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Background and Objectives: The herbicides environmental pollution 
caused by their over-use is one of the most critical threats to ecosystems 
and human societies' health. Therefore, understanding the behavior of 
pesticides in the environment is necessary to reduce the adverse effects of 
the environment and optimize agricultural activities. The goal of this 
experiment was to evaluate the effect of manure level on the leaching depth 
of 2,4-D via soybean and cucumber seedling bioassay.  
 
Materials and Methods: This factorial experiment was performed based 
on a RCBD with three replications. The first factor was livestock manure 
including control (without manure and herbicide), 0, 10, 25 and 50% of 
rotted manure all with herbicide and the second factor of soil layers 
considered as 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10 and 10-12 cm. 2,4-D herbicide  
(72% L, 2 L.ha-1), 24 hours after soil saturation was applied. 48 hours after 
herbicide application, five seeds of the plant were planted in each pot and 
by the end of 30 days, shoot and root length and dry weight of shoot and 
root were measured. 
 
Results: The results showed that the 2,4-D leaching depth was 10 cm in 
soybean and 12 cm in cucumber without manure. Adding 10 and 25% 
manure did not show a significant effect on the 2,4-D leaching reduction, 
but treatment of 50% manure diminished the leaching depth in soybeans 
and cucumbers up to 8 and 10 cm. With 50% increase in manure due to 
increased herbicide adsorption in 2 and 4 cm layers, more inhibition was 
observed than other layers and as a result, less herbicide was transferred to 
the next layers. On the other hand, cucumber showed more sensitivity to 
different amounts of 2,4-D herbicide leaching than soybean, so that up to 8 
cm layer, all treatments except herbicide-free control treatment indicated a 
significant reduction in measured traits. It seems that the increase of soil 
organic matter in the treatment of 50% manure in layers larger than 8 cm, 
improved the growth of measured traits close to the control treatment. 
According to the results of this experiment, cucumber can be used as an 
index plant to monitor the leaching depth of 2,4-D herbicide. 

 

Conclusion: The more sensitive the plant is, the more it reacts to the 

herbicides, and as a result, the effective depth of leaching increases for that 
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plant. At the present study, the effective leaching depth in cucumber and 

soybean plants was different. In soybean, it was between 6 and 10 cm, and 

in cucumber, depending on the measured trait sensitivity, it was between 

10 and 12 cm. Cucumber showed high sensitivity to different amounts of 

leaching, so that up to a depth of approximately 6 cm in all treatments a 

significant reduction in measured traits occurred. Comparing the reaction 

of soybean and cucumber crops to the depth of 2,4-D leaching, it can be 

concluded that cucumber is more sensitive than soybean; So that in 

soybean from a depth of 6 cm and after, no sharp decrease in the studied 
traits is observed, but in cucumber up to a depth of 10 cm, the decrease was 

noticed. It is noteworthy that the addition of manure may reduce the 

leaching of herbicides, but at shallow depths due to the adsorption of high 

amounts of herbicides, and its gradual application will cause plant burns. 

Also, according to the results of this experiment, cucumber can be used as 

a benchmark in monitoring the amount of 2,4-D herbicide leaching.  
 

Cite this article: Ajami, Taher, Avarseji, Zeinab, Gholamalipour Alamdari, Ebrahim, Gholizadeh, 

Abdollatif. 2023. Evaluation of 2,4-D leaching potential via soybeans and cucumbers bioassay 
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  های کلیدی: واژه

 کش،  علف

 عمق نفوذ، 

 گیاه محک، 

    ماده آلی
 

های  های کشاورزی هستند که آلودگی کش ها پرکاربردترین آفت کش علف سابقه و هدف:

ها و  بوم کننده سلامت زیستعوامل تهدیدترین  ها از مهم آنمحیطی ناشی از کاربرد  زیست

ها در محیط در جهت کاهش اثرات  کش رو شناخت رفتار آفتباشد؛ از این جوامع بشری می

های کشاورزی ضروری است. پژوهش حاضر با هدف  سازی فعالیتمحیطی و بهینه سوء زیست

های  سنجی گیاهچه وردی از طریق زیستتوف  کش بررسی تأثیر کود دامی بر کاهش آبشویی علف

 سویا و خیار انجام شد. 
 

های کامل تصادفی در سه  صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک این آزمایش به ها: مواد و روش

اجرا شد. عامل اول کود دامی  1397تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه گنبد کاووس در سال 

درصد کود  50و  25، 10، 0کش( و  کود گاوی وعلفدر پنح سطح شامل شاهد )عدم کاربرد 

های خاک در شش سطح شامل  کش و عامل دوم لایه گاوی پوسیده به همراه کاربرد علف

کش  متر بود. علف سانتی 12تا  10و  10تا  8، 8تا  6، 6تا  4، 4تا  2، 2های صفر تا  لایه

عت پس از اشباع خاک و زمانی سا 24با دز توصیه شده دو لیتر در هکتار،  (L%72توفوردی )

 109×10-3کش به میزان  ساعت پس از اعمال علف 48که آب ثقلی خارج شد؛ به کار برده شد. 

مربعی گلدان، در هر کدام، پنج بذر از گیاه مورد نظر متر 5/9×10-3سی برای سطح مقطع  سی

هوایی و ریشه  روز صفات طول اندام هوایی و ریشه و وزن خشک اندام 30کشت و در انتهای 

 گیری شد. اندازه
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نتایج نشان داد که عمق آبشویی توفوردی در شرایط بدون مصرف کود دامی در سویا  ها: یافته

درصد  25و  10دست آمد. افزودن کود دامی به میزان  همتر ب سانتی 12متر و در خیار  سانتی 10

درصد کود دامی سبب  50اما تیمار  ؛ثیر چشمگیری بر کاهش آبشویی توفوردی نشان ندادأت

درصد کود دامی  50متر شد. با افزایش  سانتی 10و  8کاهش عمق آبشویی در سویا و خیار به 

تری  متری، بازدارندگی بیش سانتی 4و  2های  کش در لایه به دلیل افزایش جذب سطحی علف

تری به  کش کم علفهای دیگر بروز داد و به تبع آن  در صفات مورد بررسی نسبت به لایه

تری  های بعدی خاک منتقل گردید. از سوی دیگر گیاه خیار نسبت به سویا، حساسیت بیش لایه

متری تمام  سانتی 8ای که تا لایه  گونه کش توفوردی نشان داد، به به مقادیر مختلف آبشویی علف

در صفات کش، کاهش چشمگیری  تیمارهای مورد استفاده به غیر از تیمار شاهد بدون علف

 تر از  های بیش رسد که افزایش ماده آلی خاک در لایه گیری شده بروز دادند. به نظر می اندازه

گیری شده تا نزدیک  درصد کود دامی، سبب بهبود رشد صفات اندازه 50متر، در تیمار  سانتی 8

 تیمار شاهد شد.
 

تر  چه گیاه حساسباشد هر ییزان حساسیت گیاه نیز مثر آبشویی عاملی از مؤعمق م گیری: نتیجه

ثر آبشویی برای آن ؤدهد و در نتیجه عمق م کش واکنش نشان می  تری از علف باشد به مقادیر کم

تواند به عنوان گیاه محک در پایش  یابد. بر اساس نتایج این آزمایش خیار می گیاه افزایش می

 کار برده شود. هکش توفوردی ب مقادیر آبشویی علف
 

 کی    بررسی پتانسیی  ببویویی علیف   (. 1402) عبداللطیف ،زاده قلی ،ابراهیم، پور علمداری غلامعلی ،زینب اورسجی، ،طاهر، عجمی: استناد

 2,4-D هیای تولیید گییاهی    پیووه  نویریه  . های سویا و خیار در سطوح مختلف کیود دامیی   سنجی گیاهچه توسط زیست ، 

30 (3 ،)160-141. 

