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 چکیده

بینی عملکررد محصرول و   هرز قادر است به عنوان ابزاری جهت پیشکش در شرایط وجود رقابت میان محصول و علفدرک ارتباط بین کود و علف
هرای  های خرد شده در قالب طرح بلوکزمایشی به صورت کرتکش باشد. با این هدف آکمک به تصمیم گیری برای کاربرد بهینه کود نیتروژن و علف

اجرا شد. فاکتورهای آزمایش شامل کود نیتروژن بره   1395کامل تصادفی با سه تکرار در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان در پاییز سال 
دی بره عنروان   -کش بروموکسنیل+ تو، فرور منبع کود اوره و دُز علفکیلوگرم در هکتار از  300و  225، 150، 75، 0سطح  5های اصلی در عنوان کرت

بوتره در مترر    50هرز پنیرک به تعرداد  لیتر در هکتار( بود. تراکم علف 5/1ز توصیه شده )برابر د 1و  75/0، 5/0، 25/0، 0های فرعی در پنج سطح کرت
ی و برای توصیف تغییررات تعرداد و   پارامترلکرد گندم از مدل سیگموئیدی چهار ها ثابت نگه داشته شد. همچنین، برای توصیف عممربع در تمامی کرت

کش و سطوح مختلف کود اوره از معادله توانی سه پارامتری استفاده شد. عملکرد دانره گنردم در   زهای کاهش یافته علفوزن بذر علف هرز پنیرک در د
بینی مردل ترکیبری، برا    سطوح مختلف مصرف کود اوره افزایش نشان داد. بر اساس پیش درو کاهش توان رقابتی پنیرک  کشعلفپاسخ به افزایش دُز 

، 277، 202کش، عملکرد دانه به ترتیرب  لیتر در هکتار علف 5/1و  35/1، 05/1، 75/0، 60/0، 375/0کیلوگرم کود اوره در هکتار به همراه  300کاربرد 
تعداد بذر پنیرک در شرایط مصرف مقادیر بیشتر کود نیتروژن و دُزهای کمترر بروموکسرینیل+ ترو،    گرم در متر مربع برآورد شد.  450 و 443، 408، 329

دی در حداقل بود. وزن برذر پنیررک در شررایط    -دُزهای بیشتر بروموکسینیل+ تو، فور در حداکثر و در شرایط مصرف مقادیر کم کود نیتروژن و دی-رفو
گرم در متر مربع و برای تعداد بذر پنیرک تولید شده در شرایط بدون  87/35تا  78/4مختلف نیتروژن بین  کش برای هر یک از سطوحبدون مصرف علف

 40/515بیشترین عملکرد دانره گنردم )   بذر پنیرک در متر مربع بود. 76/16540تا  95/1915کش برای هر یک از سطوح کود نیتروژن بین مصرف علف
دی در هکتار به دسرت آمرد. همچنرین سرطوح     -کش بروموکسنیل+ تو، فورلیتر علف 1گرم اوره همراه با مصرف کیلو 225گرم در متر مربع( با مصرف 

 حالی است که سطوح بالاتر اوره باعث افزایش تعداد و وزن بذر پنیرک شد.اهش عملکرد دانه گندم شد؛ این دربالاتر کود اوره باعث ک
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بینری میرزان افرت    های هرز با محصول، یک جز کلیدی در پیشعلف
هرای گیراهی بره میرزان     (. رابطه رقابتی بین گونه8باشد )عملکرد می

غرذایی  زیادی به عواملی مانند ذخیرره و قابرل دسرترس برودن مرواد      
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(. چررا  7باشرد ) های پرمصرف در کشاورزی مری نیتروژن یکی از نهاده
(. بره  7باشرد ) که نیتروژن یک عنصر کلیدی برای رشد و نمو گیاه می

کشاورزان در سراسر دنیا جهت افزایش میزان عملکررد بره    طوری که
میررزان زیررادی وابسررته برره مصرررف کودهررای نیتروژنرری و همچنررین 

باشند. در دنیا برای تولیرد محصرولات کشراورزی بره     ها میکشعلف
کش مصرف می شود در حرالی  ازای هر هکتار، یک کیلوگرم/لیتر آفت

 56لیترر یعنری معرادل    میلی گرم یا 562که این میزان در ایران حدود 
 (.22درصد آن است )

کرش برا   های زیادی به منظور کاهش مصرف علفتاکنون تلاش
-کش و رقابت محصولتمرکز بر تعامل بین دزهای کاهش یافته علف

 Hordeum vulgareریزی مانند جرو بهراره )  هرز در غلات دانهعلف

L.( گندم بهاره و پاییزه ،)Triticum aestivum L.)   انجام شده اسرت
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هرای  ( مردل 2002و کیم و همکراران )  (1999(. براین و همکاران )7)
کرش را توسرعه دادنرد    هرز و دُز علفعلف-تعامل بین رقابت محصول

(. آنها یک مردل تجربری رابطره برین عملکررد محصرول و ترراکم        9)
هرز با استفاده از مدل هذلولی راست گوشه را با یک مدل تجربی علف

کش مشتق شده از منحنری  هرز و دُز علفن زیست توده علفرابطه بی
هرا  (. ایرن رهیافرت  9پاسخ استاندارد را با یکدیگر ترکیب کردنرد ) -دز

کرش  بره منظرور انتخراُ دُز علرف     گیرری کند که تصمیمپیشنهاد می
(. 9علف هرز را در نظر داشته باشرد ) -بایستی طبیعت رقابت محصول

ساز در مزارع های هرز مشکلرین علفهای پنیرک از جمله مهمتگونه
باشند. از آنجا که پنیرک از نظر ذاتی نسربت  گندم استان خوزستان می

باشرد، لرذا اسرتفاده از    های رایج در کشور متحمل میکشبرگبه پهن
( بره  EC56%دی )بوکتریرل،  -کش جدید بروموکسینیل+تو، فورعلف

