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ثبت شده در کنترل  سایر علف کش های  با  )پرول(  متالین  پندی  مقایسۀ کارایی علف‌کش  و  بررسی  منظور  به 
علف های هرز مزارع سیب‌زمینی در همدان، آزمایشی به صورت طرح بلوک‌های کامل تصادفی در8 تیمارو سه 
تکرار در سال1393 اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل کاربرد علف‌کش متری‌بیوزین)WP70%( به مقدار 0/75 
کیلو‌گرم در هکتار، سولفوسولفورون )WG 75%( به مقدار ‌30 گرم در هکتار، گراماکسون)SL20%( به مقدار  
3 لیتر در هکتار، ریم‌سولفورون )DF25%( به مقدار 100 گرم در هکتار، پندی‌متالین )SC 5/45%( در سه سطح 
2/5، 3 و 3/5 لیتر در هکتار و وجین‌دستی بود. اندازه‌گیری تراکم و وزن خشک علف‌های‌هرز در 15، 30 و 45 
روز پس از سمپاشی برای تمامی گونه های علف هرز انجام شد. براساس نتایج، کمترین تراکم و وزن خشک و 
علف‌های هرز در متری‌بیوزین مشاهده شد. مؤثرترین تیمار ‌در افزایش وزن خشک بوته سیب‌زمینی در ‌30‌،15 و 
‌45 روز پس از سبزشدن بوته سیب‌زمینی بعد از تیماروجین دستی در علف کش متری‌بیوزین به ترتیب با 65/09، 
تیمار وجین  به  مربوط  نیز  عملکرد غده سیب‌زمینی  افزایش  مشاهده شد.بیشترین درصد  و 72/35 درصد   70/28
دستی با 22/2 درصد و پس از آن در تیمار‌های متری‌بیوزین به میزان 19/8 درصد و ریم‌سولفورون به مقدار 16/9 
درصد بود.کاربرد علف کش پندی متالین در بالاترین دُز مصرفی 3/5 لیتر در هکتار منجر به 40/3 تن عملکرد در 
هکتار و 32/4 درصد افزایش عملکرد کل غده های سیب زمینی نسبت به تیمار شاهد شد درحالی که این مقدار 
برای علف کش متری بیوزین 42/5 تن در هکتار و 49 درصد افزایش عملکرد بود. در مجموع، علف کش متری 
بیوزین به عنوان بهترین تیمار علف کشی برای کنترل مطلوب علف های هرز در اراضی سیب زمینی در شهرستان 

همدان توصیه می شود. 

aj.2021.128717.1447/10.22092
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مقدمه
سیب‌زمینی )Solanum tuberosum L.( به عنوان 
تأمین  در  دنیا  زراعی  مهم  محصول  چهارمین 
ایران  انسان مطرح بوده و در کشور  نیاز غذايی 
قرار  توليد   نظرميزان  از  پنجم  جایگاه  در  نیز 
کشاورزی،  جهاد  وزارت  آمار  دارد.براساس 
زراعی  درسال  سیب‌زمینی  کشت  زیر  سطح 
142/904هزارهکتار  حدود  98-1397درایران 
برآوردشده است که از این مقدار استان همدان 
با 21/220 هزار هکتار بیشترین سطح زیر کشت 
را به خود اختصاص داده است. متوسط عملكرد 
مهم  كشورهاي  از  دربسياری  زراعي  گياه  اين 
توليد كننده سيب‌زميني 40 تا 50 تن در هکتار 
ایران  در  اما   ،)Zaeen et al., 2020( است 
عملکرد آن به طور متوسط 36/6 تن در هکتار 
بوده  هکتار  در  تن   42/3 همدان  استان  در  و 
است)Ahmadi et al., 2020(. علف هاي  هرز 
از مهم ترین عوامل کاهندۀ عملکرد سیب‌زمینی 
به علت رقابت براي کسب آب، مواد غذایی و 
نور درطول فصل رشدمی باشند، لذا با توجه به 
براي  کافی  زمینی،فضاي  سیب  ردیفی  کشت 
 Sajedi et( است  فراهم  هرز  هاي  علف  هجوم 
در  هرز  هاي   علف  خسارت  میزان   .)al.,2012

اراضی سیب زمینی بسته به نوع علف هاي هرز 
موجود و فراوانی آن و نیز سطح تجربه و دانش 
کشاورزان منطقه در کنترل علف هاي هرز می 
به  مقدار  این  به طوری که  باشد.  متفاوت  تواند 
 9 حدود  پیشترفته  کشورهای  در  متوسط  طور 
درصد و در کشورهای در حال توسعه از جمله 
ایران بین 15 تا 50 درصد و به طور متوسط حدود 
 Khan et al.,( 20 تا 30 درصد برآورد می کنند
 2008; Auskarniene et al., 2010;Khalghani

مزارع  علف‌های‌هرز  مهم‌ترین   .)et al., 2010

سلمه  تاج‌خروس1،  شامل  ایران  در  سیب‌زمینی‌ 
تره2، تاج ریزی سیاه3، کنف وحشی-غوزک4، 
جالیز6،خاکشیرمعمولی7،پیچک8،  گل  خرفه5، 
خردل  بند11،  هفت  پنیرک10،  زراعی9،  سس 
وحشی14،  ارزن  جوموشک13،  وحشی12، 
چچم15، مرغ16، ناخنک17، قیاق18، اویارسلام19و 

 .)Zand et al., 2019(سوروف20می‌باشند
های   علف  کنترل  های  روش  ترین  متداول  از 
ایران  و  دنیا  در  زمینی  سیب  مزارع  در  هرز 
استفاده علف کش ها است.از جمله علف کش 
هاي قابل کاربرد در نقاط مختلف اراضی سیب 
زمینی جهان و ایران می توان به پاراکوات،متري 
ي  پند ، ن فلا تر ، ن و ر لفو یم‌سو ر ، ین ز بو
کرد  اشاره  اگزاردیارژیل  و  متالین،ارادیکان 
که به صورت قبل ازکاشت، قبل از رویش و یا 
پس ازرویش براي کنترل علف هاي  هرز مورد 
کش  علف  تعداد  اما  گیرند.  می  قرار  استفاده 
های محدودی در مزارع سیب زمینی کشورمان 
می  ها  آن  متوالی  کاربرد  که  شود  می  استفاده 

1 Amaranthus spp.
2 Chenopodium album L.
3 Solanum nigrum L.
4 Hibscus trionum L.
5 Portulaca oleracea L.
6 Orobanche ramosa L.
7 Descurainia sophia L.
8 Convolvulus arvensis L.
9 Cuscuta campestris Yunck.
10 Malva spp.
11 Polygonum aviculare L.
12 Sinapis arvensis L.
13 Hordeum leporinum Link
14 Panicum miliaceum L.
15 Lolium spp.
16 Cynodon dactylon L. (Pers).
17 Goldbachia laevigata DC.
18 Sorghum halepens L. (Pers).
19 Cyperus spp.
20 Echinochloa crusgalli (L.) Beauv.
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بررسی کارایی علف‌کش ....

شود  مشکلاتی  بروز  به  منجر  آینده  در  تواند 
 Ivany, 2010; Bhullar et al., 2015Choudhuri(
دو  تنها   ،1394 سال  از  قبل  Ray, 1964 &;(.تا 

علف‌کش دو منظورۀ متري  بوزین وپاراکوات 
توصیه  درایران  زمینی  سیب  اراضی  براي 
تعداد  و  عمل  محل  تنوع  ازنظر  بودکه  شده 
بسیارمحدود بودند. هردوعلف کش توصیه شده 
در این محصول، از بازدارندگان فتوسنتز بوده که 
دارای طیف کنترلی ضعیفی در مدیریت علف 
مطالعات  اینحال،  هستند.با  مختلف  هرز  های 
درمزارع  ها  علف کش  کاربرد  متعددي جهت 
سیب زمینی انجام شده است. در آزمایشی نشان 
وزن  کاهش  باعث  بیوزین  متری  که  شد  داده 
زمینی  افزایش عملکرد سیب  و  پیچک  خشک 
 .)Seyyedi Nasab et al., 2011( است  شده 
به  سولفورون  ریم  کاربرد  دیگر  آزمایشی  در 
ترتیب در دُزهای 50 و 40 گرم مادۀ مؤثره در 
رویشی  پیش  و  رویشی  پس  صورت  به  هکتار 
کنترل  در  کش  علف  ترین  مطلوب  عنوان  به 
ریشه  خروس  تاج  و  تره  سلمه  هرز  های  علف 
قرمز در گیاه زراعی سیب زمینی معرفی شد به 
مقدار 50  به  طوری که کاربرد ریم سولفورون 
به  به صورت پس رویشی منجر  گرم در هکتار 
و  تره  سلمه  در وزن خشک  95 درصد کاهش 
 .)Majdet al., 2014( تاج خروس ریشه قرمز شد
ریم‌سولفورون  کش  علف  دیگر  تحقیقی  در 
 93 تا  را  قرمز  ریشه  خروس  تاج  هرز  علف 
 Shirmohammadiet al.,( کرد  کنترل  درصد 
2010(. همچنین گزارش شده است که کاربرد 

در  گرم   100 و   50 میزان  به  سولفوسولفورون 
هکتار به ترتیب در 14 و42  روز پس از  کاشت 
در  جالیز21  گل  پیدایش  مانع  فرنگی،   گوجه 
21 Orobanche sp.

