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 Sulfonylurea herbicides’ soil persistence can harm subsequent crops in 

rotation. A factorial experiment (randomized complete block design, 

three replications) was conducted to study sulfosulfuron’s soil residual 

effects on onion growth and yield during the 2019 growing season at 

the Research Farm of the University of Zanjan. Treatments comprised 

sulfosulfuron doses (0, 25, 50, 75, 100, 125, and 150 g ha⁻¹) and 

weeding (weeded/unweeded). Measured parameters included weed 

density and dry weight, crop plant height, density, leaf count, stem fresh 

and dry weight, and total onion yield. Results showed that weed dry 

weight decreased sharply at doses >75 g ha⁻¹, with a 43% reduction at 

150 g ha⁻¹. Onion leaf count and stem dry weight declined significantly 

at ≥25 g ha⁻¹ under both weeding regimes, while tuber yield decreased 

by 87% at 150 g ha⁻¹ compared to the control. Since low doses (25–50 

g ha⁻¹) effectively suppress weeds, applying lower dosages in summer 

crops like tomato could balance weed control and minimize residual 

impacts on subsequent onion cultivation. 
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 هرز.

اوره در خاک ممکن است به گیاهان بعدی در تناوب خسارت وارد های سولفونیلکشپایداری علف 

ه تکرار های کامل تصادفی با سفاکتوریل در قالب طرح بلوکصورت منظور پژوهشی بهبدیننماید. 

ه در مزرع 1397-98در سال زراعی  پیاز عملکرد و رشد بر سولفوسولفورون ماندهباقی اثر بررسی برای

، 25ن )صفر، فاکتورها شامل دزُ سولفوسولفورو .شد پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان انجام

بودند. بر اساس هرز )وجین و عدم وجین( گرم در هکتار( و تداخل علف 150و  125، 100، 75، 50

هرز به  هایعلف گرم در هکتار، وزن خشک 75آمده، با افزایش دُز به مقادیر بالاتر از دستهنتایج ب

مقایسه با شاهد  درصد در 43گرم در هکتار، این کاهش به  150که در دُز طوریبه ؛شدت کاهش یافت

کتار یا بیشتر، هگرم در  75و  25ترتیب در دُزهای رسید. تعداد برگ و وزن خشک اندام هوایی پیاز به

اهش یافت. کبه میزان قابل توجهی نسبت به گیاهان بدون تیمار  وجین و عدم وجیندر هر دو شرایط 

درصد کاهش  87ز ار، عملکرد سوخ پیاگرم در هکت 150در مقایسه با گیاهان بدون کاربرد تیمار در دُز 

توان هرز مؤثر بوده، می هایکش در دُزهای پایین نیز در کنترل علفیافت. با توجه به اینکه این علف

 ؛ستفاده کردفرنگی در اواسط تابستان اگرم در هکتار در گیاهانی مانند گوجه 50و  25از دُزهای 

رفته و  هم باقیمانده آن تا زمان کشت پیاز از بینهرز شود و  که هم باعث کنترل علفطوریبه

 محدودیتی برای کاشت این گیاه ایجاد ننماید. 
 

کش سولفوسولفورون به باقیمانده خاکی علف( .Allium cepa L)ارزیابی حساسیت پیاز خوراکی (. 1403یوسفی، ع. جاوید، ب. و دیانت، م. ) استناد:

  :2025.368371.1482ijws./10.22034DOI. 69-53 (:2)20 هرز ایران، هایدانش علفدر زنجان. 

 مقاله پژوهشی
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 مقدمه

یی هااایعلف جزج جاادا نوان  ع ناااپاا یر هرز بااه 

با کاهش های زراعی و غیر زراعی بوده و اکوسیستم

کر ل عی  دعم برای گیاااهااان زرا تهاادیااد جاادی 

 دناااشااااااوکشاااااااورزان ماااحسااااااوب مااای

 (Nazar et al., 2010به .)د حدوساالیانه که طوری

درصد تولیدات کشاورزی جهان در اثر خسارت  11

 روداز باااایاااان ماااایهاااارز هااااایعاااالااااف

 (Ahmadi, 2016امروزه مدیریت شیمیایی علف .)

مدیریت تلفیقی علفهرز جزج جداییهای پ یر  نا

ترین هرز بوده و در ایران نیز یکی از اصااالیهای

رود هرز به شااامار میهایمدیریت علف هایروش

(Baghestani et al., 2007 .) 

 جوامع هاینگرانی از ها،کشعلف از اساااتفاده

 زیسات محیط به علاقمند و یافتهتوسااعه کشااورهای

 در موجود زراعی گیاهان به آسااایب خطر. اسااات

 و هاکشعلف برخی زیاد پایداری در نتیجه تناوب

 گیاهان مجاور گیاهان یا محصاااولات تأثیرپ یری

مار ط  به شااااده تی  طی کش درعلف رانش واسااا

 خطر احتمال مورد در نگرانی سااابب سااامیاشااای،

 اساااات هااد  هااای غاایاارگااونااه در سااااماایاات

 (Pestemer & Zwerger, 1999.)   یکی از اهدا

باقیمانده در خاک،  های دارایکشاستفاده از علف

هرز در طی فصاااال هایمدت علفکنترل طولانی

مدت کشو علف رشااااد اساااات که برای  هایی 

 ،مانندباقی می صورت فعالهب در خاک تریطولانی

ند و تر میهرز را طولانیهایدوره کنترل علف کن

یت علف مدیر کارایی  جه  بالا هایدر نتی هرز را 

ها در می یداری آن پا ند. از طر  دیگر، افزایش  بر

ای باشاااد که بتواند به خاک ممکن اسااات به اندازه

های ساااال بعد خساااارت گیاهان زراعی در تناوب

ید )وا ما هان Helling, 2005رد ن (. بعضااای از گیا

ند بقایای یک علفزراعی می خوبی کش را بهتوان

 کشتحمل کنند و بلافاصااله پا از مصاار  علف

در صاااورتی که  ؛ها وجود داردامکان کشااات آن

تری ممکن است گیاهان دیگری برای مدت طولانی

در خاک حساسیت  کشنسبت به بقایای یک علف

(. مدت Moyer & Hamman, 2001نشااان دهند )

