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 چكيده

هاي هـرز پهـن بـرگ داشـته         تواند كنترل بهتر و موثرتري بر علف      هاي تنظيم كنندة رشد مي    كشهاي گروه سولفونيل اوره با علف     كشاختلاط علف 
هـاي هـرز تـاج       علـف  آ در كنترل  پيسيام+ كش توفوردي   هاي فورام سولفورون و نيكوسولفورون با علف      كشبه منظور مطالعة اثرات اختلاط علف     . باشد

هـا بـه    آزمـايش .  انجام شـد   1389 در سال    هايي در گلخانة تحقيقاتي دانشكدة كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد        خروس ريشه قرمز و سلمه تره، آزمايش      
صـورت   اوره بودنـد كـه بـه    سـولفونيل هاي گروه كشتيمارها شامل مقادير مختلفي از علف. صورت طرح كاملاً تصادفي با چهار تكرار براي هر تيمار بود         

. شـدند برده  بكار   كامل   يدر مرحلة دو تا چهار برگ     هاي هرز   هاي مختلف روي علف    نسبت باآ  پيسيام+ كش توفوردي    با علف  در حالت اختلاط   و   خالص
 ـ     1390 مـشهد در سـال       ي دانشگاه فردوس ـ  ي دانشكدة كشاورز  يقاتي كه در مزرعة تحق    ياش مزرعه يدر آزما  مـار خـالص و اخـتلاط       يرات ت  انجـام شـد، اث
بـر  .  قرار گرفت  يابي مورد ارز  704نگل كراس   ي ذرت رقم س   يهاآ بر درصد خسارت بوته    يپيسام + يتوفوردل اوره با علفكش     ي گروه سولفون  يهاعلفكش
 و 75 : 25 اختلاط   يهاورون و در نسبت   آ با فورام سولف   يپيسام + ي علفكش توفورد  5/87 : 5/12، در نسبت اختلاط     يا گلخانه يهاشيآزمانتايج  اساس  

 ـيس ـام + ياز علفكش توفورد  يشه قرمز، مقدار دز موثر مورد ن      يعلف هرز تاج خروس ر     يكوسولفورون رو يآ با ن  يپيسام + ي علفكش توفورد  50 : 50 آ يپ
تـره در  علـف هـرز سـلمه    در ، درحاليكـه  .تقـال باشـد    جـذب و ان    درن دو علفكـش     ي از تداخل بوجود آمده ب     يناشاين امر    رود مي افت كه احتمال  يكاهش ن 
 سـرعت   ،نوع گونة علف هرز   . فتكش افزايش يا   تداخلات بوجود آمده بين دو علف       فورام سولفورون  كشهاي برابر و با افزايش نسبت اختلاط علف        نسبت
رگذار ين دو علفكش تأث   يجاد شده ب  يت تداخلات ا  ي در نها   بالاتر علفكش و   ي كاربرد دزها  يتواند رو ي سطح برگ م   يكوليسم علفكش و ساختار كوت    يمتابول
گـاه  يهـا در دز مـوثر بـه جا        دن علفكش يند در رس  نتوايز م ي ن ياهيرة گ يان ش ي و سرعت جر   ي ورود يرهاياه هرز، مس  ي گ يگر مرحلة رشد  ي د ياز سو . باشد

-سـي ام+ هاي گروه سولفونيل اوره با توفوردي       اي، اختلاط علفكش   بر اساس نتايج مطالعة مزرعه     .دنن دو علفكش بكاه   يهدف موثر بوده و از تداخلات ب      
  .هاي ذرت ايجاد نكردآ خسارت چنداني را روي بوتهپي

 

   نسبت اختلاط،ي فنوكسيها كش علف ،ALSي بازدارندة آنزيم ها كش علف ، دز موثر،ها كش اثرات متقابل علف :هاي كليديواژه
  

  5 4 3 2 1 مقدمه
هـاي هـرز يكـساله      علف هاي هرز در ذرت   لفبزرگترين مشكل ع  

تابستانه هستند، زيرا چرخة زنـدگي آنهـا مـشابه چرخـة زنـدگي گيـاه                
هاي هرز يكساله تابستانه، تاج خـروس        در بين علف   ).33(ي است   زراع

هاي هرز مزارع ذرت    سازترين علف  از مشكل  7 سلمه تره   و 6ريشه قرمز 
                                                            

 دانشگاه شهيد مدني    ، استاديار گروه زراعت و گياهان دارويي، دانشكدة كشاورزي        -1
  آذربايجان

  )Email: sarabi20@gmail.com                     : نويسندة مسئول-(*
،  اصـلاح نباتـات     گـروه زراعـت    دانـشيار  ان و  به ترتيب دانشيار، استاد    -5 و   4،  3،  2

   مشهد دانشگاه فردوسي،دانشكدة كشاورزي
 
 
 
 

6- Amaranthus retroflexus L. 
7- Chenopodium album L. 

هـاي هـرز   مهمترين علفاز  يكي  تاج خروس ريشه قرمز).12(تند  هس
شايع در مزارع ذرت مناطق مختلف جهان و ايـران از جملـه خراسـان               

، هر سـاله   در منطقه آنپويايياين گياه به دليل توليد بذر زياد و   . است
سبز شدن همزمان ايـن     . شود عملكرد ذرت مي   دارمعنيموجب كاهش   

مـراه   درصد كاهش عملكرد دانه را بـه ه        30علف هرز با ذرت بيش از       
گزارش كردند كـه حـداكثر       )1( يخاني و آقاعل  يميرح). 3(است  داشته  

شه ي ـعلف هرز تـاج خـروس ر       كاهش عملكرد ذرت در ظهور همزمان     
 . درصـد بـوده اسـت      38 ،ف ذرت ي ـ بوتـه در متـر رد      10 تراكم   باقرمز  
 محـصول   40كننـده در    علف هرز يكساله رايـج و رقابـت       نيز  تره  سلمه

هـاي   اسـاس گـزارش    بـر ). 17(است  هان  مختلف زراعي در سراسر ج    
توانـد  ذرت مـي  با  تره  سلمه علف هرز    رقابت) 30(همكاران  سانتوس و   

كنترل اين علـف هـرز بوسـيلة        .  درصد كاهش عملكرد شود    48باعث  
هالوسولفورون . هاي پس رويشي متغير بوده است     كشبسياري از علف  

  )علوم و صنايع كشاورزي(حفاظت گياهان  نشريه
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  67      ...فورام سولفورون و نيكوسولفورونهاي كشارزيابي اثرات اختلاط علف

مـادة   گـرم   70 تـا    36 مقادير كاربرد بصورت پس رويشي در     بكار رفته   
از ). 21  و19 ،14(در هكتار روي اين علف هرز مؤثر نبوده است       موثره  
هـا در   كـش كنترل ناكافي اين علف هرز نياز بـه اخـتلاط علـف           اينرو،  

   .كندي ميالزاممخزن سمپاش را جهت كنترل موثر آن 
امروزه در بيشتر محصولات زراعي، اختلاط در مخزن سمپاش دو          

هـاي هـرز،    اي از علـف    كنترل طيـف گـسترده     يا چند علف كش براي    
هـاي هـرز    كاهش هزينه هاي توليد و يا جلوگيري از گـسترش علـف           

 جـدا از دلايـل كنتـرل        ).36( شـود بكار برده مـي   مقاوم به علف كش     
ها در طولاني كردن نيمه عمر      رود كه مخلوط  هاي هرز، گمان مي   علف

 به آساني بـه     هاي هرز  زماني كه برخي از علف     به خصوص ها  علفكش
ديگـل و   ). 35(شوند، نقش بسزايي داشته باشند      يك تركيب مقاوم مي   

هاي هرز مقـاوم بـه علفكـش را         گسترش جمعيت علف  ) 10(همكاران  
مدل كرده و دريافتند كه احتمال گسترش مقاومت به يـك يـا هـر دو                

اگـر هـر دو علفكـش هـر سـاله در             (اختلاط داخل مخزن  علفكش در   
هـا بـه طـور      نسبت به هنگامي كـه علفكـش      ) شوندمخلوط بكار برده    

 .باشـد شوند، بسيار كـم مـي     متناوب در طي چندين سال بكار برده مي       
هـا  بر اين پايه استوار است كه علف كـش        ها  اختلاط علفكش رهيافت  

