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بررسی کارایی علف‌کش‌های پیش و پس‌رویشی با مواد افزودنی در کنترل علف‌های هرز، 
)Brassica napus L.( اجزای عملکرد و عملکرد کلزا

The impact of using pre- and post-emergence herbicides with adju-
vants in controlling weeds in canola fields Brassica napus L.
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کیفی  و  کمی  نظر  از  زراعی  محصولات  تولید  بردن  بالا  و  کشاورزی  در  هرز  علف‌های  کنترل  برای  علف‌کش‌ها  کاربرد 

اجتناب ‌ناپذیر است. به‌منظور بررسی کارایی چندین علف‌کش به‌صورت خالص و در تلفیق با مواد افزودنی جهت کنترل 

پایه بلوک‌های  بر  به‌صورت فاکتوریل  الشتر  علف‌های‌هرز مزارع کلزا، آزمایشی در سال زراعي 1400-1399 در شهرستان 

کامل تصادفی )RCBD( با سه تکرار به اجرا درآمد. تیمارها آزمایش شامل کاربرد پیشرویشی علف‌کش بوتیزان استار، کاربرد 

ترکیب علف‌کش‌های پس‌رویشی کلوپیرالید ‌+ ‌هالوکسی‌فوپ‌ آر‌ متیل، ‌کلوپیرالید + کلتودیم، کلوپیرالید ‌+ سیکلوکسیدیم 

و مخلوط تمامی تیمارهای فوق به همراه مویان‌های پی‌سی‌گیت و صابون یونی به‌همراه دو‌ تیمار شاهد‌‌ عاری از‌ علف‌هرز 

‌)وجین‌دستی( و آلوده به علف‌هرز‌ )بدون کنترل( بود. نتایج نشان داد که کمترین تراکم و وزن خشک علفهای هرز کمندی، 

بیتی‌راخ، خردل وحشی، کیسه کشیش، دم روباهی کشیده، کلاغک مربوط به تیمار بوتیزان استار به‌همراه مواد افزودنی بود 

که تقریباً مشابه با تیمار وجین دستی بود. همچنین بیشترین کاهش در صفاتی مانند تراکم و وزن خشک کل علف‌های هرز 

)1/09 گرم(، تعداد خورجین در بوته )95( و بیشترین ارتفاع بوته ) 154 سانتی‌متر(، وزن هزار دانه )4/93 گرم(، عملکرد دانه 

)4018 کیلوگرم در هکتار(، شاخص برداشت )30/61 درصد( و درصد روغن 46 درصد از کاربرد علف‌کش پیش‌رویشی بوتیزان 

استار توأم با صابون یونی بدست آمد. تیمار پس‌رویشی مخلوط کلوپیرالید + سیکلوکسیدیم توأم با مویان صابون یونی نسبت 

به تیمار شاهد تداخل علفهرز نیز منجر به درصد کنترل بالایی از علف هرز و افزایش در صفات عملکردی کلزا شدند. بنابراین 

کاربرد علف‌کش‌های پیشرویشی بوتیزان استار و پسرویشی کلوپیرالید + سیکلوکسیدیم و کلوپیرالید + کلتودیم توأم با مواد 

افزودنی در مزارع کلزا توصیه میشود.
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مقدمه

دانه‌های روغنی پس از غلات دومین ذخایر 
بین،  این  در  می‌دهند.  تشکیل  را  جهان  غذایی 
تا   30 و  روغن  درصد   48 تا   40 داشتن  با  کلزا 
و  خاک  آلی  مواد  احیای  پروتئین،  درصد   38
تأمین علوفه دامداران به عنوان یکی از مهم‌ترین 
می‌باشد.  گیاهان روغنی در سطح جهان مطرح 
کشت کلزا ‌در ایران در دهه‌های گذشته به علت 
دانه‌های  واردات  به  کشور  شدید  وابستگی‌های 
کشاورزان  توسط  دولت،  حمایت  و  روغنی‌ 

 .)Khalghani, 2010( افزایش یافته است

عوامل  مهمترین  از  هرز  علف‌های 
رقابت  علت  به  کلزا  کشت  در  محدودکننده 
براي آب، مواد غذایی و نور در طول فصل رشد 
با آنها مبازره نشود تا 80  بهشمار میروند و اگر 
 Pacanoski,( درصد عملکرد کلزا کاهش می‌یابد
 70 شده  انجام  تحقیقات  براساس   .)2014

ایران  در  کلزای  مزارع  هرز  علف‌های  درصد 
آنها  درصد   20 که  داده  تشکیل  پهن‌‌برگ‌ها  را 
متعلق به تیرۀ شب‌بوها هستند و حدود 30 درصد 
را ‌باریک  کشور  کلزای  مزارع  هرز  علف‌های 
برگها تشکیل می‌دهند. برای مدیریت علف‌هاي 
هرز در مزارع کلزا میتوان از روشهای مکانیکی، 
 Stamm et al.,( زراعی و شیمیایی استفاده کرد
2018(. توجه به مدیریت علف‌های هرز کلزا و 

تمایل به کاربرد علف‌کش‌ها به علت کارایی بالا 
پیدا  افزایش چشمگیری  بودن آن  الاثر  و سریع 
کرده است. برای کنترل شیمیایی علف‌های هرز 
شده  توصیه  علف‌کش   6 فقط  کلزا  مزارع  در 
کویین  متازاکلر+   .)Khalghani, 2010( است 

مراک )بوتیزان استار، SC %41.6(، علف‌کشی 
پیش‌رویشی و دو منظوره برای کنترل علف‌های 
ثبت  به  کلزا  مزارع  در  باریکبرگ  و  پهن  هرز 
 .)Murawa & Adomas, 1995( است  رسیده 
و   کرده  جلوگیری  سلولی  تقسیم  از  متازا‌کلر 
کوئین مراک جزء اکسین‌های مصنوعی که در 
رشد گیاه اختلال ایجاد می‌کند. این علف‌کش 
علف‌هرز  جوانه‌زنی  حال  در  ریشه‌های  راه  از 
جذب شده و ودر اندک زمانی باعث پژمردگی 
 .)Tomilin, 2004( می‌گردد  آنها  نابودی 
از  علف‌کشی   )SL  %30 )لونترل،  ‌کلوپیرالید 
است.  سیستمیک  و  انتخابی  اکسین‌‌ها،  گروه 
علف‌کش  این  بوده  پس‌رویشی  علف‌کش  این 
گیاه می‌شود  وارد  برگ  و شاخ  ریشه  از طریق 
و در آوندها حرکت کرده و به‌صورت انتخابی 
علف‌های هرز را در مزارع کلزا کنترل می‌کند 
 .)Schiitz et al., 1996; Tu et al., 2001(‌
 %10 )فوکوس،  سیکلوکسیدیم  علف‌کش‌های 
)گالانت  استر  آر ‌متیل  فوپ  هالوکسی   ،)EC

سوپر،  )سلکت  کلتودیم‌‌  و   )EC  %10.8 سوپر، 
و  سیستمیک  علف‌کش‌هایی   )EC  %12
انتخابی و از گروه بازدارندگان استیل کوآنزیم 
چرب  اسیدهای  ساخت  از  که  آکربوکسیلاز 
علف‌هرز  مرگ  باعث  نهایتاً  و  کرده  ممانعت 
کنترل  برای  عمدتاً  علف‌کش‌ها  این  می‌شوند. 
باریکبرگ  چندساله  و  یکساله  هرز  علف‌های 
علف‌کش  این  تأثیر  علائم  می‌شوند.  استفاده 
برگ‌های  شدن  خشک  و  شدن  زرد  به‌صورت 
جوان و ارغوانی شدن برگ‌های قدیمی بعد از 
 Tu et al.,( بود  مشاهده خواهد  قابل  هفته  یک 

 .)2001; Stamm et al., 2018
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بررسی کارایی ....

برای گسترش سطح زیر کشت کلزا در کشور 
لازم است تا در خصوص مبارزه با علف‌های‌‌هرز 
آن استراتژیهای جدیدی اندیشیده و اتخاذ شود. 
در  تناوب  ایجاد  جهت  علف‌کش‌ها  مخلوط 
و  آنها  کارایی  افزایش  برای  میتواند  مصرف 
بروز مقاومت گونه‌های علف‌هرز  از  جلوگیری 
مخلوط  از  استفاده  باشد.  مؤثر  علف‌کش‌ها  به 
پهن‌برگ‌کش بروموکسينيل با باريک‌برگ‌کش 
هرز  علف‌هاي  مؤثر  کنترل  به  منجر  کلتوديم 
پهن و باريکبرگ در مزارع يونجه تازه کشت، 
به  اخیراً   .)Brubacher et al., 2013( بود  شده 
کارگیری ترکيب علف‌کش‌های پهن‌برگ‌کش 
باريک‌برگ‌کش در مزارع کلزا برای کنترل  و 
 Berglund( نيز توصیه شده است  علف‌هاي‌هرز 
انجامشده،  تحقیقات  براساس   .)et al., 2013

استفاده از ترکیب کلوپیرالید و هالوکسی فوپ‌ 
علف‌هرز  درصد   82 کنترل  به  منجر  متیل  آر 
استان  کلزا  مزارع  در   ).Ammi majus L( وایه 
 .)Shimi et al., 2014( بود  شده  خوزستان 
مطالعه‌ای مشخص شده  نتایج  براساس  همچنین 
اختلاط  کاربرد  تحت  کلزا  عملکرد  که  بود 
ساير  با  استر  متيل  آر  هالوکسي‌فوی  علف‌کش 
 Behdarvandi &( علف‌کش‌‌ها افزايش بافته بود
Modhej, 2007(. در مطالعه‌ای مشابه نشان داده 

کوییزالوفوپ  به‌همراه  کلوپیرالید  کاربرد  شد 
)فوزیلید  بوتیل  پی  فلوآزیفوپ  و  )تارگا(  اتیل 
فورت( موجب کاهش تراکم کل علف‌های‌هرز 
 Moradi et( تیمار وجین دستی شده بود تا حد 

 .)al., 2020

هزینه‌های  کاهش  جهت  مویان‌ها  کاربرد 

مواد شیمیایی و بهبود اثر علف‌کش‌ها در کنترل 
کشش‌  کاهش  است.  ضروری  هرز  علف‌های 
سطحی که یکی از ویژگی‌های مهم مویان‌هاست 
از روی برگ  از برگشت قطره  مانع  و می‌تواند 
با آن شده و پوشش مناسبی را  از برخورد  پس 
ایجاد کنند. به‌علاوه، مویان‌ها از کریستاله شدن، 
وسیله  به  علف‌کش  شدن  شسته  و  شدن  تبخیر 
نفوذ  افزایش  به  منجر  و  کرده  جلوگیری  باران 
علف‌­ مولکول  نفوذ ‌کوتیکولی  یا  و  روزنه‌ای 

