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  چكيده

بـه اكثـر مـزارع گنـدم و جـو كشـورمان       Hordeum spontaneum) ( جو درههرز ايزوپروپيل منسوخ شد، علفمتيلپروپاز زماني كه كاربرد فلم
هـرز هسـتند   اين علف شده قادر به كنترل در مقادير بالاتر از مقدار توصيه متيلسولوفورونمت+سولفوسولفوورن و سولفوسولفوورن. تهاجم پيدا كرده است

كـش   سازي مقدار مصرف اين دو علفبهينه منظور بهكش  مصرف علفرو، دو آزمايش واكنش به مقدار از اين. شودمي گندم هباعث خسارت بامر كه اين 
در قالب آزمـايش   اه فردوسي مشهددانشگدر گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي  1392سال افزودني در ماده  9جو دره با استفاده از هرز علفدر كنترل 

علاوه . از مواد افزودني بودندكش با و بدون هر يك  غلظت از هر علف 6تيمارها شامل . به اجرا درآمدبا چهار تكرار  فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً تصادفي
روي رقم كاسكوژن گندم بكـار بـرده   نيز  ندره شده بودد جوبا و بدون ماده افزودني  يدرصد 90كه موجب فراهمي كنترل  هاكش علفاين، غلظتي از  بر

هـاي سولفوسـولفوورن و   كـش  يي علـف آبراساس مقادير پتانسيل نسبي، آديگور و پروپل به ترتيـب مـوثرترين مـاده افزودنـي بـراي افـزايش كـار       . شدند
هـاي  كـش  يي علـف آم اثرتـرين مـواد افزودنـي در بهبـود كـار     اُكتيل نيز بـه ترتيـب ك ـ  نيترات آمونيوم و دي. متيل بودندسولوفورونمت+سولفوسولفوورن

جا كه عوامـل   از آن. با به كارگيري مواد افزودني تغيير نكرد كش انتخابي بودن هر دو علف .متيل بودندسولوفورونمت+سولفوسولفوورن و سولفوسولفوورن
كـش، بـه    هرز جو دره، علاوه بر تجزيه علـف  ن كرد كه احتمالاً تحمل نسبي علفبيادهنده بيشترين كارايي را در ميان مواد افزودني داشتند مي توان  نفوذ

 .  باشدهاي فيزيكوشيميايي كوتيكول برگ آن نيز ميدليل ويژگي
  

  آيي، گندم، مواد افزودنيهرز جو دره، كاركش، علف انتخابي بودن، علف: هاي كليدي واژه
  

    1 مقدمه
و كه مـزارع گنـدم    به جنس جو هرز متعلق هايترين علف از مهم

تـوان بـه   دهنـد مـي  جو را در سراسـر جهـان مـورد تهـاجم قـرار مـي      
، جـو  (.Hordeum spontaneum Koch)هرز جـو دره   هاي علف

 Hordeum(، جـو صـيقلي   ).Hordeum murinum L(موشي 

glaucum Steud.(رديفه ، جو دو)Hordeum distichon L.( ،
ــازي  ــو پيـ ــودرو ) .Hordeum bulbosum L(جـ ــو خـ و جـ
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)Hordeum vulgare L.( هــرز، هــاي ايــن علــف. اشــاره كــرد
هرز جـو دره، سـازگاري موفقيـت آميـزي بـا شـرايط       خصوص علف هب

كـش   علـف  يبه استثنا). 10(اند اقليمي شانزده استان كشورمان داشته
، )6(، كه در حال حاضر منسوخ شده است )4(ايزوپروپيل متيلپروپفلم
هـاي مورفولـوژيكي و   دره به طور ذاتي به دليل مشابهت هرز جوعلف

هاي انتخابي گندم ثبت شـده  كش به تمامي علفبا گندم فيزيولوژيكي 
هاي قبلي نشـان  براي مثال، پژوهش). 18(باشد در كشور متحمل مي

-، مـت )22و  18(پروپارژيـل  هـاي كلودينـافوپ   كـش  اند كه علفداده
و ) 4(اتيـل  پـي ، فنوكسـاپروپ )2(يديم ، ترالكوكس ـ)9(متيل  سولفورون

سرعت در پيكـره  به) 21(سديم متيليدوسولفورون+متيلمزوسولفورون
طرفي ديگر،  از. شود سمي متابوله ميهرز جو دره به تركيبات غيرعلف
هاي مختلف هاي مذكور در كنترل گونهكشبرگباريكيي بالاي آكار

خوني واش و  Ludoviciana)  (Avenaف وحشيهرز يولاهايعلف
(Phalaris minor) ـ كـش  تا اين قبيـل علـف   باعث شد  طـور   ههـا ب
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). 8(د نافراطي و با يك مديريت اشتباه در مزارع كشور به مصرف برس ـ
كه موجب بروز و گسـترش   پيامد چنين اقدامات اشتباهي، علاوه بر اين

خـوني  وحشـي،  هـرز يـولاف   هايكش در علف له مقاومت به علفامس
شدن شرايط تهـاجم  فراهم ، بلكه موجب)7(و چچم در ايران شد  واش