ُ توانرد در مر  همراه مقدار مناسب کود نیترروژن مری   ترر  دیریت مطلرو
کرش از  سازی مصرف علرف پنیرک، گزینه مناسبی باشد. چرا که بهینه

هرای هررز   مهمترین موضوعات مورد توجره پووهشرگران علرم علرف    
(. در این راستا، در آزمایشی بر روی دو رقم گندم وریناک 22باشد )می

نسربت از دُز   40/0-44/0گزارش شرد دُز بسریار کمترری )    2و چمران
-کررش مزوسررولفورونه( از مقرردار توصرریه شررده علررف توصرریه شررد

متیل سردیم بره منظرور کراهش تروان رقرابتی       -متیل+یودوسولفورون
 (.23( لازم بود ).Sinapis arvensis Lخردل وحشی )

( گزارش کردنرد عملکررد دانره گنردم برا      19یعقوبی و همکاران )
سولوفرون و مقدار مصررف  کش سولفوسولفورون+متز علفافزایش دُ

روژن افرزایش یافرت، بره طرروری کره در شررایط بردون مصرررف       نیتر 
کیلوگرم در هکتار، عملکرد  150کش، افزایش نیتروژن از صفر به علف

گرم  150به  63گرم در متر مربع در شهریار و از  130به  50دانه را از 
کیلروگرم در   150در مترمربع در کرج افزایش داد؛ همچنرین، مصررف   

کرش  کش( و افزایش دُز علفاز کاربرد علف هکتار کود نیتروژن )قبل
گرم ماده موثر در هکتار باعرث افرزایش عملکررد دانره      40از صفر به 

بره   130گرم در متر مربع در منطقه شهریار و از  690به  125گندم از 
(. بنابراین به منظور اسرتفاده از  19گرم در متر مربع در کرج شد ) 641

است کره تریثیر دُزهرای کراهش      کش، لازمدزهای کاهش یافته علف
علف هررز کمری سرازی شرود.      -کش بر رقابت گیاه زراعییافته علف

های همچنین، ضروری است هر گونه سیستم عملگرای مدیریت علف
ای ها بایستی در رابطه برا موقعیرت چنرد گونره    بینی مدلبر پایه پیش

ه علف هرز باشد زیرا در مزرعه چندین گونه علرف هررز در کنرار گیرا    
بینری  زراعی وجود دارد. اگرچه تعداد زیادی از مطالعات برر پایره پریش   

افت عملکرد محصول با استفاده از یک گونه علرف هررز انجرام شرده     
 (. 9است )

هدف از این پووهش توسرعه یرک مردل تجربری بررای تخمرین       
هرررز پنیرررک برا اسررتفاده از تلفیررق  عملکررد محصررول گنرردم و علرف  

 بود. و کود نیتروژن  کشد علفپاسخ کاربر-های دزمنحنی

 

 هامواد و روش

هرای  به صورت کرت 1395-96این آزمایش در پاییز سال زراعی 
تکررار در   3های کامل تصرادفی برا   خرد شده در قالب طرح پایه بلوک

مزرعه پووهشی دانشگاه علوم کشاورزی و منرابع طبیعری خوزسرتان،    
هرای اصرلی   به عنوان کرت انجام شد. کود نیتروژن )از منبع کود اوره(

کیلررروگرم در هکترررار و دز    300و  225، 150، 75، 0سرررطح  5در 
( به عنروان  EC56%دی )بوکتریل، -کش بروموکسینیل+تو، فورعلف
برابرر دز   1و  75/0، 5/0، 25/0، 0هرای فرعری در پرنج سرطح     کرت

 Malvaهرز پنیرک )لیتر در هکتار( بود. تراکم علف 5/1توصیه شده )

neglecta Wallr. هرا  بوته در متر مربع در تمامی کررت  50( به تعداد
سازی زمین جهت کاشت با انجرام ماخرار و   ثابت نگه داشته شد. آماده

کودهرای فسرفر    .دار و تسطیح مزرعه انجام شرد سپس شخم برگردان
یم( مرورد نیراز هنگرام    سرولفات پتاسر  )سوپر فسفات تریپل( و پتراس ) 

کیلروگرم در هکترار    150و  100به مقدار  سازی مزرعه به ترتیبآماده
ها، بذر مربوط به هرر  اعمال شد. برای یکنواخت سبز شدن تراکم بوته

( و پنیررک بره   2خط کشت برای هر یک از دو گیراه گنردم )چمرران    
بوتره در مترر    50و  350صورت ضریبی از تراکم مورد نیاز ) به ترتیب 

شد. یک روز قبل از کشت  مربع( محاسبه و در پاکت جداگانه قرار داده
های مربوط ایجاد گردیرد،  متر در کرتسانتی 20شیارهایی به فواصل 

مترری در  سرانتی  2سپس بذور گندم به صورت دسرتی و بره فواصرل    
داخل شیارها قرار داده شدند و همچنین بذور پنیرک به صورت دستی 

 بره  پنیررک  تراکم شدن، سبز از پس در بین خطوط کشت پخش شد.
. شرد  داشرته  نگره  ثابرت  هاکرت تمامی در مربع متر در بوته 50 دتعدا

 Matabiمدل  شارژی لیتری 20 پشتی سمپاش از استفاده با سمپاشی
)کرالیبره   کیلوپاسرکال  200 فشار با و( 11003) جتیمجهز به نازل ت

پرس   صورت به( هکتار در آُ لیتر 300 تا 200 مصرف اساس بر شده
 انجرام ( یررک پن یبرگر  4-6گنردم )  یزنجهدر اواسط مرحله پن یشیرو

در اواسرط   یگرد یمکاشت و نیشصورت پبه یتروژناز کود ن یمیشد. ن
مزرعه به سایر  شد. با توجه به آلوده بودن یعگندم توز زنیهمرحله پنج

 Loliumهرایی ماننرد چچرم )   های هرز به ویروه کشریده بررگ   علف

rigidum Gaud.کررشعلررف زا اسررتفاده بررا سمپاشرری ( عملیررات 
 طرور ( بره  لیتر در هکترار  EC8% ،8/0تاپیک، ) پروپارجیل کلودینافُپ

برداری تخربی از هر کررت  پس از سمپاشی، نمونه .شد انجام جداگانه
سانتیمتر مربع انجرام شرد.    50×50)گندم و پنیرک( با استفاده از کادر 
فرروردین ترا پرنجم اردیبهشرت      30عملیات برداشت گنردم در تراریخ   

مترری  به صورت دستی و با داس از فاصرله دو ترا سره سرانتی     1396
هرا بره   گیری وزن خشک، نمونهسطح زمین انجام شد. به منظور اندازه

گرراد نگهرداری و   درجره سرانتی   75ساعت در آون با دمای  48مدت 
 سپس توزین شدند. 