ترکیب  و  ساختار  دادن  تغییر  طریق  از  کش 
بیشتر‌  نفوذ  سبب  درنهایت  و  شده  کوتیکول 
 Bellinder et( می‌شوند  علف‌کش‌ها‌  قطرات 
اثر  که  داد  نشان  آزمایشی  نتایج   .)al., 2003

+یدوسولفورون  مزسولفورون  علفکش  کاربرد 
درصد  بیشترین  باعث  سیتوگیت  مویان  با  توام 
خشک  وزن  کمترین  و  علف‌های‌هرز‌  کنترل 
آنها شده بود )Goodarzi et al., 2008(. همچنین 
اضافه  كه  شد  تعیین  تحقیقی  نتايج  براساس 
كردن مويان سیتوگیت به علف‌کش دومنظوره 
)توتال(   متيل  متسولفورون  سولفوسولفورون+ 
و  علف‌هرز  خشك  وزن  بيشتر  كاهش  سبب 
افزايش درصد خسارت به علف هرز در مزارع 
 .)Mortazavi & Armin, 2017( گندم شده بود
مطالعه‌ای دیگر نیز حاکی از کاهش معنی‌دار وزن 
یولاف وحشی، کاهش کشش سطحی  خشک 
پینوکسادن  اسپری  محلول‌های  تماس  زاویه  و 
و  فریگیت  سیتووت،  آدیگور،  افزودنی  مواد  با 
لاورسون در مقایسه با محلول اسپری بدون مواد 
بنابراین   .)Chitband et al., 2013( افزودنی بود
بهینه‌سازی  به‌‌‌منظور  پژوهش  اين  اصلي  هدف 
کردن کارایی علف‌کش‌ها در کنترل علف‌های 
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به‌صورت  علف‌‌کش‌ها  اختلاط  طریق  از  هرز 
کاهش  جهت  افزودنی  مواد  با  نیز  و  خالص 
بررسي  بود.  آنها  کارایی  افزایش  و  مصرف 
بوته‌هاي  روي  کاربردي  علف‌کش‌هاي  اثرات 
کلزا و ميزان خسارت آنها بخصوص در کاربرد 
بوده  حاضر  تحقيق  اهداف  ديگر  از  آنها  توأم 

است.

مواد و روشها

مشخصات محل اجرای پژوهش

خالص  کاربرد  کارایی  بررسی  به‌منظور 
و  پیش  علف‌کش‌های  از  تعدادی  مخلوط  و 
اراضی کلزا و در  استفاده در  پس‌رویشی مورد 
تلفیق با مویان جهت کنترل علف‌های‌هرز و تأثیر 
زراعي  در سال  تحقیقی  در عملکرد کلزا،  آنها 
1402-1401 در شهرستان الشتر به اجرا درآمد. 
مشخصات مزرعه تحقیقاتی در ‌شهرستان الشتر با 
عرض جغرافیایی 33 درجه و ‌32 دقیقه و طول 
جغرافیایی 49 درجه و 27 دقیقه و ارتفاع 1700 
میلی  سالیانه 450  بارندگی  با  دریا  از سطح  متر 

متر بود.

آماده‌سازی زمین و تیمارهای پژوهش

جهت عملیات آماده سازی زمین، ابتدا زمین 
و  عمیق  شخم  دار  برگردان  آهن  گاو  توسط 
برای خرد کردن  برهم  سپس دو دیسک عمود 
با  تسطیح  عمليات  شد.  زده  خاک  کلوخه‌های 
و سپس کرتبندی  انجام گرفت  لولر  از  استفاده 
شد. براساس نتایج آزمون خاک مزرعه و توصیۀ 
مقدار  به  آمونیوم  فسفات  کود  منطقه،  کودی 
به  پتاسیم  سولفات  و  هکتار  در  کیلوگرم   ‌220

اضافه  مقدار 200 کیلوگرم در هکتار ‌به خاک 
و توسط دیسک با خاک مخلوط شد. همچنین 
به مقدار 300 کیلوگرم در هکتار  نیتروژن  کود 
زمان  در  زمان  سوم  یک  زمانی،  بازۀ  سه  در 
کاشت )به‌عنوان ازت پایه(، یک سوم در زمان 
و  )ساقه‌دهی(  رُزت  حالت  از  گیاهچه  خروج 
یک سوم آخر هم در هنگام غنچه‌دهی در فصل 
براساس  مزرعه  خاک  آنالیز  شد.  استفاده  بهار 

جدول 1 آورده شده است. 

کرت‌های آزمایش در ابعاد ‌2×3 متر، شامل 
بود.  سانتیمتر   30 فواصل  با  کاشت  ردیف   6
متری  یک  نکاشت  خط  یک  کرت  دو  میان 
برای تمایز بلوک‌ها از یکدیگر و جلوگیری از 
بر روی کرت‌های مجاور  بادبردگی علف‌کش 
زمین،  آماده‌سازی  از  بعد  شد.  گرفته  نظر  در 
بذور کلزا رقم هایولا‌ روی پشته‌ها در عمق 2 تا 
3 سانتیمتری و فاصلۀ 10 سانتیمتر تقریبی بوته‌ها 
مکانیکی  بذرکار  دستگاه  با  مکانیزه  به‌صورت 
تاریخ 31 شهریورماه کاشته شد.  )خطیکار( در 
کامل  بلوک‌های  پایه  بر  فاکتوریل  صورت  به 
شد.  انجام  تکرار  سه  در   )RCBD( تصادفی 
علف‌کش  کاربرد  شامل  آزمایش  تیمارهای 
 SC 6/41 استار،  )بوتیزان  کویینمراک+متازاکلر 
درصد، افراسم( در مقدار 1040 گرم ماده موثره 
سبز  از  قبل  و  اول  آبیاری  از  بعد  که  هکتار  در 
استفاده  مورد  پیشرویشی  به‌صورت  کلزا  شدن 
کلوپیرالید  علف‌کش  مخلوط  گرفتند،  قرار 
 240 مقدار  افراسم( در  درصد،   SL 30 )واچ، 
فوپ  هالوکسی   + هکتار  در  موثره  ماده  گرم 
 75/6 مقدار  )سوپرگالانت( در  استر  متیل  آر 
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علف‌کش  مخلوط  هکتار،  در  موثره  ماده  گرم 
افراسم( در  درصد،   SL 30 )واچ،  کلوپیرالید 
مقدار 240 گرم ماده موثره در هکتار + کلتودیم 
)سلکت سوپر، EC 12 درصد، افراسم( در مقدار 
120 گرم ماده موثره در هکتار، مخلوط علف­

افراسم(  SL 30 درصد،  )واچ،  کلوپیرالید  ‌کش 
 + هکتار  در  موثره  ماده  گرم   240 مقدار  در 
درصد،   EC 10 )فوکوس،  سیکلوکسیدیم 

افراسم( در مقدار 200 گرم ماده موثره در هکتار 
تیمارهای  تمامی  کاربرد  و  اول  فاکتور  به‌عنوان 
مادۀ  دو  به‌همراه  فوق  پسرویشی علف‌‌کش‌‌های 
صابون  و   )%v/v4  ( به‌میزان  پیسیگیت  افزودنی 
دوم  فاکتور  به‌عنوان   )%v/v2  ( به‌میزان  یونی 
کنترل  جهت  پس‌رویشی  به‌صورت  که  بودند 
علف‌های هرز پهن و باریک برگ در زمان 4 تا 
6 برگی علف‌های‌هرز در نیمۀ دوم اسفندماه به­

1

جدول 
1

ش
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ت خا
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‌همراه دو تیمار شاهد عاری از علف‌هرز )وجین 
کنترل(  )بدون  علف‌هرز  به  آلوده  و  دستی( 
علف‌کش‌های  مشخصات  شدند.  گرفته  به‌کار 
است.  شده  آورده   2 جدول  در  استفاده  مورد 
آفاتی  با  مبارزه  عملیات  رشد،  فصل  در ‌طول 
 Brevicoryne brassicae( چون شته مومی کلم
 WP )پریمور،  پریمیکارپ  حشره‌کش  از   ).L
مقدار یک کیلوگرم در  به  افراسم(  50 درصد، 

هکتار استفاده شد.

عملیات سمپاشی و نمونه‌برداری از 

علف‌های هرز

پاشش علف‌کش‌های مورد استفاده با استفاده 
الگانس  ماتابی  )مدل  شارژی  پشتی  سمپاش  از 
 ‌2 ثابت  فشار  با  شرهای  نازل  به  مجهز  پلاس( 
کالیبره  هکتار  در  لیتر   300 برای  بار ‌که  تا ‌2/5 
شده بود، انجام شد. اولین آبیاری بلافاصله پس 
دوم،  آبیاری  آن  بعد  روز  چهار  و  کاشت  از 
با توجه به بارندگی منطقه بر  آبیاری‌های بعدی 

حسب نیاز انجام شد. 

هفته  چهار  علف‌های‌هرز  از  نمونه‌برداری 
 ×0/5 کوادرات  از  استفاده  با  سمپاشی  از  پس 
آن  براساس  و  شد  انجام  کرت  هر  از  متر   0/5
تفکیک  به  علف‌های‌هرز  خشک  وزن  و  تعداد 
گونه‌های اصلی مشخص شدند. نمونه‌ها پس از 
برداشت برای تعیین وزن خشک، در آون با 75 
و  خشک  ساعت   48 مدت  به  سانتیگراد  درجه 
 0/001 دقت  با  دیجیتال  ترازوی  توسط  سپس 
تعيين  جهت  شد.  توزین  و  اندازهگیری  گرم 
از معادله  فراوانی گونه علف‌های هرز  تراکم و 

:)Thomas, 1985( استفاده شد )1(

براساس   :k فراواني گونه   :F  ،)1( معادله  در 
از  بوته  تعداد   :Zi کرت  هر  در  آن  نبود  يا  بود 
و   i شمارة  کرت  در  کوآدرات  هر  در   k گونة 
n تعداد کوآدرات قرار داده شده در هر کرت. 
تيمارهاي  براي محاسبه كارآيي علفك‌ش‌ها و 
استفاده  زير  معادله  از  علف‌هايهرز  كنترل 

