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Introduction 

The effectiveness of herbicides is influenced not only by the active ingredients and their toxicity but also by 
the formulation of the herbicide. Conventional herbicide formulations include wettable powder and emulsifiable 
concentrate (EC). EC formulations are prepared by mixing the active ingredient with solvents and surfactants. 
However, these formulations can have negative phytotoxic effects due to hazardous solvents and can be unsafe 
for operators during application. As an alternative to EC formulations, capsule suspension (CS) formulation has 
been considered. EPTC is a thiocarbamate herbicide used to control the growth of germinating annual weeds, 
including broadleaves, grasses, and sedges, in crops such as tobacco in Iran. EPTC acts by inhibiting cuticle 
formation during the early stages of seedling growth. It is available in formulated products such as emulsifiable 
concentrate (EC) liquids containing up to 87.8% active ingredient and granular (G) formulations containing up to 
25% active ingredient. However, there have been few studies on the production of microcapsule formulations of 
this herbicide. This experiment aimed to evaluate the weed control effectiveness of EPTC microcapsule 
formulation, which was synthesized for the first time in Iran. Additionally, the study examined the effect of the 
herbicide extender, Ammonium thiosulfate, at different doses and application methods. 

Materials and Methods 

To investigate the effectiveness of different herbicide formulations and application methods, a three-way 
factorial experiment was conducted in Tirtash Research and Education Center in Mazandaran province, Iran, 
during the 2014 growing season. The experiment followed a randomized complete design (CRD) with three 
replications. 

The factors studied in the experiment were: 

1. Herbicide formulation: 

o Emulsifiable concentrate formulation (Eradicane® EC 82%) 

o Emulsifiable concentrate formulation with Ammonium thiosulfate 

o Microcapsule formulation 

2. Herbicide dose: 

o 50% of the recommended active ingredient (2.46 kg a.i. ha-1) 

o 75% of the recommended active ingredient (3.69 kg a.i. ha-1) 

o 100% of the recommended active ingredient (4.92 kg a.i. ha-1) 
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3. Herbicide application method: 

o Soil-incorporated pre-planting 

o Pre-planting 
A control plot with no herbicide application was also included. Throughout the growing season, weed 

density, weed dry weight, and tobacco yield were measured. The relative weed control compared to the control 
treatment was used to evaluate the efficiency of the different treatments. The collected data was subjected to 
analysis of variance using Minitab (Version 18), and mean comparisons were performed using the honestly 
significant difference (HSD) test at a significance level of 0.05. 

Results and Discussion 

Based on the relative frequency of weeds, Setaria viridis L. and Amaranthus retroflexus L. were dominant 
species. The experimental results show the effects of formulation type, application dose and method of 
application on weed density and weed dry weight and tobacco yield were statistically significant difference. The 
microcapsule formulation increased weed control efficiency and tobacco yield significantly compared to EC 
formulation and the highest weed control performance and tobacco yield belong to the soil incorporated of 
microcapsule formulation with recommended dose.  

Conclusions 

The results indicated that the utilization of a microcapsule formulation allows for a 25% reduction in the 
application dose of the EPTC herbicide, without compromising weed control or tobacco yield. Consequently, 
there were no significant differences observed between applying 75% of the recommended dose using the 
microcapsule formulation and applying 100% of the recommended dose using the EC formulation, with or 
without the extender. Based on these findings, it is crucial to promptly mix the herbicide with the soil 
immediately after spraying in order to maintain the efficiency of EPTC. Furthermore, it was discovered that 
employing two-thirds of the recommended dose of the microcapsule formulation yields the same level of 
effectiveness as the recommended dose of other formulations. Additionally, incorporating the EPTC herbicide 
with soil in all formulations enhanced weed control efficacy. In contrast to previous research suggesting the 
positive impact of extender adjuvants such as ammonium thiosulfate on herbicide efficiency, this study did not 
observe similar effects. This discrepancy may be attributed to the varying soil and climatic conditions at the test 
site. 
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 مقاله پژوهشی

 45-57 .، ص1402بهار ، 1، شماره 37جلد 

 

گیری از هرز توتون با بهرههایسی در کنترل علفتیپیای کشسازی کارآیی علفبهینه

 بخشفرمولاسیون میکروکپسول و ماده افزودنی تداوم

 
 5زند سکندرا -4ظهوری غلامحسین -3محصل راشد حسن محمد -*2دربندی ایزدی ابراهیم -1رهبری احمد

 17/10/1397تاریخ دریافت: 

 26/11/1399تاریخ بازنگری: 

 20/12/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

هرز نه تنها به مادۀ موثره و سمیت آنها بستگی دارد، بلکه به عواملی نظیر نوع فرمولاسیون وابسته است. این هایها در کنترل علفکشکارایی علف
سی در ایران، با هدف بررسی کارایی فرمولاسیون میکروکپسول و تأثیر ماده تیپیای کشمولاسیون میکروکپسول علفپژوهش در ادامه ساخت اولین فر

هرز و عملکرد توتون اجررا رردیرد. بردین ترتیرن ایرن      هایهای مختلف کاربرد بر کنترل علفبخش تیوسولفات آمونیوم در مقادیر و روشافزودنی تداوم
در مرکز تحقیقات تیرتراش ااسرتان مازنردران      1392-93زراعی  کامل تصادفی با سه تکرار طی سال هاییل بر پایه طرح بلوکآزمایش بصورت فاکتور

بخش و میکروکپسرول،  درصد ، امولسیون همراه ماده تداوم 82انجام شد. عوامل مورد بررسی شامل نوع فرمولاسیون در سه سطح، امولسیون اارادیکان 
کیلوررم مادۀ موثره در هکتار  و روش کاربرد در  92/4و  69/3، 46/2شده ابه ترتین درصد مادۀ موثره توصیه 100و  75، 50ر سه سطح، مقدار کاربرد د