                   DOI: 10.22069/JOPP.2023.20951.2998 
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 مقدمه

دی کلرو  4،2کش سیستمیک توفوردی ) علف

رویشی  صورت پیش و پس اسید( به فنوکسی استیک

برگ در غلات، مراتع،  های هرز پهن جهت کنترل علف

ها به طور  ها و پارک ها، حاشیه جاده زارها، جنگل چمن

(. و جزء اولین 1شود ) ای استفاده می گسترده

به  1940باشد که در سال  های تجاری می کش علف

به دلیل قیمت کم، خاصیت انتخابی، بازار معرفی شد. 

های هرز  از علف دامنه وسیعی کارایی و توانایی کنترل

های مورد استفاده در دنیا  کش ترین علف در زمره رایج

باشد. دلیل دیگر محبوبیت آن، فرمولاسیون تجاری  می

شود و  توفوردی است که به آسانی در آب حل می

ها و  و ریشهها  کش در برگ تر علف سبب نفوذ سریع

(. اگرچه که اسید آزاد 2گردد ) کارایی بهتر آن می

شود اما  کش مصرف می توفوردی هم به عنوان علف

ها و استرها است که  ها، آمین شکل از نمک 9دارای 

اند  ثره در محصولات نهایی ثبت شدهؤبه عنوان ماده م

تانول آمین، و شامل مشتقات نمک سدیم، نمک دی ا

نمک دی متیل آمین، نمک ایزوپروپیلامین، نمک تری 

تری پروپانول آمین، بوتوکسی اتیل استر، اتیل هگزیل 

از  95-90باشند که تقریباً  استر و ایزوپروپیل استر می

کل استفاده جهانی توفوردی به صورت نمک دی متیل 

 (.3شود ) آمین و اتیل هگزیل استر انجام می

ها در کشاورزی مدرن،  کش رویه علف مصرف بی

ها،  های زیرزمینی، رودخانه سبب آلودگی خاک، آب

( و گاهی اوقات، غلظت 4ها و هوا شده است ) دریاچه

گرم  میلی 500ها در فاضلاب کشاورزی به  کش آفت

ها  ها برای تجزیه آلودگی ( باکتری4رسد ) در لیتر می

 خواه، های اکسیژن تر آلاینده نیازمند اکسیژن هستند و بیش

از نوع آلی هستند که خود سبب کندی تجزیه این 

. به عبارت (5شود ) های زیرزمینی می مواد در آب

ماندگاری در محیط بوده که  ها، دیگر مشکل اساسی آن

اثرات جانبی زیادی بر سلامت موجودات زنده و 

های مختلف دارند. این  ها در اکوسیستم میکروارگانیسم

های غذایی، سلامت  ها پس از ورود به زنجیره آلاینده

 رو (. از این6دهند ) تأثیر قرار می انسان را تحت

ها در محیط، برای حذف  کش فتشناخت رفتار آ

های  محیطی و بهبود فعالیت تاثیرات منفی زیست

(. خواجوی و 7سمپاشی، اهمیت یافته است )

سنجی  ( طی بررسی جامعی بر زیست9 ،8همکاران )

ایمازتاپیر در پنبه و ذرت و کش  بقایای دو علف

متالین در گندم و جو نشان دادند که ریشه و  پندی

تری به  ساقه ذرت در مقایسه با پنبه، حساسیت بیش

کش ایمازتاپیر دارد و حساسیت گندم به  بقایای علف

تر بود. اگرچه  متالین از جو بیش کش پندی بقایای علف

ها شروع  کش مطالعاتی در زمینه بقایا و آبشویی علف

چنان کمبود مطالعات و اطلاعات  شده است ولی هم

کاربردی در این زمینه احساس می شود؛ از سوی 

دیگر معرفی گیاهان محک به عنوان گیاهی حساس که 

دهد؛  کش، واکنش نشان می به دزهای حداقلی از علف

ثر و کاربردی در ؤکاری سریع، م تواند به عنوان راه می

ها در خاک  کش ماندگاری علف پایش آبشویی، بقایا و

 (. 10کمک کند ) گران پژوهشو آب به 

 بافت، نوع، تأثیر ،ها پژوهش از بسیاری در

 میزان و pHمانند  عواملی نیز و خاک ساختمان

 بیولوژیکی فعالیت حتی رس و هوموس، رطوبت،

 سرعت و ماندگاری و تجزیه روند بر کشاورزی خاک

 مزارع و خاک ترپائین هایلایه به سموم انتقال

 (. 12، 11است ) گرفته قرار توجه مورد ها گلخانه

های متعددی برای مطالعه  روشدر همین راستا 

ها در ستون خاک از جمله  کش آبشویی علف

آوری استخراج فاز  کروماتوگرافی لایه نازک خاک، فن

سازی کامپیوتری از طریق  جامد، لیزیمتری و مدل

( 13مانده سموم در خاک وجود دارد ) مانیتورینگ باقی

کش در خاک ابزاری  سنجی بقایای علف اما زیست

ها  کش مهم جهت تعیین کیفی و کمی آبشویی علف
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هزینه  سنجی اغلب کم های زیست (. روش14باشد ) می

شود،  تری جهت انجام آن صرف می بوده و زمان کم

در مقابل استفاده از مواد شیمیایی، نیاز به تجهیزات 

 (. 15های تحلیلی پیچیده دارد ) قیمت و روش گران

ها در  کش مواد آلی نقش مهمی در جذب آفت

تواند رفتار متضادی در کاهش  ( که می20دارد )خاک 

ها در خاک داشته باشد. این واقعیت که  کش انتقال آفت

 Kdافزایش مواد آلی خاک باعث افزایش مقدار 

های متعددی گزارش شده است  شود در پژوهش می

کننده جذب  عنوان جزء اصلی کنترل (. مواد آلی به17)

( و در 9باشند ) ها در خاک می کش بسیاری از آفت

های  کش بیان شده که جذب آفت مطالعات گذشته

توسط محتوای مواد آلی  یونی توسط خاک عمدتاًغیر

 (.9شود ) کنترل می

خاک و مقدار آهن و  pHمقدار ماده آلی، 

هیدروکسایدها از عوامل مؤثر در حفظ  آلومینیوم اکسی

باشند  های فنوکسی در خاک می کش و نگهداری علف

به مقدار کمی در  MCPAکش  کلی علفطور (. به18)

ماند و آبشویی آن در داخل ستون خاک  میباقی خاک 

 نرخ و روند چنین (. هم19گیرد )به راحتی صورت می

 خاک و ترپائین هایلایه به شده مصرف سموم انتقال

 ساختمان بافت، نوع، تأثیر تحتزیرزمینی،  های آب نیز

 رطوبت، میزان و pHمانند  عواملی نیز و خاک

قرار  خاک بیولوژیکی فعالیت حتی رس و هوموس،

 (.11گیرد ) می

 20نیمه عمر توفوردی بسته به شرایط محیطی بین 

کش ممکن است  (. این علف20باشد ) روز می 312تا 

صورت مستقیم روی خاک یا روی محصولات  به

ها و رسوبات  جا به آب پاشیده شود و اغلب از آن

کش، به سبب  این علف (. معمولا21ًرسد ) سطحی می

Mضریب جذب پایین )
-1

cm
در طول  270-150 1-

mg.Lو حلالیت زیاد در آب ) (7/253موج 
-1 900 ،)

شود که به  های سطحی و زیرزمینی یافت می در آب

محیطی و خطرات بهداشتی  مشکلات زیستمعنی 

. (22) باشد کش می ناشی از آبشویی این علف

درصد توفوردی در نهایت به  7/91عبارت دیگر  به

(. از این 23شود ) های زیرزمینی شسته می درون آب

های زیرزمینی، یافتن  میزان آلودگی آببا توجه به رو 

کش  راهکاری جهت کاهش پتانسیل آبشویی این علف

پژوهش حاضر با  بنابراینرسد؛  نظر می ضروری به

هدف بررسی تأثیر کود دامی و لایه خاک، بر کاهش 

ی سنج از طریق زیست توفوردی  کش آبشویی علف

و انتخاب گیاه محک های سویا و خیار  واکنش گیاهچه

 انجام شد.