 :)Kebede et al., 2017(شد

100×
Σ

=
n
ZF i

K
)1معادله (

2

جدول 
3-

ت 
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ش
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بر  علفهاي‌هرز  كنترل  WCE كارآيي  اینجا، 
  A،علف‌هاي‌هرز خشك  وزن  يا  تراكم  حسب 
تیمار  در  علف‌های‌هرز  خشك  وزن  يا  تراكم 
يا وزن خشك علف‌هاي‌هرز  تراكم    Bشاهد و
ميباشد.  علفکش  با  شده  تيمار  كرت‌هاي  در 
همچنین در هفته اول، دوم، سوم و چهارم پس 
خسارت  میزان  علف‌کشی،  تیمارهای  اعمال  از 
علفهای‌هرز  بر  علفکشی  تیمارهای  از  یک  هر 
 EWRC1 استاندارد  روش  با  تحقیق  این  غالب 
مورد ارزیابی چشمی قرار گرفت. در این روش 
برای کنترل با بیش از 80 درصد از واژه »کنترل 
بسیار خوب یا نابودي كامل«، کنترل بین 70 تا 
 50 کنترل  مطلوب«،  »کنترل  واژه  از  80 درصد 
مطلوب«،  کمی  »کنترل  واژه  از  درصد   70 تا 
کنترل 30 تا 50 درصد از واژه »کنترل متوسط«، 
کنترل 12/5 تا 30 درصد از واژه » کنترل ضعیف 
استفاده شد  تاثیر«  »بدون  تا 12/5  » کنترل صفر 

.)Moss et al., 2007(

اندازه‌گیری صفات و  درصد روغن و پروتئین

در  کلزا  عملکرد  اجزای  برآورد  به‌منظور 
عملکرد  بوته،  ارتفاع  صفات  ماه،  تیر  اواخر 
برداشت،  شاخص  دانه،  عملکرد  بیولوژیک، 
تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه درخورجین، 
از  استفاده  با  تصادفی  به‌صورت  دانه  هزار  وزن 
کوادرات 1× 1 متر از هر کرت انجام شد. جهت 
اثرات  حذف  از  پس  نهایی  عملکرد  برآورد 
از  مترمربعی  یک  سطح  از  برداشت  حاشیه‌ای، 

1 European Weed Research Council

بذر‌  جداسازی  از  پس  و  هر کرت ‌انجام  وسط 
کلزا، وزن آن تعیین و عملکرد بر حسب تن در 
هکتار محاسبه گردید. برای اندازه‌گیری درصد 
روغن و درصد پروتئین دانه، میزان10 گرم از هر 
نمونه برداشت و به ‌آزمایشگاه مربوطه انتقال داده 
مخصوص  ظروف  درداخل  دانه‌ها  سپس  شد. 
دستگاه اتوآنالیزور NIR قرار داده شد و دستگاه 
اندازه‌گیری  را  آنها  مقادیر  اتوماتیک  طور  به 
با  ارزیابی  مورد  صفات  تحلیل  و  تجزیه  کرد. 
استفاده از نرم‌افزارSAS 9.4 و مقایسه میانگین‌ها 
به روش آزمونLSD  در سطح احتمال 5 درصد 

انجام شد. 

نتایج و بحث

الف( فراوانی علف‌های هرز 

که  داد  نشان  شده  انجام  آزمایش  نتایج 
ایجاد  نظر  از  که  علف​هرز  گونه‌های  مهمترین 
بودند،  برخوردار  بالاتری  تراکم  از  خسارت 
چند  هر  بودند؛  یکساله  گونه‌های  شامل  عمدتاً 
در بین آنها تعدادی گونه چندساله هم مشاهده 
علفهای  غالبترین   همچنین،   .)3 )جدول  شدند 
هرز مشاهده شده در این آزمایش، در جدول 3 

آورده شده است.

که  است  داده  نشان  انجامشده  تحقیقات 
منطقه  یک  غالب  هرز  علف​های  گونه‌های 
آنها  تکاملی  راهبرد  و  روند  یر  تأث تحت  عمدتاً 
 Zand et( میگیرد  قرار  ختلف  م محیط‌های  در 
al., 2004(. آنها اظهار داشتند که که در مزارع 

مکرر  خاکورزی  عملیات   ، یکساله محصولات 
یکساله  علف‌هرز  گونه‌های  ت  غالبی به  منجر 

100×
−

=
A

BAWCE )2معادله ( 

بررسی کارایی ....
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فرارکننده-  تکاملی  راهبرد  تابع  می‌شودکه 
رقابت کننده هستند درحالیکه در باغات میوه به 
دلیل دستکاری و تخریب کمتر خاک و محیط، 
رقابت-  استراتژی  براساس  که  گیاهانی  عمدتاً 
که  شده  غالب  یافته‌اند  تکامل  تنش  به  تحمل 

بیشتر شامل گیاهان چندساله هستند.

ب( تراکم و وزن خشک علف‌های هرز 

نتایج تجزیه واریانس بر تراکم و وزن خشک 
 4 در جدول  آزمایش  این  های‌هرز عمده  علف​

اثرات  که  داد  نشان  نتایج  این  است.  شده  ه  ارائ
تمام  تراکم  بر  افزودنی  مادۀ  و  علفکش  ساده 
علف‌های‌هرز بجز علف‌هرز دم روباهی کشیده و 
نیز وزن خشک کلیه علف‌های‌هرز بجز علف‌‌هرز 
کلاغک معنی‌دار )P<0.01( بود. همچنین نتایج 
تراکم  بر  تیمارها  متقابل  اثرات  تجزیه واریانس 
تراکم  بجز  علف‌های‌هرز  کلیه  خشک  زن  و و 
کلاغک  و  کشیده  روباهی  دم  وحشی،  ل  خرد

معنی‌دار )P<0.01( بود.
3

جدول
4-

 نتا
يج

 تجز
يه

 وار
س

يان
) 

ميانگين
ت) تراكم 

 مربعا
ف

عل
هاي

 هرز  
ف در كلزا

ت تأثير تيمارهاي مختل
تح

 
Table 4-R

esultsof analysis of variance
(m

eansquares)of w
eeds density as affectedby different treatm

ents in canola 

منابع تغيير
S.O

.V
 

درجه 
آزادي 

df
 

تراكم (تعداد در مترمربع)
D

ensity (m
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M
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W
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Gراخ
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خردل 
وحشي

M
ustard

ش
كيسه  كشي
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كشيده

B
lackgrass

ك  
كلاغ

C
lustered 
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تراكم كل
Total 

D
ensity

تكرار
R
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2

4.38
3.20

5.77
6.20

5.44
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432.21

ش
علفك

H
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5
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**
100.07

**
69.17

**
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**
87.10

**
75.20

**
2947.21

**

مادة افزودني
A
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2
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9.46

**
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**
2.39

ns
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**

ش
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×
مادة افزودني

H
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A
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10
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0.56
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ns
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*
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0.39

ns
22.35

**

 خطا
Error

36
18.20

2.80
1.26

4.70
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1.10
5.61

ت
ب تغييرا

ضري
 C

.V
. (%

)
25.26

18.20
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ب عدم وجود اختلاف معني
به ترتي
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 دار
ي
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1

 و 
5
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صد.
 

ns,*and **
are respectively non-significant, significant at the 5 and 1 percent probability level.
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تیمار  میانگین،  مقایسه  نتایج  براساس 
تراکم  دارای کمترین  استار  بوتیزان  علف‌کشی 
به  ترتیب  به  کمندی  علف‌هرز  خشک  وزن  و 
بوته و 0/92 گرم در 28 روز پس  مقدار 2/67 
از سمپاشی دارا بودند. بیشترین تراکم علف‌‌هرز 
کمندی به میزان 6/67 بوته درمتر مربع مربوط به 
آر  فوپ  هالوکسی   + کلوپیرالید  مخلوط  تیمار 
متیل بود. درصورتیکه تیمار مخلوط کلوپیرالید 
این  خشک  وزن  بیشترین  دارای  کلتودیم   +

از  یک  هر  بود.  گرم   0/99 مقدار  به  علف‌هرز 
کلوپیرالید  علف‌کش‌های  مخلوط  تیمارهای 
و  مربع  متر  در  بوته   4/67 میزان  به  کلتودیم   +
مخلوط کلوپیرالید + سیکلوکسیدیم به میزان 3 
بوته در متر مربع و کلوپیرالید + سیکلوکسیدیم 
هالوکسی   + کلوپیرالید  و  گرم   0/97 میزان  به 
فوپ آر متیل به میزان 0/94 گرم تأثیر متوسطی 
داشتند.  علف‌هرز  این  وزن خشک  و  تراکم  بر 
بیشترین تراکم و وزن خشک علف هرز کمندی 

4

ادامه جدول
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يان
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ك
خش

ف
عل

هاي
 هرز 

ف در كلزا
ت تأثير تيمارهاي مختل

تح
 

C
ontinued Table 4-R

esultsof analysis of variance(m
eansquares)of w

eeds dry m
atter as affectedby different treatm

ents in canola 

منابع تغيير
S.O

.V
 

درجه 
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df
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كشيده
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lackgrass

ك  
كلاغ

C
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grape hyacinth

تراكم كل
Total 

D
ensity

تكرار
R

eplication
2

10.38
5.92

6.49
3.60

1.59
2.02

9.64

ش
علفك

H
erbicide

5
1.56

**
2.42

**
1.42

**
2.03

**
2.59

**
1.98

ns
62.96

**

مادة افزودني
A

djuvant
 

2
0.15

**
0.009

**
0.17

**
0.09

**
0.11

**
3.72

**
2.98

**

ش
علفك

×
مادة افزودني

H
erbicide ×

A
djuvant 

10
0.01

**
0.03

**
0.06

**
0.02

**
0.03

**
0.11

**
0.38

*

 خطا
Error

36
4.75

2.48
3.36

3.05
0.46

0.04
4.77

ت
ب تغييرا

ضري
 C

.V
. (%

)
7.52

17.83
22.32

26.75
19.38

16.39
16.32

ns
 ، و* **

ب عدم وجود اختلاف معني
به ترتي

 دار
 و 

معني
 دار

ي
 در سطح احتمال 

1
 و 

5
 در

صد.
 

ns,*and **
are respectively non-significant, significant at the 5 and 1 percentprobability level.

بررسی کارایی ....
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گرم   1/35 و  مترمربع  در  بوته   11/33 مقدار  به 
به  به تیمار شاهد و کمترین آنها مربوط  مربوط 
تیمار تمام فصل وجین بود )جدول 5(. همچنین 
تیمار  متقابل  اثرات  میانگین،  مقایسه  نتایج  طبق 
به‌همراه  سیکلوکسیدیم   + کلوپیرالید  مخلوط 
خشک  وزن  و  تراکم  کمترین  یونی  صابون 

 1/33 مقدار  به  ترتیب  به  را  کمندی  علف‌هرز 
بوته در مترمربع و 0/59 گرم در 28 روز پس از 

سمپاشی داشت )جدول 5(. 