 233      ...دي و كود نیتروژن بر عملکرد گندم-اثرات دُزهاي كاهش یافته بروموكسینیل+تو، فور

در ایررن آزمررایش، برره منظررور توصرریف عملکرررد گنرردم از مرردل  
  (.21) استفاده شد (1معادله ) یپارامترسیگموئیدی چهار 

 (1معادله )

                           
، عملکرد گنردم در شررایط عراری از    wfYکه در این مدل، پارامتر 

، 50CD، عملکرد گندم در شرایط آلوده به علرف هررز،   wiYعلف هرز، 
هررز   یهاعلفدرصد از تیثیر رقابت  50برای کاهش ازین مورددز مؤثر 

  شیب منحنی سیگموئیدی است. Bبر عملکرد گندم و 
به منظور ارائه یک مدل ترکیبی که قادر به توصریف اثرر هرر دو    

کش بر عملکرد گندم باشد، ابتدا ز علفعامل مصرف کود نیتروژن و د
با استفاده از یک تابع مناسب تغییرات عملکرد گنردم در پاسرخ بره دُز    

شد و سپس تغییرات هر یرک از پارامترهرای آن در   کش توصیف علف
پاسخ به مقدار مصرف کود نیتروژن با روابط دیگری توصریف شرد. در   

جرای پارامترهرای   هنهایت، مدل ترکیبی با جایگزاری روابط مختلف بر 
 مدل اولیه به دست آمد.

 

 تولید و وزن بذر پنیرک

هرای  نره گیرری تعرداد و وزن برذر پنیررک از نمو    به منظور انردازه 
های هر نمونره جردا شرده و    برداشت شده در برداشت نهایی، بذر بوته

توسط دستگاه بذرشمار شمارش شد. سپس وزن برذر پنیررک توسرط    
( توزین شد. برای توصیف تغییرات تعداد و 01/0ترازو دیجیتالی )دقت 

کرش و سرطوح مختلرف    وزن بذر پنیرک در دزهای کاهش یافته علف
 ( استفاده شد.2ی سه پارامتری )معادله اوره از معادله توان

                               (2) معادله

، حداکثر تولید بذر علف هرز در شرایط بدون 0Yکه در این معادله 

کرش و  ، دز علفxکش در هر سطح از مصرف کود اوره، مصرف علف
a  وb باشند.ضرایب معادله می 

 

  هاتجزیه وتحلیل داده

و همچنین تجزیه وتحلیل  SAS9.2ر استفاده از نرم افزاها با داده
 استفاده شد. SigmaPlot11افزار به منظور رسم نمودارها از نرم

 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه گندم 

طرور  کش و برهمکنش این دو بهاثر ساده کود نیتروژن و دُز علف
هرا  ( )دادهP<0.01داری عملکرد گندم را تحرت تریثیر قررار داد )   معنی

ی بررازش مردل سریگموئیدی بره     پارامترهرا نشان داده نشد.(. برآورد 
 کرش علرف  افتره یکراهش ی زهادُی عملکرد دانه گندم در برابر هاداده

 برر اسراس  است.  شده ارائه( 1دی در جدول )-ر، فوبروموکسینیل+ تو
از )عملکرد دانه گندم در شررایط عراری    wfYی این مدل هاینیبشیپ

)عملکررد   wiYگرم در متر مربرع،   22/466 تا 77/195علف هرز( بین 
گررم   07/197 تا 29/99دانه گندم در شرایط آلوده به علف هرز( بین 

درصد از تیثیر  50برای کاهش  ازین موردز مؤثر )دُ 50CDدر متر مربع، 
لیتر  570/0تا  675/0ی هرز بر عملکرد دانه گندم( بین هاعلفرقابت 
سرطوح   در 15/0و  16/0تار و شیب منحنی سریگموئیدی برین   در هک

ی تغییرات عملکرد دانه خوببهمختلف مصرف اوره متغیر بود. این مدل 
ضریب تبیین  کهی طور بهرا توجیه کرد؛  کشعلفگندم با افزایش دُز 

بررآورده شرد و   96/0برالاتر از   کرش علرف مدل برای سطوح مختلرف  
ی سرطوح کرودی   همره یون نیز بررای  همچنین تجزیه واریانس رگرس

 (.≥01/0Pبود ) داریمعن

 

 دی بر عملکرد دانه گندم-پارامترهای مربوط به مدل سیگموئیدی برهمکنش سطوح مختلف اوره و بروموکسینیل+تو، فور -1جدول 
Table 1- Parameters related to the sigmoid model interactions of different levels of urea and bromoxynil + 2, 4-D on wheat 

yeild 

 کود اوره 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

Urea 

fertilizer 

)1-(Kg ha 

 خطای استاندارد برآورد شده ±پارامتر 
Parameter±Estimated Standard Error 

2R P 

)2-(g m Wf†Y )2-(g m WiY 50CD B 

0 195.77±2.46 99.29±3.19 0.45±0.06 0.16±0.01 0.99 0.026 

75 311.28±10.19 19.17±8.91 0.38±0.03 0.17±0.04 0.99 0.046 

150 477.08±5.45 114.21±7.90 0.43±0.01 0.16±0.01 0.99 0.017 

225 515.40±19.89 124.08±31.75 0.41±0.03 0.16±0.03 0.99 0.058 

300 466.22±11.61 197.07±21.37 0.38±0.02 0.15±0.02 0.99 0.045 

wf†Y :از علف هرز؛  یعارشرایط گندم در دانه  عملکردwiY :50 هرز؛ علف به آلوده شرایط در دانه گندم عملکرد:CD ُهایاز تیثیر رقابت علف درصد 50کاهش  یبرا یازز مورد ند 