یک علف که  مانی را  خاک می کشز ند در  توا

پایداری خود را حفظ نموده و سااابب خساااارت به 

های بعدی شود تحت تأثیر گیاهان زراعی در تناوب

خصاااوصااایااات خاااک، فاااکتورهااای محیطی و 

قرار  کشخصااوصاایات فیزیکی و شاایمیایی علف

 (. Moyer & Hamman, 2001گیرد )می

 )بازدارندة اورههای گروه سولفونیلشکعلف

 هایعلف از سنتاز( دامن  وسیعیاستولاکتات سنتز

 برگو باریک برگپهن زراعی گیاهان در را هرز

ها کشعلف از گروه این اما فعالیت ؛کنندمی کنترل

 را مشکلاتی تواندطولانی در خاک می مدت برای

 وجود به بعدی هایتناوب در گیاهان زراعی برای

امروزه  (.Moyer & Hamman, 2001) آورد

-ها در خصوص آلودگی منابع خاک و آبنگرانی

های کشعلف اثر کاربردهای زیرزمینی در 

افزایش است در حال اوره در خاک سولفونیل

(Rosenbom et al., 2010 بقایای .)

متیل در خاک دارای سولفوسولفورون و تریبنورون

 (، جوBrassica napusکلزا ) براثر سمی 

(Hordeum vulgare( ذرت ،)Zea Mays و )



 (2) 20هرز ایران  های(/ مجله دانش علف1403) یوسفی و همکاران 56

 

های بسیار پایین ( در دزBeta vulgarisُچغندرقند )

میکروگرم در هکتار بر کیلوگرم  1/0و  06/0مانند 

(. Mehdizadeh et al., 2017خاک است )

سولفورون به مدت چند سال پا های ریممتابولیت

دانمارک یافت  از کاربرد در یک خاک لومی در

های زیرزمینی نیز ها در آبشد، حضور این متابولیت

(. گزارش Rosenbom et al., 2010مشاهده شد )

گرم ماده مؤثره در میلی 01/0شده است که مقدار 

کش کیلوگرم خاک از باقیمانده علف

نیکوسولفورون، به شدت رشد گیاهان خردل 

(Sinapis arvensis L.)  داد و یولا  را کاهش

(James & Trolove, 2009 .) 

گاا اری هااای اخاایاار بااه دلاایاال اثااردر سااااال

هرز گل جالیز مصاااری ساااولفوساااولفورون بر علف

(Phelipanche aegyptiaca فاده از آن در (، اسااات

تهفرنگی مزارع گوجه یاف قایای این  رواج  اسااات. ب

 در تناوبکه  گیاهان زراعی برواند تمیکش علف

اثرات منفی شاااوند فرنگی کشااات میگوجه د ازبع

که پا از  له محصاااولاتی  باشااااد. از جم ته  داشااا

فرنگی در اساااتان زنجان در مناطقی هم ون گوجه

از خوراکی یااشاااود پطااارم و زنجااان کشاااات می

(Allium cepa L. .اساااات ) هد  این تحقیق ل ا

شده در هبررسی اثر دُزهای سولفوسولفورون استفاد

 د پیاز بود.فرنگی بر رشد و عملکرگوجه

 

 هامواد و روش

در مزرعه  1397-98این تحقیق در سال زراعی 

پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان انجام 

شد. شهرستان زنجان دارای آب و هوای سرد و 

 5/293خشک کوهستانی با متوسط بارندگی 

متر است که معمولاً از اواخر آبان شروع و تا میلی

ای که این پژوهش یابد. مزرعهمیاواسط بهار ادامه 

دقیقه  41درجه و  36در آن انجام شد در عرض 

دقیقه شرقی و ارتفاع  24درجه و  48شمالی و طول 

 متری از سطح دریا واقع شده بود. 1663

به لب طرح پژوهش  قا یل در  فاکتور صاااورت 

سااه تکرار انجام شااد.  های کامل تصااادفی بابلوک

شامل دُز علف سولفورون در فاکتورها  سولفو کش 

 150و  125، 100، 75، 50، 25هفت سااطح )صاافر، 

هرز در دو ساااطح  علفتداخل گرم در هکتار( و 

هر کرت به دو قساامت  )وجین و عدم وجین( بودند.

هرزی که هایتقساایم شااد و در یک قساامت علف

با دست ح    کنترل نشده بودند کشوسیله علفبه

فصل  هرز تا آخر هایو در بخش دیگر به علف شد

اجازه داده شاااد تا آزادانه رشاااد نمایند. بخشااای از 

پاشاااش هی  که قبلا تحت  قاتی  عه تحقی نه مزر گو

مایش علف ته بود برای اجرای آز کشااای قرار نگرف

شد.  شخم زمین سازی ابتدا به منظور آمادهانتخاب 

ساایا برای تسااطیح زمین و وجین  ،عمیق زده شااد

شد. کشت ب ر پیاز هرز از پنجهعلف ستفاده  غازی ا

به صاااورت دسااات به میزان )رقم فلات(   12پاش 

 25صااورت ردیفی با فاصااله به کیلوگرم در هکتار 

متر روی ردیف در سانتی 10متر بین ردیف و سانتی

پا از ب رپاشاای از  انجام شااد. 22/12/1397تاریخ 

کردن ب ر با خاک اسااتفاده مخلوطکش جهت شاان

توساااط نوار تی   ایقطرهشاااد. آبیاری به صاااورت 

جام شااااد عه در پنج  های. وجین علفان هرز مزر

 کشمرحله انجام شاااد. جهت اعمال تیمارها، علف
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شااده(، )دز توصاایه 25های به دُز سااولفوسااولفورون

گرم در هکتاار قبال از  150و  125، 100، 75، 50

اسافند ساال  21و  20های تاریخعملیات کاشات در 

لیتری با  20تهیه و توسااط ساامیاش پشااتی ماتابی 97

 مصرفی آب لیتر 300 و بار دو فشارای با نازل شره

کش در سطح خاک اسیری شد و سیا توسط شن

 pHرساای و بافت خاک لومی با خاک مخلوط شااد.

