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  چکیده

کش براي مهار تـراکم   هرز خردل وحشی به منظور توسعه یک مدل ترکیبی براي برآورد دز بهینه علف بت گندم با علفکش بر رقا ثیر دزهاي علفأت
 هاي بلوك پایه طرح قالب در فاکتوریل شده خرد هاي بصورت کرت 94-95 زراعی اي در سال هرز مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش مزرعه معینی از علف

. در نظر گرفته شدند اصلی فاکتور عنوان به و وریناك چمران گندم رقم دو .شد انجام خوزستان رامین طبیعی منابع و کشاورزي دانشگاه در تصادفی کامل
 شـده  توصـیه  دز برابـر  1 و 8/0 ،6/0 ،4/0 ،2/0 شامل سطح پنج در "اتیل ديپایر  + مفنمتیل+ مزوسولفورون متیل سدیم دوسولفورون ی"کش  علف دز
اجـرا شـدند.    اصـلی  هـاي  داخل کـرت  در فاکتوریل بصورت متر مربع در بوته 36 و 24 ،12 ،0 شامل وحشی خردل هرز علف تراکم و) کتاره در لیتر 5/1(

توده گنـدم را   هرز خردل وحشی بر تولید زیست کش و رقابت علف ثیر دز علفأپاسخ استاندارد بخوبی ت-ترکیبی از مدل هذلولی راست گوشه و منحنی دز
+ متیـل سـدیم   دوسـولفورون  ی"کـش   بوته در متر مربع با مصـرف نیمـی از دز توصـیه شـده علـف      36توده خردل وحشی در تراکم  د. زیستتوصیف کر

گـرم در متـر مربـع     91/39گرم در متر مربع و در رقم گندم چمران معـادل   74/82در رقم گندم وریناك معادل  "اتیل ديپایر  + مفنمتیل مزوسولفورون 
مورد ارزیابی خـردل وحشـی بـراي      کش در بیشترین تراکم توده گندم با مصرف تنها نیمی از دز توصیه شده از علف . همچنین، تولید زیستبینی شد پیش

 بینی شد.  گرم در متر مربع پیش 49/720گرم در متر مربع و براي رقم چمران معادل  31/569رقم وریناك معادل 
  

  اتیل  ديپایر  + مفن متیل+ مزوسولفورون متیل سدیم دوسولفورون ی ،سازي لمد ، رقابت،پاسخ-دز هاي کلیدي: واژه
  

      ١ مقدمه
 تولیـد  بـراي  عمـده  چالشی زراعی گیاهان با هرز هاي علف رقابت
رغـم کنتـرل شـدید     علـی  .است دنیا سرتاسر در کشاورزي محصولات

درصد از کاهش تولیدات کشاورزي جهان  10هاي هرز، در حدود  علف
هـاي هـرز    توان به اثر رقابت علـف  هاي کشاورزي را می ثر نظامدر اک

). بسته به قـدرت رقابـت گیـاه زراعـی، افـت عملکـرد       16نسبت داد (
درصـد گـزارش    100تـا   10هاي هرز بین  محصول بدون کنترل علف

هاي هرز یکی از عناصر کلیدي  رو، مدیریت علف ). از این5شده است (
هـاي زراعـی    راعـی در اکثـر نظـام   براي بهبود عملکرد محصـولات ز 
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  باشد.   می
 در کـه  اسـت  مهمـی  عوامل از یکی ها کش علف کاربرد و استفاده

. است ساخته فراهم را فشرده کشاورزي ایجاد امکان گذشته هاي دهه
 بـه  عمـده  بطـور  گندم مزارع در هرز هاي علف کنترل حاضر، حال در

 عملیـات  گنـدم زراعـت   در است، چـرا کـه   وابسته ها کش علف کاربرد
 نیز هرز هاي علف با مبارزه مکانیکی هاي روش و نیست معمول وجین

 هــاي خســارت بــدلیل وجــود، ایــن بــا ).19ندارنــد ( چنــدانی کــارایی
 بـه  مقاومت تکامل و) 16( انسان سلامتی مسائل ،)14( محیطی زیست
 تولیـد  هاي هزینه افزایش آن تبع به و) 7( هرز هاي علف در کش علف
 .شـود  محـدود  کشـاورزي  بخـش  در هـا  کـش  علف مصرف بایست می

کارهـایی اسـت    هاي مدیریت زراعی مانند انتخاب نوع رقم از راه روش
هـاي هـرز و از    تواند در جهت بهبود توان رقابتی گندم با علـف  که می

 رو کاهش مصرف سموم شیمیایی مورد استفاده قـرار گیـرد. ارقـام    این
 داراي هرز هاي علف با رقابت لیتقاب لحاظ از زراعی گونه یک مختلف
 طی در گندم مختلف ارقام معرفی. )8هستند ( اي ملاحظه قابل تفاوت
 واحـد  در بـالاتري  پتانسیل عملکرد مطلوب شرایط در که اخیر سالیان
 امـا . اسـت  شده سطح واحد در تولید میزان افزایش سبب دارند، سطح
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  629     ...راکم خردل وحشیکش و ت سازي تأثیر دزهاي علف کمی

 ـ سـبب  که جدید هاي واریته خصوصیات از دسته آن  عملکـرد  زایشاف
اسـت   داده کاهش را هرز هاي علف با گندم رقابتی توانایی است، شده

 کشـور  در حاضر حال در گندم از مختلفی ارقام اینکه به توجه با. )13(
 توانـد  مـی  رقابـت  بالاي توانایی داراي ارقام شناسایی شوند، می کشت

