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 چکیده
های مختلف کاربرد در کنترل در زمان ایپیسیامکش نیکوسولفورون و بروموکسینیل+به منظور ارزیابی کارایی مقادیر مختلف مخلوط علف

)اسپلیت پلات( با سه تکرار انجام شد.  های خرد شدهصورت کرتمنطقه کرج، آزمایشی بهدر  1396سال ( در Zea maysهرز ذرت )هایعلف
های دو تا سه، سه تا چهار، چهار تا شش و شش تا هشت برگی( و کرتمراحل رشدی مختلف ذرت: کاربرد ) های اصلی شامل چهار زمانکرت

هرز هایعلف زن خشکوو  کشکش بودند. ارتباط بین دز علفعلف مخلوطدرصد دز توصیه شده  100و  75، 50، 25 ،0 فرعی شامل دزهای
کش مورد نیاز برای علف دز) 50ED پاسخ توصیف شد. برآورد پارامترها نشان داد که پارامتر-های مختلف کاربرد، با استفاده از مدل دزدر زمان
از شش  آن یزانقرار گرفت و با به تأخیر انداختن آن، م کشمخلوط علفهرز(، تحت تأثیر زمان کاربرد هایعلف وزن خشکدرصد  50کاهش 

هرز غالب مزرعه های علفپاسخ به گونه-طورکلی، برآوردهای به دست آمده از برازش مدل دز افزایش یافت. بهدرصد دز توصیه شده  54به 
کش نیکوسولفورون و خروس خوابیده، نسبت به مخلوط علفریزی و تاجتره در مقایسه با دو گونه تاجهرز سلمهنشان داد که علف

های مختلف کاربرد، ها در زمانکشعلف دزتر بود. برای بررسی ارتباط بین عملکرد و یا وزن خشک ذرت با حساسای پیسیاموکسینیل+ بروم
های مصرفی )پارامتر کشاز مدل خطی استفاده شد. نرخ افزایش عملکرد و وزن خشک کل ذرت، به ازای هر درصد افزایش در میزان علف

1b 15/0در زمان کاربرد دو تا سه برگی ذرت، به  45/0ها، کاهش یافت. به عنوان مثال در مورد عملکرد علوفه ذرت، از کاربرد آن(، با تاخیر در 
تا مرحله شش تا هشت برگی ذرت، کارایی  کشمخلوط علفدر مجموع، با به تاخیر انداختن زمان کاربرد  در زمان شش تا هشت برگی رسید.

 کش نیاز بود.هرز کاهش یافت و برای رسیدن به عملکرد مطلوب، به مقادیر بیشتری از علفایهها در کنترل علفآن

 .، وزن خشک، نیکوسولفورونپاسخ، عملکرد دانه-، دزایپیسیبروموکسینیل+ امواژه های کلیدی: 
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ABSTRACT 

A split-plot experiment was conducted during 2016 with 3 replications to determine the optimum 

time and dose of tank mixture of Nicosulfuron and Bromoxynil+MCPA for weed control in maize 

(Zea mays) in Karaj. Main plots were four application times (different maize growth stages: 2-3, 3-

4, 4-6, and 6-8 leaves) and subplots were five doses of herbicide mixture (0, 25, 50, 75, and 100 % of 

the recommended dose). Doses of herbicides and weed biomass relations were described with the 

standard dose-response model at each application time. Parameter estimates suggested that 

delaying in herbicides application increased ED50 parameter (herbicide dose required for 50 

percent reduction in weed biomass) from 6 to 54. In general, parameter estimates showed that 

Chenopodium album was more sensitive to herbicide mixture compared to Solanum nigrum and 

Amaranthus blitoides. Relationship between the doses of herbicide mixture and maize yield and 

total dry matter were described with a linear model. Delaying in herbicides application decreased 

the effect of each percent of the recommended dose of herbicide mixture on increasing maize yield 

and total dry matter (parameter b1). For example, in the case of maize forage yield, it was 0.45 at 

first application time and reached 0.15 at the last application time. In general delaying herbicide 

mixture application time to 6-8 leaf stage of maize reduced herbicide efficacy for weed control and 

there was a need for higher doses to achieve an acceptable yield. 

Keywords: Biomass, bromoxynil+MCPA, dose-response, grain yield, nicosulfuron. 
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 مقدمه

ها تحت تاثیر عواملی مانند فلور کشکارایی علف

، هرز، شرایط محیطیهایو مرحله رشدی علف

 تی گیاه زراعی، تکنولوژی کاربرد، توانایی رقاب

کش با سایر کش و ترکیب علففرمولاسیون علف

 ,Kudsk) گیردها قرار میکشها یا آفتکشعلف

2008, Jensen & Kudsk, 1988; Stougaard et 

al., 1997که دزهای توصیه شده (. با توجه به این 

 ها، اغلب جهت اطمینان از کنترل کشعلف

هرز در طیف وسیعی از شرایط محیطی، هایعلف

هرز هایای و مراحل رشدی علفتراکم، ترکیب گونه

شود با باشند، بنابراین در بسیاری از موارد میمی

کش آن را در مقادیر انتخاب بهینه شرایط کاربرد علف

از  ، بدون آنکهکمتر از دز توصیه شده استفاده نمود

(. نتایج Kudsk, 2008کش کاسته شود )کارایی علف

( Zhang et al., 2013آزمایش ژانگ و همکاران )

