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 های رشد، عملکرد و اجزای کش بر شاخصعلفکاربرد تاثیر فاصله ردیف و 

 عملکرد برنج در کشت مستقیم
 

 3، ناصر باقراني2، جاويد قرخلو1ابوالفضل درخشان*

 گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان،ارشد و دانشيار آموخته کارشنارسيدانش2و1
 مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي استان گلستان 3

 11/4/24 ؛ تاريخ پذيرش:  8/11/22تاريخ دريافت: 

 

 چکيده

هخاي پاسخخ بخه افخزايش هزينخهدر دو دهه گذشته در بسياري از کشورهاي آسيايي در  سابقه و هدف:

ها به کشت مستقيم تغيير يافته است. تغييخر روش توليد، روش استقرار برنج از نشاکاري دستي گياهچه

هاي هرز در کشت مسختقيم ورزي و مهار علفهاي مديريت آب، خاکاستقرار برنج و به تبع آن شيوه

 هرز هايگونه بيشتر همچنين، تعدادشود. يهاي هرز مبرنج منجر به تغيير در ترکيب و تنوع فلور علف

. شخود هرز هايعلف مديريت راهبردهاي کارايي کاهش به منجر تواندمي برنج کاريخشکه شرايط در

هاي کاشت بين رديف هفاصلرويشي و هاي پسکشمطالعه حاضر با هدف ارزيابي کارايي برخي علف

 1 .انجام شد هاي هرز در کشت مستقيم برنجبر کنترل علف

 

هخاي کامخ  به صورت فاکتوريخ  در االخب طخرا پايخه بلوک 1321آزمايش در سال  ها:مواد و روش

 21، 11سخط   سههاي کاشت برنج در فاصله بين رديفتکرار انجام شد. فاکتورها شام   3تصادفي با 

پنديمتالين، کشي تيمار علف شش هاي هرز در هفت سط  شام  کاربردکنترل علفمتر و سانتي 31و 

بروماکسيني  + ام. سخي. "بنتازون، پروپاني  + سينوسولفورون، اکساديارژي ، کلودينافوپ پروپارژي  + 

تيمخار عخاري از و + بنتخازون  "بروماکسيني  + ام. سي. پي. آ"+ بنتازون، ستوکسيديم سديم +  "پي. آ

                                                             
 derakhshan.abo@gmail.comنويسنده مسئول: *
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يک بخش مورد تيمار اخرار گرفخت و بخخش  بود. هر کرت از طول به دو بخش تقسيم شد، هرزعلف

 ديگر به عنوان شاهد بخش تيمار شده در نظر گرفته شد.

 

بخرنج در ارخر  رشخد سخرعت افت حداکثر شاخص سط  برگ، حداکثر ماده خشک و حداکثر ها:یافته

درصخد(  84)بطخور متوسخط و اکساديارژي  درصد(  88طور متوسط ه)بهاي بنتازون کشمصرف علف

و مخلخو  درصخد(  44طخور متوسخط ه)بخپنخديمتالين  کخشداري بيشختر از کخاربرد علخفمعنخيبطور 

هاي رشدي بخرنج بود. همچنين، کمترين ميزان کاهش شاخصدرصد(  41طور متوسط ه)بها کشعلف

. درصخد( 44طخور متوسخط ه)بخ متر مشاهده شدسانتي 11هاي هرز در فاصله رديف در راابت با علف

کخه، طخوريهداري عملکرد و اجزاي عملکرد برنج را تحت تخارير اخرار داد. بخطور معنيفاصله رديف ب

. تارير هيچ درصد( 83) متر مشاهده شدسانتي 11در فاصله رديف  شلتوککمترين ميزان افت عملکرد 

 با اين حخال، نبود. هرزمشابه با تيمار عاري از علف عملکرد برنجهرز بر از تيمارهاي کنترل علفيک 

 "سي.پي. آبروماکسيني  + ام."سيديم سديم + کشي ستوکهاي علفاختلا افت عملکرد برنج با کاربرد 

و کلودينخخافوپ پروپارژيخخ  + درصخخد(  12)، پروپانيخخ  + سينوسخخولفورون درصخخد( 18) + بنتخخازون

سخت داري کمتر از افخت عملکخرد بدمعني طورهبدرصد(  12)+ بنتازون  "بروماکسيني  + ام.سي.پي.آ"

 . درصد( 88طور متوسط ه)ب ها بودکشآمده با کاربرد ساير علف

 

کشي مورد ارزيابي در اين تحقيق باعخ  کمتخرين اخختلاف بخين هاي علفکاربرد اختلا  گیری:نتیجه

هرز شد. در ايخن مطالعخه، افخت هاي رشدي و عملکرد برنج در مقايسه با شاهد عاري از علفشاخص

درصد بود. با در نظر گخرفتن ننخين افخت  28هرز در حدود هاي آلوده به علفکرتعملکرد برنج در 

هاي هرز، افت عملکرد بدست آمده با تنهخا يخک مرتبخه کخاربرد عملکردي در شرايط عدم کنترل علف

 رسد.کشي در طي فص  رشد رضايت بخش به نظر ميهاي علفاختلا 

 

 مدل بتا ،ک  خشک ماده ،شاخص سط  برگ ،راابت :های کلیدیواژه
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 دمهمق

 هخا در خخاکو با نشاکاري گياهچه بطور معمول به روش غراابي ئيآسياکشورهاي توليد برنج در 

گيخرد. کخاهش تلفخات نفخو، آب، کنتخرل سازي زمين با شخم مرطوب( انجام مخي)آماده 1پادلينگ شده

هوازي براي افزايش دسترسي به مواد غذايي هاي هرز، تسهي  استقرار گياهچه و ايجاد شرايط بيعلف

کشخت بخا از بخين بخردن (. به هر حخال، تکخرار ايخن نخوع 21از جمله فوايد کشت نشايي برنج است )

هاي سخت در اعماق کم، ارخرات سطحي و تشکي  لايههاي زير، کاهش اابليت نفو، در لايههاخاکدانه