علف­ خشک  وزن  و  تراکم  کمترین 
بوتیزان  علف‌کش  تیمار  مربوط  بی‌تی‌راخ  ‌هرز 
متر  در  گرم  صفر  و  بوته  صفر  میزان  به  استار 

5

جدول
5

-نتايج
ت

مقايسا
ميانگين تراكم

و
ف

عل
هاي

ف در كلزا
ت تأثير تيمارهاي مختل

هرزتح
 

Table 5-M
ean com

parison of w
eeds density and dry m

atter affected by different treatm
ents in canola

 

ش
علفك

H
erbicide

 

تراكم (تعداد در مترمربع)
D

ensity (m
2)

 
كمندي

M
usk-

W
eed

 

بي
تي

Gراخ
oose

grass

خردل وحشي
M

ustard

كيسه 
ش

كشي
Shepherd's

purse
 

دم روباهي 
كشيده

B
lackgrass

ك  
كلاغ

C
lustered grape 

hyacinth

تراكم كل
Total 

D
ensity

بوتيزان استار
B

utizanstar
2.67 hi

0
k

1 ijk
1

j
0 j

1
i

4.67 hi

كلوپيراليد
+

 سيكلو
كسيديم

C
lopyralid+C

ycloxydim
3 hi

2.67
hi

2 ghi
1.67

fh
2.33 dg

2.67 fh
14.33 fg

كلوپيراليد
+

 سيكلو
كسيديم+

 پي
سي

ت
گي

C
lopyralid+C

ycloxydim
+PC

G
ate

2.33
ij

2 ij
1.67 ghi

1.33
ef

1.67 eg
2 gi

10.67 fg

كلوپيراليد
+

 سيكلو
كسيديم

+
صابون يوني

C
lopyralid+C

ycloxydim
+InionicSaope

1.33 j
1.33 j

1.33 ghi
1.33 ef

1.33 fg
1.33 ij

7.33 hi

لونترل
ه+

پ 
الوكسي فو

آر
 متيل

C
lopyralid+H

aloxyfop-r-m
ethyl

6.67
cd

6.67
cd

5.33 cd
4

c
5 bd

5.33 cd
33 c

لونترل
ه+

پ 
الوكسي فو

آر
 متيل

+
ت

 پيسيگي
C

lopyralid+H
aloxyfop-r-m

ethyl+PC
G

ate
6

de
6

de
4.67 df

3.33
ce

4.67 ce
4.67 eg

29.33 cd

لونترل
ه+

پ 
الوكسي فو

آر
 متيل

+
 صابون يوني

C
lopyralid+H

aloxyfop-r-m
ethyl+InionicSaope

5.33
df

5.33
e

4 def
3

cf
4.33 cf

4 df
33 d

كلوپيراليد
+

كلتوديم
C

lopyralid+C
lethodim

4.67
eg

5
ef

3.33 efg
3.67

cd
3.67 df

3.67 dg
24 de

كلوپيراليد
+

كلتوديم
+

ت
پيسيگي

C
lopyralid+C

lethodim
+PC

G
ate

4 fh
4 fg

3 efg
2.33

dg
3 dg

3.33 eg
19.67 ef

كلوپيراليد
+

كلتوديم
+

 صابون يوني
C

lopyralid+C
lethodim

+InionicSaope
3.33 gi

3.33 gh
2.33

fgh
2

eh
2.67 dg

3 eg
16.67 fg

وجين دستي
H

and W
eeding  

0
k

0
k

0
k

0
k

0
k

0
k

0
i

C
ontrol 

11.33 a
9.33 a

8.67 a
8.67 a

9 a
8.67 a

55.67 a

ف معني
ك هستند داراي اختلا

ف مشتر
ك حر

تيمارهايي كه داراي حداقل ي
 داري در سطح 

5 %
نيستند 

؛ 
C

ontrol =
ف

 شاهد آلوده به عل
هرز،

H
and W

eeding=
وجين دستي.
 

Treatm
ents have at least one com

m
on letter are not significantly difference atthe 5%

 level;C
ontrol=W

eed infested, H
and W

eeding=
W

eed rem
oving.
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تیمار  بود.  از سمپاشی  در 28 روز پس  را  مربع 
 + کلوپیرالید   + کلوپیرالید  مخلوط  علف‌کش 
تراکم  بیشترین  دارای  متیل  آر  فوپ  هالوکسی 
میزان  به  راخ  تی  بی  علف‌هرز  خشک  وزن  و 
)6/67( بوته در متر مربع و 0/96 گرم در 28 روز 
علف‌کش  تیمار  بود.  دارا  را  پاشی  سم  از  پس 
میزان  به  سیکلوکسیدیم   + کلوپیرالید  مخلوط 

)2/67( بوته در متر مربع و 0/75 گرم و مخلوط 
بوته در متر  به میزان )5(  کلوپیرالید + کلتودیم 
مربع و 0/81 گرم تأثیر متوسطی بر روی تراکم 
علف‌هرز بی‌تی راخ در 28 روز پس از سم پاشی 
را دارا بودند. طبق نتایج مقایسه میانگین، اثرات 
متقابل تیمار بوتیزان استار به‌همراه مواد افزودنی 

6

ادامه جدول
5-

نتايج
ت

مقايسا
ميانگين 

وزن
ك

خش
ف

عل
هاي

ف در كلزا
ت تأثير تيمارهاي مختل

هرزتح
 

C
ontinued Table 5-M

ean com
parison of w

eeds density and dry m
atter affected by different treatm

ents in canola
ش 
علفك

H
erbicide

 

ك (گرم در مترمربع) 
وزن خش

D
ry m

atter (gr/m
2)

 
كمندي

M
usk-

W
eed

 

بيتيراخ
G

oose
grass

خردل وحشي
M

ustard

ش
كيسه كشي

Shepherd's
purse

 

دم روباهي 
كشيده

B
lackgrass

ك  
كلاغ

C
lustered grape 

hyacinth

ك كل
وزنخش

 Total D
ry 

w
eight

بوتيزان استار
B

utizanstar
0.92 hi

0 j
0.74

ac
0 j

0 k
0.68 h

2.76 i

كلوپيراليد
+

 سيكلو
كسيديم

C
lopyralid+C

ycloxydim
0.97

d
0.82

g
1.03

ac
0.67 d

0.82
e

0.84 e
5.36 eg

كلوپيراليد
+

 سيكلو
كسيديم

+
 پي

سي
ت

گي
C

lopyralid+C
ycloxydim

+PC
G

ate
0.95

d
0.68

h
0.99

ac
0.82 bd

0.71
h

0.76 h
4.92 g

كلوپيراليد
+

 سيكلو
كسيديم+

صابون يوني
C

lopyralid+C
ycloxydim

+InionicSaope
0.59 j

0.62 i
0.95 bc

0.41 e
0.61 g

0.81 g
4 h

لونترل
ه+

پ 
الوكسي فو

آر
 متيل

C
lopyralid+H

aloxyfop-r-m
ethyl

0.94 e
1.05 c

0.95 eg
1.03 ab

1.04 ac
0.94 ef

5.87 d

لونترل
+ه

پ 
الوكسي فو

آر
 متيل

+
ت

 پيسيگي
C

lopyralid+H
aloxyfop-r-m

ethyl+PC
G

ate
0.86 de

1.02 cd
1.01 e

0.96 ac
0.91 d

1.04 d
5.82 de

لونترل
ه+

پ 
الوكسي فو

آر
 متيل

+
 صابون يوني

C
lopyralid+H

aloxyfop-r-m
ethyl+InionicSaope

0.81 i
0.98 de

0.91 bc
0.85 bd

0.84 d
1.03 d

5.43 df

كلوپيراليد
+

كلتوديم
C

lopyralid+C
lethodim

0.99 d
0.86 f

0.84 bc
0.80 bd

0.86 ef
0.91 ef

5.21 fg

كلوپيراليد
+كلتوديم

+
پي

ت
سيگي

C
lopyralid+C

lethodim
+PC

G
ate

0.95 d
1 de

0.78 d
0.78 bd

0.83 c
1.11 c

5.45 df

كلوپيراليد
+كلتوديم

+
 صابون يوني

C
lopyralid+C

lethodim
+InionicSaope

0.87 gi
0.96 e

0.71 ac
0.71 cd

0.84 c
0.88 f

5.06 fg

وجين دستي
H

and W
eeding  

0
k

0
j

0
h

0
f

0
k

0
i

0
i

ش
شاهد بدون علفك

C
ontrol 

1.35 a
1.34 a

1.05 a
1.21 a

1.58 a
1.29 a

7.83 a

ف معني 
ك هستند داراي اختلا

ف مشتر
ك حر

تيمارهايي كه داراي حداقل ي
داري در سطح 

5%
ن

يستند
؛ 

C
ontrol =

ف
 شاهد آلوده به عل

هرز،
H

and W
eeding=

وجين دستي.
 

Treatm
ents have at least one com

m
on letter are not significantly difference atthe 5%

 level;C
ontrol=W

eed infested, H
and W

eeding=
W

eed rem
oving.

 

بررسی کارایی ....
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و  تراکم  کمترین  یونی  صابون  و  پی‌سی‌گیت 
به مقدار صفر  وزن خشک علف‌هرز بی‌تی‌راخ 
بوته در متر مربع و صفر گرم در 28 روز پس از 

سمپاشی را دارا بود )جدول 5(.

وحشی  خردل  علف‌هرز  تراکم  کمترین 
تیمار  به  مربوط  مربع  متر  در  بوته   )1( تعداد  به 
تراکم  بیشترین  و  استار  بوتیزان  علف‌کش 
بوته   )5/33( تعداد  به  هرز خردل وحشی  علف 
تیمارعلف‌کش مخلوط  به   در متر مربع مربوط 
کلوپیرالید + هالوکسی فوپ آر متیل در 28 روز 
پس از سم پاشی را دارا بودند. درصورتیکه تیمار 
 )0/84( میزان  به  + کلتودیم  مخلوط کلوپیرالید 
مخلوط  و  علف‌هرز  وزن خشک  کمترین  گرم 
بیشترین   )1/09( سیکلوکسیدیم   + کلوپیرالید 
وزن خشک را در 28 روز پس از سمپاشی دارا 
 + کلوپیرالید  علف‌کش  مخلوط  تیمارهای  بود. 
سیکلوکسیدیم به تعداد )2( بوته در متر مربع و 
تعداد )3/33(  به  مخلوط کلوپیرالید + کلتودیم 
تراکم  بر روی  متوسطی  تأثیر  مربع  متر  در  بوته 
علف هرز خردل وحشی در 28 روز پس از سم 
پاشی را دارا بودند. هریک از تیمارهای مخلوط 
میزان  به  متیل  آر  فوپ  هالوکسی   + کلوپیرالید 
)0/95( گرم و بوتیزان به میزان )0/88( گرم تأثیر 
متوسطی بر وزن خشک علف هرز خردل وحشی 
بوتیزان  تیمار  متقابل  اثرات  همچنین  داشتند. 
استار به‌همراه صابون یونی به میزان )0/26( گرم 
کمترین وزن خشک خردل را در 28 روز پس از 
سم‌پاشی را دارا بود )جدول 5(. تحقیقات انجام 
شده نشان داد که اختلاط علف‌کش کلوپیرالید با 
سولفورون سبب کاهش رقابت علف‌هرز خردل 

