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  هرز   هاي  كش بر علف

Amaranthus retroflexus L.( 

   3و محمد علي باغستاني  2، حميد رحيميان مشهدي

هاي هرز،  شكي، گروه علفمؤسسه تحقيقات گياهپز -3كرج، -اعضاء هيئت علمي پرديس كشاورزي دانشگاه تهران

هرز  هاي بيني كنترل علف كش نيكوسولفورون و سطوح كودي نيتروژن در پيش

دانشگاه  پرديس كشاورزي و منابع طبيعيتكرار در گلخانه تحقيقاتي 

، 5/0، 0(سطح  پنجنيكوسولفورون در كش  علفو  ) كيلوگرم در هكتار كود اوره

كش بر روي زيست  كش و اثرات متقابل بين كود و علف

هرز با كاربرد  زيست توده علف منحني استاندارد واكنش به دز بعنوان مدل پايه در نظر گرفته شد و سپس كارآيي اين مدل در تعيين

هاي  براي تعيين ارتباط هر يك از پارامترهاي مدل پايه با سطوح كودي، مدل

زيست توده اين دو  .دگرديارائه  تركيبي نهاييمدل  ،نهايت

هاي خطي و كوآدراتيك،  روند اين تغييرات در سطوح مختلف كودي با مدل

كش را تغييري نداد، زيرا پارامترهاي شيب منحني و دز مورد 

هرز تاتوره رفتار مشخصي با افزايش كود نيتروژن از خود نشان نداده و لذا منحني استاندارد واكنش به دز با اين دو پارامتر 

خروس با جايگذاري  ولي منحني استاندارد واكنش به دز تاج

ه هاي نهايي ارائه شد مدل. هرز، بترتيب با مدل نمايي و خطي تصحيح شده بود

  . باشند كش و كود نيتروژن قرار دارند، مي

  .قرمز خروس ريشه
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كش بر علف مدلسازي برهمكنش كود نيتروژن و علف

Datura stramonium ( خروس ريشه قرمز و تاج )L.

، حميد رحيميان مشهدي2، داريوش مظاهري * 2، حسن محمد عليزاده

اعضاء هيئت علمي پرديس كشاورزي دانشگاه تهران - 2كرج-هاي هرز پرديس كشاورزي دانشگاه تهران

  . تهران، ايران

  20/1/89: تاريخ دريافت

  15/8/89:تاريخ پذيرش

كش نيكوسولفورون و سطوح كودي نيتروژن در پيش علف واكنش به دزتوصيف ارتباط بين  در ب

تكرار در گلخانه تحقيقاتي  فاكتوريل بر پايه كاملاً تصادفي با سهدر قالب طرح  يآزمايش

كيلوگرم در هكتار كود اوره 360و  180، 90 ،0(سطح  چهارنيتروژن در . شد

كش و اثرات متقابل بين كود و علف دار تيمارهاي كود، علف آناليز واريانس حاكي از تفاوت معني. ندشد بكار برده

منحني استاندارد واكنش به دز بعنوان مدل پايه در نظر گرفته شد و سپس كارآيي اين مدل در تعيين

براي تعيين ارتباط هر يك از پارامترهاي مدل پايه با سطوح كودي، مدل. كش در هر سطح كودي بررسي گرديد تا صحت اين انتخاب تأييد گردد

نهايت درهاي مناسب بعنوان زير مدل در مدل پايه قرار داده شدند تا  ممكن مورد بررسي قرار گرفت و مدل

روند اين تغييرات در سطوح مختلف كودي با مدل. كش با افزايش كود، رفتار متفاوتي از خود نشان داد

كش را تغييري نداد، زيرا پارامترهاي شيب منحني و دز مورد  در تاتوره، واكنش به دز علف افزايش نيتروژن. خروس و تاتوره توصيف شده بود

هرز تاتوره رفتار مشخصي با افزايش كود نيتروژن از خود نشان نداده و لذا منحني استاندارد واكنش به دز با اين دو پارامتر  كاهش زيست توده علف

ولي منحني استاندارد واكنش به دز تاج. باشد گيرند، مي كش قرار مي توده تاتوره زمانيكه تحت تأثير كود و علف

هرز، بترتيب با مدل نمايي و خطي تصحيح شده بود كاهش زيست توده اين علف% 50پارامترهاي شيب منحني و دز مورد نياز براي 

كش و كود نيتروژن قرار دارند، مي هرز زمانيكه تحت تأثير دزهاي علف بيني زيست توده اين دو علف

خروس ريشه ، تاتوره و تاجعلف كش نيكوسولفورون،كود نيتروژنمدلسازي، واكنش به دز، 

مدلسازي برهمكنش كود نيتروژن و علف

.Datura stramonium L( تاتوره

، حسن محمد عليزاده1رحمت عباسي

هاي هرز پرديس كشاورزي دانشگاه تهران دانشجوي دكتري علف -1

  چكيده

بمناس تركيبي به منظور انتخاب مدل

آزمايش قرمز، ريشه خروس تاتوره و تاج

شد مانجا 1388در سال ) كرج(تهران 

بكار برده) در هكتار ليتر 2و  5/1 ،1

منحني استاندارد واكنش به دز بعنوان مدل پايه در نظر گرفته شد و سپس كارآيي اين مدل در تعيين. هرز بود توده هر دو علف

كش در هر سطح كودي بررسي گرديد تا صحت اين انتخاب تأييد گردد سطوح علف

ممكن مورد بررسي قرار گرفت و مدل

كش با افزايش كود، رفتار متفاوتي از خود نشان داد هرز در تيمار بدون علف علف

خروس و تاتوره توصيف شده بود بترتيب در مورد تاج

كاهش زيست توده علف% 50نياز براي 

توده تاتوره زمانيكه تحت تأثير كود و علفزيست   ثابت، بهترين توصيف

پارامترهاي شيب منحني و دز مورد نياز براي 

بيني زيست توده اين دو علف قادر به پيش

مدلسازي، واكنش به دز،  :كليدي واژه هاي
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  مقدمه