ارائه  1بود. نتایج آزمون خاک در جدول  94/7آن 

 شده است.

 

 .ت فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعهخصوصیا -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the field soil. 

 خاکبافت

Texture 

  الکتریکیهدایت

(1-dsm) EC  

 واکنششاخص

pH 

  پتاسیم

(ppm)K  

 فسفر 

 (ppm) P  

 کلنیتروژن

)%(Total N  

 آلیکربن
Organic carbon 

)%( 

Loam-Clay 0.72 7.94 283 13.4 0.092 0.85 

 

قرمز خروس ریشهتاج هرز هایعلف

(Amaranthus retroflexus L.تاج ،) خروس

(، Amaranthus blitoides S. Watsخوابیده )

 (، سورو .Chenopodium album Lتره )سلمه

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

یشتر ب( در .Setaria viridis Lروباهی سبز )دم

هرز  هایها مشاهده شدند و نسبت به بقی  علفکرت

برای بررسی از فراوانی بیشتری برخوردار بودند. 

 هرز از کادری به ابعادهایتراکم و وزن خشک علف

 متر استفاده شد.سانتی 50×50

روز پا از کشت با  113پیاز های ارتفاع بوته

-گیری شد. برای شمارش تعداد بوتههزکش انداخط

 200متر، سانتی 100×100های پیاز از کادری به ابعاد 

روز پا از کشت استفاده شد. وزن خشک اندام 

شدن در آون با درجه هوایی پیاز پا از خشک

با ترازوی ساعت،  72گراد به مدت سانتی 77حرارت 

خ شد. برای برآورد عملکرد سو گیریاندازهدیجیتال 

ه وسیلبهها ابتدا اندام، روز پا از کشت 200پیاز 

 شد. توزینترازو برداشت و سیا بیل ه باغبانی 

-مدل لوگ لجستیک سه خطی، غیر رگرسیون از

واکنش صفات  بررسی منظور ( به1پارامتره )معادله 

 مختلف دُزهای به پیاز و هرز هایعلف مختلف

 :شد استفاده کشعلف

=Y                        (1) معادله       
𝒎𝒂𝒙

𝟏+(
𝑫𝒐𝒔𝒆

𝑬𝑫𝟓𝟎
)𝒃

  

 و هرزهایعلف صفات مختلف: Yآن در که

 شرایط مقادیر صفات مختلف در : بیانگرmax پیاز،

 :bکش، دز علف :Dose)حداکثر(،  کشعلف بدون

 کشعلف از دُزی :50ED و، 50ED شیب در نقطه

-می کاهش %50 مقادیر صفات مختلف را که است

افزار اسخ با استفاده از نرمپ-برازش تابع دُز .دهد

 . شد( انجام 3/12پلات )نسخه سیگما

 

 نتایج و بحث

 هرز هایوزن خشک و تراکم علف

-پاسخ تغییرات وزن خشک علف-دزُ تابع برازش

کش سولفوسولفورن علفهرز در رابطه با دُز  های

 2و پارامترهای برآوردشده در جدول  1در شکل 

 ارائه شده است.
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تغییرات وزن  شده توانستتابع برازش داده

هرز را در پاسخ به افزایش دزُ هایخشک علف

بینی گرم در متر مربع پیش 15کش با خطای علف

هرز در عدم های(. وزن خشک علف1نماید )جدول 

گرم  727/339( MAX کش )پارامترکاربرد علف

بینی مدل، دزُ مورد نیاز مربع بود. طبق پیش در متر

های علفدرصدی وزن خشک  50جهت کاهش 

(. 2گرم ماده مؤثره در هکتار بود )جدول  150هرز 

درصد(  ششگرم در هکتار کاهش اندکی ) 75تا دُز 

هرز مشاهده شد ولی با هایدر وزن خشک علف

گرم در هکتار، وزن  75افزایش دُز به مقادیر بالاتر از 

-به ؛هرز به شدت کاهش یافتهایخشک علف

ار، این کاهش به گرم در هکت 150که در دُز طوری

 (. گزارش شده که تغییرات1درصد رسید )شکل  43

 مختلف دزُهای در هرز علف هایبوته خشک وزن

-می پیروی سیگموئیدی حالت از سولفوسولفورون

 با کهنحویبه ؛(Akhundi et al., 2018کند )

هرز هایعلف خشک وزن ها،کشدُز علف افزایش

 بالاتر دُزهایدر  کاهش این و شد کاهش دچار

(. Akhundi et al., 2018شود )شدیدتر می

 یافتهکاهش دزُهای که اندداده نشان زیادی تحقیقات

مؤثرند  هرزهایعلف کنترل در هاکشعلف

(Cheemm et al., 2003 Talgre et al., 2004;.)  

( گزارش Zare et al., 2017زارع و همکاران )

هرز در هایکردند که کمترین وزن خشک علف

گرم ماده مؤثره سولفوسولفورن به  80و  60دُزهای 

پاسخ به تغییرات تراکم  -دُز تابع برازشدست آمد. 

 کشهرز با افزایش دُز علفهایعلف

و پارامترهای برآوردشده  2سولفوسولفورن در شکل 

شده ارائه شده است. تابع برازش داده 1در جدول 

با افزایش دزُ  هرزهایتوانست تغییرات تراکم علف

بینی نماید )جدول کش را به طور مناسب پیشعلف

2.) 

 

هرز های وند تغییرات وزن خشک علفر -1 شکل

کش سولفوسولفورون در دُزهای مختلف علف

شده و نقاط بینیهای پیش)خط نشانگر داده

 شده است(.های مشاهدهداده
Figure 1. Trend of weed dry weight (g m-2) at 

different doses of sulfosulfuron herbicide. The 

line and points indicate predicted and observed 

data, respectively.  

