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 3عبدالمهدي بخشنده و 2، سید عطااله سیادت1ابوالفضل درخشان*
  استاد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، 2، دانشجوي دکتري زراعت، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان1

  استاد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، 3، طبیعی رامین خوزستاندانشکده کشاورزي، دانشگاه کشاورزي و منابع 
  دانشکده کشاورزي، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان

 8/3/1397 ؛ تاریخ پذیرش:22/9/1396تاریخ دریافت: 

  1چکیده
 اسـت  ممکن موارد بسیاري در کش علفدز  و هرز هاي علف -زراعی گیاه رقابت بین برهمکنش درك سابقه و هدف:

 حـائز  بسـیار  اقتصـادي  نظـر  از هـم  و محیطی زیست نظر از هم که شود منتج کش علف یک مصرف کاهش توصیه به
 مـؤثر  گیاهان بین رقابتی تعادل بر هرز هاي علف توده زیست و تراکم تغییر طریق از همنیز  نیتروژن کود. است اهمیت

 کـش  علف دز برهمکنش ارزیابی رو، ازاین. شود می زیست محیط آلودگی باعث خود که است هایی نهاده از هم و است
 کاهش با همراه قبول قابل اقتصادي عملکرد به دستیابی و هرز هاي علف مناسب مدیریت جهت نیتروژن کود مصرف و

  .رسد می نظر به ضروري محیطی زیست منفی اثرات
هاي کامل تصادفی با چهار تکرار  در قالب طرح بلوك خردشدههاي  کرت صورت بهاي  آزمایش مزرعه ها: مواد و روش

و  200، 100، 50در دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان انجام شد. کود نیتروژن شامل پنج سطح صفر، 
 پـایر  مفـن +  مزوسولفورون+  سدیم یدوسولفورون"کش  علفدز عنوان کرت اصلی و  کیلوگرم اوره در هکتار به 350

عنوان کرت فرعـی   لیتر در هکتار) به 5/1شده ( توصیهدز برابر  1و  8/0، 6/0، 4/0، 2/0در شش سطح صفر،  "اتیل يد
. شـد  توزیع گندم زنی پنجه مرحله اواسط در دیگر نیم و کاشت پیش صورت به نیتروژن کود از نیمی در نظر گرفته شد.

 25/0 مساحت با کادري از استفاده با تخریبی برداري نمونه گندم)، زنی پنجه مرحله پاشی (اواخر سم از پس هفته چهار
 از پس کرت هر در گندم و هرز هاي علف توده زیست مجموع. شد انجام آزمایشی کرت هر از نقطه چهار از مربع متر
  .شد توزین گراد سانتی درجه 80 دماي با آونی در دادن قرار روز سه

 سیگموئید و پاسخ -دوز هاي مدل با ترتیب به کش علفدز  به گندم و هرز هاي علف توده زیست پاسخ ها: یافته
 کاهش براي موردنیازدز  ترکیبی، مدل مبناي بر. یافت توسعه نیتروژن کود مصرف افزایش به واکنش در و شد توصیف
 اوره کود هکتار در کیلوگرم 300 و 210 ،140 مصرف با مترمربع در گرم 50 از کمتر به هرز هاي علف توده زیست

 گندم  توده زیست گرم 700 حدود به دستیابی همچنین،. شد بینی پیش شده توصیهدز  درصد 60 و 85 ،100 ترتیب به
 270 کاربرد یا کش علف شده توصیهدز  درصد 100 همراه به هکتار در نیتروژن کود کیلوگرم 230 کاربرد با مترمربع در
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 هکتار در نیتروژن کود کیلوگرم 350 کاربرد یا و کش علف شده توصیهدز  درصد 60 و هکتار در نیتروژن کود کیلوگرم
  .بود ممکن کش علف شده توصیهدز  درصد 40 با

 در گندم توده زیست بیشتر افت به نیتروژن مصرف افزایش به پاسخ در هرز هاي علف رقابتی توان افزایش گیري: نتیجه
 در هـرز  هـاي  علف رقابتی توان که کود مصرف بالاتر سطوح در کش علف کاربرد. شد منتج کود مصرف بالاتر سطوح

 افـزایش . بـود  همـراه  گنـدم  تـوده  زیست در بیشتري افزایش با بود، کود مصرف کم سطوح از بیشتر بسیار شرایط این
 بـا . است شده) کش علف و کود کم مصرف( کم ورودي با زراعی هاي نظام توسعه به منجر محیطی زیست هاي نگرانی

 ارزیابی مورد کش علف به نسبت کردند رشد نیتروژن کم سطوح در که هرزي هاي علف که داد نشان ما نتایج حال، این
  .بودند کود مصرف بالاتر سطوح در یافته رشد هاي بوته از تر متحمل بسیار

  
  مدل سیگموئید؛ مدل نماییپاسخ؛  -دوز؛          ُ    آتلانتیس ا . دي هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

هـاي   طور مداوم با تداخل علـف  کشاورزان باید به  
هرز در محصولات زراعی خود مقابله کنند و اهمیـت  

ورزي و  این موضوع در میزان نیروي کـارگري، خـاك  
مـنعکس   هـا  آنبـراي کنتـرل    استفادهکش مورد  علف
عنــوان یکــی از  هــا بــه کــش ظهــور علــفگــردد.  مــی

شود.  شناخته میهاي مهم در بخش کشاورزي  پیشرفت
درصد  30تا  10ها در حال حاضر در حدود  کش علف

هاي کشت زراعی را شـامل   نظام هاي ورودي  از هزینه
هـا   کـش  پذیرش گسترده علـف  باوجود). 4شوند ( می

دز علاقـه روزافزونـی بـه کـاهش     توسط کشـاورزان،  
ها وجـود   کش مصرف علف ،طور کل ها و به کش علف
 آگـاهی  ت زراعی، افـزایش قیمت پایین محصولادارد. 

 و زیسـت  یطمح ـ هـا بـر   کـش  منفی آفت یرتأث در مورد
 هـا  کش و تکامل مقاومت به علف) 23( انسان سلامت

هـاي   آن افزایش هزینه تبع بهو ) 10(هاي هرز  در علف
ــد  ــه ازتولی ــدگان   جمل مســائلی هســتند کــه تولیدکنن

کشـاورزي را مجبـور بـه بـازبینی در نحـوه مــدیریت      
  کند. هاي هرز می علف
توجهی در مورد پتانسیل کـاربرد   هاي قابل پژوهش  
کشی انجام شده است  هاي کمتر از برچسب علفدوز

چنـد دلیـل   ) 2000ژانگ و همکاران ( ).26؛ 17؛ 12(

یافتـه   هـاي کـاهش  دوزبراي پتانسیل استفاده موفـق از  
کـش بـا    شـده علـف   ثبتدز کش ذکر کردند: (ا)  علف

از  وسـیعی هدف اطمینـان از کنتـرل مطلـوب طیـف     
 در هـا  آنهـا و مراحـل رشـدي     هرز، تراکم هاي  علف

محیطــی تنظــیم شــده اســت؛ (ب) مختلــف شــرایط 
هاي هرز همیشه براي دستیابی بـه   حداکثر کنترل علف