چرین مرورد    4روز پس از نشاکاری و عملکررد توترون پرس از     60و  40هرز در هایدو سطح، اختلاط و عدم اختلاط با خاک. تراکم و وزن خشک علف
هرای  درصد به عنروان رونره   32و  22قرمز به ترتین با فراوانی نسبی ریشهخروسسبز و تاجروباهیهرز دمهایر ررفت. در این آزمایش علفسنجش قرا

قرمرز بره   ریشره خرروس سبز و تراج روباهیشده میکروکپسول موجن کاهش تراکم دمدرصد دُز توصیه  100غالن تعیین شدند. نتایج نشان داد که کاربرد 
تروان مرمن   تن در هکتار رردید. همچنین با استفاده از فرمولاسیون میکروکپسرول مری   82/4درصد و افزایش عملکرد توتون به میزان  71و  92ترتین 

 کش با خاک جهت افزایش کارایی مروری است. درصد کاهش داد. اختلاط علف 25حفظ کارایی، دُز مصرفی را 

 
 هرزشده، علفکنترلآمونیوم، دُز کاهش یافته، رهاسازی توتون، تیوسولفات های کلیدی:واژه
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های نوینی در های شگرف فناوری در قرن رذشته شیوهپیشرفت
ها به ارمغان آورده است. به کشساخت، فرمولاسیون و نحوه کاربرد آفت

تواند طوری که رویکرد هوشمند و علمی نسبت به دانش فرمولاسیون می
ها پدید آورد. نقش فناوری کشهبود قابل توجهی در سودمندی آفتب

ها برجسته است و توانسته رهاسازی کنترل شده در بسیاری از این پیشرفت
 ها فراهم کندکشاست ابزار منحصر به فردی را برای دستکاری آفت

ها بر روی بدین لحاظ پژوهش  . ;Matthews, 2000 Sabahi, 2009ا
 Ueji andا هایی با رهاسازی کنترل شده افزایش یافته استفرمولاسیون

Inao, 2001; Wilkins, 2003; Wilson, 2003; Zand et al., 

هایی با رهاسازی کنترل شده در مهمترین عامل تمایز فرمولاسیون . 2008
ها نظیر امولسیون، پودر وتابل، مایع قابل حل در مقایسه با دیگر فرمولاسیون
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است و  3سازی تدریجیو غیره، فرآیند آزاد 2، ررانول قابل پخش در آب1آب

ایی با رهاسازی کنترل شده دارای هتوان رفت فرمولاسیونبه عبارتی می

بیشتری به محل عمل هستند در حالی که در  4راندمان انتقال و رسانش

های متداول، ماده موثرۀ در یک زمان و به طور کامل در محیط فرمولاسیون
و به دلیل    ;Sopeña et al., 2009 Wilkins, 2003ا قرار ررفته

تلفات ناشی از جذب، تبخیر، تجزیه نوری، میکروبی و شیمیایی و همچنین 
آبشویی سموم مصرفی در محیط، مقدار کاربرد آنها بیش از آستانه حداقل 

 ;2005et alBuelk et nielson Da ,.ا برای کنترل آفات است 5غلظت

al., 1961; Rashed Mohassel and Mousavi, 2007; 

Schreiber et al., 1978  :مزایای فرمولاسیون میکروکپسول عبارتند از .
رهاسازی کنترل شده مادۀ موثر، افزایش کارآیی سم، کاهش مقدار سم 

کاهش روند کند شدن فعالیت مادۀ موثره، کاهش بروز مقاومت،  مصرفی،
ها به خصوص ترکیبات ناسازرار، کشکاهش تلفات سم، امکان اختلاط آفت

سوزی، کاهش خطرات سم برای سلامتی انسان، شستشوی کاهش ریاه
ها و بهبود ، کاهش بوی نامطبوع، حذف برخی از حلالتر سمپاشراحت

 Bernards et al., 2006; Cobb andاا هکشحمل و نقل آفت

Reade, 2010; Coffman and Gentner, 1984; Kotoula-
Syka et al., 1999; Ueji and Inao, 2001; Wilkins, 2003; 

Zand et al., 2008; Zhang and Rochefort, 2012.   

 یرا  6معلقره  یا میکروکپسولکنترل شده  رهاسازی در فرمولاسیون

از مروادی   8کرش برا روکشری   مادۀ موثره علف 7سوسپانسیونی کپسول
همچون رزین محلول در آب، موم، لیپید، ژلاتین، آلبومین، نشاسرته و  

 ;Sopeña et al., 2009ا آمید پوشیده شرده پلی –اوره ماتریکس پلی

Williams, 1984  هرا در مخرزن سرمپاش    و هنگام اختلاط با حامل
 سررازیآزاد.  Zand et al., 2008ا کنرردسپانسرریون مرریایجرراد سو

از  یمختلفر  یهرا بره روش  یکروکپسرول م یونها از فرمولاسکشآفت
خشرک شردن و    یدن،آماس و ترک ری،ساختامواد شدن  یمتلاش یلقب

 ساختار ظاهریدر  ییر. تغشودیانجام م یطانتشار در مح یاخوردن ترک
ممکن است در اثرر   یخوردرترک یاهمچون جمع شدن  ولیکروکپسم

کرش بره مرواد    علرف  یرخ دهد. در مجمروع رهاسراز   یطیمح یطشرا
کرش  علرف  یاتاطرراف آن و خصوصر   یطمح یکروکپسول،م ریساختا

. به طور مثال در مطالعه  Petersen and Shea, 1989ا وابسته است
کرش در خراک نشران    سیون بر میزان جابجایی علرف تأثیر نوع فرمولا

