
 

 

 96-79( ۱395) ۱2 هرزهایعلف مجله دانش

 

(، Triticum aestivum) ع ذرت بر گندمربررسی تاثیر بقایای نیکوسولفورون کاربردی در مزا

 (Brassica napus( و کلزا )Hordeum vulgareجو )

 4محمد حسن زاده خیاط ،3علی باغستانی، محمد 3مهدی راستگو ،*2ابراهیم ایزدی دربندی ، 1ابراهیم ممنوعی

پزشکی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج موسسه تحقیقات گیاهاستاد  -3 دانشیار دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد -2 های دانشگاه فردوسی مشهدعلوم علف دکتری دانشجوی -1
 استاد دانشگاه علوم پزشکی مشهد -4 ران، ایرانکشاورزی، ته

 25/1/95افت: یخ دریتار
 3/8/95رش:یخ پذیتار

 چکیده

تحقیقاتی  هیشی در مزرعت، آزمانیکوسولفورون در خاک پس از برداشت ذر کشعلفبه منظور ارزیابی حساسیت سه گیاه زراعی کلزا، گندم و جو به پسماند 

عوامل مورد  تکرار انجام شد. با سه کامل تصادفی هایدر قالب طرح پایه بلوک این پژوهش به صورت آزمایش فاکتوریل دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد.

تن در هکتار(، کود بیولوژیک  10کمپوست )تن در هکتار(، کود ورمی 40در چهار سطح کود گاوی ) بررسی در آن به ترتیب شامل کاربرد مواد آلی در خاک

گرم  40و  80( در دو سطح SCدرصد  4روز نیکوسولفورون )ک کشعلفمقادیر کاربرد  .رم در هر متر مربع(، به همراه شاهد بدون کاربرد کود آلیگ 250میکوریزا )

 کشعلفکاربرد  ه دو نیمه کاربرد و عدمدرصد حجمی( بود. در کاشت ذرت هر کرت ب5/0افزودنی هیدرومکس ) ماده موثره در هکتار، و کاربرد و عدم کاربرد ماده

یج نشان داد که با . نتاشدکور هان مذم شد. پس از برداشت ذرت، هر کرت به سه نیمه طولی تقسیم و اقدام به کشت گیایبه عنوان شاهد متناظر هر تیمار تقس

ار دانه، رجین، وزن هزه در سنبله و درخوعداد دانارتفاع بوته، تعداد سنبله و تعداد خورجین در متر مربع، تدر ذرت  نیکوسولفورون کشعلفافزایش مقدار مصرف 

سبب  کشلفعس به همراه یدرومکداری کاهش یافت، همچنین کاربرد هی گیاهان کلزا، گندم و جو به طور معنیهای هوایی و عملکرد دانهزیست توده اندام

 کشعلفی یست ماندگارزوط به بود رشد گیاهان شد و اثرات منفی مربتوده اندام هوایی شد. از سوی دیگرکاربرد مواد آلی سبب بهدار زیستکاهش معنی

ه گندم و جو ب یاهان کلزا،گون در نیکوسولفور کشعلفنیکوسولفورون را کاهش داد. بطوری که بیشترین عملکرد دانه و کمترین مقدار خسارت حاصل از پسمان 

هکتار بدست آمد.  گرم ماده موثره در 40دار از کاربرد تیمارکود گاوی و کاربرد نیکوسولفورون به مقدرصد 28و  23، 33گرم در متر مربع و  446و  419، 62ترتیب 

 گندم تعیین شد. <جو  <نیکوسولفورون به صورت کلزا  کشعلفاز این نظر،حساسیت گیاهان مورد مطالعه به بقایای 

 دنی، وزن خشک، تناوب کشت، کود آلی، ماده افزوکشعلفپسماند  ی کلیدی:هاواژه

 

                                                 
* Corresponding author. E-mail: e-izadi@um.ac.ir 
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 مقدمه

های کنترل ترین روشها از مهمکشعلفاستفاده از 

باشد و سهم قابل می های کشاورزیدر بوم نظامهرز هایعلف

ای از عملکرد گیاهان زراعی مرهون کاربرد این مواد ملاحظه

های منفی بسیاری نسبت به این شیمیایی است. علیرغم دیدگاه

ایی ثبت شده که هنوز سمیت آنها هکشعلفمواد، امروزه 

برای انسان و سایر پستانداران محرز نشده است. با این وجود 

فرار این مواد شیمیایی به خارج از منطقه کاربرد و نیز پسماند 

ترین تبعات کاربرد آنها آنها در محیط و بویژه در خاک از مهم

تواند علاوه بر مضرات احتمالی زیست محیطی، است که می

 Pestemerارت به سایر محصولات را در پی داشته باشد )خس

& Zwerger, 1999.) 

هایی ثبت شده ذرت در کشورمان کشعلفترین از مهم

کلرامید، + دیسیتیپیایتوان به آلاکلر، استاکلر،ارادکان، می

سولفورون، آترازین، سولفورون، نیکوسولفورون، فورامریم

)مزوتریون+ اس متالاکلر+ سیانازین، لینورون، لوماکس 

سولفورون+ یدوسولفورون( اشاره تربوتیلازین( و ماستر )فورام

مختلف  یها(. در بین گروه b2009 et al.,Zandکرد )

ها هستند کشعلفترین از مهم ۱ها، سولفونیل اورهکشعلف

برگ هرز پهنهایای برای کنترل علفکه امروزه بطور گسترده

روند ها در محصولات مختلف بکار میگبرو بعضی باریک

(Shahbazi et al., 2015 این گروه .)ها بازدارنده کشعلف

که از ساخت  باشد( میALS) 2آنزیم استولاکتات سینتاز

 ,Cobb & Readeکند )ای جلوگیری میاسیدهای آمینه زنجیره

ایــران  ها درکشمصرف افت. بر اساس آمار موجود، (2010

 کـهگزارش شده است، کیلو گرم  یالیتر هزار  ۱۱96بالغ بر 

باشد که هزار لیتر یا کیلوگرم می 292ن آاز ها کشعلفسهم 

 .Anonymousدرصد کل سموم مصرفی است  ) 25معادل 

 هایبازدارندههای کشعلف(. همچنین سهم مصرف 2014

 Zand etدرصد گزارش شده است ) ۱4استولاکتات سینتاز 

                                                 
1Sulfonylurea 
2Acetolactate synthase 

a2009 al.,). های موجود، بعضی از بر اساس گزارش

متیل نیمه عمر کوتاهی های این گروه نظیر تریبنورونکشعلف

( EPA, 1989دارند )( 5 (pHدراسیدیته ))کمتر از یک روز 

 با سولفورونودر مقابل برخی دیگر مثل کلروسولفورون و تریا

 ,Ferris) یدارندپا یاردر خاک بس، روز 200 زا یشب عمر نیمه

ها فعالیت کشعلفهای این ترین ویژگی(. یکی از مهم1993

ها کشعلفطولانی برخی از این  4و زیست ماندگاری 3زیستی

و  های تناوبی ایجاد کندتواند محدودیتدر خاک است که می

 ,Cobb & Readeدر محصولات بعدی ایجاد خسارت کند )

خسارت های مبنی بر ایجاد (. در همین راستا، گزارش2010

های کشعلفدر محصولات تناوبی پس از کاربرد 

سولفورون، (، متMueller et al., 2003کلروسولفوورن )

 Wangمورون )(، کلریMueller et al., 2003تریاسولفورون )

& Zhou, 2006 ،)مزوتریـون (Felix et al., (2007 ،

(، Santin- Montanya et al., 2006سینوسولفورون )

(،  ,a2013Izadiمزوسولفورون ) ن+یدوسولفورو

(، Izadi et al., 2011سولفوسولفورون + مزوسولفورون )

 Fakhreradبوزین )(، متری b2013 et al.,Izadiبنورون )تری

2012 et al.,( آترازین ،)a2010 et al.,Izadi  ،)

 ,.Izadi et al., 2009 ،Mansoori, et alسولفوسولفورون )

 ,.Shahbazi et alسولفورون )ریم (، نیکوسولفورون+2008

(، مزوتریون + Mehdizadeh et al., 2015، سیمازین )(2015

 ,Sharifi, Z. & Taghizadehمتولاکلر+ تربوتیلازین ) -اس

M. 2012) .وجود دارد 

تا  0۱/0های سولفونیل اوره در محدوده کشعلفبقایای 

ی و های زراعتواند رشد گونهنانو گرم در خاک می 07/0

(. به طوری که Moyer, 1995مرتعی را محدود کنند )

 00۱/0تا  0۱/0های مانده نیکوسولفوورن در دامنه غلظتباقی

قند، کلزا، شبدر تواند بر چغندرگرم در کیلوگرم خاک میمیلی

 ,EFSAو غلات دانه ریز بجز ذرت، خسارت وارد کند )

                                                 
3 Bioactivity 
4Biopersistence 
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کیلوگرم میکروگرم در  07/0و  0۱/0کاربرد (. همچنین 2007