کش به کمتر از دز نشان داد که کاهش مقدار علف

 ای توصیه شده، بستگی به فلور و ترکیب گونه

ها گزارش کردند که به رعه دارد. آنهرز مزهایعلف

هرز با دزهای کاهش هایمنظور کنترل مطلوب علف

درصد دز  33کش نیکوسولفورون، به یافته علف

 67برگ و هرز پهنهایتوصیه شده برای کنترل علف

هرز هایدرصد دز توصیه شده برای کنترل علف

 برگ نیاز بود.باریک

اهش مصرف یکی از موثرترین اقدامات برای ک

 ها در راستای اهداف مدیریت تلفیقی کشعلف

کش است هرز، توجه به زمان کاربرد علفهایعلف

که برای رسیدن به سطح قابل قبول کنترل  طوری به

هرز، زمان کاربرد باید به نحوی انتخاب شود هایعلف

 های که همزمان با رویش حداکثری گیاهچه

 ها به هرز و مراحل رشدی حساس آنعلف

(. بسیاری از Gower et al., 2002) ها باشدکشعلف

-هایتر شدن علفاند که با بزرگتحقیقات نشان داده

شود ها کاسته میکشها به علفهرز، از حساسیت آن

هرز در مراحل انتهایی رشد، هایو برای کنترل علف

 ,.Dalley et alکش نیاز است )به دز بیشتری از علف

2004; Hager et al., 2003; Sarani et al., 2016 .) 

هرز هایتوانایی گیاهان زراعی در رقابت با علف

( از .Zea mays Lبا یکدیگر متفاوت است. ذرت )

جمله گیاهان زراعی است که از توانایی رقابتی بالایی 

هرز برخوردار است اما ممکن است بسته هایبا علف

هرز هایای علفبه شدت آلودگی و ترکیب گونه

موجود، عملکرد این محصول، تحت تاثیر رقابت 

 ;Najafi & Tollenaar, 2005کاهش یابد )

Teasdale, 1995  .) 

ترین روش کنترل ها، رایجکشاستفاده از علف

هرز در ذرت است. نیکوسولفورون، علفهایعلف

هایرویشی است که به منظور کنترل علفکشی پس

در مزارع ذرت استفاده برگ برگ و باریکهرز پهن

کش دومنظوره، اگرچه کنترل شود. این علفمی

های قیاق و بسیاری از ها و ریزومگیاهچه برمناسبی 

برگ دارد اما در کنترل ساله باریکهرز یکهایعلف

 Abutilonبرگ مانند گاوپنبه )های پهنبرخی از گونه

theophrasti Medicus( و توق )Xanthium 

Strumarium L.کند )( ضعیف عمل میLueschen 

et al.,1992 .) 

کش یکی از راهکارهای افزایش طیف تأثیر علف

برگ، هرز پهنهاینیکوسولفورون در کنترل علف

 Dobbels) باشدها میکشبرگاختلاط آن با سایر پهن

& Kapusta, 1993; Baghestani, et al., 2013 در .)

ود دارد که هر فرض وجها این پیشکشاختلاط علف

ها کنند و بین آنطور مستقل عمل میه ها بیک از آن
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اند برهمکنشی وجود ندارد؛ اگرچه مطالعات نشان داده

ها به کشکه ممکن است قبل و یا بعد از ورود علف

و یا  2افزایی، هم1ها اثرات افزایشیداخل گیاه، بین آن

 Hatzios & Pennerوجود داشته باشد ) 3کاهیهم

1985; Olson & Nalewaja 1981 .) 

-ترکیبی از دو علف ایام کش برومایسیدعلف

است که نحوه عمل  ایپیسیکش بروموکسینیل و ام

متفاوتی نسبت به نیکوسولفورون دارد و در کنترل 

برگ موفق عمل هرز پهنهایطیف وسیعی از علف

کش با رسد که اختلاط این دو علفکند. به نظر میمی

ها کشی آن، نه تنها در افزایش طیف علفیکدیگر

 & Bahari et al., 2011; Dobbelsمؤثر باشد )

Kapusta, 1993; Mamnoei & Baghestani, 

( بلکه حتی ممکن است دز مورد نیاز برای 2014

رسیدن به سطح مطلوب کنترل را نسبت به دز توصیه 

ها به تنهایی، کاهش دهد. شده برای هریک از آن

ها با مکانیسم کشه است که اختلاط علفگزارش شد

عمل متفاوت، یکی از راهکارهای کاهش مقدار 

ها در ها، بدون کاهش کارایی آنکشمصرف علف

. به (Jhala et al., 2013)هرز است هایکنترل علف

هایی با نحوه عمل متفاوت کشعلاوه، اختلاط علف

هرز هایتواند در کاهش خطر بروز مقاومت علفمی

 ها نیز مؤثر باشد.کشنسبت به علف

رسد که وجه به مطالب بیان شده، به نظر میبا ت

 های نیکوسولفورون و کشاختلاط علف

 و انتخاب زمان مناسب کاربرد،  ایام برومایسید

هرز ذرت را حتی هایتواند طیف وسیعی از علفمی

با دزهای کمتر از دز توصیه شده به شیوه مؤثری 

کنترل کند و از کاهش عملکرد ذرت در اثر رقابت با 

هرز جلوگیری نماید. بنابراین، این تحقیق، هایلفع

                                                                           
1 Additive 
2 Synergism 
3 Antagonism 

با هدف بررسی تاثیر زمان کاربرد بر کارایی دز 

کش نیکوسولفورون و مصرفی مخلوط دو علف

هرز و عملکرد هایدر کنترل علف  ایام برومایسید

 ذرت انجام شد. 

 هامواد و روش
 ، در مزرعه 1396این آزمایش در سال 

کشاورزی و منابع طبیعی  سپردیپژوهشی -آموزشی

 51)طول جغرافیایی   دانشگاه تهران، واقع در کرج

درجه  35دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  10درجه و 

متر از سطح دریا(،  1361دقیقه شمالی، با ارتفاع  48و 

شده )اسپلیت پلات( و در  های خردبه صورت کرت

های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا قالب طرح بلوک

 شد. 