 .)Eizenberge et al., 2003(   سطح  خاک   شد
در تحقیقی نشان داده شد کاربرد متری بیوزین 
بود علف های هرز  توانسته  به طور معنی داری 
سلمه تره وتاج خروس ریشه قرمز را کنترل کند، 
بوته  بر  سوزی  گیاه  حداقل  دارای  اینکه  ضمن 
 Alebrahim et.,   2012( بود  زمینی  سیب  های 
گرم  کاربرد210   داد  نشان  مطالعات  سایر   .)al

مادۀ مؤثره در هکتار از علف کش متري  بیوزین 
منجر به کنترل 93 تا 100 درصد از علف هاي  
هرز تاج خروس ریشه قرمز و سلمه تره شده بود 
مشخص  همچنین   .)Robinson et al., 1996(
شده است که استفاده از560 گرم ماده مؤثره در 
هکتار علف کش متري بوزین توانسته بود تاج 
میزان 96  به   را  تره  خروس ریشه قرمز و سلمه 

 .)Hutchinson et al., 2004( درصدکنترل کند
علف  دو  کاربرد  از  ناشی  مشکلات  به  توجه  با 
کش فوق از جمله اینکه علف کش متری بیوزین 
علف های هرز دائمی در سال اول )رویش یافته 
کنترل  خوبی  به  را  قیاق  و  پیچک  مثل  بذر(  از 
از  یافته  رویش  هرز  های  علف  ولی  کند،  می 
کش  علف  کند.  می  کنترل  ضعیف  را  ریزوم 
اثر  هرز  های  علف  تمام  روی  نیز  گراماکسون 
خسارت و گیاه سوزی ایجاد می کند اما به دلیل 
ثباتی، مجدداً علف های هرز رشد نموده و  بی 
مزرعه را آلوده می کنند. ضمن آنکه درصورت 
تأخیر در سمپاشی این علف کش باعث خسارت 
به سیب زمینی می گردد )خصوصاً در مزارع با 
سیستم آبیاری بارانی که معمولاً علف هرز دیرتر 
از سیب زمینی رشد می کند، مصرف آن بایستی 
با دقت انجام شود )Zand et al., 2019(. بنابراین 
های جدیدی جهت  است که علف کش  لازم 
رفع بسیاری از مشکلات ناشی از کاربرد علف 
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و  بیوزین  متری  مانند  ای  دومنظوره  های  کش 
اراضی  هرز  های  علف  کنترل  در  گراماکسون 
سیب زمینی در کشور به ثبت برسد. علف کش 
پندی‌متالین با فرمولاسیون جدید و با نام تجاری 
بازدارندۀ  نیتروآنیلین ها و  از خانواده دی  پرول 
تقسیم سلولی است که به صورت پیش رویشی 
جهت کنترل علف های هرز باریک و پهن برگ 
در محصول سیب زمینی در سال 1394 در کشور 
به ثبت رسیده است. براساس گزارش انتشار یافته 
متالین  پندی  )Faraji et al. 2014(، علف کش 
تره را  لیتر در هکتار تراکم سلمه  دُز 4 و 6  در 
به ترتیب 95/04 و98/58 درصد و وزن خشک 
به  نسبت  درصد  و93/40   90/66 را  تره  سلمه 
شاهد بدون علف کش کاهش داد.در گزارش 
قابل  تأثیر  متالین  پندی  کش  علف  دیگری، 
تاج‌خروس  علف‌هرز  وزن  کاهش  در  توجهی 
ریشه قرمز و سلمه تره داشت به طوری که این 
توانست  هکتار  در  لیتر   6 مقدار  در  علف کش 
ریشه  خروس  تاج  خشک  وزن  درصد   90/24
زراعی  محصول  در  شاهد  به  نسبت  را  قرمز 
متالین  پندی  همچنین  و  دهد  عدس22کاهش 
را  قرمز  ریشه  خروس  تاج  تراکم  دُز  همین  در 
تیمار شاهد 95/85 درصد کاهش داد  به  نسبت 

.)Karimmojni et al., 2003(
مدیریتی  راهبردهای  و  ریزی  برنامه  شک  بی 
زراعت  هرز  های  علف  مدیریت  برای  مناسب 
سیب زمینی نیازمند شناخت دقیق علف‌کش‌ها و 
 Sotudehnejadet( نحوۀ استفاده از آن ها می‌باشد
al., 2010(. بنابراین، این پژوهش به منظور تعیین 

پندی  کش  علف  کاربرد  مقدار  ترین  مناسب 
متالین و مقایسۀ آن با سایر علف‌کش‌های رایج 
ارزیابی  همچنین  و  هرز  های  علف  کنترل  در 
22Lens culinarris Medik.

کردن خسارات احتمالی تمامی علف‌کش‌ها بر 
گیاه سیب زمینی در مزارع سیب زمینی همدان 

اجرا گردید.
مواد و روش ها

به منظور بررسی کارایی برخی از علف کش ها 
بر کنترل علف های هرز سیب زمینی، آزمایشی 
در سال 1393 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و 
منابع طبیعی همدان با طول جغرافیایی 48 درجه 
و 32 دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 34 درجه 
و 52 دقیقه شمالی، با ارتفاع 1741/5 متر از سطح 
دریا به صورت طرح بلوک های کامل تصادفی 

با سه تکرار به اجرا درآمد. 
زمین  ابتدا  زمین،  سازی  آماده  عملیات  جهت 
برگردان دار شخم و سپس دو  توسط گاوآهن 
تسطیح  عمليات  شد.  زده  هم  بر  عمود  دیسک 
کرت  سپس  و  گرفت  انجام  لولر  از  استفاده  با 
بندی شد. کودهایسوپر فسفات تریپل به مقدار 
به  پتاسیم  سولفات  هکتار،  در  250کیلوگرم 
به  اوره  کود  و  هکتار  در  200کیلوگرم  میزان 
نتایج  اساس  بر  هکتار  در  کیلوگرم   400 مقدار 
به  منطقه  توصیۀ کودی  و  مزرعه  آزمون خاک 
زمین داده شد)جدول  1(.تمام کودهای فسفاته و 
پتاسه و یک سوم کود اوره در زمان آماده‌سازی 
زمین در بهار و بقیه کود اوره در دو نوبت )یک 
هفته قبل از گلدهی واواسط دوره غده‌بندی( به 

صورت سرک مصرف شد. 
عملیات کاشت سیب‌زمینی رقم آگریا به صورت 
با  کرتهایي  در  خردادماه  نيمۀ  تاریخ  در  دستی 
متر و شامل 4  متر و عرض 75 سانتی  طول 10 
فاصله  شد.  انجام  کرت  هر  در  کاشت  ردیف 
و  بود  متر  سانتی   20 کاشت  روی خط  ها  غده 
تراکم نهایی آن 6/6 بوته در مترمربع بود. بین هر 
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کدام از کرتها یک خط نکاشت وجود داشت. 
مانکوزب  کش  قارچ  با  کاشت  از  قبل  غده‌ها 
تاریخ  تیمار شدند.  تن  در  يكلوگرم   2 میزان  به 
و  بود  تيرماه  اول  تاریخ  در  بوته‌ها  سبزشدن 
چون           خاکزادی  بیماریهای  از  جلوگیری  برای 
 Fusariumoxysporum f. sp. lycopersici

شدن  سبز  از  بعد  روز   30( غده‌بندی  زمان  در 
)بنومیل،  بنلیت  کش  قارچ  از  نیز  بوته‌ها( 

میزان  به  گرگان(  سم  گل  درصد،   50 WP23د 

تیمارهای  استفاده شد.  هکتار  در  کیلوگرم   1/5
آزمایش شامل هفت تیمار علف کشی به همراه 
از:  یک تیمار شاهد وجین دستی عبارت بودند 
 CS )پرول،  متالین  پندی  کش  علف  کاربرد 
45/5 درصد، ب آ اسِ افِ، آلمان24( در مقادیر 
لیتر در هکتار )به ترتیب معادل  2/5 و 3 و 3/5 
در  مؤثره  مادۀ  گرم   1592/5 1365و   ،1137/5
هکتار( به صورت پیش رویشی25، کاربرد علف 
درصد،   70  WP )سنکور،  یبوزین  متری  کش 
در  کیلوگرم   0/75 مقدار  در  گرگان(  سم  گل 
از  هکتار )525 گرم مادۀ مؤثره در هکتار( قبل 
رویش علف هرز تا 4 برگی آن، کاربرد علف 
کش ریم سولفورون )تی توس DF3 25 درصد، 
گل سم گرگان( به میزان 40 گرم در هکتار )10 
گرم مادۀ مؤثره در هکتار( در مرحلۀ 5-3 برگی 
علف های هرز، کاربرد علف کش گراماکسون 
SL26 20 درصد، گل سم گرگان(  )پاراکوات، 
به مقدار 3 لیتر در هکتار )600 گرم مادۀ مؤثره 
در هکتار( پس از سبزشدن علف هرز و قبل از 
20 درصد سبزشدن سیب زمینی، کاربرد علف 
 75  WG  5 )آپیروس،  سولفوسولفورون  کش 
در  گرم   30 میزان  به  گرگان(  سم  گل  درصد، 
در  هکتار(  در  مؤثره  مادۀ  گرم   22/5( هکتار 
مرحلۀ 5-3 برگی علف های هرز و تیمار شاهد 
وجین دستی. از سیستم آبیاری بارانی کلاسیک 
استفاده  سیب‌زمینی  های  بوته  آبیاری  جهت 
شد. برای مبارزه با آفات در طی فصل رشد، از 
حشره کش ایمیداکلوپرید )کُنفیدور،SC27د 35 
23 Wettable Powder (WP)
24Prowl %45.5 CS (Capsule Suspension); 
BASF, Germany
25 Pre-emergence
27 Soluble Liquid (SL)
27Suspension Concentrate (SC)