هرز در های وند تغییرات تراکم علفر -2 شکل

کش سولفوسولفورون )خط دُزهای مختلف علف

ی هاشده و نقاط دادهبینیپیشهای نشانگر داده

 شده است(.مشاهده
Figure 2. Trend of weed density at different doses 

of sulfosulfuron herbicide. The line and points 

indicate predicted and observed data, 

respectively.  
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مورد مطالعه  هرز هایعلفصفات  پاسخ-دُزشده و پارامترهای برآوردشده برای مدل توده مشاهدهزیست -2جدول 

 .کش سولفوسولفورونمختلف علف یدزُهابه 
Table 2. Observed biomass and estimated parameters for the dose-response model of the studied weed traits at 

different doses of sulfosulfuron herbicide. 

Parameters RMSE 2R Observed 

biomass 
Trait 

Max 50ED b 
339.72(16.49) 2.10 (0.042) 8.31 (2.05) 15.05 0.93 338.33 (14.39) Weed dry weight 

6.86 (0.34) 1.79 (0.056) 4.82 (0.78) 0.26 0.96 6.83 (0.60) Weed density 
Max50کش، : مقادیر صفات مختلف در شرایط بدون علفEDدهد، کاهش می %50کشی است که مقادیر صفات مختلف را : دزُ علفbنحنی، : شیب مRMSE ،خطا :

2R .دنباشیم استاندارد یخطا نشانگر پرانتز، داخل اعداد: ضریب تبیین. 
Max: value of each trait under the no-herbicide condition; ED₅₀: herbicide dose reducing each trait by 50%; b: slope of the dose-response 

curve; RMSE: root mean square error; R²: coefficient of determination. Numbers in parentheses indicate the standard error. 
 

هرز در شرایط عدم کاربرد  تراکم علف

بوته در متر مربع بود که جهت  86/6 کشعلف

 گرم ماده 50کاهش تراکم به میزان نصف این مقدار 

 سولفوسولفورون مورد کشمؤثره در هکتار از علف

راکم تگرم در هکتار،  150با افزایش دزُ تا  .نیاز بود

 5/1)کاهش یافت هرز در پیاز به شدت هایعلف

ز دزُ ا(. در این مطالعه بعد 2بوته در متر مربع( )شکل 

-گرم در هکتار کاهش شدیدی در تراکم علف 50

 (. در بسیاری از موارد2د )شکل هرز مشاهده شهای

کش نیز به کنترل علفتوان با کاهش مصر  می

هرز دست یافت. سیکما و همکاران  مطلوب علف

(Sikkema et al., 2005 با بررسی اثر مقادیر )

-مختلف ایمازتاپیر در نخود فرنگی، تفاوت معنی

گرم در هکتار این  750و  300داری بین دزُهای 

قرمز خروس ریشهکش در کنترل تاجعلف

(Amaranthus retroflexus مشاهده ) .نکردند 

گرم در هکتار  750و  450علاوه بر این، کارایی 

تره مشابه بود. مقادیر کش در کنترل سلمهاین علف

 90یافته ایمازتاپیر خردل وحشی را بیش از کاهش

دربندی و همکاران درصد کنترل کرد. ایزدی

(Izadi Darbandi et al., 2014 گزارش کردند که )

 به منجر نیز کش سولفوسولفورونعلف کاربرد

 کاهش با و شد هرز هایعلف دار تراکممعنی کاهش

 هرز هایکنترل علف بر آن تأثیر ،آن کاربرد مقدار

کش علف تأثیر بیشترین. یافت کاهش

 درصد 100 هرز در هایعلف بر سولفوسولفورون

هرز  بوته علف 5/10) شد مشاهده آن کاربرد مقدار

 50 به آن کاربرد مقدار و کاهش در متر مربع(

 هایعلف تراکم دارمعنی به افزایش منجر درصد،

 مربع شد. بوته در متر 64/16به  هرز

 ارتفاع بوته پیاز

 کشپاسخ ارتفاع گیاه پیاز به دُزهای مختلف علف

در شرایط وجین و عدم وجین دارای روند خطی 

 ضریب تبیین ،هرز هایبود. در شرایط وجین علف

هر واحد افزایش دزُ  یبود و به ازا 69/0خط 

متر از ارتفاع بوته پیاز کاسته سانتی 73/8کش، علف

هر  ی(. در شرایط عدم وجین نیز به ازا3 شد )شکل

متر از ارتفاع سانتی 87/1 کشواحد افزایش دزُ علف

خط برای سطوح  ضریب تبیینبوته پیاز کاسته شد و 

(. 4د )شکل برآورد ش 23/0کش، مختلف علف

 کاربرد که کردند ( بیان11گارسیا و همکاران )

-توصیه برابر مقدار دو با کش سولفوسولفورونعلف

 ایبازدارنده هکتار(، اثر در مؤثره ماده گرم 40) شده

.داشت ساقه آفتابگردان طول بر
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ت ارتفاع گیاه پیاز در دُزهای روند تغییرا -3 شکل

در شرایط وجین سولفوسولفورون  کشمختلف علف

-شده و نقاط دادهبینیهای پیش)خط نشانگر داده

 شده است(.های مشاهده
Figure 3. Trend of changes in onion plant height at 

different doses of sulfosulfuron herbicide under 

weeding conditions. The line and points indicate 

predicted and observed data, respectively.  

 
روند تغییرات ارتفاع گیاه پیاز در دُزهای  -4 شکل

سولفوسولفورون در شرایط عدم  کشمختلف علف

های وجین )تداخل با علف هرز( )خط نشانگر داده

 شده است(.های مشاهدهشده و نقاط دادهبینیپیش
Figure 4. Trend of changes in onion plant height at 

different doses of sulfosulfuron herbicide under no-

weeding conditions. The line and points indicate 

predicted and observed data, respectively.  
 