مختلف کاربرد مخلوط  چهار زمانهای اصلی، کرت

با  SC 4%کش نیکوسولفورون )فرمولاسیون دو علف

 دز توصیه شده دو لیتر در هکتار( و 

، ایام )برومایسید ایپیسیامبروموکسینیل+

لیتر در  5/1با دز توصیه شده  EC 40%فرمولاسیون 

سه تا  هکتار(، شامل بازه مراحل فنولوژیک دو تا سه،

چهار، چهار تا شش و شش تا هشت برگی ذرت و 

، 25، 0مختلف شامل دزهای  پنج دزهای فرعی، کرت

مخلوط دو درصد دز توصیه شده  100و  75، 50

ای پیسیکش نیکوسولفورون و بروموکسینیل+امعلف

بودند. در هر تکرار، یک کرت به عنوان شاهد بدون 

هرز آن هایلفهرز در نظر گرفته شد و تمام ععلف

 وجین شدند.

رسی و دارای اسیدیته -بافت خاک منطقه لومی

سازی زمین شامل یک شخم بود. عملیات آماده 1/7

عمیق در پاییز و دیسک و کولتیواتور در بهار بود. 

بود که  704کراس هیبرید ذرت مورد استفاده، سینگل

هزار  74در اوایل تیرماه، به صورت دستی و با تراکم 

 5/4در هکتار کشت شد. ابعاد هر کرت فرعی،  بوته

متر بود و هر کرت شامل پنج ردیف ذرت  5/4در 
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بود. در مرحله هفت تا هشت برگی ذرت، از کود اوره 

کیلوگرم در هکتار استفاده شد. آبیاری  250به میزان 

ای و در صورت نیاز انجام گرفت. در به شکل قطره

هرز هایبیعی علففلور ط براین تحقیق، اثر تیمارها 

مزرعه بررسی شد. به منظور بررسی یکنواختی توزیع 

 هرز در سطح مزرعه، قبل از کاربرد هایعلف

هرز هایای علفکش، تراکم و ترکیب گونهعلف

درون هرکرت ارزیابی شد. برای این منظور، کوادراتی 

طور تصادفی در داخل  متر، بهسانتی 50در  50با ابعاد 

هرز داخل کوادرات، هایر داده شد و علفقرا هرکرت

پاشی، از به تفکیک گونه شمارش شدند. برای سم

( MATABIدار مدل ماتابی )پاش پشتی لانسسم

استفاده شد. فشار  8004 1مجهز به نازل بادبزنی تخت

لیتر  250کیلوپاسکال و حجم پاشش،  210 سمپاش،

-علف در هکتار بود. چهار هفته بعد از کاربرد مخلوط

هر کرت، از  هرزهایهای هوایی علف، اندامکش

متر که به سانتی 50در  50درون دو کوادرات به ابعاد 

گرفتند، از ها قرار میصورت تصادفی در داخل کرت

سطح خاک برداشت شدند و بعد از قرار دادن در 

های کاغذی، به آزمایشگاه منتقل شدند. داخل پاکت

ت به تفکیک گونه هرز داخل هر پاکهایعلف

شمارش شدند و سپس برای تعیین وزن خشک، به 

درجه  72با دمای  در داخل آونساعت  48مدت 

گراد قرار گرفتند. لازم به ذکر است که از سانتی

های دو کوادرات درون هر کرت، برای میانگین داده

جا که شرایط ها استفاده شد. از آنتجزیه و بررسی داده

مکان را فراهم آورد که محصول در آب و هوایی این ا

آبان ماه و در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک برداشت 

شود، علاوه بر عملکرد علوفه، عملکرد دانه و وزن 

خشک کل ذرت نیز تعیین شد. برای تعیین عملکرد 

 و مراحل خمیریدر ذرت به ترتیب دانه و علوفه 

                                                                           
1 Even flat fan nozzle 

برداری از سه ردیف میانی هر ، نمونهذرت رسیدگی

 و از سطحی معادل دو متر مربع انجام شد. کرت

 ها های آماری و برازش مدلتجزیه

هرز هایبه منظور بررسی چگونگی توزیع علف 

صفات  بردر مزرعه و همچنین اثر تیمارهای آزمایش 

 مورد مطالعه، آزمون تجزیه واریانس با استفاده از

اده ها با استفبندی میانگینو دسته R-Studioافزار  نرم 

و در سطح احتمال پنج  Protected LSDاز آزمون 

 درصد انجام شد. برای نشان دادن اثرات متقابل 

خطی با نرم دار، از روش رگرسیون خطی و غیرمعنی

 استفاده شد.  14نسخه  SigmaPlotافزار 

به  (1؛ معادله Streibig, 1980پاسخ )-مدل دز

رز، ههایهای غالب علفگونه وزن خشکهای داده

( در Dها )کش( و دز علفWهرز )هایکل علف

های مختلف کاربرد، برازش داده شد و به این زمان

هرز نسبت به تیمارهای هایترتیب، پاسخ علف

 آزمایش ارزیابی شد:

                       (          1معادله )

و نشان  منحنی: حد بالای 0Wادله، که در این مع

هرز در شرایط عدم هایعلف وزن خشکدهنده 

کش مورد نیاز برای علف دز: 50EDکش، کاربرد علف

: bهرز و هایعلف وزن خشکدرصد  50کاهش 

 باشد.در قسمت خطی می منحنیشیب 

( و Dها )کشجهت بررسی ارتباط بین دز علف

های در زمان (Yعملکرد و یا وزن خشک کل ذرت )

های مختلف مختلف کاربرد، بعد از برازش مدل

 به دستمشخص شد که بهترین نتیجه از مدل خطی 

 آید:می

             D×1+b0Y=b         (                           2معادله )

: عرض از مبدا و نشان 0bکه در این معادله، 

ط دهنده مقدار عملکرد و یا وزن خشک ذرت در شرای
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و بیانگر نرخ  منحنی: شیب 1bکش و عدم کاربرد علف