، بـه طـور مـستقل از هـم          شوندبرده مي يكه به طور همزمان بكار      زمان
اند كه علف    قبلي نشان داده    حال، تحقيقات  با اين . )31 (كنندميعمل  
 متقابلي داشـته    اثراتها ممكن است قبل و يا بعد از ورود به گياه            كش
 و يا   2، افزايشي 1افزايياين اثر متقابل ممكن است هم     ، بطوريكه   باشند
  ). 26  و15(باشد  3كاهيهم

ــورام ــف ريمــسولفورون، نيكوســولفورون و ف ســولفورون جــزء عل
ره هـستند كـه در ايـران بـراي كنتـرل             سـولفونيل او    گـروه  هاي كش
هـاي هـرز پهـن بـرگ در         و برخي از علف    باريك برگ    هاي هرز  علف
هاي هرز مقـاوم    گسترش علف ). 2(اند  به ثبت رسيده  ايران   ذرت   مزارع

ديگـر  هـاي   ، كاربرد علف كش   )25  و ALS) 22به بازدارندگان آنزيم    
هـاي  رل علـف   كنت دررا به عنوان جزئي از مخلوط       هاي علفكشي   گروه

تحقيقات نشان داده اسـت  از سوي ديگر،    . كندهرز پهن برگ تأييد مي    
هاي تنظيم كننده رشد نظير توفوردي و دايكمبا زمانيكه         علف كش كه  

شـوند، موجـب    مـي   مخلـوط  ALSهاي بازدارنده آنـزيم     با علف كش  
  و 24 ،21 ،16 ،13(شـوند   هاي هرز پهـن بـرگ مـي       علفبهتر  كنترل  

كـش دايكمبـا يـا توفـوردي        لوط نيكوسولفورون با علف   تانك مخ ). 27
كرده است  هرز پهن برگ يكساله در ذرت را كنترل         هايبرخي از علف  

سولفورون و توفوردي در     قبلي در ارتباط با اختلاط مت      تحقيقات). 11(
ه اسـت كـه ايـن       مخزن سمپاش در دانشگاه ايالتي كانزاس نـشان داد        

                                                            
1- Synergism 
2- Additive 
3- Antagonism 

، تاج خروس ريـشه قرمـز،   4 پالمر تاج خروسمخلوط كنترل مناسبي از 
در مطالعات بـراون و      ).28(دارد   را در پي     6يچ هند يلوفرپي ن  و 5گاوپنبه

علـف  بصورت خـالص    سولفورون در كاربرد    متعلفكش   )5(همكاران  
بـا ايـن وجـود،      .  درصد كنترل كـرد    60 تا   45 را   يچ هند يلوفرپينهرز  
توفوردي، دايكمبا، فلوروكسي    يهاكشعلفنيكه اين علف كش با      زما
چ يلوفرپي ن  كنترل علف هرز   ، بكار رفت  مخزنمخلوط در   به صورت   پير  
 كردند كـه     گزارش زين) 20(همكاران  ساكس و   يا.  افزايش يافت  يهند

تـره   بر علف هرز سلمه    ي هالوسولفورون و توفورد   يهااختلاط علفكش 
متر ارتفـاع داشـتند، از نـوع        ي سانت 9 تا   5/7ها  هاهچي كه گ  يادر مرحله 

 مخلـوط   يدر مقابـل، در كـاربرد شـاخ و برگ ـ         .  بـوده اسـت    افزاييهم
 يآ به عنـوان نمـك د      يپيسل و ام  يسولفورون مت ا مت يكلرسولفورون  

دريافتنـد كـه در سـطوح پاسـخ         ) 23(ماتياسن و كودسك    ن،  يل آم يمت
ED50 و ED90شودياد مجيا يكاهدو علفكش هم  بين .  

 هرز  ي از علف ها   ينكه برخ يل اوره با ا   ي گروه سولفون  يهاعلفكش
 ي مـوارد كـاف    ين كنتـرل در برخ ـ    ي ا يكنند، ول يپهن برگ را كنترل م    

 موجود در   يهاگر، به توجه به محدود بودن علفكش      ياز طرف د  . ستين
ت و بـه دليـل       هـرز محـصول ذر     يهـا  كنترل علف  يداخل كشور برا  
ل اوره ممكـن اسـت      ي گروه سـولفون   يها علفكش اندازةكاربرد بيش از    

ن ي ـن هـدف از ا يد، بنابرايش آي پين گروه علفكشيمسئلة مقاومت به ا   
ي در درجـة    ن گـروه علفكـش    ي ا يت قدرت پهن برگ كش    ياختلاط تقو 

اي ه ـ از بروز مقاومـت در علـف       يريجلوگيا  ر انداختن و    يبه تأخ و   اول
  .بوده استة دوم اهميت در درج هرز نسبت به اين گروه علفكشي

 
  هامواد و روش

  اي گلخانههايآزمايش
   و روش كارياهيمواد گ

هاي گروه سولفونيل اوره    كش اختلاط علف   اثرات به منظور مطالعة  
در )  درصـد  SL 5/67،  7فلوئيد كمبي   46-يو(آ  پيسيام+ با توفوردي   

هـاي هـرز تـاج خـروس ريـشه قرمـز و سـلمه تـره                 علفموثر  كنترل  
هــايي در گلخانــة تحقيقــاتي دانــشكدة كــشاورزي دانــشگاه ايشآزمــ

تـاج  هـاي هـرز     ر علـف  وبـذ  . انجام شد  1389فردوسي مشهد در سال     
يـك سـال قبـل از آزمـايش از اطـراف        تره  خروس ريشه قرمز و سلمه    

مزرعة تحقيقاتي دانشكدة كشاورزي دانـشگاه فردوسـي مـشهد جمـع            
ترتيـب  قرار دادن آنها به      با اين بذور شكستن خواب   ز  پس ا . آوري شد 

سـرابي،   ( درصـد  98  غلـيظ  دقيقه در اسيد سـولفوريك     3و   2مدت  به  
طـول  (شـت   ا ك هـاي ، بذور در داخل سيني    )، اظهار نظر شخصي   2012

                                                            
4- Amaranthus palmeri S. Wats. 
5- Abutilon theophrasti Medik. 
6- Ipomoea hederacea Jacq. 
7- U-46 combi fluid 



  1393 بهار، 1شماره، 28، جلد)علوم و صنايع كشاورزي(فاظت گياهان نشريه ح     68

 سلولي حـاوي پيـت مـاس      200)  سانتيمتر 2/4 و عمق    28، عرض   54
 فراهم كردن دما و يبراها آبياري و   پس از كاشت، سيني   . كاشته شدند 

پـس از سـبز   . با پلاستيك پوشـانده شـدند   يزناز جوانهيبت مورد ن  رطو
، حقيقــي اوليــه ظــاهر شــده بــوددو بــرگ كــه  ايهمرحلــدر شــدن و 
هـاي  به گلـدان شت  ا ك يني س يهات ماس سلول  يدر قالب پ  ها   گياهچه

- درجـه  20دماي گلخانه در آزمايش مورد نظـر        .  ليتري منتقل شدند   1
سانتيگراد در شـب و ميـزان روشـنايي در           درجه 15سانتيگراد در روز و     

 يبـرا (  سـاعت در نظـر گرفتـه شـد         14روز   ساعت از شبانه     24طول  
پـس از   . ) اسـتفاده شـد    1دي ـ متال هالا  يها از لامپ  يعيمكمل نور طب  

هاي اضافي تنك    گياهچه ،ها به مرحلة دو برگي كامل     رسيدن گياهچه 
 مورد استفاده در خاك.  عدد از آنها نگهداري شد   3شده و در هر گلدان      

 از يك سوم خاكبرگ، يك سوم ماسه و يك سوم خاك            هااين آزمايش 
 بـه كـار بـرده       هاهيچ كودي در اين آزمايش    . معمولي تشكيل شده بود   

  و يا نزديك بـه آن      ها در حد ظرفيت زراعي     رطوبت خاك گلدان   ه،نشد
قبـل از اخـتلاط     .  روز يكبـار آبيـاري شـدند       2ها هر   گلدان  و حفظ شد 

ها در مخزن سمپاش، سازگاري و عدم رسوب هر يك از آنها            كشفعل
 برگـي كامـل   4 تا 2هاي هرز در مرحلة  علف.مورد ارزيابي قرار گرفت 