 تعداد برگ در بوته پیاز

پاسخ به تغییرات تعداد برگ در بوته -دُز تابع برازش

 5کش سولفوسولفورن در شکل با افزایش دُز علف

ارائه شده  3و پارامترهای برآوردشده در جدول 

است. این مدل تغییرات تعداد برگ در بوته گیاه پیاز 

طور کش در شرایط وجین بهعلفرا با افزایش دزُ 

بیین مدل که ضریب تطوریبینی کرد؛ بهمناسب پیش

برآورد شد.  88/0کش ، برای سطوح مختلف علف

تعداد  کشهم نین در شرایط عدم مصر  علف

بود. اختلا   4/9( MAX پارامتربرگ در بوته )

شده تعداد برگ در بوته های مشاهدهاندکی بین داده

بینی مدل، شده مدل دیده شد. طبق پیشبینیو پیش

تعداد برگ درصدی  50دُز مورد نیاز جهت کاهش 

در بوته درگیاه پیاز در دزُهای مورد استفاده مشاهده 

گرم در هکتار،  150(. با افزایش دزُ تا 2نشد )جدول 

برگ در  8/6)نشان داد تعداد برگ در پیاز کاهش 

پاسخ به  -دُز تابع شبراز(. 5مترمربع( )شکل 

کش تغییرات تعداد برگ در بوته با افزایش دزُ علف

و  6در شرایط عدم وجین در شکل سولفوسولفورن 

ارائه شده است.  3پارامترهای برآوردشده در جدول 

این مدل تغییرات تعداد برگ در بوته گیاه پیاز را با 

کش در شرایط رقابت توجیه کرد؛ افزایش دُز علف

مدل برای سطوح مختلف ضریب تبین که طوریبه

برآورد شد. هم نین در شرایط  97/0کش، علف

 کش تعداد برگ در بوته )پارامترر  علفعدم مص

MAX )5/3 های بود. اختلا  اندکی بین داده

شده بینیشده تعداد برگ در بوته و پیشمشاهده

بینی مدل، دزُ مورد نیاز مدل دیده شد. طبق پیش

درصدی تعداد برگ در بوته در  50جهت کاهش 

نشد  گیاه پیاز در دُزهای مورد استفاده مشاهده

گرم در هکتار،  150(. با افزایش دُز تا 2)جدول 

برگ در بوته(  9/2) یافتتعداد برگ در پیاز کاهش 

 (.6)شکل 

y = -0.1032x + 48.69

R² = 0.6909
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کش های مختلف علفدُزفات پیاز مورد مطالعه به صپاسخ -دزُشده و پارامترهای برآوردشده برای مدل توده مشاهدهزیست -3جدول 

 .سولفوسولفورون
Table 3. Observed biomass and the estimated parameters of the dose-response model for the studied onion traits at different doses of 

sulfosulfuron herbicide. 

Parameters RMSE 2R Observed 

biomass Treatment Trait 
Max ED50 b 

9.43 (0.28) 3.24 (0.46)  2.92 (0.95)  0.214 0.88 9.5 (0.66) No weeding Number of leaves (plant -1) 

3.51 (0.03) 2.80 (0.12) 6.25 (0.03) 0.029 0.97 3.4 (0.10) Weeding 
54.31 4.89) 1.04 (0.40) 1.76(0.18) 3.69 0.90 54.33 (2.33) No weeding Plant density (m-2) 
13.66 (1.43) 2.92 2.06)  0.87 (1.23) 0.08 0.64 13.67 (4.33) Weeding 

3864.6(387.8) 1.13 (0.56) 1.25 (0.174) 293.21 0.85 3866 (1034.51) No weeding )2-Fresh weight of stem (g m 
59.91 (8.57) 2.23 (0.53) 1.84 (1.627) 6.48 0.51 60 (35.47) Weeding 

380.33 (49.67) 1.55 (0.268) 2.48 (1.54)  37.56 0.76 380 (79.37) No weeding )2-Dry weight of stem (g m 
20.62 (3.91) 1.65 (0.39) 2.32 (2.22) 2.96 0.53 20.66 (9.76) Weeding 

9152 (577.47) 0.91 (0.34) 1.62 (0.87) 436.53 0.95 9151.6 (329.1) No weeding )2-Onion tuber yield (g m 
166.63 (41.97) 0.97 (3.62) 2.80 (0.51) 31.72 0.30 166.66 (29.05) Weeding 
13017 (801.61) 0.956 (0.34) 1.46 (0.79) 605.96 0.95 13017.67 (806.57) No weeding Total yield (g m-2) 
280.03 (60.66) 1.73 (0.27) 4.08 (2.98) 46.05 0.49 271 (174.26) Weeding 

 

Max50کش ، : مقادیر صفات مختلف در شرایط بدون علفED :دهد، کاهش می %50کشی است که مقادیر صفات مختلف را دُز علفb:  ،شیب منحنیRMSE : ،2خطاR: .رانتز،پ داخل اعداد ضریب تبیین 

 .باشندمی استاندارد خطای نشانگر
Max: the values of different traits under the herbicide-free condition; ED50: the herbicide dose that reduces the values of different traits by 50%; b: the slope of the graph 

curve; RMSE: root mean square error; R²: coefficient of determination. Numbers in parentheses indicate the standard error. 
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رگ در بوته پیاز تغییرات تعداد ب روند -5شکل 

سولفوسولفورون در  کشدر دُزهای مختلف علف

-بینیهای پیششرایط وجین )خط نشانگر داده

 شده است(.های مشاهدهشده و نقاط داده
Figure 5. Trend of changes in the number of 

leaves at different doses of sulfosulfuron 

herbicide under weeding conditions. The line 

and points indicate the predicted and observed 

data, respectively. 
 
 

 

ت تعداد برگ در بوته پیاز روند تغییرا -6 شکل

سولفوسولفورون  کشعلفدر دُزهای مختلف 

در شرایط عدم وجین )تداخل با علف هرز( 

شده و نقاط بینیهای پیش)خط نشانگر داده

 شده است(.های مشاهدهداده
Figure 6. Trend of changes in the number of 

leaves at different doses of sulfosulfuron 

herbicide under no-weeding conditions. The 

line and points indicate the predicted and 

observed data, respectively.  
 