(ج) عملکردهاي بهینه گیاه زراعی ضروري نیسـت و  
هاي  ها با روش کش علف یافته  کاهشهاي دوزترکیب 

هـاي   گونـه انتخاب یا  يورز خاكمدیریتی دیگر مانند 
 هـاي  علـف  کنترل تواند احتمال می رقابت  قابلزراعی 

کنترل  .)26( دهد افزایش توجهی قابل میزان به را هرز
 یافتــه کــاهشهـاي  دوزهـاي هــرز بــا   مطلـوب علــف 

اثبـات رسـیده   بـه  هاي متعددي  در پژوهشکش  علف
 )2000بلز و همکـاران (  براي مثال،). 13 ؛8؛ 5است (

ــه   ــد ک ــزارش کردن ــد از  50گ ــدز درص ــده یهتوص  ش
درصـد   85کنترل بـیش از  با کش ترالکوکسیدیم  علف

در ) .Avena ludoviciana Durieu( زمستانهیولاف 
متعـدد در  هـاي   گـزارش  وجود با. )1( جو همراه بود

هـاي  دوزهـاي هـرز بـا     مورد کنتـرل مطلـوب علـف   
هایی در ارتباط با اتخاذ  کش، مخاطره یافته علف کاهش

روگنکمـپ و   هایی وجود دارد. براي مثال، چنین شیوه



 و همکاران ابوالفضل درخشان
 

171 

گزارش کردند کـه کنتـرل گاوپنبـه     )2000همکاران (
)Abution theophrasti Medik. ــبز ــی س ) و ارزن
)Setaria viridis [L.] Beauv. هــاي دوز) بــا

متغیـر و       ً  کـاملا   ذرت در آتـرازین  و یافته آلاکلر کاهش
. خطـر مـرتبط   )19( داراي مزیت اقتصادي اندکی بود

هـاي   کـش در غیـاب سـایر روش    علـف دز با کاهش 
هاي هرز ماننـد افـزایش میـزان بـذر و      علف مدیریت

  ).4یابد ( انتخاب ارقام قابل رقابت افزایش می
هاي مدیریتی که توانایی رقابت گیاه زراعـی   روش  

 ـتوان دهـد مـی   هاي هرز را افزایش می با علف د جـزء  ن
هـاي هـرز    هاي مدیریت تلفیقـی علـف   مهمی از نظام

تواند  می د. مدیریت کود یکی از اقداماتی است کهنباش
هـاي هـرز را    تا حد زیادي تداخل گیاه زراعی و علف

نیتروژن ماده مغـذي اصـلی   ). 3قرار دهد ( یرتأثتحت 
براي افزایش عملکرد گیـاه زراعـی اسـت امـا تغییـر      

تعامـل رقابـت گیـاه    بر تواند  سطوح نیتروژن خاك می
بسـیاري از  ). 2گـذارد (  یرتأثهاي هرز  زراعی با علف

کننـد   مقادیر زیادي نیتروژن مصرف میهاي هرز  علف
)، بنابراین دسترسی نیتروژن بـراي گیـاه زراعـی را    9(

 از بســیاري رشــد ایــن، بــر عــلاوهکننــد.  محـدود مــی 
 نیتروژن خـاك  بالاي سطوح تحت هرز علف هاي گونه

هـاي کشـت    بنـابراین، در نظـام   .)2( یابـد  می افزایش
توانـد   مـی طـور بـالقوه    زراعی افزودن کود نیتروژن بـه 

هـاي   پیامد ناخواسته افزایش رشد و توان رقابتی علف
  هرز نسبت به گیاه زراعی را در پی داشته باشد.

هـاي   علـف  -بین رقابت گیاه زراعـی  تعاملدرك   
کش در بسیاري موارد ممکن است بـه   علفدز هرز و 

کش منتج شود که هم  توصیه کاهش مصرف یک علف
محیطی و هـم از نظـر اقتصـادي بسـیار      از نظر زیست

از هـم  دیگـر، نیتـروژن    طـرف حائز اهمیت است. از 
بـر  هـاي هـرز    علـف توده  طریق تغییر تراکم و زیست
 ــ ــین گیاه ــابتی ب ــادل رق ــؤثران تع ــم از  م ــت و ه اس

 زیسـت  یطمح ـهایی است که خود باعث آلودگی  نهاده

کـش و   علفدز ، ارزیابی برهمکنش رو ینا ازشود.  می
هاي  کود نیتروژن جهت مدیریت مناسب علفمصرف 

همراه با  قبول قابلهرز و دستیابی به عملکرد اقتصادي 
 نظـر  بـه محیطـی ضـروري    کاهش اثرات منفی زیسـت 

  رسد. می
هـایی   کـش   بـرگ  بروز مقاومت و عدم کارایی پهن  

) و نیز توسـعه مقاومـت بـه    6بنورون متیل ( مانند تري
هاي هـرز   در علف ACCaseهاي بازدارنده  کش علف

) باعث شـده کـه در بسـیاري از نقـاط     7( برگ یکبار
 یـژه و بـه  دومنظـوره هـاي   کـش  کشـور مصـرف علـف   

+  مزوسـولفورون +  سـدیم  یدوسولفورون"کش  علف
                       ُ              (بـا نـام تجـاري آتلانتـیس ا . دي)      "اتیـل  دي پایر مفن

سازي  توصیه گردد. بنابراین، این مطالعه با هدف کمی
کـش و کـود    این علف یافته کاهشهاي دوزبرهمکنش 
 هـرز  هـاي  علف و زراعی گیاه توده زیستنیتروژن بر 

  انجام شد. هرز هاي علف با گندم چندگانه رقابت در
  

  ها مواد و روش
در مزرعـه   1393-94در سال زراعی  این پژوهش  

پژوهشی دانشگاه کشـاورزي و منـابع طبیعـی رامـین     
هـاي   کـرت  صـورت  بـه خوزستان انجام شد. آزمایش 

هاي کامل تصـادفی   در قالب طرح پایه بلوك خردشده
پنج سطح صـفر،   درکود نیتروژن . شدتکرار اجرا  4با 
عنوان  کیلوگرم اوره در هکتار به 350و  200، 100، 50

+  سدیم یدوسولفورون"کش  علفدز فاکتور اصلی و 
در شـش سـطح    "اتیـل  دي پـایر  مفن+  مزوسولفورون

شـده   توصـیه دز برابـر   1و  8/0، 6/0، 4/0، 2/0صفر، 
ان فـاکتور فرعـی در نظـر    عنـو  لیتر در هکتار) به 5/1(

  گرفته شد.
 گـاوآهن عملیات تهیه بستر شامل انجام شخم بـا    

ار و دو مرتبه دیسک عمود بر هم بود. بعد از د برگردان
نتایج آزمون خاك  برحسبموردنیاز  فسفرشخم، کود 

). سـپس، گنـدم (رقـم چمـران)     1وزیع شد (جدول ت



 1397)، 2( گیاهان زراعی، جلد یازدهم نشریه تولید
 

172 

هاي فرعی  آذر در کرت اولدستی در تاریخ  صورت به
 17ردیف کاشت بـا فواصـل    15متر روي  3به طول 