رو، از از ايـن ). 4(هرز جو دره در مزارع گندم كشور نيز شـد   براي علف
-سـافيكس بـي  (ايزوپروپيل متيلپروپكش فلم زماني كه مصرف علف

كـش   در ايران منسوخ شده است، بـه دليـل فقـدان يـك علـف     ) دبليو
مرتبـاً   هرز جو درهعلف بذر بانك متمادي هاي، طي سال)10(مناسب 

عنوان يك عامل هرز بهدر حال افزايش بوده و در حال حاضر اين علف
   .ه استشد مطرحگندم كشور  توليد پايداري كنندهتهديد بالقوه

هـاي  كـش  هـرز علـف  علـف  شيميايي ايـن  كنترل تاكنون، جهت
كه از طريـق   متيلسولوفورونمت+سولفوسولفوورن و سولفوسولفوورن

ايجاد اختلال در فعاليت آنزيم استوهيدركسي سينتتاز عمل مـي كننـد   
، ايـن  هـدف بـا ايـن   . انـد  شـده  مطـرح  بخـش اميـد  سـموم  عنوان به

بـا ايـن وجـود، هـر دو     ). 2(ها در كشور به ثبت رسـيده انـد   كش علف
كش در مقدار توصيه شده بـراي كـاربرد در مـزارع گنـدم و جـو       علف

 ،5(دره نيسـتند   هـرز جـو  ارايي كافي براي كنترل علفكشور داراي ك
و براي بهبود كارايي كنتـرل بـه ناچـار بايـد از مقـادير      ) 34و  11 ،10

هاي كش در ايران، علف ).18(شده استفاده شود  بالاتر از مقدار توصيه
به ترتيـب در   متيل سولوفورونمت+و سولفوسولفوورن سولفوسولفوورن

گرم ماده تجاري در هكتار براي كـاربرد در مـزارع    50و  6/26مقادير 
كـاربرد مقـادير بـالاتر از مقـدار      بـا ). 6(گندم و جو توصيه شده اسـت  

براي مثال، بال . خسارت به محصول اجنتناب ناپذير است ،شده توصيه
گـرم مـاده تجـاري     35مشـاهده كردنـد كـه بـا كـاربرد      ) 12(و والنتا 

) تر از مقـدار توصـيه شـده اسـت    كـه بـالا  (سولفوسولفورون در هكتار 
داري در يمعن ـ داري در ارتفـاع و كـاهش غيـر    يموجب كـاهش معن ـ 

) 18(اين در حالي است كه حسيني و همكاران . عملكرد دانه گندم شد
گزارش كردند كه مقدار توصيه شده سولفوسولفورون قـادر بـه كنتـرل    

اي ه ـپـژوهش  از نهـايي  برداشـت رو، از اين. درصدي جودره است 25
كـش بايـد از    لـف قبلي اين بوده است كه براي بهبود كارايي اين دو ع

  ).17 و 10 ،2(كننده استفاده شود  ماده افزودني فعال
كـه جهـت افـزايش    (كننده متفـاوتي  در ايران، مواد افزودني فعال

هاي پس رويشـي از طريـق افـزايش ميـزان     كش ي علفزيستفعاليت 
در ) 28( )ه هدف عمل مي كنندهاي گيا كش به درون بافت جذب علف

فريگيـت، سـيتوگيت   (هـا  كنندهدسترس مي باشد كه عبارتند از خيس
، )كتيـل اُدي و )گيت نيز موجـود اسـت   ههاي سيتوويت و گيا كه با نام(

هـاي  ، نفوذدهنـده )روغن ولك، آديگور، پروپل(هاي روغني  نفوذدهنده
 ـ(هـا  نندهك اسيدي و )سولفات آمونيوم، نيترات آمونيوم(كودي  ). 7-ورول
گذشته در زمينه كاربرد مواد افزودني  هايتلاش و ها آزمايش رغمعلي

هـاي مختلـف بـه منظـور كنتـرل      كـش  سـازي كـارايي علـف   و بهينه
هرز مختلف در كشور، متاسفانه تاكنون در زمينه كاربرد مـواد  هاي علف

ــال  ــي فع ــود  افزودن ــده موج ــران كنن ــهدر اي ــارايي  در بهين ــازي ك س
 متيلسولوفورونمت+هاي سولفوسولفوورن و سولفوسولفوورن كش علف

رو، از ايـن . هرز جو دره تلاشـي صـورت نگرفتـه اسـت    در كنترل علف
سـازي مقـدار   كننده به منظـور بهينـه  فعال تعيين بهترين ماده افزودني

با . رسدضروري به نظر مي دره كش در كنترل جو مصرف اين دو علف
هـا  كـش  لاً مشهود است كه انتخابي بـودن علـف  وجود اين دلايل كام

نتيجـه آگـاهي   در. ري مواد افزودني تغيير نمايدممكن است با به كارگي
مصرف كننده نهايي از چنين تاثيراتي از اهميت بسزايي برخوردار است 

. لخي را در پي داشته باشدكه در غير اين صورت ممكن است تجربه ت
يـك  روي به همراه مواد افزودنـي   هاكش علفحاشيه امنيت رو،  از اين
  . مرسوم در كشور نيز مورد آزمون قرار گرفتگندم رقم 