 

 ها مواد و روش

 صورت فاکتوریل بر پایه طرح این آزمایش به

کامل تصادفی در سه تکرار در گلخانه  های بلوک

اجرا  1397تحقیقاتی دانشگاه گنبد کاووس در سال 

شاهد  شد. عامل اول کود دامی در پنح سطح شامل

و  25، 10، 0 کش( و علف )عدم کاربرد کود گاوی و

درصد کود گاوی پوسیده به همراه کاربرد  50

 ،L1 L2، L3 اختصاری حروفکش )به ترتیب با  علف

L4 و L5های خاک در شش سطح  ( و عامل دوم لایه

تا  8، 8تا  6، 6تا  4، 4تا  2، 2های صفر تا  شامل لایه

 متر بود.  سانتی 12تا  10و  10

با  1ایکس پی در این پژوهش از بذر سویا، رقم دی

های روغنی  روز که از شرکت دانه 150دوره رشدی 

چنین از بذر خیار، رقم  گنبدکاووس تهیه شد و هم

روز استفاده گردید.  60الی  50با دوره رشدی  2بونانزا

( نیز با مصرف L%72کش توفوردی ) طور علف همین

چین  3لند دو لیتر در هکتار، ساخت شرکت بیواگری

  مورد استفاده قرار گرفت.

                                                
1- DPX 

2- Bonanza  

3- Bioagriland 
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خاک مورد استفاده در این آزمایش از باغچه منزل 

 ( با نسبت 1شخصی بدون سابقه سمپاشی )جدول 

ماسه بود. کود  درصد 40خاک باغچه +  درصد 60

ساله  آلی مورد استفاده از نوع کود گاوی پوسیده یک

درصد از  50و  25، 10های صفر،  بود. سپس نسبت

کود دامی و خاک تهیه شدند. برای تهیه ستون خاک از 

متر  سانتی 11( به قطر PVCکلراید ) ونیل های پلی لوله

رش داده شدند استفاده متری ب سانتی 2که به قطعات 

، 6، 4، 2های  گردید. همه قطعات به ترتیب با شماره

کدگذاری )نشانگر لایه خاک(، و هر  12و  10، 8

شش قطعه به هم چسبانده شدند تا یک ستون خاک 

متری ایجاد گردد، سپس هر ستون با خاک  سانتی 12

 50و  25های  مربوط به تیمار خود پر شد. نسبت

و خاک، به صورت وزنی در هر یک درصد کود دامی 

 عنوان مثال برای تهیه نسبت  کیلو خاک تهیه شد به

درصد، نیم کیلو خاک و نیم کیلو کود دامی ترکیب  50

ها  های خاک، تمام ستون سازی ستون شد. پس از آماده

از آب اشباع شدند تا اولاً خاک کاملاً مرطوب و 

 نشین شود و کمبود خاک حاصل از نشست در ته

ستون، با خاک اضافی جبران شود و ثانیاً انتقال 

در طول لوله، یکنواخت صورت گیرد.   کش علف

کش  کاربرد علفساعت قبل از  24های خاک  ستون

و پس از خروج آب ثقلی  با آب اشباع شدند

کش توفوردی با دز توصیه شده دو لیتر در هکتار  علف

های خاک اضافه شد )به غیر از  به تمام ستون

های خاک تیمار شاهد(. به این منظور با توجه به  تونس

 5/9×10-3دز دو لیتر در هکتار و سطح مقطع 

مربعی گلدان میزان سم محاسبه شده برای این متر

دست آمد که  هسی ب سی 109×10-3سطح مقطع معادل 

لیتر در  سازی محلول مادر با دز دو به روش رقیق

ام شد. نظر انجار و مطابقت آن با سطح مقطع موردهکت

نظر، علفکش به پس از رسیدن به غلظت مورد

 های خاک اضافه شد. ستون

 
 . خصوصیات خاک مورد استفاده در این آزمایش پیش از تغییر بافت خاک -1جدول 

Table 1. Properties of the soil used in this experiment before soil texture changing.  

 نوع خاک
Soil type 

pH E.C. 

ds/m
2
 

Neutralizing 

materials (%) 
Organic 

carbon 
Total  

N  )%(  

P K Fe Mn Zn B 

mg.kg
-1 

 سیلتی لومی
Silty loam 

7.8 0.73 20 1.5 0.15 13.5 450 4.9 4.1 0.5 2 

 

کش  ساعت پس از کاربرد علف 48به مدت 

عملیات کاشت انجام نشد تا فرصت کافی برای انتقال 

آن به اعماق خاک وجود داشته باشد. سپس، تمام 

هایی که قبلاً بهم چسبانده  های خاک از مکان ستون

شده بودند جدا گردیدند و زیر هر گلدان توسط یک 

اد شده کشی ایج هایی جهت زه بشقاب که در آن حفره

هر گلدان، پنج بذر از محصول بود؛ بسته شد. در 

 48ها  نظر کاشته شد. بعد از کاشت، گلدانمورد

کش توسط بذر جذب  ساعت آبیاری نشدند تا علف

( و سپس با توجه به نیاز آبی گیاه، آبیاری با 24شود )

ه مدت ها ب آبپاش مناسب انجام گردید. تمامی گلدان

یک ماه در گلخانه تحت مراقبت قرار گرفتند. طول و 

وزن خشک ریشه، ارتفاع و وزن خشک اندام هوایی 

ها پس از شسته شدن،  گیری شدند. طول ریشه اندازه

ها  گیری شد. وزن خشک نمونه کش اندازه توسط خط

درجه  75ساعت نگهداری در دمای  24نیز پس از 

 م سنجیده شد. گراد توسط ترازوی یک صد سانتی

با آزمون  ها پس از تأیید نرمال بودن توزیع داده
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های حاصل با  اسمیرنوف، آنالیز داده -کولموگوروف

و مقایسه میانگین به روش  3/9نسخه  SASافزار  نرم

LSD  درصد انجام شد. 5در سطح 

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد صفات رشدی سویا: 

داری بر صفات طول اندام  که کود دامی، تأثیر معنی

چنین  هوایی، طول ریشه و وزن خشک ریشه دارد. هم

اثر اصلی لایه خاک و اثر متقابل کود دامی و لایه 

(. با 2دار بود )جدول  خاک بر تمامی صفات معنی

یکی دهی فیز دار شدن اثر متقابل، برش توجه به معنی

ها انجام  در سطح کود دامی جهت مقایسه میانگین داده

 شد.

 
 . کش توفوردی ثیر میزان آبشویی علفأت تجزیه واریانس صفات رشدی سویا تحت -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of some growth traits of soybean affected by 2,4-D leaching.  

 منبع تغییرات
Source of variation 

 درجه آزادی
Degree of 

freedom 

 میانگین مربعات
Mean Squares 

 ل اندام هواییطو

shoot length 
 طول ریشه

Root length 
 وزن خشک اندام هوایی
Shoot dry weight 

 وزن
Root dry weight 

 بلوک
Block 

2 1.01 
ns

 0.20 
ns

 0.003 
ns

 0.006 
ns

 

 (aسطوح کود دامی )
Manure levels (a) 

4 51.35 
**

 13.31 
** 0.036 

ns 0.035 
** 

 (bلایه خاک )
Soil layer (b) 

5 149.27 
**

 44.24 
** 0.217 

** 0.107 
** 

a × b 20 12.90 
**

 4.40 
** 0.077 

** 0.111 
** 

 خطا
Error 

58 4.10 1.37 0.021 0.008 

 )درصد( ضریب تغییرات
C.V. (%) 

 15.76 19.05 20.08 20.21 

ns  درصد 1دار در سطح  دار و تفاوت معنی معنیبه ترتیب بیانگر تفاوت غیر **و 
ns and ** are non-significant and significant at 1% level respectively 

 

، در 3با توجه به نتایج جدول طول اندام هوایی: 