 .)Loeppy et al.,1994( گردید  کلزا  با  وحشی 
در تحقیق دیگری گزارش کردندکه کاربرد980 
گرم ماده موثره تری فلورالین به همراه گرم 81 
با  استر )سوپرگالانت(  متیل  هالوکسی فوپ آر 
وحشی،  خردل  هرز  علف‌های  تراکم  کاهش 
را  آنها  خشک  وزن  و  بدل  گاوزبان  ماشک، 
آنها   .)Shimi et al., 2014( داد  کاهش  نیز 
که  داشتند‌  اظهار  خود  تحقیقات  در  همچنین 
)متازاکلر+کوئین  استار  بوتیزان  علف‌کش 
قادر  کلزا  در  پیش‌رویشی  صورت  به  مراک( 
کنترل 50 درصدی علف‌هرز خردل وحشی  به 
علف‌کش  تیمار   .)Shimi et al., 2008( شد 
خشک  وزن  و  تراکم  کمترین  استار  بوتیزان 
و  مربع  درمتر  بوته   )0( کیسه‌کشیش  علف‌هرز 
گرم را در 28 روز پس از سمپاشی دارا بود. در 
حالی که تیمار علف‌کش مخلوط کلوپیرالید + 
هالوکسی فوپ آرمتیل دارای بیشترین تراکم و 
متر  در  بوته   4 مقدار  به  ترتیب  به  خشک  وزن 
مربع و 1/03 گرم علف‌هرز کیسه‌کشیش در 28 
روز پس از سمپاشی بود. همچنین تیمار مخلوط 
با  سیکلوکسیدیم   + کلوپیرالید  علف‌کش‌های 
)1/66( بوته در مترمربع و 0/69 گرم و نیز مخلوط 
کلوپیرالید + کلتودیم )3/66( بوته در مترمربع و 
و وزن  تراکم  بر  ترتیب  به  متوسطی  تأثیر   0/80
روز   28 در  کیسه‌کشیش  خشک علف‌های‌هرز 
متقابل  اثرات  نتایج  داشتند.  را  سمپاشی  از  پس 
تیمار بوتیزان استار به‌همراه پی‌سی‌گیت و صابون 
یونی دارای کمترین تراکم صفر بوته در مترمربع 
و صفر گرم در 28 روز پس از سم پاشی را دارا 
بودند )جدول 5(. در مطالعه‌ای گزارش شد که 
استار)متازاکلر+کوئین  بوتیزان  علف‌کش  که 
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قادر  کلزا  در  رویشی  پیش  صورت  به  مراک( 
باریک  و  برگ  پهن  هرز  علف‌های  کنترل  به 
بو  شب  تیره  هرز  علف‌های  از  وبرخی  برگ 
 Shimi et( مانندخاکشیر وکیسه کشیش می‌باشد

 .)al., 2008

کمترین  استار  بوتیزان  علف‌کش  تیمار 
روباهی  دم  علف‌هرز  خشک  وزن  و  تراکم 
گرم  و  مترمربع  در  بوته  صفر  تعداد  به  کشیده 
حال  بود.  دارا  را  سم‌پاشی  پس  روز   28 در  را 
علف‌کش‌های ‌کلوپیرالید  مخلوط  تیمار  اینکه 
+ هالوکسی فوپ‌ آرمتیل دارای بیشترین تراکم 
کشیده  روباهی  دم  علف‌هرز  خشک  وزن  و 
را  گرم   1/04 و  مترمربع  در  بوته   )5( تعداد  به 
علف‌کش‌های  مخلوط  تیمارهای  سایر  داشتند. 
 )2/33( تعداد  به  سیکلوکسیدیم   + کلوپیرالید 
مخلوط  نیز  و  گرم   )0/81( و  مربع  متر  در  بوته 
بوته در  تعداد )3/66(  به  کلوپیرالید + کلتودیم 
روی  بر  متوسطی  تأثیر  گرم   0/85 و  مترمربع  
روباهی  دم  علف‌هرز  خشک  وزن  و  تراکم 
داشتند.  سم‌پاشی  از  پس  روز   28 در  کشیده 
استار  بوتیزان  تیمار  متقابل  اثرات  نتایج  طبق 
به‌همراه افزودنی‌های پی‌سی‌گیت و صابون یونی 
)0( وزن خشک علف‌هرز دم روباهی  کمترین 
از  پس  روز   28 در  را  گرم  صفر  با  را  کشیده 
آزمایشی  در   .)5 )جدول  بودند  دارا  پاشی  سم 
تری  موثره  ماده  گرم  کاربرد980  شد  گزارش 
فوپ ‌آرمتیل  هالوکسی   81 همراه  به  فلورالین 
علف‌های  تراکم  باکاهش  استر)سوپرگالانت( 
همچنین  و  سوروف  و  کشیده  روباهی  دم  هرز 
 Shimi et( داد  کاهش  نیز  را  آنها  خشک  وزن 

al., 2014(. در آزمایش دیگری نشان داده شد 

که اثرمواد افزودنی آدیگور، سیتوگیت، ولک و 
در  پینوکسادن  علف‌کش  کارایی  در  سیتوهف 
کنترل علف‌های هرز فالاریس، یولاف وحشی، 
چچم، دم روباهی کشیده روغن ولک بیشترین 
تاثیر در کارایی علف‌کش پینوکسادن در کنترل 
این علف‌های هرز داشته است و از سوی دیگر 
کارایی  افزایش  در  سیتوهف  افزودنی  ماده  اثر 
علف‌کش پینوکسادن در کنترل یولاف وحشی 
 Mousavinik( است  بوده  سیتوگیت  از  موثرتر 
کاربرد  مشابه‌ای،  نتایج  براساس   .)et al., 2009

مواد افزودنی سیتوگیت و فرگیت در اختلاط با 
یدوسولفورون  مزوسولفورون+  علف‌کش‌های 
کارایی  می‌توان  پروپارژیل  فوپ  کلودینا  و 
کنترل یولاف وحشی را افزایش داده و همچنین 
کارایی  افزایش  در  سیتوگیت  اثر  که  افزودند 
است  بوده  فریگیت  از  بیشتر  علف‌کش‌ها 
مقایسه  نتایج  طبق   .)Chitband et al., 2013(
استار کمترین  بوتیزان  تیمار علف‌کش  میانگین 
به  کلاغک  علف‌هرز  خشک  وزن  و  تراکم 
تعداد )1( بوته در مترمربع و )0/74( گرم و تیمار 
هالوکسی   + کلوپیرالید  علف‌کش‌های  مخلوط 
خشک  وزن  و  تراکم  بیشترین  متیل  آر  فوپ 
در  بوته   )5/33( تعداد  به  کلاغک  هرز  علف 
مترمربع و 0/94 گرم در 28 روز پس از سم‌پاشی 
را دارا بودند. دیگر تیمارهای مخلوط علف‌کش 
بوته در  تعداد )3/66(  به  کلوپیرالید + کلتودیم 
 + کلوپیراید  مخلوط  و  گرم   0/91 و  مترمربع 
سیکلوکسیدیم به تعداد )2/66( بوته در مترمربع 
و  تراکم  بر  متوسطی  تأثیر  دارای  گرم   0/85 و 
وزن خشک علف‌هرز کلاغک در 28 روز پس 

بررسی کارایی ....
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از سمپاشی دارا بودند. طبق نتایج  اثرات متقابل 
کمترین وزن خشک علف‌هرز کلاغک مربوط 
افزودنی  مواد  به‌همراه  استار  بوتیزان  تیمار  به 
پی‌سی‌گیت و صابون یونی به میزان )0( گرم بود 

)جدول 5(. 

ج( تراکم و وزن خشک کل علف‌های هرز

اثرات ساده تیمارهای  نتایج تجزیه واریانس 
علف‌کش و مواد افزودنی بر تراکم و وزن خشک 
از سم‌پاشی  کل علف‌های‌هرز در 28 روز پس 
همچنین   .)4 )جدول   )P<0.01( بود‌ند  معنی‌دار 
بر  تیمارها  متقابل  اثرات  واریانس  تجزیه  نتایج 
تراکم کل علف‌های‌هرز در سطح یک درصد 
)P<0.01( و بر وزن خشک کل علف‌های هرز 
 )P>0.05( بود‌ند  معنی‌دار  درصد   5 سطح  در 
تیمار  میانگین،  مقایسه  نتایج  طبق   .)4 )جدول 
علف‌کش بوتیزان استار به تعداد )4/66( بوته در 
مترمربع و )2/54( گرم دارای کمترین تراکم و 
وزن خشک کل علف‌های‌هرز بوده و تیمارهای 
مخلوط علف‌کش کلوپیرالید+ هالوکسی فوپ 
آر متیل به تعداد 33 بوته در مترمربع و )5/85( 
در  را  کل  خشک  وزن  و  تراکم  بیشترین  گرم 
28 روز پس از سمپاشی داشتند. سایر تیمارهای 
 24 تعداد  به  کلتودیم   + کلوپیرالید  مخلوط 
 + کلوپیرالید  و  گرم   5/21 و  مربع  متر  در  بوته 
متر  در  بوته   14/33 تعداد  به  سیکلوکسیدیم 
مربع و )5/36( گرم تأثیر متوسطی بر روی وزن 
خشک کل در 28 روز پس از سم‌پاشی را دارا 
میانگین،  مقایسه  نتایج  براساس  همچنین  بودند. 
خشک  وزن  و  تراکم  کمترین  متقابل  اثرات 
کل به تعداد )2( بوته در متر مربع و 1/08 گرم 

مربوط به تیمار بوتیزان استار در کاربرد توأم با 
صابون یونی بود. کنترل به‌ موقع علف‌های هرز 
با کاهش رقابت  و  بهتر گیاه شده  موجب رشد 
 Sabeti( یابد  می  افزایش  عملکرد  بین‌گونه‌ای 
به معنایی  افزایش تراکم درواقع   .)et al., 2009

که  است  مجاور  گیاهان  با  رقابتی  توان  افزایش 
با افزایش تنوع و توان رقابتی گونه‌های زراعی، 
بهتری  با کارایی  توزیع آن‌ها  و  منابع  تخصیص 
صورت می‌گیرد )Azizi et al., 2009(. افزایش 
تراکم بوته می‌تواند بر رشد و تکامل علف‌های 
هرز تأثیر گذاشته و فشار رقابتی گیاه زراعی بر 
رقابتی  توان  نهایتاً  و  داده  افزایش  را  علف‌هرز 
 Harries & White,( کند  زیاد  را  زراعی  گیاه 
2007(. در پژوهشی نشان داده شد که استفاده از 

یک لیتر علف‌کش نیکوسولفورون )دُز کاهش 
وعدم  مصرف  بین  داری  معنی  اختلاف  یافته( 
به‌­ گردید.  مشاهده  کوکووت  مویان  مصرف 