 ليتر در هكتار و با فـشار پاشـش          200بوسيلة سمپاش ريلي با خروجي      
سمپاشي ) 8002( كيلوپاسكال و مجهز به نازل بادبزني يكنواخت         300
 سانتيمتر و زاوية آن با سـطح افـق   50ز سطح زمين    ارتفاع بوم ا  . شدند

هـا از   چهار هفته پس از سمپاشي گياهچه     . در نظر گرفته شد    درجه   45
هـاي  سطح خاك بريده شده و به منظور خشك كردن در داخل پاكـت            

 سـاعت   48 درجة سانتيگراد به مدت      70درون آون با دماي     به  كاغذي  
  .  و سپس توزين شدندمنتقل شده

  
  ي علفكشيمارهاي و تيشيماطرح آز

تـصادفي بـا دزهـاي مختلـف از         ها به صورت طرح كاملاً      آزمايش
هاي بكار رفته در كشعلف. به اجرا درآمد  ها و در چهار تكرار      كشعلف

 5/1012آ با دز توصـيه شـدة        پيسيام+ اين آزمايش شامل توفوردي     
 OD 25/2، 2اكوئيـپ (گرم مادة مـوثره در هكتـار، فـورام سـولفورون          

ــد ــدة   ) درص ــيه ش ــا دز توص ــار و   45ب ــوثره در هكت ــادة م ــرم م  گ
 گرم مـادة مـوثره      80با مصرف   )  درصد SC 4،  3كروز(نيكوسولفورون  

+ هـاي توفـوردي     كشتيمارها شامل شش دز از علف     . نددر هكتار بود  
ــيام ــيس ــرم 5/1012 و 810، 5/607، 405، 5/202، 25/20، 0(آ پ  گ

 45 و   36،  27،  18،  9،  9/0،  0( فورام سولفورون    ،)مادة موثره در هكتار   
 64،  48،  32،  16،  6/1،  0(و نيكوسولفورون   ) گرم ماده موثره در هكتار    

 و در حالت    صورت خالص بودند كه به    )  گرم مادة موثره در هكتار     80و  
                                                            
1- Metal halide lamps 
2- Equip 
3- Cruz 

. اختلاط بر روي علف هرز تاج خروس ريشه قرمـز بكـار بـرده شـدند               
، 5/202،  0(آ  پـي سـي ام+ توفوردي  هاي  كشهمچنين پنج دز از علف    

و فــورام )  گــرم مــادة مــوثره در هكتــار5/1012 و 810، 5/607، 405
بـه  ) مـوثره در هكتـار  ه   گـرم مـاد    45 و   36،  27،  18،  9،  0(سولفورون  

 و در حالت اختلاط بر روي علف هرز سـلمه تـره بكـار               صورت خالص 
 به  75،  5/12 به   5/87 به صفر،    100هاياختلاط ها شامل نسبت   . رفت
 كش از علف  100 و صفر به     5/87 به   5/12،  75 به   25،  50 به   50،  25

ــوردي  ــيام+ توف ــيس ــش پ ــه علفك ــورام آ ب ــاي ف ــولفورون و ه س
  .)1جدول (ند بودنيكوسولفورون 

  
  پاسخ-آناليزهاي آماري و مدل دز

 مـشخص اسـت در هـر نـسبت اخـتلاط      1همانطور كه در جدول  
 در دزهاي بعدي بـه ترتيـب در مـورد           اولين دز هر علفكش در مخلوط     

 برابـر و در  50 و 40، 30،  20،  10علف هرز تاج خـروس ريـشه قرمـز          
به عبارتي ديگر،   .  برابر شده است   5 و   4،  3،  2تره  مورد علف هرز سلمه   

آ در دزهـاي  پـي سـي ام+ به همان برابري كه به دز علفكش توفوردي   
ت، همـان برابـر نيـز بـه         بعدي نسبت به اولين دز آن اضافه شـده اس ـ         

علفكش گروه سولفونيل اوره در دزهاي بعدي نسبت بـه اولـين دز آن              
 هر علفكش در مخلوط بـا       EDبنابراين،  . در مخلوط افزوده شده است    

هاي اختلاط يافته با يـك       كل علفكش  ED95 و   ED90بدست آوردن   
هـاي  براي مثال در اخـتلاط علفكـش      . رابطة ساده قابل محاسبه است    

سولفورون روي علف هـرز تـاج خـروس         آ با فورام  پيسيام+ فوردي  تو
 كـل   ED90 فـرض كنـيم      5/87 : 5/12ريشه قرمز در نسبت اختلاط      

 گرم مادة مـوثره در هكتـار و يـا هـر             375/354 + 25/2 = 625/356
در اينصورت، براي بدست آوردن مقـدار دز دقيـق          . مقداري بدست آيد  

كنـيم،   بـه روش زيـر عمـل مـي         هر علفكش در اين نـسبت اخـتلاط       
نسبت بـه اولـين دز كـل بكـار رفتـه      ) 625/356( كل   EDXبطوريكه  

در اين نسبت اختلاط هر چند      ) 71875/17 + 1125/0 = 83125/17(
 در مخلوط نيـز نـسبت بـه         EDXبرابر كه شده باشد، مقدار دز اجزاي        

  .اولين دز آن علفكش بكار رفته در مخلوط همان برابر خواهد شد
تـره  و سلمه قرمز  ريشهخروس هرز تاج  هايپاسخ وزن خشك علف   

 پاسـخ   وآ  پيسيام + سولفورون با توفوردي  كش فورام به اختلاط علف  
كـش  وزن خشك علف هرز تاج خروس ريشه قرمز بـه اخـتلاط علـف          

هاي مختلـف   آ در حضور غلظت   پيسيام + نيكوسولفورون با توفوردي  
نـدان دقيـق پارامترهـا و رد آزمـون عـدم            با توجه به تخمين نه چ      (آن

با مدل سه پـارامتري لُجـستيك       ) برازش مدل چهار پارامتره لُجستيك    
نسبت بـه مـدل     ) RSS4(بنابر جمع مربعات باقيمانده كمتر      ) 1معادلة  (

   ):34( شد  ارزيابيdrc بستة R نرم افزار سه پارامتره گامپرتز در
  

                                                            
4- Residual Sum of Squares 
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 5/87 : 5/12 كل در نسبت اختلاط ED90  625/356  83125/17   اختلاطمقدار كل اولين دز در اين نسبت
)Xm(  

آ در اولين دز اين نسبت پيسيام+ مقدار دز علفكش توفوردي 
آ پيسيام+ سهم مقدار دز علفكش توفوردي  X1  71875/17  اختلاط

   كل در اين نسبت اختلاطED90در 

سولفوون در سهم مقدار دز علفكش فورام X2  1125/0  ولين دز اين نسبت اختلاطسولفورون در امقدار دز علفكش فورام
ED90كل در اين نسبت اختلاط   

X1 = 375/354  
X2 = Xm – X1 

  

))}log()(log(exp{1
)),,,(,(

exb

d
edcbxf


 )1(  

 در  منحني پاسخ وزن خشك به علفكـش       حد بالاي    d،  لة فوق معاددر  
 eب نسبي در محدودة      شي bكش يا اختلاط مورد نظر،      دز صفر از علف   

كـشي اسـت     را بيان كرده و مقدار علف      ED50 پارامتري است كه     eو  
مجانـب را ايجـاد     ) صـفر ( و حد پايين  ) d(كه نصف پاسخ بين حد بالا       

. جايگزين شـود    ديگري EDxتواند بوسيلة هر     مي ED50  پارامتر .كند
 ين منحنـي و تخمـين نـه       يبه دليل قرارگيري اكثر نقاط در محدودة پا       

،  جـايگزين شـد    ED95 گـزارش نـشد و       ED50چندان دقيق، پـارامتر     
بطوريكه مدل سه پارامتري انتخاب شده براي تخمين مقدار علفكـش           

 و ED90( ي درصـد 95 و 90  بـراي بدسـت آوردن كـاهش    مورد نيـاز  
ED95(  نسبت به تيمار شاهد مورد استفاده      هاي هرز    علف  وزن خشك

بـا آزمـون     برازش داده شده     صحت و دقت مدل و منحني     . قرار گرفت 
ها  و با استفاده از نمودار باقيمانده      ه مورد ارزيابي قرار گرفت    1عدم برازش 