 (. 22نامطلوبي بر خصوصيات فيزيکي خاک دارد )

، روش هخاي توليخددر دو دهه گذشته در بسياري از کشورهاي آسيايي در پاسخ به افخزايش هزينخه

يم تغيير يافته است. بسته به شخرايط فيزيکخي ها به کشت مستقاستقرار برنج از نشاکاري دستي گياهچه

 4، آب کشت3کشت مرطوببصورت ممکن است  2کشت مستقيم برنجاستقرار گياهچه،  برايبستر بذر 

 . (21) باشد 1ه کاريو يا خشک

در سط  جهاني، (. 22) باشندمي برنج توليد در عملکرد کنندهمحدود عام  ترينمهم هرز هايعلف

در  هخاي هخرزعلخف ودرصد برآورد شده اسخت  41افت عملکرد وااعي برنج به دلي  آفات در حدود 

هاي مديريت آب، شيوه به تبع آن(. تغيير روش استقرار برنج و 21) درصد برآورد شده است 32 حدود

و تنخوع فلخور هاي هرز در کشت مسختقيم بخرنج منجخر بخه تغييخر در ترکيخب علفمهار ورزي و خاک

برگ، هاي باريک( گزارش کردند که تعداد گونه2118(. سينگ و همکاران )14شود )هاي هرز ميعلف

گونه بود، درحاليکه بخا تغييخر روش  4و  4، 8ترتيب برگ و جگن در کشت نشايي برنج در هند بهپهن

برگ به پهنهاي داد گونهو تع 11برگ به هاي باريکاستقرار برنج به خشک کشت مستقيم، تعداد گونه

برگخي کخه بخا شخرايط برگ و پهنهاي باريکواض  است که برخي گونه. (21) گونه افزايش يافت 12

هخاي هخرز برنج ظاهر شوند. تعداد بيشتر گونهکاري سيستم خشکهتوانند در غرااب سازگار نيستند، مي

 هاي هرز شخود.راهبردهاي مديريت علفتواند منجر به کاهش کارايي برنج ميکاري خشکهدر شرايط 

شوند و برخي زمان سبز ميطور همههاي هرز و گياه زراعي بکه در کشت مستقيم برنج علفاز آنجايي

                                                             
1- Puddled soil 

2- Direct-seeding of rice (DSR) 

3- Wet-seeding 

4- Water-seeding 

5- Dry-seeding 
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 Echinochloaسخرخه ) ( و درنخه.Echinochloa cruss-gali Lهاي هخرز از ابيخ  سخوروف )از گونه

colona L.ها در ايخن زراعخت کشباشند، مصرف علفنج مي( از لحاظ مورفولوژيکي بسيار شبيه به بر

 بخرنج مسختقيم کشخت در گونخاگوني رويشيپس و رويشيپيش هايکشعلفيابد. اهميت بيشتري مي

 و اکسخاديازون کخشعلف مصرف که شد گزارش بنگلادش دربراي مثال، . گيردمي ارار استفاده مورد

 و ايشخايا(. 21) شخد منجخر بخرنج مسختقيم کشخت در هخرز هخايعلف مورر کنترل به وجين مرتبه يک

. کردنخد ارزيخابي بخرنج مسختقيم کشت در را کشيعلف اختلا  و کشعلف نندين( 2114) همکاران

 سينوسولفورون+  پرفوسپاي و متامتريندي+  پرتيلاکلر کشيعلف هاياختلا  که کردند اظهار ايشان

 شخدند بخرنج بيشختر دانخه عملکرد و بهتر رشد به منجر و کردند کنترل را هرز هايعلف مورري طوربه

(13) . 

 شخده اسخت هخرز هايعلف تلفيقي مديريت در زراعي هايروش کاربرد به زيادي توجه تازگي به

 راابخت ارخرات باشخد.کاشت گياه زراعي مخي رديف فاصله کاهش رويکردها، اين از يکي(. 18، 8، 8)

 تخراکم (.4) يابخد کخاهش کاشت آرايش و زراعي گياه بوته تراکم سازيبهينه با تواندمي هرز هايعلف

 جلخوگيري هرز هايعلف رشد از و شده خاک روي هابوته سريع اندازي سايه زراعي باع  گياه بهينه

  (.1) کندمي

ادامخه و  باشخندمخي با محدوديت منابع آبي مواجهو مازندران  استان گلستان درکار کشاورزان شالي

، جخايگزيني بنخابراين .کنخدمخي تهديخد را ايخن منطقخه آبخي ،خايرکشت برنج به صورت نشايي روند 

وري از منخابع آبخي را توانخد بهخرههاي سنتي کشت برنج با روش کشت مستقيم اين محصول مخيشيوه

هاي کاشخت گيخاه زراعخي و هدف از اين مطالعه بررسي تارير فاصله رديف ،در اين راستابهبود بخشد. 

به کشت شرايط هاي رشدي، عملکرد و اجزاي عملکرد برنج در کش بر شاخصهمچنين کاربرد علف

 .بودمستقيم روش 

 

 هامواد و روش
 منخابع و کشخاورزي علخوم دانشخگاه پژوهشخي و آموزشي مزرعه در 1321 زراعي سال در آزمايش

 31 و درجخه 14 جغرافيخايي طخول و شخمالي دايقه 81 و درجه 38 جغرافيايي عرض با گرگان طبيعي

در دوره کاشخت تخا  شخده ربخت بارنخدگي کخ  و دما حداا  و حداکثر ميانگين. شد انجام شراي دايقه

آزمايش به صخورت فاکتوريخ  در االخب  .ارائه شده است (1) آزمايش در شک  مح  برداشت برنج در
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هاي کاشخت فاصله بين رديففاکتورها شام  تکرار انجام شد.  3هاي کام  تصادفي با طرا پايه بلوک

 شخش هاي هرز در هفت سط  شام  کخاربردکنترل علفمتر و سانتي 31و  21، 11سط   سهبرنج در 