   .نماید یاري مناسب رقم انتخاب در را کشاورزان
 شود می تنظیم اي گونه به ها کش علف کاربرد براي شده توصیه دز

 در اما باشد، مختلف شرایط در هرز هاي علف کنترل کننده تضمین که
 مطلــوب کنتــرل و کــش علــف دز کــاهش امکــان مــوارد از بســیاري

 بـا . )18 و 11، 8دارد ( وجود آن یافته کاهش دزهاي با هرز هاي علف
 ممکـن  شـده  توصـیه  دز از ترکم مقدار به کش علف کاربرد وجود، این

 رقابـت  بنـابراین  و شـود  هرز هاي علف ناکارآمد کنترل به منجر است
 کـاهش  بـه  نهایـت  در و یابـد  تداوم هرز هاي علف و زراعی گیاه بین

 ـ کـه  اسـت  لازم بنـابراین، . شود منتج محصول عملکرد  دزهـاي  ثیرأت
 هـاي  علـف  و زراعی گیاه بین رقابت بر کش  علف کاربرد یافته کاهش

 یافتـه  کاهش دزهاي کاربرد امکان ترتیب بدین و شود سازي کمی هرز
  .گیرد قرار بررسی مورد دقت به کش  علف

 هـاي  علـف  تـرین  مهم از) .Sinapis arvensis L( وحشی خردل
. بروز مقاومـت و  استان خوزستان است گندم مزارع در ساز مشکل هرز

) و نیـز  6متیـل (  بنـورون  هایی ماننـد تـري   کش عدم کارایی پهن برگ
هاي هرز  در علف ACCaseهاي بازدارنده  کش توسعه مقاومت به علف

کشـور مصـرف    منـاطق ) باعث شده که در بسـیاري از  4برگ ( باریک
متیل سـدیم  دوسولفورون ی"کش  هاي دو منظوره بویژه علف کش علف

(با نام تجاري آتلانتـیس اُ.   "اتیل ديپایر  + مفنمتیل + مزوسولفورون 
 ـسـازي   ، این مطالعـه بـا هـدف کمـی    از اینروتوصیه گردد.  دي)  ثیرأت

گنـدم در   ارقام توده زیستتولید کش بر  دزهاي کاهش یافته این علف
  انجام شد.  هرز خردل وحشی هاي مختلف علف تراکم رقابت با

  
  ها مواد و روش

  اجراء آزمایش 
 دانشـگاه  پژوهشـی  مزرعه در 94-95 زراعی سال در پژوهش این

 بصـورت  آزمایش. شد انجام خوزستان رامین طبیعی منابع و ورزيکشا
 کامـل  هـاي  بلـوك  پایـه  طرح قالب در فاکتوریل شده خرد هاي کرت

 و ورینـاك  چمران شامل گندم رقم دو. گردید اجرا تکرار 4 با تصادفی
ــه ــوان ب ــاکتور عن ــلی ف ــدند  اص ــه ش ــر گرفت ــف دز. در نظ ــش  عل ک

ــل ســدیم دوســولفورون ی" ــل ورون + مزوســولفمتی ــنمتی ــایر  + مف پ
 - Bayer CropScince؛ (با نـام تجـاري آتلانتـیس اُ. دي    "اتیل دي

Germany (دز برابـر  1 و 8/0 ،6/0 ،4/0 ،2/0 شـامل  سـطح  پنج در 
 شامل وحشی خردل هرز علف تراکم و) هکتار در لیتر 5/1( شده توصیه

ــه 36 و 24 ،12 ،0 ــع در بوت ــر مرب ــورت مت ــل بص ــل  در فاکتوری داخ
 اجرا شدند. اصلی هاي کرت

بـه مقـدار   ( نیتروژن کودهاي مزرعه، دیسک و شخم انجام از بعد
ــار از اوره بصــورت 250 ــوگرم در هکت  مراحــل در ســرك و پایــه کیل
کیلـوگرم   150( نیاز و پتاسیم مورد فسفات ،)گلدهی از قبل و زنی پنجه

کیلـوگرم در هکتـار سـولفات     150در هکتار سـوپر فسـفات تریپـل و    
 خـاك  غذایی مواد تجزیه نتایج حسب بر) کاشت پیش یم بصورتپتاس

 سـپس، . شد انجام کودپاشی از بعد دوم دیسک. )1شد (جدول  مصرف
 تاریخ در متر مربع در بوته 350 تراکم با) وریناك و چمران رقم( گندم

 17خط کاشت بـا فاصـله ردیـف     12روي  فرعی هاي کرت در آذر 15
 75فرعـی   هـاي  کـرت  بـین . شـد  متـر کشـت   3متر به طـول   سانتی
 گرفتـه  نظـر  در متر فاصله سانتی 100و بین دو کرت اصلی  متر سانتی

هرز خردل وحشی، بذر  همچنین، جهت اطمینان از سبز شدن علف. شد
این گیاه در فاصله بین خطوط کاشـت گنـدم بصـورت سـطحی روي     
زمین پخش و با خاك مخلوط شد. براي رفع خواب بـذر ایـن گونـه از    

قسـمت در   2000سـاعت در محلـول    24وري بـه مـدت    ش غوطهرو
 دسـتگاه  توسـط  پاشـی  ). سـم 6میلیون جیبرلیک اسید اسـتفاده شـد (  