همچنين تبديل  ). 29(يكنواختي و عدم يكنواختي واريانس بررسي شد        
براي يكنواختي واريانس در موارديكه مورد      ) Box-Cox(اي  دو طرفه 

داده شـده در هـر سـه        هـاي بـرازش     شيب منحني . نياز بود، انجام شد   
 براي كـاهش مـدل     ANOVAاختلاط انجام گرفته بر اساس آزمون       

هاي يكسان و مدلي با حد بالا،       بين مدلي با حد بالا، حد پايين و شيب        
دار بود و از اين رو، مـدلي        هاي متفاوت معني  حد پايين يكسان با شيب    

  .هاي متفاوت را پذيرفتيمبا شيب
  ايآزمايش مزرعه

ابي ميـزان خـسارت و آسـيب تيمارهـاي علفكـشي بـه              براي ارزي 
اي در  هاي ذرت در مصرف خالص و اختلاط آنها آزمايشي مزرعـه           بوته

در سـال   مزرعة تحقيقاتي دانشكدة كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد        
پس از تهيه نقشه طرح آزمايش، قطعه زمينـي بـه   . انجام گرفت  1390
بـل از كاشـت بـا گـاوآهن         ق)  مترمربـع  378( متـر    15× متر 2/25ابعاد  

سپس با استفاده از ديسك به صورت دوبـار         . دار شخم زده شد   برگردان
ها خـرد شـد و در مرحلـه بعـد بـا             عمود برهم خاك نرم شده و كلوخه      

 كيلـوگرم در هكتـار      240همچنين معـادل    . استفاده از لولر تسطيح شد    
                                                            
1- Lack-of-fit test 

ئر كود دي آمونيوم فسفات در زمين پخش شـد و بـا اسـتفاده از فـارو                
. پشته آماده گرديـد   -ضمن مخلوط كردن كودها، زمين به شكل جوي       

 كيلـوگرم در هكتـار      300كود اوره نيز بر اساس عرف رايج در منطقـه           
 نوبـت؛ يـك سـوم در        3در نظر گرفته شد كه در       )  درصد نيتروژن  46(

ابتداي كاشت، يك سوم در مرحلة شش تا هشت برگـي و يـك سـوم                
 برگي ذرت به صورت سـرك بكـار بـرده           12 تا   10باقيمانده در مرحلة    

يـك رقـم ديـررس بـا دوره          (704براي ذرت رقم سينگل كراس       .شد
 سانتيمتر و   70انتخاب و با فواصل بين رديفي       )  روزه 130 تا   110رشد  

طول و عرض كـرت هـا در ايـن          .  سانتيمتر كاشته شد   20روي رديف   
 5/1) يشتكرارهـاي آزمـا   (هـا    متر و فاصلة بين بلوك     8/2×4آزمايش  

به منظور اطمينان از سبز شدن بـذور ذرت سـه           . متر در نظر گرفته شد    
 روز بعد از سبز شـدن،       10عدد بذر در هر محل كاشت قرار داده شد و           

اولين آبياري پس از كاشت بذور ذرت بـه         . هاي اضافي تنك شدند   بوته
كشي و با باز كردن شير آب قرار گرفته در دهانة هر جوي             صورت لوله 

اي يكبار انجـام    ها نيز پس از اين تاريخ هفته      ساير آبياري . ام گرفت انج
 روز بود و سپس با افـزايش نيـاز آبـي گيـاه              8دور آبياري در ابتدا     . شد

هـا و آفـات     در مدت انجام طرح بيماري    .  روز تقليل داده شد    7ذرت به   
هـرز شـامل سـوروف، اويارسـلام        هـاي چنداني مشاهده نـشد و علـف      

هر كرت بـه    . م روباهي كبير نيز در سه نوبت وجين شدند         و د  2ارغواني
دو نيم تقسيم شده و بخـش اول كـرت تحـت تيمـار سمپاشـي قـرار                  
گرفت، درحاليكه در نيمة دوم كرت سمپاشي انجام نگرفته و به عنوان            

هاي ذرت در نظـر گرفتـه       شاهد همان كرت براي ارزيابي چشمي بوته      
  . شد

 تصادفي با سه تكرار در تراكم       هاي كامل آزمايش به صورت بلوك   
تيمارهاي علفكـشي شـامل كـاربرد دز اسـتاندارد       .ثابت ذرت پياده شد   

آ پيسيام+ هاي فورام سولفورون، نيكوسولفورون و توفوردي       علفكش
 درصد  75 به   25 و   50 به   50،  25 به   75هاي  ها شامل نسبت  و اختلاط 

 اسـتاندارد  نسبت بـه دز      آپيسيام+ از دز استاندارد علفكش توفوردي      
ش ين آزمـا  يدر ا . كوسولفورون بودند ي فورام سولفورون و ن    يهاعلفكش
 روز پس   21 و   7 در   3ل متر يها با دستگاه كلروف   ل برگ ي كلروف يمحتوا

                                                            
2- Cyperus rotundus L. 
3- SPAD 502 Chlorophyll Meter 

  برابر20

  برابر20

  برابر20
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 شده و   يريگاندازه ظهر12 تا   10 ساعات   يدر ط  ي علفكش يمارهاياز ت 
ي ذرت در   هـا  تا ميزان خسارت و گياهسوزي محتمل بوته       سه شد يمقا

دسـتگاه   بـا    يريگدر طول اندازه  . ها مشخص شود  اثر اختلاط علفكش  
م يدن تابش مـستق ي از رسيري جلوگيل متر، سنسور دستگاه برا  يكلروف
ف ي ـ بوتة ذرت از دو رد     3مار  يدر هر ت  . ه قرار گرفت  ي در سا  خورشيدنور  
 يهـا  بوته يي بالا يها از برگ  يريگ كرت انتخاب شده و اندازه     يمركز
قة آنها كاملاً ظهـور كـرده بـود در هـر دو بخـش شـاهد و                  يت كه   ذر

ه از بخـش    ي ناح 4ز در   يها در هر بوته ن    يريگاندازه.  انجام شد  يعلفكش
 انجـام   ياني ـ برگ و رگبـرگ م     يهاهي پهنك برگ و دور از حاش      يانيم

 ين هفـت روز پـس از سمپاش ـ  يهمچن ـ.  شـدند  يريگنيانگيگرفته و م  
 يابين ارز يا. ن شد يي تع ي چشم يابي با ارز   ذرت يهادرصد خسارت بوته  

مار شدة هر كرت ي از بخش تيمار علفكشي روز پس از ت    21هر هفته تا    
  .نسبت به شاهد همان كرت انجام گرفت

  
  نتايج 

   هرزيهاها بر علف علفكشخالصاثرات كاربرد 
هاي هـرز منجـر     آ روي علف  پيسيام+ علفكش توفوردي   كاربرد  

.  ناحية دمبرگ شـد    ها و  برگ 1ن كلروز و آويختگي   به بروز علائمي چو   
 از هم پاشـيدگي   هاي گياهان هرز آماس كرده و در نهايت حالت          ساقه

هاي اين علائم در اختلاط اين علفكش با علفكش       . از خود نشان دادند   
قـدر از نـسبت ايـن        هـر چ   گروه سولفونيل اوره نيز مشاهده شد، ولـي       

كاربرد .  اين علائم نيز كمتر شد     علفكش در اختلاط كاسته شد، طبيعتاً     
-هاي گروه سولفونيل اوره نيز منجر به بروز علائمي چون بي          علفكش

هاي بـالايي و نزديـك بـه ناحيـة مريـستمي             و كلروز در برگ    2رنگي
هـا  هـا كوتـاه مانـده و سـاقه        با گذشت زمان ميانگره   . گياهان هرز شد  

  . خشك و در قسمت نزديك به خاك نكروزه شدند
آ توانست با كاهش پيسيام+ كش توفوردي علفد خالص كاربر

هاي ، علف نسبت به دز توصيه شده در برچسبكشدز مصرفي علف
هرز تاج خروس ريشه قرمز و سلمه تره را به خوبي كنترل كند، 

 گرم مادة 95/360 و 03/233 ~ 82/237بطوريكه كاربرد به ترتيب 
 درصدي وزن 90ش كش سبب كاهموثره در هكتار از اين علف

. كش شدعلفكاربرد هاي هرز نسبت به تيمار شاهد بدون خشك علف
آ در تيمار پيسيام+ كش توفوردي بر اين اساس مقدار مصرف علف