گخرم مخاده  1211گرم ماده مورره در هکتار، بنتازون به مقدار  881پنديمتالين به مقدار کشي تيمار علف

گخخرم مخخاده مخخورره در هکتخخار،  21+  2181مخخورره در هکتخخار، پروپانيخخ  + سينوسخخولفورون بخخه مقخخدار 

 .ام +بروماکسخيني  "گرم ماده مورره در هکتار، کلودينخافوپ پروپارژيخ  +  211اکساديارژي  به مقدار 

گرم ماده مورره در هکتخار، ستوکسخيديم سخديم +  1211+  211+  41+ بنتازون به مقدار  "آ. پي. سي

گرم ماده مورره در هکتخار و  1211+  211+  211+ بنتازون به مقدار  "آ .پي. سي .ام +بروماکسيني  "

 بودند.  )وجين کام ( هرزتيمار عاري از علف

 انجخام مزرعه تسطي  و مترسانتي 21 عمق به ديسک بار دو انجام با کاشت جهت زمين سازيآماده

 سخوپر) فسخفر کودهاي و( هکتار در کيلوگرم 11 مقدار به درصد 48 اوره) نيتروژن کود از بخشي. شد

( هکتار در کيلوگرم 81 مقدار به پتاسيم کلرور) پتاسه و( هکتار در کيلوگرم 81 مقدار به تريپ  فسفات

 در اوره منبخع از نيتخروژن کخود کيلوگرم 111 اين، بر علاوه. شدند توزيع مزرعه ديسک مرحله دو بين

 از روز 81 از پخس درصخد 11 و کاشخت از روز 41 از پخس درصخد 11) زراعخي گياه رشد دوره طول

 8 طخول بخه هاييکرت در نظر مورد رديف فواص  در( شيرودي رام) برنج بذور. شد مصرف( کاشت

 در گياهچه ظهور تا هاکرت مکرراً خاک بستن سله از جلوگيري براي. شدند کشت رديف 12 در و متر

 رشخد فص  آخر تا آبياري خاک، سط  در هاگياهچه ظهور از پس. گرديد آبياري آبپاش با خاک سط 

 کشعلخف تيمخار مخورد بخش يک شد، تقسيم بخش دو به طول از کرت. شد انجام نواري صورت به

 گرفتخه نظخر در( هخرزعلف به آلوده تيمار) شده تيمار بخش شاهد عنوان به ديگر بخش و گرفت ارار

 4 پنخديمتالين کخشعلف. شد داده رشد اجازه هرز هايعلف به فص  پايان تا شاهد هايکرت در. شد

 از پخس روز 31 کشخيعلخف تيمارهخاي بقيخه و( برنج شدن سبز از پس بلافاصله) کاشت از پس روز

 21) ايتلمبه پشتي سمپاش دستگاه از استفاده با پاشيسم. شدند مصرف( برنج زنيپنجه اواي ) کاشت

 . شد انجام هکتار در ليتر 311 آب ميزان و جتپلي نازل با( ليتري

 روز در طي فص  از هر 12برداري تخريبي به فواص  هاي رشد برنج نمونهبه منظور تعيين شاخص

ها به آزمايشگاه، سط  برگ گرفت. پس از انتقال نمونهصورت  هاکرت شاهد و شده تيمار بخش دو
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 42ها به مدت شد. نمونهگيري ( اندازه1تيسنج نوري )مدل دلتا  برنج با استفاده از دستگاه سط  برگ

 شدند. گراد خشک و سپس توزين درجه سانتي 41ساعت در دماي 

( 1اده از مدل بتا )معادله با استفدر طول دوره رشد روند تغييرات شاخص سط  برگ برنج 

 (.23)توصيف شد 

y=Lmax                                                                      (     1) معادله [(
te-t

te-tm
) (

t-t
b

tm-tb
)

tm-tb

te-tb ]

c

 

 سط  شاخص حداکثر ،maxL برگ؛ سط  شاخص ،y ؛(کاشت از پس روز) زمان ،t در اين معادلهکه 

 c و برگ رشد پايان زمان ،et برگ؛ سط  شاخص حداکثر واوع زمان ،mt رشد؛ شروع زمان ،bt برگ؛

 مدل از نيز رشد دوره طول در برنج خشک ماده تجمع روند توصيف براي .باشدمي مدل رابت ضريب

 (.23) شد استفاده( 2 معادله) بتا

w=wmax                                                                          (  2معادله ) (1+ 
te-t

te-tm
) (

t

te
)

te

te-tm 

 ماده تجمع حداکثر ،maxw تجمعي؛ خشک ماده ،w ؛(کاشت از پس روز) زمان ،t مدل اين در که

بر  .باشدمي خشک ماده تجمع حداکثر واوع زمان ،et و رشد سرعت حداکثر واوع زمان ،mt خشک؛

 .(23) شد محاسبه 3 با استفاده از معادله( mc) رشد سرعت حداکثراساس پارامترهاي بدست آمده، 

=cm                                                                             (  3معادله)
2te-tm

te(te-tm)
(

tm

te
)

tm

te-tm wmax 

 11گيري اجزاي عملکرد برنج، در زمان رسيدگي يک متر مربع از هر کرت برداشت و جهت اندازه

بوته آن انتخاب شد. اجزاي عملکرد برنج شام  تراکم گياه زراعي، تعداد خوشه در هر بوته، تعداد دانه 

ر عملکرد با گيري شد. درصد تغييهاي انتخاب شده اندازهدر هر خوشه و وزن هزار دانه روي بوته

 .محاسبه شد 4استفاده از معادله 

درصد کاهش عملکرد                           (   4معادله ) =  
عملکرد سمپاشي شده −عملکرد شاهد عاري از علف هرز

عملکرد شاهد عاري از علف هرز 
 

y، تبخدي  زاويخه )به منظور براراري مفروضات تجزيخه واريخانس arcsin x 0.5  بخر روي )

و مقايسخه  GLMو بخا رويخه  SASافخزار هخا بخا اسختفاده از نخرمها انجام شد. تجزيه واريانس دادهداده