داده شررد کرره فرمولاسرریون امولسرریون نسرربت برره میکروکپسررول    
های آلاکلر و استوکلر جابجایی بیشتری در خاک داشرت. در  کشعلف

                                                           
1- Soluble liquid 

2- Water dispersible granule 

3- Kinetics of release 

4- Delivery 

5- Minimum threshold concentration 

6- Microencapsule or Microcapsule 

7- Capsule suspension 

8- Coat 

این بررسی مشخص رردید که خصوصیات میکروکپسول و همچنرین  
 ,Wilkinsا کش تأثیررذار استاسیدتیه خاک بر میزان آزادسازی علف

2003  . 
در خراک،   کرش یکی دیگر از راهکارهرای کراهش تلفرات علرف    

است به طوری که وجود این مواد  9بخشهای تداوماستفاده از افزودنی
های خاک به طور ترجیحری  شود که میکرواررانیسمدر خاک باعث می

به حال خود رها سازند.  کش راماده جایگزین را متابولیسم کنند و علف
کرش بره   بخش ممکن است از حرکرت علرف  علاوه بر این ماده تداوم

خارج از ناحیه هدف در داخل خراک و همچنرین از تجزیره میکروبری     
. نترایج   Zand et al., 2008اکرش در خراک جلروریری نمایرد     علف

 10مونیوم تیوسرولفات تحقیقات نشان داده است که ترکیباتی همچون آ
کیلوررم خاک موجرن افرزایش دوره    100لیتر در هر میلی 25با مقدار 

 ,Goos and Ahrensاهرز به بیش از نُه هفتره شرد   هایکنترل علف

کرش  موجن کاهش تجزیه زیستی علرف  11اتولیت. کاربرد دی 1991

و آخرر فصرل رشرد ابره      در اول 12سی و افزایش کنترل ارزنتیپیای
 406درصد  و افزایش عملکرد ذرت به مقدار  47و  42ترتین به مقدار 

. ترکیباتی همچون  Harvey et al., 1986ا کیلوررم در هکتار رردید
O،O-اتیرل دی-O-  ا 13فسرفروتیوآت فنرول., t aleObrigawitch 

 ، Hyzak, 1983ا 14متیررل کاربررامول اوکسرری آنیلیررد  - ، ان1982
ان، -اتیرل -  و اسHyzak, 1984ا 15متیل کاربامرات -ایمینوفنیل ان

 ;Harvey, 1990aا 16کلرآلیررل  کاربرراموتیوات  -3برریس ا –ان 

Harvey, 1990b    بخرش  از دیگر مواد معرفی شده به عنروان ترداوم
بخش موجن افزایش دوام سم به دلیرل  هستند. ارر چه ترکیبات تداوم

ها نشران داده اسرت کره کراربرد     شود اما بررسیکاهش تجزیه آن می
زایش برا افر   17اتولیت و فونوفروس هایی همچون دیبخشمکرر تداوم

کش های خاکزی موجن افزایش تجزیه علفسازراری میکرواررانیسم
 .  ;Bean et al., 1990 Harvey et al., 1986ا شده است

با توجه به موارد اشاره شده این پژوهش با هردف بررسری اثررات    
بخرش  ه شده و مادۀ افزودنری ترداوم  فرمولاسیون میکروکپسول ساخت

های مختلف کراربرد برر کرارایی    تیوسولفات آمونیوم در مقادیر و روش
هرز و بر صفات زراعی ریراه  هایسی درکنترل علفتیپیکش ایعلف

 توتون اجرا شد. 

                                                           
9- Extender 

10- Ammonium thiosulfate 

11- Dietholate 

12- Panicum miliaceum 

13- O, O-diethyl-O-phenol phosphorothioate 

14- N-Methylcarbamoyloxyanilides 

15- Iminophenyl N-methylcarbamates 

16- S-ethyl-N, N-bis (3-chloroallyl) carbamothioate 

17- Fonofos 
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 هامواد و روش

پس از طراحی و ساخت چندین نمونه فرمولاسیون میکروکپسرول  
تحقیقات و آموزش تیرتاش امرکرز  واقرع در   شیمی مرکز  توسط رروه

بهشهر و محققین دانشگاه فردوسی مشهد، انتخراب   -استان مازندران
نمونرره برتررر براسرراس اطلاعررات دریررافتی از تصرراویر میکروسررکو   

هرای  ابه ترتین با استفاده از میکروسکو  2TEMو  1SEMالکترونی 

فیزیکری و   ، خصوصیات CM120 مدل4و فیلیپس 3الکترونی کمبریج
پاسخ در شرایط رلردانی انجرام ررفرت. در ادامره کرارایی       -آزمون دُز

سی در مزرعه تحقیقاتی تیپیکش ایفرمولاسیون میکروکپسول علف
 مورد سنجش قرار داده شد. 

 هایبدین منظور آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک
در مرکز واقع در  1392-93کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی 

 53دقیقه شمالی و طول جغرافیرایی   45درجه و  36عرض جغرافیایی 
متر از سطح دریا انجام ررفت.  14دقیقه شرقی و با ارتفاع  44درجه و 

مترر  میلری  617ساله منطقه  30طبق آمار هواشناسی متوسط بارندری 
ت افترد. خصوصریا  است که به طور عمده در پاییز و زمستان اتفاق می

آورده شده است. عوامل  1خاکشناسی محل اجرای آزمایش در جدول 
مورد بررسری در ایرن آزمرایش عبرارت بودنرد از: نروع فرمولاسریون        

سرری در سرره سررطح، فرمولاسرریون امولسرریون ترریپرریکررش ایعلررف
شررکت مشرکفام فرارس ،     EC 82%کرش تجراری ارادیکران    اعلف