هاي هرز تاج خروس ريشه قرمز و سلمه تره به ترتيب به آن بر علف
همچنين كاربرد  .كاهش يافتدز توصيه شده يك چهارم و يك سوم 

 نيز موجب صورت خالصهاي گروه سولفونيل اوره به كشعلف
 شد، نسبت به دز توصيه شده در برچسب آنهاكاهش دز مصرفي 

                                                            
1- Epinasty 
2- Albinism 

هاي كش گرم مادة موثره از علف76/37 و 92/9  كاربردبطوريكه
فورام سولفورون و نيكوسولفورون بر علف هرز تاج خروس ريشه قرمز 

ولفورون بر علف هرز كش فورام س گرم مادة موثره از علف6/19و 
 درصدي وزن خشك آنها نسبت به تيمار 90سلمه تره موجب كاهش 

) 7(نتايج بانتينگ و همكاران ). 2جدول  (ندكش شدشاهد بدون علف
صورت سولفورون به در ايلينويز آمريكا نشان داد زماني كه فورام

- گرم در هكتار بكار برده مي37 يا 32 در هر يك از دزهاي خالص
 سانتيمتر ارتفاع دارند را 10 تا 5هايي كه تره درصد سلمه81، شود

كش فورام سولفورون بر علف هرز تاج تأثير علف .كندكنترل مي
 خروس ريشه قرمز بيشتر از تأثير آن بر علف هرز سلمه تره بود،

 درصدي وزن خشك تاج خروس 95 و 90 براي كاهش بطوريكه
دة موثره در هكتار نياز بود، در  گرم ما24/18 و 92/9ريشه قرمز به 

 72/32 و 6/19براي اين كاهش در علف هرز سلمه تره به حاليكه 
با ) 4( آرنولد و همكاران ).2جدول (گرم مادة موثره در هكتار نياز بود 

سولفورون در علف كش فوراماز  گرم در هكتار 33بكار بردن 
 10تر از هاي سلمه تره كمنيومكزيكو در مرحله رشدي كه بوته

 درصدي علف هرز مذكور را بدست 97كنترل  سانتيمتر ارتفاع داشتند،
  .آوردند

كش نيكوسولفورون نيز بر علف هرز تاج خروس ريـشه          تأثير علف 
قرمز بيشتر از تأثير آن بر علف هرز سـلمه تـره بـود، بطوريكـه بـراي                  

 درصدي وزن خشك تـاج خـروس ريـشه قرمـز بـه              95 و   90كاهش  
- گرم مادة موثره نياز بود، درحاليكه كاربرد اين علـف          53/87 و   76/37

كش بر علف هرز سلمه تره كنترل مطلوب و رضايت بخشي را ايجـاد              
كش فورام سـولفورون بـر تـاج        تأثير علف ). اندها ارائه نشده  داده(نكرد  

كش نيكوسولفورون بود، بطوريكه بـا      خروس ريشه قرمز بيشتر از علف     
كش فورام سـولفورون     از دز توصيه شده علف     كاربرد تقريباً يك چهارم   

 درصدي علف هرز تاج خـروس ريـشه قرمـز حاصـل شـد،               90كنترل  
  درصــدي وزن خـشك ايــن علـف هــرز  90درحاليكـه بــراي كـاهش   

)ED90(        ز توصيه شدة علفكش نيكوسـولفورون نيـاز      به يك دوم از د
-لمه، گاوپنبه و س ـ   3سولفورون مزيت بيشتري در كنترل توق     فورام. بود

هاي هرز ذكـر شـده       داشته و كنترل علف    تره نسبت به نيكوسولفورون   
سـولفورن در مقايـسه بـا        درصد بوسيله فـورام    80 و   84،  75به ترتيب   

   ).7 (ه استبود درصد بوسيله نيكوسولفورون 32 و 42صفر، 
  
  
  
  
  
  

                                                            
3- Xanthium strumarium L. 
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آ، فورام سولفورون و نيكوسولفورون در پيسيام+ ردي هاي توفوكشجستيك علف لُ سه پارامتره پارامترهاي حاصل از برازش مدل-2جدول 

هاي هرز تاج خروس ريشه قرمز و سلمه هاي مختلف در مرحلة دو تا چهار برگي كامل بر وزن خشك علف و اختلاط آنها با نسبتخالص ماريت
  يا گلخانهيهاشي در آزماكش روز پس از كاربرد علف28تره 

گرم مادة موثره (دز موثر   حد بالا شيب منحني 
 )در هكتار

 b d ED90 ED95 نسبت اختلاط كشعلف گونة علف هرز

 1521/443 8278/237  55/2 20/1 100 : 0 آپيسيام + توفوردي 

 2455/508 5595/256  " 09/1 5/87 : 5/12 آپيسيام +  توفوردي :فورام سولفورون 

 "  25 : 75 09/1 "  9977/220 8668/436 

 "  50 : 50 08/1 "  7799/157 6239/314 

 "  75 : 25 22/1 "  4565/63 6672/116 

 "  5/87 : 5/12 27/1 "  6615/33 4925/60 

 2493/18 9286/9  "  22/1 0 : 100 فورام سولفورون تاج خروس ريشه قرمز

 576/463 038/233  81/2 08/1 100 : 0 آپيسيام + توفوردي 

 665/304 417/164  " 21/1 5/87 : 5/12 آپييسام + توفوردي : نيكوسولفورون 

 "  25 : 75 12/1 "  644/166 597/323 

 "  50 : 50 96/0 "  794/172 086/376 

 "  75 : 25 86/0 "  807/145 361/347 

 "  5/87 : 5/12 86/0 "  413/89 047/213 

 536/87 769/37  " 88/0 0 : 100 نيكوسولفورون 

 458/1086 959/360  59/2 67/0 100  :0 آپيسيام + توفوردي 

 682/712 339/343  " 02/1 5/87 : 5/12 آپيسيام +  توفوردي :فورام سولفورون 

 "  25 : 75 14/1 "  659/354 596/682 

 723/630 773/192  " 63/0 50 : 50  " سلمه تره

 "  75 : 25 79/0 "  400/94 618/241 

 "  5/87 : 5/12 74/0 "  220/51 989/138 

 723/32 604/19  " 45/1 0 : 100 فورام سولفورون 
  

   هرزيهاها بر علفاثرات اختلاط علفكش
كـش فـورام    آ بـا علـف    پـي سـي ام+ توفـوردي   كش  اختلاط علف 

 بر علف هرز تاج خروس ريشه قرمز        5/87 : 5/12سولفورون در نسبت    
ه بـا   آ را در مقايـس    پـي سـي ام+ كش توفوردي    علف مورد نياز مقدار دز   

 95  و 90 كش بالا برد، بطوريكه براي كـاهش      اين علف خالص  كاربرد  
ــه) ED95 و ED90 (علــف هــرز درصــدي وزن خــشك   و94/254 ب

كش نياز بود كه اين امر  گرم مادة موثره در هكتار از اين علف     03/505
نشان در اين نسبت اختلاط     كش با فورام سولفورون را      تداخل اين علف  

 به  75 : 25 نسبت به اختلاط     50 : 50اختلاط   در   با وجوديكه . دهدمي
 براي كاهش   كش فورام سولفورون   علف مورد نياز يكباره مقدار دز موثر     

ولي با در    افزايش يافته است،      درصدي وزن خشك علف هرز     95 و   90
شـود كـه از دز مـوثر         ملاحظه مي  ED95 و   ED90نظر گرفتن هر دو     
آ در نسبت اختلاط كاسته شده است كـه         يپسيام+ علفكش توفوردي   

ــسبت اخــتلاط  احتمــال مــي ــر از ن ــه غي ــة 5/87 : 5/12رود ب  در بقي
هاي اختلاط با افزايش نـسبت علفكـش فـورام سـولفورون بـه               نسبت

آ در مخلوط، تداخل بوجود آمده بـين دو         پيسيام+ علفكش توفوردي   
 : 75خـتلاط   ضمن آنكـه ا   . علفكش در جذب و انتقال كمتر بوده باشد       