 2 ثابت فشار در جت پلی نازل با Matabi مدل شارژي پشتی سمپاش
 از پـس  هفتـه  4 انجام شـد و  گندم زنی پنجه مرحله اواسط در اتمسفر

 یـک  از اسـتفاده  بـا  کرت هر ازتخریبی  برداري نمونه پاشی اعمال سم
هـاي گیـاهی    نمونـه . صورت گرفت مربعی متر سانتی 100 در 50 کادر

 گراد توزین شدند. درجه سانتی 80پس از خشک شدن در دماي 

  
  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil at study location 

 شن
Sand (%) 

 سیلت
Silt (%) 

 رس
Clay (%) 

 پتاسیم
P (mg Kg-1) 

 فسفر
P (mg Kg-1) 

 نیتروژن
N (%) 

اسیدی
 ته
pH 

 هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1) 

12 40 48 158 5.80 0.07 7.32 1.67 
  

  ها تجزیه داده
کـش   ) و دز علفWهرز ( توده علف براي توضیح رابطه بین زیست

  شود:  ) استفاده می15پاسخ استاندارد (-منحنی دزبطور گسترده از 

)1(                                                     

هرز در تیمار بـدون کـاربرد    توده علف ، زیستW0که در این رابطه 
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درصـد کـاهش    50، لگـاریتم دز مـورد نیـاز بـراي     LD50کـش؛   علف
اسـخ یـا شـیب منحنـی را نشـان      ، میـزان پ Bهـرز و   توده علف زیست

بسـته بـه تـاریخ ارزیـابی،      W0دهند. پارامترهاي این رابطه بـویژه   می
هاي هرز متغیر خواهند بود. بـا ایـن    شرایط محیطی رشد و تراکم علف

ثیر تـراکم  أبطور عمده تحت ت W0حال، در یک شرایط محیطی معین 
نانچـه تـراکم   ) قرار خواهد گرفت. بنـابراین، چ x0هاي هرز ( اولیه علف

  شود: تر بصورت زیر تعریف می ) متفاوت باشد، مدل کلیjهرز ( علف
)2(                                                  

هـرز هسـتند.    امین تراکم علفjپارامترهاي  Bjو  W0j ،LD50jکه 
 Bو  LD50تغییر تراکم خردل وحشی تاثیر قابل توجهی بر پارامترهاي 

شد (نتایج را ببینید). بنـابراین،   W0نداشت و تنها منجر به تغییر پارامتر 
 :) تعریف شد3تري (رابطه  ) به شکل ساده2رابطه (

)3(                                                     

گـزارش شـده اسـت کـه در یـک تـراکم ثابـت از گیـاه زراعــی،         
زایش تراکم به شکل هذلولی مانندي افزایش هرز با اف توده علف زیست

هـرز در تیمـار    تـوده علـف   ). چنانچه فرض شود که زیست17یابد ( می
ي هذلولی مانند به شـرح   هرز رابطه کش با تراکم اولیه علف بدون علف

  زیر داشته باشد،
)4(                                                            

هـرز بـدون رقابـت     بوته علف توده تک ، زیستCر آن پارامتر که د
هـرز هسـتند.    اي علـف  ، معیاري از رقابت درون گونهAاي و  بین گونه

سازي پاسـخ   تواند براي کمی ) می4) و (3آنگاه، مدل ترکیبی از روابط (
+ متیـل سـدیم   دوسولفورون ی"کش  علفوحشی به  توده خردل زیست

هـاي مختلـف    در تـراکم  "اتیـل  ديپـایر   + مفـن متیل مزوسولفورون 
  هرز مورد استفاده قرار گرفت: علف

)4(                                      

) بطور معمول براي توصیف رابطـه  6هذلولی راست گوشه (رابطه 
) در یـک  x0هـرز (  ) و تراکم اولیه علـف Yتوده گیاه زراعی ( بین زیست

  ):3گیرد ( راعی مورد استفاده قرار میتراکم ثابت از گیاه ز
)5(                                                               

، βهـرز و   توده گیاه زراعی در شرایط عاري از علف ، زیستY0که 
تـوده گیـاه    زیسـت  هـرز   هرز هستند (تراکم علف قابلیت رقابتی علف

  ). درصد کاهش خواهد داد 50زراعی را 
توده گیاه زراعی افزایش  کش زیست در مجموع، با افزایش دز علف

هـرز و در   توده علف کش منجر به کاهش زیست خواهد یافت زیرا علف
و  βشود. رابطه بین پـارامتر   هرز می نتیجه کاهش قابلیت رقابتی علف

ه بـراي هـر   کش ناشناخته بوده و از اینرو بایستی بطور جداگان دز علف
کش  کش پارامتریابی شود. این احتمال نیز وجود دارد که علف دز علف

گیاه زراعی را تحت تاثیر قرار دهد، بنابراین عملکـرد گیـاه زراعـی در    
) بایسـتی بطـور جداگانـه بـراي هـر دز      Y0هرز ( شرایط عاري از علف

کش  امین دز علفiکش پارامتریابی شود. منحنی پاسخ کلی براي  علف
  ت:هس

)6(                                                              
 ـ  بینی زیسـت  ) براي پیش7ه (با استفاده از رابط اه زراعـی  تـوده گی

کش) مورد نیاز اسـت.   تعداد زیادي پارامتر (دو پارامتر براي هر دز علف
کش قرار  لفثیر دزهاي عأبا این حال، چنانچه رشد گیاه زراعی تحت ت