هرز بصورت موجوداتي بسيار موفق و كارآمد در هاي  علف

در حال حاضر يك مطالعه . اند تمام اراضي جهان پراكنده شده

همه جانبة قابل اعتمادي كه بتواند خسارات ناشي از آنها را در 

ولي بر اساس . سطح جهاني ارزيابي نمايد، وجود ندارد

هاي هرز به  نظرات متخصصين گياهپزشكي، خسارت علف

ها برابري  ي تقريباً با مجموع خسارات آفات و بيماريتنهاي

هاي هرز،  بدون عمليات كنترل علف). Nojavan, 2001(كند  مي

بسته به قدرت رقابتي گياه % 10- 100كاهش عملكردي بين 

هرز تاتوره  علف). Heemst, 1985(زراعي گزارش شده است 

)Datura stramonium L. ( متعلق به تيرةSolanaceae باشد و  مي

باعث بروز مشكلات متعددي چون كاهش عملكرد، ايجاد 

و ) Fitt, 1989(مشكل در برداشت، پناهگاه براي حشرات آفت 

هرز در  اين علف. گردد مي) Hearn & Fitt, 1992(ها  بيمارگر

كشور پراكنش جهاني  100گياه زراعي و تقريباً در  40بيش از 

وره با محصولاتي چون رقابت تات). Holm et al., 1996(دارد 

گردان بررسي شده  فرنگي، پنبه وآفتاب ، سويا، گوجهذرت

خروس  هرز تاج علف). Weaver & Warwick, 1984(است 

متعلق به تيرة ) .Amaranthus retroflexus L(قرمز  ريشه

Amaranthanaceae كشور  70در آن  پراكنش جهانيباشد و  مي

 ,.Holm et al(است گياه زراعي گزارش شده  60دنيا و در

بررسي رقابت اين گياه نيز با محصولاتي چون سويا، ). 1996

زميني صورت گرفته است  ذرت، چغندرقند، يونجه و سيب

)Costea et al., 2003.(  

 داريپا يكشاورز يها هرز در نظام يها علف تيريمد اساس

 )IWM( هرز يها علف يقيتلف تيرياستفاده از اصول مد

 يها و كامل از جنبه قيبه شناخت دق يكه بستگ باشد يم

دارد  يزراع اهيهرز با گ رقابت علف كيولوژيزيف مختلف اكو

)Tollenaar et al., 1994 .( توانايي رقابتي علف هرز از

كليدي توصيف اثرات متقابل گياهان زراعي با علف  هاي بخش

ايي اين توان .باشد بيني افت عملكرد گياه زراعي مي هرز و پيش

وابسته به فاكتورهاي محيطي نظير شرايط اقليمي و خاكي 

گياه زراعي  رقابتمطالعه اثرات شرايط اقليمي روي . دباش مي

 روي ر مطالعاتاكثبا علف هرز بسيار مشكل بوده و لذا 

ن ، نيتروژ)Wright et al., 1999(رطوبت  نظيرخاكي  شرايط

)Rooney et al., 1990; Jornsgard et al., 1996(  متمركز  ...و

  . اند شده

در بالا بردن  تروژنيكود ن ژهيشيميايي بو يكودها تياهم

 يلذا برا. شناخته شده است يبخوب يزراع اهانيعملكرد گ

هرز، مصرف  يها به حداكثر عملكرد و كنترل علف يابيدست

 يشيميايي در كشاورز كودهايها و  كش چون علف يهاي نهاده

 كاربرد دو نهاده اخير. شوند حسوب ميم ريناپذ اجتناب يامر

 را فراهم هاي گذشته امكان ايجاد كشاورزي فشرده در دهه

 يبر كس آنهااز كاربرد  يخطرات ناش ياز طرف. اند آورده

 ستيز يجد يها يكه امروزه نگران ي، بطوريستن دهيپوش

در  ينيزم ريهاي آب ز سفره يآلودگ تخطراي از جمله طيمح

در كنار  ها ينگران نيا. رو به گسترش است زيمورد آنها ن

ها و نيز  كش هاي هرز به علف افزايش بروز مقاومت علف

ضرورت كاهش هزينه هر دو نهاده از سوي متخصصان 

در جهت اصرار بر  ييها م و كشاورزان، بعنوان اهر يكشاورز

 يشيافزا  لهيوس نيتا بد نمايد يكاهش مصرف آنها عمل م

را فراهم آورد  يكشاورز يل از نظام هادر سود حاص داريپا

)Blackshaw, 2006 .(راتياز طرفي با توجه به محاسن و تأث 

حذف  هيبه حداكثر عملكرد، داع يابيدر دست آنهافوق العاده 

بوده و ن يو عمل قولانهمع ،يتيريمد يها ها از برنامه كامل آن

و  ليها را تعد نهاده نيد تا مصرف انمواتخاذ  يريتدابلذا بايد 

لذا در راستاي تعيين ميزان . ها كاست از تبعات مخرب آن

  .ه استصورت گرفتها تحقيقات زيادي  حداقل اين نهاده

كاهش يافته  ياثر دزها يدر مورد بررس يچند تحقيقات

صورت گرفته  هرز با غلات يها ها بر رقابت علف كش علف

 ,.Christensen, 1994; Lemerle et al., 1996; Brain et al( است

1999; Salonen, 1992( .با هدف تأثير مقادير  اتيمطالع همچنين

 يزراع اناهيهرز با گ هاي  كاهش يافته نيتروژن بر رقابت علف
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بر ولي ). Wright & Wilson, 1992(نيز صورت گرفته است 