افزایش عملکرد و یا وزن خشک ذرت به ازای هر 

 های مصرفی است.کشدرصد افزایش در میزان علف
 نتایج و بحث

 هرزهایعلف وزن خشک

هرز غالب های علفمیانگین تراکم کل و گونه

 (، L. Solanum nigrumریزی سیاه )مزرعه شامل تاج

 .Amaranthus blitoides Sخروس خوابیده )جتا

Watsonو سلمه )( ترهL. Chenopodium album )

در مرحله بسته ، کشهای بدون کاربرد علفکرتدر 

 نشان داده شده است. 1، در جدول شدن کانوپی ذرت

در مرحله بسته شدن کانوپی  شکبدون کاربرد علفهای کرتدر ذرت هرز مزرعه هایهای غالب علفتراکم کل و گونه -1جدول 

 اعداد داخل پرانتز نشان دهنده خطای استاندارد هستند.  .ذرت
Table 1. Total and dominant weed species density in plots without herbicide application in the maize field at canopy closure 

of maize. The numbers in the parenthesis are the standard errors. 

Weed species ) 2Density of plants (m 

Solanum nigrum L. 128 (23.86) 

Amaranthus retroflexus L. 21 ((2.80) 

Amaranthus blitoides S. Watson 30 (5.06) 

Chenopodium album L. 27 (9.01) 

Other weed species  29 (7.20) 

Total weeds 235 (7.77) 

                                                                 

برداری قبل دست آمده از نمونهه مقایسه نتایج ب

های غالب نشان داد که تراکم گونه کشکاربرد علفاز 

داری های آزمایشی با یکدیگر تفاوت معنیدرون کرت

هرز در مزرعه، به هاینداشتند و در نتیجه توزیع علف

با  .اند(ها نشان داده نشده)داده صورت یکنواخت بود

وزن دار اثرات متقایبل معنیسخ به پا-برازش مدل دز

ها، پارامترهای کشعلف دزهرز و هایخشک علف

0W  ،50ED  وb  در هر زمان کاربرد برآورد شدند. بر

، هم در مورد وزن خشک bاساس این مدل، پارامتر 

های غالب هرز و هم در مورد تک گونههایکل علف

-لفعمخلوط هرز، تحت تاثیر زمان کاربرد هایعلف

تحت  0Wو  50EDکش قرار نگرفت اما پارامترهای 

کش قرار گرفتند و با علفمخلوط تاثیر زمان کاربرد 

به تعویق انداختن زمان کاربرد، افزایش یافتند )جدول 

که در مورد وزن  طوری ( به2و  1های ، شکل2

برای مراحل دو  0Wهرز، پارامتر هایخشک کل علف

تا شش و شش تا هشت تا سه، سه تا چهار، چهار 

گرم در  411و  331، 306، 239برگی ذرت، به ترتیب 

نیز با گذشت زمان   50EDبود. مقدار پارامتر متر مربع 

های کاربرد، به ترتیب برای همان زمان و افزایش یافت

درصد دز توصیه شده مخلوط  54و  35، 28شش، 

 (.2، جدول 1بود )شکل  کشعلف

Herbicide dose (% of the recommended dose)
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تیمار چهار هفته پس از  در های مختلف کاربرددر زمان کشعلفهای مخلوط دزهرز و هایکل علف وزن خشکرابطه بین  -1 شکل

 اند.نشان داده شده 2. پارامترها در جدول کشبا علف
Figure 1. Relationship between the total weed biomass and doses of herbicide mixture applied at different timings at four 

weeks after treatment. The parameters are shown in table 2. 
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در  کشعلف های مخلوطدزو های غالب( )کل و تک گونههرز هایپارامترهای برآورد شده رابطه بین وزن خشک علف -2جدول 

 . برازش داده شده است( 1)معادله  اربردکچهار هفته پس از  در های مختلف کاربردزمان

Table 2. Parameter estimates for fitting equation 1 to weed biomass (total and dominant weed species) treated with herbicide 

mixture at different application timings. four weeks after treatment.  

  Parameter estimates    

W eed species 

Herbicides application time 

(according to maize growth 

stage) 

W 0 ED50 b R 2
adj 

RM S

E 

Total weeds 

2-3 leaves 239.87 (7.2) c 6 (3.68) c 1.09 (0.37) 0.99 7.25 

3-4 leaves 306.14 (16.1) b 28 (3.00) b 1.9 (0.35)  0.98 16.11 

4-6 leaves 331.76 (14.7) b 35 (5.07) b 1.04 (0.19)  0.97 14.71 

6-8 leaves 411.01 (18.52) a 54 (4.39) a 1.96 (0.29)  0.97 18.91 

Solanum nigrum L. 

2-3 leaves 49.13 (0.04) d 13 (0.21) c 2.97 (0.07)  0.99 0.04 

3-4 leaves 63.65 (4.02) c 18 (5.18) c 1.29 (0.40) 0.97 0.02 

4-6 leaves 77.26 (1.19) b 36 (0.89) b  2.61 (0.11) 0.99 1.20 

6-8 leaves 89.40 (5.70) a 63.07 (6.75) a 2.15 (0.51) 0.95 5.99 

Chenopodium album L . 

2-3 leaves 10.22 (0.22) d 10.50 (3.19) a 1.97 (0.60) 0.99 0.22 

3-4 leaves 29.66 (0.27) c 11 (1.31) b  2.06 (0.26) 0.99 0.27 

4-6 leaves 38.29 (3.29) b 17 (6.52) a  1.57 (0.74) 0.95 3.29 

6-8 leaves 48.80 (4.57) a 17 (7.57) a 1.36 (0.67) 0.94 4.57 

Amaranthus blitoides 

L . 