1
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در  لیتر   1/5 میزان  به  گرگان(  سم  گل  درصد، 
هکتار در دو نوبت، یکی همزمان با اولین آبیاری 
انجام شد. جهت  آن  از  بعد  روز  دیگری 40  و 
افزایش دقت آزمایش از شاهد متناظر )هرکرت 
و  شاهد  عنوان  به   اول  نیمه  تقسیم،  نیمه  دو  به 
.پاشش  شد  استفاده  تیمار(  عنوان  به   دوم  نیمه 
تیمارهای علف‌کشی با استفاده از سمپاش پشتي 
به  مجهز  شارژي)مدل ماتابي الگانس پلاس28( 
کیلوپاسکال که  تا 2/5   2 فشار  با  ای  نازل شره 
برای 300 لیتر در هکتار کالیبره شده بود، انجام 
 )EWRC( میزان خسارت چشمی  همچنین  شد. 
احتمالی علف کش ها به غده و بوته سیب زمینی 
گلدهی  ابتدای  تا  خاکدهی  از  قبل  مراحل  در 
سیب زمینی )در دو مرحلۀ 15 و30 روز پس از 
 Moss et al.,( انجام شد )سبزشدن سیب زمینی

 .)2007

قسمت  دو  به  کرت  هر  گیری،  نمونه  جهت 
مساوی تقسیم شده که یک قسمت جهت نمونه 
جهت  دیگر  قسمت  و  فصل  طول  در  گیری 
 Baghestaniet( برداشت نهایی در نظر گرفته شد
هرز  های  علف  از  برداری  نمونه   .)al., 2013

سیب  شدن  سبز  از  پس  روز   45 و   30  ،15 در 
هر  از  متر   0/5  ×0/5 کادر  از  استفاده  با  زمینی 
وزن  و  تعداد  آن  براساس  که  شد  انجام  کرت 
های  گونه  تفکیک  به  هرز  های  علف  خشک 
اصلی مشخص شدند. همچنین، نمونه برداری از 
 45 و   30  ،15 در  نیز  زمینی  سیب  زراعی  گیاه 
از دو لاین وسط هر  از سبز شدن آن  روز پس 
از کادر 1  استفاده  با  به صورت تصادفی  کرت 
× 1متری انجام شد. نمونه ها پس از قرار گرفتن 

در آون در دمای 75 درجه سانتی گراد به مدت 
28MATABI elegance plus (Foroughe Dasht 
Co.)

48 ساعت بوسیلۀ ترازویی با دقت سه رقم اعشار 
اندازه  جهت  نهایی  برداشت  در  شدند.  وزن 
تغییرات عملکرد غده  و درصد  گیری عملکرد 
سیب زمینی بعد از حذف اثرحاشیه، از مساحت 
سه مترمربع در هر نیمه شاهد و تیمار هر کرت 
آزمایشی برداشت شده براساس آن غده های هر 
قطر کمتر  با  های  )غده  ریز  به سه گروه  کرت 
با قطر 75- از 35 میلی متر(، متوسط)غده های 

بیش  قطر  با  های  درشت)غده  و  متر(  میلی   35
توزین  ترازو  با  و  بندی  تقسیم  متر(  میلی  از 75 
شدند. جهت محاسبۀ تعیین درصد کنترل علف 
از  خشک  وزن  و  تراکم  هرز)WCE29(براساس 
معادلۀ )1( که توسط سومانی ارائه شده، استفاده 

 .)Seyedi Nasab et al., 2002( گردید

در معادلۀ )WCE )1کارایی کنترل درصد کاهش 
ترتیب  به   B و   A وزن خشک علف های هرز، 
بیانگر وزن خشک علف های هرز شمارش شده 
در کادر قسمت سمپاشی نشده و سمپاشی شده 
می باشند.همچنین جهت محاسبۀ درصد افزایش 
از  استفاده  با  برداشت  عملکرد غده ها در زمان 
 .)Baghestaniet al., 2013( انجام شد)معادلۀ )2

Yf ،درصد افزایش وزن غده Yi % )2( در معادلۀ
و Yw به ترتیب عملکرد در نیمۀ کرت سمپاشی 
انجام  از  قبل  باشند.  می  نشده  سمپاشی  و  شده 
تجزیه واریانس،آزمون نرمال بود نداده ها انجام 
شد و سپس داده های حاصل از نمونه برداری با 
 2007EXCELوSAS 9.1استفاده از نرم افزار
مقایسات  همچنین  گرفتند.  قرار  آنالیز  مورد 
میانگین های صفات مورد بررسی، با استفاده از 
29Weed Control Efficacy
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آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال 5 
درصد انجام شد.

نتایج و بحث
الف( خصوصیات علف های هرز

تراکم و وزن خشک علف های هرز
نشان داد که سه  انجام شده  نتایج آزمایش       
علف هرز تاج خروس ریشه قرمز30، تاج خروس 
خوابیده31 و سلمه تره32 از مهم ترین گونه های 
لحاظ  به  بررسی  مورد  یکساله  هرز  های  علف 
 ، پیچک33  هرز  های  علف  سایر  بودند.  تراکم 
خرفه34 و گل جالیز35 از تراکم کمتری برخوردار 
بودند )جدول 1(. همچنین، نتایج تجزیه واریانس 
کلیۀ تیمارهای علف کشی بر تراکم علف هرز 
تاج خروس ریشه قرمز، تاج خروس خوابیده و 
سایر علف های هرز )پیچک، خرفه، گل جالیز(

 45 و   30  ،15( برداری  نمونه  مرحله  سه  هر  در 
روز پس از سبزشدن سیب زمینی( و مرحلۀ سوم 
نمونه برداری علف هرز سلمه تره یعنی 45 روز 
احتمال  زمینیدرسطح  سیب  سبزشدن  از  پس 
مرحله  دو  که  درحالی  بود،  دار  درصدمعنی   1
نمونه برداری علف هرز سلمه تره، 15 و30 روز 
درسطح احتمال 5 درصد معنی دار شد )جدول 
های 3 و 5(.نتایج تجزیه واریانس کلیۀ تیمارهای 
تاج  هرز  علف  خشک  وزن  بر  نیز  علف کشی 
خروس ریشه قرمز، تاج خروس خوابیده، سلمه 
تره و سایر علف های هرز )پیچک، خرفه، گل 
جالیز(در هر سه مرحله نمونه برداری )15، 30 و 
از سبزشدن سیب زمینی( درسطح  45 روز پس 
احتمال 1 درصدمعنی دار بود )جدول های 3 و 

30Amarantusretroflexus L.
31Amaranthus blitoides S. Wats.
32Chenopodiumalbum L.
33Convolvulus arvensis L.
34Portulaca oleracea L.
35Orobanche sp.