 شتريو ب مورد توجه بودهكمتر  ،كش همكنش كود و علف

 يع و روش كاربرد كودها را مورد بررستحقيقات، مقدار، نو

و واكنش  تروژنياثر كود ن Cathcart et al., 2004. اند قرار داده

قرار دادند و  يها را مورد بررس كش هرز به علف يها علف

رشد يافته در مقادير هرز  يها كنترل علف يبرا دندداگزارش 

از سويي  .بود ازيكش ن علف يشتريب زانيبه مكودي پائين 

كه دزهاي كاهش يافته  داشت اذعان Richards) 1993(ديگر 

ها در تركيب با مقادير كاهش يافته نيتروژن ممكن  كش علف

هرز و افت عملكرد  است منجر به شكست در كنترل علف

 دبر رش تروژنين رياز تأث يحيلذا درك صح. گردند

  .رسد يبه نظر م يها ضرور كش علف ييرز و كاراه ايه علف

كش و مقدار  تعيين دز علف راجع بهاطلاعات اندكي  بهرحال

هرز در اختيار  هاي علف مناسب نيتروژن جهت كنترل

علاوه بر اين اطلاعات كمي در خصوص اثرات كود . باشد مي

هاي سولفونيل اوره كه اخيراً كاربرد آنها  كش نيتروژن بر علف

ون از كش نيكوسولفور علف. گسترش است، وجود داردرو به 

بوده و بازدارندة آنزيم استولاكتات  سولفونيل اوره تركيبات

هاي هرز تاتوره و  باشد و اثر كنترلي آن بر علف سنتتاز مي

 DuPunt(گزارش شد  9و  8قرمز، بترتيب  خروس ريشه تاج

Agricultural Products, 1995 .(اثرات  طالعاتم همچنين بيشتر

اند،  بررسي كرده  هرز ا علفنيتروژن را بر رقابت گياه زراعي ب

كش و نيتروژن و  لذا لازم است اثرات متقابل بين علف

بدون رقابت با گياه هرز در شرايط  تأثيرشان بر رشد علف

تا اين اطلاعات به توصيف  يردمورد بررسي قرار گنيز  زراعي

  . نيتروژن كمك كند باكش  علف روابط واكنش به دز

براي توصيف  ركيبي مناسبانتخاب مدل تاين مطالعه جهت 

كش و كود نيتروژن در مورد دو گونه  رابطه واكنش به دز علف

اگر تغييرات در پارامترهاي مدل واكنش . هرز انجام شد علف

هاي تجربي توصيف  كش با سطوح نيتروژن با مدل علف به دز

 زيست تودهبيني  پيش در تواند مي صلشوند، مدل تركيبي حا

زمانيكه تحت تأثير هر دو عامل  بررسي شده هرزهاي   علف

مورد استفاده  قرار گيرندنيتروژن كودي ح وكش و سط دز علف

 .    قرار گيرد

  ها مواد و روش

فاكتوريل بر پايه كاملاً اي در قالب طرح  آزمايش گلخانه

دانشكده علوم در گلخانه تحقيقاتي  تكرار تصادفي با سه

سال بهار و تابستان در ) رجك(دانشگاه تهران  زراعي و دامي

 360و  180، 90 ،0(سطح  چهارنيتروژن در . شد مانجا 1388

كش  علفو دزهاي ) كيلوگرم در هكتار كود اوره

ليتر  2و دز توصيه شده  SC %4 با فرمولاسيون نيكوسولفورون

، 1، 5/0، 0(سطح  پنجدر  )Baghestani et al., 2007(در هكتار 

  . نداعمال شد )در هكتارليتر  2و  5/1

، % 6/29شن( يرس يبافت لوم يخاك مورد استفاده دارا

و  يماده آل pH ،85/1%=  68/7، %)4/30، رس % 40 لتيس

 Datura(تاتوره  يبذرها. نيتروژن خاك بود% 07/0

stramonium L. (قرمز  خروس ريشه و تاج)Amaranthus 

retroflexus L. (كه تا قبل گذشته پائيز سال شده از  يآور جمع

، در نگهداري شدند oC 4اي با دماي  از كشت در سردخانه

 20سانتيمتر و ارتفاع  15به قطر دهانه  يپلاستيك يها گلدان

سانتيمتر كشت شده و در مرحله دو برگي حقيقي، تعدادشان 

بر اساس (سطوح كودي . دانده شبه دو بوته در هر گلدان رس

در دو ) باشد دان ميمتر مربع كه برابر مساحت هر گل 18/0

ديگر در % 50ها و  بلافاصله پس از تنك بوته% 50(مرحله 

 4كش در مرحله  و سطوح علف) ها برگي گياهچه 6مرحله 

 MATABIها با استفاده از سمپاش پشتي  برگي گياهچه

(Elegans 18 plus)  با  8002يكنواخت  بادبزنيمجهز به نازل 

 .بر دقيقه بود، اعمال شد رليت 73/0  خروجيبا  وبار  8/2فشار 

فت كود از ر از هدر هر گلدان در يك سيني قرار داده شد تا

 oCيو دما يگياهان تحت نور طبيع. شود جلوگيري گلدان ها

22-17
27-22

شب
ساير كودهاي  .شدند ينگهدار روز

به ميزان ) سوپر فسفات تريپل و سولفات پتاسيم(مورد نياز 

ها بطريق نشتي از  ها داده شد و آبياري گلدان مساوي به گلدان
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هشت هفته پس . روز انجام گرفت 3ها و بفواصل زماني  سيني

ها پس از  انجام شد و بوته برداري نمونه، كش علف از اعمال

روز خشك و سپس  سهبه مدت   oC 80 بر شدن در آون كف

  . ندشدوزن براي تعيين زيست توده، 

به منظور توصيف ) 1رابطه (منحني استاندارد واكنش به دز 

كش بعنوان مدل  علفو دز ) W(رابطه زيست توده علف هرز 

). Streibig ،1980(تواند مورد استفاده قرار گيرد  پايه مي

[ ]1
)

)exp(
(1

50

B

o

LD

Dose
W

W
+

=

  
هرز در تيمار بدون مصرف  ، زيست توده علفWoكه 

كاهش % 50، لگاريتم دز مورد نياز براي LD50كش،  علف

نشان  ED50ا ب exp(LD50)از اين پس (هرز  زيست توده علف

بنابراين . ، شيب منحني واكنش به دز استB و) شود داده مي

ابتدا لازم است دقت و كارآيي اين مدل در تعيين زيست توده 

كش در هر سطح كودي  هرز با كاربرد سطوح علف علف

تري  بررسي گردد تا در صورت عدم كارآيي، مدل پايه مناسب

هرز در  توده هر علفبراي زيست ) 2(لذا رابطه . انتخاب گردد

براي هر يك از ) i) (i= 1, 2, 3, 4, 5(كش  هر سطح دز علف

  .گردد سطوح كودي بررسي مي

[ ]2
1

50

iB

i

oi
i

ED

Dose
W

W
)(+

=  

كش  ام دز علفi، پارامترهاي سطح Bi و Woi ،ED50iكه 

آيد كه  پيش مي مسألهاين  پايه،پس از انتخاب مدل . باشند مي

احتمال تغيير پارامترهاي اخير در صورت كاربرد سطوح 

متفاوت كود نيتروژن وجود خواهد داشت، لذا ضرورت دارد 

كه تغييرات هر پارامتر در هر يك از سطوح كودي بررسي 

به منظور تعيين ارتباط هر يك از اين پارامترها با سطوح . گردد

هاي  ن مورد بررسي قرار گرفته و مدلهاي ممك كودي، مدل

در مناسب بعنوان زير مدل در مدل پايه قرار داده شدند تا 

بيني زيست توده  كه قادر به پيش تركيبي نهاييمدل  ،نهايت

كش  در مقادير مختلف كود و علفمورد بررسي هرز  هاي علف

  .دگرديباشد، ارائه 

  :آماريآناليز 

هاي هرز  هاي زيست توده علف با اطمينان از نرمال بودن داده

 SASها با  ، اين دادهMinitab (ver 11)خروس با  تاتوره و تاج

(ver 9.1)  مورد آناليز واريانس)ANOVA (سپس . قرار گرفتند

براي برازش  SigmaPlot (ver 11)رگرسيون غير خطي با كمك 

ها  ارزيابي برازش مدل. فتها مورد استفاده قرار گر مدل

با كمك شاخص ريشه دوم ) هاي پايه و مدل نهايي مدل(

R2و ) RMSE(ميانگين مربعات خطا 
adj )4و  3هاي  رابطه (

  .انجام گرفت

   