متر کشـت شـد. در هـر تکـرار آزمـایش، بـین        سانتی
 دوهـاي اصـلی    متر و بین کـرت  یکهاي فرعی  کرت

م، متر فاصله در نظر گرفته شد. پس از سبز شدن گنـد 
هاي کاشت طوري تنظـیم   روي ردیفدر ها  تعداد بوته

 ـ   350شد که تراکم نهایی معادل  ه بوتـه در مترمربـع ب
کاشت  پیش صورت به یتروژنندست آید. نیمی از کود 

زنـی گنـدم توزیـع     و نیم دیگر در اواسط مرحله پنجه
پاش پشـتی شـارژي    پاشی توسط دستگاه سم شد. سم

 2در فشـار ثابـت   جـت   بـا نـازل پلـی    Matabiمدل 
زنـی گنـدم انجـام شـد.      اتمسفر در اواخر مرحله پنجه

بـا  برداري تخریبـی   نمونه ،پاشی سمپس از چهار هفته 
از چهـار  مترمربـع   25/0استفاده از کادري با مساحت 

هر یک از نقطه از هر کرت آزمایشی انجام شد. تراکم 
سـپس،  شـد.   شمارش کادرهرز در هر   علفهاي  گونه

هـاي هـرز و گنـدم در هـر      توده علـف  زیستمجموع 
 80قرار دادن در آونی بـا دمـاي    سه روزپس از  کرت

  گراد توزین شد. درجه سانتی

  
  .خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -1جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of the soil at study location. 

 درصد تن
درصد 
 سیلت

 درصد رس
گرم  فسفر (میلی

 در کیلوگرم)

گرم  فسفر (میلی
 در کیلوگرم)

درصد 
 اسیدیته نیتروژن

هدایت الکتریکی 
زیمنس بر متر) (دسی  

Sand (%) Silt (%) Clay (%) P (mg kg-1) P (mg kg-1) N (%) pH EC (dS m-1) 
12 40 48 158 5.80 0.07 7.32 1.67 

  
) Wهاي هرز ( توده علف رابطه بین مجموع زیست  

در هر سطح از مصـرف کـود   ) doseکش ( علفدز و 
توصـیف  زیـر  پاسـخ   -دوزبا استفاده از مدل نیتروژن 

  ):21شد (
)1(                    W= W0

1+ expቀb൫ln(dose)- ln(ED50)൯ቁ
  

هاي هرز در شرایط  توده علف ، مجموع زیستW0که 
کـش   یا تیمار بـدون کـاربرد علـف   هرز  آلوده به علف
پاسـخ و   -دوز، شـیب منحنـی   bمربـع)؛   (گرم در متر

ED50 ــؤثردز ؛ ــبت از    م ــب نس ــاز (برحس دز موردنی
ــراي کــش علــف شــده توصــیه درصــد کــاهش  50) ب
بـا ارزیـابی   هاي هرز هستند. سپس،  توده علف زیست

تغییرات هر یـک از پارامترهـاي مـدل    روابط مختلف 
پاسخ با افزایش مصرف کود نیتروژن بررسـی و   -دوز

رابطـه  انتخـاب شـد.    آنمعادله مناسبی براي توصیف 
کش با استفاده از  علفدز ) و Yتوده گندم ( بین زیست

  مدل سیگموئید زیر توصیف شد:

)2(                          Y=Ywi+
Ywf-Ywi

1+ exp൬-
dose-CD50

B ൰
  

ــه  ــه   ، زیســتYwiک ــوده ب ــدم در شــرایط آل ــوده گن ت
تـوده گنـدم    ، زیستYwfمربع)؛  هرز (گرم در متر علف

کـش   علـف دز ، CD50هـرز؛   در شرایط عاري از علف
هـاي   درصد کاهش اثر رقابتی علف 50نیاز براي  مورد

تـوده گنـدم نیمـی از     ي کـه در آن زیسـت  دوزهرز یا 
دست آمده در شـرایط عـاري از    توده به زیستحداکثر 

را نشان ، شیب منحنی سیگوئیدي Bهرز است و  علف
سپس، با ارزیابی روابط مختلف تغییرات هـر  دهد.  می

یک از پارامترهاي این مدل با افـزایش مصـرف کـود    
نیتروژن بررسی و معادلـه مناسـبی بـراي توصـیف آن     

هـاي   علـف توده گندم و  زیسترابطه بین انتخاب شد. 
  هرز با استفاده از مدل زیر توصیف شد:

)3(                                               Y= Ywf
(1+µ×W) 

هـاي هـرز در    توان رقـابتی علـف  ، µ در این رابطه که
هـا بـا    برازش مـدل دهد.  برابر گیاه زراعی را نشان می
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 PROC NLINو رویه  SAS 9.2افزار  ماستفاده از نر
افـزار و   انجام شد. نمودارها نیز با استفاده از همین نرم

ــه  PROCو PROC TEMPLATE هـــاي رویـ

SGRENDER ندترسیم شد.  
  

  نتایج و بحث
هـاي هـرز در    توده علف زیست : هرز توده علف زیست

دز در پاسخ بـه افـزایش    نیتروژنهمه سطوح مصرف 
پاسخ بـه   -دوزبرازش منحنی کش کاهش یافت.  علف

دز  بـا افـزایش  هـاي هـرز    توده علـف  زیست تغییرات
ــف ــش  علـ ــولفورون"کـ ــل -یدوسـ ــدیم متیـ +  سـ

در هر سـطح   "اتیل دي پایر مفن+ متیل  مزوسولفورون
و پارامترهــاي  1از مصــرف کــود نیتــروژن در شــکل 

تـوده   زیسـت است.  شده ارائه 2برآورد شده در جدول 
) بـا  W0هـرز (  هاي هرز در شرایط آلوده به علف علف

ــزایش ــت،     اف ــزایش یاف ــروژن اف ــود نیت ــرف ک مص
مربـع در تیمـار    گرم در متـر  193که از حدود  طوري به

مربـع در   گرم در متر 611بدون مصرف کود به حدود 
کیلــوگرم کــود اوره در هکتــار  200شــرایط مصــرف 

 350(حال، مصرف بیشـتر کـود نیتـروژن     این  رسید. با
ــار)  ــود اوره در هکت ــوگرم ک ــه  کیل ــر ب ــاهش  منج ک

در شــرایط آلــوده بــه هــاي هــرز  تــوده علــف زیســت
ــف ــرز  عل ــده ــدول  ش ــک  ). 2(ج ــه کوآدراتی رابط

)W0=γ+βN+αN2 ( درصد از تغییرات  99در حدود
W0  در پاسخ به تغییر میزان مصرف کود را توجیه کرد

تـوده   حـداکثر زیسـت  ). بر اساس این رابطه، 2(شکل 
هرز با مصرف  هاي هرز در شرایط آلوده به علف علف

دسـت آمـد     کیلوگرم کود اوره در هکتـار بـه   76/215
مقادیر خطاي استاندارد نشان داد کـه میـان   ). 2(شکل 