.)5
       نتایج مقایسه میانگین جدول )4( نشان داد 
که کمترین شدت تأثیر علف کشی در کاهش 
روند تراکم علف  هرز تاج خروس ریشه قرمز 
در 15 روز پس از سبزشدن سیب زمینی )مرحلۀ 
اول نمونه برداری( مربوط به تیمار پندی متالین 
با دُز مصرفی 2/5 لیتر در هکتار به مقدار 26/67 
درصد بود درحالی که علف کش متری بیوزین 
با 63/89 درصد بیشترین شدت تأثیر در کاهش 
این علف هرز داشت. همچنین در  تراکم  روند 
روز  یعنی30  برداری  نمونه  سوم  و  دوم  مرحلۀ 
مشابه  نتایجی  نیز  زمینی  سیب  سبزشدن  از  پس 
در  که  آمد  بدست  برداری  نمونه  اول  مرحلۀ  با 
لیتر در هکتار  متالین 2/5  پندی  آن علف کش 
کش  علف  و  کمترین  دارای  درصد   23/33 با 
بیشترین  دارای  درصد   58/28 با  بیوزین  متری 
خروس  تاج  هرز  علف   تراکم  درصد  کاهش 
ریشه قرمز بود. تیمار علف کشی گراماکسون با 
مقدار کاهش تراکم 31/16 درصد فاقد اختلاف 
معنی‌دار با تیمار پندی متالین 2/5 لیتر در هکتار 
نمونه‌برداری  سوم  مرحله  در   .)4 )جدول  بود 
نیز  زمینی  سیب  سبزشدن  از  پس  روز   45 یعنی 
تیمارهای  کاربرد  بیشتر  و  کمتر  تأثیر  از  حاکی 
پندی متالین 2/5 لیتر در هکتار )18/36 درصد( و 
متری بیوزین )57/88 درصد( در تراکم بوتۀ تاج 
داده  نشان  تحقیقی  بود.طی  قرمز  ریشه  خروس 
شد که علف کش متری بیوزین می تواند به طور 
قابل توجهی علف های هرز اراضی سیب زمینی 
را کنترل کند )Naghshbandi et al., 2008(. این 
علف کش قادر به کنترل تعداد زیادی از علف 
های هرز باریک برگ و پهن برگ موجود در 
مانند سوروف، دم روباهی،  مزارع سیب زمینی 

بررسی کارایی علف‌کش ....
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است  وحشی  خروس  تاج  و  وحشی  یولاف 
)Eberleinet al., 1994(. همچنین براساس نتایج 
مقایسه میانگین جدول )6(، کمترین کاهش در 
وزن خشک تاج خروس ریشه قرمز در 15 روز 
پندی  به  مربوط  زمینی  سیب  سبزشدن  از  پس 
متالین 2/5 لیتر در هکتار به مقدار 29/38 درصد 
با 69/41  بیوزین  متری  تیمار  در  آن  بیشترین  و 
مقدار  کمترین  و  بیشترین  شد.  مشاهده  درصد 

روز   30 در  کشی  علف  تیمارهای  اثربخشی 
مربوط  ترتیب  به  زمینی  سیب  سبزشدن  از  پس 
مرحلۀ  در  بود.  گراماکسون  و  بیوزین  متری  به 
سوم نمونه برداری نیز نتایجی مشابه با مرحلۀ اول 
بنابراین   .)6 )جدول  آمد  بدست  برداری  نمونه 
براساس نتایج، علف کش متری بیوزین به عنوان 
تاج  هرز  علف   کنترل  در  تیمار  ترین  مطلوب 
خروس ریشه قرمز شناخته شد.آزمایشات انجام 
شده نشان می دهد که بیشترین کاهش در وزن 
خشک تاج خروس ریشه قرمز در 30 روز پس 
 750 بیوزین  متری  کاربرد  مربوط  سمپاشی  از 
هکتار  در  لیتر   3 گراماکسون  و  هکتار  در  گرم 
با 79/28 و 77/75 درصد کنترل و کمترین آن 
در پندی متالین 3 لیتر در هکتار به مقدار 47/5 
 Shirmohammadi et al.,( شد  مشاهده  درصد 

 .)2012

       در هر سه مرحلۀ نمونه برداری اول، دوم 
بیشترین  بیوزین  متری  تیمار علف کش  و سوم 
خروس  تاج  بوتۀ  تراکم  کاهش  در  را  تأثیر 
خوابیده داشته است در حالی که کمترین تأثیر 
تاج خروس خوابیده در  بوتۀ  تراکم  در کاهش 
مرحلۀ اول نمونه برداری در پندی متالین 2/5 لیتر 
در هکتار با 30 درصد، مرحلۀ دوم نمونه برداری 
لیتر  متالین 2/5  پندی  تیمارهای علف کشی  در 
در هکتار، گراماکسون و پندی متالین 3 لیتر در 
هکتار به ترتیب با 30/19، 25/04 و 23 درصد و 
در مرحلۀ سوم نمونه برداری در علف کش های 
گراماکسون  و  هکتار  در  لیتر   2/5 متالین  پندی 
به ترتیب با 20/41 و 20/66 درصد مشاهده شد 
)جدول 4(. در تحقیق سه ساله ای مشاهده شده 
است که مخلوط علف کش های تریفلورالین + 
علف  همراه  به   EPTC+ متالین  پندی  و   EPTC

2
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کش متری بیوزین به طور 100 درصد علف هرز 
 Arnold( تاج خروس خوابیده کنترل کرده است
et al., 1997(. از طرف دیگر، در 15 روز پس 

از سبز‌شدن سیب‌زمینی، علف کش پندی متالین 
2/5 و 3 لیتر در هکتار با 33/59 و 36/39 درصد 
تاج  خشک  وزن  در  کاهش  کمترین  دارای 
خروس خوابیده بود در حالی که متری بیوزین 
با 73/2 درصد دارای بیشترین تأثیر بود )جدول 
6(. در دومین مرحلۀ نمونه برداری، علف کش 
پندی متالین 2/5 لیتر در هکتار با 33/59 درصد 
 70/65 با  بیوزین  متری  و  تیمار  ترین  نامطلوب 
کاهش  در  تیمار  مؤثرترین  عنوان  به  درصد 
شد.  شناخته  خوابیده  خروس  تاج  خشک  وزن 
در 45 روز پس از سبزشدن سیب زمینی، متری 
و  تیمار  ترین  مطلوب  درصد   65/15 با  بیوزین 
ترین  نامطلوب  درصد   22/83 با  گراماکسون 
کش  علف  شدید  کارایی  کاهش  بود.  تیمار 
را  برداری  نمونه  پایانی  مراحلۀ  در  گراماکسون 
می توان به تجزیه نوری آن نسبت داد درحالی 
که کارایی علف کش پندی متالین با افزایش دُز 
مصرفی در مقایسه با غلظت های اولیه کاربردی 
شد  مشخص  آزمایشی  طی  بود.  شده  بیشتر  آن 
 6 کاربرد  مقدار  با  متالین  پندی  علف کش  که 
به  را  خروس  تاج  خشک  وزن  هکتار  در  لیتر 
شاهد  تیمار  با  مقایسه  در  درصد   90/24 مقدار 
کاهش داده بود. همچنین پندی متالین در همین 
درصد   95/85 کاهش  به  منجر  کاربردی  دُز 
 Faraji et al.,( بود  تاج خروس شده  تراکم  در 

.)2014

     نتایج مقایسه میانگین تراکم علف هرز سلمه 
تره نشان داد که کاربرد علف کش متری بیوزین 
بالاترین  دارای  برداری  نمونه  مرحلۀ  سه  هر  در 

بود  تره  سلمه  تراکم  کاهش  بر  دار  معنی  تأثیر 
در  اثر  شدت  کمترین  که  4(،درحالی  )جدول 
لیتر   3 و  متالین 2/5  پندی  به  تراکم آن  کاهش 
مرحلۀ  در  و 35/26 درصد  با 28/94  هکتار  در 
به میزان  لیتر در هکتار  متالین 2/5  اول، پندی 
برداری  نمونه  دوم  مرحلۀ  در  درصد   22/28
به  هکتار  در  لیتر   3/5 و   3  ،2/5 متالین  پندی  و 
ترتیب به میزان 19/68، 22/35 و 25/18 درصد 
یافت  اختصاص  برداری  نمونه  سوم  مرحلۀ  در 
تیمارهای  نتایج،  براساس  بنابراین   .)4 )جدول 
و  سولفورون  ریم  بیوزین،  متری  کشی  علف 
کاهش  بر  را  تأثیر  بیشترین  سولفوسولفورون 
که  درحالی  داشته  تره  سلمه  هرز  علف  تراکم 
تیمار پندی متالین در هر سه دُز مصرفی کارایی 
این علف هرز داشت.  تراکم  پایینی در کاهش 
به دلیل تجزیه نوری در  اثر آن  همچنین شدت 
مرحله  دو  از  کمتر  برداری  نمونه  آخر  مرحله 
نمونه برداری اولیه بود. مطالعات نشان داده است 
تره در 30  تراکم سلمه  کمترین درصد کاهش 
روز پس از کاشت، مربوط به کاربرد علف کش 
به  هکتار  در  لیتر   5 مصرفی  دُز  با  متالین  پندی 
 Shirmohammadi et( بود  درصد   31/1 میزان 

.)al., 2012

کرت  در  که  شد  داده  نشان  مطالعاتی  طی 
در  فلورالین  اتال  با علف کش  تیمار شده  های 
متالین  پندی  کش  علف  هکتار،  در  لیتر   4 دُز 
کش  علف  و  هکتار  در  لیتر   6 و   4 دُزهای  در 
ترتیب  به  هکتار  در  لیتر   4 دُز  در  تریفلورالین 
به  تره  سلمه  هرز  علف  تراکم  کاهش  به  منجر 
مقدار 96/1، 95/04، 78/23 درصد در مقایسه با 
تیمار شاهد بود )Faraji et al., 2014(. همچنین 
کاربرد اتال فلورالین به میزان 1/05 لیتر در هکتار 

بررسی کارایی علف‌کش ....
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در مخلوط با متری بیوزین )280 گرم مادۀ مؤثره 
در هکتار(یا ریم سولفورون )18 گرم مادۀ مؤثره 
در هکتار( منجر به کنترل علف های هرز سلمه 