  
  ها مواد و روش

  هاكش يي علفآكار سازيبهينه
هاي رسيده جو دره از مزارع به شـدت آلـوده اطـراف شـهر     سنبله

ايـن  . آوري شـدند جمـع  1392هاي خرداد و تير ماه سال شيراز در ماه
ورده درون پاكت كاغذي و در دماي اتـاق تـا زمـان    ها دست نخسنبله

واكنش به مقدار در پاييز  ياه آزمايش. اجراي آزمايش نگهداري شدند
انجام به در فضاي باز در محوطه دانشگاه فردوسي مشهد  1392سال 

بز شـدن بـذور جـو    سزني و يكنواختي منظور تسهيل جوانه به. رسيدند
بردارنده بـذر بـه   بتدا پوسته در، ا)16(دره، براساس حميدي و همكاران 

عفوني سطحي بذور توسط محلـول   جدا شد و ضد بذروسيله دست از 
و سـپس   دقيقه صـورت گرفـت   5درصد و به مدت  5سديم هيپوكلريد

توسط آب مقطر مورد شستشـو   دقيقه 5بذور ضد عفوني شده به مدت 
متري، كـه  سانتي 11هايي با قطر بذرها درون پتري ديش. قرار گرفتند

-ميلـي  15سپس، . حاوي يك لايه كاغذ صافي بودند، قرار داده شدند
گرم در ليتـر نيتـرات پتاسـيم بـه هـر يـك از پتـري         2ليتر از محلول 

ساعت در  72به مدت هاي حاوي بذور پتري ديش. ها اضافه شد ديش
. گراد در تاريكي درون يخچال نگهداري شدند سانتي درجه 6-8دماي 

چـه در هـر    گيـاه  8چه بذور ظاهر شدند، تعـداد  كه ريشه به محض اين
ليتري حاوي خاك، خاكبرگ و ماسه بـادي بـا نسـبت برابـر      2گلدان 

در مرحلـه  . شـدند  روز يكبار آبيـاري مـي   سهها هر گلدان. كاشته شدند
گياهچه در هر گلدان تنـك شـدند و    5ها به برگي كامل، گياهچه يك

 20:20:20گـرم در ليتـر كـود     3ل ليتـر از محلـو  ميلـي  30به ميـزان  
تحقيقـات  . ضافه شـد ها ابه هر يك از گلدان) پتاسيم :فسفر :نيتروژن(

هرز جو دره عامل مهمي در اند كه مرحله رشدي علف قبلي ثابت كرده
هـرز جـو دره در مرحلـه    از آنجايي كه علف. ستا كش ها كارايي علف

رو، ، از ايـن )3( برگـي اسـت  تر از مراحل يك تا سـه برگي حساسچهار
برگي كامل با استفاده از سمپاش متحرك ريلي گياهان در مرحله چهار

ليتر در هكتـار   200مجهز به نازل بادبزني معمولي زردرنگ با خروجي 
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  . كيلوپاسكال تحت تيمار قرار گرفتند 200و با فشار پاشش 
هـــاي كـــش از علـــف مقـــدار 6تيمارهـــاي آزمـــايش شـــامل 

گرم ماده مـوثره   30و  15، 5/7، 75/3، 875/1، صفر(سولفوسولفوورن 
 +و سولفوســـولفوورن%) 75پيـــروس در هكتـــار از مـــاده تجـــاري آ

گرم ماده مـوثره   60و  30، 15، 5/7، 75/3، صفر( متيلسولوفورون مت
بـا فرمولاسـيون هـاي    ) درصـد  5+75در هكتار از ماده تجاري توتال 

 ، سـيتوگيت )، انگلـيس 1رشركت منتا( با و بدون فريگيتگرانوله وتابل 
، 2شــركت اي ام اس( كتيــلاُ، دي)شــركت پــارس زرنگــاران، ايــران(

شركت ( ، آديگور)شركت اكسير كشاورزي، ايران( ، روغن ولك)اسپانيا
، سـولفات  )، اسـتراليا 4شـركت جـن فـارم   ( ، پروپـل )، سوئيس3سينجنتا
 شركت قطـران ( ، نيترات آمونيوم)شركت قطران شيمي، ايران( آمونيوم

مشخصـات  . بودند) ، اسپانيا5شركت تردكورپ( 7-ورول و )شيمي، ايران
  . خلاصه شده است 1و مقادير مواد افزودني بكار رفته در جدول 

كـش، آزمـايش فاكتوريـل در قالـب طـرح كـاملاً        براي هر علـف 
هـرز جـو دره در شـرايط طبيعـي و در فضـاي آزاد      تصادفي روي علف

چهار هفته پـس از اعمـال   . ام شدمحوطه دانشگاه فردوسي مشهد انج
موجـود در هـر يـك از    هـرز جـو دره   علـف هاي هـوايي   تيمارها، اندام

هـا   هـا از روي سـطح خـاك برداشـت شـدند و وزن خشـك آن      گلدان
از ميانگين وزن خشك در هـر گلـدان بـراي بـرازش     . گيري شد اندازه