 ههخا بخدرصخد انجخام شخد. بخرازش مخدل 1محافظت شده در سط  احتمال  LSDها به روش ميانگين

                                                             
1 - Delta T Device 
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و تخمخين پارامترهخاي هخر   SigmaPlotافزارهاي سط  برگ و تجمع ماده خشک با استفاده از نرمداده

 افزار انجام شد.مدل به روش مطلوب سازي تکراري در اين نرم
 

 
 متر( ثبت شده در محل آزمایشمیلیگراد( و میزان بارندگی )میانگین حداکثر و حداقل دما )درجه سانتی .1شکل 

Figure 1. Average of maximum and minimum temperature (C) and rainfall (mm) recorded in 
experiment location 

 

 نتايج و بحث

 برگ سط  شاخص تغييرات روند: کشعلفبدون مصرف  خشک ماده و تجمعشاخص سطح برگ 

. اسخت شده داده نشان 2 شک  در هرزعلف به آلوده و عاري شرايط در رديف فاصله تارير تحت برنج

 نگرفخت ارار رديف فاصله تارير تحت برنج برگ سط  شاخص حداکثر هرز،علف از عاري شرايط در

 فاصخله در هخرزعلخف بخه آلخوده شرايط در برنج برگ سط  شاخص حداکثر حال، اين با(. 1 جدول)

 بخه برنج برگ سط  شاخص. يافت کاهش رديف فاصله افزايش با و شد مشاهده مترسانتي 11 رديف

 در بخرنج بخرگ سخط  شخاخص حداکثر بطوريکه گرفت، ارار هرز هايعلف راابت تارير تحت شدت

 دليخ  بخه(. 1 جخدول) يافخت کاهش 31/1 به هرزعلف به آلوده شرايط در مترسانتي 31 رديف فاصله

 سخط  شخاخص حخداکثر واوع زمان برنج، هايبوته رشد کاهش و هرز هايعلف شديد راابت وجود

 (.1 جخدول) بخود هخرزعلخف از عاري شرايط از ترکوتاه هرزعلف به آلوده شرايط در( mT) برنج برگ

کننده نخستين سازوکار تعيين( اظهار کرد که در شرايط کشت مستقيم، راابت براي نور 2112نائوهان )

گسترش سخط  بخرگ در مراحخ  اوليخه رشخد، . (3) هاي هرز استپيامدهاي راابت بين برنج و علف
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اهميت زيادي در افزايش توانايي گياه زراعي دارد که اين امر ناشخي از نقخش اساسخي سخط  بخرگ در 

و براي گياهخان رايخب شخده  دسترسي نوراندازي بيشتر منجر به کاهش جذب نور است. توانايي سايه

 (. 11دهد )رشد آنها را کاهش مي

 
سطح برگ برنج در روزهای پس از کاشت در شاخص  هایدادهبه برازش یافته ضرایب معادله بتا برآورد  .1جدول 

 هرزشرایط عاری و آلوده به علف
Table 1. Coefficients estimates for Beta equation fitted to LAI of rice in days after planting in the 
weed-free and weed-infested conditions 

2R c 
eT 
(day) 

mT 
(day) 

bT 
(day) maxLAI  

 رديففاصله

Row 
spacing 

(cm) 

 تيمار

Treatment 

0.97 5.64±5.18 115.80±10.60 85.82±1.94 4.48±26.29 4.71±0.23 15 
عاري از 

 هرزعلف

0.98 2.52±1.95 110.36±7.74 88.50±1.74 4.07±29.07 4.23±0.19 25 Weed-free 
0.99 2.52±1.80 109.88±7.56 90.09±1.60 3.37±25.94 4.17±0.19 35  

0.97 4.01±2.88 112.01±11.50 76.43±1.94 4.13±82.17 0.85±0.05 15 
آلوده به 

 هرزعلف

0.98 2.81±3.25 110.02±15.85 73.51±1.34 2.66±38.42 0.46±0.02 25 
Weed-

infested 
0.93 2.47±3.29 111.49±18.04 71.87±2.89 0.16±58.07 0.35±0.02 35  

maxLAI؛ ، حداکثر شاخص سط  برگbT زمان شروع رشد برگ؛ ،mT زمان واوع حداکثر شاخص سط  برگ؛ ،eT زمان ،

 ، ضريب رابت مدلcپايان رشد برگ؛ 

LAImax= maximum leaf area index; Tb=time at onset of leaf growth; Tm=time at maximum LAI; 
Te=time at end of leaf growth; c= Constant coefficient model 

 

 11 رديخف فاصخله در هخرزعلف از عاري شرايط در( مربع متر بر گرم) خشک ماده تجمع حداکثر

داري وجخود متر از اين نظر اخختلاف معنخيسانتي 31و  21 رديف فواص  و بين آمد بدست مترسانتي

 نظخر از رديخف فواص  هرز، بيندر هر دو شرايط عاري و آلوده به علف. (3؛ شک  2جدول )نداشت 

 حخداکثر. (2)جخدول نشخد  مشخاهده داريمعنخي اخختلاف( eT) خشک ماده تجمع حداکثر واوع زمان

 فواصخ  از بيشختر متخرسخانتي 11 رديخف فاصخله در نيز( روز در مربع متر در گرم) برنج رشد سرعت

 شخک ) گرفخت ارار هرز هايعلف راابت تارير تحت شدت به برنج خشک ماده تجمع. بود ترعريض

 در مربع متر در گرم 41 تا هرزعلف به آلوده شرايط در برنج تجمع ماده خشک حداکثر کهطوريهب ،(3
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انخداز تخر سخايهفاصله رديف کمتر با توسعه سريع(. 2 جدول) کاهش يافت مترسانتي 31 رديف فاصله

 در(. 8) بخشخدهاي هخرز را بهبخود مخيگياهي و اجازه نفو، کمتر نور توان راابتي گياه زراعي با علف