 تراکم بوته پیاز

پاسخ به تغییرات تراکم بوته پیاز با  -دزُ تابع برازش

و  7سولفوسولفورن در شکل  کشافزایش دُز علف

ارائه شده است.  3جدول پارامترهای برآوردشده در 

این مدل تغییرات تراکم در بوته گیاه پیاز را با 

کش در شرایط وجین توجیه کرد؛ افزایش دزُ علف

مدل برای سطوح مختلف  ضریب تببینکه طوریبه

برآورد شد. هم نین در شرایط  90/0کش، علف

توده تولیدشده زیستبین کش عدم مصر  علف

بوته تیمار وجین با عدم ( در تراکم MAX )پارامتر

که طوریبه ؛وجین اختلا  زیادی وجود داشت

برابر بیشتر از  چهارتعداد بوته در تیمار وجین تقریبا 

تیمار عدم وجین بود که حاکی از اثرگ اری وجین 

. طبق استها زنی و رویش بوتههرز در جوانه علف

بینی مدل، در شرایط وجین، دُز مورد نیاز جهت پیش

 11درصدی تراکم بوته گیاه پیاز در دزُ  50کاهش 

(. با افزایش دزُ 3گرم در هکتار مشاهده شد )جدول 

گرم در هکتار، تراکم بوته در پیاز کاهش  150تا 

(. با این حال، پاسخ تراکم بوته گیاه 7)شکل  یافت

کش در شرایط تداخل پیاز به دُزهای مختلف علف

(. در 3ل هرز دارای روند خطی بود )جدو با علف

 084/0خط  RMSEهرز هایشرایط تداخل با علف

 7/2 کشهر واحد افزایش دزُ علف یبود و به ازا

مربع کاسته  های گیاه پیاز در هر متربوته از تعداد بوته

بینی مدل، دزُ مورد نیاز (. طبق پیش8شد )شکل 

درصدی تراکم بوته پیاز در  50جهت کاهش 

(. با 3دُزهای مورد استفاده مشاهده نشد )جدول 

گرم در هکتار، تراکم بوته در پیاز  150افزایش دزُ تا 

(.8)شکل  یافتکاهش 
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وند تغییرات تراکم بوته پیاز )در متر ر -7 شکل

 کشمربع( در دُزهای مختلف علف

سولفوسولفورون در شرایط وجین )خط نشانگر 

های شده و نقاط دادهبینیهای پیشداده

 شده است(.مشاهده
Figure 7. Trend of changes in plant density at 

different doses of sulfosulfuron herbicide under 

weeding conditions. The line and points indicate 

the predicted and observed data, respectively.  

 

ت تراکم بوته پیاز )در متر مربع( روند تغییرا -8 شکل

سولفوسولفورون در  کشدر دزُهای مختلف علف

شرایط عدم وجین )تداخل با علف هرز( )خط نشانگر 

-های مشاهدهشده و نقاط دادهبینیهای پیشداده

 شده است(.
Figure 8. Trend of changes in plant density at 

different doses of sulfosulfuron herbicide under no-

weeding conditions. The line and points indicate the 

predicted and observed data, respectively.  

 وزن تر اندام هوایی 

رات وزن تر اندام هوایی پاسخ به تغیی-دُز تابعبرازش 

 3و پارامترهای برآوردشده در جدول  9شکل در 

ضریب تبیین مدل برای سطوح  ارائه شده است.

در شرایط  .برآورد شد 85/0کش، مختلف علف

( MAX وزن ساقه تر )پارامتر کشعدم مصر  علف

ی مربع بود. هم نین اختلا  چندان گرم در متر 3864

و وزن تر اندام هوایی شده های مشاهدهدهبین دا

بینی مدل، دزُ شده مدل دیده نشد. طبق پیشبینیپیش

اندام درصدی وزن تر  50مورد نیاز جهت کاهش 

(. 3گرم در هکتار بود )جدول  18در گیاه پیاز  هوایی

م انداگرم در هکتار، وزن تر  150با افزایش دزُ تا 

(. 9در پیاز کاهش زیادی نشان داد )شکل  هوایی

 توده تولیدشده )پارامترحداکثر زیستبین هم نین 

MAX در تیمار وجین با  اندام هوایی( در وزن تر

  (.3 عدم وجین اختلا  زیادی وجود داشت )جدول

از گیاه پیوزن تر اندام هوایی با این حال، پاسخ 

ن در شرایط عدم وجی کشبه دزُهای مختلف علف

(. در شرایط تداخل 3دارای روند خطی بود )جدول 

هر  یبه ازا .بود 48/6 برابر RMSEهرز  هایبا علف

کیلوگرم در  27/11 کشواحد افزایش در دزُ علف

کاسته شد )شکل وزن تر اندام هوایی متر مربع از 

 وزن ترگرم در هکتار،  150(. با افزایش دُز تا 10

در این (. 10 )شکل یافتپیاز کاهش اندام هوایی 

گرم میلی 01/0راستا گزارش شده است که مقدار 

 کشماده مؤثره در کیلوگرم خاک از باقیمانده علف

نیکوسولفورون، به شدت رشد گیاهان خردل و 

 (.James & Trolove, 2009یولا  را کاهش داد )

 وزن خشک اندام هوایی

پاسخ به تغییرات وزن خشک اندام  -دُز تابعبرازش 

سولفوسولفورن در  کشهوایی با افزایش دزُ علف

ارائه  3و پارامترهای برآوردشده در جدول  11شکل 
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ضریب تبیین مدل برای سطوح مختلف  شده است.

های برآورد شد و اختلا  بین داده 76/0کش، علف

شده مدل بسیار بینیتوده و پیششده زیستمشاهده

اندک بود. هم نین در شرایط عدم مصر  

( در MAX توده تولیدشده )پارامترکش زیستعلف

وزن خشک اندام هوایی در تیمار وجین و عدم وجین 

بینی مدل، دزُ اختلا  زیادی با هم داشتند. طبق پیش

درصدی وزن  50گرم در هکتار باعث کاهش  35

خشک اندام هوایی پیاز در شرایط وجین شد )جدول 

گرم در هکتار، وزن خشک  150(. با افزایش دُز تا 3

.(11 )شکل یافتاندام هوایی پیاز کاهش 

 

 

 
 
 

 

ت وزن تر اندام هوایی )گرم روند تغییرا -9شکل 

کش در متر مربع( در دزُهای مختلف علف

سولفوسولفورون در شرایط وجین )خط نشانگر 

-های مشاهدهنقاط داده شده وبینیهای پیشداده

 شده است(.
Figure 9. Trend of changes in fresh weight of stem 

at different doses of sulfosulfuron herbicide under 

weeding conditions. The line and points indicate 

the predicted and observed data, respectively.  