کلروسولفورون قادر است رشد گیاهان  کشعلفخاک از 

فرنگی، عدس یا یونجه رادر  حساس از جمله لوبیا، نخود

لووی و همکاران ها.(Brown, 1990)تناوب زراعی کاهش داد 

(Halloway et al., 2006 ،با ارزیابی حساسیت گیاهان کلزا )

یمازتاپیر، های اکشعلفنخود، عدس و یونجه به بقایای 

سولفورون فلومتسولام، کلروسولفورون، ترایاسولفورون و مت

گزارش نمودند کلزا به بقایای ایمازتاپیر، عدس و یونجه نیز به 

سولفورون بقایای کلروسولفورون، تریاسولفورون و مت

( نشان داد Moyer, 1995حساس بودند. نتایج مطالعات مویر )

، سیب زمینی و چغندر که یونجه، کلزا، ذرت، عدس، نخود

قند در اثر کاربرد سولفوسولفورون و تریاسولفورون در 

محصولات قبل صدمه دیدند اما جو، لوبیا، کتان و گندم تحت 

ایزدی قرار نگرفت. بر اساس مطالعات  کشعلفتاثیر بقایای 

( حساسیت گیاهان مختلف  b2010 et al.,Izadiو همکاران )

 <ذرت  =نخود  =ه ترتیب لوبیا سینوسولفوورن ب کشعلفبه 

گوجه فرنگی بود. نامبرده در  <چغندر قند  <کلزا  <عدس 

آزمایش دیگر اظهار نمودکه حساسیت گیاهان زراعی مختلف 

توتال )مت سولفورون متیل+ سولفوسولفورون(  کشعلفبه 

گوجه  <لوبیا  <عدس  <چغندر قند  <را به ترتیب کلزا 

(.در Izadi et al., 2011ش کرد )ذرت گزار <نخود  <فرنگی 

( اظهار شده که بقایای Pirhadi et al., 2013مطالعه دیگری )

 هایتواند روی گیاهچهتریفلورالین در خاک می کشعلف

 برنج تاثیر منفی داشته باشد. 

 خشک سرد، قلیایی، هایخاک در اوره سولفونیل تجزیه روند

 هاکشعلف این داریپای به منجر و است کند کم، آلی ماده با

 زراعی تناوب در حساس محصولات به صدمه و خاک در

 گرم هایخاک در(. Sharifi & Taghizadeh, 2012) گرددمی

 میکروبی تجریه مقدار بیشتر، آلی ماده با مرطوب و

 افزایش با آلی ماده. است شیمیایی تجزیه از بیشتر هاکشآفت

 دهدا و تسریع میر کشعلف تجزیه خاک میکروبی فعالیت

(Barriuso & Calvel, 1992 .)ماده افزودن با توانمی بنابراین 

 کاهش و خاک بیولوژیک هایفعالیت افزایش به خاک در آلی

(. Izedi et al., 2008) نمود کمک خاک در هاکشآفت پسماند

( Barzoei et al, 2013) همکاران و برزویی راستا همین در

 کاهش سبب زیستی، و آلی کودهای کاربرد که دادند نشان

 و ترابی. گرددمی خاکدر  تریفلورالین کشعلف ماندگاری

 کاربرد با که کردند گزارش( Torabi et al., 2013) همکاران

 سرعت توانمی( هکتار در تن 25 مقدار به) حیوانی کود

 زادهدیها.داد افزایش خاک در آترازین کشعلف تجزیه

(Hadizadeh, 2008) حیوانی کود کاربرد با که نمود اظهار 

 گیاهان بر را سولفوسولفورون کشعلف پسماند اثر توانمی

 سورگوم، عدس، نخود، لوبیا، سویا، کلزا، آفتابگردان، تناوبی

 . داد کاهش قند چغند و ذرت جو،

در  کشعلفهای موثر دیگر در جهت کاهش بقایای از روش

و استفاده از مقادیر  کشعلفتوان به کاهش مصرف خاک می

 ,Kudsk & Mathiassenکاهش یافته آنها اشاره نمود )

(در این ارتباط، کاربرد مواد افزودنی همراه با 2007

تواند راهکار موثری در جهت کاهش مصرف ها میکشعلف

 ,Izadi & Aliverdiها باشد )ها و بهبود کارایی آنکشعلف

تاثیر بر کشش سطحی  (. مواد افزودنی علاوه بر2015

، تغییر الگوی پاشش، جذب کشعلف ۱های سم، نهشتقطرک

بر باقیمانده  ،(Sharma et al., 1996) کشعلفو انتقال 

( تاثیر دارد. در همین Kucharski, 2007در خاک ) کشعلف

( نشان داد که Kucharski, 2007راستا مطالعات کوچارسکی )

مدیفام و مدیفام، دسهای فنکشعلفبا کاهش مصرف 

ها در خاک بطور کشعلفاتوفومیسیت، باقیمانده این 

 داری کاهش یافت. معنی

های سولفونیل اوره در کشعلفبا توجه به استفاده گسترده از

زایی این پتانسیل خسارتو محصولات مختلف زراعی 

و در تنـاوب  در محصولات زراعی حسـاس هـاکـشعلف

 هدف اب آزمایشایـن کافی در این زمینه،  تمطالعـانیزکمبود 

در تناوب گندم، جو و کلزا گیاه زراعی  سهحساسیت  بررسی

                                                 
1Retention 
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در خاک تحت کش نیکوسولفورون علفپسماند  بـهذرت با 

 شد.انجام  تاثیر کاربرد مواد افزودنی و کودهای آلی در خاک

 هامواد و روش

 کشعلف یماندهامکان خسارت باق یبه منظور بررس

بر سه محصول زراعی گندم، جو و ن در خاک وسولفوریکون

دانشکده  کلزا در تناوب با ذرت، آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی

 36°)طول جغرافیایی  مشهد فردوسیدانشگاه  کشاورزی

شرقی و ارتفاع از  28و  َ 59°شمالی، عرض جغرافیایی  ۱5و َ

شد. اجرا  94-93های زراعی متر( در طی سال 985سطح دریا 

برای این منظور پس از انتخاب قطعه زمینی )بافت سیلتی 

و  کشعلفلوم(که بیش از چهار سال سابقه هیچ گونه کاربرد 

کود آلی نداشت، نسبت به آماده سازی و کشت ذرت در 

اقدام گردید. این پژوهش به صورت آزمایش  ۱0/3/93تاریخ 

 ( در قالب طرح آماری بلوک کامل4× 2 × 2فاکتوریل )

تصادفی در سه تکرار انجام شد. عوامل مورد بررسی در این 

آلی و زیستی در  کودهایآزمایش به ترتیب شامل کاربرد 

کود پوسیده دو  (تن در هکتار 40چهار سطح کود گاوی )

تن در هکتار(، کود بیولوژیک  ۱0کمپوست )ساله، کود ورمی

دون گرم در هر متر مربع(، به همراه شاهد ب 250میکوریزا )

مشخصات کودهای آلی و زیستی آزمایش در کاربرد کود آلی )

 کشعلفمقادیر کاربرد  جدول یک آورده شده است(،

و  ۱00سی( در دو سطحدرصد اس 4نیکوسولفورون )کروز 

درصد مقدار توصیه شده )دو لیتر در هکتار از ماده  50

وکاربرد و  گرم ماده موثر در هکتار 40و  80تجاری( معادل 

درصد عصاره  90) ۱م کاربرد مواد افزودنی هیدرومکسعد

بودند.  درصد سورفاکتانت( 5درصد هیومیک اسید و  2یوکا، 

ای که نتابج آن منتشر نشده )بر اساس نتایج آزمایش گلخانه

ترین ماده افزودنی از نظر است هیدرومکس به عنوان مطلوب

انتخاب  ایهرز برای آزمایش مزراعههایکنترل علفدرکارایی 

شد. لازم به یادآوری است در این آزمایش کاربرد 

                                                 
1HydroMax™ 

گرم ماده موثره در هکتار همراه با  40نیکوسولفورون به مقدار 

هرز هایماده افزودنی هیدرومکس از نظر کارایی کنترل علف

گرم ماده موثره در  80با کاربرد نیکوسولفورون به مقدار 

 هکتار در یک گروه آماری قرار گرفتند.

یه عملیات آماده سازی بستر کشت ذرت، کاشت و برداشت کل

 8×  3های آزمایش به صورت دستی انجام شد و ابعاد کرت

( 704متر بود و در هر کرت آزمایش، چهار ردیف ذرت )رقم 

با یک  های آزمایشیکشت گردید و کرت 20× 70به فواصل 

خط نکاشت از یکدیگر جدا شدند. جهت افزایش دقت 

نیمه  2شاهد متناظر )هر کرت بطور عرضی به آزمایش از 

تقسیم، نیمه اول به عنوان شاهد بدون سمپاشی و نیمه دوم 

 ,.Baghestani et alبعنوان تیمار سمپاشی( استفاده شد )

سازی بستر کشت کودهای آلی به صورت (. پس از آماده2013

یکنواخت در هر دو نیمه کرت آزمایشی پخش و با سطح 

هرز در ذرت های غالب علف. گونهخاک مخلوط شد

)محصول تناوبی قبل( به ترتیب خرفه، تاج ریزی و تاج 

درصد بودند.  ۱7و  40، 42خروس ریشه قرمز با تراکم نسبی 

سمپاشی در مرحله سه تا پنج برگی ذرت، که مصادف با سه 

هرز بود با استفاده از سمپاش پشتی هایتا چهاربرگی علف

 200ای با فشار ثابت مجهز به نازل شره دار فشار ثابت،لانس

( و 30/6/93کیلوپاسکال انجام شد. پس از برداشت ذرت )

سازی بستر کاشت گیاهان نشانه گذاری لازم نسبت به آماده

 تناوبی گندم، جو و کلزا اقدام گردید.