[ ]3)(
1 2∑ −
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بيني  بترتيب مقادير مشاهده شده و پيش Ypredictedو  Yobservedكه 

R2كوچكتر و  RMSE. باشد تعداد نقاط يا نمونه مي nشده و 
adj 

. باشد ها مي تر به يك نشانگر برازش بهتر مدل به داده نزديك

انتخاب بهترين مدل با كمك شاخص آكائيك تصحيح شده 

)AICc) ( (صورت گرفت ) 5رابطهBurnham & Anderson, 

2002.(

[ ]5
1
)1(2

2 








−−
+++







=
kn

kk
k

n

RSS
LnnAICc  

، تعداد k، تعداد نمونه و n، جمع مربعات باقيمانده، RSSكه 

بهترين مدل، مدلي است كه . باشد پارمتر مدل مورد نظر مي

ولي روشي محاسبه شده را داشته باشد،  AICcكمترين ميزان 

ها را بر اساس توان توصيف و  توان مدل وجود دارد كه مي

 	iها با كمك شاخص  بندي مدل رتبه. بندي كرد برازش، رتبه

  .انجام شد) 6رابطه (

[ ]6AICcAICci min−=∆  

ها  محاسبه شده از بين مدل AICc، كمترين مقدار min AICcكه 

باشد  	i >2اگر . است كه بهترين برازش را نشان داده است

هاست و لذا هر دو مدل  به مفهوم عدم اختلاف در برازش مدل

ولي اگر . بيني بسيار خوبي ارائه خواهند داد برازش و پيش

10< i	 <2  باشد مدل باAICc  بزرگتر نيز برازش خوبي ارائه

در صورتيكه . تواند پذيرفته شود ن مدل ميخواهد داد و اي

10> i	  باشد مدل باAICc  بزرگتر، مدل مناسبي نبوده و

 ,Burnham & Anderson(برازش خوبي ارائه نخواهد داد 

2002 .(  

  بحث نتايج و

  :هرز هاي زيست توده علف آناليز اوليه داده

) P=  01/0(دار  نتايج آناليز واريانس حاكي از تفاوت معني

هرز  كش روي زيست توده هر دو علف يمارهاي كود و علفت

كش بر  همچنين اثرات متقابل بين كود و علف). 1جدول (بود 

دار شد كه حكايت از اين دارد كه  روي هر دو گونه نيز معني

ها تحت تأثير تيمار  كش هر يك از گونه واكنش به دز علف

  . كودي قرار گرفتند

  

 ريشه قرمز خروس بدست آمده از آناليز واريانس زيست توده تاتوره و تاج Fنتايج مقدار  - 1جدول

Table 1. Summary of F-values from the analysis of variance of jimsonweed 
and redroot pigweed biomass 

Source of variation 
Weed species Fertilizer  ×Herbicide Herbicide  Fertilizer  

* 2.47  ** 147.45  ** 18.13 Jimsonweed  
** 4.17  ** 86.93   ** 20.39  Redroot pigweed  

  %1دار در سطح  معني=  **و % 5دار در سطح  معني=  *
* = significant at 5%  and ** = significant at 1% 

  

هرز و دز  جهت دستيابي روابط بين زيست توده علف

هاي زيست  به داده) 2(كش در هر سطح كودي، رابطه  علف

. هرز در سطوح كودي مختلف برازش داده شد توده علف

هاي  منحني استاندارد واكنش به دز، برازش خوبي به داده

شكل (سطح نيتروژن داد هرز در هر  زيست توده هر دو علف

1 .(
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 در سطوح مختلف كودي) B(خروس  و تاج) A(كش بر زيست توده تاتوره  واكنش به دز علف - 1شكل

Figure 1. Herbicide dose–responses in biomasses of jimsonweed (A) and 

redroot pigweed (B) to nicosulfuron at different levels of nitrogen 

) 2(پارامترهاي ارزيابي شده توسط اين رابطه كه در جدول 

آمده است، تغييرات هر پارامتر را با افزايش سطح كودي نشان 

R2 و RMSEمقادير . دهد مي
adj  حاكي ) 2(ارائه شده در جدول

هاي زيست توده  به داده) 2رابطه (از برازش مناسب مدل پايه 

.باشد هرز در هر يك از سطوح كودي مي هر دو علف

هاي  كودي مختلف براي علف كش نيكوسولفورون در سطوح  هاي استاندارد واكنش به دز علف پارامترهاي برآورد شده منحني - 2جدول

 خروس ريشه قرمز  هرز تاتوره و تاج

Table 2. Parameter estimates for the standard dose–response curves of jimsonweed and 
redroot pigweed to nicosulfuron at different levels of nitrogen  

R2
adj  RMSE  Parameter estimates Urea fertilizer levels 

(kg ha-1)  Weed species  
B  ED50  Wo  

0.94  0.744  5.19 (3.08)  0.966 (0.106)  7.49 (0.71)
   0  

Jimsonweed  0.94  1.168  4.93 (1.42)  1.104 (0.064)  12.26 (0.68)  180  
0.93  1.918  6.39 (2.71)  0.926 (0.051)  16.54 (0.71)  270  
0.94  1.393  5.69 (1.49)  1.075 (0.052)  13.30 (0.65)  360  
0.91  0.672  5.99 (2.65)  0.998 (0.120)  5.26 (0.32)  0  

Redroot pigweed  0.98  0.496  7.44 (1.17)  1.100 (0.071)  8.59 (0.29)  180  
0.89  1.499  8.23 (2.78)  1.158 (0.167)  10.28 (0.68)  270  
0.87  2.032  9.20 (3.43)  1.204 (0.063)  12.07 (0.93)  360  

Woكش،  هرز در تيمار بدون مصرف علف ، زيست توده علفED50 هرز و  كاهش زيست توده علف% 50، دز مورد نياز برايBشيب منحني واكنش به دز است ، .