بخرش تیوسرولفات   ومفرمولاسیون امولسیون همراه ماده افزودنی تردا 
آمونیوم و فرمولاسریون میکروکپسرول بره عنروان عامرل اول، مقردار       

درصرد مرادۀ مروثره     100و  75، 50کرش در سره سرطح،    کاربرد علف
کیلروررم مرادۀ مروثره در     92/4و  69/3، 46/2شده ابه ترتین توصیه 

کش ارادیکان  به عنروان  لیتر در هکتار از علف 6و  5/4، 3هکتار و یا 
کرش در دو سرطح،   مل دوم، و عامل سوم نیرز روش کراربرد علرف   عا

اختلاط و عدم اختلاط با خاک به همرراه تیمرار شراهد بردون کنتررل      
بخش تیوسولفات آمونیوم به نسربت  هرز. ماده افزودنی تداومهایعلف
کیلوررم به ازای یک هکتار بره مخرزن سرمپاش امرافه و برا       5/121

براسراس نقشره و تیمارهرای     .یرد سی مخلروط ررد تیپیکش ایعلف
  اقردام بره   25/02/1393آزمایش، یک روز پیش از نشاکاری توترون ا 

محلول پاشی با استفاده از سمپاش پشرتی کترابی شرارژی و برا نرازل      
برار   2لیتر در هکتار در فشرار ثابرت    400جت با حجم آب مصرفی تی

یواترور  کش با رتکش با خاک، علفرردید و در تیمارهای اختلاط علف
متری خاک مخلروط  سانتی 10متصل به تراکتور کوچک باغی با عمق 

 شد.

                                                           
1- Scanning Electron Microscopy 

2- Transmission Electron Microscopy 

3- Cambridge 

4- Philips 

 4ردیرف کشرت بره طرول      6متر ا 5 × 4های آزمایش ابعاد کرت
مترر لحراظ    5/3هرا  متر و فاصله بین بلوک 2ها متر ، فاصله بین کرت

رردید. جهت افزایش دقت آزمایش از شاهد متناظر به صورتی که هرر  
ت  به دو نیمه تقسیم شده نیمه بالا به عنوان شاهد واحد آزمایش اکر

بدون سمپاشی و نیمه پایین کرت به عنوان تیمار در نظر ررفتره شرد.   
انجام  25/03/1393آبیاری بارانی به فواصل هر ده روز یکبار از تاریخ 

سطحی ناشری از بارنردری    ررفت. به منظور جلوریری از ورود روانآب
در بالا و پایین هر بلوک جروی سرتاسرری   های بلوک بعدی، به کرت

حفر رردید. یک روز پس از اعمال تیمار اقدام به ایجاد جوی و پشته و 
به صورت دستی برا فواصرل    326ای رقم کا نشاکاری توتون ررمخانه

هزار  20متر اتراکم سانتی 50متر و روی ردیف سانتی 100بین ردیف 
هرا ترا انتهرای فصرل رشرد      شاهد وجین، کرتدر بوته در هکتار  شد. 

مراه پرس از   هرز نگه داشرته شرد. در اوایرل اردیبهشرت    عاری از علف
سازی زمین و کوددهی تمامی تیمارهرا براسراس توصریه کرودی     آماده

کیلرروررم  100کیلرروررم نیترررات آمونیرروم،   100مرکررز برره میررزان  
پتاسریم در هکترار صرورت    کیلوررم سولفات 300تریپل و سوپرفسفات
 5/0در سطح  هرز در هر کرت به تفکیک رونههایراکم علفررفت. ت

 8روز پس از نشراکاری ابره ترتیرن در مرحلره      60و  40متر مربع در 
تررر و خشررک  برررری ریرراه توتررون  و همچنررین وزن   22برررری و 

به منظور تعیین وزن  .نشاکاری تعیین شدروز پس از  60هرز هایعلف
رراد قرار درجه سانتی 70 یماساعت در د 48ها به مدت نمونه خشک،
 .ررفت

هرز هایکشی از نسبت علفجهت محاسبه کارایی تیمارهای علف
هرز امعادلره  هایکنترل شده نسبت به شاهد متناظر بدون کنترل علف

درصرد   Y% . در این رابطه مقدار Somani, 1992یک  استفاده شد ا
هرز در به ترتین تراکم یا وزن خشک علف reatedtYو  controlYکنترل، 

مرحله برداشت  4شاهد و تیمار است. عملکرد توتون در هکتار پس از 
درصد تغییرات عملکرد توترون نیرز برا     .های رسیده تعیین رردیدبرگ

׳استفاده از معادله دو محاسبه شد. در این رابطۀ 
Y%    درصرد افرزایش

treatedعملکرد و 
׳

Y  وcontrol
׳

Y  به ترتین عملکرد در کرت تیمار شده و
هرز اسرت. آزمرون نرمرال برودن     هایشاهد متناظر بدون کنترل علف

هرا در سرطح احتمرال پرنج     ها، تجزیه واریانس و مقایسه میانگینداده
و  Excel 2013افزارهرای  درصد اآزمرون تروکی  برا اسرتفاده از نررم     

Minitab 18  .انجام شد 

               [1معادله ]
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 خصوصیات فیزيکي و شیمیايي خاك مزرعه آزمايشي -1جدول 

Table 1- The physical and chemical characteristics of the experimental field soil 

 شن 
Sand (%) 

 سیلت 
Silt 

(percent) 

 رس 
Clay (%) 

 پتاسیم 
Potassium

(mg.kg-1) 

 فسفر 
Phosphoru

s (PPM) 

 روژن نیت
Nitrogen 

(percent) 

 اسیدتیه
pH 

هدايت 

 الکتريکي 
EC (dS.m-1) 

 عمق 
Depth 

(cm) 