های جهت جلوگیری از هر گونه اختلاط خاک در تیمار

با دست انجام شد.  مختلف عملیات آماده سازی بستر کشت

های آزمایشی را بصورت طولی به سه بخش تقربیاً سپس کرت

دستی کلزا )رقم اکاپی(، کاشت مساوی تقسیم و نسبت به 

( 4/8/93گندم )رقم پیشگام( و جو )رقم ماکویی( )در تاریخ 

اقدام گردید. کشت گندم و جو به صورت خطی با فاصله 

ه در متر مربع و کشت بوت 300با تراکم  مترسانتی ۱5ردیف 

 بوته در متر. 75متری با تراکم سانتی 30کلزا با فاصله ردیف 
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 های کودهای آلی و زیستی مورد آزمایشویژگی -1جدول 

Tabel 1- characteristics of organic and biological fertilizers in experiment 

N 
(mg/kg) 

K 
(mg/kg) 

P 
 (mg/kg) 

OM  
(%) 

OC  
(%) EC pH  

11375 410.4 0.718 1.31 0.76 4.52 8.72 Cow manure 
10033 2371 0.782 3.13 1.81 5.81 8.44 Vermicompost 
6125 97 0.368 0.27 0.86 1.46 8.12 Mycorrhiza 

OC (organic carbon), OM (organic mater) 
 

مربع با دست انجام شد. همچنین در طی فصل رشد گندم، 

هرز آزمایش به صورت دستی وجین هایعلف جو و کلزا کلیه

گردید. آبیاری بصورت تحت فشار و به صورت نشتی بود. 

کوددهی بر اساس نتایج آزمایش خاک به صورت خطی از 

زنی، کیلوگرم )در سه مرحله پنجه 300منبع اوره به مقدار 

دهی و گلدهی کلزا( دهی گندم و جو و ساقهدهی و سنبلهساقه

کیلوگرم در هکتار همزمان با  ۱00سیم به مقدار و سولفات پتا

تهیه بستر کشت اعمال گردید. صفات مورد اندازگیری شامل 

تعیین ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، تعداد سنبله وخورجین در 

توده اندام متر مربع، تعداد دانه در سنبله وخورجین، زیست

مه ها نسبت به نیهوایی و عملکرد دانه و درصد کاهش آن

بود. جهت تعیین درصد  کشعلفشاهد بدون کاربرد 

خسارت اندازگیری شده در صفات مذکور نسبت به شاهد 

𝑌 %متناظر بدون سمپاشی از معادله ) = 100 ×
Y𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

Ytreated
 )

 %(. در این معادله )20۱3استفاده شد )باغستانی و همکاران، 

Y ،درصد خسارت صفت مورد نظر)rolcotY  وtreatedY  به

شده به نترتیب صفت مورد نظر در نیمه کرت سمپاشی 

 باشندسمپاشی شده می

ها انجام قبل از انجام تجزیه واریانس، آزمون نرمال بودن داده

در  ۱دارشد، مقایسه میانگین با آزمون حداقل تفاوت معنی

درصد صورت گرفت. سایر عملیات آماری با استفاده  5سطح 

 انجام گرفت 9.1SASو   2007Excel  ،MSTATCزار افاز نرم

 نتایج و بحث

 های حاصل صفات اندازگیری درنتایج تجزیه واریانس داده

                                                 
1LSD (Least Significant Difference) 

محصولات تناوبی نشان داد که اثر کودهای آلی و زیستی  

مصرف شده در محصول قبل بر صفات وزن هزار دانه، تعداد 

ه بلداد سندانه خورجین و زیست توده اندام هوای در کلزا، تع

 در گندم، عملکرد دانه و زیست توده اندام هوایی جو اثر

مصرفی در محصول  کشعلفدار داشت. همچنین اثر معنی

دار بر کلیه صفات اندازگیری در قبل )ذرت( اثر معنی

 محصولات تناوبی داشت. اما بر سبز شدن گندم، جو و کلزا

 زودنی درتاثیری نداشت. از سوی دیگر اثر کاربرد ماده اف

 ودهذرت تنها بر وزن هزار دانه و عملکرد دانه جو و زیست ت

 (.3و  2دار داشت )جدول اندام هوای کلزا تاثیر معنی

و ماده  کشعلفدهی اثرات متقابل سطوح کاربرد برش

ر اث آلی نیز نشان داد که هایافزودنی در هر سطح کاربرد کود

ن و زیست توده تیمارها بر وزن هزار دانه، تعداد خورجی

انه، ر دهوایی در کلزا، وزن هزار دانه گندم، وزن هزا هایاندام

دار است عملکرد دانه و زیست توده اندام هوایی جو معنی

 (.3و  2)جدول 

ن نیکوسولفورو کشعلفنتایج حاصل از تاثیر پسماند کاربرد 

ه در ذرت بر محصولات تناوبی کلزا، گندم و جو نشان داد ک

دار ارتفاع باعث افزایش معنی کشعلفدار مصرف کاهش مق

ن رجیبوته، وزن هزار دانه، تعداد دانه در خورجین، تعداد خو

گردید، که در واحد سطح، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک 

 گیرد.جزئیات آن در هر محصول مورد بررسی قرار می

 کلزا

ده درصد مقدار توصیه ش 50نتایج نشان داد که با کاربرد 

گرم ماده موثره( در محصول قبل، ارتفاع بوته  40) کشعلف

گرم(، تعداد دانه در  6/4سانتیمتر(، وزن هزار دانه ) 67)
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 و ماده افزودنی بر صفات کلزا، جو و گندم کشعلفکاربرد  میانگین مربعات اثر کود، مقدار -2جدول 

Table 2- Mean square of effect of fertilizers, herbicides and adjunant on traits of rapeseed, barley and wheat 

Seed number per ear or silique 1000-grain weight Plant height 
df S.O.V 

barley wheat rapeseed barley wheat rapeseed barley wheat rapeseed 
**653 1.66 4.05 31 *33.63 0.197 160* **269 74 2 R 

93 39 11 31 13 *0.803 33 20 94 3 F 
**765 **583 **110 **275 **145 **9.25 **522 *133 **807 1 H 

181 45 11 *62 16.53 0.47 49 27.57 172 1 A 
5.98 1.70 0.38 2.39 0.06 0.16 1.01 2.54 1.59 3 F×H 
0.65 0.80 0.78 3.52 0.41 0.02 0.70 7.55 2.28 1 F×A 
0.55 0.82 1.23 0.83 0.02 0.40 0.04 7.56 0.45 3 H×A 
3.30 1.14 0.40 6.75 .012 0.005 1.40 24 3.33 3 F×H×A 
76 38 11 13.36 9.23 0.26 42 23 79.94 30 Error 

Herbicide× adjuvant(H×A) effect sliced by fertilizer (F) df F. 

106 51 16 36 41 ** 1.2 63 31 108 1 Cow 

62 41 9 13 41 0.69 45 14 77 1 Verm 

68 57 8 28 44 *1.11 41 11 65 1 Myco 

88 63 8 *46 35 0.42 42 14 82 1 Cont 

*, ** significant at the 5% and 1% probability level, respectivly 

S.O.V (source of variation), R (Replication), F (Fertilizer), H (herbicide rate), A (adjuvant), Cow (Cow manure), Verm (Vermicompost), Myco (Mycorrhiza), cont (control 

without fertilizer) 

 و ماده افزودنی بر صفات کلزا، جو و گندم کشعلفمیانگین مربعات اثر کود، مقدار کاربرد  -3جدول 

Table 3- Mean square the effect of fertilizers, herbicides and adjunant on traits of rapeseed, barley and wheat 

Shoot biomass Seed yield Ear number or silique 
df S.O.V 

barley wheat rapeseed barley wheat rapeseed barley wheat rapeseed 
0.001 **0.18 0.002 **51735 *48564 **806 **44067 *11425 *137 2 R 

**0.05 0.06 **0.02 *14120 12044 392 7392 *9765 **821 3 F 
**0.60 **0.45 **0.26 **99008 **154828 **3369 **39924 **46851 **3225 1 H 

0.03 0.02 *0.006 *12033 7153 159 8175 7957 116 1 A 
0.004 0.001 0.0007 193 157 4.69 844 2165 16.28 3 F×H 
0.0005 0.001 0.0002 143 150 6.98 519 549 3.73 1 F×A 

0.00002 0.008 0.00001 261 129 0.38 775 438 1.54 3 H×A 
0.0008 0.0009 0.0002 496 1483 2.62 909 1748 3.98 3 F×H×A 
0.007 0.032 0.001 3136 9159 144 3183 3233 39 30 Error 