R2كوچكتر و  RMSE. مقادير داخل پرانتزها بيانگر خطاي استاندارد پارامترهاست
adj هاست دادهتر به يك نشانگر برازش بهتر مدل به  نزديك.  

Wo, weed biomass at no-herbicide treatment, ED50, the dose required to reduce weed biomass by 50%, B, steepness of the dose-response curve. The numbers 
in parenthesis are standard errors. Lower amount of RMSE and R2

adj closer to 1 show better fit of model to data.  
  

كش  هرز در تيمار بدون علف سازي زيست توده علف مدل

)Wo (با نيتروژن:  

كش با  هرز در تيمار بدون علف زيست توده اين دو علف

اين پارامتر در . افزايش كود، رفتار متفاوتي از خود نشان داد

داري نشان داد، ولي  با افزايش كود، افزايش معني خروس تاج

كود، افزايش و سپس كاهش  kg/ha 270در تاتوره تا كاربرد 

براي دستيابي به رابطه بين ). 2و جدول  1شكل (نشان داد 

هاي هرز،  در سطوح كودي براي هر يك از علف Woپارامتر 

) 3(چندين مدل بررسي و پارامترهاي برآورد شده در جدول 

  .اند ارائه شده
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 با نيتروژن Woهاي تست شده براي توصيف روابط بين  پارامترهاي برآورد شده مدل - 3جدول

Table 3. Parameter estimates for the models tested to describe the relationship between weed biomass at no-herbicide 
treatment (Wo) and nitrogen 

r 2 Parameter estimates Model 
tested  Weed species 

c  b  a 
0.67  -  0.02 (0.01)  8.35 (2.38)  Linear  Jimsonweed  
0.85  -9×10-5 (8×10-5)  0.05 (0.03)  7.26 (2.50)  Quadratic  

1 ≈ - 0.02 (0.0002) 5.23 (0.05) Linear Redroot pigweed 
    .مقادير داخل پرانتزها بيانگر خطاي استاندارد پارامترهاست. بودند) a+bN+cN2(و كوآدراتيك ) a+bN(هاي خطي  شده، مدلهاي تست  مدل

Model tested were Linear model (a+bN) and Quadratic model (a+bN+cN2). The numbers in parenthesis are standard errors. 
 

هاي  روند تغييرات اين پارامتر در سطوح مختلف كودي با مدل

، بترتيب در مورد )r 2=  85/0(و كوآدراتيك ) r 2 ≈ 1(خطي 

رابطه  Woلذا پارامتر . خروس و تاتوره توصيف شده بود تاج

هاي خطي و كوآدراتيك بترتيب در مورد  با زير مدل) 1(

  .تواند جايگزين شوند تاتوره ميخروس و  تاج

تواند رشد گياه و زيست توده را با تغييرات بر  نيتروژن مي

روي سطح برگ و ظرفيت فتوسنتزي تحت تأثير قرار دهد 

.)Frederick & Camberato, 1995(et al.,2007  Lindquist  اشاره

 از،يبه منابع مورد ن يدسترس يهرز برا يها علفكردند كه 

از خود نشان  رامونيپ طينسبت به مح يا ژهيو يها واكنش

واكنش  تروژن،يدر سطوح مختلف ن يبطور كل يول دهند، يم

، روابط Nelder 1996 .است يهرز بصورت خط يها علف

خطي، كوآدراتيك، كوآدراتيك معكوس و خطي بر چند 

هاي پاسخ به كود  اي كوآدراتيك  را براي برازش به داده جمله

هرز در  روابط بين زيست توده علف. اده بودنيتروژن پيشنهاد د

كش و نيتروژن در اين مطالعه براي  تيمار بدون علف

خروس با مدل خطي توصيف شده بود، ولي اين مدل در  تاج

يابي ميزان زيست توده در مقادير كودهاي بالا در برخي  درون

ممكن است دچار مشكل ) نظير تاتوره در اين مطالعه(ها  گونه

هرز در سطوح  در به تخمين كاهش زيست توده علفشود و قا

بالاي نيتروژن نخواهد بود كه در اين موارد مدلي همچون 

ها  كوآدراتيك ممكن است مناسب بوده و برازش خوبي به داده

در تيمار بدون (رابطه بين زيست توده ) Zare )2009. دهد

 Sorghumقرمز،  خروس ريشه هاي هرز تاج علف) كش علف

halepense ،Convolvulus arvensis  وAcroptilon repens   با

رابطه بين زيست  Kim et al.,2006نيتروژن را كوآدراتيك و 

 Brassica napus ،Matricaria) كش در تيمار بدون علف(توده 

perforata  ،Papaver rhoeas  وGalium aparine  با نيتروژن را

 . خطي گزارش دادند

  :با نيتروژن ED50سازي پارامتر  مدل

، Woهاي مناسب براي پارامتر  پس از انتخاب زير مدل

در  ED50براي توصيف رفتار پارامتر پذير  هاي امكان مدل

سطوح مختلف كود  نيتروژن مورد بررسي و مقايسه قرار 

 .آمده است) 4(و خلاصه نتايج آن در جدول  گرفت

 با نيتروژن ED50هاي تست شده براي توصيف روابط بين پارامتر  برآورد شده مدلپارامترهاي  - 4جدول

Table 4. Parameter estimates for the models tested to describe the relationship 

between ED50 and nitrogen 

  Parameter estimates 
Model tested  Weed species  

r2  f  e  d 
0.16  -  1.8×10-4 (2.8×10-4)  0.966 (0.07)  Linear 

Jimsonweed  0.20  8×10-7 (3×10-6)  -1.1×10-4 (0.001)  0.976 (0.106)  Quadratic  
0.99  -  5.8×10-4 (1.3×10-5)    0.998 (0.003)  Linear  Redroot pigweed 
 .باشند پرانتز،  خطاي استاندارد ميمقادير داخل . بودند) d+eN+fN2(و كوآدراتيك ) d+eN(هاي خطي  هاي تست شده، مدل مدل

Model tested were Linear model (d+eN) and Quadratic model (d+eN+fN2).  The numbers in parenthesis are standard errors. 
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خروس با افزايش نيتروژن افزايش داشت،  تاج ED50مقادير 