هـرز بـه   پاسخ وزن خشك علـف . هاي پاسخ به دز استفاده شدمنحني
اد افزودنـي بـا تكنيـك رگرسـيون     هـا در حضـور مـو   كـش  دار علفمق
كـش،   براي هر علـف . آناليز شد Rافزار  خطي و با استفاده از از نرمغير

ها به طور همزمان با مـدل چهـار پـارامتري لجسـتيك زيـر      تمام داده
اعتبار مدل و مقايسه بين پارامترها . )30( برازش داده شدند) 1معادله (

درصـد   5براي فقدان برازش در سطح احتمـال   F-آزمون با استفاده از
داري ملاحظه ي جايي كه تفاوت معن از آن. داري صورت پذيرفتي معن

  .نشد، از اين رو، مدل قابل قبول بود
)1(   ])log(logexp[1/ EEDBCDCY x   

حد مجانب بـالا و پـايين    Cو  Dبيانگر وزن خشك،  Y در اين معادله،
شـيب منحنـي    Bو  كش علفنهايت يوزن خشك در مقادير صفر و ب

 ED90و  ED10 ،ED50 سپس، مقـادير . باشند مي EDXدر محدوده 
، 10لازم براي كاهش  كش علف مقدار ترتيب بيانگر تعيين شدند كه به

 و  Dهرز بين حـدود بـالا و پـايين    درصد وزن خشك علف 90و  50

Cزودنـي  كش با و بدون ماده اف سپس، مقاديري از علف). 30(باشد  مي
، كه توانـايي  2معادله از كه موجب پاسخ يكساني شده بودند با استفاده 

  .شود، مورد مقايسه قرار گرفتند نسبي ناميده مي
                                                            
1- Mentor 
2-AMS  
3-Syngenta  
4-Genfarm  
5- Tradecorp  

)2(  RREDEDR ba  1;5050  
ــه،  ــن معادل ــداري از   ED50bو  ED50aدر اي ــانگر مق ــب نش ــه ترتي ب

ي كش بدون ماده افزودني و هر يـك از مـواد افزودنـي لازم بـرا     علف
 و  Dهرز بين حدود بالا و پـايين  درصد وزن خشك علف 50كاهش 

C تـر از يـك باشـد،     يا بـزرگ  تر و اگر توانايي نسبي كوچك. باشد مي
يي يـا فعاليـت   آيا افـزايش كـار   افزودن ماده افزودني موجب كاهش و

  ).19(كش شده است  شاخ و برگي علف
  
  هاكش سازي حاشيه امنيت علف بهينه

آزمايش اي پس از شروع آزمايش قبلي، اين دو هفتهفاصله زماني 
از رقـم   بـا اسـتفاده  در فضاي باز در محوطه دانشگاه فردوسي مشـهد  

درصـد   10جـايي كـه پـذيرش     از آن. گندم انجـام گرفـت  كوژن ـگاس
منظـور ارزيـابي ويژگـي    كـش بـه    خسارت به محصول از جانب علـف 

رو، بـراي  از ايـن ، )31(باشـد  كشي مقبـول مـي   انتخاب بودن هر علف
ها با و بـدون هـر يـك از    كش اجراي اين آزمايش از مقاديري از علف

هـرز  درصد وزن خشك علف 90براي كاهش مواد افزودني مذكور كه 
عـلاوه  . لازم بود اسـتفاده شـد  C و  Dبين حدود بالا و پايين جو دره 

تمامي مراحل كشـت،  . عنوان شاهد كشت شدند اين، چهار گلدان بهبر
كـش،   بـراي هـر علـف   . اشت و برداشت گندم هماننـد جـو دره بـود   د

چهـار هفتـه پـس از     .آزمايش در قالب طرح كاملاً تصادفي انجام شـد 
ها از موجود در هر يك از گلدانگندم هاي هوايي اعمال تيمارها، اندام

از . گيري شدها اندازه روي سطح خاك برداشت شدند و وزن خشك آن
استفاده  تجزيه و تحليل آماريهر گلدان براي ميانگين وزن خشك در 

درصـد   5در سطح احتمال  SASها از طريق نرم افزار نهايتاً، داده .شد
هـا قابليـت تفكيـك شـدن     ميانگين. مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند

  . نداشتند
 

  نتايج و بحث   
  هاكش يي علفآكار سازيبهينه
ايـن  . دهـد  ا نشـان مـي  تجزيه واريانس آزمايش رنتايج  2 جدول 

دني كش و نوع ماده افزو دار غلظت علف أثير معنيجدول نشان دهنده ت
  .باشد بر وزن خشك علف هرز جودره مي

كش و نـوع مـاده    است كه اثرات متقابل غلظت علفاين در حالي 
كش سولفوسـولفورون معنـي دار ولـي در مـورد      افزودني در مورد علف

  .دار نيست معني فورون متيلمتسول+سولفوسولفورونكش  علف
هرز جو دره بـه مقـادير مختلـف    هاي واكنش علفضرايب منحني

متيل  سولوفورونمت+هاي سولفوسولفوورن و سولفوسولفوورنكش علف
خلاصـه   3به تنهايي و در حضور هر يك از مواد افزودنـي در جـدول   