Herbicide× adjuvant(H×A) effect sliced by fertilizer (F) df level F 
**0.08 0.052 **0.03 *10712 13998 359 6736 4539 **222 1 Cow 
**0.045 0.049 *0.018 *8863 14045 237 7242 2445 **219 1 Verm 
**0.040 0.032 **0.022 7838 11497 279 2239 2242 **209 1 Myco 
**0.048 0.032 **0.020 *10520 16290 314 2346 *13652 **405 1 Cont 

*, ** significant at the 5% and 1% probability level, respectivly 

S.O.V (source of variation), R (Replication), F (Fertilizer), H (herbicide rate), A (adjuvant) Cow (Cow manure), Verm (Vermicompost), Myco (Mycorrhiza), cont (control 

without fertilizer) 

 

 57خورجین در متر مربع ) دانه(، تعداد 20خورجین )

کیلو گرم در 33/0های هوایی )خورجین(، زیست توده اندام

در مقابل،  گرم در متر مربع( به 5۱متر مربع( و عملکرد دانه )

گرم ماده موثره در  80) کشعلفکاربرد مقدار توصیه شده 

هکتار( در محصول قبل )ذرت( سبب افزایش مقدار درصد 

ی کلزا گردید. به طوری که اثر خسارت درمحصولات تناوب

درصد مقدار توصیه شده  ۱00پسماند ناشی از کاربرد 

نیکوسولفورون در محصول قبل، توانست ارتفاع  کشعلف

درصد(، تعداد دانه در  23درصد(، وزن هزار دانه ) 33بوته )

درصد(، زیست  6۱درصد(، تعداد خورجین ) 44خورجین )

درصد  63( و عملکرد دانه را درصد 67های هوایی )توده اندام

( کاهش دهد کشعلفنسبت به نیمه متناظر )بدون کاربرد 

(. از سوی دیگر، تاثیر کاربرد ماده افزودنی 6و  4 های)جدول

نیکوسولفورون در محصول  کشعلفهیدرومکس به همراه 

دار قبل )ذرت( فقط بر زیست توده اندام هوایی کلزا اثر معنی

با کاربرد این ماده افزودنی به همراه  داشت. به طوری که

نیکوسولفورون در محصول قبل، زیست توده اندام  کشعلف

کیلوگرم در متر مربع( را  نسبت به نیمه  25/0هوایی کلزا )

 (.6و  4های درصد کاهش داد )جدول 55شاهد 

کاربرد کودهای آلی و زیستی در محصول قبل )ذرت(، نیز 

عداد خورجین در متر مربع، زیست توانست وزن هزار دانه، ت

ی محصول تناوبی کلزا را های هوایی و عملکرد دانهتوده اندام
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داری افزایش دهد. با این حال، کاربرد کود گاوی به طور معنی

تر از سایر تیمار کودی بود. به طوری که با کاربرد مطلوب

زایی گاوی در محصول قبل، مقدار درصد خسارت هایکود

نیکوسولفورون بر محصول تناوبی  کشعلفپسماند حاصل از 

( و بیشترین وزن 6و 4کلزا به کمترین مقدار رسید )جدول 

 57گرم(، تعداد خورجین در متر مربع ) 5/4هزار دانه )

کیلو گرم در متر  3۱2/0خورجین(، زیست توده اندام هوایی )

گرم در متر مربع( در کلزا بدست  50مربع( و عملکرد دانه )

د. در مقابل بیشترین مقدار درصد خسارت حاصل از آم

در محصول قبل )ذرت( در تیمار بدون  کشعلفپسماند 

کاربرد کودهای آلی و زیستی بود. به طوری که مقدار 

 ۱9درصد(، وزن هزار دانه ) 32خسارت آن در ارتفاع بوته )

درصد(، تعداد جورجین  46درصد(، تعداد دانه در جورجین )

 64درصد(، زیست توده اندام هوایی ) 58ع )در متر مرب

 4های درصد( بدست آمد )جدول 6۱درصد( و عملکرد دانه )

 (. 6و 

بررسی نتایج حاصل تاثیر کنش متقابل مقدار مصرف 

نیکوسولفورون، ماده افزودنی و کودآلی بر محصول  کشعلف

 کشعلفتناوبی کلزا مشخص شد که با کاهش مصرف 

اربرد کودهای آلی و زیستی در محصول نیکوسولفورون و ک

بر محصولات تناوبی به طور  کشعلفقبل، اثر پسماند 

یابد. به طوری که کمترین مقدار درصد داری کاهش میمعنی

محصول قبل )ذرت( و  کشعلفخسارت حاصل از پسماند 

گرم(، تعداد دانه خورجین  ۱/5بیشترین مقدار وزن هزار دانه )

خوجین در متر مربع(،  66اد خورجین )خورجین(، تعد 22)

کیلو گرم در متر مربع( و  4/0های هوایی )زیست توده اندام

 50گرم در متر مربع( در کلزا از کاربرد  62عملکرد دانه )

و کاربرد کود گاوی در  کشعلفدرصد مقدار توصیه شده 

محصول قبل )ذرت( بدست آمد. در مقابل بیشترین مقدار 

بر وزن هزار دانه  کشعلفل از پسماند درصد خسارت حاص

درصد(، تعداد  55درصد(، تعداد دانه در خورجین ) 3۱)

 80های هوایی )درصد(، زیست توده اندام 79خورجین )

درصد ( نسبت به نیمه شاهد، از  73درصد( و عملکرد دانه )

گرم  80نیکوسولفورون ) کشعلفکاربرد مقدار توصیه شده 

راه کاربرد ماده افزودنی هیدرومکس در ماده موثره( به هم

 (.7و  5شرایط عدم کاربرد کود آلی بدست آمد )جدول 

 گندم

بر اساس نتایج بدست آمده از صفات اندازگیری شده در 

محصول تناوبی گندم مشخص شد که با کاربرد مقدار توصیه 

گرم ماده موثره( در محصول قبل )ذرت(  80) کشعلفشده 

دار ارتفاع بوته، وزن سبب کاهش معنی کشعلفاثر پسماند 

رد ملکهزار دانه، تعداد دانه، تعداد سنبله، عملکرد دانه و ع

 بیولوژیک گردید. به طوری که بیشترین مقدار درصد خسارت

ر قداوارد شده به این محصوب تناوبی گندم به دنبال کاربرد م

در محصول قبل، بدست آمد. در مقابل  کشعلفتوصیه شده 

گرم ماده موثره( در  40) کشعلفکاهش مقدار مصرف  با

 45ه )سانتی متر(، وزن هزار دان 74محصول قبل، ارتفاع بوته )

سنبله  340دانه در سنبله(، تعداد سنبله ) 53گرم(، تعداد دانه )

ملکرد گرم در متر مربع( و ع 356در متر مربع(، عملکرد دانه )

دار افزایش به طور معنی کیلو گرم در متر مربع( 72بیولوژیک )

به حداقل  کشعلفیافت و مقدار خسارت حاصل از پسماند 

های (. از سوی دیگر، نتایج حاصل از داده6و  4رسید )جدول 

 کشعلفتاثیر کاربرد ماده افزودنی هیدرومکس با 

ی ثیرنیکوسولفورون در ذرت نشان داد که این ماده افزودنی تا

 (. 6و  4های عی ندارد )جدولبر این گیاه در تناوب زرا

داری بر کاربرد ماده آلی در محصول قبل )ذرت( اثر معنی

تعداد سنبله در متر مربع و زیست توده گندم داشت. به طوری 

کمپوست و میکوریزا در که با کاربرد کودهای گاوی، ورمی

دار افزایش محصول قبل )ذرت( این صفات به طور معنی

در متر مربع(  34۱شترین تعداد سنبله )یافت. با این وجود، بی

کیلو گرم در متر مربع( و کمترین  699/0و زیست توده گندم )

در این صفات از  کشعلفمقدار خسارت حاصل از پسماند 

کاربرد کود گاوی در محصول قبل حاصل شد. در مقابل، 

بر تعداد  کشعلفبیشترین مقدار خسارت حاصل از پسماند 

کیلو  525/0تر مربع( و زیست توده گندم )در م 273سنبله )



 (۱) ۱2هرز های(/ مجله دانش علف۱395) و همکاران ممنوعی                                                                              86

   

درصد در غیاب کاربرد  38و  43گرم در متر مربع( به ترتیب 

 (.6و  4های کودهای آلی در محصول قبل حاصل شد )جدول

با بررسی نتایج حاصل از اثرات متقابل کاربرد مقدار 

، ماده افزودنی و کودهای آلی مشخص شد که در کشعلف

و ماده  کشعلفآلی اثر تیماهای  هایدهر سطح کاربرد کو

تر ر مددار بر وزن هزار دانه،  تعداد سنبله افزودنی اثر معنی

ه بد. مربع و عملکرد دانه و زیست توده اندام هوایی گندم دار

نبله سگرم(، تعداد دانه در  47طوری بیشترین وزن هزار دانه )

توده  در متر مربع(، زیست 393دانه(، تعداد سنبله ) 57)

انه دکیلو گرم در متر مربع( و عملکرد 86/0های هوایی )اندام

ته گرم در متر مربع( گندم از کاربرد مقدار کاهش یاف 4۱9)