 ED50از افزايش ) r 2=  99/0(مدل خطي توصيف بهتري 

هاي  خروس با افزايش سطح نيتروژن نسبت به ساير مدل تاج

تاتوره تحت تأثير  ED50پارامتر ). 4جدول (بررسي شده داشت 

رسد كه اين پارامتر بايد  نيتروژن قرار نگرفت، لذا بنظر مي

هاي خطي و  مدل). 4جدول (در نظر گرفته شود  ثابت

و نيتروژن را بطور ضعيفي  ED50كوآدراتيك رابطه بين پارامتر 

محاسبه  r 2قادر بودند توصيف نمايند، چون از يك طرف 

شده، مقدارش پائين بود و از طرف ديگر بالا بودن مقدار 

حاكي از ) eپارامتر (ها  خطاي استاندارد شيب خط اين مدل

داري  ن است كه شيب خط با مقدار صفر، تفاوت معنياي

در . نداشته و لذا اين پارامتر بايد ثابت در نظر گرفته شود

منحني واكنش به دز  ED50، پارامتر et al., 2006    Kimمطالعه

 Brassicaهرز  كش در سطوح مختلف نيتروژن براي علف علف

napusرز هاي ه ، ثابت در نظر گرفته شد، ولي در علف

Matricaria perforata  وPapaver rhoeas ،مدل لجستيك ،

  .تغييرات اين پارامتر در برابر نيتروژن را توصيف كرده بود

 ,.Wolf et al(كود نيتروژن، حساسيت گياهان زراعي سويا  

هرز قياق  و علف) Pfeiffer & Holmes, 1961(، جو )1950

)McWhorter, 1971 (2,4هاي  كش را بترتيب به علف-D باربان ،

گزارش داد كه نيتروژن  (Griffiths,1968). و دالاپون افزايش داد

) Lolium perenne(بالا منجر به افزايش كنترل چچم چند ساله 

نيز گزارش دادند كه چندين  ) (Lutman et al., 1974. گشت

هرز تيره گندم رشد يافته در سطوح بالاي نيتروژن نسبت  علف

پائين نيتروژن رشد يافته بودند به  به زمانيكه در سطوح

تر شده بودند و دليل اين امر به نگهداري،  پاراكوآت حساس

  . كش نسبت داده شده بود نفوذ، جذب برگي و انتقال علف

كش در  نكته قابل ذكر در اين بررسي، كاهش كارآيي علف

سطوح بالاي كود نيتروژن بود، دليل اين امر احتمالاً رشد بالا 

وده بيشتر گياه در مقادير بالاي كودي بود كه براي و زيست ت

كش  كاهش اين مقدار زيست توده به مقدار بيشتري از علف

در  ED50كش با مقايسه مقادير  تغيير كارآيي علف. نياز بود

با افزايش كود . سطوح كودي مختلف قابل بررسي است

كش كاهش  ، افزايش و لذا كارآيي علفED50نيتروژن، مقدار 

بنابراين دزهاي كاهش يافته دز سطوح بالاي كودي . ته بودياف

 .هرز خواهد گشت منجر به شكست عمليات كنترل اين علف

سته بازدارنده سنتز داز  مورد نظركش  با توجه به اينكه علف

شايد كاربرد نيتروژن سبب  ،دار است مينو اسيدهاي شاخهآ

و به نوعي باشد اسيميلاسيون بالاي اين اسيدها در گياه شده 

كش در مقادير بالاي نيتروژن افزايش يافته  تحمل گياه به علف

همچنين بيان شده كه كود نيتروژن ممكن است طول . باشد

ها را تغيير دهد  كوتيكولاري برگ ها و مقدار واكس اپي تريكوم

تواند بر قابليت خيس شدن برگ ها و لذا  كه اين تغيير مي

لذا ). Holloway et al, 1980(ها موثر باشد  كش جذب علف

كش در سطوح بالاي  شايد بتوان دليل كاهش كارآيي علف

كودي را با آزمايشاتي در خصوص نگهداري، نفوذ، جذب 

مينو اسيدهاي آ اسيميلاسيونكش و انتقال آن،   برگي علف

كوتيكولاري  ها و مقدار واكس اپي ، طول تريكومدار شاخه

  . وجيه نمودها در تيمارهاي مختلف كودي ت برگ

  :با نيتروژن Bسازي پارامتر  مدل

جدول (مربوط به هر علف هرز  Bمقادير برآورد شده پارامتر 

در هر سطح كودي رسم شدند تا روابط اين پارامتر با كود ) 2

پذير براي توصيف رفتار اين  هاي امكان مدل. مشخص گردد

دول پارامتر با نيتروژن مقايسه شدند كه خلاصه نتايج آن در ج

  .آمده است) 5(
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 با نيتروژن Bهاي تست شده براي توصيف روابط بين پارامتر  پارامترهاي برآورد شده مدل - 5جدول

Table 5. Parameter estimates for the models tested to describe the relationship between B and nitrogen 

  Parameter estimates 
Model tested   Weed species  

r2  i  h  g 
0.31  -  0.002 (0.002)  5.08 (0.59)   Linear Jimsonweed  0.32  2×10-6 (3×10-5)  0.002 (0.012)  5.11 (0.92)  Quadratic  

1 ≈ - 1.001 (0.00001) 5.99 (0.02) Exponential Redroot pigweed 
 .باشند مقادير داخل پرانتز،  خطاي استاندارد مي. بودند) ghN(و نمايي ) g+hN+iN2(، كوآدراتيك )g+hN(هاي خطي  هاي تست شده، مدل مدل

Model tested were Linear model (g+hN), Quadratic model (g+hN+iN2) and Exponential model (ghN). The numbers in parenthesis are standard errors. 