 منحنی سیگموئیدی. شیب: Bگندم؛  هرز بر عملکرد دانه
Competitive dose required  =50at grain yield in weed infested treatment; CD=Whewi=Wheat grain yield in weed free treatment; Ywf†Y

to reduce weed competitivity by 50%; B=Steepness of the curve.  
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و کاهش توان  کشعلفعملکرد دانه گندم در پاسخ به افزایش دُز 

 سطوح مختلف مصرف کود اوره افزایش نشان درزهری هاعلفرقابتی 
شیب و شکل افزایش منحنی بررای سرطوح    حالنیا با(. 1داد )شکل 

 (.1مختلف مصرف اوره متفاوت بود )شکل 
با ارزیابی روابط رگرسیونی مختلف مدل مناسربی بررای توصریف    

رابطه سیگموئیدی در پاسخ به افزایش  پارامترتغییرات هر یک از چهار 
بره افرزایش    در پاسرخ  wfYمصرف کرود اوره انتخراُ شرد. تغییررات     

( 3)معادلره   2درجره  ی رابطره ( با استفاده از یک Nمصرف کود اوره )

 زیر توصیف شد. صورتبه
 gN+kN0=VwfY+2                    (               3) معادله

از  91/0مردل   نیر ا ضرایب ایرن معادلره هسرتند.    kو  0V ،gکه 
 بر اساس (.2ه کرد )شکل با افزایش مصرف کود را توجی wfYتغییرات 

 225با افزایش مصرف کود اوره افرزایش و برا مصررف     wfYاین مدل 
اوره در هکتار به حداکثر رسید و مصرف کود بیشتر از این حد  لوگرمیک

  باعث کاهش عملکرد دانه گندم در شرایط عاری از علف هرز شد.
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 دی در سطوح مختلف کود اوره-رفوبه عملکرد دانه گندم در پاسخ به افزایش دُز بروموکسینیل+ تو،  شده دادهگموئیدی برازش منحنی سی -1شکل 

Figure 1- Sigmoid curve fitted to wheat yield in response to increased dose of bromoxynil+2, 4-D in urea fertilizer levels 

 
( در هرر  2مربوط به گندم )جردول   wfYده پارامتر مقادیر برآورد ش
 تا روابط این پرارامتر برا کرود مشرخد گرردد.      شدسطح کودی رسم 

در پاسخ به افزایش مصرف کود اوره با استفاده از  wiYتغییرات پارامتر 
 زیر توصیف شد. صورتبه( 4)معادله  2ی درجه رابطهیک 

                            (    4معادله )

ضرایب این معادله هسرتند )شرکل    Pو  0M،  Fکه در این معادله 
با افزایش مصرف کود اوره افرزایش و برا    wiYاین مدل  بر اساس (.3

اوره در هکتار به حداکثر رسرید و مصررف کرود     لوگرمیک 200مصرف 
ز علف بیشتر از این حد با کاهش عملکرد دانه گندم در شرایط عاری ا

مربوط به گندم )جردول   wiYهرز همراه بود. مقادیر برآورد شده پارامتر 
ترا روابرط ایرن پرارامتر برا کرود        انرد شده( در هر سطح کودی رسم 2

 مشخد گردد.

در پاسخ  Bو  wfY ،wiY ،50CD کنندهفیتوصبا جایگزاری روابط 
 کننرده فیتوصر به افرزایش مصررف کرود اوره در مردل سریگموئیدی      

بروموکسرینیل+   کشعلفت عملکرد دانه گندم در واکنش به دز تغییرا
ی برهمکنش کرود  نیبشیپ( برای 5مدلی ترکیبی )معادله  دی-رفوتو، 

 آمد. به دستبرعملکرد دانه گندم به شکل زیر  کشعلفاوره و دز 

 (5) معادلرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررره

 

بینی ایرن مردل، عملکررد دانره گنردم در شررایط       یشپبر اساس 
رف مقادیر بیشتر کرود اوره و دُزهرای برالاتر بروموکسرینیل+ ترو،      مص
در حداکثر و در شرایط مصرف مقادیر کم کود اوره و دُزهرای   دی-رفو

کش در حداقل بود. همچنرین، در شررایط مصررف مقرادیر     کمتر علف
 بالاتر کود اوره، شیب کاهش عملکرد دانه گندم در اثر رقابت با علرف 

کش شدیدتر از شرایط مصرف دُزهای کاهش یافته علفهرز با کاربرد 
 (.4مقادیر کم کود اوره بود )شکل 
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 در پاسخ به افزایش مصرف کود اوره هرز()عملکرد دانه گندم در شرایط آلوده به علف wiYتغییرات  -3شکل 

iontitions) changes in response to increasing urea fertilizer consump(wheat grain yield in weed infested cond wfY -Figure 3 

 

بررای   دی-رفرو کرش بروموکسرینیل+ ترو،    دُز مورد نیراز از علرف  
دستیابی به میزان معینی از عملکررد دانره گنردم تحرت تریثیر رقابرت       

های هرز در شرایط متفاوت مردیریت کرود اوره در قالرب نمرودار     علف

بینی مردل ترکیبری،   ارائه شده است. بر اساس پیش 5شکل  کانتور در
، 60/0، 375/0کیلوگرم کود اوره در هکترار بره همرراه     300با کاربرد 

کش، عملکررد دانره بره    لیتر در هکتار علف 5/1و  35/1، 05/1، 75/0
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گرم در متر مربع رسرید   450و  443، 408، 329، 277، 202ترتیب به 
 225ترا   200دم افزایش چنردانی از سرطح   (. عملکرد دانه گن5)شکل 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار نداشت. در همین راستا گرزارش شرده کره    
های هررز  عملکرد دانه ذرت در سطوح مختلف نیتروژن با حضور علف

