ب

 نمود آن در که ایجاد نماید( ایسو علیه نیهمچنری )علیه باکت کمتری
 قبلری کره   منابع علمری در  .(الف2شکل نمایان شد ) ییزاگره افزایش

-و باکتری را مطالعه کررده  ایسوبین  یستیهمز برها کشعلف تیسم

 یستیهمزکش بر توان روی شدت سمیت علفمیرا هایی تناقض اند،
 Zaidi)در یک تحقیق مثال،  برای مشاهده کرد. و باکتری ایسون بی

et al., 2005) ،برا   یبه طرور نرامطلوب   و باکتری ایسوبین  یستیهمز
قررار   ریتحت تأث نیفلوکلرالکش از علفشده  هیدوز توصنصف  کاربرد
 یسرت یهمز، (Khan et al., 2004)اما، در تحقیق دیگر  .ه استگرفت
از همین شده  هیدوز توصی دو برابر کاربرد مقداربا و باکتری  ایسوبین 
مرورد   یهرا خراک  pHتفاوت ه است. قرار نگرفت ریتحت تأث کشعلف

تضراد باشرد.    نیر ا یاحتمرال  لیر تواند دلیمتحقیق دو  نیاستفاده در ا
گزارش نشده  بع علمیمنا نیاز ا کی چیه متن خاک در pHمتأسفانه 

 برر  بروزین متریفلورالین، ایمازتاپیر و اتال یهاکشعلف تیسم است.
دون برود. بر   گذارریتأث زین ایصفات سو ریبر سامتعاقباً  زایی باکتریگره

 ،(ج2شکل ) ارتفاعتوانست فلورالین اتال کاربرد خاک، pHبه  یوابستگ

شرکل  (، وزن خشرک ریشره )  د2شکل های هوایی )وزن خشک اندام
( و محتروی  ج3شرکل  هرای هروایی )  (، محتوی نیترروژن انردام  الف3

 یهامیر تمام رژدداری به طور معنیرا  ایسو( د3شکل نیتروژن ریشه )
pH .در مقابرل، افرزودن آهرک و گروگرد بره خراک        خاک کاهش داد

برر  ایمازتراپیر   یمنفر  ریترأث  شیباعث کاهش و افرزا  بیبه ترتطبیعی 
 pHبره شردت بره     ایبر ارتفراع سرو   بوزینمتری ریتأث شد. ایارتفاع سو

در  محرکری اثرر   کیر منجرر بره    بوزینمتریکاربرد  خاک وابسته بود.
برابرر   pHهای با در خاک یاثر کاهش کیولی  4/6برابر  pHبا  خاک
  .(ج2شکل )شد  ایارتفاع سوبر  8و  2/7

برا کراهش    ایسوهای هوایی وزن خشک اندام، ایمازتاپیر با کاربرد
pH  در خراک  ایمازتاپیر کاربرد  .افتیکاهش داری به طور معنیخاک
داشت.  ایسو های هواییوزن خشک اندامبر  یرکاثر مح 8برابر  pHبا 

 افرزایش برا   ایسرو های هوایی وزن خشک اندام، بوزینمتری با کاربرد
pH  در  بروزین مترری . کراربرد  افرت یکراهش  داری به طور معنیخاک

 هرای هروایی  وزن خشک انردام بر  یریتأثهیج  4/6برابر  pHبا خاک 
برا  در خراک   بوزینمتری کاربردضمن اینکه  (.د2شکل ) داشتن ایسو

pH  داشرت  ایسرو  وزن خشک ریشهبر محرکی  ریتأثدارای  4/6برابر ،
دارای  ایسرو نتایج مربوط به صفات وزن خشک اندام هروایی و ریشره   

هرای  محتوی نیترروژن انردام   نیکمتر(. الف3شکل روند مشابهی بود )
 گرم در هر گرم زیست توده خشک( در تیمار کاربردمیلی 6/22) ییهوا

ولری  . (ج3شرکل  ) مشراهده شرد   8برابرر   pHبا  در خاک بوزینمتری
گررم در هرر گررم زیسرت     میلی 5/20محتوی نیتروژن ریشه ) نیکمتر

 4/6برابرر   pHبرا   در خراک ایمازتراپیر   توده خشک( در تیمرار کراربرد  
 بجرز در مرورد تیمرار کراربرد     ،یبه طرور کلر   .(د3شکل ) مشاهده شد

در کرش  ، کاربرد هرر سره علرف   4/6برابر  pHبا  در خاک بوزینمتری
هرای  محتوی نیتروژن انردام  کاهشموجب خاک  pH یها میتمام رژ
ن محتروی نیترروژ  خراک،   pH شیبا افرزا شد. همچنین،  ایسو هوایی
 بروزین مترری امرا برا    افت،ی شیافزاایمازتاپیر با  ایسو های هواییاندام