2-3 leaves 14.40 (0.04) c 2 (2.06) c 1.65 (0.65) 0.99 0.04 

3-4 leaves 24.71 (0.35) b 36 (0.71) b 4.35 (0.20) 0.99 0.35 

4-6 leaves 26.71 (2.74) b 61 (8.68) a 3.18 (1.31) 0.90 3.22 

6-8 leaves 68.32 (4.70) a 63 (4.51) a 6.11 (1.86) 0.94 6.53 

0W :50، )گرم در متر مربع( هاکشهرز بدون کاربرد علفهایعلف وزن خشکED : درصد دز  هرزهایعلف وزن خشکدرصد  50برای کاهش  مورد نیاز کشعلفمخلوط  دز(

 .باشندهرز(. اعداد داخل پرانتز خطای استاندارد میهایعلف وزن خشکبر کاهش  کش)اثر هر درصد از دز توصیه شده علف منحنی: شیب b، کش(توصیه شده مخلوط علف

 باشند.دار در سطح پنج درصد میها، نشان دهنده اختلاف معنیونههرز و تک گهایحروف مختلف در هر ستون جداگانه مربوط به کل علف

 است. n=  15پاسخ برای هر زمان کاربرد -های استفاده شده در برازش مدل دزتعداد داده

W0, weed biomass without herbicide application (g/m2); ED50, required dose to decrease W0 by 50% (% of the recommended 

dose); b, slope of the curve at linear part (Effect of each percent of recommended dose on weed biomass reduction). 

Different letters within a column for total weed and each species indicate significant differences at the 5% probability level. 

The standard error of parameters is shown in parenthesis. 

The number of data in the dose-response model in each application timing: (n)=15. 

به تاخیر این نتایج نشان دهنده آن است که با 

کش مورد نیاز برای علف دز، انداختن زمان کاربرد

هرز افزایش هایعلف وزن خشکدرصد  50کاهش 

یافته است. نتایج آزمایش ریمنز و همکاران 

(., 2008al etRiemens,  نیز نشان داد که پارامتر )

50EDرویش  کش چهار هفته بعد از، هنگامی که علف

داری طور معنی برده شد، به به کارهرز هایعلف

کش دو هفته بعد از بیشتر از زمانی بود که علف

برده شده بود. علت این  به کارهرز هایرویش علف

تر شدن و در نتیجه حساسیت تواند بزرگموضوع می

ها در مراحل انتهایی کشهرز به علفهایکمتر علف

 Hager etل ابتدایی باشد )رشد، در مقایسه با مراح

al., 2003; Riemens, et al., 2008 لوکس و .)

( گزارش دادند که با Loux et al., 2011همکاران )

ریشه  خروسکش، کنترل تاجتاخیر در کاربرد علف

( به دلیل کاهش .Amaranthus retroflexus L) قرمز

درصد  66درصد به  79کش، از حساسیت آن به علف

-تر و گیاهچهاختلاف بین گیاهان بزرگ کاهش یافت.

تواند ها میکشهرز در حساسیت به علفهای علف

ها باشد. بر اساس به خاطر تفاوت در کوتیکول آن

شرایط محیطی و سن گیاه، کوتیکول گیاهان مختلف 

از نظر ضخامت، ترکیبات شیمیایی و ساختار، با 

-یکدیگر تفاوت دارند که این خصوصیات، نفوذ علف

دهند کش به داخل کوتیکول را تحت تاثیر قرار می

(Riemens et al., 2008 نتایج آزمایش ویوگس و .)

( نشان داد که با Viougeas et al., 1995همکاران )

(، به .Hedera helix L) عشقههرز افزایش سن علف

علت افزایش حجم و ضخامت کوتیکول و همچنین 



 35 ...  هرزهایکش در کنترل علفاثر زمان کاربرد بر کارایی دز علف

 

 نفوذ  موم موجود در کوتیکول، مقدارافزایش 

هرز کمتر کش گلایفوسیت به داخل این علفعلف

کش کاهش شد و در نتیجه تاثیر پذیری آن از علف

 یافت.
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های در زمان کشعلف های مخلوطدز با( Cخروس خوابیده )( و تاجBتره )سلمه(، Aریزی )تاج وزن خشکرابطه بین  -2شکل 

 اند.نشان داده شده 2پارامترها در جدول . کشتیمار با علفچهار هفته پس از در  مختلف کاربرد

Figure 2. Relationship between Solanum nigrum (A), Chenopodium album (B) and Amaranthus blitoides (C) biomass and 

doses of herbicide mixture applied at different timings at four weeks after treatment. The parameters are shown in table 2. 

هرز، های مختلف علفنتایج نشان داد که گونه

کش پاسخ متفاوتی به مخلوط علف-های دزواکنش

ت، منجر به برآورد های متفاونشان دادند و این پاسخ

متفاوتی شد که به لحاظ  0Wو  50EDپارامترهای 

داری داشتند )جدول آماری با یکدیگر اختلاف معنی

ها در مرحله دو تا سه برگی کش(. با مصرف علف2

هرز تاجهایبرای علف 50EDذرت، مقدار پارامتر 

خروس خوابیده، به ترتیب برابر تره و تاجریزی، سلمه

مخلوط و دو درصد دز توصیه شده  5/10، 13با 

تره، ریزی و سلمهبود که بین دو گونه تاجکش علف

اختلاف معنی داری وجود نداشت. با به تاخیر 

انداختن زمان کاربرد تا مرحله سه تا چهار برگی 

ریزی، هرز تاجهایذرت، مقدار این پارامتر برای علف

و  11، 13خروس خوابیده به ترتیب به تره و تاجسلمه

افزایش کش مخلوط علفدرصد دز توصیه شده  36

 یافت که در این زمان کاربرد نیز بین دو گونه 
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داری وجود تره اختلاف معنیریزی و سلمهتاج