 دو علفكش كنترل بهتر و مـوثرتري بـر      50 : 50 نسبت به اختلاط     25
 : 75كند، بطوريكه اختلاط    تاج خروس ريشه قرمز را ارائه مي      هرز  علف
 در دز موثر برابر فورام سولفورون با مقادير كمتر علفكش توفوردي            25
 : 50كند كـه در اخـتلاط   آ همان سطح كنترلي را ايجاد مي  پيسيام+ 
آ ايجـاد   پـي سيام+ دو علفكش با مقادير بالاي علفكش توفوردي         50
+ كـش توفـوردي     در اختلاط علف  ). الف-1 و شكل    3جدول  (شود  مي
كش نيكوسولفورون بر علف هرز تاج خـروس ريـشه          آ با علف  پيسيام

آ و  پـي سـي ام+ كـش توفـوردي     قرمز با كاهش نسبت اخـتلاط علـف       
-مقدار دز موثر علـف     كش نيكوسولفورون لفافزايش نسبت اختلاط ع   

 و  75 : 25هاي اختلاط   آ به ترتيب در نسبت    پيسيام+ كش توفوردي   
 درصدي وزن خشك علف هرز تاج خـروس         90 براي كاهش    50 : 50

 درصدي وزن خشك ايـن     95كاهش نيافته و براي كاهش      ريشه قرمز   
  . استز داشتهين افزايشعلف هرز 
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( گرم ماده موثره در هکتار(غلظت علفکش 
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هـاي گـروه سـولفونيل اوره در كـاربرد          كشآ و علف  پيسيام+ كش توفوردي   علفهاي هرز به دزهاي     وزن خشك علف   پاسخ   هاي منحني -1شكل  
-هاي مختلف با علف   آ در نسبت  پيسيام+ كش توفوردي    اختلاط علف  :)الف. (هاي مختلف در مرحلة دو تا چهار برگي كامل         و اختلاط با نسبت    خالص

كش نيكوسولفورون بر علف هرز تاج خـروس ريـشه   كش با علف اختلاط اين علف:)ب(لفورون بر علف هرز تاج خروس ريشه قرمز،     كش فورام سو  
هاي اختلاط بر اساس نسبت  نسبت.دهندكش فورام سولفورون بر علف هرز سلمه تره نشان ميآ را با علفپيسيام+  اختلاط توفوردي :)ج(قرمز و 

 .اندآ در مخلوط نشان داده شدهپيسيام+ علفكش توفوردي 

  
كـش نيكوسـولفورون     بـا افـزايش غلظـت علـف        رسـد به نظر مي  

كش بوجـود آمـده اسـت كـه         تداخلاتي در جذب و انتقال بين دو علف       
 شـده و     هدف يهاگاهيدر جا كش  علفهر دو   مانع فعاليت و اثرگذاري     

 ي از سـو   .سـت  شـده ا   هـا  علفكش ازيموثر مورد ن  موجب بالا رفتن دز     
بـه جهـت جـذب و انتقـال كمتـر علـف كـش               رود  احتمال مـي  گر،  يد
اخـتلاط نـسبت بـه       يهـا ن نسبت يكوسولفورون به محل هدف در ا     ين

از علـف   يدن دز موثر مورد ن    يآ، تنها با رس   يپيسام + يعلفكش توفورد 
 گرم مـادة مـوثره در هكتـار در نـسبت            93/27كوسولفورون به   يكش ن 

كوسـولفورون در   يه غلظت مـادة مـوثرة علفكـش ن         ك 25 : 75اختلاط  
گاه هـدف   ي از مادة موثرة آن به جا      يشتريشتر بوده و مقدار ب    ياختلاط ب 

 ـام + ياز علفكش توفورد  يافته است، مقدار دز موثر مورد ن      يانتقال   -يپ
شه ي وزن خشك علف هرز تاج خروس ر       ي درصد 90 كاهش   يآ برا يپ

ن يد ا يي تأ ي البته برا  ).ب-1  و شكل  3جدول  ( استافته  يقرمز كاهش   
 بر اساس مقدار جذب و انتقال       يست سنج يست مطالعات ز  يبايج م ينتا

رد تـا   ي ـو انجـام گ   يواكتي بكار رفته در مخلوط با كربن راد       يهاعلفكش
افتـه جـذب و بـه       ي اخـتلاط    يهامشخص شود چند درصد از علفكش     

  .گاه هدف منتقل شده استيجا
  
  
  

بالف

ج
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هاي مختلف اختلاط آنها با نسبتدر آ، فورام سولفورون و نيكوسولفورون مورد نياز پيسيام+ هاي توفوردي كشعلفر ر دز موثيمقاد -3جدول 

 تاج خروس ريشه قرمز و سلمه تره در مرحلة دو تا  هرزيها علف وزن خشك نسبت به تيمار شاهد در درصد كاهش95 و 90براي بدست آوردن 
  يا گلخانهيهاشي در آزماچهار برگي كامل

 )گرم مادة موثره در هكتار(دز موثر    

 ED90 ED95  نسبت اختلاط كشعلف گونة علف هرز

 1521/443 8278/237   100 : 0 آپيسيام + توفوردي 

 0389/505+2065/3 9408/254+6186/1   5/87 : 5/12 آپيسيام +  توفوردي :فورام سولفورون 

 "  25 : 75   2263/3+7713/217 3778/6+4889/430 

 "  50 : 50   7140/6+0658/151 3882/13+2356/301 

 "  75 : 25   4654/7+9910/55 7255/13+9416/102 

 "  5/87 : 5/12   9874/7+6740/25 3541/14+1383/46 

 2493/18 9286/9   0 : 100 فورام سولفورون تاج خروس ريشه قرمز

 576/463 038/233   100 : 0 آپيسيام + توفوردي 

 2644/301+4005/3 5818/162+8351/1   5/87 : 5/12 آپيسيام + توفوردي : نيكوسولفورون 

 "  25 : 75   2764/4+3675/162 3042/8+2927/315 

 "  50 : 50   6531/12+1408/160 5394/27+5465/348 

 "  75 : 25   9390/27+8679/117 5601/66+8008/280 

 "  5/87 : 5/12   8418/31+5711/57 8704/75+1765/137 

 536/87 769/37   0 : 100 نيكوسولفورون 

 458/1086 959/360   100 : 0 آپيسيام + توفوردي 

 1855/708+4964/4 1728/341+1661/2   5/87 : 5/12 آپيسيام +  توفوردي :فورام سولفورون 

 "  25 : 75   1776/5+4813/349 9652/9+6307/672 

 8837/603+8392/26 5698/184+2031/8   50 : 50  " سلمه تره

 "  75 : 25   1058/11+2941/83 4256/28+1923/213 

 "  5/87 : 5/12   1538/12+0661/39 9804/32+0085/106 

 723/32 604/19   0 : 100 فورام سولفورون 

  .اند بر اساس چهار رقم اعشار گزارش شدههاداده
  

كـش فـورام    آ بـا علـف    پييسام+ كش توفوردي   در اختلاط علف  
 كـش تره هيچ گونه تداخلي بين دو علف       سولفورون بر علف هرز سلمه    

 با افـزايش     ديده نشد و   75 : 25 و   5/87 : 5/12هاي اختلاط   در نسبت 
-كش فورام سولفورون در نسبت اختلاط از غلظـت علـف          غلظت علف 

 ـ      آ كاسته ش  پيسيام+ كش توفوردي    دگي د و اين نشان از عدم بازدارن
 50درحاليكه، در نسبت اخـتلاط      . كش از فعاليت يكديگر است    دو علف 

كش فورام سـولفورون     علف ازيمورد ن كش مقدار دز موثر      دو علف  50: 
 درصدي وزن خشك علف هرز سلمه تره بـه يكبـاره            95براي كاهش   

كش توفـوردي   علفازيمورد نافزايش يافته، درحاليكه از مقدار دز موثر     
همچنـين در نـسبت اخـتلاط        .آ چندان كاسته نشده اسـت     پيسيام+ 
كـش فـورام     علـف  ازي ـمـورد ن   مقدار دز موثر     25 : 75 و   5/12 : 5/87

كـش فـورام سـولفورون       علف خالصسولفورون تقريباً به اندازة كاربرد      
- گرم مادة موثره در هكتـار از علـف         106 و   19/213بوده و به ترتيب     

 درصدي وزن خـشك     95براي كاهش   آ نيز   پيسيام+ كش توفوردي   

اين علف هرز مورد نياز بوده است كه اين امـر نـشان دهنـدة تـداخل                 
بويژه از سوي   هاي اختلاط   كش در اين نسبت   بوجود آمده بين دو علف    