 ايخن با. شد مشاهده کمتر رديف فاصله در برنج خشک ماده تجمع بيشترين هرز،علف به آلوده شرايط

 در) هخرزعلخف از عخاري شخرايط با مقايسه در کمتر رديف فاصله در برنج خشک ماده کاهش وجود،

 آلوده شرايط در خشک ماده تجمع حداکثر واوع زمان اين، بر علاوه. بود توجه ااب ( درصد 21 حدود

 هرزعلخف از عخاري شرايط از زودتر هرز هايعلف شديد راابت و اندازيسايه واسطه به هرزعلف به

 خشخک وزن هرز،علخف از عخاري شخرايط در برنج هايبوته خطي رشد زمان در بطوريکه،. افتاد اتفاق

 راابخت ارخر که کرد اظهار( 2112) نائوهان. داشتند نزولي روندي هرزعلف به آلوده شرايط در هابوته

 در بايخد حخ  راه ايخن و يابخد کاهش زراعي گياه تراکم و آرايش سازيبهينه با تواندمي هرز هايعلف

 نظخر در مسختق  کنترلخي راهبخرد يخک عنوان به نه و هرز هايعلف تلفيقي مديريت برنامه نهارنوب

 .(3)شود  گرفته

 
ضرایب مربوط به برازش معادله بتا به تغییرات وزن خشک برنج در روزهای پس از کاشت در شرایط عاری  .2جدول 

 هرزو آلوده به علف

Table 2. Coefficients of fitted Beta equation to rice dry weight changes in days after planting in the 
weed-free and weed-infested conditions 

 تيمار

Treatment 

 رديففاصله

Row spacing 
(cm) 

maxW 
(2-g.m) 

mT 
(day) 

eT 
(day) 

2R 
mC 

(1-.d2-g.m) 

 23.98 0.99 2.17±103.49 0.97±83.26 24.09±1076.25 15 هرزعاري از علف
Weed-free 25 928.63±33.27 85.84±1.93 103.55±4.16 0.98 22.73 

 35 856.70±38.20 86.42±1.80 102.83±3.89 0.98 22.03 
 2.11 0.93 2.35±83.18 5.56±50.54 7.68±106.39 15 هرزآلوده به علف

Weed-infested 25 50.92±4.02 41.77±6.51 75.60±2.59 0.90 1.05 
 35 40.08±3.25 45.66±1.80 75.51±3.25 0.90 0.87 

maxWمربع(؛ داکثر تجمع ماده خشک )گرم بر متر، حmT زمان واوع حداکثر سرعت رشد؛ ،eT زمان واوع حخداکثر تجمخع ،

 ، حداکثر سرعت رشدmCماده خشک؛ 
Wmax=maximum dry weight; Tm= time at maximum growth rate; Te= time at maximum dry matter 
accumulation; Cm= maximum growth rate 
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 هرزبه علف( B)وآلوده ( A)تغییرات شاخص سطح برگ برنج تحت تاثیر فاصله ردیف در شرایط عاری  .2شکل 

Figure 2. Changes in rice LAI as affected by row spacing in the weed-free (A) and weed-infested (B) 
conditions  

 

 
 هرز( به علفB( وآلوده )Aدر شرایط عاری )تغییرات تجمع ماده خشک برنج تحت تاثیر فاصله ردیف  .3شکل 

Figure 3. Changes in rice dry matter accumulation as affected by row spacing in the weed-free (A) 
and weed-infested (B) conditions 

 

هرز و فاصخله تيمارهاي کنتخرل علخف: کشمصرف علفبا  خشک ماده شاخص سطح برگ و تجمع

 و خشخک مخاده تجمخع ( بر حداکثر شاخص سط  برگ، حخداکثرP=1111/1داري )رديف تارير معني

هرز و فاصله رديف بر درصد تغيير اين برنج گذاشتند، ولي ارر متقاب  کنترل علف رشد سرعت حداکثر

 شخاخص حداکثر کاهش ميزان ه نشده است(. کمتريندار نبود )جدول تجزيه واريانس ارائصفات معني

 در تغييخر درصخد کمتخرين(. 3 جخدول) شخد مشخاهده مترسانتي 11 رديف فاصله در برنج برگ سط 

 کخاربرد تيمخار بخه مربخو  هخرزعلخف از عخاري شخرايط بخه نسخبت برنج برگ سط  شاخص حداکثر

 بخا داريمعنخي اخختلاف ولخي بخود، بنتخازون+  "آ. پخي. سي. ام+  بروماکسيني "+  سديم ستوکسيديم
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 پروپانيخ  و پنديمتالين بنتازون،+  "آ. پي. سي. ام+  بروماکسيني "+  پروپارژي  کلودينافوپ تيمارهاي

 تيمخار در بخرگ سخط  شاخص حداکثر کاهش درصد همچنين،(. 3 جدول) نداشت سينوسولفورون+ 

 .بود هرز هايعلف کنترل عدم شرايط با مشابه اکساديارژي  کاربرد

 خشک و حخداکثر ماده تجمع مشابه با حداکثر شاخص سط  برگ، کمترين درصد کاهش حداکثر

هخاي کخشعلخف متخر مشخاهده شخد. کخاربرد اخختلا سخانتي 11برنج در فاصله رديخف  رشد سرعت

بنتخخازون و کلودينخخافوپ پروپارژيخخ  +  + "آ .پخخي. سخخي .ام +بروماکسخخيني  "ستوکسخخيديم سخخديم + 

+ بنتازون منجر به کمتخرين درصخد کخاهش در حخداکثر تجمخع مخاده  "آ. پي. سي .ام +بروماکسيني  "

هاي هرز منجر به بيشترين درصد کاهش شدند. تارير کخاربرد اخختلا  خشک برنج و عدم کنترل علف

جمع ماده خشک برنج مشابه با تيمخار کشي پروپاني  + سينوسولفورون بر درصد کاهش حداکثر تعلف

+ بنتخازون بخود. درصخد کخاهش  "آ . پخي. سخي .ام +بروماکسيني   "کاربرد کلودينافوپ پروپارژي  + 