  ) بیان کرد:8تري (رابطه  توان بشکل ساده نگیرد، این رابطه را می
)7(                                                              

کـش   ) بـا دز علـف  βiهـرز (  در این رابطه تنها قابلیت رقابتی علف
کـش را   یـر دز علـف  کند. تغییرات این پارامتر در پاسخ به تغی تغییر می

سـازي کـرد.    پاسـخ اسـتاندارد کمـی   -توان با استفاده از منحنی دز می
  که،  بطوري

)8(                                                     

هـرز در تیمـار بـدون     ، قابلیـت رقـابتی علـف   β0که در این رابطه 
صد کاهش قابلیت در 50، لگاریتم دز مورد نیاز براي LD50کش؛  علف

دهند. با  ، میزان پاسخ یا شیب منحنی را نشان میBهرز و  رقابتی علف
) مدل نهـایی بـراي توصـیف پاسـخ     8جایگزاري این رابطه در رابطه (

هـرز بدسـت    کش و تراکم علف توده گیاه زراعی به دزهاي علف زیست
  خواهد آمد: 

)9(                                               

 SASافزار  در نرم NLIN همه روابط رگرسیونی با استفاده از رویه 
 فتند. برازش یا

  
  نتایج و بحث

کـش   هـرز خـردل وحشـی بـا افـزایش دز علـف       توده علف زیست
ــل ســدیم دوســولفورون ی" ــل + مزوســولفورون متی ــنمتی ــایر  + مف پ

 ـ  1کاهش یافت (شکل  "اتیل دي ی ). براي توصیف ایـن پاسـخ، منحن
) براي هر رقـم گنـدم بطـور جداگانـه بـه      2پاسخ استاندارد (رابطه -دز

هرز خردل وحشی در هر تراکم برازش داده شد (شکل  توده علف زیست
). تجزیه واریانس رگرسیون نشان داد که براي هـر دو رقـم گنـدم و    1

پاسـخ اسـتاندارد بـه    -هرز برازش منحنـی دز  هاي مختلف علف تراکم
). 2دار بـود (جـدول    شـی از نظـر آمـاري معنـی    توده خردل وح زیست
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و در هـیچ یـک از د   LD50پاسـخ) و  -(شیب منحنی دز Bپارامترهاي 
هرز خردل وحشـی   ثیر تراکم علفرقم گندم چمران و وریناك تحت تأ

هاي مختلـف   در رقم گندم وریناك براي تراکم Bقرار نگرفت. پارامتر 
 08/9قم چمران بین و در ر 70/7تا  47/6هرز خردل وحشی بین  علف

دوسـولفورون  ی"کش  متغیر بود. همچنین، دز مورد نیاز از علف 35/9تا 
 50بـراي   "اتیـل  ديپـایر   + مفـن متیـل  + مزوسولفورون متیل سدیم 

هـاي   هـرز خـردل وحشـی در تـراکم     توده علـف  درصد کاهش زیست
از دز توصـیه   48/0مختلف براي رقم وریناك بطور متوسط در حـدود  

از دز توصیه شده بـرآورد شـد    45/0ي رقم چمران در حدود شده و برا
هـرز بـدون    تـوده علـف   (زیست W0). برآورد پارامتر 2؛ جدول 1(شکل 

هرز خـردل وحشـی و    هاي مختلف علف کش) براي تراکم کاربرد علف
خـردل   تـوده  داري متفـاوت بـود. زیسـت    بین دو رقم گندم بطور معنی

هرز  هاي مختلف علف در تراکم کش علف کاربرد بدون تیمار وحشی در
گـرم در متـر    10/185تا  08/70خردل وحشی براي رقم وریناك بین 

گـرم در متـر مربـع     10/169تـا   38/64مربع و براي رقم چمران بین 
  ).  2متغیر بود (جدول 

  
کش  ه دزهاي کاهش یافته علفهاي مختلف خردل وحشی در پاسخ ب پاسخ استاندارد براي تراکم- برآورد پارامترهاي منحنی دز - 2جدول 

  در شرایط رقابت با دو رقم گندم  "اتیل ديپایر  + مفن متیل+ مزوسولفورون سدیم  متیلدوسولفورون ی"
Table 2- Estimated standard dose-response curve parameters for different density of Sinapis arvensis in response to reduced 
doses of “iodosulfuron-methyl sodium + mesosulfuron methyl + mefenpyr-diethyl” herbicide in competition with two wheat 

cultivars  

Pr > F    
 پارامترهاي مدل

Model parameters*   هرز (بوته در متر مربع) تراکم علف  
Weed density (Plant m-2)  

  رقم
Cultivar  B  LD50  

(Rate of recommended dose)   W0 (g m-2)  
0.0083    6.47±1.44  0.49±0.03  70.08±4.92    12 Verinac  
0.0033    7.70±1.11  0.47±0.02  150.00±6.49    24    
0.0005    6.50±0.34  0.49±0.01  185.10±3.04    36    
0.0015    9.08±1.02  0.46±0.01  64.38±1.84    12 Chamran  
0.0003    9.35±0.70  0.43±0.00  133.20±1.63    24    
0.0001    9.13±0.17  0.44±0.00  169.10±0.61    36    

*W0کش؛  علف کاربرد بدون تیمار در هرز علف توده = زیستLD50هرز؛  علف توده زیست کاهش درصد 50 براي نیاز مورد = دزBشیب منحنی = 
* W0= Weed biomass at no-herbicide treatment; LD50= Dose required to reduce weed biomass by 50%; B=Steepness of the curve 

  