گرم ماده موثره در هکتار( در حضور کاربرد  40) کشعلف

کود گاوی در محصول قبل )ذرت( بدست آمد. در مقابل 

 کشعلفبیشترین مقدار خسارت حاصل از پسماند 

 ۱00نیکوسولفورون مصرفی در محصول قبل، از کاربرد 

گرم ماده موثره(  80) کشعلفدرصد مقدار توصیه شده 

بعلاوه کاربرد ماده افزودنی هیدرومکس در شرایط عدم 

ر یماکاربرد کود آلی بدست آمد، به طوری که با کاربرد این ت

اد دگرم(، تع 40مقدار خسارت وارد شده به  وزن هزار دانه )

بع(، در متر مر ۱8۱دانه(، تعداد سنبله ) 43دانه در سنبله )

 کیلو گرم در متر مربع( و 44/0زیست توده اندام هوایی )

، 56، 38، ۱7گرم در متر مربع( به ترتیب  ۱72عملکرد دانه )

بود  کشعلفنسبت به نیمه شاهد بدون کاربرد  50،50

 (.7و  5 های)جدول

 جو

نیکوسولفورون  کشعلفسماند کاربرد نتایج حاصل از تاثیر پ

در ذرت بر محصولات تناوبی جو نیز حاکی از آن بود که 

گرم  80نیکوسولفورون ) کشعلفکاربرد مقدار توصیه شده 

ماده موثره در هکتار( در محصول قبل، قادر است ارتفاع بوته 

درصد(، تعداد دانه در سنبله  ۱5درصد(، وزن هزار دانه ) ۱6)

درصد(، عملکرد  49(، تعداد سنبله در متر مربع )درصد 35)

درصد  49درصد( و زیست توده اندام هوایی جو  5۱دانه )

نسبت به نیمه شاهد بدون سمپاشی کاهش دهد. در مقابل، 

در تیمار  کشعلفمقدار خسارت حاصل از تاثیر پسماند 

گرم ماده موثره در هکتار( در  40کاهش یافته نیکوسولفورون )

قبل )ذرت(، بر این صفات به حداقل رسید، و ارتفاع  محصول

گرم(، تعداد دانه در  50سانتی متر(، وزن هزار دانه ) 86بوته )

سنبله(،  354دانه(، تعداد سنبله در متر مربع ) 46سنبله )

گرم در متر مربع( و زیست توده اندام  360عملکرد دانه )

دار افزایش نیکیلو گرم در متر مربع( به طور مع 7۱/0هوایی )

داد. از سوی دیگر، نتایج حاصل از کاربرد ماده افزودنی در 

محصول قبل )ذرت( نیز فقط بر زیست توده اندام هوایی جو 

دار بود. به طوری که با کاربرد این ماده افزودنی به اثر معنی

نیکوسولفورون در محصول قبل، زیست توده  کشعلفهمراه 

درصد   39لوگرم در متر مربع، کی 57/0اندام هوایی جو با 

 (.6و  4های نسبت به نیمه شاهد کاهش داد )جدول

کمپوست و میکوریزا در محصول کاربرد کودهای گاوی، ورمی

ری داری در افزایش صفات اندازگیقبل )ذرت( نیز تاثیر معنی

ین شده در محصول تناوبی جو داشت. به طوری که با کاربرد ا

 کشعلفارت حاصل از پسماند تیمارهای کودی مقدار خس

نیکوسولفورون در محصول قبل، به حداقل رسید. با این 

وجود کاربرد کودهای گاوی در محصول قبل )ذرت(، مطلوب 

زن ، وتر از بقیه بود، به طوری که با کاربرد این تیمار کودی

عداد تدانه(،  46گرم(، تعداد دانه در سنبله ) 49هزار دانه )

در  گرم 38۱سنبله(، عملکرد دانه ) 354ع )سنبله در متر مرب

متر  کیلو گرم در 66/0متر مربع( و زیست توده اندام هوایی )

 (.6و  4های دار افزایش یافت )جدولمربع( به طور معنی

بررسی نتایج حاصل تاثیر کنش متقابل مقدار مصرف 

نیکوسولفورون، ماده افزودنی و کودآلی مصرف  کشعلف

بل )ذرت( نشان داد که تیمارها اثر شده در محصولت ق

دار بر ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، تعداد سنبله در متر معنی

مربع، عملکرد دانه و زیست توده اندام هوایی جو دارد. به 

 هایدر غیاب مصرف کود کشعلفطوری که تاثیر پسماند 

آلی و زیستی در محصول قبل، باعث افزایش مقدار درصد 

دار صفات مذکور گردید. به صورتی ش معنیخسارت و کاه

درصد(،  ۱9بیشترین مقدار درصد خسارت در ارتفاع بوته )
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 56درصد(، تعداد سنبله در متر مربع ) 2۱وزن هزار دانه )

درصد( و زیست توده اندام هوایی  59درصد(، عملکرد دانه )

گرم ماده موثره  80درصد( نسبت به نیمه شاهد از کاربرد  55)

تار به همراه ماده افزودنی در شرایط بدون کاربرد در هک

آلی در محصول قبل بدست آمد. در مقابل، کمترین  هایکود

سانتی متر(، وزن  90خسارت و بیشترین مقدار ارتفاع بوته )

در متر مربع(، عملکرد  4۱8گرم(، تعداد سنبله ) 54هزار دانه )

ای هوایی هگرم در متر مربع(، زیست توده اندام 446دانه )

گرم ماده موثره  40کیلو گرم در متر مربع( از کاربرد 84/0)

نیکوسولفورون در هکتار در حضور کاربرد کود گاوی در 

 (.7و  5 هایمحصول قبل )ذرت( بدست آمد )جدول

رسد که با افزایش مقدار با توجه به نتایج مذکور به نظر می

ن در نیکوسولفورون در ذرت، پسماند آ کشعلفکاربرد 

خاک افزایش یافته و از این طریق منجر به صدمه در گیاهان 

شود. سایر مطالعات نیز نشان داده تناوبی گندم، جو و کلزا می

مقدار پسماندآن  کشعلفاست که با افزایش مقدار مصرف 

در خاک افزایش یافته و منجر به ضایعه بر محصول بعدی 

(.در Kucharski et al., 2012; Kucharski, 2007گردد )می

( با بررسی زیست 20۱2زاده )همین راستا، شریفی و تقی

متولاکلر+  -لوماکس )مزوتریون + اس کشعلفماندگاری 

با توجه به نتایج مذکور به نظر  تربوتیلازین( روی گندم پس

نیکوسولفورون  کشعلفرسد که با افزایش مقدار کاربرد می

یافته و از این طریق در ذرت، پسماند آن در خاک افزایش 

شود. منجر به صدمه در گیاهان تناوبی گندم، جو و کلزا می

سایر مطالعات نیز نشان داده است که با افزایش مقدار مصرف 

مقدار پسماندآن در خاک افزایش یافته و منجر به  کشعلف

اده افزودنی هیدرومکس بر صفات اندازگیری شده در گندم، جو و و م کشعلفمقایسه میانگین اثرات اصلی کاربردکود آلی، مقدار کاربرد  -4جدول 

  کلزا

Table 4- Mean comparison the effects of organic fertilizers application, herbicide dose and Hydromax adjuvant on measured traits of 

rapeseed, wheat and barley  

 Plant height (cm) 1000-grain weight (g) 

treatment rapeseed wheat barley rapeseed wheat barley 
40 g a.i ha-1 67 (22) a 74 (8) a 86 (10) a 4.6 (8) a 45 (5) a 50 (7) a 
80 g a.i ha-1 58 (33) b 70 (13) b 79 (16) b 3.7 (23) b 41 (12) b 45 (15) b 
LSD (α= 0.05) 5.3 (2.9) 2.9 (2.3) 3.82 (2.6) 0.3 (3.6) 1.8 (2.8) 2.1 (3.4)  
Without adjuvant 64 (26) a 73 (11) a 83 (12) a 4.3 (14) a 43 (8) a 49 (10) a 

With adjuvant 60 (29) a 71 (10) a 81 (14) a 4.1 (17) a 42 (10) a 46 (12) a 
LSD (α= 0.05) 5.3 (5.3) 2.9 (3.8) 3.8 (2.6)  0.3 (3.6) 1.8 (2.8) 2.1 (3.4) 

Cow 44 (22) a 73 (9) a 84 (12) a 4.5 (13) a 46 (6) a 49 (8) a 
Vermicompost  63.(27) a 73 (10) a 83 (12) a 4.3 (15) a 43 (8) a 48 (10) ab 
Mycorrhiza 62 (30) a 72 (11) a 81 (14) a 4.2 (17) ab 42 (9) a 47 (12) ab 
Control 59 (32) a 70 (12) a 81 (15) a 3.5 (19) b 42 (12) a 46 (15) b 
LSD (α= 0.05) 7.45 (7.5) 4.05 (3) 5.42 (3.7) 0.42 (5)  2.5 (4) 3 (4.8) 
   