اين پارامتر در تاتوره، رفتار مشخصي با افزايش نيتروژن از 

هاي مورد بررسي نتوانستند رفتار اين  خود نشان نداد و مدل

پارامتر را در سطوح كودي با دقت مناسبي توجيه نمايند، لذا 

رسد كه اين پارامتر بايد ثابت در نظر گرفته شود  بنظر مي

هاي بررسي شده رابطه اين پارامتر و نيتروژن  مدل. )5جدول (

 r 2را بطور ضعيفي توصيف نمودند، چون از يك طرف مقدار 

محاسبه شده، پائين بوده و از طرف ديگر بالا بودن مقدار 

حاكي از ) hپارامتر (ها  خطاي استاندارد شيب خط اين مدل

 داري اين است كه اين ضرايب با مقدار صفر، تفاوت معني

خروس نسبت به تاتوره  ولي رفتار اين پارامتر در تاج. ندارند

متفاوت بود، طوريكه اين پارامتر با افزايش سطح كودي 

افزايش نشان داد و بالاترين مقدار آن در بالاترين سطح كودي 

هاي مورد بررسي، بالاترين برازش را  از بين مدل. بدست آمد

  .دادها  به اين داده) r 2 ≈ 1(مدل نمايي 

Kim  اشاره كردند كه نيتروژن در ) 2006(و همكارانBrassica 

napusكش را تحت تأثير قرار نداد و لذا  ، واكنش به دز علف

ولي واكنش . را ثابت در نظر گرفتند Bدر مدل نهايي، پارامتر 

، Papaver rhoeasو  Matricaria perforataكش در  به دز علف

با مدل نمايي،  Bرفت و پارامتر تحت تأثير كود نيتروژن قرار گ

  . تغييرات در برابر نيتروژن را توصيف كرده بود

  :ها مقايسه مدل

هرز مناسب  براي هر دو علف) 2رابطه (پس از اينكه مدل پايه 

تشخيص داده شد، روابط بين هر يك از پارامترها با كود 

نيتروژن بررسي گرديد و بعنوان زير مدل در مدل پايه ادغام 

براي هر مدل محاسبه   	iهاي آكائيك و  د و شاخصگردي

براي پارامترهاي . آمده است) 2(شد كه اين مقادير در شكل 

Woi ،ED50i و Bi هاي كوآدراتيك،  تاتوره، بترتيب زير مدل

هاي خطي،  خروس، زير مدل كوآدراتيك و خطي و براي تاج

  .خطي و نمايي در مدل پايه جايگزين شدند

كمترين مقدار آكائيك را ) 7(توره، رابطه هرز تا براي علف

محاسبه شده براي   	iداشت و از آنجائيكه مقادير شاخص 

ترين  بزرگتر بودند، لذا مدلي كه پائين 10ها از مقدار  ساير مدل

هرز  مقدار آكائيك را داشت، مدل مناسب براي اين علف

باشد كه قادر خواهد بود برازش مناسب و با دقت بالائي  مي

هرز  كمترين مقدار آكائيك براي علف). 2شكل (ائه دهد ار

داشت و از آنجائيكه مقدار شاخص ) 11(خروس را رابطه  تاج

i	   بود، لذ  10و  2بين مقادير ) 12(محاسبه شده براي مدل

نيز قادر است ) 12رابطه (مدلي كه آكائيك بزرگتري داشت 

رامتر مدل اگرچه تعداد پا). 2شكل (برازش مناسبي ارائه دهد 

تر شده  بيشتر است و مدل پيچيده) 11(نسبت به مدل ) 12(

دهد  است، اما مدل اخير نقاط بيشتري را تحت پوشش قرار مي

مدل نيز  r2شود و  و از مجموع مربعات خطاي مدل كم مي

يابد، در عين حال از درجه آزادي خطاي مدل كم  افزايش مي

قدار كاهش مجموع كند كه م شاخص آكائيك بيان مي.  شود مي

مربعات خطا، ارزش كم شدن از درجه آزادي خطا و پيچيده 

  .  شدن مدل را دارد
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  .ها بندي توان برازش مدل براي رتبه  ∆iهاي آكائيك و  مقادير شاخص - 2شكل

Figure 2. Akaike and ∆i indexes-values for ranking of models based on fitting potentiality. 

 <10( 10اختلاف آكائيك بزرگتر از . باشد ها مي معرف برازش بهتر مدل به داده AICcتر  هاست و مقدار پائين براي مقايسه و انتخاب مدل 	iو  AICcهاي  شاخص

i	 (هاست به مفهوم اختلاف در برازش مدل .  
AICc and ∆i indexes are used for comparison and selection of the model and lower amount of AICc indicate the model better fit to data. AICc difference 

upper than 10 (	i >10) means variance in models’ fit.  
 

  :گيري نهايي هاي نهايي و نتيجه مدل

هرز  ها، مدل مناسب براي دو علف بر اساس نتايج مقايسه مدل

هاي تركيبي نهايي براي  مدل. مورد بررسي تعيين گرديد

و ) 7(هاي  خروس، بترتيب مدل هاي هرز تاتوره و تاج علف

قادر به  Woرابطة كوآدراتيك براي پارامتر . باشند مي) 12(

ز تاتوره در سطوح هر توصيف اندك كاهش زيست توده علف

خروس با افزايش  باشد، ولي اين پارمتر در تاج بالاي كودي مي

همچنين در مدل نهايي . سطح كودي روند تقريباً خطي داشت

در سطوح كودي بترتيب با  ED50و  Bخروس، پارامترهاي  تاج

هرز تاتوره  براي علف. روابط نمايي و خطي تغيير پيدا كردند

كش را تغيير نداد، اين  واكنش به دز علفاز آنجائيكه نيتروژن، 

هاي  بنابراين زير مدل. دو پارامتر ثابت در نظر گرفته شدند

، Woادغام شده در مدل تركيبي نهايي تاتوره، براي پارامترهاي 

ED50  وB ، بترتيب كوآدراتيك، ثابت و ثابت بودند و در مدل

ب خروس براي پارامترهاي اخير، بترتي تركيبي نهايي تاج

، )12(و ) 7(هاي  با برازش مدل. خطي، خطي و نمايي بودند

هاي هرز  هاي زيست توده علف بترتيب به هر يك از داده

خروس، پارامترهاي برآورد شده توسط اين  تاتوره و تاج

  ). 6جدول (ها محاسبه شدند  مدل

  

AICc(2) = 120.4 
∆i= 50.9 

AICc(7)= AICc (min)= 69.5 

AICc(8) = 218.4 
∆i= 148.9 

AICc(9) = 85.4 
∆i= 15.9 

AICc(2) = 113.1 
∆i= 67.3 

AICc(10) = 57.3 
∆i= 11.5 

AICc(11)= AICc (min)= 45.8 

AICc(12) = 47.9 
∆i= 2.1 
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 قرمز خروس ريشه هاي هرز تاتوره و تاج  هاي نهايي  براي علف مدلپارامترهاي برآورد شده توسط  - 6جدول

Table 6. Parameter estimates for the final models for jimsonweed and redroot pigweed  

R2
adj RMSE 

Parameter estimates  

Weed species  B    ED50    Wo  

h  g    e  d    c  b  a  
0.922  1.627  -  5.367 

(0.991)  
  -  0.995 

(0.032)  
  -8.7×10-5 

(2.3×10-5)  
0.051 

(0.008)  
7.228 
(0.67)   Jimsonweed  

0.917  1.330  1.001 
(0.002)  

5.916 
(1.117)  

  5.8×10-4 
(3.1×10-5)  

0.996 
(0.085)  

  -  0.019 
(0.002)  

5.239 
(0.54)  Redroot pigweed  

Woكش،  هرز در تيمار بدون مصرف علف ، زيست توده علفED50 هرز و  كاهش زيست توده علف% 50، دز مورد نياز برايBشيب منحني واكنش به دز است ، .