  
کش  هاي مختلف در پاسخ به دزهاي کاهش یافته علف هرز خردل وحشی در تراکم توده علف پاسخ استاندارد به زیست-منحنی دز برازش - 1شکل 

   )B) و چمران (Aدر شرایط رقابت با دو رقم گندم وریناك ( "اتیل ديپایر  + مفن متیل+ مزوسولفورون سدیم  متیلدوسولفورون ی"
Figure 1- Fitted standard dose-response curve to biomass of Sinapis arvensis at different density in response to reduced doses 

of “iodosulfuron-methyl sodium + mesosulfuron methyl + mefenpyr-diethyl” herbicide in competition with two wheat 
cultivars of Verinac (A) and Chamran (B) 

  
هـرز خـردل    و تـراکم علـف   W0ي توصیف رابطه بین پـارامتر  برا

 C). برآورد پـارامتر  3؛ جدول 2) استفاده شد (شکل 4وحشی از رابطه (
کـش) بـراي    کاربرد علف بدون تیمار در هرز علف بوته تک توده (زیست

گرم در بوته و براي رقم گندم چمـران   41/7رقم گندم وریناك معادل 
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 ـ 57/6معادل  ه بدسـت آمـد. هرچنـد کـه اخـتلاف مقـدار       گرم در بوت
کش بین  کاربرد علف بدون تیمار در خردل وحشی بوته تک توده زیست

دار نبود، اما ایـن پـارامتر بـراي رقـم      دو رقم گندم از نظر آماري معنی
وریناك اندکی بیشتر از رقم چمران برآورد شـد. بیشـتر بـودن بـرآورد     

بودن توان رقابتی آن رقـم از  براي یک رقم به معناي کمتر  Cپارامتر 
داري از  ). همچنین، تفاوت معنـی 8هاي هرز است ( گیاه زراعی با علف
اي) براي دو رقم  گونه درون ثیر رقابتأ(شاخص ت Aنظر برآورد پارامتر 

  ).3) مشاهده نشد (جدول 0105/0) و چمران (0114/0گندم وریناك (
  

) در برابر تراکم W0کش ( علف کاربرد بدون تیمار خردل وحشی در توده ) به تغییرات زیست4(رابطه  برآورد پارامترهاي مدل برازش یافته - 3جدول 
  هرز براي دو رقم گندم  علف

Table 3- Parameter estimates for fitted model (equation 4) to Sinapis arvensis biomass changes at no-herbicide treatment 
versus weed density for two wheat cultivars  

Pr > F    
  پارامترهاي مدل

Model parameters*    رقم 
Cultivar  A×103  C (g Plant-1) 

0.0031    11.40±0.81  7.41±1.35    Verinac  
0.0325    10.50±0.61  6.57±0.91    Chamran  

 *Cکش؛  هرز در تیمار بدون علف علف بوته تک توده = زیستAاي قابت درون گونه= معیاري از اثر ر  
*C=Individual weed biomass at no-herbicide treatment; A=A measure of intracompetition effect 

  

  
) در رقابت با دو رقم گندم وریناك (دایره پر) W0کش ( علف کاربرد بدون تیمار آن در توده هرز خردل وحشی و زیست رابطه بین تراکم علف - 2شکل 

   بع پر)ران (مرو چم
Figure 2- The relationship between Sinapis arvensis density and its biomass at no-herbicide treatment in competition with two 

wheat cultivars of Verinac (circlefilled) and Chamran (squarefilled) 
  

) و مـدل  4) و (3با استفاده از پارامترهاي برآورد شده در جـداول ( 
متیل  "کش  وحشی به علف توده خردل ) پاسخ زیست5ترکیبی (رابطه 

هـاي   در تـراکم  "اتیـل  ديپـایر   + مفـن متیـل  + مزوسولفورون  سدیم
بینـی شـد    هرز بطور جداگانه براي هر دو رقم گندم پیش مختلف علف

هرز خـردل وحشـی در رقـم     نشان داد که علف ها بینی ). پیش3(شکل 
گندم وریناك رشد بهتري نسبت به رقم چمران داشـت. بـراي مثـال،    

بوته در  36توده خردل وحشی در تراکم  بینی کرد که زیست مدل پیش

کـش در رقـم گنـدم ورینـاك معـادل       متر مربع بـدون مصـرف علـف   
گرم  76/171گرم در متر مربع و در رقم گندم چمران معادل  19/189

توده خردل وحشی در همان تـراکم بـا    در متر مربع خواهد بود. زیست
متیـل  دوسـولفورون  ی"کـش   مصرف نیمی از دز توصیه شـده از علـف  

در رقـم گنـدم    "اتیـل  ديپـایر   + مفـن متیـل  + مزوسولفورون سدیم 
گرم در متر مربع و در رقم گندم چمران معـادل   74/82وریناك معادل 

  ). 3بینی شد (شکل  ر مربع پیشگرم در مت 91/39
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+ سدیم  متیلدوسولفورون ی"کش  هرز خردل وحشی تحت تاثیر تراکم خردل وحشی و دزهاي علف توده علف بینی زیست پیش - 3شکل 
  )B) و چمران (Aرقابت با دو رقم گندم وریناك ( در "اتیل ديپایر  + مفن متیلمزوسولفورون 

Figure 3- Predicted biomass of Sinapis arvensis affected by S. arvensis density and doses of “iodosulfuron-methyl sodium + 
mesosulfuron methyl + mefenpyr-diethyl” herbicide in competition with two wheat cultivars.of Verinac (A) and Chamran (B)  
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) و قابلیـت  Y0هـرز (  عملکرد گیاه زراعی در شرایط عاري از علـف 