طور که  کش، همان شاهد بدون اعمال علفتیمار 

دلیل یکنواختی محیط خاک و گلخانه  رفت به انتظار می

داری در صفت طول  و شرایط آبیاری، اختلاف معنی

های مختلف خاک مشاهده  اندام هوایی سویا در لایه

تر بود. در تیمار کاربرد  ها بیش نشد و از بقیه تیمار

، طول ساقه از کش در شرایط بدون اعمال کود علف

( به بعد از نظر آماری 6تا  4متر )لایه  سانتی 4عمق 

 تر نداشت. های پایین داری با لایه تفاوت معنی

 25و  10کش به همراه  در تیمارهای واجد علف

متر به بعد  سانتی 6تا  4درصد کود دامی، از لایه 

داری بین صفت طول اندام هوایی سویا  اختلاف معنی

ل اندام هوایی سویا در تیمار خاک مشاهده نشد. طو

متر،  سانتی 6و  4، 2درصد کود دامی و در عمق  50

متر(  سانتی 6و  4، 2های متناظر )عمق  نسبت به عمق

به دلیل درصد  تر بود که احتمالاً در دیگر تیمارها کم

باشد که  بالای کود دامی نسبت به بقیه تیمارها می

دی کش توفور تر علف سبب جذب سطحی بیش
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درصد در این تیمار و دراختیار  50توسط کود دامی 

قرار دادن تدریجی آن به گیاهچه در حال رشد و در 

 8نتیجه کاهش طول اندام هوایی سویا شد. از لایه 

 50متر به بعد طول اندام هوایی در تیمار خاک  سانتی

درصد کود دامی تقریباً با تیمار شاهد برابر شد که 

کش و وجود ماده  تر علف فوذ کمتواند به دلیل ن می

 تر، نسبت به بقیه تیمارها باشد.  آلی بیش

ثر توفوردی در صفت طول اندام ؤعمق نفوذ م

دست آمد زیرا از این عمق  همتر ب سانتی 8هوایی سویا 

به بعد تقریباً رشد اندام هوایی در تمام تیمارهای کود 

با  متر و بعد از آن سانتی 8دامی ثابت است. در لایه 

کش شسته شده کاهش  توجه به این که مقدار علف

درصد،  50یافت، طول اندام هوایی در تیمار کود دامی 

دلیل وجود مقدار کود دامی  افزایش نشان داد که به

که از  طوری باشد، به تر نسبت به بقیه تیمارها می بیش

متر به بعد با توجه به از بین رفتن اثر  سانتی 8لایه 

تر از  کش در اثر شسته شدن کم ی علفکنندگ ممانعت

حد بازدارندگی برای سویا به این اعماق، طول اندام 

کش رسید  هوایی به اندازه تیمار شاهد بدون علف

 (.3)جدول 

 
 .کش توفوردی و لایه خاک پس از کاربرد علف کود دامیتأثیر  متر( تحت هوایی سویا )سانتی انداممقایسه میانگین طول  -3جدول 

Table 3. The mean comparison of the shoot length of soybean seedlings (cm) affected by manure levels and soil 

layer after application of 2,4-D herbicide.  

 سطوح کود دامی
Manure levels 

 متر( سانتیلایه خاک )
Soil layer (cm) 

 میانگین سطوح کود دامی
Mean of each manure 

levels 2 4 6 8 10 12 

L1 10.97 a 10.83 a 11.50 a 12.73 a 13.13 a 13.20 a 12.06 A 

L2 3.30 c 5.37 bc 7.83 abc 9.63 abc 11.90 ab 12.20 a 9.55 B 

L3 4.83 b 8.93 a 9.60 a 10.20 a 10.23 a 10.83 a 9.11 BC 

L4 4.70 b 7.67 ab 11.10 ab 11.23 ab 11.25 ab 11.33 a 8.62 BC 

L5 0.77 c 4.23 bc 9.43 ab 11.73 ab 12.63 a 12.90 a 8.37 C 

 میانگین لایه خاک

Mean of soil layer 
4.91 B 7.41 AB 9.89 AB 11.11 AB 11.83 A 12.09 A  

عدم کاربرد کود دامی : L1داری ندارند. درصد با یکدیگر اختلاف معنی 5حروف مشابه در هر ردیف، در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون 

 درصد کود دامی و  25: خاک حاوی L4درصد کود دامی،  10: خاک حاوی L3، کش به همراه علفعدم کاربرد کود دامی : L2کش،  علف و

L5 مقادیر . درصد کود دامی 50: خاک حاویLSD حروف مشابه در ستون  بود. 79/2و  14/1برابر با  به ترتیب برای کود دامی و لایه خاک

 داری ندارد ظر آماری اختلاف معنیمیانگین سطوح کود دامی از ن
Based on LSD test similar letters in each row have no significance at the 5% probability level. L1: without manure 
and herbicide, L2: without manure and with herbicide, L3: soil containing 10% manure, L4: soil containing 25% 
manure, and L5: soil containing 50% manure  rof seulav DSL manure levels and soil layer are 1.14 and 2.79.  

Similar letters in column of mean of each manure levels have no significance difference at the 5% probability level 

 

گیری طول ریشه  نتایج مربوط به اندازهطول ریشه: 

کش توفوردی نشان  تأثیر آبشویی علف گیاه سویا تحت

گیاه داد که با افزایش عمق لایه خاک، طول ریشه این 

گر کاهش ( که بیان4عی افزایش یافت )جدول زرا

باشد.  کش توفوردی به اعماق خاک می آبشویی علف

متر، طول  سانتی 8تر از  رسد در عمق بیش به نظر می

کش  تأثیر آبشویی علف تری تحت ریشه به میزان کم

ها  داری بین آن توفوردی قرار گرفته و اختلاف معنی
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طول ریشه در شاهد ترین  (. بیش4نیست )جدول 

کش ثبت شد. در تیمار شاهد با کاربرد  بدون علف

 10کش و بدون مصرف کود دامی تا لایه  علف

متری خاک، کاهش طول ریشه ادامه داشت و  سانتی

درصد کود  25و  10سپس ثابت شد. در تیمارهای 

متر به  سانتی 8از لایه  کش تقریباً دامی با کاربرد علف

متوقف شد و اختلاف  بعد، کاهش طول ریشه

داری از این لایه خاک به بعد در صفت طول  معنی

درصد کود  50ریشه مشاهده نشد. در تیمار خاک 

متری خاک،  سانتی 2ترین طول ریشه در لایه  دامی کم

 12تا  10اما در همین تیمار از لایه  ؛مشاهده شد

دست آمد که  ترین طول ریشه سویا به متر، بیش سانتی

تر و نزدیک  به این دلیل باشد که در لایه کمتواند  می

کش و جذب سطحی آن توسط کود  به منبع علف

دامی خاک و سپس در دسترس قرار دادن تدریجی آن 

های  های مورد مطالعه در این لایه، نسبت به لایه صفت

تر، کاهش چشمگیری نشان داد اما از سوی دیگر  بیش

های  کش در لایه به دلیل همین جذب سطحی علف

تر، صفت رشد  های پایین اولیه و عدم انتقال آن به لایه

کش  ریشه، افزایشی در حد تیمار شاهد بدون علف

شود در  طور که مشاهده می (. همان3بروز داد )جدول 

متر، در هر تیمار، میزان  سانتی 8تر از  های بیش لایه

شد و تقریباً در همه تیمارها  تفاوت طول ریشه کم

( که به دلیل 3اخت تغییر کرد )جدول طور یکنو به

کش توفوردی به این اعماق  کاهش آبشویی علف

کش  باشد، به عبارت دیگر عمق آبشویی مؤثر علف می

متر بود و از این لایه به بعد  سانتی 8توفوردی تا لایه 

تأثیر میزان کود دامی است  اختلافات طول ریشه تحت

 ر آن نداشت.تأثیر زیادی ب  کش و مقدار آبشویی علف

 

 .کش توفوردی تأثیر کود دامی و لایه خاک پس از کاربرد علف تحت (متر های سویا )سانتی مقایسه میانگین طول ریشه گیاهچه -4جدول 
Table 4. The mean comparison of the root length of soybean seedlings (cm) affected by manure levels and soil 

layer after application of 2,4-D herbicide. 