هاي پنديمتالين، بنتازون و اکساديارژي  بخه ترتيخب کشحداکثر تجمع ماده خشک برنج با کاربرد علف

 .ام +بروماکسخيني  "کشي ستوکسيديم سخديم + هاي علفبود. کاربرد اختلا  81و  82، 11در حدود 

+ بنتازون و پروپاني   "آ. پي. سي .ام +بروماکسيني  "بنتازون، کلودينافوپ پروپارژي  +  + "آ .پي. سي

بخرنج شخد. بخين تيمارهخاي  رشد سرعت + سينوسولفورون منجر به کمترين درصد کاهش در حداکثر

 سخرعت هاي هرز اختلافي در درصد کاهش حداکثرعلفکش اکساديارژي  و عدم کنترل کاربرد علف

 (.3هرز مشاهده نشد )جدول برنج نسبت به شرايط عاري از علف رشد

 رشخد سخرعت در مجموع، افت حداکثر شاخص سط  برگ، حداکثر تجمع ماده خشک و حداکثر

دومنظخوره  کخشآرژي ( بيش از علفمنظوره )بنتازون و اکساديهاي تککشبرنج در ارر مصرف علف

 ها بود. کشپنديمتالين و مخلو  علف
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 LAIبر درصد کاهش حداکثر شاخص سططح بطرگ )کش و فاصله ردیف کاربرد علفاثر  مقایسه میانگین .3جدول 

max( حداکثر تجمع ماده خشک ،)maxW سرعت حداکثر( و ( رشدmC برنج ) هرزعاری از علف شرایطنسبت به 

Table 3. Mean comparison for the effects of herbicide application and row spacing on percent 

decrease of rice maximum leaf area index (LAI max), maximum dry matter accumulation (Wmax) and 
maximum growth rate (Cm) compared with weed-free condition 

 تيمار

Treatment 
 درصد کاهش

Percent decrease 
maxLAI  maxW mC 

    (Herbicide) کشعلف

 عدم کنترل 

Unconrolled 
87.01 c 93.26 e 96.64 d 

 پنديمتالين
Pendimethalin 

42.87 a 50.11 c 49.99 b 

 بنتازون
Bentazon 

64.70 b 69.69 d 70.70 c 

 پروپاني  + سينوسولفورون

Propanil + Cinosulfuron 
45.76 a 44.09 b 41.66 a 

 آرژي اکسادي

Oxadiargyl 
80.56 c 85.83 e 86.04 a 

 بنتازون+  "آ. پي. سي. ام+  بروماکسيني "+  پروپارژي  کلودينافوپ

Clodinafop propargyl + "Bromoxynil + MCPA"+ Bentazon 
42.30 a 38.60 ab 41.48 ab 

 بنتازون+  "آ. پي. سي. ام+  بروماکسيني "+  سديم ستوکسيديم

sethoxydim + "bromoxynil + MCPA" + bentazon 
41.73 a 36.58 a 37.35 a 

    (Row spacing)فاصله ردیف 

15 cm 42.28 a 45.88 a 45.66 a 
25 cm 51.86 b 55.40 b 54.62 b 
35 cm 57.71 c 55.53 b 57.92 b 

 درصد 1در سط  احتمال  LSDهايي، در هر ستون، که حداا  داراي يک حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون ميانگين*

 داري ندارند.اختلاف معني
*Means, in each column, following similar letter (s) are not significantly different at the 5% level of 
probability- using LSD Test. 

 

هرز بر درصد کاهش ارتفخاع بوتخه، ارر متقاب  فاصله رديف و کنترل علفعملکرد و اجزای عملکرد: 

دار نبخخود، هرز معنيتعداد پنجه در بوته و ساير اجزاي عملکرد برنج نسبت به شخرايط عخاري از علف

جخدول تجزيخه واريخانس ن صفات را تحت تارير اخرار دادنخد )داري ايها بطور معنياما اررات ساده آن

(. 4متر مشاهده شد )جدول سانتي 11(. حداا  درصد کاهش ارتفاع در فاصله رديف آورده نشده است
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تخر مخرتبط بخا عخريض هاي برنج در فواص  رديخفرسد که درصد کاهش بيشتر ارتفاع بوتهبه نظر مي

هاي هرز باشد. ارتفاع به عنوان يکي از معيارهخاي توانخايي راخابتي ها با علفکاهش توانايي راابتي آن

هاي هرز با گياه زراعي در مراحخ  اوليخه باشد. راابت علفهاي مختلف زراعي مطرا مياراام و گونه

اين موضخوع بخه دليخ  تواند موجب افزايش ارتفاع گياه زراعي شود. ها ميرشد و يا راابت ضعيف آن

ور رسيده به گياه زراعي و کاهش نسبت نور ارمز به ارمز دور است و از راهبردهخاي تغيير در کيفيت ن

هاي هخرز، (. با اين حال، واکنش ارتفاع گياه زراعي به راابت علف14شود )گريز از سايه محسوب مي

 هاي هرز وابسته است.به تراکم )شدت راابت( و نوع علف

هاي درصد کاهش ارتفاع در زمان برداشت مربو  به کرتها نشان داد که بيشترين مقايسه ميانگين

 کشي کلودينافوپهاي علفپنديمتالين و اختلا  کش(. کاربرد علف4هرز بود )جدول آلوده به علف

 سينوسولفورون و ستوکسيديم+  بنتازون، پروپاني +  "آ .پي. سي. ام+ بروماکسيني  " +پروپارژي  

بنتازون تارير مشابهي بر درصد تغيير ارتفاع برنج در زمان +  "آ. پي .سي. ام+  بروماکسيني "+  سديم

برداشت داشتند و کمترين ميزان کاهش ارتفاع در اين تيمارها بدست آمد. کاهش ارتفاع گياه زراعي در 

توان به کاهش دسترسي به منابع و در نتيجه کاهش رشد نسبت داد هاي هرز را ميراابت با علف

(14.) 