داري از  اختلاف معنی مصرف نیتروژنسطوح مختلف 
 از). 2وجـود نداشـت (جـدول     Bنظر برآورد پارامتر 

نگین برآورد این پارامتر در سطوح مختلـف  ، میارو ینا
نیـاز   مـورد دز کار رفـت.   مصرف کود در مدل نهایی به

هـاي هـرز    تـوده علـف   درصد کاهش زیست 50براي 
)ED50  51) در شــرایط بــدون مصــرف کــود معــادل 

-یدوسـولفورون "کـش   علف شده یهتوصدز درصد از 
 "اتیل دي پایر مفن+ متیل  مزوسولفورون+  سدیم متیل

کیلـوگرم اوره در   50بود که با افزایش مصرف کود به 
کـش   ایـن علـف   شده یهتوصدز درصد از  67هکتار به 

بیشـتر کـود    مصـرف ، حـال  یـن ا با). 2رسید (جدول 
شد و در سطح مصرف  ED50منجر به کاهش  نیتروژن

ــه   350 ــار ب ــوگرم اوره در هکت ــد از  17کیل دز درص
و میـزان   ED50کش رسید. رابطه بین  علف شده یهتوص

 نمـایی  رابطـه یـک  با استفاده از  مصرف کود نیتروژن
)ED50=lmNایـن رابطـه در   ). 3شد (شکل  ) توصیف

در پاسخ به تغییـر   ED50درصد از تغییرات  78حدود 
تجزیـه واریـانس   میزان مصرف کود را توجیه کـرد و  

لازم بـه ذکـر   دار بـود.   از نظر آمـاري معنـی  رگرسیون 
و نیتـروژن در ابتـدا بـا     ED50است کـه رابطـه بـین    

ــدل  ــتفاده از م ــی و   اس ــاده خط ــیون س ــاي رگرس  ه
قـدرت ایـن دو مـدل در    شد امـا   ارزیابیکوآدراتیک 

 .توصیف این رابطه کمتر از مدل نمایی بود
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 -یدوسـولفورون "کـش   علـف  یافته هاي کاهشدوزهاي هرز در برابر  توده علف به زیست شده دادهبرازش پاسخ  -دوزمنحنی  -1شکل 
) کیلوگرم ▲( 350) و +( 200)، ❋( 100)، ■( 50)، ●مصرف صفر ( سطوحدر  "اتیل دي پایر مفن+ متیل مزوسولفورون+  سدیممتیل 

  .یتروژنندر هکتار کود 
Figure 1. The dose-response curve fitted to weed biomass versus the reduced dosages of “iodosulfuron-methyl 
sodium + mesosulfuron methyl + mefenpyr-diethyl” herbicide in application levels of 0 (●), 50 (■), 100 (❋), 200 (+) 
and 350 (▲) Kg ha-1 nitrogen fertilizer. 

  
کـش   یافتـه علـف   هـاي کـاهش  دوزهـاي هـرز در برابـر     توده علف به زیست شده دادهپاسخ برازش  -دوزپارامترهاي مدل  -2جدول 

  .یتروژنندر هر سطح از مصرف کود  "اتیل دي پایر مفن+ متیل مزوسولفورون+  متیل سدیم -یدوسولفورون"
Table 2. Parameters of the dose-response model fitted to weed biomass versus reduced doses of “iodosulfuron-methyl 
sodium + mesosulfuron methyl + mefenpyr-diethyl” herbicide at each level of nitrogen fertilizer consumption. 

 کود نیتروژن (کیلوگرم در هکتار)
Nitrogen fertilizer 

Parameter± Standard Error of Estimate    

(kg ha-1) W0 (g m-2) B ED50  R2 P 
0 152.93±4.90 2.09±0.22 0.51±0.03  0.99 0.0005 
50 316.43±11.83 3.39±0.53 0.67±0.03  0.99 0.0015 

100 465.55±26.19 2.82±0.53 0.45±0.04  0.98 0.0019 
200 611.49±48.29 2.26±0.60 0.31±0.05  0.97 0.0063 
350 421.48±31.93 1.81±0.55 0.17±0.04  0.98 0.0035 

W0 ،B  وED50 50کش موردنیاز براي  علفدز پاسخ و  -دوزهرز، شیب منحنی  هاي هرز در شرایط آلوده به علف توده علف ترتیب زیست به 
  دهند. هاي هرز را نشان می توده علف درصد کاهش زیست

W0, B and ED50, respectively, show the weed biomass in infested conditions, slope of the dose-response curve and 
the herbicide dose required for 50% reduction in weed biomass. 

 

  
خـط مـدل    .مصرف کود نیتروژن افزایش) در پاسخ به W0هرز ( هاي هرز در شرایط آلوده به علف توده علف زیستتغییرات  -2شکل 

  دهد. در پاسخ به تغییر میزان مصرف کود را نشان می W0کوآدراتیک برازش داده شده به مقادیر 
Figure 2. Changes of the weeds biomass in infested conditions (W0) in response to increased nitrogen fertilizer 
consumption. Line shows the quadratic model fitted to values of W0 in response to changes in fertilizer consumption. 
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. خ به افزایش مصرف کـود نیتـروژن  ) در پاسED50هاي هرز ( توده علف درصد کاهش زیست 50مورد نیاز براي دز  اتتغییر -3شکل 

 دهد. میزان مصرف کود را نشان می در پاسخ به تغییر ED50خط مدل نمایی برازش داده شده به مقادیر 
Figure 3. Changes of the dose required for 50% reduction of weed biomass (ED50) in response to increased nitrogen 
fertilizer consumption. Line shows the Exponential model fitted to values of ED50 in response to changes in fertilizer 
consumption. 

  
بــا جایگــذاري روابــط کوآدراتیــک و نمــایی       

ــده یفتوصــ ــرات  کنن ــه ED50و  W0تغیی  در پاســخ ب
در  Bو میانگین بـرآورد   یتروژننافزایش مصرف کود 

مذکور جاي پارامترهاي  هسطوح مختلف مصرف کود ب
، مــدل نهــایی بــراي )1(رابطــه  پاســخ -دوزمـدل  در 

هاي هرز در پاسـخ   توده علف توصیف تغییرات زیست
کش و کود نیتـروژن بـه شـکل     علفدز به برهمکنش 

  دست آمد: زیر به
)4(                    W= γ+βN+αN2

1+expቀBഥ×൫ln(dose)- ln൫lmN൯൯ቁ
 

هـاي هـرز در    توده علـف  زیستمجموع بینی  پیش  
 -یدوسـولفورون "کـش   علـف دز پاسخ به برهمکنش 

 "اتیـل  دي پایر مفن+ متیل مزوسولفورون+  متیل سدیم
در قالــب و کــود نیتــروژن بــا اســتفاده از ایــن رابطــه 

) 5) و کـانتور (شـکل   4(شـکل   يبعد سه هاينمودار
، ترکیبـی  مـدل   بینـی  بـر اسـاس پـیش    است. شده ارائه