68 18 14 242 12.1 0.09 7.66 0.36 0-30 
 

 نتايج و بحث

 هرزهایارزیابی کارایی تیمارها در کنترل علف

های آزمایش عبارت بودند از هرز شناسایی شده در کرتهایعلف

، ترراج5، پیچررک4مرغرری، پنجرره3، اویارسررلام2، آکالیفررا1پرسررتآفترراب

، 8، خرفره 7سربز، خارخسرک  روبراهی ، دم6قرمز، تراجریزی ریشهخروس

هرز های. براساس فراوانی نسبی، علف11برهو روش 10، قیاق9ترهسلمه
های غالن در نظر قرمز به عنوان رونهریشهخروسسبز و تاجروباهیدم

  . 2جدول ررفته شدند ا

  تأثیر نوع فرمولاسیون، 3جدول بر اساس نتایج تجزیه واریانس ا
کش سی و همچنین روش کاربرد علفتیپیای کشمقدار کاربرد علف

سربز و  روبراهی هرز دمهایبر درصد کاهش تراکم و وزن خشک علف
دار از نشراکاری معنری  روز پرس   60و  40قرمرز طری   ریشهخروستاج
   بود. p≤01/0ا

کررش بررر تررراکم  اثررر متقابررل نرروع فرمولاسرریون و دُز علررف   
  و همچنین  p≤ 05/0روز پس از نشاکاری ا 40قرمز ریشهخروستاج

اثر متقابل نوع فرمولاسیون و روش کاربرد برر ترراکم و وزن خشرک    
دار سبز به ترتین در سطح آماری پرنج و یرک درصرد معنری    روباهیدم

سربز و  روبراهی شد. همچنین اثر متقابل دُز و روش کاربرد بر تراکم دم
روز پررس از نشرراکاری و وزن خشررک   40قرمررز ریشررهخررروسترراج
دار رردیرد  قرمز در سرطح آمراری یرک درصرد معنری     ریشهخروستاج
  . 3جدول ا

ترررل فرمولاسرریون میکروکپسررول بیشررترین کررارایی را در کن   
قرمز داشرت بره طروری    ریشهخروسسبز و تاجروباهیهرز دمهایعلف

                                                           
1- Heliotropium europaeum L. 

2- Acalypha sp. 

3- Cyperus rotundus L. 

4- Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 

5- Convolvulus arvensis L. 

6- Solanum nigrum L. 

7- Tribulus terrestris L. 

8- Portulaca oleracea L. 

9- Chenopodium album L. 

10- Sorghum halepense (L.) Pers. 

11- Chrozophora tinctoria (L.) A. Juss. 

 60و  40سربز  روباهیهرز دمکه با کاربرد این فرمولاسیون تراکم علف
درصرد و ترراکم    69و  80روز پس از نشراکاری بره ترتیرن در حردود     

روز پس از نشاکاری به ترتین  60و  40قرمز ریشهخروسهرز تاجعلف
درصررد کرراهش یافررت. همچنررین وزن خشررک    63و  68در حرردود 

 60و  68قرمز به ترتین ریشهخروسسبز و تاجروباهیهرز دمهایعلف
درصد کاهش نشان داد. با ایرن وجرود کراربرد مراده ترداوم بخرش و       

  .4جدول فرمولاسیون امولسیون تاثیری بر صفات مذکور نداشتند ا

رسرد فرمولاسریون میکروکپسرول برا     نظرر مری  بدین لحراظ بره   
رهاسازی تدریجی مادۀ موثره در محیط خاک موجن کاهش تلفرات و  

کش شده است. نتایج مطالعات قبلی نیز مؤیرد  افزایش ماندراری علف
این مطلن اسرت بره طوریکره در تحقیرق انجرام شرده فرمولاسریون        

ن کنترل کش آلاکلر نسبت به فرمولاسیون امولسیومیکروکپسول علف

در  14و ارزن 13، پنجره کلاغری  12هررز سروروف  هرای بهتری بر علرف 

.   1988et alDoub ,.داشته اسرت ا  16و سویا 15ریاهان زراعی ذرت
داری بخش ترأثیر معنری  هر چند که در این تحقیق، افزودن مادۀ تداوم

سی نداشرت، امرا   تیپیکش ایلسیون علفبر کارایی فرمولاسیون امو
نتررایج تحقیقررات نشرران داده اسررت کرره ترکیبرراتی همچررون آمونیرروم 

کیلروررم خراک موجرن     100لیتر در هرر  میلی 25تیوسولفات با مقدار 
هرز بره بریش از نُره هفتره شرده اسرت       هایافزایش دوره کنترل علف

شاید بتوان علت این رفتار متفراوت را    .Goos and Ahrens, 1991ا
شرایط اقلیمی و ادافیکی موقعیت اجرای این آزمایش همچون میرزان  

متر در فصل زراعی  و امکان آبشرویی  میلی 216بالای نزولات جوی ا
 100ررررم در  173آمونیروم تیوسررولفات برا توجرره بره حلالیررت برالا ا    

 لیتر آب  دانست. میلی
هررز، ترأثیر تیمرار اخرتلاط     و نوع علرف  بسته به نوع فرمولاسیون

کش با خاک کش با خاک متفاوت بود به نحوی که اختلاط علفعلف
تررأثیری بررر افررزایش کررارایی فرمولاسرریون میکروکپسررول در کنترررل 

هررز  سربز نداشرت. در حرالی کره در مرورد علرف      روبراهی هرز دمعلف
وجرن  سی برا خراک م  تیپیکش ایقرمز اختلاط علفریشهخروستاج

                                                           
12- Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. 

13- Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 

14- Panicum dichotomiflorum Michx. 

15- Zea mays L. 