  .شده است
  



  1394 تابستان، 2شماره، 29، جلد)علوم و صنايع كشاورزي(نشريه حفاظت گياهان      214

  
  تفاده در تحقيقها و مقادير مواد افزودني مورد اسويژگي-1جدول

  *مقدار بكار برده شده   تركيبات  ماده افزودني
  )ليتر آبليتر در هزار ميليميلي(

   2/0 )آنيوني(مخلوطي از اسيدهاي چرب شاخه بلند%2/81  فريگيت
   2/0 )غيريوني(گيلكول اترپليآريلآلكيل%100  سيتوگيت

   3/0  )آنيوني(مس%1/0موليبدن و%05/0همراهبهسديمسولفوساكسينات%70  اكُتيلدي
   5/0 كنندهونامولسي%2آب و%18،)هيدروكربن آليفاتيك(روغن%80  روغن ولك

   5/0 روغن منداب متليه شده%47  آديگور
   5/0 روغن نفتي%43  پروپل

   2  صورت آنيون سولفاتسولفور به%24صورت كاتيون آمونيوم ونيتروژن به%21  آمونيومسولفات
   2 صورت آنيون نيترات نيتروژن به%5/16صورت كاتيون آمونيوم ونيتروژن به%5/34  آمونيومنيترات
   2/0 هيدريكسولفيدريك آن%60نيتروژن اُوريك و%5/22  7- لوور

   .مقادير بكار برده شده در اين تحقيق براساس مقادير توصيه شده روي بروشور تركيبات انتخاب شدند *
  

 جودرههرز  مورد بررسي بر وزن خشك علفثير مواد افزودنيأتجزيه واريانس ت-2ول جد

ميانگين مربعات وزن خشك  درجه آزادي منابع تغيير
متسولفورون متيل+سولفوسولفورون سولفوسولفورون  

 A( 5  ** 63/15  ** 11/74(كش غلظت علف

 B( 9  ** 82/0  ** 73/3(ماده افزودني 

A × B 45  * 14/0  ns66/0 

 11/0 19/0 180 خطا

 28/6 75/12 - (%)ضريب تغييرات 

ns ،*  باشنددرصد مي 5و  1دار به ترتيب در سطح احتمال يدار و وجود اختلاف معنيبه ترتيب نشان دهنده عدم وجود اختلاف معن **و. 

  
تـوان   ، مي3اردهاي گزارش شده در جدول بر اساس خطاي استاند

لـي ايـن   ، و)b(هـا  جه گرفت كه با وجود اختلاف بين شيب منحنينتي
بـه عبـارتي ديگـر، تمـامي     . معنـي بودنـد   اختلافات از نظر آماري بـي 

براسـاس  . هاي واكنش بـه مقـدار داراي شـيب برابـري بودنـد      منحني
داري بين شـيب   ، در زماني كه اختلاف معني)23(كدسك و ماتياسين 

در . توان موازي درنظـر گرفـت   آنها را مي ها وجود نداشته باشد،منحني
گيـري نمـود كـه مـواد افزودنـي مـورد       توان نتيجه چنين وضعيتي، مي

استفاده در اين تحقيق در غلظت به كار برده شده از نظر بيولوژيكي به 
هاي در پژوهش. باشندهرز جو دره غير فعال ميخودي خود روي علف

  .اند مواد افزودني اذعان كرده نيز به غير فعال بودن) 33 و 20(قبلي 
هـر   ED90و   ED10،ED50همچنين، نتايج نشان داد كه مقادير 

كش به طور قابل توجهي در حضور هر يك از مـواد افزودنـي    دو علف
هـا در  كـش  يي ايـن علـف  آكاهش يافت كه نشان دهنده افزايش كـار 

كـش   براي علف ED90و   ED10،ED50مقادير  .كنترل جو دره است
گـرم مـاده    72/28و  83/11، 17/6وسولفوورن بـه ترتيـب برابـر    سولف

 +كـش سولفوسـولفوورن   همين مقادير براي علف. بود موثره در هكتار
گرم مـاده   23/39و  93/18، 63/9متيل به ترتيب برابر سولوفورونمت

اثرتـرين   ، مـوثرترين و كـم  ED90براساس مقادير . بود موثره در هكتار

كـش سولفوسـولفوورن بـه ترتيـب      بود كارايي علفماده افزودني در به
اثرتـرين   كه، مـوثرترين و كـم   حاليدر . آديگور و نيترات آمونيوم بودند

ــار   ــود ك ــي در بهب ــاده افزودن ــفآم ــولفوورن  يي عل ــش سولفوس  +ك
  ). 3جدول (بودند  7-متيل به ترتيب پروپل و لوورسولوفورون مت

بـه مقـدار از   هـاي واكـنش    جايي كه بخـش ميـاني منحنـي    از آن
رو، اكثر محققين به دليل اهميت علمي خاصي برخوردار هستند، از اين

كه پتانسيل نسبي نشان دهنده اختلاف جابجا شدگي افقي بـين دو   اين
مقـادير پتانسـيل   ). 23(شـوند  باشد، روي آن متمركـز مـي  منحني مي

 4همـانطور از سـتون اول جـدول    . آورده شده است 4نسبي در جدول 
كش  ت، مقادير پتانسيل نسبي يا فعاليت شاخ و برگي هر دو علفپيداس