 سطوح کود دامی
Manure levels 

 متر( سانتیلایه خاک )
Soil layer (cm) میانگین سطوح کود دامی 

Mean of each manure levels 
2 4 6 8 10 12 

L1 7.30 b 7.20 b 7.33 b 7.60 ab 8.20 a 8.30 a 7.66 A 

L2 2.20 e 3.53 d 5.23 c 6.40 b 7.90 a 8.10 a 5.56 B 

L3 3.27 d 5.93 c 6.37 bc 6.80 ab 6.83 ab 7.20 a 6.07 B 

L4 3.13 c 5.10 b 7.07 a 7.13 a 7.18 a 7.37 a 6.16 B 

L5 0.50 d 2.80 c 6.30 b 7.83 a 8.43 a 8.63 a 5.75 B 

 میانگین لایه خاک

Mean of soil layer 
3.28 D 4.91 C 6.46 B 7.15 AB 7.71 A 7.92 A  

عدم کاربرد کود دامی : L1داری ندارند. درصد با یکدیگر اختلاف معنی 5حروف مشابه در هر ردیف، در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون 

 درصد کود دامی و  25: خاک حاوی L4درصد کود دامی،  10: خاک حاوی L3، کش به همراه علفعدم کاربرد کود دامی : L2کش،  علف و

L5 مقادیر . درصد کود دامی 50: خاک حاویLSD بود. حروف مشابه در ستون  80/0و  73/0برابر با  به ترتیب برای کود دامی و لایه خاک

 داری ندارد میانگین سطوح کود دامی از نظر آماری اختلاف معنی
Based on LSD test similar letters in each row have no significance at the 5% probability level. L1: control without 
manure and herbicide, L2: without manure and with herbicide, L3: soil containing 10% manure, L4: soil containing 
25% manure, and L5: soil containing 50% manure  rof seulav DSL manure levels and soil layer are 0.73 and 0.80. 
Similar letters in column of mean of each manure levels have no significance difference at the 5% probability level 
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طور که در  همانوزن خشک اندام هوایی سویا: 

کش  مار شاهد با علفشود در تی مشاهده می 5جدول 

داری در  متر به بعد، کاهش معنی سانتی 10از عمق 

که این عمق  طوری وزن خشک اندام هوایی رخ نداد. به

 درصد کود دامی به ترتیب  25و  10برای تیمارهای 

ترین تغییرات وزن  دست آمد. بیش همتر ب سانتی 6و  8

درصد کود  50خشک اندام هوایی در تیمار خاک 

ترین وزن خشک اندام هوایی  که کم طوری د، بهدامی بو

دست آمد و  متر در این تیمار به سانتی 4تا  2در لایه 

متر، وزن خشک اندام  سانتی 4تر از  های بیش در لایه

تر از تیمارهای دیگر  ها بیش هوایی تقریباً در تمام لایه

 50رسد که وجود  بود. با توجه به نتایج به نظر می

درصد کود دامی در خاک باعث جذب و نگهداری 

 4تا  2های ابتدایی  در همان لایه توفوردیکش  علف

متر شده و به دنبال آن سبب کاهش چشمگیر  سانتی

وزن خشک اندام هوایی نسبت به بقیه تیمارهای کود 

تر به دلیل عدم نفوذ و  های بیش ما در لایهدامی گردید ا

کش )دزی از  یا نفوذ زیر آستانه بازدارندگی علف

ثیری بر خصوصیات مورد أتر از آن ت کش که کم علف

تر در تیمار  گیری ندارد(، وجود کود دامی بیش اندازه

ی، تأثیر بهتری در رشد سویا و درصد کود دام 50

از خود نشان داد.  دنبال آن وزن خشک اندام هوایی به

نشان  5طور که در جدول  در تیمارهای دیگر نیز همان

داده شده است با افزایش مقدار کود دامی خاک در 

کش  متر، اثر بازدارندگی علف سانتی 4تا  2اعماق 

که  طوری آبشویی شده افزایش نشان داد به توفوردی

و صفر درصد کود دامی خاک  10، 25، 50تیمارهای 

ترین وزن خشک اندام  ترین تا بیش کمبه ترتیب 

 هوایی را دارا بودند. 

 

 .کش توفوردی تأثیر کود دامی و لایه خاک پس از کاربرد علف چه( تحت مقایسه میانگین وزن خشک اندام هوایی سویا )گرم در گیاه -5جدول 
Table 5. The mean comparison of the shoot dry weight of soybean seedlings (g per seedling) affected by 

manure levels and soil layer after application of 2,4-D herbicide.  

 سطوح کود دامی
Manure levels 

 متر( سانتیلایه خاک )
Soil layer (cm) 

 میانگین سطوح کود دامی
Mean of each manure 

levels 2 4 6 8 10 12 

L1 0.79 a 0.77 ab 0.75 abc 0.68 bcd 0.65 cd 0.61 d 0.749 A 

L2 0.65 b 0.66 b 0.67 b 0.71 b 0.89 a 0.89 a 0.748 A 

L3 0.56 d 0.66 c 0.73 bc 0.82 ab 0.85 a 0.87 a 0.747 A 

L4 0.46 c 0.62 b 0.83 a 0.84 a 0.86 a 0.87 a 0.745 A 

L5 0.30 d 0.56 c 0.82 b 0.87 b 0.92 ab 1.01 a 0.708 A 

 میانگین لایه خاک

Mean of soil layer 
0.55 B 0.65 B 0.76 A 0.78 A 0.83 A 0.85 A  

عدم کاربرد کود دامی : L1داری ندارند. درصد با یکدیگر اختلاف معنی 5حروف مشابه در هر ردیف، در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون 

 درصد کود دامی و  25: خاک حاوی L4درصد کود دامی،  10: خاک حاوی L3، کش به همراه علفعدم کاربرد کود دامی : L2، کش علف و

L5 مقادیر . درصد کود دامی 50: خاک حاویLSD بود. حروف مشابه در ستون  10/0و  09/0برابر با  به ترتیب برای کود دامی و لایه خاک

 داری ندارد اختلاف معنی ظر آماریمیانگین سطوح کود دامی از ن
Based on LSD test similar letters in each row have no significance at the 5% probability level. L1: without manure 

and herbicide, L2: without manure and with herbicide, L3: soil containing 10% manure, L4: soil containing 25% 
manure, and L5: soil containing 50% manure  rof seulav DSL manure levels and soil layer are 0.09 and 0.10.  
Similar letters in column of mean of each manure levels have no significance difference at the 5% probability level 
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ترین وزن خشک ریشه  بیشوزن خشک ریشه سویا: 

کش حاصل  طبق انتظار از تیمار شاهد عاری از علف

شد. با افزایش عمق لایه خاک و کاهش نفوذ 

کش در بقیه تیمارها وزن خشک ریشه افزایش  علف

کش، عمق نفوذ  یافت. در تیمار شاهد کاربرد علف

آن به متر ادامه داشت و از  سانتی 10کش تا لایه  علف

داری در وزن خشک ریشه مشاهده  بعد کاهش معنی

درصد کود  50و  25، 10نشد. در بقیه تیمارهای 

 8دامی، وزن خشک ریشه سویا تا عمق آبشویی 

تأثیر قرار گرفت و از این لایه به پایین،  متر تحت سانتی

 کاهش یافت. توفوردیکش  بازدارندگی علف

 
تأثیر کود دامی و لایه خاک پس از کاربرد  های سویا )گرم در گیاهچه( تحت مقایسه میانگین وزن خشک ریشه گیاهچه -6 جدول

 .کش توفوردی علف
Table 6. The mean comparison of the root dry weight of soybean seedlings (g per seedling) affected by manure 

levels and soil layer after application of 2,4-D herbicide.  