نداشت. در زمان کاربرد چهار تا شش برگی ذرت، 

 و  17تره ، سلمه36ریزی برای تاج 50EDپارامتر 

مخلوط ه شده درصد دز توصی 61خروس خوابیده تاج

ها از لحاظ آماری بود که اختلاف بین آنکش علف

کش در زمان شش تا دار بود. هنگام کاربرد علفمعنی

ریزی هشت برگی ذرت، این پارامتر برای دو گونه تاج

درصد دز توصیه شده و  63خروس خوابیده، و تاج

 درصد دز توصیه شده 17تره، هرز سلمهبرای علف

نتایج به  (.2، شکل 2)جدول  بود کشمخلوط علف

های پاسخ به گونه-دست آمده از برازش مدل دز

تره در هرز غالب مزرعه نشان داد که سلمهعلف

خروس خوابیده، ریزی و تاجمقایسه با دو گونه تاج

کش نیکوسولفورون و نسبت به مخلوط علف

تر بود. مقایسه حساس ایپیسیامبروموکسینیل+

های های غالب در زمانگونه 50EDمقادیر پارامتر 

کش نشان داد که حساسیت مختلف کاربرد علف

کش، تحت تاثیر زمان کاربرد تره به مخلوط علفسلمه

ریزی و قرار نگرفت اما در مورد دو گونه تاج

خروس خوابیده، با به تاخیر انداختن زمان کاربرد تاج

(. با 2ها کاسته شد )جدول کش، از حساسیت آنعلف

های مختلف هایی که بین گونهجه به تفاوتتو

هرز از نظر توانایی رقابتی، خصوصیات هایعلف

-مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی وجود دارد، پاسخ گونه

ها کشهای مختلف به افزایش و یا کاهش دز علف

(؛ برای مثال، Riemens et al., 2008متفاوت است )

گزارش  (Riemens et al., 2008ریمنز و همکاران )

-کردند که رسیدن به نتیجه مطلوب در کنترل علف

ها در ای آنهرز، کاملا بستگی به ترکیب گونههای

-کش گلوفوسینت آمونیوم، علفمزرعه دارد و علف

برگ هرز باریکهایهرز دولپه را بیشتر از علفهای

 کنترل کرد.

 ,.Kim et alنتایج آزمایش کیم و همکاران ) 

 Galiumراخ )تیاد که دو بی( نیز نشان د2006

aparine L.( و بابونه گاوی )Matricaria perforata 

L.کش متهای متفاوتی به مخلوط علف(، پاسخ-

که طوریبه پیر نشان دادندمتیل و فلوروکسیسولفورون

درصد توانایی رقابتی  50دز مورد نیاز برای کاهش 

زمایش های آراخ بیشتر بود. دادهتیهرز، در بیعلف

وزن ها در کاهش کشنشان داد که کارایی علف

هرز، هنگام استفاده از مقادیر کاهش هایعلف خشک

یافته، بیشتر تحت تأثیر زمان کاربرد قرار گرفت. برای 

 25هرز هنگام کاربرد هایکل علف وزن خشکمثال، 

در مرحله  کشمخلوط علفدرصد دز توصیه شده 

گرم در متر  185 کاربرد چهار تا شش برگی ذرت،

مربع بود اما با به تاخیر انداختن کاربرد تا مرحله شش 

گرم در متر مربع رسید.  345تا هشت برگی ذرت، به 

هرز، هنگام کاربرد هایکل علف وزن خشکدر مقابل، 

ها، در زمان کاربرد چهار تا کشدز توصیه شده علف

گرم در متر مربع و در زمان  76شش برگی ذرت، 

گرم درمتربع  110شش تا هشت برگی ذرت  کاربرد

دار نبود ها از نظر آماری معنیبود که اختلاف آن

 (.1)شکل 

کش نیکوسولفورون طورکلی، مخلوط دو علف به

، تاثیر بسیار محسوسی بر ایپیسیامو بروموکسینیل+

تواند به این هرز داشت. این مسأله میهایکنترل علف

کش با لاط این دو علفدلیل باشد که در حالت اخت

کش به کار رفته در واحد یکدیگر، مقدار کل علف

ها به تنهایی به سطح، نسبت به کاربرد هر یک از آن

مراتب بیشتر بوده است. به علاوه گزارش شده است 

و ای پیسیام+کش بروموکسینیلدو علف اختلاطکه 

موجب افزایش طیف  ،نیکوسولفورون در مزارع ذرت

هرز غالب هایها و کنترل مناسب علفنکشی آعلف

شده است برگ برگ و باریکپهن شامل ،مزرعه

(Bahari et al., 2011; Dobbels & Kapusta, 

 ,Dobbels & Kapusta(. دابلز و کاپوستا )1993
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کش ( گزارش کردند که هنگام ترکیب دو علف1993

در مقادیر ای پیسیام+بروموکسینیلنیکوسولفورون و 

هرز هایدرصد دز توصیه شده، علف 50از  کمتر

خروس به طور کامل از بین رفتند و تره و تاجسلمه

 درصد کنترل شدند. 100

 عملکرد و وزن خشک ذرت

، 3با برازش مدل خطی به عملکرد علوفه )شکل 

( و وزن 4، جدول 4( ، عملکرد دانه )شکل 3جدول 

( در مقادیر 5، جدول 5خشک کل ذرت )شکل 

در هر زمان  0bو  1bها، پارامترهای کشلفمختلف ع

های ، تقریبا برای زمان0bکاربرد برآورد شدند. پارامتر 

های در زمان 1bمختلف کاربرد ثابت بود اما پارامتر 

مختلف متفاوت بود و با به تعویق افتادن کاربرد 

ها، به خصوص در مورد عملکرد علوفه و کشعلف

 داشت.وزن خشک کل ذرت، روند کاهشی 
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نشان داده  3. پارامترها در جدول های مختلف کاربرددر زمان کشعلف های مخلوطدزرابطه بین عملکرد علوفه ذرت و  -3شکل 

  اند.شده

Figure 3. Relationship between the maize forage yield and doses of herbicide mixture applied at different timings. The 

parameters are shown in table 3. 