درصد   98 تا  وحشی  ارزن  و  خروس  تاج  تره، 
 Tonks et al.,(گردید زمینی  سیب  زراعت  در 
2000(. مخلوط ریم سولفورون با متری بیوزین 
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نیز در مقادیر )280 و 140 گرم در هکتار( علف 
هرز سلمه تره را تا 95 درصد در زراعت سیب 
 .)Hutchinson et al., 2004( زمینی کنترل کرد
در  گرم   40 تا   20 مصرف  مقادیر  همچنین 
دارد  قیاق  بر  تأثیر کمی  سولفورون  ریم  هکتار 
 15 در  همچنین   .)Naghshbandiet al., 2017(
روز پس از سبزشدن سیب زمینی، ناکارآمدترین 

سلمه  هرز  علف  خشک  وزن  کاهش  در  تیمار 
 30/85 با  هکتار  در  لیتر   2/5 متالین  پندی  تره 
بیوزین  متری  به  مربوط  آن  مؤثرترین  و  درصد 
به میزان 82/36 درصد بود )جدول 6(. در 30 و 
45 روز پس از سبزشدن سیب زمینی علف کش 
گراماکسون  و  هکتار  در  لیتر   2/5 متالین  پندی 
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مرحلۀ  در  درصد   30/04 و   27/98 با  ترتیب  به 
درصد   20/79 و   24/92 و  برداری  نمونه  دوم 
تأثیر  کمترین  دارای  برداری  نمونه  سوم  مرحلۀ 
در کاهش وزن خشک سلمه تره بود و بیشترین 
با  ترتیب  به  بیوزین  متری  به  مربوط  اثر  شدت 
پندی  بنابراین،  بود.  درصد   67/56 و   79/15
متالین تأثیر کمی بر کنترل علف هرز سلمه تره 
داشت درحالی که تیمار متری بیوزین در هر سه 
و  بوده  اثر  بیشترین  دارای  برداری  نمونه  مرحلۀ 
علف کش گراماکسون به تدریج تأثیر خود را از 
دست داده به طوری که در مراحل پایانی نمونه 
برداری دارای شدت اثری کمتر از پندی متالین 

2/5 لیتر در هکتار شده بود.
خشک  وزن  کمترین  شد  بیان  تحقیقی  طی 
علف هرز سلمه تره در کاربرد بالاترین دُزهای 
پندی  فلورالین،  اتال  های  کش  علف  مصرفی 
 Faraji( متالین و تری فلورالین حاصل شده بود
دیگر مشخص شد  تحقیقی  et al., 2014(. طی 

بیشترین کاهش در وزن خشک علف های  که 
هرز در 30 روز پس از سمپاشی مربوط به تیمار 
ریم سولفورون در دُزهای 40 و 60 لیتر در هکتار 
به همراه مویان سیتوگیت 2/5 درصد به ترتیب به 
آن  کمترین  و  بود  درصد   67/3 و   65/6 مقدار 
در پندی متالین 5 لیتر در هکتار به مقدار 13/3 
.)Shirmohammadi et al., 2012( بود  درصد 
از  نتایج آن ها در 45 روز پس  همچنین مطابق 
وزن خشک  کاهش  در  تأثیر  بیشترین  سمپاشی 
علف های هرز مربوط به متری بیوزین 750 لیتر 
در هکتار، ریم سولفورون در دُزهای 40 و 60 
 2/5 سیتوگیت  مویان  همراه  به  هکتار  در  لیتر 
درصد و گراماکسون 3 لیتر در هکتار به ترتیب 

به مقدار 65، 56/7، 61/7 و 57/4 درصد بود. 

 )4 )جدول  میانگین  مقایسه  نتایج  با  مطابق       
گل  خرفه،  پیچک،  هرز  های  علف  سایر  برای 
از سبزشدن سیب زمینی  جالیز در 15 روز پس 
مقدار  به  بیوزین  متری  تیمار  کاربرد  داد  نشان 
70/25 درصد بیشترین کاهش را در تراکم این 
علف  تیمارهای  است.  داشته  هرز  های  علف 
ریم  و  سولفوسولفورون  گراماکسون،  کشی 
یکدیگر  با  دار  معنی  اختلاف  بدون  سولفورون 
درصد   60/05 و    62/37  ،64/53 با  ترتیب  به 
در  گرفتند.  قرار  کنترل  بعدی  مرتبۀ  در  کنترل 
از سبزشدن سیب زمینی، کمترین  30 روز پس 
علف  تراکم  کاهش  در  کشی  علف  اثر  شدت 
به  مربوط  جالیز  گل  خرفه،  پیچک،  هرز  های 
پندی متالین 2/5 و 3 لیتر در هکتار به ترتیب به 
مقدار 23/01 و 30/03 درصد بود و بیشترین آن 
مرتبط با متری بیوزین با  61/93 درصد بود. در 
45 روز پس از سبزشدن سیب زمینی، کاربرد هر 
یک از تیمارهای متری بیوزین، ریم سولفورون 
 ،51/48 به  منجر  ترتیب  به  سولفوسولفورون  و 
49/58 و46/13 درصد کنترل شد. درحالی که 
را  با 9/09 درصد کمترین کاهش  گراماکسون 
در تراکم بوته های این گیاهان هرز داشته است. 
توانسته  بیوزین  متری  علف‌کش  ترتیب،  این  به 
بود طیف وسیعی از علف های هرز به خصوص 
پیچک را که از مقاومت بالایی نسبت به کاربرد 
علف کش ها برخوردار است، به خوبی کنترل 
ریم  و  سولفوسولفورون  گراماکسون،  کند. 
سولفورون در مرحله اول نمونه برداری پس از 
نابودی این علف  متری بیوزین تأثیر مطلوبی بر 
ریم  و  سولفوسولفورون  باشند.  داشته  هرز  های 
سولفورون در مراحل دوم و سوم نمونه برداری 
نیز اثر خود را حفظ کرده بودند اما گراماکسون 
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با گذشت زمان اثر خود را از دست داده و تجزیه 
شده بود. از این رو،  نتوانسته در مرحلۀ آخر نمونه 
برداری تأثیر مطلوبی بر کاهش تراکم بوته علف 
های هرز داشته باشد. آزمایشات مشخص کرده 
است کاربرد ریم سولفورون در مقادیر 12/5 و 
25 گرم مادۀ مؤثره در هکتار در سه نوبت باعث 
شده  زمینی  سیب  در  جالیز  گل  کامل  کنترل 
تحقیقی  )Goldwasser et al., 2001(.در  بود 
به  سولفوسولفورون  کاربرد  که  شده  داده  نشان 
 14 در  ترتیب  به  هکتار  گرم   100 و   50 میزان 
مانع  فرنگی،  گوجه  کاشت  از  پس  روز   42 و 
شود  خاک  سطح  در  جالیز  گل  پیدایش  از 
)Eizenberge et al., 2003(. همچنین در 30 روز 
 40 مقادیر  در  سولفورون  ریم  سمپاشی،  از  بعد 
و 60 گرم در هکتار به همراه 2/5 درصد مویان 
 .)Shirmohammadi et al., 2012( است  داشته 
همچنین کمترین مقدار در کاهش وزن خشک 
سایر علف های هرز در 15 روز پس از سبزشدن 
در  لیتر   2/5 متالین  پندی  تیمار  در  زمینی  سیب 
متری  بیشترین آن در  و  هکتار )40/98 درصد( 
بیوزین )68/01 درصد( بود. در 30 روز پس از 
سبزشدن، نامطلوب ترین تیمارها در اثر کاربرد 
علف کش های پندی متالین 2/5 لیتر در هکتار 
 35/07 و   34/37 با   ترتیب  به  گراماکسون  و 
 60/65 با  بیوزین  متری  کش  علف  و  درصد 
درصد به عنوان بهترین تیمار بودند. در 45 روز 
کش  علف  تیمار  مؤثرترین  سبزشدن  از  پس 
تأثیر  کمترین  و  درصد   53/86 با  بیوزین  متری 
 22/66 میزان  به  گراماکسون  به  مربوط  گذاری 
درصد بود )جدول 6(.  البته با گذشت زمان در 
مراحل آخر نمونه برداری، شدت اثر علف کش 
ها به دلیل تجزیۀ آن ها کمتر شد که این کاهش 

در علف کش متری بیوزین نسبت به سایر علف 
ریم  کش  علف  کاربرد  بود.  کندتر  ها  کش 
گرم   270 رویشی  پیش  صورت  به  سولفورون 
مادۀ مؤثره در هکتار و پس رویشی 18 گرم در 
هکتار در مزرعۀ سیب زمینی باعث کنترل علف 
 .)Karens & Garye, 1998( شد  سوروف  هرز 
باعث  بیوزین  متری  کاربرد  دیگری  مطالعه  در 
افزایش عملکرد  کاهش وزن خشک پیچک و 
.)Seyyedi Nasabet al., 2011( سیب زمینی شد