16- Glycine max L. 
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روز پرس از نشراکاری    60و  40هررز  افزایش کارایی کنترل این علرف 
  . 5جدول رردید ا

هرز بدلیل تفراوت  هایرسد بروز نتایج متفاوت در علفبه نظر می
هررای خرراک هرررز در لایررههررایدر اکولرروژی و پررراکنش بررذور علررف

 Ghorbani et al., 1999; Mandumbu et al., 2012; Nicholsا

et al., 2015       و همچنین وابسرتگی حرداقل غلظرت مرؤثر بره نروع  
  باشد. امرا برا عنایرت بره     Cobb and Reade, 2010هرز اهایعلف

های مختلف خاک مرورت هرز و پراکنش بذور در لایههایتنوع علف
سی با خاک جهت افزایش تیپیکش ایدارد تا نسبت به اختلاط علف

 کارایی اقدام شود.
 

 هرز غالب موجود در مزرعه آزمايشيهایتراکم و وفور نسبي علف -2جدول 
Table 2- The density and frequency of the dominate weeds in the experimental field 

 وفور نسبي 

Abundance (%) 
 تراکم 

)2-Density (plant per m 
 تیره

Family 
 نام علمي

Scientific name 
 نام

Name 
60 40 60† 40† 

24 21 18 25 Poaceae Setaria viridis L. 
سبزروباهیدم  

Green foxtail 

31 33 23 38 Amaranthaceae Amaranthus retroflexus L. 
قرمزریشهخروستاج  

Redroot pigweed 
 † روز پس از نشاکاری 

† Day after transplanting 
 

هرز هایسي بر درصد کنترل تراکم و وزن خشک علفتيپيکش ایتجزيه واريانس تأثیر فرمولاسیون، مقدار کاربرد و روش کاربرد علف -3جدول 

 روز پس از نشاکاری 60و  40قرمز طي ريشهخروسسبز و تاجروباهيدم
Table 3- Analysis of variance the effects of formulation, dose  and application methods of EPTC herbicide green foxtail and 

redroot pigweed density and dry weight 40 and 60 days after tobacco transplanting 

 میانگین مربعات

Mean squares 

 درجه آزادی

df 
 منابع تغییرات

Source of variation 

قرمزريشهخروستاج  

Redroot pigweed 
سبزروباهيدم  

Green foxtail 

60 40 60† 40† 

 وزن خشک

Dry weight  
 تراکم

Density  
 تراکم

Density  
 وزن خشک

Dry weight  
 تراکم

Density  
 تراکم

Density  

136.57 174.99 122.70 78.50 175.30 53.37 2 
 بلوک

Block 

1646.83** 2487.82** 3317.61** 2251.60** 3987.50** 4716.14** 2 
 اA  نوع فرمولاسیون

Formulation 

2216.85** 1859.81** 4667.58** 8915.80** 8178.60** 12175.92** 2 
کش  مقدار علف Bا 

dose 

5812.15** 6526.70** 851.86** 8044.00** 3711.40** 404811** 1 
 اC  روش کاربرد

Application method 
35.96 22.56 139.31* 248.70 143.40 86.87 4 A×B 

56.93 135.40 44.61 628.60** 474.20* 305.08* 2 A   × C 

481.63** 76.28 275.16** 8.50 333.20 548.67** 2 B   × C 

138.18 2.28 39.61 193.50 109.90 92.88 4 A   × B×C 

82.06 77.42 40.50 102.20 114.00 83.34 34 
 خطا

Error 

18 14 12 18 20 15 
  %مرین تغییرات ا

Variation  of coefficient (%) 
 دار است.* و ** به ترتین در سطح احتمال پنج و یک درصد معنی

  روز پس از نشاکاری †
* and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

† Day after transplanting 
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سبز و روباهيهرز دمهایسي بر درصد کنترل تراکم و وزن خشک علفتيپيکش ایمقايسه میانگین اثر اصلي نوع فرمولاسیون علف -4جدول 

 روز پس از نشاکاری 60و  40قرمز طي ريشهخروستاج
Table 4- Mean comparison the main effect of EPTC formulation on green foxtail and redroot pigweed  density and dry 

weight compare to weed infest control 40 and 60 days after tobacco transplanting 
 درصد کنترل

Control percent 

 فرمولاسیون

Formulation 

 قرمزريشهخروستاج

Redroot pigweed 
 سبزروباهيدم

Green foxtail 
60 40 †60 †40 

 وزن خشک

Dry weight 
 تراکم

Density 
 تراکم

Density 
 وزن خشک

Dry weight 
 تراکم

Density 
 تراکم

Density 

45.06 b 43.54 b 46.25 b 49.43 b 44.63 b 54.00b 
 امولسیون

EC 

42.84 b 41.57 b 42.85 b 48.72 b 41.89 b 50.58 b 
لفات آمونیومهمراه تیوسو امولسیون به  

EC + Ammonium thiosulfate 

60.41 a 62.85 a 67.88 a 68.44 a 68.93 a 80.17 a 
 میکروکپسول

MC 

7.40 7.18 5.20 8.25 8.72 7.45 
دارتفاوت حقیقی معنی  

Honestly significant difference 

 د با آزمون توکی است.دار در سطح آماری پنج درصحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

 روز پس از نشاکاری †
Mean within a column followed by the same letter are not significantly different at the 5% level according to Tukey test 

† Day after transplanting 
 

 غالب هرزیهاعلف خشک وزن و تراکم کنترل درصد بري سيتيپیا کشعلفروش کاربرد  وفرمولاسیون  متقابل اثراتمقايسه میانگین  -5جدول 

 نشاکاری از پس روز 60 و 40 قرمزريشهخروستاج و سبزروباهيدم

Table 5- Mean comparison the interaction effect of formulation and application methods of EPTC on green foxtail and 

redroot pigweed  density and dry weight compare to weed infest control 40 and 60 days after tobacco transplanting  