طوریکه مصرف کوکووت در این تیمار باعث 
نسبت  هرز  فراوانی علف‌های  دار  معنی  کاهش 
 Makarian( گردید  کوکووت  مصرف  عدم  به 
که‌  کرد  بیان  مشابه  تحقیقات   .)et al., 2021

دُزهای پایین علف‌کش نیکوسولفورون به همراه 
مصرف ماده افزودنی همپلاس توانست فراوانی 
 Baghestani  et( علف‌های هرز را کاهش دهد

 .)al., 2007

کاربرد  داشت  اذعان  دیگر  پژوهش‌های 
ادجونت‌کنتاکت )سورفکتانت غیریونی(، رنول 
توانست  نیکوسولفورون  با  گیاهی(  )روغن 
علف‌هرز  کنترل  در  را  علف‌کش  کارایی 
سوروف و گاوپنبه را به طور معنی داری افزایش 
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در   .)Hajmohammadnia  et al., 2013( دهد 
ماده  کاربرد  با  که  شد  اظهار  مشابه  پژوهشهای 
دیکلوفوپ‌  علف‌کش‌های  کارایی  افزودنی 
کلودینافوپ ‌پروپاژیل،  سیکلوکسیدیم،  متیل، 
است  یافته  افزایش  هرز  علف‌های  کنترل  برای 
همچنین   .)Rashed Mohassel  et al., 2010(
علف‌کش  کاربرد  متقابل  اثر  که‌  شد  مشخص 
بالاترین  سیتوگیت  مویان  همراه‌  به  شوالیه 
درصدکنترل و کمترین وزن خشک علف‌های 
از طریق  این آزمایش مویان  هرز را داشت. در 
روی  بر  علف‌کش‌ها  خوب  نگهداری  افزایش 
دهد  افزایش  را  آن  اثر  توانست  برگ  سطح 
تحقیقات  نتایج  در   .)Goodarzi et al., 2008(
فلورالین  تری  ترکیب  که  شد  گزارش  دیگر 
کنترل  بهترین  کلوپیرالید   + سیتوکسیدیم   +
 et al., 2012( است  داشته  را  هرز  علف‌های 

.)Zohrabi

د( اجزای عملکرد و عملکرد کلزا 

ارتفاع بوته

صفات  تمام  برای  واریانس  تجزیه  نتایج 
ارائه   6 جدول  در  آزمایش،  در  بررسی  مورد 
ساده  اثرات  که  داد  نشان  نتایج  این  است.  شده 
تیمارها بر روی ارتفاع بوته کلزا در سطح یک 
درصد )P<0.01( و اثرات متقابل آنها در سطح 
5 درصد )P>0.05( معنی‌دار گردید )جدول 6(. 
علف‌کش  که  داد  نشان  میانگین  مقایسه  نتایج 
بوتیزان استار بیشترین ارتفاع بوته کلزا به مقدار 
مخلوط‌  بود. ‌علف‌کش  دارا  را  سانتیمتر   144/6
کمترین  متیل  آر  هالوکسی ‌فوپ   + کلوییرالید 

بود.  دارا  را  سانتیمتر  مقدار 116  به  کلزا  ارتفاع 
تیمارهای کلوپیرالید + سیکلوکسیدیم با ارتفاع 
به  کلتودیم   + کلوپیرالید  و  سانتیمتر   135 بوته 
میزان 124 سانتیمتر دارای تأثیر متوسطی بر روی 
ارتفاع بوته کلزا داشتند. دو تیمار وجین دستی و 
شاهد با ارتفاع بوته  155/66 و 85/66 سانتی‌متر 
به ترتیب بیشترین و کمترین ارتفاع بوته را دارا 
بودند )جدول 5(. طبق نتایج اثرات متقابل، کاربرد 
با مویان پی‌سیگیت  علفکش بوتیزان استار توأم 
بیشترین ارتفاع را به میزان 154 سانتی‌متر داشته 
است. کاربرد هر یک از علف‌کش‌های بوتیزان 
کلوپیرالید  سیکلوکسیدیم،   + کلوپیرالید  استار، 
آر  فوپ  هالوکسی   + کلوپیرالید  و  کلتودیم   +
با  آن‌ها  توأم  کاربرد  و  خالص  به‌صورت  متیل 
ماده افزودنی به ترتیب بیشترین و کمترین ارتفاع 
بوته  ارتفاع  بودند )جدول 7(.  بوته کلزا را دارا 
در ارقام مختلف گیاهان زراعی یکی از صفات 
برتر جهت رقابت با علف‌های‌هرز بوده و گاهی 
گیاهان  سایر  با  رقابت  نظر  از  ارتفاع  افزایش 
میشود  محسوب  مزیت  گیاهی  جامعه  یک  در 
شد  بیان  آزمایشی  در   .)Ahmad et al., 2005(
بوته  ارتفاع  بیشترین  استار  بوتیزان  تیمار  کاربرد 
 .)Makarian  et al., 2021( را در کلزا دارا بود
دادند  نشان  دیگری  آزمایش  در  همچنین  آنها 
که بالاترین ارتفاع گیاه در تیمار مصرف مویان 
عدم  تیمار  به  مربوط  آن  کمترین  و  کوکووت 
 Makarian et al.,( مصرف کوکووت بوده است

.)2021

تعداد خورجین در بوته

تیمارها  ساده  اثرات  واریانس  تجزیه  نتایج 

بررسی کارایی ....
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معنی‌دار  کلزا  بوته  در  خورجین  تعداد  روی  بر 
مقایسات  براساس   .)6 )جدول   )P<0.01( بود 
با  استار  بوتیزان  علف‌کشی  تیمار  میانگین، 
91/75 بیشترین تعداد خورجین در بوته و تیمار 

مخلوط علف‌کش کلوپیرالید + هالوکسی فوپ 
در  خورجین  تعداد  کمترین   61/98 با  آرمتیل 
بوته را دارا بودند. تیمارهای مخلوط کلوپیرالید 
 + کلوپیرالید  و   82/27 با  سیکلوکسیدیم   +
کلتودیم با 72/13 دارای تأثیر متوسطی بر روی 
)جدول  بودند  کلزا  بوته  در  خورجین  تعداد 
جزء  حساسترین  بوته  در  خورجین  تعداد   .)7
با  کلزا  رشد  دوره  تداخل  نظر  از  عملکرد 
نشان  آزمایشی  نتایج  در  میباشد.  علف‌های‌هرز 
بوته  در  خورجین  تعداد  بیشترین  که  شد  داده 
و  استار  بوتیزان  علف‌کشی  تیمار  کاربرد  از 
آرمتیل  فوپ  هالوکسی  علف‌کش‌های  مخلوط 
 Miri & Rahimi,( آمد  بهدست  کلوپیرالید   +
علف‌های­ رقابت  دوره  طول  افزایش   .)2009

رقابتی  توان  کاهش  سبب  زراعی  گیاه  با  هرز 
کلزا و دریافت نور و عناصر غذایی و تخصیص 
برگ‌ها و سایر  برای گسترش و رشد  مواد  این 
به  پرورده  شیره  تخصیص  و  رویشی  اندام‌های 
اندام‌های زایشی شده است. جهت حفظ تعادل 
بین مواد تولیدی در منبع و میزان مصرف مواد در 
مخزن، تعدادی از گل‌ها ریزش نموده یا اینکه به 
دلیل کمبود مواد فتوسنتزی، تلقیح به‌طور کامل 
صورت نگرفته و در نهایت تعداد خورجین در 

بوته‌های کلزا کاهش پیدا میکند.

تعداد دانه در خورجین

تیمارها  ساده  اثر  واریانس  تجزیه  نتایج 
خورجین  در  دانه  تعداد  روی  بر  مویان  اثر  و 
)جدول   )P<0.01( شد  معنی‌دار  سطح  در  کلزا 
تیمارهای  میانگین،  مقایسه  نتایج  براساس   .)6
علف‌کشی بوتیزان استار با 32/6 بیشترین تعداد 
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0.48
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are respectively non-significant, significant at the 5 and 1 percent probability levels.
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ethyl

116
j

61.98
n

15.63 k
3.23

i
12321.00

k
3331.60 m

27.03 g
19.20 ab

43.20 m

لونترل
ه+

پ 
الوكسي فو

آر
 متيل

+
ت

 پيسيگي
 

C
lopyralid+H

aloxyfop-r-m
ethyl+PC

G
ate

117
j

62.46
n

17.26 j
3.39

k
12353.30 k

3367.60 i
27.26 fg

19.44 ab
43.51 i

لونترل
ه+

پ 
الوكسي فو

آر
 متيل

+ 
صابون يوني

C
lopyralid+H

aloxyfop-r-m
ethyl+Inionic 

Saope
124

ij
65.46

m
18.93 i

3.46
k

12378.30 jk
3378.60 i

27.29 fg
19.44 ab

43.86
k

كلوپيراليد
+ 

كلتوديم
 

C
lopyralid+C

lethodim
124

ij
72.13

k
21.00 h

3.23
i

12404.30 hi
3428.00 k

27.88 eg
19.22 ab

43.20 m

كلوپيراليد
+ 

كلتوديم
 +

ت
پيسيگي

 
C

lopyralid+C
lethodim

+PC
G

ate
128 gi

72.30 k
22.43 h

3.61
j

12431.00 gh
3458.30 j

27.81 eg
20.19 ab

44.45 i

كلوپيراليد
+ 

كلتوديم
 +

 صابون يوني
C

lopyralid+C
lethodim

+Inionic Saope
131.60 gi

75.86 j
23.96

g
3.73

i
12455.00 g

3473.30 j
27.88 df

20.23 ab
44.79 h

وجين دستي
H

and W
eeding  

155
bc

102.85
b

36.20
b

5.44
b

13780.00 b
4424.00

c
32.10

a
23.35 a

47.44 c

شاهد
C

ontrol
85.60 i

44.61 p
10.60 m

3.04 m
11935.00

m
2721.30 o

23.58 h
15.30 b

41.20
p

 

بررسی کارایی ....