ب( خصوصیات گیاه زراعی
وزن خشک بوته سیب زمینی

اثر  که  داد  نشان  واریانس  آنالیز  نتایج         
تیمارهای علف کشی بر وزن خشک بوته های 
سیب زمینی در هر سه مرحله نمونه برداری )15، 
30 و 45 روز پس از سبزشدن سیب زمینی( در 
سطح احتمال 1 درصد معنی دار بود )جدول 7(. 
)جدول  میانگین  مقایسه  نتایج  به  توجه  با        
تأثیر  تحت  زمینی  سیب  بوته  خشک  وزن   ،)8
طوری  به  گرفته  قرار  متالین  پندی  کش  علف 
که شدت اثر کاربرد این علف کش با افزایش 
دُز مصرفی آن به صورت معنی داری بیشتر شده 
سیب  بوته  خشک  وزن  بالاترین  همچنین  بود. 
زمینی در 15 و 30 روز پس از سبزشدن آن پساز 
تیمار وجین دستی مربوط به کاربرد علف کش 
متری بیوزین به ترتیب با 2/4 و 2/5تن در هکتار 
درصد   70/28 و   65/09 افزایش  با  معادل  که 
بر  زمانی  بازۀ  همین  در  اثر  شدت  بود.کمترین 
در  نیز  زمینی  سیب  بوته  خشک  وزن  افزایش 
تیمار سولفوسولفورون به ترتیب با 0/8 و 1/1تن 
افزایش  بر  تأثیرگذاری  بیشترین  بود.  هکتار  در 
وزن خشک بوته سیب زمینی در 45 روز پس از 
سبزشدن آن پس از تیمار وجین دستی )2/9تن 
به  مربوط  افزایش(  درصد  و78/64  هکتار  در 
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ریم  و  بیوزین  متری  های  کش  علف  مصرف 
با 2/7 و 2/4تن در هکتار  به ترتیب  سولفورون 
و 72/35 و 68/93 درصد افزایش بود و کمترین 
آن در تیمار سولفوسولفورون به مقدار 1/3تن در 
هکتار معادل 25/77 درصد بود که نتوانست تأثیر 
مناسبی بر افزایش وزن خشک بوته سیب زمینی 
داشته باشد )جدول 8(. بنابراین با توجه به نتایج 
کرد  بیان  توان  می   )8( جدول  از  آمده  بدست 
افزایش  بر  بیوزین  متری  مطلوب  تأثیر  دلیل  که 
تراکم  کاهش  زمینی،  سیب  بوته  خشک  وزن 
و وزن خشک علف های هرز توسط این تیمار 
کنترل  علیرغم  که  درحالی  است.  کشی  علف 
مناسب علف های هرز توسط سولفوسولفورون، 
افزایش  در  تأثیری  بود  نتوانسته  این علف کش 
وزن خشک بوته سیب زمینی داشته باشد. دلیل 
علف  بودن  غیراختصاصی  به  توان  می  را  آن 
کش سولفوسولفورون و تأثیر منفی آن در گیاه 

زراعی سیب زمینی نسبت داد. 
   مصرف علف کش سولفوسولفورون در سیب 
زمینی منجر به گیاه سوزی بوته های سیب زمینی، 
بازدارندگی از رشد بوته ها، کدر شدن و نکروز 
گیاه خواهد  درنهایت ضعیف شدن  و  ها  برگ 
کنترل  علیرغم  کش  علف  این  رو  این  از  شد. 
توصیه  زمینی  سیب  در  هرز  های  علف  مناسب 
بین  از  در  مناسبی  تأثیر  گراماکسون  شود.  نمی 
بردن علف های هرز بخصوص در مراحل پایانی 
با این وجود، توانست  اما  نمونه برداری نداشت 
تأثیر معنی داری در افزایش درصد وزن خشک 
بوته سیب زمینی ایجاد کند. دلیل آن را می توان 
جانبی  های  جوانه  و  برگ  و  شاخ  حذف  در 
گراماکسون  کاربرد علف کش  زمان  اوایل  در 
انتهایی  بین رفتن غالبیت  از  به  دانست که منجر 

شاخه و رشد مجدد جوانه های جانبی با شاخ و 
برگ بیشتری شده و در نتیجه تعداد بوتۀ بیشتری 
خواهند  رشد  به  شروع  زمینی  سیب  غدۀ  هر  از 

کرد. 
عملکرد غده سیب زمینی براساس اندازه

)جدول  واریانس  تجزیه  جدول  با  مطابق       
استفاده  مورد  کشی  علف  تیمارهای  بین   ،)7
در  متوسط  و  نظر عملکرد غده های درشت  از 
سطح احتمال 1 درصد اختلاف معنی دار وجود 
داشت. درصورتی که اثر این تیمارها بر عملکرد 
مقایسه  نتایج  نبود.  دار  معنی  ریز  های  غده 
شدت  کمترین  داد  نشان   )8 )جدول  میانگین 
اثر بر عملکرد غده های درشت مربوط به پندی 
متالین 2/5 و 3 لیتر در هکتار به مقدار 18/38تن 
گراماکسون،  تیمارهای  با  که  بود  هکتار  در 
در  لیتر   3/5 متالین  پندی  و  سولفوسولفورون 
18/91تن  و   18/90  ،18/54 با  ترتیب  به  هکتار 
در هکتار اختلاف معنی داری نداشتند. همچنین 
وجین  تیمار  در  نیز  درشت  غده‌های  عملکرد 
دستی 21/28تن و در متری بیوزین با 20/99تن 
بهترین  بود.  تیمارها  سایر  از  بیشتر  هکتار  در 
به  مربوط  متوسط  های  غده  عملکرد  افزایش 
وجین دستی 10/67تن در هکتاربود و پس از آن 
در علف کش متری بیوزین با 10/53تن در هکتار 
افزایش عملکرد  مشاهده شد. همچنین کمترین 
غده متوسط مربوط به تیمار سولفوسولفورون به 
مقدار 9/20تن در هکتار بود. بالاترین عملکرد 
متالین  پندی  تیمار  به  مربوط  ریز  های  غده  در 
لیتر در هکتار با 6/44تن در هکتار بود که با   3
سایر تیمارهای علف کشی اختلاف معنی داری 

نداشت )جدول 8(. 
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جدول 
5 -

ش ها بر 
س اثر كاربرد علفك

تجزيه واريان
ف هاي  هرز در 

ك عل
ش وزن خش

درصد كاه
15

 ،
30

 و 
45

ت به شاهد
 روز بعد از سبز شدن سيبزميني نسب

 
Table 5. The analysis of variancefor the effect of herbicide application on

percentage of w
eeds dry w

eight reduction at 15, 30 and 45 days after potato em
ergence as com

pared to control
    

 
 

يم
گ

ان
ني

ت
 مربعا

 
M

ean of  Squares )M
S)

 
 

مرحلة اول
First stage )15days)

مرحلة دوم
Second stage )30

days)
مرحلة

 سوم
Third stage )45 days)

منابع تغيير
S.O

.V
 

درجه 
آزادي 

df

س 
تاج خرو

 ريشه قرمز
R

edroot 
pigw

eed

س 
تاج خرو

 خوابيده
Prosrate 
pigw

eed

سلمه تره
lam

bsqua
rters 

ف 
ساير عل

 هاي هرز
O

ther 
w

eeds

س 
تاج خرو

 ريشه  قرمز
R

edroot 
pigw

eed

س 
تاج خرو

 خوابيده
Prosrate 
pigw

eed

سلمه تره
lam

bs
quarte

rs 

ف
ساير عل

 هاي هرز-
O

ther 
w

eeds

س 
تاج خرو

 ريشه قرمز
R

edroot 
pigw

eed

س 
تاج خرو

 خوابيده
Prosrate 
pigw

eed

سلمه تره
lam

bsqu
arters 

ف
ساير عل

 هاي  هرز-
O

ther 
w

eeds
ك

بلو
B

lock 
2

162.66
75.28

119.16
19.36

55.05
26.22

425.4
5

40.96
19.68

57.75
4.83

2.26

تيمار 
Treatm

ent
6

958.21**
971.61**

155.89**
116.98**

423.56**
736.62**

188.5
5*

132.57*
*

573.11**
423.47**

1148.54**
173.89**

خطا 
Error 

12
56.44

98.02
36.68

39
80.58

130.55
58.31

10.62
151.86

161
51.54

53.68

ب 
ضري

ت 
تغييرا

 (%)
C

V
 

15.52
17.99

10.16
11.13

19.37
14.45

20.48
6.81

26.45
29.84

16.35
18.02ns 

،*
 و

**
ب غيرمعني دار، معني دار در سطح احتمال 

به ترتي
5

% و 
1%

  هستند. 
ns, * and **; non-significant, significant at 5%

 and 1%
 probability levels, respectively

.
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عملکرد کل غده های سیب زمینی
بین  داد  نشان   )7 )جدول  واریانس  تجزیه  نتایج 
از نظر عملکرد کل غده  تیمارهای علف کشی 
درصد   1 احتمال  سطح  در  زمینی  سیب  های 
بالاترین  داشت.  وجود  دار  معنی  اختلاف 
تیمار  در  زمینی  سیب  های  غده  کل  عملکرد 
مشاهده  هکتار  در  تن   45/9 با  دستی  وجین 