 فرمولاسیون
Formulation 

 اختلاط

 درصد کنترل

Control percent 
سبزروباهيدم  

Green foxtail 

قرمزريشهخروستاج  

Redroot pigweed 
40† 60† 40 60 

 تراکم
Density 

اکمتر  

Density 

 وزن خشک

Dry weight 

 تراکم
Density 

 تراکم
Density 

 وزن خشک

Dry weight 
 امولسیون

EC 
+ 66.61bc 50.77bc 63.83a 58.50b 57.64b 56.40b 

- 41.39d 38.49cd 35.03b 34.00c 29.44c 33.72c 

همراه تیوسولفات آمونیوم امولسیون به  

EC + Ammonium thiosulfate 
+ 59.55c 56.04b 65.42a 54.95b 50.48b 51.16b 

- 41.60d 27.75d 32.02b 30.76c 32.67c 34.52c 

 میکروکپسول
MC 

+ 84.56a 73.51a 73.95a 77.33a 72.83a 71.87a 

- 75.78ab 64.35ab 62.93a 58.43b 52.87b 48.94b 

دارتفاوت حقیقی معنی  
Honestly significant difference 

 12.99 15.19 14.38 9.05 12.52 12.89 

 دار در سطح آماری پنج درصد با آزمون توکی است.حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

 روز پس از نشاکاری †

Mean within a column followed by the same letter are not significantly different at the 5% level according to Tukey test 
† Day after transplanting. 

 
هرا برر درصرد کنتررل     نمودارهای اثر مقادیر کاربرد فرمولاسریون 

سررربز و روبررراهیهررررز دمهرررایترررراکم و وزن خشرررک علرررف  
  2و  1های شکلروز پس از نشاکاری ا 60 و 40 قرمزریشهخروستاج

کاربرد فرمولاسیون میکروکپسرول موجرن افرزایش    دهد که نشان می
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سی رردید. به تیپیای کشکارایی در هر یک از سطوح مصرفی علف
روز پرس از   60سبز روباهیهرز دمطوری که مقدار کاهش تراکم علف

کیلوررم مادۀ مروثره در   92/4و  69/3، 46/2نشاکاری به ازای کاربرد 
درصررد در فرمولاسرریون  92و  74، 41هکتررار برره ترتیررن در حرردود  

درصد در فرمولاسیون امولسریون برود.    62و  50، 22میکروکپسول و 
 60قرمرز در  ریشره خرروس هرز تاجهمچنین میزان کاهش تراکم علف

کیلروررم   92/4و  69/3، 46/2روز پس از نشراکاری بره ازای کراربرد    
درصرد در   71و  67، 50مادۀ مروثره در هکترار بره ترتیرن در حردود      

درصررد در فرمولاسرریون  52و  45، 33ولاسرریون میکروکپسررول و فرم
درصرد دُز توصریه شرده از     50امولسیون تعیین شرد. بعبرارتی کراربرد    

هررز در  فرمولاسیون میکروکپسول موجن کراهش ترراکم ایرن علرف    
درصد دُز توصیه شده از فرمولاسریون امولسریون    100سطحی معادل 

 رردید. 

 یونفرمولاسرراسررت کرره   تحقیقررات انجررام شررده نشرران داده  
برا   یسره در مقایلات بروت  سری و تری پری ای کرش علرف  یکروکپسولم

علرف  یرت رهرا شرده و فعال   یطتر در محآهسته یونامولس یونفرمولاس
.  Schreiber et al., 1978داشررته اسرت ا را  یترر یطرولان  یکشر 

هرای  همچنین نتایج مطالعرات صرورت ررفتره بررروی فرمولاسریون     
کیلروررم در   2/2کش تریفلورالین نشان داد کره کراربرد   متفاوت علف

کرش در مقایسره برا    هکتار از فرمولاسیون میکروکپسرول ایرن علرف   
کیلوررم در هکتار دارای کرارایی   4/4لاسیون امولسیون در مقدار فرمو

از هفته چهرارم ترا سریزدهم پرس از      1هرز چچممشابه در کنترل علف
 . Coffman and Gentner, 1984کاربرد بوده است ا

 

 تونارزیابی تأثیر تیمارها بر عملکرد تو

براساس نتایج تجزیه واریانس، نوع فرمولاسریون، مقردار و نحروه    
  برر عملکررد و    p≤ 01/0دار اسی اثر معنیتیپیکش ایکاربرد علف

 . 6جدول درصد افزایش عملکرد نسبت به شاهد بدون کنترل داشتند ا
نسبت به شاهد کش سبن بهبود عملکرد تمامی تیمارهای کاربرد علف

تن در هکتار  شدند و هیچ رونره علایرم    76/2هرز اهایآلوده به علف
ریاهسوزی در تیمارهای آزمایشی مشراهده نگردیرد. بیشرترین مقردار     

درصرد دُز توصریه شرده فرمولاسریون      100عملکرد در تیمرار کراربرد   
ترن در هکترار    82/4میکروکپسول به صورت اختلاط با خاک با مقدار 

 دید.حاصل رر
سری برر درصرد    تری پری ای کرش اثر اصلی نوع فرمولاسیون علف

هرز نشان هایافزایش عملکرد توتون نسبت به شاهد عدم کنترل علف
درصد  142داد که کاربرد فرمولاسیون میکروکپسول با افزایش حدوداً 

هرای امولسریون و امولسریون    در رروه بالاتری نسبت به فرمولاسیون

                                                           
1- Lolium spp. 