درصد  11و  14متر برنج به ترتيب سانتي 11ش تعداد پنجه در بوته در فاصله رديف درصد کاه

( گزارش کردند که با 2111(. نائوهان و همکاران )4متر بود )جدول سانتي 31و  21ز فواص  کمتر ا

کيلوگرم در هکتار، تعداد پنجه در واحد سط  در هر دو شرايط عاري  121تا  11افزايش مقدار بذر از 

هرز با افزايش تراکم . در شرايط عاري از علف(8) هرز به صورت خطي افزايش يافتآلوده به علف و

يابد، با اين حال تعداد اي کاهش گياه زراعي ممکن است تعداد پنجه در بوته به دلي  راابت درون گونه

عداد پنجه در بوته با گيرد. کاهش بيشتر در تپنجه در واحد سط  تحت تارير تراکم گياه زراعي ارار مي

هاي هرز در فواص  رديف هاي برنج با علفتوان به راابت شديدتر بوتهافزايش فاصله رديف را مي

 بيشتر نسبت داد.

 کشنتايج نشان داد که کمترين درصد کاهش تعداد پنجه در بوته مربو  به تيمارهاي کاربرد علف

+  "آ. پي. سي. ام+ بروماکسيني  " +روپارژي  پ کشي کلودينافوپهاي علفپنديمتالين و اختلا 

بنتازون +  "آ. پي. سي. ام+  بروماکسيني " + سديم سينوسولفورون و ستوکسيديم+  بنتازون، پروپاني 

هرز در هرز تعداد پنجه در بوته نسبت به شاهد عاري از علف(. در شرايط آلوده به علف4بود )جدول 
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کش اکساديارژي  درصد کاهش يافت. ميزان کاهش تعداد پنجه در بوته با کاربرد علف 28حدود 

ه با انجام يک و ( گزارش کردند ک2112اکلم و همکاران، )هرز بود. مشابه با شرايط عدم کنترل علف

و  42دو مرتبه وجين دستي در طول فص  رشد برنج در کشت مستقيم، تعداد پنجه در بوته به ترتيب 

. همبستگي منفي بين تعداد (2) هاي هرز افزايش يافتدرصد نسبت به شرايط عدم کنترل علف 42

 (.14، 11ت )هاي هرز توسط بسياري از محققين گزارش شده اسپنجه در بوته و وزن خشک علف

توانايي راابت برنج اغلب وابسته به صفات مرتبط با جذب نور است و با ارتفاع، شاخص سط  

(. ميزان کاهش 21، ريزش برگ و توليد پنجه همبستگي دارد )2(SLA، سط  ويژه برگ )1(LAIبرگ )

بيشتر تعداد پنجه  (. کاهش4جدول هاي برنج بسيار کمتر از کاهش تعداد پنجه در بوته بود )ارتفاع بوته

هاي هرز و همچنين ها در راابت با علفتوان به کمبود شديد منابع و ريزش برگدر بوته را مي

 برنج به نور نسبت داد.هاي تخصيص منابع براي دسترسي بوته

کمترين درصد کاهش تعداد خوشه در واحد سط ، تعداد دانه در خوشه، وزن هزار دانه، عملکرد 

(. اکوباندو و 4متر مشاهده شد )جدول سانتي 11کرد بيولوژيک برنج در فاصله رديف ااتصادي و عمل

متر( سانتي 41تا  11هرز، فاصله رديف )( نيز گزارش کردند که در شرايط عاري از علف1281آهايسو )

هاي هرز، فواص  تارير اندکي بر عملکرد دانه برنج در کشت مستقيم داشت، اما در راابت با علف

. بطور همسان، ازماي (1) اي در عملکرد دانه برنج شدندتر منجر به کاهش ااب  ملاحظهيف عريضرد

( گزارش کردند که در يک مزرعه آلوده به برنج وحشي در مالزي، با افزايش مقدار 2112و جانسون )

ر، عملکرد دانه . در مطالعه ديگ(2) کيلوگرم در هکتار، عملکرد دانه برنج افزايش يافت 81تا  21بذر از 

هاي هرز در اين متر مشابه بود، اما علفسانتي 31و  21در خشک کشت مستقيم برنج بين فواص  

( نيز گزارش کردند که با افزايش مقدار بذر از 2111(. نائوهان و همکاران )11مطالعه کنترل شدند )

هاي آلوده و عاري از کيلوگرم در هکتار، اختلاف تعداد خوشه در واحد سط  بين کرت 121تا  11

هاي هرز و در تواند منجر به کاهش رشد علف. افزايش تراکم گياهي مي(8) هرز کاهش يافتعلف

(. کاهش افت عملکرد محصول با افزايش 3ها شود )نتيجه کاهش افت عملکرد ناشي از راابت آن

( و 12(، گندم )21هوازي ) هرز در مطالعات پيشين با برنجتراکم گياه زراعي در شرايط آلوده به علف

 ( گزارش شده است. 18جو )

                                                             
1- Leaf area index 

2- Specific leaf area 
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کش پنديمتالين و کمترين درصد کاهش تعداد خوشه در واحد سط  در تيمارهاي کاربرد علف

. سي .ام +بروماکسيني  "کشي پروپاني  + سينوسولفورون، کلودينافوپ پروپارژي  + هاي علفاختلا 

+ بنتازون مشاهده شد  "آ .پي. سي .ام +بروماکسيني  "+ بنتازون و ستوکسيديم سديم +  "آ. پي

هاي هرز کش بنتازون، کاربرد اکساديارژي  و عدم کنترل علف(. بين تيمارهاي کاربرد علف4)جدول 

 اختلافي از نظر تعداد خوشه در واحد سط  وجود نداشت. اين کاهش شديد در تعداد خوشه در واحد

هاي بنتازون و اکساديارژي  و در نتيجه راابت شديد کشتوان به عدم کارايي علفسط  را مي