 3تر برود ) داری پایینهرز به طور معنیدر مقایسه با شرایط بدون علف
عملکرد بیولوژیک و دانه  (. در آزمایشی دیگر مشاهده شد که ُافت4و 

هررز پهرن بررگ خرردل وحشری در      گندم در اثر ورود اولین بوته علف
برابرر   5/1و  8/1گندم رقم سایسون نسبت به رقرم الونرد بره ترتیرب     

بیشتر بود. همچنین با افزایش تراکم خردل وحشی عملکرد بیولوژیک 
پیدا و دانه رقم سایسون نسبت به رقم الوند با سرعت بیشتری کاهش 

بوته خردل وحشی در مترمربع، به ترتیرب   24و  8های کرد و از تراکم
عملکرد بیولوژیک و دانه رقم الوند نسبت به سایسرون برترری یافرت    

( نشان داد ارقامی که ارتفاع و 12(. مطالعات نگواجیو و همکاران )16)

سرعت توسعه سطح برگ بیشتری داشته و سطح برگ خود را به نحو 
تر بوده و هرز موفقکانوپی توزیع کرده اند در رقابت با علف مطلوبی در

هررز  دارای شیب کاهش عملکرد کمتری در شررایط ترداخل برا علرف    
( نیز ارتفاع نهایی، زودرسی و جذُ نرور  15هستند. رابرتز و همکاران )

به وسیله کانوپی گندم را موجب افرزایش تروان رقرابتی آن و کراهش     
( اسرتفاده از  20. همچنین، ینریش و یانر) )  هرز دانستندعملکرد علف

ارقام پا بلند راه حلی موثر در بهبود توان رقابتی گنردم عنروان کردنرد.    
های منابع حاضر ارتباط بین نتایج حاصل از این تحقیق را تمامی یافته

کنند. نتایج تحقیقری دیگرر نشران داد کره افرزایش      کاملا تصدیق می
م سربب افرزایش تلفرات عملکررد از     نیتروژن فراتر از حد مطلوُ گند

(. آنان نتیجه گرفتند که خردل 11درصد گردید ) 4/50درصد به  1/42
وحشی در رقابت با گندم توانایی بیشتری در استفاده از نیتروژن داشته 

 (.11کند )و از این طریق برتری رقابتی کسب می
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 و کود اوره دی-رفویافته بروموکسینیل+ تو، زهای کاهشیر دُتأثملکرد دانه گندم در رقابت با پنیرک تحت بینی عپیش -4شکل 

Figure 4- Prediction of wheat yield in competition with common mallow influenced by reduced doses of bromoxynil+2, 4-D 

and urea fertilizer 

 

 کتولید بذر پنیر

کرش برا اسرتفاده از یرک     تغییرات بذر پنیرک در پاسخ به دُز علف
تعرداد برذر پنیررک در شررایط     رابطه توانی سه پارامتری توصیف شد. 

مصرف مقادیر بیشتر کود نیتروژن و دُزهای کمتر بروموکسینیل+ ترو،  
در حداکثر و در شررایط مصررف مقرادیر کرم کرود نیترروژن        دی-رفو

و  2)جردول   دی در حداقل برود -وکسنیل+ تو، فورودُزهای بیشتر بروم
 (.6شکل 

در پاسخ به افزایش مصرف کود اوره با استفاده  0Yتغییرات پارامتر 
زیر توصریف   صورت به( 7و  6های ی کوادراتیک )معادلهرابطهاز یک 

 :شد

 (                            6معادله )

                 (                7) معادله

 باشند.ضرایب معادله می Uو  D ،W ،Rهای فوق که در معادله

در پاسخ به افرزایش   Bو  a ،0Y کنندهفیتوصبا جایگزاری روابط 
تغییرات تعداد بذر پنیرک  کنندهفیتوصمصرف کود اوره در مدل توانی 

( 8ترکیبی )معادله مدلی  دی-رفودر واکنش به دُز بروموکسینیل+ تو، 
برتولید بذر پنیرک  کشعلفی برهمکنش کود اوره و دز نیبشیپبرای 
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 آمد. به دستبه شکل زیر 
 (8معادلرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررره )

کیلروگرم اوره و بردون مصررف علرف     300نتایج نشان داد با مصرف 
بذر در متر مربع( بدسرت آمرد.    76/16540کش، بیشترین بذر پنیرک )

ین تعداد بذر پنیرک با عدم مصرف کود اوره همراه با که کمتردر حالی
دی در هکترار بره دسرت آمرد.     -لیتر بروموکسنیل+ تو، فرور  1مصرف 

نتایج نشان داد که سطوح بالاتر اوره باعث افزایش تعرداد و وزن برذر   
 (.7پنیرک شد )شکل 

هرررز هفررت بنررد  ( در بررسرری اثررر علررف 1آسررکیو و ویلکررات )
(Polygonum persicaria L.  بررر گیرراه پنبرره )(Gossypium 

hirsutum L.هرز با افزایش ترراکم  ( گزارش کردند که تولید بذر علف
و  1998های آن از رابطه هذلولی راست گوشه تبعیت کرده و طی سال

میلادی میزان تولید بذر به ازاء ورود تک بوته علف هررز برین    2000
مترر مربرع متغیرر برود. تحقیقرات اُدُنروان و       بذر در  76000تا  53000

 .Hهررز جرو خرودرو )   ( نیز نشان دادند که تولید بذر علف13بلکشاو )

vulgare L.  ( در تداخل برا نخرود )Pisum sativum L.  در منراطق )
مختلف آزمایش، متفاوت بود به طوری که شیب اولیه منحنی افزایش 

 بع متغیر بود. گرم بر متر مر 8/18و  5/5هرز بین بذر علف
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 هرز و میزان کود اوره مورد نیاز برای حفظ سطح معینی از عملکرد دانه گندم در شرایط رقابت با علفدی -ردُز بروموکسینیل+ تو، فو -5شکل 