در  تن   42/5 با  بیوزین  متری  آن  از  پس  و  شد 
هکتار بیشترین عملکرد را داشت. دلیل افزایش 
تأثیر  عملکرد کل غده های سیب زمینی تحت 
علف کش متری بیوزین را می توان به کارایی 
مرحلۀ  سه  هر  در  هرز  علف‌های  کنترل  در  بالا 
نمونه برداری توسط این تیمار دانست. کمترین 
عملکرد مربوط به تیمار گراماکسون با 37/9تن 

6
 

 

جدول
6

ف هاي هرز در 
ك عل

ش وزن خش
- مقايسه ميانگين درصد كاه

15
 ،

30
 و

45
ت به شاهد

س از سبز شدن نسب
 روز پ

Table 6. M
ean com

parison for percentage of w
eed dry w

eight reduction at 15, 30 and 45 days after potato em
ergence as com

pared to control
مرحلة

 سوم
Third stage )45 days)

مرحلة دوم
Second stage )30 days)

مرحلة اول
First stage )15 days)

ساير 
ف 

عل
 هاي هرز
O

ther 
w

eeds

سلمه تره
lam

bsqu
arters 

س 
تاج خرو

 خوابيده
Prosrate 
pigw

eed

س 
تاج خرو

 ريشه  قرمز
R

edroot 
pigw

eed

 
ساير 
ف 

عل
 هاي هرز
O

ther 
w

eeds

سلمه تره
lam

bsqu
arters 

س 
تاج خرو

 خوابيده
Prosrate 
pigw

eed

س 
تاج خرو

 ريشه قرمز
R

edroot 
pigw

eed

 
ف 

ساير عل
 هاي هرز
O

ther 
w

eeds

سلمه تره
lam

bsqu
arters 

س 
تاج خرو

 خوابيده
Prosrate 
pigw

eed

س 
تاج خرو

 ريشه  قرمز
R

edroot 
pigw

eed

تيمار
Treatm

ent  

53.86
ab

67.56
a

65.15
a

64.65
a

60.65
a

79.15
a

70.65
a

67.41
a

68.01
a

82.36
a

73.2
a

69.47
a

متريبيوزين
M

etribuzin 

43.86
bc

36.81
cd

49.09
ab

50.06
abc

50.26
b

54.47
b

50.01
bc

41.5
c

55.67
bc

65.05
b

61.27
b

46.12
bc

 سولفوسولفورون
Sulfosulfuron 

22.66
d

20.79
d

22.83
d

30.48
cd

35.07
d

30.04
c

35.4
cd

32.25
d

59.85
abc

65.55
b

60.55
b

41.05
bcd

 گراماكسون
Paraquat 

40.35
c

61.38
b

42.24
abc

50.76
abc

51.05
b

63.28
ab

47.51
bc

55.1
c

57.24
bc

66.6
ab

58.44
bc

55.15
b

ريمسولفورون
R

im
sulfuron

39.62
c

40.34
c

39.82
bc

43.98
bcd

45.21
bc

52.05
b

42.47
bc

44.24
c

52.27
bc

45.61
c

46.34
cd

43.98
bcd

پنديمتالين
Pendim

ethalin 
)3.5 l/ha)

37.4
cd

33.37
cd

31.02
bcd

38.54
cd

40.27
cd

39.49
bc

37.06
cd

35.2
cd

44.66
bcd

39.38
cd

36.39
d

31.6
cd

پنديمتالين 
Pendim

ethalin 
)3 l/ha)

28.78
cd

24.92
d

27.89
cd

30.34
d

34.37
d

27.98
c

31.94
d

32.27
cd

40.98
d

30.85
d

33.59
d

29.38
e

پنديمتالين 
Pendim

ethalin 
)2.5 l/ha)

 
 

             
ف معني داري در سطح 

ك هستند داراي اختلا
ف مشتر

ك حر
تيمارهايي كه داراي حداقل ي

5
%نيستند.

 

                   Treatm
ents w

ith at least one com
m

on letter are not significantly different at 5%
.
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15

 ،
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 و 
45
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Table 7. The analysis of variancefor percentage of potato plant dry w
eight reduction at 15, 30 and 45 days after em

ergenceand potato tuber yield 
perform

ance

 
 

ت
ميانگين مربعا

M
ean of Square )M

S) 

 
 

ب زميني
ك بوته سي

وزن خش
 Potato plant dry w

eight

ب زميني
عملكرد غده هاي سي

Potato tuber yield 

منابع تغيير
S.O

.V
 

آزاديدرجه 
)

df
( 

مرحلة اول
First stage 
)15 days)

مرحلة دوم
Second stage 

)30 days)

مرحلة سوم
Third stage 
)45 days)

 عملكرد كل
Total
yield

ت
 غده درش
Large
tuber 

 غده متوسط
M

edium
tuber

 غده ريز
Sm

all
tuber

ك
بلو

B
lock

 
2

77.22
41.91

359.74
449.93

0.16
1.32

0.66

تيمار
Treatm

ent
7

1623.98**
2239.31**

2460.68**
443067.05**

4226557.48**
1031312.6**

681396.99
ns

خطا
Error

 
14

99.76
60.93

88.21
52.2

0.31
0.42

0.68

ت 
ب تغييرا

ضري
 

(%) 
C

V
 

23.25
16.10

17.26
11.63

7.34
9.59

28.2

ns 
، *

 و
**

ب غيرمعني دار، معني دار در سطح احتمال 
به ترتي

5
% و 

1
%   هستند.  

ns, *and**;non-significant, significant at 5%
 and 1%

 probability levels, respectively.
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جدول 
8

ب زميني در 
ك بوته سي

- مقايسه ميانگين وزن خش
15

 ،
30

 و 
45

 روز بعد از سبزشدن و 
ب زميني

تعداد و عملكرد غده هاي سي
Table 8.  M

ean com
parison for percentage of potato plant dry w

eight reduction at 15, 30 and 45 days 
after em

ergenceand potato tuber num
ber and yield perform

ance

 
ب زميني

ك بوته سي
وزن خش

 
Potato plant dry w

eight)ton.ha
-1)

عملكرد غده هاي سيبزميني
 Potato tuber yield)ton.ha

-1)

تيمار
Treatm

ent  

مرحلة اول
First stage 
)15 days)

مرحلة دوم
Second stage 

)30 days)

مرحلة سوم
Third stage

)45 days)

عملكرد كل
Total yield

ت
 غده درش

Large tuber 
 غده متوسط

M
edium

 tuber

 غده ريز
Sm

all tuber 

متريبيوزين
M

etribuzin
 

2.4
ab

2.5
ab

2.66
b

42.5
b

20.99
a

10.53
a

5.25
ab

سولفوسولفورون
Sulfosulfuron

 
0.81

h
1.1

g
1.26

g
38.6

cd
18.90

c
9.20

b
5.21

ab

گراماكسون
Paraquat

 
2.01

c
2.15

c
2.30

c
37.9

d
18.54

c
10.10

ab
6.04

ab

ريمسولفورون
R

im
sulfuron

1.88
d

2.15
c

2.40
c

41.1
bc

20.08
b

10.03
ab

5.56
ab

پنديمتالين
Pendim

ethalin
 

)3.5 l/ha)

1.58
e

1.81
d

1.96
d

40.3
bcd

18.91
c

9.50
b

6.22
ab

پنديمتالين
Pendim
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با  سولفوسولفورون  تیمار  با  که  بود  هکتار  در 
38/6تن در هکتار اختلاف معنی داری نداشت 

)جدول 8(.
که  دریافت  توان  می  حاصل  نتایج  به  توجه  با 
رشد  اولیه  مراحل  در  گراماکسون  کش  علف 
سیب زمینی توانسته علف های هرز را نابود کند 
از دست داده و  اثر خود را  با گذشت زمان  اما 
این  در  زمینی  سیب  عملکرد  کاهش  به  منجر 
کنترل  با وجود  نیز  تیمار شد. سولفوسولفورون 
دلیل  به  داشت  هرز  های  علف  بر  که  خوبی 
را  محصول  عملکرد  نتوانست  بالا  سوزی  گیاه 
است  شده  گزارش  آزمایشی  در  دهد.  افزایش 
که بیشترین عملکرد غده 27/9 تن در هکتار در 
کنترل کامل علف های هرز بدست آمد. پس از 
آن دُزهای بالای علف‌کش پندی متالین 4 و 6 
لیتر در هکتار دارای بیشترین عملکرد غدۀ سیب 
زمینی 24/4 و 23/8 تن در هکتار بود. برعکس 
شاهد  در  زمینی  سیب  غدۀ  عملکرد  کمترین 
و  در هکتار  تن  بدون کنترل علف هرز 10/73 
در هکتار  لیتر  فلورالین 0/125  اتال  علف کش 
 Faraji et( آمد  به دست  هکتار  در  تن   10/9 با 
al., 2014(. همچنین گزارش شده است بالاترین 