 Seed number per ear or silique Ear number or silique (m2) 

treatment rapeseed wheat barley rapeseed wheat barley 
40 g a.i ha-1 20 (30) a 53 (21) a 46 (23) a 57 (37) a 340 (25) a 354 (28) a 
80 g a.i ha-1 17 (44) b 46 (32) b 38 (35) b 41 (61) b 277 (45) b 297 (49) b 
LSD (α= 0.05) 1.9 (6.6)  3.6 (5.3) 5.1 (6.3) 3.7 (7)  33 (6.5) 33 (5.6) 
Without adjuvant 19 (35) a 51 (28) a 44 (30) a 51 (46) a 322 (34) a 339 (37) a 
With adjuvant 18 (39) a 49 (25) a 41 (28) a 48 (51) a 296 (36) a 312 (40) a 
LSD (α= 0.05) 1.9 (6.6)  3.6 (5.3) 5.1 (6.3) 3.7 (7) 33 (6.5) 33 (5.6) 
Cow 19 (29) a 52 (21) a 46 (22) a 57 (42) a 341 (29) a 354 (32) a 
Vermicompost  18 (34) a 51 (24) a 43 (26) a 54 (47) a 317 (33) ab 338 (36) ab 
Mycorrhiza 18 (41) a 50 (29) a 41 (31) a 48 (50) b 304 (36) ab 309 (40) b 
Control 17 (46) a 48 (33) a 39 (36) a 38 (58) c 273 (43) b 301 (46) b 
LSD (α= 0.05) 2.7 (9) 5.1 (7.4) 7.3 (8.8) 5.3 (10) 47 (9) 47 (8) 

 دار ندارند )اعداد داخل پرانتز درصد کاهش نسبت به نیمه شاهد  بدون سمپاشی است(اعداد هر ستون با  حروف مشابه  تفاوت معنی
Numbers followed by the same letters in a column show no significantly different 

 (The number in parentheses indicates the percentage of damage than half of without herbicide)  
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لزا، گندم ک( در صفات اندازگیری شده F( در هر سطح کودهای آلی )H×Aو ماده افزودنی ) کشعلفمقایسه میانگین تاثیر سطوح کاربرد  -5جدول 

 و جو 

Table 5- Mean comparison the application levels of herbicide dose and Hydromax adjuvant (H×A) in each level of organic fertilizers (F) on 

measured traits of rapeseed, wheat and barley 

  Plant height (cm) 1000-grain weight (g) 
  rapeseed wheat barley rapeseed wheat barley 
 H1 74 (13) a 78 (7) a 90 (7) a 5.1 (5) a 47 (3) a 54 (4) a 
 H1×A 67 (16) a 73 (7) a 86 (9) a 4.9 (8) a 45 (4) ab 50 (5) ab 
Cow H2 63 (28) a 71 (11) a 81 (14) a 4.0 (18) b 43 (8) ab 47 (10) b 
 H2×A 60 (32) a 71 (12) a 80 (15) a 3.8 (21) b 42 (11) b 46 (13) b 
        

 H1 69 (19) a 75 (7) a 87 (8) a 4.9 (6) a 46 (4) a 51 (4) a 
 H1×A 65 (24) a 72 (8) a 85 (11) a 4.5 (9) ab 44 (5) ab 49 (6) a 
Verm H2 61 (30) a 71 (12) a 81 (14) a 4 (20) b 42 (10) ab 47 (12) a 
 H2×A 58 (34) a 70 (13) a 78 (16) b 3.8 (23) b 41 (13) b 46 (17) a 
        

 H1 67 (25) a 75 (8) a 85 (10) a 4.8 (8) a 45 (5) a 50 (6) a 
 H1×A 64 (27) a 72 (9) a 83 (12) a 4.7 (11) a 44 (6) a 48 (8) ab 
Myco H2 60 (31) a 71 (12) a 79 (15) a 3.7 (22) b 41 (12) a 46 (15) ab 
 H2×A 56 (36) a 70 (14) a 77 (17) a 3.7 (25) b 40 (15) a 43 (19) b 
        

 H1 65 (27) a 72 (9) a 84 (11)a 4.3 (9) a 44 (8) a 49 (11) a 
 H1×A 62 (28) a 71 (10) a 83 (14) a 4 (12) a 43 (9) a 48 (11) ab 
Control H2 57 (33) a 70 (14) a 78 (17) a 3.7 (24) ab 41 (14) a 46 (17) a-c 
 H2×A 53 (38) a 67 (17) a 76 (19) a 3.4 (31) b 40 (17) a 40 (21) c 

   

Seed number per ear or silique Ear number or silique (m2) 
rapeseed wheat barley rapeseed wheat barley 

 H1 22 (19) a 57 (13) a 53 (14) a 66 (25) a 393 (18) a 411 (18) a 
 H1×A 20 (22) a 54 (15) a 49 (16) a 63 (33) a 349 (23) a 374 (23) ab 
Cow H2 18 (35) a 50 (26) a 43 (29) a 50 (53) b 314 (38) a 319 (38) b 
 H2×A 17 (38) a 48 (29) a 39 (31) a 49 (56) b 309 (39) a 311 (39) b 
        

 H1 20 (25) a 55 (16) a 50 (19) a 62 (34) a 351 (24) a 409 (24) a 
 H1×A 20 (28) a 53 (19) a 44 (21) a 59 (36) a 327 (26) a 334 (26) ab 
Verm H2 17 (39) a 48 (29) a 42 (32) a 48 (56) b 309 (40) a 314 (39) b 
 H2×A 16 (42) a 47 (31) a 38 (33) a 45 (61) b 283 (42) a 298 (42) b 
        

 H1 20 (31) a 55 (23) a 47 (25) a 57 (38) a 331 (26) a 335 (26) a 
 H1×A 18 (35) a 52 (25) a 43 (27) a 55 (39) a 323 (27) a 327 (27) a 
Myco H2 16 (45) a 47 (32) a 40 (34) a 41 (60) b 287 (45) a 301 (42) a 
 H2×A 16 (50) a 46 (35) a 35 (26) a 37 (62) b 274 (48) a 275 (43) a 
        

 H1 19 (36) a 52 (27) a 45 (28) a 49 (42) a 326 (29) a 331 (29) a 
 H1×A 18 (40) a 52 (32) a 43 (32) a 47 (45) a 321 (30) a 314 (30) a 
Control H2 16 (51) a 44 (36) a 38 (41) a 31 (64) b 263 (56) ab 289 (45) a 
 H2×A 15 (55) a 43 (38) a 33 (43) a 25 (79) b 181 (56) b 268 (56) a 

 دار ندارند )اعداد داخل پرانتز درصد کاهش نسبت به نیمه شاهد  بدون سمپاشی است(حروف مشابه  تفاوت معنی  اعداد هر ستون با
Numbers followed by the same letters in a column show no significantly different,  
(The number in parentheses indicates the percentage of damage than half of without herbicide) 

Cow (Cow manure), Verm (vermicompost), Myco (mycorrhiza), adj. (adjuvant), H1 (40 g a.i. ha-1), H2 (80 g a.i. ha-1) 
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ه گندم، جو و و ماده افزودنی هیدرومکس در صفات اندازگیری شد کشعلفمقایسه میانگین اثرات اصلی کاربردکود آلی، مقدار کاربرد  -6جدول 

  کلزا

Table 6- Mean comparison the mean effects organic fertilizers application, herbicide dose and Hydromax adjuvant on measured traits of 

rapeseed, wheat and barley  

Treatment Seed yield (gm-2)  Shoot biomass (kgm-2) 
rapeseed wheat barley rapeseed wheat barley 

40 g a.i ha-1 51 (45) a 356 (30) a 390 (36) a 0.33 (38) a 0.72 (22) a 0.71 (26) a 

80 g a.i ha-1 36 (63) b 242 (43) b 300 (51) b 0.19 (67) b 0.52 (45) b 0.48 (49) b 

LSD (α= 0.05) 7 (7.6) 56 (6.5) 42 (5.5) 0.02 (5.3)  0.10 (4.8)  0.05 (3.7) 

Without adjuvant 44 (52) a 311 (35) a 361 (41) a 0.27 (51) a 0.64 (32) a 0.62 (36) a 

With adjuvant 40 (56) a 287 (38) a 329 (49) a 0.25 (55) b 0.60 (35) a 0.57 (39) b 
LSD (α= 0.05) 7 (7.6) 56 (6.5)  33 (5.5)  0.02 (5.3) 0.10 (4.8)  0.05 (3.7) 

Cow 50 (46) a 336 (32) a 381 (38) a 0.312 (41) a 0.699 (29) a 0.66 (32) a 

Vermicompost  44 (53) ab 308 (36) a 359 (42) ab 0.281 (48) a 0.645 (32) ab 0.617 (35) ab 

Mycorrhiza 40 (57) ab 290 (38) a 338 (45) bc 0.240 (57) b 0.596 (35) ab 0.568 (39) bc 

Control 36 (61) b 261 (41) a 300 (49)  0.207 (64) c 0.525 (38) b 0.521 (44) c 

LSD (α= 0.05) 10 (10.7) 80 (9) 59 (7.8) 0.03 (7.5) 0.15 (6.7) 0.07 (5.3) 