 +كـش سولفوسـولفوورن   بجز در مـورد علـف  (در حضور مواد افزودني 
داري از يـك   به طـور معنـي  ) اُكتيل متيل در حضور ديسولوفورون مت

دهد وقتـي آنهـا بـه محلـول هـر يـك از        باشد كه نشان مي بيشتر مي
يي هـر  آب افزايش قابل توجهي در كارشوند سب ها اضافه مي كش علف

براسـاس مقـادير پتانسـيل نسـبي، آديگـور      . شـوند كـش مـي   دو علف
كــش  يي علــفآمــوثرترين مــاده افزودنــي بــراي افــزايش كــار     

كه، پروپل موثرترين ماده افزودني بـراي   در حالي. بود سولفوسولفوورن
  . دمتيل بوسولوفورون مت +كش سولفوسولفوورن يي علفآافزايش كار
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متيل  سولوفورونمت  +هاي سولفوسولفوورن و سولفوسولفوورنكشثير كاربرد مواد افزودني بر كارايي علفأضرايب رگرسيون غيرخطي ت-3جدول

  هرز جو دره در كنترل علف
 bi  ED10(i)  ماده افزودني  كش علف

  )گرم ماده موثره در هكتار(
ED50(i)   

  )گرم ماده موثره در هكتار(
ED90(i)   

  )گرم ماده موثره در هكتار(
  72/28) 46/4(  83/11)96/0(  17/6)99/0( 06/3)82/0( -  سولفوسولفوورن

  12/9) 61/1(  25/4)33/0(  98/1)34/0( 87/2)59/0( فريگيت  
  50/9) 42/1(  19/5)37/0(  83/2)40/0( 03/3)76/0( سيتوگيت  
  29/10) 15/2(  13/4)29/0(  65/1)16/0( 41/2)51/0( اكُتيلدي  
  52/9) 74/1(  27/4)35/0(  91/1)34/0( 74/2)46/0( روغن ولك  
  31/5) 30/1(  99/1)18/0(  74/0)19/0( 24/2)54/0( آديگور  
  75/8) 09/2(  15/3)31/0(  13/1)23/0( 35/2)42/0( پروپل  
  08/10) 27/2(  01/4)39/0(  58/1)28/0( 38/2)46/0( سولفات آمونيوم  
  58/15) 06/2(  63/5)69/0(  03/2)13/0( 66/2)39/0( نيترات آمونيوم  
  14/8) 74/1(  64/3)30/0(  63/1)29/0( 73/2)61/0( 7-لوور  
         

  23/39) 65/7(  93/18)74/1(  63/9)29/1( 15/3)91/0( -  متيلسولوفورونمت+سولفوسولفوورن
  77/17) 05/3(  46/8)63/0(  03/4)69/0( 96/2)61/0( فريگيت  
  62/20) 18/4(  27/8)76/0(  31/3)70/0( 42/2)49/0( سيتوگيت  
  12/26) 65/4(  67/12)03/1(  03/5)92/0( 66/2)51/0( اكُتيلدي  
  94/20) 06/4(  89/8)76/0(  77/3)64/0( 56/2)48/0( روغن ولك  
  71/16) 32/3(  17/7)59/0(  07/3)49/0( 59/2)49/0( آديگور  
  19/16) 54/3(  39/6)58/0(  52/2)48/0( 46/2)46/0( پروپل  
  16/20) 47/4(  00/8)76/0(  17/3)55/0( 47/2)45/0( سولفات آمونيوم  
  39/19) 68/2(  51/10)72/0(  71/5)77/0( 09/3)89/0( نيترات آمونيوم  
  66/29) 01/7(  19/11)29/1(  22/4)65/0( 75/2)76/0( 7-لوور  

هاي واكنش به هرز بين حدود بالا و پايين منحنيدرصد وزن خشك علف 90و10،50لازم براي كاهش ،iكش،علفمقدار ترتيب بيانگر به ED90و  ED10،ED50يرمقاد
  . اعداد داخل پرانتز خطاهاي استاندارد هستند .باشندمي ED50شيب منحني در محدوده  bi. باشد مقدار مي

  
اُكتيل نيز به ترتيب كم اثرترين نيترات آمونيوم و ديمواد افزودني 

و  هـاي سولفوسـولفوورن  كـش  ماده افزودنـي در بهبـود كـارايي علـف    
يي مـواد  آكـار ). 4جـدول  (متيل بودند سولوفورونمت+سولفوسولفوورن

يي آافزودني مـورد اسـتفاده در ايـن پـژوهش بـراي بهبـود دادن كـار       
تـوان بـه   هرز جو دره را مـي علف كش سولفوسولفوورن در كنترل علف

 7-لـوور  ≥) 75/3( پروپـل  ≥) 93/5(آديگـور  : صورت زير بيان نمـود 
فريگيـت   ≥) 86/2(اُكتيـل  دي ≥) 95/2(سولفات آمونيـوم   ≥) 25/3(
نيترات آموينوم  ≥) 28/2(سيتوگيت  ≥) 77/2(روغن ولك  ≥) 78/2(
ده در اين پژوهش كه، كارايي مواد افزودني مورد استفا در حالي). 10/2(