). ج-1 و شــكل 3جــدول (اســت آ پــيســيام+ علفكــش توفــوردي 
 كـش رسد علف  نظر نمي   به  بيان داشتند كه   )20(ايساكس و همكاران    

 در علـف   كش هالوسـولفورون  اثري روي جذب و انتقال علف      توفوردي
وصـيه شـدة هالوسـولفورون       داشته باشد، مگر اينكه دز ت      ترههرز سلمه 

  .مصرف شود
  

  بحث
ش از دو   ين آزمـا  ي ـافته در ا  ينكه دو علفكش اختلاط     يبا توجه به ا   

گاه هـدف   يآن جا  با نحوة عمل متفاوت بوده كه به تبع          يگروه علفكش 
ن دو علفكش انجـام     يگاه هدف ب  ي جا يز داشته و رقابت برا    ي ن يفاوتمت

 ـ يرفت اثرات تـداخل   ين انتظار م  ينگرفته است، بنابرا   ن دو علفكـش    ي ب
افته چندان قابل توجه نباشند و دو علفكـش مـستقل از هـم              ياختلاط  
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هـاي  شود در برخي از نسبت    ولي همانطور كه ملاحظه مي    . عمل كنند 
هـرزي احتمـالاً تـداخلاتي در       هاي علف گونهي  ها رو علفكشاختلاط  

 .هاي اختلاط يافتـه انجـام شـده اسـت         كشمسير جذب و انتقال علف    
احتمـال  . ار مهم اسـت   يگاه هدف بس  يها در جا  حضور دز موثر علفكش   

وجود سطح برگ كـوچكتر  (ها در جذب   ل رقابت علفكش  يبه دل رود  مي
ها ك از علفكش  يچ  ي ه )ين مرحلة رشد  ي كمتر در ا   يي هوا يهاو روزنه 
ن رو، مـدت    ي ـاز ا . ابنـد يگاه هدف انتقال    ياند در دز موثر به جا     نتوانسته
گاه هـدف بـه غلظـت       يها در جا  از بوده است تا علفكش    ي ن ياديزمان ز 

افـزايش جـذب و      داشتند كه    انيب) 9(وندنِ بورن   ن و   يدِو. موثر برسند 
 به كنتـرل     منجر 1سولفات آمونيوم به همراه   ت  انتقال علفكش گليفوسي  

گـاه  ي در جا  يستي ـها با را علفكش يبهتر علف هرز گاوپنبه شده است، ز      
 ي رويهدف خود در غلظت موثر حضور داشته باشند تا به طـور مـوثر     

كه جـذب و انتقـال   يگر، زمانياز طرف د. اه هرز اثر داشته باشند   يرشد گ 
 از هـر دو علفكـش در        ي كمتر يهاابد، غلظت ييها كاهش م  علفكش

 يهااه هرز فرصت دارد تا مولكول     يو گ يافت  د  ن خواه انتقالاه  يرون گ د
 اخـتلاط كـه     يهـا  از نسبت  ين، در برخ  يبنابرا. علفكش را متابوله كند   

 كاهش وزن خشك علف هرز نسبت بـه         ياز برا يمقدار دز موثر مورد ن    
 احتمـالاً علفكـش     ،افته است يا كاهش ن  يافته و   يش  ي افزا ياختلاط قبل 

 از  يشتري ـافتـه و بـه مقـدار ب       يگاه هدف انتقال ن   يثر به جا  در غلظت مو  
  . از بوده استي مورد نيدن به سطح كنترلي رسيغلظت علفكش برا

 يهـا تواند در جذب و انتقـال علفكـش  ياه هرز م  ي گ يمرحلة رشد 
گـاه هـدف متفـاوت مهـم باشـد،          يافته بـا نحـوة عمـل و جا        ياختلاط  

 ي بـرا  ي ورود يرهايتر مـس   بزرگ يهااهان هرز با برگ   يكه در گ  يبطور
اهـان  يضمن آنكـه در گ    . شتر است يافته ب ي اختلاط   يهاجذب علفكش 

ن امـر باعـث     ي ـعتر بـوده و ا    يز سـر  ي ـ ن ياهيرة گ يهرز بزرگتر انتقال ش   
ده و  يگـاه هـدف رس ـ    ي بـه جا   يشتريها در غلظت ب   شود تا علفكش   يم

 گزارش كردند كـه     )32( شوستر و همكاران  . كننداثرات خود را اعمال     
متر ارتفـاع داشـتند     ي سـانت  15 كه   ييهاترهت در سلمه  علفكش گليفوسي 

 به  يشتريمتر ارتفاع داشتند، با سرعت ب     ي سانت 5/2 كه   يينسبت به آنها  
 ياهان هرز با مرحلة رشد    ين، در گ  يبنابرا. شوديگاه هدف منتقل م   يجا

رود مقـدار و سـرعت      يانتظار م ـ ) ي برگ 8 تا   6ا  ي ي برگ 6 تا   4(بزرگتر  
شتر بـوده و از تـداخلات       ي ـگاه هدف ب  يها به جا   انتقال علفكش  جذب و 

ن ي اختلاط در ا   يها از نسبت  ين دو علفكش كه در برخ     يبوجود آمده ب  
ست در ي ـباين حال، م  يبا ا . جاد شده است، كاسته شود    ي ا يمرحلة رشد 

 ي درصد95 و 90 كاهش ياز براينظر داشت كه مقدار علفكش مورد ن      
شتر خواهـد   ي ـ بزرگتر ب  يز در مرحلة رشد   ي هرز ن  يهاوزن خشك علف  

 داشتند مقدار علفكش در واحـد وزن       انيب) 32(همكاران  شوستر و   . بود
ت مهم است و بـا در نظـر گـرفتن مقـدار جـذب          يجاد سم ي ا ياه برا يگ

متر ي سـانت  5/2 كه   ييهاترهت در سلمه  سيفويمشابه، غلظت علفكش گل   
                                                            
1- Ammonium sulfate (AMS) 

شتر ي ـتر ارتفـاع داشـتند ب     مي سانت 15 كه   ييارتفاع داشتند نسبت به آنها    
 گـروه   يهـا  از علفكـش   يانـد درصـد كمتـر     قات نشان داده  يتحق. بود

انتقـال  گـر  ي ديمـار شـده بـه نـواح    يل اوره معمولاً از منطقة ت     يسولفون
 گـروه   يهـا  كه انتقال علفكش   افتنديدر) 8(ن و همكاران    يدِو. ابندي يم

 يت دسترس ـ يبل با قا  2اهيمار شدة گندم س   ي ت يهال اوره از برگ   يسولفون
محـدود  ) نيزولوسين و ا  ين، وال يلوس(دار   شاخه يرينه زنج ي آم يدهاياس
نه بـا كمـپلكس علفكـش بـا         ي آم يدهاين اس يكاهش انتقال ا  . شوديم

شـود و بـا     يهـا م ـ  ستمي مر يم سلول ي منجر به توقف تقس    ALSم  يآنز
ها به  ستمي به مر  يها انتقال مواد فتوسنتز   ستمي مر يم سلول يتوقف تقس 

نكه سـرعت   ين رو، با ا   ياز ا . شوديل كاهش قدرت مخزن متوقف م     يدل
 گـروه   يهاشتر از علفكش  ي ب يني شبه اكس  يهاجذب و انتقال علفكش   

 ـ   ي به دل  يل اوره است، ول   يسولفون ن دو علفكـش در جـذب       يل رقابـت ب
نتوانـد در   در ابتـداي سمپاشـي      آ  يپيسام + يچنانچه علفكش توفورد  

افته و موثر باشد، در ادامه علفكش       يقال  غلظت موثر به محل هدف انت     
 آونـد آبكـش از انتقـال        يل اوره با كـاهش عمـل انتقـال        يگروه سولفون 

نه در  ي آم يدهايآ كه همراه با قندها و اس      يپيسام + يعلفكش توفورد 
  .يابد، ممانعت به عمل خواهد آوردين آوندها انتقال ميا

 ـ  ز در جذب و انتقال علفكش     ينوع علف هرز ن    اه و  ي ـه درون گ  هـا ب
كـه  يتواند مهـم باشـد، بطور     يگاه هدف م  يتاً در غلظت موثر به جا     ينها