متیـل  دوسولفورون ی"کش  ) در هر دز از علفβرقابتی خردل وحشی (
 بـا بـرازش مـدل    "اتیـل  ديپـایر   + مفنمتیل + مزوسولفورون سدیم 
گندم برآورد شد توده هر رقم  ) به زیست7گوشه (رابطه  راست هذلولی
داري از  ). در هر دو رقم گندم هیچ اخـتلاف معنـی  4؛ شکل 4(جدول 

کـش   میـان دزهـاي مختلـف مصـرف علـف      Y0نظر بـرآورد پـارامتر   

ــل ســدیم دوســولفورون ی" ــل + مزوســولفورون متی ــنمتی ــایر  + مف پ
هـرز   مشاهده نشد. عملکرد گندم در شرایط عـاري از علـف   "اتیل دي

گرم در متر مربـع و   42/669متوسط در حدود  براي رقم وریناك بطور
گـرم در متـر مربـع     96/761براي رقم چمران بطور متوسط در حدود 

 ).  4بدست آمد (جدول 

  
خردل وحشی در هر سطح از  هرز علف تراکم در برابر دو رقم گندم توده برازش یافته به زیست گوشه راست پارامترهاي مدل هذلولی - 4جدول 

   "اتیل ديپایر  + مفن متیل+ مزوسولفورون سدیم  متیلدوسولفورون ی"کش  دزهاي علف
Table 4- Estimated parameters of fitted rectangular hyperbola model to biomass of two wheat cultivars versus Sinapis 

arvensis density in each level of “iodosulfuron-methyl sodium + mesosulfuron methyl + mefenpyr-diethyl” herbicide doses 

Pr > F    
  پارامترهاي مدل

Model parameters*  
  شده) کش (نسبت از دز توصیه دز علف  

Herbicide dose  
(rate of recommended dose)  

  رقم
Cultivar  β  Y0 (g m-2)    

0.0005    0.0172±0.0018  684.00±15.32    0.2  Verinac  
0.0001    0.0119±0.0005  681.00±11.40    0.4    
0.0001    0.0016±0.0006  673.10±8.19    0.6    
0.0001    -0.0001±0.0004  656.30±6.34    0.8    
0.0001    -0.0009±0.0003  652.70±5.93    1.0    
0.0003    0.0113±0.0013  769.80±15.22    0.2  Chamran  
0.0001    0.0056±0.0003  754.30±4.34    0.4    
0.0001    0.0004±0.0002  768.70±3.74    0.6    
0.0001    0.0002±0.0001  766.90±10.17    0.8    
0.0001    -0.0005±0.0001  750.10±1.79    1.0    

 *Y0هرز و  توده گندم در شرایط عاري از علف = زیستβهرز خردل وحشی. = قابلیت رقابتی علف  
*Y0= Weed-free wheat yield; β= Competitivity of Sinapis aarvensis. 

  

  
خردل وحشی در هر  هرز علف تراکم ) در برابرB) و چمران (Aوریناك ( دو رقم گندم توده به زیست گوشه راست برازش مدل هذلولی - 4شکل 

  "اتیل ديپایر  + مفن متیل+ مزوسولفورون سدیم  متیلدوسولفورون ی"کش  سطح از دز علف
Figure 4- Fitted the rectangular hyperbola model to biomass of two Verinac (A) and Chamran (B) wheat cultivars versus 

Sinapis arvensis density in each level of “iodosulfuron-methyl sodium + mesosulfuron methyl + mefenpyr-diethyl” herbicide 
doses 
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مران هرز خردل وحشی در هر دو رقم گندم چ قابلیت رقابتی علف

ــف    ــزایش دز عل ــه اف ــخ ب ــحی در پاس ــور واض ــاك بط ــش  و ورین ک
ــل ســدیم دوســولفورون ی" ــل + مزوســولفورون متی ــنمتی ــایر  + مف پ

). بـراي توصـیف ایـن رابطـه،     4کاهش نشـان داد (جـدول    "اتیل دي
کـش   در هر دو رقم گنـدم چمـران در برابـر دز هـاي علـف      βپارامتر 

ــل ســدیم دوســولفورون ی" ــل م+ مزوســولفورون متی ــنتی ــایر  + مف پ
). پراکنش نقاط در این نمودار نشان داد 5ترسیم شد (شکل  "اتیل دي

کـش   هـرز خـردل وحشـی بـه علـف      که پاسخ قابلیـت رقـابتی علـف   
ــل ســدیم دوســولفورون ی" ــل + مزوســولفورون متی ــنمتی ــایر  + مف پ

پاسخ استاندارد توضـیح داد  -توان بخوبی با منحنی دز را می "اتیل دي
). مقایسه پارامترهاي خروجی از این بـرازش نشـان   5؛ شکل 5(جدول 

 بـدون  تیمـار  در وحشـی  خـردل  رقـابتی  (قابلیـت  0βداد که پـارامتر  
داري بزرگتـر از   ) بطور معنی0172/0کش) در رقم گندم وریناك ( علف

) بود. 0113/0مقدار برآورد شده براي این پارامتر در رقم گندم چمران (

دهنده قابلیت رقـابتی گیـاه    هرز نشان علف این مؤلفه از قابلیت رقابتی
توان نتیجه گرفت که رقـم گنـدم    رو می ). از این8باشد ( زراعی نیز می