 سطوح کود دامی
Manure levels 

 متر( سانتیلایه خاک )
Soil layer (cm) 

 میانگین سطوح کود دامی
Mean of each manure 

levels 
2 4 6 8 10 12 

L1 0.33 b 0.34 ab 0.35 ab 0.36 ab 0.37 ab 0.40 a 0.36 A 

L2 0.09 c 0.15 c 0.31 b 0.34 b 0.40 a 0.42 a 0.29 B 

L3 0.15 d 0.26 c 0.33 b 0.39 ab 0.39 ab 0.40 a 0.32 AB 

L4 0.19 d 0.28 c 0.39 b 0.41 ab 0.45 ab 0.46 a 0.36 A 

L5 0.09 d 0.18 c 0.29 b 0.34 ab 0.36 a 0.37 a 0.27 B 

 میانگین لایه خاک

Mean of soil layer 
0.17 D 0.22 C 0.33 B 0.36 AB 0.37 AB 0.36 A  

عدم کاربرد کود دامی : L1داری ندارند. درصد با یکدیگر اختلاف معنی 5حروف مشابه در هر ردیف، در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون 

 درصد کود دامی و  25: خاک حاوی L4درصد کود دامی،  10: خاک حاوی L3، کش به همراه علفعدم کاربرد کود دامی : L2، کش علف و

L5 مقادیر . درصد کود دامی 50: خاک حاویLSD بود. حروف مشابه در ستون  057/0و  062/0برابر با  به ترتیب برای کود دامی و لایه خاک

 داری ندارد ظر آماری اختلاف معنیمیانگین سطوح کود دامی از ن
Based on LSD test similar letters in each row have no significance difference at the 5% probability level. L1: without 
manure and herbicide, L2: without manure and with herbicide, L3: soil containing 10% manure, L4: soil containing 
25% manure, and L5: soil containing 50% manure  rof seulav manure levels and soil layer are 0.062 and 0.057. 

Similar letters in column of mean of each manure levels have no significance difference at the 5% probability level 

 

( گزارش کرد که با افزایش محتوای 25)هادیزاده 

کش توسط  افزایش جذب علفکود دامی، به دلیل 

خاک، آبشویی سولفوسولفورورن کاهش یافت و در 

سوزی نشان داد، اما  نتیجه پتانسیل بالاتری برای گیاه

کش، به دلیل  های با سابقه مصرف بالای علف در خاک

ها و تجزیه آن، هر عاملی که  سازگاری میکروارگانیسم

ها گردد از جمله  سبب افزایش جمعیت میکروارگانیسم

افزایش میزان ماده آلی، سبب افزایش تجزیه و به دنبال 

سوزی آن  کش و اثر گیاه آن کاهش کارایی علف

( 26) نهال و همدونا ای دیگر ال شود. در مطالعه می

گزارش کردند که در خاک با مقدار کم مواد آلی 

کش آلاکلر بر اثر  درصد(، مقدار اندکی از علف 57/0)

کش  آبشویی در خاک به دلیل ماهیت هیدرولیکی علف

( نشان 27چنین نتایج روجاس ) و خاک جذب شد. هم



 همکارانتوسط ... / طاهر عجمی و  D-2,4 کش  بررسی پتانسیل آبشویی علف

 

153 

داد که با افزایش مواد آلی در محتوای خاک، میزان 

یابد. گزارش شده  کش افزایش می جذب سطحی علف

است که کاربرد زغال چوب فعال در خاک، سبب 

کش در محصولات سبزی به دلیل  کاهش آسیب علف

وه بر این، نتایج (. علا17شود ) جذب سطحی آن می

( نشان دادند که با افزایش 10اورسجی و همکاران )

میزان ماده آلی خاک، عمق آبشویی ایمازتاپیر کاهش 

که با افزایش ماده آلی، علاوه بر کاهش  طوری یافت؛ به

تر، افزایش طول و  های بیش کش به عمق انتقال علف

 و ریشه پنبه حاصل شد. وزن خشک اندام هوایی

نتایج تجزیه واریانس : صفات مورفولوژیک خیار

نشان داد که کود دامی، لایه خاک و اثر متقابل کود 

داری بر صفات  دامی و لایه خاک، تأثیر معنی

مورفولوژیک خیار از جمله طول اندام هوایی، طول 

ریشه و وزن خشک اندام هوایی و وزن خشک ریشه 

دار شدن اثر  (. با توجه به معنی7 نشان دادند )جدول

دهی فیزیکی در سطح کود دامی جهت  متقابل، برش

 ها انجام شد. مقایسه میانگین داده

 
 . کش توفوردی ثیر میزان آبشویی علفأت تجزیه واریانس صفات رشدی خیار تحت -7جدول 

Table 7. Analysis of variance of some growth traits of cucumber affected by 2,4-D leaching.  

 منبع تغییرات
Source of variation 

 درجه آزادی
Degree of 
freedom 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 طول اندام هوایی
shoot length 

 طول ریشه
Root length 

 وزن خشک اندام هوایی
Shoot dry weight 

 وزن خشک ریشه
Root dry weight 

 بلوک
Block 

2 1.34 ns 1.00 ns 0.063 ns 0.0014 ns 

 (aسطوح کود دامی )
Manure levels (a) 

4 147.83 ** 134.97 ** 1.086 ** 0.2482 ** 

 (bلایه خاک )
Soil layer (b) 

5 216.79 ** 134.89 ** 1.582 ** 0.1508 ** 

a × b 20 11.00 ** 8.46 ** 0.119 ** 0.0144 ** 

 خطا
Error 

58 2.06 1.25 0.029 0.0059 

 )درصد( ضریب تغییرات
C.V. (%) 

 17.45 19.22 18.85 18.79 

ns  درصد 1دار در سطح  دار، تفاوت معنی معنیبه ترتیب بیانگر تفاوت غیر **و 
ns and ** are non-significant and significant at 1% level respectively 

 

شود  مشاهده می 8در جدول : طول اندام هوایی خیار

ترین طول اندام هوایی خیار از تیمار شاهد بدون  بیش

متر اختلاف  سانتی 10دست آمد که تا لایه  کش به علف

 12تا  10زیادی با تیمارهای دیگر داشت و از لایه 

 50متر اندازه طول اندام هوایی خیار در تیمار  سانتی

درصد کود دامی تقریباً به اندازه تیمار شاهد بدون 

کش توفوردی  دلیل آبشویی علف کش رسید که به علف

د که مانع از رشد طول باش متر می سانتی 10تا لایه 

تر چون  های بیش اندام هوایی خیار گردید، اما در عمق

درصد کود  50بازدارندگی توفوردی در تیمار خاک 
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تأثیر  دامی، کاهش یافت، طول اندام هوایی خیار تحت

(، افزایش نشان داد و درصد 50کود دامی بالاتر )

 کش شد. اندازه تیمار شاهد بدون علف تقریباً هم

شود که در  مشاهده می 8توجه به جدول با 

متر میزان صفت طول اندام  سانتی 4و  2های  لایه

دست آمد که نشان از حساسیت  ههوایی خیار صفر ب

که در  این گیاه به مقدار آبشویی دارد ضمن این

تر نیز این بازدارندگی از رشد دیده  های بیش عمق

متر به بعد،  سانتی 10از لایه  که تقریباً طوری شود به می

مقدار آبشویی توفوردی به زیر آستانه بازدارندگی 

کش، در  رسیده است. بعد از تیمار شاهد بدون علف

متری  سانتی 2تر موارد به استثنای لایه صفر تا  بیش

های مختلف در  خاک، طول اندام هوایی خیار در لایه

تر از بقیه تیمارها  درصد کود دامی بیش 50تیمار خاک 

درصد کود دامی در  25و  10تیمارهای صفر، بود و 

 های متفاوتی بروز دادند. های مختلف پاسخ لایه

 
 .کش توفوردی علف کاربردو لایه خاک پس از  کود دامیتأثیر  متر( تحت )سانتی خیارمقایسه میانگین طول اندام هوایی  -8جدول 

Table 8. The mean comparison of the shoot length of cucumber seedlings (cm) affected manure levels and soil 

layer after application of 2,4-D herbicide. 