در  بروزین مترری  بجز در مورد تیمار کاربرد ،یبه طور کل .افتیکاهش 
برابر  pHبا  خاکفلورالین در و تیمار کاربرد اتال 4/6برابر  pHبا  خاک
موجرب  خراک   pH یهرا میر در تمرام رژ کرش  کاربرد هر سه علف ،8

 pH شیبرا افرزا  شرد. همچنرین،    ایسو حتوی نیتروژن ریشهم کاهش
 افرت، ی شیافرزا ایمازتاپیر کاربرد با  ایسو محتوی نیتروژن ریشهخاک، 
دلیل اینکه در تیمارهای کاربرد  .افتیکاهش  بوزینمتری کاربرد اما با
بره دو   توانبا کاهش مواجه شدند را می ایسو یصفات رشدکش علف

که در این آزمایش به اثبات رسید  ییزااهش گرهک( 1دلیل ارتباط داد: 
نره یتوانرد هز یمدر سویا که کش علف ایریشه جذب شیافزا( 2 ای و
 شیرا افرزا  ایکش توسط سرو علف سمیمتابول جهت یکیولوژیزیف یها

  (.Monaco et al., 2002) دهد
برا   ایسرو یشره  های هروایی بره ر  وزن خشک اندامنسبت  نیترکم
 مشراهده شرد   2/7 و 4/6برابر  pHبا  هایدر خاک بوزینمتری کاربرد
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 بجز در مورد تیمارهای مذکور، بین سایر تیمارهرا از ن رر   .(ب3شکل )
داری اختلاف معنری  ایسوهای هوایی به ریشه وزن خشک اندامنسبت 

 تروان اسرتنتاج کررد کره    ین میاز نتایج بدست آمده چنوجود نداشت. 
 کراربرد ا بر  )آب و عناصر غذایی از خراک(  در جذب منابع ایسو ییتوانا
روشرن شردن    ی. برایابدمی اسیدی افزایش خاک pHدر  بوزینمتری

 بروزین متریبجز در مورد  است. ازین یشتریب قاتیموضوع به تحق نیا
سبب  هاکشعلف(، کاربرد تمامی pH 4/6مصنوعی اسیدی ) در خاک
بره   .شرد خراک   pH یهرا میدر تمام رژن تروژین تیتثب کاراییکاهش 

ن در ترروژ ین تیر تثب مصرنوعی اسریدی، کرارایی    خراک طوری که در 
در مقایسره برا    بروزین فلورالین، ایمازتاپیر و متریاتالتیمارهای کاربرد 

 0/76و  1/103، 9/80کرش بره ترتیرب برابرر     تیمار عدم کاربرد علف
ن در تیمارهرای  ترروژ ین تیر تثب خاک مصنوعی، کرارایی درصد بود. در 

کرش بره ترتیرب    علفکشی مذکور در مقایسه با تیمار عدم کاربرد علف
مصنوعی قلیایی،  خاکدر درصد بود. نهایتاً،  0/82و  7/72، 7/78برابر 
ن در تیمارهای علفکشری مرذکور در مقایسره برا     تروژین تیتثب کارایی

درصد  2/80و  2/61، 8/74رتیب برابر کش به تتیمار عدم کاربرد علف
 بود. 
 

 گیری  نتیجه

توانند یآنها م ولیها، کشعلف زیاد کاربرد یاریبس دیفوارغم علی

 باکتری ن،یبنابرا بگذارند. یمنف ریتأث و باکتری ایسوبین  یستیبر همز
دسرت   همزیسرت  تروژنین تیتثب یکامل خود برا تیتواند به ظرفینم
 کراربرد کرود شریمیایی   بره   ور تغذیه کامل سرویا نیراز   به من لذا،  ابدی

بره   یکرش کمترر  کره در آن علرف   یخاک اسیدیتهدر  .یابدافزایش می
توانرد  یم زین و باکتری ایسوبین  یستیشود، همزیارات خاک جذب م

 بروزین متری کاربرد ،آزمایش حاضر جیبر اساس نتا مرتل شود.بیشتر 
یم یدیاس pHبا کی در خاایمازتاپیر  کاربرد ای ییایقل pHبا کی در خا
از  .لطمره وارد کنرد   و براکتری  ایسرو بین  یستیهمزبر به شدت  تواند
توانرد بره سررعت در    یشردن خراک مر    ییایر و قل یدیکه اسر  ییآنجا
مرسروم رخ   یکشراورز  یهرا روش قیاز طر یکشاورز یهاستمیاکوس
 خراک،  pH اصرلاح  جهتگوگرد به خاک  ایمانند افزودن آهک  ،دهد

مزرعه  خاک pH وها کشعلف الکتریکی بار یژگیبه و دیکشاورزان با
و  ایسوبین  یستیها بر همزکشت علفیتوجه داشته باشند تا سم خود

 را به حداقل برسانند.  باکتری
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