 2های مختلف کاربرد )معادله در زمان کشعلف های مخلوطدزپارامترهای برآورد شده رابطه بین عملکرد علوفه ذرت و   -3جدول 

  .برازش داده شده است(

Table 3. Parameter estimates for fitting equation 2 to the maize forage yield treated with herbicide mixture at different 

application timings. 

 Parameter estimates   

Herbicides application time 

(according to maize growth stage) 
b0 b1 R2

adj RMSE 

2-3 leaves 46.99 (3.23)  0.45 (0.05) a 0.94 4.17 

3-4 leaves 51.26 (1.67) 0.23 (0.02) b 0.94 2.15 

4-6 leaves 51.21 (1.27) 0.15 (0.02) c 0.93 1.64 

6-8 leaves 46.84 (1.29) 0.15 (0.02) c 0.92 1.67 

0b ، 1( و ، تن در هکتارکشذرت بدون کاربرد علف علوفهعرض از مبدا )عملکردb علوفهکش بر افزایش عملکرد فعلمخلوط ، شیب منحنی )اثر هر درصد از دز توصیه شده 

 باشند.دار در سطح پنج درصد میحروف مختلف در یک ستون، نشان دهنده اختلاف معنی باشند.اعداد داخل پرانتز، خطای استاندارد می .ذرت(

b0, intercept parameters (maize forage yield without herbicides application, t/ha) and b1, slope of the curve (Effect of each 

percent of recommended dose on increasing maize forage yield). The standard error of parameters is shown in parenthesis. 

Different letters in the same column indicate significant differences at the 5% probability level.  

 

حاصل از برازش مدل خطی، حداکثر طبق نتایج 

تن در هکتار بود که هنگام  88عملکرد علوفه ذرت، 

کش در مرحله دو کاربرد دز توصیه شده مخلوط علف

جا که (. از آن3آمد )شکل  به دستتا سه برگی ذرت 

در مراحل اولیه اکثر گیاهان زراعی و از جمله ذرت، 

از  هرزهاینسبت به رقابت با علف رشد خود
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 هستند و حضور حساسیت بیشتری برخوردار 

موجب  محصول ایدر مرحله گیاهچه هرزهایعلف

 ,.Evans et alشود )کیفیت و افت عملکرد میکاهش 

له دو تا سه برگی هرز در مرحهای(، کنترل علف2003

تاثیر بسیار محسوسی بر افزایش  ذرت توانست

 عملکرد علوفه ذرت، در مقایسه با سایر 

 کش داشته باشد.علف کاربرد ایهزمان

 
نشان داده  4پارامترها در جدول  .های مختلف کاربرددر زمان کشعلف های مخلوطدزرابطه بین عملکرد دانه ذرت و  -4شکل 

 اند.شده

Figure 4. relationship between the maize grain yield and doses of herbicide mixture applied at different timings. The 

parameters are shown in table 4.  

 2های مختلف کاربرد )معادله در زمان کشعلف های مخلوطدزذرت و  پارامترهای برآورد شده رابطه بین عملکرد دانه -4جدول 

  .برازش داده شده است(

Table 4.  Parameter estimates for fitting equation 2 to the maize grain yield treated with herbicide mixture at different 

application timings. 

 Parameter estimates   

Herbicides application time 

(according to maize growth stage) 
b0 b1 R2

adj RMSE 

2-3 leaves 8.92(0.25) 0.03 (0.00) a 0.83 0.57 

3-4 leaves 9.01(0.20) 0.02 (0.00) b 0.80 0.45 

4-6 leaves 8.56 (0.10) 0.02 (0.00) b 0.92 0.22 

6-8 leaves 7.98 (0.14) 0.02 (0.00) b 0.87 0.33 

0b ،1( و ، تن در هکتارکشعرض از مبدا )عملکرد دانه ذرت بدون کاربرد علفb کش بر افزایش عملکرد دانه علفمخلوط  )اثر هر درصد از دز توصیه شده منحنی، شیب

 باشند.دار در سطح پنج درصد میحروف مختلف در یک ستون، نشان دهنده اختلاف معنی باشند.اعداد داخل پرانتز، خطای استاندارد می .ذرت(

b0, intercept parameters (maize grain yield without herbicides application, t/ha) and b1, slope of the curve (Effect of each 

percent of recommended dose on increasing maize grain yield). The standard error of parameters is shown in parenthesis. 

Different letters in the same column indicate significant differences at the 5% probability level.  

 دانه اثر محسوسی بر عملکرد هاکشد علفکاربر

 صورت عدم کاربرد، مقدار عملکرد درو  ذرت داشت

 که این مقدار تن در هکتار بود  5/8 به طور میانگین

)شکل  کمتر بود درصد 35، وجیندر مقایسه با شاهد 

ها بر جلوگیری از افت کش. بررسی تاثیر علف(4

خیر در کاربرد عملکرد دانه ذرت نیز نشان داد که تا

-تواند کارایی مقادیر کاهش یافته علفها میکشعلف

درصد دز توصیه  25ها را کاهش دهد. کاربرد کش

در مرحله سه تا چهار برگی  کشعلفمخلوط شده 

درصد دز توصیه  75ذرت، عملکردی برابر با کاربرد 

شده در مرحله چهار تا شش برگی و دز توصیه شده 

برگی ذرت تولید کرد که  در مرحله شش تا هشت

درصد افت عملکرد داشتند  16، وجیننسبت به شاهد 

تن در  13) بیشترین عملکرد دانه ذرت (.4)شکل 
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کش در با کاربرد دز توصیه شده مخلوط علف هکتار(