 

وزن تر اندام هوایی )گرم در ت روند تغییرا -10شکل 

کش سولفوسولفورون متر مربع( در دزُهای مختلف علف

در شرایط عدم وجین )تداخل با علف هرز( )خط نشانگر 

شده های مشاهدهشده و نقاط دادهبینیهای پیشداده

 است(.
Figure 10. Trend of changes in fresh weight of stem at 

different doses of sulfosulfuron herbicide under no-

weeding conditions. The line and points indicate the 

predicted and observed data, respectively.  

پاسخ وزن خشک اندام هوایی پیاز به دُزهای مختلف 

 در شرایط عدم وجین )تداخل با علف کشعلف

(. در شرایط 3روند خطی بود )جدول هرز( دارای 

بود. در  96/2خط  RMSEهرز هایتداخل با علف

هر واحد  یهرز به ازاهایشرایط رقابت با علف

کیلوگرم در متر مربع بر  81/0کش افزایش دُز علف

وزن خشک اندام هوایی پیاز افزوده شد. هم نین 

 50بینی مدل، دزُ مورد نیاز جهت کاهش طبق پیش

گرم  45وزن خشک اندام هوایی پیاز، دزُ درصدی 

گرم  150(. با افزایش دزُ تا 3در هکتار بود )جدول 

 یافتدر هکتار، وزن ساقه اندام هوایی پیاز کاهش 

 و های حسامیگزارش (. بر اساس12)شکل 

 گندم بیشترین( Hesami et al., 2007) همکاران

به میزان  در سولفوسولفورون بیولوژیکی را عملکرد

مزوسولفورون  کشعلف به نسبت هکتار در گرم 31

 کنترل آن دلیل که دارد پایریدوسولفورون+ مفن+ 

 گندم بر کشعلف این سوج عدم تأثیر و هرز علف

در تایید  است که با نتایج این مطالعه مغایرت دارد.

نتایج این مطالعه گزارش شده که بقایای 

گرم در  35به میزان شده استفادهکلروسولفورون 

و  80 هکتار در گندم زمستانه، به یونجه و ذرت در
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رساند  آسیب کشروز پا از کاربرد علف 180

(Halloway et al., 2006.)
 

 

ت وزن خشک اندام هوایی روند تغییرا -11شکل 

کش )گرم در متر مربع( در دُزهای مختلف علف

سولفوسولفورون در شرایط وجین )خط نشانگر 

-های مشاهدهشده و نقاط دادهبینیهای پیشداده

 شده است(.
Figure 11. Trend of changes in dry weight of stem 

at different doses of sulfosulfuron herbicide under 

weeding conditions. The line and points indicate 

the predicted and observed data, respectively. 
 

 

 

ت وزن خشک اندام هوایی )گرم روند تغییرا -12شکل 

کش در متر مربع( در دزُهای مختلف علف

سولفوسولفورون در شرایط عدم وجین )تداخل با علف 

-شده و نقاط دادهبینیهای پیشهرز( )خط نشانگر داده

 شده است(.های مشاهده
Figure 12. Trend of changes in dry weight of stem at 

different doses of sulfosulfuron herbicide under no-

weeding conditions. The line and points indicate the 

predicted and observed data, respectively.  

 عملکرد سوخ

پاسخ به تغییرات عملکرد سوخ با -دزُ تابعبرازش 

 13سولفوسولفورن در شکل  کشافزایش دزُ علف

ارائه شده  3و پارامترهای برآوردشده در جدول 

ضریب تبیین مدل برای سطوح مختلف  است.

های اختلا  بین داده .برآورد شد 95/0کش، علف

شده مدل بسیار بینیپیشتوده و شده زیستمشاهده

هم نین در شرایط عدم مصر  اندک بود. 

( در MAX شده )پارامترتوده تولیدکش زیستعلف

عملکرد سوخ پیاز در تیمار وجین و عدم وجین 

اختلا  زیادی با هم داشتند. در شرایط عدم مصر  

 9151( MAX کش عملکرد سوخ پیاز )پارامترعلف

بینی مدل، دُز مورد گرم در متر مربع بود. طبق پیش

درصدی عملکرد سوخ پیاز  50هش نیاز جهت کا

(. با افزایش دزُ تا 3گرم در هکتار بود )جدول  28/8

 یافتگرم در هکتار، عملکرد سوخ پیاز کاهش  150

 هرز هایمؤثر علف و کامل کنترل (. عدم13 )شکل

 به عملکرد یابیاز دست مانع کشعلف توسط

 رسد بابه نظر می. است شده قبول قابل اقتصادی

گیاه  پایین سرعت رشد و طولانی رشد فصل به توجه

 ها،ردیف فاصله بین سریع پوشش عدم نتیجه در پیاز

-علف از و تعدادی نبوده مؤثر کاملا یافتهکاهش دُز

 رقابت و با اندیافته مجدد رویش فرصت هرز های

 به عملکرد رسیدن از مانع فصل اواخر و اواسط در

 هاکشعلف کارایی ،دیگر طر  از. اندشده مناسب

 نوع به بستگی های هرزعلف قبول قابل کنترل در

 (.Barros et al., 2007) دارد نیز هرز علف گونه
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ت عملکرد سوخ پیاز )گرم در روند تغییرا -13شکل 

 کشمتر مربع( در دزُهای مختلف علف

)خط نشانگر  سولفوسولفورون در شرایط وجین

-های مشاهدهشده و نقاط دادهبینیهای پیشداده

 شده است(.
Figure 13. Trend of changes in onion tuber yield 

at different doses of sulfosulfuron herbicide under 

weeding conditions. The line and points indicate 

the predicted and observed data, respectively.  