 سطوح کود دامی
Manure levels 

 متر( سانتیلایه خاک )
Soil layer (cm) 

 میانگین سطوح کود دامی
Mean of each manure 

levels 
2 4 6 8 10 12 

L1 9.40 b 10.40 ab 11.47 ab 12.20 a 12.17 a 12.13 a 11.29 A 

L2 0.00 d 0.00 d 3.77 c 6.33 b 10.83 a 8.03 b 4.83 C 

L3 0.00 c 0.00 c 5.33 b 3.10 b 9.87 a 10.23 a 4.76 C 

L4 0.00 d 0.00 d 3.60 c 5.23 c 7.90 b 10.50 a 4.54 C 

L5 0.00 d 2.17 d 5.30 c 9.50 b 12.10 a 12.50 a 6.93 B 

 میانگین لایه خاک
Mean of soil layer 

1.88 D 2.51 D 5.89 C 7.27 B 10.57 A 10.68 A  

عدم کاربرد کود دامی : L1داری ندارند. درصد با یکدیگر اختلاف معنی 5حروف مشابه در هر ردیف، در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون 

 درصد کود دامی و  25: خاک حاوی L4درصد کود دامی،  10: خاک حاوی L3، کش به همراه علفعدم کاربرد کود دامی : L2، کش علف و

L5 مقادیر . درصد کود دامی 50: خاک حاویLSD بود. حروف مشابه در ستون  72/2و  10/2برابر با  به ترتیب برای کود دامی و لایه خاک

 داری ندارد اختلاف معنی ظر آماریمیانگین سطوح کود دامی از ن
Based on LSD test similar letters in each row have no significance at the 5% probability level. L1: without manure 

and herbicide, L2: without manure and with herbicide, L3: soil containing 10% manure, L4: soil containing 25% 
manure, and L5: soil containing 50% manure  rof seulav DSL manure levels and soil layer are 2.10 and 2.72. Similar 
letters in column of mean of each manure levels have no significance difference at the 5% probability level 

 

طول ریشه خیار در تیمار شاهد طول ریشه خیار: 

کش توفوردی در تمام اعماق خاک از سایر  بدون علف

متر،  سانتی 10( و از لایه 9)جدول  تر بود تیمارها بیش

درصد کود دامی با طول  50طول ریشه در تیمار خاک 

کش تفاوت نداشت  ریشه در تیمار شاهد بدون علف

تر از  به اعماق بیش توفوردیکه به دلیل آبشویی اندک 

متر و در نتیجه تأثیر مثبت کود دامی بر رشد  سانتی 10

باشد. در  کش می ریشه بدون مزاحمت مؤثر علف

درصد کود دامی، طول ریشه  25و  10تیمارهای صفر، 

رسد که  متر ثابت نشد و به نظر می سانتی 12 تا لایه 
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ا در مورد چنان ادامه داشته؛ ام مآبشویی تا این عمق ه

متر به بعد  سانتی 8درصد کود دامی، از لایه  50تیمار 

شروع به کاهش کرد و در  توفوردیبازدارندگی 

های موجود در  متر، تفاوت سانتی 12و  10های  لایه

دار نشد به عبارت دیگر در  بین طول ریشه خیار، معنی

متر طول ریشه در هر چهار  سانتی 8تر از  های کم لایه

درصد کود دامی به هم  50و  25، 10ر، تیمار صف

متر به بعد تیمار خاک  سانتی 8نزدیک بود، اما از لایه 

درصد کود دامی با جهشی بزرگ از میانگین طول  50

تر شد و در نزدیک تیمار  ریشه در سه تیمار دیگر بیش

کش قرار گرفت که به سبب میزان  شاهد بدون علف

قیم بر رشد گیاه ثیری که به صورت مستأکود دامی و ت

بل ذکر قاباشد.  گذارد می و به دنبال آن رشد ریشه می

متر طول ریشه خیار  سانتی 4و  2های  است که در لایه

 دست آمد. هصفر ب

 

 .کش توفوردی پس از کاربرد علفتأثیر کود دامی و لایه خاک  تحت متر( خیار )سانتیهای  مقایسه میانگین طول ریشه گیاهچه -9جدول 
Table 9. The mean comparison of the root length of cucumber seedlings (cm) affected by manure levels and 

soil layer after application of 2,4-D herbicide. 

 سطوح کود دامی
Manure levels 

 متر( سانتیلایه خاک )
Soil layer (cm) 

سطوح کود دامیمیانگین   
Mean of each manure 

levels 2 4 6 8 10 12 

L1 8.50 b 9.20 ab 9.93 ab 9.63 ab 10.43 a 10.03 ab 9.62 A 

L2 0.00 d 0.00 d 1.93 c 4.67 b 5.73 b 8.17 a 3.42 C 

L3 0.00 c 0.00 c 2.30 b 2.70 b 7.93 b 8.10 a 3.51 C 

L4 0.00 c 0.00 c 1.77 c 3.63 b 6.00 a 7.20 a 3.10 C 

L5 0.00 c 1.00 c 3.17 b 8.63 a 10.30 a 10.10 a 5.53 B 

 میانگین لایه خاک
Mean of soil layer 

1.70 D 2.04 D 3.82 C 5.85 B 8.60 A 8.20 A  

عدم کاربرد کود دامی : L1داری ندارند. درصد با یکدیگر اختلاف معنی 5حروف مشابه در هر ردیف، در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون 

 درصد کود دامی و  25: خاک حاوی L4درصد کود دامی،  10: خاک حاوی L3، کش به همراه علفعدم کاربرد کود دامی : L2، کش علف و

L5 مقادیر . درصد کود دامی 50: خاک حاویLSD ستون حروف مشابه در بود.  83/1و  73/0 برابر با به ترتیب برای کود دامی و لایه خاک

 داری ندارد ظر آماری اختلاف معنیمیانگین سطوح کود دامی از ن
Based on LSD test similar letters in each row have no significance at the 5% probability level. L1: without manure 
and herbicide, L2: without manure and with herbicide, L3: soil containing 10% manure, L4: soil containing 25% 
manure, and L5: soil containing 50% manure  rof seulav DSL manure levels and soil layer are 0.73 and 1.83. Similar 
letters in column of mean of each manure levels have no significance difference at the 5% probability level 

 

وزن خشک اندام : وزن خشک اندام هوایی خیار

کش توفوردی  هوایی خیار در تیمار شاهد بدون علف

تر بود و از  نسبت به بقیه تیمارها در تمام اعماق بیش

 6(. از عمق 10روند ثابتی پیروی کرد )جدول 

 50 متر به بعد، وزن خشک اندام هوایی در تیمار سانتی

درصد  25و  10درصد کود دامی از تیمارهای صفر، 

متر به بعد  سانتی 10تر بود و از لایه  کود دامی بیش

میانگین وزن خشک در این تیمار به تیمار شاهد بدون 

کش نزدیک شد. وزن خشک اندام هوایی در  علف

 25و  10تیمارهای صفر، متر در  سانتی 4و  2های  لایه

ل نزدیکی به محل انتشار اولیه به دلی درصد کود دامی

دست آمد در  هتر، صفر ب توفوردی و جذب بیش

 درصد کود دامی، فقط در لایه  50که در تیمار  حالی

 متری این صفت به صفر رسید. سانتی 2
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 أثیر کود دامی و لایه خاک پس از کاربرد ت چه( تحت مقایسه میانگین وزن خشک اندام هوایی خیار )گرم در گیاه -10 جدول

 .کش توفوردی علف
Table 10. The mean comparison of the shoot dry weight of cucumber seedlings (g per seedling) affected by 

manure levels and soil layer after application of 2,4-D herbicide. 