Figure 5- Bromoxynil+2, 4-D dose and required urea fertilizer to maintain a certain level of grain yield of wheat in weed 

infested conditions 

 
 دی بر تولید بذر پنیرک-پارامترهای مربوط به مدل توانی برهمکنش سطوح مختلف کود اوره و بروموکسینیل+ تو، فور -2جدول 

Table 2- Parameters related to the power model interactions of different levels of urea and bromoxynil + 2, 4-D on common 

mallow seed production 

 کود اوره 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

Urea 

fertilizer 

)1-(Kg ha 

 خطای استاندارد برآورد شده ±پارامتر 
Parameter±Estimated Standard Error 

2R P 

0†Y b a 

0 1915.95±133.94 0.75±0.18 -1631.16±172.80 0.95 0.022 

75 4321.22±209.51 0.78±0.13 -3660.22±270.44 0.97 0.011 

150 6729.55±199.56 1.15±0.20 -6618.53±261.29 0.99 0.003 

225 12998.18±1784.29 0.87±0.30 -13515.30±308.74 0.89 0.055 

300 16540.76±2286.92 0.68±0.14 -17345.45±506.93 0.89 0.055 

†0Y، اکثر تولید بذر در شرایط بدون مصرف علفحد( کش در هر یک از سطوح مصرف اورهN ؛)a  وb باشند.نیز ضرایب معادله می 
,The maximum produced seed without herbicide consumption at each urea consumption level; a and b are coefficient of function.0†Y 

 

https://www.google.com/search?q=Gossypium+hirsutum&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3sDStKlHiArGMCg3Sc8q15LKTrfSzC-JzyvVLUitKMnNS49Myk1KLrIrzS4uSUxexCrnnFxdXFmSW5ipkZBYVl5aU5gIAxeVykE0AAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjtu9bv4Z_iAhUHDOwKHXqQCXgQmxMoATAVegQIDBAL&biw=1280&bih=686
https://www.google.com/search?q=Gossypium+hirsutum&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3sDStKlHiArGMCg3Sc8q15LKTrfSzC-JzyvVLUitKMnNS49Myk1KLrIrzS4uSUxexCrnnFxdXFmSW5ipkZBYVl5aU5gIAxeVykE0AAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjtu9bv4Z_iAhUHDOwKHXqQCXgQmxMoATAVegQIDBAL&biw=1280&bih=686
https://www.google.com/search?q=Gossypium+hirsutum&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3sDStKlHiArGMCg3Sc8q15LKTrfSzC-JzyvVLUitKMnNS49Myk1KLrIrzS4uSUxexCrnnFxdXFmSW5ipkZBYVl5aU5gIAxeVykE0AAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjtu9bv4Z_iAhUHDOwKHXqQCXgQmxMoATAVegQIDBAL&biw=1280&bih=686
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 دی در سطوح مختلف کود اوره-ربه تعداد بذر پنیرک در پاسخ به افزایش دز بروموکسینیل+ تو، فو شدهدادهمنحنی توانی برازش  -6شکل 

Figure 6- Power curve fitted to common mallow seed number in response to increasing bromoxynil+2, 4-D dose in different 

level of urea fertilizer 
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 و کود اوره دی-ریافته بروموکسینیل+ تو، فویر دزهای کاهشتأثبینی شاخص تعداد بذر پنیرک تحت پیش -7شکل 

Figure 7- Estimation of the index of the number of mallow seed affected by reduced doses of bromoxynil+ 2, 4-D and urea 

fertilizer 

 
افزون بر این، حداکثر توان تولید بذر توسط علف هرز در بالاترین 

 گرم برر مترر مربرع آورد شرد. در     796الی  539تراکم ممکن آن بین 
تحقیق انجام شده در ایالت آلبرتا، کاشت بذر جو در مقرادیر  

کرش ترالکوکسریدیم را برر    فته علفنسبتاً زیاد، تیثیر دُزهای کاهش یا
 (.14( افزایش داد ).A. fatua Lمهار یولاف وحشی )

هرای ویلنبررگ و همکراران    همچنین، ادغام نتایج دوساله آزمایش

(، برا  .Avena sativa L( نشان داد که در ارقرام زراعری یرولاف )   18)
عردد برذر    65هرز یولاف وحشی در واحد سطح، ورود اولین بوته علف

عدد در  18080د شد و در حداکثر تراکم آن، مقدار بذر تولیدی به تولی
( نیز تابع غیرر خطری   10متر مربع رسید. در تحقیقات لیفادزی و دیله )

هرز پهن بررگ تراج خرروس    هایدو پارامتری، تغییرات تولید بذر علف
(Amaranthus palmeri S Watts., AMAPA و گاوپنبررره )
(Abutilon theophrasti Medicus, ABUTH را نسبت به تراکم )



 239      ...دي و كود نیتروژن بر عملکرد گندم-اثرات دُزهاي كاهش یافته بروموكسینیل+تو، فور

( بره خروبی توصریف نمرود و     .Zea mays Lآن را در تداخل با ذرت )
کش قادر به کاهش تولید بذر های ایشان نشان داد که تیمار علفیافته

برذر   123140در تاج خروس نشد و میانگین تولید بذر در تاج خرروس  
ذر در مترر  بر  110470و  75930کرش و  در مترمربع بدون اعمال علف

مربع به ترتیب با کاربرد ایزوکسافلوتول یا فلومتسولام برود. همچنرین   
عدد بذر در متر مربع تولید شرد   2206به ازاء ورود اولین بوته گاوپنبه، 

عردد در واحرد سرطح در     27210و بیشترین مقدار تولید برذر گاوپنبره   
 (. 10کش به دست آمد )شرایط بدون کاربرد علف

 

 کوزن بذر پنیر

کرش از یرک رابطره    تغییرات وزن بذر پنیرک در پاسخ به دز علف
بر اساس اطلاعات منردرج در جردول    توانی سه پارامتری توصیف شد.