 اشی است(دار ندارند )اعداد داخل پرانتز درصد کاهش نسبت به نیمه شاهد  بدون سمپاعداد هر ستون با  حروف مشابه  تفاوت معنی

Numbers followed by the same letters in a column show no significantly different 

 (The number in parentheses indicates the percentage of damage than half of without herbicide) 
 

 ندم و جو گ( در صفات اندازگیری شده کلزا، Fسطح کودهای آلی )( در هر H×Aو ماده افزودنی ) کشعلفمقایسه میانگین سطوح کاربرد  -7جدول 

Table 7- Mean comparison the application levels of herbicide dose and Hydromax adjuvant (H×A) in each level of organic fertilizers (F) on 

measured traits of rapeseed, wheat and barley 

  seed yield (gm-2) shoot biomass (kgm-2) 
  rapeseed wheat barley rapeseed wheat barley 
 H1 62 (33) a 419(23) a 446 (28) a 0.40 (23) a 0.86 (15) a 0.84 (19) a 
 H1×A 55 (40) a 366 (28) a 416 (32) ab 0.39 (27) a 0.75 (18) a 0.76 (23) a 

Cow H2 42 (54) a 285 (38) a 338 (45) bc 0.24 (53) b 0.60 (39) a 0.54 (44) b 
 H2×A 38 (58) a 276 (40) a 323 (47) c 0.22 (59) b 0.58 (42) b 0.50 (44) b 
        

 H1 52 (42) a 377 (27) a 423 (32) a 0.37 (31) a 0.78 (20) a 0.74 (21) a 
 H1×A 50 (46) a 357 (29) a 384 (35) ab 0.33 (35) a 0.73 (23) a 0.70 (25) a 

Verm H2 37 (59) a 256 (41) a 330 (49) b 0.23 (61) b 0.55 (42) a 0.53 (45) b 
 H2×A 35 (61) a 244 (43) a 301 (52) b 0.20 (66) b 0.52 (45) a 0.50 (48) b 
        

 H1 49 (46) a 360 (29) a 388 (36) a 0.32 (41) a 0.72 (24) a 0.69 (24) a 
 H1×A 47 (48) a 324 (33) a 371 (40) ab 0.31 (45) a 0.65 (25) a 0.64 (29) a 

Myco H2 33 (64) a  240 (42) a 320 (51) a-c 0.17 (70) b 0.51 (44) a 0.51 (50) b 
 H2×A  31(66) a  235 (44) a 275 (53) c 0.16 (72) b 0.50 (47) a 0.43 (53) b 
        

 H1 46 (49) a 322 (34) a 358 (41) a 0.29 (48) a 0.64 (28) a 0.65 (33) a 
 H1×A 43 (53) ab 321 (35) a 336 (43) ab 0.26 (55) a 0.60 (27) a 0.61 (34) a 

Control H2 30 (67) ab 230 (43) a 282 (52) a-c 0.15 (74) b 0.45 (47) a 0.44 (53) b 
 H2×A 25 (73) b 171 (50) b 226 (59) c 0.12 (80) b 0.44 (50) a 0.39 (55) b 

 دار ندارند )اعداد داخل پرانتز درصد کاهش نسبت به نیمه شاهد  بدون سمپاشی است(اعداد هر ستون با  حروف مشابه  تفاوت معنی
Numbers followed by the same letters in a column show no significantly different 

(The number in parentheses indicates the percentage of damage than half of without herbicide) 

Cow (Cow manure), Verm (vermicompost), Myco (mycorrhiza), adj. (adjuvant), H1 (40 g a.i. ha-1), H2 (80 g a.i. ha-1) 
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 ;Kucharski et al., 2012گردد )ضایعه بر محصول بعدی می

Kucharski, 2007زاده (.در همین راستا، شریفی و تقی

لوماکس  کشعلف( با بررسی زیست ماندگاری 20۱2)

متولاکلر+ تربوتیلازین( روی گندم پس با  -)مزوتریون + اس

رسد که با افزایش مقدار توجه به نتایج مذکور به نظر می

نیکوسولفورون در ذرت، پسماند آن در خاک  کشعلفکاربرد 

از این طریق منجر به صدمه در گیاهان تناوبی  افزایش یافته و

شود. سایر مطالعات نیز نشان داده است گندم، جو و کلزا می

آن در  مقدار پسماند کشعلفکه با افزایش مقدار مصرف 

خاک افزایش یافته و منجر به ضایعه بر محصول بعدی 

در  (.Kucharski et al., 2012; Kucharski, 2007گردد )می

با بررسی  (Sharifi & Taghizadeh, 2012)استا، همین ر

 -لوماکس )مزوتریون + اس کشعلفزیست ماندگاری 

داری کاهش متولاکلر+ تربوتیلازین( روی گندم پس معنی

 کشعلفدهد. در آزمایشی، مشاهده شد که پسماند 

تواند عملکرد دانه ذرت و تعداد سولفوورن در خاک میریم

-Aliدرصد کاهش دهد ) 20به مقدار  ها رادانه در ردیف

beige et al., 2011 کشعلف(. در گزارشی دیگر، پسماند 

را کاهش  ۱پندیمتالین نیز توانست ارتفاع و زیست توده شاهی

زاده و همکاران (. مهدیSobh Zahedi et al., 2015دهد )

(Mehdizadeh et al., 2015 نیز با مطالعه اثر پسماند )

ا و جو بیان نمودند که با افزایش مقدار سیمازین بر کلز

مصرف سیمازین زیست توده اندام هوایی و ریشه گیاهان 

یابد. در آزمایش نامبردگان داری کاهش میمزبور بطور معنی

ترین گیاه به ترین و متحمل کلزا و جو به ترتیب حساس

بقایای سیمازین در خاک معرفی شدند. نصرتی و همکاران 

(Nosratyet al., 2007 نیز با بررسی ماندگاری )کشعلف 

آترازین و توفوردی بیان نمود که با افزایش مقادیر مصرف این 

 هایها به لایهکشعلفعلاوه بر نفوذ این  کشعلفدو 

 یابد.دار افزایش میها بطور معنیتر خاک ماندگاری آنپایین

                                                 
1 Lepidium sativum L. 

مولکولی با ساختار  2بیگانهها مواد زیستکشاز انجا که افت

ها تمایل کمتری دارند تا از ای هستند، میکروارگانیسمپیچیده

 & Cobbآنها به عنوان منبع کربن برای تغدیه استفاده کنند )

Reade, 2010 ،) ،ماده افزودنی ساختار مولکولی ساده در مقابل

( بنابراین به نظر Kucharski & Sadowski, 2006) تری دارند

ها برای تجزیه میکروارگانیسمایل رسد در این شرایط تممی

ها کشعلفاین مواد افزودنی بیشتر باشد و به تبع سهم تجزیه 

 ( اظهارZhang et al., 2012زانگ و همکاران )کاهش یابد. 

نیکوسولفوورن در  کشعلفکردند که مقدار تجزیه زیستی 

-7(، اسیدیته )C° 30-35در دمای ) 3حضور باکتری سراتیا

6 pH(درصد حجمی 3) 4کوبی( و مایهv/v( ۱0، در غلظت 

ساعت است، اما  96درصد در  93در لیتر  کشعلفگرم میلی

به  میلی گرم در لیتر 400با افزایش غلظت نیکوسولفورون به 

 درصد کاهش یافت. 53

 افزودنی ماده کاربرد که رسدمی نظر به حاصل یجاساس نتا بر

 پسماند افزایش سببدر ذرت،  یکوسولفورونن کشعلف با

گردد. مطالعات نشان داده که مواد می خاک در کشعلف

افزودنی با کاهش تجزیه زیستی، سبب افزایش ماندگاری 

 ,Kucharski, 2007; Kucharskiگردد )در خاک می کشعلف

(.در همین راستا، در آزمایشی مشاهده شد که کاربرد ;2004

)اسید چرب 6)روغن پارافین(، آدپروس5ماده افزودنی آتپلوس

های کشعلف( با 8)سورفاکتانت7تصفیه شده( و ترند

سبب افزایش  ۱۱و اتوفمسات ۱0مدیفام، دس9مدیفامفن

گردید گیاه ها در خاک و کشعلفماندگاری این 

(Kucharski & Sadowski, 2006نامبردگان در مطالعه .) ی

)روغن  ۱2دیگری اظهار نمودند که مواد افزودنی المیکس

                                                 
2 Xenobiotic 
3 Serratia marcescens N80 
4 inoculation 
5 Atplus 60 EC 
6 Adpros 85 SL 
7 Trend 90 EC 
8 Ethoxylated isodecyl alcohol -surfactant 
9 Phenmedipham 
10 Desmedipham 
11 Ethofumesate 
12 Olemix 84 EC 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zhang%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22375586
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 2ترو)روغن گیاهی( و بریک ۱معدنی(، آکتیروب