-سـولوفورون  مت+كش سولفوسولفوورن براي بهبود دادن كارايي علف
: هرز جو دره را مي توان به صورت زير بيان نمـود متيل در كنترل علف

نيتـرات  ) = 36/2(سولفات آمونيوم  ≥) 64/2(آديگور  ≥) 95/2( پروپل
روغــن  ≥) 23/2(فريگيــت  ≥) 31/2(ســيتوگيت  >) 36/2(آموينــوم 

همـانطور كـه   ). 45/1(اُكتيـل   دي ≥) 69/1( 7-لوور  ≥) 13/2(لك و
تـوان  را مـي  مورد استفاده در اين پژوهش مواد افزودني قبلاً بيان شد،

هـاي  نفوذدهنـده  ،)كتيـل اُدي و فريگيت، سـيتوگيت (ها كنندهخيس به

سولفات (هاي كودي ، نفوذدهنده)پروپل و روغن ولك، آديگور(روغني 
. بندي كـرد  دسته )7-ورول(ها كنندهاسيدي و )يترات آمونيومن و آمونيوم

  .ها صورت گرفته است بندي براساس نحوه عمل آن اين دسته
ها، به طور كلي عقيده بـر ايـن اسـت كـه     كنندهخيسدر رابطه با 

شـوند   كش مي محلول پاشش علفسبب كاهش كشش سطحي ها  آن
تر مي شود و  كهاي كوچكاهش كشش سطحي سبب توليد قطره .)8(

باشـد، موجـب    تـر كمتـر مـي    هاي كوچك كه انرژي قطره به دليل اين
علاوه بـر ايـن كـاهش    . شود ها روي سطح برگ مي نشست بيشتر آن

ش زاويـه تمـاس قطـره بـا سـطح هـدف       كـاه  كشش سطحي سـبب 
قطـره از حالـت كـروي و     شدناين موضوع به معناي خارج . شوند مي

نشسـت  . با سـطح بـرگ اسـت    گرايش به تخت شدن در محل تماس
كـاهش زاويـه تمـاس    هاي برخورد كرده با سطح بـرگ و  بيشتر قطره

موجب افـزايش كـارايي فرمولاسـيون مـي شـود       قطره با سطح هدف
مورد استفاده در اين پژوهش  هايكنندهمزاياي استفاده از خيس). 28(

 ها به خوبي در تعدادي از مقالاتكش براي افزايش فعاليت برخي علف
، نيـز  هـاي روغنـي  نفوذدهنـده در رابطه با ). 29 و 8(مستند شده است 
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بهبود انتقال مـاده مـوثره از سـطح     سبب ها اعتقاد بر اين است كه آن
به دليل نرم، قابليت ارتجاع، يا حل شـدن  تر هاي درونيهدف به بافت

كـش بـه    بدين ترتيب امكان انتشـار علـف  ). 20(كوتيكول مومي شود 
ص آب دوستي بيشتري است، فـراهم  ين كه داراي خواسمت لايه زير

مورد استفاده در اين هاي روغني  نفوذدهندهمزاياي استفاده از . شود مي
هـا بـه خـوبي در تعـداد     كش پژوهش براي افزايش فعاليت برخي علف
در رابطــه بــا ). 29 و 25، 17(زيــادي از مقــالات مســتند شــده اســت 

در محلول آبي ايجـاد   ايي كه آنهاهيكي از يون ،هاي كودينفوذدهنده
NH4(آمونيوم  مي كند يون

ي بـه  با تشديد مكانيسماين يون . است) +
ي اسـيدي  هاكش عبور علف موجب افزايش، نام تله يوني اسيد ضعيف

 مـت  +هاي سولفوسولفوورن و سولفوسولفوورنكش مانند علف( ضعيف
ها  آنيي آكار مي شود و بهبوداز غشاء سلول گياهي ) متيلسولوفورون
كـه ايـن نـوع كودهـا      ثابت شـده اسـت  علاوه بر اين، ). 26( مي شود

و از اين طريق موجب نشسـت  كشش سطحي را نيز كاهش مي دهند 
 ).32(شـوند   بيشتر روي سـطح بـرگ هـدف مـي     و نگهداشت پاشش
مورد استفاده در اين پـژوهش   كوديهاي نفوذدهندهمزاياي استفاده از 

متيل در سولوفورونمت+كش سولفوسولفوورن علفبراي بهبود فعاليت 
-سولفورون و فـورام تيفنهاي كش و علف) 1(هرز جو دره  كنترل علف
هـاي هـرز   در كنتـرل علـف  ) 26(سـولفورون  و نيكـو ) 13(سولفورون 

هـا،  كننـده در رابطـه بـا اسـيدي   . مختلف ديگر قبلاً مستند شده اسـت 
محلول پاشش ته يتاثير اسيدمطالعات زيادي به منظور تعيين چگونگي 

اعتقاد بر اين است كـه   طور كلي هب. استانجام شده  هاكش روي علف
بـا خاصـيت    يهـاي  كـش  علـف  محلول پاشش تهياسيددادن  كاهشبا 

كـش بـه درون    هـاي علـف  نفـوذ مولكـول  مـي تـوان   اسيدي ضعيف، 
در محلـول پاشـش نسـبت بيشـتري از      زيـرا  دادكوتيكول را افـزايش  