3 ،0Y  با افزایش میزان کود نیتروژن افزایش یافت. به طوری که این
روند افزایش ارتباط بسیار معنی داری با افزایش میزان کود داشت. برر  

ین مدل، وزن بذر پنیرک در شرایط مصررف مقرادیر   بینی ایشپاساس 
در حداکثر  دی-رفوبیشتر کود اوره و دزهای کمتر بروموکسینیل+ تو، 

 (.8و در شرایط مصرف مقادیر کم کود اوره در حداقل بود )شکل 

 
 دی بر وزن بذر پنیرک-پارامترهای مربوط به مدل توانی برهمکنش سطوح مختلف کود اوره و بروموکسینیل+ تو، فور -3جدول 

Table 3- Parameters related to the power model interactions of different levels of urea and bromoxynil + 2, 4-D on mallow 

seed weight 

 کود اوره 

 )کیلوگرم در هکتار(

Urea fertilizer 

)1-(Kg ha 

 خطای استاندارد برآورد شده ±پارامتر 
Parameter±Estimated Standard Error 2R P 

0Y b a 

0 4.78±0.033 0.81±0.18 -4.26±0.42 0.96 0.019 

75 10.79±0.32 0.85±0.08 -9.60±0.42 0.99 0.004 

150 16.84±0.49 1.15±0.10 -16.56±0.65 0.99 0.003 

225 28.50±3.10 0.89±0.27 -29.23±4.01 0.92 0.036 

300 35.87±3.30 0.82±0.21 -36.90±4.26 0.94 0.026 

†0Yحداکثر وزن بذر در شرایط بدون مصرف علف ،( کش در هر یک از سطوح مصرف اورهN) ؛b  وa باشند.نیز ضرایب معادله می 
unction., the maximum seed weight without herbicide consumption at each urea consumption level; a and b are coefficient of f0†Y 
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 دی در سطوح مختلف کود اوره-رفوبه وزن بذر پنیرک در پاسخ به افزایش دُز بروموکسینیل+ تو،  شده دادهمنحنی توانی برازش  -8 شکل

Figure 8- Power curve fitted to mallow seed weight in response to increasing dose of bromoxynil+ 2,4-D and different levels of 

urea fertilizer 

 
در پاسرخ بره افرزایش مصررف کرود اوره برا        0Yتغییرات پرارامتر  

زیر  صورت به( 10و  9های ی کوادراتیک )معادلهرابطهاستفاده از یک 
 توصیف شد.

                                ( 9معادله )

  (01معادلررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررره )
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در پاسخ به افرزایش   Bو  0Y ،a کنندهفیتوصبا جایگزاری روابط 

تغییرات وزن بذر پنیرک  کنندهفیتوصمصرف کود اوره در مدل توانی 
مردلی ترکیبری )معادلره     دی-رفوز بروموکسینیل+ تو، در واکنش به دُ

برذر  برر وزن   کرش علفی برهمکنش کود اوره و دُز نیبشیپ( برای 11
 آمد. به دستپنیرک به شکل زیر 

 

 (11معادلررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررره )

 
کش برای هر حدود وزن بذر پنیرک در شرایط بدون مصرف علف

گرم در متر مربرع   87/35تا  78/4یک از سطوح مختلف نیتروژن بین 
کش برای و برای حدود تولید بذر پنیرک در شرایط بدون مصرف علف

 76/16540ترا   95/1915یتروژن بین هر یک از سطوح مختلف کود ن
(. این در حالی اسرت کره در   3و  2بذر پنیرک در متر مربع بود )جدول 

دی وزن و تعرداد  -زهای بالاتر بروموکسنیل+ تو، فورشرایط مصرف دُ

بذر پنیرک روند کاهشی داشت. هر یک از خطوط نمودار سه بعدی، دُز 
بررای کراهش وزن    دی-کش بروموکسینیل+تو، فرور مورد نیاز از علف

اعمال  بذر پنیرک را به کمتر از یک حد معین را برای هر سطح کودی
( 6پرور و همکراران )  (. قربران 9دهرد )شرکل   شده در مزرعه نشان می

گزارش کردند که حداکثر افت عملکرد پنبه بره واسرطه حضرور علرف     
 5بوته در متر مربع رخ داد و ترراکم بیشرتر از    5هرز گاوپنبه در تراکم 

بوته در متر مربع تغییر قابرل تروجهی در کراهش عملکررد وش پنبره      
( نیز در تحقیقات خود پیرامرون رقابرت   2بلکشاو و همکاران ) نداشت.

بوتره در مترر    64اند که تراکم هرز ترُ وحشی بیان نمودهکلزا و علف
گرم دانه و زیسرت   1500و  90هرز به ترتیب توانایی تولید مربع علف

بود. در پووهشی دیگر، افزایش تراکم علف هرز گاوپنبه ترا  توده را دارا 
بوته در متر مربع علاوه بر کاهش کمیرت و کیفیرت علوفره ذرت     21

دار زیست توده و تعداد بذر تولیدی گونه هررز شرد   سبب افزایش معنی
(. در آزمایش مشابهی در گندم بر مبنای مردل ترکیبری، دُز مرورد    16)

گرم در متر  50های هرز به کمتر از علف نیاز برای کاهش زیست توده
 (.3کیلوگرم در هکتار به دست آمد ) 300و  210، 140مربع با مصرف 
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 دی و کود اوره-رفویافته بروموکسینیل+ تو، بینی وزن بذر پنیرک در رقابت با گندم تحت تأثیر دزهای کاهشپیش -9شکل 

Figure 9- Prediction of mallow seed weight in competition with wheat under the influence of reduced doses of bromoxynil+2, 

4-D and urea fertilizer 
 

 گیری  نتیجه

سرطوح مختلرف    درعملکرد دانه گندم در تیمار عراری از پنیررک   
گررم   40/515) کیلوگرم اوره در هکتار 225مصرف کود اوره تا سطح 