تـوده گیـاه زراعـی در     چمران توان رقابتی بیشتري براي حفط زیسـت 
هـرز داشـت. همچنـین، دز مـورد نیـاز از       ثیر منفی رقابت علفأبرابر ت
 پایر مفن+ متیل  سولفورونمزو+  متیل سدیم یدوسولفورون"کش علف
وحشی در رقم  خردل رقابتی درصد کاهش قابلیت 50براي  "اتیل دي

از دز توصیه شده و در رقم چمـران معـادل    44/0گندم وریناك معادل 
از دز توصیه شده برآورد شـد. لازم بـه ذکـر اسـت کـه تفـاوت        40/0

رقام نیـز  کش میان ارقام گیاه زراعی با قابلیت رقابت آن ا کارکرد علف
دهنـده   نشـان  LD50). بنـابراین، مقـادیر کمتـر    9 و 8در ارتباط است (

هـرز اسـت. شـیب     قابلیت رقابت بهتر آن رقم از گیاه زراعی بـا علـف  
و در رقـم   77/7کش در رقم گنـدم ورینـاك    منحنی پاسخ به دز علف

برآورد شد که از نظر آماري متفاوت از هم نبودند (جدول  00/8چمران 
5.( 

  
کش  ) در دو رقم گندم در برابر دزهاي علفβهرز خردل وحشی ( پاسخ استاندارد برازش یافته به قابلیت رقابتی علف-پارامترهاي مدل دز - 5دول ج

 "اتیل ديپایر  + مفن متیل+ مزوسولفورون سدیم  متیلدوسولفورون ی"
Table 5- Estimated parameters for standard dose-response curve fitted to Sinapis arvensis competitivity in two wheat 

cultivars versus doses of “iodosulfuron-methyl sodium + mesosulfuron methyl + mefenpyr-diethyl” herbicide. 

Pr > F    
  پارامترهاي مدل

Model parameter*    رقم  
Cultivar B  LD50 (rate of recommended dose)  β0  

0.0034    7.77±1.36  0.44±0.01  0.0172±0.0007    Verinac  
0.0029    8.00±2.38  0.40±0.01  0.0113±0.0004    Chamran  

 *β0کش؛  = قابلیت رقابتی خردل وحشی در تیمار بدون علفLD50 درصد کاهش قابلیت رقابتی خردل وحشی و  50= لگاریتم دز مورد نیاز برايBشیب منحنی =  
* β0= S. arvensis competitivity at no-herbicide treatment; LD50= Dose required to reduce S. arvensis competitivity by 50%; 

B=Steepness of the curve 
  

  
لفورون دوسوی"کش  ) در دو رقم گندم وریناك (دایره پر) و چمران (مربع پر) و دز علفβهرز خردل وحشی ( رابطه بین قابلیت رقابتی علف - 5شکل 

  "اتیل ديپایر  + مزوسولفورون + مفنسدیم  متیل
Figure 5- The relationship between Sinapis arvensis weed competitivity (β) in wheat cultivars of Verinac (circlefilled) and 
Chmran (squarefilled) and dose of “iodosulfuron-methyl sodium + mesosulfuron methyl + mefenpyr-diethyl” herbicide 
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 متیلدوسولفورون ی"کش  ) تحت تاثیر تراکم خردل وحشی و دزهاي علفB) و چمران (Aدو رقم گندم وریناك ( توده بینی زیست پیش - 6شکل 
  "اتیل ديپایر  مفن+  متیل+ مزوسولفورون سدیم 

Figure 6- Predicted biomass with two wheat cultivars.of Verinac (A) and Chamran (B) as affected by Sinapis arvensis density 
and doses of “iodosulfuron-methyl sodium + mesosulfuron methyl + mefenpyr-diethyl” herbicide  
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) و پارامترهاي برآورد شـده در  10نهایی (رابطه  با استفاده از مدل

تـوده هـر دو رقـم گنـدم در رقابـت بـا        ) مقدار زیست5) و (4جداول (
+ متیل + مزوسولفورون متیل سدیم دوسولفورون ی"کش  دزهاي علف

بینی شد (شکل  هرزخردل وحشی پیش و تراکم علف "اتیل ديپایر  مفن
کـش در   عـدم مصـرف علـف   توده گندم در شرایط  ). عملکرد زیست6

بوته خردل وحشی در متر مربع براي رقـم   36و  24، 12، 0هاي  تراکم
گـرم   43/413و  83/473، 89/554، 42/669ترتیب معادل  هوریناك ب

، 98/670، 96/761در متر مربع و براي رقـم چمـران بترتیـب معـادل     
 ـ بینی شد. درحالی گرم در متر مربع پیش 63/541و  40/599 د که، تولی

کـش   توده گندم با مصرف تنها نیمی از دز توصیه شده از علـف  زیست
ــل ســدیم دوســولفورون ی" ــل + مزوســولفورون متی ــنمتی ــایر  + مف پ

بوته خردل وحشی در متر مربـع   36و  24، 12هاي  در تراکم "اتیل دي
گرم در  31/569و  18/599، 36/632براي رقم وریناك بترتیب معادل 

و  80/733، 62/747مـران بترتیـب معـادل    متر مربع و بـراي رقـم چ  
  بینی شد. گرم در متر مربع پیش 49/720

تـرین   با حفـظ مزایـاي آن از مهـم     کش سازي مصرف علف بهینه
هـاي هـرز اسـت. مطالعـه      موضوعات مورد توجه محققین علوم علـف 