مدیفام مدیفام، دسهای فنکشعلف)سورفاکتانت( ماندگاری 

 ,Kucharskiدهند )و اتوفمسات در خاک را افزایش می

( Kucharski et al., 2012(. کاچاروسکی و همکاران )2007

در آزمایش دیگری اذعان داشت که کاربرد ماده افزودنی 

ترکیبی از  4جزیی)ماده افزودنی چند 3روالمیکس، ترند و بک

، عامل چسباننده و روغن 5سوفاکتانت غیر یونی، امولسیفایر

ند تجزیه سبب کاهش رو 6کلریدازون کشعلفانتخابی( با 

در خاک گردید، المیکس توانست نیمه عمر  کشعلف

روز افزایش دهد. سایر  ۱4تا  8کلریدازون را  کشعلف

دهد که کاربرد مواد افزودنی باعث گزارشات نیز نشان می

 ,Swarcewiczتریفلورالین ) کشعلفافزایش ماندگاری 

1996; Swarcewicz et al., 1998 ( آترازین ،)Swarcewicz 

& Mulinski, 1996; Mata-Sandoval et al.,2001; 

Rodriguez-Cruz et al., 2007( لینورون ،)Mata-Sandoval 

et al., 2001; Rodriguez-Cruz et al. 2007مدیفام (، فن

(Sumislawska & Kostowska, 1991; Kucharski, 2004 ،)

 گردد. ( میKucharski, 2007مدیفام و اتوفمسات )دس

های این آزمایش، مقدار درصد ین بر اساس یافتههمچن

خسارت محصولات تناوبی کلزا، گندم و جو حاصل از تاثیر 

نیکوسولفوورن در ذرت با کاربرد کودهای  کشعلفپسماند 

آلی و زیستی در محصول قبل )ذرت( کاهش یافت. اعتقاد بر 

آن است که کودهای آلی از طریق افزایش فعالیت بیولوژیک 

ها را کاهش دهد کشعلفادر است ماندگاری خاک ق

(Ramezani, 2010; Kanissery & Sims, 2011;از آن .)  جا

ها و اسیدها، کربوهیدراتکه مادة آلی عمدتاً از پپتیدها، آمینه

 Tejadaلیپیدها ساخته شده است که با اضافه شدن به خاک )

et al., 2010تواند به منبع تامین انرژی برای ( می

 ;Qiu et al., 2009ها عمل کند)کروارگانیسم خاکمی

Ramezani, 2010 و سبب افزایش فعالیت و جمعیت )

                                                 
1 Actirob 842 EC 
2 Break Thru S-240 
3 BackRow 
4 Multicomponent 
5 Emulsifiers 
6 Chloridazon 

 ;Tejada et al., 2010میکروبی و آنزیمی خاک شود )

Ramezani, 2010 و از این طریق در افزایش سرعت تجزیه )

ها و ماندگاری آنها در خاک موثر باشد کشعلفزیستی 

(Ramezani, 2010;Kanissery & Sims, 2011).  مطالعات

دیگر نشان داده است که کاربرد کودهای آلی در خاک باعث 

بوزین متری کشعلفکاهش ماندگاری بقایای 

(Mahdizadeh, 2012تریفلورالین ،) (Barzoei et al., 2013 ،)

سولفوسولفورون  ( وTorabi et al., 2013آترازین )

(Hadizadeh, 2008می ).گردد 

جه به نتایج آزمایش، حساسیت گیاهان تناوبی مورد با تو

ها نسبت به پسماند آزمایش و صفات اندازگیری شده در آن

نیکوسولفورون مصرف شده در محصول قبل  کشعلف

ترین صفات اندازگیری شده متفاوت بود. به طوری که حساس

بر اساس مقدار درصد خسارت )دوز توصیه شده( نسبت به 

در کلزا به ترتیب زیست  کشعلفکاربرد  نیمه شاهد بدون

 <تعداد خورجین در واحد سطح  <هوایی هایتوده اندام

وزن هزار دانه است،  <ارتفاع بوته  <تعداد دانه در خورجین 

در گندم و جو نیز تعداد سنبله در واحد سطح =زیست توده 

وزن هزار  <ارتفاع بوته <تعداد دانه در سنبله  <اندام هوایی

بود. از سوی دیگر، حساسیت گیاهان تناوبی به پسماند  دانه

نیکوسولفورون در محصول بر مبنای درصد مقدار  کشعلف

خسارت وارد شده نسبت به نیمه شاهد بدون کاربرد 

گندم بود، به صورتی که  <جو  <به ترتیب کلزا  کشعلف

ترین و گندم متحمل ترین بود. سایر مطالعات نیز کلزا حساس

های سولفونیل اوره بر کشعلفدهند که بقایای مینشان 

گیاهانی زراعی نظیر چغندرقند، کلزا، پنبه، آفتابگردان، سویا، 

 & Noyتواند اثر سمی داشته باشد )جو و گندم می

Hollaway, 2001همکاران و (. در همین راستا، شهبازی 

(Shahbazi et al., 2015با مطالعه بقا )کشعلف یای 

 یبرخ ی( بر رویما)اولت سولفورونیم+ رفورونیکوسولن

 یببه ترت یاهانگ ینا یتاذعان کردندکه حساس یزارع یاهانگ

 < یالوب <جو  < یارخ <ماش  <چغنررقند  <کلزا  <عدس 

 در( Izadi et al., 2011) وهمکاران ایزدی گندم بودند.
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 کلزا، زراعی گیاهان بین در که کردند گزارش آزمایشی

 و کلزا ذرت، و نخود فرنگی، گوجه لوبیا، عدس، چغندرقند،

 بقایای به گیاهان ترینمتحمل و حساسترین ترتیب به ذرت

 در( سولفوسولفورون+ یلمتسولفورون)مت توتال کشعلف

نمود که  اظهار دیگری آزمایش در نامبردگان. باشدمی خاک

 کشعلف یایبه بقا یاهانگ ینترچغندرقند و کلزا حساس

 ,.Izadi et al)گرانستار( در خاک هستند. ) ورونبنیتر

b2013.)همکاران و لویها (2006 et al.,Halloway  )بیان 

 یونجه و عدس نخود، کلزا، زراعی گیاهان که نمودند

 کلروسولفورون، کشعلف بقایای به زیادی حساست

در مطالعه پائول و  .دارند سولفورونمت و تریاسولفورون

( نیز اشاره شده که در بین Paul et al., 2009همکاران )

های گیاهی ماش، خردل، سورگوم، و عدس، بیشترین گونه

 کاهش طول ریشه در عدس مشاهد شد.

 

 گیری کلینتیجه

 کشعلفبر اساس نتایج آزمایش، با کاهش مقدار مصرف  

در ذرت، مقدار خسارت حاصل از پسماند  نیکوسولفورون

کلزا، گندم و جو کاهش  در محصولات تناوبی کشعلف

یافت. اما باکاربرد ماده افزودنی هیدرومکس به همراه 

نیکوسولفورون در محصول قبل، مقدار خسارت در  کشعلف

دار نبود. یافت، هر چند معنی افزایشمحصولات تناوبی 

 کشعلفهمچنین حساسیت گیاهان تناوبی به پسماند 

بود. از سوی  گندم <جو  <نیکوسولفورون به ترتیب کلزا 

دیگر با کاربرد کودهای آلی و زیستی مقدار خسارت حاصل 

در محصولات تناوبی کاهش یافت، با این  کشعلفاز پسماند 

وجود، با کاربرد کود گاوی کمترین خسارت و بیشترین 

عملکرد در محصولات تناوبی بدست آمد. بنابراین به نظر 

و کاربرد  کشعلفرسد با استفاده از مقادیر کاهش یافته می

 کشعلفتواند ایمنی کاربرد منابع کودهای آلی می

 نیکوسولفورون در تناوبی زراعی افزایش داد.
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Abstract 

To study effects of nicosulfuron herbicide in soil on wheat, barley and rapeseed after corn harvesting, a field experiment 

was conducted at the research fields of Ferdowsi University of Mashhad, Iran. The experimental design was arranged in 

completely randomized blocks design with factorial arrangement of treatments with three replications. The factors 

included organic fertilizers at 4 levels (cow manure at 40 tons ha-1, vermicompost at l0 tons ha-1, 250 g m-2 mycorrhiza 

and control treatment without fertilizer). Nicosulfuron (Cruz®,4% SC) rates included 40 and 80 g ai ha-1, with and 

without the adjuvant (HydroMax™) at 0.5% (v/v). Each plot was divided into two halves with and without the herbicide 

application, in the corn farm. After harvest of corn, each plot was divided into three longitudinal sections and canola, 

wheat and barley were planted in each section. Results indicated that plant height, number of ears or silique per square 

meter, number of seeds per ear or silique, 1000-grain weight, shoot biomass and grain yield of rapeseed, wheat and 

barley significantly reduced when herbicide was applied at recommended dose. The addition of HydroMax with 

nicosulfuron, reduced aboveground biomass of mentioned crops, significantly. While organic matter decreased 

herbicide residue of nicosulfuron and increased plant growth. However, the highest seed yield and the lowest 

percentage of damage were 63, 419 446 g m-2, and 33%, 23%, 28% in rapeseed, wheat and barley respectly, when cow 

manure was used plus nicosulfuron at 40 g ai ha-1. In this study, crops sensitivity to soil residue of nicosulfuron 

herbicide in soil was ranked as rapeseed> barley> wheat. 

Key words: Adjuvants, crop rotation, dry matter, organic fertilizers, residue. 

 

 

 