و لـذا نفـوذ بـه     داشـت خواهد وجود كش غير يوني  ي علفهامولكول
فاهـل و همكـاران   ). 24(تر خواهد شد تر و آساندرون كوتيكول سريع

اند كه كاهش اسيديته محلول پاشش قادر است جـذب  نشان داده )14(
هـر  . هاي سولفونيل اوره غيريوني را افـزايش دهـد  كش علفبرخي از 

سـازي و هـم   انـد كـه هـم اسـيدي     نشان داده) 15(چند گرين و هال 
كـش   سازي محلول پاشش قادر است فعاليت بيولـوژيكي علـف  قليايي

  . نيكوسولفورون را افزايش دهد
هـاي سولفوسـولفوورن و   كـش  علت اصلي خاصيت انتخابي علـف 

متيل بـراي گنـدم متابوليسـم سـريع     سولوفورونمت+سولفوسولفوورن
گزارش كردنـد كـه   ) 18( حسيني و همكاران). 27(گزارش شده است 

هـرز جـو   كش سولفوسولفورون، علـف  چهار ساعت پس از اعمال علف
در حـالي  . كش را تجزيه نمايـد  چهارم از علفدره قادر است حدود يك

بـه  . كـش را تجزيـه نمايـد    كه، گندم قادر است بيش از نيمي از علـف 
هـاي   كـش  هـرز جـو دره بـه علـف    همين دليل، تحمـل نسـبي علـف   

متيـل بـه دليـل     سـولوفورون مـت +ورن و سولفوسولفوورنسولفوسولفو
در ايـن تحقيـق نيـز    . هرز جو دره مي باشدها در پيكره علف تجزيه آن

تواند بـه خـاطر   هرز جو دره ميثابت شد كه احتمالاً تحمل نسبي علف
بـه دليـل   . هاي فيزيكوشيميايي كوتيكول بـرگ آن نيـز باشـد   ويژگي

هاي روغني كـه خاصـيت   ص نفوذ دهندهخصو هها، بكه نفوذدهنده اين
 ـ     ثير در أحل كردن كوتيكول مـومي بـرگ را دارنـد، داراي بيشـترين ت

  . كش داشت يي هر دو علفآبهبود كار
  
  هاكش سازي حاشيه امنيت علفبهينه

هاي گندم رقـم  داري بين وزن خشك بوته گونه اختلاف معني  هيچ
هـاي   كـش  لـف ع) ED90(هاي بهينـه شـده   كاسكوژن شاهد و غلظت

متيـل بـا و بـدون     سـولوفورون مت+سولفوسولفوورن و سولفوسولفوورن
اين بدان ). ها ارائه نشدندداده(مواد افزودني مورد آزمايش مشاهده نشد
بـا بـه كـارگيري مـواد      كـش  معناست كه انتخابي بودن هـر دو علـف  

همان طور كه قبلاً بيان شد تجزيـه سـريع   . افزودني تغيير نكرده است
متيل سولوفورونمت+هاي سولفوسولفوورن و سولفوسولفوورنكش لفع

به همين دليل، . هاست در پيكره گندم علت اصلي خاصيت انتخابي آن
در گنـدم بـه وسـيله مـواد      كش احتمالاً جذب بهبود يافته هر دو علف

  . ها خنثي خواهد شد افزودني با تجزيه سريع آن
  

  نتيجه گيري كلي
هـاي هـرز، صـرفه    ها در كنترل موثر علفكش فبهبود كارايي عل

هاي گران قيمت، كاهش اثـرات  كش جويي در كاربرد ماده موثره علف
هـا از جملـه دلايـل اسـتفاده از مـواد      كـش  مضر محيطي كاربرد علف

در اين تحقيق، هدف از كـاربرد مـواد   ). 8(باشد كننده ميافزودني فعال
هـاي سولفوسـولفوورن و   كـش  كننـده بـه همـراه علـف    افزودني فعـال 
متيل، علاوه بر اهداف مذكور، افزايش سولوفورونمت+سولفوسولفوورن

در اين تحقيق ثابت شد . ها براي گندم بودكش حاشيه امنيت اين علف
كـش   هرز جو دره، علاوه بر تجزيه علـف كه احتمالاً تحمل نسبي علف

آن نيـز   هـاي فيزيكوشـيميايي كوتيكـول بـرگ    ، به خاطر ويژگي)18(
بهتـرين مـاده افزودنـي بـراي بهبـود       پروپـل آديگور و . تواند باشد مي

براي  كش خاصيت انتخابي هر دو علف. كش بودند كارايي هر دو علف
ايـن يعنـي،   . گندم با به كارگيري تمـامي مـواد افزودنـي تغييـر نكـرد     

  . هاي فوق براي گندمكش افزايش حاشيه امنيت علف
  

  سپاسگزاري
هاي اجرايي اين تحقيق توسط حوزه معاونت پژوهشي كليه هزينه

دانشگاه فردوسي مشهد تامين گرديد ) 27370/2طرح پژوهشي با كد (
آوري هرز جو دره به وسيله مهندس مجتبي حسـيني جمـع  و بذور علف

  .آيدشد، كه بدين طريق صميمانه تشكر و قدرداني به عمل مي
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