کش  هرز با دزهاي کاهش یافته علف ترکیبی رقابت گیاه زراعی و علف
تـري جهـت    گانـه ایـن عوامـل رویکـرد مناسـب     نسبت به بررسی جدا

آورد. در این رابطه، مطالعات  فراهم می  ها کش سازي مصرف علف بهینه
بسیار نزدیکی بـه ایـن تحقیـق توسـط پژوهشـگرانی ماننـد بـرین و        

) و مـون  18)، یوسفی و همکاران (9، 8)، کیم و همکاران (1همکاران (
) برهمکنش بین 1اران () انجام شده است. برین و همک11و همکارن (

تـوده   هرز را بر مبناي زیسـت  کش و رقابت گیاه زراعی با علف دز علف
) عملکرد گیاه 8بینی کردند. درحالیکه، کیم و همکاران ( هرز پیش علف

هرز در واکنش به دزهاي کاهش  توده و بذر علف زراعی و تولید زیست
سازي کردند که  هرز مدل کش را بر اساس تراکم اولیه علف یافته علف

تـر و   هـرز آسـان   تـوده علـف   سازي بـر مبنـاي زیسـت    نسبت به کمی
  رسد.   تر بنظر می کاربردي

هرز ممکن است به کاهش  بهبود قابلیت رقابت گیاه زراعی با علف
 ـ  مصرف علف اه زراعـی بـا   کش کمک نماید. افزایش توان رقـابتی گی

) در 10راعـی ( ) و یا افزایش تـراکم گیـاه ز  8 و 2انتخاب رقم مناسب (
بسیاري از مطالعات نشان داده شده است. همچنین، افـزایش کـارکرد   

کش به عنوان پیامـدي از بهبـود تـوان رقـابتی گیـاه زراعـی در        علف
). نتایج این پـژوهش نشـان   12 و 8چندین مطالعه گزارش شده است (

کـش (پـارامتر    علف بدون تیمار در وحشی خردل رقابتی داد که قابلیت
0β رقم گندم چمران کمتر از رقم گندم وریناك بود کـه حـاکی از   ) در

رو، در  هـرز مـذکور اسـت. از ایـن     توان رقابتی بهتر رقم چمران با علف
 متیل سدیم یدوسولفورون" کش رقم گندم وریناك دز بیشتري از علف

درصـد کـاهش    50بـراي   "اتیل دي پایر مفن+ متیل  مزوسولفورون+ 
) نیـز نشـان   8لازم بود. کیم و همکاران ( وحشی خردل رقابتی قابلیت

دادند که ارقام زراعی داراي توان رقابتی بالا براي دستیابی به پتانسیل 
عملکرد دانه نسبت به ارقام داراي توان رقابتی کم وابسـتگی کمتـري   

ها داشتند. افزایش قابلیت رقابتی گیـاه زراعـی از طریـق     کش به علف
ممکـن اسـت از طریـق کـاهش تـوان      افزایش تراکم گیاه زراعی نیز 

  ). 1کش منتج شود ( هرز به کارکرد بهتر علف رقابتی علف
در مجموع، در هر دو رقم گندم چمران و وریناك افـزایش تـراکم   

کـش   هرز خردل وحشی در شرایط مصـرف سـطوح بـالاتر علـف     علف
ــل ســدیم دوســولفورون ی" ــل + مزوســولفورون متی ــنمتی ــایر  + مف پ

توده گیاه زراعی نداشت. در هر دو  فی بر تولید زیستثیر منأت "اتیل دي
رقم دز بسیار کمتري از مقدار توصیه شده براي کاهش تـوان رقـابتی   

ثیر منفی رقابت بر رشد گیاه زراعـی لازم  أهرز و از اینرو کاهش ت علف
توده رقـم گنـدم    بینی مدل، تولید زیست بود. براي مثال بر اساس پیش

بوتـه خـردل    36و  24، 12هـاي   بـا تـراکم   وریناك در شرایط رقابـت 
، 56/0ترتیـب بـا مصـرف دزهـاي بیشـتري از       هوحشی در متر مربع ب

گـرم در متـر    650کش بـیش از   از دز توصیه شده علف 66/0و  62/0
کــه، در هــر دو رقــم بیشــترین کــاهش  مربــع بدســت آمــد. درحــالی

رز خـردل  ه هاي بالاتر علف توده گندم در شرایط رقابت با تراکم زیست
کـش مشـاهده شـد. در پـاییز      وحشی و سطوح خیلی کم مصرف علف

شرایط آب و هوایی خوزستان براي رشـد گنـدم از کاشـت تـا مرحلـه      
هـا تـا مرحلـه گلـدهی مناسـب و       شروع پر شدن دانه و در برخی سال

رو، کـارکرد   ). از ایـن 13مطابق با نیازهاي رشدي ارقام بهـاره اسـت (  
+ متیـل سـدیم   دوسـولفورون  ی"کش  علفخوب دزهاي کاهش یافته 

ممکن تا حـدودي بـه رشـد     "اتیل ديپایر  + مفنمتیل مزوسولفورون 
کـه   بهتر گیاه زراعی در این شرایط آب و هوایی مرتبط باشد، درحـالی 

کش منجـر بـه بـازداري رشـد      حتی مصرف دزهاي کاهش یافته علف
عـاري از  شود. همچنین، رقم گندم چمران هم در شرایط  هرز می علف
تـوده بـالاتري    هرز و هم در رقابت با خردل وحشی تولید زیسـت  علف

  داشت. 
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