مصـرف  هاي هرز در شرایط  توده علف زیستکمترین 
هـاي  دوزمقادیر بیشـتر کـود نیتـروژن و کـاربرد      توأم

+  متیــل ســدیم -یدوســولفورون"کــش  بــالاتر علــف
. آمـد  دسـت  به "اتیل دي پایر مفن+ متیل مزوسولفورون

عـدم  هاي هرز در شرایط  توده علف ، زیستکه درحالی
پاشی و مصرف مقادیر متوسط سطوح کودي مورد  سم

توده  تزیسمجموع  ).4در حداکثر بود (شکل  ارزیابی
کـــش  علـــفدز بـــا افـــزایش هـــاي هـــرز  علـــف

+ متیـل  مزوسـولفورون +  متیل سدیم-یدوسولفورون"
در تمام سطوح مصرف کود کـاهش   "اتیل دي پایر مفن

کش جهـت بـه    علفاین هاي کمتري از دوزیافت، اما 
هاي هرز در سـطوح   توده علف حداقل رساندن زیست

تـوده   زیسـت براي مثـال،  . مصرف کود لازم بود بالاتر
 شـده  یهتوص ـدز یمـی از  نهـاي هـرز بـا کـاربرد      علف

ــف ــش  علـ ــولفورون"کـ ــدیم -یدوسـ ــل سـ +  متیـ
در شـرایط   "اتیـل  دي پـایر  مفـن + متیل مزوسولفورون

 350و  300، 250، 200، 150، 100، 50، صفرمصرف 
، 71/88در حـدود   یـب ترت بـه کیلوگرم اوره در هکتار 

81/175 ،90/204 ،04/193 ،36/158 ،96/115 ،
بینی شد (شکل  مربع پیش گرم در متر 15/43و  89/75
از نیـاز   مـورد دز کـانتور  هر یک از خطوط نمودار  ).4

ــف ــش  علـ ــولفورون"کـ ــدیم -یدوسـ ــل سـ +  متیـ
براي کـاهش   " اتیل دي پایر مفن+ متیل مزوسولفورون
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معین را  یک حدبه کمتر از  هاي هرز توده علف زیست
ــروژن نشــان   ــود نیت ــدیریت متفــاوت ک در شــرایط م

تـوده   جهـت کـاهش زیسـت   دهد. بر این اسـاس،   می
مربـع در   گـرم در متـر   50هاي هرز بـه کمتـر از    علف

کیلوگرم کود  300و  210، 140شرایط مصرف صفر، 
از  بیشتربرابر یا  یکش علفدز  یبترت بهدر هکتار  اوره
کش  علف شده یهتوصدز از درصد  60و  85، 100، 80

  ).5لازم بود (شکل 
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ــار از اوره)   کـــــود نیـــــتروژن (کیلوگـــــرم در هکتـــ
 متیل سـدیم -یدوسولفورون"کش  یافته علف هاي کاهشدوز یرتأثهاي هرز در رقابت با گندم تحت  توده علف بینی زیست پیش -4شکل 

  و کود نیتروژن."اتیل دي پایر مفن+ متیل مزوسولفورون+ 
Figure 4. Predicted biomass of weeds in competition with wheat as affected by reduced doses of “iodosulfuron-
methyl sodium + mesosulfuron methyl + mefenpyr-diethyl” herbicide and nitrogen fertilizer.  

 

 
تـوده   بـراي کـاهش زیسـت   موردنیـاز   "اتیـل  دي پایر مفن+ متیل مزوسولفورون+  سدیممتیل -یدوسولفورون"کش  علفدز  -5شکل 
  . یتروژننکود مصرف  براي سطوح مختلفهاي هرز به یک سطح معین  علف

Figure 5. The required dosage of “iodosulfuron-methyl sodium + mesosulfuron methyl + mefenpyr-diethyl” herbicide 
to reduce the weed biomass to a given level for different levels of nitrogen fertilizer consumption. 

  
توده  نتایج ما نشان داد که مجموع زیست  

با گندم  چندگانهدر رقابت در متر مربع هاي هرز  علف
افزایش  در پاسخ بهکش  در شرایط بدون کاربرد علف

کیلوگرم  200(تا یک حد معین نیتروژن کود مصرف 
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از مقادیر بیشتر مصرف  با وافزایش اوره در هکتار) 
است که کاهش لازم به ذکر . یافتکاهش  این حد
 350هاي هرز در شرایط مصرف  توده علف زیست

 توجه قابلدلیل کاهش  کیلوگرم کود اوره در هکتار به
بود. به در واحد سطح هاي هرز  علفبوته تراکم 

هاي  توده تک بوته علف عبارتی، هرچند که زیست
نسبت به مصرف مقادیر  این مقدار کود مصرف هرز با
منفی  یرتأثافزایش یافت اما  یتوجه قابلطور  بهکمتر 

 داشتدر مزرعه هاي هرز  چشمگیري بر ظهور علف
توده و  افزایش زیست. ها نشان داده نشده است) (داده

در مقایسه با گیاه زراعی هاي هرز  توان رقابتی علف
ارزیابی در پاسخ به افزایش مصرف کود نیتروژن در 

راخ  تی هاي هرزي مانند بی رقابت گندم با علف
)Galium aparine L.) یولاف وحشی ،(Avena 

fatua L.) (24( ) و علف پشمکیBromus sterilis 

L.) (15 (دست  مشابه با نتایج بهاست.  شده  گزارش
آمده در این پژوهش، کاهش تراکم و افزایش مجموع 

هاي هرز در پاسخ به افزایش فراهمی  توده علف زیست
در این  ).16است ( شده  گزارشعناصر غذایی 

پژوهش، افزایش مصرف کود نیتروژن با کاهش نمایی 
ED50  .سازوکارهاي بالقوه براي این رابطه همراه بود
ماندگاري  )،interceptionدریافت ( توسطتوان  را می

)retention(، کش علف انتقال و اي شاخساره جذب 
جذب و  تواند می حاصلخیزي بیشترتوضیح داد. 

 دهدافزایش را ها  کش روي برگ ماندگاري علف
طول کرك و ممکن است ). مصرف کود نیتروژن 14(

دهد که  ها را تغییر  مقدار موم اپیکوتیکولی روي برگ
طور  کش را به تواند جذب علف این سازوکار می

) برگ wettability( یندگوش تربر  یرتأثبا غیرمستقیم 
 مواد که نفوذ ییآنجا از ).20قرار دهد ( یرتأثتحت 

 از بیشتر جوان هاي برگ درون به مضر خارجی
 بر است ممکن نیتروژن سطوح است، پیر هاي برگ

 .)11گذارد ( ثیرأت کش علف جذب و کوتیکول ترکیب

 و ها اسیمیلات میزان نیتروژن، کاربرد میزان افزایش با
 افزایش کش علف انتقال نتیجه در و ها آن انتقال

 هرز علف هاي بوته حاضر، پژوهش در .)25( یابد  می
 عدم شرایط در شدن خشبی و ماندن کوچک دلیل به

 نتیجه در و آن اندك سطوح یا و اوره کود مصرف
 کمتر تحت کش، علف یافته کاهش انتقال و جذب