بیوزین  متری  تیمار  در  زمینی  سیب  عملکرد 
750 گرم در هکتار به مقدار 22/6 تن در هکتار 
بدست آمد که فاقد اختلاف معنی دار با شاهد 
وجین دستی بود. همچنین کمترین تأثیر در تیمار 
پندی متالین 5 لیتر در هکتار با عملکرد 12/6 تن 
 Shirmohammadi et al.,( در هکتار حاصل شد

.)2012
ارزیابی چشمی اثرات علف کشی بر بوتۀ سیب 

زمینی
     نتایج ارزیابی چشمی اثرات علف کشی بر 
تیمارهای  تمام  که  داد  نشان  زمینی  سیب  بوتۀ 

تأثیر  آپیروس  و  گراماکسون  بجز  کشی  علف 
علف  داشتند.  زمینی  سیب  عملکرد  بر  مطلوبی 
برداری  نمونه  اول  مرحله  در  کش گراماکسون 
موجب گیاه سوزی سیب زمینی شده بود اما این 
خسارت ناپایدار بود و با گذشت زمان بوته های 
علف  کاربرد  اثر  در  یافتند.  بهبود  زمینی  سیب 
زمینی  سیب  های  بوته  سولفوسولفورون  کش 
برخلاف  که  شدند  سوختگی  و  نکروز  دچار 
این خسارت  خسارت علف کش گراماکسون، 
سیب  عملکرد  کاهش  به  منجر  و  بوده  پایدار 

زمینی شد )جدول 8(.
نتیجه گیری کلی

     نتایج حاصل نشان داد که علف کش پندی 
از  استفاده  لذا  دارد،  بالایی  نوری  تجزیه  متالین 
هکتار  در  لیتر   3/5 مصرفی  دُز  بالاترین  در  آن 
نسبت به غلظت های پایین تر، تأثیر بیشتری در 
افزایش عملکرد  نهایتاً  کنترل علف های هرز و 
متری  کش  علف  دارد.  زمینی  سیب  های  غده 
تیمار علف‌کشی در  به عنوان مؤثرترین  بیوزین 
کنترل علف های هرز در طول دورۀ رشد سیب 
زمینی بود که با تیمار وجین دستی اختلاف معنی 
داری نداشت و به طور مؤثری منجر به افزایش 
کش  علف  بود.  شده  زمینی  سیب  عملکرد 
سیب  در  بودن  اختصاصی  علیرغم  پاراکوات 
زمینی، در مراحل پایانی نمونه برداری )30 و 45 
بود  نتوانسته  از سبزشدن سیب زمینی(  روز پس 
علف های هرز را به طور مطلوبی کنترل کند و 
بنابراین عملکرد کل کمتری را در مقایسه با سایر 
تیمارها ایجاد کرد. علف کش سولفوسولفورون 
با وجود کنترل مطلوب علف های هرز به علت 
تأثیر منفی، نکروز و کدر کردن برگ های بوتۀ 
فتوسنتز  نمودن  تضعیف  نهایتاً  و  زمینی  سیب 

بررسی کارایی علف‌کش ....
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باعث کاهش عملکرد محصول شده بود. علف 
به  بیوزین  متری  از  پس  سولفورون  ریم  کش 
عنوان مناسب ترین علف کش در کنترل علف 
سیب  محصول  عملکرد  افزایش  و  هرز  های 
از  این علف‌کش  آنجایی که  از  اما  بود.  زمینی 
خانواده سولفونیل اوره هاست و سرعت تجزیۀ 
در  طولانی  مدت  به  آن  بقایای  و  دارد  کندی 
علف  این  از  استفاده  لذا  ماند  می  باقی  خاک 
کش در اراضی که محصول تناوبی سال آینده 
یا یونجه است، توصیه نمی شود.  آن جو، کلزا 
بنابراین، برای کنترل مطلوب علف های هرز در 
اراضی سیب زمینی در شهرستان همدان، علف 
کش متری بیوزین با غلظت 0/75 کیلوگرم در 
هکتار به عنوان بهترین تیمار علف کشی توصیه 

می شود. 
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Introduction:

 Potato (Solanum tuberosum L.) is one of the important crops in Iran with high 

nutritional value. The potato was grown on approximately 159.061 ha-1 in Iran 

during 2015-2016 (Sajedi etal., 2012). Even though potato plants have robust 

growing and quick spreading nature but it turns out to be a weak competitor against 

weeds. The yield reduction due to weeds in potato is estimated to be as high as 

10 to 80 % (Shirmohammadi etal., 2012). The most important weeds in potato 

field are redroot pigweed (Amaranthus retroflexus L.) and common lambsquarters 

(Chenopodium album L.). Weed control with herbicides is limited to a few older 

compounds with the primary criterion for herbicide selection being previous weed 

problems, or standard routines not only in Iran but also in the North America (Ivany, 

2010). Among herbicides registered (e.g. metribuzin,sulfosulfuron, paraquat and 

rimsulfuron) in Iran, pendimethalin (Prowl) is a new selective herbicide belong 

to dinitroaniline family used to control most annual grasses and certain broadleaf 

weeds in field potatoes. It is used both as pre-emergence, which is applied before 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwipjKW3_L3WAhWLblAKHVxtDh4QFggnMAA&url=https%3A%2F%2Fpubchem.ncbi.nlm.nih.gov%2Fcompound%2FRimsulfuron&usg=AFQjCNG2FIE5FMZ4mUXPPaUggB4cMsHZvQ
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weed seeds have sprouted, and early post-emergence.

Materials and Methods:

 In order to evaluate the best herbicidal treatment to control weeds on potato 

field, an experiment was carried out as a randomized complete block design with 

eight treatments and three replications at Hamedan Agricultural and Natural 

Resources Research Station in 2014. The experiment treatments included the 

application of metribuzin (70% WP) at 0.75 kg.ha-1,sulfosulfuron (75% WG) at 

30 gr.ha-1, paraquat (20% SL) at 3 lit.ha-1, rimsulfuron (25% DF) at 100 gr.ha-1 

and pendimethalin (45.5% SC) at three levels of 2.5, 3 and 3.5 lit.ha-1 with hand 

weeding and non-treatment as control. 15, 30 and 45 days after spraying, sampling 

of weeds and potato was carried out in the middle of the plots with 0.5 × 0.5 

quadrate, respectively. Then, the samples were oven-dried at 75 °C for 48 h and 

weighed. At the final harvest for yield determination, sampling was done in four 

lines of each plot by 1 × 1 quadrate. Based on the final yield, tubers classified into 

three groups, small tuber (< 35 ml), middle (between 35-75 ml) and large tubers (> 

75 ml), and then were weighted.

Results and Discussion:

According to the results, in spite of significant weed reduction as a result of 

herbicidal treatments, the lowest weed density and dry matter were obtained with 

metribuzin. The best treatments in terms of increasing potato plant dry weight 

at 15, 30 and 45 days after emergence were hand weeding with 70, 75.02 and 

78.64% and then metribuzin with 65.09, 70.28 and 72.35%, respectively. The 

highest percentage of increase on potato tuber yield was shown in hand weeding at 

22.2% followed by metribuzin at 19.8% and rimsulfuronat 16.9%. The application 

of pendimethalin at 3.5 l.ha-1 and metribuzin resulted in a 40.3 and 42.5 ton.ha-1 

increase in potato tuber yield, respectively; which were equivalent to an increase 
of 32.4% and 49%, respectively.

Conclusion: 
In conclusion, metribuzin wasfound to be the best herbicidal treatment for 

weed control and yield increase in potato. Although paraquat is used as a selective 
herbicide on potato fields, it failed to adequately control weeds growth at 30 and 
45 days after emergence in our experiment, hence, resulted in a lower total yield 

The evaluation of

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwipjKW3_L3WAhWLblAKHVxtDh4QFggnMAA&url=https%3A%2F%2Fpubchem.ncbi.nlm.nih.gov%2Fcompound%2FRimsulfuron&usg=AFQjCNG2FIE5FMZ4mUXPPaUggB4cMsHZvQ
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwipjKW3_L3WAhWLblAKHVxtDh4QFggnMAA&url=https%3A%2F%2Fpubchem.ncbi.nlm.nih.gov%2Fcompound%2FRimsulfuron&usg=AFQjCNG2FIE5FMZ4mUXPPaUggB4cMsHZvQ
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compared to other treatments. Despite the favorable weed control by sulfosulfuron, 
it caused yield reduction in potato, due to its negative effects, which constituted 
necrosis and clouding of potato leaves and finally the degradation of photosynthesis 
in potato. Rimsulfuron was the best treatment after metribuzin on weeds control 
and potato yield boost. But the application of rimsulfuron  is not recommended 
in potato with barley, rapeseed and alfalfa in rotation cropping because of the 
low rate of decomposition and long-term residues in the soil. The application of 
pendimethalin at the highest dose e.g. 3.5 l.ha-1 led to a  32.4% increase in potato 
tuber yield compared to control treatment, whilst the same rate resulted in  a 49% 
potato yield increase by the metribuzin at 0.75 kg.ha-1. Hence, metribuzin at 0.75 
kg.ha-1 is suggested as the best herbicidal treatment in Hamedan potato fields. 

Keywords: Dry weight, hand weeding, potato herbicide, tuber yield. 
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