 

ت عملکرد سوخ پیاز )گرم در متر روند تغییرا -14شکل 

سولفوسولفورون در  کشمربع( در دُزهای مختلف علف

شرایط عدم وجین )تداخل با علف هرز( )خط نشانگر 

شده های مشاهدهشده و نقاط دادهبینیهای پیشداده

 است(.
Figure 14. Trend of changes in onion tuber yield at 

different doses of sulfosulfuron herbicide under no-

weeding conditions. The line and points indicate the 

predicted and observed data, respectively.  

دُزهای مختلف پیاز به  سوخپاسخ عملکرد 

در شرایط تداخل با علف هرز دارای روند  کشعلف

-های(. در شرایط تداخل با علف3خطی بود )جدول 

بود. در شرایط تداخل با  7/31خط  RMSEهرز 

هر واحد افزایش دزُ  یهرز به ازا هایعلف

گرم در متر مربع از عملکرد سوخ  4/47 کشعلف

(. در تایید این نتایج 14پیاز کاسته شد )شکل 

-علف که اظهار داشت (Jaiswal, 1992) جایسوال

 کاهش وزن طریق از زمینیسیب مزارع هرزهای

 زمینیسیب کیفیت و کمیت کاهش باعث هاغده

بینی مدل، دُز مورد نیاز جهت طبق پیش .شدند

گرم در  نهدرصدی عملکرد سوخ پیاز،  50کاهش 

ر دگرم  150(. با افزایش دُز تا 3هکتار بود )جدول 

  (.14)شکل  یافتتار، عملکرد سوخ پیاز کاهش هک

 عملکرد کل

پاسخ به تغییرات عملکرد کل با -دُز تابع برازش

و  15سولفوسولفورن در شکل  کشافزایش دزُ علف

 ارائه شده است. 3شده در جدول پارامترهای برآورد

کش، ضریب تبیین مدل برای سطوح مختلف علف

عدم مصر  برآورد شد. هم نین در شرایط  95/0

( در MAX عملکرد تولیدشده )پارامتر کشعلف

عملکرد غده در تیمار وجین و عدم وجین اختلا  

بینی مدل، دزُ زیادی با هم داشتند. هم نین طبق پیش

درصدی عملکرد کل  50هت کاهش مورد نیاز ج

(. با افزایش دزُ 2گرم در هکتار بود )جدول  نهپیاز، 

 در هکتار، عملکرد کل پیاز کاهش یافت گرم 150تا 

  (.15 )شکل
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ت عملکرد کل )گرم در متر روند تغییرا -15شکل 

کش سولفوسولفورون مربع( در دُزهای مختلف علف

-بینیهای پیشدر شرایط وجین )خط نشانگر داده

 شده است(.های مشاهدهشده و نقاط داده
Figure 15. Trend of changes in total yield at 

different doses of sulfosulfuron herbicide under 

weeding conditions. The line and points indicate 

the predicted and observed data, respectively.  

ت عملکرد کل )گرم در متر روند تغییرا -16شکل 

سولفوسولفورون کش مربع( در دُزهای مختلف علف

در شرایط عدم وجین )تداخل با علف هرز( )خط 

های شده و نقاط دادهبینیهای پیشنشانگر داده

 شده است(.مشاهده
Figure 16. Trend of changes in total yield at different 

doses of sulfosulfuron herbicide under no-weeding 

conditions. The line and points indicate the predicted 

and observed data, respectively.  

پاسخ عملکرد کل گیاه پیاز به دُزهای مختلف 

در شرایط عدم وجین دارای روند خطی  کشعلف

هرز  هایدر شرایط تداخل با علفو  (3بود )جدول 

RMSE  در شرایط (16شکل ) بود 059/46خط .

هر واحد افزایش در  یهرز به ازا هایعلفرقابت با 

مربع از عملکرد کل  گرم در متر 6/58کش، دُز علف

بینی مدل، دُز مورد پیاز کاسته شد. هم نین طبق پیش

درصدی عملکرد کل در گیاه  50نیاز جهت کاهش 

(. با افزایش دزُ 3گرم در هکتار بود )جدول  55پیاز 

گرم در هکتار، عملکرد کل پیاز کاهش نشان  150تا 

که اکثر گیاهان زراعی ییجااز آن(. 16داد )شکل 

 هایدر مرحله اولیه رشد خود نسبت به رقابت با علف

حضور  حساسیت بیشتری برخوردار هستند،از  هرز

ای محصول موجب هرز در مرحله گیاه ه هایعلف

 شود کاهش کیفیت و افت عملکرد می

(Evans et al., 2003 .) کاهش وزن خشک کل

هرز، به علت کاهش  هایذرت در اثر رقابت با علف

سرعت رشد و در نتیجه کمتر شدن ج ب نور توسط 

های زیادی در آزمایشپوشش گیاه زراعی، تاج

 (. Ghanizadeh et al., 2014گزارش شده است )

 

 گیری کلینتیجه

گرم در  25کمترین خسارت به سوخ پیاز در دزُ 

هکتار سولفوسولفورون مشاهده شد و با مصر  

 87گرم در هکتار سولفوسولفورون کاهش  150

اتفاق افتاد. عملکرد سوخ و  سوخ درصدی عملکرد

گرم در متر مربع  6/58، 4/47ترتیب عملکرد کل به

کش کاهش یافت. هر واحد افزایش دُز علف یبه ازا

کش سولفوسولفورون عمر علفکه نیمهآنجاییاز

این رسد کاربرد باشد به نظر میروز می 60تا  20

های و ماندگاری آن در خاک، تناوب کشعلف
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-زراعی که شامل پیاز باشند را دچار محدودیت می

ل ا ایجاد فاصله زمانی برای کشت گیاهان  نماید.

م کور، ضرورت دارد. با توجه به اینکه این 

-هایدر دُزهای پایین نیز در کنترل علف کشعلف

گرم  50و  25توان از دُزهای می باشد،میهرز مؤثر 

فرنگی در اواسط در هکتار در گیاهانی مانند گوجه

کنترل  که هم باعثطوریبه ؛تابستان استفاده کرد

کش تا زمان هرز شود و هم باقیمانده این علفعلف

کشت پیاز از بین رفته و محدودیتی برای کاشت این 

 گیاه ایجاد ننماید. 
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