است  شده گزارش .گرفتند قرار کش علف کاربرد ثیرأت
هرز  علفعنوان  کش براي کلزا (به پاسخ علف -دوزکه 

ثیر مصرف نیتروژن أکشتی تحت ت مدل) در شرایط تک
با تغییر مصرف  Bو  ED50قرار نگرفت، یعنی 

کش این  پاسخ علف - دوزاما، ). 14نیتروژن ثابت بود (
توجهی  طور قابل گیاه در شرایط رقابت با گندم به

). 13ثیر سطوح مصرف نیتروژن قرار گرفت (أتحت ت
افزایش مصرف کود رسد که  نظر می بهرو،  این از

هاي هرز  علف - نیتروژن در رقابت گیاه زراعی
از طریق فراهم ساختن شرایط مناسب براي تواند  می

شرایط نامناسب براي ایجاد کش و  علف بهتر عمل
کش  پاشی شده با علف هاي هرز سم رشد مجدد علف

 ED50کش و کاهش  پاسخ علف - دوزبه تغییر منجر 
یافته  هاي کاهشدوزاین بدان معنی است که . گردد
هاي هرز را کاهش  کش سرعت رشد علف علف

ایجاد گیاه زراعی  نفعبه  یدهد و رقابت نامتقارن می
هاي هرز  پاشی مزرعه که علف هنگام سمکند.  می

انداز  ، نفوذ نور به درون سایهبودند گندمکوچکتر از 
کش به شدت کاهش  در سطوح بالاتر مصرف علف

هاي هرز تیمار  یافت. در این شرایط، توان رقابتی علف
دلیل  تواند به کش می یافته علف هاي کاهشدوزشده با 

اندازي ناشی از رشد بهتر گیاه زراعی با  افزایش سایه
  شدت کاهش یابد. افزایش مصرف کود به

توده گندم در رقابت با  زیست: توده گندم زیست
کش  علفدز هاي هرز در پاسخ به افزایش  علف

+ متیل مزوسولفورون+  متیل سدیم-یدوسولفورون"
در سطوح مختلف مصرف کود  "اتیل دي پایر مفن
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طور متفاوتی افزایش یافت. مدل  به یتروژنن
ی این خوب به )2(رابطه  يپارامترسیگموئیدي چهار 

که  طوري )، به6روند را توصیف کرد (شکل 
 کودبراي سطوح مختلف مصرف توده گندم را  زیست

یانس وارو تجزیه بینی کرد  با کمترین خطا پیش
دار بود  معنی کودي همه سطوحرگرسیون براي 

مدل، این هاي  بینی بر اساس پیش). 3(جدول 
) Ywfهرز ( توده گندم در شرایط عاري از علف زیست

دز افزایش و  یتروژنندر پاسخ به افزایش مصرف کود 
توده  مورد نیاز براي حفظ نیمی از حداکثر زیست

) با CD50(هرز  در شرایط عاري از علف آمده دست به
 با. )3(جدول  افزایش مصرف کود کاهش یافت

توده گندم در شرایط آلوده به  حال، زیست این 
 )B(و شیب منحنی سیگموئیدي ) Ywiهرز ( علف

ثیر سطوح مصرف کود نیتروژن قرار نگرفت أتحت ت
در پاسخ به تغییر  CD50و  Ywfتغییرات ). 3(جدول 

با برازش روابط رگرسیونی  یتروژننمصرف کود 
مدل مناسبی بر اساس براي هر یک مختلف ارزیابی و 

دار بودن تجزیه  و معنیخط ضریب تبیین برازش 
  ).7شد (شکل  واریانس رگرسیون و پارامترها انتخاب

  

  
+  متیـل سـدیم  -یدوسـولفورون "کـش   علفدز توده گندم در پاسخ به افزایش  به زیست شده دادهبرازش منحنی سیگموئیدي  -6شکل 

) کیلـوگرم در هکتـار   ▲( 350) و +( 200)، ❋( 100)، ■( 50)، ●مصرف صفر ( سطوحدر  "اتیل دي پایر مفن+ متیل مزوسولفورون
  کود نیتروژن.

Figure 6. Sigmoid curve fitted to wheat biomass in response to increased doses of “iodosulfuron-methyl sodium + 
mesosulfuron methyl + mefenpyr-diethyl” herbicide in consumption levels of 0 (●), 50 (■), 100 (❋), 200 (+) and 350 
(▲) Kg ha-1 nitrogen fertilizer. 

  

 -یدوسـولفورون "کـش   یافته علـف  هاي کاهشدوزدر برابر گندم توده  به زیست شده دادهبرازش  سیگموئیدپارامترهاي مدل  -3جدول 
  .یتروژنندر هر سطح از مصرف کود  "اتیل دي پایر مفن+ متیل مزوسولفورون+  متیل سدیم

Table 3. Parameters of the sigmoid model fitted to wheat biomass weeds versus reduced doses of “iodosulfuron-
methyl sodium + mesosulfuron methyl + mefenpyr-diethyl” herbicide at each level of nitrogen fertilizer consumption. 

Nitrogen fertilizer 
(Kg ha-1) 

Parameter± Standard Error of Estimate  R2 P 
Ywf (g.m-2) Ywi(g.m-2) CD50 B  

0 297.84±4.02 241.25±5.11 0.45±0.04 0.15±0.05  0.99 0.0114 
50 376.89±9.45 238.12±8.62 0.48±0.03 0.11±0.03  0.99 0.0125 
100 535.72±23.59 143.65±52.49 0.36±0.03 0.21±0.06  0.99 0.0057 
200 692.03±11.19 161.58±29.99 0.29±0.02 0.11±0.02  0.99 0.0031 
350 782.20±26.57 194.28±73.74 0.18±0.03 0.13±0.05  0.98 0.0199 

Ywf ،Ywi ،CD50  وB توده  مورد نیاز براي حفظ نیمی از حداکثر زیستدز هرز،  آلوده به علفعاري و در شرایط  گندمتوده  زیست یببه ترت
  دهند. را نشان می هرز و شیب منحنی سیگموئیدي در شرایط عاري از علف گندم

W0, B and ED50, respectively, shows the wheat biomass in weed-free and weed-infested conditions, the dose 
required to maintain 50% of the maximum wheat biomass in weed free conditions and slope of the sigmoid curve. 
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در پاسخ به افزایش مصرف نیتروژن  Ywfتغییرات   
ــی     ــایی افزایشـ ــه نمـ ــک رابطـ ــتفاده از یـ ــا اسـ بـ

)Ywf=Ywf0+α൫1- exp൫-βN൯൯ (  ــد ــیف شـ توصـ
ــکل  ــدود  ). A7(ش ــه در ح ــن رابط ــد از  98ای درص
با افزایش مصرف کود نیتروژن را توجیه  Ywfتغییرات 

در شـرایط   Ywfبینـی ایـن مـدل،     بر اساس پیشکرد. 
گرم در متر  31/279معادل ) Ywf0(بدون مصرف کود 

 یتـروژن نمربع برآورد شد که با افزایش مصـرف کـود   
گرم در متـر   792نمایی افزایش و به حدود  صورت به

اوره در  کـود  کیلـوگرم  350مربع در شرایط مصـرف  
دز درصـد از   45 از حدود CD50مقادیر  هکتار رسید.