102

»نشریه پژوهش های کاربردی زراعی« دوره 37 - شماره 1-  پیایند 142 بهار  1403 

دانه در خورجین را داشته و مخلوط کلوپیرالید 
+ هالوکسی فوپ آر متیل با 17/2 کمترین تعداد 
تیمارهای  بود. کاربرد  دانه در خورجین را دارا 
کلوپیرالید + سیکلوکسیدیم با 27/6 و کلوپیرالید 
بر  متوسطی  تأثیر  دارای   22/4 با  کلتودیم   +
بودند )جدول 7(.  تعداد دانه در خورجین کلزا 
سبب  رقابت  افزایش  که  شد  بیان  مطالعه‌ای  در 
کاهش تعداد دانه در خورجین می‌شود و دلیل 
و  علف‌های‌هرز  بالای  تراکم  وجود  به  را  آن 
جهت  نمو  حال  در  دانه‌های  بین  زیاد  رقابت 
مرتبط  پرورده  شیره  از  حاصل  مواد  دریافت 
دانه‌های  از  بسیاری  آن  نتیجه  در  که  دانستند 
درحال نمو جهت دریافت مواد حاصل از شیره 
پرورده چروکیده و یا از بین رفته‌اند و تعداد دانه 
 Ehteshami  et( درخورجین کاهش یافته است

 .)al., 2015

وزن هزار دانه

اثرات ساده تیمارهای  نتایج تجزیه واریانس 
بر  متقابل  اثرات  و  افزودنی  مواد  و  علف‌کشی 
روی وزن هزار دانه کلزا در سطح  معنی‌دار بود 
)P<0.01( )جدول 6(. براساس مقایسه میانگین، 
گرم   4/65 با  بوتیزان ‌استار  علف‌کش‌  تیمار‌ 
بیشترین وزن هزار دانه و مخلوط علف‌کش‌های 
 3/23 با  متیل  آر  فوپ  هالوکسی   + کلوپیرالید 
گرم   3/23 با  کلتودیم   + کلوپیرالید  و  گرم 
دارای کمترین وزن هزار دانه کلزا بودند. تیمار 
وزن  گرم   4/14 با  سیکلوکسیدیم   + کلوپیرالید 
اثرات  نتایج  طبق  داشت.  متوسطی  دانه  هزار 
متقابل، تیمار بوتیزان استار صابون یونی با 3/28 
گرم دارای بیشترین وزن هزار دانه در کلزا بود. 

دارای  نیز  افزودنی  مواد  به‌همراه  تیمارها  سایر 
وزن هزار دانه بالایی بودند.

وجین  تیمار  در  دانه  هزار  وزن  بیشترین 
دستی علف‌های هرز و تیمار شاهد بدون کنترل 
دارای کمترین وزن هزار دانه بود. پس از تیمار 
وجین دستی علف هرز تیمار علف کش بوتیزان 
)3/28( گرم  میزان  به  یونی  با صابون  استارتوام 
دارای بیشترین وزن هزار دانه و تیمار علف کش  
مخلوط کلوپیرالید + هالوکسی فوپ آر متیل و 
مخلوط کلوپیرالید + کلتودیم  به میزان )3/23( 
گرم کمترین وزن هزار دانه در کلزا را دارا بود 
کمترین  که  داد  نشان  گزارشات   .)7 )جدول 
کاربرد  به  مربوط  هزاردانه  وزن  افزایش  میزان 
تیمار پسرویشی کلوپیرالید + هالوکسی فوپ آر 
متیل بود که کمترین کنترل علف‌هرز را داشته 
است )Marashi et al., 2007(. آنها دلیل کاهش 
کوچکتر  دانه‌های  تشکیل  به  را  دانه  هزار  وزن 
محیطی  عوامل  به  گیاه  اثر کاهش دسترسی  در 
بوته‌ها  بین  زیاد  رقابت  اثر  در  نور  به‌خصوص 
دادند.  نسبت  فتوسنتزی  مواد  تولید  کاهش  و 
همچنین گزارش شد که وزن هزار دانه به میزان 
کربوهیدرات‌های ذخیره شده در زمان شروع پر 
بوده و کمبود  وابسته  دانه و ژنوتیپ گیاه  شدن 
دانه  پر شدن  زمان  در  در خاک  غذایی  عناصر 
 Shimi et al.,( آنها می‌شود  سبب کاهش وزن 

.)2014

عملکرد بیولوژیک

ساده  اثرات  کاربرد  واریانس  تجزیه  نتایج 
یک  سطح  در  کلزا  بیولوژیک  عملکرد  بر 
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سطح  در  آنها  متقابل  اثر  و   )P<0.01( درصد 
‌)جدول  شد  معنی‌دار   )P>0.05( درصد   5
بیشترین  استار  بوتیزان  علف‌کش  کاربرد   .)6
را  کیلوگرم   13042/7 با  بیولوژیک  عملکرد 
کلوپیرالید  علف‌کش  مخلوط  تیمار  و  داشته 
کیلوگرم   12321 با  متیل  آر  فوپ  هالوکسی   +
کمترین عملکرد بیولوژیک را دارا بودند. دیگر 
سیکلوکسیدیم   + کلوپیرالید  مخلوط  تیمارهای 
کلوپیرالید  مخلوط  و  کیلوگرم   12521 با 
تأثیر  دارای  کیلوگرم   12404 با  کلتودیم   +
متوسطی بر عملکرد بیولوژیک کلزا بودند. نتایج 
اثرات متقابل تیمارها نشان داد که پس از تیمار 
وجین دستی، تیمار علف‌کش بوتیزان استار توأم 
دارای  کیلوگرم   13110/70 با  یونی  صابون  با 
مخلوط  تیمار  و  بیولوژیک  عملکرد  بیشترین 
کلوپیرالید + هالوکسی فوپ آر متیل با 12321 
بیولوژیک  عملکرد  مقدار  کمترین  کیلوگرم 
کلزا را دارا بودند. تیمارهای علف‌کش بوتیزان 
استار، کلوپیرالید + سیکلوکسیدیم توأم با مویان 
کلتودیم   + کلوپیرالید  و  آنها  خالص  کاربرد  و 
در کاربرد توأم با مویان و به‌صورت خالص در 
عملکرد   .)7 )جدول  گرفتند  قرار  بعدی  مرتبه 
علف‌کش  مصرف  از  پس  کلزا  بیولوژیک 
مصرف  در  استار،  بوتیزان  پیش‌رویشی 
علف‌کش‌های پس‌رویشی در کاربرد کلوپیرالید 
کوآنزیمآ  استیل  بازدارنده  علف‌کش‌های  با 
معنی‌داری  به‌طور  مویان  به‌همراه  کربوکسیلاز 
تحقیقات  در  بود.  آنها  خالص  کاربرد  از  بیشتر 
نشان داده شد بیشترین عملکرد بیولوژیک کلزا 
نظر  از  بوده که  استار  بوتیزان  به کاربرد  مربوط 
است  بوده  علف‌هرز  بدون  شاهد  مشابه  آماری 

)Miri & Rahimi, 2009(. در آزمایشات اظهار 
علف‌کش  یافته  کاهش  مقادیر  کاربرد  شد 
هیدرومکس  افزودنی  ماده  و  نیکوسولفورون 
علف‌های‌هرز،  مطلوب  کنترل  بر  علاوه  میتواند 
معنی‌داری  به‌طور  را  ذرت  بیولوژیک  عملکرد 

)Mamnoie  et al., 2017( افزایش دهد

عملکرد دانه

تیمارها  ساده  اثرات  واریانس  تجزیه  نتایج 
کلزا  دانه  عملکرد  بر  آنها  متقابل  اثرات  و 
مقایسات   .)6 )جدول   )P<0.01( بود  معنی‌دار 
دانه  عملکرد  بیشترین  که  داد  نشان  میانگین 
از  پس  استار  بوتیزان  علف‌کش  تیمار  در  کلزا 
تیمار وجین دستی با 3923 کیلوگرم و  مخلوط 
آر  فوپ  هالوکسی   + کلوپیرالید  علف‌کش 
عملکرد  کمترین  کیلوگرم   3331/67 با  متیل 
دانه را دارا بود. تیمارهای مخلوط کلوپیرالید + 
سیکلوکسیدیم با 3537 کیلوگرم و کلوپیرالید + 
کلتودیم با 3428 کیلوگرم دارای تأثیر متوسطی 
اثرات  نتایج  بودند. ‌طبق  کلزا  دانه  عملکرد  بر 
با صابون یونی  متقابل، تیمار بوتیزان ‌استار توأم 
بیشترین عملکرد دانه را دارا  با 4018 کیلوگرم 
مورد  تیمارهای  سایر  کاربرد  آن،  از  پس  بود. 
و  پی‌سی‌گیت  و  یونی  صابون  به‌همراه  استفاده 
کمترین  و  بیشترین  به‌ترتیب  خالص  به‌صورت 
 .)7 )جدول  بودند  دارا  را  کلزا  دانه  عملکرد 
دانه  عملکرد  که  شد  داده  نشان  مطالعه‌ای  در 
کاربرد  در  علف‌های‌هرز،  وجین  از  پس  کلزا 
و  متیل  آر  فوپ  هالوکسی   + کلوپیرالید 
 + کلوپیرالید  و  سیکلوکسیدیم   + کلوپیرالید 
کلتودیم و کلوپیرالید + کوئیزالوفوپ-پی-اتیل 

بررسی کارایی ....
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 et al., 2020( بیشترین عملکرد دانه را دارا بودند
کاربرد  شد  دریافته  آزمایشاتی  طی   .)Moradi

نیکوسولفورون  علف‌کش  یافته  کاهش  مقادیر 
مویان  با  مخلوط  به‌صورت  لیتر  یک  مقدار  به 
کوکووت کارایی به اندازه دو لیتر در هکتار این 
و  باشد  داشته  آن(  شده  توصیه  )دُز  علف‌کش 
علف‌های هرز را کنترل کرده و در نهایت باعث 
شود  ذرت  دانه  عملکرد  افزایش  و  بهتر  رشد 

 .)Makarian et al., 2021(

شاخص برداشت

تیمارها  ساده  اثرات  واریانس  تجزیه  نتایج 
در سطح یک درصد )P<0.01( و اثرات متقابل 
 )P<0.05( معنی‌دار شد  آنها در سطح 5 درصد 
میانگین،  مقایسه  نتایج  براساس   .)6 )جدول 
 30/07 با  استار  بوتیزان  علف‌کشی  تیمار 
از  پس  کلزا  برداشت  شاخص  بیشترین  درصد 
مخلوط  و  درصد   32/10 با  دستی  وجین  تیمار 
علف‌کش کلوپیرالید + هالوکسی‌ فوپ‌‌آر‌متیل با 
27/03 درصد کمترین شاخص برداشت را دارا 
با  تیمارهای مخلوط کلوپیرالید + کلتودیم  بود. 
سیکلوکسیدیم   + کلوپیرالید  و  درصد   27/63
روی  بر  متوسطی  تأثیر  دارای  درصد   28/25 با 
شاخص برداشت کلزا بودند. نتایج اثرات متقابل 
نشان داد تیمار بوتیزان استار توأم با صابون یونی 
را  برداشت  شاخص  بیشترین  درصد   30/61 با 
پی‌سی‌گیت  استار  بوتیزان  علف‌کش  بود.  دارا 
+ سیکلوکسیدیم  و خالص، مخلوط کلوپیرالید 
مخلوط  آن،  خالص  مصرف  و  مویان  با  توأم 
مصرف  و  مویان  با  توأم  کلتودیم   + کلوپیرالید 
گرفتند  قرار  بعدی  مرتبه‌های  در  آن  خالص 

نسبت  بیان‌کنندۀ  برداشت  شاخص   .)7 )جدول 
و  اقتصادی  عملکرد  بین  فتوسنتزی  مواد  توزیع 
عملکرد زیست‌توده است. در حقیقت بالا بودن 
شاخص برداشت نمایانگر انتقال مواد فتوسنتزی 
 .)Shimi et al., 2014( بیشتر از گیاه به دانه است
در نتایج تحقیقاتی مشخص شد کمترین شاخص 
هالوکسی‌  لونترل+   + ترفلان  تیمار  در  برداشت 
 Miri &( است  شده  مشاهده  متیل  فوپ ‌آر 

.)Rahimi, 2009

درصد پروتئین

اثر تیمارهای علفکش، مواد افزودنی و اثرات 
بر درصد پروتئین دانه کلزا معنیدار  متقابل آنها 
نبود )P<0.05( )جدول 6(. دامنه درصد پروتئین 
از 23/35 در تیمار وجین دستی علف‌های هرز 
تا 15/30 در تیمار شاهد آلوده به علف هرز قرار 

گرفتند )جدول 7(.