R2كوچكتر و  RMSE. مقادير داخل پرانتزها بيانگر خطاي استاندارد پارامترهاست
adj هاست تر به يك نشانگر برازش بهتر مدل به داده نزديك.  

Wo, weed biomass with no-herbicide treatment, ED50, the dose required to reduce weed biomass by 50%, B, steepness of the dose-response curve. The 
numbers in parenthesis are standard errors. Lower amount of RMSE and R2

adj closer to 1 show better fit of model to data. 

  

ها و پارامترهاي ارزيابي شده ارائه شده  هاي هرز با كمك مدل نهايي مربوط به هر يك از گونه سازي زيست توده هر يك از علف شبيه

  . نشان داده شده است 3در شكل  6در جدول 
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  با استفاده ) B(خروس ريشه قرمز و تاج) A(هاي هرز تاتوره  توده علفبيني زيست  پيش - 3شكل

 كش نيكوسولفورون از مدل نهايي در سطوح مختلف كود نيتروژن و دزهاي علف

Figure 3. Predicted biomass of jimsonweed (A) and redroot pigweed (B) using the final models at nitrogen fertilizer levels and 
herbicide dosage of nicosulfuron.  

 ED50و  Bمنحني استاندارد واكنش به دز با پارامترهاي ثابت 

زيست توده تاتوره زمانيكه تحت   ، بهترين توصيف)7معادله (

در تاتوره . باشد گيرد، مي كش قرار مي تأثير كود و علف

افزايش نيتروژن، واكنش به دز نيكوسولفورون را تغييري نداد 

ولي منحني استاندارد واكنش به دز ). سمت چپ 3شكل (

 ED50و  Bخروس با جايگذاري پارامترهاي  كش براي تاج علف

). 12معادله (بترتيب با مدل نمايي و خطي تصحيح شده بود 

خروس، منحني واكنش به دز  تيمار كودي در تاج

تحت تأثير  ED50و  Bنيكوسولفورون را با افزايش پارامترهاي 

 ).سمت راست 3شكل (قرار داد 

كاربرد مقادير مناسب كود در مزارع، مزاياي قابل توجهي 

هاي هرز در مزارع بايد  ولي با حضور علف. خواهد داشت
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همچنين . هاي هرز به نيتروژن نيز بررسي گردد پاسخ اين علف

ها را در عمليات  كش نيتروژن ممكن است كارآيي علف

اين مطالعه در خصوص . هاي هرز تغيير دهند مديريت علف

كش به اين  تباط بين پاسخ نيتروژن و پاسخ به دز علفار

نتايج اين تحقيق . هاي هرز، ديدگاه خوبي ارائه مي دهد علف

هاي هرز رشد يافته در سطوح بالاي كودي  نشان داده كه علف

تر بودند و براي كنترلشان به  كش مورد بررسي متحمل به علف

الاي كودي لذا در سطوح ب. كش نياز بود دزهاي بالاتر علف

كش دو راهكار قابل  براي جلوگيري از كاهش كارآيي علف

كش است و  يكي از راهكارها، بالا بردن دز علف. توصيه است

باشد كه  راهكار ديگر، اجتناب از مصرف بالاي كود ازت مي

رسد بهتر است بسته به گياه زراعي از بكار بردن  بنظر مي

اين بررسي نشان داد  نتايج. مقادير بالاي كودي خودداري كرد

كه با عدم كاربرد مقادير بالاي كودي، دزهاي كمتري از 

البته بايد . هاي هرز نياز خواهد بود كش براي كنترل علف علف

هاي هرز موجود در هر زراعت بررسي  واكنش ساير علف

اي جهت  شود با انجام يك تحقيق مزرعه لذا توصيه مي. گردند

آمده در خصوص انتخاب  هاي كنوني بدست ارزيابي مدل

تري صورت  گيري مناسب كش، تصميم مقادير كود و علف

كش و سطوح  روابط رياضي بين واكنش به دز علف. گيرد

هاي رقابتي گياهان زراعي با  تواند براي مدل نيتروژن مي

هاي هرز و نتيجتاً بعنوان رهيافتي در جهت كاهش  علف

يريت گياهان كش در مد هايي چون كود و علف مصرف نهاده

  .زراعي بكار گرفته شوند
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Abstract: 

In order to select appropriate combined model to describe the relationship between herbicide dose–response and 
nitrogen fertilizer levels in predicting jimsonweed and redroot pigweed control a experiment was laid out in a factorial 
design based on complete randomized design (CRD) with three replicates in research greenhouses of Agriculture 
Campus of Tehran University, Karaj in 2009. The four levels of nitrogen (0, 90, 180 and 360 kg ha-1 urea fertilizer) and 
five levels of Nicosulfuron (0, 0.5, 1, 1.5 and 2 L.ha-1) were applied. Analysis of variance demonstrated the there were 
significant effects of fertilizer and herbicide treatment and interaction between herbicide and nitrogen on both of weed 

biomass.  The standard dose–response curve was considered for base model. Then efficiency of this model assesses to 

weed biomass determination at each nitrogen level that accuracy of this model confirms. For determination of relation 
each of parameters of base model with fertilizer levels, possible models were considered and appropriate models as sub-
model were settled at base model, ultimately final combined model presented. The biomass of both weeds at no-
herbicide treatment (Wo) showed a different behavior with increasing nitrogen. Trend of these changes at nitrogen levels 
was well described by the linear and quadratic models for redroot pigweed and jimsonweed, respectively. Increasing 

nitrogen didn’t change herbicide dose-response of jimsonweed, because steepness of the curve (β) and the effective 
dose required to reduce weed biomass by 50% (ED50) parameters of this weed not showed a clear behavior with 

increasing nitrogen. Therefore standard dose–response curve with constant β and ED50 parameters was best describing 
of jimsonweed biomass as affected by both the herbicide dose and nitrogen level. But standard dose–response curve of 

redroot pigweed was modified by replacing the parameter β and ED50 with the exponential and linear curves, 
respectively. The final presented models can be used to predict weed control by an herbicide as affected by both the 
herbicide dose and nitrogen level. 
 
Keywords: Modelling, Dose-response, Nicosulfuron herbicide, nitrogen fertilizer, Jimsonweed, and Redroot pigweed 
. 