+  متیل سـدیم  -یدوسولفورون"کش  علف شده یهتوص
در شـرایط   "اتیـل  دي پـایر  مفـن + متیل مزوسولفورون

ــدود     ــه ح ــود ب ــرف ک ــدون مص ــد از  18ب دز درص
 350کـش در شـرایط مصـرف     این علـف  شده یهتوص

تغییـرات   در هکتار کـاهش یافـت.  کود اوره کیلوگرم 
CD50    ــا ــروژن ب ــرف نیت ــزایش مص ــه اف ــخ ب در پاس

توصیف شـد   )CD50=γ+μN( رگرسیون ساده خطی
ــکل  ــ ).B7(ش ــدود   نای ــه در ح ــد از  93رابط درص
با افزایش مصرف نیتـروژن را توجیـه    CD50تغییرات 

در شـرایط بـدون    CD50بر اسـاس ایـن رابطـه،    کرد. 
توصــیه شــده دز درصــد از  47مصــرف کــود معــادل 

بینی شد که به ازاء هر واحـد افـزایش    کش پیش علف
(شـکل   یافتدرصد کاهش  09/0مصرف کود معادل 

B7.(  

  

 
موردنیـاز بـراي حفـظ نیمـی از حـداکثر      دز ( CD50و ) A() هـرز  توده گندم در شرایط عاري از علف (زیست Ywfتغییرات  -7شکل 
 . یتروژنندر پاسخ به افزایش مصرف کود ) B( )هرز در شرایط عاري از علف آمده دست بهتوده  زیست

Figure 7. Changes of Ywf (wheat biomass under weed-free conditions) (A) and CD50 (the dose required to maintain 
50% of the maximum biomass obtained in weed-free conditions) (B) in response to increased nitrogen fertilizer 
consumption. 

  
در سطوح مختلف  Bو  Ywiمتوسط اري ذبا جایگ  

و Ywfتغییرات  کننده یفتوصروابط مصرف نیتروژن و 
CD50  ـ  جـاي   هدر پاسخ به افزایش مصرف نیتـروژن ب

 کننده یفتوصپارامترهاي مذکور در مدل سیگموئیدي 
کـش، مـدل    علـف دز تـوده گنـدم و    رابطه بین زیست

توده گندم تحـت   نهایی براي توصیف تغییرات زیست

کش و کود نیتروژن به شـکل   علفدز برهمکنش  یرتأث
  دست آمد: زیر به

)5(                     Yഥwi+
ቀYwf0+α൫1- exp൫-βN൯൯ቁ-Yഥwi

1+ exp൬-dose-(γ+μN)
Bഥ ൰

 

توده گندم در پاسخ به بـرهمکنش   بینی زیست پیش  
ــفدز  ــش  عل ــل ســدیم  -یدوســولفورون"ک +  متی

و کود نیتروژن  "اتیل دي پایر مفن+ متیل مزوسولفورون
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 يبعـد  سـه با استفاده از ایـن رابطـه در قالـب نمـودار     
این مدل،  بینی یشپبر اساس  .)8(شکل  است شده ارائه

مصرف مقادیر بیشتر کـود  توده گندم در شرایط  زیست
 -یدوسـولفورون "کش  هاي بالاتر علفدوزنیتروژن و 
 "اتیـل  دي پایر مفن+ متیل مزوسولفورون+  متیل سدیم

در حــداکثر و در شــرایط مصــرف مقــادیر کــم کــود  
نیتروژن در حداقل بود. همچنین، در شـرایط مصـرف   

تـوده   مقادیر بالاتر کود نیتروژن تندي کـاهش زیسـت  
هاي دوزهاي هرز با کاربرد  رقابت با علفاثر گندم در 

کـش شـدیدتر از شـرایط مصـرف      کاهش یافته علـف 
موردنیـاز از  دز ). 8مقادیر کـم نیتـروژن بـود (شـکل     

ــف ــش  علـ ــولفورون"کـ ــدیم -یدوسـ ــل سـ +  متیـ

براي دسـتیابی   "اتیل دي پایر مفن+ متیل مزوسولفورون
 ـیثأتوده گندم تحت ت میزان معینی از زیستبه  ت ر رقاب

هـاي هـرز در شـرایط متفـاوت مـدیریت کـود        علف
ارائه شـده   9نیتروژن در قالب نمودار کانتور در شکل 

تیابی بـه  مـدل ترکیبـی، دس ـ  بینی  پیشاست. بر اساس 
گــرم در مترمربــع بــا  700اي در حــدود  تــوده زیســت
 همـراه  بـه کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار  230کاربرد 

 270کـاربرد   یـا  کش توصیه شده علفدز درصد  100
ــار و   ــروژن در هکت ــود نیت ــوگرم ک ــد  60کیل دز درص

کیلوگرم کـود   350کش و یا کاربرد  توصیه شده علف
ــار  ــروژن در هکت ــانیت توصــیه شــده دز درصــد  40 ب

  .)9(شکل  کش مقدور بود علف
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متیل  -یدوسولفورون"کش  یافته علف هاي کاهشدوز یرتأثهاي هرز تحت  رقابت با علفشرایط توده گندم در  بینی زیست پیش -8شکل 
  و کود نیتروژن."اتیل دي پایر مفن+ متیل مزوسولفورون+  سدیم

Figure 8. Prediction of wheat biomass under competition with weeds as affected by reduced doses of “iodosulfuron-
methyl sodium + mesosulfuron methyl + mefenpyr-diethyl” herbicide and nitrogen fertilizer.  
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 حفظبراي نیتروژن موردنیاز میزان و  "اتیل دي پایر مفن+ متیل مزوسولفورون+  متیل سدیم - یدوسولفورون"کش  علفدز  -9شکل 

  .هاي هرز در شرایط رقابت با علف گندمتوده  زیستسطح معینی از 
Figure 9. Herbicide dosage of “iodosulfuron-methyl sodium + mesosulfuron methyl + mefenpyr-diethyl” and 
nitrogen rates required to maintain a certain level of wheat biomass under competition with weeds. 

  

در گنـدم  و هاي هـرز   علفتوده  رابطه بین زیست  
 مـدل هر سطح از مصرف کود نیتروژن بـا اسـتفاده از   

). A10توصـیف شـد (شـکل     گوشـه  راسـت هذلولی 
هاي هرز در  در این مدل توانایی رقابتی علف µپارامتر 

اي از  توده زیست  عکس این پارامترو برابر گیاه زراعی 
درصد  50منجربه در شرایط رقابت که هاي هرز  علف
 دهـد  شود را نشان مـی  میتوده گیاه زراعی  زیستافت 

براي سطوح مختلف مصـرف نیتـروژن    µپارامتر . )5(
 µ). تغییـرات  A10طور متفاوتی برآورد شد (شـکل   به

در پاسخ به افزایش مصرف کود نیتروژن با اسـتفاده از  

). B10یک رابطه نمایی افزایشی توصیف شد (شـکل  
بـراي شـرایط بـدون     µبر اساس این رابطـه، پـارامتر   

و در شـرایط  برآورد شـد   0018/0مصرف کود معادل 
کیلــوگرم کــود نیتــروژن در هکتــار بــه  350مصــرف 

بدون مصرف  رسید. بر این اساس، در شرایط 0029/0
  تــوده گــرم در مترمربــع زیســت 555کــود در حــدود 

توده گیاه زراعی  درصد افت زیست 50هرز براي   علف
 350لازم بود و با افزایش مصـرف کـود نیتـروژن تـا     

گـرم در مترمربـع    338کیلوگرم در هکتار بـه حـدود   
 کاهش یافت.