 هرز و محدوديت منابع نسبت داد.  هايعلف

بروماکسيني  "کمترين درصد کاهش تعداد دانه در خوشه در تيمارهاي کاربرد ستوکسيديم سديم + 

+ بنتازون و پروپاني  + سينوسولفورون و بيشترين درصد کاهش مربو  به تيمار  "آ .پي. سي .ام +

هاي پروپاني  + کشهاي هرز بود. تارير کاربرد علفکش اکساديارژي  و عدم کنترل علفکاربرد علف

ر + بنتازون و پنديمتالين ب "آ. پي. سي .ام +بروماکسيني  "سينوسولفورون، کلودينافوپ پروپارژي  + 

کش بنتازون در تعداد دانه در خوشه مشابه بود. درصد کاهش تعداد دانه در خوشه با کاربرد علف

توان اين گونه توجيه هاي هرز را ميدرصد بود. کاهش تعداد دانه در خوشه در حضور علف 11حدود 

اهش يافته و در اندازي در درون و بالاي کانوپي کارايي فتوسنتز گياه زراعي ککرد که با افزايش سايه

 يابد. زايشي کاهش مي به اندام ارر شدت راابت، تخصيص اسيميلات

+  "آ. پخي. سخي .ام +بروماکسخيني  "کشخي کلودينخافوپ پروپارژيخ  + هاي علخفکاربرد اختلا 

+ بنتخازون  "آ .پي. سي .ام +بروماکسيني  "بنتازون، پروپاني  + سينوسولفورون و ستوکسيديم سديم + 

هخرز شخد. تخارير کخاربرد کمترين درصد کاهش وزن هزار دانه نسبت به شاهد عاري از علخف منجر به

طخور همسخان، کخاربرد کاهش وزن هزار دانه مشابه بود. بهاي پنديمتالين و بنتازون بر درصد کشعلف

هاي هرز منجر به بيشترين درصد کاهش وزن هزار دانه برنج کش اکساديارژي  و عدم کنترل علفعلف

هاي مختلخف نشخان دند. وزن هزار دانه يکي از اجزاي مهم مورر بر عملکرد دانه برنج است. آزمايشش

گيرد و تراکم هاي هرز ارار ميطور معمول وزن هزار دانه کمتر تحت تارير راابت علفداده است که به

. ميانگين بارنخدگي (12، 18، 4هرز تارير ااب  توجهي بر وزن هزار دانه گياه زراعي نداشته است )علف

بخود بيشتر از حالت معمخول ماهانه در مهرماه سال آزمايش که مصادف با زمان پر شدن دانه برنج بود، 

رو، بخشي از افت وزن دانه مربو  به شرايط آب و هوايي خاص در اين سال زراعي  اين (. از1)شک  

تواند مرتبط بخا شخدت راابخت و محخدوديت بود. با اين حال، کاهش وزن هزار دانه در اين مطالعه مي
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( نيز کاهش وزن هزار دانه کنجد در راابت بخا تخوق را گخزارش 2113)و همکاران منابع باشد. فروغي 

 . (12) کرد

کمترين درصد کاهش عملکخرد دانخه و عملکخرد بيولوژيخک بخرنج مربخو  بخه تيمارهخاي کخاربرد 

+ بنتخازون، پروپانيخ  +  "آ .پخي. سي .ام +بروماکسيني  "کشي ستوکسيديم سديم + هاي علفاختلا 

+ بنتخازون بخود. درصخد  "آ. پخي. سي .ام +بروماکسيني  "سينوسولفورون و کلودينافوپ پروپارژي  + 

هاي هرز کش اکساديارژي  مشابه با شرايط عدم کنترل علفکاهش عملکرد برنج در تيمار کاربرد علف

و  84هاي پنديمتالين و بنتازون به ترتيب در حدود کشبود. درصد کاهش عملکرد برنج با کاربرد علف

ز مشخاهده هاي هردرصد بود. بيشترين درصد کاهش عملکرد بيولوژيک در تيمار عدم کنترل علف 22

هرز در تمام تيمارها بيشتر از شد. درصد کاهش عملکرد ااتصادي برنج نسبت به شرايط عاري از علف

هخاي هخرز درصد کاهش عملکرد بيولوژيک بود. حساسيت بيشتر عملکرد دانه به تخنش راابخت علخف

هخا در تخنش تواند مرتبط با حساسيت بيشتر رشد زايشي گياهخان بخهنسبت به عملکرد بيولوژيک را مي

تر بودن طول دوره تشکي  اجخزاي عملکخرد دانخه نسخبت بخه عملکخرد مقايسه با رشد رويشي و کوتاه

 بيولوژيک باشد.

 

 گيري کلينتيجه

 بود. کمترين بوته در پنجه تعداد کاهش از کمتر بسيار برنج هايبوته ارتفاع کاهش کلي ميزانطورهب

شد. همچنين، کمترين  مشاهده مترسانتي 11 رديف فاصله درو تعدادپنجه در بوته  ارتفاع کاهش ميزان

ميزان افت افت عملکرد و اجزاي عملکرد در فاصله رديف کمتر مشاهده شخد. نتخايج تحقيخق حاضخر 

هخاي هخرز عنوان جزئي از مديريت تلفيقي علفتوان از راهکار کاهش فاصله رديف بهنشان داد که مي

کشي مورد هاي علفآرژي ، کاربرد اختلا کش اکساديبرخلاف علفدر کشت مستقيم برنج سود برد. 

هاي رشدي و عملکرد بخرنج در مقايسخه بخا ارزيابي در اين تحقيق باع  کمترين اختلاف بين شاخص

هخرز در هاي آلخوده بخه علخفهرز شد. در اين مطالعه، افت عملکرد برنج در کرتشاهد عاري از علف

هاي هرز، افت ظر گرفتن ننين افت عملکردي در شرايط عدم کنترل علفدرصد بود. با در ن 28حدود 

کشي در طي فص  رشد رضايت بخش هاي علفعملکرد بدست آمده با تنها يک مرتبه کاربرد اختلا 

 رسد.به نظر مي
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