تیوسولفات آمونیوم به ترتیرن برا افرزایش حردوداً      همراه ماده افزودنی
 100و  75درصد قرار ررفرت. همچنرین کراربرد مقرادیر      125و  124

درصد از مادۀ موثره توصیه شده تأثیر مشابهی بر افزایش عملکرد ابره  
درصد  داشته و در یک رروه آماری قرار ررفتند. با  155و  141ترتین 

لی روش کراربرد برر درصرد افرزایش     توجه به مقایسه میانگین اثر اصر 
عملکرد نسبت به شاهد عدم کنترل، اختلاط با خاک موجرن افرزایش   

 146کش ابه ترتین حدوداً بیشتر عملکرد نسبت به عدم اختلاط علف
 درصد  رردید. 114و 

بر  یسیتیپیو مقدار کاربرد ا ونیفرمولاسبا توجه به اثر متقابل 
 ، کراربرد  3شکل ا اهد عدم کنترلعملکرد نسبت به ش شیدرصد افزا

درصد مادۀ موثره توصیه شده ادر  75فرمولاسیون میکروکپسول با دُز 
درصرد   100درصد  افزایش عملکردی همچون کراربرد دُز   154حدود 

فرمولاسیون امولسیون با و یا بدون ماده افزودنری ترداوم بخرش ابره     
درصد  داشت و در یک رروه آماری قررار   144و  147ترتین در حدود 

 هرز منطبق است.هایررفت که با نتایج دریافتی از کنترل علف

 

 گیرینتیجه

متأسفانه سرالانه مقرادیر زیرادی از سرموم دفرع آفرات در کشرور        
شود که علاوه بر آثار مخرب زیست محیطی، مقادیر قابل  مصرف می

دهرد. پرر وامرح    تصاص مری توجهی از منابع ارزی کشور را به خود اخ
است پژوهش در زمینه افرزایش کرارایی سرموم همچرون تکنولروژی      

برداری از فرمولاسریون میکروکپسرول ررام    رهاسازی تدریجی و بهره
بلندی در مدیریت مصرف سموم خواهد بود. در این تحقیق مشرخص  
رردید با کاربرد دو سوم دُز توصیه شرده فرمولاسریون میکروکپسرول    

ها دسرت یافرت.   کارایی مشابه دُز کامل سایر فرمولاسیون توان بهمی
سری برا خراک در تمرامی انرواع      تری پیای کشهمچنین اختلاط علف

هررز رردیرد.   هرای ها موجن افزایش کارایی کنترل علرف فرمولاسیون
های قبلی، مبنی بر تأثیر مثبرت مرواد افزودنری    برخلاف نتایج پژوهش

نیرروم بررر افررزایش کررارایی  بخررش همچررون تیوسررولفات آمو تررداوم
ها، در این تحقیق اثرات مشابهی دریافت نگردید که به نظرر  کشعلف
رسد شرایط متفاوت ادافیکی و اقلیمی محل اجرای آزمرایش علرت   می

 این امر باشد.
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)الف( و  سبزروباهيهای هرز دمسي بر درصد کاهش تراکم علفتيپيای کشاثرات متقابل تیمارهای فرمولاسیون و مقادير علف -1شکل 

 روز پس از نشاکاری 60و  40قرمز )ب( نسبت به شاهد عدم کنترل در ريشهخروستاج
HSDدار: حداقل اختلاف معنی 

Figure 1- The interaction effect of EPTC doses and formulation on green foxtail (a) and redroot pigweed density (b) compare 

to weed infest control 40 and 60 days after tobacco transplanting 

HSD: Honestly significant difference  
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سبز باهيروهرز دمهایسي بر درصد کاهش وزن خشک علفتيپيای کشاثرات متقابل تیمارهای فرمولاسیون و مقدار کاربرد علف -2شکل 

 روز پس از نشاکاری 60قرمز )سمت چپ( نسبت به شاهد عدم کنترل در ريشهخروس)سمت راست( و تاج
HSD :دارمعنی تفاوت حقیقی 

Figure 2- The interaction effect of EPTC doses and formulation on green foxtail (right) and redroot pigweed (left)  dry weight 

compare to weed infest control 40 and 60 days after tobacco transplanting 

HSD: Honestly significant difference 
 

درصد افزايش عملکرد توتون نسبت عملکرد و سي بر تيپيای کشنتايج تجزيه واريانس تأثیر فرمولاسیون، مقدار و روش کاربرد علف -6جدول 

 به شاهد عدم کنترل

Table 6- Analysis of variance the effects of formulation, dose  and application methods of EPTC herbicide on yield and the 

percentage of increasing yield of tobacco compare to infested control 

 منابع تغییرات

Source of variation 

 درجه آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean squares 
 عملکرد
Yield 

 درصد افزايش عملکرد
Percentage of increasing yield 

 بلوک
Block 

2 0.04 11865.7 

 اA  نوع فرمولاسیون
Formulation (A) 

2 1.32** 1911.9** 

کش  مقدار علف Bا 
Dose (B) 

2 13.12** 18359.6** 

 اC  روش کاربرد
Application method (C) 

1 10.13** 13827.5** 

A×B 4 0.32 418.3 

A   × C 2 0.17 308.6 

B   × C 2 0.49 729.5 

A   × B×C 4 0.23 268.6 

 خطا
Error 

34 0.21 341.3 

  %مرین تغییرات ا
Variation  of coefficient (%) 

13 14 

 دار است.* و ** به ترتین در سطح احتمال پنج و یک درصد معنی
* and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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سي بر عملکرد )نمودار ستوني( و درصد افزايش عملکرد نسبت به شاهد عدم کنترل تيپياثرات متقابل فرمولاسیون و مقدار کاربرد ای -3شکل 

 )نمودار خطي(
 ن توکی است.دار در سطح آماری پنج درصد با آزموحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

HSDدار: حداقل اختلاف معنی 
Figure 3- The interaction effect of EPTC doses and formulation on  tobacco yield (bar chart) and the percentage of increasing 

tobacco yield compare to infested control (line chart) 

HSD: Honestly significant difference  
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