  

  
هاي هرز در سطوح مصـرف صـفر    توده علف توده گندم در برابر زیست گوشه برازش داده شده به زیست راستمدل هذلولی  -10شکل 

) بـا  µهاي هرز ( ) و تغییرات ضریب رقابتی علفA) کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن (▲( 350) و +( 200)، ❋( 100)، ■( 50)، ●(
  افزایش مصرف کود نیتروژن.

Figure 10. Rectangular hyperbolic model fitted to wheat biomass against weeds biomass in consumption levels of 0 
(●), 50 (■), 100 (❋), 200 (+) and 350 (▲) Kg.ha-1 nitrogen fertilizer (A) and changes of weed competitivity (µ) 
coefficient with increasing nitrogen fertilizer consumption. 
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توده گندم در شـرایط مصـرف مقـادیر کـم      زیست  
پایین بود. براي دستیابی به  یتوجه قابلطور  نیتروژن به

هــاي  عملکردهــاي بهینــه در گنــدم بســته بــه ویژگــی
تا  100فیزیکوشیمیایی خاك و گیاه زراعی پیشین بین 

کیلوگرم نیتروژن خـالص در هکتـار نیـاز اسـت      200
توده گنـدم بـا مصـرف     زیستدر این آزمایش،  ).13(

 اوره در هکتار در حداکثر بود. البته، کود کیلوگرم 350
بـه معنـاي    در این مرحله توده بالاتر دستیابی به زیست

عملکـرد   کـه  چرارسیدن به عملکرد دانه بالاتر نیست 
)، 22انـدازي بیشـتر (   دانه ممکـن اسـت در اثـر سـایه    

) و افـزایش رقابـت   13هاي بارور ( کاهش تعداد پنجه
 قـرار گیـرد.   یرتـأث تحت ) 18اي براي نور ( گونه درون

 گنـدم هاي هرز در رقابت با  توده علف حداکثر زیست
 76/215کش با مصـرف   در شرایط بدون کاربرد علف

) و 2دست آمد (شـکل   اوره در هکتار به کودکیلوگرم 
هاي هـرز   توده علف مجموع زیستبیشتر  کودمصرف 

 در مزرعـه  ظاهرشـده هاي هرز  بوتهکاهش تراکم با را 
کــیم و همکــاران بــرخلاف ایــن نتــایج، . دادکــاهش 

)a2006هـاي  دوزکود نیتروژن و  یرتأثسازي  ) با کمی
گـزارش   کلـزا - گندمکش بر رقابت  یافته علف کاهش

کشـتی بـا افـزایش     توده گندم در تک زیستکردند که 
کیلـوگرم در هکتـار افـزایش     180مصرف نیتروژن تا 

مصرف مقادیر بیشتر از ایـن حـد منجـر بـه     یافت اما 
ه گنـدم نشـد و در عـوض    دتـو  زیسـت بیشتر افزایش 

دلیل پاسخ رشدي بهتر کلزا به مقادیر بالاتر نیتروژن  به
تفاوت  .)13( تغییر داد این گیاهرا به نفع  یرقابتتعادل 

دست آمده در اینجا با آزمایش کیم و همکاران  نتایج به
)a2006رقابـت   در این مطالعـه این دلیل است که  ) به

 شدهاي هرز را در شرایط طبیعی بررسی  گندم با علف
عنوان یک فاکتور  هرز را به ها تراکم علف که آن درحالی

ــده بودنــد از طــرف دیگــر،  .)13( در آزمــایش گنجان
ED50  طور مشابه بهو CD50    با افزایش مصـرف کـود

کـاهش  کیلوگرم کـود اوره در هکتـار    350تا نیتروژن 
ر شرایط رقابت طبیعی د رسد نظر می به، بنابراینیافت. 

افزایش مصرف کـود نیتـروژن    هاي هرز گندم با علف
تعـادل   توانـد  می کش مناسب علفدز همراه کاربرد  به

  گیاه زراعی تغییر دهد.رقابتی را نفع 
 

  کلی گیري نتیجه
 در پاسـخ بـه  هاي هـرز   افزایش توان رقابتی علف  

تـوده   زیسـت بیشـتر  افزایش مصرف نیتروژن به افـت  
کـاربرد  شـد.   منتج مصرف کودبالاتر در سطوح  گندم
کش در سطوح بالاتر مصرف کود که توان رقابتی  علف
بیشـتر از سـطوح    بسیار در این شرایط هاي هرز علف

توده  افزایش بیشتري در زیستبا  ،کم مصرف کود بود
هایی که در این مطالعـه توسـعه    مدل. همراه بودگندم 

تـوده   هاي معقـولی از زیسـت   بینی پیشتواند  یافت می
و  هاي هرز ارائه دهد چندگانه با علفگندم در رقابت 

نیـاز بـراي محـدود    دکـش مور  علـف دز براي بـرآورد  
تـوده گیـاه زراعـی و یـا تولیـد       ساختن افـت زیسـت  

هاي هرز به کمتر از یک حـد معـین    توده علف زیست
 مورد استفاده قرار گیـرد. در ایـن مطالعـه، چـارچوبی    

هاي  براي ادغام مدیریت کود نیتروژن و مدیریت علف
که کود نیتروژن هم  هرز گندم ارائه شد. با توجه به این

هـاي   علـف تـوده   زیستتوده گیاه زراعی و هم  زیست
کـش   که علف دهد، درحالی قرار می یرتأثهرز را تحت 

 معمول طور بهشده  توصیهدز در هنگام کاربرد کمتر از 
در اسـت،   یرگذارتأثهاي هرز  ده علفتو تنها بر زیست

هاي هـرز هـم    گیري براي کنترل مطلوب علف تصمیم
کـش   باید میزان مصرف کود و هم میزان مصرف علف

 محیطـی  هاي زیسـت  افزایش نگرانیرا در نظر گرفت. 
هــاي زراعـی بــا ورودي کــم   نظــام منجـر بــه توسـعه  

، حـال  ینباا. شده است )کش مصرف کم کود و علف(
سطوح کـم   درهاي هرزي که  نتایج نشان داد که علف

کش مورد ارزیـابی   به علفنسبت  کردندنیتروژن رشد 
در سطوح بالاتر  یافتهرشد هاي  تر از بوته بسیار متحمل
  .بودندمصرف کود 
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