 سطوح کود دامی
Manure levels 

 متر( لایه خاک )سانتی
Soil layer (cm) میانگین سطوح کود دامی 

Mean of each manure levels 
2 4 6 8 10 12 

L1 0.87 a 0.92 a 0.95 a 0.97 a 0.98 a 0.98 a 0.944 A 

L2 0.00 b 0.00 b 0.12 b 0.79 a 0.86 a 0.63 a 0.398 C 

L3 0.00 c 0.00 c 0.15 bc 0.32 b 0.86 a 0.90 a 0.372 C 

L4 0.00 b 0.00 b 0.11 b 0.63 a 0.63 a 0.87 a 0.373 C 

L5 0.00 c 0.07 c 0.57 b 0.88 a 0.97 a 1.04 a 0.587 B 

 میانگین لایه خاک
Mean of soil layer 

0.17 D 0.20 D 0.38 C 0.72 B 0.86 A 0.88 A  

: عدم کاربرد کود دامی L1داری ندارند. درصد با یکدیگر اختلاف معنی 5حروف مشابه در هر ردیف، در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون 

 درصد کود دامی و  25: خاک حاوی L4درصد کود دامی،  10: خاک حاوی L3، کش کاربرد کود دامی به همراه علف: عدم L2کش،  و علف

L5 مقادیر . درصد کود دامی 50: خاک حاویLSD  بود. حروف مشابه در ستون  27/0و  12/0برای کود دامی و لایه خاک به ترتیب برابر با

 داری ندارد میانگین سطوح کود دامی از نظر آماری اختلاف معنی
Based on LSD test similar letters in each row have no significance at the 5% probability level. L1: without manure 
and herbicide, L2: without manure and with herbicide, L3: soil containing 10% manure, L4: soil containing 25% 

manure, and L5: soil containing 50% manure  rof seulav DSL manure levels and soil layer are 0.12 and 0.27. Similar 
letters in column of mean of each manure levels have no significance difference at the 5% probability level 

 

وزن خشک ریشه خیار در : وزن خشک ریشه خیار

ها از بقیه  کش در تمام لایه تیمار شاهد بدون علف

(. اما در تیمارهای 11)جدول  تر بود تیمارها بیش

 درصد کود دامی وزن خشک ریشه  25و  10صفر، 

 دست آمد. از لایه  همتری صفر ب سانتی 4تا لایه 

متر به بعد، وزن خشک ریشه خیار در تیمار  سانتی 8

و  10درصد کود دامی نسبت به تیمارهای صفر،  50

درصد کود دامی افزایش نشان داد و به وزن  25

کش نزدیک  خشک ریشه در تیمار شاهد بدون علف

درصد  25و  10که سه تیمار دیگر )صفر،  در حالی شد

نظر  تری داشتند که به کود دامی( وزن خشک کم

درصد،  50رسد با افزایش میزان کود دامی خاک تا  می

تر  های بیش به لایه توفوردیکش  مقدار آبشویی علف

متر کاهش یافت. اما در بقیه تیمارهای  سانتی 8از 

تا  توفوردیدرصد کود دامی، آبشویی  25و  10صفر، 

 متر هم ادامه یافت. سانتی 12لایه 
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لایه خاک پس از کاربرد  تأثیر کود دامی و چه( تحت های خیار )گرم در گیاه مقایسه میانگین وزن خشک ریشه گیاهچه -11جدول 

 .کش توفوردی علف
Table 11. The mean comparison of the root dry weight of cucumber seedlings (g per seedling) affected by 

manure levels and soil layer after application of 2,4-D herbicide. 

 سطوح کود دامی
Manure levels 

 متر( )سانتیلایه خاک 
Soil layer (cm) میانگین سطوح کود دامی 

Mean of each manure levels 
2 4 6 8 10 12 

L1 0.31 a 0.34 a 0.39 a 0.40 a 0.39 a 0.37 a 0.37 A 

L2 0.00 c 0.00 c 0.07 bc 0.11 abc 0.17ab 0.20 a 0.09 C 

L3 0.00 b 0.00 b 0.07 b 0.05 b 0.30 a 0.27 a 0.12 C 

L4 0.00 c 0.00 c 0.05 bc 0.09 bc 0.13 b 0.26 a 0.09 C 

L5 0.00 b 0.02 b 0.08 b 0.32 a 0.38 a 0.39 a 0.20 B 

 میانگین لایه خاک
Mean of soil layer 

0.06 D 0.07 D 0.13 C 0.19 B 0.27 A 0.30 A  

: عدم کاربرد کود دامی L1داری ندارند. درصد با یکدیگر اختلاف معنی 5حروف مشابه در هر ردیف، در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون 

 درصد کود دامی و  25: خاک حاوی L4درصد کود دامی،  10: خاک حاوی L3، کش کاربرد کود دامی به همراه علف: عدم L2کش،  و علف

L5 مقادیر . درصد کود دامی 50: خاک حاویLSD  بود. حروف مشابه در ستون  051/0و  06/0برای کود دامی و لایه خاک به ترتیب برابر با

 داری ندارد ظر آماری اختلاف معنیمیانگین سطوح کود دامی از ن
Based on LSD test similar letters in each row have no significance at the 5% probability level. L1: without manure 
and herbicide, L2: without manure and with herbicide, L3: soil containing 10% manure, L4: soil containing 25% 
manure, and L5: soil containing 50% manure  rof seulav DSL manure levels and soil layer are 0.062 and 0.051. 
Similar letters in column of mean of each manure levels have no significance difference at the 5% probability level 

 

توانند پویایی  بر اساس مطالعات اخیر مواد آلی می

(. 29ها را در خاک کاهش دهند ) کش و تحرک علف

( اشاره کرد که با افزایش مواد آلی، 14بهارواج )

یابد.  فعالیت میکروبی در خاک نیز افزایش می

درصد مواد آلی در  10و  5، 2که، با افزایش  طوری به

خاک، ضریب جذب فروندلیک در سیمازین به ترتیب 

درصد افزایش یافت و آبشویی  34/2و  69/1، 94/0

، ها پژوهشتوجهی کم شد. طبق  قابل طور کش به علف

کش توسط کلوئیدهای خاک،  با افزایش جذب علف

یابد. میزان  ها کاهش می کش میزان شستشوی علف

طور مستقیم به حلالیت آن در  کش به آبشویی علف

سازی مجدد  آب، محلول خاک و میزان فعال

کش بستگی دارد و  های آن و قطبیت علف مولکول

 مانده زیاد در  های دارای باقی کش بنابراین علف

تر در معرض شستشو هستند و برعکس  خاک، کم

تری به  تر، تمایل بیش هایی با بقای کم کش علف

  (.30آبشویی دارند )

 

 گیري نتیجه

عمق آبشویی توفوردی در شرایط بدون مصرف 

متر  سانتی 12و در خیار  10کود دامی در سویا 

ای که باید مورد توجه قرار گیرد این  دست آمد. نکته هب

است که اگرچه در خیار ممکن است روند کاهش 

متر به بعد ثابت  سانتی 8صفات مورد بررسی از لایه 

شود اما مقادیر مربوط به صفات نسبت به شاهد بدون 

چنان کم است که نشان از اثر منفی  کش هم علف
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 50دیگر مصرف از سوی  ها دارد. توفوردی بر آن

درصد کود دامی توانست عمق آبشویی را در سویا به 

از مقایسه متر برساند.  سانتی 10و در خیار به  8

واکنش دو گیاه زراعی سویا و خیار به عمق آبشویی 

توان نتیجه گرفت که خیار  کش توفوردی می علف

باشد. با توجه به یکسان بودن  تر از سویا می حساس

کش در هر دو آزمایش  ک و علفتیمارها، بافت خا

مربوط به خیار و سویا، میزان نفوذ و آبشویی 

 کش در هر دو آزمایش یکسان است، اما  علف

تر خیار، کاهش صفات مورد  به دلیل حساسیت بیش

تر هم اتفاق افتاد. نکته  های بیش گیری در لایه اندازه

قابل توجه این است که افزودن کود دامی ممکن است 

های  کش شود اما در لایه کاهش آبشویی علفسبب 

کش، و  کم به دلیل جذب سطحی مقادیر بالای علف

سوزی  در اختیار قرار دادن تدریجی آن سبب گیاه

چنین بر اساس نتایج این آزمایش خیار  گردد. هم می

تواند به عنوان گیاه محک در پایش مقادیر آبشویی  می

 کار برده شود. هکش توفوردی ب علف
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