درصد روغن

تیمارها  ساده  اثرات  واریانس  تجزیه  نتایج 
دانه  روغن  درصد  بر  آنها  متقابل  اثرات  و  و 
نتایج   .)6 )جدول   )P<0.01( بود  معنی‌دار  کلزا 
دستی  وجین  از  پس  داد  نشان  میانگین  مقایسه 
در  روغن  درصد  بیشترین  درصد(،   47/44(
تیمار علف‌کش بوتیزان استار با 46/40 درصد و 
تیمارهای مخلوط کلوپیرالید + هالوکسی فوپ 
‌آر متیل با 43/21 درصد و کلوپیرالید + کلتودیم 
دارا  را  روغن  درصد  کمترین  درصد   43/21 با 
بودند. پس از آنها تیمارهای مخلوط کلوپیرالید 
تأثیر  دارای  درصد   44/97 با  سیکلوکسیدیم   +
متوسطی بر درصد روغن دانه کلزا بودند. نتایج 
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توام  استار  بوتیزان  تیمار  نشان داد  متقابل  اثرات 
دانه  روغن  درصد  بیشترین   )46/89( مویان  با 
کلزا را دارا بود. تیمارهای پس‌رویشی به‌صورت 
مخلوط با مویان صابون یونی و پی‌سی‌گیت و به 
قرار گرفتند  بعدی  رتبه‌های  صورت خالص در 

)جدول 7(.

ارزیابی چشمی )EWRC( علفهای‌هرز و کلزا

نتایج مقایسه میانگین داده‌های به‌دست ‌آمده 
از نمرهدهی چشمی چهار هفته‌ای علف‌های‌هرز 
پس‌رویشی  تیمارهای  اول  هفته  در  داد  نشان 
مویان  با  سیکلوکسیدیم   + کلوپیرالید  مخلوط 
بیشترین  دیگر  علف‌کشی  تیمارهای  به  نسبت 
در  بود.  دارا  را  هرز  علف‌های  کلروز  درصد 
هفته دوم، سوم و چهارم هم این تغییرات وجود 
داشت که بین تیمارهای مخلوط با بقیه تیمارهای 
داشت  وجود  درصدی   ١٠ اختلاف  اعمال‌شده 
به تیمارهای  تأثیر علف‌کشی مربوط  و کمترین 
پسرویشی مخلوط کلوپیرالید + هالوکسی فوپ 
 ١٠٠ کنترل  وجین  تیمارهای  در  بود.  متیل  آر 
شاهد  تیمارهای  در  و  داشت  وجود  درصدی 
دارای  تیمارهای  در  بود.  درصد  صفر  کنترل 
تیمارهای  از  بیشتر  نکروز  مویان علائم  مصرف 
ارزیابی  نتایج  بود. همچنین  عدم مصرف مویان 
نشان  هفته  چهار  طی  در  کلزا  بوته‌های  چشمی 
داد در هیچ کدام از تیمارهای علف‌کشی مورد 
ایجاد  گیاه‌سوزی  کلزا  زراعی  گیاه  بر  استفاده 

نکردند.

نتیجه‌گیری کلی

به  توجه  با  و  پژوهش  این  نتایج  براساس 

فصل  تمام  رقابت  به‌علت  دانه  عملکرد  کاهش 
علف‌‌های‌هرز، مدیریت علف‌های‌هرز در مزارع 
نه  علف‌های‌هرز  رقابت  است.  ضروری  کلزا 
بلکه  میدهد  کاهش  را  کلزا  دانه  عملکرد  تنها 
برتری  دارد.  سوء  اثر  آن  دانه  روغن  درصد  بر 
تیمار وجین دستی علف‌های‌هرز نسبت به سایر 
کاملًا  بررسی  مورد  صفات  کلیه  در  تیمارها 
صفات  تمامی  در  تقریباً  همچنین  بود.  مشهود 
علف‌های‌هرز  کنترل  عدم  تیمار  بررسی  مورد 
برتری  علیرغم  گرفت.  قرار  رتبه  پایین‌ترین  در 
تیمار وجین دستی علف‌های‌هرز نسبت به سایر 
به  علف‌های‌هرز  دستی  کنترل  امروزه  تیمارها، 
دلیل هزینه زیاد و وقت گیر بودن چندان رایج 
مختلف  علف‌کش‌های  ترکیب  کاربرد  نیست. 
کنترل  روی  بر  متفاوتی  بخشی  اثر  یکدیگر  با 
علف‌های‌هرز و رقابت آنها با کلزا داشت. لیکن 
مصرف  بررسی  مورد  صفات  تمامی  در  تقریباً 
توأم علف‌کش پیش‌رویشی بوتیزان استار با مواد 
علف‌کش‌‌های  مخلوط  آن  از  پس  و  افزودنی 
پسرویشی کلوپیرالید با گروه بازدارنده چربی‌‌ها، 
فوپ ‌آر  هالوکسی  کلتودیم،  سیکلوکسیدیم، 
با کاربرد  مقایسه  افزودنی در  مواد  با  توأم  متیل 
مورد  صفات  روی  بهتری  تأثیر  آنها  خالص 
عملیات  در  می‌بایست  که  داشت  کلزا  بررسی 
کنترلی علف‌های‌هرز پهن و باریک‌برگ مزرعه 

کلزا مورد توجه قرار گیرند.

بررسی کارایی ....
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Introduction:

Oilseeds are the world’s second-largest food source after cereals, with rapeseed 

recognized as a major global oil crop. Weeds pose a serious challenge to rapeseed 

production by competing for water, nutrients, and light, and can reduce yields by up 

to 80% if not controlled. In Iran, about 70% of rapeseed field weeds are broadleaf 

species, with dark nightshade accounting for around 20% of them, while narrowleaf 

weeds make up roughly 30% of the total population. This high weed pressure has 

led to increased reliance on herbicides, although only six herbicides are officially 

recommended for rapeseed fields in Iran (Khalghani, 2010). These include Butizan 

Star (a cell division inhibitor plus synthetic auxins) as a pre-emergence and 

dual-purpose herbicide, clopyralid as a selective systemic post-emergence auxin 

inhibitor, and the ACCase inhibitors cycloxydim (Focus), haloxyfop-R-methyl 

(Galant Super), and clethodim (Select Super). Enhancing canola cultivation in Iran 

requires innovative weed management strategies, and using herbicide mixtures 

offers a promising approach by improving efficacy, diversifying usage patterns, 
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and reducing the risk of herbicide resistance. Moreover, the use of adjuvants can 

further optimize weed control by improving herbicide performance through reduced 

surface tension, better leaf coverage, and decreased droplet runoff (Chitband et al., 

2013). This study, therefore, investigates the potential of herbicide mixtures—with 

and without adjuvants—to improve weed control in rapeseed fields and evaluates 

their possible effects on rapeseed plants when used in combination. 

Materials & Methods:

An experiment was conducted in 2023–2024 to evaluate the effectiveness of 

several herbicides, alone and with adjuvants, for weed control in rapeseed fields. 

Field preparation included rotary bulldozing, cross-disc plowing, leveling, and 

soil covering. Fertilization followed soil test recommendations using ammonium 

phosphate (220 kg/ha), potassium sulfate (200 kg/ha), and nitrogen (300 kg/ha). Test 

plots measured 2 × 3 m with six rows spaced 30 cm apart and 1-m buffers to prevent 

spray drift. Hyola rapeseed was sown mechanically on September 31 at 2–3 cm 

depth with 10 cm plant spacing. The experiment followed a factorial RCBD design 

with three replications in Alashtar, Lorestan. Treatments included pre-emergence 

Butisan Star, post-emergence mixtures of Clopyralid with Haloxyfop-R-methyl, 

Clethodim, or Cycloxydim, and all combinations with the adjuvants PCGate and 

Uni-soap, plus weed-free and weedy controls. Herbicides were applied using a 

Matabi Elegance Plus backpack sprayer. Weed samples were collected four weeks 

after spraying using a 0.5 × 0.5 m quadrat, dried at 75°C for 48 hours, and weighed 

with 0.001-g precision. At season’s end, plant height, biological and seed yield, 

harvest index, pods per plant, seeds per pod, and 1000-seed weight were measured 

from a 1 × 1 m area. Final yield was determined by harvesting one square meter 

from each plot (Kebede et al., 2017). Data were analyzed in SAS 9.4, and means 

were compared using LSD at the 5% level. 

Results:

The results showed that the lowest density and dry weight of Myagrum 

perfoliatum L., Galium aparine L., Sinapis arvensis L., Capsella bursapastoris 

(L.) Medik., Alopecurus myosuroides Huds. and Muscari neglectum Guss. ex Ten. 

were related to Butisan Star treatment with adjuvants, which almost was similar 
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to the hand weeding treatment. The highest reduction in traits such as density and 

dry weight of total weeds (1.09 gr), number of pods per plant (95), maximum plant 

height (154 cm), thousand seed weight (4.93 gr), seed yield (4018 k.ha-1), harvest 

index (30.61%), and oil percentage (46%) were achieved by the application of 

the pre-emergence Butisan Star in combination with Uni-Soap. Post-emergence 

treatment with a mixture of clopyralid + cycloxydim along with the surfactant Uni-

soap resulted in a high percentage of weed control and an increase in performance 

traits of canola compared to the control treatment. 

Conclusions:

The results emphasize the importance of a comprehensive approach to weed 

management in canola, incorporating both pre- and post-emergence treatments 

tailored to specific weed species. Further research is warranted to explore the 

long-term effects of these herbicide mixtures and the potential development of 

herbicide resistance. This information can guide the development of sustainable 

weed management strategies for optimal canola production.

Keywords: Butisan Star, herbicide mixture, Myagrum perfoliatum L., number 

of pod, PCGate.
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