دانه در متر مربع( افزایش نشان داد و پس از آن اندکی کاهش یافرت.  
این در حالی بود که عملکرد دانه گندم در تیمار آلروده بره پنیررک برا     

گررم دانره در مترر مربرع(      29/99-07/197افزایش مصرف کود اوره )
 از تریثیر  درصرد  50کاهش  یبرا یازز مورد ندُافزایش یافت. همچنین، 
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در سطوح کرود اوره رونرد    گندم هرز بر عملکرد دانه هایرقابت علف
کاهشی داشت. نتایج نشران داد کره سرطوح برالاتر کرود اوره باعرث       
کاهش عملکرد دانه گندم شد؛ این در حالی اسرت کره سرطوح برالاتر     

تعرداد برذر پنیررک در     اوره باعث افزایش تعداد و وزن بذر پنیرک شد.
کرش  شرتر کرود اوره و دزهرای کمترر علرف     شرایط مصرف مقرادیر بی 

در حداکثر و در شرایط مصرف مقادیر کم  دی-رفوبروموکسینیل+ تو، 
دی در -کرش بروموکسرنیل+ ترو، فرور    کود اوره ودزهای بیشتر علرف 

کرش  حداقل بود. حدود وزن بذر پنیرک در شرایط بدون مصرف علرف 
گرم در مترر   87/35تا  78/4برای هر یک از سطوح مختلف اوره بین 

کش بررای  مربع و برای تولید بذر پنیرک در شرایط بدون مصرف علف

برذر   76/16540ترا   95/1915هر یک از سطوح مختلف کود اوره بین 
پنیرک در متر مربع بود. این در حرالی اسرت کره در شررایط مصررف      

دی وزن و تعرداد برذر   -کش بروموکسنیل+ تو، فوردزهای بالاتر علف
شی داشت. به طور کلی، بیشترین عملکرد دانه گنردم  پنیرک روند کاه

کیلروگرم کرود اوره    225گرم دانه در متر مربع( برا مصررف    40/515)
دی و -لیترر در هکترار بروموکسرنیل+ ترو، فرور      1همراه برا مصررف   

گرم در متر مربع( بدون مصرف کود  78/4کمترین میزان بذر پنیرک )
دی بره  -روموکسنیل+ تو، فرور لیتر در هکتار ب 1اوره همراه با مصرف 

 دست آمد.
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Introduction: Modeling fertilizer-herbicide relationship is helpful to minimize the competition of weeds 

with crops. The goal of present study was to develop the empirical models for predicting crop yield, number and 
weight of common mallow seed using integrated dose-response curves of herbicide and fertilizer application. 

Materials and Methods: An experiment was conducted in split plot design based on randomized complete 
block design with three replications in Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan in 
2017 growing season. Experimental factors were N-fertilizer as main plot at 5 levels (0, 75, 150, 225 and 300 kg 
ha-1 of urea) and dose of bromoxynil+2, 4-D as sub plot at 5 levels (0, 0.25, 0.50, 0.75 and 100% rate of 
recommended dose (1.5 L ha-1)). Common mallow density (50 plant m-2) was fixed in all plots and wheat sowing 
density was 350 plant m-2. The wheat cultivar was Chamran 2. Spraying was carried out using a 20-liter 
rechargeable Matabi back Sprayer equipped with a nozzle (11003) and a pressure of 2 bar (calibrated based on 
200 to 300 liters of water per hectare) in the post-emergence stage at the middle of the wheat tillering stage (6-4 
The leaf of the common mallow). Half of the nitrogen fertilizer was applied at sowing stage and the other half 
was distributed in the middle of the wheat tillage stage. The plants were then cut at surface and dried in oven (75 
°C) and weighted. The four parameters sigmoid model was used to assess wheat and common mallow yield 
response to herbicide reduced dose and N fertilizer. The three parameters power model was also applied to 
explain the change of mallow number and weight in response to reduced herbicide dose and different levels of 
N-fertilizer application. 

Results and Discussion: Wheat grain yield increased in response to increasing herbicide dose and reducing 
the competitive ability of common mallow in different levels of urea fertilizer application. The grain yield was 
equal to 202, 277, 329, 408, 443 and 450 g m-2, when 300 kg of urea fertilizer ha-1 with 0.375, 0.60, 0.75, 1.05, 
1.35 and 1.50 L ha-1 of the recommended dose of herbicide was employed, respectively. Moreover, the dose 
required to reduce 50% of the weed competition effects on wheat grain yield was decreasing in urea fertilizer 
levels. The results showed that the higher levels of urea fertilizer decreased wheat grain yield, but increased the 
number and weight of the common mallow seeds. The number of common mallow seeds was maximum for the 
higher levels of urea fertilizer and lesser doses of bromoxynil+2, 4-D, was minimum under low urea fertilizer 
consumption and the higher levels of bromoxynil+2, 4-D. The density of common mallow seeds under no-
herbicide conditions ranged from 4.78 to 35.87 g m-2 for each urea fertilizer level. The number of common 
mallow seeds produced under no-herbicide application varied between 1915.95 and 16540.76 seeds per m-2 for 
each fertilizer level. However, in the case of higher doses of bromoxynil+2, 4-D, weight and seed number of 
common mallow showed a decreasing trend. Thus, under no-herbicide condition, common mallow produced 
much more seeds when higher N-fertilizer rates were applied. Application of 300 kg of urea ha-1 without 
herbicide application led to the highest common mallow seed number and weight and the lowest wheat yield. 
The greatest wheat yield (i.e. 515.40 g m-2) was obtained by consuming 225 kg of urea ha-1 along with 1 L ha-1 
bromoxynil+2,4-D. In addition, the higher urea fertilizer levels reduced wheat grain yield, but increased the 
common mallow seed number and weight.  

Conclusion: Increasing the competitive ability of weeds, application of high N-fertilizer rate results in a 
larger yield loss. However, herbicide application with the application of high N-fertilizer is highly likely to 
control weed, causing an increase in wheat yield. The combined model helps to lessen the herbicide and fertilizer 
application. 
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