 (.4مرحله دو تا سه برگی ذرت به دست آمد )شکل 

نرخ افزایش وزن خشک کل ذرت به ازای هر 

های مصرفی کشان علفدرصد افزایش در میز

های کاربرد دو تا سه، سه تا ( برای زمان1b)پارامتر 

چهار، چهار تا شش و شش تا هشت برگی ذرت به 

(. این 5بود )جدول  06/0و  07/0، 10/0، 18/0ترتیب 

هرز و در هایمسأله نشان دهنده کنترل نامطلوب علف

نتیجه کاهش عملکرد و وزن خشک کل ذرت در این 

همانند عملکرد علوفه و عملکرد دانه  .ودشرایط ب

تن در  40) ذرت نیز بیشترین وزن خشک ذرت

در شرایط کاربرد دز توصیه شده مخلوط  هکتار(

کش در مرحله دو تا سه برگی ذرت مشاهده شد علف

کاهش وزن خشک کل ذرت در اثر رقابت (.  5)شکل 

های هرز، به علت کاهش سرعت رشد و در با علف

ر شدن جذب نور توسط کانوپی گیاه نتیجه کمت

زیادی گزارش شده است  هایزراعی، در آزمایش

(Ghanizadeh et al., 2014; Sheibany et al, 

( Cerrudo et al., 2012(. کرودو و همکاران )2009

گزارش کردند که در سه سال متوالی انجام آزمایش، با 

 10کش از مرحله به تعویق انداختن زمان کاربرد علف

برگی ذرت، به ترتیب وزن خشک  12برگی به مرحله 

، 16درصد و عملکرد دانه ذرت  32و  78، 48ذرت، 

 درصد کاهش یافت. 6/6و  33

 
ان داده نش 5پارامترها در جدول  .های مختلف کاربرددر زمان کشعلف های مخلوطدزرابطه بین وزن خشک کل ذرت و  -5شکل 

 اند.شده

Figure 5. Relationship between the maize total dry matter and doses of herbicide mixture applied at different timings. The 

parameters are shown in table 5. 

 2های مختلف کاربرد )معادله کش در زمانعلف های مخلوطدزپارامترهای برآورد شده رابطه بین وزن خشک کل ذرت و  -5جدول 

 برازش داده شده است(. 

Table 5. Parameter estimates for fitting equation 2 to the maize total dry matter treated with herbicide mixture at different 

application timings. 

 Parameter estimates   

Herbicides application time 

(according to maize growth stage) 
b0 b1 R2

adj RMSE 

2-3 leaves 20.92 (1.01) 0.18 (0.01) a 0.90 2.23 

3-4 leaves 21.75 (0.33) 0.10 (0.00) b 0.96 0.74 

4-6 leaves 22.33 (0.40) 0.07 (0.00) c 0.90 0.91 

6-8 leaves 20.32 (0.24) 0.06 (0.00) d 0.95 0.55 

0b ،1( و ، تن در هکتارکش)وزن خشک کل ذرت بدون کاربرد علف عرض از مبداb کش بر افزایش وزن خشک علفمخلوط )اثر هر درصد از دز توصیه شده  منحنی، شیب

 باشند.دار در سطح پنج درصد میحروف مختلف در یک ستون، نشان دهنده اختلاف معنی باشند.اعداد داخل پرانتز خطای استاندارد می .کل ذرت(

b0, intercept parameters (maize total dry matter without herbicides application, t/ha) and b1, slope of the curve (Effect of 

each percent of recommended dose on increasing maize total dry matter). The standard error of parameters is shown in 

parenthesis. Different letters in the same column indicate significant differences at the 5% probability level.  
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ها به دلیل کنترل کشکاربرد زودهنگام علف

هرز و جلوگیری از تداخل های علفمطلوب گیاهچه

ها با گیاه زراعی، افت عملکرد ناشی از ابتدای فصل آن

 Johnson etدهد )میرقابت در محصول را کاهش 

al., 2002; Loux et al., 2011 نتایج آزمایش تاپیا و .)

( نشان داد که در Tapia et al., 1997همکاران )

 روباهی کشیده هرز دمصورت کنترل علف

(L. Setaria faberi ( در مراحل ابتدایی رشد )پنج تا

هرز هیچ اثر سوئی بر متری(، این علفسانتی 10

داشت اما به تاخیر انداختن کاربرد عملکرد ذرت ن

متری سانتی 25تا  15کش تا مرحله رشدی علف

داری کاهش هرز، عملکرد ذرت را به طور معنیعلف

 داد.

 گیرینتیجه

در که  در مجموع، نتایج این تحقیق نشان داد

شرایط منطقه آزمایشی در کرج و با توجه به اینکه 

گ بودند، برساله پهنهای غالب مزرعه یکگونه

کش نیکوسولفورون و علف اختلاط دو

ای کارایی بسیار بالایی در پیسیبروموکسینیل+ام

کاربرد مخلوط این دو  هرز داشت. هایکنترل علف

کش در مراحل ابتدائی رشد، به دلیل حساسیت علف

ها، اثر کشهرز به علفهایهای علفبیشتر گیاهچه

-علف خشک وزنبازدارندگی بیشتری بر تراکم و 

هرز داشت. در چنین شرایطی، به دلیل جلوگیری های

 هرز با ذرت، اثرهایاز تداخل ابتدای فصل علف

ها بر محصول، به حداقل رسید و رقابتی ناشی از آن

تر از دز کش، حتی پائینکاربرد مقادیری از علف

توصیه شده نیز توانست نتایج بسیار مثبتی در افزایش 

دنبال داشته باشد. اما با به تاخیر عملکرد محصول به 

تا مرحله شش تا  کشانداختن زمان کاربرد علف

-هایها در کنترل علفهشت برگی ذرت، کارایی آن

هرز کاهش یافت و برای رسیدن به عملکرد مطلوب، 

 کش نیاز بود.به مقادیر بیشتری از علف
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