 يتره به جهت داشتن سطح پوشش آرد     علف هرز سلمه  رود  احتمال مي 
. ه اسـت  دش يكولية كوت يها به سطح لا    از علفكش  يدن بخش يمانع رس 
 از. انددادهاه را پوشش نيها تمام سطح برگ گ   گر، علفكش ي د يبه عبارت 

شه ي ـ علف هرز نسبت به علف هرز تاج خـروس ر           گونه نين رو، در ا   يا
گاه هـدف   يدن به دز موثر در جا     ي و رس   سريع  جذب و انتقال   يقرمز برا 

 كمتر و عـدم     ي ورود يرهايبا توجه به مس   ( علفكش   يشتريبه مقدار ب  
 است كـه     بوده ازين) لاية كوتيكولي برگ توسط علفكش    پوشش كامل   

 در نـسبت اخـتلاط فـراهم        يشتر علفكـش  ي ـ ب يهـا ن امر در غلظـت    يا
شود تـا تـداخلات     يها باعث م  شتر علفكش يشود و كاربرد غلظت ب     يم
ن گونـة  ي ـگاه هدف در ايها به جاجاد شده در جذب و انتقال علفكش    يا

ك از ي ـعتر هـر  يسم سريضمن آنكه متابول  . شتر باشد يز ب ي ن يعلف هرز 
ن كمتر علفكش در    ي به جهت جريا   ن گونة علف هرز   يها در ا  علفكش

ها در هر   شتر علفكش يكاربرد غلظت ب  بر   يليتواند دل يز م ي ن درون گياه 
گـاه  يدن بـه غلظـت مـوثر در جا        ي رس ـ ي اختلاط برا  يهاك از نسبت  ي

ك ي ـها در هـر     ك از علفكش  يشتر هر   يهدف باشد كه كاربرد غلظت ب     
ن دو علفكش در جـذب و انتقـال را          ي اختلاط تداخلات ب   يهااز نسبت 

آ يپيسام + ين اثرات اختلاط علفكش توفورد    ييتع. ب خواهد شد  موج
 مختلف اختلاط بـر     يهال اوره در نسبت   ي گروه سولفون  يهابا علفكش 

افتـه  يو مقدار علفكش جذب و انتقـال         3كنش پيوسته  يهااساس مدل 
                                                            
2- Fagopyrum tataricum L. 
3- Joint action models 
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د يي ـق را تأ  ين تحق يج ا يتواند نتا ي م يست سنج ي ز هايشية آزما يبر پا 
  .كند

  
   ذرتيها بوتهزان خسارتيم

كوسـولفورون در   ينعلفكـش    نـشان داد كـه       ي چشم يابيج ارز ينتا
آ نسبت به   يپيسام + ي و اختلاط آن با علفكش توفورد      خالصكاربرد  

 ذرت در يهـا  بوتـه ين خسارت را رو  يشتري ب ي علفكش يمارهايگر ت يد
مار شده  ين بخش ت  يهمچن. كنديجاد م ي ا يمار علفكش ي روز پس از ت    7

-ام + ي و اختلاط آن بـا توفـورد       خالص كاربردعلفكش در   ن  يتوسط ا 
 را نسبت به شاهد همان كرت نشان        يل متر كمتر  يآ عدد كلروف  يپيس

 يمـار شـده دارا    ي ذرت در بخش ت    يها دور بوته  يكه در نما  يداد، بطور 
علفكـش  .  نسبت به شـاهد همـان كـرت بودنـد          يتررنگ سبز روشن  

ب و  ي درصـد آس ـ   6 باعث   يردتوفو+ فن سولفورون   يت+ مسولفورون  ير
 ).18( شـد    يمار علفكـش  ي روز پس از ت    26 ذرت در    يهاصدمه به بوته  

 ـيس ـام + يدرصد خـسارت علفكـش توفـورد        كـاربرد خـالص   آ در   يپ
 يشتريكه علفكش ب  هاي ذرت درجايي   بوته يكه برخ يمتوسط بود، بطور  

. نـد  ساقه نشان داد   ينيه پائ ي انحنا در ناح   يده شد، كم  يها پاش  بوته يرو
آ پـي سـي ام+ كش توفوردي   شود در كاربرد علف   از اين رو، توصيه مي    

ها بـويژه  به صورت خالص و به عنوان جزيي از مخلوط اكيداً روي بوته  
كـاربرد علفكـش فـورام       .جوانة مركزي آن سمپاشـي صـورت نگيـرد        

 + ي و در حالت اختلاط با علفكش توفورد       صورت خالص سولفورون به   

كـه در   ي ذرت داشت، بطور   يها بوته ين خسارت را رو   يآ كمتر يپيسام
ن ي ـمار شده توسط ا   يل متر بخش ت   ي عدد كلروف  ي روز پس از سمپاش    7

 ـيس ـام + ي و اخـتلاط آن بـا توفـورد        كاربرد خـالص  علفكش در    آ يپ
 در مطالعـة  . شـاهد همـان كـرت بـود       شتر از بخـش     يب يك و حت  ينزد

- عملكـرد دانـه ذرت بوسـيله كـاربرد فـورام           )7(همكـاران   بانتينگ و   
 و يا كاربرد آن به صورت مخلوط با ديگـر           صورت خالص سولفورون به   

 )6(بانتينگ و همكاران    همچنين  . ها تحت تأثير قرار نگرفت    كشعلف
فـورام  كش  اتيل به علف  -گزارش كردند كه اضافه كردن ايزوكساديفن     

هـاي ذرت را كـاهش      سولفورون مقدار خسارت اين علفكش روي بوته      
اش اتيـل اثـرات حفـاظتي     -آنها بيان داشتند كه ايزوكساديفن    . دهدمي

هاي ذرت را ممكن است با افزايش فعاليت آنزيم سـيتوكروم           روي بوته 
P-450        وجـود خـسارت     با .، گليكوزيل ترانسفراز و يا هر دو اعمال كند 

 روز پـس از     7كوسـولفورون در    ي بـا ن   يمار علفكش يرت در ت   ذ يهابوته
مارهـا بـر اسـاس      ين ت ي ـ ذرت در ا   يهـا زان خسارت بوته  ي، م يسمپاش

كـه اعـداد    ي كمتر بود، بطور   ي روز پس از سمپاش    21 در   ي چشم يابيارز
كنـد  يد م ـ يي ـن مطلـب را تأ    يز ا يل متر ن  يبدست آمده از دستگاه كلروف    

هاي گروه سـولفونيل اوره     كشلف در كل، درصد خسارت ع     ).4جدول  (
آ در در حالت كاربرد خالص و مخلوط        پيسيام+ كش توفوردي   و علف 
هـاي ذرت   هاي ذرت چندان قابل توجه نبود و درجاييكـه بوتـه          بر بوته 

خسارتي ديدند، بـا گذشـت زمـان توانـستند خـسارت وارده را جبـران                
  .نمايند

  
ل اوره با ي گروه سولفونيها ذرت در كاربرد خالص و اختلاط علفكشيها درصد خسارت بوتهي چشميابيل متر و ارزيج عدد كلروفي نتا-4جدول 

  ياش مزرعهي مختلف اختلاط در آزمايهاآ در نسبتيپيسام + يعلفكش توفورد
  )روز پس از سمپاشي(عدد كلروفيل متر 

نسبت   كشعلف
    اختلاط

   روز21     روز7
  

ارزيابي چشمي درصد خسارت 
  هاي ذرت بوته

  )د روز پس از سمپاشيتعدا(

تيمار   شاهد      
تيمار   شاهد    شده

   روز21   روز14   روز7    شده

  7/5  33/5  7    33/49  57/49    93/45  5/49   100 : 0 آپيسيام + توفوردي
  4  4  7/4    27/51  83/50    03/51  43/50   75 : 25  آپيسيام +  توفوردي :فورام سولفورون

"  50 : 50   43/47  76/47    67/45  47    7/5  7/4  3/4  
"  75 : 25   63/47  57/48    87/45  47/46    3/6  3/5  7/4  

  3  3/2  7/3    23/48  7/46    33/46  83/45   0 : 100 فورام سولفورون
  7  7/6  9    48  53/50    67/42  47/44   75 : 25 آپيسيام + توفوردي : نيكوسولفورون

"  50 : 50   87/42  8/39    03/48  9/48    7/8  3/7  7  
"  75 : 25   03/46  3/41    43/47  8/45    9  8  7  

  8  7/8  8    13/46  97/47    4/42  49    0 : 100 نيكوسولفورون
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